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Wie schofl an  anderer  Stelle angedeutet  wurde  (vgl. diese Zeit- 
schrif t  6 [1957], 252--258),  bereitet die prakt isch  so vielfach aus- 
genfitzte Ersehe inung der Gleitung bei Kristallen der Deutung und 
s t ruktur theore t i schen Erkl~irung die gr61~ten Schwierigkeiten. W~ih- 
rend m a n  abet  bei der , ,Blattgleitung" (Translation) immerh in  
noch  dem Verst~indnis des Gleitvorganges n~iher zu ri icken ver- 
mag  I, ist das bei der , ,Zwillingsgteitung" (Gleitzwillingsbildung) 
durchaus  nicht  der Fall. Hier  sind es vor  allem zwei Tatsachen,  die 
zu deuten noch immer  nicht gelang: 1. das U m k l a p p e n  yon Gitter- 
teilen in eine Zwillingsstellung du tch  ,,einfaehe Schiebung" und  
2. die damit  zwangsl~mfig verbundene  Vorstellung einer D r e h u n 9  
der  Bausteine des Gitters, die bei einer Gleitung der Git terpunkte 
parallel der Gleitebene unversti~ndlich bleibt. 

Vielleicht erseheint es miil~ig, ein Problem neu aufzurollen,  fiir 
das noch  immer  keine L6sung geboCen werden kann,  doeh diirfte 
es zweckm~il3ig sein, einmal wieder das reine Tatsaehenmater ia l  
zusammenzuste l len ,  um deutl icher werden zu lassen, nach  welcher  
Riehtung neue Untersuchungen  vo rgenommen  werden miil~ten, um 
endlieh eine Erkl~irung der so r~itselhaften Zwil!ingsgleitung ge- 
winnen zu k6nnen.  

1 Dai~ zur vollstiindigen Erkl~irung der Blattgleitung noch viel fehlt, bcweist 
vor allem der Umstand, dab nach wie vor bei der ,,Schiebung zur Idenlit~t,' 
(nach P. Niggli) sozusagen ein ,,Einschnappen" der verschobenen Gitterteile in 
die  Identit~itslage angenommen werden mul3, was aus der Kristallstruktur allein 
(Punktlagen der Schwerpunkte) nicht ohnewelters verstiindlich ist. Das kommt 
sehr deutlich in der Modellvorsteltung ffir die Translation zum Ausdruck, die 
yon T. Kontorova und J. Frenkl (~urn. exp. teor. fiz. 8 [1938], 89--95, und 
1340 1358, russ.) entwickelt wurde. Danach soll sich eine Gittergeradc so fort- 
bewegen wie eine Reihe schwerer Kugeln, die dutch Spiralfedern verbunden 
sind und vor Beginn dcr Bewegung in Vertiefungen der Unterlage liegen. 



H. Tertsch: Einiges zum Problem der Gleitung 377 

Es gibt kaum eine der Festigkeitserscheinungen bet Kristallen, 
die kristallographisch so genau bis in die letzte Einzelheit unter- 
sucht und beschrieben wurde wie die Zwillingsgleitung. Schon 
E. Reusch 1, der Entdecker der Gleiizwillingsbildung am Kalkspat, 
machte darfiber genaue kristallographische Angaben und H. Baum- 
bauer und O. M@ge ~ gaben verschiedene Methoden an, die schon 
yon Reusch mit Erfolg versuchte, kiinstliche Herstelr yon Gleit- 
zwillingen am Kalkspat m6glichs[ zweckdienlich und eindrucksvoll 
auszugestalten. Th. Liebisch 3 war es dann, der alle beobachteten 
Erscheinungen kristallographisch-theoretisch als ,,einfache Schie- 
bung nach Gleitflfichen" deuten konnte, womit die makro-kristallo- 
graphischen Tatsachen restlos gekl~irt 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 Erkl~irung der Gleiterscheinungen vollkommen auszu- 
kommen. Miigge (a. a. O.), der sich besonders eingehend mit diesen 
Festigkeitserscheinungen besch/iftigte, gab eine Reihe sehr an- 
schaulicher Modelle an, die alle im wesentlichen die Darstellung 
des Gleitvorganges durch Verwendung eines Pakets Kartenblfitter 
parallel der rationalen oder irrationalen Gleitflfiche versinnlichen. 
Im letzten Drittel des vorigen Jahrhunderts war man eben gr61~ten- 
teils no.ch der Ansicht, die Bausteine seien die Molekiile des unter- 
suchten Kristalls und diese seien also gemfig 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, abet mit verschiedenen Bausteinen, in Betra.cht zog, eine Vo.r- 
stellung, die in der sp/iteren Erschliel~ung so zahlreicher Kristall- 
strukturen auf Grund der R6ntgenanalyse ihre volle Best~iti- 
gung fand. 

Mit der Tatsache, dag nicht die geschlossenen Molekfile als 
Kristallbausteine dienen, erh/~lt abet die alte Theorie der Gleitungen 
ein ganz anderes Gesicht, und alle Festigkeitstheorien, die auf der 
v611igen Gleichheit der Bausteine aufgebaut sind, verlieren damit 
ihre zwingende Gtiltigkeit. Da zwischen den einzelnen Bausteinen 

* E. Reusct , ,  Monatsber. d. Berliner Akad. 1867, 220, und 1872, 243, und Pogg. 
Ann. 132 (1867), 441, und 1~7 (1872), 307. 

'- H. B a u m h a u e r ,  Zsehr. Krist. 3 (1979), 588, und O. MSgge , N, Jahrb. Min. 
1883, I, 32, 81; 1889~ I, 247. (Vgl. aueh die Literaturangaben in H. Ter t sch ,  
Festigkeitserseheimmgen der Kristalle. Springer-Verlag, Wien 1949.) 

a Th.  L iebisch ,  Physikalisehe Kristallographie. Veith u. Co., Leipzig 1891. 

Tschermaks min. u. petr. Mitt., Bd. 6, H. 4. _95 
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im Feinbau eines Kristalls elektrische Kr/ffte wirksam sind, durch 
die der Gitterzusammenhalt bedingt und geregelt wird, ist es not- 
wendig, auch diese Kr/~fte in Reehnung zu ziehen. Weiterhin ist zu 
beaehten, daB jede plastische Verformmag, also aueh die Gleitung, 
zungehst durch eine eIastische Verformung eingeIeitet wird und 
sich erst nach l~berwindung der fiir verschiedene Raumrichtungen 
ira Kristall giiltigen Elastizit~itsgrenzen ausbilden kann. Die folge- 
richtige Auswirkung dieses Tatsachenbestandes hat bei den bis- 
herigen ErkKirungsversuchen der Gleitung kaum jemals eine ein- 
gehendere Beachtung gefunden, nicht einmal bei der so auffallen- 
den ,,Biegegleitung". 

Daraus ergibt sich, dab man zungchst das elastische Verhalten 
des untersuchten Kristalls kennen mul3, the man an eine begrfin- 
dete Erklgrung der Zwillingsgleitung gehen kann. Nun etwickelte 
W. Voigt 1 eine ausgezeichnete Theorie der Kristallelastizit~it, die 
ffir die Makrostruktur der Kristalle sich in allen Einzelheiten be- 
wghrt. Aber sie hilft uns nicht, aus der bekannten Mikrostruktur, 
aus dem Feinbau, das elastische und im AnschluB daran auch das 
plastische Verhal[en der Kristalle zu verstehen. Die Voigtsche Ela- 
s[izit~itstheorie auch auf die Verhgltnisse des Feinbaues zu erwei- 
tern, wgre darum eine der dringendsten Aufgaben der Kristall- 
physik. Immerhin zeiehnet sieh jetzt schon sozusagen die Richtung 
ab, in der die erneuten Untersuchungen und theoretischen Er- 
wggungen verlaufen mfil~ten, soll das Rgtsel der Zwillingsgleitung 
endlich seine restlose Erktgrung finden. Die folgenden Darsiel- 
lungen wollen nur  in diesem Sinn verstanden werden und nur An- 
regungen geben, die vielleicht zu einem Verstgndnis der Gleit- 
zwillingsbildung fiihren k6nnen. 

Das glteste, bekannte Beispiel ffir die Zwillingsgleitung, n~imlich 
dig beriihmte ,,einfache Schiebung" am Kalkspat, ist gleichzeitig 
auch das bestuntersuehte. Es ist auch jenes Beispiel, das au[~erdem 
noch hinsichtlieh des elastischen Verhaltens (Voigt~ a. a. O.) und 
in bezug auf den Feinbau (Bragg) genau bekannt ist. Hier wurden 
aueh vielfache Versuehe angestellt, die in der Natur beobachtete 
Gleitzwillingsbildung an einfaehen Spaltstiicken kfins[lieh nachzu- 
bilden. Reusch (a. a. O.) gab dafiir zwei Methoden an. Entweder 
feilt man an zwei gegeniiberliegenden Randkanten abstumpfende 
FIgchen an, die zwischen die PreBbacken eines Schraubstockes ge- 
legt und langsam zusammengedriickt werden, oder man feilt zwei 
gegeniiberliegende I~andecken so ab, dab die neue Flgche ungefghr 

1 Woldemar Voigt, Lehrbuch der Kristallphysik (mit AussehluB der Kristall- 
optik). Teubner, Leipzig-Berlin 1910 (7. Kapltel). 
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senkrecht auf den angrenzenden zwei Rhomboederflfichen steht 
(also senkrecht zur Polkante) und bringt auch dieses so vorgerich- 
tete Spaltstiick zwisehen parallele Prel]backen. Im ersten Fall er- 
hfilt man Gleitlamellen parallel den beiden, zur angefeilten Rand- 
kante ffihrenden Polkanten, im zweiten Fall entsteht ein Gleit- 
zwilling nur liings der Polkante, die zur angefeilten Randecke ffihrt. 
3liJgfle (a. a. O.) prel~t gleiehfalls yon zwei Randeeken her das Spalt- 
st/iek zusammen, doch ist die Druekrichtung ungeffihr normal zur 
Hauptaehse, die Druekbacken der Presse also parallel zu z. Die 
meist verwendete Metho.de stammt yon Baumhauer (a. a, 0,), 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 1. Die Methode Mfigge 
erm6glieht es sogar, das gauze Spaltstfiek in die Zwillingslage um- 
zukippen. 

Sehon die einfaehe, genauere Betraehtung der kfinstlieh naeh 
den Methoden yon Reusch oder Miigge erzeugten Zwillingsteile lfil~t 
erkennen, dal3 die Erklfiruug der Zwillingsbildung dureh eine ein- 
fache, parallele Blattve,rsehiebung naeh (]'012) nieht eimnal in 
ersier AnnSherung haltbar ist. So.wohl d i e  EekenpreBmelhode 
Reuschs wie jene Miigges wfirde bei rein meehaniseher Verschie- 
bung eines Blfitterpaketes naeh (I012) nie zu der Zwillingslage der 
(10]'1) fiihren, so.ndern bei der Reusch-Methode entsprechend der 
Lage der Druekbaeken eine Druekflfiehe senkreeht zur Polkante, 
also nut  die hcdbe ,,einfaehe Sehiebung" ergeben. Die Miigge- 
Methode mit Druckb.aeken parallel z (also parallel 1010) ffihrte 
aber wieder fiber die notwendige Zwillingssehiebung hinaus. In 
keinem Fall erhiilt man jedoeh mit den Eekendruekmethoden das 
Umklappen der (10]'1) in die richtige Zwillingslage. Man hat ganz 
den Eindruek, als schnappe die deformierte (1011) in die ZwilIings- 
lage ein, in eine neue, kristallographiseh bedingte GIeiebgewiehts- 
Iage, die m~t der Orientierung der Pre~3baeken gegen den Kristall 
nut  in einem oberflfiehliehen Zusammenhang steht. 

Noeh weniger verstfindlieh ist bei der einfaehen Parallelversehie- 
bung der Bausteine parallel der Gleitebene (Y012) die Umorientie- 
rung der gedrfiekten Teile in der Zwillingsstellung, was besonders 
deutlieh wird bei der Beaehtu.ng der Lage des CO3-Ions in dem ur- 
spriingliehen und in dem verzwillingten Teil. Bekanntlieh liegt die 
Ebene des CO3-1ons parallel der Basisflfiehe des Kalkspates. In dem 

1 Vgl. dazu die entsprechenden Abbildungen bei Liebisch (a. a.O.), Paul 
NiggIi, Lehrbueh der Mii~eralogie, 2. und 3. Auflage, Borntr/iger, Berlin, und 
H. Tertseh, Festigkeitserseheinungen der Kristalle, Springer-Verlag~ Wien, 
Abb. 38--40. 

25* 
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Zwillingsteil mfissen also die COg-Gruppen (ein mittleres C-Atom 
parallel der Basis von 3 0 - A t o m e n  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 dutch Gleitung par- 
alleler Gleitebene (]-012) deuten k6nnte, versagt diese Erkl~irung 
doch vollst~ndig, wenn man diese Parallelverschiebung auf die das 

Abb. i. Projektiort eines Kalkspatgitters auf die (i210)-Ebene mit Eintragung der Spuren der 
Ebenen von (i210) ( ~  Gleitebene =- 1. Kreisschnittebene = Zwillingsebene) und (10it) (Spa[t- 
ebene z 2. Kreissehnittebene). Stark umrahmt ein elementares Spaltrhomboeder (ABCD), die 
zugeh6rige ZwilIingsmasche (ABC'D') mit Doppellinien eingerahmt, z und z' = Lagen der 
Hauptachsen im unverformten und verzwillingten Teil. O -- Ca, o z O, A =- C, im Haup t -  

tell ausgeffiIIt, hn Zwfllingstefl leere Zeiehen. 

C-Atom umschliel~enden O-Atome auszudehnen versucht (Abb. 1). 
In den Ebenen parallel (]-012) zeigen dabei die O-Bausteine vor und 
nach der Zwillingsverformung ganz verschiedene Abst~nde, k6nnen 
also nicht durch eine einzelne, gemeinsame Gleitbewegung in diese 
Lage gebracht worden sein. 

Die ErkI~irung der Zwillingsgleitung steht und f~illt also mit der 
Frage, welche Ursachen zu einer Drehtm9 oder Kippung einzelner 
Gitterbausteine fi)hren kSnnen. Aus den einfachen Punktlagen des 
primitiven Translationsgitters ist eine solehe Ursache nieht abzu- 
tesen. Aul3erdem ist es nicht ang~ingig, lauter gleiehe Bausteine an- 
zunehmen oder h6ehstens solche einfaehe Gitterformen wie beim 
Steinsalz o.der FluBspat u. ~i. zugrunde zu legen. Schon der nicht 
besonders kompliziert gebaute Kalkspat bereitet hier dec Erkl~irung 
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die gr6gten Schwierigkeiten. Aber vielleicht wird der nunmehr 
kurz zu skizzierende Deutungsversuch dazu ffihren, in der Folge 
statt der hier gebotenen Annfiherurtg eine wirklich physikalisch 
einwandfreie Erkliirung zu finden. 

\Vir kniipfen hierzu an die Baumhauersche Methode an. In der 
Abb. 2 ist die Projektion eines Kalkspatgitters auf die ,,Ebene der 
Schiebung" (1-2f0) dargestellt und durch eine (T012) abgegrenzt 

(oool) 

P 

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

Senkrecht auf diese, eine Polkante symbo.lisierende Gitterlinie wird 
eine Messerschneide eingesetzt und in der Richtung des Pfeiles in 
das Gitter eingedriickt. Hier ist nun gleich zu bemerken, dab auch 
die sehiirfste und diinnste Messersehneide nie einer einzelnen Gitter- 
linie entspreehen kann und darum aueh nicht als einfaeher Keil 
zmisehen zwei Gitterpu~kte oder Gittergerade eingeprel~t werden 
kann. Die Messersehneide wird in den Dimensionen des Gitters 
bestenfalls als ein walzenf6rmig gerundeter Sterupel erseheinen, 
der dem Gitter aufgepregt wird. Es ist auch zu beachten, dab durch 
die zur Druekriehtung nicht senkreehte, aber aueh nirgends zu ihr 
parallele Oberflfiehe des ,,Stempels" (Messerschneide) auf alas ge- 
prelate Gitter Drucke ausgefibt werden, die weder in der Riehtung 
noch in tier Gr61~e mit dem angewendeten Druck iibereinstimmen. 
Die seitlichen Hauptfliiehen der Messersehneide, die sehrfig zur 
Richtung des ausgeiibten Druekes liegen, bedingen, dab sieh die 
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Haup~druckr ich tung in zwei Komponenten  parallel und senkrecht  
zu diesen ,,Keil"-F1/ichen zerlegt. Die parallel zur  W a n d  des 
Stempels liegende Druckkomponen te  ist fiir das Eindr ingen in den 
Kristall yon besonderer  Bedeutung, die senkreeht  dazu liegende 
wirkt  dagegen auf  die seitliche Versehiebung einzetner Gitterteile 
(Abb. 2) 1 

Die Gitterebenen unter  dem Stempel werden dadureh  elastisch 
verformt und werden in der angedeuteten Weise dem Druek  aus- 
wemhen ~. Die dadureh  bedingte Lageng, nderung  der einzelnen Bau- 
steine ([onen!) veranlal~t eine weitgehende Nnderung der  Kraft- 
wi rkungen  zwischen den Ionen Ca und  COa 3. ionenabst~nde inner- 
halb der ( ]012)-Ebenen werden m e h r  oder weniger  stark gedehnt, 
solehe zwisehen diesen Ebenen ebenso s tark  gestaueht, verkiirzt. 
(Vgl. dazu besonders die zwisehen C und  D der Abb. 2 liegenden 
Gitterteile!) Daraus  ergibt sieh eine sehr starke )~nderung der An- 
ziehungs- und Abstol~ungsverh~iltnisse zwischen ungleichen bzw. 
gleichen Ionen. 

Unter diesen A n n a h m e n  liel]e sich der Vorgang bei der Zwillings- 
gleitung folgendermal]en deuten: 

Du,reh das Einpressen der Schneide in die Polkante  werden 
gleiche Ionen  (z. B. Ca) verschiedener  (1012)-Ebenen einander  stark 
genfihert. Das ist auch  bei den darunter l iegenden CO3-Ionen sehr 
deutlich. Dadurch  werden die zwischen gleichen Ionen wi rksamen  
Abstol3ungskr~ifte so welt gesteigert, dal~ ein Sprengeu des Gitter- 
verbandes parallel der 2. Kreissehnit tebene (Spaltebene ~ 10]'1) 
erfolgt. Es bildet sieh also parallel dieser Ebene unter  dem ,,Stem- 
peP' (Schneide) ein Spalt und der Git terverband reiflt nach  der 

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

-~ Ffir diesen ersten, nur angenfiherten Deutungsversueh blieb die Anisotropie 
des elastischen Verhaltens am Kalkspat unberfieksiehtigt und wurde eine all- 
seitig gleiehe (isotrope) Elastizitfit angenommen. Welehe elastisehe Ver~nde- 
rungen in einem solchen, isotrop-elastischen K6rper durch Einpressen eines 
Stempels auftreten k6nnen, l~gt sich leicht dureh einen Modellversuch ver- 
anschauliehen. Man verwendet dazu einen Gummiwfirfel, auf dessen einer 
Flfiehe man die Gitterlinien der Abb. 1 skizziert. Dann spannt man diesen 
Wiirfel (bezeiehnete Fl~iehe naeh oben) derart in einen Sehraubstoek ein, dab 
man vorher einseitig senkreeht zur Oberflfiche einen Stift zwischen PreL~backen 
und Gummiwfirfel klemmt. Man sieht dann beim Anziehen der Presse genau 
jene Verformungen der Gitterlinien, die fiir die Abb. 2 verwendel wurden. 

3 Es ergibt sieh dabei die Tatsache, dal] das CO3-Ion nach augen imrner als 
ein Ganzes erseheint. 
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Spaltebene. Das.f i ihr t  auf  der  Seite A der  Schneide zu einer  vSlligen 
Abt rennung  des geprel3ten Teiles zwisehen C und  D bei gleieh- 
zeitigem, seit t iehem Abdri ingen vom u n v e r f o r m t e n  Gitter. Auf der  
Seite B bewirk t  die seitliche D r u e k k o m p o n e n t e  ein Wegsehieben 
des abger issenen Gitterteiles in der Riehtung der 1. Kreissehnitt-  
ebene (Gleitebene -~- 1"012). Die Einbez iehung der  Spal tbarkei t  in 
den Vorgang der  Zwill ingsbildung grt indet sich auf  die Er fah-  
rungen,  die bei der Messung der Druekspa l tung  mit  ihren sehr  deut- 
lichen, explosiven Nebenersche inungen  gewonnen  wurden  1. Dal~ 
bier  die Spal tung naeh  (101"1) tats~iehlieh mitspielt, obwohl  die 
Druekr ieh tung  senkreeh t  zu (1"012) und  nicht  paral lel  der  Spalt- 
flfiehe erfolgt, e rkenn t  m a n  leieht an der  Tatsaehe,  dab die Be- 
grenzungsfl i iche des n ieht  ve r fo rmten  Teiles eben dureh  die SpaIt- 
f ldche gebildet wird  2. 

Die s tarke elastisehe Ver fo rmung  des geprel3ten Gitterteiles wi rk t  
sieh besonders  deutl ich und  mal~gebend b el dem COa-Ion aus. Da 
dieses Ion in Ebenen  paral lel  der  Basisflfiche angeordne t  ist, mul~ 
jede elastisehe Lagenf inderung der (0001) aueh mit  zwingender  
Notwendigkei t  yon einer gleiehen Lagen/ inderung des COa-Ions be- 
gleitet sein. Und in der Ta t  k o m m e n  die CO3-Ionen in dem defor-  
mierten,  aber  nieht  yon der  Unterlage abgerissenen Gitterteit auf  
der  Seite B - - C  der  e ingedri iekten Messerschneide in Lagen, die 
jenen im ZwilIingstei l  des naeh  der  B a u m h a u e r s e h e n  Methode 
kiinstl ieh hergestel l ten Kalkspatzwil l ings entsprechen.  Die Drehung  
in die neue (Zwillings-) Lage wird  dami t  leieht verstfindlieh. 

Weniger  e infach ist die Bean twor tung  der  Frage, w a r u m  diese 
elastisehe Ver lagerung der  geprel~ten Gitterteile dann  naeh  Er-  
re iehen der Zwillingslage und  nur  in dieser Lage zur Ruhe  kommt .  
Das ist o f fenbar  nu r  dadurch  mSglieh, dab die durch  den Druek  
hervorgerufenen ,  elast isehen Spannungen  dann  sehon die Elasti- 
zit/itsgrenze f ibersehri t ten haben  und  d a t u m  nieht  m e h r  zurfiek- 
federn  k6nnen.  Da nun  das elastische Verhal ten  st'reng an die 
Kr is ta l l symmetr ie  und  damit  auch  an den Fe inbau  gebunden  ist, 
mul3 dieses lJbersehrei ten der Elastizitfi tsgrenze und  dami t  der  

1 N/iheres fiber den Spaltvorgang bei den verschiedenen Spaltarten und be- 
sonders bei der Druekspaltung, die ja hler maggebend ist, vgl. bei H. Tertsch, 
Zsehr. Krist. 81 (1932), 275, und in ,,Festigkeitserseheinungen...", S. 44 ff. Die 
explosionsartigen Nebenerseheinungen besehreibt aueh L. Tokody, Zsehr. Krist. 
73 (1930), 116. 

-~ Das ist sehr deutlich nach Schmid-Boas an dem Photo tines solehen 
Baumhauerschen Versuches zu sehen, vgl. dazu Tertsch, ,Festlgkeitserschei- 
nungen der Krlstalle", S. 63, Abb. :tO. 
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l~bergang von der umkehrbaxen elastischen zu der nicht umkehr- 
baren plastischen Verformung durch das anisotrope elastische Ver- 
halten des Kristalles bedingt sein. Dadurch liet~e sich wohl das 
,,Einschnappen in die neue Gleichgewichtslage", die Zwillingslage, 
erktfi'ren, doch wfire dazu eine genaue, zahlenmiiflige Kenntnis der 
Elastizitiitsverh~iltnisse im Mikrobereich des Kristallbaues n6tig, 
die uns aber noch fehlt. 

Die nach Oberschreiten der Elastizitiitsgrenze erreichte, neue 
und bleibende Anordnung der Bausteine auf der Seite B des einge- 
triebenen Keiles wird dann durch eine einfache Blattgleitung par- 
allel der 1. Kreisschnittebene (Gleitebene ~ T012) unter Einwir- 
kung der seitlichen Druckkomponente zur Seite geschoben. Hierin 
liegt wohl die einfache Beziehung zwisehen der Blatt- und Zwit- 
lingsgleitung. 

Dutch das stetige Einpressen der Messerschneide und die da- 
durch bedingte gitterm~ii~ig fortschreitende, zunfichst elastische und 
dann plastische Umlagerung in die Zwillingsstellung ist es wohl 
bedingt, dag zwischen dem Ausmag der Zwillingsverformung und 
der Tiefe des Einschnittes ein einfaches, gerades Verhfiltnis besteht. 
Auch wenn man sich den Realkristall aus einzetnen Gitterbl6cken 
aufgebaut denkt (Mosaikstruktur), findert sich an dem ganzen Ge- 
dankengang nichts. Es wird h6chstens der ~bergang vonde r  elasti- 
schen zu der plastisehen Verformung dadurch etwas erleichtert. 
Besonders das angenommene Aufreigen des Gitters entsprechend 
der Spaltung naeh (10T1) wird dadurch um so leichter verstfindlich. 

Bei dem Baumhauerschen Versuch einer kiinstlichen Zwillings- 
bildung beim Kalkspat w/i,rde sich dann der Vorgang der Gleit- 
zwillingsbildung in folgender Weise abspielen: Zuerst elastische 
Verfo:rmung des Feinbaues durch das Einpressen der ,,Schneide", 
dadurch Verlegung und Drehung der im unmittetbaren Druck- 
bereich unterhalb der Sehneide liegenden Ionen. Das ffihrt zu einer 
Spaltbildung parallel der Spattebene (10T1) (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 Oberschreitung der Elastizitiitsgrenze auf der 
Seite des abgedr~ingten Teiles, also Einschnappen in die Zwillings- 
lage. SchlieNich Gleitung des Zwillingsteiles l~ings der Gleitfl~iche 
(1"012) (1. Kreissehnittebene) im gleichen Mal~, in dem die Schneide 
in den Kristall eingeprel~t wird. 

Es sei nochmals betont, dal~ es sich bei diesem Deutungsversuch 
nur um eine grobe Annfiherung handeln kann, well uns vor allem 
die elastischen Verhfiltnisse des K ristallgitters trotz Voigts klassi- 
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schen und einwandfreien Versuchen und theoretischen [3ber- 
legungen zahlenm/iBig nieht bekannt sind. Aber selbst die bestimmt 
fehlerhafte Annahme eines isotropen elastisehen Verhaltens ermSg- 
lieht, wie gezeigt wurde, sehon die Deutung einiger Besonderheiten 
des Vorganges (Bausteindrehung, Abtrennung eines Gitterteiles 
naeh der Spaltebene). Es wiire deshalb iiberaus wiehtig, wenn ent- 
spreehende gitterelastische MeBversuehe angestellt wiirden, um 
aueh dem anisotropen Charakter des Kal'kspatgit~ers in elastiseher 
Beziehung t/eehnung tragen zu kSnnen. 

Es darf nieht versehwiegen werden, dab der fiir die Baumhauer- 
sehe Methode der Gleitzwillingsbildung am Kalkspat angedeutete 
Erklfirungsversueh bei den Eekendruekmethoden naeh Reusch und 
Miigge versagt, da derzeit nieht erkennbar wird, wie die Einwir- 
kung paralleler PreBbaeken zu einer Drehung, einer Kippung tier 
einzelnen Ionen (besonders CO3) fiihren k6nnte. Ohne eine solehe 
Drehung der Bausteine ist abet jeder Deutungsversueh illusoriseh. 
Die Kantendruekmethode yon Reusch ist womSglieh noch r/itsel- 
ha fret. 

Aus dem allen ergibt sieh, dag aueh der Versueh, die Gleit- 
zwillingsbiidung am Kalkspat aus der Baumhauer-Methode deuten 
zu wollen, wirklieh nur eine allererste, grobe Anniiherung sein 
kann. Es wurde aueh kein Versueh gemaeht, die bei anderen Kri- 
stallen beobaehteten Zwillingsgleitungen in gleieher Riehtung ein- 
gehender zu untersuehen. Fehlen uns sehon beim Kalkspat hierzu 
wiehtige, kristallphysikalisehe Grundlagen, so trifft das in er- 
h6htem Mal3e ffir die anderen Ffille yon Gleitzwillingsbildung zu ~. 

Wenn gleiehwohl hier dieser unzureiehende Versueh, dem Pro- 
blem der Gleitzwillingsbildung niiher zu kommen, vo'rgelegt wird, 
gesehieht dies aus zwei Griinden: 1. Es soll mit allem Naehdruek 
darauf hingewiesen werden, dab die primitive Deutung der Gleit- 
zwillingsbildung dureh eine einfaehe, parallele Sehiebung VOl~ 
Netzebenen parallel der 1. Kreissehnittebene v611ig unm6glieh ist. 
Und 2. soll gezeigt werden, dab ein nfiheres Eingehen auf die elasti- 

1 Es ist verstfindlich, dal,I fiir die anderen, rhomboedrisehen Karbonate der 
Deutungsversueh vom Kalkspat einfaeh i ibernommen werden kann. In diesem 
Zusammenhang ist es aber sehr bezeichnend, dab fiir den Dolomit, der die 
gleiehe Spaltbarkeit  .wie der Kalkspat besitzt, andere Gleitelemente angegeben 
werden. Das wird leieht begreiflieh, wenn man bedenkt, dab bei dem Dolomit 
jede zweite Kationenebene naeh (0001) nieht mit Ca-, sondern mit Mg-Bau- 
steinen besetzt erseheint. Das hat  zur Folge, dab im Bereieh C--D der Abb. 2 
nieht gleiehe Bausteine (allerdings mit gleiehen Ladungen) zusammenkommen.  
Das gitterelastisehe Verhalten des Dolomits st immt also mit jenem des Kalk- 
spates nlcht iiberein. 
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s chen  Verh i i l tn i sse  des Kr i s t a l lg i t t e r s  w a h r s c h e i n l i c h  zu e i ne r  Er -  
k l / i r u n g  des r i i t s e lha f t en  V e r h a l t e n s  de r  G l e i t z w i l l i n g s b i l d u n g  
f i i h r e n  k 6 n n t e .  

Zusammenfassung 
Es werden die Umst/inde angegeben, die sich der Deutung der Gleltzwillings- 

bildung als ,,einfache Schiebung" entgegenstellen, und es wird versucht, an dem 
Sonderfall der kfinstlichen Zwillingsbildung am Kalkspat nach Baumhauer  jene 
haupts/ichlich elastischen Vorbedingungen darzustellen, die, wenigstens in erster 
Ann/iherung, das Problem der Zwillingsgleitung verstehen lassen kSnntem 


