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  Crystallographic Projectionسم البلورات و الإسقاط البلوري: ر

 الاسقاط البلوري عبارة عن تمثيل البلورة الحقيقية الثلاثية الابعاد على سطح مستوي ذو بعدين. 

تكون عملية الاسقاط مهمة لسهولة تصور شكل البلورة من خلال ملاحظة التناظر و المحاور ومعاملات مللر والمستويات ومواقعها  والاوجه 

 وجهية بين الاوجه البلورية اضافة الى النطاق ومحور النطاق. بين الاوجه او الزاوية الوالعلاقات الزاوية 

( او الاسقاط على المستوى الديكارتي او يكون الاسقاط بثلاث ابعاد x,yعموما يوجد عدة انواع من الاسقاط فقد يكون اسقاط مستوي ببعدين) 

يكون بشكل مخروطي وكذلك هذا الاسقاط يسمى بالإسقاط الكروي  وهو استخدام الزوايا الافقية والعمودية مثل اسقاط خطوط الطول و العرض

 او اسطواني وهذا يستخدم في تسقيط الكرة الارضية ومواقعها حيث تسقيط الكرة الارضية نهتم بالمساحة ونهمل الزوايا. 

 اما في البلورات فيكون الاسقاط من نوع اخر وكما يلي :  

( وهو نوع من الرسم المنظور الذي ينتج اشكال شبيه بالصور الفتوغرافية في بعدين )على Clinographic Projectionالاسقاط المائل)   

 التي تعبر عن الاشكال الخارجية للبلورات وهي اكثر فائدة من الصور الفوتغرافية. الورقة( وهذه الطريقة تعتبر من افضل الطرق 

 (  هو Crystallographic Projectionالنوع الاخر من الاسقاط البلوري )  

   Projection Sphericalالاسقاط الكروي      

 او الاسقاط الستريوغرافي   Stereographic  Projectionالاسقاط المجسم   

مع الحفاظ على كامل خصائص البلورة من اذا عرفنا الاسقاط البلوري عبارة عن طريقة تستخدم لرسم البلورات على الورقة او على مستوي 

 عناصر التبلور وعناصر التماثل. 

 المهم لدينا الاسقاط الستريوغرافي والذي لا يمكن فهم هذا النوع من الاسقاط مالم التعرف وفهم الاسقاط الكروي.  

 

       
نتصور لدينا كرة شبيهة بالكرة الارضية )بشكل كرة زجاجية شفافة ( وداخل هذه الكرة الشفافة يوجد  يعني الاسقاط البلورة على كرة ببساطة 

مكعب داخل كرة حيث المكعب داخل كرة حيث نلاحظ الكرة  (1-لدينا بلورة بحيث مركز المحاور الثلاثة تكون متطابقة مع مركز الكرة )شكل
مقسمة الى خطوط طول وعرض وباستخدام الاتجاهات  د من الاوجه؛  وكذلك نتصور الكرةوالتي بداخلها الشكل المكعبي والمشكل من عد

                                                                                                        ( وخطوط الطول ودوائر العرض فنلاحظ W, E, N, Sالاصلية )

                                                                                          ( اي الدائرة الافقية التي تمر بمركز البلورة. equatorواء )الدائرة العظمى خط الاست

                                                                                                                      ( )الدوائر العظمى( Longitudesخطوط الطول )

                                                            )مستوي راسي(  NS  ،EW( )الدوائر الصغرى( ؛ اضافة الى ذلك خطين مستقيمين  Latitudesدوائر العرض )

                                                                                                                                 لعمل الاسقاط الكروي نتبع مايلي:
 ( كما ذكرنا بلورة معينة ونتخيل مركزها متطابقة مع مركز الكرة  1

 ( 1-نمد مستقيم من مركز البلورة )المنطبق مع مركز الكرة( ويكون عموديا على وجه البلورة ثم يمد الى سطح الكرة الخارجي )شكل(  2

 ( قطب الوجه Pole faceتعتبر نقطة تلاقي هذا المستقيم مع سطح الكرة هي )المسقط الكروي لوجه البلورة( وتسمى ) ( 3

 ( ...... 00͞1( ؛ )100( ؛)001من خلال احداثيات الوجه اي )(كل وجه يحدد على السطح الكروي  4
 يكون مسقطها عند خط الاستواء.  vertical(من المهم ملاحظة العمودية)الراسية(  5

، اما بقية الاوجه مستويات  الجنوبي الكرة جزء في مسقطها السفلية الافقية الاوجهالاوجه الافقية العلوية مسقطها في جزء الكرة الشمالي؛ (  6

 والزاوية الافقية الدائرة مع موازية وتمر Ф افقية زاوية وهي زاويتين طريق عن وجه كل موقع حددنا قد يكون وبذلكاسقاطها هو سطح الكرة. 

  ρ العرض ودوائر Ф الطول خطوط باستخدام المدن ماقع تحديد في الحال هو كما الشمال الى نسبة وتقاس ρ العمودية
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   stereographic projectionالاسقاط الستريوغرافي : 

تمثيل اوجه البلورة على سطح الكرة ؛ هذا الاسقاط حقيقة رغم انه مهم لفهم الاسقاط البلوري لاكن اهميته  الان عرفنا الاسقاط الكروي

الاسقاط المجسم .؛وهو تمثيل الاوجه البلورية على محدودة وذلك لصعوبة الرسم في ثلاث ابعاد الذي يهمنا هو الاسقاط الستروتغرافي او 

 4-وشكل 3-مستوي الكرة الاستوائية وباختصار تم عملية الاسقاط كالتالي كما في شكل

 

  
وهو تحويل جميع الاوجه على سطح الكرة وجعلها على مستوي الدائرة الافقية وهذا يتم بعد رسم قطب الوجه على سطح الكرة يتم مد خط من 

والعكس عندما يكون قطب الوجه في جزء الكرة الجنوبي يمتد الى  4-وشكل (3-قطب الوجه على الكرة الى القطب الجنوبي )شكلموقع 

 وبذلك يكون مستوى الاسقاط في دائرة خط الاستواء )الدائرة العظمى(. القطب الشمالي 

وجه البلورة الى سطح الكرة  وهذا يمثل قطب الوجه ومن ثم مد خط من والنقاط الواقعة على الدائرة الافقية العظمى نتيجة مد الخط العمودي ل

تمثل المسقط الستريوغرافي لذلك الوجه؛ وكذا الحال عندما قطب الوجه الى القطب الجنوبي فتكون لدينا نقطة على الدائرة الاستوائية الافقية 

لقطب الشمالي مشكلا نقطة تقطع الدائرة الاستوائية تمثل المسقط يكون قطب الوجه في الدائرة الجنوبية يتم مد خط من ذلك القطب الى ا

 الستريوغرافي لذلك الوجه.
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 : الستريوغرافيقواعد الاسقاط 

 ( تقع في مركز الدائرة C)عمودية على محور ( الاوجه الافقية1  

 ( تقع على محيط الدائرة الخارجي C( الاوجه العمودية)موازية لمحور 2 

  الجنوبي يمثل دائرة مفتوحة  الكرة نصف في الموجودة الاوجهبينما  ( الاوجه الموجودة في نصف الكرة الشمالي بنقطة 3 

  ( في حالة انطباق الوجه الجنوبي مع الشمالي او السفلي مع العلوي يرسم دائرة وبداخلها نقطة 4 

 كذلك يجب ملاحظة مايلي عند الاسقاط الستريوغرافي : 

 ى السطح الكروي والتي لا تمر بالقطبين تظهر على شكل دوائر في الاسقاطات الستريوغرافية. جميع الاقواس او الدوائر عل (1

ظهر على شكل مستقيمات جميع الدوائر العظمى المارة بالقطبين الشمالي والجنوبي والذي مركزها نفس الكرة في الاسقاط الكروي ت (2

  6-( اما الدوائر العظمى الاخرى والتي لا تمر بالقطبين في الاسقاط الكروي فتظهر على شكل اقواس دائرية شكل Radialقطرية)

    
 الشبكة  الستريوغرافية : 

( . الشبكة net Walffوشبكة وولف ) ( Schmidt net)تعمل في رسم المساقط وهي شبكة شمتدت توجد نوعين من الشبكات تس

الاولى اي شبكة شمتدت تعرف بمسقط المساحة المتساوية او لامبرت وفيها ثبوت المساحة واختلاف بالعلاقات الزاوية ، اما شبكة 

وولف تتميز بثبوت العلاقة الزاوية ولكن وجود نقصان في المساحة وهذه الشبكة هي التي تهمنا في الاسقاط الستريوغرافي وذلك لأننا 

بين الاوجه البلورية وبين المحاور البلورية وهو اساس تصنيف وتقسيم البلورات. اما العلاقة البلورات نهتم بالعلاقة الزاوية في 

الطولية اي مساحة الوجه البلوري وحجم البلورة فهذا لا يهمنا المهم تظهر عمليات التناظر من محاور بلورية ومستويات تناظر 

اما علاقة المساحة والمسافة فهذا يستخدم في تسقيط الكرة الارضية . كذلك تستخدم شبكة شمتدت في وعلاقة زاوية بين الاوجه 

 اتجاهها كثافتها.  الجيولوجيا التركيبية لأسقاط الطيات والصدوع

الشبكة وسيتم دراسة التسقيط في المختبرات العملية بشكل مفصل باستخدام شبكة وولف واستخدام اوراق شفافة حيث تنطبق على 

  7-شكل Ф؛  ρالزوايا ويتم تحديد 
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كلا الزاويتين  ρوالزاوية  Фاذا باختصار اصبح التسقيط الستريوغرافي يتحدد من خلال العلاقات الزاوية وبذلك تكون لدينا زاويتين الزاوية 

  نستخدمها في تعين موقع قطب الوجه على شبكة الاسقاط الستريوغرافي. 

  +bالموجب  bيمثل محور  E؛ حيث  bمحور   W-Eتمثل الزاوية الافقية والتي تقاس على الدائرة الاستوائية باعتبار محور Фحيث الزاوية  

السالب يكون باتجاه  a–ه الامام مقابل الشخص) الجنوب(  ومحور فيكون باتجا  الموجب a +السالب ؛ اما محور  b¯يمثل محور   W بينما

فيمثل بخط مستقيم . حيث يمثل بداية الزاوية   a , bيمثل مركز الدائرة ويمثل بشكل نقطة ، اما  cالامام والبعيد عن الشخص )الشمال( ؛ المحور

قياس باتجاه عقرب السالب. ويتم ال -bالى ان ينطبق الى محور  180ºعند هذا المحور. ونستمر بالقراءة  Ф = 0حيث تكون قيمة  bمحور 

 .  7-يمثل الاتجاه السالب لاحظ شكل الساعة ويمثل بالاتجاه الموجب اما الاتجاه المعاكس لعقرب الساعة 

والخط المستقيم   cوهي الزاوية الواقعة ضمن المستوى الذي يضم محور  ρ، اما الزاوية ( 0º - 180ºهي الزاوية الافقية بين ) Фاذا الزاوية 

وتحد على محيط الدائرة  Ф (. حيث تقرا الزاوية 0º- 90ºوتقع ما بين) bالذي يضم قطب الوجه وتحد على الدائرة العظمى الموازية لمحور 

الشفافة الى  وتحدد بنقطة على المحور ثم تدّور الورقة ρوتقرا الزاوية العمودية  bالافقية ثم تدور الورقة الشفافة وتكون مطابقة لمحور 

 ρوالزاوية  (0º- 180º)الافقية والمحصورة بين  Фموقعها الاصلي وبذلك تمثل النقطة موقع الوجه على الشبكة الستريوغرافية ممثلة بزاوية 

 ( وهذا سوف يتم التعرف عليه في المختبرات العملية. 0º-90ºالعمودية والمحصورة بين )

 لوجوه البلورة يجب ملاحظة مايلي:  المهم عند رسم المساقط الستروغرافية

 والناتجة من تقاطع مستوي افقي للجزء الاعلى من الكرة وكذلك ينطبق الجزء الاسفل للكرة عليها.  Primitive circleالدائرة الافقية  (1

جميع الاقواس والدوائر على السطح الكروي والتي لا تمر بالقطبين تظهر على شكل دوائر او اقواس في المساقط الستروغرافية. وتكون  (2

(  inclin grates circleوالدوائر العظمى المائلة ) Primitiveلدينا دوائر عظمى ودوائر صغرى. والدوائر العظمى تمثل الدائرة الافقية 

وهي الدوائر التي لا يمر مستواها  Small circleا بين الدائرة العظمى الافقية والدائرة العظمى الشاقولية. اما الدوائر الصغرى تقع موالتي 

 في مركز الكرة . 

 يكون موقع قطب الوجه البلوري الافقي )العلوي والقاعدي( في مركز دائرة الاسناد .  (3

المسقط الكروي  لهذه الاوجه وتقع  NSينطبق المسقط الستريوغرافي لأقطاب الاوجه الواقعة في منطقة واحدة والموازية للمحور الراسي  (4

 . Primitive circle جميع مساقط هذه الاقطاب على الدائرة الاساسية

ركز الكرة في المسقط الكروي تظهر على هيئة مستقيمات جميع الدوائر العظمى المارة بالقطبين الشمالي والجنوبي والتي مركزها نفس م (5

( في المسقط الستريوغرافي. اما الدوائر العظمى الاخرى والتي لا تمر بالقطبين في المسقط الكروي فتظهر على Radialتصف قطرية)

  ية تكون بشكل اقواس. هيئة اقواس دائرية . اي بمعنى اخر الدوائر العمودية تكون بشكل خط مستقيم والدوائر الغير عمود

 المسقط الكروي والمسقط الستريوغرافي لبلورة النظام المكعبي.  8-لاحظ شكل
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