
P
ag

e1

General Geology

 

 

 

لطلاب المرحلة الأولى

محمد رياض الغزي.د.أ

العام الدراسي

2020-2019

كــلــيـــة هــنــدســــة الــبــتــرول
Faculty of petroleum engineering



P
ag

e2

الفلزات والأنظمة البلورية

:تمهيد

وهو المركب الموجود في القشرة الأرضية يتكون الفلز من مادة ذات تركيب معين ولها صفات فيزيائية وفيزياكيميائية ثابتة، 

.ويشارك في تكوين الصخور

̪˜̫�������)الصخور (إن تجمع فلزات معينة في تركيب معين وبأجسام معينة يدعى  ̅͜ͅ ˜̩ �˯˛̼ ̵͜�l˸̙͜�̴̱͜�l˷ ˜͜ �̙x ˛˾ ̢̮̭͜ �̨˿ ˻˸˥̻�ʑ

.والهياكل التي توجد بها الفلزات إضافة إلى التركيب الكيميائي

Crystallography(���xعلم البلورات (ه إن دراسة أشكال الفلزات يختص في ˜͜ˠ̩˼ ̨̲̭�̺̃͜ ̡͂�̰̖ ˦̶˥�̀˦̨̭�̫˜̪ ̅ͅ �̨˿ ˻˸ �́̿ ˺̨̭

).البنية البلورية الفراغية(والفلزات من ناحية الشكل الخارجي ومن ناحية الشكل الداخلي 

:تعريف البلورة

���������s͂́͜˸ ̶̹�̫˜̪ ̅͜˒ �˟͜s͂̚ɣ ̭̒ �̨̡̀͜�˸͜˭̼ ̻́�ʑ̴͂̚͜ �̱̀́͜˸ ̶̹�̬̪̅͜ �̻˹̻�̴̱͂̚ �˞ ̩͂˼ �˥̸̭�˞ ̮̉ �̰̂ �˭̴ �̙˻l ˜ɣ �̺̙̃ ̵˒˟�s̮̹̻ �̫̻ͅ �̵̫̼̦

.لاحصر لعددها

بعض الأمثلة على البلورات

̷̼�̱̘͜�˟̺̎̃̚͜����)الوجوه البلورية(ندعوها )وجوه(تكون هذه الأشكال الهندسية محاطة بسطوح  ͜˭̼ ̨̭�̷˺̹͜�ʕ ̑̚ ˜̦ �̱̃˥ �̨˹˕̻�ʑ�

تدعى )ذروات(، وتقاطع الأضلاع مع بعضها يعطي )الأضلاع البلورية(تدعى )مستقيمات/أضلاع(يحدث لدينا 

).الرؤوس البلورية أو الذروات البلورية(

.، فهناك إذاً شذوذ في التعريف العام)التلك(مثل "طرية"لاتوجد البلورات في الطبيعة فقط بالحالة الصلبة، وإنما بحالة 

فيقال عن الزجاج :كالزجاج"غير متبلورة"كما أننا إذا نظرنا بتمعن، نلاحظ أن هناك أجسام صلبة لها تراكيب معينةولكنها 

حتى "بلورة"بأنه غير متبلور، أي لايطلق عليه اسم )الصلابة والتركيب الكيميائي(فيما إذا تحقق فيه الشرطين الأساسيين 

.لوري المطلوبلو اكتسب الشكل الهندسي الب

�������̻̀́͜˼ ̨̭�̰̭˜̭̃̚͜ �̡ʑ�ʔ̲̮̃̚͜ ̨̭�˼̖͜ �̵x ˛˾ ̢̮̭͜ �̨̹̃ ˺͜˵ ˒˥�̀˦̨̭�s͂́˸ ̶̺̭ �̨̫˜̪ ̅ͅ �̨ʕ ˦̢̭"�̠͂́͜ ̵̼˜̱ ͉"����̴̱͜�˼̪͂͜˪ �˟̏˜͜˱ˑ

�̻˼̙̆ �̴̱̃˪̨̭�̳˼̨̦̭�̀ �̡̼̯ ̮̭̚˛̫̥̃���x ˛˻ ˸̥͜�̧ ˜̶ ̡̺�ʑ̺̃ ̭̪̃̅ˑ�˻˼ɣ̱́̃�̺̃ �̭̋ ˻ͅ �̴̨̑̃ �˟̀ �̡˷l ̼˭ ̨̼̲̭�̫˜̪ ̅ͅ �̨̳˕

.داخلية في الفلز تجعله يأخذ هذه الأشكال
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�̫̼̦̻́�̳ �ˑʑ̴͂͂˭ ̼̭̼ ͂ˮ̨̭�̌ ̚˟���ʑs̙͂͜ ˜̡ ˸̵̨�ś˼˶ ̉͜ �s˲ ́˼ �̅˼̺ˮ ̨̲̭�ʕ ˲˥�̶̃́˻ �̨˹˷ �̴̞̪̭̻ �ʑl˻ ̼̮ɣ �̹̱̃ ˼˪̩ˑ�s̡̙͂̃˸̵̨͉�˻̼˶ ̨̭̊

�����ʖ̱͊ ˜͜ �̩̻ �ˑʖ̶̲̖̃͜ �̱ʖ̪͊ ̅͜�˺͜˵˒ �˥͉�̸͜ �̵̭s ̨̼̪̲̭�x ˛˾ ̢̮̭ �̨̫˜̪ ̅ˑ�̳ �ˑ̔˱͊ ̵.������ˑ˸͜ɣ˥�̱̃ ˸̶͜ �̸̵̙͜ˑ�̨̭͜˹�˞ ˠ̻́͜"�̨̲̝̲̭̃̃͜"���̡̀͜�˻˜̺ ̊͜ ̵͉˜˟

���s̨̭̭͂̃̚͜�̼̞̏̎͜ ̨̭̻�l˻ ˛˼ ͜˲̭ �̨˼̒͂̂˥�˨ ͂˱�̣˜̲ ̙ͅ ˛����������s͂̍͜ ˻ͅ �̨˼l ̦̆͜ ̨̭�̴̱͜�l˒̑͜ �̻̠ ͜˵ˑ�̶̤̱̑̃͜�̭̞̾͜�̶̬̦͜˦ �˥̰͜ �˩ʑ)���ʑ̠ ̍̚͜ �̴̩̱̃͜ˑ

˜x̦ ̦̆͜͜ ˥(�̴̲̍͜͜ �ʑˑ̻́͜͜˜˼͂͜͜ ̞˦̱ �̏ˡˡ˻˛˼ ͜͜˲̨̭���s̶͂̚͜͜ �̱x ˜͜͜ˠ̩˼ �̴̱̼́͜͜˦̪ �˟͜͜˺˵˒˥̻�̺̃ ̎͜͜ ̚˟�̘̱͜͜�̘͜͜ˮ̲ ˦˥�˼̉͜͜ ˜̶ ̨̭̚�̳˖̡͜͜�ʑ̾ ̨̙̮͜͜ͅ�̼͜͜˲̵̻

(وفلزات مختلفة ).فالتأثير إذاً فيزياكيميائي:

SiO2(�����s̶̪̱͜(لنفرض أن :مثال ̨ͅ�̴̱͜�̳˜̪̱͜�̡̀͜�̬̪̆˥����������̬̪̆͜ ˦͉́ �˾˥˻˛̼ ̪̭͜ �̨̳ �ˑ͜˸ˮ̵�̶̃͜ ̶̪̭ �̻ʑ�ʖ̱̃͜˜˥ �̳̼̪͜ �̳́ �ˑ˞ ͜ˮ́ �̸̮̪̅͜ �̳˖̡͜

�����������˺͜˵˒ �˥͉ �̺̻̃̎͜ ̚˟�̰˱ ˛˾ ͜˥�s̙͂͜˜̡ ˸̵͉ �̨˻̼˶ ̊͜ ̨̭�̡̀͜�x ˛˻ ̼̮ɣ ̡̭̃͜�ʑ̸̨͜˻˥ ̼̮˟ �̫˜̲͜˦̩ �̨̤͂̚͜ �˥̽ ˼˵ �ˑ̨˷̼̱�̘ �̨̱̭˹�̡̨̤˼ ˦́�̲̃ ̵̨̻ �̷˸˱̼ ̭

.أشكالها الهندسية المطلوبة

̠́͂͜�"واختبرت أقوال تقدمت الدراسات العلمية  ̵̼˜̱ ͉"��̳ �ˑ̴͂͜˥ɣ̻��������˿ ˜̵̨̪̚͜�͉ �̞̼̹̱̃͜�ʑ�x ˛˾ ̢̮̭͜ �̨˺̷ ͜˵˒ �˥̿ ˺̭͜ �̨̿ ˻̼ ̮̭͜ɣ �̨̬̪̆͜ ̨̭

.كامل لعوامل داخلية مرتبطة ارتباطاً وثيقاً بالتركيب الكيميائي للفلز، وبانتظام العناصر المكونة للفلز

NaCl������̨̭�̡̀͜�̰̖العناصر المكونة لبلورة ملح الطعام :مثال ˦͜˥̶ �̲̃͜ ̵̞�ʑ�̀˙̨ ̼̆͜ �̙̬̪̆͜ �˟̯̃̒̚ ̨̭�˰̮̱�l˻ ̼̮˟ �̀ �̡̘̼̍˦˥͉�ʑ��̛˛˼ ̢͜

���ʑx"بالبنية الفراغية"وتشكل ماندعوه  ˛˾ ̢̮̮͜ �̭͜s̵̨̼̪̲̭�˷̨̨̼̲̭�̯̖̃˦̵̨�̴ �̙˼͂ɣ̚ �˥͉ �̞x ˛˻ ̼̮ɣ ̨̭�̷˺˵˒ �˥̿ ˺̨̭�̀́˸̶̺̭ �̨̬̪̆ ̨̭�̱̃ �̻ʑ

.أي أن الشكل الخارجي مرتبط بقانونية العناصر المركبة للفلزات وتوزعها

ملح الطعام"بلورة "شكل

الفلــزات   -2
������̶̰̖͂͜˦̨̭�s̭͂̃͜ �̙͜s̶͂˟�x ˛˹ �ś͜˻ �˹͜s̶͂ɣ �˟˾̲͂͜˦́�˷˸ ˲̱ �̀˙̃ ̲͂͂ �̩˞ ̩͂˼ �˥x ˛˹ �ʑ�ś̼̎ ̙͉ �˷̨̼̱�̺̃ ̵˒˟�ʖl̃˷ �̙x ˛˾ ̢̮̭ �̨̟ ˼̚˥.̻��̬˵˸͜˥͉

.ضمن قائمة الفلزاتالمواد المركبة صناعياً 

:تعريفاً جديداً للفلزات، وهو 1959تبنت الجمعية المينيرالوجية الدولية في عام 

.كيميائي، ذو بنية بلورية طبيعية ، وقد تشكل نتيجة للعمليات الجيولوجيةالفلز عنصر أو مركب 

�����������̴̲̍͜ �˼̞͂͜˦̱�̻�ˑʑ˷˸ ͜˲̱ �̀˙̃ ̲̩͂͂͜�˞ ̩͂͜˼˦˟̻�ʑ�̺̃͜ ˠ̩͂ ˼˥�̡̀͜�s̮͜˵˛˸ ̨̭�x ˜̵̼͇́͜ �̨̻ �ˑʑ�x ˛˻ ˺̮͜ �̶̭̰̖͂˦̨̭�̭̙̀̃ �̘́˽̼˦ �˟x ˛˾ ̢̮̭ �̨˾̲͂˦˥

.رحدود ضيقة، وبمواصفات فيزيائية محددة، وهي تشكل حجر البناء لمختلف أنواع الصخو

������������������s̭̃͜˲ ̨̭�̷˺̹͜�̡̀͜�̳̼̪͜ �˥̳ �̺̃͜ˑ ̢́˼ ̚˥�̡̀͜�̏˼˦̆́͜ �̴̱͜�̧˜̶̹͜ �̻ʑsˠ̮̊͜ ̨̭�s̭̃͜˲ ̨̭�̡̀͜�̹̃͜ ˷̼˭̼ �˟x ˛˾ ̢̮̭͜ �̴̨̱͜�̲̖̾͜ ̨̭̚�s͂͜ɣ̭˜̞ ̨̭�˾̲͂˦˥

).كفلز الزئبق (أن تكون في الحالة السائلة )حالة نادرة(تحديداً، إلا أنه يمكن لها في الحقيقة 
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Crystal–البنية البلورية  -3 Structure

�˸̚ ˥��������������̺̃̊͜ ˙̃̊ �˵͜ș͂˟�̮̙̾͜�˼̩͂͜ɣ �̬̪̆͜ �˟˼˩̝͜˥�̺̃͜ ̵̼ �̨̩̭͜˹ �̻ʑx ˛˾ ̢̮̮͜ �̭͜s̲̹͂ ̨ͅ�l˸ ́˸͜ �̅͜s͂̇̃́˾̢̭͂ �̨̇ ˛̼ ͜˶̭ �̨̽ ˸˱ �̞́s ˻̼ ̮ɣ̨̭ �s͂ ̶ɣ̭˛

˨�˥˦̲͂͜˾������ś͜˻̼̮ɣ̨̭�s̶͂͜ɣ̨̭.الأخرى ͂͜˱�ʑ˾̢̮̮ �̭͂s̮˵˛˸ ̨̭�s͂ ̶ɣ̭ �̨̀ �̡x ˜̵ ̨̼͇́�̻�ˑʑ�x ˛˻ ˺̮̭�̇ ˜˶ ̨̭�̀́˸̶̺̭ �̨˞ ͂˥˼ ˦̨̭�̴ �̙˼ˠ̚˥ �̹̻̀

˜x̵ ̨̼͇́�̻ �ˑx ˛˻ ˺̮̭�̰̖ ̶̱�̮̀˵˛˷ �˞ ͂˥˼ ˦˟�������������̷˺͜˵˒ �˥̿ ˺̭͜ �̨̀˭˻ ˜͜˶̭ �̨̀́͜˸ ̶̺̭ �̨̬̪̆͜ ̨̭�̮̙̾͜�˞ ͂͜˼˥ ˦̨̭�̨˺̹͜�̵̲̐͜�̀ ̶̪̻́̚͜ �ʑ˾̢̮̭͜ �̨̡̀

.البلورة

نوعاً رئيساً من ترتيب الذرات في الشبكات البلورية في الأبعاد الثلاثة، يشار إليها بشبكات برافيس  14يوجد 

)Bravais Lattics.(سبعة أنظمة بلورية وإن كل واحدة من هذه الشبكات يمكن أن تدخل ضمن واحد من.

يدخل كل فلز من الفلزات في نظام بلوري معين، ويمكن تمييز نظام التبلور في بعض الفلزات بوضوح، إلا أننا نحتاج لتمييز 

.البنية البلورية في بعضها الآخر إلى استخدام الأشعة السينية

.كل الصفات التي يمكن أن يتميز بها الفلزإن التركيب الكيميائي للفلز، وبنيته البلورية هما اللذان يحددان 

Polymorphism(���ʑ̀(تتميز بعض الفلزات بما يعرف بالتعدد الشكلي  ˙̃ ̲̪̭͂͂͜ �̨˞ ̩͂͜˼˦̨̭�̀ ̵̢�˼˪̨̩�̻ �ˑ̴́˾̢̮̭�̳̼̪ �́˨ ͂˱�ʑ

إلا أنهما يختلفـان عن بعضـهما بنظـام التبــلور

:ائية بشكل كبير، مما يؤدي إلى اختلاف صفاتهما الفيزي)نوع البنية البلورية (

˸��ʑʖ̨͜)من الكربون النقي(نفس التركيب الكيميائي لهما )Diamond(فالغرافيت والألماس   �˭̿˼̑ �̸̵˒˟�ʕ ̡̨͂˼̨̞̭�˾̲͂˦ ̻́�ʑ

��������̴̙͜�̺̮̃̊͜ �̴̡̪̲͜ �́x ˜̦́͜˻ �̡̻̀͜�̰̖ ˦͜˥̶�ʕ ̨̡͂͜˼̨̞̭�̀ �̡̳̼˟˼̨̪̭�x ˛˻ �˹̳ �̨̭ͅ˹̻ �ʑʖ̲̃͂̚˭ �x ˛˾ ̢̮̭ �̨̥̾̂ �ˑ̵̸ ˒˟�˿ ˜̲ ̭ͅ �̨˾̲͂˦ �̲̃́ ̶͂˟

.بينما تشكل ذرات الكربون في الألماس شبكة بلورية ثلاثية الأبعاد شديدة التماسكبعضها بسهولة، 

•������̌ ͜͜˟̚�̬˵˸͜͜˥�̳ �ˑ̴̲̪͜͜ �́ʑ̽ ˼͜͜˵ˑ�s̺͜͜˭ �̴̱͜͜

�����̺̃͜ ˠ̩͂ ˛˼ �˥̟ ͊˦͜˵̨�̴̱͜�̰̝ ˼̭͜ �̨̮̙̾�x ˛˾ ̢̮̭˛

���̬̱͜͜˪͜ �ʑ˻̼̮͜͜͜ɣ˦̨̭�̯̖̃͜͜͜ �̵̀ ̵̢͜͜͜�̡̀͜͜͜�ṡ͂͜͜͜˜͂ ̲̪͂ ̨̭

�̶̨̭̞̭̃͂̃͜͜͜͜͜͜͜)PbS(�ʕ ̨̭̺̭̻͂̃͜͜͜͜͜͜͜)NaCl(

�˾̮̩͂͜͜͜˼ ͂ɣ̭˛̻)MgO(��̺̃̚͜͜͜ ̲͂˭ �̬˵˸ ̻͜͜˥͜ �ʑ

.ام التبلور المكعبيفي نظ

•�����̲̾̂͜͜ �˥́s̼˦̂͜͜ �̱˯̼̒ ̂͜͜ �˟x ˛˻ ̼̮͜͜ɣ̨̭ �˷˸ ͜͜˲˦˥

����̴̙͜͜͜͜ �l˻ ̼̮̭͜͜͜͜ɣ �̨̗͊̍͜͜͜͜ �ˑ˼͜͜ɣ̚͜͜˥̻ �ʑ̸͜͜˭͜͜ ̻ͅ ˛

̲̦͂ ˦̂͜͜ ̨̲̭�̼̏̒͜͜ ˶̭˛�s�̘̑̃͜͜˥̦�̴̙͜͜�ˬ˦͜˥̶͜ �̨̭̀͜͜˦

̸͜˭͜͜ ̻ͅ ˛.�˿ ̻˓ �˻̟ ˼͜͜͜˱ͅ �̨̥̀͊͜͜͜ �˥̬̪̆͜͜͜ ̻́

����ʑ�̨̻̃́͜͜͜͜͜˾ ̨̭�̴̱͜͜͜͜͜ �̬̩͜͜͜͜͜ �̲̻̾̂́͜͜͜͜͜�ʑl˻ ̼͜͜͜͜͜ɣ̨̮̭

���˼̉͜͜͜ ˜̶ ̭̃̚ �˟͜s͜͜˻́ ̼̮ɣ ̨̭�̷̼ ͜͜˭͜ ̨̼̭ �̻̟ ˼͜͜͜˱ͅ ˛̻

�l˻̼̮̮͜͜͜͜͜͜͜͜͜͜͜͜͜͜͜͜ɣ �̭͜s͜͜͜͜͜͜͜͜͜͜͜͜͜͜˭͂͜ ˻̃˶̭˛.

•�̳ �ˑx ˜́ ˛˻ ˸̨̭�ʕ ̶͂˟���̃́͜˛̻ ˾̭ �̨˺̷̹͜�̳̼̪ �˥˨ ͂˱�ʑ˾̢̮̭ �̨́˸˸˲ �˥̀ �̡˦s ˟̃˪̨̭�s͂ ́̃́ͅ �̨˼̹̖̲̃ ̨̭�˸˱ �ˑ̬˪̲˥ �l˻ ̼̮ɣ ̨̭�̷̼ ˭̻ �̥̀͊ �̃́˥˛̻ ˽

.ثابتة في الفلز الواحد مهما تبدل حجمه، وهو ما يعرف بقانون ثبات الزوايا بين وجوه الشكل البلوري
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Symmetry–عناصر التناظر في البلورات -3 Elements

Centerمركز التناظر )1 of Symmetry:

��̴͂̒͜˦ ̶̦˟�̿˻̼ ̮ɣ̨̭�̬̪̆ ̨̭�̘ �̱̘̦̑̃˦͂ �̵̸́˖̡�ʑ̰͂ ̦˦̂ �̱̐ �˵̿ �̹̃ˑ ˼ɣ �̙˼ �̨˹̱ �̞ʑ�̿˻̼ ̮ɣ̨̭�̬̪̆ ̨̭�̬˵̨ �˷͂s ̲̹ �̻̒s ̵̦�̴ �̙˻l ˜ɣ �̙̼̹̻

.متكافئتينن يفصلهما عنها بعدين متساويين

cلكل جسم بلوري مركز تناظر واحد يرمز له بالرمز 

Axisمحور التناظر)2 of Symmetry:

�ʑs̮̱̃ �̩˻l ̻˷�̸̭̼˱ �̿ ˻̼ ̮ɣ̨̭ �̰̂ ˮ̭ �̨˻˛˷ �̨˹ �̞ʑ˼̶̃̕˦̭ �̨˾̩˼ �̴̱ �̱˼̲́�̲̹̀ �̻̐ �˵̼̹˥�������̮̙̾͜�̴͂˥˼ ̱͜�̸̶̱͜�s͜˚̡ ˜̪ ˦̲̭ �̨ʔ̨˾ ͜˭ͅ �̨˻˼̪͜ ˦

̸̂͜�(الأقل ̵̢�˻˼̪ �́̿ ˻̼ ̮ɣ̨̭ �̰̂ ˮ̭ �̨̳ �ˑ̫˜̦ ́(����̟ ˼˲ ̭̃˟͜�̸͜ �̭˾̱͜˼ ̻́�ʑL���������˻˼̩͜ �̨˹ �̞͜s̵͂̃˪̨̭�s͜˭˻ ˸̨̭�̴̱͜�˼̶̭̃̕͜˦ �̨˻̼͜˲ �̱̳ �̞̫˜̦̻́͜ �ʑ

̱˲̻̃˻�˥̶̃̕˼�L3���̴̱͜، ومن الدرجة الثالثة  L2الجسم نفسه مرتين �x ˛˻ ̼̮ɣ ̨̭�̀ �̡˭˸ ̼́�̳ �ˑ̴̪̲̻́�ʑx ˛˼ �̱˧ ͊˩�̸̂ ̵̢�˻˼̩ �̨˹˕

͜˜̳�̸̡͂͜�����.الدرجة الثانية والثالثة والرابعة والسادسة �̨˹̩˖̡͜�ʑs͜˭˻ ˸̨̭�̀ ̵̢�̴ �̱˻̼˲ �̴̱ �̱˼˪̩ˑ�̿ ˻̼ ̮ɣ̨̭ �̰̂ ˮ̭ �̨̀ �̡˭˸ ̼́�̳ �ˑ̴̪̲́

.إلخ...3L3ان عدد هذه المحاور ثلاثة نرمز لعدد المحاور هذه بـ ، وإذا ك 2L3محوران من الدرجة الثالثة ترمز لهما بـ 

Red : L4 , Blue :L3 , Green: L2
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Planeمستوي التناظر)3 of Symmetry:

��������sɣ̶̂͜ ̭̃˟�˼͜˵̓ �̨ˏl˼̱͜ �̺̃͜ ̶̱�̬̩͜�̬͜˪̲ �́ʖ̱̃͜˜̲ �˥̴̮͂˩˜̲ ˦̱�̴̢͂̊ �̵̭̞̾�̺̃ ̲̂ ̦̻́ �l˻ ̼̮ɣ ̨̭�˾̩˼ �̴̱ �̱˼̲́�̲̹̀ �̻̿ ̼˦̱̂ �̴ �̙˻l ˜ɣ �̙̼̹

˻̱͜˾���Pيرمز لمستوي التناظر بالحرف .لهذا المستوي �̯̱̃ˑ�̘̼̍͂ �̡˼̶̃̕˥�̼̿˦̱̂ �̴ �̱˼˪̩ˑ�̮̙̾�l˻ ̼̮ɣ ̨̭�̼̿˦˲˥�̳ �ˑ̴̪̲̻́�ʑ

,2Pفي البلورة المستوي رقم يدل على عدد مستويات التناظر  3P, 4P وعموماً فإن عدد مستويات التناظر في البلورة .…

.الواحدة يساوي عدد محاور الدرجة الثانية فيها

Crystalline–الأنظمة البلورية  -4 Systems:

̉͜˼���32تتبلور الفلزات في الطبيعة بأشكال بلورية عديدة، يمكن أن تصنف في  ˜̶ �̸̝̭�̠ ̉�̬̩̻�ʑ̿ ˻̼ ̮˟�̠ ̉���s͜˦˟̃ �˩˼̶̃̕͜˥

:ويمكن تصنيف الصفوف في سبع فئات بلورية كما في الجدول التالي.ومحددة

التصنيف الفرنسي
التصنيف الانكليزي 

والروسي
عناصر التناظر

Cالفئة ثلاثية الميلالفئة ثلاثية الميل1

PCL2الفئة وحيدة الميلالفئة وحيدة الميل2

3PC3L2الفئة المعينية المستقيمةالفئة المعينية 3

3PC3L2L3الفئة الثلاثيةالفئة المعينية4

5PC4L2L4الفئة الرباعيةالفئة الرباعية5

7PC6L2L6الفئة السداسيةالفئة السداسية6

9PC6L24L33L4الفئة المكعبةالفئة المكعبة7

.اتجهنا من الفئة ثلاثية الميل وحتى المكعبةفعناصر التناظر تزداد كلما 

˼̹͜˜̳�̙̮̾͜�˹̨̭͜����.وهذه البلورات متجانسة، بالفئة عالية التناظرندعو الفئة المكعبة ، والبلورات  التي تنضوي تحتها  �˟˼ˠ̩ˑ̻

.هو تساوي الأبعاد بين الذرات في كل الاتجاهات، كما أن الزوايا تكون قائمة ومتساوية

:العليا  فئة التناظر:4-1

Cubic(تضم هذه الفئة نظاماً بلورياً واحداً ، وهو النظام المكعبي  System(, ويتميز بوجود أكثر من محور تناظر أعلى

:من الدرجة الثانية، وصيغته التناظرية 

4L3 6L2 9P C3L4

:إن الشكل الهندسي النموذجي للبلورة في هذا النظام هو عبارة عن مكعب ، كما في الشكل  

red : L4 , Blue :L3 , green: L2



������ś͜˻̼̮ɣ̨̭�s̲̖͜ ̵ͅ �̨͜s˚̢ ̨̭�̷˺̹͜�̭̞̾͜�˞ ̶̂˥̻�ʑ�s̵͂̃˪̨̭�s˭ ˻˸̨̭�̴ �̱̮̙̾ �ˑ˱˸ ˛̻ �˻̼˲ �̱̮̙̾�s̊ ̢̨̭

������s̵͂͜͜ɣ ˜ˮ ̨̭�̸̺͜͜˭ ̻ˑ̻ �ʑ̳˜̚͜͜˟˼̱ �̸͜͜˥˸̙̃ �̥̰̇˜̥͜͜�˻̼̅͜͜ ̼̱�̬̪̅͜͜

.تكون البلورة النموذجية في هذا النظام عبارة عن موشور هندسي مائل جميع وجوهه معينات متساوية

.تكون البلورة النموذجية في هذا النظام على شكل موشور سداسي  قاعدته مسدسان متساويان، وأوجهه مستطيلات متساوية 

Rotational Symmetry
planes

:

������ś͜˻̼̮ɣ̨̭�s̲̖͜تحتوي البلورة التي تنتمي إلى هذه  ̵ͅ �̨͜s˚̢ ̨̭�̷˺̹͜�̭̞̾͜�˞ ̶̂˥̻�ʑ�s̵͂̃˪̨̭�s˭ ˻˸̨̭�̴ �̱̮̙̾ �ˑ˱˸ ˛̻ �˻̼˲ �̱̮̙̾�s̊ ̢̨̭

Tetragonal System

Rhombohedralأو الثلاثي / or Trigonal

Hexagonal System

Tetragonal System

L4 4L2 5P C

���̟ ˼͜͜˱ͅ �̨̻ �ˑʑ�˿ ̻˓˼̨̭͜͜�l˼ ̪̱̂͜͜�˼̝͂͜͜(������s̵͂͜͜ɣ ˜ˮ ̨̭�̸̺͜͜˭ ̻ˑ̻ �ʑ̳˜̚͜͜˟˼̱ �̸͜͜˥˸̙̃ �̥̰̇˜̥͜͜�˻̼̅͜͜ ̼̱�̬̪̅͜͜

Rhombohedralأو الثلاثي / or Trigonal

L3 3L2

تكون البلورة النموذجية في هذا النظام عبارة عن موشور هندسي مائل جميع وجوهه معينات متساوية

Hexagonal System

L6 6L2 7P C

تكون البلورة النموذجية في هذا النظام على شكل موشور سداسي  قاعدته مسدسان متساويان، وأوجهه مستطيلات متساوية 

elements Symmetry
planes
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:فئة التناظر الوسطى:  4-2

تحتوي البلورة التي تنتمي إلى هذه 

:الآتية

A.  النظام الرباعيTetragonal System

B.   أو الثلاثي/النظام المعيني

C. النظام السداسيHexagonal System

A- النظام الرباعي Tetragonal System

L4: صيغته التناظرية  4L2 5P C

���s͂͜͜˭ ˹̶̼̲̭ �̨˻l ̼̮͜͜ ˠ̨̭�˺͜͜˵˒˥�����̟ ˼͜͜˱ͅ �̨̻ �ˑʑ�˿ ̻˓˼̨̭͜͜�l˼ ̪̱̂͜͜�˼̝͂͜͜

مستطيلات متساوية 

B-   أو الثلاثي/النظام المعيني

L2: صيغته التناظرية  3P C

تكون البلورة النموذجية في هذا النظام عبارة عن موشور هندسي مائل جميع وجوهه معينات متساوية

C-  النظام السداسيHexagonal System

L6: صيغته التناظرية  6L2 7P C

تكون البلورة النموذجية في هذا النظام على شكل موشور سداسي  قاعدته مسدسان متساويان، وأوجهه مستطيلات متساوية 

elements Symmetry
planes
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:فئة التناظر الدنيا:4-3

:الثانية، وهي تضم الأنظمة البلورية الآتيةلايوجد في بلورات هذه الفئة محاور تناظر أعلى من الدرجة 

A- النظام المعيني القائمOrthorhombic System

B- النظام أحادي الميلMonoclinic System

C-النظام ثلاثي الميلTriclinic System

A-    النظام المعيني القائمOrthorhombic System

3L2:صيغته التناظرية  3P C

:النموذجية في هذا النظام عبارة عن موشور قائم ، قاعدتاه معينان متساويان ، وأوجهه مستطيلات متساويةتكون البلورة 

B- النظام أحادي الميلMonoclinic System

L2:صيغته التناظرية  P C

��������������̗͊̍͜ �ˑx ˜́͜˽˛̼ ˦̱�̸̹̼͜ ˭̻ �̻ʑ̳˜́ ̻̃̂͜˦ �̱̳˜̶͂̚͜ �̸̱͜˥˸̙ ˜̥ �ʑ�̬̱̃̇͜ �˻̼̅͜ ̼̱�̴̙͜�l˻ ˜͜ˠ̙�̶̨̯̖̭̃͜�̨˺̹͜�̡̀͜�s͂˭˹̶̨̼̲̭�l˻ ̼̮ɣ ̨̭�̳̼̪˥

:متساوية 

C-النظام ثلاثي الميلTriclinic System

C:صيغته التناظرية 

.أي لاتحتوي البلورات المنتمية إلى هذا النظام من عناصر التناظر إلا على مركز تناظر

وتكون البلورة النموذجية عبارة عن موشور مائل قاعدتاه متوازيا أضلاع ، وأوجهه متوازيات أضلاع، وكل وجهين 

.متقابلين متساويان

Rotational symmetry Symmetry planes
elements


