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Crystal



وپراش اشعه ا يكسشناخت ساختار مواد بلوري
X RAY DIFFRACTIONX‐RAY DIFFRACTION



بلورها هندسه بلورهاهندسه
CRYSTALS GEOMETERY

نقاط• كه شبكه نقاط•ش
سيستمهاي بلوري•
صفحات و جهاتانديسهاي•

ف ل ا ف ط ااا ا انديسهاوهاروابط بين فواصل صفحه•



رتعاريف
شونده درفضا داراي نظم دوره اي تكرارقرار گيري اتمها:بلوريمواد• م

.باشندمي

ها:نظاد• ات ي گ ا فضاق ت)شان(تصادفد ا .است)شانسي(تصادفيدرفضاقرار گيري اتمها: نظمبيمواد•

CRYSTALLINEبلوري
جامدات

CRYSTALLINEبلوري

AMORPHOUSبي نظم

5

م بي
دکتر مصطفی يوسفی - ساختمان فيزيکی الياف 



ي  CRYSTAL GEOMETERYبيان هندسه بلورهابراي وربر ب ن بي
 .گرددميشبكه نقاط تعريف

    LATTICESهاشبكه
برخورداز. كنيدتقسيمفضارافا صله مسا ويبا وبا سه دسته صفحا ت موازي •

به آن شبكه نقاط  آيد كهمينقاطي بدستخطوطخوردصفحات خطوط و از بر
.مي گويندگ

.يكسانندمجاورين تمام نقا ط•
اطا ا اط اااا .داشتخواهدبااين نقاط ارتباط معينيهر اتم•

 Point latticeاينقطهشبكه
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نقاط شبكه نقاطشبكه

POINT LATTICE
7

POINT LATTICE
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وو UNIT CELLياواحدولسل
رانقطه ايساختار شبكه  )هاوجهيششازيكي(سلول واحد •

كندشخ .ميكندمشخص

c
بلوريمحورهاي

cba rrr ,,

b
αβ

شبكهثابتهاي

,,

γβαcba rrra
bγ ي ه بب

γβα ,,,,, cbaa

8

P.aانتقالرا ميتوان با يكتمام شبكه , Q.b, R.c آوردبه دست) .P, Q, R اندصحيح اعداد(
دکتر مصطفی يوسفی - ساختمان فيزيکی الياف 



Single crystal

CsCl Unit cell (Å)
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هفت سيستم بلوري
Seven crystal Systems

System Axial lengths    Unit cell
and angles

C bi
a

Rhombohedral

a=b=c
β 90oCubic a=b=c

α=β=γ=90o a

α=β=γ≠90o

H l

c
Tetragonal

b≠

Hexagonal
a=b≠c
α=β=90o

120o

c

a

ca=b≠c
α=β=γ=90o

γ=120o

Monoclinic

a

a

Orthorhombic

c

a

b

a≠b≠c
α=γ=90o≠β

a

c
a≠b≠c
α=β=γ=90o

a

c
Triclinic

a≠b≠c
α≠β≠γ≠90o

b
a

b
a

α≠β≠γ≠90
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براويسهايشبكه
BRAVAIS LATTICESBRAVAIS LATTICES

 ,CUBIC .سيستم ميتوان داشتشبكه فقط هفت صورت ياثابتهايديرمقا بهبسته •
TETRAGONAL ORTHORHOMBIC RHOMBOHEDRAL HEXAGONALTETRAGONAL,ORTHORHOMBIC, RHOMBOHEDRAL, HEXAGONAL, 

MONOCLINIC, TRICLINIC

صورت14فقطيافت كهدربراوياس .ها را برآورندشرط شبكهميتواننداز نقاطديگريترتيب• يب رير وزي بي ورر بر سر وي وريربر
.گويند براويس ميهاي شبكهراصورت 14اين  .دارند
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ها نقطه هاي(تعداد واحد)اتم سلول هر هر سلول واحد)اتم هاي(تعداد نقطه ها 

ل ا اط وجوهونقاط دي نقاط داد ت

f NN
نقاط داخل تعداد نقاط دري وجوهرونقاط

سل واحد

نقاط گوشه

82
cf

i
NN

NN ++=
و

82
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بردار:انديسجهت جهت جهت بردار:انديس جهت

[111][001] [ ]uvw [ ][ ]

c

b ⎤⎡ 1b
⎥⎦
⎤

⎢⎣
⎡ 0

2
11

[ ]010
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a[ ]010
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رMILLER INDICESانديس ميلر
قرار گرفتن صفحات حاوي  دادن چگونگينشانبراي• ي

استفاده ميشود (hkl)به صورتازنشانگر ميلرنقاط
hك k lلا ك ا ك ا از عكس مختصات كسري محلعبارتندh,k,lكه

  .بلوريبا محورهايصفحاتبرخورد

cc

b
al

b h

k
b

16ak
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Miller Indices - hkl
Miller indices‐the reciprocals of theMiller indices the reciprocals of the
fractional intercepts which the plane
makes with crystallographic axes

(010)

a b c

Axial length 4Å 8Å 3Å

4Å   8Å   3Å
∞ 8Å    ∞
∞/4 1 ∞/3

a     b     c

a     b     c
Axial length 4Å   8Å   3Å
Intercept lengths 1Å   4Å   3Å
Fractional intercepts ¼     ½   1
Miller indices 4 2 1

/4 1    /3 
0     1     0
h     k      l

Miller indices 4      2    1
h      k     l
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رانديس ميلرمثال
:a=4 A, b=8 A, c=3 Aطول محورها•

 :مختصات محل تقاطع•

•a at 1 A b at 4A c at 3 A •a  at 1 A, b at 4A , c at 3 A
:محل تقاطع كسري•

•1/4  ,   4/8,     3/3  

1/4 1/2 1 •1/4  ,   1/2,     1
سوعكم 1         2        4•
•Miller indices     (421)
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Spacingsفاصله بين صفحات
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فاصله بين صفحات
شبكه تعدادي صفحه موازي و متساوييكهر صفحه درباموازي•

مربوط انديس ميلر.ميگذرداز مركزآنهاازدارد كه يكيوجودالفاصله يوجو ي زهزر ر رز ري ي ربويس
سلهاي واحدصفحه به مركز مختصات است و صفحات درنزديكترينبه 

dترصوهم بهباصله اين صفحاتفا .ميگيردرا در برديگر ر بري ر يرر ببيني روم
hkld .داده ميشودنشان

ad hkl = bi222 lkh
d hkl

++ cubic

adhkl =
tetragonal
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dhkl

++



Plane Spacings for Seven Plane Spacings for Seven 
Crystal Systems

1hkl

hkl

hklhkl

hkl

hklhkl

hkl

hkl
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محاسبه جرم مخصوص بلور
در سل واحدهاوزن اتمي تمام اتم

A∑ گا آ

V
N

c

∑
=ρ

آووگادروعدد

Vcρ
حجم  سل واحد

66042.1
)/( 3 A

CMG
×

= ∑ρ
)(

)/( 3angsV
CMGc ′

=ρ
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Indexing of Planes and Directionsg

(111)
c c

( )

[111]
(110)

a
b

a
b

[110]

di ti [ ] l (hkl)a direction [uvw]
a set of equivalent
directions <uvw>

100 [100] [010] [001]

a plane (hkl)
a set of equivalent
planes {hkl}
{110} (101) (011) (110)<100>:[100],[010],[001]

[100],[010] and [001]

{110}:(101),(011),(110)

(101),(101),(101),etc.
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