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Vorwort
Im vorliegenden zusammenfassenden Buch wird versucht, die Grundlagen der Kristallographie 

und insbesondere der Symmetrielehre in deutscher und englischer Sprache darzustellen. Die 
Zusammenfassung der Symmetrielehre basierend auf den 32 Punktgruppen wird erweitert durch 
Anwendungsbeispiele der makroskopischen Form von wichtigen Mineralen sowie Hinweisen 
zu den Raumgruppen.

Die Zusammenarbeit zwischen deutschen und brasilianischen Wissenschaftlern über lange 
Jahre basiert hierbei nicht nur auf der Kooperation in wissenschaftlichen Projekten sondern 
wurde darüber hinaus auch durch einen regen Wissenschaftler- und Studentenaustausch weiter 
intensiviert. Die Unterstützung des Deutschen Akademischen Austauschdienstes (DAAD) 
auf deutscher Seite, bzw. Capes/Cnpq auf brasilianischer Seite soll an dieser Stelle besonders 
hervorgehoben werden.

Die Idee, Sprachbarrieren durch gemeinsame Grundlagenpublikationen abzubauen, ergab sich 
aus den Schwierigkeiten von Austauschstudenten, Vorlesungen und Übungen in einer fremden 
Sprache und zudem  einer fremden Fachsprache zu verstehen. Oft werden fehlende Kenntnisse 
der deutschen oder portugiesischen Sprache dann über Englisch ausgeglichen.

Das Buch ist vor allem dahingehend ausgerichtet, zu helfen, erste Sprachbarrieren zu 
überwinden und entsprechendes Grundlagenwissen anschaulich darzustellen. Durch die 
Komplexität des Gesamtgebietes kann hier natürlich nur ein kleiner Ausschnitt aufgezeigt 
werden, der trotzdem Basisdaten in beiden Sprachen darstellt und als Einführung verwendet 
werden kann.

Hier soll bewusst der Versuch unternommen werden, die für den Austausch zwischen Brasil-
ien und Deutschland notwendigen Sprachen in den Vordergrund zu stellen. Es ist geplant, diese 
Zusammenstellung in den kommenden Jahren auszuweiten, zu vervollständigen sowie auch 
eine entsprechende Zusammenstellung in englischer Sprache zur Verfügung zu stellen.

Besonderer Dank gebührt Frau Prof. Dr. Dorothee Mertmann für die geduldige und hilfreiche 
Umsetzung des Manuskriptes in die vorliegende Endform.

Herbert Pöllmann
Halle, Januar 2018
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Förord 

Denna sammanfattande bok är ett försök att redogöra för grunderna till kristallografin och i 
särskilt symmetriläran på tyskt-svenskt språk, såsom redan publicerats på andra språk. Symme-
trilärans sammanfattning baserar på de 32 punktgrupperna och kompletteras med rymdgrupper-
na och användningsexempel av de viktiga mineralernas makroskopiska form. 

Idén att undanröja språkbarriärer genom skapandet av gemensamma grundpublikationer har 
även genomförts på andra språk. Svårigheterna som utbytesstudenter bemöter med att förstå 
och använda föreläsningar och övningar på ett främmande språk, ska härmed åtgärdas. 

Boken ska hjälpa att övervinna de första språkbarriärerna och att förstå kristallografins grund-
läggande kunskaper. På grund av kunskapsområdets komplexitet, kommer endast en liten del 
att kunna skildras här för att ge en snabb introduktion. 

Innehållets utökning till en tysk-svensk version ska hjälpa framtida utbytesstudenter att snabba-
re kunna fördjupa sig i ämnet och övervinna språkbarriärerna.

Vidare sammanställningar är planerade och ska inom kort även finnas i svensk-engelsk version. 

Herbert Pöllmann, Halle, Januari 2018
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Die 7 Kristallsysteme 
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Häufigkeit von Mineralen 
 

5091 Minerale sind derzeit bekannt (www.mindat.org, 
August 2017). Nach einer alten Aufstellung sind: 

Kubisch 5 Crystal classes 346 9,9% 
Hexagonal 7 Crystal classes 326 9,3% 
Trigonal-Rhomboedrisch 5 Crystal classes 295 8,4% 
Tetragonal 7 Crystal classes 278 7,9% 
Orthorhombisch 3 Crystal classes 774 22% 
Monoklin 3 Crystal classes 1129 32,2% 
Triklin 2 Crystal classes 332 9,5% 
Amorph  30 0,8% 

 aus „Minerale: Bestimmen nach äußeren Kennzeichen / HOCHLEITNER; PHILIPSBORN;WEINER“ 
 
 
 
 
 
 
 
 

Wirkung der verschiedenen Drehachsen 
 
 

Name Symbol Wirkung 
Inversion * / i Inversion am Zentrum 
Zweizählige Drehachse   / 2 Drehungen um 180° 
Spiegelebene / inverse zweizählige D. m = 2  Spiegelung an einer Ebene 
Dreizählige Drehachse  / 3 Drehungen um 120° 
Inverse dreizählige D.  / 3  Drehungen um 120° und Inversion 
Vierzählige Drehachse  / 4 Drehungen um 90° 
Inverse vierzählige D.  / 4  Drehungen um 90° und Inversion 
Sechszählige Drehachse  / 6 Drehungen um 60° 
Inverse sechszählige D.  / 6  Drehungen um 60° und Inversion 
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Die 32 Kristallklassen

Anzahl der Klassen Bezeichnung nach Herman-Mauguin Bezeichnung der Kristallklassekomplett abgekürzt
Triklines System

2 Klassen
1 1 Triklin Pedial
-1 -1 Triklin Pinakoidal

Monoklines System
3 Klassen 2/m 2/m Monoklin Prismatisch

m m Monoklin Domatisch
2 2 Monoklin Sphenoid

Orthorhombisches System
3 Klassen 2/m2 /m/m mmm Orthorhombisch Dipyramidal

mm2 mm2 Orthorhombisch Pyramidal
222 222 Orthorhombisch Disphenoid

Tetragonales System
7 Klassen 4/m2/m2/m 4/mmm Ditetragonal Dipyramidal

4mm 4mm Ditetragonal Pyramidal
422 422 Tetragonal Trapezoedrisch
4/m 4/m Tetragonal Dipyramidal
4 4 Tetragonal Pyramidal
4-2 m 4-2 m Tetragonal Skalenoedrisch
-4 -4 Tetragonal Disphenoidisch

Hexagonales System:
7 Klassen 6/m2/m2/m 6/mmm Dihexagonal Dipyramidal

6mm 6mm Dihexagonal Pyramidal
622 622 Hexagonal Trapezoedrisch
6/m 6/m Hexagonal Dipyramidal
6 6 Hexagonal Pyramidal
-6m2 -6m2 Ditrigonal Dipyramidal
-6 -6 Trigonal Dipyramidal

Trigonales System:
5 Klassen -3 2m -3m Ditrigonal Skalenoedrisch

3m 3m Ditrigonal Pyramidal
32 32 Trigonal Trapezoedrisch
3 3 Trigonal Pyramidal
-3 -3 Trigonal Rhomboedrisch

Kubisches System
5 Klassen 4/m-3 2/m m3m Hexakisoktaedrisch

432 432 Pentagonikositetraedrisch
2/m -3 m3 Disdodekaedrisch
-4 3m -4 3m Hexakistetraedrisch
23 23 Tetraedrisch Pentagondodekaedrisch
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De 32 kristallklasserna 

Antal klasser  Beskrivning enligt Herman-Mauguin Beskrivning av kristallklassen komplett förkortad 
Triklint system 

2 klasser 
1 1 Triklin Pedial 
-1 -1 Triklin Pinakoidal 

Monoklint system 
3 klasser 2/m 2/m Monoklin Prismatisk 

m m Monoklin Domatisk 
2 2 Monoklin Sphenoid 

Ortorombiskt system 
3 klasser 2/m2 /m/m mmm Ortorombisk Dipyramidal 

mm2 mm2 Ortorombisk Pyramidal 
222 222 Ortorombisk Disphenoid  

Tetragonalt system 
7 klasser 4/m2/m2/m 4/mmm Ditetragonal Dipyramidal 

4mm 4mm Ditetragonal Pyramidal 
422 422 Tetragonal Trapezoedrisk 
4/m 4/m Tetragonal Dipyramidal 
4 4 Tetragonal Pyramidal 
4-2 m 4-2 m Tetragonal Skalenoedrisk 
-4 -4 Tetragonal Disphenoidisk 

Hexagonalt system: 
7 klasser 6/m2/m2/m  6/mmm Dihexagonal Dipyramidal 

6mm 6mm Dihexagonal Pyramidal 
622 622 Hexagonal Trapezoedrisk 
6/m 6/m Hexagonal Dipyramidal 
6 6 Hexagonal Pyramidal 
-6m2 -6m2 Ditrigonal Dipyramidal 
-6 -6 Trigonal Dipyramidal 

Trigonalt system: 
5 klasser -3 2m -3m Ditrigonal Skalenoedrisk 

3m 3m Ditrigonal Pyramidal 
32 32 Trigonal Trapezoedrisk 
3 3 Trigonal Pyramidal 
-3 -3 Trigonal Rhomboedrisk 

Kubiskt system 
5 klasser 4/m-3 2/m m3m Hexakisoktaedrisk 

432 432 Pentagonikositetraedrisk 
2/m -3 m3 Disdodekaedrisk 
-4 3m -4 3m Hexakistetraedrisk 
23 23 Tetraedrisk Pentagondodekaedrisk 
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Beipiele für korrelate Kristallformen

Formenausbildung

Positiv - Negativ

Rechts - Links

Oben - Unten

Vorn - Hinten
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Exempel på korrelerande kristallformer

Formbeskrivning

Positiv – Negativ

Höger – Vänster

Ovan – Nedan

Fram – Bak
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Weitere azentrische Klassen mit polaren Richtungen: 222, 4, 422, 42m, 622, 432
*= Klassen mit einzigartigen polaren Achsen, zu denen keine äquivalenten Achsen existieren: 
ferroelektrische Stoffe
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Einige ausgewählte Formen 
und Kombinationen 

nach Mineralbeispielen
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Några utvalda former 
och kombinationer enligt 

exempel på mineral
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Die 230 Raumgruppen

Kristallsystem Punktgruppe Raumgruppen
Triklin 1

-1
Pl
Pl

Monoklin 2
M
2/m

P2
Pm
P2/m
P21/c

P21
Pc
P21/m
C2/c

C2
Cm
C2/m

Cc
P2/c

Orthorhombisch 222

mm2

mmm

P222 
C2221
I212121
Pmm2
Pca21 
Pna21 
Ccc2 
Aba2 
Iba2 
Pmmm 
Pmma 
Pbam 
Pmmn 
Cmcm 
Cmma 
Immm 

P2221

C222

Pmc21
Pnc2 
Pnn2 
Amm2 
Fmm2 
Ima2 
Pnnn 
Pnna 
Pccn 
Pbcn 
Cmca 
Ccca
Ibam 

P21212
F222

Pcc2
Pmn21 
Cmm2 
Abm2 
Fdd2 

Pccm 
Pmna 
Pbcm 
Pbca 
Cmmm 
Fmmm 
Ibca 

P212121

I222

Pma2
Pba2 
Cmc21 
Ama2 
Imm2 

Pban 
Pcca 
Pnnm 
Pnma 
Cccm 
Fddd
Imma 

Tetragonal 4

-4
4/m

422

4mm

-42m

4/mmm

P4 
I4 
P-4 
P4/m 
I4/m 
P422 
P4222 
I422 
P4mm 
P4cc 
I4mm 
P-42m 
P-4m2 
I-4m2 
P4/mmm 
P4/mbm 
P42/mmc 
P42/mbc 
I4/mmm 

P41 
I41 
I-4 
P42m 
I41/a 
P4212 
P42212 
I4122 
P4bm 
P4nc 
I4cm 
P-42c 
P-4c2 
I-4c2 
P4/mcc 
P4/mnc 
P42/mcm 
P42/mnm 
I4/mcm 

P42 

P4/n 

P4122 
P4322 

P42cm 
P42mc 
I41md 
P-421m 
P-4b2 
I-42m 
P4/nbm 
P4/nmm 
P42/nbc 
P42/nmc 
I41/amd 

P43

P42/n

P41212 
P43212 

P42nm 
P42bc
I41cd
P-421c 
P-4n2
I-42d 
P4/nnc 
P4/ncc 
P42/nnm 
P42/ncm 
I41/acd 

Trigonal 3
-3
32

3m

-3m

P3
P-3
P312
P3212
P3m1
R3m
P-31m
R-3m

P31
R-3
P321
P3221
P31m
R3c
P-31c
R-3c

P32

P3112
R32
P3c1

P-3m1

R3

P3121

P31c

P-3c1

Hexagonal 6

-6
6/m
622

6mm
-6m2
6/mmm

P6 
P64 
P-6 
P6/m 
P622 
P6422 
P6mm 
P-6m2 
P6/mmm 

P61 
P63 

P63/m 
P6122 
P6322 
P6cc 
P-6c2 
P6/mcc 

P65 

P6522

P63cm 
P-62m 
P63/mm 

P62 

P6222 

P63mc 
P-62c 
P63/mmc 

Kubisch 23

m-3

432

-43m

m-3m

P23 
I213 
Pm-3 
Im-3 
P432 
I432 
P-43m 
F-43c 
Pm-3m 
Fm-3m 
Im-3m 

F23 

Pn-3 
Pa-3 
P4232 
P4332 
F-43m 
I-43d 
Pn-3n 
Fm-3c 
Ia-3d 

I23 

Fm-3 
Ia-3 
F432 
P4132 
I-43m
 
Pm-3n 
Fd-3m 

P213

Fd-3

F4132
I4132
P-43n

Pn-3m
Fd-3c
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