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 Reciprocal Latticeالشبيكة المقموبة -4
ذا يختمؼ عها ىحصؿ عىدها ىىظر الى ا  لبمورة بطريقة هباشرة فاىىا ىشاٌد البىية البمورية الحقيقية, وٌ

عميً هف الاشعة السيىية الهىعكسة )الهحادة/ الهشتتة( حيث تستقبؿ ٌذي الاشعة عمى لوح تصوير فوتوغرافي 
 اف: بعد حيودٌا هف البمورة و تعطي صورة عبارة عف بقع او ىقاط تهثؿ الشبيكة الهقموبة. اي

 بُىية الشبيكة الحقيقةالصورة الهجٍرية لمبمورة =  
 صورة ىهوذج الحيود هف البمورة = بُىية الشبيكة الهقموبة 

ستخدـ لمتعبير عف كؿ الظواٌر التي تىتج تٌي هف الهفاٌيـ الاساسية في عمـ البمورات و  الشبيكة المقموبة:
ا.هف تفاعؿ الهوجات هع الهواد الصمبة البمورية, هثؿ   الحيود و الاستطارة و ىظرية الحزـ وغيرٌ

في تجربة حيود براغ للاشعة السيىية اف الاشعة تىعكس هف الهستويات الواقعة ضهف هجهوعة ها هف  
وهف الصعب تعقب هصدر كؿ استطارة هف اي هستو  حدثت, لذلؾ يستخدـ الهستويات البمورية الهتوازية 

وعة هتوازية هف الهستويات بدلالة ىقطة واحدة ) تسهى ىقطة الشبيكة هفٍوـ الشبيكة الهقموبة لإظٍار كؿ هجه
بيف تمؾ  طول ىذا العمود يساوي مقموب المسافة البينيةالهقموبة( تهثؿ العهود عمى تمؾ الهستويات و

هقارىة ىهوذج الفمـ الفوتوغرافي ذي البقع السوداء هع الىهوذج الىظري لمشبيكة  فالهستويات. وبالتالي يهك
 هقموبة والذي ٌو عبارة عف تحويلات فورير لمشبيكة الحقيقة.ال

ط او هوجات تعيد ىفسٍا بشكؿ دوري, وبها اف الهستويات البمورية تعتهد تحويلات فورير عمى ىقا 
 , لذلؾ كتابة دالة فورير لأي هستو  بالشكؿ التالي:dالهتوازية تعيد ىفسٍا بشكؿ دوري بهسافة بيىية 

            
, لذلؾ يهكف كتابة دالة         و          كها ٌو هعموـ, اف دالة فورير تتكوف هف هركبتيف : و 

  حيث اف        فورير بالشكؿ 
     

 
 :عدد صحيح. فالشكؿ الىٍائي لدالة فورير لمشبيكة الهقموبة nو   

     ∫       
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يظٍر  dالحقيقة اف تسهية الشبيكة الهقموبة كها وضحىاٌا في اعلاي, ايضا تظٍر ٌىا حيث ىرى اف  في
بصورة هقموبة ) في الهقاـ( في الهعادلة اعلاي. و بها اف بعد اي ىقطة هف ىقاط الشبيكة الهقموبة يُهثؿ بهقموب 

 بة ويعرؼ كالاتي: ً الشبيكة الهقمو , لذا فاىً يعتبر هتجٍا و يطمؽ عيً هتج dالهسافة 

   
 

    
 

A  و  1يهثؿ هعاهؿ هقياس الرسـ و قيهتً بيف    
             ===================================================== 

 طريقة بناء الشبيكة المقموبة-5
ؿ لمشبيكة الهقموبة هجهوعة هف الهستويات الهتوازية في البمورة تهثّؿ بهتجٍات هف ىقطة الاصاف كؿ  

هتجً يكوف عهودياً عمى الهستويات التي يهثمٍا و اف قيهة الهتجً ٌذا تساوي هقموب الهسافة البيىية بيف وكؿ 
 تمؾ الهستويات, اي اف الىقاط الواقعة في ىٍايات الهتجٍات العهودية تشكّؿ ىقاط الشبيكة الهقموبة.

 ي بعديف وكالاتي:لذلؾ, سىوضح طريقة بىاء الشبيكة الهقموبة ف
 ىرسـ شبيكة حقيقية هستوية وىحدد وحدة الخمية. -1
 ىرسـ هف ىقطة الاصؿ خطوط عهودية عمى جاىبي وحدة -2

 الخمية لتعييف الهتجٍات الاساسية.
 ىعّيف الهسافة العهودية هف ىقطة الاصؿ الى ىٍاية اوجً وحدة -3

 d010و  d100الخمية 
 الهتجٍات الاساسية لمشبيكة الهقموبة, اي اف:ىاخذ هقموب الهسافات العهودية لمحصوؿ عمى  -4

  
 

    
      and        

 

    
 

 ىثبت ىقاط تقاطعات الاعهدة هع الهستويات حيث اىٍا ستهثؿ ىقاط الشبيكة الهقموبة. -5
, لاف   الهوجي بدلًا هف الطوؿ   ⃗⃗ في الشبيكة الهقموبة يتـ استخداـ فضاء الطور )فضاء هتجً الهوجً( 

اف ابعاد هتجً الهوجً ٌي هقموب الطوؿ الهوجي و  الطوؿ الهوجي كهية عددية ولا يهمؾ خواص الهتجٍات.
 و كها يمي:
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| ⃗⃗⃗ |  
  

 
 

                              ============================================ 
 )تابعة لخمية هكعبة( طوط الهستقيهة التي تهثؿ هستوياتهجهوعة الخالتخطيطي التالي يبيف الشكؿ  مثال:

. عيّف هواقع ىقاط الشبيكة الهقموبة التي في بعديفهرسوهة  (210) ,(110) ,(010) ,(100)ذات احداثيات 
 تىاظر ٌذي الهستويات.

 
 
 
 
 
 

====================================================== 

 خواص الشبيكة المقموبة-6
مشبيكة الهقموبة هتجٍات أساسية هثؿ الشبيكة الحقيقية واحداثيات أي ىقطة في فضاء الشبيكة الهقموبة ل -1

⃑ تعطى بالعلاقة:                  ⃑     ⃗⃑     ⃑ 

ٌو هتجً  ⃑ اعداد صحيحة . واف           الهتجٍات الأساسية لمشبيكة الهقموبة و  ⃑  ⃑⃗  ⃑ حيث 

في الشبيكة  (hkl)الاىتقاؿ في الشبيكة الهقموبة, وحيث اف هتجً الاىتقاؿ ٌو عهودي عمى الهستويات 

⃗⃗⃑      ⃗⃗⃑     الحقيقية فيهكف كتابتً بالشكؿ:    ⃑⃗⃗ هوقع ىقطة في  (h, k, l)حيث          ⃗⃗⃑   

 الشبيكة الهقموبة بدلالة هعاهلات هيمر.

 

A 

B 
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 تجٍات الشبيكة الهقموبة بهتجٍات الشبيكة الحقيقية يعطي الىتائج الاتية:ىاتج ضرب ه -2

 
 
 

عهودي عمى  Bوكذلؾ الهتجً  (    ⃗ )عهودي عمى الهستوي  Aويلاحظ هف ٌذي العلاقات اف الهتجً 
 . وكها هوضح بالشكؿ التالي:( ⃗    )عهودي عمى الهستوي  Cوالهتجً  (     )الهستوي 

 
 
 

 هع A,B,Cبط هتجٍات الشبيكة الهقموبة ترت -3
 بها يمي: a,b,cهتجٍات الشبيكة الحقيقية 

 
 

⃑ حيث اف الهقادير   ( ⃗⃑   ⃑)   ⃗⃑    ⃑   ⃑    ⃑  ( ⃑ لمشبيكة تهثؿ حجـ الخمية البدائية   (⃑⃗  
 لٍا وحدات هقموب وحدات الطوؿ. ⃑  ⃑⃗  ⃑ الحقيقية. والهتجٍات 

بالشبيكة الهقموبة ويدعى هتوازي   ⃑  ⃑⃗  ⃑ شبيكة اللاىٍائية الهبىية هف الهتجٍات الأساسية تدعى ال -4
 السطوح الهقاـ عمى ٌذي الهتجٍات بالخمية البدائية لمشبيكة الهقموبة.

 تدوراف هعا بىفس الزاوية. )الحقيقية والهقموبة( عىد تدوير البمورة بزاوية ها فاف كلا الشبيكتيف -5
ٌي شبيكة في الفضاء الحقيقي بيىها  الحقيقية )العادية/الاعتيادية( هلاحظة اف الشبيكة البموريةيجب  -6

⃑ الشبيكة الهقموبة ٌي في فضاء فورير وبعبارة ادؽ في فضاء كهية الحركة )الزخـ(    او   ⃑⃗   
  . ⃑⃗ فضاء هتجً الهوجة 

 حجـ الخمية البدائية في الشبيكة الهقموبة:   -7

A 

B 

C 
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 حيث اف: SCجد الهتجٍات الاساسية لمشبيكة الهقموبة لشبيكة الهكعب البسيط  :ل مثا

         ⃑   ̂    ⃗⃑    ̂   ⃑       تهثؿ الهتجٍات الأساسية. والزوايا الأساسية     ̂  
 

 
 

 الحل:
 

 

 ⃑    
  ( ̂   ̂)

    ̂    ̂   ̂  
        ⃗⃑    

  ( ̂   ̂)

    ̂    ̂   ̂  
         ⃑    

    ̂    ̂

    ̂    ̂    ̂ 
 

 ⃑    
 ̂

   ̂   ̂ 
                     ⃗⃑    

 ̂

   ̂    ̂
                       ⃑    

 ̂

   ̂   ̂ 
 

 ⃑⃗⃗  
  

 
 ̂                   ⃑⃗⃗  

  

 
 ̂                ⃑⃗⃗  

  

 
 ̂      ,so,               | ⃑⃗⃗|  | ⃑⃗⃗|  | ⃑⃗⃗|  

  

 
 

الشبٌكة المقلوبة للمكعب البسٌط هً مكعب بسٌط أٌضا طول ضلعه وحدة الخلٌة فً مما سبق نستنتج ان 
  

 
  . 

====================================================== 
 حيث اف: BCCجد الهتجٍات الاساسية لمشبيكة الهقموبة لشبيكة الهكعب الهتهركز الجسـ  ل :مثا

 ⃑  
 

 
  ̂   ̂   ̂          ⃗⃑  

 

 
   ̂   ̂   ̂              ⃑  

 

 
  ̂   ̂ تهثؿ الهتجٍات     ̂  

          والزوايا الأساسية  الأساسية.
 

 
 

  : الحل
 

 ⃗⃑   ⃑  
 

 
(  ̂   ̂   ̂)  

 

 
( ̂   ̂   ̂)  

  

 
|
 ̂  ̂  ̂

    
    

| 

           

 
   ̂     ̂  

  

 
  ̂    ̂ 

 ⃑    ⃗⃑   ⃑  
 

 
( ̂   ̂   ̂)  

  

 
  ̂    ̂  
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⇒     ⃑     

  

 
  ̂   ̂ 

  

 

   
  

 
   ̂   ̂  

By the same way, we get: 

     ⇒      ⃗⃑     
  

 
( ̂  ̂)

  

 

 
  

 
( ̂   ̂) 

                                              ⇒         ⃑    
  

 
( ̂  ̂)

  

 

 
  

 
( ̂    ̂) 

⇒  |  |  | ⃗ |  |  |  
  

 
√      

 √    

 
 

لاوجً هتهركز اولكف اي اف وحدة الخمية في الشبيكة الهقموبة لمهكعب الهتهركز الجسـ ٌي ايضا هكعب 

    √  ًطوؿ ضمعو 

 
 

                             ================================================ 
 FCCالهتجٍات الاساسية لمشبيكة ذات وحدة الخمية ىوع الهكعب هتهركز الاوجً اف اذا عمهت  :1واجب 

⃑  تعطى بالعلاقات التالية:  
 

 
  ̂   ̂        ⃗⃑  

 

 
( ̂   ̂)       ⃑  

 

 
( ̂   ̂) 

 اثبت اف الهتجٍات الاساسية لمشبيكة الهقموبة لىفس ىوع وحدة الخمية تعطى بها يمي:

 ⃑  
  

 
  ̂   ̂   ̂          ⃗⃑  

  

 
   ̂   ̂   ̂              ⃑  

  

 
  ̂   ̂   ̂  

⃑ الحقٌقٌة هً:  جد متجهات الشبٌكة المقلوبة لشبٌكة متجهاتها الأساسٌة :2واجب     ̂     ⃗⃑   ̂  

  ̂       ⃑   ̂ 

          والزواٌا الأساسٌة             
 

 
 


