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    شایدشاید  حتیحتی  وو  دوردور  بسیاربسیار  اياي  گذشتهگذشته  بهبه  آنآن  شروعشروع  کهکه  استاست  هنريهنري  سرامیکسرامیک
    فناوريفناوري  یکیک  عنوانعنوان  بهبه  امروزهامروزه  امااما  گرددگردد  میمی  بربر  بازباز  خطخط  اختراعاختراع  ازاز  پیشپیش
..استاست  مطرحمطرح  جدیدجدید

    وو  استاست  شدهشده  گرفتهگرفته  ((KeramosKeramos))  کراموسکراموس  یونانییونانی  کلمهکلمه  ازاز  سرامیکسرامیک  واژهواژه
    بهبه  ابتداابتدا  وو  استاست  بودهبوده  آتشآتش  دردر  سوختهسوخته  مادهماده  یایا  سفالینهسفالینه  یایا  پختهپخته  خاكخاك  معنیمعنی  بهبه

..شدشد  میمی  گفتهگفته  گريگري  کوزهکوزه  وو  گريگري  کوزهکوزه  رسرس  خاكخاك
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هاها  سرامیکسرامیک  تاریخچهتاریخچه
شدهشده  پختهپخته  رسرس  ازاز  شدهشده  ساختهساخته  هايهاي  بدنهبدنه  نخستیننخستین  ::مم..قق  سالسال  22002200
نزدیکنزدیک  خاورخاور  دردر  شدهشده  پختهپخته  ظروفظروف  ::مم..قق  سالسال  80008000
سیاهسیاه  وو  قرمزقرمز  هايهاي  رنگرنگ  بابا  شدهشده  تزئینتزئین  دوغابیدوغابی  هايهاي  پوششپوشش  ::مم..قق  سالسال  60006000
هاها  لعابلعاب  ::مم..قق  سالسال  16001600
مصرمصر  دردر  رسرس  وو  کوارتزکوارتز  ظروفظروف  ::دهمدهم  قرنقرن
سفیدسفید  کاشیکاشی  ::چهاردهمچهاردهم  قرنقرن
چینیچینی  ::چهاردهمچهاردهم  قرنقرن
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üüموتورهايموتورهاي  وو  صنعتیصنعتی  هايهاي  کورهکوره  ازاز  استفادهاستفاده  وو  اروپااروپا  دردر  صنعتیصنعتی  انقلابانقلاب  بابا    
    مذکورمذکور  مصارفمصارف  دردر  عایقعایق  عنوانعنوان  بهبه  سرامیکیسرامیکی  موادمواد  ازاز  گستردهگسترده  استفادهاستفاده  بخار،بخار،

..یافتیافت  گسترشگسترش
üüموادمواد  وو  یافتیافت  گسترشگسترش  هاها  سرامیکسرامیک  علمیعلمی  هايهاي  جنبهجنبه  ،،2020  وو  1919  قرونقرون  دردر    

    ......  وو  پوشپوش  کفکف  بهداشتی،بهداشتی،  ظروفظروف  فاضلاب،فاضلاب،  هايهاي  لولهلوله  آجر،آجر،  نظیرنظیر  ساختمانیساختمانی
..یافتندیافتند  گسترشگسترش

üüشدشد  ساختهساخته  عایقعایق  عنوانعنوان  بهبه  سرامیکیسرامیکی  الیافالیاف  نخستیننخستین  عنوانعنوان  بهبه  سنگسنگ  پشمپشم  سپسسپس..
üü  نیمهنیمه  سرامیکی،سرامیکی،  مغناطیسیمغناطیسی  موادمواد  ،،))برقیبرقی  عایقعایق((  الکتریکالکتریک  ديدي  موادمواد  ادامه،ادامه،  دردر    

..گذاشتندگذاشتند  عرصهعرصه  بهبه  پاپا  ......  وو  ابررساناهاابررساناها  ها،ها،  هاديهادي
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در تعریف اولیه، سرامیک به عنوان هنري تعریف شده است که درخصوص  در تعریف اولیه، سرامیک به عنوان هنري تعریف شده است که درخصوص  
..طراحی و ساخت اشیاي رسی بحث می کندطراحی و ساخت اشیاي رسی بحث می کند

امروزه سرامیک  هنر و علم ساختن و بکار بردن اشیاي جامدي است که اجزاي  امروزه سرامیک  هنر و علم ساختن و بکار بردن اشیاي جامدي است که اجزاي  
..تشکیل دهنده اصلی و عمده آن مواد غیرآلی و غیرفلزي باشدتشکیل دهنده اصلی و عمده آن مواد غیرآلی و غیرفلزي باشد

در مجموع، سرامیک ها موادي متشکل از دو یا چند عنصر هستند که عمدتاً به در مجموع، سرامیک ها موادي متشکل از دو یا چند عنصر هستند که عمدتاً به 
در موارد خاص مثل کربن در موارد خاص مثل کربن . . صورت ترکیب شیمیایی غیرفلزات با فلزات می باشندصورت ترکیب شیمیایی غیرفلزات با فلزات می باشند

.  .  و بور، یک عنصر نیز به تنهایی سرامیک محسوب می شودو بور، یک عنصر نیز به تنهایی سرامیک محسوب می شود
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..هستندهستند  کووالانتکووالانت  یایا  یونییونی  پیوندپیوند  بابا  مواديموادي  هاها  سرامیکسرامیک
    دودو  ازاز  ترکیبیترکیبی  یایا  کاملکامل  کووالانتکووالانت  کامل،کامل،  یونییونی  ساختارساختار  دارايداراي  توانندتوانند  میمی  هاها  سرامیکسرامیک
..باشندباشند  نوعنوع
  کووالانتکووالانت  وو  یونییونی  پیوندهايپیوندهاي  بربر  علاوهعلاوه  توانندتوانند  میمی  هاها  سرامیکسرامیک  موارديمواردي  دردر  البتهالبته
..گرافیتگرافیت  نظیرنظیر  باشندباشند  نیزنیز  واندروالسواندروالس  پیوندپیوند  دارايداراي
    رارا  فلزيفلزي  پیوندپیوند  خصوصیاتخصوصیات  ازاز  برخیبرخی  توانندتوانند  میمی  نیزنیز  موارديمواردي  دردر  هاها  سرامیکسرامیک  حتیحتی
MoCMoC  ووWCWC  مانندمانند  فلزيفلزي  کاربیدهايکاربیدهاي  نظیرنظیر  دهنددهند  نشاننشان  خودخود  ازاز

..استاست  کووالانتکووالانت  وو  یونییونی  پیوندهايپیوندهاي  غالبغالب  رفتاررفتار  ساختارهاساختارها  وو  مواردموارد  ایناین  تمامیتمامی  دردر  امااما
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سرامیکیسرامیکی  قطعاتقطعات  ازاز  هاییهایی  نمونهنمونه
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üüازاز  ترکیبیترکیبی  یایا  کریستالیکریستالی  آمورف،آمورف،  صورتصورت  بهبه  توانندتوانند  میمی  هاها  سرامیکسرامیک    
..باشندباشند  آنهاآنها

üüشودشود  میمی  معرفیمعرفی  شیشهشیشه  عنوانعنوان  بهبه  باشدباشد  آمورفآمورف  کاملاًکاملاً  سرامیکسرامیک  اگراگر..
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    هايهاي  الکترونالکترون  گذاشتنگذاشتن  اشتراكاشتراك  بهبه  ازاز  ناشیناشی((  کووالانتکووالانت  پیوندپیوند  بابا  هايهاي  سرامیکسرامیک
  انبساطانبساط  ضریبضریب  وو  داشتهداشته  بالاییبالایی  ذوبذوب  نقطهنقطه  وو  سختیسختی  استحکام،استحکام،  عموماًعموماً  ،،))آخرآخر  لایهلایه

..استاست  کمکم  آنهاآنها  حرارتیحرارتی
::کووالانتکووالانت  پیوندپیوند  بابا  هايهاي  سرامیکسرامیک  انواعانواع

WCWC،،  TiCTiC،،  SiCSiC  ::کاربیدهاکاربیدها••
LaBLaB،،  TiBTiB  ::بورایدهابورایدها••
SiNSiN،،  TiNTiN  ::نیتریدهانیتریدها••
MoSiMoSi،،  TaSiTaSi  ::سیلیسیدهاسیلیسیدها••
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  سختیسختی  ،،))آخرآخر  لایهلایه  هايهاي  الکترونالکترون  انتقالانتقال  ازاز  ناشیناشی((  یونییونی  پیوندپیوند  بابا  هايهاي  سرامیکسرامیک
..دارنددارند  بالاییبالایی  ذوبذوب  نقطهنقطه  وو

..گیرندگیرند  میمی  قرارقرار  گروهگروه  ایناین  دردر  ZrOZrO22  وو  AlAl22OO33،،  SiOSiO22  نظیرنظیر  اکسیدهاییاکسیدهایی

  قرارقرار  هاها  سرامیکسرامیک  گروهگروه  دردر  نیزنیز  کووالانتکووالانت  وو  یونییونی  پیوندهايپیوندهاي  ازاز  ترکیبیترکیبی  بابا  موادمواد
..((HBNHBN))  هگزاگونالهگزاگونال  بوربور  نیتریدنیترید  وو  ((CBNCBN))  مکعبیمکعبی  بوربور  نیتریدنیترید  مانندمانند  گیرند،گیرند،  میمی
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هاها  سرامیکسرامیک  بنديبندي  طبقهطبقه
::کردکرد  بنديبندي  دستهدسته  گروهگروه  چهارچهار  بهبه  توانتوان  میمی  رارا  سرامیکیسرامیکی  موادمواد  کلیکلی  حالتحالت  دردر

    ساختمانساختمان  کفکف  وو  سقفسقف  هايهاي  کاشیکاشی  ساختمانی،ساختمانی،  آجرهايآجرهاي  دردر  کاربردکاربرد  ::ساختمانیساختمانی••
هاها  مشعلمشعل  ریختگی،ریختگی،  هايهاي  بوتهبوته  ها،ها،  کورهکوره  آسترآستر  دردر  کاربردکاربرد  ::دیرگدازهادیرگدازها••
تزیینیتزیینی  موادمواد  دردر  کاربردکاربرد  ::آلاتآلات  چینیچینی••
  موادمواد  جت،جت،  موتورموتور  توربینتوربین  پرهپره  دردر  کاربردکاربرد  ::))مهندسیمهندسی((  پیشرفتهپیشرفته  هايهاي  سرامیکسرامیک••

بدنبدن  دردر  کاشتنیکاشتنی
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مهندسیمهندسی  هايهاي  سرامیکسرامیک
  رفتهرفته  بکاربکار  هدهد  ازاز  مدرن،مدرن،  تکنولوژيتکنولوژي  هايهاي  زمینهزمینه  همههمه  دردر  مهندسیمهندسی  هايهاي  سرامیکسرامیک

    ..شوندشوند  میمی  استفادهاستفاده  دمابالادمابالا  ابررساناهايابررساناهاي  تاتا  کامپیوترکامپیوتر  هاردهارد  دردر
  وسیعیوسیعی  طیفطیف  بفرد،بفرد،  منحصرمنحصر  خواصخواص  بودنبودن  دارادارا  علتعلت  بهبه  مهندسیمهندسی  هايهاي  سرامیکسرامیک

    اختصاصاختصاص  خودخود  بهبه  رارا  امروزيامروزي  رشدرشد  بهبه  رورو  صنعتصنعت  دردر  استفادهاستفاده  موردمورد  موادمواد  ازاز
    دردر  کهکه  استاست  شدهشده  باعثباعث  آنهاآنها  بودنبودن  منظورهمنظوره  چندچند  وو  متنوعمتنوع  خواصخواص  داشتنداشتن  ..انداند  دادهداده
    ازاز  معمولیمعمولی  متداولمتداول  موادمواد  برايبراي  مناسبیمناسبی  جایگزینجایگزین  هاها  سرامیکسرامیک  ایناین  مواردموارد  برخیبرخی
..شوندشوند  فلزاتفلزات  قبیلقبیل
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شیمیاییشیمیایی  ترکیبترکیب  براساسبراساس  مهندسیمهندسی  هايهاي  سرامیکسرامیک  بنديبندي  دستهدسته

üüعضويعضوي  تکتک  سرامیکیسرامیکی  موادمواد
üüاکسیدياکسیدي  سرامیکیسرامیکی  موادمواد    
üüغیراکسیديغیراکسیدي  سرامیکیسرامیکی  موادمواد
üüهاها  شیشهشیشه
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عضويعضوي  تکتک  سرامیکیسرامیکی  موادمواد
üüچهارظرفیتیچهارظرفیتی  هايهاي  اتماتم  ازاز  عموماًعموماً  عضويعضوي  تکتک  سرامیکیسرامیکی  موادمواد  CC،،  SiSi  وو  GeGe    

..گیردگیرد  میمی  قرارقرار  گروهگروه  ایناین  دردر  نیزنیز  BB  عنصرعنصر  البتهالبته  وو  انداند  شدهشده  تشکیلتشکیل
üüSiSi  وو  GeGe  هستندهستند  هاها  هاديهادي  نیمهنیمه  اصلیاصلی  موادمواد  عنوانعنوان  بهبه..
üüروانکارروانکار  مادهماده  عنوانعنوان  بهبه  اياي  لایهلایه  ساختارساختار  دلیلدلیل  بهبه  گرافیتگرافیت  صورتصورت  بهبه  کربنکربن    

    رودرود  میمی  بکاربکار  بالابالا  دمايدماي  دردر  قطعاتقطعات  تماستماس  سطوحسطوح  بینبین  اصطکاكاصطکاك  کاهشکاهش  جهتجهت
..شودشود  میمی  استفادهاستفاده  ذوبذوب  هايهاي  بوتهبوته  جهتجهت  بالابالا  ذوبذوب  نقطهنقطه  دلیلدلیل  بهبه  وو
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عضويعضوي  تکتک  سرامیکیسرامیکی  موادمواد
üüرودرود  میمی  بکاربکار  برشبرش  ابزارابزار  برايبراي  الماسالماس  صورتصورت  بهبه  کربنکربن..
üüشیشهشیشه  ذغالذغال  کهکه  استاست  آنآن  اياي  شیشهشیشه  یایا  شکلشکل  بیبی  ساختارساختار  نیزنیز  کربنکربن  دیگردیگر  نوعنوع  

    دردر  مادهماده  ایناین  ..آیدآید  میمی  بدستبدست  آلیآلی  ترکیباتترکیبات  تخریبتخریب  یایا  تجزیهتجزیه  ازاز  وو  داشتهداشته  نامنام
..رودرود  میمی  بکاربکار  شیمیاییشیمیایی  صنایعصنایع  تجهیزاتتجهیزات

üüدردر  البتهالبته  کهکه  نیستنیست  پایدارپایدار  فازفاز  الماسالماس  ولیولی  بودهبوده  کربنکربن  پایدارپایدار  فازفاز  گرافیتگرافیت    
..استاست  پایدارپایدار  بالابالا  فشارهايفشارهاي
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کربنکربن  انواعانواع  خواصخواص
کربن بی شکل گرافیت الماس خواص

2500حداکثر تا  3750 4100 ° Cنقطه ذوب 
22000 11500-7000 1220 GPa مدول
خوب بد  بسیار خوب در برابر  پایداري

واکنش هاي شیمیایی
1/6-1/5 2-1/4 2/26 g/cm3چگالی 
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    اکسیدياکسیدي  سرامیکیسرامیکی  موادمواد
üüپایدارپایدار  فازهايفازهاي  وو  بودهبوده  بالابالا  ذوبذوب  نقطهنقطه  دارايداراي  اکسیدياکسیدي  پایهپایه  سرامیکیسرامیکی  موادمواد    

..ندارندندارند  شیمیاییشیمیایی  هايهاي  واکنشواکنش  بهبه  تمایلیتمایلی  وو  داشتهداشته
üüحرارتیحرارتی  هدایتهدایت  وو  الکتریکیالکتریکی  نارسایینارسایی  اکسیداسیون،اکسیداسیون،  برابربرابر  دردر  مناسبمناسب  مقاومتمقاومت    

..هاستهاست  سرامیکسرامیک  ازاز  دستهدسته  ایناین  عمومیعمومی  خواصخواص  جزءجزء  کم،کم،
üüضریبضریب  عبارتیعبارتی  بهبه  یایا  سردکردنسردکردن  وو  کردنکردن  گرمگرم  هنگامهنگام  دردر  حجمحجم  تغییراتتغییرات    

..استاست  کمکم  آنهاآنها  حرارتیحرارتی  انبساطانبساط
AlAl22OO33, ZrO, ZrO22, TiO, TiO22, , BeOBeO, , MgOMgO, , CaOCaO, SiO, SiO22
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    غیراکسیديغیراکسیدي    سرامیکیسرامیکی  موادمواد
üüعمدتاًعمدتاً  وو  انداند  شدهشده  ساختهساخته  اتماتم  نوعنوع  یکیک  ازاز  بیشبیش  ازاز  غیراکسیديغیراکسیدي  سرامیکیسرامیکی  موادمواد    

..دهنددهند  میمی  تشکیلتشکیل  BB  وو  NN  همچنینهمچنین  وو  SiSi،،  CC  عناصرعناصر  رارا  گروهگروه  ایناین  ترکیباتترکیبات
üüازاز  سیلیسیدهاسیلیسیدها  وو  بورایدهابورایدها  سپسسپس  وو  اولاول  درجهدرجه  دردر  نیتریدهانیتریدها  وو  کاربیدهاکاربیدها    

..هستندهستند  گروهگروه  ایناین  ترکیباتترکیبات  مهمترینمهمترین
üüدردر  بالابالا  بسیاربسیار  دماهايدماهاي  دردر  غیراکسیديغیراکسیدي  هايهاي  سرامیکسرامیک  اکثراکثر  خارجیخارجی  سطحسطح    

    ایناین  اکسیدياکسیدي  انواعانواع  برايبراي  امااما  ..گیرندگیرند  میمی  قرارقرار  شدنشدن  اکسیدهاکسیده  خطرخطر  معرضمعرض
..شودشود  نمینمی  دیدهدیده  مشکلمشکل

SiCSiC, Si, Si33NN44, B, B44C, C, TiNTiN, BN, TiB, BN, TiB33, CaB, CaB66
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هاها  شیشهشیشه
üüوو  بودهبوده  سدیمسدیم  وو  کلسیمکلسیم  ترکیباتترکیبات  حاويحاوي  وو  سیلیکاتیسیلیکاتی  پایهپایه  عموماًعموماً  هاها  شیشهشیشه    

..هستندهستند  آمورفآمورف
üüسردسرد  ازاز  وو  درآمدهدرآمده  سختسخت  وو  صلبصلب  صورتصورت  بهبه  کهکه  استاست  مایعیمایعی  حقیقتحقیقت  دردر  شیشهشیشه  

..آیدآید  میمی  بدستبدست  مذابمذاب  حالتحالت  ازاز  غیرآلیغیرآلی  مادهماده  سریعسریع  کردنکردن
üüکندکند  میمی  پیرويپیروي  هوكهوك  قانونقانون  ازاز  وو  داشتهداشته  تردترد  رفتاريرفتاري  پایینپایین  دمايدماي  دردر  شیشهشیشه..
üüدارددارد  غلیظغلیظ  مایعاتمایعات  همانندهمانند  رفتاريرفتاري  بالابالا  دماهايدماهاي  دردر  شیشهشیشه..
üüگیردگیرد  میمی  صورتصورت  خمیريخمیري  حالتحالت  دردر  هاها  شیشهشیشه  شکلشکل  تغییرتغییر..
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خواصخواص  براساسبراساس  مهندسیمهندسی  هايهاي  سرامیکسرامیک  بنديبندي  دستهدسته
    سرامیکسرامیک  هايهاي  کنندهکننده  مصرفمصرف  معمولاًمعمولاً  وو  بودهبوده  ترتر  گستردهگسترده  بنديبندي  تقسیمتقسیم  ایناین
    کارکار  اساساساس  ..گیرندگیرند  میمی  نظرنظر  دردر  رارا  آنآن  آلاتآلات  ماشینماشین  مهندسینمهندسین  یعنییعنی  ویژهویژه
  حرارتی،حرارتی،  مکانیکی،مکانیکی،  خواصخواص  قبیلقبیل  ازاز  قطعاتقطعات  خواصخواص  بنديبندي  تقسیمتقسیم  ایناین  دردر

..استاست  ......  وو  الکتریکیالکتریکی
üüالکتریکیالکتریکی  هايهاي  سرامیکسرامیک    
üüنورينوري  هايهاي  سرامیکسرامیک
üüکاتالیستکاتالیست  هايهاي  حاملحامل
üüمکانیکیمکانیکی  هايهاي  سرامیکسرامیک  
üüهاها  سرامیکسرامیک  بیوبیو
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الکتریکیالکتریکی  هايهاي  سرامیکسرامیک
üüمانندمانند  کاربردهاییکاربردهایی  دردر  عایقعایق  عنوانعنوان  بهبه  هاها  سرامیکسرامیک  ازاز  دستهدسته  ایناین  ::عایقعایق  موادمواد  

    اکسیدهاياکسیدهاي  جملهجمله  ازاز  BeBe22OO33  وو  AlAl22OO33..شوندشوند  میمی  استفادهاستفاده  اتومبیلاتومبیل  شمعشمع
..شوندشوند  میمی  محسوبمحسوب  پرکاربردپرکاربرد  عایقعایق  سرامیکیسرامیکی

üüموردمورد  ))دیگردیگر  نوعنوع  بهبه  محركمحرك  نوعنوع  یکیک  تبدیلتبدیل((  مبدلمبدل  برايبراي  ::هاها  فروالکتریکفروالکتریک    
    بهبه  مکانیکیمکانیکی  یایا  وو  الکتریکیالکتریکی  بهبه  نورينوري  محركمحرك  تبدیلتبدیل  ..گیرندگیرند  میمی  قرارقرار  استفادهاستفاده
    هايهاي  مبدلمبدل  تولیدتولید  برايبراي  موادمواد  ایناین  ..استاست  آنآن  کاربردهايکاربردهاي  ازاز  ......  وو  الکتریکیالکتریکی

    ..روندروند  میمی  بکاربکار  نورينوري--صوتیصوتی  وو  نورينوري--الکتریکیالکتریکی  الکترومکانیکی،الکترومکانیکی،
    ایلمانیتایلمانیت  وو  پروسکایتپروسکایت  راشل،راشل،  نمکنمک  گروهگروه  ::آنآن  انواعانواع  ازاز  برخیبرخی                    
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الکتریکیالکتریکی  هايهاي  سرامیکسرامیک
üüبهبه  الکتریسیتهالکتریسیته  وو  مکانیکیمکانیکی  فشارفشار  دوجانبهدوجانبه  تبدیلتبدیل  تواناییتوانایی  ::هاها  پیزوالکتریکپیزوالکتریک  

    دردر  پیزوالکتریکپیزوالکتریک  هايهاي  سرامیکسرامیک  ازاز  ..نامندنامند  میمی  پیزوالکتریکپیزوالکتریک  خاصیتخاصیت  رارا  یکدیگریکدیگر
    دردر  جملهجمله  ازاز  کنندکنند  میمی  تبدیلتبدیل  مکانیکیمکانیکی  بهبه  رارا  الکتریکیالکتریکی  انرژيانرژي  کهکه  وسایلیوسایلی  وو  هاها  مبدلمبدل

    ..شودشود  میمی  استفادهاستفاده  ......  وو  صوتصوت  ماوراءماوراء  مولدهايمولدهاي  ها،ها،  میکروفونمیکروفون  گرامافون،گرامافون،
üüبابا  قطعاتقطعات  ایناین  ..هستندهستند  هاها  هاديهادي  نیمهنیمه  انواعانواع  ازاز  یکییکی  ترمیستورهاترمیستورها  ::هاها  هاديهادي  نیمهنیمه  

    اياي  وسیلهوسیله  عنوانعنوان  بهبه  آنهاآنها  ازاز  وو  کندکند  میمی  تغییرتغییر  شانشان  الکتریکیالکتریکی  مقاومتمقاومت  دمادما  تغییراتتغییرات
..شودشود  میمی  استفادهاستفاده  دمادما  گیريگیري  اندازهاندازه  برايبراي
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الکتریکیالکتریکی  هايهاي  سرامیکسرامیک

üüآنهاآنها  ازاز  بعضیبعضی  امااما  ندارندندارند  الکترونیالکترونی  هدایتهدایت  هاها  سرامیکسرامیک  ::هاديهادي  هايهاي  سرامیکسرامیک    
    ازاز  جریانجریان  انتقالانتقال  آنهاآنها  دردر  وو  باشندباشند  داشتهداشته  سطحیسطحی  وو  یونییونی  هدایتهدایت  توانندتوانند  میمی

    دارددارد  رارا  خاصیتخاصیت  ایناین  زیرکونیازیرکونیا  مثالمثال  عنوانعنوان  بهبه  ..گیردگیرد    صورتصورت  هاها  یونیون  طریقطریق
..دارددارد  کاربردکاربرد  اکسیژنیاکسیژنی  سنسورهايسنسورهاي  وو  هاها  باتريباتري  دردر  وو
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نورينوري  هايهاي  سرامیکسرامیک
üüشفافشفاف  وو  دهنددهند  میمی  عبورعبور  خودخود  ازاز  رارا  نورنور  هاها  سرامیکسرامیک  ازاز  دستهدسته  ایناین    

    ..هستندهستند
üüمتفاوتند،متفاوتند،  بسیاربسیار  شیشهشیشه  بابا  قطعاتقطعات  ایناین  کهکه  استاست  ایناین  توجهتوجه  قابلقابل  نکتهنکته  

    ساختارساختار  هاها  سرامیکسرامیک  ایناین  ولیولی  دارددارد  آمورفآمورف  ساختارساختار  شیشهشیشه  زیرازیرا
    ..دارنددارند  کریستالیکریستالی  پلیپلی
üüوو  شفافشفاف  مولایتمولایت  شفاف،شفاف،  آلومینايآلومیناي  توانتوان  میمی  نورينوري  هايهاي  سرامیکسرامیک  ازاز  

..بردبرد  نامنام  رارا  شفافشفاف  ایتریمایتریم  اکسیداکسید
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کاتالیستکاتالیست  هايهاي  حاملحامل
üüشرکتشرکت  واکنشواکنش  دردر  ولیولی  دهند،دهند،  میمی  تغییرتغییر  رارا  واکنشواکنش  سرعتسرعت  کاتالیزورهاکاتالیزورها    

    کهکه  پلاتینپلاتین  مثلاًمثلاً  ..شوندشوند  حملحمل  قطعاتیقطعاتی  توسطتوسط  بایدباید  کاتالیزورهاکاتالیزورها  ایناین  ..کنندکنند  نمینمی
    سوارسوار  اياي  ویژهویژه  قطعاتقطعات  رويروي  بربر  بایدباید  هاست،هاست،  کاتالیستکاتالیست  معروفترینمعروفترین  ازاز  یکییکی
..شوندشوند  استفادهاستفاده  واکنشواکنش  حینحین  دردر  تاتا  شوندشوند
üü22  کوردریتکوردریتMgOMgO--22AlAl22OO33--33SiOSiO22وو  AlAl22OO33هايهاي  حاملحامل  جملهجمله  ازاز    

..هستندهستند    پرمصرفپرمصرف  کاتالیزوريکاتالیزوري
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مکانیکیمکانیکی  هايهاي  سرامیکسرامیک
üüازاز  بعدبعد  موس،موس،  معیارمعیار  براساسبراساس  سختیسختی  نظرنظر  ازاز  مهندسیمهندسی  هايهاي  سرامیکسرامیک  ازاز  برخیبرخی    

    مواديموادي  توانندتوانند  میمی  خاصیتخاصیت  ایناین  داشتنداشتن  علتعلت  بهبه  لذالذا  وو  گیرندگیرند  میمی  قرارقرار  الماسالماس
  ..باشندباشند  بالابالا  هايهاي  سرعتسرعت  دردر  فولادفولاد  برشبرش  ابزارابزار  دردر  مناسبمناسب

üüوو  هستندهستند  سایشسایش  برابربرابر  دردر  مقاوممقاوم  موادمواد  ایناین  بالا،بالا،  بسیاربسیار  سختیسختی  علتعلت  بهبه  همچنینهمچنین    
    شود،شود،  میمی  ساییدهساییده  سطوحسطوح  دیگردیگر  بابا  زیادزیاد  اصطکاكاصطکاك  علتعلت  بهبه  مادهماده  کهکه  موارديمواردي  دردر
..گیرندگیرند  قرارقرار  استفادهاستفاده  موردمورد  توانندتوانند  میمی



Company Logo 2828

مکانیکیمکانیکی  هايهاي  سرامیکسرامیک
üüباشند،باشند،  داشتهداشته  شکلشکل  تغییرتغییر  نبایدنباید  فلزاتفلزات  تراشتراش  هنگامهنگام  قطعاتقطعات  ایناین  ::تراشتراش  هايهاي  قلمقلم  

  وو  نشودنشود  کندکند  زودزود  هاها  آنآن  لبهلبه  باشند،باشند،  داشتهداشته  بالاییبالایی  عمرعمر  طولطول  بایدباید  همچنینهمچنین
    ..نشودنشود  قلمقلم  نوكنوك  شکلشکل  تغییرتغییر  باعثباعث  قلمقلم  سرسر  دردر  شدهشده  ایجادایجاد  حرارتحرارت

  سرمتسرمت  ..شودشود  میمی  استفادهاستفادهTiNTiN  ووAlAl22OO33،،SiSi33NN44،،TiCTiC  ازاز  منظورمنظور  ایناین  برايبراي  
    توانتوان  میمی  هاها  سرمتسرمت  ازاز  ..آیندآیند  میمی  حسابحساب  بهبه  تراشتراش  هايهاي  قلمقلم  یعنییعنی  گروهگروه  ایناین  جزجز  نیزنیز  هاها

..بردبرد  نامنام  رارا  تنگستنتنگستن  کاربیدکاربید
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هاها  بیوسرامیکبیوسرامیک
üüبهبه  وو  دهنددهند  نمینمی  واکنشواکنش  خورندهخورنده  وو  شیمیاییشیمیایی  هايهاي  محیطمحیط  دردر  هاها  سرامیکسرامیک  

    باعثباعث  خاصیتخاصیت  ایناین  ..دارنددارند  بالاییبالایی  شیمیاییشیمیایی  مقاومتمقاومت  وو  شوندشوند  نمینمی  خوردهخورده  اصطلاحاصطلاح
    ..شودشود  استفادهاستفاده  بدنبدن  دردر  کاشتیکاشتی  موادمواد  وو  مصنوعیمصنوعی  انداماندام  عنوانعنوان  بهبه  آنهاآنها  ازاز  کهکه  شدهشده
üüعموماًعموماً  قطعاتقطعات  ایناین  ..گیرندگیرند  میمی  رارا  اصلیاصلی  عضوعضو  جايجاي  بدنبدن  دردر  هاها  بیوسرامیکبیوسرامیک    

..قلبقلب  دریچهدریچه  وو  دنداندندان  مانندمانند  هستند،هستند،  آلومیناییآلومینایی
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هاها  سرامیکسرامیک  مکانیکیمکانیکی  خواصخواص
الاستیکالاستیک  مدولمدول
üüبسیاربسیار  آنهاآنها  شکلشکل  تغییرتغییر  میزانمیزان  وو  بالابالا  بسیاربسیار  هاها  سرامیکسرامیک  الاستیکالاستیک  مدولمدول    

..استاست  کمکم
üüوو  بالاتربالاتر  کمیکمی  یایا  فلزاتفلزات  حدودحدود  دردر  یونییونی  پیوندپیوند  بابا  انواعانواع  دردر  الاستیکالاستیک  مدولمدول    

..استاست  فلزاتفلزات  ازاز  بالاتربالاتر  بسیاربسیار  کووالانسیکووالانسی  پیوندپیوند  بابا  انواعانواع  دردر
üüًگیگاپاسکالگیگاپاسکال  6060--500500  محدودهمحدوده  دردر  هاها  سرامیکسرامیک  الاستیکالاستیک  مدولمدول  عموماًعموما  

..استاست



Company Logo 3131

هاها  سرامیکسرامیک  مکانیکیمکانیکی  خواصخواص
پلاستیکپلاستیک  شکلشکل  تغییرتغییر
üüمحیطمحیط  دمايدماي  دردر  حقیقتحقیقت  دردر  یایا  وو  محدودمحدود  بسیاربسیار  هاها  سرامیکسرامیک  پلاستیکپلاستیک  شکلشکل  تغییرتغییر    

    بسیاربسیار  مستقلمستقل  لغزشلغزش  هايهاي  سیستمسیستم  وو  پیوندهاپیوندها  نوعنوع  آنآن  علتعلت  ..گیردگیرد  نمینمی  صورتصورت
..استاست  غیرفعالغیرفعال  عموماًعموماً  وو  محدودمحدود

üüشروعشروع  تغییرشکلتغییرشکل  وو  شدهشده  فعالفعال  لغزشلغزش  هايهاي  سیستمسیستم  وو  هاها  نابجایینابجایی  بالابالا  دماهايدماهاي  دردر    
    برايبراي  کهکه  استاست  متفاوتمتفاوت  مختلفمختلف  هايهاي  سرامیکسرامیک  دردر  شدنشدن  فعالفعال  برايبراي  دمادما  ایناین  ..شودشود  میمی

..استاست  کووالانسیکووالانسی  ازاز  کمترکمتر  یونییونی  انواعانواع
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هاها  سرامیکسرامیک  مکانیکیمکانیکی  خواصخواص
استحکاماستحکام
üüلذالذا  است،است،  متفاوتمتفاوت  مختلفمختلف  جهاتجهات  دردر  پیوندهاپیوندها  استحکاماستحکام  چونچون  سرامیکیسرامیکی  موادمواد  دردر    

      مختلف،مختلف،  کریستالوگرافیکریستالوگرافی  جهاتجهات  دردر  نیزنیز  سرامیکسرامیک  استحکاماستحکام  وو  الاستیکالاستیک  مدولمدول
..استاست  متفاوتمتفاوت

üüاستفادهاستفاده  کششکشش  تستتست  بجزبجز  دیگردیگر  هايهاي  روشروش  ازاز  هاها  سرامیکسرامیک  استحکاماستحکام  تستتست  جهتجهت    
    حساسحساس  کششیکششی  هايهاي  تنشتنش  بهبه  هاها  سرامیکسرامیک  فلزات،فلزات،  برخلافبرخلاف  چونچون  ..شودشود  میمی

  بهبه  کهکه  استاست  سرامیکسرامیک  دردر  ریزریز  هايهاي  تركترك  وو  هاها  شکافشکاف  وجودوجود  آنآن  علتعلت  ..هستندهستند
..کنندکنند  میمی  عملعمل  تنشتنش  تمرکزتمرکز  مراکزمراکز  عنوانعنوان
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هاها  سرامیکسرامیک  مکانیکیمکانیکی  خواصخواص
استحکاماستحکام
üüاستحکاماستحکام  گیرد،گیرد،  قرارقرار  کششکشش  وو  فشارفشار  تحتتحت  آلومیناآلومینا  نظیرنظیر  سرامیکیسرامیکی  اگراگر    

..شودشود  میمی  آنآن  کششیکششی  استحکاماستحکام  برابربرابر  88  آنآن  فشاريفشاري
üüازاز  ترکیبیترکیبی  کهکه  آنآن  خمشیخمشی  استحکاماستحکام  باشد،باشد،  یکیک  سرامیکسرامیک  کششیکششی  استحکاماستحکام  اگراگر    

    سنجشسنجش  برايبراي  لذالذا  ..استاست  55--1010  آن،آن،  فشاريفشاري  استحکاماستحکام  وو  22  است،است،  فشارفشار  وو  کششکشش
  خصوصیتخصوصیت  دودو  ترکیبترکیب  کهکه  شودشود  میمی  استفادهاستفاده  خمشخمش  روشروش  ازاز  سرامیکسرامیک  خواصخواص
..گیردگیرد  میمی  بربر  دردر  رارا  کششکشش  وو  فشارفشار



Company Logo 3434

هاها  سرامیکسرامیک  مکانیکیمکانیکی  خواصخواص



Company Logo 3535

هاها  سرامیکسرامیک  مکانیکیمکانیکی  خواصخواص
چقرمگیچقرمگی  وو  تردترد  شکستشکست
üüهاها  سرامیکسرامیک  امااما  دارند،دارند،  پلاستیکپلاستیک  تغییرشکلتغییرشکل  بهبه  تمایلتمایل  شکستشکست  ازاز  پیشپیش  فلزاتفلزات    

..آنهاستآنهاست  هايهاي  ویژگیویژگی  ازاز  تردترد  شکستشکست  وو  ندارندندارند  رفتاريرفتاري  چنینچنین
üüاستحکاماستحکام  بابا  مقایسهمقایسه  دردر  هاها  سرامیکسرامیک  کمترکمتر  بسیاربسیار  کششیکششی  استحکاماستحکام  علتعلت  بهبه    

..گیردگیرد  میمی  صورتصورت  ترتر  سریعسریع  کششکشش  حالتحالت  دردر  آنهاآنها  شکستشکست  کششی،کششی،
üüبرايبراي  فشاريفشاري  هايهاي  تنشتنش  ازاز  توانتوان  میمی  هاها  سرامیکسرامیک  شکستشکست  چقرمگیچقرمگی  بهبودبهبود  برايبراي    

    ازاز  جلوگیريجلوگیري  جهتجهت  دومدوم  فازفاز  افزودنافزودن  وو  ریزریز  هايهاي  تركترك  ایجادایجاد  ترك،ترك،  شدنشدن  بستهبسته
..جستجست  بهرهبهره  آنهاآنها  کردنکردن  کامپوزیتکامپوزیت  یایا  وو  تركترك  رشدرشد



Company Logo 3636

هاها  سرامیکسرامیک  مکانیکیمکانیکی  خواصخواص
چقرمگیچقرمگی  وو  تردترد  شکستشکست

تردترد  ها،ها،  سرامیکسرامیک  دردر  شکستشکست
..استاست  نرمنرم  فلزات،فلزات،  دردر  وو  



Company Logo 3737

هاها  سرامیکسرامیک  مکانیکیمکانیکی  خواصخواص
خستگیخستگی
üüامااما  استاست  تکراريتکراري  هايهاي  تنشتنش  ازاز  ناشیناشی  استحکاماستحکام  افتافت  شاملشامل  خستگیخستگیفلزاتفلزات  برايبراي    

  نیزنیز  شیمیاییشیمیایی  عواملعوامل  اثراثر  دردر  خستگیخستگی  نیزنیز  سیکلیسیکلی  بارهايبارهاي  بدونبدون  هاها  سرامیکسرامیک  دردر
..شودشود  میمی  اطلاقاطلاق  استاتیکیاستاتیکی  خستگیخستگی  آنآن  بهبه  کهکه    دهددهد  میمی  رويروي
üü  پدیده خستگی استاتیکی در شیشه هاي سیلیکاتی روي می دهد که در محیط  پدیده خستگی استاتیکی در شیشه هاي سیلیکاتی روي می دهد که در محیط

.  .  آب با سیلیکا واکنش داده و پیوند می دهدآب با سیلیکا واکنش داده و پیوند می دهد. . آب و دماي محیط ایجاد می شودآب و دماي محیط ایجاد می شود
واحدهاي هیدروکسیل حاصل به یکدیگر اتصال نمی یابند و لذا سبب شکسته واحدهاي هیدروکسیل حاصل به یکدیگر اتصال نمی یابند و لذا سبب شکسته 
شدن ساختار سیلیکاتی می شوند که با ایجاد ترك و گسترش تدریجی آن  شدن ساختار سیلیکاتی می شوند که با ایجاد ترك و گسترش تدریجی آن  

..همراه استهمراه است



Company Logo 3838

حرارتیحرارتی  شوكشوك
üüسببسبب  بالابالا  دمايدماي  دردر  موادمواد  ایناین  اصلیاصلی  کاربردکاربرد  بابا  همراههمراه  هاها  سرامیکسرامیک  ذاتیذاتی  ترديتردي    

..شودشود  میمی  حرارتیحرارتی  شوكشوك  نامنام  بهبه  مشکلیمشکلی  ایجادایجاد
üüناگهانیناگهانی  تغییرتغییر  اثراثر  دردر  هاها  سرامیکسرامیک  جزئیجزئی  یایا  کاملکامل  شکستشکست  حرارتیحرارتی  شوكشوك    

..دماستدماست
üüوو  حرارتیحرارتی  هدایتهدایت  شاملشامل  مادهماده  حرارتیحرارتی  خصوصیتخصوصیت  دودو  حرارتیحرارتی  شوكشوك  بحثبحث  دردر  

..هستندهستند  مهممهم  حرارتیحرارتی  انبساطانبساط  ضریبضریب
üüوو  بودهبوده  فلزاتفلزات  ازاز  کمترکمتر  حرارتیحرارتی  انبساطانبساط  ضریبضریب  دارايداراي  هاها  سرامیکسرامیک  اغلباغلب  

کووالانتکووالانت  انواعانواع  ازاز  برخیبرخی  برايبراي  وو  فلزاتفلزات  ازاز  کمترکمتر  نیزنیز  آنهاآنها  حرارتیحرارتی  هدایتهدایت
..استاست  فلزاتفلزات  حدحد  دردر  الماسالماس  نظیرنظیر                                                                                  



Company Logo 3939

حرارتیحرارتی  شوكشوك
üüوو  شدهشده  ایجادایجاد  داخلیداخلی  هايهاي  تنشتنش  غیرهمگن،غیرهمگن،  وو  نامطلوبنامطلوب  حرارتیحرارتی  انبساطانبساط  علتعلت  بهبه  

    دردر  دمادما  موضعیموضعی  افزایشافزایش  یایا  کاهشکاهش  سببسبب  نیزنیز  ترتر  پایینپایین  حرارتیحرارتی  هدایتهدایت  همچنینهمچنین
    هايهاي  تنشتنش  افزایشافزایش  نتیجهنتیجه  دردر  وو  دیگردیگر  ناحیهناحیه  دردر  آنآن  تغییرتغییر  عدمعدم  وو  ناحیهناحیه  یکیک
..شودشود  میمی  داخلیداخلی

üüحرارتیحرارتی  انبساطانبساط  ضریبضریب  کاهشکاهش  وو  حرارتیحرارتی  هدایتهدایت  افزایشافزایش  مجموع،مجموع،  دردر  
..ببرندببرند  بالابالا  رارا  حرارتیحرارتی  شوكشوك  بهبه  مقاومتمقاومت  توانندتوانند  میمی



Company Logo 4040

هاها  سرامیکسرامیک  کلیکلی  خواصخواص
    ::هستندهستند  زیرزیر  کلیکلی  خواصخواص  دارايداراي  هاها  سرامیکسرامیک

  کششیکششی  استحکاماستحکام  ازاز  بالاتربالاتر  بسیاربسیار  فشاريفشاري  استحکاماستحکام••
    تردترد  وو  سختسخت••
    برقبرق  وو  حرارتحرارت  عایقعایق••
بالابالا  خوردگیخوردگی  بهبه  مقاومتمقاومت••
بالابالا  ذوبذوب  نقطهنقطه••
..استاست  مکعبمکعب  سانتیمترسانتیمتر  بربر  گرمگرم22--33  عمدتاًعمدتاً  هاها  آنآن  مخصوصمخصوص  وزنوزن••



Company Logo 4141

مهندسیمهندسی  موادمواد  دیگردیگر  وو  هاها  سرامیکسرامیک  استحکاماستحکام  مقایسهمقایسه



Company Logo 4242

مهندسیمهندسی  موادمواد  دیگردیگر  وو  هاها  سرامیکسرامیک  سفتیسفتی  مقایسهمقایسه



Company Logo 4343

مهندسیمهندسی  موادمواد  دیگردیگر  وو  هاها  سرامیکسرامیک  شکستشکست  چقرمگیچقرمگی  مقایسهمقایسه



Company Logo 4444

مهندسیمهندسی  موادمواد  دیگردیگر  وو  هاها  سرامیکسرامیک  چگالیچگالی  مقایسهمقایسه
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مهندسیمهندسی  موادمواد  دیگردیگر  وو  هاها  سرامیکسرامیک  الکتریکیالکتریکی  هدایتهدایت  مقایسهمقایسه


