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Семинар №8.  
Тетрагональные группы симметрии.  

Вывод пространственных групп  4/mmm 



Тетрагональная сингония относится к 

средней категории:  

a=bc  

 ===90° 

 

  Голоэдрическая тетрагональная группа 

в точечных приближении: 

4/mmm 

 

 

Сколько же получится 

пространственных групп? 

 

 

  



№ Эл. 

симм 

Гр. 

знак 

I/II 

род 

Низш/ 

высш 

Вел. 

симм.   

Операции 

симметрии 

Матрицы операций симметрии 

1 a II Низш. 2 {е, a} 
ay   

1 0 0

0 1 0
0 0 1

 
 1 2 
0
0

 

    0 0    0 1 

2 b II Низш. 

 

2 {е, b} 

 bx   
1 0 0
0 1 0
0 0 1

 
0

 1 2 
0

 

    0 0    0 1 

3 c II Низш. 

 

2 {е, c} 

 cy   

1 0 0

0 1 0
0 0 1

 
0
0

 1 2 
 

    0 0    0 1 

4 n   II Низш. 

 

2 {е, n} 

 ny   

1 0 0

0 1 0
0 0 1

 
 1 2 
0
1/2

 

    0 0    0 1 

5 d II Низш. 

 

2 {е, d} 

 dy   

1 0 0

0 1 0
0 0 1

 
 1 4 
0
1/4

 

    0 0    0 1 

ОТКРЫТЫЕ СЛОЖНЫЕ ЭЛЕМЕНТЫ СИММЕТРИИ. ПЛОСКОСТИ 

ay 

az 

bx 

bz 

cy 

cx 

ny 

nx 
nz 

dy 

dx 

dz 

Плоскости 

скользящего 

отражения 

Клино- 

плоскости 
1
8 

3
8 



Типы решёток Браве для тетрагональной сингонии 
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Симметрия тетрагональной ячейки Браве соответствует 

голоэдрии  тетрагональной сингонии: 4/mmm, что позволяет 

передать симметрию любого тетрагонального класса 

трехмерной периодической среде.  

 

Комплекс 4/mmm присутствует во всех вершинных позициях 

ячейки, а также в центре базисной грани и центре объема. 

В случае тетрагональной сингонии ячейки F и С  могут быть 

сведены к меньшим по объему ячейкам I и P  соответственно.  

Хотя, например, для пространственных групп, 

соответствующие точечным класcам 4 𝑚2, иногда 

представление в  F- или С-аспекте актуально, так как по старой 

минералогической традиции кристаллографические оси в этом 

классе принято  направлять по поворотным осям, а не по 

перпендикулярам к плоскостям. Так, например, группу Р4 𝑚2  

описывают как  С4 𝑚2 , а I4 𝑚2 как F4 𝑚2  

Оригинальных ячеек Браве в 

тетрагональной сингонии две: Р и I  



Характер осей 4-ого порядка (поворотная 4, нейтральная 

винтовая 42) будет зависеть от характера порождающих ее 

вертикальных плоскостей (координатной и диагональной).  

 

Вертикальной координатной плоскостью (позиция II) 

может быть любая плоскость m, c, b(a), n (кроме d) 

  

На диагональной позиции (III) оригинальными будут 2 

комплекса чередующихся плоскостей  m(b) и c(n) за счет 

косо расположенной координатной трансляции. 

  

Энантиоморфные винтовые 41 и 43 не встречаются в Р-

ячейках, так как требуют плоскости d, которая может 

проходить только параллельно центрированной грани 

 

В качестве горизонтальной плоскости могут выступать 

только n и m 

0 
I 

II III 
ось плоскость 

Р 4 m m c(n) 

42 n с m(b) 

b(a) 

n 

 

 

Сочетание возможных плоскостей и осей  приводит к 16 группам тетрагональной голоэдрии  4/mmm с Р-решеткой: 

P4/nmm P42/nmc P42/ncm P4/ncc P42/nbc P4/nbm P4/nnc P42/nnm 

P4/mmm P42/mmc P42/mcm P4/mcc P42/mbc P4/mbm P4/mnc P42/mnm 



6 I4/mmm I4/mcm I41/amd I41/acd 

 

0 

I 

II III 
ось плоскость 

I 4(42) m(n) 
 

m(n) mn (bc) 

41(43) a c(b) d(d) 

Сочетание возможных плоскостей на позициях II и III, 

диктующее характер результирующей оси 4-ого порядка 

на позиции I, приводит к 4 группам тетрагональной 

голоэдрии 4/mmm с I-решеткой: 
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 В I- тетрагональной решетке  допустимы энантиоморфные 

оси 41 и 43 которые тоже могут допускать 

перпендикулярную плоскость. Но ей может быть только 

плоскость a, которая будучи  размноженной 

энантиоморфными осями 41 и 43 , будет чередоваться с 

плоскостью   b через ¼ трансляции что равносильно  I-

ячейке. 

 

Вектор I вызывает чередование осей 41 и 4 3, 4 и 42, а также  

плоскостей  c и b,  m и n на координатных позициях 

 

 В I- тетрагональной решетке каждая из чередующихся 

диагональных плоскостей  тождественна  плоскости иного 

наименования:  

m  n и b  c 

Горизонтальная плоскость  сочетается только с 

чередующимися при I-ячейки поворотной и нейтральной 

осью 4-ого порядка 4 и 42 

 

Горизонтальная плоскость a (b),  напротив, чередуется 

только с чередующимися осями 41 и 4 3 

 

4(42) только с диагональными mn (bc) 

   

41(43) только с диагональной d 

   



 Наличие вектора ,  центрирующего диагональную (110) 

плоскость ячейки, делает возможным присутствие на третьей 

позиции символа клиноплоскости d.   

 

Диагональная клиноплоскости dd  допускает в качестве  

горизонтальной плоскости только плоскость с горизонтальным 

скольжением aZ(bZ),  в результате взаимодействия которых 

возникают поворотные оси  2 или винтовые 21. Иные 

горизонтальные плоскости приводят к некристаллографическим 

осям 2 (с недопустимым скольжением) 

 

 

Появление кристаллографически допустимых горизонтальных 

осей 2 в случае пересечения плоскости aZ  и плоскости  dd  

определяется соразмерностью  трансляционного вектора  𝒕 x 

плоскости  aZ  с горизонтальной составляющей 

трансляционного вектора 𝒕  диагональной плоскости  dd 
 

Комбинаторный вывод пространственных ромбических групп 

1/8    

𝒕 x  

𝒕 ¼xy 
𝒕 x║  

𝒕 x┴ 

az  

az  

dd  

𝒕 x  

𝒕 x┴ 
 
 ` az x dd  = 21(x x+

1

4
 
1

8
) 

𝒕 ½xy  

az x dd = mz 𝒕 x (𝒕 x║+𝒕 x┴) md 𝒕 d (𝒕 ¼xy+𝒕 ¼z) =  2(xx0) 𝒕 ¼xy 𝒕 x┴ 𝒕 ¼xy 𝒕 ¼z = 2(xx0) 𝒕 ½xy  𝒕 x┴  𝒕 ¼z = 21xy(xx0) 𝒕 x┴  𝒕 ¼z= 21(x x+
1

4
 
1

8
)  

 
𝒕 ¼xy  𝒕 ¼x𝒚  

 

`  ` `  

1/8    

1/8    

1/8    



1/8    

1/8    

𝒕 x  

𝒕 ¼xy 

az x dd = mz 𝒕 x (𝒕 x║+𝒕 x┴) md 𝒕 d (𝒕 ¼xy+𝒕 ¼z) =  2(xx0) 𝒕 ¼xy 𝒕 x┴ 𝒕 ¼xy 𝒕 ¼z = 2(xx0) 𝒕 ½xy  𝒕 x┴  𝒕 ¼z = 21xy(xx0) 𝒕 x┴  𝒕 ¼z= 21(x x+
1

4
 
1

8
)  

 

𝒕 x║  
𝒕 x┴ 

𝒕 ¼xy  𝒕 ¼x𝒚  
 

1

4
 - 

 

+ 

- 

az  

az  

dd  

𝒕 x  

𝒕 x┴ 
 
 ` 

`  ` 

21  

d  

𝒕 x  

𝒕 ¼xy 

3/8    

𝒕 x║  
𝒕 x┴ 

1

4
+ 

 

+ 

az  

az  

dd  

𝒕 x  

𝒕 x┴ 
 
 ` 

21  

d  
az x dd  = 21(x x+

1

4
 
1

8
) dd x  az = 21(x+

1

4
 x 

3

8
) 

 

3

4
 - 

 

3/8    
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dd x az= md 𝒕 d (𝒕 ¼xy+𝒕 ¼z) mz 𝒕 x (𝒕 x║+𝒕 x┴) =  2(xx0) 𝒕 ¼xy 𝒕 x┴ 𝒕 ¼xy 𝒕 ¼z = 2(xx0) 𝒕 ½xy  𝒕 x┴  𝒕 ¼z = 21(xx0) 𝒕 x┴  −𝒕 ¼z= 21(x+
1

4
x
3

8
)  

 

`  

3/8    

𝒕 ½xy  
𝒕 ½xy  

`  

3
4 

1
4
 

1
2 

1 

0 
+ 

3

4
- 
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4
+ 

3
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3
4 

1
4 

1
2 

1 

0 
+ 
- 

1

4
- 

1
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az  

az  

Z 

Z 



md 2d  

Диагональная  

плоскость md 

Диагональная  

ось 2d  

4

𝑚
mm 

4

𝑚
mm 

Тетрагонализация – это введение в ромбический класс  плоскости m или оси 2 в диагональное положение, что делает 

эквивалентными горизонтальные координатные направления (X и Y) и приводит к возникновению оси 4 (вместо 2)  



Pcсm 

 

Pbam 
Pbcm 

Pbca 
Pcca 

Pmmm Pmmn Рnnn Pnnm Pmma Pnna Pnma Pmna Pcсm  Pcсn  Pbam Рban Pbcm Pbcn Pbca Pcca 

Для тетрагонализации подходят только  пространственные группы ромбической сингонии с двумя однотипными 

плоскостями (в первой и второй позиции символа). Всего голоэдрических пространственных групп – 16, из них подходят 1: 

                                                          

 Pmmm, Pccm, Pnnm, Pbam, Pmmn, Pccn, Pnnn, Pban, Pmma, Pcca, Pnna 

 Тетрагонализации  пространственных ромбических групп Pmma, Pcca, Pnna оригинальных 

классов не дает, поскольку горизонтальная плоскость a приводит к появлению базецетрированной 

ячейки С, которая в тетрагональной сингонии сводится к Р-ячейке меньшего объема.   

Одна «неудобная» плоскость Только «удобные» плоскости Две «неудобные» плоскости Три «неудобные» плоскости 



P
4

𝑚
mm +md Pmmm  +cd P

4
2

𝑚
mc 

P
4
2

𝑛
nm +md Pnnn +cd P

4

𝑛
nc 

P
4
2

𝑚
cm +md Pccm +cd P

4

𝑚
cc 

P
4

𝑛
bm +md Pban +cd P

4
2

𝑛
bc 

P
4

𝑛
mm +md Pmmn +cd P

4
2

𝑛
mc 

P
4
2

𝑚
nm +md Pnnm +cd P

4

𝑚
nc 

P
4
2

𝑛
cm +md Pccn +cd P

4

𝑛
cc 

P
4

𝑚
bm +md Pbam +cd P

4
2

𝑚
bc 

Исходная 
ромбическая 

группа 

Выведенная 
тетрагональная 

группа 

Выведенная 
тетрагональная 

группа 

11 

Pban 
+сd P

42
𝒏

bc 

  

Категория 

Позиция символа 

I II III 

  Особые не эквивалентные направления 

Низшая (a  b  c) X Y Z 

  

Средняя (a = b  c) 

  

Z 

  

X = Y (=U) 

  

Высшая (a = b = c) X = Y = Z 3(или3)   

Переход от ромбического к 

тетрагональному аспекту меняет порядок 

записи международного символа  

 

Характер осей  4-ого порядка (4 или 42), 

зависит от порождающих вертикальных 

плоскостей  (под 45°) (II и III позиция):  

m × m = 4; m ×c = 𝟒𝟐 

 



Cmmm Cccm Cmcm Cmmе Ccce Cmcе 

P
4

𝑚
mm С

4

𝑚
mm +md Cmmm  +cd С

4
2

𝑚
mс P

4
2

𝑚
cm 

P
4

𝑛
mm С

4

𝑒
mm +md Cmmе  +cd С

4
2

𝑒
mс P

4

𝑛
cm 

P
4
2

𝑚
mc С

4
2

𝑚
𝑐m +md Cccm +cd С

4

𝑚
𝑐𝑐 P

4

𝑚
𝑐𝑐 

P
4
2

𝑛
mc С

4
2

𝑒
cm +md Ccce  +cd С

4

𝑒
𝑐𝑐 P

4

𝑛
𝑐𝑐 

Cmmm 
+md C

4

𝒎
mm 

45° 

P
4

𝒎
mm 

Исходная 
ромбическая 

группа 

Выведенная 
тетрагональная 

группа 

Выведенная 
тетрагональная 

группа 

Тетрагональная 
группа в 

С-установке  

Тетрагональная 
группа в 

С-установке  

45° 

45° 

45° 

45° 

45° 

45° 

45° 

45° 

Плоскость еz (bz ≡ az ) при переходе от С к Р-ячейке превращается в плоскость nz  

𝑻C  𝒕 x     𝒕 xy 

𝒕 y     𝒕 xy  

az     nz     

bz     nz     
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Fmmm Fddd 

Immm Imma Ibam  Ibca 

I
4

𝑚
mm +md Immm +cd I

4

𝑚
mс 

I
4

𝑎
mm +md Imma +cd I

4

𝑎
mс 

I
4

𝑚
𝑏m +md Ibam +cd I

4

𝑚
𝑏с 

I
4

𝑚
mm F

4

𝑚
mm +md Fmmm +cd F

4

𝑚
mc I

4

𝑚
𝑐m 

I
4
1

𝑎
md F

4
1

𝑑
dm +md Fddd +cd F

4
1

𝑑
dc I

4
1

𝑎
cd 

Immm 
+md I

4

𝒎
mm 

Fmmm 
+md F

4

𝒎
mm 

45° 

I
4

𝒎
mm 

Immm  +dd 

Imma +dd I
4
1

𝑎
md 

Ibam +dd 

45° 

45° 

45° 

45° 

Исходная 
ромбическая 

группа 

Выведенная 
тетрагональная 

группа 

Выведенная 
тетрагональная 

группа 

Тетрагональная 
группа в 

С-установке  

Тетрагональная 
группа в 

С-установке  

Исходная 
ромбическая 

группа 

Выведенная 
тетрагональная 

группа 

Выведенная 
тетрагональная 

группа 

Выведенная 
тетрагональная 

группа 

Исходная 
ромбическая 

группа 

повтор 

кристаллографичечки 
недопустимо 

=I
4

𝑚
mm 

 

 =I
4

𝑚
cm 

 

I
4

𝑚
cm= 

 

При переходе от F-ячейки к I-ячейке плоскость dz превращается в плоскость az 

P
4

𝑛
mm= 

 

= 𝑃
4

𝑛
mm 
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Тетрагонализация групп Cmmm, Cmma, Cccm, Cccе 

не приводит к оригинальным тетрагональным 

группам 

 

Группы  Cmсm, Cmса и Ibca нельзя 

тетрагонализировать  из-за  неоднотипности  

плоскостей 

 

Из трех возможных для тетрагонализации I-

ромбических групп получаются только 2 

оригинальные тетрагональные группы.. 

 

Тетрагонализация  F-ромбических групп дает еще 

2 оригинальные тетрагональные группы 



+ah  

+dd 

I41/amd 

I41/abd 

Все голоэдрические группы можно получить одновременно добавляя к ромбическим 

группам mm2, пригодным для тетрагонализации, горизонтальную плоскость mh или nh, 

а также диагональные плоскости md  или cd  

Pmm2 

 

Pnn2 

 

Pmn21 

Pma2 

 

Pmc21 

 

Pna21 

 

Pnc21   

Pсa21 

 

Pba2 

 

Pcc2 

Cmm2  

 

Cmc21 

 

Ccc2 

Fmm2 

  

Fdd2  

Imm2 

 

Ima2   

 

Iba2   

+mh  +nh  

+md  +cd +md +cd 

Pmm2 P4/mmm P4/mmс  P4/nmm P4/nmс  

Pnn2 P42/mnm P4/mnc P42/nnm P42/nnc 

Pba2 P4/mbm P42/mbc P42/mbm P42/nbc 

Pcc2 P4/mcm P4/mcc P4/ncm P4/ncc 

Imm2 I4/mmm I4/mmc I4/nmm I4/nmc 

Iba2 I4/mbm I4/mbc I4/mmm I4/nbc 

Pmm2 
+md P

𝟒

𝒎
bmm +mh 

Cmm2 P4/mmm 
(C4/mmm) 

P/mсm 

(C4/mmс) 
P/nmm 

(C4/nmm) 
P/ncm 

(C4/nmc) 

Ccc2 P4/mmc 
(C4/mcm) 

P4/mcc 

(C4/mcc) 
P4/nmc 

(C4/ncm) 
P4/ncc 

(C4/ncc) 

Fmm2 I4/mmm 
(F4/mmm) 

I4/mcm 

(F4/mmc) 
I4/mmm 
(F4/mmm) 

I4/mcm 

(F4/mmc) 

Fdd2  
Ромбические гемиэдрические 

группы mm2, пригодные для 

тетрагонализации. 

=I41/acd  
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I4/mbc= I4/mcm 

Тетрагонализация ромбической группы Ibam 
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 Переход      Fddd              F
4
1

𝑑
 dm            I 

4
1

𝑎
 md    

y 

x 

Y` 

X` 

Fddd 
+md F

41
𝑑

dm 
45° 

I 
41
𝑑
 md 



P41 

P43 
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ВЗАИМОСВЯЗЬ ГРУПП ТЕТРАГОНАЛЬНОЙ СИНГОНИИ 

2m4P,m24P,mm4P,
m

4
P

m

2

m

2

m

4
P422P,4P,4P   

         2c4P,m24P,cm4P,
m

4
P

m

2
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2

m
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P224P,4P,4P 2

22
22   
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m

4
P

m

2

b

2

m
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P242P,4P,4P 1

1
1   
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m

4
P

m

2

n

2

m
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P224P,4P,4P 12

212
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2m4P,c24P,mc4P,
m

4
P

c

2

m

2

m

4
P224P,4P,4P 2

22
22   

2c4P,c24P,cc4P,
m

4
P

c

2

c

2

m

4
P422P,4P,4P   

2b4P,c24P,bc4P,
m

4
P

c

2

b

2

m

4
P224P,4P,4P 12

212
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2n4P,c24P,nc4P,
m

4
P

c

2

n

2

m

4
P242P,4P,4P 1

1
1    

2m4P,m24P,mm4P,
n

4
P

m

2

m

2
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Получить все гемиэдрические и тетардоэдрические группы тетрагональной сингонии можно как подгруппы 20 полученных 

голоэдрических групп, отбрасывая удваивающие элементы симметрии. Без учета повторов - 68 оригинальных групп 

P4122 P41212 P43212 P4322 
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ИТОГО 68 пространственных групп тетрагональной сингонии 



 ЭТАПЫ ПОСТРОЕНИЯ ГРАФИКА ПРОСТРАНСТВЕННОЙ ГРУППЫ P 41212 

1. В качестве порождающих берем  

координатную ось 21 и диагональную 

ось 2. Что бы задать ось 41 необходимо 

задать такие высоты этих осей, чтобы 

их разница была 1/8, причем подъем 

высоты должен осуществляться против 

часовой стрелки. Размножаем ось 41 

горизонтальными трансляциями, а 

взаимодействием с ними получаем 

дополнительную ось 41 

2. Поворачиваем ось 21y вокруг оси 

2d. При этом  высота полученной 

оси 2x становится 7/8 (или 3/8). В 

результате взаимодействия 21(41)  

горизонтальных трансляций 

получаем дополнительные оси 

21.Размножаем горизонтальными 

трансляциями полученные 

координатные оси 21x 21y, А также 

наносим оси 21x 21y, являющиеся 

результатом их взаимодействия с 

этими трансляциями 
 

3. Размножаем ось 2 

горизонтальными трансляциями. 

Взаимодействием вертикальной 

оси 21z и 2xy получаем  еще одну 

диагональную ось  2𝒙 y под углом 

90° к порождающим осям на 

высоте 1
4
. Размножаем ее 

горизонтальными трансляциями. 

Выбираем начало координат на 

диагональной оси  2 в точке 

«скрещивания» с другой 

диагональной осью 2. 

 

4. Взаимодействуя с 

координационными 

трансляциями 

Т диагональные оси 2xy 2𝒙 y    
будут чередоваться с 21 на 

тех же  высотах:  

Тa  (Тb )х  2d = 21d 
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3 I 4122 

В группу вводим трансляцию ТI P 41212. 

  

В группу вводим трансляцию ТI P 41212. 

Переносим начало координат  

В группу вводим трансляцию ТI P 41212. 

Переносим начало координат  
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4 I 4122 +𝟏  

В группу I41212 вводим центр инверсии в 

положение 𝟏 (0
1

4
 
1

8
), чтобы обеспечить 

появление плоскостей  az и  dd. Размножаем 

его элементами симметрии 

группы,например, вертикальными осями 41 
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Взаимодействием  введенных центров 

инверсии и осей 2-ого порядка получаем 

 𝟏   х  2d (
1

4
) = dd                       𝟏   х  2y (

3

8
) = my 

𝟏  (
1

4
0
3

8
) х  2z = az(𝑥𝑦

3

8
) 

𝟏  (0
1

4

1

8
) х  2z = bz(𝑥𝑦

1

8
)  

Взаимодействием  введенных центров 

инверсии и осей 2-ого порядка 

получаем  

my х 2d  = 𝟒   

my х ТI   = ny 

  

5 6 I 41/amd 

⅛ ⅛ 

⅛ ⅛ 

⅜ 

⅛ ⅛ 
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ЭТАПЫ ПОСТРОЕНИЯ ГРАФИКА ПРОСТРАНСТВЕННОЙ ГРУППЫ  I41md 

1.Задаем координатные трансляции Тb  и  Тa, а 

также порождающие плоскости: 

координатную  my и диагональную  dxy. 

Результирующая ось 41 возникает в центре 

квадрата, построенного на трансляции 𝒕 ¼xy: 

my x  dxy = my  x mxy 𝒕 ¼xy 𝒕 ¼z = 41 𝒕 ¼xy  = 41[0
1

4
z] 

dxy x my = mxy 𝒕 ¼xy 𝒕 ¼z  x my= 43 𝒕 `¼xy = 43[0-
1

4
z] 

 

𝒕 `¼xy 

2. Ось 41 поворачивает плоскость dxy и my. 

Плоскость my размножается координатной 

трансляцией Тy и взаимодействует с Тy и  Тx 

На пересечении плоскостей my и mx 

возникают  оси 2  

Оси 41 и 43 размножают плоскости, а 

плоскости dxy и my размножают оси 41 и 43   

 

3. В результате взаимодействия 

координатных плоскостей и 

вектора появляются «вложенные 

плоскости n.  

Начало координат  в этой группе 

однозначно выбирается в позиции 

mm2 

+ +1

4
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𝒕 ¼xy 
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I 41/amd I 41md + 𝟏  

В пространственную группу 

вводим горизонтальную плоскость 

az (bz), в результате чего 

появляются центры инверсии 𝟏 . 

Переносим начало координат в 

центр инверсии 
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В результате взаимодействия 

вертикальных плоскостей mx, my, dd и 

горизонтальных плоскостей az bz 

появляются  горизантальные оси 2-

ого порядка 2 и 21 

В результате взаимодействия осей 41 и 43 с 

перпендикулярными плоскостями az bz 

получаем оси 4 . 



  

ЭТАПЫ ПОСТРОЕНИЯ ГРАФИКА ПРОСТРАНСТВЕННОЙ ГРУППЫ  I41/a  

1. Вычерчиваем 

график  

группы I41 

2. Вводим 

перпендикулярную 

плоскость az на z=0. В 

результате поворота вокруг 

оси 41 она становится bz и 

смещается на ¼ по :   

41     az[xy0]= bz [xy1
4
].  

Тот же результат можно 

получить взаимодействием 

azи 𝑻I:    

az[xy0] x 𝑻I = bz [xy1
4
]  

3. В результате 

взаимодействия 41 и 

плоскость az(bz) 

возникают инверсионные 

оси 𝟒: c особой точкой в 

позиции [1
4

1

4

3

8
] и [1

4

3

4

1

8
] :   

41 x az = 𝟒z [
1

4

1

4
z] 

4. В результате 

взаимодействия осей  

21(41), 21(43), возникают 

центры инверсии:   

21(41) x az = 𝟏[1
4
01
4
], 

2 1(43) x az = 𝟏[1
4

1

2

1

4
] 

2 1(41) x bz[xy1
4
] = 𝟏[01

4
0] 

2 1(43 ) x bz[xy1
4
] = 𝟏[03

4

1

4
] 
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5. В этой группе две 

абсолютно неподвижные 

точки (ЧСС=0): особая 

точка 𝟒 (ВСП=4) и 𝟏 

(ВСП=2). Начало 

координат следует 

выбирать в особой точке. 

Но вполне допустимо 

выбрать начало координат 

и в центре инверсии. В 

интернациональных 

таблицах приведены оба  

варианта. 
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Введение в группу I41/а вертикальных плоскостей mx, my и  dd также приведет к голоэдрической группе I 41/amd 
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Фактор

-группа 

4 𝟒  𝟒

𝒎
 

422 4mm 𝟒 m2 

 

𝟒

𝒎
mm 

 

ИТОГО 

P 4 1 4 8 8 8 16 49 

C - - - - - - - 0 

A(B) - - - - - - - 0 

F - - - - - - - 0 

I 2 1 2 2 4 4 4 19 

ИТОГО 6 2 6 10 12 12 20 68 
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Как Вам удалось добиться такого потрясающего успеха?  

 

- вертикальные диагональные  и координатные плоскости принципиально отличаются, так как по разному 

ориентированы относительно координатных трансляций; 

- в диагональном  направлении всегда имеет место чередование плоскостей (c чередуется c n,  m чередуется с g) 

- пересечение осей 4, 41, 42, 43 с перпендикулярной плоскостью всегда вызывает появление инверсионной оси 4, особая 

точка которой размножается как центр инверсии 

 

Почему так много групп? 

- реализовывается уникальная возможность пересечения плоскости d и плоскости a 

- большое разнообразие осей 

- вариативность сочетаний элементов симметрии по диагональному и координатному направлению. Сочетания 

различных видов плоскостей или осей второго порядка 

 

Планы на будущее? 

- а не попробовать ли кубизацию… 
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Фактор

-группа 
4 𝟒  4mm 4/m 422 𝟒 𝒎𝟐 4/mmm ИТОГО 

P 4 1 8 4 8 8 16 49 

C - - - - - - - 0 

A(B) - - - - - - - 0 

F - - - - - - - 0 

I 2 1 4 2 2 4 4 19 

ИТОГО 6 2 12 6 10 12 20 68 

ИТОГО 68! Это все!!! 

68! 

Мы прошли долгий путь вывода пространственных 

групп тетрагональной сингонии   

Еще 20 групп 


