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-winkel aus Karton an korrespondierende Kanten angelegt

Einleitung,

—

Die folgende. Sammlung von Krystallmodellen ist
dazu bestimmt, bei der Ableitung der 32 Gruppen
krystallisierter Kérper, die nach der Symmetrie des
Wachstumsvorganges zu unterscheiden sind, eine An-
schauung der Symmetrieeigenschaften jeder Gruppe zu
vermitteln, Obwohl die Eigenart aller physikalischen Vor-
ginge in einem anisotropen Kérper durch die Abwesen-
heit gewisser Symmetricelemente bedingt wird, ist die
Angabe der vorhandenen Symmetrieelemente nicht
nur kiirzer, sondern vor allem auch anschaulicher als die
Beschreibung des herrschenden Mangels an Symmetrie.

An Modellen ideal ausgebildeter Krystallpoly&der ist
eine Anschauung der vorhandenen Symmetrieebenen
unabhiingig von dem Material, aus dem die Modelle
ausgefiibrt sind, leicht zu gewinnen, zumal wenn zu
ihrer Unterstiitzung Ausschnitte der inneren Flichen-

werden. Dagegen gelingt die Demonstration von Deck-
ungsaxen am besten an Modellen aus Glas-

n denen jene Axen durch eingezogene Fiden

d. Auch das Symmetriecentrum und

Verbindung der drei elementaren Symmetrie-

ehenden zusammengesetzten Sym-

- solchen Modellenambg
Daher enthiilt die vorliegende
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Aus der fiir eine Gruppe charakteristischen Anord-
nung von Symmetricelementen ergeben sich die. in ihr
moglichen Arten von einfachen Formen und die Sym-
metrieeigenschaften, welche die Fldchen, Kanten und
Ecken dieser Formen besitzen. Die Flichen einer Form
von allgemeinster Flichenlage sind stets im krystallo-
graphischen Sinne asymmetrisch. In vielen Fillen ge-
niigt ein Modell einer solchen Form, um die Symmetrie-
eigenschaften ihrer Gruppe zur Anschauung zu bringen.
Dazu ist nicht nur erforderlich, dass die Form schon fiir
" sich ein allseitig geschlossenes Polyéder bildet; sie muss
auch die weitere Bedingung erfiillen, dass ihre rein geo-
metrische Symmetrie, die lediglich von den Werten ihrer
Flichenwinkel abhiingt, mit ihrer krystallographischen
Symmetrie iibereinstimmt. Unter diesem Gesichtspunkte
sind die folgenden 5 Polyéder nicht geeignet als Repri-
sentanten ihrer Gruppen zu dienen: Rhomboéder (Gruppe
XIV), tetragonale Bipyramiden (XV), hexagonale Bipyra-
miden (XVI), tetragonale Bisphenoide (XXIX) und trigo-
nale Bipyramiden (XXXI); denn ihre geometrische Sym-
metrie ist von htherem Grade als ihre krystallographische,
insbesondere ist die krystallographische Asymmetrie ihrer
Flichen an deren polygonaler Begrenzung nicht zu er-
kennen. Dagegen gestatten die folgenden 15 Formen
unmittelbar die Symmetrie ihrer Gruppen zu demon-
strieren: rhombische Bisphenoide (Gruppe VI), trigonale
Trapezotder (VII), tetragonale Trapezoéder (VIII), hexa-
gonale Trapezoéder (IX), tetraédrische Pentagondodeka-

tder (X), Pentagonikositetraéder (XI), rhombische Bi-

pyramiden (XVII), ditrigonale Skaleno¢der (XVIII), dite-
tragonale Bipyramiden (XIX), dihexagonale Bipyramiden
(XX), Dyakisdodekaéder (XXI), Hexakisoktagder (XXII),
Hexakistetratéder (XX VIII), tetragonale Skalenoéder (XXX)
und ditrigonale Pyramiden (XXXII). In allen iibrigen
Gruppen kann die wahre krystallographische Symmetrie

erst an Kombinationen einfacher Formen veranschaulicht
werden,

A%

Die Anordnung der 39
den Ubersicht entspricht ihrer
leitung, dic ich in der ,Physik
(1891).“dCh dem Vorgzmge von B. Minnigerode (1887) auf
analytischem Wege und in dem »Grundriss der o
lischen Krystallographie« (1896 -.U phySlk:}'

e { ) 1m Wesentlichen damit
tibereinstimmend, aber mit den einfachsten geometri
Hiilfsmitteln entwickelt habe, Diese Hﬁl?smitf I”Sf-‘.h(‘"
a) die allgemeine Definition der Sy tiies i

3 symmetrie; b) das geo-
metrische Grundgesetz der Krystallpolyéder in den beiden
Faﬁsungen des Gesetzes der Zonen und des Gesetzes der
rationalen Doppelverhiltnisse: ¢) der Satz, dass der Wert
des Doppelverhiltnisses von vier Strahlen eines Strahlen-
bﬂscl3els und der Wert des gleichgebildeten Doppelver-
hiiltnisses der Ebenen, die in cinem tiber dem Strahlen-
biischel stehenden Ebenenbiischel jenen vier Strahlen
entsprechen, einander gleich sind: d) der Ausdruck fiir
den Flicheninhalt eines regelmissigen sphirischen p-Ecks
mit den Winkeln 360°/n; e) der Eulersche Satz iiber die
Zusammensetzung von Drehungen einer Kugel um Axen,
die sich im Kugelmittelpunkt schneiden.

Die allgemeine Definition der Symmetrie beruht auf
dem Nachweise, dass zwei Arten von Operationen unter-
schieden werden miissen, durch die ein endlich begrenzter
fester Korper aus einer Anfangslage in eine Endlage
libergefiihrt werden kann, so dass die beiden Lagen sich
decken,

Die Deckoperationen erster Art bestehen nur aus
Drehungen. Eine Gerade, um die man einen Korper
um einen aliquoten Teil einer ganzen Umdrehung derart
drehen kann, dass er in allen seinen Punkten mit Punkten
der Anfangslage zusammenfillt, nennt man Deckbe-
wegungsaxe oder Symmetrieaxe Betragt der
kleinste Drehwinkel einer Deckbewegung den n-ten Teil
von 360° so heisst die Axe n-z#dhlig. Efne Deckb.ewe-
gungsaxe ist zweiseitig, wenn eine Richtung dieser
Axe und die entgegengesetzte Richtung derselben .Axe
deckbar gleich sind; dazu ist erforderlich, dass auf dieser

Grl{ppcn in der folgen.
.Ruhcnfolgc in der Ab.
alischen Kryst;lllographic“
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Axe ecine geradzihlige, also mindestens 2.ziahlige Axe
senkrecht steht. Alle Axen, bei denen diese Bedingung
nicht erfiillt ist, sind einseitig.

Die Deckoperationen zweiter Art bestehen in den
cinfachsten Fillen aus einer reinen Spiegelung oder
aus der Inversion. Man bezeichnet die Spiegelungs-
chbene auch als Symmetrieebene und kann daher
sagen: Ein Krystallpolyéder besitzt eine Symmetrieebene,
wenn es sich mit seinem Spiegelbilde an dieser Ebene
in Deckung befindet. In Bezug auf eine Symmetrieebene
sind die Flichen und Kanten des Polyéders paarweise an-
geordnet, so dass die von einem Flichenpaare oder einem
Kantenpaare begrenzten und auf der Symmetrieebene
senkrechten Geraden von dieser halbiert werden. Es ist
bemerkenswert, dass nach dem Gesetz der Zonen jede
Symmetrieebene eines Krystallpolyéders die Richtung einer
vorhandenen oder moglichen Krystallfliche besitzt, denn
sie ist der geometrische Ort der Kanten, in denen spiegel-
bildlich gleiche Krystallflichen sich schneiden.

Als Inversion bezeichnet man die Operation,
welche einem Richtungssinne einer Geraden den entgegen-
gesetzten Richtungssinn derselben Geraden als gleichbe-
rechtigt hinzufiigt. Wenn die Inversion unter den Deck-
operationen eines Krystallpolyéders selbststdandig auftritt,
so ist die Normale einer beliebigen Fliche mit der Nor-
malen der parallelen Gegenfliche gleichberechtigt, so dass
an dem ideal gestalteten Polyéder niemals eine Flidche
ohne ihre Gegenfliche auftritt. Wir konnen dann im
Innern des Polyéders einen Punkt O angeben, der alle
durch ihn gezogenen und von dem Polyéder begrenzten
Geraden halbiert, Man nennt O ein Centrum der
Symmetrie und kann daher den Satz aussprechen:
Ein Krystallpolyéder, an dem jede Fliche mit der paral-
len Gegenfliche gleichberechtigt ist, besitzt ein Centrum
der Symmetrie.

Allgemeinere Deckoperationen zweiter Art gehen
aus der Verbindung der Inversion oder einer
Spiegelung mit Drehungen hervor (Drehinver-
sionen und Drehspicgelungen). Die einfachsten Drehspiege-

VII

lungen werden erhalten, wenp eine Drehung zusam
- < men-

gesetzt wird mit einer Spiegelun
Drehungsaxe senkrecht steht. g, deren Ebene auf der

Die Inver.sion, eine Spie
urfl 1890 um. die Normale der spiegelnden Ebene st he
wie lfelcht e.lnzusehen ist, in der Beziehung zu cianld(-e:,
e o, ot e Konbinaion e
hang gestattet, bei d 2 - kafm' Dieser Zusammen.

. 3 er Beschreibung der Operationen
zyvelter Art eine der beiden einfachsten Operationen
dieser Art mit Ubergehung der andern zu bevorzugen,
Es kz.mn also_z. B. an Stelle der Inversion jedesmal die
errbu_ldung einer Spiegelung an einer beliebigen Ebene
mit em'er Drehung um die Normale dieser Ebene um
180 © elqgeﬁihrt werden. Indessen wiirde dieses Ver-
fahre:n nicht nur die unmittelbare Anschauung der Sym-
metrieverhiltnisse erschweren, sondern auch verhindern,
dass die wichtigen Unterschiede im physikalischen Ver-
halten centrisch-symmetrischer und acentrischer Krystalle
in der auf die Symmetrieeigenschaften begriindeten
Charakteristik und Einteilung der Krystalle klar her-
vortreten,

Mit Hiilfe der Deckoperationen zweiter Art kénnen
die in der Natur der einseitigen Symmetrieaxen vorhande-
nen bemerkenswerten Verschiedenheiten pricisiert werden.
[st die auf einer einseitigen Axe senkrecht stehende Ebene
eine Symmetrieebene, sind also die beiden Richtungen die-
ser Axe spiegelbildlich gleich, so nennen wir die Axe
einseitig von der ersten Art. Wir finden diese
Einseitigkeit in den Gruppen XIII, XV, XVI, XXXI und
an den Queraxen in Gruppe XVIIL. Hiervon ist die Ein-
seitigkeit der zweiten Art zu unterscheiden, die
ciner n-zdhligen Symmetrieaxe zukommt, wenn das Polyé-
der durch eine Drehung um diese Axe um 180°/n, also
um die Hilfte des kleinsten zu der Axe gehbrigen .DrC-
hungswinkels 360°/n, in eine Lage kommt, in der flxeses
Polyéder das Spiegelbild der urspriinglichen Lage in Be-
zug auf die zu jener Axe senkrechte Ebene ('larstellt.
Wir begegnen dieser Einseitigkeit in den Yerokahas

gelung und eipe Drehung

tion der
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der Gruppen X1V, XXIX und an den vier 3-zithligen Axen
der Gruppe XXI.

Alle iibrigen einseitigen Axen sollen polar genannt
werden, Es gelingt weder durch Drehungen noch durch
Deckoperationen zweiter Art ein Polyéder in die Lage
zu bringen, dass eine Richtung einer polaren Axe so
verliduft, wie vorher die entgegengesetzte Richtung dieser
Axe. Durch polare Axen sind 12 Gruppen ausgezeichnet.
Eine einzige polare Axe besitzen die Gruppen II, IIT, IV
V, XXIV, XXV, XXVI,XXVII. Drei polare Queraxen treten
in den Gruppen VII und XXXII auf. Vier polare drei-
zithlige Axen finden wir in den Gruppen X und XXVIIIL.

Da bei der Bestimmung der wahren Symmetrie der
Krystalle sehr oft von der durch Atzeindriicke vermittelten
Symmetrie der Krystallflichen auf die Sym-
metrie der Krystalle geschlossen wird, ist in der folgen-
den Ubersicht neben jeder einfachen Form der Symmetrie-
charakter ihrer Flichen angegeben. Dabei sind folgende
Bezeichnungen gebraucht worden. Eine Fliche heisst
asymmetrisch, wenn sie weder auf einer Symmetrie-
axe noch auf einer Symmetrieebene senkrecht steht, Liegt
eine Fliche senkrecht zu einer Symmetrieaxe von der
Periode 2, 3, 4 oder 6, so sagen wir, sie besitze einen
Drehungsmittelpunkt von der Ordnung 2, 3, 4
oder 6. Andererseits wenden wir nach einem Vorschlag
von G. Tschermak die Benennungen monosymmetrisch,
disymmetrisch, trisymmetrisch, tetrasymmetrisch
oder hexasymmetrisch auf Flichen an, die auf 1,52,
3, 4 oder 6 Symmetrieebenen senkrecht stehen,

Ubersicht der 39 Giruppen,

—

A. (Gruppe [—XI.)

Krystalle, deren Formen vollig
solche Deckbewegungen gestatten, dije

bestehen. Die hierher gehorigen Polyéder kénn
rationen zweiter Art, also durch

unsymmetrisch sind oder nur
aus Drehungen
en durch Deckope-

die Inversion, durch Spi
. : g tixe s Spiegelung oder
durch Drehinversion nicht mit sich selbst zur Deckung gebracht werden

(gewen.de(e Polyéder). Ihre Begrenzungselemente sind so angeordnet,
dass ein Gegensatz méglich ist, der durch jede Deckoperation zweiter

Art erzeugt werden kann; am einfachsten wird er durch eine Spiege-
Jung hervorgerufen,

I Krystalle mit vollig unsymmetrischen Formen; jede Fliche
ist von allen iibrigen Flichen physikalisch verschieden, (Asymmetrische

Gruppe; Hemiédrie des triklinen Systems,)

Beispiel: (1] Saures rechtsweinsaures Strontium —
StHy(C{H Op)s . 5H0. a:b:c= 1,2136:1:0,9630; a=669%3", f= 102048,
7 = 105%40". Combination der Flichen 100, 100, 010, 010, 001, 101, 122.
(A. Scacchi: Dei tartrati di stronziana e di barite. Atti Accad. delle Sc.
Fis, e Mat, Napoli. 7, p. 13, fig. 30—35; 1863. Della polisimmetria dei
cristalli, ibid. p. 73, fig. 49, 50; 1863. Untersuchungen iiber Hemitdrie,
Nuovo Cimento, I. 169; 1855. Pogg. Ann, 209, 373; Taf.IIL fig. 14—16; 1860 )

Uber das Hydrat mit 2H,0 vgl. Th, Liebisch: Grundriss der phy-
sikal. Kryst. 1896, 176, Fig. 540.

II—V: Krystalle mit einer einzigen Symmetrieaxe,

II. Krystalle mit einer polaren 2-ziihligen Symmetrieaxe,
(Sphenoidische Gruppe; Hemimorphie des monoklinen Systems.)
Einfache Formen: Symmetrie der Flichen:
Sphenoide asymmetrisch
Pinakoide asymmetrisch
Eine zur Axe senkrechte Fliche Drehungsmittelpunkt von der Ord-
nung 2.
Beispiele: [2] Rechtsweinsiure.
(3] Linksweinsiure, :
a:b:c= 1,2747:1:1,0266. g =10017" .
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An den Krystallen der Rechtsweinsiure findet ma;xor:l:le:d ?{61?::
koiden aus der Zone der Symmetrieaxe }lOOE,.)(I)‘OliS, })I e
beiden rechten Sphenoide 1110}, 1011¢ und das' lin e P : it ko;rehten
stalle der Linksweinsiure ze_igen di_eselben Ptnahkmdel,ma e e e
Sphenoide, nimlich links }110f, jO11{ und rechts }110( y

512, 511.

iner polaren 3-zihligen Symmetrieaxe.
Ogdodrie des hexagonalen Systems.)

Symmetrie der Flichen:

III. Krystalle mit e
(Trigonal-pyramidale Gruppe;

Einfache Formen:

Trigonale Pyramiden asymmelrfsc:
i i asymmetrisc
Trigonale Prismen .
Eine zur Axe senkrechte Fliche Drehungsmittelpunkt von der Ord-
nung 3.

Beispiele: [4] Trigonale Pyramide mit der“ gegefniiberliegenden

zur Symmetrieaxe senkrechten Fliche. Dieses Mode.ll liisst die “.rahre Sym-
metrie noch nicht erkennen, da nach den Flichenwinkeln anscheinend auch
drei durch die Symmetrieaxe hindurchgehende Symmetricebenen vorhanden
ind. Grundriss Fig. 123, 388.
e [5] Natriumperjodat= NaJO,.3H;0. a:c= 1:1,094. .Links-
drehender Krystall; Combination der unteren Basis_ﬁifhe 0001 mit den
trigonalen Pyramiden §1011{, j0112{, {0221} und {1549{; erst durch das
Auftreten der zuletzt genannten Pyramide erhalten alle Pyramidenflichen
asymmetrische polygonale Begrenzungen, Grundriss Fig. 390.

IV. Krystalle mit einer polaren 4-zihligen Symmetrieaxe.
(Tetragonal-pyramidale Gruppe; hemimorphe Tetartoidrie des tetrago-
nalen Systems.)

Einfache Formen: Symmetrie der Flichen:
Tetragonale Pyramiden asymmetrisch
Tetragonale Prismen asymmetrisch .
Eine zur Axe senkrechte Fliche Drehungsmittelpunkt von der Ord-
nung 4.

Beispiele: (6] Tetragonale Pyramide mit der gegeniiberliegen-
den zur Symmetricaxe senkrechten Fliche, Nach den Flichenwinkeln
sind anscheinend noch vier durch die Axe hindurchgehende Symmetrie-
ebenen vorhanden, Grundriss Fig, 124, 427.

[7] Rechtsweinsaures Antimonyl-Baryum = Ba(SbO);
(C4HOp) . Hy0. a:c=1:04406. Neben den tetragonalen Prismen }110}
und }100 treten oben die tetragonalen Pyramiden $111{ und }201{ auf,
wilbrend unten nur die tetragonale Pyramide j111{ vorhanden ist, Auch
dieses Modell besitzt anscheinend jene Symmetrieebenen. Die Asymmetrie
der Prismenflichen {110{ ergiebt sich aber aus den Eindriicken, die durch
Behauchen entstehen, Grundriss Fig, 428,

Die linksweinsauren Krystalle wiirden sich nur durch die spiegel-

bildliche Orientirung der Aetzeindriicke von den rechtsweinsauren unter-
. scheiden,
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V. Krystalle mit einer
(Hexagonal-pyramidale
nalen Systems.)

Einfache Formen: S :

Hexagonale Pyramiden asymbr;:n": t:c e

Hexagonale Prismen asymmet:scc:h

Eine zur Axe senkrechte Fliche Drehungsmiuclpnnkt von der Ord-

. nung 6,

Beispiele: (8] Hexagonale Pyrami i
; yramide mit der iberli
zur Symmetrieaxe senkrechten Fliche., Grundriss Fig, lggge?lu: ke
[9] Rechtsweinsaures Antimonyl-Stronlil'xm = Sr(SbO)

(F“H‘Oﬁ)z. a:c=1:08442, Das hexagonale Prisma 11010! ist an dcr:

einen E?de begrenzt durch die hexagonale Pyramide {1011}, an dem andern

durch die Pyramide }2021/, Grundriss Fig. 321, :
Auf diese beiden Modelle sind die
und [7] angekniipften Bemerkungen zu iibertr

pPolaren G-z

h]igen S .
Gruppe ; hemimorph ymmetrieaxe,

¢ Tetartoédrie des hexago-

soeben an die Modelle [6]
agen,

VI.—XI. Krystalle mit mehreren Symmetrieaxen,

VI. Krystalle mit drei auf einander senkrechten 2.zihligen
Symmetrieaxen, die zweiseitiz und nicht vertauschbar sind. (Rhom-
bisch-bisphenoidische Gruppe; Hemiiidrie des rhombischen Sys

tems.)
Einfache Formen: Symmetrie der Flichen:
Rhombische Bisphenoide asymmetrisch
Rhombische Prismen asymmetrisch
Pinakoide, Drehungsmittelpunkt von der Ordnung 2,

Beispiele: [10] Linkes rhombisches Bisphenoid. Grundriss
Fig, 459.

[11] Rechtes rhombisches Bisphenoid. Grundriss Fig.
142, 460.

VII. Krystalle mit einer zweiseitigen 3-zihligen Symmetrie-
axe und drei gleichberechtigten polaren 2-zihligen Quer-
axen. (Trigonal-trapezoédrische Gruppe; trapezoédrische Tetar-
toédrie des hexagonalen Systems.)

Einfache Formen: Symmetrie der Flichen:

Trigonale Trapezoéder asymmetrisch

Rhomboéder »

Trigonale Bipyramiden »

Ditrigonale Prismen -

Hexagonales Prisma "

Zwei trigonale Prismen Drehungsmittelpunkt von der Ordnung 2
Basisches Pinakoid Drehungsmittelpunkt von der Ordnung 3.

Beispiele: [12] Linkes trigonales Trapezoéder. Grundriss
Fig. 354. .

[13) Rechtes trigonales Trapezoéder. Grundrss Fig.
143, 355.
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; : bination des hexagonalen

Linker Krystall; Combir : 3

i 11010! mit dem direkten Rliomboéder ?101“' dem ':"‘:‘“ I;h;m

::Eilne‘:s}(;ﬂl*‘ der linken trigonalen Bipyramide {2111{ und dem linken
»

3 15 i ig. 364.
i i oéder §6191}. Grundriss Fl{‘z. .
dlrektca ;rgg:lale:z T“:):Zm er Krystall; Spiegelbild Yon [14] .nm (1]"
rechten trigonalen l;ipyramide {1121} und dem rechten direkten trigonalen

Trapezoeder 15161}, Grundriss Fig. 360.

[14] Quarz,

VIIIL K it fu iseitigen Symmetrieaxen: einer
Krystalle mit finf zweisel 0 SyR :
Lz?ghligen Vertikalaxe und zwei 4- zwei 2-zihligen Queraxen. (Tetra

gonal-trapezoédrische Gruppe; trapezoédrische Hemiédrie des tetrago-

nalen Systems.)

Einfache Formen: Symmetrie der Flichen:

Tetragonale Trapezoéder asymmetrisch
Tetragonale Bipyramiden I Art -
Tetragonale Bipyramiden IL. Art 5

itetrag smen <
'Il?::t;rga;::lil: ::::a I. Art Drehungsmittelpunkt von der Ordnung ‘;
Tetragonales Prisma IL Art Drehungsmittelpunkt von der Ordnung
Basisches Pinakoid Drehungsmittelpunkt von der Ordnung 4.

Beispicle: [16] Linkes tetragonales Trapezoéder, Grundriss

Fig. 144, 413. ; )
X [17) Rechtes tetragonales Trapezoéder. Grundriss Fig. 414.

IX. Krystalle mit sieben zweiseitigen Symmetrieaxen: einer
§-zihligen Vertikalaxe und drei - drei 2-zihligen Queraxen. (Hexa-
gonal-trapezoédrische Gruppe; trapezoédrische Hemiédrie des hexa-
gonalen Systems,)

Einfache Formen: Symmetrie der Flichen:
Hexagonale Trapezoéder asymmetrisch
Hexagonale Bipyramiden I, Art 5

Hexagonale Bipyramiden II, Art
Dihexagonale Prismen

»

n
Hexagonales Prisma I, Art Drehungsmittelpunkt von der Ordnung 2
Hexagonales Prisma II. Art Drehungsmittelpunkt von der Ordnung 2
Basisches Pinakoid Drehungsmittelpunkt von der Ordnung 6.

Beispiele: [18] Linkes hexagonales Trapezoéder. Grund-
riss Fig. 304.

[19] Rechtes hexagonales Trapezoéder. Grundriss Fig.
145, 305.

X. Krystalle mit sieben Symmetrieaxen, die wie die Sym-
metrieaxen des regelmiissigen Tetraéders angeordnet
sind: nimlich drei auf einander senkrechten und gleichberechtigten
2-ziihligen Axen, deren Ecken von vier polaren 3-ziihligen Axen halbiert

werden. (Tetraédrisch -pentagondodekaédrische Gruppe; Tetartoédrie
des reguliren Systems,)
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Einfache Formen:

A Symmetrie d 15 <
Tel(acdnsche Pemﬂgondodck der I‘I.IC'IQI'I -

Triakistetraéder i 22
Deltoiddodekaéder %
Pentagondodekaéder 3
Tetraéder

Drchungsmillelpunkl von der Ord-

Dodekaéder nung 3

e asymmetrisch
exaéder Drehungsmittelpunkt von der Ord-

nung 2,

Beispiele : [20] Linkes tetraédrisches
kaéder 321}, Grundriss Fig. 152, 278.

[21] Rechtes tetraédrisches Pe
Grundriss Fig 279.

[22] Natriumchlorat, Linker Krystall;
Hexaéders {100{ mit dem Tetraider {111, und d
kaéder j210), Grundriss Fig. 281,

[23] Natriumchlorat, Rechter Krystall; Combination
des Hexatders mit demselben Tetraéder und dem rechten Pentagondode-
kaéder }120{. Grundriss Fig. 282,

Pentagondode-
ntagondodekaéder 231}

Combination des
dem linken Pentagondode-

XL Krystalle mit 13 zweiseitigen Symmetricaxen, die wie
die Symmetrieaxen des regelmissigen Hexaéders an-
geordnet sind: nimlich drei 4-zihligen Axen parallel zu den
Kanten, vier 3-ziihligen nach den Eckendiagonalen und sechs 2-zih-
ligen parallel zu den Flichendiagonalen. (Pentagonikositetraidrische
Gruppe; plagiédrische Hemiédrie des reguliren Systems.)

Einfache Formen: Symmetrie der Flichen:

Pentagonikositetraéder asymmetrisch

Tkositetraéder 5

Triakisoktaéder =

Tetrakishexaéder n

Oktaéder Drehungsmittelpunkt von der Ordnung 3
Dodekaiéder Drehungsmittelpunkt von der Ordnung 2
Hexaéder Drehungsmittelpunkt von der Ordnung 4.

Beispiele: [24] Linkes Pentagonikositetraéder 321} Grund-
riss Fig. 153, 257. }

f%] iiechtcs Pentagonikositetraéder |231L Grundriss
Fig, 258,
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B. (Gruppe XII—XXXII).

Krystalle mit Symmetrieclementen zweiter Art, In ¢lf Gruppen
(XII—XXII) treten centrisch-symmetrische Polyéder auf, wihrend in
den iibrigen zehn Gruppen (XXIII -XXXII) Polyéder zu erwarten
sind, die wie die gewendeten Formen unter ihren Symmetrieclementen
das Symmetrieccentrum fiir sich nicht aufweisen,

" XII—XXII: Centrisch-symmetrische Krystalle.

XII. Krystalle, die nur centrisch symmetrisch sind. Mit jeder
Fliche ist die parallele Gegenfliche und nur diese gleichberechtigt,
(Pinakoidale Gruppe; Holoédrie des triklinen Systems.)

Einfache Formen: Symmetrie der Flichen:
Pinakoide asymmetrisch,
Beispiel: [26] Wasserhaltige Traubensiure = C;H;0;.CH O, .

2H 0. a:b:c=0,8017:1:04911. «=T5%16’, g = 97%9', » = 120022’

Combination der Pinakoide {100}, j010f 110}, }110}, §101}, {101}, jOT1¢,

$111}. Grundriss Fig. 539.

XIII Centrisch-symmetrische Krystalle mit einer Symmetrie-
cbene und ciner auf dieser Ebene senkrecht stehenden
2-ziihligen Symmetrieaxe. (Prismatische Gruppe; Hologdrie des
monoklinen Systems,)

Einfache Formen: Symmetrie der Flichen:

Prismen asymmetrisch

Pinakoide senkrecht zur Symmetrieebene  monosymmetrisch

Pinakoid parallel zur Symmetricebene Drehungsmittelpunkt von der
Ordnung 2,

Beispiele: [27] Gyps = CaSO.2H0. a:b:c=0,6895:1:0,4132.
f = 98058, Combination der Prismen {110{ und j111{ mit dem zur Sym-
metriecbene parallelen Pinakoid 010 Grundriss Fig. 155, 491,

[28] Traubensaures Ammonium-Natrium = (NH,NaC,H,0;.
HyO)y a:b:e=20278:1:3,0038. f = 94914, Combination der Pinakoide
11001, 0011, }1011, {101, }302 mit den Prismen {110}, {1114, 111} und 2114,
Grundriss Fig. 510,

XIV. Centrisch symmetrische Krystalle mit einer einscitigen
d-zihligen Symmetrieaxe. (Rhomboédrische Gruppe; sthomboé-
drische Tetartoédrie des hexagonalen Systems.)
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Einfache Formen:
Rhomboéder
Hexagonale Prismen

- 3 . . ¢
Pinakoid senkrecht zur Symmetricaxe Drehun gsmittelpunkt von der Ordnung 3

Symmetrie der Flichen:
asymmetrisch

: Die geom.etrische Symmetric eines einzelnen Rhomboéders (Grundriss
Fig. 156, 378) ist von hoherem Grade als die Symmetrie dj 2
denn sie enthilt alle Symmetricelemente. dje fiir die héh panles:

ym y cher sy is
Gruppe ?(VIII charakteristisch sind, Daher kann die kr\’sta;i‘nr::::;:;:z::
Symmetn'e e.mes hle.rhcr gehorigen Rhomboéders und sci;lcr Fl;chcn erst
an Combinationen mit anderen Formen veranschaulicht werden,

: Beispiele: (29] Dioptas — HyCuSiOy;. a:c=1:05342. Combi-
nation des hexagonalen Prismas {1120; mit den Rhomboédern 10221} und
{1.14.13. 6]. Das zweite Rhomboéder ist unentbehrlich, wenn die kry-
stallographische Symmetrie des Dioptas und insbesondere die ;\S)‘nlxnclr;c
der Flichen der beiden zuerst genannten Formen am Modell demonstriert
werden soll. Grundriss Fig, 384.

XV. Centrisch symmetrische Krystalle mit einer cinseitigen
4-zihligen Symmetrieaxe und einer zu dieser senkrechten
Symmetriecbene. (Tetragonal-bipyramidale Gruppe; pyramidale
Hemiédrie des tetragonalen Systems.)

Einfache Formen: Symmetrie:
Tetragonale Bipyramiden asymmetrisch
Tetragonale Prismen monosymmetrisch
Pinakoid senkrecht zur Symmetricaxe Drehungsmittelpunkt von der
Ordnung 4.

Die rein geometrische, durch die Werte der Flichenwinkel gegebene
Symmetrie einer einzelnen tetragonalen Bipyramide (Grundriss Fig. 158, 308)
stimmt iiberein mit der Symmetre der Gruppe XIX,

Beispiel: [30] Calciumwolframat (Scheelit) = CaWO,. a:c=1:
1,536. Combination der tetragonalen Bipyramiden }101[, j111{, }131}, }313{
Die vorherrschende Bipyramide }101{ oder ihre Combination mit }111{ wiirden
nicht geniigen, um die Symmetrie des Calciumwolframats zu demonstrieren;
dazu ist ausserdem eine der zuletzt genannten Bipyramiden [131{ oder }313{
erforderlich, Grundriss Fig. 222,

XVI. Centrisch symmetrische Krystalle mit einer einseitigen
G-zihligen Symmetricaxe und ciner zu dieser senkrecl}ten
Symmetricebene. ( Hexagonal-bipyramidale Gruppe; pyramidale
Hemiédrie des hexagonalen Systems.)

Einfache Formen:
Hexagonale Bipyramiden
Hexagonale Prismen
Pinakoid senkrecht zur Symmetrieaxe Dre

Die geometrische Symmetrie einer einxelne? hesagonalen Bipyramide

(Grundriss Fig. 158, 308) entspricht der Symmetric der Gruppe XX.

Symmetrie der Flichen:
asymmetrisch

monosymmetrisch
hungsmittelpunkt von der Ordnung 6.
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Beispiel: [31] Apatit = (F,C))Cag(POy);. a:c=1:0,73. Combi-
nation des Pinakoids J0001{ und des hexagonalen Prismas $1010! mit den
hexagonalen Bipyramiden }1011{ und (2131 In diesem Falle wird die
Veranschaulichung der Symmetriceigenschaften ermoglicht durch das Auf-
treten der Bipyramide 2131}, Grundriss Fig. 310.

XVIL Centrisch symmetrische Krystalle mit drei aufl einander
senkrechten, nicht vertauschbaren, 2-zihligen Sym-
metricaxen, deren Verbindungsebenen Symmetrieebe-
nen sind., (Rhombisch-bipyramidale Gruppe; Holoedrie des rhom-
bischen Systems.)

Einfache Formen: Symmetrie der Flichen:

Rhombische Bipyramiden asymmetrisch
Rhombische Prismen monosymmetrisch
Pinakoide disymmetrisch,

Beispiel: [32] Rhom bische Bipyramide. Grandriss Fig. 159, 437.

XVIIL Centrisch symmetrische Krystalle mit vier Symmetrie-
axen: ciner zweiseitigen 3-zithligen Vertikalaxe und drei ecinseitigen
2-zithligen Queraxen und drei Symmetrieebenen, die auf den
Queraxen senkrecht stehen. (Ditrigonal-skalenoédrische Gruppe ;
rhomboédrische Hemiédrie des hexagonalen Systems.)

Einfache Formen: Symmetrie der Flachen:

Ditrigonale Skalenoéder asymmetrisch

Rhomboéder monosymmetrisch

Hexagonale Bipyramiden asymmetrisch

Dihexagonale Prismen -

Hexagonales Prisma I, Art monosymmetrisch

Hexagonales Prisma II. Art Drehungsmittelpunkt von der Ord-
nung 2

Basisches Pinakoid trisymmetrisch.

Beispiel: [33] Ditrigonales Skalenoéder. Grundriss Fig,
160, 328.

XIX. Centrisch symmetrische Krystalle mit fiinf zweiseitigen
Symmetrieaxen: einer 4-zihligen Vertikalaxe und zwei - zwei
2-zihligen Queraxen und finf Symmetrieebenen, die auf diesen
Axen senkrecht stehen, (Ditetragonal-bipyramidale Gruppe; Holoédrie
des tetragonalen Systems.)

Einfache Formen: Symmetrie der Flichen:

Ditetragonale Bipyramiden asymmetrisch
Tetragonale Bipyramiden I, Art monosymmetrisch
Tetragonale Bipyramiden II, Art v
Ditetragonale Prismen ”
Tetragonales Prisma 1. Art disymmetrisch
Tetragonales Prisma 11, Art %

Basisches Pinakoid tetrasymmetrisch,

Beispiel: [34] Ditetragonale Bipyramide, Grundriss Fig.
161, 393,
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XX. (‘Jentrisch SY"“me“iSChe Krystalle mit sieben zweisei

:]’g'en2 Sryn.lmemeaxen: einer G-zihligen Vertikalaxe un'd dr:ie-‘{-

rei ; -zihligen Queraxen und sieben Symmetrieebenen di

anf d.l-est'an Axen senkrecht stehen, (Dihexagonal-bipyramidale G * "f

Holotdrie des hexagonalen Systems,) Ny '

Einfache Formen

Dihexagonale Bipyramiden

Hexagonale Bipyramiden I. Art

Hexagonale Bipyramiden II, Art

Dihexagonale Prismen 3

Symmetrie der Flachen :
asymmetrisch
monsymmetrisch

Hexagonales Prisma I. Art disymm”etrisch

Hexagonales Prisma II, Art

Basisches Pinakoid hex:u.;'mmclrisch
Beispiel: [85] Dihexagonale Bipyramide, Grundriss Fig.

162, 290.

XXI. Centrisch symmetrische Krystalle mit sieben Symmetrie-
axen und drei auf einander senkrechten gleichberech-
tigten Symmetrieebenen. Diese Ebenen schneiden sich in drei
auf einander senkrechten und gleichberechtigten 2-zihligen Axen,
deren Ecken von vier einseitigen 3-zihligen Axen halbiert werden,
(Dyakisdodekaédrische Gruppe; pentagonale Hemiédrie des reguliren

Systems.)
Einfache Formen: Symmetrie der Flichen:

Dyakisdodekaéder asymmetrisch

Ikositetraéder 5

Triakisoktaéder -

Pentagondodekaéder monosymmetrisch

Oktaéder Drehungsmittelpunikt von der Ord-
nung 3

Dodekaéder monosymmetrisch nach der lingeren
Diagonale des Rhombus

Hexaéder disymmetrisch nach den Richtungen

der Kanten,
Beispiele: [36] Dyakisdodekaéder j321f. Grundriss Fig. 163, 265.
[87] Pentagondodekaéder {210/ , Fig. 266.

XXII. Centrisch symmetrische Krystalle mit 13 zwei.seiutigen
Symmetrieaxenund 9 Symmet rieebenen; diedrei 4-u|hlfgcn
Axen laufen den Kanten des Hexaéders parallel, die vier' 3-ziihligen
sind gerichtet wie die Eckendiagonalen, die sech-s 2-zﬁhllg?n haben
die Richtungen der Flichendiagonalen. Drei gle:chberechugle Sym-
metrieebenen p laufen den Flichen des H.cneders parallel u.nd
sechs gleichberechtigte Symmetricebenen d liegen wic‘ die _::;:;:-
dungsebenen gegeniiberliegender Kanten.  (Hexakisoktaé e

Gruppe; Holoédrie des reguliren Systems.) 3

3
4
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Beispiele: [43] Rhombische Pyramide mit der gegeniiberliegen-

Symmetrie der Flichen: den zur Symmetrieaxe senkrechten Fliche, Grundriss Fig. 166, 479.

Einfache Formen:

Hexakisoktaéder asymmetrisch [ B by A i x
2 monosymmetrisch nach d moniumorthophosphat (Struvit) =
1'1!‘::;‘:::::;‘:67 yl:: » o» MEGNPUEO- GO, 4 : b R 0,'5667 :1:9,9121. Combination der Domen
ishexaéd monosymmetrisch nach p 11014, 011§ “nfi 1101} mit dem Pinakoid j010 und der zur Symmetrieaxe
g::::‘ G trisymmetrisch senkrechten Fliche 001. Grundriss Fig. 4S0.
éder
Dodekaéder disymmelrischd,
Hexatder tetrasymmetrisch, we e
Beispiele: |88] Hexakisoktaéder 321 Grundriss Fig. 164, 204. XXV. Krgs‘;al l-e LG SEuCx PO!aren 3-zihligen Symmetrieaxe
‘39‘: Dodekaéder {110}, : Fig. 209 un rei Qu.rch sie h'|ndurchgehcnden Symmetrie-
;40} Oktaéder 1114, ,  Fig 151, 208. ebe :' o1 (Ditrigonal-pyramidale Gruppe; zweite hemimorphe Te-
i41] Hexagder {100}, ,  Fig.150,201. tartotdrie des hexagonalen Systems.)

Die Symmetrieelemente stehen in folgender Beziehung zu den Flichen Einfache Formen :

und Kanten der drei zuletzt genannten Formen, die einzig in ihrer Art sind:

Symmetrie der Formen :
Ditrigonale Pyramiden

3 i 5 asymmetrisch
Die 4-ziihligen, 3-zihligen und 2-ziihligen Axen sind der Reihe nach parallel Trigonale Pyramiden monosymmetrisch
den Kanten des Hexaéders, Dodekatders und Oktaéders; die Symmetrie- Hexagonale Pyramiden asymmetrisch
ebenen p und d sind den Flichen des Hexaéders bezw. den Flichen des Ditrigonale Prismen
. O »
Dodekatders parallel. Trigonale Prismen monosymmetrisch
Hexagonales Prisma asymmetrisch
XXIII—XXII. Acentrische Krystalle mit Symmetrie- Fliche senkrecht zur Symmetricaxe trisymmetrisch,

elementen zweiter Art. Beispiele: (45] Ditrigonale Pyramide mit der gegeniiberliegen-

den zur Symmetricaxe senkrechten Fliche. Grundriss Fig. 167, 345.
[46] Turmalin, Combination des trigonalen Prismas {0110{ mit
dem hexagonalen Prisma }1120{ und den trigonalen Pyramiden j1012] 0221,

XXIII. Krystalle mit einer Symmetrieebene. (Domatische

Gruppe; Hemiédrie des monoklinen Systems,)
i}

Einfache Formen:

Symmetrie der Flichen:

JOLITY, }1012}. Grundriss Fig. 347.

Domen ’ asymmetrisch
Einzelne Flichen senkreckt zur Sym- monosymmetrisch

metriecbene XXVI. Krystalle mit einer polaren 4-ziihligen Symmetrie-
Pinakoid parallel zur Symmetriebene asymmetrisch,

Beispiel: [42] Skolezit, a:b:c=0976:1:0,343. p=90042"
Combination der Domen }110{ und }111{ mit dem zur Symmetrieebene
parallelen Pinakoid }010{; Zwilling zweier Individuen, die zu 100 sym-

axe und zwei 4 zwei durch sie hindurchgehenden
Symmetrieebenen, (Ditetragonal-pyramidale Gruppe; hemi-
morphe Hemitdrie des tetragonalen Systems.)

metrisch liegen. Grundriss Fig. 523. Einfache Formen: Symmetrie der Flichen
Ditetragonale Pyramiden asymmetrisch
XXIV. Krystalle mit einer polaren 2-ziihligen Symmetricaxe 'l:ﬂ"gm"‘" Pyramiden I. Art monosymmetrisch
und zwei durch dicse Axen hindurchgehenden Sym- 1?tragonale Pyramiden IT. Art »
metricebenen, die auf ecinander scenkrecht stehen, Ditetragonale Prismen asymmetrisch
(Rhombisch-pyramidale Gruppe; Hemimorphie des rhombischen Tetragonales Prisma I. Art monosymmetrisch
Systems,) Tetragonales Prisma IT. Art 5
Einfache Formen' Symmietrie der Flichen: Fliche senkrecht zur Symmetrieaxe tetrasymmetrisch,

Rhombische Pyramiden asymmetrisch Beispiele: [47] Ditetragonale Pyramide mit der gegeniiber-
g:“"'bhd“ Prismen " liegenden zur Symmetrieaxe senkrechten Fliche. Grundriss Fig. 168, 410.
Pl:::lde e wnf eltier Sviaietet emoRyiNtetisin (48] Pentaerythrit (Tetramethylolmethan) = CzHyOy. azc=1:
T At i " 1,0326. Combination der tetragonalen Pyramiden {111{ und 11T} mit der
Fliche senkrech ) : Zur Symmetricaxe senkrechten Fliche 001 und dem tetragonalen Prisma
senkrecht zur Symmetricaxe disymmetrisch. zweiter Art }100{, Grandriss Fig, 411
Gt vt i 1 O Sl ol U PSS gt Tolnil S SRS D)~ ORE L Bl o L ..Y:\ \ L £
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XXVII Krystalle mit einer polaren G-ziihligenSymmetrie-
axe und drei 4+ drei durch sie hindurchgehenden
Symmetrieebenen. (Dihexagonal-pyramidale Gruppe; hemi-
morphe Hemiédrie des hexagonalen Systems.)

Einfache Formen: Symmetrie der Flichen:
Dihexagonale Pyramiden asymmetrisch
Hexagonale Pyramiden I, Art monosymmetrisch
Hexagonale Pyramiden II, Art S
Dihexagonale Prismen asymmetrisch
Hexagonales Prisma I, Art monosymmetrisch
Hexagonales Prisma II, Art “

Fliche senkrecht zur Symmetrieaxe hexasymmetrisch,

Beispiel: [49] Dihexagonale Pyramide mit der gegeniiber-
liegenden zur Symmetricaxe senkrechten Fliche, Grandriss Fig. 169, 298.

XXVIII, Krystalle mit sieben Symmetrieaxen und sechs
Symmetrieebenen, diewie die geometrischen Sym-
metricelemente des regelmiissigen Tetraéders an-
geordnet sind, Drei zweiseitige 2-ziihlige Axen verbinden die
Mitten gegeniiberliegender Kanten des Tetraéders; vier polare
J-zihlige Axen sind durch die Eckendiagonalen des Tetraiders
gegeben, Jede der Symmetrieebenen verbindet eine Kante mit
der Mitte der Gegenkante. (Hexakistctraédrische Gruppe; tetra-
€drische Hemiédrie des reguliren Systems.)

Einfache Formen: Symmetrie der Fliichen:

Hexakistetragder asymmetrisch

Triakistetraéder monosymmetrisch

Deltoiddodekaéder ,,

Tetrakishexaéder asymmetrisch

Tetraéder trisymmetrisch

Dodekaider monosymmetrisch nach der kiirzeren
Diagonale des Rhombus

Hexatder disymmetrisch nach den Diagonalen des
Quadrats,

Beispiele: [50] Hexakistetra&der |321{, Grundriss Fig, 170, 236.
[51] Tetraéder 111}, ».  Fig. 148,288,

XXIX. Krystalle mit einer 2-zihligen Symmetrieaxe, welche
cinsecitig von der zweiten Art ist, Ein hierher gehoriges
Krystallpolyéder kommt durch eine Drehung um die Symmetrieaxe
um 909 also um die Hilfte des kleinsten Drehungswinkels einer
Deckbewegung, in eine Lage, in der es ‘das Spiegelbild der An-
fangslage in Bezug auf die zu jener Axe senkrechte Ebene bildet
(Grundriss S, 66), (Tetragonal-bisphenoidische Gruppe; sphenoidische
Tetartotdrie des tetragonalen Systems,)
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Einfache Formen:
Tetgagonale Bisphenoide
Tetragonale Prismen
Pinakoid senkrecht zur Sym-

metrieaxe

Symmetrie der Flichen:
asymmetrisch

n
Drchungsmittelpunkt von der Ord-
nung 2,
Beispiel: [52] Tetragonales Bisphenoid

Dieses Modell besitzt nach seinen Flﬁcllcnwinkel;l
metrieelemente der folgenden Gruppe XXX der ni
wiirde in geeigneten Combinationen an der,
Bisphenoide hervortreten,

Grundriss Fig, 173, 435,
anscheinend alle Sym-
edrigere Symmetriegrad
Asymmetrie der Fliichen aller

XXX, K.rystalle mit drei aufeinander senkrechten 2.zih-
ligen und zweiseitigen Symmetrieaxen, von denen
nur zwei gleichberechtigt sind; in der dritten
schneiden sich zwei, die Winkel zwischen den bei-
den andern Symmetrieaxen halbierende Symmetrie-
ebenen. (Tetragonal-skalenoédrische Gruppe; sphenoidische He-
miédrie des tetragonalen Systems,)

Einfache Formen: Symmetrie der Flichen:

Tetragonale Skalenoiéder asymmetrisch

Tetragonale Bisphenoide monosymmetrisch

Tetragonale Bipyramiden asymmetrisch

Ditetragonale Prismen 2

Tetragonales Prisma I, Art monosymmetrisch

Tetragonales Prisma IL Art Drehungsmittelpunkt von der Ord-
nung 2

Pinakoid senkrecht zu der ausge- disymmetrisch,

zeichneten Symmetricaxe
Beispiele: [53] Tetragonales Skalenoiéder. Grundriss Fig,
175, 430.
[54] Kupferkies = CuFeS,.a:c=1:0,9784. Combination der
tetragonalen Bisphenoide {111} und {111{ mit der tetragonalen Bipyra-
mide }201{. Grundriss Fig. 432.

XXXI. Krystalle mit einer 3-ziihligen Symmetricaxe und
einer zu ihr senkrechten Symmetrieebene. (Trigonal-

bipyramidale Gruppe; trigonale Tetartoédrie des hexagonalen
Systems.)
Einfache Formen:
Trigonale Bipyramiden
Trigonale Prismen
Pinakoid senkrecht zur Symme-
S Grundriss Fig. 177, 325.

i ipy ide.
Beispiel: [55) Trigonale Bipyramic driss 2.
Nach se:‘lse!:“e FI?Echlnwinkeln besitzt dieses Modell anscheinend die Sym

metrie der folgenden Gruppe XXXIL

Symmetrie der Flichen:

asymmetrisch
monosymmetrisch
Drehungsmittelpunkt von der Ordnung 3.
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XXXII. Krystalle mit vier Symmetrieaxen:.eincr zweisei-
tigen 3-zihligen Vertikalaxe und drei pol;nren 2-zidh-
ligen Queraxen — und vier Symmetne.eben.en,
welche jene Axen verbinden. (Ditrigonal-bipyramidale
Gruppe; trigonale Hemiédrie des hexagonalen Systems.)

Einfache Formen: Symmetrie der Flichen:

Ditrigonale Bipyramiden asymmetrisch
Hexagonale Bipyramiden -
Trigonale Bipyramiden monosymmetrisch
Ditrigonale Prismen i
Hexagonales Prisma o
Trigonale Prismen >

Basis trisymmetrisch,

Beispiel : [36) Ditrigonale Bipyramide  Grundriss
Fig. 178, 323.

Anhang.

Krystallpolyéder konnen nur 2-, 3-, 4- oder 6-ziihlige Symmetrie-
axen besitzen. Daher konnen von den finf regelmissigen (platonischen)
Polyédern: Tetraéder, Hexaéder, Oktaéder, Pentagondodekaéder und Iko-
saéder, nur die drei ersteren als Krystallformen auftreten; die beiden zu-
letzt genannten, einander dual gegeniiberstehenden Polyéder:

[67) Regelmissiges Pentagondodekaéder,
Grundriss Fig. 121,

[68] Regelmissiges Ikosaéder,
Grundriss Fig. 122,

haben neben sechs 5-zihligen Symmetrieaxen noch zehn 3-zihlige und
finfzehn 2-zihlige, also im Ganzen 31 Symmetrieaxen, Dazu treten fiinf-
zehn Symmetrieebenen und das Centrum der Symmetrie.

Universitits-Buchdruckerei von Carl Georgi in Bonn,

Specialkataloge fiir Krystallmodelle.

Katalog No. Ia:

- AV

2 A
- s Via:
» . VK

» » VIIIa;:
» o4
» w XII

Simmtliche Modelle aus vorstehenden Katal

¢ Sammlung von 102 Krystallmod_ellen aus Tafel

einer krystallographischer Katalog (neue Ausgabe
’Adl.l‘gel;;”)' enthyaltend ‘all!e, Zusammenstellungen von Km"dhl.
modellen aus Birnbaumholz, Tafelglas und Pappe, soweit sie nmicht
in den Specialkatalogen aufgefiihrt sind, sowie Modelle zur Er-
liuterung der krystallographischen Projection, der Symmetrie Ebenen,
der Dispersions-Erscheinungen etc. etc,, mit Beitrigen der Professoren
Dr. H. Baumhauer in Freiburg (Schweiz), Dr. J. Be‘ckel_:lunnp
in Wiirzburg, Dr. K. Busz in Miinster, Dr, P, Groth in Miinchen,
Dr. U. Grubenmann in Zirich, Dr. C. Hintze in Breslau, Dr.
J. Hirschwald in Charlottenburg, Dr. H, Lenk in Erlangen,
Dr. Th. Liebisch in Gottingen und Dr. K. Vrba in Prag.
Ein Anhang enthiilt die wichtigsten krystallographischen Apparate,
Instrumente und Utensilien,

Mineralogisch-krystallographische Sammlung von 743 Kry-
stallmodellen in Birnbaumholz, zusammengestellt von Professor
Dr. P, Groth in Miinchen (1880). Preis der ganzen Sammlung in
Durchschnittsgrosse von 5 cm = 4 1200. —
Systematisch-krystallographische Sammlung von 412 Krystall-
modellen in Birnbaumholz, enthaltend simmtliche in Professor P.
Groth's Lehrbuch der physikalischen Krystallographie (2. Aufl
Leipzig 1885) abgebildeten Krystallformen und Combinationen, zu-
sammengestellt von Professor Dr, P. Groth in Minchen (15886).
Preis der ganzen Sammlung in Durchschnittsgrosse von 5 cm =
A 600, — Die 88 colorirten Modelle zur Erliuterung
der Hemiédrie und Tetartoédrie der Krystallformen
in Durchschnittsgrésse von 5 em = 4 200, —

Systematisch-krystallographische Sammlung von 396 Krystall-
modellen in Birnbaumholz, enthaltend simmtliche in Professor P.
Groth's Lehrbuch der Krystallographie (3. Aufl, Leipzig 1895)
abgebildeten Krystallformen und Combinationen, zusammengestellt
von Prof. Dr, P, Groth in Miinchen (1896). Preis der ganzen
Sammlung in Durchschnittsgrosse von 5 em = 4 575. —

Sammlung von 213 Krystallmodellen in Bimbaumholz, Supplement
zur grossen mineralogisch-krystallographischen Sammlung,
zusammengestellt von Prof, Dr. P. Groth in Minchen (1887):

2:;;0#:. ganzen Sammlung in Durchschnittsgrisse von 5 cm —

Mineralogisch-krystallographische Unterrichts-Sam

150 I‘{ryssallmodtzllen in Bimbaumholz, zusammenges(ell?lv‘::l‘ P::ll"
DrY&Ce Hm_ll.e in Breslau (II. Ausgabe 1897). Preis der ganzel;
Sammlung in Durchschnittsgrisse von 5 em — M 142, —

Samml 3 280 ’ R e

mmlung von Krystallmodellen aus Pa

bei Vorlesungen_ﬁber Mineralogie und Kryslnlltfgpr:p;l;:’ .G'r'e l;?ol:;h
schulen, Gymnasien und Realschulen, zusammengestellt von Prof-

Dr. K. Vrba in Prag. Prei 3
grosse von 16 bis é’.’) (:lnm=“.:1¢e gggn S ste Durchschnitts-

glas mit einge-

zogenen farbigen Axen resp. mit eingeschlossener Grundform, ent

haltend die Grundformen der Krys
1 die rystallsysteme und di
leiteten Theilgestalten (30 Klassen), zusammengnestelll: :l’::l.::l;:li:;

von Prof, Dr, H, Baumhauer in Freiburg (Schweiz), Preis der

.g;n;gb Ex.tmmlung in Durchschnittsgrésse von 10 bis 25 em —

0,
i DR gen kénnen auch einzeln






