
 : سوم فصل

 و عیوب بلوری ساختمان جامدات

 الف( ساختمان جامدات

 تقسیم بندی مواد بر اساس نظم اتمی:

 بلورها. شامل مواد چندبلور و تکنظم بلند دامنه اتمی در سه بعد دارند. مثل فلزات و اکثر سرامیکمواد بلوری:  -1

ها باشد، این نظم در فواصل سه بعد هستند. اگر نظمی در چیدمان اتمبدون نظم بلند دامنه اتمی در مواد آمورف )غیربلوری(:  -2

 افتد.کوتاه )چند فاصله اتمی( اتفاق می

 

 (: Crystal Latticeشبکه بلوری )

 های ماده بلوری را گویند.نحوه آرایش فضایی اتم

 

  (:unit cellواحد شبکه )

 های ساختاری و تقارنی آن شبکه است.ویژگیترین واحد حجم  شبکه بلوری که نشان دهنده کوچک

 شود.مشخص می α ،β ،γو  a ،b ،c پارامتر شبکه 6هر واحد شبکه با 

 



سیستم بلوری )با هندسه واحد شبکه  7توانند در بندی براوه )شکل زیر و اسلاید بعدی( میکلیه جامدات بلوری طبق طبقه

 شوند.متفاوت یا پارامترهای شبکه متفاوت( متبلور 

 

 



ها ممکن است چندین ساختار بلوری متفاوت داشته باشیم. وابسته به نحوه چینش اتمها در واحد شبکه، در هر یک از این سیستم

 توانیم ساختارهای زیر را داشته باشیم:مثلاً در سیستم مکعبی می

 

 ساختارهای بلوری مهم و موجود در فلزات صنعتی:

 BCC) ) مرکزدارساختار بلوری مکعبی  -

 

 FCC) ) ساختار بلوری مکعبی با وجوه مرکزدار -

 

 (Hexagonal Close-Packed, HCPساختار بلوری هگزاگونال فشرده ) -



 

 ن دادن جهات و صفحات در یک شبکه بلوری:نشا

 <UVW>یک خانواده از جهات                 [UVW]یک جهت خاص  -

 {hkl}یک خانواده از صفحات        (hkl)یک صفحه بلوری خاص  -

تایی را به دست آورد -3های توان ابتدا اندیسشود. میتایی استفاده می-4های برای ساختار هگزاگونال فشرده معمولاً از اندیس

 تایی تبدیل کرد:   -4های و سپس آنها را به صورت زیر به اندیس

                 

     

 

 

 نظریه توپ بیلیارد )مدل اتم کروی سخت(:

های جامد سخت با شعاع مشخص ها به صورت کرهتوان از روی هم چیده شدن اتمبر اساس این نظریه، ساختمان جامدات را می

 تصور کرد.

و  {111}توان از روی هم قرار گرفتن صفحات کاملاً فشرده را به ترتیب می HCPو  FCCبر اساس این نظریه، دو شبکه 

 ساخت. {0001}

(hkl) → (hkil)              i=-(h+k) 



 اند:ترین حالت خود و مطابق شکل زیر آرایش یافتهها در فشردهدر هر دوی این خانواده از صفحات، اتم

 

به  HCPاست ولی در شبکه  …ABCABCبا ترتیب  FCCتفاوت در این است که چیدمان صفحات فشرده اتمی در شبکه 

 …ABABABصورت 

 

 (Lattice Defectsعیوب یا نقائص شبکه بلوری )ب( 

 های ماده بلوری است.نظمی موضعی در چیده شدن اتمآل آن یا هرگونه بیمنظور از عیب، هر گونه انحراف شبکه از حالت ایده

 

 انواع عیوب بلوری:

 (Point defectsای ). عیوب نقطه1

 (Linear defects (Dislocations). عیوب خطی )2

 (Planar defects. عیوب سطحی )3

 (Bulk (volume) defects. عیوب حجمی )4

 



 ای: . عیوب نقطه1

 :(vacancyجای خالی )در مقیاس یک اتم است. مثل 

 

 تعداد جای خالی تعادلی:          

 

 (Substitutional impurity atomاتم خارجی جانشینی )

 (Interstitial impurity atomاتم خارجی بین نشینی )

 

 

 

 



 ها:ای در سرامیکعیوب نقطه

  

 

 ها(:)نابجایی. عیوب خطی 2

 شود.نظمی در امتداد یک خط ایجاد میدر این حالت، بی

 ها:انواع نابجایی

 (Edge dislocationای )نابجایی لبه  -

 

 (Screw dislocationنابجایی پیچی ) -

 



 (Mixed dislocationنابجایی ترکیبی )  -

 

 

 . عیوب سطحی3

 ترین عیوب سطحی عبارتند از:مهم

های یک ماده نواحی بدون نظم اتمی با عرض فقط چند فاصله اتمی بین دانه (:Grain boundaryها )مرز بین دانه  -

 کند.گیری  بلوری با رفتن از یک دانه به دانه دیگر تغییر میچندبلور )پلی کریستال(. آرایش و جهت

 

 انواع مرزدانه:

( Low angle grain boundaryدرجه باشد، آن را مرز کم زاویه ) 15کمتر از های دو طرف مرز، گیری دانهاگر اختلاف جهت -

 های زیر برای مرزدانه ممکن است وجود داشته باشد:گویند. در این حالت مدل

aمرز کج( )های لبه( مدل تجمع نابجایی( ایLow angle tilt boundary) 

bمدل تجمع نابجایی )( های پیچیLow angle twist boundary) 

cترکیبی از دو حالت بالا ) 



 

 

در صورتی که انحراف یا اختلالی در ترتیب چیده شدن صفحات اتمی روی هم  (:Stacking faultنقص در چیده شدن )  -

 ایجاد شود، آن را نقص در چیده شدن گویند.

 های مهم:نقص در چیده شدن

 :FCCدر شبکه 

تواند افتد، اما این نظم میاتفاق می …ABCABCABCبا ترتیب  {111}در این شبکه، چیده شدن صفحات اتمی متراکم 

عیب را نقص در  در محل خود قرار نداشته باشد {111}در صورتی که یکی از صفحات  های بلور به هم بخورد.در برخی قسمت

لایه اتمی درون شبکه  4در این حالت در راستای بردار رسم شده،  نامند.می (intrinsic stacking fault) چیده شدن ذاتی

FCC آرایش شبکه ،HCP اند.یافته 

 

 extrinsic stacking) شدن خارجی ه، عیب را نقص در چیددر صورتی که یک صفحه اضافی در میان صفحات اتمی قرار گیرد

fault) نامند.می 

 



 :HCPدر شبکه 

 ها در صفحات اتمی متراکم، به صورت زیر است:اتم در این شبکه، ترتیب چیده شدن

ABABAB…. 

 منتقل شود: Cبه موقعیت  B در صورتی که قسمتی از بلور جابجا شود طوری که صفحه

 

 شود.ایجاد نقص در چیده شدن بسیار دشوارتر بوده و کمتر دیده می BCCدر شبکه 

 

 (Twin boundaryمرز دوقلویی ) -

صفحه های بلور نسبت به یک صفحه خاص )ای از سایر قسمتاتمی در قسمتی از بلور به صورت تصویر آینهدر صورتی که آرایش 

 گویند.باشد، به آن قسمت دوقلویی مییا مرز دوقلویی( 

 

 . عیوب حجمی4

 شوند.عیوبی که در سه بعد باعث بر هم خوردن نظم اتمی می

 ( Inclusionsناخالصی )(، ذرات Voids(، حفرات )Cracksها )مانند ترک

 

 

 

 


