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MosÈ BA.LCONI

.Assi cH inversione e sistematica delle classi di simmetria.

Uno dei modi più adatti per far riconoscere e risaltare
te correlazioni esistenti tra le dive"l'se classi e sistemi o1'i
:$t8ol1ini· è la loro classificazione in base agli elementi di
simmetria indipendenti: considerando infatti solo quegli
-elemonti la cui coesistenza è necessaria e sufficiente per
-caratterizzare la simmetria dello varie sostanze cristalliz-
'zate, appaiono in più immediata evidenza le analogie e le
-differenze tra le varie classi cristalline, e pii.l facile riesce
otleguil'6 il nesso logico che tutte le classi collega.

Mpltiple evidentemente sono le possibilità di ciassifi
-cazione, potandosi assumere come elementi guida l'uno o
l'altro tipo di elementi di simmetria e studiando poi tutte
le loro combinazioni ammissibili con la legge di HAUY.
-Classificazioni sono state pubblicate da vari autori: una,
particolarmente evidente, fu proposta nel 1927 dal pl'of..
PANlOBI (Bibl. n. 25), adottando come elementi ordillatori
gli _assi di simmetria, sia di tipo girico, sia di tipo giroidico
,(assi giro-specchio (')), quest' ultimi opportunamente estesi
-dal caso di An (2n] a quello di An(n) (").

Esaminando le aS,sociazioni di l\t1esti assi tra di loro e
-con piani di simmetria, il prof. PANICHI mostrò come tlltte
le possibili classi cristalline si possano ricavare. con la
:semplice ammissione (come elementi di simmetria indipen
<lenti) di non più di due assi e di non più di due piani_.

(') O assi-specchio, o assi di simmetria alterna.
(:I) In questi simboli il prilno indice dà l'ordine dell'Rsse pensato

-eome g~rico, mentre tra parentl;:si ò indicato l'ordine dell'asse pcusatO
come giroide.

Gli assi An(") corrispondono solo fflllllalmente 1\ nuo\'i elementi di
.l>immetria, non rappresentando in realtà null'altro cbe l'associazione di
uu nsso girieo An COtl il piallO di simmetria ad csso llormale.
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\Un' aler? concetto che giova a far risaltare in modo>
semplice ed elegaute le correlazioni di simmet.ria tra 1&
classi è quello di con~iderare come fondamentali (9 primi
tive od originarie (Urformen) (')) le forme dovute ai più
semplici insiemi di elementi di simmetria, esaminando il
loro ripetersi ritmico col variare dell' ordine dell' asse ohe
si considera come verticale.

Classificazioni di questo tipo sono quelle ben note di
TSCffERMAX, BECKE, RINNE (Bibl. n. 8, 26, 27).

Noto per altro che la classificazione ad 'elementi di
simmetria indipendenti, basandosi solo sui teoremi sulla
simmetria, non implica particolari ipotesi di derivazione~

Dopo le discussioni del periodo 1927 -1931 (Bibl. n. 26
38), culminate COIl l'adozione dell' asse di inversione nelle
Internationalen 'l.'abellen zur Bestimmllllg der Kristallstrnk·
turen (1935), si è andata affermando internazionalmente la.
utilità di adottare questo elemento di simmet.ria come asse
di 2" specie C) al posto dell' asse-specchio (vedi ad es.· i
trattati di RINNE-BEnEK (1934)lRAAZ-T:&RTSCB (1939), B'JVOET
KOLKMEYEn-~AC GILLAVRY (1940), NlooLr, III ed., (1941))~

'ed io ho pensato, dura\1te gli ozii del campo di intema
mento, di applicare l'asse di inversione alla classificazione
del prof.. PANICHI (che mi fu facile ricostruire per la sua
grande semplicità), ottenendone l.a tabella che più sotto ri
porterò. Al ritorno lo studio sistematico della bibliografia
mi ha. appreso che tabelle molto simili o quasi coincidenti
80110 state ottenute, seppure- partendo da concetti o con scopi

(l) E qUMi superfluo rilevaro ch",l'ellpr6uiolle • Urformell' è pura
mente con'·ollziOllale, non essendo collegata ad alcun processo naturale
di reale derivazi'one.

l') Asse di 2" specie (o g:iroide) si definisce quello in cni il rico
primento non avviene per semplice rotazione (aaBe girico), ma solo per
effetto di Ilna dllplic9 simultanea operazione: o rotazione e speeehia
menio rispetto 8.9 Ull piano 1I0rmaie all'asse (asIlO-specchio)., o rotazione
intorno ad un asee llecompagoata .da uua inversione rispetto ad un
puuto giacente Bull'asse (8.SI1<1 di iu\·erBione).

\
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diversi, da vari altri autori (per es. SAUREL (1912), VALXTON

(1928), M"'IJOL~ (l93I), TRRTSCH.(l9L6 e 1940»j ma mi induco
a. pubblioarla ugualmente, onde far rilevare ancora una volta
i vantaggi che l'asse di inversione presenta, per la sistema
tica delle classi cristalline, rispetto 8011' asse-specchio.

In. realtà. i due concetti di as8e di inversione e di asse
specchio SODO praticamente equivaleuti. Ciò è particolar
mente evident-e nell' unioo caso in cui l'asse di 2" specie
,si presenta in natura. come ,elemento di simmetria irridu
cibile: 116 simmetria dalla classe bisfenoidale totragonale si
può interpretare ugualm~te bene come dovuta ad un asse
specchio di ordine 4 (A2 (4), o ad un asse d' inv6rs-iOIlB di pari
ordine (~) (').

Nel caso in oui sinno di ordine diverso da 4, sia gli
assi-specchio che gli assi d'inversione sono riconducibili ad
un insieme di più altri elementi di simmetria (assi girici
più piano o centro), come si vede dal1a tabella di equiva..
lenza..degli assi giroidi, che qui riporto:

Assi di simmetria. composta.

A IlI_)

AI(I) cE P =- A'2

A1(t)=C=Aj

A'(2f==A2P:= A 2C

A'(l);a;:; A:;

A~(4J= A. P =A. é
~31==~P;a;:;Ai

AJle) = ~3 C == Aj
AlI(6J= A.e P= Ae C

A-•
Aj=C=Alft)

Ai~PsA'(I)

A~=A3C=A3~1I)

A:j sA2(4)

A~ =.A.J P:= A 3(JJ

(1) L'ordino dell'asso di inversione si indic" nello stosso modo che
per gli ll.83i girici, ma con lo. cifrll. llOprRJlegnatll.. (p, es, A4 El A:j indi·
cano rispettivamente gli ftslli girico e giroide d'io\'ersionEl d'ordine 4).
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Si tratta. quindi di esamina.re quale dei due concetti
sia preferibile adottare per ottenere una successione il più
possibile cOllileguenle delle trentadue classi di simmetria,
tale da. permetterei di meglio rilevare le corrispondenze tra.
le singole classi e tra i diversi sistemi.

Ricordando che, per la legge di HAUY, gli unici assi
giri ci possibili in cristallografia. sono quelli di ordine l, 2,
3, 4, 6 (se si considera con SCHOE~"FLlKS(TI Ed., 1923, p. 11)
come asse AI l'identità., che di per sè non corrisponde
ad alcuna simmetria, poichè equivale ad una rotazione di
angolo 0-) appare dalla tabella di equivalenza che mentre per
gli assi di inversione si hanno tutti i 5 assi corrispondenti, per
gli assi-specchio sono possibili solo i 3 assi di tipo A n(2n)

per cui 2n ~ 6, accanto ai 5 di tipo An(nli però di questi ultimi
i 3 assi ad n pari, non posso ilO pssere considerati come veri
elementi di simmetria, in quanto l come ha già fatto notare
il prof. PANWffi, dei due tipi di operazione eseguibili con
elementi di simmetria (1. ricoprimento della forma con sè
stessa i 2. ottenimento della fonna completa a partire da
una. faccia, mediante il ripetersi dell'operazione tipica del
l'elemento sino a. riottellere l'identità C)) è per essi esegui
bile solo il primo (').

TI confronto va quindi limitato ai 5 assi di inversione
ed agli assi-specchio AI(II, A1(tj, A,~), ASj3)' AS(IJJ , elementi
di simmetria che con ,'a.rio o,:dine si equivalgono. come già.
appare dalla. tabella su riportata. Essi sono qui riprodotti
insieme a.lla proiezione stereogra6ca delle forme che da
loro si ottengono:

(I) Nel easo dell'as..se di ioversiooe per n O2,. operaziooi a seconda
che l'use di inversione il di ordine Ilari o dispari.

(') Oaservillmo che mentre per i 3 AI.(n) ad Il pari si ottiene eosì
solo la metA delle fllCce e Don altre, Iler i 2 assi di inversione ad fl.

dispari (Ai e Ai) si pos80no ottenere tntte le facce della formll, ma
solo dopo 2lt oporazioni.
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È bene notare che questi cinqne elementi di simmetria
hanno un significato reale, intrinseco, in quanto Ai l A2",
Ai (') indicano elementi di simmetria di per sà stanti
(C, P, A:r), mentre Ai e ~ (') esprimono la simmetria
delle uniche due classi in cui con gli elementi di simme
tria soliti (assI girici, piano, centro) la simmetria è rappre
sentata da soli due elementi e manca quel terzo elemenlio
(appunto ]' aS8~ di seconda specie), che riporti direttal}lente
dalla posizione raggiunta attraverso l'azion6 successiva dei
due elementi di simmetria, alla posizione iniziale. Adottando
invece anche in queste due classi gli assi giroidi, esse ven
gono a perdere il loro carattere di eccezione, e rientrano

(') E i loro eorrispondcliti assi-spooehio.
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tra le lO classi ad nu solo elemento di ·simmetria (5 ad
assi girioi e 5 ad assi giroidi).

Al cOllfronLo diret.to tra,j singoli assi di inversione ti

di simmetria alterna non è forse inutile premettere qualche
considerazione di carattere più generale. Se noi esaminiamo
le sostanze cristalline di minor simmetria, vediamo che lo.
prima reale operazione di simmetria che si incontra Del
mondo dei cristalli è li inversione ed il primo elemento di
simmetria è il centro.

Il centro di simmetria è già presente in Cristalli i cui
assi cristallografici hanno Ull 6rielltamellto non precolldizio
nato (sisooma triclino u. =F fi ::;'=)'), mentre lo. simmetria per
specchiamento ha un' influenza sulln. disposizione degli assi
cristallografici (sistema mouocliuO' ~=)'=90°, P>90"). Poichè
la rotazione è operazione di per sè eseguibile su qualunque
corpo (e quindi anche sui cristalli) mi pare più logico, per
spiegare le simmetrie cristalline, associare alla rotazione
l'inversione piuttosto che lo specchiameuto, sebbene questo
Sia, da un punto di vista puramente morfologico, forse di
più immediata evidenza (').

Data l'appartenenza della cl. pinacoidale al sistema
tric!ino, appare preferibile rappresentare il centro di sim
metria piuttosto come Ai che come Al(2l; nelle dlle classi

) del sistema triclino figurano cosi 8010 assi di ordine l e
non interviene ueSSllDa.. simmetria di rotazione, nè giri ca uè
giroide. Jl piano di simmetria è d'altro lato l'unico elemento
di simmetria della cl. domati ca del sistema monocliuo, e la
sua simmetria. è esptimibile con un asse (di inversione}
d; or,dine 2 (1\..:1) ("), allalogamente a quanto accade per le

(') Sull' importanza dell' ill\"ersi<me rispetto allo sllecchiamelltò nei
rigQ"rdi delle propriotà fisiche, banno insistito particolarmente il VOIGT,

il 'l'EwrSClf, il RAAZ (Bibl. n. 12, 15, 46, 47).
(t) Con la simboleggiatura Ai il piano di simmetria viene ral>pre

sentato dalla direziol\e della sila llormll.le, similmente !lo quanto avvieno
per le facce dei cristalli nelle misure goniometriche. ln gll110lll1e, come
fa notare il NIOGLI nel 9110 trattato (3" ed., 1941, p. 30) .la scelta della.

(
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1l1tre due classi dello stesso sistema: la cl. sfèuoidaie (che
possiede un asse girico binario (Az)) El la cl. prismatica.
{che ha un asse girico ed un asse giroide billari oltre al
c~ntro di sjmmet;ria); 'con l' mIO deglì assi-specchio la
simmetria domatica dovl"ebb' essere invece rappresentata
-da un A1(1); la simboleggia.tura farebbe quindi pells~re che
la simmetria di questa classe fosse minore di quella della
classe pinacoidale (Al(z)\ mentre ciò non è se si Lien
conto, come ho fatto sopra, dell' orientamento delle croci
Assiali.

I vantaggi dell' issa A; (e Ati) rispetto al corr18pon
-dente A lIlII1 (e A 3l3J ) appaiono particolarmente evidenti Ilei l'i,
-spetti della sistematica delle crassi e del loro raggmppament.o
in sistemi ti di essi tratterò più oltre Il. questo proposito.
'Quanto all' 1\..4 ho già ricordato Ja. sua perfetta equivalenza
<lon l' A2(41; qui il vantaggio è di carattere più puramente
-formale e generale, in quanto per omogeneità di trattazione
è preferibile adottare anche qni l'asse di iuversiono, data
la superiorità di questo elemento di simmetria in tuHi gli
altri casi.

Le 22 classi di simmetria cristallina ehe posseggono
più di un asse (girico o gil"Oide di inversione) si possùDO
-ottenere come tutte le combinazioni Don equivalenti, ammis
sibili con le leggi fondamentali della cristallografia, dei 6
assi giri ci e 6 assi giroidi di inversione già ricordati.

Si ottiene così globalmente la tabella a pago 60, in clli le
varie classi si hanno parte:ndo dai singoli assi gU'ici e giroidi
e considerando via via tutte le possibili combinazioni cristal
lografiche tra di 101"0 e con quelli che li precedono, tenen<,lo
<lonto del segnente or~ine di simmetria crescente:

AI'~'~'~'~'~'~'~'~'~·

. rot....zione ti dell' inversione (compres.... la rotnzione con inversione) come
operazioni fondamentali ba il gro.ude \'3Utllggio cbe, Bi ntilizzllllO ....ccanto
al puoto solo delle direzioni >,
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Gli assi di inversione di ordine dispari rappresentano>
infatti una simmetria maggiore degli assi glrioi corrispon
denti, in quanto equivalgono agli stessi assi girioi più i}.

centro di simmetria ('), mentre gli assi di inversione di
ordine pari, essendo contemporaneamente assi girioi di ordine
dimezzato, corrispondono evidentemente ad una minore sim
metria rispetto agli assi girio! dello stesso ordillCl.

L'ordine per le classi dei sistemi triclino e monoclìno>
è quindi:

1. Al
2. Ai
3. Ai (9)
4. A2

5. A2 Ai

cl. pedialo
cl. pillacoidale·
cl. dom'atica
cl. sfenoidale
01. prismatica

Se ora a. un asse giri co binario verticale si aggiunge un·
asse gil'oide binario prima ed nn asse girico binario po~

(disposti orizzontalmente (')), si ottengono ]e prime due classi
del sistema rombico:

6. A2 A~

7. A2 a~

cl. piramidale rombica
cl. bisfenoidale rombica.

(II Per questo Ricul)i (ad es. VOiOT (Bibl. n. 12) e RAAZ (Bibl. 11_

47») non li considerano come elementi di simmotrifl di per sè stanti..
anche p·er I" già ricordata caratteristica che la forma completa si ottiene
solo dopo 2n rotazioni, mcntre dopo n rotil.zioni si giunge solo alla.
posiziono centro-simmetrica rispetto alla iniziale.

(') Si trallCurano I.. combinazioni COli AI , sempre possibili. e qnelle
di più .Ai, poichil un cristallo non può avere, macrollCOllicnmente, più'
di Ull centro di simmetria.

('l È da notare che, tenendo conto dell'orientwdone degli assi, il si
stema monoclino rielltrerebbe pel sistema triclino e Bi dovrebbe cousid&
rMe COlile la combinazione, analogamente l\ quanto accade uegli altri
sistemi, di Uli nsse binario (girico o giroide) ori~zontale coll'use verti_
cale di ordine 1. Qualcullo infatti (es. Bibl. n. 17) considera i 2 sistemi
come costituenti un unico sistema mOllogolll\le, di cui la tabella fa
risaltare immedintfllnente il pnrl\llelisillo coi sistemi romboedrico e cubico,.
essi pilre dotati' di uno o più assi di ordino dispnri.
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L'ultima classe del sistema si ottiene combinando due assi
bina.ri ortogonali (sia due glrici, sia due giroidi, sia uno girico
e uno giroide) con il centro di simmetria. Io ho adottato
la simmetria. ma.ggiore:

cl. bipiramidale l'ombica.,
Si conclu.de così con l'esaurimento di tutte le combi

nazioni possibili tra assi di ordine l e 2, il sistema rombico
ed il gruppo lrimetrico (').

Si hanno successivamente, nel grappo dimetrico, i si
stemi in cui un asse verticale di simmetria (sia girica sia
giroide) di ordine superiore a 2 si combina in tutti i pos
sibili modi con gli assi (sia girici che giroidi) di ordine 1
e 2 e con le loro combinazioni (tutte equivalenti El. A2 Al) :

A" Ai, Ai {"l, A 2 , A2 Ai (I)..

A secondo. dell' ordine di questo flsse verticale si hallno i
tre sisl.emi trigonale {romboedricol , ietragonale ed e.':agonaJe.

(') Altri invece{(BibL n.13, 14 e Il, ed, iII parte, ScUO&."1FLlES, la ed.
(l891) e VIOLA (Bibl. Il. 3», utrllendo dal consueto odentllmenU> degli
elementi di simm",tria, è portato 8. {llte dei 2 sistemi monoelino e rombico
un unico sistema binario o digonale (ad lWIe H'.nicale(?) binario) di cui
la tabella l)(lrmeUe dì riconoscete l'analogia con i sistemi t<Eltragon8.le
ed _gooale, tenendo conto che la dUM Ai> Ai viene .. IlIAnCire come
dasse Jl lIè nel sistema digonale, in quanto, per l'ordine dell'asse l'er
tic8.1e, eMJl "iene a coincidere; Iltlh'o l'orientamento, con la cla.sse An Ai •

(Il L'asse Ai, essenso girico di ordine 1, l'UÒ ancht' essere di·
eposto panillelamente all' asse verlictlle girieo (equi."ale al piano di ,im
metria tld ellllO normtl1e) senza mooificarne l'ordine.

(I) La eombinazion<El di questi {) elemcnti con i di,·el1li assi ,"ertieali.
eostituisee appunto il c ritmo di ripetizione. del RINNE (Bibl. Il. 27 e
n. 3'1 e UI:l'sI;)-B€JtEIi; Allieitung zn optisehen Uutcrsuchungen mit
dem Polllrislltionsmikroskop, 193,1, p. M), che indica i {) clIl>i (gradi)
con le letto-re p (pedio), i (pinllcoide; ill\'èUione), d (doma), s (afenoidel,
sd (pr/atnll.). Meglio sa.rebbe, forse, accettlllldo come egli fII l'asse d'inver
sione, indicare l'ultimo caso con i,. Nella derivazione dei RINNE poi la
deril'lIziono dello clllssi ad assi giroidi di ordine 4 e 6 non llppllre
trOllJlO (widente.
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Dalle associazioni cristallograficamellte possibili di più
assi di ordiue superiore a 2 (A!, Ai l A;, A,,) si hanDo poi
le 6 classi del sistema cubico (gruppo monometrico).

Dalla tabella risulta che l'analogia tra i sistemi tetrago
naie ed esagonale diventa completa. El perCetla quando si adotti
l'asse di inversione Ai. Così vengono a raggmpparsi ilei
sistema. esagonale le due classi bipiramidali trigonali (che il
TEUTSCB appunto per questo propose di chiamare emiesago
nali (Bibl. n. 16, p. 1(2)), corrispondentement.e alla simmetria

" .
del loro edificio cristallino, quale è stato riconosciuto attra-
verso .1' esame strutt.urale roelltgenogra.6co, mentre adope
rando l'asse-specchio (A3{3) esse dovrebbero far parte del
sistema trigonale.

D'altro lato con l'adòzione dell'A! rientrano natural
mente nel sistema trigonale le due cla.ssi romboedriC&
e scalenoedricà ditrigonale, che, usando invece 1'A3(flt

si sarebbe indotti (come talora è stato fatto, vedi cita
zioni in Bibl. n. 47) ad affiancare alle classi del sistema
esagonale.

Anche qui lo studio strutturale ha dimostrato che
queste due classi, con le classi piramidale trigonale, pira
mi dale ditrigolli\le e trapezoedrica trigonale, posseggono
una ceila .elementare romboecl l'ictl., per cui queste 6 classi
si possono l;uuire in nn sistema l'omboedrico, di cni la
tabella mette in luce le note aualogie COli il sistt'omll. cu
bico, dovute al\' esilltenza iII ambedue i sistemi di (uno
o piu) assi ternari C), Adottando gli assi di inversione le
6 classi del sistema romboedrico SOIlO le sole che posseg·
gono un asse di simmetria ternaria e quindi il sistema
romboedrico viene ad identificarsi col sistema trigonale,
che viene cosi a possedere nna classe olosimmetrica in

(') Con l'Ado:r;ione degli ASlIi di iD\'el'lliOlle l'ordine delle 5 elusi
del .Ilistema cubico viene definito in modo univoco.
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&ua.logia con tutti gli altri sialemi C). Esso viene inoltre
a. differenziarsi nellan16nte dal sistema esagonale, come
vuole il diverso tipo di reticolo che è alla. base dei
due sistemi.

Oltre che nella classificazione ad elementi di simmetria
indipendenti gli assi di inversione .si possono applicare
anche nella simboleggiatura. della simmetria. completa. delle
classi (v. ultima colonna della tabella), dove mi pare che
l'adozione dell'asse giroide Ai invece del piano di simmetria
renda ancora. più evidente il principio costruttivo delle varie
classi e le analogie loro e tra i sistemi.

(
Pavia, },ti/uto di Mineralogia ddl' UnitJeTtlilà.

II) COli gli elementi di aimmetrillo soliti il sistema trigonale viene
Il. raggruppare \6 7 elas.s[ che pr6116ntRIIO l' 1\886 girico torllll.rio e mentre
non !loniedo 1I0SSllDll. classo olosimmotrioll, Don puÒ neppure eSBOro idOli·
tilìcato cuI sistema Tomboodrico.

•
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Elementi di simmetria. nelle cla.ssi crista.lline
(Assi girici e giroidi di inversione)

N. Sistemo , leIlon, I Clou.
EtemenU di slmm.

Simmetrio cOlllpl.to
Indipendenti

--
I \ l Pcdiale A, A,H
• Triclino

Pinacoidale Al Ai (C)

3 ~ D,m.t;" Ai Ai (I~)

• Monoclino Sfenoidale A, A,
6 • PriBrnatica A, Ai Ai Ai Ai
6 !P;"m;d.l. "mb;" Ai M: AtA'iA"i

7 Rombico Diefenoidala rombicn Ai a2 Ai A't A",
8 Bipiramidale rombicll. Ai Ai Ai Ai A'. A1/, Ai A'~ N'ii Ai

9 Scz.n.dassa lDisfenoidale tetragona\e .. Ai (Atl~)

lO di invar. Scnlenoed.rica tetragonale Ai A, A~ 2A'2 2A"2

11 Pimmidale tetragollale A, A,

l' Tetrngonale Bipiramidala tetragonale ~Ai A,j Ai Ai

13
Sez.ndaB88

Pirllmidale ditetl'agonale AlAi A~ 2A'll 2A";
gil"ioo

14 'l'rapezoedrica tetl'agonalo A'l AI A.l 2A'~ 2A"2
16 Bipiramidale ditetrllgonale A4 A2 Aj A4 2A'2 2A"2 A~ 2A/f2A"~ Ai



Trigonale o rombocdrico

A,
AD (A 3 C)

As BAi
As SA,

A,j 3A', 3A'1i (A3 SA', SA'i Ai)

AiT(A, P)

Ai SA', 8A":;

A,
Alt Ai Ai
A o 3A 'i 9A ":;

A8 3A', BA",

A6 SA'2 SA"~ Ai SA'; 3A ti; Ai

-lA, SA,

4À1I.8A2 SAi (4A 3 SA, SA:;, Ai>
4A3 8A:jUA'i

4A8 SAI GA',

j
4Al 8A l GA', SA; 6A'::i

(4As SA. GA', BAi 6A'; Ai)

A,
A~ (As AI)
A3 Ai
A 3 Az

Ai At (A, A2 Ai)

'"Ai At

A,
AllAi
Aa A,
A,A2

~A2Ai

As A3

As A~ (A! A3 Ai)
A3A,j

A3A,.

jAàA'1
(As ~ Ai)

girico

PirRmidale trigonale
Romboedrica
Piramidalo ditrigonale
Trapezoedrica trigonale
Scalenoedrioa ditrigonaie

Soz.ada886 IDilliramidaie trigonale
di invor. BiJliramidale ditrigonale

PirRmidale esagonale

S d \
DillimmidaJo esagonale

61..11 asse P' , d' lJI'amldalo Hl8agon8 e
TrRpezoedrica esagonale
DipirRmidalo diosagonale
POlltagonododec. tetraedrica.
Diaoisdodecaedrica
Esaoietelraedrica
lcosiletraedrica pentagonale
Es&ci8ottaedrioa

Esagonale

Cubico

16
17
18
19
20
21
2'J
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32

"P. S. - I sist.omi trigoOll,10 e tetragollll.le possòno anche invertire il loro posto.



- 62 -

BIbLIOGRA.FIA

1) 189t. B. MlNNlonoDE: Ueber die SymmetrieverhiiltuiMe der Kry
stalle, N. Jahrb. Min. 1894, I, p. 92-97.

2) F. BocK.E: Ein Wort iiber da. S)'mmetriecenuum, Z. Kr. 25,
p. 73-78.

3) 1896. C. VIOl.A: Elementllo~ Dautellung der 32 J):ryatallklllssll"9;
Z. Kr. 27, p. 1-40.

4} 1897. G", WUL~'~': DiII Symmetrieobeue llia Grnndeieweut der Sym-
ffietrie, Z. Kr. 27, p. 556-()8. ,

6) 1900. A. 8cUXIDT: Die Klallsen der KrJetalle, Z. Kr. 33, p. G20-28.
6) 1901. W. 8AKLOW: Dia SymllKltrie der Kryslalle. Dia wirkliehe

GnlDdlage der 32 SymuKltriekltJll:i@D, Z. M. 34, p. 1-86.
7) 1902. R. PA.'OtBlANOO; Su d'una simboleggi.tura .empliee delle

elallei e dei aiitemi cristallini, &i,', Mio. CTist. Il. 28, p. 13-25.
8) 1904. G. T8QU~tl)(AK: Einheitlichll Ableitung der Kr,.atalli.satioD&

Dud Zwillingsgeset:l:e, Z. Kr. 39, p. 433-56.
9) 1901. H. EhLTQN: Note OD the tbirt,r-two e1lUi1lee of eynmietry, Min.

Mag. 14, p. 261--63.
lO) J. ·W. EI'.lss: Annotation of the thirty-two claS8fle of sym

roetry, Min. Mag. 14, p. 360-64.
11) 1910. J. \V. EVAN8: Axes of 8ymmetry aud the crystallographic

ClU.88e8, Min. Mllg. 15~ Il. 398·4.00.
12) W. VOlGT: Lehrbnch der Kry~tallllhysik:)Loipzig (ri8t. 1928),

p. 69-103.
13) 19B. P. SAUR81.: Ueber die Nomenelatur der Krystallograpbie,

Z. M. 50, p. 1-5.
14) 1912. P. SAUR&L: Do tbe classificatioo of crystal., BuJl. Am. Matb.

800.1911, li, Il. 398-409; ". N. Jabrb. Min. 1912, n, p. 161-63.
Hi) 1916. H. TItR'l'8Cll: Znr Gruppiernng der 32 Kristallklauen, Cbl.

Mia 19lG, p. 14;)..154 e 171·180. .
16) 19'20. J. R&CJ:xs.I:.\Jll.P: Syngonie nod Raomgitter, Fortteh. Min. G,

p. lb-3t.
17) 1921. J. BIICKK.';'!4-lol.P: Ueber lIymmetriseheo Anf-tlDd Abban der

KTistalle, Z. Kr. 00, p. 305-84. ,
18) 1922. J. B&CKENKA~P: Einteiluog der Kristlllle Ilach illl'6r Flil,·

chenumgl'6UZullg, Z. Kr. 57,' p. 845-58.
19) 1925. S. Kn~1UT1.: Ein \Vor~ ubor das Symmetrlezelltruro, Tsch.

Min. Petr. Mitt. 38, p. 882-91.



63 -

20) A. K. Boi,DIREW; Die VOOl Fedorow·lustitut llngenommene
kriBtallographieche NOlDenkbtllr, Z. Rr. 62, p. 145-;'0.

21) 1926. A. F. ROGKR8; A lDll.thematica.J study of cryatal symmetry,
Proc. Amer. Acad. Arta ScL, 61, p. tGl-2Q3; til. Min. Abatr.
111, p. '239.

22) J. B.a:CKESKAMP: Der Rfistall ala homogene6 Polieder, N.
Jahrb. ìI!in. A. BB. MI p. 1-71.

23) 1927. J. BW"t:NiUlIP: Bemerkullgen >'.111 ahlllytischell IInd 8yoth9
tischen Abh,itung der 32 Symmetrieklaneu, Cbl. Miti. A,
1927, p. 113-17.

24} E. T. WUEltlty: Na.me8 (or the 8)!lDmetry-classea based OD
axes, Amet. ~liner. 12, p. 218-20.

20) U. P,ANICHl: Elementi di simmetria indipendenti di Ili'di
II specie, R<md. R. Ace. Nat.. Lincei, CI. Fie. i\b.t. VI, S, 6·,
p. 326-330. •

26} F. Bk}(JKE; VorscbHige ?or Systematik llud Nomenklatllt der
32 SYIllUlotrieklll8sell, Fortseh. Min. 12, p. 97-106.

27) F. RDINIll: Bemorkung zar kristallographischell Nomenklll.tur,
lbid. p. 107-11; Z. Kr. 66, p. 467-71. '

28) E. ScmEBOLI): Ucber eiue neue HerJeitulIg und Benennung
der 230 Ranmgruppeu, Ibid. p. 112-118; Z. Kr. 66, p. 471~7-7.

29) 1928. F. Bll:CK8: Iu\"eraiOllsach86 und Spiegelachse, N. Jahrb. Min.
BB. 57 A, p. 173-202.

30) P. NIQOLI: Das Unh-eraalsymmetrieeleme.ut, lbid. p. 617-30.
31) J. J. P. VAr.wrON: liebor die BedeutulIg des Symmetrie-Zen

trums fiir die Ahleitllng und die Systemll.tik dor 32 Kristall
klassell, Ibid. p. 763-84.

32) E. T. 'VIIERRY: Anangement of the symmetry classes, Amor.
Min. 13, p. 198-99.

33) A. F. RoGERS: A tll.blilation of tho 32 crystal c\llllses, lbid.
p. :H1·71.

34) 1929. F. UlNNI!l: Zur NomOllkbtur der 32 Kristallklaasen, Abband.
d. Math. Phys. Kl. d. &!'ch. AlCad. d. ,Vissen.sch. B. XL,
n. V, p. 1-8.

35) E. ScUlEBOL'D: Ueber eine nene Her.leitung und Nomenklatll1'
der 230 J;.ristallograpbischen Raumgruppen (mit Atlas), Ibid.
p. 9-204.

36) 1930. V. GOI,D$CH)lIDT: Zut kristll.1lographiscben Systematik\ Obl.
Min. A. 1930, p. 177-190.

37) 1931. O. MAUGlN: Sur le symbolisme des gronpes do répétition 0\1

de sym~trie des assemb)agea cristallina, Z. Kr. 76, p. 542.~:



- 6~ --

38) 1932. F. RINNE, E. SeHlEIlOLo, E. SOlll'E:R~'ELDT: Boricht des "OD
der DOlltscholl j\lineralogischen Gosollschaft eingesetzoll No
mOllklaiurl'LUS8ChulIses Iiber dio Kristll.llklllsseu uud RlIum~

gruppen, FortllCh. Min. 16, p. 29-45.
39) 1934. W. SOLLgR: Logical symbols for poiut symmotry groups,

Amor. Min. 19, p. 412-20.
(0) W. KLEBER: Ueber dio Abloitung der 32 Klassoll mit fnnk·

tiouentheoretischeu Hilfsmittelu, Zb!. Min. A. 1934, p. 241-50.
(1) A. R. BOLDYltfo1W, \V. \V. DOLIWO·DoBROWOLSKY: Klru.silìka

tion, NOlDellklatuT ulld Symbole der 32 kristallographischon
Symmotriearten, Ann. Inst. Minos. Leningrad, 8, p. 145-59;
Tif. N. Jllbrh. Min. Her. l, 1935, p. 404-5.

(2) S. M. ROMANOW: Uebcr dio Bozeicbullug kubiacber Br In

metrioklassen lIud tiher Drehspiegelungsacbsen, Mérn. Soc.
Uusse Min. (2) 63, p. 230-35 j rif. N. Jahrb. Min. Rei. 1,
1936, p. IO.

43) J. A. D)UTIUJEW; Ueber deu Ersatz \'ou Spiegelullgen eines
PlInktsYlltemll lUl drei Ebenen durcb eiue Inversiol\SllChse,
Ibid. p. 405-12 j rif. Ibid. p. lO.

44) 1935. D. J. FISllIi:n; Crratal c!assification and symbolism, Amer.
Min. 20, p. 292-306.

4a) J. D. H. DOSNAY; Alternnting axea and symmelry symbolll
in crystallogr<\phy, JOllrn. Wllshiugton Ac. Sci. 25, p. 476-88,
df. N. Jahrh. Miu. Ref. I, 19117, p. 129.

46) 1936. H. TERTSCIl; Noc" alli \Vort zur Ableitullg uud Beuenllung
der 32 Kristall~lasseu, Zbl. Miu. A. 1936, p. 161-66.

47) 1938. F. RAM:; ZUI" Frage der Systematik und Herleitung hexago
naier JlDd trigoualer Kristallklasseu. ZlIgleich eiu Wort f(ir
dio IDI'ersionsachse, Zbl. :Mill. A. 1938, p. 173-85.

48) 1940. H. TEltTSCII: Bemerkul\geu ZUI" Herleitoug der 32 Kristall
klassen, Z. Kr. 102, p. 209-15.




