
 

 
  

 

  

  

  

  

سایت مرجع دانشجوی پیام نور

 نمونه سوالات پیام نور : بیش از 110 هزار نمونه سوال همراه با پاسخنامه

تستی و تشریحی

 کتاب ، جزوه و خلاصه دروس

 برنامه امتحانات

 منابع و لیست دروس هر ترم

 دانلود کاملا رایگان بیش از 140 هزار فایل مختص دانشجویان پیام نور
 

 

 

www.salampnu.com

 

www.salampnu.com

www.pnust.com
http://www.salampnu.com
http://www.salampnu.com


ا ش اشت ش رشته زمين شناسیرشته زمين شناسیشت

1212//22//20132013 مهين محمدي ،گروه زمين شناسيمهين محمدي ،گروه زمين شناسي::تهيه كننده تهيه كننده  22



هندسی شناسی هندسیبلور شناسی یبلور ی ه ور  یب ی ه ور  ب

خ ا ن ا خ نا خه ا ن ا خ نا ه به نام خداوند جان وخردبه نام خداوند جان وخرد                

331212//22//20132013 مهين محمدي ،گروه زمين شناسيمهين محمدي ،گروه زمين شناسي::تهيه كننده تهيه كننده 



هندسی شناسی هندسیبلور شناسی یبلور ی ه ور  یب ی ه ور  ب
بلور شناسی هندسی بلور شناسی هندسی ::منبع درسمنبع درس عع

تاليف مهين محمدیتاليف مهين محمدی
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هندسی شناسی هندسیبلور شناسی یبلور ی ه ور  یب ی ه ور  ب

درس درسجايگاه ::جايگاه درسجايگاه درس::جايگاه
درس اصلی دوره کارشناسی زمين شناسی محضدرس اصلی دوره کارشناسی زمين شناسی محض

يک واحدنظریيک واحدنظری: : تعداد واحدتعداد واحد
يک واحد عملیيک واحد عملی                            
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هندسی شناسی هندسیبلور شناسی یبلور ی ه ور  یب ی ه ور  ب
::طرح درسطرح درس حح

تعريف بلورتعريف بلور
مفهوم ساختمان بلورين وشبکه تبلورمفهوم ساختمان بلورين وشبکه تبلور

محورهای بلورشناسیمحورهای بلورشناسی
براوه های براوهشبکه های شبکه های براوهشبکه های براوهشبکه

تعييين موقعيت اتمه وجهات در بلورهاتعييين موقعيت اتمه وجهات در بلورها
تعيين انديس ميلرتعيين انديس ميلر
در کانی شناسیدر کانی شناسیXXمبانی کاربرد پرتومبانی کاربرد پرتو
قوانين بلورشناسیقوانين بلورشناسی

اصل تقارناصل تقارن
فرمهای بلور شناختیفرمهای بلور شناختی

قانون مناطققانون مناطق
رده های بلورشناسیرده های بلورشناسی
تشکيل ورشد بلورهاتشکيل ورشد بلورها
شکل ظاهری بلورهاشکل ظاهری بلورها

ماکل يا ماکلدوقلوي يا دوقلوي
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دوقلويی يا ماکلدوقلويی يا ماکل



هندسی شناسی هندسیبلور شناسی یبلور ی ه ور  یب ی ه ور  ب

درس کلی درسهدف کلی ::هدف کلی درسهدف کلی درس::هدف
آشنا شدن دانشجويان با واژه بلور ،فراگيری بعضی از آشنا شدن دانشجويان با واژه بلور ،فراگيری بعضی از 
بل ای ف ها د اي ،شنا شنا بل انين بلق ای ف ها د اي ،شنا شنا بل انين قوانين مهم بلور شناسی ،شناسايی رده ها وفرمهای بلور قوانين مهم بلور شناسی ،شناسايی رده ها وفرمهای بلور ق

شناسی،اشنايی باروشهای مطالعه شکل ظاهريوساختمان شناسی،اشنايی باروشهای مطالعه شکل ظاهريوساختمان 
آنها بندی رده ها ر بل آنهاداخل بندی رده ها ر بل ..داخلی بلور ها ورده بندی آنهاداخلی بلور ها ورده بندی آنهاداخل
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مبلور يکی از حالت های اجسام جامدبلور يکی از حالت های اجسام جامد ز ی ي مور ز ی ي ور
همگن است که در آن ها اجزای همگن است که در آن ها اجزای 
تشکيل دهنده دارای نظم سه بعدی تشکيل دهنده دارای نظم سه بعدی 
خارج های سطح به و خارجهستند های سطح به و هستند و به سطح های خارجیهستند و به سطح های خارجیهستند

صاف و منظم محدود می شود که صاف و منظم محدود می شود که 
اين نظم بيرونی بازتاب نظم درونی اين نظم بيرونی بازتاب نظم درونی 

ا ال لل ک لال ک ال حال به چند شبکه بلوریحال به چند شبکه بلوری..بلور استبلور است
::و بلورهای چندکانی توجه کنيدو بلورهای چندکانی توجه کنيد
شکل غالبا که طبيعی جامد شکلاجسام غالبا که طبيعی جامد اجسام جامد طبيعی که غالبا شکلاجسام جامد طبيعی که غالبا شکلاجسام
. . بلورين دارند کانی ناميده می شوندبلورين دارند کانی ناميده می شوند



هندسی شناسی هندسیبلور شناسی یبلور ی ه ور  یب ی ه ور  ب
يدر تعريف بلور به خاصيتدر تعريف بلور به خاصيت ب ور ب ري ير ب ور ب ري ر

همگنی همگنی . . همگنی اشاره کرديمهمگنی اشاره کرديم
عبارتست از يکنواخت بودن عبارتست از يکنواخت بودن 
ک دهند ل تشک کعنا دهند ل تشک عناصر تشکيل دهنده يکعناصر تشکيل دهنده يکعنا

به عبارت ديگر همگنی به عبارت ديگر همگنی . . جسمجسم
يکنواختی ترکيب شيميايیيکنواختی ترکيب شيميايی

عناصر تشکيل دهنده يک بلور عناصر تشکيل دهنده يک بلور 
را شامل می شود و می توانيم را شامل می شود و می توانيم 
های قسمت تمام در که هایبگوييم قسمت تمام در که بگوييم که در تمام قسمت هایبگوييم که در تمام قسمت هایبگوييم

ترکيب ترکيب     يک بلور نمک طعاميک بلور نمک طعام
است، است،     NaClNaClشيميايی شيميايی 
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هندسی شناسی هندسیبلور شناسی یبلور ی ه ور  یب ی ه ور  ب
که مختلف های کانی تجمع کهاز مختلف های کانی تجمع ی  از ی  ع  ج ی  ز  ی  ع  ج ز 

شکل بلورين دارند سنگ ها به شکل بلورين دارند سنگ ها به 
سنگ ها سنگ ها . . وجود می آيندوجود می آيند

معمولا دارای ترکيب شيميايی معمولا دارای ترکيب شيميايی 
. . غيريکنواخت و ناهمگن هستندغيريکنواخت و ناهمگن هستند

اککتت اکان کان کانی را میکانی را میيکيکدر تصويردر تصوير
بينيد که به تنهايی همگن و بينيد که به تنهايی همگن و 

تجمعاستاستبلورينبلورين تجمعاز کانيهاکانيهااز کانيهاکانيهااز تجمع از تجمع ..استاستبلورينبلورين
ناهمگن به وجود ناهمگن به وجود   های های سنگ سنگ 
. . می آيدمی آيد
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هندسی شناسی هندسیبلور شناسی یبلور ی ه ور  یب ی ه ور  ب

دارد، اهميت بلورها بررسی در که ديگری دارد،خاصيت اهميت بلورها بررسی در که ديگری خاصيت ديگری که در بررسی بلورها اهميت دارد، خاصيت ديگری که در بررسی بلورها اهميت دارد، خاصيت
خاصيت همسان گردی يا ايزوتروپی و خاصيت ناهمسان خاصيت همسان گردی يا ايزوتروپی و خاصيت ناهمسان 

است ايزوتروپی آن يا استگردی ايزوتروپی آن يا ياگردی گردی همسان ياخاصيت گردی همسان خاصيت خاصيت همسان گردی يا خاصيت همسان گردی يا ..گردی يا آن ايزوتروپی استگردی يا آن ايزوتروپی است
ناهمسان گردی به چگونگی آرايش عناصر تشکيل دهنده ناهمسان گردی به چگونگی آرايش عناصر تشکيل دهنده 

خواص بر آرايش نحوه اين که شود می مربوط خواصبلور بر آرايش نحوه اين که شود می مربوط بلور مربوط می شود که اين نحوه آرايش بر خواص بلور مربوط می شود که اين نحوه آرايش بر خواص بلور
. . فيزيکی بلور اثر می گذاردفيزيکی بلور اثر می گذارد
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خواص همسانگرد اجسام خواصدر همسانگرد اجسام صدر و ر  م  ج صر  و ر  م  ج ر 
فيزيکی برداری مانند سرعت فيزيکی برداری مانند سرعت 

عبور نور، سرعت هدايت عبور نور، سرعت هدايت 
جريان الکتريسيته و گرما در جريان الکتريسيته و گرما در 

.  .  تمام جهات يکسان استتمام جهات يکسان است
لا ک ا لال ک ا بلورهای مکعبی معمولا بلورهای مکعبی معمولا ل

همسانگرد هستندهمسانگرد هستند



هندسی شناسی هندسیبلور شناسی یبلور ی ه ور  یب ی ه ور  ب
در گروهی از اجسام ناهمسانگرد سرعت در گروهی از اجسام ناهمسانگرد سرعت 

ا ا گ ا اا ا گ ا هدا يت نور، سرعت هدايت گرما و يا هدا يت نور، سرعت هدايت گرما و يا ا
الکتريسيته از جهتی به جهت ديگر و با الکتريسيته از جهتی به جهت ديگر و با 

اين گروه اين گروه . . افزايش تدريجی بيشتر می شودافزايش تدريجی بيشتر می شود
گويند می پيوسته يا متصل ناهمسانگرد گويندرا می پيوسته يا متصل ناهمسانگرد ..را وي ی  ل ي پيو  ر  وير  ی  ل ي پيو  ر  ..ر 

    
اما در گروهی ديگر از اجسام ناهمسانگرد اما در گروهی ديگر از اجسام ناهمسانگرد 
ردر يک جهت از بلور پايين ترين حد و دردر يک جهت از بلور پايين ترين حد و در و رين يين پ ور ب ز ه ي رر و رين يين پ ور ب ز ه ي ر

طرف ديگر بالاترين حد سرعت عبور نور طرف ديگر بالاترين حد سرعت عبور نور 
و يا ساير خواص فيزيکی برداری را و يا ساير خواص فيزيکی برداری را 

..داريمداريم
ا گ ا ا ال اا گ ا ا ال در اين حالت ناهمسانگردی از نوع در اين حالت ناهمسانگردی از نوع ا
.  .  ناپيوسته و يا غير متصل استناپيوسته و يا غير متصل است
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روبر خلاف اجسام بلورين گروهبر خلاف اجسام بلورين گروه ورين ب م ج روبر ورين ب م ج بر
ديگری از اجسام جامد فاقد ديگری از اجسام جامد فاقد 
نظم درونی و نظم بيرونی نظم درونی و نظم بيرونی 

تند تنده اه شکل اد ن اا شکل اد ن ا اين مواد بی شکل يااين مواد بی شکل يا..هستندهستند
.  .  آمورف و غير بلورين هستندآمورف و غير بلورين هستند
چچبلور کوارتز و کانی چرت وبلور کوارتز و کانی چرت و
اوپال هرسه دارای ترکيباوپال هرسه دارای ترکيب

    SiOSiO22هستند ولی کوارتزهستند ولی کوارتز
دارای حالت بلورين و چرتدارای حالت بلورين و چرت
و اوپال بی شکل يا آمورف و اوپال بی شکل يا آمورف 

..هستندهستندهستندهستند



بلورها معمولا از بلورها معمولا از 
مواد مذاب،مواد مذاب،

مايعات و بخارها مايعات و بخارها   
جامد جامدمواد و جو جمواد

..تشکيل می شوندتشکيل می شوند  
در تشکيل بلورها از ماگما و بخار، در تشکيل بلورها از ماگما و بخار،   

حالت از مواد دما آمدن پايين اثر حالتدر از مواد دما آمدن پايين اثر در اثر پايين آمدن دما مواد از حالتدر اثر پايين آمدن دما مواد از حالتدر
مايع و بخار به حالت جامد در می مايع و بخار به حالت جامد در می 

..آيندآيند
در هم مايعات از بلورها درتشکيل هم مايعات از بلورها تشکيل بلورها از مايعات هم درتشکيل بلورها از مايعات هم درتشکيل
فصل گرما و هم در فصل سرما فصل گرما و هم در فصل سرما 

.  .  صورت می گيردصورت می گيرد



در بين ذرات سازنده مواد بلورين در بين ذرات سازنده مواد بلورين 
  ::نيروهای مختلفی وجود دارند نيروهای مختلفی وجود دارند 

نيروی جاذبه با کلونی است که سبب نيروی جاذبه با کلونی است که سبب 
  ..جذب ذرات غيرهمنام می شودجذب ذرات غيرهمنام می شود

نيروی دافعه  که سبب دفع ميدان های نيروی دافعه  که سبب دفع ميدان های   
..الکتريکی دو ذره مجاور می شودالکتريکی دو ذره مجاور می شود و ی ور ر و ی ور ی ور ر و ی ر

در تشکيل بلورها ذرات تشکيل دهنده در تشکيل بلورها ذرات تشکيل دهنده 
دو که گيرند می قرار ای فاصله دودر که گيرند می قرار ای فاصله در فاصله ای قرار می گيرند که دودر فاصله ای قرار می گيرند که دودر

نيروی دافعه و جاذبه در بين آن ها با نيروی دافعه و جاذبه در بين آن ها با 
اين فاصله اين فاصله . . يکديگر برابر باشنديکديگر برابر باشند

.  .  می گويندمی گويند””فاصله تعادلیفاصله تعادلی””رارا



هندسی شناسی هندسیبلور شناسی یبلور ی ه ور  یب ی ه ور  ب
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تکرار اجزای سازنده بلور هميشهتکرار اجزای سازنده بلور هميشه..
يکسان نيست و به چند حالت ممکن يکسان نيست و به چند حالت ممکن 

.  .  است اتفاق بيفتداست اتفاق بيفتد
مختلف حالات دادن نشان مختلفبرای حالات دادن نشان لا برای ن  ن  ی  لا بر ن  ن  ی  بر
تکرار اجزای سازنده بلور يک تکرار اجزای سازنده بلور يک 

الگو يا الگو يا ””طرح معين را که آن راطرح معين را که آن را
گوييم””موتيفموتيف گوييممی می ي يو وييمو وييمی  ..ی 
::انتقال انتقال 

در حالت انتقال اجزای سازنده بلور در حالت انتقال اجزای سازنده بلور   
ا تک ل فا ا اک تک ل فا ا در يک جهت با فاصله معين تکراردر يک جهت با فاصله معين تکرارک

فاصله فاصله ““می شوند که اين فاصله را می شوند که اين فاصله را 
..می گوييممی گوييم  ””تناوبیتناوبی



هندسی شناسی هندسیبلور شناسی یبلور ی ه ور  یب ی ه ور  ب
::چرخش چرخش 

در حالت چرخش اجزای سازنده در حالت چرخش اجزای سازنده   
بلور بلور 

پپدر پيرامون يک دايره و با فاصلهدر پيرامون يک دايره و با فاصله
زاويه ای معين تکرار می شوند وزاويه ای معين تکرار می شوند و

به عبارتی حول اين دايره می به عبارتی حول اين دايره می 
..چرخندچرخند

ک ا کال ا در حالت چرخش بسته به اين کهدر حالت چرخش بسته به اين کهال
درجه موتيف درجه موتيف   360360در هر دوران در هر دوران 

يا طرح الگويی ما چند بار تکرار يا طرح الگويی ما چند بار تکرار 
بين يه زا عبارت به يا د، بينش يه زا عبارت به يا د، شود، و يا به عبارتی زاويه بينشود، و يا به عبارتی زاويه بينش

تکرار در اين عمل چند درجه باشد، تکرار در اين عمل چند درجه باشد، 
محورهای دورانی با درجه های محورهای دورانی با درجه های 

داشت خواهيم داشتمختلف خواهيم ..مختلف
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يم  و يم   و  ..



هندسی شناسی هندسیبلور شناسی یبلور ی ه ور  یب ی ه ور  ب
عمل از ترکيبی پيچش عملعمل از ترکيبی پيچش لعمل ز  يبی  ر لل پيچش  ز  يبی  ر ل پيچش 
به به . . چرخش و عمل انتقال استچرخش و عمل انتقال است

عبارت ديگر در عمل پيچش عبارت ديگر در عمل پيچش 
طرح يا الگوی ما به اندازه طرح يا الگوی ما به اندازه 
زاويه آلفا می چرخد و به زاويه آلفا می چرخد و به 

تنا ل فا از تناان ل فا از انتقالانتقالTTان انتقالانتقال  TTاندازه فاصله تناوبیاندازه فاصله تناوبی
در عمل پيچش در عمل پيچش . . پيدا می کندپيدا می کند

دارد وجود فرضی محور دارديک وجود فرضی محور يک محور فرضی وجود دارديک محور فرضی وجود دارديک
.  .  که با جهت انتقال همسو استکه با جهت انتقال همسو است
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هندسی شناسی هندسیبلور شناسی یبلور ی ه ور  یب ی ه ور  ب
مبدا يک از انتقال مبداعمل يک از انتقال ب عمل ز ي  ل  ب ل  ز ي  ل  ل 

در دو جهت با در دو جهت با   OOاختياری اختياری 
زاويه معين صورت می گيرد زاويه معين صورت می گيرد 

و در نتيجه شبکه دو تناوبی و در نتيجه شبکه دو تناوبی 
::ايجاد می شودايجاد می شود

با فاصلهبا فاصلهoxoxدر جهت محوردر جهت محور
    aaيعنی بردار يعنی بردار   aaتناوبی تناوبی 

ل فا لا فا ا با فاصلهبا فاصلهoyoyدر جهت محوردر جهت محور
    bbيعنی بردار يعنی بردار   bbتناوبی تناوبی 
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هندسی شناسی هندسیبلور شناسی یبلور ی ه ور  یب ی ه ور  ب
و و   bbو و    a aبا توجه به اندازه دو بردار با توجه به اندازه دو بردار 
ا گا ن ا آ ه ازا گا ن ا آ ه التالت55زا حالتحالت  55زاويه بين آن ها يعنی گاما، زاويه بين آن ها يعنی گاما، 

.  .  ازشبکه های دوبعدی تشکيل می شودازشبکه های دوبعدی تشکيل می شود
اندازه اين بردارها و زاويه بين آن ها اندازه اين بردارها و زاويه بين آن ها 
نرا در مورد هر شبکه پارامترهای آنرا در مورد هر شبکه پارامترهای آن ر ر پ ب ر ور ر نر ر ر پ ب ر ور ر ر

..شبکه می گوييمشبکه می گوييم

9090==و گاما و گاما a=ba=bدر شبکه مربعیدر شبکه مربعی
درجهدرجه

  9090= = و گاما و گاما   a≠ba≠b    در شبکه مستطيلیدر شبکه مستطيلی
درجهدرجه

در شبکه متوازی الاضلاع يا مورب در شبکه متوازی الاضلاع يا مورب 
a≠ba≠b   درجهدرجه  9090  ≠≠و گاما و گاما    

که ش کهد ش ا66a=ba=bد اگا ==گا
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= = و گاما و گاما a=ba=bوجهیوجهی66در شبکهدر شبکه
درجهدرجه  120120

و و   a=ba=bودر شبکه مستطيلی مرکزدار ودر شبکه مستطيلی مرکزدار 
درجهدرجه6060يايا120120==گاماگاما



هندسی شناسی هندسیبلور شناسی یبلور ی ه ور  یب ی ه ور  ب
کوچک ترين واحد سلولی هر شبکه کوچک ترين واحد سلولی هر شبکه 

ک ش آ ا ل ل کا ش آ ا ل ل سه بعدی را سلول واحد آن شبکهسه بعدی را سلول واحد آن شبکها
..می گوييممی گوييم

اگر که اجزای تشکيل دهنده بلوراگر که اجزای تشکيل دهنده بلورگگ
فقط در گوشه های اين سلول واحد فقط در گوشه های اين سلول واحد 

سلول واحد سلول واحد ““قرار داشته باشند، قرار داشته باشند، 
گگ””اداد . . می گوييممی گوييمسادهساده

اگر اجزای تشکيل دهنده بلور در اگر اجزای تشکيل دهنده بلور در 
اشت ز ن ل ک ش اشتاخل ز ن ل ک ش داخل شبکه بلور نيز وجود داشتهداخل شبکه بلور نيز وجود داشتهاخل

  ””سلول واحد مرکبسلول واحد مرکب  ””باشد، آن راباشد، آن را
.  .  می گوييممی گوييم



هندسی شناسی هندسیبلور شناسی یبلور ی ه ور  یب ی ه ور  ب
مبدا از انتقال عمل مبدااگر از انتقال عمل دردرooاگر ب ز  ل  ل  بر  ز  ل  ل  ررoo    ر 

انجام انجام   zzو و   xx   ، ،yyسه جهت سه جهت 
شود، شبکه سه تناوبی يا شبکه شود، شبکه سه تناوبی يا شبکه 

..فضايی ايجاد می شودفضايی ايجاد می شود

در شبکه سه تناوبی سه فاصله در شبکه سه تناوبی سه فاصله   
در سه جهت در سه جهت   ccو و   aa ، ،bbتناوبی تناوبی 

ش ا شک ا ک xx،،yyووzzتکرار می شوند وتکرار می شوند و
شبکه های فضايی را به وجود شبکه های فضايی را به وجود 

آورند آورندم م
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. . می آورندمی آورند



هندسی شناسی هندسیبلور شناسی یبلور ی ه ور  یب ی ه ور  ب
فضايی های شبکه فضايیدر های شبکه يی در ی  ب  يی ر  ی  ب  ر 

نيز کوچک ترين واحد نيز کوچک ترين واحد 
تشکيل دهنده را يک تشکيل دهنده را يک 

..سلول می گويندسلول می گويند

در اين جا نيز دو نوع در اين جا نيز دو نوع 
واحد سلولی ساده و واحد سلولی ساده و 

..مرکب داريممرکب داريم



هندسی شناسی هندسیبلور شناسی یبلور ی ه ور  یب ی ه ور  ب
يزمحورهای بلورشناسی نيز مانندمحورهای بلورشناسی نيز مانند ی ور يزور ی ور ور

محورهای هندسی دارای يک مبدا محورهای هندسی دارای يک مبدا 
هستند که دارای علامت مثبت و هستند که دارای علامت مثبت و 

هستند نيز هستندمنف نيز ..منفی نيز هستندمنفی نيز هستندمنف
قسمت مقابل بيننده مثبت قسمت مقابل بيننده مثبت   aaاز محور از محور 

و قسمت مخالف آن منفی استو قسمت مخالف آن منفی است
قسمت سمت راست قسمت سمت راست   bbاز محور از محور 

مثبت و قسمت سمت چپ منفی استمثبت و قسمت سمت چپ منفی است
ثازاز الا ثق الا ق قسمت بالايی مثبت وقسمت بالايی مثبت وccاز محوراز محور

قسمت پايينی منفی استقسمت پايينی منفی است
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هندسی شناسی هندسیبلور شناسی یبلور ی ه ور  یب ی ه ور  ب
نقطه يک موقعييت کردن پيدت نقطهنحوه يک موقعييت کردن پيدت يي ي نحوه و ن  ر يي ي و پي  و ن  ر و پي 
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هندسی شناسی هندسیبلور شناسی یبلور ی ه ور  یب ی ه ور  ب

جهت يک موقعييت کردن پيدت جهتنحوه يک موقعييت کردن پيدت نحوه پيدت کردن موقعييت يک جهتنحوه پيدت کردن موقعييت يک جهتنحوه
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هندسی شناسی هندسیبلور شناسی یبلور ی ه ور  یب ی ه ور  ب
جهت يک موقعييت کردن پيدت جهتنحوه يک موقعييت کردن پيدت يي ي جهنحوه و ن  ر يي ي جهو پي  و ن  ر و پي 
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جهت يک موقعييت کردن پيدت جهتنحوه يک موقعييت کردن پيدت يي ي جهنحوه و ن  ر يي ي جهو پي  و ن  ر و پي 
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هندسی شناسی هندسیبلور شناسی یبلور ی ه ور  یب ی ه ور  ب
سطح يک موقعييت کردن پيدت سطحنحوه يک موقعييت کردن پيدت ميلر((نحوه ميلرانديس ))انديس ح يي ي  و ن  ر حو پي  يي ي  و ن  ر ر((و پي  ي ريس  ي ))يس 
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سطح يک موقعييت کردن پيدت سطحنحوه يک موقعييت کردن پيدت ميلر((نحوه ميلرانديس ))انديس ))انديس ميلرانديس ميلر((نحوه پيدت کردن موقعييت يک سطحنحوه پيدت کردن موقعييت يک سطح
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سطح يک موقعييت کردن پيدت سطحنحوه يک موقعييت کردن پيدت ميلر((نحوه ميلرانديس ))انديس ))انديس ميلرانديس ميلر((نحوه پيدت کردن موقعييت يک سطحنحوه پيدت کردن موقعييت يک سطح
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سطح يک موقعييت کردن پيدت سطحنحوه يک موقعييت کردن پيدت ميلر((نحوه ميلرانديس ))انديس ))انديس ميلرانديس ميلر((نحوه پيدت کردن موقعييت يک سطحنحوه پيدت کردن موقعييت يک سطح
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سطح يک موقعييت کردن پيدت سطحنحوه يک موقعييت کردن پيدت ميلر((نحوه ميلرانديس ))انديس ))انديس ميلرانديس ميلر((نحوه پيدت کردن موقعييت يک سطحنحوه پيدت کردن موقعييت يک سطح

35351212//22//20132013 مهين محمدي ،گروه زمين شناسيمهين محمدي ،گروه زمين شناسي::تهيه كننده تهيه كننده 



هندسی شناسی هندسیبلور شناسی یبلور ی ه ور  یب ی ه ور  ب

سطح يک موقعييت کردن پيدت سطحنحوه يک موقعييت کردن پيدت ميلر((نحوه ميلرانديس ))انديس ))انديس ميلرانديس ميلر((نحوه پيدت کردن موقعييت يک سطحنحوه پيدت کردن موقعييت يک سطح
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سطح يک موقعييت کردن پيدت سطحنحوه يک موقعييت کردن پيدت ميلر((نحوه ميلرانديس ))انديس ))انديس ميلرانديس ميلر((نحوه پيدت کردن موقعييت يک سطحنحوه پيدت کردن موقعييت يک سطح

37371212//22//20132013 مهين محمدي ،گروه زمين شناسيمهين محمدي ،گروه زمين شناسي::تهيه كننده تهيه كننده 



هندسی شناسی هندسیبلور شناسی یبلور ی ه ور  یب ی ه ور  ب

سطح يک موقعييت کردن پيدت سطحنحوه يک موقعييت کردن پيدت ميلر((نحوه ميلرانديس ))انديس ))انديس ميلرانديس ميلر((نحوه پيدت کردن موقعييت يک سطحنحوه پيدت کردن موقعييت يک سطح
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سطح يک موقعييت کردن پيدت سطحنحوه يک موقعييت کردن پيدت ميلر((نحوه ميلرانديس ))انديس ))انديس ميلرانديس ميلر((نحوه پيدت کردن موقعييت يک سطحنحوه پيدت کردن موقعييت يک سطح
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سطح يک موقعييت کردن پيدت سطحنحوه يک موقعييت کردن پيدت ميلر((نحوه ميلرانديس ))انديس ))انديس ميلرانديس ميلر((نحوه پيدت کردن موقعييت يک سطحنحوه پيدت کردن موقعييت يک سطح
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سطح يک موقعييت کردن پيدت سطحنحوه يک موقعييت کردن پيدت ميلر((نحوه ميلرانديس ))انديس ))انديس ميلرانديس ميلر((نحوه پيدت کردن موقعييت يک سطحنحوه پيدت کردن موقعييت يک سطح
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سطح يک موقعييت کردن پيدت سطحنحوه يک موقعييت کردن پيدت ميلر((نحوه ميلرانديس ))انديس ))انديس ميلرانديس ميلر((نحوه پيدت کردن موقعييت يک سطحنحوه پيدت کردن موقعييت يک سطح
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سطح يک موقعييت کردن پيدت سطحنحوه يک موقعييت کردن پيدت ميلر((نحوه ميلرانديس ))انديس ))انديس ميلرانديس ميلر((نحوه پيدت کردن موقعييت يک سطحنحوه پيدت کردن موقعييت يک سطح
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سطح يک موقعييت کردن پيدت سطحنحوه يک موقعييت کردن پيدت ميلر((نحوه ميلرانديس ))انديس ))انديس ميلرانديس ميلر((نحوه پيدت کردن موقعييت يک سطحنحوه پيدت کردن موقعييت يک سطح

44441212//22//20132013 مهين محمدي ،گروه زمين شناسيمهين محمدي ،گروه زمين شناسي::تهيه كننده تهيه كننده 



هندسی شناسی هندسیبلور شناسی یبلور ی ه ور  یب ی ه ور  ب

ميلر ميلرانديس هگزاگونال––انديس سيستم هگزاگونالبراوه سيستم براوه براوه  سيستم هگزاگونالبراوه  سيستم هگزاگونالانديس ميلرانديس ميلر

45451212//22//20132013 مهين محمدي ،گروه زمين شناسيمهين محمدي ،گروه زمين شناسي::تهيه كننده تهيه كننده 



هندسی شناسی هندسیبلور شناسی یبلور ی ه ور  یب ی ه ور  ب

ميلر ميلرانديس هگزاگونال––انديس سيستم هگزاگونالبراوه سيستم براوه براوه  سيستم هگزاگونالبراوه  سيستم هگزاگونالانديس ميلرانديس ميلر

46461212//22//20132013 مهين محمدي ،گروه زمين شناسيمهين محمدي ،گروه زمين شناسي::تهيه كننده تهيه كننده 



هندسی شناسی هندسیبلور شناسی یبلور ی ه ور  یب ی ه ور  ب

ميلر ميلرانديس هگزاگونال––انديس سيستم هگزاگونالبراوه سيستم براوه براوه  سيستم هگزاگونالبراوه  سيستم هگزاگونالانديس ميلرانديس ميلر

47471212//22//20132013 مهين محمدي ،گروه زمين شناسيمهين محمدي ،گروه زمين شناسي::تهيه كننده تهيه كننده 



هندسی شناسی هندسیبلور شناسی یبلور ی ه ور  یب ی ه ور  ب

ميلر ميلرانديس هگزاگونال––انديس سيستم هگزاگونالبراوه سيستم براوه براوه  سيستم هگزاگونالبراوه  سيستم هگزاگونالانديس ميلرانديس ميلر

48481212//22//20132013 مهين محمدي ،گروه زمين شناسيمهين محمدي ،گروه زمين شناسي::تهيه كننده تهيه كننده 



هندسی شناسی هندسیبلور شناسی یبلور ی ه ور  یب ی ه ور  ب

سطوح بين زاويه بودن ثابت سطوحاصل بين زاويه بودن ثابت اصل ثابت بودن زاويه بين سطوحاصل ثابت بودن زاويه بين سطوحاصل

49491212//22//20132013 مهين محمدي ،گروه زمين شناسيمهين محمدي ،گروه زمين شناسي::تهيه كننده تهيه كننده 



هندسی شناسی هندسیبلور شناسی یبلور ی ه ور  یب ی ه ور  ب

سطوح بين زاويه بودن ثابت سطوحاصل بين زاويه بودن ثابت اصل ثابت بودن زاويه بين سطوحاصل ثابت بودن زاويه بين سطوحاصل

50501212//22//20132013 مهين محمدي ،گروه زمين شناسيمهين محمدي ،گروه زمين شناسي::تهيه كننده تهيه كننده 



هندسی شناسی هندسیبلور شناسی یبلور ی ه ور  یب ی ه ور  ب

سطوح بين زاويه بودن ثابت سطوحاصل بين زاويه بودن ثابت اصل ثابت بودن زاويه بين سطوحاصل ثابت بودن زاويه بين سطوحاصل

51511212//22//20132013 مهين محمدي ،گروه زمين شناسيمهين محمدي ،گروه زمين شناسي::تهيه كننده تهيه كننده 



هندسی شناسی هندسیبلور شناسی یبلور ی ه ور  یب ی ه ور  ب

سطوح بين زاويه بودن ثابت سطوحاصل بين زاويه بودن ثابت اصل ثابت بودن زاويه بين سطوحاصل ثابت بودن زاويه بين سطوحاصل

52521212//22//20132013 مهين محمدي ،گروه زمين شناسيمهين محمدي ،گروه زمين شناسي::تهيه كننده تهيه كننده 



هندسی شناسی هندسیبلور شناسی یبلور ی ه ور  یب ی ه ور  ب

سطوح بين زاويه بودن ثابت سطوحاصل بين زاويه بودن ثابت اصل ثابت بودن زاويه بين سطوحاصل ثابت بودن زاويه بين سطوحاصل

53531212//22//20132013 مهين محمدي ،گروه زمين شناسيمهين محمدي ،گروه زمين شناسي::تهيه كننده تهيه كننده 



هندسی شناسی هندسیبلور شناسی یبلور ی ه ور  یب ی ه ور  ب

سطوح بين زاويه بودن ثابت سطوحاصل بين زاويه بودن ثابت اصل ثابت بودن زاويه بين سطوحاصل ثابت بودن زاويه بين سطوحاصل

54541212//22//20132013 مهين محمدي ،گروه زمين شناسيمهين محمدي ،گروه زمين شناسي::تهيه كننده تهيه كننده 



هندسی شناسی هندسیبلور شناسی یبلور ی ه ور  یب ی ه ور  ب

سطوح بين زاويه بودن ثابت سطوحاصل بين زاويه بودن ثابت اصل ثابت بودن زاويه بين سطوحاصل ثابت بودن زاويه بين سطوحاصل

55551212//22//20132013 مهين محمدي ،گروه زمين شناسيمهين محمدي ،گروه زمين شناسي::تهيه كننده تهيه كننده 



هندسی شناسی هندسیبلور شناسی یبلور ی ه ور  یب ی ه ور  ب

گرافيک استريو گرافيکتصوير استريو تصوير استريو گرافيکتصوير استريو گرافيکتصوير

56561212//22//20132013 مهين محمدي ،گروه زمين شناسيمهين محمدي ،گروه زمين شناسي::تهيه كننده تهيه كننده 



هندسی شناسی هندسیبلور شناسی یبلور ی ه ور  یب ی ه ور  ب

گرافيک استريو گرافيکتصوير استريو تصوير استريو گرافيکتصوير استريو گرافيکتصوير

57571212//22//20132013 مهين محمدي ،گروه زمين شناسيمهين محمدي ،گروه زمين شناسي::تهيه كننده تهيه كننده 



هندسی شناسی هندسیبلور شناسی یبلور ی ه ور  یب ی ه ور  ب

گرافيک استريو گرافيکتصوير استريو تصوير استريو گرافيکتصوير استريو گرافيکتصوير

58581212//22//20132013 مهين محمدي ،گروه زمين شناسيمهين محمدي ،گروه زمين شناسي::تهيه كننده تهيه كننده 



هندسی شناسی هندسیبلور شناسی یبلور ی ه ور  یب ی ه ور  ب

گرافيک استريو گرافيکتصوير استريو تصوير استريو گرافيکتصوير استريو گرافيکتصوير

59591212//22//20132013 مهين محمدي ،گروه زمين شناسيمهين محمدي ،گروه زمين شناسي::تهيه كننده تهيه كننده 



هندسی شناسی هندسیبلور شناسی یبلور ی ه ور  یب ی ه ور  ب

گرافيک استريو گرافيکتصوير استريو تصوير استريو گرافيکتصوير استريو گرافيکتصوير

60601212//22//20132013 مهين محمدي ،گروه زمين شناسيمهين محمدي ،گروه زمين شناسي::تهيه كننده تهيه كننده 



هندسی شناسی هندسیبلور شناسی یبلور ی ه ور  یب ی ه ور  ب

گرافيک استريو گرافيکتصوير استريو تصوير استريو گرافيکتصوير استريو گرافيکتصوير

61611212//22//20132013 مهين محمدي ،گروه زمين شناسيمهين محمدي ،گروه زمين شناسي::تهيه كننده تهيه كننده 



هندسی شناسی هندسیبلور شناسی یبلور ی ه ور  یب ی ه ور  ب

گرافيک استريو گرافيکتصوير استريو تصوير استريو گرافيکتصوير استريو گرافيکتصوير

62621212//22//20132013 مهين محمدي ،گروه زمين شناسيمهين محمدي ،گروه زمين شناسي::تهيه كننده تهيه كننده 



هندسی شناسی هندسیبلور شناسی یبلور ی ه ور  یب ی ه ور  ب

گرافيک استريو گرافيکتصوير استريو تصوير استريو گرافيکتصوير استريو گرافيکتصوير

63631212//22//20132013 مهين محمدي ،گروه زمين شناسيمهين محمدي ،گروه زمين شناسي::تهيه كننده تهيه كننده 



هندسی شناسی هندسیبلور شناسی یبلور ی ه ور  یب ی ه ور  ب

شناسیxxپرتوپرتو کانی در آن کاربرد شناسیو کانی در آن کاربرد و و کاربرد آن در کانی شناسیو کاربرد آن در کانی شناسی x xپرتوپرتو



هندسی شناسی هندسیبلور شناسی یبلور ی ه ور  یب ی ه ور  ب

شناسیxxپرتوپرتو کانی در آن کاربرد شناسیو کانی در آن کاربرد و و کاربرد آن در کانی شناسیو کاربرد آن در کانی شناسی x xپرتوپرتو



هندسی شناسی هندسیبلور شناسی یبلور ی ه ور  یب ی ه ور  ب

شناسیxxپرتوپرتو کانی در آن کاربرد شناسیو کانی در آن کاربرد و و کاربرد آن در کانی شناسیو کاربرد آن در کانی شناسی x xپرتوپرتو



هندسی شناسی هندسیبلور شناسی یبلور ی ه ور  یب ی ه ور  ب

شناسیxxپرتوپرتو کانی در آن کاربرد شناسیو کانی در آن کاربرد و و کاربرد آن در کانی شناسیو کاربرد آن در کانی شناسی x xپرتوپرتو



هندسی شناسی هندسیبلور شناسی یبلور ی ه ور  یب ی ه ور  ب

شناسیxxپرتوپرتو کانی در آن کاربرد شناسیو کانی در آن کاربرد و و کاربرد آن در کانی شناسیو کاربرد آن در کانی شناسی x xپرتوپرتو



هندسی شناسی هندسیبلور شناسی یبلور ی ه ور  یب ی ه ور  ب

شناسیxxپرتوپرتو کانی در آن کاربرد شناسیو کانی در آن کاربرد و و کاربرد آن در کانی شناسیو کاربرد آن در کانی شناسی x xپرتوپرتو



هندسی شناسی هندسیبلور شناسی یبلور ی ه ور  یب ی ه ور  ب

مناطق مناطققانو قانو مناطققانو مناطققانو



هندسی شناسی هندسیبلور شناسی یبلور ی ه ور  یب ی ه ور  ب

مناطق مناطققانو قانو مناطققانو مناطققانو



هندسی شناسی هندسیبلور شناسی یبلور ی ه ور  یب ی ه ور  ب

مناطق مناطققانو قانو مناطققانو مناطققانو



هندسی شناسی هندسیبلور شناسی یبلور ی ه ور  یب ی ه ور  ب

مناطق مناطققانو قانو مناطققانو مناطققانو



هندسی شناسی هندسیبلور شناسی یبلور ی ه ور  یب ی ه ور  ب

مناطق مناطققانو قانو مناطققانو مناطققانو



هندسی شناسی هندسیبلور شناسی یبلور ی ه ور  یب ی ه ور  ب

مناطق مناطققانو قانو مناطققانو مناطققانو



هندسی شناسی هندسیبلور شناسی یبلور ی ه ور  یب ی ه ور  ب

تقارن تقارناصل اصل تقارناصل تقارناصل

76761212//22//20132013 مهين محمدي ،گروه زمين شناسيمهين محمدي ،گروه زمين شناسي::تهيه كننده تهيه كننده 



هندسی شناسی هندسیبلور شناسی یبلور ی ه ور  یب ی ه ور  ب

تقارن تقارناصل اصل تقارناصل تقارناصل

77771212//22//20132013 مهين محمدي ،گروه زمين شناسيمهين محمدي ،گروه زمين شناسي::تهيه كننده تهيه كننده 



هندسی شناسی هندسیبلور شناسی یبلور ی ه ور  یب ی ه ور  ب

تقارن تقارناصل اصل تقارناصل تقارناصل

78781212//22//20132013 مهين محمدي ،گروه زمين شناسيمهين محمدي ،گروه زمين شناسي::تهيه كننده تهيه كننده 



هندسی شناسی هندسیبلور شناسی یبلور ی ه ور  یب ی ه ور  ب

تقارن تقارناصل اصل تقارناصل تقارناصل

79791212//22//20132013 مهين محمدي ،گروه زمين شناسيمهين محمدي ،گروه زمين شناسي::تهيه كننده تهيه كننده 



هندسی شناسی هندسیبلور شناسی یبلور ی ه ور  یب ی ه ور  ب

تقارن تقارناصل اصل تقارناصل تقارناصل

80801212//22//20132013 مهين محمدي ،گروه زمين شناسيمهين محمدي ،گروه زمين شناسي::تهيه كننده تهيه كننده 



هندسی شناسی هندسیبلور شناسی یبلور ی ه ور  یب ی ه ور  ب

تقارن تقارناصل اصل تقارناصل تقارناصل

81811212//22//20132013 مهين محمدي ،گروه زمين شناسيمهين محمدي ،گروه زمين شناسي::تهيه كننده تهيه كننده 



هندسی شناسی هندسیبلور شناسی یبلور ی ه ور  یب ی ه ور  ب

تقارن تقارناصل اصل تقارناصل تقارناصل

82821212//22//20132013 مهين محمدي ،گروه زمين شناسيمهين محمدي ،گروه زمين شناسي::تهيه كننده تهيه كننده 



هندسی شناسی هندسیبلور شناسی یبلور ی ه ور  یب ی ه ور  ب

تقارن تقارناصل اصل تقارناصل تقارناصل

83831212//22//20132013 مهين محمدي ،گروه زمين شناسيمهين محمدي ،گروه زمين شناسي::تهيه كننده تهيه كننده 



هندسی شناسی هندسیبلور شناسی یبلور ی ه ور  یب ی ه ور  ب

فرمهافرمهافرمهافرمها

84841212//22//20132013 مهين محمدي ،گروه زمين شناسيمهين محمدي ،گروه زمين شناسي::تهيه كننده تهيه كننده 



هندسی شناسی هندسیبلور شناسی یبلور ی ه ور  یب ی ه ور  ب

فرمهافرمهافرمهافرمها

85851212//22//20132013 مهين محمدي ،گروه زمين شناسيمهين محمدي ،گروه زمين شناسي::تهيه كننده تهيه كننده 



هندسی شناسی هندسیبلور شناسی یبلور ی ه ور  یب ی ه ور  ب

پديون پديونفرم فرم پديونفرم پديونفرم

86861212//22//20132013 مهين محمدي ،گروه زمين شناسيمهين محمدي ،گروه زمين شناسي::تهيه كننده تهيه كننده 



هندسی شناسی هندسیبلور شناسی یبلور ی ه ور  یب ی ه ور  ب

پيناکوييد پيناکوييدفرم فرم پيناکوييدفرم پيناکوييدفرم

87871212//22//20132013 مهين محمدي ،گروه زمين شناسيمهين محمدي ،گروه زمين شناسي::تهيه كننده تهيه كننده 



هندسی شناسی هندسیبلور شناسی یبلور ی ه ور  یب ی ه ور  ب

دوما دومافرم فرم دومافرم دومافرم

88881212//22//20132013 مهين محمدي ،گروه زمين شناسيمهين محمدي ،گروه زمين شناسي::تهيه كننده تهيه كننده 



هندسی شناسی هندسیبلور شناسی یبلور ی ه ور  یب ی ه ور  ب

اسفنوييد اسفنوييدفرم فرم اسفنوييدفرم اسفنوييدفرم

89891212//22//20132013 مهين محمدي ،گروه زمين شناسيمهين محمدي ،گروه زمين شناسي::تهيه كننده تهيه كننده 



هندسی شناسی هندسیبلور شناسی یبلور ی ه ور  یب ی ه ور  ب

منشور منشورفرم فرم منشورفرم منشورفرم

90901212//22//20132013 مهين محمدي ،گروه زمين شناسيمهين محمدي ،گروه زمين شناسي::تهيه كننده تهيه كننده 



هندسی شناسی هندسیبلور شناسی یبلور ی ه ور  یب ی ه ور  ب

رمبيک ارتو منشور مقايسه رمبيکفرم ارتو منشور مقايسه منوکلينيکمنوکلينيکفرم منوکلينيکمنوکلينيک..فرم   مقايسه منشور ارتو رمبيکفرم   مقايسه منشور ارتو رمبيک

91911212//22//20132013 مهين محمدي ،گروه زمين شناسيمهين محمدي ،گروه زمين شناسي::تهيه كننده تهيه كننده 



هندسی شناسی هندسیبلور شناسی یبلور ی ه ور  یب ی ه ور  ب

مکعبی وجهی چهر مکعبیفرم وجهی چهر فرم  چهر وجهی مکعبیفرم  چهر وجهی مکعبیفرم

92921212//22//20132013 مهين محمدي ،گروه زمين شناسيمهين محمدي ،گروه زمين شناسي::تهيه كننده تهيه كننده 



هندسی شناسی هندسیبلور شناسی یبلور ی ه ور  یب ی ه ور  ب

مکعبی وجهی هشت مکعبیفرم وجهی هشت فرم هشت وجهی مکعبیفرم هشت وجهی مکعبیفرم

93931212//22//20132013 مهين محمدي ،گروه زمين شناسيمهين محمدي ،گروه زمين شناسي::تهيه كننده تهيه كننده 



هندسی شناسی هندسیبلور شناسی یبلور ی ه ور  یب ی ه ور  ب

مکعبی وجهی شش مکعبیفرم وجهی شش فرم شش وجهی مکعبیفرم شش وجهی مکعبیفرم

94941212//22//20132013 مهين محمدي ،گروه زمين شناسيمهين محمدي ،گروه زمين شناسي::تهيه كننده تهيه كننده 



هندسي هندسيبلورشناسي بلورشناسي هندسيبلورشناسي هندسيبلورشناسي
ا ا ا ف ل شك ا اط ا ا ف ل شك ا سطح هاي تشكيل دهنده فرم ها داراي  سطح هاي تشكيل دهنده فرم ها داراي  ط

..انديس هستندانديس هستند ..يسيس
در يك بلور سطح هاي يك فرم بيش از ساير  در يك بلور سطح هاي يك فرم بيش از ساير  

فرم  فرم    ””اين فرم رااين فرم را..فرم ها تكرار مي شودفرم ها تكرار مي شود
يند””عع گ يندبل گ بل ..بلور گويندبلور گويندعموميعمومي



هندسي هندسيبلورشناسي بلورشناسي هندسيبلورشناسي هندسيبلورشناسي
ل شش ا لل شش ا بلورهاي موجود در شش سيستم بلوري بر  بلورهاي موجود در شش سيستم بلوري بر  ل

..رده قرار گيرندرده قرار گيرند3232اساس فرم عمومي دراساس فرم عمومي در ر مومي رم رس مومي رم ير3232س ر ر يرر ر ر ..ر
در هر سيستم يكي از رده ها داراي بيشترين  در هر سيستم يكي از رده ها داراي بيشترين  

رده تمام وجهي  رده تمام وجهي  ””عناصر تقارني است كهعناصر تقارني است كه
ي هد ل ه ييا هد ل ه د””يا ش ده دنا ش ده نا ..ناميده مي شودناميده مي شود  يا هولوهدرييا هولوهدري



هندسی شناسی هندسیبلور شناسی یبلور ی ه ور  یب ی ه ور  ب

97971212//22//20132013 مهين محمدي ،گروه زمين شناسيمهين محمدي ،گروه زمين شناسي::تهيه كننده تهيه كننده 



هندسي هندسيبلورشناسي بلورشناسي هندسيبلورشناسي هندسيبلورشناسي
ك كل كا كل رده هاي سيستم تريكلينيكرده هاي سيستم تريكلينيكا

مان ه ماننامگذاري ه نامگذاري هرمان  نامگذاري هرمان  نامگذاري
مولينمولين عناصر تقارنيعناصر تقارني ))گروتگروت((نام ردهنام رده

درجه درجهيكمحور 11يكمحور
11

11يك محور درجهيك محور درجه
معكوس با يك مركز  معكوس با يك مركز  

تقارنتقارن
تريكلينيكتريكلينيك
پيناكوئيدالپيناكوئيدال

11
فاقد عناصر تقارني يا فاقد عناصر تقارني يا 

11يك محور درجهيك محور درجه تريكلينيك پديالتريكلينيك پديال
سادهساده



هندسي هندسيبلورشناسي بلورشناسي هندسيبلورشناسي هندسيبلورشناسي
))11((كك ))11((رده تريكلينيك پيناكوئيدالرده تريكلينيك پيناكوئيدال

b
c

a



هندسي هندسيبلورشناسي بلورشناسي هندسيبلورشناسي هندسيبلورشناسي
))11((كك ))11((رده تريكلينيك پيناكوئيدالرده تريكلينيك پيناكوئيدال



هندسي هندسيبلورشناسي بلورشناسي هندسيبلورشناسي هندسيبلورشناسي
))11(( ))11((رده تريكلينيك پديالرده تريكلينيك پديال

b
c

a



هندسي هندسيبلورشناسي بلورشناسي هندسيبلورشناسي هندسيبلورشناسي
))11(( ))11((رده تريكلينيك پديالرده تريكلينيك پديال



هندسي هندسيبلورشناسي بلورشناسي هندسيبلورشناسي هندسيبلورشناسي
ك كل كا كل رده هاي سيستم منوكلينيكرده هاي سيستم منوكلينيكا

نامگذارينامگذارينامگذارينامگذاري
))هرمان موگينهرمان موگين((   عناصر تقارنيعناصر تقارني نام رده گروتنام رده گروت

درجه درجهيكمحور 22يكمحور ك11 ن كمنوكل ن منوكل
2/m2/m

22يك محور درجهيك محور درجه
عمود بر سطح تقارنعمود بر سطح تقارن

تقارن تقارنيكسطح يكسطح

منوكلينيكمنوكلينيك--11
منشوريمنشوري

mm
22

يك سطح تقارنيك سطح تقارن
22يك محور درجه يك محور درجه  منوكلينيك دماتيكمنوكلينيك دماتيك  - - 22

يمنوكلينيكمنوكلينيك--33 ي يو ي و
اسفنوئيدالاسفنوئيدال



هندسي هندسيبلورشناسي بلورشناسي هندسيبلورشناسي هندسيبلورشناسي
))//22((كك ::))m/m/22((منوكلينيك منشوري منوكلينيك منشوري 



هندسي هندسيبلورشناسي بلورشناسي هندسيبلورشناسي هندسيبلورشناسي
))m/m/22((منوكلينيك منشوريمنوكلينيك منشوري و وو و



هندسي هندسيبلورشناسي بلورشناسي هندسيبلورشناسي هندسيبلورشناسي
))mm((رده منوكلينيك دماتيكرده منوكلينيك دماتيك



هندسي هندسيبلورشناسي بلورشناسي هندسيبلورشناسي هندسيبلورشناسي
))22((كك ))22((رده منوكلينيك اسفنوئيدالرده منوكلينيك اسفنوئيدال

b
c

a



هندسي هندسيبلورشناسي بلورشناسي هندسيبلورشناسي هندسيبلورشناسي
ال ا الك ا ك رمبيك دي پيراميدالرمبيك دي پيراميدال                                    



هندسي هندسيبلورشناسي بلورشناسي هندسيبلورشناسي هندسيبلورشناسي
لرمبيك دي پيراميدال                 رمبيك دي پيراميدال                  ر لپ ر پ



هندسي هندسيبلورشناسي بلورشناسي هندسيبلورشناسي هندسيبلورشناسي
دال ا دالك ا رمبيك پيراميدال                 رمبيك پيراميدال                 ك



هندسي هندسيبلورشناسي بلورشناسي هندسيبلورشناسي هندسيبلورشناسي
دال فن ا دالك فن ا رمبيك اسفنوييدال                 رمبيك اسفنوييدال                 ك



هندسي هندسيبلورشناسي بلورشناسي هندسيبلورشناسي هندسيبلورشناسي
دال فن ا د دالك فن ا د رمبيك دي اسفنوييدال                 رمبيك دي اسفنوييدال                 ك



هندسي هندسيبلورشناسي بلورشناسي هندسيبلورشناسي هندسيبلورشناسي
ال اگ الا اگ رده هاي سيستم تتراگونالرده هاي سيستم تتراگونالا

نامگذارينامگذارينامگذارينامگذاري
))هرمان موگينهرمان موگين((   عناصر تقارنيعناصر تقارني ))گروتگروت((نام رده نام رده 

4/m 2/m 2/m4/m 2/m 2/m وو44يك محور درجهيك محور درجه
هرسه  هرسه    22دومحور درجهدومحور درجه

عمود بر سطح تقارن عمودعمود بر سطح تقارن عمود

دي تتراگونال ديدي تتراگونال دي--11
پيراميدالپيراميدال

42m42m

و رن ح بر وو رن ح بر و
بر سطح تقارنبر سطح تقارن

    44يك محور درجهيك محور درجه
2222كك

تتراگونال  تتراگونال    - - 22
  --22محوردرجهمحوردرجه22--معكوسمعكوساسكالنوهدرالاسكالنوهدرال

سطح تقارنسطح تقارن  22
اسكالنوهدرالاسكالنوهدرال



هندسي هندسيبلورشناسي بلورشناسي هندسيبلورشناسي هندسيبلورشناسي
44mm درجه درجهيكمحور چهار44يكمحور چهارو و دال33 ا پ نال اگ دالديتت ا پ نال اگ 44mmديتت

422422

و چهار  و چهار  44يك محور درجهيك محور درجه
سطح تقارنسطح تقارن

چهار44يكمحوردرجهيكمحوردرجه چهارو و

دي تتراگونال پيراميدالدي تتراگونال پيراميدال--33

اپزوهدرال44 ت اگونال اپزوهدرالتت ت اگونال 422422تت

44/m/m

و چهار و چهار 44يك محوردرجهيك محوردرجه
22محور درجه محور درجه 

44كك

تتراگونال تراپزوهدرالتتراگونال تراپزوهدرال--44

ديپيراميدال--55 ديپيراميدالتتراگونال m/m/44تتراگونال عمود عمود 44يك محور درجهيك محور درجه
برسطح تقارن افقيبرسطح تقارن افقي

تتراگونال دي پيراميدالتتراگونال دي پيراميدال55

نال66 اگ نالتت اگ 44تت

44
44يك محور درجهيك محور درجه

معكوسمعكوس

تتراگونالتتراگونال--66
دي اسفنوئيدالدي اسفنوئيدال

44يك محور درجه يك محور درجه  تتراگونال پيراميدالتتراگونال پيراميدال  - - 77



هندسي هندسيبلورشناسي بلورشناسي هندسيبلورشناسي هندسيبلورشناسي
تتراگونالتتراگونالسيستمسيستم                                     م مي لي و لر و ر

  



هندسي هندسيبلورشناسي بلورشناسي هندسيبلورشناسي هندسيبلورشناسي
تتراگونالتتراگونالسيستمسيستم تتراگونالتتراگونالسيستمسيستم                                                                                      



هندسي هندسيبلورشناسي بلورشناسي هندسيبلورشناسي هندسيبلورشناسي
ل                                                      دي تتراگونال دي پيراميدالدي تتراگونال دي پيراميدال                                                             ي پير ي ل و ر لي ي پير ي ل و ر ي



هندسي هندسيبلورشناسي بلورشناسي هندسيبلورشناسي هندسيبلورشناسي
تتراگونالتتراگونالسيستمسيستم تتراگونالتتراگونالسيستمسيستم                                                  



هندسي هندسيبلورشناسي بلورشناسي هندسيبلورشناسي هندسيبلورشناسي
))4242((گگ ))4242mm((رده تتراگونال اسكالنوهدرالرده تتراگونال اسكالنوهدرال            



هندسي هندسيبلورشناسي بلورشناسي هندسيبلورشناسي هندسيبلورشناسي
))44((گگ ))44mmmm((رده دي تتراگونال پيراميدالرده دي تتراگونال پيراميدال



هندسي هندسيبلورشناسي بلورشناسي هندسيبلورشناسي هندسيبلورشناسي
))422422((گگ ))422422((رده تتراگونال تراپزوهدرالرده تتراگونال تراپزوهدرال                  



هندسي هندسيبلورشناسي بلورشناسي هندسيبلورشناسي هندسيبلورشناسي
))//44((گگ ))m/m/44((رده تتراگونال دي پيراميدالرده تتراگونال دي پيراميدال              



هندسي هندسيبلورشناسي بلورشناسي هندسيبلورشناسي هندسيبلورشناسي
))44((گگ ))44((رده تتراگونال دي اسفنوئيدال رده تتراگونال دي اسفنوئيدال                   



هندسي هندسيبلورشناسي بلورشناسي هندسيبلورشناسي هندسيبلورشناسي
))44((گگ ))44((رده تتراگونال پيراميدالرده تتراگونال پيراميدال                        



هندسي هندسيبلورشناسي بلورشناسي هندسيبلورشناسي هندسيبلورشناسي
هگزاگونال سيستم هگزاگونالردههاي سيستم رده هاي سيستم هگزاگونالرده هاي سيستم هگزاگونال                                        ردههاي



هندسي هندسيبلورشناسي بلورشناسي هندسيبلورشناسي هندسيبلورشناسي
سيستم سيستمردههاي رده هاي سيستمرده هاي سيستمردههاي
هگزاگونالهگزاگونال

رده هاي داراي رده هاي داراي --11
درجه درجهمحور 33محور 33محور درجهمحور درجه

))رمبوهدريرمبوهدري((



هندسي هندسيبلورشناسي بلورشناسي هندسيبلورشناسي هندسيبلورشناسي
سيستم سيستمردههاي رده هاي سيستمرده هاي سيستمردههاي
هگزاگونالهگزاگونال

رده هاي داراي رده هاي داراي --22
درجه درجهمحور 66محور 66محور درجهمحور درجه

))هگزاگوناليهگزاگونالي((



هندسي هندسيبلورشناسي بلورشناسي هندسيبلورشناسي هندسيبلورشناسي
نامگذارينامگذاري

))هرمان موگينهرمان موگين((   عناصر تقارنيعناصر تقارني وو))گروتگروت((نام رده نام رده 

6/m 2/m 2/m6/m 2/m 2/m   66و و   66يك محور درجه يك محور درجه 
درجه درجهمحور بر22محور برعمود عمود

رده دي هگزاگونال رده دي هگزاگونال   - - 11
اميدال اميدالديپي ديپي

6 m 2 6 m 2 

عمود برعمود بر22محور درجهمحور درجه
سطح تقارنسطح تقارن

درجه درجهيكمحور 66يكمحور

دي پيراميدالدي پيراميدال

66يك محور درجهيك محور درجه--ديتريگونالديتريگونال--22
انعكاسي و سه سطح  انعكاسي و سه سطح  

دي تريگونالدي تريگونال22
دي پيراميدالدي پيراميدال

تقارن و سه محور درجهتقارن و سه محور درجه
22



هندسي هندسيبلورشناسي بلورشناسي هندسيبلورشناسي هندسيبلورشناسي
66 m mm m درجه درجهيكمحور سطحسطح66وو66يكمحور دال33 ا پ نال دالديهگزاگ ا پ نال m mm m 6 6ديهگزاگ

622622

سطح سطح 66وو66يك محور درجهيك محور درجه
تقارن تقارن 

درجه درجهيكمحور 66وو66يكمحور

دي هگزاگونال پيراميدالدي هگزاگونال پيراميدال--33

622622--هگزاگونالهگزاگونال--44

66/m/m

    66وو66يك محور درجهيك محور درجه
22محور درجهمحور درجه

ه د هك د دد66ك

--هگزاگونالهگزاگونال--44
تراپزوهدرالتراپزوهدرال

66/m/m

66

عمود بر  عمود بر  66يك محور درجهيك محور درجه
سطح تقارنسطح تقارن

درجه درجهيكمحور انعكاسيانعكاسي66يكمحور
  --هگزاگونالهگزاگونال  - - 55

دي پيراميدالدي پيراميدال
66
66

انعكاسيانعكاسي66يك محور درجهيك محور درجه
سادهساده  66يك محور درجهيك محور درجه

دي پيراميدالدي پيراميدال--تريگونالتريگونال--66
هگزاگونال پيراميدالهگزاگونال پيراميدال--77



هندسي هندسيبلورشناسي بلورشناسي هندسيبلورشناسي هندسيبلورشناسي
نامگذارينامگذارينامگذارينامگذاري

هرمان  هرمان  ((  
))موگينموگين

عناصر تقارنيعناصر تقارني ))گروتگروت((نام رده نام رده 
))موگينموگين
3232/m/m     --معكوسمعكوس  33يك محور درجهيك محور درجه

عمود برعمود بر22سه محور درجهسه محور درجه
هگزاگونال  هگزاگونال    - - 11

اسكالنوهدرالاسكالنوهدرال
سطح تقارنسطح تقارن

جه د ح جهيك د ح هه33يك

وو

33mm سهسه--33يك محور درجهيك محور درجه
سطح تقارنسطح تقارن رده دي تريگونال  رده دي تريگونال    - - 22

پيراميدالپيراميدال



هندسي هندسيبلورشناسي بلورشناسي هندسيبلورشناسي هندسيبلورشناسي
3232 درجه درجهيكمحور سه33يكمحور سهو و يگونال33 ت يگونالرده ت 3232رده و سه  و سه  33يك محور درجهيك محور درجه

22محور درجه محور درجه 
رده تريگونالرده تريگونال--33

تراپزوهدرونتراپزوهدرون

33     33يك محور درجه يك محور درجه 
معكوسمعكوس رده رمبوهدرالرده رمبوهدرال  - - 44

33
33يك محور درجه يك محور درجه  رده تريگونال پيراميدالرده تريگونال پيراميدال  - - 55



هندسي هندسيبلورشناسي بلورشناسي هندسيبلورشناسي هندسيبلورشناسي
ال اگ الگ اگ الگ الا ا دي پيراميدالدي پيراميدال- - رده دي هگزاگونالرده دي هگزاگونال

66/m/m 22/m/m 22/m/m66/m /m 22/m /m 22/m/m



هندسي هندسيبلورشناسي بلورشناسي هندسيبلورشناسي هندسيبلورشناسي
66((گگ 22(( ))m m 22 6 6((دي پيراميدالدي پيراميدال  --رده دي ترگونالرده دي ترگونال



هندسي هندسيبلورشناسي بلورشناسي هندسيبلورشناسي هندسيبلورشناسي
))66((گگ ))m mm m 6 6((پيراميدالپيراميدال--رده دي هگزاگونالرده دي هگزاگونال



هندسي هندسيبلورشناسي بلورشناسي هندسيبلورشناسي هندسيبلورشناسي
))622622((گگ ))622622((رده هگزاگونال تراپزوهدرالرده هگزاگونال تراپزوهدرال



هندسي هندسيبلورشناسي بلورشناسي هندسيبلورشناسي هندسيبلورشناسي
))//66((گگ ))m/m/66((رده هگزاگونال دي پيراميدالرده هگزاگونال دي پيراميدال            



هندسي هندسيبلورشناسي بلورشناسي هندسيبلورشناسي هندسيبلورشناسي
))66((گگ ))66((رده تري گونال دي پيراميدال رده تري گونال دي پيراميدال                   



هندسي هندسيبلورشناسي بلورشناسي هندسيبلورشناسي هندسيبلورشناسي
))66((گگ ))66((رده هگزاگونال پيراميدالرده هگزاگونال پيراميدال



هندسي هندسيبلورشناسي بلورشناسي هندسيبلورشناسي هندسيبلورشناسي
))//3232((گگ ))m/m/3232((رده هگزاگونال اسكالنوهدرالرده هگزاگونال اسكالنوهدرال



هندسي هندسيبلورشناسي بلورشناسي هندسيبلورشناسي هندسيبلورشناسي
))33((گگ ))mm 3 3((پيراميدالپيراميدال--رده دي تري گونالرده دي تري گونال



هندسي هندسيبلورشناسي بلورشناسي هندسيبلورشناسي هندسيبلورشناسي
))3232((گگ ))3232((رده تري گونال تراپزوهدرالرده تري گونال تراپزوهدرال



هندسي هندسيبلورشناسي بلورشناسي هندسيبلورشناسي هندسيبلورشناسي
))33(( ))33((رمبوهدرالرمبوهدرال



هندسي هندسيبلورشناسي بلورشناسي هندسيبلورشناسي هندسيبلورشناسي
))33((گگ ))33((پيراميدالپيراميدال––رده تري گونال رده تري گونال 



هندسي هندسيبلورشناسي بلورشناسي هندسيبلورشناسي هندسيبلورشناسي
ك كا رده هاي سيستم مكعبيرده هاي سيستم مكعبيا



هندسي هندسيبلورشناسي بلورشناسي هندسيبلورشناسي هندسيبلورشناسي
ك كا رده هاي سيستم مكعبيرده هاي سيستم مكعبيا

نامگذارينامگذارينامگذارينامگذاري
))هرمان موگينهرمان موگين((   عناصر تقارنيعناصر تقارني ))گروتگروت((نام ردهنام رده

4/ 3 2/4/ 3 2/ درجه محور درجهسه محور ب44سه بعمود عمود ال11 هگزاكتاهد الد هگزاكتاهد m  3  2/m4/m  3  2/m/4د عمود برعمود بر44سه محور درجهسه محور درجه
محور درجه  محور درجه    44  --سطح تقارنسطح تقارن

22محور درجهمحور درجه66معكوسمعكوس  33

رده هگزاكتاهدرالرده هگزاكتاهدرال--11

4 3 m4 3 m

عمود بر سطح تقارنعمود بر سطح تقارن
    --معكوسمعكوس  44سه محور درجهسه محور درجه

درجه محور درجهچهار محور شششش--33چهار
رده هگزاتتراهدرالرده هگزاتتراهدرال  - - 22

شششش33چهار محور درجهچهار محور درجه
سطح تقارنسطح تقارن



هندسي هندسيبلورشناسي بلورشناسي هندسيبلورشناسي هندسيبلورشناسي
43 243 2 درجه محور درجهسه محور محورمحور4444سه دال33 وئ ژي دالرده وئ ژي 2    243    43رده

22/m/m 33

محورمحور44--44سه محور درجهسه محور درجه
22محور درجهمحور درجه  66  33درجهدرجه

عمود برعمود بر22سه محور درجهسه محور درجه

رده ژيروئيدالرده ژيروئيدال--33

ديپلوئيدال44 ديپلوئيدالرده m  /m  33/22رده

2323

وووو
چهار محورچهار محور--سطح تقارنسطح تقارن

معكوسمعكوس  33درجهدرجه
درجه محور درجهسه محور 22سه

رده ديپلوئيدالرده ديپلوئيدال--44

تتارتوئيدال--55 تتارتوئيدالرده   --22سه محور درجهسه محور درجهرده
33چهارمحور درجهچهارمحور درجه

رده تتارتوئيدالرده تتارتوئيدال55



هندسي هندسيبلورشناسي بلورشناسي هندسيبلورشناسي هندسيبلورشناسي
//44((كك 3 23 2//(( ))m m 3 23 2/m/m//44((رده هگزااكتاهدرالرده هگزااكتاهدرال



هندسي هندسيبلورشناسي بلورشناسي هندسيبلورشناسي هندسيبلورشناسي
))4 34 3(( ))mm 3 4 3 4((رده هگزاتتراهدرالرده هگزاتتراهدرال



هندسي هندسيبلورشناسي بلورشناسي هندسيبلورشناسي هندسيبلورشناسي
))4 3 24 3 2(( ))2 3 24 3 4((رده ژيروئيدالرده ژيروئيدال



هندسي هندسيبلورشناسي بلورشناسي هندسيبلورشناسي هندسيبلورشناسي
))22// 33(( ))m /m 33/22((رده ديپلوئيدال رده ديپلوئيدال 



هندسي هندسيبلورشناسي بلورشناسي هندسيبلورشناسي هندسيبلورشناسي
))2 32 3(( ))3 32 2((رده تتارتوئيدال رده تتارتوئيدال 



هندسي هندسيبلورشناسي بلورشناسي هندسيبلورشناسي هندسيبلورشناسي
شخ ل ا قا شخا ل ا قا عناصر تقارني اصلي جهت تشخيص سيستم  عناصر تقارني اصلي جهت تشخيص سيستم  ا

يا يك مركز  يا يك مركز  11لينيك يك محور درجهلينيك يك محور درجهيكيكترتر رجييرر ور م ي ي رجي ور م ي ي ز11ي مر ي زي مر ي ي
..استاست  تقارنتقارن



هندسي هندسيبلورشناسي بلورشناسي هندسيبلورشناسي هندسيبلورشناسي
شخ ل ا قا شخا ل ا قا عناصر تقارني اصلي جهت تشخيص سيستم  عناصر تقارني اصلي جهت تشخيص سيستم  ا

يمنوكلينيكمنوكلينيك ي و يم ي و م
، يك سطح تقارن و يا  ، يك سطح تقارن و يا  22يك محور درجهيك محور درجه11

هر دوهر دو



هندسي هندسيبلورشناسي بلورشناسي هندسيبلورشناسي هندسيبلورشناسي
شخ ل ا قا شخا ل ا قا عناصر تقارني اصلي جهت تشخيص سيستم  عناصر تقارني اصلي جهت تشخيص سيستم  ا

يكيكببارتورمارتورم ورم ورمر ييببر
عمود بر سطح تقارنعمود بر سطح تقارن22محور درجه محور درجه 33--  
    22محور درجه محور درجه   33  - -     
سطح تقارنسطح تقارن22وو22يك محور درجهيك محور درجه--  



هندسي هندسيبلورشناسي بلورشناسي هندسيبلورشناسي هندسيبلورشناسي
شخ ل ا قا شخا ل ا قا عناصر تقارني اصلي جهت تشخيص سيستم  عناصر تقارني اصلي جهت تشخيص سيستم  ا

لتتراگونالتتراگونال و لر و ر
44يك محور درجهيك محور درجه--  



هندسي هندسيبلورشناسي بلورشناسي هندسيبلورشناسي هندسيبلورشناسي
شخ قا شخا قا عناصر تقارني جهت تشخيص سيستم  عناصر تقارني جهت تشخيص سيستم  ا

لهگزاگونالهگزاگونال و لز و ز
ساده يا معكوسساده يا معكوس33يك محور درجهيك محور درجه--  

ساده يا انعكاسيساده يا انعكاسي  66يك محور درجه يك محور درجه           



هندسي هندسيبلورشناسي بلورشناسي هندسيبلورشناسي هندسيبلورشناسي
ك شخ قا كا شخ قا عناصر تقارني جهت تشخيص سيستم مكعبيعناصر تقارني جهت تشخيص سيستم مكعبيا

درجه محور درجهچهار محور معكوس33چهار يا معكوسساده يا استاستساده ..استاست  ساده يا معكوسساده يا معكوس33چهار محور درجه چهار محور درجه 



هندسي هندسيبلورشناسي بلورشناسي هندسيبلورشناسي هندسيبلورشناسي
ا ل ش ل اشك ل ش ل تشكيل و رشد بلورهاتشكيل و رشد بلورهاشك

رشد::هدفهدف و تشكيل چگونگ با رشدآشناي و تشكيل چگونگ با آشناي آشنايي با چگونگي تشكيل و رشد  آشنايي با چگونگي تشكيل و رشد  ::هدفهدف
بلورهابلورها

::انواع هم رشديانواع هم رشدي  - - انواع تجمعانواع تجمع
كاني ها در سيستم هاي مختلف  كاني ها در سيستم هاي مختلف  --دوقلوئيدوقلوئي
بلوريبلوريبلوريبلوري



هندسي هندسيبلورشناسي بلورشناسي هندسيبلورشناسي هندسيبلورشناسي
ا11 ا ا ل ل اشك ا ا ل ل ااشك اتاتيعيعتشكيل بلورها از ماتشكيل بلورها از ما--11

ماگماماگماالفالف ماگماماگما--الفالف
محلول هامحلول ها--بب ولولبب
تشكيل بلورها از گازهاتشكيل بلورها از گازها--22
تشكيل بلورها از جامداتتشكيل بلورها از جامدات  - - 33



هندسي هندسيبلورشناسي بلورشناسي هندسيبلورشناسي هندسيبلورشناسي



هندسي هندسيبلورشناسي بلورشناسي هندسيبلورشناسي هندسيبلورشناسي



هندسي هندسيبلورشناسي بلورشناسي هندسيبلورشناسي هندسيبلورشناسي
ل ا ط ل لشك ا ط ل در تشكيل سطح هاي بلوريندر تشكيل سطح هاي بلورينشك

و كمتر انرژي داراي پرتراكم وسطحهاي كمتر انرژي داراي پرتراكم سطحهاي سطح هاي پرتراكم داراي انرژي كم تر و  سطح هاي پرتراكم داراي انرژي كم تر و  --  
..پايداري بيشتر هستندپايداري بيشتر هستند

سطح هاي كم تراكم داراي انرژي بيشتر و  سطح هاي كم تراكم داراي انرژي بيشتر و    - -     
ت ك ا تا ك ا ..پايداري كم تر هستندپايداري كم تر هستندا



هندسي هندسيبلورشناسي بلورشناسي هندسيبلورشناسي هندسيبلورشناسي
الل ا ا خ ا اف ا ا خ ا ف مرفيسم يا چند ريختي عبارت است از  مرفيسم يا چند ريختي عبارت است از  ييبلبل--++

متشكيل بلورهاي مختلف از يك ماده  تشكيل بلورهاي مختلف از يك ماده   ي ز ف م ي ور ب ميل ي ز ف م ي ور ب يل
شيميايي معينشيميايي معين

به چگونگي تجمع بلورهاي يك كاني  به چگونگي تجمع بلورهاي يك كاني  --++
گويند گات اگ تند ه منشاء يك از گويندكه گات اگ تند ه منشاء يك از ..كه از يك منشاء هستند اگرگات گويندكه از يك منشاء هستند اگرگات گويندكه



هندسي هندسيبلورشناسي بلورشناسي هندسيبلورشناسي هندسيبلورشناسي



هندسي هندسيبلورشناسي بلورشناسي هندسيبلورشناسي هندسيبلورشناسي
ا اا انواع تجمعانواع تجمعا

––بلورينبلورينككااخخ––دانهايدانهاي ––بلورينبلورين--كي  كي  ااخخ––دانه ايدانه اي
))ليتيليتيووو اوو اووليتيوليتيززييپپ((متحدالمركزمتحدالمركز

يتيتتتاستالاكاستالاك  - - استالاكميتاستالاكميت- - ددژئوژئو
د



هندسيرربلوبلو هندسيشناسي شناسي شناسي هندسيشناسي هندسيرربلوبلو
ل لگا ظگا ط ا كا ظا ط ا كا ا هاي كاني ها به طور منظم و  هاي كاني ها به طور منظم و  ررگاهي بلوگاهي بلو--  

كنند كه به  كنند كه به  موازي در كنار هم رشد ميموازي در كنار هم رشد مي مي ر م ر ر زي ميمو ر م ر ر زي ببمو
..آن هم رشدي موازي مي گويندآن هم رشدي موازي مي گويند

  



هندسيرربلوبلو هندسيشناسي شناسي شناسي هندسيشناسي هندسيرربلوبلو
بلو بلوگاه يكررگاه يكهاي هاي هاي يكهاي يكررگاهي بلوگاهي بلو--
ي ي نني كاي كاووكاني برركاني برر

گر رشد موازي گر رشد موازي ييدد
نمي كند كه به آن مي كند كه به آن  ب ني ب ي

ي تاكسي ي تاكسي پپيده ايده اددپپ
ند ندگ ..گويندگويندگ



هندسي هندسيبلورشناسي بلورشناسي هندسيبلورشناسي هندسيبلورشناسي
كان شكل به كان يك بلورهاي كانگاه شكل به كان يك بلورهاي گاه گاهي بلورهاي يك كاني به شكل كاني  گاهي بلورهاي يك كاني به شكل كاني  --  

ديگر ظاهر مي شوند كه داراي شكل  ديگر ظاهر مي شوند كه داراي شكل  
..دروغين هستنددروغين هستند



هندسي هندسيبلورشناسي بلورشناسي هندسيبلورشناسي هندسيبلورشناسي
ا قا ش ا ااخل قا ش ا اا22اخل يا  يا    22تداخل يا هم رشدي متقارن تعداد تداخل يا هم رشدي متقارن تعداد --  

يبيشتر از بلورهاي يك كاني را ماكل يا  بيشتر از بلورهاي يك كاني را ماكل يا   ل م ر ي ي ي ور ب ز ر يبي ل م ر ي ي ي ور ب ز ر بي
..دوقلوئي گوينددوقلوئي گويند

بلوري هر سيستم بلوري داراي ماكل و  بلوري هر سيستم بلوري داراي ماكل و  --  
قانون آن به كه تند ه خاص قانوندوقلوئ آن به كه تند ه خاص دوقلوئي خاصي هستند كه به آن قانون  دوقلوئي خاصي هستند كه به آن قانون  دوقلوئ

..دوقلوئي مي گوينددوقلوئي مي گويند و ي ي وو ي ي و



هندسي هندسيبلورشناسي بلورشناسي هندسيبلورشناسي هندسيبلورشناسي



هندسي هندسيبلورشناسي بلورشناسي هندسيبلورشناسي هندسيبلورشناسي
اكل ا اكلا ا انواع ماكلانواع ماكلا
تما تماماكل ل––كوارتزكوارتز::سسماكل ن لاس ن اس اسپنيلاسپنيل––كوارتزكوارتز::ييسسماكل تماماكل تما

پيريتپيريت--فلوريتفلوريت::ماكل تداخليماكل تداخلي ي يل پيريپيريوريوريل
آراگونيتآراگونيت--فلدسپاتهافلدسپاتها::ماكل تكراريماكل تكراري



هندسي هندسيبلورشناسي بلورشناسي هندسيبلورشناسي هندسيبلورشناسي
ك ككل كل سيستم تري كلينيكسيستم تري كلينيك--  

ت آل تماكل آل ن––ماكل يكل پ نماكل يكل پ ح((––ماكل حط ط طرح طرح ((––ماكل پريكلينماكل پريكلين––ماكل آلبيتيماكل آلبيتي
))تارتانتارتان

    



هندسي هندسيبلورشناسي بلورشناسي هندسيبلورشناسي هندسيبلورشناسي
منوكلينيك منوكلينيكسيستم سيستم سيستم منوكلينيكسيستم منوكلينيك--

ماكلماكل––ماكل مانباخماكل مانباخ
ماكل كارسبادماكل كارسباد––بادنوبادنو

ژپن ژپناكل ماكل ژپنيماكل ژپنياكل



هندسي هندسيبلورشناسي بلورشناسي هندسيبلورشناسي هندسيبلورشناسي
ارتورمبيك ارتورمبيكسيستم سيستم ارتورمبيكسيستم ارتورمبيكسيستم

– – ماكل تكراريماكل تكراري
––استروليتاستروليت
آراگونيتآراگونيتآراگونيتآراگونيت

سروزيتسروزيت
––سيستم تتراگونال سيستم تتراگونال   

زانوي زانويماكل ماكل زانويماكل زانويماكل



هندسيرربلوبلو هندسيشناسي شناسي شناسي هندسيشناسي هندسيرربلوبلو
كلكلماما::گونالگونالتتراتتراسيستمسيستم كلكلماما: : گونالگونالتتراتتراسيستمسيستم

زانوييزانويي



هندسيرربلوبلو هندسيشناسي شناسي شناسي هندسيشناسي هندسيرربلوبلو
هگزاگونالهگزاگونالسيستمسيستم هگزاگونالهگزاگونالسيستمسيستم



هندسيرربلوبلو هندسيشناسي شناسي شناسي هندسيشناسي هندسيرربلوبلو
مكعبمكعبسيستمسيستم مكعبيمكعبيسيستمسيستم



هندسيرربلوبلو هندسيشناسي شناسي شناسي هندسيشناسي هندسيرربلوبلو
                                                                          

موفق باشيدموفق باشيد



 

 
  

 

  

  

  

  

سایت مرجع دانشجوی پیام نور

 نمونه سوالات پیام نور : بیش از 110 هزار نمونه سوال همراه با پاسخنامه

تستی و تشریحی

 کتاب ، جزوه و خلاصه دروس

 برنامه امتحانات

 منابع و لیست دروس هر ترم

 دانلود کاملا رایگان بیش از 140 هزار فایل مختص دانشجویان پیام نور
 

 

 

www.salampnu.com

 

www.salampnu.com

www.pnust.com
http://www.salampnu.com
http://www.salampnu.com

