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27. Die Symmetriegesetze. 28, Historische Entstehung der Krystallsysteme. 443

aze zweiter Art®). Eine Symmetrieaxe erster oder zweiter Art heisst
n-2zihlig, wenn der kleinste Drehungswinkel, der die Deckung von F
mit sich herbeifiihrt, der nte Teil von 2= ist.

Besitzt die Figur F' eine Symmetrieaxe erster Art, so ist sie mit
sich selbst auf mehrfache Art kongruent; besitzt sie eine der drei
anderen Symmetrieeigenschaften, so ist sie sich selbst spiegelbild-
lich gleich ®).

Die Symmetrieeigenschaften, die ein Krystall resp. seine Figur F
besitzen kann, sind, wie in Nr. 26 erwihnt, nicht unabhingig von-
einander. Die krystallographisch wichtigsten Gesetze, die hier be-
stehen, sind folgende®): 1) Die Schnittlinie von zwei Symmetrieebenen
ist eine Symmetrieaxe; der zugehoérige Winkel ist das Doppelte des-
jenigen, den die beiden Ebenen einschliessen. Insbesondere ist die
Schnittlinie von zwei senkrechten Symmetrieebenen eine zweizihlige
Axe. 2) Besitzt umgekehrt ein Krystall eine #-zéihlige Axe und eine
durch sie gehende Symmetrieebene, so besitzt er »n solcher Ebenen,
die gleiche Winkel miteinander einschliessen. 3) Von den drei Eigen-
schaften: Symmetrieehene, Symmetriezentrum und zweizihlige Sym-
metrieaxe bedingen je zwei die dritte, wenn Axe und Ebene senk-
recht aufeinander stehen. 4) Hine n-zihlige Symmetrieaxe zweiter
Art ist zugleich Symmetrieaxe erster Art und zwar vom doppelten
Winkel. 5) Enthilt ein Krystall mehrere Symmetrieaxen, die mehr
als zweizéhlig sind, so miissen seine Symmetrieaxen mit denjenigen
eines der bekannten regelmissigen Fuler'schen Polyeder identisch sein.

28. Historische Entstehung der Krystallsysteme. Die Einteilung
der Krystalle in Systeme ist urspriinglich unter wesentlicher Anleh-
nung an die #usseren Formen der Krystallindividuen erfolgt®). Man
pflegte solche Krystalle zu einem System zusammenzufassen, deren
Flichen sich mit rationalen Indices auf gleichartige Koordinatensysteme
beziehen lassen (Nr. 8). Als Koordinatenebenen und Koordinaten-
axen benutzte man einerseits die Symmetriecbenen, die sich anschaulich
am unmittelbarsten darboten, andererseits solche Richtungen (Azen),

85) Auch axe de symétrie alterne [Curie, Bull. de la soc. min. 7 (1884),
p. 450]. v. Fedorow spricht von ,zusammengesetzter Symmetrie*: Zeitschr. f.
Kryst. 20 (1892), p. 28.

86) Solche Auffassungen des Symmetriebegriffes, die von dem obigen ver-
schieden sind [vgl. z. B. Beckenkamp, Zeitschr. f. Kryst. 82 (1900), p. 45 u. 48;
383 (1900), p. 613], miissen hier unberiicksichtigt bleiben. Vgl. auch Anm. 124.

87) Fiir den Beweis vgl. Nr. 29.

88) Die Arbeiten von Hessel, Gadolin u.s.w. (s. Litteraturiibersicht p. 394
u. 395) kamen erst in neuester Zeit zur Geltung.
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die auf Symmetrieebenen senkrecht stehen, oder sonst im Krystall
ausgezeichnet sind, die aber nicht in allen Fillen Symmetrieaxen
waren. Erst in neuerer Zeit ist die Benutzung von Symmetrieaxen,
sowie iiberhaupt die Charakterisierung der Krystalle durch ihre Sym-
metrie, allgemeiner geworden. Demgemiiss pflegen die Krystallographen
die Krystalle folgendermassen in Systeme zu teilen:

1) Regulire (kubische, tesserale) Krystalle; vier dreizihlige Axen.
2) Hexagonale Krystalle; eine dreizihlige oder sechszihlige Axe.
3) Tetragonale Krystalle; eine vierzihlige Axe. 4) Rhombische Kry-
stalle; drei zueinander senkrechte ungleiche Axen. 5) Monokline
Krystalle; eine ausgezeichnete Axe. 6) Trikline Krystalle; keine aus-
gezeichnete Richtung.

Im hexagonalen System werden die Krystalle mit dreizéihliger
Axe vielfach auch als rhomboedrisches Krystallsystem oder doch als
rhomboedrische Unterabteilung des hexagonalen Systems bezeichnet.

Was die Symmetrie dieser Systeme betrifft, so ist die des rhom-
bischen und monoklinen Systems nicht mehr einheitlich bestimmt.
Die drei Axen des rhombischen Systems sind nicht fiir alle Krystalle
zugleich zweizihlige Symmetrieaxen, ebenso ist im monoklinen System
nicht bei allen Krystallen eine zweiziihlige Symmetrieaxe vorhanden.
(Vgl. Nr. 32))

Die vorstehende Einteilung in sechs resp. sieben Systeme findet
iibrigens in den Strukturtheorien eine wesentliche Stiitze (Nr. 36).

29. Die Deckoperationen und ihre Zusammensetzung., Die
mathematische Theorie fasst, zumal mit Riicksicht auf die Struktur-
theorien, ausser den Symmetrieeigenschaften auch die Deckoperationen
ins Auge, in denen die Symmetrieeigenschaften gemiss dem Vor-
stehenden ihren Ausdruck finden. Der Symmetrieaxe entspricht eine
Drehung; wir bezeichnen sie, falls sie um die Axe a stattfindet, durch
A («¢), wo & der Drehungswinkel ist; falls die Axe n-ziihlig ist, durch

9[(2—75), ist insbesondere n = 2, also m der Drehungswinkel, so be-
n

zeichnen wir die Drehung auch als Umwendung U. Die drei anderen
beziiglichen Deckoperationen heissen Spiegelung, Inversion und Dreh-
spiegelung %), wir bezeichnen sie durch &, J und QT(%"), wenn @

89) Vgl. A. Schoenflies, Krystallsysteme und Krystallstruktur, p. 29. Fiir
n =2 ist die Drehspiegelung mit der Inversion identisch. Eine zweizihlige Axe
zweiter Art ist daher einem Symmetriecentrum #quivalent.

Statt der Drehspiegelung kann auch eine Drehung in Verbindung mit einer
Inversion benutzt werden; vgl. Mimnigerode, Neues Jahrb. f. Min. Beilagebd. 5
(1887), p. 145, u. 1894, 1, p. 92.



