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پیچینابجایی 

بهنسبتبلوربالاییقسمتشکلطبقوحاصلبرشیتنشبانابجاییاین
ابجایینخطنیافتهویافتهشکلتغییرمنطقهمرز.شودمیجابجاپایین
Dislocation)پیچی line)علامت.استپیچینابجاییسادهبیانبهیا

کلش)گردساعتعلامتصورتبهآننوعبهبستهنابجاییاینقراردادي
.استساعتعقربهخلافیا(زیر

درشکلطبق:مهمنکته*✓
موازيبرگربردارپیچینابجاي

.استنابجاییخط

2

مختلطنابجایی 
درصدينابجاییبعبارتی.داردمختلطیاپیچی-ايلبهماهیتنابجاییاین
درصدم،كنیبررسیرانابجاییخطایننقاطاگر.استپیچیبقیهوايلبه
كاملانابجاییAنقطهدرزیرشکلدرمثلا.استمتفاوتآنپیچیوايلبه

.داردمختلطماهیتنقطهدواینبیندروايلبهكاملاBنقطهدرپیچی،

در نابجایی مختلط زاویه:نکته مهم*✓
بین بردار برگر و خط نابجایی، اعدادي

°𝟎غیر از .است𝟏𝟖𝟎°,𝟗𝟎°,
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مشاهده نابجایی
دیدهتیرهخطوطشکلبه(TEM)عبوريالکترونیمیکروسکوپبانابجایی

شاننسیلیسیمبلوردرونراهانابجاییازايشبکهزیرشکل.شوندمی
.دهدمی

4

بعديدویاسطحیهاينقص

(مسطحغیریامسطح)صفحهیکدرونكههاينقص
فازهامرزوچیدن،نقصدوقلوییمرزمرزدانه،،خارجیسطح

خارجیسطح
ازوانددادهتشکیلجسمدرونازكمترپیوندیکخارجیسطحدراتمهاي

مادهندروبهنسبتانرژيافزایشاین.هستندبرخورداربالاترانرژيسطح
وانعنبهوشودمیگرفتهنظردر(پایدارتروكمترانرژيدرون)عیبیک

.شناسندمیسطحیانرژي

J/m2انرژياینواحد❑ or erg/cm2
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(كممادهكلانرژيچون)دهندكاهشراانرژيایندارندتمایلمواد❑
برسانندحداقلبهراخودسطحكلدارندتمایلپس

هبسطحنسبتكمترینكرهچونشوندمیكرويقطراتمایعاتدر❑
حداقلسطحیانرژيواستداراراحجم

صلبجامدچونامااستسطحیانرژيكاهشبهتمایلجامداتدر❑
غییرتراخودسطحشکلتواندنمیاست،قوياتمیبینپیوندواست
دهد

6

مرز دانه
و صفحه فاصله بین د)دانه ، منطقه اي به پهناي چند برابر فاصله اتمی 2مرز 

(اتمی را یک فاصله اتمی گویند

کینابجاییخطرويهاياتمچونوشودمیختممرزدانهبهنابجاییاغلب
نسبتمرزدانهانرژيپس،برخوردارندبالاتريانرژياز،انددادهكمترپیوند

عیبیکعنوانبهاینویابدمیافزایشدانهبه
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انواع مرز دانه

ucزاویه بین چیدن

در یک دانه با امتداد
از دانهucچیده شدن 

می نامندαمجاور را 

𝑖𝑓فرعی مرزدانه  𝛼 < 10°

𝑖𝑓اصلی مرزدانه  𝛼 > 10°

8

(Twin boundary)مرز دوقلویی

،گردیقسمتايآینهقرینهآنبهنسبتبلورازقسمتیكهايمرزدانه
قلوییدوانواع

BCC, HCPاز نیروي برشی مکانیکی حاصل، در فلزات :  دوقلویی مکانیکی-1

کلشتغییرازبعدبازپختحرارتیعملیاتطیدر:حرارتیدوقلویی-2
FCCفلزاتدرحاصل،
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سطحیهاينقصسایر

یعنی به جااي FCCبهم ریختگی در چیدن صفحات اتمی : نقص چیدن❑
ABCABC….. مثلاABABC….می شود

و یا در مرز ماده چند فازي ، تغییر ناگهانی در خواص فیزیکی: مرز فازها❑
شیمیایی داریم كه به عنوان یک عیب

زیر میکروسکوپ نوري هر فاز به یک رنگ دیده می شود* 

حجمینقص هاي 
.كنندمیاشغالرامادهازحجمیكه.....خارجیناخالصی،ترک،سوراخ
شودمیایجادفرآوريوساختمراحلطیدرگروهاین

10

اتمیارتعاشات

در جامد ، هراتم با سرعت بسیار اطراف موقعیت اتمی خود در                
حال ارتعاش كه به عنوان یک عیب

وفركانس،دامنهیکبامادهيهااتمهمه،مشخصدمايیکدر❑
طمتوسانرژيیکدمایکدرپس،كنندنمیارتعاشیکسانانرژي

شودمیگزارش

افزایشمتوسطانرژيدماافزایشبا❑
1013𝑣𝑖𝑏𝑟𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛𝑠/𝑠حددرهااتمارتعاشفركانسمحیطدمايدر❑
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:شودمیتوجیهذوبمانندخواصازبسیاري❑
يانرژبرانرژياینتا،شودمیزیادارتعاشانرژيودامنهدماافزایشبا

شودمیمادهذوبباعثپیوندشکستباوكندمیغلبهپیوند

12

میکروسکوپیآزمایشهاي

ومشاهدهبهتمایل،گذارندمیاثرمادهخواصبرساختاريمعایبچون
داردوجودآنهامطالعه

دیدهمیکروسکوپباپس،میکرونحددربلوريمواداكثردانه-1
شوندمی

بدونوهستندماكروسکوپیدانهدارايسربوآلومینیمتنها-2
شوندمیدیدهمیکروسکوپ

مادهساختاريریزمشخصاتازدانهشکلواندازه-3
گویندمتالوگرافیرامیکروسکوپباریزساختارمطالعه-4
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برايشود،سطحیسازيآمادهنمونهبایدمتالوگرافیازقبل-5
:نوريمیکروسکوپ

اغذكهربراي)دادهصیقلنرمتازبرسنبادهكاغذهايبانمونهابتدا✓
جریانآبكاريصیقلطیدردهند،میتغییردرجه90دستجهت
(كندخارجتماسسطحازرافلزذراتتادارد

یداكسمانند)سایندهمواددوغابو(مخملی)پولیشپارچهباسپس✓
كردهنهاییصیقل،(آلومینیم

.كشیددستنبایدنمونهسطحروي:نکته✓

14

ودشمیشستهآبجریانزیرنمونهپولیشوسنبادهمرحلههرازبعد✓
(Etching)شودمیاچیاحکاكی،(اچانت)شیمیاییمحلولدروننمونه✓

مناطقمثلا،دارنداچانتبهمتفاوتیالعملعکسنمونهمختلفمناطق✓
ريبالاتانرژيچونشوندمیواكنشدرگیربیشتروزودتردارعیب
بالاتريانرژيدانهدرونازواستعیبیکمرزدانهدانیممی.دارند
درونبهنسبترامرزدانهودهدمیواكنشبیشترهمینبرايدارد
.بینیممیترتیرهدانه
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متالوگرافیمیکروسکوپهاي

2000Xبزرگنماییحداكثر،نوريمیکروسکوپ✓

50,000X:(SEM)روبشیالکترونیمیکروسکوپ✓

1,000,000X:(TEM)عبوريالکترونیمیکروسکوپ✓

ادهاستفالکترونیپرتوازمشاهدهبرايالکترونیمیکروسکوپدر*
دردترجدیالکترونیمیکروسکوپهايبزرگنماياستذكربهلازم.شودمی

.استافزایشحال


