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Cristallographie physique (D123) 

I – GENERALITES 

Définition de l’état cristallin. 

Réseaux : définitions : Rangée et plan réticulaire. Mailles représentatives. Motif. Indices de 

Miller. 

Réseau réciproque : Définition : Quelques propriétés et relations avec grandeur du réseau direct. 

Distance inter réticulaire 

II – SYMETRIE DES FIGURES FINIES 

Opérations de symétrie : Inversion, Rotation, Réflexion, Inversion rotatoire, Réflexion rotatoire. 

Notions de points équivalents 

III – SYMETRIE DES RESEAUX – RESEAUX DE BRAVAIS 

Systèmes cristallins. Les différents modes de réseaux. Les quatorze réseaux de Bravais. 

Incompatibilité de certains ordres d’axes de rotation avec les réseaux. Quelques relations 

géométriques dans les réseaux 

IV – METHODES EXPERIMENTALES DE LA DIFFRACTION 

Conditions de diffraction. Loi de Bragg. Equation de Von Laue. Construction d’Ewald. Différentes 

méthode de diffraction : Méthode de Laue. Méthode de Debye-Scherrer. Méthode du cristal 

tournant. Méthode de Weissenberg. Diffractomètres automatiques 

V – LIAISONS CHIMIQUES 

Généralités sur les liaisons chimiques. Structures stables et énergie interne. Les différentes 

liaisons dans les cristaux : Forces d’attraction, i) Liaisons fortes – liaisons de valence, Liaison 

ionique. Liaison de covalence. Liaison métallique. Interaction ion-dipôle 

Ii) Liaisons faibles- Liaison de Van der Waals. Liaison par transfert de charge. Liaison hydrogène. 

Forces de répulsion 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



  

  

  

  

  

  

  

  الفصل الأول

  عمومیات

  

  

  

  
  



 مقدمة

 تتكون المادة في حالاتھا الثلاث المعروفة، الغازیة والسائلة والصلبة، من

 في إحدى ھذه الحـالات ویعزي وجود المادة .ذرات أو جزیئات دائمة الحركة

 ویمكن تمییز كـل .إلى طبیعة وحدود التأثیرات المتبادلة بین ذراتھا وجزیئاتھا

 حالة عن الأخرى فیزیائیا بالنظر في خاصیة السریان أو التدفق حیـث

 تكون المادة في حالتیھا الغازیة والسائلة قابلة للانسیاب والتشكل بشكل الإنـاء

 تفقد المادة الغازیة أو السائلة قدرتھا على التدفق عنـدماالذي توضع فیھ، بینما 

  .تتحول إلى الحالة الصلبة بعد تبریدھا، وتتخذ شكلاً وحجماً ثابتین

 على تساعد التي والمصطلحات المفاھیم من عدد البلورات علم لغة في یستخدم

 التعریفات بعض ھنا وسنقدم. ة للماد الداخلي البلوري التركیب وتحلیل وصف

  .البلوریة والمصطلحات المفاھیم لأھم الأساسیة

   : الصلبة المواد أنواع
 المعادن في الحال ھو كما متبلورة صلبة مواد: نوعین تصنف إلي الصلبة المواد

  .والشمع كالزجاج متبلورة غیر والسبائك و الكیمیائیة المركبات وأغلب

 هندسي بشكل المرتبة تاالذر  من صفوف علي تحتوي:متبلورة صلبة مواد : أولا

 الجسم داخل في متكررة دوریة بصورة مرتبا یكون الهندسي الشكل وهذا معین

  .الجامد

 بشكل المرتبة تاالذر  من صفوف علي تحتوي:متبلورة الغیر الصلبة المواد : ثانیا

  .منتظم وغیر عشوائیا

  
  

  



  البلوریة الشبیكة

 البلوریة للمادة الأساسیة البنائیة الوحدة ترتیب لنمط الریاضي التمثیل من نوع ھي

 متوازیاً  شبكیا ترتیباً  المرتبة الھندسیة النقاط من نھائي لا بعدد التمثیل ھذا ویتم .

 البلوري التركیب ویتكون). الفراغ في (الدوریة المنتظم والتكرار بالتماثل یتمیز

 فتكون الشبكة، نقاط من نقطة لكل  القاعدة أو) الأساسیة البنائیة الوحدة (بإضافة

  :ھي المنطقیة العلاقة

 أبسط وفي البلوري التركیب = القواعد) الأساسیة الوحدات +( الفراغیة الشبكة

 في ھوالحال كما شبكة،ال في نقطة لكل واحدة ذرة توجد البلوریة التركیبات

 )القاعدة (أو الأساسیة البنائیة الوحدة تكون وقد والفضة، والذھب النحاس بلورات

 في متطابقة البنائیة الوحدات تكون أن حینئذ ویشترط ، الذرات من مجموعة

  .وتوجیھھا وترتیبھا تركیبھا

 وتتركب البلورة المثالیة من وحدات بنائیة أساسیة مرتبة علـى شـبكة

 نقطةأیة بحیث یبدو ھذا الترتیب عند النظر إلیھ من  )ثلاثیة الأبعاد(بلوریة فراغیة 

 طبقاً  ⃗��′�ھو نفسھ عند النظر إلیھ من نقطة أخرى⃗�شبكة ذات متجھ موضع ال من نقط

  للمعادلة

 

 الذي یصل بین أي نقطتـین فـي الـشبكة بالمعادلة T��⃗ویعرف المتجھ الانتقالي 

  

⃗��� حیث  , ��⃗   وثابتة محددة وھي  الأساسیة الانتقالیة المتجھات تسمى ⃗� , 
n3 , n2 , n1  ًصحیحة أعدادا  

 



  )الأولیة  الخلیة( الوحدة خلیة

 الذرات لتنظیم المختلفة الاحتمالات دراسة في كثیراً  البلوریة الشبكیة مفھوم یفید

 بعض في مناسباً  یكون وقد.البلوریة الھندسة بقوانین یعرف ما وفق البلورات داخل

 الفھم إلى أقرب التوضیحیة الأمثلة تكون أن التبسیط سبیل على الأحیان

 التعمیم یجرى ثم بعدین، في شبیكة أو البعد، أحادیة شبیكة حالة في والاستیعاب

 .الأبعاد ثلاثیة) الفراغیة البلوریة الشبیكة (لحالة بسھولة

  :برافیة وشبیكات البلوریة النظم

تصنیف الـشبكات البلوریة إلى أربع  برافیة" الفرنسي البلورات عالم إلى ینسب

عشرة شبكة موزعة على سبعة أنظمـة بلوریـة وعدد شـبكات برافیـة الأربع عشرة 
والنظم البلوریة السبعة محدود بعدد الطرق الممكنة لترتیب النقاط الشبكة بحیث 
. تكون البیئة المحیطة بأي نقطة منھا مماثلة تماماً للبیئة المحیطة بأیة نقطة أخرى

بسیطة إذا كانت نقاطھا عند الأركـان فقط، ویرمز لھا " شبیكة برافیة"وتكون 
، وعندما تشتمل على نقاط إضافیة فـي مواضـع خاصة فإنھا تكون P بالحرف

  C القاعدة أو ممركـزة (I) ، أو ممركزة الجـسم(F) ممركزة الأوجھ
  

  الخلایا أنواع

 كما أنواع ثلاثة لھا البدائیة فالخلیة .بدائیة وغیر ھما بدائیة تتمز لخلایا بنوعین

  بالشكل موضح



 

  (SC) البسیط  المكعب - أ

 عند شبكة نقاط( المكعب أركان في موجودة راتذ ثماني به مكعب عن عبارة وهو

 ذرة , جزيء( نقطة فكل وعندئذ جسم أي من الداخل من فارغ وهو) فقط الزوایا

 نقطة تمثل الواحدة الخلیة أن یعني الذي الأمر خلایا ثمانیة بها تتشارك )أیون,

 . الثمانیة الزوایا من ویةاز  كل من نقطة تمثل أي فقط واحدة

 

    



  (BCC )ممركز الجسم مكعب - ب 

 المكعب وسط في وذرة ) الأركان عند الشبكة نقاط( المكعبات أركان في ذرات ثماني لها مكعبة خلیة هي

 الوسطیة والذرة نقطتین تمثل الوحدة الخلیة أن یعني وهذا الخلیة مركز في )شبكیة نقطة(

  .المقابلة الأركان في الذرات تلامس

 

  (FCC )الوجوهالمركز مكعب - ج  
 وسط في موجودة ذرات ست و أیضا للمكعب الثمانیة الأركان في موجودة ذرات ثماني له بمكعب وتمثل

 جوهالو و  من كل مركز في ونقطة الثمانیة الأركان عند شبكیة نقاط( للمكعب الست الوجوه من وجهة كل

 الست النقاط هذه من الخلیة نصیب أن یعني هذا فإن خلیتین بین مشترك یكون وجه كل أن وبما الستة

  نقاط أربع هو الخلیة تمثله ما مجمل لیكون نقاط ثلاث هو

  



  
  

  



 

 

  :Indices Millerإحداثیات میلر 

 اصطلح على تحدید المستویات البلوریة بإحداثیات میلر طبقاً للخطـوات التالیة

 امسك البلورة في وضع ثابت وعین الأطوال التي یقطعھا المستوى مـن :أولاً 

   .a ,b , c بدلالة ثوابت الشبكة X ,Y , Z المحاور الأساسیة

 بشرط ألا یكـونخذ مقلوب ھذه الأطوال واختزلھا إلى أعداد صحیحة،  :ثانیاً 

 ، فیكـون النـاتج حینئـذ ھـي)سوى الواحد الصحیح(بینھا أي قاسم مشترك 

 إحداثیات میلر للمستوى المطلوب وصفھ أو تحدیده، وتوضع ھذه المعاملات بین



في لناحیة  وإذا قطع المستوى أحد المحـاور (hkl) :وتكتب على الصورة قوسین

 فـوق) - (لباً وتوضع علامـة السالبة، فإن الطول المقطوع یكون سا

 وإذا كان أحد الأطوال المقطوعة لانھائیاً في طولـھ، أي أن. المعامل المناظر

  المستوى یوازي أحد المحاور، فإن معامل میلر المناظر یساوي صفراً 

 X,Y,Zفـي الـشكل التـالي یقطـع المحاور ABC المـستوى: على سـبیل المثـال

  الترتیبعلى a:2b:2c 3بنسب 

 



ثم نختزلھا حسب القاعدة إلى أعداد 1/2 , 1/2 , 1/3 :نوجد مقلوبات ھذه الأعداد

 (233)صحیحة فتحصل على إحداثیات میلر

  

لتحدیـد الاتجاھات  من ناحیة أخرى، تستخدم إحداثیات مماثلـة لإحـداثیات میلـر

داخل البلورة، وھي أیضاً أعداد صحیحة لا یوجد بینھا قاسم مشترك،وتتناسب مع 

المركبات الأساسیة لمتجھ لھ الاتجاه المطلوب، وتكتب بین قوسین مربعین على 

ھو  Y ،والاتجاه]100[ھـو  X فالاتجاه الموجـب للمحـور [w v u] الصورة

]010[  

  مثال

 احسب مقـدار (bcc) بترتیب ذري تكعیبي متمركز الجسمیتبلور الحدید 

 ρ= cm3/g 94.7 كثافة الحدید علماً بأن a) طول ضلع خلیة الوحدة(ثابت الشبكة 

23أفوجادرو وعـدد  85.55 = (M) ووزنھ الـذري 
   6,6210 NA =  

  معامل التعبئة

أكبر نـسبة مـن الحجم الذي یمكن أن تشغلھ  بأنھ الرص(یعرف عامل التعبئة 

احسب عامـل التعبئة لكل من شبكات النظام . الذرات الموجودة في خلیة الوحدة

    البلوري المكعب



  

، r ونـصف قطرھا  v ، وحجـم كـل ذرةn فإذا كان عدد الذرات في خلیة الوحدة

   :فإن a وطول ضلع المكعب

 

  

  

  

   :البلوریةأمثلة لبعض التركیبات 

    :Cl Csكلورید السیزیوم ) أ(

 ، وتشغل أیونات(bcc) تنتمي إلى النظام البلوري المكعب متمركز الجسم

 ، بینما یشغل أیون الكلـور000أركان خلیة الوحدة، أي النقاط  +Csالسیزیوم 

Clˉ    وبھذا تحوي خلیة الوحدة جزیئـاً واحـداً 1/2 1/2 1/2مركز جسم المكعب

یمكن اعتبار الشبكة البلوریة لكلورید الـسیزیوم  Cl Cs كلورید السیزیوم مـن

مكونـة مـن شـبكتین فرعیتین من نوع المكعب البسیط لكل من أیونات السیزیوم 



وأیونات الكلور، ثم أزیحت ھاتان الشبكتان بالنسبة لبعضھما البعض على طـول 

  .قطـر المكعـب بمقدار نصف ذلك القطر

  

  :Cl Naكلورید الصودیوم  )ب(

ینتمي إلى النظام البلوري المكعب المتمركز الوجوه وتحوي خلیة الوحدة أربعة 

  إحداثیات أیوناتھا ھي NaCl جزیئات حقیقیة

  
  

الأساسیة  الوحـدة البنائیـة. وعدد التناسق لكل أیون یساوي ستة أیونات مخالفـة

نصف طول  یفـصلھا  ˉClكلـور وأیون  +Naتتكون من أیون صودیوم ) القاعدة(

ویمكن اعتبار التركیب  قطر خلیة الوحدة المكعبة في الشبكیة البلوریة الفراغیة

البلوري لكلورید الصودیوم مكوناً مـن شـبكتین فرعیتین متداخلتین من نوع 

المكعب متمركـز الوجـوه، إحـداھما لأیونـات الصودیوم والأخرى لأیونات 

تان الـشبكتان الفرعیتـان بالنسبة لبعضھما البعض بمقدار الكلور، ثم أزیحت ھا

  .نصف طول ضلع المكعب



  

    :التركیب البلوري للألماس )جـ(

 ینتمي إلى النظام المكعب متمركز الأوجھ والوحـدة البنائیـة الأساسـیة

 :المرافقة لكل نقطة شبكة تتكون من ذرتي كربون إحداثیاتھما ھـي) القاعدة(

عـدد (ویحیط بكل ذرة أربع ذرات ھي أقرب جیرانھا  1/4 ,1/4 ,1/4 ) 0,0,0(

ویعتبر التركیب الماسي فارغاً . وتحوي وحدة الخلیة ثماني ذرات حقیقیة) التناسـق

ویمكن اعتبار التركیب . فقط 34%نسبیاً، حیث إن عامل التعبئة یقدر بنسبة 

كز الأوجھ، ثم تداخلت الماسـي مكوناً من شبكتین فرعیتین من نوع المكعب متمر

  .طول قطر المكعب 1/4ھاتان الشبكتان الفرعیتان بإزاحة مقدارھا 
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  الأولىالسلسلة 

  )البنیة البلوریة لمعدن الألمنیوم:(التمرین الاول

  :بوالمطلو. الوجوهیتبلور الالمنیوم وفق البنیة المكعبة الممركزة 

 .ارسم الخلیة العنصریة لمعدن الالمنیوم .1

 .)الجوار المباشر(العدد التناسقي  Zاحسب  .2

�إذا علمت أن بعد الخلیة العنصریة ھو .3 =  . rاحسب نصف قطر ذرة الألمنیوم  �4,04

  .احسب الكتلة الحجمیة للالمنیوم .4

 mol-1MAl = 27 g.mol-1NA=6.023 1023:معطیات

  التمرین الثاني

. ذو بنیة مكعبة ممركزة الوجوه βذو بنیة مكعبة ممركزة الجسم والحدید  αالحدید : یتبلور معدن الحدید وفق شكلین

  :والمطلوب

 .ارسم شكلا توضیحا لبنى الحدید السابقة .1

 .احسب التراص وقان بین البنیتین .2

  ماذا تلاحظ؟. احسب نصف قطر ذرة الحدید في كل بنیة .3

 aβ = 365 pmaα=291 pm:معطیات

  :التمرین الثالث

  :خذ شبكة مكعبة واجب عن الاسلة التالیة  ) أ

 .]320[، ]221[، ]120[، ]111[،]100[عین الاتجاھات  )1

  .)320( ، )120( ، )221( ، )111(،)001( عین المستویات )2

  .)110(و  )001(والزاویة بین المستوین . ]111[و  ]111[احسب الزاویة بین الاتجاھین   ) ب

  التمرین الرابع

  .CFCھذا مع العلم بأن خلیة الذھب من نوع   a=0.408nmللذھب إذا علمت أن ثابت الشبكة  ]110[كثافة المتجھ  احسب

  .ھو شبكة مباشرة" الشبكة المعكوسة"برھن ان معكوس: خامسالتمرین ال

  

  

  

  العاقل ع الغني: الاستاذ   



  

  

  

  

  

  

  

  

  

  
  

  

  الفصل الثاني 

  عملیات التناظر

  

  

  

  



البلوري التماثل  

ھناك عملیات تماثل أخرى یمكن تطبیقھا عند نقطة معینة فـي الـشبیكة البلوریة 

ومن أمثلتھ" عملیات التماثل النقطیة"ولھذا یطلق علیھا اسم   

عملیة الانقلاب - أ  

T��⃗بحیث تحول المتجھ " مركز الانقلاب"وتتم حول نقطة شبكة تـسمى ویرمـز لھـذه   

�العملیـة  ̅ 

 الانعكاسعملیات  -ب

وتحقق صورة مماثلة لنصفي الشبكة على جانبي مستوى تماثل یمر بنقطـة مـن  m ویرمز لھا بالحرف

  نقاطھا

  

  عملیات الدوران -ج

حول محور تماثل یمر بإحدى نقاط الـشبكة ویحقق عودة البلورة إلى وضعھا الأصلي بعد دوران زاویة 

معینة 
��

�
عدد صحیح یصف محول التماثل بعـدد طیاتـھ،ویأخــذ قیمــاً  n أو مضاعفاتھا، حیث 

على الترتیب، ولا  · 60° , ·90° , ·120° , 180°تنــاظر زوایــا دوران  6, 4, 3, 2: محــددة ھــي

یة دوران أخرى، فلا یوجـد مـثلاً توجد أیة شبیكة یمكنھا أن تعودإلى وضعھا الأصلي بأي عمل

ویمكن بالطرق الریاضیة البحتة إثبات أن محاور ،اثل للشبیكة البلوریةمحـورخماسي أو سباعي التم

 .التماثل الدورانیة لا یمكن إلا أن تكون أحادیة أو ثنائیة أو ثلاثیة أو رباعیة أو سداسیة

  عملیات دوران انقلابیة -د

 تتم بالدوران حـول محـول بزاویة
��

�
ثم یتبعھا  )= n 1,  2, 3, 4, 6(حیث   

یمر بھا المحور ویعبر عن محاور الدوران الانقلابیة  انقلاب حول نقطة شـبكة



 تكافئ عملیـة الـدوران m أن عملیة الانعكاس:�1�,2�,3�,4�,6 بالأرقام

 بمحـور m عند نقطة تلاقي مستوى التماثـل١متبوعة بعملیة انقلاب °180

 وتكافئھا m التماثلبمستوى  P تكافئ النقطة °Pأي أن نقطة الشبكة  2التماثل 

 ثم بالانقلاب حـول P' لتصبح عند AA' حول المحور *180°أیضا بالدوران 

  وھكذا یتضح أن لدینا عشرة عناصر فقط لتحدید التماثـل البلـوري ھي I المركز

 :6 ,4 ,3 ,2 ,1. محاور الدوران 

1�⃗ ومحاور الدوران الانقلابیة  , 2�⃗  , 3�⃗  , 4�⃗  , 6�⃗    

وتتمیز كل من خلایا الوحدة في شبیكات برافیھ الأربع عـشرة بوجـود واحد أو 

  أكثر من ھذه العناصر

  

  

  

  



 

 قسم علوم المادة                                                                                         جامعة محمد خیضر بسكرة
فیزیاء السنة الثانیة                                                      العلوم الدقیقة و علوم الطبیعة و الحیاة كلیة

علم البلورات للفیزیاء:مقیاس                          

 السلسلة الثانیة

 التمرین الاول

  :عناصر التناظر التالیةومثل )la projection stéréographique(استعمل الاسقاط المجسم 

1, 2, 3, 4, 6 et1�,2� ,3� ,4�,6� 

 التمرین الثاني

  :ومثل عناصر التناظر التالیة)la projection stéréographique(استعمل الاسقاط المجسم 

- 222, 322, 422, 622, 233, 432. 

- 2m, 4m, 6m, mm2, 3mm, 4mm, 6mm, 3�2m. 

- 4�2m, 6�2m, 4�3m, mmm, 4mmm, 6/mmm, m3�, m3�m. 
 التمرین الثالث

 ما ھو عدد الانظمة البلوریة؟

 اذكر انماط شبكات برافي

.سمي مختلف عناصر التناظر الموجود في الشبكة المكعبة  

 التمرین الرابع

:بلورة تنتسب لكل عقدة من شبكتھا ذرة واحدة، اشعة الانسحاب الاساسیة ھي   

������⃗ =
�

�
(�⃗ + �⃗ + ��⃗ )،������⃗ = 3�⃗،������⃗ = 3�⃗ 

 .ماھي شبكة برافي  -
 .أحسب حجم الخلیة الاولیة -
  .أحسب حجم الخلیة الاساسیة -

 التمرین الخامس

  . CFCوحدة التركیب البلوري للكالسیوم من النوع 

 .aعین ثابت الشبكة  -

  .أحسب فاصلة الجوار الاقرب -

ρكثافة الكالسیوم  = 1550��/�3 

العاقل ع الغني:الاستاذ   



 

 

  

  

  

  
  

  الفصل الرابع

  لانعراج الأشعة السینیة ةالطرق التجریبی

  

  

  
  

  

  

  



  

 

- I إنعراج الأشعة السینیة في البلورات:  

من المعلوم أنھ لرؤیة الأشیاء المحیطة بنا بالعین المجردة نحتاج إلى الضوء المرئي، وإذا ما دعت الحاجة 

في بلوراتھا، فذلك یحتاج إلى  ترتیب الذرات في المادة، أو الأیونات و الجزیاات إلى التعرف إلى كیفیة

ضوء ذي طول موجي قصیر للغایة، عموما المادة في معظم حالاتھا عبارة عن جسم متعدد البلورات 

مكونة من عدد كبیر من البلورات الأحادیة؛ وھو عبارة عن تراص منتظم من الذرات، یمكن وصف ھذا 

 نیة تدعى بالمسافات بین المستویات الشبكیة التراص بمجموعة من المستویات البلوریة معرفة بمسافات بی

dhkl  حیث)hkl( قرائن میلر، تقاس ھذه المسافة عن طریق انعراج الأشعة السینیة بواسطة قانون براغ 

 1– I قانون براغ:  

م تم كّن ولیام لورانس براغ من وضع الشروط الھندسیة لحیود حزمة وحیدة الطول  1913في عام 

موجات الأشعة السینیة التي تسقط على سطح )السینیة، وقد نص القانون على أن  الموجي من الأشعة

ویحدث الحیود من المستویات المتوازیة  ماالمتوازیة انعكاسًا منتظ بلورة ما تنعكس من المستویات الذریة

وإذا كانت المسافة الموضحة بین  أنظر الشكل( فقط عندما تتداخل الحزمات المنعكسة تداخلا بناء

من السطح الأعلى  d sinθ  فإن فرق المسار بین حزمات الأشعة المنعكسة d المستویات المتوازیة ھي

 ھي زاویة السقوط المحصورة بین الحزمة الساقطة حیث أن (2d sin) والسطح المجاور ھو

المسار  والعمود المقام عند نقطة الانعكاس، ویحدث التداخل البناء للحزمات المنعكسة عندما یكون فرق

  ∙من الأطوال الموجیة للأشعة الساقطة لذلك یتحقق شروط الحیود إذا كان مساویاً لعدد صحیح

  n= 2d sin  

وھذه العلاقة تمثل قانون براغ ویتضح منھا أن الانعكاس )=n 1,  2, 3,(...رتبة الحیود و  (n) حیث أن

زاویة ( θB یتم إلا لمقادیر معینة من الزاویةلا  d المستویات المتوازیة التي تبتعد عن بعضھا بمقدار من

و یشترط أن یكون الطول الموجي مساویاً أو أقل من ضعف ھذه المسافة بین المستویات المتوازیة ، )براغ

  تكون قیمة زاویة براغ ھي n  =1وإذا كانت الرتبة ھي الأولى  ) 2d≥λ(أي أن 

 = arc sin(/2�)  



لحدوث الحیود بانعكاس الموجات من سطح البلورة و من الواضح أن  إن قانون براغ لا یعطي تفس ًیرا

التغیر الطوري في الشبكة الفراغیة كما أن تكوین القاعدة الأساسیة للبلورة من الذرات  الحیود یحدث نتیجة

ھو المسؤو ل عن تحدید شدة الحزمة المنعكسة من المستویات البلوریة المتوازیة فكلما كانت المستویات 

لابد أن یكون التصادم المرن بین الفوتونات  ة بالذرات كلما كانت الشدة للحزمة المنعكسة عالیة لھذاغنی

  الحیود للأشعة و ذرات البلورة ھو الذي یؤدي إلى استطارة وعكس الحزمة الإشعاعیة لیحدث

  

2– I  الطرق التجریبیة لانعراج الأشعة السینیة في البلورة:  

شكل انعراج الأشعة السینیة بحیث تعتمد على الشكل الذي توجد علیھ العینة،  توجد طرق عدیدة لتسجیل

وحققت   λو θ وكذلك نوع الأشعة السینیة المستخدمة، ولا یحدث انعراج الأشعة السینیة إلا إذا توافقت قیم

ویة شرط براغ، بمعنى أنھ بصفة عامة لا تنعكس حزمة من الأشعة السینیة إذا سقطت على بلورة بأي زا

  θأو λومن الناحیة التجریبیة یجب أن یتوافر مدى متصل من قیم . اختیاریة

  2 -2–I طریقة فون لاوي: 

طریقة لاوي ھي طریقة سریعة ومجدیة لتحدید توجھات وتناظر البلورات والكشف عن العیوب البلوریة 

والتشوھات التي تنشأ عند المعالجة المیكانیكیة أو الحراریة للبلورات، تسقط حزمة من الأشعة السینیة 



ة حزمة ضیقة خط مستقیم فتخرج منھا الأشعة على ھیا البیضاء على مجموعة من الثقوب تقع على

 وتعرف مجموعة الثقوب بالمجمع، حیت تسقط الأشعة السینیة على بلورة أحادیة أبعادھا لا تزید على

mm 1  یثبث فیلمان مستویان أمام وخلف العینة بحیث تسقط الحزمة على فیلم الأمامي بینما تسقط الحزمة

مستمرا كبیرا فإن كل مستوي انعكاسي بلوري تغطي مجالا   الحائدة للبلورة على الفیلم الخلفي، بما أن 

تحقق تداخلا بناء مع  hkl، یسقط بزاویة براغ شعاعا طول موجتھ  سینتقي من حزمة الموجات الساقطة

طبقا لقانون براغ، والصورة المتحصل   dhklالأشعة المنعكسة من المستویات البلوریة ذات المسافة البینیة 

لطریقة لاوي عیوب تجعلھا غیر صالحة لتعیین التركیب  ةتناظر البلور علیھا من الحیود تظھر بوضوح

البلوري، مثل وجود عدد كبیر من الموجات، التي یمكنھا أن تحدث انعكاسات مختلفة من نفس المستوى 

 وتناظر مراتب مختلفة من الحیود، بل من الممكن أن تتطابق بعض الانعكاسات ذات 

  ریقة للكشف عن ذلك، وبالتالي یكون قیاس شدة الانعكاسات أمرا صعباالمراتب المختلفة، ولا یوجد ط

  

2 -2– I طریقة البلورة الدوارة:  

 آلة تصویر بسیطة لبلورة تدور حول محور ثابت فیھا یأخذ الفیلم الفوتوغرافي شكلا   یوضح الشكل

الأحادیة على ھذا اسطوانیا، ویشترط أن ینطبق محور الاسطوانة على محور یدور، وتركیب البلورة 

المحور الأخیر، وأبعاد البلورات تقل عادة عن میلیمتر واحد، وتسقط حزمة ضیقة من الأشعة السینیة 

 ویحدث الحیود في مستویات لھا المسافة. فیھا أحادیة الموجة على البلورة أثناء دورانھا على محور ثابت

d  عندما تتحقق زاویة السقوط   قانون براغ؛ فمثلا الحیود الناشئ من جمیع المستویات التي توازي



محور الدوران یقع في مستوى أفقي، ویقع الحیود الناشئ من مستویات مائلة على محور في طبقات تقع 

  وأسفل المستوى الأفقي اعليعلى 

  

2 -3–I  شرر–طریقة المسحوق أو طریقة دیباي:  

ولا تشترط أن تكون البلورة أحادیة، وفیھا تسقط حزمة من الأشعة وھي مناسبة للدراسات التطبیقیة 

ویكون توزیع اتجاھات حبیبات المسحوق في . الطول الموجي على مسحوق مادة متبلورة السینیة أحادیة

  تعتبر بلورة صغیرة، ویتحقق قانون برا غ بالنسبة لعدد منھا مدى مستمر تقریباً حیث إن كلا منھا

  



 

 

  4 - 2– I طریقة المسحوق باستعمال العداد 

مم ھذا الجھاز لیعمل وفق طریقة دیباي وشرر باستثناء العداد المتحرك الذي یحل محل شریحة الفیلم،  صِّ

حیت یتألف الجھاز من أنبوبة تولید الأشعة السینیة أحادیة الطول الموجي، كذلك حامل العینة الذي یكون 

، بالإضافة إلى كاشف الأشعة السینیة، ومقیاس مدرج لتحدید على شكل شریحة مستویة یمكنھا أن تدور

فعند خروج الأشعة من المصدر تسقط على العینة ثم تنعكس لتكنون  الزوایا كما ھو موضع في الشكل

 2أشعة منعرجة تلتقي في بؤرة عند فتحة خاصة لتجمیع الأشعة فیقوم الكاشفة الذي یكون وضعھ الزاوي 

أن تكون زاویتا  وھذا یضمن بالتقاطھا، بحیث یكون دوران العداد مصحوبا آلیا بدوران العینة بزاویة 

السقوط علي العینة المستویة و الانعكاس منھا متساویتین دائما، وھو النظام الضروري لاحتفاظ بشرط 

  :التركیز، وذلك حتى یتسنى قیاس شدة الانعكاسات الضعیفة

  

یة دقیقة في المعلومات حیث یتم التسجیل فیھا باستعمال عداد یعمل بصفة آلیة، فعندما وتعتبر ھذه الآل

، إذ أن ھذه التقنیة 2بدلالة  I الأخیر بجھاز راسم یقوم برسم مخطط أي شدة كمیة الإشعاع یوصل ھذا

الحصول  ومنھ یمكن .hklأو I ،dhkl تسمح بتأشیر خطوط الانعراج حیت یرفق بكل خط قیمتین محسوبتین

انطلاقا من المخطط، ھذه القائمة تكون ممیزة لكل عنصر أو  (hkl,I)  أوI, dhkl)( التنائیات، على قائمة

 .(A.S.T.M) مركب، ھذه القوائم تم إعدادھا مسبقا وضعت على شكل كتب في نظام بطاقات تعرف بـ

  ماھیة المادة ویمكن من خلالھا تعیین وسائط الخلیة البلوریة، الطور وبالتالي تحدید



3 – I كرة ایوالد و الفضاء المعكوس:  

استطاع العالم ایوالد ربط فكرة الشبكة المعكوسة مع فكرة كرة الانعكاس التي أطلق علیھا بكرة ایوالد 

 لتفسیر النتائج التجریبیة لحیود الأشعة السینیة ومعرفة المستوى الذي یعكس الأشعة بمعرفة اتجاه وقیمة 

یمكن كتابة معادلة برا غ بالصیغة . أن لمعادلة براغ أھمیة ھندسیة في الشبكة العكسیة والآن نرى كیف

 الآتیة

  

4- I   تحلیل طیف الانعراج في البلورات :  

إن تحلیل الطیف الناتج عن انعراج الأشعة السینیة في البلورات یقدم لنا مجموعة كبیرة من المعلومات 

 حول المادة المدروسة، من أھم ھذه المعلومات المحصل علیھا للمادة المجھولة، نجد مایلي

 1- 4 - I البنیة البلوریة : 

عبر تركیب بلوري معین من  θطیف الانعراج ھو دالة لتغیر شدة انعراج الأشعة السینیة بدلالة الزاویة 

  :وتحلیل ھذا الطیف یمكن الحصول على عدة خصائص متعلقة بالبلورة من أھمھا خلال دراسة

الأساسیة للبلورة للخلیة  α،β،γو a ،b ،c تكمن في التعرف على ثوابت الشبكة: بنیة الشبكة البلوریة

 ھذه المعلومات یمكن الحصول علیھا أو معرفة تحدید (hkl) معاملات ملیر للمستویات الانعراج ومعرفة

 المسببة لھذه القممhkl)  لزوایا الانعراج θ2قیم 

الذرات من خلال دراسة الكثافة الالكترونیة  یمكن معرفة تموضع: تموضع الذرات في الخلیة الأساسیة

وخاصة عند البلورات ذات المركبات المتعددة الذرات ھذه الكثافة تترجم من خلال شكل القمة وشدة 

یمكننا  القاعدةتحدید تموضع الذرات + تحدید الشبكة ومن خلال كذلك دمج النتائج  الأشعة المنعرجة

لى معر فة البنیة البلوریة یمكن تحدید خواص أخرى للبلورات من خلال إضافة إ .معرفة البنیة البلوریة

  انعراج الأشعة السینیة مثل حجم حبیبات في العینة



  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  الفصل الخامس

  الروابط الكیمیائیة
  

  

  

  

  

  

  

  

  

 

 



  بسكرة -خیضر جامعة محمد                                     كلیة العلوم الدقیقة و علوم الطبیعة و الحیاة

علم البلورات للفیزیاء : مقیاس             السنة الثانیة فیزیاء                               قسم علوم المادة    

 

  لثالثةالسلسلة ا

  التمرین الاول

انجستروم  A°1=λ 54.احسب ثابت الشبكة لبلورة مكعبة سقطت علیھا أشعة سینیة ذات طول موجي

 .)110(انعكاسات براج ذات الرتبة الأولى من المستویاتفحققت ° 11,1بزاویة

  التمرین الثاني

 bccوالمسحوق البلوري من النوع A°1=λ 54.في تجربة دیباي شرر كان طول موجة المستخدم 

 .°a=1,5 Aثابت الشبكة  

  .maxϴالملائمة إلي أعظم زاویة براغیة   (hkl)ماھي قرائن الانعكاس 

  :الاسلة التالیةأجب عن :التمرین الثالث

  .،طاقة التأینالكھروسالبیة، الألفة الإلكترونیة : يعرف ما یل )1

 .داخل الجزیئات وعرفھا طأذكر انواع الرواب )2

 .واذكر ثلاث عناصر من كل مجموعةIIAة عوالمجموIAأعط تعریف مختصر عن المجموعة  )3

 .فیھا قاعدة الثمانیة دون شرحھا قأذكر الحالات التي لا تتحق )4

  .ارسم مخطط المقارنة بین الروابط التساھمیة والشاردیة بدلالة الفرق في الكھروسالبیة )5

  التمرین الرابع

 .Z، حدد العدد الشحنيأبحث عن موقع عنصري الكلور والصودیوم في الجدول الدوري للعناصر

  .مثل الذرتین حسب نموذج بوھر

  .اشرح كیف تنشأ بین الذرتین رابطة ذات طابع كھربائي

  الخامس التمرین

 .HClوجزيء كلور الھیدروجین  H2نعتبر جزيء الھیدروجین .1

مثل الجزیئات المذكورة سابقا بإبراز الإلكترونات التي تتحد حسب القاعدة الثنائیة أو  -

  .)تشبع المدار الخارجي(الثمانیة

وذلك بتوضیح نوع الرابطة  C2H2نوالأسیتیلیC2H4والایثلین CH4مثل كل من جزیئات المیثان .2

                           .)بسیطة او مضاعفة(كربون-كربون

  العاقل ع الغني: الاستاذ   


	

