
 

 

 های بلوریریزساختارها و نقص

 بینیم،می خود اطراف در ایتوده صورتبه ما که موادی کنید گمان است ممکن اید،کرده پیدا مواد ساختار به نسبت که شناختی با

 یافته گسترش شکل ای،توده مواد که شود تصور است ممکن دیگر، عبارتبه اند.آمده وجودبه اولیه ساختاری نظم شدن ترگسترده از

 است. متفاوت مواد رفتاری مشاهدات با تصور این بود. خواهد دارا را اولیه ساختار رفتار و خواص تمامی بنابراین و است اولیه ساختار

 صحبت مفصلاً دارند، وجود اطرافمان در ایتوده صورتبه که موادی در بلوری شبکه نظم یکپارچگی عدم مورد در مقاله، این در

 مطرح جدی پرسش این ـ بود مواد خواص تعیین در آن اهمیت و ریزساختار بحث بر مروری که مختصرـ مقدمه این از پس .کنیممی

 که این یا است نقص بدون و کامل نظمی ـ گیردمی شکل ماده ساختار براساس که ـ دانه هر در هایون و هااتم نظم آیا که شودمی

 !باشد؟ داشته وجود هاییکاستی نیز اهدانه این از کدام هر در است ممکن

 چیست؟ ریزساختار-1

 بینیممی خود اطراف در ایتوده صورتبه ما که موادی کنید گمان است ممکن اید،کرده پیدا مواد ساختار به نسبت که شناختی با

 یافته گسترش شکل ای،توده مواد که شود تصور است ممکن دیگر، عبارتبه اند.آمده وجودبه اولیه ساختاری نظم شدن ترگسترده از

 است. متفاوت مواد رفتاری مشاهدات با تصور این بود. خواهد دارا را اولیه ساختار رفتار و خواص تمامی بنابراین و است اولیه ساختار

 صفحات جهت در اولیه رساختا زیرا باشد، متفاوت مختلف راستاهای در استحکام که داریم انتظار ما گرافیت ساختار در مثال، عنوانبه

 خاص جهات برخی در فقط گرافیت بنابراین است. کمی استحکام دارای صفحات بر عمود جهت در و بالا استحکام دارای زنبوری لانه

 شودمی استفاده مداد مغز اصلی ماده عنوان به گرافیت از که دانیممی باشد. داشته را "یکدیگر روی هالایه حرکت قابلیت" بایستمی

 آن سطح از کاغذ، روی مداد نوک مالش با که است گرافیت نازک هایلایه حقیقت در ماند،می باقی کاغذ روی مداد از که اثری و

 حتی و لغزش امکان ثانویه ضعیف پیوند دلیلبه گرافیت هایلایه شد، اشاره ترپیش که طورهمان چسبد.می کاغذ روی و شده کنده

 در تنها مداد باید باشد، گرافیت اولیه ساختار همان گسترش گرافیت توده اگر که جاستاین سؤال حالا ارند.د را یکدیگر از شدن جدا

 شانچسبیدن و توده از هاآن شدن کنده و هم روی هالایه لغزیدن تنها گرافیت ساختار زیرا باشد داشته نوشتن قابلیت خاص جهت یک

 کنده امکان ها،لایه درون قوی پیوندهای وجود دلیلبه خاص، جهات آن از غیر در و دسازمی میسر خاصی جهت در را کاغذ سطح به

 نخواهد مداد جهات دیگر در و نویسدمی خاص جهات برخی در تنها مداد که معناست آن به تعبیر این داشت. نخواهد وجود شدن

 جهات تمامی در مداد که ایمدریافته تجربه به زیرا است ناقضمت و متفاوت مداد، کارگیریبه از ما روزه هر تجربه با تصور این و نوشت

 ساختار آیا چیست؟ تناقض این دلیل پس نوشت. خواهد دهیم، حرکت کاغذ به نسبت جهتی هر و زاویه هر در را مداد ما نویسد.می

 است؟ گرافیت ساختار هماهنگ و یکنواخت گسترش از غیر چیزی گرافیت توده که این یا نیست؟ کنیممی گمان که گونهآن گرافیت

  



 

 

 

 

 گرافیت آلایده ریزساختار از ساده طرحی -1 شکل

  

 

 گرافیت واقعی ریزساختار از ساده طرحی -2 شکل

  

 که یابیمدرمی گرافیت میکروسکوپی بررسی با شویم. آشنا هاآن ریزساختار با که است لازم مواد ایتوده رفتار از درست درک برای

 درون یکدیگر از جدا و مستقل صورتبه یک هر که است بسیاری هایدانه از متشکل توده این بلکه نیست، یکپارچه گرافیت توده

 ساختار دارای یک هر که هاییبخش از نظمیبی اجتماع توانمی را گرافیت توده دیگر، عبارتبه هستند. گرافیت ساختار دارای خود

 .دانست هستند، گرافیت

 است. هاآن نظم دامنه در گرافیت، ساختار از گسترده توده یک یعنی کردیم،می تصور ترپیش که نوعی از ریزساختار نوع این تفاوت

 این در دانستیم،می یافته گسترش توده تمام در که گرافیت ساختار از منظم و یکپارچه ساختار یک را گرافیت توده ما اول، تصور در

 گرافیت ساختار نظم عمل در اما شود،می گرفته نظر در پوشاندمی را توده تمام که بلند دامنه با نظم کی ساختار، بر حاکم نظم حالت

 تنوع شودمی باعث گرافیت ساختار دارای هایتوده گرفتن قرار در نظمیبی این شود.می مشاهده کوتاه هایدامنه با و محلی صورتبه



 

 

 که هاییبخش همیشه بنابراین باشد. داشته وجود دارند، خاصی جهت و زاویه یک هر که گرافیت هایبخش در فراوانی گوناگونی و

 گرفتن قرار زاویه و جهت از نگرانی بدون ما و داشت خواهد وجود دارند، را هالایه شدن کنده و حرکت برای مناسب جهت و زاویه

 .شویم مطمئن آن نوشتن از توانیممی مداد،

  

 اول قسمت چیست؟ بلوری نقص -2

 دارند، وجود اطرافمان در ایتوده صورت به که موادی در بلوری شبکه نظم یکپارچگی عدم مورد در «چیست؟ ساختار ریز» بخش در

 در نامنظم کاملاً صورت به که شودمی مشاهده کوچک و مستقل هایقسمت در تنها مواد، ساختار نظم که گفتیم و کردیم صحبت

 :کنید مراجعه 3 شکل به توانیدمی موضوع این آوردن یاد به برای دهند.می شکل را ماده هتود و گیرندمی قرار یکدیگر کنار

  

 

 

 ریزساختار از ساده طرحی -3 شکل

  

 کل در نظم این و است منظم ساختاری دارای که است ماده از قسمتی دهندهنشان رنگ هر شود،می دیده بالا شکل در که طورهمان

 .نامیممی «دانه» را منظم هایقسمت این از یک هر است؛ نشده حفظ توده



 

 

 شودمی مطرح جدی پرسش این ـ بود مواد خواص تعیین در آن اهمیت و ریزساختار بحث بر مروری که مختصرـ مقدمه این از پس

 ممکن که این یا است نقص بدون و کامل نظمی ـ گیردمی شکل ماده ساختار اساس بر که ـ دانه هر در هایون و هااتم نظم آیا که

 !باشد؟ داشته وجود هاییکاستی نیز هادانه این از کدام هر در است

 !شودمی دیده هایینقص هم هادانه این بلوری شبکه در بله! که: گفت باید پاسخ در

 چیست؟ بلوری نقص که بدانید بخواهید شاید

 و محل در هایون و هااتم فقدان صورتبه نظمیبی این مواد. بلوری شبکه در هایون و هااتم نظمیبی از است عبارت بلوری نقص

 .شودمی دیده خود، اصلی جایگاه از غیر مکانی در هایون و هااتم گرفتن قرار صورتبه یا خود موقعیت

 .شوندمی دیده د،باشن نباید که جایی در و نیستند باشند، باید که جایی در هایون و هااتم گاهی تر،ساده عبارت به

 منظم بلوری شبکه یک (1 شکل رنگی هایبخش از کدام )هر دانه هر در نکردیم ادعا مگر که شود مطرح سؤال این است ممکن حال

 دانه هر در موجود نظم رابطه کنند،می حکایت بلوری شبکه در نظمیبی نوعی از بلوری هاینقص اینکه به توجه با پس دارد، وجود

 زند؟نمی برهم را دانه بلوری شبکه نظم بلوری، نقص از ناشی نظمیبی آیا بود؟ خواهد چگونه بلوری هاینقص از حاصل نظمیبی با

 گیرد،می بر در را آن وسعت تمامی که است کلی نظمی دانه یک در موجود نظم که دانست باید را نکته این فوق پرسش به پاسخ در

 دانه یک در بنابراین برد.می بین از را نظم کوچک همحدود یک در و است جزئی بلوری، هایصنق از حاصل هاینظمیبی که حالی در

 این پس است. شده ایجاد آن نقاط از برخی در هایینظمیبی بلوری، هاینقص و عیوب موجب به که دارد وجود کلی نظم یک

 .شود دانه یک کلی نظم ناقض تواندنمی جزئی هاینظمیبی

 پردازیم.می هاآن از برخی معرفی به کنید پیدا مواد بلوری شبکه هایوکاستی هاعیب به نسبت تریدقیق و بهتر تصور کهاین یبرا حال

 یک کنیم، فرض )آنیون( منفی هاییون عنوان به را رنگ آبی هایکره و )کاتیون( مثبت هاییون عنوان به را رنگ قرمز هایکره اگر

 :داشت خواهیم 4 شکل صورت به کامل و عیب بدون بلوری شبکه

 

 

 نقص بدون و کامل بلوری شبکه یک از ساده طرحی -4 شکل
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 هاآن از نمونه دو توانیممی زیر تصاویر در که کنندمی بروز خود محل از هایون شدن خارج صورتبه بیشتر بلوری شبکه هاینقص 

 .نامندمی «لیخا جای» نقص اصطلاحاً را هانقص این کنیم؛ مشاهده را

  

 

 

 کاتیونی خالی جای نقص از ساده طرحی -5 شکل

  

 در )NaCl( طعام نمک بلوری شبکه را 5 شکل اگر است. خود محل در کاتیون یا مثبت یون یک وجود عدم دهندهنشان 5 شکل

 یکی یعنی شود،می دیده خود جای در )+Na( سدیم مثبت یون یک نبود صورتبه آن در موجود نقص مثال(، عنوان )به بگیریم نظر

 آمده وجود به خود جای در مثبت یون نبود اثر در که بلوری شبکه نقص نوع این نیست. باشد، باید که محلی در سدیم هاییون از

 .شودمی نامیده «کاتیونی خالی جای» است،

  

 

 

 آنیونی خالی جای نقص از ساده طرحی -6 شکل
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 نظر در )NaCl( طعام نمک بلوری شبکه هم را 6 شکل اگر است. خود جای در آنیون یا منفی یون یک وجود عدم گرنمایان 6 شکل

 نبود حاصلِ که بلوری شبکه نقص این است. خود جای در کلر منفی یون یک نبود معنای به آن در شده داده نشان نقص بگیریم،

 .دارد شهرت «آنیونی خالی جای» به است، خود مکان در منفی یون یک

 خود از است ممکن اید،کرده پیدا خالی جای نقص یعنی بلوری شبکه نقص ترینساده با که مختصری آشنایی به توجه با اکنون

 به که پردازدمی هانقص این هایجادکنند عوامل و امکان بررسی به علم از شاخه دو چیست؟ هاکاستی این پیدایش منشأ که بپرسید

 :کنیممی معرفی را هاآن اختصار

 چنین ایجاد امکان عدم یا امکان به بلوری، هایشبکه ترمودینامیکی مقتضیات تحلیل با که است  »ترمودینامیک علم «اول شاخه

 .پردازدمی هاآن در هایینقص

 به مایل ذاتی صورت به بلوری هایشبکه که گویدمی ما به بلوری، هایشبکه در هایون و هااتم فیزیک بررسی با ترمودینامیک علم

 این یابد.می افزایش آن پایداری و کاهش بلوری شبکه انرژی نواقص، ایجاد با زیرا نه؛ یا هستند خود ساختار در هاکاستی این داشتن

 .داشت خواهند وجود مواد در طبیعی طوربه هانقص که گویدمی ما به تفسیر

 .است  »کینتیک علم « دوم، شاخه

 اتفاق امکان ترمودینامیک علم که است درست کند.می بررسی را هایینقص چنین آمدن وجودبه برای نیاز مورد شرایط کینتیک علم

 ما به کینتیک علم شود. تأمین باید که است لازم ایویژه شرایط هاآن ایجاد برای مسلماً اما سازد،می مشخص را نواقص این افتادن

 کینتیک علم کنیم. تضعیف را آن یا کرده تقویت را هاکاستی این ایجاد امکان توانیممی شرایط در تغییراتی چه ایجاد با که گویدمی

 .پردازدمی هاآن اثرگذاری میزان و تأثیرگذار عوامل شناسایی به نواقص، تشکیلِ فرآیندِ بررسی با

 .«زمان» و «دما» از: ندعبارت که کندمی معرفی هاکاستی ایجاد در مؤثر اصلی عوامل عنوان به را عامل دو علم این

 شبکه در کمتری هاینقص شاهد ترپایین دماهای در بنابراین یابد،می افزایش بلوری شبکه در نواقص ایجاد امکان دما افزایش با

 .بود خواهیم مواد بلوری

 فرآیندهای به که ـ مواد ساخت سنتی فرآیندهای در شویم. آشنا بلور تشکیل فرآیند با بیشتر کمی است لازم زمان اثر توصیف برای

 ـ مایع حالت در ماده که صورتیبه گیرد،می صورت انجماد فرآیند پایه بر بلور تشکیل عموماً ـ دارد شهرت «پایین به بالا ساختن»

 گرفته قرار یکدیگر کنار در هایون و هااتم انجماد، دمای به شدن نزدیک و شدن سرد ادامه با شود.می سرد ـ است بلوری نظم فاقد که

 هر دارند، جاییجابه و حرکت امکان هایون و هااتم انجماد، نقطه از بالاتر دماهای در دهند.می شکل را منظم بلوری شبکه یک و

 شود،می آن از کمتر و گذردمی انجماد نقطه از دما کهزمانی شود.می کاسته تحرک این از شویم، ترنزدیک انجماد نقطه به چقدر

 .شوندمی ثابت خود محل در بنابراین و داده دست از را جاییجابه برای لازم تحرک هایون و هااتم

 از دما که است زمانی بلور تشکیل برای ممکن زمان تنها که دیدیم بلوری، منظم شبکه تشکیل و انجماد فرآیند از بالا توصیف با

 منظم شکلی به و شده جاجابه خود محل از باید هایون و هااتم زمان نای در رسد.می انجماد نقطه زیر به انجماد نقطه بالایی حدود
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 در گرفتن قرار فرصت هایون و هااتم وگرنه دارد نیاز زمانی حداقل یک به جاییجابه این که است بدیهی بگیرند. قرار یکدیگر کنار در

 انجماد زمان شدن کوتاه بنابراین کنند. پر را بلوری هشبک شدن کامل برای لازم هایمحل تمامی تا یابندنمی را خود مناسب جای

 .کند کمک بلوری شبکه ترکامل گیریشکل به تواندمی آن شدن طولانی و بلوری شبکه نقص به تواندمی

  

 کند؟می کنترل را زمان این چیزی چه راستی به اما

 نیست. نقطه این از ترپایین دمایی به انجماد نقطه بالای دمای از دما تغییر فاصله جز به چیزی زمان این گفتیم، ترپیش که طورهمان

 آهستگی به مایع حالت از را ماده ما اگر کهاین یعنی است، «دما تغییر سرعت» کند،می طولانی یا کوتاه را زمان این که عاملی بنابراین

 خواهند را فرصت این هایون و هااتم بنابراین برسیم، دانجما نقطه از ترپایین دمای به تا کشید خواهد طول بیشتری زمان کنیم، سرد

 دما کنیم، سرد سرعت به را مایع اگر عکس، بر کنند. پر را لازم هایموقعیت تمامی و بگیرند قرار خود مناسب محل در که یافت

 برای کافی فرصت و داد خواهند دست زا فوراً را خود تحرک هایون و هااتم نتیجه در و رسید خواهد انجماد نقطه زیر دمای به سریعاً

 بلوری شبکه در بیشتر نقص ایجاد موجب کار این که است بدیهی داشت؛ نخواهند را مناسب هایمحل در نشستن و شدن جاجابه

 .شد خواهد

 شوند؟ آن دایجا به منجر توانندمی نیز دیگری عوامل کهاین یا است بلوری نقص تقویت و ایجاد دلیل تنها سریع انجماد آیا

 :شوندمی تقسیم کلی دسته دو به ایجاد، زمان نظر از بلوری نواقص که کرد دقت نکته این به باید پرسش این به پاسخ از پیش

 از پس یعنی بلور تشکیل  از پس دوم دسته  و گیردمی شکل  انجماد زمان در یعنی بلور ایجاد زمان در که است  اشکالاتی  اول، دسته 

شکیل  و انجماد از بعد هاسال  یا هاساعت  تواندمی نواقص این آید.می وجود به بلوری بکهش  در انجماد زمان  بلوری شبکه  در بلور ت

 .شود ایجاد

  شوند؛ می حاصل  انجماد حال در مایع نبودن یکنواخت و سریع  انجماد طریق از عمدتاً هستند،  انجماد زمان نواقص که نخست  دسته 

 .است دما سریع کاهش همان اصلی عامل اما هستند مؤثر انجماد زمان از ناشی هایکاستی جادای در نیز دیگری عوامل البته

 .کنیم فکر بلوری شبکه در نقص ایجاد فرآیند به کمی است لازم انجماد، از پس نواقص یعنی دوم دسته بررسی در

 محل از را یون یا اتم یک که است لازم کار این برای کنیم، ایجاد بلوری شبکه در خالی جای نقص یک خواهیممی که کنید فرض

 دمای دلیل )به زیاد جنبشی انرژی وجود مایع، حالت در هایون و هااتم آزادانه حرکت دلیل که دانیممی طرفی از کنیم؛ خارج خود

 به عموماً حرکات این )البته هستند حرکت دارای نیز جامد حالت در حتی هایون و هااتم که دانیممی چنینهم است، هاآن در بالاتر(

 قابل مایع حالت در هایون و هااتم حرکت آزادی با که است محدود هایجاییجابه شکل به گاهی و خود محل در ارتعاش صورت

 انرژی که است کافی کار این برای گفت توانمی پس نیست؛ کافی یون یا مات یک شدن کنده برای حرکت این اما نیست(. مقایسه

 محل از شدن خارج امکان انرژی هگیرند هاییون و هااتم لازم، انرژی شدن فراهم با کنیم. فراهم را نظر مورد ذره حرکت برای لازم

 معرض در بلوری شبکه گرفتن قرار طریق از انجماد از پس نواقص که یابیممی در فوق توضیحات به توجه با داشت. خواهند را خود

 قرار (، ... و کردن خم فشردن، کشیدن، )مانند مکانیکی کار شدن، گرم طریق از تواندمی انرژی این آید.می وجود به کافی انرژی
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 )الکترونی، انرژی پر پرتوهای و ( ... و گاما اشعه ایکس، پرتوهای ماوراءبنفش، اشعه )نور، الکترومغناطیس امواج معرض در گرفتن

 .شود تأمین ...( و نوترونی

  

 دوم قسمت چیست؟ بلوری نقص -3

 دیگری مسائل به کهآن از پیش شدیم. آشنا قدری هاآن آمدن پیش علت و آن انواع از برخی بلوری، نواقص مفهوم با قبلی بخش در

 فراوان بلوری هایشبکه در که هاییکاستی از یکی شویم. آشنا هاآن از دیگری نوع با که است لازم بپردازیم، بلوری شبکه نواقص از

 دیگر میان در خود، محل از خارج محلی در یون یا اتم یک گرفتن قرار حاصل نقص این است. «نشینیبین» نقص شود،می دیده

 .است هایون و هااتم

  

 

 

 کامل بلوری شبکه یک از ساده طرحی -7 شکل

  

 :داد خواهیم نشان را نشینیبین نواقص انواع است، نقص بدون بلوری شبکه یک نمایانگر 7 شکل اینکه فرض با

  

 

 

 خودی هایاتم نشینیبین از ساده طرحی -8 شکل
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 :دهدمی نشان را خود شکل دو به نشینیبین نقص

 در که است آن دیگر هاییون و هااتم بین موجود فضای در شبکه به متعلق هاییون و هااتم خود نشینیبین عیب، این صور از یکی

 میان موجود خالی فضاهای با نشین،بین یون اندازه سازگاری عیب این ایجاد شرط که است بدیهی است؛ شده داده نشان 8 شکل

 .کند جا هایون دیگر بین موجود فضاهای در را خود بتواند باید نشینبین یون زیرا است؛ بلوری شبکه هاییون

  

 

 

 غریبه هاییون نشینیبین از ساده طرحی -9 شکل

  

 اندازه سازگاری که است بدیهی (.9 شکل )مطابق هاستیون میان فضای در خارجی یون یک گرفتن قرار نشینی،بین نقص دیگر نوع

 که طورهمان البته است. یضرور هم نشینیبین از نوع این در بلوری، شبکه هاییون میان در موجود خالی فضای با نشینبین یون

 اندازه به آن میزان که دارد را نشینبین یون پذیرفتن برای جزئی شکل تغییر امکان بلوری شبکه شود،می دیده نیز 9 و 8 تصاویر در

 صورت به تواندمی شود،می خوانده «شبکه اعوجاج» که بلوری شبکه ساختار جزئی شکل تغییر این دارد، بستگی نشینبین یون

 موجود فضای از ترکوچک هاییون برابر در ـ شدگیجمع یا (8 )شکل ـ موجود خالی فضای از تربزرگ هاییون برابر در ـ کشیدگی

 .دهد نشان را خود (9 شکل )در ـ

 .نشینندمی شبکه خود هاییون جای به هایون این هم گاهی نیست؛ نشینیبین صورت به همیشه شبکه در خارجی هاییون حضور

 .کندمی ایجاد بلوری شبکه در را «جانشینی نقص» عمل این
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 کامل بلوری شبکه یک از ساده طرحی ـ10 شکل

  

 یون یک گرفتن قرار صورتبه که را جانشینی نقص 11 شکل در توانیممی بگیریم، نظر در کامل بلوری شبکه یک را 10 شکل اگر

 :دهیم تشخیص است، شده داده نشان شبکه در رنگ( آبی های)یون اصلی یهایون از یکی جای به رنگ( صورتی )یون خارجی

  

 

 

 غریبه هاییون جانشینی از ساده طرحی -11 شکل

  

 جانشینی» دوم حالت در و «کاتیونی جانشینی» حاصل نقص اول حالت در که باشد آنیون یا کاتیون تواندمی شده جانشین یون

 . بود خواهد «آنیونی

  

 .کرد مشاهده 11 و 9 تصاویر مقایسه در توانمی را جانشینی و نشینیبین هاینقص تفاوت

 فضاهای در بلکه است نگرفته قرار شبکه اصلی یون جای در خارجی یون نشینی،بین حالت در شود،می دیده 9 شکل در که طورهمان

 درست خارجی یون شود،می دیده نیز 11 شکل در که طورهمان جانشینی نقص در که حالی در دارد، جای شبکه در موجود خالی

 .است نشسته آن جای به و گرفته قرار شبکه اصلی هاییون از یکی محل در
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 اعوجاج میزان هم اینجا در که است بدیهی شد، خواهند بلوری شبکه در اعوجاج موجب نشینی،بین نواقص مانند نیز جانشینی نواقص

 کشیدگی سبب تواندمی نیز نقص نوع این بنابراین است. شبکه اصلی یون و شبکه در شده وارد جیخار یون اندازه اختلاف با متناسب

 .شود نقص دچار محل اطراف در بلوری شبکه شدگیجمع یا

 شبکه هاینقص آیا بیاندیشیم: جدی پرسش یک به که است لازم شدیم آشنا بلوری شبکه هایکاستی از بیشتری انواع با که حال

 حتی که این یا گذارند؟می منفی اثر ماده خواص بر نواقص این آیا هستند؟ بد واقعاً نامیممی نیز بلوری شبکه عیوب را آن که بلوری

 !بشوند؟ نیز مواد خواص از برخی بهبود موجب است ممکن

  

 مواد؟ تخریب یا بهبود بلوری، عیوب-4

 است ممکن کهاین یا است؟ نامطلوب و بد اثری مواد خواص بر بلوری عیوب اثر آیا که شد منتهی جدی پرسش این به قبلی بخش

 در بلوری، نظم پیوستگی زدن برهم علت به بلوری )عیوب موضعی نظم خوردن برهم آیا باشد؟ مفید و مثبت اثری موارد برخی در

 خصوصیات است ممکن کهاین یا شود؟می ماده مطلوب خواص تخریب موجب همیشه کنند(می ایجاد محلی نظمیبی یک عیب، محلّ

 تواننمی آیا گرفت؟ بهره بلوری عیوب از ناشی خصوصیات از مطلوبی نحو به بتوان است ممکن آیا کند؟ ایجاد ماده در را جدیدی

 شد؟ متصور ماده برای را جدیدی کاربردهای جدید، شده ایجاد خصوصیت با متناسب

 مواد که دانیممی کنیم. مرور را خواص دهندهشکل عوامل و بپردازیم مواد ترقدقی بررسی به است لازم بالا هایپرسش به پاسخ برای

 که است حالتی به مربوط مواد عمومی هایویژگی و کلی خصوصیات که دانیممی همچنین جامد. و مایع گاز، دارند: اصلی حالت سه

 و آزادانه هامولکول حرکت نتیجه در و ناچیز یکدیگر بر هاولمولک تأثیر و زیاد هامولکول فاصله گازی، حالت در دارد. قرار آن در ماده

 مقید ثابت حجم داشتن به ماده نتیجه در و بیشتر یکدیگر بر هاآن تأثیر کمتر، هامولکول فاصله مایع، حالت در است. قید بدون

 ماده توده که شودمی محدود قدرآن هامولکول حرکت امکان جامد، حالت در دهد.نمی دست از را شکل تغییر امکان اما شود،می

 .دهدمی نشان را بالا گانهسه هایحالت از ایمقایسه مدلی 12 شکل دهد. تغییر را خود کلی شکل حتی تواندنمی
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 ماده مختلف هایحالت در هامولکول حرکت و آزادی میزان مقایسه ـ 12 شکل

  

 ماده اگر مثلاً دهد. قرار خود تأثیر تحت را آن خواص از بسیاری تواندمی و دارد قرار آن در ماده که است حالتی از ناشی هاتفاوت این

 مجاور، هایمولکول از پذیرفتن تأثیر بدون توانندمی دارند، هم از که زیادی فاصله علت به هامولکول باشد، داشته قرار گازی حالت در

 خبری آن در هایون حضور از و داشت خواهد مولکولی حالت ماده وضعیت این در بنابراین، باشند. داشته حضور مستقل صورتبه

 اندداده دست از را خود هایالکترون مجاور، هایمولکول با کنشبرهم اثر در که هستند هاییمولکول همان هایون زیرا بود، نخواهد

 و بود نخواهد هم کنشبرهم وجود احتمال ندارد، جودو نزدیکی مولکول وقتی یعنی اند.گرفته را مجاورشان هایاتم هایالکترون یا



 

 

 و آزاد هایالکترون زیرا ندارد، الکتریکی رسانایی خصوصیت گازی حالت در ماده بنابراین، شود.می منتفی هم یون تشکیل احتمال

 رودمی انتظار گازی حالت در دیگر، طرف از ندارند. وجود ماده از حالت این در هستند، الکتریکی جریان هایحامل تنها که هایون

 حالت در ذرات نبودن مقید علت به حالت این در که است ماده ذرات حرکت گرمایی، رسانایی شرط زیرا باشد، گرما رسانای ماده

 وانتمی هم جامد و مایع حالت مورد در گیرد،می صورت ماده حالات اساس بر که را خواص بینیپیش گونهاین آید.می وجودبه گازی

 .کرد بندیدسته را مواد عمومی رفتار و کلی خصوصیات از بسیاری و داد انجام

 بسیاری تنهاییبه ماده حالت گویی است، نگرفته قرار توجه مورد مواد شیمیایی ترکیب اثر که است آن بندیدسته این در جالب نکته

 تأثیر ماده شیمیایی ترکیب که حال است. آن شیمیایی ترکیب از مستقل خصوصیات این و کندمی مشخص را آن کلی خصوصیات از

 در که شودمی مطرح سؤال این است، ماده کلی خواص گویای تنهاییبه ماده حالت و ندارد مواد کلی خواص تعیین در چشمگیری

 متفاوت لف،مخت حالات در را ماده خواص چیزی چه و شودمی ماده از حالت یک کلی خواص شباهت موجب چیزی چه مواد انواع

 کند؟می

 شود،می گازی حالت مانند خاص حالت یک در مواد همه کلی خواص شباهت موجب چهآن است. ساده بسیار پرسش این پاسخ

 تحرک گازی حالت در مواد کند.می تعیین را حالت هر در ذرات «پذیریتحرک میزان» وضعیت این است. هم به نسبت ذرات وضعیت

 شوند.می ناشی بودن پذیرتحرک از که است خصوصیاتی همه دارای ماده، نوع از مستقل ماده، از حالت این ین،بنابرا دارند. نامحدود

 عیوب وجود کند. سلب ماده از را هاویژگی از برخی یا ایجاد را خواصی تواندمی هم، کنار در ماده ذرات گرفتن قرار وضعیت بنابراین،

 خاص شکلی هم کنار در ماده ذرات گرفتن قرار وضعیت به تر،جزئی شکلی به بلکه ماده، ایهحالت همانند دقیقاً نه نیز، بلوری

 ماده تا شودمی موجب و کشاندمی است، ذرات گرفتن قرار وضعیت با متناسب که سمتی به را ماده رفتار طریق این از و بخشدمی

 تخریب معنی به لزوماً تفاوت این که است بدیهی دهد. نشان خود از است قبلی هایویژگی از متفاوت بعضاً که را دیگری هایویژگی

 از ماده یک حالت تغییر تواننمی که طورهمان دانست. خواص بهبود موجب همیشه را آن تواننمی همچنین نیست. ماده خواص

 بلوری عیوب وجود دانست، منفی ای مثبت تغییر یک ــ شودنمی خواص همه تخریب یا بهبود موجب لزوماً که ــ را مایع به گاز حالت

 را ماده خواص از برخی ماده حالت تغییر که گونههمان زیرا آورد. حساب به ماده خواص همه بهبود یا تخریب عامل تواننمی نیز را

 تضعیف ار برخی و دهد بهبود را ماده خواص از برخی است قادر نیز بلوری عیوب ایجاد کند،می تضعیف را برخی و بخشدمی بهبود

 بلورهای کند، زیاد را الکتریکی رسانایی و کم را گرمایی رسانایی است ممکن ماده حالت تغییر که طورهمان مثال، عنوانبه کند.

 خود از بیشتری الکتریکی رسانایی اما باشند، داشته کمتری گرمایی رسانایی عیب بدون بلورهای به نسبت است ممکن هم معیوب

 عیوب که گفت باید نه؟ یا گذارندمی نامطلوب اثر مواد خواص بر بلوری عیوب آیا که پرسش این به پاسخ در ن،بنابرای دهند. نشان

 گاه و شوندمی محسوب نقص عیوب، گاهی دیگر، عبارتبه کنند.می تضعیف را برخی و دهندمی بهبود را خواص از برخی بلوری

 .کنندمی یاری خواص برخی هب دستیابی در را ما کنندهکمک عامل یک عنوانبه

 اشاره مهم خیلی نکته یک به دارد جامد و مایع حالت با حالت این که تفاوتی و گازی حالت خصوصیات توصیف برای مقدمه در

 در هایون و هامولکول تحرک میزان یعنی است. آن اجزای تحرک میزان مواد، کلی خواص کنندهتعیین اصلی عامل که گفتیم کردیم.
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 توضیح، این به توجه با سازد. مشخص را خواص از بسیاری وضعیت تنهاییبه تواندمی و کندمی بازی ایعمده نقش مواد خواص تعیین

 .کنید دقت بیشتر زیر تصویر به

  

 

 

 بلوری شبکه یک از ساده تصویری -13 شکل

  

 کنار در ها(کاتیون و ها)آنیون هایون منظم گرفتن قرار با عیببی و منظم بلوری شبکه یک شود،می دیده 13 شکل در که طورهمان

 هایون تحرک وضعیت ماده، خواص در تأثیرگذار عامل یک عنوانبه خواهیممی پیشین توضیحات به توجه با شود.می تشکیل یکدیگر

 این در و هستند جامد حالت دارای )غالباً( بلورها که دانیممی کنیم. بررسی بلوری( عیوب حضور )بدون کامل بلوری ساختار در را

 در آزاد حرکت امکان عدم علت است. موضعی هایجاییجابه و لرزش مانند محدود هایحرکت صورتبه ذرات تحرک ماده از حالت

 که شودمی موجب ذرات بین قوی پیوندهای وجود است. ذرات بین قوی نیروهای آن تبع به و ساختار فشردگی ماده، از حالت این

 باشد، ترقوی و بیشتر پیوندها این چه هر که است بدیهی باشند. نداشته آزادانه حرکت امکان و شوند اسیر موجود پیوندهای در راتذ

 اصلی نقش ذرات تحرک میزان در پیوندها چگونگی و تعداد بنابراین، شد. خواهد کمتر هاآن تحرک و بیشتر ذرات محدودیت میزان

 و ها)آنیون ذرات تحرک میزان، بلوری کامل و منظم ساختار یک در که شودمی مطرح سؤال این توضیحات این با کند.می بازی را

 است؟ متفاوت بلوری( عیوب )دارای ناقص بلورهای تحرک میزان با تحرک این میزان آیا و است چگونه ها(کاتیون

  



 

 

 

 

 ی(خال جای عیب )دارای ناقص بلوری شبکه یک از ساده طرحی -14 شکل 

 

 هاییون با مشخص پیوندهای طریق از و گیردمی قرار خود خاص محل در یون هر کامل شبکه یک در که نکته این گرفتن نظر در با

 زیرا رسید، خواهد خود حد کمترین به حالت این در هایون تحرک که گرفت نتیجه توانمی شود،می مستقر خود موضع در اطرافش

 بلور یک در مقابل، در ماند.نمی خالی پیوند برقراری برای ظرفیتی هیچ و شودمی تشکیل کامل شبکه یک در ممکن پیوندهای تمام

 بودن اضافه یا کاتیون، یک بودن اضافه با است معادل که آنیون یک بودن کم )مثلاً یون یک بودن کم یا بودن اضافه علت به ناقص

 همانند پیوند هر که جاآن از و ندارد وجود ممکن پیوندهای تمامی تشکیل انامک کاتیون( یک بودن کم با است متناظر که آنیون یک

 بیشتر هایون حرکت میزان ناقص( )بلور حالت این در که داشت انتظار توانمی کند،می محکم خود محل در را هایون که است بندی

 .است کامل بلوری شبکه که باشد حالتی از

  

 

 

 نشینی(بِین عیب )دارای ناقص بلوری بکهش یک از ساده طرحی -15 شکل 



 

 

  

 به توانمی (15 و 14 های)شکل نقص دارای بلوری هایشبکه و (13 )شکل کامل بلوری شبکه در موجود پیوندهای مقایسه با

 شودمی وجبم که سازوکارهایی از دیگر یکی برد. پی شودمی منجر هایون بیشتر حرکتی آزادی به که عیوب وجود از ناشی هایتفاوت

 آن به بلوری نقص بخش در که طورهمان است. اعوجاج ایجاد شوند، برخوردار بیشتری تحرک از ناقص بلوری هایشبکه در هایون تا

 یا شدگیجمع موجب شبکه، ابعادی نظم زدن هم بر علتبه ... و «نشینیبِین» ،«خالی جای» از اعم بلوری عیوب است، شده اشاره

 هاییون و کندمی خارج خود بهینه حالت از را اعوجاج اطراف هایپیوند وضعیت، تغییر این شوند.می نقص محل در شبکه کشیدگی

 بلوری شبکه یک در هایون بیشتر تحرکِ برای دیگری علت بلوری، شبکه چولگی بنابراین، بخشد.می بیشتری تحرک را اعوجاج محل

 . است ناقص

 

 

  

 منابـــع و مراجــــع

 مجموعه مقالات سایت باشگاه نانوکتاب 

 




