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sich tiberfithrt. In dieser Weise sind alle Gruppen zweiter Art aus
den Gruppen erster Art ableitbar®). Man erhilt folgende Typen:

1) Solche, die aus den Gruppen erster Art durch Hinzufiigung
eines Symmetriezentrums oder einer Symmetrieebene entstehen; und
zwar muss die Symmetrieebene zugleich Symmetrieebene fiir die Axen
der beziiglichen Gruppe erster Art sein. So entstehen aus C, die
Gruppen C,* mit mn-zihliger Axe und horizontaler, zur Axe senk-
rechter Symmetriebene®), die Gruppen C,° mit % vertikalen, durch
die Axe gehenden Symmetrieebenen, und fiir ungerades » die Gruppen C,’
mit n-ziihliger Axe und einem Symmetriezentrum!®). Aus D, ent-
stehen die Gruppen D,* mit einer horizontalen Symmetrieebene und
n vertikalen, die durch die Nebenaxen gehen, und die Gruppen D ¢
mit » vertikalen Symmetrieebenen, die die Winkel der » Nebenaxen
halbieren. Aus 7' entstehen zwei Gruppen 7™ und 7'%; die erste be-
sitzt drei Symmetrieebenen, deren jede zwei zweizéhlige Axen ver-
bindet, die zweite besitzt sechs Symmetrieebenen, die durch je zwei
dreizihlige Axen gehen. Endlich entsteht aus O eine Gruppe O der
simtliche eben genannten Symmetrieebenen zukommen; eine analoge
Gruppe entsteht aus .

2) Solche, die eine einzige Symmetrieaxe zweiter Art enthalten.
Sie entstehen, indem man die #-zihlige Axe einer zyklischen oder
Diedergruppe in eine 2n-zihlige Axe zweiter Art verwandelt. Sie
existieren nur fiir gerades n und sollen durch S,, resp. S;, bezeichnet
werden. Die so definierten Gruppen S,, sind aber mit den Gruppen D,*
identisch. Die Gruppen S;, sind fiir ungerades » mit C,' identisch;
neue Gruppen ergeben sich also nur fiir gerades n.0%)

Ein Symmetriezentrum enthalten die Gruppen C;f = S,, fiir un-
yerades n, die Gruppen C}* und D} fir gerades n, die Gruppen
D, =S, fir ungerades » und die Gruppen T* und 0. In allen
diesen Gruppen sind wegen des Symmetriezentrums beide Richtungen
einer jeden Axe gleichwertig®®).

32. Gruppentheoretische Systematik der Krystalle, Mit Riick-
sicht auf das Gesetz der rationalen Indices koémnen von den vor-
stehenden Symmetriegruppen nur solche die Symmetrie eines wirk-

98) Dies kann auf verschiedene Weise geschehen. Daher ergeben sich
manche Gruppen zweiter Art im Folgenden mehrfach.
99) Die n-zihlige Axe von C, und D, denke man sich vertikal.

100) Fir gerades n ist Ci mit C} identisch; vgl. Anm. 98.

101) Die Gruppen 8, , fiir gerades #» sind diejenigen, die bei Bravais fehlen.
Dies liegt daran, dass er meinte, mit den damals bekannten Symmetrieigen-
schaften (Punkt, Axe, Ebene der Symmetrie) auszukommen. Vgl. Anm. 93.
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lichen Krystalles darstellen, in denen 2-, 3-, 4- und 6-zéhlige Axen
auftreten. Die Zahl der so definierten moglichen Krystallklassen ist 32.

Die Krystallklassen lassen sich auch in der Weise in Systeme ein-
teilen, dass man diejenigen zusammenfasst, die in gewissen Sym-
metrieaxen iibereinstimmen. Gegeniiber der historisch und praktisch
entstandenen Einteilung, die sich iibrigens auch an der Hand der Gitter-
theorien einstellt (Nr. 836), ist diese Systematik insofern eine einheit-
liche, als sie nach einem einzigen Prinzip erfolgt. Doch ist zu be-
merken, dass keine Systematik etwas absolut zwingendes besitzt, da
die Art, wie man Krystalle verschiedener Symmetrie zu einer Ge-
samtklasse vereinigen will, teilweise subjektivem Ermessen unterliegt.
Die Einteilung in Systeme ist daher auch nicht iiberall die gleiche®?).

Von dem eben genannten Standpunkt aus kommt man zu fol-
genden sechs einheitlich definierten Systemen:

1) Regulires System; die Symmetrie ist durch die Axen der
Tetraeder- und Oktaedergruppe charakterisiert. lhm gehoren die
Gruppen 0% O, T* 7% und T an.

2) Hexagonales System, durch eine sechszihlige Hauptaxe charak-
terisiert; zu ihm gehoren die Gruppen Dg, D, Ct, G2, C;, S, S;.

3) Tetragonales System, mit vierzihliger Hauptaxe und den
Gruppen D/, D,, C}, Cp, C,, 8%, 8,.

4) Trigonales System, mit dreizéhliger Hauptaxe und den Gruppen
Dy, Dy, G, Cg, G

5) Digonales System, mit nur zweizihligen Axen und den Gruppen
D, Dy, Gy Gty Gy 5310,

6) Monogonales System, ohne jede Axe, wmit den Gruppen C,*
und C;, wo C* nur eine Symmetrieebene enthiilt und C, eine Gruppe
ohne jede Symmetrie ist (die also nur die Identitdt enthalt) %).

Der Unterschied zwischen der vorstehenden Einteilung und der
historischen ist folgender:

Von den Gruppen des vorstehenden hexagonalen und trigonalen

Systems pflegt man die Gruppen D¢, D;, Cb Cg, C;, Dyt D; dem

102) Von neueren Arbeiten tiber Abgrenzung und Definition der Krystall-
systeme, bei denen iibrigens die Symmetrie nicht mehr den alleinigen Ein-
teilungsgrund abgiebt, und fiir eine damit zusammenhéingende Bevorzugung
des Syngoniebegriffs vgl. Fedorow, Zeitschr. f. Kryst. 23 (1894), p.107; 24 (1895),
p. 605; 28 (1897), p. 36; 29 (1898), p.654; Goldschmidt, 31 (1899), p.135; 32 (1900),
p.49; de Souza Branddo, Neues Jahrb. f. Min. 1901, 2 p. 37; G. Friedel, Bull.
soe. franc. de minéral. 28 (1905), p. 142.

103) Die Gruppe S, besitzt nur ein Symmetriezentrum, das gem#ss Anm. 19
mit einer zweizihligen Axe zweiter Art identisch ist.
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hexagonalen System zuzurechnen, und die Gruppen Dy, D, Cf', G, 'y
als rhomboedrisches System zusammenzufassen resp. als rhomboedrische
Unterabteilung des hexagonalen Systems. Ferner teilt man die Gruppen
des digonalen und monogonalen Systems in drei Systeme, in das
rhombische mit den Gruppen D,*, D,, C,°, das monokline mit den
Gruppen Cg*, C,, C,* und das trikline mit den Gruppen S, und C,.

33. Die Unterabteilungen der Krystallsysteme. Fiir jede dieser
Einteilungen giebt es in jedem System eine Gruppe hdchster Sym-
metrie; sie heisst die Hauplgruppe oder Holoedrie; die andern Gruppen
sind Untergruppen der Hauptgruppe (Nr. 30) und enthalten entweder
die Hilfte oder nur den vierten Teil der Deckoperationen der Haupt-
gruppe. Sie heissen demgemiss Hemiedrie resp. Tetartoedrie. Die
zugehorigen Krystallformen besitzen ebenfalls nur die Hilfte resp.
den vierten Teil der Flichen der holoedrischen Krystallform. Werden
die rhomboedrischen Krystalle als Unterabteilung des hexagonalen
Systems betrachtet, so giebt es eine Gruppe des hexagonalen Systems,
nimlich C;, die nur den achten Teil der Operationen der Haupt-
gruppe Dg* enthilt; sie wird als Ogdoedrie bezeichnet. Die den
einzelnen Untergruppen zukommenden Bezeichnungen stimmen nicht
bei allen Forschern iiberein und hingen teilweise von der Gestalt
der Krystallform ab.

Hemiedrien und Tetartoedrien, die nur aus Deckbewegungen
bestehen, insbesondere also diejenigen Hemiedrien, die alle Deck-
bewegungen der Hauptgruppe enthalten, pflegt man enantiomorph zu
nennen. Den zugehirigen Krystallklassen kommt nur Azensymmetrie
zu, aber keine Symmetrieeigenschaft zweiter Art, und die zugehorige
allgemeine Krystallform ist sich daher nicht selbst spiegelbildlich
gleich. Hier konnen daher Krystallindividuen auftreten, von denen
das eine das Spiegelbild des anderen ist, die sich also durch einen
Links- resp. Rechtssinn unterscheiden.

34. Die Symmetrie der einzelnen physikalischen Erscheinungen.
Die physikalischen Erscheinungen eines Krystalles stimmen jedenfalls
lings je N gleichwertiger Richtungen iiberein. Sie zerfallen iiberdies
in zwei verschiedene Klassen, je nachdem sie ihrer Natur nach in
entgegengesetzten Richtungen iibereinstimmen oder nicht; im letzten
Fall werden sie auch als Erscheinungen polarer Natur bezeichnet.
Beispiele der ersten Art sind die Ausdehnungserscheinungen, Beispiele
der zweiten Art die pyroelektrischen. Im ersten Fall besitzen sie ein
Symmetriezentrum, auch wenn die fir den Krystall charakteristische
Symmetrie ein solches nicht enthilt. Die Symmetriegruppe derjenigen
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