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86 II. Feste Kirper. 3

hang bewirken, éhnlich wie die Gravitation das Planetensystem zu-
sammenhiilt. Man nennt diese Kriifte Molekularkréfte; ihre Stirke
nimmt mit der Entfernung der Teilchen sehr rasch ab und wird
schon in #uflerst kleiner Entfernung (Radius der Wirkungssphire)
unmerklich. Denn hat man einen Kérper zerbrochen, so gelingt es
in der Regel nicht, die getrennten Stiicke wieder zu vereinigen, weil
man die Teilchen der Bruchfiiichen einander nicht mehr so nahe
bringen kann, daB die molekulare Anziehung wieder hinreichende
Stirke gewinnt. Sorgt man jedoch z B. bei Metall- oder Glasplatten
durch Abschleifen und Glitten fiir eine moglichst innige Beriihrung
in zahlreichen Punkten, so haften sie mit grofier Kraft aneinander
(was durch den Luftdruck allein, der allerdings mitwirkt, nicht er-
klirt werden kann). Man nennt die molekulare Anziehungskraft,
welche die Molekiile eines Korpers in ihrem Verbande zusammenhilt,
Kohiigion, und wenn sie das Aneinanderhafien der Teilchen ver-
schiedener Kérper bewirkt, Adhfision; letztere macht sich bei festen
Korpern besonders dann mit grofler Stirke geltend, wenn der eine
Korper anfangs fliissig war und dann durch Verdunsten oder Erstarren
der Fliissigkeit erst fest geworden ist (Leimen, Kitten, Liten usw.).
Die Anziehungskraft zwischen den Atomen, welche deren chemische
Verbindung 71 gesetzmillic aufgebauten Atomgruppen oder Molekiilen
veranlabt, nennt man chemische Verwandtschaft oder Affinitit.
Die Physik beschiftigt sich nur mit Erscheinuncen, bei welchen der
innere Bau der Molekiile unberiithrt bleibt, die Chemie dagegen mit
den Erscheinungen, welche in den Bau des Molekiils verindernd
eingreifen,

52. Kristallisation. Schligt man mit dem Hammer auf ein
stiick Kalkspat, so zerfillt es in eckige Stiickchen, deren jedes von
sechs Flichen begrenzt ist, von denen je zwei
und zwei gegeniiberliegende zueinander par-
allel sind. Jedes dieser Stiickehen kann parallel
seinen Begrenzungsflichen leicht in immer
kleinere Teilchen von derselben Form oe-
spalten werden. Zerschligt man dagegen ein
Stiick Glas, so zerspringt es in Stiicke von

Fig. 55. ganz beliebiger Gestalt, die von ganz willkiir-
Rhomboeder lichen, meist krummen Flichen begrenzt sind
(muschliger Bruch). Mit diesem Gegensatze

von Spaltbarkeit und Mangel an Spaltbarkeit hiingt der weitere Gegen-
satz zusammen, dall der natiirliche Kalkspat immer in bestimmten, ihm
eigentiimlichen, regelmiBigen, von ebenen Flichen begrenzten Gestalten,
m Kristallen, auftritt, — seine einfachste Form ist das in Fig. 55
abgebildete Rhomboeder — wiihrend das Glas auch bei langsamem
Erkalten aus seinem Schmelzfluf niemals in irgendwelchen regel-
milligen Formen erstarrt. Man nennt einen Korper der ersteren Art
kristallisiert, einen solchen der letzteren Art am orph. Vom Stand-
punkte der Molekulartheorie aus kann man gich von der Verschieden-
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heit amorpher und kristallisierter Stoffe ohne Schwierigkeit Rechen-
schaft geben, indem man sich vorstellt, daB die gegenseitige Lagerung
der Molekiile in einem amorphen Korper eine durchaus unregel-
mifige, in einem kristallisierten Korper dagegen eine vollkommen
regelmiiflige, nach bestimmten Symmetrieverhiiltnissen geordnete ist.

Wenn man rein geometrisch die mbglichen Symmetrieverhiltnisse
betrachtet, so wird man auf 32 verschiedene Klassen kristallisierter
Korper gefithrt. Diese 32 Klassen aber lassen sich dadurch zu sechs
gréferen Gruppen susammenfassen, daf eine Anzahl mdglicher Kristall-
formen sich auf ein gleiches System von Achsen beziehen lifBit; diese
orofferen Gruppen nennt man Kristallsysteme. So laBt sich einer
Reihe von Klassen ein Achsensystem zugrunde legen, das aus drei
sueinander senkrechten, unter sich gleichen Achsen bhesteht. Dieses
System wird das regulire oder tesserale genannt; ihm gehoren unter
anderen Formen die einfachen Gestalten des Wiirfels und des Oktaeders
(Fig.56) an. Die in Figur 57 abgebildete quadratische Doppelpyramide

Fig. 56. Fig. b7 Fig. 58.
Oktaeder. Quadratische Sechsseitige
Doppelpyramide Doppelpyramide.

dagegen lafit sich zwar cbenfalls auf ein System von drei zueinander

cenkrechten Achsen beziehen, doch sind hier nur zwei einander
oleich; die dritte oder Hauptachse ist linger oder kiirzer als die
beiden anderen:; man nennt dieses System das quadratische oder
tetragonale. Wiederum cine andere Reihe von Klassen ist zwar
auch durch das Vorhandensein einer Hauptachse ausgezeichnet;
doch erfordern die Formen dieses Systems, z. B. die in Fig. 58 ab-
gebildete sechsseitige Doppelpyramide, nicht zwei, sondern drei zur
Hauptachse senkrechte, unter sich gleiche und miteinander gleiche
Winkel von 60° bildende Nebenachsen; zu diesem hexagonalen
System gehort auBer anderen Formen auch das oben abgebildete
Rhomboeder, das man sich aus der sechsseitizen Doppelpyramide
dadurch ableiten kann, daB man sich die erste, dritte, finfte Fliche
der oberen und die zweite, vierte, sechste der unteren Pyramide
bis zum Verschwinden der ibrigen Flichen ausgedehnt denkt.
Kristallformen, welche aus einer anderen Form auf diese Weise,
nimlich durch Ausdehnung der abwechselnden Flichen bis zum
Verschwinden der anderen Hilfte der Flichen abzuleiten sind, nennt
man Halbflichner oder Hemieder im Gegensatz zu den holo-
edrischen Formen, aus denen sie hergeleitet werden. Unter den
s einem Kristallsystem vereinigten Klassen ist ndmlich immer eine,
in der die Symmetrieeigenschaften des Systems am vollstiindigsten
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ausgebildet sind; diese Klasse umfafit die holoedrischen Formen.
Alle anderen Klassen des Systems lassen sich unter Verminderung
der Symmetrieeigenschaften aus den Formen der holoedrischen Klasse
herleiten als Halbflichner, oder weiter gehend, als Viertelflichner,
Achtelflichner.

Das rhombische System ist durch drei zueinander recht-
winklige ungleiche Achsen gekennzeichnet. Das monokline oder
JtllJil"!é}-‘it'll:‘.l.'lrin‘f.'-iu: System hat ebenfalls drei ungleiche Achsen,
von denen zwei einander unter schiefen Winkeln schneiden, withrend
die dritte auf der durch diese beiden gelegten Ebene senkrecht
steht.  Im triklinen oder asymmetrischen Kristallsystem
endlich schneiden sich alle drei ungleichen Achsen schiefwinklig.
— In der Regel ist jedem (einfachen oder zusammengesetzten)
Stoff eine bestimmte Kristallfform eigen, oder die Formen, in
denen er kristallisiert, bilden eine Reihe, die einer und derselben
Kristallklasse angehort. Manche Stoffe jedoch vermbgen in ver-
schiedenen Formenreihen zu kristallisieren, die dann verschiedenen
Kristallsystemen sngehéren; man nennt sie deswewen je mach der
Zahl der vertretenen Systeme dimorph (zweigestaltig), trimorph, im
allgemeinen polymorph. Der kohlensaure Kalk z B. kristallisiert
als Kalkspat im hexagonalen, als Aragonit im rhombischen System.
Korper, welche aus einem Haufwerk unvollkommen ausgebildeter
Kristalle bestehen (z. B. Marmor, weiBer Zucker), nennt man
kristallinisch.

Die Verschiedenheit im molekularen Aufbau der amorphen und
der kristallisierten Korper bedingt zugleich die Verschiedenheit in
ihrem gesamten physikalischen Verhalten. Wenn man die physi-
kalischen Eigenschaften eines Korpers nach verschiedenen von einem
seiner Punkte ausgehenden Richtungen untersucht, so findet man bei
den amorphen Kérpern, daB sie nach allen Richtungen die gleichen
tigenschaften besitzen. Von diesem Gesichtspunkte aus bezeichnet
man sie auch als isotrope Korper. Bei den kristallisierten Korpern
dagegen sind die Eigenschaften nach verschiedenen Richtungen ver-
schieden, wenigstens dem Betrage nach, und ihre Verinderlichkeit
mit r]rgrRicht.ung folgt gewissen, von den symmetrieverhdltnissen der
molekularen Stroktur bedingten GesetzmiBigkeiten. Solche Korper
heillen anisotrop oder heterotrop. Nur die Kristalle des regu-
liren Systems machen hiervon insofern eine Ausnahme; als sie sich
infolge ihres nach drei zueinander senkrechten Richtungen ganz
gleichen Baues in den meisten physikalischen Eigenschaften als
isotrope Kérper verhalten. Aber in gewissen Kigenschaften, z. B.
in der eigentiimlichen Kompliziertheit ihres elastischen Verhaltens,
weichen sie vom Verhalten amorpher Korper durchaus ab wund
lassen im Gegensatz zu diesen die vollkommene Regelmifigkeit ihres
inneren Gefiiges ehenso erkennen, wie die Kristalle der iibrigen
t'i'ltllf" Tj‘smnm. die sich in allen Beziehungen als anisotrope Korper
verhalten,
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Wir werden die nachfolgende Darstellung nur in der Lehre
com Licht auch auf die anisotropen Kérper mit ihren verwickelteren
Erscheinuncen ausdehnen, weil hier das Verhalten der Kristalle fir
die Entwickluog unserer Anschauungen iiber die Natur des Lichts
vicht minder wie in den praktischen Anwendungen eine wesentliche
Rolle i;rit.‘-“'.

53 Kohasion. Festickeit und Hirte sind AuBerungen der
Kohiision, welche gich, wenn eine #dubere Kraft die Korperteilchen
voneinander zu entfernen strebt, ihrer Trennung widersetzt. Festig-
keit nepnt man die Kraft, welche gerade hinreicht, eine Tremnung
der Teile zu bewirken. Je nach der Art des Angriffs der dulleren
Kraft unterscheidet man verschiedene Arten der Festigkeit, Zug-
festigkeit oder absolute Festigkeit heilit der Widerstand eines
Korpers gegen das Zerreilen. Sie 1st pn'np-uriimuﬂ der Grofe des
Querschnitts, aber unabhingig von der Linge des Kérpers; sie wird
oemessen durch die Anzahl der Kilogramme, welche notwendig sind,
am einen Stab oder Draht von 1 gmm Querschnitt zu zerreifien.
So hat z B. Blei die Zugfestigkeit 2,1, Zinn 2,5, Gold 27, Silber 29,
Platin 34, Kupfer 40, Messing 6V, Kisen 61, Gubstahl 80 kg. Durch
Ausglithen oder Anlassen wird die Zugfestigkeit der meisten Metalle
vermindert. Die relative oder 15icgun;_r:si"l:ﬁLiglim'r_. d. h. der
Widerstand gegen das Zerbrechen durch Biegung, ist bei Balken
abhiingig von ihrer Linge, von der Grole und Gestalt des Quer-
<chnitts, von der Art der Einwirkung auf den Balken und der Art
<siner Unterstiitzung. Bei gleicher Masse besitzen hohle Balken und
Rihren eine groBere Bruchfestigkeit, Rickwirkende Festigkeit
nennt man den Widerstand gegen das Zerdriicken, Schub- oder
Schurfestigkeit den Widerstand gegen die Trennung der Teilchen

.1 seitlicher Richtung, Torsionsfestigkeit den Widerstand gegen
das Zerdrehen oder Zerwinden.

Hiirte heift der Widerstand, welchen ein Kérper dem Ritzen
geiner Oberfliche entgegensetzt. Um fir die Bestimmung der Hiirte
Anhaltspunkte zu gewinnen, hat Mohs eine Reihe von Mineralien,
welche sich in der Natur in unverinderlicher Beschaffenheit vorfinden,
als Hirteskala aufgestellt, nimlich 1) Talk, 2) Gips, 3) Kalkspat,
4) FluBspat, 5) Apatit, 6) Feldspat, 7) Quarz, 8) Topas, 9) Korund,
10) Diamant. In dieser Reihe ritzt jedes Mineral das vorhergehende
und wird von dem folgenden geritzt.

Je mach der Art, wie die Trennung der Teilchen erfolgt, wird
das Verhalten der Korper hinsichtlich ihrer Kohiision verschieden
bezeichnet: wird der Zusammenhang nieht sogleich vollig gelost,
sondern geht dem Zerreiflen eine betrachtliche und bleibende Gestalts-
inderung vorher, so heillt der Korper geschmeidig, dehnbar,
biersam; erfolgt dagegen die Trennung plotzlich und ohne voran-
gegangene merkliche Formiinderung, so nennt man den Kérper
sprode. Harte Korper sind in der Regel sprode, weiche dagegen
geschmeidig. Die Teile seschmeidiger Korper lassen sich durch
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