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Vorwort
Im vorliegenden Beiheft des Halleschen Jahrbuchs wird versucht, die Grundlagen 

der Kristallographie, insbesondere die der Symmetrielehre darzustellen, wie es in 
einem vergleichbaren Buch in deutsch-portugiesisch Sprache bereits erfolgt ist. Die 
Zusammenfassung der Symmetrielehre basierend auf den 32 Punktgruppen wird erweitert 
durch Anwendungsbeispiele der makroskopischen Formen von wichtigen Mineralen sowie 
auch Ergänzungen zu den Raumgruppen.

Die Idee, Sprachbarrieren durch gemeinsame Grundlagenpublikationen abzubauen, wurde 
bereits erfolgreich umgesetzt. Die Schwierigkeiten von Austauschstudenten, Vorlesungen und 
Übungen in einer fremden Sprache zu verstehen und Fachtermini korrekt anzuwenden, sollen 
mit Hilfe der vorgelegten Publikationen vermindert werden. 

Das Buch soll helfen, erste Sprachbarrieren abzubauen und entsprechendes Grundlagenwis-
sen der Kristallographie zu verstehen. Die Komplexizität des Gesamtgebietes erlaubt es hier,  
nur einen kleinen Ausschnitt darzustellen und eine erste schnelle Einführung zu geben.

Die Erweiterung des Inhalts auf eine deutsch-arabische Version soll zukünftigen Austauschstu-
denten damit helfen, schneller in die Materie einzudringen und Sprachbarrieren zu überwinden.

Die geplanten weiteren Zusammenstellungen sollen dannn auch eine englische und mongo-
lische Übersetzung präsentieren.

Herbert Pöllmann
Halle, Januar 2015
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 مقدمة

 
ى تالألمانية وصفاً مختصراً للأثن/باللغتين العربية "أساسيات علم البلورات"يقدم هذا الكتاب 

 .والثلاثين مجموعة نقطية

 

أحد مخرجات التعاون العلمي الممول من الهيئة  "أساسيات علم البلورات"يعتبر كتاب 
التابع  MOHE-CASMت وقطاع الشئون الثقافية والبعثا DAADالألمانية للتبادل العلمي 

جمهورية  -وذلك بين جامعة عين شمس  (GERSSبرنامج )لوزارة التعليم العالي المصرية 
 .ألمانيا -مصر العربية و جامعة مارتن لوثر 

 

يأمل المؤلفان أن يستطيع الكتاب التغلب على حاجز اللغة كعائق للتواصل العلمي بين الطلبة 
 .العرب والألمان

 

 .دوروثي مرتمان لإخراج الكتاب بصورته الحاليه/ والتقدير للأستاذة الدكتورةكل الشكر 

 

 عبدالمنعم سلطان. د

 المساعد الجيولوجيا استاذ

 قسم الجيولوجيا

 كلية العلوم

 جامعة عين شمس

 جمهورية مصر العربية

 5102 - يناير
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تردد المعادن في كل فصیلة

:)1993اعتبارا من مایو (معدن معروف 3510من 
المكعب انظمة بللوریة5 346 9,9%
السداسي انظمة بللوریة7 326 9,3%

المعیني القائم-الثلاثي انظمة بللوریة5 295 8,4%
الرباعي انظمة بللوریة7 278 7,9%

المعیني القائم یةانظمة بللور3 774 22%
احادیي المیل انظمة بللوریة3 1129 32,2%
المیول الثلاثة نظام بللوري2 332 9,5%
الغیر متبلور 30 0,8%

ثیر محاور الدوران المختلفةأت

الاسم الرمز المعنى
انقلاب * / i انقلاب خلال المركز

محور دوران ثنائي / 2 °180تكرار كل 
محور دوران ثنائي انقلابي/مستوى تماثل m = 2 انعكاس خلال مستوى

محور دوران ثلاثي / 3 °120تكرار كل 
محور دوران ثلاثي انقلابي / 3 ثم انقلاب°120تكرار كل
محور دوران رباعي / 4 °90تكرار كل 

انقلابيمحور دوران رباعي / 4 ثم انقلاب°90تكرار كل
محور دوران سداسي / 6 °60كرار كل ت

انقلابيسداسيمحور دوران  / 6 ثم انقلاب°60تكرار كل
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Die 32 Kristallklassen 

Anzahl der Klassen 
Bezeichnung nach HermanMauguin 

Bezeichnung der Kristallklasse 
komplett abgekürzt 

Triklines System: 

2 Klassen 
1 1 Triklin Pedial 
-1 -1 Triklin Pinakoidal 

Monoklines System: 
3 Klassen 2/m 2/m Monoklin Prismatisch 

m m Monoklin Domatisch 
2 2 Monoklin Sphenoid 

Orthorhombisches System 
3 Klassen 2/m2 /m/m mmm Orthorhombisch Dipyramidal 

mm2 mm2 Orthorhombisch Pyramidal 
222 222 Orthorhombisch Disphenoid  

Tetragonales System: 
7 Klassen 4/m2/m2/m 4/mmm Ditetragonal Dipyramidal 

4mm 4mm Ditetragonal Pyramidal 
422 422 Tetragonal Trapezoedrisch 
4/m 4/m Tetragonal Dipyramidal 
4 4 Tetragonal Pyramidal 
4-2 m 4-2 m Tetragonal Skalenoedrisch 
-4 -4 Tetragonal Disphenoidisch 

Hexagonales System: 
7 Klassen 6/m2/m2/m 6/mmm Dihexagonal Dipyramidal 

6mm 6mm Dihexagonal Pyramidal 
622 622 Hexagonal Trapezoedrisch 
6/m 6/m Hexagonal Dipyramidal 
6 6 Hexagonal Pyramidal 
-6m2 -6m2 Ditrigonal Dipyramidal 
-6 -6 Trigonal Dipyramidal 

Trigonales System: 
5 Klassen -3 2m -3m Ditrigonal Skalenoedrisch  

3m 3m Ditrigonal Pyramidal 
32 32 Trigonal Trapezoedrisch 
3 3 Trigonal Pyramidal 
-3 -3 Trigonal Rhomboedrisch 

Kubisches System: 
5 Klassen 4/m-3 2/m m3m Hexakisoktaedrisch

432 432 Pentagonikositetraedrisch 
2/m -3 m3 Disdodekaedrisch 
-4 3m -4 3m Hexakistetraedrisch 
23 23 Tetraedrisch 

Pentagondodekaedrisch
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والثلاثون فصيلة بلورية ثنتاالإ  

 مختصر كامل اسماء الانظمة Herman-Mauguin   الاسم تبعا عدد الانظمة
 :فصيلة الميول الثلاثة

 نظامين
 نظام الاسطح 1 1
 نظام المسطوح ثلاثي الميل 1- 1-

 :فصيلة الميل الواحد
 نظام المنشور احادي الميل m 2/m/2 ثلاثة انظمه

m m نظام قباب الميل الواحد 
 وتد الميل الواحدنظام  2 2

 :فصيلة المعيني القائم
 نظام الهرم المعيني المنعكس m2 /m/m mmm/2 ثلاثة انظمه

mm2 mm2 نظام الهرم المعيني القائم 
 نظام الوتد المعيني القائم 222 222

 :فصيلة الرباعي
 نظام الهرم الرباعي المنعكس المزدوج m2/m2/m 4/mmm/4 سبعة انظمه

4mm 4mm ظام الهرم الرباعي المزدوجن 
 نظام شبة منحرف الاوجة الرباعي 422 422
4/m 4/m نظام الهرم المنعكس الرباعي 

 نظام الهرم الرباعي 4 4
4-2 m 4-2 m نظام الوتد الرباعي المزدوج 

 نظام الوتد الرباعي 4- 4-
 :فصيلة السداسي

 نظام الهرم المنعكس السداسي المزدوج m2/m2/m 6/mmm/6 سبعة انظمه
6mm 6mm نظام الهرم السداسي المزدوج 
 نظام شبه منحرف الاوجه السداسي 622 622
6/m 6/m نظام الهرم المنعكس السداسي 

 نظام الهرم السداسي 6 6
-6m2 -6m2 نظام الهرم المنعكس الثلاثي المزدوج 

 نظام ربع الشكل الثلاثي 6- 6-
 :لة الثلاثيفصي

 نظام مثلثي الأوجه الثلاثي المزدوج 2m -3m 3- خمسة انظمه
3m 3m النظام النصف شكلي الهرمي الثنائي الثلاثي 
 نظام شبة منحرف الاوجة الثلاثي 32 32
 نظام الهرم الثلاثي 3 3
 النظام المعيني الاوجة 3- 3-

 :فصيلة المكعب
 ثمانى سداسى الأوجهنظام  m-3 2/m m3m/4 خمسة انظمه

 نظام الجيرويد 432 432
2/m -3 m3 نظام ذو الاوجه البيريتية 
-4 3m -4 3m نظام سداسي الاربعة اوجة 

 نظام ذو الاربعة وعشرين وجها مخمسا 23 23
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الواحد المیل فصیلة
التماثل كامل النظام

المیل احادي المنشور نظام التماثل :قانون 2/m Cاو 2h

العام :الشكل
{hkl}

{0kl} {h0l} {hk0}

{100} {010} {001}

المعادن من :امثلة

-
-
الشائعة البلوریة الفصیلة
التكمیلیة الصفحة انظر

المنعكس الھرم نصف

جانبي مسقوف قاعدي مسطوح واحد میل منشور

أمامي مسطوح جانبي مسطوح قاعدي مسطوح
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Beispiele für korrelate Kristallformen

Formenausbildung

Positiv – Negativ
Rechts – Links
Oben – Unten
Vorn – Hinten



87„Hallesches Jahrbuch für Geowissenschaften, Beiheft 35“

المتلازمةالبلوریةالاشكالمنأمثلة

تدریبیةأمثلة

(-)سالب–(+)موجب

یساري-یمیني

سفلي-علوي

خلفي-امامي



88



89„Hallesches Jahrbuch für Geowissenschaften, Beiheft 35“



90



91„Hallesches Jahrbuch für Geowissenschaften, Beiheft 35“



92



93„Hallesches Jahrbuch für Geowissenschaften, Beiheft 35“



94



95„Hallesches Jahrbuch für Geowissenschaften, Beiheft 35“



96



97„Hallesches Jahrbuch für Geowissenschaften, Beiheft 35“



98



99„Hallesches Jahrbuch für Geowissenschaften, Beiheft 35“



100



101„Hallesches Jahrbuch für Geowissenschaften, Beiheft 35“



102



103„Hallesches Jahrbuch für Geowissenschaften, Beiheft 35“



104



105„Hallesches Jahrbuch für Geowissenschaften, Beiheft 35“



106

 

 

ni
ch

tp
ol

ar
e 

R
ic

ht
un

ge
n 

im
 K

ri
st

al
l 

ke
in

e 

al
le

 ┴
 b

 

b al
le

 ┴
 c

 

al
le

 ┴
 c

 

al
le

 ┴
 c

 

ke
in

e 

al
le

 ┴
 a

1, 
a 2

, a
3 

a 1
, a

2, 
a 3

 

al
le

 ┴
 c

 

c al
le

 ┴
 c

 

a 1
, a

2, 
a 3

 u
nd

 a
lle

 Z
on

en
 ┴

 a
uf

  
 d

ie
 

da
zw

is
ch

en
lie

ge
n 

al
le

 ┴
 a

1, 
a 2

, a
3 

al
le

 ┴
 a

1, 
a 2

, a
3 

po
la

re
 R

ic
ht

un
ge

n 
im

 K
ri

st
al

l 

* 
 a

lle
 

* 
b 

a,
 c

 u
nd

 a
lle

 Z
on

en
 d

ie
 in

 (0
10

) l
ie

ge
n 

* 
c 

* 
c 

* 
c 

* 
c 

un
d 

al
le

 Z
on

en
 ┴

 c
   

   
   

   
   

   
   

   
 

a 1
, a

2, 
a 3

 u
nd

 a
lle

 Z
on

en
 ┴

 c
 

* 
c 

* 
c 

* 
a 1

, a
2, 

a 3
 u

nd
 a

lle
 Z

on
en

 ┴
 c

 

* 
c 

al
le

 
 

a 1
, a

2, 
a 3

 

a 1
, a

2, 
a 3

 

Sy
m

m
et

ri
ee

le
m

en
t 

- 1
 

1m
  (

m
 ≡

 2
) 

1
 +

 1
m

 +
 1

m
 

1
 

1
 +

 2
m

 +
 2

m
 

#
 

1#
 +

 3
 

1#
 +

 3
m

 

1
 

1
 ≡

 #
 +

 m
 

1
 +

 3
m

 +
 3

m
 

1
 +

3
 +

 3
m

 

3 
 +

 4
#

 

3
 +

 4
#

 +
 6

m
 

K
la

ss
e 

1 2 m
 

m
m

2 

4 4m
m

 

3 32
 

3m
 

6 6  6m
m

 

6 2
m

 

23
 

4 3
m

 

Sy
st

em

tri
kl

in
 

m
on

ok
lin

 

or
th

or
ho

m
bi

sc
h 

te
tra

go
na

l 

tri
go

na
l 

he
xa

go
na

l 

ku
bi

sc
h 

Weitere azentrische Klassen mit polaren Richtungen: 222, 4, 422, 42m, 622, 432 
*= Klassen mit einzigartigen polaren Achsen, zu denen keine äquivalenten Achsen existieren: 
ferroelektrische Stoffe 
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Einige ausgewählte Formen und 
Kombinationen nach 

Mineralbeispielen
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Die 230 Raumgruppen

Kristallsystem Punktgruppe Raumgruppen

Triklin 1
-1

Pl
Pl

Monoklin 2
M
2/m

P2 P21 C2
Pm Pc Cm Cc
P2/m P21/m C2/m P2/c
P21/c C2/c

Orthorhombisch

Tetragonal

222

mm2

mmm

4

-4
4/m

422

4mm

-42m

4/mmm

P222 P2221 P21212 P212121
C2221 C222 F222 I222
I212121
Pmm2 Pmc21 Pcc2 Pma2
Pca21 Pnc2 Pmn21 Pba2
Pna21 Pnn2 Cmm2 Cmc21
Ccc2 Amm2 Abm2 Ama2
Aba2 Fmm2 Fdd2 Imm2
Iba2 Ima2
Pmmm Pnnn Pccm Pban
Pmma Pnna Pmna Pcca
Pbam Pccn Pbcm Pnnm
Pmmn Pbcn Pbca Pnma
Cmcm Cmca Cmmm Cccm
Cmma Ccca Fmmm Fddd
Immm Ibam Ibca Imma
P4 P41 P42 P43
I4 I41
P-4 I-4
P4/m P42m P4/n P42/n
I4/m I41/a
P422 P4212 P4122 P41212
P4222 P42212 P4322 P43212
I422 I4122
P4mm P4bm P42cm P42nm
P4cc P4nc P42mc P42bc
I4mm I4cm I41md I41cd
P-42m P-42c P-421m P-421c
P-4m2 P-4c2 P-4b2 P-4n2
I-4m2 I-4c2 I-42m I-42d
P4/mmm P4/mcc P4/nbm P4/nnc
P4/mbm P4/mnc P4/nmm P4/ncc
P42/mmc P42/mcm P42/nbc P42/nnm
P42/mbc P42/mnm P42/nmc P42/ncm
I4/mmm I4/mcm I41/amd I41/acd

Trigonal 3
-3
32

3m

-3m

P3 P31 P32 R3
P-3 R-3
P312 P321 P3112 P3121
P3212 P3221 R32
P3m1 P31m P3c1 P31c
R3m R3c
P-31m P-31c P-3m1 P-3c1
R-3m R-3c

Hexagonal 6

-6
6/m
622

6mm
-6m2
6/mmm

P6 P61 P65 P62
P64 P63
P-6
P6/m P63/m
P622 P6122 P6522 P6222
P6422 P6322
P6mm P6cc P63cm P63mc
P-6m2 P-6c2 P-62m P-62c
P6/mmm P6/mcc P63/mm P63/mmc

Kubisch 23

m-3

432

-43m

m-3m

P23 F23 I23 P213
I213
Pm-3 Pn-3 Fm-3 Fd-3
Im-3 Pa-3 Ia-3
P432 P4232 F432 F4132
I432 P4332 P4132 I4132
P-43m F-43m I-43m P-43n
F-43c I-43d
Pm-3m Pn-3n Pm-3n Pn-3m
Fm-3m Fm-3c Fd-3m Fd-3c
Im-3m Ia-3d
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فراغیةمجموعة230ال

البلوریةالفصیلة الفراغیةالنقطة الفراغیةالمجموعة
الثلاثةالمیول 1

-1
Pl
Pl

المیلاحادي 2
M

2/m

P2 P21 C2
Pm Pc Cm Cc
P2/m P21/m C2/m P2/c
P21/c C2/c

القائمالمعیني

الرباعي

222

mm2

mmm

4

-4
4/m

422

4mm

-42m

4/mmm

P222 P2221 P21212 P212121
C2221 C222 F222 I222
I212121
Pmm2 Pmc21 Pcc2 Pma2
Pca21 Pnc2 Pmn21 Pba2
Pna21 Pnn2 Cmm2 Cmc21
Ccc2 Amm2 Abm2 Ama2
Aba2 Fmm2 Fdd2 Imm2
Iba2 Ima2
Pmmm Pnnn Pccm Pban
Pmma Pnna Pmna Pcca
Pbam Pccn Pbcm Pnnm
Pmmn Pbcn Pbca Pnma
Cmcm Cmca Cmmm Cccm
Cmma Ccca Fmmm Fddd
Immm Ibam Ibca Imma
P4 P41 P42 P43
I4 I41
P-4 I-4
P4/m P42m P4/n P42/n
I4/m I41/a
P422 P4212 P4122 P41212
P4222 P42212 P4322 P43212
I422 I4122
P4mm P4bm P42cm P42nm
P4cc P4nc P42mc P42bc
I4mm I4cm I41md I41cd
P-42m P-42c P-421m P-421c
P-4m2 P-4c2 P-4b2 P-4n2
I-4m2 I-4c2 I-42m I-42d
P4/mmm P4/mcc P4/nbm P4/nnc
P4/mbm P4/mnc P4/nmm P4/ncc
P42/mmc P42/mcm P42/nbc P42/nnm
P42/mbc P42/mnm P42/nmc P42/ncm
I4/mmm I4/mcm I41/amd I41/acd

الثلاثي 3
-3
32

3m

-3m

P3 P31 P32 R3
P-3 R-3
P312 P321 P3112 P3121
P3212 P3221 R32
P3m1 P31m P3c1 P31c
R3m R3c
P-31m P-31c P-3m1 P-3c1
R-3m R-3c

السداسي 6

-6
6/m
622

6mm
-6m2

6/mmm

P6 P61 P65 P62
P64 P63
P-6
P6/m P63/m
P622 P6122 P6522 P6222
P6422 P6322
P6mm P6cc P63cm P63mc
P-6m2 P-6c2 P-62m P-62c
P6/mmm P6/mcc P63/mm P63/mmc

المكعب 23

m-3

432

-43m

m-3m

P23 F23 I23 P213
I213
Pm-3 Pn-3 Fm-3 Fd-3
Im-3 Pa-3 Ia-3
P432 P4232 F432 F4132
I432 P4332 P4132 I4132
P-43m F-43m I-43m P-43n
F-43c I-43d
Pm-3m Pn-3n Pm-3n Pn-3m
Fm-3m Fm-3c Fd-3m Fd-3c
Im-3m Ia-3d
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