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Ueber Gebirgsdruck.

von E. Wiesmann, Ingenieur.

6. Plastizitit.

Professor Heims Lehre vom hydrostatischen Druck
in grossen Tiefen mit allen Konsequenzen leitet sich aus
dem Plastischwerden fester Korper wnter hohem Druck ab.
Zwar ist meistens nur die Rede von latenter Plastizitit;
es ist jedoch eigentlich eine Vorstufe vom Flissigwerden
damit gemeint. Da lesen wir?): ,Setzen wir einen spréden
Kérper auf einen Himmelskdrper, dessen Schwere die Kraft
erreicht oder iibertrifft, die notwendig ist, seine Teile zu
trennen, so wird der spréde Korper zur Fliissigkeit.“

Verfolgen wir den Gedanken weiter, so ginge dar-
aus hervor, dass auf einem solchen Himmelskdrper gewisse
Kérper z. B. Lava tiberhaupt nicht fest werden konnten.
Ich denke aber, dass dort in einem Stiick Lava, dass wegen
Temperaturerniederung nach irdischen Begriffen erstarren
miisste, beim Erstarren die Summe der molekularen Krafte
derart tiberwiegen wiirde, dass die vermehrte Schwere kaum
in Betracht kime und dass sie sich hochstens in der Weise
aussern konnte, dass Lava noch sprdder wiirde als auf
unserer Erde. Man kann sich tber die Angelegenheit noch
andere Gedanken machen:

1. Naturgesetz: Unterhalb der sogen. kritischen Tem-
peratur konnen wir einen /luftférmigen Korper durch ent-
sprechend hohen Druck in den flissigen Zustand iiberfahren.

2. Naturgesetz vom Jahre 1878: Unter geniigend
hohem Druck und unter Einschluss wird ein fester Korper
fliissig.

3. Naturgesetz: Gewisse feste Kérper nehmen durch
Druck eine grossere Festigkeit an. Nach Gesetz 2 wird
aber der feste Korper unter der Presse plastisch und erst
wieder starr, wenn wir ihn aus der Presse herausnehmen.

In Betrachtung dieser drei Naturgesetze koénnte man
vor Verwunderung selbst starr werden. 2)

Wir wissen, dass stellenweise spréde Korper, Gesteine
(Einfluss der Wiarme werde vorerst nicht in Betracht ge-
zogen) bei der Gebirgsbildung eine bruchlose Forminde-
rung erfahren haben, ein Vorgang, den wir berechtigter
Weise mit der Plastizitit in Beziehung bringen diirfen;
wir wissen, dass es durch Laboratoriumsversuche gelingt
an Gesteinen, z. B. Marmor, dieselben Erscheinungen kiinst-
lich hervorzurufen. Auf keinen Fall aber diivfen wir pla-
stisches Verhalten sprioder Kivper in direkle Bezichung mil
den unter der Festigkeitsmaschine gewonnenen Druckfestig-
keitskoeffizienten bringen. Ich habe in Abschnitt 4 hervor-
gehoben, welch unsichern Wert diese haben. Ausserdem
haben Laboratoriumsversuche gezeigt, dass es viel grossere
Pressungen braucht, um an sproden Kérpern (z. B. Marmor)
Erscheinungen plastischer Deformation zu erzwingen. Wenn
wir hie und da schlecht gelagerte Steinplatten treffen, die
sich plastisch verbogen haben3), so hat wenigstens die
konvexe Seite unter dem Einfluss von Zugkrdiften plastisch
ynachgegeben, also war das eine Art Plastizitit, bei der
die riickwirkende Festigkeit nicht in Frage kommt. Oder
gibt es vielleicht zwei Sorten von Plastizitit, eine fir die
Druckseite und eine andere fiir die Zugseite der Platte?

Jeder Korper der unter der Einwirkung dusserer Krifte
bruchlos eine bleibende Formdnderung annimmt, hat sich
plastisch deformiert. Am leichtesten bringen wir solche

1 A/b.Ellzim »>Mechanismus der Gebirgsbildunge II. Teil, Seite 81.

?) Siehe weiter: Neues Jahrbuch fiir Mineralogie, Geologie und
Palacontologie 8. und 9. Heft 1879. — Seite 793-—814 und besonders
1. Band 1881 Seite 191 und 192.

%) Mechanismus_der Gebirgsbildung II. Teil, Seite 83.

Erscheinungen durch Biegung hervor, wobei wir eben diese
plastische Formanderung sowohl auf der Zugseite als auf
der Druckseite wahrnehmen konnen. Platten aus Eis, Stein-
salz, Gips lassen sich auf diese Weise biegen. Die Plasti-
zitit ist eben eine ZLigenschaft der Korper, so gut wie die
Elastizitdt. Unter Druck tritt die Plastizitit eines Materials
leichter in Erscheinung als durch Zug, weil jener die Mas-
senteilchen zusammenhilt. Man kann den Vorgang der
plastischen Deformation durch Druck nicht besser kenn-
zeichnen als mit Professor Heims eigenen Worten: ,Das
Wesentliche liegt darin, dass die Teilchen unter Druck sich
verschieben ohne ihre Attraktionssphire zu verlassen, also
ohne den Zusammenhang zu verlieren.?)

Wie wir allen festen Kérpern ein gewisses Mass von
Elastizitat zuschreiben, so koénnen wir das gleiche tun in
Bezug auf die Plastizitat. Wir konnten unterscheiden, Zleic/i-
plastische und strengplastische Korper mit allen moglichen
Zwischenstufen. Zwischenhinein wiirden z. B. die meisten
Metalle rangieren. Plastisch ist weiches Eisen auch in kal-
tem Zustand. Diese Eigenschaft machen wir uns zunutzen
beim Drahtziehen und in der Kaltschmiedepresse.2) Auch
andere Metalle, z. B. Kupfer, Silber zeigen eine gewisse
Plastizitat. Durch plastische Umformung dieser Materialien
wird aber deren Plastizitat erschipft. Eisen wird ,federhart”
und muss erst ausgeglitht werden, bevor man die plastische
Umformung fortsetzen kann. Leichtplastisch sind meist jene
Materialien, bei denen Zug- und Druckfestigkeit ziemlich
gleich gross sind. Das Gegenteil von Plastizitit heisst
Sprodigkeit. Oft liegen beide Eigenschaften im selben Kor-
per nahe beisammen, z. B. bei Eis, Steinsalz, Siegellack,
wegen der geringen innern Reibung. Man liest da und
dort, dass Eis unter einem Druck von 6, nach andern
20 af, plastisch werde. Man sollte richtigerweise sagen:
,es gibt plastisch nach“ oder ,unter diesem Drucke wird
die Plastizitit des Eises ausgelost.* Wenn wir Wasser mit
Sand zusammengefrieren lassen, so wird die Plastizitat des
Eises verringert. Es ist aber unrichtig, wenn man sagt:
,das Eis wird dadurch erst unter einem gréssern Druck
plastisch“. Der beigemengte Sand hat einfach die innere
Reibung vermehrt und somit die Verschiebung der Massen-
teilchen erschwert.

Zur bruchlosen Umformung strengplastischer Korper
braucht es drei gleichzeitig eintretende Umstinde: 1. Hohen
Druck. 2. Guten Einschluss, doch so, dass nach dieser
oder jener Seite eine Bewegungsmoglichkeit bleibt. 3. Re-
lativ kleinen Druckunterschied in der Richtung in der die
Bewegung erfolgen soll. Es ist auch fast unerldsslich den
Druck durch Schub und Zug, wie beim Walzprozess oder
Drahtziehen zu unterstiitzen. Die verschiedenen einschligigen
Forschungen wurden neuerdings von L. Milch®) im Zu-
sammenhang dargestellt. Bemerkenswert sind in erster Linie
diejenigen Stellen, welche die Plastizitidt als eine Eigen-
schaft der Korper kennzeichnen. Da heisst es auf Seite
149: ,Als ,starr oder plastisch bezeichnet der Sprach-
gebrauch Korper, die sich den Grenzfillen n#hern (dar-
unter wird verstanden ,vollkommen starr“ und , vollkommen

1) Das besorgt eben der Einschluss. Bei Korpern, die nur eine
geringe Plastizitit besitzen, darf ein Einschluss nicht fehlen. Es braucht
einen verhiltnismissig hohen Druck, um die Eigenschaft der Plastizitat in
Erscheinung zu bringen und zwar besitzt sie das kleinste Massenteilchen
so gut wie das Ganze; aus diesem Grunde wurde plastische Deformation
bis hinunter zum kleinsten Kristallkorn wahrgenommen. Die Bezeichnung
der Plastizitit als eine Zigemschaft des Gesteins erschwert in keiner Weise
die Erklirung plastischer Umformung an Gesteinen,

?) Dr. P. Goerns >Kaltformgebunge, Carnegie Scholarship Memoirs
Vol. IIT London 19171,

%) aUeber Plastizitit der Mineralien u, Gesteine«, Leipzig 19171,
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