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From the final values of the co-ordinates, including
those of the hydrogen atoms, the F values were re-
calculated with the results tabulated in Table 5, where
the overall discrepancy between measured and calcu-
lated values amounts to 159%,. For these calculations
a single composite atomic scattering factor curve was
employed, derived from the experimental measure-
ments with the carbon, nitrogen and hydrogen coeffi-
cients weighted in the ratio of 7:6: 1.

In conclusion we desire to express our thanks to
Imperial Chemical Industries Ltd. for a grant and a
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supply of hexamethylenediamine, and also to the
Department of Scientific and Industrial Research for
a further grant to one of us (W. P. B.).
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Die vollstindige und eindeutige Kennzeichnung der Raumsysteme
durch Charakterentafeln. II.

Vox PauL NigeLi
Mineralogisch-petrographisches Institut der E.T.H., Ziirich, Schweiz

(Bingegangen am 30. Mdrz 1950)

The method of representing space groups by tables of characters given in a previous communication
is now extended to space groups with face- or body-centred translation groups and to those of the

tetragonal, hexagonal and cubic systems.

(a) Digonale Raumsysteme mit mehrfach

primitiver Translationsgruppe
In diesem zweiten Teil erfolgt die Erweiterung der
Raumsystemscharakterisierung auf Raumsysteme mit
mehrfach primitiven Translationsgruppen und mit
héher als zweizdhligen Achsen. Wiederum dienen die
holoedrischen Raumsysteme mit einem Symmetrie-
zentrum im Nullpunkt als Ausgangssysteme, aus denen
sich die hemiedrischen und tetartoedrischen als Unter-
gruppen ergeben, eventuell vermehrt um jene Unter-
gruppen, die Schraubenachsenscharen enthalten, welche
mit Holoedrie unvertriglich sind. Mit wenigen Aus-
nahmen umfasst bereits Tabelle 2 (Niggli, 1949, S.
268-9) alle notwendigen quadratischen Grundsymbole.
Zu den als Raumsystemscharakteren bezeichneten
Werten, die sich auf z, ¥, 2 beziehen, kommen bei basis-
flachenzentriertem Gitter Werte hinzu, die in den ent-
sprechenden Kolonnen operativ mit 1, T, I multipliziert
werden miissen; bei innenzentriertem Gitter treten als
solche Operatoren 111 und bei allseitig flichenzen-
triertem Gitter TT1, T11, 1 1T hinzu. Ein Beispiel
D2-Cmma diene zur Erlduterung fiir orthorhombisch
basisflichenzentriert: D2} geht aus D3, und (0, 0, 0;
1, 1, 0) hervor und ergibt als vollstindiges Gruppen-
symbol:
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Aus ihm lassen sich wiederum alle Symmetrieelemente,
die Auswahlregeln, Punktsymmetrien und Unter-
gruppen ablesen. Zum Beweis wollen wir die Multipli-
kationen durchfithren und die Ergebnisse jeweilen in
einer zweiten Horizontalzeile anfithren.
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Die (nach den in der ersten Mitteilung angegebenen
Regeln) aus den Charakteren ableitbaren Symmetrie-
elemente und Koordinatentripel sind rechts des Quad-
rates angefithrt, wobei das Einzelelement jeweilen
durch die ganze Schar zu erginzen ist. Nach den
erlauterten Gesetzen (Niggli, 1949) ergeben sich auch
sofort die Auswahlregeln:

Integral: (hkl) nur mit &+ k=2n» vorhanden,

(Okl) mit k=2n, (ROl) mit A=2n, (Ak0) mit

h=2n, k=2n, usw.

Die speziellen Ausloschungsgesetze sind besser durch
diejenigen der massgebenden geometrischen Oerter zu
ersetzen und nach den Regeln ableitbar, die von Niggli
(1950) erldutert wurden. Der Strukturfaktor (mit B=0)
lasst sich unmittelbar hinschreiben. Die normalen
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Untergruppen D§, 033, O3, C3,, C3,, C3, O3, C3, C2, O%
werden durch die Tafel fiir D2} genau so bestimmt, wie
das in der ersten Mitteilung (Niggli, 1949) fiir die dort
auftretenden Untergruppen erldutert wurde.

Miihelos lassen sich jedoch weitere fiir die Struktur-
analyse sehr wichtige Angaben gewinnen. Zunéichst
enthilt, was fast stets iibersehen wurde, D%l auch auf
die einfache Translationsgruppe beziigliche Unter-
gruppen. Auf den bereits gewahlten Nullpunkt bezogen
erhalten wir die als Untergruppen auftretenden D%;8,
indem wir aus dem Gesamtgruppensymbol alle Einzel-
gruppensymbole, die den Aufbauregeln fiir einfache
Gitter (in einer Vertikalkolonne kein oder zwei Minus-
zeichen) gehorchen, herausschreiben. Es sind fiir D21:

iy iy td is

te Ly
QK OHE O[T 1]k Al @[T]1 |k
HOIIHOH HO I TGE
71 Jln 17|k LTIk [T Dk
D D3y D3, Dih

Die zugehorigen Raumgruppen erhilt man nach Ver-
gleich mit Tabelle 2 der ersten Mitteilung, und damit
auch deren Untergruppen. Das auf Symmetriesitzen
beruhende Ableitungsschema ist sehr einfach. Aus dem
an erster Stelle mitgeteilten Generalsymbol (als Quad-
rat fiir sich D%,) erhélt man die iibrigen Dy, mit primi-
tivem Parallelepiped, indem je zwei Horizontalzeilen
mit I T 1, bezogen auf z y z, multipliziert werden.

Nun besitzt aber D3i, wie jedes einfach flichen-
zentrierte orthorhombische Raumsystem, zweierlei
Symmetriezentren, und es muss, um alle Moglichkeiten
zu erfassen, auch die isomorphe Darstellung, bezogen
auf die zweite Sorte von Symmetriezentren, erfolgen,
die um %, 1, O gegeniiber der ersten verschoben sind.
Im Sonderfall erhilt man nach den Regeln der Koordi-
natentransformation aus den vorausgegangenen Sym-
bolen diese Darstellung, indem man alle Charaktere fiir
x y (erste und zweite Vertikalkolonne), sofern sie nicht
d-Charaktere sind, mit T multipliziert. (Man kann auch
die entsprechenden d-Charaktere vertauschen (statt 1 T
schreiben T 1) und die iibrigen Charaktere unverdndert
lassen.) Es wird somit das Generalsymbol fiir D,
bezogen auf die zweite Sorte von Symmetriezentren,zu:

XYz
p TT1 T
2h Tk h@ ( Ik
ot CIEE
i1 Ol

woraus sich ohne weiteres die gleichen allgemeinen
Ausloschungsgesetze ergeben, jedoch die Symmetrie-
elemente in neuer Lage. Als einfache Untergruppen
resultieren:

DTk OIT[1jk D11 LOBE
T 1 HTl@[ 1] 14 KT |b
1Tk T]1[D)n T 1Dl B0
D D3 D D3

Man sieht somit, dass D2} (basisflichenzentriert) aus
entsprechenden Formen von D§,, D3, D§,, DY mit 111
als Operatoren hervorgeht und versteht schon anhand
dieses Beispieles, dass die Ableitung aller D,, mit
basisflichenzentrierter Translationsgruppe aus D,;, mit
einfacher Translationsgruppe nicht zu 16 neuen Fillen
fiihrt. Indem man die D,, mit einfacher Translations-
gruppe zusammenfasst, die nach den oben mitgeteilten
Rechenregeln auseinander hervorgehen, erhilt man in
der Tat nur neu:

Dy, D3, D33, D, D3, und D,
Esenthalt, um noch ein Beispiel zu erwihnen, D}3 neben
D}, Formen von D3, D3,, DY, D3, und D3 als Unter-
gruppen.

Selbstverstindlich erhilt man die seitenflichenzen-
trierten orthorhombischen Raumgruppen entweder
nach dem Seite 264 der ersten Mitteilung angegebenen
Schema der Gewinnung aller Aufstellungsmoglichkeiten,
oder indem man von einem D,, einfacher Translations-
gruppen ausgeht und als Operatoren 11T oder 1T 1
wahlt. Fiir orthorhombische Raumsysteme mit innen-
zentrierter Translationsgruppe werden die Operatoren
zu I T1.

D3 ergibt beispielsweise folgendes Generalsymbol:

XYz

TTT =

o M ’_1}(

iouB G
e '7] 710D

Aus ihm lassen sich sofort die Auswahlregeln
ableiten: Integral h+k+1=2n;
(0kl) nur mit k=2n, =2n;
(A0l) nur mit h=2n, [=2n;
(Rk0) nur mit h+k=2n.

Die Lage und Art aller Symmetrieelemente ist wieder-
um (wie oben bei D) vollig charakterisiert. Die Dy,
mit einfacher Translationsgruppe werden als Unter-
gruppen erhalten, indem abwechselnd die Charaktere
von je zwei Horizontalzeilen des Grundsymbols mit T
(fir z), T (fiir ), 1 (fiir 2) multipliziert werden. Man
erhilt neben D3, noch D$, und D}t Ein weiteres Sym-
metriezentrum liegt in 1, 4, . Darauf bezogen erhilt
man die Charaktere durch Multiplikation aller Charak-
tere, die nicht d-Charaktere sind, mit T. So enthilt D2,
auf den zweiten Nullpunkt bezogen, noch D3, D39, D1}
als Untergruppen. Auch hier sind natiirlich die Ko-
ordinatentripel gleichwertiger Punktlagen sofort ex-
plizite darstellbar.

Die Ableitung von vier und nur vier orthorhombis-
chen Raumsystemen mit innenzentrierter Translations-
gruppe ist sehr einfach, da jeweilen zwei, vier oder sechs
Ausgangsuntergruppen das gleiche Resultat ergeben,
was unmittelbar aus den Rechenregeln folgt.
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Die orthorhombisch flichenzentrierte Raumgruppe
D3} ist gegeben durch
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D3} kénnen wir auch noch vereinfacht schreiben:
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wobei fiir die Bildung der Symmetrieelemente gilt, dass
fiir die hochstehenden Charaktere der d-Werte die
jeweilen ersten oder jeweilen zweiten Charaktere der
iibrigen Teilquadrate zu benutzen sind, fiir die tief-
stehenden Charaktere die zwei inneren oder zwei
dusseren der iibrigen Teilquadrate.

Daraus lassen sich sofort Art und Lage aller
Symmetrieelemente, die Tripel zusammengehdoriger Ko-
ordinatenwerte und die Auswahlregeln aufschreiben.
(Eine Spiegelebene ist, bezogen auf die Achsen des
Elementarparallelepipedes, immer zugleich eine Gleit-
spiegelebene mit halber Diagonale als Gleitkompon-
ente, da ja die halbe Diagonale bereits fiir sich Deck-
operation ist.)

Zu 0, 0, 0 kommen als Symmetriezentrenscharen
+ %0, 40, }und0, }, } hinzu, auf die, analog wie bisher,
die Aufstellungen neu bezogen werden kénnen. Nun
ergibt sich aber ein zweites allseitig flichenzentriertes
Raumsystem (D2i), bei dem Viertel der Flichen-
diagonalen als Gleitkomponenten auftreten und damit
in den Koordinatenwerten zusammengehériger Punkte
+ als Zusatzgrossen. Hier setzen sich die Scharen der
Symmetrieelemente nicht mehr zu Scharen D,, von
einfacher Translationsgruppe zusammen. Da unsere
Charaktere gegeben sind durch cos (27, Zusatztrans-
lation), ergibt sich jetzt bei } als Zusatztranslation der
Charakter 0= cos 27/4 (bzw. bei £ als cos 3.27/4=0).

Das Generalsymbol fiir dieses Raumsystem, bezogen
auf ein Symmetriezentrum als Nullpunkt, lautet somit:

J

177
1T
T @o"v—_,aa
o] o
__ + | £y
0l 0] = oo,\@/ov
0loj® —T
J7 ov@
-
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woraus sich nach unseren Rechenregeln ergibt:
aus 7, ¥+ %, 24+ 4 (100)y=G S E 15+ }¢ oder 3b + 3¢
=—(3b+10)
ausZ+4, y+2, 241> (100);=GSE 2b+ k¢ oder 1b+ 3¢
aus , § +1, 2+ 4> [100],, oder [100]3; =Digyrenschar
aus r+ 3, §+£, 241 - [100]g; oder [100],,
=Schraubenachsenschar, usw.
Die Symmetriezentren liegen wiederum in 0,0,0,
+40, 40,4, 0,1, %, hier mit den Zusatztranslationen
zur Bildung der Scharen entsprechend Addition von
%’) %’ O’ %) 0) %’ O$ %3 %’) %’ 0’ Os O, %’ O) O, O’ '%’ %’ %’ %' Es
wire sehr interessant, den Strukturfaktor, bezogen auf
diese neue Nullpunktslage, die leider strukturanaly-
tisch selten benutzt wird, anzugeben; doch wiirde das
an dieser Stelle zu weit fithren.

(b) Die wirteligen und die kubischen Raumsysteme

Die wirteligen und kubischen Raumsysteme gehen aus
digonalen hervor durch zusitzliche Drehungen oder
Schraubungen um drei-, vier- oder sechszihlige Achsen.
Deshalb bieten sie fiir ihre charakteristische und voll-

‘stdndige Darstellung keinerlei Schwierigkeiten, im Ge-

genteil: jetzt erst bewihrt sich die Methode vollkom-
men und fiihrt zu Uebersichten und neuen Einsichten
in das Wesen der verschiedenen Raumgruppen, die, wie
andernorts dargetan werden soll, bei der Struktur-
bestimmung grosse Dienste leisten. Da hier nur das
Prinzip zu erldutern ist, kénnen wir uns kurz fassen.

Aus den D,,-Gruppen mit einfacher Translations-
gruppe erhélt man sofort alle D,, mit einfacher Trans-
lationsgruppe nach folgenden Prinzipien:

1. Es kommen nur D,,-Raumsysteme der Tabelle 2
der ersten Mitteilung in Frage, die bei Vorhandensein
von Digyren |jc in irgend einer Aufstellung in erster
und zweiter Horizontalzeile gleichen Bau haben, denn
durch die Drehung um 90° werden q und b gleichwertig.
Es sind das: DY,, D3,, D§,, D%,, D3,, DY, D2, D13, d.h.
es sind Raumsysteme D,,, die nur eine oder drei ver-
schiedene Aufstellungsmdéglichkeiten in der genannten
Tabelle besitzen. Aus dem gleichen Grund kommen von
den einfach basisflichenzentrierten D,,-Raumgruppen
D37 und D3} nicht in Frage, doch enthilt jedes D, ein-
facher Translationsgruppe je ein D} oder D) oder D3}
oder D322,

2. Jedes der acht D,, einfacher Translationsgruppe
ergibt je ein Raumsystem D,, mit einer Tetragyre und
eines mit einer Tetrahelicogyre, die zugleich zweizéihlige
Drehungsachseist. Damit sind die 16 D,;-Raumsysteme
einfacher Translationsgruppe abgeleitet.

3. Die Generalsymbole ergeben sich aus den ent-
sprechenden Generalsymbolen der D,,-Gruppe, wenn
nicht nur ¢y z, sondern auch Koordinatenwerte, die
durch die Deckoperation einer Drehung um 90° um die
c-Richtung daraus hervorgehen, den durch die Charak-
tere bestimmten Operationen unterworfen werden.
Folgendes Beispiel erldutert das Vorgehen.
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D3, entsteht aus D$, und enthilt auch Di). Seine
vollstandige Charakterentafel lautet:

5
P4h

>

Ex

-
N O > <
> N [~ [E) =< >
NlNl@—A*N N

Es werden sowohl z y z wie y Z z den Operationen von
s
Dy, unterworfen. Die y x 2-Werte nehmen dann zum

Punkt x y z Stellungen ein, die durch Operation Cy, S,
und Spiegelungen und Drehungen an den Diagonal-
elementen zustande kommen. Esist vielleicht zweck-
massig, in Form von Koordinaten aufzuschreiben, was
dieses Symbol aussagt:

X z 1dentitat
Xegly+i| z (100)y  GSE%b
x+3|¥ed| T 1100];, Schraubenachse
xed |74 z (010); GSEia
Keglrez| Z (010]y, Schraubenachse

X Yy |z (o1}, SE

X | ¥y!lz [001]o0 Digyre

X ¥y z SZin000

Y X z [001]0 Tetragyre (Uhrzeigersinn)
Y+i|X+3| 2z {110) GSE3d (110)s SE
Yei|xed)| 7 [110Jo0  Schraubenachse [41 0]:, Digyre
yeilx+d| z (170}, GSE id (To): SE
T+z[Xe4) 7 [1T0]p0  Schraubenachse {17 0], Digyre

y X | 7 S4n 000 (Uhrzegersinn) :

Yy X z (001]oo  Tetragyre (Gegensinn)

y x I S4in 000 (Gegensinn)

Um rasch die Symmetrieelemente und Koordinaten-
tripel zu finden, hat man sich zu merken:

1. Hat z keine Zusatztranslation (Charakter+1), so
sind die Diagonalelemente sicher C3- und C3-Scharen.
Ist nur der Charakter fiir z negativ, so liegen C4C3-
Scharen vor.

2. Im speziellen bedeuten im y T z-Quadrat:

die zweite Zeile. Ist die vierzahlige Achse eine Schrau-
benachse, die als zweizéhlige Achse eine Drehungsachse
ist, so wird die zweite Serie der Koordinatenwerte zu
Y, T, 2+4%, wenn die vierzdhlige Achse im Nullpunkt
(=Symmetriezentrum) einsticht; zu y, T+3, z+14,
wenn sie um 4, 1, 0 oder I, 7, 0 vom Nullpunkt (=Sym-
metriezentrum) entfernt einsticht, usw. y, T+3%, 2 ist
natiirlich auch als zweite Serie der Koordinatentripel
zu schreiben, wenn die vierzihlige Drehungsachse um
I I 0 vom Symmetriezentrum entfernt verlduft. Es
resultiert ¥+ 1, %, 2, wenn die Tetragyre in £, , 0 vom
Nullpunkt verlduft, y + 4, Z+ 3,2, wenn siein 4, 0, 0 vom
Nullpunkt entfernt einsticht.

So wird das Generalsymbol fiir D%, das aus D} her-

vorgeht:
& T 1)

X

KD
i
i

16
D4h

L
t
hk

EEREL

y
1
©)
a

Dabei ist nun zu bedenken, dass y+3, %, 2+3 be-
deutet: zu y Z z kommen die Charaktere I 1 T hinzu, so
dass man vor Ausfiithrung der Multiplikation auch y. T,
Z.1, 2.1 schreiben kann und dann, unter Beriicksichti-
gung von 1.T=keine Zusatztranslation, 1.1 oder
T.1=die Zusatztranslation , die Koordinatentripel
erhélt:

Y2+ Ly 2t 2.9+t e+ y+h%
%,Y,%; x+%’g’z+'%; 59y+%’5+%; 5-{—%,:{7-{—%,%
Yy+3,%2+1 4.7, y+ 52+ 5,2 4, T+ 5,243
g+%>x:§+%; Y, %, 2, g+%’i+%:z; g:x+%’z+%'

Es ergeben: DY, D} Dy D
mit y,7%,2 Dy Dy Do D
mit y, %, 2+ 3 D}, DR D Din
ferner: Dy DY D D
mit y, T+ 3,2 D, Di D Di
mit y,z+%,2+% Dy Dy Di Din

111 (110), SE, (110), GSE }d, ebenso [110],, Digyre, [110];, Schraubenachse;

Oberste Zeile
des Quadrates

11T (110), GSE %, (110); GSE %(d+c), ebenso [110]y; Digyre, [110];; Schraubenachse;
T11 (110), GSE id, (110); SE, ebenso (110],, Schraubenachse, [110], Digyre;

111 (110), GSE %(d+c), (110); GSE }c, ebenso [110]y; Schraubenachse, [110];; Digyre.

Man liest somit aus den Zeilen ebenso rasch die Art
und Lage der diagonalen Symmetrieelemente ab wie
aus dem Quadrat mit z y 2z, ndmlich:

(@) keine Zusatztranslationen, d.h. kein T ergibt fiir
(110), eine Spiegelebene und fiir [110],, eine Digyre;

(b) beide ersten Werte mit T ergibt in gleicher Lage
Gleitspiegelebene und Schraubenachse. Es ist stets
moglich, ein Symmetriezentrum zu finden, auf das
bezogen nach Ausfiihrung der Operationen in beiden
Kolonnen der ersten zwei Zeilen T oder 1 auftritt;

(c)ist zmit T behaftet, so liegen die diagonalen Achsen
in }c und die Symmetrieebenen besitzen eine Gleit-
komponente }c bzw. 3(c+d).

Ganz entsprechend sind die Schlussfolgerungen fiir

" Das Generalsymbol fiir ein Dj, beschreibt natur-
gemdss wieder alle darin enthaltenen Untergruppen
Cyns Dy, Dy, Cy,, Sy, Cy, deren generelle Symbole gleich
lauten, ohne dass alle Deckoperationen wirksam sind.
Die analogen Betrachtungen fiir innenzentrierte D,,-
Systeme oder fiir rhomboedrische und hexagonale
Systeme sind so selbstverstdndlich, dass deren Erldute-
rung hier nicht notwendig ist. Statt der um 90° ver-
drehten Koordinaten kommen die um 120° und 240°
oder 60° und 120° hinzu, und beim rhomboedrischen
System fehlt die digonale Achse [001].

Es ist nur noch auf folgenden Umstand aufmerksam
zu machen. Bei mehr als zweizihligen Achsen sind auch
Schraubenachsen méglich, die nach bekannten Sym-
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metriesdtzen als Achsen in holoedrischen Systemen
nicht auftreten kénnen. Deren Untergruppen miissen
daher besonders aufgestellt werden, etwa mit Hilfe der
enantiomorphen Hemiedrien. Solche Achsen sind im
tetragonalen Kristallsystem die reinen Schrauben-
achsen, die stets zu zwei enantiomorphen Raum-
gruppen mit gleichem Generalsymbol fiihren. Es sind
fiir die einfache Translationsgruppe D3 und D} einer-
seits und D} und D§ anderseits. Ihre Generalsymbole
lauten:

22|
=

7F% pi yet

s X
®©
T
1

0

o

4

y
X
®
1
1

~ @) =~
@)~ =&

An sich wird der Charakter der Zusatztranslation
+1 gleich 0, womit sich die diagonalen Symmetrie-
elemente fixieren lassen. Naturgeméss gelten jetzt nur
die Deckoperationen der Drehung, so dass fiir D die
Koordinatenwerte lauten:

%,Y,2 5§, 2+E T,Y.% TP 2+E;
¥.%2+4 gzt 3,52+ §hv 2+
Uebrigens stehen die Charaktere der zwei jeweilen
zueinander enantiomorphen Raumsysteme in dhnlicher
Beziehung zueinander wie in Schwingungssystemen die
doppelt entarteten Schwingungen.
Fiir kubisch-holoedrische Raumsysteme ergeben sich

schliesslich, ausgehend von D,;-Raumsystemen, die
Generalsymbole nach folgendem Schema:

X z vy
z ¥V X
Yy X z
J z X
0,‘1 zZ X J
X Y z
O KK
1 (D] 1
11D

Von den D,,-Symbolen kommen nur D}, und D}, in
Frage, sofern es sich um eine einfache Translations-
gruppe handelt, denn nur diese sind in allen drei Zeilen
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homogen gebaut und enthalten als zweizahlige Achsen
Digyren.

Neue Schwierigkeiten werden sich fiir denjenigen,
der sich mit den einfachen Rechenregeln der neuen
Symbolisierung vertraut gemacht hat, nicht einstellen.
Viele neue Zusammenhénge werden jedoch sichtbar.

Es ist Dy, Dg,=03; D3, Di=05; Dy, Dg,=03;
D3, Di2=03; usw.

Die Grundlagen dieser neuen Darstellung finden sich
bereits in der Literatur (Niggli, 1918). Dort sind die
notigen Symmetriesitze fiir Raumgruppensymmetrie
ausfiihrlich angegeben, sowie die Decktransformations-
bedingungen fiir die einzelnen Raumsysteme. Spéter
sind die Verschiebungsgrossen oder translativen Kom-
ponenten Kennvektoren genannt worden (Hermann,
1928, 1929). Neu ist es, diese Grossen als Cosinuswerte
auszudriicken und die Nullpunktswahl nicht mehr dem
Zufall zu iiberlassen. Ist 7 der Parameter einer Gitter-
geraden und 7/n eine zu einer Operation gehorige Ver-
schiebungsgrosse, so wird cos 27r/n der Charakter dieser
Verschiebungsgrosse (translative Charaktere im Gegen-
satz zu rotativen bei Schwingungssystemen) genannt.

Dadurch, dass der Nullpunkt konsequent an eine
Stelle gesetzt wird, wo ein Symmetriezentrum liegt oder
hinzukommen kénnte, werden in bezug auf Punktver-
teilung, Strukturfaktoren und Untergruppen die Raum-
systeme in eine hypokubische und hypohexagonale
Syngonie eingeordnet, so dass sehr wenige explizite
Formeln die Gesamtheit aller Raumsysteme unmittel-
bar ergeben.

Damit scheinen mir die Grundprinzipien der neuen
Raumgruppenanalyse, die in gewissem Sinne eine er-
weiterte Darstellung nach vollstdndigen Decktrans-
formationsbedingungen. oder nach vollstdndigen Mau-
guin-Hermann-Symbolen ist, geniigend erlautert. Die
vielen Vorteile, die sie beziiglich aller Fragen der
Strukturbestimmung darbietet, werden allerdings erst
in einem in Arbeit befindlichen neuen Tabellenwerk zur
Strukturbestimmung von Kristallen und Molekiilen voll
zur Geltung kommen.
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