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حفره ها-

ترک ها-

ناخالصی ها-

-.......

2



Mohammad Mahdi Khorramirad

عیب جای خالی

انجماد
افزایش دما

کتغییر شکل پلاستی
بمباران با ذرات پرانرژی

علل ایجاد

یباعث سهولت در پدیده نفوذ  و  قرار گیری سایر اتم ها و آلیاژساز
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افزایش جای خالیافزایش دما
تعداد جای خالی

تعداد کل مکان های اتمی

انرژی مورد نیاز برای تشکیل جای خالی

دما بر حسب کلوین

ثابت بولتزمن
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محاسبه تعداد اتم های مس در یک متر مکعب
عدد آووگادرو

وزن اتمی

ک محاسبه تعداد جای خالی در ی
متر مکعب

چگالی

1000+273
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ی هفت عیب جای خالی در سیلیکون با بزرگنمای
(AFM)پروبی میلیون برابر با استفاده از میکروسکوپ
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(self-interstital)و عیب خود بین نشینی ( Vacancy)ایجاد همزمان عیب جای خالی 
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عیوب جانشینی

تنش کششی تنش فشاری

مانند محلول جامد مس در نیکل
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عیوب بین نشینی

.اتم های اضافی در فضای خای بین اتم های شبکه قرار می گیرند

.اتم های اضافی کوچکتر از اتم های شبکه کریستالی می باشند

.می باشدBCCو FCCفضاهای خالی اکتاهدرال و تتراهدرال ، فضاهای بین نشینی ساختارهای کریستالی 
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کریستالی موقعیت های اتم های بین نشین در فضاهای خالی اکتاهدرال و تتراهدرال در شبکه های
FCC وBCC
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%2حداکثر اتم های کربن در آهن

عیوب بین نشینی
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عیوب دوگانه

عیب شاتکی-

عیب فرنکل-

عیب حالت سوم-

در بلورهای غیرفلزی

آنیونکاتیون جای خالی

اتم بین نشین

جای خالی

ن یک یون چند ظرفیتی جایگزی
چند یون تک ظرفیتی 

یون دو ظرفیتی
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(dislocation( )نابجایی)عیوب خطی 

نابجایی لبه ای-

نابجایی پیچی-

نابجایی مختلط-

((TEM)عبوریتصویر میکروسکوپ الکترونی) نابجایی ها در فولاد و تیتانیم 
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نیم صفحه اضافینابجایی لبه ای

صفحه لغزش
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نیم صفحه اضافی

تنابجایی لبه ای مثب
بالای صفحه لغزش

فینابجایی لبه ای من
شپایین صفحه لغز
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ه بلورینشان دهنده جهت و میزان اعوجاج ناشی از وجود نابجایی در یک شبک(: b)بردار برگرز

نقطه شروع
نقطه پایان

مضرب صحیحی برداری که نقطه پایان را به نقطه شروع متصل می سازد که طول آن: بردار برگرز
.از فاصله بین اتمی می باشد

. در نابجایی لبه ای، جهت بردار برگرز عمود بر خط نابجایی می باشد
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تعیین بردار برگرز
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یروعامل مهم در تغییر شکل پلاستیک در اثر اعمال نحرکت نابجایی
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ن در پایی)تنش کششی
(صفحه لغزش

(زشدر بالای صفحه لغ) تنش فشاری بتنابجایی لبه ای مث
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(Screw dislocation)نابجایی پیچی

( موازی )تایکریستال تحت دو تنش برشی قرار می گیرد و در اینجا، بردار برگرز در راس
.خط نابجایی می باشد

نابجایی پیچیبردار برگرز

موازی

25



Mohammad Mahdi Khorramirad

(Screw dislocation)نابجایی پیچی
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(Mixed dislocation)نابجایی مختلط

.مخلوطی از دو نابجایی لبه ای و پیچشی  می باشد

نابجایی لبه ای

ینابجایی پیچش
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عیوب سطحی 

مرزدانه-

مرز دوقلویی-

عیب نقص چیده شدن صفحات اتمی-
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(grain boundary)مرز دانه 
نقص صفحه ای ساختار میکروسکوپی فلزات از تعدادی دانه تشکیل شده است و مرز دانه نوعی

.که دو دانه مجاور غیر هم جهت را از هم جدا می کند

.ی دهدمحل برخورد دانه های رشد یافته در حین انجماد، مرز دانه را تشکیل م
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(grain boundary)مرز دانه 

(درجه می باشد15الی 10اختلاف جهت دانه ها بیش از ) مرز دانه با زاویه بزرگ-

(درجه باشد10اختلاف جهت دو دانه مجاور، کمتر از ) مرز دانه با زاویه کم-
انواع مرز دانه

.ضخامت مرزدانه بین دو تا پنج اتم می باشد
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کهگرددمیسبباینکهباشد،میدانهداخلبهنسبتبالاتریانرژیسطوحدارایدانهمرز
(.گویندمی(segrigation)جدایشپدیدهاینبهکهیابندتجمعهادانهمرزدرهاناخالصی

(grain boundary)مرز دانه 
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(grain boundary)مرز دانه 

بردار برگرز

ی هافاصله بین نابجای

زاویه بین دو دانه

.مرزدانه با زاویه کم را می توان توسط آرایشی از نابجایی ها نشان داد
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(twin boundaries)مرزهای دوقلویی

در طرف دیگر در این نوع نقص، ترتیب اتمی در یک طرف مرز، انعکاس آیینه ای ترتیب اتمی
.می باشد

دوقلویی ناشی از آنیل-

دوقلویی ناشی از تغییر شکل-
انواع دوقلویی

درخلال تبلور مجدد 

ستیک در حین فرآیند تغییر شکل پلا

FCC

BCC,HCP

دو قلویی مکانیکی

.در دمای کم و نرخ بارگذاری بالا رخ می دهد
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(twin boundaries)مرزهای دوقلویی

اد شده توسط مرزهای دوقلویی به صورت جفت می باشند به گونه ای که تغییر جهت ایج
.یکی، توسط دیگری به حالت خود برمی گردد
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(twin boundaries)مرزهای دوقلویی

مرزهای دوقلویی ناشی از آنیل در آلیاژ برنج
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تفاوت لغزش و دوقلویی

لغزش دوقلویی

یر در دو طرف صفحه دوقلویی تغی-
.دجهت کریستالی ایجاد می گرد

ه بین جابجایی اتمی کمتر از فاصل-
.اتمی می باشد

رف در لغزش جهات کریستالی در دو ط-
ر شکل صفحه لغزش، قبل و بعد از تغیی

.  پلاستیک می باشد
اصله جابجایی اتمی به اندازه چندین ف-

.بین اتمی می باشد
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FCC HCP

(stacking fault)عیب نقص چیده شدن در صفحات اتمی
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(stacking fault)عیب نقص چیده شدن در صفحات اتمی

چیده شدن یک صفحه اتمی خارج از ترتیب بر روی صفحه دیگر

ABABABABABAB ABABABBABABAB

ABCABCABCABC ABCABCAABCABC

تغییر ناگهانی خواص مکانیکی و فیزیکی در محل نقص

تغییر خواص مغناطیسی در نواحی مختلف

حات اتمیباعث افزایش استحکام ماده بدلیل جلوگیری از لغزش آسان صف

نتایج

A،B وC

یصفحات فشرده اتم
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