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　§ L 　は じ め に

　自然科学 に お け る分類法で最 も完備 した もの は 生物学の それ で あ ろ う。全 て の 生物 は門 ・綱

・
目 ・科 ・属 ・種 の カ テ ゴ リ

ー
に よ っ て

一
義的に 分類 され る 。 こ れ と比較 すれ ば ，結晶構造の

従来 の 分類法 は 全 て不備な もの で あ る 。 生物 学に範 を と り， 次 の よ うな条件 を満た す結晶構造

の 分類法を確立 す べ きで あ ろ う。

　  分類 の 基準が明確で あ っ て 結果が
一

義的で あ る こ と 。 即 ち類似 した 2 つ の 結晶構造 を同

　　種 とみ る か異 とみ るか の 弁別法が判然 と して い る こ と。

　  分類 の 基準が全 て の 結晶構造に対 し て 適用 で きる こ と。

　  　分類が体系的で あ り， 分類上 の 位置の 遠近が結晶構造 の 類似性 の 遠近 に対応 す る こ と。

　　即 ち ， 例 えば 同
一

科に 属す る生物同士 は 同
一

目に属 して科 の ち が う生物 同士 よ りも近 縁で

　　 あ る が，そ れ と同様 の 関係 が成立 す る こ と。

　更 に生物 とちが っ て 結晶構造 は本来数学的 な対 象で ある か ら，次 の 条件 も満た す べ きで あ る 。

　  数学的 に 可能な全て の 結晶構造 を数 え上げる こ と の で きる 分類法 で あ る こ と。即ち， あ

　　る カ テ ゴ リ
ー

を定め る と，そ れ よ り も下位 の カ テ ゴ リ
ー

は数 え 上げる こ とが で きなけれ ば

　　な らない
。

　こ の 論文の 目的は上 記の 4 つ の 条件 を全て 満た す分類法が存在す る こ と を示 す点に ある 。生

物の 分類が体系的で あ る の は ， そ の 背後 に 進化 の 系統樹 をか くし て い るか ら で あ る 。 結晶構造

の 場合 もそれ に あた る もの を考 え る こ とがで きる 。 即 ち類似 した結晶構造は ある 共 通 の 原型構

造か ら変形 し て で きた もの とみ な し ， こ の 変形 の 系列 に基 い て 分類す る の で あ る 。同様の 考え

は相津に よ っ て結晶 の 相転移等 に適用 され ， 多 くの 有用な結果 を生 ん だ 。

ト 5）
た だ し，そ こ で

用 い られたの は通 常 の 点群や空 間群な の で ，結晶構造そ の もの の 分類 に は不十分で あ る 。筆者

は新 し い 群 を定義す る こ とに よ D，同様の 考えで ブ ラ ヴ ェ 格子 の 14 種が導け る こ と を示 した 。

6）

今回 は こ の 群 を一
般化 し ， 全て の 結晶構造に 対 し て 適用で き る よ う に 拡大 し た もの を用 い る 。

＊） Hosoya　Masahiko

一297一

N 工工
一Eleotronlo 　Llbrary 　



Bussei Kenkyu

NII-Electronic Library Service

Bussel 　 Kenkyu

細谷将彦

　以上 の 通 り，今回 の 分類法は真に体系的な もの で あ っ て ， そ の 結果今ま で あ ま り明 らか で な

か っ た異 な る結晶構造間 の 遠近 関係がわ か る よ うにな り， ま た結晶構造の 変化 を考 える際に 可

能 な型 を全 て尽 す こ とな どが で き る よ うに な る
。

　§ 2． 結晶構造 の 種 と属

　 まず最初 に考え る べ き こ と は結晶構造 の 指定の しか た で ある 。結晶構造は 単位胞の 形 と大 き

さ ， 及 び そ の 中 の 原子 の 座標 に よ っ て指定す る こ とが で きる 。 しか し ， こ こ で は後に 述 べ る 群

の 対称操作の 都合上 ， 次の よ うな指定の しか た をす る 。 全て の 結晶 はそ の ブラ ヴ ェ 格子 と
一

致

す る 副 格子 に分 け る こ とが で きる 。 こ の よ うに して 得 られ た 副格子 を基本副格子 と言 うこ と に

す る 。 例 えば NaCl 構造は Na と CI そ れ ぞ れ の 面心 立 方格子 が基本副格子 で あ る 。 しか し ル チ

ル （TiO2 ）構造は Ti　1個 と 02 個 の 副格子 で は だ め で ，　 Ti　2 個， 04 個 そ れ ぞれ の 単純正

方格 子 に ま で 分解 して は じめ て 基本副格子 とな る 。前 の 論文
6丿

で示 した よ うに ， 1個の ブ ラ ヴ

ェ 格子 は基本 四 面体 に よ っ て 指 定で きる 。基本 四 面体 とは格子点 に 頂点 を持 ち ， 内部に は格子

点 を含 まな い 四 面体 を言 う。す る と一
般 の 結晶 は

一
っ の 基本副格子 の 基 本四 面体に他 の 基本副

格子か ら 1格子点ずつ を頂点 と して付け 足 し て ，多面体 を与えれ ば よ い 。 こ の よ うな 多面体 を

基本 多面体 と呼び ， これ に よ っ て結晶構造 を指定す る 。

　結晶が与え られ て も基 本多面体 の と り方は無数に あ る 。ブ ラ ヴ ェ 格 子 の 場 合 と同様に ， こ れ

ら の 基本 多 面体問の 相 互 の 変換は無限群 を作 る 。 基本多面体は特別 な 形 をと る とき ， それ ら の

変換 の うち の い く つ か に 対 して 不変で あ る 。そ の よ うな変換は有限群 を作 る 。こ れ らの 有限群

は無限個 あ る が ， 後 に述 べ る よ うに共役 な もの は 同 じ とみ なせ ば有限個 とな り，結晶構造 を分

類す る た め に 好都合な対象 とな る。ゆえ に こ れ ら の 群 を結晶構造分類の 最小の 要素 とし ， 生物

学に な ら っ て 種 と呼ぶ 。従 っ て 今回 の 分類 は結晶構造 そ の もの よ りもむ し ろ そ の 構造に対 応す

る群 の 分類で あ る。 しか し もち ろ ん結晶構造 そ の もの や 基本多面体 も対応す る種 の 名称で 呼ん

で よ い
。

　基本多面体の 連続的な 変形 に よ っ て ， あ る種か ら別 の 種 へ の 転移が起こ り うる こ とは 明 らか

で あ る。 しか し基本多面体 の 面の 数 がちが っ た り， 各頂点 の 原子 の 種類が ちが っ た りす る 種 へ

は
一

般 に は 転 移 で きない 。従 っ て 基本多面体 の 各頂 点を構成す る原子 の 種類 と数 とに よ っ て ，

種 の k位 の 分類 が で きる 。 こ れ を属 と呼 ぶ こ とに す る 。 属 を指定す る に は基本副格子 の 原 子 の

種類 と数 に よ る
一

種の 化学式 を与えば よ い 。こ れ は
一

原始胞 の 中の 全て の 原 子 の 種類 と数に よ

る
一

種 の 化学式 を与 えれ ば よ い 。こ れ は 一
原始胞 の 中 の 全 て の 原子 が 一分子 を作 る と した とき

の 分子 式に あ た る e た だ し元素の 種 類に は 今は興味 が な く，単に 互 い に 異 な る もの を区別 す る
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だ けで よ い か ら ， ア ル フ ァ ベ ッ トを A ， B，　 C 順 に原子 に割 り当て ， か つ 添字 が A，　 B ，
　 C順

に 増えて ゆ くよ うに す る ．例 え ば NaC　1や CsC　l構造 AB 属， ウ ル ツ鉱構造は A2B2 属 　ル チ ル

構造 は A2B4 属で ある
。

　基本多面体間相 E の 変換 に よ る 無限群 は 1 つ の 属 に 1 個ず つ 存 在す る 。同一
の 属 に属 す る種

は全て こ の 無 限群 の 有限部分群 と して導 ける の で ， こ の 無限群 を属原型群 と呼 ぶ こ とに す る 。

　属原型群 の 操作 を明確に す るた め に基 本多面体 の 各頂点は次 の よ うに と る 。 即 ち A
α
B
β
Cヂ

・

属の 場合 ， 最初の 基本四面体は A 原 子の 副格子か ら作 D ， 各頂点に 1 ， 2 ， 3 ， 4 の 番号 を任

意に つ け る 。 第 5 の 頂点は 別の A 副格子 か ら ， 第 6 の 頂点 は ま た 別 の A格 子か ら，

…… とい う

具合に と り， A の 副格子 が尽 きた らB の 副格子 か ら同様に 頂点 をと り， 以 下 C ，
　 D ，

…… と進む 。

‘番 目の 頂 点 と グ番 目の 頂点 を結ぶ 線分 の 長 さ を li．i とす る 。 （li／）
2

の 全 て を成分 とす る

（π 十 2）（n 十 3）／2 次元 ベ ク トル （た だ し n は基本 副格子 の数 ， 即 ち TV ＝ α十 β十 r ＋
…… ）

で 基本多面体 を表わせ ば属原型群の 操作 は こ の ベ ク トル に か か る行列 で 表わ せ る 。 （前の 論文
6）

で は （li丿
’
）
2
で な く どヴ を成分 とした の で 行列 で は表わ せ なか っ た 。） ベ ク トル 成分 （勾 ）

z
の

順序は e く 丿 と して ， グの 小 さい 順 とし， グが同 じな ら z の 小 さ い 順 とす る 。属原型群 の 要素

は最初の A 副格子 内で の 基本四 面体 の 変換 と同 じ原子 の 副格子 間で の 頂点の 交換 で あ る 。

　ブ ラ ヴ エ 格子 の 場合 と同様，種 の 群 （P， Q，　 R ，…… ）は そ れ と共 役 な群 （X
一1

　px ，
　r

’

QX ，

X
−1RX

，……
）とは同 じ種で ある。た だ し こ こ で X は 属原型群 に 含 まれ る要素だ け で な く，そ

の 属 の 化学式 で 添 字が等 しい 原子 同士 をそ っ く り交換す る操作で もよ い
。 後者 の 操作は例 えば

A2B2C2 属 な らば A の 副格子 2 個 と B の 副格子 2個 をそ っ くり交換す る操作で あ る
。

　種の 名称 は 以下 の 三 つ の 記号を 「・
」 をは さん で 順に並 べ た もの とす る

。

　   そ の 種 の 基本多面体に 許 され る 自由度の 数。

　  そ の 種 の 結晶構造 の 空間群の 国際記号 。

　    と  が全 く同 じで しか も種 と し て は異な る もの を区別 す る た め の 番号。

  は   と  の み で 他 と区別 がつ くとき は つ け な い 。ま た こ の 番号 の 付け方に は規則を作る の が

難 しい の で ，最初 に分類 を行 な っ た 者が 自由に 付ける こ ととす る。なお ，こ の 名称の 他 に 既に

慣習 的な名称 の ある もの は そ れ も別名 と し て 許す こ と に す る 。 例 え ば NaCl 種 と か NsCl 種 と

呼 ん で もよ い 。

　分類の
一
義性 を保つ た め に は 属 原型群 に 対 し て 次 の 制限 を加 え な けれ ばな らな い

。 それ は 属

A
α
BfiCr……の 添字 α， β，　 r ……が 1 以外 の 共通因tu　m を持 ち， （A あ Bか Cr， … ・・

）m

と書け る と きに 必 要 とな る 。 こ の よ うな ときは基 本多面体間の 変換 の うち属原型群の 要素 に し

て は い け な い もの が あ る
。 それ は そ の 変換 に 対 して 不変 な基 本 多面体 か ら結晶構 造 を作る と実
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は A
、
，Bfi，　Cr，……属 に な っ て しま うもの で あ る。 も し こ れ ら の 要素 を含 め た な らば A

αBp

Cr …・
属 の 種 の 中に Aa ・，　Bff− Cr・，…… の 種 と重複す る もの が 現わ れ て し ま うの で あ る 。例 え

ば A2 属 の 場合， 図 1 の 基本

六 面体 （、2345 ）か ら （、
i 　

2／ 3’ 4’ 5 ）へ の 変換は 属原

型群に 入 れ て は い けな い 。そ

　　　　　　　　　　　　　　　　
れ は こ の 変換 に対 し て 基本六

面体が不変で ある な らば格子

点 5 は格子点 1 と ltを結ぶ線

分 の 中点 に あ る こ とに な り，

こ の 結晶は A2属で な く，　 A

属に な っ て し ま うか ら で あ る。

　§ 3． 実例 ： AB 属 の 分類

　具体的な種 の 決 め 方の 実例　　　

を示 す 。 最 も単純 な属 は A 属

　　　　　　　　　　　　　　　 図　 L　　A2属の 属原型群に入れ て は な ら な い 変換 ：基本六面体
で あ る が ， こ れ は 前の 論文 で
　　 　　 　　 　　 　　 　 　　 　　 　　 　　 　 （12345 ）か ら （1t2 ’ 3t4t5 ）へ の 変換 。

示 した よ うに ブ ラ ヴ ェ 格 子 の

14 種 に な る の で ， こ こ で は次に 単純な AB 属 を分類 して み る。

　AB 属 の 結晶は 基本六 面体で 与え られ ， ベ ク トル （ 塩，塩，瑜 ， 塩 ， 痃4，　i長， 6急， ♂毳， ♂莓5，

鴫 ， ）で 指定 され る 。 属原型群 の 操作 は 10 行 10列の 行列 で表わ され る 。 そ れ らの うち生成要

素を次 に 示す 。た だ し， 紙 面 の 節約の た め ， こ れ ら の 行列 をもと の ベ ク トル に か けた 結果 の ベ

ク トル で 示す 。

s6： （晶，♂監，∠幽，∠亀， 届， 場，

　　　2塩＋ 2塩＋ 2塩
一

♂；、一・　til、
一

♂鉦 2イ，
＋ 4 ＋ どξ， ＋ 4：，，

　　　∠彪＋ 塩一 ∠；、＋ ∠彖，＋ ♂峯， 暴，塩＋ 塩一 ♂茎，＋ 蟲＋ ♂耋，一 礁 ，

　　　崘＋ 塩
一

瑜＋ 驫＋ 瑜一
♂診

C
、
： （ イ、， どξ、， イ、

，彦，
，9『、・　i畫、 ・崘＋ 4，

一 老、
＋ 6彖，＋ ∠ま、

一 ♂盡， ，

　　　塩＋ ∠轟
一

噛＋ 慮＋ 鴫一 鴫 ・ ♂臺 礁 ）
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m ： （ ∠螽， 塩 ， 瑜峨 ， i＆・　t＆・ 4、・ ♂蛬， ， 呟 ・ 晶 ）

0‘：（ i？、 ， ♂髭， 2♂色＋ 2イ，
一 ∠差、峨 ・2♂急＋ 2塩一 ∠盈・♂晶・ 6暴， 礁

　　　弔＋ 端ゴ 畫、＋ 6彖，＋ ♂蟇ボ 礁 ，塩＋ ∠計 履＋ 驫＋ 鴫一 ∠島）

S
、
： α 彖、 ， 塩， ♂螽， ぢ、， 履 ， 礁 ， 6彖、 ， ∠茎，， ／r， ，　9ξ， ）

m
’
： （♂隻， ♂13，♂彖3，塩 2♂彪十 2塩

一
♂晶，

　　　2 ♂1も十 2♂負
一 i蕩， ∠1ち， ♂晏，　♂羣5，　2♂孟十 26急

一
　♂耋i ）

0
、
： （2塩＋ 2塩一 啗 ， ∠髭晶 ， 岨 ， 嗜＋ 塩一 〜彪＋ ∠耋、＋ i晶

一
♂晶嘱 ，∠螽，

　　　2場＋ 2♂彖、一 瑜， i島， i島）

C
、
： （礁 ， 瑜峨 峨 ， 2礁＋ 2峨一 ♂灸，塩＋ 縞一 ∠危＋ ぢ、＋ ∠茎一 ど葦、 ， 礁， 礁 ， ∠彖，，

　　　塩＋ 塩
一

壗＋ 瓏＋ 礁
一

殤 ）

0 ’：（鵡遍 ・ 2塩＋ 2塩一
♂彖，峨 ， 2塩＋ 2弔

一
♂耋， 峨 ， 4 ， 2塩＋ 2∠毳一 4 ，

　　　♂彖， ， ♂島）

　結局 AB 属 は 表 1 の 51 種 に分類 され る 。 こ れ ら 51 種 の 結晶構 造 を図 2 に 示 す 。慣習的単位

胞 1個ず つ を描い て ある 。

　 さて AB 属の 種 は部分群 と包含群 の 関係 で図 3 の よ うに互 い に結 ばれ て い る 。　 （包含群 と は

suPergrouP の 訳語で ，
　 A が B の 部分群 の と き，

　 B は A の 包 含群で あ る と い う 。 ） こ こ で 直接結

ばれ て い る 2 っ の 群 は右 の 群 が左 の 群 の 極大部分群 とな っ て い る。即ち両者 の 中間 に包含群 の

関係で入 り こ む他 の 群は な い 。こ の よ うに つ な がれ た図 を属の 階層図 と呼ぶ こ とに す る 。

　§ 4． 胞遷 移 と結晶構造 の 科

　結晶内の 原 子 の 位置 の微 小な変化 に よ り， 原始胞 の 大 き さが急 に変わ る こ とは相転移の 研究

で よ く知 られ て い る 。 例 えば体心 立 方格子 で 体心 の 原子 が体心 か らわ ずか に変化すれ ばた ち ま

ち原始胞 の 大き さは 2 倍に な る 。 こ の よ うな 変化 を胞遷移 と呼ぼ う。

　胞遷 移 が起 こ る と基本副格子 の 数が 変わ る の で ， 結晶は種 が変わ る だ け で な く属 も変わ っ て

しま う 。 属 が変わ れ ば基 本多面体 が変わ り ， 属原型群 の 要素 も全 く変わ っ て し ま うの で ， こ れ

ま で に 述 べ た範 囲内 で は 胞遷移の 前後 の 結晶構造間に は何 ら の 関係 づ け もな され な い 。 しか し，

異 な る属 同士 で あ っ て も， 胞遷 移 に よ っ て 移 り合 え る もの は ， そ うで な い もの に 比 べ て よ り近

縁で ある こ とは 明 らか で ある 。そ こ で属 の 上 に 科 と呼ぶ 分類の カ テ ゴ リ
ーを設 け，胞遷移で移
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表 　1． AB 属 の 種 。　 〈そ の 1 ）

対応す る群 の 1A 原 子 の 慣習的単位胞に

種 　 （別名 ）
生　成　要　素 位数 お け る B原子 の 位 置

1 ・Fm3m 　（NaCl ） S6 ・ C4 ・ m 48 （者・ 0 ， 0 ）

1 。Pm3m 　（CsCl ） S6・C♂・m 48 （去・

⊥
2

・ 吉〉

1 ・・万・・ （
せ ん 亜

鉛鉱 ） （S、）
2

， S、 ， m 24 （去・

1『
4 ・ 去）

2 ・ P61m   C
、 ， m ， （Cρ

2 ・（S、）
324

（0 ， 0 ， 去）

2
　　一
。P6m2 ・1 （WC ） C、 ， m ， （q ）

2・（S、）
312

（÷
⊥
3 ， 壱）

2
　　一
・｝6m2 。2 C3 ，　 m ，　 m

ノ 12 （告・
1
百
’ 0 ）

2
　　一
。 R3m S6，m 12 （麦・

！
2 ， 者）

2 ・・π／一 （箔
テ

ト

ン

） C
、
，m ，（C、）

2・（S、）
316

（圭・

よ
2 ’ 0 ）

2 ・P4 ／mmm ・1 C♂， m ，（Cρ
2・

（S、）
316

（去・

1

ア 去）

2 ・P4 ／mmm
・2 q ・ m ， m

’ 16 （告・

17
’ 0 ）

2 ・　P4 ／mmm ・3 C！，m ， （Cρ
2 ・（S、）

3
16 （0 ， 0 ， 去）

2
　　『
・ 14m2 S4 ・ m 8 （彦・ 0 ， 去）

3 ・P6mm C6，m 12 （0 ， 0 ， z ）

3 。R3m （S6）
2

， m 6 （ x ， X ， x ）

3 ・R3m1 C3・m 6 （去・
上
3

， z ）

3 ・ 14mm C4，m 8 （0 ， 0 ， z ）

3 ・P4mm ・1 Cイ・ m 8 （圭・

ユ
2
’ z ）

3 ・P4mm ・2 C’， m 8 （0 ， 0 ， z ）

3 ・ Immm （C 、）
2

， m ， （C、）
2・（S、

）
38

（器・
1
百
’ 0 ）

3 ・F   m （C、）
2
， C、

・ m ， （C、）
2・（S、）

38
（者・ 0 ， 0 ）

3 ・C   m
・1 （Cρ書m ，（C‘）

2・（S6）
38

（壱・ 0 ，去）

3 ・Cmmm ・2 （Cl’〉多m ， （C♂）
2・（S、）

38
（0 ， 0 ， 者）

3 ・Cmmm ・3 （C♂）書m ， m
’ 8 （者・ 0 ， 0 ）

一302一

N 工工
一Eleotronio 　Library 　



Bussei Kenkyu

NII-Electronic Library Service

Bussei 　 Kenkyu

結晶構造 の 体系的分類

表　 1． AB 属 の 種。 （そ の 2 ）

対応す る群 の A 原子 の 慣習 的単位胞に

種　 （別名 ）
生　成　要　素 位 数 お ける B 原子 の 位置

3 ・Pmmm 。1 （C♂）書C♂・
m ， （C∠）

2・
（S，）

38
（
1　 1　 1
2
’
　2

，

　 2 ）

3 ・Pmmm ・2 （C∠）書C4・m ， m
’ 8 （1・ い ）

3 ・Pmmm ・3 （C携 Cf ・m ， （C∠）
2・（S、）

38
（・…　 ÷）

3 ・F222 （S、）ζ S
、

・
m 4 （

1　 1　 1
4

’

　4
’
　 4 ）

4 ・ Imm2 ・1 （S4）
2
，m 4 （1， ・， ・ ）

4 ・1  2 ・2 （C4）
2

， m 4 （0 ， 0 ，

．
。 ）

4 ・Fmm 　2 （C、）
2
，C

、
・
m 4 （0 ， 0 ， z ）

4 ・ Amm 　2 ・1 m ・ （Cρ
2 ・（S、）

3
4 （… ， ÷）

4 ・ A．  2 ・ 2 m ，m
ノ 4 （ x ， 0 ， 0 ）

4 ・Cmm2 ・1 m ， （Cρ
2

4 （1・ ・ ， ・ ）

4 ・Cmm 　2 ・2 In，（Cρ
2

4 （0 ， 0 ， z ）

4 ・P   2 。1 （Cイ）
2 ・（S6）气C’

。m 4 （÷ …　 ）

4 ・Pmm 　2 ワ 2 （CρζCf ・m 4 （0 ， 0 ， z ）

4 ・P   2 ・3 （qρ
2
，q ・m 4 （

1　 12
’
　2

・
　

z ）

4 ・B2 ／m ・1 m ・ m
・
（S、）

3
4 （参 …　 ）

4 ・B2 〆m ・ 2 （C4）
2

，　（C4）
2。（S6）

3
4

　 　 　 1
　　　　　　0 ）（0 ，

　　　 2
，

4 ・P2 ／m ・1 （Cρ竃（q ）
2・（S、）

3 4 （・ ・ 1・÷）

4 ・P2／m
・2 （C♂）

2
，m

’ 4 （1・ 1・ ・ ）

4 ・．P2 ／m ・3 （C∠『〉夸（C‘）
2

・ （S6）
3

4 （・… ÷）

5 ・B2 ・1 （S4）
2

2 （｝，…　 ）

5 ・B2 ・2 （C4）
2

2 （0 ， 0 ， z ）

5 ・P2 ・1 （C‘）
2 2 　　　 1

（0 ，　　　　　　z ）
　　　 2

’

5 ・P2 ・2 （cρ
2

2 （0 ， 0 ， z ）
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表　 1，　 AB 属 の 種 。 （そ の 3 ）

対応す る群の A 原子 の慣習的 単位 胞に

種　 （別名 ）
生 　成　要　素 位　数 お け る B原子 の 位置

6 ・Bm m 2 （ x ， y ， 0 ）

6 ・Pm 。1 （C♂）
2 ・（S，）

3 2 （ ・ …　 ÷）

6 ・Pm ・2 m
〆 2 （ x ， y ， 0 ）

　 　 一
6 ・P1 （S6）

3 2 （｝ ・ ・ ÷）

9 ・P1 E （恒等要素 ） 1 （ x ， y ，　 z ）
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表 　2、　　 A2 属 と AB 属 の 素ナ応 

A2 属 　
1 ・・… （跡
… 63／mm ・ 鱸
2 。P6／rnmm

2 ・　141／amd

3 ・P6／mlnm

3 ・R3m

14mm

P4mm ・1

P4mm 。2

F222

lrnm2 ・1

lnun2 ・2

Fmm2

5 ・B2／m

5 ・P2／b

5 ・P2／m

6 ・B2／m

I6 ・P21／m

illi
　6 ・P2 ／m

｝
I

l9
・P

Amm ・・1 −− L

結晶構造の 体系的分類

　 AB 　 肩

・Amm2 ・2

・Cmm2 。1

・Cmm2 ・2

。Pmm2 ・1

・Pnnrn2。2

・Pmm2 ・3

5 ・B2 ・1

15．B2 ．2
115

・P2 ・1

5 ・P2 ・2

6 ・Bm

6 ・Pm ・1

6 ・Pm ・2

9 ・P1

表 3， 　A属 の 種 。

通 常の 名称 正 式 名 称 1 通常の 名称 正 式 名 称

面心 立方

単純 立 方

体心 立 方

六　 　 方

1 ・Fm3m

1 ・Pm3 　rn

1 ・Im3m

2 ・P6／rnmm

…　 体心 直方

面心 直方 ：

底 瓸 別

弾 純 直方 …

3 ・Immm

3 ・Fmmm

3 ・Cmmm

3 − Pmmm

菱 面 体

単純正 方

体心 立 方

2 ・R3m

2 ・P4 ／mmm

2 ・14／mmm

底心 単斜　　 4 ・B2／m

単純単斜 　　 4 ・P2／m

三 一 墨 ＿＿
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　§ 5． 結晶構造 の 目

　科 の 上 に 目をお く こ とに よ り結晶構造の 分類は完成する 。目は簡単に 言 えぱ構成原子 の 数 が

同 じ科 を
一

ま とめ に した もの で ある 。た だ し構成原子 の 数 と は 科の 既約属 の 化学式の 添字 を全

て 足 しあ わ せ た もの と し ， こ れ をそ の ま ま 目の 名称 とす る
。 例 え ば AB2 科 と ABC 科は ど ち ら

も第 3 目に属す る 。同 じ 目に 属す る科の 既約属 の原型群 の 間 に は 包含群
一部分群の 関係が あ る

場合 が あ る 。 例え ば AB2 の 原型群 は ABC 属 の それ の 包含群 で あ る 。　 AB2 属原型群は ABC 属原

型群 に B と C を入れ か え る操作 を加 えた もの となる か らで ある。他の 場合 も同様 に 2 つ の 原子

を入 れ か え る操作 を含む か 含 まな い か に よ っ て ， 包含群 一部分群 の 関係 を次 々 と作 っ て ゆ くこ

とが で きる 。 従 っ て そ れ ぞ れ の 目に 対 して科 の 既約属原型群 の 階層図 を作れ る
。 例えば第 5 目

に対 して は次 の よ うに な る 。

A2B3

AB4

AB2C2

ABC3

ABCD2 ABCDE

　これ ら の 関係は現実 の 結晶構 造の 変化 と は何 ら対応 せ ず ， 単 に群 と し て の 関係 を示す もの で

あ る
。

　§ 6． ま と め

　 こ れ まで の 結果に よ り， 結晶構造 は 目 ・科 ・
属

・種 の 4 つ の カ テ ゴ リ
ー

で 分類で きる 。 例 え

ば NaC1構造は 第 2 目 AB 科 AB 属 1 ・Fm3 　m 種で ある 。 こ れ ら 4 段階の うち属 が決 まれ ば科 と

目 は 自明で あ る の で ， 普 通は属 と種 を言 うだ けで よ い
。

　分数表 の 概 要 を表 4 に 掲げ る 。
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　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　結晶構造の 体 系的分類

り合 え る属 をま とめ る こ とに す る。

　今 2 つ の 属 A
α
BffCr・・・… と A

，iBff’C　F…… とがあ っ て （A α BμCr
・…・・

7、
＝ AぎB〆Cを

一一 （ n は

1以 外の 整数 ）で あ る と き， 前 者 を後者 の 因数属，後者 を前者 の 倍数属 と呼 ぼ う。 AaBfiCr…・

の 添字 α
， β， r ，

……に 1 以 外 の 共通 因数 がな い と き， こ の 属 を既約属 と呼び ， それ以 外 の

属を可約属 と呼ぼ う。

　さて ， あ る既約属 とそ の 全て の 倍数属を集め た もの を 1 つ の 科 とし ， 既約属 の 名称 を もっ て

そ の 科の 名称 とす る 。例えば最 も単純 な科は A 科 で あ っ て A ， A2，　 A3 ，・…… の 属 を含む 。 次

に 単純な科は AB 科 で あ っ て ，　 AB ，　 A2B2 ，　 A3B3 ，

……の 属 を含む 。

　因数属
一
倍数属の 関係に あ る 2 つ の 属の 結晶 は胞遷移に よ っ て 移 り変わ る の で ， 両者 の 種 の

間に も関係が あ る 。 し か し属原型群が ち が うの で ， 包含群
一部分群 の 関係 を用 い る こ とが で き

な い
。 そ こ で 集合 と し て の 関係 を利用す る

。 種は そ の 群に 対 して不 変な基本多面体の 集合 を決

め て い る
。

1 つ の 属 内で は 2 つ の 種 が包 含群
一部 分群の 関係に あれ ば ， そ れ ぞ れ の 種の 基 本多

面体 の 集合 は逆に 部分集合一包含集合の 関係に あ る
。 （包含集合 とは包含群に対 応 させ て 造 っ

た新語で ， A が B の 部分集合 で あ る とき ，　 B は A の 包含集合で あ る と言 う 。 ） 後者の 関係 は異

っ た属 の 種 の 間に 対 して も拡張 で き る 。 因数属の 基本多面 体の と り方 を倍数属 の そ れ と同 じに

し て 比 較すれ ば よ い 。例 え ば A 属 と A2 属 の 場合 ，　 A属 の 原始胞 の 大 きさを 2 倍に し て 副格子 2

個か ら成 る と み なせ ば ， A2属 と同様 の 基本六 面体を と る こ とがで きる 。 こ の よ うに 基本多面

体 を共通化 すれ ば 異なる 属の 種 同± で あ っ て も包含集合 一部分集合 の 関係 を使 っ て 階層図 を作

れ る 。た だ し属内の 階層図 と同様， 2 つ の 種 が 直接結ばれ る の は そ れ らが包含集合
一
部分集合

の 関係に あ り，　 しか もそ れ らの 中間に 同 じ関係で 入 りこ む別 の 種 がな い ときに 限 る 。 例 と し

て A2 属 と A 属 を接続 した 階層 図 を図 4 に 示 す 。 線で つ ながれ て い る場合左 側 の 種 が右側の 種

の 部分集合で あ る 。 A2属 の 格子形 は AB 属 の 格子形 の A と B の 区別 をな くし た もの として 図 2

か ら得 られ る の で ，表 2 に AB 属 の 種 との 対応 を掲げ る 。 ま た A 属 の 種 は よ く知 られ た ブ ラ ヴ

ェ 格子 の 14種で あ るが ， 通常の 名称 と今回の 正 式名称 との 対応 を表 3 に 掲げ る 。

　二 つ の 属 が 因数属 一
倍数属の 関係 に な い と きは 共通 因数属 を媒 介 と し て 間接的 に関係づ け る

こ とが で きる 。 例え ば A2 属 と A3 属 は直接 は結びつ か な い が A 属 を加 えれ ば 1 つ の 階層図に ま

と め る こ とが で き る 。従 っ て 1 つ の 科内 の 種 の 間 の 関係は 必 らず 1 つ の 階層図 を作 っ て調 べ る

こ とがで き る。構造変化 で 移 り合える 種は必 らず 同
一

の 科内に あ るか ら， ど ん な 構造変化 も必

らず 1 つ の 階層図の 中で考え る こ とが で きる 。 階層図は 生物の 進化 の 系統樹に 対応 し ， 種 の 間

の 遠近 関係 を直接示 す もの で あ る 。
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表　 4．　 結晶構造分類表の 概要。
結晶 構造の 体系的 分類

目 科 属

一

　　　　　　 種

1 A A

　　　　 一　　　　　　　　　　　　　　　　　　L一

面心 立 方，体心 立 方．　 ・………・・　　　 …
（ 14 種 ）

A2 ダイ ヤ モ ン ド．六 方最密 ，　 ・．…・・・・・…　　 （2g 種 ）

…

2 AB AB NaCL 　 CsCL せ ん 亜鉛鉱，一 ・…・一 ・・… （54 種 ）

A2B2 ウ ル ツ 鉱 ，　…………・・…　…・・…………・・……

…

…

3 AB2 AB2 螢石 ，・…………・一 ………・…………囓

A2B2 ル チ ル ，　 ・・・……・…・・…………・…・…………

…
…

ABC ABC

A2B2C2
’

4 AB 　3 AB3

一−1 h＿

；

ABC2 ABC2

…

ABCD ABCD

A2B3 A2B3
．一

…

…

5
　

　
　
　

　
　
　

　
　
　

　
　一

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　「
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AB4 AB4

…

…

…
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