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Die kretinische Degeneration

im Kanton Aargau.

Der Aargauer Kropf und sein Charakter.
Von Dr. Eugen Bircher.

Infolge seiner geographischen Lage eignet sich der Kanton
Aargau wie wenige Gegenden zum Studium des eigentiimlichen
Krankheitsbildes, der sogenannten kretinischen Degeneration.

Im Vordergrunde des heutigen wissenschaftlichen und 6f-
fentlichen Interesses, ist in letzter Zeit wieder mehr die Frage
nach dem Wesen des Kropfes geriickt worden. Die Fragestel-
lung ist, um nicht falsch zu sagen, zu enge gefal3t, denn der
Kropf ist nicht eine Krankheit fiir sich, sondern nach seinem
anatomischen oder funktionellen Charakter, das Symptom
einer Krankheit.

So ist er allerdings im Bilde der kretinischen Degeneration
— das hervorstechendste, auch fiir den Laien augenfilligste
Symptom. Wer aber den schwierigen Fragenkomplex lésen will,
der muBB das ganze Problem angehen. Es kann uns hier nicht
interessieren die feinen Zusammenhinge in dem Krankheits-
bilde, ob Sub- oder Coordination darzulegen, sondern wir miis-
sen davon ausgehen, daBl endemischer Kropf, eigentlicher Kre-
tinismus mit seinen zahlreichen Ubergangsstufen, Kretinoide-
und die endemische Taubstummbheit, mit einander zusammenhén-
gen. Dazu kommt noch das zu wenig erforschte, endemische
Kropfherz, das mit den Herzstorungen bei Hyperthyroidismus
nichts gemein hat, dessen Stellung als selbstindiges Krankheits-
symptom in der Gruppe der kretinischen Degeneration noch
nicht endgiilitg abgeklirt ist. Ob weitere Storungen, wie die
mongoloide ldiotie zum Kropfe Zusammenhidnge aufweisen, ist
noch nicht festgestellt. Auffallend ist jedenfalls, daB die mon-
goloide Idiotie, gerade in dem Gebiet der Endemie, wie auch
Dr. Jenny, Kinderarzt, vermeldet, relativ stark verbreitet ist.

Der Aargau hat aus dem Grunde fiir dieses Forschungsge-
biet eine groBe Bedeutung, als in ihm kropfireie und kropfver-
seuchte Gegenden unmittelbar aneinander stoBlen, und zum
Studium dieser so auffilligen Tatsache, die beste Gelegenheit
darbieten, wie selten anderswo. So liegt speziell Aarau mit
einer starken Belastung von Kropf unmittelbar an der Grenze
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der Endemie, denn die Juradorfer sind zum Teil sehr gering
belastet, zum Teil vollig kropffrei. Das ist eine alte, auffallende
Tatsache, die fiir die ganze Schweiz gilt, dabei darf man aller-
dings nicht, — wie es neuerdings der Miinchner Professor,
Friedrich Miiller tut, — die geologische Juraformation mit dem
geographischen Begriff des Juragebirges verwechseln. Denn
gerade im letzteren finden wir an seiner Nordabdachung gegen
den Rhein zu, aber auch anderswo, eine zunehmende Belastung
mit der Endemie.

Es ist daher verstidndlich, daB in solchen Gegenden die
Affektion des Kretinismus immer wieder die Forscher angeregt
hat, dem Wesen des Krankheitsbildes nachzugehen, um die
(rundlagen zu dessen Bekdmpfung zu erhalten. Fiir den Aargau
war es kein Arzt, der zunidchst die Aufmerksamkeit auf das
Ubel hinlenkte, sondern der geistig auf so vielen Gebieten ti-
tige Mitbegriinder unseres Staatswesens, Heinrich Zschokke,
der im Jahre 1813 in der Gesellschaft fiir vaterlindische Kul-
tur, auf Grund einer Umfrage bei den Pfarrherren des neuge-
griindeten Kantons, iiber 104 (53 minnl. und 51 weibl. bei 140 000
Einwohnern) Blédsinnige und Taubstumme, Bericht erstatten
konnte, wobei er darauf hinweist, daB hierbei nur die schwer-
sten Formen, nicht die reichhaltigen Ubergangsbilder in Be-
tracht gezogen wurden. Dabei fand er die absolut sichere,
thm sofort auffillige Tatsache, daBl der Jura und das linke Aare-
ufer vom Kretinismus frei, und daB die verseuchten rechtsufri-
gen Aareortschaften ungefihr gleich weit vom Jura entfernt
waren. Eine an sich auffallende Beobachtung. Er mochte dies
mit mangelhafter nicht senkrechter Sonnenbeleuchtung zum
Teil, erklédren. '

Nicht uninteressant ist die Angabe seiner Details, wonach
er in Asp im Jura in einem Haus Spuren von Kretinismus vor-
fand. Ich konnte vor 12 Jahren in demselben Hause ausgespro-
chen Kretinismus nachweisen, bei z. T. volliger Kropffreiheit
dieses Dorfes. Die stidtischen Gemeinden fand er weniger be- -
lastet als die liandlichen. Zur Verhiitung empfiehlt er die Aus-
fithrung hygienischer Malregeln.

Troxler trat der Auffassung Zschokkes bei, wobei er beson-
ders hervorhob, daB das sonnige, schone Gebiet des Aargauer-
hiigellandes im Gegensatz zum gebirgigen Gebiete von der Af-
fektion hauptsichlich ergriffen sei. Er schnitt auch die Frage des
Einflusses der Luftelektrizitit auf die Genese des Kretinismus
an, im Vergleiche zu den neuerlichen Ausfiihrungen Répins
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und Pfaundlers iiber die iragliche Bedeutung radioaktiver Strah-
lungen fiir den Kretinismus, muten seine Ausfithrungen recht
modern an.

Die nidchste Bearbeitung der Kretinenverbreitung im Kan-
ton Aargau verdanken wir Michaelis, der auch zugleich die
Taubstummenstatistik gemeinsam mit der aargauischen medi-
zinischen Gesellschaft durchfiihrte. Seine Feststellungen be-
stiatigen im allgemeinen die Angaben Zschokkes, erweiterten
diese aber nicht unwesentlich. So findet sich auf der Karte von
Michaelis der breite von Kretinismus und Taubstummbheit freie
Streifen, der durch den Jura gekennzeichnet ist. Hier finden
sich wieder ganz vereinzelte, kleine Herde, so wiederum einer
in Asp, und schwache vereinzelte Posten an den Talausgin-
gen im Schinznachergebiet, dagegen gegen den Rhein zu immer
stirker zunehmende Gruppen an den Nordausgiangen des Jura,
mit erheblichern Centren im Mettauertal, Kaistental, wihrend
das Sisseln- und Magdental wieder schwicher belegt sind, eben-
so das Gebiet des obern Rheintales im Bezirke Zurzach. Den
Hohepunkt der Endemie finden wir ungefdhr gleich stark im
Suhr- und Wynental, schwicher im Wigger- und Aatal. In
diesen ZufluBlitilern gegen die Aare zu, hat man den Eindruck,
daB talwirts, also gegen den Jura zu, die Endemie schwicher
wird. Nun aber ganz auffallend ist die ganz schwache Be-
lastung des gesamten freien Amtes, des Biinz- und ReuBtales,
die kleine Herde an ihren Ausgiingen aufweisen, auch das Lim-
mattal zeigt sich im allgemeinen nur schwach betrofien. Die An-
gaben von Meyer-Ahrens beruhen vollstindig auf der Karte
von Michaelis und bringen keine neuen Tatsachen.

Auf Veranlassung meines Vaters hatte der friihere Direk-
tor von Konigsfelden, Dir. Frohlich, die Fille von Kretinismus,
die von 1872—1895 dort verpflegt wurden, zusammengestellt.
Ich habe diese Zusammenstellung durch eine weitere Statistik,
die dem Direktor Kielholz zur Verfiigung stellte, bis 1925 er-
gdnzt, mir auch eine Tabelle der in der Anstalt Bremgarten
verpflegten Kretinen geben lassen und durch eine Umirage bei
den Arzten den Stand der Epidemie zu erforschen gesucht.
Dazu kommen meine Kenntnisse, die auf jahrelangen Kreuz-
und Querfahrten in meinem Heimatkanton gewonnen werden
konnten, sodaB ich mir wohl ein Urteil iiber die Verbreitung
von Kropf und Kretinismus zumuten darf.

So ergibt sich heute folgendes Bild von der Verbreitung
der Kretinen Endemie. Der ganze Jura im siidlichen und mitt-
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leren Teil ist kretinenirei. Kleine Herde finden sich am Aus-
gang des Schinznachertales und in Asp. Am Nordhange des
Jura ist die Endemie ungefihr gleich geblieben, der stirkste
Herd zeigt Kaisten, Mettauer-, Sisseln- und Mohlintal weisen
einen Riickgang auf. ‘

Die starkste Endemie ist konstant im Suhren- und Wynen-
tal geblieben, dann kommt das Wigger- und das Aatal. Mit
Ausnahme der letztern ist aber auch in diesen Téilern die
Endemie schwicher geworden, auch die Zahl der Uberginge
zum Kretinismus scheint eine Riickbildung erfahren zu haben.
Die Feststellung der sog. Kretinoiden 148t sich rontgenologisch
fast mit Sicherheit durch einen sogenannten Humerus varus
nachweisen. Nun folgt das Auffillice im Biinz- und im ReuB3-
tale, die frither meist schwach vom Kretinismus durchseucht
waren, finden wir eine ganz erhebliche Zunahme der Affektion,
die am stiarksten in den untern Teilen dieser Téaler in Erschei-
nung tritt. Orte, die 1813 und 1870 weder Kretinen noch Taub-
stumme kannten, weisen in den folgenden Jahrzehnten solche
auf, und zwar scheinbar in Zunahme begriffen. So Anglikon,
Wohlen, Hendschiken, Mellingen, Biiblikon, Fahrwangen, Mei-
sterschwanden etc. Ganz auffallend ist die Zunahme auch im
Limmattal ausgesprochen, wo Wettingen, Wiirenlos, Baden
und das untere Siggental frither unbekannte Herde aufweisen.
Zwei Drittel der berichtenden Arzte machten die Angabe, daB
ihrem Eindrucke nach die Endemie einen Riickgang erfahren,
wihrend ein Drittel weder VergroBerung noch Riickgang ge-
sehen haben, gerade diese meist im ostlichen Teile des Kantons.

Aus dieser kurzen Beobachtung geht bestidtigend hervor,
daB der Aargauerjura in gewissen Partien eine absolute dau-
ernde Immaunitit dem Kretinismus gegeniiber aufweist, dall aber
im Gebiete der Endemie Variationen im Laufe der Zeit vorkom-
men, daB in dieser Richtung im Laufe der letzten 100 Jahre ein
Wandern der Endemie von Westen nach Osten stattgefunden
hat.

Es ist daher nicht unwichtig, bei dieser Frage nun auch die
eigentliche Kropfendemie in Beriicksichtigung zu ziehen, und
hier nachzupriifen, wie es mit diesen Verhiltnissen steht. Wir
konnen uns dabei allerdings bedauerlicherweise nicht auf eine
hundertjihrige Erfahrung stiitzen, aber immerhin auf eine nun
nahezu fiinfzigjahrige. Schon diese gibt uns bedeutsame An-
haltspunkte.



Schon Frey konnte 1876 feststellen, daB der eigentliche
Jura, der geologische Jura vom Kropfe frei sein, dagegen die
nérdlichen Uberdeckungen gegen den Rhein zu die triasischen
Gebilde von Buntsandstein, Muschelkalk und Keuper vom
Kropfe ergriffen seien, am wenigsten die letztere, wie auch die
im Kanton nachl ihm folgende, SiiBwassermolasse sich
schwicher als die Meeresmolasse belastet erwiesen.

Diese Befunde wurden von meinem Vater, H. Bircher da-
hin erweitert, daB er fand, daB die SiiBwasserbildungen, spe-
ziell im obern Freiamt von der Endemie relativ verschont blie-
ben, wihrend die Meeresmolasse und die Triasbildungen haupt-
sdchlich Muschelkalk und Buntsandstein sich als am starksten
belastet erwiesen.

Die ganze hvdro-tellurische Theorie der Kropfgenese soll
hier nicht aufgerollt werden. Werfen wir einen Blick auf die
Karte meines Vaters, so sehen wir, daB die Kropfendemie ziem-
lich genau der Kretinenendemie gefolgt ist. Wir finden das
Hauptzentrum im Molassegebiet des Suhr-, Wynen- und Aa-
tales sehr stark qualitativ und quantitativ ausgesprochen. Etwas
schwiicher erzeigt sich die Endemie im obern Freiamt, wihrend
das untere Biinz- und ReuBtal eine stirkere Belastung aufwei-
sen, die im Limmattal noch etwas stirker ausgesprochen er-
scheint, wihrend dort der Kretinismus bei Michaelis noch nicht
sehr stark hervorzutreten scheint. Im Rheintal und an den Nord-
ausgéingen des Jura haben wir eine nach Norden zunehmende
Endemie, wihrend der Jura in seiner groBen breiten Masse
vollig immun erscheint.

Eine Kropfkarte s. Z. im Jahre 1910 fiir das Mittel 1884
bis 1891 berechnet, erzeigt #hnliche Verhiltnisse, doch sind
dort die Bezirke nicht in kropffreie und behaftete Gegenden ge-
trennt worden. Ahnlich steht es mit den Untersuchungen von
1908 und denjenigen Stiners. Wir finden so einander gegen-
iibergestellt bei den Rekruten:

Bezirk 1884/91 1908 - Stiner 1921/23
i 0/0 0/0 0/0
Zofingen 17 0,27 10—15
Kulm 18,5 15,94 10—15
Lenzburg 18,1 7,76 10—15
Aarau 11,7 0,61 10—15
Baden 19,6 7,38 20—30
Bremgarten 14,6 13,70 20—30

Muri 10,4 17,32 20—30
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Bezirk 1884/91 1908 Stiner 1921/23
0/0 .’.’0 0" 0
Brugg 8,3 2y 3—10
Laufenburg 9,1 i d 5—10
Rheinfelden 10,4 5,79 5—10
Zurzach 11,6 1,3 20—30

Diese Zahlen, die allerdings nur nach den Bezirken geord-
net sind, und somit kropffreie und kropfbehaftete Gebiete nicht
scharf von einander trennen, geben schon in groBen Ziigen an,
daB die Kropfbehaftung einer Gegend sehr variabel sein kann.

Schon ein Blick auf die Statistiken von 1884/91 und 1908
zeigt wieder die vorwiegenden Jurabezirke am schwichsten
von der Endemie betroffen, dagegen ist nicht mehr der alte
Aargau das Zentrum der Kropfendemie, sondern es hat eine
deutliche Verschiebung nach dem Osten stattgefunden, die
freien Amter und der Bezirk Baden zeigen ganz erheblich
groBlere oder gleich starke Kontingente wie der alte Aargau,
wobei das obere freie Amt schwicher belastet erscheint als
das untere. Gegeniiber den Bircherschen Zahlen sehen wir
einen Riickgang in den Bezirken Kulm, Lenzburg, Aarau, einen
Stillstand in Zofingen. Das driickt sich noch viel schéirfer aus,
wenn die Stinerschen Zahlen herangezogen werden.

Es erschien mir daher nicht ganz iiberfliissig, an Hand der
Stinerschen Zahlen doch etwas nidher in die Details einzelner
(Gegenden einzugehen, und die Details der einzelnen Orte fiir
die Jahre 1921/22 mit den Zahlen von Bircher zu vergleichen.
Nehmen wir zunéichst die stark behafteten Bezirke der Aargauer
Molasse Gegend. Zofingen, Kulm, Aarau, Lenzburg, dann die
frither schwicher kropfbelasteten Bezirke Baden, Muri, Brem-
gatren und zuletzt die aus kropffreien und kropfbehafteten Ge-
genden bestehenden gemischten Bezirke Brugg, Laufenburg,
Rheinfelden und Zurzach.

Molassegebiet des Wigger-, Suhr-, Wynen- und Aatales.
1. Wiggergebiet. Das Haupttal abwirts von Brittnau bis
Aarburg hat eine Abnahme der Endemie erfahren, ebenso ausge-
sprochen das Tal der Pfaffnern. Die Abnahme betrigt meist
iiber 5 bis zu 15 Prozent, also das ganze Gebiet, da wo die
SiiBwassermolasse hervortritt, zeigt eine deutliche Abnahme
der Endemie.

2. Suhrgebiet. Im Tal der Uerke ist eine Zunahme festzu-
stellen, ebenso in Safenwil, wihrend Kolliken eine Abnahme,
wenn auch geringern Grades aufweist. Man mul es fiir dieses
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Dori offen lassen, ob nicht der Jura des Engelberges hier seinen
EinfluB geltend macht.

Sehr stark behaftet erhalten hat sich das ganze

Suhrtal. Im obern Teil lebt die alte Endemie in derselben
Stiarke fort, oder hat eher noch etwas zugenommen. In den
untern Teilen, im Ruedertal und in Schéftland ist eher ein Riick-
gang zu verzeichnen.

W ynental. Der obere Teil weist eine ganz erhebliche Ab-
nahme in den friiher sehr stark verseuchten Partien. Das stark
behaftete Grénichen ist stationidr geblieben, dagegen weisen die
Talausginge Suhr, Buchs édhnlich wie Muhen eine Zunahme
auf. Die Hochplateau-Dorfer Diirrendsch, Leutwil weisen einen
Riickgang auf.

Aatal. Das ganze Aatal inklusive die Gebiete westlich und
ostlich des Hallwilersees zeigen eine deutlich ausgesprochene
Abnahme der Endemie, nur ganz vereinzelt findet in einem
Dorfe eine Zunahme. Zum Teil ist die Endemie ganz er-
heblich zuriickgegangen. In den freien Amtern haben wir eine
sehr stark ausgesprochene Zunahme der Endemie zu verzeich-
nen, die da und dort ganz erhebliche Groflen erreicht, oft das
2—>5fache der frithern Stirke ausmacht.

Eine Zunahme findet sich auch abwirts des Laufs der
Reul} und der Beginn eines groBern Herdes in der Gegend von
Boswil, Biinzen, Waldhiausern, Waltenschwil, dieses ist ein
sehr starker Herd. Die Dorfer, abwirts der Biinz, Wohlen,
Villmergen, Anglikon, Dottikon, Dintikon, Hendschikon, Oth-
marsingen verzeichnen durchwegs eine Zunahme, wihrend die
Dorfer am Kestenbergerjura Brunegg-Migenwil einen Riick-
gang zu verzeichnen haben. Aber auch am Zufiker- und Lunk-
hoferberge finden wir eine erhebliche Zunahme, die sich auf
das untere ReuBgebiet iibertrigt, dort iiberall eine leichte, am
Rohrdorferberg eine stiarkere Zunahme zeigend, wéhrend im
Unterlauf Birmensdorf, Diattwil, am Jura des Baldeggberg ein
starker Riickgang, — Gebenstorf-Windisch, wieder im Mo-
lassegebiet eine Zunahme zu vermerken ist.

Das Limmattal ist in seiner Belastung wie Baden gleichge-
blieben. Spreitenbach, Killwangen weisen einen geringen Riick-
gang, das Siggental eine geringe Zunahme der dort starken
Endemie auf. Ebenso wie in Wettingen findet sich im Surbtale
eine Zunahme der Kropfigen. Das ganze Surbtal bis in die
Ebene des Riickfeldes und dem Einflul der Surb in die Aare,
sowie die Hohen von Baldingen, sind heute stirker behaftet
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als in den 70/80er Jahren. Doch auch dort ist der Jura schon
gelinder betroffen als die Molassegebilde.

Im Rheintal des Bezirkes Zurzach ist die an sich schwache
Endemie geblieben mit geringen ortlichen Schwankungen, wih-
rend wir in den triasischen Gebilden des Kirchspiels Koblenz,
Leuggern, Full, Bottstein, eine ganz ausgesprochene Zunahme
zu verzeichnen haben.

Das mittlere aargauische Rheintal, der Bezirk Laufenburg,
zeigt im ganzen gesprochen eine Abnahme der Intensitits-
breite. Einige frither noch belastete Gemeinden sind fast ganz
frei geworden. Im Mettauertal sind Schwankungen in den ein-
zelnen Orten von geringer Zu- oder Abnahme. Die im Bezirk
Brugg liegenden Orte sind ganz frei, fast haarscharf finden wir
das Auftreten von Kropf mit dem Erscheinen der triasischen
Elemente. Kaisten zeigt seinen alten Herd.

Im SiBgau und seinen Zufliissen sehen wir den Boézberg,
Herznach, Frick, Uken frei. Auch das Wittnauertal ist frei geblie-
ben. Bis nach Eiken hinunter nach Stein, Mumpf erzeigt sich ein
ganz erheblicher, offensichtlicher Riickgang, wenn auch keine
Kropfireiheit eingetreten ist. Erhalten hat sich die Endemie in
ungefihr gleicher Stirke im Mohlintale iiber Zeiningen auf-
wirts, wenn sie auch hier nie so stark war wie im alten Aar-
gau. An den Rindern des Tiersteinerberges Schupfart-Wegen-
stetten ist sie schwicher geworden. Magden, Olsberg, Rheinfel-
den weisen eher einen Riickgang auf, wihrenddem Kaiseraugst
ungefihr gleich stark geblieben ist.

Der ganze Jura des Bezirkes Brugg ist vollstindig vom
Kropfe verschont geblieben, nirgends ein Auftreten oder Auf-
flackern der Endemie, wenn auch da oder dort ein Kropfiger
einwanderte. Sowie aber Molasseablagerungen oder Muschel-
kalk kommen, (wie bei Scherz, Lupfig, Habsburg, Schinznach,
Lauffohr, Miilligen) sehen wir geradezu auffallend den Kropf
auftreten, z.T. mit einer Zunahme der Endemie.

Ohne nidher auf die Kropfgenese im allgemeinen, die hydro-
tellurische Theorie im speziellen einzugehen, so finden wir fiir
den Aargau folgendes:

1. Der Jura ist nach wie vor als ein kropfireies Gebiet zu

betrachten.

2. Die Kropfendemie an den Siidausldufern des Juras im

Rheintal besteht noch fort, hat aber ihren Schwerpunkt
nach dem Osten verschoben.
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3. Die schwere Endemie im Aargauer-Mittelland ist z. T.
stationdr geblieben, z.T. ist ein offensichtlicher Riick-
gang zu konstatieren. Der Schwerpunkt liegt nicht mehr
wie frither im Plateau des mittleren Aargau, sondern er
hat sich ganz deutlich nach Osten gegen das freie Amt
und an die Ziirchergrenze verschoben.

4. Dieser Beobachtung genau entsprechend hat sich auch
der Kretinismus verhalten, der auch eine Wanderung
gegen Osten zu zeigt.

Wir beabsichtigen hier nicht auf die geologische Genese
der Kropffrage einzutreten, aber wir glauben darauf hinweisen
zu diirfen, daB die absolute und dauernde Immunitit der Jura-
gebirge, so weit er aus dem Jurameer entstanden, die Be-
lastung der Triasauflagerungen, das oft scharfe Abtrennen der
Endemie bei benachbarten Orten auffallen muB. Diese Immuni-
tdt der Juraformation kann z. B. fiir Wiirttemberg mit der genau
gleichen Schirfe und Exaktitit, wie uns Sanitidtsrat Scheuerlen
mitteilte, bestiatigt werden. Ebenso interessant erscheint uns
das Problem der Variabilitit der Endemie. Schon ein Blick auf
eine Karte von 1908, dann auf diejenige von Stiner, zeigt, dal3
in der Ostschweiz ein deutliches Anschwellen der Endemie zu
konstatieren ist. Wihrend die von H. Bircher, von der Dole
quer durch das Molasseland erstellte Kurve, ungefdhr beim
Ubergang des Amtes Trachselwald nach Konolfingen von 25 %
weg, zunichst ziemlich rasch bis Sursee-Hochdorf zu fallen be-
gann, um sich langsamer bis gegen Arbon zu senken, — so er-
halt sich jetzt die Kurve auf konstanter Hohe bis Affoltern und
dann fallend, nochmals bei Bischoffszell stark ansteigend, umauf
der doppelten Hohe mit gegen 15 % den Bodensee zu erreichen.
Wesentlich ist, daB diese Variation ausschlieBlich im Mo-
lassegebiet vor sich geht und nur solche Gebiete betrifft, die
mehr oder minder schwer Kropf aufweisen, nicht aber auf
kropffreie Gebiete iibergreift. Diese Variabilitit ist noch nie mit
solcher Sicherheit nachgewiesen worden und diirfte fiir ver-
schiedene Fragen von Bedeutung werden.

Fiir die Beurteilung der Kropffrage nicht unwesentlich, er-
scheint mit ein weiterer, bis anhin zu wenig gewiirdigter Punkt
zu sein, der sich allerdings nicht mit Rekruten und Schiilerstati-
stiken erfassen l14B8t. Das ist der histologische Charakter des
Kropies. Kropf und Kropf ist eben zweierlei. Der Européderkropf
ist anders als der Amerikanerkropf, und der Schweizerkropf
(Gebirge) sieht anders aus als der Tieflandkropf.
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Die Histologie des Kropfes stellt ein noch sehr komplizier-
tes, pathologisches System dar, fiir das die Autoren verschie-
dene Klassen aufstellen. Wir haben uns an das Schema
von Wegelin gehalten. Eine internationale Verstindigung wire
wohl wiinschenswert.

Wegelin unterscheidet zwei Gruppen mit einigen Unter-
gruppen:
I. Struma diffusa Hyperplasie,
a. Struma diffusa parenchymatosa (endemisch),
b. . ,  colloides (endemisch),
8 o »  basedowiana. .
I[I. Struma nodosa (Adenom) endemisch sehr haufig. -
a. Struma nodosa parenchymatosa,
b. ” " colloides.
III. Combinationsformen.
Histologische Details miissen wir uns hier ersparen.

Wir haben seit 1914 ein besonderes Augenmerk -auf die
Histologie der operierten Fille gehabt, und sind unsere operier-
ten Strumen groBten Teils durch in der Materie bewanderte
Kenner (Hedinger und seine Schiiler v. Werdt und Vetter) be-
urteilt worden.

Wie verteilen sich unsere Strumen:
- ménnlich weiblich

Struma diffusa parenchymatosa 12 18
Struma diffusa colloides 46 63
58 81 139
Mischformen 33 72 105
Struma nodosa parenchymatosa 108 175
Struma nodosa colloides 223 507
331 682 1013

1257

Der GroBteil unserer endemischen Struma, also zu °/s oder
genau 80 % gehoren dem Schilddriisenadenom an, wihrend die
diffusen Fille nur 11 % und die Mischformen noch 9 % ausma-
chen. Gemischtknotige Strumen hitten wir somit 89 % aufzu-
weisen. Es stimmt dies mit den v. Woelz fiir Basel und Bern
errechneten Zahlen von 92 %, wihrend die diffusen Strumen
dort etwas weniger als 7 % betrugen. Leider ist bis jetzt in der
Literatur zu wenig auf diese Punkte geachtet worden, aber man
erhilt den Eindruck, daB im Gebiete der Schweiz, die Struma
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nodosa bei weitem iiberwiegt, dal aber der Badenser-, Schle-
sier- und Wienerkropf sich weniger in dieser Richtung bewegt.

Das Alter dieser Strumen (Basedowi exclus.):
—20 20—30 30—40 40—70 Jahre

ménnl. weibl. ménnl. weibl. ménnl. weibl. minnl. weibl.
Struma diffusa

parench. 10 9 1 2 1 4
Struma diffusa
colloides 25 928 16 19 2 12 3

Struma diffusa: 3B 31 17 21 3 16 3 6

Total 72 38 19
Struma nodosa

parench. 48 56 26 61 10 35 11 23
Struma nodosa :
colloides 75 125 53 178 24 133 31 97

Struma nodosa 123 181 79 239 34 168 42 120

(ep]

Total 304 318 202 162
Mischform 10 13 12 299 7 24 5 5
Total 23 41 31 10

Im allgemeinen herrscht die Annahme vor, daBl die soge-
nannte Adelescenten-Struma, hauptsichlich der Struma diffusa
angehore. So geben Gold und Orator fiir Wien 80 %, der Stru-
men, bis zu ‘18 Jahren, als Struma diffusa an. Bei uns trifit das
Umgekehrte ein, 80 % der Jugendstrumen gehoren der noddsen
Form an. Dabei sei bemerkt, daB nur 17 Fille von 400 Fillen
die im ersten und zweiten Lebensjahrzehnt operiert wurden,
dem ersten Lebensjahrzehnt angehorten, die groBe Mehrzahl
das 14. Jahr (Pubertiit) schon iiberschritten hatte, daB also der
operative Kropf bei uns im jugendlichen Alter eigentlich recht
selten auftritt. Dabei sei noch daraufhingewiesen, dall bei den
diffusen Strumen die Geschlechtsdifferenz eine sehr geringe
ist, schon etwas deutlicher bei den nodosen Formen. Das mag
der Pubertit sicher schon eine grofBle Rolle spielen.

Im dritten Jahrzehnt sind auch die diffusen Strumen noch
recht intensiv vertreten, dhnlich im vierten Jahrzehnt, aber
auch nach diesem kann sie noch vorkommen. Schon stirker
sehen wir sich hier die Mischform zeigen, dann aber in stark
zunehmendem MafBle die nodosen Strumen, wobei im dritten
Jahrzehnt das weibliche Geschlecht mit '3, im vierten mit 4
partizipiert.
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In Bern und Basel iiberwiegen im zweiten Dezennium die
Minner noch ganz erheblich, sind im dritten einander noch fast
gleich, um erst nachher zu ungunsten der Frau anzusteigen.

Der Vollstindigkeit halber, sei noch angefiihrt, dafl hiezu
noch 27 Fille von wuchernder. Struma Langhans und bos-
artige Strumen, 5 Parastrumen Kocher und 4 tuberkulose Stru-
men gehoren.

An Hand der Krankengeschichte haben wir auch annihernd
die Heimat der Strumen inbezug auf ihr histologisches Verhal-
ten festzustellen versucht. Wir sind uns der sich entgegenstel-
lenden Schwierigkeiten wohl bewuBt, wie z.B. die Quelle des
Kropfes bei der immer mehr flottierenden Bevolkerung festzu-
stellen. Immerhin hielten wir es nach dem Begriffe, Tiefland-
und Gebirgskropf nicht fiir ausgeschlossen, daB zwischen
dem geographischen Herkommen und dem histologischen Cha-
rakter doch gewisse Beziehungen bestehen diirften, und sich
vielleicht hier ein neuer Standpunkt fiir die Weiterforschung
ergeben mochte.

Es entstammen dem:

Molasse
dem: Jura Trias Ost West

Struma diff. parenchym. 1 9 6 5

Struma diff. colloides 2 52 19 20
49 % 7.3 7%
6,3 %

Mischform 5 11 97

Struma nodosa parenchym. 1 46 65 47

Struma nodosa colloides 2 37 232 283

6 51 %
Carc.-Sarkom 6 11

- Langhans wuchernd 4 17 16

Diese Zusammenstellung ergibt nun doch ein recht auffilli-
ges Resultat, sozusagen die Hilfte der Triaskropfe gehoren den
diffusen Kropfformen an, wihrend in der Molassegegend 87 %
bezw. 86 % der Strumen das Bild der Knotenform, des Ade-
noms zeigen. Dieses MiBverhiltnis kommt nicht von ungefihr, da
miissen gewisse Momente vorhanden sein, die als Entstehungsbe-
dingung ihren EinfluB auf die histologische Verinderung geltend
machen. Wir sehen auch in den Triasgegenden schon, quantita-
tiv die Kropfendemie sich lange nicht so stark auswirken wie
in der Molassegegend. Nehmen wir an, was von pathologisch-
anatomischer Seite behauptet wird, daB das Adenom, der Kno-

15
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tenkropf eine Folgeerscheinung aus dem diffusen Kropf dar-
stelle, daB die Uberginge flieBend seien, so miissen wir wohl
annehmen, dall der Triaskropf nicht nur quantitativ sondern
auch qualitativ hinter dem Molassekropf zuriicksteht. Die no-
diosen 50 % Formen der Triasstruma zeigen aber auch meist
wieder die kleinfollikulire Form, die nahe Verwandschaft zum
diffusen Kropf aufweist.

Beim ndhern Durchgehen der Krankengeschichten finden
wir dabei ganz merkwiirdige Details. So war mir aufgefallen,
daB z.B. die Rombacherkropie alle stark diffuser Natur, meist
mit basedowiden Erscheinungen einhergingen. Mag da der
miocaene Bohnerzton eine Rolle spielen? Die vorwiegend
diffusen Kropfe von Baden, Schinznach, Riniken, Lauffohr,
Wiirenlingen, Gebenstorf, Talheim, Veltheim, Scherz, Birren-
lauf, Lupfig, zeigen sich nach der Quellenkarte von Miiklberg
immer benachbart den Einsprengungen von Meeresmolasse,
Muschelkalk, den durchlidssigen Schichten.

Mit der Zunahme der Endemie im Rheintale, z. B. in Kai-
sten, nehmen auch die nodosen, mikrofollikuliren Formen zu,
wihrend wiederum im obern Surbtale mehr die nodosen For-
men vorherrschen, finden sich im untern schon wieder vorwie-
gend diffuse Kropfe.

Geht man einzelnen Fillen nach, so sieht man recht oft,
dall nodose Formen sich als aus einer andern Gegend einge-
wandert, erkennen lassen, und in der andern Gegend diffuse
Formen sich als eingewandert erwiesen. So haben wir zu zwei-
malen die ganz auffillige Beobachtung gemacht, dall die Reci-
divstruma sich im Charakter veridndert hatte, dal damit ein-
hergehend, ein Wechsel des Wohnortes stattgefunden hatte.
Auch das gibt zu denken.

Wir sind natiirlich weit entfernt aus diesen paar Beobach-
tungen gesetzmiBige Schliisse auf einen bestimmten Zusam-
menhang zwischen der Geologie und der Histologie der Struma
ziehen zu wollen.

Aber an einer gesetzméiBigen endemischen Verbreitung der
Struma, im Gebiete der Endemie selber varierend, kann nicht
mehr gezeifelt werden. DaBl neben der zahlenmiBigen Verbrei-
tung der Struma, das bis anhin gar nicht fiir diesen Punkt ge-
wiirdigte, histologische Verhalten, eine gewisse Rolle spielt,
scheint mir nach obigen Zahlen doch sehr wahrscheinlich zu
sein.
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Wenn de Quervain von einem Nagelfluhkropf bei der
Struma nodosa colloides spricht, so kann der Muschelkalkkropf
als diffuse, oder mikrofollikulire Struma bezeichnet werden,
wobei wir damit keinen causal-genetischen Unterschied machen
sondern nur an einen conditionellen Einfluf denken mdéchten.

So ganz einfach 148t sich bei der Strumagenese der EinfluBl
und die Bedeutung des Bodens doch nicht leugnen, und wenn
wir die hydrotellurische Theorie im modernen Sinne des Als
Ob. Vaihingers festhalten, so kann sie heute noch in diesem
Sinne fiir die Weiterforschung befruchtend wirken.



Substitutionsmoglichkeiten einiger

Atomkomplexe im Steinsalzgitter.
Mit 6 Textfiguren.
Von E. Widmer, Lenzburg.

I. Problemstellung und Ableitung der moglichen
Komplexe.

Die kubisch kristallisierende Verbindung Na ClI ist der Typus
einer einfachen heteropolaren Kristallverbindung. Das Kiristall-
gitter ist eine Kombination zweier flichenzentrierter Wiirfel, ge-
bildet aus je einer Atomart Na und einer Atomart Cl, mit der
gegenseitigen Verschiebung von i, i, i. Die Schwerpunktslagen
der einen Gitterform besitzen die Koordinaten [[ooo]] [[{30]]
[[$04]] [[o44]], die der andern [[314]] [[{o0]]l [[o4o]] [[004]].
Die Kantenlinge des Elementarwiirfels betrdgt 5,62 . 10—® cm.
Strukturen von dieser Art bezeichnet man allgemein als Struk-
turen vom Steinsalztypus AB. Ein solches Kristallgitter sei hier
gegeben. (Fig. 1a.)

- Es ist nun leicht einzusehen, dall die Gesamtsymmetrie
dieses Qitterbaues abhdngig ist von der Symmetrie der am
Aufbau beteiligten Bausteine selbst. Greifen wir irgend ein Teil-
chen (Atom bezw. lon) heraus, so erkennen wir, dall es von
‘6 Teilchen der andern Art in gleichen, senkrecht aufeinander
stehenden Abstinden umgeben ist. (Siehe Fig. 1b.) Dieses Bau-
motiv, das den Chemiker sofort an die Koordinationszahl 6 in
Komplexverbindungen erinnert, zeigt uns, dal} jedes Teilchen A
und jedes Teilchen B ein Kraftfeld besitzen muf}, das in drei
senkrecht zueinanderstehenden Richtungen gleiche Wirkung aus-
iibt, dal also eine irgendwie entsprechend symmetrische Ver-
teilung der negativen Elektronen um einen entsprechend sym-
metrischen Atomkern statthaben mufl. Die Kristallstrukturtheorie
hat hier ein Mittel in der Hand, Schliisse ziehen zu konnen iiber
den Bau der Atome selbst, mindestens fiir den Zustand im
Kristallverbande. Umgekehrt werden bei Kenntnis der Symmetrie



— 220 —

der Einzelbausteine Aussagen iiber die Symmetrie des ganzen
- Kristallgitters gemacht werden koénnen. In Fig. 1 sind die A- und
B-Teilchen als Kugeln eingezeichnet. Dem einzelnen Bausteine
kommt dort die hochstmogliche, die Kugelsymmetrie zu. Welche
Wirkung der Ersatz einer Teilchenart durch weniger symmetrische
Atome oder Atomkomplexe auf die Symmetrie des Gesamtbaues
ausiiben kann, ist von P. Niggli in der erwédhnten Literatur durch
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Fig. 1a

viele klassische Beispiele belegt und auch nach der physikalischen
Seite hin diskutiert worden. Ein fiir unsern vorliegenden Gitter-
bau passendes Beispiel sei hier erwidhnt. Denkt man sich in der
Verbindung Na CI die Cl-lonen ersetzt durch den Komplex Cl Os
(siehe Fig. 2), so erhalten wir die Verbindung Na [CI Os], Natrium-
chlorat, welche kubisch tetartoedrisch, also in einer azentrischen
Kristallklasse kristallisiert. Die Symmetrieerniedrigung des Ge-
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samtgeb#dudes ist nun offensichtlich auf Kosten der CI Os-Gruppe
eingetreten, die auch bei hochstsymmetrischer Anordnung kein

Symmetriezentrum besitzen kann. (P. Niggli (2), 184 und (4),
19-—-20. -

5 (10,

Fig. 2

Fig.1b

Ankniipfend an dieses Beispiel soll hier folgende Frage ge-
stellt und beantwortet werden:

In welchen Raumsystemen ist die Steinsalzstruktur méglich,
wenn man in der Verbindung A B fiir B (oder A) Komplexe C,

substituiert? (wo fiir x spéter noch zu nennende Zahlen einzu-
setzen sind.
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Fiir den Aufbau nach dem Steinsalztypus miissen folgende
zwei Bedingungen erfiillt sein:

1. Das Elementarparallelepiped muB8 mindestens zwei vier-
zédhlige Punktlagen aufweisen.

2. Die vierzdhligen Lagen miissen einen Komplex von der
Art bilden, daB sie in den betreffenden Raumsystemen
flaichenzentrierte Gitter darstellen, welche in der gegen-
seitigen Verschiebung von i, i, { zueinander stehen.

Es gibt nach P. Niggli (1) 437 zw6lf kubische Raumsysteme,
die den obigen Bedingungen geniigen. Sie sind in der ersten
Vertikalkolonne der Tabelle 2 aufgezeichnet.’ In der dritten Haupt-
Vertikalkolonne sind die zugehdrigen Symmetriebedingungen der
vierzdhligen Punktlagen notiert. Es ist klar, daf nur solche Kom-
plexe substituiert werden konnen, deren Teilchenanordnung diesen
Symmetriebedingungen geniigt. Der Symmetriegrad des Kom-
plexes ist nun seinerseits abhingig von der Anzahl und der
eventuellen Eigensymmetrie der am Aufbau beteiligten Teilchen.

L. Weber hat in seiner Habilitationsschrift (5) gezeigt, ,wie
sich die 230 Raumgruppen des Diskontinuums dadurch versinn-
bildlichen lassen, dafl die Punkte der Bravaisschen Raumgitter
durch die kristallographischen Polyeder ersetzt werden in der
Weise, dall die letzteren zwar einerlei Art und gleicher Grofe,
jedoch nicht sdmtlich parallel oder im strengen Sinne identisch
sein miissen (rechts und links). Die Millerschen Indizes dieser
Formen stehen mit den ,zusammengehorigen Koordinatenwerten®
(P. Niggli) in engstem Zusammenhang (das gleiche 46t sich
auch fiir die viergliedrigen Symbole zeigen), wéhrend die Sym-
metrie der Fldche fiir die ,Symmetriebedingung der betreffenden
Punktlage‘ charakteristisch ist.“ Unter Benutzung dieses Prinzipes
lassen sich nun Anzahl und gegenseitige Lage der Teilchen, die
einen in den zwolf genannten Raumsystemen moglichen Komplex
bilden konnen, auf einfache Art ermitteln. Wir denken uns an
Stelle der Teilchen die Flichen (oder Fldchennormalen) von
Kristallpolyedern, wozu gleich zu bemerken ist, dall das Ratio-
nalititsgesetz hier nicht erfiillt zu sein braucht. Die bei den
gegebenen Symmetriebedingungen moglichen Fldchenzahlen der
Kristallpolyeder sind die Teilchenzahlen der moglichen Komplexe.
Die einzelnen Teilchen miissen so zueinander liegen, wie Punkte,

! Symbolik und spiter zu wihlende Koordinatenanfangspunkte nach
P. Niggli (1).
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die auf den Fldachennormalen gleichweit vom Centrum dieser
Polyeder entfernt liegen.

Tabelle 1, die die Resultate einer im eben erwihnten Sinne
durchgefiihrten Untersuchung zusammenfaBt, zeigt, daB fiir unsern
Fall folgende Fldachenzahlen, somit auch Teilchenzahlen in Be-
tracht kommen: Im Komplex C; kann fiir x gesetzt werden:
x =1, 2, 3,4, 6, 8 12, 24, 48. Man erkennt also, daB nur
ganz bestimmte Zahlen in Frage kommen. Ein Komplex Cs kann
demnach niemals Baustein einer Kristallverbindung vom Stein-
salztypus sein, vorausgesetzt, dafl alle C strukturell einander
gleichwertig sein sollen. Die Anordnungsmoglichkeiten ent-
sprechen den Flichennormalenlagen der zugehérigen Polyeder.
(Siehe Fig. 4.) Auffallend ist die Dominanz der Zahl 6. Uber
die Verteilung der einzelnen Komplexe auf die einzeinen Raum-
gruppen gibt die Tabelle 2 Auskunft, in welcher zugleich beriick-
sichtigt ist, daB ein hochstsymmetrisches Teilchen, das im Schwer-
punkt eines Komplexes sitzt, an der Symmetrie des ganzen
Komplexes nichts dndert, daB also immer da, wo ein Komplex
Cx moglich ist, auch ein Komplex B Cyx sich einstellen kann,
wenn B dieses im Schwerpunkt sitzende Teilchen ist.
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Tabelle 2.
Verteilung der moglichen Komplexe auf die einzelnen
Raumgruppen.’
gﬂf;ggﬁ Maogliche Komplexe
i) in e om0 & & 1| 02| | 0 €
‘::;Z’ heits BC|BC:{BCs|BCy{BCo BCs|BC1s| BCas| BCss
! > Cs >< >
e >< T we | e -
i >< Cs = >
Th | =< Cs; >< <
Lo e Th > | x| > | x
T | > Cs; < <
RN >< Gy >< >< <
T 5 Ta | s | 5 se | we
o* = Ds > | B
o =5 O < | x| =< | x
O | > Dsq =< < <
D% | x< O wr | ael w2 | e | e

II. Darstellung der moglichen Komplexe in den
zwoOlf Raumgruppen.

Die zwolf Raumgruppen, die fiir den Aufbau nach dem
Steinsalzgitter in Betracht kommen, lassen sich nach gewissen
Symmetriequalitdten drei verschiedenen Typen zuordnen. Zu
einem 7ypus A (Fig. 3a) konnen wir diejenigen Gruppen zu-
sammenfassen, in welchen entsprechende Symmetrieaxen der je

! Die Kreuzchen markieren die fiir die Raumgruppen nach den Be-
zeichnungen der Kopfspalte vorhandenen Fille.
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vier Komplexe' parallel zueinander verlaufen, die Komplexgebilde
also selbst parallel zueinander zu stehen kommen. Es sind dies
die Gruppen: 2, T3, T, £°, O%. Unter einem Typus B (Fig. 3 b)

v

Fig. 3¢

lassen sich solche Gruppen vereinigen, in welchen die Trigyren
der Komplexe von einem gemeinsamen Punkte aus divergieren,
wie dies der Fall ist in den Gruppen: Opt, 9% T4, T, T.

! Darunter verstehen wir jene Symmetrieaxen, die sich in den vier-
zdhligen Punktlagen schneiden.
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Ein Typus C(F1g 3 ¢) schlieflich umfafit die zwei Raumgruppen
T* und T8, in welchen die Hauptsymmetrreaxen windschief zu-
einander liegen.

1. Die Komplexe in den Raumgruppen vom Typus A.

Die Koordinaten der vierzdhligen Punktlagen heillen nach
der Nullpunktslage, wie sie von P. Niggli (1) gewah]t wird, fiir
alle fiinf Gruppen:

' [[i:i]] [Mioo]l [[oio]l [[ooil]]
[[ooo]] M[iio]l [Mioill M[Moiill
T? und T2y kénnen auller diesen noch besitzen:
(el Mazdill Mse3 M2zl
(23201 [Miidll [[‘“]] [L:iill

Raumgruppe 9°
Symmetriebedingung der vierzéhligen Punktlagen: Oy, kubisch

holoedrisch.
Maogliche B- Zusammengehorige Koordinatenwerte
Komplexe Teilchen fiir C-Teilchen

[[ooo]]l [[moo]] [[moo]] [[omo]] [[omo]] [[oo m]] [[0 om]j

Cs u. BCo [[tfo]] [[m + %, 1,0]] etc. entspr. Zusatztranslation -% Lo

Fig.4au. 5 [[foi]]l [[m+ i 0, §]] etc. ” 5o i

[[0 }’ %]] [[m1 ‘%’ %]] etct b ] 0, “'}1 %
(mmm)] [(@mm)] [mon)] (mmo)] (mwo]

oo gee 00N fmmm]] [mmm)] [mmm])

. [[1io]] [[m+ i,m+ % m]] etc. entspr. Zusatztranslation 1, 1,0
Fig4b hoy)] [m+4mm+i]) et i 10,1
[[o4fll [[mm+ 3§ m+i]]ete. , n 0,4}
{00 o]l [[mmo]] [[@mo]] [[mmo]] [[mfo]] [[omm]] [[omm]]
Coon. BCo lfomm]] fomm]] [mom] [[mom]] [[mom]] [imom]]
Fio. 4 [[1i0]] [[m+ i, m+ 4 0]] etc. entspr. Zusatztranslation i, %, o
8. %¢ [[1o4]] [[m+i,mm+ 1]] etc. n ” 3 0y %
[loii]] [[m m+ 4, §]] ete. i 0, 1%

[[mon]] [[nom]] [[mon]] [[iom]] [[@od]]
naoll finmoll [lsmol '

. mno nmo imo]] [[mno]] [[mao]]
ConBCu %N Mnmoll [lnmoll [mno]]

o) Fig. 4d [lomn]] [[onm]] [fomn]] [loam]] [[oma]]
& [loam] [foma]]l [lonm]

[[3i0]] [[m + &, & n]] etc. entspr. Zusatztranslation %, {, o

Alioill [[m+4,0,n+ §]] ete. » 50,3

[loi3]] Um 4 n+ §]] etc. ” 0, % %

[y



237

Fig. 4 a—g



Maogliche B-
Komplexe Teilchen

) [ooo]]

Cz:u. BCes

P Fg-de [ 4011

[[4 o l]
[lo § {11

Y [[ooo]]
Caqu. BCos

c) Fig. 4f [ 1 0]]

[[30il]
[[o 5 311

[[ooo]]
Cssu. BCss
Fig. 4¢g
[[3 40l
[[: 0]l
[lo {311

238

Zusammengehdorige Koordinatenwerte
fiir C-Teilchen

[[mnn]] [[nmn]] [[nnm]] [[mn&]] [[nma]] [[nn@]]
[[mnn]] [[amn]] [[anm]] [[@n&]] [[&ma]] [[2n@]]
[[man]] [[amn]] [[aam]] [[@aa]] [[ama]] [[aam]]
[[man]] [[nmn]] [[ndm]] [[man]] [[n@a]] [[nam]]
[[m+ i, n+ 4,n]] etc. entspr. Zusatztranslation i, i, o
[[m + %’ n! “ + %]] Etc' n ” b 03
[[m,n+ §,n+ 1]] etc. » »

[(mmn]] [[mam]] [[nmm]] [[mma]] [[mnm]] [[nmm]]
[[@mn]] [[fEnm]] [[Amm]] [mm3]] [@nm]] [Rmx]]
[[mmn]] [[mam]] [amm]] [m@a]] [[mam]] [mm])]
[[mmn]] [[mam]] [[n@m]] [[mma]] [[mam]] [[nnm]]

b3l

o]
[T

1
y 2

[[m+ i, m+ i,n]] etc. entspr. Zusatztranslation 1, , o
[[m+ i, mn+ {]] etc. , » 504
[[mm+ i, n+i]] etc. » 0,41

[(mnp]] [[mpn]] [[nmp]] [[npm]] [[pmn]] [[pnm]]
[[mnp]] [[@pn]] [[amp]] [[&pm]] [[p@n]] [[pim]]
[[m@ a p]] [[@m pa]] [6m p]] [[ipm]] [[pma)] [[pam]]
[[mnp]] [(mpi]] [[nmp]] [[np@m]] [[pmid]] [[pnm]]
[[map]] [[mpa]] [[n@m p]] [[npm]] [[p@mn]] [[pdm]]
[[mn p]] [[mpn]] [[amp]] [[apm]] [[pmn]] [[pnm]]
[[mn p]] [[@ pa]] [[amp]] [[2pm]] [[pma]] [[Hnm]]
[[map]] [[mpa]] [[nm p]] [[npm]] [[pma]] [[pam]]

[[m+ i, n+ & p]] etc. entspr. Zusatztranslation 1, i, o
[[m+ 4,n,p+il] etc. , » 10, 3
[[m,n+4,p+ 4]l etc. " 0,41

Raumgruppe 9?3

Symmetriebedingung der vierzdhligen Punktlagen: O, kubisch

Mobgliche B-
Komplexe Teilchen
Cs u. BCs
Cs u. BCs
Ciz u. BCi2
Cz:u. BCa4

[[o0o0]]

enantiomorph.

Zusammengehorige Koordinatenwerte
fiir C-Teilchen

Wie in On®; dazu noch fiir C24 u. BCas

[[m np]] [l[pmn]] [[npm]] [[mng] [[pma]] [[npm]]
[[(m np]} [[pmn]] [[xpm]] [[mnp]] [[pma]] [2pm]]
[[m ap]] [[pmn]] [[apm] [[map]] [[p@a]] [&pm]]
[[map]] [[p mn]] [[npm]] [[map]] [[pma]] [[npm]]

) Als Punktkomplexe sind b) und c) nicht verschieden, als Flédchen-
komplexe blof} insofern, als konvexer Charakter vorangeschickt wird.
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(Pentagon- [[i3o0]] [[m+ i, n+ i, p]] etc. entspr. Zusatztranslation i, §, 0
ikositetra- [[$0i]] [m+ 4, np+ i]] ete. ” 10,1
EdEI') [[0% %]] [[m’ n + %s p + %]] etc. " ” 0, '1E| i

Steinsalzstruktur
der Verbindung
A [BCe]).
Komplex [BCe]
nach Fig. 4 a.

A BCG,

Fig. 5

Raumgruppe 24
Symmetriebedingung der vierzéhligen Punktlagen: T4, kubisch

hemimorph.
Mbgliche B- Zusammengehorige Koordinatenwerte
Komplexe Teilchen fiir C-Teilchen

[[ooo]] [mmm]] [[@mm]] [[mmmn] [[mmn]

Csu. BCs [[i10]] [[m+ i m+ 2 m]] etc. entspr. Zusatztranslation i, }, o
(Te- [[ioill [m+ 4§, mm+i]] ete. . 10,3
traeder) [[0 5 %J] [[mrm + %1 m -+ Tla]] etc. » » 0, %1 }

oder mit umgekehrten Vorzeichen.
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Mogliche B- Zusammengehorige Koordinatenwerte
Komplexe Teilchen fiir C-Teilehen
Ce u. BCs Wie in On% = (Wiirfel)

a) Wie in Onb. Dazu noch:

b) [[mmn]] [[mnm]] [[nmm]] [[mn]] [[Mim]] [[7f&m]]

Dettoid- 1°°° [mmm]] [[mnm)] [mmm)] (mma)] [mom)] [mmm]]
dodeka- [[iio0]] [[m+ i, m+ i, n]] etc. entspr. Zusatztranslation i, i, o

eder)  [[1o4l} [[m+ 3§ mn+{]] etc. . Lot
Mo il [[mm+4,n+1]] ete. . 0,44

Cizu. BCi2 oder mit umgekehrten Vorzeichen.
c) [[mnn]] [[nmn]] [[nam]] [[@an]] [[2 mn]] [[30m]]

ool fra v 7 [fam a)) (fun @)l (fm aal] [amal] [anml)

(Triakis- [[:io]l [[m+ %,n+ % n]] etc. entspr. Zusatztranslation %, i, o

tetraeder) 1o 4]] [m+ 4 n,n+ 4] etc. \ 10,1
[[0 % %]] [[m’ n + %’ n + %]] etc' ” ” O’ %, %

oder mit umgekehrten Vorzeichen.

Wie in On® a), dazu noch:
e p g gy
21 1. BCax map]] [[mpn]] [[apm amp]] [[pmn piam
Cruu toooll i s 51 ((m paf) [np m)] [nm ol (o m a]] [pa m]]

(Hexakis- [[m np]] [[mpa] [[np&]] [[8mp]] [[pma]] [[pn @]
tetraeder) [[i{i1o0]] [[m+ %, n+ % p]] etc. entspr. Zusatztranslation {,.1, o
[[ioil] [lm+%np+i]] etc. ' ” b0 4
[[0% %]] [[m’ n + %: p + %]] etc. ” ” 0’ ‘1’1 ;

oder mit umgekehrten Vorzeichen.

Wie eingangs erwidhnt wurde, konnten auch
(1121 :iill :isll Midd
g2l MMiizll [:eell  MMeid

als Ausgangslagen benutzt werden.

Raumgruppe I3,
Symmetriebedingung der vierzihligen Punktlagen: Ty, kubisch

paramorph.
Maogliche B- Zusammengehorige Koordinatenwerte
Komplexe Teilchen fiir C-Teilchen
Cs u. BCe _
Cs u. BCs } Wie in Oh® dazu noch fiir Ciz u. BCi2:
Cizu BCai:

') Siehe Fubnote Seite 238.
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Maogliche B- Zusammengehorige Koordinatenwerte
Komplexe Teilchen fiir C-Teilchen
b) oo Lmnoll [mnoll [fmao]] [mso]] [mon]] [fmonl]
(Pentagon- [[m o] [[mo&]] [fomn]] [fomn]] [[oma]] [[oma]]
dode. ~ [l310]l [[m+ 4 n+ 4 0]] etc. entspr. Zusatztranslation 4, 4, o
kaeder) [[% o %]] [[m + 2 n’ 2.]] EtC. ” ” ‘li‘l 0'— 1_
[[oiill [[mn+4 41  ete ” 0, 4,
Ca21u. BCay Wie in Op® b) und c),') dazu noch:

[[mnp]] [[npm]] [[pmn]] [[map]] (3 pm]] (pmal]
(oooy Lmnpl [l pmil [pmnl] [mar] [in pm]] [pm o]
(Dyakis- [[m 2 p]] [[n pm]] [pm nf] [mnpl] [[np ] [[pmal]

dode- [[m 7 p]] [[n pm]] [[pmn]] [[@np]] [[5pm]] [[Fma]]
kaeder) [[iio0]] [[m+ i, n+ % p]] etc. entspr. Zusatztranslation §, i, 0
[[% 0 ‘}E]] [[m + 9 n, p + J] etc ” ” ’11'1 07 %

[[0 i %]] [[m n+4,p+ 1 ]] efc. » » 0, 4 3

Raumgruppe I |
Symmetriebedingung der vierzdhligen Punktlagen: T, kubisch

| tetartoedrisch.
Mobgliche. B- Zusammengehorige Koordinatenwerte
Komplexe Teilchen fiir C-Teilchen
C: u. BC: Wie in Tq
Cs u. BCs Wie in On®.
Ci2 u. BCi: Wie in 1% bezw. Th® b), T?q b), dazu noch:

[[o0o]] [[mnp]] [[npm]] [[pmn]] [[@dp]] [[apm] [[Fmn]]
[[@mnp]] [[2p&]] [[Fma]] [Imap]] [[np@]] [[pm ]
(Peczlnt;lgon- [[1i0]] [[m+ % n-+ L p]] etc. entspr. Zusatztranslation i, i, o
poodory  [EOIL [Im+ 4 n,p+ 3] ete. " 504
aeder) oy 4)] [mn+4p+ilete , 04, !
oder mit umgekehrten Vorzeichen bezw. auch Vertauschung
von m und n.

Als Ausgangslagen konnten auch die in %q noch erwihnten
benutzt werden.

2. Die Komplexe in den Raumgruppen vom Typus B.

Die Koordinaten fiir die vierzdhligen Punktlagen aller fiinf
Gruppen heiflen:

it e ¢l titl [: 2l
s2ell (] {[1‘j 1l [

1} Siehe Fufinote Seite 238.

16
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Raumgruppe On*
Symmetriebedingung der vierzdhligen Punktlagen: Dsq rhomboe-
drisch holoedr.

Migliche B- Zusammengehorige Koordinatenwerte
Komplexe Teilchen fiir C-Teilchen
Con BC [14] [mmmll [[4 —m,§ —m, i — m]]

Basis-  WiiHl @A+ 1 m4 1 mll [[m+ 4 m+ 3, @ 4+ 4]

ko 4] B4+ 1 mm 1] [m+ 4, m o+ 4, m o+ 4]]
P (4¢3 [mm+1,@+1]] [{+ 3 m+ 3, m+ ]

[t 1] [fmnn]] [[nmn]] [[nn m]] [[@+ §, 0+ 4,0+ 31
& [[n+2vm+‘ivn+2“ [[f+ 3,8+ 3§, @+ 4]

Cow BCo [z2y Imanll [mmnll [mam]) [Im+ 40+ 45+l

S I m a1 [ b b m 4]
(Rhom- [mna]] [ama)]] [[Anm]] [(m+ 40+ 40+ 4]

boedel‘) [[%1—%]] [[n+ II1+ 2,1’1 + 1]] [[n+ ,11+ “m+ ]]
ooy [mnall [omall (nam(l (5 + b0+ 4o+ 1]

[+ 4&m+ 40+ 4]] [+ 4n+4,m+ ]

Zur Auffindung anderer spezieller Punktlagen ist es vorteil-
haft, wenn z. B. die 6 ersten Koordinatentripel mit [[111]] als
Schwerpunkt gerade auf diesen Schwerpunkt als Ursprung be-
zogen werden. Heilen die neuen Koordmaten allgemein u, v, @
so gilt:

uau=—m—4%i v=n-—14% =« P —
m=uti n=v4i p=x-+

und die 6 Punkte der rhomboedrischen Verteilung schreiben sich:

Bl e

uvv, vuv, vvu, uvv, vuv, vvu.

Nun ist bekannt, dal das Rhomboeder zum hexagonalen
Prisma 1. Stellung wird, wenn die Beziehung besteht:

ut+v4+v=o
d. h. u = — 2V.
Wir brauchen somit nur m = — 2v 41, n =v -t zu

setzen, um 6 Punkte zu haben, die in einer zur betreffenden
Trigyre senkrechten Ebene liegen.

(il [—2v+4 v+ 1§ v+ 1] ete

(Hex. 2] [[2v+ 3 —v+3, v+ 1]] etc

Prisma D [[212]] [[2v+ 3% v+ 1 —v+ i]] etc
[ 44]] [[“2V+L — v+ i —v+3]]etc
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Ein weiterer hierhergehérigerFall [m=1, n=v+ 1, p=—v+ 1]]
ergibt sich durch Spezialisierung von BCi: (s. unten).

Mogliche B- Zusammengehorige Koordinatenwerte
Komplexe Teilchen fiir C-Teilchen

[(mnp]] [[pmn]] [[npm]] [[mpn]] [[nmp]] [[pnm]]
o Mm+4ha+ L+ 4] b+ 4 m+ 40+ 3]
[iat] [A+4p+ L m+ 1]

[m+4Lp+4L,a+ 3] a4 4 m4+ 4, p+ 2]

[[p+ &n+ ¢ m4 1]]

[(m 5 pl] [[pm n)] [ pml] [[m pn]] [[ampl] [[pnm])
(2o [+ tntioll [p+tm+5all [n+5p+ 4 m]
CO fm e b2l b m e 3,5+ 3]

Bl

Cis u. BCi2 flp+3n+4,m+ 4]
Sreen” lmnpll fpmall [p ml] [ p o] i m rl) [0 m)]

[m+ 4,5+ 4,p+ 4] [+ 4m+ 4n+ 4]
(318 [+ 5o+ Lm+ 4]
[(m+ 4o+ 4n+4]] [n+34,m+4,p+ 4]
o+ 40+ & m + 4]]

[[map]] [[pma]] [[npm]} [[mpa]] [[nimp]] [[pim]]

[[@+4n+4Lp+4]] b+ 4 m+4n+ ]
(31 [a+ 4 p+ 4 m4 4]

[[m+5Lp+4n+ 4] [In+ 4 m+ 4 p+ 4]

6+ 4&n+ 4 m+ 3]

Durch die ndmliche Transformation wie oben bekdme man
hier z. B. fiir die-12 Punkte um [[: : 1]]:

uvs, TUuvV, valu, UxV, VUuzm, 7wVlU
uvs, muv, vsu, uxv, vus, 7TVU
(Bi- Das Skalenoeder geht in eine hexagonale Bi-

pyramidell) pyramide 2. Stellung iiber, wenn

—2u+ v+ x=o0 d h wenn:
—2m—H—4Mm—1%) 4+ (p— 1) = o, also wenn
—2m-+n+4p=o.

Ist die Summe der drei ungleichen Koordinaten u v = gleich
Null, so haben wir ein dikexagonales Prisma. Da u4-v 4 ==
durch die obige Substitution iibergehtinm — : 4+-n— t 4 p— t =o,
so liegen also, wenn die drei verschiedenen Zahlen m, n, p der
Bedingung m -+ n -} p = ¢ geniigen, je 12 Punkte in einer Ebene.
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[[m, o, 7+ §]] (A7 + mn]] [, T8+ 3 m]]
[{m, @7+ 2 n]] [, m,m+n+ 3] [[m+ 0+ 2 n,m]]

[[2ry] @+ Ha+i,m+n—1]] [m+n—2m+ 40+ 3]
(Dihexago- [+ 4,m+n—1 @+ 1] '
males [@+4m+n—1a+i]] [o4+4m+4m+n—i]
Prisma) [[m+n—1,a+ i m+ 4]]
[(¢s:] [[m, 0, m+ n+ 3]] etc.
[(3+:1 (M nm+n+ {]] ete
[[:22]] [Im, 8, m+ n-+ 1]] etc.

Das Skalenoeder wird zum #hexagonalen Prisma 2. Stellung,
wenn z. B. u=o0, r = ! — v. Das fiihrt auf das bereits oben mit-
geteilte Tripelm =, n=v 4 i, p= — v+ 1. Es werden hier
tiir die Ableitung formal die Punkte um [[: ! t]], d. h. die Trigyre
[111] bevorzugt in Analogie zu den in der Kristallographie iib-
lichen Verhdltnissen. Durch Beriicksichtigung der drei andern
Trigyren ergeben sich etwas abweichende, sonst aber ganz
analoge Bezeichnungen.

Raumgruppe 92

Symmetriebedingung der vierzédhligen Punktlagen: Ds rhomboedr.

enant.
Mogliche B- Zusammengehorige Koordinatenwerte
Komplexe Teilchen fiir C-Teilchen
C: u. BC: Wie in Ont.
C: u. BGs Ergibt sich als Sonderfall der Bipyramide (s. unten).

(Trig.Prisma)

Cow BCs [[11 Ummmn+il[m+n+mn]l [fnmtn m]

[[m,m+n+§,n]] [[m+n+2nm]] [[n,mm+n+3]]

(Ditrig.
Prisma) Fiir die iibrigen drei Schwerpunkte die analogen
Koordinaten.
{Hex. Pr. |
Rhombo- Wie in On'.
eder L)
Trig. Bipyramide [[m n p]] ist als Sonderfall des
(Trig. Bi- Trapezoeders zu nehmen, wobei zwischen m, n, p eine
pyr. 11.) Beziehung der Form: — 2m 4+ n + p = 0 besteht.

(Vgl. On?).
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[(mnp]] [[pmn]] [[npm]]
[ree] Im+4o+4p+3] Mo+ 4 m+ Lo+ il
[+ 3,7+ 4 m4+ 41

[(map]] [pmn]] [[&pm]
MRl OmeF Lot L] O+ bmA 4+ 4l
(Trig. [+ &p+ & m + 4]
Trapezo-

eder) [[mnp]] [pmn]] [[opm]]
(212} m+ a2+ Lp+ i) [p+ Lm+ 40+ 3l
[[n+21p+ 4 m+ L]
[(map]] [[pma]] [[npm]]
[ise]] [m+Ln+4Lp+ 2] [p+ Lm+ 4,0+ ]

Raumgruppe 4
Symmetriebedingung der vierzédhligen Punktlagen: Csy,
rhomboedr. hemimorph.

Maogliche B- Zusammengehotrige Koordinatenwerte
Komplexe Teilchen fiir C-Teilchen
0w pe [ [mmm] [[m m m]]

BC |:41] [[mmm] . [m m m]]
Basis- ey o)) [mmm)] %" [[mmm]]

pedien) 11 35)] {m m m]] [Im m m]]
C: u. BGCs Dieser Fall ist dem folgenden zu subsumieren, wie frither
(Trig. 2mmim, M 2mm, m m 2m,
Prisma) oder 2mmm, m2mm, mm 2m
[[: i1 [mnn]] [[nmn]] [[nnmwm]
(Trig. [[241]] [[m an]] [[amn]] [[@nm]] oder mit umge-

Pyramide) [[¢1%]] [[mnd]] [[amall [[an m]] kehrten Vorzeichen
(i3] [moa]] [[nmaf] [[oom@]f

[[:%i]] [[mnp]] [[pmn]] [[npm]] [[mpn]] [[nmp]] [[pnm]]

Co u. BCs [[2%:]] [[map]] [[pm o]} [[fpm]] [[@pn]] [[amp]] [[pom]

(Ditrig.  [[¢ 1 ¢]] [[mny]] [[pma]] [[npm]] [[mpa]] [[5mp]] [[pnm]]

Pyramide) [[1 ¢ 311 [[mnpl] [[p@ a]] [[n pm]] [[m po]] [[nm pl] [[pnm]}
oder mit umgekehrten Vorzeichen.

Als Unterfélle lassen sich darstellen:
(Hexag.PyramideIl): [[m, n, p]] geniigen einer Bedingung: —2m+n+p=20
(Hex. Prisma II): [ v+ 4 v+ 1]
(Ditrig. Prisma): [[m, n, p]} geniigen einer Bedingung: m + n 4+ p=$
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Raumgruppe T3,

Symmetriebedingung der vierzahligen Punktlagen: Cs;
rhomb. param.

C: u. BC: (Basispinakoide). Wie in O4* [[m m m]] etc.

Ce u. BC: (Hex. Prismen). Es gehoren hieher: m 4+ n 4+ p =
(und analoge) und die beiden Spezialfille:
a) n=7p, d h. m 4+ 2n=2: (. Stellung)
b) [[%, v 4 &, — v+ t11 (I Stellung).

(Rhomboeder) [[mnp]]l. Die Spezialfdlle [[mnn]] und [[mnpl]
mit der Bedingung [[-~ 2 m 4+ n 4 p = 0o]] der
fritheren Raumgruppen sind hier geometrisch nicht
mehr von Bedeutung.

Raumgruppe I
Symmetriebedingung der vierzdhligen Punktlagen: Cs
rhomboedr. tetartoedrisch.
B u. BC Wie in 1.

C: u. BCs Verhiltnisse wie in 2y, nur sind bloB cyclisch ableit-
bare Punkte zusammengehorig.

3. Die Komplexe in den Raumgruppen vom Typus C.

Gemeinsame Koordinaten der vierzdhligen Punktlagen:
[looo]l [[4ioll [lioill [lo4i]]
[[1%i]1 [[3ooll [loio]l [ooil]

Fiir die Raumgruppe T* konnen als Ausgangslagen ferner
in Betracht kommen:

[(: i1 oder [[iii]]l oder [[%¢¢l]

Raumgruppe <+
Symmetriebedingung der vierzdhligen Punktlagen: Cs,
rhomboedrisch tetardoedrisch.

Mogliche B- Zusammengehtrige Koordinatenwerte
Komplexe Teilchen fiir C-Teilchen

[[ooo]] [[mm m]]

C(l;l;s:zf: [(: 1ol] [[m+ 4 m + 4 m]] | oder mit umgekehrten Vor-
pedien) [[: od]] [[m+ 4 m m+ 4]] zeichen.

[lofill [[mm+ 4 @ + 4]
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Mogliche B- Zusammengehorige Koordinatenwerte
Komplexe Teilchen fir C-Teilchen

[loool] [Imnpll [lpmn]] [npml]
e B Mol [m e+ + 5 pl) [p+ 4+ L] [+ 4, p+ 4, m]

Py oLl [m+np+ §11 [+ fmn+ 4] [+ b pm+ 4]
o311 [m,n+ 454 411 [[pym+ 4,04 411 [[a+p+ 4@ -+ 4]

T Der Sonderfall fiir die Lage von je 3 Punkten in
Pgis‘;i.n) einer Ebene senkrecht zu den entsprechenden Trigyren

verlangt die Erfiillung der Bedingung m +n -+ p=o.

Raumgruppe I °y,
Symmetriebedingung der vierzdhligen Punktlagen: Ca:,
rhomboedrisch paramorph.

Mbgliche B- Zusammengehorige Koordinatenwerte
Komplexe Teilchen fiir C-Teilchen

[looo]] [[mmm]] [[mmm]]
C e o M toll [Im+ dym— goml] [+ 4mo+ i, m]]
nokoitey TEotll Im+ bmm = 4] [m + & m,m o+ 4]
o [0 4] [m,m-+ 4 m-+ 3] [fm @+ i m+ 3]
[[ooo]] [imnpll [[pmn]] [fnpml] [mapll [pma]l [[ipm]
Cfa‘ﬁ'oﬁ_c ® [t 40]l [[m~+ 40+ 4,5l etc
boed [[:0 4]l [lm+ 4.0, p+ {]] et
4D oy 41 im0+ b p+ L] ete.

(Hex. Prismen) Spezialfélle wie friiher.

Ill. Weitere ableitbare Komplexe und experimentell
bestimmte Strukturen.

Aus den in Tabelle 2 erwidhnten Komplexen lassen sich neue
ableiten, indem man den Anteil B ersetzt durch Be, Bs, Bs, Bs, Bs,
B2, Bz4, Bas. Es resultieren dann folgende, nach ihren Mischungs-
verhiltnissen verschiedene Komplexe:

B: Ce, Bz Cs, B: Cs, Bz Cs, Bz Cs, B2 Ciz, Bz Cesy, Be Cus
Bs Cs, Bs Ciy Bs Cs, Bs Cs, Bs Ci2, Bz Cae, Bs Cus

Bs Cs, Bs Cs, Bs Cs, Bs Ci2, Bs Cos, Bu Cuas

Bs Cs, Bs Cs, Bs Ciz, Bes Cz4, Bes Cus

Bs Cs, Bs Ciz, Bs Css, Bs Cus

Bi2 Ci2, Bi2 C24, Bi2 Cus

Bas Cas, Bea Cus

Bas Cus
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Die Frage, ob diese neuen Bausteine sich am Aufbau nach
dem Steinsalztypus gebauter Verbindungen beteiligen konnen
und in welchen kubischen Raumgruppen dies moglich ist, 148t
sich an Hand der Tabelle 2 sehr leicht entscheiden. Ein Komplex
B« Cs beispielsweise kann nur dann in Frage kommen, wenn
unter den 12 Raumgruppen solche existieren, in denen die vier-
zdhligen Punktlagen sowohl durch Vierer- wie Sechserkomplexe
besetzt werden konnen. Eine solche Besetzung ist, wie Tabelle 2
zeigt, in den Raumgruppen T2 und T 33 moglich. Als unmdéglich
erweist sich dagegen der Komplex Bs Cs; denn es gibt keine
vierzdhligen Punktlagen, deren Symmetriebedingung Dreier- und
Achterkomplexe zugleich zuldt. Eine vollstdndige, nach diesem
Gesichtspunkt durchgefiihrte Untersuchung fiihrt zu folgendem
Resultat: -

Von den oben angefiihrten Komplexen miissen, als fiir den
Bau nach dem kubischen Steinsalztypus, unmdgliche gestrichen
werden' die folgenden zwdoli:

B: Cs, Be: Ci Bz Cs, Bz Cszs, Bz Cus
Bs Csy Bs Cs, Bs Ciz, Bs Cesy, Bz Cas
Bs Cs, Bs Cas

Die iibrigen 24 Komplexe verteilen sich auf die einzelnen
Raumgruppen nach der Aufzeichnung in Tabelle 3. Die Koordi-
natenwerte dieser Komplexe sind ohne weiteres gegeben, wenn
diejenigen der Primitivformen, aus denen sie sich kombinieren,
bekannt sind. |

Die Untersuchungsergebnisse konnen fiir die Ermittlung von
kubischen Kristallstrukturen wegleitend sein insofern, als fiir
gewisse gegebene Chemismen die Moglichkeit der Steinsalz-
struktur sich schon durch die dullerlich wahrnehmbaren Symmetrie-
qualititen mehr oder weniger deutlich anzeigen mufl. Dies gilt,
wie eben gesagt, nicht fiir alle Komplexe. Wiirden beispielsweise
Verbindungen von der Art A [Cs], A [BCs] oder A [Bs Ce]
kubisch kristallisieren, so wiirde keine der fiinf kubischen Kristall-
klassen die Existenz einer Na CI-Struktur ausschlieBen; die ge-
nannten Verbindungen koénnen in allen Klassen solche Gitter
bilden. Anders die Verbindung A [B: Ciz]. Kristallisiert sie nicht
holoedrisch, so kann die Steinsalzstruktur gar nicht in Frage
kommen. So gibt denn Tabelle 3 fiir jeden Komplex die noétige
Auskunft. |

! Immer unter der Voraussetzung, dafl die B-Teilchen einerseits und
die C-Teilchen andererseits unter sich strukturell gleichwertig sind.
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Diese rein theoretischen Erwédgungen konnen z. T. durch
experimentell ermittelte Strukturen belegt werden. Von zwei-
atomigen Verbindungen A [B] kristallisieren wie Steinsalz selbst
die folgenden: (Nach lit. (3) Tabelle 80.)

F- | Cr | B | J- O--|S - |Se -
Li+ | 4,01 5,1355,49 6,07

Na+ | 4,62 | 562 593 6,46 Mg+ 4,20 | 5,08 | —
K+ | 533 627|657 705 Cat| 4,79 | 5,69 | 5,91
Rb* | — |6,53|6,83 7,31 Sr+ | 5,10 | 5,87 | 6,23
Cst|601| — | — | — Batt| 550 | 6,35 | 6,62
agt| — sselss | — Ca+ 4712 — | —

) Die eingeschriebenen Zahlen bedeuten die Wiirfelkantenldnge a in
Angstromeinheiten (10— cm).

Ferner: .

NiO (Bunsenit) a = 4,1 — 4,2 A, vermutlich auch CoO.

MnS (Alabandin) a = 52 A und ? LiH, a = 4,1.

Prinzipiell gleich, aber triklin deformiert, kristallisiert CuO,
Tenorit. (Lit. (3), 624 und 631.)

Ersetzen wir den Anteil [B] durch [C:], so erhalten wir den
Verbindungstypus A [C:]. Nach unserer Tabelle 3 kénnen nur
paramorph, enantiomorph oder holoedrisch kristallisierende Korper
mit solchem Chemismus nach Na CIl-Art gebaut sein. Es sind
denn auch die Mineralien der kubisch paramorphen Pyritgruppe
(Fe[Sz], Co[Asz], Mn[S:]), die hier zu nennen sind. Fiir Na tritt
z. B. Fe in das Gitter ein, fiir Cl der Doppelkomplex [Sz]. (Siehe
Fig. 6a.) Der Schwerpunkt des [Sz:]-Komplexes liegt in der Mitte
der Verbindungslinie von 2 S-Atomen. Er ist ein centrosym-
metrisch gebauter Komplex. Mit grofler Wahrscheinlichkeit ge-
horen ebenfalls hieher die Nitrate von Ca, Sr, Ba und Fb.
Ca (NOs): kann geschrieben werden als Ca [Nz Os], entspricht
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Tabelle 3.
Verteilung der moglichen Komplexe auf
Tab. 2
Klasse Raum- wl ol ol o
sse 3
gruppe | C | (2| (s | Ca| (o | Cs | €12 | Cas| Cas Li L_), C;), C‘i
BC | BC: | BCs | BCs | BUo | BCs [BCiz|BO:s| Blus) A4 |3 | A3 | A
I
- > > >
Tetartoedrie L > | < >
T4 > >< >
Ty >< > | <
Paramorphie T3y i Eal Balle
Ty e >< > | X
Thq Bl B Sl >
Hemimorphie
; 2 > > | >
T
2 REdr- > > | = >
Enantiomorphie
s > x| <
iy ><‘ > > > | >< | <
Holoedrie
iy P ‘ { S XX X | X
L




251

Inen Klassen und Raumgruppen.

ie einze

d

wwo mwm

wa wmm

*NU w.mm

mvw m"m

.vmo m_m

=<

N_O m—m

wmu mm

m—o xm

S>> x| x| x| x| x

RORS!

8r7) 9

>

wmu. wm

=

m~U wm

>

o> X

8D *d

°0 *d

.ku ﬁm

> XX

NMO *m

o *d

> > | X

O RS

>

0t




— 252 —

also dem Verbindungstypus A [B: C¢/. In der S:-Hantel wire
dann fiir jedes S- ein N-Atom zu setzen, jedes gleichméfiig um-
geben von 3 O-Atomen derart, daf fiir den ganzen Komplex
centrosymmetrischer Bau erhalten bliebe. Dieser Komplex kdnnte
auch einer Kristallart von enantiomorpher oder holoedrischer
Symmetrie angehoren. (Vergleiche auch Wyckoff (6). Ebensolche
Symmetrieverhiltnisse sind wahrscheinlich vorhanden im Gitter
des Hydrazin-Hydrochlorids N: [Cl: Hs]. a = 7,89 A. (3), 621.

C,

Fig. 6b B (1

Fig. 6

Fig. 6a

Denken wir uns nun in der Verbindung Fe [S:] das eine
S-Atom durch ein Sprodmetallatom ersetzt, wie in Fe [As S],
Fe [SbS] etc., allgemein A /BCJ/, so ist es Kklar, dafl jetzt die
Centrosymmetrie des Doppelkomplexes verloren gehen muf,
denn die Atomgewichte von B und C sind ungleich (Fig. 6b).
Bleibt die Na Cl-Struktur bestehen, so kann fiir die Kristall-
verbindung die paramorphe Symmetrie nicht mehr resultieren.
Unsere Tabelle gestattet nur Tetartoedrie oder Hemimorphie.
Tatséchlich kristallisieren denn auch Ullmannit Ni [SbS] und
Kobaltin Co [AsS] kubisch tetartoedrisch. (Vergleiche lit. (1) 460,
lit. (2) 184, lit. (3) 596—598.). Zum gleichen Verbindungstypus
gehort K (CN) mit a = 6,55 A.

Ein klassisches Beispiel fiir den Verbindungstypus A [BCs/
ist das ° eingangs erwéhnte Na [ClOs], wozu auch Na [Br Os}
zu rechnen ist. Von den drei moglichen Symmetrieklassen:
Tetarioedrie, Hemimorphie und Enantiomorphie ist die erst ge-
nannte realisiert. (Vergleiche (2) 184 und (4) 19—-20). Ein #hn-
liche Symmetrie bedingender Komplex ist vermutlich auch [NHs]
im Ammoniak. In rhomboedrisch deformierten Gittern finden wir
den [BCs]-Komplex als [COs] in der Calcitreihe oder als [NOz]
im Natronsalpeter, oder als [As Ss] im Rotgiltigerz. (Siehe lit. (2),
184/185.)
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Als Beispiele fiir den Verbindungstypus A [BCy kOnnen
genannt werden: .
J[NH:] a =72 A

bei 250° C CI[NHs] a = 6,53 A
» 250°C Br[NH:¢] a = 6,90 A. (Lit. (3) 624.)

Steinsalz-Strukturen mit [BCs]|-Komplexen sind m. W. keine
bekannt, wohl aber solche nach dem Fluorittypus. Nun ist aber
die Fluoritstruktur im Grunde genommen nichts anderes als eine
Pyritstruktur mit ganz speziellen Punktlagen, also eine speziali-
sierte Steinsalzstruktur. Nach lit. (3) 621 konnen wir hier folgende
Verbindungen anfiihren:

Ke [PtCli] a = 97TA
(NHo): [PtCls] a = 9,84 A
K: [SnCls] a = 9,96 A

(NHa): [SnCls] a = 10,05 A
(NHa): [Si Fs] a = 838 A.
Na CI-Strukturen mit Komplexen héherer Teilchenzahlen sind
noch keine bekannt.

Zusammenfassung.

Die Antwort auf die Seite 230 gestellte Frage nach den mog-
lichen Raumsystemen, in welchen die Steinsalzstruktur bei Sub-
stitution von Atomkomplexen moglich ist, ist in Tabelle 3 ent-
halten. Wir erkennen: |

1. dal nur ganz bestimmt zusammengesetzte Komplexe
iiberhaupt moglich sind und

2. daB sich die einzelnen Raumgruppen diesen Komplexen
gegeniiber selektiv verhalten.

Diese theoretisch abgeleiteten Resultate, die z. T. mit experi-
mentellen belegt werden konnen, gelten — um am Schlusse
noch einmal darauf hinzuweisen — unter der Voraussetzung,
dafi die mit gleichen Buchstaben bezeichneten Komplexteilchen
unter sich auch sfrukturell gleichwertig sind.
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