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(4فصل)جامداتدرنقص

. ش: تهیه کننده
منصورزاده

Imperfection in solids (chapter 4)

2

مقدمه

بلوروخاصهایمحلدرهااتمشود،میفرضبلورشناسیدر
(الایدهدید)خاصنظمدارای

نقصزیادیتعداددارایمادههرونداردوجودالایدهمادهاما
فلزاتنرمیهادیها،نیمهرفتارمثلانیستند،بدهمیشههانقص

شودمیتوجیههانقصاساسبرآلیاژهادهیاستحکامو
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نقصانواع

ازعبارتندابعادوهندسهاساسبر

ناخالصیخالی،جایماننداتم2یا1حددر:اینقطهنقص
نابجاییمانندخطیکامتداددر:بعدییکیاخطینقص

ومرزدانهمانندسطحیاصفحهیکدر:بعدی2یاسطحینقص
خارجیسطح

ماننداست،مادهازحجمیدر:بعدی3یاحجمینقص
هاآخالوهاترکها،حفره

4

اینقطههاینقص

ناخالصیخودی،نشینبینخالی،جای:هانقصانواع

عیبترینسادهخالی،اتمجایعیبایندر
بدونمادهنداردامکانعیب،ایندارایبلوریجامداتتمام

کردتولیدخالیجای

(Vacancy)خالیجای 
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چوناستمطلوبخالیجایترمودینامیکقوانینطبق
دهدمیکاهشراانرژیسطحوافزایشراآنتروپی

بهیخاصیتمادهبرایعلمایندرگرما،وکارعلم:ترمودینامیک*
شودمیتعریفنظمیبییاآنتروپینام

6

خالیجایفرمول

اینجادرNاتمی،هایمکانکلتعدادNVخالی،جایتعدادQV

دمایT،خالیجایتشکیلانرژی

بولتزمنثابتkو(K)کلوینحسببرمطلق
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دیابمیافزایشخالیجایتعداد،دماافزایشبافرمولطبق

خالیجاینسبتفلزات،اکثرNV/Nذوبدمایزیردردرست
(Tm)،10-4

زیررابطهازاتمیهایمکانکلتعداد
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دمایرا(R°)رنکینواحدیا(K)کلوینواحددردما:یادآوری*
هرابططبق،مطلقدمایبهدماتبدیلبرای.نامندمیمطلق

کنیممیعملزیر

𝐼𝑓 𝑇 ℃ → 𝑐ℎ𝑎𝑛𝑔𝑒 𝑡𝑜 𝐾𝑒𝑙𝑣𝑖𝑛 , 𝑇 𝑲 = 𝑇 ℃ + 273

𝐼𝑓 𝑇 ℉ → 𝑐ℎ𝑎𝑛𝑔𝑒 𝑡𝑜 𝑅𝑎𝑛𝑘𝑖𝑛𝑒 , 𝑇 °𝑹 = 𝑇 ℉ + 460
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کتاب1-4شدهحلمسئله
Cu

NV = ?   In a m3 at  1000 °C   ,  QV=0.9  ev/atom

Acu = 63.5 g/mol   ,   ρ= 8.4  g/cm3

تعیین می شودNاول 
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مسئلهادامه
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خالیجایانواع

1-خالیجاییک(Vacancy):شکلترین،متداولخالی،اتمیکجای
.دهدمینشانراخالیجاییکزیر

2-خالیجایدو(Divacancy):خالیهممجاوراتم2جای

3-خالیجایسه(Trivacancy):کمترخالی،هممجاوراتم3جای
شودمیمشاهده

بالاعیبنوعهرازتعدادی:نکته*✓
جاییکبخصوصوداردوجودمادهدرون
.شودمیمشاهدهبیشترخالی

12

خودینشینبین

اتمیبینیانشینیبینموقعیت=ucدرونخالیفضای*
بینموقعیتبهباشدخودجایسرکهاینجایبهاتمحالتایندر

.دهدمینشانراعیباینهمقبلشکل.رودمینشینی
غییرتعیبایناست،نشینیبینفضایازتربزرگاتمیاندازهچون

کند،میایجادبلوریاشبکهدررازیادی(Distortion)اعوجاجیاشکل
اهدهمشبیشترخالیجایونیستزیادعیباینتشکیلاحتمالپس

شودمی
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(Impurity)ناخالصی

شدهتشکیلاتمنوع1ازتنهاکهایمادهخالص،ماده*

هایروشبهترینبانیست،پذیرامکانخالصمادهساخت
مادهاینکهاست%99/9999خلوصحداکثرسازیتصفیه

1درناخالصیاتم1023-1022دارای m3،مادههمیشهپسماده
داردوجودناخالصی

عناصریا)ناخالصیهایاتمعمدبهآلیاژسازیدربعلاوه
شودمیاضافهپایهیااولیهفلزبه(آلیاژی

14

مقاومتومکانیکیاستحکامبهبودآلیاژسازیازهدف
استپایهفلزخوردگی

92.5)استرلینگنقرهآلیاژ* Ag-7.5 Cu)درنقره،آلیاژبهترین
الکتریکیاتصالاتوظروفجواهرات،ساخت

افزودندهدمینشان(%99/9)خالصنقرهبااینمقایسه
عمرواستحکامسختی،افزایشباعثنقره،بهمس7/5%

داردکمتریهزینهوشودمیخالصنقرهبهنسبتقطعه
(گرانسازیخالص)



1/12/2024

8

15

رمینواستحکامسختی،ازخالصمسبهنسبت(روی-مس)برنجآلیاژ*
داردکمتریالکتریکیهدایتامابرخوردار،بیشتری

ریبالاتحرارتیوالکتریکیهدایتازآلیاژهابهنسبتخالصفلزات*
برخوردارند

دشومیساختهدومفازباآلیاژیاجامدمحلولآلیاژآلیاژسازی،زمان.
،آلیاژسازیدمایوآنمقدار،(آلیاژیعنصر)ناخالصینوعبهبسته
صیناخالمقداراگرمثلا.شودمیتولیددومفازبایاجامدمحلولآلیاژ

نویهثافازباآلیاژباشدبیشترحدازاگروجامدمحلول،کمترحدیاز
دهدمی

16

ویهثانفازباآلیاژبهنسبتبالاتریاستحکامازجامدمحلولمعمولا*
شودمیمعرفیجامدمحلولادامهدربرخوردار،

شودمییادآوریآنانواعومحلولجامد،محلولازقبل*

محلول
استهمگنمخلوط،محلول

محلولاجزای
بیشترجز:(Solvent)حلال-1
کمترجز:(Solute)شوندهحل-2
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انواع محلول ها 

اساس حالت فیزیکیبر 

(گاز آشپزخانه)هوا، پروپان و بوتان : محلول گازی-1

الکل در آب: محلول مایع-2

آلیاژها: محلول جامد-3

18

انواع محلول ها 
حد حلالیت حل شونده= حداکثر مقدار حل شونده: یادآوری* 

انواع محلول بر اساس مقدار حل شونده

مقدار حل شونده کمتر از حد حلالیت: محلول غیر اشباع-1

مقدار حل شونده برابر حد حلالیت: محلول اشباع-2

مقدار حل شونده بیش از حد حلالیت، این محلول: محلول فوق اشباع-3
غیر تعادلی و مقدار حل شونده اضافی به شکل فاز دوم در محلول رسوب

می کند
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یافیزیکیخواصدارایکهمادهیکازقسمتی:(Phase)فاز*
آببخاروآبیخ،فاز3دارایآبمثلا.استیکسانیشیمیایی

.است


