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წინასიტყვაობა 

წინამდებარე დამხმარე სახელმძღვანელოს შედ- 
გენას საფუშკლაღ დაედო ავტურის მიერ საქართვე. 
ლოს პოლიტექნიკურ ინსტიტუტში მრავალი წლის 
განმავლობაში გეომეტრიულ კრისტალოგრაფიაში წა- 
კითხული ლექციები. წიგნი წარმოადგენს კრისტალო- 
გრაფიის კურსის პირველ ნაწილს და გათვალისწი: 

ნებულია გეოლოგიური სპეციალობის სტუდენტებისა- 
თვის. იგი გამოადგება აგრეთვე სამთო, მეტალურ- 
გიუ ლი. ქიმწურ-ტექნოლოგიური და საინჟინრო ფი- 
სიკძყდ ფაკულტეტების სხვადასხვა სპეციალობის 
სტუდენტებსაც, - ომლებსაც ეკითხებათ კრისტალო- 
გრაფიის კურსი. 

წიგნში მასალა სსკა სახელმძღვანელოებთან შე- 
დარებით რამდენადმე განსხვავებულადაა დალაგებუ- 
ლი. »ქ ავტორმა პირველმა სცადა მინერალოგიური 
კრისტალოგრაფ:-ს საფუშვლების ცალკე თავად გა- 
მოყოფა. მასში განხილული საკითხების უშუალო 

გაგრძელება იქნება სტრუქტურული კრისტალოგრა» 
ფია, რომლის შედგენა, არსებული პროგრამის შვგსა- 

ბამისად, ავტორს გათვალისწინებული აქვს ახლო 
მომავალში. 

საქმიანი შენიშვნები, მიმართული დამხმარე სა- 
ხელშძღკანელოს სრულყოფისკენ, ავტორის მიერ 

სიამოვნებით იქნება მიღგბული.



“ შესავალი 

ჰპჰრისტალოტრალია არის მეცნიერება კრისტალების შესახებ. იტი სწავლობს 

კრისტალურ მიტომარეობაში მყოფი ნივიიერების თვისებებს. 
სიტყვა კრისტალოტრაფიას შეიტება ირი ბერძნული სიჟყვისატან –"კრისტა- 

ლოს” ია "ტრადოM". პოზეროსის იროს სიტყეს "კრისტალოს” ნიშნაელა ყინულს, 
შუა საჟკუნეებში კი მიის ბროლს (ყინულიან ტარეცნული 0სტავსების ტამო), ხოლო 

XVII საუკუნიილან უკეე ამ სიტყვის მწიშენელობა ტავრცელია ყველა სხეულზე, 
რომელსაც შრავატნახნატის ფორმა ჰქონია. "ტრალო” ნიშნაეს წერას. ამრიჟაი, 

სიტყეა კრისტალოტრადია კრისტალრია აღწერას წიშნავს. 
ცნობილია სხეაიასხეა წივთიერების კრისტალები, რომლებიც ჩარმოიშობიან 

ბუნებრიეაი (იეტამინის ქერქის პირობებში) ა6 ხელრენურაი0 (ლაბორატორიებში). 
ყოველი კრისტალი წარმოაიტენს ერთტეაროვან მყარ სხეულს, რომელსაც აქეს მრა– 
ვალტნახნაჟის თორმა. იტი შემოფარტლულია ბრჟყელი ჩნახნატებით, რომლებიც 
ურთიერთიკეეძებიან წიბოების ტასწერივ, ხოლო წიბოები კი იკჰვეტება კრისტალის 

ნწეეროებში. 

  

4 ღ ჟ 

6ახ.1.- ტოტირტის ლ) ,„ტრაფიტის (ბ),პირიყის (ტ). 
კეარცის (0) 0ა ანტიმონიტის (ე) 

კრისტალები 

წახ.I-მე გამოსახულია პირიჟის ( #6 5, ), ტრადიტის ( C ), ტოტირიის 
(5), კვარცის (5/0:) ია ანითიმონიტის ( 56ჯ5კ ) პრისტალები., ცხატია, რიმ 

უჰ



ასეთი ჩწეხიერი მრავალჩახნატების ჩნარმიშობა ლამოკიძმებულიავერთის ნხრივ, რე- 

საბამისი  ტარემოს ხეიშემნყობ პირობებზე 0ა.მეორეს მხრივ,- ნიეიიერე- 

ბის შემა0ძტენელი ნანილაკების სივრცეში ცანლატების უწარიანობაზე, რაც- ცან– 

საბოერავს მის ე.წ. კრისტალურ მიტომარეობას. მატრამ კრისტალები რომ ძავა- 
მსხერიოთ ია მივიღოთ ნაიი უსწორმასწორო ნამსხერევები, უნია ვიტულისხმოთ, 

რომ ამ რმარცელების ნივრიერება იქნება იმავე კრისტალურ მტიჟომარეოშაში, 

ე.ი. ნივთიერება შეიძლება კრისტალურ ნმი0ტომარეობაში იყოს ბა 0ას კრისტა– 

ტის ფორმა არ ჰქონძმეს. 

ამჟამატ რენტტენის სხივების გამოყენებით რალცტენილია, რომ წიევიიერე– 

ბა კრისტატურ მიტომარეობაშიას, რობესაც მიხი შემაიცენელი 6აჩილაკები (ატო 
მები, იონები ან მოლეკულები) ტანიატებული არიან სიერცეში კანონმომიერა0 
ია მეორიებიან ტარკვეული მესრის ტიპის სახით (ნახ.2). 

  

        

        

' ' 

ამ
 

.
.
-
.
.
 

  
  

      

  

ნახ.2,ტალენივის ( LX5 ) 0ა ნიკელინის 

(/V7 # § ) კრისტალური სტრუქტურები ,ტამო– 
ხახული მათი შემა0ძტენელი იონების შეხა– 

ბამისი მომის ბირთვების წყობით (მარცხნიე) 

ან ამ ბირთვების მხოტლოი ცენტრის ატტილის 

აონიშენიი (მარჯენივ) 

რუ ნანილაკები სიერცემი უწესრიტო0 არიან ჟგანლატებული , მაშინ წივიიე–- 

რება მყარ, მატრა8 ამორთულ მიტომარეობაშია (მინა, ტუეი 0ა სხვ.ა. იე0ამი- 

წის ქერქის შელტენილობაში ნივრიერების 95 § კრისტაიურ მიტომარეობაშია 

ტა ძაახლოებით 5 ჭ ამორდულია. ნიეთიერების ამორფული ნმიჟომარეობა არამიტრა- 

იია (მეჭასტაბილურია) ია ამიჟომ იტი ყოველთვის უფრო 80ტრალ0 –-კრისვაცურ 
მიჟომარეობაში გტაიასელას ისწრაფვის.



ბუნებრივია, ძეხაშინის ქერქის შემსნაელელ მეცნიერებებს ია 8აი შო- 
რის პირველ რიტში მიწერალოგიას საქმე ჰქონია კრისტალურ მ8ი0ტცომარეობაში 

მყოთ სხეულებთან ია ამიჟომ კრისტალოტრადიული მასალა ტროებებოლა მიწერალ– 
თა სამყაროს შესჩაელასიან ერიალ. 0იაახლოებიი 300 ჩილის მანძიეცბე კრისტატო- 

ტრადია უვირარძებოლა როცორც ტეოლოციური ციკლის მეცნიერება მათემატიკის, 
ქიმიისა უა ფიჭიკის მიღწევების ტამოყენებირ. 

თანამეირროვე კრისტალოტრატიის მიღწევებმა ფართო გასაქანი მისცა ტექნი– 

კის ტანეითარებას. კრისტალოტრაფიის კეტევის მებობების ტამოყენებიი ეითარიე–- 

შა ისეთი ლძარტები, როცორიცაა თანამებიროვე მეტალურტია, მეტალთა ფიზიკა, 
ქიმიური ტექნოლოტის, მოლეკუტური ბიოლოტია ია სხე. თანამეიროეე მყარი ტა- 
წის ფიბიკამ (ემყარება რა კრისტალოტრაფიის ჩარმოლტენებს მაკრო-ია მიკრო- 
სიმეტრიის შესახებ) ტანავიიარა ახალი შეხელულებანი სიმეტრიისა ია ანტი–- 

სიმეტრიის არსებობის შესახებ, ტაადარიოვა მყარი ტაწის სტრუქტურის შესრნავლის 

იიფრაქციული მეთოლები (ელექტრონოტრაფდია 0ა წეიტრონოტრაფია), შეიმუშავა მატ– 
ნიტური რებონანსის კელევის 0ეთოიები, ტააორჩავა ელექტრონული მიკროსკოპია იძია 
სხვ. 

კრისტალოფიბიკა აიტენს კრისტალების სულ ახალ–ახაი შესანიშნავ თ«ვი–- 
სებებს, რომლებსაც ფართოტც იყენებენ თანაწელროეე კეანტურ ელექტრონიკამი 
(მაზერები 0ა ლაზერები), ტექნიკურ ოპტიკაში, რაიიოჭტექნიკაში, ელექტრონულ– 

ტამომიელელ მანქანებში ია ხელსაწყოიმშენებლობაში., ტანსაკურრებით აოსანიშნა- 
ვია კრისტატლოტრაფიის ბრწყინვატე მიღწევები ბიოლოტიური ობიექტების სტრუქტუ– 

რების შესნაელის საქმეში. ამტვარატ, თანამეძროვე კრისტალოტრაფიის კელევის 

სატანს წარმოაიტენს არა მარტო მინერალი, არამე0 მეტალები ია მათი შენაიწო- 

ბები, პოლიმერები ია ბიოლოტიური ჩარმოშობის რთული ნიერიერებანი, 

იოღეისაივის კრისტალოჟრაფიის იამიოკილებულება სხეა მეძნიერებებიან 
შეიძლება შემიეტი სქემით გტამოვსახოი (6ახ.4): 

მათუმაბიაა 

      

  

    
  

     

   
მინეშრალობია 

ზ) 

35: 
ნწახ.მჯკრისტალოტრაფიის იამოკიიებულება სხვა წეცნიერებებიან



კპრისტალოკრატიას ქიმიისა ბა დიხიკის ტარია ძარიო კავშირი აქეს ტეო-– 

ლოცტია–მინერალოციის მეცნიერებასიან.ყოველი ცალკეული კრისტალი ხა მისი 
ინიივიხუალური იძამახასიატებელი მორთოლოტიური რთავისებურებანი ტეოლოტ-მინე- 

რალოჟის სპეციალური კვლევის სატანწს წარმოაიტენს. რეალური კრისტალების 
სტრუქტურების მბერდექტების შესჩავლა მაძი ჩარმოშობის პირობების იაბუსტების 

საშუალებას იძლევა. 
მეცნიერული კრისტატოტრაციის ლიაბალების წელატ იძვლება I669 6. ,როძლენაც 

ტამოქვეყნტა ტამოჩენილი დანიელი ბუნებისმეყყვეიისს ნიკოლობ სტენოს (ნილს 
სცენხენის) შრომა, რომელშიც ძებისების სახიი ტჩამოყალიბებული იყო ავტორის 

შეხეძრულებები პალეონტოლოციის, ცეოლოციის, მინერაცოტიისა ბა კრისტალოჟრაფიის 
საკითხებზე. ტანსაკუთრებითრ საინტერესოა 8იის ბროლის ( 570» ) ია ჰემაჟი- 

ფის (#6, ი ) კრისტალების ლეტალური აღწერილობა, რის შეტეტალაც ავტორი 
ალიჟენს კუთხეების მუტმივობის კანონს, ეს კანონი სარუძვლაი იაელხო ტეომეტ= 
რიული კრისტალოტრაციის შემიტომ ტაწვითარებას. 

შემტეტი. მნიშენელოვანი ეტაპი კრისტაცოტრაფიის განეირთარებიხა იაკავ–- 

შირებულიას ფრანცი კრისტალოტრაფ-მინერალოტის რენე ჟიუსე ჰაუის .ტამოკვტე- 

ვებთან. 178# ნელს მანე იაატტინა კრისტალოტრალიის ერი-ერრი ფშირიძალტი ჯანო– 

6ი, ცძნობილი "პარამეტრების რაციონალური შეთარიების" კანონის სახელით. ამ 

კანონის სამუალებით შესაძლებელი ცახტა კრისტატების წახნატების ტა შემიკომ- 

ში ჩნიბოების ტანლაცების ტანსატღვრა სივრცეში,:. 

I867 წელს რუხმა აკარმემიკოსმა ა.ცაიოლინმა ტამოაქვეყნა შრომა სიმე– 

ტრიის კრისტალთა შესაძლებელი 32 სახის ორიტჟტინალცური იძია მარტივი ხერხით ტა–- 

მოყვანის შესახებ. ეს კვიევა სატუძვლატ 0აეტო რეორიული კრისტალოტრაფიის 
შემიცტომ ცანეითარებას, ხოლო ა.ტალილინს შიენიჭა ტომონოსოვის სახელობის პრე–- 

ტია. 1857 წელს ინტლისელმა ბუწებისმეტყეელმა ტ.კ. სორბიმვ0 ააჟო პოლარიმა= 
ციული მიკროსკოპი, რითაც ტანახიორციელა კრისტალია (ია მინერალია) ოპვიკური 

რტვისებების დტარირ შესწავლა. 

XIX საუკუნის მეორე ნახევარში კრისტალოტრაფია ვითარება კრისტაც- 

თა შინატანი ატებულების შესჩავლის მიმარიტულებითი. 1855 წელს ფრანტმა კრისტ. 

იოტრაფმა ოტიუსტ ბრავემ ატომია ტანიატების ტამომსახვეიი ტრანსცაციური 

მესრის IV სახის ელემენტარული უჯრედი დააილცინა. 1890 წელს რუსმა კრისტა- 

ლოცტრადშა ე. ფეოტოროვმა ტამოიყეანა სიმეჭრიის 290 სივრცობრივი ჯტუძი, ეჯის 
კრისტალური წივთიერების სივრცობრიე მესერში–მატერიალური ჩერვილების (ატო–- 

მების ან იონების) 210 სახის ტანლატების შესაძლებლობად ა8 ტცამოკვცევებიი 
ე.:ჭტეომოროემა სადუძველი ჩაუყარა სტრუქტურული კრისტალოტრადიის განევითარე–- 

ბას, 

(912 წელს ტერმანეილმა ციბგიკოსმა მ.ლაუეე კრისტაეში რენტტენის სხიევე–- 

ბის ტატარების შეტეცტალ აღმოაჩინა ტიფრაექციული მოვლენები. ამ შესანიშნა– 

ვი აღმოჩენის შემიეტ ფარიო0 ვიდარლება კრისტალრა რენტტენონეტრია, რამაც 
მეკიცე სადუძველი ჩაუყარა კრისტატოქიმიას. ამ ეტაპზე პირეელ რიჟში უნია 

აღინიშნოს რუსი კრისტალოტრაფი ტ.ვულძი 0ა ინტლისელი 0ჯელევარები მამა-შვილი 

ვ.0ა ვ. ბრეტები: 
მიღებული ი0იძ0ი მასალის რეორიულმა იამზუშავებაშ კრისტატური ნიერტიერე- 

ბის შესნავტა ახალ ნსადეხურბე აიყვანა. კრისტალური 6იეთიერების ქიმიურ შე0–



ტენილიბასს ძა დ«იზიკურ თვისებებს შორის კაეშირის ტაიტენაში იიიი ოვანლი 
მიუძტვირ საბძოია კრისტალოტრატებს. ა. შუბნიკოვის 0იერ კიასების ძა ჯტუ– 

დების ტცამოყეანა საბძორა კრისტალოტრადიული სკოლის იი0ბ მიღწევას წარმოალტენს. 

მიხმა ახალმა იძბეებმა შესაძლებელი ტახაია კრისტალია მაჟნიტური სერუქტურების 

შესჩავლა. იაშატრანოვსკიმ' მარტიეი ფორმების სჭტრუქტურულ-კრისჯტალოტრადიული 
სახესხეაობების ტბაბტენიი მ0წიშენელოვნა0 ტანავირარა მიწერალია კრისტალო– 

მორყოცოციური შესნავლა. 

საბყორა კრისჭალოტრაფძების მიღტჩეეებმა საყოეელიაი ატიარება ჰპოვა 1966 წ; 
მოსკოვში ჩატარებულ მსოფლიო კრისტალცოტრადია VII კონტრესბეს საიას კრისტა–- 

ტოტრაძია საერთაშორისო კავშირის პრებიტენტაე არჩეულ იქნა აკაძემიკოსი 

6.შელოქი, რომელიც სხვატასხევა კრისტალურ ნივთიერებათა სტრუქტურები! მშესწაე– 
„იმისათვის 1973 8. იაჯილტოებული იყო ლეწინის სახელობის პრემიირ. 

კრისტალოტრალიის კურსი იყოფს  ტეოწეტრიულ, სტრუქტურუი,„ ქიზიურ 
ია. ყიმიკურ კრისტალოტრადიებაი+ 
– გეომეტრიული კრისყალოტრაფია კურსის ძირიძაიი ნაჩილია> იტი იხილავს 

კრისყალთა ფორმების, ლასრულებული მრავატჩახწატების ტეომეჟრიულ იეისებებს 
ია მათი სიმეტრიის კანინბომიერებებს„ 

სტრუქტურული კრისტალოტრადია კრისტალთა შინაცან ატებულებას, ე.ი.იაუს– 

რულებელი „კრისტატური ტარემოს სიმეტრიას ია მათი კელფევის მეიძოტებს სჩავლობს. 

ქიმიური კრისყალოპრაფია ბოლო ჩლეების მიუჩევების შეტეტა0 ტდამოუკილებელ 

იარტაი–კრისტალოქიმიალ ჩამოყალიბია: იტი. სწავლობს კრისტალია ქიმიურ შელტე– 
ნილობასა ია სტრუქტურას, იხილავს მიწერალოტიისა ია ლიდთონმცოლნეობის მნიშენე–- 

ლოვან საკითხებს (პოტიმორდიბმის ტია იბომორდიბმის შესახებ). 
ფიზიკური კრისჟალოტრატია სწაელობს კრისტალრია ფიჭგიკურ რეისებებს: სიმაჟ– 

რეს, პიეზოელექტრულ ია იიელექტრულ, ოპტიკურ, მაჟნიტურ ან სხვა უნიკალურ 
მექანიკურ ტვისებებს, რომტებიც ენერტიის კარიაქმნის. ან ელექტრომატნიტური 
ტამოსხივების! ია სხეაიასხეა სიხშირის აკუსტიკური რხეეების ტრანსფორმაციისარ- 

ვის კრისტალია ტამოყენების საშუალებას იძლევა. კრისტაიიას სხეაიასხეა ფიში–- 
პურ რეისეშარა შორის ოპტიკური თვისებების თავისებურებანი კრისტაიეია ტიაკნოს–- 

ტიკის ხაშუალებას იძლეეა. ამიჭომ კრისჭალია ოპტიკურ თვისებათა შესწავლას 

კრისტალის ოპეიკის სახით გამოყოფენ.



თაი ზოგაზი სხუბებე 
  

§.9. 1. ჰრისტალთა დამასასიათებელი თეისაჯაყაი 

პრისტალია თვისებები მაი ქიმიურ შეძტენილობაზეა იტამოკიტრებული. ყო- - 

ვეტ კრისტალს ახასიათებს: ერთტვაროევნება, ანიბოტროპიულოშა, მინიმატური ში–- 

ნატანი ენერცია 0ა სიმეტრიულობა. 

ერაცტეაროვანი ვკრისეალის ყოეელი ნაჩილი ერთნაირი თეისე– 

ტბებით ხასიათიება, ე.ი. მიხ წებისმიერ წანილში ერინაირია ქიმიური შეილტენი–- 

ლობა, ხეეირითი წონა, ლღობის ტემპერატურა ბა სხვ. კრისტალია ერიტვაროენება 

ტა5პირობებულია მათი შინატანი აონაკობის ნმესრული ხასიათით. 

ნივთიერება შეიძლება იყოს ი გოტროპიუცლტი ან აწიბო- 

ტროპიული სხვაბასხეა ფიზიკური რვისებების მიმართ. იმოტროპიულია 

იხეთი ნივთიერება, რომელშიც ყველა ივიხება ერთნაირია ყეელა მიმართულებირ. 

ასეთებია მყარი ამორფული სხეულები, სითხეები 0ა ცანები, ე.ი. ისეთი სხეულე– 
ბი, რომელთა შემაიტენელი ნაჩილაკები (აჟომები, იონები ან მოლეკულები) 
უნეარიტოლ არიან ცანლატებული . პრისტატური მესრის მქონე სხეულები კი აწი– 

ტოფროპიული არიან. მათ აუცილებიატ ახასიათებთ ბოტიერიი ივისების ცვაცება–- 

ი9ობა არაპარალელური მიმართულებით. მაშასაბამე, ანიბოტროპიული სხეული არის 

იხეთი ერთტვაროვანი სხეული (კრისტალი), რომელშიც გარკვეული ფიმიკური თეისე– 
ბები სხვაიასხვა მიმარაულებით იცვლება. თუ იზოტროპიულ სხეულში სინაილის სხი- 
ვის გავრცელების სიჩქარე ყველა მიმართულებით ერთნაირია, ოპტიკურამი აწნიმოტრო· 

პიუ სხეულში ეს სიჩქარე არაპარალელური მიმართულებიი სხეატასხვა იქნება. 

მატცრამ, თუ რომელიმე ნივთიერების კრისტალში სიწათლის სხივის ტაერცელების 

სიჩქარე ყველა მიმართულებით 0აინც ერინაირია, ამბობენ, რონ ეს კრისტალი 

ოპტიკურა0 იბზოტროპიულია, მატრამ მას ამავე ბროს აუცილებლატ ექნება მიმართუ–- 

ლების მიხეტვით ცვალებაიი რაიმე სხვა თვისება. 
მაცალიიისათეის ავიღოთ ქეამარილის ( /V9C/ ) კუბის «დორმის კრისტალი, 

რომელიც თუმცა ოპტიკურატ იბოტროპიულია, ზატრამ ამჟოავნებს ტახლეჩის ჩი- 
წააიმიეცობის ძატის ცძვატეშაილობას ხამი სხეატასხვა მიმარიულებიი (ნახ.I!.I1)- 

ნახ.I!.I!. ქეამარილის კრისტალის 

(კუბის დორმის) ცახლეჩის წინააომძ0ე– 
ტობის ძატის ცეალებატობა სამი სხეა>- 

იასხეა ნიმართულებით 

 



იუ ამ კრისტალიიან გტამოეჭრიი ! 60” კეეიის მქონე სახ ძელს კუბის ჩახწა- 
ტების მიმარიულების მარიობულაც (I-II), კუბის ჩახნატის ტიატონალის მიმარიუ- 
იძებიი (1I-II) ძა კუბის იიატონალის მიმარიულებიი (1I/-III), იავინახაეთ, 
რომ ამ ძელებში ტახლეჩის წ”ჩინააომიეცობის ძალტა ძიანცაიან იბრტება 270ე/082–იან 
21(50ტ/0889-მ0ე. 

კრისტალის მიწიმალური შინატანწი ეწერცკ6იის 

ხასაიტენაი მიემარიავით შემიეტ ციას: ავიღოი რაიმე წიეთიერების კრისტალი 
ია იავიწყოი 0ისი ტახურება. შეენიშნავი, როშ ტემპერატურა ტაიბრიება 

კრისტალის ტალღლიბამლე. ტალოობის მომენტის ლასაწყისიიან ტემპერატურის მრია 
შეჩერბება, საწატ მიელი კრისტალი არ ტალოეება, ეს მოელცენა აიხსნება იმიი, 

როზ ნიეთიერება შეარი (კრისტალური)მიტომარეობიტან იხევალში ტატასელის 0როს 

შიანიქავს სიიბშოს. 
პირიქიი რომ მოვიქცეთ, ე.ი. იავიწყოი ტალოობილი ნივიიერების ცტაცი- 

ება, ტავიწახავთ, რომ სითხის ტემპერატურის იაცემას აიჟილი ექნება წივთიერე– 

ბის თხეეატი მიტომარეობიიტან მყარ მ0ცტომარეობაში ტალასელის ლტაწყებამძიე, ე.ი. 

კრისტალიშაციის ლაწყებამიე, მეშძ0ეტ კი, ხანამ არ დამიავრიება ნივთიერების 
ბმილიანა0 ლ0აკრისვალება ,- ტემპერატურა უცელელი იქნება, ეს ტვიჩეენებს, რომ 
სითხეში უჩესრიცოი ტანლატცებული ნანილაკების ტაიხაჯტუდების კანონბომიერი 

მესრის ატებას თან სიევს სიიბოს ტამოყოცა. 
ძტის მსელელობისას ტროისა ია ტემპერატურის რეტჟისტრაცია საშუალებას 

მოტვცემს ავაჟოთ შესაბამისი 8რუიი ისე, როტორც ეს ნახ.I!.2-ზეა ნაჩეენები. 

( (8 ' 

    
'ნახ.!.2. ტახურების 8რუიი კრის– 

ტდაიური (ძთ6CCთ ) ლა ამორგული 
(0/ ) ნივიიერებისაივის. 7 კრისტა- 

ლური სხეულის ლოობის ტემპერატურაა 

ას
 

უი
ჯა
ჯჯ
ხL
 

აქ აოწიშნულია ისეთი შემიხეევა, რომესაც კრისტალის ცახურების შელრეტატ 
მისი ტენზნპერატურა #40 წი-ის ტანმაეტობაში იბრტიებოია ტა 0იაღნია ე09%” 

(ინჭერეალი თ 6 ), შემიეჟ 43 წი-ის ტანმავლობაში კრისტალი ლოეებოლა ტა 
ძემპერატურა აღარ იმრტებოია (ინტერვალი #C ), როცა კი კრისტალი მალიანაი 
ტალღეა, მინარის ტემპერატურის ბრია ტატრძელია (ინტერვალი CC ). იტცივე 
ძია რომ ჩავატაროთ მყარი ამორთული ნიეთიერების მიმართ, იავინახაეთ, რომ 

ტემპერატურის იანიაიანი მრტის შეჩერებას არ ექნება ა0ტილი (მრუიი რ/ 

6ახ.I1.2). 
სიიშოს, რომელიც ტამოიყოფა ნივთიერების კრისტალიზაციის იროს, ან რომე- 

ლიც შიაინიქმება კრისტალის ტალღლობისას, ლოტოობის 6არულ სიიძბოის 

უჩოტებენ. · ' 
აღწერილი ცია ტეიჩვენებს, რო8 ნივთიერება კრისტალიზაციის იხოს კარცტაეს 

ენერტიის ტარკეეულ რაორენობას. რეორიული გტამოანტარიშება ტეიჩეენებს, რო. 

კრისტალური მესრის ჯ#არმოშობას იან სიეეს ენერცკიის გამოყოფა. მამასატამე, 

ტარკვეულ თ«ერმოტინამიკურ პირობებში კრისტალურ მიტომარეობაში მყოფ ნივთიერებას 

§



ახასიათებს მინიმალური შინაცანი ეწერტია ამ ნივთიერების სხეა ატრეტატული 

მიკომარეობის შინატან ეწერტიასიან შეიარებითძ. აონიმნულიტან ტამომიინარეობს, 

რო8 ნივთიერება მყარ ამორთულ მიტომარეობაში არამიტრალია 0ა იროის ცანმავლო–- 

ბაში ტაბაიის უთრო სტაბილურ-კრისტატცურ მტეტომარეობაში, რომელშიც მას ექნება 

მინიმალური შინაკანი ენერკია, 

კპკრისფალა სიმეტრიული ბ ა ჩარმოაბცენს ტეომეტრიული კრისცტა- 

ტოტრაფიის შესწავლის ძირითაიმ სატანს. 

პაწვიხიცოთ კრისტაიია შემომძფარტელელი ელემენტების – ჩახნატების,წვე- 
როებისა ია წიბოების რაოტენობარა შორის კავშირი, იტი ეილერ-–0ეკარტის მიერ 

მემი0ეცნაირან ტამოიხატება: კ რი სტალის ნწახნაცტების 0ძ0ა 

წვეროების რიიხეის ჯამი უ0რის ჩიბოების 

რიცხეს პლუს ორი. 

შევამოჩმოთ ეს ტოლობა რომელიმე კრისტალის მატალითბე. ავიფუოი რეაჩახ- 

ხწატა კრისტალი, რომლის ყოეელი ნახწაჟი ტოლტვერია სამკუთხელია, ამ იორმას 

ოქტაერმირი ეჩწჩოტება (6ნახ.!.ქ.ა). მას 8 ჩახნატი, 6 წვერო 0ა 12 წიშო 

აქეს, რაც სავსებით აკმაყოძილებს პირობას. 

ტანვიხილოთ რომბის ფორმის მქონე იორმევჩახნაცოვანი კრისტალი. მას უნო- 

იეჭენ რომბოლომეკაეტრს (6ახ.I!1.ე.შ). მას აქვს L2 ჩახნაკი, I# წვერო 0ა 2- 

ნიბო ტაკმაშასაიამე,კმოცემული პიროშა აქაც ძალაშია. 

დ> «3 ლაიფ 
ა ბ 

§ ა, 2. სიმრცული მესერი “ 

ნივძიერება კრისტაცურ მიტომარეობაში ყოთნის ტროს ხასიათტება მისი შე· 

მ8აიტენელი ნაჩილაკების კაწონბომსიერი ტანლატებით. ეს ნაჩილავები შეიძლება 
იყოს ავოლი, იონი ან მოლეკულა 0ა მათი ტარკვეეული თიანმიმძეერობით ცანლაცტება 

გამოხატავს ამ ნივიიერების კრისტაცურ სტრუქტურას. თუ ყოველი ნაწილაკის მ0ე– 

ბარეობას სივრცეში პირობით აღენიშნავრ ჩერტილით, ჩვენ მივიღებთ ს ი ვ რტ უ 

ბესერ ს, როჰმეიშიც ჩერტიცია ტარკვეული ჯტუფები „კანონმომიერატ მორიტეო· 

ბე5. 
ყოველი ჩერტიიი სივრცული ანუ კრისტაცური შესრის კვანძს წარმოალტენს. 

ხრტფის ტასწერიე ტანლატებული კვანძების ერიობლიობას რ ი ტ ი ეჩოლება, ხოლო 

არაერი ჩრთემე ტანლატებულ სამ კვანძზე ტამავალ სიბრტყეს ბ ა 0 ე ეჩოლება 
ზესერში პარაცელური რიტების ტასჩერივ კვანძებს შორის მანშილი ერინაირია, 

სივრცული მესერი იაუსრულებეტია ყველა მიმარ«ტულებიი. 

ნწახ.I.§-ბზე მოცემულია 04» , 0მ8- ია ი–“Cი რიგების მქონე ხიერცული 

მესერი. ამ' მესერში შეიძლება ტამოვძოი ელეზენტარუბი C04,/#,0CC,6#”- პარა- 
ტელეპიპეილ, რომეის პარაცტეიუროი განმეორებით (ტრანსლაციით) აიტება მთიელი 

მესერი. ასეთი პარალელეპიპერხს მესრის ე Cე მენტარულ უჯრეტს 
უჩოლებენ.პარალცეტეპიპეტის «ორმა შეიძლება იყოს მრავალნაირი (6ახ.I!.4-ზე 

(“0



ტჟამოყოფილია სამნაირი უჯXჯრე0მი). ელეზენტარული უჯრელის შერჩევისას იაკმაყო- 

ფდილებული უნია იყოს შემტეტი მოთხოვნები: პარალელეპიპეტის მოცულობა უნძა 
იყოს მიწიმალური, თანაბარი ჩიბოების რიცხეი–მაქსიმატური 0ა რაც შეიძლება 

მეტი იყოს სწორი კუთხეები. 0აიტენილია, რო8 სულ არსებობს კრისტალური მესრის 

14-6აირი ტიპი, ანობილი ბრავეს შესრების სახელზოტეშირ. 

ჰრისტალის ფორმასა ძა მის მე– 

ხერს შორის შემტეჟი ლდამოკიბებულებაა: 

მესრის ყოვეცი ბაიის პარალელურა0 

0ასაშეებია კრისტალის ჩახნატის არსე–- 

ბობა, ყოველი რიცის პარატელურაბტ კი 

ჩნიბო ტაიელის. სიერცული მესრის ყოვე– 

ლი კეანძი კრისტალის შესაძლებელი 
წვეროა. 

ცხაიია, რომ მესერში სხეატასხეა 

მიმართულებით ტაყეანილ ბრტყელ ბა– 
9ხეში კვანძების სიხშირე შერჩეულ 

უახლოეს ხსა8 კეანძს შორის მანძილი–- 

ხატან ძამოუკიტებელია. ყოველი ბატის 
  

  

ნახ.1.4.ხსივრცული მესერი.სქელი თარაობის ერიეულცბე კეანძების რაოტენო–- 

ხატებია გამოყორილია სხვალასხვა ბას ბაიის რეტი კულტცტარულ 

ელემენტარული უჯრედი სიმყძყიდტროვეს უჩორებენ. 
6ახ.1!.5-ზე მოცემულია სამი სხეაია–- 

სხეა რეტიკულარული სიშძიიროვის ბალის პარალელურაიტ ტანვიიარებული ჩახნატები, 
მათ შორის უთრო ტიტი შბომისაა ის ჩწახნაცები, ფ0-ი-9 

რომლებიც მეტი რეტიჰულარუტი სიმძიტროვის მქო– 

ნე ბატის პარატელური არიან. 

“§ ჯ. 3. პრისტალთა წარმოშობა და ზოდის მეკანიზმი ბა 

  

ბუნებაში ტეხეიება სხვახასხვა სიტიტის . 
ჰკრისტატები. ბოჟიერთი მაიტანი ისები მცირეა, ნახა!.5.კრისტალის სქე– 
რომ მას მხოლოი მიკროსკოპის საშუალებიი თუ მაყური ატებულება 
ტავარჩევთ, ბოტი კი უდრო მსხვილია ტა მათი 

ბომები მილიმეტრებში ან საწვიმეცრებმი ტამოისახება.ცეხეტება ატრეთვე ისეიძი 

კიტანტი–-კრისტალები, რომელია ტომები ტამოისახება მეტრებში, ხოლო ჩონა-ტონებ–- 

ში. ყნობილია, მაჟალითრატ 6. გ? ნახნატის მქონე ქარსის 0ა 10-1I2-ტონიანი კვარ– 

ცის კრისტალები ტა სხვ.ყველატერი ეს იმას ნიშნავს, რომ ბუნებაში რაიმე. 6ივიიე– 

რების კრისტალები ჩასახეის შემიეტ იბრიება, რაც ულავოტ ტამოკილებულია შესა–- 
ბაშის ტცარემოში კრისტალიზაციის ხელშემწყობი პირობების ნხანჟტრძლივობაბე. 

პრისტატი შეიძლება წარმოიშვას ტაბობრივ, თხევატ 0ა მყარ ტარემოში, 
წივთიერების ერთი ფიზიკური მიტომარეობილან მეორეში ტაიასველის 0როს. შეიძლება 

იავასახელორ კრისტალური ნიეთიერების ჩარმოშობის სამი ძირირატი ტბა: 

#



ჰაწიეტიერების თძხეევატი მტეჟომარეობიტან მყარ მიცკომარეობაში გტაბასელა: 

ა) მინარიიან მყარ მიტომარეობაში (ტამყარება), ბ) ხსნარიიან მყარ 0იტომა– 

რეობაში (ტალექეს); 
2:. წიეიიერების აირატი 0იეტომარეობიტან მყარ მიტომარეობაში ტატასელა 

(აქროლება!; 
უე. ნწივიიერების ერიი მყარი ფაბური მიცომარეობიმან მეორეში ტატასელა. 

კრისგალიბაციის ბუნებრივი პროცეხებიტან ყეელაზე ტაერცელებულია პირვე–- 
ლი ტბა-კრისტალიმაცია მინარიიან ან ხსნარიტან., მაჟალიიატ, ტაციებიი წყლიიან 

ყინულის ან ტავარეარებუტი საცმური 8იწარიისწ კრისტალური ქანის წარმო- 
შობა. იალცექვის შებეტატაა წარმოშობილი სხვალასხვა მარიტების შრეები მლაშე 

აუტების ფსკერზე ია სხე: 
რაიმე წივთიერეშის ხსწარი შეიძლება იყოს ტაუჯერებელი, ტაჯერებული ია 

ტამაჯერებული, აეიღოთ ქვამარიღის ( /V9#7/ ) კრისტალი ია 0მოეაიაესოი იჟი 
იმავე მარილის ხინარში. კრისეატი აწ ტაიხსწება, ან ტაიბრიება (ტანატრძობს 

კრისტალიბაციას), ან ბარჩება ულცვლელი. პირველ შემითხეევაში ხსნარი ტაუჯერე– 

ბელია, მეორეში–-ტალიაჯერებულია, ხოლო მესამე·შემითხვევაი ხსწარი ტაჯერებულია 

ტა ატტიცი აქვს წონასწორობას კრისტალსა ია ხსნარს შორის, მაშასაიაშე, კრისტა– 

ლიტაცია შესაძლებელია მხოლოი ტალიაჯერებულ ხსწარებში, - 

პჰრისტალები ბუნებაში აქროლების შეიხეტაი უფრო წაკლეშა0 ჩარმოიშობა, 
ევიბრე თხევალი შიტონმარეობიიან. ნიეთიერების აირატი მიტომარეოშიიან კრისტალი 

წარმოიშობა ვულკანების კრატერების კეძმლებზე ან 6აპრალებში. გოკირიის, იოტის, 

ნიშალურის ხა სხეაძა კრისტალების მსტავსაი: ამავე ჟბიი ჩნტება ატმოსდფეროში 

წყლის ორთქლიტან როელის ფიფქები. 

ნწივიიერების არაკრისტალური მიცომარეობიიან მყარ, კრისტალურ მიტომარეო- 
ბაში გაიახელის მაჟალიის (მესამე ტბა) ტარკჯეეული 0როის ტანმავიობაში წარ- 

მოაიტენს ბუნებრივი ვუტკანური მინის ძაკრისტალება. ამ შემთხვევაში ამორფული 

მასის წნაცელატ წარმოიშობა სხევაიასხეა შემაბტენლობის კრისტალრა ატრეტატები. 

ამავე ტბით წარმოიშობა ჩმინია ზარცელოვანი კირქეის ხარჯბე (C4CC)' 

მსხეილმარცვლოვანი მარმარილი. ჩეეულებრივალ. ეს ხიება კირქვის შრეებსა ია 
მაი წყებაში შეჭრილი მატზური ჩარმოშობის ქანის კონტაქტის ტამო. 

კრისტალური მარცელების ცტამსხვილება მეტალებშიც ხიება. ჩწევის ანბ ტემ- 
პერატურის მოქმებძეშის გტაელენით. ამ პროცესის შემეტა0. მცირმეშა მეტალის 

სიმტკიცე მანქანის სხვაიასხეა ნაწილებში ძა სხე. 
რაიმე წივთიერების კრისტალიმაციის ლიაწყებისაიძეის ხსნარში, მინარში ან 

აირატ0 ტარემოში. საშიროა ჩაისახოს კრისტალიბაციის ცენტრი. ჩეეულეშრიეატ, 

ხსნარში მოძრაობაში მყოფი ძატებითა0 ია უარყოდიტა0 იხამუხტულოი იონები ტემ- 

პერატურის იაცემასიან ერია კარტაეს მოძრაობის ენერტიას ია ამასხიან ტიაკავ–- 

შირებით, მატი ერიმანეითიიან იაჯახების 0როს უფრო ა0ვილატ მიიმიტებიან ია ამიი 

წარმოშობენ ტარკვეული „კანონმომიერებირ აშენებულ იონია ჯტუთს ანუ კრისტალის 
ჩანასახს, რომელსაც იანიაიან მიემატება სხეა იორნებიც 0ა იწყება ნივთიერების 

ჰპრისტალიზაცია. 
აღნიშნული ჩანასახები უფრო აიეილაი ჩარმოიშობიან ტალაჯერებუი ხსნარში, 

ვიირე დტაჯერებულ ია მიი უმეტეს–ტაუჯერებელში, რაიტან აქ არ ტვაქვს საკმარისაი 
ჭარბი რარიენობა ცახსწილტი წივთიერებისა ია შემიხეევით წარმოშობილი იონია 

ჯტუტები აივილაი იშლებიან, 

#42



ჰრისტალის მბრტის სიჩქარესა ია 8ისი დორმის ცტანეითარებაბე იიი ცაე– 

ლენას ახიენს ტარემოს ტიზიკური ია ქიბიური პირობები, როტორივაა ხსნარის 

კონცენტრაციის ხასიაძი, მასში მიწარეეების არსებობა, ტემპერატურა, წნეეა, 

ჰრისტალიბაციის ყენტრის ალიჟკცილმიებარეობა ძა სხვ. 

ჰრისტალის დორმაბე ხსნარის ცაიაჯერების ხარისხის ცეალემალიბის ტაელე– 

წის საილუსტრაციოტ მოვიყვანოთ შაბის კრისტალების 6რიის ა,.წუბნიკოეის ცნობი–- 

ლი ცია, რომლითაც მაიცინია რომ, რაც უფრო ტცაიხაჯერებუტია ხ!ლხარი, მით უფრო 

ნაკლებია მაბის კრისტალებმი ჩახნაცების რაოიენობა (6ახ.I.6). 

ა” 6წახ.(.6. ხსნარის კონყენტრაყიის ტაელენა 

“ს შაბის კრისტალების „ოუისანე. ა-კრისრალი 

· ს, 92 მეტატ ტაიაჯერებული სხნარილას; ბ- ნაკლე- 

ა ბ ბარ ცაიაჯერებული ხხნარიტან 

სხეაიასხვა 6იერიერების _კრისტალიმაციაზე ხსნარში მინარეევეების არხე– 

ბობის ტავლენას შეისნაელიინენ ლენინტრაიის სახელმნწიტო უნიეერსიცეცის 

პრისტატოცრაფიის კათეირაბე ე.ი0ა ი.მაკიევსკები, რომელია ციების საღულველზე 

რაიცინია, როშ ეთფსობიკის CM650, (#0 „კრისტალები მოკლიება ხხსნარპ. ბორაქ- 
ხის რაოტენობის ტატიიემით (ნახ.!.7). 

-თ6წI1 I 
ნახ. I.7. ეფდსომიჟის (/%650, · 7/4:0 ) კრისტალე– 
ბის სახის შეყელა ხსნარში ბორაქსის რაილენობის 

შემცირებირი 

ტემპერატურის ტატიტებასიან ლხაკავშირებითი კრისტალების მრტიის სიჩქარე 

მატულობს ია. შესაბამისატ იცელება მისი სახეც. ეს მოელენა, ალბათ, 0აკაეში–- 

რებულია ხსნარში ნაჩილაკეშის მოძრაობის სიჩქარის ცვალცებატობასიან. 

კრისტალიტაციის მLვლელობაბე ტა ჩახნატების ტცაწეიითარების სიჩქარეზე იი0 

ტავლენას ახიენს კრისტალიბაციის ცენტრის ცანლაცება 0კეებავი ხსნარის მოძრაო- 

ბის მიმზართულებისატ9მი: კრისტალი ყველა 8იმართულებით თანაბრაი ტაწეიითარლე- 

შა ია იიეალური «ორმა ექნება მაშინ, რობესაც/ ხსნარს საშუალება აქვს ყვე– 
ტა რხრილიან შეეხოს მას (6ახა!:8.ა); ხოლო კრისტატი ძალმხრიეაი ტაწვიტარ- 
რება, თუ მიხი ცენტრი ტანლატებულია კრისტალიმაციის შკეებავი ხსნარის ნაკაიის 

მიმარი არასიმეტრიულალ. მატ., როცა მიმატრებულია ჭურყლის კელელზე, ფსკერზე 
ან ხსნარის ბელაპირიან (ნახ.I!.8 0,ტ,ბ). 

ჭუ



ბუნებაში იტეალური კრისტალების ხარფიბობის პირობები მცირეა. იძეალუ- 

რაი კანეითარებული კრისტალი ჩნარმოიშობა ფძხოლოი 6აშინ, რომესაც იკი ხსნარში 

აწ მინარში არნ ჩაიძირება, თანაბრა0 იშრუნებს ტა 8ზაშასატამე, ყეელა მიხი 
· , · 

- ნახ.VI. 8.ხხნარის ნაკატების 

მიმარიულება კრისტალთია მრიის 

0როს 

  

  

რნახნატი სტატიკურატ ერინაირ პირობებში იქნეშა უახტოესი ტარემოს მიმართ. ამის 

მაჟალიაის ყოველმხრივ წესიერალ ტანვიიარებული ალმასის კრისტალები, რომლე– 
ბიც. ხასაშვებია, იბრიებოინენ ტცამტვალ მატმაში. შეწონილ მხცომარეობაში.ყვე– 

ია ტანარჩენ შენთხვევაში რეალური კრისტალების დორმებს იაროვეული აქერ შესა– 
ბამისი სიმზეგტრიულობა. როცორც შემძეტ 0ავინახავი, ბუნებრიე, არაიბეატურ კრის– 

ფალებზე ტცანწვითარებული ჩახნაცების ტანლაცება კრისცალის თ«იორმის აღიცენის 

ხრუტ საშუალებას იძლევა (რომელიც მას უნია ჰქონოილა, იძბეალური პირობებში რომ 

ნაკრისტალებულიყო). 
ბუნებრივა0 ტა ხელოვნურა8 ცანრიილ კრისტალთა მეიაპირის ლხეტალურმა შესწავ–- 

იამ ცეიჩეენა, რომ ორივე შემთხეევაში მატი შრია ერთნაირი ცბტით ნმიმტინარეობს, 

ექსპერიმენტის პირობებში შეიმჩნევა კრისტალზე ნახნატების ტატაალტილება ბრვყე– 
ტი შრეების მიბრიიი ან სპირალური შრეების გტანვიიარების საშუალებით. 

რაიმე წნიედთიერების კრისტალის ბრიის ტროს ისეთი ფაქტორი რომ შევცვა– 

ლოთ, რომელიც მისი ერიტეაროვნების (დერის, შელტენილობის ია სხვ.) ცელილე– 
ბას ტამოიჩეევსკშიეილები ე.ჩ. ბონალური აცებულების კრისტალს (რახ.1.9). 

6ახ.I!.9. კრისტალის მონალური აცებულების 

სქემაჟური ჭრილი 

ბონალური სტრუქტურის მქონე კრისტალები ბუნებაში ძალიან ტავრცელებულია. 
მატალიდარ, ძლუორიჟი (C2- ), რომელშიც ხშირაც უფერო შრეები მორიცეობენ 
იისფრა9 0ა მნჩვანეი შეუებილ შრეებიან, ან მინიერის შპატების (უძრო ხმირაი 
პიაკიოკლაზების) კრისტალებში ყსვალებატი შეიტენიცობის გონების მორიცტეობა ტა 

სხე. 
ტონალური კრისტალების შესნაელით იაძტენილია, რომ მათი ბრიის იროს წახ- 

ნატების ტანაა ტცილება ბრკყელი შრეების სახით ხორციელძება ურთიერთიპარალელურ 

მიტომარეობაში. ეხ მოვლენა განპირობებულია კრისტალური ნივთიერების მესრული 

აცებულებით ია ბასალტენია, თუ რა თანმიმიევრობით ხტება ნწაჩნილაკების (ატომების, 
იონების ან მოლეკულების) ტანლატება 8ტარიი კრისტალის რბელაპირმე. პროცესის 

მსეტელობის სქემატური ტამოსახეისაივის მტიემართოთ კუბური ფორმის მქონე მესერს 

(ნ6ახ./.10). აქ ნაჩვენებია კრისტალის ბეია წახნაჟის ტრია, ე.ი. იონთა ტანლა- 
ტების შემეტა0 ახალი (ძველის პარალელური) შრის წარმოშობა. მორიტი იონის ტან- 

ლატების ყველა შეხაძლებელ ა0ჟილთა შორის უძთრო "ხელსაყრელი” ის ალჟილია, 

“



საიაც იონის შრესიან მიმატრების შემეტატ გამოიყოფა მაქსიმალური ენერცია. 

ამასთან ძაკავშირებით, იონი პირველ რიც6ში ტანლატიება საბნახნატა შემავაც 

ჰპუიხეში (6ახატბე ეს აბტილი აღნიშნულია ციტრიი / რაიტან აქ იკი მიიზიტება 

ხამი უახიოესი იონი#ი. შემტეტი იონი იმავე მიშმარტულებიით ტანატრძობს ტანლა– 

ტებას, საწამ ·რიტი არ შეიესება. ამის შემბეე ახალი იოწი ტანტატტება წერ– 

· წახ.!./0. ჩახნაცის ბრიის მექანიბმი 

მარტივი კუბური ფორმის მქონე შესრის 

შემახვეეაში 

  

ტილში 2 (ორჩწახნატა შემაეალ კუიხეში), რალ0ტან ამ მიტომარერბაში უფრო 

"ხელსაყრელი" აიტილი არ მოინახება; შემიეტ იაიწყება შევსების ახალი რიკი, 
ხოლო როცა ა0 კგითი შეივსება მთიელი შრე, ახალი იონი იძულებულია შეუერთბეს 

კრისტალს წერტილში ე ია ტანმეორტება შემიეცი შრის აცება. მ0აშასატამე ,კრის– 
ტალის ბტრიის იროს, უმეტეს შემითხეევაში, ახალი შრის ატება ძაიწყება მ0ხოლო0 

მაშინ, როცეხსაც სრულიალ0 შეიესება ჩინა შრე. 

0აახლოებიით 20 წლის ჩინათ ჩამოყალიბია კრისტალტა ბრიის ახალი ე.წ.ტცისტეო- 

კაციური თეორია, რომლის მიხეიტეიი კრისტალია წახნატების ბრია სპირალური შრეე- 

ბის ჟანვითარების „გირი წმიმიინარეომს. კრისტალში მინარევების არსებობის ტამო 

მის მესერში წარმოიშობა ტაძაბულტლობა,რომელიც იჩწვევს მესრის ცალტკეული უბნე–- 

ბის ძერას სხეატასხეა მიმართულებით ია ამპლიტულით, რის შეძეტალაც კრისტალის 

ბეტაპირბე წარმოიშობა ხრახნილი ღერძის წესიძ ტანტლატებული ნაჩილები (6ახ.I1.4#41). 

აშრიტა0ი, წახნაჟტის ბელიაპირბე წარმოიქმნება ორ-ია სამჩწახნატა კუთხეები ,რომ– 

ლებშიც ხელსაყრელი პობიციების თანშიმიეერობის ტაცეით ტანლატტებიან ახალი 

იოწეში ია კრისტალის რია სპირალური შრის გტანეიიარებით მოხძება. სპირალი 

6ახ.1.44ა კრისტალია გრია სპირა– 

ლური შრის ტანვითარებით 

(იიხლოკატიური თეორია) 

  

შეიძლება იყოს მარჯეენა ან მარცხენა, პოლიტონური ან ჩრიული. სადეხურის სიზაღ- 

ლე ჩვეულებრიეაი 5-=I0 #, მათი ლიანახვა უზეტეს შემიხეევაში შესაძლებელია 
მხოლოტ სპეციალური მეთოტების ტამოყენებით, როტორიცაა ძფაბოკონტრასტუტი მიკრო- 

სკოპია ,ინტერტერომეტრიული მეძოიი, ტეერიითი ტანათება, კრისტალის ბეტაპირის 

ტატავერცხლის მეთოტი 0ა სხე. 

პრიის სპირალები იალტენილია კვარცის ( §/0ჯ ), ალმასის ( C ), ჰემატი–- 
ჟის (#”0ა0ე ), აპაციტის (C4,(/-0,)),C/) იტა სხვა კრისტალებბე. 6ახ.I.I2-ზე 
მოცემულია მარჯეენა სპირალები კარბორუნიის ( 57C ) 0ა სძალერიჟის (27„5) 

ჰრისტალების ჩახნატებშბე, 
ჰრისტალი ბრიის ტროს, მისი ჩწახნაკების ტანვითარების სხეაირასხვა ინტენ- 

სივობის კამო, ღებულობს სხეაიასხეა დორმას (ბრჟყელდირფიჟოეანი, პიიტმული, 
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ნეშხიხსებური, პირამიხული 0ა სხე.). თორმის ეს ეეოლუცია მძიტმრო კავმირშია 

კარემოს ციხნიკურ-ქიმიური პირობების ცვალებატობასთიან, რაც იავის გხრივ 

აპირობ ბს სხეახასხეა ჩახნატცის ბრიის შესაბამის სიჩქარეს. 

  

6ახ./.I2. კიისკალის წახნაცების ბრიის სპირალების 

თანოკრინურასტუტი სურათები: ა-კარბორუნიის ბა ბ) ხფთა- 

ლერიცის წახნატებბე (ა.კ.ეარმას მიხეტვით) 

ჩნახნაცის 8რიიL სიჩქარეს იროის ერთეუექში წისი ცამაატცილების მანძილი 

შეაიგენს მახტე მალივებული მართობის მიმართულებით. ეს მანძილი ცაიბომება 

იროის ე თეულ ი ნახნაცხე ნიხრიილი შრის სისქით. ნახ.!.I1ქ-ზე მოცემულია თ8 

ია რ ნახნატების ბრიის სიჩქარეები. ექსპერიმენტულატ მაძბცენიცია სხეა– 

იასხეა ნივთიერების კრისტალთა ჩნახნაცების ბრიის სიჩქარეები. მატალითატ, 

ქვამარილის (/V8C/ ) კუბის წახნაცები იღეოღამემი 0,28 შ86-ით ცალაალცილიებიან; 

ხოლო არატცონიტის (6C3C0) ) კრისტალის ბოცი ჩახნაცკი––- 0,66 08-ით. 
ნახ.I.1IV9-ტე ცაზოხახუიია # კრისტალი, რომიის C6, #C ია ძ2 ჩახ- 

ნაცენის ბრტეის სიჩქარე ნაკლების, ჟიირე CCV ია თ/ ნახნაცებისა. 

ამასი“” ტაკავშირებიი, C2> უა თ” 5ახნაცები თანიათან მცირძმება ტა 

ხაბოიოოC კრისგატის ბეტაპირხე აღარ რჩება. მაშასატაშე , კრისტალზე ვითარ- 

რება ნაკლები შრიის სიჩქარის მქონე ჩნახნაცეში, ე.ი. კრისტალცური მეხერის 

მაქსიმატური რეტიკულარული ხიმძიიროვის მქონე ბაბეების პარალელური ჩახნატე– 
ბი.აღნიშნული ლტებულება ჯერ კიმევ XIX საუკუნეში ფრანცი კრისცალოტრალფის 

ოტიუსტ ბრაეეს მიერ იყო ძაი0ცენილი,. 

ნახ.!./5-ზე ქხებაეთ, რომ ყველაზე მეტი რეტიკულარული სიმძიტროეეა კუბის 

თნ ია ით ჩახნატების ბატძეების პარალელყურაიც, ამიტობ ეს ჩახნატები 

უძრო ვითარტებიან, ვიირე ნაკლები რეჟიკულარული სიმძიეროვის მქონე ი0იატონა–- 
ტური §იწზართულების რ ჩნახნალი ბაბის პარალელურატ, რომელიც თანტაიან 

ტაუქმბება. ციფრებით აღნიმნულია ნანილაკების ცანლაკების თანშიმტევრობა. 

ბრავეს კანონი ტამასტურებულია მრავალი ბუნებრივი ტია ხელოვნური კრისტა– 

ლის შესჩწაელით. რაიმე ნიეთიერების კრისტალიიან ბირთვი რო6 ცამოვძრათ 0ა 
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მოვათავხოთ იცი იმავე ნივიიერების ცატაჯერებულ ხსნარში, ტავინახავი როჟორ 

ლაიწყებს ბირთვი კრისტალიტაციას ბა შემოიფარტლება ჩწახნატებით, ტანეითარ- 

ხტებიან 0ა ხსაბოლოომ0 ერიშანეთს შეუერძტეებიან ის ჩახნატები, რომლებსაც რეჟი- 

სჰულარული სიმშიიროვე მეტი ექნებათ ია ბირიეის ნაცელატ იმავე კრისტალს 

მივიოები (6ახ.I!I.1I6). ამ მოვლენას უწნოძებენ კრისტალთა რეცენერაციას. 

სანინააღნხბეცო მოქლენაა კრისცალთა ხსნატობა. 

კამხსნელში ან ცაუჯერებეტ ხსნარში მოთავსე–- 

ბული კრისტალი იწყებს ცახსნას. პირეელ რიკში 

+C C ახსწება კრისჟატის წეეროები ძა ჩიბოები, ჩარ–- 

მოიშობა შემოლოობილი ფორმის მსგავსი სხეული. 

ზ ეს მოელენა აიხსნება იმით, რომ მესრის შემა0ი- 

ტძენელი ნანილაკები უფრო ახეილა0 სცილძება კრის- 
ტალის ჩიბოებს ია ტცანსაკუთრებით წვეროებს, 

გ ვიირე ჩნახნაცგებს ია კრისტალი თითქმის შრტვალ- 

6ნახ.I!.Iე. თ6 ჩნახნაცის მება. კრისაალის წახნაცებბე ინტენსიური ცტამხს- 

ბრტის სიჩქარეა # ხოლო ნელის მცირე ხნით მოქმებების შეძმეცალ9 მათ ტეძა–- 

46 ჩნახნწაცის – # პირზე ნარმოიშობა მიკროსკოპიული ბოშის შრაქადლ- 

ნახნაცოვანი ჩაღრმავებანი, რომლებსაც ცახსნის 

ან ამოძშმის 6აკეიებს უნოლხებენ; მათ მეცატ ძ0იტი მნიშვნე- 

ლობა აქვთ კრისცალის სიმეტრიის ხარისხის ლძალ0ცენისათვის. 

“ 
“, 

„2 / წ უე 22 4 კ 
2– / დანრიდლონიოძნეო4---0 

ა 

  

#“ : 
ნახ.I!.I9. კრისჟატის ფორმის ნახ.I.I5. 66 ნჩახნაჟს 
ძვალებალტობა ჩახნაცების ტბრიის ნაკლები რეტიკულტარული 

სიჩქარესთან იამოკიტმებულებით სიმძიტროვე აქვს ძია არ 

ევითარტება 

· #რ6ახ.!.16. კრისტალიტან გამოჭრილი 

ბირთვი შრიის შეძეცატ ჟატაძტის ისევ 

კრისტალში 

2. ტ.ხარა ი ტ შეიი “7



§ +. 4. კეთხეების მუღვივობის კანონი და ჰრისტალთა 
გაზომეა 

“როგორც უკვე აღენიშნეთ, ბუნებრივ პირობებში იტეალურატ ცტანეიითარე- 
ბული „კრისტალები იშვიათა0 ტვხებეშა. უთრო ხშირია ნახნაცების არათანაბარი 

ტანწვიძარების ტამო ტაჩენილი ტამახინჯებული «ფორმები. იძეალურაბ გტაწეითძა- 

რებულ კრისტალებში ერთი 0ა იტიეე ფორმის ყეელა ჩახნატი ცენტრილან თანა- 
ბრაი უნია იყოს იაშორებული (კრისტალის ძენტრიიან წახნატზე იაშეებული მ8არ– 
თობის მიმარაულებიძ). თუკი ეს მანძილები არათანაბარია, მაშინ კრისტალის 

პორმა ტამახინჯებულია. 
ნახ./.17-ბე მოცემულია იტეატურატ· ტანვითარებუტი ოქტაეტრის ჩინა ოთიხი- 

ჩახწატი (ა) ია არაიანაბრა0ი ტაბრიილი იტივე ჩახნატები ლამახინჯებულ 

'წახ.I 17. ა–-–იბეალურატ ტანეითარე– 

ბული ოქტაელრის ფორმის კრისტალი, 
ბ-–იტივე ოქტაეიმრი არარანაბრაი 

ტანვიძარებუტი ჩნახნატებიი 
ა 

  

ოქტაელრბე (ბ). რალიტან კრისტალის ბრიის იროს 0იხი ჩახწატების ტაიაალტილება 

ხიება ურთიერთპარალელური ორიენტაციით, კუთხეეში ერთტვაროვან ჩნახნატებს შო- 

რის არ უწის იცელებოლეს-ილეალურაი იქნება ტანწვითარებული კრისტალის ფორმა 
თუ იამახინჯებულატ ტაბრიილი, ან იიძბი იქნება კრისტალი თუ პატარა. ეხ ძებუ– 
ლება ტცეომეტრიუტი „კრისტალოცრაფიის ერთი-ერთი ძირითა0ი „კანონთატანია 0ა ცნო- 

ბილია როცოჩც კუთხეების მუიმიეობის კანონი: ე რიი 6ტ06ა იტავყვე 

ნივიიერების კრისტალების შესაბამის 6ნახ- 

6ატებს შორის კუიხეები მ8უ0მივია,როცკორი 

გოიომისაცე არ უნ0ია იყოს კრისრალი. 

ეს კანონი ლტაიკენილი იყო 1669 ნელს ძტანიელი ექიმის ია ბუნებისმევყვე- 

ტის 6.სტენოს ((619-I!686) მიერ, აღსანიშნავია, რომ ხის შრომაში მყარი 

სხეულის ბუნების შესახებ, რომელიც წნარმოაბტენს მხოლო0 მოკლე თეჭბისებს ტან–- 

ბრახული ტიბი ტრაქტაცისა, უეს კანონი მოცემულია შრომის არა ძირირატ ტექსტში, 

არაბეი მოყვანილი ნახატის ტანმარტებაში. ატბათ ამით აიხსნება ის , რომ 

6. სტეწოს მიერ ტალიტცენილი კანონი შეუმჩნეველი 0ძარჩა იმცროინტელ ტშეცნიერებს 

ია შენიცომმი რამიენიმეჯერ ხელმეორე0 იენა იალცენილი. 
ახე, მატალითა0, 90 ნიის შენრეტ 0.ლომონოსოვმა ((711-I!765) ტეარჯილების 

ჰრისტალების მესჩავლისას გამოთქვა ატრი შესაბამისი კუთხეების მუიმიეობინ 

შესახეზ, ხოლო 17842 ჩელს გამოჩენილმა თრანცმა მეცნიერმა ჟ.0.რომ8ე–ტშელილმა 

((7ე6-/790) მრავალი ფაქტიური მასალის საიუძვეელზე ჩამოაყალიბა კუთხეების 
ხუიმივობის კანონი ძა მოკვყა 8იხი ექსპერიმენტული იასაბუძება იმ იროისაიძვის 

უკჯეე არსებული შეხებიიი გტონიომეტრის საშუალებით. 

შესაბანის ჩახნაცებს მორის კუთხეების მუტმივოშა შეიძლება აეხსნათ ინით, 

რობ ერთი 0ა იწავე 6ივიიერების კრისტატცებს უერინაირი კრისტალური სტრუქტურა 

აქვი. მაცკრან ცნობილია, როშ არსებობენ ისეიი ნიეთიერებები0ს, რომლებიც სხეა– 

ბახივა თერწოტინანიკურ პირობებში იძლევიან ერთნანეთისაკან ცანსხვავებული



სტრუქტურის მქონე კრისტალებს. ასეტ» ნიეთიარებებს მ8რაეალფირმიანს ანუ 

პოიოლიმირტულს უჩოძებენ, კუიხეების მულმიეობის კანონი ერყელიება 
მხოლოი ერთი ძა იმავე ნიერიერების ისეთ კრისჭტალებბე, რომლებიც ერისა 0ა იმავე 
პოლიმორთულ სახეობას ტანეკუძენებიან. 

ნახ.I.)6-ბე მოცემულია კვარცის ( §/02 ) ერთი ია იმავე პოლიმორთული 

სახეობის ექესი სხეაიასხვა სახის მქონე კრისტალი. ყოველ ჰპრისტატბე შესაბამისი 

ნახწატები აოწიშნულია ერთნაირი ასოებით, ამ ჩახნატებს შორის კუიხეები ყველა 

პრისტალზე ერიწაირია, მიუხელავალ ტანსაკუთრებით იამახინჯებულა0 ტანვითარებუ– 

ო დორტებისა "" ია წე” კრისტალებზე, მატალითა0, ეერვიკალური მიმართულების 
ყვეია MM” ი დტახნატს შორის კუტხე 
ყეეია კრისტალბე I120%-ის ტოლია, ხოლო 

#- ს «ს »”2» ია » 6 ” წახწატებს შირის კუიხე 
“I. 1649-ია. 

როჟორც ჩანს, რაიზე ნწიებ..ერების 

(7 «აყV7 . კრისტალის ფორმების ლალტენისა ია 
ჯ მ აოჩერისაივის ძილი მნიშენელობა აქვს 

მახსბე ტანვიიარებულ ჩახნატცებს შორის 

“ა. კუთხეების ტაბომეას. ეს ტაბოზვა რიტ 
შემიხეევაში კრისტალის ჩარმოშობის 

და. პირობების ძალტენის საშუატებას ტეაძ–- 

სყ X ლევს: 
' « 3 კ კრისტალის წახნაცტებს შორის კუი–- 

ნახ.I.I8. სხვალასხეა სახის ბქძნე ხეებს ბომავენ სხეაიასხეა სიხჟემის 
კვარცის კრისტალები კუთხმმიმებიი ანუ ტონიხშეჟრებიი 

(”ტონია” ბერძნულა0ე კუთხეა). ცნობიიია ტონიონეტრების ორი სახეობა: შეხე– 

ბიტი ია არეკელიძთი. 

შეხებირძრი კონიომეტრი მეცამ მარცივი სეისაჩხოა ია 
წარმოახიტენს ტრანსპორტირს, რომელტეტაც ნხიმაცრებულია მ8§ბრუნავი თამასა 

(6ახ.I.I9). ტასაჭომი ორნახნატა კუთხე უწია მოეათავსორ ტრანხპორცტირსა ია 

მოძრავ თიძამასას შორის იხე, რო6 ა8 ჩახნაცების ტაიაკეეიით ჩარნწნოშიობილი წიბო 

თამასის ბრუნეის ღერძის პარალელური იყოს. 

პირველი შეხებითი კონიომეცრი ანყო- 

ბილი იქნა !772 წეის _კორანჟოს ხიერ, რო- 

მეილხაც იუემძე არ იაუკარტავს ხ6იშენელო– 
ბა. მისი მაავარი ნაკლია ის, რომ იკი 

ვერ გამოიყენება წერილი კრისტალების 
კასაბომაი (კვეთში ერი სანტიმეცრზე ნაკ- 

ლები ბომის) ია აქვს მცირე სიზუსტე (0,59). 
ცონიომეცრების გაუმჯობესების პირველი 6ა–- 

ბიჯები 1809 ნელს ვოლასტონმა ტატატტა, რახ.I!I .19.შეხებითი ცონიომეცრი 

რომელმაც კრისტალის ჩნახნაცებილან არეკლილი 
სინაილის სხივის ტანოყენებით შექმნა ე.ნ. ერიწრიანი ა რე კ ეიიძი ი. 
კონიომეტრი. კუთხეების გტაზომეის პრინციპი მოცემულია 6ახ. 1.20-ზე. # 

პრისცალბე ეცენა 7” გკოლიმზაჟორილან პარალელურ სხივთა კონა. ეს სხიეები 

20 ჩახნაციიან აირეკლებიან ის # ძოტრის საშუალებით მათ ლავინახავი, 
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დუ V“ ლიმბის მობრუნებიი თრ წახწაკის 

მართობი # მიმართულება მიიღებს 0/(-” 

კუთხის ბისექვრისის მლებარეობას. ლიმბის 
ეს მიტომარეობა უნია იყოს აღრიცხული /#V/ 
ნწონიუსის საშუალებიი. კრისტალის იტ ია 

რC გნახნატებს შორის კუთხის ტასაბონალ უნია 
ტანეაკრძოთ ლიმბის (ია მასბე დტამატრებული 
ჰრისტალის) ბრუნეა, სანა #4 წახწატცი არ 
მიიღებს C6რ - ს მიგომარეობას ია ჭოტრში 
არ ტავიწახავი არეკლილი სხივის მეორე 

L.– მბრუნავი ლიმბი,/VMნონიუ-. ნიშანს, ლიმბის ეს მიტომარეობაც უნია 

სი, 0– '„კოიიმაჟორი, წებ ძოჟრი, აღინიშნოს ნონიუხის საშუალები#ბ. ამრიცაძტ, 

#- რისტალი ლიმბზე ანათელების საშუაცებით ტავტომეთ 

ჰ მტ ია რთ ჩახნატების მიმართ მარიობებს 
შირის იაშვებული CC კუთხე (წახ.I.2!1). ძხაიია, რო8 წახწატებს შორის სა- 
ძიებელი კუთხე /9 ”/მ0“- CL. 

  

ნახ.!.20. არეკელითი ტონიო–- 

მერის ატებულების სქემა, 

6ანხ.1.21. იჩ ია ჩC ჩნახნაჟია 0ა 

მათბე მარიობებს შორის ი0აშეებული 

კუიხეების ურთიერძტამოკიმებუტება 

  

ამ პრინციპზე მოწყობილი გტონიომეტრების სიზუსტე აოწევს I 2 0,5" 

პრისტალი ხაშატრებული უნია იყოს ლიმბის ცენტრში იხე, რომ ცჟასაბომი ორნახ–- 

ნატა კუთხის წიბო ბრუნეის ღერძის პარალელური იყოს. ბუნებრივია, რომ სხვა–- 

ი0ასხვა მიმართულებით კუთხეების ტასაბიშაც საშირო იქნება შესაშამისი ორიენტა- 

ციით კრისტალის ხელახლატ0 ლიმბბე ძამაცტრება. აშ უხერხულობის თავილან ასაცი– 

ლებშლახ0 რუსი კრისტალოცრაფების თდეოლოროვის, ჩაპეკის ია რორვეტიელი მეყხ– 
ნწიერის ცოლციშმიცის 8იერ თითქმის ერთიროულა0 კონსტრუირებული იქნა ახალი ტი- 

პის არეკვლითი ტონიოტეტრი, ამისარტვის ცამოყენებული იყო თეოტოლიტის ატებუ– 

ლების პრინციპი. ეს ტონიომეტრი წარზოალტენს ორ ერინრიან ტონიომეცტრს, ლიმბე– 

ბის ჰპორიშონტატური ნა უვერციკალური ორიენტაციით, ამიცომ მას ორნრიან არეკე– 

ლით კონიომეტრს უჩოტებენ (6ახ./.22). 

ამ კონიომეტრების საშუალებით შეიძლება კრისტატის ორჩახნატა კუთხეების 

ორი ურთიერრმარიობი მიმართულებით ტაბომეა მისი ტალიამატრების გტარეშე:. ამჟა- 

08აბ არხებობს ორწრიანი ცკონიომეტრების სხვაიასხვა 8ოძელები, რომლებიც აჩწნარ–- 

მოებენ კრისტაცების ტაბოშევას მაღალი ან იაბალი ტემპერატურების ტროს, ან 

კჰრისეალის ბრიის პროცესში. 6ახ.1ჰ.21-ბე მოცემულია ე.დლინტის ორჩწრიანი 

ტონიოშეტრის მოძელი, რომელშიც ე.ფეო0ოროვის მიბელთან შეიარებით გტაუმჯობე– 

ხებულია კრისტალის რამატრეშბის საშუალება 0ა ტცანათების პრინციპი. 

ჰპრისჟალის ნებისმიერი ჩახნატის ტანლაცების ტანსაბოერა ხლება კრისვა–- 

ლის ცენტრიტან სათანალო ნწახნატბე იაშვებული მართიობის სფერული კოორტინატე- 

ბის(დ ია )2C) საშუალებით, ამ კუიხეებს საბოვრავენ ტონიოხეტრის ჰორიბონ- 
ტალურ და ვერვიკალურ ლიმბებზე შესაბამისი ანათვლების აღებით. (0 არის 
სიტრძედი 0ა იმომება სდთეროს ეკეატორზე რომელიმე ნულოვანი მერიტიანილან, 

ხოცო რტ პოტარული მანძილია 0ა წარმოალტენს ჩრტილო პოლუსილან კუთხურ 0ან- 
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ძილს 6ებისმიერი მერიტციანინ სწერიე; 

ფილის პოძარული მანიით უირის იი0-ს, > კნაიია, რიმ ეკეაჟორის  ძიეელი ”5“- 
ჰრისტალის რომელიზე ჩახნატბე იაშვებუიი მარიობის სთერულტი კოორიინა–- 

ტების მისაღებაი0 უნია წარმოევილტინოთ ჰპრისტალის ტარშემო მისი ცენტრიტან 
შემოფარცლული სდეროს ბელაპირი (6ახ.I.2“). იაეუშვათ ცენტრიიან კრისტალის 
ნასწაცებზე მარიობები ია ტაეატრძელორ ისინი სთეროს ბეტაპირის ტა0აკეეთამ– 

#" · 

  
წნახ.!.22.ორჩრიანი არეკელითი ცონიო– 

მეტრის აგებულების სქემა. /#--–ჰორი- 

ბონტალური ლიმბი, V – ვერტიკალური 
ლიმბი, ტაწარჩენი აღნიშენები იკივეა, 

რაც 6ახჯ 1.20–ზე 

  

რე. მიოებული წერვილები ჩარმოალცენენ ნახნაცეშის პოლუსებს, რომელბა მლ0ება–- 

რეობის ფტანხაბოერა ხიება შესაბამისი წი იძია # მნიშვნელობებიი. 
ნახნაკის პოლუსის სიბრტყებე ტატატანა შეიძლება იაცეცმილების სხეაიასხვა 

მეთოლიით, როშელთა შორის ყეელაზმე ტავრცელებულია სტერეოცრატიული ლ0ატეკმილების 

მეთოტი. ” 

  

ნახ.I.21. თანამეიბროვე ორჩრიანი გონიონეტრი 

(ე,ცე.დლინტის მოიელი) 

     
წესი 8 

6ახა!.24#.კრისტატის ჩახნატცბე ლხაშეებული მარიოშის 

სთერული კოორტინატები ტამოყოფილია ტტ პოლუსის 

თ ია # კუიხეებით 
2!



თავი ·პტისჭალთა სიმეჭტია 
  

8 MM. 1. სიმეტრიის ელემენტები 

სიბრყთებე ან სიერცეში ნაკვეთების „კანონბომიერ ტანმეორებიი ტანლატე–- 
ბას სიმეჭრიას უწიიებენ. მისი მაჟალიიებია ბუწებაში მწაირტეარაი მო–- 
ხატული პეპელას «რივბი, მრავალი მცენარის ფოი«ლები ტა სხე. აღსანიმნავია, 
როე ბუნებრივ წარმონაქმნებიიან სიმეტრია მრავალფეროვნატ არის წარმოლტენი- 
დღი კრისტალთა სამყაროში. სიმეტრიულობა კრისტალია სპეციდიკური იამახასიაიტე– 
ბელი რტეისებაა 0ა სატუძვია0 უძევს მაი კლასიდიკაციას. კრისტალი სიმეტრიულია, 
როძესაც 8იხი შემომყარტელელი ელემენტები (წახწაცტები, ჩიზოები ტა წვეროები) 
ისერი კანონბომიერებიი არიან ტანლატებული, რომ პერიოლულატ შეორტებიან. 
კრისტალი ან ნებისმიერი ნაკვთი სიმეტრიულია თუ მისი ცალკეული ჩაჩილები ჩარ- 
მოიტენიით შეიძლება შევუთავსოთ ერიმანეის სიმეტრიული ცტარიაქმნების შეძეცაი. 
ეს გტარიაქმნები შეიძლება იყოს ა რე კ ელ ა რაიმე ჩარმოსახეიი სიბრტყემი, 
გტრუნ ვ ა – რომელიმე ცეწვრზე ტამავალი ღერძის ტარშემო ან იწ ვერსი 

რე ბ ა–წაკეერის ტეოზეჭრიუი ცენტრში მიებარე ჩერჯილში. აღნიშნულ ტეომეტ- 
რიულ ერითეულებს–ს ი ბრტიეს,ტერძს ტა წერტილს უწოტე- 

ბენ სიმეტრიის ეტემეწნწტებნს. 

სიმეტრიულობა რეალსაჩინოა 0ხოლო0 იძეალურა0 ტანვიტარებულ კრისტალებზე. 
რაიტან რეალურ კრისტალებზე ხშირაც წახნწატების არათანაბარი ტაწეითარების ტა–- 

მო იამახასიათებელი სიმეჭვრიულობა იარტჟეეულია, ამიტომ კრისტალია სიმეტრიის 
კანონზომიერების შესასწავლატ სარტებლობენ არა ბუნებრიეი კრისტალებით, არა- 
მეი ხის მოძელებით«, რომლებიც იმეორებენ ბუნებაში არსებული მრავალნახნატების 
იძეალურატ ჟანვიითარებულ «ორმებს. 

სიმეტრიის სიბრტყე ისერი სიბრტყეა, 

როჩელციც კრისტალის ორ რანწაბარ ნწ აწილალ 

ჰიოცფს ისე, რიმ ერიი ნახევარი მეორის სარკი- 

სებრ აწარეკლს წარმოალტენ ს, ეს ნიმწავს, რომ მიცებული 

ორივე ნახევარი სიმეტრიის სიბრტყეში (აწ ორმხრივ სარკეში) რიმ აირეკლის, 
ჰპრისტალი თავის თავს უნია მშეუთავსრეს. 

რაიმე სხეულის სიბრყყეში არეკელისა«ვის საჭიროა მისი ძოველი წერტილიიან 
იაიშეას ამ ხსიბრჟყეზე მარიობები, როჟორც ეს წაჩეენებია წახ.II!.1=ზე. 696 ია 
66C მარიობები #7 სიბრყყისა«ვის, შემიეტ უნია ტაეატრძელოთ ეს მარიობები 

მეორე მხარეს ია ტაიაებომოი ტოლი მანძილები–“# <4,6 ია 66 ”C6,C. 
აზრიტაი, ი” წერტილი აირეკლება #9, წერტილში, ხოლო C--რ,.- ში, სიმეტჭ- 
რიის სიბრყყეზე მიებარბ #4 ია 2? ნერვილები კი არ აირეკლებიან. აივი- 
ლი იასაიტენია, რომ #3=/448 რ6–C-6ია «C/7 ”C,მ. მაშასაიაზე, ,74/49C#/ 
წაკეიი / სიბრყყეში არეკვლიი შეუიავსტება 48(,7 ნწაკეის. პირიქითი 

22



რომ ტვემოქმეია, 40,,27 ნაკვთი შეუთავსიებოია /#/0C/7 - ი, ე.ი. მიელი 
#/#9C,0მ, მრავალნახნატი შეუიავსიება თავის «ავს / სიბრჟყემი არეკე–- 
ლიი ია მაშასაიაზე #/ სიბრჟყე მიელი წაკეიისაივის სიმეტრიის სიბრტყეს 
წარმოალცენს. 

#00 მარაკუითხეილში (წახ.II.2 ა) 
ტაივიის ჩახნატების პარალეტურატ 

სიმეტრიის ორი /. ია #„ სიბრე- 
ყეებია ლ0იატონატური მიმარიულებიი 

(6ახ./I/.2 ბ) ჟავარებული სიბრტყე არ 

C იქნება სიმეტრიის სიბრტყე, რაიტარნ 

მასში არ, ი მარიკუიხეტის ნახე– 
წახა!I!.!. #98(7 წნაკეიის არეკელა ვარი 4 ინ მიიღებს. #0 LX ი მიება– 

სიბრძყეში რეობას, ე.ი, არ შეუთავსიება მეორე 
ნახევარს ია მაშასაიაზე #4C სიბრვყიით მიღებული მარიკუთხეილის წახეერები არ 
წარმოაბტენენ ერაიმეორის სარკისეშრ აწარეკლს. 

  

ჩ. 

  
  

  

              

7 
” ზ #+2 “” ჯ შ 

ლით სუ 

ი” ა – ჰ% 
ჩ / ოსს „ა 

/ ლა 

»ჯ» 7» : L C § 

ა ბ 
წახ.II.2. /» 0ა /) მარიკუთხელის სიმეტრიის 
სიბრეყეებია (ა). /#C რმიმარიულებიი სიმეტრიის 

სიბრტყე არ ტაიელის (ბ) 

ავიღოთ მარიკუთხა პარალელეპიპელი (წახ.!I!.ე.ა) 0ა ტავატაროთ მასზე სიმეტ- 

რიის სიბრტყეები. ასერი სიბრვყე იქნება სამი (ნახაბზე აღნიშნულია ორ-ორი ხა– 

ტით)-მაი შორის ორი ვერტიკალური 0ა ერთი ჰორიბონტაცური მიმართულების. ძ0იაცო–- 

წატური სიბრტყე არ იქნება სიმეტრიის სიბრვყე, რალიტან მის მიერ წარმოქმნილი 

პარაცელეპიპეტის წახევრები არ წარმოაბტენენ ერთმანეთის სარკისებრ აწარეკლს. 

ჰეაირატული· ფუძის მქონე პრიბმას, ტარია ანალოტიური ხამი ურიიერიმარიობი მი- 

მარიულების სიმეტრიის სიბრჟყისა, იაემაჟება კიიევ ორი ვერტიკალური (კეაირა- 
ტის იიაჟონატების ტასჩევრივი) სიბრტყე ია მივილეში სიმეტრიის ხუი სიბრვყეს 

(წახ.II.2 ბ). ლიაჟონალური იახრილი სიბრვყე არ იქნება სიმეტრიის სიბრჟყე, 

რაიტან არ. იძლევა წახევრების სარკისებრ არეკვლას. 
რუ კუბს ვიხილაეი (6ახ.1I.#) , აღწიშნულ სიმეტრიის ხუი სიბრჟყეს ლძ0აემა- 

ტება კიმევ ოთხი იახრილი რტიატონალური სიბრტყე 0ა სულ სივილტები სიმეტრიის ცხრა 

სიბრჟყეს-ოიხს ვერვიკატურს, ერთს პორიბონტალურსა 0ა ოიხს იახრილს. 

სიმეტრიის სიბრჭყე აღინიშნება ი” ან” ახრეშით. კოედიციენტი კი 

სიმბოლოს წინ მაი რიცხეს ტვიჩვენებს. მატალიძა0, კუბში ტაივიის #/”. 
სიმეტრიის ტერძი არის ცენ46რ8ე ჟა8ზავალი 

ისეძი ნარბოსახვითიი წრფე ,.რომლის ტარშემი 

2ე



კრისტალი რი8 შემ8ოევაბრუ6ღოი ე600-იირ, ი ტი შეუ- 

თიავსტება რავის რავს ორჯერ ა6 8ეტჯერ. რამ 

იენჯერაც შეუთაესიება, სიმეტრიის ღტერძიც იმ რიჟის იქნება. 

  

  რწნახ.II!).ე.მარიკუითხა პარალეტეპიპეიში 

1 ჟაივიის სიმეტრიის სამი ურთიერიმარ- 

თობი სიბრტყე (ა), კვაირატულ პრიბ- 
მაში გტაიევტის სიმეტრიის ხური 

სიბრტყე (ბ).ხიიატონალური დტაშვტრიხული 
სიბრტყე არ არის სიმეტრიის სიბრტყე 

  

      

მატატითისათეის ავიღოთ ისევ მარიკუიხა პარალელეპიპეტი 0ა ტავატაროი 

ჩრთე ფუძეების ცენტრმი (6ახ.1II.5). ღერძის ტარშემო რო8 ვაბრუნორ კრისტალი 

0'-ით, იავინახაეთ, რო6 იცი შეუირიაესბება საწყის მიცომარეობას ორჯერ, ე.ი. 

ყოველ /809-ია მობრუნების შემ0მეტ. მაშასაიამე, აქ ტეექნება მეორე რიტის 

სიმეტრიის უოერში.' კეამრატული პრიბმის ფუძეების 

ცენტრში ტაივლის შეოთხე რიტის სიმეტრიის ღუერძი 

(6ახ.1I1!.5 ტ), რატტან ა8 ოერძის ცკარშემო რომ ვაბ– 

რუნორ კრისტალი ე609-იი, იჟი ოთხჯერ შეუთავსმე– 

ბა თავის თიაეს, ე.ი. ყოველი 900-იი მობრუნების 

შემზიეც. სამწახნატა პრიბმის ფუძეების ცენტრში 
ტამავატი ღერძი (ნახ.I!!.5 ბ) იქნება მესამე რიჟის 

სიმეტრიის დერძი, ე.ი»; ყოეელი I200-ით მობრუ– ნახ.II.წაკუბში ქ. აივლის 

წების შემიეკჟ ტაიმეორებს საწყის მიცომარეობას,. სიმეტრიის ცხრა სიბრჟძე 

მინიმალურ კუთხეს, რომელტეტაც უნდა მოვაბრუ= 
ნოა კრისტალი რომ ტაიმეოროს საწყისი 8მლებარერბა,. უწნოტებენ მობრუნების 

ელემენტარულ კურხე ს. ხიმეჟრიის ტფერძის რიცი შეიძლება ტაწვსა–' 

        

ბოვროი ი = 360" ყორმულიი, საიაც არის ელემენტარული მობრუნების კუთხე ია 7– 
სიზეტრიის ღერძის რიტი: 

თუ «C= 3609, მაშინ #77 = 1, ე„იჯ ცეექნება პირ, ველი რიჟის სიმეტრიის 

ღერძი.კრისტალი ა08 ღერძის ტარშემო რომ მოვაბრუნოი 260” -ით, იკი უნია შეურავს– 
იეს თავის თავს, 8ატრა8 ასეთი ტერძები ყოველ კრისტაცში შეიძლება ტავატაროი 

უსასრულო09 0ა ამიტომ მას როტორც სიმეტრიის ელემენტს მხეიველობაში არ კვლე– 
ბულობი, ტარია ი0 კრისტალებისა, რომლებსაც სხეა სიმეტრიის ელემენტი არა აქვი 

იუ «= |809, მივიიები მეორე რიგის სიმეტრიის ღერძს ტა ა.შ. 
სიმეტრიის ოერძებს აუნიშნაეე6ნ # აწ (რ0 ასოებით, ხოლო რიტის აღსა6. 

0554 ამ ასოებს მიუწერენ მარჯენივ ქეევიი სათანალო ინიექსს: მატალიიძაი, “ვ 

ნიმწაეს მეხამე რიჟის სიმეტრიის ღერძს. აღენიშნოთ სიმეტრიის ტერძები| 

/, ასოდი. 
ტანეიხილოთ კუბის სიმეჭრიის ღერძია ერთობლიობა (6ახ.I1/1.6).



კუბის წჩახნატების ცენტრში ტაივტის მეოთხე რიკის სიმეტრიის ღერძი ,სა– 

მი ურიიერიმარიობი მიმართულებით მ”. (6ახ.1/).6 ა); კუბის წეერრებში 

ტაიელის მესამე რიტის ოთხი ღერძი #/,, (ნწახ.II.6 ბ); ჩიბიების ძენტრში-მე– 
ირე რიტჟის სიმეტრიის ღერძი; ყოეელ ჩყეიილ წიბობე–თირო ღერძი; სულ კუბის 12 

ჩიბობე ტაივლის 6/. §(ნახ.II.6 ტ). კუბს აქეს Iვე სიმეტრიის ღერძი–.2/,, , #/» 
ია 64/,, (ნახ.I!.6 ი). 
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< XL + 
ა ბ, გ 

ნახ.I!I.5. სიმეტრიის ღერძების ტანლატება: ა-მარიკუიხა 

პარატლტელეპიპე0ში (3#. ე); ბ–სამწახნატა ტოლტეერია პრიბ- 

მაში (4გა,3#,); ტ–კეაირატულ პრიზმაში (#V,4#,) 

კრისტალებში არსებობს რ» ,4,,“« რ0ა #, სიმეტრიის ღერძები, ხუთი ან 
ექვსზე მეტი რიტის სიმეტრიის ღერძები არ არსებობს. ძ0აეამტკიცორ როშ 4 + ღერ- 

ძი კრისტალურ სხეულებში არ არსებობს. აეიოორ რაიმე კრისტატური მესრის რომე– 

ლიმე ჩერტილი (კვანძი) ძა იავუშეათ, რომ აქ ტალის მეხუთე რიტის სიმეტრიის 
ღერძი (ნახ.I!II.7 ა) 6ახატის სიბრტყის მარრთობულაი, იაეუშვაი, რომ უა ხნტეოე- 

ს ი კვანძი ამ წერტილისაძეის ბარებე. არის C, წერვილი, 8აშინ ასეიიეე წერ– 

ტილი უნია 'იყოს 4“ «> ღერძის ტარშემო, იმავე უახლოესი მანძილირ იაშორებუიც 

ხურ ალცილას (C,, C,,C,,0„, ია 020, ნ6ნახ.II!.7.ა), რომლებიც ერისა ია იმავე 
ბაიეს ეკუტენიან. მესრის ითივისებებიტან ტამომიინარე ეიყით, რო8 მის ყოველ ირ 

  

      

  

                                

CL “ 

L , L ს ეი 
8 სა / შუა | ა 

) ზაიიL-- 

#,! => (MI .-M1 0. 

=> |, 6%ას, წ თაც) წი“ | 
“. 24 7 

2« ” «იკ ” 
ა ბ მ დ 

ნახ.II.6. სიმევრიის ღერძების ცანლაცება კუბში. 

ა-3/,; ბ 4/,; ტ-6#,; 0-ყეელა ოერძი 
აუღნიშნული ერიაც 

ჰპეანძზე შეიძლება ტაეატაროი მესრის რიცი ძა ყოველ კვანძბე-ნებისმიერი რიკის 

პარატელური რიკი, ამიტომ C:0ს კვანძებბე ტატარებული რიცის პარალელური რიტი 

შეიძლება გავატარო” CL, კეანძზეტრაც. ეხლა ტავიხსენოი, რო8 პარალელურ რიტებში 
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კეანძებს შორის მანძილი ტოლის, ამიტომ CI, _ ბე ტაჭტარებულ რიცში უწია ტექონ- 
იეს C, „კეანძი, რომელიც C„ „კვანძიან უძრო ახლოს იქნება ცანლატებული, 
ვიიხირე C, , რომელიც პირობის თანახმა0 უახლოესია 0ა მაშასაიამე C, კევაწძის 

არხებობა შეუძლებელია. რალიტან ჩვენი მსჯელობა ია ატება ხნორია, ა ბ ს ურ 0.უ- 

იტ ი შემეტი ტეიჩვენებს, რომ 4 »” ჯერძის არსებობის ლაშვება მციარია.ამრიტჟტატ, 

მეხუიე რიტის სიმეტრიის ღერძის არსებობა შეუძლებელტლია, რაბტან ეჩინააომძბეტე–- 

ბა (ივრცული მესრის ძეისებებს. ამავე ჟზიი შეიძლება იავრწმუნ- 

0ეთ, რომ არ შეიძლება არსებობიეს 

შეექვსე რიტზე მაღალი რიჟის სიმევ- 

რიის ღერძი.ნახ.I!I!.7.-ბ-ბე ნაჩვენე– 

ბია , რომ არ შეიძლება მეშვიძე რიჟის 

სიმეტრიის ღერძის არხებობის ტაშევება. 

მეექვსე რიჟის სიმეტრიის ღერ– 

ძის არსებობა, როჟორც ეს წახ–-I1118 0–ხე 
ჩანს, არ ეწნინააღმბეტება სივრცული მეს–- 

  

ნახ.II.7. 4» 0ა რე: სიმეტ- რის თვისებებს; არ აროვევს მესრის 
რიის ღერძები კრისტალებში არ არსე–- არსეშობის პირობებს მეორე, მესამე 

ბობენ 0ა მეოთხე რიკის სიმეტრიის დღერძებიც 

(ნ6ახ.1I1.8). 

  

  

ნახ.II.ტ- კრისტალებმი არსებობენ:ნწეორე (ა), 

მესამე (ბ), მეოთხე (ტ) 0ა მეექვსე (0) რიკის 
სიმეტრიის ღერძები 

როტორც ვხელაეთ, სიმეტრიის ღერძი აერტიანებს კრისტალის საჩინააომიეტოი0 
ტაწლაგებულ ორ შემზომთარცელეც ელემენტს. ეს ელემენტები შეიძლება იყოს მსტაე- 
ხი ან კგანსხეავებული. მსტავს ელემენტებს აერთიანებს კუბის ყველა სიმეტრიის 

ღერძები: ,„ აერთიანებს უერინაირ ჩახნატებს, <4კ - სამნახნატა წვეროებს ,ხოლო 
L.,–ურთიერიპარალელურ ჩიბოებს. ასეთ ღერძებს უნიოლებენ ბი პოლარულ 

ღერძებს, ახეიია #4, წახ.11.9.ა-ბე, რომელიც აერთებს ურთიერიმსტავს ჩვე – 
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როებს. რუ სიმეტრიის ღერძი აერიიანებს კრისჟალის ბეიაპირის ტანსხვავემულ 
ელემენტებს, მატალითაიგ, წახწატსა 6ა წვეროს აწ წიბოსა ია წახნაჟს (წახ. 
1;1I.9.0), მაშიწ ასეი ცერძებსს პიტარულ ტდტერძეტნის უჩიებენ. 

ხსიმევრიის დტერძებს ბოჟჯერ ჰიროიოიდტიებსაც (ჰირის ბერძნუ> 

ლაი ბრუნწეას წიმწავს) უწოლებენ. 
“ C740. ” იწეერსიის ცენტრი 

არის ისერი ჩე. რტილი 

/ · ” კრისტალის შიკნიი,რი“- 

ტიტაც წვაჭე იკეერება 

1- 
I 

' ჰრისტატლის გპეტაპირის 

! 
ხო 

ა 

  

ყველა შწესაშამისი წერ- 

> ტილის შემზაერიძებელი 

–– წრცფე. მაშასაიამე, თუ კრისჟაილს აქეს 

ბ 

ბ
უ
ლ
ე
 

4 
      

იწეერსიის ცენტრი, მაშინ მისი ბეიაპირის 
ყოეელ წერვიის უნია ჰქონწიეს შესაბამისი 

წახ.II.მ. #„ ბიპოლარული წერჟილი, ე.ი. ყოველ წასწატს უნია ჰქონ 
სიმეტრიის ღერძია (ა), იეს შესაბამისი «ოლი რა პარალელური წახ– 
საპილარული სიჩეკრიის წაჟი (წახ.11.10). კრისტატს შეიძლება 

ღერძია (ბ) ჰქონტიეს აწ არ ჰქინიეს იწეერსიის ცენვრი. 
მატატიძა0, წახ.II.1!0 ბ–-ზე ტამოსახუც რ––ს 

კრისვეალს ინვერსიის ცენტრი არა ი” აა ებეი ის 52 15 
შესაბამისი «ოლი 0ა პარალელური ჩახ– –ღ–ს ს, 

ბ Cაიი, იწვერსიის ცენტრი აღინიშნება - 
ახოთი. 

„რისტ. რომელიმე წახ.I1.10. მრავატწახწატა ინვერ=« 

იწვერსირების სარღვსერაციოდ ავილოი სიის ძენტრიი (ა) ლა ინვერსიის 
#32 ჩახნაჟცი (ნახ.!I.(1) ია მო–- ძეწნყრის არმქონე (ბ) 
ვახიინოთ მისი არეკელა იწეერხსიის 

ძეწჟრში, რონეიიც წარმოიტენიიის 0 ჩარვილიი. ამისათვის ჩრახნატის რაიმე 

4 წერჟილიისწ ტაეატაროთ სწორო ხატი 0 წერგილაჩხიე ბა შემძეჟტ მის ტაცრძე= 

ლებაზე ტაიავბონიი #0-ს გოლი მოწაკეეთი, მიებუიი #, იქნება # ჩერ- 

ტჟიიის შესაბამისი, რომელშიც იტი ტაიაალტილტება იწვერსირების შეიეტაი. ამავე 

ტაჭიი 9 დერვილი ტაიაალტიციება 9, ჩერვილში, ხიიო ”/ დწერვიიი- 2,“ ში. 

ამტეარაი, ყეელა იაწარჩენი წერჯილების 0 წერვიეში არეკელის შეიეტაი მოხ– 

იება მიეიი #0 დახნაკის იწვერსირება ტია იჟი მიიღებს შებრუნებულ პარ 

ლელურ მიცომარეობას (/,0,#, ). 
რნახ.II.1I19=ზე მოცემულია აწორიიჟის ( (2, /M/.5,0, 77) ია თაჩაშირის 

(C-50, · 2//0 ) კრისტალები, რომლებსაც აქეთ ინვერსიის ძენჟრი,ე.ი. მაი ყოველ 
რახნაცს შეესაბამება დოლი ია პარალელური (შებრუნებული პარალელური) რწახნაკი, 

(წახ.1I./2 ტ). 
ტარის კტანხილული მარჯიეი სიმეტრიული ტარიაქბნებისა (არეკელა,ბრუწეა 

ია იწვე ჯირება), კრისტალებში შესაძლებელია უფრო რიული „კომბინირებული 
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სიმეტრიული ცგარტაქნნები, რომლებიც ორი მარჭივი ტარიაქმნის ერიიროულ მოქ- 

მეძებას ტულისხმობს. მაჟალიიატ, მობრუნება რაიმე სიმეტრიის ღერძის ტარშე- 

მო ია იწვერსირება, ან მობრუნება 0ა არეკვლა ღერშის მართობ სიბრვძეში. ამ 

ტეომეტრიული ტარტიაქმნების შერმეცაი ჩნარმოიშობა სიმეტრიის იამაგებიიი 

წესი წ “პჯ ”თაე» VI წ 6> 
4 #, ს ბ მ 

' 

ნახ.I!I.41.სამკუთხეიის ფორმის რნახ.I1.I2. ანორიივის (ა) ძია თაბა–- 

ორი ჩახნატცი, ურთიერიიაკავშირე–- შირის (ბ) კრისტატებს იწვერხიის 

ბული იწეერსიის ცენტრით ძენტრი აქებ. წეძელინის' კრისტალს 

(ტ) იწვერხიის ცენტრი არა აქეს 

ულემენცები, რომლებსაც ინ გერხსიის 06ა არეკე0ი ხს ლფეიძძებ 

უნოტებენ. ჩვეულებრივი სიმეტრიის ღერძების ანაცოტიურასი ეს უღერძებიც ელე– 
8ზენტარული მობრუნების კუთხის მიხებვიი შეიძიება იყოს პირველი, მეორე ,მეოი–- 

ხე ია შეექვსე რიტის. ტცანვიხილოძ იწვერსიის ღერძი. 

ინვერსიის რერძის ტარშენი კრისტალი 

რო8 მოევეაბზრუნოი (უარკვეული ჰუიხიი)ია შემ- 

იეტ ავრეკიიი ნაკეიის ცენტრალურ წერტილში 
როტორიცს ინვერსიის ცენტრში,იიტი შეურავსტე- 

ბა საწყის 8იბრუნება8მტე)მ0ტომარეობას.: 

რამტენჯერაც ტანმეორტეშბა ასეიი შეთავსება კრისტალის ერ09-იი მობრუნების 

შებეტა0, ი8 რიჟის იქნება იწვერსიის უღერძიყც. 

ინვერსიის ღერძებს აღნიშნავენ იმავ ასოებიი, როტორც სიმეტრიის ღერძებს, 

მხოლოი უმატებენ ინიექს / (იწვერსირიება)-–#/ ან 0/. ალივილატ რომ ცან- 
ეასხეართ ერიძმაწეთისატან სიმეტრიის 0ა იწვერსიის დერძეშიე, მივიოოთ აღნიშენა 

რ”. ღერძის რიტს აღონიშნავეწ შესაბამისი ციდრიი მარჯენიე ქეეეით, მაცალითალ0, 

7, ,0/, ია ა.შ, 

ტჭოჟჯერ ამავე დტერძებს აღნიშნავენ რიჟის შესაბამისი რიცხვით ტევით ხაბ- 

ტასმიი 2,2 ია სხე. 

იწვერხიის ღერძის მატალითა0 ავიღოთ ნახ./1.14-ზე მოცემული ოთხჩახნატა 

კრისტალის მოიელი: #80 ია (მ წიბოებს ურიაიერააციენილი მართობი 

მიმარაულება აქეთ, ტავატაროთ მაი ძენტრებბე ტამავალი /MVI ღერძი. ალივილი 
წარმოსაიტენია, რომ ეს ღერძი იქნებ შეორე რიტის სიმეტრიის ღერძი (#/“ ). 

რაიტან მის ტარშემო რომ ვაბრუნოით მოლელი, ყოველი I800-ით მობრუნების შემიეტ 
შეურავხტეშა «ძ«ავის თავს. ოთხნწახნატა რო8 შემოვაბრუნოთ აღნიშნული ღერძის 

ტარშემო მხოლო0 900-იი, ახატია არ შეუირავსიება საწყის მი0ცომარეობას,რაიტან 

#8 წიბო გალაალკილლება #,8, მიჟომარეობაში ია #40 ჯახნაჟვი მიიღებს 
4ძ,მ,0 ირიეწვაციას, ხიი CC (ია 27 წჩერვილები ტჟალაალჟილლიებიან C, 
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ისა #, აიჟილებბე (ნახ:II.Iე ბ). ა8 მობრუნების შემიეც რიმ მოეახიინიი 
ოთიხჩახნწაცის არეკელა 0 წერტილში (როტორც იწვერსიის ცენტრში), კრისტალი 

ისევ შეურავსლება საწყის ხიტომარეობას, რაიჟან #/ წერვილი, ტაიაალჟილე–- 

ბული #, ჩერჟილში,მობრუნებიი იწვერსირების შელეტატ საბოლოო ტატავა 
ი” გწერვილში,/0--ში, ხილ C ტახავა # = ში, ია 7-9 – ში; მოიელი 

რომ მოვაბრუნოთ 900-იი ია ავრეკლოი 0 წერჯილში, იჟი ისევ შეუიავსტება წინა 
რრიეწჟაციას ია მაშასაილამე მოიელი 3609-იი მობრუნების შეიეტაი ოიხჯერ ტაი– 
მერრებს წინა ორიენტაციას. მაშასაიამე, ეს ტერძი მეოთხე რიჟტის იწეერ- 

სიის დერძი ყოფილა (0, ) ძა აზავე იროს მეორე რიჟის სიმეტრიის დღერძიც; 

ტანვიხილოი იწეერსიის ღერძების მოქმებება რიტების თაწმიმტეერობიი: 

  

         
წ. 

4 / მლე-2 

ზ 

ზ 
ი“. ზ% „7? 

““ ა–---- მერ 
% I! 

"I 

4, 

ა ბ ა ბ 

წახაII.4ე.შმეოთხე რიჟის იწვერ–- წახა:I1216L პირველი ძა შეორე რიჟის 

ხიის უოერძი (07, )აოთხწახნატა იწეერსიის ღერძების მოქმეიების 

კრისჟალში| სქემა 

პირველი რიტის იწეერსიის ღერძი (60/,) ისეიი ტერძია, როზლის ტარმემო 
ჰრისტატი რომ შემოვაბრუნოი ე609–-იი ია შემძბეტ მოვახიინოთ არეკელა 8ის ყენტრა–- 

ლურ ჩერჟილში (როტორც იწეერსიის ძენტრში), იტი შეუთძავსტიება საწყის ორიენტა–- 
ციას. ცნაილია, რომ ყველა მრავალნახნაცი 360“-იი მობრუნების შეძეტაი მიიღებს 
საწყის 8იტომარეობას, ე.ი: შემობრუნება კრისტალის ნმიჟცომარეობას არ ცელის, 
ამის შემტეჟტ თუ იწეერსირებიი ციტურა უძაესიება რავის იაეს, ეს იშას წიშნაეს 

რომ 8ას აქეს ინვერსიის ცენტრი ია მაშასაიამე 0/, - ის მოქმეტება იტიეეა, 
რაც C – ს მოქმეიება (6ახ.I/.I6 ა). 

„ტეორე რიჟის იწეერსიის ღერძი ( 06/, ) შეიძლება შეიცვალოს მის მარიობუ– 
ილაი ტატარებული სიმეტრიის სიბრჟყით. 6ახ.II.1I# ბ-ზე მოცემუი C/, – ის მიქ- 

მეტების შერეტაი ჯერ # გერჟილი ტალაალტიიიება #,  მიტომარეობაში 
(4800-იი მუბრუნების შეიეტატ) ია შემიეც ცენტრში არეკელიი იტი /4, წერილს 
შეუთავსტება: იცივე ტარიაქნნას მივიტები, იუ #4 წერვჭიის ავრეკიავი /7 
სიბრეყეში, რომელიც 0/, გერძის მართობულია. 

მესამე _ რიცის იწეერსიის უდერძის (67) მოქმელება (წახ.II./5) შეიძლება 
შეეცეალოთრ შეხამე რიჟის სიმეტრიის ტერძის ძა ინეერჩიის ძენჟრის იანმიმძევრული 

მოქმედებით, ( /,კ -– ის მიმარიულება ემიხეევა 0/,- ის მიმარიულებას). 

მარილაც , # ჩერჯილი /#,, ტერძის მოქმეიებიი ტაიაალტილიება წერყილში 
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ია შემიეტ 0 წერტილში იწვერსირების შეიეჟატ ტაიავა #4, წერჟილში. ამავე 
გეგიი # დგერჟილი გტალავა 9; ში, #9X-+-ში ია მთელი სხეული შეუთავსიება 
თავის რიაეს. 

მეოთხე რიკის იწეერსიის ღერძი, როტორც ტავინახეთ ,არ შეიძლება შეიც- 

უეატოს სხვა რაიმე სიმეტრიული ტარიაქმნით, მრაევალნახნატს, რომეტსაც აქვს მეო–- 

თხე რიტის ინვერსიის ღერძი, იწვერსიის ცენტრი არა აქეს. თ, ღერძის 

8იმარიულება ყოველტვის ემიხვევა #. – ს, მატრამ8მ ეს იმას არ.ნიშნავს, რო8 ყო- 

ეელი “, იყოს ამავე იროს რთ, „ ტბტუნიაც მრაეალწახნატს არ ჰქონტეს ინეერ- 

სიის ცენფრი.. მატალითა0 წახ.1I1).9 ბ-ბე მოცემულია კრისტალი, რომელსაც აქეს 

/,. ია არა აქვს არც იწვერსიის ცენტრი ია არც იწეერსიის ღერძი. 
მეექვსე რიტის იწვერსიის ღერძის მოქმელებით კრისტალი რომ თავის თაეს 

შეუიავსიეს, ჯერ უწია მოვაბრუნოთ იტი 60--ით ია შემიეგ ავრეკლოთ 0 წერტილ– 
ში როჟორც ინეერსიის ცეწტრში (ნახ.II.!6 ბ). ამ მოქმეიებების შემიეჟ „4 
წერვილი ჯერ ცალაალგილიება /, მიტომარეობაში ია შემიეგ ,4, = ში. ამავე 
კბია 9 წერვილი ჟალაეა 6: - ში, C-C-ში ია ა.შ: იცივე შეიავსებას მივი– 
ღები, თუ სხეულს მოვაბრუნები არა 60, არამეც 120--იი ია შემიეტ ავრეკლავი 
სიმეტრიის ჯდერძის მართობ /7 სიბრჟყეში. მ0აშასალამე, 0, მოქმეტება შეიძ- 

ლება შეიცვაიის 4, იტა #2 მოქმეძებებიი, სახაც #2 # #,. მეექვსე რიტის ინ–- 
უერსიის ღერძის მოქმეიების საილუსტრაციოტ ავიღოთ სწორი სამჩნახნატა პრიბმა 

    

წც 

  

    
  

      
ნახ.II).I5.მესამე რიტის იწეერსიის ნახ.!1ჰ.1)6.იმეექვსე რიტის იწვერსიის 

ლფერძის (რ) მოქმეილება იჟივეა, ღერძის ( 6/, ) მოქმედება იტიეეა,რაც 
რაც /,კ ღერძის დია იწვერსიის # აგ ტერძის ძა სიშეტრიის . სიბრეყის 
ძენტრის იანმიმტევრობიდი მოქმეტება რთ«ანმიმიევრობიიი მოქმედება 

(ნ6ახ.II.I6 ა). ვერყიკალური ღერძის ტარშემო პრიბმა 609-იი რომ მოვაბრუნოთ, 
ტ. ემი". დნახნაჟი მიიღებს 7766, ორიენტაციას ია 0 წერტილში არეკელის 
შეტეტაი ტაიავა ,(49(4, მიცომარეობაში. ლიანწარჩენი რახწატების შესაბამისი 
ტაიაალტილებიი პრიბმა შეუთავსიება საწყის. მიტომარეობას. ასეთი ტეომეტრიული 

კარიაქმნები გაწმერორიება 6-ჯერ, კრისტალის ე60”-იი შემობრუნების შელეტატ... 
ტაშასატიამე, ვერტიკატური ღერძი არის მეექვსე რიტის ინეერსიის ღერძი ტია შეიძ- 

ლება შეიცეალოს #კ ღერძით (რომელიც ემიხეეეა 0/, ) ია />2 მარაობი სიბრტყიი: 

უმ



აღსანიშნავია, რომ იმ კრისტალებს, რომლებსაც აქერ ინეერსიის ღერძი, 
არა აქეთ ინვერსიის ცენტრი. 

ამცვარა0, განხილული ინეერხსიის ღერძები შეიძლება შეეცეალოთ სიმეტრიის 

შემიეცი ელემენტებიძ: 

თ, =C 0/, არ შეიცელება 

რთ, იე := (სა ი თ, -#,C თ, /,,/– იაც /2//) 

ცგანვიხილოთ არეკელის ღერძები, რომლებიც ინვერსიის ღერძების ნმსტაესა0 

ნარმოანტენენ სიმეცრიის ორი ელემენტის შემაჯამებელი ტარიაქმნის შეხაბამის 
ელემენტს. 

არეკელის ღტერძის გარშემო რიმ 8ოვაბრუ- 

ნოთ კრისტალი (ჟა6კეეულიკუხიი) ია მემტხტეტ ავრეკ 
ტოი ოერძის მართიძობ სიბზბრტყეში,იტი შეუთავC- 

რიება იავის იაევსხს. 

არეკელის. ოერძი აღენიმნწოი # ასოთი 722 ინიექსით (727? სიმეჟრიის 
სიბრტყეში არეკელის მაჩეენებელია), ღერძის რიტი აღინიშნება შესაბამისი ცით 

რით. მატალითატ, (. 7, არის მეორე რიტის არეკელის ოერძი, (ტოტცჯერ ამ ღერ–- 

ძებს აონიშნავენ ა ინიექსიი ან ღერძის რიცის შესაბამისი ციფრით ბევით 

0 ნიშნიი, მაცალიიატ 6, ან » 

ყოველი არეკელის ღერძის მოქმელრება შეიძლება შეიცეალოს ინვერსიის ღერ– 

ძის მოქმეტებით. ასე, მატალითა0, წახ.II:17-ბე ვხეძაეთ პირველი რიცის არეკე– 

ლის ღერძის მოქმეტეშის შეცელას მეორე რიტის იწვერსიის ღერძის მოქმელებიი, 

ხოლ) მეორე რიკის არეკვლის ღერძის ხოქმეძმების შეცეიას პირველი რიკის ინვერსიის 

ღერძის მოქმემებითძ; საბოლოო0 ყეეცა ტერშის შესაბამისი შეცელა მოცემულია 

ტაბულა 11.1-ტე,. 

  

  

    

#9ძ–1->9# #რდ-- 38 

ჰჯ?+ : „ 

%2 '. V2 წახ.II.I17. არეკეიის ღერძი C 7», 

4 « / #2 % (ა) ია 07»; (ბ) შეიძლება შეიყვა– 
” იოს იწეერხიის ოერძებით-0/» 

--59/#, «– ია 6), 

მო,=5%გ 7თო2=2L 

ს ბ 
რაიტან არეკელის ღერძები შეიძტება შევცეალოთძ ინეერსიის უერძებით, 

რომლებიც შემიცკომში სიმეტრიის სახეების დტასაიტენაი იქნება ტამოყენებული, 

ამიტომ არეკეცის უღერძებტე აღარ შეევჩერტები#ი. 

ტაბაჯატლა II./ 
  

  

არეკეტის ღერძები შემცელტელი ინვერსიის დტერძეში 

67» ' რყ/, <= / 
წო, 0/; =C 

ს 2# "4.“ 
” // 

მთე 0/, 5/ა6   
უ!'



..
– 

ამრიტან, რასრულებული მრაევალნწახნატებისაძეის ჩვენ ტვაქეს სულ სიმეტრი–- 
ის 7 სხეაიასხეა ელემენტი: /2 C,/ი,,/--კ,/,,,7, ტა 0/,, იაუსრულებელი 
ფიტურების ხიმეტრიის ელემენტებს ქვემოთ ტცანეიხილავი. 

§ MM. 2, ასიმეტრია და ანტისიმეტრია 

ასიმეტრია ტულისხმობს ორან სამცანგომილებიანი სხეულის 

არასიმეტრიულობას,. მრავაცწახნაცტა არასიმეტრიულია, რომესაც 0ას სიმეტრიის 

არც ერთი ელემენტი არა აქვს, ტარია პირეელი რიჟის სიმეცრიის უდღერძისა 

(6ახ.!I1I.16). ასიმეტრიული სხეული არ ტაიყოფთა ისეთ ორ იანაბარ ნაჩილაი0,რომ- 

ტებიც შეუთავსტეშა ერიმანეის სიმეტრიული ტარიაქლიებირტ.ლასაშვებია იხეტი 

სიმეტრიული მრავაცტნახნაცტის არსებობა, რომელიც შერტება ასიმეტრიული წახნატე– 

ბისაკან. ასეტ ნაკვთებს ან მხოლოტ სიმეტრიის ღერძები აქეთ ია არც ერთი სი- 

მე–რიის სიბრტყე არა აქეთ (6ახ.II.19:ა),ან აქეთ სიმეტრიის სიბრყყეები, 

”-იილებიე კტაივლიან მხოლო0 კრისტალის წიბოებბე (6ახ:/!!.19 ბ). 

„. 
, _.ა ბ ს 

6ახ.1/!.10.ასიმეტრიული მრავალ- რწახ.1ჰ).19,სიმეტრიუტი მრავალ- 

ჩახნაცები ნახნაცტები ასიმეტრიული ჩახ–- 
ნაკებით 

ანტისი8ეტრიი ს ცნება შემოლებულია ცანოჩენიცი საბძოძა 

კრისტალოცრაფის ა.ვ.შუბნიკოვის მიერ, რომელმაც გცანაბოცაძრა იV')ტრიის კლას – 

კური სწავლება სარკისებრ ტოლ სხეულებზე, ე.ი. ი8 სხეულებზე, რუამლებიც ერთმა– 
ნწეიის საჩინააუღმტეტი- თვისებებით ხასიაიტებიან(იატებიი ია უარყოფით, ა6 თეთრ ია 

შაე ტოტ სხეულებზე,ნან.1/ 20 ანტიტოლი ობიექტების მაჟტალითატ ა.ეაშუბნიკოვს 

მოჰიყავს წყლის წეეთი ჰაერში ტა მისი ტოლი ჰაერის ბუშტულა წყალში, ერთი 0ა 

იტივე სატნის ნეტატიური ია პოტიტიური «ოტოტამოსახუცება, ყანჭიკისა ია ქანჩის 

ხრახნი 0ა სხე. ანტისიმეტრიულობა ცტულისხმობს ნაკეთების ოთხცეარ ტოლოშას ია 

არა ორტეარს, რასაც უშვებს სიმეტრიის კლასიკური მოძოვრეშა. 

I 

ნახ.!!1.20.მარჯეენა (ბ) ია მარცხენა (ა) 

ტრიტონუტლი ტრაპეცოელრი 

უ2



შევაბაროი ერთმანეის ნახ.!I!.21-ზე მოყეანილი ოთხი ნაკეთი. ყოველი 
მაიტანი ჩარმოალცტენს ცარიელ ასიმეტრიულ ოთიხწახწატცას (ტეტრაეიბრს), 0ამბა- 

იებულს ერთნაირი ტომის მუყაოსატა6, რომელიც ერთი მხრილან იეირი რდერისაა, 

ხოლო მეორე მხრიიან შავია, ამცვარა0, თეირ ტეტრაეტრებს (ა 0ა ბ) აქეთ 

შავი სარჩული, ხოლო შავ ტეტრაელრებს (ც ია 0)–თეირი . პირობითატ ჩავივალით 

თეთრი დერტრაეტრები ძატებითალ, ხოლო შავები-უარყოლითა0, კლასიკური სიმეტრია 

არ გულისხმობს თეთრი 0ა შავი ნაკეძების ტოლობას, მაშინ რიოტბენსაც სიმეჟრიის 

ტანბოცაიებული ცნებით იაშვებუიის ანცივოლობაც. მაშასალამე, მოყეანიი ოთხ 

ტეტრაეირს შფ-რის ლასაშვებია: () შეთავსებითი ორი (ა) აწ ორი (ი) ან სხეა 
ურინაირი, 2) სარკისებური (ა) იძია (ბ) ან (ც) ია (ი) ტეცტრაეტრრების ტოლობები 

ია ამავე ტროს 39) შეთავსებითი (ა) ია (ცტ) ძა #) სარკისებური (ა ძა #) 

ტერრაეტრების ანტიტოლობები (ნახ.II1.2(). 

ანციჟოლობასთან ი0აკაემირებით ჩეეულებრიე სიმეტრიულ ტარიაქმნებს უნია 

ლხავუნატოთ ანტისიმეტრიული ტარიაქმნები, რომტებიც გულისხმობს ბრუნეასა ია 

არეკეტცასიან უერთია0 თფიცურის ნიშნის შეძელას. ახეთი სიმეტრიის ელემენცებია: 

სიმეტრიის ანტისიბრტყე, სიშეტრიის ანციოერძი ძია ინვერსიის ანტიცენტრი. 

4ს/სხ /#:/ ' 
' 

” თ 

ნახ.II!.21.ოთიხი ს რიერიყოთ ახი- 6ახ.I1II.22. /77 სიმეტრიის 

მევრიული ტეტრაეირი სიბრტყეს, /77 სიმეტრიის 

ანტისიბრტყე 

სიმეტრიის ანტისიბრტყე (777) ნაჩვენებია ნახ.II.22 ბ-მე. ამ სიბრტყე– 

ში არეკელის შეძბეტა0 უარყოფითი ტეტრაელრი (0) შეუიავსხება ძალებით ტეტრაეირს 
(კ), ე.ი. ნაკეთი არეკელასთან ერთაი იცვიის ნიმწას. 

სიმეცრიის ანცფიოუოერძის არსებობა ცულისხმობს ნაკეთის სათანაილო კუთხითი 

ნობრუნების შელმეტა0 შეიავხებას ია ამაეე იროს ნიშნის შეფძელას. 6ახ.I!!.29-8ე 

მოყემულია მეორე რიცის სიმეტრიის ანტიღერძის მოქმელება. ორი ასიმეტრიული 

ია ანტიტოლი „ცეტრაეირი რომ შემოეაბრუნოთ I80“-ით (ნახაჭის სიბრჟყის მარიი– 

ბი (ა) ა6 6ის სიბრჟყეში (ბ) მ0ებარე ღერძის ცარმემო), იხინი შეუთავსხებიან 

სანინააომტიეკო ნიშნის ტეტრაელრს. 

6ახ./1.26-ზე მოცემულია მერიხე რიკის სიმეტრიის ღერძის (ა), სიმეტრიის 

ანციღლერძის (ბ) ია სიმეჟრიიხ სარკისებური ანტიოერძის (კ) მოქმეძება. 

ტეტრაეტრები ყოველი 909-იი მობრუნების შეტეცტაი0 (ნახაბის სიბრჟყის მართობი 

ოერძის ტარმემო) უშმშუალოტ ემთხვევიან ერთმანეთს (6ახ.11.24 ა), ან ემითხეევიან 

ნიშნის შეცელიი (ნახ.!I.2+ ბ), მობრუნებისა 0ა ბრუნეის ღერძის მარიობ 

სიბრჟყეში არეკვლის შე0ეცა0 ნიშნის შეცელიძ. ეხ კი იქნება სიმეტრიის სარკი- 

სებური ანტილერძის მოქმეტება (6ახ./1.24 ტ). 

„ხარა ი ე. ტ.ხარაშეიი ჟე



ინვერსიის ანტიცენტრის არსებობა ტულისხმობს სხეულის ინვერსიის 

ცენტრში არეკელის შელმეტაი შერავსებასიან ერთაი წიშნის მშშეცელასაც (წახ. 

1II.25 ბ). 

” ნახ.· I)1:21ე, მეორე რიტის სიმეტრიის ანტიღერძი. 

ა–ოერძი მიმარიძულია ნახაბის სიბრტყის მარიაო- 

ბულა0; ბ-ღერში ტანლატებულიია ნახატის სიბრ- 

ტყეში 

444 
რახ.I 1.24. ტეჭტრაეტრების კარაცემა მეოიხე რიკის  ხიმეჟ– 

რიის უდერძების (ა–სიმეტრიის ღერძის, ბ-სიმეტრიის აწტიოერ–- 

ძის, 2-სიმეყრიის სარკისებური ანტიდერძის) მიმარი 

/ I რახ.II.26, ტეტრაეირების ტანლაგება! 
| ა-სიმეტრიის ცენტრის მოქმეილების 

შესაბამისა0, ბ-სიმეტრიის ანტიცენტრის 
მოქმებების წშესაბამისაი 

  

ყრვეი კრისტალს ახასიათებს სიმეტრიის ელემენტია ფარკვეული ერიობლიობა: 
პრისჯალში შეიძლება რძოს სიმევრიის 6ხოტიი ერიი რომელიმე ელემენვყი ან რამტენიმე 
ერიაი, პრიიერიიაკავშირებული ტარკვეული ტეომეტრიული კანონებით. მრავალნან- 
წატებს, მიუხეიავაბ– გტანსხეავებუტი ფორმებისა, შეიძეება ერინაირი ხასია–- 

იის სიმეტრიის ელემენტების ერთი ტა . იტიეე რაოიენობა ჰქონიეთ: მატალციძატ, 

მარიკუიხა პარაცელცეპიპეის, რომბული კვეიის პრიმმას ია ასეიივე კეეძის მქონე 

ორმხრივ პირამილას (წახ:II1:26) აქვი საზ-სამი სიმეტრიის სიბრჟყე ( 3/2 ), 
სამ-სამი მეორე რიტის სიმეტრიის ღერძი ( 3/,) ია იწეერსიის ცენტრი (C )» 

მაშასაიამე, მოყვანილ სამ მრავალნახწატს (კრისტალს) აქეხ სიმეტრიის ელემენჭ- 
რა ერიწაირი ერიობლიობა, რასაც სიმეჟრიის ხარისხს არ სიმეტრიის 

სახეს უნოტებენ( 

ე” 

–--



სიმეტრიის ერინაირი ხარისხი აქეთ კუბს, ოქვაებრს ია სხეა მრავალ ჰრიხჟალს. 
სიმეტრიის ელემენტია ერთობლიობის მიხეივიი ბუნებამი არსებული ყველა კრისტალი 

შეიძლება იავაჯტუფოი ია მივიოოთ 32 ჯტუფი ან კლასი, რომლებშიც ცაერიიანებულია 
ერინაირი სახის სიმეტრიის მქონე მრაეალცნახნატები, ბუნებაში არსებული ყოველი 
პრისტალი სიმეტრიის ელემენტთა ერიობლიობის მიხებეით აუცილებლალ0 მ8იეკურენება 

ერთი-ერთი კლასს ამ ოციაიორმეტიაცან. 
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ნახ. II.26. ერთი 0ა იციეე სიმეტრიის სახის 

(36 3/., , 6 ) მქონე სამი მრავატნახნაცა 

§ II. 4. მარტიეი უორმები და კოგბინაციები 

· ჩახნაჟთია ფორმების რმიხელვით კრისტალები შეიძლება ორ ჯტუფა0 0აეყორ: 
ერია ჯტუფში იქნება ისეთი მრავაცჩახნატები, რომლებიც ერინაირი ფორმისა ია 
ბომის ჩახნატებიი არიან შემოდარტიული , ხოლი. ზეორე Xტუფში--სხეაიასხეა ბომის 
წახნატების შეონე კრისტალები, პირვეიი ჯტუფის მრავალგნასნატია სამი წჩარმო- 

მაბტენელი მოცემულია ნახ.1!.27-წე. ასეთებია: კუბი, რომელსაც კეა0რატის 

ფორმის ექვსი ტოლი ჩახნატი აქვს, ტეტრაელრი, რომეისაც ოთხი ტოლფერია 
ხამკუთხეიის ფორმის მქინე ტოლი ნახნატი აქეს 0ა პენტატონიო0ეკაელრი ,რო– 
მელის ჩარმოლტენილია იორმეტი ტოლი ხუთძკუიძხეიის ფორმის ჩწახნაცებით, მეორე 

ჯტუდის მრავაცნახნატები მოცემულია 6ახ.!!:18, I!I).2ინ 0ა #/.ექ6-ტე. აქ ტამო– 

სახუიი მრავალნახნატები ჩარმოლტცენილია ერანაირი წახნატების რამიენიმე 

კყიმპლექტირ. ასე, მაცალიძა0, წახ.I!1.26-ზე მოცემულია ორი ექესწახწატა კრის–- 

ძალი (ა) ტა (ბ), მატრამ პირველ შემიახეევაში, კრისტალბე ტოლია მხოლო0 ურძიერი- 
მოპირიაპირე ჩწახწაცები (ე.ი. ტეაქვს სამი წყვილი ტოლი ნახნაცეშისა), ხოლი 
მეორე შემთხვევაში–ოიხი კვერჭიკალური წახნაჟი 0ა ორი ჰორიბონტალური.პირვე–- 

ლი ჯტუფის მრავაინახნაცებს უნოიებენ 8 ა რტიე დფორჩწებშ ს, მეირეს 

კი მარჟივი ყორმემშის კომბინაციას. 

მარტივი იორმა შეძიტება სიმეტრიის ელემენტებით ურიიერი- 

იაკავშირებული ტოლი ჩახწატებისატან, ეს რწიშნაეს რიმ, თუ მოცემულია მარ- 
ტივი დორმის 0ხოლოი ერიაი ჩახნატი ია ვიციი ამ დორმის ლამახასიაძებელი ჰ)ი–- 

მეტრიის ელემენტთა ერიობლიობა, შეტეიძლია აეატოთ მტელი მარტივი დორმა ყველა 

შესაძლებელი წახწატიიძ: ასე, მატალითა0, მოცემულია ისეთი მარჯივი ფორმის ჩახ– 

წაჟი C (რ6ახ.:11!.20), რომეტცსაც უწხა პქინიეს შეექესე რიტის სიმეძრიის 

უუ



  

  

      
  

MI8V ნახ.!I!.27. ტახურული მარცივი 

| , X-- 67 ფორმები:ა-კუბი (ჰექსაეტრი), 
ბ–ტეტრაელტრი ,ტჟ–პენტაიხოტეკაეტრი 

ა 
' 

ოერძი ია 8ისი მართობული სიმეტრიის სიბრტყე. 2 წახწაცს აქეს ტოლფერია 

სამკუთხეიის ფორმა ია იცი იძახრილია რ. ღერძის მიმართ ისე, როტორც ეს 

აონიინულიL ნახ./I.28-წე.ცხატია, საძიებელი მარტიეი ფორმა უნია შეძტებოიეს 

მოცენუიი CC ჩახნაკის ტოლი ჩახნატებისატან, რომტცებიც ერთმანეთჯან უნტა 
იყვნენ იძაკავშირებული მოყძემული სიმეტრიის ელენენტებით ( #., 0ა #7 ).მარ- 
ტივი თორმის ასაცებალ ჩაეატაროთ შემტეკი სიმეტრიული ტარიაქმნები:რაკი არსე– 

ბობს V“,, კ უეს ნიშნავს, რო8 მის ტარშემო ყოველი 609-იით მობრუნებისას 
“ 

1 4 

ბ)! 
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ა ბზ LI 

6ნახ.!I!.28. მარტიეი ფორმის ყეელა 6ახ.!1ჰ.29.ა–სამწახნატა ბიპირა- 

ჩნახნაცის ტამოყვანა ,როიესაც 6ოცე– მირა,ბ–ექვსნახნატა პრიტშა, 
ხულია წახნატი ია სიმეტრიის სახე ტ-სამწახნატა პრიზმა 

(/,კ ია //>) 

საძიებელი ფორმა უნტა ენმთხვეომეს თავის რავს,ე.ი. ე609-ით მოგრუნების შემე– 

ტატ CC წჩახნატი ექვსჯერ უნია შეუთავსიეს საწყის ნიტომარეობას, რაც მოცტ3- 

ცემს ექესწახნაცა პირამიიას. მეორეს მხრივ, რა0ტან ასატებ მარვიე ფორნას უნ- 

ია ტააჩნიეს კიიეე I-ის მარიობი სიმეტრიის L) სიბრვყე, ამიტომ უნია 
არსებობლეს წეორე ექესწახნაჟა პირამიია, ტანლატებული პირველი პირანიიის სა– 

ნინააოუმბეტოი მიმარიულებიიბ. მაშასაიამე მივიღები თორნწნევნახნაცა გაორებულ 

პირამიიას, რომეისაც ბი პირამი0ას უჩნოტემენ, 

ს. ოერძის მ8აჟიერაი რომ ყოდილიყო მოცემული “აკ ღერძი, ანალოციუ- 

რი მსჯელობის შებეტაბ მივიღებტით სამნახნაჟა ბიპირამიიას (ცაორებულ სამ–- 

ნახნაცა პირამიიას, ნ6ახ.II.29 ა). მოცემული C წჩახწაკის მიმართულება რომ 

ყოფილიყო სიმეტრიის ოერძის პარალელური, იმავე მსჯელობით მივიღებიით პირ- 

ეელ შემიხვევაში ექვსნახნსნატა პრიბმას, ხოლო მეორე შემიხეევამი-–სანჩწახნატა 

პრინმას (6ახ.I/I.29.ბ 0ა ტ). 

მარჟივე ფირმებს შეიძლება ჰქონიეთ ერთი; ორი 0ა მეგი ჩახწატიც.წახ- 

ნატების რაოიმენობა ტამოკილებულიას კრისტაიბე არსებული სიმეტრიის ხარისხზე 

მატატიდისათეის ტაეარჩიოთ ისეთი შემთხვევა, როძესაცს მოცემული ცვაქეს 8ხო- 

იოი ერაი სიმეჟრიის ელემენტი - #,„. ამ შემთხეევაში შესაძლებელი მარგიეი 
ფორმები იქნება ერი 0ა ორნახნაცოვანი იმისია მიხელვით, თუ როტორია 0ო–- 

ძემზული წახნაჟტის ორიენტაცია სიწეტრიის ოერძის მიმართ. 

ურ



ბოტაი შემინეევაში ჩახნატი ღერძის მიმარი შეიძლება ტცანლატებული იყოს 

მართობულალ, პარალელურაი ან დტახრილალ (ნახ.II:30). #რ.კ ღერძის მოქმეტე– 
ბის აანახმატ, პირეელ შემიხვევაში ჩახნაცი არ ტაწმეორბება, იტი შეურავსმება 

თავის რაეს, ხოლო მეორე 0ა მესამე შემთხევევაში უნია იავუშვაი მეორე ჩახ- 

ნატების არსებობაც ურიიერი პარალელურ აწ ურიიერი ბახრილ მიტომარეობაში. 

ერიჩახნატა მარვიე დ«ორმას უწოიებენ 608ოწოეტრ ს (ბერძნული სიტყვი– 
0ან--მონო-ერთი, ხოლო ელმრა-ჩახნატი), ორნახნაჟას კი იი ე0რს (იიორი) 

დუ ნახნაცტები ურთიერთპარალელურია, მაშინ მაი ეწოიებაი პიწა კიიტი 

(პინაკს-ბერძნულაი ფიცარი ). ტარია ამ სამი ფორმისა პარალელური და ლახრილი 

  

6ახ.11:90.წახნატის შესაძლებელი ტანლატება /., 
ღერძის მიმარი: იახრილი (ა),პარატელური (ბ) 

ძა მარიობი (ტ) 

ნახნაცებისაივის იახნაშვებია კიტევ ორ–ორი კერძო ორიენტაცია. ღერძის პარალე– 

ლურ მიცომარეობაში რნახნატები შეიძიება იყოს აწ ვერტიკალური ან ჰორიბონტა- 

ლური (6ახ./I.94.ტ ია 0), ხოლო იახრილ მიტომარეობაში ამ წახნატების ტალაკვე= 

დის ჩიშო შეიძლება იყოს ან პორიბზონტალური , ან ვერტიკალური (6ნახ:1I1.ე21 ა ია ბ), 

I 

-=>>(- C=12=" >> LI 2-=-3 =–=7 

ა ბ გ დ 

6ახ.I11.31. წახნატების ტანლაცების შესაძლებელი 

ჰერძი შემთხვევები “. ღერძის” მ8იმარა 

ამტვარა0, ჩეენ შეცვიძლია სიმეტრიის ელემენტების ერიობიიობის ყველა 
შემიხეექისაივის ტამოევიყეანოი ყველა შესაძლებელი მარტივი დორმა,რის შელეცა–- 
0აც სულ მივიღტები #7 ერთმანებისაცან ცანსხვავებულ ფიტურას (იხ.ტაბუტცა 11:2). 

ამ ფორმების სახელების იამახსოერებას ტატვიატვილებს ბერძნულაც იორმეტამიე 

იეიის ყოინა ია ქვემოც მოყვანილი რამტცენიმე ბერძნული სიტყეა: 

8ონო – ერიი უეიბრა - წნწახნაჟი 

ტი ან ბი – ორი ტონია კპუიხე 

ტრი – ხამი პინაკს ტიყარი 

ტეტრა – რიხი ფრაპეცა ირიტ)კუძხა, 

პენტა – ხუიი ოახკუიხეიი 
ჰეეხა – ექენი რრი მეტობელი 

სეპტა – შვიიი ტოლი ტვერტებიი 
ოეტა – რეა სკალენა სხვაიასხვატვერია 
6ონა ცხრა სამკუთხეტი 
ხეკა აგი კჰტინო ბახრა 

იო0მეკა –- ტორმეტი ' უ7?
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პირამიბების, ბიპირამილების, პრიბმების, ტრაპეცოეირების, სჯალეწოებრე– 

ბის ია ტეტრაეირების იასახელებისაითვის საძიროა სახელს ჩინ ძ0აეუმატოთ კვეთის 

ფორმა, მაგტალირა0, |! ფორმა იქნება რომბული პირამიიბა, 8ე-9 იქნება ტრიჟტონული 

ბიპირამიხა, მე-I7-ტიიტრიტონული პრიზმა, 20-ე–ტეტრატონული ტრაპეცოეიტრი, 
29-ე-მიჭტეტრატონული სკალენოეილრი ია ა.შ. I2 ნახნატა ფორმა იქნება ლხობეკაებ–- 
რი ან ტრიტეჭტრაელრი (სამჯერ ოთხნახნატა), 8ატრაზ რაიჟან ასეთები რამიე– 

ნიმეა, ამიტოშ მაი ტახარჩევალც ჩინ უნია ლაეუმატოთ წახწატის ფორმის სახელი. 

მატალითა0, რომბოლოლეკაელრი ( IM 25) ია პენტატონიოლეკაეირი (# 26), ე.ი. 
რომბის ფორმის მქონე თორმეტჩნახნატა (M 25) ია ხუძკუიხეიის ტდორმის მქონე 

თორმეტჩახნატა (M 26); ა6 მატალითაიტ, ტრიტონ ტრიტეტრაეირი (IM 29), ტეტრატო6 
ტდრიტეტრაელრი (V #0),პენტაჟო6 ტრიტეტრაეტრი (#1) ია ა.შ. მაქსიმალური 
რიც0ხვი წახნატებისა არის #6 (V #7) ია 8ას უჩოლებენ ჰექსაოქტაეტრს (ექვსჯერ 
რეანახწატას)ჯ - 

მარტივი ფორმები ტეხველშება იახურული 0ა ტუია. ი ახურული მარჟივი 
ფორმა თავის წახნატეშით შემოფარტლავს სიერცეს ყეელა მხრიძან., ასეძებია: 

პჰექსაეტრი (კუბი), ოქტაეირი, ტეტრაელრები, ბიპირამიიები ტ0ა სხე. 
ოია მარვივი ფორმა რავის ჩახნაცებით არ შემოდარცლავს სიერცეს ყეელა 

მხრილან. ასეთებია: პირამი0ძები, პრიბმები, მონოეირი, ძიებრი 0ა პინაკოიტი. 

კრისტალი მარტო ღია მარტივი თორმიი არ შეიძლება იყოს ჩარმოლცენილი. აქ აუ– 
ცილებელია სხვა მარტივი ფორმის ერიიროული ცტანეიბარებაც, ე.ი. ღია მარჟივი 
პორმები მონანილეობას ჟებულობენ კრისტალის ატებულებამი მხოტო0ი კიომბინაციებ- 

ში» ასე, მაცალითა0, პირამიიასიან აუციცებელია მონოე0რის ტანეიითარება, 

პრიბმასიან უსარუოი საჭიროა პინაკოიიი, ან ბიპირამიია 0ა სხე. 
კომბინაცი ა 0 უჩიძებენ ორი ან მეტი მარჟიეი ძ«ორმის ერიობიიო–- 

ბას ერთსა ია იმავე კრისტალბე, ე.ი. ერთ კრისტალზე ერძიროულალ ვიტარტება 
რამიენიმე მარვიეი დ«ორმის ჯახნაცი> იმისათეის, რომ ტავიჟოთი რამიენი მარტივი 
ფორმა. მონაწილეობს ამა თუ იმ კომბინაციაში, საწიროა იავითეალოთ რამიენნაირია 
სხეახასხვა ფორმის ჩნახწაცი. მაკალითა0, 6ახა 1/.ე2-ზე მოცემულია ორი მარტივი 

ფორმის კომბინაცია, ერი-ერიი მაიჟანი შეიტება ექესი ტოლი ჩახნატისატაწნ (C) 
ია მეორე-–რეა ერინაირი წნახწაცისატან (6). 6ახ.II.ქე1–ზე მოცემულია ოთხი 8არ– 
ტივი ძტორმის „კომბინაცია, სამი მათტანი ორ-ორჩახნატა ფორმებია (C, #ჩ ია C), 

ხოლო მეოთხე ერიწახწატაა ( CL ). იმისათვის, რომ წარმოვილტცინოი კომბინაციაში 

შემავალი მარტივი ფორმა ლამოუკიმებლა0, საჭიროა წარმოსახვით ტავატრძე- 
ლორ მისი ჩწახნატები ურიიერთტატაკეეთამ0ე (რნახ.11:44), 

  

          

  

-+#- 

თ I4 

C„ 

ნახნ„II.უე2. ორი მარტივი ფორმის რახ.I!!I.ვქ. ოთხი მარტივი დ«ორმის 

კომბინაცია: C პექსაეირის წახ– კომბინაცია: C ია 6 პიწაკოი– 
წატებია, 6 – ოქტაეირის წახნატცები იებია, C–იიეირი,. X-მონიეტრი 

უზ



საძირთა ტეახსოვ0ეს, რომ კი8ბინაციაში მოწაჩილე.- 

ობს მხოლო0 ის 8არტივი დტირსმები,რომლებიი 

ეკუივნია6 ერისა 0ა იმავე სიმეტრიის კჯლასს, 

ე.იარომლიებსაიც აქეი ერინაირი სიზეტრიჩს 

ელემენტების ერ იობლიობა: ეს ბეშბულება ცნობილია.,რო- 

ტოც სი8ეტრიის კანონი იატცულსხმსობს, რი0 6ების- 

ტიერ კრისტალტბზე შეიძლება ჩარმოიშვას მხი- 

ტიტო ისეთი მარტივი დირმის წახნატიორრომელიძც 

არიააროვევს მისი სიზეტრიისხარისხს.ასეძ«ძ 

წახნატს შესაძლებელი ნახნატი ეწოლტლშება,ხსოლი 

მათი ტაიაკვეთძის შეტუტალ კი შესაძლებელი 

წიბო წარმოიქმნება. 

წა => 

დ 
ა ბ ჭ | გარემოება, რომ კომბინაციაში მონაჩილეობის · 

– “ შებეტაი მარტივი თორმის წახნატი ხშირა0 კარ- 

ტავს მისთეის რძამახასიარტებელდ. მოხაზულობას: ასე, მაჟალითა0, რომბოტოტეკაე0– 
რის წახნატს აღარ ექნება რომბის დორმა კუბიან კომბინაციაში მონანილეობის 

შე0ეკაიე (ნ6ახ.II1!.35), თუმცა კუბის ჩახნატები ინარჩუნებენ კეაიბრატულ ფორმას. 

6ახ;!I,1მ#V. რომბუტცი კვეთის ბიპირამიიისა 

(ა) ია პრიბმის (8) კომბინაცია (ტ) 

  

მხეტეელობიიან არ უნია ცამოტერჩეს ის 

  

      

რისა 

=> +  6ახ.!1I.25. ჰექსაემრისა 0ა რომბული 

MI | X. 7 იოიეკაეტრის კომბინაცია 

–> “ი 

კუბის ჩახნატებმა შეიძლება რვაკუახეტის ფორმა შიიღოს, თუ მა ან- 
ვირარიება ოქტაელრის ჩახნატებიც (ნახ:;:I!I!:უ6 ა)» · 'უ შაშე ტ 

   მ ; 
6ახ.II.2ე6, ჰექსაეირის (/C ) ია ოქტაეირის 
(0) კომბინაციის სამი შემიხვევა 

კომბინაციაში მონაჩილე ძორმები შეიძლება სხვატასხვანაირალ იყენენ ტან- 
ვითარებული. იმ მარტიე ფორმას, რომლის ნწახნატებიც უთრო ტანევითარებულია 
ტაბატონებულ ტორმას უჩობრებენა.ხოლო უძთრო მცირე ბომის 
ნახნატების მქონე თორმას–ი აზო რჩიტებუცტცს (6ახ:I!1.16 ბ). შეიძლე– 
ბა ორივე ფორმა ერთნაირაი9 იყოს ტანწვითარებული, მაშინ ყეელცლა წიბო ერთნაირი 
სიკრშის იქნება (6ახ.!/!.ე6ტ). 
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ფი. 'პტისზელთა წახნაგების ინზექსები 0ა გეგმილები 

§ MI. 1, პარამეტრების რამიონალუტი შეფატდების 
კანონი 

კრისტალის წახნატების ტანლატების ტანსაბიოვრისაივის. კრისგაძიტნაყიანი 
ტამოყენებულია ანალიტურ ტეონეჟტრიაში მიღებული იეკარვის საკორტინაციო ძვე 
“მის პრინციპი, რომლის თანახმაი წერტილის მიებარეობას სივრცეში სამღერაე: 
საკორტინაციო ღერძხე. მოკვეთილი პარამეტრების ერიობლიობა. ამასიან ტაკავში- 
რებიი საძიროა კრისტალებშიც პირობით გტაევატარიით სამი ღერძი, რომლებიც კ 
ტატბზე არსებული ან იასაშვები საში ურიიერიტალამკვეთი წიბოს აარაიელური აიი 

იყვენენ. ჩვეულებრივატ ახეთ მიმართულებაც ირჩევენ კრისტალზე ავხიმალ 
ტანწეიტარებუცი ნახნაცების ტაიაკვეძით წარმოშობილ ჩიბოებს. რიმიებიძ ს ს აბრ- 

შემიხეევაში პარატელური არიან ან სიმეტრიის დტერძისა, ან სიმეტ ი სით. 

ყეების მართობებისა. კრისტალის. სახის შეხსაბამისას შერჩეული შემი ი ე V) 

ბა იყენენ ურთიერიტახრილი ან მარიოში, 902 ათ ირ 2) პ ” აია 

ძებს 0ხებენ ია აღნიშნავენ +X,(/, , 
ან მერირი ტერძებს ფირის სარანალო კუთხეებს აღნიშნავენ CC, #/3 ჯა #- პი, 
როკორც ეს აღნიშნულია 6ნახ:11ჰ!ჰ.1-ბე. ამ სამი ღერძიტან კირეეიი 2 არლი, 

მიმარიუტია მაყურებლისკენ, მეორე V ღერძი ტაივლის მარი! იისნ ."არჯ, , 

ჯ 1 

  

  

  

  
= I 

V 

            

  

რახ.!1!!.I. «, 2” ისა > კრისტალოტრაციული დლერ- 

ძები ტატარებულია კრისტალბე არსებუიი (ა) ან 
შესაძლებელი (ბ) წიბოების პარატელტურა0 

ხოლო მესამე > ჯდერძი ვერტიკალურია. 0 წერტილი კრისეალიგრაყიულ მარია გ 
2 გერძზე ანატეალი ჩინ ლიატებინია,უკან– ტინის საწყისია, შესაბამისაი0 

მეილი, « ღერძზე მარჯვჩიე ი0ატებიბია, მი სს შყოყიიი ის > თღერძ- 

II”). ტევით 0აძ0ებითია, ქეევირ-–უარყოლითი (რახ,!!/, 

5 ს კრისიაღზე არსებული ჩნახნატებიიტან. ბოტაიი ცანლატების ჩნახნაცი აირებს 

სამივე კრისტალოტრაფიულ ღერძს, ხოლო კერძო შემთახვევაში, ჩახნაცმა შეიძC, 

4“



ტატაკვეიოს 0მ0ხოლოტ ორი რომელიმე ღერძი 0ა მესამესი კი პარალელური იყოს, ან 

ტაიაკვეიოს ნ6ხოლიო0 ერთი ღერძი ძა ლხანარჩენების კი პარალელური იყოს 

6ახ; III/:2)> 
იავუშვაირ, რომ ტვეაქვს ისეთი კრისტალი, რომელშიც სამივე-კრისტალოტრა- 

დიული ოერძი ურიიერილახრილია 0ა მასზე ტანვიდარებულია ორი ჩნახწაკი– 4,0,C, 

ის #,8.C, , რომლებიც ჰკვებენ სამივე ღერძს (6ახ.III,2.ა). პირველი ჩახნა- 

კი7#,8C, ხასიაიიებ >» ღერძის მიმარი C4,, ღერძის მიმარი 
M, ია >? ღერძის მიმარი (CC, პარამეტრებით. მეორე ჩახნატის შესა–- 

ბამისი პარამეტრები იქნება 04, , #8 ტა წ/ X% მონაკვეთები. 

– 

MM» #M(2) 

   
ა ბ 

ნახ.III.2. კრისტალის ორი ნწახნატის პარამეტრებში 

ჰპრისტალტოტრაფთიული ღერძების მიმართ 

რ“0,:08,:C, ან 0M4,:08, :0C, უნოლებენ ჩახნაჟის პა რა 0 ე4- 
რუი შეფარტებას, ხოლო იუ ცავითეალისჩინებთ, რომ კრისტალის ატე– 

ბულება შესრული ხასიათისაა 0ას რომ მისი წახნაცები შესაბამისი ბატეების პა= 

რატელურაი კვითარძებიან, უნია იავუშვათ, რომ აღნიმნული პარამეტრების ურთიერთ–- 

შეფთარრება, მაკალიბაცტ ჩ8, 7 58 ია CC. ყოველთვის რაციონალური რიცხეით ცა–- 

მოისახება (მთელის ან ნიხსიის სახინ(” აონიმნულ შემთხვევაში, თუ ყოველი 

ოერძის მიმართ შესაბამის სამასშვაბო ერთეულს შეეარჩევთ, 8აცალითაბ, > 

ოერძხე C, # ღერძზე – # ია 2 ოღოერძბ C მონაკვეთებს როტორც ერთეულ 

მონაკვეთებს (6ახ.I1I1!.2 ბ), პარამეტრების აღნიმნული შეძარტებანი შემძეცნაი- 

რაც „ეამოიხახება: წ 2 

0042 #4 -=/ . ##X-«“ “%, 
მ4, 7 #; გმ. 2 “2 ია მ ოჯ. 

პარამეტრების ეს ტძანოკიბებულება საძუძევლატ უ0მევს ცეოხეტრიული „კრისტა- 

ლოჟრაფლიის მესამე ძირითატ კანონს, რომელიც ცნობილია პარამეტრების 

რაციონალური შეფარტების კანონის სახელით. ან 

კანონს უნობებენ აცრეიე 8თი ეცი რიცხვების კანონს ა6 

ჰაუის კანონს, დრანტი კრისტალოტრადის რენე ჟიუსტ ჰაუის 

(I74ე-I822) (წძიიი ჰსცს 8ცსგ) სახელთან ტიაკავმირებით , რომელმაც პირველმა 

მიაქცია ყურაიღება პარამეტრული შეთარიების ამ თავისებურებას ჯერ კილევ 8ამინ, 

რომესაც სიერცული მესრის თეორია არ იყო ცნობილი. 
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პარამეტრების რაციონალური შეფარიების კანონი შეიძლება ასე ჩაზოვაყა– 

ლშოი: კ რისტაცის ირი ნწახნაცის პარამეტრების 

ორმაკი შეფარცგება ტეამოისახეზა საზი მძიელი 

ია მცირე რიცხვების მეძარიებიი,ირუ კრისტა 

იოტრაცვიულ ტერძებალ0 მივიღოები სამ ურრტიერიძ- 

ტაიამკვეი ნიბოს მი8მარძულებას. 

ჩვენს მიერ კანხილული მაცალიითისათძვის მოტალაი ეს კანონი წეიძლება ტამრე– 

სახოთ შემლეცი შეი მიეთ გ 

64ჯ; მ0, . თ – #9: # 
მი, მმ, 0. _/ XC.” 

საიაც 0,9. ძა % მთიელი ძა მცირე რიცხეებია (არ აოენატება (2). 

პჰრისტატის ყოვეტი წნახნაჟის პარამეტრული შეფარიების ლასალტენა0ბ საძიროა 

მისი რომელიმე წახნაჟის პარამეჟრები 8ივიჩნიორ ერთეულ პარამეტრებაც (სამასშ–- 

ტაბო ერძეულა0), რომელსაც შევუფარტები იანარჩენი ჩახნატების პარამეტრებს. იმ 
ნახნატს,რომლის პარამეტრებსაც ერითეულაი მიიჩნევენ, უწოიებენ ე რრეულ 
წახ6 ა ჟ ს. მოვი კრისტალისაივის სამასმტაბო ერიეულები ურძიერრ არატოლია, 

ხოლო მოცისათვის შეიძლება ტოლიც იყოს. 
აღნიმზული რომ უფრო ტასატები. ტახიეს, ტავარჩიობტ შემბეცი მაჟალირი: 

ავიღოთ კრისტალი, რომეიშიც „კრისტალოტრაძიული ღერძები ტანიაცებული არიან ისე, 
როტორც ეს მოცემულია წახ.!7I1.ე-ბე (ოერძია ხისტევის საწყისი 0 წერვილია). 

2(M) 

  

რახ.!II!.ქ. ორი ნახნაცის პარამეტრების 

ორმატცი შეფარტების მნიშენელობა არ იცე– 

ლება ღერძია ჯვარეილინის სანყისი წერ–- 

ტილის ტალაალტილების შემიხეევაშიც 

რაიტცანაც ეს ღერძები არსებული (ან იასაშვები) წიბოების პარალელური არიან, 

ისინი ჩარმოაბტენენ აღებული კრისტალური ნივთიერების შემატტენელი ატომების 
(ან იონების) ტარკეეულ რიტს. აღენიშნოი სათანალოლ კრისტატური მესრის ტარკეეულ 
ჰეანძებს შორის მანძილები პირველ ოერძმე რ, წეორებე #6 ტა მესამეზე C-ითი. 

ეს მანძილები სამასშვაბო ერთძეულატ მივიჩნიოთ, სა0აც სანიეე ერთეული ურთიერ» 

არაჟოლიას, ე.ი, C-. V 07 C. ავაკოთ 20V, „'#0> ია 222 სიბრკყეების ტასწერივ 

«ე



შესაბამისი ბალძეები,. ჩვენი განმარტების თანახმა0 ერიეული ჩახნაცი იქნე– 

ბა ის ჩახნატი, რომლის პარამეტრული შეფარიება იქნება C.:0:C (ნახატზე 
ეს ჩახწაცი აღნიშნულია პუნქტირით). 4,4C, ჩახნატის პარამეტრული შეფარ- 
იძება შეხაბამისა09 ცამოისახება 2თ :#ტ :20, ხოლო მეორე ჩნახწაცის –/4. 2 C- 

პარამეტრული შეტარძება იქნება #2. :2# 776 პარამეტრების რაციონალური შეფლარ- 

რების კანონის თანახმაი ამ ჩახნაცების პარამეტრების ორმაგი შეფარტება 

უნია გამიისახის ხანი მთიელი ძა მცირე რიცხვების შეფარძებით: 

' რ. . 2#. 36 _ 
20 '22:326=# # #=4#.7:კ. 

იცავუშვათ, რიმ აღებულ კრისტალში კრისტალოცრაფიული ღერძების ხანყის 
წერვილა0 აღებული იყო არა 0, არამე# C ჩნერტილი, მაშინ იმავე ჩახნა- 

ცების პარამეტრული შეფარიება გამოისახება საითანატო წევრების შეთარლე- 
ბით. ასე, მატალიიაი, 4,6 C, ჩწახნაცისათვის პარამეტრული შეთარლება იქნე– 
ბა 72:2#6:/6,ხოლ 4,6.C: ნახნატისათვის–8Cთ. :// #27 C.ამ პარა- 
მეტრების ორმაცტი შეფარძებაც შესაბამისი გტაერიმნიშენელიანებმიი ძა შეკვეცით 

იმავე ცითრებით ცტამოისახება: 

3 9? 
ჰი 39 26_ 8 38 9 _,/.,, 
2 # C “7'7'7 “ #'7/ > 

მამასატამე, ჩახნატის პარალელური ტაიააიტილების მემთხვევამი მისი პარა–- 

მეტრული შეფარიება უცელელი რჩება.. 
იმაში იასარწმუნებლაილ,რომ კრისვატბე არ შეიძლება ორი ისეთი წჩახნაცის არსე–- 

ბობა, რომელთა პარამეტრები ერრი 0ა იმავე ღერძის მიმართ ციიი რიცხვითი ტანს- 

ხეავმებიან, საჭიროს გაეინსენოძთძ იძებულყება, რომლის თანახნა0 კრისტალცბე 0ხი- 

ლიო0 იმ ნახნაცების ცანვითარებაა შესაძლებელი, რომცებიყც პარატელური არიან 

მაქსიმატური რეციკულარული სიმშძწიიროვის მქონე ბაბეებისა. 6ახ.//1.4-ბე მ0ო- 

იემულია მესაძლებელი ჩახნაცების კეალი 400. ბრვყელ ბამეზე. ასე ,მაცტ., შესაძ– 

ლებელია წნახნაცის არსებობა, რომელიც ტაივლის - #)Iპ,გ, აპევანძებბე. შესაძლე– 

ბელია ატრეთვე წახნავი ტანვიძარიეს 4,4, 4, ჰეანძებზე ან ,4, ძვ ... ია სხე. 

  

ნახ.!I1/!.4. ნახნატია შესაძლებეტცტი ტანლაგება 

ბრტყელი ბალის მიმართ 

ამვ მესაძლებელ ჩახნატებს შორის ის ჩახნატი უფრო ტაწეითარბება, რომელიც. პარა– 

ლელურია ი0 ბალისა, საიაც რეყტიკულარული სიმჭილროვე მეტია, ე.ი. „4,9, წახნაცი 

“+



უძრო აძხეიტატ ცანვითარტება, ვიბრე #4, მ, ჯ) ხოლ /#, მ. ნახნატი უფრო ხშირაბ 

შეცეხეიება, ვი0რე 4,8, 0ა ა.შ. მაშასალიამე, ,4,მეკვანძებბე ტამავალი 

ნახნაცის გაწვეითარება შეუძლებელია, რაიცა6 ამ ბაბის რეტიკულარული ხიმ900–- 

როვე შესაძლებელ ბატძეებს შორის მინიმატური იქნება. აღნიშნული ტეიჩვე– 

ნებს, რომ მაცალითალ0, მ ღერძის მიმართ შესაძლებელი ჩახნატების პარამეტ– 

რები იქნება ერიეული პარამეტრის მიმართ მეტი 2-Xერ, ე-Xერ. . . 0ა ა.შ. 
ბა არა /ბ- ჯერ მ8ეტი (/7? იიიი რიცხეია). შეიძლება ეს პარამეტრი ნახექეარიც 

იყოს, მატრამ მათი პარამეტრული შეფარტება მაიწც ტამოისახება მთიელი 0ა 

მცირე რიცხეით. მაცალითაქ9, 4“, #, ნახნაკცკის პარამეტრი 2 ივერიის · ტასწერიე 

არის #. 6; მაცრამ შეფარიება C> :#4ტ იტიეეა, რაც 6Cრ:0, რასაც 8ი– 
კვიღები, თუ ტალაეიტანძთ 446“ ნახნატს იავის პარატელურა0 # ჰვანძბე 

ტაქლიძთ. 
ტანხილცული პარამეტრების რაციონალური შეფარტძების კანონი სათუძვლია0 ურევს 

პრისტალის ჩახნატების აოწიშენას პარამეტრების ან ინძეესების საშუალებიძ. 

§ III, 2, წასნაგის პარამეტრები და ინდექსები 

კრისტადრა რჩახნატების ალღნიშენისაივის სარგებლბე6 სძეაიასივა ხერხიჩ, 
მაცალიიაი, ცერმანელ კრისტალცჩათის ხ. ვეისის მიერ ჰარამეჟრების 

საშუალებით შემოღებული აონიშენა. კრისტალბე უწია იყოს შერჩეული რომელიმე 
ნახნაცტი, რომლის პარამეტრებსაე მივიჩნევთ ერთეულ პარამეტრება0 0ა ყეელა 0ა– 
ნარჩენი ჩნახნწატის პარამეტრულ შეძარლებას ტამოვსახავთ შესაბანისი კოეფიციენ– 

ტებით, რომლებიც ტვიჩვენებენ, თუ რამიენჯერ მეტია ჩახნატის პარამეტრი ერიეულ 

პარამეტრბე. ბოტაიაი პარამეტრული მშეფარძება ტამოისახება ასე: /27C. #6 :,0C 

(ან C:7რ6:/7C ), საიაც /,/7 ია, ნთელი ია მცირე რიცხეებია (ან რო- 

ტორც ვუნოლებთ რაციონალური რიცხვები ). იუ ნახნატი რომელიმე ოერძის პარალე– 
ლურია, მაშინ მისი პარამეტრი ა8 ღერძის 8იმართ უსასრულოა. ნაცალიძთატ, უვერ– 

ფიკალური მიმართულების წნახწაცის (ე.ი. ოერძის პარალელური ჩახნაცის) 

პარამეტრული შეძარძება იქნება 2:0:C5 6. ნ6ნახ.1/1.5-წე მოცემულია რამნლტენი–- 

მე ნახნაცის პარამეტრული შეფარდება: ##4C ჩახნატი იყოს ერძეული ჩახნატი, 

ე.ი. მისი 04 იმ ია %C პარამეტრები მიეიჩნწიოთ სამასმტაბო ერიეულება0 
(0,ტ იაC ), მაშინ 4,8,C6 ნახნაკის პარამეტრები იქნება 20 136:#C.. 
სჩახნაკი ჰვეთს 10აII! ღერძებს ტა 1II ღერძის პარალელურია, მისი პარამეტრი 

ბოტა0 შემთხვევეაში იქნება C'/76 (9520; ჩვენს შემიხეეეაში–0:08#:ი560 0 
ჩახნაცის პარანეტრებიას C:ი56: 206, რაიგან იგი II ოერძის პარალელურია, 
ხოო / წ„ახნაცის პარამეტრი იენება 2:0ი268:ი5 C, რაიცან იცი ჰკვეთს 
მხოლროი ! ოერძს ია პარალელურია I! 0ა 1I/I ოერძების.. ხატაც არ უნრა ჰკეეთძ- 

ტეს #0, წნახნაკი! თერძს, იცი შეიძლება ცაიავიგანოი პარალელურ ორიენტა–- 
ციაში #4 ჩერტილბე ცავლით ია 8აშინ პარამეტრული შეფარძმება იენება რთ:ი:#-ო რ. 

მიუხეიავატ იმიხა, რომ პარამეტრული შეძარტებით ნახნაცების კამოსახეა 

საკმაოტ მარცივია 0ა მიღებული ციფრები შესაძლებელია ცამივიყენოთ ნახნაცის 

რიცხვით ნახასიაიებლაი, კრისტალოტრაფიაში მაინც მიღებულია ჩნახნაკცების ტან- 

ხაბოღვრა პარამეტრების შებრუნებული სილიხეების შერარიებიბ ე. წ.მიცტერის 
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ინიექსები #6. კრისტალის ნჩახნაკის ტამოსახეის ეს ხერხი მნიშენელოვ– 

ნატ ამარტიეებს სხვაიასხეა ფორმულების გტამოყეანის ტა შესაბამისი ტამოან- 

ცარიშებების შესრულებას, რომლებბეიაც ქვემოთ შევჩერტებით. 

წი 

LI) 

  

I(8) 

6ნახ.I!I!1!.5. ნახწაცია პარამეცტრუტი 

შეფძარბებანი მათი სხეაიასხეა 

ორიენტაციის შემიხვევაში 

ჩეენ უკვე აღენიშნეთ, რომ ჩახნატის პარამეტრული შეფარიება შეიძლება 

გამოისახოს სამი მთეტი 0ა მცირე რიცხეების შეფარიეშიი: 

მმ. 08.90 - ი.ი. 
24, 08, 26 რ / 'XV'2C.· 

ნამასაიამე, იტივე ჩახნაკი ინიექსების საშუალებით ტამოისახება აოღნიშ–- 

ნული პარამეტრების შემუმეშიმ , „ირეეშის შერტარძებიი: 

მტ..00,.ძC- 7. 4.7 
იი, 06, მ #2 2 ? X“ /#% /%- 

რატტან /2, 9 ია >. მიელი რიცხეებია, მარი 6ამშრა, “თ იეიება 2909 რიცხვი. 

მიღებულ რიცხეებს (ინწიექსებს) ბოცაიაი აღნიშნავენ ასოებიტ, 

მაშასაიამე , 292 ”“02 0 #6. 6. #7. 
აოსანიმნავია, რო8 ჩახნატის სიერცეში ტანლაცების ტცანსამღოერა შეიძლება 

გამოვსახოთ არა მარტო 8ის მიერ მოკეეძილი პარამეტრების საშუაცტებიძ, არამე0 

მახსბე კოორიინატია საწყისიიან ძაშეებული მარიობისა. ია შეხაბამის კრისტა- 

ტოცრაციუფ უჯლერძებს შორის წარმოშობილი „კუთხეების საშუალებით. ასე, მაცატი–- 

რაბ, იავუშვათ იი მარიაობი 49C ნახნაცზე (წახ./III.6). აღენიშნოთ კუთ– 

ხეები #7? მარიობსა ია 2, «” იას ”C კრისტალოტრალიულ ღერძია შორის 
შესაბამისატ რ, რ ია რ. - ით, მაშინ შესაბამისი მარიკუთხა სამკუთხემე– 

ბიიან მივიღები: 

22) 0 =#; ი23 6= #27 ია «04 6 – 4. 

მაშასაიამე «204 7. #7. # = – რ:“რ: :02%4, = 78 : 76 ' = #:#:C6. 
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ამრიჟა0, მივიღეთ შეფარტება, რომელიც ჩნარმოალიტენს პარამეტრების 

შებრუნებული სიძმიძეების შედარემებას,. 

ამ რიცხეებს (ინძიექსებს) აბავსებენ ფრჩხილებში ძია მაი შორის არ სეა– 

მე6 არც შეფარიების ნიშანს ია არც მძიმეს, ღებულობენ ტამოსახულებას (##V7). 
წახნაკცია ინ0ექსეშის ახსერ ერთობლიობას 6 ახ ნ ატის სიმბოლის 

უნოიებენ. 

1 

  

ჯ 

ნახ.1/1).6. იამოკიიტებულება 

ჩახნწატბე ბაშვებულ მართობსა 

0ა კრისტალოტრაფიუც ღერძებს 
შორის 

ნახ. III.5-ზე აინიშწუილი #,0,C, 
ნახწატის პარამეტრული შეფარიება ტამოისახე– 

ბა შედარიებიი „60. : 4 : #2. იჟივე წახ– 
წატი მილერის ინძეესების საშუაცებიი უწია 

ტამოისახოს შებრუნებული სიიიძეების შწედარ–- 

0ებირ, ე.ი. #:#: # = 6:4:43. 

მაშასაიამე, 4, 8,6, ნჩწახწაჟის სიმ- 

ბოლო იქნება (691). ეს იკითხება ასე: 

ექევსი–ორხი–სამი ძა არა ექესას ორმოცია 

ხამი, რომესაც ნახნწაჟის რომელიმე პარამეტ- 

რი უსასრულოა, მისი შესაბამისი ინტექსი, 

ცხატია,6ული იქნება. მაჟალიიალ, /# ჩრახ– 
ნაცის პარამეტრული შეფარძება არის 

თ'2#4:იარ6(წახ.!!!.5) ია მისი ინიექსები 

ი 7,7. 14 =2:7; 'ქნება =-. 2 2:7:0, ი. 

ე.ი. (210) ია იკიტხება: ორი-ერბი-ნული. 

ბოცაიაი III! ღერძის პარალელური ჩნახნაცტის 
სიმბოლო იქნება (#0). C:ლ58:0506 

პარამეტრების მქონე ნახნაჟის სიმბოლო იქნე- 

ბა (100) იკითხება:ერთი–ნული-ნწული, რა დ6ნიშვნელობაც არ უნია პქონიეს C 

პარამეტრს, რომლის შესაბამისა0 ბოტაც შემი–- ჯ 

ხვევაში იქნება. (#00 ),ეს გტანოსახულება + 
  ყოველთვის შეიკეეცება #- ზე ია მივიღებთ 2727 > 

(/00; წახ.I!II.7). მოცემული კრისტალის 
ტეერიიიი კეერტიკალური წახნაკის სიმბოლო 

მარჯვენა მხარისათვის იქნება (010) ია 

მარცხენისაივის – (074 ).ჰორიზონტალური 
ტეია ია ქვეია წახნატების სიმბილოეში 

შესაბამისაი იქნება (00/) ტა (001). 

როლესაც კრისტალზე ტვაქევს წარკივი + 
ფორმის ისეტი წახნაცი, რომელიც ლიახრილია I 

რომელიმე კრისტალოტრაფიული ღერძის მი– = 

მართ, მაჟრამ უშუალოი მას არ _კეეიძს 
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422/!       
  

(6ახ.III.8,წახწაცი 77 ),მაშინ წარმო”–- C6ახ. 1I!.7.სწორკუთხოვანი პარა–- 

ტენით უნია ცავატრძელოთ ეს წახნატი ამ ლელეპიპეტის ჩწახნატების სიმბო–- 

ღერძის ცატაკვეითამიხე (მაჟკალიძატ, 772 ლრები 
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წახნაჟის ტატრძელებით იცი ცალაკვეის მეორე კრისტალოტრაფიუ ღერძს # 
წერტილში) ია შესაბამისი გტონიომეტრიული ტაბომვების შეძმეტაბ შეიძლება 

ბუსტალ9 0ავატცინოთ მისი ინბექსები. მაკცრამ ტონიომეტრიული ტაბომვების ტარე- 

შეც ჩვენთვის ხაკმარისია, რომ 7??? ჩახნატის ხიმბოლო ბოტალატ ტამოესახოძ 

(##0)–-ით.ახსეიი მსჯელობის თანახმალ0 6ახ.I1I1.9-ზე მოცემული პრითე რი) 
აგების ხინბოლოები მ. ბა ჟამოისახოს შემიეცნაირაიგ: + - (#72029); C- ” 

6202); თ, -(640), /7-(600), ო, - 6606 ). 0- (042 ), ქმ, -00#2 ), 0-6). 

  

      

  

0-(0%7), თ- (#2); 6 (6427). MC) 
M# 

» ა 
მ, ი ? 

MI თ ო 

II(V) 

, L Iთ 
მ; ი, V/7ჩ 

ნახ.I!I1II!I.6. 7 ნახნაცის ინიექსის ნახ.!I!. 9. კრისტალბე ერტი 
იასაბცენა0 საშიროა II ღერძის 0ა იმავე მარჟივი ფორმის 

ტაიაკეეთაბე ჩნარნოევიიცინოთ მიხი ჩახნატები აონიმნულია ერთნაი–- 

სათანაბო ტაცრძელება რი ასოებით 

§ წIL- 3, ძრისტალთა გებჭილები 

ჰრისტალის სიბრტყებე ცამოხაბვის სხეანასხევა ხერხია ცნობილი. ასე, 

მაცალითა0, კრისტალი შეიძლება განოიხაბოს აქსონომეტრიული, ორთოცონალური ტია 
სხვა ტექმილების საშუალებით (6ახ.III.!0). არსებუიი ტეცმილებილან კრისტალო- 

პრაცფიამი ყეე('აბე ხშირაი ხნარობენ სტერეოტრაფიუი ძა ტნომოსჟცერეოცრაფთიულ 

გეტმილებს, რომლებიც სამუალებას იძლევიან იაცული იქნეს შესაბანისი, ელენენტია 
შორის არსებული კუთხეების სიიილრეები, რასაც რიჟი ანოყანების ამოხსნისათვის 

6ეტა0 იილი 9შნიშენელობა აქვს. ტცავეძნოი სტერეოცრაითიული ცეცმილების აგების 
ნესებს. ხაზის ან სიბრტყის სცერეოტრაფიული ცეტმილის ასაცებატ საჭიროა 0 

წერტილიტან, როტორც ტევმილია ძენტრიტან, შემოვხაბოთ ნებისმიერი რაიიუსის 

სტერო – ტეცნიიია სთერო (ნახ.I!II.(+1). გტაეკვეიოთ ეს სფერო პორიბონტალური 
#0 სიბრკყით წის ცენტრბე ცაელით. ეხ სიბრჟყე არის ცკეჟმილია სიბრჯყე, იჟი 

ტაკვეის ცეტნილია სთეროს იილი ჩრეხაზის ტასწერივ, რომელიც სთეროს ეკვატორული 
9Mნსჩრეხაბი იქნება ია რომლის ფარკლებშიც მოთავსიება ყველა ქეტმილი. 

გავიყვანოთ ტეცმილია ცენტრმიი დტეტმილია სიბრტყის მარიობი V5 ხაბი, 
ე.ნ გეტმიიია ღერძი, იტი ტაკეერს ტეეტმიიია სფეროა )// ია ჭდ 

წერტილებში, რომიებიი ტეჟმილების მისაღები ხედტვის 
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წერტილები ა. რაიმე ჟექტორის (მიმარიულების) სტერეოტრაფიუიი ტეტ– 

მილის 8მისაღებაიტ საძირო ეს ვექტორი იავის პარატელურაი ტაიავიტანორთ ტეტმილია 
ძენტრბე (0 წერჟილბე) ჟაელით. მატალიიაი, 04 ვექტორი (6ახ.I!/I,1I2.ა) 

ტავატრძელოთ ტეკმილთა სთეროს ტატაკვებამიბე, აღენიშნოი ტაიაკევების წერჟილი 
4, ასოიი, შეეაერიოი ეს წერეიიი 5 ხელეის წერჟილიან სწირი ხამით; 
შემაერთებელი ხატი ტაბაკეეის ტეგმილია სიბრტყეს C წერტილში. მიღებული C 

M” 

  

  
  

  

  

==. მ # / 
ი «-- 

§ 

რწახ.I1I1I.I0. კრისტალის აქსონომეტ– ნახ./II.II. სტერეოტრატფიული 

რიუიი (ა) ია ორთოკცონალური (2) ტეცტმიტების აცების ელენენტები 

ტეტმიტები 0-ტეტმიიია ძენტრი/”- ტეტმილია 
სიბრჟყე, //#/./. – ტექმიცია 

სდეროს ეკეატორიალური კვერი, 
/#/ ია დ –ხეილვის წერტილები 

წერტილი იქნება 04 ვექტორის სტერეოტრაფიული ტეტმილი. მაშასატამე 
6ებისმიერი ვექტორის (მიმპარიტულების) სტერერტრა- 

ტიული ტეკმილი არის ჩერტციდლი. ამავე ჟციიი მიიღება 

ძ8 ვექტორის # სტერეოტრაფიული ცეცნილი. ი8 შემიახეევაში, იუ მოცემული 

მიმარიულება /ი ტეტმილთა სიბრტყის ქვევით არის მიმარიული, მაცალირატ «CV 

მაშინ ამ ვექტორის ია ცეცმილძა სფეროს ცაიაკვეიის რ წერვილი უნია შეეუერ- 
თოი // ხელეის ჩერჟიის ია ნიღებული C წერტილი იქნება #C გეექჟორის 

საძიებელი სცერეოტრაფიული ცეტმილი. C წერტილი რომ შეტვეერტებინა დ” 
ხეტვის ჩერჭილიან, მაშინ მაერთებელი ხაბი ცაბაკეეძისა ტეტმილთია სიბრტყეს 

ნრეხამის ტარეთ (წერვილი C, ). იმისათეის, რომ ჟანეასხეავოი /? სიბრ– 

ტყის ბევიით ან ქვეევიძ ცანიატებუიი ვექტორების სტერეოტრაფძიული ტეძმილეში, 
შეიძეება მივიღოთ სარანალო პირობირი ნიშნები: რტცოლირ აღენიშნოთ ხევით 8ი- 

მართული ეექვორის ტეკმილი, ხოიცი ჯერით–ქქევით მიმართული. 

ტანეინილოთ კერძო ცანიატების ვექტორების სჭერეოტრაფიული ტეცნილები. 
ჰორიტონტალური ვექვორის (90 ) ხტერეოცრაფიული ძეცმილის ახატეზახ საჭიროა 

ტაიავიჟანოთ ეს ნიმართულება 0 ჯწერტიცბე ტავლიირ, მაცრამ, რაიცან M-4 შმიმარ– 

რულება ჰორიბონტალურია, იცი ტ0აემიხეევა #0 გეკმილთა სიბრტყეს ია ცხალია 

მისი კტატრძელება ტაიაკვეთს ტეტმილია სდეროს ეკვატორულ წრეხაბბე C/, 
წერტილში. ეს წერვილი რიმ შევუერიი დ ან /V  ხეივის წერვიის, შე– 
მაერტებელი სწორი ხაბი ცეკმიტცია სიბრკყეს ტაიაკვეის იმავე დ, ჩნერტიტში. 

ვერტიკალური ეექტორის სტერეოტრაფიული ტეჟმილის ასაცება0 უნია ცალხაეიტანოთ 
იტი 0 ნერტილბე ტკავლირ ია ცხაიია შეუიავნსტება ტეკმიცია ოერძს-4/ –ს. 

#. ტ.ხარაშვილი 
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მაშასაძამე, ვერჭიკაცური მიმართულების სტერეოტრაფიული ტეჟმილი მოთავსიება 
0 ჩერჟილეში. ამრიჟაი0, ი ახრილტცი ვექტორის სტერეოტრა- 

ტიული გკეკმილი მტებარეობს წრეხაბტზის შიკყჟ- 

6იი, პჰიორიტიო6ნტალცური ვექტიორისჩწრეხაბჭბბზე ძა 

ეერტიკალურისწრისცენტრში. -კჟანხილული ვექტორების 

სვერეოცრაფიული ტეცმიცების გტანლატცება მოცემულია 6ახ.II/.I2 ბ-ბე): 

  

  

–.» ბ 
რწახ:!1ჰ1 .I2: ვექტორის 0ა ხაგის სტერეოკრაფიული 

ტეტმილების ატება: ა-ცტეცმილთა სფერო გალაკეეთი- 
ილია „ძენტრზე ტამავატი ჰორიზონტალური სიბშრტყიძ«, 

ბ–იმავე სფეროს უეჰეაცორული „კვეთი შესაბანინხი 

ტეძმილების ტატანიი 

სწორი ხაზის სტერეოტრაფიული ტეკმილის ასატება0 (მატალითალ #69. ხატის), 

უნია ტატავიტანორ იჟი პარალელური ორიენტაციით 0 ჩერტილბე ტავლით ტა ვიპოეოთ 
მისი ორივე მხარის ცეკმიტები.მიიებუი რი ია რ, წერვილები შევაერიოი 
სწორი ხატიი ია ეს იქნება საძიებელი ტეტმილი» ცხატია, რომ ვერტიკალური სწორი 
ხაგის ტეკმილი იქნება წერტილი წრეხსაბმის ცენტრში, პორიბონტალური ხაბის ტცეჟმი- 

დლი–წრეხატის ტიამეტრი, ხოლო ლახრილი ხაბის სჭტერეოტრადიული ტეტმიტი– ყძენფრიტა6 

სიმეტრიულა0 ცანლატებული ჩრეხაბის ნაწილი, რომელიც მიი უდრო მოკლე იქნება, 
რაც უფრო მეტი იქნება მოცემული ხატის ტახრის კუთხე. ამ მონაკვეძის ყოვეტი 

ნახევარი შეესაბამება ხატის ნაჩილებს, რომლებიც ტეკცმილია სიბრტყის ზება ია ქეე– 
ლია ნახევარსფეროში მიებარეობენ.,,.მატალიიაი, 44 ხაბის «რ, ტეტმილის 
06 ნახევარი შეესაბამება ტეია ნაწილს, ხოლი C6--ქვეილას (წახ.1II+I2 ა და ბ). 

კანვიხილოით სიბრტყის სჭერეოტრაყიული ტეგმზილის ატების წესი: მოცემულია 
რაიმე იახრილი სიბრტყე: ტაიავიჭანოი იტი პარალელურ მძებარეობაში ტეჭკ – 
შილიტია სრეროს ცენტრში ტავლიი (6ახ.I1I!!.1ჰე) ია კავაცრძელოთ ტეცმილცია სძეროს 

ბეიაპირის გტალაკვეთამლე, მივიიები /“ სიბრტყის მელა ნახევრისათვის /7/M7. 
ტიილიი წჩრეხამის ნახევარს, ამ ჩრეხაბის ყოეელი ჯ#ერტილი რომ შევუერიოი 

ხელძეის წერტილის სწორი ხატებით, მივიღებთ შემაერი«ებელი ხაბების /” კეპმილცია 
სიბრტეიესიან სატანაიოტ ტაიაკევერძის წერტილებს. 8იტებუი წერტილებზე რომ ტაეა– 

ტაროთ შესაბამისი ხაბი, 6ხივიიები //272/ მრუის, რომელიც იქნება C დტახ- 
რილი სიბრტყის სტერეოტრაფიული ტექმილი (ცეკმილია სიბრიყებე ბევიი მტცებარე 
წანილისაივის): რა0ტან წრეხამის სტერეოტრადიული ტეტმილი ჩრეხანია ,მაშასაყამე 
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/#/77/, მრუიიც ჩრეხაბის ნაწილია, რინიის რალიუსის მონახეა შეიძლება 
სა«ანატდო ატების საშუალებიი (წახ.1II+I#). მოცენულ სა8 წერტილზე ( /7/ „7 ია 
რ ) რრეხაბის რკალის ტასატარებილაი //7 ია /77/ ხატების შუა წერვი– 
დლებიტან უნია ავატორ შესაბამისი მარიიბი ია 8მაიი დტალიაკეეიის წერვილი იქ- 
წება საძიებელი ჩრეხაბის რ ძყენტრი, საიიაწაც შემოვხაზაეი #7 // რაიიუ= 
სიი //7/, რკალს: ანალოტიურალ მივილები //7»7,/. რკალს, რომელიც იქნება 
მ იახრილი ხიბრყყის სტერეოცრადიული ტეტმიიი />C  სიბრჯყის ქვევიი 
მტებარე დწანილისაივის (6ნახ.!I!I!.I4)» 

  6+-=) 
ა”, 

6ახ.!1ჰI!.I1ე» იახრილი სიბრჟყის ნახ.!II.Iი. წრეხაბის რკალის 

სტერეოტრაფიუტლი ტეტმილის ატება რგორც იახრიიი სიბრეყის 

სგერეოტრაფიული ტეცხილის აცტება 

  

  

ტანეიხიიოი ხიბრჟყის ტანლაცების კერძო შემიხვევემი ია აეატიი შესა– 
ბამისი სჭტერეოტრაყიული ტეტმიიები. პორიბონტალური სიბრეყის ( /7 ) სჟერეო- 
ტრაფიული ცეუმილი,როტორც ნ6ახ.III.I5-იან ჩანს, იქნება ტეტმიიია სდეროს ეკვა– 
კირკი /M/### კვეთი, იმავე ნახაბიიან ვერტიკალური მიმართულების 
სიბრჟყის (”/?7 ) სტერეოტრაფიული ტეჟმიიი იქნება //// იწორი ხაბი, რომელიც 
/#M/## ნრეხაბის იიამეტრს წარმოალცენსა ახრიჟალ, იახრიიი სიბრჟყის სტერეო- 

ტრაფიული გეტმილი ჩრეხატის რკალია (რაც უდრო მეტია სიბრტყის იახრის კუტხე 
პორიბონტალური სიბრჟყისალმი, მიი უერო ლილია ჩრეხაბის რატიუსი), ჰორიზონტა- 

ტური სიბრტყის ცტეტმილი წრეხაბია (პეძმიიია სფეროს ეკვატორული კეეთი ) 0ა 

ვერტიკალური სიბრვყის გტეტმილი–-ამ წრეხატის ლიამეჟრი. 

სტერეოცრაფიულ ცეძმილებიან ერთალ(რიმელთია საშუალეძიი ტცამოსახავენ სიწეტრიის 

სიბრჟყის ია ხსინეტრიის ოერძების ტეცმილებს)კრისცალის ნახნაცების ცასაწონა0 ხხა–- 

რობენ ე.ნ, გწომისტერეიტრალფიუე ტეკმილებს. 
ტნომო ნიშნავს მარიობს ია წახნატის ტნომოსტერეოტრატიული ტეჭქმილი არის 

ძეტმიიაა ცენტრიიან ჯახნატბე ტაშვებული მარიობის სტერეიცრადული ცტეძმილი. 

მაშასაიამე, ჩ ა ხ6 აკის (სიბჟყის) აწი 8ისტერეოტრ აცფციუ- 

იი პექჟმილი არის წერტილი. „ავიღო რაიმე კრისჟალი 0ა 

წარმოვიიტინოა მის ტარმემო ტეტმილაასდერო, რომის ცენტრი ემთLეეესა კრისტალის 

ტეომეტრიულ ცენტრს (ნახ.!I1I.16).: იავუშეათ ტეტCიაძენტრიტან ყოეედ ნახნატზე 

შესაბამისი მარიობი ია მიოენახიი ყოველი მიმართულ)ბის სტერეოტრაფიული ტეკმი–- 

ტი (ტემოთ კცანხილული ჩესით). მირებული წერტიტები იქნება საიანატლო ნახნაკის 
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კნიმოსტერეიოტრაყიული გტეტმილები. 6ახ. III »I6-იან ჩანს, რომ ყოველი ვერჭიკა– 

ლური ნახნაჟის კტნომოსტერეოტრაფიული ტეტმილი მოთავსებულია ეკვატორულ ჩრე- 
ხაბზე (წერვილები #,, 77,, 6,, 77,, 0, 0ა სხე.), პორიტონტალური წახნატების 
(6 ია 6, ) ტნიმოსყერეოტრაფიული ცეტმილები-ტეტმილია ცენტრში (0 წერყილში). 
ტეია რახნატის ( C ) ტეტქმილი ალნიმნულია რტოლით, ხოლო ქვეიასი კი ჯერიძ. 
9რ”ველი რახრილი წახნატის ტწომოსტერეოტრაფიული ტეტცმილი იქნება ჩრეხანის შიტ- 
ნითა» ასე, მაცალიიატ, · 7, წახნატის კგტნომოსტერეოტრადიული ტეკმილის მოხანა– 

ჩ 

  

  

      

ნახ.I1I2I5,ჰორიმონტალური ( #2 ),იახრიტი 
C#1 ) ძა ეერყიკალური ( /4 ) სიბრყძეების 

სყერეოტრაფიული ტეტმილების ატება 

ხასი უნია ტავუშვაი ამ რახნაჟზე 0 ჩერყილიტან 00 მარიობი და ტავაცრძე- 
ლიი იკი ცეკმილია სხეროს ტალიაკვეთამიე, ეჯი»: ძ. ჩერტილამძმე, შემიეტ ტაიაკვე– 

იის წერვილი შევუერიიი სამხრეი ხელვის წერტილს ( 5 ).. შენაერიებელი სწორი 
ხაბი ტალაკვეის ტეტმილია სსიზრყყეს 0: ჩერჯილში ია ეს იქნება 4 რახნა- 
ტის ჟნომოსტერეიჟრაფიული ტეჟმილი (6ახ.I11I1I+I6 ა ია ბ). ცხაილია იმავე წერტილ 
შიამოიავსიება ტეტჟმილიასიბრჟყის ქვევიი 0იტბარე #7, ჯწახნატის კნომოსტერეოცრა- 
დიული : ტეტმილი» ახ შემიხეევაშმი /#, ჩახწატზე დიაშვებული მარიობის ლა სდე– 
რის ტაიაკვეიის 0, წერყილი უნია შევუერიით /V ხეივის წერყილს.: შემაერთე– 
ბელი სწორი ხატი ტატაკეეთს ტეტმილი სიბრყყეს იმავე 0, წერტილში:ნახLI!!:I6 
ბ-ზე მოცემულია კრისტალის თძეელა წახწაჟის ტწომოსტერეოჟრაფიული ტეტმილი.რტო- 
ტემი: აღნიშნულია იმ ჩახნატების ტეტმილები, რომტცებიც გეჟმილია სიბრვყის ბევით 

მიებარეობენ, ხოლო ჯერიი- ტეტმილრა სიბრჟყის ქვევიი მიებარე წახნატების 
ტეტმილებია სულ აღებულ კრისტალმე ტვაქეს ხუთი 0არყივი ფორმის კომბინაცია: 
ორი მაიტანი ( /M ია # 1) შეიცება ოიხ–ოთხი ეერტიკალური ჩწახნატებისაჟან – 
CM,M,/#, რია M, ) ია (9,0,49, ია 6, ), 2? თია .7 მარკიეი 
ფორმები კი რეა–-რეა ძახრილი წახწატებისატან შეიტებისბწ (რომელია შორის 
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ოთხ-ოთხი ბეა ნახევარსდეროშია ძია ოთხ-ოთხი ქვეიაში). # «ორმა ჯჩარმოი0– 
ტეწილია ორი პორიბონტალური ჩახწატიი ( C, 0ა 6C, ). ხუტიეე მარჭიეი ძ«ორმის 
საიანაიი წახნწატების ( 4,, //,თ, 27, ია C, ) ინიექსები მიყვანილია მაი 
შესაბამის ტეჟმილებიან (6ახა:III.16) 

  

6ახ.I1II11).16. კრისტალის ნახნატების ცნომოსტერეოტრალფიული 

ტეკცკმილების ატება.. ა–აქსონომეტრიული ტეცმიტი ,–=ბ–ვერტი= 

კალური ჭრილი, ტ- ეკვატორული წრეხამი 

წებისმიერი კრისტალის იაცეტმილებისას მიხი სიმეტრიის ელემენტებს ტამი– 

სახავენ სტერეოტრაციული ცეცმილების საშუალებით, ხოიო ჩნახნატებს-ტწომოსტერეო– 
ტრაფიული ტეკმილებიი., ჩეეულებრივაიტ სიმეტრიის სიბრტყის ტეტმილებს ტამოსახავე6 
რრ-ორი პარალელური ხაჭით (6ახ:!Iჰ/.!7), ხიტო სიმეტრიის ღერძების ატსანიშნა- 

ეა0 მიღებული პირობითი ნიშნები მოფძეანილია ტაბულა III ;I=ზე. 
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ნახ.!!1!.17.სხეალასხეა ჩიმარი«ულების სიმეტრიის სიბრტყის 
სტერეოცრაფიული ტეტმიდტი ა-, იპატური ,ბ–ჰორიზონტატური 

ეეეეეეს აეე აორებებისაივის ,



მატაცირისათვის ავიღოთ ტეტრატონული (წესიერი ოთხკუთხა) პირამიძა, 

რომელსაც ახასიატებს ვერტიკალური მიმარიულებირ მეოთხე რიტის სიმეტრიის 

ღერძი (/.,) ია მასზე ტავლებული ოთხი სიმეტრიის სიბრტყე (წახ.I/I.48 ა). 
ატ ეტემენტების სტერეოცრადიული ტეტმილები სააანატოტ ტამოი- 

სახება ჩრეხაჭის ცენტრში კეაირატით (ვერტიკატური 4, ) 0ა ოიხი ტიამეტრირ 

(ეერჭგიკატური 4” ) (წახ.III.I8 ბ). ამ ტეტმილებბე უნია იავიტანოთ პი- 

ფაბულა IIIა! 

  

სიმეტრიის ღერძები ...... 9ს | 9 

პირობითი ნიუწები = | #Xა L) რ 89 C 

რამიიის ოთხი იახრილი ჩახნატის ია მისი რდუძის (მონოეტრის) ტნომოსტერეოტრა– 

დიული ტეტმილები. ესენი პირამიტლის ჩახნაცების ტამომსახეელი 2,,C,0, ია 0« 

წერყილები იქნება, ხოლი ცენტრში მხებაბე რ ჩერტილი მონოელრის შე– 
საბამისია, ყოველი წახნაცის ტცეკმილს მიჩწერიტი აქვს საიანაიო ინიექსი 

(ნახ„I11.18 კ). 

  

                
  

  

ა ზ 8 

ნახ.11ჰ!).18. ტეტრატონულიი პირანმიტცის ტეკმილი. 

ა–ტეტრატიონული პირანილა ,ბ–სიმეტრიის ელემენტების 

( #„ ია 4/” ) სყერეოტრაყიული ცეტმილები, 
ტ-საერდტო ტეჟტმილი (ძატანილია წახნაცების ცნომოს–- 

რერეოტრაფიული ცეტმილები) 

ავიღორ მაქსიმალური ხიმეტრიის ხარისხის მქონე მარვივი ძორმა, მაჟალი- .. 

რა0 კუბი 0ა ტამოვსახოთ ჯერ მისი სიმეტრიის ეტემენტების სტერეოტრადიული ტეკ– 

მილები ია შემბეტ ტავიტანოი ამ ცეკმილებზე კუბის ექვსივე ჩახნატის ტნომოსტე– 
რეოტრაფიული ტეცმილი. როცტორც კაე აჯ1ნიშნეძ, კუბს ახასიატებს ცხრა სიმეტრიის 

სიბრტყე, რომელიატანაც ოახი ვერტიკაცურია, ოთხი-იახრილი, ერთი ჰორიბონტალუ- 

რი (ნახ: I!.#) ია აქეს ცამეტი სიმეტრიის ღერძი, რომელიატჟან სამი მეოიტხე 
რიკის, ოთხი მესამე რიჟის იას ექვსი მეორე რიცისაა (წახ.II.6).. _პუბს ატრეიეე 
ახახიარებს ინვერსიის ცენტრის არსებობა. აღნიშნული ცხრა სიმეტრიის ხიბრჟყის .. 

სტერეოტრაფიული ტეტმილი ტამრისახება ისე, როტორც ეს მოცემულია 6ახ«.I11+19 ა–=ზე, 
მაი შორის /7,,#, ია #1 მთაძავარი.სიბრყყეებია, პირეელი ორი ვერტიკალურია, 
შესაზე პორიბონტალური მიმარაულებისაა, იანარჩენი ექესი ტიატონალური სიბრჟყეე– 

ბია: ხიმეტრიის დერძების ცეკმიიია ალტილების მოსანახატ უნია ცავიხსენოი, 
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რომ #, გალის კუბის წრახწატის ცენტრში, ეLი: ოიხ–იიხი-სიმეტრიის სიბრყყის 
ტაიაკეერის წერტილებში: რა0ტან ორი ტერძი პორიზონტალური იქნება, ამიჟომ 

მარი ტეტჟმიცები წრეხაბტე ტანლატიებიან (ნახ»!I1:19 მ), ხოლ მესამე ვერტი> 

კალურია 0ა მაშასატამე, ამ ლფერძის ორივე ბოლოს ტექმილი ტანიაჟიება ჩრეხაბის 
ცენტრში. მესამე რიჟის ღერძებს (4/,) იახრილი მიზარიულება აქვი ია ტა 
იიან კუბის წვეროებში, იქ სახაც იკეეთება სამ–-სა8ი იიაჟონალური სიმეჭ–- 

რიის სიბრტყეები. ეს ალიჟილები ტეკმილბზე ოიხი წერტილით ალინიშნება (სამკუი=– 
ხეტები, ნახ:#///.19 8), რატტან6 ა8 ღერძების ქვეია ნახეეარსტერიოს ბიცოების 

ტეძმილები შესაბამისაი იმავე წერტილებს ლიაემიხეევა. მეორე რიტის სიმეტრიის 
ღერძები (C246) კუბის ერიმანეიძის მოპირიაპირე წიბოების ცენტრებში ჟაიტის, 

  

  

    

  

ნწახ»IIIXI9ჯ კუბის სიმეტრიის ელემენტების სყერეოტრადიული 
ტეცმილტლები: ა–-სიმეტრიის სიშრჟყეების,ბ–სიმეტრიის ტერძების, 

ტ-–საერიო 

უე.ია ი8 ჯერჟილებში, საიაყ იკვეთება ორ-ორი სიმეტრიის სიბრჟძე» ამ ტერძები– 

იან ორი ჰორიმზონტალურია 0ა მაწასაიამე მათი ტეკმილები ტანლაკიებიან ჩრეხამზე, 

იითხი კი. ხახრილია, ე.ი. მათი ტეტმიტები წრეხაბის შიჟნიი იქნება, იქ ,ხაძაც 

იკვეთება ორ–ორი სიმეტრიის სიბრვყე (6ახ.I!I1/.19 შ): 
ნახატები 1I1:19 ა ია ბ ერიმანეის რო0 შევუიავსოირ, მივიოები კუბის ხი– 

შეტრიის ეცემენტების საერიო ტეჟმილს (ნახ.!II.19 ტე), რომეცზეიტაც უნია ძავიტა– 

ნიი ინვერსიის ცენტრის არსებობის ატღსანიშნაეატ ასო C. როიესაც კრისყალს 
იწვერსიის ცენტრი არა აქეს, C ასოს არ წერენ. 

მიღებულ ტეტმილბე უნია ტავივანოი კუბის ექესი ჩახნატის ტნომოსტერერტრა- 
დიული ტეტმილი. რაიტან ოთხი მაიჟანი ვერტიკალურია, ამიჟიმ8 მატი ტნიომოსყე– 
რეოტრაფდიული ტეკმილები. ხაითანალო წერჯილების სახიი ტანლაცხებიან ჩრეხაბბე, 

იქ საიაც მეოთხე რიტის ღერძების ტეტმილებია (უწია ტვახსივიეს, რიმ 6, დტერ- 
ძები მარაობულცია კუბის ჩნახნატებისაი0მი). იანარჩეწი ორი პორიბონტალური, ბელა 

ია ქვებია წახწატის კნომოსტერეოტცრაყიული ცტეცმილები ტანლატიებიან ჩრეხაბის 
ძენტრში» ექვნიეე- წახნაჟის შესაბამისი ინიექსი აღნიშნულია წახ.111.20-ზე. 

სიმარტივისაძევის სავსეშით საკმარისია აღწიშნული წახწატების წაცელატ. 

ნახაჭზე იავიტანოთ ნხოტოი. ერიი რომელიმე მაიკანი, რა0ტან იანარჩენი ჩახ– 

წატების რიცხვი ტა. ტანცატება შეიძტება ტამოყვანილი იქნეს არსებული სიმეტრიის 
ელემენტების მოქმეიებიი» ასე, მატალიიაი, რომ აოტეენიშნა მხოლიი ერიი წახ- 
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ნატი ინიეესიი (/00), არსებული ვერტიკალური მიმართულებით მეორხე რიცის 

ხიმზეჭტრიის ტერძის ნოქმებებიი აუცილებელია კიბევ სამი ასეთი ვერტიკალური 

ნახნაჟის არსებობა, ხოლო ერთი-ერთი ჰორიტონტალური მიმარაულების #. ტერძის 

მოქმეიებითი ტამოიყეანება კიიევ ორი მათი ტოლი ჰორიბონტალური ჩახნატი. 
მაშასაძამზე ,იუ არსებობს ერიი წახნატი (100), აღებული სიმეტრიის პირო- 

ბებში ახერი წახნატი უნია იყრის სუიტ ექვსი, ე:ი, მოცემული წახნატი იქნება 

ჰექსაეტრის (კუბის) ტამომსახეუელტლი ჩნახნატი. 

ამასიან ტაკავშირებიი, კრისტალოტრაფიაში მიღებულია ყოველი 0არვივი 
ფორმის აღნიშენა 0მხოლოიი მისი ერიი ჩახნატის ტეტმილის იატანიი ია სახეტიობრ 

იმ ჩახნაკისა, რომელიც ტანლატებულია ტეტმილია სძეროს ძალებოთ ოქვანტში ია 
მისი ტნომოსტერეოცრადიული ტეცმიიი ნოიავსებულია წინა, მარჯვენა, ტელა სდე– 
რუტ სამკუდხე0ში: ტანხილულ მატალითში ეს სამკუთხეტი (6ახ»!1II.20 იაშვრიხული 

საჩკუთხეტი) ტეტცმილრა სფეროს ბეიაპირის ერიი ორმოცტამერეელია. ამ სამკუიხე– 

0ების მომა ია ორმა ლიამოკიტებულია კრისტალოტრაფიულ ტერძრა ჯეარეტინის 
ერიობლიობაზე 0ა შეიძლება იყოს ტეტმილია სფეროს ბეტაპირის მერეეიი, მეთექვს– 
მეჭტელი, ან მეოციაორხელი ნაჩილიც. 

–3= 

  

     

  

CI% რია 
  

   

გაელ ილი >. (ი) 
აას 20 C 

ღა; % 
ნახ:II1I1.20:კუბის მიმეტრიის ელემენტების 

სტერეოტრაყფიუტი 0ა წახწატების ტნომოსტე– 

რეოტრაფიული ცეტცმილები 

ყოველი ჩერტილი, რომელიც მოთავსებული იქნება აღნიშნული სამკუთხელის 
ძარჟლებმი, შეიძლება წარმოვიილტინოი როტორც შესაბამისი მარტივი დ«ორმის ჩნახ- 
ნატის ტჟნომოსტერეოტრაფიული ტეტმილი, რომელია რაოძენობაც ყოეელი ფორმინსაი- 

ვის ტანისაბტერება არსებული სიმეტრიის ხარისხის მიხელილეიძ: მიუხეიავაიტ იმი- 

ხა, რომ სამკუიხეიში ბევრი ასერი წერვილი მოთაესძიება, მათი შესაბამისი 6არ– 

ტივი დიორმები მხოლოი შეიინაირი იქნება: მარილაც ,ჩეენს მიერ 

ტამოყოდილ სამკუთხელში (6ნახ./11.21) წერტილები შეიძლება ტანლატიეს: ა)სამკუით– 
ხეიის ჩეეროებში, ჩვენს შემიხეევაში სიმეჭრიის ღერძების ტამოსვლის წერტილებში 

(1,2 0ა 3); ბ) სამკუიხერის ტვერიებზე, სიმეტრიის სიბრჟყეების ტეცმილების 
ტასწერიე (ჩერყილები #,5 ია 6) ია ტ) სამკუთხედის შიჟნიი ,ჩახწაჟის გოტაიი 
ტგანლატების შემიხეევა (ჩერტილი 7). 
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პირველი სამი ჩერვილი უძრავია ია 8ათ უნდა შეესაბამებოტეს სამი 

მარტივი ფორმა, რომელია შორის, როტორც უკეე ეიციით, ერი–ერტი ჰექსაეირია 

(წახ.I/Iჰ.22). შემიეჟი ოთხი წერტილი #მოძრავია?”, მატრამ მიუხეიავა0 ამისა, 

მარი ყოველი შესაძლებელი მტებარეობა (სამკუთხელის ტეერიებსა ია მ0ის შიჟნიი) 

ტამოსახავს ერიი ტა იმავე შინაარსის მარტიე «ორმას. 
მატალიიაი, ჩერვილი # (ნახ.!!I!.21) 

მიებარეობს სამკუიხეტის ი0 ტეერტზე ,რი= 
მეიის უეჰეატორული ჩრეხაბის წაწნილის 
წარმოანტენს,იავმაშასატამეკმისი შესაბა 

მისი მარტივი დორმის ეს წახნატი იქნე– 

ბა ვერტიკალური 8იმარაულების. საბაც არ 
უნია იყოს მოიავსებული წერტილი #.(I! 

ია 2 წვეროებს შორის), შესაბამისი წახწატი 
ფხიეეიიეის ეერტიკალური მიმართულების 

იქნება 0ა მისი ინიექსები ბოტატა0 შეიძ- 
ტება ცამოესახოთ (/##(0 )-იი. მოცემული 

  

წახ:1I11.91.წებისმიერი მარყივი სიმეჭტრიის ელემენტების ერიობლიობის შე– 
ფორმის რახნატის ფნომოსტერეო- · ხაბამისატ (4? 3/,, ,#/კ ,0/., ძა +, 
ტრაფიული ტეტმილების ტანლატების ნახა!II.20) ეს «ორმა იქნება ტჭეტრაპექ- 
შეილი შესაძლებელი მემიხეევა საეტრი (წახ»!I1.22). შვიძივე შესაძლე– 

ბელ 8არვივ ფირმაზე იაშვრიხული არის ის 

რნახნაჟი, რომლის ჟნომოსტერეოტრატიული 
ტეტმიცი ტანლატებულია აღებულ სძერუო სამკუიხეტის დარტლებში» მოცემული თიიო 
ჩნახწაცის მიხეტეიი ძეელა შესაძცებელი- მარჭტიეი ყდირმის ცამიყეანა სხვაიასხეა 
სიმეტრიის ხარისხის პირობებში უფრო იაწერილცებიი განხილული იქნება IV ითაემი. 
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I(I(0 

ნახ:I111.22.წახნატზე მოცძემული შეიტი წერყილის 
შესაბამისი სმარვივი დ«ორმები (იაშვრიხული ჩნახწაჟის 

ტნომოსტერეტოტრაფიული ტეტმილი ტანლატებულია აღებულ 
სდერულ სამკუითხეიში) 57



ტონიომეტრებიით კრისტალების ტაბომეით მიღებული მასალის ხამუშავებისაი– 

ვის სარტებლობე6 ხსტერეოტრაფლიული ბატეებირ0,რიელა 

შორის ყველაზე ტაერძელებულია ე.ნ: ეულფძის ბა0 ე (6ან.111.«მ). 
იცი შემიოებულია რუსი კრისტალოტრადის ტ. ეულფის მიერ 1897 6: ია სხეა 
ბზაბეების 8მსტავსა0 ჩარმოალტენს სფეროზე იაჟანილი მერიტიანებისა ნა პარალცელე=– 

ბის სტერეოტრაციულ ტეტმილს, მატრამ ატებუის ტანსაკურრებული ხერხიძ. 
ეულტის ბალის ასატება0 შემოვხაბოი ჩრეხაბი 10 სმ რატიუსირ 0ა ტაეატა– 

როი ორი ურიიერინარიობი ლიამეტრი /4/!, ია 990, (წახ.III.2).-. იაეფორ წრე= 
ხაზი 146 ტოც წანილა0, ე.ი. რკალის Iთ მონაკეეთებაძ. 'შენიეტ ყოველი მონაკვე= 

ითი ხაიყოდა კილმევ ხუთ ნაჩილა0 0ა ჩვენ მიევიღები ბატის საბოლორ სახეს, სა0აც 
ყოველი ტანაფოვი 20-ის ტოლია (ნახაზზე წრეხატი ლაყოფილია მხოლოი 10" ინტერ– 

  

ნახ./1ჰ1).21: ვულფის შაიე 

ვაიიი), მერიიიანების იასატეტმილებლაი ხეილვის წერვილი მოვათავსოთ #9 
წერტიტცში ია ი0ავატეტმილოი საიანაირო ნანაყოლები 4 #4, ტიამეტრზე(ნახაბის ტამარ- 

ტივებისათჟის ტაჟანილია მხოლო0 იანაყოდების მეოთხელი ნანილი 00–იან 909-მიე), 
მივიტები წერტილია რიკს, რომლებიც ერიმანეთისაცან არავოლი 8ანძილიი იქნე– 

ბიან იაცილებული. ყოეელ წერტიიზე უნია ცავატარორ იიტი ნრეხაბის რკალები 

ია 0, პოლუსებზე ტავილიი (ნახაზზე ცაყტარებულია მხოლოლ # ასები რკალი). 
პარალელების იასატეტმილებლაი ტალავიტანოთ ხეივის წერეილი /#/ წჩერჟილში 
0ა ჩრეხაზის იტიეე ძანაყოდები რა 
წერტილებზე ტა წრეხატბე მიებარე · შესაბამის სამართ ე 07 % იმე. 58 : · უ.ი. ერვილმე



   

  

#-0'ი-ძე“ 

  
ნახ»1112%ჯეულყის ბატის აჟების ხერხი 

უნია ტავატაროი ნრეხატის რკალი, რომელიც იქნება საიანაბო პარალელის სტერეოტრა- 
ფიუტი გეკმილი (6ახატზე ტატარებუტია მხოლოტ # რკალი §09, 609, 709 ტას 

იანაძოდების შესაბამისი). ამ ჟჭით მიტებულ ბა0ებე (6ახ..I11ჰ.21) ყრეელი 

ჩერვილის მიებარეობა შეიძლება ტანისაბოეროს სთერუ,ლი 02 რია /. კოორიი- 
ნატებიი (0 კუიხის ანათვალი აიტება წჩრეხარტბე, რიტირც ეს ნაჩეენებია ნახ. 
III.2ი=-ზე, ხილოი კუთხე წე) ტაიჭომება რაიიუსების ტასჩწერიე). უეულფის ბალის 

უპირატესობა სხეა სტერეოცრალიულ ბაძეებთან შელარებით მტიტომარეობს იმაში,რომ 
მისი საშუალებით იჩომება კუთხე ნებისმიერ მიმარრტულებაძა შირის... შეიძლეშა 

ტიტი წრეხატის რკაცის ტატარება მოცემული მიმარტულების სტერეოტრაცფიულ ტეკმი– 

დლემჭე ტა .საერიო0 ტააივილტება კრისტალია მორდოლოტიური 0ა ოპტიკური თვისებების 
შესწავიასიან. ტაკავშირებული რიტი ამოცანების ტცრადიკული ამოხსნა. ეულტის 
ბაიეს, რომლის იიამეტრი 20 სმ-ია, ჩეეულებრიე ხმარობენ რიტორე ტრანსპარანტს. 

ამოცანების ამოხსნა ხიება ტამჭშეირეალე ქალალიზე, რომელსაც აფარებენ ბატეს. 
იმისარვის, რომ .პიეილა0 შევუძავსოი ტამძეირვალე ნახამი ბატეს მის Lაწყის 
ორიენტაციაში, საჭიროა ნახაზზე ბალის ცენტრის აინიხენასიან ერია0 იავიტანოი 

წრეხაბის 00 ია I8გ09 აწათ«ელები. ამ საკითხის 0აჩერიტებითი გაცნობა შესაძლე– 

ბელია სპეციალური ლიტერატურიი“ . 

§ II. 4, დასწნაგთა ზონები 

კპრისტალბე იმ ნახნატია ერთობლიობას, რომლებიც ერიმანეის კვეთენ ურრიერი–- 

პარატელური წიბოების ტასწვრიე ბონა (ანუ ყელი) ეწომება. ასე, მატალიბაძ0, 

ნახჯ!II/.25-ტე მოცემული კრისტაიის 777 -0ა წახნატები ერთმანეის კჯეერენ 

უერტიკალური ჩიბოების ტასწერიე ია მაშასაიამე ნარმოალტენენ ერი ტონას: კრის- 

კალის ძენტრზე ტაყვანილ აონიშნული წიბოების პარალელურ მიმარაულებას 4ი60ი ს 

იერძი ეწოძება.მაჟ.//# მიმართულება (ნახ.I11725). იმავე კრისტალზე 

I) L.3.38უ:3»6 # #ტ.8.II768M803. I08M>9906MMM #700 X00#0?0VV90050# #0#098110–- 

X»ი86M9.I0CC6#M8X0%,1924. II.ს. 8331M030MMM. 010000L080#9068#0 9000X0VMM ,M31+ 

"წუტულშ,I982, მ. ნ,0X”M2.0 080000 0IM080X0%30 M0 X00M0909900%0# 

#40983701 060M4 ,I0902I00X98165, I9%8+. 59



ბონას წარმიაიტენს ატრეიზეე C ია წ წახნატების ერიობლიობა, რაიტან 
ესენიც იკეერებიან ურრიერტპარალელური წიბოების ტასწერივ. 

ნახ.!!)1ჰ.25+ კრისტატზე შეიძლება იყოს 

იამიავრებუცტი (თომ...) ტია იაუმიავ– 

“რებეტი ( C4/7/2C... ა) ბოწები 

ბონა შეიძტება იყოს ტამძავრებული, როცა მასში შემა–- 

ვალი ყეელა წახნატჟი ურრიერიტალამკეერთია. მაჟალირა0, ოიხი 

»” იარორი # წახნატებისაჟან შემიცარი ბონა ტამიაე- 
რებუტი ბონაა. ი8 შწემიხეევაში, როტესაც მონაში შემავატი 

ჩნჩახნავებილიაწ რომელიმე არ იკეერება (ტალაიკეეთებიან 

მხოლოი მაიი. ტატრძელების შე0ხეტაი), ტვექნება ტაუმიავრებელი ტონა, მატალირატ, 
C ია /7 წახნატებისაცან შემიტარი ბონა,საიაც /7 წახნაგები ურთიერი ტალაი- 

პეეძთძებიან მხოლიი მათი ტატრძელების შემიხვევაში. ამ ბონის ტერძის მიმართულება 

იქნება ჰორიზონტალური 0ა ტაივლის ნახნატების ცენტრში. 

  

  

     
ა 

6ახ.11L.26:კრისტალეშის წახნატების ტანლაცეშის მაგალითები 
ტოწების მიხელეით,ა- აქსონომეტრიული 0ა ბ-სტერეოტრაფიული 

ტეჟხილები 
· ერი ჭონაში შემავალი წახწატების ჟნომოსტერეოცრადიული ტეტმილცები ტან> 

ტატიებიან ერი იიი ჩრეხანზე, რომელიც მოცემული მოწის ღერძის მარიობი სიმრ- 

ტყის სტერეოტრადიული ტეცმილი იქნება: ასე, მატალითა0, ვერტიკაცური მიმარიუ– 
ლების ღერძის მქონე ბმონაში შემავაიი ?? იტა ნახნატია ტცნომოსტერერ- 
აჩკთული ცეტმილები ტანლატიებიან  ეკვაყორულ რრეხამბე (წერყილეში 6, 77, 
#,,7, 3,7, რ, ია ?7?,  ნახ.!III1I.06 ა ია. ბ). ყველა 0ანარჩენი ტონის 

ნახნატია ტეფმილები ტანტდატიებიან ან ვერტიკალურ სიბრჟყებე (მაჟ:ტეცმილები 4,, რთ,რ6... ),ან იახრილ სიბრჟყებე -(რკალი თ, 0,,X,C...ია ა.შ.)» მამასაიამე, 
ბონის სტერეოტრაფიული ტეტმილი მისი ლერძის მართობი სიბრტყის სვტერეოტრაფიული 

გეამილა ·



'MV სიმეზტიის ჰლასები 9ა სინგონიები 
  

§ MV. 1. სიმეტრიის ელევენტთა შეკრება 

ყოველ კრისტალს ახასიატეშს სიმეჭვრიის ელცენენვია ტარკეეული ერიობტიობა. 

ელემენტია ეს ერიობლიობა არ არის შემიხეევითი, იტი ემირჩილება ტარკვეულ 
კანონრომიერებებს. კრისტაცს შეიძლება ჰქონტეს ერიი ან რამტიენიმე სიმეტრიის 

ელემენტი» თუ კრისტალს ახასიარებს სიმეტრიის ორი ელემენტი, მასში უსარუოი 

უწია იყოს მესამე ელემენტიც, რომელიც ამ ორი ელემენტის მოქმელების ტოლფასი 
იქნება. მაშასალამე, კრისტალში მოცემული სიმეტრიის ირი ელემენტის იანმიმ- 
0ბევრობირი მოქმეიებიი მიტებუტ ტარიაქნნას მივიოები ნ0ხოლოტ ერიი, სიმეტრი– 

ის მესამე ელემენჭის, მოქმეტებიი. ასეთ შემაჯამებელ სიმეტრიის ელემენტს 
ტიიემერმი სიმეტრიის ელემენტს უჩოძებენ, მატალიიძისაიძვის ავიღოძ .ისეტი 

პარალელეპიპეიი, რომელშიც ვერტიკალური მიმარტულებითი ტაიელის სიმეტრიის სიბრ. 

ტყე ია რომელსაც აქეს ინვერსიის ცენტრი. (6წახ./V.I). სიმეტრიის ამ ორი ელე– 

მენხყის ტარია უსადუოი უნია იყოს მესამეც, 0ათი ტოლქმელი სიმეტრიის ელემენჭი. 

ნახ.IV.I. #„ ტოლქმელია სიმეტრიის 
სიბრჟყის ბა ინვერსიის ცენტრის მოე– 

მეტების 

  

ავიღოთ კრისტალის ბელაპირბე #4, წერვილი. სიხეტრიის სიბრჯყემი არეკელის 
შეიეგაი იტი შეუთავსიება #2: წერკილს. ხოლო იწეერსიის ცენტრის 

მოქმეიებიი ეს უკანასკნელი უნია შეუთავსძიეს /1კ ჩრერჟყილს.მაშასაიამე, ორი 
იანმიმლევრობითი სიმეტრიული ტარიაქმნის შეიეტა” /#, ჩერვილი ტალაალციცია 

#. გერვილში. იტცივე ტალაალკცილება ტცანხორციელტება, რუ ამ კრისტალს შემოვაბ– 
რუნები პორიზონტალური ტდერძის ცარშემო I809-იი. მაშასაიამე, ამ მიმარიულებიი 
(სიმეტრიის სიბრტყის მარიობულა0) უნია ტალიოძეს მეორე რიტის სიმეტრიის დტერძი, 
რომლის მოქმეტება მოცემული სიმეტრიის ორი ელემენტის მოქმეიების ტოლტასია. 
სიმეჭრიის ორი ელემენტის მიხეივით მესამის "იაბტენას უწოძმებენ სიმეტრიის 

ელემენტების შე კრე შას , რასაც იიიი მწიშენელობა აქვს კრისტაცბე სი– 

მეტრიის ელემენტია სრული ერთობლიობის ძ0ა0მტენისარვის. აღონიშნულილან ცხალია, 
რომ კრისტალბე შეიძლება იყოს სიმეტრიის ან მხოლოი ერთი, აწ ორბე მეგი ელე– 

მენვი. 
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ტკანვეიხილორ სიმეტრიის ელემენტია შეკრების ის თეორემები, რომლებიც 

საშუალებას მოტეცემს ტავალტინოთ კრისტალია ყეელა შესაძლებელი სიმეჭრიის 
ეიემენტია ერიობლიობა. 

რეორემა I. სი8ზეტრიის ირი სიბრტყის 
ტატაკეერიის ხაბი არის სიმეტრიის ტერძი, 

რომიტის ეცტეზენტარული 8მ8იბრუნეზის კურნხე 

ირჯერ მეტია,ვიტ0რე მოცემული სიმეტრიის 

სიბრტყეებს შორის კუძიხე. 

მოცემულია #6 ია “ი სიმეტრიის სიბრტყეები, რომლებიც ურიძიერი 

იკეერებიან «% კუიხიძ., ტამოეხაბორ ეს სიბრტყეები ისე, რომ მარი ტატაკჰვე- 

თის ხატი იყოს რნახაბმის სიბრგყის მართობი (6ახ+.IV.2). იახამტკიცებელია, რომ 

4“ ჩერტილში ტაივლის სიმეტრიის ღერძი, რომიის ელემენტარული მობრუნების 
ჰუიხე იქნება 29% ია მაშასაიამე იქნება ახ ორი სიბრტყის ცფოლქმელი სიმეჟ=– 
რიის ელემენტი: ავიღოთ ნებისმიერი 4, წერვილი ია აერეკლოთ იტი # სიბრ– 

«ძეში. ამისათეის #4, ჩერვილილან უნია იავუშეაი /1 სიბრყყებე /#4,# 

6ახ.IV.2. სიმეტრიის ორი სიბრტყის 

ტაიაკვერის ხამი სიმეტრიის ოერძია 

ია ტავატრძელოთ იტი ტოლი მანძილიი« 
(42- 'M ()ამრიკაი, 4, წერვილი” ტალაალცილ- 
იება 4. ში: იშავე ტჭიი /2 სიბრვყის მოქ- 

მეიებიი #4. ტალაალტილიება /4კ- ში, ე.ი. /4:0 = CI/4ჯ. იცივე ტათაალტილე- 
ბა 4, ჩერვილისა //კ - ში შეიძლება მიეიღოი ,„4, წერტილის მობრუნებიი 

ღერძის ტარშემო #, 2 #4, ჰუტხიიძ. იავამტკიცოთ, რომ ეს კუთხე უძრის 

  

  

მარიკუიხა სამკუიხეიი # 4,ი/ =4 .#7,ხოლო #4. 0M. = =/,0#., ამიტომ 

ნწახნატი 4,0 - ჭა, ია >2/#4, #4, => 4,#6 2. 6#4, “7 (.V „2-9, - 22. 
მაჟალიიისაივის ავიღოი კეამრატული თუძის მეინე პირამიია (წახ.!IV.4) 

ტა კტაეავარორ სიმეტრიის ორი ეერვიკალური სიბრტყე # ია #ი · მაი შორის 

კუთხე CV = #59, ხოლო ვერტიკალური მიმარიულებიი ტალაკვეიის ხატი, ცანხილული 
რეორემის ი«ანახმა0, უნია იყოს მეოიხე რიტის სიმეტრიის ღერძი, რომლის ეტემენ– 

ძარუიი მობრუნების კუთხე .2% =40. მარიიაც, C, ჩახნატი #/ სიბრჟძე– 
ში არეკელიი გტაიმაალჟტიტიება რუ ნმ0ცომარეობაში, ხოლო რ სიბრტყის 

მოქმეიძებიი – კ მიტომარეობაში. ამ ორ. სიბრტყეში არეკელის მაცტიერ შემო- 

კვაბრუნორთრ პირამიბა ეერტიკალური ღერძის ტარშენო 90“=ით, როტორც ეს ნაჩვენებია 

ნახ.IVაე ბ-ზე, C, ჩწახნატი შეუითაესიება რვ –- ს, ე.ი. 4 ტერძი არის 
ტოლქმელი სიმეტრიის ორი სიბრტყისა.- 

არსებობს აღნიშნული თეორემის შებრუნებული რეორემაც: 

რიუ სიმეტრიის იუერძზე ტაიტის სიხეტრიის 

სიბრტყე,მაშინ ა8 ტერძბე უნტა ტატიოტძეს 
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მეორე სიბრტყეც,რომნეტლტიც პირეელ სიბრტყეს 
იან ჩარმოშობს ირჯერ უარი მცირე კურტხეს, 
ეიტრე მოცეზული იერძის ეტეზენტარუვლი მიშ - 
რუნების კურხეა. აივილი იასაიტენია, რომ სიმეტრიის მეორე სი- 
ბრჭყე სიმეტრიის საწყისი ღერძის ია სიბრვყის მიქმეიების ტოლქმელია. 

რ L" 

   
წახ.IV.მ. #,„ ტ«ოლქმეიია # ია /ე სიბრჯ- 
ყეების მოქმეირებისა. ა–აქსონომეტრიუიი ძა 

სყერეოტრაფიული ტეკმილებია 

ჟტანხილული თეორემიიან გტამოტეყავს შემტეტი ტებულება: 
იუ კრისტაცზე არის სიზეტრიის ტერძი,რინმნეC 

ზეტაცყ ტაივლის სიზე4ტრიის ერიი სიბრტძე 
მაინცს,მაშინ ამ იერძბე ტაივლტის სხეა სიბრტ- 

ძეც, რომელცრიძა საერიი რიცხვი ტოლია სიმეტ- 

რიის ტდერძის რიცტისნსა: ამ ტიტებულების ტასამტკიცებლა0 აეიიიი 

ო» სიმეძრიის ღერძი, რომლის ელემენყარული მობრუნების კუთხე 0-= 2360“, 

ხოლო რიცი იქნება /2= 300 ა» რუ ამ ტერძზე ტაივლის /” სიმეტრიის სიბრტყე, 

მაშინ შებრუნებული თეორემის იანახმალ აშ ტერძმე უწია ტალიოლეს /2 _სიბრყყეფ, 
რომელიც ქმნის /7- იან 9 კუთხეს, /4- ს უნია ნწოსიევიეს /32 სიბრ- 
რძე,რომლებიც ერიმანეიითან იმავე %რ6 კუიხეს ქმნიან ია ა.შ. მატრამ,როტორც 
ნახ.!IV-.#=იაჩ ჩანს, სიმეტრიის დერძზე ტაელილი ყირეელი სიბრტყე ეა >. 1809–ის 

შემიეტ, ეჯი. შესაძლებელი სიბრჯყეების რაოიენობა იეწება #29= 27 = ,; , 

მაშასატამე, შესაძლებელი სიბრტყეების რარბენობა სიმეტრიის ღერძის რიტს უირის, 

თეორემა II.რუ ტეაქევს ერიიროულა0 წყევი- 
ლელი რიკის სი8ეტრიის დტერძი (#ყ)ია იწვერ- 

სიის ცენტრი(C),8მაში6 აუციტებლაიტ უნ0ტა არხსე- 

ბობტეს სისჩზეჭტრის სიბრტყძყეცც,რინელიც მიცე- 

ზუილი ღერძის მარიიბულალ0 ცტაიველის.



მოცემულია წყვილი რიტის სიმეტრიის # გ, ღერძი (საიაც /7/ მთელი 

რიცხვია) ია იწვერსიის ცენტრი (6ახ:IV.5). ნებისმიერი #4, ჯწერვილი 1800-იი 
მობრუნების შებეტა0 ტატაალკილლება 4. წერგილში (ელემენტარული მობრუნების 
კურხე წყვილი რიტის სიმეტრიის ღერძისა 180“-ის ჯერატია,იC = 22% = #7 ა), ით 

იწვერსიის ცენტრის მოქმელების შეყეტაი /> ·ტალაალტილიება /4კ მიტომარეობა- 
ში. იასამყკიცებელია, რომ იჟივე ტალაალჟილება ( #,“იან /4ვ = ში) შესაძლებელია, · 
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რკ 

წახ.IV.§. 4ჯ ოერძზე ტცაივლის ოთხი ნახ.IV.5ა წყეილი ·რიცის 
სიმეტრიის სიბრტყე სიმეჟვრიის ღერძისა 0ა ინ- 

ვერსიის ცენტრის მოქმელების 

ფდოლქმეიის ტამოყვანა 

CL) /#, ჩერვილს აქრეკილავთ /ი სიბრჟყეში, რომელიც ტაივლის #2 ღერძის 

მარიობულაიტ 0 ჩწერვილში. 44,ძთ =4/4 0, რაიკან /4,/7 =/4,77 (ავებით) იტა 

მ? საერთო ტეერილია, ხოლო მათ შორის კუთხე « /4,7707=/ /4:07075=97(ატებიი). 
მამასატამე , # 04,77=4 0477 ია 04, = #I4ჯ. ახლა ჟაწეიხილოი 4 რ4,2 ია 
4 04.4. კვერლი #24,=04; (აგებით), ტვერიი # საერთოა. ძი #/,რ:, 
რატტან ისიწი სიმეტრიის ღერძის მარიობებია. <« /, 0 =2 0477, როგორც ჯXვარე– 
იინატ მიებარე კუთხეები, ხოლო  /4, % ==“ 02//77,როკორც მიმლებარე კურხეები. 
რატტან > C4,?7 =4 24ამიჟიმ «44 <–#4#%. მაშასაიამე, 4 04,0 404, 
(ორი ტვერიისა 0ა 0აი შორის მტებარე კუთხეების ტოლობის ტაშო). აქეიან კი 

#,9 =/#09 ძა კუიხეები %/, =00/, =40“ მაშასაიამე, #4 გ, თერძის მართობი 
/ სიბრჟყე არის სიმეტრიის სიბრჟძე. 

ეს თეორემა შებრუნებულაი შემიეჟნაირატ ტამოიიქმის: რუ კრის 
ტაის აქვს იწვერსიის ცენტრი ია ხიმეტრიის 

სიბრტყე, მაშინ ამ კრისტალიეში უნია 4პკალეირი- 

იეს სიმეტრიის სიბრტყის მართიძიიბულა0ლ0 სიმე- 

ტრიის წყვიტი რი-ატის ტერძიცძყ. ამ ტებულების შემოჩმება 

შესაძლებელია სხვაიასხვსა კრისვტალებბე, ზატჟალითაი კრისტალზე, რომელიც ტამო- 
ხაბულია ნახ.IV,I-ბე, აწ კვაირატული კვეთის მქონე პრიბმამე ტა სხე. 

იიიი პრაქტიკუტი ნნწიშენელობა აქვს მეორე თეორემიიან ტამომტინარე 
შებეტს, რომელიც შეიძლება ასე ჩამოვაფალიბოძ: 
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იუ კრისტალსზე არის ინვერსიის ცეწნწტრი 

ტა სიწეტრიის წყეილი რიკის ტერძები,8აშინ 

ასე ი კრისტალში ტაივლის სიზეტრიის იმ0- 

რ0ეწი სიბრტყე,რამტენიც არის სიმეჭრიისჩწძეი- 

იირიჟვის ღერძი. 

მზატალითისაიეის ავიტოი ასანიის კოლოფის მსტაესი კრისტალი (ნახ.I!I.26 ა), 
რომელშიც არის 2/(+,7C ია · კუბში, რომელშიც არის ინვერსიის ცენტრი ია 
ტალის 3/,,4#, ია 64, , ფაიელის 9 სიმეტრიის სიბრტყე, რალტან სიმეჟრიის 
–წყეილი რიტის ღერძების რაომენობა 9-ს ტოტია (წახ. !1.6 0ა (1.6). 

დეორემა III. (ეილდერის რეორემა)იუ მ8მ8რაევალიჩახნა- 

ტას აქეს სიმეტრიის ირი ურიიერიკალიამკეეიძი 
ღერძი,შაში6 მას აუციტებია0 უწია ჰქინტიეს 

ტესამე,მარი ტოლქმეტი სიმეტრიის ტჟტერძი, 

რომელიც ტგტაიექლის მიცემული ღერძების ტატია- 
ჰეეიის წერტილზე. - 

მოცემულის რ» რია რ» ურძიერიცადამკეერი სიმეტრიის ღერძები, რომელია 
ელემენტარული მობრუნების კუთხე არის შესაბამისაი CI, რია CCჯ. ამ ღერძების 
სტერეოტრადიული ტეტმილები ტამოხაბულია წახ;IV.6-ზე. პირველი თეორემის თანახ– 

მაილ. ღერძის მოქმეძება შეიძლება შეიცვალოს ამ ღერძზე ტამავალი სიმეყრიის ორი 
სიბრჟყის მოქმეტებით, რომეტია შორის კუთხე ღერძის ელემენტარული 8ობრუნების 

ჰუთხის ნახევრის ტოლია. ტავაჭტაროთ ა8 ღერძზე ტამავალი “ი, სიბრყყე ია შემ– 
/ 

იექ #.„ - ბე ტავატარიი მეორე სიბრყყე (| /#2), რომელიც /7 – იან ქმნის 2” 
კუთხეს) მაშინ ს, ღერძის ნოქმელება შეიძლება შეეცეალით ჩ, ია #0 სიმეტრიის 

ხიბრჟყეების მოქმეტებიძ. 

რსოოერძის მოქმელება შეეძვალიი /? ია /2 სიბრვყეების მოემეტებიი, რომელია შო- 
რის კუიხე ტოლია «%2 რაიგან /7 სიბრყყეში არეკვლა ორჯერ ხიება, ეს 
იმას ნიშნავს, რო8 მისი მოქმეიება მხემეეცობაში არ არის მისაღები 0ა მაშასა– 

იაზე #„ რა #,„ დერძების მოქმელება შეიძლება შეიცეაიის // ია #3 
სიბრტყეების მოქმეძებირ, ეს ორი სიბრჟყე კი 

იკეეტება CC ოერძის ტასნერიე ია ქმნის თა 

კუთხეს (6ახ./V.6). პირველი რეორემის ი«ანჭხმაი 

სიმეჟრიის ამ ორი სიბრვყის ტაიმაკეეძის ხაბი 

იქნება სიმეტრიის /-. ღერძი ეტემენტარული 

მობრუწების გ კუიხიი. მაშასაიამე, 42 
ტოლქმელის რ» -0ია სით დერძების მიქმელე- 
ბისა 0ა ტალის მათი ჟალაკვეიის წერჭილნე. 

მაგალითისათვის ავიღოი კეალრატული კეეტის 

. მქონე პრიბმა (6ახ.IV.7). ვერჯიკატური 8იმარ- 

ნახ.IV.6.ეილცერის ძეორემა, თულებით აქ ტაიევტის მერთხე რიტცის სიმევრიის 

# ყოლემეიია “ი ია რჩ» ტერძი (#„)ია მის მარიობულატ მეორე რიტის ტერძი 
ოერძების მოქმეტებისა (4+ ). იმისათვის, რომ ვიპოვოი ხესამე ღერძი 

(მარი ტჭოლქმეტი) ,ტავატაროთ მოცებულ ტერძებბე 
#/ სიბრვძე, შემიეე #4 “ბე ცაეატაროთ ამ სიბრჟყის მიმარი §59-იი ლახრი- 

ლი მეორე სიბრყყე (#2 ), რაიჟან #ა ერძის ელემენტარული მობრუნების 
კუთხე 909-ია. შენიეც უნია ტავატარიი მესამე სიბრვყე ( /2 ), რომელიც 
§,ტ.ხარაშვილი 65 

 



ტაივლის #, დტერძბე ია /7? სიბრჟყესიან წარმოშობს 909-იან კუთხეს. 
/2 ია /გ სიტრყყეების ტალაკვეთის,ხაბი იქნება საძიებეფი ტ«ოლქმელი-მესამე 

ღერძ 4, კ რომელიც ქმნის #. ოერძიან §59-იან კუთხეს. 
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ნახ.IV.-7. #2 «ოლქმელია /+#.. ნახ:IV.ტ, /., ტერძის 
ია #5 2 იერძების მოქმეიტებისა მარიობულაი ტაიეტის 642 

„ ამასიან იაკავშირებიი შეიძლება მესამე «თეორემა შებრუნებულაილ შემიეტნაირა0 
ეიქვი რუ კრისტალში ტაიტის სიზეტრიის ირი 

მეორე რიტის ღერძი,რომელია შორის არის 
% კუითხე,მაში6 მაიი ტალიაკეეიძიის ჩე.რტიC 
ტეა 6აი 8არითიიბულალე ტეაივტის მეხამე 

იერძი 7 რიჟისა(/,ც)ა, რომლის ელემეწტარული 
მიბრუნების კუთხე იქნება 2C-% (ია მაშასა- 
იამე,რიტი იქნება /7= 340 #9"). რომ ტატეეტრძელებინა 

მოქმედება #, ტა ახტა მიყებუი “ 22 ლერძების მიმარი ფილემელი ,ლერ- 
ძის მიმარიულებით (წნახ.I1V.7) მივიოებიი# კიიეე სიმეტრიის ორ ახალ ს» 
ღერძს, ე.ი. სულ 72 რაიჟან იანარჩენი ახალი # 2 ერძები ტაიმეორებენწ 

უკვე მიღებულ ტერძებმს. 
აღნიშნულის სატძუძეელზე შეიძლება ეილერის რერრემიტან გამოვიტანოთ 0ეჟატ 

მნიშესელვანი ირასკენა:: რიუ კრისტალში კატის 4” ხსი8მ8ეტ- 

რიის ოერძი ტა არსებიბს მიხი 8არიძიოიბი 

#- დერძი,ბაშინ6 უნია არსებიბიეს იმიენი 
/.ა,რიომედტი-რ. იკისაც არის 8იცემული დღერძი 
C/,,- ის მარიობულაი ტაივლის ”#. ) - 

მატატიიისატეის ავიცოი ჰექსატონური პრიბმა (ახ.//.8),.. საიაც ჟერტი– 

კალური მიმარიულებიი ტაიის 4#„,, ხოლო მის მარიობულალ=6# (იხილეთ 6ახ.II.5, 
სახსყ # გ ს მარიობულალ ტაიელის  -2432. #კ– ის .მარიობულალ.რვ- ია ახშL). 

ეიცერის თეორემის მიხედვით ტატტენილია, რომ კრისტალებში ერინაირი რიჟის 
სიმეტრიის ღერძებს შორის კუთხე შეიძლება ივენ, მხოლიტ მემ მიეცი მრიშენელობის: 

მეორე რიტის ღერძებს შორის = 60- 1209 ,ჯIც09 
ბესამე ” · · 709ვ(/-#!1, ჯგემ;. 
მეოიხე ” « · 90–, გეიმ; 
მეექვსე?” # იი 
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ღერძებს შორის #809-იანი პჰურხის არსებობა ნიშნავს ორი პოლარუიი დტერძის 

შეიტავხებას, ე.ი. ბიპოლარული უჯერძების არსებობას. აღნიშნულიიან ცხალია,რომ 
შეუძეებელია ერი კრისტალში ორი შეექესე რიცის სიმეტრიის ღერძის არსებობა. 

ჰუბბე ერთიროულატ ტალის /#,,“ იას 4“, სიმეტრიის რერძები (ნახ.I/ .6), 
#„ ოერძებს შორის კუთხე 90--ია, #,„ ოერძებს შორის–70-ე1/M5+/!, ხილი 
#ვ ღერძებს შორის კუიდხე–90წია 609, არია ამისა, კუთხე #> ია # ი შირის 

უნია იყოს #59, /,, ია #გ შორის–15915ჰ52!! ია #კ (6ა 66 შორის–59%4/0გ!! 
(ნახ.IV./2). კრისტალდებმი შეუძლებელია ერიიროულაი არა მხარეო 49 I; არსებობა, 
არამეიი #, ია # ან#,ა თა 44. 

ჩესიერ ტეტრაეილრში, სიწეჟრიის ორი მესამე რიჟის ღერძების ტოლქმეტი არის 
2 (წახ.IV.9). #კ ღერძებს შორის კუიხე უირის 700ე(/441!; ხოლო რგ ია 

4 კ შორის "კუთხე ტოლია 590%670გ!1, სულ ასეთ ტეტრაელრმი ტაივლის #4“) ია 
2. 

", 
   

   

2 
ლო 

წახ.IV.9. წესიერ ტეტრაეირში #.> 
ღერძი ტოლქმელია ორი # 3 

რერძის მოქმედებისა 

სიმეყრიის ელემენტების შეჯამების 

ტანხიტული თეორემები 0ა მარი შელეტცები ტეიჩ– 

ვენებს) რომ კრისტალებში ამ ელემენტების ერაობლიობა ცარკეეულ კანონშომიე– 

რებებს ემორჩილება. ეს რეორემები საშუალებას ტეაძლევს ტაეალტინოი სიმეყ- 
რიის ელემენტია ყეელა შესაძლებელ ერაობიეიობაია რიცხვი. 

' § IV. 2. ჰრისტალთა სიმეტრიის ჰლასიბი 

ბუნებაში არსებული კრისტალები მადიივის იამახასიარებელი სიმეტრიის სახიხ 

მიხეტეიი , იყოყა სიმეტრიის კიასებაძ0. 
კრისტალური მსმრავალჩწახნატცტის სიმეტრიის 

სახე არის მასში არსებული სიმეტრიის. 

ეტეზენტია სრული ერიძობლიიბა. ახე, მატატირატ, კრის– 

ტალში მხოლოი მეოთხე რიგის სიმეტრიის ოერძისა ( #V ) ია იწვერხიის ცენტრის 
(CC ) არსებობა არ 'კამოსახავს 6ისი სიმეტრიის სახეს, რატტან მეორე. თეორე– 

მის ითანახმაი უნია არსებობტეს კიიევ სიმეტრიის სიბრტყე (/2), რომელიც ტაიე– 
ლის სიმეტრიის ღერძის მართობულად (რიტირც არსებული სიწეტრიის ელემენტების 

ტოლქმეიი). მაშასალაზე, ატებუიი კრისტალის სიმეტრიის სახის დორმაც იქნება 

4“ . 
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სიმეტრიის კლიეასი არის იმ კრისტალების 

(იასრუიტებუტ წაკვტიების)ერიობლტიეიობა, რომლებ- 

საც ერთნაირი სიმეტრიის სახე აქვევრ. 

ყეეტა კლასს აქვს ტასახეტება ია მისი სიმეტრიის იტამახასიაძებელი 

ფორმულა, ცხალიია, რომ სიმეტრიის კლასია რაოტენობა იქნება იმტენივე, რამძ0ენი 

ხიმეტრიის ხახის არსებობაც არის შესაძლებელი. როტორც უკეე აღენიშნეთ, კრისტა- 

ლტოტცრაფიამი არსებობს ძასრულებული ცძიტურებისათეის სიმეტრიის 22 სახე. პირეელა0 

უეს რიცხვი ტამოყეანილი იყო 1830 წ. 8.ტესელის ნ8იერ, ხოლო შემტეტ სიმეტრიის 

უ2 სახე იახცენიც იქნა სხვაიხასხეა აეტორების 68იერ უთრო მარვივი ხერხით, ჩვენ 

ტავეცწოთ, ბოციერთი ტამარჟივებით, სიმეტრიის სახეების ტამიყეანის ი8 კიას, 

რომელიც 8მოტეცა ა.ე. ტალოლინმა 18667 ჩეის ტესეტის კვლევებისაჟან ი0ამოუკი–- 

ტებლატ. - 

ყეელა ტასრულებუტი მრავალჩნახნაცი შეიძლება გავყოთ ორ ჯტუთაი0: პირეელ 
ჯტუთში მოვაიავსოი ისეთი მნრაეალცჩახნაცები , რომელთა სიმეტრიის ელემენტ–- 

თა შორის ან არ არის სინმეტცრიის ღერძი მეორე რიტზე უფრო მაღალი რიტისა,ან ტუ 

არის, მაშინ მათი რაოლიენობა არ უნია იყოს ერთზე მეტი. მეორე /4 ჯXტუძში 

კი იქნება იხეტი კრისტალები, რომლებსაც აქვი რამძბენიმე სიმეტრიის ღერძი 

რ“, საიაც /2> 2- 
პირველი ჯტუთის „კრისტატებს აქვთ ისეთი მიმართულებაა რომელიც არ მეორ- 

ხიება; ე.ნ. ერდთატერთიი 8იმართიძულებ ა. მატალიბა0, ჰექსაცო– 

ნურ პრინმაში(ნახ. IV.8) ვერტიკალური მიმარაულების ღერძი (რომელიც ემთხვევა 
# +) ერთაძ0ერტი მიმარტულებაას, მაშინ როტესაცს ყველა იანარჩენი მიმართულება 

(ჰორიზონტალური ან იასრიტი) კრისცატში მეორიება ექვს-ექვსჯერ 0ა წარმოალ9- 

ჟენენ ე.ნ. სიმზეტრივლიატ ტროლე ნიმართულებებს. 

რტეტრაცონულ პირამიტაში (6ახ.IV.3) ერთალერთი მიმარსულება ““ ღერძის 

მიმართულებაა. ყეელა 0ანარჩენი მიმარბუცლება კი ცანმეორბება ან ოთხჯერ, თუ იცი 

ხევს სიმეტრიის სიბრჟყეში ან რვაჯერ, თუ მიმარაუტება სიბრფყეებს შორის ტაიე– 

ლის, 

კუბმი არც ერთი მიმარიულება არ არის ცკანუმეორებელი (ნახ.I1I!.6), ე„:ი. 

ნებისმიერ მიმანიულებას ექნება სიმეტრიულახ ტოტი რანიეწიმე მიმართულება, 

იმისათვის, როშ კრისტალში ერიაიერთი მიმარიულება იყოს, საჭიროა ასეთ 

პრისტალლი არ არსებობიეს აღნიშნული მიმართულების მიმართ იახრილი სიმეტრიის 

ხიბრტყე ან ღერძი. ახეტი სიმეტრიის ელემენტის არსებობა აუცილებლა0 ცამოიწვევს 

ერთალერთი მიმართულების ტამეორებას (6ახ.!IV.I1I0). კრისტალში ერთატერიი ნ8იმარ- 

იულება იარსებებს (ე.ი. არ გტანმეორიება) მხოლოლ იმ შემახეევაში, თუ ამ მი- / 

მართულების მარიობულა0 არსებობს: მეორე რიტის სიმეტრიის ღერძი (აწ ოერძები) 

6ახ./IV.I0. ტახრილი სომეჟრიის/ 

ღერძი (ა)ან სიბრტყე (მ) იწვევს 
ერთალერთი მიმართულების (/#,ც-ის) 

ა ბ ცამეორებას (“ი ) 
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(წახ./V.77 ა) ან სიმეტრიის სიბრყლე (ნახ.IV.II ბ), წოცემული ნიმარაუტების ები) ე! არ იწვევს აცრერეე 6ასწე ტამავალი სიმეტრიის ხიბრჯყე (აწ სიბრჟყე–- უე 0ა არც ინვერხიის ძენტრის არსებიბა (ნახ. IV.11 ტ ია ი). 

ხა ს» Lი '- 

| 

ა ბ მ დ 

რახ.IV:I(. ერიაერიი მიმართულება ( #,ი ) არ 
ტანმეორტება, იუ არსებობს /.,„#/ 4, (ა), #4 „-/ #7 
(ბ), ##/” (კ) ტა იწეერსიის ცენტრი (0) 

მაშასაიამზე, აონიშნული სიმეტრიის ელემენტების ძამატება (ცალ-ცალკე აწ 
ერთატ) მოცემული რაიმე საწყისი მიმარიულებისატეის, როტორყც ერიატლერთი მიმარ- 

აუტებშისათვის, 0ასაშვებია. 

აღსანიშნავია, რომ რაც უფრო დლტაბალია კრისტალის სიმეტრიის სახე (ხარისხი), 

მიი უფრო მეტია ერიალერთი მიმართულებათა რიცხვი. #. ჯტუყის კრისყალებში 
ერთაიერთი მიმართუტებები არ არსებობენ. 

გამოვიყვანოთ სიმეჟრიის შესაძლებელი სახეები # ია #4 ჯტუდის 
კრისტად ბიხაივის ცალ–ძალჰე. 

#4 ცუდის კრისჟალების სიმეჟრიის სახეების 
ტამოყეანა 

ამ ჯტუფში შემავაე მრავატნახნატებს მეორე რიჟზე მაღალი რიჟის სიმეჭ- 
რიის ტერძი არ უნია პქონიეს ერიბე მეტი: ამიტომ ამ „კრისტალებს სუი ყოტა 

ურთი მაინც უნლა პქონიეი ერიაბერიი მიმარიულება. ასეთი საწყის მიმართუცებაიე 

შეიძლება 8იეიჩნიოი სხეაილასხეა რიტის ან სიმეტრიის ან ინვერსიის ღერძები ია 

შემიეტ ყეეტა შესაძლებელი სიმეტრიის სახის ლიასაიცენალ უნია მიეუმატოი მაი 
კალ–ყატკე ბემოი კტანხილული იასაშვები სიმეტრიის ელემენტები, რომელია არსე–- 
ბობაც არ მოსპობს ერთაძერი მიმარითუტებებს (6ნახ.IV.41)» იასახსრულს უნია ტავუშ– 

ვარ იამავებული სიმეტრიის ელემენტია ერიაიეროული არსებობაც. საწყის მიმარიუტებატ 

ჯერ სიმეყრიის ღერძები ტანევიხილოი. 
,) კრისყატებში, რომლებსაც აქეი მხოლოლ იიიო სიმეყრიის ღერძი #», 

ხაიაც 77 შეიძლება იყოს !1,2,1,6, ია 6, საწყისი სიმეტრიის ელემენტის მქო– 
წე პირეელი ხუთი სიმეტრიის სახე იქნება #,,#.,4,,რი 0ა #, სიმეტრიის 
ღერძის მქონე კრისტალები (იხილეთ ტაბულა IV.I.პირეელი სტრიქონი). 
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2) მივუმაყოი აუებულ საწყის მიმარტულებას იწეერსიის ფენჟრი, მივი– 
რები სიმეტრიის კიტეე ახალ ხუთ სახეს. მაჟრამ მეორე რეორემის იანახმაი იმ 
კრისტალებში, საიაც წყვილი რიჟის სიმეტრიის ღერძი ტვაქვს ია ეუმატები, ინვერ– 
რევი ძენტრს, აუცილებლატ უნია არსებობტეს ოერძის მარიობი ხიმარიულების სი- 

იის სიშრცყეც. მაშასატამე, მიეიღები კიმევ სიმეტრიის ხუთ ახალ სახეს: 
C #:(/0 #აC, 4, / ია #/,(/7 (' იხ.ტაშულა /V.I მეორე სტრიქონის შესამე 
სვეტის მეორე სტრიქინში სიმეტრიის სახე წარმოიცენილია მხოლოი სიხეჭრიის ოი 

( სვის C) ელემენტი. ასეთ შემიხვეევაში ჩეენ ეიცით, რიმ უნია არსე–- 
ბობიეს სიმეტრიის მესამე ელემენტიც-მაიძი ტოლქმეტი. მარიღლაც, აქ არის კიიევ 
მესამე რიტის ინვერსიის ღერძი (67 ), რომელიც ემიხეეეს #6 თერძს. 

3) იავუმაკოთ საწყის მიმარიულებას მასზე ტამავალი სიმეტრიის სიბრტყე, 

პირველი რეორემის შელეცის იანახმაი ხიმეტრიის ყოველ ღერძზე ტაივლის იმტენი 

სიმეტრიის სიბრჟყე, რომელი რიტისაც არის ღერძი. მაშასაიამე, მივიღები სიმეტ–- 

რიის კიძეე ხუთ ახალ სახეს: #2 #24 #,) 20/,47ია /,0? (ცაბულა IV.I. 
ბესამე სტრიქონი). 

#) იავეუმავოი საწყის მიმართულებას სიმეტრიის სიბრტყე ღერძის მარიობი 
მიმართულებიი.: ამ 7? მოქმეცების შეირეტა0 მიღებული სიმეტრიის ხუაი სახე იმეო–- 

რებს უკვე მიღებულ სახეებს. რაიტან წყეილი რიტის სიმეტრიის ღერძისა იძია 8იხი 

მარიობი სიმეტრიის სიბრტყის ერიობლიიბა აპირობებს იწეერსიის ცენტრის არსე– 

ბობასაც, რაც უკვე ტექონია განხილული იწვერსიის ცენტრის იანატების შეძეცტალ, 
ხოლო კენტი რიგის ღერძები #, მოცეცემს მხიილოი /7- ს არსებობას, რაც უკეე 
ტაწეიხიიეი 757 სვეტის მესამე ხტრიქონში (იხ.ტაბუია IV.I) ია #„, 
ოერძი კი მოტეცემს სიმეტრიის წ კ/ი სახეს, რომელიც როცორც უ)ვე ეიყიძ 

იცივეა, რაც იწეერსიის ღერძი მეექვსე რიტისა (0/-), ამიჟომ სიმეტრიის ეს 
სახე ტანხილული იქწება ქეევით, რომესაც საწყის ელემენტებატ მივიჩნეეი იწეერ–- 
სიის ღერძებს (იხ./1=6 სვეტის მეშვიძე სტრიქონი). როტორც კვხეიავი, მარიო- 
ბი ხსიბრყის დამატება შეიძლება არ შივიოოი მხელველიბაში. 

5)იავუმაჟოთი საწყისი მიმართულების მარიტობუიაი0 შეორე რიტის სიმეტრიის 

ტერძი. ეილერის რეორემის შეიეცის თანახმაი ასეთი -ტერძი ტაივლის იმლენი,რო- 
მეტი რიკის სიმეტრიის ღლერძიც ცეექნება. მივიღები კიმევ სიმეტრიის ხუე სახეს: 

რა,6#.12/+"მ#.,#ა9#/ვ,6«რა ია 4„ 6#., საიაყ #„ა იმეორებს ალრე მიოე– 
ბულ სიმეტრიის სახეს (7 =7 სეეტის 1! სტრიქონი) იანარჩენი ოთხი სახე კი 

ახატია, 
6) ეხლა ტანვიხილოთ შესაძლებელი სიმეტრიის სახეები, რომლებიც ჩარმოიშო–- 

ბა ღერძზე ტამავალი სიბრჟყისა 0ა მარიობი #ჯ ღერძის ერილროული ტლამატებით. 
ამ მოქმელების შეიეცაი მივილები კიდევ სიმეტრიის ხუი სახეს:#,/6,4/.4/6, 4» 
მ/.20265/,4/,2/#6 ია 6,6(.77C , საიაც პირეელი სახე იმეორებს ტაბულა IV.I-ის 
”=2 სვეტის მეორე სჟრიქონში აღწიშზული სიმეტრიის ელემენჟეია ერთობლიობას 
ია მაშახაიამე, მივიღები მხოლოტ სიმეტრიის ოიხ ახალ სახეს. 

ტაწეიხილოი საწყისი მიმარიულების სახიი იწვერსიის ღერძები: რ,,, CI 
რი,60ე ია რთ 

7) კრისტალები, რომლებსაც ექნება« საწყის მიმარიულებალ ჩხოლოი აღნიშნული 
იწვერსიის ღერძები, მოტეძემენ კიიევ სიმეტრიის ხუი სახეს, მატრამ როტორი უჰეე 
უეიციი,თველა ეს ტფერძი, ტარია #(0/, შეიძლება შეიცეალოს სიმეჟრიის სხეა 
ელემენტებით. 
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ასე, მაცალითატ, 0/, =C, 6,=/ 05 -#,/2 ია 6. “ს/ი, აქელან პირ- 

უელი ხამი სიმეტრიის სახე იმეორებს აირე ტცანხილუ, შემიხვეეებს ია მივიღები 
მხოლოლ ორ ახა, სახეს 0// ია ი. (აწ 4)/# ). 

8) ამ ორ ღერძს რომ მიეუმაჭოი შესაბამისი სიშეტრიის ელემენტები, მივი–- 

ღები უკეე ტანხილულ სიმეტრიის სახეებს, ტარია იმ შემახეევისა, რობესაც ერი– 

ტროულაიტ ვუმაჟებთ ტერძმე ტამავალ სიმეტრიის სიბრჟყეებს ან მის 0არაობ 

ოერძებს. ა8ვ მოქმეტების შებეტა0 მივიღებთ სიმეტრიის კიბევ ახა, ორ სახეს: 

მ, ბი.27? ია #,3#.4/. 
ამრიტაი, მივიღეთ 4 ტუფის კრისტალებისაძვის სიმეტრიის 27 სახის 

არსებობის შესაძლებლობა (ტაბულა /(V.1). 

#8 ჯძულის კრისკალების სიმეტრიის სახეების 
ტამოყვანა 

ტანეიხილოთ ისეიი მრავალჩწახნატები , როზლებსაც ექნებათ მეორე რიკის 

სიმეჭრიის დლერძბე უფრო მაღალი- რიჟტის უერიბე მეტი ოერძი. მათ შო- 
რის შეიძიება შეცვხვიეს კრისტალები, რომლებსაც ექნებაი რასიენიმე #ჯ ან #„ 
ღერძები 0ა არ შეტცეხვიება მეექვსე რიტის ღერძი. კუბში, მატალითა0, სხეა 
სიმეტრიის ელემენტებთან ერთა ფვხებება 596» ია #კ (ნახ.1I.6), წესიერ 
ტეტრაეტრში კი ცეაქეს ერიიროულაი 4#კგ §(ნახ.IV:I2). ამ ჯტუფის მრავალნახ– 
წატებში არც ერთი მიმართულება არ იქნება ერთაძერთი მიმარაულება. კრისტალებში 

ყველა ღერძი იკვეთება ერთ წერტილში ია თითო- 
ეული მათჟანი ეილერის რეორემის თანახმა0 

შესაბამისი ორი ოერძის მოქმებების ტოლტქმე– 

ტია. ავაგოთ ყოველი ასეთი ხამი დღერძის 

სტერეოტრაფიული გტეტმილი ია ორ–ორ მაიტანზე 
ტავატაროი ტილი ჩრეხაბის რკალები, მივიღებთ 
სთერულ სამკუთხელს, რომლის სამივე კუთხე 
მაიზე ტამავატი სიმეტრიის ღერძის ელემენტა– 

რული მობრუნების „კუთხის ნახევარია (თანახ–- 

მაი პირველი დეორემისა). ჯტუტის მრა–- 

ვაგნახნაცაა ტასაშეები სიმეტრიის ღერძია რაო- 

ნახ.IV.I2.წეხსიერ ტეცრაეტრს რენობის მიხეტვიი ამ სთიერუთხამკუიხეტის 

აქეს 30: ტა #/.კ ღერძები ორ წეეროში მაინც უწლა ცაიიოლეს მეორე რიტზე 
· უფრო მაღალი. რიტის სიმეჟრიის უერძები /..,/., ია 

#კხოლო ბესამე წეეროში იქნება #ჯ ღერძის ტამოსაეალი. სულ შესაძლებელია არსე–- 
ბობტეს ამ ღერძების სანკუიხეტის წეეროებში ცტანლატების ექესი ქარაანტი, (იხ. 

ტაბულა IV.2). 

რაიცან სრტერული სამკუთხეტის კუთხეების ჯამი უნია იყოს ჯ809–გე მეტი, 

ამიჟომ აღნიშნული სამკუთხელებიიან რეალურაი შესაძლებელია მხოლოც მესამე ძა მეექვ– 
ხე სამკუთხებები. ცხატია, რო8 ამ სამკუთხერების შესაბამისი ტანმეორებიი სფეროს 

ბეიაპირი მიიიანა0 უნია იფარებოტეს, როტორის ეს წაჩვენებია 6ახ.IV.13-ზე. ნწინააღმ- 

0იეტ შემიხვევაში ღერძებს სორის კუთხეები ყველტან ტოლი არ იქნება 0ა მაშასატამე 

არსებული სიმეჭრიაც იაიროვევა. 
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რწახ. IV.Iე-ბე მოცემულია ორივე შეხაძლებელი სფერული სამკუთხედის სტე– 
რეოტრაფიული ტეტმილი. პირველ შემიხეევაში (#,#,#, ) #„ ტერძი არის 
ვერტიკალური მიმარიულებიი, #ვ წერძებს მორის კუიხე არის 71-9(1V#/! ია იახ– 
რიიის # კ - ის მიმარი. მეორე რიტის სიმეტრიის უოერძის მოქმედება აპირობებს 

  

  

  

  

  

  

            

ტაბულა IV.2 

”” სიმეტრიის ღერძია შესაბამისი სტერ. ხეტის 
რიტზე| უერიობტიობა ასეეშის ნაიი 

I 6.4, 6 ელ 0 ელი ყე (ვემ 

2 #. 4. კე0 „ეი ყი |კგემ 

ვ რან, /.. იი ინ #6ლ0 «0 ი/ი9 

· 0.4“ #. ელი გეი ეე _|ტემ 
5 '2707M ეი 0 «ეი იე |ვგემ 

6.4. ხ§ე0 კიი «იე ყე 

3L. #სე ნს, 

  

ნახ.IV.Iმჯსიმეტრიის ღერძების ტეფმილები: 3#3,4#კ. (ა) 

ია 34+, 9/,, რ, (ბ) 
საიანატო სიმეჟრიული ტანლატებიი კიიევ ინი #კ ტერძის არსებობას, სულ 

-იქნება 4V#,. ყოველი #, ღერძის ტარშემო კი, რაკი არსებობს უერიი 4, 

სიმეჭრიუიაი ტანლაგებული უნია იყოს კიიეე ირი #კ> ღერძის ტამოსავალი. სულ 

იქნებ 834, რ6აი შორის ორი ტანლატებულია ჰორიმონტალურაი (რახ.IV.I3ვ ა). 

მაშასაიამე, განხილულ შემიხეევაში სულ ტვექნება #42 ია 4/#ა ღერძია 
ერთობლიობა ,რომლებიც ჩარმოშობენ 2+ სფერულ სამკუიხეის (იყი “–. )- 
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შეორე შემიხეევამი (ნახ.IV.13 ბ) ჩეენ ტვეაქეს სთერული სამკუიხეტი 

(4,4, 46. ), #„ ფანლატებულია ვერვიკალურატ, ხოლო #კ ია /, იახრილია 
ნახატზე აღნიმნული ჰპუთიხეებირ. #. ტერძის არხებოშა მოიიხოვს კილევ სანი 

/კა იერძის სიმეტრიულ ტანლატებას (ანალოციურაი პირველი შემიხვევისა),მი–- 
ვიუტები სუ,» 4##, ა თავის ცარშემო კიიეე 94», ერძებს. ყივეიი #» 
ოერძის ტარშემო სიმეტრიულატ უნია ტანლატბეს L„0ია სჯოერძების სამ-სამი ტა–- 

ნოსავატი. ამ ატების შეძმეტატ საბოლოო ჯამში მიეიღები “#. ია 67. 

ოერძების არსებობას.მაშასატამე, ამ შემიხეევაში სულ ტეექნება 34», 4 ია 60, 
ღერძია ერთობლიობა, რომელიც წარმოშობს #8 სთერულ სამკუითიხემს. 

მიღებული სიმეტრიის ორი შესაძიეებელი სახეობიმან სიმეტრიის საწყის 

ოერძებალ მივიჩნიოთ უფრო მარგჟივი ერთობლიობა 3რ1, ##გ 0ა სიმეტრიის ყველა 
შესაძლებელი სახის ტამოყეანისაიძვის 8იეუმატოი 08აი სიმეტრიის სათანაიო 

ელემენტები ისე, როტორც მრაევაგნახნატია 4 ჯXტუფის შემახეევაში. 8იეიღები 

სიმეტრიის შემიეც სახეებს: 

I) სიმეყრიის საწყისი სახე – 44, , 5#ჯ. 
2) მიეუმატოთ საწყის სიმეტრიას იწეერსიის ცყენტრი, მივიღები სიმეტრიის 

ახალ სახეს #/კ 2ჯ C 2/ სიმეჭრიის სამი სიბრჟყე ემატება მეორე თეორემის 

აანახმალ, რალტან ტვქონია ჩწყვილი რიტის სამი ღერძი, სიმევრიის ყოველი სიბრტყე 
ტაიელის >  შერძის მართობულატ. 

3) მივუმატოთ საწყის ღერძებბე ტამაეაცტი სიმეტრიის სიბრეყეები. პირეელი 

თეორემის შეიეტის თანახმაი ყოვეედ /# გ სერძზე ტაიელის სამ-საში სიბრჟეყე, 

რომლებიც ამავე იროს ტაიელის ორ–ორ /კ – ზე ია 8აი შორის მტებარე #4გ – მე. 
სულ ტაიელის სიმეტრიის ასეთი 6 ხიბრტყე 0ა მივიოტები სიმეტრიის ახატ სახეს 

4#/, 8 7 /, მაცატითისათვის ავიღოთ წესიერი ტეტრაელრი, რომელსაც, როცორც 

ვიცით, აქვს 3. ია 39, (ნახ.IV.I2). აქ სიმეტრიის სიბრტყე ტაიელის 

ორ–ორ #გ – ზე ია რ.- ზე (მაცალიიალ, სიბრტყე 1, ნახ.IV.I+V). სუფ C/7, მა–- 

შახაიამე, ყოველი წ ტაივტის ტეტრაეირის ექვსივე ჩნიბობე, მოპირტაპირებ 80ე– 

ბარე ჩიბოს მართობი მიმართულებით. აღსანიშნავია, რომ ყოველი 4. ამავე 
ტროს არის 0//-· 

#«) იავუმატოი საწყისი #კ ერძების მარიობუიატ #„ ღერძები (საწყისი 
გ ლშერძების მარიობულაი უკვე არსებობს შესაბამისი # ღერძები)ჯეილერის 

რდ«ეორემის შეძეჟის რანახმაი ყოეელი 4“, ღერძის მარძობულაე ტაივლის 3/,. 

მზაჟტრა8 რაბჟანაც თიიროეული 8მათტანი ერიიროუილაც მარლთდობუტია ორ-ორი 4 3 ოღერ– 

–“ 

ნახ»IV.I4. წესიერ ტეტრაებრზმე ცაიევლის 

სიზეტრიის ექვსი სიბრჟყე 

ძისა, ამიტომ სულ ტაიელის #/ 1. ამ ტერძების 

იამატებიი საწყისი 2/კ გახავა 4, ღერ- 
ძებმი, რაიტან ყოვე მათტანში მარიობულა0 ეხლა 

ტსივლტის ოთხ-ოთხი # 1 “+ ხაბოლოოლ მივიღებთ 

კიმეევ სიმეტრიის ერი ახალტ სახეს 4/. 3 324, 6/.- სიმეტრიის ღერძია ეს ერიობ–- 

ლიობა ბევიძაყ ტექონია წიღებული (ნახ./V.Iე ბ). 

7 

 



5) ტაწვიხილოთ შესაძლებელი სიმეტრიის სახე, რომელიც წარმოიშობა 
ინვერსიის ცენტრისა, ღერძზე ტანავალი სიმეტრიის სიბრტყეებისა ია მააი მარ- 

თობი #2-ს ერთლრიული ლამატებიი. მივიოები სიმეტრიის ელემენტია ერძობღლიო- 
ბას 9#, 47, 6/,, 906. 

მაშასაიამე, 4 ჯტულის კრისტატებისაძვის მივიღეთ სიმეტრიის ხური 

ხახე, რომლებიც მოცემულია ტაბულა IV.ქ-ში, 

ტაბულა IV.3 

  

  

  

  

  

  

#8 ჯტუთის კრისტალია სიმეტრიის სახეები 

M სიმეტრიული მოქმეიებანი სიმეტრიის ელემენტია 
რიტბე · ერიობლიობა 

I სიმეტრიის საწყისი ღერძები 3#/,. “., 
2 უმატება ინვერსიის ცენტრი ( C ) 9#, #/,)C–/0 

LI ემატება ტერძებბე ტამავალი სიმეტრიის 

სიბრტყე ( /I/2 ) 34, 4/, 060 
« ემატება ღერძების მარიობი /,, 72 4/, კ 64. 

ემაჭება ერიიროულალ /I/2 ./ #, ია C 2#, 4/., 6/..9/V"       
    

ამტეარაი, იალტენილია, რირი # ია #9 ჯტუცფის კრისტალებისაივის შესაძ– 
ლებელია სიმეტრიის ე2 სახის არხებობა (27 ია 5)» ამჟამაი უკვე იაიცტენილია 

სიმეტრიის ყეელა ამ კიასის შესაბამისი კრისტალები ეა ხაიძანალო მინერალია 

წარმომალტენლები. 
სიმეტრიის ყეეტა კლასს თავისი სახელი აქეს (იხ.ტაბულა IV.7). 8ატრამ 

ამავე იროს ცნობილია სიმეტრიის სახეების ისეთი ჯცუდური ტასახეტებაც ,რიმელიც 

ახასიათებს ი0 სიმეტრიულ მოქმელებებს, რომლის თანმიმიეერობითი დტაშეები68 მი–- 

ვიოტერ სიმეტრიის ყველა შესაძლებელი კლასი. ასე, მაჟალითა0, პრიმიტიულ სიმეტ- 
რიის სახეშმი- ტაერთიანებულია მხოიოი სიმეტრიის საწყისი ღერძები; ყენტრალური 
სიმეტრიის სახეს კი ეკუიძენის იხ. კიასები, რომლცებიც მიიღებიან საჩყის მიმარ- 

თულებებბე იწვერსიის ცენტრის ტძამატჭებიძ, ასეთი იქნება სული 6 კლასი (ტაბულა IV.§). 

სიმეტრიის პლანარულ სახეს ჩწარმოალტენენ ის კლასები, რომლებიც მიიღება სან- 

ყის მ8იმარდულებებბე სიმეტრიის სიბრჟყის გაყვანით (6 კლასი). აქსიალური 

სახის კლახებში მიმატებუიია სიმეტრიის საწყისი ტერძის მართობი #,. ოერძე–- 
ბი (5 კლანი). ა6–აქს ი ხახის კლასები მიიღება სიმეტრიის სიბრვყისა 
ია მარიობი #. სიმეჭრიის ტერძის ერძიროული 0ამატებიი (5 კლანი). ინვერსიულ– 

პრიმიტიული სახე ეწოტება იმ კლასს, რომელშიც საწყისი მიმარიულება იწეერსიის 

ღერძებია. როტორც უჰვე ვიცით, ასეთი იქნება მხოლოი ორი კიასი. ” სინეგრიის 
ინვერსიულ-პლანარული სახე.წარმოლტენილია·ი8 კლასებით, რომლებიც მიიღებიან ინვერ– 

სიის საწყის ოერძებმე ტამნავალი სიმეტრიის სიბრტყეების 0ამატებიი (იხ. ტაბულა IV.4). 
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რტაბუტა I1V.#+ 

  

  

  

  

  

  

                

სიმეტრიის სახეების სიმეტრიის შესაბამისი კლასები 

ჯტუფური იასახელება 

პრიმიტიული V #, #. #5 #. რ“. -XV. 4“ 

ინეერსიულ–პრიმიყიული რისი | რ,, C#„/) 

ცენტრალური 2 #06 #,.C |#.60 |+,60 #,4,2% 
პგანარული ი /.20 (პმ |/,49 |!,60 |#.4,60 
ინვერსიულ–პიანარული 6/, 2L2/7| 67, 2/,2#/ 

აქსიალური ჰ,.  #,3,კ  /#„4/2 | #4, 606/,. |#,47, 67; 

პლან–აქსიალური 3/.,2#X 4გ 3/,2/% | /,,4.,2# #,6#., 7/C |3M„47ს 6/ ,9/X.     
  

§ IV. 3. სინბონიები და კატებო#ტიები 

სიმეტრიის მიღებული ე2 კლასი (სახე) იაყოფიცია შეიი0 ჯXტურა0, როხიებ- 
საც უიიებნ სინეტონიებს.ყოქელ სინწკონაში ტაერრიანებუ- 

იია სიზეტრიის ის კლასები,რიმლებსაცი ახა 

სიადები ერიი ია იმავე რიტის სიმეტრიის 
ტერძების ერინაირი რაოტიენობა. იწვერსიის 

ტგტერძების ჩათელირ. 

ასე, მატალიირაი, ტაბულა IV.ვ-ში მოცემული სიმეტრიის ხუიივე კლასი (სახე) 

შეიძლება გტაეაერთიანოი ერი სინტონიაში, რაიტან ყველა მაიტანს ახასიარეშს 

ოთხ-ოთხი მესამე რიტის სიმეტრიის ტერძების არსებობა ( #/კ ), ან კიტეე ტაბულა 
IV.)-ში # = 6 სვეჟში მოყძეანიც სიმეტრიის ძეელა სახეს აქეს შეექესე რიცის ი80– 

«ო სიმეჟრიის (ან ინეერსიის) ღერძი: ასეთი წესით სიმეტრიის კლახების ტაერძიანე– 

ბის შელეტატ მიეიღტები შეიტიწაირ სინკოწიას: ტ რი კიინურ,მო6ნ6ოიკლი- 

ნურ, რომბულ,ტრიტცონულ ტეტრაცინულ.ჰეესაკინურ 

ია კუბურ სინკონწიებ ს (იხ:ჟაბულა IV.5)»" 
ამავე იროს.ატცსანიშნავია, რომ ყოველ სინტონიას ახასიაიებს მხოლო0 მისი– 

ვის ძამახასიათებელი კრისტალურ ფერძია ჯვარელინის ტანსაკუთრებული ტანლატემა: 
ეს ტამოიხატება ერთეული წახნატიი მოკეეიილი სამი პარამეტრის (CV ია C6=) 

სიტრძეებიით ტა მათ შორის წარმოშობილი (%,/მა ია ჰ2 ) კუთხეებით (ნახ+IV.15): 
მარილაც, რუ ეიცირ ექვსივე აღნიშნული სილილ9ე, შეიძლება ტანესაბოვროთ ელემენტა– 

რული პარალელეპიპეიი: ერიეულ პარამეტრებს (2.,0,,Cა ) ია ლერძულ კურხეებს 
(თ, /. ია #“) უნოხებენ აღებული კრისყალის ტეომეტრიულ კონსტან- 
ტებს. 

ელემენჭარული პარალელეპიპეიის ფ«ორმის მიხელივით შეიძლება ტავახასიატორთ 
ტემოთ აღნიშნული შვილივე სიწტონია: მაშასაიამე, სინ ტეონია არის სი- 

76



მეტრიის იმ კლასების ერი იზხლიობა,რიმლებსალთი 

აქეირ ელემენტარული პარალელეპიპელის 8ხსტა– 

სი კინსტანწტები: (სინტინია ბერძნულაი ნიშნავს კუთხის ნსტაესობას). 

აონიშნუიი შეიიი სინკონია ხასიათძიება შემიეცი კონსტანტებიი: 
  

      

1I ტრიკლინური 0##67ი0C « #/ # IV ”« 909 
2| მონოკლინური 2#67C 24% =/“ = 909= #8 
31) რომბული 278 59C %« =#ტ =/“ =34ე“ 

#4) ტრიცონული 0=4ტ9 « =720% =კ/=4“ (6 =4,) 
§| ტეყტრატონული 20-66 «% =/8 =)”“ <= 90” 
6) ჰექსაცონური 05=6»6 % =/20"8 = ს“ =92(C"#, ან 0,) 
?| კუბური 254652 2C=/8 =X“ = 90“     

სინტონიების სახელები ძაკაევშირებულია 

შემიეტ ტარემოებასიან: 

ჭრიკლინური სინტონიის კრისტალის ელე– 
მენტარული პარატელეპიპეიის ხამივე წიბო 

(ოერძი) ურიიერილახრილია. კიინო ბერძნულაი 
ტიახრას ნიშნავს, მაშასაიანე სამივე ჩიბო 

იახრილი თირიკლინური სინტონია იქნება, 

მონოკლინური სინკონიის კრისტატებში ელე– 
მეწვარული პარალელეპიპეტის მხოლოტ ერთი 

წიბოა იახრილი, იანარჩენი ორი ურძიერიმარ- 

თობის, ამიყომ სახელიც იქნება ერიტახ–- 
რილი, ანუ მონოკლინური სინტონია. 

რომბული სინცინიის კრისტალებში ხმირაი LI 
ღერძის მარაობუც კეეთას რომშის «ორმა 

  

აქეს. 
წახ.IV.15.კრისტალის ტეომეჭრიული ტრიტონული, ტეტრატონული ია ჰექსატონური 

კონსტანტები სინტონიის სახელჩო0ება ბაკავშირებულია 

იმასაან, რომ ამ კრისტალებში ვერგიკალური 
6 იერძის მიმარიულებას ემიხეეეა სარანალოლ მესამე, მეოთხე ან მეექვსე რიტის 

სიმეტრიის (აწ იწვერსიის) ღერძი. ტრიტონჯლი 0ა პექსატონური სინცონიების კრის–- 

ტალების ელემენტარული პარალელდეპიპელები მსცავსია, ტანსხეაევება მხილოი იმაშია, 
რიმ კვერჯიკალური ჩიბოს მიმარიულებას ემიხეევა ერი შემახვევაში რა ტა მეორე– 
ში კი #„ სიმეტრიის ჯდერძები. 

მეშეიიე სინჟონიას კუბური იმიტომ ეჩოტება, რომ აქ ტაერიიანებული კრის- 

ტალების ელემენტარული პარალელეპიპეტის სამიეე წიბო ურითიერიმარიობი ია ტოლია 

ია აქეს კუბის ფდორმა> 
სინკონიები ლაყიფილია სამ კატეცორიაი: 06აბალი,საშუალო 

ტა მატალი. 

იაბალ კატეტცკირიაში ტაერიიანებულია ის სინტონიები, 

რომლებსაც მქორე რიტზე მაღაიი რიტის სიმეტრიის ღერძი არა აქეი ია ახასიალები 
სამი აწ მეტი ერთაძერიი მიმარაულების არსებობა, ასეტებია ტრიკლინური ,მონოკლი– 

ნური 0ა რომბური სინცონიები. 
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საშუალო კატეტორიაში შეიის სინჟინიები, რომლებსაც 
აქეთ «ირო შეორე რიტზე უდრო მაღალი რიჟის სიმეტრიის ტერძი, ეჯი. ახასიატები 
დითო ერთალერძი მიმარი«ულების არსებობა; ასეთებია ტრიტონული, ტეტრატონული 0ა 

ჰექსატონური სინჟონიები. 

მაოალ კატეტორიას ეკუიენის მხოლოი კუბური სინტინია:. 
აქ ტვაქვს რამიენიმე სიმეტრიის ღერძი მეორე რიტზე უფრო მაღალი რიტისა: არმ 
ჰატეტორიის კრისტალებს არ ახასიაითები ერიაიერიი მიზარიულების არსებობა (იხ. 
რაბუტა IV.6). 

ც Iს. 4, სიმეტრიის კლასების აღნიშვნები 

სიმეტრიის ყოველ კიასს აქვს ბასახელება, რომეტიც შეესახამება ამ კლას– 

ში ბოჟაბი ტანლატების წახწატების მქონე მარტიეი «ორმის სახელს (იხ.ტაბულტა 
IV.7)„ ტარია ამისა, ყოეელი კლასი შეიძიეება დტაეახასიაირი სიმეტრიის ი6 ელე– 

მენტთა ერტობლიობის აღნიშენიი, რომლებიც აქ არსებობენ. ამ ცამოსახულებებს უჩო- 
ძებერ სიმეტრიის დორმულებს. მიუხეილავაი იმისა, რომ ეს ფორმულები იევაიცსაჩინოი 

ახასიათებენ სიმეგრიის ყოველი კიასის ხარისხს, ისინი იძაევისი სილიიძისა ია 

ძნელი ტამოიძქმის ტამო რიტი მკელევარების მიერ შეცელილი იქნა უდრო ფამარტიეე– 
ბული აღნიშვნებით. ასეთ აონიშენებში მოცემულია სიმეყრიის ელემენტია მხოლოც 
ის მინიმაცური რაოლიენობა, რომელია ურრტიერიძმოქმემება სინეტრიის სრული ხარის–- 

ხის ია0ტენის საშუალებას იძლევა. ასეიი აუღტნიშენები,ცხატია, მოითხოეს სიმ8ეტ– 

რიის კანონების ცოიმნას, რაია მოცემუიც საჩყის ეტემენტძია შეკრების შეძეტა0 ჩარ– 

მოეიიცინოი სარანალო სიმეტრიის ტოლქმეიი ელემენტის არსებობა. 

  

  

  

  

  

  

  

  

    
  

ტაბუტა· IV. 6 

ხინგონიათა კატეტორიების ტახასიაძეშა 

კატეცტორიები ხინტონიები ერიატერი მიმარიულებაია 

ჟყარტენობა 

ტაბალი, ტრიკლინური ყეელა 

მეორე რიტზე 8აღალი მოწოკტინური მრავალი 

რიჟის ღერძი არ აქეთ რომბული ხამი 

საშუალი, ტრიტონულცი ერთი 

აქეი თ«იიძო ღერძი რტეფტრატონული ერტი 

მეორე რიტზე უდრო მაღალი 
რიტისა ჰექსატინური ერიი _ 

მატალი, 

აქვთ რამიენიმე ტერძი კუბური არც ერიი 

მეორე რიტზე უძრო მაღალი 
რიჟტისა           
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იიტერაჭურაში. სხვა აღწიშვნებიან შელარებიი უდრო ხშირალ ტეხეძება 
შუბნიკოეის, შენყლისის ია ტერმან-მოტენის აღნიშვნები: ტაწეიხილოთ მოკლე0 

8აი მიერ მიტებული ატნიშენების პრინციპები 0ა მოვიერიი პირობითი ნიშნები: 

შენტლისის აინიშვნები. სიმეტრიის ღერძებს შენძლი– 

სი აინიშნავს #C ასიიი (სიყყეა #ე.-რ246C# (წრიული) პირველი ასო), ხოლო 
მის რიტს–საიანატლო ციფრის 8იჩერიი; მატალიიაი C+»=/., 0ა ასე შემიეჟ§ა ღერძ- 
ბე სიმეტრიის სიბრჟყის მიმატება ტამოისახება ციირიან ასოების I/ (! 22277) 
ან # (62-42520/მიმავებიი: ასე, მატალიიაი, C„# იქნება #„/0C სიმეჟ- 
რიის სახის შესაბამისი, აწ C„I-–-#,202?7? სიმეტრიის ტამომსახეელი, ასოთი / 
(222226) აღინიშნება სიმეტრიის ის კლასები, რომლებსაც ახასიათები მხოლოლ _ 
სიმეჟრიის ღერძები. მატალითალ, 2 ”#, 34, ან 4 =#, 66., ხოლო სიმეტრიის 
#,6L, 7#XC სახეს შენძდიისი ტამოსახავს ასე: ##, ე.ი უმატებს ჰპორიტონ- 
ტალურ სიბრყყეს. ამასთან, ანალოტიურაი 7,/ იქნება სიმეტრიის რV4/.,4/L - 
სახის შესაბამისი: 

იწვერსიის დტერძებს შეწდილისი აღნიშნავს სიშეტრიის არეკვლის ღერძების 

საშუალებიი „ა“ ასორიი(სიტყეა+-9M202რ#0XC–>X პირველი ასო). 0აშასალამე L4 
იქნება CV – ის , ხოლ 5-რ6რვ-ის ტოლი #4კ,C (იხატამულა III.I)+ იმ კლა- 
ხებს, რომტებსაც ახასია«ებს როკორც ინეერსიის ღერძი, ისე მისი მარიობი მეორე 

რიტის სიმეტრიის დერძიც,-შენფლისი აღნიშნავს #7/7რ0- ით. მაჟალიია0, 27 20/= 
რე26მ/“ 

ჰუბური სინტონიის სიმეტრიის კლასების აღნიშენისათვის შენძლისმა ცკამოი– 

ყენა ასოები 7 (76CC2წ2ა) ია C(/CC2222CCV#.) ია აჟრეივე # ია რი” ასოე- 
ბის მიწერაჯ მატალითაც, 7 =.24, 4#4კ , 2=2#,„%.,64., ხოლო რ”? იქნება სიმე– 
ძრიის 36„»4/კ 6/, 9-C სახის გამომსახველი (იხაჟაბულა IV. 7)X 

შუბნიკოვის აღწიშენე შბ იL სიმეტრიის ღერძებს 

ა.შუბნიკოეი აღნიმწავს 8ისი რიჟის შესაბამისი ციფრიი.-. მატალითაი 2-რ,კ,05, კ 

ია სხვ. სიმეტრიის სიბრვყძე აღინიშნება ?2 ასოთი (772%-%0C#2§“C – სხსარკე 

პრანტულაშ; დერძების 8არიობი მიმარიულება აღინიშნება ორი ჩწერვილიი (:), ხოლო 

ღერძზე ტამავალი სიბრჟყის მიმარიულცება ერიი ჩერტილიი (>). ასე, მატალიძალ, 

2:# შეესაბამება სიმეტრიის! 2./#XC სახეს, ხოლო 77:06:77? შეესაბახება 
#, 6/., 7/7C კლასს. იწვერსიის ღერძები შეწდიისის აოღნიშენების აწნალოტიურალ 
ტამოისახება არეკვლის ტერძებირ, რომლებსაც შუბნიკოვი აღნიშნავს იმავე ციძრე– 
2, როტორც სიმეტრიის ღერძებს, მხოლოტ ბემოტან ხაბის ცასმით; მატაციიაი რ= 

ჟ “რენ. 
ურიიერიიახრილი ჯდერძების აღნიშვნისაიძვის შუბნიკოეი ატარებს 8ათ შო- 

რის ნახევრის გამომსახეელ იახრილ ხამს: მატალიძალ,3/2 შეესაბამება “4, #4 

სიმეტრიას (იხ.ტაბულა IV.7)„» 

ტერმან-მოტენის აინიშენები: სიმეტრიის ტერძძეში 

რა სიბრტყეები შუბნიკოვის ტამოსახულების ანალოტიურია,მხოლოლ 086 ტანსხეავებიი, 
რომ ნახევრის ტამომსახეელი ხაბი აქ აღნინნწავს მარიოშ მიმარიუტეშას, ხოლო რუ 

ხ0მეტრიის სიბრტყე ტალის ღერძზე, მაშინ აონიშნული პირობიიი ნიშნები იწერება 
ერთა0: მატალიძალ, 472? შეესაბამება შუბნიკოვის 4: 72? ატღნიშენას ია ტამო= 
სახავს სიმეტრიის რი,„/#/.C სახეს,ხოიო 4777 (შუბნიკოვის მიხეიეიი «:77 ) 

80



 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

  
  

  
 
 

#7 
«724 

“'/ 
ძ? 7

2
%
 

იალეძნალნსირე-ალისიიკიC0'§, 
«> 

# 
# 

2# 
იალიძნიციC0-ალყილიცნლ0ნ:ა; 

”ი 
4/444/# 

4
:
/
 
“
 

>X# 
77 

7 
თანძინითსიილ=პრიადიციCიიძ"“ე| 

“
2
 

#
“
“
/
 

“
'
.
/
 

0/ 
7 

იანძითიისლ-აპნეილ0იცნ00ნიძ"> 
ქ 

“7 
72?2#/ 

?ჯ:/ 
"წ," 7 

იალყძნიინიიყნ-აისლიყილი';) 
იალეა0იი0C 

”
2
 

“
«
/
/
 

ძ
“
«
:
/
 

7
V
 
ჩ7 

იანძილითხლეიი-აპნეთლიიიიCნ'იე; 

“7 
# 

# 
?7 

იანძილუილ. 
·-ანყი0იყ000 

"6 
' 

«(444 
«#:89-4 

7ქ9 7
 

იპიძიცითხლი0=>X 
06 

"0 
ძალისი 

” 
2
2
2
 

V
:
2
 

7C 
იაპსეძნიც060-ანიიით 

"/ 
“7 

2
-
4
 

რ
ჯ
 

ძ; 
7 

იანძილიიხC-00ლ0ი 
19 

777 
“/7 

%
:
7
 

2ძ 
7 

თანიეიინC"§ 
#2 

“ 
4 

(“/90)ძ 
იალეძლიძ–იიიCIC+ 

იირესაწიძი0 
თ
 

7 
> 

“7 
იძიძიი00-ა”ყძლიიძ 

"C 
“+ > 

# 
2? 

ჟ 
იყMLძიიწიყცებშ2 

არინ 
“7 

# 
/ 

'7 
ი
X
V
9
6
ი
0
9
V
0
!
|
 

ძეხიძაXით 

9 
წ 

· 
0 

2 
I 

«ინძნ000 
4«9ყ696000 

«
ი
ნ
ძ
ლ
0
0
0
 

ი
ა
რ
ი
 

იძიხანინი | 
იი069თ0–იიიყCი 

იძნიწსთ60| 
-თინ 

იიით00ციი 
ილნალიიიძ 

ი
0
0
6
9
6
0
ძ
ი
9
ძ
ი
 

ი
ლ
ნ
ი
ი
ა
 

ი
ი
ხ
ი
ყ
ძ
ყ
ნ
0
ლ
0
0
ი
 

ი
ხ
ი
ი
თ
ძ
ი
9
ი
ი
 

  
  

  
  

 
 

“
/
ყ
ი
პ
C
ი
ი
ნ
 

ი0C9ნიიყძი 
იძიიაL 

6
 

იძიიძინიძი



 
 

 
 

 
   

  
 
 

  

(7 
“დ“ი4 

#//9 
| 

#26” 7
9
7
7
“
 #6 

იაპიყძმირიაღი(0; 
"2 

0 
7
6
/
 

#/ 
|
 

“792'7/“7C 
იალყძლიჩიიიც0-იილინელ 

"IC 
#7./ 

“ი 
# 

#/C 
ძ9 7

 
"7 

იალყძილიინ0მიიიი 
'00 

იილიიC 
#/ 

974“ 
?7/? 

706 V#I7(C 
იასყძიი/ნძაძიძ 

:62 

+# 
§2? 

2/C 
"7 

V#. 
იაპნიძნიყნნნსყნ-იირინლლლ 

ბშ9> 

#”V 
«
6
 

“.9 
7
0
-
7
7
 

იალყძიიი0პინი-პიიიიასთიიძ 
",ფ 

45 
“(დე 

«“·.·6 
ძ
6
'
7
 

იანძიიიყს--პიყინსთ0სძ 
"92 

იაCიი0იინ 

V/ 
#6 

?:“ 
"7-7 

იანიძლიინლიინ-პრიიიცეი 
"თ 

LX 
# 

§ 
7
7
 

' 
იაპიიძინიხისთ 

„აფ 
“2 

C 
C 

'7 
იალძიიიძი(-Xიყიიყრ 

"ეთ 

ო
 

“? 
9 

:6.“ 
(
6
7
7
0
7
7
 

იანძილოიილილ-პნითმიციიძ 
"ფუ 

#5 
9 

“:.” 
(”9)ძ”'7 

იაპნძილიძხლილ-ანეამიინ 
"I 

”
 

რ/4/4/ 
9 

რ“:9.“ 
ჟძ/ 

"79 
'7 | იპაიძინიძილილ–არის0იიინისძ 

"07 
42 

“
რ
ი
9
 

“
.
9
 

ძ
ი
?
 

იაპნძინიიხლინყილლელლიიძ 
: 
6 

იყყყ0ოილნ/ 
VI 

X29 
ჯ7:9 

ი
შ
?
 

იასიძნსინლიეი-ინით0ოიიC 
"/0| 

”ე 
“/9 

“
:
9
 

277) 
თანძილისილ00-ი6იიძ0იინს# 

"I 

"2? 
9 

9? 
7 

იანძილითსი-ინძსლიილნე"შ9| 
9 

§ 
ა 

§ 
2 

, 
  

  
  
 
 

იინანიძიიი 
 



იქნება #„ 4/7 რიმბული ბიპირამიიის სიმეყრიის კლასი ( 94, .8/7# ),აღი– 
ნიშნება :2,/67 „თ 2/თ, ჩვეულებრივაი ამ ცაზოსახულებას კიიეე ამარყიეებენ ცა 
წერენ 777277? (სამი ურთიერიმარიიბი სიმეტრიის სიბრეთე წარმოშობს სამ ურიიერი– 
მარიობ #4 ია C ). იწეერსიის ტერძები აღიწიშნება რიგის შესაბამისი ცი9ი– 
რით მევიიან ხაჭის! ტასმიი. მატალიიად, 60 = 0), =/.,/2. კუბურ სინჟონიაში 
2ე წიშნაეს .-20ვ ია 4#რკ ტერძების არსებობას ტა სხე. (იხ.ტაბულა IV.7). 

§ IV. 5. ძრისტალთა ო#იინტაცია ლეტძების მიმართ 
და_მარტიეი ფორმების ბამოჭეანა 

კრისტატის ტასარჩევატ, ანუ მისი სირჟოწიის, სიმეტრიის სახისა 0ა მასმე 

ტანვიითარებული მარვიეი «ორმების ჩახწატების იასა0ტენა0, უპირეელეს ყოელისა 
საჭიროა მისი სარიანალი ორიენტაცია შერჩეული კრისვალოტრაფიული დერძების მი– 
მარი; რაც ტულისხმობს მასზე კ რისტალცოტრა8იუ ლი ტერძე- 

ბის შერჩევას ტა ერიძეული წახნაკცკის ლტალტე– 

6 ა ს, კრისტალოტრაყიუც ჯტერძებს ატარებენ კრისტალზე არსებული (ან შესაძლებე– 
ლი) ურიიერიტალამკვეთი წიბოების პარალელურა0, ე.ი. იმ მიმარიულების პარალელუ– 
რატ, რომლებიც მოცემული კრისტალური მესრის რიგების პარალელურია იქ, საიაც ეს 
შესაძლებელია: უპირატესიბას აძლევენ იმ ჩიშოეშის მიმარიულებას,„ რომლებიც 
უემიხვევა სიმეტრიის ტერძეშს ან სიმეტრიის სიბრჟყის მართობულია. ტატარებუ. ოერ– 

ძებიიან არსებული ჩესების მიხეივიი ტამოეფოძი პირეელ (2), მეორე ( C ) ია 
მესამე (C ) ტერძებს, კრისტალს ლოვეფივის იჭერენ მეორე («# ) ღერძიი, რიმე- 
ლიც მიმარიულია მაყურებლის პარალელურაი, მესამე ( C ) ტლერძი ვერვჭიკალურია, 
ხოლო პირეელი ( C2- ) ტერძი მიმარიუცია მზაყურებლისაკენ.IV.8 ტაბუტაში მოკლეტ 

მიყვანილია შვიძივე სინტონიის კრისტალის ორიენტაციის წესები ყეეილია სახის 
სიმეტრიის შემიხეევისაიეის» 

ჰრისჟალის ირიენტაციის შემიეც საძიროა ძიავაილტინოი მასზე არსებული სიმეტ–- 

რიის ელემენტია ერიობტიობა, რაც მოტეცემს სიმეტრიის კლასის ტანსაბოვრის საშუა– 

ტებას ია რომელი 0არვივი «ორმებია ცანეიიარებული კრისტატზე. 

ქეემიი ტანხიცულია კრისტალია ორიენტაციის ჩესები ყველა სინტონიისარ– 

ვის ია ტარჩეულია შესაძლებელი შეიი–შეიიი მარტივი ძორმა სიმეტრიის ყეელა კლა–- 
ხის მიხეიტეირ, 

#, დაბალი კატეზორიის სინბონიები 

იაბა კატეტჟორიაში ტაერიიანებულია ტრიკლინური, მონოკლინური ია რომბუ– 
ლი სინჟონიები, რომლებშიც სამივე კრისტალოტრაფიული ტერძი ურთიერბარაჟოლია. 
ტავარჩიოი ჯერ რომბული სინტონიის კრისტალები, რაბტან კრისტალოცრაფიული ღერ- 
ძები აქ ურრიერიმარიობია 0ა ამიტომ მათი სტერეოტრატფიული ტექმილების ცამოხამ- 

ვა შეიარებირ უჭრო მარტივია.



რომბუთი სინტონია 20 ,6ი#=6 =5=ტბ-=-V/+-#49“ 

რომბული სინცონიის სიმეტრიის სამივე კეასის კრისტატებში ყოეელძეის 

არის სამ-სამი ერიაძერტი მიმარიულება, რომლებსაც თვლიან _პრისტატოცრადიული 

ღერძების მიმარრხულებაიბ. ეს მიმარტულებები ყოველიეის ემითხეევა ურთიერიმარ– 

რობ რ). ღერძებს, ტარია რომბულ-პირამიიბული კლასის კრისტაცებისა, სატაც 

მხოლოი ერთი #, ღერძია ია ტხანარჩენი ორი ღერძი ემთხვევა აქ არსებული ხი- 

მეტრიის სიბრტყეების 0მარაობ მიმარაულებებს, C დღერძაცე მიიჩნევენ ყველაზე 
ტრძელი წიბოების პარალელურ სიმეტრიის ღერძს ია აყენებენ მას ვერტიკალურაი, 

ღერძი იქნება საშუატო სიტრძის წიბოების პარალელური, რომცითაც იშერენ 

პრისტალს ია უმოკლესი ჩიბოების პარალეტცური ღერძი იენება რ“. ღერძი, მიმარ- 
დული მაძურებლისაკენ (6ახ.IV.46 ა ია ბ). სიმეტრიის რომბულ-პირამიტულ კლას-- 
ში C გერჟიკალური ღერძი მიხვევა “. ღერძს, ხრლო 2/ -V მარიობი მიმართუ- 

ლებები იქნებ რ. ტა # ღერძები, რომელიატანაც 2 <7 (წახ.IV.I6 ც). 

C 

  “I   

    
        + 

: 1IV      
ბ ტ 

ნახ.IV.I6. რომბული სინცონიის კრისტალებში კრისტატოცრაფიული 

ღერძები ან ემიხეევა 2/. ღერძებს (ა,ბ) ან რი, –სძ 

#-ს მარიობ მიმართულებებს (ც) 

ერთეულ ჩნახნატა9ი ირჩევენ ისეთ წახნაცს, რომელიც ტაბაკვეის სამიეე 

ღერძს. ეს იე პბა რომბული პირამიტის, ტეტრაეიმრის ან ბიპირამიიის ჩახნატი. 

რაიკან როიბ». სინტონიაში კრისტატოტრაფიული ღერძები ამავე იროს ერიალერიი 

მიმართულებებია, ამიტომ აქ არ შეიძლება ისეთი წჩახნაცის არხებობა, რომელიც 

მოკვეთის თანაბარ პარამეტრებს. მაშასაიამე ერიეული წახნაცკცის პარაწზეტრები 

მა” 0),“6ი. (ნახ.IV.I7). 
შესაძლებეტი მარტივი ფორმების ცამოსაყეანაი0 ცამოვიყენორ სტერეოტრაფიული 

ტეცმილები, ჯერ 0ავხაბოთ კრისტატოცრაფიული ღერძების ტეკცკმილები (6ახ.I1V./8). 

ვერტიკალური ღერძის სტერეოტრაფიული ცეტმილი იქნება წჩრეხაბის ცენტრში, 
ხოლო მისი მარიოობი C ია # პორიბონტალური ღერძების ცეკცშილები ტამოისახება 

ურაიერთმართძობი ორი ტიამეტრის სახით. რომბული სინჟონიის სიმეცრიის ხამივე კლა- 

სის ყველა შესაძლებელი მარტივი ფორმის ჩნინა, მარჯვენა, ბეტა ნახნაკის ნოსო - 

სჭერე-ტრაფიული ტეტმილი ტანლაცებული იქნება სთერული სამკუთხელის ძარტლებ–- 

ში, რომელიც 6ახ. IV.(8 ბ–მე ტამტრიხულია,
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1, სიმეტრიის ტომბულ-პირამილულ კლასში არსებობს #7 ია მასზე 
ტამავალი 2/4 სინეტრიის მეორე რიტის ღერძი ვერჭიკატურია 0ა 6ას ემთიხვე- + 

ვა 06 კრისტალოტრაფიული ღერძი. რალკან სიმეტრიის სიბრტყეს ვერტიკალური 

მიმზარძულება აქვს, მისი ცფეძმილები ტანლატბება 7 იერინაიიიში ტიამეტრების 

სახით ბა მაშასაიამე, მათი მარიოში თ” ია ოღერძებიც 0აემთხვევიან სი–- 

მეტრიის სიბრვყეებს (6ახ.IV.19). 

C 

C. 

  6ახ.IV.I7. რომბულ მესერში ერითეუტი 

' წახნატის სანხივე პარამეტრი სხვაიასხეა 

' მომისაა 
I 
" 
' 

      ძ. პირეეიი შესაძლებელი მარჭივი ფორმის ტასალტე– 
ძ 6ა0 ·ტანეიხილოთ სფერული სამკუახეტის შიკნიი 

მიებარე წერტილი, რომლის შესაბამისი ჩახნატი იქ- 

ნება ტახრილი ხამივე კრისვალოტრაფიული ჯდერძის მიმართ მოტაილი ინიექსით 

(რი? ბ): არსებული სიმეტრიის ელემენტების მოქმეძრებირ აღებული 0ახრილი ჩნახნა- 

ცი უნია ტანმეორხეს კილხევ სამჯერ ია მაშახსაიამე მივიღებთ რომბულ პირამიძას, 

რომელიც შელ0ცება ოთხი ასიმეტრიული წახნატისაცან,. ნახნატებმი ასიმეტრიული 

არიან იმიტომ, რომ მაიგე არც ერთი სგაირიის სიბრეყე არ ტაიელის (ორივე წ-ქ 

„ 

  

  

      

  

      
  

C 

ბ 

2, 2 „ი 

: რ 
ი 1 ჩ 

I M% #” M. 4+გ-– >» / 

„2 
«07 L თი.»თ«= 9 

” Lოინ.ტ=%' C7 
დ C#ჩ „წ =-90 2 

ა ბ 
– 

ნახ.I/V.18. რომბული სინცონიის კრისტაცოტრადიული 

ღერძების სტერეოტრალიული ტეცმილი 

ტაიეიის პირამილის ჩიბოებზე). ასეთი პირამიია შეიძლეშა იყოს ორნაირი ბეტა 

(446 ) ან ქვეია (##6 ). 
შემიეჟ ტანვიხილოი სფერული სამკუთხედის ტვერიებზე მ0ხებარე წერტილები. 

ჩერტილ 2-ს, რომელიც ტანლატებულია სამკუთხედის ი0 ცვერიზე, რომელი0 ამავე ტროს 

წრეხაბია, შეესაბამება ეერტიკალური წახნატი ბოტალი ინტექსიი (#40). სი– 
მეტრიის არსებული ელემენტების მოქმეიებიი მიეიღები ვერტიკატური მიმარიძულე– 

88
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ტებს (4 ია «#) შეესაბამება ურნახნატა «ორმები ე.ნ. ი იე0ტრები, რაჯი ენ 

წერვილები წნლიებარეობენ ჩრეხაბის შიჟწიი, მაი შეესაბამება 

ასიმეტრიული ჩახწატისაგან. სამკუთხეიის ტხანარჩენ ცვერტებბე მლძებარე ნერვი- 
ბის III! ტეარის რომბულ პრიზნას (არ კეეთს მესამე ღერძს), იტი შეიტცება ოთხი 

ბი, რომლებიც ამაეე ტროს პარალელური იქნებიან შესაბამისაი 

ისა C (წერტილი 4) ღერძებისა , 

685 
3384. 
დ 

ი
ი
 

§35%52 55 :3 

# )–I ტეარის, შე0ტებიან ორ-ორი მონოსიმეტ- 

რიული რწახნატებისატან (მათზე ტალის სიმეტრიის თითო სიბრჟყე) 

წერტილი (5,6,7) ტანიატებულის სფერული სამკუიხეიის ჩვეეროე 
მეექვსე ფორმები წარმოლტენილია ვერტიკალური მიმართულების ურრიერთჟოლი 0ა პა– 

იიეირი (#07”) II ტეარისაა ტა (#“%# 

LI"I



რალელური წყეილი ჩახწატებით, რომლებსაც უეუნოლები პინაკოიიებს. მაი შორის 
პირეელი პინაკოიილი–-დოირნა 5, კეეის. მხოიიი რ დტერძს (100) ია მეორე პინა- 

ჰოიტი (010) კეეთს მხოლო0 რერძს. მეშვიძე წერტილი სამკუთხედის შესამე 
ჩეეროზეა ძა ამაეე ტროს წრეხამის ცენტრში, მისი შესაბამისი წახნწატი პორიტონ- 

ტალურია (001) ინიექსირ, სიმეკრიის აძ ჰლასში ეს მონოეტრია, ჩარმოლ0ტენილი 

ტისიმეტრიული ჩწახნატჟტიძ. 
სიძეჟრიის რომბულ-პირამილული კიასის შესაბამისი მიწერალებიიან ცანვი– 

ხილოთ კალამინი ბი,“ 5,0, 7/( თ), #./, რომელბეიაც ერიიროულატ ტაწვიძარებულია 
ივე მარტივი ფორმა. - 

ეძ არ სენეერიის რომბულ–ტეტრაემრუი კიასში არსებობს 3L3, 

რიმლებხსაც ემიხეეეა კრისტალოცრაფიული ღერძები (6ახ.IV.19). რალცტან აქ არც 

ერთი სიმეტრიის სიბრტყე არა ტეაქეს, ყეელა ჩახწატი იქნება ასიმეტრიული, პირ- 

ველი მარტივი ფორწა ბოტაიი ინლექსებიი ( ### ) იქნება რომბული რეტრაეირი, 
რომელიც შეი0ტება # ასიმეტრიული წახნატისატა6 (ბოტცXერ ას ფორმას უნომებენ 

აჟრეთვე ბისდენოიის). რომბული ტეტრაელრი ტეაძლევს ორ ენანტიომორრთულ (შეუიაესე–- 
ბეი, სარკისებრ,ტოლ) ფორმას – მარჯვენას ია მარცხენას (6ახ.IV.20) ( ##V ) 

ია ( ### ) ინიექსებით. 
შემტეცი საში მარვივი დორშა რომბული პრიბმებია, რომლებიც შეიმტებიან 

ოიხ-ოთხი ასიმეტრიული ჩახნაცებისატან ია მიმართული არიან ან მესამე, აწ მეო– 
რე, ან პირვეიი კრისტატოტრაფიული ჯდერძის პარალელურალ (6ახ.IV.19), შესაბამი–- 
საი ტვექნება რომბული პრიზმა II! ტვარის (#4«0), I! ტეარის ( #0C ) ია I! ცეა– 
რის ( 06). 

0ანარჩენი სანი ფორმა პინაკოიძმებია. ყოველი მათჟანი წარმოლტენილია 
ნყვილი,პარალელური ია ტოლი ასიმეტრიული ჩნახნაცებით, რომლებიც კვეთენ მხოლოი 
თითო ოერძს. შესაბამისაი ტეექნება პირეელი (#00), წეორე (010) ია მესამე პინა– 

კორიიები. (001). 
6ან.IV.19–ზე მოცემულია ხიმეტრიის რომბუი–ტეტრაეირული სახის შესაბამისი 

მინერალის (ეფსომიჟი –,M( 50, 7/(0) კრისტალი, რომეიზეიაც ერთლროულაი ტაწვი- 
თარებულიას 1,2,5 0ა 6 დორმა. 

ე, სიმეტრიის მიმბულმიპირამიძული ჰიახი ამ სინტონიის ყძქეელა3პე 
0აღალი სიმეტრიის კიასია. მახ ახასიათებს M.2 ,2/ ტა ინვერსიის ცენტრი. 

ამასიან იაკავმშირებიი, პირველი მარტივი «ორმა ბოტატი ინიეესითი ( #ი«# ) აქ 

იქნება არა ოიხნახნატა, არამეი რეანახწატა, ეს იქნება რომბული ბიპირამიტა, 
რომელიც შებტება რეა ასიმეტრიული ჩნახნატისატან, სამივე ლხიმეტრიის სიბრვ- 
ყე გაივლის წხოლო0 მიპირამიიის წჩიბოებზე. მეორე, მესამე 0#ა მეოთხე მარ- 
კივი ფორმა, ანალოტიურატ ჩინა კლასისა (სა8იეე ცეარის)- რომბული პრიბმებია, 
მატრამ ესენი შეიკებიან ოიხხიოიხ მონისიმეტრიულტი ჩახნაცტისა- 

პან. ტანარჩენი სამი ფორმაც სამნაირი პინაკოიტია, წარმოლჟეწილი ლისიმეჟრიუ- 
ლი ჩახნაკებიძ. 

სიმეკრიის ამ კიასში კრისტალლება მრავალი ნივთიერება, რომელთა შორის 

აღსანიშნავია მინერალი ოლივინი (M.,/2 ). 1 5/ 0. მის კრისტალზე ხშირაი ერი- 
ხროუიაი0 ტაწვიძარებულია შეიიივე მარტივი ფორმა (წახ./V.19). 

რომბული სინტონიის ცანხილულ სამივე სიხეტრიის კიასში ჩეენ აღენიშნეი 
სულ 21 მარვიეი ფორმა, ნაცრამ 0არ შორის ბუერი ტეომეკრიულა” მეორტიება ია 

იუ მათ არ მივიტები ჩხეიველობაში ტვექნება ერთმაწეთისაცან ტეომეჟრიულაი განს- 
«ი



  

00 
6ა5.IV.20. მარჯეენა (ა) 0ა მარცხენა (ბ) რომბული 

ტეტრაელრი ცეკმილებით 

ხეაქვებული მხოლო0 შვილი მარტივი «ორმა. ესენია: ხონოელრი, ტიეირი, პინაკიიტი, 

რონბული პრიბმა, ტეტრაელრი, პირამიია 0ა ბიპირამიტა. 

გინიპონური სინპინის რ # 6#2, «% == 90%,ტ 

მონოკლინური სინცკონიის კრისტალებში ჩვეულებრიეაი0 მეორე ( 4 ) კრისტა– 

ლოკრაყჟიოუ,  ოერძაი ირჩევენ #.ე ღერძის მიმარძულებას (6ახ.IV.2! ა,ბ), 
ხოლო უღერძო ლიიეტრის სიმეტრიის კლასში–სიმეტრიის სიბრტყის მარგებს მიმარიუ- 

ლებას (ნახ. IV.2(/ ტ). პირეელი ია შესამე ღერძი ტანლატებულია ღერძის 

მართობ სიბრჟვყეში არსებული (ან შესაძლებელი) წიბოების პარალელურატ. 0ათ 

შირის რსზესამე ღერძი ეერგიკალური წიბოების პარალელურია, ხოლო პირვერი ღფეოძი 

- ოერძის მიმარი ტცახრილია. კრისტალი უნია იავიჭიროთ ოერძით იხე. 
რომ რ. ღერძი იახრილი იყოს დლ0ამკვირეებილისაკენ, C '·ღერძი კი კეერტიკა- 

ლური (6ნახ./V.21). რომბული სინცონიისატან ტანსხეავებირ ტასაშვებია, რომ C2. 

ოერძი იყოს უფრო ტცრძელი 0ა დახრილი. 
მონოკლინური სინკონიის კრისტალოტრატიული ოერძების სტერეოტჟრატიული ცეც- 

მილები მოცემულია წახ.IVა02-ზე, C ღერძი ვერტიკალურია, მისი ცეცმილი 
იქნება ჩრეხაბის ცენტრში, ჰორიზონტალური დლტერძის ტეჟმილი იქნება ჩნ“ეხა- 

ბის დიამეტრი (ემთხვევა 4“ » რერძის მინარაულებას), ხიიო რ დახრილი 

ოუერძის ტექტმილი იქნება წრეხაბის შიკწიი, მაკამ 68 დერძის მართობი მინარ- 
დუტებიძ, 

რერძის ტახრის კუთხის იასაიცენაც უწია ტავბომოი 77 ია 27 კუთხე- 
ები ნახნატებს შორის 0ა ვულფის ბალის საშუალებით ვიპიელორი რ. ია Cთ' წხერ- 

§(



  

      
  

  

ნწახ.IV.2!. მონოკლინური სინცოხიის კრისტალებში მეორე კრისტა- 

ლოჟრაყიული ღერძი ემიხვევა #.  ტერძს (»,ბ) ან მაჩიობია 
სიმეჟრიის სიბრჟყის 

ტილები. ამ წერტილების შემაერთებელი სჩორი/ხაბი იქნება პირველი ღერძის სტე– 

რეოჟრაფიული ცეცმილი. 

მონოკიინური სინცონიის სამიექ სიმეტრიის კლასის შესაძლებელი მარტივი 

ფორმების ტცამოსაყვანალ საჭიროა ცამრეიყენოთ კრისტალის წონების ყძნება 0ა ლტებუ– 

ლება, რომ ერიი 0ა იმავე ბონის,ნახნაცების ცნომოსტერეოტრაფიული ტეტშილები 

მისი ღერძის მართობი კეეძის ტი0 ჩნრეხატბეა ტანლატებული. 

  

  

          

  

6ახ.IV.22. მონოკლინური სინკონიის ჰპჰრისტალოტრა- 

დიული ფეწძების სტერეოტრაფიული ცეცმილი 

#. სიმეყრის ტ0ეირულოერძინწ კლასში არსებობს 
სიმეტრიის მსოლოი ერიი მეორე რიტის ლერძი (6ახ.IV.29). ეერჟიკალური ბონა შეი–- 
ტება 77 %, /2, დ, 7,0? ია '”“ ახნატებისაგან. რაიტანაც მათი ღერძები ემ- 
იხვევ.ად C თერძს, ამიტომ აღნიშნული წახნატების კუნომოსტერეოტრაფიული ტეტ- 
მიძები ფტანიაციებიან ( C ღერძის მარიობ) ეკეატორულ წრეხაბტე: ღერ– ძის შესაბამისი ბონა შელცება 7”, §, ,,,IVI, 8, ია,”  ჩნახნატებისატან,რო- 
შეითა ცფცნომოსტერეიტრალიული ბეფმილები ტანცატიებიასიწდ რ ტერძის მარაობი 
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ჰეეიის ჩრეხამზე. მატრამ, რა0ბცან ეს კვეთი იეხება ვერტიკალური მიმარბულების, 

ამიჟომ მისი ცგეკმილი ტამოისახება 777. დ0იამეცრის სახით, რომეტცტეტაც 

მოიტაესიეშა აღნიშნული ნახნატეშის ცეკმილები, 

რ. ოერძის შესაბამის ბონაში შეტიან /7,,0, #,7) L. ია ,' წჩახ- 
წაცები, მათი კნომოსცტცერეოცრაფიული ცეცნილები ტანიაციებიან რ. დერძის 0ფარ- 

თობი კვერის 0იი ჩრეხაზნე. ამ ჩრეხაბს აიეიია0 აეაგები ექულტის ბატის საშუა- 
ლებით, თუ ვიცით #ტ ჰუიხის სიძიძე (6ახ.IV.2ქე ბ). უკანასკნელი რრი მო- 
ნის ცალიაჰეეთის წერცილებში ტანლაკებული იქნება ”/ ია/ე/ ნახნაცების ცნო- 

მოსტერეოცრადიული ტეცმილები, რაიცან ისინი ერტიროულალ ეკუთენიან ირიექე ბინას. 

ატებული ხამი კეერძი ჰყოფს სფეროს ზელაპირს რეა სთერუტ სამკუთხემა0,რომეიტ- 
თა შორის ჩინა, მარჯვესა, ზება იქნება 777,2/7 სამკურტხეტი. 

პირვეტი ბოჟაიი ტანლატების ფორმა ( #46C ჰაჰ ინიექსიი იქნება 2 ნახ- 

ნაცი. მისი ტეტმიიი ტანიატიება სტერული სამკუთხედის შიცნით. მატრამ, რაკი 
აქ არსებობს სიმეტრიის მეორე რიჟის ღერძი, აუცილებიაი უნია იყოს მისი ტოლი 

შეირე რი ახნაციც (6ახ.IV.21) ია მივიოები ე.ნ. IV გვარის დიელრს . ახე#ი 
იიელრი შეიძლება იყოს ოთხწაირი: მ0არჯეენა იალებითი ( ##6C ) ია უარიოფიიი 
C##6 ) ძა მარცხენა იალიებიიი ( #6“ ) ია უარყოდიიი (#42). მეირე , 

შეხამე ია მეოთხე ფორმა იქნება შესაბამისაი I!!! ცეარის ლიელრი მარჯეენა 
( #40 ) ან ნარცხენა (#69 ), II ტეარის პინაკოიიი იაიებითი ( #06C ) ან 
უარყოფითი ( #07 ) ია | პეარის იიელრი მარჯეენა ( #«C) ან მარციენა (0CV). 
მატი ტეტმილები მოთაესიებიან სფერული სამკუიხელის ცვერტებბე. იაბოლოს ,მე– 
ხუიე , შეექვსე ტა მეშვიდე ფორნები, რომელთა ტეყმილები სამკუითხეტის წეეროებ- 
შია, შესაბამისა0 იენებიან პირვეიი პინაკოილი (100), მეორე მონოეირი-ნარჯვე- 
6ა (0(:0) ან მარცხენა (010) რა მესამე პინაკოიიი (00! )(6ახ.IV.22). 

ა     
  

  
  

        
რნახ.IV.2ე. სიმეტრიის იიეირულტერძიასნი კლასის მრაეალნახ- 

ნწაჟი (ა) ძა მისი ცეცმილი (ბ).249” მარჯეენა იაძებიიი ნ. , 

IV გვარი დიეირი, 8 თ მარჯვენა III! ცეარის ტიერი, 25.8 
მეორე ტეარის ტრატებითი პინაკოიტი, ჯ ჯ მარცხენა ! ცკეარის 

იიეირი , 77777” პირველი პინაკოიიიი, /7/ 0ა /7 მეორე მონი- 

ეირი (+ რია – ),,/9,2” მესამე პინაკოიტი 

წახ.IV.2, ბ–ბე მოცემულია სიმეტრიის იიეირუიტერძიანი კლასის ს)“ის- 
ტალი (ოვიწომჟაეა), რომელბეიაც ტანვითარებულია პირველი (100) ია ხესახე (LI) 
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პინაკოიდები, IIIტეარის მარჯეენა (410) ია მარცხენა ((10) იიელრი, I! ტვარის 
იაიებითი (10!) ია უარყოფითი (401) პინაკოილი ია ! ტვარის 8არჯვენა იიელრი 

(0//). 
5. სიმეტრიის ულერძო იიეირუ კლასში არსებობს მხოლოი სიმეტრიის ერიი 

სიბრტყე, რომელიც უნია მლი0ებარეობტეს ეერჟიკალურახ (6ახ.IV.2! ია IV.24). 
ბოცაიი ტანლაცების დორმა იქნება IV ტვარის ძიერრი (იხ.ტაბულა IV.9). იკი შეიძ- 

ლება იყოს ოთხნაირი: ტემა ტალებითი ( #9“ ) ა6 უარყოფითი (##«Cდ ) ია ქეე– 

ია იაიებიიი ( ##6 ) ან უარყოფითი ( #4#C ). ნახ.IV.21(-ზე მოცემულ ჰილცარ–- 
იიტის Cი,(80,766,4/,0 კრისტალზე ტაწვითარებულია ორნაირი IV ცეარის ლიე0რი: 
ქეეია იალებითი (II7) (#-? ) ძა ბეის უარყოფითი (7/I1). მეორე_მარციეი 
თორმა იქნება II! ტვარის 0იერრი 0აძებიძთი ( «02 ) ა6 უარყოფითი (#40 ბ; 

პიიცარიიტის „კრისტალზე ორიევენაირი !!! ტეარის იიელრია (II0), (110)-(6ახ, 

IV.2!'! ჟ). მესამე მარჟიეი ფორმა იქნება !! ცვარის მონოე0რი, მისი ცეცმილი 

იეეხ სიმეტრიის სიბრტყეზე (ნახ.IV.2+). მეოთხე ფორნა იქნება ! ტეარის იიებრი ბეია 

ან ქვება; პილცარიიტის კრისტალზე არის მხოლო0 ბერა ! ტეარის ძიეტრი (011), 

იანარჩენი საში ფორმიიან (იხ.ტაბულა IV.9, მეოთხე კლასი) მეხუთე 0ა შეშვიიე 

ნახ.IVI.2„. სიმეტრიის უღერძო ტდიეტრული 

კლასის ფტეძმილი 

  

8-=-“2 (IX) 
+) · 

იქნება შესაბამისატ პირეელი (100) 6ა შესამე (001) მონოედრები (მათი ტეკმი– 

ლებიც 0ეეს სიმეყრიის სიბრტყებე 0ა მაშასაიხამე არ მეორიებიან), ხოლო მეექესე 

C 

#2
2 

რრ
/(
რრ
22
2 

C2 22
 

#22
227

274
“ 

| წახ.IV.25. სიმეტრიის პრიბმმული კიახსის 

პრისტალები ძა მათი ტცეკმილეში 

! ა–-ორთოკლაბი, ბ-ავკივი 

222
 

  
მარტივი დ«ორმა იქნება მეორე პინაკოილი ( 0(0), რომელიც ატრეთვე პიიტარიიტის 
აღნიშნულ კრისტალებზეც არის ტაწვირარებული. 

ი. სიმეტრიის _პრიბმული კიასი მონოკიინური სინტო- 
წიის სიმეტრიის მაქსიზალური ხარისხის მქონე კლასია. აქ ერთიროულალნ მოყმეძმე– 
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ბენ 6,” ია დ (6ახ.IV.25 ია IV.2! ა). ანასთან იაკაეშირები, მარგივი 
ფორმები ჩარმოიცენილია ოთხნახნაცა რონბული პრიბმებით (სამი ცვარის) 0ა ოთხნაი- 

რი პინაკოიიით. 

პირველი ბოცატი ცანლაცების ნახნატი მოტეცენს ოთხნახნავა ქიმბულ პრინ- 
მას, რომელიც სამივე ოერძს კეეთს ია იქნება IV ცვარის. იკი ძპეიძლება იყის 

იატებიიი 7 ( ###) ია უარყოდიიი ( #46 ) ორიენტაციის (6ახ.IV.26). 
ორიოკლაბის #/ #( 967 კრისტალბე ვანწეითარებულია უარყოფიიი ორიენჟაციის 
IV კვარის რომბული პრირბმის ნახნაცკი (ნახ.!IV.25 ა). 

მეორე პარტიეი ფორნა ქერციკალური მიმართულების ოტხნახნაცა პრიბმაა, 

ე.ი. I1I-ტეარის, ( «“707) ინტექსებიი (6ახ.IV.25). მესამე დფორნის ცეცმიტი 

მიებარეობს ჩრეხაბნის შიკნიი, მაცრამ სიმეტრიის სიბრჟყის ტეცმილბე. მაშასატა– 

8ე წახნაკი იახრილია, სკეეის Cრ6. ია CC ღერძებს ტა პარალეტურია ღერ– 

ძისა. ინეერსიის ცენტრის მოქმეიების ტაშო ამ ჩნახნატს უნია ჰქონძმეს 8იხი 

ტოლი 0ა პარალელური ნასნატი. მაშასაძამე ეს იქნება I!!! ტვარის პინაკოიტრი.იკი 

შეიძლება იყოს ძატებირი 0ა უარყოტითი ორიენტაციის. ნახ.IV.25 ა–ზე 8ზოცემულია 

უარყოფითი ორიენტაციის I! ტვარის პინაკოიტიი (ნახნატი 21). მეოთხე ფორწა მორძაე– 

სებუტის ი გერძის შესაბამის ბონაში ია მამასაიამე ორხივე წისი ნახნაცტი 

ი. ღოერძის პარალელურია, ეს იქნება ! ტეარის რომბული პრიზმა ( 6+X ) ინ– 

  
თს “) ა 

წახ.IV.26,. IV ტვარის ორი რომბული პრიბმა, ა–ძიარებითი, 

ბ+–უარყოფიიი



იექსებირთ (ჩნახნატი #, ნახXIV;:25 ბ), ტანარჩენი სამი ტორმა იქნება შეხსაბა- 

ხისა პირველი (/#00),8მეორე (040) 0ა მესამე (00/) პინაკოიტი (6ახ.IV.25, 

ჩწახნატები 5,6 ია 7). 
მონოკლინური სინტჟონიის ტანხილუი სამივე სიმეტრიის კლასში ჩვენ შეცეხე– 

ია ერიმანეთისაცან ცეომეტრიულახ ტანსხვავებული მხოლო ოთხი მარტივი ძთძორმა. 

ეხენია: მონოელრი, პინაკოიტი, ციე0რი 0ა რომშული პრიბმმა (იხ.ცაბულა IV.9). 

ტრიჰლინური სინტონია (თ2#« #“?”, რი #7) # #9") 

ტრიკლინური სინტონიის კრისტატები სიმეტრიის ყველაზე იაბატი კიასის მქონე კრის–- 

ტალების. მაი არ ახასიათებთ არც სიზეტრიის ოერძის #0ა არც სიმეტრიის სიბშრუყის 

არსებობა, კრისტალოტრაფიულ ღერძებს ატარებენ არსებული (ან შესაძლებელი) ჩი– 

ბოების პარალელურაი (ნახ.IV.27). მეხამე ( C ) ოერძს ჩეეულებრივა” ატარე- 

ბენ ყველაზე ტანვიიარებუტლი ბონის წიბოების პარალელურალ 0ა აყენებენ მას ვერ–- 

დიკალურაი. იანარჩენი უღერძებიტან რ ის ღერძი იქნება, რომლითაც ნავიყერი 
კრისტაის, 2 ღერძი კი უნია იყოს 0ახრილი ძამკვირეებლისაკენ (ნახ.!V.27). 

| რ6ახ.IV.27, ტრიკლინური სინტონიის 
| კრისტალებში კრისტალოცრაფიული 
ტერძები ჩიბოების პარალელურია 

რაიკან ტრიკლინური სინტონიის კრისტალურ 6ე- 

სერში არ არსებობს ურთიერთმართობი რიტები, ამიტომ 

შერჩეულ ღერძებს შორის კუთხეებიც არ იქნება 909, 
ერთეულ წახნაცატ შეიძლება მივიჩნიოთ ნწებისნიერი 

ნახნაჟტი, რომელიც „კეეძს სამივე კრისტალოტრაფიუტ ღერძს. ეს იქნება ან 6ონო- 

ეირი, აწ პინაკოილი ერთეული პარამეტრებიძი C.. # 0, #C, , 

  

| 
6ნახ.IV.28.ცრიკლინური სინტონიის 

ჰრისტატოტრაფიული ღერძების 

| სტერეოტრაფიული ტეტმილები 
I 

| 

    
   

L”ორჩაძო?ა" 

Lთი«ჩ.თ“ 
Lიი =L =((0”



რაიგან ტრიკლინურ სინტონიაში კრისტალოტრალიული ღერძები ურიიერიიანხ- 

რიტი არიან ია მაიი მიმართულება არ ემიხვევა სიტევრიის რომელიმე ელემეწვს, 

ამიჟომ ამ დერძების სტერეოტრაფიული ტეტმილების ტამიხაბვა ტანსხეავიება 

სხვა სიწკონიების ღერძების ტანოხატეისატან. მატალითისათვის ავიღოთ IV.28 _ 

ნახაზზე მოყენული ტრიკლინური სინტონიის კრისტალი ტა ტაეატარორ კრისცალოტრა– 

ფიული უდერძები არსებული 04, 0 ია 06 ჩიბოების პარალელურაი,მივიტები 

სამ ურტიერი არატოლ 0ა იახრი, ღერძებს C., # ია C (ნახ.IV.28 ა).კრის- 
ტალი იაეიყჭიიი რ რერძიი ისე, რრმ C ერძი იყოს ვერტიკალური, ხოლო 
C იერძი-- იახრილი ტამკვირეებლისაკენ. ტერძებს შირის კუთხეების იასაიტენაი 
ტაებომოი შეხებიიი ტონიომეტრიი წახნატებს შორის კუთხეები (იხ.6რახ.IV,28). 

C კეერჟიკალური ღერძის ტეტნილტი ტამოისახება ჩერჯილის სახიი ჩრეხაბის 
ცკენტრში (6ახ.IV.28 ბ), იახნხიიი რ”. იძია ტერძების ტამოსახვლელები კი 
ტანლატიებიან წრეხაბის შიტნიი. რაიტან C. ბა რ დერძებს შორის კუიხე 
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მავი პოლუსებიიან სათაწალო იანალოზებს ია ვპიულობი რ. (მელა ნახევარსე- 
როში) ია რ. (ქვეია ნახევარსფეროში) წერტილებს. ამ წერვილების შემაერიებელი 
სწორი ხანი იქნება რ კრისტალოტრაფიული ტერძის სტერეოტრადიული ტეჟმილი. 

ლერძის მიმარიულების იხასაიცენატ უნია ტაიავბიმი რ. ღერძიიან 
კუთხე CL = 759 (77 ია ” წახწნატებს შორის კუიხის შესაბამისაი), შემ– 
რეტ ა0 მიმარიულებაზე მეორე ღერძის იახრის კუთხის შესაბამისა0 ანარელების 

საშუალებიი (ჩვენს შემიხეევაში დახრის კუთხეა 209) ვიპიეიი 6” ია # ჩერ- 
ტილებს, რომელია შემაერრტებეტლი სწორი ხაბი იქწება სზეორე დტერძის სტერეოტრაცლი- 

ული ტეკმილი. 
შესაძლებელი მარტივი ფორმების ტამოსაყვანა0, აქაც ისე როტორც ზონოკლი- 

ხურ სინტონიაში უნია ტამოვიყენოთ მიწების ცეტმილები. 
7, სიმეტრიის მონოეტრული კლასი. ამ კლასის კრისტაცებში სიმეჯრიის არც 

ურთი ელემენტი არ არის, ახიტომ ნებისმიერი შესაძტებელი წახნატი არ არის სი– 

შეჭრიულაი ტხაკავშირებული კრისტალის სხეა რიმელიმე ჩახნაციან. ამტეარა0, აქ 
ტვექნება მხოლოი 86ო 6ი ე 0რ ე ბ ი, რომიებსაც ერიმანეიისატან ტანსხვავე– 
ბული შეიინაირი ორიენტაცია ექნებაი (იხ:ტაბულა IV.9, პირეელი კლასი). 

ავიღოთ სიმეტრიის მინოელრული კლასის მრაეალჩახწავი (ნახ.IV.29 ა), ტა- 

ვაჯაროთ არსებული ჩიზოების პარალელურა” 0, იას C დერძები, ეიპოეოთ 
სამიეე ტერძის შესაბამისი ტონების ტეტმიცები. როცორც ეიცირ, ყოველტი ტონის 

შემაიტენელი ჩახნატების ტნომოსჭერეოტრალიული ტეძმიიი მიიავსებულია ერი იიი 
წრეხაზტე, რომელიც ბინის ღერძის მარიობი კეერის სტერეოტრაფიულ ტეტმილს წარ– 

მოატტენს.. 

უერტიკალური ტერძის შესაბამისი ბონა შეიტება /7, თ, #, /?. ია #77 

ჩნახნატებისატან, მაიი ჟნომისტერეოტრაფიული ტეტმილები ტანლატხებიან ეკეაჭტო- 
რუი ნრეხამზე (წახ.IV:29 ბ). მეორე ღერძის შესაბამისი ტონა შეიმცება 777, 

აე,” ტა /ი“ ჩახნატებისატან ია მათი ტნომოსტერეოტრაყიული ტეძმილე- 
ბი კანტაციებიან ღერძის მართობი კეეიის ტიი წრეხამმე, 2 დერძის შე–- 
საბამის მინაში შემავალი /7, C,9,/, ია /2“ ნახნატების ტეცმილები ტანიატ> 
იებინ (რ. დლერძის მარიობი კვეიის ჩნრეხაზნე. ტატარებული სამი ბონის ტა- 

მომსახველი სიბრყყე კვეთს ტეტნილია ხშეროს ბერაპირს რეა სფერულ სამკუიხეია0, 
რომელია შორის ტანსახილველია ნინა, მარჯვენა, მება სამკუთხეიი (6ახაბმე ხსფერ. 
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ხამკ. 171,277 ), რომლის დ«არტლიებში იქნება ტანიატებული შეილივე შესაძლებელი 
მონოეირის ტეტმილი. 

პირეელი მარტივი «ორმა იქნება ბოტაიი გტანლატების ჩწახნატი (მონოეტრი), 

რიმელიყ სამივე უდლერძს ტალაკეერს. მისი ჟნიომოსტერეოტრაფიული ტეტმილი ტანლატე- 
ბული იქნება სამკუთხელის შიკნით, იტი ჩარმოაიტენს IV ტეარის 8ონოეირს.ჩვენს 

შემიხეევაში ეს იქნება ი რახნაჟი (#«#6 ) ინძექსებიი (6ახ.IV.20)._ ამ 
ძორმას შეიძლება ჰქონიეს რვანაირი ტგანლაცება: /, (646), #(ჩ660), # #/72) 

# (644), # (654), #, (640), #(662) ია /, (#+«0). 

  

  

– ბ 
ნახ.IV.29: სიმეტრიის მონოელ0რული კიახის მრავაცნახ– 

წაჟი (ა) ია მისი “ ტეტმილი (ბ) 

მეორე, მესამე ია მეორხე მარჭტიეი ფორმის ტეტმილები უნია მიებარეობინენ 
712/27? სტერული სამკუთხეტის ტეერძებზე, ყოველი მათტანი იქნება იიიო ღერძის 

პარალელური.ასეთებია ჩახნატები თ («0 '), 5(#0/ქია ჯL (046), რომლებიც სათა- 
ნალოტ ნარმოალტენენ მესამე, მეორე 0ა პირეელი ტვარის მონოეტრებს. ყოველი მაი- 
ტანი შეიძლება იყოს ოიხ–ოიხნაირი ტანლაცების (ტაბულა IV.9). 0აწარჩენი სამი 

8არტივი ფორმის ძქეკმილები ცანტლატებულია სძერული სამკუთხემის წეეროებში 0ა 

მაშასაცამე ეს წახნაცები კვეთენ მხოლო0 იიიო ღერძს ია ქმნიან მონოეტრების 

ახალი ტიპს, რომტებსაც უნობებენ პირეელ, მეორე ია მესამე მონოეი0რს. ასეთებია 
წახნაგები 7 (700) 7/0/0) ია ,2(/00/). აღსანიშნავია, რომ უკანასკნელი სა- 
მი «ორმის ტეტმილები ტანლიატებული არიან გონების ტამომსახველი ჩრეხამების 
ჟატრაკეერაბე , ეაი» ერიიროუტატე მიებარეობენ ორ–ორ მონაში: სიმეტრიის ამ კლა 

სის შესაბამისი მიწერატებიიან აღენიშნოი ბორატების კლასის მიწერალი პარა– 
პილტარიიყი (2, / 8, 0,1(/, 4##0  (6ახ:IV.ე0). 

ნახ. IV:90: პარაპიცტარიიტის კრისტალი 

(სიმეტრიის მონოეირული კლასი)



8> სიმეტრიის პინაკოიტური კლასი ხასიაილება იწეერხიის ცენტრის არსხე–- 

ბობიით: ამიჟო8 ამ კლასში შემავაი კრისტალებზე ყოეელ ნახნატს უნია ჰქონიეს 
შესაბამისი ტოტი ია პარალელური ჩნახნაცი. მაშასატასზე, ყეელა შესაძლებელი 8არ– 

ტივი რტორმა აქ უნია ჩარმოალტენიეს პ ი წაკოიი ს. წინა კლასის მონი– 

ეირების ანალოტიურა0 აქაც ცკვექნება სამი ტიპის პინაკოიტი: პინაკოიტები ,რომ– 

ლცებიც სამიეე დლერძს კეერენ; პინაკოილები, რიმლებიც მხილიი ორ ღერძს 

ჰეეთენ 0ა პიწნაკოირები, რომლებიც მხოლოლ თითო ღერძს ჰეერენ, 

შესაძლებელი მარტივი ძორმების (პინაკოილების) ტასარჩევატ ავიღოთ IV.ე1- 

ნახატზე მოცემული კრისტალები. პირველი“ მარტივი დორმა იყოს ბოტატი ორიენტა– 

კიის წახწნაცის მქინე «ორმა (##C) ინიექსიი. ეს იქნება IV ტეარის პინაკოიტი, 

C 

  

  

რახ.IV.ე21. სიმეტრიის პინაკოიური კლასის კრისტალები ია 
მათი ცეკშილები ა-ვოიასტონიტი, ბ-ალბიტი 

რომელსაც შეიძეება ჰქონძეს ითხნაირი ტანლატება: ორი მარჯვენა (იძიაძმებიიი ლა 

უარყოფითი) ია ორი მარცხენა (იალებითი ია უარყოფიბი),(6ახ.IV.უ2). 

ეოლასეონიტის (89 ჯრ კრისტალზე (6ახ.IV.მI ა) ტანვირარებულია ორი 
IV ტეარის პინაკოიიი-მარცხენა დალებიიძი,ჩახნაცი #, “ (##6 7 ია მარცხენა 
უარყფოტირი, ნახნაჟი #-(/ #6), ხოლო ალშიჟის /V 7#C წ, 4, ჰრისტატზე (6ახ. 

1V.ე4/ მშ) ტვაქვს მხოლოი მარჯვენა უარყოყიიი IV ვარის პინაკოილი,ნახნატი 

#-(##+6). 
შემიეჟი საზი ფორმა იქნება მესამე, მერრე 0ა პირეელი ტეარის პინაკიოიი 

ბი ინძექსებიი: (#0) V2 ) ია წმ 6) ყოველი მაიკანი შეიძლება იას ი - 

ჯეენა აწ მარცხენა ტანიატების II! 0ა ! ტვარის პინაკოიტებისაძეის 0ა იალები–- 

თი აწ უარყოფითი - 1! ტვარისათეის (იხ.ტაბულა IV.9, მეორე კლასი). ვოტასტონი– 
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ტის კრისტატზე (6ახ”IV>1#) სამი II! ტვარის პინაკოილი–ერიი მარჯეენა (წახნა– 

ჟი 2) ია ორი მარცხენა (ჩახწატები 2, ია 2, ), სამი II ტეარის პინაკოი– 

ლლ-ერიი დალებითი (ჩახნაჟი 2, )ლა ორი უარყიყიიი (ნახნატები 2, ია.) 
ია ორი 1 ტვარის პინაკოილი–მარჯეენა (წახნატი #4, ) 0ა 6არცხენა (ნახნატი #). 
აცბიჟის კრისტალბე კი განვითარებულია III ტვარის პინაკიოიტი მარჯვენა (წახნა- 

ტი 2, ) ია მარცხენა (რახწაკი 2, ) ია უარყოდიიი 1! ტეარის პინაკოილი 
(წახწაჟი 3). 

ნახ:IVხ92: IV ჟვარის პინაკოიტის 

ორნაირი ტანლატება,. ძიაშტრიხულია 

> ნ მ8ზარჯეენა 0აძ0ებირი პინაკოიიი 

იანარჩენი სანი ფორმა –მეხუიე, მეექესე 
ტა მეშვიიე საიანაიოტ პირეელი, შეორე ია 

მესამე პინაკოიტლებია, ე.ი: პინაკოიტები, რომ- 

ლებიც ·კეეთენ მხოლოი თითი ღერძს. პირველი პინაკოიტის შესაბამისი ინძეესი 

იქნება (100), მეორესი-040) ია მესამესი – (001); ეოლასტონიტის კრისტალბე 
სამივე ტიპის პინაკოილია ტანვითარებული (წახნატები 5,6 ია 7), ხოლო ალბივტის 

პრისტაცლზე ტევაქეს მხოლო0ლ მეორე (წახნ. 6) 0ა მესამე (წახწ.7) პინაკოილები. 

სიმეტრიის ამ კლასში კრისტალტება მრავალი მინერალი, მაი შორის პლა- 

ჟიოკლაბები (მინივრის შპაჭტების იიტცი ჯცუდია), სპილენძის შაბიამიანი ია სხე. 

ამტვარა0, ჩეენ ტანეიხიიეი რძ0აბატი „კატეტორიის ხსინტონიების სიმეტ/ცრიის 8 

ჰლასის შესაძლებეიი შეიტ–შეიძბი მარტიეი «ორმა (იხატაბულა IV.9). სულ მივი–- 

ღერი მარტივი ფორმების 56 სახესხეარბა, საიძ0ანაც ერთიმანეძისატან ტეომეტრიულა0 

ტანსხეავებუტლია სულ 7 მარვიეი ფორმა, ესენია: 1)მონოელრი, 2)ლიელრი ,4 )პინაკოი– 

იი, #)რომბული პრიბმა, 5) რომბუცტი ტეტრაებრი, 6) რომბული პირამიია ია 7)რომბუ- 

ლი ბიპირამიია: უკანასჯწელი ხამი იორმა ტეხებება ტანხილუი სიმეტრიის კლასებ- 

ში თიროჯერ, 0ანარჩენები კი ტეომეტრიულაც მეორბებიან. ასე, მატალითარ ,0იე0–- 

რი მეორტება 8-ჯერ, რომბული პრიბმა–-10-ჯერ, მონოელრი–--I2-ჯერ 0ა პინაკოიტი–– 

2ე-ჯერ (იხავაბულა IV.9). 

  
§..საშუალო კატეზორიის ხინბონიები 

საშუალო კატეტორიაში ტაერიიანებულია ტეტრატონული, ჰექსატონური 0ა ტრი–- 
ტონული ხინტონიები, რომლებმიც ორი კრისტალრტრატიული ტერძი ურიიერიტოლია, ხოლო 

მესაზე C დერძი არატოლია, იტი შეიძიება იყოს პირეელ ორ ღერძზე უდრო მეტი 

ან ნაკლები სიტრძისა, მაჟრა8ვ უნია იყოს მიმართული ყოეელრეის ევერტიკატურა0. 

(00



შეცრაძინუო სინტინია (0.=# #2, X –ტ =)/=40") 

ტედფრატონული სინტონიის კრისტალებში კრისტალოტრაფიულ ღერძებს ატარებე6 
ისე, რომ ეერჭიკატური C (მესამე) ღერძი ფოვეითეის ემიხეეოლეს /, „ აწრთ, 
ტერძის მიმარაულებას (ნახ.IV.91). იანარჩენი ორი ტოლი ღერძი უიაესიება ან 
ურთიერთმარიობ #.. ღერძების მიმართულებას (ნახ.IV.მე ა) ან /,, -–ბე ტამა– 
ვალი სიმეტრიის სიბრტყეების მარიობ მიმარაულებას (6ახ.IV.ვე ბ); როცა კრის– 

  

6ნახ:IV:2ე; ტეტრაკონული სინჟონიის კრისტალებში კრინსტა–- 

ძოტრადიული ტფერძი ყოველივის ემიხეეევა რი ან CV 

ტფალტს აღნიშნული სიმეტრიის ელემენტები არა აქეს, მაშინ ტოლ კრისტატოტცრაფიუი 

დერძებს ატარებენ პორიბონტაცური მიმარიუტების ურიიერიმარიობი არსებული (ან 

შესაძლებელი) წიბოები პარალელურაი (6ახ.IV.ეე ტ). ამ ტერძებილან პირობიძა0 

ღერძი, რომლირაც კრისტალი ტეიკავია მეორე ლერძალ ჩაიივლება, ხოლო პირველი 
ოერში კი მაყურებლისაკენ იქნება მიმართული. კრისტაცთია ორიენტაციის აღნიშნული 

მოთხოენილების ლ0აკმაყოფილებით სიმეტრიის მოციერრი კლასის კრისტალები შეიძლე– 

ბა ორნაირა0 იავაყენოძ (ეს ეხება იმ კლასის კრისტალებს, საიაც ტეაქვ–ნ #L»). 
ასე, 6აკალჩიაიტ; 6ახ.IV/.ე6-ბე ნაჩეეწებია ტეტრატონული ბიპირამიიის ორწაირი 
ორიენტაცია: ორივე შემიხეევამი C ფერძი ემიხეეევა #. მიმარტულებას,ხო– 
ლო ტოლი ჰორიბონტალური ღერძები ხან ემრხეევა იმ მიმარ«უტცებებს, რომლებიც ტა–- 

ტიან პიპირამიიის წვეროებში (6ახ1:IV.2C. ა), ხაწ–-ბიპირამიიის ჩიბიოებში 
ტამავა, კ ღერძებს (ნახ.IV>ე# ბ). ერთი ორიენტაცია მეორის მიმარი შემობ– 
რუნებულია #.» ღერძის ტარშემო #5-ჰ-ით. ცხალია, კრისტალის ორიენტაციის შეცე– 
ლასთან ერთაი იცელება მისი წახწაკის ინიეესებიც, ამიტომ ჟანხილული სხეაიასხეა 

რრიენტაციის ბიპირამიძებს არჩევენ ერიმანეძისატან ტვარების მიხეტეიით, პირეელი 

ორიენტაციის ბიპირამიიას უწოიებენ ! ტეარისას (##6) ინიექსით, ხოლო მეორე 
მიებარეობაში ბიპირამილა იქნება I! ტეარის (#0#) ინიექსიი (6ახXIV,95). ძა– 
საშვებია ბიპირამიტის მესამენაირი (ირიში) ტანტატებაც, რომელიც შეესაბამება 

ეარ: III ტეარის ბიპირამიიას. ამ უკანასკნელის ორიენტაცია შეიძლება იყოს ან 
იალებიიი (##6 ) ან უარყოფითი ( #/2C).(წახ»!IV.35). 

ანაციციური ორიენტაცია დტერძების მიმარი შეიძლება ძრაევუშვათ ფდეტრატონული 
პირამილის ძა ტეტრატონული პრიზმის (ახნწატებისარეისაც. 

(0(



გაზჩაკონუი სინტონიაში ერტეულ ნახნატან ირჩევენ ისერ ნახნაცს, ჩომე- 
გგგაგებები ი”. #ტ რისტალოტრადიულ ღერძებზე ტოლ პარამეტრებს 

(რახ.IM.ქ6). მამასაიამე 02. 50. 4, ანუ რა “”რა#რა. ასეთი ნახწატი შეიძ- 

შება (იხ ! ტეარის ტეტრატონული ბიპირამიტის ჩახნატი. ტეტრატონულ სინტცონიაში 

  

6ახ.IV.4#. ტეტრაკონული სინტონიის კრისტალების ძასაშეები 

ორნაირი ორიენტაცია 

შების სიმევრიის შეიმძი კლასი. კანვიხილორ ყოეელი ჰილასის შესაძლებელი მარ– 

ტივი დორმები (იხატაბუტა IV.10). 

9. სიმეგრიის ტეტრაცონული პირამიიის კლასი ხასიაილება მხოლო0 მეოთხე რი–- 
უუე3. · 

ტის სიმეტრიის ღერძის არსებობით» ამიტომ, იმისია მიხეივით, აღებული წახნატი 

“., ღერძის მიმართ დახრილია რუ პარალელური, ტეექნება ოთხჩახნატა პირამიცები 

C 

       

      

C 

„ა C + 

' ი 0. ზ, 0 

1გჭ.(ი00) ლა ძა 

9. ჩ.გ) ირ– ჩ, 
”- · 

ნახ:IV.35.ტეჭრაცონული სინტოწიის 6ახ:IV.უ36. ტეტრატონუც 
ჰეაბრატული კეეიის მქონე ტდორმეშის სინტონიაში ერტეული წახ–- 

ტანლატების სქემა ტვარების მიხეტეიი ნაცის პირველი ძია მეორე 

პარამეტრები ტოლია 
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ან პრიბმმები: იასაშეებია სამწაირი პირაზიია: III ტვარის დტატებიიი (#-#/) 
აწ უარყიძიიი ( #46 ), I! ტვარის ( #0# ) ია | ტეარის (##4# ) (წახIV.15). 
სამივე პირამიიის ჩვერო შეიძლება წიმარიული იყის ტევით აწ ქეევით ია 8იეი– 
ღები საიანალო ბელა ან ქვება პირამიიას» ტეტრატონული პრიბმებიყ პირამიიების 
ანალოტიურატ შეიძლება იყის სამნაირი: II! ტეარის იაიებიიი (/7#6 ) ან უარეო- 
«ითი (##0 ), !! ტეარის (100) ია ! ტვარის (10) შეიიივე მარჯივი დირმა იქ- 
წება ჩახნატი, რომელიც მარიიბია #, ფერძისაL ეს იქნება მონოეირი მეტა 
(001) ია ქველა (001)+ 

მატალიითისათეის ცანეიხილოთ ნახ,IV-ქე7-ზე მიცემული მიწერატის–ეულტფენიჭტის 

(/8 M. მ, ) კრისტალი, რომელიც სიმეჟრიის ამ სახეში კრისტალლება: ამ კრის- 
ტრაქტზე “ აწვიიარებულია ხური ტეტრატონული პირამილია: ორი პირეელი ტვარის-–ტეია 

(##6 )- (ნახნატი 2) ია ქეეია ( ##6 )(ნახნაცი 2, ); ერიი II ტვარის ქვეტა 
(#06) (წახნ:0) ია ორი III ტეარის, მაი შორის ერიი ზეტა (#+C)(რახნ. I) 
ია ურიიც ქეეია ( ##6) (ნახ.IV.ე7).- 

I ს 10: სიმეტრიის ტეტრატონულ–ბიპირანიიტულ კლასში 

ერიიროულატ ვხელებიი #, ღერძის, მისი მარ- 
რობი სიმეტრიის სიბრვყის ია ინეერსიის ცენტრის 

არსებობას, ამასიან იაკავშირებიი ,ნინა კიასში 

არსებული სამი ტვარის ტეტრაცინული პირამიია აქ 

ტაიავა იმავე სამი ტეარის ტეტრატონულ ბიპირამი–- 

ტაში ტა მარ ექნებარ რეა-რეა ასიმეტრიული წახ- 

ნაკიჭსამიეე ტეარის ტეტრატონული პრიტმ8ა აქ იარჩე- 

ბა ტეომეკრიუიატ უძვლელი, მაჟრამ მაი ექნწებაი 
რთხ-ორხი მონოსიმეტრიული ჩახნატცტი. მეშვიტბე «ირმა 

წარმოიცენილი იქნება არა მონოეირი« , არამე0 პინა– 

კოილი” (001), რომელსაც უნობებენ ბაგო–-პინაკოიის 

(იხ.ტაბულა IV.10). 
სიმეკცრიის ტანხილუიი კლასის ტიპიური წარ- 

რახ.IV.27.ეულფენიტის კრი– მომაიტენელია მინერალ შეელიჭის ((2 M/0V) კრის– 
რალი ( #»„ სიმეტრიის სახე) «ალი (რწახ:IV.28), რომელბეიაც ტაწეითარებუტია 

I! გვარის ტეტრაჟონული ბიპირამიია (#07) – 
(წახნ..უე), ორი !I! ტეარის ტეტრატონული შიპირა–- 

მიტა–(წახნატები-! 0ა I ) ია ერთი ! ფეარის ბიპირამილა (/#/ 6 )-(რახნაკი 2). 
II. სიმეტრიის ტეტრატონულ–ტრაპეცოეირული კლასი ხასიაიიება /#, ა მი–- 

სი მარაობი “კ სიმეტრიის ღერძების არსებობით, მოტალი ტანლაცების წახ- 

ნაცის მქინე მარტივი ძ«ორმა აქ იენება ტეტრატონული ტრაპეყცოელრი, რომელიც ჩარ- 
მოახცენს რეანახწატა დტახურულ მარტიე ფორმას (წნახ.IV.49). 

მისი ყოვეტი წახნაჟი –ვრაპეცა ნარმოალტენს ოთხკუითხეიმს, რომლის მხოლცლიიტ ორი მე– 

მობელი ტვერტი ტოლია. #7. ჯ ოერძები ჟალის ტრაპეცების არატოლ ნიბოებში /. ტერძის 

მართობულაი. შესაძლებელია მარჯვენა (#«# )ია მარცხენა (##6C) ტეტრაგონული „რა- 
პეცოემრები, რომდებიც წარმოალტენენ ეხანაკიომორფულ ფორმებს (ნახ.IV.39), 

იიმეტრიის არსებული ხარისხი აპირობებს ! 0ა I! ·ტეარის ტეტრაცონული ბი- 

პირამიიების არსებობას. მეოთხე ფორნა ( #«მ)იწიექსიი აქ იქნება იიტეტრატი– 

წული პრიმმა 8 ასიმეტრიული ეერვიკალური ჩნახნატით (ნახ.IV.#0). ტარია ამისა, 

ტეხვიება ! 0ა II! ტეარის ტეტრატონული პრიბმები 0ა. ბაბოპინაკოიიი (იხ.ფტაბუ–- 

ლა /V./0). '(ფ  



ამ სიმეჭრიის· მქონე კრისტალებიიან აოსაწიშნავია მინერალ ფოსტენიჟის 

/6 C60)(C6 ჰპრისტალი (6ახ.IV.#1), რომელბეტაც ტანვითარებულია ტეტრაგონული ტრა- 

პეცოეირი ( ### )ჭნახნაცი I), ტეტრაგინული ბიპირამილა II ტეარის (/#4#) (წახ– 
წაჟი ე), იიყეტრატოწული პრიბმა ( ##V7 ) (წახნატი #), ტეტრატონული პრიმმა II! 
ტევარის (100) (წახნაჟი 5) 0ა ბაბოპინაკოიბი (00!) (წახნაჟი 7). 

ბ 

  

ნახ.IV.მ8აშეელიტის კრისყალი წახ:IV.99: ტეტრაცონული 
( სიზეტრიის L»/C სახე) ტრაპეცოელტრები ა–მაჩჯვენა 

(### ) ია შ–მარცხენა 
(##240) 

I2. სიმეტრიის 0იტერრატონულ-პირამიტული კლასი ხასიაძტრება #” ტერძის 

0ა მახზე ტამავალი სიმეტრიის ოთხი სიბრტყის „არსებობიიჯ:. რა0ტან ა8 კლასში არ 

არის “, ოერძის მარიობი არც სიმეტრიის სიბრტყე 0ა არც 8ზეორე რიტის სი> 

მეტრიის იერძი, ამიჭო8 სიმეტრიის ცეცრატონულ-პირამილული ჰპლასის ანალოტიურაი 
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ნახ.1IV.V§0.ა–ტიჭეტრატონი ტია ნახ „IV :#I „ფოსტენიტის კრისტალი 

ბ–იიტეტრატონული პრინმა ( სიმეტრიის LV 4/.ჯ სახე) 
(ჩ6«#) 

ტვექნება არა ბიპირამიტები, არამეი პირამიტები ტეია ა6 ქეელა ორიენტაციირ, 

ბოტაიი ტანლტლატების ჩახწატის მქონე მარვივი ფორმა იქნება რძიჭტეტრატონული 

პირამიია (6ახ:IV:92). შეია ( #X# ) ია ქვეია ( ##C ) ინიექსებიი,6 ასი– 
ტზეყრიული წახწაციბ. ტარია ამისა, აქ ტეექნება | ია II ტვარის ტეტრატონული 
პირამირები, ჩარმობტენიიი ოთხ–ოიხი მონოსიმეტრიული ჩახნატით. პრიბმები აქ 

ტეომეტრიულატ უცელეიი რარჩება სიმეტრიის წინა კლასიან შეტარებიი,იიტეტრატო- 
წული პრიმმა-86 ასიმეტრიუიი ჩახნატცტით ია ! ია 1! ტვარის ტეტრატონული პრიშმები–- 

(%



რიხ-ოთხი მონოხიმევრიული ჩახნატირთ.: მეშვილე «ირმა იქნება მონწოელრი, წარმოი- 

ტენილი ტეჭრასიმეტრიული ჩახნატიი ლალებიითი (001) ან უარიიდიიი (001) ცანლა- 

ტებით (იხ; ტაბულა IV.410, ტშეიორმეტე კლასი). · 

სიზეტრიის ამ კლასის წარმოსაიტენაი0 შეიძლება იავასახელორ მიწერალი 

შოტეიტი =CV(0//, 2/M(0/IMV(6ახLIV.#9): მარტივ ფორმაია ამ კომბინაციაში ტვხეტე– 

ბა ირი 1 ტვარის ტეტრატონული პირამიია ბება ჩახწატებიი (2 ია 2,) ია 
ექეხი I! ტვეარის ტეჭრატონული პირამიტა, 80არ შორის სამი ბელია პირამიბა (რნახნწა–- 

ტები მ,მ, ძა 4§ ) ია სამიც ქეეია–(ჩახწაცები 4ე, 9, ტა 3.) 

ა "ნახ.IV.42. ნიტეტრატონული პირამიქძები, 

| ა-ბეტა ( ##6 ) ია ბ-ქვეია ( ##6 ) 

I 

ჯე სიმეტრიის ტიტეტრატონულ-–ბიპირამიიული კტასი 
_–_--__აეაეას–_- 

არის ტეტრატონული სინტონიის მაესიმატური სიმეტრიის 

? მქინე კლასი: აქ ერიტროულალ არსებობს #-V, 47, 
ია C. ბოტატლი ტანლატცების მარჯყივი ფყორმა (##Cრ ) ინიექსიი აქ იქნება იიტეტ- 
რატონული ბიპირამიია, რომელიც შეიმტება 16 ასიმეტრიული წახნატისატან. ეს არის 

რეჭრატინული სინტონიის მარჭტიე ფორმებში მაქსიმალური რაოლენობის ჩახნატების 

მქონე მარვიეი ფორმა: ტარია ამისა, აქ იქნება ! 0ა 1! ტეარის ტეტრატონული 

ბიპირამიცები რეა–რვა მონოსიმეტრიული წახნატებიი, ციტეტრატონული პრიბმა 6 

ეერვიკალური მონოსიმეტრიული ნახნაციის მეხურე 0ა შეექესე ფორმა იქნება ! 0ა 
I! ტვარის ტეტრატონული პრიჩმები ია ბოქოს სეშეიბე «ფრრმა ბაბოპინაკოილი 

(00/), რომელიც შეიტება ტტეტრასიმეტრიული ჩახნატებისატან (იხ.ტაბულა IV.I10). 

  

წახ.IV.9ე: ტიაბოტეიტის. კრისტალი 

(სიმეჟრიის #.,//? სახე) 

  

სიმეტრიის ტეტრატონუ–ბიპირამიიის ჰლახში კრისეალტება მრავალი მინერა–- 
ლი, მაი შორის ტანეიხილოი კალომელის (#6), რუვყილის (770; ) ია ეებუეიანის 
(Cი, 46 /5;0,/, (0/II, ) კრისყალები (ნახ„IV.44): 

ჰალომეტის „კრისტალბე მოცემულია ოთხი ბიპირამიია ია ერიი პრიმშმა. ბიპირა- 

მიიებიიან ორი ! ტვეარისაა (ნახნაჟი 2 ია 2, ), ერიი !! ტეარის (ნახნატი 2), 
ერთიც დტიტეტრაცონული ბიპირამიიაა (წახნაკვი !); ჩახწატი 5 ! ტეარის ტეტრაცო– 

ნული პრიმმაა.



რუვილის კრისტალზე (6ახაIVXM6,8) პრიტმის წახნატები უფრო ტანვირთარებუ- 

ლია, ვიტირე ბიპირამიიების: აქ ტეაქვს იიჭეტრაჟორნული (წახნატი #) ტა ! ტეარის 
პრიმმები (წახწავი 5): ბიპირამიიტებია: იიტეტრაჟრინული (ნწახნაჟი !), / ტეარის 

(წახწაცი 2) 0ა I! ტეარის (წახნატი 32: 

  

რათ IVაც§სიიტეყრაკონულ–ბიპირამიიის კპლიასის კრისტალ, 

კატომელი, ბ–-რუჟილი ტა ტ–ვებუვიანი. 7-(რMC),#2- (6ჩ0) ჰ- (60#”), 
'. '(ჩ«მ) '4-(7/0), 6 (700) ია 7– (007), 

ჟეეტუვიანის კრისტაცზე , ჩინა მაცალირებისაცან კანსხვავებიი, ტანეითარებუ– 

ლია ბამოპინაკოიიი (წახნაცი 7). აქ ცაწვიძარებულია ატრეთვე ! ტვარის შიპი- 

რამიია (წახნაჟი 2). ნაკლება0 ტანვითარებულია!/ ტვარის ბიპირამიტა (ნახნაკი 3). 

პრიბმებია: 0იჭეტრატონული (ნახნაცი #), ! კეარის (ნახნაგი 5)0ა !I! ტეარის 

(ნწახნაკი 6)+ – 

14» სიმეტრიის ტეტრატონუი–- ტეტცრაეტრულ კიასს ახასიათებს მ0ხოლო0 მეოთხე 

რიჟის იწვერსიის ტერძის არსებობა, ამიტომ ამ კლასში გეხვლება ერიმანეთისაცან 

ტეომეტრიულატ ტანსხეაეებული მხოლიტ სამი მარტივი ფორმა: ტეტრატონული ტეტრაელ– 

რი, რეტრატონული პრიბმა ია ბამოპინაკოილრი (იხ.ტაბულა IV.I0 , მეთოთხმეტე კლა– 
სი) 

ტჭეტრაჟიონული ტეჭრაებრი წნარმოაბტენს ოთახჩახნატა ლიახურულ ფორმას, რომ- 

ლის ყოველი წახნაცი ტოლფერია სამკუთხელია. კრისტალოტრაფიული ღერძების შერ- 
ჩევის 0მიხებეირ ძასაშეებია სამი ტვარის ტეტრაეტრი (6ახ.IV.45). ! ტცეარის 

რეტრაეირში (### ) ტოლი ჯტერძები ტაივლის ტრძელი ჩიბოების ცენტრში (6ახ. 
IV:45 ბა» ტეტრაეტრი 1! ტვარის იქნება, რუ ღერძები ტაიელის ნახნაცების ძენტრ- 

ში (6ახ<I!IV.5 ე), ხოლო ოერძების ირიბი ორიენტაციის 0როს ტეტრაემრი 1)! ტეა– 

რის იქნება,ინიექსიი (#XC6). აღსანიშნავია, რომ III ცეარის დეტრაცონულ ტეტ- 
რაეირს შეიძლება ჰქონიეს ოთხნაირი ორიენტაცია: მარჯვენა (+) ან (–-) ია 
მარცხენა ( + ) ა6 (–) (6ახ»IV.#6). ! ტა I! ტვარის ტეტრაეტრებს კი ორ–ორწაი- 

რიჯ 

რაჟონული პრიმტმები ; ტეჭრატონულ-პირამიტბული კლასის ანალოციურა0 არის 

II! (5«0), 1! (100) ტა 1! ტვარის (110). მემვიიე მარჟიეი ფორმა იქნება 
ბაბოპინაკოიიი (001), რომელიც შელხტება ორი ასიმეტრიული წჩნახნაცისაჟან. 

406



სიმეფრიის ტეტრავონულ–ვე+რაებრულ7 კლასში კრისტაიიება მიწერალების მცი- 
რე რაოტძენობა. მატალიტისატვის “ცანეიხილოი კანიჟის-64,.2(, 0,)(0//), მკრისჯალი 
(6ახ.IV.#7). აქ ტანეიბარებულია II! ტეარის მარჯვენა დაიებიძი ტეტრაეირი 
(ნახნაცკი 1), ! ტეარის უარყოფიტი ტეტრაელრი (ნახწაცი 2), !! ტეარის იატეპიიი 
ტეტრაერრი (ნახნაკი ე) 0ა ორი ტეტრაცონული პრიბმა–I ტვარის (ჩახნაჟცი 5 ) ია 
ჯ! კეარის (ნახნაცი 6). 

2 C C 

ჩა 
: / 

მ ; 2 4 C LC 

თ ' “ 

გ ა ბ 

  

      

ნახ.!IV.45.ტეტრაცონული-–ცეტრაეირი.ა-I!!! ტვარის 

(«#6 ), ბ-I ტეარის (რ6#6) ია ცგ-I! ტვარის 

(C2//2) 

15. სიმეტრიის პეტრატონულ-სკალენოეტრუი კლასში ერიიროულატაა რა, 

მისი 8არიობი #24, ია მათ შორის სინეტცრიის ორი ევე”რუიკალ: ბვ სიბრტყე 

(იხ.ცაბულა IV.10, მეთხუინეტე კლასი). ბოკალი ცანწლაცების ჩნახნაცი ინიექსით 

(#C/ ) წარმომობს ტცეტრაცონულ სკალენოემრს, რომელიც 8 ასიმეტრიული სამკუთხელის 

ფორმის მქონე ჩახნაკისაკან შეძცება. სკალენოეირირი შეიძლება იყოს 0ძაძმებიიძი 

ია უარყოფიბი ორიენტაციის (6ახ.IV.#8). მეორე მარტიეი თორმა იქნება I! ცვა- 

რის ტეტრაცონული ტეტრაეტრი, რომელიც ნინა კიასის ტეჟრაეირებისაცან ცანსხეა– 

ვებირ შეიცება # მონოსიმეტრიუიი ჩნახნაცისაცან. სიმეჯრიის ა:ხებ-ლი ხარისხი 

აპირობებს II! ტვარის ტეცრაცონული ბიპირამიიის არსებობას, რომელსაც 8 ასიმეკ- 

რიული ჩნახნაცი ექნება. შემძეკი სამი ფორმა ტიიტეტრაცონული ძა ! 0ა !! ტეარის 

ტეჭტრაცონული პრიბმებია. მეშეიზე ფორმა ბაბოპინაკოიიია (იხ.ტაბულა IV.I0). 
ამ კლასში კრისტალიება სხეამასხეა მიწერალი, ტცავარჩიოი ქალკოპირიტის CV #2 % 

კრისტალი (ნახ.:/V.#9). აქ ტანვითარებუტია 1! გვარის ორი ცეტრატცონული ბიპი:ანეი- 

ტია (ნახნაცები 3 ტა 3, ), ტეტრატონული სკალენოეირი (წახნაცი 1), ტეფრაეირი 
(ნახნაცი 2), ! ტგვარი ტეფრატონული პრიბმა (ჩახნატი 5) ძია ბაბოპინაკოილი 

(წახნატი 7). 
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ამტეარა0, ჩვენ ტაწვიხიტეი ტეჭტრაჟონული სინტონიის 7 სიმეჟრიის კლასი,0აი 

მარვიე ფორმაიატან ჩვენ წეტეხეია 9 ერიმანეიისატან ტეომეტრიულაი ტანსხვავებუ– 
ლი დირმა, ესენია: 

  

          

1-პჰარის = 
მარსხენა მარაჰე6) 

+ (თი – (ნ) +(2) -(M0) 

I-ჩგვარის X#-გბპკარის 

I II | 

I ! · 

+(ჩMMი) –(IM§) +(ჩ01) +(#იბ) 

ნახ+:IV:46>I,1ჰ! იას!) გეარის ტეტრატონული რეჟრაეტრის. 
შესაძლებელი ტანლაცება კრისტალოტრადიული ტერძების მიმართ 

1აიიტეტრატონული ბიპირამიტა-/6 ჩახნატი; 

2)იიჭტეტრატონული პირამიია – 86 ჩახნაცი; 

პმ )ატეტრატონული ბიპირამიია - §6 ჩნახწაცი; 

#)ტეტრატონუტი პირამიტა –+4 წახნატი; 

5)0იჭტეტრატონული პრიმმე.ედ < 4 ჩახწატი; 
6)ტეტრატონუტლი პრიზმა = § ჩახნატი; 

7)ატეჭრაცონული რ«რაპეცოეილრი – 8 ჩახნატი; 
მ)ტეჭრატონული სკალენოეტრი – 6 ჩახნაცი; 
9)ტეტრატონული ტეტრაებრი –- § ჩახნატი. 

ა 3 

ნახ.IV .#7.კანივის კრისჟალი 6ახ.IV.#8.ტეტრატონული 

(სიმეტრიის C-LV სახე) სკალენოედრი. ა-იალებითი 
ია ბ–-უარყოლიიი 
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ჰექსატინური სინბინია (თ=8#/4, >=/20? ჩ-)-=-9ი2 

ჰექსატოწურ სინდიინიაში ტვაქეს ოთხი კრისტატოცრადიული ტღერძი–რარაბული 

ურთიერთიტოლი რ“, / ის C ღერძები ია ეერტიკალური მაიი არატიტი C ფერძი, 

იარანული კ ერმების ერინიშნა მიმარბულებათა შორის კუთხე (209-ია (6ახ.IV.50). 
რ. ია ტერძების იარებიი მიმარტულებაია წირის კუთხის ბისექტრისის 

მიმართულებირ ტიამატებითი თ“ ღერძი ცარის, ამასიან იაკავშირებიი, ჰექჩატო- 

წური სინტონიის მარჟი; მების წახჩატებს ბაი არა სამ-სამი ,არამ. 
არჟივი ფირზე ი რისიოთნი ინიეესი: ახალი ოერძის შესაბამი ი 

ინიექსი აღინიშნება რიციი მესამე ,ხოიი C 

ღერძის ინტექსი იქნება 8ეოტხე. ვინაიტან ია–- 

მატებიტი ღერძის იატებირი მიმარიულეზბა რ. 

ია 6 ღერძების საწინააღმიეტოა (ნახ.IV.50), 
ამიტომ ტოტაძბი ტანლაკების ჩახწაცის ინიექსი 

ტამოიხატება ( ###V 6 ) სახიბ. 
ჰექსატონურ სინტინიაში C ჰრისტალო- 

ტრაფიუტლი ღერძი ყოველიეის ემიახეევა # #, 56 

რთ; ოერძის ნიმართულებას (ნახ.IV.51), ხოლი 
ი0ანარჩენი უერძები ტანიატებუბი არიან ა6 

#1 ღერძების ტასწერიე (6ახ.IV.5! ა) ან, 
როყა მეორე რიცის სიმეტრიის ღერძები არ 

ნახ.IV.§9. ქალჰოპირიტის არსებობენ, ემიხეევიან სიმეტრიის ვერჯიკალუ?ი 

ჰრისჟალი ( სიმეფრიის სიბრტყეების მარიობ მიმართულებებს (6ნახ.IV.5! 

ნ”, 2 7. 20 ხახე) რუ კრისტალის სიმეტრიის სიბრტყეები არ ახა- 

სიათებს, მაშინ, C 0ა ტოლი ღერძები 

ტაჰყაეი არსებული (ან შესაძლებელი) ჰრრინინ- 

ტაილური წიბოების პარატეტურაიტ (6ახ.IV.5! ტე). ჰექსაქვონური სინცონიის იC 

პრისტატებს , რომლებსაც აქეთ ექეს–ექვსი / 2ჯ> «ან ეერტიკაიური სიმეტრიის 

  

  

ნახ.IV.50.ჰექსაკონურ სინტონიაში 

მეორხე კრისტალოტრაფიული ოერძი 
ცაიევიის CL კუიხის ბისექტრისის 
მიმარიულებიი, 0. = 0 = XV #C 

  

სიბრჟყე, შეიძება მიეყეი ორნაირი ორიენტაცია, ორივე შემახვეეაში აინიუნX%ი 

მოთხოვნილებანი კრისტალოტრაფიული ღერძების შერჩევის შესახებ ძტაკმაყოფილებუ- 

ღია. 

ასე, მატალითა0, 6ახ.IV.52=ზე ნაჩვენებია ჰექსაკინური სინციწიის კრის- 

ტალის ორნაირი ორიენტაცია, სამა) ტოლ ჰორიბონტალურ ჰკრისტალრტრავიულ ღერშებაი 

აღებულია რ/.. ოერძიიან ერიის ცამოშვებიი ხან ერიი სამეული ძა ხან მეორე. 

ერთი ორიენტაცია შეორის მიშარია შემობრუნებუტლია C ღერძის გარშემო უ09-ი» 

("ს



(შეაიარერ ტეტრატონული სინკონიის კრისტალების ორწაირ ორიენტაციას).ამცეარატ, 

ჰორიმონცაცურაი ტანლატებული სამი ტოლი ღერძიიან მეორე ( # ) ღერძი ის იქნე- 
ბა , რომლიძაც 0ავიკავები კრისვალს ია მისი მარიობი სიბრტყის მარცხნივ ტან- 

იაციება პირეელი (0.) ოეიძი, ხოლო მარჯენიევ-ტიამატებიიი ღლერძი ( X ). რიჟირ 

მეოთხე C ჯტერძი ყოველტვის ეერტიკალურია. 
ერძეულ წახნატს ჰექსატონურ სინტონიაში ვერ ტავატარები ისე, რომ 8ან 

მოკეეთოს სამივე კრისტალოცრაფიულ ღერძბე ურთიერთტოლი პარამეტრები. ერიეუ- 

ლი ჩახნაცტი ან ტაიაკეეის რ. ია თ ღერძებს ტოლ მანძიტებზე ია პარალელუ=– 

რი იეწება 6 ღერძისა, ან ტოი პარამევრებს მოკვეის რ-. ია ოერძებტე, 
ხოლო იამატებითრ ოერძბე მოკვეთს ამ პარამეტრის ნახეეარს. ნახ.IV.59-იან ჩანს, 

რომ #7 ჩახნატი ცაიაკვის რ. ია ”7 ოერძებს ტოლი პარამეტრებით, ხოლო 
ნ 

  
  
                 

ნახ.IV.51.ჰექსაკონურ სინტონიაში C „კრისტა- 
ლიოტრაფიუტი ღერძი ყოვეტძვის ემიხეევა 4", ან 67 

ღერძის მიმართულებას 

ნ ოერძს არ ტაიაკვეითს, ე.ი, მისი პარამეტრების შეფარტება ახე ცგამოისახება: 

0:ი56:-0:0,მაშასაიამე მისი ინიექსი იქნება ((01I). #8 მნახნაკი 
კი კეეის # ია 6 ღერძებს ტოლ მანძილებზე (6ახ.IV.53 ბ), ხოლო 
ოერძის პარამეტრი 0# =X რ. რაიცან 4 #0” მარიკუიხა სამკუთხეტია,რი- 
მელშიაც « 046 =30? ია ჰიპივენუბა 0/# = რა ამიკომ ## ჩახნატის პარა- 
მეტრების შეფარიება იქნება 0,:0,:ჯ0,ა:0, ე.ი. მისი ინიექსი იქნება (1121) 
(ნ6ახ.IV.52ე), აღნიშნული ნახწატები შეიძლება იყოს ჰექსატონური პირამიტის, 

ბიპირამიტის ა6 პრიტმის ნახნატები.. იასაშეებია ამ სხეულების მესამენაირი ორიენ- 

ტაციაც კრისტატოცრაფიული ღერძების მიმართ, რობესაც მათი ნახნწატები სამივე 

' პორიზონტალცურ ტერძს ტატაკვერს სხეაიასხეა სიცრძის პარამეტრებიირ, ე.ი. ინიექსი 

ექნება (##L+). 
ამკვარა0, პექსატონური კეეთძის მარგიეი ფორმები ჩეენ შეტვიძლისა ტან– 

ვალატოთ სამნაირაი0ი ია მივიტები სამი ტვარის ჰექსაცტონურ პირამიიას, ბიპირა= 

მიიას 0ა პრიბმას (ნახ.I1/V.54). 

პექსაკონურ სინტჟონიაში შეიის სიმეტრიის შეიიი კლასი. ტანვიხილოთ ყოველი 

ჰიასის შესაძლცტებელი მარტივი ფორმები (იხ.ტაბულა IV.(I). 

16, სიშეტრიის ჰექსატონურ–პირამიბუ” კლასში არხებობს მხოლოტ მეექვსე 
აა 

წიტის სიმეტრიის ღერძი ( /,, ), ამიჟომ ამ კლასში ტვექნება მხოლო0 ჰექსატონუ– 
” პირამიიძები, პეექსატონური პრიბმები ტა მოწოელრი. იახაშეებია სამი ტვარის 

(0



ბეტა დია ქველა ტანლატების პირამილა II! ტვარის ( + ) (92274. აწ (-) 
(64 ) (6ახ.IV.5« მარჯეენა,ან მარცხენა), II ცეარის (6#2## ) ია 

  

      

  

ნახ.IV.52.ჰექსატონური სინცონიის კრისტა– 

ლების იასაშვები ორნაირი ორიენტაცია 

! ტვარის (#(00## ). შემიეტცი სამი დ«ორნა იქნება სამნაირი ტვარის ჰექსატინური 
პრიბმა: III! ტვარის (+) ( ”#60) ან (–) (###7 ), !! ცკეარის (1120) ია 
I ტეარის (1010). შემიეტი «ორმა წარმოიტენილია იალებიიი (0001) ია უარყო- 
ფითი (0001) მოწოე0რით (ტაბულა IV.II .მეთექესმეტე კლასი). 

   
((/7I))    

  

  

6ახ.IV.59.ჰექსატოწური სინტონიის ერთეული ჩნახნაკის შესაძლე– 

ბელი ორნაირი ცანლატებაბჯა–აქსინომეცტრიული ნახაბი;ბ–ტეცმილი 

პორიბონტალურ სიშბრჟყენე 

"IM



სიმეტრიის ჰექსატონურ-–პირამიტული კლასის კრისტალებიირან მატალიიისათვის 

ტავარჩიოი დლირტიუმისა ია კატციუმის სულტავის (0/# /. პრ“ი/ ) ია რწელფელინის 

(##/4/ 5/მ, ა) კრისტალები (წახ:IV.55): პირველზე .არის გტანეითარებული 1 
ტვარის ბელა ჰექსაჟონური პირამიია (/011) (ჩახნაჟი 2), !I! ტვარის ტერა 0ა- 

იებითი პირამიია ( ### რ ) (წახნატი I); ! ტვარის ჰექსატონური პრიზმა ((010) 
(ჩწახნატი 5) ძია ორი მოწოერრი: ძ0ატებიიი (000!) (წახნაკი 7) 0ა უარყოძითი 

(0001) (წახნაჟი 7).წედეტინის კრისტაცზე ტეაქეს სამი ! ტეარის ჰექსატონური 

პირამიბა, 8აი შორის ორი ბეია (წახნატები 2 ია 2ა) ია ერიი ქვებმა (ნახნატი 2 I) 

    წ2წ/7777) 

6ახს+>IV.54; პექსატონური კვერის კრისტალების ტანლა-– 

ტების სქემა ცვარების მიხეტეიი 

ერტი ! ტვარის პრიბმა (ჩნახნწაკი 5) ია ორი მონოეტრი (ჩნახნატები 7 ია 7,)+. 

17. სიმეტრიის ჰექსატონურ–ბიპირამიტულ კლასში ტცეაქეს 4 4, 8ისი მარ- 
-_--____3ეაიქღუუუ_ 

იობი სიმეტრიის სიბრტყე 0ა იწვერსიის ცენტრი. სიმეტრიის სიბრტყის არსებობის 

ტამო პირველი სამი მარვივი ფორმა ჩარმოლტენილი იენება არა პირამიძებირ „არაა 

მეტ სამი ცვარის ბიპირამიიით, მონოეირის მაჟტივრა0 აქ უნბა იყოს მესამე 

    

  

  

ნახ.IV.55.პექსაკონურ–პირამიიული კლასის კრისტალები: 

ა–ლირიუმისა ია კალიუმის სულფატი, ბ–წედელინი 

პინაკოილი (0001) ანუ შბანოპინაკიიიი. სამიეე ტეარის ჰექსაცონური პრიბმა, 

რომლებიც ჩინა კლასში ტექონია აქ იარჩება ტეომეტრიულატ უძელელი,მხოლო0 მატი 

6-6 ჩახნაცი იქნება მონოსიმეტრიული (იხ.ტაბულა IV.II). 

'(2



ამ კლასის წარმომალცენელი არის მინერალი აპაჟიტი ( (9, (იი), “ ), 
რომლის მიკლესვეტოვანი კრისტალი მოცემულია წახ.IV.56-ზე. აქ ტაწეითარებულია 
1 ტვარის პჰექსატონური პრიბმა (წახნაკი §), ბაზოპინაკოიიი (წახნაკი 7) 0ა 
სამივე ტვარის პექსატონური ბიპირამიტძები: I/I ტვარის (წახწაჟი 1), II ტეარის 

(წახნატი 2) ია ! ტვარის (ჩახნაკცი 2). 

ნახ.IV,56, აპატიტის კრისტალი 

სგ ( რხიმეჟრიის /,/7ი სახე) 

  

Iბ. სიმეტრიის პექსატონურ–ტრაპეყოელრუი კლასს ახასიაიებს '– იას მი= 

სი მარიობი 6/,., სიმეტრიის ღერძების არსებობა, აქ ტეხელება ირი ახალი 
ზარვივი ფორმა (პირეელი ია მეოიხე), 0ანარჩენი კი რჩება ტეომეტრიუტა0 უცქლე– 

ლი (იხ.ტაბულა IV.II). მოტალი ტანტლაცების წახნატი აქ მოტეცე8ს ჰექსატონურ ტრა– 

პეცოეირს ( #%XC#6 ), რომელიც შეიტება I2 ასიმეყრიული ჩახნატისატან, იჟი ტეხეშე– 
ბა თორი მარჯვენა ია მარცხენა ენანვიომორი«ული ძ«ორმების სახიი (6ახ.IV.57). მეო- 

რე ახალი მარვიეი «ფდორზა არის იიჰექსატინური პრიბმა, რიმელიც შებტება 12 

უერტიკატური წახწაკისაცან (იხ.ტაბულა !II.2, ფორმა 21), აქ კუთხეები მებობელც 

წახნაცებს შორის ტოლია ერთის ტამოშვებიი (ნახ:IV.50). იიჰექსატონური პრიტმა 

ტეომეტრიულაი უძელელა0 მეორტება ჰექსაგონური სინტოინიის სიწეჟრიის კიიეე ირ 
ჰლასში. 

დ ა 

  

ა 

ნახ.IV.57.ჰექსატონური ტრაპეცოეირები: 6ახ.IV.58.პექსატოწი ია 

ბ–შარჯვენა ია ა-მარცხენა იიჰექსატონი 

სიხეტრიის ჰექსატოსურ–ტრაპეცოეტრული კრისტალის მაჟალითაი შეიძ- 
ლება ცანეიხილოი კვარცის მაღალტემპერატურული მოლიფიკაცია,ე.ნწ. „2 კეარ- 
ძის „კრისტალი (6ახ.IV.59). აქ” ტანეითარებულია I ტვარის ბიპირამი0ა (ჩნახნაკი 

2) ია პრიმა (ნახნაცი 5). ტარია ამისა, ტეხებება მცირე ტომის წახნაცები: 

რნარცხენა პექსატონური ტრაპეყოეტრრისა (წახნატი 7) 0ა 1! ცეარის ბიპირამიიისა 

(ნახნაკი 3). 

8. ტჟ.ხარაშვილი (წ /)



ი. სიმეტრიის იიჰეყსაცონურ–პირამიბული კლასში ტვაქეს წეექვსე რიცის სი–- 

მეტრიის ღერძი ტა მასზე ტამაჟალი 6 სინეტრიის სიბრტყე. რა0ცან აქ არა ტცეაქეს 

”, ღერძის მართობი (ჰორიბონტატური) სიმეტრიის სიბრჟყე ია არც '” ღერძე– 

ბი, ბიპირამიმების რ6აცელალ0 ამ კლასში ცეექნება ბეიგია ან ქეემა ტანლაცების პი–- 

რამიტები, ბოცტაძი ცანლატების ნახნატი აქ მოგეცემს 0იჰექსატონურ პირანიბას, 

რომელსაც ექნება I2 ასიმეგრიული ნახნატი (იხ.ტაბულა I!II!.2,თორმა 7). კუთხეები 

მეტობეც·ნახნატებს შორის აქაც ტოლი იქნება ერთის გამოშვებით (ნახ.IV.58). 

შემძეტი. ფორმები იქნება / ია 1! ტეარის ჰექსატონური პირამიტები (ექეს–ექვსი 

მონოსიმეტრიული ჩახნატიძი). 

  

6ახ./V.59. მაღაცლყჭემპერატურული კეარცინ 

ჰრისტალი(სიმეტრიის #, 6#ჯ) სახე 

პრიტმები წინა კლასია6 შეძარებიი აე დტარჩე–- 

ბა ტეომეჭრიულა0ტ უცელელი. მეშვიტე მარტივი ფორ- 
მა იქნება ძიაიებირი (000!) ა6 უარყოდითი (000!) 

მონოელრი. 

ტიპექსატონური პირამიტის კლასის კრისტალებს 

შორის ტავარჩიოი ციწნკიტის (X#7CV) კრისტალი 

(6ახ.IV.60). აქ ტვაქვს ქვეია დტიპექსატონური პი–- 

რამიბა (ნახნაცი ! ), ბეია ! ია II ტეარის პექსატონური პირამიია (წახნატები 

2 0ა 3), 1! ტვარის ჰექსატონური პრიბმა (ჩახნატი 6), ორი მონოელრი, რომელია 

შორის უარყოფითი უფრო ტანვირარებულია, იატებიიი მონოეირი (000!) (ჩახნაჟი 7). 

  

6ახ.IV.60, ცინკივის კრისტალი 

(სიმეყრის #,კ627 სახე) 

20; სიმეჟრიის ტიჰექსატონურ-–ბიპირამი– 

ლეული კლასი ჰექსატეონური სინტჟონიის სიმეტ- · 
რიის ყეელაბე მაღატი პიასის, აქ ერრიროუ– 

იაი არის #,,0.,772 ია რ. სიმეტრიის ელემენტია ერიობიიობა აპირო- 
ბებს პირამიბემის წნაცელა0ი ბიპირამიდებიხ ჯარმოშობას. ბოტალიი ხახიაიის მარ- 

ტივი ფორმა აქ იქნება “!იიჰექსატონური ბიპირამიტა, რომელსაც 2+ ასიმეტრიული 

რჩახწატი აქვს (იხ.ტაბუია II.2,დორმა IC), შემტეჟი ორი «ორმა იქნება ! ია I! 
ტეარის ჰექსატონური შიპირამიძები 12-12 მონოსიმეტრიული ჩახნატებით. პრიტმები 

ამ კლასში რჩება ტეომზეტრიულატ უცელელი, ხილი მეშევიილე ფორმა ჩინა კლასის მონრო- 

ეირის ნაცელა0 იქნება ბატოპინაკოიიი (ტაბულა IV). 
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სიმეტრიის ამ კლასში კრისტატიება მრაეალი მინერალი, რომელტია შორის ტა- 
ვარჩირირ ბიერილის კრისტალი (6ახ.IV.6!). აქ ტაბატონებუიც დირჩას წარმოამტენს 
/ ტვარის ჰექსატოწური პრიგმა (1010) (ჩახნაჟი 5) ია ბაბოპინაკიიიი (რახ- 
ნატი 7). წაკლება0 ტანვიიარებულია' ! (წახნაჟი 2) ია I! (წახნატი ე) ტეარის 
ჰექსატონური ბიპირამიიები, 

  

  

  

ნახ.IV.6!. ბიერიტის კრისტალი (ა) 

(სიმეტრიის L, 6L, 7/# სახე) ია 

მისი ტეკმილი (ბ) 

2!. სიმეტრიის ტრიტონულ-ბიპირამიიული კლასში არსებობს მხოლო0 მეექესე 

რიტის ინვერსიის დტერძი ( „» 1), ეს იჟივეა, რაც ს, ტა მისი მართობი სი- 

მეტრიის სიბრეძე> ამასიან იაკაეშირებიითი, აქ ტეექნება მ8ხოლოი სამი ერიმანე- 

რტისატან ტანსხვავებული მარვივი დორმა, ესენია: ტრიტონული ბიპირამოია, ტრიცო–- 

წული პრიბმა 0ა ბაბოპინაკოიტი. ტრიტონული ბიპირამიია C(იხ.ტაბულა II,2, 

ტორმა 9) შეიტება ექვსი ასიმეტრიული წახნაცისატან ია 8ას შეიძლება პჰექონიეს 

სამტცეარი ტანლატება კრისტატოტრატდიული ღერძების მიმარი (6ახ.IV.62). მოჟალი 

ტანლატების იქნება I!I! ტვარის ბიპირამიია, რიტესაე მისი ყოეელი ჩახნატი ტა- 

იაკვეის ჰპორიტონტალცურ სამიეე კრისტალოტრაფიულ ღერძს სხეაიმასხეა პარა–- 
მეტრირი, ამ ფშემიხ, იასაშეებია ოთხნაირი ორიენტაცია: 8არჯეენა (+) ია 

(–), ინიექსებიი (ჩCC6) ია (6#66 ): მარცხენა (+ ) ია (–), ინცექ– 
სებიი ( CV #6 ) ია ( ##4# ). I! ტეარის ტრიტონული ბიპირამიტის ყოველი 

ნახნაჟი აღნიშნული ხამი კრისტალიტრაფიული ღერძიიან ორს კვეთს ტოლი პარამეტრებით 
ია მესამეს–ორჯერ უფრო მოკლე პარამეჟრიი, აქ შესაძლებელია (+) (#72657“ ) 
რა (=) (2 #77, 2) რრიენჭაციები; ! ტვარის მიპირამილის ჩახნაცები ტოლი ღერძე- 

ბიიან ორს _,კვეის ტოლ მანძიიზე, ხოლო მესამის პარალელურია, აქაც ძასაშეე– 

ბია(+)(#766C ია (-) (7##6C) ორიენჟაციები, 
ტრიკონული პრიმტმებიც (ტაბულა I!I!,2, დ«ორმა I6) ტრიტინული ბიპირამი0ების 

ანაცოტიურატ იქნება სამი ტვარის (რეანაირი ორიენტაციით, მხოლიი იშ კცანსხვა- 
ვებით, რომ მაიი მეიიხე ინიექსი იქნება ნული. მეშეილე მარტივი ფორმა ბაბო- 

პინაკოიტია. ინიექსიი (000/), რომელიც ნარმოლტენილია ორი ასიმეჟრში, ჩნახნაჟით. 
სიმეტრიის ამ სახეში კრისტაიიება ვერცხიის ლდოსყაკი ( 6, ///70„ ) 

(წახ.IVI-692), რომლის კრისტალბე გტვხვიება ტრიტონული პრიბმები 0ა ბიპირამიიები. 
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ნახ.IVანვე-ზე მოცემულ კრისტალბე ტანვიიარებულია ! ტეარის ლალებითი (1010) 
ია უარყიდითი (0110) ჭრიტონული პრიმმა (წახნატები 5 ია 5,1), სამი I ტვარის 

ტრიტონული ბიპირახიია, რომელიატჟან ორი 0ალებიიი ორიენტაციისა (წახწატები # 

რა 2,), ერიი უარყოლიიი (წახწატი 2გ) ია ერიი III! ტეარის მარჯვენა იაიებიძი 

ტრიტონული ბიპირამიია (”წახნაჟცი 1). 

         
# (ეი 

//! 
4/ 

ლ–პ. _ შე, ი მრაბ რთა, 

ი.
 

ა 

  

6ახ.IV,62. ტრიცონუტი კეერის მქინე მარტივი დორმების გტანლატცტების 

სქემა ტვარების მიხეირეით. ა-–0იატებითი, ბ-უარყოფითი ორიენტაცია 

22. სიმეტრიის ლხივრიტონულ–ბიპირამილუტ კლასში ერიიროულატ მოქმელებენ 

რ, ,9/., ტა 3/%V/,, პ/.. ია #72 ). პორიბონტატური სამი კრისტცალოტრა- 

ფიური უდღერძის ტაყეანა აქ შეიძეება ორწაირაი9: ან ცანეაიაკოი ისინი სიმეტრიის 

სიბრტყეებში, ე.ი. 0ავამთხვიობთ მეორე რიჟის ხიმეტრიის ღერძებს, ან ცავატაროთ 

სიმეტრიის სიბრტყეების მართობი მიმართულებით. ამ ორი შესაძლებლობიიან შევჩერ– 

0ეთ პირვეიტ ვარიანტზე. ამ კლასში პირეელა0 ეხე0ხებით იიტრიტონული კვეთის მარტიე 

ფორმებს, იიტრიცონი ექესკუთხეტია, რომელშიც კუტხეები ტოლია ერიის ცამოშვებით 

(6ახ.IV.6V) ია ანიი ტანსხეავიება პექსატონისაცკან. იიტრიცონული კეეთის მქონე 

ტვექნება ბიპირამიია ია პრიმმა (იხ. ტაბულა II.2, ფორმები (0 ია #7). მათ შეიძლება 

პქონიეთ იამებიიი ძა უარყოფითი ორიენტაცია, რომლებიც ერთიეანეთისაცან განსხ- 

ვაეხებიან C  დერძის გცარშემო 60--ით მობრუნებიი (6ახ.IV.65). იანარჩენი 
ხუი შესაძეებეიი მარცივი ფორმა სიმეტრიის წინა კლასებში უკეე შეცეხეია, 

ესენია: ! გვარის ჰექსაცონური ბიპირამიიტა (/70# C ), I! ტვარის ფრიცონული 
ბიპირამიია–იაიებითი (040 2ჩ” ) ან უარყოტირი 822772 ), ! კვარის ჰექსა– 
ტონური პრიზმა (I10/0),I! ძვარის ტრიცონული პრიბმა-იატებითი (1120) ან უარყო- 
დითი (2110) ია ბატოპინაკოიიი (0001) (იხ.ტაბულა IV.I/). 

მაგალითისათვის ცავარჩიორ ბენიჟოიცის (49 /7,/5- თ/ ) ჰრისრალი (წახ. IV.66), 

რომელბეც ტაწეითარებულია ორი II ტვარის ტრიჟონული ლ0ატებირი (ჩახნაცი 3) 
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ია უარყოფითი (წახნაჟი 43,) ბიპირამილა; ორი 1I ტვეარის იაიებითი (წახნაცი 6) 

ია უარყოფითი (ჩახნაჟი 6, ) ტრიტონული პრიმმა ია ბაბოპინაკოილი (ჩახნაჟი 7). 

6ახ.IV.63.მჟავე ტროსტორმჟაეა 

ვერცხლის პრისტაიი(სიმეტრიის 

60, =/,კ/7 სახე) 

ამტეარა0, ჩეენს 8იერ ტანხილულ ჰექსატონური 

სინტონიის სიმეტრიის შეი0 კიასში შეკცვხემა 

ახალი ტერმეტრიულატ ერთმანეტისაცკან ცანსხვავებუ– 
ლი მარტივი ფორმები: ორნაირი პირამილა-ჰექსატონური 

ია იიჰექსაკონური; ოთხნაირი ბიპირამილა-ჰეყსაცე- 

ნური, იიჰექსატონური, ტრიტონული 0ა ლიტრიცონული; 
ოახნაირი პრიმმა–პექსატონური, 0იჰექსაკონური, 

ჭტრიკონული ია ლიტრიტონული ია ერიი ჰექსაცონური 
ტრაპეცოელრი. 

  

  

ნწახ.IV.6V. ტრიკონი ია 
ტიტრიჟონი 

  

6ახ.IV.65.0იტრიცონუტი კეეთის მქონე 

მარტივი ფორმების (+) 0ა (–) 
ორიენტაცია 

  

ნახ.IV.66. ბენიჟიიჟის კრისგალი 

(სიმევრიის #. 34. 4/” სახე) 

((7



შრიტინულ სინტინია (C=##C, «V=/2ი" ,/ -)=%79) 

ტრიტონული სინტონიის კრისტალების ორიენტაცია ჰექსაცონური სინტჟონიის კრის- 

ტალების ორიენტაციის ანალოციურია. ტანსხვაეება მხოლოტ იმაშია, რომ C ერ- 

ტიკალური კრისტალოტრაფიული ღერძი აქ ემიხვევა სიხეტრიის სგოერძს,დ ხოლო 
იანარჩენი ურთიერთტოტი პორიბონტატური დტერძები მიმართულია ა6 # 2 რსერძე– 

ბის (ნახ. IV. 67 ა) ან, როცა სე, ღერძები არ არის – სიმეტრიის ეერრტიკალური 
სიბრტყეების მარიობი მიმარიტუცების ტასწერიე (ნახ.IV.67 ბ). როცა კრისტალს 
არა აქვს აყ. # 23 0ა არც ეერტიკალური სიმეტრიის სიბრჭყე, მაშინ პორიბონტა–- 

ტური ოღერძები ტაჰყავი არსებული ან შესაძლებელი ჩიბოების პარალელურა0 (6ახ: 

IV.67 ტ). 

    

  

ბ 

ნახ.IV.67. ტრიგონული სინცონიის'კრისტალებში “ გეერვი- 

კალური ღერძი ემიხვეევა· #გვ ღერძს 

იმ შემიხვევაში, როხესაც კრისტალს აქვს სიმეჟრიის #.ე 3/> სახე(ტი– 
ტრიჟონულ-პირამილული სიმეტრიის კლანი), მაშინ C2, რა ღერძები შეიძ- 

ლება გავატაროთ არა მარტო სიმეტრიის სიბრტყის მართობულატ, არამე0 ტანვალაჟტორ 

აღნიშნულ სიბრყყეებშიც (6ახ.IV.68). კრისტაცტის მობრუნება ა8 ორიენტაციებს 

შორის ხიება 30“=ირ ია მაშასატამე შესაბამისა0ი შეიცელება პრიმმების ია პი- 

რამიიების ტვარები. 

ჰექსატონური სინკონიის ანალოცტიურაი ტრიკლინური სინტონიის „კრისტალების 

მარტივი იორმის ჩახნაცების ინლექსები ტამოისახება ოთხ–ოიხი რიცხვითი, ხოლო 

ერთეულ ნახნატს აქაც ორი-((011) ან (((2() (წახL IV: 53) შესაძლებელი მიმარ–- 
რულება აქეს. 

პექსატონური რა ტრიტონული სინტონიების კრისტალების აღნიშნული ორიენტაციის 
ტროს. ყოეელი ნახნატის ინიექსში პირეელი სამი ციძრის ჯამი უ0რის 6ულს, წახნა– 

გის ინლექსის ბოტაი შემიხვევაში(##+26) #+X+ =027 აღნიშნული რიცხვები 
წარმოახტენენ პორიბონტალური მიმარიუცების პრისტალოტრადიული ოერძების შესა> 

ბამისი პარამეტრების შებრუნებულ სიტიძმეებს; 

#(8



ნახ./V.69-ზე მოცემულია C, # ის > უოერძები, C ვერტიკალური 
რერძი ნახაბის მართობულაბ ტაიელის 0 წერტილში, ცაეატაროთ ნებისმიერი #48 ჩახ- 

წატი, რომელიც სამიეე ღერძს ტაიმაკეეძს (ნახწაჟტმა შეიძლება ცაიაკვეიის C 

ლერძიც ან შისი პარალელური იყოს, ამას არა აქეს მნიშეწელობა). აღენიშნოთ ცაყ- 

  

ნახ.IV.68.0იტრიცონული პირამიტის კლასის კრისტა– 

ლების იასაშვები ორნაირი ორიენტაცია 

კანილი დახნაცის პარამეტრები შესაბამისაი 2, 6: ია რ, – იი, ტავატა- 
ოერძის პარატეიტურაი #8 სნორი ხაბი, მივიცები 

–ის 
რი 3 ჩერჟილიიან 
იტ0.  დოიცეერია სამკუიხეის, რაიგან ამ სამკუთხედის სამივე კუთხე 60 

#(ჩ 0ა 8ამასაბამე ტოლია. ნახავგიტან ჩანს, რიმ 4 #ტწი/ი მსტავსია რტ 

წახ.IV.69, ტრიცონულ ია ჰექსატონურ 
სინცკონიებში ყოველი ჩახნატის ინიეექსში 

#6 +# -ბ =0 

40 = #C ანუ მ, = 0, #76. ტაევყოთ ტოლობის 

? 8 % მი, ტი -%/ = 6,104 _ 0, „2 ,' ორივე ნანიიი C,- ბე, მიეილე MI 2,0, “მ.რ, 2,0,   
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რუ ვიყიი ტტრიკცონული ან პექსატოწური სინჟონიის კრისტალის რაიმე ჩახნაკის 

ინიექნის პირველი ორი რიცხვი „(აღნიშნული დეორემის საძუძეელმე) ფყრეელრეის შეტ– 

უეიძლია ტამივიანტარიშიი მესამე რიცხეი, რომელიც ტოლი იქნება პირექლი ორი რიცხ– 

ვის ჯამისა „დ: შებრვნებუტი წნიშნიი. 

ჭბოკიერიი კრისტალოტრაფი,:, ტრიტონული სინტონიის.(ტანსაკუთრებიი რომბოეტრული 

სახის მქონე) კრისტალების ტასარჩევაი სარტებიიბს 0იდცერის მიერ შემი–- 
ღებული ორიენტაციის ხერხიძ. ამ შემახეევაში კრისტალში აჭარებენ არა ორხ,არა- 

მეტ სამ კრისტატოტრაციულ ღერძს, როზლცებიც ტაიელიან რომბოეირის წიბოების პარა– 

ტელურატ (6ახ.IV.70).სამივე კუთხე ღერძებს შორის ურიიერიტოლია 0ა არ ულრის 

=ხა კარბა ამისა, სამივე ღერძი ერთნაირი კუთხიი არის ტახრილი ვერტიკალური 

ტერძის მიმარი.. 

ნახ:IV270.ტრიკცონულიო სინტონიის კრისტალის 

რრიენტაცია მილერის მიხეძეით 

ტეომეტრიუტი „კონსტანტები ახეთი ორიენტაციის 

ტროს ტრიკონული სინცონიისათეის იქნება: 22. =#6=2 

თ=ჩ=,X 9#/” ერიეული წახნატი ტაივლის /, ღერძის 
მარაობი მიმართულებიძ. იტი იქნება ან მონოეირი ან 

პინაკიიტი-ინტექსით (((1). 

ტანვიხილორ ტრიჟონული სინტონიის სიმეტრიის ხუთივე კლასის შესაძლებელი მარ- 

ტივი ტდორმები: 

2ე, სიმეტრიის ტრიტონულ–პირამიბიუც კიასში არსებობს 3არტო ”ა ,„ ამიტომ 
3 და–ალ=---ესეაღა 

აქ შეხსაძცებელია ტვქონბეს მხოლო0 სამ-სამ-ნახნაგოვსწი იტრიცონული პირამიძე–- 

ბი ან პრიბმები ია ატრეთეე მონოებრი (იხ.ტაბულა IV.I2). ტრიტონული პირამ8ილა 

შეიძლება იყოს ბელია ან ქეება მძხებარეობის. ყოველ მაძგცანს აქეს იატებიიი ან 

უარყოფითი ორიენტაცია, ხოლო !!! ტვარის პირამიიაში (ტა პრიბმაში) არჩევენ 

აგრებვე მარ მარჯვენა ბა მარცხენა ტანილატებასს (6ახ”? IV.62). სიმეტრიის ამ 

კლანში კრისტალლიება ნატრიუმის პერიოტატი (M-#, -9#0), რომლის კრისტალიც 

მოცემულია ნახ:IV.71=ზე,აქ ტანვირარებულია უარყოფითი მონოეტრი (ჩახნატცი 7), 

0აიებიიი ია უაჩყოდითი ორიენტაციის I! ტეარის ტრიცონული პირამიია (ნახნატები 

2 ია 2“) ჯა 11! ტეარის მარჯვენა, იახებითი ტრიცონუტი პირამიტა (ჩწახნატი 1). 

სამივე პირამიია ტეიაა. 

2. სიმეტრიის რომბოეირულ კლასს ახასიაიშებს “კ ია რ (ანუ 69.) 
აქ ტვექნება სამი ტვარის რომბოეირი, სამი ტვარის ჰექსატონური პრიბვ3ა ია ბატო– 

პინაკოილი (იხ.ტაბულა IV.I2). რომბოელრი ექესჩახნატა იახურული მარტივი ფორმაა, 

ჯ20  



რომლის ყოველ ჩახნაცს რომბის დორმა აქეს (იხ.ტაბულა I!! ,2,ფორზა ე0).რომბოეი– 

რი შეიძლება მივიოოთ ჰექსაეირის (კუბის) იეფორმაციიბ. ლავაყენიი კუბი იხე, 
რომ მიხი ერი-–ერთი 4“ ღერძი იყოს ვერტციკალურა0. რუ ამ ტერძის ტასწერიე 

კუბს ტავძიმაეთ ან შეეკუმშაეთ, მივიტები რომბოეირს (6ახ.IV.72), შესაბამისა0 

მახვიცკუბხას ან ბილატეკუთხას. კრისტატოტრალიული ღერძების ტანტატების მიხეივიი 

რომბოეტრი შეიძლება იყოს 1,I!, ან II! ტეარის (ნახ.IV.71). 

( 

1: 
I     

   

  

წახ.IV-71.ანატრიუმის პერიოლატის ბე7 

კრისტალი ( სიმეტრიის სვ სახე) I 

ნახ.IV.72. რომბოეირი მიიღება 
ტარია ამისა, ! ია II! ტვარის რომბო- კუბის ტბეტფორმაციით 

ეირს შეიძლება პქონიეს ტიატებიიი ან უარყო–- 
დირი ორიენტაცია, ხოლო II! ტვარის რომბოეირს =იიხწაირი ორიენტაცია (რახ.IV.74). 

რომბოეტრული სიმეტრიის მქონე კრისგატებიხან მაჟალითისატბვის ტაეარჩიოძ 

ილმენიყის (/0 770; ) ია «ენაკიყტის (/მ0, 5/0ყ ) კრისტალები (6ახ./V.75X იღმე– 
ნივის კრისტატს აქეს დირყიტოვანი სახე, რაიგტან ცანვითარებულია ბამოპინაკოი–- 

იის დწნახწატები (წახნაცი 7). აქ ტცანვითარებულცია ოთხი რომბოელრი: ორი I! ტეარის, 

იაიებითი ია უარყოდიიი (ჩახნატები 2 0ა 2' ) ია ორი I! ტეარის, იატებიძი ლა 

უარყოდიბი (წნახნატები ქ ია ვ! ), 

  

(ხხ2ჩი) 
– ბ კ 

6ნახ:'IV.7ე. პირეელი (ა), მეორე (ბ) 0ა მეხამე (ტ) 
ტეარის რომბოეტრები 

რდენაკიტის კრისტალბე ტაწვირარებულია IV ტვარის მარჯვენა ლხატებითი რომბო- 

უირი (წახნავი 1) ია ! ტა !! ტეარის ჰექსატრნური პრიმმები (ჩახნატები 5 ია 6). 
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25, სიმეტრიის ტრიტონუც–ჭრაპეცროებრუ კლასში არის მხოლო0 სიმეტრიის 

ოერძები-#/ გ რა მისი მართობი 37, გ. აქ ტეხელება ბოტჟაიი ტანლაჟების ჩახ- 
ნატის შესაბამისი ახალი მარვიეი დ«ორმა-ტრიჟონული ტრაპეცოელრი (იხ.ტაბულა 

II ,2,ფორმა 23), 8ას აქეს ექვსი ტრაპეციის ფორმის ჩახნატი 0ა შეიძლება იყოს 

მარჯეენა აწ მარცხენა განლატების (6ახ.IV.76). ორივე ეს ფორმა ენანტიომორთუ– 

ტია, ხოლი ყოველ მაიცკანს შეიძლება ჰქონიეს იაძებითი ან უარყოფითი ორიენტაცია. 

C 6 
(ჩ0ჩ0) (0ჩ#0) > ტინ (ჩი2წ) (2#ჩ“) 

რ/ა 62 67X (673 დ6 და 
(#ML#) (Iჩ”") (MMC) ((M#ჩი) 

ნახ.IV.7#+. რომბოერრის შესაძტებელი რევანაირი ორიენტაცია 

ტექმილებიძ. ინლეექსები მოცემული იაშვრიხული წახნატებიხათვის 

ტარია ტრაპეცოებრისა აქ ტეხეძმება I! ტვარის რომბოეტრი-ტიატებითი (#0#რი 

ია უარყოფითი (0#”#C ) ორიენტაციის; II! ცეარის ტრიტონუიი ბიპირამიიას (+) 

-(6#2#6 ) ია (–) – (2###რ ); იიყრიტცონული პრიბმა (//#20) იალებიიი 
ტა უარყოფითი ორიენტაციის; ! ტვარის პჰექსატონური პრიბმა; !! ტეარის ტრიცონული 

პრიმმა (+) ან (–) ორიენტაციისა ია ბაბზოპინაკოიიი (ტაბულა IV.I2. სიმეტრი- 

ის 25-ე კლასი)» 

ამ სიმეტრიის მქონე კრისტალებიძმან ყეელაბე ტავრცელებულია ტაბალტემპერა–- 

ტურული კვარცის (5/0) ია სინტურის (// 5) კრისტალები. 6ახ: IV:.77-ბე მოცემუ– 
ტია კეარცის მარჯვენა ტა მარცხენა !კრისტალი. აქ ტანვითარებულია / ტეარის 

ჰექსატონური პრიმმა ((010) (ჩნახნავკი 5); იალებითი (1011) ია უარყოფითი 

(0(1() რომბოეირი (ჩახწატები 2 ია 2 ): მარჯვენა აწ მარცხენა ტრიცონული 
ტრაპეცოებრი (ჩახნაცები ,I ტა წან) 0ა 0აბებითი ან უარყოფირი ტრიცონული ბიპირა– 

მიტა (წახნატები ქ ია ე). 
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26. სიმეჟრიის იიტრიჟონულ–პირამილული კიასი ხასია«ტხება მესამე რიცის სი- 
>დ8ე_/)M- 

მეტრიის ოტერძით ტა მასზე ტცამავალი 'სიმეჭრიის ხამი სიბრტყით; პორიბონტალური 
პრისტატოტრალიუტი ღერძების ტაყეასნა ამ კლასში შეიძლება სამივე ტოლი ღერძის 

ტაწლაგებბი სიმეტრიის სიბრვყეებში ან მათი სიმეტრიის სიბრჟყეების მართობი 

  

6ნახ.IV.75, იღლმენივის (ა) 0ა დენაკიტის (ბ) 

კრისტალები (სიმეტრიის Lა,C სახე) 

მიმარაულების გტასწვრიე ტანლატებიი (6ახ.IV78). შევჩერიეთ ა0 უკანასკნელ 

შესაძლებლობაზე. რაძლტან აქ პორიზონტალური მიმარიულებირ არა ტეაქვს მეორე რი- 

ტის. სიმეტრიის ღერძები (0ა არც ჰორიბონტალური სიმეტრიის სიბრტყე), ტეექნება 

ამ კლასში ბიპირამიტების ნაცძელა0 პირამიტები, რომლებსაც ექნებშარ ზეიძა ძა ქეე– 

ია ცანლატება+ 

  

სა 252 
თ MI 

მარჭპენა 

ლ) 

' – / # 

ი რძ 2 მ ძ – 7 
უ–.” (722) (C171) 

წახ.IV.76: მარჯვენა ია მარცხენა ტრიტონული ტრაპეცოეირის 

იოთხნაირი ტანლატება 

(2·



მოჟატი ტანლაცტების ჩახნატის შესაბამისი აქ იქნება იიჭრიტოწული პირა 
მირა, რომელიც შეიტება ექვსი ასიმეტრიული წახწატისატან (იხ.ტაბულა I!I,2,იორმა 
3). მას შეიძლება ჰქინიეს რაიებიიი ია უარყოლიიი ორიენტაცია (იხ.წახ.IV.6ს 
ია IV.65). იანარჩენ მარტივ ძ«ორმებს ჩეენ უკეე ეიყნობი. (ტრიტონული ლა ჰექსა– 
ტონური პარამიძები, 0იტრიტონული, ტრიტონული ია ჰექსატონური პრიმმები ია მოწო–- 

ერრი) (იხ.ტაბულა IV.I2). ეარსკელავიი აღნიშნული მარვივი დორმები საიტანალოი 

შეიცვლება , იუ ჰორიზონტალურ კრისტალოტრაფიულ ღერძებს ტავაჟარები მეორენაირაი, 
რ«რიტონული პირამიია ან პრიბმა იქნება ჰექსატონური ია პირიქიძი, 

C 

  

    

  

  

M » ' 
· §42 

/ ' MM,“ ! 5 

MI.“ 
(411 

ა , ს :22 

ნახ.IV77.კეარცის კრისტალები. ნახ.IV.78. ტურმალინის 

ა-მარჯევენა ია ბ–-მარცხენა ჰპრისტალი ( სიზეჟრიის 

(სიმეტრიის /.კ /., სახე) 4,პ/ სახე) 

სიმეტრიის ამ კლასში კრისტატტებიან ნიკელის ია ვერცხლის სულფიძმები ძა 

სხვა მინერალები. მაცტატითისათეის ტაეარჩიოე ტურმალინის კრისჟალტლი (ნახ.!V.78). 

აქ ტაწეიიარებულაა ! ტვარის უარყოდირი ტრიჟონული პრიბმა (0(10) (ჩნახნაჟი 5); 
იარებითი იიტრიკცონული პრიმმა (ნწახწატი #); ტეია იტალებითი იიტრიტონული პირა–- 

მიია (წახნაკი 1); ბეძა ძა 9277 1 ჟვარის ტრიკონული პირამიძების წახნატე– 

ბი: (2') ბეია იალებიიი (#(00##), (2) ქეეია გაიებიიი (#0#( ), (2) ბეია 
უარყოფიიი ( მ### ),(2) ქვეია უარყოიყიიი ( 7##6 ) ია უარყოდითი ნონოელრი 
(0004) (წახნაკი 7). 

27+ სიმეტრიის ციტრიტონულ–სკალენოელრული კლასი ტრიტინული სინტონიის მაქ–- 

სიმაცური სიმეტრიის ხარისხის მქინე კლასია. აქ ერილრიულალ არის #4», :24#-,,2/” 
ის CC. კვხელებიი კიმევ ერი ახა, მარტივ დორმას ლიტრიტონულ სკალენოელრს, 
რომელიც შეიტება 12 ასიმეტრიუტი წახნაჟისატან (იხ.ტაბულა !I!,2, «ორმა 28). 

იცი შეესაბამეშა მოჟაიი ტცანლატების მეიწე ჩახნატს ია მას შეიძლება ჰქონიეს 

ორწაირი ორიენტაცია (6ახაIV.79). იანარჩენი ექესი შესაძლებელი 0არვჭივი «ორმა 

ჩვენიევის უკეე ითი ეხენია: ! ტვარის რომბოეირი ლ0ატბებითი ( 2/ პია 

უარყოდიიი ( 7##C ) ორიენტაციის, I! ტვარის ჰექსატონური შიპირამილა, 
ტიჰექსატცონური 0ა ორივე ტვარის ჰექსატოწური პრიმმები ია ბამოპინაკოილი (იხ. 

რაბულა IV>2X2). სიმეტრიის ამ კლასში კრისტალიება მრავალი მიწერალი. მატალიძი- 

სარვის ტავარჩიოი კალციტის ( '( XVI ) ია მატნებიცის ( /6C /ვ ) კრისტა– 

ტები (6ახ.IV.80). 

(25



კალციჟის კრისცალებბე (6ახ./V.80 ა ძია ბ) ტანვითარებულის რძიტრიკონული 

სკალენოეირი (###6 6 ) (ნახნაცი ”), რომბოეირი ( # 27// 1) (წახნაცი 2). 
(ორივე ფორმა იაბებითი ორიენტაციისა) 0ა ! ტვარის ჰექსატონური პრიბმა ((0710) 

(ჩნახნაცი 5). ნ0აქნებიცის კრისტალბე (6ახ.IV.80 გ) ცაბატონებული თორმა არის 

რომბოეტრი (#0/ # ) (ჩახნაცი 2), ნაკლებაი ცანვითარებულია ! 0ა !! ტეარის 

პრიბმები (ნახნაცები 5 ია 6) მია ბაბოპინაკიიტი (000!) (ჩახნაცი 7). 

  

ნწახ.IV.79.ხეიჟრიცონუქი სკა–- 6ახ.IV.80. კალციტის (ა,ბ) 0ა 

ტენოეტრები: ტიატებითი (+) მაცნებიტის (კ) კრისტაიები 

ია უარყოფითი (–) ორიენტაციის (სიმეტრიის “,,, 2/., ,2/7 C სახე) 

ამცვარაბ, ფრიცონული სინგონიის ცანხილულ სიმეტრიის ხუი კლასში ჩვენ 

რეგეხეიმა ტეომეტრიულა0 ერინანეთიისაცკან კანსხვაეებული კიძევ ხუთი ახატი 8არ–- 

ტიეი ფორმა: ორნაირი პირამირა-ტრიცონული 0ა ძმიტრიკონული, რომბოეიტრი, ტრიტო- 

ნული ტრაპეცოეილრი 0ა 0ხიტრიცონული სკალენოეტრი. 
საშუატო კატეტორიის სამივე სინტონიაში ტანეიხილეთ სულ 25 მარტივი ფორმა: 

9-ტეტრაცონულ სინცონიაში , 11-ჰეესაცოწურ სინტონიამი 0ა 5-ტრიტონულ სინცონია–- 

ში. 

6. მაღალი კატებო#რიის ხინზონიები 

მაღაი კატეცორიას მხოლო0 ერთი კუბური სინტონია მიეკუძენება, რომელშიც 

სამივე კრისტალოტრატიული ღერძი ურძიიერიტოლია ძა მართომი. 

კუბური სინტინია (2 =ტ0=2, X=/ტ=)/“ =40“) 

პუბური სინკონიის სიმეტრიის ხუტიევე კლასის კრისტალებში ყოველტვის არის 

ხამი ურდიერთმართობი ტა ტოლი სიმეჟრიის ღერძები .2 'ი ან 54. წ. ე რომლებ- 

საც ირჩევენ კრისტალოტრაფიული ღერძების მიმარიულებაი (6ნახ.IV.84):- 

რალტან სამივე კრისტატოტრაფიული ტერში ტოლია 0ა ურთიერიმართობი, ამიტომ 

სულერთია რომელი მაიაჟანი იქნება C, აინ თ ღერძი: რომლირტაც ტავიჭერი 

(26



ჰრისტალს, ის იქნება მეორე წ ოერძი ,მანარჩენი ორიიან ვერციკჯაიურატ ტაიე– 
იის მესაე C ღერძი, ხოლო იანკვირეებილისაკენ იქნება მიმარაუილი პირველი 
C. ოერძი. ერბეული ნახნაცი მოკეეის სამიეე კრისტალოცრატდიულ ღერძბე ტილ 

პარამეტრებს, ე.ი. 2:=4,=C2. ეს იქნება ან ოქტაელრის (ნახ.IV.6! ბ)ან ტეჟ- 
რაეირის (6ახ./V.მ! ც) ნახნაკი. 

  I 

      

ა 

წახ.IV.81, კუბური სინტცონიის კრისტალებში სამივე კრისტატოცრალიული 

თერძი ემიხეევა 26 – ს (ა,ბ) აწ 34„- ს (ი) აწ 90VV – ს (გ) 

  

პუბურ სინტცონიაში ჩეენ შეტეხებძება 15 ახალი მარტივი დიორმა, რომლებიც 

მკეეთრა0 ტანსხეაელებიან უკვე ტანხილული ტორმებისაჟან (იხ.ტაბულა II,2, ტორ- 

მები ვმე–იან #7-00ე). აქ სულ არ ტეექნება მონოეტრები, პინაკოიტბები, ბიპირა–- 

მიიები 0ა პრიბმები. იქწება მხოლოლ ძ0ახურული მარტივი ფორმები, ნახწაცია 

სხეახასხვეა რაომენობით–ოიხ, ექვს რეა ია ორმიციარეანახნაცოვანი დორნები. 

მათი სახელებიც საიტანალო0 იქნება: ტეტრაე0რი, ჰექსაებრი, ოქტაელრი 0ა ჰექსა– 

ოქტფაელრი (ექესჯერ რეანასნატა) იხ.ტაბულა I1I.2-ზე შესაბამისი ფორმები 
(II 38,413 ,43 ძა #7). თუ ნახნატია ერთნაირი რაობენობის მქონე დორმები მეორ–- 

0ებიან, მაცალითა0, ძობეკაებრები, ტრიტეტრაებრები ან ტრიოქტაელრები, მაშინ 

მათი ერთმანეიისატან ტასარჩეეაი ჩინ უმატებენ ჩნახნაჟის ფორმის ლიასახელებას., 

მატალითალ, ტრიკონ-ტრიტეტრაელრი, ტეტრაცონ-ტრიტეტრაეირი ია პენტატონ-ჟრი- 
ტეტრაეტრი (სათანაიო0-სამკუთხელის, ოთხკუიხეტის ია ხუძკუიხემის, თორმის მქო–- 

ნე სამჯერ ოთხჩახნაცა ძორნები) იხ.ტაბულა 1I1:2=8ე შესაბამისი MI ე9,§0,4( 

ფორმები, 

ტანევიხილოთ კუბური სინკონიის მარტიეი დორმები სიმეტრიის კლასების მი– 

ხეძტვით (ტაბულა IV.Iე ძა IV.I«) 

28. სიმეტრიის პენტატონ=–ჭრიტეტრაეტრული კლასი კუბური სინტონიის ყეელა- 

ბე ტაბატი სიმეცრიის მქონე კლასია. მას ახასიათებს მხოლო0 საწყისი სიმეჟრიის 

2 ია 4#6კ ელემენტები. ერთეული ჩახწატის (III) ჟნომოსტერეოტრაფიული 
ტეცმილი ემთხვევა ხესამე რიკის სიმეტრიის ტერძების ტამისასელელებს. არსე– 

ბული სიმეტრიის ეტემენტების ერთობლიობა აპირობებს ერიიროულაი ოთხი ასეთი 

წახნატის არსებობას, რაც წარნონიბს ტეტრაელრს- მეექვსე ფორმას (ტაბულა IV.Iე). 

რეტრაემრის მოპირტიაპირე წიბოების ცენტრში ტაიელის მეორე რიტის სიმეტრიის 

სამი ღერძი, რომლებსაც ემიხეევა კრისტალოცრაფიული ჯტერძები. ოთხი მესამე 

რიტის სიმეტრიის ღერძი ტაივლის ტევრაეხრის წვეროებზე ძა მოპირტიაპირე ნახნა– 

ტის ძენტრში. ტეტრაეილრს აქვს იაიებითი (III) ია უარყოფითი (II!) (6ახ./!. 62) 
რრიენტაცია 
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ერთი ორიენტაციილან მეორეში ტალასაყეანაი საძიროა კრისტალი მოვაბრუ- 

6ოთ რომელიმე კრისტალოტრაციული ტერძის ტარშემო 909-იი, 0აძმებირი ბა უარყოლილი 

ორიენტაცია ამ კლასში აქვი ატრეძვე ი0 მარტივ ცძორმებს, რომლებიც წარზრა0ბტენენ 

ტეტრაეტრის ”სათუძველბე" აცებუც ფორმებს, ასეხებია: პენტატონ-ჟრიჭტეტრაეირი 

(ნახ.IV.82), ტრიტონ–ტრიტეტრაეტრი 0ა ტეტრატონ-ტრიტეტრაელრი (ნახ.!IV.89), 

  

ნახ.IV.62. ტეტრაელ9რი. ა-იალებითი, 

ბ-უარყოფიდი სათანატო ტეკმილებირი 

პენტაცონ-ცრიტეტრაეტრი მოცალი ცანლატების წახნაცის მქონე ფორწაა.იკი 

შეიმკება I2 ასიმეკრიული ჩნახნატისატან ძა შეიძლება ჰქინიეს ოიხნაირი ტანლა- 

გება: მარჯვენა-იაბებმიიი ( #/#რ6 ) ია უარყოლითი ( ##-6 ) 0ა მარცხენა–იაძე- 
ბითი ( #6# ) 0ა უარყოდიიი (#6/# ) (6ახ.IV.82), 

მეორე 0ა მესამე მარტივი ძორმებია I2-I2.ნახნატა 0ა0ებითი (644) 

ია უარყოფიიი ( /#### ) ტრიკონ-ტრიჟეჟრაელრი (6ახ.IV.8V ა) 0ა იალებითი (/##C) 

0ა უაწყოფიიი ( ##რ) (6ახ.IV.6V ბ) ტეტრატო6-ტრიტეტრაელრი. 
შეოთხე თორ9ა პენტაცონ-იოტშეკაეტრია, რომელსაც აცრეთვე შეიძლება ჰქონიეს 

იახებითი ( ##70 ) ია უარყოფითი (#0) ორიენტაცია (6ახ.IV.85). მეხუთე მარ- 

ფივი ფორნაც თორმეტჩნახნაცოეანია, მხოლოტ მის ყოველ ნახნატს ექეს არა ხუბ– 

ჰუთხეტის, არამე0 რომბის წჯორნა ძია ამიტომ მას უნობებენ რომბო–ტოძ0ეკაე0მრს. 

მიხი ინმეუხია (110) (ნ6ახ.IV.86 ა). მეშვირე თორმა პექსაეტრია, ინბექსია 

(400) (6ახ.IV.86 ბ). აღსანინწავია, რომ არც რომბო-ტიოლეკაელრს ია არც ჰექსა- 
ეირს არა აქვს უარყოფთიიი ორიენტაცია 0ა როტორც ამას ქეენითაც 0ძაეინახავი, 

ორივე ეს დთორმა ცეოძეკრიულაბ უცვლელი რჩება. კუბური სინკინიის სიმეტრიის ხურ–- 

სავე კლასში იცელება მხოლოი 8ათი ნახნაკცების სიმეჟრიის ხასიათი (იხ.ჟაბულა 

IV./V). 
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სიმეჭრიის განხილული კლასის მქინე კრისტალის საიტუსტრაციო0 ტაეარჩიიი 

ნატრიუნის ქლორიტის კრისტალი (M (7 რ) (ნახ./V.ტ07). აქ “ ტაწეითარებულია 

ჰექსაერრი (ჩახნაცი 7),პენტატონ-იოლეკაელრი (ნახნატი #),რომზბი–იოლეკაეტრი 
(ნახნატი 5) 0ა უარყოფითი ტეტრაეირი (ჩახნაჟი 6'). 

ძმ, მძ, 

ხM 

(// 

, მ. , 

6 ხMნ მძ, 

მპრჯგენა მარსსენა 

“ - <. 

ჩირსშ 2. >X/7 “ "·. 

/ 2 ზ 7 I" 
მერო (“ლიდას 

21 1+- =ლ920 10% 

ულ. ““) აა (წე: იუი 
VM =I-“, ბზ. >“, VM '+"/ I აქტ ი/ 

– = ა „–” 

V + (Mი) + (M% 

“7-ს <> “ – 

/რით/ I .2 7,“ “I აა 

- 2-7. / -X%I- “V 
“ 21 სა > ( 7Xლაზ% 

(1211: =4>§1-3 ზ « – >. · ს XL" X-V უჯ ს 
LC V % ./ 
ბას), ! / XV. LI · ა” 

– (ხM9) – (ჩინ) 

წახ.IV.81. მარჯვენა ტა. მარცხენა პენტაცონ– 
ტრიტეტრაეტრი ძა მაძი შესაბამისი ტამებითი 

ია უარყოლიიი ორიენტაციის ცეტმილები 

29. სიმეჟრილს იოლეკაეირის "კლასი ხასააბიება სიმეტრიის 2, ,4/. 

პი 'ია C ელემენტებიი. წინა კლასიან შელარებიი აქ ემატება სამი სიმეტრიის 
სიბრვყე ია იწვერსიის ცენტრი, ამიტომ აქ ელემენტარული წახწატი-(III) მოგვცემს 

რეტრაეტრის ნაცელალ ოქტაელრს, რეანახწატა მარტიე დორნას («აბულა IV.49, დორ- 

მა მეექვსე): სათანალოც ოქვაელრის "სატდუძველზე " ატებული მეორე 0ა მესამე მარჭი– 
ეი ფპორმები იენწება 26-246-ჩახნატოვანი: ტეტრატონ-ტრიოქტაეირი ( /74/7 ) 0ა ტრი- 

ჟონ-ტრიოქტაელრი ( # #6 ) (ნახ.IV.88). 
· ჭოტატი ტანლატების წახნაცვი 89224 ) აქ წარმოშობს 2§-ნწახნატა იილოლიეკაელრს 

(ძორმა პირეელი,ტაბულა IV.Iე), რომეისაც პენტაცონ-იიიეკაეტრის ანალოტიურა0 

ჭე!



შეიძლება ჰქინიეს ძიატებიიი (#4C ) ია უარყოფითი (#«“”#') (6ახ.IV.69) ორიენ– 

რაცია. 
იანარჩენი სამი მარტივი ფორმა ტეომეტრიულა0 უცელელი რჩება. პენტატონ- 

იოიეკაელრს 0ა რომბო-ლომეკაეირს ექნებაი I12-I2 მონოსიმეტრიული ჩნახნაჟი ,ხოლო 

2 

   
ნახ.IV.8-.ა-–იატებითი 0ა უარყოფიძი ტრიცონ-ტრიტეტ- 

რაეირი, ბ-იალებითი ია უარყოფითი ტეტრაცტონ-ტრიტეტრაეტრი 

პექსაე0ნრს-–ექვსი ტისიმეტრიული ჩნახწაჟი (იხ.ტაბულა IV.I#). ამ სიმეტრიაში კრის – 

ტატტება ძეეიაზე ტაერცელებული სულფიიი–პირიტი (/C 22), კობალტინი (რ #. 5) 

  

  

ნახ.IV.85. პენტაცონ–იომეკაემრი. ა-მა0ებითი, 

ბ–უარყოფითი 

0ა სხეა სინერალები. 6ახ.IV.90-ზე მოყენულია პირიტის ძია კობაიცტინის _კრისტა–- 

ლები, რინლებზეტრაც ტაწეითარებულია ჰექსაეილრი (ნახნაცი 7),პენტაცონ-იილეკაელრი 
(ნახნაცი #) ია უარყიფითი 0ი0ო0ეკაე0რი (ნახნაცი |! ”) ია რომბო–იოლეკაეილრი 

1წახნწაკი I). 

ხპირახ ამ მინერალების კრისტალებზე ერთხტროულაი ვითარება პენტაცონ-იო0ე- 
ჰაერის ტა ოჯვაეტრის ნახნაცები (6ახ.IV.9! ,ნახწაცტები # 0ა 6). რომესაც მარ- 

დივი ფორშის ყველა წიბო ტოლია, მაშინ მივიოები 20.ჩნახნაცა კონბინაციას, რო- 

მეტსაც ულძიებენ” ატრერვე იკოსაეირს. 

უმ. სიმეტრიის ჰექსა–ტეტრაერულ კლასში არსებობს ურთიერინართობი სამი 

მეორე რიტის სინეტრიის ღერძი. (ეს ოერძები ამავე იროს წარმოაიცენენ მეოთხე რი– 
ცის ინეერსიის ღერძებს), ოთხი მესამე რიცის სიმეტრიის ფერძი 0ა ექვსი ტიატო- 

ნვალური მიმარიულების სიმეტრიის სიბრტყე, რონიებიიანაც/ ორი ეერდიკალურია ია 
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ოთხი რძახრილი. ელემენტარული ჩახნატის (II!) შესაბამისი.'მარტივი «ორმა აქ ისეე 
ტჭეტრაეტრია 0ა პენტატო6-ტრიტეტრაელრის კლასის ანაიფძტიუაია ტიომეტრიულატ 
მეორტება ტრიტონ-ტრიტეტრაეტრი ძა ტეტრატონ-ტრიტეტრაელირიც (იხ.კყბულა IV.IV). 

CL თ 
მ, 

  

  

      
ა 

ნახ.IV.ბხ6.ა-რომბო-იო0მეკაეტრი ,ბ–პექსაე0რი 

ცარია ამისა, აქ არსებული სიმეტრია პირობებს რომბო-იოძმეკაეიბრის 0ა ჰექსაეირის 

არსებობასაც. ახალი 6ნარტიევი ფორმები აქ 20-24§-ნახნაცოვანი ჰექსა-–ტეტრაეირი ძა 

ტეტრა–ჰექსაეტრიას. ჰექსა–ტეცრაე0რი (6ახ.IV.92) წარმოაიცენს ბოცატლი ტანტლაცების 

ნახნაკის შესაბამის ფორმას იძია შეიძლება ჰქონიეს იძატებიიი (#4“ ) ია უარყოფითი 

(6460 ) ორიენტაცია. 

ნა5.IV.87.ნ6ატრიუნის ქლტორიიის 

ჰ# ისტალი ( სიზეჭტრიის 3L„; "სვ 
სახე) 

  

ტეფრა-ჰექსაეიმრი მეიტება 2 ასიმეტრიული ნახნაცისაგან, რაიკან სიმეტრიის 

არსებული ექვსივე სიპბრჟყე ტაიელის მხოლოი შის წიბოებზე ია არა წახნატბე.ტეც– 

რა–-ჰექსაებრს აქეს 6ხოლო0 ერთი ორიენტაცია, მისი ინძეექსები ( #2 )პენტაცონ– 

0ო0ეკაეტრის ინტექნების ანატოციურია. 

ტანხილუტი ხსიმეტ#იის ხარისხი ახასიარხებს სტალერიტის (–ი9 ა). ჰრისგალებს. 

6ახ.IV.9L-ბე მოცემულია სთალერიტის ორი კრისტალი. პირეელზე (კრისტალი ა) 

ცპაჩე”თარებულია ე წარჟივი ფორმა, რომელთიატან უფრო ტაწვიბტარებულია 0ატებითი 

ტკტრაეტრი (/1/!) (ნახნაცი 6). ნაკიებატ არის ტაწეითარებული უარყოფითი ცეტრა- 

ურრი (I/1) (წახწაცი 6”) ია ჰექსაეირი (100) (წახნაკი 7). მეორე კრისტალზე 

(6ახ./IV.94 ბ) ტანწვითარებულია ტატებითი ორიენტაციის დცრიჟონ-ტრიტეტრაეტრი 

(/7#X#« ) (ნახნაცი 2) ია ტეგრაეირი (III) (ნახნატცი 6). 
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ვ!. სიმეტრიის პენტაჟონ-ტრიოქტაეტრულ კლასს ახასიათებს მხოლოტ 2#”.,, 

4/, გ ია 6#4.ჯ სიმეტრიის ღერძების არსებობა. აქ არ არის არც ერთი სიმეტრიის 
სიბრტყე. მოტაძიი ტანლატების წახნატცს შეესაბამება ახალი მარტივი ფორმა. პეწტა- 

ტონ-ტრიოქტაეტრი, რომელსაც ორი ენანტიომორძული მარჯვენა (რ“რ ) ია მარცხენა 

  

სა ბ მ 
6ახ: IV.88. ა-ოქვაელრი, ბ–ჭეტრატონ-ვრიოქტა- 

უებრი ,ტ–ჭრიტონ–ჟრიოქტაეიტრი 

(##X%) (6ახ.IV.95) ფორმა აქვს. იტი შეიტჟება 2 ასიმეყრიული ნახნაჟტისატან6, 
როხალსაც ხუთკუთხეტის ფორმა აქეს. ორ-ორი ურდტიერთტცატამკველი ტოლი ჩიბოებიი 

მანარჩენი ექვსი ფორმა ჩვენთეის უკვეე ძნობილია: ტეტრაკონ-ტრიოქტელრი (რ““ ა, 

ტრიტონ-ტრიოქცაელბრი ( I ბ ,ტეტრა–ჰექსაეირი ( #40 პ,რომბო-–იოტეკაეტრი (710), 

ოქტაელრი (III) ია ჰექნაეტრი (100) (ტაბულა IV.Iევ ია IV.IV). 

  

  

6ნახ.IV.89,იი0ობეკაებრი: ა-იატებითი, 

-ბ–უარყორიიი 

ტავარჩიოი პენტაჟონ-ტრიოქტაეირუტი სიმეტრიის ხახის კუპრიტის (C42724) ჰრის- 

ტალი (6ახ.IV.96). აქ ცანეითარებულია ხამი მარჟგივი თიორნა, რომელთა შორის ტცაბა–- 

ფონებულია მარცხენა პენტაცონ-ტრიოქტაებრი (ნახნაცი !).0იანარჩენი ფორმებია 

ოქტაელრი (ნახნაცი 6) ია ჰექსაეიბრი (ჩახნაცი 7). 

32. სიზეტრიის ჰექსაოქტაეირული კლასი კუბური სინცონიის ყეელაბე მაღალი 

სიმეტრიის მქინე კიასია. აქ ერთ0როულატ არსებობს 27, #/., ,რ/ 9494 პრისტა–- 

ლიოტრაფიული ღერძები ემიხეევიან მეოთხე რიკის სიმეტრიის ღერძებს. არსებული 

ჯეს



სიმეტრიის ცხრა სიბრვყე ჰყოთს ტეტმილია სძეროს §6 სფერულ სამკურიხერაი. IV >Iმ9 ტაბუ– 

იაზე მოცემულ ტეტმიიბე ტამოხაბულია მხოლოი ბეია ნახევარსფეროს 26 სფერული სამკუი– 
ხეიი. ბოტატი ტანლატების წახნაცი ( ##C6 ), რომლის ჟნომისჭერეოტრალიული ტეგ- 
() ძმ, 

  

   

  

   

  

        

ლ1–უ - ძ, მ, 
რი "4 2 

C 2 , , 
თ, ჩნ 

დIIIL // ; თ 

| ა 
ა ბ | ა 

6ახ.IV.90.ა–პირიტის ,ბ–კობატჟინის ნახ.IV.9! „ა–პენტატონ–იოიეკაეირინ 
კრისტალები.( სიმეყრიის ვIL,: , LIსვ (4) ია ოქჟაეირის (6) კონბინაცია, 

30მ,C სახე) შ–იტიეე ფორმები ,როიესაც ყეეტა 
წიბო ტოლია (იკოსაეტრი) 

მილი სთერული სამკუთხეიის შიკწითძ მიებარეობს, აღნიშნული სიმეჭრიის პირობებში 

წარმოშობს #8-ჩახნაკიან მარვივ თორმას ჰპექსაოქტაელრს (6ნახ.IV.97). ეს არის 

ნახნატების მაქსიმალური რაოძენობის მქონე დორმა ია მისი ყოეელი წახნაცი ასი–- 

მეტრიული სამკუთხეტია. იანარჩენი კერძი ტანლატების წახნატები , რომელრა 

  
  

  

ნ6ახ.IV.92. ჰექსა-ტეტრაელრი. ა-იალებიი ,ბ–უარყოფციძი 

კეცმილები სფერული სამკუთხედის ტვერიებბეა ცანტაცებული, მოტეცემენ 29-24. ნახ– 

წაჟიან მონოსიმეფრიულ ფორმებს: ტფეჟრატცინ-ტრიოქტაელრს ( /### )(ნახ.IV.88 ბ), 
ტრიცონ-გრიოქვაელირს (##6C ) (6ახ.IV.88 ტ) ია ცეტრაჰექსაეირს (##0') 
(6ახ./V.9ე). · 

მეხუთე, მეექესე ბა მეშეიმე მარტივი ძორმები, რომელთა საწყისი ჩწახწატე– 

ბის ცეცმილები სდერული სამკუთხედის ჩვეროებშია ცანლაცებული, შესაბამისა0 
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იქნება (იხ.ტაბულა IV,13 ია IV.I#): რომბო-იოლეკაელრი (II0) (ტეტმიიი /#.. 
ოერძის გტამოსაეალს ემიხვევა), რომელიც 12 ტისიმეტრიული ჩახნაცისატან შეიტება, 

ოქტაეტრი (III) (ტეტმილი ვ ღერძის ტამოსავალს ემიხვევა),რომელიც შეძმტება 

  

  

  

მ 

ბ, მ, 

–6-1-%+%-> == (რ 252 სა “/“ ა. , 
ა | იქ : მ, ძ, · თ, სას · 

=C2 ეხი) (27 ' ო 
ძმ, #-X- + ს>     

ა ბ 

6ახ.IV.9ე.ტეტრა-ჰექსაეტრი ნახ.IV.94.სძიალერიტის კრისტალები 

( ხიმეტრიის 43/.,,4/.,,6/7 სახე) 

8 ტრისიმეტრიული ჩახნაცისაცან ია ჰექსაერრი (100), (ცეკმილი V”/. ღერძის ტა– 

მოხავალს ემთხვევა) ,რომელცსაც ექნება 6 ტეტრასიმეტრიული ჩახნაცტი. 

  

ნახ.IV.95.პენტაცონ-ტრიოქტაელრი. ა–ნარჯვენა, 
ბ-მარცხენა შესაბამისი ცეცმილებიი 

სიმეტრიის ამ კლასში კრისტალრება მრავალი მინერატი. მაცალითისათვის ტან- 

ვიხილოთ მპინელის (/Mც#6ვ მ, ) ია ტრანაყის ( 64კ #6, / 5/ 7V 7, ) კრისტა 
ლები (6ახ.I!V.98). · 

(36



“ჰინეიძის კრისტალზე ცეაქვს რომბო0მიტეკაელ ის (წახნაგი 5) ძა ოქტეიტრის 
(ნახნაკი 6) კოხიისაიია (6ახ.9გ8 ა). ცრანავერის ;“იხტაქებბე ხმირა0 ტეხემება 

რომბოტორმესსაეიტრიან ერთამ (ნახნაცი 5) X6 ჰეესაოქტეი“ი (ნახნატის !) ან ტეტრა– 

ტონ-ცრიოქცაეერი (ნახნაცი 2) (ნაღ./V.9მ8 ბ იც). 

6ახ.IV.%.კუპრიტის კრისტალი ( ხიმეჭრიის 

მპ, ,,,ც,0“ი, სახე) 

    
რახ.IV.98.ა-შპინელის .რისიალი,> ია ც-C?ახა“ის კრისცა- 

ლები ( სიშეჟრიის %. 4/.,, 60/.,,99 # სახე) 

6ახ.IV.99-ბე მოცემულია თლუორი,:ის (C8#; კრისტალი, რომელბეიაც 

ცანვითარებულია ერთიროულატ შვიტიეე მარკივი თორსა. მაი ლორის უპი ნა ვითა- 

რებულია ოქტაეტრის, რომბოლოლეკაეირის 6ა ჰექსაუირის ნახნაცტები.ტანარტენი 

(37



ხარტიეი იორხები იგასყიაარებულის იაკლება0 (ნაოციეი ფორნების ნუმერაცია შეესა– 

ბახება კაჯოლა (7.19-69 ხოცენულ ნარტიე ცორნაძა რიციი ნომერს). 

  

ნახ.IV.99.ფლუორიტის კრისტალი (ა) ია მიხი ცეკმილი (მ) 

(სიმეტრიის 3 „, 4/-კ ,6L, ,9/,6C' სახე) 

განხილულ სიმეტრიის კლასებს აჯტუფებენ ატრეივე სიმეტრიის ხარისხის მიხეიტეირ. 

მაჟათიაი, შვილივე სინყნიის მაქსიმალური სიმეტრიის მქონე კლსსებს ჰოლი – 

ერირუ 0 (სრულახნაცოვან) კლასებს უწოლებენ. ყოველ აზ კლასიტან შეიძლება მი– 

უჟუიღოი შეLაბამისი სინცონიის უფრო იაბათ სიზევჟრიის კლასები, რუ შევამცირები სრუ 

რახნაცა ზარვივ იორმების ნახნაცია რიცხვს 2-ჯერ ან #-ჯერ, 6ახნაკია რაოლენობის 

შემცირების მოქმეიებას უწოიებენ 6 ე რიო ე 60 რუ 0 მოქმეიებას (ბერძნულ სიტ- 

ყვების „მეროს"-ნანილი ია „ელრა"-ნახნაკის მიხეიეიი). შეროეირული მოქზელებით მი- 

ღებულ ჰლასებს უნიიებნნ ჰემიედირულს (ნახევარახნაყოვანს) ია 4 ე – 

ტარტოელრულს (მეოიხეინახნაკოვანს). „ჰეზი” ბერძნულაი ნახეეარს ნიშ- 

ნავს, ხალ „ტევარჟი” მეოთხეის. (იხილეჩ ტაბულა /V.15). 
ტაბულა IV.15. 

ბეროეირუთ მოქმეიების სიმევრიის კლასები 

კუბური | იძი | 4. ტ რომბ მონო- - 

5უო ზურ ძმურ “ო ჰონური კომური 

ჰილეირუთ | M92- 0; | M27- შა, | M20-MV | MI2- 0 | M8- შკ. | X5-C,, | M2- 5, 

  

  

  

I” 25 C,, | M2-7,, M(--#» M- 7. M«-C/,, | M/- C, 

ჰეზიეირუთ თ“ 5- ი, | MI9-C,,| M(2-C.„| M6- C M2- C, 
#29-7; | #X- 5კ | MI6-/M | MII- ი, “ - 

MI7-C,,| MI0-C,, 
  

M#26- 7, | M2ქ- C M#MI-C,,| MIი- 8.) -– - - 
ტეტარტოეირული , | MCC, | #9-0, 

სიმევრიის ჰლასები აღნიშნულია შენილისის მიხეიევიი 
              
 



სრულახნაცოვანი ძირმებიილან ნაძევარ ან მეიიხეინახნაცოვანი მარჟივი ტირმე- 
ბის მიღების მაკათიაი0 ცავარჩიოი კუბური სინკინიის ჰილელირიის კლასის ჰექსა- 

ოქტაელრის (48 ნალნაკიანის) ნახნაკია რიცხვის შემცირებირ მიღებული ძირჩები, 

ჰექსაოქტაეირბე ნახევარ ნახნაკია, სარანალო რანმიზიევრობით, ტაუქმზებიი (ხით 
იარჩენილი 6ა0ნაცია ცპაცრძელებითი ურიიერი ცახაკვეიაზიე) ჰეზიეირულ კლასებში 
მივიღები: პენტაცოინ-ტრიოქტაეირს ან ჰექსავეტრაეირს ან იილიტიეკაეირს (ყველა 
24-24 წალნაცოვანი). ამ ფორმების ჩახნაცების რიცხეუის შემიცომი ტაწნკხეერება 

მიტეყემს ჰპენტაცონ-ტრიტევჭრაეირს (I2 წაძნაცას). ოქვაეირის ნახევარნახნაჟივანი 

ფორმა იქნება ტეჭრაეირი, იიტრიცონულ სკალქნიეიჩის ჰემიეირული ფირმა იქნება 
ფრიკონუთ ტრაჰპეყოეიბრი ია ს91. 

მეროეირული მოქმეტების შეძეცა0 მიღებული მარჟივი ფირმები შეიძლება იყის 
ან „იაძებირი" ია „უარყოთითი" ან „მარჯვენა" ია ი„ბარკხენა". ია0ებიიი ია 
უარყოფირი მარვივი ფორმები შემობრუნებიი ერიმანეის უიაესიებიან ია მაი უნო- 
იეებეინ კონ კრუე6ფ უ 0 ძორმებს, მაცალიჩაი ტეგრაკოინუთი 0ა კუბური 
ტეჟრაეირები, მარჯვენა 0ა მარცხენა ხარვივი ფორმები კი შემობრუნებიი ერიმა– 
ნეტის არ უხავსიებიან, ისინი მხილი არეკულიი შეიძლება შეუბავსიი ერიმანებს, 

ია მაი უნოიხიეიბენ ენ ანტიოზორცფულ ძთძომებს, მაკალიაი0 სხვაიასხვა 

ტფრაჰეცოეირები, რომბული ტევრაეირი ია ს013. 

§ IL. 0. წიბოს ინდექსი და მისი დამოკიდებულება წახნაბის 
ინდექსთან 

ინიექნსებითი შეიძიება ცტანოესახოთ ჰრისტატების არა მარდო ნახნაცების ცან- 

იაგება, არამელ მათი ჩიბოების ან ღერძების მიმართულებაც. ნიბოს (ან ოერ- 

ძის) ინტიექსი არის მასზე აღებული ნებისმიერი წერტილის კოირლიინაცების პირიაპი- 

რი მედარლება ერთეულ პარამეტრებთან. ტაცაიითისათივის ეიპოვოთ რაიმე არსებული 

0M ჩიპოს (ან ღერძის) ინიექსები. 

  ააჩ.IV.I00. 0/M წიბოს ინიექსის 

ცანსაზღერის სქემა (ე9



ნახ.IV./I00–-ზე 2, რ ია C მიმართულებები ცამოსახაჟენ მოცენული კრის- 

ტალის კრისტალოტრაფიუ უდერძებს, ხოლო რა, იი ია Cგ მისი ერთეული პარა- 
მეფრებია, აღნიშნული წ//4 ნიბოს მიმართულება ცაიბავიტანოთ 8ის პარატელურატ 

ჰპრისტალოცრატფიულ ღერძია საწყის 0 ნერტილზე ცაელით. ავიღოთ ამ ხარზე რომელიმე 

, ჩერცილი ია ეიპოვოთ 6ისი კოორტინაცტები. ამისათვის #, წერცილიტან 

უნია ცავატაროთ C ღერძის პარატეტურა0 #VVV ნონაჯეეთი 2.24 სიბრტყის 

ტანაკეეირანძე. V“V ჩწერტილიტან უნია ტავავტარი “+ იძია #ტ ღერფშების პარალე– 

ტურა ტა #“V7 მონაკვეთები, მივიღებთ MM წერტილის კოორტინატებს: 

2 ოერძზე :0/7, 4 ღერძბე – ისა #6 თოერძნე 'CV მოწაკვეთებს (წახაბი- 
ტიან ახივიიაც ჩანს, რონ მ/ =/ყM,// ). ახია უნია ტაწვხაბოეროთ რამიენი ერიძეული , 

პარამეტრი მოთავს0მება მიღებულ პარამეტრებში. ამისათვის უნია ტამოვიანცარიშოა 

შემიეცი შეფარძება: 

#4” . #. 20 ი ::5 :#, 

რა #. 4 

ხაიაც 2 5 ია« მარვივი მთიელი რიცხეებია, რომლებიც ცტამოსახავენ 27 

ნიბოს ინიექსებს. ამ ინიექსების ერთობლიობას, ჩასმულს ჰვამრატულ ფრჩხილებში): 

უწოიმებენ ნიბოს სიმბოლოს 0ა აღწიმწავენ /2 5%/. ნახ./V.I0/-ბე მოცემულია 

  

ნახ.IV.I0!. 0.MC ნიბის სიმბოლოა |4§24| 

#”/ წიბოს მიმარაულება ძა რა, 4 იი რ ერთეული პარამეტრები. არეილი 
ტასაიჟენია, რომ 0/7/ ჩიბის იწიექსები იქნება 

ემ. 0/. მ0 _ #.1.. 
მა: “იი · “ა – #. 2: წ) 

ხოლო მისი სიმბოლო – /2ე7. 

იმ სინჟონიებისაივის, რომლებმიც სამ-სამი კრისცალოცრაფიული ღერძია, 
პირვეიი CC ღერძის 0ა ყველა მისი პარალელური წიბოს სიმბოლო იენება 

(4C



//007 · რაიკან მისი ყოეელი წერვილის კოიორიინატები # ია C ღერძეშბე 
წნულის ტოლია, ანალოციურაი9 ოერძის სიმბოლო იქნება /6(07 ს ხოლი C 
ღერძის /00// . | 

(ჭრიცონული ია ჰექსატონური სინტონიებისათეის წიბოს ინიექსებს ტაწვიხი- 

ლავი ქვევით). 
IV.4(02 ნახაზზე მოყემულია კუბზე არსებული ჩიბოების სამივე მიმარიუტების 

სიმბოლო 0ა აცრეთვე მოტიერიი ხიაჟონატური მიმარტულების შესაძლებელი წიბოების 

(ა6 ღერძის) სიმბოლოები. ყოეელი ჩიბოს (ოერძის) სიმბოლო შეიძლება ტამოისახის 
უმიიერისაწინააღმტეცო რრი მ8იმარბულებიძ.მატცტალიძატ, წ//- სიბრეყეში ტანტატე– 

თ 

სთ > 
   
    

    

  

თი     
(4) 

ნახ.IV.102.კუბური სინტონიის 6ახ.IV.I0ქ. ტეტრაეირის ჩახნაცი 

ბოტიერთი შესაძლებელი ჩიბოს (7711) ია მახზე მიებარე სამი 

ხიმბოლო წიბოს ინძმექსი 

ბული იიაცონალური მიმართულება /! მ0// ერიის მხრიე 0ა (077 '/ საწინააუმიეცი 
მიმარძთულებიი , ერიი ძა იცივე წრთეას. ბოცკაბა0 სიმბოლოები / 2 57 ტა წყ # 5# '/ 

ერისა ია იმავე წიბოს ტამოსახავს» 

წიბოს ინიბექსებსა 0ა მახბე ცამავალ წახნაცის ინიექსებს შორის არსებობს 

საყურალღებო ლდამოკილებულება. თუ მოცემული ტეაქვს რომელიმე ჩიბი /25 CI ია 
ამ ჩნიბობე ტამავალი ჩახნაცი (#69), 8აშინ ?##54+7ჯ60-0 ე.იი. წიბოს 
ტა მშასწე ცამავატი ჩახნაცკის შესაბაძისი 

ინიეიექსების 6ამრავტის ჯამი უ0ძირის 63ლის. 

ხანტკიცების ტარეშე ჩვენ შეცეიძლია ამ ტებულების სისწორეში ძიაერნმუნძეთძ ნების– 

მიერ კრისტალბე. 

მატალითისათვის ცანეიხილოთ ტეტრაეტრი (6ნახ.IV.I0ე), რომლის ყოველი ნახ– 

ნატი შემოთარტლულია ხან-სამი სხეაძმასხეა მიმართულების ჩიბოთი. ავიღოთ ჩახნაკი 

ინტექსით (III) ია ან ნახნატის სიბრჟყემი მხლიებარე წიბოების იწტექსები // /მ/ //7/ 

ია /70//. 
როჟორც ხეხაეთ, მოცემული ჩახნაცისა 0ა ყოველი ჩიბოს შესაბამისი 

ინტექსების ნამრაელის ჯანი ნულის ტოლია (7“ 7)» (7:7)+(7-0)= 7 ან (7:0)+ 
(7 7)+ (7წ7):/7ია სხვ. 

ჩიბოსა ია მახბე ცამაეალი ჩახწაცის ინძექსებს ნორის აუონიმნული იამოკი- 

0ებულტება ხშირა0 ტვაძლეეს კრისტალოტრაფიული ანოცანების ანიხსნის საშუალებას. 

”



მატალირა0, ტუ ძნობილია კრისტალზე ორი წახნავის ინძბექსები, შესაძლებელია მაი 

მიერ წარმოშობილი ჩიბოს ინტექსების ტამოანტარიშება ან პირიქით. მოცემული ორი 

წიბოს ინიექსებით ტამოევიყეანოთ ამ წიბოებზე ტამავატი (ან მაიი პარალელური) 

შესაძლებელი წჩახწნავკის ინძექსები. ძაეუშეარ, რომ მოცემულია ორი ჩახნაცტი, სიმ- 

შოტოებირ (4646 აპ ია( 0, 0, იკ ) ია საჭიროა ვიპოერით მაიი საერიო ჩიბოს 

სიმბოლო | 9, 2, 7კ/. რალჟან საძიებელი წიბო იხევს ორივე ჩახნატზე, შეიძლება შე– 
უაიძკინორ შემიეცტი ორი ტანტოლება: · 

#7, #+#/7:7; +/7 7 =2; 

(2 2 ”0, % 749 9“ =2. 

ამ ტანტოლებების ამოხხნა ტეაძლევს 

2 : 2 : 2 > (#29, -#22.) : (69, -/%ი,)'(729, -”?9,) 

აღნიშნული პასუხი შეიძლება აძვილა0 მივიღოთ შემლიეცი მარტივი ხერხის ი0ახ– 

სომებიი: 

1. 0ავნეროიძ მოცემული ჩახნაკების ინიექსები ორ–ორჯერ თითო პნკარში ერიი 

მეორის ქეეშ 0ა მოეაცილოი ორჩივე მხარეს კილური ინიტექსების სეეტები 

/#7I/2 /2 /7 #2 |I/2 

9. | 9+ მა 9, 9. | –, 
იარჩენილი ინიექსები ჯვარეიინატ ტახავამრავლოთ. ყოველი წყეილი სეეტის 

ნამრაეითა სხვაობა მოტეცემს საძიებელ ინრექსებს (ტამრავლება ინყება ყოველ ჩძეილ– 
ში მარცხნიტან). #6 6 /# # 

>» X 
(2 (2. მ, 2. 

2 = (ჩ-9.-ჩ#,), 2. = (6 9,-/79ა), 2. = (69,-/28.) · 

პავარჩიოთ მატალიდები 

მაკალიიი !|. მოცემულია ჩახნატცები (221) ძია ((1I11). ეიპოვოთ 8ა– 

თი ტაიაკვერიით ნარმოშობილი ჩიბოს სიმბიოიოდ /' #, >+2 7 
2)2 72217 
7|I77 7717 

ს =(2-7)=, %,.=(7/-21--7 4, =(2 -2)=2 
: ტი პასუხი: /II07. 

მაკალირდი 2. მოყეშულია წიშიები /25თV ტა ქ15/ · „იპოეოთ' 

მათზე ტამავალი ნახნაცის სიმბოლო ( #”/, ) 

    
  

  

2|I9 2 2 732 
717 5 77 (7 

#=/4-0=/, #=79-/2? =/ი0, #=2-3=8 
შეკვეცის შემხეე /#: ,7:6=238:2:7 

პასუხი. (121). 

(«2



პექსატონური 0ა ტრიცონული სინტოიწიის კრისტალებისაიძეის, რომელია ტამო= 
სახეა ჩარმოებს ოთხ-ოთხი ინბექსით, წიბოსა ტა მასზე ტამავატი წახნაკის ინწძექ= 

სებს შორის დტანოკილმებულება ტამოისახება შემტეტი ცფირმუციი: 

(0 -8)9,+(8-ჩ8)2,+/0,%,5=0ი. 
მამახაიამე, ამ სინტონიებისაძეის ზოცეზული ორი წჩახნატის ინიექსებიი 

რომ ვიპოვოთ 0ათი ტალაკვერთიი მიღებული ჩიბიოს ინიექსები, ჯერ უნია ეიპიეიი 

ფრჩხილებში მოცემული ცამოსახულებანი (იამხმარე ინიექსები) ია შემიეტ ეიმოქმე– 
ლოი ისე, როტორც ნინა მატალიტებში ლია ვიპოეით საძიებელი ინიექსი 4, , %, ია 

?., იამატებირი ინიექსი ( (2, იქნება ორი პირველი ინიექსის ჯამი შებრუნებუ– 
ლი 6იშნიძ, 

მატალითი ქ. მოცემუცია ჩახნატები (I1I20) ია (0(1I(1. ვიპოვოთ 
მათი ტაიაკვეთიი ჩარმოშობიიი ჩიბოს სიმბოლო /| 9, 2: 7კ 2V/ 

_ ტამოიოესახოით მოცემული ჩახწატები იამხმარე ინტექსებიი; 

(/)I20) ჩახნაცისაივის: /? –/3 = 7 – 2 =3 #-# =7-2=3 #:-0; 

(0111) ჩახნაცისათეის: #2 “ #3 =0-7=7 6-6 =/-7=2გ #57, 
3)3 0 33|I)2 
7I2 7 7 2|I|71 

2,:9:2,= (3-0):(მ-3):(6-3)=3:3:3 %გ5=0 
პასუხი: /110/7. 

მაკატირი #. მოცემულია ჩიბოები /000/7 ია //I0V. ეიპოეოთ 

მათბე ტამაეალი ჩახნაცის სიმბოლო 

ერ ცამოვსახოი მოცემული წიბოები 0ამხმარე ინიექსების საშუალებიი, ეს 

იქნება /007 ჯაჯა /#IთV ; შემიეც ძნობილი ცმით ეიპოეოი საძებნი ნახნაცის 
#,# ია # იწნტექსები 0|)07 2715 

/#/I)7 077)0 

#5 09-757, #=7-057, #=0 

ბ =-(რ+4)5=2 
პასუხ: (1120). 

§ IL. 7, ზონათა კანონი 

ტეენ ტავეცანწით წნახწატია ბონების ცნებას (რავი IV, § V) ია აღენიმნეძ, 

რომ ბონის სტერეოტრაფიული გტეჟმილი არის მისი ღერძის ჩნარიობი სიბრტყის სტერეო–- 

ურაფიული ტეცმილი ( ნ6ახ.1!!I.26), ე.ი. ერთი ბონაში შემავალი ჩახნატების ტნო–- 
მოსტერეოტრაფიუიი გტეცტმილები ცტანლაცებულია ერი სიბრტყეში. 

ნან.11/1.26-ზე კარგკაი ჩანს, რომ კრისტალის ყოველი ჩახნატი ერთიროულა0 

ეკუთიენის რამიენიმე მონას. ასე, მაცალითატ, ჩწახნაგებ 7? ია C ერთიროულატ 
უკუთენიან ორ-ორ ბონას, წახნაგები C –სა8-სან ბონას, ხოლო ნახნაკ: პი 
რა რC-ერალროულალ ოთხ-ოთხ ზონას. აღწიმნულიიან ცამომიინარეობს, რომ კრისტა- 
ღლის ყოველი ნახნაცი მიებარეობს ორი ან მეტი გონების ტალაკეეთაზე.ეს ტამოკილებუ–



ლება ბოწებსა 0ა წახნატებს შორის პირველა0 იყო აღნიშნული 18% წელს ტერმანელი 

ჰრისვაციცრაფის ხ.ს.ე ე ი ს ი ს მიერ ძა იტი ცნობილია როტორც ბონაია (ანუ 

უეისის) კანონი. ამ კანონს შეიძლება მიეცეი შემიეტი «ორმულირებაც: კ რ ი ს- 

ტალბე წებისმიერი ორი ჭოიონის ტალიეაკვერა- 

ტბტეწარმოშობიტი სიბრტყე არის ამ კრისტა- 
ლის შესაძლებელი ჩნახნაძტ იეს კანონი საშუალებას ტვეაძ- 

ლევს კრისტალბე არსებული ბონეშის სათუძეელზე ი0ავალტინოი ყველა შესაძლებელი 
ჩახნატის ტანლიატება? 

მოცემულია მატატიიაი თოთიხი ჩახნატის ტეტმილი, რომელია შორის ერი მონას 

ეკუთვნის ბხოლოი ორ-ორი ჩახნაჟი (ნახ.IV.40), საიროა უიპოევოით მეხუთე შესაძ- 

ლებელი ჩახწაჟის ინძექსები, რომელიც იქნება ტანლატებული 1-2 ტა 1-6 გონების 

ტაიაკეერაზე, როგორც ვიცით, საძიებელი წახნაკცი ერიიროკლაი უნია ეკუთვნოლეს ორი– 
ვე ტონას. ამ პირობის იასაჯმაყოფილებილაი ჩახნატი 5 უწია გტაიიოტეს ორივე ბონის 

ჩიბოებმე 

3 (001) 2(0!0) 

ნახ.IV.10+,. მეხუთე ნახწატის ხემბოლო 

იქნება (110) 

I(100) 

ამასტან იაკავშირებით, საძიროა ჯერ ეიპოვოი 1-2 ბონის ღერძი ანუ ჩიბოს 

მიმარიულება, რომელიც წარმოიშობა ! ია 2 წახნაცებშის ცაიაკეეთითრ. შემბეცტ უნია 

ტგანვსამოეროი” იჟტივე 4 0ა # წახნატისათვის 0ა მიღებულ ორ ნიბოზე ტავატაროთ 

საძიებელი ჩახნაჟტი 5 (ნწახ.IV.I0ი-ბე მოცემულია მთიელი ტეჟმილის მეოთხელტი 6აწი– 

ლი). 

1 0ა 2 ჩახნაცების საერიო წიბო იექნება· 

7)0 07 0I2. 
0I/ 9290 7Iი 

/ მ0// 
3 ია # ჩახწაცების საერრო წიბო იექეწება- 

0) 07 00 I7 

7)7777!7 

/770/ 
ნახნატი, რომელიც ტაივიის _ (/I01) ია (00!) ჩიბოებბე იქნება 

7)/709 770 
0)07 მი /)7 

(770) 

#(#“



მაშახსატამე, საძებნი მე-5 ნახნაცის სიმბოლო იქნება (I1I!I0). ამავე 
ტბით შეიძლება ვიპოვოი სხეა შესაძლებელი ჩახწატებიც. რუ გავატარებთ ტონას ! ია 
# ჩახნატებშე, შეიძლება ტაწვსაბოეროთ წახნაცი 6, რომელიც მიიღება 1-4 ძა 
2-9 ტონების ტეცმილების ტატაკეეთაბე (6ახ.IV.105). ახეილი იასალტენია, რომ ამ 
ახალი ჩსხნაკის ინიექსი იეწება (0/I!). 

  

  

6ახ./IV.I05. შესაძლებელი წახნაცების ტანსაბლერა 

ზონების ტცანეიძარების საშუალებირ 

ანატოცკიური კტიძ, რთუ ტავატარებთ მონას 2 ია #§ წახნაცებზე, ეიპოვიი ახაც 

მე-7 ჩახნაცს ინტეესით (/0/) (იხ.ნახ.I!IV./05 ბ). შემძეკი ციკლი ჩახნაცებისა 

(8,9 ია 10) შეიძტება ცჟამოვიივალოთ, რუ ცავატარები ბონებს შესაბამისატ 5 ია 

6, 5 0ა 7 ია 6 ძა 7 ჩახნატებბე,. 

შესაძლებეტი ჩახნატების ახალი ციკტი მიიღება, რუ ტავატარები ბონებს ! 

რა 8 ჩნახნატებბე (ტეძმილები (1 ,I1I2,1ე) ან 2 0ა 9 ნახნაცებზე (ტეტმილები 14, 

15,116). შემბეტი მონები (2–=8 ია ე–9)ჩარმოშობენ კიმეე ახა ჩახნაცებს (/6,!17, 

ჯ8,I19,20,2! ,22 ია 23) ძა აამ. რაუსრულებლიე.. ყეეცა ამ შესაძლებელი ნახნატე– 

შიიან, იანახმატ ე.ნ. ბრავეს წესისა, კრისტაცზე ვირხარტება მხოლოი ის ჩახნატე– 

ბი, რომლებიც პარალელურია მაქსიმატური რეტიკულარული სიმძიიროვის მქონე ბაიე- 
უბისა. 

10.ტ.ხარაშეიცტი ! ჯს5



თაბ. ვინეტაიოგიუტი პრისზალოგტაშიის საშუძვლები 

68% 1. სოგბადი ცნობები 

მიწერალოციური კრისტალოცრაფია არის კრისტალოტრაფიისა ტა 8ინერალოციის 
მიჯნაბე #წარმოქმწილი იარკი, რომელიც შეისჩაელის მინერალია კრისტალების მორ- 

დიირტიას, მაი კანონზომიერ შენაზარიძებს ბა წარმოშობის პროცესებს. მიწერალო= 

ტიური კრისტალოტრაფიის კელევის ობიექტს წარმოალტენს რეალური კრისტალი, რომე–- 
ტიე ცანიხილება როტორც ორი გარემოს ურიიერიმოქმეიძეშის შეტეცი: ერიი არის კრის– 

ტალის შინატანი ტარემო, მისი კრისტალური ატებულების შესაბამისი, ხოლო შეორე–- 
ტარეშე კრისტაცწარმომშობი ტარემო. ბუნებრივაი ან ხელოვნურაც წარმოშობილ 
კრისტალებზე ჩვეულებრიეაც მარტივი დ«ორმები არ არის იძეალურატ ცტანვირძარებული, 
ე.ი. ერიი ია იმავე მარვიეი «ორმის ყეელტა წახნატი არ არის ურიიერი მსტაევნი 

ია ტოლი, მიწერატია რეალური კრისტატები უმთავრესაი 0ძამახინჯებულია ია მათი 

სიმეტრიის ხარისხი ტაბალია იტეალურაბ ტანვითარებუ იძორმასიან შეტარებიი, 

ხოლო ტეძექტები ტამოსახავენ კრისტაცჩარმომშიბი ფტარემოს მოქმეტლების შელეტს. 

თანამეიროვე ეტაპზე მიწერალოტიური კრისტალოტრაყიას არ კმაყოძიიიება 
კრისტალია ტარეტანი ყდორმების ტძეჭტალური აღფნერით. უკანასკნელი არეული ჩლის ტან- 
მავლობაში კრისტალოტრაფიისა ია მიწერალოტიის იარტში ჩაჯარებულმა ტამოკელევებ– 
მა მოსკოეში (ა.ვ. შუბნიკოვი ,6.ე.ბელოეი), ლენინტრაიში (ი.იაშაფრანოვსკი, 
0.პ.ტრიტორიევი), ლვოეში (ე.კ.ლამარენკო) 0ა სხეატან საფუძეელი ჩაუყარა 
მიწერალოტიურ კრისტალოტრაფიას. ა.ე. შუბნიკოვის ია მისი მრავალრიცხოვანი 

მოწაფეების ბრწყინეატე გტამოკელევებმა კლასიკური სიმეტრიის შესახებ დფარ– 

იო ემა ტაუხსწა ჰრისტალრა ინიივიშების გამოყენებას ახალი ტექნიკის მოთხოე- 
წილების ლტასაკმაყიყილებლალ. 6.ე.ბელოემა ია მისმა მოჩნადეებმა შეისწაელეს 
რიული შემაიტენიობის სხეაიასხეა წზინერალთა შინაცანი ატებულება:ლენინკრაიის 
სამიოო ინსტიტუტის კრისტალოტრაფიის კარემრაზე ი.ი. შაფრანოვსკის ხელმძღეა– 
რელობიი კრისტჟალია მიორყოლოციის 0არტში ჩატარებული კელევების შეძეტაი იაიტინტა,რომ 
მიწერალია რეალური მონოკრისტალების ლტამახინჯებული ფორმები შეიცავენ მნიშვნე- 

ლოვან ინდორმაციას კრისტაცნარმომშობი ცარემოს სიმეტრიის შესახებ. 0.პ.ტრიტორიევის 

მიერ ჩავარებუიმა წაყოდიერმა კელევებმა მინერალია იწიიეილების ჩასახვის, 
ბრიისა ია შეცეიის შესახებ, მათი ჯარმოშობის პირობების უფრო ტუსტაი იალტენის 

საშუალება მოტეცეს. მწიშენელოვანი ცენტრი წარმოიშვა ივოვის უნივერსიტეტში 
ე+-კილაჩარენკოს მეიაუროშიი, საიაც ტამოქვეყნებული იყო საიწტერესო მონოტრაფიე– 

ბი ია კვლევების მემეტები მიწერალოტიური კრისტალოტრაფიის იძიარჟში. 
ამტვარა0, თანამეიროეე ტატებირ მიწერალოციური კრისტალოტრაფია ს წ ა ვ- 

იობს მიწერალ რია ია მაი ხელოენურ ანა 

იიოერა კრისტალური იწტიევილ9ლეების 0ა ატრეტა- 

ტების მიორყიოლიტიასშინატცტა6 აცტებულებას 0ა 

წარნმოშიბა ს. ეს ფორმულირება მიღებული იყო (966 ჩლის ოქტომბერში



ქალვრეში მინერალოტიური კრისტალოტრადიის პრიბლემებისალიმი მიძღენილ პირეეი 
საკავშირო საუნყებაიაშორისო იაიბირმე. 

6. ბეცოვმა მოხიენილაი8 ტამოსახა კრისტატოტრაყიის ლიამოკიიებულება სხეა 
შეძნიერებებიან სამკუიხეიის საშუალებიი (6ახ.V.I). სანკუიხეიმის ყძენტრში მოათაე– 
სა კრისტალოტრატია, ხილო წვეროებში–საბანა0ო0: ძიბიკა, ქიმია ია მინწერალიცია. 
ამ მეცნიერებების კონტაქტში ჩარმოშიბილია შესაბამისი საცანი, როტირიცაა ქიმიუ– 
რი , ფიზიკური ია მინერალოციური კრისვჭალოტრალია. 

(8) (3) ნახ.V.!. 6.ე.ბელოეის სამკუთხეტი. 

8 პ-კრისტალიცრაცია; 
Cა ) 9–ცინიკა; 

ე2-ქიმია; 
=< მ0-–მინერალიტია; 

რ«კ-–ფიმიკური კრისტალოცრაფია; 
(მ) ქკ-ქიმიური კრისტალოტრაცია; 

მკ-მინერალოციური კრისტალოცრაფია 

იძხალიია, რო8 წარმო0ტენილი სამკუთხეიი რამიენატძმე ამარტივებს კრისტა– 

ლოცრადიის დიამოკილებულებას სხვა მეყნიერებებიან, შეაიარეთ, მატალიძთატ,ნახ. 
3-ითან., აქ მიცემულია ახლაი წარმოშობილი სატწების აიტილი. რაც შეეხებაე- 

მაიემატიკას, ავჟორი აღნიშნავს, რი6 მიეცი ხამკუთხეტი მეკიცე0 0ტას მახემატი– 

კურ სადვძეელზე. 
მინერატოტიური კრისტატოტრალფიის სრული კურსი შეიცაეს როცორც კპრისტალოტრაძი= 

ული, ისე 8მიწერალოტიური ხასიაიის საკითხებს. ცხაიტია, რონ მოკიერბი მათიკანის 

ტანხილვას წინ უნია უსჩრებძბეს მინწერალოციის კურსის შესწაელა. ქვემოი ცანხი– 

ლული იქნება მხოიროი ის საკიიხები, რომლებიც იივალისწინებენ კრისტატიტჩა- 
ფიის საფუძელებს. ეს საკირთხები ეხება უმიავრესა0 რეალურ კრისტალრა მირგილი- 
კიის აავისებურებას ია 6აი კანონზომიერ შენაბარიებს, მარჟივი ფორმების კრისტა–- 

ლიოტრაფიუტ სახესხესაობებს ია მინერალია სამყაროს კრისტატცია ტანანილებას სინკო- 

წიებისა ია სიმეტრიის სახეობების მიხელტვიძ. 

§ %. 2. რვალური ჰრისტალები და ეათი მორუოლობგბიუ4ი 
სახესხეაობები ' 

რეალური კრისტატების გცანხილვეისას შეეხეძებიი მაიბე ცაწეიტძარებული 

მარტივი რტორმების სხეაიასხვა სახის გარძუტებებს. მაცალიძა0, ხშირია ჩწახნა–- 

ტების სიბრტყეებბე ი0ამახასიაძებელი ხაბები ია სხეაძასხეა მოხაბულობის პატარა 

ჩაურმავებანი, ან ბორცეები,ე.ნწ. ეიცინალტური წარმონაქმნები,რომ- 

ლებიც იაკავშირებულია კრისტალის ბრიის მექანიტმაან., ტარია ამისა, სხეალასხეა 

შემაიცენლობის, კრისტალების ერიი ია იტივე მარტივი ფორმები ხშირაი სხვაიასხვა 
სიმეტრიისაა, მატცალითალ, სდალერიტის. (2 5 ) ია პირიტის (/C 5, ) კუბები 
სიმეტრიის სხვაიასხეა კლასს ეკურვნიან, რასაც ხმირა0 მაი წახწნაცებზე არსებული 

(7



ხატები (შვრიხები) აიასტურებე6 (ნახ.V.2). სფალერიტის კრისტალს ახასიათებს 

სიმეტრიის I, 4/., 3/2, ხოლო პირიტის კუბს კი სიზეჟრიის 3#., 4 2/X ელემენტ- 
თა ერთობლიობა, პირიტის კუბის სამ წყეილ ურიიერთპარალელურ ნახნწატებზე ხშირა0 

არის ერიმანეტის მარირიბი მიმართულებით მტრიხები, როტორც ეს ნაჩვენებია 

რახ.V.2 ბ-მე. 

  

  

              აა 
6ნახ.V.2.სხეაიასხვა სიმეტრიის კუბები. 

ა-სძალერიჟი; ბ-პირიტი 

  
  

ჰუბური სინცონიის მარტივი ფორმების ტარჩევისას ჩვენ უკვე აღენიშნეთ 

რომ პექსაეირი კუბური სინკონიის სიმეტრიის ხუისაეე კლასში ტეომეტრიულა0 უცე– 
ტელი რჩება (იხ.ტაბულა IV.Iე 0ა IV.IV) ია იცელება მხოლო0ი მისი ჩწახნატის 

სიმეტრია, მამასა0ამე კრისტალოცრაფიულატ არსებობს ხუბნაირი კუბი (წახ.V.4), 

3L+4სს ნს,9MC 

პს:46სანს, 

  

  

  

      

ნახ.V.3.კრისტალოტრაფიულატ ცანსხვაევებული ხუთნაირი 

ჰექსაეხრი (ა.ვ.შუბნიკოეის მიხეივიი) 
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რომლებიც ერიმანეიისაცან ცანსხვაევლებიან ჩახწატების სიმეჟრიიი, ფ«აბუტა IV.Iხ=ზე 
მოყენულია ხუიივე ჰექსაებრის ჯ”ახნაცის ხიმეჭრიის ხარისხი: იზაეე /წახნატების 
სიმეტრია 6ახ.V.ე-ზბე აონიშწუიია ი.შაძრანოესკის მიხეიტეით, რომელმაც სათაწაიო 

ისრებირ აღნიშნა ჩიბოს შესაძლებელი სიმეტრიის ხუინაირი სახე (ნახ.V:§). აიწიმ- 
წული კუბების ნახნატების მარიობულაი ტალის ერი შეზიხეეევაშში #V იტა 
(ყუბი ა), ან 6, ია 2/ (კუბი ბ),ან ს. (ლა X2/” (კუმი -ტ),ატრეი= 
ვე #V (კუბი 0) ია ი. (ყუბი-ე): 

'აუე_-- - 

”_–“–__– 1ი რახ.V.§.ჩიბორა სიმეტრიის ხუდი ტიპი 
-  –ი (ი,ი.შადრაწიესკის მიხეიეიძ) 

“– –--“”»·. სმი 

ჰუბურ სიწცტონიაში ხუძნაირია აცრეიეე რომბუტი იროიეკაეირი (იხ.ტაბულა 

IV.I9 ია IV.IV). საერიო0, ტერმეტრიულაი0 მეორიება მრავალი მარტივი დ«ორმა 

როტორც კუბურ, ისე სხეა სინტონიებში. მაცალიიალ, ტეტრატონული სინტონიის კრის– 
დაიოტრაფიულატ ტანსხეავებული მარჯივი ფორმების საილუსჟრაციოი ტაწვიხილორთ ტე«- 
რატონული პრიმა. რწახ.V.5-ზე მოცემულია მისი რეანაირი კრისტალოტჟრადიული სახე– 

სხვაობა სიმეტრიის შეიიი ჰლასის ნიხეიეიი (იხ.ტაბულა IV.10). შავი 0ა თეთრი 

ფერით ნაჩვენებია სრუცტჩახნატოვანი ფორმების ტაძასელა ნახევარწახწატოვან სახეო–- 

ბაში (ა.შუბნიკოეის მიხეივიით). შავი ძერიი აღნიშნულია კრისტალის ანტიტოლი 
წაჩილები. 

აღსანიშნავია, რომ სიმეჟრიის ტეტრაჟონული სკალენოეირის კიასში (CI 24, 
2/ ) კევრატონული პრიზმა ირწაირია: ერთ შემთხეევაში მისი წახნატების მარიო= 
ბუიატ ტაიელის მეორე რიტის სიმეტრიის ღერძი, მეორე შემძხეევაში კი სინეტრიის 

სიბრტყე. სიმეჟრიის ტეტრატონულ–პირამიიული ია ტეტრატინულუ–ჭეყრაელრული კლასე–- 
ბის ტეტრაჟონული პრიტნის ჩახწაკების სიმეტრიის ტანსხეავება მიტიმარეობს იმა– 

ში, რი0 პირველ შემიხვევაში ჩახნაცი პარალელურია სიმეტრიის ს.ც იტერძისა 
ია მეორე შემიხეეეაში იწეერსიის C6Iს ტერძისა. კ.ბოკის ტანსაბლერიი: 
”ორი ერთნაირი მარტივი ძ«ორმა ფიბიკურაი (კრისტალოტრადიულალ) ტანსხეავებულია, 
რუ ისინი ტანსხვეავიება სიმეტრიის ელემენტების ერიობლიობიი ან ამ ეტცემენტე– 

ბის ტანსხვავებული ტანლატებიი ჩახნატების მიმარი”. ასეიი მიტტომის შეიეტაი 
ტ.ბოკიმ კამოიყეანა #7 მარტივი ფორმის |§6 კრისტატოტრადიული სახესხეაობა 

(ტაბულა V.I.), ხოლო იუ ტავიიეალისწჩინები კიძეე მარჯვენა და მარცხენა ენაწ- 
ტიომორიუც ფორმებს, სულ მიევიფები (9ე სახესხეარბასს ძეექლაბე იიიი 
რარტენიბა სიმეტრიის ტანსხვაეებული სახეობებისა აქვს პინაკიიიებს, რომლებიც 
შეიძლება იყოს 2'=წაირი (1-ტრიკლინური, §-მიონოკლინური, ე=რომბული ,§-ტეტრაეი– 

რული, ე-ტრიტინული ია 5-პექსატონური). როტორც მოყვანილი ტაბულიიან ჩანს, 
19: ბარვივ ფორმას კრისტალოტრაფიულალ ტანსხეავებული სახესხეარბა არ ტააჩნია. 

ბუნებაში მიწერალების კრისტალიზაციის ნორმალცური პირობების ინტენსიური 

(§9'



იაროვევების იროს მკჯეერრაე იძელება სხეაიასხეა მიმარიტულებიით წახნაჟია მრიის 

სიჩქარე 0ა ამასთან იაკავშირებირ იცელება კრისტალის სახე. რიტ შემახეევაში 

პჰრისტალებბე უთრო სწრატაი ვიიარტება მისი ამობნექილი ნაჩილები „(როჟორიცაა წვე– 

რი ან წიბი), ვილირე რვიი ნახწატი. ამასიან ტაკავშირებიი,ნარმოიშობა კრისტალია 

ე.წ. ჩინჩხინსებური ძიირმები (ნახ.წ.6). 

“+ 

   
ნახ.V.5.ტეჭრატონული პრიზმის რეანაირი კრისტალტოტრაციული 

სახესხეაობა ია მისი ნახნატების სიმეტრიის სახე 

ი.შადრანოვსკიმ ტააცარიოეა მოძღვრება კრისტალია ტარიულებული ფორმების 
შესახებ ია ჩახნაჟისეულ ფ«ორმებიან ერიატ ჟამოჰყო ჩ ე ეროსეული 0ა 
წიბოიოსეულტი ძოიჩმები, რომეცია შესწნაელას ტიტი მნიშენეტობა აქეს კრის- 

ტალრა წარმომშობი პირობების იასაბუსტებილატ ან მათ წახნატებბე სხვაიასხეა ხა– 

სიათის შტრიხების ბრიის ჩარმომიბის იასაიტენატ 0ა სხეა კრისტატომორყოლოციური 

ნახ.V.6 კრისჟაცია ჩონჩხისებური «ორმები. 

ა-–ქვამარილი, ბ-პირიტი 
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წაბპის V.I 

#7 მარმიქი ძირმის პჰრისმარბრამიუთ სპხესხეაიბები 

(ტ.ბ.ბოკის მიხეტეიძ) 

  

  

  

      
  

  

ჰრისტა- |კრისტა– 

ლოტრა– ძიტრა- 

ტანსხვა– 8 ტანსხვა– 
M რიებე| მარჯტივი ფორმები I|ვებუაი | « მარვიეი ყ«ორზები |ვებული 

ძორმების | = ტორ8ე– 

რარტმენო– ბის რაო- 

მა ძხეწობა 

, 2 უ წ! ვ 

, მონოეირი 10 25 | ჰექსატონური სკატენიეირი 1 
2 პინაკოიტი 2 26 სჰექსატინური პრიბმა (| 

უ იიეიძრი უ 27 სექსატონური პირამიტა უ 

4 რომბული პრიმმა « 28 სპექსატონური ბიპირამიტა § 

§ რომბული ტეტრაეტრი ჯ 29 Iჰექსატონური ტრაპეცოეირი წ) 

6 რომბული პირამიძბა ჯ 30 სიჰექსატონური პრიბმა 4 

7 რომბული ბიპირამიია , 34 სიიჰექსატონური პირამიია I 

4 რტეტრატონული ტეტრაეირი 2 ქ2 |იიპექსაცინური ბიპირამიი. 1! 

9 რეტრატონული პრიბმა მ უქ |ჭეჭტრაეტრი 2 

10 რეტრაცონული პირამიტა 2 უს |ტრიტონ–ტრიტეტრაეირი 2 

#4( ტრეტრატინული ბიპირა- 

მიძა · 25 |ტეტრატინ–ჭტრიტეტრაეირი 2 
12 იიტეტრატონული პრიმმა · უ6 | პენტატონ–ჭრიტეტრაეირი // 

ჯუ იიტეტრატონული პირა | · 

მიძ0ა I, 27) ჰექსატეტრაეტრი I 

” ციტეჭტრატონული ბიპი– 
რამიია I ქგ| ჰექსაებრი § 

15 ტეტრატრნული ტრაპე–- 
ცოეტრი წ) უ9|ტეტრაჰეეხაეტრი უ 

ჯ6 ტეტრატონული სკალენო– 
ეირი წყ 40| ოქტაებრი უ 

I7 ტრიცონული პრიმა § #I| ტრიტონ–ტრიოქტაეირი უ 
18 ტრიტონული პირამილტა 2 42) ტეტრაცონ–ჟრიოქტაეტრი უ 

19 ტრიტონული ბიპირამიია უ «ე! პენტაცონ–ტრიოქტაეტრი I 

20 რომბოეირი ვ #4) პექსაოქტაეტრი ! 

2! ტრიტონუტლი ტრაპეცოებრი7- ! #5) რომბოტოიეკაეტრი §5 

22 0იტრიკონული პრიჭბმა უ 46| პენტაკონიოტეკაეტრი 2 

2ე რიოტრიტონული პირამილა წ) #7) იილო0ეკაეტრი (| 

2 იიჭრიცონული ბიპირამიია 1! გალფი ავაა–...– 

სულ 146   
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ჩონჩხისებური კრისტალები შეიძლება იყოს რრტორც ბრტყელი, ისე სიერცული 
ტ«ორმის, ბრჟყელი წვეროსეუტი 0ა წიბოსეუტი ძორმის კარტი მატალითია «თოვლის ძ«იი- 

ქი (რატხ.V.7),რომელია ჩიბოები განლაცებულია არსებული სიმეტრიის ხარისხის შე- 

საბამისატ, ხოლო მათ ბიგოემზე ცგანლტატებულია წვეროსეული ფორმები: 

Vს / 

+ V/ ” 

წახ.V.7.წეეროსეული ტა ნიბოსეული ტორმების კომბინაცია 

დ«ირქებზე (ი.შადრანოესკის მიხეივიძ) 

  

იოელის 

ყეელა შესაძლებელი წვეროსეული ია წიბოსეუაი ფორმის ტაზოძეანა შეიძ- 
ლება სიმეტრიის ევ2 კლასის სტერეოტრაფიული ტეტმილების ტამოყენებიით.აქ ჩვენ 

ტანეიხილოი” მხილიი ბრტყელი დორმები, რომელია ტამოძეანა ტაკავშირებულია სიბრტ- 
ყითი სიმეტრიის /0 სახეობასიან (6ახ.V.8). 

9000 L 

1 0 ბ IL 
საგი საპ? MI. 

  

  
  

  

      
MI. 

წახ.V.0. სიბრვყიიი სიმეტრიის 10 სახე 

შესაძლებელი ბრტყელი წეერრსეული ფორმების ჟამოსაყეანაი პირობით აოღენიტშ- 

წნორი ყფოველი წეერო წერტილით ტლა ვამრაელოთ მათი რიცხეი საიანატლო !0–-წაირი სიბრვ- 

ყიიი სიმეტრიის ელემენტების საშუალებით, მიეიღები 9 ძორმას (6ნახ.V.9). 

იალტენილია, რომ სიერცობრივი ჩვეროსეული იარებითი დორმების რაოიენობა 
#7-ია 0ა ამტეწივეა უარყოფითი სახეობა. 6ახ.წ.10-ზე მოცემულია კალციტის ,პი- 

რიჟის ია «ლუორიტის კრისტალებზე ტაწეიიარებული ამაეე მ06იწერალების მეორე 
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ძენერაციის უდრო წერილი კრისტალების წვეროსეული ძდორმა, მატალიიალ ნწას.7.10 
ბ-ზე ცამოსახულია პირიტის პენტატონ-იოლეკაეირბე ტაწვითარებული მერრე ტეწერა– 
ციის ჰექსაეირული წეეროსეული ფ«ორმაL ' 

  

? ო 3 ” 1 
I „მ, ( #” ჟყ% 
I ” MV I « » 
' / ჟყზ% ' ჟ% , 
' ” ზ ' “ ” 

ს «------- ს ბ... 4 ს...“ 
' 2 § 4 5 

ლღ--49 იის --- --4 ჟღო–- 4, ” 
! ! ” წ ჯ ჯწ «ძ შ ––. “1 ' 
! ' ზ 

' («4 » ჭ ჯ 
ეღდეაეასაეაე-“ „ზე V “” 

«--- თ“ 
6 7 გ 9 

6ახ.V.9. ცხრა ბრჭყელი ჩვეროსეული ტ«ორმა 

შესაძლებელი ბრტყელი წიბოსეული თძორმების გტამოსაყეანალ ავიღო7 მარტივი 

ფორმის რომელიმე ნიბო ჩრდის მონაკვეთის სახით, როხელიც სიბრჟყებე იქნება 

სხვალასხეაწაირაცე ორიენტირებული უკვე ხსენებული აძნაირი სიბრტყიიძი სიმეტრიის 

ელემენტების მ8იმარი, ამ ელემენტების სახანახიო მოქმეძების შებეტა0 მიეიღებთ 

ჩიბოების კონებს, ჩარჩოებს ან ვარსკვლავებს. ყეელა სიბრვყითი სიმეტრიის ელე– 

  

ა ზ გ დ 

6ახ.V.I0. წეეროსეული ფორმები: ა–კატციტის პინაკოიტური, 

უ–პირიტის, ბ ძა 0 –ილეორიჟის ჰექსაეტრული ფირმები 

მენტის ნმნოქმელების შეიეტალ მივიღები 27 ბრჟძელ წიბოსეულ ძდორმას (6ნახ.V.(!). 
სივრცობრივი წიბოსეული «ტორმებიიან არჩევენ კარკასუგ ფორმებს, რომელია საერტო 

რარტენიბა აუღწექს 301, 8აი შორის: იაბალი კატეჟტორიის სინცონიებისაივის 0ა0- 

ტენილია 18 ძორმა, საშუატო კატეტორიისაიეის-- I§2 0ა კუბური სინჟონიისაივის– 

16ე კარკასუტი წიბოსეუტლი ფორმა. ყეეტა აწ ძ«ორმას აქვთ როტიორც 0არეშირი, ისე 

უარყოყითი სახესხვაიბები> ნახ.V.1I2-ზე მოცემულია რიიოქრიბიჟის (/Mო 6C ) 
რომბოეიტრი „რომლის წიბოების ტასწერიე ტანვიიარებულია ტოლომიჭტის (რ6#% (20) 
წიბოსეული ფორმა. 

(ვე



წიშოსეული ფირმების ერი-–ერი სახესხვაობას წარმრაიჟვნს ე.ნ. 0 ე 6 ირი- 

ტები, რომტებსაც მყენარისებრი იატიტეილი ფორმა აქეი (6ახ.V.I12). 0ენირიტე- 

ბი შეიძლება იყოს როტორც ბრტყელი, ისე სამტანბომილებიანი სახის, რომლებიც 0ხა– 

ტოჟვილის ია ჯ”არმიაიტენს პარალელურ ორიენტაციაში მყოფი კრისტალების შენა- 
ტარის (6ახ.V.)1C). მატალითაელ, ხატასი სპილენძის იენიერიტები ჩარმოშობილია კუ– 

ბების მიბრიიი ოქტაეტრული მიმარიულეშიი (ნახ!)/.I# ბ). 
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წჯ / # 7»               

6ახ.V.11, 27 ბრტყელი მარტივი ჩიშბოსეული 

ფორმა 

§ V. მშ. ჰპრირსტალთა კჰანონზოვიეტი შენაზარდები 

ბუნებრივ პირობებში ინტცივიბუალურახ ტანვითარებული კრისტალები იშევიაძაი 

ტჟეხეხება, უფრო ხშირია მაიი ჯტუთური მენაზარტები, რომეცრა შორის არჩევენ 

შემიხეევირ (არაკანონბომიერი) ია კანონზომიერ შენაბარძებს. 

6ახ.V”.I2. იოლომიტის ჩიბოსეული ფორმა 

როტოქრობიტის რომბოეირის წიბოების 

ტასჩვრიე (კ.ფრონიელის მიხეძეით) 
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არაკანინმონიერი შენაზარლებიიან აღსანიშნავია ი რ უ 6 ე ბ ი. ირუზა 
არის უერი სიშბრვყლებე ტანლატებული ერიი 0ა იმავე ნიეიიერეშის კრისჭტაცია ერიმა– 

წერიან არაკანონბომიერაი მიზრიილი ერიობიიობა. რირუბებს ხშირატ იძლევა ჰქარ= 

ყი (მიის ბროლი), კალყიტი, ბარიჟი, მინივრის შპატები ია სხვა მზიწერალები 
(6ან.V.15)+. 

  

ნახ.V.Iე. მანკანუმის ჟანტეულის ძმენირიტები 

0ალიცენილია, რომ 0რუბების მრიის იროს ტ0იტი მნიშვნელობა აქეს კრისტალის 
ჩანასახის რრიენტიციას საწყისი- ტეიაპირის მიმარი. 0.ტრიტორიევის ნწიხეიტეირთ 

მრავალი ჩანასახიიან ტანრიიტ კრისტაცებს შორის ხმება ტეომეტრიული შერჩეეა 

ია ძშირიიძაბაი ეიძარძება ის ინლივიტი, რომლის'- მიმართულება მიბრიის სიბრტყის 

მარიობია (ნახ.V.I6).ამიი აიხსნება ისიც, რუ რაჟომ არის კრისტალია მაქსიმატუ– 

რი რაოტენობა ტირუმის ქვება წნაჩილებში. 

  

ნახ.V.I#, ხალასი სპილენძის ძენირიტები. 

ა–შრჟყელი ,ბ–სამცანმიმილებიანი 

კჰანონბომიერი შეწაბარიები შეიძლება იყის ურიიერრიპარალელური ან არაპარა- 

ლტელური. კრისტალია პარატეტურ შენაზარიებს ”ჯ ა ტრი სებს უზომებენ, 

შენაბარიები შეიძლება ნარმოიცენიიი იყოს .ერიი ძა იმავე ნივიიერების კრის– 

ტალებიი ან სხვაიხასხვა მინწერატიძ. ტანეიხილრთ' ჯერ ერძი 0ა იმავე მინერალის 
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შეწნაბარიები, მარ შორის პირეელ რიჟში აღსანიმწაეია შაბი, კვარცი, ბარიჟი, 

პირიტი 0ა სხე: (ნახ.V.17). 
პარატელურ შენწაბარიებში სხეალასხეა ტომის კრისტატების ერიი 0ა იმავე მარვი–- 

ვი ძორმის წახნაგები ურჩიერთპარალეიპრი არიან 0ა ყოველი კრისტალის სტრუქტუ–- 
რა თითქოს ერიძმანეთის უშუალო ცტაცრძელებას ნარმოაიცენს. სხეაბასხვა მინერალის 

ჰანინზომიერ შენაზარძებს, რომელსაც ე პიტაქსიას უჩოლებენ ცანვინი– 

იავი ქვემოთ. 

  

ნახ.V.I5. მიის ბროლის კრისტალთა ტრუბა 

რორი ან რამტენიმსე კრისტალის ურიიერიკანონბომიერა0 ორიენტირებულ შენაბა“ ის 

მრჩობდლს უჩნორებენ, მრჩობლი არს ერთძი 0»ა იმავე წიე–- 

იაერების ორი კრი0ხტალის ისეთი კანონტო- 

მიერი შენაბარიი,რომელშიცძ ერთი ინტიტიევიტი 

შეიძიება შეუთძავსოთიძ მეორეს ან მიხი I800-ით 

მობრუნებიი რომელიმე ღოღერ.ის ტარშემო 

ან არეკელიი რომელი8ე სიბრტყეშ ი. მაცალიბისაიეის 

ნახ.V.!6. მიის ბროლის 0ძრუბის 

ტანვითარების სქემა (0.ტრიცორიევის 

მიხეივით) 
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ავიღოთ თაბაშირის ორი ერინაირი კრისტალი; რომლებიც ეკურენიან მოწოკლინუ– 
რი ხინცონიის სიმეტრიის პრიბმუც კლასს (0. V.I8). ამ კრისტალებზე ტაწეითარე– 
ბულია ჰირეე«” -–არის პრიტმა ით (011), მესამე ტეარის პრიბმა 
ჯ” ია 7» (/ხს ია მეორე აკოიტი ია რ“ (0(0). II კრისჟატლი 

  

ნახ.V.I7. კრისტალთა პარატექური შენატარბებრ ა-შაბი, 

ბ-კეარცი, კ-ბარიტი 

მემობრუნწებულია I! კრისტალის მიშარი I809-იი პორიბონტალური ოერძის ტარშემო, 

რომელიც ცტცანლატცტებულია ნახაბის სიბრტყეში. ეხ ორი კრისტალი აღნიშნულ ორიენტაცია– 

ში რომ შეებარიოს ერთმანებს მეორე პინაკოიიის მართობი სიბრტყის ტახნერიე ,მი– 

ვიღლები მრჩობლილს (6ახ.V.!8 ბ). გემოთ აღნიშნული აწმარტების თანახმაი ამ მრჩობე- 

მი ერთი ინლიივიიი რომ შემოვაბრუნოი /გ0”. –იძ 4ჩ რი, გარშემო, იცი შეუ- 

თაესიება მეორეს, ან ერიი ინტიეიტი რომ ავრეკოთ /' სიშრტყეში, იცი მეუ–- 

ა 
6ახ.V.18. თაბამირის მრჩობლის ნარმოშობის სქემა 

  

თავხიება მეორეს. როკორც წახაბილან ჩანს, მრჩობებე ნარმიიშობა ჩეეულებრივი 

კრისტალებისაკან ტანსხეავებიი ე.ნ. შემაქალი კუბხეები. იაბაშირის 

მატატიიბე შემავალი კუთხეები ჩარმოშობილია პირველი ცეარის პრიზმის ნახნა–- 

ტებს შორის. აოსაწიმნავია, რომ არსებობს ისეტი მრჩობლებიც, რომლებსაც არ ახა–- 

ხიარებთ შემავალი კუთხეების ჩარმოშობა. (მაგალიიაი ს კვარცის ბოტიერი ჩმრჩობე- 

ბე). რთუ აონიმნული კანონმზომიერებიიძ ერიმანეირან შებრტილია ორბე მეტი კრის- 

ფალი, მაშინ მაი საიანალო0 უჩხიებენ: სამეულს (ხამმაც მრჩობის), 

ოთხეულს ძა ასე შემიეტ (ნახ. V,ე§ ბ ტბა V.CI). 
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8რჩობიზე არჩევენ სამ ელემენტს: შეცრჩიბლბის შერძს, შემრჩიბლბის სიბრშ- 

დეს ია შებგრიის სიბრმჯაუს. 

შემრჩობლების ტცტერძი ჩარმისახვირი ტფერძია, 8ის ცარმემო 

რიმ შემივაბრუნოი ერთი ინიივიიი 1809-იი, იკი შეუთავსიება მეორე ინიივიის. 
ჟანხილუე მაჟალირზე ეს არის #8 ღერძი (6ახ.V.I!8. ბ). ცხალია, რომ ეს ტჟერ–- 

ში არ შეიძლება იაემიხეეს კრისტალის წყეილი რიტის სიმეტრიის ღერძს ,რატტან 

ინტივიტის /809-იი ზობრუნების შებეტაი იკი ისეე შეუძავსიება საწძის მ0ცტო- 

მარეობას ია მრჩობეის ნმაცტიერა0 მიეიღები პარაცეტცურ შენაბარძებს. 

შემრჩობლების სიბრტყეშირიმ ავრეკლოი მრჩობლის ერიი 

ინიივიიი, იტი შეუიავსიება ზეორეს. ტანხილუი მატალიიზე უს არის /“/> სიბრტ- 
ყე (6ახ.V.180 ბ). ცხალია, რო8 ეს სიბრტყე არ შეიძლება ემიხვეიოლეს „კრისტალის 
სიმეტრიის საწყის სიბრჟყეს, რაიტან მაშინ შემრჩობლებას ალტილი არ ექნე- 

ბიია. შემრჩობლების სიბრჟძე ლოეელთვის შემრჩობლების ღერძის მარიობია. 

  

'” ბ. 
ნახ.V.I9.იაბაშირის მრჩობლი (100)-ის მიმარი. 

ა-მრჩობლის სურათია I1:! (სპი–ს მინერაცოტიური 

მუზეუმის ნიმუში), ბ–იტივე მრჩობლის ნახატი 

შებრიი ს სიბრჟყის ტასნერივ მრჩობლის ოჟრი ინიივიტლი ერიმანეის ეხება. 

შეტრიის სიბრჟყე ყრველტეის პარალელურია კრისტალზე არსებული აწ შესაძცებეტი 
ნახწაკისა ია ამ ჩნახნატის ინძექსიი ხასიათტება შემრჩობლების ხერხიც- 8რჩობ– 

ლის რაიმე კეეთში შემრჩობილებული ინტიევიიების კონტაქტი ხჩორი ხაბია, რო- 

მეისაც შემრჩობიეების 6 აკერს უჩწოძებენ., შებრიის სიბრტყე შეიძლება 

ემიხვეოლეს შემრჩიბლების სიბრყყეს ან არ ემიხვერიეს. ტანხილულ მატალიითზე 
შებრიის სიბრჭყე პარალელურია პირველი პინაკოიბისა, რომელიც კრისტატზე არ არის 

განვითარებული. ა8 სახის თაბაშირის მ8რჩობლის ძასახასიაძებიაბ უნია ატეწიშ- 

6ოთ, რომ კრისტალები შემრჩობლებულია (100)-ის ანუ პირეელი პიწაკოიტის მი–- 

მარი (წახ.V.19). ამ მრჩობილში შებრიის სიბრტყე ემიხვევა შემრჩობლების სიბრტ- 
ყეს.აღნიშნული სიბრტყეების იაუმიხეევლობის მატალიია ტანეიხილოთ კალიუმის 
მიწიერის შპატის (ორიოკლამის). მრჩობილი (წახ.V.20). აქ მოცემულია მორნოკლინური 
სინკონიის პრიმმული კლასის კრისტაცები, რომელთა შირის მარჯეენა უნებუ– 

ლია ჟერჯიკაცურაი მიმარიული #8 მრჩიბიის იერის გარშემო 180--იი 
(წახ.V.20 გ). ინიიეიმები ერინმანეიიან მიბრიილია (0!10)–ის ტასწერიე, ხოლო 
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შემრჩიბლების სიბრტძე (0017 „ის მარრობია, ამ ნმრჩობეიში შემრჩობლების ღერ– 
ძი #00, ტეეს შებრიის სიბრჟყეში, ეს უკანასკნელი კი არ ემიხეეეა შემრჩიბ– 
ლების სიბრტყეს. ასეი მრჩობიებს პ არალტელურ მრჩობლებს უწობებენ 

ჩინაი ჟახხილული 6 ო რ 0 ა 0.3 რ ი (არაპარალედური) მრჩობლებისატან ტანსხეავე– 
ბით, სალაც შემრჩობლების ღერძი შებრიის სიბრჟყის მარიობია. რნარზალური მრჩობ- 
ლები უძრო ხშირაი ცეხეძება, ვიირე პარალელური მრჩობლები. 
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ნწახ.V.20,პ.რიოკლამის პარალელური მრჩობლის სქემა 

უარია აღწერილი მრჩობლებისა, რომლებშიც ირი იწიიეიიი ერიმანეიიან მხო–- 

იო მიბრიილია ცტარკვეული ხსიბრჟყის ტასწჩერიე, არსებობს კიბეე ისეთი მრჩობლე- 
ბი, რომტცებშიც ინიივიიები ერძიმაწეიშია ჩაზრიილი: ასერ მრჩობლებს 

ჩაგრიის მრჩობის უწოძრებენ. მატალირა0, ერთმანეიიან ნინრიილმა თაბა- 

მირის ორმა კრისტატმა რომ ტანაკრძოს ბრბა ,მივიტები ჩაბრიის მრჩობილს, რომელიც 

მოცემულია ნახ.V.21-ზე. ასერიეე მრჩობიეს ხშირა0მ იძლევა მიხერალი სტაეროტიტი 

(ჩ# #2), 0,10(0M/.) რიმბუიი სინგონიის კრისტალებისატან, როიესაც ისინი 
შემრჩობლებული არიან პირეელი ტეარის პრიბმის მიმარი (ნახ.წ.22). 

   
ნახ.V.22. სტავროტიტის ჩაბრიის 

მრჩობლი 

ნახ.V.2!|.იაბამირის ჩატრტიის 

მრჩობტი 

პრისტალურ კანონმომიერებას, რომელიც ცანსაბოვრავს კრისტალის ინიივილების 
ურტიერთიამიკილებულებას მრჩობლმი, უწოიებენ შე მრჩიბი ების 

ჰაწინ6 ს. იტი ტანისამღერება. შემრჩობლების დერძისა ია შებრიის სიბშრჟყის 

სიმბოლოებიი ია მათი ურთიერიტანლატებიი. ამ კანონებს უმიავრესა0 ან იმ მშინე–- 

რალის სახელს უწოიებენ, რომელტეიაც პირეელაი იყო” ია0ტენილი შემრჩობლების 
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ხერხი, ან ი8 აიჟილის სახელს, საიაც პირეელატ8 იყო იტი აღწერილი. მაცალითალ, 

შინერატლ შპინელის (M #80) ჰკრისტალებისათვის ტამახასიატებელია ორი ოქცაებ– 

რის შემრჩობლება ოქტაელრის ჩნახნატის. მიმარი (6ახ.V.21). შემრჩობლების ამ 

ხერხს უწოხებეინ შპინელტცის_ კანონ სხ, ასეძიეე სახის მრჩობლები ახა– 

სიათებს ატრეივე მაუტწედივს (#2 /2, მ, ),ძიუორიტს ( C9/+ ) ია სხვა მიწე- 
რალებს. ამ მრჩობლებს (ოქტაეძბრის მიმართ) უნოლებენ მრჩობლებს შპინელის კანო– 

წის მიხეიეითი. მატალითატ, ნახ.V.24-ზე მოცემულია ფლუორიჭტის ორი ჰექსაეტრის 

ჩატრტის მრჩობლი იმავე მპინელის კანონის მიხეძეით: შემრჩობცების ღერძი ორივე 

ჰექსაეირის საერიო მესამე რიტის სიმეტრიის ლერძია, ხოლო შემრჩობლების სიბრე- 
ძე კი (III)–ის პარალელურია 0ა ემთხვეეა შებრიის სიბრტყეს. 

CC 
6ახ.V.2ე1.ოქტაებრების შემრჩობლების 6ნახ.V.24.თლუორიტის მრჩობტი 

სქემა მპინელის კანონის მიხელეიძ. შპინელის კანონის მიხეივით 

ა–ოქტაეტრრი ,აონიშნულია შემრჩობლების 

სიბშრტძე, -ბ-მრჩობლი 

  

მინერალი ალბიტი ( /V(#6 5,0) ), რომელიც კრისტალტება ტრიცონულ სინცო- 
ნწიამი, ხშირა0 იძლევა შემრჩობცებას მეორე პინაკოილის მიმარი (6ნახ.V.25);საბაც 
შემრჩობლების ღერძი მარიობია (010)-ის, ხოლო შემრჩობლების სიბრტყე ემიხეევა 

შებრიის სიბრტყეს ძა პარალელურია (010)-ისა. ან მრჩობეებს ატ ბიტის 
კანონის მრჩობლეებს უწობებენ, 

6ახ.V.25,შემრჩობლება ალბივის 

კანონის მიხე0ეით,.ა–-შემრჩობლე– 

ბულია თორი ინტივიქძი ,ბ–პოტისი6–- 

თეტური მრჩობლი 

  

ნახ.V.25 ა-ზე მოცემულია ორი ინტივილის შემრჩობლება, საბაც ერთი ინიივილი 

მობრუნებულია მეორის მიმარი I800-იი ჰორიზონტალური ღერძის მიმარი. ალბივის 
ჰრისტალებისარეის მეტა0 ძიამახასიაბებეტია ამავე ჰაწონიი რამიენიმეჯერ რან– 

მიმიევრული შემრჩობლება (6ნახ.V.25 ბ). ერთი ტა იმავე ჩესით მრავალჯერ 
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ჟანმეორებუ, მრობი“ პილისიწცნწიძეტ ურ მრჩობის უჩოძებენ. ტაწეი– 
ხილორ ტაერცელებული პარალელური მრჩობლების მატატირები. ასეთებია პერიჰროინური, 
ქარსის მა კარისბაბის კანონები. 

პერიკლინური კანიონი გტეხვიება 4რიკლინური სიწჟინიის 
კრისტალებზე ია იამახასია«ებელია შესაბამისი მინიერის შპატებისაიძეის., ამ 
მრჩობლის ატებისაიევის ავილოით ტტრიკლინური სინტონიის ორი ჰრისვალი (ნწახ.V.26), 
რომლებზეიაყ ტანვიიტარებულია III! ტვარის პრიზმა, მეორე. ია მესამე პინაკიიიი 
0ა II ტვარის უარყოფითი პინაკოიიი (201) ერიი აზ კრისყალიაჟანი შემოვაბ- 
რუნო |0I0”ა ღერძის ტარშემო I800-იი (6ახ.V.26 ბ). ორიეე ეს კრისტალი 

  

ნახ.V“.26. პერიკლინური მრჩობლის სქემა. შემრტის 

სიხრჟყე (#06 ) რომბული კეეთია, შემრჩობლების 
ღერძი (0/07 

ტაეკეეთიი იტახრილი სიბრჟყიი ბოკალი ინიექსი”“ ( #ე0(/ ), რომელიც ,როტორც ეს 

რახამბეა ნაჩვენები, იძეევა რომბუტ კეეის. ეხტა ა კრისტალის ქეეძა ნახეეარს 

შემიეაიტაი ბ „კრისტალის ბექა ნააევარი ძა მიეილები ე.წ. პერიკლინის მრჩობის 

(6ახ.V.26 გ), რომლის შებრიის სიბრჟყე ( M(7C ) რომბული კვეთია. შემრჩობლე- 
ბის ღერძი |(0/(00)  იეეს შებრიის სიბრყჟყეში, ხილო შემრჩობლების სიბრყყე ვერ- 
ტიკალურია ბა მარიობია (0/0) –- ის. 

პერიკლინური კანონიი ხშირაიე წარმოიშობა პოლისინიტებური მრჩობლები. მიწერალ 

მიკროკლინმი ( /( ი? 5/,0,) ) ხშირია ტარიულებული მრჩობეებიც, რომლეძჟიც 
ინტივიტები ერიტროულატ არიან შემრჩობიებუცი ალბიტის ია პერიკლინის კანონის 

მიხებეირ. რაიტან რრივე შემრჩობტება პოლისინტებური ხასიათის არის, ამიტომ 

აღნიშნუტი ტარბულცებული შემრჩობლების შეძეტა0 მიიღება ე.ნ. მიკროკლინის ბაქ0ე, 

ტამიწეეული შესაბამისი შებრიის სიბრტყეების ურრიერი მარიობი მიმარტულებით. 

ქარსის კანონი ძამახასიაბებელია ქარსების მრჩობლებისაბეის 

ტა მარი მსტავსი შრეობრივი სტრუქტურის მქონე მ8ინერალებისალტეის ,რომლებიც მონო– 

ჰლინურ სინკცონიაში კრისტალტებიან (6ახ.V.27). 

პერიკლინური მრჩობლის ანატოტიურა0 აქაც შემრჩობტების ახსატება0 აღებულია 

მონოკლინური სინტონიის ია ფირყიჟოვანი სახის ორი კრისტალი, ამ კრისტალებზე 

#(#.ტ.ხარაშვიი: 
ი (6!



ტაბაყვონებულიას მესახე პინაკოიიი (6ახ.V.27). ერიი ამ კრისტალიაჟცანი (ნახაბზე 
მარჯვენა) შემიბრუნებულია მეორეს მიმარი #82 ჰორიზონტალური ღერძის გარშენო 
180”-იი (ნახ.V.27 ა). ორიეე ინიივილი ტაეკეეიიი ჰორიზონტალური სიბრჟყიი 
(პარალელური (001) წახწატისა). მრჩობლის წისატებაი მარცხენა კრისტალის ქეეია 
ნახეეარზე ტიაქვატტაი მარჯვენა კრისტალის ზება წახევარი (6ახ.V.27 ბა,შემრჩობტე= 

ბის ღერძი |ჩXV) იეეს შებრიის სიბრყყეში (00!). შემრჩობიეების სიბრჟყე 
ვერჟიკალურია ია მარიობი | ჩMMVI- სა. ქარსის კანონის მიხელეიი ხშირია პოლი– 
სინიემური მრჩობლები. 

  

· 

რახ.V,27,ქარსის მრჩობლის სქემა. #8 ნახ.V.2მ,. ჰარისბატის მრჩობიი 
შემრჩობლების ღერძია, /#> მემრჩობლების ა-მარჯვენა მრჩობლი ,ბ–ჩაბრიის 
სიბრჟლეა,შებრიის სიბრტყე (00!)-ია მარცხენა 0რჩობლი (ორიოკლატბი) 

კარლს ბაიის კანონ ი იამახასიაბებელია მოწიკლინური სინჟო–- 

წიის კალიუმის შინივრის შპატებისაივის. ეს მრჩობლი ჩვენ ბევიი უკეე ტცანეი– 
ხილი (ნახ V.20). აქ შემრჩობლების ღერძი (00!) >ია ია იევს შემრჩობლების 
(010) სიბრჟყეში, შემრჩობლების სიბრტყე კი მარიობია კრისტალოტრაფდიული ღერძისა, 
იმისია მიხეიეითრ, თუ რომელი ინლივიიია შემობრუნებული, არჩევენ 0არჯეენა ია 
ზარცხენა კარისბაიის მრჩობიეს, ნახ.V.20. ბ-ზე წაჩეენებია ჩაბრიის მარცხენა 

მრჩობლი: ეს სახელი ლაკავშირებულია ქ.კარლოვი–ვარის ძველ სახელთან, საიაც იენა 
წაპოვნი 8ისი პირეელი წიმუში. 

ტაბულა V.2-ში მიყვანილია მინერალია სამყაროში ყველაზე უფრი ტაერყელებული 
მრჩობლები სინკონიების მიხეტეიი. 0აბალთ კატეტორიილან, ტარია უკვე ტანხილუ– 
ლი შემრჩომლების კანოწებისა, ატეწიშნავი კილეე მაწებახის, ბავენის 0ა არატო–- 

ნიჭის მრჩიბლებს; პირველი ორი დამახასიათებელია ორიოკლიაბის რ. ღერძის 
ტასწერიე წატრძელებული კრისტალებისატეის (ნახ.V.29 ია V.30). 2. ღერძის მარ–- 
იობ კვეთში ისენი იიიქმის კეაირატულნი არიან; (00) ტია (0(მ) ტჯახ- 
ტწატებს მირის კუთხე იაახლოებიი 90”-–ის ოლია. მანებახის მრჩობეში ინტიეილები 

არიან (00ჰ)-ის მიმართ, საიაც მრჩობლის ერიი წაწილი შემობრუ– 
წებუიია მეორის მიმარი მესამე პინაკოიიის მართობი ტერძის ტცარშემო 16800-იი. 
აგ კანიონის სახელი იაკავშირებუიია მია მაწებახიან (00რ-ტიურინტია), სალაძ 
პირველაი იქნა ნაპოენი ეს 0რჩიბეცებიჯ 
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ბავენოს მრჩობლში შებრიის სიბრჟყე (021) ან (021)-ია ია ამასიან ლაკაე– 
შირებით შეიძლება იყოს მარჯეენა ან მარცხენა ბავენოს მრჩობლი,. იტი იამახა– 
ხსიაბებელია ორიოკლაზისატვის, პლატიოკლაბები ამ კანონის ნიხეტეიით შემრჩიბიებას 
იშვიაძაი იძლეეიან, შემრჩობლების კანონის სახეტი 0აკავშირებულია საბაიო ბავე– 
ნოსთან, რომელიც ტანლატებულია ჩრი.ლ0ასავ, იტალიაში–პიემონტეში, ტბა ტატი-მა- 
ჯორესიან, საიაც პირეეიაი იქნა ნაპოვნი აონიშნული მრჩობლები, 

“არატონიყის ((9#6) მრჩობილი ვითარიება III ტეარის პრიზმის მიმარი (6ახ. 
V.21) იკი კრისტალტება რომბულ სინცონიაში ია ხშირაი იმლევა ამ კანონის მიხე0– 
ვირი პოლიხინთეტურ მრჩობლებს. 

   
%I 

ე 

(5C/ “ C>/ 

ა ა ს 

ნახ.V.29.მანებახის მრჩობლი. 6ნახ.V.უე0. ბაეენოს მრჩოშტი, 

ა-ხსაწყისი კრისტალი ,მ-მრჩობლი ა-საწყისი კრისტალი ,ბ-მრჩობლი 

საშუალო კატეჟყორიის სინცონიებიიან აღოვნიმნოი 0 უხტისებური 

მრჩობლები, რომლებიც ტეხვიება ტეტრატონული სინტონიის „კრისვალებზე (6ახ.V.ე4ს 

ია V.ე5).. ასე, მატატიძაბტ, რუტილის ( 7” მ, ) ტეტრაჟონული სინცონიის 6ემსისე– 

ბურ კრისტალები ,ჩაცრძეიშებუიი ღერძის ტასნერივ, რომლის ბოლოებში ტანვირარე- 

     
ნახ.V.ქ1 .არაკონიტის 6ახ.V.42.იაბაშირის მრჩობიი 

მრჩობლი (II0)–-ის მიმართ (00/)–ის მინარი.ა–საწყისი 
კრისტალია,ბ-მრტობლი 

ბულია ბიპირამიტები. ასეთი კრისტატის შემრჩობლება ( #0# ) ბიპირამიტის 

ჩწახნაცის მ0იმარი იძლევა ე.წ, მუხლისებურ მრჩობის (ნაLსხ.V.14 ა). ცაწმეორებიითი 

შემრჩობლება მოტეცემს "სამეულს", როზელშიც პრისტალის ბილოები შეიძლება 

(რე



  

  

  

  

ყაბუსს V-2 

ტიწერალბა საცძარიში ბაერცელებშო მგრჩიბლბის 
გატარიმები 

შემრჩობლების | რომელი მიწერა- | შეგრიის |შემრჩობ-| შენრჩობ-  წიმ 

კანიწის ლისაიეის არის | სიბრყლე |ლების |დლების მშენიშენა 

იასახეტცება იამახასიაიებე– ლერძი | სიშბრტძე 
· ტი 

7, 2 · § 6 

შრიჰიინური სინბინია 

ალცშიჭის პტატიოკლაზები (010) | 1(0(0)) X+X04+0) |ხშირია პოლისინ+ 
რებური 0რზობტცები 

წახ+V+25 

პერიკლინური | პიატირკლაზები | რონბული 
მიკროკლინი კეერი ჯიIძ | 1 ნ6(0 |6ახ:9V:26 

გინოიპლონური სინტინია 

კარისხაიის | ირიოკლაბი (0/0) | I00() | .LI00/ |8არჯვენა ან მარც- 

' ” |ხენა მრჩობლი 
ნახ.V.90 ია V.28 

მაწებახის კალიუმის მინიერის (001) | .L(00#) (001) | ნახ;V.29 

შპავები 0ა პლატიო– 
კლაბები , 

ბავენოს -”-, (02,1| (024) (021) | ნახ.V.30.მარჯვე– 

(021) წა ან მარცხენა 

ჰალყეს იაბაშირი ((00)| (1003 (0C1) | უწომებენ ატრეთვე 

“მერცხლის კუის”, 
ნახ.წ./6 ია 19. 

ავტიტი რახ.V.ევ3 
პარიგის «თაბაშირი I(00!)ს (001) (001) | 6ახ:V.32 
ქარსის ქარსები (00,) I#«0) L001)| ხშირია პოლისი6- 

ქლორრიიები თეზური მრჩობლე– 
ბი წახ.V.27 

რომბუთი სინძონია 

არაჟონიტის | არაჟონიტი (II0) 1(/I0) (II0)| ჩვეულებრიეატ 
პოლისინძეტური 

მრჩობლები.6ახ: 

V.ეI     
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ტატრძეიქზა 
  

  

      
  

      

II 2 ე # 5 6 

სტავროლიტის ჯვარი | სტავროლიცი (ისს,!) |1(0I1) | (0/1) 
ა6(012) 1L(0221 | (022) წახ.V.22 

წრიტონული სინტინია 

ბრაბილიის კეარცი - (((20) | IL (0001) |შენავალი 
(მარჯეენა ია „ჰუიხეები არ 

მარცხენა ინიივი- ახასიატებს 
ტი) 6ახ.V.უ6 ქტ) 

იოფინეს ჰეარცი უსწორმას– (000! 1| შემრჩობეე– 

(ორი მარჯვენა | წორო ბეტა– ჩკ ბის შემეტატ 

ან ორი მარცხენა პირი ს,ტაიის L.- 
ინტივიიი) ში.(მარც- 

ხენა ან მარჯ- 
ვენა) ნახ. 

– V.უ6 ახია ბ 

იაპონიის ჰეარცი (II2() |I(II21)) (I1I21)| ინიივიდების 
000! ღერძებს 
შორის კუთხე 

გს”უხ“ნახ. 
_ | V.36 ძ. 

კალციტის კალციტი (0(I1) | (0II/)) (0111) ხშირაი პო– 
ლისინიებური 

მრჩობლებია 

6ახ.V.ქმ. 

კალციტი (000/)), I | (00%I)| 6ახ.V.27. 
ჰემატიტი 

ტეხრაბპონუთი სინტიონია 

მუხლცისებური რუტიტი (201) 1(20!) (201) | .ნახ.V.ე4 

კასიტერიჟი (10!) I(I0!) (101) | წახ.V.ე5 

Mჰუბური სინცონია 

მპინელის შპინელი (III) L.4 (III) | ნახ. I.22 

დლუორიტი ნწახ.V.2“ 

მაკნეტიტი 
პირიცტის პირიტი (II0) ს.ა) (II1) | 6ახ.V.ე9 

რთ! - ატმახის აიმახი (/00) ბიან ტებერ ამურ რებტილ იაჟიიე- 

ტიტ (იწეერხირებით).ი0ატებიტი 0ა 

ვარსკელავიი აღნიშნულია პარალელური მრჩობლები 

უარყიტითი ტეჟრაეტრის შემრჩობ- 
დება 7700)-ის მიმარი.ნახ,V,§0. 
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მიმარიული იყოს ერი მხარეს (ნახ/:3+ ბ) ან სხეალასხეა მხარეს: (ნახაბზე აღ- 

რიშნულია: 0.=(100) I) ტვარის პრიზმა, რ-(II0) ! ტეარის პრიტმა, C-(##C ) 
I ტვარის ბიპირამიტა): ანატიტიურ მრჩიბელებს იძლევა კახიყერიყიც (500); 
რომლისიეისაე 0ამახასიაიებელძა შემაეალი კურხეები როტორც პრიტმის, ისე ბიპი– 

რამილების წახნატებს შორის (ნახ;V.95)+» 

ტრიკონული სინტონიის კრისჟალებილან ტანეიხილოთ კვარცის (+57 % ) ია კალცი– 
ცის (6960) მრჩობლები. · 

  

წახ:Vპეევაეჟიჟიხ მრჩობიი (100)-ის ნახ.Vწაქსჯ რუჟილის მრჩობლი (201)-ის 
მიმარი.ა–საწყისი კრისტალია ,ბ–მრჩოშიი მიმარი,ა-მუხლისებური მრჩობლი, 

ბგ–სამეუცტი 

ჰკეარცის კრისჭალებისა«ვის, როტორე უკვეე აღეწიშნეთ, იამახასიაიებელია ერი– 
იროული _; ტანვიიარება 1 ტვარის ჰექსატონური პრიბმისა (1010) აჟი-5) ია 

იაიებითი ია უარყოფითი რომბოეტრის წახნატეშისა (წახნC 2 ტა 2“) (იხ.ნახაზები 

IV.77 ია V:26); მაი შორის ჩვეულებრიეატ ტაიცებიიი რომბიოეტლრის ჩწახნაჟი (1011) 
უვრო ტანვინარებულია.ვიი0რე უარყოდირის» ხოლო იმისია მიხეივით, იუ რომელი ტრი–- 
ტონული ტრაპეცოელრის ჩნახნატია კრისჭალზე-ჩწარმოშობილი, ჩვენ ტეექნება საიანა– 

ტოი მარჯვენა ან მარცხენა კვარცის კრისტალი (ნახაე!V-:77):' 

ნახ:V.25ჯ კასიტერიტის მუხილისებური 

მ8რჩობლი (10I!)–ის მიმარი 

  

იუ ავიღებთ ორ მარჯვენა კრისტალს ბა ერი–ერი 0მაიცანს /”ა ღერძის ტარ- 

შემო შემოვაბრუნები 180 –ირ ტა შემიეჟ ერიმანეის შევუტავსები ,მივიოები კეარ– 
ყის ე:'ნწ„-0ირიფინეს ზარჯეენწა ნრჩიბის (ნახ.V.136.ა)> აწატო– 

ჟიუი მარცხენა მრჩოიბეიი მიძღტება ორი მარცხენა კეარცის კრისტალტემის 

შემრჩობლებიი (6ახ.V.ე6 ბ)» აღსანიშნავია, რომ ტიოძინეს მრჩობლი ღებულობს 0ოჩ- 

ვენებიიი სიმეტრიის ( ", 6/, + ) სახეს» ატწერილი შემრჩობიების კანონი 
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რიამახასიაიებეიია დტაბალტემპერატურული კვარცისა«ვის, შებრიის სიბრჯძე აქ იაკ– 
რაკნილი ბეიაპირია, რომელიც მკაყიიი ჩანს C დფერძის 0არიობ კვეთში ///--ის 
მოქმეტების შემიეტა 

    
' , ბ 

6ახაV.36.კეარცის მრჩობლები: ა–-მარჯვენა ,ბ–მარცხენა –იიდინეს 

კანონიი ,ტ-ბრამიციის ძა 0-–იაპონიის კანონიი (ჩახწატების 

აოღნიშენა ანალოტიურია IV.77 6ახაგის აღნიშენებისა) 

«თუკი ერიმანეიიან შევამრჩობლები კვარცის მარჯეენა ია მანცხენა კრისტა– 
ტებს, 8აშინ მიეიტები ე.ნ. ბრაგილიი ს მრჩიბის (ნახ.V.26. ე), რიმელიც 

თებუტობს სიმეტრიის ( #-გ 2/., 3/7C ) სახეს. ამ 8რჩობიში შებრიის სიბრჟძე პარა 
ლელურია II ტეარის პრიზმის წახნატებისა (II20). ტანსხვავებიი სხეა მრჩობტები– 
სატა6, აღნიშნული კანონის მრჩობლებზე ჩაბნექილი კურხეები არ ეიძარტება.' ატხა– 

წიშნაევია ის ტარემიებაც, რომ,იუ კრისტალზე არ არის ტანეიტარებული ტრიტონული 
ტრაპეყოეიტრის წახნატები, შემრჩობლების ბაიცენა ტარიულებულია»; ტარტა ამ ირი 

მრჩობლისა, იაპონიის მაღაროებში ატმიჩენიი იქნა კვარკის შემრჩოზევბის კიტეე 

ერიი სახე, საიაც რრი ინიიეიტი. ერიმანეიიან შემრჩობლებულია ტრიტინული ბიპირ.-> 

მიიის (1I2()-–ის მიმარი (6ახ.წ:26 ტ). შემრჩობცების აყ ხერხს უწიტიებენ 
იაპონტრის კანინს, შემრჩობლებული ინტივიძების , გ ერძებს შორის 

კურძხე რიიქმის მარიია–-06849 “ე+'. 

  

    

  

  

წახ:V,:ე7, კალყიჟის მრჩიობლები (000!)–ის მიმარი. 

ა–იიჟრიჟონული სკალენოეტრის ია ბ-რიმბოეირის 
„ მრჩობეცებიჯტ-ირი რომბოეირის ჩაბრიის მრჩობელი 
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კალციტის ( C9C0, )-კრისტალები იძლევიან , ძირიითალატ ორტვარ 0რჩობლს 
ურთი მაიტანისათვის იამახასიარებელია შებრიის სიბრჟყე (0001)-ის პარალელური, 

რომელსაც ემიხვეეა შენრჩობლების სიბრჟძეყძ: ასე, მატალირა0, 6ახ>-V:97 ა 0ა ბ–-ზე 

მოცემულია იიტრიტონული სკალენოეტრის ია რომბოეტდრის მ8რჩობლები (0001)-ის მიმარი, 

რომლებბეტაც ”წარმოშობიტია” პორიბონტატური სიმეტრიის სიბრტყე. ამ კანონიი ტეხე–- 

0ება ატრებეე ჩაბრტის მრჩობლები (6ახ.V.მ7 ტ)> 

ხმირია კალციტის: რომბოეირების მრჩობლები საწინააომიეჟო წიშნის რომბშოელ–- 

რის მიმარია (ნახ.V.ე0), ატრეივეე პოლისინიეტური მრჩობლები, რომლებიც შე0ტე– 
ბა სხეაიასხეა სისქის ბოტებისატან 

კუბური სინტონიის მრჩობლებიტან ; (ტარია უკვე ტარჩეული შპინელის ,ჯანონისა) 
ტაწევიხილოი კიმეე პირიჟის ია ალმასის მრჩობლები: პირიჭის ( #2 ბე ) კრისტა– 

ტები იძიეეეს იორ პენტატონ-ლოტეკაეირის ჩაბრიის მრჩობლს.: 6ახ.V:§59-ზე მოცე– 

ხულია 0ძაბებითი 0ა უარყოფითი ორიენტაციის პენტატონ-ირიეკაეირი, რომლებიც 

ერიმანეიში #ატრიიილი არიან (110)-ის მიმარი, 

რს 
LL ცვასსსაჯააა 

ასასსსსასსაბააას 
C     

ნახ.V.ე8. კალციტის მრჩობლები (0(11)-ის მიმართ: 
ა-საწყისი კრისტალი (რომბოეირი),ბ-შემრჩობლებულია 

ორი ინტივიტი, ტ-"ოთხეული" · 

აიმასს კრისვალებისაიეის ტამახასიახებეიის იტეტრაემრების ჩაგრიის 

მრჩობლები, რომელია. შებრიის სიბრტყეები კუბის ნახნაცების პარალელურია (ხამი 

მიმართულება). 6ახ.V.#0 ბ-ზე მოყემულია აიმახის მრჩობლი, რომელიც იძლევა 

ფხევმი–ოქტაეტრის ფორმას. 

   
ა ბ 

6ახ.V.ე9,პირიცის ჩაზრიის 6ახ.V,40, ატმასია ჩაჭტრიის 

მ8რჩობლი ((10)–-–ის მიმარრ მრჩობლი (I00)-ის 8ი53ართ. 

ა–-იაძებითი ისა უაიყოკითი ტეტ- 

რაეტრები ,ბ–ყოეელი ინიივიტი 

იაცებითი ია; უარყოდი«ი ტრეტრაეი0- 
) რის კონბინაციაა 
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იმ შემრჩობლებას, რიმელიც იწვევს იაბალი სიმეტრიის მქონე ინლივილების 
ხარჯზე უფრო მაოალი სიმეჭრიის მქონე კრისტალების ჩწარმოშიბის იმიტაციას, 
მიზეტურ მრჩობლებს უწოლებენ, ასეიი მრჩიბლის კარტი მატალიითია ქრიბი- 
ბერილის (#96 #60) ჩაბრიის მრჩობლი (სამეული) (02()-ის მიმარა (რახ.M.#!), 
სა0აც რომბული სინტონიის სამი იწიიელიის ჩაბრიის შეტეჟაი ეღებულობი ძსეეტი– 

ჰექსატონური სინცონიის კრისტალის. იუ ასეტ მრჩობიბე არ ეიძარიება შემავატი 

კურხეები, შემრჩობლებაზე მიტეიიძიტებს მხოლოტ პირველი პინაკოიტის რახნაჟბე 

არსებული · ტერძის პარალეიური შტრიხების სხეაიასხეა მიჩარიულება, წახაბზე წძვე– 

ტილი ხაჭიი აონიმნულია ინიივიიების საზღერები. 

  

ა დ 

” ა 

ნახ.V .#( ქრიგობერილის ნწახ.V.42. #.7-ის კუბების 
დსევლოჰექსატონური სამეული კანონბომიერი მინამარტები 

მუსკოევიზიტის I!!! პინაკოიიბე 

შემრჩობლცების წარმომშობი მიზებები მილიანაცტ არ არის ლაბტენილი. ბოტიერიი 

ნიეთიერებისარეის შემრჩობლება სულ არ არის ცნობილი, მოტი კი უმიავრესაი შემრჩო- 

ბიეებურ მიტომარეობაშია წარმოლტენილი. ძ0ა0ტენილია, რო8 შემრჩობლება შირიძატაიც 

ჰპრისტალიბაციის პროცესის იტასაწყისში ხიება ხსნარმი ან მინარში. ა.ე.შუბწიკოემა 

ტააიცტინა მრჩობლების წარმოშობის ხუძი შემიხეევა: 

I. კრისტალიზაციის იასანწყისში, ჯერ კიძმეე მცირე ტომის კრისტალების შემიხეე– 

ვით შემრჩობლებულ ორიენტაციაში შეხების შეტეტალ; 
2: კრისჟალის ჩასახეისას მისი შემაძტენელი ნივრიერების მოტეკულების ურიიერი 

შემრჩობტებული ორიენტაციიიძ ცტანლაცების ია მოლეკუტების შემიკომი საიანაიო 0აშ–- 

რეების შეძეტაი; 
ქ. ცატრიილი კრისტალის ჩახნაკზე მოლეკულების შემრჩობლებულ მიტომარეობაში 

ტანიატების შე0ძექტატ/; 
#; ნივიიერების ერიი მოტილტიკაციიიმან მეორე მოტიფიკაციაში ტაბასელის შე– 

0რეძტატ; 

5 მექანიკური ტეტაელენის შერეტა0 (მატალირაი წნევის შეძმეძცატ). 
შემრჩობტებებისა ია პარატეტლური შენაბზარიებისატან განსხვავებით ბუნება– 

ში ცგვხერება ატრეძეე სხეაიძასხეა მიწერალის (ნივთიერების) კანონბომიერი შენა– 

ტარიები, რომტცებსაც უპიზაქსპრ შენაბარძიებს ანუ ეპიტაქსიას #ი- 

ხებენ. (ბერძნული სიტყეები: ეპი-მუმიიან, ტაქსის-–ჩესიერალ ცტანლატებული ,რაყენე– 
ბული). ა8 შენაბარიებში ორიეე მინერალს, ძირიძაიგს 0ა მასზე მიბრიიცს უნია 

ჰქონიეი ურთიერიპარალელური ჩახნაკის ან ჩიბოს მიმარტუტება,. ეპიტაქსიურ მენა– 

ბარხებში მორარიტე ინტივიძებისათვის აუყილებელია, რომ მარტ ჰქონძეთ კრისტალურ 

მესრებში შესატყვისი ბატძბეები როკორც იონია შემაიცენლობის, ისე მათი ტანლავე– 

ბის (მსტავსი რიცტების არხებობის) მხრიე. ან მოელეწის საილცუსტრაციოე კარტი 
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მატალიიია ნონოკლინური ქარსის –მუსკოვიტის (#/16, /#6 9,0, /(0//),) კრისტალის 
მეხამე პინაკოიიის 

ნაბარტები (წახ.V.#2). #>7ის ჰუბის 
ჩახნაჟბე იოიოვანი კალიუმის ( #7 ) პატარა კუბების მი– 

გ ხსერძი მართობია ქარსის (00!1)-ის 

მიმარი., ეს კანონბომიერება აიხსნება იმით, რომ როცორც ქარსს (მუსკოვიცს),იხე 

იოიოვან კალიუმს აქეი ერთნაირი ბაძმეები, ატებული კალიუმის კათიონებით. 

ეპიტცაქსია იასაშვებია არა მარგო სხვეაიასხეა შემანცენლიობის მინერალებისაბ– 

ვის, არამე0 ერიი ტა იმავე შემაბკენლობის, მატრამ სხვატასხეა სინცტინიაში იაკრის– 

ტალებული პოლიმორფიული მოლიდიკაციისათვისაც. 
ბომიერატ მიტრიილი 

მოტიფიკაციების კრისტალები. 

მატალიძა0, ერთმანერთან კანონ- 

რ 5, – ის რომბული (მარკაზიტის) ია კუბური (პირიჟტის) 

ხშირია კეარცის 0ა ორძოკლამის კანონბომიერი შენაზარიები პეცმატივურ ძარო- 

ვებში (6ახ.V.4ე ა). ამ შემთხეევაში კეარცის ორიენტაცია ტანისამოერება იმითი, 

რომ მის კრისტალებბე რომბოეირების მებობელი ჩწახწატებით წარმოშობილი ჩიბშო 

L)I213) უნია იყოს პარალელური ორიოკლაბის (00)! რჩიბოსი. 

  

ნახ.V.43. ეპიტაქსური შენაბარტები. ა-ორთოკლაზმე მიჩბრიილი კვარცი; 

ბ–კალიუშის შინივრის მპატბე მიბრიილი ალღბიტი;ტ-ტიისტენის კრისტალბე 
მიბრიიიი სტავროლიიი ია 0-სფალერიტის კრისტალმე მიტრიილი ცინკივი 

წაბშო V.ე. 
უპიზაჟსიური შენაბგარიების ბოტიერიი გაძბა”იძბი 
  

  

  

  

  

მ8იწერალი სადუძეელი მინერალი მინაბარიი 

ტასახელება ძა შემაძტენლობა | ხინცონია ტასახელება 0ა შემარ0ტენ- სინცტონია 

ტობა 

წ) 2 ( 2 

ორიოკლატი-# I? <7, V/ / მონოკლინური| კვარცი- 5/ რ ტრიტონული 

კალიუმის მეწივრც, ჯაჯი -ი- ალბიტი-/V6 /#463500) | «რიკიინური 

MI სუ იისტენი -# /0, ტრიკლინური | სტ ი- რონბული 
2 #64 57 78) მ, (0/, 

სყაღერიტი - 7 5 კუბური ციწკიტი - #7» ჰექსატორური 
მუსკოეიჭტი -X#ჩ, (464,0,I(0/), მონოკლინური, იოლოვანი „კალიუმი “ I( -7 | კუბური 
მარკატიტი - ჩ6 5, რიმბული პირიტი – #6 კუბური 
ჰემატიტი -/-6, 0, . ტრიტონული | რუჟილი – 770 . რეტრატონული 
ოლივინი ICI). I მ) რომბული ილმენიტცი - /6 // ” ტრიკონული 

|ეჭრაეძრიჟი -60,I5#%3ა| კუბურ ქატკოპირიტი- C///6 5; რეჭრაცონული 
(70 

         



მიწერალია სამყაროში ყველაბე ტაერცელებული ეპიტაქსიური შენაბარიები 6ოყვგა- 
წილია ტაბულა V.ქ-ში, აქ მოყეანილი პირეელი ოიხი მაჟატიიი მოყემულია ნახ. 
V.44-ზე. ეპიტაქსიას ტიიი მნიშენეტცობა აქეს მინერალია ნარმომობის მასაბტენატ,. 

§ V. 4. სიმეტრიის სახეების ბაქრძელება ვინერ: 
სამჰაროში მინპრალთა 

მინერალია კრისტალების თორმებისა ია მაიი სტრუქტურის შესწაელის შეი0ეტაი 

იაცროვილია მნიშვნელოვანი მასალა, რომელიც მიწერაცია ცანაწილების საშუალებას 

იძლევა სიმეტრიის კიასების მიხერეით. ამ მიმართულებით საინცერესოა ხ.მჟრუნცის, 

ა.პოვარენიხის, ი.შაფრანოვსკის ია სხეაძა შრომები. მინერატია ტანანილება 

სინჟინიებისა ია ხსიერცობრიეი ჯქუთების მ8იხებეიი კრისტალოჟრალიული მინერალო- 

ტიის ერთ–ერთი მწიმენელოვანი პრობლემაა, მინერალთა რიცხეი, რომელიათვის უკეე 

ბუსტატ არის რალტენილი კრისტალური სფრუქტურები, ლოეისატეის 19500 აღემატება, 
ტაბულა V.#-ში მოცემულია მათი რაოტძენობრივი ცანანილება ხსინცონიებისა 0ა 

სიმეტრიის სახეების მიხეტეიძ, შემუშავებუცტი ი.ი.შაირაწოესკის მიერ, ტაბული- 

იან კარტატ ჩანს, რომ მინერალია უმრავტესოიბა კრისცატ0ება სრუცნახნატოვანი 

სიმეტრიის კლასებში (სვეტი 6), ხოლო მინერალია ყეელაზე ნაკლები რიცხვი კრის– 

ტაციება პრიმიტიულ –საწყისი სიმეტრიის მქონე კლასებში (სეეტი 2). 

წასბუს V.4+ 

მინერალია რიცხიბრივი ტანაწილბა სინძინიებისა ია 

ხიმეტრიის სახეების მიხეიეიტ (ი.ი.შამრანიეს)ის 

  

  

  

  

მიხეძვეი#) დ 

მეტრიის სახეები ლ 

§ C «C დ 15 55 ყი ვ 
სინტონიე: დია. 95 55055 | ჯჯ 

| · დ დ 1 - 1 M« დ C2 
§ § 58 (§ (5 §21535 §§ |“ 
§ 8 8 ო §95595515> ო 

! 2 სუ “ 5 6 7 4 9 10 

ტრიკლინური I2 76 88 6,5 

მონოკტცინური 28 |) !I4 | 251 უ9ძე უ0,0 

რომბული %«% | 22 | 2(ე 27 | 2(:,0 
ტრიტონუდლი 6 | 22| 20) M#/ | #« ჯე |!!,5 
ტერტრატონული 2 2ე (I ჯე 72, ჟჰ3ვ 7 ჯე 0,0 

ჰექსაცონური 7 26 | 1 8 ყე – 6 103 ტ,0 

ჰუბური § | ეი| ეე| ”/ | /02 I7I IIე,0 

სულ უვ I! 77 I29 | 79 | 865, 24 2ე |Iეძგ 100 

ჯLჯ 2,5 |13,5| 10 6 66, – 2 (00                       

V 
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სინტონიებს შორის ყეელაზე მეტი რიცხვი მინერალებისა პქეს მნონწოკლი- 

ტურ სინცონიას-30 ჯ, ტუმცა იახსაშვებია, რომ ნაჩილი ამ მინერალებისა ეკურენის' 

ტრიკლინურ სინტონიას. კატეტორიების მიხეტეიი რომ ტავანაჩილორ მიწერალეში,მ8ი–- 

კვიღები შემიეტ სურაძს: 

ტაბალი კატეტორია = 760 მინერალი – 57,5 1 

საშუააუ –"'- უ?? –ჩ- - 29,5% 

მაღალი -.- 7, «–ო- – I1ე,01ჯ 

რალ0ტან ბუნებაში რაული ქიმიური შემალტენტობის მინერალები მეჟია, ეიტრე 

მარტივი, ამიტომ ნოყეანიც რიცხეთძა თანმიმტევრობა აიასტურებს ჭეოტოროეის 0ა 

ტროცის ემპირიულ კანონს, რომელიც აღნიშნავს, რომ მარტივი ქიმიუ- 

რი მემაიტენტობის მინწნერალებში უძირო ხში- 

რია 8არიი კრისტალების მაღოალტი სიმეტრიული- 

ბ ა, მოყვანიიი ტაბულა ტეიჩეენებს იმასაც, რო8 ბუნებაში მცირეა იმ მიწერალ–- 
“ა რაოტენობა, რომლებიც მარჯეენა 0ა მარცხენა ენანვიომორდთფულ ფორმებს იძლევიან. 

ასეთი ძორმების წარმოშობა, როცორც ვიცით, იასაშეებია მხოლოტ მარტივი 0ა 

აქსიალური სიმეტრიის მქონე კრისტაცებისათვის (2 ია ქ სეეტი), რომელია რაოტენო- 

ბა შესწავეილი მინერალების მხოლოი 8,5 % შეალ0ტენს. ამავე ბროს უნია ცეახსრე– 

ლეს, რომ აქსიალურ სიმეტრიის სახეს ეკუთვნის ბუნებაში ყველაბე მეტა0 ტავრცელე– 
ბული მინერალი კეარცი. იასასრულს აღსანიმწავია, რო8 მიწერალოციური კრისტატო–- 

ზრაყიის ერი–ერი მნიშენელოვან ამოცანას წარმოაიტენს მინერალის სიმეტრიასა ია 
მის ჩარმოშობის პირობებს შორის კანონმომიერების ლტატცენა. 
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