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Allgemeines

 PD Dr. Christian Kleeberg

Raum 149

E-Mail: ch.kleeberg@tu-bs.de

Tel: 0531 – 391 5312

https://www.tu-braunschweig.de/iaac/personal/kleeberg/lehre/symkrist

 Termin: 

Freitag, 15:00 – 16:30 Uhr, HR 30.1
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Literatur

 Gruppentheorie und Molekülsymmetrie

I.-P. Lorenz, Attempto Verlag, 1992

 Symmetriebeziehungen zwischen verwandten 

Kristallstrukturen

U. Müller, 1. Aufl., Vieweg + Teubner Verlag, 2012

 Anorganische Strukturchemie

U. Müller, 6. Aufl., Vieweg + Teubner Verlag, 2008

(2020)

 Faszination Kristalle und Symmetrie

F. Hoffmann, 1. Aufl., Springer,  2016

 Kristallstrukturbestimmung

W. Massa, 8. Aufl., Springer, 2015

 Physikalische Chemie

P. Atkins, 5. Aufl., Wiley-VCH, 2010

 Physikalische Chemie

W. J. Moore, D. O. Hummel, 4. Aufl., 

de Gruyter, 1973

 Mercury - Crystal Structure Visualisation, 

Exploration and Analysis Made Easy

https://www.ccdc.cam.ac.uk/solutions/csd-

system/components/mercury/



Ch. Kleeberg | Symmetrie und Kristallographie | Seite 4

Symmetrie

E. H. P. A. Haeckel, Kunstformen der Natur., 1904, Leipzig.
R. Penrose, Math. Intel., 1979, 2, 1.
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Faszination Kristalle und Symmetrie, F. Hoffmann, 1. Aufl., Springer,  2016

Symmetrie
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Faszination Kristalle und Symmetrie, F. Hoffmann, 1. Aufl., Springer,  2016

Symmetrie
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J. Plotzitzka und C. Kleeberg, Inorg. Chem. 2017, 56, 6671–6680

Symmetrie

Ph3Si-Cu-SiPh3.mryx
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Symmetrieoperationen

Faszination Kristalle und Symmetrie, F. Hoffmann, 1. Aufl., Springer,  2016
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Symmetrieoperation: Identität

Faszination Kristalle und Symmetrie, F. Hoffmann, 1. Aufl., Springer,  2016

Schönflies: C1

Hermann-Mauguin: E / 1 / (I)

SE: Punkt

=
1 0 0
0 1 0
0 0 1

=
Sp(W) = 3

det(W) = 1
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Faszination Kristalle und Symmetrie, F. Hoffmann, 1. Aufl., Springer,  2016

Symmetrieoperation: Identität

Determinante (det(W)):

Änderung des Volumens der durch die Matrix 

beschriebenen linearen Abbildung.

Spur (Sp(W)):

Summe der Diagonalelemente einer Matrix.

Matrizenmultiplikation:

𝒄𝒊𝒌 =෍

𝒋=𝟏

𝒎

𝒂𝒊𝒋 ∙ 𝒃𝒋𝒌

www.wikipedia.org



Ch. Kleeberg | Symmetrie und Kristallographie | Seite 11

Symmetrieoperation: Translation

Schönflies: –

Hermann-Mauguin: –

SE: keines

=

𝑤1

𝑤2

𝑤3

Symmetriebez. zw. verw. Kristallst., U. Müller, 1. Aufl., Vieweg + Teubner Verlag, 2012
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Symmetrieoperationen: Spiegelung und Gleitspiegelung

Faszination Kristalle und Symmetrie, F. Hoffmann, 1. Aufl., Springer,  2016

Spiegelung Gleitspiegelung

Schönflies: s; sv, sh, sd

Hermann-Mauguin: m a, b, c, n, e

SE: Ebene

=
1 0 0
0 1 0
0 0 −1

oder Perturbation, 

aber immer:

Sp(W) = 1

det(W) = –1
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Symmetrieoperationen: Spiegelung und Gleitspiegelung

Symmetriebez. zw. verw. Kristallst., U. Müller, 1. Aufl., Vieweg + Teubner Verlag, 2012

=
1 0 0
0 1 0
0 0 −1

oder Perturbation, 

aber immer:

Sp(W) = 1

det(W) = –1

Spiegelung Gleitspiegelung

Schönflies: s; sv, sh, sd

Hermann-Mauguin: m a, b, c, n, d, e

SE: Ebene
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Symmetrieoperationen: Drehung und Schraubung

oder Perturbation, 

aber immer:

Sp(W) = 1 + 2 cos j

det(W) = 1

Faszination Kristalle und Symmetrie, F. Hoffmann, 1. Aufl., Springer,  2016

=
cos𝜑 −sin𝜑 0
sin𝜑 cos𝜑 0
0 0 1

Drehung Schraubung

Schönflies: Cn (n = 360/j)

Hermann-Mauguin: n (n = 360/j) nm

SE: Drehachse Schraubenachse
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Symmetrieoperationen: Drehung und Schraubung

=
cos𝜑 −sin𝜑 0
sin𝜑 cos𝜑 0
0 0 1

oder Perturbation, 

aber immer:

Sp(W) = 1 + 2 cos j

det(W) = 1

Drehung Schraubung

Schönflies: Cn (n = 360/j)

Hermann-Mauguin: n (n = 360/j) nm

SE: Drehachse Schraubenachse

Faszination Kristalle und Symmetrie, F. Hoffmann, 1. Aufl., Springer,  2016
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Symmetrieoperationen: Drehung und Schraubung

=
cos𝜑 −sin𝜑 0
sin𝜑 cos𝜑 0
0 0 1

oder Perturbation, 

aber immer:

Sp(W) = 1 + 2 cos j

det(W) = 1

Drehung Schraubung

Schönflies: Cn (n = 360/j)

Hermann-Mauguin: n (n = 360/j) nm

SE: Drehachse Schraubenachse

Faszination Kristalle und Symmetrie, F. Hoffmann, 1. Aufl., Springer,  2016

Abhängigkeit von Symmetrieoperationen: Drehung und Spiegelung
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Symmetrieoperationen: Drehung und Schraubung

=
cos𝜑 −sin𝜑 0
sin𝜑 cos𝜑 0
0 0 1

oder Perturbation, 

aber immer:

Sp(W) = 1 + 2 cos j

det(W) = 1

Drehung Schraubung

Schönflies: Cn (n = 360/j)

Hermann-Mauguin: n (n = 360/j) nm

SE: Drehachse Schraubenachse

Faszination Kristalle und Symmetrie, F. Hoffmann, 1. Aufl., Springer,  2016

Abhängigkeit von Symmetrieoperationen: Drehung und Spiegelung
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Symmetrieoperationen: Inversion

Sp(W) = –3

det(W) = –1

Faszination Kristalle und Symmetrie, F. Hoffmann, 1. Aufl., Springer,  2016

Schönflies: i

Hermann-Mauguin: 1

SE: Punkt
=

−1 0 0
0 −1 0
0 0 −1
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Symmetrieoperationen: Drehinversion

Sp(W) = –(1 + 2 cos j)

det(W) = –1

Faszination Kristalle und Symmetrie, F. Hoffmann, 1. Aufl., Springer,  2016

Schönflies: S‘n (nicht verwendet!)

Hermann-Mauguin: ത𝑛 (n = 360/j) 

SE: Drehinversionsachse =
−cos𝜑 sin𝜑 0
−sin𝜑 − cos𝜑 0

0 0 −1
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Symmetrieoperationen: Drehinversion

Sp(W) = –(1 + 2 cos j)

det(W) = –1

Faszination Kristalle und Symmetrie, F. Hoffmann, 1. Aufl., Springer,  2016

Schönflies: S‘n (nicht verwendet!)

Hermann-Mauguin: ത𝑛 (n = 360/j) 

SE: Drehinversionsachse =
−cos𝜑 sin𝜑 0
−sin𝜑 − cos𝜑 0

0 0 −1

Abhängigkeit von Symmetrieoperationen: Drehinversion
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Symmetrieoperationen: Drehspiegelung

Sp(W) = –1 + 2 cos j

det(W) = –1

Faszination Kristalle und Symmetrie, F. Hoffmann, 1. Aufl., Springer,  2016

Schönflies: Sn

Hermann-Mauguin: nicht verwendet!

SE: Drehspiegelachse

=
cos𝜑 −sin𝜑 0
sin 𝜑 cos𝜑 0
0 0 −1
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Symmetrieoperationen: Übersicht

Faszination Kristalle und Symmetrie, F. Hoffmann, 1. Aufl., Springer,  2016

det(W) = 1: SE erster Art

Translation, Drehung, Schraubung

det(W) = –1: SE zweiter Art

Inversion, Drehinversion, Spiegelung, Gleitspiegelung


