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Die 62 all~,emeinen Ausli~schunt~seinheiten. Von W. NOWACKI, Mineralogisches Institut der Universitdt, 

Bern, Schweiz* (Eingegangen am 18. Juni 1952) 

I n  unserem Buche fiber Fouriersynthese yon Kristallen 
(Nowacki, 1952, S. 163/4) wurde das Problem der 'allge- 
meinen Ausl6schungseinheiten' erw/~hnt. Bekannt l ich  ist 
es bei gegebener Lauesymmetr ie  und  gegebenen Aus- 
15schungen n ich t  mSglich, alle 219--~ 230--11 wesent- 
lich verschiedenen Raumgruppen  auseinanderzuhal ten;  
m a n  wird vielmehr auf die 120 AuslSschungseinheiten 
( 'diffraction groups') gefiihrt. N i m m t  man  nun  an, dass 
die Lauesymmetr ie  unbekann t  sei, so fragt  es sich, welche 
Gesamthei ten yon  Raumgruppen  m a n  unterseheiden und  
ermit te ln  karm, wenn m a n  ausschliesslich AuslSschungen 
verwendet .  Wir  ffihren zu diesem Zweck den Begriff der 
'allgemeinen AuslSschungseinheit' ein, indem wir darunter  
die Gesamthei t  aller Raumgruppen  verstehen, welche - -  
unabhang ig  v o n d e r  Lauesymmetr ie  - -  dieselben Aus- 
15schungen aufweisen. Es wurde eine Best immungs-  
tabelle ausgearbeitet ,  welche erlaubt,  bei gegebenen Aus- 
15schungen alle dazu gehSrigen Raumgruppen  zu finden 
und  zwar fiir samtliehe mSgliehe Orient ierungen der 
Koordina tenachsen  und  fiir jede Aufstel lungswahl.  Das 
l~esultat  ist, dass es 62 allgemeine AuslSschungseinheiten 
im Gegensatz zu den 120 gewShnlichen gibt. 

Die Exis tenz der allgemeinen AuslSschungseinheiten 
ist  z.T. eine Folge der Tatsache,  dass die Struktur-  

* Mitteilung Nr. 70. 

ampl i tude 
F(h, k, l) = ~. exp 2~i(hxiq-kyjq-lzi) 

(alle Punk te  werden als gleichwertig vorausgesetzt)  
die Symmetr ic  eines Kristalles in einer n u t  eingeschriinb- 
ten Weise enthal t .  Alle symmorphen  l~aumgruppen z.B. 
bilden eine einzige allgemeine AuslSschungsein_heit, weil 
bei i tmen f iberhaupt  keine AuslSschungen auftreten.  

I m  allgemeinen ist es unmOglich, Symmetr ien  durch 
AuslOsehungen allein zu bes t immen;  ffir die 313-2 Raum-  
gruppen C~h, D23, C~ 9, D24h 6' 8,10,14,15, 22, C64h, Di  4' s), 6, C4 v12, 

4 D2d, Dab4, 8, il, i2, i5, ie, i9, 20, 0 4, (7, 6), s, T e und  0 2, s, 10 hin- 

gegen ist dies mOglich. 
Die allgemeinen Ausl6schungseinheiten k6nnen bei 

Pseudosymmetr ien  und bei unsicher bekannte r  Laue- 
symmetr ie  prakt isch wichtig werden, yon  der prinzi- 
piellen Frage, wie welt m a n  mi t  AuslSschungen allein 
kommt,  abgesehen. 

Die ausfiihrliche Arbeit  zusammen mi t  der Bestim- 
mungstabel le  wird in den Schweizerischen Mineralogischer~ 
und Petrographischen Mitteilungen erscheinen. 
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• Be tweencompos i t ions  10% and 30% manganese a close- 
packed hexagonal  phase (e) m a y  be formed in i ron-  
manganese alloys (Sehmidt, 1929-30). I t s  formation in 
powder specimens has been explained in terms of a thermal  
nucleat ion (Parr, 1952); and similar arguments  apply  to 
the formation of ~ in solid specimens. To re ta in  e in 
powders the sample has to be water-quenched from the 
face-centred (y) phase field; and in view of the slow 
diffusion ra te  in i ron-manganese  alloys (Jones & Pum- 
phrey,  1949) i t  is reasonable to suppose t h a t  the trans-  
formation involves a 'martensi te '  reaction (Troiano & 
McGuire, 1943). Al though solid specimens will re ta in  e 
on slow cooling (Parr, 1952) as well as on quenching, the 

phase is identical in structure and behaviour in solids 
and powders, and presumably  forms b y  the same mecha- 
nism.  

The close-packed ar rangement  of a toms in face-centred 
cubic and close-packed hexagonal  s tructures suggests t ha t  
face-centred cubic -+ close-packed hexagonal  shear trans-  
formations are such t h a t  (111)r is parallel to (0001)~. 
Nish iyama (1936) proposed a mechanism in which this  
relat ionship exists, and ( l l0 ) r  is parallel to (1120)~. Shear 
takes place in a[211]y direction. 

The oscillation photograph reproduced in Fig. 1 of a 
water-quenched sample of an 18.5% manganese alloy in 

needle form, was t aken  in a 5 cm. camera. Because pairs  
of spots indicate parallel planes of a toms (Barrett ,  
Geisler & Mehl, 1941, 1943) i t  is immedia te ly  evident  
from the photograph tha t  (13i)~ is parallel  to (1122)~. 
The plane (13i)r lies in a zone which includes ( l l l )~  and  
(01i)v; and (1122).~ lies in a zone which includes (0001)~ 
and (1120)~. The angles between planes in the zones are:  

Planes e Planes 

(111) (0001) 
58 ° 29' 58 ° 14' 

(13i) (1132) 
31 ° 31' 31 ° 46" 

(01i) (li~0) 
Therefore the relat ionship between the y and  ~ s t ructures  
should lead to pairs of spots 222v and 0004~. This cor- 
respondence does exist, a l though i t  does no t  appear  so 
clearly on Fig. 1 as the relat ionship between 311v and  
11~2~. Because of almost identical in terp lanar  spacings 
the diffraction spots 220v and 1120~ appear  to be on a 
single arc; bu t  as (13T)r is parallel to (1122)~, and (111) x 
is parallel  to (0001)~, i t  follows t h a t  (01i)v is parallel to  
(1120)~. 

The relat ionship demanded by  the Nish iyama mecha- 
nism is therefore satisfied. A superimposed volume 


