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Crystalline and Amorphous Materials 

 

➢ Crystalline 

Crystalline materials are substances that have an ordered atomic or molecular structure, where the 

atoms, ions, or molecules are arranged in a repetitive, regular pattern extending in three 

dimensions. This structure results in distinct geometric shapes and properties, such as symmetry 

and well-defined melting points. 

ي نمط متكرر ومنتظم يمتد    المواد البلورية
 
ي منظم، حيث يتم ترتيب الذرات أو الأيونات أو الجزيئات ف

هي مواد تتمتع بهيكل ذري أو جزيئ 

ة وخصائص مثل التماثل ونقاط الانصهار المحددة ي ثلاثة أبعاد. هذا الهيكل يؤدي إلى أشكال هندسية ممي  
 
 .ف

Quartz as a Crystalline Material:  الكوارتز كمادة بلورية  

Quartz (SiO₂) is a common crystalline material, mainly composed of silicon and oxygen atoms. 

 .هو مادة بلورية شائعة تتكون أساسًا من الذرات السيليكون والأوكسجي    (SiO₂) الكوارتز 

Structure: Quartz crystallizes in a hexagonal structure, forming crystals that often look like prisms 

with pointed tips. This regular pattern of SiO₂ molecules creates a robust material with many 

unique properties. 

ا بلورات تشبه المنشورات ذات الأطراف المدببة. هذا النمط المنتظم من جزيئاتالهيكل 
ً
، مكون ي هيكل سداسي

 SiO₂ : يتبلور الكوارتز ف 

ة  .يخلق مادة قوية ذات خصائص ممي  

o Properties of Quartz: 

Hardness: Quartz is relatively hard (7 on the Mohs scale), making it useful in various industrial 

applications. 

ي العديد من التطبيقات الصناعية 7: الكوارتز مادة صلبة نسبيًا )بدرجة الصلابة
ي مقياس موهس(، مما يجعلها مفيدة ف 

 .ف 

Transparency: Clear quartz is transparent, making it valuable in optics and electronics. 

ونيات الشفافية ي البصريات والإلكير
 )يمكن ان تتنوع الالوان عند وجود شوائب( : الكوارتز الشفاف ذو قيمة ف 

Piezoelectric Properties: Quartz can generate an electric charge under mechanical stress, which is 

why it’s used in watches, sensors, and other electronic devices. 

ي  الكهروضغطيةالخصائص  
، ولهذا السبب يُستخدم ف  : يمكن للكوارتز أن يولد شحنة كهربائية عند تعرضه للإجهاد الميكانيكي

ونية الأخرى  .الساعات وأجهزة الاستشعار والأجهزة الإلكير

Other Examples of Crystalline Materials:   أمثلة أخرى على المواد البلورية  

Salt (NaCl): Sodium chloride forms cubic crystals    يشكل كلوريد الصوديوم بلورات مكعبية: (NaCl)   الملح  

Diamond (C): Carbon atoms form a tetrahedral structure, making diamond extremely hard and 

transparent. 
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اذرات الكربون تشكل بنية رباعية الوجوه، مما يجعل  (C) :الماس
ً
 .الماس شديد الصلابة وشفاف

Metals: Many metals like iron, copper, and gold form crystalline structures that influence their 

strength, ductility, and conductivity. 

 .ومرونتها وموصلتها المعادن: العديد من المعادن مثل الحديد والنحاس والذهب تشكل هياكل بلورية تؤثر على قوتها  

o Applications of Crystalline Materials: 

Electronics: Quartz crystals are used in oscillators, sensors, and other precision devices. 

ي المذبذبات وأجهزة الاستشعار وأجهزة أخرى دقيقة
 
ستخدم بلورات الكوارتز ف

ُ
ونيات: ت  .الإلكير

Jewelry and Cutting Tools: Diamond, a crystalline form of carbon, is used for its hardness in 

cutting tools and jewelry. 

ي أدوات القطع والمجوهرات
 
 .المجوهرات وأدوات القطع: يُستخدم الماس، وهو شكل بلوري من الكربون، بسبب صلابته ف

Construction and Ceramics: Materials like quartz and other crystalline minerals are used in 

building materials, ceramics, and glass. 

اميك والزجاج ي مواد البناء والسي 
اميك: تستخدم مواد مثل الكوارتز والمعادن البلورية الأخرى ف   .البناء والسي 

Crystalline materials are essential in both natural and synthetic applications due to their predictable 

properties, which arise from their well-ordered structures. 

ي تنبع من هياكلها المنظمة
ي التطبيقات الطبيعية والصناعية بفضل خصائصها المتوقعة، والئر

 .المواد البلورية أساسية ف 

 

➢ Amorphous materials بلورية  الغير المواد  

Amorphous materials are substances that lack a long-range, ordered atomic or molecular structure. 

Unlike crystalline materials, the atoms or molecules in amorphous materials are arranged randomly 

without any repeating pattern over large distances. These materials are sometimes referred to as 

"non-crystalline." 

ي طويل المدى ومنظم. على عكس المواد البلورية، تكون الذرات  
ي تفتقر إلى هيكل ذري أو جزيئ 

المواد غي  البلورية هي المواد الئر

ا  
ً
سمى هذه المواد أحيان

ُ
ة. وت ي دون أي نمط متكرر على مسافات كبي 

ي المواد غي  البلورية مرتبة بشكل عشوائ 
أو الجزيئات ف 

 .""غي  بلورية

o Glass as an Amorphous Material:   : الزجاج كمادة غير بلورية     

Structure: Glass, particularly common silica-based glass (SiO₂), is an example of an amorphous 

material. In glass, the silicon and oxygen atoms are connected in a disordered, non-repeating 

fashion, unlike the orderly arrangement seen in crystalline materials. 

السيليكاالهيكل على  المعتمد  الزجاج  وخاصة  الزجاج،   : (SiO₂)  ذرات تكون  الزجاج،  ي 
ف  بلورية.  غي   مادة  على  مثال  هو   ،

ي المواد البلورية
تيب المنظم الذي نراه ف  ، بخلاف الير ي

 .السيليكون والأوكسجي   مرتبطة بشكل غي  منظم وعشوائ 
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o Properties of Glass: 

Transparency: Glass is often transparent, making it useful in windows, containers, and optical 

devices. 

ي النوافذ والحاويات والأجهزة البصريةالشفافية
ا ف 
ً
ا، مما يجعله مفيد

ً
 .: الزجاج غالبًا ما يكون شفاف

Brittleness: Glass tends to break or shatter easily because its atoms do not have the ability to slip 

past each other (like in metals). 

ي المعادن(الهشاشة
 .: يميل الزجاج إلى التحطم أو الانكسار بسهولة لأن ذراته لا تستطيع الانزلاق فوق بعضها البعض )كما ف 

Non-crystalline: It does not have a distinct melting point but rather softens over a range of 

temperatures. 

 لا يمتلك الزجاج نقطة انصهار محددة، بل يلي   على مدى درجات حرارة  غير بلوري: 
 

o Characteristics of Amorphous Materials: 

1. Lack of Long-Range Order: The atoms or molecules do not form regular patterns over long 

distances, resulting in irregular shapes. 

ا منتظمًا على مسافات طويلة، مما يؤدي إلى أشكال غي    عدم وجود ترتيب طويل المدى: 
ً
لا تشكل الذرات أو الجزيئات نمط

 .منتظمة

2. Isotropic Properties: Amorphous materials usually have uniform properties in all directions 

because of their disordered structure. 

ي خصائص متجانسة
ي جميع الاتجاهات بسبب هيكلها العشوائ 

 ما تكون المواد غي  البلورية لها خصائص متساوية ف 
ً
 .: عادة

3. Gradual Softening: Unlike crystalline solids that melt sharply at a specific temperature, 

amorphous materials gradually soften as they are heated. 

ن التدريج    ي اللي    اللير
ي تنصهر بشكل حاد عند درجة حرارة معينة، فإن المواد غي  البلورية تبدأ ف 

: على عكس المواد البلورية الئر

 .تدريجيًا عند تسخينها

o Other Examples of Amorphous Materials: 

Polymers (e.g., rubber, plastics): Most synthetic polymers like polyethylene and polystyrene are 

amorphous, though some can be semi-crystalline. 

 والبولىي ستايرين غي  بلورية، رغم أن   البوليمرات
)مثل المطاط، البلاستيك(: معظم البوليمرات الصناعية مثل البولىي إيثيلي  

 .بعضها يمكن أن يكون شبه بلوري

Gels and some ceramics: Some ceramics can be amorphous or partially amorphous, such as certain 

glass-based materials. 

اميك  اميك أن تكون غي  بلورية أو شبه بلورية، مثل بعض المواد المعتمدة على الزجاجالهلام وبعض السير  .: يمكن لبعض السي 
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➢ Applications of Amorphous Materials: 

Glass: Used in windows, bottles, and optical fibers. 

ي النوافذ والزجاجات والألياف البصرية
 .الزجاج: يُستخدم ف 

Polymers: Used in packaging, medical devices, and clothing. 

ي التعبئة والتغليف، الأجهزة الطبية، والملابس
ستخدم ف 

ُ
 .البوليمرات: ت

Electronics: Amorphous silicon is used in solar panels, flat-panel displays, and transistors. 

ونيات انزستوراتالإلكير ي الألواح الشمسية، الشاشات المسطحة، والير
 .: يُستخدم السيليكون غي  البلوري ف 

Amorphous materials are vital in industries that require flexibility, transparency, and specific 

material properties, but they often come with limitations in mechanical strength and durability 

compared to crystalline materials. 

ي مع قيود  
ي تتطلب المرونة والشفافية وخصائص مادية معينة، لكنها غالبًا ما تأئر

ي الصناعات الئر
المواد غي  البلورية أساسية ف 

ي القوة الميكانيكية والمتانة مقارنة بالمواد البلورية
 .ف 

➢ Crystal Structures: 

1. FCC (Face-Centered Cubic):  (مكعب مركزي الوجوه) FCC 

In the FCC structure, atoms are located at each corner and at the center of each face of the cube. 

ي الهيكل
ي مركز كل وجه من الواجهة المكعبيةFCC ف 

ي كل زاوية وف 
ي هذا الشكل  ، توجد الذرات ف 

  14فيصبح عدد الذرات ف 

 كما يوضح الشكل.   ذرة

 

This structure is known for its high symmetry and is commonly found in metals like aluminum, 

gold, and copper. 

ي معادن مثل الألمنيوم و الذهب و النحاس
 .هذا الهيكل معروف بتماثله العالىي ويُوجد ف 

It allows for close packing and is generally associated with high ductility and excellent formability. 

 ما يرتبط بالمرونة العالية وقابلية التشكيل الجيدة
ً
 .يسمح هذا الهيكل بـ التعبئة القريبة وعادة

2. BCC (Body-Centered Cubic): ( مكعب مركزي الجسم) BCC 

In the BCC structure, atoms are located at each corner and one atom is placed at the center of the 

unit cell. 
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ي مركز الخلية 
ي كل زاوية وذرة واحدة ف 

ي الشكل ادناه  توجد الذرات ف 
تحتل الذرات أركانه الثمانية بالإضافة إلى ذرة   ). كما ف 

ي مركز الشكل، أي يحوي 
 ( ذرات  9أخرى ف 

 

Found in metals like iron (at certain temperatures), chromium, and tungsten. 

ي درجات حرارة معينة( و الكروم و التنغسير  
ي معادن مثل الحديد )ف 

 .يُوجد هذا الهيكل ف 

This structure typically results in stronger, harder metals but with lower ductility than FCC. 

 .FCC هذا الهيكل ينتج معادن أقوى وأصلب، ولكن مع مرونة أقل مقارنة ب ـ

3. HCP (Hexagonal Close-Packed): (سداس  التعبئة القريبة) HCP 

In the HCP structure, atoms are arranged in two hexagonal layers with one layer sitting directly 

above the other. 

ي الهيكل
ي HCP ف 

، حيث تقع طبقة فوق الأخرى بشكل مباش  ، تكون الذرات مرتبة ف   .طبقتي   سداسيتي  

This arrangement forms a hexagonal symmetry with alternating layers. 

 سداسيًا مع طبقات متناوبة
ً
تيب يشكل تماثلً تشغل الذرات زوايا الشكل السداسي القائم ومركزي الوجهي   العلوي   ).هذا الير

ي أنه يحوي 
 (ذرة 17والسفلىي بالإضافة إلى ثلاثة ذرات تشغل مركز الشكل وهذا يعئ 

 

Materials like zinc, magnesium, and titanium often crystallize in this structure. 

ي هذا الهيكل 
 .تتبلور مواد مثل الزنك و المغنيسيوم و التيتانيوم ف 

The HCP structure tends to exhibit low ductility due to limited slip systems. 

 .يميل إلى إظهار مرونة منخفضة بسبب الأنظمة المحدودة للانزلاق HCP الهيكل
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➢ Crystallographic Directions and Planes: الاتجاهات والمستويات البلورية      

In crystallography, crystallographic directions and planes describe how atoms are arranged 

within a crystal lattice. Understanding them is crucial for studying material properties such 

as hardness, electrical conductivity, and optical behavior. 

ي فهم  
ي علم البلورات، الاتجاهات والمستويات البلورية تعير عن كيفية ترتيب الذرات داخل الشبكة البلورية، وهو أمر مهم ف 

ف 

ي 
، والانكسار الضوئ  ي

 .خصائص المواد مثل الصلابة، التوصيل الكهربائ 

1. Crystallographic Directions ([uvw])    الاتجاهات البلورية 

• Crystallographic directions are imaginary lines passing through atoms in the 

crystal, defining symmetry and atomic bonding directions within the crystal lattice. 

الشبكة   الذري داخل  ابط  التماثل والير اتجاهات  البلورة، وتحدد  ي 
الذرات ف  تمر عير  البلورية هي خطوط وهمية  الاتجاهات 

 .البلورية

• They are represented using a three-index notation [uvw], where: 

u, v, w are coefficients indicating movement along the X, Y, and Z axes in the crystal 

coordinate system and indicate the direction of a line in the crystal. 

ي المحاور الثلاثةهي     u, v, wث، حي[uvw] يتم التعبي  عنها باستخدام مصفوفة ثلاثية 
 ,X  معاملات تحدد مقدار الحركة ف 

Y, Z   ي
 وتشي  الى اتجاه الخط داخل البلورة.   نظام الإحداثيات البلوريف 

These indices are derived by taking the reciprocal of the intercepts of the plane with the 

axes of the unit cell. 

ات عن طريق أخذ مقلوب  ي الخلية الوحدةيتم اشتقاق هذه المؤش 
 .التداخلات بي   المستوى والمحاور ف 

 

o Importance of Crystallographic Directions: أهمية الاتجاهات البلورية   

• Determine directions of strongest electrical or mechanical properties. 

ي أو الميكانيكي أقوى
ي يكون فيها التوصيل الكهربائ 

 .تحدد الاتجاهات الئر

• Affect fracture behavior, as some materials break more easily along specific 

directions. 

ي تشقق المواد الصلبة، حيث تنكسر بعض المواد بسهولة على طول اتجاهات معينة 
 .تلعب دورًا ف 

• Used in materials science to understand how crystals interact with external forces. 

ي علم المواد لفهم كيف تتفاعل البلورات مع القوى الخارجية 
ستخدم ف 

ُ
 .ت

 

 



Lec (3) 

7 
 

2. Crystallographic Planes (hkl)     المستويات البلورية   

Crystallographic planes are imaginary surfaces passing through atoms in the crystal, 

defining atomic arrangements within the material. 

 .المستويات البلورية هي سطوح وهمية تمر عبر الذرات داخل البلورة، وتحدد طريقة ترتيب الذرات داخل المادة

They are identified using Miller indices (h k l), where: h, k, l represent the intercepts of the plane 

with the crystal axes and used to describe the orientation of planes in a crystal lattice. 

باستخدام رموز ميلر  حدد 
ُ
المحاور     h, k, l، حيث(h k l) (Miller Indices) ت المستوى مع  تقاطع  هي معاملات تحدد 

ي شبكة بلورية و   البلورية
ستخدم لوصف اتجاه المستويات ف 

ُ
 ت

o Importance of Crystallographic Planes: أهمية المستويات البلورية   

• Determine how crystals interact with X-rays (used in X-ray diffraction analysis). 

ي حيود الأشعة السينية) تحدد كيفية تفاعل البلورة مع الأشعة السينية 
 .(XRD ف 

• Influence material hardness and ductility, as different planes exhibit different 

mechanical properties. 

 .تؤثر على الصلابة والليونة، حيث تختلف خواص المادة باختلاف المستويات

• Play a role in crystal growth, as some planes allow faster atomic deposition than 

others. 

ها ي النمو البلوري، حيث تنمو البلورات على مستويات معينة أشع من غي 
 تلعب دورًا ف 

o Conclusion الخلاصة    

• Crystallographic directions describe atomic alignment in the crystal, while 

crystallographic planes represent the surfaces passing through atoms. 

ي تمر عير الذرات
 .الاتجاهات البلورية تحدد اتجاه الذرات داخل الشبكة البلورية، بينما المستويات البلورية تمثل السطوح الئر

• Both are essential for understanding physical and chemical properties of materials, 

particularly in electronics, materials science, and crystallography. 

ونية، علم المواد، ودراسة البلورات ي الصناعات الإلكير
يائية والكيميائية للمواد، وخاصة ف  ي فهم الخواص الفي  

 .كلاهما مهم ف 

 

➢ Defects in Crystals:   البلورات  
ن
العيوب ف  

1. Point Defects:  العيوب النقطية 

Vacancies: Missing atoms in the crystal lattice, which can affect the material’s properties, such as 

diffusion rates. 

ي الشبكة البلورية، مما قد يؤثر على خصائص المادة مثل معدلات الانتشارالفراغات
 .: ذرات مفقودة ف 
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Interstitials: Extra atoms placed in the spaces (interstices) between the normal positions of atoms 

in the lattice. 

ي الشبكةالذرات المتداخلة
ي المساحات )الفراغات( بي   المواقع الطبيعية للذرات ف 

 .: ذرات إضافية موضوعة ف 

These interstitial atoms can distort the lattice and alter the material’s properties. 

 يمكن أن تشوه هذه الذرات المتداخلة الشبكة وتغي  خصائص المادة

2. Line Defects:  العيوب الخطية 

Dislocations: These are imperfections in the crystal structure that allow for the deformation of the 

material under stress. 

ي هيكل البلورة تسمح بتشوه المادة تحت الضغطالانزلاقات
 .: هي عيوب ف 

Dislocations move through the crystal lattice, and their motion is crucial to plastic deformation. 

ي التشوه البلاستيكي 
 .تتحرك الانزلاقات عير الشبكة البلورية، وحركتها حاسمة ف 

Edge dislocation: A type of dislocation where an extra plane of atoms is inserted into the crystal. 

 .: هو نوع من الانزلاقات حيث تتم إضافة طبقة إضافية من الذرات داخل البلورةالانزلاق الحدي

Screw dislocation: The distortion happens as if the crystal has been "twisted." 

 : يحدث التشوه كما لو أن البلورة قد تم "لفهاالانزلاق اللولب   

3. Surface Defects: العيوب السطحية 

Grain Boundaries: These are the boundaries between different crystal grains in a polycrystalline 

material. 

ي مادة متعددة البلوراتحدود الحبوب
 .: هي الحدود بي   الحبوب البلورية المختلفة ف 

At grain boundaries, there are differences in orientation, and the properties of materials can change 

(e.g., lower strength or increased corrosion susceptibility). 

ي الاتجاهات، ويمكن أن تتغي  خصائص المواد )مثل انخفاض القوة أو زيادة القابلية  
عند حدود الحبوب، توجد اختلافات ف 

 .للتآكل(

The behavior of grain boundaries is critical to the mechanical properties and overall performance 

of the material. 

ي الخصائص الميكانيكية والأداء العام للمادة
 .سلوك حدود الحبوب مهم ف 

 

These elements (unit cells, crystallographic directions, defects) are fundamental to understanding 

the behavior of crystalline materials, influencing their mechanical, thermal, and electrical 

properties. Crystals with fewer defects generally exhibit better performance, while controlled 

defects can enhance material properties for specific applications. 
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هذه العناصر )الخلية الوحدة، الاتجاهات البلورية، العيوب( أساسية لفهم سلوك المواد البلورية، حيث تؤثر على خصائصها  

 ما تظهر أداءً أفضل، بينما يمكن أن تعزز 
ً
ي تحتوي على عدد أقل من العيوب عادة

الميكانيكية والحرارية والكهربائية. المواد الئر

 .المادة لتطبيقات معينة  العيوب المتحكم فيها خصائص 

 


