
 مشخصات سرامیک:
 
به مواد معمولاً جامدی که بخش عمدهٔ تشکیل دهندهٔ آنها غیر فلزی و غیرآلی باشد،  

 شود.سرامیک گفته می
ای، تنها سفالینه ها، پرسلان)چینی(، دیرگدازها،محصولات رسی سازهاین تعریف نه

سرامیکی، گیرد، بلکه شامل آهنرباهای ها، سیمان و شیشه را در بر میساینده
شود.و ای و ... نیز میهای هستهسرامیک ها، سوخت-ها، شیشهلعابها، فروالکتریک

همچنین سرامیك عبارت است از علم شناخت، ساخت و كاربرد اشیاء جامدي كه 
  باشد.ها مواد معدني غیر فلزي مياجزاي اصلي تشكیل دهندۀ آن

 تاریخچه: 

دانند در سال ق.م. می 7000ها را در حدود ها آغاز استفاده و ساخت سرامیکبرخی

اند. ولی در کل سال ق.م نیز دانسته 15000حالی که برخی دیگر قدمت آن را تا 

سال ق.م اتفاق نظر دارند. )بدیهی است که این تاریخ  10000اکثریت تاریخنگاران بر 

 های سنتی است.(مربوط به سرامیک

معنی سفال یا شیء است که به گرفته شده واژهٔ سرامیک از واژهٔ یونانی کراموس

 است.شدهپخته

 مواد اولیۀ سرامیكي: 

و آلومینم  %26، سیلیسیم  %50مهمترين عناصر پوستۀ زمین عبارتند از: اكسیژن   

توان حدس زد كه مواد اولیۀ سرامیكي )پوستۀ زمین( در واقع همان بنابراين مي 8%

 هستند، لذا به آنها تركیبات اكسیدي سیلیسم و آلومینیم

شود. كاني آشناي رس نیز در واقع نوعي آلومینو آلومینو سیلیكات گفته مي 

باشد. )رس خالص سفید رنگ است و قرمزي رس معمولي به دار ميسیلیكات آب

ها دو عملكرد مهم هاي رس در سرامیكباشد( كانيعلت وجود اكسید آهن در آن مي

 دارند:

العاده است )پلاستیك( پذيري فوقل رس( داراي خاصیت شكلمخلوط آب و رس )گ -1 

 ماند.گیري آن به صورت پايدار باقي ميو حتي بعد از شكل

اي از حرارت قبل از آنكه ذوب شوند ذرات تشكیل دهنده آن اين مواد در محدوده -2 

اي افتد، كه در آن قطعهدچار ذوب سطحي شده و پديدۀ هم جوشي اتفاق مي

 شود. )زينتر شدن(و مستحكم تشكیل مي يكپارچه

 



 مهمترين مواد اولیه سرامیكي : 

 

در تمام محصولات سرامیكي  تقريبا Al2O3. 2SiO2.2H2Oالف( كاني رسي كائولینیت  

سنتي وجود دارند، چنانچه كائولینیت را خالص نمايیم آنگاه به آن كائولین مساوي خاك 

 شود چیني گفته مي

 باشد.باشد، دماي ذوب آن بالا بوده و سفید رنگ ميكسید آهن ميكه چون فاقد ا 

( كه در واقع همان مادۀ تشكیل دهنده SiO2ب( مواد غیر پلاستیك، كوارتز )سیلیكا  

ها به وفور سازي و سايندهسازي، چینيسازي، شیشهباشد و در لعابشیشه مي

 است.شود، داراي ثبات شیمیايي، سختي و دير گدازي يافت مي

ج( فلدسپات همان آلومینو سیلیكات بدون آب است كه در ساخت چیني كاربردي  

 باشند.ها ميه جزء اصلي سرامیكوسیع دارد؛ لذا رس، كوارتز، فلدسپات س

 ندی مواد از دید علم شناخت مواد:طبقه ب 

 از ديد علم شناخت مواد، مواد به سه طبقه قابل قسمت است: 

 شان.ي با خصوصیاتگروه اول: مواد فلز

ها با گروه دوم: مواد آلي كه بیشتر در بدن موجودات زنده هستند؛ مانند: هیدروكربن

 شان.خصوصیات

گروه سوم: مواد سرامیكي كه هم خصوصیات مواد آلي وهم خصوصیات مواد فلزي را 

باشند؛ مانند: مقاومت در برابر الكتريسیته و حرارت، مقاومت در برابر دارا مي

 پذيري، سختي، شكنندگي و ساير خواص.لشك

 یز زير گروه صنعت سرامیك هستند.صنايع شیشه و سیمان و امسال آن ن

 ها:بندی سرامیکطبقه 

 شوند:بندی میها از لحاظ ساختار شیمیایی به شکل زیر طبقهسرامیک 

   های سنتی)سیلیکاتی(سرامیک  

  های مدرن)مهندسی( سرامیک 

  اکسیدی  



  غیر اکسیدی  

بندی توان به شکل زیر طبقههای اکسیدی را از لحاظ ساختار فیزیکی میسرامیک 

 کرد:

   های مدرن مونولیتیک )یکپارچه(سرامیک  

  های مدرن کامپوزیتی سرامیک   

 ها:انواع سرامیک  

 های صنعتی:سرامیک 

كنند؛ آن استفاده مي ها است ازهاي صنعتي، يعني آنها كه بشر سالسرامیك  

 مصالح ساختماني.ها و مواد و دهمانند: سفال، چیني، شیشه، لعاب، ساين

 هاي صنعتي:بندي سرامیكطبقه 

 سفال : -1

هاي بشر است كه رس به عنوان مادۀ اصلي آن مطرح ترين دست ساختهاز قديمي 

 باشد(باشد. )حاوي اكسید آهن قرمز رنگ ميمي

 كامل)پلاستیك(پذيريو اختلات كاملتر( شكل+ ورزدادن )خروج هوا رس گلآب + خاك

ها متخلخل بوده لذا هر مايعي را به سرعت جذب كرده و از خود عبور بدنۀ سفال

 دهد.مي

 گیرد براي: كاري برروي سفال صورت ميلعاب

 زيبايي -1

 افزايش استحكام -2

 نمودنبهداشتي -3

 گیرد :ورت ميپخت سفال نیز در دو مرحله ص 

گیرد و در آن سفال به بیسكويت تبديل مرحله اول كه پس از خشك شدن صورت مي

شود و در مرحله دوم پس از لعاب كاري برروي بیسكويت و جهت تثبیت لعاب مي

درجه  1000تا  900پذيرد. حرارت لازم براي پخت سفال برروي آن پخت دوم صورت مي

 باشد.گراد ميسانتي

 سرامیكي ساختماني عبارتند از گچ، آهك، سیمان و آجر. مصالح مهم



 آجر : -2

از مهمترين مصالح ساختماني است كه در قديم به روش دستي تولید مي شد،  

كردند اما امروزه آجر با نمودند و خشت خام را پخت مييعني گل را داخل قالبمي

 شود.ميهاي میكسر، اكسترود، فیلتر پرس ساخته استفاده از دستگاه

تر و هم آجرهاي تولید شده در روش مدرن هم استحكام بیشتر و هم ابعاد دقیق

كوره  -1گیرد. صافي سطوح بیشتر دارند. پخت اين آجرها در سه نوع كوره صورت مي

 -3كوره هفمن كه در آن محصولات ثابت و شعله در حركت است،  -2اتاقكي )سنتي(، 

متر كه با توجه به دما به سه ناحیه تقسیم  80اي است به طول كورۀ تنلي كوره

رود. ناحیه میاني: موسوم به جهنم شود؛ ناحیه اول: دما در آن بتدريج بالا ميمي

 آيد.ه سوم: دما بتدريج پايین ميكوره و ناحی

 كاشي :-3

 شودباشند كه تنها يك روي آنها لعاب داده ميقطعاتي مسطح از سفال مي 

چسبانند؛ كاشي طرف ديگر را با دوغاب سیمان به ديوار مي )ضدآب كردن كاشي( و

هاي زمیني گرد. كاشيدر دو نوع ديواري و زمیني )موسوم به سرامیك( تولید مي

تر بوده و ضريب استحكام سطحي آن مناسب باشد. لذا بايست قطورتر و محكممي

بیشتري در جوشي بايست از مواد زودگدازتر ساخته شود تا عمل همكاشي كف مي

 آن اتفاق افتد. 

 چیني :  -4

شود كه فلدسپات، كوارتز، به قطعاتي سفید، محكم، به جذب آب بسیار كم گفته مي

باشند. هر چه دماي پخت چیني بیشتر باشد آن چیني رس سه جزء اصلي آن مي

تر بوده و صداي زنگ ناشي از آن نیز بیشتر است. بر اساس دماي پخت مرغوب

( تقسیم 1450˚ -1250)˚( و چیني سخت 1250)˚دو گروه چیني نرم  ها بهچیني

 شود. مراحل تولید قطعات چیني عبارتند از:مي

 آماده سازي مواد اولیه. -1

 شكل دهي. -2

 خشك كردن. -3

 پختن. -4

 لعاب كاري. -5

 پخت دكور يا تزئین. -6

 



 ديرگدازها :  -5

توانند در دماي بالا كار ي بوده و ميباشند كه داراي استحكام كافهايي ميفراورده

ها يا تولید مصالح ساختماني. ديرگدازان كنند؛ استفاده از آنها در ساخت انواع كوره

شوند )آجرهاي نسوز شومینه( يا به صورت عموما يا به صورت آجر و بلوك تولید مي

سر  شوند )سیمان نسوزتولید شده از جرم يا شلاكه ياهاي نسوز ساخته ميملات

سانتي گراد را تحمل كنند در صورتي كه  1900˚توانند تا باره( ديرگدازهاي سنتي مي

 سانتیگراد را تحمل كنند. 3000˚ا توانند تدير گدازهاي نوين مي

 ها :ها و سنبادهساينده -6

شود. )الماس و كوارتز( كه داراي از مواد سرامیكي طبیعي كه در طبیعت يافت مي 

باشند كه جهت تهیه ساينده و سنباده كاربرد دارند. براي ده ميسختي فوق العا

دهند سپس با عمال حرارت ها اين ذرات را ابتدا توسط قالب شكل ميساخت ساينده

گردد. در حالي اي فوق العاده سخت و محكم تبديل ميكنند به قطعهآن را زينتر مي

موده و توسط چسبهايي مقاوم ها ابتدا ذرات را دانه بندي نكه جهت تولید سنباده

 چسبانند.برروي مقوا يا پارچه مي

 لعاب :  -7

اي زودگداز كه با ضخامت كم برروي قطعه قرار گرفته و توسط پوششي است شیشه

كه لعاب علاوه بر ظروف سرامیكي گردد، بايد توجه نمود حرارت ذوب و تثبیت مي

 بي، سینك لعابي و بخاري(روي قطعات فلزي نیز كاربرد دارند. )كتري لعابر

 های مدرن:سرامیک 

ها به هاي مهندسي( در ساخت اين سرامیكهاي مدرن يا نوين )سرامیكسرامیك 

كنترل  -3هاي ويژه تولید، روش -2خلوص در مواد،  -1دهند؛ سه نكته اهمیت مي

 دقیق بر فرآيند تولید.

اند؛ مانند: و پزشكي پیدا كردههاي مدرن امروزه كاربرد وسیعي در صنايع سرامیك

هاي زمخت، هاي تكنیكي، ديرگدازها، فرآوردههاي ويژه و سرامیكفرآورده

 هاي ظريف.فرآورده

وع شوند. این نها عمدتاً از مواد اولیهٔ خالص و سنتزی ساخته میاین فرآورده 

 اند.ها اکثراً در ارتباط با صنایع دیگر مطرح شدهسرامیک

 هاي مدرن :سرامیكطبقه بندي  

 



 هاي تكنیكي :هاي ويژه و سرامیكفرآورده -1

 شوند.ها عمدتا از مواد اولیه مصنوعي و خالص استفاده مياين فرآورده 

ها برحسب موارد مصرف آنها متفاوت خصوصیات تركیبات و مواد اولیۀ اين فرآرده

تكامل صنايع ديگر مطرح هاي پیچیده عمدتا در ارتباط با پیشرفت و است. اين فرآورده

اي، نیروي برق، صنايع هستند. صنايع الكترونیك، تحقیقات فضايي، انرژي هسته

 هواپیمايي.

 :  Refractionsديرگدازها -2

سانتي  580˚بطور كلي ديرگدازها محصولاتي هستند كه خمش آنها در دماي بالاتر از 

باشد. كه به ها ميها در ساختمان كورهشود. مصرف اين فرآوردهگراد انجام مي

هاي ويژه، كلیۀ صنايعي كه هاي مختلف و فرآوردهها و پوششصورت آجر، انواع ملات

به درجه حرارت بالا دارد مثل صنايع ذوب فلز، ذوب  در مراحلي از روند تولید خود نیاز

ز اين فاده ااي مجبور به استشیشه، سیمان، صنايع شیمیايي و صنايع هسته

 باشد.ها ميفرآورده

 :  Heavy clayهاي زمخت فرآورده -3

روند آجر مشهورترين فرآورده اين شاخه از صنعت ها تنها به كار ميعمدتا در ساختمان

هاي كف زمخت، هاي سقف، كاشيهاي فاضلاب، انواع سفالواع آجرها، لولهاست. ان

 اين فرآورده خاك رس سرخ رنگ است.ها و قطعات مشابه؛ ماده اولیه ناوداني

 :  Potteryهاي ظريف فرآورده -4

 الف( ظروف خانگي:

 ها؛ اگرشیشه سرامیك -4چیني استخواني،  -3چیني نیمه زوجاجي،  -2سفال،  -1 

ها سرامیكي است چه ساختمان نهايي شیشه سرامیك بسیار شبیه به ديگر فرآورده

لكه مشابه روش ها نیست بولي رمش ساخت آنها مشابه روش ساخت ديگر سرامیك

 ها است.ساخت شیشه

 ها:ب( كاشي

استاندارد جهاني  %15-12هاي ديواري به نسبت جذب آب كه بطور معمول كاشي -1 

 ندارد ايراني.استا %18-12و 

استاندارد  %2-0استاندارد جهاني و  %5-2هاي كف كه نسبت جذب آنها كاشي -2

 شود.ايراني شناخته مي

 هاي بهداشتي: ج( سرامیك

ها به صورت دستشويي و كاسه توالت و... است. در كاربرد اصلي اين نوع فرآورده



هاي بهداشتي معروف يبه عنوان چین Sanitary wareايران اصلاح سرامیك بهداشتي 

ها همیشه از نوعي هستند كه اين اصلاح غلطي است چرا كه بدنۀ اين نوع فرآورده

 باشد.چیني نمي

 هاي الكتريكي: د( عايق

 هاي برق وجود دارند.بیشتر در نیروگاه

 های اکسیدیسرامیک 

 اند از:ها عبارتبرخی از پرکاربردترین این نوع سرامیک 

    برلیا(BeO)  

   تیتانیا(TiO2 ) 

   آلومینا(Al2O3 ) 

   زیرکونیا(ZrO2 ) 

   منیزیا(MgO ) 

 های غیراکسیدیسرامیک 

شوند که برخی از بندی میها با توجه به ترکیبشان طبقهاین نوع سرامیک 

  اند:پرکاربردترین آنها در زیر آمده

 نیتریدها -1        

   BN  

  TiN  

Si  3N  

  GaN 

 



 

  کاربیدها -2

  SiC  

  TiC  

  WC  

 صنعت سرامیک 

نزدیک به  1998های پیشرفته در ایالات متحده امریکا در سال بازار سرامیک

 بیلیون دلار رسید. 11به  2003ال میلیون دلار بود که در س 705

 هاي سرامیكي :رنگ

واناديم، كروم،  به طور كلي تركیبات عناصر واسطه در جدول تناوبي؛ مانند:

منگنز، آهن، كبالت، نیل و مس به عنوان مواد رنگزا در لعاب كاري به كار 

 ايرود؛ مثلا: اكسید كبالت آبي تا سرمهمي

 اكسید آهن = كرم 

 اياكسید كروم = سبز و صورتي و قهوه

بايست در يك براي اينكه مواد مولد رنگ به توانند رنگ خاصي را بروز دهند مي

 خص مخلوط گردند پس:لعاب مش

 رنگ سرامیكي = تركیبات عناصر واسطه + لعاب 

دهند تا واكنش مورد بنابراين مواد مولد رنگ را با لعاب مخلوط كرده و حرارت مي

آيد چنانچه به جاي استفاده از اين نظر انجام شود و رنگ مطلوب بدست مي

دد ممكن است باعث ها به طور مستقیم تنها از مواد مولد رنگ استفاده گررنگ

 بروز رنگ ناخالص و معیوب گردد.

هاي مثلا اكسید كروم كه داراي ظرفیت مختلفي است در شرايط مختلف، رنگ

 دهد؛متفاوتي مي

 = رنگ صورتي تا زرشكي مثل: اكسید كروم + لعاب اكسید قلع 

 اي اكسید كروم + لعاب اكسید روي = قهوه

 

 



 

  :د دیگرها نسبت به مواخواص برتر سرامیک

   دیرگدازی بالا 

  سختی زیاد  

  مقاومت به خوردگی بالا 

 :کاربردهای مختلف مواد سرامیکی

در زیر کاربردهای رایج مواد سرامیکی به همراه چندنمونه از مواد رایج در هر 

 :استکاربرد آورده شده

 :الکتریکی و مغناطیسی  -1

o های ولتاژ بالاعایق (AlN- Al2O3)  

o  دی الکتریک(BaTiO3)  

o پیزوالکتریک (ZnO- SiO2)  

o پیروالکتریک (Pb(ZrxTi1-x)O3))  

o مغناطیس نرم (Zn1-xMnxFe2O4)  

o مغناطیس سخت (SrO.6Fe2O3)  

o رسانا نیمه(ZnO- GaN-SnO2)  

o رسانای یونی (β-Al2O3)  

o تابانندهٔ الکترون (LaB6)  

o ابررسانا (Ba2LaCu3O7-δ)  

 :سختی بالا  -2

o ابزار ساینده، ابزار برشی و ابزار سنگ( 2زنیO3TiN-Al)  

o مقاومت مکانیکی (SiC- Si3N4)  

 :نوری  -3

o فلورسانس (Y2O3)  

o (شفافترانسلوسانس)نیمه (SnO2)  

o منحرف کنندهٔ نوری (PLZT)  



o بازتاب نوری (TiN)  

o بازتاب مادون قرمز (SnO2)  

o  ٔنورانتقال دهنده  (SiO2)  

  :حرارتی -4

o پایداری حرارتی (ThO2)  

o عایق حرارتی (CaO.nSiO2)  

o رسانای حرارتی (AlN - C)  

 :شیمیایی و بیوشیمیایی  -5

o  پروتزهای استخوانیP3O12(Al2O3.Ca5(F,Cl))  

o سابستریت (TiO2- SiO2)  

o کاتالیزور (KO2.mnAl2O3)  

  :ایفناوری هسته -6

o ای سرامیکی های هستهسوخت 

o ی انرژی نوترون دهندهمواد کاهش 

o ی فعالیت راکتور مواد کنترل کننده 

o  مواد محافظت کننده از راکتور 

   

 


