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  Crystallography علم البلورات : 

 مقدمة: 

. لذا لم المعادنة المواد وعء وهندسكأحد العلوم التي تدرس ضمن مادة علم المواد  كالفيزياء والكيميا الكرستالوغرافية يعتبر علم البلورات  

عضوية،   ية، صلبة، غير( وذلك لارتباطه بعلم المعادن وذلك حسب تعريف المعدن انه مادة طبيعCrystallographyنحن ندرس علم البلورات)

ام بلوري عدن يملك نظث كل مياوي وعلية اقتضت الضرورة ان ندرس علم البلورات باعتبار المعدن مادة متبلورة حيمتبلورة وذات تركيب كيم

 خاص به. 

وكذلك  بعضها ببعض بلوريةفعلم البلورات يختص بدراسة المواد المتبلورة من حيث الشكل الخارجي للبلورات اي دراسة علاقة الاوجه ال 

ى استخدام هذه ( اضافة الx-Rayلمختلفة والتركيب الذري الداخلي للبلورة وذلك بطريقة استخدام الاشعة السينية )دراسة خواصها الطبيعية ا

معدن لذرية في الارتيبات على هيئات مختلفة معتمدة على التالاشعة في التعرف على المعادن على اساس حيود الاشعة السينية حيث تكون 

 الواحد. 

 عن ولادة هذا العلم : او تساءل قبل التعريف لعلم البلورات لابد من اعطاء فكرة  

ملاحظة  استنادا الىوزوايا  حيث لاحظ العلماء احجار ذاتوقع نقاش هل اصل البلورات من نمو المادة او هل كانت منحوتة؟  في عهد النهضة

 لبلوري. صور النمو اك الى تالشكل المنتظم لهذه البلورات واعزى ذل ابع عشرشكل بلورات الكوارتز حيث لاحظ العالم ستينو في القرن الس

رجية رغم انه لا لهندسة الخالاحظة اقام العلماء بتصور البنية الداخلية للبلورات من خلال مالثامن عشر من خلال فهم وجوه البلورات  في القرن

بين تجمع البلورات تستعمل لشرح ي1-شكللعلماء تصنيف البلورات حسب شكلها. توجد اداة او اجهزة لرؤية ما بداخل البلورات حيث حاول ا

 مسارات الضوء.

 

  2 -كل ش                                                            1 -شكل 

والب بدائية قجة من تشكل ون ناتتم اخذ تصورات عن البلورات، حيث تم اكتشاف قانون ثبات الزوايا لنفس نوع البلورة مما جعل العلماء يقترح

 لكل خاصة ميزة يمثل  شكل كل صدفة، يلأ تخضع لا البلورة الأشكال بدائية قوالب تراص يوضح2-شكل . مما مكنهم من شرح وجوه البلورات

 سماها صغيرة قوالب راصت  نتيجة البلورات فيه تكون نموذجا هاوي.ج.ر العالم وضع الكالسيت، قطع ملاحظة خلال من. صلب كيميائي جسم

   .التكاملية بالجزئيات

 . ادت بحوث لعدد من العلماء لعدد من العلماء من ميلاد علم جديد الكرستالوغرافية او علم وصف البلورات
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صنيف وهكذا اغة هذا التات لصيالقرن التاسع عشر اقترح العلماء الفرنسيون والمان مفهوم التناظر لتصنيف البلورات وقد استخدموا الرياضي

كل البلورات لذري لشرح شاتنظيم في مطلع القرن العشرين بدون ادوات لرؤية داخل البلورة اقترح العلماء فكرة التكرار المنتظم الدورية وال

                                                                                                          ان علم البلورات ينقسم الى ثلاث فروع رئيسية:                                            .  ناظرهاوت

 Geometrical crystallography :علم البلورات الهندسي   (1

درجة وين الاوجه بلزاوية اللبلورة ابعادها، اشكالها، والعلاقات لم البلورات الهندسي  والذي يختص بدراسة الصفات الهندسية ع 

لتناظر الطولية وازاوية ووهذا هو منهجنا لذا الفصل الدراسي والذي سندرس البلورات واشكالها والعلاقات الالتناظر وتصنيفها. 

 غرافي. طها على المستوي السترووالاصناف البلورية واسقا

     :  Physical  crystallographyعلم البلورات الفيزياوية  (2

لبلوري سة الضوء افي درا على صفاتها الهندسية وهذا العلم يشكل القسم الاكبرويتم دراسة الخواص الفيزياوية للبلورة اعتمادا 

 المستخدم بشكل واسع في دراسة المعادن والضوء تحت المجهر. 

  crystallography  Chemicalعلم البلورات الكيمياوية :  (3

 أتها وتجمعها ائية في نشالفيزيالكيمياوية و الطرقعلم البلورات الكيمياوي فيختص بدراسة البنية الداخلية للبلورة ونمو البلورات و

                                            ا العلم احد دعائم الجيوكيمياء.       وكذلك علاقة التركيب الكيمياوي بالبنية الداخلية ويعتبر هذ

                                                                                                                           : الصفات الخارجية للبلورات

الك اشكال ( وهو علم وصفي يدرس شكل البلورات حيث نلاحظ هنCrystallographyموضوع علم البلورات الكرستالوغرافيا )

ن البريل او شكل ( او شكل موشور سداسي كمعدmineral Halite( )Naclمتعددة للبلورات مثل شكل المكعب كبلورة ملح الطعام )

ي بلورات لبعض المعادن الشائعة هفهذه الاشكال  3-لاحظ شكلثماني الاوجه  مزدوج معيني الاوجه كبلورة الكلسايت او بشكل هرم

 وهناك المئات بل الالاف الامثلة من الاشكال البلورية
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(            facesسي معين هذه الاشكال محددة او محاطة بسطوح تدعى بالأوجه)له شكل هنداذا بإمكاننا تعريف البلورة عبارة عن جسم صلب 

 Anglesاما تقاطع الاضلاع فيكون في نقاط تدعى الزوايا البلورية ) Edges)والوجوه تتقاطع حسب خطوط مستقيمة تدعى بالأضلاع ) 

crystalمتجانسة ذات تركيب كيميائي معين و ترتيب ذري داخلي منتظم . و الاوجه  ( . و البلورة لا سائلة و لا غازية بل هي اجسام صلبة

‘ ترتيب الذري الداخلي و الذي )الترتيب الذري الداخلي( يتحكم في كثير من الخواص الطبيعية مثل التمدد الحراري البلورية هي انعكاس لل

 امتصاص الضوء والتوصيل الكهربائي. ‘ انعكاس الضوء

 لشكل المميز للبلورة اونقصد به  4(-() شكلCrystal  Habitالهيئة البلورية) يسمى تأخذ هيئات واشكال مختلفة والذيان البلورات 

 

     

 

ية( ؛       هيئة شجر B-هيئة الجيود(؛ )شكل A-( مختلفة لعدد من المعادن حيث: )شكلCrystal Habitيوضح هيئات  بلورية ) 4-شكل    

 ئة ابرية(. هي  D-كتلية( ؛ )شكلبلورية هيئة  C-)شكل

 او هيئة ترتيب البلورات ؛ وهنالك عدة عوامل تحكم في تشكل هيئة البلورة: 

 تم فيه التبلور. ( الحيز الذي ي5( الضغط   4درجة الحرارة    (3( وجود الشوائب في المحلول    2سرعة نمو البلورة    (1

 داو ق شنة التبلورخضمن مجاميع  البلورية ليفية ...الخ حيث تقع هذه المجاميع شجيريه ،‘ كتلية ‘ بلورية ‘ وهذه الاشكال قد تكون ابرية 

 تقع ضمن مجموعة تبلور دقيقة غير واضحة بالعين الجردة مثل لوزية، جيود ، عنقودية .....الخ. 

ة واذي يسمى عاد الثلاثي الابفيونات بشكل منتظم تكون البلورات خاضعة للقوانين الهندسية والرياضية وهي ناتجة من انعكاس للذرات والا

   5-شكل (Space lattesبالشبكة البنوية الفراغية)
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كل صفوف الذرات بش نات اوهذه البنية الفراغية ناتجة من ترتيب الايونات والذرات ضمن قوانين ومسافات محددة حيث تنتظم هذه الايو

 قات هندسيةن وعلاوالمستويات تكون ضمن نظام معين ومحدد بقواني مستويات شبكية هذه الصفوف متوازية ومجموعة الصفوف  تشكل

 . 5-ورياضية شكل

 ل الاجسام البلورية. شرط لازم لك Space lattesاذا نلاحظ الانتظام في بنية البلورات والمعبر عنه بالشبكة البنيوية الفراغية 

توزيع  لانتظام فيصف بعدم ااخرى صلبة تتكذلك توجد اجسام ‘ ع العناصر فيها بدون اي انتظام فالمواد السائلة والغازية تتميز بتوزي

( مثل الزجاج  Amorphous substanceالعناصر المركبة لها مثل هذه الاجسام تدعى بالأجسام الصلبة الامفورية او عديمة الشكل )

ف فان ظرولافي مثل هذه  لسريع للمصاهير او الجفاف السريع للمحاليل .وغيره. هذه الاجسام عديمة الشكل تتكون في ظروف التبريد ا

 بلوري معين.  حركة الجزيئات تقل الى حد لا تتمكن فيه اللحاق التوزيع في نظام شبكي

لورية يحصل بقفزات لة الغير بى الحالا توجد حالة وسطية بين الاجسام المتبلورة والاجسام الغير متبلورة. فالانتقال من الحالة البلورية ال

الها من بنية ة عند انتقلبلورياوذلك بانتظام كامل للعناصر والايونات يصحبه تغير في كل الصفات الفيزياوية . وهذا ينطبق على الاجسام 

 بلورية معينة الى بنية بلورية اخرى. 

( مجموعة الخلايا تشكل Cellة)يمكن فهم البلورات من خلال المقارنة مع علوم الحياة حيث الوحدة الاساسية لبناء الكائن الحي هو الخلي

 نسيج مجموعة الانسجة تتشكل الاعضاء ومجموعة الاعضاء تتشكل الاجهزة ثم الكائن الحي. 

وهذه     unite cellsلايا حدات خولو قارنا هذا التشبيه البسيط مع البلورات يكون التسلسل كالتالي : لدينا بلورة هذه البلورة تتشكل من 

تشكل الخلايا ت جموع وحدات( او وحدة الخلية هي اصغر وحدة بناء البلورة وهي مقابل الخلية بالنسبة للكائن الحي. فم unite cellال)

لقشرة اثم تتشكل  الصخور ؛ البلورات تتشكل منها المعادن نتيجة الترتيب الذري المنتظم للجزيئات ؛ من تجمع المعادن تتشكلبلورة 

 الارضية من تجمع الصخور ثم الكواكب فالمجرات ثم الكون. 

 حي)انسان(  جهاز .... كائن ..............   ..... عضوtissues))نسيج  .......................cellخلية 

 ن .مجرة.....كو....صخرة .....قشرة ارضية......كوكب...(mineral(....... معدن )crystal..... بلورة)unite cell)وحدة خلية)

سبع انظمة .  ددها ست اوية  وعسنقوم بدراسة البلورات وتصنيفها على اساس العلاقة الطولية والعلاقة الزاوية وما ينتج عنه انظمة بلور

 التي تملكها ونقصد بعناصر التناظر( .(Non-translation symmetry elementاللاازاحية الانظمة  اعتمادا الى عناصر التناظرهذه 

( على التوالي . A¯؛  C؛  m؛ A( والتي يرمز لها )) محاور تناظر، مستوي تناظر، مركز تناظر، محور تناظر دوراني انقلابي اللاازاحية

دينا الاصناف البلورية لسينتج  (Crystal system) فاعتمادا على عناصر التناظر التي ذكرناها الموجودة في الانظمة البلورية السبعة 

  بلورية تملك نفس النظام البلوري لكن تختلف في ( حيث الصنف البلوري مجموعة اشكالCrystal class -32()32الاثنان والثلاثون)
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صناف اسي، وخمسة السدا درجة التناظر ، حيث تكون خمسة اصناف للنظام المكعب، وسبعة اصناف للنظام الرباعي. وسبعة اصناف للنظام

لك تكون عدد الميل وبذ م ثلاثيوثلاث اصناف لنظام احادي الميل، وثلاث اصناف لنظام المعيني القائم وكذلك صنفان لنظاللنظام الثلاثي، 

ناظر للبلورات معرفة الت دمة منلورية اثنان وثلاثون صنف بلوري. كل هذا سيتم دراسته انشاء الله بتفصيل في المحاضرات القاالاصناف الب

 ومعرفة معاملات مللر ورسم البلورات واسقاطها على الشبكة الستريوغرافية . 

الاجزاء الداخلية للبلورة وهذا يمثل دراسة الوحدة الاساسية لشكلها الخارجي فقط اما دراسة هذا الايضاح المبسط يشمل دراسة البلورات 

وحدة الخلية ليم فهمها او دراستها في ثلاث ابعاد يتطلب ان ندرسها في بعد واحد ثم ندرسها في  ( ؛unite cellللبلورة وهو وحدة الخلية)

( وهذه  P, I, F, Cع خلايا وحدة في ثلاث ابعاد )بعدين مما ينتج عنه خمسة شبكات في بعدين ثم من هذه الخمس شبكات ينتج عنه ارب

 The  14 Bravais) 6 -شكل( وحدة خلية والتي تسمى خلايا برافس 14خلايا الاربعة عند توزيعها على الانظمة السبعة تتشكل لدينا)ال

Lattices  )(    حيث للنظام المكعب تكونP,I,F ( والنظام الرباعي )P,I والنظام المعيني القائ )( مP,I,F,C(والسداسي )P=C والنظام )

 أ-6-شكل( .  P)الميل  والنظام الثلاثي ( P,C( والنظام الاحادي الميل     )P=Rالثلاثي )

                                                     اذا) سبعة انظمة+ اربع خلايا وحدة= أربعة عشر خلية وحدة برافس.                                    

والتي translation symmetry element وهنا يتطلب دراسة عناصر التناظر الازاحية (  P,I,F,Cوعند دراسة خلية وحدة معينة )

. وبذلك نتيجة دراسة ( Tظر انتقالي)( اضافة الى محور تناR-T)؛ ومحاور دورانية انتقالية Glide plan  (m-T)تشمل مستويات الانزلاق 

( مجموعة فضائية 230شمل )( تتشكل لدينا مجاميع فضائية والتي تP,I,F,Cمع خلايا الوحدة )  عناصر اللاازاحيةللازاحية واالعناصر ا

(The 230 Space group ) ج ، د ، يب-6شكل ، 
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