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超精細氮化矽Si3N4粉末

氮化矽因為擁有一系列特別的物理化學、機械性質，使得它成為近代陶瓷的基本材料。它屬於高熔點非金屬化合物，具化學共價鍵特性。氮化矽存在兩種同質異形體 ( 及 (，為六角形結晶結構。 (-Si3N4的晶格週期為：a=0.759，c=0.292； (-Si3N4的晶格週期則為a=0.767，c=0.564。 氮化矽中的氮含量是39.8％。 (-Si3N4的理論密度是3.182g/cm3，而 (-Si3N4是3.19 g/cm3。氮化矽的離解溫度是2250K（在PN2=100 k Pa的條件下），生成熱是751.05 k J/mol。

氮化矽在腐蝕介質中相當穩定。除了傳統作為耐火、砌爐內襯、高溫絕緣材料的用途外，將來會更將廣泛用來製作結構、器具、機能陶瓷。

因氮化矽陶瓷的耐蝕性、耐磨性、強度非常高，而摩擦係數、線性膨脹係數很低，使得它能夠被應用在高溫摩擦系統中，製作柴油機、瓦斯渦輪機的零件。

氮化矽電阻值即使在高溫下也維持很大的數值，加上能帶寬度高，在很大範圍的溫度內絕緣性質相當穩定，讓氮化矽可應用在電子及無線電領域；高化學安定性、耐磨性、熱穩定性，讓氮化矽陶瓷應用在化工、冶金工業及火箭科技上；一連串的高溫性質：硬度、強度、耐磨度、對被加工物的高黏著度，則是使氮化矽在儀器工業裡不可或缺。

氮化矽材料之性質如表一所列：

表一

性質
數值

比熱, J/mol．K 溫度範圍：298.15～4000 K
134.29—20.4．10-3T—

0.97．10-6T-2

熱導率﹐W/m．K

300 K下

1573 K 下
62.8

20.0

熱膨脹係數﹐10-6．K-1 
3.1-3.6

單位長度電阻﹐(．m
293 K 下

1273 K 下
1015-1016 

108-109 

能帶寬度﹐eV
4.0

介質功耗因數（dielectric loss tangent）
5.3-9.7．10-3 

介電常數
6.3-7.1

微硬度, G Pa

(-Si3N4
(-Si3N4 
45.3

34.8-35.8

彈性係數, G Pa
120-298

最大抗彎曲強度, M Pa
293 K下

1643 K下
990

740

摩擦係數
0.02-0.36

決定氮化矽陶瓷品質的第一要素是初始粉末的性質。

烏克蘭科學院材料科學所已發展出製造超精細純氮化矽粉末的技術，含有高(-Si3N4含量，可運用於結構、器具及機能陶瓷上。

這個技術不但可以取得高(-異形體的含量，還可以控制、改變細度。三種粉末（編號O, P, K）的生產方法是在將氧化物碳熱還原過程中，同時氮化（粉末標號Ｏ），使用高細度配料碳熱還原（粉末編號Ｐ），直接將矽氮化（粉末編號Ｋ）。
欲合成這些粉末，可以用一般的標準設備，可連續或間斷地進行操作。其原料不僅價廉，且不虞匱乏。

氮化產物不需磨碎，且得到的粉末的餾分組成範圍很小。

根據需求不同，使用上述的技術可以製造不同純度、不同細度的粉末，或是粒子與纖維的混合物。

各粉末之特性列於表二

表二

性質
編號Ｏ
編號Ｐ
編號Ｋ

主要物質（氮化矽）的含量，％

（不少於）
97
97
96.5

含量 ％﹐質量比

氮

鐵

鈣

鋁

游離矽（不高於）

氧
38.8

0. 1

0. 1

0. 4

0.01

1.5
38.8

0. 03

0. 02

0. 01

0. 01

1.0
38.5

0. 1

0. 01

0. 1

0. 1

1.0

比表面積, m2/g
16
25
15

粒子大小﹐(m
1-2
0.3-0.5
1-2

(-Si3N4之含量
80
80
90

