Einiges zum Problem der Gleitung
II. Zur Frage der Zwillingsgleitung
Von

H. Tertsch, Wien
Mit 2 Abbildungen

(Eingelangt am 8. Mai 1957)

Wie schon an anderer Stelle angedeutet wurde (vgl. diese Zeif-
schrift 6 [1957], 252—258), bereitet die praktisch so vielfach aus-
geniitzite Erscheinung der Gleitung bei Kristallen der Deutung und
strukturtheoretischen Erkiirung die groBiten Schwierigkeiten. Wih-
rend man aber bei der ,Blatigleitung” (Translation) immerhin
noch dem Verstindnis des Gleitvorganges niher zu riicken ver-
mag ', ist das bei der ,.Zwillingsgleitung® (Gleitzwillingsbildung)
durchaus nicht der Fall. Hier sind es vor allem zwei Tatsachen, die
zu deuten noch immer nicht gelang: 1. das Umklappen von Gitter-
teilen in eine Zwillingsstellung durch ,einfache Schiebung* und
2. die damit zwangsldufig verbundene Vorstellung einer Drehung
der Bausteine des Gitters, die bei einer Gleitung der Gitterpunkie
parallel der Gleitebene unverstandlich bleibt.

Vielleicht erscheint es miifiig, ein Problem neu aufzurollen, fiir
das noch immer keine Losung geboten werden kann, doch diirfte
es zweckmiBig sein, einmal wieder das reine Tatsachenmaterial
‘zusammenzustellen, um deutlicher werden zu lassen, nach welcher
Richtung neue Untersuchungen vorgenommen werden miifiten, um
endlich eine Erkldrung der so riitselhaften Zwillingsgleitung ge-
winnen zu konnen.

t DaB zur vollstindigen Erklirung der Blattgleitung noch viel fehlt, beweist
vor allem der Umstand, daB nach wie vor bei der ,Schiebung zur Identitit™
{nach P.Niggli) sozusagen ein ,Einschnappen® der verschobenen Gitterteile in
die Identitiitslage angenommen werden muf}, was aus der Kristallstruktur allein
(Punktlagen der Schwerpunkte} nicht ohneweiters verstindlich ist. Das kommt
sehr deutlich in der Modellvorstellung fiir die Translation zum Ausdruck, die
von T.Kontorova und J. Frenkl (Zurn. exp. teor. fiz. 8 [1938], 8995, und
1340—1358, russ.) entwickelt wurde. Danach soll sich eine Gittergerade so fort-
bewegen wie eine Reihe schwerer Kugeln, die durch Spiralfedern verbunden
sind und vor Beginn der Bewegung in Vertiefungen der Unterlage liegen.
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Es gibt kaum eine der Festigkeitserscheinungen bei Kristallen,
die kristallographisch so genau bis in die letzte Einzelheit unter-
sucht und beschrieben wurde wie die Zwillingsgleitung. Schon
E. Reusch ', der Entdecker der Gleitzwillingsbildung am Kalkspat,
machte daritber genaue kristallographische Angaben und H. Baum-
hauer und O. Miigge * gaben verschiedene Methoden an, die schon
von Reusch mit Erfolg versuchte, kiinstliche Herstellung von Gleit-
zwillingen am Kalkspat méglichst zweckdienlich und eindrucksvoll
auszugestalten. Th. Liebisch® war es dann, der alle beobachteten
Erscheinungen kristallographisch-theoretisch als ,.einfache Schie-
bung nach Gleitflichen® deuten konnte, womit die makro-kristallo-
graphischen Tatsachen restlos geklirt wurden.

Aber diese sehr erfreuliche, gesicherte Feststellung der Erschei-
nungsform fand leider kein entsprechendes Gegenstiick in der Deu-
tung des Gleitvorganges aus dem Feinbau der Kristalle. Mit der
Verwendung der Begriffe ,,Gleitung® oder ,,Schiebung™ glaubte
man zur Erklarung der Gleiterscheinungen vollkommen auszu-
kommen. Migge (a.a. Q.), der sich besonders eingehend mit diesen
Festigkeitserscheinungen beschéftigte, gab eine Reibe sehr an-
schaulicher Modelle an, die alle im wesentlichen die Darstellung
des Gleitvorganges durch Verwendung eines Pakets Kartenbldtier
parallel der rationalen oder irrationalen Gleitfliche versinnlichen.
Im letzten Drittel des vorigen Jahrhunderts war man eben groBten-
teils noch der Ansicht, die Bausteine seien die Molekiile des unter-
suchten Kristalls und diese seien also gem#f den Frankenheim-
Brevaisschen Raumgittertypen aus lauter gleichen Bausteinen auf-
gebaut. L. Sohncke war der erste, der in seiner ,,erweiterten Theorie
der Kristallstruktur® auch die Ineinanderstellung kongruenter Raum-
gitter, aber mit verschiedenen Bausteinen, in Betracht zog, eine Vor-
stellung, die in der spiteren ErschlieBung so zahlreicher Kristall-
strukturen auf Grund der Rontgenanalyse ihre volle Bestati-
gung fand.

Mit der Tatsache, dafl nicht die geschlossenen Molekiile als
Kristallbausteine dienen, erhilt aber die alte Theorie der Gleitungen
ein ganz anderes Gesicht, und alle Festigkeitstheorien, die auf der
volligen Gleichheit der Bausteine aufgebaut sind, verlieren damit
ihre zwingende Giiltigkeit. Da zwischen den einzelnen Bausteinen

t E. Reusch, Monatsber, d. Berliner Akad. 1867, 220, und 1872, 243, und Pogg.
Ann. 132 (1867), 441, und 147 (1872), 307.

? H. Baumhauer, Zschr. Krist. 3 (1979), 588, und O. Miigge, N. Jahrb. Min.
1883, 1, 32, 81; 1889, I, 247. (Vgl. auch die Literaturangaben in H. Tertsch,
Festigkeitserscheinungen der Kristalle. Springer-Verlag, Wien 1949.)

3 Th. Liebisch, Physikalische Kristallographie. Veith u. Co., Leipzig 1891,
Tschermaks min. u. petr. Mitt., Bd. 6, H. 4. 25
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im Feinbau eines Kristalls elekirische Kriafte wirksam sind, durch
die der Gitterzusammenhait bedingt und geregelt wird, ist es not-
wendig, auch diese Krifie in Rechnung zu ziehen. Weiterhin ist zu
beachten, da§ jede plastische Verformung, also auch die Gleitung,
zunichst durch eine elastische Verformung eingeleitet wird und
sich erst nach Uberwindung der fiir verschiedene Raumrichtungen
im Kristall giiltigen Elastizitdtsgrenzen ausbilden kann. Die folge-
richtige Auswirkung dieses Tatsachenbestandes hat bei den bis-
herigen Erklarungsversuchen der Gleitung kaum jemals eine ein-
gehendere Beachtung gefunden, nicht einmal bei der so auffallen-
den ,,Biegegleitung®.

Daraus ergibt sich, da man zunichst das elastische Verhalien
des untersuchten Kristalls kennen mufl, ehe man an eine begriin-
dete Erklirung der Zwillingsgleitung gehen kann. Nun etwickelte
W. Voigt ' eine ausgezeichnete Theorie der Kristallelastizitat, die
flir die Makrostruktur der Kristalle sich in allen Einzelheiten be-
wihrt. Aber sie hilft uns nicht, aus der bekannten Mikrostrukiur,
aus dem Feinbau, das elastische und im Anschluf daran auch das
plastische Verhalten der Kristalle zu verstehen. Die Voigfsche Ela-
stizitdtstheorie auch auf die Verhéltnisse des Feinbaues zu erwei-
tern, wire darum eine der dringendsten Aufgaben der Kristall-
physik. Immerhin zeichnet sich jetzt schon sozusagen die Richtung
ab, in der die erneuten Untersuchungen und theoretischen Er-
waigungen verlaufen miiBiten, soll das Ratsel der Zwillingsgleitung
endlich seine restlose Erklirung finden. Die folgenden Darstel-
lungen wollen nur in diesem Sinn verstanden werden und nur An-
regungen geben, die vielleicht zu einem Verstindnis der Gleit-
zwillingsbildung fithren kdénnen.

Das élteste, bekannte Beispiel fiir die Zwillingsgleitung, nimlich
die beriithmte ,einfache Schiebung®“ am Kalkspat, ist gleichzeitig
auch das bestuntersuchte. Es ist auch jenes Beispiel, das auflerdem
noch hinsichtlich des elastischen Verhaltens (Voigf, a. a. 0.) und
in bezug auf den Feinbau (Bragg) genau bekannt ist. Hier wurden
auch vielfache Versuche angestellt, die in der Natur beobachtete
Gleitzwillingsbildung an einfachen Spaltstiicken kiinstlich nachzu-
bilden. Reusch (a.a.0.) gab dafiir zwei Methoden an. Entweder
feilt man an zwei gegeniiberliegenden Randkanten abstumpfende
Flichen an, die zwischen die PreSbacken eines Schraubstockes ge-
legt und langsam zusammengedriickt werden, oder man feilt zwei
gegeniiberliegende Randecken so ab, daf§ die neue Fliche ungefihr

1 Woldemar Voigt, Lehrbuch der Kristallphysik (mit Ausschluf3 der Kristall-
optik). Teubner, Leipzig-Berlin 1910 (7. Kapitel).
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senkrecht auf den angrenzenden zwei Rhomboederflichen steht
{also senkrecht zur Polkante) und bringt auch dieses so vorgerich-
tete Spaltstiick zwischen parallele Prefbacken. Im ersten IFall er-
halt man Gleitlamellen parallel den beiden, zur angefeilten Rand-
kante fithrenden Polkanten, im zweiten Fall entsieht ein Gleit-
zwilling nur lings der Polkante, die zur angefeilten Randecke fiihrt.
Jiigge (a. a. O.) prefit gleichfalls von zwei Randecken her das Spalt-
stitck znsammen, doch ist die Druckrichtung ungefahr normal zur
Hauptachse, die Druckbacken der Presse also parallel zu z. Die
meist verwendete Methode stammt von Baumhauer {(a.a. Q.), wo-
nach eine Messerschneide senkrecht auf eine Polkante aufgesetzt
und in diese eingetrieben wird. Man kann damit das halbe Spalt-
rhomboeder in die Zwillingsstellung bringen . Die Methcde Miigge
ermoglicht es sogar, das ganze Spaltstiick in die Zwillingslage um-
zukippen.

Schon die einfache, genauere Betrachiung der kiinstlich nach
den Methoden von Reusch oder Miigge erzeugten Zwillingsteile 148t
erkennen, daB die Erklarung der Zwillingsbildung durch eine ein-
fache, parallele Blattverschiebung nach (1012) nicht einmal in
erster Anndherung haltbar isi. Sowohl die Eckenprefmeihode
Reuschs wie jene Miigges wiirde bel rein mechanischer Verschie-
bung eines Blitterpaketes nach (1012) nie zu der Zwillingslage der
(1011) fiihren, sondern bei der Reusch-Methode entsprechiend der
Lage der Druckbacken eine Druckfliche senkrecht zur Polkante,
also nur die halbe ,einfache Schiebung® ergeben. Die Miigge-
Methode mit Druckbacken parallel z (also parallel 1010) fithrte
aber wieder tber die notwendige Zwillingsschiebung hinaus. In
keinem Fall erhélt man jedoch mit den Eckendruckmethoden das
Umbklappen der (1011) in die richtige Zwillingslage. Man hat ganz
den Eindruck, als schnappe die deformierte (1011) in die Zwillings-
lage ein, in eine neue, kristallographisch bedingte Gleichgewichts-
lage, die mit der Orientierung der Prefibacken gegen den Kristall
nur in einem oberflichlichen Zusammenhang steht.

Noch weniger verstandlich ist bei der einfachen Parallelverschie-
bung der Bausteine parallel der Gleitebene (1012) die Umorientie-
rung der gedriickten Teile in der Zwillingsstellung, was besonders
deutlich wird bei der Beachtung der Lage des CO,-Tons in dem ur-
spriinglichen und in dem verzwillingten Teil. Bekanntlich liegt die
Ebene des CO;-Ions parallel der Basisfliche des Kalkspates. In dem

* Vgl. dazu die enisprechenden Abbildungen bei Liebisch (a.a. 0.}, Paul
Niggli, Lehrbuch der Mineralogie, 2. und 3. Auflage, Borntriger, Berlin, und
H. Tertsch, Festigkeitserscheinungen der Xristalle, Springer-Verlag, Wien,
Abb. 38—40.

25%
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Zwillingsteil missen also die CO,-Gruppen (ein mittleres C-Atom
parallel der Basis von 3 O-Atomen umschlossen) eine sehr aus-
giebige Drehung ihrer Ebene erfahren haben, um auch hier wieder
in Ebenen senkrecht zur neuen z-Achse zu liegen. Wenn man auch
die neue Lage der C-Bausteine des Zwillings durch Gleitung par-
alleler Gleitebene (1012) deuten konnte, versagt diese Erklirung
doch vollstindig, wenn man diese Parallelverschiebung auf die das

(0007}

Abb. 1. Projei{tion eines Kalkspatgitters auf die (1210)-Ebene mit Eintragung der Spuren der

Ebenen von (1210) (= Gleitebene = 1. Kreisschnittebene = Zwillingsebene) und (1011) (Spait-

ebene = 2. Kreisschnittebene). Stark umrahmt ein elementares Spaltthomboeder (ABCD), die

zugehorige Zwillingsmasche (ABC'D') mit Doppellinien eingerahmt, z und z' = Lagen der

Hauptachsen im unverformten und verzwillingten Teil. O = Ca, o = 0, A = G, im Haupt-
teil ausgefiillt, im Zwillingsteil leere Zeichen.

C-Atom umschlieBenden O-Atome auszudehnen versucht (Abb. 1).
In den Ebenen parallel (1012) zeigen dabei die O-Bausteine vor und
nach der Zwillingsverformung ganz verschiedene Abstinde, kénnen
also nicht durch eine einzelne, gemeinsame Gleitbewegung in diese
Lage gebracht worden sein.

Die Erklirung der Zwillingsgleitung steht und fillt also mit der
Frage, welche Ursachen zu einer Drehung oder Kippung einzelner
Gitterbausteine flihren kénnen. Aus den einfachen Punkilagen des
primitiven Translationsgitters ist eine solche Ursache nicht abzu-
lesen. AuBerdem ist es nicht angfingig, lauter gleiche Bausteine an-
zunehmen oder hochstens solche einfache Gitterformen wie beim
Steinsalz oder FluBspat u. & zugrunde zu legen. Schon der nicht
besonders kompliziert gebaute Kalkspat bereitet hier der Erklarung
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die groBten Schwierigkeiten. Aber vielleicht wird der nunmehr
kurz zu skizzierende Deutungsversuch dazu fiihren, in der Folge
statt der hier gebotenen Anndherung eine wirklich physikalisch
einwandfreie Erklirung zu finden.

Wir kniipfen hierzu an die Baumhauersche Methode an. In der

Abb. 2 ist die Projektion eines Kalkspalgitters auf die ,,Ebene der
Schiebung® (1210) dargestellt und durch eine (1012) abgegrenzt.

(0007)

Abb. 2. Einpressen einer Schneide senkrecht zu (1012) in das Kalkspatgitter (Projekiion und
Zeichen wie in Abb. 1), weitere Erkldrung siehe im Text.

Senkrecht auf diese, eine Polkante symbolisierende Gitierlinie wird
eine Messerschneide eingesetzt und in der Richtung des Pfeiles in
das Gitter eingedriickt. Hier ist nun gleich zu bemerken, daf auch
die schirfste und diinnste Messerschneide nie einer einzelnen Gitter-
linie enisprechen kann und darum auch nicht als einfacher Keil
zwischen zwei Gitterpunkte oder Gittergerade eingepreft werden
kann. Die Messerschneide wird in den Dimensionen des Gitters
bestenfalls als ein walzenférmig gerundeter Stempel erscheinemn,
der dem Gitter aufgepreft wird. Es ist auch zu beachten, daf durch
die zur Druckrichtung nichf senkrechte, aber auch nirgends zu ihr
parallele Oberfliche des ,,Stempels” (Messerschneide) auf das ge-
preBte Gitter Drucke ausgeiibt werden, die weder in der Richtung
noch in der Gréfe mit dem angewendeten Druck iibereinstimmen.
Die seitlichen Hauptflichen der Messerschneide, die schrig zur
Richtung des ausgeiibten Druckes liegen, bedingen, daf sich die
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Hauptdruckrichtung in zwei Komponenten parallel und senkrecht
zu diesen ,,Keil“-Flichen zerlegt. Die parallel zur Wand des
Stempels liegende Druckkomponente ist fiir das Eindringen in den
Kristall von besonderer Bedeutung, die senkrecht dazu liegende
wirkt dagegen auf die seitliche Verschiebung einzelner Gitterteile
(Abb. 2) L.

Die Gitterebenen unter dem Stempel werden dadurch elastisch
verformt und werden in der angedeuteten Weise dem Druck aus-
weichen 2. Die dadurch bedingte Lagensnderung der einzelnen Bau-
steine (Ionen!) veranlaBt eine weitgehende Anderung der Kraft-
wirkungen zwischen den Ionen Ca und CO,®% lonenabstinde inner-
halb der (1012)-Ebenen werden mehr oder weniger stark gedehnt,
solche zwischen diesen Ebenen ebenso stark gestaucht, verkiirzt.
(Vgl. dazu besonders die zwischen C und D der Abb. 2 liegenden
Gitterteile!) Daraus ergibt sich eine sehr starke Anderung der An-
ziehungs- und AbstoBungsverhélinisse zwischen ungleichen bzw.
gleichen lonen.

Unter diesen Annahmen liefie sich der Vorgang bei der Zwillings-
gleitung folgendermafBien deuten:

Durch das Einpressen der Schneide in die Polkantie werden
gleiche Ionen (z. B. Ca) verschiedener (1012)-Ebenen einander stark
genihert. Das ist auch bei den darunterliegenden CO,-Ionen sehr
deutiich. Dadurch werden die zwischen gleichen lonen wirksamen
AbstoBungskrifte so weit gesteigert, daB ein Sprengen des Gitter-
verbandes parallel der 2. Kreisschnittebene (Spaltebene = 1011)
erfolgt. Es bildet sich also parallel dieser Ebene unter dem ,,Stem-
pel” (Schneide) ein Spalt und der Gitterverband reift nach der

1 Bei A und B der Abb.2 ist diese Zerlegung des ausgeiibten Druckes, die
natiirlich nur innerhalb des deformierten Gitters wirksam werden kann, sche-
matisch angedeutet.

2 Fiir diesen ersten, nur angendberten Deutungsversuch blieb die Anjsotropie
des elastischen Verhaltens am Kalkspat unberiicksichtigt und wurde eine all-
seitig gleiche (isotrope) Elastizitit angenommen. Welche elastische Verdnde-
rungen in einem solchen, isotrop-elastischen Korper durch Einpressen eines
Stempels auftreten konnen, 148t sich leicht durch einen Modellversuch ver-
anschaulichen. Man verwendet dazu einen Gummiwiirfel, auf dessen einer
Fliche man die Gitterlinien der Abb. 1 skizziert. Dann spannt man diesen
Wiirfel (bezeichnete Fliche nach oben) derart in einen Schraubstock ein, daf
man vorher einseitig senkrecht zur Oberfliche einen Stift zwischen Preffbacken
und Gummiwiirfel klemmt. Man sieht dann beim Anziehen der Presse genau
jene Verformungen der Gitterlinien, die fiir die Abb.2 verwendet wurden.

3 Es ergilbt sich dabei die Tatsache, daff das COs-Icn nach auflen immer als
ein Ganzes erscheint.
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Spaltebene. Das. fiihrt auf der Seite A der Schneide zu einer volligen
Abtrennung des gepreBten Teiles zwischen C und D bei gleich-
zeitigem, seitlichem Abdringen vom unverformten Gitter. Auf der
Seite B bewirkt die seitliche Druckkomponente ein Wegschieben
des abgerissenen Gitterteiles in der Richtung der 1. Kreisschnitt-
ebene (Gleitebene == 1012). Die Einbezichung der Spaltbarkeit in
den Vorgang der Zwillingsbildung griindet sich auf die Erfah-
rungen, die bei der Messung der Druckspaltung mit ihren sehr deut-
lichen, explosiven Nebenerscheinungen gewonnen wurden . Daf
hier die Spaltung nach (1011) tatsichlich mitspielt, obwohl die
Druckrichtung senkrecht zu (1012) und nicht parallel der Spalt-
fliche erfolgt, erkennt man leicht an der Tatsache, da8 die Be-
grenzungsfliche des nicht verformten Teiles eben durch die Spalt-
fldche gebildet wird .

Die starke elastische Verformung des geprefiten Gitterteiles wirkt
sich besonders deutlich und mafigebend bei dem CO;-Ion aus. Da
dieses Jon in Ebenen parallel der Basisfliche angeordnet ist, mufi
jede elastische Lagenfinderung der (0001) auch mit zwingender
Notwendigkeit von einer gleichen Lageninderung des CO4-Ions be-
gleitet sein. Und in der Tat kommen die CO,-Ionen in dem defor-
mierten, aber nicht von der Unterlage abgerissenen Gitterteil auf
der Seite B—C der eingedriickien Messerschneide in Lagen, die
jenen im Zwillingsteil des nach der Baumhauerschen Methode
kiinstlich hergestellten Kalkspatzwillings entsprechen. Die Drehung
in die neue (Zwillings-) Lage wird damit leicht verstindlich.

Weniger einfach ist die Beaniwortung der Frage, warum diese
elastische Verlagerung der gepreBten Gitierteile dann nach Er-
reichen der Zwillingslage und nur in dieser Lage zur Ruhe kommt.
Das ist offenbar nur dadurch moglich, daf§ die durch den Druck
hervorgerufenen, elastischen Spannungen dann schon die Elasti-
zitiitsgrenze iiberschritten haben und darum nicht mehr zuriick-
federn koénnen. Da nun das elastische Verhalten streng an die
Kristallsymmetrie und damit auch an den Feinbau gebunden ist,
muB dieses Uberschreiten der Elastizititsgrenze und damit der

* Néheres iiber den Spaltvorgang bei- den verschiedenen Spaltarten und be-
sonders bei der Druckspaltung, die ja hier maBgebend ist, vgl. bei H. Tertsch,
Zschr. Krist. 81 (1932), 275, und in ,,Festigkeitserscheinungen .. .”, S.44 ff, Die
explosionsartigen Nebenerscheinungen beschreibt auch L. Tokody, Zschr, Krist.
73 (1930), 118. ‘

? Das ist sehr deutlich nach Schmid-Boas an dem Photo eines solchen
Baumhauerschen Versuches zu sehen, vgl. dazu Tertsch, . Festigkeitserschei-
nungen der Kristalle®, S. 63, Abb. 40.
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Ubergang von der umkehrbaren elastischen zu der nicht umkehr-
baren plastischen Verformung durch das anisofrope elastische Ver-
halten des Kristalles bedingt sein. Dadurch liefe sich wohl das
. Einschnappen in die neue Gleichgewichtslage”, die Zwillingslage,
erkliren, doch wire dazu eine genaue, zahlenmiBige Kenninis der
Elastizititsverhiltnisse im Mikrobereich des Kristallbaues nélig,
die uns aber noch fehlt.

Die nach Uberschreiten der Elastizititsgrenze erreichte, neue
und bleibende Anordnung der Bausteine auf der Seite B des einge-
triebenen Keiles wird dann durch eine einfache Blatigleitung par-
allel der 1. Kreisschnittebene (Gleitebene = 1012) unter Einwir-
kung der seitlichen Druckkomponente zur Seite geschoben. Hierin
liegt wohl die einfache Beziehung zwischen der Blatt- und Zwil-
lingsgleitung.

Durch das stetige Einpressen der Messerschneide und die da-
durch bedingte gitterméfig fortschreitende, zunichst elastische und
dann plastische Umlagerung in die Zwillingsstellung ist es wohl
bedingt, daff zwischen dem AusmaB der Zwillingsverformung und
der Tiefe des Einschnittes ein einfaches, gerades Verhélinis besteht.
Auch wenn man sich den Realkristall aus einzelnen Gitterblécken
aufgebaut denkt (Mosaikstruktur), dndert sich an dem ganzen Ge-
dankengang nichts. Es wird hochstens der Ubergang von der elasti-
schen zu der plastischen Verformung dadurch etwas erleichtert.
Besonders das angenommene Aufreilen des Giiters entsprechend
der Spaltung nach (1011) wird dadurch um so leichter verstindlich.

Bei dem Baumhauerschen Versuch einer kiinstlichen Zwillings-
bildung beim Kalkspat wiirde sich dann der Vorgang der Gleii-
zwillingsbildung in folgender Weise abspielen: Zuerst elastische
Verformung des Feinbaues durch das Einpressen der ,.Schneide®,
dadurch Verlegung und Drehung der im unmittelbaren Druck-
bereich unterhalb der Schneide liegenden Ionen. Das fiihrt zu einer
Spaltbildung parallel der Spaltebene (1011) (2. Kreisschnittebene)
unterhalb der Schneide und damit zu einem Abtrennen der auf der
Seite B—C des Messers liegenden Gitterteile von jenen auf der Seite
A—D. Gleichzeitig Uberschreitung der FElastizitiitsgrenze auf der
Seite des abgedringten Teiles, also Einschnappen in die Zwillings-
lage. SchlieBlich Gleitung des Zwillingsteiles lings der Gleitfliche
(1012) (1. Kreisschnittebene) im gleichen Ma8, in dem die Schneide
in den Kristall eingepreit wird.

Es sei nochmals betont, daB es sich bei diesem Deutungsversuch
nur um eine grobe Annéherung handeln kann, weil uns vor allem
die elastischen Verhéilinisse des Kristallgitters trotz Voigts klassi-
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schen und einwandfreien Versuchen und theoretischen Uber-
legungen zahlenméaBig nicht bekannt sind. Aber selbst die bestimmt
fehlerhafte Annahme eines isofropen elastischen Verhaltens ermog-
licht, wie gezeigt wurde, schon die Deutung einiger Besonderheiten
des Vorganges (Bausteindrehung, Abtrennung eines Gitterteiles
nach der Spaltebene). Es wére deshalb iiberaus wichtig, wenn ent-
sprechende gitterelastische MeBversuche angestellt wiirden, um
auch dem anisotropen Charakter des Kalkspatgitters in elastischer
Beziehung Rechnung tragen zu kénnen.

Es darf nicht verschwiegen werden, dal der fiir die Baumhauer-
sche Methode der Gleitzwillingsbildung am Kalkspat angedeutete
Erklirungsversuch bei den Eckendruckmethoden nach Reusch und
Miigge versagt, da derzeit nicht erkennbar wird, wie die Einwir-
kung paralleler Prefibacken zu einer Drehung, einer Kippung der
einzelnen Ionen (besonders CO,) fithren kénnte. Ohne eine solche
Drehung der Bausteine ist aber jeder Deutungsversuch illusorisch.
Die Kantendruckmethode von Reusch ist womoglich noch riitsel-
hafter.

Aus dem allen ergibt sich, daf auch der Versuch, die Gleit-
zwillingsbildung am Kalkspat aus der Baumhauer-Methode deuten
zu wollen, wirklich nur eine allererste, grobe Anniherung sein
kann. Es wurde auch kein Versuch gemacht, die bei anderen Kri-
stallen beobachteten Zwillingsgleitungen in gleicher Richtung ein-
gehender zu untersuchen. Fehlen uns schon beim Kalkspat hierzu
wichtige, kristallphysikalische Grundlagen, so trifft das in er-
hohtem MafBe fiir die anderen Fille von Gleitzwiliingsbildung zu *,

Wenn gleichwohl hier dieser unzureichende Versuch, dem Pro-
blem der Gleitzwillingsbildung nidher zu kommen, vorgelegt wird,
geschieht dies aus zwei Griinden: 1. Es soll mit allem Nachdruck
darauf hingewiesen werden, daB die primitive Deutung der Gleii-
zwillingsbildung durch eine einfache, parallele Schiebung von
Netzebenen parallel der 1. Kreisschnittebene vollig unmoglich ist.
Und 2. soll gezeigt werden, daB ein niheres Eingehen auf die elasti-

1 Es ist verstdndlich, dal fiir die anderen, rhomboedrischen Karbonate der
Deutungsversuch vom Kalkspat einfach ibernommen werden kann. In diesem
Zusammenhang ist es aber sehr bezeichnend, daB fiir den Dolomit, der die
gleiche Spaltbarkeit wie der Kalkspat besitzt, andere Gleitelemente angegeben
werden. Das wird leicht begreiflich, wenn man bedenkt, daB bei dem Dolomit
jede zweite Kationenebene mnach (0001) nicht mit Ca-, sondern mit Mg-Bau-
steinen besetzt erscheint. Das hat zur Folge, dafl im Bereich C—D der Abb.2
nicht gleiche Bausteine (allerdings mit gleichen Ladungen) zusammenkommen.
Das gitterelastische Verhalten des Dolomits stimmt also mit jenem des Kalk-
spates nicht iiberein.



386 H. Tertsch: Einiges zum Problem der Gleitung

schen Verhiltnisse des Kristallgitters wahrscheinlich zu einer Er-
kidrung des ritselhaften Verhaltens der Gleitzwillingsbildung

fithren konnte.
Zusammenfassung

Es werden die Umstinde angegeben, die sich der Deutung der Gleitzwillings-
bildung als ,einfache Schiebung" entgegenstellen, und es wird versucht, an dem
Sonderfall der kiinstlichen Zwillingsbildung am Kalkspat nach Baumhauer jene
hauptsichlich elastischen Vorbedingungen darzustellen, die, wenigstens in erster
Anniherung, das Problem der Zwillingsgleitung verstehen lassen konnfen.



