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oeneral: proporcion, balance, ar

belleza

, Hermann Weyl, Princeton Univ. Press (1952, 1990)




Esmeralda

Muscovita/Aguamarina




s propiedades del espacio c

orupo dado de transformaciones.

riste Galois( 1811-1832), Felix Klein (1849-1925)




0s dos orientaciones 1nc
)

tercambio de las orientaciones del objeta
liza mediante rotaciones, reflexiones o
versiones

N2

a simetria del objeto se define en términos de

elementos de simetria y
)peraciones de simetria




b de simetria: Entidad geométr
s, lineas y planos) respecto de los ¢
za la operacion de simetria asociada.

peracion de simetria: Movimiento que realizac
obre un objeto conduce a una configuracion
distinguible a la 1nicial.




Elemento Operacion
Punto: centro de inversion Inversion
Linea: eje de rotaciéon Rotaciéon

Plano: plano de reflexion Reflexion

(espejo)
Linea/reflexion: eje de Rotacion seguida de
rotacion + espejo Reflexion

teractivo recomendado: http://symmetry.otterbein.edu/







: arreglo periodico de é

eriodicidad o traslacion es una caracteris
damental en la descripcion de un cristal.




rotacion con traslacion — ejes helicoic

0s de reflexion con traslacion — planos con
slizamiento




Elementosidelsimetiialexclusivosidelkespacioktiidimensional

segulda e una (raslacion fracelons

de Hermann-Mauguin:

onde

es el orden del eje

es el subindice asociado
la traslacion

aslacion fraccionaria




Los once ejes

helicoidales Los seis planos con deslizamiento
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(Consistelenila deyyiro; delunalinversion)

EnjunimediolpeiiicdicolpuedentexistigeestdelinversionidelondensIN2834:16

Elementes ce simetria que operan
e un plane y & partly de los cuales ) 1 2 3 4 §

generames los grupos puntuales
planes

Elementes ee simeltria cque eperan
en tres dimensiones y a partir de — 1234 6mli i
los cuales generamaos los grupos
puntuales tricdimensionales
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~ GRUPOS PUNTUALES TRIDIMENSIONALES

Soi las pesibies combihaciones ce los clementes ¢e Sinetres

competibies con @l medio perioeice cue pueten eperar @n {Hes CmEnSionEs

MNEES con los elemenitos cde simetria
CUE eperan @h Un plane formames
l@s grupes puntuales plancs

Del misme moee con los elementes
cle simelria que operan en tres
dimensiecnes podemes formar los <<
grupes puntuales tridimensionales
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---------- IVINALED

(EASES CRISTANNAS)

SISTEMATRISTALING SN ©[2[N1]0) OIN NITIR©
Clinico 1 g
Monoclinice: 2,2 (= m) >/m
Ortorrombico c 222, 2mm 2/m 2/m 2/m
Tetl'a ) onal 4, 4, 422, 4Amm, 42m 4/m, 4/m 2/m 2/m

TRIGONAL 0 ROMBOEDRICO 3,32, 3m 3,3 2/m

GG 6, 6, 622, 6mm, 62m | 6/m, 6/m 2/m 2/m
hiee S 23, 432, 43m 2/m 3, 4/m 3 2/m

LAS 32 CLASES DE CRISTALINAS O DE SIMETRIA SE CLASIFICAN
EN SIETE SISTEMAS CRISTALINOS QUE AGRUPON A LAS CLASES
QUE POSEEN DETERMINADOS ELEMENTOS DE SIMETRIA

inico  Clases que poseen como minimo un efe monario y como maximo um ce
oclinico Clases que poseen como minimo un elemento de simetria binaria y como maximo
ombico Poseen como minimo tres elementos de simeiria binaria y como méximo
AL 0 ROMBOEDRICO  Las que poseen un eje fernario
onal  Las que poseen un eje senario

Las que poseen cuafro efes ternarnos
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GRUPOS PUNTUALES TRIDIMENSIONALES

— [CONTINUACION)

(L&) pallelora pumsvial ineliea e ,4
eeles los elementes e Simetna
convensgentenyingpmnte;

Pumniie en ¢ue COnVErgen
[~ los clementos de simera
Y que permanece inmewvil

La expresion 2/m, 4/m, 6/m

O ] @)
indica que existe un plano
de simetria perpendicular i + i + i +
a un eje binario, cuaternario
2 A 6l

0 senario respectivamente

Dentro de cada sistema hay una clase que posee el maximo
numero de elementos de simetria. 2 esta clase se la llama

HOLOEDRIA
Elemploss Rombico 2im2m2m Tetragonal 4/m 2lm 2l



BIRIRANIDERONBICA

Clase 2m Am Am
m

ejemplo: Anglesita


../../../../Escritorio/CLASES DINAMICAS/Jcapplet/bipiramide ortorrombica/front.html

I\

CLIEASERmm

RiiSmalRomhico




CEASESICRISITAEINAS
CLEASENG mB2 mB2im

Bipiramide hexagonal

ejemple: Berilo



GLEASERE mS2im

ejemplos GALENA


../../../../Escritorio/CLASES DINAMICAS/Jcapplet/cubicoctadodecaedro/front.html

OO SUS [0RCIES V7 eheulos ediales,; etipacks Eh [0S SiEiE SISuEhES
CASAINES (fEpresSehiEn SUS holoceras)

tetragonal
a=b=zc

Ortorrombico

d*D=*C

o=p=y=90°
exagonal

a=bzxc
a=p=9"°
y=120°

onoclinice

azxbzc
o =y=90°
p=+120° P 2 Primiciva

o o o | = Centrada en el cuerpo
clinice F = Centrada en las caras

azxbzc

oo Bays90° C = Centrada en dos caras



../../../../Escritorio/CLASES DINAMICAS/bravais/bravais.htm

/

GRUPOSIESPACIALESTRIDIVENSIONALES

Sem las diversas formas en cue los motives (atomes, meoleculas) puceen
cistribuirse en el espacio tricdimensional ce una forma hemegenea

0N 230

HComeJselgeneiant,

Motivo + Red ESTRUCTURA CRISTALIN/

32 CLASES DE 14 Repes — 230 GRUPOS

[ ]

IMETRIA PUNTUAL DE BRAVAIS ESPACIALES

(CON LA SIMETRIA CARACTERISTICA DE TRASLACION)

espaciales
em las tallas nfernacionales 2)







1 establecer
acion de un plano o direccié

kl) plano

direccion




— |

Formas cristalinas

* Forma: Conjunto de caras cristalinas relacionadas
entre si por la simetria

U

el nimero de caras en una forma depende la
simetria del cristal

* Forma General: contiene caras que interceptan
todos los ejes cristalograficos a diferentes
longitudes, simbolo: {hk[}

® Forma Especial: todas las otras formas

“Crystallography and Crystal Chemistry” F.D. Bloss, Holt, Rinehart
and Winston, Inc. New York (1971).



1ineral.com/crystall.sh




via que tiene un cristal dek
llo relativo de sus formas

ende de:
structura interna
ondiciones de crecimiento

espacilo disponible para crecer, etc.




NO0S de
tipo aguja

ojuela: elongado y plano

Bloque: tipo caja

quant: 3 ejes “iguales”

1 a través del cristal

Natroli
Al hidrats

Kianita (silicato de

Oligoclasa (silicatc
Na, Ca,Al




as delgado que
el acicular

amelar: delgado y plano

abular: grueso y plano

1smatico: elongado y grueso




Simple Prisms Solid Columns Sheaths Scrolls on Plates Triangular Forms

Q|&

Hexagonal Plates Hollow Columns

o

Stellar Plates Bullet Rosettes

Q\ | & ||

Multiply Capped
Sectored Plates Isolated Bullets Columns Skeletal Forms Radiating Dendrites

Simple Stars Simple Needles Capped Bullets
Stellar Dendrites Needle Clusters Double Plates Arrowhead Twins

N
S
Fernlike Stellar

Dendrites Crossed Needles Hollow Plates Crossed Plates Graupel

Types of Snowflakes ... ShnowCrystals.com

S.caltech.edu/~atomic/snow



iInsulina




Sistema Clase cristalina | Parametros de | Habito
cristalino celda

Tetragonal a="177.06A {101}{110}
c=37.22A Simétricamente
equivalentes

U

1 Crecimiento no polar

Ortorrémbico a=51.26 A
b=59.79 A
c=29.95A

Monoclinico (010) (0-10)
Relacionados por
simetria

U
Crecimiento polar a lo
largo del eje b

Triclinico (hkl)y(-h-k-I)
No estan relacionados
por simetria
U
Crecimiento polar en
todas direcciones







presenta la lisozima

mineral.com/crystall.shtml
















otores de la simetria crista

se cristalina (= elementos de simetria

sistema cristalino

)s parametros de la celda unitaria

red de Bravais (= modo de traslacion)
grupo espacial




0 hicieron
leolitico ....

de Kepler .

. como hoy

http://mathworld.wolfram.com http://divulga



Salvador Dali (1904-1989)
Artista surrealista multifacético

www.salvador-dali.org



