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در اینجا توضیح داده می شود

:ساختارهای سرامیکی مواد•
چطور انها از دیگر فلزات متفاوتند؟ 

:عیوب نقطه ای•
چه  تفاوتی با  فلزات  دارند؟

:ناخالصی ها•
چطور انها در شبکه جا می گیرند؟

ساختار سرامیک ها

که بخش عمده  تشکیل دهنده  (معمولاً جامد)به مواد 
.دآنها غیرفلزی و غیرآلی باشد، سرامیک گفته می شو
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:پیوند
بیشتر یونی، تعدادی کووالانسی-
.درصد ویژگی یونی با افزایش اختلاف الکترونگاتیویته افزایش می یابد-

Adapted from Fig. 2.7, Callister 7e. (Fig. 2.7 is adapted from Linus Pauling, The Nature of the Chemical 

Bond, 3rd edition, Copyright 1939 and 1940, 3rd edition.  Copyright 1960 by

Cornell University.

پیوندهای سرامیکی

SiC: درصد کمی از پیوند یونی

CaF2: درصد بالایی ازپیوند یونی



Chapter 12 - 4

ساختارهای کریستالی سرامیک

ساختارهای اکسید
آنیون های اکسیژنی بیشتر از کاتیون های فلزی هست-
(FCCمعمولا )ساختار فشرده اکسیژن در یک شبکه -
کاتیون ها در حفره های شبکه اکسیژن-
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کدام مکان ها را کاتیون ها اشغال می کنند؟
اندازه شعاع یونی-1
آیا کاتیون متناسب با مکان ست؟-
استیوکیومتری-2

یگر اگرهمه از یک نوع مکان پر شده باشد، باقی مانده باید به مکان های د
برود

هیبریداسیون پیوند-3

انتخاب مکان



نسبت شعاع  

هایونآنوهاکاتیونانرژی،حالتترینپایینبهیابیدستمنظربه•
وممماکزیراترتیببهراخودبینودافعهجاذبهنیروهایدارندتمایل
وسیلههبکاتیونکهشودمیماکزیممهنگامیجاذبهنیروی.کنندمینیمم

هاونکاتییاهاآنیونگاههیچوشوداحاطهآنیونازممکنتعدادحداکثر
.نباشندتماسدرخودشانبا



ندهستکوچکترهاآنیونبه نسبتمعمولاا هاکاتیونکهآنجاییاز•
میکهاییهآنیونتعدادبیشترینوسیله بهمعمولاا کریستالیساختار

ونآنییکبرایوشودمیمشخصداد،آرایشکاتیونیکحولتوان
یابدمیافزایشتعداداینکاتیونشعاعافزایشبامشخص، 
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ساختار  و پیوند یونی
ساختار پایدار وبه منظور بررسی –اندازه نسبت یون کاتیون به آنیون  -1

ماکزیمم نزدیکترین بارهای مخالف همسایه 

Adapted from Fig. 12.1, 

Callister 7e.
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:عدد همسایگی افزایش می یابد با 

شعاع یونی و عدد همسایگی

Adapted from Table 12.2, 

Callister 7e.
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Adapted from Fig. 

12.2, Callister 7e.

Adapted from Fig. 

12.3, Callister 7e.

Adapted from Fig. 

12.4, Callister 7e.
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چه تعدادی آنیون می تواند در اطراف کاتیون مرتب می شوند؟
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اندازه مکان کاتیون

rcation/ranionOH(C.N. = 6)تعیین کنید مقدار مکان مینیمم  •
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rcation/ranioncubic (C.N. =8)تعیین کنید مقدار مکان مینیمم  •



Chapter 12 -12

IIانتخاب مکان 

استکیومتری2.
یگر اگرهمه از یک نوع مکان پر شده باشد آیا باقی مانده باید به مکان های د

برود
.داردTDتا  4و OHتا FCC4سلول واحد : مثال

ها تا کاتیون داشته باشد و کاتیون6اگر برای یک سرامیک خاص هر سلول واحد 
(به خاطر نسبت شعاع اتمی) شوند ترجیح داده OHدر مکان های  

OHتا در 4

TDتا در 2
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IIIانتخاب مکان 

پیوند هیبریداسیون. پیوند کووالانسی بزرگ-3

مده داشته اوربیتال های هیبریدی می تواند اثر بگذارد اگر پیوند کوالانسی ع-

.باشد

SiCبرای مثال در  –

• XSi = 1.8  and   XC = 2.5

%.)XXionic% 511]}exp[-0.25(-{1 100  character  2

CSi ==

درصد پیوند کووالانسی89حدود •

.ترجیح داده می شودsp3کربن وسیلسیم به هیبریداسیون •

هستTDمکان های SiCبنابراین در •
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دارند sp3که هیبدریداسیون Geو Cو Siاتم هایی مثل •
.تمایل به ایجاد آرایش تتراهدرال دارند

14
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پیش بینی می شود؟FeOساختار بر اساس شعاع یونی چه  چیزی برای  •

جواب  •
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Data from Table 12.3, 

Callister 7e.

FeOپیش بینی ساختار: مثال
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ساختار سنگ نمک

 ..ودجنبه های مشابهی می تواند برای جامدات یونی به طور کلی گرفته می ش

(    سنگ نمک) NaClساختار : مثال

rNa = 0.102 nm

rNa/rCl = 0.564

OHکاتیون ها ترجیح به مکان های 

Adapted from Fig. 

12.2, Callister 7e.

rCl = 0.181 nm
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MgOوFeO

MgO وFeO دارای ساختار مشابهNaClمی باشد     .

O2- rO = 0.140 nm

Mg2+ rMg = 0.072 nm

rMg/rO = 0.514

 cations prefer OH sites

دارد+Mg2تا همسایه 6بنا براین هر یون اکسیژن 

Adapted from Fig. 

12.2, Callister 7e.
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AX  ساختار کریستالی

هست NaCl, CsClشامل ساختارهای AXساختار کریستالی نوع  

939.0
181.0

170.0

Cl

Cs ==




r

r

Adapted from Fig. 

12.3, Callister 7e.

سا ختار کلرید سزیم

مکان های مکعبی ترجیح داده شده

.دارد-Clتا همسایه Cs+8بنابراین هر 
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AX  ساختار کریستالی

تا یون اکسیژن همسایه 4بنا براین هر یون روی 

.دارد

سولفید رویساختار 

Adapted from Fig. 

12.4, Callister 7e.
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اندازه شعاع اتمی نشان دهنده  ساختار 

Zn2+ در  مکان هایOH هست  اما

هست   TDدر عمل در مکان های 

TDدر مکان های   +Zn2چرا •

TDدرمکان های پیوند هیبریداسیون–

مساعدت می کند

مثال  :  ZnO, ZnS, SiC
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+Cu2+ ،Al3+ ،Zn2کاتیون هایی با قدرت پلاریزه شدن بالا   مثل •

 ،Hg2+ با آنیون هایی که به سرعت پلاریزه می شوند مثلO-2 , 
Se-2 , s -2 , I-پیوند برقرار می کنند  .

وند زیاد این خصوصیت باعث می شود که خصوصیت کووالانس پی•
.شده و تمایل به ایجاد همسایگی تتراهدرال افزایش می یابد
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AX2 ساختار کریستالی 

Fluorite structure
• (CaF2)

کاتیون ها در ساختار مکعبی•

• UO2, ThO2, ZrO2, CeO2

دارای عدد +ca 2یون کلسیم •

.است8همسایگی 

ساختار حاصل دارای آرایش فشرده •

مکعبی یون های فلور است که در آن 

نیمی از مواضع با  +ca2یون های  

.را اشغال می کنند8عدد همسایگی 

Adapted from Fig. 

12.5, Callister 7e.
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ABX3 ساختار کریستالی
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.استCaTiO3پروسکایت، کانی طبیعی با ترکیب •

است و شبکه ایده آل ABX3فرمول کلی این ترکیب ها •
مکعبی آن در شکل ها  نشان داده شده اند و کاتیون 

می باشد  و کاتیون کوچکترCaکه در این مثال Aبزرگتر
B که در اینجاTi4+ اکسیژن احاطه شده 6است، توسط

.احاطه شده استCaیون 8همچنین توسط .است
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خواص مکانیکی

چرا؟. ما می دانیم که سرامیک ها تردتر از فلزات هستند
.لغزش صفحات یونی و کو والانسی خیلی مشکل هست•

.انرژی بیش از حدی نیاز هست تا صفحات لغزشی حرکت کنند•
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به عنوان یک خنثی +Ca2+،Mg2+, ،Al3کاتیون هایی از قبیل  –
. کنندگی عمل می کند و پیوند یونی را فراهم می کند

سیلیکات -ساختار برخی سرامیک ها ی مهم

(ترکیبات مهم در سرباره ها) فلزی 

Mg2SiO4 Ca2MgSi2O7

Adapted from Fig. 

12.12, Callister 7e.
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فرم های کربن

الماس
کربن تتراهدرال

 بدون صفحه های لغزشی  –سخت

:کاربرد

جواهرات-الماس بزرگ•

اغلب برای ابزارهای برشی و-الماس کوچک •

پولیشی استفاده می شود

–پوشش سطح سخت -لایه های الماس•

.ابزارها، وسیله های پزشکی و غیره

Adapted from Fig. 

12.15, Callister 7e.
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گرافیت-فرم های کربن

.لایه های آروماتیک–ساختار لایه •

نیروی ضعیف واندر والس بین لایه ها–

روغنکاری خوب-صفحه ها به آسانی لغزش می کنند–

Adapted from Fig. 

12.17, Callister 7e.
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–فرم های کربن

فلورنس و نانوتیوب کربن

C6۰فولرن باکمینستر یا توپ باکی یک مولکول کروی با فرمول •

نانوتیوب ها •

ورق گرافیت را با انحنای توپ یا لوله بسته کنید–

C70همچنین  + C60شبیه یک توپ فوتبال –

Adapted from Figs. 

12.18 & 12.19, 

Callister 7e.
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عیب فرانکل  •
.یک عیب  نحوه چینش هست

عیب شاتکلی  •

جای خالی کاتیون  و جای خالی آنیون  

Adapted from Fig. 12.21, Callister 

7e. (Fig. 12.21 is from W.G. 

Moffatt, G.W. Pearsall, and J. 

Wulff, The Structure and 

Properties of Materials, Vol. 1, 

Structure, John Wiley and Sons, 

Inc., p. 78.)

عیوب در ساختارهای سرامیکی

Shottky 

Defect:

Frenkel 

Defect
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خنثی الکترونی= ناخالصی ها باید همچنین تعادل بار را برقرار کند   •

NaCl  :مثال  •

ناخالصی کاتیون جانشینی

ناخالصی ها 

Na+ Cl-

initial geometry Ca2+ impurity resulting geometry

Ca2+

Na+

Na+

Ca2+

cation 
vacancy

ناخالصی  انیون جانشینی

initial geometry O2- impurity

O2-

Cl-

anion vacancy

Cl-

resulting geometry


