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 (3 فػُ) جأذاذ تّٛری ساخسار

2 

 (Crystal)  تّٛر

ٜخاغی ٘ظٓ دارای فضایی جٟر 3 در آٖ ٞای ازٓ وٝ جأذی ٔاد 
 ٔا٘ٙذ ، ٞسسٙذ

ABBABB 

 سَّٛ ٘اْ تٝ ساخسٕا٘ی ٚاحذ وٛچىسزیٗ زىزار اس وٝ جأذی ٔادٜ یا ٚ 
 فضایی جٟر 3 أسذاد در (Unit cell or uc) اِٚیٝ

 ٘أٙذ تّٛر را ضٛد ٔی حاغُ 
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ْٔایغ ٞای وزیسساَ أا ٞسسٙذ تّٛری غیز ٔایؼاذ اس تسیاری ٚ ٌاسٞا زٕا   

 (Liquid crystal)         ٞسسٙذ تّٛر. 
 .رٚد ٔی تىار LCD  ٕ٘ایطٍزٞای ساخر در ٔایغ وزیسساَ         

 

 
ٔا٘ٙذ تّٛر٘ذ جأذاذ اس زؼذادی أا: 

 
 درٖٚ فّش ٔذاب ٚلسی تؼثارزی .ضٛ٘ذ ٔی زِٛیذ عثیؼی رٚش تٝ وٝ فّشاذ زٕاْ  -اِف 

  فّش ، ضٛد ٔی (عثیؼی ضذٖ سزد) سزد ٞٛا ٔجاٚرذ در ٚ ضٛد ٔی ریخسٝ لاِة
 .ضٛد ٔی زطىیُ تّٛری

  
   سزأیىی ٔٛاد اس تسیاری  -ب 

 
 خّیٕزٞا اس تزخی  -ج 
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  (Crystallography)  تّٛرضٙاسی

 
 
ظاٞزی ضىُ ، آٖ رضذ تّٛر، زطىیُ ی ٘حٜٛ تارٜ در وٝ اسر ػّٕی 

 تّٛر فیشیىی خٛاظ تالاخزٜ ٚ تّٛر درٖٚ ٞای ازٓ آرایص ٚضؼیر ، تّٛر
 .وٙذ ٔی تحث

 
 تّٛرضٙاسی ا٘ٛاع     

 
1- ضٙاسی سٔیٗ  ٔا٘ٙذ ضٛد ٔی ٔغاِؼٝ تّٛر خارجی خیىزٜ :ٞٙذسی 

 
2-  تّٛر درٚ٘ی ساخسار تّٛرضٙاسی اس ضاخٝ ایٗ در :تّٛر درٚ٘ی ساخسار 

  دارٚ ٚ فیشیه ، ،ضیٕی ٔساِٛرصی  ٞای رضسٝ ٔا٘ٙذ ضٛد ٔی تزرسی
 .ساسی
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 .اسسفادٜ ٔی ضٛد (Motif)ٔٛزیف در تّٛرضٙاسی وّٕٝ ای تٝ ٘اْ  *  
1- ٌفسٝ ٔٛزیف ٚجٜٛ ٚ ٞا یاَ ٞا، ٌٛضٝ تٝ :تّٛر خارجی ی خیىزٜ تّٛرضٙاسی در 

 .ضٛد ٔی
 2- ٔٛزیف ٞا یٖٛ ٚ ٞا ِٔٛىَٛ ، ٞا ازٓ تٝ : تّٛر درٚ٘ی ساخسار تّٛرضٙاسی در  

 .ضٛد ٔی اعلاق
 

 جأذ ٔٛاد
 .تّٛر غیز ٚ تّٛر :ٞسسٙذ ٌزٜٚ 2 جأذ ٔٛاد تّٛرضٙاسی ٘ظز اس
 
 تّٛر -1

   ٚاحذ یه زىزار اس یا ا٘ذ خاظ ٘ظٓ دارای آٖ ٞای ازٓ وٝ ٔٛادی
 ..... ٕ٘ه ، ٘ثاذ ، فّشاذ ، آیٙذ ٔی تذسر ساخسٕا٘ی

 

   آٔٛرف یا ضىُ تی ، تّٛر غیز -2
 ضیطٝ ، ٘یسسٙذ خاغی ٘ظٓ دارای آٖ ٞای ازٓ وٝ ٔٛادی
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   :ٟٔٓ ٘ىسٝ * 
 

 ػثٛر اسخٛد را ٘ٛر  ضیطٝ ٔا٘ٙذ ٚ ٞسسٙذ ضفاف تّٛری غیز خّیٕزٞای ٚ ٞا سزأیه
 

   ٘یٕٝ حاِر تٟسزیٗ در یا ٚ وذر تّٛری ٘یٕٝ یا تّٛری خّیٕزٞای ٚ ٞا سزأیه أا دٞٙذ ٔی
 

 .ٞسسٙذ ضفاف
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  تّٛر  ا٘ٛاع

   أسذاد در uc ٘ٛع یه زىزار اس تّٛر ٞز دا٘یٓ ٔی

   .ضٛد ٔی حاغُ فضایی ٔحٛر

 

 

 

ضٛ٘ذ ٔی تٙذی زمسیٓ تّٛر چٙذ ٚ تّٛر زه ٘ٛع دٚ تٝ تّٛرٞا. 
  دٞذ ٔی ٘طاٖ را ازٕی ٞای لایٝ رٚتزٚ ضىُ         

 .ضٛ٘ذ ٔی ٔطاٞذٜ ٔیىزٚسىٛج تا وٝ        
 
1- تّٛر زه (Single crystal) 

 جٟر ضٛد ٔی دیذٜ تالا ضىُ در وٝ ٕٞا٘غٛر 
 اسر سٕر یه تٝ ٔادٜ وُ درuc  ضذٖ چیذٜ        
        
2-  تّٛر چٙذ (Polycrystal) 

 سٕسی تٝ ٔادٜ اس ٔٙغمٝ ٞز در   uc ضذٖ چیذٜ جٟر ٚسظ ضىُ 
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دا٘ٝ یه ٔٙاعك ایٗ اس یه ٞز :تّٛر چٙذ (grain) ٚ ٔزسدا٘ٝ را ٞا دا٘ٝ تیٗ ٔزس   
 (grain boundary)ٌٛیٙذ ٔی. 

 

* اِٚیٝ سَّٛ رٚتزٚ ضىُ در 
 .اسر سادٜ ٔىؼة           

 

 

 
 
 
 
فّش خاِع ٔذاب تایذ تّٛر زه زِٛیذ تزای .اسر سخر تسیار آٖ زِٛیذ :تّٛر زه  

  .تاضذ سیاد ٘ثایذ ٞٓ ٔذاب حجٓ تؼلاٜٚ .ضٛد  سزد ضذٜ وٙسزَ ٚ  آٞسسٝ تسیار
 .وزد زِٛیذ تشري اتؼاد تا زٛاٖ ٕ٘ی را تّٛر زه فّش تٙاتزایٗ

ضٛد ٔی حاغُ تّٛر چٙذ ا٘جٕاد اس تؼذ تاضذ سیاد ٔذاب حجٓ اٌز. 
  
 

 

 
 
 
 

//upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/2/2c/Crystalline_polycrystalline_amorphous.svg
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تٝ ٘سثر تیطسزی اسسحىاْ ، تالا دٔای در وٝ اسر آٖ تّٛر زه ٟٔٓ خػٛغیر یه  
 .ضٛد ٔی زٛغیٝ تّٛر زه تالا دٔای در تٙاتزایٗ .دارد تّٛر چٙذ ٔادٜ ٕٞاٖ

 
آِیاصٞا اتز یا  آِیاصٞا سٛخز (Superalloys) : تالا دٔای در وٝ ٞسسٙذ آِیاصٞای  

  ایٗ ا٘ٛاع در .دار٘ذ تالایی اوسیذاسیٖٛ ٚ خٛردٌی تٝ ٔماٚٔر ٚ ٔىا٘یىی اسسحىاْ
  ػٕذٜ .اسر (٘یىُ ٕٞزاٜ تٝ آٞٗ) ٘یىُ -آٞٗ یا ٚ وثاِر ٘یىُ، اغّی ػٙػز آِیاصٞا
 (احسزاق ٔحفظٝ ٚ زٛرتیٗ خزٜ) ٌاس ٞای زٛرتیٗ داؽ لسٕر در آِیاصٞا ایٗ وارتزد

 .رسذ ٔی ٌزاد سا٘سی درجٝ 1000 اس تیص تٝ دٔا وٝ تاضذ ٔی
 
 ٞای ٘یزٌٚاٜ  ٌاسی زٛرتیٗ ی خزٜ در ٘یىُ خایٝ آِیاص سٛخز تّٛرٞای زه اس ٔثاَ تزای  

 .ضٛد ٔی اسسفادٜ تزق
 
 تّٛر٘ذ چٙذ ٔا اعزاف در تّٛری ٔٛاد اوثز 

 
اسر تّٛر زه یه ضاخٝ تٝ چسثیذٜ ٘ثاذ زىٝ ٞز ٚ تّٛر چٙذ یه ٘ثاذ ضاخٝ یه. 
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َّٛسٝ ٔحٛر یه تٝ آٖ ٕ٘ایص تزای ٚ ،  دار حجٓ ٚاحذ یه اِٚیٝ س 
 اسر احسیاج   x , y ,z ٔا٘ٙذ تؼذی

 
یه ٔؼزفی تزای ضٙاسی تّٛر در uc ضثىٝ خارأسز یا ای ضثىٝ ثاتر 6 اس 

 اس ػثارزٙذ وٝ ضٛد ٔی اسسفادٜ ای
  

 
 
 
 

 ٔطخػاذ یه سَّٛ اِٚیٝ
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a  : ٜٔحٛر أسذاد در ا٘ذاس x 

b  : ٜٔحٛر أسذاد در ا٘ذاس y 

c   : ٜٔحٛر أسذاد در ا٘ذاس z 

 

تیٗ ساٚیٝ : آِفا y ٚ z (رٚتزٚی x) 
تیٗ ساٚیٝ : تسا x ٚ z (رٚتزٚی y) 
تیٗ ساٚیٝ : ٌأا x ٚ y (رٚتزٚی z) 

 
  چح سٕر ٔثذا ٔىؼثی uc در *

 اسر ػمة در خاییٗ ٌٛضٝ
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(Crystal systems) سیسسٓ ٞای تّٛری   

 

 یه زىزار اس تّٛری ٔادٜ ٞز ٚ دارد ٚجٛد عثیؼر در اِٚیٝ سَّٛ ٘ٛع 7 زٟٙا
 تّٛری ٞای سیسسٓ یا اِٚیٝ ٞا سَّٛ ایٗ .ضٛد ٔی حاغُ اِٚیٝ سَّٛ ٘ٛع

 :اس ػثارزٙذ
 

 ، اٚرزٛوّیٙیه یا اٚرزٛرٔثیه ، (ٚجٟی چٟار) زسزاٌٛ٘اَ ، ٔىؼثی
 وّیٙیه ززی ٚ ٔٛ٘ٛوّیٙیه ، ٍٞشاٌٛ٘اَ ، رٚٔثٛٞذراَ

 
 ضىُ در ٚ ضٛد ٔی ٌشارش ای ضثىٝ ثاتر 6 ، ٞا سَّٛ ایٗ اس یه ٞز تزای
 .اسر آٔذٜ سیز
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a b 

c 

14 
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آٖ رٚی وٝ ٌزدد ٔی ٔلاحظٝ ، ضٛد زٛجٝ اِٚیٝ ٞای سَّٛ ا٘ٛاع تٝ اٌز  
 آٖ زىزار اس تٙاتزایٗ .اسر ٍ٘زفسٝ لزار ٔٛزیفی وّی تغٛر یا ازٕی ٞیچ
  .تٍیزیذ لزار ٔٛزیف آٖ رٚی وٝ آٖ ٍٔز ضٛد ٕ٘ی حاغُ ای ٔادٜ

 
اِٚیٝ سَّٛ رٚی ٞا ٔٛزیف ٌزفسٗ لزار زززیة تزاٜٚ آلای اساس ٕٞیٗ تز  

 .وزد٘ذ ٔغزح تزاٜٚ ضثىٝ ػٙٛاٖ زحر
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 ضثىٝ ٞای تزاٜٚ

ٞز آٖ ضزط تٝ ، تؼذی 3 فضای در ٞا ِٔٛىَٛ ٞا، یٖٛ ٞا، ازٓ ٌزفسٗ لزار زززیة  
 دیٍز ٘ماط ٔطاتٝ ٕٞسایٍی ػذد ٘ظز اس ٔٛزیف

یا ٕٞسایٍی ػذد CN : ٗآٖ اس ٔساٚی فاغّٝ تٝ وٝ ازٓ یه ٞای ٕٞسایٝ ٘شدیىسزی  
 ازٓ

 
 
 

 زؼذاد ضثىٝ ٞای تزاٜٚ

 :اسر سیز ػأُ 2 زاتغ ضثىٝ زؼذاد
 

زؼذاد uc : 7 

در ٞا ٔٛزیف ٌزفسٗ لزار زززیة uc   
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uc زززیة لزار ٌزفسٗ ٔٛزیف ٞا در 
 

 ٌیز٘ذ ٔی لزار رٚش 4 تٝ ٞا ٔٛزیف 
 
1- ٝسادٜ ضثى (ٝضثى P) : 

 سادٜ ضثىٝ آٖ تٝ ٌیزد لزار اِٚیٝ سَّٛ ٘ٛع ٞز ٞای ٌٛضٝ در فمظ ٞا ٔٛزیف اٌز 
 .ٌٛیٙذ ٔی 
  ضثىٝ جای تٝ ٔىؼة وّٕٝ حاِر ایٗ در ، وٙیٓ ا٘سخاب ٔىؼة را اِٚیٝ سَّٛ ٘ٛع اٌز         

 .اسر سیز ضىُ تٝ وٝ ٌٛیٙذ ٔی سادٜ ٔىؼة آٖ تٝ ٚ ٘طیٙذ ٔی
 وٝ ٞای ازٓ زؼذاد وٝ دارد ٚجٛد uc یه در ازٓ زؼذاد ٘اْ تٝ ٔسغیزی ضٙاسی تّٛر در       

 .وٙذ ٔی ٔطخع را دارد زؼّك سادٜ ٔىؼة یه تٝ وألا

 
 
 

 

 

 

 

 
  ٞا ٔثاَ اسر ٔىؼة فّشاذ اوثز uc چٖٛ
 سادٜ ٔىؼة ٔا٘ٙذ ضٛد ٔی سدٜ ٔىؼة تزای
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زىزار اس دا٘یٓ ٔی uc یه رٚی ازٓ تٙاتزایٗ .ضٛد ٔی حاغُ تّٛری ٔادٜ فضا در  

  ازٓ سیز ضىُ در ٔثلا .ضٛد ٔی ٔطسزن خٛد ٕٞسایٝ ٞای uc تا سادٜ ٔىؼة ٌٛضٝ

𝟏  وزد فزؼ زٛاٖ ٔی خس .اسر ٔطسزن  uc ،  8 تا  فّص تا ضذٜ ٔطخع

𝟖
   ازٓ   

  یه اسای تٝ ازٕٟا زؼذاد تٙاتزایٗ .دارد زؼّك وألا خاظ ٔىؼة آٖ تٝ ٔىؼة  ٌٛضٝ
uc تزاتز سادٜ ٔىؼة: 

 
 

  𝑵𝒐 𝒐𝒇 𝒂𝒕𝒐𝒎𝒔

𝒖𝒄
= 𝟖 ×

𝟏

𝟖
= 𝟏   

 
 
 

 

 

 

 

 

 
 
 

 
 
 

//upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/c/c6/Lattic_simple_cubic.svg
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2-  ٝضثىٝ) دار لاػذٜ ضثى 𝑨 , 𝑩 𝒐𝒓  𝑪      ) : 
  ضثىٝ آٖ تٝ تٍیزد لزار  uc ٘ٛع ٞز رٚتزٚ ٚجٝ 2 ٚسظ ٚ  ٞا ٌٛضٝ در ٞا ٔٛزیف اٌز 

  .ٌٛیٙذ ٔی دار لاػذٜ

 

 
 :وٝ تاضذ غفحازی در ، رٚتزٚ ٚجٝ 2 ٚسظ ازٓ اٌز : 1 ٘ىسٝ * 
 

 .ضٛد ٔی ٌفسٝ  𝑨ضثىٝ آٖ تٝ ، وٙذ ٔی لغغ را x ٔحٛر أسذاد -اِف     
 

 .ضٛد ٔی ٌفسٝ ٘یش  𝑩ضثىٝ آٖ تٝ ، وٙذ ٔی لغغ را y ٔحٛر أسذاد -ب     
 

  ٔسذاَٚ  𝑪ضثىٝ .ضٛد ٔی ٌفسٝ ٘یش  𝑪ضثىٝ آٖ تٝ ، وٙذ ٔی لغغ را z ٔحٛر أسذاد -ج     
, 𝑨  اس زز 𝑩   اسر. 
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ٝلاػذٜ اٚرزٛرٔثیه أا ، اسر ٘طذٜ ٔطاٞذٜ دار لاػذٜ ٔىؼة عثیؼر در  :ٟٔٓ ٘ىس  
  .(  𝑪 ضثىٝ) اسر سیز ضىُ تٝ وٝ دارد ٚجٛد دار

 
 
 
 
 
 
 
ُدٞذ ٔی ٘طاٖ ای ضثىٝ خارأسزٞای تا را دار لاػذٜ اٚرزٛرٔثیه سیز ضى. 

 
 
 

 
 
 

orthorhombic 

 
𝑳𝒂𝒕𝒕𝒊𝒄𝒆 𝒑𝒂𝒓𝒂𝒎𝒆𝒕𝒆𝒓𝒔 ∶ 
 
 𝒂 ≠ 𝒃 ≠ 𝒄 , 𝜶 = 𝜷 = 𝜸 = 𝟗𝟎° 
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 1⁄2   ٚجٝ ٚسظ ازٓ سٟٓ ٚ 1⁄8 ، اٚرزٛرٔثیه  uc تزای ٌٛضٝ ازٓ سٟٓ      

 
 تا اسر تزاتز  دار لاػذٜ اٚرزٛرٔثیه uc یه اسای تٝ ازٕٟا زؼذاد ٙاتزایٗت       
 
 

𝑵𝒐 𝒐𝒇 𝒂𝒕𝒐𝒎𝒔

𝒖𝒄
= 𝟖 ×

𝟏

𝟖
+ 𝟐 ×

𝟏

𝟐
= 𝟐  
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3-  ٝدار ٔزوش ضثى (ٝضثى I) : 

  ، ٌٛیٙذ ٔی ٔزوشدار ضثىٝ آٖ تٝ تٍیزد لزار uc ٔزوش ٚ  ٞا ٌٛضٝ در ٞا ٔٛزیف اٌز 
   .تٛد خٛاٞذ سیز ضىُ تٝ دار ٔزوش ٔىؼة ، تٍیزیٓ ٘ظز در را ٔىؼة اٌز ٔثلا

 
  uc تزای ٌٛضٝ ازٓ سٟٓ ، وٙیٓ رسٓ را ٔزوشدار ٔىؼة ٔطسزن ٞای ٕٞسایٝ ٚلسی         

  زؼّك ٔزوشدار ٔىؼة ٕٞاٖ تٝ وألا ،    uc ٚسظ ازٓ أا    1⁄8 ، تاس ٔزوشدار ٔىؼة
 :تا اسر تزاتز دار ٔزوش ٔىؼة uc یه اسای تٝ ازٕٟا زؼذاد خس .دارد

  
 
 

𝑵𝒐 𝒐𝒇 𝒂𝒕𝒐𝒎𝒔 

𝒖𝒄
= 𝟖 ×

𝟏

𝟖
+ 𝟏 × 𝟏 = 𝟐 

//upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/7/7c/Lattice_body_centered_cubic.svg
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4-  ٝٔزوشدار ٚجٜٛ تا ضثى (ٝضثى F) : 

  ٚجٜٛ تا ضثىٝ آٖ تٝ تٍیز٘ذ لزار ٚجٜٛ زٕاْ ٚسظ ٚ ٞا ٌٛضٝ در ٞا ٔٛزیف اٌز 
  تٝ ٔزوشدار ٚجٜٛ تا ٔىؼة ، تٍیزیٓ ٘ظز در را ٔىؼة   uc اٌز ٔثلا .ٌٛیٙذ ٔی ٔزوشدار

  .تٛد خٛاٞذ سیز ضىُ
 

سٟٓ ازٓ ٌٛضٝ تزای   را رسٓ وٙیٓ ،تا ٚجٜٛ ٔزوشدار ٞای ٔطسزن ٔىؼة اٌز ٕٞسایٝ         
uc  ، ٔی ٌیزد1⁄2   ٚسظ ٚجٝ سٟٓ  أا ازٓ     1⁄8ایٗ ٘ٛع ٔىؼة. 

 :اسر تاتزاتز ٔىؼة  ایٗزؼذاد ازٕٟا تٝ اسای خس          
 

 

𝑵𝒐 𝒐𝒇 𝒂𝒕𝒐𝒎𝒔 

𝒖𝒄
= 𝟖 ×

𝟏

𝟖
+ 𝟔 ×

𝟏

𝟐
= 𝟒 

24 

 
 تزاٜٚ ضثىٝ زؼذاد *

 زؼذاد ضثىٝ تزاٜٚ  = زؼذاد سَّٛ اِٚیٝ × زؼذاد ٔٛزیف ٞا 
 

        28= 4 × 7=    
 

  

  ضثىٝ 14  ٟ٘ایسا  ، ٘طذ ٔطاٞذٜ عثیؼر در ٞا ضثىٝ اس تؼضی وٝ ایٗ دِیُ تٝ أا * 
 .ضذ ضٙاسایی تزاٜٚ ٔسسمُ

 
 .ضٛد ٔی حاغُ تزاٜٚ ضثىٝ یه زىزار اس تّٛری ٔادٜ ٞز *

//upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/b/bd/Lattice_face_centered_cubic.svg
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 ا٘ٛاع ضثىٝ ٞای تزاٜٚ

26 

  در ٔٛزیف حاِر 4  اِٚیٝ ٞای سَّٛ اس تؼضی تزای تالا، در تزاٜٚ ٞای ضثىٝ عثك ایٗ تٙاتز 
  وٝ آٖ دِیُ تٝ .ضٛد ٔی دیذٜ حاِر3 زٟٙا ٔىؼثی تزای ٔثلا .ٌزدد ٕ٘ی ٔطاٞذٜ عثیؼر

 
 دارد ٚجٛد عثیؼر در وٝ ٔىؼثی ٞای ضثىٝ ا٘ٛاع اسر فّشاذ اوثز اِٚیٝ سَّٛ ، ٔىؼة

 .ضٛ٘ذ ٔی دادٜ زٛضیح ادأٝ در
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 ا٘ٛاع ضثىٝ ٞای ٔىؼثی
 
   ٔىؼثی ضثىٝ 3  

 
1- سادٜ ٔىؼة (Simple cubic or SC)  

 ، ٞا ٌٛضٝ در ٞا ٔٛزیف 
 
  فضای + ازٓ) uc وُ حجٓ تٝ uc یه ٞای ازٓ حجٓ ٘سثر :ازٕی فطزدٌی ضزیة  * 

 uc وُ حجٓ تٝ ٔادی حجٓ ٘سثر یا ، (خاِی

 

 

 

  
 
 
 

volumeuc

volumeatoms
APF 

28 

ازٕی فطزدٌی ضزیة SC 

 
 
 

َیاَ أسذاد در ٞا ازٓ ازػا ( r  ازٕی ضؼاع) 

 
 
 
 
خاِی فضای وسز 

 
 
ساخسار SC ضىُ تٝ فّشاذ ٌاٜ ٞیچ خس ، خاییٗ اسسحىاْ دارای خاِی، فضای ٘یٕی  

SC ضٛ٘ذ ٕ٘ی ٔسثّٛر 
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2-  ٔىؼة ٔزوشدار(Body center cubic or BCC ) 

 ٔىؼة ٔزوش ٚ ٞا ٌٛضٝ در ٞا ٔٛزیف
 
 
 
 

 
َٔىؼة لغز أسذاد در ٞا ازٓ ازػا 
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30 

خاِی فضای وسز BCC 

 
 
 
 

 .ٞسسٙذ  BCC ........... ٚ (V) ٚا٘ادیٓ ،(W) زٍٙسسٗ ،(Cr) وزْٚ ،(Fe) آٞٗ فّشاذ *
 

      

  
 
 
 

    %3210068.011001  APF
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3- ٔزوشدار ٚجٜٛ تا ٔىؼة (Face center cubic or FCC)  

 ٚجٜٛ زٕاْ ٚسظ ٚ ٞا ٌٛضٝ در ٞا ٔٛزیف
 
 
 
 

 
َٔىؼة ٚجٝ لغز أسذاد در ٞا ازٓ ازػا 
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rarrraFCCfor 4222 
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32 

در خاِی فضای وسز FCC 

 

 

 

 

 

 ٚ (Ni) ٘یىُ ،(Pb) سزب ،(Ag) ٘مزٜ ،(Au) علا ٔا٘ٙذ  ٘زْ فّشاذ اغّة * 
.......... FCC 

      

  
 
 
 

    %2610074.011001  APF
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 ٕ٘ایص ساخسار تّٛری
 :دادٜ ٔی ضٛدضىُ ٕ٘ایص  3تٝ  ucساخسار تّٛری یا  
 
 
 ضذٕ٘ای سَّٛ اِٚیٝ تا وزٜ ٞای وٛچه  -1
 
 

 سَّٛ اِٚیٝ تا وزٜ ٞای سخرٕ٘ای  -2
   رٚش دٚ تٝ ٚ ضٛد ٔی وطیذٜ تشرٌسز ازٓ سخر وزٜ ٔذَ در

 :داد ٕ٘ایص زٛاٖ ٔی
 رسذ، ززسیٓ ٔی ضٛدسَّٛ اِٚیٝ ٔی تٝ وٝ سٟٕی اس ازٓ   -اِف 

   (𝟏

𝟖
𝟏ازٓ ٌٛضٝ  ٚ     

𝟐
 (ازٓ ٚسظ ٚجٝ   

 
ازٓ ٞای سَّٛ اِٚیٝ تٝ عٛر وأُ ززسیٓ ٔی ضٛ٘ذ -ب   

 
 .حاِر فٛق  ٔلاحظٝ ٔی ضٛد 3در ضىُ تؼذ ٞز : سخرزٛدٜ ا٘ثٜٛ ازٓ ٞا تا وزٜ ٞای  -3
 

34 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 اِٚیٝ سَّٛ ٘ٛع زز دلیك زطخیع تزای ٚ دٞذ ٔی ٘طاٖ را ٞا ازٓ ا٘ثٜٛ زٛدٜ چح ضىُ
 . ضٛد وطیذٜ ازٕی ٞای لایٝ یا زٛدٜ  تؼذی 3 ٕ٘ای تایذ
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 .اسر ٍٞشاٌٛ٘اَ آٖ اِٚیٝ سَّٛ وٝ دٞذ ٔی ٘طاٖ را دیٍزی ٞا ازٓ ا٘ثٜٛ زٛدٜ سیز ضىُ

36 

 ا٘ٛاع ضثىٝ ٞای ٔىؼثی
سخر ٘طاٖ ٔی دٞذ ٚ در ٞای اِٚیٝ ضثىٝ ٞای ٔىؼثی را تا ٔذَ وزٜ سَّٛ ضىُ سیز 

.اسلایذ تؼذ سَّٛ اِٚیٝ ززسیٓ ضذٜ رٚی آٖ را ٘طاٖ ٔی دٞذ  

 ٔىؼة تا ٚجٜٛ 
(FCC) ٔزوشدار 

 ٔىؼة ٔزوشدار
(BCC) 

 ٔىؼة سادٜ 
(SC) 
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 ٔىؼة تا ٚجٜٛ 
(FCC) ٔزوشدار 

 ٔىؼة ٔزوشدار
(BCC) 

 ٔىؼة سادٜ 
(SC) 

38 

 ٘مغٝ یه ٔخسػاذ زؼییٗ
  uc یه درٖٚ را آٖ تخٛاٞٙذ را ٘مغٝ یه ٔخسػاذ ٌاٜ ٞز ضٙاسی تّٛر در

    (خز زٛ) ٘مغٝ یه ٔخسػاذ زؼییٗ رٚش .دٞٙذ ٔی ٕ٘ایص

غفحٝ تز ٘مغٝ اس xy (وٙیٓ ٔی زػٛیز) وزدٜ ػٕٛد 
ٔحٛر تز ضزتذر ٘مغٝ اس x ٚ y ٔحٛر رٚی ا٘ذاسٜ وٙیٓ، ٔی ػٕٛد x 

 اسر خز زٛ ٘مغٝ y  ٔخسػاذy  ٔحٛر رٚی ا٘ذاسٜ ٚ  xٔخسػاذ

ٔحٛر تز خز زٛ ٘مغٝ اس z ٔخسػاذ ٚ وزدٜ ػٕٛد z ٝتذسر ٘مغ 
 آیذ ٔی

غٛرذ تٝ ٘مغٝ ٔخسػاذ x y z  ضٛد ٔی ٌشارش 

  اس تؼضی در .اسر  111 ٘مغٝ ایٗ ٔخسػاذ
,𝟏 ضٛد ٔی جذا وأا تا ٔخسػاذ ٞا وساب 𝟏, 𝟏   

 

 

 

  
 
 
 

1 

1 

1 
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غفز تا ٔخسػاذ ٔثذا .اسر ضذٜ زؼییٗ ٔخسػاذ دیٍزی ٘ماط تزای سیز ضىُ در  
 .ضٛد ٔی دادٜ ٕ٘ایص  غفز غفز

 
تا سیز ٔثاَ در چٙذ ٞز دٞیٓ ٔی ٘طاٖ وأا تذٖٚ را ٔخسػاذ وّیسسز وساب عثك 

 .اسر آٔذٜ وأا
 

 .اسر یه آٖ ارسش  uc ٞز اضلاع *   
 

 
 

 

40 

 ٘مغٝ یه زؼییٗ
 ٔخسػاذ ٔا٘ٙذ دٞیٓ ٕ٘ایص را آٖ خٛاٞیٓ ٔی ضذٜ، دادٜ ٘مغٝ ٔخسػاذ

𝟏 
𝟏

𝟐
 
𝟏

𝟑
   
 

ٝیه درٖٚ تایذ ٘مغ uc  ٖٔىؼثی ٔا٘ٙذ ضٛد دادٜ ٘طا 
ٔحٛر أسذاد در ٔخسػاذ ٔثذا اس x ٝا٘ذاسٜ تx  ٝوٙیٓ ٔی حزور ٘مغ 
اس سدس x ا٘ذاسٜ تٝ ضذٜ ٔطخع y ٝٔحٛر أسذاد در ٘مغ y وزدٜ حزور 

ا٘ذاسٜ تٝ لثُ ٔزحّٝ ٘مغٝ اس خایاٖ در z ٝٔحٛر أسذاد در ٘مغ z حزور 
 .وٙیٓ ٔی
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٘ٛع ٞز اتؼاد ارسش چٖٛ داضر زٛجٝ تایذ uc تشرٌسز ٔخسػاذ اسر یه  
  .افسذ ٕ٘ی uc یه درٖٚ ، 1  اس

 

 

 

 
 

𝟎  ٘ماط
𝟏

𝟐
𝟏ٚ 𝟏

𝟑

𝟑

𝟒
 .(ٔىؼة درٖٚ) دٞیذ ٕ٘ایص  را   𝟏

 

 

 

  
 
 
 

 000ٔثذا  

42 

اسر ٚاتسسٝ جٟر تٝ خٛاغطاٖ تّٛرٞا.  
دٚ ٞز ضیٕیایی ززویة .داریٓ ضیطٝ غفحٝ یه ٚ وٛارزش غفحٝ یه ٔثاَ تزای  

 .اسر تّٛری غیز ضیطٝ ٚ تّٛر وٛارزش أا اسر (SiO2) سیّیسیٓ اوسیذ
 

 اس ٚ (رً٘ آتی) ٌذاریٓ ٔی دایزٜ ضىُ تٝ ْٔٛ زىٝ یه غفحٝ ٞز رٚی سیز ضىُ ٔغلاتك
  ضیطٝ رٚی ْٔٛ .ٌزدد ٔی ٔٙثسظ ٚ ضٛد ٔی ٘زْ ْٔٛ .دٞیٓ ٔی حزارذ ٞا غفحٝ تٝ سیز

 .ضٛد ٔی ٔٙثسظ (رً٘ لزٔش) تیضی غٛرذ تٝ وٛارزش رٚی ٚ (رً٘ لزٔش) دایزٜ ضىُ تٝ
 
  ضزیة أا اسر یىساٖ جٟاذ زٕاْ در ضیطٝ حزارزی ٞذایر ضزیة ٌیزیٓ ٔی ٘سیجٝ 

 تّٛرٞا ایٗ تٙاتز .تاضذ ٔی ٔسفاٚذ ٔخسّف جٟاذ در وٛارزش تّٛر حزارزی ٞذایر
 .اسر ٚاتسسٝ جٟر تٝ خٛاغطاٖ
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 (آٔزف) ضیطٝ        (تّٛر) وٛارزش      

 
 
 

      
 حزارذ     

 
 

 

 

 
 
 

 

 

  
 
 
 


