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(a) Pl =5,  p2=0. 
25 sous-groupes conjugu6s: 

X = 0 ,  1 , 2 , 3 , 4 ;  Y = 0 ,  1 , 2 , 3 , 4 .  
(b) Pl = 4, P2 = 3. 

25 sous-groupes conjugu6s: 
X = 0 ;  Y = 0 , 1 , . . . , 2 3 , 2 4 .  

(c) Pl = 3, P2 = 4. [La suite comme (b).] 

Nous tenons ~ remercier le Professeur E. F. Bertaut 
pour de fructueuses discussions, notamment sur la 
s61ection d'une origine par sous-groupe. 
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Abstract 

Two-colour two-dimensional crystals may be con- 
sidered as heightened projections of (2 + 1)- 
dimensional semi-crystals. In these semi-crystals, the 
structure spreads on both sides of a plane; the posi- 
tions are repeated by a translation lattice parallel to 
the plane; there is no crystal-lattice repetition in the 
third dimension. It is possible to classify the two- 
colour two-dimensional crystals as follows: (1) One- 
colour crystals, which are the projections of the semi- 
crystals whose equivalent positions are all situated 
on the same side of the plane for a given set. (2) 
Two-colour crystals based on ordinary lattices, which 
are the projections of the semi-crystals possessing 
equivalent positions situated on both sides of the 

* English translations 'not refereed' may be obtained from the 
authors upon request. 
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plane; but this plane is neither a reflection nor a glide 
plane of the semi-crystals. (3) Two-colour crystals 
based on coloured lattices, which are also the projec- 
tions of the semi-crystals possessing equivalent posi- 
tions on both sides of the plane; this plane is a glide 
plane of the semi-crystals. (4) Grey crystals, which 
are the projections of the semi-crystals with 
equivalent positions on both sides of the plane; this 
plane is a reflection plane of the semi-crystals. The 
sets of equivalent positions of the coloured groups 
are easily obtained from the sets of equivalent posi- 
tions of the symmetry groups of the semi-crystal by 
a method due to Wood [Bell Syst. Tech. J. (1964), 43, 
541-559; Bell Teleph. Syst. Tech. Publ. (1964), 
Monogr. No. 4680]. 

Introduction 

Le present travail a pour origine notre int~r~t pour 
la connexion des families de Wyckoff dans les 

© 1984 International Union of Crystallography 
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passages groupe spatial <-> sous-groupe spatial; cette 
question est capitale pour la compr6hension 
g6om6trique des transitions de phase ~ structures 
cristallines apparent6es. Lorsqu'il s'agit de groupes 
d'espace ordinaires, cette question est maintenant 
bien r6solue. On trouvera de nombreuses r6f6rences, 
par exemple dans Billiet, Sayari & Zarrouk (1978). 
Il n'en est pas de m~me pour les groupes d'espace 
color6s dont les familles de Wyckoff sont d'ailleurs 
mal connues. Aucun travail syst6matique ne semble 
avoir paru ~ ce sujet; seules quelques tentatives ont 
6t6 faites et pr6sentent des d6saccords. La difficult6e 
principale parai't 6tre situ6e au niveau de la repr6- 
sentation des familles grises. Ainsi Janner & Ascher 
(1963) donnent comme coordonn6es des positions 
d'une famille grise d du groupe d'espace deux-color6 
tridimensionnel R3'c' (1/2, 0, 0, 0; 0, 1/2, 0, 0; 1/2, 
1/2, 0, 0; 1/2, 0, 1/2, 0; 0, I/2, 1/2, 0; 1/2, 1/2, l/E, 
0) tandis que Belguith (1980) donne comme coordon- 
n6es darts le m6me cas (1/2, 0, 0, + t ;  0, 1/2, 0, + t ;  
1/2, 1/2, 0, + t ;  1/2, 0, 1/2, + t ;  0, 1/2, 1/2, + t ;  1/2, 
1/2, 1/2, +t).  I1 y a moyen de rationaliser cette 
question: d 'une part, en introduisant en plus du con- 
cept de position grise le concept de position incolore 
et, d 'autre part, en remarquant qu'un groupe d'espace 
deux-color6 n-dimensionnel est isomorphe d 'un 
groupe de sym6trie semi-cristallin (n + 1 )- 
dimensionnel (Belov & Tarkhova, 1956; Billiet & 
Weigel, 1981). Les cristaux deux-color6s* n- 
dimensionnels apparaissent d~s lots comme des pro- 
jections cotdes (au sens de la g6om6trie cot6e) de 
semi-cdstaux (n +l)-dimensionnels  et il est ais6 
d'obtenir les familles de Wyckoff des groupes deux- 
color6s n-dimensionnels A partir des familles de 
Wyckoff des groupes de sym6trie semi-cristallins (n + 
1)-dimensionnels. Ce concept sera illustr6 dans le 
pr6sent m6moire par les rapports existant entre les 
semi-cristaux (2 + 1)-dimensionnels, c'est-A-dire les 
structures feuillets ou couches, et les cristaux deux- 
color6s deux-dimensionnels. 

- d e s  axes binaires dont les supports sont situ6s 
dans le plan ~- et parall~les ~ la direction b (symbole 
2), 

- u n  glissement dont la partie miroir est support6e 
par le plan ~- et dont la partie translation est de 
vecteur a/2 (symbole a). 

Une origine O 6tant choisie dans le plan ~- sur l 'un 
des axes binaires, chaque position est caract6ris6e par 
trois coordonn6es (x,y, t) relatives au rep~re 
(O, a, b, c), le vecteur c de ce rep~re ~tant perpen- 
diculaire au plan (a, b) et de longueur quelconque. 
Dans ces conditions, une famille de Wyckoff g6n6rale 
s'6crit (nousjustifierons dans § II l 'emploi du symbole 
d): 
4 ( d )  l x , y , t ; ~ , y , i ' ; 1 / 2 - x , y , t ;  

1/2 +x, y, t'(mod n, n', 0). 

n et n' sont des entiers quelconques traduisant la 
r6p6tition bidimensionnelle. I1 y a deux types de 
families sp6ciales (l 'emploi des symboles c e t a  sera 
justifi6 dans§  II): 

2(c)  m 1/4, y, t; 3/4, y, T (mod n, n', O); 

2 (a) 2 0, y, 0; 1/2, y, 0 (mod n, n', 0). 

Darts l 'exemple choisi (Fig. 1), le semi-cristal com- 
porte quatre familles ~ savoir deux families g6n6rales 
et deux familles sp6ciales, chacune d'entre elles 6tant 
caract6ris6e par des valeurs particuli~res des coordon- 
n6es (mod n, n', 0): 

4 (d~) l  x~ ,y~ , t~;~ ,y~ , [~;1 /2-x l ,  y~,t]; 

I /2  +x~, y~, ~ 

(x~ ~ k/4, k entier, t~ # 0); 

4 (d2) 1 0, y2, t2; 0, Y2, T2; 1/2, Y2, t2; 1/2, y2, i2 

(t2#O); 
2(c)  m 1/4, ya, t3;3/4, y3, ta; 

2 ( a ) 2  O, y4 ,0 ;1 /2 ,  y4,0. 

I. Exemple 

(1) Semi-cristal de groupe de sym6trie ~m2a (Fig. 1) 

Ce semi-cristal (2 + l)-dimensionnel s'6tend dans 
l'espace trois-dimensionnel autour d 'un plan ~-. La 
structure se r6p~te selon un groupe de translation 
bidimensionnel engendr6 par deux translations de 
vecteurs a e t  b perpendiculaires situ6s dans le plan 
~'; il n'y a pas de r6p6tition par translation dans la 
troisi~me direction; c'est ce que traduit le symbole 
de ~m2a;  les autres 616ments de sym6trie sont: 

- d e s  miroirs dont les plans-supports sont perpen- 
diculaires ~ la direction a e t  donc perpendiculaires 
au plan 1r (symbole m), 

* Le pr6sent m6moire ne concemc que les groupes color6s 
d'indice de coulcur au plus 6gal ~ deux. 

-- /a~'  (:fL 

D I t/7  b try o / 
' ~ - -  , r r  a /~ E ~ ' / ~ a - - ~  ~ ' /  

li[ - 1 3:m2a p' Iml 

Fig. 1. Semi-cristal de groupe de sym6trie ~m2a et cristal deux- 
color6 deux-dimensionnel de groupe d'espace p'lml. 
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(2) Cristal deux-colord deux-dimensionnel de groupe 
d' espace p" l rn l (Fig. 1) 

Ce cristal s'&end dans le plan zr; il se r6p&e selon 
le groupe de translation bidimensionnel engendr6 par 
les vecteurs perpendiculaires a et b (symbole p de 
p ' l m l ) ;  les autres 616ments de sym&rie sont: 

- u n e  translation color6e de vecteur a/2 [symbole 
"selon les conventions de Belov & Tarkhova (1956)], 

- d e s  miroirs ordinaires dont les droites-supports 
situ6es dans zr sont perpendiculaires h la direction a 
(symbole m), 

- des miroirs color6s dont les droites-supports sont 
6galement situ6es dans zr et perpendiculaires ~ la 
direction a (symbole m') (selon les r~gles de priorit6 
du symbolisme, seuls les miroirs m qui ont la m~me 
direction que les miroirs m' apparaissent dans le 
symbole du groupe d'espace). 

Tout point du plan ~r est caract6ris6 par trois nom- 
bres (x, y, t). Les deux premiers sont les coordonn6es 
classiques donnant la position par rapport au rep~re 
(O, a, b), le troisi~me est relatif ~ la couleur associ6e 
au point (t pour une couleur, ~ pour la couleur 
oppos6e). Dans l'exemple choisi le cristal color6 com- 
porte quatre families de Wyckoff, ~ savoir, une famille 
g6n6rale et trois familles sp6ciales (mod n, n', 0): 

4 (d) 1 x~, Yl ,  h; ~1, Y~, t~ ; 1 / 2 -  xl, Yl,  ti; 

1/2+xl ,  yl, 71; 

(2) (d*) (m') O, y2,+tE;1/2, yE,+t2; 

2 (c) m 1/4, Y3, t3; 3/4, Y3, t'3; 

2 (a**) m' 0, Y4, 0,  1/2, Y4, 0. 

Chaque position de la famille g6n6rale d (le sym- 
bolisme utilis6 sera justifi6 dans § II) est porteuse 
d'une unique couleur. I1 en est de m6me pour la 
famille sp6ciale c. Quand ~t la famille d , ,  chaque 
position est porteuse de deux couleurs diffdrentes et 
opposdes (+ se lit plus et moins), c'est une famille 
grise (symbole *). Enfin chaque position de la famille 
a** est caract6ris6e par la couleur nulle t = 0 ;  c'est 
une famille incolore (symbole **). 

(3) Comparaison du semi-cristal et du cristal colord 

Les groupes ~m2a  et p ' l m l  sont isomorphes, 
c'est-~-dire, constituent deux r6alisations concretes 
du m~me groupe abstrait (Belov & Tarkhova, 1956). 
Dans le premier cas le symbolisme a 6t6 adapt6 ~ la 
description d'un semi-cristal (2 + l)-dimensionnel, il 
d6rive directement du symbolisme des groupes 
d'espace trois-dimensionnels (cf. § II). Dans le second 
cas le symbolisme a 6t6 adapt6 ~ la description d'un 
cristal deux-dimensionnel deux-color6, il d6rive du 
symbolisme des groupes d'espace deux-dimension- 

nels.t Les miroirs m (droites) de p" 1 m 1 sont les 
restrictions au plan 7r des miroirs m (plans) de ~m2a  ; 
les miroirs m' (droites) de p ' l  m l jouent le r61e des 
axes binaires (droites) de [gm2a; la translation 
color6e " de p ' l m l  est l'image du glissement a de 
~m2a. 

Le cristal color6 apparai't alors comme 6tant la 
projection cot~e dans le plan 7r du semi-cristal s'6ten- 
dant de part et d'autre de 7r, la couleur jouant le r61e 
de la cote associ6e h chaque point de la projection. 
La famille d du cristal color6 ( p ' l m l )  est la projec- 
tion cot6e de la famille dl du semi-cristal (~m2a) .  
La famille grise d* de p ' l m l  comporte deux posi- 
tions bicolores par maille, c'est la projection de la 
famille d2 de ~m2a  comportant quatre positions par 
maille, mais il convient de remarquer que les positions 
de d2 se projettent deux h deux sur le m~me point du 
plan 7r qui se trouve alors muni de deux cotes 
oppos6es. La famille c de p ' l m l  est la projection 
cot6e de la famille c de ~m2a. La famille incolore 
a** de p ' l m l  se confond avec la famille a de ~m2a: 
on peut aussi la consid6rer comme &ant la limite de 
la famille grise d* quand les deux couleurs oppos6es 
tendent l 'une vers l 'autre; ce qui correspond ~ la 
limite de deux positions du semi-cristal, sym6triques 
par rapport ~ ~r, tendant l'une vers l'autre (t = - t = 0). 

II. Construction des families de Wyekoff des semi- 
cristaux (2+l)-dimensionnels et des cristaux deux- 

color,s deux-dimensionnels 

On peut tr~s facilement 6tendre aux cristaux deux- 
color6s deux-dimensionnels une m&hode utilis6e par 
Wood ( 1964a, b) pour trouver les families de Wyckoff 
des semi-cristaux (2+l)-dimensionnels.  Rappelons 
bri~vement la m6thode de Wood. Soit le groupe 
d'espace tridimensionnel C24v (Pma2) dans l'orienta- 
tion non conventionnelle Pm2a (cf. International 
Tables for X-ray Crystallography, 1952). Ce groupe 
d'espace poss~de: 

- d e s  miroirs perpendiculaires $ la direction a de 
supports 1 /4+k /2 ,  y, z (k entier), 

- d e s  axes binaires horizontaux de supports k/2,  
y, k ' /2 (k et k' entiers), 

- des glissements a de supports x, y, k /2  (k entier). 
On voit donc que le groupe Pm2a poss~de tous les 

616merits de sym&rie du groupe ~m2a;  en d'autres 
termes ~m2a  est un sous-groupe de Pm2a. Pour 
obtenir ~m2a  il faut supprimer dans Pm2a toutes 
les translations ayant une composante non nulle le 
long de c et plus g6n6ralement les op6rations de 
sym&rie incompatibles avec la seule r6p6tition 
bidimensionnelle de translation; ce qui revient $ dire 

t Ace propos, le lecteur se rappelera les permutations 6ventuelles 
des symboles lorsqu'on passe des groupes bidimensionnels aux 
groupes tridimensionnels; par exemple 2mm ~ mm2. 
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Tableau 1. Familles de Wyckoff des groupes bidimensionnels colords 

Les g r o u p e s  son t  rang6s  se lon  l ' o r d r e  a d o p t 6  p a r  Belov  & T a r k h o v a  (1956).  P o u r  c h a q u e  g r o u p e  b i c o l o r e  g, on  a fai t  f igurer  d ' a b o r d  
son  n u m 6 r o ,  ensu i t e  le s y m b o l e  a d a p t 6  ~ la d e s c r i p t i o n  des  s emi -c r i s t aux ,  ensu i t e  le n u m 6 r o  et le s y m b o l e  du g r o u p e  d ' e s p a c e  G (cf. 
In ternat ional  Tables f o r  X - r a y  Crystal lography,  1952) ~ pa r t i r  d u q u e l  g est  cons t ru i t ;  le s y m b o l e  de  G est  6 v e n t u e l l e m e n t  suivi  de  la 
p e r m u t a t i o n  des  axes  l o r s q u e  l ' o r i e n t a t i o n  uti l is6e n ' e s t  pas  ' s t a n d a r d ' .  V i e n n e n t  ensu i t e  les fami l ies  de  W y c k o f f  de  G qui  a p p a r t i e n n e n t  

g ( m o d u l o  n, n ' ,  0) ( W o o d ,  1964ab) .  O n  t r o u v e  ensu i t e  le s y m b o l e  de  g a d a p t 6  h la d e s c r i p t i o n  des  c r i s t aux  co lor6s  et les fami l ies  
de  W y c k o f f  de  G d o n n a n t  p a r  res t r ic t ion  A la r6p6t i t ion  b i d i m e n s i o n n e l l e  les f ami l i e s  de  g: p o u r  les f ami l i e s  gr ises  son t  6 v e n t u e l l e m e n t  
i nd iqu6es  les va l eu r s  p a r t i c u l i & e s  des  p a r a m & r e s  de  p o s i t i o n ;  il y a a u t a n t  de  t ypes  de  fami l ies  gr ises  * que  de t ypes  de  fami l ies  
i nco lo re s  **. 

i ~ i 2 ( P i ) ; i , e , d , c , a ; p 2 ' l l i ,  i * ( x = y = l / 2 ) , i * ( x = l / 2 ,  y = O ) , i , ( x = O ,  
y = 1/2), i*(x = y  = 0), e**, d**, c**, a** 

2 ~ l l b  7 ( P l l b ) ;  a;  p'bla 
3 ~ l 1 2 / b  1 3 ( P l l 2 / b ) ; g , f , e , d , a ; p ' b 2 1 1  g , g * ( x = y = l / 2 ) , g * ( x = y =  

0), f, e, d**, a** 
4 ~121 3(P121); e, c, a ;  p l m ' l  e, e*(x= 1/2), e*(x=O),  c**, a** 
5 ~1211 4(P12~1); a;  p l g ' i  a 
6 ~121 5(C121); c, a; c lm ' l  c, c*(x=O), a** 
7 ~m2~b 26(Pmc2~: a, c, b); c, b, a; p'blml c, b, a 
8 ~ b 2 b 2 7 ( P c c 2 : r , , c , b ) ; e , c , a ; p ' b l g l e ,  e * ( x = l / 2 ) , e * ( x = O ) , c * * , a * *  
9 ~ m 2 a  28(Pma2: ~, c, b); d, c, a; p'~lml d, d*(x  =0),  c, a** 

10 ~b2~a 29(Pca2~: .~, c, b); a ;  p ' l g l  a 
11 ~m21n 31(Pmn2~: ~, c, b); b, a; p ' c lm l  b, a 
12 ~b2n 30(Pnc2: b, e, a); c, a;  p 'c lg l  c, c*(x=0) ,  a** 
13 CCm2a 39(Abm2: b, c, a); d, c, a;  c ' lm l  d, d * ( x = 0 ) ,  c, a** 
14 ~ 2 / m l l  lO(P l2 /ml :  b, a, ~); o, n, m, j, i, e, d, b, a; p2'mm' o, 

o * ( x = l / 2 ) ,  o * ( x = 0 ) ,  n, n * ( x = l / 2 ) ,  n * ( x = 0 ) ,  m, m * ( x = l / 2 ) ,  
m*(x  = 0), j**, i**, e**, d**, b**, a** 

15 ~222 16(P222); u, t, s, r, q, o, m, k, i, e, c, b, a; p2m'm'  u, u*(x = 1/2), 
u*(x = 0), u*(y = 1/2), u*(y = 0), t*, s*, r*, q*, o**, m**, k**, i**, 
e**, c**~ b**~ a** 

16 ~ 1 2 / a l  1 3 ( P l 2 / c l : c , b , a ) ; g , e , c , a ; p 2 ' m ' g g ,  g * ( x = l / 4 ) , g * ( x = y =  
I/2),  g * ( x = y = O ) ,  e**, c**, a** 

17 ~ 2 ~ / m l l  l l ( P l 2 ~ / m l :  b, a, t:); f, e, b, a; p2'mg' f, f * ( x = y =  I/2),  
f * ( x  = y  = 0), e, b**, a** 

18 ~ 2 ~ / b l l  14(Pl12~/b: c, b, a); e, c, a ;  p2'gg' e, e * ( x = I / 2 ,  y = 0 ) ,  
e*(x = y = 0), c**, a** 

19 ~2~2~2 18(P2~2~2); c, b, a;  p2g'g' c, b, a 
20 ~2~22 17(P222~: e, b, a); e, c, b, a; p2m'g'  e, e*(x = !/4),  c**, b, a 
21 ~ 2 / m l l  12(C12/ml;  b, a ~); j, i, g, e, b, a;  c2'mm' j, j * ( y = 0 ) ,  

j * ( x = y =  1/4), i, i * (y=  1/2), i*(y =0),  g**, e**, b**, a** 
22 c¢222 21(C222); l, k ,£  i, g, e, b, a; c2m'm'  I , /*(x = 0 ) , / * ( y  =0),  k,j*,  

i*, g**, e**, b**, a** 
23 ~ m m b  51(Pmma: b, a, ~:); l, k , j ,  i, g , f ,  e, b, a; p'~2mm I, / * (y=0) ,  k, 

.h j*(Y = 0), i, i*(y = 0), g**, f, e, b**, a** 
24 ~mab  57(Pbcm: c, b, a); e, d, c, a; p'~2mg e, e*(x = y = 0 ) ,  d, c, a** 
25 ~ m a a 4 9 ( P c c m : c , [ ~ , a ) ; r , q , p , m , l , k , f , e , d , a ; p ' 2 m g r ,  r , ( x = l / 2 ) ,  

r*(x = 0), r*(y = i/4),  q, q*(x = I/2),  q*(x = 0), p**, m**, /**, k**, 
i**, f**,  e**, d**, a** 

26 ~bab 54(Pcca: a, c, b ) ; f ,  d, c, a;  p'b2ggf, f * ( x =  I / 4 ) , f * ( x = y = O ) ,  
d**, c, a** 

27 ~ m m n 5 9 ( P m m n ) , g , f , e , c , b , a ; p ' c 2 m m g ,  g , ( x = y = l / 4 ) , f , e , c * *  ' 
b,a 

28 ~man 53(Pinna: ~, c, b); i, h, g, e, b, a; p'c2mg i, i*(y=O),  m, 
m*(y = I/2),  m*(y =0),  g, e**, b**, a** 

29 ~ban50(Pban) ;m, l , k , i , g , e ,b ,a ;p '~ .2ggm.  m , ( x =  I / 4 ) , m * ( y = l / 4 ) .  
m * ( x = y = O ) ,  /*, k*, i**, g**, e**, b**, a** 

30 <emma 67(Cmma); o, n, m, I, j, h, g, e, c, a; c'2mm o, o* (x=  1/4), 
o*(y = 0), n, n*(x = 1/4), m, m*(y = 0), l*, j**, h**, g, e**, b**, a** 

31 ~7~ 81(P4); h, g, f ,  e, c, a; p4' h, g , f* ,  e*, c**, a** 
32 .~4/n 85(P4/n);  g,f,, d, c, a; p'c4 g, g * ( x = y =  I / 4 ) , f * ,  e*, c**, a** 
33 ~ 4 m 2  l lS(P4m2) ;  I, k , j ,  h, g, f ,  e, b, a" p4'mm' I, l * ( x = y ) ,  k, j ,  h**, 

g, f* ,  e*, b**, a** 
34 ~ 4 2 m  l l l ( P 4 2 m ) ;  o, n, m, l, i, h, g, e, d, a; p4 'm'm o, o * ( y = l / 2 ) ,  

o*(y = 0), n, m*, /**, i**, h*, g*, e**, d**, a** 
35 ~ 4 2 2 8 9 ( P 4 2 2 ) ; p , o , l , j , i , h , g , e , c , a ; p 4 m ' m ' p , p * ( y = l / 2 ) , p , ( y = O ) ,  

p*(y = x), o**, I**, j**, i*, h*, g*, e**, c**, a** 
36 ~4b2  l17(P4b2);  i, g , f ,  e, c, a;  p4'gm' i, i * ( y = x + l / 2 ) ,  g**, f*,  e*, 

C**, a**  
37 ~42~m l13(P42~m);f ,  e, d, c, a;  p4'g 'mf ,  e, d*, c, a** 
38 ~42~2 90(P42~2); g, e, d, c, a;  p4g 'm '  g, g * ( y = x ) ,  e**, d*, c, a** 

39 ~ 4 / n m m  129(P4/nmm); k , j ,  i, g , f ,  d, c, a; p 'c4mm k, k * ( x = y ) , j ,  
j * (x  = 1/4), i, g**, f* ,  d**, c, a** 

40 ~ 4 / n b m  125(P4/nbm); n, m, k, i, h, g, e, c, a; p'c4gm n, n * ( y = 0 ) ,  
n*(y = x), m, m*(x = 1/4), k**, i**, h*, g*, e**, c**, a** 

41 ~312 149(P312); l , j ,  i, h, g, e, c, a; p3m'l  I*(y=Y~),j**, i*, h*, g*, 
e**, c**, a** 

42 ~321 150(P321); g, e, d, c, a; p31m' g, g*(y=O) ,  e**, d, c*, a** 
43 ~.~ 147(P.~): g. e. d. c, a; p6' g*(x= 1/2, y=O) ,  e**, d, c*, a** 
44 .~312/m 162(P312/m); l, k, i, h, f, e, c, a; p6"m'm l, l * ( y = x ) ,  k, 

k*(x  = I/2),  i**. h*, f**,  e*, c**, a** 
45 ~ 3 2 / m l  164(P32/ml);  j, i, g, e, d, c, a'. p6 'mm' j, j* (y=O) ,  m, 

m*(x  = 1/2), g**, e**, d, c*, a** 
46 ~622 1 7 7 ( P 6 2 2 ) ; n , l , j , i , h , f , e , c , a ; p 6 m ' m ' n , n * ( y = O ) , n * ( y = Y O ,  

I**, j**, i*, h*, f**,  e*, c**, a** 
47 ~ i  I ( P I ) ;  a ; p l  a 
48 ~112 3(PI12) ;  e, d, b, c, a ;  p211 e, d, c, b, a 
49 ~ m l l 6 ( P l m l : b , a , ~ ) ; c , b , a ; p l m l  c , b , a  
50 ~ b l l  7 ( P i l b :  c, b, a); a;  p l g l  a 
51 q g m l l 8 ( C l m l : b , a , ~ ) ; b , a ; c l m l  b ,a  
52 ~ m m 2  25(Prom2); i, h, g , f ,  e, d, c, b, a; p2rnm i, h, g , f ,  e, d, c, b, a 
53 ~ma2  28(Pma2); d, c, b, a; p2mg d, c, b, a 
54 ~ba2 32(Pba2); c, b, a; p2gg c, b, a 
55 qgmm2 35(Cmm2); f ,  e, d, c, b, a; c2mmf ,  e, d, c, b, a 
56 ~ 4  75(P4);  d, c, b, a;  p4 d, c, b, a 
57 ~ 4 m m  99(P4mm);  g, f ,  e, d, c, b, a; p4rnm g, f, e, d, c, b, a 
58 ~4bm IO0(P4bm); d, c, b, a; p4gm d, c, b, a 
59 ~3  143(P3); d, c, b, a ;  p3 d, c, b, a 
60 ~ 3 m l  156(P3ml);  e, d, c, b, a; p3ml  e, d, c, b, a 
61 ~31m 157(P31m); d, c, b, a; p31m d, c, b, a 
62 ~6  168(P6); d, c, b, a ;  p6 d, c, b, a 
62 ~ 6 m m  183(P6mm); f ,  e, d, c, b, a ; p 6 m m f ,  e, d, c, b, a 
64 ° ) l l m  6 ( P l l m ) ;  c, a;  p l '  c*, a** 
65 ~ l 1 2 / m  l O ( P l l 2 / m ) , o , m , l , k , j , i , g , d , c , a : p 2 1 1 1 ' o * , m * * , l * , k * ,  

j*, i*, g**, d**, c**, a** 
66 . ~ m 2 m 2 5 ( P m m 2 : ~ , , c , b ) ; i , h , g , e , c , a ; p l m l l ' i * , h * , g * , e * * , c * * ,  

O** 
67 ~b21m 26(Pmc21: b, c, a); c, a ;  p l g l l '  c*, a** 
68 ~ m 2 m 3 8 ( A m m 2 : b , c , a ) ; f , d , c , a ; c l m l l ' f * , d * * , c * , a * *  
69 ~ m m m 4 7 ( P m m m ) ; a , y , x , w , v , u , t , s , r , q , o , m , k , i , f , e , b . a ; p 2 m m l '  

a*,  y**, x*, w*, v*, u*, t*, s*, r*, q*, o**, m**, k**, i**, f**,  e**, 

70 ~ m a m  51(Pmma: ~, c, b); l, k, i, h, g, e, c, a;  p2mgl '  l*, k*, i**, h*, 
g*, e**, c**, a** 

71 , ~ b a m 5 5 ( P b a m ) ; i , g , f , e , c , a ; p 2 g g l ' i * , g * * , f * , e * , c * * , a * *  
72 qgmmm 65(Cmmm);  r, p, o, n, m, l, k, i, g, e, b, a; c2mmi '  r*, p**, o*, 

n*, m*, l*, k*, i**, g**, e**, b**, a** 
73 ~ 4 / m  83(P4/m);  I,j, i, h, g, e, c, a; p41' /*,j**, i*, h*, g*, e**, c**, 

74 ~ 4 / m m m  1 2 3 ( P 4 / m m m ) ; u , t , s , r , p , n , l , j , i , h , g , f , c , a ; p 4 m m l ' u * ,  
t*, s*, r*, p**, n**, I**, j**, i*, h*, g*, f**,  c**, a** 

75 ~ 4 / m b m  127(P4/mbm);  I, k, i, g, f, e, d, a; p4gml '  I*, k*, i**, g**, 
f*,  e*, d**, a** 

76 ~6  174(P6); l,j,  i, h, g, e, c, a; p3 ' /* , j** ,  i*, h*, g*, e**, c**, a** 
77 ~ 6 m 2  187(P6m2); o, n, l,j,  i, h, g, e, c, a; p3 'ml  o*, n*, l**, j**,  i*, 

h*, g*,  e**,  c**, a** 
78 ~62m 189(P62m); I,j, i, h , f ,  e, c, a;  p3 ' lm  I*, j**,  i*, h*, f**,  e*, 

C**, a**  
79 ~ 6 / m  175(P6/m); I,j, i, h,f ,  e, c, a;  p61' /*, j**, i*, h* , f** ,  e*, c**, 

a** 

80 ~ 6 / m m m  1 9 1 ( P 6 / m m m ) ; r , p , o , n , l , j , i , h , f , e , c , a ; p 6 m m l ' r * , p * * ,  
o*, n*, /**, j**, i*, h*, f**,  e*, c**, a** 

que l'on va supprimer de Pm2a les op6rations dont situ6 dans le plan 7r. Voici les families de Wyckoff 
le support, restreint ~ la dimension deux, n'est pas de Pm2a (orientation non conventionnelle)" 
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4 ( d )  l 

2 (c )  m 

2 ( b ) 2  

2 ( a ) 2  

x, y, z; ~, y, ~.; 1 / 2 - x ,  y, z; 

l / 2 + x, y, ~(mod  n, n', n") ; 

1/4, y, z; 3/4, y, ~ (mod n, n', n"); 

O,y, 1/2; 1/2, y, 1/2 (rood n, n', n"); 

O, y, O; 1/2, y, 0 (mod n, n', n"). 

La restriction/~ la seule r6p6tition bidimensionnelle 
de translation donne les families de Wyckoff de 
~ m 2 a ,  en remplaqant la lettre z par la lettre t pour 
rappeler le r61e particulier de la troisi~me coor- 
donn6e: 

4 ( d )  l x , y , t ; g , y , t ; 1 / 2 - x , y , t ;  

1 / 2 + x , y ,  ~(mod n, n', 0); 

2 (c )  m l /4 ,  y, t ; 3 / 4 ,  y , / - ( m o d  n, n ' ,0 ) ;  

2 ( a ) 2  0, y, 0 ;1 /2 ,  y, 0 ( m o d n ,  n ' ,0) .  

On obtient les trois types de familles not6s d, c, a 
issus des types de families d, c, 'a  de Pm2a ;  on ne 
peut pas obtenir de families issues du type b de Pm2a 
car ces positions sont toutes situ6es sur des axes 
binaires en dehors du plan ¢r. 

La m6thode de Wood s'6tend sans difficult6 aux 
autres groupes de sym6trie semi-cristallins (2+  
l)-dimensionnels: les r6sultats sont rappel6s dans le 
Tableau 1 sous forme extr~mement condens6e. La 
construction des families de Wyckoff des groupes 
deux-color6s deux-dimensionnels n'offre aucune 
difficult6 5. partir des families de Wyckoff des groupes 
de sym6trie semi-cristallins (2 + 1)-dimensionnels, 
ainsi que nous l 'avons montr6 dans § I. Les r6sultats 
figurent 6galement dans le Tableau 1. 

III. Conclusion 

Par le proc6d6 que nous avons utilis6, on retrouve 
les quatre cat6gories de groupes color6s. 

1 Ore catdgorie: Groupes monoclores. Ces cristaux 

ne comportent  ni familles grises, ni families incolores. 
20me catdgorie: Groupes bicolores vrais n 'ayant  

pas de translation color6e. Cette cat6gorie de cristaux 
color6s poss~de des families de positions unicolores 
et souvent des families grises et des families incolores. 

30me catdgorie" Groupes bicolores vrais ayant des 
translations color6es. Cette cat6gorie admet des famil- 
Ies de positions unicolores et souvent des families 
grises et incolores. 

40me cat~gorie: Groupes gris. Ce type de cristaux 
color6s n 'admet  que des families grises et incolores. 

I1 convient de remarquer qu'un groupe color6 con- 
tient autant de types de families grises que de types 
de families incolores puisqu'une famille incolore est 
la limite d 'une famille grise quand les deux couleurs 
tendent l 'une vers l 'autre. 

L'extension de ces concepts aux cristaux trois- 
dimensionnels deux-color6s n'ottre pas de difficult6: 
ces cristaux sont les projections cotdes de semi-cristaux 
(3+ 1)-dimensionnels qui s '6tendent donc en 
dimension quatre de part et d 'autre d 'un hyperplan 
de dimension trois, la r6p6tition p6riodique inter- 
venant uniquement scion un groupe de translation 
trois-dimensionnel de cet hyperplan; on retrouve 
exactement les m~mes propri6t6s pour les families de 
Wyckoff: families de positions unicolores, grises et 
incolores. 
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Abstract 

The 80 space groups of infinitely extended layers are 
identified as the defining groups for transmission 
electron diffraction symmetries obtained from lamel- 
lar crystals. These layer groups are retabulated using 

a notation which characterizes the symmetries of con- 
vergent-beam diffraction patterns. The new tabulation 
provides a means for determining the three- 
dimensional space group of a particular structure 
from one or more convergent-beam zone-axis 
patterns. This is a two-stage process, involving 
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