Uber die festen Aggregatzustinde des Wassers
unter besonderer Beriicksichtigung der Gletschertheorie.
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| Nicht : Figenschaften der festen Agoregatzustiinde des Wassers

es, well LET] -||='-’.i-"..--.':i Ziwelr der ll|1i‘r':~"l]~.'ia]m']n'JJ HI"{:l'u[-hil.',
rietscherphy 1k, interessieren, sondern nur Il'ltu welche zur beant-
ich sind: 1. Wie t-'l[l.":frflli

; )

S eon lag (xletscherels: 2. waram -in.‘-.?.'l_'-,_-_E sich der 1,1'2'E'tf|f-il".i|¢_‘]",

271l 5--!- -El'r'i 1'1t':*"|'ll wesent

Wirkune iibt er auf sein Bett aus.
1 = i T " / i . n ;]
nd die erste Frage erst neuerdings von einigen Forschern
1id dabeir meist der Ubergane von Firn zu Eis
die beiden letzten schon vor langer Zeit Streit-

Ja aber die beiden ersten 1m 1nnigen Zusammen-

| | re stehen, lle Untersuchung ergeben wird, deren *'k”r":—"“lf—f
h memem hochverehrten lLiehrer Herrn Professor Ratzel verdanke.

iuflg emer DBesprechung unterzogen werden, wiihrend
Frage einer besonderen Betrachtung vorbehalten wird, und
nicht der naturgemiilse Gang, die Behandlung der Frage 1

d. I'11 .I;- B ¢ -|'.|§--Ii|,:'-;.--]5.- Lxral r .l. I* _1‘:?;|T'-.'-."L»'|~.1;E,I_]I1_:_I_' "Il“.*—{"*j'

I. Die Eigenschaften des Eises,
Fliel[sen des Gletschers erkliaren.
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. L Jie Fragce, weshalb sich der Gletscher heweot. war schon wvor

coenstand eifriger l'h'u"nl'fi'lllll_:_f. [hre |h_':|1:['-.'..'ul'il,l_nf;

O] e1denschaftlich !ru]c"l-'||=-!!; so z. B. vor IlIt'_*l'l';i[iT‘ o0 Jahren

Charpentier, P. Merian, Elie de Beaumont, Agassiz, Desor,

Hosking: B - Schlagintweit u. a. 10 Jahre spater loderten die
| Nnen wol Nnenam :'2'4]-.. fl',‘?-lhll'...! recie llif? [}i.‘-[{ll':'“r]f.lll an. HL‘lH'.‘]l
| hl '\-i' bedeutende .'E_I‘lu'i'll.*li an, wie i e H "3':-]]"]”"
Helmholtz, Thomson. Ball. _1..|;|_,_.,.i,.:,r-~ Croll, Heim, Pfaff u. a. Die
Verhandlungen klangen in einen ermiidenden Streit aus. ohne dafls die
| htige Frage beantwortet worden wiire. Neuerdings erst erhebt sich
| die Frage wieder und giebt Anlals zu neuen Untersuchungen. Aller-

man jetzt das Problem wvon einer anderen Seite an, und
man wohl kaum iiber die grundlegenden Betrachtungen
ommen, 80 dals man jetzt noeh in arger Verlegenheit wiire,

1 man entscheiden sollte, welche Theorie die wahre sei, Soll man

b Forbes und Rendu fiir richtie halten, dals der Gletscher ein

D cher Korper ist, der sich den Kriimmungen des Thales anschmiegt
L nach den Gesetzen der halbfliissigen Korper sich den Abhang

= ey




L&

hinunter wiilzt? Oder 1st es richtiger, sich der Ansicht eines

B

anzuschlielsen, der !Hf-}ulll['T"T, li1s sel nicht plastisch im iibliche
L

Die geringe Plasticitiit, die es mit anderen Kirpern cen

—

und Wiedergefrieren ber Druckiinderungen bedinge ein pl

— L L
{

halten des Hilses bel ]l|'5||=]g1 obwohl es elbst 1m }:‘-:“._; calise

sehr ‘n.".'l"ul-l'_" 111.1-1. ch 5e1, iese Plasticitid bei1 hoh : 5
erklire das Flielsen des (Fletschers vol stindic. Ode
der vielen anderen Meinunge 'i,..i|,=|i hten?

Kis wiire wohl heute verfriiht, einer dieser Thed
reichen, Wie jetzt die Dinge liegen. scheint es wahrscl
den Sier nicht eine Theorie allein davontracen wird | ler
in den Bewecungstheorien der (letscher hat aber seine:

Es ist nimlich auf keinem (rebiete g0 :1--]|_;-:,:;,__i,.-_l-.,l il
exakte Wissenschaft, wie es die Geophysik sei

N1t H_H'!””;"'""l: umgegangen worden, als auf dem vo

reiche, das sehr wohl exakten Messunren zuoiinoi 2t W
\ufeabe eliner Hypothese sein soll, die Erfahrung

spruchslosen (Fanzen zu vereinigen, so hat gerade die GI
der fritheren Zeiten durch die Hypothesen den Zusa
E':J'ﬁl'l'Jr':lllIl!l_-_'l'!! .‘1|I'::;' :!E.w';,|::||'_-!- I’ gl 1ssen und nichi
spriiche 1n die Erfahrune hinen ootracen,

:h"lll :--:l']L:‘

e

-1II|';ii:':-ljl':i‘!;-""']lll"-.F"'IE“' 2l - ‘l'l'l:lll !-:'-.il:'- 11 |

der fritheren Zeit natiirlich allein sein nach dem oben Ge

! I

|I"I'[' v LSS ELEN ill wftliche E‘f.'!'=-‘. ung notwi ' - 1, ,i:;.
1I.]|H-' 1| r'l‘:I! 1'1I-:'1=l'i|1'll’i -E:"I‘ 'I"u"'t |:|--I.!.'i!.f nur senr
'.;"]l'-‘:i ]L:.'iIJ-."I'. =i .--;-:|| = .:.u'l!l- -i --'ij Onr | LT1

i e il L 1 - | : . .
(en [l".}"l':.l-.""'l. nNacilt den :\.'i.rl.:l"_f.' =eLFAen el ) rerLen 1' = 0

=i

der Hriahrune im Einklane stehen. Mit ..einer‘® Thatsacl

: . i L d 1 1 - W ¥ - "
diesen geftolgerten Erscheinungen nicht iibereinstimmt,

”}'!”':]"""”' als allremeinstes Erklirungsprn Z1P.
IJ“H ""'-” |"Jl"f -'Iq--’.'." I'EI"H'- a1s . dals -ué.- 11 " e171]
einigen anderen Hypothesen zusammen die vollstindige ]

|I .. .I d i i . . , .
_!‘.|-Ll||-1.=!!|_* rglen |-.|:|!|. Was Del einem 0 vVerwic

wie dem der (letscherbeweocune woll 1 vermute:
aber “'-'|'.':-"~"]I-'3 man _'t'l'.lllt' dies 1m Kifer fiir 1. H,"»'-l'.

Meistens verfuhr man so: Ein einzelner Faktor d:
Vorgangs wurde herausgegriffen und zum Ausgangspunkd

these gemacht, die nun alles erkliren sollte. daher iibertr

80 welt tibertrieben wurde, |].||"- andere ebenso w .xn

sehen oder unterschitzt wurden.
II“.!]‘”'L _1"]:"!! 1'|'Li" '||-t1|“:|';;"1l - l| ]'_I'I'.'I'_'- :'__"'E [ ]
unter dem Zeichen der wissenschaftlichen Stromung ithrer

I |

man z. 3. einzelne Sp crelle l'l;."";l"’li'*']!" Forschuncen ii

: i - | 1 )
l.'."-..;ll-..l ]!:-;"|'._‘-__"|"~'LIt'--l-ll WLLICLen, Sulll -1"ti1.*~';:l||'_'*-3l'II.!xI 180T .

an die -II"'.l";?'fi!'ll des Fises, an die ersten Versuc

1I|I_||. ‘|.|_i|I H-t'\-i_'lﬂ-tl'l-illllu. I.].'III II.‘,ll_‘-l'leII'_'_';‘?l "i':.!'. !|;|'|-||_.i_'i,i,“"'l.i.|".“ i"l

zithe Fliissigkeiten erinnert.

ceniice nicht zur Erklirune des Flielsens. Das Zerbrechen




di1ese .'I”_!_"L"Illt.‘[ll.'l} I{tﬂ[]{ 11.'1|]i_‘T] zli]u I.Hlilﬁ;‘ti iﬂll:?’[l!i‘*ﬂl'fﬂ]l,
le Wende des 18, Jahrhunderts von Toussaint und Johann
Charpentier, Biselx, anfangs auch wvon Agassiz (Etudes sur les

laciers 1842 ufoestellt wurden, nachdem den (Gedanken der Dilatation

Jak, Scheuchzer 1705 ausgesprochen hatte., Sie gehiren zu den

['heorien, di ald zu \\ﬂ||vraf|rﬁa4|wjl mit der ]ﬂrﬂmhlwtug{ ftihrten und

welchen mulsten, heute auch thatsichlich verlassen sind,

(xanz dasselbe lilst sich von einer Theorie he-la;mph-n. die Canon
ley 1m Phil. Mae. 1862 und 1869 n:zjgp*yt¢d|r hat, und die wvon
[: g 1n -l-'l: ]}1'11-'. |-|' _““1'-_'_ :'"':'I'Jl.'. fH-"‘::-j ‘»".‘1'1['&!“’-_:'{“ ";'-.'1.11':11_‘.

Moseley sucht dem Problem auf mathematischem Wege beizu-

] chdem er seine erste Theorie vom Jahre 1862 und
1569 aufgegeben hat, Dadurch aber wird er gezwungen, das

ni rrolsen Voraussetzungen und Tn.trn_-]1|1‘;1:-]1111'|.g+'_-11 zu be-

1 eine 1'heorie keine Bewegungstheorie der (xletscher,

lediglich eine formale Foloe dessen ist. was er voraussetzt,

Lechnunt ind deshalll ohne Dedentung fiir die Gletscher-

dies iiberhaupt von den meisten Rechnungen gilt, die

iber angestellt wurden, moécen in ithnen nun ]'H]b1w1jfinlglwiulnlngg:n

tellt oder die gréfsten Chikanen der mathematischen Physik an-

! gezwungoen, eine .I.:t‘]ilt' H_1|n']ll.'l‘ Yt.‘t‘]lﬂi‘-}l-

rungen  ewntreten zu lassen, dals die Resultate kaum annihernd
Virk] hkeit enf ]-I'-"il‘-'.'l kO Nen. P

1t z. B, auch von einer Arbeit des Lord Raleigh: Uber

r Fliissigkeiten, insbesondere in zwei Dimensionen (Phal,

a Hatte der Verfasser die Vorsicht _Lfn‘:ht'il*-lt‘hf'. den

30 Zz0 formubieren, dals die |7:-1*.'i1ullr|u_' des {_-;i.l.'L:Ht'-]tL_'l'H

Sl eh, so zeiwete sich doech, dals er seine }{rulu=luzg' gerade

; annf Tiaad |

nnge autl IMasstrome durcheefiithrt hat.

das, was wir iiber die Ergebnisse der mathematischen

nnung pesagt, auch von allen Versuchen, den Gletscher kiingtlich

-

1 wieder von K. R. Koch
des D. u. 0. Alpenv, 1893). Hier besitzen
e zur Darstellunge des Gletschers verwendeten Materialien

".;'5'iit'|| I- Illx'l' I"-.Il_'l'.--ltc_'

\ warmes Kolophonium mit Wachs und Pech) eine Reihe

i chatten mnicht, die das Gletschereis hat. Mit diesen Ver-
| die Méglichkeit einer Demonstration einzelner Gletscher-

1] [, .-|||H|' es i.-~l |llE|||'”I'__"|;_'..']l, 1_5i|':-‘:* H'urt'!'::llt']ltl ill HI.’.‘-

1 den Gletschererscheinuncen zu setzen, ein Resultat, das

1

taueriicher 1st, als damit der Versuch. den Gletscher im
ki tlich darzustellen als bis heute noch nichi .1{'.‘“3.%1 hinoestellt

.
!
L

d, so wiinschenswert die Lisune dieser Aufocabe zum tieferen

I.'II..'! '.:Illll'.'lll'_l\..:i'.l"_‘l‘!l J-,._i-

"r'I'i:||E|- von H.}']mtiu-:t']l. die heute weren des Wider-
| CINE mit der J':l'i.ii]ll'”II'ﬂ" :ILHI:LU"_[EJ:H'II sind, sind auch die VAN
die die lie-uw'ualtuq auf Vergrolserung der Gletscher-
zuriickfiihren, so bedeutsam diese sich auf diese Hypo-
en griindenden Theorien gerade dadurch sind, dals sie die




Aufmerksamkeit anf das (rletscherkorn gelenkt haben. So

: | Tf]mlr‘ii‘]] Yon ”I]'_I 1 11|' H-.-||[|r-,.p||"1 E| |J:l'L:LH'.-e', \_'.
LE Bertin und schliefslich von Forel, die alle durch oefri
filtrationswasser das (xletscherkorn w achsen }:t~=|'-'|, Hent
‘ cerincen Infiltrationsfihickeit des Eises als unhaltbar erwies
hat sich daher heute anderen Theorien anceschlossen, nacl
. vor allem Heim die Unméglichkeit seiner FE."]"'E?"""'
| hatte., Iorel erklirte ilibrigens die Gletscherbewegung nich
| | |

¥ : | 1 i 2a ] ¥ 5 "
ich durch das Kornwachstum, nur iiberwiege die dadurch

Bewegung die durch die Schwere, Regelation, Plasticit

]I:"'\'"'":':—'HI".'—"- Auch sucht er di oefundenen Krscheinun |
_ Al 111']»2!':'”"1E_'_'_'l'll_
it Ebenso fallen unter die obige Kritik alle die Theori
| das (rleiten des Gletschers als Ursache de Rax :
Wenn schon ein Gleiten stattfindet, wie |'1."~'!':- rimente von M

|Eup_';i|:.=- .»"'.I'1|:|.[] - 28 1581 l'il'_ H:Li:u” Vo1 1J| , ..'.'_.
1 - I a ! 1 '] |
Hl':']tl]llﬂill'!']'l "*I.']I"'ll el -E'] ?.\l.'|:_1|||_'__" i'--‘.'.l-:-_.'lg.'l-: WOTrae: ALY
doch schon emn fliichticer Blick auf die (letschererschei

ein nicht zur Erklirune der Beweoun

ein (leiten al
mann, Gruner und Hopkins haben diese Erklirung

'_:I"'_"']H'!I und damaif [[:'-E_""']I"-".'II ceschatten, die an sich ni
"-I.I|!'|l|']||.' mit der HKErfahrung stehen, aber nicht ausrei
l|']r.'LHL']n'I']-:I|.'|"i|-]||-'|'_t= z11  erkliiren. |'1_r1.,l;;.- welter
ziehung Saussure. KEr hat grolsen Wert auf das Gleiten d

oelect, sich aber nirgends dahin gefulsert, dals es die einzi:

.]l:[' I.IH"';‘.I.E”J'N_" .*i'i. 1B ‘l,'il'}l.;l-.'i! !."-."ij,ll'lllTl'j:' 1.,",'-:1'|i E:if 'l;.-:_'u 11
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Ll i -"".‘fl‘l!i'.'l |r-”,'n-5'-;.-:|‘;, 1'1I|:|' 1IInrl'lﬁ'i,,

thm., wie ans manc

chen gegenemmander nicht fremd gewesen zu sein.

”;|[ 1ns so I|i=' _\i:.--il'lti Vo1 H;-:|-»||1'-_- 'i_':'i':'“ |"::1!-.-‘-=i' 1

der Gletscherbewegung geliefert, so gilt dasselbe von
suchuncen T'homsons, FEr nimmt als einzice Ursache der
.]E.- -"-Ir'ri'l'l':lfllﬁ:éll'_'IEII.'_'_ I|*'.-' i1'h~h hnnier iJ:'ii-'1'{ a1l ,
|'-|_;__-'!“T'|t‘ :"_"-H.']l".‘i.'t*]".' ||.L'.~i Il':l.'f.-il'lli']'r |-.|'t"'.'|II'-_'*'||".']-_'I'i '-.'-.i!'*.]. |'3'
lrn?l'ili'lﬁhizll[‘ulu' Wirme braucht. 1st das Wasser unts
kiihlt. KEs quetscht sich 1n benachbarte Teile des E
ceringerem Drucke stehen, und gefriert dort wieder. Dals
}-'.liit‘kHI:' I]il.':':l1 ili'.w]'i'il']lr. “.{l.'i;l'l! LIS -ii:' |I_--:';:-]'.[-[|;-_-_= an rletsch

ocemachten Beobachtuncen, auch scheint die A

anf die Blaunblitterstruktur nach Emden nicht mit der Erl

iibereinzustimmen. T'rotzdem hat die Hypothese, wenn wir
allemm zur Erklirune der Gletscherbewecune annehmen
1E]'l]|L:|_-_f+-':[;1!|]{-':| hleitbhende “r*llr-!l‘.lltl_-_-'-

~0 lhelsen sich hier fast alle idlteren Theorien noch

tust alle nehmen der Erfahruneg widersprechende oder nnzurels

Hypothesen zu Hiilfe,
Dieser Standpunkt ist nun heute gliicklicherweise

sache als iiberwunden anzusehen. Der Einfluls der Methoden
exakten Wissenschaften, vor allem der Physik, hat darin eine Anderung
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0 : Schon die Reisenden beschrinken sich Jetzt auf eine genaue
| N ler Thatsachen und suchen selbst oder iiberlassen auch

n diese Beobachtuneen experimentell zu bestiiticen, wobel dann

lie Variat ler Bedingungen des Experimentes niiheren Aufschlufs

iiber Ursache und Wirkune.

heute zuniichst die allgemeinen physikalischen HKigen-
ses genau zu ergriinden und nimmt dann schlielslich
r KErklirung dieser experimentell gefundenen Kigenschaften, wie

iberall in den Naturwissenschaften. eine Hypothese zu Hiilfe. Da sie
tzte LNaturerscheinungen zu erkliren hat, so wird sie sicher eine
Hypothese sein, so lance es nicht oelingt, durch Variation

ler experimentellen Bedingungen weiter das Verhiltnis von Ursache
(] "..".il'_-,:"_'_- '_---:_-':i,._-_u-w_ “‘"1| |-._.'|!|5| .':Ih'h Jlin' ill “'Tiilﬁ'l‘.ﬁ[ll'llf-]] 11111
r Krifahrung stehen, da sie eben den :/JII.-':';'=J|1|H|--!.]|:1.~]-,__L' der letzten

L1IiTre: i-;l HRREEREY ! 'xl‘:.lll;1‘.'l'i'.‘ ‘.I';-i :|||| - i'||-]'il!;'e‘ alls HIH('H l'ﬁtlﬂl‘l‘llﬂ][‘l‘lti_'“
Allerdings befinden sich diese Arbeiten iiber (+letschertheorieen

| 111 ."l.II!.-”-'..' ZUEtan | IJ.E 1Tl |I.I._'Il|1' }’.*HJ.:I-L'}::-L r-l:I.S H]h er

physikalischer Hinsicht ohne seine geographischen DBeziehungen
um (letscher tudiert, doch 1st man auf dem besten TH\LIF}_;{'U_‘ klare
\ 11 £FeT -' i-.-:'il:i.:1'|:. i‘:': F||‘ EJI:E':"."-.“:{']I :1i'||.l']l ]liﬁ_‘-t‘ 1]&[”‘;{""’]“[['
irit, ehe die Physik helles IT.icht in die Firscheinung bringen
¥ st schliefslich gelungen, indem man in der Unter-
chung einer Eigenschaft des Eises. die wir heute als allzemeinste
und die daher eine ganze Reihe von BEigenschaften in sich
elst, niimlich in der Untersuchung der Plasticitiit des Eises 1111 -
Uich war. Die folgenden Zeilen sollen den Stand dieser Unter-

! [ L] ]
| mphliehlt sich aber, ehe man zu den neueren Untersuchungen
' | (rletschi rkorn -[It*r';H_'_!{'ﬂllt'JJfi;l-‘!]. t-iltr‘_‘ kurz ;__.'4-1‘;1]11.,- (re-
1 ler Arbeiten iiber Bisplasticitit voranzuschicken, die das

nicnt thun, um fiir die neuen Untersuchungen den historischen Zu-

1 I.' ) | .... 'l- - B o
LITCI AT O ':-'I-:"]-..--l"]l[l’_"l'll Zill ]-..'lllll.i"[t.

A. Die geschichtliche Entwickelung der Erkenntnis der Plasticitat
des Eises ohne Beriicksichtigung seiner Struktur.

er erste, der dem Eise ‘-.n'itg iu*'-.".'ul\-cl_ n:“uj ]‘:ilu'i'lj.it']t:lf.l. Lll"l‘
Plasticitif | 74

zugeschrieben hat, ist Bordier (1750). Die Anschanung

aber, dals sich Eis wie wemthes Wachs verhiilt, geht aber in ihren An-

:_;”'_l- Il -1 |!|.'l|| ".'.I'il I’ .-"ri.:!-”.'-_ll-.
Im Jahre 1716 wurde ein kleines Werk von einem Mitglied der
Likademie der Wissenschaften zu Paris. Mairan. herausgege

en,
1 F
lPERETY ||I"i["l'|l' i

he Ubersetzung mir leider nur zur Verfiigung stand,

e Detll

b |

elt sich ,Abhandlung von dem Eifse*. Es werden darin eine
von Beobachtungen mitgeteilt, iiber deren Schiirfe man erstaunt
ist.  Der Ausspruch Friedrich Martens, eines Hamburgers (vergl.
Ratzel, Biographie Martens in den A, D, Biogr.) ,das Eils in Spitz-

e e
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bergen sei hart wie Stein und zugleich so schwammig wie ein Bimse

—_—

1

stein® rect 1hn zu lr[jtl'l".'-_llll','lIlI:I'_r|-E| iber das Verhalten des Fises an.
Er stellte sich in einer eisernen Rihre einen Eiscylinder her und legt
thn auf zwei Stiitzen; in der Mitte hing er ein Kérbchen an den Cy

und legte in dasselbe so viel Schrote, bis der Cylinder zerbrach. i
|||_-||||.'Il."i|11":|. Il;‘.l"- oI II ".I'I'.‘-';.Ei';-'I.:'!: .‘I'h'*'!'.*i:.-:'l' I ::li[ S tal
Dimensionen verschiedene Gewichte zum Zerbrechen brauche, je ..nach-
dem mehr oder veniger Luftblasen im FEifse waren. nachdem
darinne mehr oder weniger gleichférmio auscebreitet waren, und n
ere oder kiirzere Zeit gelegen hatte®, A

L
"ﬁ'1||l'-l1_' 2r, 'l,'l'.:?h Ic]l. r:.-il.‘ “.].:.“Jii'! 4 ll.-ll' -.||=_| .""-!.-.:- Zum b

dem das Eifls schon eine li

=
£

(=%

Sl
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mit der Temperatur dndere. dals
!

thut, wenn es zerbrochen werden soll, je orifser die K
Dazu aber fiigt er: ,Die Ziihe der Teile eines Kirpers,
ll:llt|lf~fiu'|1i|r]|.=fc- in dem Widerstande des Flisses ausmach
i'll.t.'."ll"'r' ]J!iE i!"]l!, Was mail
I;I'ﬂ']lil’:].-.*ljil:i:ifI'I| El]l'lll
) - ’ JT i j - i 0 " . . N
EJI'\.M'IH ||.1f‘.|!‘, 1_1:|l:~ [‘,l-- naciolienlo 185, iunrt er an, 184l8 11 il

» } ‘.I I 5 - l_' : k 1 | il N | ]

ein 20 Fuls hoher Palast aus Eis ocebaut wnrde. ohni \
] r 1 ] = Tt 9 1 1 | |

'|l|-“'5 "i"'-"-':-"]!r tles E ixllf-l'.’..‘."' dle untersten leile beschadigt wuaraen, 1/

‘n'llt'lll'r: :|II-"|.I H.‘li:jnjlr'lj dlls 11'= aut , Lrehbank
zelgte sich, dals die (Gewalt wvon Ptund Pulvers bhbe ar K
I-Ptllf‘if?fl _:'-';'l'il iiil' E':ir-'ﬁ':r'||'!l'. ll- |||I nher y—— I
gewesen H'i]l :--i}”t‘!l, ti-i'lu I‘:Ewl' ]._.i_._L Ll "“‘Jl .

Dann  tritt die .'15.'i|3'“L'|!:'.:|I:'I'__f, dals sich lis wie Wachs v
erst 1n dem fiir die vanze (xletscherkunde klassischen Auf
I'-:ii"'Ilt-'ll-*' v Ol ;-"Llll.th'.‘-.', :1|'-- ;".I.'.‘!.'E'[i'jl H#':Il-i_ll 'l1 auf, ,.dei
hetmnisvolle Dunkel der Gletschererscheinungen mit Adleraue
drungen hat*, so dals die tolgenden Arbeiten, von ungefihr 1541
1860 nur als emne Ausarbeitung und FErginzung der Fr

Probleme erscheint, die Rendu gegeben hat, was bel einem Ma

der bereits eine klare Vorstellune vom Energi prinzip :
Wunder nimmt. Wie er nur da Gesetze anfoestellt wisse
eine Heilhe sichere Beobachtungen vorliegen, zeioct foleende Aulser

die er macht, als er von der 1'r||*T~w'l.':|n'|'1||:-a'1-.;-.H-_:' handelt, die 1thm a
,gordischer Knoten“ erscheint: Sobald die Autoren die Bev
erkliren wollen, fallen sie in das Lieere und werden oft licherli
Vielleicht kann man mit lingeren Beobachtuncen und mit ¢

fiihrten l':};]lr'r'illu_-uh-t| iiber Eis und Schnee zum Ende kommen., abe:

die ersten Elemente fehlen uns noch. In seiner Arbeit: Théorie d
(xlaciers de la Savoie, die sich in den Mémoires de |'Académie R
d. Sc. de la Savoie findet, behauptet er auf pag. 48, dals eine Reih
von 'r|1]:.‘_11':~.‘11'h1'i!1 L].’l]':lLli. ]l]JHlt l:i:.‘iwll, L[;ll'.w t1l:l:- *i||'1H|'[J|'i'u'i'~ Il-.ili.-

dafs es sich wie ein weicher Teig an den Felsen anschmiegen kinne,
damit aber stehe im Widerspruche, dals man sonst das Eis nm
als spriden Korper kenne. Aber er wagt nicht, eine endgiiltige Ent-
scheidung zu treffen, denn auf pag. 93 wirft er in der ihm eigene

3_1':*554’[\,'1_!”1'11 Weise eine Reihe von |‘1I‘i“_';L'li .'ltlf'. die nachher unabhiing

—rm




le zum Ause: ngspunkt wvon besonderen Theorien ir_;s-rn;u'h‘r wurden,
: |I '.!!' "'-‘I" ci:'!'*"”:l‘ll Al 1";.‘**!‘][1'5:1!'{_'[], _IJll 'r._’__'lu".llii‘l', T"iiﬂf—- &1,
arche-t-11 ¢ nble comme un bloe de marbre sur un plan inclingy —
\ vance-t-i parties brisées comme les cailloux, qui se suivent dans

couloir di iontagnes? — N'affaigse-t-1l sur lui-méme pour couler

d
2 B2l

ng 3 pentes, comme 1l ferait une lave & la fois ducti
Lies parties, I||i'l se deétachent vers les pentes [‘:tl]lllf':«-‘
e nt-elles a mmprimer du mouvement a celles, Ie[:IE reposent sur une

- ; ; ! :
1 i @ gl [ |
!_'!:_-_ i L = - |!" I I-I :'ll.ﬂ':

£l : w0 | E- I der .'.-.|'i.'|' ?".I_.l_l,‘!_llll. I]I']I II-.:'-':"‘-'-.I-]JJ.I-EEI'IE':'Il!!,'_,"I. 20 }];It ﬁ_,I-.
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mogiicherwelse em plastischer lKorper sel, Fir sagt 1n seiner Arbeit,

Ty

lich sei®, dals das Eis seiner Hiirte und Sprodig-

1 einen bestimmten Druck aushalten konne, ohne
1Ll ;"- meint r. da Kis der tiefsten TQL']|j|‘§Jl 211 raﬁtjlilh

Drucke, es gerbreche und weiche so an der

spezelchneten, klaren Verstand gestiitzten Arbeit
Lefnen  ein eile Ineni |‘-: LINTTAS E-f!i.:ili~é;]l I ?Qr']|i}l|illlil;;|'|| i) |'L:|']|£][Jr T |1[tf

irelecenheit der Schilderune der Gletscherwelt Ideen iiber die
1 irchblick en lassen Als Verfasser F1J}i'EJ¢'F sind

s I ) I Hall u. a. zu erwihnen. Hier set nur aut
!_ill__ H a - _,'--_:J.-._uls.-..-|! !'il‘;,:.!-_'.,-_.,pi_'!1L '-.nl_ | pag, 104 |q-|.

irenl Wenn ich foloende Schneelagen oft von mehreren

lilc irch Einwirkune der Sonne und der unzihligen

lle sich von allen Seiten auf dieselbe ergielsen, schmelzen,
ommerregen nicht zu cedenken, so miissen sie eine Masse
1st, doch emn Bestreben hat, auf dem

em sle liegt, hinabzugleiten, deren Teile nicht nur von
den verschiedensten Seiten herunterrinnenden, aus dem

nden Schnee ent tehenden Biichlein ﬁljljifi]lt}‘i;{ L;f'\t'tjl'tlL'tl Sil]tl,

1] e

onder: durch die Reibm ¢ alter friitherer Gletscher [Ii:]itﬂ‘ﬁ worden

1 jedem sommer riicken diese miichtigen, trigen, halb schneeigen,
eisigen Anhiiufungen etwas, wenn auch nicht viel, vor.*

] | . . L £ .
LCHEr |' |-"'"f'|"'! Hlll |1il-§ Illil'.'ru_:,' 1..1_]]'_I__IE'|_'5|~]|1-.'1'1_-]]1_. Was 'I]i" LIl[Iil
Autoren Plasticitiif nannten.

| D . i : : : = r, 0
: nendn nur eine Reihe von Problemen an, die zur Er-
1 LF ' ] 1] e o | | = . e

= ler (xletscherbewegung herangezoren werden konnten, so

L]

nun Forbes bestimmt die Ansicht aus, dals das Kis Er]:!H'Lrﬂ'h 15t
Im L;'I inn, i ! -l OLLL'L, 1IJl L. 1 N4 gapgt er ;;EJII*L:1'!|f ]il']l lil'l‘
childerung es J::"‘l"Ti';'q *l']“'l'ﬁ~ dals er Fit'}; :Hl:~'||1‘=‘511:~ wie es der
einem Kiibel gegossene Mértel thun wiirde, und im April des-
en Jahres vergleicht er die Bewegung des Gletschers mit der eines

1 i - | -
""l' | [.-:|-...,":_!l|5|||'_n_

mit  diesem Vergleich nur der Anfang zu einer Theorie

rgurgnen. 20 -"_;-.,,|

igte sich bereits in seinem 1843 erschienenen Werke:
| 14y 2 I:|J||'_'.'| 1|'.!I' .‘Ll!l_—- I.||I H;l‘fl]:,.' Iii.'i" l-.li‘”:.?i:_rhi_ llﬁ.lou.'i}ililUi. |1;.ll:__.: .,l“':
Dewegung des Gletschers jener einer ziihen Fliissigkeit gleicht. Auch




oc

| . - i R - s . - . . -
stellte er zul In" ablruny cl“-_u.-; .'-]-.']‘-HII'.-_' i‘ajw",'"'r‘llllz':u'.-- 11 all

n't!ll_:'-i heute hinfillioc sind, Das Bedenken Rendus: .moclich. dals

mit grofseren Massen angestellte Versuche andere Resultat

& KA 4 F

i ]

|u»t-iri-.73't er dadurch, 1]::1'.3 er .~:i;f: 1\".“ ktnnen
_'_I'I_J_ll.“*l.']' Massen cgerade am (sletschereizse vornehmen. ~1e ehen
oriindet die :"lil'il:li!l::'. dals LI*— ll._:lhl'--i':l 18t, _T'E'!:I::
E. Hi:* "L'I'T.“:'i'!l.:l'.'l-ll'.":' 11 Tl'iln' YOIl *,L'!.'-':|||::'-']I I'|=!:E'.‘--.'.“| - s Lrlet =.!::
bewegen sich mit verschiedener Geschwindigkeit, am
in der Mitte

2. Dieselben llll::-’:'ii!lll'. welche die

[
i
i

vermehren Hitze und Feuchtiokeit =3
I||'-'--"'-.'| ]l:ll.l'llll "'-I:i L L .

9. Die Struktur-Oberflichen. durch Spalten wveranlal

N,
l1ie 1mnere (Fletschermas livnh2iahe pun— : - -
I-'JI |!||:I Ir 1I|I :-"-IIIIIIIII'|--\": Il. -IJ.I:'II-I:!., wll AW . '.' :.- I'
| Al : ! ! ] . 1 | :
[lachen grolster sypannunge 1n ¢ 1 ya D ' 1
I 1

Masse, 1n einem cenelgten lanale liegen
Durch die Bemerkune, dals das Eis wihrend des kalten Wi
zur grilsten Festigkeit neigt, zeigt er, dals er bereits die Ab]
keit der Plasticitit wvon der f|':'II[:".":|!-::' kennt. A ber
ltil"‘-f':' r"'-'l'u'!i*' ffl'i!jl hl:l'ifl, "-".i" MLAT ral hia QeI e 1'|h_._!..5.'..| . T
Hisplasticitiit war, da er den Kisstrom unmittelbar in Ana
Wasserstrom sef

i"';L?Jl"lilh‘lr. die SeINe ih'lH:II“--.;- 1n f_'l-f:ili:u-l':--z‘ ]"n-s'?;u brachten, so0

zt. Diesen Vercleich liels er allerdings in  spiit

imm den Phil, Trans. of the Rov. Soc. of London 1846,

L II L " 1 L} i - - L}
sle 1IN elnige E'..'.Ill'_"a"__-‘l‘.II.F'_'.'I'I'.- 1'I|.":|'.1i'|1-|'1|_ INnd er pezelcnnets

den Gletscher als eine thonartige, plastische Masse, die in das Th:

hinabhinge, wie eine Lavamasse, wie das schon von Darwin heob-

[I'.']I: et W Ilt'll:',

]'1"1']H'-“-. fEJ‘JII 1l !]!L.‘ 1".'1']"..lil'l'.‘~f -'-:|.|"..|'!i||i'.-il. illif "-."I!:I'fl'l 11-‘.-.-.52
| 1

ant die !':i=[':];h.=".iv]rfi[' aufmerksam

1
=4 L

auf eme Erklirung der Plasticitiit nicht ein.

Der Gletscher bewegt sich wie ein halbfliissicer Kirper, wie auc
‘.”“-ll'lll':' I{E}I-E”'JI.‘ '.li*' il“ I'_":"'-"-"”'1JI:"I!..:'i'.-‘]' ]J|'1i||':| .:.l.,'-: ] ||I I. =S EF EL)

]Il‘i'lL']ti:' bi[]ti, ‘u.'.il- :I'.I.'a_'
einen langen Zeitraum auf sie wirkt., Der Einfluls der Zeit best
hauptsiichlich darin, dals der Druck, der nicht ausreicht, um die Te
zu trennen, sie zwingt, ilibereinander zu gleiten, so dafs die ]
sich ohne Zerreifsen und Briiche vollzieht.

Dabe1r bleibt aber das ., Warum*, das wirklich Erklire
beriicksichtigt.

Die Annahme Forbes der .viscosité de la glace®., die in di

e

grilsten Ziigen die schénen Versuche von Tresca spiiter in ihrer

' 3 - ety PR B 1L B e I . . : - d : - f
Richtigkeit bestitigten, brachte einen ganzen Sturm in seiner Ze

hervor, Iejenigen, die das ]

oft nur aus der Umgebung ihres Ortes kannten, konnten sich vo

emem plastischen Verhalten des KEises nicht iiberzeugen und gin
den alten Gleitungstheorien zuriic

L.

; oy : : :
eMAacht ¥l naopeén. lalst [5i1chh 1naesse

s "-,':uj',II.L-'_;I"--i'ir’.i. l.!.'ll.'“- HUILE ""i'“!__!'i.'.ll' l"-.'

r - - s
418 nur als emnen starren, spriden Korpe
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| nter Forbes Gegnern verdient® ein Mathematiker, Hopkins,

I| - 1 werden; denn der Wandel seimer ldeen unter dem

| Fintluls emnig Entogegnungen, und der Einfluls, den seine durch diese

_! M oewan ' _“'., ';--='!-.|';n| reln :Illfl rJ‘_‘{HI]:!.H :II'L‘-~1I|J11_'H~ ﬁ.'u'il'llf_ L'Illt ]I"”t‘h L‘it'llf.

i f di . icen Memnungen iiber das plastische Verhalten des Kises.

: ' atte noch nie einen (3letscher pesehen. So erst ist es

i erstiindlich, wenn er dem Fise die lJ;:1-'-1i|';f:'.;i :1.“1-:]]I_'_£:~' *."-31:“_'_'_' .‘L|I~}'}J‘;ll'.'llj

' und zur (rleitungstheorie zuriickging. Er suchte diese Theorie durch

bekriiftigen, deren oben schon Erwihnune gethan

irde, Aut Grund dieser Gleitungsversuche kommt er zu dem

| Voriibergehende Formeniinderungen kommen nur innerhalb
tieitiitsgrenze vor, dauernde Dehnungen seien undenkbar.

! A N1 aher wi ol f.'.e.w:,. ne |’,,_-,,]1”.-_][1[;,||:_fw]|. d|!-||_‘ [1i'.]lllllllﬂ-_'lll{'.lili{‘il

dals der (Gl tscher als (ranzes _r_.'||-i'u'. L{-."lu'l'l.'ll, andert
Havlkii f \nsicht, und lidlst eine Art Plasticitit zu. Er teilte
(xletscher 1n longitudinale Schnitte. von denen jeder

™ i anderen mif ';--|'.~'|"r|{e':i.|'|u_':‘ f';’r'*.at'll‘a'-.']lllh’-_‘!l«;t*h Ll‘i!‘:ziﬁ'.
Nirel (llase nanme llf.'_l-:LiiJJ l.il_'|' H_I-_-f'u;he-r Iun liiﬁ Jﬂfiili,ﬂ*"“s

lkehlen anzusehmiecen, um Inseln zu fliefsen. durch sie
WL . | Llg orolsere [:f*--']I'a'-il"]ij,_"!ix".” ill I]t‘T‘ “.Ht t"t']-.'.|.:il'1. ‘-\.'H

- aber zeigte, dals der Gletscher keine Spuren solcher (Gleitebenen

dieselben die Kontinuitit nicht stéren. also
i selen.  Aber auch die Zuflucht zum Unsichtbaren rettete

nn seine behauptung, dals eine quer iiber den (Fletscher

———m
=]
———

le gerade Linie nach einiger Zeit kaskadenformig wiirde, wurde

i n Martiug und Forbes, Schweren Herzens erkannte er

O pla ticitiit an. KEis habe zwar eine cewlsse Plasticitiit, aber

ich erst nach sehr langer Zeit und geniice nicht. die Be-

wegungserscheinungen zu erkliren, Dazu iiulsert sich Whewell (Phil

Mag., X1II) sehr treflfend: Es sei hochst seltsam. dals die Plasticitiit

h el nach sehr lancer Zeif zelgen soll, wihrend sie thatsiichlich

. on dem Moment an A1 inl'--||+-‘|1l--t1 .] da der Schnee in Kis iiber-
i orehe Zield brauche natiirlich 111 ?"::H11J':_'I'.'Si‘}]t’iilH]I_‘_f.

An lrklirungsversuchen der von Forbes dem Eise zuweschriebenen

Flasticitat hat es natiirlich nicht gefehlt. Es sei nur einer wegen

| historischen Bedeutune erwihnt. M. Tiimpler, Mitglied der
vernnion des naturalistes 8 Ji-n‘u_‘.w" JiilIEI[J.': [ _"'n_l.:iv:w' 11:: ]il HLJI‘..‘it."H: ”r.‘[‘-'*:‘-t-
8 e, nat. 1842) das Wasser zu Hiilfe. FEr meint, dals das Wasser
(11 |]|'|.|I.-J-|_|'c'i| 'i'IIJ'IL.";!I.:' III’.I] 50 !__1l'\'-.'1:-.r:~|'1‘l'r“tfi]..~.~'i"ll i.-i:l.ﬂ' I‘_:h .‘_'_"']l.'llj{i‘_'."‘t‘
wche.  Diese Idee wird dann von einem Englinder M. Gutherland

l il.‘l.ii_ :‘I"!:l'_'. "-'ll... -I{I:-'f ]';Il_l_ ")y

232) ziemlich ]'_'Jlil't]ll:i.‘-i“hlfll weltercefiihrt,

-I. [ i | 1171 : 1 5 ] T: - ; ‘
o 1 FRINRINR hun Agassiz 111 Bélnem uH‘,'H'[r!l'::" (rlaciére* auf, fir

chreibt dem Wasser bekanntlich drei Wirkungen zu, die zur Vor-
- bewegung des Gletschers beitragen: 1. Wirkung durch das ( rewicht,

trzeugung der Dickfliissigkeit und 3. Wirkung des Gefrierens durch

gluamenverg I'i-I':-'I']'Iltt:',

Uns kénnen hier nur die beiden letzten Punkte interessieren. A pagsiz

emnt, (rletschereis zeige sich bei 09 vollig verschieden von dem. das




mae
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unter niederer Temperatur stehe. Das Hauptmerkmal ist, dals es bei
niederer 'l'r-|||1-{-1-ur||z' die |‘1i*7-'r.-n.--.-]|;||‘i' der Plasticitiit verliert und steif
und spride wird.

I!.i Nan nun I1I'III 1\-;Hﬂh|1‘ 4&]!' Plﬁliiu:ivif & ]ffgiflilir. ﬁ- 1 (zlet “;:r'

: i g : z
1einiicn, ol LLET e

auf OY zu erhalten, so ser nicht unwahrsec
|||'il|:'r'l]|i1':1 Wasser die ]'jiLii':l.ﬂi‘li.l:.l }'.:jf_-'n--r|:l'i--!---lj werden miisse, dal
es die Plasticitiit und Beweglichkeit seiner Teile bedinge. Das Niihe
1st fiir 1thn nicht geniigend bekannt. er enthilt sich auch jeder weiter
Hypothese. Seine Entdeckune, dafls die Kiilte nicht tief in die Gletscher
einzudringen wvermoge, verwertet er dazu, das Gletschere

Winter als plastisch hinzustellen und so die Bewegung des G

im  Winter zu erkliren. Der Gletscher trockne nie a

1. weill die Kilte nicht tief eindrineen kann und 2.
spalten das Wasser durch Kapillarwirkung festhalten. Ausgetrockns

His wvon 18t nach seinen Beobachtuncen spriode un

Oberfliche des (letschers, eine Erscheinung, die thatsiichli
EI!:IB-T, ciiq' :i|u'|; Wile |]u1' funi-]ru , eéxpel imentelle i e] llesel A 1l

Zelot, A |F ;!Iﬂi"r:¢1 llﬁ'n;h'lujjl ;I:H .::'f Hl_;l~x-'ri||5-'|'.'i-:*' i--' ~;|'

Die Idee nimlich, die Plasticitit durch einsickerndes Wi
erkliren, 1st eine Hypothese, deren Existenzberechtigung ford -
|'i|] hinirl [ wha! ?:E‘U]I'il.:* [l LR H\ asser i!; ai.qu; }T WS¢ . *x. ; L] |
”I'a'lu-r‘.hr'r:- voraussetzt, experimentell bestitict wird. Das 1st
kemnem der obigen Autoren geschehen, und nach neueren Versuchi

".'l.ir'll Ili_-;'-.l' .\.'Illl;l_:j-iﬁl';'_.-":'] | {3 _:|_I=.' [.:||:_|'i'r ;I:“'!:_"".". i.;--..--:_ [:',I'_

hl sie durch eoute

fEint' ll} Enliijryl', obhwo
i!] '.!:r-i !l-lllf E‘E.]H':é _'__-‘l_'ihfl‘c-it'ill"lll l||:|'|1|‘; Inl]:.”.,'x_-.x_|| Ea.';'.-,:_';g-xa' = |
lhlr P:rﬁtﬁ:lir_rjl ;IH-]VIW'F i]1h.rayi41| hixﬁ|i h;}|¢--r;. i:-w [LE.

Ljﬁ EEJlEW'JJLlit'{ ;tﬁatﬂlqlwl' b*t']i|:t;'i!li W L';f l]ii' |pi? sCNnariem .5:.r-|

# j | 5 1 . . B i . - 3 E
blick erkannten, dals es richticer sei. auf die ursichlicl

der Plasticitit zuniichst zu wverzichten. dals es viel wesentlicl
die Eicenschaft der Plasticitit des Fises exverimentell zu studi

In ihrem beriihmten Werke: Untersuchungen iiber die physi
i_:-l'l'_'_._'l'il}_J]EIli' der _"'.|||1;| i ihren Beziehunoen zt den Phinomenen. di
(rletscher ete. versuchen sie die Plasticitit des Eises nicht als e
Higenschatt des Iises iiberhaupt, sondern als eine besondere e
schaft des Gletschereises anzusehen, A, und H. Schlagintwelt sin
Melnes “rih:ﬂ'uﬁ die ersten, die streno I,R[H_,].i‘”“,_,li‘_;" voroehen. '

sie damit schon ganz im Strome neuerer Forschungen, so 1st doch
lerder die :I'iJl‘-*.i‘lJllllillu' dieser |I]l'-..*~:JIL'.:E!i?~'L'|H'F'I [Intersuchungen aut d

Iirscheinungen des (iletschers nicht einwandfrei, da die Expernnente

nicht den Verhiltnissen entsprechen, wie wir sie beim Gletscher
finden. Leider trifft dieses Urteil auch ihre Forschungen iiber Ias
plasticitit, so grofs auch der durch dieselben gemachte Fortschritt isf
Die Verschiebbarkeit der Gletschermassen kénne kaum, so meins
-“ii'. .'l]r;: i-'i1|r- |‘:i;=-!|.-l'i1;lihf :[1'.-4 f":im-wz an mllt'-h ]ll‘l!':ll..'lll1‘| u='l'~'hi':. K,
besitzt dieses ja einen :‘*'L']J.'ll'flliiillii_,l:!!'t‘!]. muschelicen Bruch. ks

sich vielmehr im Verhiiltnis zu anderen Korpern als ein sehr ?*["."'llt'"'-
Eﬂ141FPL4t|[v|H'F I{J5|1u-r iui-ruﬁ. 11“1]#1~ IL‘Fﬂ[ihguff. lftwrl SO, Dublin

e -
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1858 und Phl, Mag, wol. 20), Auch Risse, Hjl:i]h*l] ete, sprec
' eme geringe Plasticitit, Dies bestiitigen ihnen nun auch ihre

Vi 1 J ! 1 43
- e, L | Maonus 1u

ber den Einfluls des Druckes auf die
Zierspali - - Flises mit elner }:}'l1]':|1liir«.n_'.]||.'1| Presse anstellten, Iie
altenen Risse, die das [i1s enthielt, machen es ithm bei der Be-
hrung der Form der Luftblasen wahrscheinlich, dafls der Gletscher
10 die KErscheinung der Plasticitit zeigt, indem auf Druck-

ler das (rletschereis speciell danernd steht. diese Risse

entsteher nd das Fis auswelcht., Der Widerstand. der von der un-

enen Unterlage gegen die Eismassen ausceiibt wird, bedingt zum

1€l ;’ra"e-'-;-:ii:;-'l'lif!_'_'_ mit, die ihrerseits die Struktur des

LA1gacll Jlt lnitate 'l'l EE exp 1'I]1|j|'!':ft.'|] |JI".~[iifi_L'_1 'JEI‘IL t.'il'll']l
enden Kindruck macht, ist aber entgegenzuhalten, dafs

o P - . . l I 1 - +

| der bedincungen 1st, unter denen die |'.."~.!i"-'§|-!]]|'il|‘

(diese aber nnd Il.il!r'JH' -!_i_ll.'-_i Hw.ul::r;t{ mj]m[ :_ln-;[

den (rletschern nicht gerecht werden. Denn erstens

n grolser Druck nur am Boden des (Gletschers. Nur ge-
yOr .||,;-.-.i, :.":'iuHI.!._[-_' :1||-'Jl I“‘._' HL'ilil.']lil'll tlr.‘l'
Oon EBtarg£em ]*!i.-"r'» -I:"ifll'-|I|'Hl'il[' ‘n‘.'d':'lif_']l. 1*.'[:_' I.l] :';':I!r;li_[I'Jl-

ldu n der Obertliche zeigt. Zweitens aber findet die Druck-
nicht tatt, wie es die Experimente zeigen. Sondern

andert sich meist allmédhlich und wichst wviel zu langsam,

eses Wachstum duoreh den Druck der hydraulischen Presse
klicht werden kinnte. Dafls Eis bei momentanem Druck sprode
) Stiick Eis, das auf den Boden fillt, und auch bei

10} i f-.l 11 II:I' !_]E'I!I'LL'irhillllz_ bel 4'i!li:'-'l' ."'nt]i'-

tellen. l?'-'-:':!l'l:L:" -I"L?JIEI-"'I]II_:_:i'Il des Druckes finden

aber Der einem (rletscher nur statt, wenn plotzliche Neigungsinderungen
des Untergrund vorhanden sind, also z. B. bei Terrassenstiirzen,
' etscher plotzlich in eine Thalerweiterung eintritt,

Dann stimmt das Verhalten des Gletschers mit dem ]':'.”ij”‘l‘iTm't|[1'.

aas oSchlagintwelt aunsfiibrte, iiberein. Dann Hf*l"-“fl]if[n}l‘l_ sich das
s, fillt in grofse Blécke auseinander, die dann das Bild einer
SATREY by die noch vor nicht allzu langer Zeit ein stattliches
schilols war

Uberdies kommt auch bel dieser Krscheinung nicht allein Druck

v <N Das Eis der Gletscher wird durch die Schwerkraft auch
wut Zug beansprucht. Sobald dieser plotzlich eine Anderung von

R i'llu']'ﬁ.'-.'imlrf BT 11i:-. I{ljijfi-%ii'_rll rlq-!‘ 'l‘pi]p]u--n,

und es treten auch hier Ersel einungen auf, wie sie die Experimente
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dITNTLWEeLTE Zélorten

An demselben Fehler — dafs niimlich die Experimente, aus
e Plasticitit gefolgert wird, nicht den Vorgiingen am (rletscher
cl i'.'""'!'-"“ leiden nun die beriihmten Arbeiten rl'}'m[;h”ﬂ. die in
ler 6l 1].|_._|.-’.._- in dessen Werke Glaciers of the .-Uia:: n[q,-rls;-,x-:_gulygt'
nd, das in dankenswerter Weise auch dem grolseren deutschen

Publikum durch die neunerlich im Druck erschienene Ubersetzune von
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Arbeit em ganz neues Licht {iber die Auffassung der Plasticitiit d

u Dr. C. Wiedemann zugineie cemacht worden

| 3
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Von der Frage ausgehend, wie Eis solche Deformation ingehen
i;.1!|!|, wie oben E."i.'-L'l-.l'-i_L‘!iL!. Iu--.-f*-|‘- er, die eimnzige |Lheorie, di unsere
Aufmerksamkelt verdient, sei diejenige, welche zur Erk : §
Eise Zibfliifsickeit zuschreibt Andrerseits steht aber .
J::-. EIII El‘l"_,'":'lf‘"iﬂ.f'.l' LU ubserer J-_|'i'.|§_.':..:_; 111 tacrliche .
Indem er nun diesen Wides pruch experimentell ent -
er zu seinen oft wiederholten und berithmten Experiment
iln'_-_---'!::'iun. -

‘.\-.'-'};-]nl".- er :-il._'li _Z_'"'!-l'H'_“I L] Vi --!_h' | i \
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den Molekiilen eine solche Freiheit im Spiel giil
Erscheinung als ,,viscous‘* bezeichnen liilst, bringt er einice Beispi

aus dem ]']’filx:i“'i"ifjl'll |'J-||='-I|. die darin l -i||-- L

zelgt, dals man in ein Eisseil bei geniigendem Drucke K |

konne. Daraus aber ist nur zu foleern., dafls das Eis viscou t, ob

aber so wie Wachs oder anders, ist damit nicht e

]'['4‘..~'i-‘ nur E‘:i= [!J "-'L'l'wl'}lillll'[‘u'-.‘ Formen unter hohem I
|

] 9 = | | v -
\bel, dals das Eis zerbrach und nachher di

h: 1111:'|']|1| ere |

?\]':f-il' .I|||I:1,]th1. ,1‘L‘.|ni|'|'f =-||1| it;‘:-‘.l hel nohem l’.'=1-.'i;:.' :f' ' AN -

sallll, B ! iJ"i. Hli.:'l:| il 1= !:]“' :"“l":||l" ]'1'||I 11
Art wvon ,,H'i-L'IIF:L:,'k"' nennt er
Agassiz 1n diesem Sinne Forbes ceceniiber die
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gelegt heilsen, als sie es selbst wollten. Die scharfe Trennung der

Begritte 1st gerade das Verdienst Tyndalls, und er selbst

dessen wohl bewulst, da er sagt: Meine Aufeabe ist es, klare Begriffe

abzugrenzen, die keine physikalischen Irrtiimer enthalten

Zur Erklirung des plastischen Verhaltens des Eises benutzt er

3

nun die Regelation, die von Faraday entdeckt worden war., Wenn
zwel Stiicke Eis von der Temperatur von ungefiihr 0° in Beriiln
gebracht werden, so frieren sie wieder zu einer starren Masse zusammi
Wenn nun der Zusammenhane durch Druck im Eis celost wird, so
stellt sich nach der Aufhebung des Druckes die Kontinuitit durch
Regelation zwischen den Bruchflichen, die in Beriihrung stehen, wieder
her, Die Umformung eines geraden Prismas durch Druck in ein
Skrummes Prisma‘, das wieder aus einem Stiicke ist. wird also nich
durch eine eigentliche Zihfliissigkeit des Eises hervorgerufen, sondern
1st durch Zerbrechen und Regelation bedinet.

Aut K‘J_L’:' f.lt]:i er das kis h]|1‘-:'r.lu‘. Fir hebt hervor, dals I
der Nihe von 0" 1m Verhiiltnis zu dem Eise von nie
weich zu nennen sei, dals aber diese Weichheit etwas an
als wenn man Wachs, Honig, Teer etc. weich nennt. Alle diese
Dinge seien auf Zug und Druck nachgiebig, und wenn wir den Aus-
drock ziihfliissig auf Eis von 0° anwenden, so sei das nngenau.
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Der schembare Widerspruch der Plasticitit und Spridigkeit des
i e s

[ UlSEE wWwAilCL Cil il 1l'11':"_"l'll-i:.||' J'l:,'fl"ﬁ”]i*rli‘. ]u-ﬁ”lf_" ]_]i.. .7“-1'|JI'L_'L'EJHU|']]{1'[-‘..

lie  Eigenschaft wiederzusammenzuschmelzen erlauben

Zmen

thm eme kontinuterliche Formeniinderung. Dazu lifst Tyndall, was

4

meist iibe: worden 1st, noch his zu einem cewissen (rrade ein
| (rle: (rletschers als Block zu.

i )1e LTyndall sche Hx'u'_!-l.-*.iu,---'u' liilst heute erolse Zweifel aufkommen.
l Hs 18t kej F'race, die Regelation wirkt rthfh']hli;f ber der (Gletscher-

rung mit un or allem bedingt sie das Verheilen der Spalten,

mand wird dem grolsen englischen Physiker das Verdienst

n, dies aufgeklirt zu haben. Aber dals Bruch und
Wiedergefrieren wirklich die Hauptursachen des Fliefsens sind — das

WY 2111 i 210173 1111 '-.-.il"--'_ii-'|!n"| “I".II_'}I ]l.:ll;t[w“. R‘.'il‘ lli-._:-_ |i|_'- F;Zx-
' als 1m

die Spuren ll ]':I'l'l-_‘h-‘ [I1'!:Jll"l:|. ]]':t:: L:‘-'-él'r.lHil..‘-

{
ocen, =0 1st doch nicht zu vergessen, d

her in der Hauptsache ausmacht, ist nicht in Stiicke
icht einmal im vulgiiren Sinne rissig, und trotzdem
jedem Momente seine Form durch Bruch éndern.

OTZ0em CH l'i--'i_ Wle !'ifil: :hl'i|_" :«L;LI']-.' .l-".:lrilu']i-lh:--ij_'r‘ 1[;?::-:1' Lll-!!]'{']l

] erdies leiden die "I'yndall’schen Fixperimente zuar Anwendung

I ' WErlINng Aan I'.|]I"]II :i!‘|||hzl'!|i"=l Milt1'_:4..'| R".'ii' I|Ill.' 1.11'1‘

' Sel 1T, .1".' _--=ﬁ'|'|'|-.*] :\|;';'-.'u.‘|~ iliLllH 2=, 'u'-."lﬂ_‘. 1“'.- :/.H]{Htj'ih[-

relehrt hat, wiinschenswert war. {iir die lixperimente (letschereis zu

erwenden, lilst auch Tyndall den Druck zu plotzlich wirken, Die

18] e zersprinet natiirlich dadurech in tansend Splitter, was bei
' |

mi uno ||!|J'r'1||:!’£~' Iiit 11 ."~'|,II'1II-IJII11'1,

Sicherlich kaon ein Eisblock in tausend Stiicke zerbrechen. die

.fi.‘.-;|||11|:aI!--'.||1||I'].;.u'l'|_ (rehen aber auch

QI CALCINE J 1T :!"l- rMingen aut I]-H'!-l‘ II'Ll'l.rl"[:él' Yo b-i;_"h',*' I||;u[ i.kf-

egelation das einzige Agens um eine Formeniind rung hervor-

en/ Diese Fragen bleiben immer noch bestehen.
: ; J A

T "f'."“'-'_..'

emgehen, die sich mit der weiteren
der Hrage beschiiftiot haben, sel es restattet, ein l'j:il:l‘]‘i!]ﬁ:t'lﬁ
L ynd zu diskutieren, das zu dem Resultat fithrt. dafs Fis wohl
biscl | ' ' nne sel, diese Plasticitit aber nicht aus-
reiche, um die Gletscherbewegune zu erkliiren.

Lyndall beobachtete, dals ein auf dem Gletscher so aboestecktes A0
' eine seiner Seiten parallel zum Bettrand, seine andere Seite :
ler Mitte des Gletschers ;-t‘_,_-‘i. mit der Zeit zum 1";1|':L|]1']|1j_=f|'.'t||11|1
(e, { )1e ]H'I:_‘_‘--!.:-:!- dehnte sich um U000 044 der !JJ'hill‘i-lIlg'=
ien Liinge in 24 Stunden. Daraus schliefst nun Tyndall, dals das |
ht einmal diese Dehnung vertrace. sondern H'Ejil]ti"ll bilde, i B | ;

—Ee

Dagegen ist nun aber folgendes einzuwenden: Erstens weils man
welche Kriifte an der Stelle thiitic waren, da sich der Gletscher

nur vorwirts bewegt, sondern steigt oder fillt, ja meist das Fis L

wuf Torsion beansprucht. Zweitens aber hiingt die Wirkune der Kriifte |
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stark von der Hisstruktur ab. FXis von anderer Struktur wiirde

vielleicht keine ?‘:]iiiai-"'ll ovezelot  haben, Auf der Inhomogenitit
des Hises beruht nun wohl auch der Unterschied in den Resultat
ber der Wiederholune des Experimentes von Mathews und R
IJI'If-".II'J'i_']‘ iL;liH]_. l1i1|1~- Hi-'}i 011 Iii-:‘ E’j."ill!’.“ Nt r'eell, Um s1ch | | W1

2Ll t'[ill'.-'_']'“l_‘H. I]'-I-' 1[&‘-:—-.‘]]|'_:-|.'_'| l_'[‘-"llill"'l i1:‘4 il ".]"-'l'-ir'.l-_i | L1 000 |

e

also der 4!/ te Teil voi 1vndall

der |J:'i||_-_:'|- als Vergrolserung,

j"l"“'"‘”".'_."'“. und heute wissen wir, dals His unter gciinsticen U
eine viel grofsere Dehnuneg zulifst, als man damal

interessante Resultat, dals die anfangs abenteuerliche und unnatiirlicl
E'u.-|,-.1i;]||*1|._;,-. dals das Eis sich in Formen brineen lasse. do
I“*'!.-[!:Ln-ii haf . aber fiir di (+letschervoroi hrachten 17§

I - - B e BT < ]
LEliwelse elne I.!'n|.:l'i||.'_! und mulsten gerade aus dem Gru

wirken, wie da thatsiichlich auch oceschah, iveusch und Helmho
nimlich beschiiftigten sich weiter mit dem Problem: Reusch in
Arbeit, die in Poge. Ann. Bd. 121 pag. 873 unter dem Titel: . Bei
zur Liehre vom Kis** und nach ihm Helmholtz mit mehr G

_'|.-|-_. iy |'-'!-..I|i1.fil':| HL.':II'i;'f, 1]r-l‘ eine Elu.
gehaltene Vorlesung zu Grunde lieot: Uber Eis und G
die vollie neunes liacht in das Problem

Nach einer optischen Betrachtung des Eises geht ]
]"::Illi:l'] .,l..ill']' Lll &l']ll'i]]:.“'r'l}‘r_‘ ]_;;:1--'-'_;;.':; .i.._\ ]|
}'1,‘~;in-1']||u-1|1e- aus, die T:.'f:}m-h fiir die foleende Zeit geworden
Reusch will versuchen, die von Tyndall erwiihnte Deformierbar
ml-.*[' scheinbare i'|.|-|ili?.'ii des FHises durch einen lirekten Vel
nachzuwelsen,

] -_-'u-!:lli-_;' i1I|I|l ili ni-.-l‘ T!l:!‘, 8iler 'E-II-_‘~ nur I |
diinne Liamelle dauernd zu kriimmen, indem er sie zwischen den ]
bhog. Fislamellen von 100 em Linge, 12 mm Brei
]|j|:;1' er i]l :f.n':_'] S0 em von ewmander entfernte Scehleiten, In
Mitte war wiederum eine Schleife an den Stab gehiingt,

180 o zogen. Wenn die 'I'4-|.|i..-|-;.ri|,- iber Null

|.':.|'.I.|| :—JI-_I_'“.I j‘lirl:lll']l l'il_r' ]I'lll'll,I ;I"_':.:.|:_' RN |;- - S

Die theoretischen Betrachtungen, die sich

liefsen, sind wegen der geringen Anzahl der Versuche ohne ]

L

E:|'|'E|I 11|]_]'l._'|::-5il_']J|i_'l' 1| -.:il." t;l |i arunc (1EE 1"L-|-|'_':'.-_-.-~_ ll Hi [
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die Kohisionskraft miisse iiberwunden werden:
Bruch eintrete. sei dem Vorgance der Regelation zuzuschreibe

Merkwiirdig erscheint hiernach ein drittes Kapitel, 1
:"7'2111'-"'!1[{_'_-‘]-;('&! des Hises hervorgehoben wird.

veusch oiebt zuniichst Methoden an, um eine Histafe 11
wobel er zu dem BSchlusse kommt, dals ein Messer auf E
wie ein Diamant wirke. Die vom Messer in die Tiefe
Teile wirkten wie Keile, die das Eis zersprengen A

W

diese Teilung des Eises unmbelich, wenn die Oberfliche mit W

bedeckt ‘n.inl‘, denn da das Wasser u-i,-mlri_;J-;*. und sofort _u-lj‘i-':, W

=

der Hl'“““:’ bald wieder oberfliichlich _'""nu.']'.l';'r:aHL.'il. Alles dies beweist
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Reusch, obwohl er 1m vorangehenden Kapitel eine starke Plasticitiit
durch Experimente nachgewiesen hat, dals das Eis selbst in einem
dem Schmelzen aulsérordentlich nahen Zustande noch vollkommen
rode 18t ..und daher von einer Plasticitit des HKises nicht entiernt

die Red: rann.** Leiwder lilst er diesen \".*E-:ir._-t'afrrlu‘lt unaufereklirt.

| I\ larheit iiber den Begriff Plasticitit hiitte fiithren kénnen.
rade darin liegt die grolse Kluft, die seine Arbeiten von den

| undlegenden Experimenten Helmholtz's trennen.

Helmholtz saet in der oben anegefiihrten Schrift:

Man konnte daran denken, dals ein Block durch den Druck im

Innern der Presse zu feinem Stanb zermalmt wiirde, dafls er sich in
Ll .'_-'i cann, und dals dann dieses T‘Tl:‘].ﬁ”‘-.'!:l‘ wile :"_';l'].llll'l".
rch Zusammenfrieren vereiniet wiirde: man konnte daran
mehr denken, als man in der That, wihrend man die Presse
tortdanerndes Knarren und Knacken des Eises im Innern der

| en schon das Aussehen des aus Eisblécken geprelsten
belehren, dals er nicht auf diese Welse entstanden
- Ly | I =.":,'|_:_;-'_:| j;:::f'l I' ﬂ!:w: -i.’lh alls H:‘hl:l-e' _'_"'I'lll't'llh.rl"
und man erkennt in ithnen noeh die griofseren Stiicke wieder, die
label verwendet hat, freilich in wverinderter. ]'|H1: cedriickter
11, Am schonstes e1gt sich das, wenn man die zwischen den }:[‘.“
entstehenden Hohlriume mit Schnee ansstopft, Dann zeiot
Uylinder abwechselnd Schichten klaren und triiben Kises. Die
tisstiicke zeigen sich auch in diesem Falle in platte Scheiben
E 1]

H woltz hat, wie Tyndall, infolge zu erofsen Druckes ein
7161 | roenommen, indessen fithrten ithn ;I'l';llll' die
Versuche zu den Resultaten, die seine Arbeit iiber

1Ischen ills_'-. s1kkers hebt.

[ste einen Cylinder, den er schon durch Pressen erhalten
i spiter sehen werden, giebt zufillicerweise aucl
ewandter Druck dem Gletscher adiquate Erscheinungen.
wohl auch ein Knacken und Knallen. aber der Cylinder
[ 1M -:El';l .“--i!'l' ]'1|=|."|‘ er |I]‘51'|t§' ]|]It'ijf, ‘n‘.i!‘ll nur Iiil'lil'i]__ti.'l‘,
111 ber dicker und "E'-I||'t'r ?-il';l ."1'lj|i'.';r-"']ii!'i] el 111 i';-;ilﬂlf'.
lem  Momente, da man die Presse antreibt. beobachtete
unermelsliche Ziahl feiner Spriinge wie eine triibe

den l_\ Indaer r“";J*J.'-*-!'Il. -iil- AR Hl‘llf:rrl '111*51. WeEeIlIn Ih‘t'

} hliels, wieder verschwanden, obwohl ein solcher Eisblock un-
bar nach den Versuchen erheblich triiber als vorher war. Diese

') . ihrt, wie man mit der Lupe erkennen kann, von einer An-
L y ler Linien her, die das Innere der Eismasse durchziehen.

Diese Linien sind der optische Ausdruck Hulserst feiner Spalten, die
ITCI (1e "I-l LEEE -'||'-. I:IH- }’.ii'lll'll,

seinen Beobachtungen zieht nun Helmholtz den orolsen Schluls:

q

11 110 '|, |'.--]-|'i||_-__[i E]I :--1']]!‘ ]glr-iuu. eno 1||_']Jl'ill'i'llélT'.Elt'ft' ]ii.‘_:_{r‘*iuli'*
! e sich verschieben und dadurch dem Druck ausweichen kénnen.
Hinterher werden die Hp:]l*.r-ra. die luftleer sein sollen, wieder ZUBAMMmen-
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freie Riume lassen,

mchmilzt dann ein solches Eis, so entstehen die Spalten wi
filllen sich mit Wasser, und das ganze Stiick zertillt n me Men
v 01l vieled Iqé-_-:-n‘ ’III't'l‘;".‘i||l.'ii'.-i:t'i1 Hf'li'!u'i'l. :Fu _illf-':! -:".: L N
Helmholtz die (Gletscherkorner.

ul neunere ;|-l."l l'~'ll~']'.ll-:|'_‘l'i_'l 1.":‘_'|'5-- In '!! en, wie vor ail |
Beobachtungen gezeigt haben, 18t nun jedes Imi
korniger Struktur., Helmholtz dreht also hier Ursache und Wirku
mm. 1Die Kiornerstruktur 1st nicht eine Ursache d Druckes,
Hu--l.il:::llll.'," fir | 'xr-;'niuiu-fiu-. ]'f!' clieinuncen,
111”]|¢{ A**i:i_

ll'l'!'

|
|'| i 1 =
A=l IRRRNER l
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ungeheure Fortschritt aber,
il'!' lj..l.“-iil'llf.li ||."": 11..| ""'-:."lli Wl II llegt d ' L

die Kornstruktur in Beziehunr zur Plasticitit brin

Diese Kornstruktur hat er auch unter dem Polarisko inter-

1 i I q{ ¥ iy e e
!'!a'a J'JJ ' _Ih--

Die oben beschriebene kornice Struktur des Eis

hiitbseh 1m I:llhtl'irir rten | .iU]It. Wenn man in der

klares, klemmes Stiick Iis zu emer Scheibe von ef

30 18t -es -i:;lrfi-in':'ﬂi-.; cenuge, um untersucht werdi

;i..||: 11;-i|‘| LEII l'llLl]'Iﬁ.lli-rfl-'ll-itzlnl?-- il; E:i!- [ner - [ ﬁ
'-.'I'I'ﬂt'l'l-ll"ll'l:-'-..-ll:'li'..'_'-'l'~ :1!t'ifﬂ'i' }1|ﬁ|]|-r -||!!{ E:i. g LLLf CI' KR el : | ;
Anordnung der Farben leicht die Grenzen der FEisk

mit mannigtach verwortener Richtung ihrer optischen Achsen

- . -l SR ] - 4 e i Ty T
glacert slnd und die ] |:t-.--- zZusammensetzen., 4Lrel _'Hu 1l
1 i'

derselbe sowohl 1m Anfance der Ausiibune des D

man die Platte eben aus der Presse genommen hat, und die 8

in 1hr noch als weilse Limen erscheinen, wie auch spi
|||1r¢'l| ]-lﬁ;il:lttﬁJafi' FQLWIIIIL*'AE]J|: ~i_']: ||t=' ?éll W1t | :!-if \\ Ad==g1 L
Merkwiirdig erscheint hiernach, warum Helmholtz nicht g -

; 1 - 1 . B
liches Eis, das keinem Drucke ausgesetzt war, unter dem |

untersucht hat.

_T]"l".:-r klassischen |-:'|‘.u'1‘«li-}ulk.lz.:-':! VIl Helmholtz b1
den Ausgangspunkt aller neueren Arbeiten iiber Plasticitii
die 1m néchsten WKapitel berichtet wird, Haben sie s
nicht als endgiiltice erwiesen, so geht man doch heute noch b
Untersuchungen iiber Plasticitiit zuriick auf das Eiskorn
neueste Zeit

vermocht, volle Klarheit in das Verhiiltnis des (sletscher

d . d : i Lol ¥
&0 1M1l I|::H'IL AllE L0 !1|;|[:-.--i= P.‘l" rimentelien LOn

1 w:1htil'itﬁ] Llii* ]:i'ﬂ'h Z1 iifil:rW‘h.

Diese -I.J'Ii.'"['?vlii_'[]'llll:._-"l:'ll von Helmholtz wurden Indess
wiirdie sie waren, bedauerlicherweise zuniichst nicht weite
Vielleicht 18t ein Grund fiir diese :-5_:"!|1ui1||!i-'|'.~ Thatsache, dal
Name Helmholtz fiir die Vollstindigkeit der Untersuchungen biir

?{jlflﬂ liiHIlfluﬁiu‘ll ih[- oS, Ilslrh r]1|‘1'r-':| Mlllrkil |ii.- ]fx||:-55;|h noe !i.-'|;

| i i P m - . b ks 11
holtz's angeregt wurde. Tresca zeigte wie selbst harte Metalle

beliebige Formen pressen lassen, also auch p'.:u*.im'l: sind,
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fine panze Reilthe miithsamer Versuche rawW|u-ﬂ|fiﬁwi:'1l leider die

Helmholtz hervorgehobene Struktur, die sich in der Folre als

erordentlich wichtie erwiesen hat, so dals die melsten der [Unter-

nunr -:li'“';'-ll.i"'-';]'- = I]|_'|'!'|--:=.|l ]|.!'I_::||!'|Er ll-llll"['l i_r_'_‘w; Hl']ll'ill'[.

riassern die Arbeit von Helmholtz i”it-‘]'h::l][rt nicht be-

seln, Die Jahre 1870 —1878 FHﬁHQM; eine Heihe

» [Ty [ 1Inoen Hq;1:¢¢1uh'r|icu1 ]].ﬂlflérll'y hi]l]hihjﬁ.ﬂfnqﬁﬂﬂll
[ 9 emnme Arbeit: On tl

) Lne _"n[l't'||:’|||1.1'.'1| I’E'll]h']‘iil.‘r- f.Jtl I'm-,

N achds l1le A |---|.-i|!| Ly des i’;llhl“- ]:-1_'H]||'|_n_'i!l_'-‘l Ejlt’f, wendet er
inter ten, allerdings heute fiir die Wissenschaft geringen

Untersuchungen iiber die Ziiihigkeit des Kises,

. 1 - Lty B f ' ] > | ' o ' " ¥ . §
Miert elnen ;::~-x.|H!L'I. der o) em iangs WAar, hthezw'h*
der Mitte elnen |'H|'¢:n|r#~|1‘ von o" " Il |n:*ﬁ§ﬁ.

nlzh i R I|I 18 i!llill'_;'!l'l'i'ii_-:'_" !:-.'Il.ﬂ-.'l:. -.L'||-_a :-L;_u |[i|' ]\._HIUIH
eder trug emnen Haken. Am oberen wurde das Ganze be-
4

len unteren (Gewichte zur Belastuno aehinet wurden.

periment wurde an einem heilsen Sommertace aus-

hrt, wo d liis weich war, Die iibrigen Versuche wurden im

LIS L Lnrt. Der erste Stab liefs bis zum Zierreifsen eine
(U— 100 Pfund, die anderen. bei niederer Temperatur

Stibe lielsen bis zn 120 Pfund Belastung pro Quadratzoll zu,
Dann versuchte Moseley Eisstibe durch Druck zu trennen. FEin

0"/, em Durchmesser und & em Liinge wurde zwischen

nten aut 25Y ke beansprucht. Kr zeiote hel
| o

[1EF 21 '--f;---'-I!|- 7“"'] runoe l ?“:J-:L]T-'-I.-.

er eingesetzt wurde und 15 em lang war, zelote,
Fehler, da er sich bogz, iiberdies hildete s1ch
bene heraus, lings deren sich der Cylinder bei einer
2(3 kg scherte. H"-i".!f'}' findet aus den }Jl.‘l-,:]‘tfl-iliiu_'ht-r[‘-
bweichenden Resultaten, dafls, um einen Cylinder durch
erbrechen, eine Belastune wvon 01,8 kg pro Quadratzoll

e1. us folgert daraus, dals eine ungefihr 200 m hohe Eissiiule
f' § Lol recnen |||'lJ'-‘|'. IF.'l :|"H.‘t' :{4'-5!| H]n'1'=-l']ll-']‘ S h’:‘:J]']i :«'1_'i,
int er, sei durch dieses Experiment die Antwort auf die Theorie,
Zierbrech [l 3:|:|ii|||||l1',, -_gr;'x-'ru_?.[L [n ]ae:icii-l] ]':tlli.']‘i!!]1'!|E"w]1 erwies

| |" | .
4 | L 143 & "B TH LB - ¥ "
L1l Likis . 1 11 | I|.-'II_||
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Schlielslich suchte Moseley noch die Kraft zu bestimmen. die
inen solchen CUylinder zu scheren. Er brachte zu dem

el axial durchbohrte Holzblécke so aneinander, dals einer am

L 1n Rinnen gleiten konnte. Wurde dann durch die Johrung ein
lind ckt und der eine Block belastet. so trat allmihlich
Wachsen der i::'lméllhg Scherung ein. Nach einer halben

nde schon zeigte sich ein Cylinder von 3%/, em Durchmesser bis

Hiilfte abgeschert. Die angewandte Kraft }u_'tt‘lli__f 100—120 Pfund
iratzoll, die Temperatur war allerdings weit iiber 0°9.

Zielgen diese Experimente die hohe Plasticitit des Eises. so hat
ch dabei die Struktur vernachliissiot und konnte daher nicht

claren Resultaten gelangen. Gerade jener Cylinder, der sich krumm




E:-ﬁ". den er I|=“=I.-I:!! .‘.n‘.' ll'ilil'.‘!'.-.fif I| miilste 1hn el -"::.

Struktur hinweisen. I'rotzdem haben seine Versuch

Wichtigkeit. Sie sind néimlich typisch in | -
[Ur l]' ix'I'.f:'I.rl."' :/.--il.. i;"i'lt'l!‘ ;"-||1":. "l]'.“- "'|I|I
welteren l"i'EIJ!I'I'. --i-'l' =1 .||-II' von Ball 1m fo relldell Bar '

B
|:I"|"-'.-I|'='_I|'|||I-!.1I"i| ‘II-.'I!I.'-:_ :'“'.'Ilu _|_l|

1F -li.‘* 'f::il:-l-' -‘-i" |'i!'!‘ _‘\.l:'a‘-'i'!i-'. LIl L el L] (3 "r".!’-"'!' resl

anderen |"I|-Lflll'n"| llt']' |;|_"-".'--_'ixi|_' menr in i 3
cepnommen werde, als es bhls zu seiner Zielt oeschel

Seine Experimente regten wiederum Ty

an., uber die er in iture einen obericnt ,,.un ben

klasgisch -__-|-'.';-:!'|]--:|:.-_!- Morteratscheletscher, Das Fis
L.E:H'_ -":".'-.-i*“'."x Z'i_':'lj ;.|||'|' . :|;.,_;, ;ri_ﬂ ['-,. INeriomeran yoo 1'i_. LRI

wir heute die Polyhedra, aus denen das Eis Tyndalls zus

=

WA, nennen. Als Mathews dieses Eis nacl

Moselevs unterstiitzte., zeigte sich nach 12 Stunden eind

Dann wurde Eis aus emmem Schuttkecel, das bes
!.-*':l:lﬁr':; L]wl'?';-"_;i- i‘l-t'._‘.l']l_ 1"“-' || l'llil'!:i'lc'_,'ll'l'_' Demer

man kleinere Stibe gekreuzt aul die Ofnung eines
die eine Lamelle uneefihr 1 , cm von der anderen enti

1
!
|
|
|
t
|
1
|
1§
|
X
|

|'t'!.13'-|!".l' Man dale ..i..-]',-, S0 WAT -.||||||| EiE-_'l. ZWel S

an die untere angefroren, 'vodall trennte sie wied

J'i[':t’ |ii1'.=l'|' ],l!l'l'-;:,"fl t.:ll' :.11 :|I| ul 1'fllr |!| .- 21 ™ |

sie sich fast 5 cm durchgebogen. Kr wollte bei dem Vers:

nmeewendete Lamelle durch Aufsetzen emmes Gewichtes
aber “owing to my want of delicacy in putting
the intrinsic brittleness of the substance itself
yottom

Ferner beleuchten |‘:\;!|i'1'it]|+'!|ll' von |

: A - : : % _  sulisnn . .
Reoelation of lece) die grolse Plasticitit des Hises, ohne da

die Struktur geachtet wird. Der ll'j“f]".'l'l!ill.'f!1-.|:.ll[' leot el

4 =

auf starke Drahtoaze, iiber das Eis ein Brett und belastete diese:

) ]".L' ll.! ~i- 1.:_1” 1i~—.‘_':. Hr”l’_ll: & i;|| (¥ l,, AL ';'_'_’u z1¢h

durch die Gaze gedriickt war. Zur Erklirung dieser Thatsa

Iim’lnmh'}' die Hi'l'_:l']:ﬂit.lti.
Durch diesen Versuch aufmerksam eemacht, fiihrte er

|‘:.‘~.fn_'l'i.‘:|l']ll+_' alls,
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[I"-"!l I.-

o e
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An eine Eisendrahtschlinge, die um einen zu beiden Seiten unter-
tiitzten Eisstab herumlag, wurde ein Gewicht gehangen. Der Draht ging
| elastune durch das Eis durch und fiel samt Gewicht
erunter, [{1s indes blieb unceteilt, und es war keine Spur von
Diinnwerden da zu finden, wo der Draht durchgegangen war.
vur war das Kis an der Durchgangsstelle undurchsichtiec geworden. Die
turklirung dieses plastischen Verhaltens entnahm Bottomley dem Ge-

Regelation, Dals 1]

sie wirklich bei der Erscheinuno im Spiele
-!; [T man r "'Ei'. |LJ" Alls TI"l_:-'."!I'L']JJ 'rT':.‘!"“HL'E'H‘:

-. 11 gelnen |.;i|l'.i|.-.'|'!I_'|| :J!*— H

i
%

J:il|l'_'-.- Ll!]ii, ]'t‘l._!-“:if_‘[l' HJ[J.

G, .-.:l:'- -irr' Er||l 11 ar L-i:n- I/:.L{'fp;i' 511 lLi."i ]'.:r-: Il!'['li.'lili‘.

onst einfror. Der Bindfaden wirkte wie ein Sehwamm und soo
a8 W SELl H :._ '-._|'|'_'5i:_-'l|'|"_-' li.l.iilll:is .|!'||. I iijl' 1111'_L:=';il.[llf_53|. J]LI:" “.J’.'!‘i.'_'h'
| 1l Techt d -| AN einem ]*J';l']ﬂu*, c;t-._-;-' ].||'_'|Tf;li|_-i; i[il I'_E'\-_\.-L'

er ging. Hs erwies sich, dals das Wasser heraus gcelaufen
|-'...i:i 111 :'5:;|:|! [,-;-.-I..- ;Inl_']-;l'l' --;ll'.‘:.

bald die Temperatur unter den Gefrierpunkt fiel, mulste das Gewichf

rden, und wenn die Temperatur einice Grade unter

dem el i='_'_- Lo, mulste die Liast so _':*I'i.i-l'.ﬁ Hl'i|i.-. ':.l:lll-i" Ll.i::‘ Hils -!?l'itl'll.

LLCAL seLZLe I_':"J._I_"-c"."l:l|!'~=_-|1 J-‘-‘::JI'.- _'.*'Liil':i'rj fl.:l‘[. S1e

in der Nature (vol. VI 1573) wveriffentlicht unter dem

lir belastete auf Eis liegcende Geldstiicke mit (xewichten, Sle
I ein, wenn die Temperatur die des (refrierpunktes

obwohl das Geldstiick mit 90 Pfund
il L Wkl

1N €ln zwelten A belf I\. \ture, vol. “'.'_]_|_} .—it_'il-_t'l derselbe Tt:l'i'li**"l'.

cl” War. A\ ber schon bel — ]_:“ & ;’,u"l:[t‘ sich keine HIJIII'

g [UlS., L= | :‘:I:l!:----| '-L.'-ll.:.-..::. .Hi-'|l Fl_‘i].‘]!.'“t-'t' ||i|"_'t', :li.ru LL.L.‘:-G !":l‘w
frer 1st. Dabel scheint die LTemperatur Einfluls auf die Stirke
blegunge  zu  haben, [is sei aber schwierie, hieraus Gesetze

. wollen, da sich dieselben Stibe bei derselben Temperatur
- verschiedene betrage durchbdgen. So viel aber konnte doch er-
unt werden, dals bei niedrigerer Temperatur die Stibe sich weniger
jen.  Dabel war allerdings die niedrigste Temperatur nur — 1° C.
Durch seine Untersuchungen kommt Aitken zum Schlufs. dals
it  plastisch 18t, dals es in seinem Bett flielsen kann,
er mimmt durchaus nicht einen einseitigen Standpunkt ein,
icklich fligt er hinzu, dals bei der (rletscherbewegung auch noch
wndere Haktoren thitic seien. Fiir die Bewegung kommt: 1. Das
| L] J I l'.'.-ll']‘]i:_'__'_i' ]JI ]"T.‘]_;‘H. ._f Hllh;llll 1:1"- a1l }I.il'.!i[_‘l'llli:-f:-'l_:!
0

mmt, taut es, indem durch Druck der Gefrierpunkt erniedrigt wird.

B r Druck macht die unteren Teile fliissioc. 4. Spalten erleichtern

ucken, da kein Gegendruck da ist, und endlich 5. auch das
ndringende 1'\"'-'.':.~.~.*'1' ||xc_1i]J|L{'i' eine I}IT'L-'I-"':_E-{”]“_—! des Hises,

15t nur zu bedauern, dafls Aitken sein Augenmerk nicht auf
lie isstruktur gerichtet hat, denn dann wiirden seine Kxperimente
5 :I'n__i|-jl'JJIi'__' _-__'n"x'a'nll"-h'll geln,

—
L s
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des Eises. Von

Referate

lhenntnis, KEr prelste bei e Temperatm b S
in das Eis, Nach uneefiihr 6 Stunden drane der S - l
einen hindern zeigten sich wulstformice Erhebunoen.
| . _"E-i-| !-‘I .[li'1-LI 11E18 { EJ LLLE
|1:_" ] och 'iI' &1 | 1l otanp In prel (]
Erscheinung, als wenn man ithn in | L I 1 '
vhim Hisbretter H!ln[ 0 Bl "J-.'i. Wa | (1111 .
AN s 1|:I|;. |r li":l':';ll'a-:-':i:| ‘='-':-.'_= 1] AN |
1§ "=.'|I.'; .'II"I ]':‘wf}:--']'.!||! nten riT) "1 A
iber die Plasticitiit des Eis (Sitzungsber, d, pl
Erlangen, Heft 7, 1875 |
i'“ (re ) i LV On Ii|!= | 1IN ) £Y e L]
L 1 |"-|'| rarwendet | I L. | | af
E1 1AL GED '..I 5 .J.|I'| L BIL |' L] .1'|l|" ' " -- | I .
Wer les Druckes zu erhalten, der nach . e |
nach sich zieht, Er fand liberraschende Resulta 3 1
wuch auf geringsten Druck., wenn er nur anha i
'J'~-|,-}-.-g~;|:|i|_' des FEises und der Umeebune nahe bei 0
nlastisch ausweicht.
|
?"'.“'.'il'lll -I ol .\l|'|lll.'“1'||..i|'l'!! ..r'i__'i-' . ] [ '
]"., "i|| -|']-='1|Ii":' |~I~.I.II'I]I I.! .: :""I::-i~'?' !
3 mm tief in das Eis eindrane. Die Temperatur
oleichen Drucken von enormem Einfluls, Derselbe Cy ler sai
— 4% bis — 1Y um 1%/, mm unter 2 Atmosphiren in 12 Si
hei - Y bis — 12V 10 5 'Iﬁ.?.'_""ll und unter o Atm '-;=; L1
d. h. also aut 1 Stunde und 1 Atmosphiire berechnet
Voraussetzung, dals das Einsinken proportional mit Dru
or sich geht, was wohl bei den kleinen Betrigen cesta
1,8 mm, L,o53 mm, O0.002 mm. Wenn die f!'u':!!]--l':i' '
so sank der Cylinder in einer Stunde um 3 em ein.
E'I'.'Iii' *~|_"£|T'J.'i||.’ I].ili!E: |1:'i'-~ ili -']l'l' r!ﬁil.'l' I .""ﬁl-'il!:|-
die allerdings wecen der bekannten Erniedricune des G
durch Druek unter Null Grad nicht canz vermieden w
doch von kaum merklichem Einfluls ber diesen Versuche q 3
daraus hervor, dals der innere Eiscylinder vollkommen genau den |

e REE
anshillte, so dals er

5 , g v 'I - 1 ™ 1
}‘.:wl*ll"} |li|-.;-*']' N1cnt iar_-:"-"'JHI;-'-. 21

ceprelst werden mulste, und kaum en:

cern 1"~i'1"fir"-Lli[]'_1'|‘1| .-’I_‘T die der ]ll'['.jll']_."_'r'lil._f?i':'fII‘ Flisev

nder:

Spur fliissizen Wassers si

inde

lis diirfte aber dieses Argument vielmehr fiir eine plastische 1

!'Ht’||=,'i!|_-_t' ~1|'~: T‘:i_-_u-;.: -E’:lt'fla ]n:n*_;l-.:ltinlll Sprechern.

[’!W|fd{ []iiﬁﬁiﬁf i1im 80 ||-ir]111¢'. JI' |If]iuir ilh' 114q|1l|~rﬁ;1i1y

der hohle Eisenevlinder ein. Als aber der

recgelierten  die

nan -I'LI_'Ii

EH-!'Hll I|r'r

i‘;'l-=t‘_"-'|1']1llt'l' mit Whraft aus der Hohlform P

"~ur‘u::|l:-.: mechanisch wiire, so ist nicht einz

ﬂ:l*: [u g0 liberanus fest ;;H'l F'-:iwl'lle'l"«.iilil-lr]' *:alx.ﬁ,

o

Druck aufoel

Hiissicen Teile und dehnten sich folelich

W al iyl

1
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I"' 1
ressen muilst
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eider der Faden durch. Doch bemerkte Pfaff zwischen zwel
AMILEND JMATKen elnd |1--|:I!|I|a-_' von | I, =0 ]l;ll }_'lﬂ:l”' ;’.Illl:'r'L'h.ﬁi

."'!.:I._:'_; .11 '[=|:'!.--.~'-i"='_'.'_' 1II.Il'l'::'.w'._'l' i;LlL_'}J em .J':Iln‘llllll'llt
oven den Yoreane des Schmelzens wihrend des Ver-

'.-;" -"-1'5.- ~i:l:~ 1'n"'u-;h.%n']' sotort ‘u'.'li_':‘:n s ;~|.|.;:,|';1 [1r*1' |;:‘I'u.'|~[

und Schmelzpunkt sind abhingie von einander. Darin
keit der Temperaturbestimmuneen des Gletscher-
]J-_'".'-'L ber der [il'*ii.".-JH.il.'_l'_,l EJi-.']J? _'_'!'."i:;-...!I.'l'l h':'l'nll‘-'tj
' ..;;5- aer 1':|':}::.": |J|_'i 'l.lt'l"i.'l!li']':l'lli]'l?;'_'.h.ﬂilllui'jl ;ili"l.‘ |||_'IITI.'
s1gt wird, ndem man meint, die Temperatur des
(11111 i |::"."-'I - Wenn [Tl T l'j.]l. I..l'."-j] |"||i:l"!, j]: ';L.Ei‘.“_'“'_'.‘.'c
einlilst und nicht bedenkt, dals dis “”EJI'Iilz_'_' des
cverhiltnisse dndern muls.

Versuchsreihe fiihrte Pfaff bel einer Temperatur von
] wileder ::|i1 ||Il.ilr‘. ]':i-r'h'-.""-.'iil'.'i'.'L'I! “..'I:. |'ii_="|li.
on 1 gem Querschnitt, Beil eimnem Drucke von
r Uylinder in 3 Stunden 14 mm. das Stahl-

Drucke in 5 Stunden 4 mm eln.
1, lal |' 2l U (11T 'J;:H':J nicht 1Ilt_‘i!l' I-::Irti:l_‘i:l
1st.  Mit sinkender Temperatur sinkt
Plasticitit rasch, in welchem Verhiiltnisse, gelang auch

ot irch Kane, der beobachtete., wie sich eine Hisscholle.
I H dern auflac, 1m Verlaufe I']||i5_-t-!' Monate kriimmte., hoo

b Iis durch. In 7 Tagen bog sich der Stab bei —12

HIIJIII]I'II. &0 ll.:llh
r“'_'”“ :'.'2‘.'[1'1'_'1'31 (er

t wenle, ungefihr 2—3 mm in ¢

inggesamt 11,5 mm betrue.
LLF K =11 '5." '| ./: ;-Clll!lj" nil';' J}:1I'£'§'J:H5.r'_'__l'li_|_!_f, iil

J mm, wobel keine Hl'lll' von -H"'frtlln-lz zii entdecken War.,

' ! Durchbi cungsptell von 23,5 mm beobachtet, ein

' : lalls Memmung, His sei nur sehr wenio plastisch,
well auch Pfaff die Struktur vernachlissiot,

slich suchte Pfaff die i';i.]-.':l.-nl;il;'ll bei ZI.L_',_{ FA I!lﬁ'.?[jlll!llf.'ll.

. [118 LILI1Er  E] :5 Iu,_' il elne Hn_"EJI]i.t“ tli.1' ]uil Iu;l'ihrcu_ii_'l'

kils FEL0oen W irde, Da die rru'll'l[u‘l':l’['t]' hiil‘lﬂ'.

dals His sowohl auf Druck- wie auch auf Z
F1lLT j .- ' B .I. ..| I e . [ = - = . - FiI i .
||_._'_ Elll erstaluniicn ]I|||_-h||_'\-\_|-l‘|:;[l i'l'l..llji'l-_lll 1,_1” ]-l]‘“ J.L'llli.:'l.']:tl.]ll'

t der Plasticitiit | enutzt er zur lh*HIIt!l_:_; der __-"5_]1|11‘1'|_1“I|_[ der

I
g

1B

idiockert der (Gletscher 1m Sommer und im Winter. Merkwiirdioer-
vert Pfafl’ aus seinen E':?L!.---l'i||1r.-:JL|.-n. dals die (Glettunestheorie

eine Stiitze erhiilt. Nicht unwahrscheinlich 1st, dals diese
durch die villice Vernachlissicung der Regelation ber Pfaff
B, ,].r_”l_”I!_ :H:lt-ll‘u' 1II.l“ ()n some Iﬁj}'hiti.‘l] 1JJ'=rl_|l']‘[il:.‘:

4 Fig | *%f:'!--hirit: &L f’il;iii'_ -:_leilﬂhc |||li|r|, ,-"'L_'tr;:'c_']il_'l‘t_'[l ||:_*=~ [':jhlf.':-i

lie Eisplasticitit unabhingie von der Temperatur sei,

brachte Morgan dazu (Nature 32. Some Kxperiments of the
i lce), diese 1'11'-'1_::'.' noch einmal niher l"-;fll.‘l'i|m‘t|il_'].' Z1

|':!' hat ~L"llu.' 1"»'1'I'H*1I.'hr.'- ]n.-"l I{.iitl.'n von —— 9 ]nirc —-l-n,l”
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ausgeliihrt, ks zeigte sich bei allen gepriiften Eisstiben, die all

.|i|;_-_~: vOn "-1'1'3*l'llll'."lll':l'!'!' |*\H]‘|s] Hrs-l verschiedenen [I?_-:.--_-.'..---_ waren, |
keinerlet Wirkune, was auch ziemlich natiirlich erscheint. wenn man

einem CUylinder von 75 em Durchmesser ber 2!'/,— 14 ke Belastune

eine Durehbiecung zumutet, .
(xliicklicher war in dieser Hinsicht E. Hungerford: Observations

On H!lll'-.'{ :1]'.1:. Il'l' 1|[":T.+'i' ‘i"]'n'rz-lii'-':- a1, 1 111 ,_:"1 |i-:-.!:-|_ iJ, ““I'E:"

Amer. =ill. Journ. [.eider sind seine Versuche beir zu nied

r|1|-||:lu-;-.|1111' ausgefithrt, als dals 1hnen em hoher W :

'%:l'l~1'.5ii'1'1-;llln1i|-‘ ]IL'i'_"t'|:'-_'|‘ ‘-.L'I'E'lll'.‘J 1|~1"'|5!|1'_ [!'-'!' -““'-'..::-! :

unter Verwendune anderer Beobachtunesresultate kommi

Bei Temperaturen auf und iiber dem Gefrierpunkt is |

Plasticitit bedeutend., Beil Temperaturen wenig unter dem Gefrierpunkts i
! e

15T 81e geringer, Ber Temperaturen zwischen — 1,2" und — 3, |

18t s1e sehr gering und ber Temperaturen unter | & : e N

Natiirlich sind diese Aufzihluncen, so exakt sie erscl
verhiiltmismilsig leer, so lange man nicht weils, was unter I'las
zu verstehen 1st.

erwithnten Versuchen werden iibert
| ' I} 1= 1.7

1'-,-il-iu;* vOn 1il'|| Ii-l“'51|||'|.'

durch die von K. R. Koech mit grols Peinlichkeit aunsegefii
Messuncen (Beitrige zur Kenntnis der Elasticitiit des FEises, Sif :

hericht der naturf. (esellschaft zu Freibure, auch

3d. 25). Lieider sind aber auch diese nicht iiber das Anta

hinausgekommen. '

Koch bedient sich zur Messung der Deformation der Eisstal '
auf zwer Lager aufoelect waren und 1n der Mitte eine DBelastung
trugen, eines besonders cenau konstruierten Fiihlhebels mit Sp
ablesung, dessen Stellune in der iiblichen Weise mit Fernrohr
-";“1|~'.H'_'I i-:_~u3.-:u_-l|r_l-1 'n.*.'lll'tlt‘. :\ILI' -11;."**.* "nl".lh orelan: es 1hm
E"!‘]I:i|f|']_l, die s anf ;h-l"._'.'i MmN genau waren. :

Linge, Dicke und Breite der Stibe wurden {iberaus genas

bestimmt, fiir die Linge wurden 30, fiir die Breite 10U Punkte

—

Messen herausgegriffen. Die Stibe waren aus Seeeis, das tells parallel
tells senkreeht zur (etrierfliche geschmtten war.
Hi.-': Ilf.'l‘ Ht?rl‘iﬂﬂnﬂl?g slir':-' '].ilii?‘lil'i?i.ii_":l'-.*'l'r‘l:.'-.'.l' nten stellten
-'.: }_‘1f'}i]"1'ljlh'”1'1| heraus: 1. e 1!1[!'1’“ Il:l.‘r 1"--‘.':|.{|i.fl.‘“';"‘El. 2. durch
A

Ij]:l.ﬂii.'“fii'. 3 1!1“‘!.'11 '“t' l'].:iﬂih't']ll' HLIL'EI“.'LIL."lx'II] £ |n-|]ir:n_;-'ﬁ:-.'| l Nnena i:._"

keiten. Wennschon die Plasticitit von besonderer Wichtigkeit 1st, .
so hat auch die Elasticitit fiir den (3letscher eme mnicht zu unter-
schiitzende Bedeutung, FEs fragt sich niimlich, ob die Kriifte, die

Gletscher wirken, die Elasticititsgrenze iiberschreiten, die wir beim
Eise finden. Es se1 deshalb kurz aunf diese Frage eingecangen.

Koch untersuchte einen FEisstab wven den 1Dimensionen o514 ><
16 > 7,8 mm bei — 15° 0, Der Stab wurde in 3 Stunden von

200 g um 35 mm Pfeilhohe durchgebogen. Leider fehlt die Angabe,

|
ot

welches Eis und wie es verwendet wurde, ob beim Versuche die der

e Seite horizontal oder vertikal lag. Auch ber

(4 |;-iht'ir'r'|:|;'ir]'_u ]':l!‘-'li !L'

lag
m £y = - Iy L= 1 1 S
'emperaturen von — 25? war die Deformation noch bedeutend. Mulste




..’ I I* Wi | _'~‘=':'ii|;'| VoIl EIT.:I“-.'“ ']J|='E [_%.':..E:L:_ih ".-l-[';:,;“-hr-u Z11 welteren

'_ll' l'\""'\-" :I'\. I.:II:.I

g L4 ] |
Fiir d Flastieitiitskoi ‘="..'Il1'==-"'il erhielt Koch anch sehr verschiedene
wischen 800—900 = bewegen. Da aber die Dimensions-
11 ¢ ' mit dem HExperimente zusammenfielen, und die Stibe
| 1, &0 diirften die Werte der E asticitiitskoefficienten
ein, Diejenigen, welche aus der Tonhéhe berechnet wurden,
11111 ern Iu| l.!lF I'Elllﬂl'T '*'-".‘ih.']l".'ll '!Ht' YOI I{.l|l.']l o=
Rogi tark von den von anderen Beobachtern erhaltenen
11 toleende kleine Tabelle zeigt:
' evan  adu durch Biegung ermittelt
1 =7 ] R ch 236 =~ unter 0" durch Ton ermittelt
I\ Hhyb )" durch Biegung ermittelt
T o B | - i
Tuld h < i 3. | i % T
:'-. | slel — 4 Y durch I";r'_l:l':ll-"'“.l‘-l.l:-h.f;t!]ll hel
transversalen .”“-'--'[J‘&.'].JluI'[EI_:'.:H ermittelt.
2 'I-'I". ' 1"-."|""Lili"-i#‘-‘]i'-ll.z‘.l_']l l]l'l' Hl.'alll[:l!l' 1 Cen
tungsmethoden liegen. Es diirfte vielleicht richtizer sein, wie

en wird, diese Unterschiede auf Rechnung
|

edenen Struktur des Eises zu schreiben. e1 Reusch und
15 det man leiwder nur Andeutungen der Art, wie das Eis
o dals die Experimente nur insofern fiir die Wissen-

Bedeutung haben, als sie genane Messunosmittel schufen.
Koch u LG r terner noch die Plasticitit des Eises unter

, [T -l:-: .'f"f.'-'!-_|||--i-__':-'.e'-.': -Zi,l'ﬁ.-'i":_:!nH_ i]j_lll']|'| er f*:irl'}']illl.l"l'

I)1e ersten Versuche waren wvon keinem Firfolge, KErst als

I' von 1 cm “.l-|ill- JE;-':If:.‘_ |ir'rJ|JLl|_'l;l1_'f£' I":IIL']l '».'H'li“-?h ]H_'i

' | n o kg pro qem und 14 bis — 20" C eine AbL-
|

e der Uylinderhthe von Stunde zu Stunde. Weitere Versuche

gten dies und zelgten elne J/Jlllinlnm- der Plasticitit mit der

Bl I'iLf, |:] 4I_I_|II L.I|'! Ir1|| ; |III.-:'1‘--‘|I_i:|.! i].'Llﬁ“_i llij_‘_ ]1|-|]1|| l]t.“':{":\‘[it'l'-lllrl.‘_‘;
I

mm Aab,

Lieider sind die Versuche Kochs nur cering an Zahl, Er wiirde
er Peinlichkeit der Beobachtung sicher auf die Struktur wefiihrt
ein, Trotzdem nun in der neuesten Zeit die A bhiingigkeit
Plasticitiit von der Struktur allcemein anerkannt ist, finden sich
noch eine Anzahl Arbeiten, die bei der Betrachtung der Plasticitiit
die Bedeutung der Kornerstruktur verzichten.

50 untersucht z. B. Townbridee in einer Arbeit E asticity
lce (American, Sill. Journal of Science 3 ser. 29), diese sehr

nilich. Aber er benutzt nur Kig, das kiinstlich hi*t'gr:ﬁ!tt”’r WAar,

seine Arbeit ist aus dem Grunde, weil sie nicht auf die Plasticitiit
tiises direkt +.':J]|u't'|:1, |!Jit‘t‘ von ',“]lft--1'_|__{lln|'.1]|,ra’[1_‘-|~ Bedentune

:l.n..h ®

vecht bezeichnend fiir die \\\bnl':ll_'l'ri]b'[‘ill_l,_‘ill'_, die sich bei der Be-

-'il'-'ll-_L.’ !"I' |-I-Irt;.L']T.:iT =E1=:€. .|1|."~E_‘- filjhii_'li. wenn man -‘Lllti Ll[l_‘, “t‘t‘[lt.‘li-
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sichtigung der Struktur verzichtet, ist ein erbitte

—

Sprodigkeit oder Plasticitit des Kises, wie er sich.

Nature vol. 49, 1893 findet, For wird zundchst
Wallace egefiithrt, dann cesellen sich zu '

Fri |
la Touche,
¥ 5 .
| 1
|

F'ragen iiber glaciale FErscheinungen ancere
Nemand kam auf den (Gedanken,

Alll dle neueren experimentellen | I 1CIIT1T] O I

rim % "
| ! E Fs i I [ - T i 1 1 T 1% 1 -
-|||.!| 1 & 11 L8t 11 LRL el Lt LLe il LITE] il LILLE, | |

uxperimente { 1OnNS, | EVE |

\'ﬁ 1|'i | 2l Ll :I CLlI18r el l".'u ] ]
| ' 'lill.".;.'l_'.l"?'i_ 1111 * UDb . ' 1. W
| 1
L Ndenes wurde untersucnt | ] 15 1 L1 ]

fanden 1m Freilen, die an reinem. kiinstlich
Raume statt, Als Mals der Plasticitiit, dessen A

schied von den meist

: { 1 . A | . " 1 i 1
I!'-_I. ‘,Jl'.‘*"l:'.'---illll.!:|'..|-'-J1. ; H! -'n"."'!-,'|:_l=_|' 11 - 10y | o
von H0%/, kg bis zun emer gewissen liefe einsal

| 4
T uILI'-!:__-'l".l-]-' Stabende war [ach. ohne 7

: ] d Tl I L 1 ]
Sl EsEell ]k'|:.-:.l|.|' WUIMe |l Lo Iule LLL yelrsChledcts

(—o/Y, — 18" — 2%0C) durch RKiltemischung gebra
Setzt man die Plasticitit des re | .

0 18t s1e bel = I8V eoleich 3. bleibt auf dieser (i

'E-'-Z',;! --Il-I!_:i_ Je i:'fii_!"." fi1s vor .:'.'_!;:i- der ”-.,,

gehalten wird, desto plastischer isf Natiirlich

Stromuneen liegen, die frem
?""l;i]:';’.i', beim (xefrieren verursa

aII'L‘.!'l- e'-ll'r‘ IIlilil*" H Il'lllllr II'LI">| | -| |
[ittects of Pressure on Iece 1m 41. Bande, 3. S

i
=
i
e
i

of Science, die sich hauptsichlich
beschiiftiat.

Schlielslich finden sich neuerdines 1m Jour
Chicago eine Anzahl von Abbandlungen, die auch
Eises verwerten. und die aber ebenfalls leider mit u

1 LLr

cerechnet werden miissen, die die Struktur wvernachl
Russell hf?l‘i:'h" sich 1n elner A bhandlung; ['he ]
on the Flow of Hf;rgi.-g-ﬁ” tir ewne |'ll Beweo
aus. lce under pressure behaves as a E':'l“"::" solid,
sich '.]tlll..‘i auft E':x[w-t‘irm-mt*. ntir.' nicht mit |'f:;-,
plastischen Korpern angestellt wurden. Dies ist aucl
seine Behauptung: ,,Wenn wir Gletschereis durch Scl

verunremmioen, so nimmt die Plasticitit ab, wie man

als |-:f-lI;.--’|l"|:- =, Ifir [;I'!ii.i'.':l: 1 -i'_:-.- I 1, eimn

e

|
i'
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b nun freilich die 1

durchsetz langsamer als reines, 1 ar nicht

| dfrer 1st, so interessant die weiteren, auf dieser
L i Y - LI r-. s [ " -
o O tUtaLen Lasiunranoen [Uur oile ]_54_'111'Lrl|l251'_' I[-;l' JJ:;IH:]{L‘II
i T I ] : . 1 '
£l (N elcregl glilen anudch I]lr- 111 ilL']IJ.‘*'ll.‘l']l Ir;|J||||' VO

i-'il'I - Ej* ':'il::='!;ih Illlll.'!' j'l]tl-éii_lll“. :'""'II ‘*il:l.l a1l i1|J[1].|J-,,l.'l'.
des (rletschers angestellt, und die damit erzielten
recht anschaulich, Indessen i1st mit Petroleum oe-
oder Paraffin doch etwas sehr anderes als Gletschereis.
' er Meinung Cases beipflichten, dafs es
lie Ziihfl issiokelt auf j{'.'_u_'l'tilfJ.III!.-=I.£i.t.'Il,'_';:"i.r_ Korn-

er wirkhicher Ziibfliissigkeit beruhe., Die Einwiinde. die Case
landfo cher Uhamberlain "-'I-J":rt'ili'__"l. h]'::}‘ eben well

B rimenten -_r-f'..'i_.‘;:-;-: sind, nicht h[iL']|]|;t.:EJ';. obwohl
te, dals Chamberlain bel seiner Bewt '._"."C'II'_::"J'}']{!..ij'lll L]

schiedener Wirmeverteilune die that-

| s AZperimenten und aus vielen zerstreuten., klemen

_".- tracntuncen eent ;'l"f"-.'IJJ', ri::ll.- aas Llw i:!'i
raturen wenige Grade iiber und unter Null ein aulserordentlich
[\ ) . 1m populiren Sinne des Wortes plastisch ist

LS

i i ¥ .

JC | i g IDOl'fell Und Zeiotr eime .-f’.I"|I|.I&|!- -.I'||l~.H|||III"I|='

| &1l
Deforn .:':l-:. welche i‘:.t]"l'.h' r*it' auch lit.'J"«.'i.lt'_ul'-|JJ'-'-='|£J1
e auch vor sich geht, Verlingerungen von gewissen
3 'k L) LIy Rl .. el SGal :.!..'.'I'i.'-.':-l. =14 I.E-||_ ':l:i"- 1']-"'|| i““_lli
bruch und ohne Zerreilsen statt, voraussesetzt, dals
- Ziige, die diese Anderungen hervorbringen, geniigend

] 1 . ]
Koncinulariicn WICKErIl. | '!"|'-'L'|i1|"'l:'-'1| el L]

I “JI:_*?:- l]!-._‘:—:_‘.

beim Stols.

| Yerkluttel 'i!"l (s ]*— “‘;t.ht']' ].-'._'Lh:i'l{-.'n lll le

.
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e
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1l

plotzlich wie z. 1
den Ufern mit Spalten und zerbrechen bei einem Sturze

' wissen sowohl aus den Experimenten, als auch aus den

an \xletschern S2LDST, |{..j'.=' -li" _‘."I-'i'illllll']n.' l’i;l.—-’[-lt_'-ﬂ:“lf_ ".'H':.'l*

reicht, um die [i.'m'-_:ll:._' der (letscher v erkliren. e

| -

e beim Steigen der Temperatur er-
lgung  der Ul 7.‘-'t'i:r'J'i'rl_'w-.'L.lliliu Im  Sommer, Die
chluls iiber die grolsen Geschwindigkeiten der
en (rletscher (ronlands,

ehalten. Sie reicht aber ebenso gut aus, die (zletscherbewegung

die 1thre Bewegung selbst im kiiltesten

i | .I'stl-iir-l: Klar zu legen. lh-n:l. u'l_'uu:-'v]L-lll_ l.ll.'l' l}J".iL']i
finger 1st, s0 1st doch die Temperatur durchschnittlich orolseren
kungen unterworfen als im hohen Norden,

I3

lasticitiit die einzice Ursache des Flielsens

} | - ] = Ryl 1 ] Sl ; . E = 1k
schers 1st, das bleibt dahingestellt, ist sorar unwahrscheinlich,
e Ilethe von Erscheinungen, z. B. das Sommer und Winter

dem Uletscher Ifjl'J"n.'“J"!iil'lil'l‘lilll.‘ Wasser, ertordern, sich mit dem

S m———— e




;|H=_'e'.'|i|'i!'.-|‘i| 1';-”__"!‘-1‘_[' ,.EJ::l.ﬁ‘.'[.':L[;ﬁl" |||{.-[' uf"1:1'||-_i.;|:'l.;|-'[:" |: * VvVertr

Zill '.||;h_'i.~;.r1 511|11 -'!:=~i .,1'%1"--‘:[-" i_|| -1|-|‘ ]‘12'.L:jr: Z1 -u-i';lri-;.--:.f;'.
aber gerade war den vorangehenden Autoren nicht znr L1gen
heit geworden. KErst die Beriicksichticune der Korns

ein helles Licht auf die Plasticitiit des Eises werfen.

B. Die Geschichte der Erkenntnis der Plasticitit des Eises

unter Beriicksichtigung seiner Struktur.

Die starke Verschiedenheit der Werte fiir die Grifse der 1
=

wiesen unmittelbar aut die Heterocenitit des Kises hin, und

”:Ji'..'"ll.:.llll'lll”l .i'l.l']-l'i'i'il "I}n-"-'li‘:l DeLorit ..":,

1t brachten die Strukturverschiedenheiten. die in 1111 T

wesentlich unbeachtet geblieben waren, die Erklirune fiir d
Abweichungen m den experimentellen Resultaten,

Helmholtz 1st es wohl 1n erster Linie zu danken, auf das
hiiltnis der Struktur des (Glescherkornes zur Eisplasticitit auf
cemacht zu haben. In den 1*.,'..|_'.|.i'-_.!':-..!_ abe
erst dorch Heim geriickt, dem sich die
} "'_"'-'.‘|!J.'3L‘}I lt!ul E“HZ-‘[ i:ill".'._.l"l.. ] ' erstaun li:, '
Struktur des Eises, obwohl man sie schon lan
in die Untersuchuncen des }.i.|.-;[i.---'}|n.1 vV erhaltens des Kis
reZooen EI'IT.

Heim schhelst sich unmittelbar an die Experimen!
an. Kir !*1‘::'}1..51'1'*-1 I]n'!J _'\'L.'-"'“'-.'I'I-'I:u-.T.. der iiber diese berichtet: 13
kunde pg. 22):

yAlso auch hier plastisches Ausweichen auf Druock
Zierteillung 1n einem Malse, wie es die Experimente iiber

AEPMTING O ks - i1 Bl : - :
formung ohne Bruch niemals als moglich erscheinen lielsen n

.
P T | L] 1 4%
o= = =|| 1 s |
i L i

orilsere Umformungsfihigkeit der M:
i

als derjenigen ohne Struktur,

Daran nun schlielst sich die Beschreibune einicer hochst bede

voller Experimente. Heim hatte einen Eiscylinder ein Jahr lan

t'_‘ilu'lu [1”~11 }il-l_{a*n -_;'l-]1.1||"'_ .T.-.I.- HI]":[':U.:_'!‘ zchien -l--a. nnbewatinets

Auge sowohl im Cylinder als auch auf der Bruchfliche verschwu

Der {I}'}iljllt‘]' wurde '._'r‘[:!'l-'fl.'hfi und beim ersten Anziehen der |

erschien die Struktur wieder. Die Ké6rner, in der Grofl

Iirschkernen, erschienen wieder, blieben klar und wverhielten

wie mechanische Einheiten. So gelane es Heim mit diesem Cy

die Experimente von Helmholtz durchsichtiger auszufiihren, ind
' ]

-

das Eis Zusammenzupressen suchte: dabel sprangen an der Seite Gy
ab. Hieraus geht hervor, sagt Heim, .dals die Kornstruktu

(xletschereis nicht durch Regelation verschwindet, sondern die

formbarkeit desselben wesentlich erhéht. Vielleicht diirfen wir

Bestimmtheit sacen: die Kornstruktur bedinet vorwiecend die
Plasticitit des (Gletschers und damit das Flielsen,*

Auch hat Heim auf dem Gletscher Geriiusche wehort, die

gleichen, die der Gelenkitakolumit hervorbringt. So kommt

|l'

——

JERRESSURES N ——— S S -

e —




dem Schlusse, dals da, wo dem Eis, das gleichmiilsig kompakt 1st,

5

Umformuncen zugemutet werden. die zu stark sind. als dals sie ohne

"=-;; eintreti -.fw.i'lﬂl. |!HIH'h 5]|ht1wﬂ !Ftﬁllulg' rﬂllw 1{1n‘naitﬂlkfllr
£ | k. I i :,- | n | :]- t -.|'|;s ,"|-:;=:L |'i| 2 YOn il[]'|1_'!'t'1j |'E'."-1'|':'|I'Z"]E .l"i'-'h
1 '.-'Ii.jxi'l' =CN01 x'1.-r'.’j:|r.n|='|: . 1|:|.=.=vl'. ?*i'l']i 11:51‘ i]|1|t'1'|'1|,

(ellunoen dl'rht4|-v|| an |Hill IHatuq'h:|HW-H ﬁ]pg

meint, dals sich die Plastieitit des Eises bei Druck darauf

ren lasse, dals Korn von RKorn getrennt werde und sich aus-

1e Regelation bedinge, dals dieser Haufe von Gletscherkornern

ht wie K ansemnandertalle, So miisse jede neue Theorie wvom
(rletscherkorn ausgehen und dann zu grolsen Erscheinungen iibergehen.
| i- 11 i A1 e Hligr?: [1n lﬁl;i:W* rV]IT | UIHiﬂ'kiﬁerVi111' [TIHL‘F=

| C die aber ziemlich unabhiinciec von Heims Versuchen zu den
oleichen Resultaten fiihrten, Sie setzten iltere Experimente fort, die
';E- LI L1 H E. (1211 ZI-rJI';'ﬁlw!Hir=| n\f=ﬁwiu;ilf ;ﬁe]ﬁ1rr11. Ll]44‘ thmr}]
efiihrt werden sollen, da sie die Grundlage zu den weiteren

El'sCil L=18 -'!li |'.rr-- JII ] .\!!IPiTvt] htﬂilﬂlvlh ﬁir]l hl lell

= ' \OV . f4;_-_. |5|], |L| s1e :I'H]II{L LD'H'l fHir Hl!l' iiinri;'-u

Untersuchunger nd, diirfte es sich en pfehlen, nidher auf dieselben

s die Erkenrtnis fordernd hat eine Arbeit von
M ais wirkt, die sich 1m 42. Bande in der oben erwihnten
Zieitschrif pg. 491 f, unter dem Titel: ,.Note on some Experiments
ity of Iee* findet. Mains i.tnfr']':nli.i']lllll’-__:l']] setzen fort

J. U, Connel und A, Kidd: ..On the ]']nﬁir“}' of (xlacier and
other lce' (Bd., 44 PE. 201 ff.) und Connel: ..On the [’l:lﬂil‘“}l' of

n Tee Crvstall® (Bd 49 pe. 232 i)

Arbeiten benutzen mit geringen Anderuncen

| Apparate, die, wenngleich auch sie Fehlerquellen besitzen,
Iberaus genaue \|v;r5iP;f zultelsen, und bei d'qqla‘“lLﬁ]'T”{+IHilw

indern auf Zug sowohl genau die Dehnung, als auch die

Belastur \bzulesen gestatteten, Verdunstung und FI1I']|'I[H_'J'."l’[ll]“u'ili‘jliti”H

den durch Vorkehrunegen verhiitet. deren Beschreithune ebenso wie

Ibst zu weit fithren diirfte,

Main fiihrte seine Versuche an REisstiben ven 234 mm Liinge
e er 1m Winter |886 11 rﬁi;yldilt iH'Thfﬂllft. l'Hl den linfuls

Recelation zau elimi

1 eliminleren, fiihrte er seine Versuche bei so niederer

| § ;'I iT s, dals .-1-§]|+-t‘ 1[4-]1|¥!rs_l_5' [::1|']| 1]i:= ];-':-'_I_'_E‘]:ﬂiﬂj!l fast ".'1":]]1';

lsgeschlossen sein sollle.  Die héchsten Temperaturen wiihrend der
tixperimente waren — 2,6° C im Versuche I, — 1.0° C im Ver-
iche 11, —0,8" C im Versuche III. Nun sgcheint die Trennung
ler Regelation von rein molekularen Prozessen, wenn man in das
ler Plasticitit eindringen will, angebracht zu sein. Doch diirfte
velfelhalt sein, ob es Main thatsichlich ].11||;'-'+:'i] 1st, vor allem

T s
I-_-."

hbeim Versuche III die Regelation auszuschliefsen, da die Maximal-
teinperaturen eine geraume Zeit geherrscht haben.

Der erste Stab hatte sich bei einer durchschnittlichen Belastung
von ungetibr 3 kg pro gem (Maximum 5 kg) in 10 Tagen 11 mm,

L= TSR A=——




. N . I L el i
x der zweite ber 2,2 kg pro qem 1n / lagen 1,8 mm,

| 1,9 kg pro qem in 7 Tagen 1,72 mm gedeh
Je orifser die Kraft LIT1C] |I hoher die Temperatu
=) I_-!"'”'l-"“ i |]-']l=i|i|."_' }-.Illil__.rl' ] Ly R EL |:‘-l'! welriden, aoch

das ist Main entgancen., keine einfache. oesetzmiilsi
|

der |]"i=l.ll!I: von dder 'E'-'Illi'*'!'-i"i" nnd der Kraft. ¥l A

zwar, dals die Experimeute eher als Beweis

| | einer kontinuwierlichen Debhnune unter Zuo a
' Betrags und der Feststellune von G . :
dafii dals in del Unreo . i r 1el
d ! chiedenen Geschwindiel il
! eine Foleerung, die wohl bei d niedrio |

| *"il." t'l-' l'.-w'l"]-_t' L1107 ] i e . (1L M1t den I'a'

La hern 1m Einl g gtenen ' 8 B 2,

Die Grilse der Dehnung ist eben nicht -1
Wirkungsdauer der Kraft und von der Tempera
Connel und Kidd zeioten, von den Strukturverl
lle sich wilhrend der Dehnune dauvernd indern
beeintlusser

Von besonderem Interess | \ |
d elnen l':‘~.[-l'1';|u:- 1 E1n erno | :
:\l }I "Il.ll-'.'l 1II|--'I'.--:I-|| | ] |:| 2r 1 11 | | [11

nicht zwischen plétzlich wirkendem Zuge und solch
lich wirkt, unterscheidet. Ein Eisstab konne eine Kra
pro gem tragen, wenn sie stetic wirke, eine viel klei
sel1 1mstande bej ]n.-”-:_-'ii._'i: m Wil
lem, wenn die Kraftverteilung eine unrecelmils

Wie sCHO1l 11N 1"nl-!':l:'|.f.’|.;-::-ZI';-. menriacnly angecs

{1"1.'|.”': l'lll'.| }"':"-E'] |I viel I “','_i_-.'_'ﬁ,'l I (l1e III-.I ._1'.1.5

..-JII.
A *-L'-'H'I'.-'H davon, dals sie eine Reithe Verbess

.i'ig"|;”':“"l! -".I::r!';l-._'||l'"!l, untersuchten sie die Plasticid

:Iii!. :4/_1”_'_', "-;_|.'||.]|'|_'_'| |||_'_f',|_|'|-..-i|'_'|E: FLET] i ,_'!| _: . |,_,-!!-.-':
1

des Kises bei Druck., Wenngleich nach der Ansicht vo

lidd die Untersuchuncen nicht frei von Fehlerquel

aber 1n Riicksicht auf die Schwierigkeit der Un

schwindend klein sind s0 weisen sie doch gerade 1n

sichticune der Struktur einen gewalticen Fortschri

-

cecangenen Untersuchungen auf.

Beide Beobachter begannen die Fortsetzune der Arbeit
'l='l' MV.;IIIIH:'. =':.l!-:: I.li.'i' Hn".t':l:: ||.-;- A usdi Nnnuno an meist
lemperatur und der Zugkraft abhiingig sei, und hielten

aln EI-:LH!FiL.'I'J..I']1l11"]'|4'i."~. |i}|_' r[11'.'||1|=.*|':L=‘_I;." ]1-.%:|--1'l|,". ZlU ernalt
[': 11+ e o ns il | . T I." Al ; Yo T i )
alllg Zeilgten gleich die ersten LLxperimente, dals niel

sondern die Dehnung iiberhaupt von der Strukt

L8

'

I:'.Lmﬂ |{.'lt:J ini[ 1']|||'I|1 31:1:1* l.il.']H ;.51 Liiw IRy
i'*'ii!ll'!l VoIl _"lE.|E!|,

Die l‘;"{]la‘l'iIIU'tlf:ItHl':".J schnitten aus der gefrorenen Ubertliche ein
Wasserbades einen Stab aus. der frei von Blasen und

A

Wikl

e

— e e ——— — o —— o £ e o i e TR

B A e

|




dehnte sich eine Seite mehr als die andere, und es ist wohl

.|||b

n an seinen beiden Enden an den Apparat von Main an.
& : TR I| iy . _ E lll |I 'I 4 I:'Il 5 ]'__
wusgeiibt wurde, zeigte sich, dals anfangs die
Null war, obwohl die Kraft grofser war als die. welche
hatte. Nach 8 Tagen nahm die Dehnung zu und
10 1 ciL-"'Ill i|1 .]m,- :'";Hllull_'. T'11'|-F:!]|:‘.*'»i"]|r*ir1.1'ii'F; ;l!wt'
1 | 1 ] ¥ rm L |
ler llebnuno der H":.]li._'_f_1'z'!.'|hr-i_'_'| |1-'!||[H'I'.t'!'li]'r'r'.'l':-:Jlirj*_:
se anfingliche Starrheit konnte aber auch nicht
rioen '31--:z|]n-1'.|-”.|_l'_ die die Regelation ausschlols.
den letzten 24 Stunden stand die '["r-lp]u"r|'.-|:'!||~

ch beriicksichtigt, dals sich das Eis bei einer

> ausdehnt, so bekommt man eine durchschnittliche

st Null 1st. Der Ausdehnuneskoefficient wurde
terson (On the Properties of Water
vol, 2) und Andrews :E't‘lll'. of. “l‘.\l'-.'_ ~oce. 1S8R

erechnet,

LOOD053 bis V000075 12 nach der lTemperatur g
i "lmmente '-.'.ii!':-' das HKis it 4]|=|11 ]'H|:H‘i.-:~:||1r nnter-
nd, dals es ein einziger Kristall war, der die

"u .| !:'-I:'_"' I||i1. :}‘-'.‘:] ﬁl'ili‘.'.‘l!“;-’_l‘ll [‘:VI.'H':’.r."

i ' Le. _\"1 A I CLIVIAY ] Wyl :il'l"'” '.::j: .E-,l'“ i!l] ]'||I1|..."='J.|'-:-'||].":|'1H'['|
Versuchen, die unwesentlich waren. stellten Connel

iehe mit (rletschereis an, und zwar benutzten sie Eis
len des Morteratschgletschers, Alle drei Versuchsstiicke
Anzahl von Kristallen zusammengesetzt, die in der
der 5 mm bis zu 30 mm, ja bis zu 100 mm variierten.
talle sind die Gletscherkorner., und es ist interessant zu
h 1m Laufe der ganzen Untersuchung immer mehr

das Gletscherkorn richtet. Connel findet dals

passen. Im Winter sieht das Eis in den

1118, aber ---'=-::.:' s ||i-‘ -'""illl!lll' !H*rﬂ']l-:*i“-‘., "..1.'|'|‘.]|'J|

dem unbewallneten Auge sichtbar, da sie durch diinne

1tel retrennt sind und sich so durch die ‘u’i-‘l'Ht]iii‘llL*Jli‘

| Grenzen bemerkbar machen. Obwohl die

11T vOn ,-l i Hl-"lli' untcer 1!4'“1 I.r]]:-hl'i.“-zv:i'l]] THI.I!‘-T_.:i.[]f“_'___':

cefunden wurde, so waren doch dir-F'J'|1I'1'H:'é{.'-}tr*|1 '-.'{;]H{-'_'Jmmr*r]

Blg ind meistens lcmrs:rn und 1|Lll.‘~.a']|11iiu'. II]f'I'I'I'_'#HH-]lL 151

Achsen zweier benachbarter Korner canz nach DBelieben

erscheinen. Der komplicierten Anordnung der Kristalle
nel es zu, wenn er keine exacte Beziehung zwischen Korn- |
nd dem Betrage der Dehnung feststellen konnte. da auch
chie ald E-III"".."-].!H:'Ii'~i1_"]-;r'§"1'|1 .'vit'];_:'l'tj. t“l' -“:'»l'.']lllill M:Lill ]1;11. | '

1z, dals das steifste Stiick nur ans kleinen Kristallen bestand.
i sogar emen (redanken, der in der neunesten Zeit wieder
st (Emden, Uber das (rletscherkorn): die Plasticitiit sei '
se iiberhaupt nur eine Eigenschaft des Kornes. |
elang es Connel und Kidd Eis von fast villio regelmiilsiger
zii  erhalten, ‘.lllll e85 erwies sich , rlnlmz Llllt'f[] cti{_*. ]FIJE;JI‘— ! |
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i
i r!l-‘l.'l‘]I'._"-'!l I.Hl'ﬂl'* !l = 14[ { L 11 '!,I 1\71_".']. |'| [1 21 h: '[N
Bt geworfen wurde,
]]'.w» ]- H".';Il'-fu.' aus ~1|'!|1 SE. “11 I'LLZS -!'i'u
vz vertikalen Siaulehen von unegefihi iem Uentim |
1 abwirts und in der Liinge so dick wie d Fi1s
Jedes Sdulchen war ein einzelner Kristall, und di |
: lao fast horizontal [n einem anderen T 3 Teich
, ' einige Tage frither gefroren war, fanden Connel 1 Kidd ;
ll- 211 .\Lril.""-"'!! ]ﬂl.ﬂf 'a'-'!"i:{:r;, :1!|='|' || ;.! 1] ' | |=|;'
1~= Ii el'sLell ?"':Il= WU l verw | l:' w4 |
iberall die gleiche Dicke Meistens end L Sl it 9,
unteren Ende. TUber die Struk hiiltn
' assel {'-IE_'_:-|:-i-._'-|'5||:|l~r*!|
DOome experience on Ii N wWati L D L I -

]lj'."i curious structure to the I1irst Lyer ol

I';1E'il-l | imm air for instance below —bB"Y |
first layer had been formed slowly, and was tl |
with the axis wvertikal, a very cold nigh uld OULY !

thickness ol the 1ce

Als Ube

heransceschnitten

£ 1 '.'I[['ll:'“ '["-,,|||l, 115 'l"
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Bel nidherer Betracht

A0 ?"~|L| es]

Kolumnen lagen,
Cylinder ungefihr aus

ogsamien [Ih\|lj]t durchlief. Die grilsere

ungefahr einen Querschnitt von 35 qmun,

wurden, dals 1hi

while mantamning 1ts e Llaricy

1'-I.‘- !:{-. :-'H':‘t'lf.'.l’ -"-.ll'!'. ‘-l']E'.' '«"-".I;._ 1"-1'| -'E;lf"Fi : It LIl
i T TUL T \ o £ L Ay
duarchschnittliche Dehnung 0,00004 mm pro dem in der |
die Temperatur zuweilen bedeuntend iiber Null (2" | «
: : ; : . ki :
Zing betrug 2 kg auf 1 qem. Connel vermutet {iberdies
ceringe Dehnung dem Umstande zuzuschreiben sei, dals es ui

sel, das Eis vollig parallel muf den
Wiire

]'\. 1'5:41 ;|'_,

.='l_']lﬂn'i!t1l‘i]-

das moglic
dals emn senkrecht zur
Da das Experiment von so
mitoeteilt, die

konstruleren lialst.
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Trotz des hohen Betraces der

war 1
cesamte Dehnunge fir 1 dem

fiir die Gletscher von Bedeutung ist,
dauner die

A chse
1, 80 wiirde sie
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| 39 mm 1n der Stunde ergiebt, ein

trag, d 1 1 den letzten 40 Stunden, wo ein Zuc von 2.s kg

i1 (c indt wurde, die Temperatur aber, und das ist be-
. I — 6" U fiel, auf 0.090 7¢ mm h[i'i_!_"l']'ll'-

[Jann sc t CUonnel aus demselben Fis einen Uylinder, der 45"

G ingsrichtune der Sidulen hatte und priifte 1hn. Der

L war erstaunlicl Das Stiick, welches durch Zuge von

sprucht wurde, dehnte sich um 0,015 mm pro

| ] E"'E'!':i-' LLIT |:|i|.' |.||il-'|'.']|1' ':.].".“ \\i-l‘llif"', Eil,'l' :*]I__l}

: | d aralle n den Siunlenachsen geschnitten war.

b H AN L i'.."--li |-u.|||;u;hr|-1.-“ “FL*!‘[!' Jui[ I|I_'JJ

' |h!"-,=" i.'--.lllli.lf~ :~=-=;-i-l'1| 1LY I'il:f‘ }\l']l'_LHIl*_’ 1|li|'
beiden Experimenten war die Vermutune erwiesen,
- Ir liises wesentlich war fiir sein istisches Ver-

play
(11111 '|||._ rewesen, .li.- i!i;ihi.lli'.l1i.!.1 {']]H‘:_a
[ o1 zu untersuchen und damm den Einfluls der Liagerung
I'ioioren lielder schl Fe -|:|!||'| -i,l*'.---'l'. 1"-1'l-u'_-_" erst -~[|.”11"t‘ t'il.. L.Il'.*l'.ll

iment zeigt wieder |'1-:"5|“i"J'?‘.“”'-.']I.:J!ll'_f|‘|l VoIl ]It‘1f'|'l.’1_:_{l‘]H'|

Diruck wurde '_--Im'i'l!"l_ Man fand, dals =sich

K m Drucke von 3,2 ke pro qem in der Stunde und
= | |
[ B11169 T=% 111 i) i 5 1 :_I;_ﬂ :';Jl “."'I"" 'i:|1||prj_'J |lT!|'-1 {_]‘”.."' 11111}
1 | |'|

I Hizre o nnel 3 St I :“I'l'!'ri:'“- rI tll.'lll']J |lL'!' ]-'I'Ilul-.' IJ:i.]'.IHL']

hristalle auseeiibt wurde, so war die Deformation

| acr Kaum U,001 mm pro 1 dem stiindlich., Auech bei
Vi vermutet Connel. I]:tllh .|ir= .\EFI'I':L.']IIIH]HHJ,‘_" “-lr"‘t‘ “]L'i’ht']ﬂ'l'-

NETKDAr. ber emmem  Drucke von 3,7 ko pro  qcm 1'!":;"1]’

Kornes 1araul zu ||'| .~:'i. =l:=!- '.lr I’ ]'I'II-;'I-; Jlil'iji ]'r;tt‘:i“e-| Al L]un

I o nicl enan senkrecht zur optischen Achse stattfand.
| 1 ich die Versuchsanordnung Fehler zucelassen zu

llem scheint die Unt J'i:l_'_.“' i-.IJ.'f'fIIII'iJIJ-Ir'I'hHl' rgWesen zu sein,
der grolste Detrag der Zusammenziehung fillt in die ersten

Ware nun wor ;.;_1:;; ".".'3”41:*-.']I1'[]r-‘n".".'t'T gewesen, mehr V ersuche
berucksichtigung der Strukturverhiiltnisse anzustellen. So hiitte
eeelsstiicke unter wverschiedenen Winkeln zu den Achsen der
n ausschelden konnen und nun zusehen sollen. wie die Plasticitiit
Druck- und Zucheas =!|-‘;'I|I.|:lir;1_;' von der Schnittrichtung a

J]tfi]l}__ft.
teressant sind die 1'I.rl'J'pll']t']lllllé_ti.'i]~ die die Verfasser aus

thatsichhich beir Gletschern becbachteten Dehnungen anstellten,
! der Flufsgeschwindigkeit in der Mitte und an den Seiten des

chers leiten sie durch eine sehr geschickte Rechnung ab, dals

rag der Dehnung des Gletschereises (Rbhonegletscher) auf
9 mm pro 10 em stiindlich zu stehen kommt, ein Resultat. das
I lEl Zelundenen, i-*_-.']n-['i_[i|1-[':11'l||']| 1'I|"|.'l']"[i-|t r-_-ll']II' ";'i.'t_l}ll ﬁ|'|t_']':_‘llH.‘:ati|“|:|:|t,
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(18] ]rl l|1|I|| 1 1 |"1 1~.~1 | rezooen | 1 - Lo . (T
tattfand Nach den neuer Untersuchungen 1st |

lals beim (letscher niedrice Temperaturen in Fr '
Meinune der Verfasser, dals bei dem perimi .

bedineuneen vorlicen w beim (3] i

(r a1 berecntiot 11

) (resamtresultat der Arl [ [] ) I ' '
| St KT L1 S] "Cil'gl Inoel 'i|' | s, ' I ' |
sicht, dals Gletschereis auf Zung nicht pla '

L1 ew |‘|.']'I '”"'-l VvOon Uril herei J
50 hl auf Druck e ant Ziu ennolen 1)
Zin \ber emn einzelner Kri ! krech 1]
b II=||'.|| vird \ h ved vt 1) | 1o¢l . /
deutender Belastune aus. Die thatsichlich vorhanden

l nach der Memune wvon Connel und Kidd auf
Experimentes zuriickzufiihren,

lis lagc nun nahe, — ja diese Arbeit bekam erst ihr
Wert dadurch, — einen Eiskristall fiir sich zu untersuch [
'_|'~-';|:i-l| 1 éel1nel A rbheit von Connel '
1_"|!:.i I1Eerl H!"“II i =111 VeI '|-!il'i! - i
Plasticity of an I Lrvsta _,y W R oy |
Bd. 49, 1891) '

Allerdines zeiet diese Arbeit nicht die Peinlichk
der vorangehenden findet. Ganz verwunderlich ist auch, '
keine Ahnung davon hatte, was auf dem (sebiet and:
worden war. Er kennt weder die Untersuchungen Hacenba
die Emdens und bestitiet unabhineir manches von d A
cefundene Resultat,

Der verwendete Apparat ist der bekannte: d
an beiden Enden unterstiitzt. tin Fliithlhebel iibertrict : I
Durchbiegung in grofsere Dimensionen, (Die Besprech
Fehler, die dadurch in die Versuche hereingetragen werd
ter zun weit fithren.) Connel nahm zuerst ein Stiick
Experiment, das ungefihr aus 12 Kornern bestand, w
Stiick nach dem ]’rai:t]‘iv]iull ab. Nach 2 Tacen hatte
deutend eebogen. Das l}lllJl]'[r]xl.f]l zelote., dals =ich daber die Kr
oeindert hatten.

Deshalb nahm er beim niichsten Experiment emne diinne Hislame
die ein einziger Kristall war, und beanspruchte sie auf Zug
Richtune der optischen Achse. Der Kristall bog sich schnell
und war bald halbmondfiormie. Lange, schmale Blasen, die urs .
lich parallel waren und senkrecht zur Zugrichtung lagen, blieben i
parallel. Der Kristall verhielt sich kurz so, als wenn er a
Reihe diinner Blittchen zusammengesetzt wiire, die miteinande
eine klebrige Fliissigkeit wverkittet waren und senkrecht zur optis
Achse lagen, [hr (Gleiten aufeinander wurde durch die kleb:

oo

LIET i e o




I'liissigkeit erschwert, Die optische Achse mulste, wie ihre kontinuier-
liche Biegune 1m Kxperiment verriet, stets senkrecht zur Ehene dieser

[)as ite lediglich eine anschauliche Vorstellung, ein Vergleich
von Connel sein. Er erwies sich aber im Verlanfe der Experimente
beraus zutreftend, es }':l.'l-_"_{Tl' s1ch S0Zar, wie die Versuche eines andern
\ utor eweisen, dals er mehr als ein Vergleich ist.

A 118 LETT lt --il'-':u- 1'n‘ll..."|~-~:~»|'1'Ir|;1|1*.'-;--: "..'l,'[il‘rl_l_‘ I'i]l Hilqlt'-r{ ]I"l‘.'_llt.u
hniften. s enthielt eine Reihe wvon Blasen, die parallel zur
. | Il'u - | r r'-I!LH:'ll ]{I'iﬂ;srri W, -:EI'E' 11:1.*'7'1' IL'H rall e 1|l|[.If'f+-

| ausmachte., Die zwei Enden des Stabes waren aus

1erel Kristallen Zusammengesetzt, Der orolse Kristall ]:I!I[_,‘ 80,
dals seine optische Achse vertikale Richtung hatte, Wihrend 9h10°

r 1n der Mitte bet einer Mitteltemperatur von 3.8Y C emn (Ge-
von 1,29 ke an dem Stabe. Er bog sich in der Mitte bedeutend
h,  Die Enden indessen lagen in cerader Linie, und das lilst
lie Enden der Kristalle in urspriinglicher Lage blieben,
Da die Blasen nicht parallel blieben, die Oberflichen Knickuncen
eigten, so beweise dies, dals der Krfolg wirklich auf einem Biegen
' beruhe, die senkrecht zur uElrim'fn:ll Achse ligen.

||[1'|‘

-

Als man nun bel einem fixperimente die Achse horizontal le
hl ber1 1,29 kg Belastung auf den Quadratcentimeter (— 3.3 9
elastungsdauver) keine Durchbiegung stattgefunden
K varde zwar /. mm wahrgenommen, als man den Stab
e Zieichnune i.--._-h-_"-iit: vor dem }‘:RIIF'*I'I'HH'.I:IT.- :LhQ't.‘Hu]'l]]Tln'ri
irde, indem man den Stab mit eimem Bleistift umfahren hatte: aber

Llurchbiegung war wohl unscheinbar, da der Stab verdunstet

el ren abgerundet, und die Breite war von 10 mm

Als aber der Stab so gelegt wurde, dals seine optische Achse
tikal war, bog er sich auch sofort durch und zwar 4.4 mm (bei
mem (xewichte von 0,62 ko pro qem, 7,3 ecm Entfernung der Stiitzen,
415 Belastungsdauer, > ]J‘Hl".'.']lh'l'[i'rli['T."H'_'I.']II[H.'t'iHH'['_]'.
'm den Einfluls der Wirkung der Schichten zwischen den einzelnen
nristallen zu priifen, nahm der Experimentator einen Stab wvon
v Kristallen. Der Stab }"--',L_' sich ein betrichtliches Stiick. aber fast
FHLY] Zi |'-i:--_-||'-|'_- |II'.‘¢']|1‘§iII|{TI' 5],«]| :4111" 1]j|‘ Mi!"[ﬂ I;_':j_l_ll;_"}-; .I{t'iﬁt:LI a8,
tin Anbringen von Marken an den Seiten des Stabes, um die gegen-
eitige Bewegung zweier Kristalle und damit die Wirkung der Zwischen-
schichten studieren zu konnen, zeiote sich erfolglos. Der Verfasser
pricht nach diesem Experiment die Vermutung aus, dafls diese Zwischen-
tliichen gar nichts zur Plasticitii beitragen, dafs sie eher das Wirken

litter im Kristall hindern, indem sie den Kristall einigermalsen fesseln,
onnel diirfte doch aber dabei iibersehen haben. dals von einer

oluten Starrheif nicht die E':,iﬂ:'h_* sein kann, wie seine l"l.‘{|li"'l'illlt‘ll.1_'l'_‘.

En-".',,n'i-l'| g l"]|:] |5-.-

-

. T+ . .
Dehnungsbetrag seines heterogenen Eiscylinders ist
ets grolser als der eines einzelnen Kristalls von idhnlichen

L himensionen




In emmem welteren 1",‘-».!-|-1'i|1:e-|.ru- wurden auf einen Stab Linie:

der emnen Seite parallel zu den Kbenen der (rleitfliche

! = Y

||.;.---'J' 'L'"Ial;lll (lem /;I' I"'||':li|':‘] zZur "|'!i-“-'i'."!. Achse ausgeset; L.

die Vorstellung von den (zleitflichen ihre Richtigkeit ha

ul.-.w-- Id;lli-'?l :|;L:'|J dem |':‘-'}'“l'i|'.-;..'. F'l!.u!i-': f
i"*?-.‘.:.:i',:'l'.' 210

| BOWOI an den kunstiichen |.':I1I"Z-. Wle

Oberflichen einiger Blasen.

1)ie folgenden Kxperimente bracl
Nur einzelne Eicentiimlichkeiten seien hervorocehol

['r-:L I|J'IL|']-;1'I'|'::|I'|'.|"::|: -“-I'i'-l! 4 I:-! |"=i!' 11 | L111 ] LTL%
Werte. Als der Druck von 0,74 auf 1,74

Eine hichst merkwiirdice Eigentiimlichkeit, zeigte sich dar .
i-el 4, -n']llli-'iill'll-iw]' J:I'I:.dilng elne [I '."|!::.:41| 1€ vyon o
D.022 mm 1n der Stunde statt hatte UOb man diese Merkw
aut elastische Nachwirk ng der klebrige Flissigkelt zuri

hat, steht dahin, Es scheint allerdings ein Beobachtungst

wahrscheinlichsten, da der Stab wiihrend des ;':%;}n rimentes
Wenngleieh die Messung von neuem hegon

20 ".'I.I':,',-" |1||.;'][ .'-“.ir!‘ ]':'~|--'|'i|:-r'|_'| LEOY” ThLL] .|.;_,’_:i' Thetld,
!I":_ H:'

1.:|_'- I'n il

I;.IL']_ --H!l'

senkrecht zur optischen Achse beansprucht wu

Ein Kristall,

rungen die Hesultate sind
'|t‘i'
zelote 1n _Jll i J.029 mm. also :'-':.i:'.'-i ::-'i.' g.0014 Nim V1T |2l

l"';"!"f*'!‘i;-'|.-h' man 1hn aber 1n der Achsenrichtung, so zeigte er

i 0l

noch unter 14 ]IE:MIEﬂ'iu. Beir diesem [[. [ zeiote |

dreimal, dals beim Kntfernen der Belastune die Durchbiegung zuriicl

1

oine. wieder emn Beleor fiir die elastische Wirkune d

Fliissigkeit®,

I}I In allen I"L-l;"l'.--I|'.'|'||'!| -.1I 2, "".-:'.;i-'!. |: (1 von o
senkrecht zur optischen Achse angenommen wurden, zugleich se
il iEI'I' -_L-:'r'iu-t'u-1||]e-r| ”]-I.'I'”:i-'!'u‘ lagen., Bo iwi-liﬂ'l 11kl .l*
_I'fi_-_;a-||.»|-||.-il'| :|].—- ‘-.".'I'“--'rl||i'_']i. ]'.I'H' '|| ]..I'_'- x‘ |i:.-i'll.-ni:'. Al
Diese Annahme wurde aber durch einen Versuch widerle

Ht'i ;|||I'li 'Ili.i"w.'ll 1l*.r1'i"~'lllc'|ll'l: i-I'.'l-'l:-fl'H im Momente de
}H'“wl'lll.llt'r'.' ‘III:"I.'L'i,I'..'IIII_' -'-i]lt' ﬁll']x‘." i'c'!:l:i'.}l' ii'i'x..;'_ N WAar
H!?- lul'lllslll'[EIl]l;il 2 li."]l. ‘-_;t*‘u'ﬁil‘]l'v‘.|. :lin'l' :.ir'i!-: Als i- POTrtiol
(Quadrat der (ewichtszuwiichse,*

Der Einfluls der Temperatur war meist villig verwischt. F
man aber eine Vermehrung der Pfeilgrilse um das Doppelts
[L‘I..a J]'t'l'llj.lin‘hl* ]IL'i I'i_fii‘!' i]li]t'['lll!'_' -il'l' r1'r=|:,1u,-1'.i'[lll_' yon - Lo
2" so0 1st das sicher auf Beobachtungsfehler zuriickzufiihren. V

zichtet man i1ndessen auf emne nihere (Fesetzmiilsickelt zwizchi

I_\'

Deformationen und der Tmn;wlxitllt'. sn lilst sich nicht leugnen, da

IL{'I‘HH'IthFI' Versuchsreithen eine :L'.]='t‘-LE!|;- hochst verwickelte Abhing
keit zeigen.

Das Resultat der Arbeiten lifst sich hiernach vielleicht foleender

malsen zusammenfassen:




iin  einzelner Eiskristall verhilt sich so, als wenn er aus un-
ielen, sehr diinnen, nicht ausdehnbaren, aber vollkommen bieg-

etwa apierblittern vergleichbar, bestinde, zwischen

enen ewne klebrioe | ‘=‘1.~;..j_-,;i~;.-ir 1st, =0 dals die Blitter nur unter er-
hwert stiluden  aufeinander gleiten  konneu, Eine geringe
elastische Wirkung zwischen den Schichten kann nur vermutet werden
| J1es tehen senkrecht zur ;;]uT{_wi-_u-“ Achse und behalten auch flf}i
L] ]1 L11E -i.---_l' }':EL'I'JI.'-I.'L'il'I‘ |||-j_ l',_’- :'11_‘[‘ Stab so, 1]itfl:- ti*']' ]H'Il[‘]{
normma ur optische: Achse wirkt y B0 1st nur elne :I.':I'[H_l__{'-u.' Defor-

bemerkbar, da die Lagen durch die klebrige Fliissigkeit an-

{

L1 &) e=stoenalten w .'-i"l!, T"-*L.I :||H.'1' I1IL'1' .I]']‘lt'i_'l{ j]k I.]tfi‘ _.EL']lr:t_‘Jl-

LU, 0 [ "i'LJ .i-:'ll'.'ll'lta'.lllt‘lhl' []':'1'u]'l:|u1.E'jl!Jl-'11. ‘J!t.']'l.'ll Ih[;'i.-'!_' ré-‘ij

h michi Riall ZU *‘Iilii!'-l.'.i.'l-ill! (resetzen andern. i_-i.iFE_‘I'HL'}iII!‘l‘JIT_t't ii.t'l'
Zing eine gewisse (rriofse, so zerbricht der Kristall,
Das Heranziehen von Gleitflichen, auf deren Vorkommen an

n Connel am KEnde der Arbeit aufinerksam macht.

rrund gewesen sein, dals der ausgezeichnete Kristallo-
orapn U _1'1.'|-_--_-'-. a1l ||!.- YH?!!-H"[I-’H',' LIl-c't‘ '[‘ntll.t_'Jrén.'llt';ll .;'&!']Jl‘ll[ IL[i]I:.]..
3ie erschien unter dem Titel: .TUber die Plasticitit der Eiskristalle
| ch fiir .."-iil.-'J'.i.}H::li' und “1'1:_1[-_'5[* 1895 und ]:[‘;:L'hft' |“.:_=
cen fast zum Absehluls,
iten von parallelen Schichten hatte Miigge an gewissen
Wristallen bemerkt, so z. B. an dem Salze Ba “1'__, —I— '-3'.1:[ (Jahrb.
tiir Mineralogie 1889 1. 1892 11).
pun, dals es durchaus nicht der gewdhnliche Fall ist.
optische Achse der Kiskristalle parallel zur Gefrieroberfliche
e '__"'ilil'ilr ':":'1!- 151 xle Es “.;“ auch l‘:[lulull ln‘l“n't_lt‘]uf]ai. {[:L['r
las Kis hexaconal Lristallisiert. Die (rleitflichen scheinen mit der
| (FPinakoid '-*!'.- ||.|!'.||]|- (el '[;'-'3.]':LE‘J'”{I51.']U' Z11 ]it.'g:ri'IJ. }ji{.‘ U]l“hl".hu
Achse steht also 1n diesem Falle senkrecht zur Gefrieroberfliiche,
ind U P 1st die Gleitfliche,

te di Fixperimente Connels. Er benutzte Eis-

wiederhol
aus solchem Kis geschnitten waren, das sich auf der Ober-

iche emer in die Erde gegrabenen Wanne mit Wasser gebildet hatte,

Aus 1br wurden, wie schon Heim gethan, mit einer warmen Sige
prismatische Stibe herausgeschnitten, Diese wurden zwischen zwei
Holzschneiden celegt, und zwischen diesen an dem Fisstabe eine kurze
chnur befestigt, die wegen der kurzen Dauer der Kiilte stark (bis
i ) belastet wurde, damit die Wirkung in kurzer Zeit leicht
Miigoe beschrinkte sich auf ungefihre Beobachtungen, machte
ber von den durchgebogenen Stiben photographische Aufnahmen,
Nach Verlauf einiger Stunden wurden die Stibe mit einem Norrem-
erg i Bezug auf ihr optisches Verhalten untersucht.
Hrgebmnisse stimmen vollig mit denen Connels iiberein.
priunge zelgten sich beim Experimentieren nicht, die Stibe blieben

und es trat auch thatsichlich eine I{t-éimnmng der Pinakoid-
:"25 eln,

g e R




Miigges Versuche sind auch den Verhiiltnissen des Gletschers

mmsofern mehr angepalst, als er hiohere r[‘q-nlfn-l'-r||t'|-1.z als Connel wver

wendete., Die folgende Tabelle giebt niiheren Aufschl

i|"|.. ridies beobachtete :|||]i..j-_';-|' thatsichlich oft eine atrelfung Péal
der Hauptsymmetrieebene, die besonders stark hervor Wel
den Stab senkrecht zum Pinakoid brach. FEis gelang so
H'l'if‘TI:'l_l.ﬂ'l'.l.l_!- ans diesen Streifungen [estzusetrzen, L -

Streifung 1dentisch mit der ist, die Emden und Forel beohachtet:
nicht festzustellen.

Was nun den Druck senkreeht zur Achse anlanot. so mino M
welter als Connel, dessen Versuche in diesem Punkte nicht vollsti
WAreD Fis zeigte sich zwar, dals die Stiibe bei oerincer BRel:
1 ber Miigge keine Deformation erhielten, aber bei A;

auc
von oralseren :/;lul_'_"{']l sich das Bild wesentlich indert

Zimr Untersuchung wurden optisch vollkommen homogene S
Vil 1 I]'.'IH i,:’ltl'J'.“i'}I:Iiff ‘-.'f'!"ﬂ.'-.']l:il'iﬂ -||_'!':'.'| IJ.:I'-h’_i.l-'_;:-'; 'r.'-"-fu

optischen Achse lagen. Die Belastung betrug iiber 5 ko: die Schi
auf denen die Kristalle auflacen, waren sehr nahe bei nan
ks zeigte sich nun, dals sich, wenn man Ziice bez. Drucks

denn die Aufhingungsweise des (fewichtes bedingt ia einen Druck

=4-|||{]"~'|I-' ALRE b .Ehl..'lll'.‘" :L‘Irl'i|'?~.'. :":ll.'lli-"llT'-'_'l A11s ni--_'.u H*'i.=‘..|;; ::-"'

| 1 ’
ter 1I:"'.:-.I_l.'l_--u-l_'|_': 11

drincen lielsen, die uneefihr die Breite
e "[11i.-+:]|n= A chse bliebh dabei threr 'it'“f'.“Ii;-:u|i-'i_=u=|: E_ 1]

}.;3.[':4|||'|. Das herausgedringte Stiick war oft der Basis nach o

Optische Anomalien durch Spannungen und Spriinge traten nicht
Nach zwer Stunden zerrils die Probe, und das herauscedrincte S
y I,"_ e ] . 1 ;
nme an nlk‘lll ‘l'Et'EI, aer das 1rl"-".!tlll c(ruc,

Man kann sich also den Bau des Eiskristalles wm

L

“i]lr‘lt J':limil't‘]Jl-'L'li ‘l.'i't'r“'illl!|'lll|1“i'-']lr.'l.‘. ~1||'*~.----|_; |-i_:;_.{|_-:|'-- H'i.

festwerdendem Gummi arabicum bestrichen sind. Durch Druck auf d

Teile II:LI':li.ILl,‘] ZU f].'._‘tl I11l}liu't‘lg.'l't'-ht'tl ‘l.'-.'--:'lll:-;‘l eine Anzahl Blitter hers
gedringt, Auf Druck aber senkrecht zu den Schichten, also beim Kri
ll;ll‘-‘l”L‘] zur 1=I|Ti:«:?|']|'li Achse, tritt eine ]';i-tg!_[”-; der Bliatter ein

Es findet sich also beim Fiiskristall ern ranz ihnliches Verha
wie beim Kalkspat, bei dem man kiinstlich durch Druck Zwil
kristalle erzeugen kann, indem man eine Hiilfte liings einer Translation
fliiche oleiten lifst, '

Um nun zu sehen, ob dieses Herausschieben der einzelnen Schichi

von einer ]{:‘-‘1["[ :i'rlh."ilmut, die hesonders ZUI :I|-’[i.¢~'1.']u'l| Achst relacrert

war, wurde ein und derselbe Stab mit der horizontalen |'|E~-'i-1_'|:z'|'| A chse

sowohl fr:'lt':l]]wi der” einen Seite. als I"-':tt‘;ullrll der andern Seite und

i
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—
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in der Diagonale des rechteckigen Querschnitts belastet. Nach
o J-;-..'!||;:_'-:'..- LIral 1_':_.'| {;]I‘ih*ll :‘it]- 1:'51.‘ }J:IllE-'l”“"'_'I"'C'['E'I”.“':'Jl!"'r]
' durch inverse Kriifte wieder in die urspriingliche Lage
uriickgebracht werden, diese Gleitflichen verhielten sich also wie
ndividuen eines geordneten Ganzen.

in Einfl der Temperatur auf die Leichtigkeit des Gleitens

BMARERE |'|! "'i_‘!"-\-li'_ I |I'1.t-|]|.._|1

1

mel dieses Gleiten nicht beobachtet hat, diirfte wohl
zuruckzufuhren sein, dals er zu geringe Krifte anwendete.
ugge Delastete einen Stab 24 Stunden lang mit 5 kg, ohne die
ve - Dlegung wahrzunehmen. Frst als die Kraft um 2 ko ver-

ehrt wurde, trat die Erscheinung ein. Beim Auftauen stellte sich
| dals der Stal aA11s

‘:"i.l._r':lll_”:"Jl, .Hle'tjl,g'li,'_,t'l'. J_]Jllll'-.'ililli'lj |Ii_‘!'.1-:ll:'1.

n optische Achse senkrecht zum Drucke gelegen war,

it nun wohl am Platze, diese ixperimente zu wiederholen.
injetzt wells, welcher Teil der Scherune dem einzelnen Kristall
U, Kaun daraus, falls man Eis von bestimmter Struktur nimmt,

" OS85 werden, wie sich die einzelnen Kborner an dem Scheren

rst dann konnte vielleicht die theoretische }'IL}'EHI{ —

er Achsen unter Zuhilfenahme der

verschledenen Liaven de
Wahrscheinlichkeitsrechnune. - daran denken, das Problem durech
i .Iil:."ii" JI -.‘::|-;|.‘.- rung i:]l'_;'i_'fu:ih"l': Zill }Jt-ﬁrjllllllr'lt, ‘U.'ii‘ 25 elwa
; kinetische G stheorie gethan hat,
I i 21l :---i-.--|,'=-:+- .\;I'i;_':;"' noch |=i11l: \R't'i1rr1':: iJJi.i'['L‘ﬁI‘w;IIILL:' }‘:I'~
l Helnuner, "1"t-|'|;'| namiich 211 -~e':|_I~LI'-.*-i'|!| ZUT H'[l‘ll.‘:cl_'!]‘."ti ;"LL'}:H‘
;i En Stal auf "’l Hl'h]ﬁ'i-il'!h llil.' i]i H:_‘I‘|H_ﬂj li{'h l':irﬂ‘.:ﬂ
greiien, gelegt wird, so dals seine optische Achse unter 4579 gegen
Vertikale geneigt ist, so zeigt sich. dals sich die zwischen den
len  liegenden Teile des Stabes so drehen, dals die optische
. \ etnen germgeren Winkel mit der Vertikalen bildet.
I HANN 151 olori goenern, 'Lll.'ﬂ 4;.ilf :"ii.'hht? I.{r.'L' TUI'.‘:EUIJ ill 11+‘]‘
| Urleltlache liegt, wie das auch beim (ryps, Vivianit ete. von Miigge
| beobachtet wurde. Diese Torsion wird moglich, wenn man annimmt.
! lal h die nach derselben H".I.'hlilu_: nimlich senkrecht zur LIPLJ'H-']IL‘II
1 Ach erlantenden Molekularreihen wverhielten wie nicht ausdehnbare
Ind beliebig blegsame Fiden, die sich frei bewegen konnen, doch so,
dals die Individualitiit der Gleitfiichen cewahrt bleibt,
Das sind im wesentlichen die Resultate Miigges iiber das Ver-
halten der Plasticitiit eines Hiskristalles. Seine Anschauungen miinden

0 1n elne ."nfu|j<-_|.1.|!:ur'h}'!m:]u_-m_-,
Nun aber
Hachen zu stande kommen. Da scheint denn, dals Buchanan
yvature 59, ab) dureh BEIne |.'_1..?'*IiiL'l'iI|I.L_'iIJ'lt“ die selbst nach etwas ma:.h‘r:*r
Richtung liegen, die Bedeutung dieser Schichtenentstehung aufhellen
Kann, Sie machen es nimlich wahrscheinlich, dafls sich auf den Zwischen-
hten zweler solcher Bliitter Unreinlichkeiten. vor allem Salze aus-

heiden und ansammeln. Da aber Salze den Uul]‘[f:l‘lﬂlll]{r L'-I‘nin_'u_h'Iq'r:ll.

entsteht unmittelbar die Frage, wie denn diese Gleit-

it =

werden neben dem salzfreien Eise, das bei hoherer Temperatur gefriert
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und jene oben betrachteten Schichten bildet, sich gewisse Fliissigkeit

schichten finden, die eben der Salzeehalt bis zu einem ecewissen Gr
Hiissir erhiilt, Sinkt aber die '|1L'II=]'“I';':‘.Ii]‘ welter, so werden di
thatsichlich eimme zidhfliissice Masse bilden,

Auch 1st die Annahme des Salzoehaltes nicht unbeoriindet

Buchanan hat (sletschereis in dieser Hinsicht untersucht und |

funden, dals es sehr wverschiedene Salze enthilt und zwar in Mene:

die fiir obige MKrklirung ausreichend sind. Diese Fliissigkeitssch

muls aber eine sehr diinne sein, denn sie stirt das optische Verhalte

|;'11-:r|f: welln ~t1| I}-I|'|{I.' -!n'i‘ H|'|'|i|'§|1-|'= 1:il'1l|i hf*'ili wire 1m 1"-.-“a'
zur durchschnittlichen Wellenlinge des Lichtes
lexionen zeigen, miilsten also sichtbar werden.

Buchanan hat festgestellt, dals der Betrag der Fliissi
Eis, das mit Salzen versetzt ist, ungefihr umgekehrt propor
den Graden unter Null i1st. Das (Gesetz 1st genau richtioc n
Nihe des :"-:II_].l}IIIHl{h"H'. Ber geriolseren Salzmengen wird der B
der Fliissiekeit erofser als das (Fesetz anciebt. Dag HKis miil
also dann noch plastischer zeigen, als wenn es geringe Salz

|

¥ % v v & i
enthiilt. Be1l emner gewissen Temperatur,

der Salze abhiingt, wird dann das Wasser allmihlich zu einer Me

von klemnen Histeilchen abwechselnd mit Wasserteilechen wvon starks

dalzgehalt gefrieren, Da nun die Beweglichkeit dieser Schichten

* ¥ 1

hoherer ']'vmf-l-]':ltlll' nachlalst, so muls sich das Heransdrineen dies

Schichten nach den Experimenten von Miigge als unmoglich erwes
Plastisch aber ]'Ilt.‘ll!'lt Ll.‘|-‘ Hiig be1 Druck :‘e'n]{l'-""'l‘i zn den Blitte
wie " ?'Ll[llll.,‘;_'ft-?-it.'}l{' H}'EH:IH;UH* erklirt,

Sind diese Annahmen richtig, so mufls sich zeigen, dals emn

kristall ber hoherer Tvrt;]n ratur ||5.-1.H:"1-';-E,-e-1‘ wird. dals ferner ei

kristall, der aus salzhalticem Wasser kristallisiert, sich deformierbar

zeigt, als |

s ein solcher, der, sowelt dies moclich 1st., aus chemiseh remem

Wasser entstanden i1st. Wie aber schon oben erwihnt. ist die Fra

der Temperaturwirkung nicht zu entscheiden, da die Experiment

nnklar den EinHuls der Fl'umpr-ru:llr_* erkennen laszen, obwohl 1m
¥ " E ; r". : ¥ i ' E e TH i b '.

Femelnen mit hn]h't'f“t‘ | :'Hliu'l':ltl‘.;‘ '||t' ] |:e.~t~.+_--=1.-|r ITOLlSer wWurae,

Noeh gar nicht untersucht 1st bis jetzt der Einfluls der chemisehs

Zmsammensetzung des Wassers auf die Plasticitit des Eises
Es dringt sich nun bei derartiec crundlecenden Arbeiten

1o . ‘ - Sy e s B . | .
Frage heran, inwieweit sie zur Erkenntnis der Bewecungsvorgiing

i.li".“i I‘:EF{'-.' ‘|||_'1-|‘}.|:_:H"||H-
Miigge hilt die Ausbeute in Bezug auf diese Frage rechi

und da man den Einfluls der Temperatur auf die Vorgiinge bei

Kristallen noch nicht niiher studiert hat, so ist es wohl gzewact,
Bewegung durch die Plasticitiit des Kornes allemn zu erkliren

Yor allem muls nun das Verhalten zweier Eiskristalle zu einand
studiert werden. Exakte Untersuchungen in dieser Richtung fehlen
aber wohl noch villig. HEs besteht von physikalischer Seite £
kein Ziweifel, dals aulser diesem plastischen Verhalten des einzelnen
Kornes die Erniedrigung des Gefrierpunktes durch Druck und di

e r—
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J
talle beim Drehen und Gleiten unter verschiedenen Bedineuneen

1 - I

verbundene teilweise Verfliissicune auf den Zwischenflichen fiir

c1tit 1*.=*~|-E|Ijii‘|;~_' “—.niiv r}lil.'|'[, ]‘.:ir' ;111’[1 Ul'f.it';{ ]w;lll-

|

ht vd sicher plastischer sein als FEis auf Zug beansprucht,

L

rhi er wird KEis unter Fue auch plastische KErscheinungen

;'I. -|ii' l'-I!I}“:".:[j'_']I I{I-Ill']lﬁl' nl-.'r -I'-:i:%t'?-l tl[.a:ﬂ’riﬂ'lt [

- &

Die Translation bei diesen Eiskristallen befordert jedenfalls auch

Ausstolsen der Luftblischen im Eise, und da jeder Kristall das

eben hat, bei der Biegung optisch inhomogene Teile hinauszu-

| dadurch eine Klirune des Kristalls bedingt., Auch
m: leicht ein Wachsen der Korner auf die von Miigoe oe-
en zuriickfithren, Fiir die Erklirung des Wachsens
andere Arbeit nicht unwesentlich sein. Es ist dies
ng von ), Lehmann in der Zeitschrift fiir _I}]l_".'."«i]{ilnﬂ."]li'.'
."1 I" :-!:H.' x”h:k]“!l-’i.‘l.|!|E|'J.I-“' Il Yo H;.l‘ll“'l'H{]'

en gezelet, wie zwel flielsend-
Wristalle sich zu einem einheitlichen Individuum vereinigen,
e beim Zusammentreffen ihre Achgen in parallele Stellung
un auch die dulsere Form der Kristalle vélliec verschieden

t nun zu vermuten, dals die grifseren auf Kosten der
en, denn L= -__|-"|1'-|-]' 'l *_”'t_-J”:'il"'th' k."ll_:‘h: .‘-—“lk‘]ll.'ll I{H]‘Iii':‘.«'

nnen sich kleine Korner anlagern,

st die Plasticitiit des einzelnen Kornes in oroflsen Ziigen erkannt.

man allerdings noch ziemlich 1im Tritben, weun man Antwort
H 1 LIE . W |2 ".-'lil-.;i‘i ||| || _||_H ‘:H]I}"ff‘.‘-: 5]1 Hwk‘.ll_ﬂ' :lllll I“I'
: 1 ergiebt sich auch sofort eine Schwierickeit

er Festste 1 der Plasticitiit des Eises in exakter Form., KEs

Ll el den H'."!.III. 'ﬂi-- |||:'j||i, H:1-;wr-.hnu1h Emden 1

on gezeigt haben, die -.-1u'i.«niu-n Achsen nicht nach einem be-

imten (resetze geordnet, wie wohl hisweilen das (Gegenteil ange-

nen wird und neuerdings von Drygalski betont worden ist. Das

2in vol ; :|r.5-:r|'--;|_r-_=- 1l"|.|"|'|!;l:-il"|| L|r-!- }':i_-ru i||; Hff,-i]]r_a' ;1||I1 hi_'i]u*

Die Wahrschei

lichkett, dals zZwei nebeneinanderliegende
LELT &) :“"|.|'||i"!| '-.".".'|:i"'I'. 'Iilll"‘ i.llll'i.' 'i:[l'[i“ﬂ{'lll'fj "‘LL'll:"-'l.']l ll‘-||':'|.:.]"] :"'-i“'-i
einem bestimmien (Gesetze folgen. ist ungeheuer vering, Aller-
st die Schwerkraft als einheitliche Kraft die Triebfeder zur Be-
aber sie wird durch die manniefachen idulseren Bedinguneen
eiindert, -i;-}- Wi 16 nur EHJ _',_',t'ulrﬂ_*.lh .r/:l];rl'f ”:Ll-‘-.".':it'1:a'. nach

5 |
cerichtet wiederes

{ennen, Das Abwiirtsstreben selbgt aber ce-
in so verwickelter Weise, dals die Achseniinderung sicher nur
CON |-§:,-'E_:-|'r|-,-| lvesetze folgt, Dadurch aber wird }u-uli]p?r!, dalsy

asticitiitsverhiiltnisse nicht an jeder Stelle dieselben sein werden,

Plasticitit von der Richtung des Druckes zur optischen

tallachse al hiingt, An _je.*tlr-l' Stelle wird sich daher die 'I'|;:;-:lir]"r."i1'

Ja, wenn wir das Eis als eine Summe von nunabhingioen

ern auftassen, konnte ein oliicklicker Zufall bedingen, dals die




Plastieitit 1n einem eordlseren Bereiche Null wiire, wenn nimlich (l1

Auf die Dauer aber ist ein solcher Zustand nicht half
Korner sicher aufeinander wirken. Das ..Wie* ist bis heute noch

I_IF:-.I:._H;_'_IU"!] -HI-'-'EI."H_'!! :-"I.i]'.:l-.!i” l[l |]l']' |l:l:|."}'|-.lli"]|.i.:|||.'_' :.'l'_'r'l:

nicht experimentell geklirt, Trotzdem haben sich auf Grund de

= i B 1 L] i ) r
J‘g.l'li_l:-!Hr-u' LLDeTr” dale }'.'.:!‘iﬂ-l':'l'l'l'll } |- mMmanniciaci Meln ’

cebildet. |

Mit der Hi“:"!?“‘;= beginnt Forel (Arch. des se. ph. nat, AV LII,
1887). Die Korner haben keine Beziehune zu ein - | .
thr :/J'I'.lflllll'l'.ll..‘.li_' 'xll |'H'-||'=|f'ii:_' Hir die ]Fi'.-':';' : BT I
j1! '|"|j:—|'.'| :IH|- ]"-.-,..--.’.-_-. VLl ll'i:.:'l"l ii!*'-.-n---':'- .I'I. | 4 BT Ve | |
Anmbhinviolett 1n die K IE'-i”:l!"-!Li:'-"!. . |J.h --i:!.'.‘-|!'-i".'
dals dieses Unterfanven, selbst wenn man kiinstlich ein A
und das Wasser durch die Kapillarrohrchen zu driicke l
Erfole war. Damit war erwiesen, dals das Wachstum des Ko
nicht i.i!_‘,__'-'lll‘.'ll! aunt Anfrieren wvon L nhltrationswassi
i:~'1. “il' H"'['I:"t' fressen sich £} '__Il.ﬂ".'i_' alll.

Von denen, die eine Wirkung der Korner aufeinander
!"J'“H.‘]!’T"“ '“" l'E:I"J'.. €3 |,-l|||l'_~ II. 11mn -'il.-.- kristal A |
lagerung der Molekiile. Der Hauptvertreter dieser Ansicht ist R
Einden. Damit neigt er zucleich der Ansicht zu. dals die Plas
des Kornes allein die Plasticitit des Hises bedingt, W esentlicher St
F'E”'*E”- dabe1r 1st die !':‘.'I'-lll:‘li'J:‘l-fl:t'ﬁ.l he, dals sich Eis auch im ruhende
Z=l~t.1|n[:* Ili::l'-ﬂ.'{:]:_ |l'.J'-i ll-lEJ*'L" Ln-:_'! M !||i-’ Z ' -
entbehrt (Hagenbach, Arch. des sc ph. et nat., 23. Emden. Das
(rletscherkorn). Wenn nun Emden meint, dafls in solchen F
zwel Theorien das Gleiche leisten, die einfache den Vorzuo
1st dies richtig, wenn beilde Theorien den Verhiiltnissen entsprt
mit denen sie es zu thun haben. Gletschereis steht unter I

Das darf nicht vernachlissiot werden. Sollten zwei Eiskrist
t';.'lJZLIJ'!]'-'E' '__51'1J|'1':.-f 'ni-"i»‘.“-'lj | IJI'!I; =0 Ot % it*-[-"ll JRAI)] .|.I*.':. 1l
Fixperimente der Eisverfliissicung nicht gehorchen? Fiir gewisse T
des (sletschers, an denen der Druck gering ist, oder wga
wirkt, mag Emden wohl im Rechte sein, Sonst aber kann ma
J-.Z.II]!]I, YOor & }L']Il vonml Ir'h.‘-.'.wi!ri;LZih.r]w'H Hi:alin]}nilhh{n- alus. i |Fanoo
seiner Anschauung befreunden.

Andere Forscher wie Heim, Forel, Hagenbach, Mousson s
.'llHEl'l‘l'J' ."hle*inllru_{.

Hagenbach neigt noch mehr zur Ansicht Emdens, aber die Haupt
ursache der Plasticitiit sueht er in Vorcingen, die sich zwischen
Verwachsungsflichen der Kristalle abspielen, und bei denen di

Regelation wesentlich in Frage kommt. Er stiitzt sich dabei

Beobachtungen beim Kriimmen von Kisplatten, das auf der konkave
Nelte elne \'1-!‘Héir~~it_t'|1|1;:5 bedinote. Auch Heim hebt hervor,
eine Regelation der Korner stattfinden kann und zwar vi
unabhingle von der Achsenstellune der Kristalle (Hand

PO

G letscherk. pg. 929 —302). LHorel hat sich der Hagenbachsch

Meinung angeschlossen.
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bringen diese Forscher die ]:'.-'_:"lé'ti*.iil 21 ilzt'r:]ll _[-{L*u']lf'ln s0 macht
n noch auf emen anderen Punkt aufmerksam (Arch. des se. ph.

23)., Lr meint, dals die beim Gleiten und Rollen der Molekiile
ises gte Wirme eine partielle Verfliissicung bedinge, und
1 b h diese partielle Verflissicung dem Eis als Ganzem
11 Hagenbach aber macht Front gegen die Annahme, dals

las hollen und Gleiten die Wirme erzeugct werden soll. die

Vv acnstu ler Korner in.-__'j'f:.:lz'u_-_ Denn, sagt er, die Korner

chsen auch in der Ruhe. ein Bemerkung, die auch die 1|L~m*1'13i]1g.~k

k1 aufgestelite Theorie der Wiirmeverfrachtung anzufeinden

Verhalten des Gletschereises ist nach dem oben an-

durch zwei Faktoren, die sich gegenseitic ergiinzen.
. Jedes Korn ist in der Richtune der optischen Achse bei

| e Ll | ;*-I_' I;r'_.l-i.---l'||. iL]II'J' Ilh_-]li‘ tl I_L"llt.‘]{ :l!.» i:rl'i
o enkrecht zur optischen Achse lifst sich bei An-
"0l stargen II_'!I'.'i:".'I ( L5 ],lh .*-r“||.L'J'1't:+

i'- !_. 1|51 -i.l;ili'-'il JI!ZI.-—?iw'l'l- -JI_.1].“~ e 1*-!,'11' 1"..1“.';-“'-[[1.""11[['_.1_'

1L11 loiiltires Urteil lilst sich nach dieser “lt'llllljj_',: Kaum
und jede (rletschertheorie wire aus diesem Grunde verfriiht

nicht unwahrscheinlich, dals wir eine gewisse Be-

1] ieit annehmen miissen, auch wenn das FEis nicht unter
1) canze HKismasse erscheint wie eine Menge von
| I| - | 11 =| _'...I- 1 | "'l_ =% .--' i 1' T ﬂ].| '1 3 ¥ ]' L] 'J'-|'i a.'i“
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L1, Jedes Korn i1st mit den :I!::J'e-ljﬂl‘:1flt‘71 durch eln solches
nupit, und das Knistern, das Heim auf Gletschern wahp-

il em Urerdausch zuriickzafiihren sein, das von den

relenken herriihrte, Auf diesen Punkt ist merk-
h el o] '1'~lll'll*-|.. Ii!J-i tl-.r;'|t :il',:ﬂ el’ S50 IJLLI]ll:_,
dals Drygalski auf gronlindischen Gletschern Licher
l'iefe geschlagen hat, ohne auf cesundes Eis zu kommen.

l =1 1 J.-'_."II!_'*i..'I".Ii-‘i', :.J’ “:1““_:.“:11 ilu ;{“_-_gl']nl*.i]u-“ }:E}:'][ﬂ'

ng 1st, da die Korner aneinanderfrieren. wird erhéht

urch die solare Wirkung, welche die Gletscherkorner lost.
50 dals s1e .‘=i':.'.|| 50 1rel ]Jl nl-.-l: f;l*]r‘n]c-..‘li :H“I."-'l.‘_'_:l_‘ll ]il?‘-“"i.'l']-.
1al5 man - ’J' }l*il.'l.'l'- ]IIit .[l_-“ lliiltlltljl als ht')'L'l]l'I‘!] 1‘|-L

osen kann. Emden emphiehlt ja deshalb gerade die
trahlende Wirme zur Hq_-r.etcflluug der Korner, )iese
Losung des kristallinischen Zmsammenhanges diirfte vor
allem an der Oberfliche des Gletschers sich dann ;s:u.-i_-,_gﬂni
wenn sie von der Sonne beschienen wird., Je tiefer wir

aber 1n den (Gletscher eindringen, umsomehr lilst die
1"-|"--L.‘|-.Ii|!,g

1ts, da die strahlende Wirme zur Lisune des Zusammen-

der Sonne nach. Die Erdwiirme hat keinen Ein-

hanges notig erscheint, wihrend leitende Wirme eher ein
Schmelzen der ganzen Masse hervorbringt., Aber in den
wntersten Schichten des Gletschers steigert sich der Druck
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im allgemeinen, und dieser bedingt dadorch ein Auftane
bez, eine Regelation der Zwischenflichen der K&

o

Daher wird die Bewegunesfreiheit 0
7) durch partielle Verfliissigung der Kérner an den Grenz-
Hichen. Je mehr sich das Eis. durch die Schwere nd die

1 * j | N N & .
(estalt des DBettes gezwungen, deformiere: uls., di

e b AP

mehr muls sich der Druck in den (Gelenken erhil

=S1E Ia’.i_'li-f orgntuoend 1|'l-:'||,'|f.--'-_ .~;*_|'|_ Je o Qo \
1

inderungen wir also dem Eise zumuten, desto leiwchter

: ] * i BT 1 . 1 i

werden die Grenztlichen fliissie, desto plast -
r, |

\I . . 1 a | k | 1 | : L

Abel L LLICT) |8 nNonel alie uoner den [11 ! >

1 - i . i ] i : 1 | '

.:l'.;1'!1.ul=' |,1.='|||-|~--' 1st, desto .-'=|'!;--'=' wira aa

' ormen r-'-.'|||||i|'_!;l':!. 18, €8 I||I.|.~ |:;-. r bel oen irEllle] :L |
ein Punkt erreicht werden kénnen, wo gewisse Eismen
oanz fliissiec werden und sich so in jede For
Die Unstetickeiten und Verinderuncen di | )ruckes be-
dingen 1n der Wirkune desselben von Ort

schiede, iiber die wir noch der niilheren Aufklirung bediirfen

allein  «die  Druckwirkung bestimmend 1st

mindesten fraglich. Jedenfalls erniedrigcen Ausscheidun

von Salzen ganz wie der Druck den Gefrierpunkt ai

Ziwischenflichen der Kbérner
) Schlielslich tri:

zur Erhthung

L ]

t emme Erhohung der '[‘n-'ui eratur iiberha 1pt
ler 11.!-L.-'351":.=.'|f bel, 1ndem s lie unter
genannten Wirkungen erleichtert, und sie wahrscheinlich auch
die Deformationserscheinuneen bei einem Kristalle vergrol
Hierbei ist stets vorauszusetzen, dals die Kriifte stetiz und
sam wirken. DBer momentanen, grifseren Kriften bricht auch unte
den giinstigsten Bedingungen fiir Plasticitit das Eis in kleine Spl
Die Fretheit der Bewegung der Kristalle und damit die Pl
wird vermindert durch Zugwirkungen,
Fin Zue ist eine Druckverminderune im allgcemeinen, damit

{:r'fll'-it.‘l'iri]IL[HH'i'|'H'3|HH|-,:. Eine solche aber muls sowohl das \

=

auf den Grenzflichen der Kristalle erschweren., wie auch d
keitsschichten der einzelnen Kristalle leichter zum Fefrieren bring
Trotzdem zeigt sich das Eis bei Temperaturen, die fiir den Gle

in KFrage kommen, noch plastisch, nur in geringerem M
Hi':!Iwi:]'llt'}llllig auf Druek. Das Heimsche ..]-!:n[i:a-.'h auf Druck Spro
auf Ziung* hat also mnerhalb gewisser Grenzen seine Berechtig

Kis scheint also hiernach, dals _jn'-ln*t' der oben angefiihrten ['heor
thr Recht gelassen werden mufls. Es liegt ja nahe, dafs lei einem
verwickelten Probleme die Verfolgung des kausalen Zusammenhangs
kaum auf e einheitliches Erklirungsprineip fithren wird., Das E
steht unter viel zu mannigfachen und verschiedenen Einwirkung
als dals es wahrscheinlich sein kinnte, dals ,eine* der obigen Theor

In '{t*IH HEIIJJ[}T‘L.‘ allein die [':1||m' -aiw-. Hil“ﬂ'l_'!ﬁ d:n'u'-n11:|-_-_'-:| konnte,

S




[I. Die Bildung der festen Aggregatzustiande
des Wassers.

[at = 1. Abschnitt gezeiot, dals zur Kenntnis der Eiven-
hatten des Eises vor allem eine Kenntnis des Gletscherkornes nétig
t auch ersichtlich, dals man zu einem Studium der Eicen-

N @

- :.' 11 i & "'-4'=|l'.' i-i-lt'rll'.- 1.t'llr-:-r'l- [IEII|I!=. ".".Ei' -:Eil.*«nr”ll' I'Il|.-~ft'l:|[_ I'.Ilé:‘

rterunge der Enf ?"]Ii.*_' (les Ht:l'.ﬁ-- aber setzt, wenn sie _'-!'i'ﬂljf:.lii'l'!
Werke gehen will, iiber die Entstehune des Schnees Klarheit

oraus, denn ste enthild vermuthich bereits 1n Ig'rn]';:.-[] Ziren die

rrundthatsachen 1 sich, die auch die Bildune des Firnes und des

herrschen, d; 15 -:|fe.'.~-* nach l]l']l "-'i'!‘.“i.'lfjii."-ll.‘!i1'II Hl'l]itll_'lmj__'t'll.
NTer aent (11 |;|"-:!!i' i I‘."i' |:I':|,‘ ;1,1||;-".||,:i|!|1|"|"|] :'\-\.Er||:i__
D18 vOI L LT AETI il'i!' -'illr' ;IIL:-'_f_[e'!]]:lnllh' H:H_'}IE". ft;ll...*'w 1!"1'

Ver il:i_’:l' {y !'~'!'I'fll'<-i_-'l' W assi 1'I]'5'r}1'['1_'|:-|']| .*-ri, {]ir fllt!‘t']L |l-_1.'

K ondensation der dampfférmigen Luftfeuchtickeit entstanden sind, so

|: ol I
leterd (TS wiCl d

eutsche Gelehrte, Hellmann und Neuhaufs.

die mikroskopische Photooraphien Vo1 -"":.I.'hl:rI'Eili.-f:l]fi':‘l -'Iltrll-'I]lIEH‘-t'l. gre-

dals es wahrscheinlich sei, dals man es bei der Schneebildung
-»I.:Ili"-.Li'l'l'_'l Uebe reans vom ||If.1tI!”H.']IJi_Lf".|l zum festen
Aooregatzustande, also mit einer Sublimation zu thun habe, Eif|l|11il'[1
belm . Salmi: k. Jaod. Nchwefel ef

inter giinstigen ]'--':.1|||'-_=|]|_;|']|. diese Meinuncen

Der wesgentlichst Apparat, der zur Verwendune kommt, ist der

vekannte (etrierapparat, der sich in jeder eréfseren physikalischen

HRENRNE vefind L, 1TUm ";|'|:I"|I|i|"“ 1"».1".-:|.-r~r'|' 1l’|11]l..']l .‘-r*il.-f" .'I.r|_'['-.[[l]l:':it]'il!1_!£'"

um reirieren zu bringen.

emner Hlasche mit weitem H::!~1'. die so weit mit reinem

W asser cefiillt war, dafl I']'In 1II.1'LI.I.~-H|'I‘ die ]JI;]:Li1'|'!?~T _‘.il't"nl':-:’f!" Oberflache

tuhrte emn weites (vlasrohr luftdicht zu einem mit sehr schwach
' efelsiiure gefiillten Gefiils, so dafls die "-."f11.~:~.q-|'|];'i,|||l|!'w
er die Schwefelsiurefliche streichem konnten Wenn Glasridhren
lurch Gummischliiuche verbunden warden, wurden sie eingefettet und
welt E:u liil' :.‘":'iu'.'ullx'|||' !'ill'_"'t.]ullll'r, ]Ji!‘- riL’ .wil'_‘h ]Ji'l‘il}ll‘li-t], ]'-'l'
hesseren Dichtung wegen wurden die Schliuche mis Bindfaden um-
vickelt und =o veren die (Flasrbhren E'L.'III'I’I“"t. |::111|J11]ilri'T‘urI|E'+-;|_ wie
ich lasrohren durch dieselben wurden ebenfalls zur cuten Dichtung

ngetette Das Schwefelsiuregefiils und damit die Leitung bis zum

Wassergefils, die wir der Kiirze halber Hauptleitung nennen wollen,
teht, mit der Luftpumpe in Verbindung. Als solche wurde eine
t dichtende, einstieflige mit vertikalem Kolben verwendet. die zwei
1::'-.1 eénten -_'].I'-:L':.'.{r'lill-_: ]H'l“l'lli'!l |»'.Hlajlh-]|._ 1]_1*!]+'i' ch}I'H-“rleH liijljtlft‘
1herdies nach I::I-'“-"‘!ll']l mit dem Kolben 11 \Fz't']mi]u]ullj__f _*_;f.'ru'i}i’[,

oder auch von ihm getrennt werden. Die hinliinglich bekannte
| [ 1T H::?.r-l II]l!'IIJI_'__r _L’!'hTil.Hr'*.l* i.lilt‘lliil'."c, jl'll"!l “l'i‘iflil'llit"ll :_:1..‘|'.I‘r"lll'1t
mit - der Atmosphiire in Verbindung zu bringen. Das Schwefelsiure-

gefdls wurde also mit dem einen Verbindunosrohr der Lut'tlprmulue

wWerde)
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‘l..'l'l:-li]ll]"!], wallrend das andere die noch FAR Lt .ﬁi'li!'f'_ endae ..:\','.'

leitung® bediente., An der Hauptleitung wurde nimlich an dem

fl;;l_ﬂ't-il]' }:‘..'i.'lh-'|||'|| aem '-;I'fli.tll:.'- Mt 1|'||'L asser I.=|-! 2T ] | ““'-

saure 211 welteres H|~lﬁl'l'|ll' :EFI'_'.!'I:'.:I.”.'."_ Clas durch l':'-.. -

schlielsenden Hahn mit lichter Offnune abgeschlossen werd

1fir.~l.'.-- Hi_']Ti'H]'H}Jl' Jl]]ltlr' ]:i= ST ,}",l!'_!:,i”f:u-.:!!-ug , 211 Zwelritape

tubuliertes (Glascefils, dessen Boden mit B rlappsamen bedeckt was

und das 1n einer KRaltemischuny stand, Vom Boden dies (v
tfiihrte schhelsheh eine xlasrdohre zu jelem andaerel Ve 1L

mit der ],:Lj'i_pmu}-u-_ Es wurden nun bei geschlossenen H a
zwischen Haupt- und Nebenleitung beide Leitangen so weif

dals das Wasser anfing zu sieden und zu friere: Sod
H L:Ii::fu itung il_-_-n'~|'il|||.=.~l-i|, nnd lemm die Nebenleitu
Offnete man nun den Verbinduneshahn zwischen H wupt- und
leitung, so wurden die Wasserdi ii.:_'u von mederer ‘I 1perat
I':I""L'lll_'-'i.J'. taute 'll.-.-'.'-.'.;*n"rl"n :'!-I;-il *.'-.é-' ler auf) n e 1itleer \‘-

}u-:"ll'::r.'t',-_[e-ﬂ-__|'|I_ und sublimierten sich unter oiinsticen Umstand

Form won weillsen Korperchen,
H[ui ]_I.l uncer I.il.'izj 1'I.F-.'t'_',_'I'i-.-~-:'."i;:.'"---':|~ als kleine sech 1 8

sternchen zeilgten, Hiufie war auch die Glaswandune mit sechset

{1
—

: B S | 1 b i :
S"*-'!;I:t'r'!-..ﬂLL'.'||'|| Deserzt, | A *11,|L:|

[

VoI HI]H' "-il'|l.'l'. ?\\-|';|"!j'.|||_|_.'~“-;;.‘.;lll'I. .:"{ll!_.l-.';._--.:

:1!.I-L.'ing1_- VOll Ll!_'[' q'li 11 Erg VOl l'll |.1-;'j.i.' keit, | 111

F'lasche gesaugt wurde. Der Versuch gelang daher eher,
"-l.'|"'-"-'1'J'l'l':[l' Hx']l'~‘.'1'I'1'].~;'1'!l|'|' ZLUT ."'=i-~f!fj-':~'-i| |!L' ] W assi _'-I.|!||_i-~ :.
vollig conecentriert war., Dann mulste man sofort nach dem Einsau
n.:.n'H 1'51'L'ul.=~'=l'['11:l;|'.]IE'I':H Ii.:l- ‘.I1|||i.il't'i|' 1:'--:'.||'-- 1|.:.‘. E--!' .'II'H.::I!--'-!'I.. o '

bindune setzen, was sehr bequem duorch die Lultpumpenhihne ge-

1 T i T Y T . ; 1 j

schehen konnte. Unterliels man dies, oder stromte die Luft ni
11 ¥ ' 1 ¥ s i ¥

il eln, 80 land der 1nverse J'|'L|.-,'- 55 ZUr o
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enugena scine
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statt, das _;.-':aiZcEL-r.- Kis verdunstete sehr schnell. Dann war es dile

lich, wenn die tubulierte Flasche unmittelbar vor dem Versuch o

W ]

schiittelt wurde, damit der ?:'|r'l;|ff]|.-:||!'e'.-- zum Teil das (vefiils fHieoer

erfiilllte und dadurch giinstice .l";l'.l*-['ll_ii.*-.:[i'rtl*-l"illg-.i-.' DO N
112

mulste ll..l.r".ll 4“1‘ ]'1|it.“:‘l..' 18 ‘n.nrl]--]‘ VOlilo |Il."|"::‘||-'.-u-|'. *~' L, " . WAL

auch die Kiltemischung, in der die Flasche stand, von grols:

tiuls auf den Erfole. Nahm man als Kiltemischung Schnee (zerkleiner

[is) mit Viehsalz, was eine Kiilte von uneefihr 15" C. erzeuet,

W

setzte sich nur elne uhul!'frhr Kismasse an. und es 1st wohl zu ver-

muten, dals diese :l:J||.JI'IJ|ln' Hilsmasse durch (xefrieren 1i:-- condensler

Wassers entstand, da sich das Wasser bei der geringen lempel

Lfl'llin.‘-.il'i;zlillg ‘u‘L‘i'I]li:_«:-u]'IL,__:H*_ Kiihlte man ei;i_-_-u-_:wu nur anfangs mit
obigen Mischung vor und verwendete dann Eis und Schwefelsiure, w
eine bedeutend niedrigere Temperatur (im giinstigsten Falle 42%) o
gjulrt. S0 j__;:';;HJ]_:' llt*!‘ 1"n.rL'r'.wTill;‘ll. .l'.'h {ii‘iliillh :r'.l'i_'_,_'EL' [rl."l JL-..!I.':-:.:.

der oben HH-.:L'_UE'.!H'IH'.'I Yu:'r'lt'h[bl[iall'rl'i*|:1'|]| nach dem Versuche ke

Spur von Feuchtigkeit, Aus alledem darf wohl geschlossen werden,

dals sich Schneesterne durch Sublimation bilden. wiihrend
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morphen Eismengen durch Gefrieren von condensiertem Dampf ent-

Es frao ich nun, wieweit sich diese Theorie fiir die wirkliche
Bildung des Schnees wverwenden lifst. Fiir den ersten Augenblick

int en recht gering zu sein, wenn man die komplizierten
Bedingungen des tixperimentes neben den einfachen Naturvorgiingen
ims Auge falst. Man muls indes bedenken, dafs der orofste Teil des
xperimentellen Apparates nur dazu dient, um reichlich viel Wasser-

1 erzeugen und diezen =--|'1|'”|Jfﬁ”1_'h" orofserer Kiilte
187 TS Die Luft aber enthiilt bel :l'ilihrl-_i'.-"*"ll H"']i”'—f””f—f"” lassen-

sehr niederer Temperatur., Dazu hat die Natur
niachtige Agens des Windes, der diesen \V;Lr.»-c-t'ui:llnllf von 0Y

. i o | 1 .'. g
ngeranr (b mm YQuecks:

berdruck — der Druck ist sehr wesent-

. = ] | 4 ] i i | P m
n kalte Regionen treibt. deren

I"“'I”'I'HUIT' nur wenige Grad

unter Null zu liegen braucht. da der Druck im Verhidltnis zu dem
Drucke im ixperiment sehr hoch ist. Bedenkt man nun, dals die
neren Forschungen des Berliner Vereins tlir Luftschiffahrt eine

ch regellose Luftschichtung bis in betriichtliche Héhen und in
ohen eine viel raschere 'l‘l'm['l'l';'ltllr;i]:-tmhmuu als man bisher
LI L OInmen i|'|f L2, Nachcew .lr'ﬁl 1] }I-Elli']!., =0 1-"t']|f‘:|1' 1i]1i]1’ "-".'i’r_‘ 1]!11-1hfil'|'1-

iter diesen Umstinden eine “';lan_'l‘u[ululri'ﬁxllmi[lmtiun eintreten

1 Auch die neuerdincs so vorziiglich studierten Sterngestalten

LS h vielle o erkliren:

iin Dampfblischen werde in Schichten von niederer rl‘!."'r'r'l.]"l'r'élljll'l'
(F | ""--i-:u-i . i"';!":“-51.I._“.-"I|.l-illéf'“]f'llil]{l '-.'I'Jl'h;ﬂliil'ﬂ [*- = m“i-
solehi - le mm Form von Staubteilen — wefriert es zu der
ekannten Sech "'i::'_"'l' ]fn!iu. !J.'If'llir‘l_'h :1|It'r' ‘L‘fit'il i“i' HrIHI]”“”'?H'*'
| ebung wasserdampfarm, denn erstens hat der Kristall das Wasser
aufgebraucht, dann aber ist durch das Ausfrieren Wiirme frei geworden.

Wiirmere Luft verma

¢ aber mehr Wasserdampf aufzunehmen als kiiltere.
Die Luft ist daher in unmittelbarer Umgebung des Kristalls weniger
gesattigt  als die benachbarte, daher wird ]1':-tml|E' von der nichsten
Umgebung zustromen. w ahrend der Kristall in kiiltere Teile ge-
trieben wird, Der Wasserdampf wird wieder in Form eines Bliittchens

15 IIM1eren and sich — wile 1!:!.‘7. bei jwh*l‘ I{l'iﬁtu]]isuficm statt-

idet — an den schon vorhandenen Kristall ansetzen. Die Ecke des

ckes, die der Bildung zuniichst liegt, bildet jetzt den Kristalli-
...'i-.!s-i'li|.i..", so entsteht die bekannte ?‘E'L'il:“:ﬁtr”']l}i:tl Figur mit den
g e ZH.II_[._!”' .1,i|- llhl‘*." |{|-:'r']il].:i]':-iz';'u]{l'if dpp STN“IL:'L'.-*“_ d]qa:c. 1,1'[-,['-
ranees verdankt Hiernach 1ist aber unmittelbar clar, dals sehr
wohl Seiten des Kristalls hervorragend ausgebildet sein konnen, teils
dadurch, dafls sie mit feuchteren Teilen in PECI SN NI, 61
ladureh, dals sje mif .
dere Neiten des

killteren Regionen in Beriihrung stehen als
Sechseckes, In der That ist heute die viel be-
inderte Regelmiilsigkeit der Sehneekristalle als Fiktion anzusehen,
1st, Schneesterne nicht allein nach ?:i-?ichuungwu
solche sind schon seit 1555 auscefithrt worden,
aber stets wegen der Kiirze der Zeit, in der sie cefertigt werden

=
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ireler Hand —
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muistéen, mangeihalt "'-"-__'f'.'i1||1.‘f'l —_— --Jl]'!."l'l'. Ilil'-'l' NI OSKOLsE 11 JI.'.

L E

R , o | 1
'_':'.II'HHI'II_ 11 ausreicnendaer, naturcetrel

wells man, dals wohl ein Streben nach Regelmiflsickeit vorhanden ist.

das sich 1n der Konstanz gewisser Winkel #dulsert, dafs die Ster
| aber der strengen Symmetrie entbehren. Benachbar St
cewohnlich gleichmissie ausgebildet. liametral entoeo

meist sehr verschieden, so dals die Sterne in ihren grolsten Z
| nur eine Symmetrieachse besitzen, Geht | |
die Ausbildung nach beiden R
diesem Strahle aus bis zu einem Minimum ab. A
Feinheit dieser Gebilde der Winddruck mnicht ohn

| Huls auf die Form sein

| Strahle aus, s0 nimmt

. . y . T
]"'Il[l 'lllf-.'_!'l'_'\.-"'\-'||_[ r|.": |!‘.:‘|.' 'iIIIII -_:I_-':||I|:|' Il {

”*.L:Jml;l; .H;nl :\;l'li.lliiilluﬂ '._=":"!ii|.:,--=.|-:. “ BLUITAL el 1"1 | 12l

verschiedenen (Gestalten der Sterne bei einem Schneefalle, S
scheiden 1. einfache Sterne, 2. Sterne, die durch kleinere P
j\..l 4 '|J| "'.'f'[.-"."-'li'i_': '“i..']-:| i{.'l-i. iy, II lll.l-"- :]--!"':..':' LT
letztere “_”-.”! 1.IL_'|-. -:-.iIJ..'._!"",-I 1':‘.;1']'_2i|-|_|' Lk Irsprunciich &
angesehen werden miissen., Mie bilden auch beir allen Photo
das Centrum des Sternes.

1'~"|r:l|.-'.-l'l'-:l1llsj!-1 namlich, der 1n sehn
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trieben wird, wird in grolser Menge sublimieren, und
wenly nE;nHl'.-l']'elll':n'l;'lw Wasser bleiben., das 1n die stark un
Umgebung des Kristalls eindringt, zumal die Wiirme, die nach o
Frklirung beim Sublimieren des Dampfes entsteht und die Umgebu
dadurch ungesitticter erscheinen lalst, hier sofort durch die
IWilte ;H:r-'__:'t'-,ﬂj-'|u']| wird.

H. r[1l'illl".'l':l'iIIi'i'il '|;;1‘[~ nnter \"&I Nniissen _-_:-ul 1Lt .l!' LCEeniol

(rebilde als andere Arten zu bnden sein, st die Wiilte
gering, so gefriert weniger Wasserdampf aus, die Umgebun
Kristalls erwiirmt sich und erhoht den relativen Mangel an Wass
dampf, da diese Wirme nur schwer ausgeglichen werden ka

| ]

der jetzt reic

—_——

fologedessen strimt \'I\I--:lﬂhi'l'llil.’tillil. : lich vorhander
ill l!lllh ||||I'__"|.'3":.i|.1'i'_’:‘|" Hl']:it'[ l'il.' 'H:'l :rl]il!i':uil.'ii_ HI M1 sS=2]
Sternformen iberwiegen,

“lt 11i'.'.-.t"|] t]ll'll['l'l]l'-l"il'.'ll Resultaten --1-.!|;1|..1_ recht

Beobachtungen iiber die Anzahl der Schneeformen beil einer gewisser

ri‘rlupq’l'ntllt' itherein,
Bl.‘l ]llrl.i[I*i'__[i‘I' I'\I][i' “[Jt-i"ll *-I|'J ¥
‘-.'1_"]'.-"','-.‘;'}‘1;__'_'[1_' ~terne, 26V 0 'latten.

Be1 starker Rélte finden sich 24 %/ einfache Sterne, 19

0 : : : e
t'l‘.Jj'lr'Iit_- SLerne

]

verzweigte Sterne, 57"/, Platten
also 1m zwelten Falle fast L],IJEJI'FI:‘“ g0 wiel Platten auf Kosti

einfachen und verzweigten Sterne.

Auch die Beobachtung, dals sich bel _-_;'1':'5!15_;%.'1' Kilte ber unseren
Versuche ill!]l.]l‘!ii]t' Eisteile abscheiden, diirfte fiir die Erklirune der

Eisbildung in der Natur nicht ohne Wichtigkeit sein. Sie rechtfert

niamlich die Ansicht Noellners und Vogels iiber Hagelbildune.

1er Verorolserune zu betrachten.

T
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Dufour erklirt dem Hagel bekanntlich dadurch, dals er unter 0° ilbf—f'-"

-

gUNIEe [vegentropien auf Schneekristalle stolsen ].:ilﬁ.*i-‘ Was e (refrieren der

P ||-; O1Zenen 1'-."'.':-.-~ 'T'INASEI u.'.-:';l,t|:.'||'-~‘:_ Ii]i'ﬂ_' S50 l'!]'::-i1cllll]_l:_'JlL*]| ]{1"1]‘[.1'_"1'

en mif ren iiberschmolzenen Wasserteilen zusammen und iiher-

ziehen dieselbe mit einer r--'||:Lf--1JI'I'nl'r'.'.'l_un-u Hishiille von oft betricht-

licher 1) LA ."'..'-.--iln-..~-'1!|*|- |x='!II|i|"]- auf Il'l-."r-m u*-!{'_'ji' }-Iii'___f'l_'nrltlii|Hllf__f'l.'I|.

I el t zur U erkiibluneg von Wasser ltfrt‘n‘.'t:'lllif_f__;, dals I'it'l.lt‘

nische Krschiitterune, vor allem das Fallen von Fremdkorpern

as Wasser vermleden werden muls. Bedenkt man nun. dals die

Atmosphire, wie wir jetzt wissen, mit grolsen Mengen Staub erfiillt

t, dals jedes Nebelbliischen sich um einen solechen Staubkern ansetzt.

es wohl micht ganz foloerichtie. dals iiberschmolzenes Wasser

lange Hiegt, ehe es mit Frem i:i-;l'-l'l-v]'!'. zusammenstiolst, -I."“]I'::'l'.‘illll'

einwandfreier sein:

Be1 nicht allzugrofser Kiilte wird Wasserdampf sich kondensieren,

| dieses Wasser wird gefrieren zu amorphen Hismengen, zu rraupel-

Hagelkornern, An diege K rner setzen sich nun '|‘Jir:i.~41‘]|:1|r-]l dll, .‘I]llllﬂ'H’

. | i: L ': L LFET) |‘i::'|i'|:_|']| l“t‘ :"":1r';{]|-!|']| .'|]|"-l_'1;,r':r‘||_ ['i.e- Nenesten

vrel kornd I'll von L_ll'_i‘ ulil‘]ll.']' l;l!nl -I'H]'iﬁ'l_'t' H1.‘|Tir.1t'!
chauung nicht unwahrscheinlich erscheinen lassen.

Der wi sentliche Unterschied der beiden Theorien ist der. dals

lie Dufoursche zur Uberschmelzung geflissentlich allmiihlich eintretende

mnalte, die andi Lher - IIi'.iIL voraussetzt.

beldes aber 1st physikalisch denkbar, Obwohl leider die Statistilken

ther H noch gerine sind, ist man bel weitem iiber Humboldts
Ansicht hinaus, dafl Hagel nur in griéfserer Hohe vorkommt. Man

s del H':.:-! In der r|~I|:'.'.. Wle 45::I.-' !r--i:ln T]JL‘IJ]‘i*'H VOoraus-

LZen, haupisach ¥ I|=iI=|. Ill:.' II'I-\'-.-I.“-H'['E!:I*"'J":‘ il! ‘1L'1" I.H['T ]ae-41I.11I_L!_"1

!
I“"
.

-| I E. vy LLLELLEY  EBIsCelnt -ZiI‘-Il1 s (e 'l"n Ilr.l'_'lhu, |_|;|]',~, ll!'L‘ Hi,’__i-*lj.IH
Verhiltnissen abhiinet. Im (rebirge hagelt es hiuficer

der Kbene, 1im Hocheoebiree seltener als im Mittelgebirge, Nun

md aber Gebirge die Gegenden der Wirmeumkehr. Hagel scheint
ner 1 ler Hohe ein warmeres rebiet. 1n der Tiefe Kiilte voraus-
erfiahrt also s hnelle Te il{.--'l‘-'L1'H':'i!|I'!"l"E.!'_!"'II. e I“}Ilill_ill.'r:-'l.‘ht*

LT brauchte ::.i-:-!' '_'r'u":Lll'.' .||]!|]-:l!$!§iﬁ']li‘ ._'E_]JI]I'I"{'EEJH'. 1|||lllr““” :l-]r-iﬁ
| lie  Wiirmeumkehr den Hagel bedingt, was noch weitere

-

hungen klarzulegen haben, diirfte der anderen Er-

emzuraunmen sein, ohne dals dadurch die
Dufoursche ganz verdriinot wiirde.

=

Viele von den oben gegebenen Anschauungen werden nun auch durch
wnderweitige Beobachtungen, die jeder schon im Zimmer vornehmen
ann, nimlich durch !h--u‘u;u-f;lmlgu-nﬁ.'um |'li.n'|slllmwnhildun_s__r bestiitigt. Zu-
nachst zeigt sich auch hierbei, dafls eine Kristallisation nach Art der
nur dann entsteht, wenn sich Wasserdampf sublimiert. In

elnem Zimmer, dessen Luft mi Wasserdampf gesiittigt ist, in dem sich

also |1:i:|é:'_ an kalten Fensterscheiben kondensiert, kommen nur schwer
die lisblumen zur Ausbildune. In Kiichen z. B, herrscht vielmehr
lie amorphe ]':.|--':+'linlllll_‘_~_f an Fensterscheiben vor. Ganz anders aber
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restaltet sich das Verhi tn1s 1n Riaumen, die nur relrln

|}
-

2 ‘-:Il[ LFEtll l-l'l."\r
-].;t|||1l-1' enthalten &, “_ ila sogenanncern H'I:-rl..-:_ H;‘.l I'-'.nl | ruhio

schone Phiinomen out auscebildet un

I.-!I.tll 1'.-':ilr:||:-."_l"1'--.;||1';_.l:r. ':E:
1

1=
sich sogar 1n seiner Entstehune wvon der Ferne mit dem Onernels
— 1n der Néahe wiirde die Wirmestrahlung verderblich sein —
out heobachten. Am Rande der Scheibe begcinnt die Kristal

das Holz als Kristallisationspunkt

% i 1
% LEF Y R R

=*!ﬂl“--l\ dann [fud:ﬂifi:" 1ﬂi-!':'! L' in ~Sterntorm I!“'E'N. 'h' alull
;l.!.‘i'f' ].':l',:=:1l|l *-'I-I'1!-1'-i’[*-.!! Il:-l :.‘.!|i|:--' '.-!-_.=:|||';|-!' “l | 1‘.5'

einer Minute erreichen diese Anfangseebilde eine Lince von 4
wachsen aber dann kaum 1 !
TQV}V ]nr Zzu, h.414|| =év e :14x|:| te ftarnartice (sestalf \nne 211, '
Werden die Spitzen ldanecer, so biecen sie sich oft., und so

III' !I|-||-.’Ii'_'].-l'-'J|l"“Tl']I. |J|.‘. |-:l|'“-lh.l".l“-'!! *-'l'-::"" i'."'l'?i:"'

ner bildet -illl :||H'F ;l-u'uinnih-h fdie ;\llwu.ll_'--!r_:- 4 [
steirende, wenn anch nur weni
orolse Ahnlichkeit mit der |
]' <) w--il A ~|'}:||;='f.f.=-]|. -]'lllx 816 mi-_'h L Lo 3

frithere Form noch in orolsen Ziiecen haben. verwandeln konnen., S

entsteht der KEiskern, von dem cewthnlich die KEish

passiert, reicht aus, um die Individuen dieser Strahlen, die bekan:
;

(ranz oerince Wirmeunterschiede reichen also L1118, 1M el Ll m-

i 1 ¥ # | . ' . L & %y 5 5
lagerunge der Kristalle zu bewirken — em tiir die welteren DBe-

trachtuneen hochst wichtives Resultat. Werden die Scheiben sotort

nach der Eisblumenbildune durch Atherbefeuchtune der Riicks
der Scheibe kiinstlich stark abeekiihlt. so fehlt diese Umlagerune: die

F:i"lF;i]|||f'?| ?*E'H'l HA RS !'l'i.““'ll“']l :li-f":!":":.?fll_'J:. I-";"l:'- -|?"i".- "i| i LN L L= I-.'..'
formung weiter vor sich, so iiberzieht mit der Zeit emne filzartige ki
schicht, die auf emmer amorphen Schicht anfliegt, die ganz Neheil
Diese filzartice Decke diirfte mit dem Firn eine gewisse Yerwandt-
schaft haben, |
Die Erklirune dieser Erscheinung ist ein Analogon zur Erl
der Schneesterne., An dem Rahmen sublimiert zunichst ein platten- |
formiges Eisindividuum. Dieses dient zum Kristallisationspunkt fiir
die i'lLI'I-_L'_*‘lI Eisindividuen, die sich nun, nachdem einmal eimn Ansatz-

1 y
1

punkt da 1gt. schnell anfiicen und zwar an den Heken der sechseckioen

Kristallplatte. Die regelmiilsige Ausbildung wird gehindert durch die
]r:jl'lli'H[JI-'i[ der Scheibe und des Rahmens, trotzdem erkennt ma
deutlich die Neigung, die Winkel zu wahren. Die benachbarten -

¥

ub'-;'l.“-Hi.'l'fi'l'[_’]l‘_[f"lt 1'.'I.'l_:']"iil_'!l .-w'-I'EI!H'! .ﬁlllr!_inliwl"i‘ bis ;r”|||,fi!::il'i1 .-i:_ |.1: nnt-
mancel eintritt. Von nun an geht das Wachstnm langsam wvor sich,

da erst Dampf aus der Umgebung herangezogen werden muls. |

oft beobachteten, dicken amorphen Knoten riihren wohl von [Tnebenheiten |
nlq-rf"'-'u'gu.'”l:' IH'I‘. L1l 1]4‘]|E}t:| .‘-lii_']l 1'I."uw.'1-.-u,'1|[;|u!_||;” 5~:|1|='_|:|.'j[ |||'_Il LT 'I['i!'l'-'. ] [
Luftzue stort die Bildung. Es wurde von ferne mittels emer Schlauch-
leitung in der Nihe der Scheibe Luft eingesogen. Die Kristallisation
stockte sichtlich infolge der Wasserdampfentziehung. Aus diesem Grunde

miissen die Beobachtungen von ferne durch ein “[Ir'l'llu]-l'l“ bewirkt werd:
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Um nun vollstindig Einblick in die Ausbildung der Eisblumen
e folgendes Experiment veranstaltet:

[)ie Fensterscheibe eines nur wenio Wasserdampf enthaltenden
vallmes, 16 8 t bis auf 0% abgekiihlt, nur schwache Eisblumen-
stz l licken zeigte, wurde tags zuvor in der Mitte mil
mem  luichts ulst, der RKulstleeck aber bis auf eine oerinoe :'"5|||u-

den tfernt [Me zuriickbleibende Spur war zum Kristallisations-
nlki timmt,  Mittels eines Gummischlauches. der durch das un-
a0 | 11 [1 !ul arte |'1--_‘|.-:|'1‘ ant ||il* ."'Hlif..w'r'll'hl'.lfi' IJI']‘ Hi']h*”ri' ﬂi’m'fr',
der das Kxperiment voreenommen werden sollte. und der an dem

' ur Spitze ausgezogene Glasrdhre trug, am anderen
| Verbindung stand, konnte eine ."llll'll_s_'"'
“i.l-l'?'-.'||-_-_ ani tlii' “.I“li'-'FCn‘]'h' 1i|']‘ H[.‘il:'.|u'

" L& -".1'- LT I| i --|f=|--r' xl'l'.--]r."iT.-f.T. S50 I'l"i.'!.'hl'!' i“ﬂ‘ht‘“lt'

. L1 iselben durch Blasen zu verdunsten. also eine

A 1l r el Sehel b nndd damait die '_'|IHI3'“~TL-I.',,_H'I:I “I'I“II‘_:HH’_{I'H ZUur
ation her clzuiuhnren S etzie man =:|l'|:| E'.rlllﬂ'ér.lll'_l iII I:'E"'n.".'l"__"llll_'_‘,

i i Llen, '-'--_'-.'||||-I':-|.- :Iij-._l_l.-i|.:j|[1"||'- sSterne 411 erzengen,

Lehnlichkeit mait den HI'E.II--:_‘*—:TE'T'!]I'!I hatten. An I]|‘|1|

er verhiltmsmilsie eroflsen Rulsfleck als H]'iﬁhl”i#‘il-‘iHILr'IHiF'IrIil It
| 1 haben, dals oftmals die Eiscebilde ganz unregelmilsice
1z zeigten, da sich auf dem Rulsfleck mehrere Kristalle zu-

. - -'..i!'!..'*t-?1?|1-11*' fllil' ¢1|.il' :""lti'l'lll' 1n.‘;'EiII‘-:I[':'H.

Wenden wir uns nach der Betrachtune der Eigenschaften der

~ . ristalle der KFrage zu: Wie entsteht aus Schnee Firn? So

er das ';:--5--'1-'! korn und seine |]--f'.i-']|H||:_" AR I‘rl!'|| 1,1'1'-'L']|]'|-i'|n4]1

| 121 il ' 11 iy i 1'~:';r-_--.* }u-t{:lmﬂ _:_="|"'.'n.ul'r[l=!1. WwWas

unhecner 1st, da i1hre Losung doch nicht unwesentlhich zur

| ! 'i | | ' | 1 I .| 'lé-"l.'l'ili'?'i.1:-|:']| |J|Ii1.t1|.|_"i..|| ]":1t|tlt. i}-lll lll'..\_‘llu

rage, ich aunfdriingt, 1st: Unter welchen Bedingungen verfirnt
ind  zuniichst drei Mboglichkeiten denkbar. Kirstens

':I;'.-'I!J:r':' | j.lfil:_"'l"EH'_'. '*-il'l' }'“.'-.'-.I'Ilh'r]!-« i-:lullllll'll ;'i'iilllrr'l"l'r.‘ Hlll

fiisse, ode drittens beide die 1I'ull'I".lI'IiIIH*_-' veranlassen. Will man

imtersuchen, ob sich Schnee molekular umlagert. so mufs man alle
lseren Kinfliisse abschliefsen, die Schnee verindern kiénnen.

| )1¢ wurde folgendermalsen erreicht: Frisch oefallener Schnee
i el Lufttemperatur unter 0° leicht in Biichsen (Einlege-
1sen it hermetischem Verschlusse) oeschiittet, so dals man
ere Massen hatte, die sehr wohl noch die einzelnen Kristalle er-
kennen lelsen, und zwar nur so viel, dals die oberen Hfhit.ﬂ]th-lt die

unteren Kristalle nicht driickten. Zin dem Yiwecke liefs man luft-

trockene BDretter beschneien und erzeugte einen kiinstlichen Schneefall.

idem man die Bretter unter Hlnpllrn iitber die DBiichsen neicte. Ihe
| i'\’!';_|il

e roliten herab, Die Fallhthe wurde gerine genommen.
lchsen waren absolut lufttrocken und hatten. indem man s1e

1er in emnem zwelten lufttrockenen Gefifse in Kiiltemischung we-

e1ne Temperatur, die unter 0° lag, Wurde nun
yichse |||i' -'"':-l'h.ue'r' -,5'|*|'Li.|:rr |t|||J |I||HI!1“ri|1 1..F‘I'.~~"-'|:|[]r«'&-l'rl. =) 'l.'r.'HI'Ilt’

S
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dadurch ein Verdunsten verhindert, und die Feuchtickeit vom Sel

ferngehalten. Kine solche Biichse wurde an freier Luft dem Wi
der 'i'wjnfn-]-.urlll" iiberlassen, eine andere in ein Gefils. in das S
und Wasser eefiillt war, gebracht und dureh Gewicht a
."nlir‘l'}ll]n',_:' '.:t'||.|.|'1'!|. []'.1:-5 ‘.;‘.'l.-ll_l-, - L5 :~|-|!_|-:‘.~|-:L‘_~' ‘J.'il'-i--|
1”1 :']lII.IJu :=[:H||1- LLIT] :»-It'ln't‘ ||i|' '|I-.':||||:':.|I I ()Y 1 halt . Iror
s, H.‘Irn |fl'r~1|||:|r t'[",,"_l'.fi""ll |!i| lII-I anut E:-I'_' o4 1 i 5
Ber den Jetzten Vexsuchen I war der Schnee
schmolzen, sondern auf einen Eisrest zusammengeschwunden
mit Wasser getrinkt war, sich aber lingere Zeit al
withrend i den Versuchsreihen II. bet denen der Schi
als Schnee gehalten wurde, bald villie schmol: er
Versuche nicht zur Annahme einer nur unmolekularen Umlagerm
liect doch 1n 1hmen ein Hinweis auf die Neigung
:IILi:!'-'1:I{:IEE|!', 1|| aber erst .'||:'*-'_-'|'!|”|-.|_ 151,-,;-.3_.-” |,=i,|'_
HithH man nun eme molekulare Umformu
I_'i'i-ilHT 1.'-.:":'Ill'll i||I||..~. H50 H—.-ilur -.l'u' 1"."'..'1..!;| '-'|--: II'|||
Entweder list die Temperaturinderung oder das fliissige W
Umformung aus. Die Eptscheidung brachte folgendes E
Schnee wurde in ein lufttrockenes (efils oebracl
Zieitt 1in emnme Kiltemischune gestellt, die aus elnem
|E';r'ijlt'll_'_’“ VOl H-’i:]ll'-' H!|I1 1'I.r:.';‘|~-.'|!.'. Ifr- .-':]1-i '5i!|li --:.I:=' ' -.l'-
'|L--:1|[n_-[‘;:‘.tii' von — 6Y hatte, so dals anc | \E
]u'»;l.'-n. llll Hi:'[]l}lw_l* Il:-t' ira 1'-|!|I'I|| {ilii'~"‘.'|:.r...'- '|'J|' iil.--'.||- | g
abgekiihlt war., um ber Beriithrune ein Schmelzen des Sch
I:JI';LJI'IL. ‘u.lll‘uit' aul 1]||h Hl"!|||r*|' Fesetzl |'.||-] mit o ¢ belaste
'I'-||!i!l"i1 ?.:l'i.[ f'||l|:|l"tl||.|*' I all '-E-ll' ";l"'.'-.i"ili-l |||'.'l ".'.i"i.'!',"|l'|I[' (118 :
ment nochmals. Der Schnee wurde stark zusammengoedrii

Kristalle zerbrachen, aber man konnte nur ganz schwache Spu

Verfirnung entdecken. Bei einiger Vorsicht gelane es, den Schnee

Hi:'h]i*_'_l_-[‘ l‘1|11']|1 aus |{t*[' “I"w![a.- 11 schiitten. Da das (et:

3

] qdm Offnungsweite hatte, so war pro qem 25 g, also

Druck. Nahm man den Versuch ohne Kiltemischune, aber docl

!

trockenen (zefiil[se wvor, so zeigte sich sofort eine Verhroung

r|~|'|1iJ|r_-t':E1rH‘ blieb fiir die eine Reihe wvon Versuchen aut U

]|;u'.]! 1!_|'1' Hi_‘l.‘lﬁll'll_'_‘ lin'r- H:t'lli!ll':*- |i-."_';|I!'| LE!I' 1"-1rl'i'!'l.".‘--=. .

(0,6 Wirme nur eines geringen Druckes auf den Stempel b {urft

.-"ilir-: Ilit'ht']l VL'I'H]l']H"II lll;'lr'|.E||i un|;| 1};.!_:.-“._].- .‘“'::'|JL|“.:*~-="

-

erlaubt sein: Da beim ersten Versuche die Kilte — 6Y und der

k1l
denn ber 1 :"k[1||i_|.‘-i]‘h.‘”ll'1' betrigt die '[:n'llit‘llr'!'['IH:II].{f?*"I'IIH"ll'l'_’H'__' U,

Fiir die beiden anderen Versuchsreihen, die ber 0" und dber 0OV
gefiihrt wurden, gt dies nicht, hier ocing ber Druck sicher Sc

\.":Ii'[i}u‘t';’t'hﬁ“:i ill \h\u-:lr-.&-u'l‘ [iirn'l‘_ J.}:I i]n'i |1t~|', 1':i]ll‘l'i.’r31'|!fl'l: . 1 | [)

L. Atm. betrug, so war em Schmelzen des Nehnees aunsgeschlosser

sich nicht anderte, so diirfte wohl der Ubercang des Schnees 1 Wi

fiir die Verfirnune wesentlich sein.

||i|';-: LHHHII' [nnn .'I:Ht'll ||cr1'|] Il!ll'q'l] "illl" “llll illllil'l'l'l' 1".'|-|--

bestiitigt werden. e ersten i':?-L[H'l'iml‘th'. Schnee 1 Biichsen
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ancen, Hrst als lufttrockene Gefilse 1n Anwendung
iote sich, dals man Schnee als solchen aufbe-
Spulte man ewn (rlascefils, das lufttrocken war. und
einige lropten Eiswasser durch eine Pipette ge
diesen Tropfen so ans, dals die Seitenwandunoen
|

LT L .|I ."|i|.|-|! .-".".;I.:I'!"' I'i||'__'|'

bracht wurde, die
n ~Selten. Am (xlase salsen kleine helle 1{Iir1n|h5
ler dScehneeumgebung hervorgebracht hatten., Im
Schnee als Schnee noch lincere Zeit erhalten, wenn
ner Temperatur von 0" gehalten wurde. Also auch
orle1cher 'F.- |.w,;n.;]',|!: ?4r|ngvc-1'riHlH¢-H4 H;JJHH'HII
Wasser 1n Beriihrune standen, verfirnt WAaren.,
titichsen waren, umso tiefer drang die Verfirnung
' . IE:H“ Rn':-HleW! die HR'FHIWHEHLL stets da, wo
peraturerhnohung der =Schunee schmolz.
e Sehneede | ||1 -i.l'!l H-'.'H'['.'*'il'f'l lTI'“ I'ill'.'i'
e11 eylindrischen (xlasgefiils bildet, durch ein feines
vboekithlt 1st. Wasser von OV |II'iIJ'_;T. n-iH]xl 1ii|*
1 | er Zeit 18t der Schnee vollig verfirnt, die oanze
schwamm voll Wasser

gesooen, II'L‘\.H‘I'.'ll'1 IT1 11 |x¢‘i}|

"--ii'-:: 12 S WY asser nur aud 4-5:1-.*“ ;Iaﬂ.'_-:'|l|':'i|l[~;1I']l “1'!‘-'i1']l

n verfirnt daber wenig, wiithrend bei geniigender Wasser-
chicht volhg zu Firn wird, Die Erscheinung wird
V el L1CI1 Verstan l'.ﬁli 'rJHqu[ man aunf thluiﬂ‘ IHi1f“[5

en Lropfen Wasser von 0V, so schmilzt dieser eine
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