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Seit etwa 15 Jahren benutze ieh im kristallehemisehen Unterricht 
Formela Iiir die Grundstoffe und Verbindungen, ~us denen neben dem 
Formeltypus i ~ueh der Strukturtypus 1 his zu einem gewissen Grade zu 
entnehmen ist. Das letztere erseheint mir gegeniiber den laufenden Be- 
zeiehnungen im Strukturberieht, die fiber die Struktur selbst niehts 
aussagen und dies offenbar auch nieht bezweeken, ein Vorteil. 

~hnliche Formeln babe ich gelegentlieh auch in VerSffentliehungen 
mit  dem besonderen Zweek angepagten Ab~nderungen gebraueht. 

Ieh mSehte hier einige Beispiele dafiir bringen: 

A. G r u n d s t o f f e .  

Allgemein als E bezeiehnet. I m  besonderen Falle wird an Stelle des E 
das Symbol des Grundstoffes eingesetzt. 

a) Dreidimensionale Koordinationsgitter. Als Index wird in eekiger 
Klammer  reehts oben die Koordinationszahl angeftihrt; ansehliel3end wird 
mit  Meinen Buehstaben das Kristallsystem gekennzeiehnet. So bedeutet 
E [121 k kubiseh-diehteste Kugelpaekung, z. B. Cu [121 k ffir Kupfer, E [6 + 61 h 
hexagonM-diehteste Kugelpaekung mit  6 n~heren und 6 welter entfernten 
n~ehsten Atomnaehbarn,  z. B. Zn [6 + 6] h fiir Zink; E rill h hexagonal- 
diehteste Kugelpaekung mit  ann~hernd gleiehen Abst~nden der 12 Atom- 
nachbarn (e/a ungef~hr 1,633), z. B. Be [i~] h fiir Beryllium. In  gleieher 
Weise bedeutet E [41 k kubisches Grundstoffgitter mit  4-Koordination, 
z. B. C [4] k fiir Diamant.  

b) Kettengitter: go E [~ + 41 h ist das Zeiehen ftir ein hexagonales Ket~en- 
gitter mit  2 niehsten Nachbarn innerhalb jeder Ket te  und 4 weiteren 

i Beides im Sinne meiner Ausfiihrungen fiber die Systematik der l~'Iineralien 
und Verbindtmgen in Z. t~ristallogr, 73, 171ft. (1930). 
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Nachbar~ in den Nachbarketten, z. B. ~ Se [2 + t] h und ~ Te [2 + 41 h fiir 
Selen, bzw. Tellur. 

e) Svhichtgitter: ~ E [8] h, Zeichen fiir ein hexagonales Grundstoff- 
schichtgitter mit 3-Koordination innerhalb der einzelnen Sehicht. Bei- 
spiel: o~ C Is] h fiir Graphit; analog unter Beriicksichtigung der ~nders- 
artigen Koordinationsverh~ltnisse (Doppelsehiehten, die einander stark 
gen~hert sind) : ~ As [8 + 81 rhd fiir Arsen, abgeleitet aus der allgemeinen 
Strukturformel ~ E [8+81 rhd; ebenso ~ p[8+ 81 rh ffir das rhombische 
Schiehtgitter des schwarzen (metatlischen) Phosphors. Im Index rechts 
oben ist dabei s wie bei den Kettengittern yon Selen und Tellur an- 
gedeutet, dab sieh im Gegensatz zum Graphit beim Phosphor (und nooh 
mehr mit zunehmender Ordnungszahl bei Arsen, Antimon und Wismut) 
auBer den drei n~chsten Nachbarn innerhalb der aus 2 Atomlagen be- 
stehenden Schichten im Sinne einer Ann~herung an dreidimensionale 
Koordinationsverh~ltnisse 3 Atome der folgenden Sohicht jedem Atom 
so stark n~hern, daf~ sie noch zu dessen Koordinationssph~re gereohnet 
werden kSnnen. 2 

Die unter a) angeliihrten dreidimensionalen Koordinationsgitter 
miil~ten ebenso wie bei B folgeriehtig dureh Vorsetzen des Zeiehens 
gekennzeiehnet werden. Mit t~iicksieht auf das Vorherrschen der drei- 
dimensionalen Koordinationsgitter kann aber im allgemeinen darauf ver- 
zichtet und die n~here Kennzeiehnung duroh die Zeichen ~ und r auf 
die Ketten- und Schichtgitter besehrs werden. 

d) Moleki~lgitter werden dureh Anffigen der Atomzahl des Molekiils 
als Index rechts unten am Atomsymbol gekennzeichnet. So sind [E2] [1~1 k 
und [E~] [12] h die Zeichen iiir kubisch- und hexagonal-diohteste Packungen 
yon zweiatomigen Molekiilen, z. B. sind [N2][l~l k und IN2][ lz] h die Bau- 
formeln fiir die beiden Strukturtypen des festen Stickstoffs. Entspreehend 
lautet die Strukturformel fiir den rhombischen Sehwefel [$8] [41 rh, also 
rhombisches Gitter, bestehend aus aehtatomigen Molekiilen mit 4-Koordi- 
nation der Molekiilsehwerpunkte. 

B. V e r b i n d u n g e n .  

Die kristallchemisch versehiedenen Bestandteile werden mit A, B usw. 
bezeiehnet. Bei Ionengittern werden fiir die Anionen vielfaeh die Zeiehen 
X usw. benutzt. Man vermeidet dies ~ber besser, weft zahlreiche (~ber- 
g~nge zwisehen Ionengittern und Atomgittern bei gleichbleibendem Auf- 

Solche Uberg~tnge zwischen Schicht- und Kettengitter einerseits und 
dreidimensionalen Koordinatiensgittern anderseits Sind h~ufig; so kSnnte 
auch fiir Zink und Cadmium die Bauformel als Schichtgitterformel dargestellt 
werder~ (c~ Zn [6 + 6] h, bzw. r Cd [6 + 6] h), da sich bier der B~uchar~kter 
yon einer dreidimensionalen hexagonal-dichtesten Kugelpackung stark nach 
Riehtnng der Schichtbildung hin verschiebt. 
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b a u  bestehen und weil auch (Antisomorphie!)  Ver~auschungen der 
Ionenar t en  v o r k o m m e n :  

a) Dreidimensionale Koordinationsgitter. 

(Hi~ufigster Typus.)  

1. Ein]ache Verbindungen mit nut  zwei lcristallchemisch verschiedenen 
.Bestandteilen : 

A [61 t~ [6] k;  kubische Ste insalzs t ruktur  mi t  6-Koordinat ion,  z. B. 
~Na [61 C1 [6] k, Ba [6] 0 [61 k, Ti [6] C [6] k;  mif  komplexen  Ionen  
(s. unten)  K [6] [CN] [~] k, [NHa] [6] j[61 k usw. 

A[~]B[4]k; kubische Zinkblendes t ruktur  mi t  4-Koordina t ion ,  z. B. 
Z n  [41 S [4] k. 

A It] B [41 h;  hexagonale  Wur t z i t s t ruk tu r  mi t  4-Koordin~tion,  z. B, 
Cd [4] S [41 h. 

A2 [21 B [4] k;  kubische Cupr i t s t ruktur ,  z. B. Cu~ [~] 0 [4] k. 
A [6] B~ [81 t ;  te t ragonale  Rutf l s t ruktur ,  z. B. Mg [6] F2 [3] ~. 
A Is] B2 It] k;  kubische F luBspats t ruktur ,  z. B. Ce Is] 0~ [41 k oder (antiso- 

morph  !) Na~ It] S Is] k. 

2. Verbindungen mit mehr als zwei lcristallchemisch verschiedenen Be- 
standteilen : 

At61 ]3[4] C[3 A + 1 B] k;  kubische Spinellstruk~ur im Idealf~ll, z. B. 
A1216] Mg[4] O Is AI + 1 ~g] k. 

A[61 ]~[4] C[3A + 1~] rh;  rhombische Oiivinstruktur ,  z. B. 
Mg~[6l Si[~10413~g+I si] rh oder 
Li[6] Be[4] F[8  ~t + 1 Bel rh oder 
A12[6l Be[~l 0 [ 3  A1 + I Be] rh. 

A~ [~1 ]~[~] C~ It ~ + ~ ~] k;  K~]iumpl~t inchlor idst ruktur ,  z. B. 
K~[~I pt[~] Clair ]~ + ~ ~ l  k oder vereir~facht 
K [ ~ l  pt[~]C16[4 + ~l k und analog K~ [12] Si [a] ~ [~  + ~] k. 

Innerha lb  desselben Formel typus :  

A[~] ]~[61 C It A + 2 B] k;  kubischer  Perowski t typ ,  z. B. Na [~l Nb [~1 0~ [~ + ~] k 
oder K [~2] Mg [6] F~ It + ~] k. 

A [~] ]~[~] C~ [~ ~ + ~ ~1 rh;  rhombischer  Aragoni t typ ,  z. B. B~ [~l C [~l 0~ [a + ~l rh 
oder  L~ [9] B [3] 03 [3 + 1] rh.  

A[6] ~[3] C3[zA + 1:~] rhd;  rhomboedr ischer  Ka lksp~t typ ,  z. B. 
Mg [6] C [a] 0~ [~ + ~] rhd  oder ~ a  [6~ N [~10a [~ + ~1 rhd. 

A[6] ~[6] C[2A + 2 B] rhd;  rhomboedrischer  I lmeni t typus ,  z. B. 
Mn [~] Ti [6] O~ [~ + ~] rhd.  

Der K~ lkspa t t yp  stellt einen F~ll dar,  bei dem sich innerhalb eines 
Ionengi t fers  infolge der zwischen den kleinen, hochgeladenen Ka t ionen  
und den Anionen auf t re tenden  hom60polaren  Bindu~gskr~fte  im Gitfer  
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komplexe Anionen geltend m~chen, wobei diese Anionenkomplexe enger 
geschlossene Einheiten des Gitters darstellen und auch nach L6sung des 
Kristallverbandes (wie die Molekiile bei AuflSsnng yon Molekiilgitterni) 
noch erhMten bleiben; in solchen F/~llen ist eine andere, daratff hinweisende 
Sehreibweise zu empfehlen, in welcher die Gesehlossenheit des Komplexes, 
z. B. des [COs]-2-Komplexes betont wird. Man kann die Formel dieses 
Typus mit Vorteil wie folgt schreiben : A [61 [BCz] [6] rhd, z. B. Mg [61 [C03] [6]- 
rhd und damit betonen, dab die COa-Ionen geschlossene, stabile Einhei~en 
des :Gitters bilden und dab jedes der groBen Kationen von 6 solchen 
Komplexen umgeben ist, w/~hrend innerhalb des Komplexes dem Zentral- 
kation 3 einfache Anionen zugeordnet sind; eine ausfiihrlichere Schreib- 
weise wie z. B. Mg [6 co,] [CO~][6Mg] rhd ertibrigt sich. 

Im Fa]le des [C03] -2- oder [NO3]-i-Komplexes oder aueh im Falle 
der tetraedrisch gebauten [Cl04] -i- oder [S04] -2- oder [t)Q]-3-Komlolexe 
handelt es sich um einkernige Komplexe. Es gibt aber auch Komplexe 
mit mehreren Kernen. 
[P2 [4107]-4: [o 

Dazu zghlen z. B. der Pyrophosphatkomplex 

o o ] 
I i 

P O - - P  0 
L 

o o 

oder der analog geb~ute Disflikatkomplex [Si~ [4] 07] -~, in beiden Y~llen 
handelt es sich urn Komlolexe, die aus zwei miteinander gekoppelten 
tetraedrischen, einkernigen Komplexen bestehen. Entsprechende Ver- 
bindungen sind Mg2 [6] [p[4] 0~] m und S% [61 [Si~ [~] 07] m. Ferner w/~re 
bier zu neimen der Persulfatkomplex [S~ Os] -~, dcr aus zwe! hom601001~r 
miteinander verbundenen te~raedrischen [SQ]-Gruppen besteht: 

[ i o j2 
0 - - -  - 0 - - 0  S 0 

I 
o 

Beispiele: K~ [l~176 [Su It] Os) tr  ur~d. Cs202~ [$2 [4] Os] m oder auch der 
Trithion~tkomp]ex [S 3 06]-~: 

O ~ S ~ , .  _ - - 0  

o o 

Beispiel: K2 [9 o] [($3) 06] rh. 
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ttSherkernige, aber immer noeh endliche Komplexe sind meist ring- 
fSrmig gebaut, z. B. der Komplex [Si~[ 41 09] -6 im Benitoit 

Ba[6 + 61 Ti[6] [Si [~1 09 ] h oder im Wo]lastonit Ca~ Is] [ Si3 [4] 09] tr : 

l 
o \  o /~ 
O--S i /  ~[Si--O / 

o\/o | 

o to ] 
oder der  aus 6 Tetraedern bestehende Ringkomplex [Si6 [~1 0i8] -i~ im 
Beryll H~O. A12[N B% [41 [SiG [41 018 ] h. 

Die welter unten behandelten Komplexe hSherer Ordnung haben 
unendlichen Ketten-, Sehicht- oder Gerfisteharakter. 

Auch d~s Auftreten yon zweiatomigen Komplexen wird in der Bau- 
formel zum Ausdruck gebraeht. Neben dem auf S. 335 erw~hnten [CN]- - i  
Komplex (bei Steinsalzstruktur) wgren hier ais Beispiele dis [S2]-Kom- 
plexe und/~hnliche zu nennen. Die Formel A r6 B,I [B2][~ A] k kennzeichnet 
den weitverbreiteten Pyri t typ,  z. B. ~G [6 s~] [$2][~ F4 k oder in einfacherer 
Sehreibung Fet~] [S2][6lk. Dutch diese Schreibung wird ausgedriiekt, 
dal~ dis beiden Sehwefelatome der Formel hom6opolar zu [S~]-Gruppen 
verbunden sind. J~hnlich isg es bei CoIN [ASS][ 61 k. Der Koordin~tions- 
index beziehg sich in diesen Fgllen ebenso wie bei K E61 [CN] [61 k stets auf 
den zweiatomigen Partner in [ ], der eine geschlossene Einheig im Aufbau 
der Verbindung darstellt. Wenn auch der Pyri t typ unter den Sulfiden 
und i~hnliehen Verbindungen weir verbreitet is~, so gibt es hier doeh aueh 
hiufig andere Bautypen. Zahlreiehe Disulfide haben z. B. molekular- 
zweidimensionale Sehichtgitter (s. unten) mit selbst~ndigen S-2-Ionen. 
Beispiele dafiir sind ~ [Mo [6l $2181]h und ~ [TiIN S~[31] h. In ~deder 
anderen ~'~llen (SiS~) liegen unendliche Kettengit~er mit tetraedriseh 
gebau~en [SiSa]-~-Einheiten nach dem Schema 

[ " ' S i / 8 \ S i / S \ S i / S \ S i ' ' ' ] \ S  / \ S  / \ S /  

vor. Die Bauformel des Sfliziumdisulfids ist daher zu schreiben: a 

~. [Sil~] S~[~l ] rh. 

]~ei Ionengittern, an deren Aufbau zwei oder mehrere kristaIlehemiseh 
verschiedene Kationenar~en beteiligt sind, ist meist eine so eingehende 

A.  Zintl, Z. phys. Chem. A. 174~ 301, 1935 und W. Biissem, H. Fischer 
und E. Gruner, N~lmrwiss. 287 740, 1935. 

)s fiir Chemie. Bd. 77/1--5. 22 
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Schreibweise wie die bisher verwendete aicht n6tig. Die Bauformel von 
NaNbO3 braucht man nicht vollst~ndig nach dem Schema 

Na[12 o] Nb[6 o] O314 ~Ta 4- 2 ~b] k 

zu schreiben; derm einerseits ist es selbstversti~ndlich, dab in Ionengittern 
die Koordinationssphiiren der Kationen yon den Anionen gebfldet werden, 
anderseits bezieht sich im Koordinationsindex der Anionen die erste 
Zahl immer auf die erstgenannten Kationen, die zweite Zahl auI die an 
zweiter Stelle genannten usw. ; es genfig~ daher zu schreiben: 

Nail2] Nb[0l 0314 + 21 k. 

Aueh kann in solchen 1Ts in der Regel auf die Angabe der Koordi- 
nationszahlen bei den Anionen verzichtet werden. 

Sell  zum Ausdruek gebracht werden, dab die oktaedrisehen 
[NbO6]-7-Grupl0en durch Vormitflung dor einzelnen O-Ionen zu drei- 
dimensional unendliehon Goriisten ~[NbOa]  -1 (siohe under d[) ver- 
bunden sind, in welche die abs~ttigenden Na-Ionen eingebaut sind, 
so sch~eibt man die Yormel oo '~ Na [121 [Nb [~] 03] k. 

b) Verbindungen mit Kettenmolekiilen oder komplexen Kettenionen. 

5Toch innerhalb des oben behandeiten Formeltypus ABC a f~llt der 
rhombische Enstati t typ A [61 B [~l C [2 n] C211 B + 3 A] rh, z. B. 

Mg[6] Si[4] G[~ si] 011 si + 3 Mg] rh. 

Die gew6hnliche Summenformel lautet also MgSiO a. Da in s/imtlichen 
Silikaten die Si+a-Ionen tctraedrisch yon O-Z-Ionen umgeben sind und 
da im vorliegenden Fall das formelmi~Bige Verh~ltnis Si : 0 = 1 : 3 da- 
durch erreicht wird, dab sich die SiO4-Tetraeder fiber gemeinsame Sauer- 
stoffionen zu unendlichen Anionen yon Kettencharakter nach dem 
Schema : 

[ o o o ] - ~  
. |  J I J | 

| - -O- -S i - -O- -S i - -O- -S i - -O- -  | 

k o o o j 
vereinigen, ist hier als einfache und doch aufschluBreiche Schreibweise 
die folgende zu empfehlen: 

1 co Mg [6] [Si [~l Oa] rh. 

In  solehen F~llen bezieht sich also das Zeichen I nieht auf den c o  

Kettencharakter der gesamten Verbindung, sondern nur auf den Ketten- 
charakter des komplexen Anions ~o [Si [*1 O3] -2. 

4 Erstmalig postuliert veto Verfasser (Zbl. Mineral. 1928, 97) und erst- 
malig nachgewiesen yon B. Warren und W.L .  Bragg, Z. Kristallogr. 69, 168 
(1929). 
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_~hnliehe Verh/~ltnisse liegen vor z. B. beim Diopsid 

go Ca [sj Mg E61 [Si~ [~1 06] m 

und beim gMehgebauten (isomorphen) Jadeit go Na Is] A1 [sl [Sis [k] 06] m; 
dagegen sind bei dem dem MgSi0a entsprechenden Ca-~e~asilikat die 
Si04-Tetraeder zu Dreierringen zusammengeffigt (l~ingkomplex[Sia [41 09] 6-; 
s. oben) ; die Bauformel ist hier somit Caa is] [Sia [41 0~] tr. 

Ein anderer Kettenkomplex 5 ist der Metaboratkomplex in CaB~04; 
das Kettenion baut sich bier nach folgendem Schema auf: 

O - - x  
] 

B 

1 \ o  o / \ o  o / = 1[ E 1o ] 

B B 

l I 
0 0 

Die Verbindung ist demnach go Ca Is] [B~[ 31 04] rh zu formulieren. 
Alle diese Ke$~enkomplexe geh6ren zu den unendliehen Komplexionen 

h6herer Ordnung. 
W/~hrend sich in diesen l~llen der Kettengittercharakter auf den Bau 

des Tr~gers der Struktur, das komplexe Anion, bezieht und die im Kristall- 
gitter parallel gelagerten Ketten durch die gr6Beren Kationen heteropolar 
zu dreidimensionalen Koordinationsgittern verknfipft sind, bezieht sieh 
im Falle voa Sb~S 3 die Kettenformulieruug auf s/~mtliehe Bestandteile 
der Verbindung. Die Bauformel ist demnaeh go [Sbe [a] S3[2]]rh, also 
unendliches Kettenmolekfil, in welehem jedem Sb-Ion 3 S-Ionen zu- 
geordnet sind und diese [SbS3]-3-Gruppen fiber gemeinsame S-Ionen zu 
unendliehen Doppelketten vereinigt sind: ~ 

- S S S S " 

/ \ S b  / \ S b  / \ S b  / 
I I I 

1 S s s 

Sb Sb Sb 
\ s  / \ s  / \ s  / \ s  / 

c) Verbindungen mit unendlichen Schiehtmoleki~len oder l~omp!exen unend- 
lichen Sehieht-(Netz-) Ionen. 

Zahlreiche Halogenide und t tydroxyde zweiwer~iger Metalle, ebenso 
Disulfide, Diselenide usw., ordnen sich dem Bauformeltypus ~ [A [6] B2[sl ] h 
unter, z. B. ~ [Cd [6] j~E3J] h oder ~ [Mg [6] [OH]~[ ~1] h. Es handelt sich 

5 Erstmalig na~hgewiesen yon W. H. Zachariasen und G. E. Ziegler, Proc. 
Nat. Ac. Sc. USA 17~ 617, 1931 und Z. Kristallogr. 83, 354 (1932). 

W. Hofmann, Z. Kristallogr. 86, 225 (1933). 
22* 
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hier um unendliche Schichtmolekfil% innerhalb welcher die Kationen 
hochsymmetrisch (okt~edrisch) yon je 6 Anionen (gewShnlich groBe, 
stark polarisierbare Anionen, z. B. C1-1, Br -1, j - l ,  S-2, Se-2; aber auch 
das zweiatomige Dipol-Anion [OH] -1) umgeben sindl w~hrend den leicht 
deformierbaren Anionen nur je 3 Kationen einseitig zugeordnet sind. Die 
Schichtmolekiile werden wie die typischen Kettenmolekiile in paralleler 
Orientierung im Kristall nur durch die Van der Waatschen Krgfte an- 
einander gebunden. 

Ein Schichtmolekii]gRter liegt auch beim Bornitrid vor; die Bau-  
formel entspricht dem Schema ~a [A [al B[a]Jh, ist also ~ [B[Sl2~ [3]] h; 
innerhalb des unendlichen Schichtmolekfils sind jedem B 3 N-Atome zu- 
geordnet und umgekehrt. 

Bei den beiden fo!genden Si]ikaten liegen komplizierter gebaute un- 
endliche Schichtmolektile vor : 

Kaolin ~" {(0H)~ AI 2 [Si~ [~] - ,  E6] 0~] } m 
Talk & {(OIt)2 Mgs [6] [Si~ [4] 0~0]} m. 

Die ausffihrliche Schreibung w/~re in diesen F~tllen: 
K~olin o~ {(OI-I)~ [~ AI] AI~ [~ o + ~ (oR)] [Sl i t  o] 012 si] O211 si + 2 .~I]] } m 
Talk ~ {(Ott)2 Is ~g] Mga [~ o + 2 (oR)] [Sl i t  o] O612 si] Q[1 si + ~ Mg]] } m. 

In beiden F~llen sind die [Si04]-4-Gruppen zu grSBeren unendlichen 
Komplexen yon Schich~char~kter ([ ]) dadurch vereinigt, dab jedes 
Si+a-Ion 3 der ihm tetraedrisch zugeordne~en O-e-Ionen mit verschiedenen 
benachb~rten Si-Ionen gemeinsam hat, wodurch sich das Verh~ltnis 
Si : O yon 1 : 4 auf 2 : 5 reduziert; durch Ein- oder Anbau zus/~tzlicher 
gr5Berer Kationen und Anionen in oder ~n die Tetmederschicht bauen 
sich die unendlichen Schichtmolekfile ~ { [ ]} auf. Im Kristall sind diese 
unendlichen Sehichtmolekiile nach Art der  ~bgegrenzten Molekiile in den 
Molekfilgittern nur durch Van der Waalssche Kr/~fte ~nein~nder gebunden. 

In den folgenden Fi~Hen h~ben i~hnlich gebaute Schichten schwach 
elektronega~ive UberschuBladungen, die im Kristall durch den Einbau 
yon groBen Kationen zwischen die Schichten ~usgeglichen werden: 

K [~21 ((OH)~ AI~ [~] [Sia [~] A1 [~] 0~o]} m Tonerdeglimmer 
c~ Ca [~1 {(OH)~ Al~ [61 [Si~ [~1 At~ [~10~0] } m Margarit 
g~ K [~] {(OH)~ Mga [~] [Sia [~] A] [~10~o]} m Phlogopit. 

d) Die Bau]ormeln von Verbindungen mit r~iumlichen dreidimensionalen 
KomTlexionen. 

So wie die kleineren, hoch~ufgelad~nen Kationen mit  den Anionen 
oder dem grSBeren Teil derselben (Kationen und Anionen I. Art) endliohe 
Komplexe oder unendliche Ketten- und Schichtkomplexe bilden k6nnen, 
k6nnen sie auch zu dreidimensional unendlichen Gerfistkomplexen yon 
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wabigem Charakter zusammentreten, in deren reichlich vorhandenen 
ttohlr/~umen grSBere Kationea yon niedriger Wertigkeit oder attch zu- 
ss Anionen (Kationen und Anionen II.  Art) oder aueh ldeinere 
1Vfolekfile wie H20, NIta usw. eingebaut sind. Die Formulierung erfolgt 
in diesen F/~llen wie folgt: 

K [6 + ~1 [AI [~1 Si3 [~1 0s] m 0rtholdas 
Na [6] [AI [~1 Si~ [~] Os] m Albit 

o~ Ca [~1 [A12 [4] Si2 [tl 0s] m Anorthit  
Na [Ai [41 Si [~] 03] h Nephelin 
K [A~ [4] Si2 [41 06] t Leuzit 
Na416 o + 1 ell C1 [A13 [41 Sia [tl 01~ ] k Sodalith 
N~ [61 [A~ [4] Si2NI 06] -2 H~O k An~lcim. 

In allen diesen Fallen handelt es sich um Silikate mit dreidimensionalen 
VGrbanden yon [Si04]-~-Te~raedern, die fiber jedes O-Ion mit benach- 
barren Tetraedern verbunden sind und in denen die Si+~-Ionen in ver- 
schiedenem Umf~ng dutch Al+~-Ionen ersetzt sind.V l~ormal wfirde nights 
dagegen spreehen, wenn man aueh die Verbindungen, die naeh dem ~riiher 
genannten l~erowskittyp oder naeh anderen Typen aufgebaut sind, analog 
formulieren wiirde; bei der Verbindung C~Ti0 3 sind z. B. die oktaedrisehen 
[TiQ]-S-Gruppen ebenfalls fiber jedes O-Ion mit benachbarten gleich- 
artigen Gruppen verbunden; eine Formelsehreibung ~ Ca [t~] [Ti [~] Oa] 
w~re in Erw~gung zu ziehen, d a a u s  der Verbindung der TiO~-Gruppen 
ein dreidimensionales Geriist v o n d e r  Zusammensetzung c~ [Ti[ ~] 03] 
resultiert. Jedoch besteht gegeniiber den Silikaten mit der kleineren 
Koordinationszahl 4: um die Si~4-Ionen und der geringeren GrS~le der 
letzteren insofern ein bedeutender Untersehied, als bei den Silikaten sigh 
der Bindungseharakter zwisehen den Si+~-Ionen nnd den O-~-Ionen st~rk 
dem hom5opolaren ns w/~hrend dies bei den naeh den Perowskittyp 
gebauten Titanaten, l\liobaten usw. in viel geringerem Umfange der Fall 
ist; zwisehen den grSl~eren Ti-(Nb-)Ionen und den O-Ionen herrscht 
hier heteropolare Bindung. 

e) Verbindungen mit Moleki@ittern. 

Unter den anorganischen Stoffen beschr/~nken sich die Molekfilgitter 
auf einige wenige tiefschmelzende Verbindungen; sie beherrsehen jedoch 

7 Diese Deuttmg des Aufbaues des Silik~te veto Feldspattypus im weitesten 
Siring (Alumosilikate mit kleinen Brechungsindizes und geringer Dichte) 
wurde veto VGrfasser im Zbl. ~{[ineral. 1928, 97 entwiekGlt. Wenn in einzelnen 
ehemischen und physikalischen Werker~ und ZeitschriftGn (wig z.B. in 
J. Eggerts Lehrbueh der physikalisehen Chemie) E. Schiebold als Begriinder 
dieser Gedankeng~nge bezeichnet wird, so beruht dies auf einGm Irrtum. 
Die entspreehenden Strukturen versuehte E. Sch~ebold erst sp/iter, basierend 
auf den LVberlegungen des Verfassers, abzuleiten. 
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das weite Feld der organischen Stoffe. Die Bauformel dieser Stoffe ent- 
spricht somit der stereochemischen Molektilformel. 

Im Kohlenmonoxyd sind die zweiatomigen Molekfile C--O im 
Kristallgitter so gruppiert, daft sie eine kubisch-dichteste Kugelpackung 
bilden; die Formel ist somit analog der des Stickstoffes [COil ml k; ~hnlich 
ist es beim Kohlendioxyd O~--C-~ O; die Lage der Schwerpunkte seiner 
dreiatomigen, geradlinigen Molekfile ist dieselbe wie die der Molekiil- 
schwerpunkte des Kohlenmonoxydes, die Bauformel somit: [0=C=O] [12] k. 

Im festen Sfliziumtetrafluorid liegen wie in Gasform tetraedrisch 
gebaute [Si_F4J-Molektile vet, deren Schwerpunkte die Positionen eines 
kubisch-kSrperzentrierten Gitters mit 8-Koordination einnehmen; die 
Formel ist deshalb [SiFa] [sl k. 

Die oktaedrisch gebauten As406, bzw. Sb 4 Q-Molekfile sind im 
Kristallgitter yon As~Oa und Sb~Oa so angeordnet, daft ihre Molekfil- 
schwerpunkte dieselben Positionen einnehmen wie die Kohlenstoffatome 
im Diamantgitter; es liegt somit tetraedrische 4-Koordination der Molekfil- 
sehwerpunkte vor und unter Berficksiehtigung des Mo]ekiilbaues ist daher 
die Formel [As4 [3~ 0612]] [4] k zu schreiben. 

Da yon wenigen Ausnahmen ~bgesehen sich die gegenseitige Lagerung 
der Molekfile in den Molekfilgittern der organischen Verbindungen 
formelmi~Big nicht fibersichtlich darstellen l~ftt und da zudem in diesen 
~ l l en  die Eigensehaften der Stoffe im Gegensatz zu den anorganisehen 
Koerdinationsverbindungen unvergleichlich mehr durch den Bau der 
Einzelmolekfile als durch den Kristallbau bestimmt sind, verzichtet man 
bei den organischen Verbindungen im allgemeinen auf l~ormulierungen 
fiber den Molekularbereich hinaus auch fiir den festen Zustand. ~Tber- 
sichtliche Formulierungen ffir den kristallinen Zustand w~ren nut in 
den wenigen F~llen mSglich, we, wie z. B. beim Urotropin oder beim 
Adamantan, die sehr regelm~ftig gebauten Molekfile ebenso regelm~ftig 
orientierte Schwerpunktlagen besitzen. 


