
DEFINIZIONE	
  DI	
  MINERALE	
  
	
  
-­‐  Corpo	
  solido	
  naturale	
  
	
  
-­‐  Stato	
  Solido	
  –	
  Cristallino	
  	
  
-­‐  Amorfo	
  

-­‐  Atomi	
  dispos>	
  in	
  modo	
  ordinato	
  e	
  periodico	
  

-­‐  Anisotropia	
  –	
  Isotropia	
  

-­‐  Legge	
  Costanza	
  angoli	
  diedri	
  (Romè	
  de	
  l’Isle,	
  1783)	
  
-­‐  Legge	
  razionalità	
  degli	
  indici	
  (Hauy,	
  1786;	
  molecola	
  

integrante	
  
-­‐  14	
  re>coli	
  di	
  traslazione	
  (Bravais,	
  metà	
  800)	
  
-­‐  230	
  Gruppi	
  Spaziali	
  (Fedorov,	
  Schoenflies,	
  Barlow)	
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SIMMETRIA	
  DI	
  TRASLAZIONE:	
  mo=vo	
  struBurale	
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Mo=vo	
  StruBurale:	
  scelta	
  della	
  maglia	
  elementare	
  

Maglia	
  Elementare	
  basata	
  sui	
  due	
  più	
  cor=	
  periodi	
  di	
  traslazione.	
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La	
   maglia	
   elementare	
   viene	
   descriBa	
   dai	
   due	
   periodi	
   di	
   traslazione	
  
secondo	
  r	
  e	
  s	
  e	
  dall’angolo	
  tra	
  i	
  due	
  veBori.	
   I	
  moduli	
  di	
  r	
  e	
  s	
  vengono	
  
chiama=	
  rispeNvamente	
  	
  a0	
  e	
  b0,	
  mentre	
  l’angolo	
  tra	
  i	
  due	
  γ.	
  	
  

a0	
  

c0	
  

b0	
  
γ	
  

β	
   α	
  

r	
  

t	
  

s	
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Se	
  considero	
  anche	
  la	
  terza	
  direzione	
  di	
  traslazione	
  t,	
  il	
  suo	
  modulo	
  si	
  chiamerà	
  
c0	
  e	
  gli	
  angoli	
  tra	
  r^t	
  e	
  s^t	
  si	
  chiameranno	
  rispeNvamente	
  β	
  e	
  α.	
  	
  
Si	
  passa	
  in	
  questo	
  modo	
  dalla	
  maglia	
  elementare	
  alla	
  cella	
  elementare.	
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Dalla	
  maglia	
  elementare	
  al	
  re=colo	
  di	
  traslazione.	
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Dalla	
  maglia	
  elementare	
  al	
  re=colo	
  di	
  traslazione.	
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Dalla	
  maglia	
  elementare	
  al	
  re=colo	
  di	
  traslazione.	
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Omogeneo,	
  
Periodico,	
  	
  
Anisotropo	
  
e,	
  se	
  individuo	
  
una	
  terza	
  
traslazione	
  t	
  non	
  	
  
complanare	
  con	
  	
  
r	
  e	
  s,	
  anche	
  	
  
tridimensionale.	
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Dalla	
  maglia	
  elementare	
  al	
  re=colo	
  di	
  traslazione.	
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Asse	
  di	
  simmetria	
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Compa=bili	
  con	
  il	
  re=colo	
  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,	
  

compa=bilmente	
  
con	
  gli	
  operatori	
  
di	
  simmetria?	
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Rettangolare 

Rettangolare 
centrata 

Quadrata 

Esagonale 

Obliqua 

Asse	
  4	
  

TrippleBo	
  
2	
  2	
  2	
  o	
  	
  
m	
  m	
  m	
  

Assi	
  3	
  o	
  6	
  

Asse	
  2	
  

TrippleBo	
  
2	
  2	
  2	
  o	
  
m	
  m	
  m	
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Come	
  potranno	
  essere	
  i	
  tre	
  periodi	
  di	
  traslazione?	
  	
  
Vi	
  sono	
  tre	
  possibilità	
  a	
  seconda	
  del	
  =po	
  di	
  asse/assi	
  di	
  simmetria	
  presen=:	
  
	
  

Se	
  gli	
  assi	
  sono	
  di	
  ordine	
  minore	
  o	
  uguale	
  a	
  2	
  
	
  

TuN	
  e	
  tre	
  diversi:	
   	
   	
   	
   	
  a0	
  ≠	
  b0	
  ≠	
  c0 	
   	
  1,	
  2,	
  e	
  trippleBo	
  	
  2	
  2	
  2	
  
	
  

Se	
  c’è	
  un	
  	
  asse	
  di	
  ordine	
  superiore	
  a	
  2	
  ossia	
  assi	
  di	
  ordine	
  3,	
  4,	
  6	
  
	
  

Due	
  uguali	
  e	
  diversi	
  dal	
  terzo:	
  	
  	
   	
  a0	
  =	
  b0	
  ≠	
  c0 	
   	
  3,	
  4	
  ,	
  6	
  e	
  rela=vi	
  
	
   	
   	
   	
   	
   	
   	
   	
   	
   	
   	
  trippleN	
  3	
  2	
  2,	
  4	
  2	
  2,	
  6	
  2	
  2	
  

	
  
Ed	
  infine	
  quando	
  sono	
  presen=	
  due	
  par=colari	
  combinazioni	
  di	
  assi	
  

	
  
TuN	
  e	
  tre	
  uguali:	
  	
   	
   	
   	
   	
  a0	
  =	
  b0	
  =	
  c0 	
   	
  trippleN	
  4	
  3	
  2	
  e	
  2	
  3	
  
	
  
	
  

Questo	
  definisce	
  tre	
  GRUPPI	
  di	
  simmetria,	
  rispeNvamente:	
  	
  
TRIMETRICO,	
  DIMETRICO	
  e	
  MONOMETRICO	
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GRUPPI& SISTEMI& SIMMETRIA&&
ASSIALE&

SIMMETRIA&
TRASLAZIONE&

TRIMETRICO& Triclino&&
(α≠β≠γ≠90°)&

1& P&

ao&≠&bo&≠&co& Monoclino&&
(α=γ=90°;&β≠90°)&

2& P,&C&

a&:&b&:&c& Rombico&
(α=β=γ=90°)&

222& P,&C,&I,&F&

DIMETRICO& Tetragonale&
(α=β=γ=90°)&

4&
422&

P,&I&

ao&=&bo&≠&co& Trigonale&
(α=β=90°;&γ≠120°)&

3&
32&

P,&R&

a&:&a&:&c& Esagonale&
(α=β=90°;&γ≠60°)&

6&
622&

(P)&

MONOMETRICO& Cubico& 23& P,&I,&F&
ao&=&bo&=&co& (α=β=γ=90°)& 432& &
a&:&a&:&a& & & &
&

16	
  

Gli	
  angoli	
  α,	
  β	
  e	
  γ	
  che	
  dipendono	
  dal	
  =po	
  di	
  assi	
  di	
  simmetria	
  presen=	
  permeBono	
  di	
  
definire	
  7	
  SISTEMI	
  di	
  simmetria.	
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RETICOLI	
  BRAVAISIANI	
  
	
  

I	
  re=coli	
  bravaisiani	
  descrivono	
  i	
  vari	
  
=pi	
   di	
   celle	
   elementari	
   possibili	
   nei	
  
cristalli.	
  Vi	
  sono	
  7	
  re=coli	
  primi=vi	
  e	
  
7	
   non	
   primi=vi	
   (primi=vo	
   (P)=nodi	
  
solo	
  ai	
  ver=ci;	
  C=	
  a	
  base	
  centrata;	
  I=	
  
a	
   corpo	
   centrato;	
   F=	
   a	
   facce	
  
centrate).	
  
	
  

I	
  re=coli	
  primi=vi	
  sono	
  basa=	
  su	
  celle	
  
e l e m e n t a r i 	
   a 	
   f o r m a 	
   d i	
  
parallelepipedo	
   rispecchian=	
   il	
  
sistema	
  di	
  simmetria	
  del	
  cristallo.	
  	
  
La	
   derivazione	
   dei	
   re=coli	
   non	
  
primi=vi	
  richiede	
  i	
  seguen=	
  passaggi:	
  
	
  

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

2)  Definizione	
   di	
   un	
   veBore	
   di	
  
traslazione	
   fuori	
   dal	
   piano	
   della	
  
maglia	
   da	
   assumere	
   come	
   terzo	
  
lato.	
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Le	
  32	
  Classi	
  Cristalline	
  (gruppi	
  di	
  simmetria	
  puntuali,	
  ossia	
  tuN	
  gli	
  operatori	
  di	
  
simmetria	
  passano	
  per	
  un	
  punto).	
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I	
  230	
  Gruppi	
  Spaziali	
  
	
  
Rappresentano	
   le	
   poss ib i l i	
  
associazioni	
   coeren=	
   di	
   operatori	
  
di	
   simmetria,	
   capaci	
   di	
   portare	
   in	
  
coincidenza	
  un	
  atomo	
  con	
  altri	
  ad	
  
esso	
   equivalen=,	
   forman=	
   un	
  
insieme	
   ordinato,	
   omogeneo,	
  
periodico,	
   anisotropo,	
   quale	
   è	
   un	
  
cristallo	
   dal	
   punto	
   di	
   vista	
   della	
  
sua	
  struBura.	
  
	
  
Nei	
   gruppi	
   spaziali,	
   oltre	
   alle	
  
operaz ion i	
   d i	
   ro taz ione	
   e	
  
riflessione,	
   troviamo	
   elicogire,	
  
sliBopiani	
   e	
   i	
   =pi	
   di	
   re=colo.	
  
Mentre	
   nelle	
   32	
   Classi	
   cristalline	
  
(o	
   puntuali)	
   gli	
   operatori	
   di	
  
simmetria	
   passano	
   tuN	
   per	
   un	
  
punto,	
   nei	
   gruppi	
   spaziali	
   sono	
  
distribui=	
  nella	
  cella	
  elementare.	
  	
  

19	
  Mineralogia	
  


