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Laboratorium z Krystalografii

Kombinacje elementow symetrii.
Klasy symetrii.
2 godz.

Cel ¢wiczenia: tworzenie kombinacji elementéw symetrii makroskopowej oraz przedstawienie
projekcji cyklograficznych i stereograficznych grup punktowych.

Pomoce naukowe: modele komdrek elementarnych.

Wstep teoretyczny.

Kombinacje elementéw symetrii makroskopowej

W krysztatach elementy symetrii makroskopowej moga wystgpowac pojedynczo (tylko jedna
n-krotna o$ symetrii, tylko jedna ptaszczyzna itd.) oraz w r6znych kombinacjach (zespotach).
Udowodniono, ze liczba dopuszczalnych kombinacji elementéw symetrii przechodzacych przez
srodek geometryczny krysztatu i odtwarzajacych jego symetri¢ wynosi 22.

W krysztatach wystgpuja kombinacje:
» osi symetrii
» osi symetrii i osi symetrii inwersyjnych
» osi symetrii i Srodka symetrii

Klasy symetrii sa to r6zne, mozliwe w krysztatach kombinacje (zespoty) makroskopowych
elementéw symetrii przecinajacych si¢ w jednym punkcie. Klasy symetrii nazywa si¢ grupami

punktowymi lub klasami krystalograficznymi . Sieciowa budowa krysztaldéw powoduje, ze liczba

klas symetrii jest ograniczona, mozliwe sa jedynie 32 grupy punktowe w ich sklad wchodza

elementy symetrii makroskopowej: pig¢ osi symetrii (1, 2, 3 4, 6) i1 pig¢ osi inwersyjnych (1,2,3,4,6)
oraz 22 dozwolone oryginalne kombinacje elementéw symetrii makroskopowe;.

Kolejno§¢ zapisu elementéw symetrii w grupach punktowych poszczegdlnych ukladow
krystalograficznych zostala ustalona umownie. Zasady tworzenia migdzynarodowych symboli
krystalograficznych klas symetrii zostaly przedstawione w Tablicy 6. Uktad tréjskosny zostat

pominiety ze wzgledu na wystgpowanie tylko osi formalnej 1 i $rodka symetrii 1.



Kombinacje osi symetrii
Istnieje 6 dopuszczalnych trojek przecinajacych si¢ osi wlasciwych:

Tablica 1. Grupy osi symetrii i katy miedzy poszczeg6lnymi osiami

Lp. Uklad XYZ X Y XNZ YNZ
krystalograficzny
1 rombowy 222 90" 90° 90°
2 trygonalny 322 90° 90° 60°
3 tetragonalny 422 90" 90" 45°
4 heksagonalny 622 90° 90° 30°
5 regularny 432 54%44 45° 35°16
6 regularny 233 54%44 54%4 | 70°32

Kombinacje osi symetrii i osi inwersyjnych

Dopuszczalne kombinacje osi symetrii wlasciwych z osiami inwersyjnymi otrzymuje si¢ przez
zamiang¢ dwoch parzystokrotnych osi symetrii na osie inwersyjne. W rezultacie otrzymujemy 7
nowych kombinacji elementow symetrii.

Tablica 2. Grupy elementow symetrii powstate z kombinacji osi symetrii 1 osi inwersyjnych

Lp. Uktad Kombinacje osi Kombinacje osi symetrii
symetrii
krystalograficzny i osi inwersyjnych

1 rombowy 222 mm2 (2 22)
2 trygonalny 32 3m (32)

3 tetragonalny 422 4mm (4 22 )
4 tetragonalny 422 42m (422)
5 heksagonalny 622 6mm (6 22 )
6 heksagonalny 622 6m2 (622
7 regularny 432 43m (432)




Kombinacje osi symetrii i srodka symetrii

I. Jezeli srodek symetrii lezy na osiach parzystokrotnych, to przez ten srodek symetrii musza

przechodzi¢ réwniez ptaszczyzny symetrii prostopadie do tych osi.

Tablica 3. Kombinacje parzystokrotnych osi symetrii i §rodka symetrii

Lp. Uklad krystalograficzny Os$ symetrii Kombinacje parzystokrotnych osi
symetrii i Srodka symetrii
1 jednoskos$ny 2 2
m
2 tetragonalny 4 4
m
3 heksagonalny 6 6
m

II. Jezeli srodek symetrii lezy na osiach nieparzystokrotnych, to osie
inwersyjnymi. W tej kombinacji nie uzyskuje si¢ oryginalnych zespotow elementow symetrii.

Tablica 4. Kombinacje nieparzystokrotnych osi symetrii i sSrodka symetrii

Lp. Uklad krystalograficzny Os$ symetrii Kombinacje nieparzystokrotnych osi
symetrii i Srodka symetrii
1 tréjskosny 1 1
2 trygonalny 3 3

III. Jezeli srodek symetrii doda si¢ do punktu przecigcia osi symetrii w dozwolonych kombinacjach
trojek osi, to w stosunku do osi parzystokrotnych musi wystapi¢ prostopadta plaszczyzna symetrii,

osie 3 stang si¢ osiami inwersyjnymi.

Tablica 5. Kombinacje zespotu osi symetrii 1 Srodka symetrii

Lp. Uklad Kombinacje osi Kombinacje zespotu osi symetrii
krystalograficzny symetri i Srodka symetrii
1 rombowy 222 222 (mmm)”
mmm
2 trygonalny 32 32 (3m)
m
3 tetragonalny 422 422 ( 4 )
mmm m
4 heksagonalny 622 622 ( 6 )
mmm m
5 regularny 432 4 gg (m3m)
nm m
6 regularny 23 23 (m3)
m

“W nawiasach podano skrécone symbole grup punktowych!

te stang si¢ osiami




Tablica 6. Zasady tworzenia mi¢dzynarodowych symboli krystalograficznych klas symetrii

Uklad Grupa Pozycja w symbolu
krystalograficzny | punktowa | ) 3
Jednoskosny 2 2 " doosi Y
m m L doosiY
2/m 2|im LdoosiY
Rombowy 222 2 " doosi X 2 " doosi Y 2 " doosi Z
mm?2 m L doosi X mLl doosi Y 2 || doosiz
2/m2/m2/m 2 im L doosiX 2im L doosiY 2| im L doosiz
Tetragonalny 4 4 " doosi Z
4 4 " do osi Z
4/m 4||ideoosiZ
422 4| doosiz dwie osie 2 || doosi X, Y | dwie osie 2 || do<110>
4mm 4 " do osi Z dwiem L doosi X, Y dwiem L do <110>
42m 4 " do osi Z dwie osie 2 " doosi X, Y dwie m 1 do<110>
4/m2/m2/m 4]im L doosiz dwie osie 2 || i dwie m L | dwie osie 2 || i dwie m L
doosi X, Y do <110>
Heksagonalny 6 6 " doosi Z
6 6 || doosiz
6/m 6|im L doosiz
622 6 " do osi Z trzy 2 " doosi X,Y,U trzy osie 2 " do<110>
6mm 6 " doosiZ trzym L doosi X, Y,U trzym L do <110>
€em2 6 || doosiz trzym L doosiX,Y,U | trzyosie2 | do<110>
6/m2/m2/m 6] im L doosiZ trzyosie2 || itrzym L | trzy osie 2 | itrzym L
doosi X,Y,U do <110>
Trygonalny 3 3 " doosi Z
3 3 || doosiz
32 3 || doosiZ trzy 2 || doosi X, Y,U
3m 3 " do osi Z trzym L doosi X, Y,U
32/m 3 " do osi Z trzy osie 2 " itrzym L
doosi X, Y, U
Regularny 432 trzy osie 4 " doosi X, Y, Z | cztery osie 3 " do<111> | sze$¢ osi 2 " do<110>
43m trzy osie 4 " doosi X,Y,Z | cztery osie 3 " do<111> szes¢ m L do <110>
4/m 32/m | trzy osie4 || itrzym L do |cztery osie 3 || do<I11> | szeéC osi2 || iszes¢ m L
osiX, Y, Z do <110>
23 trzy osie 2 " doosi X, Y, Z | cztery osie 3 " do<111>
2/m3 trzy osie 2 " itrzym L do | cztery osie 3 " do<l11>
doosi X, Y,Z




Wykonanie éwiczenia:

Zadanie 1
Pod kazdym z podanych rysunkéw wpisz odpowiedni symbol grupy punktowej




Zadanie 2
Podaj, co oznaczaja poszczegdlne pozycje w symbolach nastgpujacych grup punktowych:

Zadanie 3

Przy kazdym podanym symbolu grupy punktowej wpisz wiasciwy uklad krystalograficzny:

a)
b)
c)
d)
e)
f)

2)
h)
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Zadanie 4
Przedstawionej ponizej kombinacji elementéw symetrii przyporzadkuj projekcj¢ cyklograficzna.
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Zadanie 5
Podaj symbol migdzynarodowy grupy punktowej, ktorej elementy symetrii przedstawione zostaly na
ponizszej projekcji.

Zadanie 6

Ktora z projekcji




Zadanie 7

Na rysunku ponizej przedstawiono piramidg 1 bipiramidg tetragonalng. Okresli¢ elementy symetrii
poszczegblnych figur geometrycznych i na tej podstawie poda¢ grupg punktowa oraz narysowac jej
projekcje.
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