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Vorschliige zur Systematik und Nomenklatur
der 32 Symmetrieklassen.

Von

F. BECKE.
Wien.

Folgende Sitze I—III werden als bekannt und richtig vorausgesetzt:

I. Unter Symmetrie versteht man das Auftreten von kristallographisch
gleichen XKristallflichen. Gleiche Kristallflichen bilden gleiche - Neigungs-
winkel mit ihren Nachbarflichen, stimmen untereinander in physikalischer
Beziehung uberein, insbesondere auch in bezug auf ihre Wachstumsgeschwin-
digkeit, haben daher Dei ebenmilBigem Wachstum gleiche Grifle, Gestalt und
Zentraldistanz.

II. Die kristallographische Gleichheit ist von zweierlei Art:

A. Die kristallographisch gleichen Flichen sind deckbar gleich (kon-
gruent). Dann lifit sich der ebenmiBig ausgebildete Kristall durch Drehung
um bestimmte Linien, Deckachsen, mit sich selbst zur Deckung bringen. Die
Deckachsen konnen in der Einzahl oder zu mehreren in bestimmten Zahlen
und Lagen auftreten, sie gehen vorhandenen oder miglichen Kanten (Zonen)
parallel durch den Mittelpunkt des Kristalls. Der einer Deckachse zuge-
hérige Drehungswinkel ist ein aliquoter Teil von 360": 360/n; n kann bei
Kristallen infolge ihres Gitterbaues nur die Werte 2, 3, 4, 6 annehmen.
Diese Ziffern bezeichnen die .Zihligkeit® der Deckachse. Ihr Zeichen
ist: An.
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B. Die Kristallflichen sind spiegelbildlich gleich. In diesem Falle sind
drei Moglichkeiten zu unterscheiden:

1. Zwei spiegelbildlich gleiche Flichen liegen einander parallel gegen-
iiber (Inversion). Der Kristall besitzt ein Symmetriezentrum. Dessen
Zeichen ist: C.

2. Zwei spiegelbildlich gleiche Flichen sind gleich geneigt gegen eine
vorhandene oder migliche Kristallfliche. Eine parallel zu dieser durch den
Mittelpunkt des Kristalls gelegte Ebene teilt diesen in zwei Hiilften, welche
sich zueinander verhalten wie Gegenstand zum Spiegelbild. Der Kristall
hesitzt eine Spiegelebene. Thr Zeichen ist: S.

3. Die Lage der spiegelbildlich gleichen Kristallfliichen lilit sich be-
schreiben durch Drehung des Kristalls um eine Kantenrichtung um einen
Winkel von 360/n, verbunden entweder mit einer Inversion oder mit einer
Spiegelung an einer zur Drehungsachse senkrechten Ebene. Beide Opera-
tionen sind gleichberechtigt und jede Lage der spiegelbildlich gleichen Flichen
kann durch heide Konstruktionen gefunden werden.

Die Kombination einer Drehung um 360/n mit einer Inversion De-
zeichnet man als n-zihlige Inversionsachse. Thr Zeichen ist: Jn.

Die Kombination einer Drehung um 360/n, verbunden mit einer Spiege-
lung an einer zur Drehungsachse senkrechten Ebene. heifit Spiegelachse. Thr
Zeichen ist: Sn. '

Uber diese Deiden .zusammengesetzten Symmetrieelemente~ gibt es
fiberfliissigerweise ziemlich viel Streit. Beide sind villig gleichherechtigte
Kriicken fiir das riumliche Anschauungsvermigen.

Man kann sich leicht itberzeugen, dafl ganz allgemein jede Operation
mit einer Inversionsachse vom Drehwinkel ¢ dasselbe Resultat liefert, wie
eine Operation mit einer Spiegelachse vom entgegengesetzt gerichteten Dreh-
winkel 180--¢, also:

T =85—(180—¢).

Beschriinkt man sich auf die kristallographisch allein miglichen Zihlig-
keiten n =: 2, 3, 4, 6. so ergeben sich die Beziehungen :

J3 =86 J4 =S84 J6 =83

Auflerdem ist leicht einzusehen, dafl J2 idquivalent ist einer Spiegel-
ebene S, und S2 dem Symmetriezentrum C.

Die geometrische Untersuchung der drei oben aufgezithlten Fille zeigt.
dall J3 =156 wiedergegeben werden kann durch die dreizihlige Deck-
achse A 3 und das Symmetriezentrum C, wihrend J6 =83 iiquivalent sind
einer dreiziihligen Deckachse A 3, plus einer zu ihr senkrechten Spiegel-
ebene S. J4 =184 lassen sich nicht durch eine Kombination einfacher Sym-
metrieelemente wiedergehen (vgl. die Tabelle S. 105).

Sonach ergibt sich folgende Ubersicht der bei Kristallen vorkommenden
Symmetrieelemente :

I. Symmetrieelemente erster Art, 2-, 3-, 4-, 6-ziihlige Deckachsen. A2,
A3, A4, A6. Kuistalle, die gar keine Symmetrie besitzen und jene, denen
blofl Symmetrieelemente erster Art zukommen, zeigen die Erscheinung der
Enantiomorphie.

Il. Symmetrieelemente zweiter Art. Diese sind:

A. Das Symmetriezentrum C.
. Die Spiegelebene .
C. Die zusammengesetzten Symmetrieelemente und zwar:

jos]
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Vorschlige zur Nomenklatur der 32 Symmetrieklassen. 99

1. 3-, 4-, 6-zihlige Inversionsachsen J3, J4, J6.
2. 3-, 4-, 6-ziihlige Spiegelachsen S3, S4, S6.

[II. Mit Hilfe der aufgezihiten Symmetrieelemente lassen sich geome-
trisch die 32 Symmetrieklassen der Kristalle ableiten. Diese Ableitung
kann auf sehr verschiedene Art durchgefithrt werden, entweder unter Be-
nutzung aller Symmetrieelemente .oder nur mit einer Auswahl derselben.
Jine Kritik dieser Ableitungen ist nicht Aufgabe der Kommission. Wichtig
ist, daB alle richtig durchgefithrten Ableitungen dasselbe Resultat liefern,
welches also als hekannt und sichergestellt anzusehen ist: dall es, die voll-
kommen asymmetrischen Kristalle als eine Klasse mitgezihlt. 32 Symmetrie-
klassen der Kristalle gibt.

[V. Die Benennung dieser 32 Symmetrieklassen ist von FEDOROW
und ((ROTH in einer wissenschaftlich einwurfsfreien Weise durchgefiihrt
worden, nach der geometrischen Gestalt der allgemeinsten aus kristallographisch
gleichen Flichen bhestehenden, in der hetreffenden Symmetrieklasse mioglichen
.einfachen Kristallform. Diese Namen sind in manchen Fillen etwas lang.
und etwas unbequem auszusprechen. Das sind aber ertragbare Unvollkommen-
leiten, die uns nicht hindern sollten, diese logisch begriindete Bezeichnungs-
weise als sicheres Verstindigungsmittel festzuhalten. Die Verbesserungsvor-
schlige von A. K. BOLDIREW (Zeitschr. f. Krist. 1925. Bd. 62, S. 145)
mochte ich nicht empfehlen. Ob man neben der FEDOROW-GROTH schen Be-
nennung, die sich zur Abkiirzung und symbolischen Bezeichnung nicht
eignet, noch eine zweite in dieser Hinsicht tauglichere Bezeichnung einfithren
will. bleibt zu tberlegen.

V. Die 32 Symmetrieklassen lassen sich zu Gruppen zusammenfassen,
die Kristallsysteme (Syngonieen, Symmetriesysteme) genannt werden. Sieben
Kristallsysteme lassen sich aufstellen, jedes ist charakterisiert durch die
Fundamentalform oder, was gleichbedeutend ist, durch die Beschaffenheit des
Zionenverbandes; jedes enthilt eine hochstsymmetrische Klasse, deren Symme-
tricelemente diejenigen der mindersymmetrischen Klassen als Untergruppen
enthalten. Diese hichstsymmetrische Klasse fithrt den Namen: holoedrische
Klasse. IFolgende Kristallsysteme sind zu unterscheiden:

Kristallsysteme.

I. Triklines Kristallsysten ; Fundamentalform: Schiefwinkliges Paralleli-
ped, Achsenwinkel a, f§, ¥, Achsenverhiltnis der Einheitsform a: b: ¢. schief-
winkliger Zonenverband ; pediale und pinakoidale Klasse.

IT. Monoklines Kristallsystem: Fundamentalform: Gerades rhomboidi-
sches Prisma, Achsenwinkel @, y = 90°, 8 == 90°, Achsenverhiiltnis der Ein-
heitsform: a: h: ¢. KEine Medianzone steht senkrecht auf einer Schar schief
geneigter Zonen. Sphenoidische. domatische, prismatische Klasse.

IIT.. Rhombisches Xristallsystem: Fundamentalform: Rechtwinkliges
Parallelepiped. Achsenwinkel @ =8 =y = 90° Achsenverhiltnis der Ein-
heitsform: a: b: ¢. Drei zueinander senkrechte, ungleiche Zonen. Disphe-
noidische, rhomb.-pyramidale, rhomb.-bipyramidale Klasse.

LV. Trigonales Kristallsystem: Fundamentalform: Rhomboeder, Achsen-
winkel a =f =y = 909, Achsenverhiltnis der Einheitsform: a: a: a. Drej
zueinander gleich und schief geneigte Achsenzonen. Trig.-pyramidale. rhom-
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100 F. Becke.

boedrische. trig.-trapezoedrische. ditrigonal-pyramidale, trig.-skalenoedrische
Klasse.

V. Tetragonales Kristallsystem : Fundamentalform : Quadratisches Prisma.
Achsenwinkel @ = f§ =y = 90°, Achsenverhiltnis der Einheitsform: a: a: c.
Zonenverband : Eine vertikale Hauptzone und zwei gleiche horizontale Achsen-
zonen senkrecht zueinander, zwei gleiche horizontale Zwischenzonen unter
45° gegen die letzteren. Tetrag.-pyramidale, tetrag.-bipyramidale, tetr.-
trapezoedrische, ditetrag.-bipyramidale. ditetr.-pyramidale, tetrag.-bisphenoidi-
sche, tetrag.-skalenoedrische Klasse.

VI. Hexagonales Kristallsystem : Fundamentalform: Hexagonales P’risma.
Achsenwinkel der 3 horizontalen Achsen 609, mit der Vertikalachse 90°, Achsen-
verhiiltnis der Einheitsform: a:ocoa:a:ec. Zonenverband: Vertikale Haupt-
zone, senkrecht dazu drei gleiche horizontale Achsenzonen unter Winkeln
von 60", drei gleiche horizontale Zwischenzonen unter 30" gegen die letzteren.
Hexagonal-pyramidale. hexag.-bipyramidale. hexag.-trapezoedrische. dihexag.-
pyramidale. dihexag.-bipyramidale. trigonal-bipyramidale, ditrigonal-bipyra-.
midale Klasse.

VII. Tesserales Kristallsystem : Fundamentalform : Wiirfel, Achsenwinkel
a=f =y =90% Achsenverhiiltnis der Einheitsform: a: a:a. Zonenverband:
Drei gleiche Achsenzonen senkrecht zueinander, deren Winkel von je 2.
zusammen 6 Nebenzonen halbiert werden. Tetraedrisch-pentagondodekaedri-
sche, dyakis-dodekaedrische. pentagon-ikositetraedrische, hexakistetraedrische.
Liexakis-oktaedrische Klasse.

Die Ivistalle des trigonalen Systems lassen sich auch auf die Funda-
mentalform des hexagonalen Systems beziehen, und fiir manche trigonale
Kristalle fihrt diese Beziehung zu einfacheren Indices der wichtigen und
hiufigen Formen als die Beziehung auf die Fundamentalform des Rhombo-
eders. Dagegen ist die Beziehung der Kristalle des hexagonalen Systems
auf das Rhomboeder als Fundamentalform unmiglich, da Flichen derselben
einfachen Form verschiedene Indices erhalten wiirden. Diese Verhiiltnisse
sind in den miglichen Strukturen begriindet und sprechen fir die Trennung
des trigonalen (rhomboedrischen) und des hexagonalen Systems.

Die folgende Tabelle fillrt die Symmetrieklassen, chrakterisiert durch
ihre erzeugenden Symmetrieelemente in jener Anordnung auf, wie sie von
(. TscHERMAK gegeben wurde (Zeitschr. f. Krist. 1904. Bd. 39, S. 433).

Ervzeugende Symmetrieelemente der 32 Symmetrieklassen
der Kristalle.

Stui I I oI v v Ia | 1Va
ufe
Hen polar | diedrisch | hemitrop : sympolar | holoedrisch | allomer |dimer
‘ e‘

Triklin .0 ¢ A2 S o A2.C Monoklin
Rhombisch —- — A2-A2'° A2.8 | A2.A2'.C — | —
Trigonal A3 A3.C | A3.A2' A3.8 | A3.A2.C — —
Tetragonal A4 A4.C | A4-A2' A4S A4.A2°.C J4 J4.8
Hexagonal A6 A6-C | A6-A2", A6.8 | A6-A2.C; J8 J6.5
Tesseral 4A3 4A3-C |4A3.6A24A3.68|4A3-6A2.Cv - ’ —

|
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Vorschlige zur Nomenklatur der 32 Symmetrieklassen. 101

Die zweite Tabelle (s. unten) gibt in der gleichen Anordnung die voll-
stindigen Symmetrieelemente der 32 Symmetrieklassen.

Eine ihnliche Anordnung der 32 Kuristallklassen hat bereits 1887 B.
MINNIGERODE gegeben (N. Jahrb. f. Min., Beil.-Bd. V, S. 145); hier tritt
zum erstenmal die Hervorhebung der Analogie zwischen der sphenoidischen
und der skalenoedrischen Klasse des tetragonalen mit der trigonal-bipyra-
midalen und der ditrigonal-bipyramidalen Klasse des hexagonalen Systems
zutage. Ahnlich ist auch die Anordnung bei TH. L1EBISCH (GrundriB der
physikalischen Kristallographie 1896, S. 341f.). Bei beiden erscheint das
trigonale System als Unterabteilung des hexagonalen. In dem Buche von
A. ScHOENFLIES (Kristallsysteme und Kristallstruktur 1891, 8. 553) ist eine
fast ganz ibereinstimmende Tabelle gegeben. die das trigonale System selh-
stindig anfihrt.

Vollstindige Symmetrieelemente der 32 Syvmmetrieklassen
der Kristalle.

I | : !
I I | G 1T IV AY o Ia IVa
i i
0 ¢ . A2 S A2.C-8 Monoklin
i |
hombiseh — -— CAZ A2.A2¢ A2 AZ-A20.427 - ‘
S S ¢ :
N.S.st
A3 © AB.C A3.242 A3-38 AB-3A2 — -
.38
etragonal A4 A4 A42A2:2A02 0 Ad A4.242.2A2° | J4(A2) {14 A2
¢ ‘ i - C
S 28282, N.258.28¢ ! 28"
exagonal A6 A6 A6-3A2.3A2 A6 A6-342.3A21J6(A3) l.J6(A'2)-.'-3A2
¢ C
N 3N 38 8389380 | N : S35
4A3.342 4A3-3A2!:4:\3«3A4-6A2| 4A3.3A2:4A3. 3;\4 6 \2( ‘ -
C ! i
i 38 6N 3\ 63 i

(. TscHERMAK hat in der oben zitierten Abhandlung (1904) und in
der 6. Auflage des Lehrbuches der Mineralogie (1903) diese Systematik auf-
genommen und eigenartig durchgebildet. Neu ist die Hervorhebung der 5
einfachsten Fille der Symmetrie (..Stufen= oder ..Prinzipien*). nimlich L. Stufe:
Mangel jeder Symmetrie. IL. Stufe: Symmetriezentrum C. III. Stufe: 2-zihlige
Symmetrieachse, 1V. Stufe: Symmetrieebene, V. Stufe: Kombination von II.,
III. und IV. Die Reihenfolge IT., 1II., IV. ist absichtlich gewiihlt um die
2 triklinen Klassen und die 3 monoklmen aufeinander folgen zu lassen. Sie
liBt sich auch geometrisch rechtfertigen, denn die charakteristischen Symmetrie-
elemente haben die Dimensionen 0 (Punkt), 1 (Linie), 2 (Ebene), auch geben
die zugehirigen Substitutionen der Indices dev gleichwertigen Flichen eine
natiirliche Reihe:

1)



102 F. Becke.

C A2 S
hkl hkl hkl
hkl hkl Lkl

Andecrung des Vorzeichens bei allen drei. bei zwei und bei einem Index.

Von Dbesonderer Bedeutung ist aber die Feststellung. dall sich die
Symmetrieverhiiltnisse der héhersymmetrischen Systeme durch gesetzmiBige
‘Wiederholung der Stufen I--V aufbauen lassen. Kombiniert man die Symme-
trie der 5 Stufen mit einer vertikalen 2-ziihligen Deckachse, so liefern
Stufe I und Il die Stufen 111 und V des monoklinen Systems, Stufe 111,
IV, V die 3 Klassen des rhombischen Systems. Kombination der Stufen I—V
mit einer 3-, 4-, 6zilligen vertikalen Deckachse gibt je 5 Klassen des
trigonalen, tetragonalen und hexagonalen Svstems. Ferner 5 Stufen des
tesgeralen Systems die Kombination der Stufen I--V mit dem firr das
tesserale System charakteristischen Komplex von 4 dreiziihligen Deckachsen
parallel den Korperdiagonalen des Wirfels.

Nun bleiben noch folgende 4 Klassen itbrig: Disphenoidisch und skaleno-
edrisch im tetragonalen System, trigonal- und ditrigonal-dipyramidal im hexa-
gonalen System. Fiir deren Einordnung hat Gi. TSCHERMAK folgenden Weg
gefunden. Der Vergleich der Stufen II, ITI. IV lehrt, dall der monopolaren
Anordnung der gleichen Flichen von Stufe 1II, welche die 2-zihlige Achse
auf derselben Seite schneiden, zwei bipolare Anordnungen entsprechen, die
man erhiilt, indem man die eine der gleichen Flichen nach Stufe Il ersetat,
entweder durch ihre parallele Gegenfliche (Stufe 1V), oder durch die an
einer zur Achse senkrecht liegenden Ebene gespiegelte Fliche (Stufe II).
Indem er dieses ,Gesetz der Bipolaritit+ auf die Stufen I und IV des tetra-
gonalen und des hexagonalen Systems anwendet. erhilt er die 4 noch fehlen-
den Symmetrieklassen Ta und IV a.

Das ,,Gesetz der Bipolaritit® ist offenbar nur ein anderer Ausdruck
fir die zusammengesetzten Symmetrieelemente: Inversionsachse und Spiegel-
achse. In der oben aufgestellten Tabelle der 32 Symmetrieklassen sind die
betreffenden Klassen in Stufe Ia charakerisiert durch die 4- und 6-zihlige
Inversionsachise. zu der in Stufe 1Va noch vertikale Spiegelebenen in der
erforderlichen Zahl hinzutreten. Im tetragonalen System konnen auch
4-ziihlige Spiegelachsen verwendet werden. Tm liexagonalen System miifite
man die 3-ziihligen Spiegelachsen heranziehen, deren Zihligkeit nicht gut ins
hexagonale System palt.

Hierauf hat HaraLp HinroN (Mineralogical Magazine 1907. Bd. X1V)
die Forderung begrindet, statt der Spiegelachsen die Inversionsachsen zur
Charakterisierung der Symmetrieklassen zu benutzen und WyYCKOFF ist ihm
hierin gefolgt. Da Spiegelachsen und Inversionsachsen einander villig gleich-
wertig gegeniiberstehen, ist in der Tat nicht einzusehen. warum man nicht
die Inversionsachsen gebrauchen sollte, wenn sie eine einfachere, tibersicht-
lichere und dem Gediichtnis besser entgegenkommende Charakterisierung der
Symmetrieklassen zulassen. Aus diesem Grunde wurde in den oben aul-
gestellten Tabellen den Jn vor den Sn der Vorzug gegeben.

Die Systematik TSCHERMAK’'S hat wesentliche Vorziige vor jener. welche
auf FEDOROW zuriickgeht (Zeitschr. f. Krist. 1892, Bd. 20) und in der
Modifikation, welche ihr PauL GrOTH in der 3. Auflage der Physikalischen
Kristallographie (1895) gegeben hat, in der deutschen kristallographischen
Titeratur weite Verbreitung gefunden hat.
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Vorschlige zur Nomenklatur der 32 Symmetrieklassen. 103

Abgesehen von der Reihenfolge der Klassen inmerhalb der Systeme ist
diese gekennzeichnet durch die Zuteilung der trigonal-dipyramidalen und der
ditrigonal-dipyramidalen Klasse zum trigonalen System. Diese Zuteilung ist
duBerlich plausibel wegen der 3-Zihligkeit der Hauptachse, ist aber inner-
lich aus folgenden Griinden nicht zu rechtfertigen:

1. In dem trigonalen System mit 7 Klassen gibe es keine holoedrische
Klasse. Weder die Calcitklasse noch die Benitoitklasse enthilt in ihrem
Symmetrieschema die Symmetrieelemente aller 6 anderen Klassen als Unter-
gruppen.

2. Die beiden fraglichen Klassen lussen sich nur auf das hexagonale
Prisma mit Endfliche als Fundamentalform beziehen, wihrend die 5 ibrigen
Klassen auch die Beziehung auf das Rhomboeder gestatten.

3. Die durchgreifende Analogie zwischen dem tetragonalen und dem
hexagonalen System geht verloren. Bei Zuteilung der fraglichen Klassen
zum hexagonalen System hat jedes der beiden Systeme 2 Klassen mit auf
die Hilfte reduzierter Zihligkeit der Hauptachse und diese, sowie die itbrigen
5 Klassen entsprechen einander Zug fiur Zug.

4. In bezug auf Spaltbarkeit, auf die Oberflichen der Dehnungs- und
der Torsionselastizitiit, sowie in betreff der Symmetrie der LAUE’schen Inter-
ferenzimuster bei der Durchleuchtung mit Réntgenstrahlen verhalten sich die
zwel fraglichen Klassen wie hexagonale Kristalle, wiihrend die iibrigen
5 trigonalen Klassen ein anderes Verhalten zeigen. (Vgl. BECKENKAMY
Zeitschr. f. Physik 1926, Bd. 40. H. 3/4.)

5. Auch die Strukturtheorie der Kristalle spricht fiir die Vereinigung
der beiden fraglichen Klassen mit dem hexagonalen System. Uuter den
230 Raumgruppen, welche SCHOENFLIES aufgestellt hat, entfillt eine auf die
trigonal-dipyramidale Klasse, vier auf die ditrigonal-bipyramidale Klasse.
Alle enthalten die Translationsgruppe Iy, das heiBt, die entsprechenden
Strukturen sind aufgebaut aus ineinandergestellten BRAVAIS’schen Raum-
gittern von der Art des hexagonalen Prismas. Dasselbe gilt von den 22 Raum-
gruppen, die den iibrigen 5 Symmetrieklassen des hexagonalen Systems zu-
fallen. Auch sie enthalten als Translationsgruppe ausschlieflich I3y, das
Bravais’sche Raumgitter des hexagonalen Prismas. Dagegen sind den
5 Symmetrieklassen des trigonalen (rhomboedrischen) Systems Translations-
gruppen zugeordnet, welche teils Iy, teils I}y entsprechen, also sich zum
Teil aus hexagonal-prismatischen, teils aus rhomboedrischen BrAvaIs-Gittern
aufbauen. Diese Verhilltnisse sind schon von dem Erforscher der 230 Raum-
gruppen, A. SCHOENFLIES, klar ausgesprochen worden.

Der Systematik mit 5 Klassen im trigonalen, 7 Klassen im hexagonalen
System hat sich unter den Kristallphysikern W. Vo1eT angeschlossen (Lehr-
buch der Kristallphysik 1910, S. 97). Desgleichen A. K. BOLDIREW (Zeitsclr.
f. Krist. 1925, Bd. 62, S. 145) und AusTIN F. RoGERrs (Proc. of the Ameri-
can Academy of Arts and Sciences, Bd. 61, Nr. 7, June 1926, S. 161).
K. RINNE hat sich als erster finr die TSCHERMAK'schen ,Stufen®, die er
Urformen nennt, ausgesprochen und auf der Versammlung der D. M. G. in
Duisburg 1926 die Einreihung der beiden fraglichen Klassen in das hexa-
gonale System befiirwortet. In seinen letzten Verdffentlichungen seit 1926
hat auch J. BECRENKAMP die gleiche Gruppierung, wenngleich mit einigen
Abweichungen in der Reihenfolge der Klassen innerbalb der Systeme an-
genommen (Zeitschr. f. Physik 1926, Bd. 40, H. 3/4, S. 237).

-
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104 F. BEeckE.

Benennung und Bezeichnung. Wenn die Frage der Systematik
der 32 Kristallklassen nach dem Vorangegangenen als ziemlich geldst ange-
sehen werden kann, so scheint die Frage nach der Benennung und Be-
zeichnung mnoch wenig geklart. Die GrRoTH’schen Ndmen sollen aufrecht
erhalten bleiben. Aber zur Abkiirzung und Symbolisierung sind sie nicht
geeignet. Die zweifache Mannigfaltigkeit der systematischen Tabelle legt eine
zweiteilige Benennung und Bezeichnung mnahe, der eine Bezeichnung be-
stehend aus zwei Zeichen entsprechen sollte, ein Name und ein Zeichen
fir das Kristallsystem, ein Name und ein Zeichen fir die Stufe (Ur-
form). Dabei sollte man sich miglichst an den bestehenden Gebrauch
anschliefen, der als historisch (Gewordenes eine Daseinsberechtigung hat.
Ich bin daher nicht der Meinung, daf die von BECKENKAMP vorge-
geschlagene ganz neue Nomenklatur angenommen werden sollte.  Die
TsCHERMAK'schen Stufenbenennungen kann ich auch nicht durchwegs emp-
fehlen. Polar fir die erste Stufe michte hingehen. Diedrisch fir die
zweite ist nicht zu gebrauchen, weil Diedrisch von SCHOENFLIES in ganz
anderem Sinn gebraucht wurde. Hemitrop fir die Stufe III wire nicht
iibel, gibt aber keine eindeutige Abkiirzung. Das ,h% kommt auch in
hexagonal und holoedrisch vor. Sympolar scheint mir sehr hezeichnend
und ist mit ,s% gut abzukiirzen. Allomer und Dimer scheinen mir
wenig bezeichnend fir die Stufen Ia und IVa.

RINNE hat vorgeschlagen die GROTH’schen Namen der fiinf ,, Urformen® :
pedial, pinakoidal, sphenoidisch, domatisch, prismatisch als Gruppenbenennung
mit den Namen der Systeme zu verbinden. Abgesehen von der Schwierig-
keit der Abkiirzung (drei von den Namen beginnen mit P) habe ich Be-
denken Namen, die als Benennung von Symmetrieklassen eine ganz
bestimmte Bedeutung haben. nunmehr als Gruppennamen einzufithren.

Ich lege der Kommission folgenden Vorschlag zur Erwigung vor:

Namen der Kristallsysteme.

1. Triklin Zeichen T
2. Monoklin - M
3. Rhombisch (Orthorhombisch) 0
4. Trigonal (Rhomboedrisch) R
5. Tetragonal (Quadratisch) Q
6. Hexagonal H
7. Tesseral (Kubisch) K
Namen der Stufen.
Stufe [ Polar Zieichen p (kann wegbleiben)
II  Zentrisch - c
III  Axial a
IV Sympolar s
V  Holoedrisch h
Ta  Inversionsaxial i
IV a Inversionsaxial-symmetrisch 18
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Ubersicht der Polyeder mit einer Inversionsachse.

Kronrandige Doppel- Kronrandige Doppel- Ebenrandige Doppel-
pyramiden gradzihlige pyramiden ungradzihlige|pyramiden ungradzahlige
I II 11T
Jaq==584q(A2q) |J@q+1)=82@q+1)|J2@q+1)=82q+1)
(fehlt bei Bravars =AQ2q+1)+4C =A@q+1)48
Bravais: Cl-11 Bravars: C1.12
J1 — Ji=82=¢C —
J2 — — J2=81=S
J3 — J3=2S86 ! —
J4 J4=254 — | —
Jb J5=810 —
J6 — — J6=83
J7 — J1=814 —
J8 J8 =288 — —
J9 — J9=818 5 —
J10 — — ! J10==85
J11 — J11=822 : —
J12 J12 =512 — : —
J13 : J13=1S26 ; —
J14 — — i J14 =87
J15 J15=1830 | —
J16 J16 =516 — ; —
J17 — J17=_834 | —
J18 — — i J18=89
J19 — J19=2838 i —
J20 J20=S820 — ? —
Ubersicht der Polyeder mit einer Spiegelachse.
Kronrandige Doppel- ‘ Kronrandige Doppel- Ebenrandige Doppel-
pyramiden gradzihlige ‘pyramlden ungradzihlige pyramiden ungradzihlige
I 1I 111
S4q=J4q(A2q) \S2(2q+1 2q+1) Sq+4-1)=J22q+1)
(fehlt bei Bravais) = =A N+ =A@2q4+1)48
| BRAVAIS Cl- 11 Bravars: C1-12
$1 - — ' S1=J2=5§
S2 — 8§2=J1= —
S3 — i — 83=17J6
S4 S4=7J4 ; — —
S5 — i — 85=:J10
56 — i 56=17J3 —
57 — ; — S7T=J14
S8 S8=J8 j — —
89 — ; — S9=J18
510 — ! S10=J5 —
S11 — i — S11=7J22
512 S12=17J12 f — —
513 — : — S13=17J26
S14 — i Sl4=7J7 —
S15 | — S15=17J30
S16 S16=17J16 | — —
S17 — i — S17—1J384
S18 — : S18=1J9 —
S19 — ! $19=17J38
S20 S20=17J20 : — —

9
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F. Brcke.

Die Tabelle der 32 Symmetrieklassen der Kristalle wiirde dann folgende
Gestalt annehmen :

[ ’ I m oIv v | Ia | 1va
‘ | { inver-
o ! i inver- ! )
Stufen polar ‘ zentrisch | axial | sympolar holo- | sions- sions- Bau
| edrisch axial | axial-
| | symm.
Triklin T Te Ma’ Ms Mh Monoklin ) \ e
Rhombisch — — Oa Os Oh — ‘ — i) einfach
Trigonal R Re Ra Rs Rb — | — | 1
T'etragonal Q Qe Qa Qs " Qh Qi Qis | | wirtelig
Hexagonal H He Ha Hs | Hb Hi His | J
Tesseral K Ke Ka = Ks | Kb | -- — I\ el
enantiom.-| zentrisch | enantiom. polare ‘zentrisch‘ o B
polare ‘ i Achsen }
| a

Achsen !

10
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