
A. Johnsen, Die Deformation der Raumgitter etc.

Original-Mitteilungen an die Redaktion.

Die Deformation der Raumgitter durch Schiebung»

I. Rationale Paare von Schiebnngselementen.

K
]

und K
2

seien die beiden Kreisschnittsebenen einer ein-

fachen Schiebung, a
j
und <j

2
die Schnittgeraden von K

3
bezw. K2

mit der Ebene der Schiebung. Entweder K,, o2
oder K

2 ,
g

1
oder

jedes dieser Paare ist ein „rationales Paar von Schiebungs-

elementen“. Ein solches rationales Paar habe die Symbole (hkl)

und [uvw], wo (hkl) eine Gitterebene und [uvw] eine Gitter-

linie ist.

Welche Werte müssen die Indizes h, k, 1, u, v, w
an nehmen, damit durch die Schiebung ein Gitter in

sich deformiert wird?
Das Symbol [efg] einer Gitterlinie geht durch Schiebung in

[e'f'g'J über, und es gilt, wenn p ein Proportionalitätsfaktor ist,

Der Parameter einer Gitterlinie [e f g] werde durch [e . f
. g]

symbolisiert.

Von jetzt ab sollen alle Indizes auf drei konjugierte Gitter-

linien als Koordinatenachsen X, Y, Z mit den Parametern [l .0.0],
[0.1. 0] und [0.0. 1] bezogen werden.

Gehen nun irgend drei nicht komplanare Parameter [e
1

. f
x . gj,

[e
2
.f

2 .g2 ]
und [e

3
.f

3 .g3]
in [e/.f/.g/], [e/

.

f
2

/

. g2
'] und

[e
3

'
. f

3
'

. g3 'J über, und setzt man die Determinanten

Gleichung (2) besagt, daß jedes primitive Parallelepiped

durch die Schiebung in ein primitives übergeführt wird.

Setzt man in der Determinante D' entsprechend den Glei-

Von A. Johnsen in Kiel.

( 1 )

e' = e (h u — k v— 1 w) -f- 2 f k u -j- 2 g 1 n

q F = f (k v — 1 w — h u) -(- 2 g 1 v 2 e h v

Qg' = g (1 w — h u — k v) -j- 2 e h w -f- 2 f k w,

so muß, abgesehen vom Vorzeichen, gelten

D — D'.

ch angen (1) e,
1

p.
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122 A. Johnsen,

e
2

' = -- je
2

(li u — k v — 1 w) -f- 2 f
2
k u + 2 g2

1 uj etc., wo ql , q2

und ^>3 positive ganze Zahlen sind, so ergibt sich

(3 ,

p/ ^ D(hu -f k v + 1 w)
3

o 2 {>?,

Aus (
2
) und (3) folgt

(4) p, n
2 p3

ss (hu-fkv + 1 w) 3
.

Da die Koeffizienten e, f, g der Gleichungen (l) unendlichfach

variabel sind, so ist jeder der Faktoren Q i , q2 ,
der größte

gemeinsame Teiler der neun Ausdrücke hu — kv — lw, 2ku,
21 u, kv — lw— hu, 21 v, 2 hv, lw — hu — kv, 21iw und 2 kw,
woraus folgt, daß ^ fff Q 2 ~ Q?> 5

ist

(5) p, = p2 — o
3 = h u + k v + 1 w.

Folglich ergibt sich, wenn z,
,
z
2 ,

. . . . z
9
neun relativ prime

Zahlen bedeuten,

hu — kv — lw 2 ku 2 1 u

h u -f- k v -j- 1 w Zl ’

li u k v -f- 1 w Za ’ hu-j-kv-J-lw

k v — 1 w — ll u 21 v 2 h v

h 11 + k v -j- 1 w hu-J-kv + lw s ’

h u -J- k v -f- 1 w
1 w — hu — k v 2 li \v 2kw
11 11 -f-. Jk v -§-4 w liu-f kv-f lw h u -f- k v -j- 1 w
Die neun Gleichungen (6 ) bilden die notwendigen

und hinreichenden Bedingungen dafür, daß das Gitter
durch die Schiebung in sich deformiert wird.

II. Mögliche Gitterarten und mögliche Gitter.

Sollen die Gleichungen (
6

) für eine tatsächliche oder für eine

angenommene Schiebung einer Kristallart aufgestellt werden, so

ist aus den 14 Gitterarten jede mit der Symmetrie der Kristallart

verträgliche auszuwählen
;
Tx bedeute eine solche Gitterart. Nun

seien (h' k'l') und [u'v'w'J die üblichen kristallographischen Sym-

bole eines rationalen Paares von Schiebungselementen, (pj pj pj),

(Pi Pa P 3 )
uncl (Pi P 2 pj) diejenigen der Flächen eines primitiven

Parallelepipedons 17 von Tr und schließlich (q 1 q 2 q3 ) dasjenige

einer Fläche, welche auf den Kantenrichtungen von 77 die Gitter-

parameter Tx, Ty, tz abschneidet. Man transformiert jetzt die

Indizes auf das primitive Parametertripel tx ,
Ty ,

tz ,
so daß (pj p 2 pj),

(p

j

Pg Pg), (p^ p 2 P 3 )
und (q t q2 q3 ) der Reihe nach übergehen in

(
100

), (
010 ), (

001
) und (

111 ). Hierdurch werden (h'k'l') und

[u'v'w'J in (hkl) und [uvw] transformiert, und es ist
1

(A,) : k : 1

h' p
2
p

a

1 Th. Lif.bisch, Geom. Krist.

Wiss. V. 1. p. 411. 1906.

1
pHPp3

] p
1

p
2 h <

!

% ‘ ß
3

’

Leipzig 1881. 5. Kap.
;
Encykl. d. math.
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Die Deformation der Kaumgitter durch Schiebung. 123

(A
2 )

u : v : w = Ri (pi u' + p* v' + Pi w') : R:i (p? u' -f vl v' + pf. w') :

R
‘u (Pi u ' + P» v

7 + PS w ')-

In (A
x)

und (A 2 )
ist R, = pV!, R

2
—

|
P

1

flo P
3

>
R3

4i Pi P? Pi h' pf

pV q 3
;

und
! q,,pV =

|

Ü2 Vl P* 1»
pMi' p

31 =
;

vl k' pg etc.

q 3 vl pi Ps 1 ' Pa

Die den Indizes h, k, 1 bezw. u
,

v, w proportionalen Aus-

drücke von (A
x )

und (A
2 ),

welche bestimmte Funktionen der un-

bekannten p- und q-Werte darstellen, werden in (6) eingesetzt.

Die Bedingung, daß z
x

bis z
9

in (6) relativ prim sein sollen,

ergibt entweder kein rationales Paar (hkl), [uvw] oder endlich

viele oder unendlich viele. Im ersten Falle wird kein Gitter der

betrachteten Art durch die gegebene Schiebung in sich deformiert, im

zweiten Falle endlich viele Gitter, im dritten unendlich viele;

diese Gitter, einer und derselben der 14 Gitterarten augehörig,

unterscheiden sich durch ihre individuellen Konstanten.

Jedes der verschiedenen rationalen Paare (hkl), [uvw], die

sich aus (6) ergeben, liefert in folgender Weise ein einziges

schiebungsfähiges Gitter der betrachteten Gitterart. Durch (6)

erhält man für jedes p und für jedes q eine Anzahl n von ver-

schiedenen, mehr oder weniger bestimmten Werten; die zusammen-
gehörigen Werte bestimmen jedesmal ein rationales Paar (hkl),

[uvw], dessen Indizes bestimmte Funktionen jener p- und q- Werte
sind. Die letzteren ergeben ohne weiteres die üblichen kristallo-

graphischen Symbole (p[ p* p*), (pj p* pj), (pj p \ pjj) und (q, q 2 q 3 )

der Flächen eines primitiven Parallelepipedons und einer Einheits-

fläche eines Gitters der untersuchten Gitterart. Je nachdem jene

p- oder q-Werte ganz oder teilweise bestimmt sind, ist das Gitter

ganz oder teilweise definiert.

III. Folgerungen.

Macht man zwei konjugierte Gitterlinien innerhalb (hkl) zur

Y- und Z-Achse und eine zu (hkl) konjugierte Gitterlinie zur

X-Achse, so ist in (6) h = jlj, k = 0, 1 = 0 zu setzen, woraus

folgt

(I) hu-|-kv-f-lw =
entweder

+ i

oder

+ 2

Die Gleichung (I) sagt in W7
orten: Irgend zwei konjugierte

Parameter parallel (hkl) und der Parameter parallel [uvw] bilden

stets die drei Kanten eines entweder primitiven oder einfach zen-

trierten Gitterparallelepipedons. Dieser auf anderem Wege von

Wallerant 1 gefundene Satz ergibt sich also unmittelbar aus

1 F. Wallerant, Bull. Soc. frang. Miner. 27. p. 169, 1904.
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124 A. Johnsen,

unseren Gleichungen (6), gestattet aber im Gegensatz zu den

letzteren nicht, die einer gegebenen Schiebung fähigen Gitter ab-

zuleiten.

Aus (I) lassen sich noch zwei allgemeine Folgerungen ziehen

;

bezeichnen wir die ein rationales Paar bildenden Schiebungs-

elemente (hkl) und [uvw] zur Abkürzung mit K und o, so gilt:

(Ia). In keiner II o verlaufenden Gitterebene E darf die

Richtung ihres kleinsten Parameters innerhalb des spitzen Win-
kels liegen, den die Spuren der beiden Kreisschnittsebenen in E
bilden.

(II b). In keinem Gitter darf die Richtung des kleinsten

Parameters in dem spitzen Winkel der beiden Kreisschnitts-

ebenen liegen.

Existieren zwei rationale Paare von Schiebungselementen,

also Kj =.(h
t
k, 1,), o2 = [u

2
v
2
w2 ] ,

sowie K
2 = (h

2
k
2

1
2 ), Oi

= [Ul Vi Wil so sind vier Fälle zu unterscheiden:

(I«) hj u 2 + lq v2 + \ w
2 = |

h 2 Uj + k
2
v

t + 1
2
w

1 =
\

1 [.

Das Netz in K
x
und dasjenige in K

2
sind beide rechtwinklig;

K
1?
K2 ,

S, wo S die „Ebene der Schiebung“ ist, sind Flächen

eines primitiven Parallelepipeds.

(Iß) jh
t
u 2 + kj v

2 + ]
1
w

2 |

= h
2
Uj -f k

2
v, + 1

2
w,

|

= |2j.

Entweder ist das Netz in K
x

sowie dasjenige in K
2

recht-

winklig und bilden Kp K
2 ,

S die Flächen eines entweder raum-

zentrierten oder in S zentrierten Parallelepipedons
;
oder aber das

Netz in Kj sowie dasjenige in K
2

besteht aus Rhomben, und Kp
K

2 ,
S sind Flächen eines in K, und in K 2 zentrierten Parallel-

epipeds.

(1^)
!

h
, + K v

2 + w
2
= 1

. A u
i + k

2 + V.wil
= ;2

i-

Das Netz in Kj besteht aus Rhomben, dasjenige in K
2

aus

Rechtecken, und Kp K
2 ,

S bilden die Flächen eines in Kj zen-

trierten Parallelepipedons.

(I d) |

hj u
2

-j- k
x
v

2 4- \ w2 j

— 2 1, |

b
2
u, + k

2
Vj + 1

2
w

i Wr I
1 •

Die für K
t

und K
2

in (ly) gegebenen Charakteristiken sind

gegeneinander vertauscht.

Also gilt allgemein: Gehorchen hp kp lp u 2 ,
v2 ,

w
2

der

Gleichung (I), so wird diese auch von h
2 ,

k
2 ,

1
2 ,

ul5 vp w
x

be-

friedigt.

IV. Beispiele.

Im folgenden sollen einige schiebungsfähige Kristallarten den

Formeln (6) unterworfen werden.
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Die Deformation der Raumgitter durch Schiebung. 125

1. Kalkspat.

a) Die rhomboedrischen Gitter.

Wir verwenden zunächst die BiiAVAis’schen Symbole unter

Weglassung des zweiten Index. Die zweite Kreisschnittsebene

heißt dann (111), die Gleitrichtung [111]. Die Flächen des un-

bestimmten Rhomboeders [nnl] bilden ein primitives Parallel-

epipedon, dessen Kanten drei konjugierte Parameter eines rhombo-

edrischen Gitters darstellen und daher zu Koordinatenachsen X,

Y, Z gewählt werden dürfen; die Basis (001) schneidet auf X,

Y, Z deren drei Parameter ab, wird also zur Einheitsliäche. Mithin

sind in (Aj) und (A 2 )
die Indizes folgender Symbole einzusetzen:

(Pi P2 P3)
':= {pj'rc A), (vlvlvl) = (nOX), (p"p2pj) = (OttA), (q 1 q 2 q3)

= (oOl), (h'k' 1') — (111) und [u' v' w'] == [lll]. Dann ergeben

jene Gleichungen (hkl) = (2 A + n
||

n— / tt

—

/)
1 und [uvw]

= [Ä -j-

2

Tr ||A — n\\ Z —• n]. Setzt man die sechs Indizes dieser

beiden Symbole in die neun Gleichungen (6) ein, so nehmen diese

die folgenden Formen an:

4 -f k n + 4 n 2

_ — l* — 2 k n + 4 n 2

Z
' I 9 ln

~~
’

Z“ - Z» =1 9 i n
— 2 k 2 — b kn — 2 n2 — 2 k

2 -j- 4 k n — 2 n 2

= Z? = “
9 k n ’

Z& = Z
°
=

9 /l n

4 k 2— 2 kn — 2 n 2

z
e
= z

8 =
9 kn

Nun sollen z, bis z
9

ganzzahlig und relativ prim sein; auch

müssen offenbar A und n als Indizes des Symbols {tttcA} eben-

falls ganzzahlig und relativ prim sein. Mithin ist entweder l = 1,

n = 1 oder / = 1, n — — 2 oder A = — 2, n = 1. Daraus

folgen drei mögliche rationale Paare von Schiebungselementen (hkl),

[uvw], nämlich in MiLLER’sclier Symbolik (2/ -J- 71 || tt— A] n— A),

l— n\\ l — tt] = (100), [100] oder = (01 1), [lll] oder

= (lll), [011].

Demnach ist das primitive Rhomboeder der mög-
lichen rhomboedrischen Gitter {tt tcA)

—

{110} oder — (112)

oder = (221); das gibt nach Einfügung des zweiten
Index die Bravais ;

s cli en Symbole { 101
1 }, (1012), (2021)

und demnach die MiLLER’schen Symbole (100), {011}, (lll) 2
.

1 Das Zeichen
||

dient hier und im folgenden lediglich zur Trennung
der drei Indizes innerhalb der Symbole.

2 Das vierte der in Zeitschr. f. Krist. 54:. p. 155. 1914 abgeleiteten

rhomboedrischen Gitter, nämlich dasjenige mit dem primitiven Rhomboeder

(311) = {4041}, fällt also fort. Die in Physikal. Zeitschr. 15. p. 715.

1914 über die Atombewegungen der Kalkspatschiebung gemachten Angaben
bleiben völlig bestehen; die CaWtome und die C-Atome können gerad-

linige Wege beschreiben, die O-Atome nicht. Vergl. darüber den Artikel

„Kristallstruktur“ in Fortschr. d. Miner. 5. 1915.
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126 A. Johnsen,

1>) Die hexagonalen Gitter.

Wir verwenden zunächst wieder die BuAVAis’schen Symbole
unter Weglassung des zweiten Index. Die zweite Kreisschnitts-

ebene heißt dann (111), die Gleitrichtung [111]. Es sind zwei

Fälle zu unterscheiden (a und (J).

a.

Die Flächen (100), (010), (001) bilden ein primitives Parallel-

epipedon, und die unbestimmte Rhomboederfläche (nnX) wird zur

Einheitslläche, indem sie auf den Kanten jenes Parallelepipedons

drei Gitterparameter abschneidet. Mithin sind in (Aj) und (A
2)

die Indizes folgender Symbole einzusetzen: (pj p* pj) = (100),

(p?p1Jb)
= (° 10 )» (p!pJp5)_= (oü1 )> (c1i q2 Gs) = (nni), (h'k'l'j.

= (Hl) und [u'v'w'] = [111]. Dann ergeben jene Gleichungen

(hkl) = (AAtt) und [uvw] = [ttttA]. Setzt man die sechs Indizes

dieser beiden Symbole in die neun Gleichungen (6) ein, so wird

z
4
= -— J ;

da z, bis z
9

ganzzahlig sein sollen, so ist Fall a als

unmöglich nachgewiesen.

ß-

Die Flächen (HO), (210), (001) bilden ein primitives Parallel-

epipedon
,

dessen Kanten wieder zu Koordinatenachsen gewählt

werden; auf ihnen schneidet die unbestimmte „Pyramidenfläche

zweiter Stellung“ (tt
|j

2 vt ! A) drei Gitterparameter ab; sie wird daher

zur Einheitsfläche. Mithin sind in (AJ und (A
2 )

die Indizes

folgender Symbole einzusetzen
: (pj p* pj) = (1 1 0), (pj p^p;;) = (210),

(P 1 P 0 P 3 ) — (001), (q, q2 q 3)
= (11

||

2 n\\ A)
,

(h'k'l') == (Hl) und

[u'v'w']= [11 1]. Dann ergeben jene Gleichungen (hkl) = (A
]

2 Aj: 3 n)

und [uvw] = [0 j|
3 tt|! A]. Setzt man die sechs Indizes dieser beiden

Symbole in (6) ein, so wird z
4 = 4-, was unmöglich ist. Folg-

lich wir d k ein einziges Gitter der hexagonalen Gitter-

art durch die Kalkspatschiebung in sich deformiert.

2. Aragonit \

a) Die Gitter nach rhombischen Säulen.

Die Flächen (yrAO), (ttAO), (001) bilden ein primitives Par-

allelepipedon, dessen drei konjugierte Kanten als Koordinatenachsen

dienen können; auf ihnen schneidet die unbestimmte Makrodomen-

fläche (iiOv) drei Gitterparameter ab. Gleitfläche ist (HO), Grund-

zone [310]. Mithin sind in (A
x ) und (A 2)

die Indizes folgender

Symbole einzusetzen: (p]pjpj) = (ttAO), (P1P2P3) = (zr A 0),

(P1P2P3) = (001), (q ] q 2 q 3 ) gj= {(.lOv), (h' k' Y) = (110) und [uV vv'J

1 Die im folgenden für Aragonit abgeleiteten Gitter hat 0. Mügge
(N. Jahrb. f. Min. etc. Beil.-Bd. XIV. p. 291-299. 1901) auf anderem Wege
nachgewiesen.
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Die Deformation der Baumgitter durch Schiebung. 127

— [
310]. Dann ergeben jene Gleichungen (li k 1) = (

* 71

()\
. v X u X (,i )

und [uvw] — [3 TT -j- A
||

3

Tr — A|j 0]. Setzt man die sechs Indizes
dieser beiden Symbole in die neun Gleichungen (6) ein, so folgt:

z
i

X 2
-f 3 n 2

4 X 7i

Z
i
= —zv z5 0

,

z
7
— — 1

,
z
8 = 0

,

X2

-f- 2 X 71 3 7Z
2

4 X n

_ — p + 2l n + 3n
^6

\ )

4 kn
Zn = 0 .

z„ = 0 ,

Da z, bis z
9

ganzzahlig und relativ prim sein sollen und
offenbar auch l und n als Indizes des Symbols ganzzahlig
und relativ prim sein müssen, so muß entweder 1 — n = 1 oder
/f = 3

,
Ti = 1 sein. Mithin erhalten die Flächen (ttäO),

(ttAO), (001) des obigen primitiv e_n Parallelepipedons
entweder die Symbole

( 110), (
110), ( 001 ) oder (130),

( 130), (001 ).

b) Die Gitter nach Quadern.

Die Flächen (100), (010), (001) bilden ein primitives Parallel-
epipedon, dessen drei konjugierte Kanten wir zu Koordinatenachsen
wählen; auf ihnen schneidet die unbestimmte Pyramidenfläche (n Ix)
drei Gitterparameter ab. Gleitfläche und Grundzone heißen wieder
(110) bezw.

[
310]. Mithin sind in (A x ) und (A

2 )
die Indizes

folgender Symbole einzusetzen: (p] p 2 pj) = (
1 00), (p

2

p
2

p
2

) = (0 1 0),

(Pi P 2 P3)
===

(001 ) , ( qi q2 q3M=(7i;lx), (lßk'l') = (llO) und [uV w']
= [310]. Jene Gleichungen ergeben dann (hkl) = (InÖ) und
[u v w] = [3 71 "L

;
Oj. Setzen wir die sechs Indizes dieser beiden

Symbole in die Gleichungen (6) ein, so ergibt sich z, = D was
unmöglich ist. Folglich wird kein einziges Gitter der
rektangulären Gitterart durch die Aragonitschiebung
in sich deformiert.

3 . Diopsid.

a) Die Gitter nach geraden rhomboidischen Säulen.

Gleitfläche ist (001), Grundzone [001]. Die Flächen (100),
(010), (tOV) bilden ein primitives Parallelepipedon

,
dessen drei

konjugierte Kanten zu Koordinatenachsen gewählt werden sollen

;

auf ihnen schneidet die unbestimmte Pyramidenfläche (nix) drei
Gitterparameter ab. Mithin sind in (Aj und (A9 ) die Indizes
folgender Symbole einzusetzen: (p[ p* p*) = ( I 00), (p

2

pj p
2

) = (010),

(Pi P2 P3) ==
(27 0 -0 ), (q, q2 q3 ) = (n l x), (lß k' l'| = (001) und [iß v'w']

= [00

1

]. Jene Gleichungen ergeben dann (h k 1) = 77
1 |

0
||

xz— &71)
und [uvw] = [001]. Setzt man die sechs Indizes dieser beiden
Symbole in die Gleichungen (6) ein, so folgt:

(

z1= — 1, z 2 = 0, z3= 0,

)
z
4 = — 1. z

5 = 0, z
6 = 0,

z,

y. 1 — ()• 11

z0 = 0.

© Biodiversity Heritage Library, http://www.biodiversitylibrary.org/;www.zobodat.at



128 A. Johnson,

Der Ausdruck '

- muß also irgend eine ganze Zahl
y. r — 0- n °

sein. Gleichung (I) ergibt

entweder

hu k v 4- 1 w = z ? — d- n = {
—

1 oder

±1
oder

+ 2 .

Mithin können, wenn
[
001

]
die Grundzone ist, unendlich viele

Ebenen (li 0

1

) Gleitflächen sein; nur müssen nach (Ick) und
(Iß) die Flächen K

1 ,
K

2 ,
S ein Parallelepiped bilden,

welch e'S entweder primitiv oder raumzentriert oder
in S zentriert ist. Die Winkel dieses Parallelepipe-
dons sind bekannt, die Verhältnisse seiner Kanten-
längen nicht.

b) Die Gitter nach schiefen rhombischen Säulen.

Hier findet man analog dem Vorigen und übereinstimmend mit

(I/?), (I y), (Id), daß die Flächen K 2 ,
K

2 ,
S ein Parallel-

epipedon bilden, welches entweder in und in K
2

oder nur in Kj oder nur in K2 zentriert ist; d i e W i n k e 1

dieses Parallelepipedons sind bekannt, dieVerhält-
n i s s e seiner Kantenlängen nicht.

4. Ba Cd Cl
4

. 4 H
2 0.

Die Schiebung von BaCdCl
4
.4H

2
0 und anderen triklinen

Kristallarten mit dem rationalen Paare von Schiebungselementen K,

(j ergibt übereinstimmend mit (I) : Zwei konjugierte Parameter t

und V in K und ein Parameter § parallel u bilden die drei Kanten
eines Parallelepipedons, welches entweder primitiv oder raumzentriert

oder in f§ flächenzentriert oder in f'3 flächenzentriert ist; von
den Winkeln dieses Parallelepipedons ist nur der-
jenige zwischen K und o bekannt, die V e r h ä 1 1 n i s s e

der Kantenlängen sind unbekannt.

5. Millerit.

a) Die rliomhoedrischen Gitter.

Wir verwenden MiLLER’sche Symbole; dann bilden (011) als

Gleitfläche und [111] als Grundzone ein rationales Paar von

Schiebungselementen. Die Flächen des unbestimmten Rhomboeders

{rcll} bilden ein primitives Gitterparallelepiped, dessen konjugierte

Kanten wir zu Koordinatenachsen wählen; auf ihnen schneidet die

Basis (lll) drei Parameter ab. Mithin sind in (A
x )

und (A
2 )

die

Indizes folgender Symbole einzusetzen: (p[ p* pj) = (n ll), (pj p 2 pj)

= (lnl), (pj p 2 P 3 ) — (ä/ä|), (q2 q2 fl3) w C
1 !!)» (h'k'P) = (Oll)
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— A

und [u'v'w'] — [111].

2 (A
2— X 7i) n~— X n

(A — 7r)
2

(A — 7z)
2

(A — 7?)
2

man die sechs Indizes dieser beiden Symbole in (6) ein, so folgt

:

Dann ergeben jene Gleichungen (hkl)

und [uvw] = [Hl]. Setzt

ZA = z7 =

A 2 — 7T
2

(A — 77)
2
“’

Xn — A2

Z 2

7?
2 — A 7T

(
A — 7r

)

2 ’

2 (A TT — A
2
)

(A — 77)
2

Hieraus folgt Ä = tt ± 1 ,
n — ^\ also ist (li k 1) = (2 + 2 n

!

;

7r|| tt)

-oder = (2 — 2tc \\ti\\ ti) und [nk = {71
||

-j- lj| st + l) oder

= {tt ||tt — l|| 7c — 1 }•

Mithin stellen (2 + 2n ||+ tt|| + ti) und [111] unendlich viele

mögliche rationale Paare von Schiebungselementen dar, und wird

andererseits jedes Gitter mit dem primitiven Rhombo-
eder {?r |7r :£ lj; 7t + 1} durch die Millerit- Schiebung in

sich deformiert.

b) Die hexagonalen Gitter.

Wir verwenden zunächst die BRAVAis’schen Symbole unter

Weglassung des zweiten Index. Die Gleitfläche heißt dann (112)

und die Grundzone [001]. Wie bei Kalkspat, so sind auch hier

.zwei Gitterorientierungen zu unterscheiden (a und p).

a.

Die Flächen (100), (010), (001) bilden ein primitives Gitter-

parallelepiped, auf dessen konjugierten Kanten die unbestimmte

Rhomboederfläche (nnK) drei Parameter abschneidet. Mithin sind

in (A
t )
und (A

2 )
die Indizes folgender Symbole einzusetzen : (pj p* p*)

= ( 1 00), (p
2

Lp
2

pJ)= (010), ivlplvl) = (001), (qt q2 q3 )
= {n nl),

•{li'k'l') = (112) und |V v' w'] = [001]. Dann ergibt sich (hkl)

gj jT \ )

UI1(1 [uvw] = [001]. Setzt man die sechs Indizes

-dieser beiden Symbole in die neun Gleichungen (6) ein, so folgt:

Hieraus folgt 7t = jlj, 1| oder = [2[. Somit ist (hkl)

=pr (112) oder = (112) oder = (Hl) oder = (111) und (jinl)

= (111) oder = (111) oder = (112) oder = (112). Wir setzen

jetzt in (AJ die Indizes folgender Symbole ein: .(pjp^pj) = (100),

(PiPLPs) = (010), (pjpjpj) M (001), (q3 q2 q3) = (Hl) bezw.

= (1 1 T) bezw. = (112) bezw. = (112) und (hkl) =(112) bezw.

= (112) bezw. = (111) bezw. = (111); dann ergibt sich (li'k'F)

= (h'liT') =(112) bezw. = (112) bezw. = (TU) bezw. = (111)

Centralblatt f. Mineralogie etc. 1916- 9
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130 A. Tornquist,

und nach Einfügung des zweiten Index (h' Oh' 1') = (1012) bezw.
== (1012) bezw. = (1011) bezw. = (1011). Fügt man auch in

obigen Symbolen [nn X) den zweiten Index ein, so erhält man
(fc 0 n l) = (1011 ) bezw. = ( 1011 )

bezw. = (1012 ) bezw. = (1012).

Durch diese vier Ein heits flächen (n 0 n X) sind eben-
soviele hexagonale Gitter definiert; diese vier Gitter
sind die einzigen von der betrachteten Art und Stel-

lung, welche durch die Millerit-Schiebung nach (h'Oh'l')

= (1012) mit K
2 = (0001) in sich deformiert werden.

ß.

Wir untersuchen zum Schluß die hexagonalen Gitter nach
basiszentrierten „Säulen zweiter Stellung“. Die Flächen (110),:

(
210), (00

1

)
bilden ein primitives Gitterparallelepiped, auf dessen

konjugierten Kanten die unbestimmte „Pyramidenfläche zweiter

Stellung“ (te
jj
2 ttJ) A) drei Parameter abschneidet. Mithin sind in

(A.) und (A
2 ) die Indizes folgender Symbole einzusetzen: (p*p*Pg)

= (HO), (p^pD^ (210), (P1P2P3) = (001), (q, q2 q3 )
= (7r||27r||A),

(h' k' 1') = (112) und [uVw'j = [001]. Dann ergibt sich (hkl)

—
( 3 n ßfn x )

Unc^ [
UVW

J
= [001]. Setzt man die sechs Indizes

dieser beiden Symbole in (6) ein, so folgt z
8 = ^ ,

was unmög-

lich ist, da z
1

bis z
9

ganzzahlig sein müssen.

Kein einziges Gitter nach basiszentrierten hexa-
gonalen Säulen zweiter Stellung wird durch die Mil-
lerit-Schiebung in sich übergeführt.

Die „Buchensteiner Schichten“.

Von A. Tornquist in Graz.

Seit den stratigraphischen Arbeiten von v. Mojsisovics und

Bittnbr in der südalpinen Trias bezeichnete man die Stufe des-

Protracliyceras Curioni und Beitzi als „Buchensteiner Schichten“.

Spätere Arbeiten über die Trias Venetiens und Südtirols hatten

dann zu dem Resultat geführt, daß die Schichten am alten Kastell

von Buchenstein in Südtirol, auf welche v. Richthofen seinerzeit

die Bezeichnung „Buchensteiner Schichten“ begründet hatte, weder

dem Niveau des Protracliyceras Curioni noch dem des P. Beitzi

angehören, sondern älter sein müssen. In neuester Zeit hat

M. Horn sie in das obere Niveau der Trhwcfosttö-Schichten ver-

setzen können.

Aus dieser Erkenntnis erschien es einer Anzahl von Forschern

bereits seit einigen Jahren unerläßlich, die Bezeichnung „Buchen-
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