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 الفصل الثاني: خصائص التركيب البموري

  Miller's Indices for Crystal Planesادلة )معاملات( ميمر لممستويات البمورية 
تختمؼ الظواىر الفيزيائية في المواد البمورية وبالتالي اختلاؼ الخصائص تبعا لاختلاؼ الاتجاىات او  

بسبب عدـ التجانس في خواص البمورة ثلاثية الابعاد. لذلؾ, عند وصؼ ظاىرة فيزيائية المستويات البمورية 
 التي تقاس فييا تمؾ الظاىرة.معينة في البمورات يجب اولا تحديد الاتجاىات او المستويات البمورية 

يمكف وصؼ المستويات البمورية بواسطة مجموعة مف الادلة العددية التي وضعيا العالـ الانجميزي  
. وعميو, اف ادلة ميمر لممستوي البموري ىي عبارة  عف مجموعة مكونة مف ثلاثة ارقاـ 0811ميمر عاـ 

 ىذه الادلة باتباع الخطوات التالية: تصؼ مكاف واتجاه المستوى في البمورة. ويمكف تعييف
تتطابؽ مع متجيات الاساس لمبمورة. ويكوف رأس البمورة ىو  (X,Y,Z)نفرض اف المحاور الديكارتية  -0

  بمثابة نقطة الاصؿ لممحاور.
 a,b,cعمى امتداد متجيات الاساس  (X,Y,Z)ع المستوى البموري مع المحاور نفرض اف نقاط تقاط -2

اعداد صحيحة او اعداد كسرية وقد تكوف موجبة او  x,y,zتمؿ اف تكوف قيـ . مف المحx,y,zىي 
 سالبة او مزيج مف كؿ ىذه الاحتمالات.

 

 

 

قد تكوف نتيجة المقموب تساوي اعداد صحيحة فتبقى كما ىي و  .x,y,zنأخذ مقموب مجموعة الاعداد  -3
تمثؿ بذلؾ معاملات ميمر. او قد تكوف نتيجة المقموب اعداد صحيحة و كسرية معاً او اعداد كسرية 

 دائما(. 0ضرب الكسور بػ القاسـ المشترؾ لممقاـ ) جعؿ المقاـ =فقط فنقوـ ب
السابقة ىي ادلة ميمر و تكتب بيف قوسيف وبدوف  مجموعة الاعداد الصحيحة الناتجة مف الخطوة -4

 .(h k l) فارزة, اي:
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 .x=3 , y=2 , z=1جد معاملات ميمر لممستوي الذي يقطع الاحداثيات الديكارتية عند   :1مثال
 نرسـ المستوي. ) الرسـ كما في الشكؿ اعلاه( -0
 ناخذ مقموب اعداد القطوع فنحصؿ عمى  -2

 
 
 

 
 
 

 
 

 (, اي اف: 6في القاسـ المشترؾ ) ىنا =نضرب الكسور الناتجة  -3

(
 

 
  
 

 
  
 

 
)     (     )         ⇒ (     )  (     ) 

 .x=2 , y=2 , z=1: جد معاملات ميمر لممستوي الذي يقطع الاحداثيات الديكارتية عند  2مثال
 نرسـ المستوي. ) واجب بيتي( -0
 ناخذ مقموب اعداد القطوع فنحصؿ عمى  -2

 
 
 

 
 
 

 
 

 (, اي اف: 2الناتجة في القاسـ المشترؾ ) ىنا =نضرب الكسور  -3

(
 

 
  
 

 
  
 

 
)     (     )          ⇒ (     )  (     ) 

 .x=4 , y=4 , z=2: جد معاملات ميمر لممستوي الذي يقطع الاحداثيات الديكارتية عند  3مثال
 نرسـ المستوي. ) واجب بيتي( -0
 ناخذ مقموب اعداد القطوع فنحصؿ عمى  -2

 
 
 

 
 
 

 
 

 (, اي اف: 4الكسور الناتجة في القاسـ المشترؾ ) ىنا =نضرب  -3

(
 

 
  
 

 
  
 

 
)     (     )          ⇒ (     )  (     ) 

, لذا يقاؿ اف  2لو نفس معاملات ميمر لممستوي في المثاؿ رقـ 3المستوي في المثاؿ رقـ :1ملاحظة 
المستوييف يرجعاف الى المجموعة نفسيا. مجموعة المستويات ىي مستويات ليا نفس معاملات ميمر 

 ولكنيا تختمؼ بنقاط تقاطعيا مع المحاور الديكارتية.
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  ) aاذا قطع مستوي بموري معيف مقدار نصؼ وحدة خمية باتجاه محور الاساس  تمرين:
 

 
( وربع وحدة 

  ) bخمية باتجاه محور الاساس 
 

 
  ) cوثمث وحدة الخمية باتجاه محور الاساس  (

 

 
(. ارسـ 

 ىذا المستوي.
 :2ملاحظة 

 فقط, بؿ تصؼ ايضا مجموعة مف المستويات الموازية لو. معاملات ميمر لا ترمز الى مستوي معيف -0
 باتجاه معيف و ليا نفس معاملات ميمر.جميع الخواص متساوية بيف المستويات المتوازية  -2
اذا قطع المستوي احد الاحداثيات بالاتجاه السالب لممحور, عندىا يرمز لمعامؿ ميمر المقابؿ للاشارة  -3

̅  السالبة بػ   ̅      ̅ 
 سيكوف لو معامؿ ميمر يساوي صفراً. ∞المستوي الموازي لأي احداثي والذي لو فاصؿ يساوي  -4
ىو نفسو المستوي  (622)ميمر ىي الاىـ وليس قيمة المعامؿ نفسو, فالمستوي النسبة بيف معاملات  -5

 .(123)ىو نفسو المستوي  (246), المستوي (221)ىو نفسو المستوي  (442), المستوي (311)
 لفيـ النقاط اعلاه انظر الاشكاؿ التالية:

 
 

 

 

 تمرين:
 الذي يقطع المحاور عند النقاط  ارسـ المستوي -0

 
 
 

 
 
 

 
 لو. جد ادلة ميمر. 

 :معاملات ميمر لممستوي الموضح في الشكؿ المجاورجد  -2
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 المستويات داخل البمورة المكعبة )طريقة رسم( تعيين موقع
المستويات في البمورة المكعبة بنفس الطريقة السابقة مضافا الييا معرفة طوؿ ضمع المكعب يتـ تعييف  

 )خمية الوحدة(.
 في بمورة مكعبة طول ضمعها وحدة واحدة. (111): ارسم المستوي 1مثال
  (.1نرسـ مكعب طوؿ ضمعو وحدة واحدة )= -0
 .X,Y,Zنعيّف المحاور الديكارتية  -2
و نستخدـ الفارزة لمدلالة عمى اف المعاملات قد تحولت ناخذ مقموب معاملات ميمر لممستوي البموري  -3

 محاور الاحداثيات, اي اف:الى ارقاـ تمثؿ نقاط تقاطع المستوي مع 

(
 

 
  
 

 
  
 

 
)   (     )          ⇒               

ونوصؿ بينيا وبذلؾ نحصؿ عمى المستوي المطموب  (0,0,1) , (0,1,0) , (1,0,0)نعيّف النقاط  -4
 تعيينو في البمورة.

  في بمورة مكعبة طول ضمعها وحدة واحدة. (110): ارسم المستوي 2مثال

(
 

 
  
 

 
  
 

 
)   (     )          ⇒               

 .(∞,0,0) , (0,1,0) , (1,0,0)النقاط ىي   

 
 في بمورة مكعبة طول ضمعها وحدة واحدة. (100): ارسم المستوي 3مثال

                   . 
 
  
 

 
  
 

 
/   (     )          ⇒               

 .(∞,0,0) , (0,∞ ,0) , (1,0,0)النقاط ىي   

 ملاحظات:
 تعىً ان المستُي لا ٌقطع المحُر َ اوما ٌُاسًٌ الى المالاوٍاٌة. ∞علامة  -0
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. (̅   ) ( ̅  ) (  ̅ ) (   ) (   ) (   ):ان معاملات مٍلز لأَجً المكعب الستة ًٌ -2

 .+   *المستٌُات بـ أسزة المستٌُات َ ٌزمش لٍا بالزمش  ٌطلق على ٌذي المجمُعة مه
 في خمية المكعب البسيط. (   ) ( ̅  ) (   ) ( ̅  ) (   )ارسـ المستويات  تمرين:

 
 اتجاهات المستويات البلورية:

نظرا لعدـ تجانس الخواص الفيزيائية لمبمورات في الاتجاىات المختمفة, وبعد وصؼ المستويات البمورية 

الاتجاهات في البمورة بدلالة ادلة ميمر ويرمز لها سوؼ نعيف  (   )بادلة ميمر والتي يرمز ليا بالرمز 

      ⃑        ⃑    أي بيف قوسيف مربعيف. بالصيغة الاتجاىية: -   ,

, فيعبر عف اتجاه  (   )ىي ادلة الاتجاه العمودي عمى المستوي  -   ,ويلاحظ اف ادلة الاتجاه 
 . -   ,بالمتجو  (   )المستوي 

 
 : a=b=c البسيطفي خمية المكعب : مثال

 .    ⃑ , -   ,ويكتب متجو المستوي بالشكؿ  Xيكوف باتجاه المحور  (   )المستوي 
 . ⃑   ⃑ , -   ,ويكتب متجو المستوي بالشكؿ  Yيكوف باتجاه المحور (   )المستوي 
 .    ⃑ , -   ,ويكتب متجو المستوي بالشكؿ  Zيكوف باتجاه المحور  (   )المستوي 

فربما يوجد العديد مف الاتجاىات غير  بعض التماثؿ الدوراني,)وحدة الخمية( عندما يتوفر لخمية الوحدة  
 , [100]المتوازية والتي تكوف متكافئة بالتماثؿ وبالتالي نجد اف الاتجاىات المتكافئة في البمورة المكعبة ىي  

 . <hkl>ز بالرم [hkl]. يرمز الى الاتجاىات المتكافئة [001] , [010]
 :كعبة يشير الى الاتجاهات التاليةفي البمورة الم <100>أن الرمز 

,   - ,   - ,   - , ̅  - ,  ̅ - ,   ̅- 

 

 .<100>يشير الى اقطار المكعب وهو بالتاكيد لا يكافئ  <111>والرمز 
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 في المكعب البسيط. -   ,والمتجو  (   )ارسـ المستوي  مثال:
 

 مكعب كما تعممنا سابقا, كما في الشكؿ المجاور,نرسـ  الحل:
⃑⃑⃑⃑  المتجو . و (110) المستوي ي اركافى BFHDالنقاط  كوفت  ىو المتجو ⃑ 

 .z=0وعمى  y=1وعمى  x=1ويكوف مسقطو عمى  -   ,العمودي عمى المستوي المطموب ولو الأدلة 
 

 المسافة البينية بين المستويات المتوازية:
والتي يمكف      تتكوف البمورة مف عدد مف المستويات يفصؿ بينيا مسافة بينية يرمز ليا بالرمز 

الموضح  ABCاف معاملات ميمر لممستوي  حسابيا لممستويات التي ليا نفس معاملات ميمر )متوازية(.
 . (   )ىي  ادناهبالشكؿ 
 فاف: Nالقائـ الزاوية في   ONAوبملاحظة المثمث  ABCعمودي عمى المستوي   ⃑⃑⃑⃑⃑⃑  بما اف 

     
  

  
 
    
  

 
 ولنفس الأسباب فاف: ONBوبنفس الطريقة وبملاحظة المثمث 

     
  

  
 
    
  

 
 فاف: ONCوكذلؾ المثمث 

     
  

  
 
    
  

 
 

 اذف: x=OA, y=OB, z=OCبالاحداثيات  X,Y,Zوبما اف المستوي يقطع المحاور 

     
    
 
                    

    
 
                      

    
 

 

       وطبقا لقانوف جيوب التماـ 
 التي تفصؿ بيف المستويات المتوازية :     ومف المعادلات السابقة نحصؿ عمى تعبير لممسافة 


