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هگزاگونال

معرفیخلاصهبطورادامهدرپسدارند،هگزاگونالucفلزاتازبعضی*
.شودمی

جزءازهگزاگونالاولیهسلولکنندمیفرضمحدودیگروه:نکته
نایدر.استشدهساخته(رنگآبیقسمت)رومبوهدرالنامبهکوچکتری

نمایشزیرشکل.شودمیتشکیلرومبوهدرال3ازهگزاگونالهرحالت
.استهگزاگونالیکرومبوهدرالی

Rhombic representation of hexagonal
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(Hexagonal)هگزاگونال

ضوولعیسموونزا،سزاویووهسیسقا وودهسی6منشوووریساسووتسبوواسقا وودهسیس
درجه120هگزاگونالسسucبرایس-الف

(درجه60وس120)برایسرومبوهدرالسسازندهسیکسهگزاگونالس-ب

120°

120°

60°
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هگزاگونالانواع

1-سادههگزاگونال

2-شدهفشردههگزاگونال
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Simple)سادههگزاگونال hexagonal or SH)
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قا دهدووسطوهاگوشهدرهااتا
6باگوشهاتاهرuc،2باقا دهوسطاتاوuc،گوشهاتایکمشترک

(بالانمایاز)اولیههایسلولبامشترک
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6قا دهودانیامیکهآنفرضبا
لازمcوaایشبکهثابت2تنهااست،منزاضلعی

مقدارAPF،شکلبهفلزاتپسکاSHشکلبهاماشوند،نمیمتبلور
دارندوجودشدهفشردههگزاگونال

 120&90 === 

6

(3-3-3مبحث)شدهفشردههگزاگونال
(Hexagonal close- packed or hcp)

uc

atoms

uc

atomsofNo
6133
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ارتفاعدردرونیفضایدراتا3وسادههگزاگونالموقعیتدرهااتا
C/2،اهمثلثثقلمرکزدریکدرمیانبطوربالانمایازدرونیهایاتا

74.0=→ APFHCP

74.0=→ APFFCC



5/5/2024

4

7

منیزیافلزات(Mg)،روی(Zn)،تیتانیا(Ti)،بریلیا(Be)،کبالت
(Co)….hcp

درآلایدهحالتhcp،وهستندتماسدرهاباواندکرویهااتایعنی
داریاهمواره

کلیحالتدر
63.1=→

a

c
stateidealFor

ZnTi

a

c
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ABAلایهساتمیسمجاورسستشکیلسمیسشودسکهسدرسشکلسزیرسباسحروفس3رویسhcpهرس

.نشانسدادهسشدهساست

10

(4-3مبحث)چگالیمحاسبه

رابطهازتئوریچگالیبلورشناسی،در

اولفرمولدرmucواولیهسلولجرمVucاولیهسلولحجا

دوم،فرمولدرn=سلول،یکبهمتعلقهایاتاتعدادAاتمی،وزنVC

1023×6.02)آووگادرو ددNAاولیه،سلولحجا atoms/mol)

ACuc

uc

NV

An

V

m
=→= 
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کتاب3-3شدهحلمسئله

Cu (FCC)

rcu= 0.128 nm (1.28 Å) , Acu=63.5 g/mol

ρth=? , compare with ρexp=8.94 g/cm3 

( ) 32337
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1002.610362.0

5.634

362.0
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کتاب3-3مسئلهادامه

8.89)تئوریچگالی g/cm3)واقعییاآزمایشگاهیبا
(8.94 g/cm3)مادهشناسیبلوردرچون.استمتفاوت

دارایایمادههرکهحالیدرشود،میفرض یببدونوآلایده
کهاستناخالصیاتایااستخالیاتاجایمثلاواستنقصتعدادی

.شودمیآزمایشگاهییاواقعیچگالیتغییربا ثنهایتدر
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مسئله

63.5مساتمیجرماست؟چقدر((FCCمساولیهسلولجرم g/molاست.

Cu (FCC)

Acu=63.5 g/mol    , muc=? 

𝜌 =
𝑚𝑢𝑐

𝑉𝑢𝑐
=

𝑛𝐴

𝑉𝐶𝑁𝐴
→ 𝑚𝑢𝑐 =

𝑛𝐴

𝑁𝐴
=

4 × 63.5

6.02 × 1023
= 42.19 × 10−23 𝑔

14

سلولحجامقداراستمطلوب.داردhcpساختارمنیزیافلز:مسئله
0.161اتمیشعاعوAPF-الف:ازاستفادهبااولیه nm،1.74چگالی-ب

g/cm324.3اتمیوزنو g/mol

APFhcp=0.74دانیامی-الف

( )
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:مسئلهادامه

-ب

32137
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14.0

104.1
1002.6

3.246
74.1

nmcmnmcm

nm

cmV
VNV

An
C

CAC

==

=

=→



=→= −

16

20درhcpساختارباتیتانیااولیهسلولحجا:مسئله °C،0.106 nm3و
اتمیشعاع-ب،cوa-الف:استمطلوباستc/a=1.59مقدار

.باشدقا دهضلعجهتدرهااتااتصالکهآنشرطبهتیتانیا

-الف

60 °

a 60 °

h

a

26.2
2

60sin
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60sin60sin

a
a
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h

basehexagonal =
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60 °

a 60 °

h

a

مسئلهادامه
هگزاگونالسچونسیکسمنشورساست،سحجاسآن

ازسرابطهسزیرسبدستسمیسآید

nm
a

rra Ti 1475.0
2

295.0

2
2 ===→=

اتصالساتاسهاسدرسامتدادسضلعسقا دهس-ب

a

r

( ) ( )

nmacnma

aaaVacce

aA

V
ccAVuc

469.059.1,295.0

13.46.259.1106.059.1sin

6.2

106.0

32

2

===→

===→=

==→=
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Coordination)همسایگی دد Number or CN)

ههمسایتریننزدیکتعدادکوئوردیناسیون، ددیاآهنگیها دد
بلوریساختاردراتایکهای

همسایگی ددتعیین
1-کووالانسیپیوندباموادی:CNکووالانسیهایپیوندتعدادهمان

2-کووالانسیپیوندبدونمواد:CNتابعucهایاتاشعاعنسبتو
CNاتا،نوع2مادهدراگروucتابعCN،اتانوع1مادهدراگرهمسایه،

اتمیهایشعاعنسبتتابع
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کووالانسیپیوندباموادی

پیوندایندارایتناوبیجدول7تا4گروه ناصر:یادآوری*

کووالانسیپیوندتعداد=8-ظرفیتهایالکترونتعداد

1-پسکووالانسی،پیوند1:هالیدهایا7گروهCN=1

2-6گروه(مانندO):پسپیوند،2حداکثرCN2حداکثر

3-5گروه(مانندN):پسپیوند،3حداکثرCN3حداکثر

4-4گروه(مانندC):پسپیوند،4حداکثرCN4حداکثر

20

کووالانسیپیوندبدونمواد

اتا،نوع1ماده-الفCNاساسبرجدولطبقuc

UC CN

SC 6

BCC 8

FCC 12

HCP 12

اتا،نوع2ماده-بCNهمسایههایاتاشعاعنسبتاساسبر(rشعاع
بعداسلایدجدول،(کوچکتراتاشعاعRکوچکتر،اتا
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:ادامه
CN r/R geometry

3 ≥ 0.155

4 ≥ 0.225

6 ≥ 0.414

8 ≥ 0.732

12 1 ---

22

ودشمیگزارشنیززیرصورتبهشعا ینسبت-همسایگی ددجدول*

Coordination Number Radius Ratio

3 0.155 - 0.225

4 0.225 - 0.414

6 0.414 - 0.732

8 0.732 - 1.000

//upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/c/c6/Lattic_simple_cubic.svg
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(13-3تا11-3مبحث)بلوریغیروبلوریمواد

الکترونیکیمدارهایریزدرسیلیسیمیبلورتککاربرد

نهاآاتمیفاصلهکهمذاباتاتعدادیازاست بارتانجمادهستهیک
ههست.گرددمیجامدحالتمانندآنهانزاوشودمیجامدحالتبرابر

شودمیتشکیلانجماددمایدرانجماد

24

دمایدرچون.شودمیتبدیلبلورچندبهفلزمذابانجماد،هنگام
هرکهشودمیظاهرانجمادهستهمذاب،ازمختلفینقاطدرانجماد
رشدترجیحیجهتدارایبلورهر.استکوچکبلوریکخودهسته

هایاتابقیهوگرفتهقرارخاصجهتیدرتصادفیطوربهکهاست
یکنهایتدرهستههر.کنندمیدنبالرارشدجهتهمانمذاب
شودمیحاصلبلورچندوشودمیدانه
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بلوریغیروبلوریموادادامه

ناهمسانی(Anisotropy):جهتبهرابلورفیزیکیخواصوابستگی
گویندمیناهمسانی

بیشترآنناهمسانیکمتر،بلورتقارنچههر
7ازuc،راانیناهمسبیشترینوتقارنکمترینکلینیکتریساختار

دارد

26

یهاولسلولنوعیکتکرارازبلوریمادههرشدگفته3فصلابتدایدر*
نوعچندبلورهاازبعضیبرایوجوداینباگردد،میحاصلفضادر

نوعیکتنهامعینشرایطیکدرالبته.استشدهگزارشاولیهسلول
،استاولیهسلولنوعچنددارایکهایماده.استپایداراولیهسلول
.شودمیدادهتوضیحادامهدرکهاستشکلیچنددارای


