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2) Die Gitter vom hexagonalen Typus. Es giebt nur eine Art.
Das charakteristische Parallelepipedon ist eine gerade rhombische
Stule; die in eine und dieselbe Ebene fallenden Grundflichen bilden
ein rhombisches Netz, das zugleich ein Netz von reguliren Drei-
ecken oder auch von zentrirten reguliren Sechsecken darstellt.

3) Die Gitter vom tetragonalen Typus. Es giebt zwei Arten. Die
einfachste ist aus quadratischen Sdulen aufgebaut, die andere entsteht,
wenn man noch die Siulenmitten hinzufiigt. Fiir sie ist das charak-
teristische Parallelepipedon wieder ein Rhomboeder.

4) Gitter vowm rhomboedrischen Typus. Es giebt nur eine Art,
das Gitter ist aus reguliren Rhomboedern aufgebaut.

5) Gitter vom rhombischen Typus. Es giebt vier Arten. Die
einfachste ist aus lauter rechtwinkligen Parallepipeden aufgebaut. Zwei
andere entstehen aus ihr, indem man die Mitten der Parallelepipeda.‘
oder die Mitten ihrer Seitenflichen hinzufiigt, und die vierte Art ist
aus geraden rhombischen Siulen aufgebaut.

6) Gitter vom monoklinen Typus. Es giebt zwei Arten. Die
einfachste ist aus geraden Parallelepipeden mit beliebiger Grundfliche
aufgebaut, die andere entsteht aus ihm durch Hinzufiigung der Mitten
oder auch der Mitten der Seitenflichen''!). Im ersten Falle heisst
das charakteristische Parallelepipedon eine rhomboidische Siule, im
zweiten eine klinorhombische Siule.

1) Gitter vom #riklinen Typus, die aus beliebigen Parallelepipeden
aufgebaut sind.

Jedem dieser Gitter kommit als spezifische Symmetrie die holoedrische
Symmetrie desjenigen Krystallsystems zu, dem sein Name entsprichi,
was man am Aufbau des Gitters unmittelbar erkennt.

Die Raumgitter zerfallen also ihrer Symmetrie nach in die ném-
lichen sieben Klassen, die die empirisch gewonnene Einteilung der
Krystalle geliefert hat. Diese bemerkenswerte Thatsache hat den
Ausgangspunkt der neueren Strukturtheorien abgegeben. Es war
Bravais, der es verstand, dies zunichst rein geometrische Resultat
krystallographisch zu verwerten und darauf eine fiir alle 32 Klassen
gleichmissig angelegte molekulare Theorie zu griinden.

37. Die Bravais’sche Theorie. R.J. Haiiy ') ging von der Vor-
stelling aus, dass die kleinsten individuellen Teile der Krystalle
(molécules intégrantes) eine Form haben, die durch ihre Hauptspaltungs-

111) Dies Gitter ist bei Frankenheim doppelt gezihlt; vgl. Anm. 40.
112) Essai d’une théorie sur la structure des cristaux, Paris 1784, sowie
Traité de minéralogie, Paris 1801,
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ebenen bestimmt wird, und sich mit ihren Flichen liickenlos an ein-
ander schliessen'®). Diese Formen waren entweder parallelepidedisch
oder tetraedrisch oder prismatisch. In den beiden letzten Fillen
lassen sie sich gemiss der Annahme Haiiy’s aber gleichfalls zu Gruppen
zusammenschliessen, die ein Parallelepipedon bilden, und zwar so, dass
ihre Schwerpunkte ein Raumgitter bilden. Er dachte sich némlich
die parallelepipedischen Bausteine schichtenweise in der Art gelagert,
dass der Rand einer jeden Schicht gegen die benachbarte (z. B. die
untere) um einen, zwei oder mehr Bausteine zuriickbleibt (molécules
soustractives). Anndherungsweise bilden dann diese Schichten von
parallelepipedischen Bausteinen gewisse Pyramiden, deren Flichen
geometrisch durch die Ausseren Kanten der Bausteine der einzelnen
Schichten definiert sind, und die so definierten Pyramidenflichen
®liefern nach Haiiy die Krystallflichen.

Die Idee, dass die Schwerpunkte von Hadiy’s Molekeln ein Rawum-
gitter darstellen, wurde in priiziser Form allerdings erst von Seeber!'t)
und Delafosse''®) ausgesprochen. An sie kniipfte Bravais'®) an, der
von der Einteillung der Gitter nach der Symmetrie ausging und so die
erste organische Strukturhypothese aufstellte. Seine Theorie liuft
darauf hinaus, dass die unbegrenzte Krystallmasse aus lauter diskreten
und kongruentern Molekeln besteht, die gitterartig im Raum verteilt
sind und sich sdmtlich in paralleler Lage befinden. Hat nun die
Molekel die gleiche Symmetrie, wie das beziigliche Raumgitter, und
wird sie so in das Gitter eingesetzt, dass ihre Symmetrieaxen und
Symmetrieebenen mit denen des Gitters tibereinstimmen, so wird auch
das so gebildete Molekelgitter die holoedrische Symmetrie des beziig-
lichen Krystallsystems besitzen. Setzt man ferner in die Gitterpunkte
Molekeln, deren Symmetrie einer Unterabteilung dieses Krystallsystems
entspricht, so wird den so konstruierten Molekelgittern gerade die
Symmetrie dieser Unterabteilung zukommen. In der That geht das
Molekelgitter in diesem Fall ausser durch die Translationen auch
durch alle diejenigen Deckoperationen in sich iiber, die eine Molekel
in sich iiberfilhren, also der bezliglichen Krystallklasse entsprechen,

Die Verallgemeinerung des Vorstehenden besagt, dass, welcher
Art auch die Molekeln sein mdgen, die man parallel orientiert in die

113) Er liess allerdings gewisse Ausnahmen zu; vgl. Sohmcke, Krystall-
struktur, p. 11.

114) Ann. Phys. Chem. 76 (1824), p. 229, 349.

115) Mémoires présentés par divers savants & I’Acad. roy. de Paris 8 (1843),
p. 649.

116) Vgl. die in der Litteraturiibersicht genannten Schriften.
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simtlichen Punkte eines Gitters einsetzt, dem Molekelgitter entweder
die gesamte Symmetrie des Gitters oder nur ein Teil dieser Symmetrie
zukommt. Seine Symmetrie ist daher stets mit der Symmetrie einer
der 32 Krystallklassen identisch. Die Bravais’'schen Molekelgitter zer-
fallen also riicksichtlich ihrer Symmetrie in die niimlichen 32 Klassen
wie die Krystalle.

38. Ableitung der krystallographischen Grundtatsachen aus
der Bravais’schen Theorie. Die eben genannte Thatsache, der wir
auch bei den andern Strukturtheorien begegnen werden, bildet unser
theoretisches Hauptresultat. Das gesamte Symmetriegesetz, insbe-
sondere auch der fundamentale Satz, dass Symmetrieaxen nur 2-, 3-
4- oder 6zihlig sein konnen, erscheint also als notwendige und prinzi-
pielle Folgerung der zu Grunde geleyten Hypothese.

Dasselbe gilt aber auch von den beiden andern oben (Nr. 26) ge-
nannten Grundeigenschaften der Krystallsubstanz, nédmlich von der
Gleichwertigheit paralleler Richtungen und dem Gesetz der rationalen
Indices. Die Gleichwertigkeit paralleler Richtungen ist eine uumittel-
bare Folge der gitterartigen Struktur. Genau genommen trifft dies
allerdings nur fiir diejenigen zu, die irgend zwei Parallelepipeda der
Raumteilung (Nr. 35) in der gleichen Weise durchdringen. Da aber
die Dimensionen der Parallelepipeda gleich den Abstinden der Krystall-
molekeln sind, so ist dies praktisch mit der Gleichwertigkeit aller
parallelen Richtungen gleichbedeutend 7).

Um endlich das Gesetz der rationalen Indices abzuleiten, hat man
von der unmittelbar einleuchtenden Auffassung auszugehen, dass als
Krystallflichen nur solche Flichen auftreten konnen, die Netzebenen
des Gitters sind. Jede derartige Ebene ist durch drei Punkte be-
stimmt, und diese sind immer Endpunkte dreier von demselben Gitter-
punkt ausgehender Translationen. Ihre Koordinaten sind daher ganz-
zahlige Vielfache der Translationen 7, 7,, 7, (Nr. 35), die beziigliche
Ebene hat daher rationale Indices'®). ‘Die Indices ergeben sich insbe-
sondere als kleine Zahlen, wenn man die weitere Voraussetzung macht,
dass sich diejenigen Netzebenen im allgemeinen am leichtesten als

117) Die Konstatierung ungleichwertiger paralleler Richtungen liegt jemseits
der Grenzen der Beobachtung. Damit erledigen sich die Bemerkungen von Viola,
Zeitschr. f. Kryst. 31 (1899), p. 97 u. 34 (1901), p. 353. Sie konnten in gleicher
Weise gegen jede atomistische Theorie homogener Substanzen gerichtet werden.

118) Eine Ableitung giebt auch F. Haag, Programm des Gymn. Rottweil
1887. Auch behandelt er die Aufgabe, auf Grund der Strukturtheoricen die

Indices aller in einer gegebenen Zone liegenden Flichen zu finden. Zeitschr.
f. Kryst. 15 (1883), p. 585.



