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نانومواد و نانو سراميك 
آيا تاكنون واژه نانوفناوري را شنيده ايد؟

در سال 1959 دانشمندی به نام ریچارد فاینمن ملقب 
به پدر علم فناوري، دری ک سخنرانی پيش بيني جذابي 
را بيان كرد. او اظهار داشت كه در آينده می توان 25هزار 
صفحه دایرة المعارف را در ابعادی ک سر سوزن جا داد 
را در جزوه ای 35 صفحه ای  تمامک تاب های جهان  و 
حفظ و نگهداریک رد، به شرطی می توان به این هدف 

دست پیداک ردک هک ارها در مقیاس اتم و مولکول انجام 
شود و اتم ها را طوریک ه خودمان می خواهیمی کیی کی 
بچینیم. برای چیدن اتم ها باید از دستگاه ها و ابزارهاي 
اندازه گیری خاصی استفادهک نیم تا نسبت ها راک وچک 
کند. امروزه پيش بيني فاینمن به حقيقت پيوسته است 

و نانوفناوري دريچه جديدي بر علم گشوده است. 

اخيراً در عمليات باستان شناسي كشف شده كه برخي 
داراي  عباسي  خلفاي  دوره  لعاب دار  سراميك هاي  از 
تلألؤ  و  پيچيده هستند و چندين رنگ  بسيار  طرحي 
رنگين كماني را از خود نشان مي دهند. تعدادي از اين 
برده  كار  به  نيز  تونس  مساجد  از  برخي  در  كاشي ها 
شده است. وقتي نور سفيد به اين سراميك ها برخورد 
مي كند، رنگ آن تغییر می کند. اين جلوه از كنار هم 
نوري منحصر  با خواص  نانوذرات مختلف  قرار گرفتن 

به فرد به وجود مي آيد.
الکترونیک و داروسازی، مراقبت  بر صنایع  نانوفناوری 
از سلامتی، آب و هوا و محیط زیست، انرژی، شیمی  و 
کشاورزی، علوم رایانه و فناوری اطلاعات اثر می گذارد 
و سلامتی و رفاه مردم را بالا می برد و … . این علم، 
باعث ساخت  و  می دهد  تغییر  را  بیشتر صنایع  شکل 
وسایلک وچک تر، ارزان تر و سبک تر با تحمل و سرعت 

بیشتر می شود. به این ترتیب مواد خام و انرژیک متری 
مصرف می شود.

با نحوه عملکرد  ارتباط  فناوری در  نانو  اثرات  از دیگر 
رایانه ها استک ه سرعت آنها را بیشتر  می کند و همچنين 
نانوالکترونیک  می دهد.  گسترش  را  ارتباطات  علوم 
ظرفیت تجهیزات نظامی  را گسترش می دهد، روبات ها 
را پیشرفته تر می کند و به علوم مختلف نظير فیزیک، 
شیمی  و مهندسی تولدی دوباره می دهد. با نانو فناوری 
مواد  و  مصالح  با  خودروهایی  و  ساختمان ها  می توان 
اولیۀ سبک تر و مقاوم تر ساخت. برد هواپیمای نظامی  و 
ظرفیت باربری هواپیما بیشتر می شود و مصرف سوخت 
به  سفینه  پرتاب  امکان  می یابد.  ماشین هاک اهش  در 
خارج از مدار زمین و حتی خارج از منظومه شمسی 
ایستگاه های  و  موشک ها  هواپیماها،  می یابد.  افزایش 
فضایی از قدرت وک اربرد بیشتر و وزن سبک تر و مواد با 
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ثبات بیشتری برخوردار می شوند. فناوری نانو، امکان استفاده از انرژی حرارتی خورشید را برای تجهیزات الکتریکی و 
دستگاه های ذخیره انرژی افزایش می دهد، آب و هوای آلودهی ک مشکل جهانی است. محصولات با فناوری بالا به مردم 
اجازه می دهد تاک متر از تأثیرات سوءِ آب و هوایی صدمه ببینند. همچنین، تجهیزات پیشرفته و ارزان برای تحقیقات 

پزشکی و مراقبت از سلامتی را فراهم می کند.

شكل 1-  حسگر با ابعاد بسيار كوچك برای پاک سازی عروق بدون نیاز به جراحی

نانو مواد
موادیک ه حداقلی کی از ابعاد آنها در مقیاس 1 الی 
مي شود.  گرفته  نظر  در  مواد  نانو  باشد،  نانومتر   100
یک نانومتر برابر بای ک میلیاردم متر است. این اندازه 
50000 بارک وچک تر از قطری ک تار موی انسان است. 
طولی  درک ناری کدیگر،  اتم   6 تا   3 میانگین  به طور 
معادلی ک نانومتر را می سازندک ه  این خود به نوع اتم 

درک نار  اتم هیدروژن   6  = نانومتر  )یک  دارد  بستگی 
چشم  توسط  ديد  قابل  اشياي  كوچك ترين  یکدیگر(. 
غيرمسلح اندازۀ حدود 10000 نانومتر دارد. در شكل 2 
مقايسه مقياس هاي طولي با مثال هاي گوناگون نشان 

داده شده است.

شكل2- مقياس هاي طولي مختلف

مورچه

ضخامت سکه

 موی انسان

قطر گلبول های قرمز
قطر باکتری

ویروس

ریبوزوم
DNA مارپیچ مضاعف

دورترین کهکشان قابل رؤیت

سحابی عقاب
 منظومه شمسی

زمین

انسان

اتم کربن

کهکشان راه شیری

حد تفکیک چشم غیرمسلح
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همۀ مواد از جمله فلزات، نیمه هادی ها، شیشه ها، سرامیک ها و پلیمرها در ابعاد نانو می توانند وجود داشته باشند. 
همچنین فناوی نانو می تواند تمامي  ذرات بی شکل )آمورف(،ک ریستالی، آلی، غیرآلی وی ا به صورت منفرد، مجتمع 

و پودر را در برگيرد.

دسته بندی نانو مواد
مواد در مقیاس نانو مطابق شكل 3 تقسيم بندي مي شوند:. 

اکنون به معرفی بعضی از موارد بالا می پردازیم:
نانو پوشش ها

يكي از مواردي كه در حال حاضر فناوري نانو در آن به طور 
گسترده و مؤثري مورد استفاده قرار گرفته است، پوشش ها 
و فرايندهاي پوشش دهي است. تحقيقات صورت گرفته بر 
روي نانو  پوشش ها نشان مي دهد كه خواص آنها نسبت به 

پوشش هاي معمولي بهبود چشمگيري يافته است.
پوشش ها دارایک اربردهای متنوعی از صنایع اتومبیل 

از  نانو پوشش ها  لوازم خانگی هستند.  تا صنایع  گرفته 
سطوحیک ه در معرض آسیب های محیطی مانند باران، 
برف، نمک ها، رسوب های اسیدی، اشعۀ ماورای بنفش، 

نور آفتاب و رطوبت می باشند، محافظت می کنند. 
نانو پوشش های حفاظتی برای افزایش مقاومت در مقابل 
مقابل  در  و حفاظت  افزایش سختی سطوح  خوردگی، 

شکل 3-  انواع ساختارها در مقیاس نانو

نانو لایه ها

نانو پوشش ها

نانو ذرات

نانو حفره ها

نانو لوله ها

نانو سیم ها
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عوامل مخرب محیطی هستند. علاوه بر آن، فناوری نانو 
از خش برداشتن، تکه تکه شدن و خرده شده روکش ها 
جلوگیری می کند. از موارد استفادۀ نانو پوشش ها می توان 
خودروسازی  مصارف  در  انعکاس  ضد  روکش‌های  به 
قابل  غیر  خش،  )ضد  محافظ  روکش های  سازه ای،  و 

روکش های  و  آسان(  شستشوی  قابل  و  رنگ آمیزی 
تزئینی اشارهک رد. از جمله كاربرد نانوپوشش ها در سطح 
سلول هاي خورشيدي است كه به منظور افزايش جذب 
نورخورشيد و افزايش بازده سلول هاي خورشيدي به كار 

مي رود.

شكل4- كاربرد پوشش در سطح سلول خورشيد

استحكام و سختي بالاي نانوپوشش هاي سراميكي زمينۀ كاربرد آنها در ادوات نظامي را  فراهم كرده است. همچنين 
استفاده از پوشش هاي سراميكي در تجهيزات دريايي، هزينه و صدمات ناشي از خوردگي را به شدت كاهش داده 
است. از جمله نانوپوشش هاي سراميكي، پوشش هايي است كه از نانوذرات آلومينا )Al2O3( و تيتانيا )TiO2( تهيه 

مي شوند.

با جستجو در منابع مختلف ليستي از كاربردهاي نانو  پوشش ها تهيه كنيد.

نانو سرام کیها
بیشتر  هرچه  سرامیک ها  نانو  فناوری،  نانو  پیدایش  با 
اهمیت خود را نشان دادند. زمان تولید نانو سرامیک ها را 
می توان دهۀ 90 میلادی دانست. در این زمان نانوپودرهای 
سرامیکی تولید شدند. با استفاده از نانو پودرها، دمای پخت 
کاهش می یابد و روش های ساخت مواد ساده تر می شود و 

در نتیجه هزینه تولید نیزک اهش خواهدی افت. 

نانوسراميك ها، سراميك هايي هستند كه اجزاي سازنده 
آنها در حد نانومتر است و دارای خواص مکانیکی بهتر، 
استحکام بالاتر و انعطاف پذیری بیشتر هستند و همچنین 
خواص الکتریکی، مغناطیسی و نوری مطلوب تری خواهند 

داشت. 
یکی از مشکلات سرامیک ها شکنندگی آنهاستک ه با 

لایه هایی از سلول 

خورشیدی

تولید جریان الکتریسیته

تحقیق
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جدول 1- رفتار متفاوت سرامیک ها در برابر الکتریسیته

تولید سرامیک هایی در مقیاس نانو قابلیت شکل پذیری و 
ضربه پذيري آنها بهبود می یابد. سرامیک ها درک اربردهای 
هوافضا در حفاظت حرارتی و شیمیایی مورد استفاده قرار 
فناوری  با  می گیرند.ک اربرد سرامیک‌های ساخته شده 

نانو در حسگرها، الکترونیک و سازه های فضایی در حال 
گسترش است. در تكنولوژي ساخت رايانه ها نيز امكان 
وقوع تحولاتي با استفاده از تراشه هاي نانوسراميكي به 

جاي تراشه هاي سيليكوني وجود دارد.

سرام کیها و عصر الکترونکی
الکترونیک به طور قابل توجهی زندگی ما را در برگرفته 
است به نظر می رسد هر محصولیک ه می خریم از الکترونیک 
در آن استفاده شده است : دستگاه پخت نانک ه قابلیت 
برنامه ریزی برای پخت نان دارد، ساعت های جدیدک ه در 

رأس هر ساعت صدای پرنده می دهند، اجاق مایکروویوک ه 
می داند چه مدت غذا رای خ زداییک ندی ا پختک ند و البته 
از 15  بیش  الکترونیکی  محصولات  بازار  رومیزی؛  رایانه 

تریلیون دلار در سال برآورد شده است.

نقش سرامیک ها در الکترونیک به چه میزان است؟ 
سرامیک ها به دلیل تنوعیک ه دارند به روش های گوناگونی 
در وسايل الکتریکی مورد استفاده قرار می گیرند. برخی 
و  شده  الکتریسیته  عبور  از  مانع  سرامیک هاک املًا  از 
نارسانا نامیده می شوند. آلومینای مورد استفاده در شمع 
خودرو از جمله سرامیک های نارساناست كه برق را از 

خود عبور نمی دهد.
برخی از سرامیک هاک ه مقاومت نامیده می‌شوند مقدار 

کمی جریان را از خود عبور می دهند. مقاومت ها مقدار 
جریان عبور از سیم راک نترل می کنند. بنابراین جریان 
الکترون ها نیاز بهک ار بیشتری برای عبور دارد. اینک ار 
اضافی باعث ایجاد گرما می شود و در بعضی از موارد 
مقدار گرمای ایجاد شده به قدری استک ه می توان با 
در  استفاده  مورد  المنت های  و  بخاری ها  اجاق ها،  آن 

ذوب شیشه و تراشه های سیلیسیمی  را ساخت.

نوع رفتارانواع مواد الکتریکی                                                               

الکتریسیته را  بدون هیچ مقاومتی از خود عبور می دهد.ابر رسانای الکتریکی

الکتریسیته را با مقاومتک می از خود عبور می دهد.رسانای الکتریکی

مانندی ک دریچه ویژه عمل و جریان الکتریسیته راک نترل می کند.نیمه رسانای الکتریکی

از عبور الکتریسیته از سیم جلوگیری می کند.نارسانای الکتریکی

الکتریسیته را از خود به سختی عبور می دهد.مقاومت

الکتریسیته را ذخیره و برخی از سیگنال های الکتریکی را فیلتر می کند.خازن

نیروی مکانیکی و الکتریسیته را بهی کدیگر تبدیل می کند.پیزو الکتریک

حرارت و الکتریسیته را بهی کدیگر تبدیل می کند.پایرو الکتریک

به مانند مغز میکروپردازنده در مدارهای مجتمعی ا آسیاب الکترونی دیگر عمل می کند.تراشه سیلیسیمی

مقاومت آن با دما تغییر می کند.ترمیستور

مقاومت آن با ولتاژ تغییر می کند.وریستور

مقاومت آنها با رطوبت و فشار گاز تغییر می کند.حسگرهای رطوبت و گاز
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برخی از وسایل الکتریکی به جریان متناوب و برخی به 
جریان مستقیم نیاز دارند. دانشمندان در سال 1870 
کشفک ردندک ه سرامیک طبیعی به نام گالنای ک نیمه 
جریان  به  را  متناوب  جریان  می تواند  استک ه  رسانا 
مانندی ک خیابان  واقع گالنا  تبدیلک ند. در  مستقیم 
در  متناوب  جریان  می کند  عمل  طرفه  تونلی ک  یا 
آن  از  و  می شود  گالنا  وارد  متناوب  سیکل  اول  نیمه 

می شود  معکوس  سیکل  هنگامی که  اما  می کند  عبور 
نمی تواند باز گردد. بنابراین گالنا جریان متناوب را به 
مستقیم تبدیل می کند اینک شف به دانشمندان اجازه 
داد تا وسایل الکتریکی جدیدی را ابداعک نند.ی کی از 
مهم ترینک اربردهای این ابداع در رادیو استک ه امواج 
رادیویی را به پالس های الکتریکی و سپس صدا تبدیل 

می کند.

شكل5-  سنگ طبيعي گالنا

نقش سرامکی در فناوری مدارهای مجتمع 
تراشه سیلیسیمی

میلیون   16 دانشمندان  چگونه  كرده ايد،  فكر  آيا 
الکتریسیته،  رسانای  مسیرهای  تمام  و  ترانزیستور 
نارساناها، مقاومت ها و دیگر وسایل الکتریکی را دری ک 

مدار مجتمع به اندازه ناخن شست جای می دهند؟ 
500نانومتر  حدود  به اندازه  قطعه  را  هر  اینک ار  برای 

بلور  تک  تراشه  سطحی ک  روی  بر  و  می سازند 
سیلیسیمی  به صورت لایه های متوالی قرار داده می شود. 
باشدک ه  داشته  از 20 لایه  بیش  تراشه می تواند  یک 
همه آنها به صورتی ک مسیر مارپیچ بهی کدیگر متصل 

می شوند.

شكل6- تراشه سیلیسیمی 
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برای اینکه بتوانید پیچیدگیی ک مدار مجتمع را تصور 
بگیریدک ه  نظر  در  را  طبقه  ساختمان 20  کنیدی ک 
دارای هزاران واحد است . هر واحد پر از سیم کشی های 
الکتریکی و وسایل برقی متفاوت مانندی خچال، تلویزیون 
و رایانه است. این وسایل برقی مانند اجزای منفردی ک 
اتصال مخصوص  نیازمند  استک ه هری ک  تراشه  ریز 
به خود هستند و در ضمن همگی به سیم کشی اصلی 

ساختمان متصل هستند.
شبکه  نیز  این  بگیرید؛  در   نظر  را  آب  لوله کشی  حال 
دیگری را تشکیل می دهدک ه در عین مجزا بودن به 
عملكرد مجتمعک مک می کند. سرانجام راهرو ها و درها 
را در نظر بگیریدک ه  اینها نیز مدار دیگری را تشکیل 
می دهند. حال همه سیم کشی ها، لولهک شی ها، راهروها 
ساختمان 20  این  درهای  و  شیرها  برق،  وک لیدهای 
طبقه را به اندازه ناخن شست فشردهک نید. به نحویک ه 

هیچ فضای خالی بین طبقات وجود نداشته باشد. این 
ساختار بسیار فشرده مثال خوبی از پیچیدگی مدارهای 
و  لوله کشی  برق،  سیم کشی  است.  جدید  مجتمع 
در  الکتریکی  مسیرهای  پیچیدگی  نشانگر  راهروها 
این مدار مجتمع است.ک لیدهای برق، شیرهای آب و 
درها نشانگر میکروسوئیچ ها و دریچه هایک نترل مسیر 
جریان در مدار مجتمع هستند. میلیون ها وسیله برقی 
مجتمع  مدار  در  گوناگون  الکتریکی  قطعات  نشانگر 
طراحی  را  مجتمع  مدارهای  مهندسيک ه  هستند. 
می کند، قطعات مورد نیاز برای هرک اربرد را در مدار 

مجتمع انتخاب می کنند. 
مورد  مجتمع  مدارهای  ساخت  نحوه  قسمت  اين  در 
داخل  مواد  مورد  در  ابتدا  مي شود.  داده  قرار  بررسی 
مدارهای مجتمع به ویژه سرامیک ها صحبت می کنیم.

بیشتر مواد بهک ار رفته در مدارهای مجتمع نیمه رسانا هستند،ی عنی در شرایطی مانع از عبور الکتریسیته و در شرایط 
دیگر باعث عبور آن می شوند. آنها مانند میکروسوئیچ هایی عمل می کنندک ه الکتریسیته را در مدار مجتمع هدایت 

می کنند تا وظایفی مانند ذخیره سازی اطلاعاتی ا انجام محاسبات پیچیده را انجام دهند.
باریکی  زیرا دارای شکاف انرژی  نیمه رسانای طبیعیی ا ذاتی هستند  مانند سیلیسیم و ژرمانیم  از مواد  برخی 
هستند و به انرژی زیادی برای جهش از شکاف انرژی و ایجاد جریان الکتریسیته نیاز ندارند. برخی از مواد از 
جمله سیلیسیم و ژرمانیم را می توان با افزودن مقدارک می از عناصر دیگر مانند فسفر و برمی ا بور به نیمه‌رساناهای 

طراحی شدهی ا غیرذاتی تبدیلک رد. افزودن این مواد را آلاییدن می نامند. 

شكل7- تصویری از یک مدار مجتمع

1-Band Gap
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شكل 8- ساختار كريستالي ژرمانيم
چگونگي ساخت مدارهای مجتمع 

اولین گام در ساخت مدار مجتمع ساختی ک تک بلور 
بسیار خالص وک امل سیلیسیمی است. دانشمندانی ک 
روش متفاوت برای اینک ار ابداعک ردند؛ آنها سیلیسیم 
را دری ک بوته ساخته شده از سرامیک سیلیسی، ذوب 
کردند. پس از ذوب سیلسیم، تک بلور آن با روش مشابه 

ساخت نبات ایجاد می شود.
دومین گام ساخت مدارهای مجتمع برش دادن میله تک 
بلور به شکل صفحات نازک با ضخامت 0/006  سانتی متر 
و سایش و پولیش آنها تا رسیدن بهی ک سطح صاف 

است  ضروری  شکل دهی  روش  این  است.  آیینه ای  و 
زیرا قطعاتیک ه بر روی سطح این صفحات شکل قرار 
داده می شوند پهنایی حدود 500 نانومتر دارند. حتی 
مشکل  با  را  قطعه  تخلخل،  خراشی ا  کوچک ترین 
مواجه می کند. تمام گام های برش، سایش و پولیش به 
وسیله سرامیک ها انجام می شود. پس از اين مرحله ها 
لايه هاي متوالي با روش هاي مختلف بر روي زير پايه 

سيليسيمي قرار داده مي شود.

کاربرد های الکتریکی دیگر سرام کیها

نارساناهای الکتریکی سرامیکی
شیشه ها  و  سرامیک ها  الکتریسیته،  زمانک شف  از 
قرار  استفاده  مورد  الکتریکی  نارساناهای  به عنوان 
الکتریکی  نارسانای  به عنوان  سرامیک ها  گرفته اند. 
تقریباً در همه دستگاه های الکتریکی مورد استفاده قرار 
گرفته اند؛ به طور مثال سرامیک ها در رادیو، تلویزیون، 
مخابراتی،  دستگاه های  موتور  و  خانگی  برقی  لوازم 
دستگاه های صنعتی،  رایانه ها،  مایکروویو،  سامانه های 
پزشکی و سامانه های فضانوردی و نظامی  به كار گرفته 
نارساناهای  قدیمی ترینک اربردهای  از  می شوند.ی کی 
است  برقی  انتقال  خطوط  نارساناک ردن  سرامیکی، 
که برق را از مدار هیدروالکتریک به نیروگاه های برق 

ازک نار  وقتي  می کنند.  منتقل  خانه ها  به  سپس  و 
دکل های بزرگ برق عبورک رده باشید متوجه خواهيد 
بلکه  شدک ه سیم ها هرگز به دکل‌ها وصل نمی شوند 
این  می شوند.  متصل  سرامیکی  بزرگ  نارساناهای  به 
نارساناهای سرامیکی باید بتوانند ولتاژ های بسیار زیاد 
مستحکم  كافی  به اندازه  همچنين  و  تحملک نند  را 
بارشی ا  هنگام  در  حتی  را  سیم ها  وزن  باشندک ه 
کولاک تحملک نند. هنگامی که الکتریسیته به خانه ها 
می رسد، نارساناهای سرامیکی، پریزها و دوشاخه های 
الکتریکی و نیز آتش را  برق، حفاظت درمقابل شوک 

انجام مي دهند.

از جمله مواد به كار رفته به عنوان نيم رسانا مي توان ژرمانیم نام برد. ژرمانیم ساختاری  شبيه به الماس دارد. بنابراين 
مي توان گفت كه بيشتر مدارهاي مجتمع ساختار سراميكي دارند.

نیمه رساناهای موجود در مدارهای مجتمع از کدام دسته هستند؟



62

کاربرد مهم دیگر نارساناهای سرامیکی در زیر پایهی ا 
به  را  دیگر  الکتریکی  سامانه های  استک ه  گیره هایی 
الیاف  با  شده  تقویت  پلاستیک  می کنند.  متصل  آنها 
شیشه مثالی ازی ک زیر پایه است و سرامیک هايي مانند 
پلاستيك ها  به  نسبت  بالايي  حرارتي  هدايت  آلومينا 
دارند و مي توانند حرارت را با سرعت از خود دور كنند، 
به عنوان نارسانا در زير پايه يا گيره هايي كه سامانه هاي 
الكتريكي را به آنها متصل مي كنند مورد استفاده قرار 

مي گيرند.
به  لیزر  اجزای  از  برخی  مانند  محصولات  از  برخی 
آلومینا  از  نیاز استک ه حرارت را بهتر  سرامیک هایی 
هر  آلومینیم  نیترید  و  برلیم  اکسید  می کنند.  منتقل 
سرعت  به  تقریباً  و  آلومینا  از  سریع تر  را  حرارت  دو 
دیگر فلزات منتقل می کنند. اما بهترين ماده در انتقال 
حرارت الماس است؛ الماس حرارت را 5 تا 10 مرتبه 

سریع تر از بهترین فلزات انتقال می دهد.

هدایت حرارتی )W/m°K(نوع ماده

SiO210

Al2O325 40 ـ

MgO25  50  ـ

SiC25 100 ـ

Si3N450

AlN120-220

BN100250ـ

BeO270

جدول 2-  هدایت حرارتی مواد مختلف
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سرام کیهای دی الکتریک و خازن ها
خازن های سرامیکی قطعات الکتریکی هستندک ه تقریباً 
بهک ار می روند. خازن  الکتریکی  تمام دستگاه های  در 
یک نوع نارسانای خاص به نام دی الکتریک است. اگرچه 
دی الکتریک جریان را از خود عبور نمی دهد اما تحت 
تأثیر الکتریسیته قرار می گیرد. در اثر جريان الكتريسيته، 
دي الكتري كسراميكي داراي بار مثبت و منفي مي شود 
كه سبب ايجاد قطبيت در آن مي گردد و در این حالت 

ذخيره الكتريسيته در سرامي كاتفاق مي افتد. 

آلومینا  می شوند؛  قطبی  بهتر  سرامیک ها  از  برخی 
همین  به  می دهد  نشان  خود  قطبی بودنک می  از 
ویژه  سرامیک  است.ی ک  خوبی  بسیار  نارسانای  دلیل 
به نام تیتانات باریم هزار مرتبه بیشتر از آلومینا قطبی 
می شود و برای ساخت خازن ها بسیار مفید است. میزان 
بیان  دی الکتریک  ثابت  با  مختلف  مواد  قطبی بودن 
مواد مختلف  ثابت دی الکتریک  می شود. در جدول 3 

بیان شده است. 

کاربرد مهم سرامیک های دی الکتریک در تلفن همراه 
عمل  فیلتر  عنوان  به  الکتریک  دی  آن  در  استک ه 
امواج  معرض  در  دائماً  همراه  تلفن  گوشی  می کند. 
تلفنی  خواسته  امواج  و  تلویزیونی  رادیویی،  ناخواسته 
قرار دارد. هری ک از این سیگنال ها طول موج و فرکانس 

در  دی الکتریک  سرامیک  دارند.  را  خود  به  مخصوص 
یک تلفن همراه به نحوی طراحی شده استک ه فقط از 
آن فركانس تلفن عبور كرده و بقیه فرکانس ها را جدا 

می کند.

ابررساناهای سرامیکی
ابررساناهای سرامیکی برای اولین بار در سال 1987ک شف شدند. اين ابر رساناهای سرامیکی قادر بودند با هزینهک متری 

از ابررساناهای فلزیک ارک نند و باک اهش اتلاف الکتریکی در حین انتقال، ذخیره سازی را درپي داشتند.

چرا ابر رساناها تا این حد مهم هستند؟
 ابر رساناها هیچ مقاومتی در برابر عبور جریان از خود نشان نمی دهند. بیشتر مواد حتی بهترین رساناهای فلزی 
یعنی مس و نقره نیز مقداری مقاومت الکتریکی دارند و الکتریسیته برای عبور از آنها بایدک ار انجام دهد. این امر 

ثابت دی الکتریکنوع ماده

1/00هوا

7/75شیشه

5/40میکا

3/00کاغذ

5/57پرسلان

4/80پیرکس

3/80کوارتز

2/10تفلون

جدول 3- هدایت دی الکتریک مواد مختلف
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باعث اتلاف بخشی از انرژی الکتریکی و ایجاد گرما می شود. ابر رساناهای سرامیکیک م هزینه تر از ابر رساناهای 
فلزی هستند زيرا ابر رساناهای فلزی در دماهای بسیار پایین ابررسانا می شوند.

اولین ابررسانای عنی جیوهک ه در سال 1911ک شف شد باید تا حدود  C°269- سرد می شد تا ابررسانا شود. تنها 
روش برای رسیدن به این دمای بسیار پایین غوطه ور کردن جیوه در هلیم مایع بودک ه روشي پرهزينه و بسیار 
گران بود. ابررسانای سرامیکیک شف شده در سال 1987 نياز داشت كه تا دماي C°181- سرد شود كه با استفاده 
از نيتروژن مايع اين دما ايجاد مي شد. نيتروژن نسبت به هليوم بسيار ارزان تر است و بنابراين كاهش هزينه ها را 

در پي خواهد داشت.

سراميك هاي مغناطيسي
سرامیک ها می توانند خاصيت مغناطیسی داشته باشند و در دستگاه های ضبط، نوار ضبط، بلندگوها و در تمام 
موتورهای لوازم جانبی خودروها كه حركت دارند )مانند موتور برف پاک کن، صندلی های برقی، پنجره های برقی 

و غیره( به كار روند.

 با جستجو در منابع مختلف، چند ماده سراميكي داراي خاصيت مغناطيسي را نام ببريد.

مصارف پزشکی

اولینک اربرد سرامیک های پزشکی مربوط به عدسی عینک استک ه به قرن دوازدهم باز می گردد. پس از آن در 
سال 1774 پرسلان های سرامیکی به عنوان جایگزین برای دندان ها مورد استفاده قرار گرفتند.

سرام کیهای دندانی
سرامیک ها  از  استفاده  برای  شده  ثبت  تلاش  اولین 
به عنوان جایگزین دندان در سال 1774 توسطی ک 
دنـدان پزشک فـرانسوی انجـام شد. هنـگامی کـه  ایـن 
دنـدان پزشک پرسلان سرامیکی را برای اولین بار دید 
از  با دندان طبیعی شد. قبل  متوجه شباهت زیاد آن 
آن، مواد دیگري مانند عاج، استخوان، چوب و دندان 
حیوانات نيز برای اینک ار مورد استفاده قرار گرفته بود. 
اما این مواد چندان مؤثر نبودند، زیرا به سرعت لکه دار 

می شدند. 
از سال 1774 و به ویژه در 40 سال گذشته سرامیک های 
شفافیت  و  رنگ  تا  شدند  اصلاح  گونه ای  به  دندانی 

بیشتری  استحکام  و  بازسازیک نند  را  طبیعی  دندان 
داشته باشند. علاوه بر استفاده از سرامیک ها به عنوان 
دندان مصنوعی آنها به عنوان روکش، پرکردنی و تاج 
دندان نیز مورد استفاده قرار گرفته اند. روکش ازی ک 
بر  لایه نازک سرامیکی تشکیل شده استک ه معمولاًً 
سطح قابل رؤیت دندان های جلویی چسبانده می شود. 
رنگ  با  مناسبي  جایگزین  سراميكي  پرکردنی  ماده 
طبیعی می باشد كه برای ترمیم حفرات دندانی به جای 
پرکردنی های ساخته شده از آلیاژ نقره، قلع، جیوه مورد 
استفاده قرار مي گيرد. همچنين از ي كپوسته سرامیکی 
به عنوان  توخالی جهت پوشش سطح خارجي دندان 

سؤال
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تاج استفاده مي شود. 

شكل 9- روكش هاي پرسلاني

دندان های  )ردیفک ردن  ارتودنسی  در  سرامیک ها 
نامنظم( نیزک اربرد دارند برای منظمک ردن دندان،ی ک 
گیره توسط چسب به دندان متصل می کنند وی ک سیم 
از بین گیره های نصب شده بر روی دندان ها  فلزی را 
به دندان ها  تای ک فشاری کنواخت  داده مي شود  عبور 

وارد شود و آنها را به تدریج منظمک ند. در گذشته این 
گیره ها را از فلزات می ساختند اما به دلیل براقیت فلزات 
ظاهر  و  بودند  مشخص  دندان ها  روی  بر  گیره ها  این 

جالبي نداشتند.

شكل 10- گيره ارتودنسي فلزي و سراميكي

پیوند گوش میانی
بسیاری از مردم به دلیل بیماریی ا آسیب به استخوان های 
کوچک گوشک ه لرزش های صدا را از پرده صماخ به گوش 
داخل منتقل می کنند، دچار مشکل ناشنوایی می شوند. 
جایگزین های پلیمری و فلزی زیادی برای گوش مياني 
پيوند  عدم  دليل  به  اما  است،  گرفته  قرار  استفاده  مورد 
نداشته  مناسبي  كارايي  صماخ  پرده  با  جايگزين  اين 

است. دانشمندان موفق به ساخت شیشه ای شده اندک ه 
با بافت های نرم و سخت پیوند  با بدن سازگاری دارد و 
برقرار می کنند و توسط بدن پس زده نمی شوند. جراحان 
می توانند اینک اشتنی ها  را در حین جراحی به طور دقیق 

به شکل گوش درآورند.

ب( سرامیکیالف( فلزی

پایه فلزی

روکش پرسلانی
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پیوند دریچه قلب 
یکی از نارسایی های قلبی مربوط به دریچه های آئورتی 
درستی  به  قلب  تپش  بار  هر  با  نمی توانند  استک ه 
بسته شوند. هنگامي كه دریچه های قلب به خوبی عمل 
مجدداً  شود  خارج  قلب  از  باید  خونیک ه  نمی کنند، 
خون  میزان  باعثک اهش  مي گرددک ه  باز  قلب  به 
دانشمندان  می شود.  قلب  ضربان  هر  با  جریانی افته 
علم سراميی كک دریچه مکانیکی مصنوعی سرامیکی 

ساخته اندک ه استفاده از آن موفقیت آمیز بوده است. این 
دریچه ازی ک مادهک ربنی ویژه به نامک ربن پیرولیتیک 
ساخته شده است و مانند دریک ه فنر به آن وصل شده 
است عمل می کند. این دریچه با هر بار ضربان قلب باز 
و سپس بسته می شود.ک ربن پیرولیتیک برای جایگزین 

شدن به جاي استخوان نیز مناسب است.

شكل 12- دريچه قلب مصنوعي

شکل 11- تصویر گوش و محل قرارگیری کاشتنی گوش

ب( برش حفره ای از گوشالف( کاشتنی گوش

دریچۀ مکانیکی
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پروتز 
پروتز های  دیگر  و  دست  بازوی  ساخت  در  محققان 
مصنوعی به پیشرفت های قابل توجهی دست يافته اند. 
زمینه  این  مهمی در  و  افزون  روز  نقش  سرامیک ها 
بازی  پلیمرها  تقویت  برای  مستحکم  الیاف  به عنوان 
نسبت  الیاف  با  شده  تقویت  می کنند.ک امپوزیت های 
پروتز های  نتیجه  در  و  دارند  بالايي  وزن  به  استحکام 
بسیار سبک و مستحکمی  را می توان با این مواد طراحی 

حسگرهای  زمینه،  این  در  توجه  مورد  موضوع  کرد. 
می شوند  گذاشته  پروتز هاک ار  در  استک ه  سرامیکی 
تا حس لامسه را ایجادک ند و بر همک نش ناخواسته با 
اجسام را محدودک نند. این فناوری هنوز در گام های 
و  پیزوالکتریک  حسگرهای  اما  دارد  قرار  توسعه  اولیه 
زمینهک اربردهای  این  در  دیگر  سرامیکی  حسگرهای 

بیشتری خواهند داشت.

قلب عضوي استک ه با سرعت ثابتی می تپد. گاهی به ویژه 
در پیری ضربان قلب به نحو خطرناکی افزایش می یابد. 
پزشکان متوجه شده اندک ه شوک های الکتریکی ملایم 

می تواند ضربان قلب را به سرعت معمولی بازگرداند. 
دستگاه تنظیم ضربان قلب، دستگاهی استک ه با عمل 
برای  تا  می شود  گذاشته  سینهک ار  قفسه  در  جراحی 
کنترل سرعت ضربان قلب به طور پیوسته پالس های 

خازن های  الکتریکی  نارساناهای  رهاک ند.  الکتریکی 
سرامیکی و واشرهای شیشه ایک ه مانع از ورود مایعات 
این  مهم  اجزای  از  می شوند  دستگاه  داخل  به  بدن 
دستگاه محسوب می شوند. امروزه حتی محفظه بیرونی 
برخی از این دستگاه ها از سرامیک هایی مانند آلومینا 
با  مواد  ساير  از  بیش  زیرا سرامیک ها  می شود  ساخته 

بدن سازگار هستند.

کاربردهای دما بالای سرام کیها در هواـ فضا
کاشی های سراميكيک ه سطح فضاپیما را می پوشانند 
به عنوان محافظ حرارتی عمل می کنند. در موتورهای 
بسیارک متر  ضخامت  با  سرامیک هایی  گازی  توربین 
به عنوان پوشش های محافظت حرارتی به کار می روند تا 

از فلز زیرین در برابر دمای بالای موتور محافظتک نند.
متداول ترین این مواد زیرکونیا است. لایه ای به ضخامت 
حدود 0/06 سانتی متر از این ماده می تواند دمای فلز 
زیرین را تا حدود 200 درجه سلسیوسک اهش دهد، 

سرام کیهای مورد استفاده در دستگاه های تنظیم ضربان قلب

شکل13- بخش بالایی یک پروتز مفصل ران
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به  بالاتر  دمای  در  می توان  را  موتور  دلیل  همین  به 
کار برد. استفاده از موتور در دمای بالاتر قدرت آن را 

افزایش و سوخت مصرفی راک اهش می دهد.
یکک اربرد دما بالای دیگر سرامیک ها در موتور هواپیما 
است. موتور هواپیما نیز مانند خودرو به شمعی ا جرقه 
موتور  دمای  اما  دارد،  نیاز  سوخت  احتراق  برای  زن 
هواپیما بسیار بیشتر است. نارسانای شمع خودرو باید 

این دمای بالا و شوک را تحملک ند. نیترید  سیلیسیم 
گزینه مناسبی برای اینک اربرد است.

معرض  در  هواپیماک ه  از  قسمت هایی  در  سرامیک ها 
و  سرامیکی  قطعات  دارد.  هستند،ک اربرد  بالا  دمای 
کامپوزیت های زمینه سرامیکی نیز در مشعل و بسیاری 
از قطعات موتورهای توربین گازی در حال توسعه به کار 

می روند.

سرام كيدر صنايع فضايي
سراميك ها به دليل ويژگي پايداري حرارتي بالا كاربرد 
در  سراميك ها  كاربرد  آشناترين  گسترده اي دارند. 
فناوري هوا- فضا شاتل هوايي يا فضاپيما است. سطح 
سراميكي  كاشي   33000 حدود  با  فضاپيما  خارجي 
پوشانده مي شود كه بدنه آلومینیمی  و نيز فضانوردان 
را از دماي بالا در حين خروج و نيز بازگشت به اتمسفر 
بين  شده  ايجاد  اصطكا ك مي كند.  محافظت  زمين 
شاتل و هواي اطراف در سرعت بالا به قدري است كه 
دمايي حدود C° 1450 ايجاد مي كند كه اين دما تقريباً 
دو برابر نقطه ذوب آلياژهاي آلومينيمي  است كه بدنه 

شاتل از آنها ساخته شده است.
اصطكا ك بيشترين  معرض  در  بال ها  لبه  و  دماغه 
بنابراين در  دارند،  را در شاتل  دما  بالاترين  و  هستند 

اين قسمت ها كامپوزيت سراميكي به كار مي رود. اين 
تشكيل  كربني  زمينه  در  كربن  الياف  از  كامپوزيت 
مي شود كه مقاومت دمايي بسيار بالايي دارد، اما اگر 
در دماي بالا در تماس با اكسيژن قرار گيرد، مي سوزد. 
براي ممانعت از تماس با اكسيژن، اين كامپوزيت ابتدا 
از  لايه اي  با  سپس  و   سيليسيم  كاربيد  از  لايه اي  با 
دي اكسيد سيليسيم پوشانده مي شود. ساير قسمت هاي 
از  بيشتر  به  معمولاً  و  دارند  پايين تري  دماهاي  شاتل 
با  آلومينيمي   بدنه  بنابراين  و  نمي رسد   1200 °C
كاشي هايي از جنس سيليس محافظت مي شود. نقطه 
ذوب سيليس C° 1700 است، بنابراين مقاومت بالايي 

براي كاربرد در شاتل ها دارد.

شکل 14- نقشه دمایی شاتل )از نمای زیرین و بالایی(

نمای سطح زیرین
1350OC

1095OC
1095OC

1095OC

1260OC

1260OC

1500OC

370OC/400OC
400OC/445OC
455OC/480OC

650OC425OC
650OC

315OC
315OC425OC650OC

980OC

980OC
1260OC

نمای سطح بالایی

خروج/ ورود
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سراميك ها كاربردهاي ديگري نيز در شاتل ها دارند، از جمله آنها آستركاري نازل هدايت موش كاست تا در برابر 
دماي بالا محافظت شوند. همچنين سراميك ها در قطعات پيشرفته، حسگرهاي دما و فشار و در تقويت قطعات 

فلزي نيز كاربرد دارند.

شكل15- نازل موشك و اجزای آن

به نظر شما براي كاشي شاتل  اكسيد سيليسيم متخلخل مناسب است؟ چرا؟

توربو پمپ کم فشار
 اکسید کننده

تزریق کننده اصلی

پیش سوزانده سوخت

لولۀ اصلی 
گازهای داغ

توربو پمپ 
پرفشار سوخت

اتاقک اصلی 
احتراق

نازل

پیش سوزانده 
اکسید کننده

توربوپمپ پرفشار 
اکسید کننده

توربوپمپ  
کم فشار سوخت

کنترل کننده

شیر سوخت

راه انداز هیدرولیک

سؤال


