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شیشه سرامیک



شدن شیشه ها دسته ای از مواد آمورف هستند که از منجمد شدن یک مذاب بدون فرایند کریستالیزه

.  هنگام انجماد نظمی در ساختار کریستالی آن ها مشاهده نمی شودیعنی در . به وجود می آیند

کی و دوام، شکنندگی، مقاومت الکتری: شیشه از بسیاری از جهات شبیه سرامیک است و تقریباً تمام خواص آن را هم دارد

ربرد دارند، شیشه اکسیدی مثل همان شیشه هایی که در محصولات خانگی کا. حرارتی بالانداشتن واکنش پذیری شیمیایی

.ندهستاین شیشه ها در برابر طیفی از نور که با نام نور مرئی شناخته می شود، شفاف : یک ویژگی هم دیگر هم دارند



چرا شیشه شفاف است و نور از آن عبور میکند؟

کافی برایانرژی ( قرمزبنفش، نیلی، آبی، سبز، زرد، نارنجی و )نانومتر 700تا 400طول موج با مرئی نور فوتون های 
.نندلذا عبور می ک. ندارندرا بالاتر جهت جذب یا انعکاس شیشه و رساندن آن به سطح انرژی الکترون های تحریک 

ه مانند شیشاما ساختار .  می شودامواج نور از منظم و فشرده است و مانع عبور  جامد به صورت کریستالی مواد ساختار 
.ندنوری می توانند از بین آن ها عبور کنلذا امواج . اتصالاتشان محکم نیستبوده و مایع به صورت نا منظم مواد 

ا شکست فاصله چهار وجهی های عمدتا سیلیسی ساختار شیشه زیاد است و پیوند گسسته دارند و قابلیت بازتاب و ی
.پرتو نور راندارند

.شیشه ها مرز دانه ندارند که باعث شکست و یا بازتاب امواج نور شود

ظرفیت با الکترونی لایه های-شیشه ها دسته صفحات منظم اتمی که مانند سدی باعث ایجاد همکنش تبادلات فوتون
.لذا پرتوهای نور عبور می کنند. پرتو ورودی شود  را ندارند



Glass Transition Temperatureانتقال شیشه ای دمای 

سیالیتکاهشدرتغییراتوشودنمیمنجمدبلافاصلهذوبدمایازعبورهنگامشیشهمذابشدنسردحین
.امندنشیشهراجامداین.شودمیجامدسپسوسفتنهایتدرودرآمدهخمیریحالتیبهواستپیوستهبصورت
!استجامدظاهراکهاستمایعنوعیشیشه



Intermediates

Can function as network formers or modifiers depending on glass composition.

Network formers, modifiers and intermediates 

Glass network formers

Form the interconnected backbone glass network

Glass network modifiers

Present as ions to alter the glass network Compensated by non-bridging 

oxygen in oxide glasses Usually reduce glass network connectivity.





شیشه سیلیسی یا کوارتزی

ها در دمای حدود درجه ذوب آن ها بالاست و معمولا ذوب آن. درصد است۹۵/۹۹-۹7/۹۹خلوص این دسته بین 

. به منظور حذف حباب های گازی حرارت دادن تحت خلا انجام می شود. درجه سانتیگراد اتفاق می افتد۲000

انبساط حرارتی پایین

استحکام فشاری بالا

ضریب شکست پایین 

و مقاومت به خوردگی بالا 

.دها و لنزها استفاده شوباعث شده تا از آن ها در ساخت تیوب کوره ها، بوته



Soda-lime Glassشیشه سودالایم 

.استاز معمول ترین و پرمصرف ترین شیشه هایی است که به نوع تخت یا پنجره نیز معروف



Borosilicate Glassشیشه بوروسیلیکاتی 

والابحرارتیپذیریشوکوپایینحرارتیانبساطضریبشیشه هااین

13حدودوسیلیسوزنیدرصد۸0از.دارندبالاییشیمیاییمقاومت

هایشهشیدستهدرمی توانراپیرکس.می شودبوراستفادهاکسیددرصد

(3/3شیشه).دادقراربوروسیلیکاتی



کریستالشیشه 

اکسیدآن هاایندهنده یتشکیلاصلیجز.کنندبازتابرانوربتوانندوباشندبراقکاملاکهمی شودگفتهشیشه هاییبهکریستال

.ی شوندماستفادهآب بندیوتکنیکی،(نوری)اپتیکیهایشیشهدرمعمولطوربهاکسیدهااین.استسرباکسیدوپتاسیم

بهمی تواندستهاینبارزخصوصیاتاز.دارندسرباکسیدوزنیدرصد۲4-3۲بینعموماسربیکریستالیهایشیشه

.کرداشارهآن هابالایدانسیته یوبرش پذیریشکل پذیری،



Photochromic Glassشیشه فتوکرومیک 

.گردندیمبازخوداولیه یحالتبهمی شود،قطعنورتابشکهزمانیوتیرهمی گیرند،قرارنورمعرضدرکهزمانیفتوکرومیک ها

بهراخاصیتاینکهاستموادیجملهازAgClنقرهکلریدنظیرایماده.استفتوکرومنامبهایپدیدهوجودعلتبهویژگیاین

.کرداشارهدوربینلنزهایبرخیوعینکشیشهبهمی توانفتوکرومیکشیشهکاربردهایجملهاز.می دهدآن ها



Bioglassبایو شیشه 

کپارچهیکهاستساختگیکاملاًمواداولینازیکیبیوگلس

دههاواخردرهنچلریتوسطومی شود؛متصلاستخوانبه

.شدساختهمیلادی۶0



سرامیک هاشیشه 

ساخت قطعات شیشه سرامیکی 

مذاب شیشه به روش های مرسوم شکل دهی شیشه تولید و شکل دهی 

کریستالی ایجاد فاز جهت  و رشد جوانه زنی دماهای حرارتی در عملیات 



مزایا

چگالی کم

 خوبمقاومت شیمیایی

 بالاالکتریکی مقاومت

 مکانیکی بالااستحکام

 ایینپبسیار ضریب انبساط

کاربرد
 آشپزخانهشوک پذیر ظروف

 الکتریکیمقره های،

 لوله ها و پوشش های مقاوم در برابر

خوردگی

 اپتیکیقطعات الکترونیکی و

 موشکدماغه های

 تلسکوپ آئینه های



.شودهر دو رویداد جوانه زنی  و رشد  منجر به تشکیل فاز سرامیکی کریستالین می

نرخ جوانه زنی در دمای جوانه زنی ماکزیمم است

ستنرخ رشد همان مقدار فاز کریستالین است که دارای دمای بهینه ا



ارتباط فرمولاسون در شیشه ها و خواص شیشه

 یم چهار وجهی سیلیسی را با لادر شیشه های سوداQ نشان می دهیم
 و اگر تمام اکسیژن های گوشه این چهار وجهی پل ساز باشندQ4است.
 این چهار وجهی باشد غیر پل ساز وو اگر یک اکسیژن مثلا با سدیم پیوند دهدQ3است
 به همین ترتیب اگر مثلا دو اکسیژن پل ساز باشندQ2 و به همین ترتیبQ1 وQ0را داریم.

جهی به ازای یک اتم سدیم اضافه شده به ترکیب یک غیر پل ساز ساخته می شود و یک چهارو
Q3پس با افزودن سدیم تعداد . ایجاد می کندQ3ها زیاد می شود .

و با افزایش آنها انسجام کل شبکه شیشه کاهش و مثلا استحکام کم می شود.

x(Na2O)-(100-x)SiO2

.معمولا درصد مولی استxکه . فرمول یک شیشه را می توان به صورت زیر نوشت

آنها با با دانستن این نکته که تمام اکسیژن ها حتما حداقل در گوشه یک چها وجهی هستند و نوشتن معادله تعداد
: ها نتایج زیر را داریمQ3ها و Q4استفاده از فرمول بالا و همچنین از معادله تعداد 

Q3=2x
Q4=100-3x



Al2O3و CaOاثر 

رفتار اکسید کلسیم دقیقا مانند سدیم است
است و می تواند بین دو اتم اکسیژن باشد و ۲با این تفاوت که کلسیم دارای ظرفیت 

.  انسجام شبکه در آن نسبت به سدیم بهتر است
.ها را افزایش می دهدQ3به هر حال به مانند سدیم 

.و مقدار آن در روابط با مقدار سدیم جمع می شود

.رفتار آلومینیوم متفاوت است

.در چهار وجهی بنشیندSi( مانند)کلسیم باشد می تواند به جای + آلومینیوم در صورتی که کمتر از مجموع سدیم 

.اما اگر مقدار آن بیشتر باشد، مقدار مازاد همان نقش دگرگون ساز را بازی می کند

.است بنابراین برای جبران بار چهاروجهی یک اتم سدیم نیز مورد نیاز است+Al3در حالت نقش شبکه ساز چون ظرفیت 

.را بازی می کنندSiدر واقع یک اتم آلومینیوم و سدیم با یکدیگر نقش یک اتم 

.  مقدار سدیم های ایجاد کننده اکسیژن غیر پل ساز نیز کم می شوندAlوجهی های 4بنابراین با تشکیل 

.ها افزایش می یابد و خواص مکانیکی بهبود می یابدQ4با کاهش مقدار اکسیژن های غیر پل ساز در نتیجه تعداد 


