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  مقدمة. 1

ॽʱادǽة مʧ تعʛʰʱ الʴالة الʸلॼة الʴالة الفȄʜʽائॽة الʱي تʱʺʱع بها معʦʤ الʺʨاد الॽʺॽؔائॽة في الʛʷوȋ الاع

  الʹغȌ الȑʨʳ والʛʴارة. ونʺȞʷǼ ʜʽل أساسي حالʧʽʱ للʦʶʳ الʸلʖ هʺا:

ʛʷʱʻ يوفʽها يʦʤʱʻ تʛتʖʽ الʚرات في الفʛاغ ʘʽʴǼ تȞʷل نʺʢا هʙʻسॽا دورȄا. وعʙʻما  بلʦرȂة:أجʴام أ) 

 أما إذا )،.أ 1.1(الȞʷلهʚا الȌʺʻ لʷॽغل ؗل أجʜاء الʺادة، فإن هʚا ǽعʻي أن لʙيʻا "بلʨرة وحʙʽة" 

 تʨقفʗ دورȄة الȌʺʻ الهʙʻسي عʙʻ حʙود الॼʽʰʴات فإن الʺادة حʚʯʻʽ تʨؔن "مʱعʙدة الʰلʨرات" 

أȑ تʨؔʱن مʧ مʨʺʳعات صغʛʽة جʙا مʧ الॼʽʰʴات أو الʰلʨرات الأحادǽة الʸغʛʽة في  .ب) 1.1الȞʷل(

 تʳاهات مʱʵلفة.إ

 و جʯȄʜاتها تʨزȄعا عʨʷائॽا وتʹʦ الʺʨاد الʸلॼة الʱي تʚʵʱ ذراتها أ أجʴام غʙʻ بلʦرȂة:ب) 

  .الʷʺع والʰلاسʥॽʱمʲال الʜجاج ،  ).ج 1.1الȞʷل(

 ʦʱرات. إهʨلʰال ʨʺة ونॽائȄʜʽاص الفʨʵة، الॽاخلʙة الॽʻʰارجي، الʵل الȞʷراسة الʙرات بʨلʰال ʦم علʨقǽ

 1848 الॼاحʨʲن ȞʷǼل Ǽ ʛʽʰؗعلʦ الʰلʨرات خلال القʛن الʱاسع عʛʷ، حʘʽ أعʢى العالʦ بʛافي في سʻة

تʨʸرا ووصفا دॽʀقا للʻʰاء الهʙʻسي للʴالة الʰلʨرȄة قʰل تʨʢر الأسالʖʽ العلʺॽة لʙراسة الʺادة والʚرة. 

وتॽʻʸع مॽʁاس  1912ومع اكʷʱاف إنعʛاج الأشعة الॽʻʽʶة في الʰلʨرات مʧ قʰل العالʦ فʨن لاوȑ عام 

للॽʰʢعة الʙورȄة للʛʱتʖʽ  ثʦ الʴʱقȘ الʺॼاشʛ 1913مʧ قʰل بʛاغ في عام  الॽʻʽʶةلانعʛاج الأشعة 

الʰلʨرȑ وʚȃلʥ أصॼح تعʧʽʽ الॽʻʰة الʰلʨرȄة للʺادة حॽʁقة ملʺʨسة. وهʚȞا Ǽʺعʛفة الॽʻʰة الʰلʨرȄة أصॼح 

Ǽʺقʙورنا وصف الʦʶʳ الʰلʨرȑ مʧ وجهة نॽʺॽؗ ʛʤائॽة، ʙʴʱؗيʙ ماॽʂة الʛواȌǼ بʧʽ الʚرات والʯȄʜʳات، 

ة الʦʶʳ الʸلʖ لȌȃʛ الʨʵاص الفȄʜʽائॽة والॽʺॽؔائॽة كʺا أصॼح الʺʳال مفʨʱحا أما الʺʧʽʸʱʵ في دراس

ॼات الʸلॼة بʱʽʻʰها الʰلʨرȄة. ʛؗʺلل  
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  ) جʦʶ غʛʽ بلʨرȑ ج(        ب) مʱعʙد الʰلʨرات (    أحادȑ الʰلʨرة  )أ(

  : حالات الʰʱلʨر1.1الȞʷل 

  تعاريف على البنية البلورية. 2

تʶاعʙ على وصف وتʴلʽل  ʙʵʱʶǽم في لغة علʦ الʰلʨرات عʙد مʧ الʺفاʦॽʂ والʺʢʸلʴات الʱي

Ȅرʨلʰات الʴلʢʸʺوال ʦॽʂالʺفا ʦة لأهॽفات الأساسȄʛعʱال ʠعǼ اʻم هʙقʻاخلي للʺادة. وسʙال ʖʽ ʛؗʱة.ال  

  البلور المثالي 1.2

  هʨ تʛتʖʽ مʦʤʱʻ ودورȑ في الفʹاء للʚرات أو الʯȄʜʳات.

  الشبكة البلورية2.2 

ات أو الʜʳئॽات في الʰلʨرات أǼ ȑاسʙʰʱال ذر  هي تʨزȄع مʦʤʱʻ للʻقاȋ (العقʙ) الʺʺاثل لʨʱزȄع الʚرات

  الʦʶʳ الʸلʖ أو جʯȄʜاته Ǽعقʙ تʨؔʱن الȞॼʷة الʰلʨرȄة.

  القاعدة 3.2

  هي الʚرة أو مʨʺʳعة الʚرات الʺʨȞنة لʨحʙة الʻʰاء الʰلʨرȑ والʺʨʱاجʙة في ؗل عقʙ الȞॼʷة.

  البنية البلورية 4.2

ورʨʱ ȑضعة في عقʙ الȞॼʷة الʰلʨرȄة الʺʨزعة ȞʷǼل دالॽʻʰة الʰلʨرȄة تعʛʰ عʧ تʱاǼع مʦʤʱʻ للقاعʙة الʺ

ʛʸʱʵل مȞʷȃفي الفʹاء. و ʖʱؔل : نȞʷة (الȄرʨة بلॽʻة = بʙة + قاعȄرʨة بلȞॼ2.1ش(.  
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  : بॽʻة بلʨرȄة مȄʨʱʶة2.1الȞʷل 

 أشعة أساس الشبكة 5.2

 ʦʱابيʴʶعʺال شعاع الانʱاسǼ ةʯافȞم Ȑʛة أخʙة إلى عقʙعق ʧة مȞॼʷقال في الʱالان T   ف   ؗʺاʛالʺع

 يلي:

 cpbnamT   (1.1) 

 :ʘʽحcba   تʶʺى أشعة أساس الȞॼʷة أشعة مʱʶقلة خॽʢا ,,

pnm   أعʙاد صʴॽʴة. ,,

cbaنقʨل أن الأشعة   (Ǽأخʦॽʀ ʚ صʴॽʴة Tأنها أشعة انʴʶاب أساسॽة إذا ؗانʗ نهاǽات الʷعاع  ,,

pnmللأعʙاد    ) تʙʴد ؗل عقʙ الȞॼʷة.,,

  

  : أشعة أساس الȞॼʷة3.1الȞʷل

  تʨجʙ عʙة ʛʡق لʙʴʱيʙ أشعة الانʴʶاب الأساسॽة لȞॼʷة معʻʽة.ملاحʢة: 
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  الخلية 6.2

  تعريف الخلية 1.6.2

cba(هي مʨʱازȑ الʨʢʶح الʺȞʷʱل مʧ الأشعة  حʦʳ  .والȑʚ نॽʢʱʶع بʛؔʱاره تʨلʙʽ الॽʻʰة الʰلʨرȄة) ,,

 الʵلॽة ǽعʢى Ǽالعلاقة: 

 cbaV ).(   (2.1) 

  أنواع الخلايا 2.6.2

  نʺʜʽ نʨعʧʽ مʧ الʵلاǽا:

" وهي خلॽة ʜ "P لها Ǽالʛمʜ" يʛمmaille primitiveبʙائॽة "خلॽة وتʶʺى أǽʹا  لʳلॻة الʠॻʴॺة:اأ) 

cba(لأشعة الأساسॽة ا مʧمȞʷʱلة  ,,( ʧȞʺǽ ʦʳح ʛها أصغʺʳح ʛʰʱعȄة وȄرʨلʰة الȞॼʷله في  للʽȞʷت

cba :أǼعادها الأساسॽة هيالȞॼʷة.  ,, :ʘʽح|𝑎⃗| = 𝑎, ห𝑏ሬ⃗ ห = 𝑏, |𝑐| = c    ة هيॽاها الأساسǽوزوا

𝛼, 𝛽, :ʘʽح    

𝛼 = ቀ𝑏ሬ⃗ , 𝑐
෢

ቁ , β = ൫𝑎⃗, 𝑐෢ ൯,  = (𝑎⃗, 𝑏ሬ⃗
෢

) 

 Ȍة فقॽʻ ʛؗا الǽواʜال ʙʻا عʙة عقॽلʵه الʚه ȑʨʱʴل تȞʷ4.1(ال ،(ʙة عقॽائʙʰة الॽلʵلل ʖʶʱʻȄة  ةوʙواح

8عقʙة  ورة أʛʱʷ:ȑك مع ثʺانॽة خلاǽا بʙائॽة مʳʱاوذلʥ لأن العقʙ الʲʺانॽة للʵلॽة الʙʰائॽة ت ×
ଵ

଼
= 1   

  

  : خلॽة ʢॽʶǼة4.1الȞʷل 
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𝑎⃗,𝑏ሬ⃗خلॽة مʱʵارة مʧ الȞॼʷة الʰلʨرȄة تʛتʜؔ على أشعة  هي الʳلॻة الʯʸعʗدة:ب)  ,𝑐  ،ةॽأساس ʛʽغ

ॽʻة على عقʙ بʙاخلها أو على وجʨهها ʛؗا الǽواʜال ʙʻع ʙإضافة إلى العق ȑʨʱʴت.  ʧع مʨʻا الʚار هʱʵن

  الʵلॽة لʨؔن تʻاʛʣها ǽʺاثل تʻاʛʣ الȞॼʷة والȑʚ لا تʺʱلؔه الʵلॽة الأساسॽة.

  حʦʳ الʵلॽة الʺʱعʙدة ʨȞǽن أكʛʰ مʧ حʦʳ الʵلॽة الʙʰائॽة وتȑʨʱʴ على أكʛʲ مʧ عقʙة.

  أنواع الخلية المتعددة 3.6.2

  نʺʜʽ ثلاث أنʨاع مʧ الʵلॽة الʺʱعʙدة:

ʚة:أ)  ʙؕʸʸة الॻلʳال  ʜمʛالǼ لها ʜمʛيIةॽلʵال Ȍة في وسʙة وعقॽʻ ʛؗا الǽواʜال ʙʻع ʙعلى عق ȑʨʱʴوت ، 

8لأن:  2عʙد العقʙ= .أ).5.1(الȞʷل  ×
ଵ

଼
+ 1 = 2   

ʚة الʦجʦه:ب)  ʙؕʸʸة الॻلʳال  ʜمʛالǼ لها ʜمʛيF ةॽʻ ʛؗا الǽواʜال ʙʻع ʙعلى عق ȑʨʱʴت ، Ȍة في وسʙوعق

8لأن:  4عʙد العقʙ = .ب). 5.1كل مʧ وجʨهها الʱʶة (الȞʷل  ×
ଵ

଼
+ 6 ×

ଵ

ଶ
= 4  

 ʥوذل.ʧʽاورتʳʱم ʧʽʱʽك مع خلʛʱʷة تʨجʨال ʙʻة عʱʶال ʙالعق ʧة مʙلأن ؗل عق  

 :ʥʻتʗة القاعʚ ʙؕʸʸة الॻلʳقاج) الʱم ʧʽوجه Ȍة في وسʙة وعقॽʻ ʛؗا الǽواʜال ʙʻع ʙعلى عق ȑʨʱʴت ʧʽبل

  فقȌ وحʖʶ الʴالات الʲلاثة الʺʺʻȞة نʢʸلح الॽʺʶʱات الʱالॽة:

  عʨة نʙة القاعʜ ʛؗʺة مॽلʵالA جه الʺقابل للʹلعʨة في الʙالعق ʗإذا ؗان :a  

  عʨة نʙة القاعʜ ʛؗʺة مॽلʵالB جه الʺقابل للʹلعʨة في الʙالعق ʗإذا ؗان :b  

  عʨة نʙة القاعʜ ʛؗʺة مॽلʵالC جه الʺقابل للʹلعʨة في الʙالعق ʗإذا ؗان :c  لȞʷج5.1(ال..(  

 =ʙد العقʙ8لأن:  2ع ×
ଵ

଼
+ 2 ×

ଵ

ଶ
= 2  
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ʜة   )أ( ʛؗʺة مॽخلI     ةʜ ʛؗʺة مॽه  (ب) خلʨجʨالF        ة) (جʜ ʛؗʺة مॽخل  ʧʽتʙالقاعC 

  : أنʨاع الʵلॽة الʺʱعʙدة5.1الȞʷل 

  زايتس-خلية فيكنر 4.6.2

 ʧȞʺǽار خلإॽʱخʛʻȞॽɾ قةȄʛʢǼ ةȞॼش ȑة لأॽة أساسॽ-ʝʱل  ،زايʨه مقام حʨد وجʙعʱم ʧارة عॼɺ ةॽلʵال

 ʙه العقʚه ʧʽاصلة بʨات الʺॽʁʱʶʺفات الʸʻة على مǽدʨʺات عȄʨʱʶʺǼ ودʙʴة مȞॼʷال ʙعق ʧة ما مʙعق

 ʲʺǽل 6.1الȞʷل  زايʝʱ لها نفʝ تʻاʛʣ الȞॼʷة الʱي هي جʜء مʻها.-خلॽة ʛʻȞॽɾ .والعقʙ الʺʳاورة لها

ʛʻȞॽɾ ةॽة-خلȄʨʱʶة مȞॼفي ش ʝʱزاي.   

  

  زايʝʱ في شȞॼة مȄʨʱʶة-: خلॽة 6.1ʛʻȞॽɾالȞʷل 

  تصنيف الشبكات البلورية. 3

يʖʶʱʻ إلى عالʦ الʰلʨرات الفʛنʶي "بʛافي" تʅॽʻʸ الȞॼʷات الʰلʨرȄة إلى أرȃع عʛʷة شȞॼة مʨزعة على 

) هʚه الȞॼʷات والأنʤʺة الʰلʨرȄة مʙʴد Ǽعʙد الʛʢق الʺʺʻȞة  لʛʱتʖʽ 11.سॼعة أنʤʺة بلʨرȄة (الʙʳول 
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الʻقاȋ أو العقʘʽʴǼ ʙ تʨؔن الʯʽʰة الʺʢॽʴة Ǽأȑ نقʢة مʻها مʺاثلة تʺاما للʯʽʰة الʺʢॽʴة  Ǽأȑ نقʢة 

ان فقȌ وʛȄمʜ لها Ǽالʛʴف  ، وعʙʻما (P)أخȐʛ. وتʨؔن ȞॼʷǼة بʛافي ʢॽʶǼة إذا ؗانʗ نقاʡها عʙʻ الأرؗ

ʜة الأوجه ( ʛؗʺن مʨؔاضع خاصة فإنها تʨة في مॽɾإضا ȋل على نقاʺʷتF ʜ ʛؗʺأو م () ʦʶʳة الI أو (

) ʧʽتʙة القاعʜ ʛؗʺمC.(   

 : شȞॼات بʛافي 1.1جʙول 
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  دراسة الشبكة المكعبة 1.3

) :ʖعȞم ʧارة عॼɺ ةॽلاحʢها الاصʱʽي خلʱة الȞॼʷوهي الα = β = δ = 90°،𝑎 = 𝑏 = 𝑐 (

  تʨجʙ ثلاث أنʨاع مʧ هʚه الȞॼʷات:

 (CS) الشبكة المكعبة البسيطة 1.1.3

ॽʻة للʺȞعʖ أȑ أن الʺȞعʖ هʨ خلॽة أساسॽة: حʦʳ الʵلॽة تȑʨʱʴ فقȌ على عقʙ عʙʻ الʜواǽا  ʛؗال

3aV الأساسॽة .   = ةॼɻȞʺة الॽلʵة للȃʨʶʻʺال ʙد العقʙاتها: 1عॽاثʙ0,0,0.(، إح( 

  )CCالشبكة المكعبة الممركزة ( 2.1.3

ॽʻة ʛؗا الǽواʜال ʙʻة عॽانʺʲال ʙالإضافة للعقǼ ʖعȞʺال Ȍة وسʙعلى عق ȑʨʱʴة  ،تॽلʵة للȃʨʶʻʺال ʙد العقʙع

ଵ: (ها إحʙاثॽات، 2الʺॼɻȞة = 

ଶ
,

ଵ

ଶ
,

ଵ

ଶ
) ،(0, 0, 0(.  

  ةʜ ʛؗʺʺة الॼɻȞʺة الȞॼʷة للॽة أساسॽاد خلʳǽإCC  لȞʷ7.1(ال(.  

),,(أشعة الانʴʶاب الأساسॽة  cba   ةȞॼʷللCC ) لالة الأشعةʙب𝑎⃗, 𝑏ሬ⃗ , 𝑐 (ةॽأساس ʛʽأشعة غ) (

  هي: aالʺॼʢʻقة على أحʛف الʺȞعʖ الʨʡ ȑʚل ضلعه 

  

  

  

 

(3.1) 

 

)𝚤, 𝚥, 𝑘ሬ⃗) اورʴʺقة على الॼʢʻʺة الʙحʨأشعة ال (OX, OY, OZʖʽتʛʱعلى ال (.  

𝑎′ሬሬሬ⃗ =
1

2
(−𝑎⃗ + 𝑏ሬ⃗ + 𝑐) 

𝑏′ሬሬሬ⃗ =
1

2
(𝑎⃗ − 𝑏ሬ⃗ + 𝑐) 

𝑐′ሬሬ⃗ =
1

2
(𝑎⃗ + 𝑏ሬ⃗ − 𝑐) 

𝑎′ሬሬሬ⃗ =
𝑎

2
(−𝚤 + 𝚥 + 𝑘ሬ⃗ ) 

𝑏′ሬሬሬ⃗ =
𝑎

2
(𝚤 − 𝚥 + 𝑘ሬ⃗ ) 

𝑐′ሬሬ⃗ =
𝑎

2
(𝚤 + 𝚥 − 𝑘ሬ⃗ ) 
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𝑎′ሬሬሬ⃗والʱي تʛتʜؔ على الأشعة (  CCالأساسॽة للȞॼʷةالʵلॽة  , 𝑏′ሬሬሬ⃗ , 𝑐′ሬሬ⃗(  :ل ضلعهʨʡ حʨʢس ȑازʨʱم ʨه

ቚ𝑎′ሬሬሬ⃗ ቚ = ቚ𝑏′ሬሬሬ⃗ ቚ = ቚc′ሬሬ⃗ ቚ =
ୟ

ଶ
  ) وزاوʱȄه تʖʶʴ: 1.8(الȞʷل  3√

cos  =
ୟᇱሬሬሬ⃗ .ୠᇱሬሬሬሬ⃗

|ୟᇱሬሬሬ⃗ |.หୠᇱሬሬሬሬ⃗ ห
=

౗మ

ర
(ିଵିଵାଵ)
౗

మ
√ଷ.

౗

మ
√ଷ

=
ିୟమ/ସ

య

ర
.ୟమ

=
ିଵ

ଷ
→  = 109°, 28   

CC :cbaVحʦʳ الʵلॽة الأساسॽة للȞॼʷة   ).(  

 :ʙʳن
22

1 3a
V  (ʧʽتʙعق) ةॽلاحʢة الاصॽلʵال ʦʳح  

  

ʜة ( للȞॼʷة الʺॼɻȞة : أشعة الانʴʶاب الأساسॽة7.1الȞʷل  ʛؗʺʺالCC( 

 

ʜة ( لʵلॽة الأساسॽة للȞॼʷة الʺॼɻȞة: ا8.1الȞʷل  ʛؗʺʺالCC(  
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  )CFCالشبكة المكعبة الممركزة الوجوه (3.1.3 

الʱʶة للʺȞعǼ ʖالإضافة للعقʙ الʲʺانॽة عʙʻ زواǽاه تȑʨʱʴ على عقʙة وسȌ ؗل سʢح مʧ الʨʢʶح 

ॽʻة. ʛؗة =  الॼɻȞʺة الॽلʵة للȃʨʶʻʺال ʙد العقʙات، 4عॽاثʙها إح:   

(0, 0,0), ቀ
ଵ

ଶ
,

ଵ

ଶ
, 0ቁ , ቀ

ଵ

ଶ
, 0,

ଵ

ଶ
ቁ , (0,

ଵ

ଶ
,

ଵ

ଶ
) 

 ) ةȞॼʷة للॽة أساسॽاد خلʳǽإCFC لȞʷ9.1) (ال.(  

𝑎′ሬሬሬ⃗أشعة الانʴʶاب الأساسॽة ( , 𝑏′ሬሬሬ⃗ , 𝑐′ሬሬ⃗ لالة الأشعةʙب ()𝑎⃗, 𝑏ሬ⃗ , 𝑐 ( قة علىॼʢʻʺال (ةॽأساس ʛʽأشعة غ)

:ʖعȞʺف الʛأح  

  

(4.1)  

 

  

)𝚤, 𝚥, 𝑘ሬ⃗ اورʴʺاه الʳة في اتʙحʨأشعة ال ()OX, OY, OZ( .ʖʽتʛʱعلى ال  

𝑎′ሬሬሬ⃗الʺʛتʜؔة على الأشعة ( CFCالʵلॽة الأساسॽة للȞॼʷة  , 𝑏′ሬሬሬ⃗ , 𝑐′ሬሬ⃗ ةȄاوʶʱح أضلاعه مʨʢس ȑازʨʱم ʨه (

ቚ𝑎′ሬሬሬ⃗ ቚ = ቚ𝑏′ሬሬሬ⃗ ቚ = ቚ𝑐′ሬሬ⃗ ቚ =
௔√ଶ

ଶ
  وزاوʱȄه تʖʶʴ مʧ العلاقة:  

cos  =
a′ሬሬ⃗ . b′ሬሬሬ⃗

ቚa′ሬሬ⃗ ቚ . ቚb′ሬሬሬ⃗ ቚ
=

aଶ

4

a√2
2

.
a√2

2

=
aଶ/4

aଶ

2

=
1

2
→  = 60° 

:ʙʳقة نȄʛʢال ʝفʻبቀ𝑏′ሬሬሬ⃗ , 𝑐′ሬሬ⃗ ቁ = ቀ𝑎′ሬሬሬ⃗ , 𝑐′ሬሬ⃗ ቁ = 60°
 

  

CFC: cbaVحʦʳ الʵلॽة الأساسॽة للȞॼʷة   ).(
 
   

𝑎′ሬሬሬ⃗ =
1

2
(𝑏ሬ⃗ + 𝑐) 

𝑏′ሬሬሬ⃗ =
1

2
(𝑎⃗ + 𝑐) 

𝑐′ሬሬ⃗ =
1

2
(𝑎⃗ + 𝑏ሬ⃗ ) 

𝑎′ሬሬሬ⃗ =
𝑎

2
(𝚥 + 𝑘ሬ⃗ ) 

𝑏′ሬሬሬ⃗ =
𝑎

2
(𝚤 + 𝑘ሬ⃗ ) 

𝑐′ሬሬ⃗ =
𝑎

2
(𝚤 + 𝚥) 
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 :ʙʳن
44

1 3a
V 

 
  عقʙ) 4حʦʳ الʵلॽة الاصʢلاحॽة (تȑʨʱʴ على 

  

ʜة الʺॼɻȞة : الʵلॽة الأساسॽة للȞॼʷة9.1الȞʷل  ʛؗʺʺه ( الʨجʨالCFC(  

  مصطلحات 2.3

  Zالعدد التناسقي  1.2.3

.ȑرʨبل ʖʽ ʛؗرة ما في تʚار بʨب جʛي تقع في أقʱرات الʚد الʙع ʨوه ʛاشॼʺار الʨʴد الʙا عʹǽى أʺʶǽ  

  الشعاع الذري 2.2.3

وأن مʛاكR  ʜنفʛʱض أن الʚرات ॼɺارة عʛؗ ʧات مʸʺʺة مʱʺاثلة وغʛʽ قابلة للانʹغاȋ نʸف قʛʢها 

ما  . نʸʴل علىCFCو CS ،CCهʚه الʛؔات عقʙا. تʛتʖ هʚه الʛؔات للʨʸʴل على شȞॼة مॼɻȞة 

  يلي:

 ةॻʹʮال CS: 

 𝑎 = 2𝑅 → 𝑅 =
௔

ଶ
 (5.1) 

  .10.1 فإن الʚرات تʱلامʝ في اتʳاه أحʛف الʺȞعʖ ؗʺا هʨ مʨضح في الȞʷل CSعʙʻ تعʯʰة الॽʻʰة 
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  CS: تلامʝ الʚرات في الॽʻʰة 10.1الȞʷل 

 ةॻʹʮالCC :  

  )11.1تʱلامʝ الʚرات في الاتʳاه القȑʛʢ للʺȞعʖ (الȞʷل 

 4𝑅 = 𝑎√3 → 𝑅 =
௔√ଷ

ସ
 (6.1) 

  

 CCفي الॽʻʰة  : تلامʝ الʚرات11.1الȞʷل 

 ةॻʹʮال CFC:  

  .12.1تʱلامʝ الʚرات الʱʶة للʺȞعʖ ؗʺا هʨ مʨضح في الȞʷل   CFCالॽʻʰة عʙʻ تعʯʰة

 4𝑅 = 𝑎√2 → 𝑅 =
௔√ଶ

ସ
 (7.1) 
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  CFC: تلامʝ الʚرات في الॽʻʰة 12.1الȞʷل 

  كثافة التعبئة 3.2.3

   .هي نॼʶة الʦʳʴ الʺॼɻأ مʛʡ ʧف ذرات الʵلॽة على حʦʳ الʵلॽة

 𝑐 =
الʦʳʴ الʺʷغʨل مʧ قʰل الʚرات

الʦʳʴ الؔلي للʵلॽة
=

௡௏ೌ ೟೚೘೐

௏೘ೌ೔೗೗೐
=

௡.
ర

య
గோయ

௏೘ೌ೔೗೗೐
 (8.1) 

 :n ʨة وهॽلʵرات في الʚد الʙع𝑉௔௧௢௠௘ ح ʦʳرة والʚ R هاʛʢف قʸن  

 ةॻʹʮالCS :  

 ʙʳن𝑐 =
ଵ×

ర

య
గோయ

௔య
=

ర

య
గ(

ೌ

మ
)య

௔య
= 0,52 = 52%  

 Ȍغل فقʷرات تʚا أن الʚى هʻة. %52معॼɻȞʺة الॽلʵال ʦʳح ʧم  

  ةॻʹʮالCC:  

𝑐 =
ଶ×

ర

య
గோయ

௔య
=

ଶ×
ర

య
గ(

ೌ√య

ర
)య

௔య
= 0,68 = 68%   

 Ȍغل فقʷرات تʚا أن الʚى هʻة. %68معॼɻȞʺة الॽلʵال ʦʳح ʧم  
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 ةॻʹʮال CFC:  

𝑐 =
ସ×

ర

య
గோయ

௔య
=

ସ×
ర

య
గ(

ೌ√మ

ర
)య

௔య
= 0,74 = 74%   

  مʧ حʦʳ الʵلॽة الʺॼɻȞة. %74الʚرات تʷغل 

  .يلʟʵ خʨاص الȞॼʷة الʺॼɻȞة 2.1الʙʳول 

  : خʨاص الȞॼʷة الʺॼɻȞة2.1الʙʳول 

  CS CC  CFC  نʦع الȜॺʵة

 𝑎ଷ 𝑎ଷ 𝑎ଷ  حʦʳ الʵلॽة الاصʢلاحॽة

 𝑎ଷ 𝑎ଷ/2 𝑎ଷ/4  حʦʳ الʵلॽة الأساسॽة

 4 2 1  عʙد العقʙ في الʵلॽة الاصʢلاحॽة

 Z  6 8 12العʙد الʻʱاسقي 

ʧʽتʙب عقʛأق ʧʽافة بʶʺال  𝑎 √3

2
𝑎 

𝑎

√2
 

 ȑرʚعاع الʷالR  𝑎

2
 𝑎

√3

4
 𝑎

√2

4
 

 74 68 52  )%كʲافة الʱعʯʰة (
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   البسيطة والشهيرةأمثلة على بعض البنيات البلورية . 4

  CFCالبنية  1.4

 ʛاصʻالع ʦʤر معʨلʰʱةتʙمعق ʛʽات غȞॼʷǼ ةॽائॽʺॽؔالي الʨح ʙجʨʽة  20، فȞॼنا شʨȞر مʨلʰʱا يʛʸʻع

CFC  ادرةʻها الغازات الʻʽب ʧم (ةʙتها ذرة واحʙقاع)Ne, Ar, Kr, Xe لʲالʺعادن م ʠعȃو :….Pt, 

Al , Cu,Pb, Ca, Fe  

  CCالبنية  2.4

ومʧ الʺعادن  Li, Na, K, Rb, Csنʛؗʚ الʺعادن القلȄʨة:  CCمʧ بʧʽ العʻاصʛ الʺʰʱلʨرة في الॽʻʰة 

  .V, Cr, 𝐹𝑒ఈالانʱقالॽة: 

  HCالبنية السداسية المتراصة 3.4 

تلامʝ ؗل ذرة  A. ففي الॼʢقة ॼɺ  ...AB, ABارة عʧ تʶلʶل ॼʡقات HCالॽʻʰة الʙʶاسॽة الʺʛʱاصة 

ذرة فʽها ثلاث  ؗلȋʛʷǼ أن تلامॽɿ  ʝةॽتʨؔن بʻفʝ الؔ Bسʗ ذرات أخȐʛ تȌॽʴ بها، أما الॼʢقة 

  .)13.1الȞʷل ( A ذرات مʧ الॼʢقة

 ʙʻة وعॽا أولǽعلى ثلاثة خلا ȑʨʱʴة تॽاسʙʶة الȄرʨشʨʺة الॽلʵالʚة  أخʙذرة واح ʧارة عॼɺ ةʙالقاع

نʸʴʱل على شȞॼة لʗʶॽ بʛاॽɾة ولʧؔ عʙʻ أخʚ قاعʙة تʨؔʱن مʧ ذرتʧʽ إحʙاثॽاتها: 

(0,0,0)(
ଵ

ଷ
,

ଶ

ଷ
,

ଵ

ଶ
 تʨؔʱن شȞॼة سʙاسॽة ʢॽʶǼة (شȞॼة بʛاॽɾة)، خلʱʽها الأساسॽة مʨȞنة مʧ الأشعة (

,𝑎⃗الأساسॽة ( 𝑏ሬ⃗ , 𝑐 ʘʽح (|aሬ⃗ | = หbሬ⃗ ห = 𝑎 ،|c⃗| = 𝑐  وቀ𝑎⃗, 𝑏ሬ⃗
෢

ቁ = عʺʨد𝑐  ȑوالʷعاع  120°

 ʧʽعاعʷال ʧن مʨؔʱʺال Ȑʨʱʶʺعلى ال𝑎⃗ و𝑏ሬ⃗. 

௖والॼʶʻة  ʲؗ ،C=74%افة الʱعʯʰة Z=12العʙد الʻʱاسقي في الॽʻʰة الʙʶاسॽة الʺʛʱاصة، 

௔
= ට

଼

ଷ
  . ʧم

 ʖʽ ʛؗʱر في الʨلʰʱي تʱال ʛاصʻالع ʧʽبHC :Be, Mg, Zn, Cd.....  
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  HC: الॽʻʰة الʙʶاسॽة الʺʛʱاصة 13.1الȞʷل 

  CsClالبنية من النوع  4.4

Ȅرʨلؔل ȑرʨلʰال ʖʽ ʛؗʱة الॽمخلʨȄʜʽʶال ʙ  هاʱʱة ثابॼɻȞم𝑎 = 4,12 𝐴°  ، ناتʨعلى أي ȑʨʱʴت+sC  في

ʜ الʺȞعʖ (الȞʷل  Cl-رؤوس الʺȞعʖ وأيʨن  ʛؗ1.14في م ʧʽع معʨن ʧن مʨل أيȞǼ Ȍॽʴǽ .(8 

) ʛع الآخʨʻال ʧنات مʨأيZ=8.(  

  مॼɻȞة ʢॽʶǼة قاعʙتها مʨȞنة مʧ أيʨنʙ  :ʧʽ الʨȄʜʽʶملؔلʨرȄ شȞॼة بʛافي

𝐶𝑠ା(0,0,0), 𝐶𝑙ି(
1

2
,
1

2
,
1

2
) 

ॼات الʱي لها بॽʻة  ʛؗʺال ʧومCsCl :ʛؗʚن BeNi, BeCo, CsI, LiHg, CsBr  

 

  CsCl: بॽʻة  14.1 الȞʷل
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  NaClالبنية من النوع  4.5

ʖʽ الʰلʨرȑ لʺلح الʢعام (كلʨرʙȄ الʨʸديʨم)  ʛؗʱة الॽخلNaCl  هاʱʱة ثابॼɻȞم𝑎 = 5,64𝐴°  ؗل ʘʽʴǼ

  ).15.1) (الȞʷل Z=6والعǼ ʝȞالعʨȞǽ-Cl ) ʝȞن مʴاʡا ȞʷǼل مʻʱاʱʶǼ ʛʣة أيʨنات  Na+أيʨن 

 ȑرʨلʰال ʖʽ ʛؗʱة الॽخل ȑʨʱʴملتʨديʨʸال ʙȄرʨات  4على  ؔلʯȄʜجNaCl ॽالʱاقع الʨʺل الʱʴناتها تʨة:أي  

𝐶𝑙ି(0,0,0), ൬0,
1

2
,
1

2
൰ , ൬

1

2
, 0,

1

2
൰ , ൬

1

2
,
1

2
, 0൰ 

𝑁𝑎ା ൬
1

2
,
1

2
,
1

2
൰ , ൬

1

2
, 0,0൰ , ൬0,

1

2
, 0൰ , ൬0,0,

1

2
൰ 

ʜة الʨجʨهؔلʨرʙȄ الʨʸديʨم لأما شȞॼة بʛافي  ʛؗʺة مॼɻȞفهي م CFC  :ʧʽنʨأي ʧنة مʨؔʱتها مʙقاع 

𝐶𝑙ି(0,0,0), 𝑁𝑎ା ൬
1

2
,
1

2
,
1

2
൰ 

ॼات الॽʺॽؔائॽة الʱي تʰʱلʨر في صʨرة  ʛؗʺال ʧʽب ʧمNaCl  ʛؗʚة: نॽنʨرات الأيʨلʰالLiF, LiH, KCl 

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

  

  NaCl: بॽʻة 15.1 الȞʷل

  بنية الماس 6.4

 ȑʨʱʴة تॼɻȞللʺاس م ȑرʨلʰال ʖʽ ʛؗʱة للॽلاحʢة الاصॽلʵر، الʨلʰʱن مʨȃʛؗ ʨة ذرات الʺاس هॽعلى ثʺان 

، حʘʽ تʷغل ذرات الʨȃʛؔن رؤوس الʺȞعʖ ومʛاكʜ وجʨهه قاسʺة إǽاه إلى ثʺانॽة مॼɻȞات كʨȃʛن 
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وفي هʚه الʴالة تʴاȋ ؗل ذرة ʨȃʛؗن  ،الʺॼɻȞاتصغʛʽة وتʱʴل أرȃع ذرات ʨȃʛؗن مʛاكʜ أرȃعة مʧ هʚه 

 ).Ǽ16.1أرȃع ذرات مʳاورة (الȞʷل 

  : إحʙاثॽات هʚه الʚرات

(0,0,0), ൬0,
1

2
,
1

2
൰ , ൬

1

2
, 0,

1

2
൰ , (

1

2
,
1

2
, 0) 

൬
1

4
,
1

4
,
1

4
൰ , ൬

1

4
,
3

4
,
3

4
൰ , ൬

3

4
,
1

4
,
3

4
൰ , ൬

3

4
,
3

4
,
1

4
൰ 

قʨاعʙ شȞॼة الʺاس لʗʶॽ بʛاॽɾة عʙʻما تʙʰʱʶل ؗل ذرة Ǽعقʙة ولʧȞʺǽ ʧؔ اعॼʱارها Ȟॼʷؗة بʛافي مع 

ومع ؗل عقʙة تʛتȌॼ قاعʙة مʨؔʱنة مʧ ذرتʧʽ إحʙاثॽاتهʺا:  CFCشȞॼة بʛافي للʺاس هي  عقǽʙة.

(0,0,0), ቀ
ଵ

ସ
,

ଵ

ସ
,

ଵ

ସ
ቁ.  

  .Si ،Ge(الʨȃʛؔن)،  Cمʧ بʧʽ العʻاصʛ الʱي تʰʱلʨر في هʯʽة الʺاس: 

 

  : بॽʻة الʺاس16.1الȞʷل 

  ZnSبنية  7.4

) ȑرʨلʰال ʖʽ ʛؗʱة الॽخلZnS على ȑʨʱʴة تॼɻȞم (4  ʧذرات مZn ذرات  4وS  لȞʷال)17.1 (

:𝑍𝑛   إحʙاثॽاتها: (0,0,0), ቀ0,
ଵ

ଶ
,

ଵ

ଶ
ቁ , ቀ

ଵ

ଶ
, 0,

ଵ

ଶ
ቁ , (

ଵ

ଶ
,

ଵ

ଶ
, 0)         
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𝑆: ൬
1

4
,
1

4
,
1

4
൰ , ൬

1

4
,
3

4
,
3

4
൰ , ൬

3

4
,
1

4
,
3

4
൰ , (

3

4
,
3

4
,
1

4
) 

,𝑍𝑛 (0,0,0)مع قاعʙة تʨؔʱن مʧ ذرتCFC  :ʧʽهي  ZnSبॽʻة  𝑆 ቀ
ଵ

ସ
,

ଵ

ସ
,

ଵ

ସ
ቁ . 

ॼات ذات الॽʸغة  ʛؗʺال ʧʽب ʧمAB  ʛؗʚة الʺاس نʯʽر في هʨلʰʱي تʱالZnS ،CdS ،InAs ،

SiC،... افي هيʛة بȞॼح شॼʸات تॼ ʛؗʺه الʚفي هCFC  ʧʽذرت ʧلة مȞʷتها مʙف  :قاعʻذرة صA 

ة Ǽالॼʶʻة ثانॽة مʜاح CFCتقع أحʙ مʨاقع شȞॼة  Bوذرة مʧ الʻʸف  CFCتقع في إحȐʙ مʨاقع ذرات 

  .قʛʢقʛʢها Ǽʺقʙار رȃع ال للȞॼʷة الأولى وȃإتʳاه

  

  )ZnS )blende: بॽʻة 17.1الȞʷل 

ʢاتملاح:   

.ȑرʨل بلȞش ʧم ʛʲفي أك ʛʸʻد العʨجʨرات بʨلʰال ʦآصل في علʱة الʛاهʣ فʛتع  

  ʖ ʛؗʺر الʨلʰʱيZnS  :ʧʽȄرʨبل ʧʽلȞش Șوفblende ) ʗȄʜرتʨة وفॼɻȞة مॽʻذو بWurtzite (

 ذو بॽʻة سʙاسॽة.

  نʨȃر الؔارʨلʰʱيC .ةॼɻȞة مॽʻة والʺاس ذو بॽاسʙة سॽʻذو ب ʗʽافʛالغ :ʧʽلȞش Șوف 
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  الاتجاهات البلورية والمستويات البلورية. 5

  مقدمة 1.5

 ʧʽʽعʱقة لȄʛʡ ادʳǽإ ȑورʛʹال ʧؗان م ʥلʚاهات لʳع الاتॽʺʳة لʙواح ʗʶॽة لॽائȄʜʽاص الفʨʵإن ال

) OX,OY,OZاخॽʱار مʴاور بلʨرȄة ( الاتʳاهات ولʙʴʱيʙ الʺȄʨʱʶات الʰلʨرȄة. هʚه الȄʛʢقة تعʙʺʱ على

  .مʨازȄة إلى أحʛف الʵلॽة الاصʢلاحॽةʘʽʴǼ أن مʙʰأه مȘʰʢʻ على إحȐʙ العقʙ مॼʢʻقة أو 

  قرائن الاتجاهات (قرائن فيس) 5.2

ʙʴǽد اتʳاه الʷعاع الʰلʨرȑ الȑʚ تقع بʙايʱه في مʙʰأ الʺʴاور Ǽإحʙاثॽات أول عقʙة ʛʺǽ بها. هʚه 

ʧائʛقǼ ىʺʶات تॽاثʙة ( الإحʙات العقॽاثʙإح ʗعاع. إذا ؗانʷاه أو الʳالاتuvw اهʳل) فإن الات ʜمʛه ي

]uvw.[  

 ملاحʢات:

1. .ʛفʸال ȑاوʶǽ له Șافʨʺال ʝॽɾ فإن معامل ȑرʨر بلʨʴعاع مع مʷال ʙإذا تعام 

 لॼا.اإذا ؗان مʶقȌ الʷعاع على مʨʴر معʧʽ سالॼا ʨȞǽن معامل ʝॽɾ الʺʨافȘ له س .2

  

  الʰلʨرȄة : Ǽعʠ الاتʳاهات18.1الȞʷل 
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  عائلة الأشعة المتكافئة 5.3

هي الأشعة الʱي تȘʰʢʻ على Ǽعʹها عʙʻ إجʛاء عʺلॽة تʻاʛʣ خاصة Ǽالʰلʨرة الʺʙروسة. وʱʶȄعʺل 

 ʜمʛالuvw .ةʯؔافʱʺللإشارة إلى عائلة الأشعة ال  

 تȑʨʱʴ على الاتʳاهات:  111العائلة  مʰال:

               111,111,,111,111,111,111,111,111:111   

  (قرائن ميلر)قرائن المستويات  4.5

Ȅʛʡقة رȄاضॽة وصॽɿة لʨʱجه الʺȐʨʱʶ الʰلʨرȑ أو مʨʺʳعة الʺȄʨʱʶات الʰلʨرȄة هي لʽ ʛمعاملات م

فهʦ لضʺʧ الȞॼʷة الʰلʨرȄة الʺʱعلقة ʵǼلॽة الʨحʙة والʱي ابʛؔʱتها العالʦ مʽلʛ. هʚه الʺعاملات مفʙʽة 

ʱها ا ʛؗة وحȄرʨلʰب الʨʽال العʲاد مʨʺال ʦفي عل ʛاهʨʤال ʧم ʙيʙة العॽȞॽانȞॽʺاص الʨʵد الʙʴي تʱل

  تعʧʽ معاملات مʽلʛ ؗʺا يلي: .للʺادة

) ونعʛʰ عʧ إحʙاثॽاتها OX,OY,OZتʙʴد تقاʡع الʺȐʨʱʶ الʰلʨرȑ مع الʺʴاور الʰلʨرȄة ( .1

,𝑎⃗كأعʙاد بʨاسʢة أʨʡال الʺʳʱهات  𝑏ሬ⃗ , 𝑐 ) اتॽاثʙه الإحʚه ʧؔʱولm,n,p.( 

ଵنأخʚ مقلʨب هʚه الʺقاʡع ( .2

௠
,

ଵ

௡
,

ଵ

௣
Ǽʺʹاعفها الʺʛʱʷك الأصغʛ والʳॽʱʻة ) ثʦ نʹȃʛها 

) ʛلʽم ʧائʛل قʲʺتhkl.ȑرʨلʰال Ȑʨʱʶʺلل ( 

   :مʰال

نأخ3a, 2b, 1c ʚ بA,B,C  ʖʶʻهي الʻقاOX,OY,OZ(  :ȋ(نقاȋ تقاʡع الʺȐʨʱʶ مع الʺʴاور 

ଵ، 1مقلʨب هʚه الأعʙاد: 

ଶ
 ،ଵ

ଷ
نʸʴل على  ʛʹȃ6ب الʺقلȃʨات Ǽʺʹاعفها الʺʛʱʷك الأصغʛ و  

 ʛلʽمعاملات مh=2, k=3, l=6  :ȑأ(hkl)=(236)  لȞʷ19.1(ال.( 
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  : مʲال لʱعʧʽʽ قʛائʧ مʽلʛ لʺȐʨʱʶ بلʨرȑ 19.1الȞʷل 

  ملاحʢات:

1. ) Ȑʨʱʶʺال Ȑإذا وازhkl.اʛصف ȑاوʶǽ رʨʴʺا الʚله Șافʨʺال ʛلʽا فإن معامل مʻʽرا معʨʴم ( 

2. Șافʨʺال ʛلʽن معامل مʨȞǽ ةॼالʶه الʱجه ʧم ʧʽر معʨʴم Ȑʨʱʶع مʢإذا ق  ʖʱȞȄا وॼله سال

 .ℎതمʲلا 

3. ) Ȑʨʱʶʺلـ (200ال ȑازʨʺال Ȑʨʱʶʺال ʨر 100) هʨʴʺع الʢقȄو (X  في௔

ଶ
. 

4. ) Ȑʨʱʶʺالhkl] ȑرʨلʰاه الʳعلى الات ȑدʨʺع Ȑʨʱʶم ʨه (hkl.[ 

  عائلة المستويات المتكافئة 5.5

 ʜمʛعʺل الʱʶǽ}hkl{  خاصة ʛʣاʻت ʛاصʻعǼ عʹهاǼ ك معʛʱʷات تȄʨʱʶة (مʯؔافʱʺات الȄʨʱʶʺلعائلة ال

  Ǽالʰلʨرة).

  وتʷʺل الʺȄʨʱʶات: }100{أوجه الʺȞعʖ تʨؔن العائلة  مʰال:

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

بلʨرات الȞॼʷة الʙʶاسॽة فإنها تʨصف Ǽاسʱعʺال تʱʶعʺل قʛائʧ مʽلʛ لؔافة بلʨرات الȞॼʷات ما عʙا 

) ʧائʛعة قȃأرhkil) عة أشعةȃعʺال أرʱافقة لاسʨم (𝑎⃗, 𝑏ሬ⃗ , 𝑐, 𝑑عاع الإضافيʷال ʘʽح ( 𝑑     فʛمع

𝑑 كʺا ǽالي: =   −(𝑎⃗ + 𝑏ሬ⃗ ,𝑎⃗بʧʽ الأشعة (وتʨؔن الʜواǽا ( 𝑏ሬ⃗ , 𝑑 ȑاوʶها تʻʽا بʺॽɾ (120°  أما

,𝑎⃗فॼʽقى عʺʨدȑ على الʺȑʨʱʶ الʴامل ( 𝑐الʷعاع  𝑏ሬ⃗ , 𝑑 لȞʷا  .)20.1) (الʻى هʺʶʱأما الʺعاملات ف

ʛلʽة -معاملات (مʺॽʀو ʛلʽاد معاملات مʳǽاب لإʶʴقة في الǼاʶقة الȄʛʢال ʝها نفʽم فʙʵʱʶافي) ونʛبi 

𝑖تʨؔن Ǽالʺقابل  = −(ℎ + 𝑘). 

  

  : Ǽعʠ الʺȄʨʱʶات الʰلʨرȄة في الॽʻʰة الʙʶاسॽة20.1الȞʷل 

  الاتجاه المكثف والمستوى المكثف. 7.5

على أكʛʰ عʙد مʺʧȞ مʧ العقʙ مقارنة مع الاتʳاهات الأخȐʛ تʳاه الʺʲȞف ؗل اتʳاه ȑʨʱʴǽ نʶʺي الا

ؗʺا نʶʺي الʺȐʨʱʶ الʺʲȞف الʺȐʨʱʶ الʴاوȑ على  وعادة ما ʨȞǽن في الاتʳاه الʺʲȞف تلامʝ للʚرات.

.Ȑʛات أخȄʨʱʶʺǼ مقارنة ʙالعق ʧم ʛʰأك  

ʜة  مʰال: ʛؗʺʺة الॼɻȞʺة الȞॼʷفي الCC  فإن111 ف وʲȞʺاه الʳهي عائلة  }110{هي عائلة الات

  الʺȄʨʱʶات الأكʲؗ ʛʲافة.
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  الشبكة المعكوسة. 6

ʷʺل هʚه الفʨرȄة ت .تʱʺʱع الȞॼʷات الʰلʨرȄة ʵǼاصॽة الʙورȄة الفʹائॽة الʻاتʳة مʧ الʻʱاʛʣ الانʴʶابي

  الʨʱزȄع الالʛʱؔوني لؔل ذرة والʨʱزȄع الʚرȑ وتʨزȄع الʳهʙ الؔهʛوسʱاتȞॽي داخل الʰلʨرة.

ʲʺǽل مʨضع أ𝑟  ȑ ،داخل الȞॼʷة والʱي تʸف خاصॽة الʨʱزȄع الʚر𝑓(𝑟)  ȑلʻعʛʰʱ الʙالة الʙورȄة 

.ʙالعق ʧة مʙعق  

  :ǽعʢى Ǽالعلاقة 𝑓(𝑟)شʛوȋ الʻʱاʛʣ الانʴʶابي للʙالة 

 𝑓(𝑟) = 𝑓(𝑟 + 𝑇ሬ⃗ ) (9.1) 

 

𝑇ሬ⃗.ابʴʶشعاع الان :  

  ʧȞʺǽ أن تʖʱؔ على الȞʷل الʱالي:  𝑓(𝑟)حʖʶ نȄʛʤة فʨرॽȄه الفʹائॽة فإن الʙالة الʙورȄة 

 𝑓(𝑟) = ∑ Fୋe୧ୋሬሬ⃗ ୰ሬ⃗
ୋ  (10.1) 

  

𝐺⃗  ى شعاع في فʹاءʺʶة تʻʽة معȞॼش ʙاقع عقʨد مʙʴǽ ʨسة وهʨȞة الʺعȞॼʷى شعاع الʺʶǽ هॽȄرʨف

  .) الʺॼاشʛة بʛافي (الȞॼʷةǼالȞॼʷة الʺعʨȞسة لȞॼʷة 

𝑓(𝑟)      لʙيʻا: = 𝑓(𝑟 + 𝑇ሬ⃗ )  

෍ 𝐹 𝑒௜ீ⃗௥⃗

ீ

= ෍ 𝐹 𝑒௜ீ⃗(௥⃗ାሬ்⃗ )

ீ

 

 

  𝑒௜ீ⃗. ሬ்⃗ = 1 𝐺⃗. 𝑇ሬ⃗ = 2 𝑞                                      (11.1) 

q.حॽʴد صʙع :  
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  أشعة أساس الشبكة المعكوسة1.6 

  أشعة أساس الȞॼʷة الʺعʨȞسة تعʢى Ǽالعلاقات الʱالॽة:

 𝑎∗ሬሬሬሬ⃗ =
ଶగ

௏
൫𝑏ሬ⃗ 𝑐൯ (12.1)

 𝑏∗ሬሬሬሬ⃗ =
ଶగ

௏
(𝑐𝑎⃗) (13.1) 

 𝑐∗ሬሬሬ⃗ =
ଶగ

௏
൫𝑎⃗𝑏ሬ⃗ ൯ (14.1) 

 

 :ʘʽح𝑎⃗, 𝑏ሬ⃗ , 𝑐 .ةʛاشॼʺة الȞॼʷة للॽالأشعة الأساس  

Vةॽة الأساسॽلʵال ʦʳح :: 𝑉 = ห൫𝑎⃗𝑏ሬ⃗ ൯. 𝑐ห  

  بʙلالة أشعة الأساس: ʖʱȞǽ𝐺⃗ شعاع الȞॼʷة الʺعʨȞسة 

 𝐺⃗ = ℎ𝑎∗ሬሬሬሬ⃗ + 𝑘𝑏∗ሬሬሬሬ⃗ + 𝑙𝑐∗ሬሬሬ⃗  (15.1) 

 :ʘʽحh ،k وl ةʴॽʴاد صʙأع  

 تʴقȘ:) 14.1) و (13.1) ،(12.1( :العلاقات

  خواص الشبكة المعكوسة. 2.6

𝑎∗ሬሬሬሬ⃗)الأشعة . 1 , 𝑏∗ሬሬሬሬ⃗ , 𝑐∗ሬሬሬ⃗ عقʙ ها عقʙة واحʙة مʧ ʺعʨȞسة (يʖʶʱʻ لتʙʴد الʵلॽة الأساسॽة للȞॼʷة ال (

  :الȞॼʷة الʺعʨȞسة) حʳʺها

 v∗ =
(ଶ஠)య

୴
 (18.1) 

  

Tሬሬ⃗ شعاع مʧ الȞॼʷة الʺعʨȞسة فإن: 𝐺⃗شعاع مʧ الȞॼʷة الʺॼاشʛة و 𝑇ሬ⃗إذا ؗان . 2 . 𝐺⃗ = 2𝜋𝑞 )q: 

 )عʙد صॽʴح
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Tሬሬ⃗الʛʰهان:  = 𝑚𝑎⃗ + 𝑛𝑏ሬ⃗ + 𝑝𝑐 

 𝐺⃗ = ℎ𝑎∗ሬሬሬሬ⃗ + 𝑘𝑏∗ሬሬሬሬ⃗ + 𝑙𝑐∗ሬሬሬ⃗  

 Tሬሬ⃗ . 𝐺⃗ = ൫𝑚𝑎⃗ + 𝑛𝑏ሬ⃗ + 𝑝𝑐൯. (ℎ𝑎∗ሬሬሬሬ⃗ + 𝑘𝑏∗ሬሬሬሬ⃗ + 𝑙𝑐∗ሬሬሬ⃗ )  

 = 2𝜋൫𝑚𝑎⃗ + 𝑛𝑏ሬ⃗ + 𝑝𝑐൯ = 2𝜋𝑞         

  : عʙد صॽʴح.qو )17.1) و(16.1(سʱعʺال العلاقات وذلǼ ʥإ

𝐺⃗ الʷعاع.3 = ℎ𝑎∗ሬሬሬሬ⃗ + 𝑘𝑏∗ሬሬሬሬ⃗ + 𝑙𝑐∗ሬሬሬ⃗ ) Ȑʨʱʶʺعلى ال ȑدʨʺسة عʨȞة الʺعȞॼʷال ʧمhkl ةȞॼʷال ʧم (

 الʺॼاشʛة لॽʺʳع شȞॼات بʛافي.

ଶగتʶاوȄʨʡ𝐺⃗(௛௞௟)  ȑلة الʷعاع .4

ୢ౞ౡౢ
  ʘʽحd୦୩୪  ةȄازʨʱʺة الȄرʨلʰات الȄʨʱʶʺال ʧʽافة بʶʺهي ال

)hkl ة علىǽدʨʺالع (𝐺⃗(௛௞ ). 

 
hkl

hkl d
G

2



 (19.1) 

  للȞॼʷة الʺعʨȞسة هي الȞॼʷة الʺॼاشʛة.الȞॼʷة الʺعʨȞسة .5

  منطقة بريلوان 3.6

ʛʻȞॽɾ ةॽان هي خلʨلȄʛقة بʢʻه -مॼʷǽ هاʺॽʺʸة تॽة أساسॽسة وهي خلʨȞة الʺعȞॼʷفي فʹاء ال ʝʱزاي

ʛʻȞॽɾ ةॽخل ʦॽʺʸة.-تʺاما تʛاشॼʺة الȞॼʷفي ال ʝʱزاي  

ʜة  مʰال تॻʮʠقي: ʛؗʺʺة الॼɻȞʺة الȞॼʷسة للʨȞة الʺعȞॼʷال ʙأوجCC ʽع ʦان الأولى.ثʨلȄʛقة بʢʻم ʧ  

  الأشعة الأساسॽة للȞॼʷة الʺعʨȞسة تعʢى Ǽالعلاقات:

   

  

  

𝑎∗ሬሬሬሬ⃗ =
2𝜋

𝑣
(𝑏ሖሬ⃗ 𝑐⃗́) 

𝑏∗ሬሬሬሬ⃗ =
2𝜋

𝑣
(𝑐⃗́𝑎⃗́) 

𝑐∗ሬሬሬ⃗ =
2𝜋

𝑣
(𝑎⃗́𝑏ሖሬ⃗ ) 

(*) 
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𝑎⃗́, 𝑏ሖሬ⃗ , 𝑐⃗́  ةȞॼʷة للॽالأشعة الأساسCC وV :هاʺʳح  

  

  

 

  

= Vٍ◌حʦʳ الʵلॽة الأساسॽة  ቚቀ𝑎⃗́𝑏ሗሬ⃗ ቁ . 𝑐̀⃗ቚ =
௔య

ଶ
   

,𝑎⃗̀بʱعॼɺ ʠȄʨارات  𝑏ሖሬ⃗ , 𝑐̀⃗ ) في العلاقات:ʙʳن (  

  

  

  

 

𝑎∗ሬሬሬሬ⃗الأشعة  , 𝑏∗ሬሬሬሬ⃗ , 𝑐∗ሬሬሬ⃗  ةȞॼʷة لॽهي الأشعة الأساسCFC  ʨه (ةॼɻȞʺال) ةॽها الأولʱʽل ضلع خلʨʡ ʧؔول

ସగ

ୟ
 ʻة  هومȞॼʷسة للʨȞة الʺعȞॼʷالCC  ةȞॼهي شCFC  هاʱʱثابସగ

ୟ
.  

  مʢʻقة بȄʛلʨان هي مʸʱʻفات الأشعة:حʙود 

2𝜋

𝑎
(±𝚤. ±𝚥),

2𝜋

𝑎
൫±𝚥. ±𝑘ሬ⃗ ൯,

2𝜋

𝑎
൫±𝚤. ±𝑘ሬ⃗ ൯ 

 ʙجʨة  12يȞॼʷان للʨلȄʛقة بʢʻد مʙʴǽ شعاعCC  له ȑي (أʻʽة معʛʷي عʻة اثʯʽا  12على هʴʢس

.(ʧʽة معʯʽابها بهʷʱم  

𝑎ᇱሬሬሬ⃗ =
𝑎

2
(−𝚤 + 𝚥 + 𝑘ሬ⃗ ) 

𝑏ᇱሬሬሬ⃗ =
𝑎

2
(𝚤 − 𝚥 + 𝑘ሬ⃗ ) 

𝑐ᇱሬሬሬ⃗ =
𝑎

2
(𝚤 + 𝚥 − 𝑘ሬ⃗ ) 

 

 

𝑎∗ሬሬሬሬ⃗ =
2𝜋

𝑣
(𝚥 + 𝑘ሬ⃗ ) 

𝑏∗ሬሬሬሬ⃗ =
2𝜋

𝑣
(𝚤 + 𝑘ሬ⃗ ) 

𝑐∗ሬሬሬ⃗ =
2𝜋

𝑣
(𝚤 + 𝚥) 

 


