
Die ganze Welt 
ist verrückt nach 

Kristallen 
Aus mathematischer Sicht ist eine Kristall-
struktur „einfach“ ein diskretes und 
geordnetes Punktsystem. Kristallografie 
wendet Symmetrien in der Kristallstruktur 
als ein Klassifikationskriterium an. 

Seit Jahrhunderten sind Menschen von 
geordneten Kristallstrukturen fasziniert. 
Der „Sage“ nach, ist die moderne Kristal-
lografie, — basierend auf der Idee, dass 
diese Ordnung auf eine modulare Struk-
tur zurück zuführen ist — auf der Arbeit 
des Abts R.J. Haüy begründet: Ange-
blich, als ihm bei einer Untersuchung 
zufällig ein Kristall aus der Hand 
gerutscht und zerbrochen ist, hat der Abt 
bemerkt, dass die neuen Bruchstücke 
dieselbe Form wie die des Urkristalls 

haben. Er hat daraus den Schluss gezo-
gen, dass der Kristall aus kleinen, identis-
chen, in Reihen geordneten und übere-
inander gelager ten Blöcken oder 
Bausteinen besteht. Anschließend hat der 
Abt gezeigt, dass aus einer entsprechen-
den Anordnung von recht einfachen 
Bausteinen eine Vielfalt von drei dimen-
sionalen Strukturen gebildet werden 
kann.  

Seine ursprüngliche Idee war, dass die 
Bausteine Polyeder sind, welche sich 
selbstständig einander annähern können, 
was dazu führt, dass der gesamte Raum, 
der von einem Kristall ausgefüllt wird, 
ohne Löcher und Überlappungen bleibt. 
Er fing daher an, alle Polyeder mit diesen 
Eigenschaften zu suchen und sie zusam-
menzubauen. Diese Bedingung schränkte 
die Menge aller zu untersuchenden Poly-
eder jedoch stark ein, weil nur wenige 
davon den Raum tatsächlich ausfüllen 
können. Deswegen wurde glücklicher 
Weise auch bald andere Formen, wie z. 
B. Kugel oder geordnete Kugelpakete, 
gründlich analysiert. 

Normalerweise wird eine Kristallstruktur 
durch Punktsysteme, deren Punkte sich 
als Polyeder- oder Kugelzentren (mit an-29numero 1 • ottobre 2014
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Dasecoli i cristalli affascinano gli uomini con le loro forme
fortemente regolari. La ÒleggendaÓvuole che la cristallo-
grafia moderna, basata sullÕidea che questa regolaritˆ sia
dovutaaunastrutturamodulare, sianatacon i lavori dellÕa-
bate R.J. HaŸy, che avrebbe accidentalmente fatto cadere,
frantumandolo, un cristallo che stava studiando, e avrebbe
notato che i frammenti riproducevano in piccolo la forma
dellÕesemplare originario. Da questa osservazione avrebbe
tratto lÕidea che il cristallo fosse formato da minuscoli
blocchi di forma identica ordinati in file e piani sovrappo-
sti. Successivamente, il bravo abate avrebbe mostrato che
unÕadeguataorganizzazionedi blocchi,anchemolto sempli-
ci, poteva dare vita a una notevole varietˆ di forme, e con
ci˜ cominci˜ a rispondere alla domanda sul motivo per cui
i cristalli di uno stesso materiale possono apparire in forme
diverse.

LÕidea originaria era che questi blocchi fondamentali fosse-
ro dei poliedri che si potevano accostare riempiendo tutto
lo spazio, senza lasciare buchi e senza sovrapposizioni. Co-
minci˜ quindi una ricerca di tutt i i poliedri che hanno que-
sta proprietˆ e dei modi in cui possono essere assemblati.
La condizione imposta ridusse fortemente il numero dei
possibili poliedri, perchŽ sono pochi quelli che tassellano
lo spazio, ma non imped“ che venisse analizzato anche il

caso in cui i blocchi sono sfere, o pacchetti di sfere, orga-
nizzate in qualche maniera precisa.

ddii GGIILLBBEERRTTOO BBIINNII eeIIAACCOOPPOO FFRRAATTTTIINNII
Fluorite

Tutti pazzi per

i

Da un punto di vista matematico, la struttura di un cristallo •  ÒsoltantoÓ un sistema discreto
e ordinato di punti. La cristallografia usa la simmetria della struttura, cio•  di tali sistemi,
come criterio di classificazione
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per cor si nella mat emat ica

QUARZ KRISTALL (FOTO VON DIDIER 
DESCOUENS)
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per cor si nella mat emat ica

In genere, la struttura dei cristalli viene descrit ta tramite si-
stemi di punti, che possono essere interpretati come i cen-
tri dei poliedri o delle sfere, o, detto altrimenti, come i cen-
tri dei blocchi. AffinchŽ un sistema siffatto sia adatto a de-
scrivere i cristalli, •  necessario che innanzitutto sia discreto
Ðcio•  ogni suo punto deve rappresentare un blocco e due
punti non possono avvicinarsi troppo (per evitare che ci sia
un blocco che contiene altri punti) Ð e poi che riempia
bene lo spazio, cio•  sia tale che i blocchi si compongano
senza lasciare spazi vuoti. 

Un sistema di punti pu˜  essere molto disordinato, ma qui,
nei modelli utili a studiare i cristalli, occorre che i blocchi si
dispongano lungo file e piani paralleli. Allora •  naturale li-
mitarci a quel t ipo di sistema ordinato che va sotto il nome
di reticolo tridimensionale.
Lo possiamo pensare come lÕinsieme delle immagini dei
punti del sistema ottenute applicando ad ognuno di essi,
una dopo lÕaltra, tre traslazioni lungo tre direzioni indipen-
denti, cio•  lungo direzioni che non individuano uno stesso
piano. 
Vale a dire che, per ogni punto P del sistema, consideriamo
le successive immagini di P generate dalla prima traslazio-
ne. Questi nuovi punti stanno tutt i su una stessa retta, sulla
quale sta anche P. Allo stesso punto P applichiamo le altre
due traslazioni e consideriamo le rette che vengono indivi-
duate in questo modo. Se ripetiamo questa operazione per
tutt i i punti del sistema, otteniamo il reticolo, una specie di
Òcarta a cubettiÓ dello spazio, dove i ÒcubettiÓ possono non
essere cubi!
Il reticolo ha solo un significato geometrico; per costruire
da esso un cristallo, occorre associare a ogni suo punto

atomi, ioni o molecole di un solo elemento o di pi•  ele-
menti della tavola periodica.

Ma, per descrivere i cristalli, i reticoli non bastano. Si usano
anche altri sistemi di punti, quelli che soddisfano unÕipote-
si di regolaritˆ , in base alla quale, comunque si scelgano due
punti, esiste unÕisometria dello spazio che manda il primo
punto nel secondo punto e trasforma complessivamente il
sistema in se stesso. Una tale isometria prende il nome di
simmetria di quel sistema di punti.

LÕipotesi di regolaritˆ  ci dice, fra lÕaltro, due cose. La prima
•  che se esiste una rotazione che trasforma il sistema in se
stesso, questa avrˆ  infinit i centri ottenuti per traslazione, e
la seconda che ci sono da soddisfare alcune restrizioni sugli
angoli di rotazione che sono possibili. In particolare, si pu˜
dimostrare che le sole simmetrie rotatorie sono quelle di
ordine 2, 3, 4 e 6!

Per studiare la struttura di un cristallo, occorre dunque com-
prendere Ð fra le altre cose Ð le sue simmetrie e come si
compongono; quindi, come direbbe un matematico, occorre
comprendere la struttura del gruppo da esse generato. 

Si parte, per ricostruire il cristallo almeno da un punto di
vista matematico, da una qualsiasi delle cosiddette celle
unitarie, cio•  da una qualsiasi di quelle celle che generano
lÕintero cristallo con sole operazioni di traslazione. LÕidea di
cella unitaria viene da lontano, visto che fu introdotta da C.
Huygens (1629-1695) per interpretare le proprietˆ  ott iche
della calcite.
Una cella unitaria •  detta primitiva se i soli punti che ha in
comune con il reticolo sono i suoi stessi vertici. Tre dire-
zioni linearmente indipendenti della cella primitiva indivi-
duano i cosiddetti vettori primitivi e quindi le traslazioni
che generano il reticolo.
Ma le traslazioni rappresentano solo alcune fra le simme-
trie del reticolo. Per ottenere lÕintero gruppo, bisogna con-
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FLUORIT KIRSTALLSTRUKTUR



deren Worten Blockzentren) inter-
pretieren lassen, beschrieben. Damit sich 
ein solches System für die Beschreibung 
von Kristallen eignet, muss es erstens 
diskret sein — das heißt, dass jeder Punkt 
einen Block darstellen muss und zwei 
Punkte nicht zu nah beieinanderliegen 
dürfen (um damit zu vermeiden, dass ein 
Block weitere Punkte enthält) — und 
zweitens, müssen die Blöcke den Raum 
ohne dabei Löcher zu bilden komplett 
ausfüllen. 

Solch ein Punktsystem kann sehr unge-
ordnet sein. Allerdings, um Kristalle 
beschreiben zu können, müssen die 
Blöcke in dem Punktsystem, entlang von 
Reihen und parallelen Ebenen liegen. 
Deswegen werden wir uns auf ein ein-
faches geordnetes Punktsystem, das drei-
dimensionale Gitter, beschränken. 
Wir können es uns als die Gesamtheit der 
Abbilder der Systempunkte, die bei Trans-
lationen (Verschiebung) entlang drei un-
abhängigen Richtungen, d. h. entlang von 
Richtungen, die nicht dieselbe Ebene bes-

timmen, vorstellen. 
Dies besagt, dass für jeden Punkt P des 
Systems seine Abbilder, die aus der er-
sten Translation gewonnen wurden, be-
trachtet werden. Alle diese neuen Punkte 
befinden sich auf derselben Linie, auf der 
sich auch P befindet. Wenn wir noch zwei 
weitere Translationen auf demselben 
Punkt P durchführen, können wir die zwei 
Geraden, die dadurch bestimmt wurden, 
ablesen. Wenn wir diese Operation für 
alle Punkte des Systems wiederholen, 
bekommen wir ein Gitter, das quasi ein 
„kariertes Papier“ des Raumes darstellt, 
wobei die „Karos“ nicht unbedingt Wür-
feln sein müssen. 
Das Gitter hat ausschließlich eine 
geometrische Bedeutung; um einen 
Kristall aufbauen zu können, müssen 
Atome, Ionen oder Moleküle auf den 
entsprechenden Gitterpunkten liegen. 

Aber Kristalle lassen sich nicht durch 
Gitter allein beschreiben. Man benötigt 
auch andere Punktsysteme, die eine 
Regular itätshypothese befr iedigen, 
wonach — unabhängig von der Punktwahl 
— eine Raumsymmetrie existiert, in der ein 
Punkt mit einem anderen getauscht 
werden kann und das System unverändert 
be le ib t und somi t in s i c h se lbs t 
transformiert. Solch eine Isometrie wird 
nach der Symmetrie des Punktsystems 
benannt. 
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per cor si nella mat emat ica

In genere, la struttura dei cristalli viene descrit ta tramite si-
stemi di punti, che possono essere interpretati come i cen-
tri dei poliedri o delle sfere, o, detto altrimenti, come i cen-
tri dei blocchi. AffinchŽ un sistema siffatto sia adatto a de-
scrivere i cristalli, •  necessario che innanzitutto sia discreto
Ðcio•  ogni suo punto deve rappresentare un blocco e due
punti non possono avvicinarsi troppo (per evitare che ci sia
un blocco che contiene altri punti) Ð e poi che riempia
bene lo spazio, cio•  sia tale che i blocchi si compongano
senza lasciare spazi vuoti. 

Un sistema di punti pu˜  essere molto disordinato, ma qui,
nei modelli utili a studiare i cristalli, occorre che i blocchi si
dispongano lungo file e piani paralleli. Allora •  naturale li-
mitarci a quel t ipo di sistema ordinato che va sotto il nome
di reticolo tridimensionale.
Lo possiamo pensare come lÕinsieme delle immagini dei
punti del sistema ottenute applicando ad ognuno di essi,
una dopo lÕaltra, tre traslazioni lungo tre direzioni indipen-
denti, cio•  lungo direzioni che non individuano uno stesso
piano. 
Vale a dire che, per ogni punto P del sistema, consideriamo
le successive immagini di P generate dalla prima traslazio-
ne. Questi nuovi punti stanno tutt i su una stessa retta, sulla
quale sta anche P. Allo stesso punto P applichiamo le altre
due traslazioni e consideriamo le rette che vengono indivi-
duate in questo modo. Se ripetiamo questa operazione per
tutt i i punti del sistema, otteniamo il reticolo, una specie di
Òcarta a cubettiÓ dello spazio, dove i ÒcubettiÓ possono non
essere cubi!
Il reticolo ha solo un significato geometrico; per costruire
da esso un cristallo, occorre associare a ogni suo punto

atomi, ioni o molecole di un solo elemento o di pi•  ele-
menti della tavola periodica.

Ma, per descrivere i cristalli, i reticoli non bastano. Si usano
anche altri sistemi di punti, quelli che soddisfano unÕipote-
si di regolaritˆ , in base alla quale, comunque si scelgano due
punti, esiste unÕisometria dello spazio che manda il primo
punto nel secondo punto e trasforma complessivamente il
sistema in se stesso. Una tale isometria prende il nome di
simmetria di quel sistema di punti.

LÕipotesi di regolaritˆ  ci dice, fra lÕaltro, due cose. La prima
•  che se esiste una rotazione che trasforma il sistema in se
stesso, questa avrˆ  infinit i centri ottenuti per traslazione, e
la seconda che ci sono da soddisfare alcune restrizioni sugli
angoli di rotazione che sono possibili. In particolare, si pu˜
dimostrare che le sole simmetrie rotatorie sono quelle di
ordine 2, 3, 4 e 6!

Per studiare la struttura di un cristallo, occorre dunque com-
prendere Ð fra le altre cose Ð le sue simmetrie e come si
compongono; quindi, come direbbe un matematico, occorre
comprendere la struttura del gruppo da esse generato. 

Si parte, per ricostruire il cristallo almeno da un punto di
vista matematico, da una qualsiasi delle cosiddette celle
unitarie, cio•  da una qualsiasi di quelle celle che generano
lÕintero cristallo con sole operazioni di traslazione. LÕidea di
cella unitaria viene da lontano, visto che fu introdotta da C.
Huygens (1629-1695) per interpretare le proprietˆ  ott iche
della calcite.
Una cella unitaria •  detta primitiva se i soli punti che ha in
comune con il reticolo sono i suoi stessi vertici. Tre dire-
zioni linearmente indipendenti della cella primitiva indivi-
duano i cosiddetti vettori primitivi e quindi le traslazioni
che generano il reticolo.
Ma le traslazioni rappresentano solo alcune fra le simme-
trie del reticolo. Per ottenere lÕintero gruppo, bisogna con-
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NATRIUMCHLORID KRISTALL UND STRUKTUR 
(FOTO VON DIDIER DESCOUENS)
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percorsi nella matematica

In genere, la struttura dei cristalli viene descrit ta tramite si-
stemi di punti, che possono essere interpretati come i cen-
tri dei poliedri o delle sfere, o, detto altrimenti, come i cen-
tri dei blocchi. AffinchŽ un sistema siffatto sia adatto a de-
scrivere i cristalli, •  necessario che innanzitutto sia discreto
Ðcio•  ogni suo punto deve rappresentare un blocco e due
punti non possono avvicinarsi troppo (per evitare che ci sia
un blocco che contiene altri punti) Ð e poi che riempia
bene lo spazio, cio•  sia tale che i blocchi si compongano
senza lasciare spazi vuoti. 

Un sistema di punti pu˜  essere molto disordinato, ma qui,
nei modelli utili a studiare i cristalli, occorre che i blocchi si
dispongano lungo file e piani paralleli. Allora •  naturale li-
mitarci a quel t ipo di sistema ordinato che va sotto il nome
di reticolo tridimensionale.
Lo possiamo pensare come lÕinsieme delle immagini dei
punti del sistema ottenute applicando ad ognuno di essi,
una dopo lÕaltra, tre traslazioni lungo tre direzioni indipen-
denti, cio•  lungo direzioni che non individuano uno stesso
piano. 
Vale a dire che, per ogni punto P del sistema, consideriamo
le successive immagini di P generate dalla prima traslazio-
ne. Questi nuovi punti stanno tutt i su una stessa retta, sulla
quale sta anche P. Allo stesso punto P applichiamo le altre
due traslazioni e consideriamo le rette che vengono indivi-
duate in questo modo. Se ripetiamo questa operazione per
tutt i i punti del sistema, otteniamo il reticolo, una specie di
Òcarta a cubettiÓ dello spazio, dove i ÒcubettiÓ possono non
essere cubi!
Il reticolo ha solo un significato geometrico; per costruire
da esso un cristallo, occorre associare a ogni suo punto

atomi, ioni o molecole di un solo elemento o di pi•  ele-
menti della tavola periodica.

Ma, per descrivere i cristalli, i reticoli non bastano. Si usano
anche altri sistemi di punti, quelli che soddisfano unÕipote-
si di regolaritˆ , in base alla quale, comunque si scelgano due
punti, esiste unÕisometria dello spazio che manda il primo
punto nel secondo punto e trasforma complessivamente il
sistema in se stesso. Una tale isometria prende il nome di
simmetria di quel sistema di punti.

LÕipotesi di regolaritˆ  ci dice, fra lÕaltro, due cose. La prima
•  che se esiste una rotazione che trasforma il sistema in se
stesso, questa avrˆ  infinit i centri ottenuti per traslazione, e
la seconda che ci sono da soddisfare alcune restrizioni sugli
angoli di rotazione che sono possibili. In particolare, si pu˜
dimostrare che le sole simmetrie rotatorie sono quelle di
ordine 2, 3, 4 e 6!

Per studiare la struttura di un cristallo, occorre dunque com-
prendere Ð fra le altre cose Ð le sue simmetrie e come si
compongono; quindi, come direbbe un matematico, occorre
comprendere la struttura del gruppo da esse generato. 

Si parte, per ricostruire il cristallo almeno da un punto di
vista matematico, da una qualsiasi delle cosiddette celle
unitarie, cio•  da una qualsiasi di quelle celle che generano
lÕintero cristallo con sole operazioni di traslazione. LÕidea di
cella unitaria viene da lontano, visto che fu introdotta da C.
Huygens (1629-1695) per interpretare le proprietˆ  ott iche
della calcite.
Una cella unitaria •  detta primitiva se i soli punti che ha in
comune con il reticolo sono i suoi stessi vertici. Tre dire-
zioni linearmente indipendenti della cella primitiva indivi-
duano i cosiddetti vettori primitivi e quindi le traslazioni
che generano il reticolo.
Ma le traslazioni rappresentano solo alcune fra le simme-
trie del reticolo. Per ottenere lÕintero gruppo, bisogna con-
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TURMALIN KRISTALL (FOTO VON MARCO DEL 
TORCHIO)



Zwei Thesen folgen aus der Regulari- 
tätshypothese: Erstens, falls eine Rotation, 
die das System in sich selbst verwandelt 
existiert, wird diese unendlich viele Zen-
tren haben, die durch Translation erzeugt 
werden; zweitens, dass, die Rotationen 
nicht um jeden beliebigen Winkeln 
möglich sind. Genau genommen sind nur 
Rotationssymmetrien zweiter, dritter, 
vierter und sechster Ordnung möglich. 

Um die Kristallstruktur zu untersuchen, 
muss man dann — unter anderem — die 
Kristallsymmetrien und dessen Zusam-
mensetzung verstehen.  Mit der Begrif-
flichkeit eines Mathematikers ausge-
drückt, muss man also die generierte 
Gruppenstruktur begreifen. 

Aus mathematischer Sicht wird ein 
gesamter Kristall durch Translationsopera-
tionen ausgehend aus einer sogenannten 
Einheitszelle aufgebaut. Dieser Begriff 
wurde als Erstes von C. Huygens 
(1629-1695) eingeführt, um die optischen 
Eigenschaf ten von Kalzi tkr is tal len 
aufzuzeigen. 
Falls die einzigen Gitterpunkte der Ein-
heitszelle ihre Ecken sind, wird sie Primi-
tivzelle genannt. Die Kristall generieren-

den Translationen werden aus den soge-
nannten primitiv Vektoren definiert, die 
entlang drei linear unabhängigen Rich-
tungen der Einheitszelle liegen. 
Aber Gittersymmetrien bestehen nicht nur 
aus Translationen: die ganze Gruppe 
besteht auch  aus  all den Isometrien, die, 
durch einen festen Punkt, das Gitter in 
sich selbst umwandelt. Diese neue 
Gruppe wird Punktgruppe genannt und 
liefert ein erstes Klassifizierungsprinzip 
von Kristallen. Entsprechend seiner Eigen-
schaften, werden Gitter in 7 Klassen, die 
sogenannte Bravaisgitter (s. u.), einord-
net. In der folgenden Klassifizierung be-
deutet das Beiwort „zentriert“, dass ein 
Symmetriezentrum vorhanden ist: 

1) Monometrisches oder kubisches 
Kristallsystem. Die Einheitszelle kann en-
tweder kubisch-primitiv, kubisch-raumzen-
triert oder kubisch-flächenzentriert sein. 
Die zugehörige Symmetriegruppe ist die 
kubische Punktgruppe. 

2) Tetragonales Kristallsystem. Die Ein-
heitszelle ist ein gerades Prisma mit qua-
dratischer Grundfläche, die entweder 
primitiv oder flächenzentriert sein kann. 
In der Punktgruppe dieser Zelle sind die 
Spiegelebenen senkrecht zu den 
Drehachsen. 
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siderare anche le isometrie che fissano un punto e manda-
no il reticolo in se stesso. Questo nuovo gruppo prende il
nome di gruppo puntuale e offre una prima maniera per
classificare i cristalli. In base alle sue caratteristiche, infatt i,
i reticoli vengono classificati in 7 classi, i cosiddetti reticoli
di Bravais che descriviamo qui sotto (dove lÕaggettivo Òcen-
tratoÓ sta ad indicare la presenza di un centro di simmetria
del sistema cristallino). Eccoli.

1)Sistema monometrico o cubico. La cella pu˜  avere tre
forme: un cubo, un cubo centrato; un cubo con le facce cen-
trate. Il gruppo di simmetria •  quello delle simmetrie di un
cubo.

2)Sistema tet ragonale. La cella pu˜  avere due forme pos-
sibili: un prisma retto a base quadrata o un prisma retto a
base quadrata centrato. Il gruppo di simmetria •  quello del
prisma a base quadrata, e le riflessioni avvengono rispetto
ai piani perpendicolari agli assi di rotazione.

3)Sistema esagonale. La cella •  un prisma retto che ha
come base un rombo con gli angoli di 60 gradi e 120 gradi.
Questo reticolo ha le simmetrie di un prisma a base esago-
nale, con un piano di simmetria parallelo alla base del pri-
sma (che quindi contengono lÕasse di rotazione di ordine 6
e tre assi, uno ciascuno, di ordine 2), e altri tre piani che

contengono lÕasse di ordine 6 e gli altri tre assi di ordine 2,
ossia ogni asse •  perpendicolare a un piano e viceversa.

4)Sistema t rigonale o romboedrico. La cella ha una forma
piuttosto complicata: •  un prisma uguale a quello del siste-
ma esagonale centrato in due punti lungo una delle diago-
nali maggiori, ovvero un romboedro le cui facce sono costi-
tuite da rombi uguali con angoli diversi da 90 gradi e da 60
o 120 gradi. Il gruppo di simmetria •  quello del prisma a
base triangolare, i piani di simmetria sono perpendicolari
agli assi di rotazione di 180 gradi.

5)Sistema ortorombico. Le possibili forme della cella sono
quattro: un parallelepipedo rettangolo, un parallelepipedo
rettangolo centrato; un parallelepipedo rettangolo con le
facce centrate; un parallelepipedo rettangolo con solo due
facce opposte centrate. Ha tre assi di rotazioni di ordine 2,
che sono ortogonali fra loro, e tre piani ognuno dei quali
contiene due di tali assi.

6)Sistema monoclino. La cella pu˜  avere due forme possi-
bili: un prisma retto con un parallelogrammo come base; un
prisma retto come quello di prima ma centrato. Il gruppo di
simmetria •  formato da una sola rotazione di 180 gradi.

7)Sistema t riclino. La cella •  un parallelepipedo qualsiasi
che non rientra in alcuno dei casi precedenti. Il gruppo di
simmetria •  generato dalla simmetria centrale rispetto al
centro della cella.

Insomma, cÕ•  pi•  matematica in un cristallo di quanto non
si possa immaginare a colpo dÕocchio!
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siderare anche le isometrie che fissano un punto e manda-
no il reticolo in se stesso. Questo nuovo gruppo prende il
nome di gruppo puntuale e offre una prima maniera per
classificare i cristalli. In base alle sue caratteristiche, infatt i,
i reticoli vengono classificati in 7 classi, i cosiddetti reticoli
di Bravaische descriviamo qui sotto (dove lÕaggettivo Òcen-
tratoÓ sta ad indicare la presenza di un centro di simmetria
del sistema cristallino). Eccoli.

1)Sistema monometrico o cubico. La cella pu˜  avere tre
forme: un cubo, un cubo centrato; un cubo con le facce cen-
trate. Il gruppo di simmetria •  quello delle simmetrie di un
cubo.

2)Sistema tet ragonale. La cella pu˜  avere due forme pos-
sibili: un prisma retto a base quadrata o un prisma retto a
base quadrata centrato. Il gruppo di simmetria •  quello del
prisma a base quadrata, e le riflessioni avvengono rispetto
ai piani perpendicolari agli assi di rotazione.

3)Sistema esagonale. La cella •  un prisma retto che ha
come base un rombo con gli angoli di 60 gradi e 120 gradi.
Questo reticolo ha le simmetrie di un prisma a base esago-
nale, con un piano di simmetria parallelo alla base del pri-
sma (che quindi contengono lÕasse di rotazione di ordine 6
e tre assi, uno ciascuno, di ordine 2), e altri tre piani che

contengono lÕasse di ordine 6 e gli altri tre assi di ordine 2,
ossia ogni asse •  perpendicolare a un piano e viceversa.

4)Sistema t rigonale o romboedrico. La cella ha una forma
piuttosto complicata: •  un prisma uguale a quello del siste-
ma esagonale centrato in due punti lungo una delle diago-
nali maggiori, ovvero un romboedro le cui facce sono costi-
tuite da rombi uguali con angoli diversi da 90 gradi e da 60
o 120 gradi. Il gruppo di simmetria •  quello del prisma a
base triangolare, i piani di simmetria sono perpendicolari
agli assi di rotazione di 180 gradi.

5)Sistema ortorombico. Le possibili forme della cella sono
quattro: un parallelepipedo rettangolo, un parallelepipedo
rettangolo centrato; un parallelepipedo rettangolo con le
facce centrate; un parallelepipedo rettangolo con solo due
facce opposte centrate. Ha tre assi di rotazioni di ordine 2,
che sono ortogonali fra loro, e tre piani ognuno dei quali
contiene due di tali assi.

6)Sistema monoclino. La cella pu˜  avere due forme possi-
bili: un prisma retto con un parallelogrammo come base; un
prisma retto come quello di prima ma centrato. Il gruppo di
simmetria •  formato da una sola rotazione di 180 gradi.

7)Sistema t riclino. La cella •  un parallelepipedo qualsiasi
che non rientra in alcuno dei casi precedenti. Il gruppo di
simmetria •  generato dalla simmetria centrale rispetto al
centro della cella.

Insomma, cÕ•  pi•  matematica in un cristallo di quanto non
si possa immaginare a colpo dÕocchio!
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3) Hexagonales Kristallsystem. Die Ein-
heitszelle ist ein gerades Prisma mit einer 
rhomboedrischer Grundfläche die ,60° 
und 120° Winkel hat. Die Punktgruppe 
enthält vier Drehachsen: eine sechster 
Ordnung, senkrecht zur Grundfläche und 
sechs zweiter Ordnung. Jede Achse ist 
senkrecht zu einer Spiegelebene. 

4) Trigonales oder rhomboedrisches 
Kristallsystem. Die Einheitszelle dieses 
Kristallsystems entsteht aus einer Verzer-
rung der hexagonalen Einheitszelle. 
Allerdings ist sie ein Rhomboeder mit 
zwei gleichen Kanten und Winkeln ungle-
ich 90° sowie 60° oder 120°. Die Punk-
tgruppe des Prismas mit dreieckiger 
Grundfläche hat Spiegelebene, die 
senkrecht zu den Drehachse zweiter 
Ordnung sind. 

5) Orthorhombisches Kristallsystem. Die 
orthorhombische Einheitszelle ist ein 
rechteckiges Parallelepiped, das vier 
mögliche Strukturen haben kann: primitiv, 
flächenzentriert, raumzentriert und ba-

siszentriert. Die Symmetrieelemente 
bes tehen aus dre i o r t hogona len 
Drehachsen zweiter Ordnung und drei 
Spiegelebenen, von denen jede einzelne 
zwei Achsen enthält. 

6) Monoklines Kristallsystem. Die Einheit-
szelle ist ein gerades Prisma, dessen 
Grundfläche ein primitives oder flächen-
zentriertes Parallelogramm ist. Das 
einzige Symmetrieelement ist eine 
Drehachse zweiter Ordnung. 

7) Triklines Kristallsystem. Die Einheit-
szelle ist ein Parallelepiped und die Sym-
metriegruppe wird von der Inversion am 
Zentrum der Zelle erzeugt. 

Dieser Artikel wurde durch das Mathematics 
Translations in Europe (MaTiE) Projekt von 
Mathematics in Europe in Kollaboration mit 
IMAGINARY übersetzt. Das Projekt hat Unter-
stützung von der Münchner Rück. Sie können 
alle übersetzten Artikel auf www.mathematics-
in-europe.eu finden. Der Artikel wurde von 
Eduardo Fertitta übersetzt und von Antonia 
Mey editiert.  

Über den Autor: 
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siderare anche le isometrie che fissano un punto e manda-
no il reticolo in se stesso. Questo nuovo gruppo prende il
nome di gruppo puntuale e offre una prima maniera per
classificare i cristalli. In base alle sue caratteristiche, infatt i,
i reticoli vengono classificati in 7 classi, i cosiddetti reticoli
di Bravaische descriviamo qui sotto (dove lÕaggettivo Òcen-
tratoÓ sta ad indicare la presenza di un centro di simmetria
del sistema cristallino). Eccoli.

1)Sistema monometrico o cubico. La cella pu˜  avere tre
forme: un cubo, un cubo centrato; un cubo con le facce cen-
trate. Il gruppo di simmetria •  quello delle simmetrie di un
cubo.

2)Sistema tet ragonale. La cella pu˜  avere due forme pos-
sibili: un prisma retto a base quadrata o un prisma retto a
base quadrata centrato. Il gruppo di simmetria •  quello del
prisma a base quadrata, e le riflessioni avvengono rispetto
ai piani perpendicolari agli assi di rotazione.

3)Sistema esagonale. La cella •  un prisma retto che ha
come base un rombo con gli angoli di 60 gradi e 120 gradi.
Questo reticolo ha le simmetrie di un prisma a base esago-
nale, con un piano di simmetria parallelo alla base del pri-
sma (che quindi contengono lÕasse di rotazione di ordine 6
e tre assi, uno ciascuno, di ordine 2), e altri tre piani che

contengono lÕasse di ordine 6 e gli altri tre assi di ordine 2,
ossia ogni asse •  perpendicolare a un piano e viceversa.

4)Sistema t rigonale o romboedrico. La cella ha una forma
piuttosto complicata: •  un prisma uguale a quello del siste-
ma esagonale centrato in due punti lungo una delle diago-
nali maggiori, ovvero un romboedro le cui facce sono costi-
tuite da rombi uguali con angoli diversi da 90 gradi e da 60
o 120 gradi. Il gruppo di simmetria •  quello del prisma a
base triangolare, i piani di simmetria sono perpendicolari
agli assi di rotazione di 180 gradi.

5)Sistema ortorombico. Le possibili forme della cella sono
quattro: un parallelepipedo rettangolo, un parallelepipedo
rettangolo centrato; un parallelepipedo rettangolo con le
facce centrate; un parallelepipedo rettangolo con solo due
facce opposte centrate. Ha tre assi di rotazioni di ordine 2,
che sono ortogonali fra loro, e tre piani ognuno dei quali
contiene due di tali assi.

6)Sistema monoclino. La cella pu˜  avere due forme possi-
bili: un prisma retto con un parallelogrammo come base; un
prisma retto come quello di prima ma centrato. Il gruppo di
simmetria •  formato da una sola rotazione di 180 gradi.

7)Sistema t riclino. La cella •  un parallelepipedo qualsiasi
che non rientra in alcuno dei casi precedenti. Il gruppo di
simmetria •  generato dalla simmetria centrale rispetto al
centro della cella.

Insomma, cÕ•  pi•  matematica in un cristallo di quanto non
si possa immaginare a colpo dÕocchio!
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siderare anche le isometrie che fissano un punto e manda-
no il reticolo in se stesso. Questo nuovo gruppo prende il
nome di gruppo puntuale e offre una prima maniera per
classificare i cristalli. In base alle sue caratteristiche, infatti,
i reticoli vengono classificati in 7 classi, i cosiddetti reticoli
di Bravaische descriviamo qui sotto (dove l’aggettivo “cen-
trato” sta ad indicare la presenza di un centro di simmetria
del sistema cristallino). Eccoli.

1)Sistema monometrico o cubico. La cella può avere tre
forme: un cubo, un cubo centrato; un cubo con le facce cen-
trate. Il gruppo di simmetria è quello delle simmetrie di un
cubo.

2)Sistema tet ragonale. La cella può avere due forme pos-
sibili: un prisma retto a base quadrata o un prisma retto a
base quadrata centrato. Il gruppo di simmetria è quello del
prisma a base quadrata, e le riflessioni avvengono rispetto
ai piani perpendicolari agli assi di rotazione.

3)Sistema esagonale. La cella è un prisma retto che ha
come base un rombo con gli angoli di 60 gradi e 120 gradi.
Questo reticolo ha le simmetrie di un prisma a base esago-
nale, con un piano di simmetria parallelo alla base del pri-
sma (che quindi contengono l’asse di rotazione di ordine 6
e tre assi, uno ciascuno, di ordine 2), e altri tre piani che

contengono l’asse di ordine 6 e gli altri tre assi di ordine 2,
ossia ogni asse è perpendicolare a un piano e viceversa.

4)Sistema t rigonale o romboedrico. La cella ha una forma
piuttosto complicata: è un prisma uguale a quello del siste-
ma esagonale centrato in due punti lungo una delle diago-
nali maggiori, ovvero un romboedro le cui facce sono costi-
tuite da rombi uguali con angoli diversi da 90 gradi e da 60
o 120 gradi. Il gruppo di simmetria è quello del prisma a
base triangolare, i piani di simmetria sono perpendicolari
agli assi di rotazione di 180 gradi.

5)Sistema ortorombico. Le possibili forme della cella sono
quattro: un parallelepipedo rettangolo, un parallelepipedo
rettangolo centrato; un parallelepipedo rettangolo con le
facce centrate; un parallelepipedo rettangolo con solo due
facce opposte centrate. Ha tre assi di rotazioni di ordine 2,
che sono ortogonali fra loro, e tre piani ognuno dei quali
contiene due di tali assi.

6)Sistema monoclino. La cella può avere due forme possi-
bili: un prisma retto con un parallelogrammo come base; un
prisma retto come quello di prima ma centrato. Il gruppo di
simmetria è formato da una sola rotazione di 180 gradi.

7)Sistema t riclino. La cella è un parallelepipedo qualsiasi
che non rientra in alcuno dei casi precedenti. Il gruppo di
simmetria è generato dalla simmetria centrale rispetto al
centro della cella.

Insomma, c’è più matematica in un cristallo di quanto non
si possa immaginare a colpo d’occhio!
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