
ادئ  ل الأول: ال راتالف ل ة لعل ال  الأساس
 

- 1 - 
 

  مقدمة. 1

و الاع ة في ال ائ اد ال ع بها مع ال ي ت ة ال ائ الة الف ة ال ل الة ال ة م تع ال اد

ا: ل ه ل أساسي حال لل ال ارة. ون  غ ال وال   ال

ام أ)  ة:أج ر ما  بل ا دورا. وع س ا ه ل ن اغ  ت رات في الف ت ال ها ي ت  يوف

ة"  رة وح ا "بل ي ي أن ل ع ا  ادة، فإن ه اء ال ل أج غل  ا ال ل له  أما إذا )،.أ 1.1(ال

رات"  ل دة ال ع ن "م ادة ح ت ات فإن ال ود ال سي ع ح قف دورة ال اله  ت

ل( ة في  .ب) 1.1ال غ ة ال رات الأحاد ل ات أو ال ا م ال ة ج عات صغ ن م م أ ت

لفة.إ اهات م  ت

ة:ب)  ر ام غ بل ي ت ذراتها أ أج ة ال ل اد ال ا وت ال ائ زعا ع اتها ت  و ج

ل( جاج ،  ).ج 1.1ال ال ال لاسم ع وال   .ال

رات. إه  ل ة ون ال ائ اص الف ة، ال اخل ة ال ارجي، ال ل ال راسة ال رات ب ل م عل ال ق

ة افي في س ى العال ب ، ح أع اسع ع ن ال رات خلال الق ل عل ال ل   ن  اح  1848 ال

رة.  ادة وال راسة ال ة ل ر الأسال العل ل ت رة ق ل الة ال سي لل اء اله قا لل را ووصفا د ت

ن لاو عام  ل العال ف رات م ق ل ة في ال اج الأشعة ال اف إنع اس  1912ومع اك ع م وت

اج الأشعة  ةلانع اغ في عام  ال ل ب اش 1913م ق ق ال ت  ث ال ورة لل عة ال لل

ح  رة أص ل ة ال فة ال ع ا  سة. وه قة مل ادة ح رة لل ل ة ال ح تع ال ل أص ر و ل ال

ات،  رات وال وا ب ال ة ال ي ما ة،  ائ ر م وجهة ن  ل ورنا وصف ال ال ق

حا أما ال في دراس ال مف ح ال ا أص ة ك ائ ة وال ائ اص الف ل ل ال ة ال ال

رة. ل ها ال ة ب ل ات ال   لل
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رة  )أ( ل رات (    أحاد ال ل د ال ع ر ج(        ب) م   ) ج غ بل

ل  ر1.1ال ل   : حالات ال

  تعاريف على البنية البلورية. 2

ي ات ال ل فا وال د م ال رات ع ل ل  م في لغة عل ال ل اع على وصف وت ت

ر ل ات ال ل فا وال ة لأه ال فات الأساس ع ع ال ا  م ه ق ادة. وس اخلي لل   ة.ال ال

  البلور المثالي 1.2

ات. رات أو ال اء لل ت م ودور في الف   ه ت

  الشبكة البلورية2.2 

رات زع ال اثل ل ) ال قا (العق زع م لل ال ذر  هي ت اس رات أ  ل ات في ال ئ ات أو ال

رة. ل ة ال ن ال عق ت اته  ل أو ج   ال ال

  القاعدة 3.2

ة. ل عق ال ة في  اج ر وال ل اء ال ة ال ح نة ل رات ال عة ال رة أو م   هي ال

  البنية البلورية 4.2

ة ال ع م للقاع ا رة تع ع ت ل ة ال ل دال زعة  رة ال ل ة ال ور ضعة في عق ال

ل م اء. و ل : ن في الف رة (ال ة بل ة = ب رة + قاع ة بل   .)2.1ش
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ل  ة2.1ال رة م ة بل   : ب

 أشعة أساس الشبكة 5.2

ابي  ال شعاع الان ع اس ة  اف ة أخ م ة إلى عق ة م عق قال في ال ا   T الان ف    ع ال

 يلي:

 cpbnamT   (1.1) 

 : cbaح ا ,, قلة خ ة أشعة م ى أشعة أساس ال   ت

pnm ة. ,, اد ص   أع

ل أن الأشعة  cbaنق عاع  ,, ات ال ان نها ة إذا  اب أساس ة Tأنها أشعة ان أخ  ص ) 

اد  pnmللأع ة.,, ل عق ال د    ) ت

  

ل ة3.1ال   : أشعة أساس ال

ة:  ة.ملاح ة مع ة ل اب الأساس ي أشعة الان ق ل ة  ج ع   ت
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  الخلية 6.2

  تعريف الخلية 1.6.2

ل م الأشعة  ح ال از ال cba(هي م رة) ,, ل ة ال ل ال اره ت ع ب ح  .وال ن

العلاقة:  ى  ع ة  ل  ال

 cbaV ).(   (2.1) 

  أنواع الخلايا 2.6.2

ا: لا ع م ال   ن ن

ة:اأ)  ة ال ل ا  ل ى أ ة وت ة "خل ائ مmaille primitiveب م" ي ال ة P"  لها  " وهي خل

لة  ة ا مم cba(لأشعة الأساس ها أصغ ح  ),, ع ح رة و ل ة ال له في  لل ت

ة.  ة هيال عادها الأساس cba :أ ,, : |�⃗�|ح = 𝑎, �⃗� = 𝑏, |𝑐| = c    ة هي اها الأساس وزوا

𝛼, 𝛽, :     ح

𝛼 = �⃗�, 𝑐 , β = �⃗�, 𝑐 ,  = (�⃗�, �⃗�) 

ة فق  ا ال وا ا ع ال ة عق ل ه ال ل ت ه ة عق)، 4.1(ال ائ ة ال ل ة  ةو لل واح

ة ت ائ ة ال ل ة لل ان اوذل لأن العق ال ة م ائ ا ب ة خلا ان :ك مع ث ة  ورة أ 8عق × = 1   

  

ل  ة4.1ال ة    : خل
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دة:ب)  ع ة ال ل ت على أشعة  هي ال رة ت ل ة ال ارة م ال ة م ة،  �⃗�,�⃗�,𝑐خل غ أساس

هها اخلها أو على وج ة على عق ب ا ال وا ع م  .ت إضافة إلى العق ع ال ا ال ار ه ن

ة. ة الأساس ل ه ال ل ة وال لا ت ا ال اثل ت ها  ا ن ت ة ل ل   ال

ة. ة وت على أك م عق ائ ة ال ل ن أك م ح ال دة  ع ة ال ل   ح ال

  أنواع الخلية المتعددة 3.6.2

دة: ع ة ال ل اع م ال   ن ثلاث أن

ة:أ)  ة ال ل م  ال ال م لها  ةIي ل ة في وس ال ة وعق ا ال وا  ، وت على عق ع ال

ل  = .أ).5.1(ال د العق 8لأن:  2ع × + 1 = 2   

ه:ب)  ج ة ال ة ال ل م  ال ال م لها  ة Fي ا ال وا ة في وس ، ت على عق ع ال وعق

ل  ة (ال هها ال د العق = .ب). 5.1كل م وج 8لأن:  4ع × + 6 × = 4  

.وذل  اورت ك مع خل م ة ت ج ة ع ال ة م العق ال ل عق   لأن 

 : ت ة القاع ة ال ل قاج) ال ة في وس وجه م ة وعق ا ال وا بل ت على عق ع ال

ة: ال ات ال لح ال ة ن لاثة ال الات ال   فق وح ال

  ع ة ن ة القاع ة م ل لع Aال قابل لل جه ال ة في ال ان العق   a: إذا 

  ع ة ن ة القاع ة م ل لع Bال قابل لل جه ال ة في ال ان العق   b: إذا 

  ع ة ن ة القاع ة م ل لع Cال قابل لل جه ال ة في ال ان العق ل  c: إذا    )..ج5.1(ال

 = د العق 8لأن:  2ع × + 2 × = 2  
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ة   )أ( ة م ة     Iخل ة م ه  (ب) خل ج ة) (ج        Fال ة م ت  خل  Cالقاع

ل  دة5.1ال ع ة ال ل اع ال   : أن

  زايتس-خلية فيكنر 4.6.2

ار خلإ  قة خ ة  ة لأ ش ل  ،زاي-ة أساس ه مقام ح د وج ع ارة ع م ة  ل ال

ه العق  اصلة ب ه ات ال فات ال ة على م د ات ع ود  ة م ة ما م عق ال عق

اورة لها ة  .والعق ال ها.-خل ء م ي هي ج ة ال ا ال ل  زاي لها نف ت  ل 6.1ال

ة  ة-خل ة م    .زاي في ش

  

ل  ة 6.1ال ة-: خل ة م   زاي في ش

  تصنيف الشبكات البلورية. 3

زعة على  ة م ة ش رة إلى أرع ع ل ات ال افي" ت ال ي "ب ن رات الف ل ي إلى عال ال

ول  رة (ال ة بل عة أن ت 11.س ة  ل ق ال د ال ع د  رة م ل ة ال ات والأن ه ال ) ه
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ة  أ نق ة   ة ال اما لل اثلة ت ها م ة م أ نق ة  ة ال ن ال قا أو العق  ت ال

ف  ال م لها  ان فق و ها ع الأر ان نقا ة إذا  افي  ة ب ن  . وت ما (P)أخ ، وع

ة الأوجه ( ن م اضع خاصة فإنها ت ة في م ل على نقا إضا ) أو Iة ال () أو م Fت

ت ( ة القاع    ).Cم

ول  افي 1.1ج ات ب  : ش
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  دراسة الشبكة المكعبة 1.3

) : ع ارة ع م ة  لاح ها الاص ي خل ة ال αوهي ال = β = δ = 90°،𝑎 = 𝑏 = 𝑐 (

ات: ه ال اع م ه ج ثلاث أن   ت

 (CS) الشبكة المكعبة البسيطة 1.1.3

ا  وا ة ت فق على عق ع ال ل ة: ح ال ة أساس ع ه خل ع أ أن ال ة لل ال

ة 3aV الأساس .   = ة ة ال ل ة لل د العق ال اتها: 1ع اث  )0,0,0.(، إح

  )CCالشبكة المكعبة الممركزة ( 2.1.3

ة ا ال وا ة ع ال ان الإضافة للعق ال ع  ة وس ال ة  ،ت على عق ل ة لل د العق ال ع

ة =  ات، 2ال اث ,: (ها إح ,) ،(0, 0, 0(.  

  ة ة ال ة ال ة لل ة أساس اد خل ل  CCإ   .)7.1(ال

ة  اب الأساس ),,(أشعة الان cba   ة لالة الأشعة ( CCلل ,�⃗�ب �⃗�, 𝑐 (ة ) (أشعة غ أساس

ل ضلعه  ع ال  ف ال قة على أح   هي: aال

  

  

  

 

(3.1) 

 

)𝚤, 𝚥, �⃗�) اور قة على ال ة ال ح تOX, OY, OZ) أشعة ال   .) على ال

𝑎′⃗ =
1

2
(−�⃗� + �⃗� + 𝑐) 

𝑏′⃗ =
1

2
(�⃗� − �⃗� + 𝑐) 

𝑐′⃗ =
1

2
(�⃗� + �⃗� − 𝑐) 

𝑎′⃗ =
𝑎

2
(−𝚤 + 𝚥 + �⃗�) 

𝑏′⃗ =
𝑎

2
(𝚤 − 𝚥 + �⃗�) 

𝑐′⃗ =
𝑎

2
(𝚤 + 𝚥 − �⃗�) 
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ة  ل ةال ة لل ت على الأشعة (  CCالأساس ي ت ,⃗′𝑎وال 𝑏′⃗, 𝑐′⃗(  :ل ضلعه ح  از س ه م

𝑎′⃗ = 𝑏′⃗ = c′⃗ = ل  3√ : 1.8(ال ه ت   ) وزاو

cos  =
⃗. ⃗

| ⃗|. ⃗
=

( )

√ . √
=

/

.
= →  = 109°, 28   

ة  ة لل ة الأساس ل CC :cbaVح ال  ).(  

 : ن
22

1 3a
V  ( ت ة (عق لاح ة الاص ل   ح ال

  

ل  ة7.1ال اب الأساس ة : أشعة الان ة ال ة ( لل  )CCال

 

ل  ة: ا8.1ال ة ال ة لل ة الأساس ل ة ( ل   )CCال
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  )CFCالشبكة المكعبة الممركزة الوجوه (3.1.3 

ح  ح م ال ل س ة وس  اه ت على عق ة ع زوا ان الإضافة للعق ال ع  ة لل ال

ة. ة =  ال ة ال ل ة لل د العق ال ات، 4ع اث    :ها إح

(0, 0,0), , , 0 , , 0, , (0, ,) 

 ) ة ة لل ة أساس اد خل ل CFCإ   ).9.1) (ال

ة ( اب الأساس ,⃗′𝑎أشعة الان 𝑏′⃗, 𝑐′⃗ لالة الأشعة ,�⃗�() ب �⃗�, 𝑐 ( قة على ة) ال (أشعة غ أساس

: ع ف ال   أح

  

(4.1)  

 

  

)𝚤, 𝚥, �⃗� اور اه ال ة في ات ح . )OX, OY, OZ() أشعة ال ت   على ال

ة  ة لل ة الأساس ل ة على الأشعة ( CFCال ت ,⃗′𝑎ال 𝑏′⃗, 𝑐′⃗ ة او ح أضلاعه م از س ) ه م

𝑎′⃗ = 𝑏′⃗ = 𝑐′⃗ =
√

ه ت م العلاقة:     وزاو

cos  =
a′⃗. b′⃗

a′⃗ . b′⃗
=

a
4

a√2
2

.
a√2

2

=
a /4

a
2

=
1

2
→  = 60° 

: قة ن ف ال ,⃗′𝑏ب 𝑐′⃗ = 𝑎′⃗, 𝑐′⃗ = 60°
 

  

ة  ة لل ة الأساس ل CFC: cbaVح ال  ).(
 
   

𝑎′⃗ =
1

2
(�⃗� + 𝑐) 

𝑏′⃗ =
1

2
(�⃗� + 𝑐) 

𝑐′⃗ =
1

2
(�⃗� + �⃗�) 

𝑎′⃗ =
𝑎

2
(𝚥 + �⃗�) 

𝑏′⃗ =
𝑎

2
(𝚤 + �⃗�) 

𝑐′⃗ =
𝑎

2
(𝚤 + 𝚥) 
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 : ن
44

1 3a
V 

 
ة (ت على  لاح ة الاص ل ) 4ح ال   عق

  

ل  ة9.1ال ة لل ة الأساس ل ة : ال ة ال ه ( ال ج   )CFCال

  مصطلحات 2.3

  Zالعدد التناسقي  1.2.3

. ر رة ما في ت بل ار ب ب ج ي تقع في أق رات ال د ال اش وه ع ار ال د ال ا ع   ى أ

  الشعاع الذري 2.2.3

ها  ف ق غا ن اثلة وغ قابلة للان ة م ات م ارة ع  رات  ض أن ال اك  Rنف وأن م

ة  ة م ل على ش ات لل ه ال ت ه ا. ت ات عق ه ال ل علىCFCو CS ،CCه ما  . ن

  يلي:

 ة  :CS ال

 𝑎 = 2𝑅 → 𝑅 =  (5.1) 

ة  ة ال ل CSع تع ضح في ال ا ه م ع  ف ال اه أح لام في ات رات ت   .10.1 فإن ال
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ل  ة 10.1ال رات في ال   CS: تلام ال

 ة   : CCال

ل  ع (ال اه الق لل رات في الات لام ال   )11.1ت

 4𝑅 = 𝑎√3 → 𝑅 =
√

 (6.1) 

  

ل  رات11.1ال ة  : تلام ال  CCفي ال

 ة   :CFC ال

ة ة ع تع ل   CFCال ضح في ال ا ه م ع  ة لل رات ال لام ال   .12.1ت

 4𝑅 = 𝑎√2 → 𝑅 =
√

 (7.1) 
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ل  ة 12.1ال رات في ال   CFC: تلام ال

  كثافة التعبئة 3.2.3

ة ل ة على ح ال ل ف ذرات ال أ م  ة ال ال    .هي ن

 𝑐 =
رات ل ال ل م ق غ ال ال

ة ل لي لل ال ال
= =

.
 (8.1) 

 :n ة وه ل رات في ال د ال ها R رة وال ح 𝑉ع ف ق   ن

 ة   : CSال

𝑐ن  =
×

=
( )

= 0,52 = 52%  

غل فق  رات ت ا أن ال ى ه ة. %52مع ة ال ل   م ح ال

  ة   :CCال

𝑐 =
×

=
× (

√
)

= 0,68 = 68%   

غل فق  رات ت ا أن ال ى ه ة. %68مع ة ال ل   م ح ال
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 ة   :CFC ال

𝑐 =
×

=
× (

√
)

= 0,74 = 74%   

غل  رات ت ة. %74ال ة ال ل   م ح ال

ول  ة 2.1ال ة ال اص ال   .يل خ

ول  ة2.1ال ة ال اص ال   : خ

ة ع ال   CS CC  CFC  ن

ة لاح ة الاص ل 𝑎  ح ال  𝑎  𝑎  

ة ة الأساس ل 𝑎  ح ال  𝑎 /2 𝑎 /4 

ة لاح ة الاص ل د العق في ال  4 2 1  ع

اسقي  د ال  Z  6 8 12الع

ت ب عق افة ب أق 𝑎 √3  ال

2
𝑎 

𝑎

√2
 

ر  عاع ال R  𝑎ال

2
 𝑎

√3

4
 𝑎

√2

4
 

ة ( ع افة ال  74 68 52  )%ك
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   البسيطة والشهيرةأمثلة على بعض البنيات البلورية . 4

  CFCالبنية  1.4

اص  ر مع الع ل ةت ات غ معق ة  ائ الي ال ج ح ة  20، ف نا ش ر م ل ا ي ع

CFC  ادرة ها الغازات ال ة) م ب تها ذرة واح ل Ne, Ar, Kr, Xe(قاع عادن م ع ال  ,Pt.…: و

Al , Cu,Pb, Ca, Fe  

  CCالبنية  2.4

ة  رة في ال ل اص ال ة:  CCم ب الع عادن القل عادن  Li, Na, K, Rb, Csن ال وم ال

ة:  قال   .V, Cr, 𝐹𝑒الان

  HCالبنية السداسية المتراصة 3.4 

اصة  ة ال اس ة ال قات HCال ل  ل قة AB, AB...  ارة ع ت ل ذرة  A. ففي ال تلام 

قة  ف ال Bس ذرات أخ ت بها، أما ال ن ب ها ثلاث  ل أن تلام  ةت ذرة ف

قة ل ( A ذرات م ال   .)13.1ال

ة وع  ا أول ة ت على ثلاثة خلا اس رة ال ش ة ال ل ة  أخال ارة ع ذرة واح ة  القاع

اتها:  اث ن م ذرت إح ة ت ة ول ع أخ قاع ا ة ل ب ل على ش ن

(0,0,0)( , , نة م الأشعة ( ة م ها الأساس ة)، خل ا ة ب ة (ش ة  اس ة س ن ش  ت

ة ( ,�⃗�الأساس �⃗�, 𝑐 ح (|a⃗| = b⃗ = 𝑎 ،|c⃗| = 𝑐  و�⃗�, �⃗� = عاع  120° د  𝑐وال ع

عاع  ن م ال  .�⃗�و �⃗�على ال ال

اصة،  ة ال اس ة ال اسقي في ال د ال ة Z=12الع ع افة ال  ،C=74%  ة م .  =وال

ر في ال  ل ي ت اص ال   .....HC :Be, Mg, Zn, Cdب الع
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ل  اصة 13.1ال ة ال اس ة ال   HC: ال

  CsClالبنية من النوع  4.4

ر ل ر ل ل ة ال ال مخل ها   ال ة ثاب 𝑎م = 4,12 𝐴°  ، نات في  sC+ت على أي

ن  ع وأي ل  Cl-رؤوس ال ع (ال ع مع 1.14في م ال ن م ن ل أي   .(8 

ع الآخ ( نات م ال   ).Z=8أي

افي ة ب ر ش ل مل :   ال ن نة م أي تها م ة قاع ة    م

𝐶𝑠 (0,0,0), 𝐶𝑙 (
1

2
,
1

2
,
1

2
) 

ة  ي لها ب ات ال : CsClوم ال   BeNi, BeCo, CsI, LiHg, CsBr ن

 

ل ة  14.1 ال   CsCl: ب
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  NaClالبنية من النوع  4.5

م)  دي ر ال عام (كل لح ال ر ل ل ة ال ال ها  NaClخل ة ثاب 𝑎م = 5,64𝐴°  ل  

ن  نات  Na+أي ة أي ا  ل م ا  ا الع ( Cl-ن م ل Z=6والع    ).15.1) (ال

ر  ل ة ال ال ملت خل دي ر ال ات  4على  ل ال NaClج اقع ال ل ال ناتها ت   ة:أي

𝐶𝑙 (0,0,0), 0,
1

2
,
1

2
,

1

2
, 0,

1

2
,

1

2
,
1

2
, 0  

𝑁𝑎
1

2
,
1

2
,
1

2
,

1

2
, 0,0 , 0,

1

2
, 0 , 0,0,

1

2
 

افي  ة ب م لأما ش دي ر ال هل ج ة ال ة م :  CFC فهي م ن نة م أي تها م  قاع

𝐶𝑙 (0,0,0), 𝑁𝑎
1

2
,
1

2
,
1

2
 

رة  ر في ص ل ي ت ة ال ائ ات ال ة: ن  NaClم ب ال ن رات الأي ل  LiF, LiH, KClال

MgO, CaO, PbS, KBr, AgBr.....  

  

ل ة 15.1 ال   NaCl: ب

  بنية الماس 6.4

ة ت  اس م ر لل ل ة لل ال لاح ة الاص ل ر، ال ل ن م اس ه  ة ذرات ال ان  على ث

ن  ات ك ة م ان اه إلى ث ة إ هه قاس اك وج ع وم ن رؤوس ال غل ذرات ال ، ح ت
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ه  اك أرعة م ه ن م ل أرع ذرات  ة وت اتصغ ن  ،ال ل ذرة  ا  الة ت ه ال وفي ه

ل  اورة (ال  ).16.1أرع ذرات م

رات ه ال ات ه اث   : إح

(0,0,0), 0,
1

2
,
1

2
,

1

2
, 0,

1

2
, (

1

2
,
1

2
, 0) 

1

4
,
1

4
,
1

4
,

1

4
,
3

4
,
3

4
,

3

4
,
1

4
,
3

4
,

3

4
,
3

4
,
1

4
 

افي مع  ة ب ارها  ة ول  اع عق ل ذرة  ل  ما ت ة ع ا اس ل ب ة ال اع ش ق

ة. اس هي  عق افي لل ة ب ا:  CFCش اته اث نة م ذرت إح ة م ت قاع ة ت ل عق ومع 

(0,0,0), , ,.  

اس:  ة ال ر في ه ل ي ت اص ال ن)،  Cم ب الع   .Si ،Ge(ال

 

ل  اس16.1ال ة ال   : ب

  ZnSبنية  7.4

ر ( ل ة ال ال ة ت على ZnSخل ل  Sذرات  4و Znذرات م  4) م ) 17.1(ال

اتها: اث :𝑍𝑛   إح (0,0,0), 0, , , , 0, , ( , , 0)         
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𝑆:
1

4
,
1

4
,
1

4
,

1

4
,
3

4
,
3

4
,

3

4
,
1

4
,
3

4
, (

3

4
,
3

4
,
1

4
) 

ة  :  CFCهي  ZnSب ن م ذرت ة ت ,𝑍𝑛 (0,0,0)مع قاع 𝑆 , , . 

غة  ات ذات ال اس ن  ABم ب ال ة ال ر في ه ل ي ت ، ZnS ،CdS ،InAsال

SiC،... افي هي ة ب ح ش ات ت ه ال لة م ذرت  CFCفي ه تها م ف  :قاع  Aذرة ص

اقع ذرات  ف  CFCتقع في إح م ة  Bوذرة م ال اقع ش اح CFCتقع أح م ة م ة ثان ال ة 

اه إت ة الأولى و ار رع ال لل ق ها    .قق

  

ل  ة 17.1ال   )ZnS )blende: ب

   :اتملاح

. ر ل بل د الع في أك م ش ج رات ب ل آصل في عل ال ة ال اه ف    تع

  ر ال ل :  ZnSي ر ل بل رت ( blendeوف ش ة وف ة م ) Wurtziteذو ب

ة. اس ة س  ذو ب

  ن ار ر ال ل ة. Cي ة م اس ذو ب ة وال اس ة س اف ذو ب : الغ ل  وف ش
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  الاتجاهات البلورية والمستويات البلورية. 5

  مقدمة 1.5

ع  قة ل اد  ور إ ان م ال ل  اهات ل ع الات ة ل ة ل واح ائ اص الف إن ال

قة تع على ه ال رة. ه ل ات ال ي ال اهات ول رة ( الات اور بل ار م ) OX,OY,OZاخ

قة أو  أه م على إح العق م ة أن م لاح ة الاص ل ف ال ازة إلى أح   .م

  قرائن الاتجاهات (قرائن فيس) 5.2

ه  ة  بها. ه ات أول عق اث إح اور  أ ال ه في م اي ر ال تقع ب ل عاع ال اه ال د ات

ائ ق ى  ات ت اث ة ( الإح ات العق اث ان إح عاع. إذا  اه أو ال اه uvwالات م ل) فإن الات ه ي

]uvw.[  

ات:  ملاح

1. . ف او ال اف له  ر فإن معامل  ال ر بل عاع مع م  إذا تعام ال

اف له س .2 ن معامل  ال ا  ر مع سال عاع على م ق ال ان م ا.اإذا   ل

  

ل  اهات18.1ال ع الات رة :  ل   ال
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  عائلة الأشعة المتكافئة 5.3

ل  ع روسة. و رة ال ل ال ا خاصة  ة ت ل اء ع ها ع إج ع ي ت على  هي الأشعة ال

م  ة. uvwال اف   للإشارة إلى عائلة الأشعة ال

ال: اهات:  111العائلة  م  ت على الات

               111,111,,111,111,111,111,111,111:111   

  (قرائن ميلر)قرائن المستويات  4.5

رة هي ل معاملات م ل ات ال عة ال ر أو م ل جه ال ال ة ل ة وص قة راض

ة  عاملات مف ه ال . ه ل تها العال م ي اب ة وال ح ة ال ل علقة  رة ال ل ة ال فه لض ال

ها ا رة وح ل ب ال ال الع اد م اه في عل ال ي م ال ة الع ان اص ال د ال ي ت ل

ادة ا يلي: .لل ل    تع معاملات م

رة ( .1 ل اور ال ر مع ال ل ع ال ال د تقا اتها OX,OY,OZت اث ) ونع ع إح

هات  ال ال ة أ اس اد ب ,�⃗�كأع �⃗�, 𝑐 ) ات اث ه الإح  ).m,n,pول ه

ع ( .2 قا ه ال ب ه ,نأخ مقل ها , ة ) ث ن ك الأصغ وال اعفها ال

ل ( ائ م ل ق .hklت ر ل  ) لل ال

ال    :م

اور  ع ال مع ال :  )OX,OY,OZ(نقا تقا قا نأخ 3a, 2b, 1c ب  A,B,Cهي ال

اد:  ه الأع ب ه ك الأصغ و  ، ، 1مقل اعفها ال ات  قل ل على  6ب ال ن

ل  :  h=2, k=3, l=6معاملات م ل  (236)=(hkl)أ  ).19.1(ال



ادئ  ل الأول: ال راتالف ل ة لعل ال  الأساس
 

- 22 - 
 

 

ل  ر 19.1ال ل ل بل ائ م ع ق ال ل   : م

ات:   ملاح

ا.hklإذا واز ال ( .1 او صف ر  ا ال اف له ل ال ا فإن معامل م را مع  ) م

اف .2 ل ال ن معامل م ة  ال ه ال ر مع م جه ع م م ا و  إذا ق له سال

لا   .ℎم

از لـ (200ال ( .3 ر 100) ه ال ال ع ال ق  .في  X) و

ر [hklال ( .4 ل اه ال د على الات  ].hkl) ه م ع

  عائلة المستويات المتكافئة 5.5

م  ل ال ا خاصة  }hkl{ع اص ت ع ها  ع ك مع  ات ت ة (م اف ات ال لعائلة ال

رة). ل   ال

ال: ن العائلة  م ع ت ات: }100{أوجه ال ل ال   وت

(100), (010), (001), (100), (010), (001) 
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  معاملات ميلر للشبكات السداسية 6.5

ا  ات ما ع رات ال افة بل ل ل ائ م ل ق ع ال ت ع اس صف  ة فإنها ت اس ة ال رات ال بل

ائ ( ال أرعة أشعة (hkilأرعة ق ع افقة لاس ,�⃗�) م �⃗�, 𝑐, 𝑑عاع الإضافي ف     𝑑 ) ح ال مع

الي: ا  𝑑 ك =   −(�⃗� + �⃗�) ا وا ن ال ,�⃗�ب الأشعة (وت �⃗�, 𝑑 او ها ت ا ب أما  120°) 

عاع  امل ( 𝑐ال د على ال ال قى ع ,�⃗�ف �⃗�, 𝑑 ل ا  .)20.1) (ال ى ه عاملات ف أما ال

ل ة -معاملات (م ل و اد معاملات م اب لإ قة في ال ا قة ال ها نف ال م ف افي) ون  iب

قابل  ال ن  𝑖ت = −(ℎ + 𝑘). 

  

ل  ة20.1ال اس ة ال رة في ال ل ات ال ع ال  :  

  الاتجاه المكثف والمستوى المكثف. 7.5

ي الا اه  ن ل ات ف  اه ال اهات الأخ ت د م م العق مقارنة مع الات على أك ع

رات. ف تلام لل اه ال ن في الات او على  وعادة ما  ف ال ال ي ال ال ا ن

. ات أخ   أك م العق مقارنة 

ال: ة  م ة ال ة ال ف و 111فإن  CCفي ال اه ال هي عائلة  }110{هي عائلة الات

افة. ات الأك    ال
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  الشبكة المعكوسة. 6

ابي ا الان ة م ال ات ة ال ائ ورة الف ة ال اص رة  ل ات ال ع ال رة ت .ت ه الف ل ه

رة. ل ي داخل ال ات وس ه ه ال زع ال ر وت زع ال ل ذرة وال وني ل زع الال   ال

ورة  الة ال ع ال ر  𝑓(𝑟)ل زع ال ة ال ف خاص ي ت ة وال ضع أ  𝑟 ،داخل ال ل م

. ة م العق   عق

الة  ابي لل ا الان و ال العلاقة 𝑓(𝑟)ش ى    :ع

 𝑓(𝑟) = 𝑓(𝑟 + 𝑇) (9.1) 

 

𝑇.اب   : شعاع الان

ورة  الة ال ة فإن ال ائ ه الف ر ة ف الي:  𝑓(𝑟)ح ن ل ال    أن ت على ال

 𝑓(𝑟) = ∑ F e ⃗⃗ (10.1) 

  

�⃗�  اء ى شعاع في ف ة ت ة مع اقع عق ش د م سة وه  ع ة ال ى شعاع ال ه  ر ف

ة  سة ل ع ة ال ةال افي (ال ة ب اش   .) ال

ا: ي 𝑓(𝑟)      ل = 𝑓(𝑟 + 𝑇)  

𝐹 𝑒 ⃗ ⃗ = 𝐹 𝑒 ⃗( ⃗ ⃗) 

 

  𝑒 ⃗. ⃗ = 1 �⃗�. 𝑇 = 2 𝑞                                      (11.1) 

q.ح د ص   : ع
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  أشعة أساس الشبكة المعكوسة1.6 

ة: ال العلاقات ال ى  سة تع ع ة ال   أشعة أساس ال

 𝑎∗⃗ = �⃗�𝑐  (12.1)

 𝑏∗⃗ = (𝑐�⃗�) (13.1) 

 𝑐 ∗⃗ = �⃗��⃗�  (14.1) 

 

 : ,�⃗�ح �⃗�, 𝑐 .ة اش ة ال ة لل   الأشعة الأساس

Vة ة الأساس ل 𝑉 :: ح ال = �⃗��⃗� . 𝑐  

سة  ع ة ال لالة أشعة الأساس: �⃗� شعاع ال   ب

 �⃗� = ℎ𝑎∗⃗ + 𝑘𝑏∗⃗ + 𝑙𝑐 ∗⃗ (15.1) 

 : ة lو h ،kح اد ص   أع

:) 14.1) و (13.1) ،(12.1( :العلاقات ق  ت

  خواص الشبكة المعكوسة. 2.6

,⃗∗𝑎)الأشعة . 1 𝑏∗⃗, 𝑐 ة ال (⃗∗ ة لل ة الأساس ل د ال سة (ي لت ة م ع ة واح عق ها عق

ها سة) ح ع ة ال   :ال

 v∗ =
( )

 (18.1) 

  

ان . 2 ة و 𝑇إذا  اش ة ال سة فإن: �⃗�شعاع م ال ع ة ال .T⃗ شعاع م ال �⃗� = 2𝜋𝑞 )q: 

ح د ص  )ع
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هان:  T⃗ال = 𝑚�⃗� + 𝑛�⃗� + 𝑝𝑐 

 �⃗� = ℎ𝑎∗⃗ + 𝑘𝑏∗⃗ + 𝑙𝑐 ∗⃗  

 T⃗. �⃗� = 𝑚�⃗� + 𝑛�⃗� + 𝑝𝑐 . (ℎ𝑎∗⃗ + 𝑘𝑏∗⃗ + 𝑙𝑐 ∗⃗)  

 = 2𝜋 𝑚�⃗� + 𝑛�⃗� + 𝑝𝑐 = 2𝜋𝑞         

إ ال العلاقات وذل  ع ح.qو )17.1) و(16.1(س د ص   : ع

عاع.3 �⃗� ال = ℎ𝑎∗⃗ + 𝑘𝑏∗⃗ + 𝑙𝑐 د على ال ( ⃗∗ سة ع ع ة ال ة hklم ال ) م ال

افي. ات ب ع ش ة ل اش  ال

عاع .4 )�⃗�لة ال او  ( ازة  dح  ت رة ال ل ات ال افة ب ال هي ال

)hkl ة على د )�⃗�) الع ). 

 
hkl

hkl d
G

2



 (19.1) 

سة .5 ع ة ال ة.ال اش ة ال سة هي ال ع ة ال   لل

  منطقة بريلوان 3.6

ة  ان هي خل ل قة ب ه -م ها  ة ت ة أساس سة وهي خل ع ة ال اء ال زاي في ف

ة  اما ت خل ة.-ت اش ة ال   زاي في ال

قي: ال ت ة  م ة ال ة ال سة لل ع ة ال ان الأولى.ث ع CCأوج ال ل قة ب    م

العلاقات: ى  سة تع ع ة ال ة لل   الأشعة الأساس

   

  

  

𝑎∗⃗ =
2𝜋

𝑣
(𝑏�́⃗�) 

𝑏∗⃗ =
2𝜋

𝑣
(�́⃗��⃗́�) 

𝑐 ∗⃗ =
2𝜋

𝑣
(�⃗́�𝑏) 

(*) 
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�⃗́�, �⃗�, �́⃗�  ة ة لل ها: Vو CCالأشعة الأساس   ح

  

  

 

  

ة  ة الأساس ل = Vٍ◌ح ال �⃗́��⃗� . 𝑐̀⃗ =    

ارات  ع  ,�⃗̀�ب �⃗�, 𝑐̀⃗ ) في العلاقات:   ) ن

  

  

  

 

,⃗∗𝑎الأشعة  𝑏∗⃗, 𝑐 ة  ⃗∗ ة ل ة) ه  CFCهي الأشعة الأساس ة (ال ها الأول ل ضلع خل ول 

ة  هوم  سة لل ع ة ال ة  CCال ها  CFCهي ش   .ثاب

ود  فات الأشعة:ح ان هي م ل قة ب   م

2𝜋

𝑎
(±𝚤. ±𝚥),

2𝜋

𝑎
±𝚥. ±�⃗� ,

2𝜋

𝑎
±𝚤. ±�⃗�  

ج  ة  12ي ان لل ل قة ب د م ي (أ له  CCشعاع  ة مع ي ع ة اث ا  12على ه س

.( ة مع ابها به   م

𝑎⃗ =
𝑎

2
(−𝚤 + 𝚥 + 𝑘) 

𝑏⃗ =
𝑎

2
(𝚤 − 𝚥 + 𝑘) 

𝑐⃗ =
𝑎

2
(𝚤 + 𝚥 − 𝑘) 

 

 

𝑎∗⃗ =
2𝜋

𝑣
(𝚥 + 𝑘) 

𝑏∗⃗ =
2𝜋

𝑣
(𝚤 + 𝑘) 

𝑐 ∗⃗ =
2𝜋

𝑣
(𝚤 + 𝚥) 

 


