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XXIII. Die Bragg'schen Krystallgitter und die
Spaltbarkeit.
Von

Rudolf Scharizer in Graz.

(Mit eincr Textfigur.)



Die Krystallstructurtheoretiker haben bis nun iiber den Zusammenhang
von Krystallstruktur und Spaltbarkeit folgende Ansichlen ausgesprochen.

Nach Bravais sind bekanntlich jene Netzebenen Spaltflichen, die am
dichtesten mit Punkten besetzt sind und deshalb voneinander den griBten
Abstand haben. Diese Ebenen besitzen nimlich eine maximale tangentiale
und eine minimale radiale Kohision.

Da diese Ebenen grofiter Netzdichtigkeit aber auch am Krystall am
hiufigsten auftreten sollten, die einen Krystall begrenzenden Flichen aber
weniger von der Structur als von der chemischen Beschaffenheit der Mutter-
lauge abhingig sind, so meint Sohnckel), daB jene Flichen Spaltflichen
seien, zu denen Scharen in regelmiBigen Wechsel verschieden distanzierter
Netzebenen parallel gehen, weil in solchen Schichten, wenn auch der Ab-
stand der einzelnen Schichten kein Maximum ist, die tangentiale Kohision
in einer Schicht trotz der geringeren Neizdichtigkeit jeder Ebene dieser
Schicht eine maximale sei.

Barlow?) glaubt, daB8 Spaltflichen nicht notwendig Ebenen sein miissen,
welche die Binder schneiden, die unter irgend gegebenen constanten Be-
dingungen die geringste Stirke haben. Vielmehr sind Spaltebenen » Ebenen,
auf deren entgegengesetzten Seiten sich beriihrende Teilchen, die einander
gegeniiberstehen, am meisten voneinander verschieden sinde.

Die auf Grund ihrer Untersuchungen von W. H. und W. L. Bragg?$) auf-
gestellten Structuren fiir Sylvin, Steinsalz, Zinkblende, Fluorit, Diamant und

1) Groth, Phys. Krystallographie. IV. Aufl. 295.
2) Diese Zeitschrift 1898, 29, 485,
3) Proc. of the royal. Soc. Ser. A. Vol. 89, 246, 277 u. 468.
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Pyrit, ermoglichen nun die oben mitgeteilten Annahmen auf ibre Richtigkeit
zu priifen.

P. P. Ewald und W, Friedrich berithren meines Wissens zum ersten-
mal diesen Punkt bei Besprechung der Structur des Diamants!) und des
Pyrites2).

In der Arbeit iiber den Diamant heilt es: »Bei der Spaltung miissen
offenbar die chemischen Krifte iiberwunden werden, und die Spaltung wird
dort am besten vor sich gehen, wo am wenigsten Kraftstrahlen durchrissen
zu werden brauchen. Berechnet man nun die relativen Anzahlen von Kraft-
strahlen, welche von der Flicheneinheit der Hauptebenen ausgehen, so

findet man:

Oktaéderebene I . . . . . . 4

> m. . . . . . 3
Rhombendodekaéderebene . . . 4,53
Hexaéderebene . . . . . . 4,74

Die beiden letzten Ebenen sind auf beiden Seiten gleich; eine Oktagder-
ebene des Gitters jedoch hat zwei verschiedene Seiten. Die eine ist einer
nah- die andere einer weitbenachbarten Ebene zugewandt. Letztere (I) hat
das Minimum von Kraftstrahlen pro Flicheneinheit und zwischen zwei
weitbenachbarten Oktaéderflichen findet die Spaltung statt. Dabei diirften
die von den engbenachbarten Ebenen mit ihrer straffen Verbindung ge-
bildeten Schichten besonders giinstig fiir die glatte Spaltung sein.«

Das Raumgitter des Diamants bestitigt also anscheinend die Sohncke’-
sche Theorie, wenn auch durch die Annahme, dafi die Valenzkrifte die
Ursache des mechanischen Zusammenhanges der Massenteilchen seien, der
Kohisionswert zwischen den einzelnen zur Oktaéderfliche parallelen Scharen
hier als ein Minimum erscheint.

"Beim Pyrit sagen P. P. Ewald und W. Friedrich folgendes: ... Mittel-
miBige Spaltbarkeit zeigen Pyrit und Hauerit lings den Wiirfelflichen.

Am Modell ist dementsprechend keine so ausgesprochene Gliederung
in Atomschichten zu erkennen, wie beim Diamant. Die einzigen Ebenen,
die sich iiberhaupt zu Schichten zusammenfassen lassen, sind die Wiirfel-
ebenen. Bei ihnen folgt auf eine aus Eisen hestehende Ebene oben und
unten (Fig. 1) je eine Schwefelebene im Abstande 1 (= a/,y), sodall von
den drei Ebenen eine Schichte von der Dicke 3 gebildet wird. Derartige
Schichten liegen im Abstande % voneinander.

Nennen wir die Netzebenen ...—1, 0, 1, &, 5, 6 ..., so gehen von
den zwei Eisenatomen (Ecke und Flichencentrum des Elementarwiirfels),
welche innerhalb «? der Ebene 0 liegen, vier Verbindungen zu Schwefel-

1). Annalen d. Physik 4914, 44, 284.
2) Ebenda 1914, 44, 1196.
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atomen der Ebene — 1, ebenso vier zu solchen der Ebene -+ 1; ferner
zwei Verbindungen zu Schwefel in — 4 und zwei nach 4 &, im ganzen
zwolf Verbindungen, das heit sechs pro Eisen-
Fig. 4. atom, wie oben gesagt. Diese Verbindungen sind
|L , gleich lang. AuBlerdem gibt es zwischen den
\__Z,s;-e Schwefelebenen — 1 4 1; 4, 6 je zwei kiirzere
**S  Verbindungen; in Vig. 1, welche diese Verhiltnisse
+.s Ohne Riicksicht auf Richlung und Linge der Ver-
+srs  bindung schematisch wiedergibt, sind die Schwefel-
Schwefelverbindungen zum Unterschied der Schwe-
feleisenverbindungen gestrichelt gezeichnet.

Aus der Figur ist zu ersehen, wie die parallel der Wiirfellliche ver-
1aufenden Schichten in sich durch viele Yerbindungen versteift sind, sodaB,
wollte man etwa das Modell zwischen den Ebenen 0 und 1 auseinander-
spalten, sechs Verbindungen zwischen Eisen und Schwefel und zudem
zwei zwischen Schwefelatomen zersiort wiirden. Geschieht hingegen die
Spaltung zwischen den Schichten, das heiBt zwischen den Ebenen 1 und &,
so sind nur vier Verbindungen von Schwefel zum Eisen durchzutrennen.

Es moge dahingestellt bleiben, ob es bei der Spaltung ausschlieBlich
auf die Anzahl der zu zerstdrenden Verbindungen ankommt; jedenfalls
scheint aus den Verhiltnissen bei Diamant und Pyrit hervorzugehen, dafl
fir die Spaltbarkeit wesentlich ist, dal die Netzebenen sich zu
Schichten zusammenfassen lassen, die in sich fest, untereinander
lose verbunden sind.«

Warum spaltet nun die Zinkblende nicht nach dem Oktaéder, obwohl
sie die gleiche Structur hat wie der Diamant?

Da moge vorerst auf folgende Tatsache hingewiesen werden. Sowohl
die nur von zwei Ebenen gebildelen Scharen parallel zur Oktaéderfliche
beim Diamant, sowie die aus drei Ebenen gebildelen Scharen parallel der
Wiirfelfliche beim Pyrit wenden den benachbarten Scharen immer gleich-
artige Netzebenen zu. Bei der Zinkblende ist aber von den beiden eine
Schar bildenden Netzebenen die eine mit Schwefelatomen, die andere gleich
dicht mit Zinkatomen besetzt. Eine solche Netzebenenschar ist stofflich
polar, was von dem Diamant, wo beide Ebenen gleich dicht mit Kohlenstoff-
atomen besetzt sind, nicht gesagt werden kann.

Beim Flufispat nun bestehen die zur Oktaéderebene parallelen Scharen,
wie beim Pyrit parallel zur Wiirfelebene, aus drei Netzebenen. Die mittlere
ist mit Calciumatomen besetzt und die beiden dufBleren gleichdicht mit den
Fluoratomen. Hier wendet also die Schar, wie beim Diamant und Pyrit,
gleichartige, das ist mit gleichartigen Atomen besetzte Netzebenen nach
auBien und vielleicht liegt darin mit ein Grund, warum der FluB8spat nach
dem Olktaéder spaltet.
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Warum spaltet dann aber die Zinkblende nach der Dodekaéderfliche,
wo das Bragg’sche Raumgitter keine Scharen von Netzebenen, sondern
gleichentfernte Netzebenen aufweist, und warum nicht pach der Wiirfel-
fliche, die doch eine grioBere Netzdichtigkeit besitzt als die Dodekaéderfliche
und daher eine groBere tangentiale Kohision hat?

Parallel zur Wiirfelfliche folgen die Netzebenen wohl in gleicher Ent-
fernung aufeinander, aber die einzelnen Netzebenen sind abwechselnd mit
Zink- oder Schwefelatomen besetzt. Dagegen enthalten die Netzebenen
parallel zur Dodekaéderfliche, obwohl weniger dicht gelagert, sowohl
Schwefel- als auch Zinkatome.

Wenn man nun noch zum Vergleiche das Steinsalz heranzieht, so sieht
man, dal bei diesem Mineral die Netzebenen parallel zur Wiirfelfliche
gleichmiBig mit Chlor- und Natriumatomen besetzt sind, daB aber ganz
dasselbe auch fiir die Dodekaéderflichen gilt, nur ist hier die Netzdichtig-
keit und infolgedessen auch der Abstand der einzelnen Netzebenen geringer
als bei der Wiirfelfliche.

Es folgt daher aus dem Gesagten fiir die Abhéngigkeit der Spaltbar-
keit vom Raumgitter:

1. Spaltung nach Ebenen, parallel welchen die Netzebenen nach Scharen
angeordnet sind, erfolgt nur dann, wenn die Scharen gleicharlige Netzebenen,
das heilt mit gleichen Atomen beselzte Netzebenen einander zuwenden.
Diamant, Fluorit nach {444}, Pyrit nach {400}.

2. Ist dies nicht der Fall, so fehlt wie bei der Zinkblende diese Spaltung.

3. Spaltbarkeit kann aber auch nach Ebenen erfolgen, wo eine An-
ordnung der Netzebenen nach Scharen nicht statthat, nur miissen die gleich-
entfernten Netzebenen gleichartige Besetzimg mit Atomen aufweisen. Zink-
blende nach {110}, Steinsalz nach {100} und {110}.

4. Sind im Raumgitter eines Minerales (Steinsalz) mehrere solche Netz-
ebenen vorhanden, so geht die besser entwickelte Spaltbarkeit jenen Netz-
ebenen parallel, welche die grofSte Netzdichtighkeit aufweisen.

5. Sind in einem Raumgitter beide Moglichkeiten gegeben, so scheint
der Fall 1 fiir die Entwicklung der Spaltbarkeit giinstiger zu sein als Fall 3.

Graz, den 10. Februar 1916,
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