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  و شکرریرتقد

 عالم را دهردو يآنکه هست  يابتدا بسم رب الاعل 

چن ي شروع ا ين فرصت را برا ي خواهم بود که ابوده و شه خداوند را شاکری ان نامه را شروع کردم هم يپا يبر روکه کار  يو از لحظه ا در ابتدا و انتها
هم
ان آن به يپا ني ن دوره و 

ص  من عطا فرمود.
تح
در  يعلم  يها ييعوانا م در عوسعه و ک  به تلاش و کوشش بيشترمنجر  وشد  انکشورم يجامعه علم من و تاسف  ي يهرخداد که ما يع ي وقا لمي در طول دوران 

باشد که با  ؛دکتر مصطفي احمدي روشنو  ي اري، دکتر شهريمحمدي : دکتر عل نظیر يعلم چون ترور ناجوانمردانه دانشمندان  يد؛ حوادث يگرد ماني علم و ا يدن به قله هايرس راه 

م به اهداف مطرح شده در چشم ي و بتوان  مي فزائ ي ب ز فرموده اند،ی همانگونه که رهبر معظم انقلاب ن  خود و جامعه را  يها يسطح آگاه  مي بتوان  آن بزرگواران يراه علم  منش و ادامه

 . مي شو لي نا 4141ان یرانداز ا

ص  يدر تمام 
تح
 کنم.ي کرده اند شکرر م  يه با من همراه ش ی که هم خود ياز خانواده  مل ي مدت 

ت شکرر و ي ن رساله نهاي دا شان در پيشبري به خاطر زحمات ا  يدکتر جعفر  و    انيطالب   دکتر     انيآقا م جنابي راهنمامحترم دينامه از زحمات اسات  انيپا ني ا يدر اجرا 

 را دارم. يقدردان 

، دکتر گلزان، دکتر يان، دکتر علوم يخدابخش، دکتر طالب دکتر ان: يارشد آقا يو کارشناس  يکارشناس  يها د گرانقدرم در دورهياسات  يدانم از زحمات تمام  يبرخود لازم م 

چن يز، دکتر عزي ت طلب، دکتر گودرزي ، دکتر امن يل ي ا، دکتر خل ي، دکتر بهن يصدق 
هم
لازم داشته باشم. يا هيژشکرر ود محترم ياسات یرسا     و     ن خانم دکتر کنگرلوي آچهه قععه، و 

کار يعبد انياست از زحمات جناب آقا چن   و  نمونه ها XRD    يپرعوها هي در ته  ي بخاطر هم
هم

م. ي فروسرخ شکرر نما يها في ط  هي بخاطر ته  ييطباطبا ين از جناب آقاي 

چن 
هم

 شاني ها يبخاطر همراه  يو اسد يدي، وح ي، مسلم ي، سعادت يان: اوستان، طهماسب يآقا هي اروم  ي آزاد و سراسر  يدانشگاه ها يها هيشگا کارشناسان محترم آزمایرن از ساي 

ص  يدر تمام  م.ي نماي شکرر م 
تح
کلاس  يتمام  از  زی ن  لي دوران  ، يان، اکرادير، سلدوزی ، روشن ضم يرام ی ، ب ي، بهرام يخ ي ، ش يعبد، يوي ح ي پور،  يلطفعل ان: ياز جمله آقا مي ها يهم

چن فر،  يرجائ 
هم
کلاس یرسا ني و   يم  ي ارز سپاسگ  ندديگرد  علوم مربط یرو سا کيزی از علم ف  مي ها يآگاه  سطح شي باعث افزا  يکه با بحث ها، مراودات و مناظرات علم  مي ها يهم

 ت دارم.ي و موفق  يروزی پ  يآرزو شاني طلبم و از خداوند منان برا  يپوزش م  !آنها از قلم افتاده يکه اسام  يکسان  يان از تمام يدر پام.ي نما
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 دهيچک

ي نوري مربوطه ن پارامترهاييو ارتعاشات رامان بلور کوارتز و تع يخط يخطريو غ يخط يکيان نامه خواص اپتين پايدر ا

مدهاي نرمال فونون در کوارتز با . شده استپرداخته مطالعه روش رامان اسپکتروسکوپي بر روي بلور کوارتز به و همچنين 

ن يدوم ين ما به بررسيهمچن. ه انداستفاده از تحليل تغيير نيروها بر اتمها با جابجائي هايشان از حالت تعادل محاسبه شد

Nd:زريهمساز در بلور کوارتز با استفاده از ل Y AG ج يج بدست آمده را با نتايم و نتايکرد يم و آن را آشکارسازيپرداخت

ن يين تعيو همچن ياثر چرخش فاراد ،ان نامهين پايا يکين در مورد قسمت اپتيم. همچنيسه کرديشده مقا منتشر يقبل

علاوه بر تمامي موارد مورد بدست آمد.  يار خوبيج بسيکه نتامورد ارزيابي قرار گرفت ک در بلور کوارتز يالکتر يب ديضر

نهايتا، نتايجي . مطالعه شدبلور کوارتز  در ريکي و خواص ناهمسانگردي در کريستال ها و بطور خاصفوق، خواص پيزوالکت

نتايج  با داراي تطابق بسيار خوبي که در اين پايان نامه بدست آمد )هم نتايج اندازه گيري شده و هم نتايج محاسبه شده(

نشان دهنده ي دقت بالاي اعمال شده در فرآيندهاي  ، و اينو همچنين نتايج مرجع داشتديگر در مراجع  شده منتشر

 .محاسبات و اندازه گيري هاي تجربي است که اعمال شده است

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



6 

 

 1 ...............................................................................................................................................................................  دهيچک

 2 .....................................................................................................  مطالعه مورد ي نمونه يشناس يكان  :  اول فصل

 9 ............................................................................................................................................  وندهايپ انواع     1 – 1

 4 ...............................................................................................................................................  يبلورشناس     2 – 1

 5.... ....................................................................................................................................................  کوارتز     9 – 1

 5 ............................................................................................................يکيزيف اتيخصوص     1 – 9 – 1

 6 .....................................................................................................................  بلورها تجمع     2 – 9 – 1

 6. ..................................................................................  ساختارها و يکيزيف اتيخصوص     9 – 9 – 1

 6 .....................................................................................................................................  جلا     4 – 9 – 1

 6 .............................................................................................................................  تيشفاف     5 – 9 – 1

 6......... ...........................................................................................................................  رنگ     6 – 9 – 1

 7..... ...............................................................................................  اثر خط  – خاکه رنگ     7 – 9 – 1

 7........... .................................................................................................................  استحکام     1 – 9 – 1

 1........... ...................................................................................................................  شکست     3 – 9 – 1

 1......... ..............................................................................................................................  رخ   11 – 9 – 1

 1 ................................................................................................................................  يسخت   11 – 9 – 1

 1. .................................................................................................................  مخصوص وزن   12 – 9 – 1

 1 ........................................................................................................  يسيمغناط تيخاص   19 – 9 – 1

 3 ...........................................................................................................  يکيالکتر تيخاص   14 – 9 – 1

 11....... .........................................................................................................  کوارتز شيدايپ يها طيمح     4 – 1

 11 ................................................................................................................  کوارتز بتا و آلفا يها شکل     5 – 1

 11 ...............................................................................................................................  کوارتز يکاربردها      6 – 1

 19 .............................  كوارتزدر يموضوع يبررس –كاربرد –خچهيتار؛  کسيا ي اشعه پراش   : دوم فصل

 14 ...........................................................................................................................................  ياجمال نگاه      1– 2

 14 ..................................................................................................................................  نينو يبلورشناس     2 – 2

 15 ...................................................................................................................  کسيا پرتو با يبلورشناس     9 – 2

 15 .........................................................................................................................................  يپودر روش     4 – 2



7 

 

 16 .................................................................................................  الکترون پراش روش به يبلورشناس     5 – 2

 16 .....................................................................................................................  کسيا اشعه پراش روش     6 – 2

 17 ................................................................................................................................  کسيا اشعه فيط     7 – 2

 21 .......................................................................................................  کسيا اشعه بارز ي ها  مشخصه     1 – 2

 21 ...................................................................................................................  کسيا اشعه يريپذ نفوذ     3 – 2

 21............. .......................................................................................................  کسيا اشعه ديتول نحوه   11 -  2

 21 ................................................................................................................  يبلور يها دانه ي اندازه    11 – 2

 29 ......................................................................................................................................  دوم کيهارمون  :  سوم فصل

 24 ...............................................................................................................  دوم کيهارمون ي مطالعه      1 – 9

 24 .......................................................................................................  کيهارمون نيدوم ديتول اثبات      2 – 9

 25 ...................................................................  نامه انيپا نيا در شده انجام پژوهش بر يا مقدمه      9 – 9

 27 ...............................................................................................................................................  شيآزما      4 – 9

 23 ..............................................................................................................  امواج همساز نيدوم شيزا       5- 9

 91 .................................................. روش نيا با شده انجام وپژوهش ياسپکتروسکوپ رامان  :  چهارم فصل

 92 ..........................................................................................................................................  رامان فيط     1 – 4

 96. ...........................................................................................................  ؟؟ياسپکتروسکوپ رامان چرا      2- 4

 97 .............................................................................................................  رامان  FT ياسپکتروسکوپ      9– 4

 91 .........................................................................................  رامان FT ينوع يکاربردها     1 –9– 4

 93 ......................................................................................................................  رامان يها سنج فيط      4– 4

 41 ..........................................................................  (يکيزيف اساس) روش مختصر شرح    1 - 4– 4

 41 ......................................................................................................................  مولکولها يسنج فيط      5– 4

 41 ............................................................................................................  کروموجيم هيناح      1–5– 4

 41 ................................................................................................................  فروسرخ هيناح     2 –5– 4

 41 ................................................................................................  فرابنفش و ييمر هيناح     9 –5– 4

 42 ...........................................................................................................................  يارتعاش يها فيط      6– 4

 42 ........................................................................................................  مرتعش ياتم چند يمولکولها      7– 4

 49 .......................................................................................................................................  ينمائ فيط      1– 4



1 

 

 49 ...............................................................................................................  يا هيپا اصول     1 –1– 4

 46 ..........................................................................................................................  يمولکول ارتعاشات      3– 4

 51. ..................................................................  يمولکول ارتعاشات مشاهده يها روش     1 –3– 4

 52 ......................................................................................................................  ها سنج فيط اساس   11 – 4

 52 ...................................................................  (FTIR) قرمز مادون فوريه تبديل سنجي طيف   11 – 4

 52 ...........................................................................................................................  تئوري  1 –11 – 4

 59 ................................................................................................................  کيفي تجزيه  2 –11 – 4

  رامان  بحث  در  آن  از  استفاده  و  يچگال يتابع هينظر  از  استفاده بر  يا مقدمه   12 – 4

 55 ..................................................................................................................................................  ياسپکتروسکوپ

 55 ............................................................................................................................  مقدمه  1 –12 – 4

 56.. .........................................................................................  رامان فيط فعال يمدها  2 –12 – 4

 56 ....................................................  بحث مورد ديجد درروش يا خوشه محاسبات  9 –12 – 4

 51 ............................................................................................................  ها وبحث نتايج   4 –12– 4

 53 ..... .......................................................  شده انجام ازپژوهش حاصل يريگ  جهينت   5 –12– 4

 61 ........................  كوارتز بلور در يکياپت يپارامترها نور با كوارتز و اندركنش يبررس  :  پنجم فصل

 61 ....................................................................................................................................................  نور     1 – 5

 62 ..........................................................................................  زوتروپيا يها طيمح در نور انتشار     2 – 5

 62 ....................................................................................................................................  ها ستاليکر     9 – 5

 62 ..................................................................................................  کوارتز يها يگوناگون و خواص     4 – 5

 62 ..........................................................................................................................  فيتعر   1 – 4 – 5

 62 ..................................................................................................................  کوارتز اندرکنش و نور     5 – 5

 69 ..............................................................................................................................................  بازتاب     6 – 5

 69 .............................................................................................................................  انتشار و انحراف     7 – 5

 65 .............................................................................................................................................  قطبش     1 – 5

 65 .............................................................................................................................  مضاعف شکست     3 – 5

 65 ...................................................................................  يمعدن بامواد نور کنشراند يساز هيشب   11 – 5

 66 ..................................................................................................................................  بلورها خواص   11 – 5



3 

 

 66 ...............................................................................................  يناهمسانگرد کاربرد  1 – 11 – 5

 67 .................................................................................  کييزوالکتريپ خواص مطالعه   2 – 11– 5

 72 ...............................................................................   يريگ جهينت  1 – 2 – 11– 5                                 

 79 ..........................................................................................................................................  اثر فارادي  12– 5

 79 ...........................................................................................  يفاراد اثر بري ا مقدمه  1 – 12– 5

 74 .....................................................................................................  يفاراد اثري تئور  2 – 12 – 5

 75 ...........................................................................................اندازه گيري اثر فارادي    9 – 12 – 5

 76 ............................................................................................................   يريگ جهينت   4 – 12– 5

 71 ..............................................................................................................................................................     يريجه گينت

 73......... .......................................................................................................................................................    پيشنهادات

 11 ..........................................................................................................................................................................    عراجم

 19..................  ...................................................................................................................................   چکيده انگليسي

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



11 

 

 

 

 

 فصل اول

 مورد مطالعه ينمونه  يشناس يکان

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



12 

 

 وندهايپ عانوا    1 – 1

 :کرد يبند ر دستهيز يتوان به صورت هايرا م آنها يها ها و مولکول ن اتميب يبستگ يروهايبر حسب ن وندهايپانواع 

 .[1،2] يمولکول - 4 ،يفلز - 9 ،کووالانت -2، يوني-1

 يا ستالها بر حسب ساختار شبکهيانواع کر 

 شبکه براوه  

که تمام نقاط شبکه درست توسط همان نقاط مجاورشان احاطه  يبطور ييفضا يها قرار دادن نقاط در شبکه يبرا

براوه معروفند.  يها شوند، وجود دارد که به شبکه يف ميتعر يق که در هفت دسته تقارنيشده باشند، فقط چهارده طر

د. اجزا گونال معروفن ي، تر يک ، تتراگونال ، مکعبيک ، اورتورمبينيک ، مونوکلينيکل يتر ين هفت دسته به نامهايا

 ر هستند:يب زيوجود دارند، به ترتن هفت دسته يکه در ا يتقارن

 يـ محور چرخش

 ـ صفحات تقارن 

 يـ نقطه انعکاس

 . يچرخش يـ نقطه انعکاس

 يکيها از نقطه نظر اپت ستاليانواع کر 

، با دو نوع  يم بنديتقسن يکرد: در ا يم بنديب شکست آنها تقسيتوان با توجه به ضر يم يکيدگاه اپتيستالها را از ديکر

 م. يکن يبرخورد م يستال ساده و دوشکستيکر

 است  ينيک عدد معي يب شکست ثابت بوده و دارايستالها ضرين نوع کريدر ا:  ساده يستالهايکر ▪

ک پرتو را به ي يعنيکنند،  يجاد ميک پرتو تابش ، دو نوع شکست اي يکه برا ييها ستاليکر:  يدوشکست يستالهايکر ▪

 شوند.  يده مينام يستدوشک يستالهايکنند، کر يه مي( تجزير عاديو پرتو غ ي)پرتو عاد يها دو پرتو به نام

ن صورت به دست ي( به ايعادر يغب شکست پرتو ي( و )ضريب شکست پرتو عادي)ضر يب شکستهايضرـ تبصره : 

را در  ير عاديهم پرتو غ رک بايم و يتابان  يامتداد من يرا در ا يک بار پرتو عاديم، يريگ يک امتداد در نظر ميند که يآ يم

 . ديآ يکه دو مقدار متفاوت بدست م ميريگ يب شکست آنها را اندازه ميم و ضريانداز يم راستان يا

 يستال دوشکستيانواع کر ●
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 شوند:  يم ميتقس يخود به دو نوع مثبت و منف يدوشکست يستالهايکر

 ستال مثبت است. يک کرياز  يا است و کوارتز هم نمونه يمنف يستال دوشکستيکر کيا ( يم )سنگ گچ يکربنات کلس ▪

ر به يباشند )قطبش نور( که در ز ير قطبياز نور غ يد نور قطبيتوانند منبع تول يم يدو شکست يستالهايکرـ تبصره : 

 شود.  ياز آنها اشاره م ييها نمونه

  کول :يمنشور ن ●

ر يپرتو غ يگريو د يپرتو عاد يکيکنند که  يل ميرا به دو امتداد جدا از هم تبد ير قطبيغ ن منشور نوريبا استفاده از ا

 است.  يعاد

را  يتواند قطبش خط يل شده است که ميتشک يستال دو شکستيک کريغه ربع موج از يت:  ا چارک موجيغه ربع موج يت ▪

 ل کند. يتبد يرويا داييضويبه قطبش ب

 کند.  ينه مي( قرDا يEعمود بر هم ) ياز محورها يکيغه نور را نسبت به ين تيا:  م موجيغه نيت ▪

 :يستالها بطور کليکاربرد کر ●

زر يو ل ينجوم ينهاياز جمله اسپکترومترها ، فتومترها ، دورب ينور يستمهايستالها به شکلها منشور در انواع سيامروزه کر

 شوند. يو تداخل سنجها و ... بکار برده م

 يشناسبلور    2 – 1

، ويني، توسط ننوفراستو و پلناگونگو يها و مطالعات کوارتزها يها و روم يونانيمطالعه بلورها به دوران  و رشد ير تحوليس

بلورها به عمل آمد. رابرت هوک اظهار داشت  يف نظم ساختاريتوص يها برا ن تلاشيگردد. در سده هفدهم نخست يباز م

ن يستيح داد. کريتوان توض يل شده باشد، ميتشک ييها کره يش تناوبيکه کوارتز از آران يکه مشکل کوارتز را با فرض ا

ل شده يدوار تشک يها يضيب يش تناوبيت از آراي، فرض کرد که کلسنور يده دو شکستيف پديگنس به منظور توصيهو

به شکل  ييمولکولها در گروهها ،ح کرد که در بلورهارن فرض را مطيا يژنه ژوست هادبه نام  يفرد،  1714است. در سال 

ح يمشاهده شده را توض يکيکوپماکروس يتواند شکل بلور ين گروهها ميا ييش فضاياند. در آرا السطوح قرار گرفته يمتواز

ست و ين مطالعات و با استفاده از بيرا بدست آورد و با ا يمعادله مربوط به کشسان ياوگوست کوش 1127در سال دهد.

کند. او به مطالعات خود ادامه  يمعلوم کرنش م يتوانست شرح دهد، چگونه جسم جامد تحت اثر کنش خارجک پارامتر ي

او از است. پنج سال بعد ين يکمتر يآنها به پارامترها  يا عت شبکهيف بلورها با توجه به طبيتوص يافت که برايداد و در



14 

 

بکار برد. او فرض  يموج کيان نورد ماده بر اساس مکانيش مها را برابر مطالعه برهمکن جهين نتيمن ايتوانست ارنست نو

نگتون شد، يوالدر سار فوگست که بعدها استاد دانشگاه کوت يو يدرست شده است. دانشجو يزيرکرد که نور از ذرات 

 يناوبو ساختار بلورها را در ت يکيزيان خواص فيمربوط به ارتباط م يبود که تمام اطلاعات و دستاوردها ين کسينخست

 . [1]گرد آورد

 کوارتز    3 – 1

در کوارتز  يه به اساميو بق ياز آنها مصنوع يکيل گردد که يتشک يختيتواند به صورت چند ر يم SiO4م يسيليد سياکس

 کيزوالکتريد پيت شديخاص يدارا باشد. کوارتز يس ميليد سين نوع اکسيردد. کوارتز آلفا معمولترگ يل ميعت تشکيطب

تحت فشار قرار  ين است که اگر بلور کوارتز در جهت مشخصيک ايزوالکتريت پيک است . منظور از خاصيروالکتريو پ

گردد . پس از قطع فشار،  ياز بلور کوارتز م يکيان الکتريشود و باعث عبور جر يجاد ميدر آن ا يکيک بار الکتريرد يگ

 يکيالکتر يل بارهايموجب تشک يرات مشخص حرارتييکه تغ يکند . در صورت يق عمل ميبلور کوارتز به صورت جسم عا

رنگ  ياه، بنفش و بي، زرد، قرمز، سيريش يند. کوارتز به رنگهايک گويروالکتريبلور شود به آن بلور پ يمخالف در دو سو

ن يتريست و سيآمتتوان از کوارتز شفاف،  ياز انواع کوارتز به صورت درشت بلور بوده که م يشود. برخ يشفاف مشاهده م

، ژاسپ نتي، فلکسيان ،قي، عقني، کارنلن به کلسدونتوا يباشد که م يز بلور مياز انواع کوارتز به صورت ر ينام برد و برخ

 .[2]و چرت اشاره کرد

 :يکيزيات فيخصوص    1 – 3 – 1

 يکيزيات فيوجود دارد. مطالعه خصوص ييايميب شيو ترک يساختار بلور ،ها يکان يکيزيات فين خصوصيب ياريارتباط بس

ات ين خصوصيم. علاوه بر اييکسب اطلاع نما ييايميب شيسازد تا درباره ساختار بلورها و ترک ين امکان را فراهم ميا

 خود کاربرد يکيزيات فيتواند با توجه به خصوص يم يک کانيرا يبرخوردار است. ز يژه ايت وياز اهم يفناور يبرا يکيزيف

ه ساز و يدارد و در ته يکيزوالکتريت پيم. مثلا کوارتز که ماهيکن يبسنده م ينجا به ذکر مثاليداشته باشد. ما در ا يمهم

ن شناسان و يزم يبزرگ برا يت علميک اهمي يکيزيات فينها خصوصيعلاوه بر ا کاربرد دارد. يکيالکترون يبرگها

ارتباط آن ها با  يها و چگونگ يکان يکيزيات فياز خصوص ياريبسم درباره يخواه ين بخش ميدر ا دارد. يندگان کانيجو

 م.يکنيعت استفاده ميموجود در طب يعيطب ين اساس از نمونه هايم. بر همييو ساختار بحث نما ها يکان ييايميب شيترک
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 تجمع بلورها    2 – 3 – 1

عت يده آل( به ندرت در طبي)ا يآرمان يشکل بلور است. نمونه ها ،کند يکه جلب توجه م يين نشانه هاياز نخست يکي

 يو کان يشوند که در بلورشناس ياز دانه ها ظاهر م يبه صورت مجموعه ا يدست ين نمونه هايشتريشوند. ب يافت مي

ن آنها از يباشد که فراوانتر يشکل م يشکل دار تا ب يبه نام آگرگات معروف است. آگرگات آراسته از فرم ها يشناس

 ز دانه است.يشکل و ر يب يتجمع بلورها

 و ساختارها: يکيزيات فيخصوص    3 – 3 – 1

را جلب خواهد کرد رنگ نمونه  يکه توجه و يزين چيم اوليکدان دهيزيک فيرا به  يعيطب يک کانياز  ياگر نمونه ا

ف کننده يتوص تيرنگ و شفاف يانواع مختلف رنگ ها برا کوناگون است. يمثلا انواع مختلف کوارتز که به رنگ ها است.

که در  يژگيوتقارن، ف کننده شکل و يتعر يمکعب ،يسه وجه ،يدهد. شش وجه ياست که نور را از خود عبور م يجسم

ر يهستند. سا يص کانيتشخ يبرا ييت و شکل( مبنايشفاف ،رنگ ،)جلا اتين چهار خصوصيبا شکل است. ا ارتباط

تواند همچنان  يو .... م يسخت ،ش و شکست(يجدا ،شود )رخ يشکسته م يکه کان يروش ،رنگ خاکه ات ماننديخصوص

 .[9] ت باشنديپراهم

 جلا    4 – 3 – 1

 يکه جلوه ا ييها يد. کانينما يجاد ميا يک کانياست که انعکاس نور از سطح تازه  يجلا عبارت از جلوه و منظره ا

بر  ان نامهين پايکه ما در ا يهستند. نمونه ا يفلز يجلا يشود دارا يگفته م ،قل داده شده دارنديدرخشان در سطح ص

ز ين ب شکست آنيباشد و قدرت عبور نور را از خود دارد و ضر يم يشه اين ماده شيا ،م کوارتز بوديآن کار کرد يرو

 ن است.ييپا

 تيشفاف    5 – 3 – 1

 انيها شفاف هستند و بعضا عبور نور از م ياز کان يت عبور نور را دارند. بعضياست که قابل ييها يت منسوب به کانيشفاف

 مه شفاف است.يم نينجا داريکه ما در ا يرد. کوارتزيگ يآنها بطور نسبتا آزاد صورت م

 رنگ    6 –3 – 1

 ص داد اما يتوان تشخ يم يرنگ را به خوب ،موارد يشود. در بعض يها استفاده م يکان يص فوريتشخ يرنگ غالبا برا
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قت يدر حق ست.يت ثابت نياست. رنگ خاص يکان يت هاين خاصيتر جالباز  يکيمواقع گمراه کننده است. رنگ  ياريبس

مختلف  يشود که در بردارنده رنگ ها يده ميد نامينور سف يم. نور معموليکن يما بازتاب نور را از سطح جسم مشاهده م

 يکان ده شوند و به چشم برسندياگر تمام رنگ ها بازتاب ،برخورد کند يکان يد به سطح خارجيکه نور سف ياست. هنگام

 دهيبازتاب يچ نوريدهد و چنانچه ه يرخ م يعناصر جدول تناوب در موردشتر ين مساله بيشود. ا يرنگ ظاهر م يا بيد يسف

 ،باشد يفيت ضعيتواند خاص يرنگ م ير فلزيغ يها ياز کان ياريص بسيجهت تشخ شود. يده مياه ديس ينشود کان

 ،يريش يرنگ باشد اما به رنگ ها يتواند ب يمثلا کوارتز م، شود يوجود دارد که رنگ از آنها متاثر م ياريل بسمچون عوا

که به  يآن است. عناصر ييايميب شيترک يک کانين عامل بر رنگ يمهم تر ده شود.يد يزرد و صورت ،يصورت ،بنفش

عناصر رنگ دهنده وجود داشته  ياديست مقدار زيمعروف اند. لازم ندهنده  کنند به نام عناصر رنگ يرنگ اعطا م يکان

، نديتوانند رنگ را کنترل نما يم Cuا ي Feاز عناصر واسطه مانند  يوزن %1.1ده شود. کمتر از يد يرنگ يباشد تا کان

موثر هستند. طول  ينور مرئ ياز طول موج ها يدا در جذب برخيشد يعناصر انتقال dتال ياورب يچون که الکترون ها

تواند  يها خود م يدر کان ين نقص شبکه ايند. همچنينما يم را مشخص يمانده منعکس شده رنگ کانيباق يموج ها

 دهد. ياه ميا سي يدود ،يارغوان از تشعشع به کوارتز رنگ يب ناشيجاد رنگ باشد. آسيعامل ا

 خط اثر  –  رنگ خاکه    7 – 3 – 1

 يديکل يژگيک وياز مواقع  ياريکه رنگ در بسرد. چونيکمتر مورد توجه قرار گ يبا رنگ کان سهيد رنگ خاکه در مقايشا

 يکه برا يدارد. در حال ييبالا ييدها کارايدها و سولفياکس ير خاص براورنگ خاکه بط د.يآ يص به حساب ميتشخ يبرا

 ندارد. يکاربرد يژگيکات ها ويليص اکثر سيتشخ

 يقابل اعتمادتر است و به سادگ يمواقع از رنگ کان يف آن که در برخيعبارت است از رنگ پودر ظر يک کانيرنگ خاکه 

 بدون لعاب ينيک قطعه چييرا رو ينست که کانيص رنگ خاکه ايص داد. روش معمول تشخيرا تشخ يتوان کانيم

 اثر بگذارد. ينيچ يرو يفيبه صورت پور ظر يکشند تا کانيم

 استحکام     8 – 3 – 1

 ار مهم ويما بس يز وجود دارند که براين يگرياست اما مشخصات د يک کانيرنگ و شکل از مشخصات آشکار و معلوم 

 بخشد. وجود ين واحدهاست و به آن استحکام مياتصال ب يرويکه در ارتباط با ساختار و ن يقابل توجه باشند. مشخصات
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 و نقص ييايميش يها ينان است چون که متاثر از ناخالصيقابل اطم اريها بس يت کانيص هويتشخ يها برا يژگين ويا

 ستند.ين يساختار

 شکست     9 – 3 – 1

 يعني، از شکست ياست. نمونه کوارتز ما نوع يک کانيف روش شکستن و خرد شدن يتوص يبرا يعموم يشکست واژه ا

 شود. يده ميا کوارتز ديشه يآنچه در شافته مانند يانحنا  يبا سطح يشکستگ ؛ياست. منظور ما از صدف يصدف

 رخ    11 – 3 – 1

 نمود. چنانچه يوارده تلق يکيمکان يرويدر مقابل ن يک کاني ينگهدارنده درون يرويتوان به عنوان بازتاب رفتار ن يرخ را م

اختلال منجر به ن يکه ا يبه طور ،مختل گردد يرونيب يرويبه واسطه ن يک کانيساختمان  ينگهدارنده درون يروين

 ينامند. برا يده را رخ مين پديا ، لر(يس مياند يف باشد )دارايقابل تعر يافته شده و از نظر بلورشناسيجهت  يگسستگ

ا يز يرخ ناچ يکوارتز دارا استفاده کرد. يا منشوري ياکتاهدر ،يکيوبيهمانند ک يهندس يتوان از واژه ها يف رخ ميتوص

 م جهات است.اف در تميضع

 يسخت    11 – 3 – 1

با  يک کانيک سطح از يدن يدر اثر خراش ينسب يا تراش. سختينسبت به خراش  يک کانيعبارتست از مقاومت  يسخت

 است. ياول نرم تر از دوم يم کانيگوئ يم ،ن عمل باشديآمد ا يشود. اگر خراش پ يگر مشخص ميد يگوشه کان ايلبه 

 وزن مخصوص    12 – 3 – 1

 يدرجه سانت 4ک ماده و وزن آب هم حجم آن در ين وزن يان کننده نسبت بيکه ب يعبارتست از عددوزن مخصوص 

 باشد است. گراد

 يسيت مغناطيخاص    13 – 3 – 1

ن ها ياز حرکت اسپ يکه خود ناش ،دارند يسياست که گشتاور مغناط ييت الکترون هاياز خاص يناش يسيت مغناطيخاص

آن را  يسيت مغناطيخاص يک کانياتم ها در  يسيمغناط يهاست. مجموعه تمام گشتاورهاره وار الکترون يرکت داح و

شتر يشوند. ب يم ميس تقسيس و پارامغناطيا مغناطيد ،سين اساس به سه دسته فرومغناطيها بر هم يدهد. کان يم ارائه
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 يسيدان مغناطيک ميف هستند که در يضع يها به قدر يبعض يدهند و حت يارائه م ينييپا يسيمغناط يژگيو ها يکان

 دهند مثل کوارتز. يانجام نم يواکنش هم يقو

 يکيت الکتريخاص    14 – 3 – 1

بتوانند در ساختارشان حرکت  يک کاني يکه الکترون ها يته باشند. هنگاميسيالکتر يتوانند رسانا يها م يکان يبرخ

 باشند. فلزات خالص يم يوند فلزيپ يها در ساختارشان عموما دارا ين گونه کانيد. ايآ يبوجود م يکيالکتر ييرسانا کنند

 جاد شود.يا يل نقص ساختاريها به دل يتواند در کان يم يکيالکتر يين نمونه هستند. مقدار کم رسانايبهتر ،همانند مس

 ليبه دست آورند. آنها ممکن است به دل يار آمارکوتاه، ب يتوانند در فاصله زمان يه متيسيناتوان در ارسال الکتر يها يکان

ر ييکه در اثر تغ يا يرسانا شوند. کان ،فشار يريا به کارگير در دما ييتغ ،ديشد يکيدان الکتريک ميقرار گرفتن در معرض 

 ک معروف است.يزوالکتريبه پ ،که در اثر اعمال فشار باردار شود يا يک معروف است. کانيروالکتريبه پ ،دماباردار شود

 رند.يگ ين کمتر مورد استفاده قرار ميست و بنابرايآن ها آسان ن يها يريگاندازه 

 ر ارائه شده است.يدر جدول ز يبر شمرده شده در بالا همگ يها يژگيو

 

 9 – 1؛ ويژگي ها و خواص ذکر شده در زير قسمت هاي 9 – 1جدول 

 کوارتز: يعموم يها يژگيو

 کوارتز  ينام فارس

 Quartz ن ينام لات

 SiO2 ييايميب شيترک

 باشد.  ي، با منشاء نامشخص م "quarz"کوارتز  ياز کلمه آلمان ه يوجه تسم

 ن يآذر يو سنگ ها يدگرگون ي، سنگ ها يرسوب يسنگ ها يت مکانيموقع

،  MexicanDiamond  ،Alpha-Quartz  ،α-Quartz  ،Azetulite  ،Azeztulite  ،β-Quartz مترادف  ياسم ها

Brazillian Pebble  ،Cactus Quartz  ،Conite  ،Cornish Diamond  ،

DragoniteKonilite  ،Lemurian Seed Crystal  ،Lodolite  ،Low Quartz  ،Mexican 

Diamond  ،Quartz-α  ،Quartz-alpha  ، 

 ره. يو غ ي، سبز ، نارنج ياه ، زرد ، قهوه ايرنگ ، بنفش ، س يب رنگ 
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 يشه ايش جلا 

 گونال  يتر ستم تبلور يس

 a  =433199 3c = 534159, Z = 9; V = 119311 Den(Calc)= 2365 يابعاد سلول

  1354 - 1355 ب شکست يضر

،  Agate  ،Amethyst  ،Ametrine  ،Bloodstone  ،Blue Lace Agate  ،Blue Quartz مشابه  يها يکان

Diamonds  ،Chalcedony  ،Crazy Lace Agate  ،Eye Agate  ،Fire Agate  ،Jasper  ،

Milky Quartz  ،Moss Agate  ،Onyx  ،Owyhee Jasper  ،Rock Crystal  ،Rose 

Quartz  ،Sard  ،Sardonyx  ،Smoky 

  7 يسخت

 د يسف رنگ اثر خط 

 شفاف، نيم شفاف  ت يشفاف

 يرومبوهدرال )لوز يم( با ساختار بلوريسيليد سيس )اکسيليس يها  مورف  ياز پل يکي يا دُرّ کوهيکوارتز  حات يتوض

رنگ يا سفيد است اما وجود ناخالصي و نقص بلورين و ... آن را به رنگهاي  پهلو( است. کوارتز معمولاً بي 

 آورد.   متنوع مانند بنفش، زرد، دودي، شيري و ... در مي

 

 

 ش کوارتزيدايپ يها طيمح    4 – 1

ت، يو حد واسط مثل گران يدياس يا خروجيو  ين درونيآذر ين از جمله در سنگهايآذر ياز سنگها ياريکوارتز در بس

شود.  يده ميت ديت و تراکينيت، سيت، لاتيت، مونزونيت، پگماتيت، داسيت، توناليت، کوارتز لاتيوريت، گرانوديولير

بوده و  يشه به صورت رگه ايکانسارها همن ي. ااست يدروترماليبا منشأ ه يفلز يهايساز يدر کان مادهن يتر کوارتز فراوان

بزرگ  يار متفاوت است. گرچه ممکن است بلورهاين رگه ها بسي. خلوص ادارند يوابستگ يدياس ينفوذ يبا توده ها

رنگ بوده و  يرير به صورت شيالات درگيل وجود سياغلب به دل يدا شود وليکوارتز به صورت کاملاً شفاف در آنها پ

 شفاف استفاده شوند. يشه هايد شيتوانند در تولينم
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 کوارتز: و  يشکل ها    5 – 1

تفاوت  اما ،است SiO2 همان و   يشوند. هر دو يم يمعرفو  ب واحد از کوارتز وجود دارد که بصورتيدو ترک

ماده  نياست. ا جهىو اللوز يستال شش وجهيکر دستگاهاز  يعضو  - از اعوجاج در شبکه است. کوارتز يتقارن ناش

 يکوارتز يشتر نمونه هاياست. ب - ژه بالاتر نسبت به کوارتزيصفحات کمتر تقارن و ثقل و ،است ييتقارن سه تا يدارا

 .[4] هستند  - افت شده از نوع کوارتزي

دما بالا  يط هايدر مح - است. کوارتز ييتقارن شش تا ياست و دارا يشش وجه  - کوارتز يستاليستم کريس

 يوس افت ميدرجه سلس 579ر يکه دما به ز يسازد(. هنگام يدار ميبالاتر پا ي)تقارن بالاتر آن را در گرما وجود دارند

است. در ادامه بحث ما تنها به  - که همان کوارتز ييو شبکه تقارن سه تا ،شود يب ميتخر  - کوارتز کند شبکه

 م پرداخت.يخواه  -کوارتز 

 

 بلور کوارتز آلفا 1 – 5 – 1شکل 

 

 کوارتز يکاربردها   6– 1

ن يشتريکرده است . ب ياستفاده م ينتيو ز ياء هنريح از کوارتز در ساخت اشيلاد مسيسال قبل از م 2111بشر از حدود 

باشد . از کوارتز و  يشه، کوارتز ميد انواع شيه توليدرصد ماده اول 33ش از ياست . ب يشه سازيع شيکوارتز در صنااستفاده 

ک يع سرامي، صنايخته گريکوره ها، ماسه ر يبرا يسيلينسوز س ي، آجرهايسيليماسه س يد آجرهايس در توليليس

از انواع کوارتز  يگردد . از برخ ياستفاده م يماسه ا ينده ها و شستشويد ساي، پرکننده چوب، تولي، رنگ سازينيوچ

ت يشود. با توجه به خاص ياستفاده م يمتيو ق ينتيز يق به عنوان کانيو عق ين، کوارتز چشم ببريست، کارنليمثل آمت
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 يبلورها گردد . پس از تراش يک به وفور استفاده ميک و اپتيع برق، الکترونيدر صنا ين کانيک کوارتز، از ايزوالکتريپ

ک يرزوالکتيت پيل خاصيشود. به دل يمختلف استفاده م يسکپهاوکريم يار شفاف کوارتز از آنها در ساخت منشورهايبس

، يتاليجيد يد ساعتهايامواج با فرکانس ثابت، تول يرنده هايدر فرستنده ها و گ ييويراد يهااز کوارتز به عنوان نوسانگر

گردد. از سال  ياستفاده م يا انفجار اتميک توپ يار حاصل از شلزودگذر مثل فش و يلحظه ا يفشارها يرياندازه گ

 يل نظاميز مسايو ن يني، زميي، هواييايه دريل نقليم و انواع وسايس يو، بيبه بعد استفاده از کوارتز در مصارف راد 1311

بودند،  يکيزوالکتريت پيخاص يکه دارا يگريش مواد دياديدوم به علت پ ي. بعد از جنگ جهانافتي يريش چشمگيافزا

ل يک راه دور و وساياتومات يتلفن ي، مدارهاونيزي، تلودر عوض مصرف آن در رادار يدا کرد وليمصرف کوارتز کاهش پ

 .شتر شديمشابه ب

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


