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Die punktförmige Belastung eines Körpers aus kompaktem
Glase erzeugt, wenn weit von den Rändern des Versuchsobjekts

wirkend, einen sogen. Glasstosskörper, wie ihn besonders Rinne

beschrieben hat (1). Wirkt dieselbe Belastung genügend nahe einer

Kante des Körpers, so erfolgt ein Ablösen des Stoffes in Form

von flachen Splittern, deren Querrillen besonders charakteristisch

sind. Die erzeugte Bruchfläche wird ihrer Gestalt wegen als

m uschelige Fläche bezeichnet. Je nach der Stossrichtung
wird sie die Ähnlichkeit mit einer Tellina, einem Obolus oder

einer Lingula besitzen (Abb. 3). Die wellenförmigen Rillen

stehen senkrecht zur Stossrichtung und sind von zahlreichen ba-

jonettartig abgesetzten Haarrissen quer durchsetzt.

Zur Deutung der gewellten Oberfläche in ihrer Entstehung
nimmt Tammann (2) die Wirkung der durch den Schlag er-

zeugten Longitudinalwellen an. Die Ausführungen von C loos (3),

Ljun g n e r (4) und Holmquist (o) über die Fiederspalten
(Diagonalspalten, Flexurspalten) lässt für die Vorgänge bei der

Herausbildung einer muscheligen Bruchfläche eine Erklärung zu,

die im folgenden ausgeführt werden soll.

Die Entstehung eines muscheligen Bruchs hat zur Voraus-

setzung, dass der Stoff, in dem sich solch ein Bruch bilden soll,

spröde und mechanisch isotrop ist. Ein Stoff bricht

nicht mehr muschelig, wenn er durch Erwärmung eine gewisse
Grenze der Plastizität erreicht hat. Auftretende Spaltbarkeit
lässt den Stoff mechanisch anisotrop werden. Die auf eine Defor-

mation hinwirkenden Kräfte ihrerseits müssen gross genug sein,
um die Bruchgrenze des Stoffes zu überschreiten und ihre Wir-

kung muss genügend rasch erfolgen, um einer plastischen Um-

gestaltung zuvorzukommen. Schliesslich muss die Bedingung er-
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füllt sein, wonach Teile des zu zerbrechenden Körpers eine Aus-

weichsmöglichkeit besitzen. Ist diese Bedingung nicht

erfüllt, so erfolgt reine Kompression, ohne Trennung der Masse.
Der Sinn dieser Ausweichsmöglichkeit besteht in der Fähigkeit
der Druckspannung sich in senkrecht gerichtete Zugspannungen
umzusetzen. Ohne letztere ist ein Auseinanderbrechen, also ein
Voneinander-Entfernen von Stoffteilen nicht möglich.

Eine vorhandene örtliche Spannung erzeugt im Untersuchungs-
objekt einen anisotropen Zustand. Der von ihr ergriffene (der
komprimierte) Teil muss sich anders verhalten, als der ausserhalb

einer gewissen Spannungsgrenze liegende.
Diese Spannungsgrenze dürfte der Bruchgrenze
des Stoffes entsprechen. Die dem Druck

zukommende Bewegungstendenz zwingt den

komprimierten Teil zum Vorrücken und trennt

ihn somit von dem ausserhalb liegenden Teil

längs der Bruchfläche.

Die von Rinne beschriebenen Glas-
stosskörper sind solche von dieser Fläche

begrenzte Stoffteile, die durch punktförmige
Druckbeanspruchung aus dem Stoffverband herausgelöst sind.
Der Verlauf der Grenzfläche ist kuppelförmig, — vom Druckpunkt
aus divergierend, flachabfallend, weiterhin steiler werdend und
einer Parallelität miteinander zustrebend (Abb. 1). Dieselbe
Umgrenzungsform finden wir beim muscheligen Bruch (Abb. 3 c.).
Sie bildet eine der Auswirkungen der Schubbeanspruchung.

Neben der Schubbeanspruchung spielt beim muscheligen
Bruch die Knickbeanspruchung eine wichtige Rolle. Wie beim
Schub das Zerreissen an der Grenze einer bestimmten Kompres-
sion stattfindet, so muss sich beim Knicken derselbe Vorgang an

der Grenze ereignen, die zwischen dem komprimierten (konkave
Seite) und dem gedehnten Teil (konvexe Seite) liegt. Die Aus-

weichung des Stoffes ist also radial gerichtet (Aufblättern). Auf
der konvexen Seite des Körpers herrscht indes am Anfang des
Knickens reine Tangentialspannung, die einen senkrechten Bruch
zu erzeugen bestrebt ist. Erst nachdem dieser entstanden ist,
kann der Riss in die neutrale Faser abgelenkt werden.

Gleichzeitig mit dem Aufheben der Kohäsion im äusseren
feil des Körpers, findet eine Abwärtsverlagerung der neutralen
Faser statt, so dass im weiteren Verlauf der Riss wieder die senk-
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rechte Richtung nimmt. Eine fortlaufende Stufenbildung tritt
jedoch nicht ein. Praktisch erscheint die Bruchfläche bei Glas-
stäben schmiegsam in S-Form, wobei der horizontale Teil unter-
halb der Stabmitte liegt (Abb. 2). Der Bruch in symmetrischer

Ausbildung ist seltener. Meist öffnet

sich nur der eine Schenkel. Glasplatten d C
brechen fast nur nach einem Schenkel. c

Mitunter ist an einem Rande der b. ( ~V/ H
Platte der linke und am anderen

der rechte Schenkel ausgebildet
(Abb. 2 c.). Bleibend ist die S-Gestalt
bzw. die Spiegelbildform davon.

Bei punktförmiger Belastung Abb 9

pflanzt sich der Druck in der

Symmetrieachse des Stosskörpers fort. Je nach der Richtung der

Kraft in Bezug auf die Kante des belasteten Körpers, wird sich
der Wirksamkeitsbereich für die Schubspannung mehr oder weni-

ger innerhalb desselben befinden (Abb. 3).

Die schönsten Flächen muscheligen Bruchs entstehen iin

Falle c, d. h. bei einer Schubbeanspruchung nahezu parallel einer

Körperfläche. Von der Stossstelle aus erweitert sich der Bruch
zunächst rasch, um sich dann, nach Erreichen einer bestimmten

Breite, bei paralleler Grenzlage in Richtung des Stosses fortzu-

setzen. Die Wellung der Oberfläche verläuft anfänglich konzent-

risch und behält später (im Bereich der parallelen Ränder) den

Abb. 3.
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grössten erreichten Halbmesser bei. Der Bruch schliesst mit der
letzten entstandenen Wellenwand.

In einem längs der Symmetrieachse der „Muschel“ gelegten
Schnitt erscheint die gewellte Oberfläche des Bruchs als eine
Kurve mit wechselnden Fallwinkeln. Auffällig ist das Abwechseln
steiler und flacher Schenkel, wobei der steile Schenkel stets

P gegen die Stossrichtung gestellt ist.

Den Abschluss des Bruchs bildet ein

steiler Schenkel. Nicht selten sind die

Wellenberge und -Täler spitz zulau-

fend, was eine verschiedenartige Ent-

stehung der steilen und der flachen

►P
2

Schenkel vermuten lässt. (Abb. ö).

4
Eine erzeugte Schubspannung ist

charakterisiert durch das Herrschen
zweier gegeneinander gerichteten Kräfte, die bestrebt sind Teile
des beanspruchten Körpers aneinander zu verschieben. Eine
solche Verschiebung ist zunächst, dank der Kohäsion nicht möglich.
Beide zu verschiebenden Teile müssen vorher voneinander losgelöst
werden. Diese Loslösung geschieht durch Zugkräfte, die senkrecht
zur Schubkraft stehen und das Ausweichen des Stoffes veranlassen.

Die Kraft P (Abb. 4) lässt in benachbarten Teilchen und
des Körpers die Druckspan-

nungen Pl und p 2,
sowie die

Zugspannungen und z 2 ent-
stehen. Bei Überschreitung der

Bruchgrenze findet ein Auf-

reissen senkrecht zu den Re-

sultierenden P, und P
2,

also

in Richtung A—B statt. Durch

denselben Vorgang in weiteren Punktpaaren der Zone zwischen
den wirksamen Schubkräften P

x
und P 2 entsteht zunächst eine

Serie von Fiederspalten (Abb. ö).
Zur Deutung des weiteren Verlaufs des Abschubes ist nun

die Tatsache wesentlich, dass im Bereich der Fiederspalten die

Isotropie des Stoffes aufgehoben ist. Der Stoff ist nun in Vier-
ecke zerteilt (Abb. 5), die nach zwei Seiten hin zwar ungestört
in die übrige Masse übergehen, von den zwei übrigen Seiten aber
von Klüften begrenzt sind. Die fortgesetzt wirksamen Kräfte
pi und P 2 werden bestrebt sein das Viereck ABCD hochzukanten.

Abb. 5.
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Es müssen demnach die Klüfte BD (beginnend in B) und AC

(beginnend in C) aufreissen. Es handelt sich hier also um eine

Knickbeanspruchung. Die in B und C entstehenden Klüfte neh-

men deshalb wieder den S-förmigen Verlauf. Beide sind bestrebt

aufeinander zuzulaufen und sich zu vereinigen, womit sie der

Richtung des geringsten Widerstandes folgen. Letztere Erschei-

nung lässt sich besonders schön an Glasplatten beobachten, die
zwischen Klemmschrauben langsam zum Bersten gebracht werden.
Je nachdem wie sich die Vereinigung der Risse vollzieht, wird am

Treffpunkt ihr schmiegsames Ineinanderfliessen oder eine mehr

oder weniger scharfe Kante entstehen. Eilt der eine Riss dem

anderen stark voraus, so wird die Vereinigung erst in einem

Wellental bzw. in einem Wellenberg erfolgen und diese dann ent-

sprechend winkelig abgesetzt sein (Abb. 5).

TARTU ÜLIKOOLI
RAAMATUKOGU

Dass der Vorgang des Öffnens der durch den Schlag ent-

standenen Fieder- und S-Spalten aus der Mitte der „Muschel“
nach ihrem Rande zu verläuft, beweisen die quer zu den Wellen

gestellten Abreisssuturen.

Da beim Öffnungsvorgang die beiden Spaltenränder notwendig
konvex zueinander gekrümmt sein müssen (Abb. 6), findet hier ein

Knickvorgang statt, bei dem S-förmige Risse senkrecht zur

stärksten Krümmung aufreissen. Entsprechend dem geringen
Betrag der Biegung und der relativ grossen Dicke des deformier-

Abb. ß.
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ten Objekts vermögen diese Risse nicht sehr tief einzudringen.
Das Herausbrechen von Splittern aus dem von diesen Rissen

durchzogenem Material ist eine häufige Erscheinung. Entsprechend
der Schlankheit der Rissbildungen besitzen diese Splitter die Form

von Stäbchen bzw. von schlüsselbartähnlichen Gebilden. Sie finden
sich stets verstreut auf der nichtabgestäubten Bruchfläche. Die
schematische Darstellung eines Schnittes längs einer Wellenwand

zeigt die Abb. 6.

Das abwechselnde Abbrechen von Splittern von der einen

und der anderen Risswand verursacht das charakteristische bajonett-
förmige Aussehen dieser Risse (Abb. 7). Die scharfe Kante

(„Schlüsselbart“) der Splitter ist öfter kammförmig ausgezackt.
Die für die vorliegende Arbeit angestellten Versuche sind

zum grössten Teil an Glas ausgeführt worden. In diesem Material
sind die Abreisssuturen

besonders schön als „Ba-
jonettrisse“ ausgebildet.
Der muschelige Bruch des

Quarzes ist dem des Glases

Abb. 7.

sehr ähnlich. Die Wellen scheinen hier indes viel häufiger win-
kelig abgesetzt zu sein und die „Bajonettrisse“ sind nicht immer
so häufig wie in Glas. Flint zeigt sehr flache Wellen, die von

vereinzelten, sehr kurzen Bajonettrissen durchzogen sind. In sehr

feinkörnigem Sandstein fehlen letztere gänzlich. Spätere Unter-
suchungen mögen hier weiteres Material bringen.

Was die Abreisssuturen anbetrifft, so sind diese anscheinend
nicht in allen Stoffen in der oben geschilderten Art ausgebildet.
Harter Canadabalsam zeigt eine weitgehende Durchbildung des
Kammrandes der „Bajonettrisse“, so dass federartige Gebilde ent-
stehen. Es ist wahrscheinlich, dass diese Kammzähne eine Wieder-
holung des S-Spalten-Vorgangs darstellen, da die „Bajonettrisse“
ihrerseits stets an beiden Enden auskeilen und hier also wiederum
ein von der Mitte zu den Enden verlaufender Aufreissprozess
anzunehmen ist.

Tartu, Geologisches Institut.
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