
شکل مقابل قسمتی از شبکه بـراوه دو بعـدي اسـت، ایـن     

 ـ  ) شبکه مایل(شبکه فاقد تقارن خاص است ه بـردار هـاي یک

a₁ ₂وa ی نشان داده شده اند ، همه نقاط شبکه ترکیب خط

 P=a₁+2a₂مـثلاَ  .این بردار ها با ضرایب صحیح می باشند

Q=-a₁+a₂و 

 یکی از آشناترین شبکه هاي سـه بعـدي بـراوه، مکعبـی    
این نمونه را می توان با سه بـردار یکـه دو   . ساده است

.به دو عمود بر هم با طول مساوي  تولید کرد
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:یک مجموعه متقارن تر براي بردارهاي پایه شبکه مکعبی مرکز حجمی عبارتست از 

نمایش متقارن تري از بردار هاي پایه شبکه  
bcc. به طور مثالP=2a₁+a₂+a₃

است که براي ساختن آن به مرکز هر وجه مربعی  (fcc)یک مثال مهم دیگر شبکه براوه مکعبی مرکز سطحی
.شبکه مکعبی ساده یک نقطه اضافه می شود

:یک مجموعه متقارن بردارهاي پایه براي این شبکه به صورت زیر است 

 fccنمایش نقاط برچسب دار برحسب بردارهاي پایه شبکه 

S=-a₁+a₂+a₃ , P=a₁+a₂+a₃ , Q=2a₂ , 
R=a₂+a₃
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v براي هر دو سلول اولیه با شکل هاي دلخواه این امکـان وجـود دارد کـه پـس از
ب سـلول تکه تکه کردن یکی و با انتقال هر تکه از طریق بردارهاي شبکه اي مناسـ

.اولیه دیگري بدست آید 

را  شکل دو سلول اولیه ممکن براي یک شبکه دو بعدي
ه  سلول متوازي الاضلاع قابل تقسیم ب. نشان می دهد

می   قطعاتی است که وقتی با بردار هاي شبکه انتقال
.یابند، شش گوشی را می سازند

ین  انتقال هاي مربوط به چهار ناحیه متوازي الاضلاع چن
:اند

و  3و         ناحیه  2و           ناحیه  1ناحیه -        
.بدون انتقال 4ناحیه 

BO
uuur

AO
uuuur

CO
uuur
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:حیسلول ویگنرسایتز شبکه براوه مکعبی مرکز سط
مکعب احاطه کننده،سلول مکعبی اسـت کـه نقـاط    

هر یک از .یال آن قرار دارند 12شبکه در مرکز و در وسط 
وجه عمود بریک خط واصل نقطه مرکـزي بـه یـک     12

.نقطه واقع در وسط یک یال است
)دوازده وجهی لوزي رخ(

20



)hcp(ساختار تنگ پکیده شش گوشی

از  fccو  bccاگر چه این ساختار یک شبکه بـراوه نیسـت امـا همـراه شـبکه هـاي 
عنصر به شـکل تنـگ پکیـده شـش گوشـی  30جایگاه مهمی برخوردار است حدود 

.  بلورین می شوند

hcp عناصر با ساختار

25



دیگر ساختار هاي  تنگ پکیده ممکن

یاگر توپ ها به شکل. تنها راه تنگ هم چیدن کره ها نیست hcpتوجه کنید ساختار 
ایجاد  که قبلا ذکر شد روي هم قرار بگیرند یک شبکه براوه مکعبی مرکز سطحی 

.می شود که در آن قطر مکعب عمود بر صفحات مثلثی است

ــش   ــک بخـ یـ
مکعبــی از کــره 

ه هاي تنگ پکید
ــز  ــی مرک مکعب

سطحی

چگونگی قطـع کـردن   
 شبکه براوه مکعبـی 
مرکــز ســطحی بــراي 
 تعیین لایه هایی کـه 
 در شکل قبلی نمـایش 

.داده شد

تنگ  از آنجایی که هر لایه می تواند در هر یک از دو جایگاه وصف شده قرا گیرد، تعداد بی شماري چینش

.یک شبکه براوه می دهد fccتنها شبکه تنگ پکیده .پکیده وجود دارد
ABC ABC…)ساختارهاي  ABC…)fcc وhcp (….AB AB AB….)  متداولترین

راي مثال ب. ولی ساختارهاي تنگ پکیده دیگري نیز مشاهده شده اند. ساختارهایی هستد که با آن مواجهیم

ABAC ABAC…)برخی فلزات خاکی کمیاب ساختار  AB….) را به خود می گیرند.
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که هـاي شب تقارن انتقالیاین فصل در مجموع به توصیف 
صـول پرداخته اسـت در ف فضاي فیزیکی واقعیبلوري در 

ن آینده به جنبه هاي دیگر آرایه هاي دوره اي مانند تقـار
لوري انتقالی در فضاي وارون و تقارن دورانی شبکه هاي ب

.خواهیم پرداخت

سایر جنبه هاي شبکه بلوري
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