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لیس كل مادة صلبة نراھا ندرسھا في فیزیاء مادة الحالة الصلبة ، ان علم فیزیاء الحالة الصلبة الحدیث یھتم بدراسة صنف 

بلوري كذلك ) الجزء الأكبر من مادتنا سنتناول الصلب الCrystalline Solidخاص من المواد الصلبة ھي المواد البلوریة (

) مثال على ذلك Crystallographyسنتعرف في ھذا الفصل على بعض التعریفات الأساسیة المھمة المتعلقة بعلم البلورات (

 ان الزجاج والخشب والورق ھي مواد صلبة ولكن دراستھا تقع خارج نطاق مادتنا.
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 الفصل الاول/ علم البلورات و البنیة البلوریة
 

 مقدمة: 1.1  

الوحدات  أو المجموعات الذریة. تتوزع ھذهرات الذتتركب المواد الصلبة من وحدات أساسیة محددة ھي 

في المواد  ھذه الوحدات الاساسیة ، بینما تكونعشوائيبشكل غیر المتبلورة في التركیب البنائى للمواد  الاساسیة

لمجموعات الذریة المرتبة في المواد أو ا . یشار إلى كل مجموعة من الذراتمنتظمموزعة بشكل  المتبلورة

شكل ھندسي منتظم  منھاالبلورات بأن لكل  والتي یمكن أن توجد على شكل منفصل. تتمیزبالبلورة المتبلورة 

الترا كیب البلوریة یعتمد كل منھا على ھندسة  وأسطح متشابھة ومتوازیة وملساء. یوجد العدید من أنواع

 في الخصائص المختلفة للجسم الصلب. لبلورة وھذا یؤثر بشكل كبیرالترتیب وانتظام الذرات في كل ا

 ینقسم علم البلورات الى ثلاث فروع رئیسیة :

  Geometrical Crystallographyعلم البلورات الھندسیة   •

        Physical  Crystallography  علم البلورات الفیزیائیة  •

      Chemical  Crystallography    علم البلورات الكیمیائیة  •

 

 :Crystalline and Amorphous Solid State Materialالمواد المتبلورة و غیر المتبلورة  2.1    

 :Crystalline  المواد المتبلورة

1.  ً  .منتظم   من الذرات مرتبة بشكل ھندسي معین تحتوي صفوفا
 Long-range orderترتیب الذرات داخل الشكل الھندسي یكون دوري ویكون طویل المدى  .2

 

 

A-Crystalline Material 
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  :  Amorphous المتبلورةغیر  المواد 

 .عشوائيتحتوي صفوفاً من الذرات مرتبة بشكل  .1
المادة بشكل عشوائي و غیر دوري مكونة ھیئة معقدة بحیث لایمكن ان یكرر ترتیب الذرات داخل  .2

زجاج او نتیجة التجمید البطيء.الشكل نفسھ و تتكون اما نتیجة لسرعة التبرید من الصھیر كما في ال
 ادناه یوضح المادة البلوریة و غیر البلوریة .

    

 

 

 

 

B- Amorphous Material 

 

بأنھا عبارة عن جسم صلب یحتوي على عدد من الذرات و لھ شكل  لبلورةاذن مماتقدم ممكن تعریف ا

الكوارتز و الاملاح  الابعاد الثلاثة، مثلھندسي معین و یتكون من وحدات غایة في الصغر تتكر بأنتظام في 

 الصخریة و الاحجار الكریمة مثل الیاقوت و الماس.

 

 

 

 

 

 

 :  Crystal Stractureالبنیة البلوریة  3.1    

في البناء   Latticeو الشبیكة   Basisالعلاقة التي تربط دور كل من الاساس ب یمكن توضیحھا البنیة البلوریة
 و ھي :

 
 الاساس + الشبیكة = البنیة البلوریة
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: ھو عبارة عن ایون او ذرة او جزیئة او مجموعة ذرات تلتصق مع كل نقطة من  Basisالاساس  •

 لتشكل ھیئة معینة . Latticeنقاط الشبیكة 

المرتبة بترتیب ھندسي معین  ھي النقاط الفراغیة الموجودة في المادة المتبلورة :  Latticeالشبیكة  •

عة ذرات لینتج ترتیب منتظم من النقاط، اما في الابعاد التي یمكن ان تشغل بأیون او ذرة او مجموو 

 Space Lattice. الثلاثیة فأن ھذا الترتیب یطلق علیھ بالشبیكة الفراغیة 

 

 

 

 

 

 

 

 :Lattice Translation Vectors المتجھات الانتقالیة للشبیكة  4.1    

: تحدد نقاط الشبیكة ذات ceTranslation Vector in Linear Latti المتجھات الانتقالیة الخطیة •

و یرسم بین اي نقطتین متماثلتین متجاورتین ،   (�𝒂𝒂)بمتجھ انتقالي بدائي واحد یرمز لھ البعد الواحد 

 ویمكن كتابتھ بالصیغة الریاضیة التالیة: (�𝑹𝑹)المتجھ المرسوم بین اي نقطتین یرمز لھ بالرمز 

Lattice 

↓ 

Basis 
↓ 

Crystal Structure 
↓ 
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𝑹𝑹� = 𝒏𝒏𝒂𝒂� 

ً  𝒏𝒏حیث   او سالباً. یمثل عدداً صحیحاً موجبا

 

 

 

 

 :  Translation Vector in Planar Latticeفي الشبیكة المستویة المتجھات الانتقالیة  •

 (�𝑹𝑹). ان المتجھ الانتقالي الشبیكي   (�𝒂𝒂�,𝒃𝒃) ن وھماانتقالی ینبمتجھذات البعدین تحدد نقاط الشبیكة   

ادناه  ین التي تعد نقطة الاصل و كما بالشكل یجب ان یبدأ من نقطة تقاطع المتجھین الانتقالیین البدائی

 ویمكن كتابتھ بالصیغة الریاضیة التالیة:

𝑹𝑹� = 𝒏𝒏𝟏𝟏𝒂𝒂� + 𝒏𝒏𝟐𝟐𝒃𝒃� 

تعتمد قیمة كل واحد منھما على على اختیار موقع نقطة موجبة او سالبة اعداد صحیحھ   2n و  1nحیث 
 الشبیكة.

 

 

 

 

 

 :   Lattice SpaceTranslation Vector in الفراغیةفي الشبیكة المتجھات الانتقالیة  •

, �𝒂𝒂�,𝒃𝒃) بدائیة ةانتقالیبثلاث ابعاد بثلاث متجھات  الفراغیةتحدد نقاط الشبیكة   𝒄𝒄� )   ان المتجھ .

التي تعد نقطة الاصل و كما  المتجھات الثلاثة ویجب ان یبدأ من نقطة تقاطع  (�𝑹𝑹)الانتقالي الشبیكي 

 ن كتابتھ بالصیغة الریاضیة التالیة:بالشكل  ادناه ویمك

𝒂𝒂 

𝒃𝒃 𝑹𝑹 

𝑹𝑹�  
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𝑹𝑹� = 𝒏𝒏𝟏𝟏𝒂𝒂� + 𝒏𝒏𝟐𝟐𝒃𝒃� + +𝒏𝒏𝟑𝟑𝒄𝒄� 

ً  nحیث   او سالباً. یمثل عدداً صحیحاً موجبا

 

 

 

 

 

 نتیذر نبی لیص ذيلا وھ Primitive Fundamental Vector :ئيدالبا لاساسيا لمتجھا •
 .نتیورمتجا

 نبی لیص ذيلا وھ ental Vectorprimitive Fundam-Non :ئيدالبا رغی لاساسيا لمتجھا •
 .نتیورمتجا رغی نتیذر

 

 

 :Unit Cell وحدة الخلیة  15.    

 ماظن تتبع يوھ داتحو لبشك بترم وريلبلا للشكوھذا ا وريبل لشك لھا صلبة دةما لك نفا رهكذ سبق كما

 ثبثلا تبةرم ذراتلاو ا تناوللأی نمكا يھ ثلاثیة الابعاد دةحولا خلیةو وري،لبلا بكیرلتوا للشكا ونلتك نمعی

   .طوحس وازيمتل تشكھذه  لثلاثةا تاھلاتجاابو ممكنھ مساحة لقا لتشغ يوھ وريلبلا بكیرلتا لخدا تاھتجاا
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 حجم وحدة الخلیة بدلالة المتجھات الأساسیة ھو:

𝑽𝑽 = �(𝒂𝒂��⃑ × 𝒃𝒃��⃑ ). 𝒄𝒄�⃑ � = �(𝒃𝒃��⃑ × 𝒄𝒄�⃑ ).𝒂𝒂��⃑ � = �(𝒄𝒄�⃑ × 𝒂𝒂��⃑ ).𝒃𝒃��⃑ � 

 ان وحدة الخلیة تمثل بسطح مساحتھواذا كانت الشبیكة مستویة ف

𝑺𝑺 = �𝒂𝒂��⃑ × 𝒃𝒃��⃑ � 

 
 : Unit Cellof Virable متغیرات وحدة الخلیة  16.    

 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 :Primitive Cellsالخلیة البدائیة 

ما ان في الخلیة البدائیة كل  ذرة مشتركة بین ثمان بھي الخلیة التي تحتوي على ثمان ذرات في أركانھا و

𝟏𝟏ث ابعاد) فانھا سوف تعطي حصتھا والتي تساوي خلایا (في ثلا
𝟖𝟖

  .لكل خلیة  

 
 :Primitive Cells-Nonالخلیة غیر البدائیة 

 

.اعلاه  
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وھكذا فان ھناك اكثر  فھي تحتوي مثلا ذرة في مركز الخلیة او في متوسط سطوحھا إضافة الى ذرات أركانھا 

 یة.من نقطة شبیكیة واحدة في خلیة الوحدة للخلیة غیر البدائ

 

 

 

 

 

 

على ثلاثة أنواع: في الابعاد الثلاثة وتكون الخلیة غیر البدائیة  

 Body-Centered Cellخلیة متمركزة الجسم  -1

) ویحوي ھذا النوع من الخلایا على نقطة شبیكیة واحدة في مركز الخلیة بالاضافة الى Iویرمز لھا بالحرف (

مان خلایا مجاورة.اذن كل خلیة متمركزة الجسم تحتوي وجود نقطة شبیكیة عند كل نقطة ركنیة مشتركة بین ث

 على نقطتین شبیكیتین.

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

 

 
 Face-Centered Cellخلیة متمركزة الأوجھ  -2

) ویحوي ھذا النوع من الخلایا بالإضافة الى وجود نقطة شبیكیة عند كل Fیرمز لھذه الخلیة یالحرف (

على نقطة شبیكیة عند مركز كل وجھ من الأوجھ الستة  نقطة ركنیة مشتركة مع ثمانیة خلایا مجاورة

𝟏𝟏لمتوازي السطوح. وحیث ان كل وجھ یكون مشترك بین خلیتین متلاصقتین فان نصف 
𝟐𝟐
النقطة یتبع  
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  ثلاث نقاط شبیكیة   3الخلیة الواحدة بالتالي تسھم النقاط الواقعة عند مركز كل وجھ بما یساوي 

)𝟔𝟔 × 𝟏𝟏
𝟐𝟐

=  .نقاط شبیكیة 4على ي كل خلیة متمركزة الأوجھ )، اذن تحتو𝟑𝟑

 
 
 
 
 
 
 
 

 Base-Centered Cell الوجھینخلیة متمركزة  -3
) ویحوي ھذا النوع من الخلایا بالإضافة الى وجود نقطة شبیكیة عند كل Cیرمز لھذه الخلیة یالحرف (

متقابلین منھا،  نقطة ركنیة مشتركة مع ثمانیة خلایا مجاورة على نقطة شبیكیة عند مركز وجھین

𝟏𝟏وحیث ان كل وجھ یكون مشترك بین خلیتین متلاصقتین فان نصف 
𝟐𝟐
النقطة یتبع الخلیة الواحدة ،  

 بالتالي تسھم النقطتین الواقعتین عند مركز الوجھین المتقابلین بما یساوي نقطة شبیكیة واحدة  

𝟐𝟐 × 𝟏𝟏
𝟐𝟐

=    نقطتین شبیكیتین. علىاذن كل متمركزة الوجھین المتقابلین تحتوي  𝟏𝟏
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 Wigner Seitz Primitive Cellسیتز  -خلیة ویكنر -4
 

سیتز  -ھناك طریقة أخرى لاختیار الخلیة الابتدائیة وتعرف باسم مكتشف ھذه الطریقة وھي خلیة ویكنر  
 
 

 
 

 
سیتز في بعدین متعامدین و  -خلیة ویكنر a=b 

 
 
 
 
 
 
 
 

ثة ابعاد سیتز في ثلا-خلیة ویكنر  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 FCCمكعب متمركز الوجوه      BCCمكعب متمركز الجسم 
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 أنواع الشبیكة في بعدین: 7.1
 

توجد خمسة أشكال للشبیكة في بعدین وذلك حسب اطوال المتجھین البدائیین للشبیكة المستویة  
 والزاویة المحصورة بینھما

 
 

 square latticeالشبیكة المربعة  -1
|�⃑�𝑎| = �𝑏𝑏�⃑ �                      𝛾𝛾 = 90 

 
 

 
 

 Rectangle  لشبیكة المستطیل البدائيا -2
lattice (P)  

|�⃑�𝑎| ≠ �𝑏𝑏�⃑ �                      𝛾𝛾 = 90 
 
 

 
 

 
 Rectangle  لشبیكة المستطیل المتمركز ا -3

lattice (C)  
|�⃑�𝑎| ≠ �𝑏𝑏�⃑ �                      𝛾𝛾 = 90 

 
 

 
 
 

 oblique lattice الشبیكة المائلة  -4
|�⃑�𝑎| ≠ �𝑏𝑏�⃑ �                      𝛾𝛾 ≠ 90 

 
 

 
 

  Hexagonal latticeالشبیكة السداسیة  -5
|�⃑�𝑎| = �𝑏𝑏�⃑ �                      𝛾𝛾 = 120 
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 :أنواع الشبیكة في ثلاثة ابعاد 8.1
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 التالي: 

 برافیھ
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 :ationsSymmetry Oper عملیات التناظرٍ  

 
 
 
 
 

 

 

 

 

 مصمم

 الشبیكة

 الشبیكة
 الشبیكات

 الشكل التالي:
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 التناظر الدوراني وعدد الطیات ودرجة المحور
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 .عبارة عن مستقیم اذا ما دار الشكل حولھ بزاویة معینة حل الشكل محل نفسھمحور التناظر: 
 

 تعرف رتبة التناظر:
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 التالي: التالي:
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 :المستویات البلوریة و معاملاتھا 9.1

تعتمد الخواص الفیزیائیة على المستویات و اتجاھاتھا داخل البنیة البلوریة . كما ھو معلوم لایجاد موقع 

اي نقطة او خط مستقیم نستعمل نظریات الھندسة التحلیلیة ، اما بالنسبة الى المستویات البلوریة و 

 .ق ھي طریقة میلر و التقاطعاتجاھاتھا فھنالك طرق مختلفة لایجادھا او تمثیلھا و من اھم تلك الطر

 
 :Miller methodطریقة میلر     110.
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 =z=2, y= 3x ,1جد معاملات میلر للمستوي الذي یقطع الاحداثیات الدیكارتیة عند : 1مثال 
 
 
 

 
 الحل:
 نرسم المستوي -1

𝟏𝟏 علىفنحصل   x=3 , y=2, z=1نأخذ مقلوب الاعداد  -2
𝟑𝟑

, 𝟏𝟏
𝟐𝟐

, 𝟏𝟏
𝟏𝟏

 

 لھذه المسألة) 6نظرب ھذه الأرقام بالقاسم المشترك الأصغر (ویساوي  -3

 � 
1
3

,
1
2

,
1
1
� × 6 ⇒ (2, 3, 6) ≡ (ℎ, 𝑘𝑘, 𝑙𝑙) 

 

 x=2, y=2, z=1جد معاملات میلر للمستوي الذي یقطع الاحداثیات الدیكارتیة عند : 2مثال 

 

 الحل:

 نرسم المستوي -1

𝟏𝟏ل على فنحص  x=2 , y=2, z=1نأخذ مقلوب الاعداد  -2
𝟐𝟐

, 𝟏𝟏
𝟐𝟐

, 𝟏𝟏
𝟏𝟏

 

 لھذه المسألة) 2نظرب ھذه الأرقام بالقاسم المشترك الأصغر (ویساوي  -3

 � 
𝟏𝟏
𝟐𝟐 ,
𝟏𝟏
𝟐𝟐 ,
𝟏𝟏
𝟏𝟏� × 𝟐𝟐 ⇒ (𝟏𝟏,𝟏𝟏,𝟐𝟐) ≡ (𝒉𝒉,𝒌𝒌, 𝒍𝒍) 

 

 .بأبسطنكتبھا و
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  x=4, y=4, z=2جد معاملات میلر للمستوي الذي یقطع الاحداثیات الدیكارتیة عند :  3مثال 

𝟏𝟏 �الناتج ھو 
𝟒𝟒

, 𝟏𝟏
𝟒𝟒

, 𝟏𝟏
𝟐𝟐
� × 𝟒𝟒 ⇒ (𝟏𝟏,𝟏𝟏,𝟐𝟐) ≡ (𝒉𝒉,𝒌𝒌, 𝒍𝒍) 

 :1ملاحظة 

)  لذا یقال ان المستویین یرجعان 2اعطى نفس معاملات میلر للمستوي في (المثال 3) المستوي في (المثال 
 الى المجموعة نفسھا وھي مستویات لھا نقاط تقاطع مختلفة ولھما نفس معاملات میلر.

 

 :4مثال 

 

 

 

  :2ملاحظة 

 املات میلر لا ترمز الى مستوي معین فقط بل تصف ایضا مجموعة من المستویات الموازیة لھ. مع -1

 جمیع الخواص تكون متساویة بین المستویات المتوازیة باتجاه معین و یكون لھا نفس ادلة میلر. -2
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طوع یكون سالبا اذا قطع المستوي احد الاحداثیات في الجھة السالبة للمحور فأن طول المحور المق -3
,𝒉𝒉�,𝒌𝒌�ویرمز لمعامل میلر المقابل لاشارة سالبة  𝒍𝒍� 

  

 

 واجب بیتي:

 جد معاملات میلر للمستوي الاتي: -1

 

 

 

 

2- 

 

 

 

 ).a=b=cوحدة طول واحدة=حدد معاملات میلر لاوجھ الشبیكة البلوریة المكعبة ( -3
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 تعیین موقع المستویات داخل البلورة المكعبة:11.1 
تعیین المستویات في البلورات المكعبة بنفس الطریقة السابقة مضافا الیھا نقطة أخرى وھي تحدید  یتم 

 طول ضلع وحدة الخلیة.

 ) في بلورة مكعبة الشكل.111ارسم المستوي ( مثال:

 نرسم مكعب طول ضلعھ وحدة واحدة. -1الحل: 

 ونقطة الأصل. x, y, zنعین المحاور الدیكارتیزیة الثلاثة -2

نأخذ مقلوب معاملات میلر ونضع بینھا فارزة للدلالة على انھا تحولت الى -3
 اعداد في المحاور الدیكارتیزیة.

(ℎ𝑘𝑘𝑙𝑙) = (111) ⇒ �
1
1

,
1
1

,
1
1
� ⇒ (1,1,1) ⇒ 𝑥𝑥 = 1, 𝑦𝑦

= 1, 𝑧𝑧 = 1 

,(0,1,0) نعین النقاط  -4 (0,1,0),  ونصل بینھا فنحصل على المستوي المطلوب. (1,0,0)
 
 

 داخل بلورة مكعبة. )110(ارسم المستوي  مثال:

   (ℎ𝑘𝑘𝑙𝑙) = (110) ⇒ �1

1
,

1

1
,

1

0
� ⇒ (1,1,∞) ⇒ 𝑥𝑥 = 1, 𝑦𝑦 = 1, 𝑧𝑧 = ∞ 

𝒛𝒛معنى  =  ھو انھ یتقاطع معھ في المالانھایة أي یوازیھ. ∞

 

 داخل بلورة مكعبة. )100(ارسم المستوي  مثال:

   (ℎ𝑘𝑘𝑙𝑙) = (100) ⇒ �1

1
,

1

0
,

1

0
� ⇒ (1,∞,∞) ⇒ 𝑥𝑥 = 1, 𝑦𝑦 = ∞, 𝑧𝑧 =

∞ 

 

 دلة میلر لاوجھ المكعب البسیط الستة.س/ اسم ا

,(100)ان معاملات میلر لاوجھ المكعب الستة ھي  ملاحظات:  (010), (001), (1�00), (01�0), (001�) 

 .{100}ویطلق على ھذه المجموعة من المستویات بأسرة المستویات ویرمز لھا بالرمز 

 س/ 
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 اتجاھات المستویات البلوریة: 12.1

الخواص الفیزیاویة للبلورات في الاتجاھات المختلفة، وبعد وصف المستویات البلوریة بادلة  نظرا لعدم تجانس

أي  [ℎ𝑘𝑘𝑙𝑙]سوف نعین الاتجاھات في البلورة بدلالة ادلة میلر ویرمز لھا  (ℎ𝑘𝑘𝑙𝑙)میلر والتي یرمز لھا بالرمز 

⃑�𝑅𝑅   بین قوسین مربعین. بالصیغة الاتجاھیة: = ℎ�⃑�𝑎 + 𝑘𝑘𝑏𝑏�⃑ + 𝑙𝑙𝑐𝑐 

، فیعبر عن اتجاه المستوي  (ℎ𝑘𝑘𝑙𝑙)ھي ادلة الاتجاه العمودي على المستوي  [ℎ𝑘𝑘𝑙𝑙]حظ ان ادلة الاتجاه ویلا

 . [111]بالمتجھ  (111)

 

 : في خلیة المكعب البسیط مثال:

ویكتب متجھ المستوي بالشكل  Xیكون باتجاه المحور  (100)المستوي 
[100] ،𝑅𝑅�⃑ = �⃑�𝑎. 

ویكتب متجھ المستوي بالشكل  Yلمحوریكون باتجاه ا (010)المستوي 
[010] ،𝑅𝑅�⃑ = 𝑏𝑏�⃑. 

ویكتب متجھ المستوي بالشكل  Zیكون باتجاه المحور  (001)المستوي 
[001] ،𝑅𝑅�⃑ = 𝑐𝑐. 

 

M. Al-Mudhaffer
Highlight
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 في المكعب البسیط. [110]والمتجھ  (110)ارسم المستوي مثال: 

 

 ، (حسب الطریقة السابقة ) (110)ھو المستوي  BFHDیكون المستوي الحل: 

وعلى  x=1ویكون مسقطھ على  [110]ھو المتجھ العمودي على المستوي المطلوب ولھ الأدلة  ⃑�����𝐸𝐸𝐸𝐸المتجھ 
y=1  وعلىz=0. 

 المسافة البینیة بین المستویات المتوازیة:
والتي یمكن حسابھا  𝑑𝑑ℎ𝑘𝑘𝑘𝑘تتكون البلورة من عدد من المستویات یفصل بینھا مسافة بینیة یرمز لھا بالرمز 

 تویات التي لھا نفس معاملات میلر (متوازیة).للمس

 . (ℎ𝑘𝑘𝑙𝑙)الموضح بالشكل المجاور ھي  ABCان معاملات میلر للمستوي 

 فان: Nالقائم الزاویة في   ONAوبملاحظة المثلث  ABCعمودي على المستوي  ⃑������𝑂𝑂𝑂𝑂بما ان 

cos𝛼𝛼 =
𝑂𝑂𝑂𝑂
𝑂𝑂𝑂𝑂 =

𝑑𝑑ℎ𝑘𝑘𝑘𝑘
𝑂𝑂𝑂𝑂  

 ولنفس الأسباب فان: ONBث وبنفس الطریقة وبملاحظة المثل

cos𝛽𝛽 =
𝑂𝑂𝑂𝑂
𝑂𝑂𝑂𝑂 =

𝑑𝑑ℎ𝑘𝑘𝑘𝑘
𝑂𝑂𝑂𝑂  

 فان: ONCوكذلك المثلث 

cos 𝛾𝛾 =
𝑂𝑂𝑂𝑂
𝑂𝑂𝑂𝑂 =

𝑑𝑑ℎ𝑘𝑘𝑘𝑘
𝑂𝑂𝑂𝑂  

 ,x=OA, y=OBبالاحداثیات  X,Y,Zوبما ان المستوي یقطع المحاور 
z=OC :اذن 

cos𝛼𝛼 =
𝑑𝑑ℎ𝑘𝑘𝑘𝑘
𝑥𝑥      ,         cos𝛽𝛽 =

𝑑𝑑ℎ𝑘𝑘𝑘𝑘
𝑦𝑦         ,        cos 𝛾𝛾 =

𝑑𝑑ℎ𝑘𝑘𝑘𝑘
𝑧𝑧  

       وطبقا لقانون جیوب التمام 

 التي تفصل بین المستویات المتوازیة : 𝑑𝑑ℎ𝑘𝑘𝑘𝑘ومن المعادلات السابقة نحصل على تعبیر للمسافة 

𝑑𝑑ℎ𝑘𝑘𝑘𝑘 =
1

� 1
𝑥𝑥2 + 1

𝑦𝑦2 + 1
𝑧𝑧2
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 ھي ابعاد الخلیة.   a, b, cل الأدلة الى اصغر اعداد ممكنة وھو عامل مشترك یستخدم لاختزا nحیث 

𝑥𝑥 =
𝑎𝑎
ℎ ,𝑦𝑦 =

𝑏𝑏
𝑘𝑘 , 𝑧𝑧 =

𝑐𝑐
𝑙𝑙  

 أعلاه نحصل على: 𝑑𝑑ℎ𝑘𝑘𝑘𝑘بالتعویض بمعادلة حساب 

𝑑𝑑ℎ𝑘𝑘𝑘𝑘 =
1

�ℎ
2

𝑎𝑎2 + 𝑘𝑘2
𝑏𝑏2 + 𝑙𝑙2

𝑐𝑐2

 

 

 بعد معرفة ادلة میلر وابعاد البلورة.ومن ھذه المعادلة یمكن حساب المسافة بین المستویات 

 

,(333)احسب المسافة البینیة في البلورة المكعبة للمستویات: مثال:   ، وناقش النتیجة. (511)

 ونستخدم العلاقة، aنفرض طول ضلع المكعب الحل: 

𝑑𝑑333 =
1

�ℎ
2

𝑎𝑎2 + 𝑘𝑘2
𝑎𝑎2 + 𝑙𝑙2

𝑎𝑎2

=
1

�32
𝑎𝑎2 + 32

𝑎𝑎2 + 32
𝑎𝑎2

= �𝑎𝑎
2

27
=

𝑎𝑎
3√3

 

𝑑𝑑511 =
1

�25
𝑎𝑎2 + 1

𝑎𝑎2 + 1
𝑎𝑎2

= �𝑎𝑎
2

27 =
𝑎𝑎

3√3
 

 نلاحظ ان ھذه السطوح لھا نفس المسافات البینیة مع اختلاف معاملات میلر لھا . 

 

,(422)ستویات: احسب المسافة البینیة في البلورة المكعبة للمتمرین:  (600). 

𝑎𝑎 في بلورة المكعب البسیط ھي (111)اثبت ان المسافة بین المستویات تمرین: 
√3

 طول ضلع المكعب. a حیث 

 

 

 


