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Der Bedeutungswandel der Kristallographie in Wissenschaft und Technik. 

Von Franz R a a z, Wien. 

Das Erscheinungsbild der Kristallographie als Wissenschaft hat sich im 
Laufe der letzten vierzig Jahre grundlegend geändert. Damit hat aber die 
Kristallographie in ihrer Bedeutung eine durchgreifende Umwertung erfah
ren. Dieser 'Bedeutungswandel • -- wenn wir es so nennen wollen -- ist von 
zweierlei Art. Einmal bedeutet Kristallographie im modernen Sinne ein viel 
umfassenderes Wissensgebiet als es die sogenannte klassische Kristallo
graphie war. Zum andern aber ist damit auch ihre Bedeutung (im Sinne von 
Wichtigkeit) innerhalb der Naturwissenschaft und ebenso für die technischen 
Wissenschaften in einem ungeahnten Masse gestiegen. 

Um diese Verhältnisse richtig beurteilen zu können, will ich versuchen, 
das Wesen und die Ziele der Kristallograpnie-- einst und jetzt -- an eini
gen Beispielen zu erläutern. 

Mit der Jahrhundertwende war die geometrische Kristallographie im alten 
Sinne eine im Prinzip abgeschlossene Wissenschaft geworden. Das bedeutet 
freilich nicht, dass keinerlei FOrschungsaufgaben mehr vorhanden gewesen 
wären. Aber das waren zum Grosgteil Fragen der Detail-Beschreibung bzw. 
Messung und Berechnung, die im erkenntniskritischen Sinne keine Änderung 
in unseren Einsichten, keinen ll'andel der Problematik dieses Wissensgebietes 
hervorbringen konnten. 

Man hat die Kristallographie je nach der Art des behandelten Fragen
komplexes in drei Gruppen geteilt: geometrische, physikalische und schliess
lich chemische Kristallographie. 

Die geometrische Kristallographie -- die also ihrem Wesen nach Morpho
logie (Gestaltenlehre) ist --war zufolge ihrer mathematischen Forschungs
methode a,m exaktesten fundiert. Im Laufe des 19. Jahrhunderts sind die vor
handenen Erkenntnisse über die Gesetzmässigkeiten im Kristallbau Schritt 
für Schritt aufgefunden und mathematisch formuliert worden. So wurde das 
elementare Grundgesetz von der Rationalität der Parameterkoeffizienten 
(schon in HAÜY's Arbeiten latent enthalten) durch Chr.Sam.WEISS, in aller 
Strenge erfasst. Franz E.NEUMANN, ein Schüler von WEISS entwickelte und be
gründete sodann in seiner Doktordissertation das Zonengesetz. Dieses ist an 
sich ja nichts anderes als der sichtbare Ausdruck des Parametergesetzes; 
denn beide beruhen a.uf ein und derselben Grundgesetzoässigkeit. Durch diese 
Erkenntnisse war das Fundament für die geometrische Kristallographie ge
schaffen. Als dr-nn 1830 J.Fr.Chr.HESSEL eine konsequente Ableitung und Be
gründung der allein möglichen 32 Kristallklassen schuf, war die Symmetrie
lehre zur gestaltenden Kraft im Formenreichtum der Kristallwelt geworden . 
Um diese Zeit setzten auch mit erhöhter Intensität jene unendlich lang
wierigen Bemühungen ein, eine Theorie der Kristallstruktur zu begründen,was 



- 12 -

nach mancherlei Veri rrungen erst 1890 bezw. 1891 unabhängig voneinander dem 
russischen Krist all egraphen E. v.FEDOROW und dem deutschen Mathema t i k e r  
A. SCHOENFLIES gel ang, 

In dieser ganzen Zeit -- bald nach Beginn des 19. Jahrhunderts bis zum 
zwe i t en Jahrzehnt des 20. Jahrhunderts - sta.nd d i e  messende Krist al lo
graphie mit Hil fe des Reflexionsgoniometers im Vordergrunde der Kristall be
schreibung und Berechnung. Die Ergebnisse dieser so umfassenden und mühe
vol l en Arbei t  sind in dem monumentalen Werke von Viktor GOLDSCHMIDT 'At las 
d er Krista l l formen ' (He idelberg 1913-1923) systematisch zusammengestel lt,  
Sie bi lden einen Markstein in der Entwicklung di eser Wissenschaft und ge
wissermassen den Schlusstrieb unter das, was bisher geometrische Kristallo
graphie war. 

In d emsel ben Zeit raum ent wick e l t e  sich auch bereits eine chemische 
Kristallographie, deren Resul tate in dem fün fbändigen Werke Paul von GROTH 's 
n iedergelegt sind ( 'Chem. Kristallographie ', Leipzi g  1906 bis 1919). Das war 
e in äl teres Stadium der Kristal l chemie.  Was wir heute Kristal l chemie nen
nen, basiert j edoch auf anderen Grundlagen. 

Von den physikal ischen Eigenschaften und Erscheinungen in der Kristal l
welt waren es besonders die op tischen, die zu einem wohlausgebauten Lehrge
bäude innerhal b der Kristallographi e  entwickel t  werden konnten und die als 
Kristal lopt ik,  theoretisch und methodisch, eine hervorragende Ste l l ung in 
der physikal ischen Kristal lographie einnimmt • 

. Die gesamte Kristall ographie -- geometrische, physikal ische und chemi
sche -- war aber ein Teil der Mine�alo gie und bi ldete das Kernstück der so
genannten Al l gemeinen Mineralogie. Hier gal t  es, die Grundgesetzmässi gkei
t en im Bau, in den physikal ischen und chemischen Ei genschaften der kri
stal l isierten Materie zu erfo rschen, mite inander in Beziehung zu bringen 
und systematisch darzust el l en. Di ese Grundl agen -- in geomet rischer Hin
s icht wie auch bezügl ich der Eigenschaften - wurden, wi ewohl sie die Ge
setzmässi gkei ten kristall isi erter Kö rper ganz a l l gemein betrafen ( sowohl 
die Mineral kristal l e  als auch die Laboratoriumsprodukte umfass end), doch in 
e rster Linie als eine Disziplin der mineralogischen Wissenschaften aufge
fasst und daher besonders von Seiten der Mineralogen gepflegt. Es ist so
nach nicht verwunderl ich, dass in weiten Kreisen die Kristallographie als 
ein engbegrenztes, einseitiges Wissensgebi et angesehen wurde und -- da die 
Mittelschule auch nicht vie l dazu beitrug, diesen Gegenstand verständl ich 
und bel i ebt zu machen -- gel egent l ich sogar mit Geringschätzung betracht et 
wurde. 

Das wurde mit einem Male anders, als durch die Entdeckung der Beugung 
der Röntgenstrahl en im Kristal l die wunderbare Ordnung im Feinbau der k ri
stal l isierten Substanz experimentell bestätigt werden konnte. Die Theorie-
a priori -- war, wie gesagt, sei t  1890 da. Aber erst durch die geniale Tat 
Max von LAUE 's ( �ünchen, 1912) wurde sie l ebendi g, wurde Wirk l ichkeit.  Da
mit aber war eine neue Wel t erschlossen, der Mikrokosmos war dem vordrin
genden Forschergeist nicht mehr versperrt, sondern offenbarte sich ihm in 
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seiner erhabenen Gesetzmässigkeit vol l  e indrucksvoller Kraft. Vierzig Jahre 
äusserst mühev�l ler Arbeit in allen Tei l en der Kulturwelt, mit viel Scharf
sinn und Intui tion von drei wissenschaftl ichen Lagern aus bewäl t i gt -- es 
waren gleichermassen Physiker, Krist al lographen und Physikochemiker dabei 
am Werke -- haben eine neue Wissenschaft entstehen l assen, die rön t geno
graphische Strukturl ehre und in ihrer Folge die Kristall chemie. Hier ist 
der tiefste Einblick in das Wesen der individuierten Substanz Tatsache ge
worden , ein alter Traum strebenden Forschergeistes, e rkennen zu wol l en, 
'was die Welt im Innersten zusammenhäl t  ', ging in Ertiil l  ung. 

Um einigermassen eine Vorstellung vom Wesen der feinbaul i chen Gl iederung 
der kristal l isierten Substanz zu verm i t teln,  muss zunächst hervorgehoben 
werden, dass der Kristall wohl als homogen, d. h. in physikal ischem und che
mischem Sinne durchgehends gleichar t i g  bezeichnet werden muss, n icht aber 
derart, dass die Substanz kontinuierl ich den Kristall raum erfüllt.  Der Kri
stall  ist eben kein Kont inuum, sondern nur ein Scheinkontinuum. In Wi rk
l ichkeit sind die ihn aufbauenden materiel l en Teil chen (bezw. ihre Schwer
punktlagen) in streng gesetzmässiger Weise nach Art eines sogenannten Raum
gitters verte i l t ,  die Materie ist also in diskreten Massenpunkten lokal i
s i er t .  

Abbildung 1 

Raumgitter: dreidimen·sional-J;�eriodis"che Punktanordnung als 
Schema für die dtskontinuierliche Struktur der 
kristallinen Materie. 
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Das Prinzip e ines sol chen Diskont inuums i st darin gelegen, dass nach be
liebi g herausgegri ffenen Gittergeraden, Atome oder Ionen in ganz best immten 
Abst änden- 'Translationsperioden ·-die im all gemeinsten Falle, (trikl ines 
Kristallsystem!) für j ede der Gitterl inien verschieden sind, aufe inander
folgen, innerhalb j eder Gitterlinie aber - selbst bei theoret i sch unend
licher Ausdehnung derselben - ihren j eweiligen Wert streng einhalten. Drei 
di eser Gi tterl i n i en wird man (analo g den k ristal lo graphischen Achsen) zur 
geometrischen Beschreibung des Raumgit ters herausgreifen. Ein sol ches ein

,faches Raumgitter heisst Transla.tionsgi tter. Es ergibt sich, dass das ge
samte drei dimensionale Punkt gebilde auch in Punktnetze aufge t e i l t  werden 
kann, die wir Netzebenen nennen. Diese bilden ihrerseits in j eder möglichen 
Raumlage äquidistante Scharen. W i r  wollen drei sol cher Raumlagen heraus
grei fen, nämlich die drei Netzebenen , die j eweil s  durch zwei der drei grund
legenden Gitterl inien best immt sind. Wenn wir dem an sich unendl ich ausge
dehnten Raumgitter rein willkürlich in unserem Modell (siehe Abb. 1)eine be
schränkte Begrenzung geben, haben wir ein Parallel ep iped vor uns, das aber 
noch immer aus vielen parall el epipedischen Einzelzellen besteht, die unter
e inander völli g gleicharti g, also kongruent sind. Es genügt daher durchaus, 
dass wi r i n  Hinkunft nur eine einzi ge sol che El ementarze l l e  ins Auge fas
sen , uns aber bewusst bleiben, dass s i e  nach ihren drei Kan t enri chtungen 
dreidimensional-periodisch wiederhol t wi rd; theoretisch unendlich o ft .  Denn 
j edes Aufhören ist rein wil lkürl ich, kann nur als Stö rung empfunden werden. 
Viele M i l l ionen solcher El ement arzell en sind in j edem, auch dem k l einsten 
eben noch sichtbaren Kristäl l chen vorhanden. Denn di e Elementarabstände auf 
.1 ed e r  G i t t erl i n i e  ( d i e  Kan t en der El emen t arzel le) bet ragen nur wen i ge 
Angst römeinheiten (1Ä • 10-8 

cm, also der hundertmill ionste Tei l eines Zen
t imeters), Somi t wären bei einem wUrfelfarmi gen Kriställchen von nur 1 mm 
Kantenl änge zehn Mi l l ionen El ementarzel l en längs der Kante aneinander zu 
reihen, falls der El ementarabstand von einem At�m zum nächst gelegenen iden
t ischen 1 Angström betrüge; oder zwei Mi llionen Zell en,  fal ls deren Kanten
l änge 5 Xngst röm wäre. Im Kristallwürfel von 1 mm3 Rauminhalt befänden sich 
demnach (2. 106)3 

• 8. 1018, das sind acht Tril l ionen so l cher El ementarzel 
l en, eine rür unsere Begri ffe unvorstell bar ho�e Zahl. Das t räfe annähernd 
beim Steinsalz zu, dessen Elementarzel l e  5, 628 A Kantenlänge hat. 

So einfach, wie das j etzt hingestellt wurde, sind aber in der überwie
genden Mehrzahl der �al l e  die Verhältnisse nicht. Ja, nicht einmal bei den 
k ristallisierten Element en (die nur aus einer einzi gen Atomsorte bestehen), 
geschweige denn bei Verbindungen und gar bei den so kompli ziert gebauten 
Verbindungen der Ki eselsäure, den Sil ik aten, d i e  im wesentl i chen di e Ge
steine der Erdkruste aufbauen. Immer handel t es sich da um die Ineinander
stellung zweier oder mehrerer, j a  sogar sehr vieler solcher einfacher (un
ter sich aber geomet risch k ongruenter) G i t t e r, wi e sie o ben gesch i l dert 
wurden. S i nd es bei den k r istal l i ster t en El emen t en meist nur fl ächen
zen t ri erte oder innenzentrierte Gitter kubischer Bauart, bezw. das Gi tter 
der sog, hexagonal -dich t esten Kugelpackung, so ist d i e  Atomanordnung bei 
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den Verbindungen eine wesentl ich komp l iziertere. Ein innenzentriertes Git

ter ergibt sich, wenn zwei Transl ationsgitter von allseits unendl icher Aus

dehnung so i neinander gestel lt werden, dass deren ( wi llkü rl i ch herausge

gri ffenen) Anfangspunkte um die ffäl fte der Körperdiagonale der parallelepi

pedischen El ementarzel l e  gegeneinander verschoben sind. Bei dem Gi tter der 

hexagonal dichtesten Kugelpackung ( Abb. 2), nach wel chem ebenfal l s  viele Ele

mente kristal l isieren, besteht die Innenzentrierung nur bei den dreiseiti

gen Tei lprismen der Grundzel l e  und zwar in Rbwechselnder Fol ge; die paral 
l e l ep ipedische Grundzelle sel bst ist dam i t  wohl in hal ber Hö he besetzt ,  
jedoch nicht in derem Raummittelpunkt (siehe Abb. 2a und 2b). 
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Abbildung 2 

a) Hexagonal-dichteste Kugelpackung: 

zwei einfache, kongruente, hexa
gonale Gitter sind parallel in

einandergeschoben. -

b) 
Grundrissprojektion 
der hexagonal-dich
testen Kugelpackung 

E·ine Atomanordnung dieser Art führt aber nur dann zu einer 'dichtesten Ku
gelpackung ' ( bei Anwachsen der kugelförmi gen Tei lchen bis zur gegensei t igen 
Berührung!), wenn das Achsenverhäl tn is c /a • 1, 633 ausmacht oder ihm we
n i gstens ·nahekommt. 
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Im Fal le eines al lseitig flächenzentrierten Gitters s ind vier kongruen
te Gi tter ineinander gestel l t ,  indem -- von einem Grundgitter ausgehend -

d ie Anfangspunkte des zweiten , dritten und vierten Gi t ters j ewei l s  um die 
halbe Flächendiagonale der Begrenzungsflächen des Elementarparal lelep ipeds 
gegeneinander verschoben sind. Während ein innenzent riertes G i t te r  nur 
zwei fach-primitiv ist; d. h. zwei Atome pro Elementarzel le enthä l t ,  ist ein 
a l l sei t i g  flächenzentriertes Git ter vierfach primi t iv. Das kubische flä
chenzent rierte Git ter stel l t  hinsichtl ich der Raumerfü l l ung eo ipso eine 
dichteste Kugelpackung dar� 

Das kristal l i sierte NaG l ,  das Mineral Steinsalz, besteht -- geometrisch 
gesehen -- aus einem ( unend l ich dreidimensional -period ischen) f lächen
zentrierten kubischen Gitter der einen Atomsorte (z. Bsp. Na), in welches ein 
ebensolches ( geometrisch kongruentes) Gitter der andern Atomsorte (Cl) zwi
s chengeschal tet ist,  wobei der Anfangspunkt des zweiten flächenzentrierten 
Git ters in die Körpermitte der Elementarzelle des ersten Gitters zu l iegen 
kommt. Ein herausgegriffener k leinster Ausschn itt dieses al lseit i g  unend
l ich ausgedehnten Punktsystems in Fbrm unserer Elementarzel l e  (s. Abb. 3) 
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Abbildung 3 

Steinsalz-Struktur ( Elementarzelle) 
Ineinanderstellung zweier flächen

zentrieter kubischer Gitter . 

ergibt nun, dass die eine Atomsorte alle Würfelecken und Flächenmitten be
setzt,  die zweite Atomsorte aber die KOrpermitte und al le Kantenmi t ten der 
Elementarzel le einnimmt, wohin die Atome der Flächenzentrierung des zwei ten 
G i t ters bei der Verschiebung seines Anfangspunktes gelangt s ind. So ist 

dann in der Gesamtstruktur j edes Na von 6 Cl al s nächsten Nachbarn umgeben, 
ebenso aber auch j edes Cl von 6 N� Das ist aber noch eine äusserst einfa
che Form der Atomanordnung im Krista l l gi tter wie sie eben nur bei Verbin
dungen von so einfacher chemischer Konstitution vorkommen kann. 

Um aufs Ganze loszugehen sei gesagt, dass die Ineinanderstel lung der 
verschiedenen, unter Umständen recht zahl reichen Transl at ions gi tter, die 
jedoch geometrisch unter sich vol lkommen kongruent sind, durch ein Symme-
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t ri e gerüst der Element arzel l e  geregel t  ist und dass demnach d i e  d r e i d i 
mensional -periodische St ruktur von Symmetriegesetzen beherrscht wird. Die 
Symmet rieei genschaften, die in der äusseren Kristal l form zum Ausdruck kom
men, s ind seit KESSEL (1830) einwandfrei geklärt: nur 32 Kombinat ionsmög
l ichkei ten der verschiedenarti gen Symmetrieel emente wie Drehungsachsen , 
Sp iege l ebenen, Symmetri ezentrum sind denkbar; daher auch nur 32 Kristal l
klassen, die man in sechs oder sieben Gruppen aufteil t  und Kristal lsysteme 
n ennt .  Im Feinbau der Kristal le sp i e l en aber auch noch Verschiebungen um 
rat ionale Bruchteile des Ident itätsabstandes von Atom zu Atom eine Rol l e. 

D aher gibt es ausser den normalen Drehungsachsen auch v e rschi eden e r l e i  
Schraubenachsen , ausser spiegelbi ldl icher Lagerung zweier Gebilde in bezug 
auf e ine Symmetrieebene gibt es auch sogenannt e  Gle i tsp iegelebenen. Durch 
diese zusätzlichen Symmetrieelemente erhöht sich aber die Mannigfal t i gkeit 
i n  der Anzahl der mögl ichen Kombinationen, die das Symmetriegerüst ausma
chen, auf 230 -- 'Raumgruppen • genannt. Jede der 32 Kristal lklassen gl ie
dert sich feinbaul ich in eine ·gewisse Anzahl von Raumgruppen auf. Durch 
Ausserachtlassung der Schraubung und Gleitspiegelung, d i e  sich morphologisch 
nur als einfache Drehungsoperation bezw. normale Spie gelung erkennbar ma
chen, reduzi ert sich j eweils eine Anzahl von Raumgruppen zur e inhe i t l ich 
erscheinenden Kristall klasse. 

D32d- V3d 
Symmetriegerüst einer tetragonal en Raumgruppe der skalenoedrischen 
Klasse, u. zwar � ; mit Gitterkomplex der al l gemeinsten Punktl age. 

(nach E.SCHIEBOLO, Raumgruppen-Atlas) 
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JIJillllnJnUIIIDJIDIIIIIDHnnJDIDnDUiflllll Spuren echter Spiegel ebenen (in vertikal er Lage) 

:::::::::=:::=�:= Ortho-Gleitspiegelebenen (in vertikaler Lage) 

� Vertikale vierzählige Inversionsachsen mit 

� Zentren in Höhe 0 u. � c. 

t Vertikale zwe izählige Drehachsen 

horizontale zweizählige Schraubenachsen in der 
Höhe 0 u. � c. 

In Abb. 4 sei das Symmetriegerüst einer der 230 Raumgruppen (und zwar e ine 
tetragonale) im Grundriss dargest el l t, wobei zur Verdeutl i chung der Wi rk
samke i t  ihrer Symm e t r i e e l emen t e  ein e inzi ge r  Punkt (als Pos i t ion e ines 
Atoms in al l gemeinster Lage) eingesetzt wurde, der sich den Symmetriebedin
gungen entsprechend verviel fä l t i gt .  Nun können !l.ber strukturell verschie
dene Punkt e  ( beisp i elsweise verschi edene Atome) in der Einhei tsze l l e  pla
c iert sein, was dann im Ganzen die hochkomp l i z ierten Atomkonfigurat ionen 
ergibt,  die die Röntgenanalyse der Kristal l e  zutage f6rderte. Als Beispiel 
sei die Struktur ( d.h.die feinbauliche Gl iederung) eines der Silikatminera
l ien in der Abb. 5 wiedergegeben; hier har.del t es sich um eine Struktur,die 
einer Raumgruppe des kubischen Systems angehört . 

0 
D t 2 3 " 5 6 7 8 lA 

• 
N,g 0 S Rl SI 
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Abbildung 5 

S t ruktur des Haüyn . 

(siehe Strukturber.,Bd.III) 
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Wenn sol cherart im Feinbau der kristal l isierten Materie al s Manni gfal 
t i gkeit d e r  Symmetrieerscheinungen l ed i gl i ch d i e  230 Raumgruppen in Be
tracht kommen , so ist doch innerhal b jedes di eser 230 Symmetriegerüste in
fol ge Variation der Parameterwerte theoretisch eine unbeschränkte Zahl von 
Anordnungsmögl i chkeiten gegeben. Denn schon allein die de finierte Anzahl 
vorhandener strukturel ler Punktlagen in den verschiedenen Raumgruppen er
höht die Mannigfaltigkeit, gan7. analog den Verhältnissen im äusseren Kri
sta l l bau, wo in jeder Kri stal l kl asse ebenfa l l s  !'l.usser der Fl äche al l ge -
meinster Lage die verschiedenen Flächen in spezi e l l en Lagen d i e  Kristal l 
formen ergeben: im Erscheinungsbild ·besonders dadurch bereichert, dass d i e  
mögl ichen Krista l l formen z u  den verschiedenartigsten Kombinationen zusam
mentreten können und so die 'Tracht ' der äusseren Kristal l gestalt bestim
men. 

Jetzt können wir auch verstehen, welche Bedeutung die Symmetrie l ehre im 
s i chtbaren Krista l l bau -- in der Kri stal lmorphologie -- beanspruchen kann 
und muss: handelt es sich doch nicht etwa nur um ein raffini ert ausgeklü
gel tes System von Symmetrieoperationen unter Zugrundelegung von erfundenen 
D rehungsachsen und Spiegel ebenen -- denen ja keine gegenständl i che Bedeu
tung 7.ukommt --, sondern die hier zum Ausdruck kommenden Gesetzmässi gkei ten 
s ind von wei t tiefer grei fender Bedeutung. D i e  Symmetri ebed ingungen am 
s ichtbaren Krista. l l  ste l l en das Rahmengesetz dar für die Ordnung im M ikro
kosmos, dem s ich die Gruppierung der Atome (Ionen) fügt. Ohne vorher d i e  
Symmetriegesetze d e r  Kristal l gestalten erkannt und expl izite entwickelt zu 
haben , hätte m11.n ni emals auf die analogen 8ymmetrieverhäl tnisse des Fein
baues kommen können, die bezüglich der Lagerung der Atome im festen Aggre
gfl.tzustande -- und das ist normal erweise der kri stal l isi erte -- Geltung ha
ben. Denn ohne die mathematisch fund ierte Kristall strukturtheorie als l etz
te Konsequenz kri stal l geometrischer Forschung hätte der exp erimentel l en 
Röntgenanalyse der Kristal l e  jegl iche Grundlage gefehlt, um aus dem Rönt
gen- Interferen7.bild auf der photograph ischen Pl atte (Film) mit mathemati 
schen Hil fsmitteln die Innenstruktur d e s  Kristal l s  z u  erschl i essen. Einer 
der Forscher, die fü r  die Entwicklung der Kristall strukturtheorie eine Rol
l e  spielten, Chr. WIENER, behandelt diesen Gegenstand im !. Bande seines 1863 
e rschi enenen Werkes 'Grundzüge der Weltordnung '; wah rl ich ein Titel von 
prophetischer Schau ! 

Durch die bisheri gen Aus führungen, die ja dem Fachmann n i chts Neues 
bieten, sol l te gl eichwohl dem Fernerstehenden eine gewisse Vorstel lung vom 
Apfba.u der festen Materie bezw. van Wesen röntgenographischer Strukturfor
schung vermittelt werden. Es sol lte ein Versuch sein zu zeigen , wie s i ch 
zunächst theoretisch die geometrische Kristal lograph i e  im morphologi schen 
Sinne zu einer 'Geometrischen Kristal lographie des Di skontinuums ' ausbauen 
l iess (siehe P. NIGGLI 's Werk, das diesen Titel trägt, Berl in 1919). Die ge
nhle Tat Max von LAUE 's ( 1912), die Kri stal l s trukturtheorie und j ene der 
bis dahin noch immer rätselhaften X�trahlen aneinander zu prüfen und damit 
beide zu verifizieren , schuf eine neue Diszipl in der Kr istal lphys i k: die 
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Röntgenographi e. Durch systematische Erkundung der feinbauli chen Gl iederun� 
der kristal l isierten Materie konnten mehr und mehr j ene Beziehungen erkannt 
werden, die zwischen Chemismus und geomet rischer Konfiguration im Aufbau 
d er Kristal l e  best ehen und die nun unter dem Namen ' Kr i stal l chemie' einen 
w e i teren Wissenschaft szwe i g  erstehen l iessen .  Zwei fel los e ine herrl i che 
Synthese zwi schen ursprüngl i ch getrennt stehenden Probl emen und Erkenntnis
sen .  So ist al so die morphologische Kristal lographie zu einer Kristal l ogra
Phie des Diskontinuums vertieft und erweitert worden, di e chemische Kristal
l ographie al t en Schl ages hat sich zur Kristal l chemie entwickel t und auch 
die Kristal lphysik bietet sich vom Bl ickpunkt e  der Strukturverhäl tnisse aus 
bereits in neuem Lichte dar. Diese drei Diszip l inen, die so enge Zusammenhän
ge un tereinander aufweisen, bil den innerhal b der Gesamtwissenschaft eine 
beach t enswerte, in sich geschlossene Einheit.  Der Name 'Kri stal lographie ' 
aus der kl assischen zei t ,  der für diese moderne, sel bständi g  gewordene Wis
senschaft al s Bezeichnung in Gel tung steh t ,  i s t  daher seinem Inhal t nach 
gewal t i g  bereichert worden. 

In v i e l en Kul turst aat en, nament l i ch in den angel sächsischen Ländern, 
besteht das Best reben, speziel l e  kristal legraphische Insti tute ins Leben zu 
rufen, um dieser weitausgrei fenden und aussichtsreichen neuen Wi ssenschaft 
die notwendi gen Forschungsstätten zu si chern. Auch wissenschaft l i che Ge
sel l schaften tragen diesem Umstand Rechnung; so sah sich kUrzlieh auch die 
Deutsche Mineralogi sche Gesel l schaft zur Gründung einer ei genen 'Sek t ion 
für Kri st al l kunde • veranl asst. Besonders aber zeigt die Errichtung e iner 
'International Union o f  Crystal lography • ,  der bereits 18 Länder angehö ren, 

und die Veranstal tung Internat ional er Kri stal legraphen-Kongresse deut l i ch 
den fortgeschrit tenen Grad der Entwicklung dieser Wissenschaft. 

So sehr es mi t Befri edigung erfü l l en muss, dass die Kristallographie zu 
sel bständiger Stel l ung von geachtetem Range aufgesti egen ist,  ebenso sehr 
muss es der von de r Se i t e  der Mineral ogi e gekommene Kristal l egraph bekl a
gen, dass die Verbindung zu den mineralogi schen Diszipl inen immer lockerer 
wird. Es wäre sehr zu bedauern, wenn sich die Mineral ogie ihrer angest amm
t en engen Bindung zur Kristal lographie berauben l i ess, wo doch gerade von 
ihrer Sei t e  die mächti gsten Impul se fü r  die Entwicklung der Krist al lo gra
phi e ausgegan gen sind. 

Wi e seinerzeit in der zweiten Hälfte des vori gen Jahrhunderts durch die 
Anwendung und den Ausbau der kristal l optischen Methoden der Pol ari sations
mik ro skop i e  ein neuer grosser Wissenschaftszweig, die Petro graphie,  ent
s tanden war und doch weiterhin in enger Verbindung mit der Mineralogie ver
b l i eb, wie schon rein äusserl i ch die Bezeichnung der Institute und die Um
schreibung des Lehrgebietes bei den betreffenden Professoren und Dozenten 
durch die Wort e  'für Mineralogie und Petrographi e '  dokumentiert, so müsste 
and ererse i t s  auch Vorsorge getro ffen werden, dass in wei terem Masse al s 
bisher die einschlägi gen Ins t i tute der ande ren Richtung sowi e die Lehrge
biete ihrer Dozenten al s 'für Mineralogie und Kristal lographi e • bezeichnet 
würden. Dadurch beh i e l t e  die Mineralogie i hre zentral e Grundstel l ung bei 
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und wäre - j e  nach der Art ihrer besonderen Forschungstendenzen - entweder 
als Mineralogie und Petrographie oder al s Mineralogie und Kristal lographi e 
zu bezeichnen. Ein Hinausgl eiten der Kristal lographie aus dem Rahmen der 
mineralogi schen Wi ssenschaft en müsste von seiten der Mineralogie geradezu 
al s Verarmung empfunden werden. L i esse man sol ches zu, dann wäre der Weg 
frei zu e iner we iteren Abbröckelung mineralogischer Diszipl inen. Dann wird 
es in naher Zukunft offiziell keine Mineralo gie mehr geben , sonde rn nur 
einerseits Geolo gi e, anderers e i t s  Kristal lo graphie,  wobei aber l e t ztere 
m�hr und meh r al s e ine ausschl i essl i ch e  Domäne der Physiker und Chemiker 
betrachtet werden wird. Ein ähnl icher Zustand ist bereit s  heute in Schweden 
gegeben; Mineralogi e ist dort an die Geologie eJn fach angehängt. An der al
ten , berühmten Universität Upp sal a z. B. bestehen zwei geologi sche Lehrkan
zeln: die eine al s Professur für Geologie, einschl1essl ich Petrographie und 
Mineralogi e, die andere al s Professur fü r  Geologie, namentl ich h i stori sche 
Geologie ( und Paläontologi e) .  

Verfolgt en die bisherigen Ausführungen den Zweck aufzuzeigen, dass die 
geometri sche Kristallographie alten St il s - die von seiten mancher Minera
logen zuwei l en nur al s brauchbares Hi l fsmi t tel zur morphol ogi schen Kenn
z�V.chnung ·  der Mineralkristalle gewertet wurde - und die moderne Röntgenkri
stallographi e auf Grund der Strukturtheorie einen immensen Wert- und Bedeu
tungsunterschi ed in wissenschaftl icher Bezi ehung darstel l en ,  so mö ge zum 
Schluss noch kurz darauf hingewiesen sein, dass die Kri stal lographie auch 
in der modernen Technik einen ehrenvol l en P l atz einnimmt. 

Es wyrde schon eingangs angedeutet,  dass sich Kristallo graphie n i cht 
nur auf die in der Natur vorkommenden Kristal l e  ( �ineralkristal l e ') er
streck t ,  sondern gleichermassen auch au f die im Laboratorium oder im tech
nischen Industri ebetri ebe künst l ich erzeugten Produkte,  die - mi t  verein
zel t en Ausnahmen - immer kristal line Kö rp er · bzw. Aggregate sol cher sind. 
Die bekannteste Ausnahme ist das Glas, das im festen Zustande die Konst i tu
t ion der ursprüngl i chen Schmel ze im wesentl ichen bei behal ten hat; d i eser 
iür einen festen KÖ rper 'pathologische • Zust and . wurde aber vom Glastechni
ker bewusst herbeigeführt, indem die Abklihl un g  der Schmelze und damit ihre 
Erstarrung so rasch vo rgenommen wurde, dass den materiel l en Teil chen keine 
Zei t bl i eb, ihre strukturgeometri sch vorgesehenen Atomposit ionen einzuneh
men, Ein Glas befindet sich demnach in einem Zustand des Ungle ichgewichts. 

Im al lgemeinen aber handel t es sich bei den Industrieprodukten festen 
Aggregat zustandes um kristal l i sierte Mater i e. Dies namentl i ch bei sämtli
chen Met al l en. Aber auch d i e  Mat e r i al i en der k erami schen Indu s t ri e •  j a  
selbst die Tone, deren Teilchen auch bei stärkster Vergrösserung im Mikro
skop durchaus kolloid ( amorph) erscheinen, sind in ihrer Innenstruktur kri
stall isiert. 

Bei den Met all en al s .kristal l ine Aggregate s ind die Eigenschaften in 
mancherl e i  Hinsicht von kristal l ographischen Gegebenhei ten abhängig. Di e 
Bearbeitungsmethoden, so beispielsweise bei der Kal tverformung der Metalle,  
fussen hauptsächl ich auf kristall ographischen Phänomenen wie Transl ation 
und Gl eitun� Ausser diesen Verhäl tnissen morphol ogi sch- kristall ograph i -
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scher Art sp ielt aber begrei fl icherweise die rönt genographi sche Struktur
l ehre in vi el en Zwei gen der Techn ik ( Metal l ographie und Metal lurgie) eine 
bedeutungsvolle Rol l e. Kein Metallo graph von heute wird di eses moderne G�
biet der Kri s t al lographie entbehren können. Materialprü fung m i t  Rönt gen• 
s t rah l en  betri fft j a  nicht nur die sogenannte Grobstrukturuntersuchung aüf 

Fehlstellen im Material, sondern in weiten Gebieten - beispielsweise in der 
Legierungskunde - erstreckt sich die Materialprüfung gerade auf das fein
baul i che Gefüge, also auf di e kristallegraphi schen Strukturverhäl tni sse. So 

wie der neuzeitliche Chemiker ohne Strukturl ehre und Kristal lchemie undenk
bar wäre, so ist auch ein Techniker von heute au f vielen Gebieten ohne das 
Rüstzeug moderner K ri s t al lographi e  ln seinen Forschungsaufgaben beengt uhd 

l ahmgel egt, Die Betroffenen al l e  wissen das sehr wohl . Nur die Öfferttl ith
k ei t - o ft selbst an massgebl icher St el l e - weiss es nicht , dass wi r d i e  
Erfol ge i n  s o  verschiedenen Bereichen der Wissenschaft und Technik j enem 
Fache zu verdanken haben, das so l ange verkannt und unbeachtet gebl i eben 
war - d i e  K r i s t al l o g r aph i e .  


