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fachen Schiebungen der Schluss ziehen, dass das nach andern Merk-
malen fiir sie als das wahrscheinlichste angenommene Raumgitter mit
den Elementen der Schiebung nicht vertriglich ist. So ist das von
G Friedel®) dem Aragonit zugeschriebene Gitter nach rechtwinkeligen
Parallelopipeden fiir ihn nicht moglich; ebensowenig das analoge,
dem. Kaliumsulfat von Tutton?*?) zugewiesene; beiden kann vielmehr
nur eine der oben (p. 487, Anm. 226) erwihnten pseudohexagonalen
Strukturen zukommen.

Auch die Fihigkeit mancher Krystalle (z. B. Diopsid, Chlor- und
Brombaryum, Rutil) zwillingsgemiss nach zwei verschiedenen Gesetzen
zu verwachsen, bei deren einem die Zwillingsfliche zugleich Gleit-
fliche ist, wihrend die Zwillingsebene (bezw. Zwillingsaxe) des
zweiten Gesetzes die zweite Kreisschnittebene (bezw. Grundzone) der
dabei vor sich gehenden einfachen Schiebung ist, steht in Einklang
damit, dass in jedem Raumgitter, soweit seine geometrischen Ver-
hiltnisse in Frage kommen, stets auch die zu einer Schiebung rezi-
proke moglich ist, und diese Zwillingsbildung nach dem zweiten Ge-
setze bewirken wiirde.

Wihrend so die einfachen Schiebungen geeignet sind, iiber die
Form der Raumgitter gewisse Aufschliisse zu geben, vermdgen sie die
Frage, ob einem Krystall Raumgitter- oder andersartige Struktur zu-
kommt, nicht zu entscheiden.

b4. Zirkularpolarisation. Wie Sohncke?3) hervorgehoben hat, ist
nach seiner Theorie im Gegensatz zur Raumgitterstruktur®*) das Vor-
kommen von Krystallen derselben Art in zwei enantiomorphen, struk-
turell verschiedenen Modifikationen vorauszusehen, und speziell lasst
sich danach eine manchen derartigen Krystallen zukommende Eigen-
schaft, ndmlich die Zirkularpolarisation, dem Verstindnis niher bringen,
indem man dieselben auffasst als Aggregate krystalliner Lamellen
niederer Symmetrie von analoger Anordnung wie in den Reusch’schen
Glimmerkombinationen. Er zeigte, dass das Verhalten solcher Kombi-
nationen um so mehr mit dem optisch einaxiger zirkularpolarisierender
Krystalle qualitativ iibereinstimmt, je geringer die Dicke der ange-

231) G. Friedel, Etude sur les groupements cristallins, Bull. Soc. de 'Industrie
minérale (4) 3 u. 4, St. Etienne 1904, Sonderabdruck p. 325.

282) Tutton, Zeitschr. f. Kryst. 24 (1895), p. 30; 27 (1897), p. 276.

233) Sohncke, Entw. einer Theorie etc. p. 2569, Litt. das. p. 242.

284) Fiir trigonal - trapezoedrische Krystalle mit Raumgitterstruktur hat
Beckenkamp (Zeitschr. f. Kryst. 30 (1899), p. 335) eine auf der Annahme elek-
trisch umkreister Molekiile gegriindete kinetische Theorie des optischen Drehungs-
vermdgens entwickelt.
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wandten Lamellen ist?®). Eine Struktur #hnlich der jener Glimmer-
kombinationen ist daher namentlich jenen aktiven optisch-einaxigen
Krystallen zuzuschreiben, deren Substanz nur im krystallinen, nicht
auch im amorphen Zustande dreht, und als deren Reprisentant der
Quarz gelten kann. Unter Beriicksichtigung seiner Symmetrie, sowie
des Umstandes, dass am Quarz vorwiegend rhomboedrische, nicht aber
pyramidale Gestalten auftreten®¢), kann fiir seine Struktur nur das
abwechselnde Dreipunkt-Schraubensystem (Nr.23 seiner Theorie, p. 133)
in Frage kommen. Dieses wird dem von Mallard®") fiir den Quarz
angenommenen gleichartig, wenn seine Doppelpunkte in einfache iiber-
gehen. Man erhilt dann je drei, in der Richtung der dreizihligen
Axe iibereinander liegende, um 120° um die Axe gedrehte Molekiile.
Mallard verlisst damit aber die von ihm selbst angenommene Raum-
gitterstruktur®8), da die Molekiile sich nicht mehr in Parallelstellung
befinden, und wihrend er genétigt ist, jedem einzelnen Molekiil eine
bestimmte, nimlich monokline, Symmetrie zuzuschreiben, kommt in
der Sohmcke'schen Theorie erst dem Aggregat von je vier Teilchen
monokline Struktur und zwar von der Art schiefer rhombischer
Stulen zu ).

Spiiter zeigte Sohncke®"), dass man sich einen Krystall von der
Symmetrie des Quarzes auch aufgebaut denken kann aus sweierlei ver-
schiedenartigen monoklinen Blittchen, von welchen jedes entsprechend

235) Sohncke, Math. Ann. 9 (1875), p. 504.

286) Sohncke, Zeitschr. f. Kryst. 13 (1888), p. 230.

287) Mallard, Traité de cristallogr. 2 (1884), p. 313.

238) Ein Modell mit raumgitterartiger Anordnung der Bausteine, bei welchem
diese liickenlos aneinanderschliessen, enantiomorph sind und speziell der Sym-
metrie des Quarzes auch in piezoelektrischer Hinsicht geniigen, hat Lord Kelvin
erdacht (The molecular tactics of a crystal, Robert Boyle Lecture, Oxford
1894, p. 54).

289) A. C. Gull (Zeitschr. f. Kryst. 22 (1894), p. 126) denkt sich das Punkt-
paar in der Sohncke'schen Anordnung; ersetzt durch 'ein Molekiil Si0, von der
Gestalt eines reguliren Tetraeders (dessen vier Ecken der Vierwertigkeit des
Siliciums entsprechen), an welchem die beiden Sauerstoffatome etwa stabférmig
(ihrer Zweiwertigkeit entsprechend) sich lings zweier auf einander senkrechten
Kanten befinden. In den einzelnen Bausteinen sind die Siliciumatome dann nur
seitlich, nicht aber nach unten und oben von Sauerstoffatomen umgeben, und da
bei der Atzung durch Flussstiure der chemische Angriff sich vermutlich wesent-
lich auf das Silicium, nicht aber auf den Sauerstoff richtet, wire eine besonders
starke Atzung in der Richtung nach der dreizithligen Axe, [eine besonders
schwache in Richtungen senkrecht dazu zu erwarten, was mit der Erfahrung
iibereinstimmt.

240) Sohncke, Zeitschr. f. Kryst. 19 (1891), p. 530.

N
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der Dreizéhligkeit der Schraubenaxen in drei Orientierungen vorkommt;
dass ferner auch in allen andern Symmetrieklassen, in denen optisch
drehende Krystalle zu jener Zeit bekannt waren, solche Punktsysteme
vorkommen, die Drehung der Polarisationsebene zur Folge haben
konnen. Speziell lassen sich auch einige Punktsysteme von tetrago-
naler Symmetrie auffassen als zusammengesetzt aus zwei Arten mo-
nokliner Punktgruppen, von welchen je zwei in der Richtung der vier-
zihligen Axe auf einander folgende gleichartige um 90° dagegen zwei
auf einander folgende ungleichartige nur um 45° um die vierzihlige
Axe gegen einander gedreht sind, also einer Glimmerkombination mit
45%Stellung der Blittchen entsprechen®?). Dass derartige Packete, auf-
gebaut aus abwechselnd diinneren und dickeren Glimmerblittchen,
sich den Reusch’'schen Glimmerkombination ganz gleich verhalten, da-
von hat sich Sohncke durch Experiment und theoretische Untersuchung
der Lichtbewegung iiberzeugt; letztere ergiebt speziell bei hinreichend
diinnen Blittchen in Ubereinstimmung mit der Beobachtung die Grosse
der Drehung als proportional der Dicke des Packetes, nahezu um-
gekehrt proportional dem Quadrat der Wellenlinge, dabei unabhingig
von der Schwingungsrichtung des einfallenden Lichtes®?).

Regulir-tetartoedrischen Krystallen mit Zirkularpolarisation kénnen
nach Sohncke zweierlei Punktsysteme mit Schraubenstruktur zuge-
schrieben werden, bei welchen die Drehung in den Richtungen der
drei zweizéhligen Axen gleich gross sein muss, wihrend diese Struk-
turen allerdings eine Gleichheit der Drehung in allen Richtungen
solcher Krystalle, wie sie die Beobachtung ergiebt, nicht erwarten
lassen.

Unter den Strukturarten rhombischer, monokliner und trikliner
Krystalle enthélt nach Solncke (. c. p. 541) keine die Bedingungen
zur Hervorrufung einer Drehung der Polarisationsebene, da etwa vor-
handene Schraubenaxen stets nur zweizihlig sind. Falls also Krystalle

241) Unter den tetragonalen enantiomorphen Punktsystemen mit Schrauben-
struktur giebt es noch eines in der hemimorph-tetartoedrischen Klasse (Nr. 26,
27 der Sohncke’schen Tabelle, p. 175), dessen Krystalle aus (im allgemeinen trik-
linen) aber unter 90° gedrehten Blittchen aufgebaut gedacht werden komnen.
Das in diese Klasse gehorige weinsaure Antimonylbaryum zeigt in der Tat keine
Zirkularpolarisation (Sohncke, Zeitschr. f. Kryst. 25 (1896), p. 530).

242) Eine theoretische Untersuchung der Lichtbewegung in aufeinander-
geschichteten Krystalllamellen gab auch Mallard in Explications des phéno-
ménes optiques anomaux etc. Paris 1877 und eine Verallgemeinerung derselben
auf Packete ungleich dicker Lamellen und mit wechselndem Azimuth ihrer
Schwingungsrichtungen in Bull. soc. min. de France 4 (1881), p. 71, such Ann.
des mines 19 (1881), p. 256, und Traité de crist. 2 (1884), p. 313,
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dieser Systeme zirkular polarisieren, konnte dies nur im Bau der Mole-
kiile selbst begriindet sein, womit bei einigen Substanzen dieser Art
in Ubereinstimmung ist, dass sie Drehung auch im amorphen Zustande
zeigen (Zucker, Kali- und Ammoniak-Seignettesalz, d-Methyl-a-Glukosid,
Weinsiure, Rhamnose); indessen sind neuerdings auch solche bekannt
geworden, welche in Losung inaktiv sind (Bittersalz, Natriummono-
phosphat NaH,PO,2H,0)*%). Hier miisste also die Ursache der
Drehung doch in der Krystallstruktur gesucht werden, und mehr als
zweizihlige Schraubenaxen erscheinen damit wichi mehr als unumgiing-
liche Bedingung fiir das Drehungsvermigen®*).

55. Schlusswort. Wie aus diesem nur das Wichtigste ent-
haltenden Uberblick hervorgeht, lassen die bisherigen Erfahrungen,
abgesehen von der bereits unter B hervorgehobenen Ubereinstimmung
der beobachteten Symmetrieklassen mit den aus der Theorie folgen-
den, noch nicht erkennen, wie weit das von den Strukturtheorieen
entworfene Bild der Krystalle der Wirklichkeit entspricht. Es liegt
das vielleicht daran, dass die bisher vorzugsweise untersuchten Vor-
ginge in Krystallen (Fortpflanzung und Absorption der Lichtstrahlung,
Leitung von Wérme und Elektrizitit, elastische und thermische De-
formation u. a.) nicht so unmittelbar von der Struktur abhéngig zu
sein scheinen, wie die bisher weniger genau bekannten Vorginge des
Wachstums, der Umwandlung von Krystallen ineinander und tiberhaupt
ihrer Entstehung. Darauf weist wenigstens der Umstand hin, dass
die Symmetrie der erstgenannten Vorgénge im allgemeinen erheblich
hoher ist, als diejenige der Symmetriegruppe, der ein Krystall nach
der Gesamtheit seiner Eigenschaften und namentlich nach den Vor-
gingen des Wachstums angehort. Es kommt daher in den ersteren
die die Symmetrie bedingende Struktur gewissermassen nur verhiillt
zum Ausdruck und weitere Aufklirungen iiber die Struktur sind des-
halb vermutlich am ehesten von Fortschritten in der Erkenntnis der
zu zweit genannten Vorginge zu erwarten.

243) H. Dufet, Soc. frang. de phys. Nr. 213 (1904), p. 1, auch Bull. soc.
frang. de min. 27 (1904), p. 162.

244) v. Fedorow hilt die Analogie zwischen schraubenformig angeordneten
Krystalllamellen und Krystallstrukturen mit Schraubenaxen iiberhaupt fiir irre-
fiihrend, vgl. Zeitschr. f. Kryst. 25 (1896), p. 220, und die daselbst angefiihrte
russische Litteratur.

(Abgeschlossen im Oktober 1905.)



