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Uniform Spherical multi‐layer sponge polyhedron of (2,3,5) 
symmetry group.



















In his monumental publication on ‘Structural 
inorganic chemistry’  (1962) A.F. Wells makes a 
startling observation: “The theory of these nets doesstartling observation:  The theory of these nets does 
not appear to be known, and in fact no attempt to 
derive them systematically seems to have been madey y
until comparatively recently” (p.101). In his later 
publication of  ‘Three‐Dimensional Nets and 
Polyhedra’ (1975) discussed by Grunbaum and 
reviewed by Coxeter in the Bulletin of the American 
Mathematical society (May 1978) Wells presents allMathematical society (May – 1978), Wells presents all 
‘systematically derived” nets, summarized in a 
table(p.469), the greater majority of which were (p ), g j y
already published by the author in ‘Infinite Polyhedra’. 



On The Nature Of The Networks 
Phenomenology  
3D Networks are polytopal interrelating3D Networks are polytopal interrelating 
interconnected arrays of point‐wise entities, 
which could be represented as continuous andwhich could be represented as continuous and 
connected configurations of vertices and 
segment edges may extend to infinity and maysegment edges, may extend to infinity and may 
be eventually perceived as compact space 
packing’s of cellular solids May be chaotic‐packing s of cellular solids.May be chaotic
accidental  or ordered, to a point of being 



THE ‘QUINTUPLE’ PHENOMENON
OF 3‐D SPACE
The ‘quintuple’ of the dual networks pair, the 
two related close space packings and  the 
associated reciprocal sponge surface  is the 
most conspicuous, all pervading geometric‐
topological phenomenon of our 3D space, 
associated with its order and organization, and 
more than an thing else determines the a





A ‘Quintuple’ of two dual networks, the related 
close packings and the surface in between.













ELEMENTARY PERIODIC REGIONS (E PR )ELEMENTARY PERIODIC REGIONS – (E.P.R.)

F f t f ti di tFor any group of transformations, corresponding to a 
specific symmetry group, around a centre point, an 
axis, in plane or in 3D space, there exists anaxis, in plane or in 3D space, there exists an 
Elementary Periodic Region (E.P.R), the transforms of 
which cover exactly the space, without overlapings
(interstices) or voids.
The E.P.R. which results from a repeating subdivision 
process of the periodic complex through theprocess of the periodic complex, through the 
application of its symmetry elements, is in fact a 
volumetric repetitive unit, enveloped with symmetryvolumetric repetitive unit, enveloped with symmetry 
axes and reflection planes, generally in the form of a 

ifi i t t h d hi h f t it



E.P.R OF FINITE – SPHERICAL (2,3,n) SYMMETRY 
GROUP



PRP.R



PRIMARY PARAMETERS OF THE 3 DPRIMARY PARAMETERS OF THE 3‐D  
NETWORKS 

Valency (Val.), Connectivity (Con.) (or genus‐g) and Σα values represent 
primary parameters of the network’s topology and its associated (mostly 
hyperbolical) sponge surface.yp ) p g

Connectivity (Con.) of a multiple vertex‐edge configuration represents 
the maximal number of edge‐disconnections which still leave the 
configuration un‐separated into two parts. 
(1). Con.=E‐V+1   with E&V representing the number of edges and 
vertices of a connected edge‐vertex configuration. In an ordered‐uniform g g
network, it’s dual and the associated partition surfaces , connectivity‐
genus values can be applied to the Elementary Periodic Region (E.P.R) or 
to their Translation Units (T.U.) and thus:( )
(2). Con.T.U. (≡ gT.U.)=ET.U. ‐ VT.U. + 1

For all conceivable uniform networks unihedra.For all conceivable uniform networks unihedra.
(3).  Σα = 2 (Val. – 1).



Generation Of Uniform Space NetworksGeneration  Of Uniform Space Networks 
A periodic ordered space network may be formed‐
generated through one of the following processes:generated through one of the following processes:
1.   By an extended repetition of a locally and globally 
symmetrical association of vertex figures. It amounts nearly to y g y
the same as planting a vertex‐edge motif –form in an 
Elementary Periodic Region (E.P.R) of the network, 
characteristic of a given symmetry group, and symmetrically 
replicating it.
2 By a close (compact) packing of polyhedral cells the2.    By a close (compact) packing of polyhedral cells, the 
vertex‐edge array of which combine to form the network 
3 By a tessellation‐mapping process of an unbounded3.    By a tessellation‐mapping process of an unbounded 
periodic (2d‐manifold) surface, spherical, toroidal or 
hyperbolical, leading eventually to a connected 3D network.hyperbolical, leading eventually to a connected 3D network. 



Spherical E.P.R of (2,3,5) symmetry group, 
with motif‐form and its replication.



























ATEGORIZATION OF 3‐D NETWORKS.
nsidering all uniform network configurations in 3D space we cannsidering all uniform network configurations in 3D space, we can 
egorize and classify them as follows:
Centroid related networks (Centroidal), the vertices of 
h d f f d ( l d h fch are equi‐distant from a fixed point in space , (related to the imagery of 

te polyhedral in 3D space).
Axis related networks (Axial), the vertices of which are equi‐
ant from a fixed axis in space  (related some of the imagery of toroidal
yhedra).
Plane related Networks, (Double Layer) the vertices of , ( y )
ch are equi‐distant form a fixed plane .
Centroid‐Axial‐Plane related Networks the vertices of 
ch are equi‐distant from a fixed point axis and a plane synchronouslych are equi‐distant from a fixed point, axis and a plane, synchronously.  
Multi‐Layered Space Lattices the vertices of which are 
ributed on an infinite set of parallel planes.
P l V i l S L iPoly‐Vectorial Space Lattices the symmetry group of which is 
not dominated by only one set of same principal axes of symmetry . 













































CONCEPTUAL DETERMINATIONCONCEPTUAL DETERMINATION
OF THE METHOD

1. Morphological categorization of ‘uniform networks’, whether finite 
or infinite, in 3‐D space.

2 B i th i th ll f d d d ti l t d t2. Basing the enquiry on the well founded and articulated symmetry 
research and the established symmetry space groups, concerning all 
the space networks of all a.m. categories.

3 On the basis of the established symmetry space groups3. On the basis of the established symmetry space groups
accomplishing exhaustive enumeration and stereometric
representation of all the Elementary Periodic Regions (E.P.R.s) in 
3‐D space and their associated enveloping symmetry operation3 D space and their associated enveloping symmetry operation 
elements.

4. Performing exhaustive stereometric search of all possible vertex 
locations within the E.P.R.swhich constitute, after the properlocations within the E.P.R.swhich constitute, after the proper 
replication process, the uniform 3‐D networks,with identical edges 
and vertex figures.





EXHAUSTIVE ENUMERATION PROCESS OF 
UNIFORM NETWORKS

li h i i i h bTo accomplish it, two main geometric processes have to be 
performed:
1 An exhaustive (stereometric) E PR s representations of1. An exhaustive (stereometric) E.P.R.s representations of 

the 8 discreet groups of displacements in the plane and 
the 230 infinite discreet groups of congruent g g
(symmetrical) transformations in 3D space. 

2. An exhaustive (discreet) search within every considered 
E PR f ll h ibl l i i llE.P.R., of all the possible vertex locations, potentially 
leading to a solution of a uniform network’s motif‐form 









EXHAUSTIVE ENUMERATION OF UNIFORM NETWORKS:
DOUBLE LAYER MULTI LAYER & POLYVECTORIALDOUBLE LAYER     MULTI LAYER & POLYVECTORIAL















O 2ORDER = 24







ORDER = 48







ORDER = 12

E.P.R. UNIT CELL, COMPOSED OF 4 CUBIC E.P.R 
UNITS. 





























In ConclusionIn Conclusion

It is supposed that if the staged enquiryIt is supposed that if the staged enquiry 
approach as formulated is followed ,the 
exhaustive enumeration of the uniformexhaustive enumeration of the uniform 
networks in 3‐D space will, eventually, be 
achieved and accomplishedachieved and accomplished.


