DEFINIZIONE DI MINERALE

- Corpo solido naturale

- Stato Solido — Cristallino
- Amorfo

- Atomi disposti in modo ordinato e periodico
- Anisotropia — Isotropia

- Legge Costanza angoli diedri (Rome de l'lsle, 1783)

- Legge razionalita degli indici (Hauy, 1786; molecola
integrante

- 14 reticoli di traslazione (Bravais, meta 800)

- 230 Gruppi Spaziali (Fedorov, Schoenflies, Barlow)



Figure 1.1. This image of the crystal structure of the mineral cordierite. (Mg.ALSis
clectron microscope. It is a projection, through a very thin (~200 A) slice, of the atomic distribution. the black spots representing hollow
channels through the structure while the white spots can be equated with the regions of high atomic density, arranged around the channels

in 6-fold rings. It is shown here to illustrate some aspects of the periodicity and symmetry of crystalline materials. (Scale: The distance
between the black spots is ~ 9.7A or0.97am.)

O,5) has been taken with a high resolution transmission
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Figure 1.2. These two photographs illustrate the symmetry of the external shape, or morphology, of a well-_dcvclopcd crystal of
the tetragonal mineral vesuvianite, Ca(Mg.Fe),AL{SiOs}s {Si20;)2(OH,F).. (a) A general view of the crystal showing the 4-fold axis and
mirror planes. (b) A view of the crystal looking down the 4-fold axis. The orientations of the faces are related by the same symmetry

elements which describe the atomic distribution.
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SIMMETRIA DI TRASLAZIONE: motivo strutturale
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Motivo Strutturale: scelta della maglia elementare

Maglia Elementare basata sui due piu corti periodi di traslazione.
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La maglia elementare viene descritta dai due periodi di traslazione
secondo r e § e dall’angolo tra i due vettori. | moduli di ¥ e § vengono
chiamati rispettivamente a, e by, mentre I'angolo tra i due Y.

Se considero anche la terza direzione di traslazione t, il suo modulo si chiamera
C, e gli angoli tra r'’\t e st si chiameranno rispettivamente 8 e a..

Si passa in guesto modo dalla maglia elementare alla cella elementare.

t

N

Co
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Dalla maglia elementare al reticolo di traslazione.
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Dalla maglia elementare al reticolo di traslazione.
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Dalla maglia elementare al reticolo di traslazione.
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Dalla maglia elementange al reticolo di traslgzione:

Omogeneo O mmm““
el DT PR
E;;i‘e”{i‘as " Vhﬂﬂ%
iR ﬁ%mm
:riedsi'rr?enrfsignale. o m“mm““
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Asse di simmetria

Compatibili con il reticolo di traslazione sono solo gli assi di
ordine (1), 2, 3, 4, 6.
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Centro di simmetria: -1
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Piano di Simmetria: m
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Che forma
possono avere le
maglie
elementari,
compatibilmente
con gli operatori
di simmetria?

Asse 4

Trippletto
2220

mmm

Trippletto
2220
mmm

Assi3 06

Asse 2

Quadrata

Rettangolare

Rettangolare
centrata

Esagonale

Obliqua
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Rectangle
azb
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cos Y= % A A
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Hexagonal B
a=b
y=1200 Hexagor?

b

a
Oblique
a#b Parallelogram
Y+£Or

u



Come potranno essere i tre periodi di traslazione?
Vi sono tre possibilita a seconda del tipo di asse/assi di simmetria presenti:

Se gli assi sono di ordine minore o uguale a 2
Tutti e tre diversi: ay % by # ¢ 1, 2, e trippletto 222
Se c’e un asse di ordine superiore a 2 ossia assi di ordine 3,4, 6

Due uguali e diversi dal terzo: ay = by % ¢, 3,4, 6 e relativi
trippletti3 22,422,622

Ed infine quando sono presenti due particolari combinazioni di assi

Tutti e tre uguali: a, = by = ¢, trippletti432e23

Questo definisce tre GRUPPI di simmetria, rispettivamente:

TRIMETRICO, DIMETRICO e MONOMETRICO



Gli angoli a, B e y che dipendono dal tipo di assi di simmetria presenti permettono di

definire 7 SISTEMI di simmetria.

GRUPPI SISTEMI SIMMETRIA SIMMETRIA
ASSIALE TRASLAZIONE

TRIMETRICO Triclino 1 P
(o=p=y=90°)

ao # bo # Co Monoclino 2 P, C
(a=y=90°; f=90°)

a:b:c Rombico 222 P,C,IF
(a=p=y=90°)

DIMETRICO Tetragonale 4 P, 1
(a=p=y=90°) 422

ao = bo # Co Trigonale 3 P,R
(a=p=90°; y=120°) 32

a:a:c Esagonale 6 (P)
(a=p=90°; y=60°) 622

MONOMETRICO Cubico 23 P,ILF

ao=bo = Co (a=B=y=90°) 432

d.d.d




RETICOLI BRAVAISIANI

| reticoli bravaisiani descrivono i vari
tipi di celle elementari possibili nei
cristalli. Vi sono 7 reticoli primitivi e
7 non primitivi (primitivo (P)=nodi
solo ai vertici; C= a base centrata; I=
a corpo centrato; F= a facce
centrate).

| reticoli primitivi sono basati su celle
elementari a forma di
parallelepipedo rispecchianti il
sistema di simmetria del cristallo.

La derivazione dei reticoli non
primitivi richiede i seguenti passaggi:

1) Definizione della posizione degli
elementi di simmetria entro le
maglie piane

2) Definizione di un vettore di
traslazione fuori dal piano della
maglia da assumere come terzo
lato.

Tetragonal P

_M——
>—

Orthorhombic P

Trigonal R
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Le 32 Classi Cristalline (gruppi di simmetria puntuali, ossia tutti gli operatori di
simmetria passano per un punto).

Tabella 16.1
ORDINE n SIMMETRIA COMPLETA DI CIASCUNA CLASSE
DELL'ASSE 1 2 3 - 6
ASSOCIAZIONI DI ASS! DI SIMMETRIA
(assi singoli o tripletti) A B D E F
1 2 3 4 6
n
= i 2=m 3 3 [
- A 2 (44) - (6, 6, 3) -
(na)(® id. 3 id vl m ]
_ C
n22 222 3222 4 2222 6 222222
n22 = nmm 2 mm 3 mmm 4 mmmm 6 mmmmmm
n32 = nm2 2225 y
n nm id 3 - ¥ F A Amm22 6 mmm 222
= 492 22 2 5.£72 2 2 22
m )23 @I 223 id e s = Sl |GSD e 3R S0,
mmm m mmmm m mmmmmm
Sistemi
233 222 3333 G A triclino D trigonale G cubico
i B monoclino E tetragonale
i 2 2 2 ic F esagonal
2,233 —— MBBSJI C rombico ‘ esagonale
432 444 3333 222222 (*) Un asse di simmetria di ordine n, contemporaneamente sempli-
333 = 33m 331 1333  meTE— ce ¢ d'inversione, ¢ anche asse d’inversione per tutti gli ordini sotto-
= Nl . 5 (6,6,3) 7
- - multipli di n; per esempio: (6, 6) = (6,6, 3,2,1) = —=—_"" 1,
@ 9H3I I G943 @3 4gy52 22222, ) iy m
m m m m m m m m m Il simbolo «id.» indica che la classe ¢ uguale a quella elencata sopra
nella stessa colonna.
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| 230 Gruppi Spaziali

Rappresentano le possibili
associazioni coerenti di operatori
di simmetria, capaci di portare in
coincidenza un atomo con altri ad
esso equivalenti, formanti un
insieme ordinato, omogeneo,
periodico, anisotropo, quale e un
cristallo dal punto di vista della
sua struttura.

Nei gruppi spaziali, oltre alle
operazioni di rotazione e
riflessione, troviamo elicogire,
slittopiani e i tipi di reticolo.
Mentre nelle 32 Classi cristalline
(o puntuali) gli operatori di
simmetria passano tutti per un
punto, nei gruppi spaziali sono
distribuiti nella cella elementare.

Tabella 41.1

Crass:

Triclina pediale
Triclina pinacoidale
Monoclina sfencidica
Monoclina domatiea

Monoclina prismatica

Rombica bisfenoidica
Rombiea piramidale

Rombica bipiramidale

Tetragonale piramidale
Tetragonale bisfenoidica

Tetragonale bipiramidale
Tetragonale trapezoedrica

Ditetragonale piramidale
Tetragonale scalenoedrica

Ditetragonale bipiramidale

Trigonale piramidale
Trigonale romboedrica
Trigonale trapezoedrica
Ditrigonale piramidale
Ditrigonale scalenoedrica
Esagonale piramidale
Trigonale bipiramidale

Esagonale bipiramidale

Esagonale trapezoedrica
Diesagonale piramidale
Ditrigonale bipiramidale

Diesagonale bipiramidale

Tetraodricapentagonododecaedrica 2

Diacisdodecaedrica
Pentagonoicositetrasdrica
Esacistetraedrica
Esacisottaedrica
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SIMBOLO SIMBOLI DRI GRUPPI SPAZIALL
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SECONDO LA NOTAZIONE INTERNAZIONALR

P1
P1
P2, P2, C2
Pm, Pe, Cm, Ce
e pclg= 8 ph g3

m m m L L3 L
P222, P222,, P2,2,2, P2,2,2,, C222,, C222, F222, 1222, 12,2,2,
Pmm2, Pme2,, Pec2, Pma2, Pea2,, Pnc2, Pmn2,, Pba2,
Pna2,, Pan2, Cmm2, Cme2,, Cec2, Amm2, Abm2, Ama2,
Aba2, Fmm2, Fdd2, Tmm2, [ba2, Ima2
Pmmm, Pann, Peem, Pban, Pmma, Pnna, Pmna, Peca,
Pbam, Peen, Phem, Panm, Pmawn, Pben, Pbea, Pama, Cmom,
Cmea, Cmmm, Ceem, Cmmia, Ceca, Fmmm, Fddd, ITmmm,
Ibam, Ibea, Imma
P4, P4, P4, P4, 14, 14,
P4, 14

pS . ph pd 5 14 14
m m n n ™ a
P422, mziz. P4,22, P4,2,2, P4,22, P4,2,2, P4,22, P4,2,2,
1422, 14,2
Pémm, Pabm, Pdem, Pinm, Pice, Péne, Péme, P
I4mm, Tdom, 14;md, u,:a' g " ke
Pi2m, Pile, P42m, Pi2c, Pim2, Pic2, Pib2, Pin2,
T4m2, 14e2, 142m, 1424
Piﬂm, Pi«. Pibm. Pim‘. Pibm. Pinc. Pi-n.
m »m - " -m m n
P e, PHue, Phwm, P2, PBwm, PYi, PIum,
n m -m " " m m
Psm, Pbﬂl. lim. lie-. lsud. lbcd
n L] ™ ™ " a
P3, P3,, P3, R3
P3, n?
P312, P321, P3,12, P3,21, P3,12, P3,21, R32

P3ml, P31lm, P3el, P3le, R_S.-, R!c
P3lm, P3le, Piml, Picl, RIm, Rio

P¢, P6, Ps,, P, P, Ps,
P8

pl pd

m "
P622, Pe,22, P§,22, P6,22, P6,22, P6,22
Pémm, Péce, Pyem, Péyme
PBm2, P8e2, Pé2m, Pé2e
Pim. P!-ec. Pg’au, l’i’m

™ ™ ™ m
P23, F23, 123, P2,3, 12,3
Pm3, Pn3, Fm3, Fd3, Im3, Pa3, lad
P432, P4,32, F432, F4,32, 1432, P4,32, P4,32, 14,32
P43m, Fa3m, 143m, Pidn, Fide, 1434
Pm3m, Pn3n, Pm3n, Pa3m, Fmim, Fm3e, Fdim, Fdle,
Im3m, la3d
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