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Kristallprojektion und WULFFsches Netz II.1)
Von H. TERTSCH, Wien.

Wir wdhlen einen stengeligen Gips-Kristall (4bb. 7), an dem
leicht die tafeligen, ausgezeichneten Spaltflichen b (010) zu er-
kennen sind. In der Stengelrichtung findet man dann noch die pris-
matischen Fldchen m (110) und schridg abgeschnitten wird die S&ule
durch die Fldchen 1.(111). Mit irgend einem Goniometerz) wurden die
Winkel bm = 55 3/40 und bl = 71 3/4° gemessen. Ts ist auch gut, den
Winkel zwiwchen zwei benachbarten mm-Fldchen (68%0), bzw. 1l-Flichen
(36%0) zu messen. Jedenfalls bendtigen wir aber noch den Winkel zwi-
schen m und 1 (110-111) = 49°. Schon bei den Winkelmessungen f&11t
auf, daB £- bm oder 2 bl gleich bleiben, ob-man sie auf der rechten
oder linken Seite des Kristalles miBt, bzw. daB Abm + Amm + 4 bm
als Summe genau 180  geben, Diese Fléchen, die alle einer Zone ange-
hdoren, verteilen sich also symnetrisch zu einer Fbene, die mit
b (010) parallel léufte

Diese ausgezeichnete Zone soll vertikal bestellt werden (Ver-
tikalzone) und als Grundzone dienen. Die Fl&chenpole dieser Grund-
zone miissen also alle im Grundkreis liegen und wir haben nur mit
Hilfe des Netzes im Grundkreis die entsprechenden Winkelwerte abzu-
stecken. Dazu legen wir die beiden Durchmesser des Netzes in die
NS-und OW-Richtung und tragen im Grundkreis im O-Ende des Durchmes-
sers den Fldchenpol b (010) ein, dann liegt am anderen (W-)Ende des
Durchmessers die parallele Gegenfldche b (010). Wir z#hlen nun im
Grundkreis nach vorne und hinten jeweils die bm ab und erhalten-
damit die vier Punkte des Grundkreises, die die m-Pole darstellen.

Nun ist der Fl&chenpol von 1 zu bestimmen. Es handelt sich
dabei auf der Kugeloberflédche um die gleiche Konstruktion, wie bei
der Zeichnung eines Dreieckes aus den drei Seiten. Die “Grundseite®
bm ist schon gegeben. Der Iléchenpol 1 muss guf Kleinkreigen liegen,
die von b um den Winkel DL und von m um den 1m abstehen. Da beide
sphidrischen Zentren flir diese Kleinkreise im Grundkreis liegen
(b und m); beniitzen wir die %Parallelkreise® des Netzes, um diese
zu ziehen, Dazu verlegen wir den Poldurchmesser des Netzes zundichst
einmal in die OW-Richtung, so daB der Pol selbst in b liegt. Dann
suchen wir im Netz jenen Parallelkreis, der von b um den verlangten
Winkel (71 3/40) absteht. Dieser Kleinkreis ist zwar im Netz nicht
selbst verzeichnet, doch 188t er sich leicht zwischen den Breite-
kreisen fiir 70o und 72O interpolieren und wird auf der Pause minde-
stens im vorderen Quadranten sorgfiltigst nachgezogen. Dann kommt der
Pol des Netzes in die Lage von m und man zieht in gleicher Weise
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1) Fortsetzung des gleichnamigen lufsatzes aus der Folge 22 des
®"Karinthins® vom 15.kai 1953, S. 231-237.

2) Verwendet man ein Reflexionsgoniometer, dann erhdlt man unmittel-
bar die zur Projektion ndtigen Normalenwinkel., Ein /nlegegoniometer
liefert dagegen die Fldchenwinlkel S€Ibst, deren Supplemente
(s. Lbbe2) dann 2ls NoTiTaléanwinkel verwendet werdeén mussene
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Jenen Parallelkreis nach, der von m um 49° abstehts Beide Klein-
kreise~schneiden sich in dem Punkt, der den Fl&dchenpol von 1 dar-
stellt, Um den symmetrisch dazu gelegenen 1-Pol zu erreichen, las-
sen sich mehrere Wege einschlagen. Entweder man wiederholt die bei-
den Kleinkreis-Eintragungen mit den links liegenden Fldchen b und
m, oder man verwendet die Zone[fbllbj « Lus dem Kristallbild ist
ersichtlich, daB diese Flidchen sich jedenfalls in parallelen Kanten
schneiden, also einer Zone angehdren. Diese Zone ist in der Projek-
tion aber schon festgelegt, da wir 2 (3) Punkte dieses Gross-
(Meridian-) Kreises schen kennen, b und 1, bzw. die Gegenfléche b.
Wir drehen das Netz also wieder so, daB b und deren Gegenfléche

auf die Netzpole zu liegen kommen. Dann ist es leicht, jenen Gross-
(lieridian-)Kreis nachzuzeichnen, der durch 1 hindurchgeht. Die
zweite 1-Fliche muB dann von dem (jetzt vertikal liegenden) Xquator-
durchmesser genau so weit-nach links abstehen, wie die zuerst be-
stimmte Ildche nach rechts.Diese Winkelentfernung l&ngs eines Gr:-B-
kreises kann man nit Hilfe der vom Grosskreis durchschnittenen
Parallelkreise leicht abz&hlen, wie man die "Breite™ l8ngs eines
lMeridiankreises bestimmt. Bis zum *Xquator®™ sollen es 18 1/4 sein,
d.he der Winkelabstand der beiden oben sichtbaren 1-Flé&chen ist
dann 36%0, was eine ausgezeichnete Bestdtigung flir-die Winkelmes-
sungen, bzw. die Genauigkeit der Fonstruktion gibte.

Man erh&lt ein Projektionsbild, das deutlich eine und nur
eine Symmetrieebene aufweist, die von vorne nach hinten zieht. Das
entspricht der Symmetrie des monoklinen Systemes. Fs igt liblich
(wenn nicht besondere Griinde fiir eine andere Lage sprechen), die
Projektion eines monoklinen Kristalles so anzulegen, daB die Léngs-~
flédchen b (010) rechts und links in den Enden eines Netzdurchmes-
sers liegen, dann miissen die TFlichenpole fiir die Querfléche (100)
und die Basisfldche (001) in der Symmetrale, im anderen Netzdurch-
messer, liegen. Die Querfliche gehort der Vertikalzone an, befindet
sich also in der Grundzone dort, wo diese die Symmetrale schneidet.:
Im gegebenen Falle ist sie zgwar am Kristall nicht entwickelt, aber
sie ist kristallographisch moglich (mit x bezeichnet). Es fehlt nur
noch die Lage der dritten Endflédche, der Basis (001). Lus dem Zonen-
verband ergibt sich die allgemein gliltige Regel: Fndflédchey Grund-
pyr am1de und Grundprisma liegen 1mmer 1n n der glelohen Zone-. Da wir
dreierlei Endflachen haben, muBl es Tauch dreierlei ﬂauatprlsmenzowew
geben. Fine davon 188t sich aus der Projektion leicht entnehmen,
némlich [110—111—001] y Wobeil allerdings die Lage der mogllchen
Basis noch nicht bekannt ist, aber rasch bestimmt werlen kannn
Wir legen dazu durch m(110) und 1(111), bzw. den Gegenpol n(710)
elnen lieridiankreis des Netzes, wobei die Netzpole in (110) und
(110) zu liegen kommen. Dieser GroBkreis wird nachgezogen. Das
Gleiche machen wir mit (170), (171) und (110). Beide GroBkreise miis-
sen sich im gesuchten Fléchenpol (001) schneiden, der gleichzeitig
in der Symmetrale liegen muss.
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Der neu gewonnene, mégliche (001)-Pol befindet sich nicht

1m Progektlonsm1tte1punkt M, sondern weicht gegen vorne davon a“

wir die zugehdrige Achsenzone b10aOO1 J{Bi mlt Hllfe des Netéea -
zeichnen wollen (Netzpole nun O»W), zeigt sich diese als GroBkreis-
bogen, der um 9~ von der [.itte gegen vorne geneigt ist. Diese Exzen-
trizitdt 188% sich mit grosser Sicherheit an dem (nun von vorne nach
hinten ziehenden) lquator des Netzes mit Hilfe der leridiankreise
abzéhlen. ("Ldnge® ). Die Fléchenpole (100) und (001) stehen also

81" von einander ab. Da die aus der Projektion ablesbaren Normalen-
winkel suppleentér gu den TFldcheawinkeln sind, mussen die mogllck,L
1i‘n%f].achen (100) und (001) unter dem Winkel (180 ~81 ) = 99° (genau
98°58') gegeneinander geneigt sein, das ist aber gleichzeitig der
fiir das monokline Grundparameterverh&ltnis des Gipses kennzeichnen-
ded 3, L

In &hnlicher eise liefert die Hauptprismenzone FO10—111 -171-070]
im Schnitt mit der “Achsenzone’[ﬁOO-OO‘~10qj das Grundprisma (101),
eine weitere mdgliche Fliche.

Wie deutlich erkennbar, gibt eine solche Projektion nicht
nur Luskunft {iber die tats8chlich beobachteten Flichenverhdltnissc,
sondern gestattet auch die [Lbleitung anderer, morphologigscher Be-
ziehungen, wenn man nur den Zonenverband mSglichst weitgehend ver-
folgt uhd ausniitzt. Gerade hiefir ist aber das WULFFsche Netz sehr
geeignet, weil es ohne jede lilihe gestattet, mit Hilfe seiner Ileri-
diankreise die Zonenfzwischen den verschiedensten Flachen festzu-
legen, bzw. auf solchen Zonenkreisen den (Normal--) Winkelabstand
beliebiger Fléchen abzuzihlen. S> kann man z.B. auch eine Zone
durch die mdgliche (100) und (111) hindurchlegen (zu (100) fihrend)
und liest auf dieser den Winkel (100-111) mit 54 ab. Die aus der
Projektion an den Zonenkreisen mit dem WULFFschen Netz ablesbaren
Tinkelabstdnde kann man mit dem Goniometer leicht nachpriifen und
so eine ausgezeichnete Xontrolle flir die Richtigkeit der Projek-
tion, bzwe die Genauigkeit der Winkelmessungen gewinnen.

Es ist leicht einzusehen, daB man auch umgekehrt aus dem ge-
gebenen Grundparemeterverhégltnis eine Projektion anfertigen ke~
deren GlUltigkeit flir einen fraglichen Kristelli leilcht durch .-
eignete Winkelmessungen nachgeprift werden kann. Grundlz_..d ist
vor allem die Kenntnis der Lage der Endflichen (100, 010, CO1)¢
Bei trlkllnen Kristallen legt man wieder die Zone 1100-0 *0f 1n den
Grundkreis und bestimut sus den bekennt voraus}gesatzten Vinkeln.
(100-001) und (010-001) die wirkiiche Lage des Poles (001, Im
monoklinen System liegen (100) und (010) in den Polen der oelcgn .
Netzdurchiuesser.und (001) in der Symieitrale, um den Winkel (18C - %)
gegen vorne geneigt. In allen Systemen mit rechtwinkeligen Bezugs -
achsen, also rhombisch, tetragonal unrd cub¢scn¢ Sina dle feuilZcen
ein fiir alle lMale fesvo,;eét in de. .....ii der beiden Vetzdurchrnies.-
ser und im iittelpunkt der Projektion (001)-
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Etwas anders liegen die Verh#ltnisse im hexagonalen und tri-
gonalen (rhomboedrischen) System. Fiir beide Systeme kann man als Tnd-
flachenform das regelméssig-sechsseitige Prisma mit der horizonta-
len Basisflédche ansehen. In diegsem Falle liegt wieder der Basis-
pol in der liitte der Projektion, die sechs Tlédchenpole der aufrech-
ten, sechsseitigen S&ule sind auf dem Grundkreis verteilt. Die
Querfliche bleibt in der Lage vorne erhalten, die weiteren Pole lie-
gen in Lbsit&nden von 60  in der Grundzone. Hier wird iuan also zweck-
méssig eine Sextanteneinteilung der Projektion~zugrunde legen, dié
leicht am Netzgrundkreis abgezdhlt werden kann.

Is sei ein Quarz-Kristall gegeben (Lbb.8) mit den Flidchen des
sechsseitigen Prismas (m = 1010) und den beiden Rhomboedern, (posi-
tiv) r = 1011 und (negativ) z = 0111 die beide gegen die anstoBen--
den Flachen des asufrechten Prismas unter 38 1/4O geneigt sind. Die
Fanten zwischen dem Prisma und dem unmittelbar dariiber stehenden
Rhomboeder sind horizontal, ein sicheres Zeichen, daB diese beiden
Fldchen mit der mogllchen, horizontalen Ba81sf1achc, (die allerdings
nur duBerst «£lten verwirklicht ist), in Zone liegen., Da diese Zonen
durch den iittelpunkt der Projektion gehen (Pol der mdglichen Basis~
fldche) erscheinen sie als Durchiiesser, auf Jdenen leicht der Nor-
malenwinkel zwischen Priswa und Rhomboeder mit Hilfe der Breiten-
kreige von Grundkreis aus abgesteckt werden kann. Da alle drei
FléHchen des positiven und die drei des negativen Rhomboeders der
Oberseite gegen die zugehdrigen Prismenfléchen gleich geneigt sind,
bzw. den glcichen %"Polabstand® vom llittelpunkt der Projektion ha--
ben, ergeben sich die anderen 5 Flichenlagen, indem nan einfach
um den iittelpunkt einen konzentrischen Kleinkreis mit dem Radius
(900 - 38 1/4°) zieht. In den Schnitten mit den drei Durchmesser-
zonen licgen dann die gesuchten Fléchen.

Mor et nur noch die am Bild sichtbare Trapezoederfliche
X - 2.601 winkelrichtig einzutragen. Dazu scien die Winkel xm = 12
1 xr =~ 31 1/303cn10metr1sch gerlessen. .ian legt also einen Netz-
pol in den %m Grunfkreis liegenden Fléchenpol (1010) und zieht den
davon uir 12 sgbstehenden Parallclkreis nach. Nun gilt es nur noch,
jenen lelnkrels zu-konstruieren., der von der Rhoaboederfléche r
un . 31 1/3 ebsteht. Hier ist das WULIFFsche Netz nicht unnittelbar
verwendbar, gestattet aber leicht die dazu bendtigten Hilfskonstruk-
tionen.

"ie gchon friher bemerit (g.3. 234), bilden sich zwar auch
alle Kleinkreise ebenso wie die GroRkreise in der Projektion gleich--
falls als Kreise ab, dcct ctirmt der geometrische llittelpunkt des
pr031216;tbn lelfb“““fps im #1707 e laen nient wiv dem spharlscnen
liittelpunkt (jenem Pol, wi den herum auf der Kugcich..oiléche der
Hleinkreis beschrieben wurde) Uberein. Bisher hatten wir nur Klein-
kreise zu ziehen, deren sph8rische liittelpunkte entweder im Grund-
kreis oder in Projektionswittelpunkt lagen. Um im gegebénen Talle
den Kleinkreis mit deu Zirkel ziehen zu kOnnen, bedarf man dreier
Punkte, oder mindestens der TEadpunkte eines Durchumessers. Letzteres
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ist leicht zu erreichen. Man legt den sphirischen Mittelpunkt

(in unserem Falle r) in einen Netzdurchmesser und zdhlt nun auf
diesem Durchmesser beiderseits des Flichenpoles r den verlangten
Winkelabstand (Radius des Kleinkreises auf der Kugel) ab. Mit die-
sen beiden Punkten ist der geometrische Durchmesser des projizierten
Kleinkreises gegeben und der dazugehdrige geometrische Mittel-

punkt liegt einfach in der Halbierung der Durchmesserstrecke,

Der Schnitt dieses Kleinkreises mit dem um m gezogenen
Parallelkreis liefert die gesuchte Lage des Fléchenpoles x. Ei-
gentlich erh&lt man zwel Schnittpunkte, doch ist in unserem TFalle
nur einer davon, der rechte, durch eine Fliche besetzt. Es han-
delt sich also um eine rechte Trapezoederfliche (Redhtsquarz).

In ganz gleichartiger Weise finden sich Quarze, bei denen nur der
linke Schnittpunkt der Kleinkreise durch eine Fliche besetztist
(linkes Trapezoeder, Linksquarz)e

Was wire aber zu machen, wenn z.B. der sphidrische Mittel-
punkt des geforderten Kleinkreises dem Grundkreis so nahe liegt,
daB man auf dem hindurch gelegten Netzdurchmesser zwar auf der
Seite gegen den Mittelpunkt den gewiinschten Winkel abz&hlen kann,
nicht aber auf der Gegenseite, da hier der Winkel schon iiber den
Grundkreis hinaus reicht? Luch hier gelingt auf einem kleinen
Unweg die Konstruktion, nur nuss man hiezu fiir den durch den
Fl&dchenpol gehenden Netzdurchmesser dessen Aquator wihlen
und lber dem dazu senkrecht liegenden Poldurchmessger des Netzes
jenen GroBkreis ziehen, der durch den Fl&dchenpcl (sphdrischen
Mittelpunkt) l8uft. Der Fldchenpol ist dabei der Scheitel dieser
Zones Luf der so gewonnenen Zone zdhlt man wieder beiderseits
voil Flachenpol den geforderten Winkel ab., Damit und mit dem auf
dem “quator abgesteckten Winkelwert sind drei Punkte gegeben,
durch die der Yleinkreis eindeutig festgelegt ist (Konstruktion
eines Ireises, wenn drei Punkte seines Umufanges gegeben sind).

Der liittelpunkt nuss jedenfalls im Netzdurchmesser liegen.

luch hier lassen sich einige interessante Zonenverbénde
feststellen. Legt man z.B. die Netzpole in m (1010) und dessen
Gegenfléche, so kann man leicht eine durch z und r laufende Zone
ziehen und beobachten, daB auch die Tl&che x in Aiese Zone hinein
f8llt, In der gleicher 7.z i8Bt sieih der winkel zwlschen z ura .
nit 46 1/4 ablegsen, was sehr leicht gonlometrlsch iberprift wer-
den kann, Ebenso lassen gich durch je zwei r-Fl&chen oder je zwel
z-Fldchen Zonen legen. Jene Punkte in denen diese Zonen den Grund-
kreis schneiden (die Netzpole), liegen dabei genau in der Mitte
zwischen zwei benachbarten Prismen-(m-)Flédchen. Der fiir beide
Rhomboeder (r-r und z-z) ablesbare Winkel von 85 3/4o 188t sich
gleichfalle ooniomcirisch leicht Uberpriifen.

SchluB folgtha



ZOBODAT - www.zobodat.at

Zoologisch-Botanische Datenbank/Zoological-Botanical Database
Digitale Literatur/Digital Literature

Zeitschrift/Journal: Der Karinthin

Jahr/Year: 1953
Band/Volume: 26
Autor(en)/Author(s): Tertsch Hermann Julius

Artikel/Article: Kristallprojektion und WULFFsches Netz 1l 344-349



https://www.zobodat.at/publikation_series.php?id=20638
https://www.zobodat.at/publikation_volumes.php?id=70455
https://www.zobodat.at/publikation_articles.php?id=514985

