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اتم های جا خالی•

اتم های بین نشین•

اتم های جانشین•
عیوب نقطه ای 

انواع عیوب کریستالی

نابجایی ها• عیوب خطی 

مرزهای دانه  • عیوب سطحی

فاز ثانویه ، حفره ها، آخال ها   • عیوب حجمی
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جای خالی:  •
مکان های اتم های جا خالی در یک ساختار

بین نشینی•

اتم های اضافی بین مکان اتم ها قرار می گیرد

عیوب نقطه ای 

جای خالی

اعوجاج

صفحه ها

بین نشینی
اعوجاج

صفحه ها
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ثابت بولتزمن

(1.38 x 10 -23 J/atom-K) 

(8.62 x 10-5 eV/atom-K)

 Nv

N
= exp

-Qv

kT











تعداد عیوب

تعداد احتمالی
مکان های عیوب

انرژی اکتیواسیون

دما

انمکان شبکه یک پتانسیلی از مکهر 

هستخالی

غلظت های تعادلی با دما تغییر می کند

:غلظت تعادل 

عیوب نقطه ای
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یک الکترون ولت انرژی جنبشی است که یک الکترون در حین شتاب گرفتن 
تحت اختلاف پتانسیل الکتریکی یک ولت دریافت می کند

.
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.درجه سانتی گراد1000متر مکعب مس در 1غلظت تعادلی جاخالی ها در   •

مفروضات•
ACu = 63.5 g/molr = 8.4 g/cm3

Qv = 0.9 eV/atom NA = 6.02 x 1023 atoms/mol

تخمین زدن غلظت جاهای خالی

N ,برای یک متر مکعب =
NA

ACu
r x x 1 m3= 8.0 x 1028 مکان ها

8.62 x 10-5 eV/atom-K

0.9 eV/atom

1273K

 Nv

N
= exp

-Qv

kT









 = 2.7 x 10-4

:جواب

Nv = (2.7 x 10-4)(8.0 x 1028) sites = 2.2 x 1025 جا های خالی 
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درجه سانتیگراد چقدر است؟200متر مکعب آهن در 1/5غلظت تعادلی جاهای خالی در 
الکترون ولت1/2:انرژی اکتیواسیون

گرم بر سانتی مترمکعب7/8: دانسیته
گرم56: جرم مولی
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مزایای جای خالی
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اضافه شود دونوع حالت ایجاد می شود Aبه اتم Bاگر نا خالصی 

تشکیل محلول جامد به اضافه تشکیل یک فاز جدید Bبرای مقادیر زیاد

یا 

محلول جامد جانشین                

(اتم مس در نیکل)

محلول بین نشین 

(اتم کربن در آهن)

ذرات فاز دوم

ترکیب متفاوت-

ساختار متفاوت-

عیوب  اتم  جانشینی و یا بین نشین 
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شرایط برای تشکیل محلول جامد جانشین 
قانون رتری هوم 

.درصد باشد15اختلاف شعاع اتمی کمتر از -1
.در جدول تناوبی از نظر الکترونگاتیویته مشابه باشد-2
ساختار کریستالی مشابه برای فلزات خالص -3
لایه ظرفیت -4
با لایه ظرفیت کمتر  یک فلز تمایل به حل یک فلز با لایه ظرفیت بیشتر دارد تا نسبت به یک فلز-
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محلول  جامد -کاربردهای قانون رتری هوم  
کدام بیشتر رخ  میدهد؟ –1

حل اتم های آلومینیم در روی  یا حل اتم های نقره در روی؟
آلومینیم 

حل اتم های روی  در مس    یا  حل اتمهای روی در آلومینیم  ؟   -2
حل اتم های روی درمس 

Element Atomic Crystal Electro- Valence

Radius Structure nega-

(nm) tivity

Cu 0.1278 FCC 1.9 +2

C 0.071

H 0.046

O 0.060

Ag 0.1445 FCC 1.9 +1

Al 0.1431 FCC 1.5 +3

Co 0.1253 HCP 1.8 +2

Cr 0.1249 BCC 1.6 +3

Fe 0.1241 BCC 1.8 +2

Ni 0.1246 FCC 1.8 +2

Pd 0.1376 FCC 2.2 +2

Zn 0.1332 HCP 1.6 +2
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مثالی کاربردی از عیوب بین نشین وجانشینی
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عیوب خطی

(نابجایی)عیوب خطی  
.عیوب یک بعدی در اطراف اتم هایی که به صورت بینظم قرار گرفتند وجود دارد-
:نابجایی لبه ای-

یک نیم صفحه اضافی در یک ساختار کریستالی قرار می گیرد
بردار برگر عمود بر خط نابجایی

نابجایی پیچی-
پیچش مارپیچی صفحه در نتیجه تغییر شکل برشی-
بردار برگرموازی با خط نابجایی-
اعوجاج شبکه اندازه گیری می کند: bبردار برگر-
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Fig. 4.3, Callister 7e.

نابجایی لبه ای
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نا بجایی  پیچی



Chapter 4 - 17



Chapter 4 - 18

بردار برگرز
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بوده و بسیاری از نابه جاییهای موجود در مواد بلوری به صورت کاملاً لبه ای یا پیچی ن•
ه جایی ها، رفتار مختلطی از هر دو نوع نابه جایی را به نمایش می گذارند که به این نوع ناب

مقدار و جهت اعوجاج . می گویند  Mixed Dislocationنابه جایی های مختلط  
مچنین بیان می شود و هشبکه ای ناشی از حضور یک نابه جایی بر حسب بردار برگرز

.ی گرددتعیین مماهیت یک نابجایی توسط جهات نسبی خط نابجایی و  بردار برگرز
انجماد واقعیت آن است که تمامی مواد بلوری حاوی تعدادی نابجایی هستند که در حین•

.  در اثر تنش های حرارتی ناشی از سرمایش سریع ایجاد شده اند
تولید  رامیکسونابجایی هم  به هنگام تغییر شکل پلاستیکی مواد بلوری شامل فلزات•

می شوند
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قطعهاز0٫3mmحدودضخامتو4mmقطربههاییدیسکروشایندر•
هایروشباهادیسکوسطکردننازکازپس.کنندمیتهیهنظرمورد

سکوپمیکرودستگاهزیردرراآنباردار،هاییونذراتپاششیاالکتروپولیش
التحایندر.استشفافالکترونیاشعهبرابردرحالانمونهاین.دهندمیقرار
زیراوندشمیمشاهدههانابجاییولینیستمشاهدهقابلکریستالیشبکهچهاگر

نسبتردهکتفرقالکترونیاشعهشدتاختلافباعثنابجاییاطرافکرنشمیدان
.شودمینداردوجودنابجاییکهجاهاییبه
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مرزدانه–عیوب صفحه ای در جامدات 

ازالپلی‌کریستمواددررامتفاوتبلوریجهت‌گیریباکوچکبلوریادانهدوکهاستمرزی•
منطقهدر.استشدهدادهنشانزیرشکلدرشماتیکصورتبهدانهمرزیک.می‌کندجدایکدیگر
چرادارد؛وجوددانهدوبیناتمیناهماهنگییکاست،اتمچندینحددرآنضخامتکهمرزدانه

درناهماهنگیایناگر.استمتفاوتآنمجاوردانهبلوریجهتبادانهیکبلوریجهتکه
در.ودمی‌شاستفادهکوچکزاویهبامرزدانهاصطلاحازباشد،کوچکمجاوردانهدوبلوریساختار
ویهزابامرزدانهاصطلاحازباشد،زیاددانهدوبیناتمیچینشدرناهماهنگیاگرمقابل،حالت
.می‌شوداستفادهبزرگ

•

27
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رد که تصویر دوقلویی شدن مکانیزی است که توسط آن قسمتی از یک بلور در جهتی قرار می گی•
.آینه ای از بلور اصلی است
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دو قلویی–عیوب صفحه ای در جامدات 

عیوب چینشی•

وجود داردABCABCخطایی در چینش FCCبرای فلزات •
ABCABABC  :مثال–
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عیوب حجمی
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