
مقدمه 
از دو كلمة  و  يوناني گرفته شده  از ريشة  «بلور»1  واژة 
«Krous» (سرد) و «Stellesual» (سخت شدن) تشكيل شده 

كه مجموعاً به معني سخت شدن در اثر سرماست.
به شاخه اي از علوم تجربي كه به مطالعة نحوة تشكيل، 
شكل ظاهري، ساختمان داخلي، خصوصيات فيزيكي و رشد 
(كريستالوگرافي)  بلورشناسي»  «علم  مي پردازد،  بلورها 
مي گويند. بلورشناسي در رشته هاي متفاوت علوم تجربي، 
مانند زمين شناسي، شيمي، فيزيك و برخي از رشته هاي فني 
و مهندسي، مانند مهندسي مواد، مورد بررسي و مطالعه قرار 
مي گيرد. البته زاوية ديد و نوع نگاه رشته هاي گوناگون به علم 
بلورشناسي متفاوت است. در اين مقاله به بررسي بلورشناسي 
از ديدگاه زمين شناسي مي پردازيم. به طور كلي، بلورشناسي 
«بلورشناسي  و  هندسي»  «بلورشناسي  زيرشاخة  دو  به 
نوري» تقسيم مي شود. در بلورشناسي هندسي بيشتر به 
شكل ظاهري، ساختمان داخلي و فرايند رشد بلورها توجه 
مي شود. اما در بلورشناسي نوري، با توجه به خواص فيزيكي 
نور و عكس العمل بلورها و كاني هاي متفاوت در هنگام تابش 
پرتوهاي نوراني به مقطع نازك آن ها، به مطالعه، بررسي و 

شناسايي بلورها و كاني ها مي پردازند.
بلورشناسي نوري معمولاً با استفاده از ميكروسكوپ هاى 
پلاريزان و الكتروني و امكانات آزمايشگاهي نسبتاً كامل روي 
مقاطع نازك و صيقلي انجام مي شود. بنابراين، مطالعة كاني ها و 
بلورها به اين روش نيازمند يك سلسله امكانات آزمايشگاهي 
است. اما بلورشناسي هندسي، با استفاده از شكل ظاهري 
(سطوح، يال ها و زواياي تشكيل دهندة بلور) انجام مي شود. 
جمله  از  متفاوت،  محيط هاي  در  روش  اين  به  مطالعه  پس 
گردش علمي صحرايي، آزمايشگاه و حتي كلاس درس و با 
امكانات اندك ميسر است. از اين رو در اين فرصت اشاره اي 

مختصر به مفاهيم بلورشناسي هندسي مي كنيم.

موتيف2: به سطوح خارجي، يال ها و گوشه هاي بلور اصطلاحاً 
«اجزاي بلور» يا «موتيف» مي گويند.

خاصيت ايزوتروپي3: اگر خواص فيزيكي (مانند انتقال حرارت 
و...) مواد، بلورها و كاني ها در تمام جهات يكسان باشد، آن مواد داراي 
خاصيت ايزوتروپي هستند و به آن ها مواد «ايزوتروپ» مي گويند. در 

اجسام ايزوتروپ تمامي بردارها با هم مساوي هستند.

خاصيت آنيزوتروپي4: اگر ويژگي هاي فيزيكي و شيميايي 
مواد  آن  نباشد،  يكسان  جهات  همة  در  كاني ها  و  بلورها  مواد، 
داراي خاصيت «آنيزوتروپي» هستند و به آن ها مواد غيرايزوتروپ 
(آنيزوتروپ) مي گويند. اغلب مواد متبلور، آنيزوتروپ هستند. در 

اجسام آنيزوتروپ بردارها با هم برابر نيستند.
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سرماي زمستان تشكيل مي شود. اشاره كرد. از مثال هاي زمين شناسي 
آن نيز مي توان از تشكيل گوگرد در قلة آتشفشان تفتان نام برد.

3. تبلور يك جسم جامد بي شكل
اين حالت از تبلور كه تبديل جامد به جامد است، نوعي «تبلور 
مجدد» محسوب مي شود7. در اين جا رشد بلورها به خرج بلوري 
كوچك تر و تحت تأثير فشار و حرارت و در مدت زماني طولاني 
از  «كلسيت»  درشت  بلورهاي  تشكيل  مانند  مي گيرد؛  صورت 

سنگ هاي آهكي دانه ريز.

شبكة تبلور
آن،  در  كه  هستند  منظمي  ساختمان  داراي  متبلور  اجسام 
مولكول ها با نظم و ترتيب خاصي و با فواصل معين و ثابت در سه 
جهت فضايي (y، x و z) چيده شده اند. در شكل زير اگر اتم O در 
 Ox را به عنوان پارامتر شبكه در جهت Oa1 مبدأ فرض شود، مقدار
و با نماد a نمايش مي دهند و روي محورهاي y و z به ترتيب مقادير 
Ob1 و Oc1 با نمادهاي b و c به عنوان ساير پارامترهاي شبكه 

شناخته مي شوند.

مقدار پارامترهاي b، a وc، بسته به نوع بلور برابر و يا نامساوي 
است. بنابراين، شبكه تبلور عبارت است از: استقرار اتم ها در نقاط 
تقاطع خطوط فرضي كه اين خطوط به موازات سه جهت فضايي 

oy، ox و oz رسم شده باشند.

تبلور5
معمولاً  گازها،  و  مايعات  تشكيل دهندة  مولكول هاي  و  اتم ها 
در  حركت اند.  حال  در  و  پراكنده  ماده  فضاي  در  نامنظم  به طور 
تشكيل دهنده  مولكول هاي  و  اتم ها  متبلور،  در جامدات  حالي كه 
داراي جهت يافتگي ذره اي و آرايش مولكولي خاصي هستند. در 
اصطلاح علمي، به جهت يافتگي ذره اي و آرايش مولكولي و تثبيت 
نظم در فضاي ماده، «تبلور» گفته مي شود. تبلور ماده معمولاً هنگام 
تبديل يك حالت فيزيكي به حالت فيزيكي ديگر صورت مي گيرد. 

انواع حالت هاي تبلور عبارت اند از: 

1. تبلور در هنگام تغيير حالت مايع به جامد 
اين نوع تبلور به دو صورت ديده مي شود: 

الف) انجماد مواد مذاب: در اين حالت از تبلور، اگر سرعت سرد 
مولكول ها در هر موقعيتي كه باشند متراكم و  شدن زياد باشد، 
بي حركت مي شوند و ماده منجمد مي گردد. در اين صورت، جسم 
ايزوتوپ بدون داشتن نظم ذره اي پديد مي آيد. اما اگر سرعت سرد 
شدن كم و مواد مذاب به كندي و به طور بطئي سرد شود، مولكول ها 
با توجه به نيروي جاذبة خود و اطاعت از شبكة تبلور، كنار هم 
چيده مي شوند و شبكة تبلور را به وجود مي آورند. سپس با اتصال 
مولكول هاي منزوي، معلق و جداي از هم به يكديگر، بر حجم شبكة 
تبلور افزوده و بلورهاي درشت تري حاصل مي شود. به اين افزايش 

حجم اصطلاحاً «رشد بلور» مي گويند.
ب) تبلور مواد محلول: اين حالت از تبلور در محلول هاي فوق 
اشباع ديده مي شود. در چنين شرايطي، بلورهاي بسيار كوچك (قطر 
آن ها كمتر از يك ميكرون) است و متحرك شكل مي گيرند. اين 
بلور ها كه به صورت پولك هاي دوبعدي يا سه بعدي ظاهر مي شوند، 
به تدريج رشد مي كنند و سرانجام به بلوري درشت تبديل مي شوند.

2. تبلور هنگام تغيير حالت بخار به جامد6
تبديل  جامد  بلورهاي  به  مستقيماً  مواد  بخار  حالت  اين  در 
مي شوند. از مثال هاي طبيعي اين نوع تبلور مي توان به قشرهاي بلور 
يخ كه به صورت شاخ و برگ گياهان روي شيشة پنجرة اتاق ها در 

اجسام متبلور داراي ساختمان منظمي 

هستند كه در آن، مولكول ها با نظم و 

ترتيب خاصي و با فواصل معين و ثابت در 

سه جهت فضايي (y، x و z) چيده شده اند

نظظم اان  اجسام متبلو ر دداراي سساختمامان منظظمي ت
اان منظظمي اخت
هستند كه در آ آن، موللككول هها با نظظم و 

ترتيب خاصيي و با فوااصل ممععين وو ثابت در 

z و z)) چيدهه شده اند yy، x) سه جهت فضاييي
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قوانين اصلي بلورشناسي 
هنگام مطالعة بلورها چند اصل مهم وجود دارند كه مهم ترين 

آن ها عبارت اند از: 
1. اصل ثابت بودن زواياي دو سطحي 

ساختمان شبكه اي بلورها متأثر از تركيب شيميايي آنهاست. 
لذا در بلورهاي يك مادة شيميايي معين، موقعيت سطوح شبكه اي 
ثابت و مخصوص به همان ماده است. يعني در بلورهاي يك مادة 
شيميايي معين، زاوية بين هر دو سطح خارجي بلور در تمام بلورهاى 

آن ماده ثابت است.

2. اصل تقارن 
اجسام متبلور كه داراي يك سيستم تبلور هستند، تقارن دارند. 
البته نوع و ميزان تقارن به سيستم تبلور آن بستگي دارد. تقارن يكي 
از خصوصيات اصلي بلورها و عبارت است از: تكرار اجزاي شبيه و 
نظير در يك بلور، هنگام دوران بلور حول عناصر تقارن. به اجزاي 
متقارن و نقاط هندسي كه نسبت به آن ها، تكرار، انطباق يا جانشيني 

اجزا صورت مي گيرد، عناصر تقارن مي گويند؛ مانند: 
مركز  در  است  نقطه اي  تقارن  مركز   :(C) تقارن  مركز  الف) 
مركز  به  خطي  خارجي  سطح  يا  و  يال  گوشه،  از  اگر  كه  بلور 
ادامه دهيم، گوشة يال و يا سطح  اندازه  وصل كنيم و به همان 
خارجي مذكور تكرار شود. به عبارت ديگر، مركز تقارن نقطه اي 
است كه هر يك از اجزاي بلور را در طرف ديگر خود و به فاصلة 
گفت:  مي توان  رياضي  بيان  به  مي سازد.  منعكس  درجه   180
 ،-x توسط مركز تقارن به نقاط z و y، x هر نقطه به مختصات
نمايش   (C) نماد  با  را  تقارن  مركز  مي شود.  تبديل   -z و   -y

مي دهند.
ب) سطح تقارن (P): سطح تقارن سطحي است كه مانند آينه 
عمل مي كند. يعني اجزاي يك طرف آن دقيقاً در طرف ديگر و با 
فاصلة مساوي تكرار مي شود. به بيان ديگر، سطحي مشابه يك بخش 
از بلور را كه مي توان در طرف ديگر آن مشاهده كرد، سطح تقارن 

ناميده مي شود. سطح تقارن را با حرف (P) نشان مي دهند.
پ) محور تقارن (A): محور تقارن خطي است فرضي كه اگر 
حول آن، بلور را دوران دهيم، در هر دوران 360 درجه اي، هر يك 
از اجزاي بلور به تعداد 2 يا 3 يا 4 و يا 6 بار تكرار مي شود. بنابراين، 
محور تقارن باعث تكرار اجزاي نظير به فواصل زاويه اي 180 يا 120 
يا 90 و يا 60 درجه مي شود. با توجه به تعداد دفعاتي كه موتيف هاي 

مشابه در هر دوران 360 درجه اي تكرار مي شوند، اصطلاح «درجة 
محور» تعريف مي شود. درجة محور با حرف n نمايش و با استفاده از 
n كه در آن a مقدار زاويه اي است كه طي آن اجزاي 

a
=

فرمول 360
نظير تكرار مي شوند.

در محور درجة 2، اجزاي نظير در يك دوران 360 درجه اي فقط 
دو بار رؤيت مي شوند و در محورهاي درجة 3، 4 و 6، در يك دوران 

360 درجه اي اجزاي نظير را به ترتيب 3، 4 و 6 بار مي توان ديد.
n (A )= = → 2

360 2180 محور درجة دو 
n (A )= = → 3

360 3120
محور درجة سه 

n (A )= = → 4
360 490

محور درجة چهار 
n (A )= = → 6

360 660
محور درجة شش 

سيستم هاي تبلور 
به طور كلي بلورها در هفت سيستم تبلور تقسيم بندي مي شوند، 
به طوري كه هر سيستم تبلور در مقدار زاوية بين محورهاي اصلي و 
اندازة هر محور در شكل اوليه، با سيستم هاي ديگر متفاوت است. 
بنابراين مي توان گفت سيستم تبلور بلورها تابع شكل اولية شبكة 
تبلور است. به عبارت ديگر، واحد ابتدايي شبكة تبلور به علت اختلاف 
پارامتري b، a و c و زواياي بين آن ها (β، α و γ)، و در سيستم هاي 

هفت گانة زير تقسيم بندي مي شوند: 
1. سيستم كوبيك: در اين سيستم تبلور كه مكعبي نيز خوانده 
مي شود، پارامترهاي b، a و c با هم برابرند و زواياي بين آن ها نيز 
با هم برابر و 90 درجه هستند؛ مانند سيستم تبلور كاني هاي گالن، 

پيريت، فلوئوريت و هاليت.
a = b = c

α = β = γ = 90°

سيستم كوبيك

β α

δ

β α

δ
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2. سيستم تتراگونال: اين سيستم از نظر زواياي بين سطوح 
مانند سيستم كوبيك است؛ يعني زواياي بين سطوح برابر و 90 
درجه هستند. اما تفاوت آن با سيستم كوبيك در اين است كه 
يكي از پارامترهاي b، a و c با دوتاي ديگر متفاوت است. كاني هاي 

كالكوپيريت، كاستيريت و شيليت داراي سيستم تتراگونال هستند.
a = b ≠ c

α = β = γ = 90°

3. سيستم ارتورومبيك10: در اين سيستم تبلور نيز مانند 
سيستم هاي كوبيك و تتراگونال، زواياي بين پارامترها برابر و °90 درجه 
 c و b، a هستند و تفاوتش با آن ها در اين است كه اندازة سه پارامتر
متفاوت است. شكل ظاهري اين سيستم مانند قوطي كبريت است و در 

كاني هاي اليوين، توپاز وهمي مورفيت مي توان آن را مشاهده كرد.
a ≠ b ≠ c

α = β = γ = 90°

4. سيستم هگزاگونال11: در اين سيستم پارامترهاى a و b با 
هم برابر و زاوية بين آن ها 120 درجه است. اما پارامتر سوم (c) با 
دو پارامتر ديگر (a و b) متفاوت است. اين سيستم به شكل منشور 
شش گوش متبلور مى شود؛ مانند سيستم تبلور كانى هاى كوارتز، 

نفلين و ورتزيت.
a = b ≠ c

  α = β = 90°و   γ = 120°

5. سيستم تريگونال12: در اين سيستم كه با نام «رومبوئدريك» 
 c و b، a نيز خوانده مي شود، مانند سيستم كوبيك، پارامترهاي
زواياي β، α و γ با هم برابرند. تفاوت آن با سيستم كوبيك اين است 
كه در سيستم كوبيك زوايا برابر و 90 درجه هستند، اما در اين 
سيستم زوايا برابر هستند ولي 90 درجه نيستند. كاني هاي كراندوم، 

دولوميت و ديوپتاز در اين سيستم متبلور مي شوند.
a = b = c

α = β = γ ≠ 90°

6. سيستم مونوكلينيك13: در اين سيستم هر سه پارامتر
 b، a و c با هم نامساوي هستند و از سه زاوية بين آن ها، دو زاويه 
قائمه و زاوية سوم بزرگتر از °90 درجه است؛ مانند سيستم تبلور 

كاني هاي ژيپس، اوژيت و بيوتيت.
a ≠ b ≠ c

  α = γ = 90°و   β > 90°

شكل6

سيستم تتراگونال

ارتور مبيك

سيستم هگزاگونال

سيستم تريگونال
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7. سيستم تري كلينيك14: در اين سيستم تبلور هر سه پارامتر 
b، a و c با هم نامساوي و زواياي بين آن ها نيز متفاوت هستند؛ مانند 

سيستم تبلور كاني هاي ولاستونيت، پكتوليت و كائولينيت
a ≠ b ≠ c

α ≠ β ≠ γ
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گزارش چهاردهمين همايش انجمن 

زمين شناسي ايران
مريم عابديني
دبير منطقة 5 تهران

مقدمه 
هر ساله «انجمن زمين شناسي ايران» به منظور بزرگداشت 
ارائة  هم چنين  و  كشور  برجستة  زمين شناسان  فعاليت 
جديدترين و آخرين دستاوردهاي اين گروه، يك گردهمايي 
برگزار مي كند. امسال اين انجمن به همراه جوان ترين گروه 
زمين شناسي، يعني گروه دانشگاه اروميه، در روزهاي 25 تا 
27 شهريورماه 1389 چهاردهمين گردهمايي علوم زمين را 

برگزار كرد.
محورهاي موضوعي همايش عبارت بودند از: زمين شناسي 
ژئوشيمي؛  آب شناسي؛  اقتصادي؛  زمين شناسي  نفت؛ 
ژئوفيزيك؛ زمين گردشگري؛ زمين شناسي مهندسي؛ چينه 
رسوبي؛  سنگ شناسي  و  رسوب شناسي  فسيل شناسي؛  و 
زيست محيطي  زمين شناسي  اروميه؛  درياچة  زمين شناسي 

ساختماني؛  زمين شناسي  پزشكي؛  و 
دورسنجي و سامانة اطلاعات جغرافيايي 

و ساير علوم وابسته.

افتتاحيه 
كلام االله  از  آياتي  تلاوت  از  پس 
جمهوري  سرود  پخش  و  مجيد 
دبير  نيك پور،  رامين  اسلامي، 
اجرايي همايش از نحوة جمع آوري، 
و  مقالات  نهايي  گزينش  و  داوري 
در  را  ايميل   3000 حدود  اين كه 
اين مدت پاسخ گو بودند (كه قابل 
مبسوطي  گزارش  است)  تأمل 

تري كلينيك

همراه با انجمن 
زمين شناسي ايران

مونو كلينيك
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