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Notiz zur Geometrie der Koordinationszahl. 
Von GUSTAV F. HUTTIC+. 

Mit 1 Figur im Text. 

Neben der beherrschenden Haufigkeit der Koordinationszahl 6 
tindet sich die Koordinationszahl b nur auBerst selten,') weitere 
Fiille dieser Art sind zweifelhaft; andere darauf beziigliche Angaben 
der Literatur sind widerlegt.? Auch die Koordinationszahl 7 ist 
gegeniiber der 8 selten und zweifelhaft; von den hoheren Koordi- 
nationszahlen scheint besonderh die 1 2 ausgezeichnet.Y) Eine Unter- 
stichiing, ob ahnlich ausgezeichnete Zahlen in der reinen Stereo- 
geometrie anzutreffen sind , schien erwunscht. c b e r  die Antwort, 
die z. Z. die Geometrie gibt, sei in Folgenderr kurz referiert. Meine 
(4ewahrsmanner, deren gutigen Interesse an der Sache die nach- 
stehende Auskunft zu verdanken ist, waren die Herren Professoren 
W. WIRTINGER, WIEN und H. v. SANDEN, Clausthal. 

Die Fragestellung war i'olgende: Gegeben sei eine starre 
Kugel (Z) vom Radius R = 1 (Zentratatom). Um diese Kugel sollen 
rnehrere (n) andere, starre Kugeln (koordinativ gebundene Atome 
oder Atomgruppen) galagert werden von untereinander gleichem, 
sonst aber un bekanntem Radius r,. Diese angelagerten Kugeln 
sollen die Zentralkugel beriihren. Wie grog darf dann hochstenu 
ra (,,kritischer Radius") werden, damit n-Kugeln urn die Zentral- 
kugel Platz haben? 

1 .  Lagern sich zwei Kugeln an Z an, so kann r, beliebig grot) 
werden; die beideri Kugeln storen sich nicht. 1st n = 3: so ist r3 
bereits begrenzt; im Grenzfalle beruhren sich die drei Kugein; die 
Mittelpunkte der angelagerten Kugeln bestimmen ein gleichseitiges 
Ureieck; in den anderen Pallen die Ecken eines regelmabigen 

'J Vgl. R. WEINLAND, Einfuhrung in die Chemie der Komplexverbindungen. 
Insbesondere wegen des Nichtvorhandenseins der Koordina- 
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r i  letraeders (n = 41, Oktaeders (n -= 6), Wiirfels (n = 8), Ikosaeders 
(n = 12), Dodekaetlers (n = 30). In der unten stehenden Tabelle sind 
diese Werte fur vn zusammengestellt; sie geben also an, wieviel ma1 
gr6Ber der Radius der angelagerten Kugel sein darf als der Radius 
der Zentralkugel, damit dann noch n angelagerte Kugeln an 2 Platz 
haben. Ihre Berechnung erfolgte auf dem angegebenen elementar- 
geometrjschen Wege. Fur die Fiille n = 5, 7, 9, 10, 11 ist indessen 
die Aufgabe keineswegs trivial und eine a l lgemeine  Losung vermag 
man gegenwartig iiberhaupt noch nicht zu geben. Umso erfreu- 
licher ist es, daB fur den chemisch bedeutsamen Fall: n == 5 ein 
Beweis erbracht ist: , ,Eine Anordnung  von 5 Kugeln  i s t  n i c h t  
d u r c h  e inen  k r i t i s chen  R a d i u s  ausgeze ichnet .  D e r  maximale  
Rad ius ,  bei  dem 5 Kuge ln  g e r a d e  P l a t z  haben ,  lafit auch  
d i e  A n o r d n u n g  von 6 m i t  g le ichem R a d i u s  zu.'' (v. SANDXN.) 
Fur  eine gleiche Beziehung fur ?a = 7, 8 einerseits, 10, 11, 12 
mdererseits, ist ein Beweis nocb nicht gefunden. 
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ca 
6,464 berechnet aus gleichseitigem Dreieck 
4,449 ,' ., Tetraeder 
2,414 , ., ,i-s = r, 
2,414 ,, .. Oktaeder 
1,549 ,, ,, archimedischen Antiprisma 
1,108 ,. ,, Ikosaeder 
0,5541 ,, .. Dodekaeder 

Anlagerung von 4 Kugeln und 6 Kugeln ist also kritisch be- 
grenzt, Anlagerung von 5 Kugeln n i ck  Die Chemie zeigt, daR die 
Reihe der Ko*ordinationszahlen, die von jeher als Raumzahl gedeutet 
wurde, den Wert 5 auslaf3t und es erscheint daher verlockend, hier 
mehr als eine xufallige Ubereinstimmung zu sehen. 

Fur n. = 8 s ind  zwei Miiglichkeiten d e r  Anordnung  
vorhanden,  fur n = I0  ebenfa l l s  zwei u n d  fur n. = 12 mln- 
d e s  t en  8 fun  f v e r s ch i  e den  e An o r d n u n  g en. ( WLRTINGER.) 

Die nbhstliegende fur n = 8 ist die Anordnung der Kugeln 
nach den Wiirfelecken. r8 wird dann 1,366. Man kann aber 
zweitens 8 Kugeln urn die Zentralkugel so anordnen, daB sie die 

2. 

*) Eine Nachkontrollierung der angegebenen Zehlen verdanke ich Hewn 
STOILENWERK (Clausthal). 
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Ecken eines archimedischen Antiprismas besetzen. Ein archime- 
disches Antiprisma entstehts aus einem Wiirfel, wenn man eine 

Quadratfliiche des Wiirfels gegen die 
parallel gegeniiberliegende urn 45 
dreht, diese beiden Quadrate einander 

cD his aixf die Distanx 

d a c  b 
Fig. I .  

niiliert und die Quadratecken ver- 
bindet. (Fig. 1.) E!s bildet sich ein 
Vieleck, das durch xwei Quadrate 
und acht gleichseitige Dreiecke be- 

J, grenzt ist. r8 wird bei dieser Au- 
& ordnung der Kugeln: 1,549. Da nach < der Hochstgrenze der Kadien gefragt 

ist, wurde dieser Welt  in der Ta- 
belle aufgenommen. In  iihnlicher, 
freilich hereits komplixierterer Weise 

cn 

lassen sich die Mijglichkeiten der Anorduung von 10, 12 ond mehr 
Kugeln behandeln. 

F u r  den Chemiker konnte von Redeutung werden, dalJ die 
Moglichkeit neuartiger lsomerien gezeigt ist und zwar bei g le ich-  
a r t i g e r  Beschaffenheit siimtlicher Substituenten. T'iefgreifende 
IJnterschiade diirften bei diesen lsomerien nicht zu erwarten sein 
und eine Frage der Zukunft ist es, ob sie - etwa bei Oktaminen 
- iiberhaupt auffindbar sincl. 

CJausthal, Harx, Chemisches Laboralorium der Hergakaderirw. 

Bei der Redaktion eingcgaugen am 29. Juni 1920. 
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