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The space group of 4:4 ' -dibromodiphenyl .  By 
Council for Scientific and Industrial Research, Pretoria, 

(Received 28 

Dhar  (1946) has presented crystallographic data  for the  
three  isomorphous compotmds 4: 4'-difluorodiphenyl,  
4: 4"-dichlorodiphenyl and  4: 4 ' -dibromodiphenyl.  These 
crystals are all monoclinie prismatic (Groth, 1905) and 
were repor ted to show the sys t emat i c  absences h00, 
0k0, 001 absent  for h, k, l odd. The space groups suggested 
were P21 or P21/m, with  8 molecules in the uni t  cell. 
If  P2~ is correct then  these compounds are possibly 
addi t ional  examples of centrosymmetr ic  molecules 
crystallizing in non-centrosymmetr ic  crystals (Herb- 
stein & Schoening, 1957). As the  systematic absences 
reported by Dhar  are ~musual it was decided to re- 
determine the  space group of one of these compounds;  
4 :4 ' -d ibromodiphenyl  was chosen because of its avail- 
abili ty.  

Long straw-coloured needles of 4:4 ' -dibromodiphenyl ,  
showing oblique extinction,  were obtained by slow 
evaporat ion of an ethanol-benzene mixture.  The cell 
dimensions and space group were determined from zero 
and n-layer Weissenberg photographs about  [001] (the 
needle axis) and [010]. The values obtained for the cell 
dimensions are in reasonable agreement  wi th  Dhar 's  
results. 

a---- 15-73+0-02, b ~- 14.1810.01, c ---- 9-83::t=0.01 /~, 
fl = 96.7::t=0.3 °. 

(Cu Ka, / t  = 1.5418 A).  
The systematic absences are:  
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hOl absent  for h+l  odd. 
0k0 absent  for /c odd. 

The space group is thus unequivocal ly de termined as 
C~h-P21/n, and the possibility ment ioned  above does not  
occur. 

In  addi t ion to the  systematic absences listed, marked  
pseudo-absences were found on the  Weissenberg photo-  
graphs about  [001]. On the hk0 and hk2 photographs the  
reciprocal-lattice rows are weak for /c = 2, 6, 10 . . . . .  
while for the  hkl  and hk3 photographs the  reciprocal- 
lattice rows are weak for k = 4, 8, 12 . . . . .  These re- 
ciprocal-lattice rows, and some others, show continuous 
streaking in the a* direction. Streaking along some layer 
lines of the second kind (i.e. in the  c* direction) has also 
been noticed on oscillation photographs about  [001]. No 
a t t empt  has been made  to s tudy these effects in more 
detail  as this would fall outside the  scope of the  present  
investigation. 

This paper is published wi th  the  permission of the  
South African Council for Scientific and Industr ial  
Research. 

R e f e r e n c e s  

DH~_R, J.  (1946). Indian J.  Phys. 20, 154. 
GROTH, P. (1905). Chemische Krystallographie, vol. 5, 

p. 8. Leipzig. 
HERBSTEIN, F. H. & SCHOENING, F. P~. L. (1957). Acta 

Cryst. 10, 657. 

B o o k  R e v i e w s  

Works intended for notice in this column should be sent direct to the Editor (P. P. Ewald, Polytechnic Institute of Brooklyn, 
333, Jay  Street, Brooklyn 1, N . Y . ,  U.S.A.). As  far as practicable books will be reviewed in a country different from 
that of publication. 

Physical Properties of Crystals. By J. F. NY~. 
Pp.  x v + 3 2 2  wi th  m a n y  figs. and  tables.  Oxford:  
Clarendon Press. 1957. Price 50s. 

Nachdem C. He rmann  1934 auf die Vorteile der Tensor- 
schreibweise bei kristallphysikalischen Problemen hin- 
gewiesen hat te ,  ist sic aus der mathemat i schen  Behand-  
lung derartiger Aufgaben nicht  mehr  wegzudenken.  Ihre 
Anwendung  zeichnet sich oft durch eine besondere 
Eleganz aus und  die Ver t rauthe i t  mi t  ihr ges ta t te t  
vorzfiglich, in vielen F~llen umfangreiche Rechnungen  
wesentl ich abzukiirzen oder ganz zu vermeiden.  Eine 
Einfi ihrung in die Darstel lung der Kristal lphysik durch 
Tensoren und  Matrizen zu geben, die vor allem ftir 
Studierende der hSheren Semester und  Arbei tende auf 
bonachbar ten  Gebieten der Naturwissenschaft  gedacht  
ist, war das Ziel des Autors. Welchen Wer t  man  in Eng- 
land der Kristal lphysik beimisst, ergibt sich am besten 
aus der Tatsache, dass man  neben dem 'Wooster '  diese 
zweite Einfi ihrung mi t  ganz ~hnlichen Zielen und ver- 

wandter ,  aber doch in vielem abweichender  Darstel lung 
erscheinen l~sst. 

E twa  50 Seiten sind der Einfi i t~ung gewidmet,  t t i e r  
werden Vektoren  und  Tensoren 2. Stufe ausffihrlich be- 
handel t ,  die durch ihr Transformationsverhal ten de- 
finiert werden. Die yon Anfang an benutz te  Einsteinsche 
Summationsvorschrif t  gestat tet ,  wenn man  sich einmal 
an sic gewShnt hat,  eine klare und  iibersichtliche Schreib- 
weise der Formeln.  Ihr  besonderer Vorteil besteht  in einer 
gewissen Selbstkontrolle des Kalkiils, die eine ganze 
Reihe sonst mSglicher Fehlerquellen ausschliesst. In  
diesem Buch werden alle GrSssen mi t  t iefs tehenden In- 
dizes geschricben, da die orthogonalen Koord ina ten  n icht  
verlassen werden, t tauptachsentransformat ion,  Fl~chen- 
darstellung und Einfluss der Kris ta l lsymmetr ie  auf Ten- 
soren zweiter Stufe bilden den weiteren Inha l t  der 
Einfiihrung, wobei auch schiefsymmetrische Tensoren 
zweiter Stufe und  dami t  axiale Vektoren  behande l t  
werden. 

Die sehr ausfiihrliehe, sorgf~ltige Darstellung, die oft 
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auch  auf die Anschauung Bezug n immt ,  aber stets  s t reng 
ist, mach t  den ffir das Verst~ndnis  der fibrigen Kapi te l  
grundlegenden ersten Abschni t t  leicht fasslich. Eine 
kleine Anmerkung  zu einem nicht  sehr wesentl ichen 
P u n k t :  Die strenge Unterscheidung zwischen Trans- 
format ionsmatr ix  und  Tensor zweiter Stufe, wie sie in I, 
§ 3.1 gefordert  wird, ist  nach  Ansicht  des Referenten  
n icht  gerechtfert igt .  Beide ordnen einem Satz von Vek- 
toren einen anderen Satz zu, und  beide sind auf ein 
Bas isvektorensys tem bezogen (man beachte  etwa das 
ganz verschiedene Aussehen, das die Transformations-  
ma t r ix  der dreiz~hligen Drehaehse bei der normalen 
Aufstel lung des kubischen und  des rhomboedrischen 
Systems besitzt). 

Die hier, wie auch in den anderen Teilen des Buches 
eingestreuten,  geschickt  ausgew~hlten ~-bungsaufgaben 
ermSgliehen, den durchgearbei te ten Stoff prakt isch  an- 
zuwenden und  den eigenen S tand  zu fiberpriifen. Die 
LSsungen der Aufgaben sind am Schluss des Buches auf- 
gefiihrt.  Sehr angenehm empfindet  m a n  auch die Zu- 
sammenfassung am Schluss jedes Kapitels ,  in der stich- 
wor tar t ig  die wicht igsten Ergebnisse des Kapi te ls  wieder- 
hol t  werden, wodurch langes Suchen vermieden wird. 

Der zweite Teil, e twa 150 Seiten, behandel t  mi t  den 
Kap i t e ln  Para-  und  Diamagnet ismus,  dielektrische Pola- 
r isat ion,  Spannungstensor ,  Verzerrungstensor und  W~r- 
meausdehnung,  PiezoelektrizitA4t und  Tensoren dr i f ter  
Stufe, Elas t iz i t~t  und  Tensoren vier ter  Stufe, die Matrix-  
Methode und  The rmodynamik  der Kris ta l le igenschaften 
im Gleichgewicht die Eigenschaf ten  der Kristalle,  die bei 
the rmodynamisch  reversiblen Prozessen eine Rolle 
spielen. Hiervon werden in den ersten Kapi te ln  die 
betreffenden Eigenschaf ten  besprochen, wobei, vor allem 
im Anfang,  auch auf die Phys ik  der Vorg~nge etwas 
n~her eingegangen wird. AUerdings kSnnte  die physikal i-  
sehe Bedeutung  des formal Berechneten oder Eingefiib_r- 
ten  an  der einen oder anderen Stelle vielleicht etwas aus- 
ftihrlicher dargelegt werden. Die beiden letzten Kapi te l  
geben eine Zusammenfassung.  Der Tensorsehreibweise 
wird hier die Matrix-Schreibweise gegenfibergestellt ,  
nachdem der Leser kurz in das Rechnen  mi t  Matr izen 
eingeffihrt wurde. Als Rechenbeispiele werden eine 
Feh le rbe t raeh tung  und  eine Hauptachsen t rans fo rmat ion  
du tch  sukzessive Approximat ion  vorgerechnet,  die be- 
sonderen Vorzfige des Rechnens  mi t  Matr izen kommen 
hierbei augenf~llig zum Ausdruck. Das letzte Kapi te l  
br ingt  die Wechselwirkung und die Zusammenhi~nge 
zwischen den einzelnen besprochenen Effekten  auf ther- 
modynamischer  Grundlage. 

Auf knapp  40 Seiten besch~ftigt  sich der dr i t te  Tell 
mi t  Eigenschaf ten der Kristalle,  die auch dureh Tensoren 
beschrieben werden, die aber  mi t  Transportprozessen 
zusammenh~ngen und  daher  mi t  der The rmodynamik  
irreversibler Prozesse angefasst  werden miissen. Es 
handel t  sich urn W~rme- und  Elektrizit~ttsleitung und  urn 
die Thermoelektr izi t~t ,  die eingefiihrt  und  mi t  Hflfe des 
Onsager 'schen Prinzips besprochen werden. 

Der  letzte Abschni t t  br ingt  auf etwa 40 Seiten einige 
Ausschni t te  aus der Kris ta l lopt ik ,  insbesondere werden 
bier die elektro-optischen Effekte,  die Photoelast izi t~t ,  
E lek t ros t r ik t ion  und  das optische I)rehvermSgen yon  
Kris ta l len  abgehandelt .  

I n  einigen Anhangskapi te ln  werden Vektorformeln,  
Be t raeh tungen  zur Kr is ta l l symmetr ie  und  Teusorta- 
bellen gebracht ,  sowie einzelne mathemat i sche  Berech- 

nungen durchgefi ihr t ;  insbesondere ist  ein l~ngerer Ab- 
sehni t t  der optischen Ind ika t r ix  gewidmet.  

Das Bueh stel l t  eine ausgezeichnete Einff ihrung in die 
Rechenmethoden  der Tensor- und  Matr izenrechnung dar, 
die klar,  sauber und  leicht verst~ndlich entwickel t  
werden. Es  ist  aussergewShnlich sorgf~ltig bearbei tet ,  
wesentliche Druckfehler  oder I r r t f imer  sind dem Re- 
ferenten n ieht  aufgefallen. Eine  Ffille yon  Bemerkungen 
fiber Dinge, die in der L i t e ra tu r  oft falsch angegeben 
oder benu tz t  werden (viergliedrige hexagonale Zonen- 
indizes, die verschiedenen Arten  der Pyroelektrizit~tt,  
elektrooptischer Effekt  und  Photoelas t iz i ta t ,  urn nu t  
einige Beispiele zu nennen) ist  eingestreut,  sodass das 
Buch aueh fiir den For tgeschr i t tenen  auf diesem Gebiet 
einen betr~cht l ichen Wer t  als Informationsquel le  be- 
sitzt.  Druck und  Auss ta t tung  sind sehr gut.  

HANS WONDRATSCHEK 

Max-Planclc Insti tut  f iir Si l ikat f  orschung 
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Geometrische und physikalische Kristallo- 
graphie. B y  F. RAAz a n d  H .  TE~TSCH. Pp .  x i i +  
367 w i t h  384 figs. V i e n n a :  Spr inger .  3rd ed. 1958. 
Pr ice  81s. 6d. 

The th i rd  edit ion of this  well known book differs from the 
second (Acta Cryst. (1952), 5, 298) by  the  addi t ion of 
some chapters  on X- ray  crysta l lography,  s t ructure  deter- 
minat ion,  and  non-optical  crystal  physics.  Even  so, the  
emphasis is still p r imar i ly  'classical', and  about  two- 
th i rds  of the book is devoted to morphology and  crystal  
optics. 

The t r ea tmen t  of crys ta l  morphology follows con- 
vent ional  lines, and  much  space is devoted to the  system- 
at ic discussion of the  32 crystal  classes; the  modern 
reader m a y  well f ind the  approach old-fashioned and  
somewhat  unpala table ,  and  will regret t h a t  the  H e r m a r m -  
Mauguin nota t ion,  a l though mentioned,  is not  system- 
a t ica l ly  used. There are also departures  from well 
established conventions,  for example the use of (hlcl) 
ins tead of {hlcl} to indicate a form. The stereographic 
projection is well described, bu t  there is no discussion of 
spherical t r igonometry .  

The section on crystal  optics remains  subs tant ia l ly  as 
in the earlier editions, bu t  w i th  a welcome (albeit brief) 
addi t ion on reflected light.  The t r ea tmen t  is very  con- 
densed and  the novice is l ikely to need considerable 
assistance from other sources if he is to master  all the  
topics discussed. 

I t  is in respect of the new mater ia l  added to this  
edit ion t h a t  the  book is least  sat isfactory,  and i t  m a y  well 
be doubted  whether  the authors  were wise in a t t empt ing  
to cover so vas t  a field wi th in  such a l imited compass. 
Latt ices,  space-group theory  (four pages for this,  and 
unconvent ional  symbols for the s y m m e t r y  elements), 
Laue, powder, ro ta t ion  and  Weissenberg photographs,  
the  reciprocal latt ice,  and  s t ructure  analysis  (two pages) 
are only some of the topics in the 75 pages devoted to 
X- ray  crystal lography.  Each  is discussed so briefly t h a t  
the  account  is v i r tua l ly  incomprehensible.  There is, too, 
a lack of sense of proport ion:  absorpt ion corrections in 
powder photographs  are discussed at  re la t ively great  
length,  and  more pages are devoted to the Bragg ioniza- 


