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100 A. Rittmann

Nomogramm zur Herstellung parallelperspektivischer
Kristallbilder

Von A. Rittmann,
Vulkaninstitut Friedlaender, Neapel

Die Darstellung von Kristallen in Orthogonalprojektion er-
fordert langwierige Konstruktionen, gleichgiiltig, ob man von den
Flichenparametern auf einem projektiv gegebenen Achsenkreuz aus-
geht oder von den gnomonischen oder stereographischen Projektions-
bildern, aus denen, nach Ausfiihrung einer doppelten Drehung, die
Richtung einer Kante in der Zeichenebene der Orthogonalprojektion
konstruiert werden kann. Es diirfte daher erwiinscht sein, ein
Mittel zu finden, das von diesen ldstigen Konstruktionen absieht
und ein rasches Zeichnen von Kristallen ermdglicht.

Es handelt sich darum, zu einer in stereographischer Projektion
gegebenen Kantenrichtung (Zonenpol), ohne Konstruktion, ihre
Richtung und ihre relative Verkiirzung in der Zeichenebene der
Orthogonalprojektion, rasch und mit hinreichender Genauigkeit,
aus einem Nomogramm direkt abzulesen. Dieses Nomogramm muss
dementsprechend aus zwei Kurvenbiindeln bestehen, ndmlich aus
Kurven gleicher Neigung und Kurven gleicher Verkiirzung der
Kanten. Fiir die Projektionsrichtung wurden als Mittel der zahl-
reichen Vorschlige verschiedener Autoren die Koordinaten ¢, =719
und ¢, =82° des Augpunktes gewahlt.

Kurven gleicher Kantenneigung

In Fig. 1 ist A die stereographische Projektion des Augpunkies
der Orthogonalprojektion; A’ ist sein Gegenpol. Der Grosskreis
E — E ist die Zeichenebene, deren Pol in A liegt. O ist die stereo-
graphische Projektion der Vertikalachse des zu zeichnenden Kristalls.
Legt man durch diese und den Augpunkt A eine Ebene, so steht
diese senkrecht auf E — E, und die Richtung ihrer Spur in E — E,
d. h. die Projektion von O auf E — E fillt nach L. Gewohnheits-
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gemiss wird diese Richtung im orthogonalen Kristallbild vertikal
gestellt; thre Neigung sei demnach mit 0° bezeichnet.

Eine beliebige Kantenrichtung projiziere sich in P. Welches
ist ihre Neigung zur Vertikalen im Kristallbild? Die projizierende
Ebene durch AP A’ schneidet die Zeichenebene EE in Q; Q ist
die Projektion von P, und der Winkel L Q ist der Neigungswinkel i
der Orthogonalprojektion der Kantenrichtung P zur Vertikalen in

AI

Fig. 1

E — E. Alle Kanten, deren stereographische Projektionen auf den
Grosskreis AP A’ fallen, werden ebenfalls nach Q projiziert. Der
Meridian AP A’ ist somit eine der gesuchten Kurven gleicher
Kantenneigung.

Der geometrische Ort der stereographischen Projektionen aller
derjenigen Kristallkanten (Zonen), die im orthogonalen Kristall-
bild dieselbe Neigung zur Vertikalen besitzen, ist cin durch den
Augpunkt und dessen Gegenpol gehender Grosskreis.
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Zeichnerisch hat ein solcher Grosskreis sein Zentrum in Z
und ist, da er durch A und A’ gehen muss, eindeutig bestimmt,
wenn wir die Lage von Z kennen. Alle Zentren der Kreise, die
durch A und A’ gehen, liegen auf einer zu A A’ in der Miite M
senkrechten Geraden, sodass die Kenntnis z. B. der Strecke OZ
geniigt, um Z festzulegen und den Grosskreis AP A’ zeichnen zu
kénnen, '

Aus dem rechtwinkligen sphirischen Dreieck O LR berechnet
sich:

cos OR = cos OL - cos LR;
darin ist:

oL AL —AO 00° —oa = 8°

und LR = QR — QL = 090° —i, somit

cos OR = cos 8° - sin i.
Da R der Pol des Grosskreises ist, dessen zeichnerisches Zentrum
in Z liegt, so ist nach den Eigenschaften der stereographischen
Projektion:

0OZ = tang OR.
Setzt man fiir den Parameter i die Werte 0° + 2¢ + 40 ...,
+ 884, + 000 ein, wobei -I- nach rechts und — nach links geneigt

bedeutet, so erhidlt man die Daten zur Konstruktion der Kurven
gleicher Kantenneigung, wie sie in unserem Nomogramm dar-
gestellt sind. Die Gerade A A’ ist Symmetrielinie, was die Kon-
struktion wesentlich erleichtert.

Kurven gleicher Kantenverkiurzung

Die Kante P erieidet bei ihrer Projektion auf die Ebene EE
nach dem Projektionssatz eine Verkiirzung, die durch den Ver-
kiirzungsfaktor cos « ausgedriickt wird, wobei e« == P Q ist (Fig. 1).
Alle Vektoren, die zur Ebene E gleich stark geneigt sind und da-
her bei der Orthogonalprojektion gleiche Verkiirzung erfahren,
sind Mantellinien eines Kreiskegels, dessen Spitze im Kugelmittel-
punkt liegt und dessen Achse durch A und A’ geht. Die Schnitt-
linien dieses Kegels mit der Kugeloberfliche sind zwei Kleinkreise
mit A resp. A’ als Zentren und dem Bogen (909 —«a) als Radius
(Fig. 2).

Der geometrische Ort der stereographischen Projektionen aller
derjenigen Kristallkanten (Zonen), die im orthogonalen Kristall-
bild dieselbe Verkiirzung erfahren, ist ein Kleinkreispaar gleichen
Bogendurchmessers mit dem Augpunkt, resp. mit dessen Gegen-
pol als Zentrum.
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In Fig. 2 ist ein solches Kleinkreispaar in stereographischer
Projektion zur Darstellung gebracht. Zeichnerisch fallen die Zen-
tren dieser Kreise nicht nach A resp. A’, sondern nach Z resp. Z’

Fig. 2

auf der Geraden A A’. Durch die Lage des Punktes Z (gegeben
durch OZ) und den Radius Z B ist die Projektion des Kleinkreises
eindeutig bestimmt.

Mineralog,-Petrograph. Mittlg., Bd. IX, Heft 1 1920 13
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- Drehen wir die stereographische Projektion um 90° nach
rechts um den Durchmesser ¢ = 71° so kommt der Siidpol der
Kugel nach S zu liegen; B fillt nach G, A nach D, C nach H,
u.s.w.; die Ebene E erscheint als Durchmesser FF’. Nach der
Drehung kommen die Schnittlinien (Mantellinien) des oben er-
wihnten Kegels in GG’ und HH’, seine Achse in D D’ zur Dar-
stellung. Es ergibt sich aus der Zeichnung (wobei wie iiblich
OS = Einheit): '

OB = tang OSB,
und da <L NO G Aussenwinkel an der Spltze des gleichschenkligen
Dreiecks SO G ist,

tang OSB = tang — NOG;
nun ist aber laut Annahme

<INOG = ¢— <L FON = « —8°

also

OB = tang (5 — 40)

Ebenso finden wir;
OC = tang OSC = fang % NOH, wobei

<L NOH = 180° — (¢4 8°) = 172° — ¢, also

OC = tang (860— a).

2
Da BZ = ZC (als Radien des Kleinkreises), so folgt:
OZ = 5 OC+, OB und
BZ = 1 OC—1 OB

Die Distanz des Ze. .rums Z des Kleinkreises um A von der
Mitte O der stereographischen Projektion

07 = L ( o_ﬁ_) 1 (z_ )

0Z = 2t§mg 86 5 +2tang 5 4
und der Radius des Kleinkreises

= Lnelos 5) L a5 o)

BZ = 9 tang |86 9 9 tang 5 4°),
Analog findet man fiir die Kleinkreise um A’ die Zentraldistanz
des Zentrums

ot = Jumelow ) ¢ (3 + o
OZ—ztang(Qél 9 +2tang 2{—4
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und den Radius

c7 = 1 ( o____ﬁ) 1 (a 0)
CZ = 2’tang 04 5 2’c.amg 2+4 .

Zur Konstruktion der Kurven gleicher relativer Verkiirzung,
wie sie in unserem Nomogramm zur Darstellung gelangen, setze

Fig. 3 :

man fiir den Parameter « solche Werte ein, dass der Verkiirzungs-
faktor 0; 0,02; 0.64 ... 0,98 und 1,00 wird.

Aus diesem so erhaltenen Nomogramm (Tafel) kann man
zu einer in stereographischer Projektion normaler Aufstellung ge-
gebenen Kantenrichtung direkt deren Richtung in der Zeichenebene
der Orthogonalprojektion und ihre relative Verkiirzung ablesen. So
wird die Kante K in Fig. 3 im orthogonalen Kristallbild 55° nach
rechts geneigt sein und eine Verkiirzung von 0,81 ihrer wirklichen
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Liange erfahren. Die Kante L dagegen wird 24° nach links geneigt
und auf 0,37 ihrer wirklichen Lidnge verkiirzt sein. Die gleiche
Neigung und Verkiirzung wie K wird auch die, in Bezug auf die
Zeichenebene symmetrisch zu K gelegene Kante K’ erfahren.

Die Genauigkeit der Ablesung betragt fiir die Neigung wenig-
stens 15°, abgesehen von den Kanten, deren Projektionspunkte in
unmittelbare Nahe von A fallen; diese erleiden aber andrerseits eine
so starke Verkiirzung, dass praktisch eine leichte Ungenauigkeit der
Kantenrichtung nicht fithlbar wird. Der Verkiirzungsfaktor lasst

sich ebenfalls so genau ablesen, dass der Fehler innerhalb der
Grenze bleibt, die schon fiir die direkte Messung der Kantenlinge
am Kristall gilt, sodass das Nomogramm den praktischen Anforde-
rungen des Kristallzeichnens durchaus geniigt.

Praktische Beispiele als Anleitung zum Kristall-
zeichnen mit dem Nomogramm

Die an dem zu zeichnenden Kristall vorhandenen Fliachen szien
durch ihre Polarkoordinaten ¢ und ¢ gegeben. Mit Hilfe eines Wulff-
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schen Netzes von 10 cm Radius entwerfe man auf einem Pauspapier
die stereographische Projektion und konstruiere die Pole der kanten-
bildenden Zonen, indem man die tautozonalen Flichenprojektionen
auf denselben Meridian des Netzes bringt und den Pol dieses
Meridians anzeichnet. In Fig. 4 ist die stereographische Projektion
eines Schwefelkristalls mit den Flichen {111}, {113}, {001}, {011}
und den wichtigeren Zonen gegeben. Die Zonenkreise sind darin
der Ubersichtlichkeit halber ausgezogen, was aber zur Konstruktion
der Zonenpole durchaus nicht notig ist.

Fig. 5 Fig. 6

Diese Projektion wird auf das Nomogramm so aufgelegt, dass
¢ = 0° wie iiblich nach Osten zu liegen kommt. Nun kann man fiir
jeden Zonenpol die Werte i und cos a aus dem Nomogramm ab-
lesen. In unserem Beispiel erhalten wir die in Tabelle I gegebenen
Werte.

Tabelle I

Zone i cos « Zone i cos @
[001] 0° 0,99 [301] -27¢ 0,57

[100] +68° 0,355 [301] +20° 0,755
[110] —774,° 0,54 [031] +581/,° 0,945
[110] +87° 0,94 [031] —-54° 0,98

[011] +274,° 0,06 [211] +144;° 0,625
[011] —26" 1,00 [211] +36° 0,935
[101] — 8%,° 0,865 [211] ~40Y/,° 0,835
[101] + 8° 0,97 [211] -10%/,° 0,815

 Um eine Idealfigur des Kristalls (Fig. 5) zu zeichnen, beginnt
man mit irgend einer Kante, z. B. mit der Kante (111): (1171). Diese
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gehort zur Zone [110], ist also 87° nach rechts geneigt und, wenn
ihre wirkliche Lange L ist, 0,94 L lang. Die gleichwertige Kante
(111): (111) gehort zur Zone [110], ist also 77% nach links ge-
neigt und 0,54 L lang, u.s.w.

. Beim naturgetreuen Zeichnen von Habitusbildern oder von
verzerrten Kristallen leistet die durch das Nomogramm vermittelte
Kenntnis des Verkiirzungsfaktors cos « grosse Hilfe. Als Beispiel
sei ein verzerrter Schwefelkristall von Girgenti angefithrt (Fig. 6).
Er war auf einer Stufe aufgewachsen, sodass seine untere Hilfte
grosstenteils nicht zur Entwicklung kam. Um ihn naturgetreu zu
zeichnen, ist es nicht notig, alle seine Kanten zu messen, da sich
viele derselben aus anderen, bereits gemessenen von selbst ergeben.
In Tabelle II ist eine Reihe von Kanten angefiihrt, die geniigen, um
den Kristall zu zeichnen. Es bedeutet i den Neigungswinkel, L die
Lange der Kristallkante in mm, cosa den Verkiirzungsfaktor, L’ =
L .cosa die Liange der Kante in Orthogonalprojektion in mm (Ver-
grosserung 10 fach).

Tabelle Il
Kante Zone i L cos @ L
(001):(113) [170] +87° 12,6 0,04 1185
(111):(113) ,, , 13,2 . 124,1
(001):(113) o - 8,6 " 80,8
(001) : (0T1) [100] +68° 6,0 0355 = 21,3
(001): (011) _— " 11,2 39,8
(001): (113) [110] —774,° 12,1 0,54 65,4
(001):(113) n , 8,2 N 44,3
(111):(111) " " 12,1 ” 65,4
(111): (011) [071] -26° 72 1,00 72,0
(111): (011) Y . 2.2 " 22,0
(111) : (011) [211] +14Y,° 10,0 0,625 62,5
(117):(011) - [211] —401/,° 2,8 0,835 23,4
(011):(113) - ’ " 47 " 39,2
(011):(113) [211] -10%/,° 5,4 0,815 440
(113): (111) % " 3,0 - 24,4
(113): (113) [301] +20° 24 0,755 18,1

Es ist gut, einige Kanten mehr in die Tabelle aufzunehmen,
als zum Zeichnen des Kristalls unbedingt erforderlich sind, da so
Kontrollmoglichkeiten fiir die Richtigkeit der Messungen und Kon-
struktionen gegeben werden. So ist z. B. eine der sechs Seiten,
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die die Basis begrenzen, ein Priifstein fiir die Richtigkeit der anderen
funf, da sie die Schlusstrecke eines geschlossenen Polygonalzuges ist.

Das beschriebene Nomogramm hat sich wihrend der letzten
drei Jahre in zahlreichen Fallen gutbewihrt. Da jedoch die Zeichen-
ebene festgelegt ist, so konnen Fille eintreten, bei’ denen die Be-
niitzung desselben gegen eine der beiden Stoberschen Regeln ver-
stosst, nimlich dann, wenn ein wichtiger Fliachenpol auf den Gross-
kreis der Zeichenebene fall{, oder wenn zwei wichtige Zonen auf
dieselbe Kurve gleicher Kantenneigung fallen. In diesen seltenen
Fallen ist eine andere Zeichenebene zu wihlen. Die Konstruktion
eines zweiten Nomogrammes mit anderen Koordinaten des Aug-
punktes wiirde sich jedoch kaum lohnen, sodass man in diesen
Ausnahmefallen auf eine der gewohnlichen Zeichenmethoden zu-
riickgreifen muss. Wenigstens 950 aller Kristallzeichnungen konnen
jedoch ohne weiteres mit Hilfe des gegebenen Nomogrammes aus-
gefithrt werden.

Manuskript eingegangen: 22. Oktober 1028.
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