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مع النقطة  ABCDفي خمية الوحدة  والذي يربط اي نقطة شبيكة  ⃑       ⃑  ىنا ىو المتجو الانتقالي
 .́ ́ ́ ́ الشبيكية المكافئة ليا في خمية اخرى 

 
الذي لو جوانب  )الجزء المضمؿ في الشكؿ اعلاه( تسمى مساحة متوازي الاضلاع :Unit Cellوحدة الخمية 

الشكؿ المكعب في  كما في a,b,c) او الشكؿ المجسـ في الابعاد الثلاثة  bو  aعبارة عف متجيات الاساس 
وحدة الخمية او وحدة البناء البموري. وىي اصغر شكؿ ىندسي يمكف بتكراره خمية الوحدة او ( بػ 16ص

 الحصوؿ عمى الشبيكة البمورية.
|     ⃑     |   ىو:)بثلاثة ابعاد( حجـ وحدة الخمية بدلالة المتجيات الأساسية   |  ⃑        |  

|         ⃑ | 
 | ⃑    |   : تمثؿ بسطح مساحتوف ببعديف  واذا كانت الشبيكة مستوية فاف وحدة الخمية

( وعندىا تسمى a,b,cيمكف اختيار اتجاىات واطواؿ المحاور بحيث تتفؽ مع اتجاىات واطواؿ الخمية ) 
(a,b,c بالمحاور البمورية و تسمى الزوايا )𝛼     لوجوه/الاوجو. الزاوية بيف ىذه المحاور بالزوايا بيف ا𝛼 

( و XZ)المستوي  a,cمحصورة بيف المحوريف   الزاوية ( و YZ)المستوي  b,cمحصورة بيف المحوريف 
و زوايا الاوجو  a,b,cالمحاور البمورية  ولذلؾ تسمى (.XY)المستوي  a,bمحصورة بيف المحوريف   الزاوية 
𝛼     ف خلاليا يمكف معرفة الشكؿ اليندسي لمخمية وحساب بمعاملات الشبيكة لوحدة الخمية حيث م

 حجميا و سطحيا.
ة هً الخلٌة التً تحتوي على ثمان ذرات فً أركانها. وبما ان فً الخلٌ  :Primitive Cellالخمية البدائية 

البدائٌة كل  ذرة مشتركة بٌن ثمان خلاٌا )فً ثلاث ابعاد( لذا فكل ذرة سوف تعطً حصتها )والتً تساوي 
 

 
 

                   )وبذلؾ تحتوي الخمية البدائية عمى نقطة شبيكية واحدة  ( لكل خلٌة.

 
  ). 
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 :Primitive Cells-Nonالخمية غير البدائية 
تحتوي مثلا ذرة في مركز الخمية او في متوسط سطوحيا إضافة الى ذرات أركانيا وىكذا فاف ىناؾ 

وتكون الخمية غير البدائية في الابعاد  ف نقطة شبيكية واحدة في خمية الوحدة لمخمية غير البدائية.اكثر م
 الثلاثة عمى ثلاثة أنواع:

 Centered Cell-Bodyخمية متمركزة الجسم -1
ويحوي ىذا النوع مف الخلايا عمى نقطة شبيكية واحدة في مركز الخمية بالاضافة  ( I ) ويرمز ليا بالحرؼ

اذف كؿ خمية متمركزة الجسـ  وجود نقطة شبيكية عند كؿ نقطة ركنية مشتركة بيف ثماف خلايا مجاورة.الى 

                   ) تحتوي عمى نقطتيف شبيكيتيف

 
           ). 

 
 متمركز الجسـ

 
 

 Face-Centered Cellخلية متمركزة الأوجه  -2

( ويحوي ىذا النوع مف الخلايا بالإضافة الى وجود نقطة شبيكية عند كؿ Fيالحرؼ ) يرمز ليذه الخمية

نقطة ركنية مشتركة مع ثمانية خلايا مجاورة عمى نقطة شبيكية عند مركز كؿ وجو مف الأوجو الستة لمتوازي 

 السطوح. وحيث اف كؿ وجو يكوف مشترؾ بيف خميتيف متلاصقتيف فاف نصؼ 

 
الخمية الواحدة النقطة يتبع  

  ثلاث نقاط شبيكية )  3بالتالي تسيـ النقاط الواقعة عند مركز كؿ وجو بما يساوي 
 

 
اذف تحتوي (, 3=

                   ) .نقاط شبيكية 4كؿ خمية متمركزة الأوجو عمى 

 
         

 
  )  

 
 متمركز الاوجو
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 Base-Centered Cellوجهين خمية متمركزة ال-3
( ويحوي ىذا النوع مف الخلايا بالإضافة الى وجود نقطة شبيكية عند كؿ Cيرمز ليذه الخمية يالحرؼ )

نقطة ركنية مشتركة مع ثمانية خلايا مجاورة عمى نقطة شبيكية عند مركز وجييف متقابميف منيا, وحيث اف 
 صؼ كؿ وجو يكوف مشترؾ بيف خميتيف متلاصقتيف فاف ن

 
النقطة يتبع الخمية الواحدة , بالتالي تسيـ  

  النقطتيف الواقعتيف عند مركز الوجييف المتقابميف بما يساوي نقطة شبيكية واحدة  
 

 
خمية اذف كؿ (, (1=

              ) نقطتيف شبيكيتيف. متمركزة الوجييف المتقابميف تحتوي عمى

 
         

 
  ) 

 
 متمركز الوجييف المتقابميف

 
 

 Wigner Seitz Primitive Cellسيتز  -خمية ويكنر
. سيتز -سـ مكتشؼ ىذه الطريقة وىي خمية ويكنرأؼ بوتعرّ  البدائيةىناؾ طريقة أخرى لاختيار الخمية 

 ت التالية:حيث انو اقترح طريقة بسيطة يمكف بواسطتيا اختيار وحدة الخمية, وذلؾ باجراء الخطوا
 نرسـ نقاط الشبيكة البرافيزية. -1
 نختار نقطة معينة مف نقاط الشبيكة, نرسـ خطوطا مف ىذه النقطة لتوصيميا بالنقاط المجاورة ليا. -2
 بمنصفات الخطوط المرسومة في الخطوة السابقة.نرسـ خطوط عمودية و تمر  -3
بعديف( او اصغر حجـ سيتز, وىي اصغر مساحة ناتجة )في حالة ال-فنحصؿ عمى خمية ويكنر -4

 ناتج )في الابعاد الثلاثة( مف التقاطعات المستحصمة اعلاه.
 

 a=bسيتز في بعديف,  –خمية ويكنر 
 
 
 



 أ.م.د. حيدر ق اسم ف اضل أ.م.د. ف اطمة حسين السعيد+              فيزياء الحالة الصلبة              لمرحلة الرابعةا

 صفحة رقم  20  

 
 

 سيتز في الابعاد الثلاثة-خمية ويكنر
 
 

  FCCمكعب متمركز الاوجو                    BCCمكعب متمركز الجسـ                                
 

 : Symmetry Operationsلتناظر عمميات ا
اف البناء البموري الشبكي مصمـ ليخضع الى عمميات انتقاؿ او دوراف او تناظر تعيده الى وضعو  

 : Tالاصمي. وقد تطرقنا الى موضوع الانتقاؿ مف خلاؿ المتجو 
وعممية  Rotation Operationالا اف الانتقاؿ ) الانسحاب(  قد يرافقو عمميات اخرى مثؿ عممية الدوراف 

. وكذلؾ يمكف تطبيؽ كافة Inversion Operationو عممية الانقلاب  Reflection Operatorالانعكاس 
 ىذه العمميات في آفٍ واحد عمى احدى العقد البمورية. فيما يمي عرض عف ىذه العمميات:

يكة البمورية حوؿ و تتـ بدوراف الشب :  Rotated Symmetry Operationsعمميات التناظر الدوراني-1
محور يمر مف احدى النقاط الشبيكية, ويتطمب معرفة عدد المرات التي تدورىا البمورة لكي تنطبؽ عمى نفسيا 

 مجددا )تعود الى الوضع الاصمي قبؿ الدوراف(.
او  او رتبة التناظر number of foldsالثنيات )الطيات( يسمى بػ عدد  n عدد مرات الانطباؽ بعد الدوراف

. فاذا كاف ىناؾ انطباؽ واحد فيكوف محورىا مف الدرجة الاولى, واذا كاف ىناؾ انطباقيف فيكوف بة المحوررت
 المحور مف الدرجة الثانية, وىكذا .....

اذا كانت الشبيكة دورية لا نيائية فانيا تفتقد محاور الدرجة الخامسة والسابعة لعدـ امكانية تكرار الوضع 
بسبب ترؾ فراغات فيما بيف العقد البمورية وبذلؾ تفقد الصفة  (n=5,7)الدورات الاصمي بيذا العدد مف 

 الدورية لمتركيب البموري.
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  المناظرة لعدد الطيات بالعلاقة  𝜃 تعطى الزاوية 

 
فاف  n=3. فمثلا عندما تكوف  n=1,2,3,4,6و   

𝜃البمورة تمتمؾ ثلاث انطباقات, اي اف زاوية الدوراف )  
    

 
كما في حالة المثمث متساوي  (     

 الساقيف.
 
 
 

                             
                              𝜃                                      𝜃       

 
 
 

                              𝜃                                     𝜃       
 
 

                                                                                 𝜃       
 

 التناظر الدوراني: عدد الطيات و درجة الحور وزاوية الدوراف
 

 حولو بزاوية معينة حؿ الشكؿ محؿ نفسو.عبارة عف مستقيـ اذا ما دار الشكؿ محور التناظر: 
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وىي عممية تناظر بالنسبة  : Reflected Symmetry Operationsعمميات التناظر الانعكاسي-2
. mirrorنسبة الى المرآة  mعقدة واحدة مف عقد الشبيكة البمورية, ويرمز ليذه العممية بالرمز لمستوٍ يمر ب

. ىذا النوع مف التناظر يصح فقط لمشبيكة الدورية mirror planeالمرآة  وغالبا ما يسمى المستوى بػ مستوى
 التي تعيد نفسيا بعد الانعكاس مف ذلؾ المستوى.

واذا حصؿ تناظر انعكاسي بالنسبة لمستوى عمودي عمى المستوى الاوؿ فاننا نرمز ليذا النوع بالرمز  
mm  ويلاحظ انو عندما تكوف رتبة التناظرn  فاف الشكؿ اليندسي لا يمتمؾ التناظر الانعكاسي, عددا فرديا

 عددا زوجيا فيناؾ دوماً مجموعتاف مف المستويات الانعكاسية. وكما موضح بالشكؿ التالي: nوعندما تكوف 
 
 
 
 
 
 

 التناظر الانعكاسي و مستويات التناظر و رموزىا
 تمتمك عناصر التناظر التالية:تعتبر الشبكات البمورية المكعبة من ابسط الشبكات و هي ايضا 

 
 
 
 

 4ثلاثة محاور مف الدرجة     3اربعة محاور مف الدرجة       2محاور مف الدرجةستة       مركز انعكاس  
                                     وجوه 3محاور مف 3       كاف فقطمحاور مف الار 4    مف وجييف2محاور مف الاركاف و4              

 دورات4يعيد نفسو بعد         تادور  3 يعيد نفسو بعد           عيد نفسو بعد دورتيفي                     

1 
2 

mm 

3 

6 
4 
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 ثلاث مستويات تناظر موازية لوجوه المكعب

 
 
 
 

 مكعبستة مستويات لمتناظر باتجاه اقطار ال
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
: و تتـ ىذه العممية باخذ نقطة Inversion Symmetry Operationsعمميات التناظر الانقلابي -3

, ونجد نقطة في الطرؼ الاخر مف المستوى الخمية ية مف جية واحدة مف المستوى العمودي عمى مركزجسم
 اؿ في الممخص التالي(:بحيث تكوف ىذه النقطة مناظرة لمنقطة الاولى. ) لمتوضيح اكثر انظر الاشك
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 انواع الشبيكة في بعدين:
 , اطوال المتجهٌن البدائٌٌن للشبٌكة المستوٌة :فً بعدٌن وذلك حسب  توجد خمسة أشكال للشبٌكة

 .والزاوٌة المحصورة بٌنهما
 square latticeالمربعة البدائٌة الشبٌكة   -1

                                                                    |  |  | ⃑ |                           
  

 
  Rectangle lattice (P)الشبٌكة المستطٌل البدائً   -2

                                                                    |  |  | ⃑ |                           

 

 

   Hexagonal latticeالسداسٌة البدائٌة الشبٌكة -3

                                                     |  |  | ⃑ |                            
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  Rectangle lattice (C)الشبٌكة المستطٌل المتمركز الجسم  -4

                                                              |  |  | ⃑ |                           
 
 

 oblique lattice   المائلة متوازي الاضلاع لشبٌكةا-5

                                                    |  |  | ⃑ |                           

 
 

 انواع الشبيكة في الابعاد الثلاثة:
يتميز الشكؿ الخارجي لبمورات المواد بالسطوح المستوية الممساء والتي تسمى اوجو البمورة. ويختمؼ  

مظير بمورات المواد المختمفة باختلاؼ اشكاؿ الاوجو او باختلاؼ الزوايا بيف الاوجو )اختلاؼ التماثؿ(. 
عة التركيب الداخمي ليا ) اشكاؿ وحدات البناء الداخمية التي تتكوف منيا المظير الخارجي لمبمورة يعكس طبي

 البمورة(.
مف ادخاؿ مفيوـ الشبيكة الى عمـ البمورات لتسييؿ دراسة التركيب  1848تمكف العالـ برافيو عاـ  

واد الصمبة شبيكة فقط تصؼ التراكيب البمورية لجميع الم  14وقد تمكف مف تصميـ  البموري لممواد الصمبة. 
شبيكة( بسبب محدودية عدد  14مصنفةً في مجموعات رئيسية تسمى بالانظمة. يأتي ىذا العدد الصغير )

حالات التماثؿ الانتقالي في الشبيكة, فمثلا, يستحيؿ بناء شبيكة ذات خمية بدائية خماسية الشكؿ ) لاف الشكؿ 
 بقا(.الخماسي لا يحقؽ صفة الدورية والانتظاـ وكما موضح في مس

في تشكيؿ ثنائي الابعاد نجد اف متطمبات التماثؿ تحدّد عدد الشبيكات الممكف بنائيا و التي ىي 
في الابعاد الثلاثة يبمغ عدد الشبيكات  بينما (. n=1,2,3,4,6خمسة فقط ) كما موضح في الفقرة السابقة

. حيث تمتمؾ كؿ شبيكة برافيزية شبيكة 230شبيكة فقط. ويبمغ عدد الشبيكات غير البرافيزية   14البرافيزية  
ولو الزوايا  a,b,cخمية بدائية )وحدة خمية( عبارة عف متوازي مستطيلات ابعاده ىي متجيات الاساس 

𝛼      :وكما موضح في الجدوؿ التالي 
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