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ىي   a, b, cو . n=1وليكف  ىو عامؿ مشترؾ يستخدـ لاختزاؿ الأدلة الى اصغر اعداد ممكنة nحيث 

 ابعاد الخمية. 

  
 

 
   

 

 
   

 

 
 

 أعلاه نحصؿ عمى:     بالتعويض بمعادلة حساب 
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 ومف ىذه المعادلة يمكف حساب المسافة بيف المستويات بعد معرفة ادلة ميمر وابعاد البمورة.
 

 , وناقش النتيجة. (   ) (   )احسب المسافة البينية في البمورة المكعبة لممستويات: مثال: 
 ,اعلاه ونستخدـ العلاقة a (a=b=c)نفرض طوؿ ضمع المكعب الحل: 
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 نلاحظ اف ىذه السطوح ليا نفس المسافات البينية مع اختلاؼ معاملات ميمر ليا . 
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 الزاوية بين المستويات:
     المحصورة بيف المستويات تعطى بالعلاقة :   𝜃الزاوية    

              

√(  
    

    
 )(  

    
    

 )

 حيث اف:  

 معاملات ميمر لممستوي الثاني.         ىي معاملات ميمر لممستوي الاوؿ و          
 

 .(010)و  (100): احسب الزاوية بين المستويين مثال

𝜃           : نطبؽ القانوف اعلاهالحل  
     

√(     )(     )
 
 

 
    ⇒ 𝜃             

 تمرين:
 .(   ) (   )احسب المسافة البينية في البمورة المكعبة لممستويات:  -0
  في بمورة المكعب البسيط ىي (111)اثبت اف المسافة بيف المستويات  -2

√ 
طوؿ ضمع  a حيث 

 المكعب.
 ثـ احسب الزاوية المحصورة بينيما. (212)و  (111)ارسـ المستوييف  -3

 
  Atomic Structure of Crystalsالتركيب الذري لمبمورات 

تتأثر الخصائص الفيزيائية لممواد البمورية بالشكؿ اليندسي لمبمورة و بالتركيب الذري ايضاً. و المقصود 
في النسؽ البموري , و حجـ و كثافة وحدة الخمية بالتركيب الذري لمبمورة ىو الشكؿ الناتج مف ترتيب الذرات 

 اف عمى عدد الذرات في كؿ خمية.يعتمد
 

 عدد الذرات في وحدة الخمية:
لتعييف عدد الذرات في وحدة الخمية يجب اولًا معرفة الشكؿ اليندسي لمخمية و نصؼ القطر الذري ليا.  

فيما يمي  اقرب ذرتيف متجاورتيف و متلامستيف في البمورة. مركزي نصؼ القطر الذري ىو نصؼ المسافة بيف
 سنوضح بعض الامثمة :
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 Simple Cubic, SCالتركيب المكعبي البسيط -1
وىذه الذرة تشارؾ ثمانية خلايا مجاورة, لذلؾ يكوف  توجد ذرة عند كؿ ركف مف الاركاف الثمانية لمخمية 

 نصيب كؿ خمية مف كؿ ذرة بمقدار )

 
 (ذرة.

  اركاف, فأف عدد الذرات في وحدة الخمية ىو:  8و بما اف لكؿ خمية 
 

 
 , ذرة واحدة.   

 
 
 
 
 

و يمكف حساب نصؼ القطر الذري في التركيب المكعبي البسيط مف خلاؿ التعريؼ السابؽ و الشكؿ اعلاه, 
 تمثؿ نصؼ القطر الذري. و كذلؾ فاف: ABحيث نلاحظ اف المسافة 

  
 

 
    ⇒         . 

a   ىو طوؿ ضمع الخمية المكعبة  وr  .نصؼ القطر الذري 
 
  ,BCCBody Cubic Centeredالتركيب المكعبي المتمركز الجسم -2

ىذا التركيب ىو عبارة عف التركيب المكعبي البسيط مضافا اليو ذرة متمركز في وسط الخمية, وعميو  
  يكوف عدد الذرات في الخمية ىنا مساوياً  الى:   

 

 
 , ذرتيف فقط.     

ىما اقرب الجيراف  Nو  Cو لحساب نصؼ القطر الذري , مف التعريؼ ومف الشكؿ التالي فأف الذرتيف 
 المتلامساف. نلاحظ اف: 
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  Cubic Centered, FCCFaceالتركيب المكعبي متمركز الاوجه -3

في التركيب المكعبي المتمركز الاوجو توجد ذرة واحدة في مركز كؿ وجو وىي متشاركة بيف خميتيف  
متجاورتيف, بالاضافة الى الذرات الثمانية في اركاف المكعب و التي مجموعيا تساىـ بتكويف ذرة واحدة, اي 

  اف: 
 

 
   

 

 
   

 اربع ذرات. انظر الشكؿ التالي.
 

 ىما اقرب الجيراف المتلامساف Cو  Aاف الذرتيف 
 : rلذا يكوف نصؼ القطر الذري 

 
 

: احسب طوؿ ضمع خمية الوحدة لشبيكة متمركزة الاوجو اذا عممت اف نصؼ القطر الذري لمفضة ىو مثاؿ
1.441 .  أنجستروـ

  : الحؿ
   

√ 
 
        

     
 طوؿ ضمع خمية الوحدة لشبيكة الفضة.          

 
 أنجستروم. 1.276: اعد المثال السابق لذرة النحاس التي لها نصف قطر ذري = تمرين

 
 4.93: اذا عممت اف الرصاص يتبمور بشكؿ مكعب متمركز الاوجو وطوؿ ضمع خميتو المكعبة =مثاؿ

 .(111) ,(100)أنجستروـ. احسب الكثافة الذرية لممستويات البمورية 
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         .توي ذرتيف اثنتيف يح (100)المستوي  :الحؿ
 

 
. لذا فأف الكثافة /                   

 تساوي عدد الذرات مقسوما عمى المساحة ) مساحة ىذا الوجو = مساحة المربع(. وعميو فأف: (   ) الذرية 
 
 
 
 
 

         .يحتوي ذرتيف اثنتيف  (111)المستوي 
 

 
                  

 

 
لممثمث  /  

تساوي عدد الذرات مقسوما عمى المساحة ) مساحة ىذا الوجو  (   ) لذا فأف الكثافة الذرية  في الشكؿ ادناه,
 aطوؿ ضمع المكعب =  = مساحة المثمث(. وعميو فأف:

 قطر كؿ وجو مف وجوه المكعب يحسب حسب نظرية فيثاغورس وبالتالي فانو
 .تمثل طول قاعدة المثمث    √ في الشكؿ المجاور فاف .   √يساوي 

 يحسب مف قانوف الجيب تماـ ) المجاور / الوتر(, اي اف hارتفاع المثمث 
 x) مساحة المثمث= نصؼ القاعدة  مساحة هذا الوجه. وعميو فاف           √  الارتفاع = 

 الارتفاع( تساوي:

  

 
 √     √     

√ 

 
 
√ 

 
 لذلؾ فالكثافة ليذا الوجو تكوف       

 
  ولمتوضيح اكثر انظر الشكؿ التالي:

 
 
 
 

2 2 
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)الاشكاؿ كما في لمادة الرصاص ايضاً. (110)بؽ باحتساب الكثافة الذرية لموجواعد المثاؿ السا -0:تمريف
 اعلاه مف اليميف(

 معاملات ميمر؟بعد كؿ ىذا الشرح , ما الفائدة مف  -2
 

 عدد التناسق لمذرات في البمورة:
 :ويعرف بانه يمثؿ عدد التناسؽ لعقدة الشبيكة )الذرة( مدى قدرة تراص الذرات في الشبيكة البمورية. 

 عدد اقرب العقد في الشبيكة بالنسبة الى عقدة معينة, أي عدد اقرب العقد المجاورة لتمؾ العقدة. 

 (SC)المكعب البسيط 

 6عدد التناسق= 

         .  عدد الذرات لوحدة الخمية:
 

 
 /    

    

         
 

 
 (BCC) المتمركز الجسمالمكعب 

 8عدد التناسق= 

 
         .  عدد الذرات لوحدة الخمية:

 

 
                /    

    

         
 

 
 (FCC) الاوجهالمتمركز المكعب 

 12عدد التناسق= 

 
         .  عدد الذرات لوحدة الخمية:
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 مواضع النقاط داخل خمية الوحدة 

عند ركف خمية  (0,0,0) ف تؤخذ نقطة الاصؿأب ,تحدد النقاط داخؿ خمية الوحدة بواسطة احدثيات الشبيكة
 : x,y,zالوحدة ويعبر عف الموضع بالاحداثيات 

)ىى(BCC) خمية متمركزة الجسـ احداثيات نقطة تتوسط خمية الوحدة    •
 

 
 
 

 
 
 

 
)   

., احداثيات مراكز الاوجو ىى    •
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/  .الفراغاكمؿ             

 اكمؿ الفراغ.            (     ) (     ) (     ) (     )احداثيات الأركاف ىي:  •

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 ة البمورية من حيث خمية الوحدة )موقع الذرة ومشاركتها و مقدار المشاركة(مقارنة بين الانظم

 الذرة متشاركة مع موقع الذرة في الخمية
 يمقدار مساهمة الذرة ف

 بناء الخمية
 1/8 خلايا 8 في احد اركان الخمية

 1 خمية )غير متشاركة. في خميتها فقط( BCC 1في مركز الخمية 
 1/2 خمية )خميتها و خمية متجاورة( FCC 2في مركز الوجه 

 1/2 خمية )خميتها و خمية متجاورة( SCC 2في مركز احد الوجهين 

a 


