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Symmetrieoperation, -element

~R′ = Ω̄ · ~R +~t
mit ~R′, ~R,~t = u~a + v~b + w~c
~t 6= 0: Invarianz des Raumes → Raumgruppen
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Kopplung Drehachse und Translation

τ‖~R, τ‖~eD

wegen 2 cos φ + 1 = G: ~τ = ~RD/n · λ

Invarianz von ~RD ⇒ Schraubenachsen
SE n λ τ SE

1 1 0 0 0 Identi-
1 1 1 tät� 2 0 0 2 �

2 1 1/2 21 �
2 1 2 �� 3 0 0 3 �

3 1 1/3 31 �
2 2/3 32  
3 1 3 �
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Kopplung Drehachse und Translation

SE n λ τ SE� 4 0 0 4 �
1 1/4 41 )
2 1/2 42 * ∈ �
3 3/4 43 +
4 1 4 �� 6 0 0 6 �
1 1/6 61 =
2 1/3 62 > ∈�, �
3 1/2 63 ? ∈ �, �
4 2/3 64 � ∈ , �
5 5/6 65 A
6 1 6 �
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Kopplung Spiegelebene und Translation

λ = 1, τ = ~R/2

Invarianz von ~Hm ⇒ Gleitspiegelebene�
❡ ❡



”Raum“symmetrien

Kopplung Spiegelebene und Translation

λ = 1, τ = ~R/2

Invarianz von ~Hm ⇒ Gleitspiegelebene�
❡ ❡



”Raum“symmetrien

Kopplung Spiegelebene und Translation

λ = 1, τ = ~R/2

Invarianz von ~Hm ⇒ Gleitspiegelebene�
❡ ❡



”Raum“symmetrien

Gleitspiegelebenen

SE ~τ Orientierung
a ~a/2 (0kl) h, k , l = 1̄, 0, 1
b ~b/2 (h0l)
c ~c/2 (hk0)

n ~a + ~b
2 ‖~c

~b + ~c
2 ‖~a

~c + ~a
2 ‖~b

~a + ~b + ~c
2 Sonderfall im Tetragonalen und Kubischen
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Gleitspiegelebenen

SE ~τ Orientierung

d ~a + ~b
4 ‖~c

~b + ~c
4 ‖~a

~c + ~a
4 ‖~b

~a + ~b + ~c
4 Sonderfall im Tetragonalen und Kubischen
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Lage von Schraubenachsen und
Gleitspiegelebenen im Raum
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41: Analytische Darstellung
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4 ; x̄ , ȳ , z + 1

2 ; ȳ , x , z + 3
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Kombinationen

Drehachsen, Drehinversion, Schraubenachsen,
Gleitspiegeleben und
Translation (primitive und zentrierte Gitter: 14
Bravais-Gitter)
230 Raumgruppen
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Elementarzelle

möglichst rechtwinkliges Kristallsystem (auch Zentrierung)

möglichst kleine Elementarzelle
Wahl des Ursprungs

Ursprung im Symmetriezentrum P 2/c
Ursprung im Schnittpunkt von Symmetrieelementen P 2221

Ursprung im singulären Element P 21212



”Raum“symmetrien

Elementarzelle
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möglichst rechtwinkliges Kristallsystem (auch Zentrierung)
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Beispiel I mm2

Allgemeine Lage:
x , y , z; x̄ , ȳ , z; x̄ , y , z; x , ȳ , z;
Ursprung:
0, 0, 0 oder 1

2 , 1
2 , 1

2
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Beispiel P cc2

Anzahl Wykoff- Punkt-
der Punkte Bezeichnung symmetrie Lage

4 e 1 x , y , z; x , ȳ , 1
2 + z;

x̄ , y , 1
2 + z; x̄ , ȳ , z

2 d 2 1
2 , 1

2 , z; 1
2 , 1

2 , 1
2 + z

2 c 2 1
2 , 0, z; 1

2 , 0, 1
2 + z

2 b 2 0, 1
2 , z; 0, 1

2 , 1
2 + z

2 a 2 0, 0, z; 0, 0, 1
2 + z
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