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 ساختارهای سرامیکی 

گیرند. این  ترین ترکیبات را در بر میها تا پیچیدهترین فرم ها هستند که از سادههای متنوعی از اتم ساختارهای سرامیکی شامل آرایش 

 :شوندطور عمده به سه دسته تقسیم میساختارها به 

 :  ای کاملاً شیشه  .1

ها معمولاً فاقد ساختار بلوری منظم  ای است. شیشه نظم و شیشهصورت کاملاً بیها بهاین دسته شامل موادی است که ساختار آن

 .هستند و به دلیل این ویژگی، خواص منحصر به فردی نظیر شفافیت بالا و مقاومت شیمیایی دارند

 :  کاملاً بلوری  .2

ها  شود. این نوع سرامیک اند که باعث ایجاد ساختاری پایدار می های منظم اتمی تشکیل شده های کاملاً بلوری از آرایش سرامیک 

 .معمولاً دارای استحکام بالا و مقاومت در برابر حرارت هستند

 :  ای ترکیبی از بلوری و شیشه  .3

کند. این ترکیب باعث  ها را به یکدیگر متصل می های کوچک را احاطه کرده و آنکریستال   ایفاز شیشهها، یک  در این نوع سرامیک 

 .هایی با خواص مکانیکی و شیمیایی خاص تولید شوند که در صنایع مختلف کاربرد دارندشود سرامیک می

 :بندی ساختارهای سرامیکی بر اساس ترکیبات شیمیاییطبقه 

 .که در برابر حرارت و مواد شیمیایی بسیار مقاوم هستند  (ZrO₂) زیرک و نیاو   (Al₂O₃) مانند آلومینا  :اکسیدها  •

 .، که سختی و مقاومت مکانیکی بالایی دارد(Si₃N₄) سیلیکون  تریدنیمانند   :نیتریدها  •
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، که به دلیل رسانایی حرارتی و استحکام زیاد در کاربردهای صنعتی و الکترونیکی استفاده  (SiC) سیلیکون  کار بیدمانند   :کاربیدها  •

 .شودمی

 :های ساختاری تنوع و ویژگی 

  ها خواص منحصر به فردی نظیرشود برخی از آن توانند تقارن پایین یا بالا داشته باشند که این عامل باعث می ها میساختارهای اتمی سرامیک 

 .داشته باشند  ابررسانایی در دماهای بالا   )تولید الکتریسیته تحت فشار( یا  پیزوالکتریسیته

ها در کاربردهای مهندسی، پزشکی، الکترونیکی و حتی هنری مورد استفاده قرار  این تنوع ساختاری و خواص باعث شده است که سرامیک 

 .گیرند

 .شودها تعیین میها و نحوه آرایش اتمهای موجود، نوع پیوندهای بین آنها با توجه به نوع اتم مانند تمام مواد دیگر، خواص سرامیک

 .کووالانسی   و  یونی :شودها یافت میدو نوع پیوند اصلی در سرامیک 

 .دهد، به عبارت دیگر بین دو عنصر با الکترونگاتیویته بسیار متفاوتبین یک فلز و یک نافلز رخ می  پیوند یونی •

o ها و فاصله  ها درون خود است و به تعداد الکترون داشتن الکترون توانایی هسته یک اتم برای جذب و نگه   الکترونگاتیویته

 .های خارجی بستگی داردها از هسته در لایهآن

o  شود،  کند و به کاتیون )بار مثبت( تبدیل میهای خود را به نافلز منتقل میدر یک پیوند یونی، اتم فلزی الکترون

شود. این دو یون با بارهای مخالف یکدیگر را با نیروی  ها به آنیون )بار منفی( تبدیل مینافلز با جذب الکترون   کهدرحالی 

 .کنندالکترواستاتیک قوی جذب می

 .ها استها بین اتمگذاری جفت الکترون دهد و شامل اشتراک بین دو نافلز با الکترونگاتیویته مشابه رخ می  پیوند کووالانسی •

 .ویژه در اکسیدها(، پیوند یونی غالب استها وجود دارد، در بیشتر موارد )بهاگرچه هر دو نوع پیوند در سرامیک 

 سایر انواع پیوندهای اتمی 

شوند.  ها حرکت کنند، احاطه می توانند آزادانه بین اتمهایی که میهای فلزی توسط الکترون در این نوع پیوند، کاتیون :پیوند فلزی  .1

پذیری )مانند کشیده شدن به سیم(  تر است و مسئول خواصی مانند انعطاف این پیوند نسبت به پیوندهای یونی و کووالانسی ضعیف 

 .و رسانایی الکتریکی و حرارتی فلزات است

ای از این  هایی است که دارای قطبش دائمی یا القایی هستند. نمونه شامل نیروهای الکترواستاتیک ضعیفی بین اتم :پیوند واندروالس  .2

 .کندنوع پیوند، پیوند هیدروژنی بین هیدروژن و اکسیژن است که بسیاری از خواص آب را تعیین می

 ها خواص سرامیک 

ها مانند سختی بالا، نقطه ذوب بالا، انبساط حرارتی کم و فرد آنها مسئول بسیاری از خواص منحصربه پیوندهای یونی و کووالانسی در سرامیک

تواند منجر به شکست شود مگر  کنند، از جمله شکنندگی که میمقاومت شیمیایی خوب هستند. با این حال، این پیوندها معایبی نیز ایجاد می

 .های دیگر مقاوم شودکننده یا روش ماده با عوامل تقویت   این که

 ها ساختار سرامیک 



کریستالی مانند الماس و یاقوت به اشتباه به عنوان  هستند. گاهی اوقات مواد تک  پلی کریستالیطور کلی مواد غیرآلی، غیرفلزی و  ها بهسرامیک 

  کهدرحالی اند،  اند که در فرآیند تولید به هم پیوستههای کریستالی متعدد تشکیل شده از دانه  پلی کریستالیشوند. مواد  بندی می سرامیک دسته 

 .کنندبعدی رشد می کریستالی به صورت یک کریستال سه مواد تک

 ای شیشه و سرامیک شیشه 

 .شیشه از مواد غیرآلی و غیرفلزی با ساختاری آمورف )بدون نظم بلوری( ساخته شده است •

 .ای است و خواصی بین شیشه و سرامیک داردهای کوچک محصور شده در فازی شیشه ای شامل دانه سرامیک شیشه  •

 .توانند با تغییر ترکیب و فرآیند تولید برای کاربردهای خاص بهینه شوندها می ها و شیشهخواص سرامیک 

 

 

 ها های معمول سرامیک ویژگی 

 سختی بالا •

 مدول الاستیسیته بالا  •

 پذیری پایین انعطاف  •

 پایداری ابعادی بالا  •

 مقاومت خوب در برابر سایش  •

 مقاومت بالا در برابر خوردگی و حملات شیمیایی •

 مقاومت بالا در برابر شرایط جوی  •

 نقطه ذوب بالا  •

 دمای کاری بالا  •

 انبساط حرارتی کم •

 رسانایی حرارتی کم تا متوسط •

 عایق الکتریکی خوب  •

 استحکام کششی پایین تا متوسط •

 استحکام فشاری بالا  •

 کاری متوسط ماشین  •



 کدری )عدم شفافیت(  •

 شکنندگی  •

 مقاومت پایین در برابر ضربه  •

 مقاومت حرارتی پایین در برابر شوک حرارتی •

 

 خ پرسش و پاس 

 

 ها چه نوع موادی هستند؟ سرامیک  .1

 :  پاسخ 

شوند. این مواد  کریستالی هستند که از ترکیب پودرهای خاص با استفاده از گرما ساخته می ها مواد غیرآلی، غیرفلزی و معمولاً پلیسرامیک 

 .و رسانایی پایین الکتریکی هستند  دارای خواصی مانند سختی بالا، مقاومت در برابر حرارت و شیمیایی

 

 کنند؟ ها را تعیین می چه عواملی خواص سرامیک  .2

 :  پاسخ 

ها در ساختار بلوری یا آمورف  ها )یونی یا کووالانسی(، و نحوه چیدمان اتمهای موجود، نوع پیوندهای بین اتمها به نوع اتمخواص سرامیک 

 .بستگی دارد

 

 ها چیست؟ تفاوت پیوند یونی و کووالانسی در سرامیک  .3

 :پاسخ 

 .دهد و شامل انتقال الکترون از فلز به نافلز استبین فلز و نافلز رخ می  :پیوند یونی  •

 .  دهدگذاری جفت الکترون رخ می بین دو نافلز با اشتراک  :پیوند کووالانسی  •

 .اما در اکثر موارد پیوند یونی غالب است  ها اغلب ترکیبی از این دو نوع پیوند دارندسرامیک 

 

 ها شکننده هستند؟ چرا سرامیک  .4

 :  پاسخ 

کنند. این موضوع باعث  ها در ساختار را محدود میها به دلیل نوع پیوندهای قوی یونی و کووالانسی است که حرکت اتمشکنندگی سرامیک 

 .ها هنگام اعمال نیرو به جای تغییر شکل، ترک بردارند یا بشکنندشود که سرامیک می

 



 ها را کاهش داد؟ توان شکنندگی سرامیک چگونه می  .5

 :  پاسخ 

سازی، کنترل اندازه و  کننده مانند فیبرها یا کامپوزیت ها از طریق افزودن مواد تقویت توان با تقویت ساختار آن ها را می شکنندگی سرامیک 

 .سازی فرآیند تولید کاهش دادو بهینه  های کریستالیشکل دانه 

 

 چه تفاوتی بین سرامیک و شیشه وجود دارد؟  .6

 :  پاسخ 

های آن به صورت  اند، در حالی که شیشه ساختاری آمورف دارد و اتمهای کریستالی تشکیل شده ها ساختاری بلوری دارند و از دانهسرامیک 

 .ها مات هستندشیشه معمولاً شفاف است، در حالی که بیشتر سرامیک   اند. همچنیننامنظم چیده شده 

 

 ها رسانای خوبی برای گرما و برق نیستند؟ چرا سرامیک  .7

 :  پاسخ 

 .های خوبی برای گرما و الکتریسیته هستندها عایق های آزاد در پیوندهای یونی و کووالانسی، سرامیک به دلیل نبود الکترون 

 

 ها چیست؟ کاربردهای رایج سرامیک  .8

 :  پاسخ 

های مقاوم در برابر  ها و دندان مصنوعی(، هوافضا )پوشش ها(، پزشکی )ایمپلنتها و خازن ها در صنایع مختلفی مانند الکترونیک )عایق سرامیک 

 .سازی )کاشی و آجر( کاربرد دارندحرارت(، و ساختمان 

 

 هایی دارند؟ های پیشرفته چه ویژگی سرامیک  .9

 :  پاسخ 

های پیشرفته با کنترل میکروساختار و ترکیب، خواصی مانند مقاومت بالا در برابر حرارت، رسانایی حرارتی خوب )مانند سیلیکون  سرامیک 

 .دهندکاربید(، و مقاومت در برابر شکست را ارائه می 

 

 شوند؟ ها می چه عواملی باعث تفاوت در خواص سرامیک  .10

 :  پاسخ 

 .ها را تغییر دهندتوانند خواص سرامیک و روش تولید می   های کریستالی، میزان تراکم، ترکیبات شیمیاییعواملی مانند اندازه و شکل دانه 

 


