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بلورها و شبه بلورهابلورها و شبه بلورهابلورها و شبه بلورهابلورها و شبه بلورهابلورها و شبه بلورهابلورها و شبه بلورهابلورها و شبه بلورهابلورها و شبه بلورها::::::::11فصلفصل   
  

  مقدمه - 1- 1

 بلورهاي دانستند كه قسمت زيادي ازجامد مي هاي1بلور مربوط به راهاي زيادي مواد چگال براي سال

 هاشع(هاي پراشي آزمايشبوسيله اساساساختارهاي مواد چگال . نددادجامد را به خود اختصاص مي

يك تقارن جالبي دارند كه داراي قوانين مدون و بلورها . شودشناسايي مي) نوترون ،الكترون، ايكس

تواند هاي آزمايشگاهي مفيد باشند كه اين مفيد بودن ميند در تفسير دادهنتواكه مي هستند منظمي

  .    دهاي تئوري باشي دادهبه اندازه

داشته  پيشرفت هاي گذشتهبه طور خيلي زيادي در سال بلوري ي مواد غيرعلاقه به تحقيق در زمينه

  .است
اين دسته از مواد ممكن است از مايعات تا ، در واقع داراي تقارن بسيار كمي هستند بلوري مواد غير

بسيار  تعدادآنها ممكن است كه نظم كمي داشته باشند و گاهي اوقات . دنبگيررا در برمورف آ  اتجامد

دليل اين مسئله اين مي تواند باشد كه جاي واقعي  .باشند منظمي آنها داراي آرايشها در كمي از اتم

ادامه پيدا كرده در صورتيكه اين تغيير  2ايها در شبكه تغيير كرده و اين تغيير به صورت دورهاتم

هستند 5بلوريهاي غير ساختار، 4بلوري يا شبه3ايساختارهاي شبه دوره .لي نيستعقوداراي نسبت م

  .    منظمي ندارند متناوب وسه بعدي  رهاياما ساختا زيادي هستند، ًاكه داراي نظم نسبت

آب مدتي در دماهاي بسيار  اعتقاد داشتند كه اگر هايوناني. گرفته شده استي تبلور ريشه زبلور ا

   .آيد كه در دماهاي بالا پايدار است داشته شود، به حالتي در مي پايين نگه

                                                
١ -crystal  
٢ -Periodic 
٣ -Quasi periodic 
٤ -Quasi crystal 
٥ -Non-crystalline 
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بلورها و شبه بلورهابلورها و شبه بلورهابلورها و شبه بلورهابلورها و شبه بلورهابلورها و شبه بلورهابلورها و شبه بلورهابلورها و شبه بلورهابلورها و شبه بلورها::::::::11فصلفصل   
  

دانستند كه بر اثر تحمل سرماي بسيار  بلورهاي يك سنگ را بلورهاي يخ مي أنيز منش فلاسفه قديم

تواند حرارتهاي بالاتر از صفر را هم تحمل  مدت، طوري سخت و مقاوم شده كه مي نيشديد در طولا

  .نمايد

  

 تاريخچه -2- 1

- هاي مدوله شده و مركب ناميده مي غير متناوب وجود داشته كه بلور بلوردو نوع  1982قبل از سال 

جديدي از مواد كشف شدند كه از نظم بالايي برخوردار بودند اما آنها فاقد  نوع 1982در سال . شدند

  .انتقالات متناوب جامدات بلوري بودند و اين مواد جديد شبه بلور ناميده شدند

و  10، 8، 5 جود محورهاي تقارناي آنها است كه بيانگر ونقطه يك خصوصيت بارز شبه بلورها تقارن

دو مثال متداول از  شود،و بلورهاي مركب هرگز مشاهده نمي مدوله شدهتايي است كه دربلورهاي 12

Alبلورها،شبه 70Pd21Mn9   و Al62Cu26Fe12  باشدمي.  

منگنز  -آلومينيمتايي در الگوي پراش الكتروني براي آلياژ مختلط  5ي تقارن جهان به واسطه مشاهده

باشند نيز شبه بلور ارني بالاتر كه شامل آلومينيم ميآلياژهاي فلزي با مرتبه هاي تق.شگفت زده شد

 ]1و2[ .هستند

 .دهدرا نشان ميتايي يك شبه بلور  5يك الگوي پراش الكتروني در امتداد محور ) 1-1(شكل 

  

  يك شبه بلور تايي 5الگوي پراش الكتروني در امتداد محور ) 1-1(شكل
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بلورها و شبه بلورهابلورها و شبه بلورهابلورها و شبه بلورهابلورها و شبه بلورهابلورها و شبه بلورهابلورها و شبه بلورهابلورها و شبه بلورهابلورها و شبه بلورها::::::::11فصلفصل   
  

كل دادن شبه به صورت آزمايشگاهي روي تغيير ش 1اولين اثبات تجربي توسط شي بويا 1990در سال 

و چه  2نتايج بدست آمده نشان داد كه شبه بلورها چه دهدرال. انجام شد بلورها در دماي بالا

است  تغيير شكل  دماي ذوب آنها Tm كه 0.8Tm به صورت عمومي در دماي بالا تر از 3ايكوزاهدرال

 ]3[.دهندمي

هاي  تراشه به دليل گسترش روز افزون وسايل الكترونيكي و توجه بيش از حد به ساختن ريز

 توجه فوق العاده به سمت بلور شناسي و مطالعه ساختارهاي بلوري ،كامپيوتري با ابعاد بسيار كم

كه  دهند اين زمينه انجام مي شده و دانشمندان مختلف در سطح جهان مطالعات وسيعي را در بيشتر

قطعات الكترونيكي  همچنين بيشتر. توان به فعاليتهاي انجمن نانوتكنولوژي اشاره كرد از آن جمله مي

 .شود از بلورها ساخته مي.. . ترانزيستور و ،مانند ديود

دوربينهاي  ،فتومترها ،هاي نوري از جمله اسپكترومترهابه شكل منشور در انواع سيستم بلورهاامروزه 

شكيل بلور، نقش مهمي را در اجسام جامد ت .شوند بكار برده مي.. .و تداخل سنجها و هاليزر ،نجومي

هاي حرارتي درشيشه  تشكيل بلور كه در اثر فعل و انفعالات شيميايي يا نارسائي د، مثلاكنبازي مي

 .گردد، باعث از بين رفتن شفافيت شيشه خواهد شد ايجاد مي

 

  بلور -3- 1

در سه جهت فضايي به صورت ) ملكول، اتم يا يون(آنها  يبه مواد معدني جامدي كه اجزاي سازنده  

تكرار اين آرايش  .گويندي نظم بلورشناسي باشند، بلور ميمنظم كنار هم قرار گرفته باشند يا دارا

شبكه بلورين وجود دارد كه 14در كل  .شودمي بلور منظم در سه جهت فضايي سبب بزرگتر شدن

                                                
١ -Shibuya 
٢ -Dehedral 
٣ -Icosahedral  
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بلورها و شبه بلورهابلورها و شبه بلورهابلورها و شبه بلورهابلورها و شبه بلورهابلورها و شبه بلورهابلورها و شبه بلورهابلورها و شبه بلورهابلورها و شبه بلورها::::::::11فصلفصل   
  

راه تقارن اي به همداراي انتقالات دوره هابلور  .شوندور كلي در اين شبكه ها متبلور ميتركيبات به ط

  ]4و5. [باشندتايي مي 6و 4،3،2چرخشي

1ي بلوري يك تقارن انتقاليشبكه
هستند همه نقاط هم ارزگذارد، در يك شبكه كاملي را به نمايش مي 

    .دارد2و هر نقطه نسبت به مبدأ انتخابي، يك موقعيت برداري

1 2 3r n a n b n c= + + )1 - 1( 

                                                                                                      

n   است و يك عدد صحيحa،b، cنقطه از شبكه  هرحجم . بردارهاي اساسي واحدهاي تقارني هستند

سل  ،اين حجم).2-1شكل(باشد a،b، cمنحصر به فرد است در صورتيكه يك انتخاب از بين بردارهاي 

 ]6[ .شودناميده مي 3ابتدايي

  

  

  

  

 سل ابتدايي با شكل دلخواه اما با حجم مشخصيك )   2-1 (شكل

                                                
١ -Translational symmetry  
٢ -Position vector 
٣ -Primitive cell 
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بلورها و شبه بلورهابلورها و شبه بلورهابلورها و شبه بلورهابلورها و شبه بلورهابلورها و شبه بلورهابلورها و شبه بلورهابلورها و شبه بلورهابلورها و شبه بلورها::::::::11فصلفصل   
  

حالت تناوبي براي نقاط يكسان در يك فضاي سه  چهارده رسد كه فقطمي اين مسئله اينطور به اثبات

  ).     1- 1و جدول 3- 1شكل.(شوندناميده مي1شكل شبكه هاي براوه چهاردهاين .بعدي وجود دارد

واحد حجم در يك شبكه هميشه برابر سلول ابتدايي نيست، اغلب از يك واحد بزرگتر در يك حجم 

در . شودگفته مي 2شود كه به اختصار سل واحدريستالوگرافي استفاده ميبزرگتر به نام سل واحد ك

      ]6[. سازدكل يك سل واحد، تقارن را در يك وضعيت مشخص آشكار مي

  

  هفت سيستم كريستالي و چهارده شبكه براوه) 1-1 (جدول

                                                
١ -Bravais lattices 
٢ -Unit cell 

System Conventional unit cell* Bravias lattice 

Triclinic 

 

a ≠ b ≠ c 

α ≠ β ≠ γ  

P(primitive) 

Monoclinic 

 

a ≠ b ≠ c 

α = β = 90° ≠ γ 

P 

C (base-centred) 

 

 

Orthorhombic 

 

 

a ≠ b ≠ c 

α = β = γ = 90° 

P 

C 

I (body-centred) 

F(Face-centred)  

Tetragonal 

 

a = b ≠ c 

α = β = γ = 90° 

P 

I  

Cubic a = b = c 

α = β = γ = 90° 

P 

I 

F  

Trigonal 

 

a = b = c 

120°  > α = β = γ ≠ 90° 

R (rhombohedral primitive) 

 

Hexagonal a = b ≠ c 

α = β = 90°, γ = 120° 

P 
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بلورها و شبه بلورهابلورها و شبه بلورهابلورها و شبه بلورهابلورها و شبه بلورهابلورها و شبه بلورهابلورها و شبه بلورهابلورها و شبه بلورهابلورها و شبه بلورها::::::::11فصلفصل   
  

  

  

  ،)d  ,e(تتراگونال ،) a  ,b  ,c(سيستم مكعبي: چهارده شبكه براوه در شبكه سه بعدي  )3– 1(شكل

  ]l ,m ,n .( ]6( و مونوكلينيك و تري كلينيك )j  ,k( ، رومبوهدرال ) f ,g ,h ,i(ارتورومبيك

. شوندهاي تناوبي مشخص ميهاي مجاز سه بعدي در آرايشي تقارني براوه بوسيلههر چهارده شبكه

اين مسئله امكان نظم . توانند با هر حالت دلخواه در كنار هم جمع شوندها ميبنابراين يك گروه از اتم

  .                                                             سازدهاي برداري مشخص ميگرفتن ساختارها را با موقعيت

   

  

1 2 3 jr n a n b n c R= + + + )1 -2( 
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بلورها و شبه بلورهابلورها و شبه بلورهابلورها و شبه بلورهابلورها و شبه بلورهابلورها و شبه بلورهابلورها و شبه بلورهابلورها و شبه بلورهابلورها و شبه بلورها::::::::11فصلفصل   
  

)موقعيت برداري در طول يك سل واحد نسبت به نقاط شبكه j Rكه  )1 2 3, ,n n n
 

گروهي از .باشدمي

  .گويندمي1شوند را يك پايهميها كه در هر شبكه دور هم جمع اتم

از نظر هندسي تشخيص . گرددي خود متمايز ميي براوه و پايهي شبكهيك ساختار بلوري به وسيله

شود كه اين عناصر تقــارن متعلق به مثل چرخش و انعكاس مي 2پايه باعث بدست آمدن عناصر تقارن

ها را اي آرايش اتمركيب چند عمل گروه نقطهاي يا تهر عمل يك گروه نقطه. باشندمي 3ايگروه نقطه

در كل حدود دويست و سي الگوي تقارن مختلف براي ساختارهاي تناوبي . گرداندبه حالت اول برمي

ها آيند، اين تركيبهاي انتقالي بدست ميسه بعدي وجود دارد كه بعضي از آنها با تركيب عمليات

يا ساختار بلوري هر چقدر هم كه پيچيده باشد متعلق به  هر تركيب. شوندناميــده مي 4گروه فضايي

      ].6[باشديكي از اين دويست و سي گروه فضايي مي

  

  بلورها ساختمان داخلي - 3-1- 1

ها در تشكيل بلورها نسبت به هم در فواصل منظم در شرايطي كه نيروهاي جاذبه و دافعه بين آنها اتم

 مشخصي هندسي شكل ي بلورها كهجزء سازنده كوچكترين. گيرندقرار مي دنداشته باشبرآيند صفر

اي از يك سل هاي متناوب و دورهي تكراريك ساختار بلوري به وسيله .باشدهاي واحد ميسل دندار

 ]7[ .ها متناوب استبنابراين نظم دربلور. آيندبدست مي واحد

احد، بلورهاي هاي وهم قرار گرفتن سل آنگسترم است كه با كنارند چ ابعاد اين اشكال هندسي حدود

 كه شودت بطور نامحدود معمولاً تكرار ميدر نتيجه سل واحد در سه جه. شودقابل رويت ساخته مي

توانند فواصل نيز مي. نسبت به هم باشند توانند سه جهت متعامد و يا سه جهت با زواياي مختلفمي

اين فواصل و . شوندكدام در يك جهت تكرارميند كه هرباش داشته در سه جهت سه مقدار مختلف

                                                
١ -Basis 
٢ -Symmetry elements 
٣ -Point group 
٤ -Space group 
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بلورها و شبه بلورهابلورها و شبه بلورهابلورها و شبه بلورهابلورها و شبه بلورهابلورها و شبه بلورهابلورها و شبه بلورهابلورها و شبه بلورهابلورها و شبه بلورها::::::::11فصلفصل   
  

ي يكي از دويست و سي گروه فضايي ساختار بلور نرمال به وسيله .نامندهاي شبكه مي ثابت را 1زوايا

  ]8. [شودكند مشخص ميناصر حاضر در ساختار را توصيف ميچرخشي ع كه تقارن انتقالي،

هاي داخل آنها هميشه به شكل الگوهاي مشخصي اتم. بر اثر نظم دروني آنهاست ،نظم بيروني بلورها

خواص يك بلور به شبكه آن بستگي دارد بدليل  ،گيرند كه شبكه نام دارند در كنار يكديگر قرار مي

هايي اين سطحهاي صاف با يكديگر زاويه .هاي خارجي بلورها صاف و هموار هستندسطح ،همين نظم

ي تشخيص بلورها از يكي از راهها. هاي آنها در بلورهاي يك ماده همواره ثابت استاندازهكه سازند مي

هرم و چند وجهي  ر،منشو ،بلورها به شكلهاي مكعب. هاي آنهاستگيري زاويه بين سطحيكديگر اندازه

 ]5[ .يكديگرندهاي هر شكلي از آنها مشابه و قرينه ها و زاويهسطح ً هاي مختلف هستند و معمولا

ورهاي بل، شوند و ديگر بلورهاايي كه در سايز اتمي تكرار پذير هستند بلورهاي متناوب ناميده ميبلوره

ا دياگرام پراش گسسته تعريف بلور را جامدي ب ،ي بين المللي بلورشناسياتحاديه. غير متناوب هستند

  ]9.[را به خود اختصاص دهندتوانند ساختارهاي متناوب يا غير متناوبي اند كه ميكرده

ذوب مقاومت محدود درمقابل حرارت و نقطه  ،سختي ،اجسام متبلور به خاطر داشتن شكل مخصوص 

بعضي از مواد متبلور مانند پارافين نرم هستند و اجسامي مانند . شونداز مايعات و گازها متمايز مي

  .باشند شيشه و پلاستيك هرچند كه جامدند، ولي متبلور نمي

ها در تمام جهت اي است كه معمولاً داراي نظم هندسي ويژه ،در بلورها پراكندگي و فاصله اجزا 

  . يكسان نيست

 يپراكندگي و فاصله اجزاي سازنده آنها در همه ،برخلاف بلورها در جامدهاي بي شكل يا غير بلورين

 ،مانند رسانايي گرمايي نها يكسان است از اينرو بعضي از خواص فيزيكي جامدهاي غير بلوريجهت

ها يكسان است به اين جامدهاي غير بلورين انتشار نور و رسانايي الكتريكي نيز در همه جهت

                                                

 a،b،c  Alpha،Beta،Gama ١  


