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Einige Betrachtungen iiber die Grundfragen der
Krystallographie.

Von Eugraplius von Fedorow.

(Eingelanfen 5. Dezember.)

Einem Arbeiter auf dem Felde der Wissenschaft ist es
ganz unentbehrlich, von Zeit zu Zeit sein mehr oder weniger
schmales Ackerstiick zu verlassen und einen allgemeineren Blick
auf das tibergrosse Feld der Wissenschaft zu werfen, um zu
erkennen, auf welche Weise seine eigenen Kriifte productiver
angewandt werden kinnen.

Schon dieser Riick- und Vorwiirtsblick kann der Anniihe-
rung an die Wahrheit in seiner Weltanschauung forderlich sein.
Je mehr sich mit der Zeit das Feld der Wissenschaft ausbreitet,
desto mehr entsteht Kinigkeit und Harmonie in der gesammten
Thitigkeit der einzelnen Arbeiter.

Aber selbst dieses bewithrteste Mittel ist noch nicht ge-
niigend, um zur Wahrheit ohne jede Abweichung nach einer
Seite zu kommen. Die verschiedenen Arbeiter verblethen doch
bei verschiedener Weltanschauung, und dementsprechend irren die
LEinen sich in der Ueberschiitzung der einen und Unterschiitzung
anderer Dinge, die Anderen weichen in anderer Hinsicht von
der reinen Wahrheit ab. Je mehr aber ein Arbeiter sich der
Wahrheit geniihert hat, desto productiver, bei seinen gegebenen
geistigen Kriiften, muss seine Arbeit sein. Desswegen scheint
mir die Darlegung der Grundansichten von nicht geringerem
praktischem Werthe, als die unmittelbare Ermittelung experi-
menteller Thatsachen von unbekanntem Werthe,
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In dieser Notiz wage ich in kurzen Worten meine Grund-
anschauungen in dem Gebiete der Wissenschaft, und ganz be-
sonders in dem der Krystallographie darzulegen, nachdem eine
intensive Arbeit von einem Vierteljahrhundert voriiber ist.

Ich ersah wiihrend meiner nicht sehr kurzen Thiitigkeit,
und stets mit Bedauern, dass es zu viele Arbeiter giebt, welche
den empirischen Thatsachen einen zu grossen Werth Dbeilegen;
manchmal stehen sogar ihre Betrachtungen der Frage, wozu
eigentlich die constatirten Thatsachen dienen mbgen, ginzlich
ferne.

Nicht selten vernahm ich sogar die exireme Meinung, die
alleinige Aufgabe der Wissenschaft sei die Beobachtung und
Constatirung der rohen empirischen Thatsachen. Manche ver-
werfen giinzlich oder fast ginzlich die Anwendung der Mathe-
matik auf die naturhistorischen Wissenschaften. Alle diese
Meinungen scheinen mir sehr irrthiimlich zu sein.

Was speciell die letzterwithnten betrifft, so scheint mir
dieselbe zu besprechen keiner Miihe werth, da die Autoren
solcher Aeusserungen, so viel ich solche kenne, eben mit dem
wichtigen Hilfsmittel des menschlichen Intellects, welches sie
mit leichtem Herz als etwas Untaugliches und Ueberfliissiges er-
kliren, ganz unbekannt sind. Hs geniigt also, Kenntnisse dieser
Art zu erwerben, um diese irrthiimliche Meinung zu verlassen.t)

Die reinen Empiriker, welche mir bei der jetzigen Lage
der Wissenschaft besonders zahlveich vertreten scheinen, ver-
werfen nichts, was ihnen unbekannt ist, sie streben mdglichst
umfangreiche Kenntnisse von Thatsachen zu erwerben; aber
sie ignoriren die philosophischen und iiherhaupt die theoretischen
Schritte in der Wissenschafb, sie verlangen immer wirkliche
Thatsachen und nicht theoretische Speculationen.

1) Andererseits kenne ich manche reine (sogar hervorragende)
Mathematiker, welche ebenso den Nutzen der Anwendung derselben auf
die Naturwissenschaft verwerfen und dieselbe als blosse Gymmastik des
Greistes betrachten. Nur aber zeichnen sich gerade diese Minner durch
fast vollige Unkenntniss der Naturwissenschaften aus.
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Mit den Anhingern dieser Schule wire viel zu streiten,
wiiren sie nicht von vornherein so gleichgiiltig und kalt fur
alle theoretischen Auseinandersetzungen.

Von gewissem Standpunkte haben sie unbestreitbar Recht.
Hiitten wir die Moglichkeit gehabt, alle Thatsachen zu kennen,
so wire dies das Beste, und die Wissenschaft selbst wiire ein
ganz {iberflilssiges und miissiges Ding.  Da aber nun einmal von
dieser Allkenntniss keine Rede sein kann, so hilt die Logik
und der gesunde Sinn es fiir das Beste, eine miglichst grosse
Anzahl von Thatsachen zu kennen, wenigstens in einigen Ge-
bieten. Nun aber lehrt uns die gesammte Geschichte der Wis-
senschaft, dass ein einziges gut festgestelltes Gesetz in sich so
viele Thatsachen enthiilt, dass es auf empirischem Wege ganz
unmioglich wiire, alle diese Thatsachen an der Hand der directen
Erfahrung zun priifen; dazu wiire die intensivste Arbeit bei
liingster Lebensdaner eines Forschers viel zu kurz.

Der alloemein erkannte Werth der Gesetze der Wissen-
schaft besteht gerade darin, dass ein solcher iiber den Rahmen
der directen Beobachtung hinausreicht, und dass alle neuen Be-
obachtungen, welche dem Entdecker des Gesetzes durch directe
Beobachtung unbekannt waren, dasselbe nur bestitigen und
bekriiftigen.

Aus derselben Geschichte entnehmen wir ferner die Er-
fahrung, dass selbst dunn, wenn nach lingerer Kenntniss eines
gut abgeleiteten Gesetzes eine Beobachtung zum Vorschein
kommt, welche demselben scheinbar widerspricht, auch dies nur
einen weiteren Schritt in der Wissenschaft bedingt, und hald
klar wird, dass nicht das Gesetz unrichtig sich erweist, sondern
die Formulirung desselben noch nicht ganz streng und alige-
mein war, so dass im Allgemeinen nach einer solchen wichtigen
Entdeckung das frither constatirte Gesetz nicht fiillt, nicht zu
Grunde geht, sondern nur eine Variation in der Formulirung
erleidet, respective durch Entdeckung neuer, allgemeinerer Ge-
setze in hohem Grade an Bedeutung gewinnt.

Darin liegt meiner Ansicht nach der Grundunterschied in
den Standpunkten eines Mannes der Wissenschaft und eines
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Arbeiters auf empirischem Gebiete. Der Letztere findet kein
Interesse in der Kenntniss von Gesetzen, welche ihm nicht
direct zum Wegweiser in seiner Thitigkeit dienen, und diese
hat oft mit den complicirtesten Combinationen zu rechnen. Kiir
ihn sind solche empirische, vielleicht ganz zufillige, Relationen
von hochstem Werthe, welche aueh in der Mehrheit der Fille
in den Umstiinden, in welchen er arbeitet, sich als richtig er-
weisen. Fiir ihn hat sehr wenig Werth der Umstand, dass
unter sehr zahlreichen Fiillen, welche vor ihm vorbeigehen,
eine unbedeutende Anzahl in directem und grellem Widerspruche
mit seinen empirischen Schliissen stehen. Er nimmt sie als
einfache Auspahmefiille an, und ist von Anfang an zu der
Ueberzeugung gelangt, dass es unmoglich sei, dass keine Aus-
nahmefille vorkiimen.

Fir einen Mann der Wissenschaft ist gerade das Gegen-
theil der Fall. Ein einziger Ausnahmefall ist geniigend, um
seine fritheren Schliisse zu verlassen und als unrichtig zu er-
kliren. Natiirlich muss der Ausnahmefall ganz sicher und
zweifellos constatirt sein.

Ist ein Mal ein Ausnahmefall von einer Seite angekiindigt
worden, so kann eine solche Angabe nicht direct und von vorn-
herein angenommen werden, sondern sie unterliegt einer all-
seitigen kritischen Besprechung. Es kann vorkommen, dass der
Widerspruch ein scheinbarer ist und von der Ungenaunigkeit der
neuen Beobachtung herriihrt, oder die von derselben gegebenen
Zahlen vielleicht sehr nahe an der Grenze der Beobachtungs-
fehler stehen, oder endlich ist es mbglich, dass das frither an-
gekiindigte Gesetz richtig ist, aber nur ein Grenzgesetz ist d. h.
in dem Rahmen der hierzu gehirenden Erscheinungen nicht
allein giiltig ist, sondern zngleich ein anderes respective andere
Gesetze in denselben ihren Theil nehmen, aber die Giltigkeit
derselben nur ausserhalb gewisser Grenzen erkennbar ist. Nun
ist auch der I'all moglich, dass das Gesetz bel der fritheren
Formulirung sich wirklich als ein ungenaues erweist, und zwar
in Folge einer ungenanen Aunffassung und Definition einiger
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ihm zu Grunde liegender Begriffe; mit der entsprechenden Be-
richtigung erhiilt das Gesetz seine volle Kraft.

Bs wire sehr leicht, fiir alle diese Fille so viele Beispiele
anzugeben, wie man will, aber gerade desswegen glaube ich
keine beibringen zu miissen.

So weit sich meine Erfahrung erstreckt, glaube ich einen
Schritt weiter zu gehen und aussprechen zu konnen, dass viel-
leicht kein einziges Mal in der Geschichte der Wissenschaft ein
Gesetz von allgemeinerer Bedeutung als ein zufilliges Resultat
der empirischen Beobachtung hervortrat. In den iiberaus meisten
Fallen entstand es im Kopfe seines Entdeckers als Resultat
seiner speculativen Thitigkeit, und nachdem es als ein fester
Schluss abgeleitet war, wandte sich der Entdecker selbst oder
ein anderer Gelehrter der experimentellen Priifung der deductiven
Folgerung zu. Beachte man nur, dass bei der experimentellen
Priifung so viele nebensiichliche Umstiinde vorkommen, welche
selbst das heste und genaueste aller Gesefze maskirt hiitten,
dass es wirklich nur dann mdglich erscheint, dasselbe an der
Hand der Erfahrung unbestreitbar festzustellen, wenn der For-
scher, von dem Lichte der deductiven Theorie als einem be-
withrten Wegweiser gefiihrt, allen diesen storenden Umstiinden
Rechnung trigt und dieselben in dem Gange seiner Untersuchung
iiberwindet und zur Seite stellt.

Diese Behauptung zu vertheidigen wiire eine specielle Auf-
gabe in der Geschichte der Wissenschaft. Ich gehe jetzt nicht
so weit; aber ich kann nicht umhin, gegen den iibertriehenen
Werth der empirischen Thatsachen ein Wort zu schreiben.

Es giebt Thatsachen und Thatsachen.

Es ist eine unbestritten feststehende empirische Thatsache,
dass die Sonne sich um die Erde dreht. Diese Thatsache wurde
in allen Zeiten und von allen Menschen wahrgenommen. Tst
es aber eine Wahrheit? Oder nicht gerade das Gegentheil,
d. h. dass die Erde sich um die Sonne dreht? Ebenso unbe-
stritten fest steht die ewmpirische Thatsache, dass ein grosser
und miichtiger Staat das Recht hat, iiber einen kleinen und
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schwachen Staat zu dominiren? Ob aber nicht wieder die
Wahrheit gerade das Gegentheil wiire?

Um aber auf das Gebiet der Krystallographie zu kommen,
betrachten wir einige Beispiele aus diesem:

Steht nicht fast jede einzeln genommene Beobachtung, eine
jede Messung, in directem Widerspruch mit dem, was gewGhn-
lich als Grundgesetz der Krystallographie bezeichnet wird?
Stellen wir die Reihen der Messungen zweier Beobachter einer
und derselben krystallinischen Substanz zusammen, finden wir
dann nicht, dass die directen Beobachtungszahlen fir verschie-
dene Fliichen verschiedenartig auseinandergehen, was ganz un-
moglich wire, wenn das Gesetz in allen Fiillen und fiir alle
Flichen seine volle Giltigkeit besiisse? Noch merkwiirdiger ist
es aber, dass gerade die Empiriker es trotz dieses Widerspruches
als eine unbestreitbare Thatsache erkennen, und sich von solchen
Schliissen resp. Gesetzen abkehren, welche keine derartigen
experimentellen Widerspriiche zeigen resp. sogar threm Wesen
nach keine solche Widerspriiche zu zeigen im Stande sind, wie
z. B. das Gesetz der Symmetrie (32 Symmetriearten), das Gesetz
der krystallinischen Homogenitit, in welchem der Verf. das
wirkliche Wesen, das echte Grandgesetz der Krystallographie
erkennt (es ist zugleich das Gesetz der parallelen Lagerung der
Krystalltheilchen) und manche andere.

Auch in Betreft der sogenannten optisch-anomalen Krystalle
1st es nicht die am besten constatirte empirische Thatsache,
dass verschiedene Theile derselben, selbst solcher Krystalle,
welche in Hinsicht ibrer finsseren Formen der kubischen Syn-
gonie angehbren, sich als doppelbrechend oder sogar zweiaxig
erweisen. Manchmal gelingt es am besten zu constatiren, dass
verschiedene Theilchen eines und desselben Idrnchens (ich
mochte sagen eines und desselben Individunms) sich in optischer
Hinsicht als zu verschiedenen Syngoniearten gehorig erweisen,
wie dies z. B. in nenester Zeit von Hrn. C. Klein ganz klar
dargelegt worden ist. Ob aber die Wahrheit ist, dass wirklich
verschiedene Theilchen einer und derselben Substanz zu ganz
verschiedenen Mineralarten gehoren?
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Meinerseits sehe ich nicht den geringsten Grund zu zweifeln,
dass die Wahrheit nicht in dem empirischen Standpunkte liegt,
und dass die einzige, moglicherweise wahre Anschauung in dem
hoch theoretischen Standpunkte von IIrn. Klein liegen kannj;
solche Thatsachen beweisen aunt’s Klarste, dass die rohen opti-
schen Beobachtungen noch nicht geniigend sind, um von vorn-
herein die Syngonieart der Krystallsubstanz zu constatiren, und
dass vielmehr andere Umstinde wie Druck, isomorphe Bei-
mischungen auch ihren Einfluss iiben.?)

Sind noch andere Beispiele dazu nbthig, zn zeigen, dass
nicht der empirische Standpunkt der massgehende fiir die Wissen-
schaft sein muss, dass gerade darin der Unterschied zwischen
den Arbeitern in der Wissenschaft und denen auf empirischem
Gebiete besteht, dass fiir die letzteren die einzelnen empirischen
Thatsachen der letzte Zweck, fiir die ersten aber sie nur in-
sofern von Interesse sind, als sie zur Lrkenntniss der Gesetze
dienlich sind?

Sind noch solche Beispiele aus dem Gebiete der Krystallo-
graphie und Mineralogie herbeizuzichen, so nehme ich zuerst
als ein solches das des Leucits. War es nicht eine der best
constatirten empirischien Thatsachen, dass derselbe der kubischen
Syngonie angehdrt; und doch haben die Arbeiten eines G. vom
Rath und einer Reihe anderer hervorragender Specialisten diese
scheinbar festgestellte Thatsache umgeworfen und sogar fiir die
reinen Empiriker klar gemacht, dass derselbe nicht kubisch ist.

Dieses Beispiel ist dem der Umdrehung der Sonne in dem
Sinne analog, dass trotz der allgemein erkannten Wahrheit der

1) Sehon lingst habe ich Bekanntschaft mit einer Reihe von Diinn-
schliffen des anomalen Granats aus den Turjinsk’schen Gruben gemacht,
welche mich zu niiheren Schliissen iber die Ursachen der Anomalie ge-
fihrt hatten. Leider verbhindern mich zahlreiche Beschiifticungen, die
betreffende Arbeit endgiiltig zu beschliessen. Mit desto grosserer Freude
ersah ich aus der letzten Arbeit von Hrn. C. Klein, dass derselbe auf
Grund der Beobachtungen zu manchen Schliissen gekommen ist, zu
welchen auch meine noch nicht verdfentlichten Beobachtungen gefiihit
hatten. Meine Beobachtungsmethode war aber eine ganz andere.
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Leucit in gewdhnlichem Verkehr doch als eines der besten Bei-
spiele einer schon auskrystallisirten kubischen Substanz gelten
kann, fiir welche die einfache Form (211), sehr charakte-
ristisch ist.

Etwas Analoges gilt anch fiir den Perowskit. Auf Grund
seiner genauesten (wenn auch einseitiger) Messungen, hat Hr.
v. Kokscharow die These aufgestellt:?)

.Die Gesammtheit aller krystallographischen Untersuch-
ungen liisst keinen anderen Schluss zu, als den, dass der
Perowskit in keinem anderen Systeme krystallisiven kann, als
im reguliren® (also kubischen).

Doch erwies sich als eine Wahrheit — und diese Wahr-
heit musste Derselbe bald anerkennen —, dass der Perowskit
nicht kubisch ist.

In den beiden letzten Beispielen war die Widerlegung der
rohen Thatsachen mit dem Entstehen neuerer Begriffe und
neuerer Gesetze verbunden, und zwar mit dem Begriff des
pseudosymmetrischen Krystalls und dem Gesetz der Pseudo-
symmetrie und Mimesie.

Ist es nicht eine merkwiirdige Thatsache, dass die besten
Arbeiten von Chr. Hessel iiber ein halhes Jahrhundert fast
von keiner Seite beachtet wurden, und doch steht die Wahr-
heit fest, dass die von demselben angekiindigte Conception und
seine theoretisch deductiven Folgerungen die allein richtigen
waren. Der kurzzeitice Rnhm wurde anderen Gelehrten zu
Theil, die Wahrheit, welche aber sehr spit begriffon und an-
erkannt wurde, bleibt mit dem Namen dieses bedeutenden
Mannes der Wissenschaft sowie mit demi Namen von A. Gadolin
verbunden, welcher zum zweiten Male dieselbe Wahrheit begvifl
und verkiindete.

Ist der vom Verfasser betretene Weg der richtige, so
muss man sich in der wissenschaftlichen Thiitigkeit in erster
Linie bestreben, mbglichst allgemeine Begriffe auszuarbeiten

1) Verhandlungen k. Mineral. Ges. zu Petershurg, 1874, B. 9, 8. 204
(russ.)











































































