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89. Bravais'sche Grenzbedingung. 40, Bravais'sche Strukturhypothese. 459

schaften besitzen, die sowohl der Molekel als auch dem Gitter zu-
kommen. Es giebt nun aber Krystalle, die man zwar einem System
niederer Symmetrie zurechnen muss, die sich aber von den Krystallen
hoherer Symmetrie nur wenig unterscheiden (wie die pseudosymmie-
trischen) und in ihrem Verhalten denen des hoheren Krystallsystems
sehr nahe kommen. Mallard hat daher pseudoregulire Krystalle in
der Weise aufgebaut, dass er in ein regulires Gitter eine Molekel
setzt, die nahezu regulir ist, so dass auch das Molekelgitter selbst
nahezu als eine sich regulir verhaltende Anordnung zu betrachten
ist. In @hnlicher Weise verfihrt auch Wallérant'**); er benutzt iiber-
dies auch Gitter geringer Symmetrie mit Molekeln hoher Symmetrie,
um durch sie gewisse physikalische Erscheinungen zu erkliren (vgl.
Nr. 48).

Die Mallard’schen Modifikationen der Bravais’schen Auffassung
sind hiermit nicht erschopft; wir werden ihnen unten (Nr. 41) noch
einmal begegnen. Ihm und allen denen, die sich ihm in der Struktur-
auffassung anschliessen, ist aber das Bestreben gemeinsam, mdoglichst
eng an die Bravais'schen Ideen anzukniipfen und das Gitter als Grund-
lage beizubehalten. Ist doch sowohl der Begriff des Gitters, wie auch
die Symmetrie des mit Molekeln besetzten Gitters der Anschauung
fast unmittelbar einleuchtend. Thatséchlich fithren jedoch auch die
Mallard’schen Vorstellungen schon teilweise iiber die Bravais'sche
Theorie hinaus und liefern Beispiele der allgemeineren Auffassung,
die sich nicht auf gitterartigen Aufbau und parallele Orientierung
beschriinkt, sondern mit dem allgemeinsten Begriff regelmassiger Punkt-
systeme und Molekelanordnungen operiert.

40. Die Verallgemeinerung der Bravais’schen Strukturhypo-
these. Es scheint verstindlich, wenn sich die mathematischen und die
krystallographischen Vorstellungen im Gebiete der Strukturtheorien
nicht vollig decken. Die mathematische Problemstellung muss natur-
gemiss nach den allgemeinsten regelmissigen Molekelanordnangen fragen,
aus denen die Grundgesetze der Krystallsubstanz als unmittelbare Fol-
gerungen sich ergeben; der Krystallograph wird bestrebt sein, von
allen derartigen Anordnungen die einfachsten auszusuchen, und das
sind unbestreithar diejenigen, deren Molekeln parallele Lage haben.

124) Bull. de la soc. min. de France 27 (1898), p. 625; vgl. auch Becken-
kamp, Zeitschr. f. Kryst. 32 (1900), p. 48 u. 34 (1901), p. 596, der allerdings
meint, dass eine ,,rhomboedrisch ogdoedrische* Molekel sehr wohl gesetzmiissige
Symmetrie besitze, wenn sie auch nicht durch die bisher iiblichen Symmetrie-
elemente definierbar sei! Vgl. auch Anm. 86.
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Wenn insbesondere Bravais der einzelnen Molekel genau die Sym-
metrie zuweist, die der Krystall besitzt, und so die zu erklirende
Eigenschaft direkt in die kleinsten Teilchen verlegt, so kann dieser
Grundgedanke sicher an Einfachheit nicht tibertroffen werden. Um-
gekehrt wird man es aber als einen methodischen Fortschritt betrachten
konnen, wenn man im Stande ist, fiir die Erklirung der Symmetrie
ganz auf die Qualitit der Molekel zu verzichten. Vielleicht wird sich
der Krystallograph zu der Brawais'schen Auffassung, der Mathema-
tiker zu der allgemeineren hingezogen fithlen. Ubrigens hat die all-
gemeinere Auffassung auch unter den Krystallographen Amnhiinger
gefunden. Sohncke, dem wir sie in erster Linie verdanken, wies ins-
besondere darauf hin, dass in der Brawvais’schen Theorie solche An-
ordnungen der Molekeln ausgeschlossen sind, bei denen ihre Centra
ebene Netze von liickenlos aneinander liegenden Sechsecken (wie Bienen-
zellen) bilden'®). Dazu kommen noch physikalische Erwiigungen. Die
Erscheinungen der Cirkularpolarisation, die man an gewissen Krystallen
beobachtet, legen es nahe Strukturen in Betracht zu ziehen, bei denen
die Molekeln eine schraubenférmige Anordnung besitzen, also nicht
parallel orientiert sein konnen'?®). Zu dieser Auffassung kommt iibri-
gens auch Mallard; auch er konstruiert fiir denselben Zweck Molekel-
anordnungen schraubenférmiger Art, bei denen die Gitteranordnung ver-
lassen ist, und die bereits spezielle Fille von regelmissigen Molekel-
anordnungen allgemeinster Art sind'®").

Zu diesen Molekelanordnungen kann man iibrigens auch so ge-
langen, dass man von einem Bravais'schen Molekelgitter ausgeht und
die in den Gitterpunkten sitzenden symmetrischen Krystallmolekeln
in N kongruente resp. spiegelbildlich gleiche Bestandteile zerlegt,
die durch die Deckoperationen der Krystallklasse in einander iiber-
gehen (Nr. 29). Man kann dies auch so thun, dass diese N Bestand-
teile rdumlich getrennt sind'®®). Wird dies fiir alle Molekeln eines
Molekelgitters in gleicher Weise ausgefiihrt, so werden offenbar seine
Deckoperationen, also auch seine Symmetrie, nicht geindert. Nichts

125) Entwickelung einer Theorie der Krystallstruktur, p. 23.

126) Sohncke zeigt, dass fir jede Krystallklasse, in der man optisch drehende
Krystalle kennt, solche Punktsysteme vorhanden sind, die ihrer Struktur nach
optisch drehend sein miissen; Zeitschr. f. Kryst. 19 (1891), p. 529 u. 25 (1896),
p. 529; vgl. auch Barlow, ebenda 27 (1897), p. 468 ff.

127) Ann. d. mines 10 (1876), p. 181 u. 19 (1881), p. 273.

128) In dieser Weise hat sich ibrigens Bravais seine Molekeln vorgestellt,
jeder der N Teile kann dann noch aus weiteren physikalischen oder chemischen
Elementen bestehen. Vgl. hierzu auch @. Friedel, Bull. soc. de I'industr. minéral.
3, 4 (1904).
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hindert nun, in den N einzelnen Bestandteilen der Molekeln die kon-
stituierenden Krystallbausteine zu erblicken. Thut man dies, so ge-
langt man zu einem Molekelhaufen allgemeinerer Struktur, bei dem
die Bausteine nicht mehr siimtlich parallel orientiert sind und der die
gleiche Krystallsubstanz darzustellen vermag, wie das Molekelgitter,
von dem wir ausgingen.

Der prinzipielle Unterschied zwischen den so gebildeten Struk-
turen und den Bravais'schen Gittern besteht darin, dass hier die kon-
stituierenden Bausteine eine beliebige Form haben konnen, wihrend
sie in der Brawais’schen Theorie gewisse Symmetrieeigenschaften be-
sitzen miissen. Geht man diesem Gedanken nach, so kommt man zu
der Forderung, alle Strukturen aufzusuchen, bei denen die Symmetrie
nur von der Amordnumg abhingt und eine besondere Qualitit der
Molekel nmicht mehr notig ist. Eine mit solchen Strukturen operie-
rende Theorie kann als reine Strukturtheorie bezeichnet werden. Die
erste Anregung hierzu ist von Chr. Wiener ™) und L. Sohncke') aus-
gegangen. Sie gelangten dazu, indem sie den Begriff der regelmissigen
Anordnung dahin ausdehnten, dass sie nur verlangten, jede Molelel,
resp. der sie geometrisch vertretende Punkt soll von der Gesamtheit aller
dibrigen auf die gleiche Art wmgeben sein. Die Aufsuchung aller der-
artigen Punktsysteme, die sich nach allen Seiten unbegrenzt erstrecken,
ist das allgemeine mathematische Problem (Nr. 26), das sich hier ergiebt.

41. Die Deckoperationen und Symmetrieeigenschaften der all-
gemeinsten regelmissigen Strukturen. Die eben definierten allge-
meinen Punktsysteme sind vollsténdig durch die Eigenschaft charak-
terisiert, dass wenn A4 und B irgend zwei seiner Punkte sind, das
Punktsystem so Punkt fir Punkt mit sich zur Deckung gebracht
werden kann, dass A4 auf B fillt. Die Gitter stellen den einfachsten
Typus dieser Punktsysteme dar.

Wie in Nr. 29 hat man auch hier zwei verschiedene Arten von
Deckoperationen zu unterscheiden. Eine Operation, die einen Molekel-
haufen, Molekel fiir Molekel mit sich zur Deckung bringt, kann wieder
entweder eine Bewegung oder aber eine Operation zweiter Art sein.
Im ersten Fall ist der Molekelhaufen sich selbst mehrfach kongruent,
im zweiten ist er sich selbst auch spiegelbildlich gleich.

Abgesehen von den Translationen giebt es noch zwei Arten ein-
fachster Bewegungen, die einen Molekelhaufen mit sich zur Deckung
bringen, Drehungen und Schraubungen. Die Schraubungsaxe soll eben-
falls n-ziihlig heissen, wenn ihr Drehungswinkel der »t Teil von 360°
ist; die zugehdrige Gleitungskomponente ¢ hat immer eine solche Liinge,



