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AlB2 

P6/mmm, 

a = 3,005,  

c = 3,257 Å 
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Amm2(00), a = 4,0872, b = 11,3516, c = 6,5739 Å, q = 0,2223a* 

Структурний тип Er3Si4,76 
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Кристалохімія – наука про взаємозвʼязок між хімічним складом, 

кристалічною структурою та властивостями речовин. 

 

Кристалографія – наука про зовнішню форму, внутрішню будову, 

виникнення, ріст і фізичні властивості кристалів. 
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Кристал – це тіло з правильною внутрішньою будовою, 

однорідне та анізотропне. 

 

Закон сталості кутів кристала (Стено - Роме де Ліль): кути між 

відповідними гранями (і ребрами) в усіх кристалах однієї і тієї ж 

речовини є сталими. 

SiO2 
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Елементи симетрії – допоміжні геометричні образи (точки, лінії 

та площини), за допомогою яких виявляємо симетрію 

многогранника.  

Операції симетрії (симетричне перетворення) – дія, в результаті 

якої многогранник суміщається з початковим положенням.  
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Центр симетрії (інверсії) C (𝟏 ) – точка всередині многогранника, 

на рівних відстанях по обидва боки від якої в будь-якому 

напрямку знаходяться еквівалентні точки.  
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Ca2(Fe,Mn)Al2[OH(BO3)Si4O12] 



Вісь симетрії L2, L3, L4, L6 (2, 3, 4, 6) – пряма лінія, при обертанні 

навколо якої на певний кут многогранник суміщається з 

початковим положенням. 

𝛼 =
360°

𝑛
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В кристалах можливі лише осі симетрії другого, третього, 

четвертого та шостого порядків (і не можуть бути осі симетрії 

п’ятого порядку та порядку вищого від шостого).  
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Інверсійна вісь Li4, Li6 (𝟒 , 𝟔 ) – пряма лінія, при обертанні 

навколо якої на певний кут із наступним (або попереднім) 

відбиттям у центрі симетрії многогранник суміщається з 

початковим положенням.  

Li1  C  

Li2  P 

Li3  L3C 

Li4  L2 

Li6  L3P 

CO(NH2)2 
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Площина симетрії P (m) – площина, яка ділить многогранник на 

дві дзеркально-рівні половини, тобто кожен перпендикуляр до 

площини симетрії містить на однакових відстанях по обидва боки 

від неї еквівалентні точки.  
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Взаємодія двох елементів симетрії зумовлює появу принаймні 

ще одного елемента, дія якого дорівнює сумі дій двох перших. 

 

 

Теорема 1: Взаємодія двох площин симетрії зумовлює появу по 

лінії перетину осі симетрії; елементарний кут обертання осі в 

два рази більший від кута між площинами. 

 

Теорема Ейлера: Дві осі симетрії, що перетинаються, дають 

третю вісь, яка проходить через точку перетину двох перших.  

Додавання елементів симетрії 
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P 

P 

P 

P P + P (45°) → L4 

45° 
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L2 

L2 

L2 

L2 L2 + L2 (45°) → L4 

45° 

Ln(1) → P(1) + P(2),   Ln(2) → P(3) + P(4),    

P(1) співпадає з P(3)   і   Ln(3) → P(2) + P(4) 
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Теорема 2: Взаємодія парної осі симетрії і перпендикулярної до 

неї площини зумовлює появу центра симетрії. 

 

Якщо є вісь L2n (n = 1, 2, 3) і на ній центр симетрії, то 

перпендикулярно цій осі через центр проходить площина. 

 

Якщо є центр симетрії і через нього проходить площина, то 

перпендикулярно цій площині через центр проходить парна вісь 

симетрії. 

 

Наслідок: При наявності центра симетрії сума парних осей 

дорівнює сумі площин симетрії (осі перпендикулярні до 

площин). 

Додавання елементів симетрії 
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L2 

P C 
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3L23PC 



Теорема 3: В присутності осі симетрії порядку n і 

перпендикулярної до неї осі другого порядку всього буде n 

таких осей L2. 

 

 

Теорема 4: В присутності осі симетрії порядку n і площини, яка 

проходить через цю вісь, всього буде n таких площин.  

Додавання елементів симетрії 
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L3 + P (//) → 3P 

P 

P 

P 

L2 

L2 

L2 

L3 + L2 (┴) → 3L2 
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Одиничний напрям – напрям у кристалі, який не повторюється. 

 

Симетрично-рівні напрями – напрями, які повторюються та 

зв’язані елементами симетрії. 

Sr(C4H4O6H)2·5H2O LiKSO4 

L6 

PbS 

3L44L36L29PC 
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C: на одиничному напрямі 

 

P: перпендикулярно або/та паралельно 

 

Ln: співпадають з одиничним напрямом 

 

L2: перпендикулярно 

Орієнтація елементів симетрії 

відносно одиничного напряму 
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Вид симетрії кристалічного многогранника (точкова група) – 

повна сукупність його елементів симетрії (Йоган Гессель, 1830). 

 

Позначення: Кройца, Шенфліса, Германа-Могена 

 L4PC,  C4h,  4/m 

 3L44L36L2,  O,  432 
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1. Суміщаємо з одиничним напрямом вісь симетрії Ln. 

2. Додаємо C. 

3. До вихідного виду додаємо P, що проходить вздовж 

одиничного напряму. 

4. До вихідного виду додаємо перпендикулярну P. 

5. До вихідного виду додаємо перпендикулярну L2. 

6. Додаємо сполучення елементів симетрії L2PC. 

1 2 3 4 5 6 

Ln + C + P (// Ln) + P ( Ln) + L2 ( Ln) + L2PC 

A. Кристали, які мають одиничні напрями 
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Виведення точкових груп симетрії 

Ln + C + P (// Ln) + P ( Ln) + L2 ( Ln) + L2PC 

L1 (-) 

L2 

L3 

L4 

L6 

 

 

Li4 

Li6 
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Виведення точкових груп симетрії 

Ln + C + P (// Ln) + P ( Ln) + L2 ( Ln) + L2PC 

- C 

L2 L2PC 

L3 L3C (Li3) 

L4 L4PC 

L6 L6PC 

 

 

Li4 L4 

Li6 L6 
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Виведення точкових груп симетрії 

Ln + C + P (// Ln) + P ( Ln) + L2 ( Ln) + L2PC 

- C P 

L2 L2PC L22P 

L3 L3C L33P 

L4 L4PC L44P 

L6 L6PC L66P 

 

 

Li4 L4 Li42L22P 

Li6 L6 Li63L23P 

28 



Виведення точкових груп симетрії 

Ln + C + P (// Ln) + P ( Ln) + L2 ( Ln) + L2PC 

- C P P 

L2 L2PC L22P L2PC 

L3 L3C L33P L3P (Li6) 

L4 L4PC L44P L4PC 

L6 L6PC L66P L6PC 

 

 

Li4 L4 Li42L22P 

Li6 L6 Li63L23P 
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Виведення точкових груп симетрії 

Ln + C + P (// Ln) + P ( Ln) + L2 ( Ln) + L2PC 

- C P P L2 

L2 L2PC L22P L2PC 3L2 

L3 L3C L33P Li6 L33L2 

L4 L4PC L44P L4PC L44L2 

L6 L6PC L66P L6PC L66L2 

 

 

Li4 L4 Li42L22P Li42L22P 

Li6 L6 Li63L23P Li63L23P 
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Виведення точкових груп симетрії 

Ln + C + P (// Ln) + P ( Ln) + L2 ( Ln) + L2PC 

- C P P L2 L2PC 

L2 L2PC L22P L2PC 3L2 3L23PC 

L3 L3C L33P Li6 L33L2 L33L23PC 

L4 L4PC L44P L4PC L44L2 L44L25PC 

L6 L6PC L66P L6PC L66L2 L66L27PC 

 

 

Li4 L4 Li42L22P Li42L22P 

Li6 L6 Li63L23P Li63L23P 
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Сукупність осей симетрії відповідає таким комбінаціям, які 

спостерігаються на правильних многогранниках: 

1 2 3 4 5 6 

Ln + C + P (// Ln) + P ( Ln) + L2 ( Ln) + L2PC 

B. Кристали, які не мають одиничних напрямів 

 тетраедр куб октаедр додекаедр ікосаедр 

 4L33L2 3L44L36L2  3L44L36L2 
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Виведення точкових груп симетрії 

Ln + C + P (// Ln) + P ( Ln) + L2 ( Ln) + L2PC 

- C P P L2 L2PC 

L2 L2PC L22P L2PC 3L2 3L23PC 

L3 L3C L33P Li6 L33L2 L33L23PC 

L4 L4PC L44P L4PC L44L2 L44L25PC 

L6 L6PC L66P L6PC L66L2 L66L27PC 

 

 

Li4 L4 Li42L22P Li42L22P 

Li6 L6 Li63L23P Li63L23P 

Ln + C + P (// Ln) + P ( Ln) + L2 ( Ln) + L2PC 

4L33L2 4L33L23PC 4L33Li46P 3L44L36L2 3L44L36L29PC 

3L44L36L2 3L44L36L29PC 
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Виведення точкових груп симетрії 

Ln + C + P (// Ln) + P ( Ln) + L2 ( Ln) + L2PC 

примітивний центральний планальний аксіальний планаксіальний 

- C P P L2 L2PC 

L2 L2PC L22P L2PC 3L2 3L23PC 

L3 L3C L33P Li6 L33L2 L33L23PC 

L4 L4PC L44P L4PC L44L2 L44L25PC 

L6 L6PC L66P L6PC L66L2 L66L27PC 

інверсійно-

примітивний 

інверсійно-

планальний 

Li4 L4 Li42L22P Li42L22P 

Li6 L6 Li63L23P Li63L23P 

Ln + C + P (// Ln) + P ( Ln) + L2 ( Ln) + L2PC 

4L33L2 4L33L23PC 4L33Li46P 3L44L36L2 3L44L36L29PC 

3L44L36L2 3L44L36L29PC 
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Сингонія – група видів симетрії, яка має один або декілька 

подібних елементів симетрії. 

 

Категорії сингоній: 

 

нижча – декілька одиничних напрямів (триклінна – усі, 

моноклінна – багато, ромбічна – три), відсутність осей вище L2; 

 

середня – один одиничний напрям (співпадає з L3, L4 або L6); 

 

вища – одиничних напрямів не має.   
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