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Sitzung vom 5. Juli 1884.

Herr P. Grotli hielt (nach einer Untersuchung des
Herrn Dr. H. Beckenkamp in Mdihlhausen im Eisass)
einen Vortrag:

.Ueber die Bestimmung der Elasticitats-
coefficienten der Krystalle.”

Die in den Arbeiten von Voigtl mitgetheilten, auf
die Elasticitatstheorie Neu mann’s gegrindeten Formeln zur
Bestimmung der Spannungsverhaltnisse eines regularen Kry-
stalls, welche aus der Symmetrie nach den drei Hexaeder-
flachen und der Gleichwerthigkeit der drei Hauptaxen ab-
geleitet sind, erfordern auch eine Symmetrie der regularen
Krystalle nach den Dodekaederflachen. Diese letztere fehlt
nun aber den pentagonal-hemiedrischen und den tetartoedri-
schen Krystallen des regularen Systems, und diese missten
daher nach jener Theorie in Bezug auf die Elasticitat eine
héhere Symmetrie besitzen, als ihre geometrische Form sie
zeigt. Dies ist desshalb unwahrscheinlich, weil die Ungleich-
werthigkeit der zur Dodekaederflache symmetrischen Rich-
tungen jedenfalls in einer ungleichen Molekularstructur nach
diesen Richtungen begriindet ist, und weil beispielsweise die
Aetzfiguren, deren Form wohl sicher von den Coh&aions-

1) Wiedemann’s Ann. d. Phys. 1876, Egbd. 7, 5 u. 1882,16, 277.
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Verhéltnissen des Krystalls nach verschiedenen Richtungen
abhangt, hei den genannten Abtheilungen des regularen
Krystallsystems jene hothere Symmetrie nicht zeigen.
Nachdem durch Koch und Warburgl) ein Apparat,
welcher durch Anwendung der Fizeau’schen Methode die
Bestimmung der Biegung auch sehr kurzer Stbe gestattete,
vorgeschlagen und dadurch die Mdglichkeit erdffnet worden
war, die EJasticitdt zahlreicherer krystallisirter Substanzen
zu bestimmen, setzte ich es mir vor, jene auffallenden Folge-
rungen aus der Neu mann’sehen Theorie durch Unter-
suchung hemiedrischer und tetartoedrischer Krystalle zu priifen.
Bei einem pentagonal-hemiedrischen Krystalle missten nach
der Theorie in einer Hauptsymmetrieebene die Elasticitats-
verhéltnisse die folgenden sein: in den beiden zu einander
senkrechten Hauptaxen gleiche Maxima, in den Diagonalen
(Normalen der Dodekaederflachen) Minima der Elasticitéat —
oder umgekehrt — und von den Diagonalen ausgehend nach
beiden Seiten symmetrische Zu- resp. Abnahme der Elasti-
citdt bis zur Richtung der Hauptaxen. Alsdann missten
beispielsweise die Elasticitatscoefficienten senkrecht zu einem
Pentagondodekaeder genau so gross sein, wie in der Normale
zu einer Flache des entgegengesetzten Pentagondodekaeders,
wahrend diese beiden Richtungen in krystallographischer Be-
ziehung ungleichwerthig sind. Es kommt also bei der Pri-
fung jener Theorie darauf an, zu bestimmen, ob die Zu-
oder Abnahme der Elasticitdt mit der Neigung gegen die
Dodekaedernormale innerhalb einer Hexaederflache beiderseits
symmetrisch verlauft oder nicht. Da es sich hierbei weniger
um genaue Bestimmung der absoluten Werthe, sondern nur
um die allgemeine Feststellung der Art ihrer Aenderung mit
der Richtung und der Lage ihrer Maxima und Minima han-
delt, so schien es mir gentgend, eine nach der Hexaeder-

1) Wiedeniann's ann. d. Phya. 1878, 5, 251.
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Hiicho gesell liitteue kreisformige dunne Platte auf ilire Bie-
gung nach mdglichst vielen verschiedenen Richtungen zu
untersuchen. Denn selbst wenn deren Biegung nicht direct
den Elasticitatscneftlcieiiteii zu berechnen gestatten sollte, so
missen doch die Grossen der Biegungen, welche sich bei
gleichen Belastungen ergeben, wenn die Platte durch Dreh-
ung in ihrer Ebene nach einander in verschiedenen Rich-
tungen gebogen wird, einen Schluss auf die Symmetrie der
den verschiedenen Richtungen entsprechenden Elasticitétsver-
haltnisse gestatten.

Ich bemihte mich daher, den von Koch und War-
burg construirten Apparat so zu modificiren, dass er auch
fur die Untersuchung kreisformiger Platten zu verwenden
ware, und liess ein derartiges Instrument vor zwei Jahren
durch Herrn Breit hau pt in Kassel fur das mineralogische
Institut der Universitat Strassburg ausfUhren. Mit diesem
stellte seitdem Herr Dr. Becken kamp eine Reihe wvon
Vorversuchen an, welche noch zu verschiedenen Verbesse-
rungen des Apparates fuhrten. Derselbe bestent in seiner
jetzigen Gestalt, in welcher Herr Breithaupt vor Kurzem
ein zweites Exemplar an das hiesige mineralogische Institut
lieferte, aus einem beiderseits unterstiitzten, sehr starken
Stahlstabe, auf welchem die zum Tragen der Platte be-
stimmten Schneiden ruheu, und der ausserdeiu das Mikroskop
zur Beobachtung der Interferenzstreifen tragt. Dieses Mikro-
skop kann nun aus der horizontalen Stellung in die verticale
gebracht und mittelst zweier Mikrometerschrauben um 4 cm
parallel und senkrecht zu der Richtung, in welcher die Bie-
gung erfolgt, verschol>en werden: dadurch ist es mgglich, die
Rander der Platte einzustellen und ihre symmetrische Lage
zu den Schneiden zu controliren.])

1) Ausserdem gestattet der Apparat noch andere Verwendungen,
2. 1 durch Anbringung eine» einfachen drehbaren Tisches Uber der*
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Mit dem Apparate des Strassburger Institutes hat nun
Herr Dr. Becken kam p an dem Alaun, dessen Elasticitats-
coefficienten bisher noch nicht bestimmt waren, eine Anzahl
Messungen mit Hulfe von orientirten Stibchen ausgefihrt.
Diese ergaben:

E parallel einer Hauptaxe 1880,
E parallel einer Dodekaedernormale 2009.

Diese niedrigen YVerthe. verglichen mit denen der bis-
her untersuchten reguldren Krystalle Steinsalz, Sylvin und
Natriumchlorat, beweisen, dass im Alaun relativ kleine span-
nende Krafte schon grosse molekulare Verschiebungen her-
vorbringen, und dieser Unstand ist von Interesse mit Ruck-
sicht auf die optischen Anomalien dg& Alaun, welche Keusch
durch schwache, beim Act der Krystallisation auftretende
Spannungen erklart hat. Andererseits ist aber die geringe
Differenz der beiden Wertlie ungunstig flr die Lésung der
eingangs gestellten Frage durch Messen der Biegungen einer
kreisformigen Platte, da diese Messungen sehr genau aus-
falleu mussten, um bei der geringen Verschiedenheit der
Eliisticitdt nach verschiedenen Richtungen noch erkennen zu
lassen, ob die Vertheilung der Elasticitatsverhaltnisse eine
symmetrische ist oder nicht. Es handelt sich daher vor
weiterer Untersuchung um eine theoretische Prifung der
Frage, in wie weit man aus der beobachteten Biegung einer

Schneiden die Messung der Durchmesser der Senar inon t’sehen oder
U<ntge n’schon Warmeleitungscurvo auf Krystallen, Messungen der
Gestalt, Dimensionen und Orientirang von Aetztiguren u. s. w. Zu
dem letzteren Zwecke ist ein Paulen den Mikroskop« drehbar und die
Drehung inesubar; die Einstellung desselben auf die Kante einer Aetz-
figur gestattet nun, die Richtung dieser mit derjenigen einer Krystall-
kante auch dann zu vergleichen, wenn letztere nicht zugleich im
Gesichtsfeld des Mikroskop sichtbar ist, nilmlich durch Parallelver-
Schiebung des letzteren mittelst der Mikrometerschrauben.
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solchen Platte auf den Werth des Elasticitatscoeflicienten
schliessen kann.

Herr Dr. Beckenkamp hat diese Untersuchung nun
unter folgenden Voraussetzungen durchgeftihrt: die kreis-
formige Platte ruht mittelst der Schneiden des Apparates
auf zwei gleichen und parallelen Sehnen und wird in einem
diesen parallelen Durchmesser mittelst einer dritten Schneide
belastet. Dieser Durchmesser werde zur y-Axe, der dazu
senkrechte Durchmesser zur x-Axe, die zu beiden senkrechte
Dickenrichtung der Platte zur z-Axe genommen ; der Null-
punkt sei der Schwerpunkt der Platte. Unter der Annahme,
dass der Druck in jedem einzelnen Querschnitt parallel der
yz-Ebene sich gleicliméssig vertheilt, und dass alle Punkj,
welche vor der Biegung in der xz-Ebene liegen, auch nach-
her in derselben liegen, ergiebt sich fur die Berechnung des
Klasticitatscoefficienten aus der beobachteten Biegung die
Formel:

K~ »ali» KI*+ ) arcsinv+ ! 1 ~ 2rl)’

wo P das belastende Gewicht,
i die Anzahl der halben Wellenlangen,
X die Wellenldnge des angewandten (Na-)Lichtes,
li die Dicke,
r der Itadius der Platte,
I der halbe Abstand der Lager.

Die gemachten Annahmen treffen nun aber keinenfalls
gi'miij zu, sondern es treten in einer solchen Platte noch
Dr<fIningi*n auf, welche die Beziehung zwischen der Biegung
und drin wert.he von E zu einer weit complicirteren machen.
Djiv bMiU.igte sieh durch einige von Dr. Beckenkamp
un rinn-  kreisformigen Alaunplatte angestellte Versuche,
wilrlii: iiierkhVli zu kleine Werthe ergaben und ausserdem

«lioxc hei dieser Substanz die Grosse der elastischen
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Nachwirkung es verhindert, an einer solchen Platte eine
grossere Reihe von Beobachtungen nach einander auszufiihren.
Dr. Beckenkamp gedenkt daher, nach Beschaffung geeig-
neten Materials von Alaunkrystallen wieder zu der Methode
der Untersuchung dinner Stabchen, nach maglichst vielen
Richtungen geschnitten, zuriickzukehren.

Versuche mit Platten von Eisenkies lieferten bisher kein
Resultat, weil es noch nicht gelang, genlgend ho'inogene
Krystalle dieses Minerals zu finden.

Zu einer weiteren, sehr merkwirdigen Folgerung fuhrt
die eingangs erwdhnte Theorie betreffs der nicht rhomboi*-
drischen hexagonalen Krystalle. Nach Voigt (Wiedemann's
Ann. d. Phys. 16, 416—427) missten diese ndmlich in allen
Richtungen, welche gleichen Winkel mit der Axe bilden,
denselben Elasticitatscoefficienten besitzen. Es soll die néchste
Aufgabe des Verfassers sein, mit dem im hiesigen Institut
vorhandenen Apparat die Elasticitdt des Beryll und Apatit
in verschiedenen zur Hauptaxe normalen Richtungen zu unter-
suchen.



