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 la symétrie dans les cristauxالتناظر داخل الشبكات  – I المحور

I-1- : مقدمة 

فً هندسة البلورات هو محافظة الشبكة البلورٌة على شكلها خلال سحبها فً الفضاء  الأساسًالمبدأ 

 وتسمى عملٌات السحب هذه بعملٌات التناظر.

عملٌة التناظر وهً العملٌة التً تحول شكل ما من حالة ابتدائٌة إلى حالة نهائٌة دون أن ٌتغٌر هذه 

 العملٌات ٌمكن أن تكون : 

 .انسحاب -1

 دوران. -2

 اقلاب. -3

 عملٌتٌن فً نفس الوقت. أو -4

 فالتناظر ٌسهل عملٌة تصنٌف البلورات ، حٌث ٌمكننا تقسٌم التناظر إلى : 

 داخل الخلٌة الواحدة أٌن ٌوجد تناظر بٌن نقطتٌن.التوجٌه : عملٌة تناظر  -

 تناظر الموضع : عملٌة داخل خلٌتٌن مختلفتٌن. -

I -2- جىاظر الحوجيه :  

 وٌشمل عملٌات التناظر التالٌة : 

 الاوسحاب translation:  

 الشكل الابتدائً والنهائً منطبقان تماما.

 

 -1-الشكل 

  الدورانRotation  : 

𝜃حٌث أن:  θوهً العملٌة التً تتم حول محور دوران بزاوٌه   
  

 
 هو رتبة المحور. Pحٌث  

𝜃 أي P=2مثال :   
  

 
 θ  M(x,y,z)                        M’(-x,-y,z) 180=ومنه  

P//oz 
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 -2-الشكل 

 .الشكل الابتدائً والنهائً منطبقان خلال عملٌة الدوران -

- P=5 . لا ٌوجد 

- P>6    .      // 

- P=1 ٌعرف بتناظر التعرٌف. 

Si P = 2,  =  = 180°  axe d’ordre 

2 : axe binaire 

 

 

Si P = 3,   120
3

2
  axe 

d’ordre 3: axe ternaire 

 

 

  

Si P = 4   90
2


  axe 

d’ordre 4 : axe quaternaire 

 

 

Si P = 6   60
3


  axe d’ordre 6: 

axe sénaire 
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 التمثٌل الهندسً لمحاور التناظر  -

  التمثٌل الموازي التمثٌل العمودي الرمز

 تناظر التعرٌف /  1

 الثنائً    2
 

 الثلاثً /  3

 الرباعً  /  4

 السداسً /  6

 

  )الاقلاب الدوراوي) الدوران الاوقلابي  ̅ inversion rotatoire  : 

 الشكل الابتدائً والنهائً غٌر منطبقان. P = P + i   وهً عبارة عن عملٌة دوران تتبع باقلاب

 ٌسمى مركز الاقلاب بمركز التناظر.

   الاقلابiinversion   : 

 وتمثل هندسٌا بدائرة صغٌرة iوهً عبارة عن نقطة تعكس ) تقلب ( الشكل وٌرمز لها بـ: 

   

  3الشكل 
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 مسحوي الحىاظر Plan de réflexion  : 

كما ٌعرف بالانعكاس وهو ٌمثل السطح الذي ٌقسم الشكل   2وهو عبارة عن محور ثنائً متبوع بإقلاب 

 .mالمرآة وٌرمز له بالرمزإلى نصفٌن متماثلٌن بحٌث  ٌعكس كل نصف منهما الاخر كأنه صورته فً 

 M(x,y,z)                        M’(x,-y,z)  مثال :

 

 

                         

 

 

 

 

  4الشكل 

  الانقلابٌة التمثٌل الهندسً لمحاور التناظر -

 ̅  ̅  ̅  ̅  الرمز

 التمثٌل
 

    

 

عملٌات دوران انقلابً وهً  5و  1،2،3،4،6المحور  عملٌات دوران وهً 5فً تناظرالتوجٌه عرفنا : 

 .2-ومستوي تناظر  1-اذن عشر عناصر تناظر من بٌنها تناظر التعرٌف  6-،4-،3-،2-،1-المحاور 

I-3-  الربظ بيه عىاصر الحىاظر Combinaisons des éléments de symétrie :  

نقطٌة للتناظر، حٌث أن الزمرة هً عبارة زمرة  32عناصر للتناظر السابقة تعطً  10إن تركٌب الـ:

 عن مجموعة من عملٌات التناظر مطبقة على شكل ما تحول هذا الاخٌر إلى نفسه دون أن ٌتغٌر.

زمرة ٌجب الالتزام بالتعرٌف الرٌاضً للزمرة من ناحٌة وكذلك الالتزام بقواعد  32وللحصول على الـ: 

 قق زمرة ٌجب أن : الشبكة البلورٌة من جهة أخرى ، إذن لكً تتح

 .داخلٌاأن ٌكون القانون  -

 أن تتوفر على عنصر حٌادي. -

 أن ٌكون لكل عنصر نظٌر. -

 أن ٌكون القانون تجمٌعً. -

m//xoz 
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 .Si*C=C) بلورة أو نموذج( بالتعرٌف لدٌنا  C.....لنظام S3,S2,S1لٌكن لدٌنا مجموعة عملٌات التناظر 

  إذا طبقنا عملٌتً تناظر متتالٌتٌنSi Sj  :ٌكونSi*Sj*C=Si*(Sj*C)=Si*C=C إذن تركٌب.

 ومنه فالقانون داخلً. Si*Sj=Skعملٌتً تناظر هو عملٌة تناظر أخرى 

  من بٌن عملٌات التناظر نعرف العملٌة التً تجعل النظام كما هو وهً العملٌة الحٌادٌة نرمز لها

 . e*C=Cحٌث :  eبـ: 

  كل عملٌة تناظر لهاSi  نظٌرSi-1  : حٌثSi-1*C= Si-1*Si*C=e*C=C. 

  : ًتركٌب عملٌات التناظر تجمٌعSi*Sj*Sk*C= Si*Sj*(Sk*C)= Si*(Sj*C)=Si*C=C. 

 أمثلة لزمر التناظر:

 :  1مثال 

 مجموعة عملٌات التناظر لجزٌئً الماء : 

  .eالعنصر الحٌادي 

 .m1-m2مستوًٌ تناظر 

 .P=2محور تناظر 

 نركب مختلف عملٌات التناظر نحصل على جدول الترتٌب التالً 

 : 2مثال 

كل محور ٌؤثر على الاخر لنحصل على  2x,2yتركٌب محوري تناظر 

  2zمحور ثالث 

 

 

 

 

 

نلاحظ على النموذج الموضح أربع مواضع متشابهة بالتناظر، تحلٌل هذه العملٌات موضح فً الجدول 

 .222فهً الزمرة النقطٌة  2zالمرفق فبالتطبٌق نحصل على محور من الرتبة الثانٌة 

 : 3مثال 

  ox//2ومحور من الدرجة  oz// 3لٌكن محور من الرتبة 

 ° 60على بعد  2فبالتطبٌق نحصل على محور من الدرجة 

 .322فهً الزمرة النقطٌة  oxمن 

m2 m1 2 e  

m2 m1 2 e e 

m1 m2 e 2 2 

2 e m2 m1 m1 

e 2 m1 m2 m2 

2z 2y 2x e  

2z 2y 2x e e 

2y 2z e 2x 2x 

2x e 2z 2y 2y 

e 2x 2y 2z 2z 

2x 

2z 

2y 

2x 

2z 

+ 

+ 

- 

- 
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 : 4مثال 

  ox//2ومحور من الدرجة  oz// 6اذا أخذنا محور من الرتبة 

 متداخلة مثنى  2محاور من الدرجة  6فبالتطبٌق نحصل على

 .622فهً الزمرة النقطٌة  oxمن ° 30مثنى على بعد 

 ملاحظة: 

 .[111] ٌوجد فً البلورة المكعبة وٌكون موازي للصف  3إن محور الدوران 

 

 

I-4-  الحمثيل بالمصفوفات  Représentation matricielle :  

الحساب بالمصفوفات هً وسٌلة تستعمل لتحدٌد الاحداثٌات والتموضع فً البلورات ، إذا قمنا بأي عملٌة 

 تناظر فإن : 

 {

 
 ⃗ 
 ⃗ 

  

 عملٌةتناظر
→      

{
 

 
 

  ⃗⃗ 

  ⃗⃗⃗  

  ⃗⃗ 

   حٌث أن :  

                       

 والتً تخص عنصر التناظر. Mالتحوٌل ٌتم بواسطة مصفوفة التحوٌل 

  oz//2لٌكن محور  مثال :

 

 

 

'x  = - x  + 0 y  + 0 z  

'y  = 0 x  - y  + 0 z          

'z  = 0 x  + 0 y  + z  
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2x 

2z 

 = u1  + v1  + w1   

 = u2  + v2  + w2  

 = u3  + v3  + w3  
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 iلٌكن مركز التناظر 

'x  = - x  + 0 y  + 0 z  

'y  = 0 x  - y  + 0 z          

'z  = 0 x  + 0 y  - z  
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),( // mالتناظر  لٌكن مستوي yx 

'x  = x  + 0 y  + 0 z  

'y  = 0 x  + y  + 0 z          

'z  = 0 x  + 0 y  - z  
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 :تطبيقات التمثيل بالمصفوفات عند تركيب عناصر التناظر

 عمودي على مستوي تناظر ٌعطً مركز تناظر 2/ تطبٌق محور من الرتبة 1

2// [010] et m [010] 

100

010

001





    

100

010

001

   =  

100

010

001







 c’est un centre d’inversion i 

 مع مركز تناظر فبالتطبٌق نحصل على مستوي تناظر عمودي على المحور 2/ اذا كان لدٌنا محور 2

2 // [100] et i ;    2 + i = 2/m 

                   

100

010

001



      

100

010

001







 = 

100

010

001

 un m [100] (// (100)) 

 

   m,4/m ,6/m/2بهذا التطبٌق نحصل على الزمر النقطٌة التالٌة : 

 . Pمستوي تناظر تمر بالمحور  Pٌوازي مستوي تناظر فانه ٌوجد  P/ اذا كان لدٌنا محور من الرتبة 3
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Axe 2// [100] et m // (010) 

  

100

010

001



    

100

010

001

  = 

100

010

001



c’est un miroir m // (001) 

 أو: 

100

010

001

    

100

010

001



 =  

100

010

001



  

 mm2, 3mm, 4mm, 6mmلى الزمر النقطٌة : بهذه الكٌفٌة نحصل ع

عمودٌة  على المحور  2محور تناظر Pفانه ٌوجد  Pعمودي على  2/ إذا كان لدٌنا محور من الرتبة 4

P  وٌشكلون فٌما بٌنهم زواٌاπ/P . 

100

010

001



   

100

010

001





  = 

100

010

001





     222 

 622 ,422 ,32: (2)32 ,222 نحصل على الزمر النقطٌة :بهذه الكٌفٌة 

منهم ممركزة ) تحتوي على عنصر تناظر( نسمٌهم  11زمرة للتناظر  32فبالتطبٌق نتحصل على 

 .m, mmm, 4/m, 4/mmm, 6/m, 6/mmm, -3m, m3m, m3, et -3/2 ,1-تصنٌفات لاوي وهً : 

 ٌكون كالتالً :بصفة عامة التمثٌل بالمصفوفات لعناصر التناظر 

:  P//oz/ محور دوران 1

100

0cossin

0sincos



 

 

/ انعكاس دورانً : 2

100

0cossin

0sincos









 

/ اقلاب دورانً : 3

100

0cossin

0sincos
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 :مجموعات تتوفر على مركز تناظر

 الرمز الوصف التمثٌل الرمز
 

  ٌماثل مركز تناظر  ̅ 

  ٌماثل مستوي تناظر  ̅ 

 ̅  
 
 
 
 
 

 3ٌماثل لمحور تناظر 
 مرفوق بمركز تناظر 

 ̅     ̅ 

 

ٌماثل محور تناظر من   ̅ 
  2الرتبة 

 

ٌماثل لمحور من الرتبة   ̅ 
 مرفق بمستوي تناظر  3

 ̅      

 

 

 أو الفئات لا تتوفر على مركز تناظرهذه المجموعات 

2//m                      2mm 

3//m                      3mm 

4//m                     4mm 

6//m                     6mm 

باستخدام هذه النظرٌات ٌمكننا اٌجاد كل المجموعات الممكنة من عناصر التناظر فً الاشكال العامة 

 بصفة خاصة ، تنقسم هذه الفئات الى قسمٌن : وفً البلورات 

+ - 

+ - 

+ - 

+ 

- 

+ 

- 

+ 

- 
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 الفئة الغير مكعبة :

 بعملٌات التناظر نحصل على محور واحد.

 الفئة المكعبة :

 .....432.231تحتوي على اكثر من محور واحد مثال: 

 :تمثيل المجموعات النقطية  للتناظر

 زمرة نقطٌة للتناظر والجدول التالً ٌوضح ذلك 32ٌوجد فً المجموع 

 Classe Réseau de Bravais النظام البلوري

Triclinique1-  1 ثلاثً المٌل P 

Monoclinique2 احادي المٌل, m, 2/m P, C 

Orthorhombique متعامد

 معٌنً

222, 2mm, mmm P, C, I, F 

Tétragonalً4 ,4- ,4 رباع/m, 4mm, 422, -42m, 

4/mmm 

P, I 

Trigonalً3 ,3- ,3 معٌنm, 32, -3m R, P 

Hexagonalً6 ,6- ,6 سداس/m, 6mm, 622, -62m, 

6/mmm 

P 

Cubiqueً23 مكعب, m3, -43m, 432, m3m P, I, F 

 

 ملاحظة:

 .b//2فً النظام وحٌد المٌل 

 .c//6 ,4فً النظام الرباعً والسداسً 

 .[111]//3فً النظام المكعبً المحور 

3/m   6-توافق. 

 منها متناظرة مركزٌا. 11زمرة تناظر ٌوجد  32من بٌن 
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 ال:ــــمث

لانه فً النظام المتعامد  2mٌمكن كتابتها بكل بساطة  2mmالزمرة 

وبالتالً فانه من المنطقً ان  m1ومستوي  2المعٌنً ٌوجد محور 

 .m2ٌوجد مستوي 

 

I-5-  الاسقاط السحيريوغرافيrojection stéréographiqueP :  

لكل بلورة هٌئة خاصة بها متعلقة بتوجٌه وانبساط اسطحها، هذه الاسطح تمثل خصائص ملحوظة : 

  –الشكل  –الزاوٌة بٌن سطحٌن لنفس الصنف تكون دائما ثابتة 

  I-5-1- قاوون ثابث زوايا ثىائيات الاسطح loi de constante des angles dièdres  

امتداد الاسطح لا ٌعتبر خاصٌة ثابتة على العكس ، الزواٌا مابٌن فً البلورات من نفس الصنف البلوري 

 الاسطح او الاضلاع تكون ثابتة فً أي صنف وكذلك :

 الزاوٌة بٌن سطحٌن فً بلورة لا تتغٌر خلال نمو هذه البلورة. -

 الزواٌا بٌن الاسطح المتعلقة بعٌنتٌن من نفس الصنف البلوري تكون متساوٌة . -

 

 ا

+ 

+ 

+ 

+ 
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 I-5-2- الححويل السحيريوغرافي لىقطة: 

 :تعريف

مع  SPنقطة من الكرة ، تقاطع  Pقطرها ولتكن  R  ،NSونصف قطرها  Oلتكن كرة مركزها 

 .pٌعطً النقطة  NSالمستوي المركزي ) الاستوائً ( العمودي على 

 .pالنقطة النظٌرة لها  Pنسمً التحوٌل الستٌرٌوغرافً للنقطة 

 

 :خصائص التحويل

  الكرة إلى مستوي والذي ٌعتبر كمستوي إسقاط .ٌحول 

 .ًكل دائرة ترسم على الكرة تحول إلى دائرة أو إلى مستقٌم على المستوي الاستوائ 

 .هذا التحوٌل ٌحافظ على الزواٌا 

 : pole d’une faceقطب الوجه 

 OPi، من هذه النقطة نحدد المستقٌمات العمودٌة  Oموضوعة فً مركز الكرة  Cلنفرض أن البلورة 

 هً تقاطع انصاف المستقٌمات مع الكرة تسمى هذه النقاط باقطاب الوجه. Piعلى الاوجه ، النقاط 

هذه النقاط تكون داخل الدائرة  piٌعطً النقاط  Piالتحوٌل الستٌرٌوغرافً المطبق على الاقطاب 

 الاستوائٌة ) المركزٌة ( .
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.ومساقط الاتجاهات oمساقط الاتجاهات الواقعة اسفل المستوي الاستوائً بدائرة اصطلح على تمثٌل 

 .×الواقعة اعلى المستوي الاستوائً باشارة ضرب 

 الاسقاط الستيريوغرافي لقطب:

 φ=(COA),ρ=(NOP)اتجاه المستقٌم العمودي على الوجه ٌحدد بالزاوٌتٌن 

فً البلورات الحقٌقٌة زواٌا الاوجه تعرف بقٌاسات بصرٌة بواسطة جهاز انعراج ذو حلقتٌن حٌث ٌعمل 

 φالجهاز كما ٌلً : تلصق البلورة على رأس غونٌومتري متصل بدوار ٌدور نسبة لمحور افقً بزاوٌة 

 -الشكل –حول محور ثانً .  ρودوران بزاوٌة 
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 - me tricliniqueSystè : النظام ثلاثً المٌل -1

 

 

 

        

1(C)     1  (Ci)  

  Système monoclinique :المٌل احاديالنظام  -2

 

                        

            

 (C2) 2                                      2 (C5)                         
m

2
(C2h) 

 - Système Orthorhombique : النظام المتعامد المعٌنً -3

           

mmm (D2h)                        mm2 (C2v)                                    222 ( D2)                                        

 - Système quadratique :النظام الرباعً  -4

 

 

                    

 

           4 (C4)       4 (S4)      
m

4
(C4h)   
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4mm (C4v)            4/mmm (D4h)  

   

 

          -42m (D2d)     422 (D4) 

  Système hexagonal :السداسًالنظام  -5
 

 

 

                                                              

    6 (C6)         6 (C3h)      
m

6
( C6h) 

   

 

 

 

                              

mm
m

6
 (D6h)      m26 = 6m (D3h) 
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622 (D6)    6mm (C6v) 

    

 - Système Rhomboédrique :النظام المعٌنً -6

                     

3 (C3)      3 ( C3i)   32(D3) 

                            

              3m (C3v)     m3 (D3d) 

 

 - :Système cubiqueالنظام المكعبً -7

             

23 (T)         m3 (Th)   m34 (Td)                 432 (O)                      m3m (Oh)                                    
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I-6- جىاظر الموضع :  

مع انسحاب ) سحب ( حٌث  mأو الانعكاس  Pٌعتمد تناظر الموضع على الدوران 

 ٌربط الذرات داخل نفس الخلٌة البلورٌة إذن:

 تناظر التوجٌه متبوع بانسحاب ٌعطً تناظر الموضع. -

 محاور الدوران المباشرة متبوعة بانسحاب تعطً المحاور الحلزونٌة. -

 متبوع بانسحاب ٌعطً المستوٌات الانزلاقٌة.الانعكاس  -

II-6-1- المحاور الحلسووية Axes hélicoïdaux:  

Pn 1:  هو محور دوران حلزونً بحٌث≤n≤P-1  وP≠1  وهذا ٌعنً دوران من

بزاوٌة دوران   P الدرجة
p

2
cمتبوعة بعملٌة سحب بقٌمة   

p

n
T


.    فً اتجاه

 محور الدوران.

نحصل  nبعد تطبٌق عدة عملٌات تناظر 

فً الشبكة تكون منطبقة على  Anعلى نقطة 

بانسحاب موازي  A1النقطة الابتدائٌة 

لمحور الدوران.اذن نقاط التناظر تكون 

 متوضعة على مسار حلزونً كما فً الشكل.

 مثال : 

ٌكون لدٌنا المحور  2محور من الدرجة  -

حٌث ان الدوران ٌكون   21لاقً الانز

بالزاوٌة 



2

22

p
وانسحاب بقٌمة   

2

1


p

n
T  .  

ٌكون لدٌنا المحاور  3محور من الدرجة   -

  32و 31الانزلاقٌة 

ٌكون لدٌنا المحاور  4محور من الدرجة   -

 43و 42و 41الانزلاقٌة 

المحاور ٌكون لدٌنا  6محور من الدرجة   -

 .65،   64و 63و 62و 61الانزلاقٌة 
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I-6-2- المسحويات الاوسلاقية Les plans de glissement:  

وهً عبارة عن تطبٌق عملٌة انعكاس وتتبع بانزلاق ) سحب ( بالتوازي مع المستوي ) حسب نوع 

 المستوي الانزلاقً( . 

ٌعرف بالمستوي الانزلاقً المحوري وهو عبارة عن  cأو  a – bمثلا المستوي الانزلاقً من النوع 

aTانعكاس على المستوي الحامل للمحور وٌتبع بعملٌة سحب 


.
2

1
  















 


















z

y

x

z

y

x 2/1

 

 الانسحابات تعطى بالعلاقة:

 .....
2

,
2

,
2

,
2

,
2

,
2

,
2

cbabccabacba
T




 

 ملاحظة:

 تسمى المستوٌات المحورٌة. a,b,cالمستوٌات من النوع 

        //           //n      .القطرٌة   //             // 

        //           //d      .الماسٌة   //             // 

 والجدول التالً ٌلخص كل المستوٌات الانزلاقٌة مع رموزهم
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I-7- السمر الفضائية:  

الزمرة الفضائٌة هً مجموعة عملٌات التناظر المطبقة على بنٌة ثلاثٌة الأبعاد حٌث أن معرفة الزمرة 

 الفضائٌة ٌحتم علٌنا معرفة جمٌع احتمالات تركٌب عملٌات التناظر التالٌة : 

 وكذلك المحاور الدورانٌة الموافقة لها. 2،3،4،6المحاور المباشرة  -

 وكذلك المستوٌات الانزلاقٌة . 6-.4-.3-.2-المحاور الانقلابٌة  -

زمرة فضائٌة بحٌث أن معرفة طبٌعة وموضع عملٌات التناظر فً الخلٌة  230وفً الأخٌر نحصل على 

 البلورٌة ومن ثم تعمٌمها على كامل الشبكة بعملٌات سحب موزعة على السبع أنظمة بلورٌة كما ٌلً: 

 فً النظام ثلاثً المٌل  2-

 لمٌلفً النظام وحٌد ا 13-

 فً النظام المتعامد المعٌنً  59-

 //     الرباعً        68 -

 //    السداسً         27-

 //     المكعبً          36 -

 //     المعٌنً          25 -

 ٌوجد اصطلاحان لتمثٌل الزمر الفضائٌة : 

 (…C2, C3, C3v) المستعمل فً المطٌافٌة Schönfliesاصطلاح شونفلٌس  -1

 حٌث : Lعلم البلورات  المستعمل فً  Herman Maguinاصطلاح هرمن موقن  -2

L ًنوع شبكة براف :P,F,I,A,B,C 

,, مستوٌات تناظر انزلاقٌة أو عادٌة.محاور مباشرة أو حلزونٌة ، 

 مثال : 

 فً النظام وحٌد المٌل 

 .Cأو  Pنوع شبكة برافً  -

 m/2، 2الزمر النقطٌة :  -

 P2, P21, P2/m: منها  13// الفضائٌة   -

قٌم جبرٌة ) اعداد( فهذا ٌعنً انها عبارة عن محاور دوران اما مباشرة او حلزونٌة اٌن  ,,اذا كانت 

: //a,//b,//c. 

 اٌن: مستوٌات انعكاس عادٌة أو انزلاقٌةفهذا ٌعنً انها عبارة عن  حروف ,,اذا كانت 

 ┴a, ┴b, ┴c 
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I-7-1-  : جمثيل السمر الفضائية واسقاط الخلية 

بالاسقاط الستٌرٌوغرافً اي ٌمكننا دراسة ومعرفة الاتجاهات النقطٌة  -المجموعات –تمثل الزمر 

 المتكافئة اما فً الزمر فاننا نمثل المواقع المتكافئة.

الٌها عملٌات  تمثل المواقع المتكافئة والتً ٌمكن معرفة عددها من الاسقاط الستٌرٌوغرافً وٌضاف

 السحب حسب نوعٌة برافً .

 .  ab  :001على الوجه  –المواقع المتكافئة  –عادة مانقوم باسقاط البلورة 

 مثل اي عملٌة اسقاط ٌجب معرفة ماٌلً :

 معرفة الزمرة النقطٌة للتناظر. -1

 معرفة النظام البلوري. -2

 نوع شبكة برافً. -3

  –الاسقاط الستٌرٌوغرافً  –التعداد  -4

 المواقع المتكافئة = التعداد * عدد النماذج.عدد  -5

 الاسقاط  -6

 

I-7-2- أمثلة  : 

 : P2السمرة 

  2 الزمرة النقطٌة للتناظر

 النظام : وحٌد المٌل 

  1عدد نماذجها  Pنوع الشبكة 

 التعداد : الاسقاط الستٌرٌوغرافً

 2=1×2عدد المواقع المتكافئة = 

 

 

 

 

 

 

 

b 

a 

+ 

- 
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 P21/c   الزمرة الفضائٌة :

  Pنوع الشبكة 

 الإسقاط الستٌرٌوغرافً

 m/2الزمرة النقطٌة:

 4التعداد :

 4=1×4: عدد المواقع المتكافئة

 

 

 

 

 

 P2/m   الزمرة الفضائٌة :

  Pنوع الشبكة 

 الإسقاط الستٌرٌوغرافً

 m/2الزمرة النقطٌة:

 4التعداد :

 4=1×4: عدد المواقع المتكافئة

  

 

 

- 

+ oy 

ox 

1/2+ 

1/2- 

b 

a 

+ 

- 

+ 

- 


