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تظير عمى ىذه الذرة شحنة سالبة جزئيا وتظير عمى الذرة الأخرى شحنة موجبة جزئيا  حيثذه الحالة(, في ى
ذرات الييدروجيف وتتكوف  كسجيف وو ظيور ىذه الشحنات ينشأ تجاذب بيف ذرات الألنتيجة و )الييدروجيف(. 

جيف ولذلؾ تسمى ىذه الرابطة, كسو في ىذه الرابطة تقوـ ذرات الييدروجيف بعمؿ قنطرة مع ذرة الأ, و الرابطة
بالرابطة الييدروجينية. ويمكف القوؿ أف الرابطة الييدروجينية ىي رابطة ثانوية تتكوف بيف ثنائيات القطب 

 الكيربي لجزيئات الماء المتجاورة.
 

 Crystal Structureالتركيب البموري 
ة متبمورة ) مثؿ المعادف واغمب كما ذكرنا سابقا, يمكف تصنيؼ المواد الصمبة الى نوعيف: مواد صمب

المركبات الكيميائية و السبائؾ( و مواد صمبة غير متبمورة )مثؿ الزجاج والشمع(, كما اف بعض المواد السائمة 
 والغازية تتحوؿ الى مواد متبمورة عند تجمدىا مثؿ الثمج والغازات الخاممة.

او المجموعات الذرية تتوزع في التركيب تتألؼ المواد الصمبة مف وحدات اساسية محددة ىي الذرات  
او المجموعات الذرية في المواد المتبمورة موزعة البنائي لممواد غير المتبمورة بشكؿ عشوائي, بينما تكوف الذرات 

( والتي Crystalبشكؿ منتظـ. و يشار الى كؿ مجموعة مف الذرات المرتبة في المواد المتبمورة بػ ) البمورة 
 بشكؿ منفصؿ. يمكف اف تتواجد

تتميز البمورات بامتلاكيا شكؿ ىندسي منتظـ واسطح متشابية و متوازية و ممساء. يوجد العديد مف انواع 
 التراكيب البمورية التي يعتمد كؿ منيا عمى ىندسة الترتيب وانتظاـ الذرات في البمورة ككؿ.

 
 Crystalline Stateالحالة المتبمورة ) الحالة البمورية( 

مح يعبر عف ترتيب ىندسي ودوري لمذرات في الفضاء الثلاثي الابعاد عمى المدى الطويؿ ىي مصط 
)البمورة المثالية( وتتميز التشكيلات البمورية باستقرارىا غالبا وامتلاكيا لكثافة طاقة اصغرية وىذا التميز يحقؽ 

 الخصائص التالية:
 .تحافظ عمى الاعتداؿ الكيربائي المواد الصمبة البمورية  -1
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 تكوف جميع الروابط بيف الذرات محددة وخصوصا التساىمية.  -2
 ايوف( اصغر مايكوف.-تبقى شدة التدافع الناجمة عف )ايوف  -3
 تجتمع الذرات معا لتحتؿ حجما اصغرياً بشكؿ بنى بمورية تدعى الشبكات الفضائية )الفراغية(.  -4

 
 
 

 لة بمورية مثالية ؟او حا perfect crystalس/ هل يمكن الحصول عمى بمورة تامة 
حالة وعمميا لا يمكف الحصوؿ عمى  تحتفظ البمورة التامة بصفة الدورية الى اللانياية وبالإبعاد الثلاثة. 

والحركة الاىتزازية لمذرات تؤثر عمى صفة الدورية بفعؿ  ,بمورية مثالية لاف سطح البمورة يشكؿ عيبا لمبمورة
تجنبيا والتي تشكؿ خملا في التبمور وىناؾ العديد يمكف  ائب التي لاالى الشو  بالإضافةتقمبات درجة الحرارة 

 ومف الامثمة عمى العيوب البمورية ما يمي: مف ىذه الحالات سندرسيا في فصؿ العيوب البمورية لاحقا.
اف سطح البمورة يشكؿ عيبا مف عيوب البمورة وذلؾ لاف الدورية التي تمتمكيا سوؼ تضطرب عمى  -1

القريبة مف السطح تكوف في محيط يختمؼ عف محيط الذرات الواقعة في عمؽ البمورة السطح فالذرات 
 ونتيجة لذلؾ تسمؾ سموكا مختمفا عف العمؽ.

الحركة الاىتزازية لمذرات حوؿ موضع استقرارىا قد تؤثر عمى التنظيـ الدوري لمبمورة بدرجة كبيرة او  -2
 صغيرة اعتمادا عمى درجة الحرارة.

البمورات لا تزاؿ ىناؾ بعض الشوائب والتشوه في البمورات التامة  لأنماءات المتقدمة بالرغـ مف التقني -3
 والتي لا يمكف التخمص منيا حتى في احسف عمميات الانماء البموري  وىي تؤثر عمى دورية الشبيكة.

 Translation symmetryالتناظر الانتقالي في البمورة 
رة وىذا التناظر يعني : انو اذا تحركت نقطة ما بواسطة أي ىو تعبير اخر عف صفة الدورية في البمو 

وعمى أساس حالة التبمور  تحرؾ أي اف ما يجاورىا لـ يتغير.تبدو النقطة وكأنيا لـ ت ,متجو يربط بيف نقطتيف
 يمكف تصنيؼ المادة الصمبة الى:
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 غير المتبمورة )عشوائية التوزيع(. -1
 نتظاـ غير محدود(.متبمورة : ترتيب دوري منتظـ لمدى طويؿ)ا -2
 متعددة التبمور)انتظاـ محدود( ترتيب منتظـ لمدى قصير ثـ يعود الى العشوائية. -3

بشكؿ عاـ, تختمؼ المواد غير المتبمورة عف المواد المتبمورة بكيفية انتظاـ الذرات في المادة حيث يغيب 
بينما يوجد ىذا الانتظاـ في النوع الثاني مف المواد الانتظاـ في النوع الاوؿ )اي تتوزع الذرات بشكؿ عشوائي(, 

الصمبة. بالرغـ مف اف ىذا المفيوـ صحيح الى حد كبير الا انو يوجد في بعض المواد غير المتبمورة مزيج مف 
 لمذرات. العشوائية والانتظاـ 

 
 
 
 
 

 
 

في  تد )طويؿ المدى(.ىما الانتظاـ المحدود )قصير المدى( والانتظاـ المميوجد نوعاف مف الانتظاـ 
الذرات او المجموعات الذرية مرتبة ومتكررة عمى المدى القصير لكنيا تفقد ىذا  كوفالانتظاـ المحدود ت

 non-crystallineالترتيب والانتظاـ في المدى الطويؿ فعندىا تسمى المادة بػ المادة الصمبة غير المتبمورة 
 ليذه المواد تركيبا ذا انتظاما قصير المدى. ( ويسمى التركيب البنائيamorphous)امورفية 

ب ذا انتظاما ممتداً و بينما اذا اظير التركيب البنائي لمادة صمبة انتظاما الى مدى طويؿ فيقاؿ اف ىذا التركي
 والذي يؤدي الى تكويف البمورات.  crystallineتسمى المادة بػ المتبمورة او البمورية 
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مبة التي يمكف اف تتواجد بالحالتيف البمورية والامورفية وذلؾ اعتماداً عمى ظروؼ يوجد الكثير مف المواد الص
التحضير, وخير مثاؿ عمى ذلؾ ىي مادة رمؿ الصحراء, حيث منو يمكف الحصوؿ عمى اكثر مف شكؿ 

 )مادة متبمورة(./الماس لممادة الصمبة مثؿ الزجاج ) مادة غير متبمورة( او الكوارتز
 
 
 
 
 

يمكف تعريؼ الانتظاـ المحدود لممجموعات الذرية بأنو انتظاماً مستمراً في المدى المكاني مما سبؽ,  
 في المواد غير المتبمورة )الامورفية(.القصير ويغيب في المدى المكاني البعيد. يتواجد ىذا النوع مف الانتظاـ 

التركيب البنائي لممادة مكوناً  اما الانتظاـ الممتد فيو الترتيب الذي يتكرر عمى المدى الطويؿ ليشمؿ كؿ
 الشبيكة البمورية, اي اف ىذا الانتظاـ يتواجد فقط في المواد المتبمورة.

لذلؾ, يقاؿ اف المادة الصمبة متبمورة عندما تكوف ذراتيا او مجموعاتيا الذرية مرتبة بالشكؿ الذي يجعؿ 
بحيث تكوف  (الشبيكةا النموذج يسمى بػ اماكنيا تتكرر بانتظاـ في نموذج ثلاثي الابعاد طويؿ المدى )ىذ

متواجدة فيو كؿ ذرة او جزيئ او مجموعة ذرية في نقطة محددة وعمى بعد واتجاه محدديف مف جميع الذرات او 
 المجاميع الذرية الاخرى. كما في الشكؿ التالي:
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و  A)مثلًا الذرتيف  X يتضح مف الشكؿ اعلاه, المسافة بيف اي ذرتيف متجاورتيف عمى امتداد المحور
B ىي )a والمسافة بيف اي ذرتيف متجاورتيف عمى امتداد المحور .Y  مثلًا الذرتيف(B  وC ىي )b وليس ,

 Xتحافظ البمورة التامة عمى ىذا الانتظاـ )التكرار( عمى طوؿ المحوريف  بالضرورة اف تكوف المحاور متعامدة.
ت تكوف متكافئة ويمكف مشاىدة البمورة عند النظر الييا مف , اي اف الذرا∞+الى  ∞-ضمف المدى مف  Yو 

 اي موقع مف ىذه المواقع الذرية.
 

 تعريفات اساسية.
ىي جسـ صمب ذو شكؿ ىندسي محدد ويتكوف مف تجمع عدد لانيائي مف الوحدات  :Crystalالبمورة 

 المتماثمة )الذرات( التي تتكرر بشكؿ دوري ومنتظـ في جميع الاتجاىات.
 
ىي عبارة عف ذرة او مجموعة ذرية تمتصؽ مع نقاط الشبيكة البمورية  : Basisاو الاساس  Baseقاعدة ال

وتمثؿ البناء البموري الحقيقي. وللأساس دوراً ميماً في البناء البموري بحيث يجب اف يكوف متماثلا في البنية 
 والاتجاه والترتيب.
ف التمثيؿ الرياضي لنمط ترتيب الوحدة البنائية الاساسية ىي نوع م : Crystal Latticeالشبيكة البمورية 

التمثيؿ يكوف بعدد لانيائي مف النقاط اليندسية المرتبة ترتيباً شبكياً متوازياً و يتميز  الممادة البمورية. وىذ
 بالتماثؿ والتكرار المنتظـ )الصفة الدورية( في  الفراغ.

 
 مستويات الشبيكة. عمودية بيف ىو اقصر مسافة  ثابت الشبيكة:

 
يتكوف التركيب البموري مف خلاؿ اضافة الوحدة البنائية الاساسية )  :Crystal Structureالتركيب البموري 

التركيب البموري = الشبيكة الفراغية + الاساس او القاعدة( الى كؿ نقطة مف نقاط الشبيكة, اي اف:       
 الاساس
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و  ́ ولكف مع اضافة نقاط اخرى ىي  13لشبيكة المرسوـ في الصفحة رقـالاف لو اعدنا رسـ مخطط ا

 متكافئة فيما بينيا و تكّوف شبيكة برافيزية واحدة. وبالمثؿ فاف النقاط  Cو   Bو  A. نجد اف النقاط ́ و  ́ 
غير متكافئتيف  ́  و  A متكافئة ايضا و تكّوف فيما بينيا شبيكة برافيزية اخرى. لكف النقطتيف ́ و  ́ و  ́ 

 H( او عبارة عف ذرات مختمفة )مثلا ذرة ىيدروجيف Hسواء كانتا مف نفس النوع )مثلا ذرتيف مف الييدروجيف 
 (.Clو ذرة كمور

 
 
 
 
 
 
 
 

مف الشكؿ المجاور نميز نوعيف مف 
 الشبيكات البمورية. 

 Bravais Latticeالشبيكة البرافيزية 
ي وىي التي تكوف فييا جميع الذرات ف

 البمورة نفس النوع.

وىي عبارة عف  الشبيكة غير البرافيزية
مزيج مف شبكتيف برافيزيتيف )او اكثر( 

 متداخمتيف مع بعضيـ.
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 :Fundamental Translation Vectors متجهات الانتقال الاساسية
الذي   ⃑ لشبيكة ذاتيا وفقاً لمتجو الانتقاؿ تجري الانتقالات الخطية مف نقطة الى نقطة اخرى ضمف ا

 يصؿ الى نقطة مكافئة لمنقطة الاولى. لاحظ الشكؿ التالي:
 ىي نفسيا النقطة المعبر عنيا rالنقطة المعبر عنيا بالمتجو 

 )اي اف النقطة انتقمت Tمف خلاؿ متجو الانتقاؿ  r1بالمتجو 
 يمكف كتابة: ث( بحيr1الى الموقع  rمف الموقع 

        ⃑⃑⃑       ⃑                      ⃑          ⃑       
n1  وn2  وn3 .اعداد صحيحة تحقؽ شرط الانتقاؿ 

 a  وb  وc ( ىي متجيات الاساس في البمورةa  باتجاه المحورX  وb  باتجاه المحورY  وc  باتجاه المحور
Z وبينيما الزوايا )𝛼     ما موضح في الشكؿ التالي:وك 
 
 

 ىناؾ نوعاف مف المتجيات:
 : ىو الذي يصؿ بيف ذرتيف متجاورتيف.Primitive Fundamental Vectorالمتجه الاساسي البدائي 

: ىو الذي يصؿ بيف ذرتيف Non-primitive Fundamental Vectorالمتجه الاساسي غير البدائي 
 غير متجاورتيف.

 ABCDتشكؿ رؤوس متوازي الاضلاع  Dو  Cو   Bو  Aي بعديف واف النقاط لناخذ شبيكة بمورية ف
مما يؤدي الى تكويف النموذج الكمي لمشبيكة البمورية وبذلؾ  bو  aالذي يكرر انتقالو مف خلاؿ المتجييف 

 .خمية الوحدةيطمؽ عميو اسـ 
 
 
 
 


