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 خواص  ساختمانی شبکه های کرستالی درحالت جامد

 تعلیم و تربیه پوهنتون بغلانپوهنحی  فزیکعضو کادر علمی دیپارتمنت پوهنیار عنایت الله صمیم 1

structural properties in the solid state, of crystal lattices 
Abstract 

The world of crystals in science and engineering means the world of order and discipline 

of billions of material particles, which has been researched by science and technology 

scientists according to the arrangement of the particles that make up the crystalline 

material that determines the crystalline properties. The order and arrangement of the 

particles of a crystalline material strongly affects its properties. Based on research, all 

solids have crystalline properties. bcc crystal networks are not the same as fcc crystal 

networks. Properties of crystalline lattice in solid state is one of the important topics in 

physics, chemistry, geology and mineralogy. The purpose of this research is to identify 

the properties of crystalline networks in the solid state. In this research, a review-

descriptive method has been used, which is based on content analysis. The research results 

showed that solids like iron have a bcc structure at room temperature up to 912 degrees 

Celsius, but when the temperature reaches 1400 degrees Celsius, its structure changes to 

fcc. Above 1400°C, it returns to the bcc structure again. Therefore, it can be concluded 

that the structure of metals is not the same, but it can be changed at different temperatures. 

Key words: Atoms, Crystal materials, Crystal network, Properties of materials, Structure 

of crystals,  
 چکیده

توجه به  ها ذره مادی، که باانضباط میلیارد انجنیری یعنی دنیای نظم و ها در علم ساینس ودنیای کرستال

قیق دانشمندان کند، مورد تحنحوه ترتیب ذرات تشکیل دهنده ماده کرستالی که خواص کرستالی را تعیین می

ساینس و تکنولوژی قرار گرفته است. نظم و ترتیب ذرات یک ماده کرستالی به شدت روی خواص آن تاثیر 

های کرستالی با شبکه  bcc کرستالی هایدارد. بر مبنای تحقیقات، تمام جامدات خواص کرستالی دارند. شبکه

fcc در علوم فزیک،  جامد یکی از موضوعات مهمحالت  با هم یکسان نبوده است. خواص شبکه کرستالی در

های کرستالی رود. هدف از این تحقیق شناسایی خواص شبکهشناسی به شمار می کیمیا، جیولوژی و معدن

ها توصیفی به کار رفته است که شیوه تجزیه و تحلیل داده -در حالت جامد است. در این تحقیق روش مروری

 912آهن در درجه حرارت اطاق الی نتایج تحقیق نشان داد که جامدات مثل  باشد.بر اساس تحلیل محتوا می

                                                        
1 Email: e.samim1401@gmail.com 
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رسد، گراد میدرجه سانتی1400که درجهء حرارت به دارد، اما و قتی bccگراد ساختمان درجه سانتی

بر   bcc گراد دو باره به ساختماندرجه سانتی 1400دهد. بالاتر از تغییرشکل می fcc ساختمان آن به

های مختلف تغییر بنابر این می توان نتیجه گرفت که ساختمان فلزات یکسان نبوده، بلکه در حرارت د.گردمی

 باشد. پذیر می

 ها، شبکه کرستال، مواد کرستالیها، خواص مواد، ساختمان کرستال: اتومکلیدیواژه های

 مقدمه .9

ات جامد ن آنها دراها و روابط میترتیب اتوم است که با نحوه منرالوژیها شاخه ای از علم کرستال

اهمیت است، زیرا به واسطًه  د. این موضوع پرنها سروکار داربلوری متناسب با ساختمان هندسی اتوم

های توان مدلشناسی میبه کمک علم کرستال .های مواد پی بردگیآن می توان به خواص و ویژه

ها بسیاری از خواص فزیکی یا چنین به کمک ساختمان اتومرا درک کرد. هم عناصرساختمانی 

شود، دو موضوع اهمیت بسیار بندی میکه مواد جامد طبقهکیمیاوی مواد قابل توجه است. زمانی

 ها درکنار هم قرار گرفته اند. بالایی دارد، روابط بین اتوم ها و آرایش اتوم

یی، چهار بخش تقسیم شده است، که عبارت اند از ساختمان هسته مواد از لحاظ ساختمانی به

شناسی در کرستالژیکی است، لوکرستالی، ساختمان میتا اتومی، ساختمان ساختمان الکترونی و

باشد و فواصل بین این ذرات در راستای بررسی نحوه ترتیب ذرات تشکیل دهنده تک کرستال می

گذارد. ذرات در مواد میخانیکی مواد تاثیر می کیمیاوی و مختلف به شدت روی خواص فزیکی،

های تشکیل دهنده ها و یا آیون ها، مالیکولتواند اتومشود میکرستالی تک دانه کرستال نامیده می

ها براثر می نامند. دانه 2ها را مرزدانهباشد. مرز بین دانه می یک کرستال 1دانه ها  ماده باشد. هریک از

رسند. ساحه کار برد این مواد در علوم گیرند و به یک دیگر میه های اولیه انجماد شکل میرشد هست

)ناصری.  باشدمعدن شناسی، انجنیری علم مواد، الکترونیک، فیزیک، کیمیا، بیولوژی و طبی می

بین مواد های جامد چقدر فضای  که در این علم برای ما این موضوع را می فهماند (16. صفحه 1392

دهد. نشان می جسم را نسبت به یکدیگر وزن داشتن دوو خالی وجود دارد که سبب سبک بودن 

ساختمان های مختلفی هستند. که به اثر درجه  ت شان،  دارایهرعنصر کیمیاوی نظر به درجهء حرار

دهند. مثلا: آهن در درجه حرارت اطاق تغییر شکل می fcc به حالت bcc نها ازحالتحرارت ساختما

گراد درجه سانتی1400که درجهء حرارت به دارد. اما و قتی bcc گراد ساختماندرجه سانتی 912الی 

                                                        
1- grain 
2-grain boundary  
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گراد دو باره به ه سانتیدرج 1400دهد. بالاتر از تغییرشکل می fcc رسد، ساختمان مواد بهمی

های زیر بحث شود. درحوزهتواند های مواد میطورکلی ساختمان به گردد.می بر bcc ساختمان

یک ماده به نحوهء ترتیب اجزای درونی آن مرتبط است. بسته به ابعاد سازنده یی درون  ساختمان

ساختمان  که درین مقاله روی برای هر ماده تعریف کرد توان سطح مختلف ساختمان راماده، می

دهند تبدیل مایع یا بخار به جامد تغییر حالت می که  مواد ازهنگامی کنیم،کرستالی مواد بحث می

دانه های  آید.های ریز شکل ظاهری جامد به وجود میشوند که از تجمع این دانهبه دانه های ریز می

آنها آنقدر کوچک است که نمی توان ترتیب هندسی منظمی برای ذرات تشکیل دهنده آن تعریف 

درکرستال شناسی بررسی نحوه ترتیب ذرات  نامند.شکل مینمود، چنین موادی را مواد آمورف یابی 

خواص  باشد. ترتیب ذرات در راستای مختلف به شدت رویدانه یاتک کرستال میتشکیل دهنده یک

های متفاوت علوم علم کرستال شناسی در رشتهگذارد. میخانیکی مواد تاثیر می  کیمیاوی و فزیکی،

های فنی وانجنیری، مانند انجنیری مواد مورد فزیک وبعضی رشته تجربی، مانند زمین شناسی، کیمیا،

 .(58. صفحه 1390)حسن.  گیردبرسی و مطالعه قرار می

م ماکس فون لاوه نشان داد که کرستالها، اشعه ایکس را به شکل منظمی 1912اولین بار درسال      

ها یا مالیکول کند. تفرق اشعه ایکس مشخص کرد که یک کریستال، شکل منظمی از اتوممتفرق می

دهد. هم اکنون از روش تفرق اشعه ایکس جهت بررسی خواص ها را در الگویی مرتب نشان می

مترهای ها و پاراها از جمله میزان کرستالی بودن مواد، ساختمان کرستالی، اندازه کرستالستالکر

 شود. شبکه ای استفاده می

در دانشگاه پیام نور کشور ایران چنین دریافت نمود که « اسماعیلی» دکتر سیترا  1396درسال       

های ها ذکر شده اتومگیرند. درحالتشکل می های محلول مذاب و بخار موادها معمولاً از حالتکرستال

ها در ترتیب منظم به هم مربوط شده باشند و با تغییر در جه حرارت فشار یا غلظت اتوممنظم می نا

 سازند.ها صفر شود، شکل کرستالی را میهای دافعه و جاذبه بین اتومکه محصله قوهو قتی

شگاه صنعتی خواجه نصیرالدین طوسی کشور ایران دریافت در دان« فارسانی » داکتر رضا اسلامی     

فیصد  فضای پر دارد   fcc  74لذا شبکه  . تر استبیش bcc از شبکه fcc نمود که تراکم اتومی شبکه

بیشتر  fcc از شبکه  bcc فیصد فضا اش پر است .  لذا فیصدی فضای خالی شبکه   bcc  68 اما شبکه

باشد که به بررسی صفات حالات، تغییرات و است. شناخت کرستال که  بخش از علوم تجربی می

ها شامل ترکیبات معدنی و آلی پر دازد. کرستال های مربوط به مواد و اجسام کرستالی میپدیده
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با هم تفاوتی و آنها کرستالوگرافی میان  باشند، از نقطه نظرطبیعی یا مصنوعی بزرگ یا کوچک می

ها، خاصیت عادی در اجسام جامد محسوب گی کرستالجود ندارد، زیرا به طور عموم باید گفت که ویژه

ترتیب خاصی  یونی بدون نظم ومایعات اجزای اتومی، مالیکولی و آگازها و  گردد، در حالیکه درمی

 کنند.می پر بین را فضای فی ما

 مواد وروش تحقیق  .10

انجام  های لابراتواری کار، باید به روشاست حالت جامد در های کرستالیه شبکهموضوع این مقال 

 کشور نیاز شده که به روش مروری و یا به نسبت کمبود تجهیزات لابراتوار در متأسفانه. اما میشد

 یی تحقیق صورت گرفته است.کتابخانه

 یافته های تحقیق .11

های ن آنها در جامدآها و روابط میترتیب اتوم که با نحوهای از علم انجنیری مواد است ها شاخهکرستال

-توان مدلشناسی میکار دارد. با کمک علم کرستالها سروسب با ساختمان هندسی اتومبلوری متنا

ها بسیاری از خواص فزیکی یا چنین به کمک ساختمان اتومهای ساختمانی اتوم را درک کرد. هم

دهیم که  یی را مورد مطالعه قرار میهای مکعبیاین ما شبکه بنابره است.  کیمیاوی مواد قابل توج

خواهد کرد. که )درحالت سه  کاستی پر را بدون کدام کمی و قرار گرفته و تمام فضا درکنار هم دیگر

عدد(،  230)  براوه خیلی بیشترهای غیرهای براوه  چهارده تا است. اما تعداد شبکهبعدی  تعداد شبکه

)گروه کرستالی( به هفت سیستم کرستالی طبقه بندی  ولی بازهم متناهی است. چهارده شبکه

، 2، تک میلی1ها، سه میلیشکل و تناظر سلول واحد مشخص است. این سیستم شوند که هرکدام بامی

شود. چهارده شبکه براوه می نامیده 7سه گوشی ، و6، شش گوشی5، مکعبی4، چهارگوشه3راست گوشه

  𝛾,𝛽,𝛼همین طور زوایایc و  a , bکتورهای  ها و مقادیر مناسب وسیستم ها، شبکه (1جدول ) و

 دارای ساختمان های مختلفی هستند عنصر کیمیاوی نظر به درجهء حرارت شان، هر دهد.نشان می را

دهند. مثلا: آهن در تغییر شکل می fcc به حالت bcc حالت ها ازنکه به اثر درجه حرارت ساختما

که درجهء حرارت به دارد. اما و قتی bcc گراد ساختماندرجه سانتی 912درجه حرارت اطاق الی 

                                                        
1 Triclinic 
2 Monoclinic 
3 Orthorhombic 
4 Tetragonal 
5 Cubic 
6 Hexagonal 
7 Trigonal 
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درجه  1400دهد. بالاتر از تغییرشکل می fcc رسد، ساختمان مواد بهگراد میدرجه سانتی1400

 گردد.می بر  bcc سانتی گراد دو باره به ساختمان

 کرستالوگرافی هندسی مواد .3-1

باشد، که در طول زمان از شکل سنتی زمین میکره درشناسی هندسی مواد، بخش از علوم  کرستال

شناسی کار هرکرستالوگرافی برپایهء جوا خارج و به شکل امروزی درآمده است. در واقع این بخش از

 پردازد.می  شناسی برد داشته و در آن به بررسی محور های کرستال

یک کرستال از مجموع اتوم های تشکیل شده است که با نظم معین در تمام حجم کرستالی توزیع 

 .(1396صمد بین .  &)هادی . ندی.  شده است

که بخش عظیمی از مواد جامد  لوگرافی هندسی، مسلم گردیده استامروز با پیشرفت کرستا

)حفره های  کرستالی  .های بلوری درترکیب آن شرکت داردتشکیل دهندهء کرهء زمین بصورت معدن

های های بین نشین در ساختمان ها هستند؛ وجود اختلاف اندازهء حفرها و اتوممحل قرار گیری اتوم

تواند بهم بخورد. پر شدن حفره حدی میگی درشبکه شده و نظم اتومی تا چیدهشبکه باعث ایجاد پی

ها توسط اتوم  های بین نشین دارای مزایا و معایب است این فضاهای خالی به علت کوچکی اندازه 

های عناصر با شعاع اتومی کوچک اشغال شوند این عناصر عبارت از  نیتروژن، تواند توسط اتومتنها می

ر ساختمان فولاد که متشکل از آهن وکاربن به عنوان اکسیجن، کاربن و هیدروژن است. برای مثال د

 .کاربن در فضاهای خالی شبکه آهن استهایعناصر اصلی هستند، محل قرارگیری اتوم

 خواص کیمیاوی کرستال  .3-2

های گیباشد که اصول مطالعه ویژهکرستالوگرافی می هایخواص کیمیاوی کرستال یکی ازحالت

های ساختمان رابطه ها در جامدات گیاستفاده از آن در توصیف ویژهها و کیمیاوی موجود درکرستال

  .دهدبلوری را مورد بررسی قرار می
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 خواص فیزیکی کرستال  .3-3

)فاضل باشد های مقناطیسی میگیند از خاصیت کشسانی، تراکم پذیری، انتقال حرارت و ویژها عبارت

 .(20. صفحه 1392معین. تابستان  &

شبکه بلوری نظم بی نهایت از نقاط در فضا است که. یعنی همه نقاط شبکه از نظرهندسی هم 

دهد، به نحو که اگرنقطه از شبکه را به عنوان ارزند. بنابر این هرشبکه تناظر انتقالی کاملی را نشان می

 ه آن مبداء دارای وکتور زیر است.مبداء انتخاب کنیم، هرنقطه دیگر شبکه نسبت ب

                 (1)                                            c3b+n2n + a 𝑛1  = 𝑟123 

. 1399)ندا.  لی اندهای پایه تناظر انتقاواحد  c و a, b عدد صحیحی هستند و وکتورهای   1nضرایب 

  (35صفحه 

فته اهای تکرار شونده در آن نظم ییی راکه واحدعبارت از شبکه است که آرایه دوره :شبکه براوه      

کند. خود واحدها ممکن است تک اتوم ها، یا گروهی از اتوم ها، مولکول ها، یون  ها اند، مشخص می

های وا قعی چه هستند، تنها هندسه   که واحد باشند ولی شبکه براوه بدون توجه به اینو غیره می

 دهیم. کند. دو تعریف هم ارز برای یک شبکه براوه ارایه میساختمان دوره ای زیر بنایی را خلاصه می

هرسو که به  که از گیریا باالترتیب و سمتوه نظمی است بی نهایت از نقاط مجزالف: یک شبکه برا

 آنها نگریسته شود دقیقا همانند باشند. 

 Rمکان  نقاطی تشکیل شده است که دارای وکتور مجموعه یک شبکه براوه )سه بعدی( ازب: 

 باشند.

          (2)                                  𝑎3 𝑛3 𝑎2+. 𝑛2  + 1 a 𝑛1 = 𝑅123 

اعداد صحیح  3n و 1n   ،2n هم در یک صفحه  نیستند و  سه وکتور اند که با 3a و 1a  ،2a که در آن

 iaهای  رسیم. وکتور می 𝑎𝑖 ∑𝑛𝑖به نقطه   (𝑎𝑖=1 .  2  .3درجهت  .1a گام به طول  1nاین یا  بنابر .اند

تولید کرده یا  ای که درتعریف )ب( شبکه برا وه  ظاهر شده  اند وکتورهای بسیط نام دارد،  شبکه را

کند، استدلال این که هر نظمی نیز صدق می)الف(  هر نظمی که )ب( را ارضاع کند در پیماید. می

تواند توسط یک مجموعه سه تایی وکتور به وجود آید؟ چون ایکه درتعریف )الف( صدق کند، می

 شود.بدیهی نیست. اثبات شامل دستور صریح برای ساختن سه وکتور بسیط می
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 انواع اصلی شبکه  .3-4

که ازحرکت یا  انتقال یک نقطه به طور پیاپی (  میلادی اثبات کرد 1848( درسال)Bravaisبراوه ) 

شود. که دو شرط برقرار باشد، فقط چهارده شکل فضایی ممکن است ساخته سه بعد، در صورتی در

و عملگرهای تناظری گوناگون دیگر به شکل اول شان  Tشبکه های کرستالی با انتقال ها شبکه یی 

گذرد. حول محوری است که ازیک نقطه شبکه  میشود. یک عملگرتناظری نوعی دوران به تبدیل می

گانه،  شش شبکه  هایی و جود دارند که در آنها محور های تناظر یگانه، دوگانه، سه گانه، چهارگانه، و

  2𝜋،2π/2   ،2π/3 ،2π/4  ،2π/6گردانند. این محور ها به دوران های شبکه را به شکل اول شان بر می

 4 ، 3 ، 2 ، 1 ها مربوط اند. این محور های دو ران با علامه های وراندیان و ضرایب صحیح این د را

 دیان  ، را2π/7دیگرمثل  نهای توان پیداکرده که تحت دوراشوند، شبکه ای را نمیداده می نشان 6و 

2π/5توان طوری طرح ریزی کرد که دارای را دیان، به شکل اول خود برگردد، یک مالیکول را می

توان به این گونه طرح ای بی نهایت را نمیدو رانی دلخواه باشد، ولی یک شبکه دوره هرگونه تناظر

های که هریک محور دوران پنج گانه دارند، کرستالی ساخت، اما نباید توان ازمالیکولریزی کرده. می

ناظر انتظار داشت که این شبکه محور دوران پنج گانه داشته باشد. اگر بخواهیم شبکه دوره ای با ت

مجاور  پنج ضلعی ها و هفت ضلعی ها کاملاً  پنج گانه یا هفت گانه  بسازیم، چه اتفاقی می افتد؟  بناً 

تواند تناظر نقطه یی پنج کنند، این امر نشان میدهد که نمینمی را پر تمام فضا نگرفته و یکدیگر قرار

. 1390عرب شاهی.  &)قربانی کرد. هفت گانه را با دوره ای بدون انتقالی مورد نیازترتیب  و گانه را

 .(45صفحه 

دهیم که درکنار هم دیگرقرار گرفته و  بنابراین ما شبکه های مکعبی یی را مورد مطالعه قرار می     

شبکه های براوه  خواهد کرد. که )درحالت سه بعدی  تعداد را بدون کدام کمی وکاستی پر تمام فضا

عدد(، ولی بازهم متناهی است. 230چهارده تا است. اما تعداد شبکه های غیر براوه خیلی بیشتر) 

شوند که هرکدام به شکل و بندی می)گروه کرستالی( به هفت سیستم کرستالی طبقه چهارده شبکه

 است.  شده تناظر سلول واحد مشخص
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همین   cو  a , bهای  ادیر مناسب چهارده شبکه یی براوه را نشان داده  و وکتورسیستم ها، شبکه ها و مق :(1جدول )

 دهد.نشان می را  𝛾,𝛽,𝛼طور زوایای

 

( قرارگرفته اند 1شکل) مانندیک راستا  مجموعه نقاطی که در شبکه کرستالی خطی) یک بعدی(:

 با نامند وپا را متر شبکه مینقطه از یکدیگر را  دهند. فاصله هر دویک شبکه خطی را تشکیل می

باشند، انتقال ازیک دهند. سایر نقاط همواره مضرب صحیح از پارا متر شبکه مینمایش می aحرف 

 نامند.نتقال شبکه می نقطه به نقطه دیگر شبکه را ا

 
 (:  نحوه قرار گرفتن اتوم ها درکناریکدیگر دریک شبکه کرستالی یک بعدی1شکل)

شکل  نوع شبکه براوه قابل تعریف است( 5)با بررسی مواد در حالت دو بعدی  بعدی: شبکه های دو

یک شبکه براوه دو بعدی را نشان می دهد. روشن است که تعریف)الف( برآورده  الف(. قسمتی از 2)

ب( 2شکل نشان داده شده اند. شکل ) مورد نیاز برای تعریف)ب( در 2aو  1aشده و وکتورهای بسیط 

ساختمان  دهد این نمونهی ساده را نشان میهای سه بعدی براوه یعنی مکعبترین شبکهآشنا  یکی از

توان آنرا باسه وکتور بسیط دو به دو عمود برهم با طول ویژه اش را مدیون این حقیقت است که می

 1aمساوی تولید کرد. شبکه عام دو بعدی براوه فاقد تناظر خاص یعنی شبکه مایل وکتورهای بسیط 
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باشند نشان داده شده است. همه نقاط شبکه ترکیب خطی این وکتور به ضرایب صحیح می 2a و

2+a1a-Q=  2a+21P=a  ( شبکه برا 2شکل ) توان عمود وه سه بعدی مکعبی ساده سه وکتور را می ب

برهم و با مقدار مساوی گرفت. مهم است که نه تنها ترتیب بلکه سمت گیری نیز از هرنقطه دریک 

 .(81. صفحه 1400)خانلری.  براوه یکسان به نظر میرسدشبکه 

  

 

 

 

 

 

 

 

 ب( نمایش شبکه کرستالی سه بعدی 2الف(  شبکه های کرستالی دو بعدی                )شکل 2شکل )

   Simple  Cubic شبکه مکعبی ساده .3-4-1

توان درفضای وکتوری سه بعدی کرستالی را نمایش می دهد. که میاین شبکه ساده ترین ساختمان 

روی آن بحث کرد. درسلول واحد مکعبی ساده یک فلز، یک اتوم  در هر یک از هشت گوشه مطابق 

از  1×8/1 شود. در نتیجه فقط دارد که در آنجا با هشت مکعب مجاور مشترک می ( قرار3شکل)

مشخص تعلق دارد. این سلول واحد مکعبی ساده باالترتیب هراتوم گوشه ای به یک واحد مکعبی 

شبکه مکعبی ساده است. فقط پولونیوم غیرفلز  منظم ردیف ها و طبقات، سلول واحد تکرار شونده در

این  ساختمان صرفا جنبه نظری و تیوریک دارد.  رو بحث براینگونه ساختمان را دارد. از ایناست که 

آن  است درشبکه معکوس تعریف شود. در aه پارا متر شبکه آن کنیم یک سلول واحد کفرض می

 .(83ص 1390)نوین . خواهد شد  2𝜋/𝑎صورت پارامتر شبکه آن 

 
 یک شبکه مکعبی ساده با هشت اتوم مشترک  :(3شکل)
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 :عبارت اند از  کرستالی دارندسه شبکه مهم که بیشتر  ساختمان های 

   body centered cubicمکعبی مرکز دارشبکه 

   Face Centered Cubic شبکه مکعبی  سطح مرکزدار

  hexagonal closed packed شبکه شش گوشی

شبکه مکعبی ساده که  : با اضافه کردن یک نقطه اضافی به مرکز هر(bcc) شبکه مکعبی مرکزدار - 1

مرکز مکعب  نامیم تشکیل می شود. هشت اتوم  درگوشه یی جمع یک اتوم  دیگر درمی Aوجوه آنرا 

قرار دارد. این سلول واحد مکعبی مرکز پر با طبقات انتقال یافته و کمی فاصله در بین ساچمه های 

یک طبقه واحد تکرار شونده درشبکه مکعبی مرکز پر است. عناصر خالصی که این شبکه را تشکیل 

ا نادیم، و تانتالیم، مکعبی مرکزدار هستند. این شبکه در درجه  . عبارت اند از کروم، باریم، ومی دهند

شود. در این جا اتوم های مستقر درهرگوشه مکعب با درجه سانتی گراد تشکیل می 912 حرارت 

 هشت سلول واحد مجاور خود مشترک هستند، سهم هرسلول واحد از هر اتوم گوشه معادل  

از اتوم های bcc  اتوم درگوشه ها قرار دارند بنابر این سهم شبکه  8اشد لذا باتوجه به اینکه بمی1/8

×8 1=باشد. ) گوشه برابر یک اتوم می
1

8
اتوم واقع درمرکز مکعب تنها به این سلول واحد تعلق  (. 

معادل دو اتوم قرار  bcc ( اتوم قهوه یی رنگ( بدین ترتیب در فضای سلول واحد 4دارد. مطابق شکل)

فیصد  68پس حجم اشغال شده درشبکه کرستالی معادل  .دارند و بقیه، فضای خالی بین اتوم ها است

 .(239. صفحه 1399)ندا.  گرددمحاسبه میفضای سلول واحد است که طور ذیل 

+1=2 (8 ×  
1

8
) 

 
 (: شبکه مکعبی مرکز پر4شکل)

برای ساختن شبکه براوه مرکز سطحی به مرکز هر وجه (:  fcc) شبکه  مکعبی سطوح مرکز دار -2

کنید هرمکعب در شبکه  کنید. برای ساده گی توصیف فکرمربعی شبکه مکعبی یک نقطه دیگر اضافه 

و  شرقهای شمال، جنوب، جهت مکعبی ساده، وجوه بالایی و پایینی و چهار وجه جانبی عمودی در

غرب داشته باشد. این مکعب هشت اتوم در هرگوشه داشته و یک اتوم اضافی در هریک از وجوه شش 
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به های واقع درجدار اتوم هریک از 2/1گانه است که بین دو مکعب مجاور مشترک هستند. بنابرین 

 مونیم وشبکه کرستالی عناصر مانند طلا، نقره، مس، پلاتین، آل و سلول واحد مورد نظر تعلق دارد

های ( سلول5شوند. شکل)بلوری می fcc ساختمان ی سطوح مرکزدار اند. همه به صورتسرب مکعب

که در روءس مکعب قرار دارند و با سلول های دیگر مشترک امل چهار اتوم  است، ازهشت اتوم واحد ش

ق به این سلولی های دیگر مشترک اند، سه اتوم، متعلوجه سلول، یک اتوم  و ازشش اتوم ی که در اند

به علت کوچکتر بودن  .باشد می بیشتر fcc  ازbcc    نشین ساختمان بین فضاهای تعدادواحد اند. 

بین نشین  شود که بانتیجه میهای موجود، اندازه شعاع کوچک ترین اتوم ها که ازفضای بین اتوم

بین نشین کوچکتر  وجود اتوم ها به دلیل ایجاد انحنا در ساختمان ناشی ازسایر فضا شدن یک اتوم

 بنابر .که توا نایی بین نشین شدن دارند به شدت کاهش میآبد هاییجه تعداد اتومشوند. درنتهم می

 فیصد  فضای سلول واحد است. 74 معادل  fcc شبکه کرستالی این حجم اشغال شده در

4 =  (6× 1
2

 )+ (8× 1
8

) 

هرسلول واحد درمجموع  معادل چهار اتوم کامل اشغال شده fcc   شود که درساختمان نتیجه می

. صفحه 1390)علی عمرمترجم نبیونی.  بقیه فضای موجود، فضای خالی بین اتوم ها است است و

21) 

 
 (: شبکه مکعبی  سطوح مرکز پر5شکل)

یا اگرچه ساختمان این شبکه شش گوشی :  hexagonal closed packed  شبکه هگزاگونال -3

(hcp یک شبکه براوه نیست، اما همراه با شبکه های براوه مکعبی مرکز حجمی و مکعبی مرکز )

( عنصر به شکل  بسته بندی نزدیک شش گوشی 30خوردار است، حدود ) جایگاه مهمی بر سطحی از

آن یک منشور شش و جهی فشرده (. ساختمانی است که سلول واحد 6قرار شکل ) شوند.کرستالی می

صفحه موازی با قاعده و در  گونال ساده است که در باشد که برگرفته شده از شبکه هگزا)متراکم( می

𝑐فاصله 

2
سه نقطه شبکه قرار دارد. محل قرار گرفتن نقاط روی صفحه  (1  0  0  0از قاعده )صفحات   
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شود که درشکل ذیل نشان داده قاعده واقع میفضای خالی نقاط شبکه  طوری است که تصویر آنها در

 hcp( نامگذاری جهات و صفحات کرستالی شبکه های 2عناصر که درجدول ) شده است. این شبکه از

ولی گاهی  .شوداختیار می c و 1a  ،2aهای کرستالی  باشد و محورمانند سایر شبکه های کرستالی می

استفاده سیستم مختصات چهار محور نسبت به  جهات کریستالی صفحات و اوقات برای بعضی از

نشان  ذیلباشد. همان طور که درشکل ساده تر می hcpشبکه های  سیستم مختصات سه محوری در

یکدیگر زاویه  که با 1a , 2a ,  3a داده شده است عموماً مبدا مختصات درمرکز قاعده و محور های 

عمود برصفحه  cم قرار دارند و محور ظهی منسازند درصفحه قاعده منشور شش وج( درجه می120)

 باشد.قاعده می

 
 (48. صفحه 1392)ناصری.   cو 1a  ، 2a  ،3a و دستگاه مختصات چهارمحوری  c p h(: نمایش شبکه 6شکل)

 

بسته بندی شده است یک شبکه  بهم اگرچه ساختمان شبکه شش گوشی که به بسیارنزدیک

جایگاهی  براوه نیست، اما همراه با شبکه های براوه مکعبی مرکز حجمی و مکعبی مرکز سطحی از

 .(93. صفحه 1400)خانلری. دار است  مهمی برخور
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بسته بندی نزدیکبا عناصر با ساختمان کرستالی شش گوشی  :(2جدول )  

 
 ساختمان سودیم کلوراید  .3-5

همان طوریکه  است، که  ساختمان مکعبی داشته و NaClاین ساختمان نمک خوراکی معمولی 

  Naو Clبا اتوم  های  ( نشان داده شده است در امتداد سه جهت اصلی)محورها( متناو7درشکل)

یک  NaClگویم که طورخلاصه میب( به 7قرارگرفته اند. درسه بعد، سلول واحد مانند شکل )

رفته اند ایجاد شده یکی  که درهم فرو  fcc ساختمان غیر براوه است که از ترکیب دو زیر شبکه یی

a 1تشکیل شده است که یکی نسبت به دیگری به اندازه  Clو  Naاز این زیر شبکه ها از اتوم  های 
2
 

 .(23. صفحه 1390)علی عمرمترجم نبیونی.  انتقال یافته است

 

 

 

 

 

 

 ساختمان سودیم کلوراید و )ب( شکل  سه بعدی سودیم کلوراید :الف(7شکل) 

 ساختمان الماس  .3-6

مکعبی مرکز سطحی  براوهلماس( که از دو شبکه اهای  کاربن درکرستال اتوم لماس )متشکل ازاشبکه 

ساخته شده که درهم نفوذ کرده و در راستای قطر اصلی سلول مکعبی، به اندازه یک چهارم طول 

 قفل هم به دو به دو که است آن اتومی رابطهبودن الماس دلیل اصلی سخت  قطر، انتقال  شده اند.

 )x+y+z(و   (0توان آن را به صورت یک شبکه مکعبی مرکز سطحی با پایه دو نقطه ای در)می .اندشده 
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𝑎

4
شبکه الماس یک شبکه  است درنظر گرفت. نزدیکترین همسایه گان است یعنی با چهار اتوم همسایه 

فرق ن آبراوه نیست، زیرا سمت گیری محیط اطراف هرنقطه با محیط اطراف نزدیکترین همسایه گان 

( سلول مکعبی قراردادی شبکه الماسی. برای وضوح بیشتر، نقاط مربوط به یکی از 8شکل)  کندمی

نشان داده شده اند. و نقاط توخالی بانوع دیگر(  دو شبکه مکعبی مرکز سطحی درهم فرورفته توخالی 

ر وجهی رابطه بین نزدیکترین همسایه ها رسم شده است. چهار نزدیکترین همسایه رءوس یک چها

 .(92. صفحه 1400)خانلری.  دهندمنظم را تشکیل می

 

 سلول مکعبی قراردادی شبکه الماسی :(8شکل) 

 گیرینتیجه .12

باشد که درطول زمان ازشکل سنتی آن بخش ازعلوم زمین شناسی می کرستال شناسی هندسی مواد

گوهرشناسی آمده، در واقع این بخش ازکرستالوگرا فی درگذشته برپایه  امروزی درخارج و به شکل 

پرداخته است. شناسی می در آن به بررسی محور های کرستال برد داشته وکه در جواهر شناسی کار

پردازد. ترتیب  بررسی نحوه ترتیب ذرات تشکیل دهنده کرستال میخواص کیمیاوی کرستال به 

 دهنده دانه ها و فواصل بین این ذرات در راستای مختلف به شدت روی خواص فزیکی،ذرات تشکیل 

ها که در مواد گذارد. این ذرات تشکیل دهنده هریک از دانهکیمیاوی و میخانیکی مواد تاثیر می

ترین وجه تمایز انواع  جامدات آن است که برخی شود مهمکرستالی یک یکدانه کرستال نامیده می

و برخی بی شکل اند.  جامدات کرستالی  جامدات هستندکه اتوم ها، آیونها،  یا مالیکولهای  کرستالی

مجموعه ای از پس  شوند،آنها ترتیب منظم وگسترده یی دارند. این نظم درسطح اتومی نیز دیده می

لف ترتیب اقسام مخت شود. شبکه ها به انواع ونقاط ریاضی که به هرپایه وابسته است، شبکه نامیده می

گردیده است که مشهورترین آنها عبارت اند شبکه یک بعدی، شبکه دو بعدی، سه بعدی یا مکعب 

عدد(، میرسد ولی بازهم متناهی است. اما شبکه های برآوه 230تعداد شبکه غیر برآوه به )باشد. می

و تناظر  شوند که هرکدام باشکلبوده که به هفت سیستم کرستالی طبقه بندی می چهارده شبکه
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شود. این سیستم ها، سه میلی، تک میلی راست گوشه، سه گوشی چهارگوشه، سلول واحد مشخص می

های و مقادیر مناسب وکتورها ها، شبکهباشد. چهارده شبکه یی براوه سیستممکعبی شش گوشی می

a  ،b وc همین طور زوایای𝛾,𝛽,𝛼، سادهکه عبارت اند از شبکه مکعبی  دهدرا نشان میsc  شبکه ،

تقسیم گردیده است.  hcpو شبکه هگزاگونال   fcc، شبکه مکعبی وجه مرکزدار bccمکعبی مرکزدار 

 (ت های مختلف دارند. مثلا آهن از درجه حرارحرارت مختلف ساختمان ها درهریک از این شبکه

  fcc به شبکهگراد درجه سانتی (912-1400دارد و ) bcc گراد ساختماندرجه سانتی)  912-30

بر  bcc ساختمان رسد دوباره بهگراد میدرجه سانتی1400که حرارت بالاتر از شود و قتیتبدیل می

فواصل مختلف جهت ایجاد یک ماده نتیجه  گردد. پس باید گفت که هرگاه نظم وترتیب ذرات درمی

ها در آن انسان مرکبات شود این مرکبات آلی، مرکبات معدنی و حتی مصنوعی خواهد بود که از

 گی روز مره خویش استفاده  می نمایند.زنده
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