
 

 

 

 

 

 

 

 جامعة الانبار

 قسم الجيولوجيا التطبيقية

 العراق -رمادي

 سلام عبيد إبراهيم

 (3المحاضرة )

 تناظر البلوراتمفهوم 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

  Concept of symmetrical :تناظر البلوراتمفهوم  

من اهم المواضيع في دراسة علم البلورات وهو من الظواهر واسعة الانتشار في الطبيعة في عالم الاحياء  (Symmetryان مفهوم التناظر)

والنبات وعالم الجماد. ينشأ التناظر في العالم الحي سواء كان حيوان او نبات عن طريق التطور الطويل التي مرت به الاحياء عبر الزمن 

 بالظروف المعيشية وظروف البيئة المحيطة بها.  وترتبط هذه الظاهرة للأحياءسية والتناظر هو من العوامل الاساالطويل 

لدى البلورات يعود )لا كما هو عليه في الحيوانات( يعود الى نظام  لتناظراما في عالم الجماد فيمثل التناظر بشكل خاص في البلورات ومنشأ ا

 فان جميع البلورات تعتبر متناظرة .  الشبكة الفراغية البلورية الذي يكون على الدوام تناظريا وبالتالي

ماء الرياضيات وكذلك علماء ان دراسة التناظر تعد من خصائص او اختصاص الهندسة الرياضية الذي لم يقم بتطور دراسة التناظر فقط عل

 البلورات وقد لعبت دراسة التناظر دورا هاما واساسيا في ايضاح في كثير من الصفات البلورية. 

( الا ان وجود اجزاء متساوية لا يجعل الشكل بالضرورة متناظرا فالشكل الممثل في 1-اجزاء متساوية )شكل  متناظر يتألف منان اي شكل 

( بل من الضروري وجود تكرار دوري معين للأجزاء المتساوية في الشكل AE=DE=BCى الرغم من وجود متساوية فيه)غيرمتناظر عل1-الشكل

والدورية في تكرار الاجزاء المتساوية تظهر بعناصر هندسية مساعدة التي هي عبارة عن مستويات، مستقيمات ونقاط ) مستوي التناظر،محور 

 نسميها عناصر التناظر.  ( وهذه التيالتناظر ومركز التناظر

 

( حيث وجود مستوي يقسم الجسم الى جزئين متساويين . او وجود مستقيم او محور يسمى بمحور 2-أي ان التناظر ناتج من انعكاس )شكل

....(اي 90ºأو  120ºأو  60º)مثلا كل (حيث يتكرر اجزاء الشكل بشكل دوري حول مستقيم او محور معين بزويا متساوية 3-التناظر )شكل

 الاجزاء المتساوية يحل محل بعضها البعض. 

لتي هذه العناصر الهندسية المساعدة)المستويات ،المستقيمات والنقاط(التي بواسطتها تكشف التكرار الدوري او المنتظم للأجزاء المتساوية وا

 (. element symmetryتسمى بعناصر التناظر)

الشكل الذي يكون توزيع الاجزاء المتساوية فيه بالصورة التي تسمح له ان يحل محل نفسه عند ك وعليه فالشكل المتناظر هو عبارة عن ذل

 الاستعانة بعناصر التناظر المتوفرة فيه. 

( وتشمل محاور التناظر، مستوى التناظر .(non-translation symmetry elementوعناصر التناظر تقسم الى عناصر تناظر لا ازاحية 

( وتشمل المحاور الحلزونية (translation symmetry element؛ وعناصر تناظر الازاحية  ر ومحور تناظر دوراني انقلابي(ومركز التناظ

(screw axes ( ومستوي الانزلاق )glide plane .) 

( بينما point group)32لانظمة والاصناف البلورية الان سوف ندرس المجموعة الاولى اي عناصر التناظر اللاازاحية حيث توجد في ا

 مجموعة فضائية.  230( والتي تنتج space groupالمجموعة الثانية اي عناصر التناظر الازاحية توجد في شبكة البنية الفراغية)

  Non-translation symmetry elementعناصر التناظر اللاازاحية: 

   Rotation axis or Axis of symmetry الدوراني: محور التناظر (1

وهو خط وهمي يمر بمركز البلورة بحيث اذا دارت البلورة حول هذا المحور دوره كاملة سوف يتكرر عدد من الاوجه مره واحدة، 

مرتين، ثلاث، اربع ، او ست مرات. يجب ان نلاحظ محور التناظر هو محور بلوري ولكن لا يشترط  ان تكون محاور التناظر محاور 

ا ما دار الشكل حول هذا المستقيم )محور التناظر( بزاوية معينة لحل الشكل اظر عبارة عن مستقيم اذبلورية. بتعبير اخر محور التن

 محل نفسه. 

حيث قد يتكرر الوجه كما ذكرنا مرتين او ثلاث او اربع او ست اعتمادا على زاوية الدوران لمحور معين وهذه الزاوية اصغر زاوية 

 الشكل محل نفسه وتسمى زاوية الدوران الاولية لذلك المحور. يدورها الشكل حول محور التناظر ليحل 
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( فاذا كانت زاوية 360ºمعين تحدد لنا عدد المرات التي يحل الشكل محل نفسه عند دورانه حول ذلك المحور مقدار )فزاوية الدوران لمحور 

هو عدد المرات التي  n( فالرقم (n=360º/α( فان عدد المرات التي يتكرر بها الوجه حول هذا المحور يساوي αالدوران لمحور التناظر مقدار)

 (.        A( ويرمز لمحور التناظر بالرمز)symmetry axis order( برتبة او درجة محور التناظر )nويدعى )( 360ºيظهر بها الوجهة خلال)

 وعليه اعتمادا على الانظمة البلورية السبعة فيكون لدينا :   

 1ويرمز له  360ºمحاور تناظر احادية اي يتكرر الوجه مرة واحدة كل محاور تناظر احادية اي يتكرر الوجه مرة واحدة كل 

        2ه   ويرمز ل         180º  =360º/2  كل      او تكون محاور تناظر ثنائية اي يتكرر الوجه مرتين 

           3ويرمز له            120º =360º/3 او تكون محاور تناظر ثلاثية اي يتكرر الوجه ثلاث مرات كل 

       4ويرمز له                90º=360º/4رباعية اي يتكرر الوجه اربع مرات كل    تناظر محاور تكون او

        6ويرمز له                60º =6/360º ست مرات كل او تكون محاور تناظر سداسية اي يتكرر الوجه

 وترسم هذه المحاور او يعبر عنها برموز او ارقام   

Two fold axis of symmetry            A2   

           A3       of symmetry                                                              Three fold axis 

Four fold axis of symmetry            A4 

Six  fold axis of symmetry              A6 

 لا توجد لدينا محاور تناظر خماسية او سباعية او بتعبير اخر لا يمكن  وجود محاور تناظر من الدرجة الخامسة واعلى من الدرجة السادسة 

ي وهذا يعتبر القانون الثاني للبلورات بعد ذكرنا القانون الاول وهو قانون ثبوت الزوايا لستينو والسبب في ذلك هو)عدم وجود تناظر خماس

 اعيواعلى من السداسي ( ان وحدة البناء البلوري تقيل دائما التكرار في الابعاد الثلاث دون ترك فراغ حيث النظام الثنائي والثلاثي والرب

خلايا الوحدة بينما النظام الخماسي والسباعي ينتج عنه فجوات او فراغات بينية في الترتيب الداخلي  والسداسي لا يترك فجوات عند تكرار 

 14-لاحظ شكل يؤدي الى عدم انتظام البناء البلوري في الابعاد الثلاثة. 

( على درجة التناظر اي عدد المرات التي تعيد البلورة نفسها خلال Aالحرف)( ويدل الرقم على يمين Aويرمز لمحور التناظر كما ذكرنا بالرمز)

 ( محور تناظر دوراني رباعي التناظر. A4( محور تناظر ثلاثي ، كذلك )A3دورة كاملة فمثلا)

   Plan symmetryمستوي التناظر:  (2

القسم الثاني وتختلف عدد  مرآةمتساوية بالمساحة بحيث ان كل قسم هو صورة وهو الانعكاس خلال مستوي وهمي يقسم البلورة الى قسمين   

(؛ المستوي الذي يحوي محور البلوري يسمى بالمستوي mالمستويات اعتمادا على الاصناف البلورية ويرمز لمستوي التناظر بالرمز )

( وهو يعادل Diagonal planبين المحورين يسمى )ينصف الزاوية ما (؛ والمستوي الذي يحوي على محور واحد Axial planالمحوري)

 (    m=A¯2 or 2͞محور تناظر دوراني انقلابي)

( crystal plan( وهذا يسمى المستوي البلوري)4-شكل ) انعكاسيين متساويين قسمين الى الشكل يقسم الذي المستوي هو التناظر فمستوي

 يقسم الشكل الى جزئيين متساويين وانعكاسيين اي احدهما مرآة للأخر  4-شكل في( P2 ؛ P1)حيث المستوي

  
انما يسمى مستوي هندسي  (crystal plan)( في لا يعتبر مستوي بلوريB( والنقطة)Aالمستوي المار في النقطة ) 5-في حين الشكل

(geometric plan حيث )(يقسم الشكل الى شكلين متساويين بالمساحة(ACD=ACD͞͞    ولكنهما ليس احدهما مرآة  للآخر اي مستوي

 انعكاسي بحيث يحل الشكل محل نفسه.  
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   Center of symmetryمركز التناظر:  (3

على سطح البلورة خلال المركز من الجهة الاخرى وعلى نفس المسافة على تناظر عندما نمرر خط من اي نقطة معينة تحوي البلورة 

 .  1)¯وبشكل مقلوب ؛ يرمز لمركز التناظر)بحيث يوجد نفس نوع السطح 

. حيث Center of symmetry)( ولكن ليس كل البلورات  لها مركز تناظر)center of crystalفكل البلورات تملك مركز بلوري)

في حين مركز التناظر عبارة عن نقطة خاصة داخل الشكل اذا ما  التقاطع نقطة عند البلورية المحاور التقاء هو البلوري المركز

  تمثل مركز تناظر لهذا الشكل. c( حيث النقطة 6-انعكست فيها كل نقاط الشكل لحل الاخير محل نفسه )شكل

  
)نقطة تقاطع اقطاره(  0اذا ما انعكست كل نقاط المثلث في نقطة  ( لا يملك مركز تناظر وذلكABCحيث نلاحظ المثلث) 7-نلاحظ الشكل

 الغير واقعة على محيطه.  D1انعكاس للنقطة  D،والنقطة  A1انعكاس النقطة  Aلا يحل محل نفسه ؛ حيث نقطه 

نلاحظ  أ؛ب-8 ن يكون كل وجه) ما يوازيه ويساويه(، في الشكلفي الاشكال المجسمة ذات ثلاث ابعاد وعند وجود مركز تناظر يجب ا 

  ه المتوازية ليست بأكملها متساوية.الوجو لكن متوازية اوجه وجود العلم مع تناظر مركز وجودعدم 

 

  
 

ويكون كل وجه ما يوازيه  cفي النقطة ب فيوجد مركز تناظر لتوفر احلال الشكل محل نفسه بانعكاس كل نقطة -9-أ؛ والشكل-9-اما في الشكل

 ويساويه. 

  Rot inversion axis of symmetryمحور تناظر دوراني انقلابي:  (4

( ؛ وتعتمد درجة الدوران ثم A barفتحة او ) A( وتلفظ ¯A( ويرمز له )1،3ويجمع هذا المحور بين الدوران والانقلاب عبر المركز ) فقرة 

4فلو احتوت البلورة على محور تناظر دوراني انقلابي رباعي)الانقلاب على درجة التناظر ايضا.  نفسها )او اي جهة او ( فلكي تعيد البلورة   ͞

( ثم الانقلاب عبر المركز وتتكر هذه العملية اربع مرات خلال دورة كاملة 90ºاي ضلع او زاوية( في الفراغ فان هذا يستوجب دوران البلورة )

(360ºاو بتعبير اخر محور التناظر الدوراني الانقلابي عبارة عن محور او مستقيم اذا ما دارت البلورة حوله بزاو .) ية معينة ثم انعكست كل

2الدرجة الثانية  ه ل نقاطه في النقطة المركزية )مركز التناظر( للشكل لحل الشكل محل نفسه. ويرمز 3 او الثالثة  ͞   ¯4او الرابعة    ͞

 (10 -شكل  )   6͞او السادسة 
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  Crystal Formالشكل البلوري: 

 Form. في المفهوم المتداول الشكل Crystal Habitوتميزه عن الهيئة البلورية  Crystal Formلابد من الاشارة المعنى الشكل البلوري  

جيا وخصوصا في علم ( ؛ في علم الجيولوindicate outward appearanceيشير الى شكل الجسم او المظهر العام الخارجي لأي شيء )

هو الشكل المميز للبلورة او هيئة ترتيب البلورات والاوجه البلورية حيث نلاحظ عند تبلور المعدن  Crystal Habit البلورية المعادن الهيئة

....الى اخره من الاشكال وهيئة تشكل البلورة تتحكم يأخذ عدة اشكال نتيجة التبلور حيث تكون الهيئة ابرية ، شجرية، ليفية، موشورية، نصلية

( الحيز الذي يتم فيه التبلور. 5( الضغط ؛  4( درجة الحراة ؛  3( وجود الشوائب في المحلول ؛  2ة ؛ ( سرعة نمو البلور1بعدة عوامل منها 

وهي علاقة مهمة في دراسة  يكون ذا معنى محدد وهو العلاقة بين الاوجه البلورية وعناصر التناظر Form  في علم البلورات معنى كلمة شكل

ل او الاوجه البلورية عددها يحدد درجة التناظر مثلا اذا كان جميع الاشكال متشابهة في البلورة البلورات حيث على ضوء وجود هذه الاشكا

 معناه درجة تناظر عالية والعكس صحيح. 

 Crystal form is a set ofالتي ترتبط مع بعضها البعض بالتناظر ) هي مجموعة الاوجة البلورية Crystal Formاذا  الشكل البلوري  

crystal face that are related to each other by symmetry )  (الشكال البلورية قد تكون اشكال بسيطة .simple form وتكون )

 تطيل. ( حيث تتشكل البلورة من اكثر من شكل واحد كمربع ومسcombinative formالبلورة من شكل واحد او شكل مركب )

وهي البلورة التي تحوي على شكل واحد فقط والذي عن طريقه يتم غلق البلورة مثل شكل  (Close formهنالك اشكال تسمى الاشكال المغلقة)

( وهي البلورة التي تحوي اكثر من شكل لكي يتم غلقها مثل بلورات النظام الرباعي Open formالمكعب وثمان الاوجه. اما الشكل المفتوح )

 واحادي الميل. 

ن بلورات مفتوحة واشكال بلورات مغلقة حيث لدينا عدد من المصطلحات عدد من المصطلحات يجب يتشكل معموما لدينا في كل نظام بلوري  

 معرفتها قبل دراسة الاشكال وهي: 

1) Pedion  وهو شكل وحيد يوجد في البلورة وهو غير مرتبط مع بقية الاوجه باي عنصر تناظر اي هو شكل مفرد وبذلك يعتبر شكل :

 (12-و)شكل (2-11)شكلمفتوح. 

2) Pinacoid.(12-( و)شكل1-11)شكل : وهو شكل مفتوح ويتكون من وجهين متوازيين يرتبطان بمستوي تناظر او محور تناظر ثنائي 

3) Dihedron: وهو زوج من الاوجه المتقاطعة والتي ترتبط مع بعضها  اما مستوي تناظر او محور تناظر ثنائي وتشمل هذه الاشكال : 

a) Domes (12-و)شكل( 2-11المتقاطعة والتي ترتبط  مع بعضها بمستوى تناظر )شكل: وهو زوج من الاوجه 

b) Sphenoid( 12-و)شكل (3-11: وهو زوج من الاوجه المتقاطعة والتي ترتبط مع بعضها بمحور تناظر ثنائي )شكل  

4) Prism وقد يكون موشور ثلاثي مفتوح ويتشكل من ثلاث او اكثر من الاوجه المتوازية اعتمادا على التناظر : الموشور وهو شكل

(Trigonal prism( او موشور رباعي )Tetragonal prism( او موشور سداسي )Hexagonal prism5،6؛4-11( )شكل )    

5) Pyramid وهو شكل مفتوح ويكون من ثلاث ، اربع، ست، ثمان او اثنا عشره وجه حيث كل الاوجه في الشكل تلتقي في نقطة واحدة ش :

  (13)شكل .  Cubic, tetrahedron, octahedronلى ذلك هنالك اشكال خاصة تسمى بها البلورة مثل (. اضافة ا12)شكل 

 

A Pinacoid is an open 2-faced form made up of two parallel faces. In the crystal drawing shown here the form 

{111} is a pinacoid and consists of two faces,(111) and (¯1͞ 1¯1) 

(11-1شكل)  
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) Domes are 2- faced open forms where the 2 faces are related 2-11شكل(  

one another by a mirror plane. In the crystal model shown here، to 

the dark shaded faces belong to a dome. The vertical faces 

along the side of the model are pinacoids (2 parallel faces). The 

faces on the front and back of the model are not related to each 

other by symmetry, and are thus two different pedions     

 

  
(3-11)ِشكل Sphenoids are2 - faced open forms where the faces are related to each 

other by a 2-fold rotation axis and are not parallel to each other. The 

dark shaded triangular faces on the model shown here belong to a 

sphenoid. Pairs of similar vertical faces that cut the edges of the 

drawing are also pinacoids. The top and bottom faces, however, are two different pedions  

 

 
 Trigonal prism: 3 - faced form with all faces parallel to a 3 -fold rotation axis. (4-11)شكل 

 

(5-11)شكل  Tetragonal prism: 4 - faced open form with all faces parallel to a 4-fold 

rotation axis or . The 4 side faces in this model make up the tetragonal 

prism. The top and bottom faces make up the a form called the 

top/bottom pinacoid  
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Hexagonal prism: 6 - faced form with all faces parallel to a 6-fold rotation(6-11)شكل 

axis. The 6 vertical faces in the drawing make up the hexagonal prism. Again 

the faces on top and bottom are the top/bottom pinacoid form 

 

 ( 12شكل )  

 
 ( 13شكل)  
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