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为何要进行晶体定向

晶体的具体形态取决于晶体的晶面在空间的方位，
亦即晶面与对称要素之间的关系。

要了解晶体的具体形态，只知道对称型是不够的。

3L44L36L29PC 3L44L36L29PC3L44L36L29PC



1.晶体定向

      就是在晶体中选定一个与晶体对称特征相

符合的坐标系统，使晶体中各种几何要素得到

相应的空间取向。

             选定坐标轴（晶轴）和确定个轴单位长

（轴单位）的比率（轴率）



晶轴：交于晶体中心的三条或四条直线
       分别表示为X  Y  Z或X  Y  U  Z
轴角：各晶轴之间的夹角

       ＝YZ；＝XZ；＝XY
轴率：各晶轴上的轴单位之比 a:b:c

晶轴    行列，轴单位     结点间距


 

X
Y

Z

Y ∧ Z = α
X∧ Z = β
X ∧ Y = γ

晶体常数 轴率a:b:c和轴角, ,      决定形状

晶胞参数 轴单位a0，b0，c0和轴角, ,      决定形状和大小



晶体的三轴定向

四方晶系

二、各晶系晶体定向的方法

适用于等轴晶系、四方晶系、斜方晶系、单斜晶系、

            三斜晶系。

Z     直立，向上为正

Y     左右方向，向右为正

X     前后方向，向前为正



x

等轴晶系定向

4次轴位置

z (L4)

y (L4)

(L4)

z

y
(L2)

x

2次轴位置

(L2)

(L2)
若存在三个相互垂直的Li4时,
分别作X/Y/Z轴.

3L4/3L2 /3Li
4             X  Y  Z轴



晶
族

晶
系

对称型 结晶轴的选择
结晶轴的安置及晶

体常数特征

高
级
晶
族

等
轴
晶
系

3L44L36L2

3L44L36L29PC
三个互相垂直的L4分别为x、
y、z轴

x轴前后水平，
y轴左右水平，
z轴直立。
a=b=c
α=β=γ=90º

3Li44L36P 三个互相垂直的Li4分别为x、
y、z轴

3L24L3

3L24L33PC
三个互相垂直的L2分别为x、
y、z轴

等轴晶系定向原则表



Z(L4或Li4)

X(L2或P的法线)

Y(L2或P的法线)

四
方
晶
系
定
向

1L4             Z轴  2L2
 / 2P /2晶棱            X Y轴



晶
族

晶
系

对称型 结晶轴的选择
结晶轴的安置及晶

体常数特征

中
级
晶
族

四
方
晶
系

L44L2、
Li

42L22P
L44L25PC

唯
一
高
次
轴
为
直
立
的
z
轴

两个互相垂直的L2分别
为x轴和y轴

z
轴
直
立
y
轴
左
右
水
平

x轴前后水平，
a=b≠c
α=β=γ=90º

L44P
两个相互垂直的P的法
线分别为x轴和y轴

L4

Li
4

L4PC

两个均垂直于z轴且本
身间也相互垂直的适当
晶棱方向分别为x轴和y
轴

四方晶系定向原则表



Z(L2)

Y(L2)

X(L2)

斜方晶系定向

L22P对称型

Z(L2)

X(P) Y(P)

3L2/3P       X Y Z 轴



晶
族

晶
系

对称型 结晶轴的选择
结晶轴的安置及晶

体常数特征

低
级
晶
族

斜
方
晶
系

3L2、3L23PC
三个互相垂直的L2分别为z轴、

y轴和a轴

z
轴
直
立

x轴前后水平，
y轴左右水平。

a≠b≠c
α=β=γ=90ºL22P

L2为z轴，二个互相垂直的P
的法线分别为y轴和x轴

斜方晶系定向原则表



Y(L2或P的法线)
X

Z

单斜晶系定向

1L2/1P法线     Y轴, 2晶棱    X Z轴  



晶
族

晶
系

对称型 结晶轴的选择
结晶轴的安置及晶

体常数特征

低
级
晶
族

单
斜
晶
系

L2、L2PC L2为y轴 两个均垂直
于y轴的适当
晶棱方向分
别为z轴和x
轴

z
轴
直
立

y轴左右水平，
x轴前后、朝前
下方倾。
a≠b≠c
α=γ=90º 
 β>90ºP

P的法线为y
轴

单斜晶系定向原则表



X
（主要晶棱）

Y（主要晶棱）

Z（主要晶棱）

三斜晶系定向
选择3个显著的、而且相互间接近

于90的晶棱方向作为X Y Z轴



晶
族

晶
系

对称型 结晶轴的选择 结晶轴的安置及晶体常数特征

低
级
晶
族

三
斜
晶
系

L1、C
三个适当的晶棱方向
为z轴、y轴和x轴

z轴直立

y轴左右、朝右下方倾，
x轴大致前后、朝前下

方倾。
a≠b≠c

α≠β≠γ≠90º 
 α>90º、>90ºβ>90º

三斜晶系定向原则表



晶体的四轴定向

四方晶系

适用于三方、六方晶系。

Z     直立，向上为正

Y     左右方向，向右为正

X            左前—右后方向，前为正

U     右前-左后方向，后为正

X

Y

U
120°

120°
120°



Z(L3)

X(L2或P的法线)

Y(L2或P的法线)

U(L2或P的法线)

三
方
晶
系
定
向
原
则



六方晶系定向

Z(L6或Li6)

X(L2或P的法线)

Y(L2或P的法线)

U(L2或P的法线)

L3/L6        Z轴，3L2
 / 3P /3晶棱(120°夹角)                     X Y U轴



晶
族

晶
系

对称型 结晶轴的选择
结晶轴的安置及晶

体常数特征

中
级
晶
族

六
方
晶
系
和
三
方
晶
系

L66L2、
L66L27PC、
L33L2、
L33L23PC

唯
一
高
次
轴
为
直
立
的
z
轴

三个互成60º交角的L2分
别为x轴、y轴和u轴

z
轴
直
立
y
轴
左
右
水
平

x轴水平朝正前
偏左30º，
u轴水平朝正后
偏左30º。
a=b≠c
α=β= 90º
γ=120º

L66P
Li63L23P
L33P

三个互成60º交角的P的
法线分别为x轴、y轴和
u轴

L6、L i 6、
L6PC
L3、L3C

三个均垂直于z轴且本
身间互成60º交角的适
当晶棱方向分别为x轴、
y轴和u轴

六方晶系和三方晶系定向原则表



晶族 晶系 对称型 结晶轴的选择 结晶轴的安置及晶体常数特征

高级
晶族

等轴
晶系

3L44L36L2

3L44L36L29PC
三个互相垂直的L4分别为x、y、z轴

x轴前后水平，
y轴左右水平，
z轴直立。
a=b=c
α=β=γ=90º

3Li
44L36P 三个互相垂直的Li

4分别为x、y、z轴

3L24L3

3L24L33PC
三个互相垂直的L2分别为x、y、z轴

中
级
晶
族

四方
晶系

L44L2、Li
42L22P

L44L25PC

唯一
高次
轴为
直立
的z轴

两个互相垂直的L2分别为x轴和y轴

z轴直
立
y轴左
右水
平

x轴前后水平，
a=b≠c
α=β=γ=90º

L44P 两个相互垂直的P的法线分别为x轴和y轴

L4

L i
 4

L4PC

两个均垂直于z轴且本身间也相互垂直的适当晶
棱方向分别为x轴和y轴

六方
晶系
和三
方晶
系

L66L2、L66L27PC、L33L2、
L33L23PC

三个互成60º交角的L2分别为x轴、y轴和u轴

x轴水平朝正前偏左30º，
u轴水平朝正后偏左30º。
a=b≠c
α=β= 90º
γ=120º

L66P
Li

63L23P
L33P

三个互成60º交角的P的法线分别为x轴、y轴和u
轴

L6、L i
 6、L6PC

L3、L3C
三个均垂直于z轴且本身间互成60º交角的适当
晶棱方向分别为x轴、y轴和u轴

低
级
晶
族

斜方
晶系

3L2、3L23PC 三个互相垂直的L2分别为z轴、y轴和a轴

z轴直
立

x轴前后水平，
y轴左右水平。
a≠b≠c
α=β=γ=90º

L22P L2为z轴，二个互相垂直的P的法线分别为y轴和x轴

单斜
晶系

L2、L2PC L2为y轴
两个均垂直于y轴的适当晶棱
方向分别为z轴和x轴

y轴左右水平，
x轴前后、朝前下方倾。
a≠b≠c
α=γ=90º  β>90º

P P的法线为y轴

三斜
晶系

L1、C
三个适当的晶棱方向为z轴、
y轴和x轴

y轴左右、朝右下方倾，
x轴大致前后、朝前下方倾。
a≠b≠c
α≠β≠γ≠90º  α>90º、
>90ºβ>90º

定向原则表



第二节 晶体常数与晶胞参数           

     晶体常数 

        a：b：c 和

        轴角α、β、γ称为晶体常数。

     晶胞参数 

      轴长a。、b。、c。和

      轴角α、β、γ称为晶胞参数。 

1．晶体常数与晶胞参数的概念

表征
晶体形状

表征
晶体大小



2．各晶系晶体常数特点 

表5-3 各晶系晶体常数特点

晶族
晶系 晶体常数特点

高级晶族 等轴晶系 a=b=c；α=β=γ=90°

中级晶族

四方晶系 a=b≠c；α=β=γ=90°

六方及三方晶系 a=b≠c；
α=β=90°,γ=120°

低级晶族

斜方晶系 a≠b≠c；α=β=γ=90°

单斜晶系 a≠b≠c；α=γ=90°,β＞
90°

三斜晶系 a≠b≠c；α≠β≠γ≠90°



 等轴晶系：a=b=c α=β=γ=90° 

闪锌矿（左）  方铅矿（右） 



四方晶系：a=b≠c α=β=γ=90° 

锆石a：c=1：0.64037 



三方及六方晶系：a=b≠c α=β=90°γ=120° 

方解石（三方）（左）a：c=1：0.8543 

绿柱石（六方）（右）a：c=1：0.4989 



斜方晶系：a≠b≠c α=β=γ=90° 

十字石a：b：c=0.4734：1：0.6828 



单斜晶系：a≠b≠c α=γ=90°β≠90° 

榍石a：b：c=0.7547：1：0.8543 β=119°43′ 



三斜晶系：a≠b≠c α≠β≠γ=90° 

钠长石a：b：c=0.6335：1：0.5577 

α=94°3′β=116°29′γ=88°9′



     等轴晶系 对称程度高，晶轴X、Y、Z 为彼此对称的行列，

它们通过对称要素的操作可以相互重合，因此它们的轴长是

相同的。即 a＝b＝c ，轴率 a＝b＝c ＝1

     中级晶族 （四方、三方、六方晶系）具有一个高次轴，以

高次轴为Z轴，通过高次轴作用可以使X轴与Y轴重合，因此

轴长 a＝b，与 c 不等，其 a：c比例视晶体不同而不同。

     低级晶族 （斜方、单斜、三斜晶系）对称程度低，X、Y、
Z 轴不能通过对称要素的操作相互重合，所以a≠b≠c，视

晶体不同a∶ b∶ c比值不同。



第三节  晶面符号

（1）晶面符号的概念

           晶体定向后，晶面在空间的相对位置就可以

根据它与晶轴的关系来确定，表示晶面空间方位

的符号就叫晶面符号。

          国际上常用的是米氏符号：晶面在三根晶轴

上的截距系数的倒数比，用小括号括起来。

   如果晶面相交于晶轴的负端，则在该相应指数上

加“－”。



（2）三轴坐标系中晶面符号的构成 

          举例: 设某晶面在X，Y，Z 轴上的截

距为2a，3b，6c, 那么截距系数为2， 3， 

6， 倒数为1/2，1/3，1/6， 化简以后的倒

数比为3:2:1， 写做(321)，这就是该晶面

的米氏符号，通常用（hkl）表示，h、k、

l 叫晶面指数。

  
      注意：三个晶轴上的轴单位
不一定相等，所以，截距系数与
截距不一定成正比。



         但对于三方，六方晶系

来说,可以用四轴定向， 要

用四个晶面指数h、k、  i、l，

晶面符号为(hkil)，排列顺

序为X、Y、U、Z，前面三

个指数的代数和等于0，即h 

+ k + i = 0。 例如： 

   （1120）（1011）等。

60°

60°60°

（3）四轴坐标系中晶面符号的构成 



证明前面三个指数的代数和等于0 
即：h＋k＋ i＝0
设一晶面MM’在X、Y、U轴上的截

距分别为P1、P2、P3，作辅助线

KM’，使其平行于U轴，OKM’为
等边三角形，三个边都等于P2。

由于△MKM’与△MOE相似，因

此:                           ,以P1除以等

式两边：                         ，

即：

因此，h + k + I = 0

60°

60°60°



（4）整数定律 

晶面在轴上截距系数之比为简单的整数比。

     晶面是面网，晶轴是行列，晶面截晶轴于结点。以晶轴轴单位

长a、b、c作为度量单位，则晶面在晶轴上截距的系数比为简单整

数比。



   整数定律：晶面指数为简单整数。为什么？
        面网密度越大，晶面在晶轴上截距的系数比越简

单；晶体被面网密度大的晶面所包围（布拉维法则）

，因此晶面在晶轴上截距的系数比为简单整数比。实

际晶体上的晶面就是晶面指数简单的晶面。



返回a=b=c α=β=γ=90° a=b≠c α=β=γ=90°

      在晶体模型上怎么写晶面符号?因为我们并不知道晶面截晶
轴的截距系数, 但我们可以知道截距大小相对关系. 
八面体（111）、四方双锥（hhl）



 1.晶面指数有正负之分 (h k l)

2.晶面与结晶轴平行时，相应的晶面指数为0

3.晶面指数的绝对值越大，表示晶面在相应结
晶轴上的 截距系数值（绝对值）越小

4.同一晶体中，晶面指数的绝对值全部相等，
而正、负号恰好全部相反的两晶面必相互平行

-

晶面指数的含义



注意：

1.晶棱符号也有正、负之分

2.绝对值相同，对应指数符号彼此相反的晶棱符号，表示同
一晶棱,如[102]与[102]

3.在直角坐标系中，指数为0表示晶棱垂直于对应的晶轴。



第四节  晶棱符号

（1）晶棱符号：

      为表征晶棱（直线）方向的符号，它不涉及晶棱的具体

位置，所有平行棱只有一个晶棱符号。

      确定晶棱符号的方法是：将晶棱（或其他直线）移至经

过晶体中心（即坐标原点），然后在直线上任取一点，求出

该点在三轴上的坐标（x、y、z），以轴长来度量，即可求

得晶棱符号：

= r : s : t

晶棱符号采用方括号表示“[  ]”,写作:[ rst ]



c
a

b Y

X

O
O

P
P

R

F

MK

Z举例：

设有一晶棱OP，将其平移,使其

通过晶轴交点，并在其上任取

一点M，M点在三个晶轴上的坐

标分别为MR、MK、MF，三个

轴的轴长分别为a、b、c。

则 r : s : t =
                 =1 : 2 : 3

则 故该晶棱的符号为[ 123 ].



  （2）晶带的概念

        交棱相互平行的一组晶面的组合就叫晶带。     

第五节  晶带符号



    晶带轴：   一组晶面交棱相互平行，组成一个晶带

。平行于此组平行晶棱，通过晶体中心的直线叫做该

晶带的晶带轴。

该组晶棱的符号就是晶带轴的符号，用[   ]表示。

       由布拉维法则可知，晶体被面网密度大的晶面所

包围，所以实际晶体晶面是有限的；相应的，晶面交

棱也是密度较大的行列，这种行列方向也是不多的，

所以晶体上许多晶棱具有共同的方向，相互平行。



晶带定律：晶体上任一晶面至少属于两个晶带。即任意两

晶棱 (晶带)相交可决定一个可能晶面，任意两晶面相交可决
定一个可能晶棱(晶带)。


