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Orig:inal-Mitteilungen an die Redaktion.

Zur Kristallsymmetrielehre des Diskontinuums

(verallgemeinerte Symmetrielehre).

Von Paul Niggli.

Mit 2 Textfiguren.

Der Kristallsymmetrielehre des Kontinuums steht die Kristall-

symmetrielehre des Diskontinuums gegenüber, den '62 Kristallklassen

(Kristallsymmetriegruppen) entsprechen die 230 Kristallrauinsysteme

(Eaumgruppen).

Für die erstere gilt (im physikalischen Sinne): Alle einem

Symmetrieelemeut (Symmetrieachse, Symmetrieehene, Symmetriezen-

trum) parallelen gleichen Elemente (Geraden oder Ebenen oder Punkte)

sind wiederum entsprechende Symmetrieelemeute. Speziell gilt:

Alle Punkte sind sich identisch.

Im Gegensatz dazu stehen die folgenden Sätze, welche die

Kristallsymmetrielehre des Diskontinuums einleiten und von einer

diskontinuierlichen Struktur der Materie bei periodischer Homo-
genität verlangt werden.

1. Der .Abstand paralleler gleichartiger Symmetrieelemente

voneinander kann nicht unter einen endlichen Wert sinken.

2. Die Identität ' tritt erst in bestimmten Abständen wieder

auf, die nicht unendlich klein werden können und die einzig von

der Richtung abhängig sind. Es existiert daher um jeden Punkt

ein Raum der Nichtidentität von beliebiger Gestalt, aber kon-

stantem endlichen Volumen. Dieser Raum kann immer als Parallel-

i

epiped konstruiert werden und bildet als solches den großen

Fundamentalbereich einer regelmäßigen Raumteilung. Jedem Raum
der Nichtidentität eines gegebenen Raumsystems gehört die gleiche

und volle Zahl von nichtidentischen Syminetrieelementen an.

Der Satz zwei verbürgt die periodisclie Homogenität und ist

der Ausdruck dafür, daß jedem Raumsystem eine Translationsgruppe

oder ein Raumgitter zugeordnet werden kann^. Die historische

Entwicklung der Kristallstrukturlehre hat zur Folge, daß bei der

* Zwei Punkte sind nur dann identisch, wenn die Anordnnmr der

übrigen Punkte auch der Lage nach eine gleiche isr, ohne daß eine Diehung
«der Spiegelung stattfinden muß. (Identität = Drehung Null).

* Gleichzeitig ergibt sich daraus auch, daß die Achsen 2-, 3-, 4- oder

€-zählig sein müssen.

20 *
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314 P. Niggli:

Ableitung der Eaumsj'steuie meist so vorgegaiigen wird, daß man
zuerst die möglichen speziellen Formen der Eaumgitter bestimmt

und dann mit ihnen als etwas Gegebenem weiteroperiert. Der
iiaclistehend skizzierte Weg scheint mir konsequenter und einfacher

zu sein. Die zwei mitgeteilten Sätze der Kristalls3'inmetrielehre

des Kontinuums sagen aus, daß es zur Ableitung der 32 Kristall-

klasseu genügt, die möglichen Kombinationen von durch einen Punkt
gehenden S3'mmetrieelementen aufzusuchen. In gleicher Weise muß
es möglich sein, die 230 Ra u m S 3’ st e m e mathema tisch ab-
z u 1 e i t e n

,
i n d e m m a n für d e n R a u ni d e r X i c li t i d e n t i t il t

alle mit den S 3" m m e t r i e g e s e t z e n in Einklang stehen-
den Kombinationen von S 3

' m m e t r i e e 1 e m e n t e n a u f -

sucht. Die spezielle Form des Tripels primitiver
Translationen ergibt sich automatisch aus der ange-
wandten Kombination.

Die grundliegenden S3unmetrieoperationen sind Drehung um eine

Achse und Spiegelung an einer Ebene.

1. Einer n-zähligen Achse (kristallographisch n = 2, 3, 4, ti),

eigen ist die Rotation um einen bestimmten Winkel derart, daß,'

wenn diese Rotation n-mal im gleichen Sinne ausgeführt wird, die

Identität entsteht. Im Kontinuum wird diesen Bedingungen einzig

die Drehungsachse gerecht, im Diskontinuum, in dem auch in der

Achsenrichtung identische Punkte einen bestimmten Abstand be-

sitzen, außerdem die Schraubenachse, deren Translationskomponente

der Teil eines Ein- oder Vielfachen des Identitätsabstaudes in

Richtung der Achse ist.

2 . Einer S3’mmetrieebene im weiteren Sinne eigen ist die

Spiegelung, die zweimal ausgeführt die Identität ergeben muß.

Im Diskontinuum gibt es Spiegelebenen und Gleitspiegelebenen, die

diese Bedingungen erfüllen, letztere dann, wenn der Betrag der

Gleitung die Hälfte einer primitiven Translation (Identitätsabstand)

in der Ebene ist. (Gleitspiegelebenen und Spiegelebenen können

zusammen auch als spiegelnde Ebenen bezeichnet werden.)

3. Inversion und Drelispiegelung lassen sich als Produkt zweier

uacheinauder ausgeführteu Operationen 1 und 2 auf fassen. Gleich-

gültig, ob man dazu Drehungsachsen oder Schraubenaclisen, Spiegel-

ebenen oder Gleitspiegelebenen verwendet, entsteht im ersteren Falle

ein S3'mmetriezentrum, im zweiten Falle die Kombination einer

2
- Zähligen Drehungsachse mit einer Drehspiegelebene. i

Drehungsachsen erster Art, Schraubenachsen, Spiegelebenen

i

Gleitspiegelebenen, S3'inmetriezentren, Drehungsachsen zweiter Art.

sind die S3 mmetrieelemente des Diskoutinuums. Sie derart zu

kombinieren, daß der Abstand paralleler gleichartiger Elemente nicht

unter einen endlichen Betrag hinnntergehen kann, ist die Aufgabe

der S3'mmetrielehre des Diskontinuums. Die Aufgabe ist jeweileu
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Zur Kristallsymmetrielehre des Diskontinuums. 315

erledigt, wenn alle einem Kaunie der Niclitidentität angehörigen

Syminetrieelemente angegeben sind. Die, nach dem kristallogra-

pliischen Grundgesetz (das übrigens auch durch die endliche Trans-

lationsgruppe gewährleistet wird) möglichen und sich gegenseitig

bedingenden, Kombinationen erhält man unter Berücksichtigung einer

Keihe von Sätzen, die zweckmäßig zuerst abgeleitet werden. Die

meisten dieser Sätze lassen sich so formulieren, daß die Beziehungen

zwischen den einfachen Symmetrieelementen (Symmetrielehre des

Kontinuums) Spezialfälle davon sind. Sie stellen dalier eine ganz

geringe Mehrbelastung dar und zeigen auch ihrerseits, daß die

Punktsymmetrie nur ein Sonderfall der Eaums\'mmetrie ist.

Folgende seien hier erwähnt (die von SfHOKNtLiEs angegebenen

Sätze sind selbst Spezialfälle davon «

:

1. Zwei unter einem Winkel
'

stehende zweizählige Achsen-
n

scharen (kreuzend oder schneidend) bedingen darauf senkrecht

stehende n-zählige .Ac.h-sen
;
gleichzeitig entstehen zweizählige Achsen-

scharen von im ganzen n - Richtungen, die aller einer Ebene p
parallel sind, bezw. (schneidend! in ihr liegen. Einem Projektions-

punkt (0) der Kreuzungen von Ach.sen aller n-Richtungen auf p
(bezw. deren Schnitti)unkt! ist dann ini .\bstande 0 A (in j) liegend)

eine senkrecht auf p stehende n-zählige Achse zugeordnet, wenn
die von A auf die Projektion der n zweizähligen .Achsen gefällten

Lote jede .\clisenj)rojektion in der Hälfte ihres Schraubnngskom-

jionentenabstandes von O aus treffen L Die Schraubungskonijtonente

der n-zähligen .Achse ist dein doppelten .Abstande zweier um
^

gedrehten .Achsen gleich.

A’on besonderer Bedeutung für die .Ableitung der A'ierergruppeu

ist der auf die zweizähligen .Achsen bezügliclie .Spezialfall. Er
möge daher einzeln formuliert werden:

Zwei rechtwinklig zueinander stehende (windschief oder schnei-

dend! zweizählige .Achsenscharen bedingen auf beiden senkrecht

stehende zweizählige .Achsen, die von der Projektion der Kreuzung,

bezw. dem Schnittpunkt, um je den halben Schraubungskomponenten-

betrag entfernt sind^. Die Achsen besitzen selbst eine Schraubungs-

‘ Schneiden sich die n zweizähligen .Achsen in einem Punkt, so wird

der Kreuzungspunkt zum Schnittpunkt selbst, die Projektionsebene zur

Kbene der zweizähligen Achsen.

Sind alle zweizähligen Achsen Drehungsachsen, so geht die n-zählige

Achse durch den Schnittpunkt der zweizähligen Achsen, bezw. bei wind-

schiefer Lage durch den Kreuzungsprojektionspunkt.

Stets in geometrischer Auffassung : .Abstand = Diagonale eines aus

den halben Schraubungskomponenten gebildeten Parallelogramms, bezw.

'thier) Rechteckes. Die Projektion bezieht sich auf eine zu den Ansgangs-

achsen parallele Ebene.
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31ß P. Niggli,

koiuponente gleich dem doppelten kürzesten Abstand zweier Achsen)

der ersten und zweiten Schar. (Siehe Fig. 1.)

[Zweizählige Drehungsachsen somit senkrecht zu zwei siclr

schneidenden zweizähligen .\chsen, zweizählige Schraubenachseu

senkrecht zu zwei windschief zueinander stehenden Achsen]. Die
entstehenden Einzelfälle, wenn alle

Achsen Drehungsachsen sind, ergehen

sich leicht von selbst.

2. Eine auf einer spiegelnden

Ebene ‘ senkrecht stehende zwei-

zählige .\c.hse bedingt ein Symmeti ie-

zentrum, das vom Schnittpunkte um
die Hälfte der Gleitungskomponente

und die Hälfte dei' Schraubungs-

komponente entfernt ist. Auch hier

wird der auf einfache S3unmetrie-

elemente bezügliche Satz zu einem

Spezialfall.

d. Der, die Schnittlinie zweier

spiegelnden Ebenen, betreffende Satz

für zweizählige Achsen gültigen Form mitgeteilt. Die

ist wie in 1 leicht auf 4-zählige, ß-zählige^

Fig. 1.

sei in der

Verallgemeinerung

3-zählige Achsen zu übertragen

Parallel der Schnittlinie zweier (n) senkrecht ^ ~ n )

aufeinander stehender spiegelnden Ebenen liegt im beidseitigen

(allseitigen) Abstande der Hälfte der dazu senkrechten Gleitungs-

komponenten eine zweizählige (n-zählige) Achse mit einer Schrau-

bungskomponente entsj)rechend der Höheuditferenz der zur Achse

parallelen Gleitungskomponenten

4. .Jede 2 n-zählige Drehspiegelachse ist zugleich n-zählige

Drehungsachse.

5. .Jede Parallelschar zweizähliger Achsen ^ besteht aus 4 nicht-

identischen ^ Achsen. Ist eine davon zugleich vierzählig, so ist

gleichzeitig noch eine Zweite vierzählig. Ist eine zugleich sechs-

zählig, so gibt es w'eiter keine sechszähligen Achsen, hingegen

existieren dann nach dem folgenden Satze außerdem zwei drei-

zählige Achsen.

t). .Jede Parallelschar dreizähliger Achsen besteht aus drei

nichtidentischen Achsen. Von diesen kann eine zugleich sechszählig

‘ Spiegelnde Ebene umfaßt Gleitspiegelebene n n d Spiegelebene.
“ Sind die Gleitrichtungen schief, so handelt es sich um die Teil-

komponenten in den zwei ausgezeichneten Richtungen.
’ .\chse kurzweg bedeutet Drehungsachse oder Schraubenachse.
* Niclitidentisch bedeutet durch Decktranslationen (Identitätsabstände)

nicht ineinander überführbar.
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erster Art sein, dann gehöien zur Parallelschar außerdem 3 nicht-

identische zweizilhlige Achsen.

7. Jede Parallelschar von spiegelnden Ebenen besteht aus

zwei nichtidentisclien Ebenen.

8. Jede Parallelschar von Syinmetriezentren besteht aus ß
niclitidentischen Syinmetriezentren.

Es tritt somit kein Symmetrieelement einzeln im Raume der

Nichtidentität (großer E’undamentalbereich) auf. Die Scharen selbst

können sich noch in verschiedener Weise aus Schraubenachsen und

Drehungsachsen oder Gleitspiegelebenen und Spiegelebenen kom^
biniereu. Und schon hier zeigt sich, wie eine bestimmte Kombination

zu einer besonderen Form des Tripels primitiver Translationen

führt, derart, daß eine vorgäugige Ableitung der Raumgittertypen

unnötig ist.

Es sollen beispielsweise alle Raum.systeme gebaut werden,

die lediglich parallele zweizählige Achsen besitzen. Die Achsen

können Schraubenachsen, oder Drehungsachsen und Schraubenachsen

oder Drehungsachsen allein sein. Welches sind die möglichen Kom-
binationen und Anordnungen ?

Zunächst seien nur Schraubenachsen vorhanden. Durch den

l’nukt A (Fig. 2 } gehe senkrecht zur Zeichenebene eine zwei-

zählige Schraubenachse (a) mit einer bestimmten Ganghöhe, die

ja zugleich den Abstand identischer Punkte in der Achsenrichtung

ergibt. Von den Abständen zwischen parallelen zweizähligen

Schraubenachsen greife ich die zwei kürzesten heraus, die betreffen-

den, im übrigen Ijeliebigen, Richtungen seien mit x und z bezeichnet.

Durch B gehe die nächste zweizählige Schraubenachse (b), die

a parallel läuft und daher nach dem Satz über die Identitätsab-

stände gleiche Ganghöhe besitzt. Diese Schraubenachse b hat zur

Folge, daß im Abstaude 2AB = AA' eine zweizälilige Schrauben-

achse a' einsticht, die mit a identisch ist. (Zu jedem Punkt auf

der Achse a geliört ein identischer Punkt auf a' und umgekehrt. Die

Anordnung setzt sich in dieser Richtung von selbst ins Unendliche

fort. Auf X gehe die a nächste zweizählige Schraubenachse c

durch C. Sie bedingt durch A" tAA" = 2AC) eine mit a iden-

tische zweizählige Schraubenachse a". Der Satz von den Identitäts-

abstäudeii ergibt nun ohne weiteres die Achsen b', c', a'". Da
aber a und a"' identisch sind, geht durch die Mitte von AA"'
notwendigerweise eine weitere zweizählige Schraubenachse d.

ln der zu den Achsen senkrechten Ebene (Zeichnungsebene)

umfaßt, wie sich leicht beweisen läßt, das Parallelogramm die ge-

samte Nichtidentität. Das Parallelepiped mit der Ganghöhe der

Schraubenachse als Höhe umfaßt gleicherweise die gesamte Raum-
nichtidentität. Durch dieses Parallelepiped kann aber keine neue

Schraubeiiachse gehen, da wir ja vorausgesetzt haben, AB und AC
seien die kürzesten Abstände. Würden wir in irgend einem Punkt
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318 P. Niggli.

im Parallelogramm AA'A"A"' eine neue Scliraubenaclise errichten,

so hätte sie mindestens von einer schon gezeichneten einen kürzeren

Abstand, was der Voraussetzung widerspricht. Die 4 zweizähligen

Schraubenachsen a b c d kennzeichnen somit ein Eaumsystein,

nämlich (Sl- Das primitive Translationentripel findet man folgender-

maßen. In Richtung der Achsen ist die Ganghöhe zugleich primitive

Translation. Die Ableitung zeigt ferner, daß nicht nur a' und a"

mit a identisch sind, sondern daß speziell die Punkte A' und A"
A gleicli sind. AA' und AA" sind daher ebenfalls primitive

Translationen.

Nun kann man weiterhin die Parallelscharen zweizähl iger Achsen

aus Drehungsachsen und Schraubenachsen kombinieren, a derFig. 2

sei beispielsweise zweizählige Drehungsachse und in einem kürzesten

Abstand A B liege der Durchstoßpunkt einer nächsten zweizähligen

A B y A
3 «.

\ s

\ ^ \ s

C d N

X

A" B' /'

Fisf. 2.

Schraubenachse. Dann geht durch A' (AA' = 2 AB) notwendiger-

weise eine mit a identische zweizählige Drehungsachse a'. Aber

jetzt schon sei bemerkt, daß A' nicht ein mit A identischer Punkt

ist, sondern daß ein solcher sich erst in halber Schraubengaughöhe

über A' befindet. Die Ganghöhe von b ist natürlich wieder gleich dem

Identitätsabstand auf allen zu b parallelen Achsen und Geraden.

Ist c eine nächste Schraubenachse, so ist a" wieder mit a identische

Drehungsachse, ebenso a'". c' und b' sind mit c und b identische

Schraubenachsen. Glitten zwischen zwei identischen zweizähligen

Drehungsachsen muß notwendigerweise eine neue zweizählige

Drehungsachse liegen
;

es ist das d. Weitere zweizählige Achsen

irgendwelcher Art können nicht vorhanden sein. Hätten wir an-

genommen, c sei wieder Drehungsachse, so würde d Schraubenachse

geworden sein. Da die Richtungen x und z an keine Bedingungen

geknüpft sind, entsteht keine prinzipiell neue Anordnung. Es gibt

daher nur eine mögliche Kombination von zweizähligen Schrauben-

achsen und zweizähligen Drehungsachsen (2 sind Schraubenachsen.

2 sind Drehungsachsen). Das entsprechende Raumsy.stem heißt G*.
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Diesmal sind aber weder AA' noch AA" primitive Translationen.

In der Ebene der Achsen ab a' . . . schließt die primitive Trans-

2
lation mit den Achsen einen Winkel ein, dessen tang =

,
ist.

A A
(g = Ganghöhe der Schraubenachse). Die spezielle Form der Trans-

lationsgruppe ergibt sich somit ohne weiteres aus der angewandten

Kombination.

Nur eine mögliche Parallelschar zweizähliger Achsen bleibt

zur Besprechung übrig. Alle Achsen sind Drehungsachsen. Wieder

gibt es 4 nichtidentische Achsen, die Ableitung führt sofort zur

Gruppe G‘, mit einem primitiven Translationstripel wie in G“.

Auf gleiche Weise lassen sich die möglichen Achsenscharen

drei- und vierzähliger Achsen bestimmen, wobei ebenfalls die

speziellen Kombinationen von Drehungs- und Schraubenachsen die

verschiedenen Formen des primitiven Translationentripels automatisch

liefern. Die möglichen Kombinationen von Parallelscharen einer

Symmetrieebene sind: 1. Gleitspiegelebenen verschiedener Art,

2. Gleitspiegelebenen gleicher Art der Gleitspiegeloperation. 3. Gleit-

spiegelebenen und Spiegelebenen. 4. Spiegelebenen allein. Jeder

Kombination entspricht ein Eaumsystem, und die speziellen Formen
des Translationentripels ergeben sich wieder als etwas Sekundäres.

Hat mau alle Einzelparallelscharen der Symmetrieelemente

abgeleitet, so lassen sich diese Scharen unter Berücksichtigung der

Sätze, die das Neuauftreten von Symmetrieelementen bedingen, in

der jeweilen zulässigen Weise kombinieren. Das Eesultat sind die

230 Eaumsysteme *. Der zu jeder Kombination gehöiige Gitter-

typus stellt sich von selbst ein.

Vom Diskoutinuitätsstandpunkte aus ist dies eine konse(iuente

Ableitung, wie sie eine Fundameutalvorlesung über Kristallographie

* In Frage kommen hiebei, außer dem allgemeinen (Charakter der

zu kombinierenden Scharen von Symmetrieelementen, die gegenseitigen

Ijagebeziehungeu der Symmetrieoperationen und Symmetrieelemente. —
So sind beispielsweise alle 4 Raumsysteme G.,\, v>

durch

die Kombinationen Gg) gegeben. Sie unterscheiden sich hin-

sichtlich der Gleitspiegeloperation und ihrer Lage zu der Achsenrichtung. —
(S-

2 % und besitzen beide die Kombination (G^. Gg Gg), das eine Mal

gehen aber die Symmetrieebenen Achsenebenen parallel, die Drehungs-

achsen und Schraubenachsen enthalten, das andere Jlal sind sie parallel

denjenigen Achsenebenen, die entweder lauter Drehungsachsen oder lauter

Schrauben achsen führen. Das ist zugleich eiti Gegensatz, der sich in

verschiedenen primitiven Translationentripeln manifestiert
; G.^^ ^ besitzt

infolgedessen das flachenzentrierte Gitter, G.,^^ das innenzeiitrierte Gitter

als Translationsgruppe.
.

,
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vermitteln müßte. Die Reduktion auf 32 Kristallklassen für alle

jene Vergangne und Erscheinungen, bei denen praktisch mit einem

Kontinuum gerechnet wird, ist leicht zum Schlüsse durchzuführen.

.Jedes Raumsystem ist durch die Zahl und die gegenseitige Lage
aller nichtidentischen Symmetrieelemente im großen Fundaniental-

bereich charakterisiert, doch ist es im Anschluß an die makro-

skopische Kristallographie zweckmäßiger, in allen Fällen die

Symmetrieelemente anzngeben, die sich in einem Elementar-
parallelepiped befinden, mit den Identitätsabständen in Richtung

der kristallographischen Achsen als Kanten. In dieser Weise sind

von mir die kubischen Raumsysteme dargestellt worden. (Siehe

eine demnächst erscheinende Arbeit.)

Wählt man den umgekehrten Weg und schickt die Ableitung

der 32 Kristallklassen voraus, so erhält man die Raumsysteme, in-

dem an Stelle aller Symmetrieelemente die für das homogene Dis-

kontinuum möglichen Parallelscharen eingesetzt und die erhaltene

Kombination auf ihre gegenseitige Bedingtlieit geprüft werden.

In beiden Fällen ist außer der Kenntnis der Sätze, die das Zu-

sammenvorkommen von Symmetrieeieinenten betreft’en, nur eine

vorgängige Ableitung der Einzelscharen (denen übrigens auch Raum-
systeme entsprechen) nötig. Irgend ein Raumsystem läßt sich dann

direkt ohne weitere Kenntnis von Untergruppen ableiten.

Daß dabei den speziellen Typen der Translationsgruppe keine

besondere Rolle zukommt, ist durchaus richtig. Die Raumgitter-

anordnung von Punkten verbürgt ja lediglich die pei-iodische Homo-
genität und hängt mit dem speziellen Symmetriecharakter nur

indirekt zusammen. (Winkelgröße, Translationengleichheit etc.)

Die Raumsysteme sind für das Diskontinuum das, was die

Kristallklassen für das Kontinuum sind. Die speziellen Fälle, die

entstehen, wenn den Schwerpunkten von Massenteilchen bestimmte

Lagen ^ zukommen, sind das Analoge der verschiedenen Flächen-

komplexe und Flächenkombinationen ein und derselben Kristallklasse.

Für diese Zwecke muß man daher die Punkte innerhalb des großen

Fundanientalbereichs oder des Elementarparallelepipeds nach ihrer

Zähligkeit, nach ihrer Symmetrie und nach ihren Freiheitsgradeii

' Hier kann sich wohl zeigen, daß bestimmte Lagen als Schwer-

puuktslagen besonders ausgezeichnet sind, so daß die entsprechenden Ver-

bindungslinien bestimmte , Gittertypen“ liefern (beispielsweise das häufige

Auftreten einer flächenzentrierten Gitteranordnung im kubischen System

auch dann, wenn das zugehörige Translationentripel einfach ist). Das

hängt mit den Stabilitätsbedingungen der Anordnungsmöglichkeiten von

Massenteilchen zusammen und enthält die eigentlichen
,

vielleicht nur

wenig variablen, Kristallisationsgesetze (siehe einige bereits erschienene

Mitteilungen). Gerade weil derartige Anordnungsmöglichkeiten nicht an

bestimmte Translationsgruppen gebunden sind, müssen die Eaumsysteme

unter möglichster Vermeidung des Gitterbegriffes abgeleitet werden.
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ordnen. (Für die kubischen Eaumgruppen siehe eine demnächst

erscheinende Arbeit im N. Jahrb. f. Min. etc.) Auch bei der An-

nahme von nur quasihomogenem verzwillingtem Bau bleibt nichts

anderes übrig als zuerst die Raumsysteme abzuleiten und die Zwil-

lingsgesetze darauf wirken zu lassen. Bis jetzt sind derartige

Versuche selten ins Einzelne ausgearbeitet worden, so daß sich

noch nicht erkennen läßt, welchen Vorteil diese kompliziei-tere

Auffassung bieten wird.

Leipzig, Institut für Mineralogie und Petrographie.

Pisanit vom Lading in Kärnten.

Von H. Leitmeier in Wien.

Am Lading bei St. Michael im Lavanttale in Kärnten befindet

sich im Gneis und Kalkstein eine Kieslagerstätte, deren Haupterze

Pyrit- und Kupferkies sind, die am reichsten im Gneis auftreten.

Diese Lagerstätte und ihre Erze sind beschrieben worden von

F. V. Rosthorn und J. L. Canaval \ Riedl ^ und R. Canaval^,

am eingehendsten hat sich der Letztgenannte geäußert, der auch

den Gneis und seine mineralische Zusammensetzung näher unter-

sucht hat. Neben den kiesigen Erzen findet sich Limonit, Granat,
Quarz und Glimmer, die mit dem Pyrit zusammen auftreten.

Auch ein wasserhaltiges, von Kupfer gefärbtes, grau- bis spangrünes

T onerde Silikat kommt dort vor, das namentlich R. Canaval
näher beschrieben hat. Als Zersetzungsprodukte fehlen natürlich

Malachit und Azurit nicht; auch Cuprit wurde in dieser

Lagerstätte gefunden.

Von einem Besuche mehrerer Bergwerke Kärntens brachte

Herr Hofrat Prof. I)r. C. Doelter eine Eisen- Kupfer sulfat-
stufe mit, deren Untersuchung er mir überließ, wofür ich ihm auch

an dieser Stelle bestens danke. Ferner übergab mir Herr Berg-

rat Holler eine schöne Stufe zur Untersuchung, für die ihm auch

bestens gedankt sei.

Auf einer Masse, die aus zersetztem, zum grüßten Teile in

Limonit umgewandeltem Pyrit, der auch etwas Kupferkies enthält,

besteht, haben sich Sulfatkristalle gebildet. Man unterscheidet

sofort zweierlei Arten dieses Sulfates: blaue, in ihrer Färbung etwas

blasser als Kupfervitriol, und daneben grüne, wie Eisenvitriol ge-

färbte Kristalle. Das grüne Mineral überzieht das blaue, hat sich

also später gebildet.

‘ F. Rosthorn und J. L. Canaval, Jahrbuch nat. Museum v. Kärnten.

1853. 173.

^ Riedl, Zeitschrift herg-hüttenmänn. Vereines f. Kärnten. 1873.
^ R. Canaval, Jahrbuch nat. Museum v. Kärnten. 1901. 1.
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