
Gonoedrische demonstrative Apparate in Anwen-
dung auf die Krystallographie.

Von

E. Fedorow in St. Petersburg.

Mit Tafel II.

In diesem Jahrbuch 1889. I. 54—65 ist ein Artikel von

E. Hess erschienen, in welchem unter dem Namen „Poly-

ederkaleidoskope" dieselben gonoedrischeu Spiegel beschrieben

werden, welche ich zu Anfang des Jahres 1883 der Kaiserl.

Mineralog. Gesellschaft zu St. Petersburg vorgelegt und de-

monstrirt hatte l
.

Wenn die von Hess 2 empfohlenen Apparate ganz dieselben

wären, wie die von mir damals vorgelegten, so würde hier

nur die Priorität in Betracht kommen. Aber in der That

1
s. Protokolle dieser Gesellschaft in den Verhandlungen 1884, N. 19.

§. 13. S. 181—183. Ich erlaube mir hier darauf aufmerksam zu machen,

dass auch einige andere Gelehrte (Curie, Hecht, Liebisch), welche meine

Arbeiten nicht kannten, zu einigen Folgerungen gelangt sind, welche von

mir schon früher in russischer Sprache veröffentlicht waren. — In den

Sitzungen der Kaiserl. Miner. Gesellsch. in den Jahren 1881 und 1882 habe

ich die Theorie der Krystallstructur dargelegt, welche man von einem ge-

wissen Gesichtspunkte aus als eine Erweiterung der Theorie Sohncke's

betrachten könnte, aber eine Erweiterung, die mit solcher von L. Wulff und

Sohncke selbst nichts Gemeinsames hat (Zeitschr. f. Krystallogr. v. Groth,

1887. 13. 5 u. 6. S. 503—566 und 1888. 14. 5. S. 426—446). Durch viel-

fache, Beschäftigungen verhindert, konnte ich bis jetzt nicht diese Theorie

veröffentlichen
,
obgleich die geometrischen Grundlagen derselben ausführ-

lich genug im IV. Abschnitt meiner „Elemente der Lehre über die Figu-

ren ;
' dargelegt sind, so dass ein jeder, der diesen Abschnitt gelesen hat,

auch die Grundzüge meiner Theorie kennt.

2 Herr E. Hess hat, wie die citirte Abhandlung ergibt, schon 1879 über

diesen Gegenstand publicirt und 1882 seinen Apparat demonstrirt. D. Red.
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sind die meinigen in ihrer Anwendung für krystallographische

Zwecke bedeutend vollständiger und ausserdem — den kry-

staliographischen Figuren entsprechend und für die Demon-

stration aller überhaupt möglichen krystallographischen Sy-

steme und ihrer Abtheilungen bestimmt — von zweierlei Art,

während die von Hess sich nur auf die Spiegel beschränken.

In diesem Artikel beabsichtige ich die Apparate so zu

beschreiben, wie ich sie 1883 demonstrirt hatte, wobei ich es

nicht für nothwendig halte
,
irgend welche wesentliche Ver-

änderungen hinzuzufügen.

Vorerst muss ich aber natürlich die Frage aufstellen, was

eben demonstrirt werden soll, d. h. welche krystallographischen

Systeme und welche Abtheilungen derselben überhaupt mög-

lich sind?

Eine vollständige Ableitung aller möglichen krystallo-

graphischen Systeme und ihrer Abtheilungen auf genauen ma-

thematischen Grundlagen ist zuerst in der bekannten Arbeit

von A. Gadolin erschienen 1
, welche von der Kaiserl. Miner.

Ges. zu St. Petersburg prämiirt worden ist (1869).

Diese Ableitung ist von dem Verfasser auf elementarem

Wege im dritten Abschnitt der „Elemente der Lehre über

die Figuren" mit einer Erweiterung wiederholt worden, welche

sämmtliche geometrische Systeme und deren Abtheilungen ura-

fasst. Fast gleichzeitig ist in derselben Richtung eine Er-

weiterung von Curie gemacht worden 2
.

1 Ableitung- aller krystallographischen Systeme und ihrer Unterabthei-

lungen aus einem und demselben Principe. (Verhandl. d. Kaiserl. Mineral.

Gesellsch. zu St. Petersburg. 2. Serie. 4. Bd. S. 112—201; auch Protokolle

ders. Gesellsch. vom 10. Januar 1867. 3. Bd. S. 408.)

2 Bull, de la Soc. mineral. de Fr. 1884. No. 3 u. 8. Obgleich „die

Elemente der Lehre über die Figuren" erst im Jahre 1885 erschienen

sind, waren sie doch schon 1883 vollendet und dem Druck übergeben, der

in Folge des grossen Umfangs des Werkes und der langen Abwesen-

heit des Verfassers im Jahre 1884 sehr langsam vorschritt. L. Wulff
(Zeitschr. f. Krystallogr. v. Groth 1888. 13. S. 474—502) führt neue Ab-

theilungen ein, welche sich von den anderen durch die Lage der Coordi-

natenaxen unterscheiden. Erinnert man sich jedoch, dass die Coordinaten-

axen nur Hülfsmittel zum Studium der Figuren sind, so ist es klar, dass

ihre Lage gar keine Bolle in der in Bede stehenden Frage spielen kaiin,

und die von L. Wulff eingeführten Abtheilungen mit den früher bekannten,

von A. Gadolin vollständig aufgestellten, nur identisch sind.
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Schliesslich erschien in der ersten Hälfte des Jahres 1888

in Separatabdrücken die „Symmetrie der endlichen Figuren"

des Verfassers, in welcher die Symmetrie sämmtlicher Ab-

theilungen der geometrischen Systeme schon einen genauen

analytischen Ausdruck erhielt.

Die Erweiterung, welche vom Verfasser und Curie ge-

macht worden ist , hat freilich nicht im Geringsten die von

A. Gadolix aufgestellten Systeme und deren Abtheilungen

verändert, aber sie führte zu einer allgemeinen Nomenclatur

sämmtlicher Abtheilungen der geometrischen Systeme, wo-

durch die Möglichkeit geboten wurde auch die Nomenclatur

der krystallographischen Systeme zu vereinfachen.

In der nebenfolgenden Tabelle werden die vom Ver-

fasser vorgeschlagenen Bezeichnungen. Symbole der allgemeinen

Figur \ analytische Ausdrücke 2 und Charakteristik der Sym-

metrie sämmtlicher Abtheilungen krystallographischer Systeme

zusammengestellt

:

1 Verhandl. cl. Kaiserl. Mineral. Gesellsch. zu St. Petersburg 1887.

Bd. 23. S. 99—116. Da ich nicht die Möglichkeit habe, hier die geo-

metrische Bedeutung dieser Symbole zu erklären, führe ich sie und die

analytischen Ausdrücke nur der Vollständigkeit der Tabelle halber an, ob-

gleich das Fehlen derselben das Verständniss des vorliegenden Artikels

nicht beeinträchtigen würde.
2 Die analytischen Ausdrücke sind aus der „Symmetrie der endlichen

Figuren" des Verfassers angeführt.
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Bezeichnung

Symbol

der all-

gemeinen

Figur

Analytischer

Ausdruck

Charakteristik der

Symmetrie

Die Ebene' Die Axed.
der Sym- Symmetrie
metrie [010]

V. Monoklines System.

28. Holoedrie

S = 4
(m n r) <j z = n* c

[v = nk d

(010) 180°

29. Hemiedrie

S = 2
(m n r)

= n d

(010)

30. Hemimorphie

S = 2
(m n r)

C
y = n* b

x :'
c 180°

VI. Triklines System.

31. Holoedrie

S = 2
[m n r] I

y=t
< z == n

k
c

[v = nk d

Die zusammenges.
Symmetrie mit der un-
bestimmten zwei-

zähligen (180°) Axe.

32. Hemiedrie

S = 1
(m n r)

1

(y = b

< z = c

(v = d

Symmetrie fehlt.

Zum Verständniss der weiteren Beschreibimg* führe ich

zuerst einige Definitionen an. die den „Elementen der Lehre

über die Figuren" entnommen sind.

Als „Gonoeder" bezeichne ich das Raumgebilde, das von

n aus einem Punkte entspringenden Seitenebenen umfangen

ist oder das, was man gewöhnlich unter mehrseitiger körper-

licher Ecke versteht. Bei drei Seitenebenen entsteht ein Tri-

gonoeder, bei vier Seitenebenen Tetragonoeder u. s. w.

Als „Centrum der Symmetrie" bezeichne ich nach den

in der „Symmetrie der endlichen Figuren" angeführten Grün-

den den Schnittpunkt sämmtlicher Ebenen und Axen der Sym-

metrie. (Bekanntlich wird in der Lehre über die Symmetrie

der endlichen Figuren nachgewiesen, dass sämmtliche Axen

und Ebenen der Symmetrie sich in einem einzigen Punkte

schneiden.)

Als „elementaren Gonoeder" einer symmetrischen Figur

bezeichne ich einen solchen, welcher von Ebenen umfangen
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ist, die durch das Centrum der Symmetrie und sämmtliche

Xanten einer und derselben Fläche dieser Figur gehen.

Mit Hülfe dieser Definitionen wird der Satz verständ-

lich, auf welchem die Aufstellung der gonoedrischen Spiegel

beruht, und zwar

:

Die gonoed riscnen Spiegel lassen sich nur
für solche Abtheilungen der symmetrischen Sy-
steme construiren, in welchen die elementaren
Oonoeder constant sind (für sämmtliche Figuren einer

Abtheilung) und dabei durch die Symmetrieebenen
begrenzt werden.

Auf Grund dieses Satzes ist leicht zu schliessen, dass

die Aufstellung der gonoedrischen Spiegel in 11 Fällen theo-

retisch möglich ist, und zwar in den Fällen 1, 2, 6, 11, 13,

16, 18, 23, 25, 27 und 29 der Tabelle, Im letzteren Falle

ist nur eine Symmetrieebene vorhanden, und daher schliesst

die Einfachheit der Bedingungen der Symmetrie selbst die

Notwendigkeit besonderer Apparate zur Demonstration aus.

Die Demonstration in den Fällen 1, 2, 6, 13, 18 und 25 er-

fordert trigonoedrische Spiegel, und in den übrigen 4 Fällen

muss man digonoedrische d. h. zweiflächige Spiegel gebrauchen.

Die Spiegel müssen unter folgenden inneren Flächen-

winkeln befestigt werden:

1. Holoedrie des tesseralen Systems 45° 60° u. 90"

2. Tetraedrische Hemiedrie des tesseralen Systems . 60° 60° „
90°

6. Holoedrie des hexagonalen Systems 30° 90° „
90°

13. Hemiedrie „ „ „ ...... 60° 90° „ 90°

18. Holoedrie „ tetragonalen „ 45° 90° „ 90°

25. „ „ rhombischen „ ..... 90° 90° „ 90°

Im Falle 11. d. Hemimorphie d. hexagon.S. d. Flächenwinkel zweier Spiegel 30°

„ „ 16. „ Tetartomorphie „ „ „ „ „ „ „
60°

„ „ 23. „ Hemimorphie d. tetragon. „ „ „ „ „
45°

v „ . 27. „. „ „ rhomb. . „ „ . „ „ „
90°

In den letzten vier Fällen, theoretisch betrachtet, haben

die Flächen der einfachen Figur unbegrenzte Dimensionen,

was in der Wirklichkeit nicht möglich ist, und daher ist auch

in diesen Fällen bequemer zu dem zweiflächigen Spiegel eine

dritte Fläche senkrecht zur Kante des Flächenwinkels hinzu-

zufügen ; diese dritte Fläche darf aber keine spiegelnde, son-

dern besser eine undurchsichtige sein. Bei dieser Bedingung
16*
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erhält man in allen zehn Fällen einen trigonoedrischen Ap-
parat, welcher auf ein Stativ aufgesetzt werden kann, das

in der schematischen Fig. 1 dargestellt ist.

GHDO stellt einen trigonoedrischen Spiegel dar z. B,

für die Holoedrie des tesseralen Systems, d. h. mit inneren

Flächenwinkeln von 45°, 60° und 90°. In C ist eine Kugel-

büchse gezeichnet, die mit dem Spiegel unbeweglich zusammen-

gekittet ist und deren Centrum mit dem Eckpunkt des spie-

Fig. l.

gelnden Trigonoeders zusammenfallt; diese Büchse gestattet

die Drehung des Spiegels um seinen Eckpunkt. S bezeichnet

das Stativ mit dem Griif Q, welcher einen auseinander rück-

baren Theil besitzt, der sich um die verticale Axe A dreht

und die Büchse vermittelst der Klemmschraube v zusammen-

drückt *.

An der Büchse ist die Nadel E angelöthet, welche sich

in Folge dessen zusammen mit dem Spiegel bewegt. Diese

Nadel dient als Zeiger auf der gnomonischen Projection, welche

sich auf der Tafel P befindet, wie das aus den verzeichneten

Symbolen zu ersehen ist.

1 Freilich wäre es viel besser, statt der Büchse das Universalgelenk

(HooKE'schen Schlüssel) zu gebrauchen.
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In den Spiegel wird eine solche Flüssigkeit eingegossen,

die eine möglichst flache horizontale Ebene bildet; ich habe

unreines Quecksilber dazu angewandt.

Es ist leicht zu ersehen, dass bei passender Aufstellung

des Apparates nach drei Punkten der gnomonischen Projection

(am besten nach den Punkten (001), (011) und (111)) und bei

Betrachtung des Spiegels, wir in demselben diejenige Figur

erblicken werden, deren gnomonische Projection die Nadel E
zeigen wird; folglich werden wir in der auf der Zeichnung

dargestellten Stellung ein Hexaeder (welches durch die Sym-

metrieebenen getheilt ist) sehen, wie durch die Punktirung

angegeben ist.

Ich halte das Angeführte für genügend, um mit den vor-

geschlagenen gonoedrischen Spiegeln bekannt zu machen.

Ich gehe jetzt zur Beschreibung eines andern gonoedri-

schen Apparats über, welcher dazu dienen soll, um mit allen

anderen Abtheilungen der krystallographischen Systeme be-

kannt zu machen. Die Idee dieses Apparates ist ausser-

ordentlich einfach und befindet sich in so engem Zusammen-

hang mit der Lehre über die Symmetrie, wie die letztere in

den „Elementen der Lehre über die Figuren" dargestellt ist,

dass die vorliegende Darlegung nur das kurze ßesume der

Ergebnisse dieser Lehre ist.

Dieser Apparat besteht aus einer hölzernen Kugel mit auf

derselben bezeichneten Ebenen und Axen der Symmetrie. Die

Symmetrieebenen, falls solche vorhanden sind, werden auf der

Oberfläche mit scharfen Linien angegeben ; auf den beigesetzten

Figuren auf Taf. II aber sind diese Ebenen mit doppelten Li-

nien bezeichnet. An den Punkten, die die Pole der Symme-
trieaxen darstellen, werden vermittelst der Nadel kleine Löcher

clurchgestossen , in welche spitze Stifte eingesteckt werden,

die senkrecht an die Ecke des (inneren) Winkels einer dünnen

Messingplatte angelöthet werden. Der Winkel, unter welchem

die Platte ausgeschnitten ist, entspricht gerade der Symme-

trieaxe selbst, d. h. wird gleich 180° für die (zweizählige)

S}Tmmetrieaxe mit dem Rotationswinkel 180° (in diesem Falle

ist die Platte eine gerade
,

Fig. b auf Seite 246) , für eine

(dreizählige) .Axe mit dem Rotationswinkel von 120° schneidet

man die Platte unter dem Winkel von 120° u. s. w. Ausser-
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dem löthet man an dem Eckpunkte des Winkels einen Messing-

draht, welcher den Winkel der Platte halbirt (ist die Platte

gerade, wird der Draht senkrecht angelöthet, Fig. b) ; schliess-

lich wird die Platte und der Draht übereinstimmend mit der

Kugelfläche des Apparates gebogen, aufwelchem sie befestigt ist.

In den Figuren 1—17 der beigegebenen Tafel II ist die

Lage und Grösse der Winkel der Platten (in der stereogra-

phischen Protection) in solcher Weise angegeben, wie das

zur Demonstration der allgemeinen Figur irgend einer Ab-

theilung des krystallographischen Systems nothwendig ist : in

Klammern sind NN derjenigen Abtheilungen angeführt, welche

der oben angegebenen Tabelle entsprechen. Der Apparat gibt

den Umriss des elementaren Gonoeders der allgemeinen Fi-

gur (mit Symbol (mnr), wo alle diese Indices verschieden

sind), wobei der Schnittpunkt der halbirenden Drähte den

Berührungspunkt (der Pol) einer gegebenen Fläche der Figur

bedeutet, In denjenigen Fällen, in welchen nur ein Draht

vorhanden ist (innerhalb des Umrisses des elementaren Go-

noeders), ist jeder Punkt desselben der Berührungspunkt

einer Fläche, die von den Platten und Symmetrieebenen um-

schrieben wird.

Zum besseren Verständniss führe ich genauer einen Fall

an. z. B. den Fall 3 (dodekaedrische Hemiedrie des tesseralen

Systems Fig. 1). Wenn der Pol einer gegebenen Fläche

(mnr) sich im Inneren des elementaren Tetragonoeders (OdH
2
b)

befindet, muss man, um seinen Umriss zu erhalten, nur durch

diesen Pol den Draht a ziehen. Behält man den Berührungs-

punkt im Auge und betrachtet den Umriss des Gonoeders,

so ist auch die Form der Fläche (mnr) sich leicht vorzu-

stellen. Befindet sich der Pol auf der Symmetrieebene im

Punkte a, so ist leicht zu begreifen, dass in diesem Falle

zwei nebeneinander liegende Flächen der Figur in eine zu-
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sammenfallen, und eine fünfseitige Fläche (des Pentagon-Do-

dekaeders) entsteht, die dem Gonoeder dH
2
d'O'b entspricht 1

.

Befindet sich der Pol im Punkte 0, so fallen drei neben-

einander liegende Flächen der allgemeinen Figur zusammen,

und es erscheint eine dreiseitige Fläche (des Oktaeders), die

dem Trigonoeder HE^H^, entspricht. *

Ich glaube, dass diese kurze Erklärung für das Ver-

ständniss der Anwendung des Apparates in allen übrigen

Fällen, bei welchen die Symmetrie durch die Ebenen oder

Axen der Symmetrie bedingt wird, genügen könnte.

In Fällen der zusammengesetzten Symmetrie (10 und 22)

wird die Anwendung des Apparates etwas complicirter. In

solchen Fällen werden in den Punkten a und a' (Fig. 7 u. 12)

die geraden Platten mit den Drähten nicht unmittelbar an

die Kugelfläche befestigt, sondern an eine Querplatte, die mit

den Enden einer dritten Platte verbunden ist, welche sich

auf der Kugelfläche um den Punkt bewegt. Auf diese Weise

haben in diesen beiden Fällen die drei Platten keine beson-

dere unabhängige Lage im Apparat, sondern drehen sich alle

zusammen um den Punkt 0, obgleich zwei derselben zu glei-

cher Zeit noch eine andere Drehung um die beweglichen

Punkte a und a' haben.

Die Figuren der monoklinen und triklinen Systeme be-

dürfen zur Demonstration meiner Ansicht nach keines beson-

deren Apparates.

St. Petersburg, 24. December 1888.

1 Falls der Pol im Punkte D sich befindet, so fallen beide Drähte

"nach der Linie Od' zusammen, ebenso wie die Punkte d und d' mit dem

Punkte H
2
zusammenfallen, und eine Rhombenfläche (des Rhombendodeka-

eders) entsteht, die dem Gonoeder OB^O'B^ entspricht,

!

i

i

i

I





ZOBODAT - www.zobodat.at
Zoologisch-Botanische Datenbank/Zoological-Botanical Database

Digitale Literatur/Digital Literature

Zeitschrift/Journal: Neues Jahrbuch für Mineralogie, Geologie und
Paläontologie

Jahr/Year: 1890

Band/Volume: 1890

Autor(en)/Author(s): Fedorow Jewgraf Stepanowitsch

Artikel/Article: Gonoedrische demonstrative Apparate in
Anwendung auf die Krystallographie 234-247

https://www.zobodat.at/publikation_series.php?id=21341
https://www.zobodat.at/publikation_volumes.php?id=68036
https://www.zobodat.at/publikation_articles.php?id=490730



