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 هااخبار و تازه

 

 

 رانیا کیاخبار انجمن سرام
 
 

 ییدانشجو یعلم یهاخدمت استادان محترم و انجمن
گرفتمه شمده  میموجود در دفتر انجمن، تصمم ای رانیا کیمنتشر شده توسط انجمن سرام یهابه کتاب انیدانشجو ازیبا توجه به ن

 ایو  رانیسراسر ا یهااستادان محترم حاضر در دانشگاه یساس تقاضاها بر اکتاب نیبه ا انیدانشجو ترشیب یدسترس جادیا یبرا
آن دانشمدده رمرار  انیدانشجو اریدوستان ارسال شود تا در اخت نیتعداد به صورت امانت به ا بهکتب  نیا ،ییدانشجو یدفاتر علم

 شود. هیو بعد از فروش با انجمن تسو ردیبگ
 ( تماس حاصل کنند. 021-77899399با دفتر انجمن ) یهماهنگ یها هستند، برابکتا نیا افتیبه در لیکه ما یاستادان لطفا

   
 ینمودارها یبررس یعمل یهاروش 

 یفاز یتعادل
 ی: واهاک کاسپارسندگانینو
 لیاسماع -یمهران غفار -انیمارروس

 یصلاح

 کیو سرام یکاش دیتول ندیفرآ
 زنوز ی: سافو هاشممترجم

 یولدسرپ نی: دکتر حسراستاریو
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 یختنیر یرگدازهاید یمهندس
 ایآر -خضر آباد ی: محسن نورنیمترجم
 یسرپولد نیحس - ازادهین

 رگدازهاید یهندبوک جامع کاربرد
 درضایحم -یسرپولد نی: حسسندگانینو

 یشهباز

 دهایکارب
 محمد -: تورج عبادزاده سندگانینو

 هیذر دیمج دیس -یمیابراه میابراه
 یدیس

 رانیا کیفصلنامه سرام دیجد ریانتصاب سردب
 23 خیدر تمار ران،یما کیسابق فصلنامه سرام ریبه عنوان سردب یسور رضایدکتر عل یاز زحمات جناب آرا یضمن تشدر و ردردان

 یری)ره(، بمه سممت سمردب ینمیامام خم یالمللنیدانشگاه ب یعلم اتیعضو ه ،یباغشاه دیدکتر سع ی، جناب آرا1400خرداد ماه 
 منصوب شدند. رانیا کیسرام فصلنامه
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 شهیصنعت ش یالمللنیب شگاهینما نیگزارش چهارم

 1400ماه  ریت 11 یال 8

 تهران یالمللنیب یهاشگاهینما یدائم محل
آیمد، همدا از ب ممیاز آنجایی که که صنعت شیشه یدی از صنایع با ارزش افزوده بالا در میان صنایع جهان و کشمور بمه حسما

 همایبه اهداا کلان و استراتژی یصنعت بر مبنای آینده پژوهی در صنعت شیشه و دستباب نیتوسعه ا شه،یش شگاهینما یبرگزار
 .است مناسب
در میمان کشمورهای منطقمه،  رانیمبرتر صنعت شیشمه ا جایگاه
ای برای رشد صنعت شیشمه، تدمیمل سازی ملی و منطقهشبده

ایع داخلمی و توسمعه صمنعت شیشمه، توسمعه زنجیره ارزش صن
تعامل با ارتصاد آزاد جهانی و توسعه صمادرات، سمرمایه گمياری 

سازی دانش و داخلی و خارجی، انتقال و توسعه فناوری و تجاری
صنعت  شگاهینما یاهداا راهبری برگزار گریفناوری شیشه از د

تمام کشورهاى جهمان از شیشه در شیشه در کشور است. تولید 
کماربرد  یآیمد و باتوجمه بمه گسمتردگصنایع مهم به حساب مى

از  یدرصد مناسمب روزانه و اختصاص یدر صنعت و زندگ شهیش
 شممگاهینما یتخصصمم یاشممتلال در جامعممه ضممرورت برگممزار

 .شودیاحساس م شیاز پ شیب نهیزم نیدر ا یالمللنیب
تنها براى نممایش کالاهما و انجمام ممياکرات  هاشگاهینما نیا

شود، بلده اطلاعات گوناگون ها برگزار نمىرى پیرامون آنتجا
همماى ررممابتى در سممطي جهممانی، آخممرین در زمینممه ریمت

هاى صمممنعتی، اسمممتانداردهاى کیفمممی، آخمممرین پیشمممرفت
نیز  یفناور -هاى ارتصادىدستاوردهاى پژوهش علمى و ایده

گیرنمد. بمه ها مورد تبادل ررار مىبرگزارى نمایشگاه خلالدر 
و تفماهم  یایجاد همدمار یصنعت، برا نیو ارتصادى بین بلندپایگان ا یهاى صنعتانجام ملارات یآوردن زمینه مساعد برا وجود

یمم نمایشمگاه نیکه ا ىیجا تاوابسته است،  عیو صنا شهیالمللى شبین ها، بیانگر بعد دیگرى از فلسفه وجودى نمایشگاهمیان آن
 شمهیدر صمنعت ش یو صمنعت یبازرگمان ،یگسمترش و تعمیمق مناسمبات ارتصماد ین ابزارها براصورت یدى از کارآمدتریبه تواند
به اهداا بلندمدت و نفموذ در بازارهماى  دنیدر رس عیتسر یمهم برا یهااز گام یدیعنوان به شگاهینما یباشد. برگزار انهیخاورم
 تجاری راه متداول و خوبى است. یهمچنین یافتن شرکا وجدید 
 شیتهران با حضور ب یالمللنیب شگاهیماه در محل نما ریت 11 یال 8 خیوابسته در تار عیو صنا شهیش یالمللنیب شگاهینما نیچهارم
 یالمللمنیب شگاهینما استیر ،یدکتر زمان یبا حضور آرا ریت 8روز سه شنبه  شگاهیبرگزار شد. نما نهیزم نیشرکت فعال در ا 30از 

 کیانجممن سمرام اسمتیو ر شمهیصمنعت ش یانجمن صنف استیر یکاوه و مهندس زجاج شهیش ارگيانیبن ان،یو حاج آرا عسگر
 افتتاح شد:
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خمود بمه سموالات  یهادر غرفه شگاهیحاضر در نما یهاشرکت یبهداشت یهاپروتدل تیبا رعا شگاهینما یروز برگزار 4 یدر ط
 برگزار کردند. یو جلسات کار کنندگان پاسخ دادهمراجعه
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 شمگاهینما نیمدر ا یحضمور فعمال زیمن رانیا کیانجمن سرام یحقور یاز اعضا نیرزو شهیحاضر، شرکت ش یهاشرکت انیدر م
 داشت.



 

6 

 

مه
لنا

ص
ف

مه
لنا

ص
ف

اره
شم

ن 
یرا

ک ا
می

سرا
ی 

اره
شم

ن 
یرا

ک ا
می

سرا
ی 

ی ی  11   
ار 

به
ار 

به
13

93
13

93
  

ام
سر

ه 
ام

صلن
ف

ام
سر

ه 
ام

صلن
ف

یی
کک اا   یی

ان
ر

ان
ر

  
ه 

ور
د

ه 
ور

د
1717   

ه 
مار

ش
ه 

مار
ش

11   
ار 

به
ار 

به
14

00
14

00
 

ازه
ت

  ها

 
 

بما حضمور  یو جلسمات متعمدد افتمهیحضمور  اهشمگینما نیمانند هر سال در ا ،شگاهیاز نما تیضمن حما رانیا کیانجمن سرام
مختلم  فعمال در  یهماشمرکت رانیانجمن با ممد ییاجرا ریدب ،یشاهیو خانم عل رانیا کیانجمن سرام استیر ،یمهندس زجاج

 برگزار شد. کیدر غرفه انجمن سرام شهیش نهیزم
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و  سیبما اهمدا تنمد شمهیصنعت ش یو انجمن صنف شگاهینما ییاتوسط عوامل اجر شگاه،یحاضر در نما یهااز شرکت زین انیدر پا
 بعمل آمد. ریلوح، تقد
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 تیتسل یآگه
 کیانجممن سمرام یمیرد یو از اعضا ۶9سال  یورود کیمهندس فرهاد پورداود دانش آموخته سرام یآرا میمتاسفانه با خبر شد
 یکشمور، بمرا کیو جامعه سرام انیبه دوستان و آشنا تیند. ضمن تسلاگفته اتیدر وندور کانادا بدورد ح 2020در چهارم دسامبر 

 .میخواهان یآرامش ابد شانیا
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 نانو یدر علوم و فناور قاتیتحق یالمللنیب شیهما نیدوم ها
انشگاه تهران ارس د یالمللنیب سیتوسط پرد 1400مرداد  1۶ خینانو در تار یدر علوم و فناور قاتیتحق یالمللنیب شیهما نیدوم

 کاندت برگزار شد. یافزار ادوبو در بستر نرم یصورت مجازبه رانیا کیانجمن سرام تیبا حما
نمانو و  یدر عرصمه علموم و فنماور یایجاد فضایی برای مطرح شدن آخرین دستاوردهای پژوهشم ش،یهما نیا یاز برگزار هدا
ای فمراهم آوردن زمینمه نیهمچن

ن و محققمما دیبممرای حضممور اسممات
مممرتبط  یهادر رشممته یرانممیرایغ

های بود. ارائه پوسمتر و سمخنرانی
و  یتوسط پژوهشگران داخل یعلم
 انجام شد.  شیهما نیدر ا یخارج

بما مشمارکت  یعلمم دادیمرو نیا
منطقممه و  یهاگسممترده دانشممگاه

عممرا ،  یپژوهشممگران کشممورها
برگمزار  نیلبنان و فلسمط ه،یسور

یگمواه ش،یهمما انیشد و در پا
ارائمممه مقالمممه، کتابچمممه  ناممممه
مقالات و لموح  دهیچد کیالدترون

مجموعمه مقمالات  یفشرده حماو
بممممه آدرس پسممممت  شیهممممما
 الکنندگان ارسشرکت کیالدترون
 شد.
یمم شیهمما یجمله محورها از

 اشاره کرد: ریبه موارد ز توان
 یپزشد ینانوفناور •
 کینانوالدترون •
 یوتدنولوژینانوب •
 یمینانوش •
 کیزینانو ف •
 نانومواد •
 کیو ربات کینانومدان •
 نانومواد یشناسسم •
 نانو یفناور یمنیا •
 هانانوحامل •
 هدفمند یدارورسان •
 ینانو در کشاورز یفناور •
 بافت ینانو در مهندس یفناور •
 ییغيا عینانو در صنا یفناور •
 نانو یموضوعات مرتبط با فناور ریسا •
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 نرایا کیانجمن سرام نیو بازرس رهیمد اتیو انتخابات ه یمجمع عموم
وزارت علموم در  ندهیانجمن تحت نظارت نما نیو بازرس رهیمد اتیانتخابات ه نیزدهمیو س رانیا کیانجمن سرام یمجمع عموم

انجممن و  یو حقمور یقمیحق یاعضما یبه صورت برخط و حضور مجاز 19 یال 17از ساعت  1400خرداد ماه  11روز سه شنبه، 
بمه عنموان  یمجمع )خانم دکتر هماجر رنبمر سهییر اتیاز ررآن، ه یاتیو آ یلبرگزار شد. پس از پخش سرود م کیاستادان سرام

( یبمه عنموان منشم یمهندس رضا عجم یو آرا نیبه عنوان بازرس دتای یافتخار ژنیدکتر جعفر جوادپور و دکتر ب انیو آرا سییر
 جلسه اعلام شد.  تیاداره مجمع انتخاب شده و رسم یبرا

نمودنمد.  هئمانجممن ارا یهاتیاز فعال یاخلاصه ن،یبه حاضر ییآمدگوزاده ضمن خوشیدکتر نق یانجمن جناب آرا استیابتدا، ر
انجمن( ارائمه شمد.  ییاجرا ری)مد یشاهیعل دهیتوسط خانم سع 12دوره  رهیمد اتیانجمن و ه یسپس گزارش عملدرد و امور مال

 یانجممن، آرما نیکردنمد و بازرسم هیمانجممن ارا یامور ممال و هاتیخود را در مورد فعال راتانجمن، نظ یسپس چند نفر از اعضا
اعملام کردنمد و  یممال یهاصورت تیخود را نسبت به وضع دییتا انیملک خاچاطور نهیو خانم دکتر آدر یمهندس رضا طارمسر

 انجام شد. شماریاعضو( با استفاده از سامانه ر 90اعضا )با تعداد  تیانتخابات انجمن با حضور اکثر داها،یکاند یپس از معرف
 اعلام شد: ریپس از شمارش آرا به صورت ز رانیا کیانجمن سرام رهیمد اتیدوره انتخابات ه نیزدهمیس جهینت

 
 :رهیمد تأیه یاصل یاعضا

 محل نام و نام خانوادگی 

 

 دانشگاه صنعتی شری  دکتر آدرینه ملک خاچاطوریان

 

 پژوهشگاه مواد و انرژی دکتر سارا بنی جمالی

 

 دانشگاه تبریز دکتر مهدی راسمی کاکرودی

 

 پژوهشگاه مواد و انرژی پوردکتر امیر مقصودی

 

 پژوهشگاه رنگ دکتر مهدی رهاری
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 ها

 

 چینی بهداشتی آرمیتاژ مهندس محمود سالاریه

 

 انجمن صنفی صنعت شیشه مهندس حسین زجاجی

 
 :رهیمد اتیه لالبد یعل یاعضا

 حلم نام و نام خانوادگی 

 

 پژوهشگاه رنگ دکتر امیرمسعود اعرابی

 

 آریستاسرام مهندس همایون یاسمی

 
 بازرسان:

 محل نام و نام خانوادگی 

 

 پویاهمراه سرام مهندس رضا محسنی طارمسری

 

 های صنعتی سهندکوره مهندس اصلر محمدزاده

 
 البدل: یبازرس عل

 

 صنعت ایراندانشگاه علم و  پورمهندس علی اکبر مسیحیان
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اعضما بمه  یریگیماه برگزار شد. بعد از را ریت کیدار و خزانه سییر بیو نا سییانتخاب ر یانجمن برا رهیمد اتیجلسه ه نیاول

 انتخاب شدند: ریشرح ز
 رهیمد اتیه سییبه عنوان ر یزجاج نیمهندس حس یآرا -1
 سییر تیبه عنوان نا انیملک خاچاطور نهیخانم دکتر آدر -2
 داربه عنوان خزانه هیمهندس محمود سالار یآرا -3
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 ها

 ها و مراکز پژوهشیشرکتاخبار 
 

 کیو سرام یواردات کاش تیبا ممنوع یصادرات یورود به بازارها
وش ررارداد فر یتازگبه ندهیبا اشاره به ا یخبر یدر نشست رانیا کیو سرام یکاش دکنندگانیتول یعضو انجمن صنف یرضا صفار

شمد کمه  دیمدر کشور تول یمتر مربع کاش ونیلیم 4۵0منعقد شده، افزود: پارسال  ونانیدر فاز نخست با  یهزار متر مربع کاش 30
کشور  کیپاکستان و عرا ، به آلمان و  ه،یروس یهاعلاوه بر بازار زی: امسال نکرد نشان خاطر یها صادر شده است. واز آن یمین

  ام شد.هم صادرات انج ییقایآفر
کرد: اضمافه یدر جهمان اسمت. و کیو سمرام یکاش دکنندهیجزو پنج کشور نخست تول رانیا یاسلام یداد: جمهورادامه  یصفار
 یگیو عربسمتان در همسما یدر جهان همچون عرا ، امارات متحده عرب کیو سرام یکننده کاش کشور نخست وارد 10 نیهمچن

 نیما تیدرخصموص وضمع یمقام صمنف نیمحصولات است. ا نیصادرات ا هتوسع یراب رانیا یبرا یما هستند که فرصت ملتنم
 لیها تعطاز آن یمیبه ن کیصادر شده است که نزد یبردارمتر مربع پروانه بهره ونیلیم 700صنعت در کشور گفت: تاکنون حدود 

و بمه روز  ایمنخواهمد شمد و همدا، احصادر  دیساخت کارخانجات جد یبرا یمجوز گونهچیه گریکرد: امروز د دیتاک یهستند. و
در  کیو سمرام یمتمر مربمع کاشم ونیملیم 109از  شیاست در سه ماهه نخست امسال ب یموجود است. گفتن یهاکردن کارخانه

 .شد دیکشور تول
snn.ir/003zxj  

 

 
 

 رانیا کیانجمن سرام یقسالانه شرکت روکاسرام عضو حقو ومیسمپوز
شرکت روکاسمرام بما  رعاملیبرگزار شد. مد وانیدر تالار ا رانیا کیانجمن سرام یسالانه شرکت روکاسرام عضو حقور ومیسمپوز

 ییهماطرح یو دارا تیمفیباک یما ارائمه محصمولات تیکرد: مامور انیمجموعه روکاسرام ب یانداز سازمانو چشم تیاشاره به مامور
 ومیسمپوز نیدر ا اطی. محمد خمیدو هست نیا قیو تلف ته،یراه سنت تا مدرن مودنیدنبال پ بهعلت  نیو خاص است به همنو  ژه،یو
 دیمانداز مما تولباور، چشم نیبر هم هیادامه داد: با تد م،یباور دار داریپا یهاارزش یو بنا یانداز زندگچشم رییما به تل ندهیا انیبا ب

بما  میبتموان ندمهیداخل و خارج از ساختمان باشمد. ضممن ا یاستفاده برا مناسبکه  یاست، به نحو تیفیک نیتریپرسلان با عال
 .میشو لیدر جهان با کاربرد گسترده تبد یدیتدن کیسرام دکنندگانیتول نیاز بهتر یدیمحصول به سراسر جهان، به  نیعرضه ا

مجموعه پرداخت و اذعمان کمرد:  نیشده ا  یانداز تعرو چشم تیمامور یدر ادامه به تحولات صورت گرفته بر مبنا نیهمچن یو

https://snn.ir/003zxj
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و  یدیمتحمول تول یعنمی یاساسم رییمبمه دو تل ت،یمآن به وارع لیگرا و تبدو تحول یتدامل دگاهید نیتدامل ا یاست برا یهیبد
 است. ازین یو پرسنل یساختار ،یعلم رییتل نیهمچن

مل تحمول در شما یدیتحول تول نیا ندهیا انیبا ب اطیخ مهندس
خواهمد  دیو نوع تول دیدر تول تیفیک د،یسه بخش متراژ روزانه تول

از  شیما بم یدیامروزه متراژ تول تیبود، اظهار کرد: در بخش کم
بمر  دیمبما تاک یمجموعه است. و نیا آلاتنیماش یاسم تیظرف
داشته است،  تیارجح تیکم رب تیفیک شهیدر روکاسرام هم ندهیا

 نیواردات و با توجه به ا یتمام مشدلات برا رغمگفت: امروزه به
باز هم خود را  م،یموضوع به شدت تنها هست نیکه ما در ا تیوارع

 تیمفیتما بمه ک میکنمیم یخارج هیمواد اول نیبهتر دیملزم به خر
و بخمش  دیماظهار کرد: در بحم  نموع تول یوارد نشود. و یبیآس
 از،یمموردن آلاتنیکه بما افمزودن ماشم میبر آن شد زیبازار ن ژهیو

محصمولات خماص  دیمتمرکمز بمر تول یحرکت سازمان را به سو
انتخاب محصولات روکاسرام،  ندهیکه در آ یا. به گونهمیسو  ده
 باشد. بازاردر  یاز مشتر یاژهیو  یروکاسرام خود تعر یرا به برند مبدل کند و انتخاب از سبد محصول یمشتر
از واحمدها هماننمد  یتحمولات برخم نیما رویمکرد: پ انیتحولات برشمرد و ب نیاز ا گرید یشدر ساختار را بخ رییتل نیهمچن یو

بمه جممع روکاسمرام اضمافه شمد. تحمول  یدیآن همداران جد یشد و در پ جادیو توسعه بازار ا تیفیک نیو توسعه، تضم قیتحق
هدا کمه صمادرات  نیاست، با ا یریگیدر حال پ رتقینافيتر و در یتحولات و البته با نگاه نیهم یهمپا زیروکاسرام ن یصادرات

 .ستیمبدل شود که دور از انتظار هم ن یالمللنیبه صادرات ب ینامنظم به صادرات منظم و حت
از  ییشمرکت روکاسمرام و ضممن رونمما رهیممداتیخجسمته و ه نگیهلمد رعاملیبا تشمدر از ممد انیدر پا اطیمهندس خ یآرا

 یرابل ررابت اسمت و بمه زود یخارج یهانمونه نیاز پارامترها با بهتر یاریشرکت در بس نیاخاطرنشان کرد:  د،یمحصولات جد
 بود. میخواه اسرامبهتر و اتفارات تازه در شرکت روک یشاهد روزها

 

و موواد  کیسازه سرام)شرکت  Sacmiتوسط شرکت   کیسرام عیصنا «یفناور یکتابچه راهنما» نیانتشار اول

 (رانیا کیانجمن سرام یعضو حقوق انیرانیا
و  ینیانواع رطعات چ نینو یهایفناور ییکه شامل راهنما کیسرام عیدر صنا یفناور یراهنما گانیکتابچه را کی یگروه ساکم

 را ارائه نمود. شودیم یدیسرام

 
ارمدام بمه انتشمار  یدیو سمرام ینیمحصولات چ دیهرچه بهتر روند تول یساز نهیدر به نینو یشرکت با هدا ارائه راه کارها نیا
ها و کارخانجمات از توسعه دانش در شرکت تیکتاب با هدا حما نینموده است. ا کیسرام عیصنا یفناور یکتابچه راهنما نیاول

 یشرکت سماکم یفن یکننده مجموعه کتابچه راهنماکتابچه در وارع کامل نی. اشودیم ارائه عیبه صنا یدیسرام عیمربوط به صنا
 است. یآلات بهداشتینیو چ کیو سرام یمحصولات مربوط به کاش یردارنده راهنمااست که در ب
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 ینمیچ دیمدر تول یمحصولات ساکم یراهنما یهابر دفترچه یوستیآن پ یهاشده است و سرفصل نیکتابچه در دو جلد تدو نیا ها
 یهمماطیدر مح کیسمرام دیمتول یمربموط بمه فنماور یهااسمت و شمامل مجموعمه دسمتورالعمل کیو سمرام یکاشم ،یبهداشمت

 .شودیم یسنت 
از  یو ظمروا غمياخور یلموازم بهداشمت دیم: سمابقه تولدیمگویرابطه مم نیدر ا یساکم تیریمد( Daniele Coralli) یکورال لیدن

در  داده شمود. يیالعاده توضمماده خار  نیا یاست که ابتدا درباره کاربردها ستهی. شاگرددیباز م شیبه چند هزار سال پ کیسرام
 کیمصحبت شده و در  یو طراح ونیو بدنه گرفته تا فرمولاس هیاز مواد اول ک،یسرام زیچ همهچاپ شده درباره  یکتابچه راهنما

 شده است. ینیو محصولات چ کیسرام دیتول یکل ستمیمختل  س یهاو موشدافانه به جنبه قینگاه عم کی یانداز کلچشم
انمد و کمار کرده ایمنقاط دن یمختل  که در ارص یهابا تخصص ییهانیتدنس اتیاز تجرب ،یربل یهاکتابچه مانند کتابچه نیا در

 دارد استفاده شده است. انیبا مشتر یارتباط مداوم

 

 کیو سورام یصونعت کاشو ینقشه راه برا هیبر ضرورت ته زدی یاستاندار یامور عمران یمعاون هماهنگ دیکتأ

 استان
و بما توجمه بمه تعمدد  یاخي مجوز کارخانه کاش یبالا یکرد: با توجه به تقاضا دیتاک زدی یانداراست یامور عمران یمعاون هماهنگ

بمه سمند  تیگيشته، با عنا یهاسال یصادر شده ط سیجواز تاس
نقشمه راه و اطلمس  نیاستان لازم است نسمبت بمه تمدو شیآما
 استان اردام شود. کیو سرام یکاش
ممه دسمتگاه از صمنعت ه یبانیو پشمت تیبر حما دیضمن تاک یو

پاسممخ بممه  نممدیاسممتان و رفممع موانممع در صممدور مجوزهمما و فرآ
بما  دیدر استان با یاافزود: در نگاه توسعه یدرخواست یهااستعلام
توسعه مانند ثروت  یهاو در نظر گرفتن همه شاخص یزیربرنامه
و  سمتیز طیآب و مح ملهاز ج یعیو منابع طب دسویاز  هیو سرما
که در تمام  میعمل کن یابه گونه گرید یاز سو تیجمع نیهمچن
 .میدچار مشدل نشو ندهیتا در آ میمناسب حرکت کن یگيارها با برنامه و هدابخش

https://purson.ir/rflvmt 

 

 جهان کیو سرام یت صنعت کاشیبهبود وضع
در صمنعت سماختمان بمه خصموص صمنعت  ریگهمه یماریب نیا ست،ین دهیکس پوش چیه کرونا بر ارتصاد جهان بر یپاندم ریتاث
از بهبمود  یو آمارهما حماک جیخورد. اما نتا یجد یاکرونا ضربه روسیصنعت از و نیگيار بوده است و اریتاث زین کیو سرام یکاش
 است. 2021سال  لیصنعت در اوا نیا

که افراد را بمه  یمواجه شد، چالش 2019در اواخر سال  یبا چالش بزرگ 19 دیکوو یماریکرونا و ب ریگهمه روسیو وعیبا ش جهان
جمز  یادر اممان مانمدن چماره ی. انسان بمراکردیو کاهش رفت و آمد به خارج از منزل محدوم دعوت م یفاصله اجتماع تیرعا

منجر به کماهش سماخت و  هاتیکاهش فعال نینداشته است. ا ریگهمه یماریب نیبا ا ارزهمب یروزمره خود برا یهاتیکاهش فعال
 الشعاع ررار داد.که ارتصاد جهان را تحت یو ... شده است، موضوع دهایسازها، کاهش خر

 لیمبه دل یبود. افت ارتصاد ونیمواجه شد، صنعت ساختمان و دکوراس یدیبا افت شد ییکرونا یمهم که در روزها عیاز صنا یدی
 ورشدسته کرد. ای کاریرا ب یاریها افراد بساهش آنک ای یارتصاد یهاتیعدم فعال

هما باعم  شمد کمه ندمردن گمرک تیمبعد از آن و فعال یهاو ماه 2020و مبادلات در شروع سال  یتجار یبودن مرزها لیتعط
اد داشتند بفرسمتند و ها رراردکه با آن ییخود را به کشورها یصادرات داتیگيشته تول یهانتوانند مانند سال یادیز یهاکنندهدیتول
 در بر نداشت. دکنندگانیتولبه  انیجز ضرر و ز یاجهینت نیا

https://purson.ir/rflvmt
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کردند بمه رونمد  یاز کشورها سع یاریبس ه،یمواد اول نیساخت و ساز و تام نهیدر زم یدیجد داتیتمه دنیشیگيشت زمان و اند با
 برگردند. داتیتول نهیخود در مز یعاد
در حمال ظهمور اسمت و تنهما  2021در سمال  یعلائم بهبمود نیجهان، اول کیو سرام یاشدر صنعت ک یتوجه به اعلان جهان با

حمل و  متیر شیافزا نیآلات و همچن نیماش متیر شیافزا ه،یمواد اول متیر شیصنعت شامل افزا نیحال حاضر ا یهاینگران
 نقل است.

 در عملدرد خود هستند. یشاهد بهبود کم ایتالیا یدیسرام زاتیآلات و تجه نیماش دکنندگانیاست که تول نیاز ا یحاک هاخبر
 ییایمتالیآلات ا نیماشم دکننمدگانیرا در تول 2019نسمبت بمه سمال  ریکماهش چشممگ 2020سمال  یمقدمات جیکه نتا یحال در

باض و انق ایتالیا یفروش داخل یدرصد ۶/3۶بود، و ما شاهد کاهش  افتهیدرصد کاهش  18که درآمد کل  ی)به نحو دادینشان م
بمه  یموجود مورد بررس یهاکه شرکت دهدینشان م MECS- Acimac قاتیحق(. مرکز تمیاکشور بوده نیصادرات ا یدرصد 13
 خود در فروش هستند. گاهیجا یریگدر حال بازپس جیتدر
وردار بموده اسمت و برخ یتر از روند بهترربل یهانسبت به ماه 2020از آن است که صادرات در سه ماهه چهارم سال  یحاک آمار
 نموده است. دواریو فروششان ام تیو گسترش فعال ندهیرا به آ دکنندگانیتول نیا
صمنعت  ندمهیبا توجه بمه ا ژهیکرد، به و جادیرا ا ینیبخوش نیترشیب 2021سه ماهه اول سال  یمحقق شده برا یهاینیب شیپ

 ریو سما ایهنمد، اسمپان ل،یبرز ا،یتالیاز کشورها از جمله ا یاریدر بس دیو تول دهدیاز بهبود را نشان م یعلائم بارز یجهان کیسرام
 کامل خود بازگشته است. تیبه ظرف کیو سرام یاشکننده ک دیمهم تول یکشورها
 یاضمطرار طیشمرا انیمشخص کرده بود که پا 2020سال  یسال برا هیآمار اول": کندیم دیی، تأ Acimacسیرئ ،یمونگارد پائولو

متوسمط از طمرا  یگميار هیپس از دو سمال سمرما کیآلات سرام نیدر بخش ماش یدیولوژیزیبا بهبود ف تواندیم دیکوو یماریب
در  یعلائم بهبود نیشاهد اول 2021در سه ماهه اول سال  جیاما با توجه به نتا م،یباشمحتاط  دیزمان شود، اگرچه باهم انیمشتر

 ".میجهان هست کیو سرام یصنعت کاش
 کیو سمرام یآلات صمنعت کاشم نیرهبران تجارت در بخمش ماشم یوجود دارد که موجب نگران زین یگریعوامل د آن بر علاوه

 نیتمأم نمهیدر زم ریو تأخ هیسازنده و مواد اول یاجزا متیر ریگچشم شیموارد شامل افزا نی. اشودیجهان در چند ماه اول سال م
و  نرهایدر دسترس بودن کانت تیمحدود لیبه دل زیو اروپا ن ایآس نیب نرینتو نقل کا لحم یبرا ییایکالا است. نرخ حمل و نقل در

از  یناشم یانحرافم یعرضمه و تقاضما ییایمپو نیحممل و نقمل و همچنم یهاشرکت یبرا یکاف ینگهدار تیاز همه ظرف شیب
صنعت  طیرو به رشد بهبود شراروند  یبر رو تواندیم هامتیر شیافزا نیاست. ا شیدر حال افزا یبه طور رابل توجه ،یریگهمه
 گيار باشد. ریتاث کیو سرام یکاش

kashiland.com 

 

 در کشور کیو سرام یکردن لعاب کاش یضدباکتر یبرا یرو دینانومواد اکس دیتول
و  یکمردن سمطوح بمه خصموص کاشم یضمدباکتر یبرا یرو دینانو مواد اکس دیاردام به تول یدانشگاه انیشرکت دانش بن کی

 حفظ سلامت افراد کرده است. یبرا یساختماندهنده پوشش نیبه عنوان پرکاربردتر کیسرام
حمام و آشپزخانه  ،یدرمان یهاطی. در محردیگیمورد استفاده ررار م یدارد و در محصولات مختلف ییایباکترضد تیماده خاص نیا

 همایباکتر نیا ،یرضدباکت یهایکاش دی. با تولشودیم جادیا هایها و باکتررشد انواع رارچ یبرا یمناسب یرطوبت، فضا لیبه دل
 .ماندیم یبار زیو تم یبهداشت ط،یو مح روندیم نیاز ب
 یکاشم یعنمی ،ییمحصول نهما ،یسازیکاش یهاو در کارخانه شودیممزوج م یبا لعاب به کار رفته در کاش یرو دیماده اکس نانو

شمد و مشمخص  شیدانشگاه آزما نیا یولوژیدروبیم شگاهیدانشگاه تهران و آزما قیمحصول از طر نی. اشودیم دیتول یضدباکتر
 .بردیم نیاز ب اموجود ر یهایدرصد از باکتر 99شد تا 

https://www.mehrnews.com/xVgHH 

 
 

https://kashiland.com/news/article/%d8%a8%d9%87%d8%a8%d9%88%d8%af-%d9%88%d8%b6%d8%b9%d8%aa-%d8%b5%d9%86%d8%b9%d8%aa-%da%a9%d8%a7%d8%b4%db%8c-%d9%88-%d8%b3%d8%b1%d8%a7%d9%85%db%8c%da%a9-%d8%ac%d9%87%d8%a7%d9%86
https://www.mehrnews.com/xVgHH
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ت

 "شفاف فوق" ای "ریسوپرکل" یهاشهیکشور سازنده ش 5به جمع  رانیورود ا ها
 3وجمود دارد و سمالانه  رانیاست که در ا "سیلیس" شهیصنعت ش هیماده اول نیترگفت: عمده انیبنشرکت دانش کی رعاملیمد
 "ریسموپرکل" شهیساخت ش یاست که به فناور یکشور ۵جزو  رانی. اشودیکه نص  آن صادر م شودیم دیتول شهیتن ش ونیلیم
 کرده است. دایدست پ "شفاافو " ای
 نیا تیگفت: حوزه فعال انیبنشرکت دانش نیا رعاملیو مد رانیا کیانجمن سرام شهیش یعضو گروه تخصص "یمهرداد شدوه"

 میکنیرا از معدن استخراج م سیلی( است. ما سسیلیدر کشور )س شهیعمده صنعت ش هیاز مواد اول یدی دیتول ان،یبنشرکت دانش
 .میکنیرا از آن جدا م هایناخالص تیو در نها میکنیم یبندبه کارخانجات آورده سپس خرد و دانه

یمم دیمنوع محصول تول 7 شهیما در صنعت ش کرد: يیشرکت تصر نیدرباره تنوع محصولات ا انیبنشرکت دانش نیا رعاملیمد
با  یسیلیشرکت، س نیا یدیتول تیفیک نیترنیی. پامیکن دیتول زین ینینابیمحصولات ب ،یبه سفارش مشتر میتوانیکه البته م میکن
 یسیلیس میکنیم دیکه تول یتیفیک نیدرصد است و بالاتر 1/0آهن کمتر از  دیبا اکس شهیاستاندارد مخصوص صنعت ش یدبندانه

فمولاد و  یگرختمهیکه به عنموان رالمب ر یگرختهیر یهاانواع ماسه زین یگرختهیصنعت ر یاست. برا 00013/0آهن  دیبا اکس
 .میکنیم دیرا تول رودیبه کار م نیفلزات رنگ
اسمت کمه بمه  سیلیس شهیصنعت ش هیماده اول نیترعمده شرکت در ارتصاد کشور گفت: نیا ریو تاث یبا اشاره به ارزآور یشدوه
 3حمال حاضمر حمدود  تیدر وضمع دیمتول نیمو ا میکن دیتول رانیرا در ا یاشهیهر نوع ش میامروز رادر هست هیماده اول نیکمک ا

مربوط به آن  هیو مواد اول شهیش نهیدر زم یگونه واردات چی. امروز هشودیتن آن صادر م ونیلیم ۵/1تن در کشور است که  ونیلیم
 رابل توجه بوده است. یارز ییجوهمراه با صرفه نیکه ا شودیانجام نم

 اریبس یهاشهیش دیتول یبرا میکنیم دیکه ما تول یگفت: محصولات انیبنشرکت دانش نیمحصولات ا یبا اشاره به کاربردها یو
 کاربرد دارد. ییدارو یهاشهیو ش هایبطر دیتول یبرا ویپنجره و دکورات تیفیباک
محصمولات مما را  تیمفیخاطرنشمان کمرد: ک انیمبنمحصمولات دانش تیمو مز یژگمیدرباره و انیبنشرکت دانش نیا رعاملیمد
اسمت کمه مما مماده  نیدر ا شهیصنعت ش هیمواد اول گاندکنندیتول گریما از د زیمتما یژگیندارند. و یواردات هیاز مواد اول چددامیه
 شیکه درصد عبور نور از آن ب رسدیم "شفاافو " ای "ریسوپرکل"به نام  یاشهیش دیکه به مصرا تول میکنیم دیرا تول یاهیاول
 است. رانیاز آن کشورها ا یدیکشور هستند که  ۵کلاً  ایدر دن شهیش نیا دکنندهیتول یدرصد است و کشورها 94از 

نفمر کمارگر بمه صمورت  1۵0از  شیب م،یکرد دایدست پ شهیدر صنعت ش ییکارخانه به خودکفا نیا جادیادامه داد: ما با ا یشدوه
 برنمد یبهره مم داتشیکارخانه و تول نیچند هزار نفر از ا میرمستقیبه صورت غ یکارخانه مشلول به کار هستند ول نیدر ا میمستق
و  شودیکار مصرا نم نیا یبرا یارز نیخودمان است و بنابرا یآن برا هین است، چراکه مواد اولییپا اریبس رانیدر ا شهیش متیر
 تیکرده و ظرف جادیمعدوس ا یمهندس قیو طرح توسعه خودمان را از طر میادر صنعت خودکفا شده زین آلاتنیاز نظر ماش یحت

 .میکن را وارد ینیماش چیه ندهیبدون ا م،یرا دو برابر کرد
https://tn.ai/2532505 
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 علمیاخبار 

 COVID-19 عیسر صیتشخ یاستفاده از گرافن برا
 یشمگاهیآزما یهماشیدر آزما SARS-CoV-2 روسیو ییشناسا یاز گرافن برا تیبا موفق داگویش زینویلیگران دانشگاه اپژوهش

 توانمدیو انمواع مختلم  آن، مم COVID-19بالقوه در مبارزه با  یکش  با کاربردها نیکه ا ندیگویگران موهشاستفاده کردند. پژ
 باشد. کرونا روسیو ییدر شناسا تیمنجر به موفق

 یپمادتن کمه بمرا کیهستند را با  یتر از تمبر پستبرابر نازک 1000از  شیگرافن که ب یهاگران وررهپژوهش ها،شیآزما نیا در
 یها سپس ارتعاشات سمطي اتممکردند. آن بیشده است، ترک یکرونا طراح روسیمشهور در و یاخوشه نیهدا ررار دادن پروتئ

 نیمکردنمد. ا یریگاندازه یدر بزا  مصنوع یمثبت و منف COVID یهادر معرض نمونه نصفحات گرافن را هنگام ررار گرفت نیا
رمرار گرفتنمد.  شیمورد آزما MERS-CoV ای انهیخاورم یمانند سندرم تنفس گرید یکرونا یهاروسیدر حضور و نیها همچنورره

نمونه مثبمت  کیدر معرض  یریهنگام ررارگ پادتنگرافن متصل به  یکه ارتعاشات ورره افتندیدر زینویلیگران دانشگاه اپژوهش
COVID یمنف ینمونه کیکه در معرض  یاما هنگام  کند،یم رییتل COVID رییمتل رد،یمگیررار مم گرید یکرونا یهاوسریو ای 

 .شدندیمشخص م قهیتر از پنج درشد در کم یریگرامان اندازه یسنج یارتعاش که با دستگاه ط راتیی. تلکندینم
هاست کمه در ما سال"اول مقاله، گفت:  سندهیو نو زینویلیدانشگاه ا یکالج مهندس یمیش یمهندس ریپروفسور و مد ،یبر داسیو
. در گيشته ما میگرافن هست یال ساخت سنسورهاح

و اسمدلروز  یسمرطان یهاسلول یبرا ییآشدارسازها
 کیمم. تصممور میا( سمماختهALS) کیمموتروفیآم یجممانب

 یریکه بتواند به جلموگاز آن ترشیب تیکاربرد با فور
کمک کنمد، سمخت اسمت.  یفعل یریگهمه وعیاز ش
 یبمرا بهتمر یهماآشدار در جامعه بمه روش ازین کی

و انمواع آن وجمود  COVID قیمو در عیسر صیتشخ
 یتفاوت وارعم کی جادیا لیپژوهش پتانس نیدارد و ا
حسماس و  اریسنسمور اصملاح شمده بسم نیرا دارد. ا
 و ارزان است. عیو سر COVID یراغربالگر ب
تازه  یپاسخ یزیانگطرز شگفتپروژه به  نیا”( گفت: CAMPکربن ) شرفتهیگر موسسه مواد و محصولات پپژوهش ندمن،یل گَرِت
 یایمزا ینیبال شیدستگاه آزما کیبه عنوان  یفناور نیبوده است. توسعه ا هاروسیو قیو در عیسر ییشناسا یو تقاضا برا ازیبه ن
 “و استفاده شده دارد. یفعل یهاشینسبت به آزما یاریبس
 اریاست کمه آن را بسم یخواص منحصر به فرد یدارا شود،یگفته م “زیماده شگفت انگ”: گرافن که به آن دیگویم یبر داسیو

 . کندیم ریپيگر را امداننوع حس نیچندکاره کرده است که ساخت ا
کمه  شموندیمتصل م ییایمیش یوندهایکربن با پ یهاشده است. اتم لیاتم است که از کربن تشد کیبا ضخامت  یاماده گرافن
رابمل  ادیمکنمد، کمه بما درمت ز جمادیمعروا است، ا زیکه به فونون ن د،یاز تشد یت ناشارتعاشا تواندیها مو حرکت آن یکشسان
را بمه  دیاز تشد یارتعاشات ناش کند،یبا گرافن تداخل م SARS-CoV-2مولدول مانند مولدول  کیکه  یاست. هنگام یریگاندازه
مولدمول در  کیم نیاتم ضمخامت دارد، بنمابرا کیگرافن فقط ”افزود:  یبر داسی. ودهدیم رییتل یکاملاً مشخص و کم یروش

پادتن  کیما گرافن را با  ش،یآزما نیکند. در ا جادیآن ا یدیالدترون یدر انرژ یخاص رییتل تواندیاست و م میسطي آن نسبتاً عظ
روش، گرافن  نیاواکنش نشان دهد. با استفاده از  SARS-CoV-2 نیتا فقط با پروتئ میکرد برهیو در اصل آن را کال میاصلاح کرد

 “استفاده شود. COVID-19انواع  صیتشخ یبه طور مشابه برا تواندیم
 accurately-quickly-19-covid-detect-to-sedu-be-can-magazine.com/news/2021/6/17/graphene-https://nanoمنبع: 

https://nano-magazine.com/news/2021/6/17/graphene-can-be-used-to-detect-covid-19-quickly-accurately
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 هستند؟ ینانوفناور یندهیها آمکسن ایآ ها
ها از مواد فو  نازک موسوم به مدسمن یگروه یندهیآ یآب کارآمد از کاربردها هیردرتمند و تصف یهایباتر ،یمصنوع یهاهیکل

 هستند.  نگیآن از دانشگاه لندوپ ندگانسیشده است که نو انیب نسیدر مجله سا یانظر در مقاله نیهستند. ا
هستند.  یرمعمولیغ یهایژگیو یضخامت دارا نیا لیاتم هستند، به دل هیچند لا ای کی یبه نازک یمقطع عرض یکه دارا یمواد
نمازک مقاومت در برابر گرمما باشمد کمه بمه ممواد فمو   ییتوانا ایبالا، استحدام بالا  یدیالدتر تیممدن است هدا هایژگیو نیا

مواد فو  نازک که به  ریماده گرافن است و شدار سا نیترشده. شناختهدهدیم ندهیآ یهایاوراستفاده در فن یبرا یادیز لیپتانس
 از زمان کش  بر شدت آن افزوده شده است.  ندیگویم زین یها مواد دو بعدآن

در  یفو  نازک، مانع یفلز یهستند. فقدان رسانا یرطب قیعا ای زفلمهین رسانا،مهین گر،ید یاز مواد دو بعد گرید یاریو بس گرافن
 است. یبر مواد دو بعد یمنحصراً مبتن یاجزا یتوسعه
از ممواد  یدیگروه جد 2011سال  در

فممو  نممازک کشمم  و مدسممن نممام 
فلز و کمربن  کیها از شد. آن یگيار
اند. چمون شمده لیتشمد تمروژنین ای

 ریهستند، سا یفلز یها رسانامدسن
و راه را  لیممواد فمو  نمازک را تدم

در  دیممکمماملاً جد یکاربردهمما یبممرا
 .کنندیباز م ینانومتر اسیمق

 ک،یممزیروزِن، اسممتاد گممروه ف جوانمما
دانشمممگاه  یشناسمممستیو ز یمیشمم
بمه هممراه همدمارانش از  نگیندوپیل

 یامقالمه دا،یدانشگاه درِکسل در امر
 یراتیها و تمأثمدسمن ندهیآ یدرباره
 رهیمهسمتند ذخ حقمقبه ت کیکه نزد یرابل تصور وجود دارد. دو مورد یاز کاربردها یاریبس”نوشتند:  رود،یها انتظار منکه از آ
 ییلترهمایاست. اما در دراز مدت، ما رمادر بمه سماخت ف یسیابرخازن و محافظ تداخل الدتروملناط ،یکارآمد به صورت باتر یانرژ
هما فدمر بود، که هنموز بمه آن میخواه گرید یاز کاربردها یاریارتباطات و بس ینسل بعد یبرا ییهاهوا و آب، آنتن هیتصف یبرا

 .“میاندرده
 یمعنم نیمهستند  به ا ستیز طیو سازگار با مح یسمری)سازگار با بافت زنده(، غ سازگارستیها زاز مدسن یاریبس ن،یبر ا علاوه

است کمه  یمصنوع یهاهیکاربردها، ساخت کل نیاز ا یدیهستند.  یزشدپستیدر ز یاحتمال یکاربردها یکه در حال مطالعه برا
 .سازدیم یرضروری( را غستندیدر دسترس ن زیالید یهاکه دستگاه ییها در جادرمان ریسا ای) زیالیدرمان د

هما در از آن یاریمدسن مختل ، کمه بسم ۵0 باًیده سال، تقر ازبود. اکنون، پس  (2C3Ti) ومیتانیت دیمدسن کش  شده کارب نیاول
یبم بمایموجود تقر باتیکه ترک دهدیها نشان مآن دیتول یهاحال، روش نیاست. با ا افتهیبوده است، توسعه  نگیدانشگاه لندوپ

 متناسب وجود داشته باشد. یهایژگیکه در دراز مدت ممدن است هزاران مدسن با و ستبدان معنا نیهستند. ا تینها
رشد کرده است.  عیسر اریها بسآن یبررس یبرا قیتحق ینهیکش  شدند و زم شیها تنها ده سال پمدسن: ”دیگویروزِن م جوانا

 یاریبسم یحمال، همچنمان خمواص و کاربردهما نی. با اشودیها منتشر مدر باره مدسن یمقاله علم ۶۶00 باًیاکنون هر ساله تقر
 “را حل کند. یو پزشد یر فناورمعاصر د یهااز چالش یاریبس تواندیم نیکش  نشده است و ا

 nanotechnology.html-future-mxenes-06-https://phys.org/news/2021منبع: 
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 .گرافن کشف شد ییابررسانا یبرا یدیسازوکار جد
 -نیبمارد هیم. نظررسمدیبه صفر مم یخاص یبحران یماده در دما یدیکه در آن مقاومت الدتر است یدیزیف یادهیپد ییابررسانا
کمم،  یکه در دما کندیم انیب هینظر نیمواد است. ا ترشیدر ب ییابررسانا  یتوص یمناسب برا یحیتوض (BCS) فرهیشر -کوپر

 لیکموپر تشمد یهمادر شبده جفت الدترون
هما راکم آناز تم BCS ییو ابررسمانا شوندیم
 . دیآیوجود مبه
 یعمال یرسمانا کیمکه گرافن خود  یحال در

سمرکوب فعمل و  لیماست، به دل تهیسیالدتر
 BCS ییفونون، ابررسمانا -انفعالات الدترون
 یلمیدل نیهمچنم نی. ادهدیاز خود نشان نم

خوب مانند  یرساناها ترشیکه ب نیاست بر ا
 هستند.  یبد یطلا و مس ابررساناها

 یهاسامانه ینظر کیزیمرکز ف گرانپژوهش
در گمرافن خبمر  ییبه ابررسانا یابیدست یبرا یدیجد نیگزیاز سازوکار جا (IBS) یکره جنوب هی، در موسسه علوم پا(PCS) دهیچیپ

 تیمموفق نیمبمه ا (BEC) نیشمتیان -بوز یمتشدل از گرافن و ماده چگال دو بعد یدیبریه یسامانه کی شنهادیها با پدادند. آن
 .افتندیدست 
 نیاول یحالت ماده است که برا نیپنجم نی. ادیآیوجود مبه نییپا یاست که در دماها یگرید یدهیپد BEC ،ییبا ابررسانا همراه

با همم جممع  یکم انرژ یهاکه اتم افتدیاتفا  م یزمان BEC یریگشده است. شدل ینیبشیپ 1924در سال  نیشتیبار توسط ان
یماده چگال مورد مطالعه ررار م کیزیاست که به طور گسترده در ف یاحوزه نیو ا شوندیم دسانی ید حالت انرژو وار شوندیم
 .ردیگ
بموزون در تعاممل هسمتند،  هیلا کیاست که با  ییهااز الدترون هیلا کی یدهندهاساساً نشان یفرم -بوز یبیترک یسامانه کی

و  زیانگشمگفت یهادهیممنجر به پد یذرات بوز و فرم نی. تقابل برهیو غ هاتونیپلار -ونتیاکسا م،یرمستقیغ یهاتونیمانند اکسا
 . زدیانگیرا برم قیعلا یمحض و کاربرد دگاهید وشود که از هر د یمختلف دیجد
 نیت بمفعمل و انفعمالا لیمکمه بمه دل دهنمدیدر گرافن را گزارش م ییاز ابررسانا یدیگران سازوکار جدپژوهش، پژوهش نیا در

 وبموا،یذرات بوگولشمبه ایمهما معممول. بوگلون BCS یهاهما، بمرخلاا سمامانهنه فونون د،یآیوجود مها بهها و بوگلونالدترون
سمازوکار،  نیماز پارامترهما، ا یخاصم یذره هستند. در محدوده کی یهایژگیو یبرخ یاهستند که دار BECدرون  یختگیبرانگ
 .کندیم سریرا م نیدرجه کلو 70گرافن تا  ییابررسانا یبحران یدما شیافزا

بمر گمرافن  یمبتنم یسمامانه یارائه کردند که به طور خاص بمر رو BCS یدروسدوپیم دیجد هینظر کی نیهمچن گرانپژوهش
 شیبا درجه حمرارت افمزا تواندیکه خواص ابررسانا م کندیم ینیبشیپ نیها همچنآن یشنهادیتمرکز دارد. مدل پ دیجد یبیترک
 منجر شود. ییدنواخت شداا ابررسانای ریغ ییدما یبه وابستگ جهیو در نت افتهی

کمه  دهمدینشان مم نی. اشودیبر بوگولون حفظ م یمبن هینظر نیگرافن در ا راکینشان داد که پاشش د قاتیتحق ن،یبر ا علاوه
ماده چگال چندان کاوش نشمده  کیزیکه در ف یاهدیاست، پد یبا پاشش نسب ییهامستلزم وجود الدترون ییسازوکار ابررسانا نیا

 است.
را  یگمریپژوهش روش د نیا: ”دیگویم PCS IBSدر  (LUMIN)کنش ماده سبک در نانوساختارها گروه برهم ریساوِندو مد وانیا
 ییابررسمانا میوانتمیماده چگمال، مم کی یهایژگی. در ضمن، با کنترل ودهدیبالا نشان م یدر دما ییبه ابررسانا یابیدست یبرا

 .“کندیم شنهادیپ ندهیابررسانا در آ یهاکنترل دستگاه یرا برا یگریراه د نی. امیکن میگرافن را تنظ
 graphene-in-discovered-superconductivity-of-mechanism-m/news/2021/7/14/newmagazine.co-https://nanoمنبع: 
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 .کندیم دیتول یدیدر سلول خورش یترشیب یاز سه بلور، هزار برابر انرژ یاهیلا ها
ر رابمل همزا بیبما ضمر کیمفروالدتر یبلورهما کیاثر فتوولتائ رند،یشبده ررار بگ کیدر  یامختل  به طور دوره یاگر سه ماده

 یبلمور یهاهیملا جمادیهما بما انشان داده شده اسمت. آن (MLU)لوتر  نیگران دانشگاه مارتدر مطالعه پژوهش نیاست. ا شیافزا
 .افتندیدست  نیبه ا رند،یگیررار م گریددی یکه به تناوب رو میکلس تاناتیو ت میاسترانس تاناتیت م،یبار تاناتیت
علم تحمت  یهاشرفتیدهد، در مجله پ شیرا افزا یدیخورش یهاسلول یبازده یطور رابل توجهتواند به یها که مآن یهاافتهی

 منتشر شد. “کیپارالدتر-کیفروالدتر یهادر ابرشبده میو رابل تنظ افتهی شیافزا اریبس کیاثر فتوولتائ”عنوان 
گران امر پژوهش نیها محدود است. اآن یدهحال، باز نیهستند. با ا دونیلیبر س یمبتن یدیخورش یهاحال حاضر اکثر سلول در

و  میمخلموط سماخته شمده از بمار دیاکسم کیم) تانماتیت میچون بمار ییهاکیمانند فروالدتر یدیرا بر آن داشته است تا مواد جد
 کنند. ی( را بررسومیتانیت

مرکز  ددانیزیآکاش بهاتنگار، ف دکتر
MLUکیفروالدتر: ”دهدیم يی، توض 
 یکه مماده بارهمااست  یمعن نیبه ا

از  ییرا بمه طمور فضما یمثبت و منف
بمار  یهم جدا کرده اسمت. جداسماز

 شمودینامتقارن م یمنجر به ساختار
بر  از نور را فمراهم  دیکه امدان تول

 .“کندیم
 یبلورهممما دون،یلیسممم بمممرخلاا
اثمممر  جمممادیا یبمممرا کیمممفروالدتر

 یهماپنل دیماممر تول نیموجمود نمدارد. ا یدوپ مثبمت و منفم یهیملا چیه گر،یندارند، به عبارت د ازین pnبه اتصال  کیفتوولتائ
 ینور انیجر کی جهیو در نت کندیجيب نم یادیز دیخالص نور خورش میبار تاناتیحال، ت نی. با اکندیآسان م اریرا بس یدیخورش

 یمواد مختل  به طور رابمل تموجه نازک از اریبس یهاهیلا بیها نشان داده است که ترکپژوهش نی. آخرکندیم جادینسبتاً کم ا
 .دهدیم شیرا افزا دیخورش یعملدرد انرژ

شمود. اگرچمه  نیگزیجا کیالدترماده پارا کیبا  کیماده فروالدتر کیاست که  نیا نجایندته مهم در ا: ”دهدیم يیتوض بهاتنگار
کمه  یهنگمام ایم نییپما ی، به عنوان مثال در دماشود کیفروالدتر تواندیخاص م طیندارد، اما تحت شرا یاماده دوم بار جداگانه

بلده بما  ک،ینه تنها با  کیالدترفرو هیبهاتنگار کش  کرد که اگر لا یگروه پژوهش“ اصلاح شده باشد. یآن کم ییایمیساختار ش
 .ابدییم شیافزا اریبس کیشود، اثر فتوولتائ نیگزیجا کیمختل  پاراالدتر یهیدو لا

و  میاسترانسم تانماتیت نیرا ب میبار تاناتیما ت: ”دهدیم يیمقاله، توض نیا سندهینو نیو اول MLU یدکتر یدانشجو سئول،هی ونی
حامل حاصل شد.  یهاهیلا یها روپرردرت و ررار گرفتن مجدد آن زریکار با بخار شدن بلورها با ل نی. امیررار داد میکلس تاناتیت
مماده  نیمبمه ا ک،یمفوتوالدتر یهایریگهنگام انجام اندازه“ نانومتر ضخامت دارد. 200ساخت که حدود  هیلا ۵00از  یاماده نیا

 انیمخالص با ضخامت مشابه، جر میبار تاناتیبا ت سهیرا متعجب کرد: در مقا یگروه پژوهش یحت جهیتابانده شد. نت زرینور ل دیجد
 یبمه عنموان جمزص اصمل میبمار تانماتیدو سوم از نسبت ت باًیراست که تق تیوارع نیابا وجود  نیبود و ا ترشیتا هزار برابر ب یفعل

 کاسته شد. کیفوتوالدتر
بمه عبمارت  شود،یم یبالاتر اریبس یریشبده منجر به نفوذپي یهاهیلا نیکنش ببرهم رسدیبه نظر م: ”دهدیم يیتوض بهاتنگار

نشان داد  نیهمچن هایریگاندازه“ هستند. یترراحت اریبس انینور رادر به جر یهاتوسط فوتون کیتحر لیها به دلالدترون گر،ید
 ثابت ماند. باًیشش ماهه تقر دور کی ی: در طاست داریپا اریاثر بس نیکه ا
. شمودیمم کیمبرجسمته فوتوالدتر ریباع  تأث یچه عوامل قاًیانجام شود تا مشخص شود که در یترشیب یهاپژوهش دیبا اکنون

 یدیدر صمفحات خورشم یعملم یکاربردهما یبرا تواندیم دینشان داده شده توسط مفهوم جد لیتانسدارد که پ نانیبهاتنگار اطم
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 نی. بلورها همچنمدهدینشان م ییدما یهاخالص در تمام دامنه کینسبت به فروالدتر یعملدرد بهتر هیساختار لا”استفاده شود. 
 “ندارند.  ازین یخاص یبنددارند و به بسته یترشیدوام ب یبه طور رابل توجه

 منبع: 
cells-solar-in-power-more-times-thousand-a-produces-crystals-three-of-magazine.com/news/2021/7/21/layer-https://nano 

 
 

 .دارند یاشرفتهیپ یاند، کاربردهاکشف شده یبالا که به تازگ یبا آنتروپ یهامکسن
 ،یو فنماور یدر دانشدده مهندسم یو انرژ کیمدان یو گروه مهندس IUPUI دپارچهی یهاگران موسسه توسعه نانوسامانهپژوهش

هما بمه عنموان و سفر به فضما هسمتند. آن یانرژ رهیاز جمله ذخ رفتهشیپ یکاربردها یاند که دارارا کش  کرده یدینانوذرات جد
بما عملدمرد  یدیها، نانوذرات سمراممعروا به مدسن یاز نانومواد دوبعد یاشوند و به خانوادهیبالا شناخته م ینانوذرات با آنتروپ

 .ندندویپیور  کاغي، م کیبه  هیشب اریتر، بسبزرگ یو نازک با اندازه جانب یعال اریبس
که در مطالعه منتشر شمده  افتهی نیا

تحمت عنموان  ACS Nanoدر مجله 
 یآنتروپم یدوبعمد یدیممدسن کارب
 3TiVCrMoCو  3MoCTiVNbبمممالا: 

 یبرجسته شده است، نشمان دهنمده
ها از زمان از مدسن یگریگسترش د
 2011همما در سممال آن هیممکشمم  اول

موجود را  یهااست و خانواده مدسن
 .دهدیگسترش م اریبس

بالا  ینانوذرات تازه کش  شده با آنتروپ نیا”مطالعه گفت:  یگر اصلو پژوهش یو انرژ کیمدان یمهندس اریاستاد ،یعناصر بابک
ها در حمال حاضمر، از ها کمک خواهد کرد. مدسنآن یهایژگیو میها و تنظمدسن ترشیب یطراح یجعبه ابزار برا کی جادیبه ا

بالا، استحدام مدسن  ینانوذرات با آنتروپ نیکه ا میهستند که تاکنون کش  شده است. ما انتظار دار یمواد دوبعد نیترمستحدم
 “گرفته است. یشیپ گریاز نانومواد د شرفتهیپ یفناور یاز کاربردها یاریدهند، که در حال حاضر در بس شیافزا ترشیرا ب

 یهماکمه در گروه ییها)آن هیاول یکردند که از فلزات انتقال یرا طراح یاهبالا، سامان ینانوذرات با آنتروپ دیتول یبرا گرانپژوهش
بمالا، بمه نمام  یآنتروپم یدیمکارب بماتیترک یعنی مادهشیپ یدیکارب باتیتا ترک کندیهستند( استفاده م یسه تا شش جدول تناوب

گمران از حمل شمود. پژوهش یبه طمور انتخماب ومینیآلوم یهاهیررار گرفت تا لا دیدر اس مادهشیمدس را بسازد. سپس پ یفازها
کننمد  دییماستفاده کردند تا تأ یالدترون دروسدوپیفوتوالدترون و م یسنج یط دس،یا یاز جمله پراش پرتو یمختلف یهاروش
 نیاولم یرارا ب یچهار عنصر یبالا یآنتروپ یدوبعد دیکارب کی نیابرااند، بنمانده یبار یچهار عنصر در داخل مواد دوبعد نیکه ا

 بار ساختند.
 زینمویلیدانشگاه ا اریآرگونه و دانش یمل شگاهیدر آزما یسازو مدل یهمدار و رهبر گروه نظر سندهینو انان،یساندارانارا انیسوبرامان

. میکمردکرد استفاده  جادیرا ا یدیجد یساختارها نیچن توانیچرا م ندهیدرک ا یبرا شرفتهیپ یهاانهیما از ابررا”گفت:  داگو،یش
یژگیرا انجام داده و و ازیمحاسبات مورد ن توانندیم هاانهیاست که تنها ابررا ادیز ینانوذرات مدسن به ردر نیا رتعداد احتمالات د

 “کنند. ینیبشیها را پآن یسیو ملناط یدیالدتر ،ییایمیش یها
. یو احتمالاً دفماع ملم یتجار ،یشخص یکاربردها داشته باشد، از جمله یمختلف یبالا ممدن است کاربردها یآنتروپ یهامدسن
 یسماختمان یهابه عنوان بلوک ندهیممدن است در آ دینانوذرات جد نیبالا، ا اریبس ییدما یهایژگیگفت: با توجه به و یعناصر
 یمقاومت در برابر دما ییکه توانا رندیمافو  صوت مورد استفاده ررار گ یپروازها ای ییفضا فاتمواد مورد استفاده در اکتشا یبرا
ممواد اسمتفاده  دیمتول یبرا توانینانوذرات م نیاز ا ،ییایمیو ش یدیمنحصر به فرد الدتر یهایژگیو لیبالا را دارند. و به دل اریبس

 بهتر استفاده کرد. یانرژ رهیذخ ادو مو هایباتر جادیا ای یشده در محاسبات کوانتوم

https://nano-magazine.com/news/2021/7/21/layer-of-three-crystals-produces-a-thousand-times-more-power-in-solar-cells
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ازه
ت

هما سمرزمینی ثبمت این”و نویسنده اول این مطالعه گفمت:  IUPUIده مهندسی و فناوری دانشجوی دکتری دانشد ،ینِمان کیکارت ها
کمه  دیمدانیرا مم یزیکه شما چ نیدانستن ا دهیدانست. انشده است که هیچ کس هیچ چیز راجع به این زیر خانواده نانومواد نمی

از  یدی د،یباش یادیبن یهاپژوهش نیاز چن یدا بخشاز همان ابت ندهیاطلاع ندارد و ا آناز  یکره خاک نیا یرو یگریکس د چیه
اسمتفاده  یگسترش خانواده مدسن، امدان چگونگ نیداشته باشد. و اکنون با ا تواندیپژوهشگر م کیاست که  یاحساسات نیبهتر
 “است.  افتهی شیافزا ندهیها در آاز آن
از  گمرید یدمیدر کشم   201۵در سمال  نیهمچنم یوبمود.  یدوبعمد یهاربلاً در دانشگاه درِکسمل، زادگماه مدسمن یعناصر

 چیبمه شمدل سماندو یاتم یهاهیکه شامل دو عنصر مختل  در لا ییدوتا یفلز انتقال یهاها به نام مدسنمدسن یهارخانوادهیز
 داشت. یاست، نقش مهم

 applications-tech-high-have-mxenes-entropy-high-discovered-magazine.com/news/2021/7/20/newly-https://nanoمنبع: 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

https://nano-magazine.com/news/2021/7/20/newly-discovered-high-entropy-mxenes-have-high-tech-applications
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نقره -نایآلوم-تیآپاتیدروکسیاعمال پوشش نانوساختار ه

با روش  AZ31یمیزیمن اژیسطح آل یاعمال شده بر رو

و  یکیمکانخواص نانو یو بررس ییایمیالکتروش یدهرسوب

 آن یضد باکتر
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 2اسوندیق دهی، سع1یدریح انوشی، ک*1یسور رضای، عل*1یشانق یعل 

 

 

 مواد یگروه مهندس ،یو مهندس یفن دانشکده ر،یدانشگاه ملا 1 
 یشناس ستیگروه ز ه،یعلوم پا دانشکده ر،یدانشگاه ملا 2

 

همانندد  یدارا بودن خواص لیدلهره بنق –نایآلوم -تیآپات یدروکسینانوساختار ه یهاپوشش چکیده:  

قابدل  یسازگارستیو ز یضد باکتر تیو خاص یخوب، مقاومت به خوردگ کیو مدول الاست یسخت

نانوسداختار  یهداپوشدش قیدتحق نید. در اباشندیم یپزشک یدر مهندس یعیکاربرد وس یقبول دارا

 اژیدسدح  آل یبدر رو ییایمیرسدوب الکتروشد ندینقره به کمک فرآ -نایآلوم -تیتآپا یدروکسیه

ندوع و درصدد  وندها،ینوع پ ،یشناسختیر ،یو ساختار یاعمال شد، سپس خواص فاز  AZ31میزیمن

 یمدورد بررسد EDAXو  GIXRD ،FTIR ،FESEM یزهایبا آنال بیعناصر موجود در پوشش به ترت

مختلف  یدر بارها یرگذانانودندانه یهاروش لهیوسهپوشش ب یکیمکانوخواص نان نیگرفته، همچن قرار

 کنواختیپوشش نانو ساختار همگن و  لیتشک انگریب جیشده است. نتا یابیارز وتنینکرویم 500و  50

 یاست، که منجر به کاهش سخت کرومتریم 6/0 باینقره با ضخامت تقر –نایآلوم -تیآپات یدروکسیه

 34/1و  وتنیدنکرویم 50 یپاسدکال در بدار اعمدال گایگ 11/0پاسکال به  گایگ 72/0سح  نمونه از 

 یکاهش سخت نیا لیدل ده،یگرد وتنین کرویم 500 یپاسکال در بار اعمال گایگ 22/0به  گاپاسکالیگ

 یروین شیدر پوشش است، که با افزا تیآپات یدروکسیشکل فاز ه ایمتخلخل و ورقه تیاز ماه یناش

که در  افتهی شیبر نفوذ فرورونده افزادر برا زیو مقاومت پوشش ن شیعمق نفوذ افزا ،یارگذدندانهنانو

 50 یپاسکال در بار اعمال گایگ 5/3به  پاسکال گایگ 52نمونه از  کیمدول الاست رییمنجر به تغ تینها

 دهیدگرد وتنیدن کرویم 500 یپاسکال در بار اعمال گایگ10پاسکال به  گایگ 6/44و از  وتنین کرویم

 -تیآپات یدروکسیپوشش نانوساختار ه E.Coli یشد باکتربر ر یدهند، اثر مهارینشان م جیاست. نتا

با  سهیدر مقا یتیدر اثرحضور عنصر نقره در پوشش کامپوز یضد باکتر تیخاص لینقره به دل -نایآلوم

 به عنوان کنترل است. AZ31 میزیمن اژیآل هیلاریز

خدواص  ،ییایمیالکتروشد یدهدنقره، رسدوب -نایآلوم -تیآپات یدروکسیپوشش ه  یهیکلمات کل

 .یضد باکتر تیخاص ،یکینانومکان
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 مقدمه -1

 لیو پتانسا یکیهمانناد خاواص مکاان یخواص عاال لیدلهب ر،پذیبتخریستیز یهایعنوان مواد کاشتنهب میزیمن یاژهایامروزه آل
طاور قابال هخاو  با یکاارنیماشا تیو قابل ییایمیش یداریبالا، پا ژهیبه استخوان بدن، چگالی کم، استحکام و کیدنز یساختار
درصاد 1و  ومیانیآلوم یدرصاد وزنا 3 یحااو AZ31 میزیمن اژیآل م،یزیمن یاژهایآل انیم در[. 1] اندمورد استفاده قرار گرفته یتوجه
و  یدیمختلف اسا یهاطیدر مح ییایمیش یداری، پاشیاستحکام، مقاومت سا ،ید سختمنجر به بهبو ومینیاست که آلوم یرو یوزن
 شیمنجار باه افازا ،یکیبر بهباود خاواص مکاان هعلاو یو عنصر رو گردد،یم یکیخواص مکان یریپذو انعطاف یکارسخت ،یباز

http://dorl.net/dor/20.1001.1.17353351.1400.17.1.2.3
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طاور کامال در هبا تواندیعهده دارد و م به یسلول یهاسمیدر متابول ینقش اساس میزی[. من2] گرددیآن در بدن م یسازگارستیز
بادن  یکیولاوژیب یهازمیو مکان هاسمیمتابول شتریفراوان در بدن انسان است و در ب ونیکات نیچهارم میزیبدن حل گردد. من طیمح

 ونیداسایرخ دادن اکس م،یزیاه سبب ذاتا فعاا  باودن فلاز مناااات است کلو -2.37 میزیمن ییایمیالکتروش سلیشرکت دارد. پتان
بادن  هایدر بافت توانندیآزادشده م هایونی م،یزیمن ی[. در اثر خوردگ3] گرددیفلز م نیدر ا یو کاهش مقاومت به خوردگ دیشد

یما نیاز با مپلنتیحذف ا یپس از بهبود استخوان برا هیثانو یجراح کیبه  ازین ن،یدر طو  زمان حذف شوند. بنابرا ایجذ  شده 
اسات کاه منجار باه  ادیاز اسیها در مقاز استفاده از آن یریجلوگ ای تیمحدود یاصل لیدل م،یزیمن یاژهایآل بی[. نرخ تخر4] رود

و  میزیامن یاژهاایآل یمقاومات باه خاوردگ شیافازا ن،ی. بناابراگرددیبدن انسان م طیدر مح یکیمکان یوستگیپ عیافت نسبتا سر
و  یمقاومات باه خاوردگ شیافزا یبرا یمتفاوت یهابرخوردار است. روش ییبسزا تیها از اهماستحکام آن عیاز افت سر یریجلوگ

[، در 5] یونیاو کاشات  یدهاپوشش نگ،یزیآنودا یندهایهمانند فرا رد،گییمورد استفاده قرار م میزیمن یاژهایآل یکیخواص مکان
 یهااپوشاش انیام در [.6-4] ساتندبرخاوردار ه ییبسازا تیاز اهم یخوردگ برسازگار و مقاوم در براستیز یهاپوشش انیم نیا

 لیتشاک یبارا د،یدروکسایه هاایونیافسافا  و  م،یعناصر کلس یاوح 6)4(PO10Ca(OH)2 ت،یآپات یدروکسیپوشش ه ،یاعمال
کام،  تیخاو ، سام یساازاساتخوان ،یعاال یسازگارستیز یپوشش دارا نیا رد،گییمورد استفاده قرار م یاستخوان یساختارها

 یپوشاش مناساب بارا کیا نیدرون بدن جذ  گاردد. بناابرا تواندیاست که م یحرارت یداری  آهسته و پاپراکنده، جذ تیحلال
 یماانع اساتفاده از آن در کاربردهاا تیاآپات یدروکسیه یکیاست. اما ساختار شکننده سرام میزیمن ریپذبیتخرستیز هاییکاشتن

راهکاار  توانادیما ت،یاآپات یدروکسیدر کنار پوشش ه یچند فاز یااست. استفاده از ساختاره دهیصور  تک فاز گردهحامل بار، ب
 کیاعناوان هبا ناایآلوم ،یکیسارام باا یترک انیم نی[ در ا10-7]د عملکرد آن باش شیو افزا یکیجهت بهبود رفتار مکان یمناسب

 خاو ، یکیباا خاواص مکاانخورنده همراه  یکیولوژیزیف هایطیدر مح یعال یداریخو  و پا یسازگارستیبا ز یخنث کیوسرامیب
 حامل بار باشاد. یو استفاده ازآن در کاربردها ایآلومن -تیآپات یدروکسیه تیکامپوز جادیمناسب جهت ا اینهیعنوان گزتواند بهیم
کااهش خطار  یبارا لیاساتر طیمح کیوجود  نیو همچن یبافت با کاشتن نیبه واکنش ب یارتوپد هاییکاشتن ییو کارا یداریپا

[، 12] مهام اسات اریبس لمیوفیب لیمهار تشک یبرا یباکتر هیاول یاز چسبندگ یری[ و جلوگ11] دارد یبستگ ییایباکتر یهاعفونت
ممکن اسات منجار باه التهاا  و  تیاست که در نها ییایباکتر هایابتلا به عفونت عدمست هایکه سطوح اصلاح نشده کاشتن رایز

هاا لمیوفیب لی[، که منجر به تشک14-13]ی گرم مثبت و گرم منف هایاز پاتوژن یاشن ییایباکتر هایشود. عفونت یکاشتن بیتخر
[ هماراه باا مصارف 15] هیابه عنوان درمان اول نظر دیتجد یهایکه باعث دو مرحله جراح یاستخوان یهاعفونت جادیبا ا ده،یگرد
 یاستفاده از عناصار داد بااکتر ،ییایباکتر یهانتموثر در کاهش عفو یندهایاز فرا یکی[. 18-16] است دهیرا گرد کیوتیب یآنت

کنناده اباتث هااینیاساتخوان، پا مانیمانناد سا یپزشک یاز ابزارها یارینقره در بس انیم نیاست، که در ا هایدر سطوح کاشتن
باه آزاد یادیاز ینقره وابساتگ یکروبی[. خواص دد م19] مورد استفاده قرار گرفته است یقلب یکاشت دندان و پروتزها ،یارتوپد
[. 1] گارددیما یشدن باکتر رفعا یو غ یباکتر ریدارد، که مانع از تکث یباکتر DNA[ واکنش آن با 17و 11] Ag+ نقره ونی یساز

هیالا یبارا یمتعدد یهاروش [.20-18از خود نشان داده اند ] یکروبیدد م تینقره، خاص یحاو تیآپات یدروکسیه هایپوشش
 یدهاکاه عبارتناد ازر رساو  رناد،یگیماورد اساتفاده قارار ما یفلاز یهایکاشتن یبر رو تیآپات یسدروکیه هایپوشش نشانی
 یکیخاواص ناانو مکاان یبررسا ان،یام نیا[. در ا24] 1یدتقلیستیز های[، و روش23ژ  ]-سل ندی[، فرا22-21] ییایمیالکتروش

همانند اعماا  پوشاش باا خلاوص  ییایمزا یکه دارا ییایمیالکتروش دهیرسو  ندیفرا لهیوسهنقره ب -ناآلومی –یتیپوشش کامپوز
 ن،یرفتاه اسات. بناابراگاست، کمتر مورد توجه قرار  دهیپوشش یدخامت پوشش، کنتر  نسبتا ساده پارامترها قیبالا، کنتر  دق

 اژیاساط  آل یر روبا ییایمیرساو  الکتروشا ندینقره به کمک فرآ -نایآلوم -تیآپات یدروکسیساختار هپوشش نانو قیتحق نیدر ا
نوع و درصد عناصر موجاود در پوشاش  وندها،ینوع پ ،یشناسختیر ،یو ساختار یسپس خواص فاز ده،یاعما  گرد AZ31 میزیمن

پوشاش  یکیخواص نانو مکاان نیقرار گرفته، همچن یمورد بررس EDAXو  GIXRD ،FTIR ،FESEM یزهایآنال لهیوسهب بیبه ترت
 یداد بااکتر تیشده اسات. ساپس خاصا یابیارز وتنین کرویم 500و  50مختلف  یدر بارها یگذارنهدندانانو یهاروش لهیوسهب
در  عیو عامال شاا اساهیانتروباکتر یخانواده یهایباکتر نیکه از مهمتر یاکلیاشرش یگرم منف یباکتر یسنتز شده بر رو یاژهایآل

                                                        
1Biomimetic 
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عفونات زخام،  ،یصافراو یصافرا و مجاار ساهیدان، عفونت کنوزا تیمننژ ت،یگاستروانتر س،یاز جمله سپس یاریبس یهاعفونت
اعماا  پوشاش  قیاتحق نیاشد. هدف از ا یباشد بررسیم یویکل یهاییو نارسا یادرار یهاعفونت ژهیو به و تیتونیپر ،یپنومون

 یدر دماا ییایمیالکتروشا دهایباا روش رساو  AZ31 یمیزیمن اژیسط  آل ینقره بر رو -نایآلوم -تیآپات یدروکسینانوساختار ه
 است. یپزشک یهامپلنتیدر ا یدد باکتر تیو خاص یسازگار ستیز تیبه منظور بهبود همزمان قابل نییپا

 یتجرب یهاتیفعال -2

 یساطح یساازبرش داده شد، سپس آماده mm 2ا دخامت ب cm 1cm ×2به ابعاد زریبا دستگاه ل AZ31 میزیمن اژیآل یابتدا ورقه
 3تاا  1ذرا   یحااو ییناایآلوم ونیسوسپانسا لهیوساهبا شیماش و پاول 3000تا  800 یاز شماره ییهاهسمباد لهیوسهها بنمونه

(، یجناوب یقاایاساتون سساساو ، آفر هاایدر محلاو  بیبه ترت کیاز حمام آلتراسون فادهانجام شده است. در ادامه با است کرونیم
چهاار  ترا ین میکلس ،دهیپوشش ونیسوسپانس هیته در شده است.انجام  زدایییچرب ا یعمل قهیدق 10الکل و آ  مقطر به مد  

سمارک،  دیدروکسایه می(، ، ساد% 99>سمرک،  میسد ترا ی(، ن% 99>فسفا  سمرک،  دروژنیهید ومی(، آمون% 99>آبه سمرک، 
باا نسابت زهیونیا ی(، و آ  د% 99>سمارک،  ناینقره و پودر آلوم ترا ی(، ن% 99>درصد سمرک،  30 دیپراکس دروژنی(، ه% 99>
مارک و باا خلاوص  هیااسات و تماام ماواد اول 5/4 ونیمحلاو  سوسپانسا یینهاا pHمناسب مورد استفاده قارار گرفتاه و  یها
هقرار دارد و نمونه جهت اعماا  پوشاش با یسیهمزن مغناط یبر رو دهیپوشش ونیهستند. همانطور که سوسپانس یشگاهیآزما

 انیادر جر ییمایالکتروشا یدهرسو  ندیفرا لهیوسهب دهیدر آن قرار دارد، پوشش دعنوان آنهب 316عنوان کاتد و فولاد زنگ نزن 
پاروژه  نیاانجام شده است. دستگاه مورد اساتفاده ماا در ا قهیدق 40به مد   گرادیدرجه سانت 70 یولت، دما 3آمپر، ولتاژ  یلیم 2

تاوان  لیتباد کونیلی( ساخت شارکت ساSL20PRCمد  س یقطب دو ینوسان یولت 12آمپر  20 ییایمیالکتروش دهیدستگاه رسو 
 کاسیاشعه ا لهیوسهب GIXRD (Philips PW1730) لهیوسهنازک ب هیپوشش لا یفاز ساختار .باشدیم IPCبا برند  رانیالملل ا نیب

Cu Kα  هیادرجاه و زاو 80تاا  10تفرق  یایآمپر در زوا یلیم 30 انیولت و جر لویک 40آنگسترم در ولتاژ  0.154056با طو  موج 
روش سنجش مادون قرماز  لهیوسهپوشش ب یملعا یهاو گروه ییایمیش یوندهایپ نیشده است، همچن یابیدرجه ارز 7و  3 یورد
 هیاسط  مقطع پوشش تک لا ،یشناسختیر ،یشده است. خواص ساختار یابیارز AVATAR( با دستگاه مد  FTIRس هیفور لیتبد
هبا هاهیلا یسطح ی( و توپوگرافFESEMس یدانیم لیگس یروبش یالکترون کروسکوپیم لهیوسهنقره ب -انیآلوم تیآپات یدروکسیه
ها همانند ناانو نمونه یکیقرار گرفت. خواص نانو مکان یمورد بررس کرومتریم 5 اسی( در مقAFMس یاتم یرویکروسکوپ نیم لهیوس
درجاه( و نارم  3/142رأس  هیاباا زاو یسمنشاور چیرورونده برکاووو ف AFM لهیعمق نفوذ بوس زمیو مکان کیمدو  الاست ،یسخت
در جهات ثابات  یمختلف اعمال یهانمودارها( تحت بار یسرسم و بررس Triboscope( و ریتصاو یسبررس IIINanoscope یهاافزار
ش ناانو سااختار پوشا یداد بااکتر تیخاصا قارار گرفات. یابیاماورد ارز وتنیاکرونیم 500و  50ها همانند سط  نمونه یبر رو
 یرشاد بااکتر انگریاکدور  که ب زانیبا روش سنجش م یکل ایاشرش یگرم منف ینقره در برابر باکتر -نایآلوم -تیآپات یدروکسیه

در  یسااعته بااکتر 18تاا 16صاور  کاه از کشات  نیشده انجام شد به ا سنتز یکنتر  و نمونه یهااژیلآ یکشت، برا طیدر مح
 هیامک فارلناد ته 0.5کشت،  شیشد. سپس از پ هیبراث ته نتینوتر طیکشت در مح شیدر انکوباتور پ دگرایدرجه سانت 37 یادم

نقاره باه  -ناایآلوم -تیاآپات یدروکسیپوشش ه یاو  حاو یمجزا، لوله لیاستر یهاشده در لوله هیاز کشت ته تریل یلیم 5شد و 
 تاریل یلایم 5لولاه هام  کیشد. به  ختهیون پوشش به عنوان کنتر  ربد میزیمن اژیآل یاودوم ح یلوله ،یعنوان نمونه مورد بررس

هاا بار سانجش اثار نموناه کرداریساعت کشت در انکوباتور ش 18و  6ادافه شد. بعد از  یبه عنوان کنتر  منف یکشت خال طیمح
دسات هبا یهاااز نمونه نیمچنشد، ه ینانومتر بررس 630( در Biotekمورد نظر با دستگاه اسپکتروفتومتر س یروند رشد باکتر یرو
و  یریپاذتکارار تیقابل شی( انجام شد. جهت افزاCFUس یآگار تست شمارش کلون تینوتر یکشت حاو طیمح یمده با کشت روآ

 .اندسه مرتبه تکرار شده هاشآزمای هااز داده نانیاطم

 و بحث جینتا -3

 یساتالینشان دهنده ساختار کاملا کر Ag-3O2Al-HAنمونه  یرادرجه ب 7و  3 یورود هایهیبا زاو xپراش اشعه  یالگو 1در شکل 
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پوشاش  96-900-7308نانومتر است، کاه باا توجاه باه کاار  اساتاندارد شاماره  35با متوسط اندازه بلورک  یتیپوشش کامپوز
درجاه باه  95/32 ،56/35 ،93/36تفرق برابار باا  یایدر زوا یاصل کیبا سه پ زاگونا هگ یساختار بلور یدارا تیآپات یدروکسیه
پوشش با توجاه باه کاار  اساتاندارد شاماره  نایفاز آلوم نی( است. همچن010( و س002( و س011س یمربوط به صفحا  بلور بیترت

( و 014( و س012مرباوط باه صافحا  س بیادرجه باه ترت 5/43 ،4/36 ،5/25 کیساختارکوراندوم با سه پ یدارا 8082-900-96
و نقاره در سااختار  ناایآلوم یشد  فازهاا شیدرجه، نشان دهنده افزا 7به  3از  کسیاشعه ا یورود هیزاو شی. افزاباشدی( م113س

که باا  دباش تیآپات یدروکسیو متخلخل ه ایهیاز ساختار لا یتواند ناشیم نینقره است، که ا -نایآلوم -تیآپات یدروکسیپوشش ه
 [.11-9ست ]ا افتهی شیشد  فازها افزا کس،یعمق نفوذ اشعه ا شیافزا

 
 درجه. 7درجه، و ب(  3الف( ،یورود یهاهیدر زاو Ag-3O2Al-HAنمونه  xپراش اشعه  یالگو -1 شکل

 در محادوده هااکینقاره، نشاان دهناده ح اور پ -ناایآلوم -تیاآپات یدروکسایپوشاش نانوسااختار ه FTIR یمنحن 2در شکل 
 1-cm1100-500 43 یسفاتف یهامربوط به باندPO

 یونادهایمرباوط باه پ cm 1129-1000-1 در محادوده یهااکی، در واقع پ-
نشاان دهناده وجاود آ  در  cm 3486-1 کیا. و پH-N وندیپ وجودشان دهنده ن cm 872-1 و cm 792-1 یهاکی، پO-P یفسفات
 لیدروکسایو گروه ه OH یدروژنیه یهاوندیمربوط به پ بیبه ترت mc 3753-1 و cm 3695-1 یهاکیپ نی. همچنباشدیم بیترک

 یدروکسایه شاشپو یدرایاپا انگریاهاا بآن هایکی[ پهن بود پ26-25] مطابق با مقالا  است که تیآپات یدروکسیدرساختار ه
پوشاش دارد  یبودن باالا یستالینشان از کر FTIR یسنج فیدر نمودار ط زیت یهاکیاست. لازم به ذکر است که وجود پ تیآپات
[25.] 

 
 .نقره –ناآلومی –تیآپات یدروکسیپوشش نانوساختار ه FTIR یمنحن -2 شکل

و نقاره در پوشاش ناانو سااختار  میفسافر، کلسا وم،ینیآلوم ژن،یو نقشه عناصر اکس EDAX یو منحن FESEM ریتصاو 3در شکل 

شاکل مرباوط باه  یاهیاومره شاکل، متخلخال و لاسااختار اگلا انگریانقره نشان داده شاده کاه ب -ناآلومی –تیآپات یدروکسیه
شاکل  یهزار برابر ساختار گلا 100 یینازک فرا گرفته است، که در بزرگنما هایها را رشتهآن رامونیاست که پ تیآپات یدروکسیه
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قاره، ن وم،یانیآلوم ژن،یح ور عناصر اکسا EDAX یج منحن-3در شکل  نیمشاهده شده است. همچن یبه خوب تیآپات یدروکسیه
نشاان دهناده  3در شاکل ینصارع هااینقشه نینقره و همچن -نایآلوم -تیآپات یدروکسیو فسفر در پوشش نانوساختار ه میکلس
 است. 4/1به فسفر حدود  میعناصر و نسبت غلظت کلس کنواختی عیتوز

  

 

  

  
هزار  100هزار برابر و ب(  10( الفهای یینقره در بزرگنما -نایآلوم -تیآپات یدروکسیپوشش نانوساختار ه FESEM ریتصاو -3 شکل

 ، ز( نقره.ژنیه( فسفر، و( اکس ،میشه عناصر منظقه قرمز رنگ شکل الف، د( کلس، نقEDAXی برابر، ج( منحن
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 ییهااهاا و تارکیمختلف سط  فرورفتگ یداشته و در نواح کنواختیریغ یخالص بافت تیآپات یدروکسیمطابق مقالا  پوشش ه
هاا شاده تارک یجیهمراه با حذف تدر یکنواختی بایو تقر وستهیپوشش پ جادیوجود دارد و ح ور عناصر نقره در پوشش منجر به ا

نقاره نشاان  -ناایآلوم -تیاآپات یدروکسیو پوشش نانو ساختار هAZ31  میزیمن هیرلایز AFM رتصاوی 4 [. در شکل20-19] است
 یاهورقا تینقره با توجه به ماه -نایآلوم -تیآپات یدروکسیسط  پوشش نانو ساختار ه یزبر شیافزا انگریب یداده شده، که به خوب

2اسیمق در( 3نشان داده شده در شکل FESEM ریسمطابق تصاو تیآپات یدروکسیشکل پوشش ه
μm 5× 5 ریاست. تصو AFM  به

 است. یروبش یالکترون کروسکوپیحاصل از م جیکننده نتا دییتا یخوب

  
 نقره. -نایآلوم -تیآپات یدروکسیو ب( پوشش نانو ساختار هAZ31  میزیمن هیرلای، الف( زAFM ریتصو -4 شکل

روش ناانو لهیوسهنقره ب -نایآلوم -تیآپات یدروکسیو پوشش نانو ساختار هAZ31  میزیمن هیرلایز یکیخواص نانو مکان 5در شکل 
 وتن،یاکرونیم 500و  50ف مختلا یدر بارهاا کیو مادو  الاسات یهمانند ساخت یکیخواص نانو مکان یجهت بررس یگذاردندانه

ارائاه شاده اسات. پوشاش  1آن بطاور خلاصاه در جادو   جیقرار گرفته و نتاا یدهم دخامت مورد بررس کیمتناسب با قانون 
پاساکا  در  گایگ 11/0پاسکا  به  گایگ 72/0سط  نمونه از  ینقره منجر به کاهش سخت -نایآلوم -تیآپات یدروکسینانوساختار ه

 نیاا لیااسات. دل دهیاگرد وتنیکرونیم 500 یپاسکا  در بار اعمال گایگ 22/0به  گاپاسکا یگ 34/1و  وتنین روکیم 50 یبار اعمال
ناانو یرویان شیدر پوشش است، که حا  باا افازا تیآپات یدروکسیشکل فاز ه ایمتخلخل و ورقه تیاز ماه یناش یکاهش سخت

مادو   رییامنجار باه تغ تیاکه در نها افتهی شیابر نفوذ فرورونده افزادر بر زیو مقاومت پوشش ن شیعمق نفوذ افزا ،یگذاردندانه
در باار  10پاساکا  باه  گاایگ 6/44و از  وتنیاکرونیم 50 یپاسکا  در باار اعماال گایگ 5/3به  گاپاسکا یگ 52نمونه از  کیالاست
 لیاباه دل ناایح اور آلوم ت،یآپات یسدروکیبا پوشش ه سهیاست. البته قابل ذکر است که در مقا دهیگرد وتنین کرویم 500 یاعمال
پوشاش  یشایسا تیپوشاش و بهباود خصوصا یساخت شیآن باعث افازا نییاصطکاک پا بیکه دارد و در ییبالا اریبس یسخت
 شیبالاتر نمونه، منجار بهباود مقاومات در برابار ساا یبه جهت سخت نایدرصد آلوم شیو افزا دهیگرد نایآلوم -تیآپات یدروکسیه

 [.27-26] است دهیگرد

نقره تحت بار -نایآلوم -تیآپات یدروکسیو پوشش نانو ساختار ه AZ31 میزیمن هیرلایز گذاریدندانه شیخلاصه شده آزما جینتا -1 جدول

 .وتنیکرونیم 500و  50مختلف  یهایگذار

 (nm)ماکزیمم عمق نفوذ  (GPa)سختی  (GPa)مدول الاستیک  نمونه (µN)بار اعمالی

50 
 AZ31 52 72/0 26زیر لایه 

HA-alumina- Ag 5/3 11/0 110 

500 
 AZ31 6/44 34/1 128زیر لایه 

HA-alumina- Ag 10 22/0 462 
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 یهایبارگذارنقره تحت  -نایآلوم -تیآپات یدروکسیو پوشش نانو ساختار هAZ31  میزیمن هیرلایز یگذاردندانهنانو یالف( منحن -5 شکل

 .وتنیکرونیم 500و ب(  وتنیکرونیم 50مختلف الف( 

در اثر اعما  باار ثابات در هنگاام  ییجابجا زانینقره، م -نایآلوم -تیآپات یدروکسیقابل ذکر است که با اعما  پوشش ه نیهمچن
طاو  ساط  نموناه پوشاش داده  ادیازد تیقابل شیافزا انگریب تواندیکه م افتهی شینمونه( افزا یسقسمت افق ینحوه بارگذار رییتغ

 باشد. AZ31 میزینم هیرلایبا ز سهیشده در مقا
شناسای ساط  ها برسط  ایمپلنت وجود دارد که شاامل ریخاتچندین ویژگی مهم در تمایل اولیه و چسبندگی سلو  یطورکل به

 و نااهموار ساط  دارای کاه هااییمپلنتدوستی ایمپلنت و انرژی آزاد سطحی هستند و ایایمپلنت، بار سطحی، رطوبت سط ، آ 
[، 28و به عبارتی دیگر توانایی بالایی در اتصا  باه اساتخوان دارناد ] استخوانی هایسلو  جذ  در زیادی توانایی هستند زبرتری

آزماون  لهیوساب E.Coli یگرم منف ینقره در برابر باکتر –نایآلوم -تیآپات یدروکسیپوشش نانو ساختار ه یرفتار دد باکتر نیبنابرا
 هااییبه اندازه بااکتر یگرم منف هاییاز باکتر یناش هایقرار گرفته است. عفونت یمورد بررس یسنجو کدور  یشمارش کلون
 جاادیرا ا یاساتخوان هایعفونت تواندیرا بدهد، م هالمیوفیب لیو اجازه تشک ابدی رشد هاعفونت نیاما اگر ا ستند،ین عیگرم مثبت شا
کااهش  انگریاب یکلاون رشآزمون شاما یها[. داده11] گردندیمجدد م یباعث جراح تیخطرناک هستند و در نها ارینموده و بس
 یدروکسایپوشاش ناانو سااختار ه یبرا یعدد کلون 53نمونه کنتر  به  یبرا یعدد کلون 340از  E.Coli یباکتر هاییتعداد کلون

 یبااکتر DNA و واکنش آن با Ag+ نقره ونی یبه آزاد ساز یادیز یوابستگ نقره یکروبینقره است. خواص دد م -نایآلوم -تیآپات
 [.11] گرددیم یشدن باکتر رفعا یو غ یباکتر ریاز تکث عدارد، که مان

باراث انجاام شاد،  نتیکشت نوتر طیدرمح یسنجکدور  شیدر هنگام آزما یاکلیاشرش یدرجه رشد باکتر زانی، م6مطابق شکل 
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کشات  طیالف محا -6ریکشت شده است. در تصو طیباعث کدر شدن مح یمشخص است رشد باکتر 6ل که همانطور که در شک
بوده که نسبت باه نموناه ینقره بر رشد باکتر -نایآلوم -تیآپات یدروکسیپوشش نانو ساختار ه یاثر مهار یشفاف و نشان دهنده

 قابل مشاهده است. یصور  کدر بودن محلو  و رشد باکترهکنتر  ب ی

 
 -نایآلوم -تیآپات یدروکسیبراث. الف( پوشش نانو ساختار ه نتیکشت نوتر طیدرمح شیدرون لوله آزما یسنجکدورت شیآزما -6 شکل

 بدون پوشش. میزینقره، ب( من

حاصال از کشات پوشاش  یاز نمونه شتریب یکنتر  به شکل معنادار یدرنمونه هایشده، تعداد کلون دهید 7همانطور که در شکل 
 سنتز شده است. یپوشش ها یاثر دد باکتر انگرینقره است که ب -نایآلوم -تیآپات یدروکسینانو ساختار ه

 
 کنترل. ینقره ب( نمونه -نایآلوم -تیآپات یدروکسیالف( پوشش نانو ساختار ه یتست شمارش کلون جینتا -7 شکل

 یریگجهینت -4

 اژیاساط  آل یبار رو کرومتاریم 6/0 بااینقره با داخامت تقر –نایآلوم -تیآپات یدروکسیه کنواختیختار همگن و پوشش نانو سا
درجاه  70 یآمپار در دماا یلایم 2 انیاولات، شاد  جر 3در ولتااژ  ییایمیالکتروش یدهرسو  ندیبا استفاده از فرا AZ31 میزیمن

 یدروکساینانوسااختار ه کنواخاتیپوشاش همگان و  لیتشاک انگریاب جیاست. نتاا هاعما  شد قهیدق 40و مد  زمان  گرادیسانت
پاساکا  باه  گاایگ 72/0ساط  نموناه از  یاست، که منجر به کااهش ساخت گرادیدرجه سانت 70 ینقره در دما -نایآلوم -تیتیآپا
 وتنیان کارویم 500 یماالپاسکا  در بار اع گایگ 22/0به  پاسکا  گایگ 34/1و  وتنین کرویم 50 یپاسکا  در بار اعمال گایگ11/0
 شیدر پوشش است، که باا افازا تیآپات یدروکسیشکل فاز ه ایمتخلخل و ورقه تیاز ماه یناش یکاهش سخت نیا لیدل ده،یگرد
 رییامنجر باه تغ تیکه در نها افتهی شیدر برابر نفوذ فرورونده افزا زیو مقاومت پوشش ن شیعمق نفوذ افزا ،یگذاردندانهنانو یروین

 پاساکا  باه گاایگ 6/44و از  وتنیان کارویم 50 یپاساکا  در باار اعماال گاایگ 5/3پاسکا  به  گایگ 52نمونه از  کیلاستمدو  ا
 یتیمقاالا  مختلاف پوشاش کاامپوز جیمطابق با نتاا یطورکلهاست. ب دهیگرد وتنین کرویم 500 یپاسکا  در بار اعمال گاگی 10 
تیاو ح اور باه عناوان فااز تقو تیساتالیعوامل در کاهش اندازه کر نیا ریجه به تاثتو انقره، ب یحاو ایتانیت -تیآپات یدروکسیه
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نقاره در پوشاش، عالاوه بار  نیاست. همچنا افتهیبهبود  زیآن ن یکیو خواص الاست شیپوشش افزا انگیو مدو   یکننده، سخت
 .است دهیگرد یپوشش، باعث شد خواص دد باکتر یبهبود سخت

 یسام ریلاذا تا ث کندیگر عمل مدارد و به صور  انتخا  هازمیکروارگانیاز م یخاص هایر برابر گونهد یقو یکروبیاثر دد م نقره
نقاره گازارش شاده  یکروبایعملکرد داد م یبرا یمتفاوت هایزمی. مکاندهدیاز خود نشان م هازمیکروارگانیم ریدر برابر سا یکم

موجاود در  SH هاایسلو ، واکنش با گاروه یغشا بیاند عبارتند از تخرر گرفتهمورد استناد قرا شتریکه ب یاصل زمیاست. سه مکان
کاه شاامل کااهش  قیاتحق نیاا جینتا نیبنابرا .فعا  ژنیاکس یهاگونه دیو تول یسلول هایسمیاختلا  در متابول جادیو ا هامیآنز

 اژیاآل هیالا ریاباا ز ساهیدر مقا یتیکامپوز ح ور عنصر نقره در پوشش لیبه دل E.Coli یباکتر هاییرشدکلون یدرصد 84حدود 
 هاامپلناتیشود که در سانتز ایم شنهادینوع پوشش پ نیکم ساخت ا ینهیبا توجه به هز تیاست. در نها هیقابل توج AZ31میزیمن

 استفاده شود.
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 ،3ی، مهران اتحاد2، حامد نامدار اصل*1نژند ونسیفتح  لایل 

 3یحق لادی، م3یفاطمه روحان 

 

 

 دانشگاه بناب ،یو مهندس یده فندانشک ،یمواد و متالورژ یمهندس ارگروهیاستاد 1 
 دانشگاه بناب ،یو مهندس یدانشکده فن ،یمواد و متالورژ یمهندس یکارشناس 2

 دانشگاه بناب ،یو مهندس یدانشکده فن ،یمواد و متالورژ یمهندس یکارشناس یدانشجو 3
 

یتحت بار استفاده م یهامپلنتیمطلوب در ساخت ا یکیدارا بودن خواص مکان لیفلزات به دل چکیده: 

 یبه خوب مپلنتیسطح ا یکه رشد استخوان در رو شودیفلزات سبب م یخنثا ستیز تی. اما ماهشوند

 وضعدر م مپلنتیا تیبه تثب ازیاستخوان ن یهایدرمان شکستگ یبرا کهییاز آنجا نی. همچنردیانجام نگ

اطراف، منجر به عدم  یهافتبا با فیفصل مشترک ضع لیتشک جهیکاشت است، لذا لق شدن آن در نت

کاهش عمرر  زیفلزات ن فیضع یکیبولوژیو خواص تر ی. خوردگشودیم یگذارمپلنتیدر ا تیموفق

سرطح  صلاحا شتر،یب تیبه مقبول یابیدست یرا به دنبال دارد. امروزه برا یالتهاب یهاو واکنش مپلنتیا

 یکیمورد توجه است.  یبه خوردگفعال، سخت و مقاوم  ستیز یهاتوسط پوشش یفلز یهامپلنتیا

( اسرت کره در آن از PEO) ییپلاسرما یتریالکترول ونیداسریاکس نه،یزم نیموفق در ا یهااز روش

 یدگمتخلخل برا چسربن یدیاکس هیپلاسما و رشد لا لیتشک یبالا در حد چند صد ولت برا یولتاژها

و  یدهپوشش زمیمکان یبررس ین. هدف از مقاله کنوشودیسطح فلزات سبک استفاده م یمطلوب بر رو

 تیالکترول بیو ترک PEOمدت زمان  ان،یجر تهیولتاژ، فرکانس، دانس ریمختلف نظ یپارامترها ریتاث

 روش است. نیحاصل توسط ا یهاو خواص پوشش هایژگیو یمورد استفاده بر رو

 .یدهح، پوششاصلاح سط ،یفلز یهامپلنتیا ،ییپلاسما یتیالکترول ونیداسیاکس :یدیکلمات کل
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 مقدمه -1

 ستتیز تیماه لیحال، به دل نی. با اشوندیتحت بار استفاده م هایمپلنتیمطلوب در ساخت ا یکیفلزات با دارا بودن خواص مکان
 مپلنتتی[ که سبب لق شتدن ا1است ] یبریبافت فتوسط  یفلز هایمپلنتیاحاطه کردن ا زبان،یبدن م یمنیا ستمیپاسخ س ،یخنث

را بته دنبتال  مپلنتتیفلزات، کاهش عمر ا نییپا شیاصطکاک بالا و مقاومت به سا بیرض نی[. همچن2] شودیدر موضع کاشت م
 یکتیزیف یدهترسوب رینظ جیرا هایکیاست. تکن یضرور یفلز هایمپلنتیمشکلات، اصلاح سطح ا نیرفع ا ی[. لذا برا3دارد ]
 راداتیتبالا از ا نهیپوشش و هز فیضع یسبندگچ ن،یی. ضخامت پاباشندیمناسب نم نییفلزات نقطه ذوب پا یبخار برا ییایمیو ش
 یجهتت حفاتتت از فلزاتت یزیتآمتیبه طور موفق نگیزیآندا ز،ین ییایمیالکتروش هایروش انی[. در م4] هستند هاروش نیا گرید
و نرخ رستوب  یسم هایتیاستفاده از الکترول نگ،یزیآندا بی[. از جمله معا5] شودیاستفاده م Ta و Mg ،Al ،Ti ،Zr ،Nb ،Hf رینظ
 ونیداستیتوسط روش اکس ستیز طیسازگار با مح هایتیپوشش از الکترول جادیا یامروزه مطالعات بر رو نروی[. از ا4است ] نییپا
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از مطالعتات انجتاش شتده در ارتبتا  بتا اصتلاح ستطح  یبخشت 1ل [. در جدو6متمرکز شده است ] 1(PEO) ییپلاسما یتیالکترول
 مذکور ارائه شده است. وشبا ر یفلز هایمپلنتیا

 یفلز هایمپلنتیا یبر رو PEOاعمال پوشش به روش  ینهیبر مطالعات انجام شده در زم یمرور -1جدول 

 سال ی نتایجخلاصه زیرلایه پوشش
رفرن

 س

 [7] 2021 بهبود مقاومت به سایش متیتانی 2ZrOپوشش اکسیدی حاوی 

2HA/2/ گرافنTiO  آلیاژTi-6Al-4V 
بهبود سختی، آب دوستی سطح و مینرالیزاسیون 

 آپاتیت
2021 [8] 

/HA2TiO  آلیاژTi-25Nb-25Ta [9] 2020 فعالیبهبود زیست 

HA [10] 2019 فعالیبهبود زیست تانتالیم 

 [11] 2019 بهبود سختی، تافنس و پایداری الکتروشیمیایی Ti-Nb-Zr-Taآلیاژ  لایه اکسیدی آمورف و متخلخل

2/ZrO5O2/ Nb2TiO  آلیاژTi-39Nb-6Zr 
های استئوبلاست، مقاومت به بهبود فعالیت سلول

 خوردگی و سایش
2018 [12] 

 [13] 2017 سازگاریآب دوستی و بهبود زیست نیوبیم 5O2Nbآپاتیت/ 

 پوشش اکسیدی حاوی

O6Ti ،O6Nb  4وaHPOC 
 [14] 2017 بهبود مقاومت به خوردگی Ti-13Nb-13Zrآلیاژ 

MgO [15] 2016 بهبود خواص مکانیکی و مقاومت به خوردگی منیزیم 

2TiO [16] 2016 بهبود مقاومت به خوردگی تیتانیم 

 تیتانیم باریم تیتانات
بهبود مقاومت به خوردگی، افزایش ثابت دی  

 الکتریک
2014 [17] 

2ZrO [18] 2013 فعالیبهبود مقاومت به خوردگی و زیست ونیمزیرک 

2TiO  آلیاژTi–6Al–4V [19] 2011 بهبود مقاومت به سایش 

2/ZrO2TiO [20] 2010 بهبود تشکیل آپاتیت بر روی سطح تیتانیم 

 (PEO) ییپلاسما یتیالکترول ونیداسیروش اکس -2

 نیتا یایت[. مزا21شتدن دارنتد ] دیبه اکس لیکه تما شودیستفاده ما یفلزات یمحافظ و سخت بر رو هیلا جادیا یبرا PEOروش 
قطعتات بتزر ،  دهتیامکتان پوشتش ن،یینستبتا پتا نتهیهز از،یمورد ن زاتیو تجه ندیو ساده بودن فرآ ایروش شامل تک مرحله

 [.22و 21مطلوب است ] یو خوردگ شیسابه مقاومت به  یابیو دست یفاز بلور لیتشک

 PEO ندیحسب زمان در طول فرآولتاژ بر  راتییتغ -2-1

 عیستر شیهمراه بتا افتزا ویپس هیلا لی. مرحله اول شامل تشکدهدیرا نشان م PEO ندیولتاژ در طول فرآ راتیینمودار تغ 1شکل 
، 4] شتوندیمت کیتالکتر یبالاتر از ولتاژ شکست، دچار شکست د یدر ولتاژها یدیاکس هیلا فیضع هایولتاژ است. سپس بخش

 تی[. مقدار ولتتاژ شکستت بته هتدا24] شوندیم لیتشک یکیالکتر هیتخل جهنتی در کوچک جرقه یادیمرحله، تعداد ز نی[. در ا23
مقتدار  کیدارد. در مرحله سوش، ولتاژ به  ی[ بستگ24] هیرلای[ و جنس ز26] یاعمال انیجر تهی[ دانس25[، فرکانس ]23] تیالکترول

 [.27] شوندیم لیتشک حسط یبر رو شتربی شدت با جرقه یرسد و تعداد کمتریم یثابت بحران

                                                        
1 Plasma Electrolytic Oxidation 
2  Hydroxyapatite 
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 یکیالکتر هایهیتخل هایزمیمکان -2-2

 یدیاکست هیتلا یشکست موضتع لیبه دل هیشده است. در مدل اول، تخل شنهادیپ یکیالکتر هیتخل ی، سه مدل برا2مطابق شکل 
معترو   3یدرخشتان تماست هیتمدل آخر به تخلاست.  یدیاکس هیحفرات لا کرویگاز در م هی. مدل دوش مربو  به تخلافتدیاتفاق م

 هیت، شر  شترو  تخلPEO ندیدر طول فرآ هیرلایسطح ز یشده بر رو لیتشک یگاز طیآزاد به داخل مح هایاست. انتشار الکترون
 [.29و 23مدل است ] نیدر ا

 
 PEO [28.] ندیزمان در طول فرا-ولتاژ نمودار -1 شکل

 
 [.29درخشان ] هیدر حفره و ج( تخل هیب( تخل کیالکتر یالف( شکست د هاهیتخل کرویمدل م ریتصو -2 شکل

 یکیالکتر هایهیانواع تخل -2-3

 کتروی[. م25] باشندیم Bاز نو   ترفی، ضعCو  Aشده است که نو   شنهادیپ PEOدر روش  Cو  A ،B یکیالکتر یهیسه نو  تخل
(، 3ماننتد )شتکل  کیتپنک ایت یدهانته آتشفشتان هیشتب ی. مورفولوژدهندیرخ م کیالکتر یشکست د لیبه دل Bنو   هایهیتخل

شتده  لیتشتک هایکه اندازه حفرات و کانال شودیسبب م Bنو   یهیتخل یبالا تاست. شد یکیالکتر هینو  تخل نیا یمشخصه
 [.24باشد ] شتربی هاآن نفوذ عمق و تربزر 

                                                        
3 Contact Glow Discharge 
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 PEO [26.]شده از سطح پوشش  هیته ریتصو -3 شکل

 رشد ضخامت پوشش میزیمکان -2-4

 یهیت[. لا21باشد ]یمتخلخل م یرونیب یهیمتراکم و لا یداخل یهیشامل لا 4مطابق شکل  PEO روش از آمده دست بهپوشش 
 تیتسطح پوشش به محض تماس با الکترول یر روو انجماد آن د هیتخل هایو فوران مذاب از کانال دیذوب اکس جهیدر نت یرونیب

و  30انجماد متذاب استت ] نیگاز در ح هایمتخلخل بودن پوشش، به داش افتادن حباب یبرا گرید لی[. دل4] شودیسرد، حاصل م
31.] 

 
 [.31و  27] PEOمختلف پوشش حاصل از  هایهیلا ریتصو -4 شکل

است که ستبب بهبتود  دهیپوشش هیدر مراحل اول هیرلایانحلال ز لیدلبه  هیرلایدار فصل مشترک پوشش/زتاهر دندانه نیهمچن
 هیتلا عیحاصتل از ذوب و انجمتاد ستر یحرارتت هتایتتنش یجتهیدر نت زنیت پوشش در هاترک لی[. تشک32] شودیم یچسبندگ
 [.30است ] هیتخل هایدر کانال یدیاکس

 پوشش هاییژگیو یبر رو PEO ندیفرآ یپارامترها ریتاث -3

 ولتاژ -3-1

استت. عملکترد  دتریشتد هتایوقتو  جرقته لیتکه به دل شودمی بزرگتر هااما ابعاد آن افته،یولتاژ، تعداد حفرات کاهش  شیبا افزا
 یبتر رو یمنفت ریراستا، مطالعات نشان داده است که حفرات تتاث نی[. در ا21تعداد و اندازه حفرات است ] ریتحت تاث PEOپوشش 

 [.31دارند ] یمقاومت به خوردگ
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 فرکانس -3-2

از منبتع  شتتریدر متدت زمتان ب تتروستتهیپ یورود انرژ یجهیکه در نت شودیدما م شیسبب افزا PEO ندیکاهش فرکانس در فرآ
ستطح و  یزبر شیسبب افزا دتریشد یکیالکتر هایهیوقو  تخل ن،ییپا هایسدر فرکان نی[. بنابرا33به سطح الکترود است ] هیتغذ

 [.34و 33( ]5)شکل  ودشیاندازه حفرات در پوشش م

 انیجر تهیدانس -3-3

و ختواص  زساختاریر یبر رو انیجر تهیدانس نی[. همچن23] دهدیقرار م ریپوشش را تحت تاث یفاز بیترک یاعمال انیجر تهیدانس
 4انگیمطالعتات شت جی. نتتاگتذاردیمت ری[ تتاث23] شی[ و مقاومت به سا35] یفعال ستی[، ز26] یمقاومت به خوردگ ریپوشش نظ

پوشتش حاصتل  یبالاتر، ضخامت، اندازه حفرات و زبتر یانیحصول ولتاژ پا لیبه دل بالاتر هایانیجر تهینشان داده که تحت دانس
پوشتش  جتهیشتده و در نت Bنتو   هتایهیسبب کاهش شدت تخل زین 5یدو قطب یکیالکتر انی[. استفاده از جر26] ابدییم شیافزا

 [.32و 30] دآییبه دست م تریسخت ومتراکم 

 
2انیدر سه فرکانس مختلف، جر PEOپوشش  ریتصاو -5 شکل

mA/cm30  [.34] قهیدق 30و زمان 

 یدهمدت زمان پوشش ریتاث -3-4

 ی[، اندازه حفرات و زبتر36ضخامت پوشش ] شیکه سبب افزا دهندیرخ م یدتریشد یکیالکتر هایهیتخل کرویبا گذشت زمان، م
یطتولان هتایبه دست آمده در زمان یکه ضخامت بالا دهدینشان م 6شکل  در یآزمون خوردگ جی. نتاشودمی[ 36و 33سطح ]
 [.33را به دنبال دارد ] یمقاومت به خوردگ شیافزا ،یدهپوشش تر

                                                        
4 Xiang 
5 Bipolar 
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 [.33] میزیمن-میتیل اژیآل یمقاومت به خوردگ یبر رو PEO ندیمدت زمان فرآ ریتاث -6 شکل

 تیالکترول بیترک ریتاث -3-5

[. 24هستتند ] یکاتیلیست ای یفسفات هاییهمراه با افزودن NaOHو  KOH هیمعمولا بر پا PEO یمورد استفاده برا هایتیالکترول
[. مطالعتات 23دارد ] هیترلایبته ز یشتتریب یچستبندگ یکاتیلیست تیتاز الکترول اعمتالیپوشش  ،یفسفات تیبا الکترول سهیدر مقا
تیاز الکترول 2mA/dm480انیجر تهیتحت دانس 31AZ یبر رو اعمالیپوشش  7و همکاران نشان داده که مطابق شکل  6یفوریس

 نی[. همچنت36بتالاتر استت ] یانیتو ولتتاژ پا یحصول ولتاژ جرقته زنت لیاست که به دل زین یشامل حفرات بزرگتر یفسفات های
غلظتت  شیزاارتبتا  دارد. لتذا بتا افت تیالکترول ییناعکس رسا تمیبا لگار یزنو همکاران، ولتاژ جرقه 7گان کو هاییمطابق بررس

KOHریو ختواص پوشتش تتاث یمورفولتوژ یکه بر رو ابدییکاهش م ت،یالکترول ییرسانا شیافزا جهیدر نت یزن، مقدار ولتاژ جرقه 
 [.37] گذاردیم

 
 [.37] یکاتیلیو ب( س یالف( فسفات تیاز الکترول یپوشش اعمال -7 شکل

 یرگیجهینت  -4

 م،ینیآلتوم ریت، ستطح فلتزات ستبک نظPEO. در طول باشدیم یفلز هایمپلنتیاصلاح سطح ا یبرا یروش مناسب PEO ندیفرآ
 یبتا چستبندگ ش،یفعال، سخت و مقاوش در برابتر ستاستیز یدیاکس هیلا کیبه  لیتبد میوبیو ن میرکنیز م،یتانتال م،یزیمن م،یتانیت

                                                        
6 Seyfoori 
7 Gun Ko 



 
 

41 

 

ی
هش

ژو
ت پ

الا
مق

 
ام

سر
ه 

ام
صلن

ف
ام

سر
ه 

ام
صلن

ف
یی

کک اا   یی
ان

ر
ان

ر
  

ه 
ور

د
ه 

ور
د

1717   
ه 

مار
ش

ه 
مار

ش
11   

ار 
به

ار 
به

14
00

14
00

 

 

کته امکتان  شتوندیرا شتامل مت PEOاز روش  یبخش مهمت یکیالکتر هیو تخل کیکترالی. شکست دشودیم هیرلایمطلوب به ز
پوشتش  نتگینتریمنجتر بته رشتد و ز یزن. جرقهکنندیسطح فراهم م یدما و ذوب را بر رو یموضع شیافزا جهیو در نت یزنجرقه

 تهیولتتاژ، دانست رینظ ییکه پارامترها اندده. مطالعات انجاش شده نشان داشودیبه داخل آن م تیاز الکترول باتیمتخلخل و ورود ترک
و ضتخامت را  بیتترک ،یپوشش از جملته مورفولتوژ هاییژگیو توانندیم تیالکترول بیو ترک PEOفرکانس، مدت زمان  ان،یجر

و  PEO نتدیفرآ یاستت، لتذا کنتترل پارامترهتا هتایژگیو نیخواص مختلف پوشش وابسته به ا کهییقرار دهند. از آنجا ریتحت تاث
با مقاومتت  تریمضخی و ترمتراکم هیلا ،یدهپوشش یپارامترها رییبا تغ توانیراستا م نیاست. در ا تاهمی حائز هاآن یسازنهیبه

 کرد. جادیسطح ا یبهتر بر رو شیو سا یبه خوردگ
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 2O0.3Mn0.2Co0.5LiNi یماده کاتد ییایمیرفتار الکتروش

 (3ZrO2Li) رکوناتیز میتیپوشش داده شده با ل
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 رانیتهران، ا ران،یدانشگاه علم و صنعت ا ،یمواد و متالورژ یدانشکده مهندس 
 

 یاهی با ساختار لا 2O0.3Mn0.2Co0.5LiNi (NCM523) یماده کاتد ییایمیالکتروش اتیخصوص ه:چکید 

در ط و   یم واد کات د یداری . به منظور بهبود پاکندیم دایپ یدر ولتاژ قطع بالا کاهش قابل توجه

  فعاماده  نیدر فصل مشترک ب یجانب یهاواکنش تواندیم یسطح یبهبودده هیو تخل هیتغذ یندهایفرآ

با استفاده از  2O0.3Mn0.2Co0.5LiNi یتجار یحاضر ماده کاتد قیرا کاهش دهد. در تحق تیو الکترول

 یدرصد وزن  5و  3، 1 ری( در مقاد3ZrO2Li) رکوناتیز میتیبا ماده ل یآب طمحی در ژ  –روش سل 

با  یکاتد دهما قرار گرفت. نمونه یابیمورد مشخصه ییایمیشد و از لحاظ عملکرد الکتروش یدهپوشش

 C2/0و  C 05/0 ،C 1/0هیتخل یهادر سرعت هیو تخل هیتغذ یهاماده پوشش بر اساس آزمون یوزن 1%

آمپر ساعت بر گرم را از خود نشان داد که نسبت به  یلیم 32/79و  34/91، 125 یهاتیظرف بیبه ترت

نمونه  تیظرف ،یریپذکلیس ونزمآ جیبر اساس نتا نیبود. همچن نیبالاتر شیمورد آزما یهانمونه ریسا

در سرعت  یکار کلیس 40آمپر ساعت بر گرم بعد از  یلیم 40ماده پوشش  یوزن %1با  یماده کاتد

 نیب الاتر ب ود. همچن  شیمورد آزما یهانمونه رینسبت به سا زیمقدار ن نیشد که ا نییتع C1 دشارژ

 یدر م اده کات د میت یل ونینفوذ  بیضر ییایمیامپدانس الکتروش یسنج فیآزمون ط جیبراساس نتا

NCM  هینشان داد که لا جیکرد. در مجموع نتا دایپ شیافزا یادیز زانیاز ماده پوشش به م یوزن %1با 

 یب از NCM یبه ماده کاتد یساختار بیاز آس یریرا در جلوگ ینقش مهم رکوناتیز میتیپوشش ل

 .دینمایمحافظت م تیا الکترولاز تماس ب هیو تخل هیتغذ ندیفرآ یو آن را در ط کندیم

 ،یسطح یدهپوشش د،یکبالت منگنز اکس کلین میتیل یماده کاتد ون،ی-میتیل ی: باتر :یدی کلمات کل

 .ژ -سل ندیفرآ ،ییایمیعملکرد الکتروش
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 مقدمه -1

در نظر گرفته  ونی میتیل هاییباتر ییایمیو الکتروش یمنیا هاییژگیو یبرا یمهم هایمولفهبه عنوان  یمواد الکترود هایمشخصه
یدر بااتر یبه عنوان ماده کاتد ایبه شکل گسترده 2LiCoO بیترک ون،ی میتیل هاییتوسعه باتر هیاول های[. در سال1] شوندیم

 یو چگال نییپا نهیهز لیبه دل 2OyMnxCoy-x-1LiNi (NCM) بیجود ترکو نیمورد استفاده قرار گرفت اما با ا یتجار ونی میتیل های
 ناانیانتخاب قابل اطم کی NCM523 یماده کاتد ب،یترک نیبا ا یمواد کاتد انی[. در م2شد ] 2LiCoO نیگزینسبتا بالا جا یانرژ
 شیافزا تیالکترود و الکترول نیب یجانب هایشبالا، واکن یوجود تحت ولتاژ کار نیابالا است اما با  یاستفاده تحت ولتاژ کار یبرا
 یداریناپا NCM523 یماده کاتد یبرا گرید یدیموضوع کل نی[. همچن3] شودیم تیو منجر به کاهش قابل توجه ظرف کندیم دایپ

 [.4است ] شود،یم هیولت( تغذ 6/4 یلاکه تحت ولتاژ بالا )با یدر زمان ژنیاکس یآزاد ساز لیبالا به دل یحرارت
حضاور  ی[. باه طاور کلا5] شودیبه منظور کاهش مشکلات ذکر شده در نظر گرفته م روش موثر کیبه عنوان  یسطح دهیبهبود

 هیاو تخل هیاتغذ نادیفرآ یدر طا تیرا از حمله الکترول یسطح ماده کاتد جهیجدا و در نت تیتوده ماده را از الکترول تواندیپوشش م
 یرا در طا یماواد الکتارود یداریاو پا دهدیرا کاهش م تیالکترول هیتجز نیهمچن یکاتد ماده دهی[. پوشش6مصون نگه دارد ]

 یفلاز یدهایاز اکسا یمقدار اندک دهیگزارش شده است که پوشش .بخشدینسبتاً بالا بهبود م یدر دماها هی/ تخل هیتغذ یندهایفرآ
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را از  یعملکرد چرخه کاار یبه طور قابل توجه تواندیم یدکاتماده  سطح یبر رو رهیو غ 3O2Al ،ZnO ،2TiO ،2ZrO لیقباز  یخنث
 بااتیبا ترک ی[. بعلاوه، مواد پوشش ده7بهبود ببخشد ] هی/ تخل هیتغذ یندهایفرآ یناخواسته در ط هایاز واکنش یریجلوگ قیطر

از مااده فعاال باه  یت انتقاالفلازا ایهونیاشادن  حالباعث کااهش  نیشوند و همچن یجانب هایمانع انجام واکنش توانندیم یآل ریغ
+های ونیحالت جامد است که در آن  یهاد کی( 3ZrO2Li) رکوناتیز میتی[. ماده پوشش ل8شوند ] تیالکترول

Li 3صافحات  انیادر مZrO 
 داریاپا یآلا تیادر الکترول 3ZrO2Liمااده پوشاش  نی[. همچن9] کنندیفراهم م میتیل ونینفوذ  یبرا یسه بعد ریمس کیو  رندگییقرار م
 [. 10کند ] یخنث شوند،یم دیتول تیالکترول هیتجز قی( را که از طرFفلوئور ) یمحتو هایگونه تواندیم رایز باشدیم
باا  رکونااتیز میتیبا ماده ل دهیپوشش قیاز طر NCM یانجام شده به منظور بهبود عملکرد مواد کاتد یقاتیاکثر مطالعات تحق در

سانتز  یبارا ماادهشی( به عناوان پاNO)3Zr(O2.5H4آبه ) 5 میرکونیز تراتیتانول به عنوان حلال و از نترَ، از ا ییایمیش هایروش
-به روش سال دهیپوشش ندیشده و فرآ نیگزیحلال با آب جا نیحاضر ا یقاتیماده پوشش استفاده شده است. اما در مطالعه تحق

 8 دیاکلرا یاکسا میرکاونیز یعنای آب در انحلال قابل و ترارزان هیماده اول کیاز  نیانجام گرفته است. همچن یآب طیژل و در مح
 2O0.3Mn0.2Co0.5LiNi یتجاار یماده کاتد ییایمیالکتروش ملکردع ی( استفاده شده است. مقاله حاضر به بررسO2.8H2ZrOClآبه )

 .پردازدیم گفتهشیبه روش پ رکوناتیز میتیبا ماده ل یدهدر اثر پوشش

 یتجرب یهاتیفعال -2

 آبااه  2اسااتات  میتاایل هیاااز ماااده اول رکوناااتیز میتاایحاضاار بااه منظااور ساانتز ماااده پوشااش ل یقاااتیدر مطالعااه تحق
(O, Sisco Research Laboratories, India, min 99%2COOLi.2H3CHو ز )آباااه 8 دیاااکلرا یاکسااا میرکاااونی 
(O, Sisco Research Laboratories, India, min 99.5%2.8H2ZrOClو همچن )یتجار ینمونه ماده کاتد نی NCM523  استفاده

باا  Philips EM 208S یعباور یالکترون کروسکوپیاز م شیمورد آزما هایذرات نمونه یمورفولوژ یبه منظور بررس نیشد. همچن
 ولت استفاده شد.  لویک 100ولتاژ شتاب دهنده 

مااده پوشاش  ییایمیابتدا با توجه به فرمول ش رکونات،یز میتیبا ل 2O0.3Mn0.2Co0.5LiNi یتجار یماده کاتد دهیمنظور پوشش به
شاده اسات، باه مقادار  لیتشاک میرکاونیماول ز 1و  میتایماول ل 2که ماده پوشاش از  نیبا توجه به ا نیو همچن 3ZrO2Li یعنی

 هیااز مااده اول یومتریبه مقدار استوک نیو همچن ترلییلیم 100آبه در آب مقطر به حجم  2 اتاست میتیل هیاز ماده اول یومتریاستوک
باه  یمورد انحلال قرار گرفتند. سپس مااده کاتاد طیمح یدر دما ترلییلیم 50آبه در آب مقطر به حجم  8 میرکونیز دیکلرا یاکس

قرار داده شاد. ساپس محلاول  گرادیدرجه سانت 80 یدما دراستات در حمام فراصوت  میتیل یساعت در محلول حاو 1مدت زمان 
باه محلاول  ایبه صورت قطاره میرکونیز دیکلرا یاکس یقرار داده شد و محلول حاو یسمغناطی زنهم یبر رو یماده کاتد یحاو
درجاه  80 یمااسااعت در د 3عمل، محلول حاصل به مدت زماان  نیاستات اضافه شد. پس از اتمام ا میتیو ل یماده کاتد یحاو
 گارادیدرجه ساانت 110 یکامل حلال، ژل به دست آمده در دما ریتبخداده شد. پس از  شیقرار گرفت و سپس دما افزا گرادیسانت

ساعت به منظور خشک شدن کامل در آون قرار داده شد و سپس پودر به دست آمده باا آب مقطار شسات و شاو  2به مدت زمان 
به مادت زماان  تیاساعت قرار داده شد و در نه 2مجدد پودر حاصل در آون به مدت زمان  مل،کا یداده شد. پس از شست و شو

در کوره سرد شاد،  نکهیشده پس از ا نهیقرار گرفت. نمونه کلس ونیناسیکلس ندیتحت فرآ گرادیدرجه سانت 650 یساعت در دما 5
 یتجاار کاتدی مادهنمونه  یبر رو یباتر زیبه منظور انجام آنال ابتدا قرار داده شد. کاتوریاز جذب رطوبت در دس یریبه منظور جلوگ

2O0.3Mn0.2Co0.5LiNi  کیا رکوناات،یز میتایاز مااده پوشاش ل یوزنا % 5و  % 3، % 1 رمقادی با شده دادهبدون پوشش و پوشش 
 دنیالینیو یپلا یوزنا % 10(، یکاتاد هماده فعال )ماد یوزن % 80دوغاب از  نای. شد سازیآماده هااز نمونه کیهر  یدوغاب برا

ماورد اساتفاده از ماواد ذکار شاده  ریشده است. مقاد لیتشک 3نونیدیرولیپ لمتی – Nدر حلال  2اهیکربن س یوزن % 10و  1دیفلورا
 قرار داده شده است. 1در جدول  شیمورد آزما هایاز نمونه کیهر  یدوغاب برا لیتشک یبرا

                                                        
1 Poly vinylidenefluoridev-PVDF 
2 Carbon Black – C65 
3 N-pyrrolidinone - NMP 
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وشش و بدون پ 2O0.3Mn0.2Co0.5LiNi یتجار کاتدی مادهنمونه  یدوغاب برا لیتشک یبرا ازیمربوط به مواد مورد ن ریمقاد -1 جدول

 از ماده پوشش. یوزن % 5و  % 3، % 1 رمقادی با شده دادهپوشش 

 ماده فعال های آزمایشنمونه
Active material (g) 

 پلی وینیلیدن فلوراید
PVDF (g) 

 کربن سیاه
C65 (g) 

LiNi0.5Co0.2Mn0.3O2 – Bare 1 125/0 125/0 

LiNi0.5Co0.2Mn0.3O2 – 1%wt Li2ZrO3 1 125/0 125/0 

LiNi0.5Co0.2Mn0.3O2 – 3%wt Li2ZrO3 1 125/0 125/0 

LiNi0.5Co0.2Mn0.3O2 – 5%wt Li2ZrO3 1 125/0 125/0 

 
 از حالال یوزن شاده و ساپس باه هماراه مقادار کااف دیافلورا دنیلینیو یاز پل ازیدوغاب، به مقدار مورد ن لیابتدا به منظور تشک

 N – یاز مااده کاتاد ازیاماورد ن ریانجام گرفت. سپس مقااد یسازحل اتیه عملبشر به صورت جداگان کیدر  نونیدیرولیپ لمتی 
به آن اضاافه شاد. دوغااب حاصال باه  دیفلورا دنیلینیو یپل یداده شده و محلول حاو راربشر ق کیدر  اهی)ماده فعال( و کربن س

مجهاز باه پمالأ خا  و  دیاکتار بلد کاشلمیقرار داده شد و سپس با استفاده از ف یسمغناطی زنهم یساعت بر رو 3مدت زمان 
 انجام گرفت.  ومینیآلوم لیفو یدوغاب بر رو دهیپوشش اتیکنترل دما عمل ستمیس
باه منظاور  گارادیدرجاه ساانت 90 یدما با دما میتنظ ستمیاز دستگاه خارج و س دهیپوشش غهیت ،دهیپوشش ندیاز انجام فرآ بعد

به آون تحات خا   یمواد کاتد یحاو لیروشن شد. سپس فو ومینیآلوم لیفو یمواد پوشش داده شده بر رو سطحی کردنخشک
 لیاسااعت فو 12شاد. بعاد از گذشات مادت زماان ی نگهدار گرادیدرجه سانت 110 یساعت در دما 12منتقل و به مدت زمان 

نورد قارار داده  ندیتحت فرآ ومینیآلوم لیبه فو یماده کاتد یچسبندگ شیاز آون خارج و به منظور افزا یماده کاتد یحاو ومینیآلوم
 . شد یسوراخکار ازیبه قطر مورد ن یماده کاتد یحاو ومینیآلوم لفوی پانچ دستگاه از استفاده با سپس. شد
و وزن  یوزن مااده کاتاد ،یبدون حضور ماده کاتاد ومینیآلوم لیوزن فو ،یماده کاتد یحاو ومینیآلوم لیمربوط به وزن فو ریمقاد

 یوزن % 5و  % 3، % 1 رمقادی با شده دادهبدون پوشش و پوشش  2O0.3Mn0.2Co0.5LiNi یتجار کاتدی مادهه نمون یماده فعال برا
به عنوان آناد  میتیاز فلز ل ایبه منظور ساخت سل سکه قرار داده شده است. 2( در جدول 3ZrO2Li) رکوناتیز میتیاز ماده پوشش ل

 5گلاوبااکس طیبالا در داخل محا یرپذیواکنش لیدو ماده به دل نیاستفاده شد. ا تیبه عنوان الکترول 4هگزا فلورو فسفات میتیو ل
هگازا فلاورو فسافات  میتیل وبه عنوان آند  میتیل یبالا یرپذیواکنش لیبه دل زین ایساخت سل سکه یشدند. به طور کل ینگهدار

 ساکید کیابتدا از کلاهک آند آغاز شد. ابتادا ا ایگلاوباکس انجام گرفت. ساخت سل سکه طیدر داخل مح تیبه عنوان الکترول
جدا کنناده قارار  سکید یبه عنوان آند بر رو میتیکننده قرار گرفت و سپس فلز ل قیواشر عا یکلاهک آند دارا یجدا کننده بر رو

 تالکترولیا به آغشته هک کاتد و آند جداکننده سپس و شدبه عنوان آند منتقل  میتیفلز ل یبر رو تی. ابتدا چند قطره الکترولشدداده 
جداکننده قارار  یبر رو یآن منتقل شد. سپس ماده کاتد یبر رو تالکترولی قطره چند مجدد و شدآند قرار داده  یشده است بر رو
سااخته  ایفنر و درپوش کاتاد سال ساکه یرقرارگی از پس و شدقرار داده  یماده کاتد یبر رو دهجدا کنن سکیگرفت و مجدد د

به کار گرفتاه  Neware: A211-BTS-35-1Uمدل  یباتر زیحاضر دستگاه آنال یقاتیدر مطالعه تحق یباتر زیانجام آنالبه منظور  .شد
دساتگاه  نیتوسط ا یاعمال انیشده است و حداکثر ولتاژ و جر لیتشک یباتر زیبرنامه مختلف آنال 8با  یورود 8دستگاه از  نیشد. ا
 هاایباه سال یحاضر، محدوده ولتاژ اعمال یقاتی. در مطالعه تحقباشدیآمپر م یلیم 10ولت و  5 بیبه ترت ایسکه هایسل یبرا

شده اسات.  فیبراساس وزن ماده فعال تعر شیآزما هاینمونه هی/ تخل هیاست. سرعت تغذ بوده ولت 5/2 – 3/4محدوده  ایسکه
 2O0.3Mn0.2Co0.5LiNi یتجاار ینموناه مااده کاتاد شیآزما وردم یکه نمونه ماده کاتد نیحاضر با توجه به ا یقاتیدر مطالعه تحق
 تیا(. با در نظار گارفتن مقادار ظرفmAh/g150 C=1شد ) فیآمپر ساعت بر گرم تعر یلیم 150ماده  نیا یمبنا برا تیاست، ظرف

                                                        
4 Lithium hexafluorophosphate – LiPF6 
5 Glove box 



 

46 

 

مه
لنا

ص
ف

مه
لنا

ص
ف

اره
شم

ن 
یرا

ک ا
می

سرا
ی 

اره
شم

ن 
یرا

ک ا
می

سرا
ی 

ی ی  11   
ار 

به
ار 

به
13

93
13

93
  

ام
سر

ه 
ام

صلن
ف

ام
سر

ه 
ام

صلن
ف

یی
کک اا   یی

ان
ر

ان
ر

  
ه 

ور
د

ه 
ور

د
1717   

ه 
مار

ش
ه 

مار
ش

11   
ار 

به
ار 

به
14

00
14

00
 

ی
هش

ژو
ت پ

الا
مق

 

 

 هیا/ تخل هیاتغذ یاهادر سارعت هیا/ تخل هیا. آزماون تغذدیاگرد نییتع شیمورد آزما هایهنمون یبرا هی/ تخل هیمبنا، سرعت تغذ
C0.05  یکار کلیس 1به تعداد، C 0.1  و  یکار کلیس 5به تعدادC 0.2  نیو همچنا هی/ تخل هیکامل تغذ یکار کلیس 5به تعداد 

/  هیاکامال تغذ یکاار کلیس 40به تعداد  C 1 و یکار کلیس 1به تعداد  C 0.1 هی/ تخل هیتغذ هایبا سرعت یرپذیکلیآزمون س
  .دیبه انجام رس هیتخل

ادیر مربوط به وزن فویل آلومینیوم حاوی ماده کاتدی، وزن فویل آلومینیوم بدون حضور ماده کاتدی، وزن ماده کاتدی و وزن مق-2 جدول

وزنی از ماده  % 5و  % 3، % 1داده شده با مقادیر  بدون پوشش و پوشش 2O0.3Mn0.2Co0.5LiNiماده فعال برای نمونه ماده کاتدی تجاری 

 پذیری.به منظور انجام آنالیزهای تغذیه / تخلیه و آنالیز سیکل 3ZrO2i(L(پوشش لیتیم زیرکونات 

 های آزمایشنمونه

وزن فویل 

آلومینیوم حاوی 

 ماده کاتدی )گرم(

وزن فویل آلومینیوم 

بدون حضور ماده 

 کاتدی )گرم(

وزن ماده 

 کاتدی )گرم(

وزن ماده 

 فعال )گرم(

 00432/0 0054/0 0089/0 0143/0 نمونه ماده کاتدی بدون پوشش )تغذیه / تخلیه(

 00464/0 0058/0 0089/0 0147/0 پذیری(نمونه ماده کاتدی بدون پوشش )سیکل

 00416/0 0052/0 0083/0 0135/0 وزنی ماده پوشش )تغذیه / تخلیه( % 1نمونه ماده کاتدی با 

 004/0 005/0 0083/0 0133/0 وزنی ماده پوشش )سیکل پذیری( % 1نمونه ماده کاتدی با 

 00544/0 0068/0 0064/0 0132/0 وزنی ماده پوشش )تغذیه / تخلیه( % 3نمونه ماده کاتدی با 

 0068/0 0085/0 0064/0 0149/0 وزنی ماده پوشش )سیکل پذیری( % 3نمونه ماده کاتدی با 

 00704/0 0088/0 0079/0 0167/0 وزنی ماده پوشش )تغذیه / تخلیه( % 5نمونه ماده کاتدی با 

 00768/0 0096/0 0079/0 0175/0 پذیری(وزنی ماده پوشش )سیکل % 5نمونه ماده کاتدی با 

 و بحث جینتا -3

 یعبور یالکترون کروسکوپیم ریتصاو یبررس -3-1

 یمرباوط باه مااده کاتاد یعباور یالکترونا کروساکوپیم ریتصااو 1پوشش داده شده، در شاکل  نمونه قیدق یبه منظور بررس

2O30.Mn0.2Co0.5LiNi  نشاان داده شاده اسات. ذرات  رکوناتیز میتیاز ماده پوشش ل یوزن %1بدون پوشش و پوشش داده شده با
 هیا. لاباشاندیساطح ما یبار رو یگونه ناهمگن چیصاف و بدون حضور ه یابهل یالف( دارا -1)شکل  بدون پوشش یماده کاتد
ب( باه صاورت  -1)شاکل  رکونااتیز میتایاز ل یوزنا %1 پوشش داده شده باا یسطح ذره ماده کاتد یشده بر رو جادیپوشش ا

 قابل مشاهده است. ینانومتر به خوب 20تا  15 یبیبه ضخامت تقر کنواختیو نسبتاً  وستهیپ

 
 یبدون پوشش و )ب( نمونه ماده کاتد کاتدی ماده)الف( نمونه  نانومتر 50 اسیدر مق یعبور یالکترون کروسکوپیم ریتصاو -1 شکل

 ماده پوشش. یوزن %1پوشش داده شده با 
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 هی/ تخل هیحاصل از آزمون تغذ جینتا یبررس -3-2

 C 0.05 هی/تخلهیبا سرعت تغذ شیمورد آزما هاینمونه ییایمیعملکرد الکتروش یبررس -3-2-1

بدون پوشش و پوشاش داده شاده  2O0.3Mn0.2Co0.5LiNi یتجار ینمونه ماده کاتد یبرا تینمودار ولتاژ بر حسب ظرف 2در شکل 
 نشان داده شده است. C 0.05هی( با سرعت تغذ3ZrO2Li) رکوناتیز میتیاز ماده پوشش ل یوزن % 5و  یوزن % 3، یوزن % 1با 

 
 %1بدون پوشش و پوشش داده شده با  2O0.3Mn0.2Co0.5LiNi ینمونه ماده کاتد هیتغذ ندیدر فرآ تینمودار ولتاژ بر حسب ظرف -2 شکل

 .C 0.05با سرعت شارژ  رکوناتیز میتیاز ماده پوشش ل یوزن % 5و  یوزن % 3، یوزن

در هار الکتارود کاه باه  هیا( چناد لایآل ریو غ ی)آل یچندجزئ رفعالیغ لمی( دو فهی/ تخل هی)تغذ یباتر یکار کلیس نیاول یدر ط

 نی. اشوندیم لیشناخته شده است، تشک 7(CEI) تالکترولی –فصل مشترک کاتد  ای 6(SEI) جامد تیعنوان فصل مشترک الکترول
ونیا ،یکاار کلیسا ی. در طباشندیم تیاهم یبا الکترودها دارا شتریب هایواکنش یبرا تیترولکردن از الک یریدر جلوگ لمیدو ف
و  2LiCoO یمااده کاتاد ایهیالا یساتالیکر یساختارها نیبه صورت رفت و برگشت ب یونی یهاد تیالکترول انیاز م میتیل های
معکاوس کاه  ییایمیواکانش الکتروشا کیا. سپس باا کنندیعبور م رفعالیغ یسطح یهالمیف انیو از م کنندیحرکت م تیگراف

 [:11] شوندینشان داده شده است، همراه م ریز ییایمیش هایهمانطور که در واکنش یداخل و خارج از باترتوسط انتقال الکترون در 

LiCoΙΙΙ O2 ⇄ Li1-X CoΙV O2 + xLi+1 + xe-1        0<X<0.5            E0=3.9 V            1-3 معادله  
6C + xLi+1 + xe-1 ⇄ Lix C6                   X=1               E0=0.2 V            2-3 معادله 
6C + LiCoΙΙΙ O2 ⇄ Lix C6 + Li1-x CoΙV O2                           E0=3.7 V            3-3 معادله 

 [:12] کندیم رییبر طبق معادله نرنست تغ Li+a میتیل هایونی تهیویاز اکت یبه عنوان تابع E لیپتانس

E= E0- RT/nF ln aLi+                                                            4-3 معادله 

 گازهاا یجهاانثابات  Rاساتاندارد،  طیسال در شارا لیپتانسا 0Eاستاندارد،  ریغ طیسل در شرا لیپتانس Eمنظور از  4-3در معادله 
1-K1-Jmol 314/8 ،T مطلق ،  یدماn در واکنش،  یانتقال هایون تعداد الکترF یثابت فاراد (C/mol96500 و )+

Lia ونیا تاهیویاکت 
+که مقدار  نی. با توجه به اباشدیم میتیل

Lia لیباشاد مقادار پتانسا ترکینزد 1هر چه به عدد  جهیدر نت باشد،یم 1و  0 نیب یعدد 
E 0استاندارد  لیار پتانسبه مقدE لیو پتانسا بسیاآزاد گ یانارژ ریی. با توجه به رابطه تغشودیم کینزد E هرچاه مقادار ،E شاتریب 

                                                        
6Solid electrolyte interface 
7Cathode-electrolyte interface 



 

48 

 

مه
لنا

ص
ف

مه
لنا

ص
ف

اره
شم

ن 
یرا

ک ا
می

سرا
ی 

اره
شم

ن 
یرا

ک ا
می

سرا
ی 

ی ی  11   
ار 

به
ار 

به
13

93
13

93
  

ام
سر

ه 
ام

صلن
ف

ام
سر

ه 
ام

صلن
ف

یی
کک اا   یی

ان
ر

ان
ر

  
ه 

ور
د

ه 
ور

د
1717   

ه 
مار

ش
ه 

مار
ش

11   
ار 

به
ار 

به
14

00
14

00
 

ی
هش

ژو
ت پ

الا
مق

 

 

کام یو صارف انارژ تاریشب یداریبا پا یکار باتر ندیواکنش مربوط به فرآ جهیشده و در نت تریمنف بسیگ آزاد یباشد، مقدار انرژ
در  یعامال اصال شاوندیم جادیا یکار کلیس نیکه با گذشت چند میتیل هایونیعبور  ریدر مس. موانع موجود ردگییانجام م یتر

+باشاد، مقادار  تریشب میتیل هایونیعبور  ریدر مس موانع نیهرچه ا نی. همچنباشندیم E لیکاهش مقدار پتانس
Lia دایاکااهش پ 

. لازم باه ذکار اسات ردیصورت گ یتریشب یبا صرف انرژ یباتر یکار کلیشود تا به مرور زمان انجام سیباعث م نیو ا کندیم
+از کاهش مقدار  یریروش کارآمد به منظور جلوگ کیکاتد به عنوان  دهیروش پوشش

Lia لیکااهش مقادار پتانسا نطوریو هم E 
 قرار گرفته است.  یمورد بررس یقاتیمطالعه تحق نیدر ا

از مااده  یوزنا % 5و  یوزن % 3 ،یوزن % 1ون پوشش و پوشش داده شده با بد 2O0.3Mn0.2Co0.5LiNi یتجار یماده کاتد ینمونه
 هیاتغذ اتیتحت عمل یشگاهیآزما طیسرعت ممکن در شرا نیبا کمتر یباتر کاری کلیس ندیدر شروع فرآ رکوناتیز میتیپوشش ل

مرباوط باه  ریاده شاده اسات. مقاادقارار د 3در جدول  C 0.05نمونه با سرعت شارژ  هیغذت تیمربوط به ظرف ریقرار گرفتند. مقاد
باا  لیباه صاورت اخاتلاف پتانسا یباتر زیشده از دستگاه آنال افتیدر هایکه داده نیبا توجه به ا شیمورد آزما هایهنمون تیظرف

بار وزن مااده فعاال محاسابه شاده  تیحداکثر ظرف میساز تق باشد،یآمپر ساعت م یلیبا واحد م تیولت بر حسب ظرف یلیواحد م
 میتایاز مااده پوشاش ل یوزنا % 5و  یوزنا % 3 ،یوزنا % 1پوشش داده شده باا  های، نمونه3و جدول  3. با توجه به شکل است
کام تیظرف ششپو بدون نمونه ها،نمونه یتمام نیو در ب باشندینسبت به نمونه بدون پوشش م یشتریب تیظرف یدارا رکوناتیز
 کرده است. افتیرا در یتر

،  یوزن %1بدون پوشش و پوشش داده شده با  2O0.3Mn0.2Co0.5LiNi ینمونه ماده کاتد یبرا هیتغذ تیظرفمربوط به  ریمقاد -3 جدول
 C.0.05 هیبا سرعت تغذ رکوناتیز میتیاز ماده پوشش ل یوزن % 5و  یوزن % 3

 سرعت تغذیه (mAh.g-1( ظرفیت تغذیه نمونه آزمایش

LiNi0.5Co0.2Mn0.3O2 – Bare 74/115 0.05 C 

LiNi0.5Co0.2Mn0.3O2 – 1%Wt 28/180 0.05 C 

LiNi0.5Co0.2Mn0.3O2 – 3%Wt 25/156 0.05 C 

LiNi0.5Co0.2Mn0.3O2 – 5 %Wt 46/143 0.05C 

 

 
 %1بدون پوشش و پوشش داده شده با  2O0.3Mn0.2Co0.5LiNi ینمونه ماده کاتد هیتخل ندیدر فرآ تینمودار ولتاژ بر حسب ظرف -3 شکل

 C 0.05 ه یبا سرعت تخل رکوناتیز میتیاز ماده پوشش ل یوزن % 5و  یوزن % 3،  یوزن
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. باه باشادیما تالکترولیا –فصل مشترک کاتد  ایجامد  تیفصل مشترک الکترول رفعالیغ هیلا لیتشک تیکاهش ظرف نیعلت ا
 کیاباه عناوان  توانادیم باشدیم رفعالیغ یو از طرف ردگییبا نمونه بدون پوشش قرار م میدر تماس مستق هیلا نیآن که ا لیدل

 % 5و  یوزنا % 3،  وزنی % 1 با شده داده پوشش هایهمراه کند. اما در نمونه یشتریب یژرا با صرف انر میتیل هایونیمانع عبور 
 نیاا لیو تشاک ردگیایقرار م تیو الکترول یماده کاتد نیواسط ب کیماده پوشش به عنوان  رکونات،یز میتیاز ماده پوشش ل یوزن
 .کندیمواجه م ریرا با تاخ رفعالیغ هایهیلا
از ساختار کاتد و وارد شادن آن باه سااختار  میتیل ونیخروج  یبرا ازیمورد ن یبه عنوان انرژ ی، اگر ولتاژ مصرف3توجه به شکل  با

 2O0.3Mn0.2Co0.5LiNi یتجاار یمربوط به نمونه ماده کاتاد یکه منحن نیدر نظر گرفته شود، با توجه به ا هیمرحله تغذ یآند در ط
 میتایمختلاف از مااده پوشاش ل هااییپوشش داده شده باا درصاد وزنا هایمربوط به نمونه هایینحنم یبدون پوشش در بالا

 –فصال مشاترک کاتاد  ایجامد  تیفصل مشترک الکترول رفعالیغ هیکه لا نیبا توجه به ا نیقرار گرفته است و همچن رکوناتیز
 تاوانیبدون پوشاش قارار گرفتاه اسات م 2O0.3Mn0.2Co0.5LiNi یتجار یسطح نمونه ماده کاتد با میدر تماس مستق تالکترولی

 ردیااز ساختار کاتد به ساختار آند مورد استفاده قارار گ میتیل هایونیبه منظور عبور  دیکه با یمصرف یاز انرژ یگرفت بخش جهینت
 شده است.  رفعالیغ هایهیلا نیاز ا میتیل هایونیصرف عبور 

 میتایل ونیانفوذ  یرا برا دیجد ریمس کیو  باشدیم یونی یخود هاد رکوناتیز میتیپوشش ل هیکه لا نیبا توجه به ا ن،یبر ا علاوه
در  3مطاابق باا شاکل  نیو همچنا باشدیم یکمتر یبه انرژ ازیاز ساختار کاتد ن میتیل ونیخروج  یبرا جهیکرده است در نت جادیا
 2O0.3Mn0.2Co0.5LiNi یتجاار یمشخص در نمونه مااده کاتاد تیبه آن ظرف دنیرس یبرا ازیمورد ن ژاثابت ولت تیمقدار ظرف کی

پوشاش  هااینموناه یدر تمام یولتاژ مصرف زانیکاهش م نی. اباشدیم شتریپوشش داده شده ب هایهبدون پوشش نسبت به نمون
مااده  یدرصاد وزنا شیباا افازا باشاد،ینمودار مشخص مطبق  هداده شده نسبت به نمونه بدون پوشش وجود دارد اما همانطور ک

باه  کنادیما دایاپ شیمشاخص افازا تیمقدار ظرف کیبه  دنیرس یبرا ازیمورد ن یمقدار ولتاژ مصرف نیا رکوناتیز میتیپوشش ل
 % 1 باا شادهپوشاش داده  2O0.3Mn0.2Co0.5LiNi یتجاار یثابت، نمونه ماده کاتاد تیمقدار ظرف کیبه  دنیرس یکه برا یطور
در هماان  نیدارد و همچنا ازیان رکونااتیز میتایاز ماده پوشش ل یوزن % 3را نسبت به نمونه با  یاز ماده پوشش ولتاژ کمتر یوزن
 میتایاز ماده پوشاش ل یوزن % 5را نسبت به نمونه با  یولتاژ کمتر رکوناتیز میتیاز ماده پوشش ل یوزن % 3ثابت نمونه با  تیظرف
را نسابت باه نموناه بادون  یثابت ولتاژ کمتر تیظرف کیبه  دنیرس یپوشش داده شده برا هاینمونه هیکل دارد و ازین رکوناتیز

 دارند. ازیپوشش ن
 نیابه ا رکوناتیز میتیماده پوشش ل یدرصد وزن شیثابت با افزا تیظرف کیبه  دنیرس یبرا ازیمورد ن یمقدار ولتاژ مصرف شیافزا

اثار ممانعات کنناده آن  لیامقاومت انتقال بار را باه دل رکوناتیز میتیاندازه از ماده پوشش ل از شیکه حضور مقدار ب باشدیعلت م
نمای مناسب هاسل ییایمیعملکرد الکتروش یمقاومت انتقال بار برا شیافزا نیخواهد داد. ا شیافزا ذرات نیانتقال الکترون ب یبرا
 باشادیما یوزنا % 1مقدار  رکوناتیز میتیاز ماده پوشش ل نهیمقدار به گفت توانیم 3مطابق با نمودار شکل  نی[. بنابرا13] باشد
 [. 14] کندیم یباز میتیل ونیمهاجرت  عیسرنقش مهم در کاهش مقاومت انتقال بار و ت کیکه 
و  بادون پوشاش 2O0.3Mn0.2Co0.5LiNi یتجاار ینمونه ماده کاتد یبرا هیتخل ندیدر فرآ تینمودار ولتاژ بر حسب ظرف 3شکل  در

نشاان داده شاده  C0.05  هیابا سرعت تخل رکوناتیز میتیاز ماده پوشش ل یوزن % 5و  یوزن % 3،  یوزن % 1پوشش داده شده با 
 است.

 رکونااتیز میتایمختلف از ماده پوشش ل ریپوشش داده شده با مقاد 2O0.3Mn0.2Co0.5LiNi یتجار کاتدی ماده ینمونه یبه طور کل
و با ساطح  تریثابت طولان تیبا وضع یمنحن کی نیو همچن ترنییپا هیو با سطح ولتاژ تغذ تریولانثابت ط تیبا وضع یمنحن کی

مااده  یعنای نیاو ا 8دهدیبدون پوشش نشان م 2O0.3Mn0.2Co0.5LiNi یتجار یسه با نمونه ماده کاتدیبالاتر را در مقا هیولتاژ تخل
 [.13کاهش دهد ] یرا تا حد قابل توجه یشدن و مقاومت داخل یوقطبد زانیم یبه طور موثر تواندیم رکوناتیز میتیپوشش ل

 یوزن % 5و  یوزن % 3 ،یوزن % 1 ریپوشش داده شده با مقاد 2O0.3Mn0.2Co0.5LiNi یتجار کاتدی ماده، نمونه 3با توجه به شکل 

                                                        
منظور از  نی. همچنکندیم افتیرا در تیظرف نیشتریب یکه باتر باشدیم تیلتاژ بر حسب ظرفو یدر منحن یتیموقع هیتغذ هاییثابت در منحن تیمنظور از وضع8

  .هددیم لیرا تحو تیظرف نیشتریب یکه باتر باشدیم تیولتاژ بر حسب ظرف یدر منحن یتیموقع هیتخل هاییثابت در منحن تیوضع
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 لیابدون پوشش تحو 2O0.3Mn0.2Co50.LiNi یتجار یرا نسبت به نمونه ماده کاتد یشتریب تیظرف رکوناتیز میتیاز ماده پوشش ل
را در  تیاظرف نیشاتریب رکونااتیز میتایاز مااده پوشاش ل یوزن % 1با  2O0.3Mn0.2Co0.5LiNi یتجار یتدکا ماده نمونه و اندهداد
ده پوشش داده ش 2O0.3Mn0.2Co0.5LiNi ی، نمونه ماده کاتد4مطابق با جدول  نیداده است. همچن لتحوی هانمونه گریبا د سهیمقا
. عالاوه باشادیما شیمورد آزما هایهنمون نیدر ب انیجر یمقدار بازده نیلاتربا یدارا رکوناتیز میتیاز ماده پوشش ل یوزن % 1با 
اثار ممانعات  لیامقاومت انتقال بار باه دل شیموجب افزا رکوناتیز میتیماده پوشش ل یدرصد وزن شیکه افزا لیدل نیبه ا ن،یبر ا

پوشش داده شاده باا  2O0.3Mn0.2Co0.5LiNi یتجار ینمونه ماده کاتد یبرا انیجر یبازده شود،یالکترون مانتقال  یکننده آن برا
نسابت  یکمتار ریمقاد یاثر ممانعت کننده ماده پوشش دارا لیبه دل رکوناتیز میتیاز ماده پوشش ل یوزن % 5و  یوزن % 3 ریمقاد

 . باشدیبه نمونه بدون پوشش م
 میتایمااده پوشاش ل یدرصاد وزنا شیمقاومات انتقاال باار در اثار افازا شیافزا لیگفت، به دل توانیم یلک جهینت کیعنوان  به
 انیاجر یو باازده تیظرف یدارا رکوناتیز میتیاز ماده پوشش ل یوزن % 1با  2O0.3Mn0.2Co0.5LiNi یتجار یماده کاتد رکونات،یز
از ماده پوشاش  یوزن % 3نمونه با  نیباشد و همچنیماده پوشش م یوزن % 5و  یوزن % 3با  ینسبت به نمونه ماده کاتد یشتریب
 میتایمااده پوشاش ل یوزنا % 5باا نموناه باا  ساهیکمتار در مقا انیاجر یاماا باازده شاتریب تیاظرف یدارا زیان رکوناتیز میتیل
 میتایاز مااده پوشاش ل یناوز % 3با  یکاتد ادهدر نمونه م انیجر یاز بازده ینیی. علت به دست آمدن سطح پاباشدیم رکوناتیز 
 کرد: انیب نگونهیا توانیرا م رکوناتیز میتیاز ماده پوشش ل یوزن % 5با  ینسبت به نمونه ماده کاتد رکوناتیز
 تارمیپوشاش ضاخ هیالا یچرا که وقت گرددیمقاومت انتقال بار م شیباعث افزا رکوناتیز میتیماده پوشش ل یدرصد وزن شیافزا
 زیاماده پوشاش ن کند،یم دایپ یشتریکاهش ب تیو الکترول یسطح ماده کاتد نیب میه احتمال تماس مستقک نیعلاوه بر ا شودیم

 میتای. اماا چاون مااده پوشاش لدهادیرا کاهش م رپذیبرگشت تیو ظرف کندیعمل م میتیل ونیمانع در برابر  کیخود به عنوان 
 نیبا میماده پوشش احتماال تمااس مساتق یوزن % 5با  یده کاتددر نمونه ما یو از طرف باشدیم یونی یهاد کیخود  رکوناتیز

در  یشاتریب زانیاباه م تیکرده است، ظرف دایپ پوششماده  یوزن % 3نسبت به نمونه با  یشتریکاهش ب تیو الکترول یماده کاتد
 ماده پوشش حفظ شده است. یوزن % 3ماده پوشش نسبت به نمونه با  یوزن % 5نمونه با 

بدون پوشش و پوشش داده  2O0.3Mn0.2Co0.5LiNi ینمونه ماده کاتد یبرا انیجر یو بازده هیتخل تیه ظرفمربوط ب ریمقاد -4 جدول

 C.0.05 هیبا سرعت تخل رکوناتیز میتیاز ماده پوشش ل یوزن % 5و  یوزن % 3،  یوزن % 1شده با 

 نمونه آزمایش
 ظرفیت تخلیه

)1-mAh.g) 
 سرعت تخلیه

 بازده جریان

 

LiNi0.5Co0.2Mn0.3O2 – Bare 7/78 0.05 C 99/67 % 

LiNi0.5Co0.2Mn0.3O2 – 1%Wt 125 0.05 C 33/69 % 

LiNi0.5Co0.2Mn0.3O2 – 3%Wt 58/95 0.05 C 17/61 % 

LiNi0.5Co0.2Mn0.3O2 – 5 %Wt 48/89 0.05 C 37/62 % 

 
 

 C  0.1هی/تخلهیبا سرعت تغذ شیمورد آزما هاینمونه ییایمیعملکرد الکتروش یبررس -3-2-2

بادون پوشاش و  2O0.3Mn0.2Co0.5LiNi یتجاار ینمونه ماده کاتد یبرا هیتغذ ندیدر فرآ تینمودار ولتاژ بر حسب ظرف 4در شکل 
نشاان داده شاده  C 0.1 هیاباا سارعت تغذ رکوناتیز میتیاز ماده پوشش ل یوزن % 5و  یوزن % 3،  یوزن % 1پوشش داده شده با 

 است.
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 بدون پوشش و پوشش داده شده با 2O0.3Mn0.2Co0.5LiNi ینمونه ماده کاتد هیتغذ ندیفرآ در تینمودار ولتاژ بر حسب ظرف -4 شکل

 .C 0.1  هیبا سرعت تغذ رکوناتیز میتیاز ماده پوشش ل یوزن % 5و  یوزن % 3،  یوزن % 1 

بادون پوشاش و  2O0.3Mn0.2Co0.5LiNi یتجاار کاتادی ماادهنمونه  یبرا C  0.1 هیبا سرعت تغذ هیتغذ تیمربوط به ظرف ریمقاد
 قرار داده شده است. 5در جدول  رکوناتیز میتیاز ماده پوشش ل یوزن % 5و  یوزن % 3،  یوزن % 1پوشش داده شده با 

 ی، باه طاور کلا5 و جادول 4[. مطابق با شکل 14] کندیم دایکاهش پ تیسرعت شارژ / دشارژ مقدار ظرف شیبا افزا یبه طور کل
نموناه مااده  یبارا تیکاهش ظرف زانیم نیکرده است و ا دایکاهش پ شیمورد آزما هاینمونه یرابه دست آمده ب تیظرف ریمقاد
مرحلاه از  نیاکاه در ا نیبوده است. با توجه به ا شتربی هانمونه ریپوشش نسبت به سا بدون 2O0.3Mn0.2Co0.5LiNi یتجار یکاتد
باا  نینسبت به مرحله قبل دو برابر شده است و همچن هیتغذ ندیسرعت فرآ شیمورد آزما هاینمونه ییایمیعملکرد الکتروش یبررس

ماورد  هااینموناه یدر تمام تالکترولی –مشترک کاتد  فصل ایجامد  تیفصل مشترک الکترول رفعالیغ هایهیکه لا نیتوجه به ا
 هاایهیلا نیا میتماس مستقبدون پوشش با توجه به  2O0.3Mn0.2Co0.5LiNi یتجار کاتدی ماده نمونه در اند،شده لیتشک شیآزما
 زانیاکاه م نیا. باا توجاه باه اکنندفعال عبور  ریغ هایهیلا نیاز ا دیبا هیتغذ ندیفرآ یدر ط میتیل هایونیبا الکترودها،  رفعالیغ
 5/2-3/4در باازه ولتااژ  هیاتغذ ندیانجام فرآ یزمان لازم برا زانیم جهینسبت به مرحله قبل دو برابر شده است در نت هیتغذ انیجر

فصال مشاترک  رفعاالیغ هایهیلا میتماس مستق نیمرحله و همچن نیدر ا هیولت نصف شده است. با توجه به کاهش زمان تغذ

 تیاالکترول نیالکترودها و همچنا انیعبور از م یفرصت لازم برا میتیل هایونیبا الکترودها،  تالکترولی –کاتد  ایجامد  تیترولالک
 یشاتریبدون پوشش کاهش ب 2O0.3Mn0.2Co0.5LiNi یتجار یدر نمونه ماده کاتد تیظرف زانیعلت م نیو به هم کنندینم دایرا پ

 کرده است. دایپ شیآزمامورد  هاینمونه گرینسبت به د

،  یوزن % 1بدون پوشش و پوشش داده شده با  2O0.3Mn0.2Co0.5LiNi ینمونه ماده کاتد یبرا هیتغذ تیمربوط به ظرف ریمقاد -5 جدول

 C.0.1 هیبا سرعت تغذ رکوناتیز میتیاز ماده پوشش ل یوزن % 5و  یوزن % 3

 سرعت تغذیه (mAh.g-1( ظرفیت تغذیه نمونه آزمایش
LiNi0.5Co0.2Mn0.3O2 – Bare 55/55 0.1C 

LiNi0.5Co0.2Mn0.3O2 – 1%Wt 36/103 0.1C 

LiNi0.5Co0.2Mn0.3O2 – 3%Wt 88/80 0.1C 

LiNi0.5Co0.2Mn0.3O2 – 5 %Wt 44/72 0.1C 

 
بادون پوشاش و  2O0.3Mn0.2Co0.5LiNi یتجاار ینمونه ماده کاتد یبرا هیتخل ندیدر فرآ تینمودار ولتاژ بر حسب ظرف 5در شکل 

نشاان داده شاده  C  0.1 هیابا سارعت تخل رکوناتیز میتیاز ماده پوشش ل یوزن % 5و  یوزن % 3،  یوزن % 1پوشش داده شده با 
 است.
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 بدون پوشش و پوشش داده شده 2O0.3Mn0.2Co0.5LiNi ینمونه ماده کاتد هیتخل ندیدر فرآ تیب ظرفنمودار ولتاژ بر حس -5 شکل

 .C 0.1 هیبا سرعت تخل رکوناتیز میتیاز ماده پوشش ل یوزن % 5و  یوزن % 3،  یوزن % 1با 

بادون پوشاش و  2O0.3Mn0.2Co0.5LiNi یتجاار کاتادی مادهنمونه  یبرا C  0.1 هیبا سرعت تخل هیتخل تیمربوط به ظرف ریمقاد
 قرار داده شده است. 6در جدول  رکوناتیز میتیاز ماده پوشش ل یوزن % 5و  یوزن % 3، یوزن % 1پوشش داده شده با 

بدون پوشش و پوشش داده  2O0.3Mn0.2Co0.5LiNi ینمونه ماده کاتد یبرا انیجر یو بازده هیتخل تیمربوط به ظرف ریمقاد -6 جدول

 C.0.1 هیبا سرعت تخل رکوناتیز میتیاز ماده پوشش ل یوزن % 5و  یزنو % 3، یوزن % 1شده با 

 سرعت تخلیه (mAh.g-1(ظرفیت تخلیه نمونه آزمایش
 بازده جریان

 
LiNi0.5Co0.2Mn0.3O2 – Bare 29/46 0.1C 33/83 % 

LiNi0.5Co0.2Mn0.3O2 – 1%Wt 34/91 0.1C 37/88 % 

LiNi0.5Co0.2Mn0.3O2 – 3%Wt 85/69 0.1C 36/86 % 

LiNi0.5Co0.2Mn0.3O2 – 5 %Wt 23/58 0.1C 38/80 % 

 
ونیانصف شاده اسات و  هیتخل ندیفرآ یمرحله دو برابر شده است و زمان لازم برا نیدر ا هیتخل ندیکه سرعت فرآ نیبا توجه به ا

 تیاالکترودهاا و الکترول انیاعباور از م یفرصات لازم بارا رکونااتیز میتایباالا از پوشاش ل یدرصاد وزنا ریدر مقاد میتیل های
از ماده پوشش  یوزن % 5پوشش داده شده با  2O0.3Mn0.2Co0.5LiNi یتجار یماده کاتد مونهن یبرا انیجر یبازده کنند،ینم دایپ 
در نموناه  رایا. زباشادینسبت به نمونه بدون پوشش م یمقدار کمتر یاثر ممانعت کننده ماده پوشش دارا لیبه دل رکوناتیز میتیل

 بادون پوشاش، موانااع یبااا نموناه مااده کاتااد ساهیادر مق رکونااتیز میتاایاز مااده پوشاش ل وزناای % 5 باا شاده داده شپوشا

بالاتر از مقادار  یحضور درصد وزن ت،الکترولی –جامد و فصل مشترک کاتد  تیفصل مشترک الکترول رفعالیغ یهالمیعلاوه بر ف 
ونیا عباور تواندیمانع م کیاز ماده پوشش به عنوان  نهیبالاتر از مقدار به یحضور درصد وزن نیو ا باشدیاز ماده پوشش م نهیبه

 مواجه کند. ریرا با تاخ میتیل های
 رکونااتیز میتایمااده پوشاش ل یدرصد وزنا شیباشد، افزا یمقدار ثابت هی/ تخل هیتغذ ندیدر کل فرآ هی/ تخل هیسرعت تغذ چنانچه

 هاایونیاعباور  ریکند، حضور موانع در مس دایپ رییتغ هی/ تخل هیحال چنانچه سرعت تغذ گرددیمقاومت انتقال بار م شیباعث افزا
 یعلات باازده نیو باه هما کننادیمواجاه ما ریرا با تاخ میتیل هایونیموانع عبور  نی. چرا که اکنندیم دایپ یشتریب تیاهم میتیل
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از مااده پوشاش  یوزنا % 5باا  2O0.3Mn0.2Co0.5LiNi یتجاار یکه در نمونه ماده کاتد نی. با توجه به اکندیم دایکاهش پ انیجر
صاورت  یشاتریب ریبا تااخ میتیل هایونیعبور  جهیدر نت باشد،یم تربیش هاهنمون ریضخامت پوشش نسبت به سا رکوناتیز میتیل
 ساطح در هاانموناه ریساا از ماده پوشش نسبت به یوزن % 5در نمونه با  انیجر ی، بازدههیو با توجه به کاهش زمان تخل ردگییم
 هیا، در هر سارعت تغذC 0.05 هی/ تخل هیبه جز در سرعت تغذ شیمورد آزما هایبه ذکر است نمونه لازم. ردگییقرار م ترینپایی

 هاانموناه نیاا جهیکرده است. درنت دایپ شیها افزاآن هی/ تخل هتغذی سرعت سپس و اندرا انجام داده یکار کلیس 5تعداد  هی/ تخل
 ،5-3 شاکل باه توجاه باا. اندثابت از دست داده هی/ تخل هیسرعت تغذ کیانجام شده در  هایکلیخود را در س تیاز ظرف خشیب
و  باشادیما شاتربی هاهنمون گریبدون پوشش نسبت به د 2O0.3Mn0.2Co0.5LiNi یتجار ینمونه ماده کاتد یبرا تیافت ظرف زانمی
 نکمتاری و انادداده شاده نشاان داده وششرا نسبت به نمونه پ یترکم تیافت ظرف رکوناتیز میتیپوشش داده شده با ل هاینمونه یتمام

 است. رکوناتیز میتیاز ماده پوشش ل یوزن % 1با  2O0.3Mn0.2Co0.5LiNi یتجار یمربوط به نمونه ماده کاتد زین تیافت ظرف

 C 0.2 هی/تخلهیبا سرعت تغذ شیمورد آزما هاینمونه ییایمیعملکرد الکتروش یبررس -3-2-3

بادون پوشاش و  2O0.3Mn0.2Co0.5LiNi یتجاار ینمونه ماده کاتد یبرا هیتغذ ندیدر فرآ تینمودار ولتاژ بر حسب ظرف 6در شکل 
نشاان داده شاده  C 0.2 هیاباا سارعت تغذ رکوناتیز میتیاز ماده پوشش ل یوزن % 5و  یوزن % 3، یوزن % 1پوشش داده شده با 

 است.
 

 
 1بدون پوشش و پوشش داده شده با  2O0.3Mn0.2Co0.5LiNi ینمونه ماده کاتد هیتغذ ندیدر فرآ تیر حسب ظرفنمودار ولتاژ ب -6 شکل

 .C 0.2 هیبا سرعت تغذ رکوناتیز میتیاز ماده پوشش ل یوزن % 5و  یوزن % 3، یوزن %

بادون پوشاش و  2O0.3Mn0.2Co0.5LiNi یتجاار کاتادی ماادهنموناه  یبرا C 0.2 هیبا سرعت تغذ هیتغذ تیمربوط به ظرف ریمقاد
 قرار داده شده است. 7در جدول  رکوناتیز میتیاز ماده پوشش ل یوزن % 5و  یوزن % 3، یوزن % 1پوشش داده شده با 
نموناه یبارا هیا/ تخلهیدو برابر شدن سرعت تغذ لیبه دست آمده به دل تیظرف ریمقاد ی، به طور کل7و جدول  6مطابق با شکل 

 2O0.3Mn0.2Co0.5LiNi یتجاار ینموناه مااده کاتاد یبارا تیکاهش ظرف زانیم نیکرده است و ا دایکاهش پ شیمورد آزما های
 بوده است. تربیش هاهنمون ریبدون پوشش نسبت به سا
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، یوزن % 1با  بدون پوشش و پوشش داده شده 2O0.3Mn0.2Co0.5LiNi ینمونه ماده کاتد یبرا هیتغذ تیمربوط به ظرف ریمقاد -7 جدول

 C.0.2 هیبا سرعت تغذ رکوناتیز میتیاز ماده پوشش ل یوزن % 5و  یوزن % 3

 سرعت تغذیه (mAh.g-1( ظرفیت تغذیه نمونه آزمایش

Bare – 2O0.3Mn0.2Co0.5LiNi 72/34 0.2C 

1%Wt – 2O0.3Mn0.2Co0.5LiNi 32/79 0.2C 

3%Wt – 2O0.3Mn0.2Co0.5LiNi 79/47 0.2C 

5 %Wt – 2O0.3Mn0.2Co0.5LiNi 07/61 0.2C 

شاارژ نسابت باه مرحلاه  ندیسرعت فرآ شیمورد آزما هاینمونه ییایمیعملکرد الکتروش یمرحله از بررس نیکه در ا نیبا توجه به ا

 –فصل مشاترک کاتاد  ایجامد  تیفصل مشترک الکترول رفعالیغ هایهیکه لا نیبا توجه به ا نیقبل دو برابر شده است و همچن
بادون پوشاش  2O0.3Mn0.2Co0.5LiNi یتجار کاتدی ماده نمونه در اند،هشد تریمضخ شیمورد آزما هاینمونه یدر تمام تالکترولی

فعاال  ریاغ هاایهیلا نیاز ا دیبا هیتغذ ندیفرآ یدر ط میتیل هایونیبا الکترودها،  رفعالیغ هاییهلا نیا میبا توجه به تماس مستق
انجاام  یزماان لازم بارا زانیم جهینسبت به مرحله قبل دو برابر شده است در نت هیتغذ انیجر زانیکه م نیعبور کنند. با توجه به ا

ماورد  هااینموناه ییایمیعملکارد الکتروشا یمرحلاه از بررسا نیاولت نصف شده است. در ا 5/2-3/4شارژ در بازه ولتاژ  ندیفرآ

 انادشده تریمضخ تالکترولی –مشترک کاتد  ا فصلیجامد  تیفصل مشترک الکترول رفعالیغ هایهیکه لا نیبا توجه به ا ش،یآزما
چهاارم شاده اسات، در  کیادوم و نسبت به مرحلاه اول  کیشارژ نسبت به مرحله قبل  ندیانجام فرآ یزمان لازم برا نهمچنی و
 کرده است.  دایکاهش پ یشتریب زانیبه م تیظرف جهینت

بادون  2O0.3Mn0.2Co0.5LiNi یتجار ینمونه ماده کاتد یبرا تینمودار ولتاژ بر حسب ظرف بی، ش6با توجه به شکل  نیبر ا علاوه
 نیادر ا هیاتغذ نادیانجاام فرآ یبارا یمصرف یانرژ زانیم یعنی نیو ا باشدیم شتریپوشش داده شده ب هایهپوشش نسبت به نمون

 –فصال مشاترک کاتاد  ایاجاماد  تیافصل مشترک الکترول رفعالیغ هاییهچون لا یاز موانع میتیل هایونیعبور  ینمونه بر رو
 هایهوجود دارناد اماا در نمونا شیمورد آزما هاینمونه یمتمرکز شده است. لازم به ذکر است، موانع ذکر شده در تمام تالکترولی

 رکونااتیز میتایکاه مااده پوشاش ل نیا لیبه دل نیهمچن وندارند  یبا ماده کاتد میموانع تماس مستق نیپوشش داده شده چون ا
عباور  یبار رو یترکم یانرژ زانیبدون پوشش م 2O0.3Mn0.2Co0.5LiNi یتجار ینسبت به نمونه ماده کاتد باشد،یم یونی یهاد
نموناه  یبارا هیاتخل نادیدر فرآ تینمودار ولتاژ بر حسب ظرف 7شکل  در. گرددیمتمرکز م ریاز موانع موجود در مس میتیل هایونی

از مااده پوشاش  یوزن % 5و  یوزن % 3، یوزن % 1پوشش و پوشش داده شده با بدون  2O0.3Mn0.2Co0.5LiNi یتجار یماده کاتد
 نشان داده شده است. C 0.2 هیبا سرعت تخل رکوناتیز میتیل

 
 1بدون پوشش و پوشش داده شده با  2O0.3Mn0.2Co0.5LiNi ینمونه ماده کاتد هیتخل ندیدر فرآ تینمودار ولتاژ بر حسب ظرف -7 شکل

 C 0.2 هیبا سرعت تخل رکوناتیز میتیاز ماده پوشش ل یوزن % 5و  یوزن % 3، یوزن %
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بادون پوشاش و  2O0.3Mn0.2Co0.5LiNi یتجاار کاتادی ماادهنمونه  یبرا C 0.2 هیبا سرعت تخل هیتخل تیمربوط به ظرف ریمقاد
 شده است.قرار داده  8در جدول  رکوناتیز میتیاز ماده پوشش ل یوزن % 5و  یوزن % 3، یوزن % 1پوشش داده شده با 

، یوزن % 1بدون پوشش و پوشش داده شده با  2O0.3Mn0.2Co0.5LiNi ینمونه ماده کاتد یبرا هیتخل تیمربوط به ظرف ریمقاد -8 جدول

 C.0.2 هیبا سرعت تخل رکوناتیز میتیاز ماده پوشش ل یوزن % 5و  یوزن % 3

 سرعت تخلیه (mAhg-1( ظرفیت تخلیه نمونه آزمایش
 بازده جریان

 
LiNi0.5Co0.2Mn0.3O2 – Bare 4/32 0.2 C 31/93 % 

LiNi0.5Co0.2Mn0.3O2 – 1%Wt 11/72 0.2 C 91/90 % 

LiNi0.5Co0.2Mn0.3O2 – 3%Wt 27/42 0.2 C 44/88 % 

LiNi0.5Co0.2Mn0.3O2 – 5 %Wt 45/45 0.2 C 42/74 % 

 یتجاار ی، نموناه مااده کاتاد7 در شاکل تیاو نماودار ولتااژ بار حساب ظرف 8باه دسات آماده در جادول  ریبا توجه به مقااد

2O0.3Mn0.2Co0.5LiNi یوزن % 1 ریپوشش داده شده با مقاد هایهداده است و نمون لیرا تحو تیظرف زانیم نیبدون پوشش کمتر، 
 ینموناه مااده کاتاد هیاتخل تظرفی. اندهداد لیرا تحو یشتریب هایتیظرف رکوناتیز میتیاز ماده پوشش ل یوزن % 5و  یوزن % 3
در  تیامطابق با نمودار ولتاژ بر حسب ظرف نیو همچن باشدیم نییپا اریپوشش داده شده بس هایبا نمونه سهین پوشش در مقابدو

در  یتیموقع یعنیثابت  تیو وضع باشدیشده م ادهپوشش د هاینسبت به نمونه یشتریب بیش ی، نمونه بدون پوشش دارا7شکل 
پوشاش  هاایدر نمونه بدون پوشش نسبت به نموناه دهد،یم لیرا تحو تیظرف نیشتریب یکه باتر تیولتاژ بر حسب ظرف یمنحن

در  یاتادداده است و ساختار مااده ک لیرا تحو تیظرف زانیم نیعلت، نمونه بدون پوشش کمتر نی. به همباشدیداده شده کمتر م
فصال مشاترک  رفعاالیغ هاایهیو ضخامت لا شده است رییدچار تغ یادیز زانیبه م ییایمیعملکرد الکتروش یمرحله از بررس نیا

 کرده است. دایپ شیافزا یادیز زانیبه م تالکترولی –فصل مشترک کاتد  ایجامد  تیالکترول
بادون  2O0.3Mn0.2Co0.5LiNi یتجاار ینمونه ماده کاتد یبرا یباتر یکار کلیبر حسب تعداد س هیتخل تینمودار ظرف 8شکل  در

 نشان داده شده است. رکوناتیز میتیاز ماده پوشش ل یوزن % 5و  یوزن % 3، یوزن % 1پوشش و پوشش داده شده با 

 
بدون پوشش و پوشش  2O0.3Mn0.2Co0.5LiNi ینمونه ماده کاتد یبرا یباتر یکار کلیبر حسب تعداد س هیتخل تینمودار ظرف -8 شکل

 از ماده پوشش. یوزن % 5و  یوزن % 3، یوزن % 1داده شده با 
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با سارعت  یباتر یکار کلیس نی، بعد از انجام پنجم8در شکل  یباتر یکار کلیبر حسب تعداد س هیتخل تیفمطابق با نمودار ظر
 میتایاز مااده پوشاش ل یوزنا % 5پوشاش داده شاده باا  2O0.3Mn0.2Co0.5LiNi یتجار ی، نمونه ماده کاتدC 0.1 هی/ تخل هیتغذ
 .دهدیماده پوشش نشان م یزنو % 3به نمونه با  ترا نسب یبالاتر هیتخل تیظرف رکوناتیز
 تیاظرف زانیام نیباالاتر رکونااتیز میتیاز ماده پوشش ل یوزن % 1با  2O0.3Mn0.2Co0.5LiNi یتجار ینمونه ماده کاتد نیهمچن 

از مااده  ناهیبه یاز ماده پوشش باه عناوان درصاد وزنا یوزن % 1مقدار  جهیو در نت دهدمی نشان هاهنمون یتمام نیرا در ب هیتخل
 . گرددیانتخاب م رکوناتیز میتیشش لپو

 یریپذکلیدر آزمون س شیمورد آزما هاینمونه ییایمیعملکرد الکتروش یبررس -3-3

 % 1بدون پوشش و پوشش داده شده باا  2O0.3Mn0.2Co0.5LiNi یتجار ینمونه ماده کاتد یریپذ کلیعملکرد س یبه منظور بررس
 1باه تعاداد  C 0.1 هیا/ تخلهیابتدا در سرعت تغذ شیآزما هاینمونه رکونات،یز میتیاز ماده پوشش ل یوزن % 5و  یوزن % 3، یوزن
 قرار گرفتند.  هی/ تخلهیتغذ ندیتحت فرآ یکار کلیس 40به تعداد  C 1 هی/ تخلهیو سپس در سرعت تغذ یکار کلیس
بادون  2O0.3Mn0.2Co0.5LiNi یرتجاا ینمونه ماده کاتد یبرا یباتر یکار کلیبر حسب تعداد س هیتخل تینمودار ظرف 9شکل  در

 نشان داده شده است. رکوناتیز میتیاز ماده پوشش ل یوزن % 5و  یوزن % 3، یوزن % 1پوشش و پوشش داده شده با 
 

 
بدون پوشش و پوشش داده  2O0.3Mn0.2Co0.5LiNi ینمونه ماده کاتد یبرا یکار کلیبرحسب تعداد س هیتخل تینمودار ظرف -9 شکل

 .C 1 هیبا سرعت تخل رکوناتیز میتیاز ماده پوشش ل یوزن % 5و  یوزن % 3، یوزن % 1شده با 

قارار گرفتناد و ساپس سارعت  هیا/ تخلهیاتغذ اتیتحت عمل C  0.1اول، با سرعت یکار کلیدر س شیمورد آزما هاینمونه هیکل
تحات  C 1در سارعت  یکاار کلیس 40به تعداد  شیمورد آزما هاینمونه هیکرد و کل دایپ شیبرابر افزا 10 زانیبه م هی/ تخلهیتغذ
 ی، نموناه مااده کاتاد9در شاکل  یکاار کلیبر حسب تعداد س هیتخل تیقرار گرفتند. مطابق با نمودار ظرف هی/ تخلهیتغذ اتیعمل
هبادون پوشاش و نمونا یبا نمونه ماده کاتد سهیدر مقا رکوناتیز میتیاز ماده پوشش ل یوزن % 1با  2O0.3Mn0.2Co0.5LiNi یتجار
اول  یکاار کلیرا هم در س ییبالا تیظرف رکونات،یز میتیاز ماده پوشش ل یوزن % 5و  یوزن % 3 ریپوشش داده شده با مقاد یها

 داده است.  لیچهلم تحو یکار کلیو هم در س
ده باا بدون پوشش و پوشش داده ش 2O0.3Mn0.2Co0.5LiNi یتجار ینمونه ماده کاتد یبه دست آمده برا تیمربوط به ظرف ریمقاد
 9چهلام در جادول  یکاار کلیاول و س یکار کلیدر س رکوناتیز میتیاز ماده پوشش ل یوزن % 5و  یوزن % 3 ،یوزن % 1 ریمقاد

 قرار داده شده است.



 
 

57 

 

ی
هش

ژو
ت پ

الا
مق

 
ام

سر
ه 

ام
صلن

ف
ام

سر
ه 

ام
صلن

ف
یی

کک اا   یی
ان

ر
ان

ر
  

ه 
ور

د
ه 

ور
د

1717   
ه 

مار
ش

ه 
مار

ش
11   

ار 
به

ار 
به

14
00

14
00

 

 

 

 ینمونه ماده کاتد یبرا یریپذ کلیاول، دوم و چهلم در آزمون س کلیدر سه س هیتخل تیمربوط به ظرف ریمقاد-9 جدول

2O0.3Mn0.2Co0.5LiNi  از ماده پوشش. یوزن % 5و  یوزن % 3،  یوزن % 1پوشش و پوشش داده شده با بدون 

 نمونه آزمایش
 ظرفیت تغذیه

)1-mAh.g) 

 سیکل کاری اول

 ظرفیت تخلیه
)1-mAh.g) 

 سیکل کاری دوم

 ظرفیت تخلیه
)1-mAh.g) 

 سیکل کاری چهلم

 حفظ ظرفیت

 
LiNi0.5Co0.2Mn0.3O2 – Bare 27/73 41/47 48/34 72/72 % 

LiNi0.5Co0.2Mn0.3O2 – 1%Wt 110 55 40 72/72 % 

LiNi0.5Co0.2Mn0.3O2 – 3%Wt 41/104 50 88/30 76/61 % 

LiNi0.5Co0.2Mn0.3O2 – 5 %Wt 95/98 08/52 45/36 98/69 % 

و  کونااتریز میتایاز مااده پوشاش ل یوزنا % 1پوشش داده شده باا  یدر نمونه ماده کاتد تیحفظ ظرف زانی، م9مطابق با جدول 
 % 1اول در نمونه پوشش داده شده باا  یکار کلیدر س تیاما مقدار ظرف باشدیم کسانیبدون پوشش  ینمونه ماده کاتد نیهمچن
 هیا/ تخلهیاکه سرعت تغذ نی. با توجه به اباشدیبدون پوشش م یشتر از نمونه ماده کاتدیب % 12/50 زانیماده پوشش به م یوزن
کاه در  نیابا توجاه باه ا نیدهم شده است و همچن کی زانیبه م هی/ تخلهیکرده است و زمان تغذ دایپ شیبرابر افزا 10 زانیبه م
بادون پوشاش  یعلاوه بر موانع موجود در نمونه ماده کاتد میتیل ونیعبور  ریپوشش داده شده موانع در مس یماده کاتد هاینمونه

. البتاه در باشادیپوشش داده شده کمتر از نمونه بادون پوشاش ما هایدر نمونه تیحفظ ظرف زانیم باشد،یحضور ماده پوشش م
مااده پوشاش در  یناگفت، چون مقدار درصد وز توانیاز ماده پوشش م یوزن % 1پوشش داده شده با  یرابطه با نمونه ماده کاتد

 باشاد،یاده پوشش قابل مشاهده نمم یمقدار درصد وزن نیمقاومت انتقال بار در ا شیو اثر افزا باشدیم نهیمقدار به کینمونه  نیا
باه علات  شیپوشش مورد آزما یدارا هاینمونه گرینسبت به د یاول باتر یکار کلیبالا در س تیظرف لینمونه علاوه بر تحو نیا

بار  هیتخل تیبدون پوشش داشته است. نمودار ظرف یبا نمونه ماده کاتد یمشابه تیماده پوشش حفظ ظرف یونی تیدارا بودن هدا
 یبا توجه باه هااد یماده کاتد یبر رو یوزن % 1اعمال ماده پوشش به مقدار  دهدینشان م 9در شکل  یکار کلیب تعداد سحس

باعث حفاظ  تیو الکترول یماده کاتد نیب میبه علت قطع تماس مستق ایو ثان شودیم تیظرف شیبودن ماده پوشش اولا باعث افزا
مقادار پوشاش  نیمقاومت انتقال بار در اثر اعمال ا شیبه نبود افزا توانیتنها م یکار لکیس 40که البته در تعداد  شودیم تیظرف

 اشاره کرد.

 ییایمیامپدانس الکتروش سنجیفیط زیحاصل از آنال جینتا یبررس -3-4

 لاویک 100هرتز تا  یلیم 100دوم فرکانس در محدوده فرکانس  شهیبر حسب معکوس ر ینمودار مقدار امپدانس واقع 10در شکل 
 میتایمااده پوشاش ل یوزنا %1بدون پوشش و پوشش داده شاده باا  2O0.3Mn0.2Co0.5LiNi یتجار ینمونه ماده کاتد یهرتز برا

 رسم شده است. رکوناتیز
بادون  2O0.3Mn0.2Co0.5LiNi یتجاار ینموناه مااده کاتاد یبرا یفرکانس ثابت، مقدار امپدانس واقع کی، در 10مطابق با شکل 

گفات  تاوانیما جاهیو در نت باشدیم رکوناتیز میتیماده پوشش ل یوزن %1پوشش داده شده با  یه ماده کاتداز نمون شیپوشش ب
 نادیفرآ یدر طا ییایمیمقاومات الکتروشا شیاز افازا یبه طور قابال تاوجه یوزن %1 داربه مق رکوناتیز میتیحضور ماده پوشش ل

باا  میتایل ونیانفاوذ  بیضار 10نمودار  هایهو با استفاده از داد یکم یممانعت به عمل آورده است. به منظور بررس هی/ تخلهیتغذ
 .گرددیمحاسبه م ریاستفاده از معادلات ز

باه دسات  ریبدون پوشش، معادله خط برازش شده به شکل ز یمربوط به نمونه ماده کاتد هایبر داده ینمودار خط کیبا برازش 
 : دآییم

y=791.43x+1175                      R2=0.9857                              5-3 معادله 
مااده پوشاش، معادلاه  یوزن %1پوشش داده شده با  یمربوط به نمونه ماده کاتد هایبر داده ینمودار خط کیبا برازش  نیهمچن
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 : دآییبه دست م ریخط برازش شده به شکل ز
y=428.58x+191.36                     R2=0.9955                              6-3 معادله 

از مااده پوشاش  یوزنا %1دو نمونه بدون پوشش و پوشش داده شده باا  یبرا میتیل ونینفوذ  بیضر ریحال با استفاده از معادله ز
 .باشدیقابل استفاده م نییمعادله در محدوده با فرکانس پا نی. لازم به ذکر است اباشدیقابل محاسبه م رکوناتیز میتیل

7-3معادله                                                           

تعاداد الکتارون n(، منظور از نیکلو 298مطلق ) یدما T، منظور از K1-Jmol8.314-1 گازها یثابت جهان Rمعادله منظور از  نیدر ا
در نظر گرفته شده است(، منظاور  1عدد  نیا حاضر یقاتی)در موضوع تحق و کاهش شیاکسا ندیفرآ یهر مولکول در ط ازای به ها
mol.cm-3 شاودیجا باه جاا ما هی/ تخلهیتغذ ندیفرآ یکه در ط یمیتیل ونیغلظت  C، منظور از 2cm1الکترود  مقطعسطح  Aاز 

3-

با  میستقه مرابط ریکه طبق معادله ز باشدیم 9فاکتور واربرگ wσو منظور از  mol.C 96486-1  یثابت فاراد F، منظور از 7.69×10
 [:16[ و ]15دارد ] یامپدانس واقع

Z'=Re+Rct+σwω
 معادله 8-3                                                            1/2-

دوم  شاهیبر حسب معکاوس ر یخط نمودار امپدانس واقع بیاز ش توانی، م10-3با توجه به معادله خطوط به دست آمده از شکل 
بدون پوشش و پوشاش داده شاده  ینفوذ نمونه ماده کاتد بیمربوط به ضرا ریکتور واربرگ را محاسبه نمود. مقادفرکانس مقدار فا

s/2cmب یبه ترت رکوناتیز میتیماده پوشش ل یوزن %1با 
باه  ریمقااد ساهیمحاسبه شد. با مقا s/2cm 15-10×3.26و  9.56×16-10

ماده پوشش  یوزن %1بدون پوشش و پوشش داده شده با  2O0.3Mn0.2Co.50LiNi یتجار ینفوذ ماده کاتد بیضرا یدست آمده برا
)ساد  ونیواسایاکت یمقادار انارژ یونیا ییرسانا تیبا قابل رکوناتیز میتیل پوششکه حضور ماده  باشدیمشخص م رکوناتیز میتیل

 شده است. میتیل ونیحرکت  لیموجب تسه جهینفوذ( را کاهش داده است و در نت یانرژ

 
و پوشش  2O0.3Mn0.2Co0.5LiNi یتجار ینمونه ماده کاتد یدوم فرکانس برا شهیبر حسب معکوس ر یامپدانس واقع نمودار -10 شکل

 رکوناتیز میتیاز ماده پوشش ل یوزن % 1داده شده با 

 یریگجهینت -4

ن پوشاش و پوشاش بدو 2O0.3Mn0.2Co0.5LiNi یتجار ینمونه ماده کاتد یبرا هی/ تخلهیتغذ هایحاصل از آزمون جینتا یدر بررس
 2O0.3Mn0.2Co0.5LiNi یتجاار ینمونه مااده کاتاد رکونات،یز میتیاز ماده پوشش ل یوزن % 5و  یوزن % 3، یوزن % 1داده شده با 

 داده نشاان هاهنمونا یتماام نیرا در ب هیتخل تیظرف زانیم نیبالاتر رکوناتیز میتیپوشش ل ادهاز م یوزن % 1پوشش داده شده با 

                                                        
9 Warburg Factor 
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آمپار سااعت بار گارم را  یلیم 32/79و  34/91، 125 ریمقاد بیبه ترت C 0.2و  C 0.05 ،C 0.1 هیتخل هایسرعتدر  یعنی است
و  29/46، 71/78 تیاظرف ریبدون پوشش با مقاد 2O0.3Mn0.2Co0.5LiNi یتجار یداده است که نسبت به نمونه ماده کاتد لیتحو
 یوزنا % 1علت مقادار  نی. به همباشدیبالا م یبه به مقدار قابل توجهمشا هیتخل هایآمپر ساعت بر گرم در سرعت یلیم 72/34

 انتخاب شده است. رکوناتیز میتیاز ماده پوشش ل نهیبه یاز ماده پوشش به عنوان درصد وزن
 از مااده یوزنا % 1پوشش داده شده باا  یدر نمونه ماده کاتد تیحفظ ظرف زانیم ،یریپذ کلیحاصل از آزمون س جینتا یبررس در

اول در  یکاار کلیدر سا تیابوده است اما مقادار ظرف کسانیبدون پوشش  ینمونه ماده کاتد نیو همچن رکوناتیز میتیپوشش ل
بدون پوشش بوده است. با توجاه  یاز نمونه ماده کاتد شتریب % 12/50 زانیپوشش به م هماد یوزن % 1نمونه پوشش داده شده با 

دهام برابار شاده  کیا زانیاباه م هی/ تخلهیکرده است و زمان تغذ دایپ شیبرابر افزا 10 نزایبه م هی/ تخلهیکه سرعت تغذ نیبه ا
عالاوه بار مواناع  میتایل ونیاعبور  ریپوشش داده شده موانع در مس یماده کاتد هایکه در نمونه نیبا توجه به ا نیاست و همچن

تار پوشش داده شده کام یاهدر نمونه تیحفظ ظرف زانیم باشد،یبدون پوشش حضور ماده پوشش م یموجود در نمونه ماده کاتد
گفات،  تاوانیم وششاز ماده پ یوزن % 1پوشش داده شده با  یاز نمونه بدون پوشش بوده است. البته در رابطه با نمونه ماده کاتد

مقادار درصاد  نیادر ا مقاومت انتقال باار شیو اثر افزا باشدیم نهیمقدار به کینمونه  نیماده پوشش در ا یچون مقدار درصد وزن
 گارینسابت باه د یاول بااتر یکاار کلیبالا در س تیظرف لینمونه علاوه بر تحو نیا باشد،یماده پوشش قابل مشاهده نم یوزن

 یباا نموناه مااده کاتاد یمشابه تیماده پوشش حفظ ظرف یونی تیبه علت دارا بودن هدا شیپوشش مورد آزما یدارا هاینمونه
 بدون پوشش داشته است.

بدون پوشش و پوشش داده شاده  ینمونه ماده کاتد یبر رو ییایمیامپدانس الکتروش یسنج فیط زیحاصل از آنال جینتا یبررس در
بادون پوشاش  ینمونه مااده کاتاد یبرا یفرکانس ثابت، مقدار امپدانس واقع کیدر  رکونات،یز میتیاز ماده پوشش ل یوزن %1با 
گرفت حضاور  جهینت توانیبه دست آمد که م رکوناتیز میتیماده پوشش ل یوزن %1با  شده پوشش داده یاز نمونه ماده کاتد شیب

/ هیاتغذ نادیفرآ یدر طا ییایمیمقاومات الکتروشا شیاز افازا یبه طور قابل توجه یوزن %1به مقدار  رکوناتیز میتیماده پوشش ل
مرباوط  بیاکه به ترت s2cm 16-10×9.56/و  s2cm 15-10×3.26/دو مقدار  سهیبا مقا نیممانعت به عمل آورده است. همچن هیتخل

یما رکونااتیز میتایاز ماده پوشش ل یوزن %1بدون پوشش و پوشش داده شده با  یدر نمونه ماده کاتد میتیل ونینفوذ  بیبه ضر
نفاوذ( را  یرژ)ساد انا ونیواسیکتا یمقدار انرژ یونی ییرسانا تیبا قابل رکوناتیز میتیمشخص است که حضور ماده پوشش ل باشد،

 شده است.  میتیل ونیحرکت  لیموجب تسه جهیکاهش داده است و در نت
باودن مااده پوشاش اولا  یبا توجه به هاد یماده کاتد یبر رو یوزن % 1گفت، اعمال ماده پوشش به مقدار  توانیم یطور کل به

کاه  شاودیما تیاباعث حفظ ظرف تیو الکترول یماده کاتد نیب میبه علت قطع تماس مستق ایو ثان شودیم تیظرف شیباعث افزا
 مقدار پوشش اشاره کرد. نیمقاومت انتقال بار در اثر اعمال ا شیبه نبود افزا توانیتنها م یکار کلیس 40البته در تعداد 

 راجعم

[1]   Ehsan Allahyari, Milad Ghorbanzadeh, Reza Riahifar and S M M Hadavi, Electrochemical performance 
of NCM/LFP/Al composite cathode materials for lithium-ion batteries. Materials Research Express, 2018. 
5(5): p. 055503. 

[2]   Yong-Hun Cho, Donghyuk Jang, Jeongbae Yoon, Hyunchul Kim, Tae Kyu Ahn, Kyung-Wan Nam, Yung-
Eun Sung, Woo-Seong Kim, Yun-Sung Lee, Xiao-Qing Yang and Won-Sub Yoon, Thermal stability of 
charged LiNi0.5Co0.2Mn0.3O2 cathode for Li-ion batteries investigated by synchrotron based in situ X-ray 
diffraction. Journal of alloys and compounds, 2013. 562: p. 219-223. 

[3]  Ding Wang, Xinhai Li, Zhixing Wang, Huajun Guo, Yan Xu and Yulei Fan, Co-modification of  
LiNi0.5Co0.2Mn0.3O2 cathode materials with zirconium substitution and surface polypyrrole coating: 
towards superior high voltage electrochemical performances for lithium ion batteries. Electrochimica 
Acta, 2016. 196: p. 101-109. 

[4]   Ding Wang, Xinhai Li, Zhixing Wang, Huajun Guo, Yan Xu, Yulei Fan and Juanjian Ru, Role of zirconium 
dopant on the structure and high voltage electrochemical performances of LiNi0.5Co0.2Mn0.3O2 cathode 
materials for lithium ion batteries. Electrochimica Acta, 2016. 188: p. 48-56. 

[5]   Yulin He, Ying Li, Chaoxiang Xu, Mingyuan Zhu and Wenxian Li, Improvement in the cycling stability and 
rate capability of LiNi0.5Co0.2Mn0.3O2 cathode material via the use of a Ta2O5 coating. Ceramics 
International, 2020. 46(10): p. 14931-14939. 



 

60 

 

مه
لنا

ص
ف

مه
لنا

ص
ف

اره
شم

ن 
یرا

ک ا
می

سرا
ی 

اره
شم

ن 
یرا

ک ا
می

سرا
ی 

ی ی  11   
ار 

به
ار 

به
13

93
13

93
  

ام
سر

ه 
ام

صلن
ف

ام
سر

ه 
ام

صلن
ف

یی
کک اا   یی

ان
ر

ان
ر

  
ه 

ور
د

ه 
ور

د
1717   

ه 
مار

ش
ه 

مار
ش

11   
ار 

به
ار 

به
14

00
14

00
 

ی
هش

ژو
ت پ

الا
مق

 

 

[6]   Ding Wang, Xinhai Li, Wanlin Wang, Zhixing Wang, Huajun Guo and Juanjian Ru, Improvement of high 
voltage electrochemical performance of LiNi0.5Co0.2Mn0.3O2 cathode materials via Li2ZrO3 coating. 
Ceramics International, 2015. 41(5): p. 6663-6667. 

[7]   Huixian Xie, Ziyang Liang, Dong Luo, Yaping Zhang, Xiaokai Ding, Jiaxiang Cui, Zuhao Zhang and Zhan 
Lin, A general route of fluoride coating on the cyclability regularity of high-voltage NCM cathodes. 
Chemical Communications, 2020. 56(80): p. 12009-12012. 

[8]   Lei Wang and Yung Hang Hu, Surface modification of LiNi0.5Co0.2Mn0.3O2 cathode materials with 
Li2O‐B2O3‐LiBr for lithium‐ion batteries. International Journal of Energy Research, 2019. 43(9): p. 4644-
4651. 

[9]   Zhaoxin Guo, Tengfei Ma, Ting Ting Xu, Yan Chen, Gang Yang and Yuhong Li, Amorphous Li2ZrO3 
nanoparticles coating Li[Li0.17Mn0.58Ni0.25] O2 cathode material for enhanced rate and cyclic performance 
in lithium ion storage. Materials Chemistry and Physics, 2020. 255: p. 123593. 

[10]   Xiaowei Miao, Huan Ni, Han Zhang, Chunguang Wang, Jianhui Fang and Gang Yang, Li2ZrO3-coated 
0.4 Li2MnO3 0.6 LiNi1/3Co1/3Mn1/3O2 for high performance cathode material in lithium-ion battery. Journal 
of Power Sources, 2014. 264: p. 147-154. 

[11]   Timothy R.Cook, Dilek K.Dogutan, Steven Y.Reece, Yogesh Surendranath, Thomas S.Teets and Daniel 
G.Nocera, Solar Energy Supply and Storage for the Legacy and Nonlegacy Worlds. Chemical Reviews, 
2010. 110(11): p. 6474-6502. 

[12]   Yaser Abu-Lebdeh and Isobel Davidson, Nanotechnology for lithium-ion batteries. 2012: Springer 
Science & Business Media. 

[13]   Ding Wang, Xinhai Li, Zhixing Wang, Huajun Guo, Zhenjun Huang, Lingkun Kong and Juanjian Ru, 
Improved high voltage electrochemical performance of Li2ZrO3-coated LiNi0.5Co0.2Mn0.3O2 cathode 
material. Journal of Alloys and Compounds, 2015. 647: p. 612-619. 

[14]   Yue Xu,Yang Liu, Zhongpei Lu, Haiying Wang, Deqin Sun and Gang Yang, The preparation and role of 
Li2ZrO3 surface coating LiNi0.5Co0.2Mn0.3O2 as cathode for lithium-ion batteries. Applied Surface Science, 
2016. 361: p. 150-156. 

[15]   Ali Reza Madram, Reza Daneshtalab and Mohammad Reza Sovizi, Effect of Na+ and K+ co-doping on 
the structure and electrochemical behaviors of LiFePO4/C cathode material for lithium-ion batteries. RSC 
advances, 2016. 6(103): p. 101477-101484. 

[16]   S.J.Shi, Y.J.Mai, Y.Y.Tang, C.D.Gu, X.L.Wang and J.P.Tu, Preparation and electrochemical 
performance of ball-like LiMn0.4Ni0.4Co0.2O2 cathode materials. Electrochimica acta, 2012. 77: p. 39-46. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 



 
 

61 

 

ی
هش

ژو
ت پ

الا
مق

 
ام

سر
ه 

ام
صلن

ف
ام

سر
ه 

ام
صلن

ف
یی

کک اا   یی
ان

ر
ان

ر
  

ه 
ور

د
ه 

ور
د

1717   
ه 

مار
ش

ه 
مار

ش
11   

ار 
به

ار 
به

14
00

14
00

 

 

 

در  یکیطول عمر مقره سرام نیارائه مدل به منظور تخم

 یو حرارت یکیمختلف براساس استقامت الکتر یهایآلودگ
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  یبهشت دیدانشگاه شه وتر،یبرق و کامپ یدانشکده مهندس 1 
 پژوهشگاه استاندارد ،یو مهندس یپژوهشکده فناور 2

 

و  ییک ه ک ارا باش ن یبه کار رفته در صنعت برق م  یهااز جمله مقره یکیسرام یهامقره چکیده:  

 شیها را اف اامقره نیا تیمحبوب ،یمریپل یهاها ازجمله مقرهمقره ریبا سا سهیآنها در مقا یهایژگیو

است که  دهآلو یطیمح طیعملکرد آنها در شرا یکیسرام یهاکته در رابطه با مقرهن نیداده است. مهمتر

 ریب ا س ا سهیرا در مقا یشتریب یکیالکتر هیوقوع تخل یکیسرام یهابه علت آب وست بودن سطح مقره

 یطیمح طیش ه در شرا ادی یهامقره یکیامر باعث کاهش استقامت الکتر نی. همکنن یها تجربه ممقره

به منظ ور  یبه عنوان راهکار مریپل یهیبر پا یها. امروزه استفاده از پوشش و ناپوشششودیم سخت،

یمورد استفاده قرار م یمریپل یهامقره یو فرسودگ یرش گیاز پ یریجلوگ جهیبهبود عملکرد و در نت

و  یش نهادیپ ارهی طول عمر چن  مع نیاز م ل تخم یریگش ه است تا با بهره یمقاله سع نی. در اردیگ

 طیپوشش داده ش ه و ب ون پوشش را در ش را یکیسرام یهاطول عمر مقره ،یتجرب یهابراساس داده

ط ول عم ر  یب ر رو یپوشش و آل ودگ ریکرده و تاث سهیمقا گریک یمختلف با  یبا آلودگ یطیمح

 یکیره س رامطول عمر دو مق سهیو مقا یشنهادیاز م ل پ یریگشود. با بهره یبررس یشنهادیپ ینیتخم

رابر  کونیلیش ه با پوشش س دادهب ون پوشش و پوشش داده ش ه مشخص ش  طول عمر مقره پوشش 

 یک یالکتر هی بهبود عملک رد تخل جهیداشته است که در نت یریآلوده بهبود چشمگ یطیمح طیدر شرا

 را ب ست یع د یارهایمع قیتحق نیا یتجرب یهاو داده یشنهادیپ یحاصل ش ه است. م ل چن پارامتر

 یو نگه  ار ری روش تعم یو م لساز  رتمحور شبکه ق نانیاطم تیقابل یهالیخواه  داد که در تحل

( م ورد اس تفاده ق رار طیدرجه حرارت مح  اانیو م ی)ش ت آلودگیطیمح طیخطوط با توجه به شرا

 خواه  گرفت.

طول  نیتخم ،یکیالکتر هیلولتاژ تخ ،یرابر کونیلینانوذرات، پوشش س ،یمقره پرسلان  یهیدکلمات کل

 عمر.
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 مقدمه -1

هوا برسوط  مقره ی. به مرور زمان آلوود شودیاستفاده م گریکدیسطوح مختلف ولتاژ از  یبه منظور جداساز یفشار قو یهامقره
 نیو. اشوودیمو لیبرسط  آن ها تشک تیالکترول هیلا ،یزولات جون ایمانند رطوبت  یطیو مح یجو طیشرا رینشسته و تحت تاث

 یو خاموش یکیمنجر به شکست الکتر ونیزولاسیا یودرصورت نامناسب بودن طراح افتهیبا ذشت زمان  سترش  تیالکترول هیلا
 نیودارد. نقوش ا یوثرشبکه نقش م نانیاطم تیدر بالا بردن قابل ونیزولاسیا  یصح یرو طراح نی. از ا رددیقدرت م ستمیدرس
موجود  اساس آمار بر کهیطورهب است، ری چشم اریبس باشند،یم ییبالا یطیمح یآلود  یکه دارا یبه خصوص در مناطق یطراح
 [.1، 2باشد ] یم ونیزولاسیبر اثر عملکرد نامناسب ا یخطوط فشار قو یدرصد خطاها 70حدود 

 جوادای هوا،مقوره فیوظا نتریکه ازجمله مهم یکیمقاومت الکتر -1 عبارتند از: یکیالکتر یهامقره یهایژ یو نیاز جمله مهمتر
که عبارت اسوت  یکیمقاومت مکان -2 .باشدمی هادکل یهیاز بدنه کنسول و پا یکردن هاد زولهیا یدر راستا یکیمقاومت الکتر

 یخوب برا کیالاست تیخاص خ،یاز باد، برف و  یناش یاعمال یرویو ن هایو هاد هامیاز وزن س صلحا یهارویتحمل ن ییاز توانا
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عنوان مقاومت در برابر عوامل که به  یوووکیزیمقاومت و خواص ف -3. و مقاومت در برابر فشار یوکشش یخمش هایتحمل تنش
خوواص  -4انبساط کم، حفظ خوواص در برابور سورما و رموا.  بینشدن، دارا بودن ضر دینزدن و اکس و تابش آفتاب، زنگ یجو

هوا و با اکثر موواد، اتصوال کامول الکترون بیکامل و نداشتن خلل و فرج، عدم ترک یکه به صورت فشرد  ییایمیو ش یساختمان
 ها.در ساختار آن یونی ضیتعو امکانعدم  ها،ونی

 شوود،یسواخته مو ومیونیآلوم کاتیلیو سو نیآلکال باتیاز ترک باشند،یموجود م یهانوع مقره نیترکه متداول یکیسرام یهامقره
 و هوم بوه یهم به صورت بشوقاب ینیچ های. مقرهکنندیاضافه م ومینیدآلومیبه آن اکس ینیچ یکیجهت بالا بردن استقامت مکان

مناسب  یکه دارند مانند مقاومت حرارت یخوب هاییژ ی( به علت ویکی)سرام یپرسلان هایه. مقرشوندیساخته م کپارچهی صورت
. و شووندیبورق اسوتفاده مو یدر مهندس یقیمواد عا نیبالا به عنوان پر کاربردتر یخوب و مقاومت به خورد  یکیو مقاومت مکان

 .[4، 3] رسدمی سال 200 به هااستفاده از آن یسابقه
ر د یادیوز ریمختلوف تواث یهوایهوا در آلوود مقره نیوا یکیمقاومت الکتر ،یکیسرام یهامقره یخواص اشاره شده برا انیدر م

و به طور  یکیسرام هایدر مقره یقیعا یهایژ یرفتن و نیبروز خطا و از ب لیدلا [.6، 5] و کاهش طول عمر آنها دارد یفرسود 
از  یگوریو د ینوبیشیپو رقابلیغ یرامونیو پ یطیمح لیدلا :کرد بندیمیتقس یکل یدسته  وبه د توانمی را هامقره یتمام یکل
 [. 8، 7] یو حرارت یکیو مکان یکیبه کار رفته و ساختار مواد مانند استقامت الکتر یقیمواد عا هاییژ یرفتن و نیب

اسوت  یمختلوف امور یها یشبکه قدرت با در نظر  رفتن آلود  یزولاتورهایا نانیاطم تیآن قابل جهیطول عمر و در نت نیتخم
ها، آن هم در حضوور درجوات مقر نیا یعملکرد سهیبه منظور مقا یعدد یاریبه مع یابیکه کمتر بدان پرداخته شده است و دست

 دییعلاوه بر تا یشنهادیشبکه قدرت است. در واقع مدل پ یزیرو برنامه نانیاطم تیلقاب یمهم در برآوردها ی ام یمختلف آلود 
 یبا آلوود  یطیدر مح ژهیها )به وبا پوشش داده نشده سهیپوشش داده شده در مقا یهاکه طول عمر و عملکرد مقره قتیحق نیا

 ذارد که کواربران یم اریبهبود طول عمر را در اخت زانیم و یشدت آلود  زانیاز رابطه م یاریمع کند،یم دای( ارتقا پادیمتوسط و ز
و  ریوها در رابطوه بوا انتخواب روش تعمپوشوش نیواستفاده از ا نهیهز نیبا توجه به طول عمر و بهبود آن و همچن زاتیتجه نیا

تر را قابول قبوول جینتوا شیآزما کسانی طیدر شرا یتجرب یهااستفاده از داده نیو همچن کنندیم یری میاسب تصممن ینگهدار
خواهد داد که  دستهرا ب یعدد یارهایمع قیتحق نیبدست آمده در ا یتجرب یهاو داده یشنهادیپ یکرده است. مدل چندپارامتر

 زانیو)م یطیمح طیخطوط با توجه به شرا یو نگهدار ریروش تعم یسازت و مدلمحور شبکه قدر نانیاطم تیقابل یهالیدر تحل
بوه  یموریپل یهااسوتفاده از پوشوش ریتاث ی( مورد استفاده قرار خواهد  رفت. بررسطیدرجه حرارت مح زانیو م یو شدت آلود 

یمو یکه در حوال مطالعوه و بررسو است یمختلف موضوع یبا آلود  طیدر مح ژهیبه و یکیسرام یهامنظور بهبود عملکرد مقره
 یعملکورد امور سوهیو مقا ینوبیشیبه منظوور پو ینیتخم یهامدل یمطالعه و بررس توجه به کم بودن سابقه استفاده، و با باشد
 [.12، 11، 10، 9] است. تیو با اهم یضرور
بوه  یدهپوشوش یر موورد اسوتفاده بوراراب کونیلیس RTV1و پوشش  کیسرام یزساختاریر زیمقاله نخست با آنال نیدر ا نیبنابرا

کورده و  دایپ نانیمورد نظر اطم هاییژ یآلوده، از ساختار ماده و و یطیمح طیدر شرا کیسرام یکیاستقامت الکتر شیمنظور افزا
 به کار رفتوه، کیسرام یژ یپوشش داده شده و بدون پوشش به علت و کیمقره سرام یکیمکاننظر از استقامت  در ادامه با صرف

و  یحرارتو طیبدون پوشش و با پوشش در شورا یکیسرام یهاطول عمر مقره یکیو الکتر یاستقامت حرارت اریبا استفاده از دو مع
 یآلوود  طیدار تحوت شوراپوشوش پوشوش و بودون یکیراستا مقوره سورام نیشده است. در ا سهیمقا گریکدیبا  کسانی یآلود 

شوده و  سوهیمقا گریکودیها با آن یکیالکتر هیولوتاژ آستانه تخل زانیم کسانی طیشرا قرار داده شده و با اعمال ولتاژ در یمصنوع
ادامه کار مقره پوشش داده شده را بوه  یطول عمر پوشش به نوع انیپا یمریدر رابطه با پوشش پل نکهیبا توجه به ا گرید یازسو

از مودل  باشود،یمو مرهوایطول عمر پل نییمهم در تع و حرارت عامل کندیماده ناممکن م قیعا یهایژ یساختار و و رییعلت تغ
عمر مقره پوشش داده شده استفاده شده است. در ادامه موواد و روش  انیپا نییبه منظور تع ونیواسیاکت یو محاسبه انرژ وسیآرن

 آورده شده است.  سهیحاصل به منظور مقا جیو نتا شتریبا شرح ب قیتحق

                                                           
1 Room temperature vulcanized silicon rubber 
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 مواد و روش تحقیق -2

 مواد  -2-1
 کونیلیعبارتند از: پوشش س یشگاهیو آزما یاتیعمل جیدست آوردن نتاهبه منظور ب مطالعه، نیا یار رفته در بخش تجربمواد به ک

ساخت شرکت مانه است. به منظوور  وتنین 40 یکیمورد استفاده مقره سرام یکی( ساخت شرکت واکر آلمان، مقره سرامRTVرابر )
که در ادامه آورده  یدو نمونه به شرح ،یو حرارت یکیدار از منظر استقامت الکترشو پوش وششبدون پ یکیسرام یهامقره سهیمقا

 .اندقرار  رفته شیاست آماده و مورد آزما شده
 .(1) متر مطابق شکل یسانت 19 یبدون پوشش است با فاصله خزش یکسرامی مقره: اول نمونه  •
 .(RTV) رابر نکویلیپوشش س پوشش داده شده با یکینمونه دوم: مقره سرام   •

 

  
    

 وزن مقره قطر مقره بار مكانيكي ويژه يفاصله خزشي اسم
MM 190 KN40 MM 175 gr 2400 

 ي, و مشخصات فن يبه کار رفته در مطالعات تجرب یهامقره -1 شکل

 

 مطالعات ریزساختاری -2-2
( ، XRD) کسیپراش اشعه ا زیآنال یآنها، مواد مورد استفاده، با استفاده از روشها دییو تا RTVو  کیامساختار سر یبه منظور بررس

 ( مورد مطالعه قرار  رفتند.XRF)کسیفلورسانس اشعه ا زیو آنال

عات مواد انجام شد. مطال یستالیبه منظور مشاهده ساختار کر کسیمطالعات پراش اشعه ا (:XRD) کسیپراش اشعه ا زیآنال

XRD  با استفاده از دستگاه مدلPhilips PW1730  با اشعه مشخصهCu Kα (154056/0  در فواصل )درجه و فواصل  05/0نانومتر
 .درجه انجام شد 80تا  10 محدودهدر  2θ یایزوا یبه ازا هیثان کی یزمان

صوورت  ومیوتا اوران میدر بازه سد نمونه دهندهلیدرصد عناصر تشک نییبه منظور تع (:XRF)کسیفلورسانس اشعه ا زیآنال

 .انجام شده است PW1410 Philipsبا استفاده از دستگاه مدل  XRF. مطالعات ردی یم

در مودل  ونیواسویاکت یانورژ زانیوم نیویمطالعه به منظور تع نیدر ا TGA یحرارت نیتوز زیآنال (:TGA) یحرارت نیزتوزیآنال

 .باشدیم TA Q600ته است. دستگاه مورد استفاده، مدلمورد استفاده قرار  رف یشنهادیعمر پ نیتخم

 یکیالکتر هیولتاژ آستانه تخل یریگندازها -2-3
 تر هاپوشش آبگریزی، بخاطرخاصیت. نمایدرا تعیین می یکسرامی هایمقره یکیالکتر هیآلود ی وشرایط ترشوند ی، عملکرد تخل
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 نایو در. یابودمی بهبود زیادی میزان به دارپوشش هایمقره یکیکترال هتخلی عملکرد نتیجه در و نداده اجازه را سط  کامل شدن
مطوابق  یکه دو نمونه به صوورت مصونوع یطشرای در پوشش بدون مقره به نسبت دارمقره پوشش یکیالکتر هیمطالعه ولتاژ تخل

قورار  سهیومقا شیو مورد آزما سط  مختلف آلوده شده 5اند و در [ آلوده شده13] IEC60507داده شده در استاندارد   یروش توض
در  یآلوود  زانیوم یبررس یهاشاخص NSDD3و  ESDD2 کاند. مطابق آنچه در استاندارد مذکور شرح داده شده است ملا رفته

 .شوندینظر  رفته م

 ونیواسیاکت یمحاسبات انرژ -2-4
طوول  نیتخمو نیمواد و همچنو بیند تخررو نییبه منظور شروع واکنش است و در تع ازیمورد ن یانرژ نهیکم ونیواسیاکت یانرژ

 زیآنوال جیاست، که از نتوا OFW4روش  ون،یواسیاکت یانرژ زانیمحاسبه م رمهم به منظو یهااز روش یکی .عمر مواد کاربرد دارد
TGA ت. اسوروش آورده شده نیکامل ا  یو توض ونیواسیاکت انرژی آوردن بدست روند[ 14، 15] . درکندیمنظور استفاده م نیبد

مربوط به هر سط   ونیواسیاکت یانرژ زانیواکنش، م شرفتیپ زانیهر م یبرا T/1و  ln (β) نیرابطه ب یسازیدر واقع پس از خط
حرارت  یدما T ،یدهنرخ حرارت βرابطه  نی. که در ات( قابل محاسبه اس1خطوط مطابق رابطه ) نیا بیواکنش از ش شرفتیاز پ
ثابوت  واز بوا  R. دهنودیواکنش را نشان مو شرفتیو درصد پ ونیواسیاکت یانرژ زانیم بیترت به αو  αEو  نیبر حسب کلو یده

 هینسبت به ماده اول ماندهیباقوزن ماده  زانیکه شامل دما و م TGA یها. در واقع با استفاده از دادهباشدیم J/mol·K 314/8مقدار
دست هش بنواک شرفتیپ زانیهر م یبرا یخط ینمودارها β یدهنرخ حرارت نیاست، و همچن ((αواکنش  شرفتیاز پ یاریکه مع

 .شود یمحاسبه م αE زانی( م1حاصل و رابطه ) ینمودارها بیآمده و با استفاده از ش

 معادله 1:                                              

 یچندپارامتر طول عمر نیمدل تخم -2-5
و چنود  ارهیوتوک مع هاییآنها در مقالات مختلف، مدل یو احتمال خراب یکیمختلف الکتر زاتیبه منظور محاسبه طول عمر تجه

مختلوف از مودل  یهوایدر حضور آلود  یشنهادیپ هایطول عمر مقره سهیمقاله به منظور مقا نیاست. در ا شده شنهادیپ ارهیمع
و  یکیبراساس سه پارامتر مهم تنش الکتر یکیالکتر زیهتج کیمدل طول عمر  نی. در اتاس[ استفاده شده16، 17در ] یشنهادیپ

 هوایزده شده بر حسب سال را تحوت تونش نیطول عمر تخم زانی( م3( و )2است. روابط )شده  یمدلساز یکیو الکتر یکیمکان
 .دهدیمختلف نشان م یو حرارت یکیو مکان یکیالکتر

:2معادله                                   

:3معادله                                                              
یرا نشان م یکیوالکتر یکیآستانه تنش مکان زانیم sEو  sMو  زیوارد بر تجه یکیو الکتر یکیتنش مکان زانیم Eو  M که در آن

 بیمعادله به ترت نیدر ا θو  0θاست. ذکر شده هایبدون در نظر  رفتن تنش زیطول عمر تجه زانیکننده م انیب L0دهد. پارامتر 
در نظر  رفتوه شوده  گرادیدرجه سانت 30طیمح یمطالعه دما نیاست که در ا طیو مح گرادیسانت جهدر 25 یمبنا یمربوط به دما

و  n یپارامترها. ( φ = باشدیم نیبا واحد کلو یتنش حرارت یبه منظور مدلساز ونیواسیاکت یمتناسب با انرژ φاست. پارامتر 

m  وb و  3/2و  7 بیوبه ترت ریمقاد یو دارا شوندیرابطه استفاده م نیدر ا هشد ادی یهاهمزمان تنش ریبه منظور مدل کردن تاث
مختلوف  هاییبا آلود  ریمتغ یکیتنش الکتر زانیم یگذاریمقاله با استفاده از مدل ذکر شده و با جا نی[. در ا11] باشندیم 6000

 زیوتجه نوانیاطم تیقابل یارهایاز مع یکی، طول عمر هر نمونه به عنوان sEحاصل شده است در  یتجرب شاتیآزما جهیکه در نت
 .است شده سهیو مقا یمختلف بررس یهایزده شده و در آلود  نیتخم

 

                                                           
2 Equivalent salt deposit density 
3Non soluble deposit density 
4 Ozawa–Flynn–Wall 
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 نتایج وبحث-3 -3

قرار  رفته است. مطالعات  یمورد بررس یمریشش پلپو و یکیمقره سرام یرساختاریمربوط مطالعات ز جیبخش، نخست نتا نیدر ا
XRD  وXRF زیمنظور آنال نی. به همدهندیمواد ارائه م یستالیدر رابطه با فاز و ساختار کر یاطلاعات ارزشمند XRF  مربووط بوه
 XRD زیالآنو نیآورده شوده اسوت. همچنو 3و  2 هایدر شوکل زیومربوطه ن XRD زیو آنال 1در جدول  کیو لعاب سرام کیسرام

بدست آموده  فیحاصل در ط یهاکیپ ینشان داده شده است. با بررس 4مشاهده شده در شکل  یهاکیبه همراه پ RTVپوشش 
 باشد.یم RTVو سازنده پوشش  یصلتطابق دارد که از مواد ا 3Al(OH)مربوط به  فیکه ماده مورد نظر با ط شودیم دییتا

طوور . هموانباشدیم روشیساختار مواد مورد استفاده در مطالعه پ دکنندهییانجام شده تا یهازیآنال یحاصل، تمام جیبا توجه به نتا
( 3O2Al) ( و کرونودوم2SiO) (، کووارتز2SiO3O2Al3) تیمولا یهایاز کان یکیمشخص است مقره سرام 3و شکل  2که در شکل 

 ی. از آنجا که مواده اصولباشدیم سیلیمشخص شده س کیبا توجه به پ یکیشده است و عنصر غالب در لعاب مقره سرام لیشکت
موارد ذکر شده  کسیدر پاسخ آزمون پراش اشعه ا باشد یم 3Al(OH) لریو ف PDMS5 یکونیلی، ماده سRTVدهنده پوشش  لیتشک

اساس مطالعات . برباشندیم یاتیعمل یهاکننده مواد مورد استفاده در آزمون دییهستند. موارد ذکر شده تا صیقابل تشخ یبه خوب
[ 18] درصد اسوت. 30 یبیتقر زانیم کیسرام یقیو خواص عا یاستقامت حرارت شیبه منظور افزا نهیبه 3O2Al زانیانجام شده م

 به مقدار مشخص شده است. کیماده در نمونه استفاده شده نزد نیا زانیم

 و لعاب مقره يكيمقره سرام XRF زيآنال جهينت -1 جدول

 لعاب میکسرا واحد عناصر تشکیل دهنده

SiO2 %  

Al2O3 %  

Fe2O3 %  

CaO %  

Na2O %  

K2O %  

MgO %  

MnO %  

TiO2 %  

P2O5 %  

 

 
  اده شدهسراميک مقره استفمربوط به  XRDنتايج آناليز  -2 شکل

                                                           
5 polydimethylsiloxane 
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 لعاب مقره سراميكي XRDنتايج آناليز  -3 شکل

 

 
 RTVمربوط به پوشش XRD نتيجه آناليز -4 شکل

[ 17نشان داده شده است. بر اساس اطلاعات موجود در ] 5در شکل  یآلود  زانیرا در برابر م یکیالکتر هیآستانه ولتاژ تخل زانیم
سوط   زانیوو م باشوندیقابل استفاده م یکیاستقامت الکتر ریمقاد یابیزکه در ار یکیالکتر هیولتواژ آستانه تخل نی[، رابطه ب18و ]

 است. فی( قابل تعر4) یمرطوب به صورت رابطه کل طی( در محESDD) یآلود 
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:4معادله                                                            
از مقوره ماننود  ییهواهستند که به مشخصه ییپارامترها μو  λ، (Kv/cm)بر حسب  یکیاستقامت الکتر زانیم sEرابطه  نیکه در ا

ولتواژ  یری بدست آمده از آزمون اندازه یتجرب جی[. با استفاده از نتا19] جنس ماده به کار  رفته شده و شکل مقره مرتبط هستند
 شونهادیپ یآلوود  جادیمنظور ا [ به20شده )طبق آنچه که در ] جادیا یمصنوع یمختلف آلود  سطوحدر  یکیالکتر هیآستانه تخل

هر دو مقره  یپارامترها برا نیا ری، مقاد4حاصل طبق معادله  جینتا یبرا یو استفاده از برازش منحن زیشده است.( در اتاقک مه تم
 سهیمقاپوشش در  یمرتبط با مقره دارا یهاپارامتر دیآیبرم 5شکل  درموجود  جیمورد نظر محاسبه شده است. همانطور که از نتا

 .دهندیرا نشان م یبالاتر ریمربوط به مقره پوشش داده نشده مقاد یهابا پارامتر

 
 های مختلفنتيجه آزمون تخليه الكتريكي مقره سراميكي بدون پوشش و با پوشش در آلودگي -5 شکل

از روش  یریو هرهبوا ب RTVپوشوش  ونیواسویاکت یانورژ زانیطول عمر، م نیدر مدل تخم ازیاطلاعات مورد ن لیبه منظور تکم
OFW [ شرح داده شده است21که در]، آزمون  جیبه نتا ازیمنظور ن نیا یمحاسبه شده است. براTGA یدهنرخ حرارت نیدر چند 

نشوان داده  6مربوطوه در شوکل  جهیدر نظر  رفته شده است. نت 20و  5 ،10  (C/MIN°)مطالعه سه نرخ نیمختلف است که در ا
 شده است.

 RTVپوشوش  یبورا یده( در سه نرخ مختلف حرارت2-4) بخش حاتیو توض TGA زیآنال جیشده بر اساس نتا یخط یهانمودار
واکونش و  شورفتیهور سوط  از پ یمحاسبه شوده بورا ونیواسیاکت یانرژ زانیم جینتا نیاست. براساس ا آورده شده 7در شکل 

ماده و از دست دادن  بیتخر نییبه منظور تع یارینوان معبه ع اکنشو شرفتیدرصد پ .است آورده شده 2 ماده در جدول بیتخر
مواده  بیوبه منظوور تخر یاریبه عنوان مع 7/0و  6/0 نی( بα) بیمقاله سرعت تخر نی. در اشودیدر نظر  رفته م یخواص اصل

RTV در فرمول شواکن شرفتیدرجه پ نیا یمتناظر برا ونیواسیاکت یانرژ زانیم جهیانتخاب شده است و در نت (/Rαφ=E اعمال )
که با  دهدیرا نشان م یخط ونیر رس یخطا زانیم 2Rاست.  αدر سرعت واکنش مشخص  ونیواسیاکت یانرژ زانیم αE. شودیم

  قابل قبول بوده است. هاشیمشخص است که دقت محاسبات و آزما 9/0 یبالا ریتوجه به مقاد
 ،یکوی( که سه پارامتر تنش الکتر3( و )2( و روابط )2-5) ر بخششده د فیطول عمر توص نیبخش با توجه به مدل تخم نیدر ا
 یشنهادیپ یهاطول عمر نمونه مقره نی[ به تخم14] ردی یدر نظر م زیطول عمر تجه ینیبشیرا به منظور پ یو حرارت یکیمکان

از  یشونهادیدر مودل پ ی از جملوه آلوود یطویمح طیشورا نیاز پوشش و همچنو استفادهاثر  ی. به منظور مدلساشودیپرداخته م
 ونیواسویاکت یانورژ زانیو( که متناسب بوا م2در رابطه ) φپارامتر  زانی. مشودیاستفاده م یدست آمده در بخش تجربهب یهاداده

 یطویمح طیبه منظوور در نظور  ورفتن شورا وفصل بهار و تابستان  یدما نیانگیبا توجه م گرادیدرجه سانت 30 ی[ است. دما21]
 در نظر  رفته شده است.  گرادیدرجه سانت 25مرجع  یها فرض شده و نسبت به دمانمونه یو متعارف برا انکسی یحرارت
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 ب

 
 ج

 و  10 (C/minنرخ حرارت دهي ) (ب، 5 (C/min)يدهنرخ حرارت (الف: RTVپوشش  DTGو  TGAآزمون  -6 شکل

 20 (C/minدهي )نرخ حرارت (ج
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 RTVسبه انرژی اکتيواسيون پوشش به کار رفته در محا هایمنحني -7 شکل

 

 نتايج انرژی اکتيواسيون-2 جدول
RTV 

   

  

  

   

  

  

  

  

  

  

ميانگين  

 

 

به کوار  ی. با توجه به مدل چند پارامترکندیم شتریپوشش را ب بیسرعت تخر زانیم یشنهادیدما در مدل پ شیت افزااس یهیبد
 شتریب اریبس کیسرام یاستقامت حرارت زانیو م شودیم دهیپوشش د یریبه صورت جدا انه در پ یتنش حرارت ری[، تاث16] دررفته 

تنهوا  یفرض ساده شونده در نظر  رفته شوده اسوت کوه زوال حرارتو نیر موارد بالا، ااست. بناب به کار رفته یکونیلیاز پوشش س
بالا در  اریمقره بدون پوشش بس یحرارت بیتخر جهیو در نت یکیمقره سرام ونیواسیاکت یمختص پوشش به کار رفته است و انرژ

 نظر  رفته شده است. 
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 یبالا با توجه به مقاوموت حرارتو اریمقدار بس کیسرام یو برا RTV 12000(K)پوشش  یبرا یبخش تجرب یتجرب جیبراساس نتا
فورض  توانیم ک،یسرام یبالا یشد، با توجه به استقامت حرارت داده  یشترتوضی. همانطور که پشودیآن در نظر  رفته م یبالا

 ونیواسویاکت یانورژ زانیوها معوادل اسوت و مپوشش یحرارت یریمورد بحث با در نظر  رفتن پ هایمقره یحرارت یریکرد که پ
کوه  یشدت آلود  زانیم برابردر  یکیرابطه آستانه تنش الکتر گرید یبالا فرض شده است. از سو اریبس یکیمربوط به مقره سرام

 . شوندیم یگذاریدر روابط مذکور جا sEاست، در پارامتر  هر نمونه مقره بدست آمده یبرا یاز بخش تجرب
مقره بدون پوشوش و پوشوش داده  یبرا شنهادیطول عمر محاسبه شده بر اساس مدل پ نیتخم یاسهیمقا جینتا 8شکل

 دایوکاهش پ یآلود  زانیم شیها با افزانمونه یتمام یمحاسبه شده برا ینیطول عمر تخم زانی. مدهدیشده را نشان م
مختلوف  یطویمح یهوایآلوود با نمونه بدون پوشوش در  سهیدار در مقاحال طول عمر نمونه پوشش نی[. با ا9] کندیم
 است. شتریب
 

 
 مقره بدون پوشش و نمونه پوشش داده شده یبرا شنهاديطول عمر محاسبه شده بر اساس مدل پ نيتخم یاسهيمقا جينتا -8 شکل

 گیرینتیجه -4

استفاده شده در  یاهمقره ادیز اریها هستند. تعداد بسهمقر رندی یانتقال مورد استفاده قرار م ستمیمهم که در س زاتیاز جمله تجه
 نیوا یبه کار رفته در خطوط انتقوال، لوزوم بررسو زاتیتجه ریبا سا سهیسراسر شبکه قدرت، با وجود ارزش نسبتاً کم مقره در مقا

 ی. با توجه به موارد ذکر شده، بررسدهدیشبکه انتقال را نشان م یبرآورد اقتصاد نیو همچن نانیاطم تیابلدر محاسبات ق زیتجه
کوارا اسوت.  یو استفاده از روش مدلساز یآمار یهاو داده یاز مطالعات تجرب یری بهره ازمندیحوزه، ن نیه و جامع در اهمه جانب

 هیوولتواژ تخل یبوررو افتوه،یو دو نووع نانوپوشوش بهبوود  یمریر استفاده از پوشش پلیتاث ،یعمل هایشیآزما جیبا استفاده از نتا
 پوشش داده شده و بدون پوشش مورد یهامقره نانیاطم تیقابل جهیو در نت یکیقامت الکتربه عنوان شاخص بهبود است یکیالکتر

 ،یمریپوشش پل یو اعمال زوال حرارت یبررسقرار داده شد. به منظور  یمورد بررس یمصنوع ینظر درحضور درجات مختلف آلود 
از مدل چنود  یری با بهره یسازل در بخش مدلحاص جیپوشش محاسبه شد و نتا ونیواسیاکت یانرژ زانیم TGAبراساس آزمون 

 جیتوااست مورد استفاده قرار  رفت. با توجه به ن یکیو مکان یکیالکتر ،یطول عمر که شامل استقامت حرارت نیتخم یبرا ارهیمع
بوه  ادیوز یبوا آلوود  ییهواطیدر مح ژهیبا مقره بدون پوشش به و سهیحاصل عملکرد و طول عمر مقره پوشش داده شده در مقا

متوسوط و کوم  یبوا آلوود  ییهواطیدر مح ینویکرده است. به طور خاص بهبود طول عمر تخم دایپ شیافزا یقابل توجه زانیم
 یدرحوال نیوا کورده اسوت. دایبرابر بهبود پ 5 زانیبه م نیانگیعمر به طوز م ولمتوسط، ط یدر آلود  کهیمحسوس است به طور

مدل  نیکرده است. استفاده از ا دایبرابر کاهش پ 2به طور متوسط تا  ادیز اریبس یبا آلود  یهاطیبهبود در مح زانیم نیاست که ا
 اریبسو توانودیو بدون پوشش مو یمریپل یهاوششپوشش داده شده توسط انواع پ یهامقره نیب سهیطول عمر و مقا یابیدر ارز
 و موثر باشد.  یکاربرد



 
 

71 

 

ی
هش

ژو
ت پ

الا
مق

 
ام

سر
ه 

ام
صلن

ف
ام

سر
ه 

ام
صلن

ف
یی

کک اا   یی
ان

ر
ان

ر
  

ه 
ور

د
ه 

ور
د

1717   
ه 

مار
ش

ه 
مار

ش
11   

ار 
به

ار 
به

14
00

14
00

 

 

 مراجع
[1]   J. L. Goudie, "Silicones for outdoor insulator maintenance," in Conference Record of the the 2002 IEEE 

International Symposium on Electrical Insulation (Cat. No.02CH37316), 2002, pp. 256-259 

[2]   Sanyal S, Kim T, Yi J, Koo J-B, Son J-A, Choi I-H. Failure Trends of High-Voltage Porcelain Insulators 
Depending on the Constituents of the Porcelain. Applied Sciences. 2020; 10(2):694. 
https://doi.org/10.3390/app10020694 

[3]   S. M. Gubanski, "Outdoor high voltage insulation [Editorial]," IEEE Transactions on Dielectrics and 
Electrical Insulation, vol. 17, no. 2, pp. 325-325, 2010. 

[4]   Sanyal, S., Aslam, F., Kim, T., Jeon, S., Lee, Y. J., Yi, J., & Koo, J. B. (2020). Deterioration of porcelain 
insulators utilized in overhead transmission lines: A review. Transactions on Electrical and Electronic 
Materials, 21(1), 16-21. 

[5]   Kuffel, J., & Kuffel, P. (2000). High voltage engineering fundamentals. Elsevier. 

[6]   Salem, A. A., Abd-Rahman, R., Al-Gailani, S. A., Kamarudin, M. S., Ahmad, H., & Salam, Z. (2020). The 
leakage current components as a diagnostic tool to estimate contamination level on high voltage 
insulators. IEEE Access, 8, 92514-92528. 

[7]   Kim, T., Lee, Y. J., Sanyal, S., Woo, J. W., Choi, I. H., & Yi, J. (2020). Mechanism of Corrosion in 
Porcelain Insulators and Its Effect on the Lifetime. Applied Sciences, 10(1), 423. 

[8]   A. Froger, M. Gendreau, J. E. Mendoza, É. Pinson, and L.-M. Rousseau, "Maintenance scheduling in the 
electricity industry: A literature review," European Journal of Operational Research, vol. 251, no. 3, pp. 
695-706, 2016/06/16/ 2016. 

[9]   Taghvaei, M., Sedighizadeh, M., NayebPashaee, N., & Fini, A. S. (2020). Thermal stability of nano RTV 
vs. RTV coatings in porcelain insulators. Thermal Science and Engineering Progress, 20, 100696. 

[10]   Choi IH, Koo JB, Son JA, Yi JS, Yoon YG, Oh TK. Development of Equipment and Application of 
Machine Learning Techniques Using Frequency Response Data for Cap Damage Detection of Porcelain 
Insulators. Applied Sciences. 2020; 10(8):2820  

[11]   Taghvaei, M., Sedighizadeh, M., NayebPashaee, N., & Fini, A. S. (2021). Reliability assessment of RTV 
and nano-RTV-coated insulators concerning contamination severity. Electric Power Systems Research, 
191, 106892 

[12]   Zhang, Z., Qiao, X., Xiang, Y., & Jiang, X. (2019). Comparison of surface pollution flashover 
characteristics of RTV (room temperature vulcanizing) coated insulators under different coating damage 
modes. IEEE Access, 7, 40904-40912. 

[13]   IEC 60507, 3rd Edition, December 2013 - ARTIFICIAL POLLUTION TESTS ON HIGH-VOLTAGE 
CERAMIC AND GLASS INSULATORS TO BE USED ON A.C. SYSTEMS 

[14]   A. Khawam and D. R. Flanagan, "Role of isoconversional methods in varying activation energies of solid-
state kinetics: II. Nonisothermal kinetic studies," Thermochimica Acta, vol. 436, no. 1, pp. 101-112, 
2005/10/01/ 2005. 

[15]   Bhatti, Muhammad Mubashir, et al. "Study of activation energy on the movement of gyrotactic 
microorganism in a magnetized nanofluids past a porous plate." Processes 8.3 (2020): 328. 

[16]   M. M. A. El Aziz, D. K. Ibrahim, and H. A. Kamel, "Estimation of the lifetime of electrical components in 
distribution networks," The Online Journal on Electronics and Electrical Engineering (OJEEE), 2010 

[17]   A. Venkatesh, R. K N, and V. N, Experimental Study on Aging of Polymeric Insulators by Dip Method. 
2019   ,  

[18]   Sanyal, S., Kim, T., Koo, J. B., Son, J. A., Choi, I. H., & Yi, J. (2021). Probabilistic analysis of the failure 
of high-voltage insulators based on compositional analysis. Electric Power Systems Research, 195, 
107184. 

[19]   M. reza Ahmadi-veshki, M. Mirzaie, and R. Sobhani, "Reliability assessment of aged SiR insulators 
under humidity and pollution conditions," International Journal of Electrical Power & Energy Systems, 
vol. 117,. 105679, 2020/05/01/ 2020. 

[20]   R. Hackam, "Outdoor high voltage polymeric insulators," in Proceedings of 1998 International 
Symposium on Electrical Insulating Materials. 1998 Asian International Conference on Dielectrics and 
Electrical Insulation. 30th Symposium on Electrical Insulating Ma, 1998, pp. 1-16: IEEE. 

[21]   Ijaz, M., Yousaf, M., & El Shafey, A. M. (2021). Arrhenius activation energy and Joule heating for Walter-
B fluid with Cattaneo–Christov double-diffusion model. Journal of Thermal Analysis and Calorimetry, 
143(5), 3687-3698. 

 
 

 



 

72 

 

مه
لنا

ص
ف

مه
لنا

ص
ف

اره
شم

ن 
یرا

ک ا
می

سرا
ی 

اره
شم

ن 
یرا

ک ا
می

سرا
ی 

ی ی  11   
ار 

به
ار 

به
13

93
13

93
  

ام
سر

ه 
ام

صلن
ف

ام
سر

ه 
ام

صلن
ف

یی
کک اا   یی

ان
ر

ان
ر

  
ه 

ور
د

ه 
ور

د
1717   

ه 
مار

ش
ه 

مار
ش

11   
ار 

به
ار 

به
14

00
14

00
 

ی
هش

ژو
ت پ

الا
مق

 

 

 

نانوذرات  الیباکتر یو خواص آنت زساختاریبر ر یاثر افزودن رو

 عیما طیدر مح یکیالکتر هیشده به روش تخل دیآهن تول دیاکس
 

 

D
O

R
: 
2
0
.1

0
0
1
.1

.1
7
3
5
3
3
5
1
.1

4
0
0
.1

7
.1

.6
.7

 

 2، غلامرضا كريمی1ی، محمد نوغان*1ی، رضا احمد1یفرشته شهباز 

 

 

 1
 نشكده فني و مهندسي،گروه مهندسي مواد و متالورژي، دا 

 المللي امام خميني )ره(، قزويندانشگاه بين 
2

 گروه مهندسي معدن، دانشكده فني و مهندسي، 
 الملل امام خميني )ره(، قرويندانشگاه بين 

 

ن انوررا   ،یآل  یهاالیباکتر یدر برابر آنت یباکتر یهاهیمقاومت سو جادیبه سبب ا رایاخ چکیده:  

آه   و  دیاند. نانوررا  اکس مورد توجه محققان قرار گرفته یبه عنوان عوامل ضدباکتر یفلز دیاکس

 اعدر برابر ان و ییبالا یضدباکتر تیسنتز و مقرون به صرفه بودن، خاص یسادگ  یدر ع یرو دیاکس

 دیاکس -دآه یآه  و اکس دیپژوهش نانوررا  اکس  یدارند. در ا یمنف گرم مثبت و گرم یهایباکتر

پراش  یهااز روش یزساختاریر یهایسنتز شدند. جهت بررس عیدر ما یکیالکتر هیبه روش تخل یرو

در نمونه  Feو  4O3Fe یفازها لیاز تشک یحاک جیاستفاده شد که نتا  یمرئ یسنجفیو ط  کسیاشعه ا

ه ا ب ه اس ت و ان دازه بلور  یرو دیاکس -آه   دیدر نمونه اکس  4O2ZnFeو ZnOآه  و  دیاکس

 کروس کوپیو م  یروبش  یالکترون کروسکوپیم یزهایبه دست آمد. آنال nm4/18و  nm  8بیترت

 یضدباکتر یزهایکرد. آنال دییپوسته را تا-هسته کنواختیو  ی، وجود ساختار کرو یعبور یالکترون

نانوررا   یضدباکتر تیانجام شد که خاص  ینور یو چگال  یکنندگبه دو روش حداقل غلظت مهار

خاطر آه  ب ه دینسبت به نانوررا  اکس یرو دیاکس-دآه یشد. نانوررا  اکس دییروش تا در هر دو

 یعملک رد بهت ر 2Zn+و  Fe ،+3Fe+2 یه اونیکات ییافزاهم تیو خاص شتریب یهافعال شدن سازوکار

 نشان دادند.

در  یک یترالک هی تخل ،یگرم منف یگرم مثبت، باکتر یباکتر ال،یباکتر ینانورره،آنت  یهیکلمات کل
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 مقدمه -1

 نكتهياز دو جهتت تعامتل وجتود دارد. او  ا ينانو و پزشك يفناور انياست. م يوتكنولوژينانو، نانوب يمهم فناور هاياز شاخه يكي
متورد  يپزشتك و شناسيتسيدر ز شرفتهيپ اريمواد بس اي هابه عنوان دستگاه توانند مي اندشده جادينانو ا يکه با فناور ييساختارها

نتانو در  ينتانو استتفاده کترد. فنتاور يساختارها آوريجمع يبرا يكيولوژيب هاياز مولكو  توانيم نكهيا دوم. رندياستفاده قرار گ
[. 2, 1] رودمتي کتار گار با بدن، جراحي و ابزار پزشكي بتهمواد کاشتني و ساز ،يبيمار يو دارورساني، تشخيص و بررس يداروساز
 ،ييغتاا عيدر صتنا نيدارند و همچنت ييايباکتر زاييماريمبارزه با عوامل ب ردر بخش بهداشت د اينقش عمده ضدباکتري عوامل
يبته عنتوان ضتدعفون يآل باتيترک شتري[. تاکنون، ب3هستند ] ديکننده آب به همان اندازه مفيعفونو به عنوان ضد ينساج عيصنا
 هتاييتكامتل بتاکتر ليتبه دل يآل باتيترک نياز ا فادهاما است شدند،ياستفاده م ييايباکتر زاييماريدر برابر عوامل ب ياصل کننده

ستان ستالم ان هتايستلو  يبرا يآل باتيترک نيا ن،ي[. علاوه برا4مقاوم در برابر چند دارو به شدت مورد چالش قرار گرفته است ]
مختلت   ينتدهايدر فرآ ازيت، درجه حترارت بتاو و فشتار متورد نpHمانند  يكيزيو ف ييايميش راتييبه تغ نيهستند و همچن يسم
 استتفاده. گيرنتدستفاده قرار ميا مورد يكروبيعوامل ضدم عنوانسبب اخيرا نانوذرات به ني[. به هم5حساس هستند ] اريبس يصنعت



 
 

73 

 

ی
هش

ژو
ت پ

الا
مق

 
ام

سر
ه 

ام
صلن

ف
ام

سر
ه 

ام
صلن

ف
یی

کک اا   یی
ان

ر
ان

ر
  

ه 
ور

د
ه 

ور
د

1717   
ه 

مار
ش

ه 
مار

ش
11   

ار 
به

ار 
به

14
00

14
00

 

 

 ت،يتمگنت [.1استت ] يمتورد کتاربرد نيتقلع وغيتره در ا م،يمس، منيز ،يرو دآهن،اکسي همانند ل مخت فلزات اکسيد نانوذرات از

4O3Fe ،با ساختار شبكه يسيآهن مغناط دياکس کيFCC كتهيدارد، بته طور ژنيبتا اکست يمعكوس مكعبت نلياست که ساختار اسپ 
 يافزودنت کي، ZnO ،يرو دي[. نانوذره اکس6] کننديرا اشغا  م يچهار و هشت وجه يهامكان يتيآهن دو و سه ظرف يهاونيکات

 [7] شوديشناخته م يرسميو غ خطر¬يکم به عنوان ماده ب يهادر غلظت يکل طوراست و به  FDA دييمورد تأ ييغاا
، 4هيتتدروترما  ،3سونوشتتيمي ،2رستتوبيهتتم ،1ژ جهتتت ستتنتز نتتانوذرات وجتتود دارد، ازجملتته روش ستتل يمختلفتت يهتتاروش

مبتني بر تبخير متاده اوليته و  هاي، روش6ياکاريمكانيكي هستند همانند آس يکه مبتني بر نيروها هاييروش و 5يونميكروامولوس
و توليتد  ستتيبا محتي  ز يبودن، سازگار ياز جمله اقتصاد ييايمزا كييالكتر خليهت روش ها،روش نيا اني. از م7كييتخليه الكتر

صتنعتي شتدن را دارد. در  روش قابليتت نينانو ذرات به ا هيدر صورت بهينه کردن روش، تهباو را دارد.  ارينانوذرات با خلوص بس
 ديو اکست دآهنينتانوذرات اکست هيتته يبودن برا هو مقرون به صرف يبه سبب سادگ عيدر ما يكيالكتر هيپژوهش از روش تخل نيا

متورد  ا باکتريتيستاختار و ختواص آنتت ،يورفولوژ[. سپس نانوذرات سنتز شده از لحاظ م8استفاده شده است ] يرو دياکس -آهن
 مطالعه قرار گرفتند.

 :قیمواد و روش تحق  -2

 :یزساختاریر یهایسنتز نانوذرات و بررس -2-1

 هيت، قطتر اول 3kg/m 8745 ي، چگتالST37کتم کتربن )مفتتو   يآهن هاياز سيم يرو دياکس -سنتز نانوذرات اکسيد آهن جهت

mm  9/0با خلوص شمش  ي(، شمش رو(3 چگالي ،٪98/99يروkg/m 7133 و آب مقطر به عنوان مواد اوليه استفاده شد. جهت )
بته متدت زمتان مشتخص قترار داده شتد.  HCl ديدر داخل است mm  9/0با قطر ST37، مفتو  mm  2/0به مفتو  قطر يابيدست
 کيتدر  كتييد و تخليته قتوس الكترمتصل شدن كييآند و کاتد در سيستم تخليه الكتر يبه الكترودها mm  2/0با قطر يهاميس

داختل  در mm  2/0بتا قطتر يهامياز ست يانجام گرفت. تعداد A  500انيو شدت جر pH=7آب مقطر با  يظرف پلاستيكي حاو
در شدت  mm 01/0 ± 22/0 ييبا قطر نها هاميس نينشانده شود. ا ميس يبر رو ياز فلز رو يفرو برده شدند تا پوشش يمااب رو

 سنتز شدند.  A 500انيجر
هتا و فاز ييقرار داده شدند تا پودر جامد نانوذرات حاصل شود. جهت شناسا C o80يکن با دمادر خشک وژ،يفيها پس از سانترنمونه
بتا طتو  متو   CuKα1كسياز پرتتوا PANalytical با استفاده از دستگاه XRD كسيها از پراش اشعه امتوس  اندازه بلورک نييتع

 ستنجي يتنانوذرات سنتز شده توس  دستگاه ط يجاب  يدرجه استفاده شد. ط 80تا  5بين  θ2و در محدوده  آنگستروم 5406/1
 يبررستUV-1800 با دستگاه اسپكتروفتومتر متد   nm  190-1100در محدوده طو  مو  نجاب نانوذرات آه زانيمطالعه شد. م

( مد  FESEMگاه ميكروسكوپ الكتروني روبشي گسيل ميداني )نانوذرات سنتز شده از دست يشد. جهت بررسي اندازه و مورفولوژ
MIRA3TESCAN-XMU يو دستتتتتتتتتتتگاه ميكروستتتتتتتتتتكوپ الكترونتتتتتتتتتتي عبتتتتتتتتتتور (TEM متتتتتتتتتتد ) 

 HITACHI- H9500 كسياشعه ا يپراش انرژ سنج يط زرياز آناو نياستفاده شد. همچن (EDS متصل به دستگاه )FESEM يبرا 
 .ديسنتز شده استفاده گرد يهانمونه يساختار ليو تحل هيو تجز ييايميش بيترک نييتع

 :یضدباکتر یهایبررس -2-2

 منفتياز نتو  گترم يمتورد بررست هتايي( انجتام شتدند. بتاکترCLSI M07-A8مطتاب  بتا استتاندارد ) يضد بتاکتر يهايبررس
 Escherichia coli   از نوMHD5 مثبت و گرم Bacillus subtilis  .بودند 

                                                        
1 Sol-gel 
2 Co-precipitation 
3 Sonochemistry 
4 Hydrothermal 
5 Microemulsion 
6 Milling 
7 Electrical discharge 



 

74 

 

مه
لنا

ص
ف

مه
لنا

ص
ف

اره
شم

ن 
یرا

ک ا
می

سرا
ی 

اره
شم

ن 
یرا

ک ا
می

سرا
ی 

ی ی  11   
ار 

به
ار 

به
13

93
13

93
  

ام
سر

ه 
ام

صلن
ف

ام
سر

ه 
ام

صلن
ف

یی
کک اا   یی

ان
ر

ان
ر

  
ه 

ور
د

ه 
ور

د
1717   

ه 
مار

ش
ه 

مار
ش

11   
ار 

به
ار 

به
14

00
14

00
 

ی
هش

ژو
ت پ

الا
مق

 

 

 (:MIC)یروش حداقل غلظت بازدارندگبه  یخواص ضدباکتر یبررس -2-2-1

 ميمعاد  بتا استتاندارد نت يباکتر وني. سپس سوسپانسديگرد هيته ايتاليا ولبيک MHB 8براث نتونياز پودرمولر ه عيکشت ما  يمح
 µL  100شد. سپس مقتدار ختهيخانه ر 96 تيدر هر چاهک پل µL 100 شده مقدار هيکشت تازه ته  يشد. از مح هيته 9مک فارلند
از  µL 100 ها انجام شتد. ستپس مقتداردر کل چاهک يساز يشده و رق ختهياو  ر  يرد يهانانوذره در چاهک ونياز سوسپانس
بتا  هتاتيقترار داده شتد. پل يهر نمونه دو تكرار، کنتر  مثبت و کنتتر  منفت يبه هر چاهک اضافه شد. برا يباکتر ونيسوسپانس

از  کيتبته هر ونيداده شدند. بعد از انكوباس رارق C o37يدر دما كريش-ر دستگاه انكوباتورساعت د 24پوشانده و به مدت  لميپاراف
قترار داده شتد. رشتد  قهيدق 15اتاق به مدت  ياضافه و در دما mg/ml  2/0( با غلظتMTT) 10ومينمک تترازول µL  40چاهک ها

هتا بتود، ينانوذره در چاهک که متانع از رشتد بتاکترغلظت  نيشد، کمتر انيها با ظاهر شدن رنگ بنفش نمادر چاهک هايباکتر
 nm 600 بتا طتو  متو  دريتر زايبا دستگاه او تيپل تيدر نظر گرفته شد. در نها MICعنوان مقدار بدون رنگ مشخص شد که به

 قرار گرفت. يمورد بررس

 :ینور یبه روش چگال یخواص ضدباکتر یبررس -2-2-2

معتاد  استتاندارد نتيم متک از هتر کتدام از  يشد. سپس سوسپانسيون بتاکتر هيته( LB11) براث ياز پودرا  ب ع،يمحي  کشت ما
نتانوذره بته محتي  کشتت  رمختل يو افزودن مقاد يباکتر ونياز سوسپانس يمساو ري. سپس با افزودن مقادديتهيه گرد هايباکتر
قترار  C o37يشيكر بتا دمتا -انكوباترشد. مخلوط حاصل در دستگاه  هيته ppm  1250و 625، 312، 156نمونه با غلظت  4 ع،يما

 متد  Spectro UV- VISدستتگاه  لهيبته وست nm  600در طتو  متو  يستاعته چگتالي نتور 2داده شد و بعد از هر بازه زماني 
 UVD-3200 نمونه، به عنتوان نمونته شتاهد  کي تغلظ هر از. شود تعيين هاهر کدام از نمونه يشد تا نرخ رشد باکتر يريگاندازه

 يرتكرارپتاي تتا شتد گرفتته نظتر در تكترار 3 هتاهرغلظت از نمونته يقرار داده شد. برا C o0يدستگاه دردما ونيکاليبراسجهت 
 اثبات شود و ميانگين اعداد حاصل گزارش شد. هاشيآزما

 و بحث: جیانت -3

 :یزساختاریر یهایبررس -3-1

 :XRD زیآنال -3-1-1

مربتوط بته  ي. نمودار آبتدهديرا نشان م يرو دياکس -دآهنياکس آهن و دياکس يپودر يهانمونه كسيطرح پراش اشعه ا 1 شكل
 بيتبته ترت 0722-087-01و  01-088-0315مشخص شده مطاب  بتا شتماره کتارت  يها کيآهن است که پ دينانوذرات اکس

نتانوذرات  مربتوط بته 1 [. نمودار قرمز در شتكل10, 9است ] يمكعب ر( با ساختاFe) ( و آهن خالص4O3Fe) تينشانگر وجود مگنت
 بيتبته ترت 01-089-1010و  01-079-0205شده مطاب  بتا شتماره کتارت مشخص يهاکياست. پ يرو دياکس -آهن دياکس

[. متوست  12، 11استت ] ي( با ساختار مكعب4O2ZnFe) يرو-آهن دي( با ساختار هگزاگونا  و اکسZnO) يرو دينشانگر وجود اکس
 آمده است. 1شرر محاسبه شده و در جدو  -ياها با استفاده از فرمو  دباندازه بلورک

 .تذرا اندازه و هاسنتز شده و متوسط اندازه بلورک هایمشخصات نمونه -1 جدول

 نمونه نام اختصاری (XRD) (nm) متوسط اندازه بلورک (nm) (SEM) متوسط اندازه ذرات

3/10 8 S1 Fe 

9/30 4/18 S2 Fe-Zn 

 
 

                                                        
8 Mueller-Hinton Broth 

 نانومتر 600در طول موج  cfu/ml  510معادل یغلظت باکتر 9
10 Methyl thiazolyl diphenyl-tetrazolium bromide 
11 LB Broth 
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 شده سنتز یهامربوط به نمونه XRDنمودار  -1 شکل

 :UV_VISIBLE زیآنال -3-1-2

آهتن در  دينتانوذرات اکست شتودي. همانطور که مشتاهده متدهديم شينانوذرات سنتز شده را نما يجاب  يط ينمودارها 2شكل 
 [.14, 13] باشنديم يجاب کيپ يدارا nm  360در محدوده يرو ديو نانوذرات اکس nm  200محدوده

 
 .S2و ب( نمونه  S1نانوذرات سنتز شده الف( نمونه یجذب فی.ط -2 شکل

 :FESEM زیآنال -3-1-3

بتوده  S1 ،nm 3/10اندازه ذرات نمونته  نيانگينشان داده شده است. م 4و  3در شكل  بيبه ترت S2و  S1نمونه  FESEM ريتصو
ذرات همگتن و  ديموجب تول يگاز  يآب مقطر نسبت به مح  يسنتز نانوذرات در مح رايهستند ز يذرات کاملا کرو يومورفولوژ

 نيانگيت، مS2[. در متورد نمونته15است ]  يمح يحرارت بيبا نرخ سرد شدن و ضر ميکه در رابطه مستق شوديم يکرو كنواختي
ذرات  ليتشك كسان،يو قطر  اني(. علت درشت شدن ذرات نسبت به آهن خالص در شدت جر4است )شكل nm  9/30اندازه ذرات

در انتدازه ذرات  جتهيبتوده )فلتش قرمتز( و درنت يالهيم يمورفولوژ يدارا يرو دينانوذرات اکس يطور ذاتاست که به  يرو دياکس
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 [.16داشته است ] ييبسزا ريتاث
 

  
 .S1مربوط به نمونه EDS ریاندازه ذرات و تصو یفراوان عیونمودار توز FESEM ریتصو -3 شکل

   
 .S2مربوط به نمونه EDS ریاندازه ذرات و تصو یفراوان عیونمودار توز FESEM ریتصو -4 شکل

 :TEM زیآنال -3-1-4

ذرات . انتدازه باشديم كنواختيو  يکرو يمورفولوژ يدارا S1دهد. نمونه يسنتز شده را نشان م يهااز نمونه TEM ريتصو 5شكل
آهتن ختالص و پوستته  بيترک يپوسته است که هسته دارا-ساختار هسته ليتشك يايگو ريقرار دارد. تصاو nm  2/11در محدوده

. شتوديمت دهيتد ايلتهيساختار نانوذرات بته شتكل م يرو ديبه سبب وجود اکس S2 ونهآهن است. درمورد نم دياکس بيترک يدارا
 [.18, 17] شوديمشاهده م ريبه وضوح در تصاو زيپوسته ن-ست. ساختار هستها nm  20متوس  اندازه ذرات در محدوده

 :یضد باکتر یهایبررس -3-1

 :MIC زیآنال -3-1-1

در برابتر  S1 نمونته شودي. همانطور که مشاهده مدهديم شيرا نما MIC زيمربوط به آنال يعدد جينمودارها و نتا 7و  6 يهاشكل
 يبتراµg/ml 1250 و  E.coli يبرا µg/ml 625 باوتر از يهااست. در غلظت ن دادهنشا يعملكرد بهتر E.coli يگرم منف يباکتر

B.Subtilis اند. نمونتهمهار شده کاملبه طور  هايباکتر S2 گترم مثبتت  يدر برابتر بتاکترB.Subtilis را نشتان  يعملكترد بهتتر
بته طتور کامتل  يرشتد بتاکتر E.coli يبترا µg/ml 5/312 و B.Subtilis يبرا µg/ml 2/156باوتر از  يهااست و در غلظتداده

ضتد  يبته ستبب فعتا  شتدن ستازوکارها يبهتر لكردعم S2 نمونه يبرا ،يدر برابر هر دو باکتر يمتوق  شده است. به طور کل
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 [.20, 19قابل مشاهده است ] افزايياثر هم جاديهردو نانوذره به طور همزمان و ا يباکتر

 

 
 اندازه ذرات مربوط به نمونه عیو نمودار توز TEM ری، ب( تصوS1اندازه ذرات مربوط به نمونه عیتوز و نمودار TEM ریالف( تصو -5 شکل

S2. 

 

 
 .E.coli ینانوذرات سنتز شده در برابر باکتر یضد باکتر تیمربوط به خاص جینمودار و نتا -6 شکل
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 .B.Subtilis ینانوذرات سنتز شده در برابر باکتر یضد باکتر تیمربوط به خاص جینمودار و نتا -7 شکل

 

 :ینور یچگال زیآنال -3-1-2

 تيخاصت S2قابل مشاهده است نمونته  9. همانطور که در شكل دهنديم شيرا نما ينور يچگال زيآنال ينمودار جينتا 9 و 8شكل 
 ديآهتن و اکست ديحضتور اکست فزايتيااثر هم ليبه دل جينتا نياز خود نشان داده است. ا ينسبت به هردو باکتر ييباو يضدباکتر

آهتن تعامتل  ديهردو نانوذره است. سازوکار اثر نانوذرات اکس يضدباکتر يهاشدن سازوکار عا ف جهيبه طور همزمان و در نت يرو
 يرو ديموثر در متورد اکست يهااست. سازوکار يواکنش ژنياکس يهاگونه ديتول نيو همچن ينانوذرات و باکتر نيب کيالكترواستات

کترد  انيتب ونيت يستازاکسيژن واکنشي و آزاد هايتوليد گونه ،يرلكترواستاتيک بين نانوذرات و باکتبه صورت تعامل ا توانيرا م
[19.] 

 

 

 
 .S1مربوط به نمونه  ینور یچگال ینمودارها -8 شکل
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 .S2مربوط به نمونه ینور یچگال ینمودارها -9 شکل

 یریگجهینت -4

ثابتت ستنتز  pHو  انيتدر جر عيدر متا يكتيالكتر هيتتخل بته روش يرو دياکس -دآهنيآهن و اکس ديمطالعه نانوذرات اکس نيدر ا
و  XRD يستتاختار يزهتتاينتتانومتر شتد. آنال 9/30بته  3/10انتتدازه ذرات از حتتدود  نيانگيتم شيستبب افتتزا يشتدند. حضتتور رو

UV_VISIBLE 4 يفازها لياز تشك يحاکO3Fe  وFe نمونه  ردS1 4 يو فازهاO2ZnFe  وZnO ر نمونه دS2 اتقيست که با تحقا 
و بته صتورت  يآهتن کتاملا کترو دينشان داد ساختار نانوذرات اکس TEMو FE_SEM يزهايآنال نيدارد. همچن يهمخوان نيشيپ

يبتاکتر تيخاصت ياکترضتد بت يزهايپوسته است. آنال-و هسته يا لهيم-يبه صورت کرو S2پوسته است و ساختار نمونه -هسته
هتم  تيمربوط به هردو نتانوذره خاصت هايبه سبب فعا  شدن همزمان سازوکار S2کرد؛ نمونه  ديينانوذرات سنتز شده را تا کشي
آهتن تعامتل  ديستازوکار اثتر نتانوذرات اکست ن،يشتيپ يهانشان دادند. طب  پژوهش يباوتر يداشته و عملكرد ضد باکتر ييافزا

 يرو ديموثر در متورد اکست يهاسازوکار است. يواکنش ژنياکس يهاگونه ديتول نيو همچن ين نانوذرات و باکتريب کيالكترواستات
 کرد. انيب وني ياکسيژن واکنشي و آزاد ساز هايتوليد گونه ،يبه صورت تعامل الكترواستاتيک بين نانوذرات و باکتر توانيرا م
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 رانیتهران، ا ران،یدانشگاه علم و صنعت ا ،یمواد و متالورژ یدانشکده مهندس 
 

 باا یترک نیتراز مهم یکیمطلوب،  یکیو الکتر یبا توجه به خواص نور بدنیمولدیسولفید چکیده: 

 ژهیاو سطح و ییایمیالکتروش یداریپا ن،ییپا یکیالکتر تیاست. هدا یفلزا  انتقال یدهایکالکوژنید

هاا چالش نیاحا  ا یپاژوهش، بارا نیااست. در ا بدنیدمولیسولفیاستفاده از د یهاکم از چالش

باه رو   بدنیدمولیسولفی/فوم کربن با استفاده از رسوب دبدنیدمولیسولفینانوذرا  داز  یتیپوزکام

در  نیفوم ملام زیرولیاز پ ریپذساخته شد. فوم کربن انعطاف ریپذفوم کربن انعطاف یرو دروترمالیه

 یهاامادهشیفاوم کاربن، باا اساتفاده از پ یرو بدنیمولدیسولفیسنتز شد و رسوب د C °800یدما

 یصور  گرفت. بارا C°240و  220، 200 یدر دماها یدهآبدار و گوگرد و حرار  بدا یمولمیدس

(، XRD) کا یپارا  اشاعه ا یزهاایآنال ،یمورفولوژ یمحصولا  و بررس ییشناسا ،یفاز یبررس

( صور  گرفت. SEM) یروبش یالکترون کروسکوپیبه کمک م یربرداریرامان و تصو یسنجفیط

هگزاگونال در  یبا ساختار بلور H2 یفاز بلور  یدهنده تشکپژوهش نشان نیاز ا دست آمده هب جینتا

  یشک  تشکگ  یهاکروکرهیم یبا مورفولوژ بدنیدمولیسولفیهاست. در هر سه نمونه، دنمونه یتمام

 باهفاوم  یها، ضااامت رشاتهC°240و  220، 200 یمشاهده شد که در دماها ن،یبرااست. علاوهشده

 بدنیدمولیسولفیرسوب د زانیم شیدهنده افزااست که نشان µm8-5/6و  5/5-7، 5/3-5رابر ب بیترت

 دماست. شیفوم کربن با افزا یرو

 .دروترمالیه ن،یفوم ملام بدن،یدمولیسولفی/فوم کربن، دبدنیدمولیسولفید تیکامپوز :یدیکلمات کل
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 مقدمه -1

مربوط به عنصرر ” X“و  Niو V ،W ،Ta ،Moمانند  یمربوط به فلز انتقال” 2MX “(M یبا فرمول کل یفلزات انتقال یدهایکالکوژنید
[. 1انرد  فرد خود مورد استقبال گسرترده رررار گرفتهمنحصربه یکیزیو ف ییایمیش یهایژگیو لی( به دلSو  Te، Seمانند  کالکوژن

و گروگرد برا  بردنیمول یهراآن، اتم هیاست که در هر لا یفلزات انتقال یدهایکالکوژنیگروه د باتیاز ترک یکی نبدیدمولیسولفید
 گریکردیبره  فیضرع یواندروالسر ونردیمشابه ساختار گرافن، بره کمرپ پ ها،هیلااند. هرکدام از در کنار هم ررار گرفته یونی وندیپ

، H1 ،T1 یبره فازهرا تروانیم 2MoS یبلور یاست. از فازها nm  65/0برابر باًیتقر گریدکیاز  هاهیلا نیاند و فاصله امتصل شده
H2  وR3 2, 1هگزاگونال و رومبوهدرال هستند   گونال،یهگزاگونال، تر یبلور یساختارها یدارا بیترتاشاره کرد که به.] 
یژگریو جرادیاست که باعر  ا پیبزرگتر از  یگاف انرژ یبرابر صفر دارد، دارا یبرخلاف گرافن که گاف انرژ بدن،یدمولیسولفید
اسرت و برا کراهع تعرداد  eV 8/1  یگراف انررژ یدارا بدنیدمولیسرولفیاست. دماده شده نیدر ا یخاص یکیو الکتر ینور یها
 [. 2  ابدییکاهع م eV 3/1 آن به  یگاف انرژ ه،یلاآن به تپ یهاهیلا
 ینردهایفرآ نیو تجمع ذرات آن در ح بدنیدمولیسولفیکم د ییایمیالکتروش یداریو پا ژهیسطح و ن،ییپا یونیو  یکیالکتر تیهدا
 نیرفرع ننر یاسرت کره بررامراده شده نیرا یدر کاربردهرا تیمحدود جادیسبب ا یانرژ یسازرهیذخ یندهایمانند فرآ یکاربرد
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[. 3برالا بهرره گرفرت   ژهیرمرواد برا سرطح و ایرنا و ماننرد مرواد رسرا گرریماده با مواد د نیکردن ا تیاز کامپوز دیبا ییهانالع
 هیررپا یهرراتی[، کامپوز5/گرررافن  MoS2WS/2 تیرر[، کامپوز4  بدنیدمولیسررولفی/دومیتانیدتیماننررد اکسرر ییهرراتیکامپوز
 اند.شده یها معرفنالع نیرفع ا ی... برا و بدنیدمولیسولفید یکربن 
 یسرازتیرکامپوز یهستند که برا ی[ از جمله مواد8  ی[ و منسوجات کربن7[، گرافن  6  یکربن یهامانند نانولوله یکربن هیپا مواد
[، 10  دورژنیرتکامرل ه یهرا[، واکنع9  یتمریل یبراتر ریرنظ ییاند و در کاربردهامورد استفاده ررار گرفته بدنیدمولیسولفیبا د

 اند. [ و ... مورد استفاده ررار گرفته12  یکرنش یا[، حسگره11ها  ابرخازن
از  بدنیدمولیسرولفید یهااز تجمرع نانووررره یریو جلروگ ییرسرانا عی[ به منظرور افرزا13عنوان مثال، هانگ و همکارانع   به

طرول عمرر و  عیباع  افرزا در ابرخازن بدنیدمولیسولفید تی/گرافن استفاده کرد. استفاده از کامپوزبدنیدمولیسولفید تیکامپوز
اسرتفاده بره  یرا بررا بدنیدمولیسرولفی/دیپارنه کربن تی[، کامپوز14مااو و همکارنع   ن،یبران. افزودشویم آن تیظرف عیافزا

 سنتز کرد. دروژنیتکامل ه یهادر واکنع زریعنوان کاتال
انرد. گرفته مورد استفاده ررار بدنیدمولیسولفید یهایژگیهستند که به منظور بهبود و یکربن هیاز جمله مواد پا زین یکربن یهافوم

توانرد بره یباشرند، مر یصرفه ارتصراد یدارا نیبالا را داشته باشند و همچن اسیدر مق دیتول تیکه رابل یکربن یهااستفاده از فوم
بره دسرت  یتجرار نیفوم ملامر زیرولیکه از پ ریپذانعطاف یکربن یها[. فوم16, 15کمپ کند   هاتیکامپوز نیاتوسعه استفاده از 

 یژگریبرالا، و ژهیرمطلرو،، سرطح و یکریالکتر تیهردا وسرته،یو بهم پ یبعدساختار سه یدارا ،یه بر صرفه ارتصادعلاو د،یآیم
یمناسرب، مر یکیو مکران ییایمیش ،یکیزیف یهایژگیو نی[. مجموعه ا18, 17هستند   یو رنگ مشک یزیگرآ، ،یریپذانعطاف
 نیرا ن،یبرا. افزونندیمطرح نما بدنیدمولیسولفیکننده مناسب با د تیزعامل کامپو پیمنعطف را به عنوان  یکربن یهامتوانند فو

 ژهیرو سرطح و نییپا یکیالکتر تیهدا تواندیم بدن،یدمولیسولفیکننده با د تیعامل کامپوز پیبه عنوان  یکربن یهادسته از فوم
 [.19  ندیرا برطرف نما 2MoSکم 
 یرو بدنیدمولیسرولفیرسرو، د یو سرولوترمال بررا دروترمالیخار، روش هفاز ب ییایمیمانند روش رسو، ش یمختلف یهاروش
سرنتز  یآسران بررا یروشر دروترمالیراسرت. روش هرررار گرفته یمورد بررس یکربن هیآن با مواد پا یسازتیو کامپوز نهیماده زم

2MoS 21, 20داراست   زیرا ن گرید دبا موا یساز تیکامپوز تیاست که رابل.] 
متصل بره هرم اسرتفاده  یبعدبا حفرات سه یمنعطف کربن یها، از فوم2MoS یهارفع نالع یپژوهع برا نیدر ا ،بیترت نیا به

و  یمورفولروژ ،یدهبرر نحروه رسرو، دورترمالیرواکرنع ه ی، اثر دما2MoSرشد  طیدر شرا نهیماده زم یشد. با توجه به اثرگذار
فروم  یرسو، داده شده رو بدنیدمولیسولفیررار گرفت. د یبن مورد بررس/فوم کربدنیدمولیسولفید تیدر کامپوز یبلور یفازها

 شکل است.گل یهاکروکرهیم یو مورفولوژ H 2یساختار بلور یدارا دروترمالیکربن منعطف به روش ه

 یتجرب یهاتیفعال -2

 مواد مورد استفاده -2-1

 O2.2H4NaMoO ییایمیآبردار برا فرمرول شر داتبیمولمی، سرد6N6H3C ییایمیبا فرمول شر یتجار نیپژوهع از فوم ملام نیدر ا
درصرد(  99و خلروص  AppliChem)ساخت شرکت  S ییایمیدرصد( و گوگرد با فرمول ش 5/99و خلوص  Merck)ساخت شرکت 
 است.استفاده شده

 /فوم کربنبدنیدمولیسولفید تیسنتز کامپوز -2-2

 سنتز فوم کربن -2-2-1

 و سررپ   شررودیسررنتز مرر نرره،یکررربن، برره عنرروان مرراده زم /فرروم کررربن، ابترردا فرروم2MoS تیرربرره منظررور سررنتز کامپوز
 یسرنتز شرد. بررا یتجار نیفوم ملام زیرولی. فوم کربن از پشودیرسو، داده م دروترمالیبه روش ه بدنیدمولیسولفیآن، د یرو
اخرل کروره در د تروژنیساعت تحت اتمسفر ن پیبه مدت  C°800 یاپ  از شستشو با آ، مقطر، در دم نیمنظور، فوم ملام نیا
 حرارت داده شد تا فوم کربن حاصل گردد. یوبیت
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 فوم کربن یرو بدنیدمولیسولفیرسوب د -2-2-2

بره  بردنیمول یآبردار و گروگرد برا نسربت مرول بداتیمولمیسد یهامادهعیفوم کربن، ابتدا پ یرو بدنیدمولیسولفیرسو، د یبرا
ررار گرفت و به همراه فوم کرربن  یسیهمزن مغناط یرو قهیدر 10شد و به مدت  ختهیآ، مقطر ر ml 60 و در  نیتوز 1:4گوگرد 

 یسراعت در دماهرا 12منتقل شد. اتوکلاو بره مردت  ml 80 با حجم  یضدزنگ و محفظه تفلون لیبه داخل اتوکلاو از جن  است
ستشرو برا آ، ررار گرفت. فوم حاصل پ  از خروج از اتوکلاو و ش یحرارت اتیکن تحت عملدر داخل خشپ C°240و  220، 200

بره  C°240و  220، 200 یدماهرابره دسرت آمرده در  یهاخشپ شد. فوم C°60 یکن و در دمامقطر و اتانول، در داخل خشپ
 شدند. یگذارنام 2MoS-240و  2MoS ،220-2MoS-200 یهابه نام بیترت

 صورت گرفته یهاو آزمون زاتیتجه -2-3

آلمران  BRUKERساخت شررکت XRDبه کمپ دستگاه  ک یپراش اشعه ا زیشده در نمونه، آنال لیتشک یفازها یبه منظور بررس
سراخت  Takramرامران از دسرتگاه رامران مردل یسرنجفیط زیصرورت گرفرت و بره منظرور انجرام آنرال D8 ADVANCEمدل 
 روسرکو کیم زیانجام آنرال یاستفاده شد. برا cm 4600-1 تا 100 فتیو بازه رامان ش nm 523- 1 زریبا طول موج ل Teksanشرکت
دسرتگاه  نیاسرتفاده شرد. همچنر TESCAN VEGA//XMUمردل  SEMها، از دسرتگاه نمونره یمورفولروژ یبررس یبرا یالکترون

 ها استفاده شد.نمونه یدهپوشع یبرا DSR1کاتد مدل کندوپاش طلا مجهز به سه

 و بحث جینتا -3

 ییهاپینمونه پ است. در هر سهداده شده عیماالف ن-1در شکل  2MoS-240و  2MoS ،220-2MoS-200 یهانمونه XRD یالگو
بره  بیرهرا را بره ترتآن تروانیاستاندارد م یهاپیاست که با توجه به پشده لتشکی 5/58° و 39° ،33° ،14° یایزوا یدر حوال

( نسربت JCPDS card no. 65-1951هگزاگونرال ) بدنیدمولیسرولفی( در ساختار د110( و )103(، )100(، )002) یصفحات بلور

 نمونررره در 70° هیرررو در زاو 2MoS-240و  2MoS-220 هاینمونررره در 5/48° هیرررزاو یدر حررروال یکررریپ ن،یبرررراداد. علاوه
 240-2MoS 22هگزاگونال است   بدنیدمولیسولفی( در د200( و )105مربوط به صفحات ) بیاست که به ترتشده لیتشک.] 

 
 به بالا(. نیی)از پا 2MoS-240و  2MoS ،220-2MoS-200 یهارامان نمونه یهافیو )ب( ط XRD ی)الف( الگوها  -1 شکل

صرفحات  نیفاصرله بر عیافزا پ،یپ نیاست. ظهور اشده لتشکی 95/9° هیدر زاو یاضاف یکیپ 2MoS-200در نمونه  ن،یبراافزون

 لی. تشرکدهردیاست، نشان مرشده لتشکی 4/14° هیدر زاو( آن 002) پیرا نسبت به نمونه مرجع که پ بدنیدمولیسولفی( د002)
یصرفحات د نیهرا در برو ملکول هراونیاسرت کره علرت آن، رررار گررفتن شده همشاهد زیپژوهشگران ن ریتوسط سا پیپ نیا

 [.21است   بدنیمولدیسولف
 لتشرکی 26°شرانه در حردود  پیر بدن،یدمولیسرولفیمربروط بره د یهراپیبر پ، علاوه2MoS-240و  2MoS-200 یهانمونه در
 است. نهیشانه پهن مربوط به کربن به عنوان ماده زم نیاست که اشده



 

84 

 

مه
لنا

ص
ف

مه
لنا

ص
ف

اره
شم

ن 
یرا

ک ا
می

سرا
ی 

اره
شم

ن 
یرا

ک ا
می

سرا
ی 

ی ی  11   
ار 

به
ار 

به
13

93
13

93
  

ام
سر

ه 
ام

صلن
ف

ام
سر

ه 
ام

صلن
ف

یی
کک اا   یی

ان
ر

ان
ر

  
ه 

ور
د

ه 
ور

د
1717   

ه 
مار

ش
ه 

مار
ش

11   
ار 

به
ار 

به
14

00
14

00
 

ی
هش

ژو
ت پ

الا
مق

 

 

 و 2MoS ،220-2MoS-200 یهراه[. انردازه بلرورک نمونر23شرد   یریرگهانرداز شررریها به کمپ رابطه دبرانمونه بلورک اندازه
 240-2MoS و  15، 13برابر  بیبه ترتnm  60 بره 220انجرام واکرنع از  یدمرا عیازه بلرورک را برا افرزاانرد عیاست که افرزا 
 C°240 تا  200بلورک از  هکه انداز یدر حال دهد،ینشان مC°220 استافتهین یتفاوت معنادار. 

 یمحسوسر رییرتغ 2MoS-220و  2MoS-200 یها( در نمونره100صرفحه ) پیر( بره شردت پ002صرفحه ) پیرشردت پ نسربت
( برا 002صرفحه ) یحریرشرد ترج لیرامر بره دل نیاست که اکرده دایپ عینسبت افزا نیا 2oSM-240است؛ اگرنه در نمونه نکرده
، 3/1برابرر  2MoS-240در نمونره  I (002)I/(100) ای( 100) پی( به شدت پ002) پیانجام واکنع است )نسبت شدت پ یدما عیافزا

 است(. 1برابر  2MoS-200و  2MoS-220 یهادر نمونه
 رامرران نمونرره فیرر. در طدهرردیرا نشرران مرر 2MoS-240و  2MoS ،220-2MoS-200 یهارامرران نمونرره یهررافی، ط-1 شررکل
 200-2MoS1 و  379در  پیر. ظراهر شردن پشرودیمشاهده نم بدنیدمولیسولفیمربوط به د یهاپی، پ-cm 404 یهادر نمونره 

220-2MoS  2-240وMoS 2 لیدهنده تشکنشانMoS یبا فاز بلور H2 بره  بیربه ترت توانیرا م هاپیپ نیاست. ا یفوم کربن یرو
2gحالات 

1E  1وgA 2 پینسبت داد. پg
1E نیبر یبرشر یرویرو ن بدنیدمولیسرولفیها در داخرل صرفحات دمربوط به ارتعاشات اتم 

 [.20  است cگوگرد در امتداد محور  یهااتم نیب یفشار یرویمربوط به ن 1gA پیو گوگرد و پ بدنیمول یهااتم
2g پیبه شدت پ 1gA پیشدت پ نسبت

1E 2-240، در نمونرهMoS 2-220از نمونره  شرتریبMoS نمونره ینسربت  بررا نیراسرت. ا 
 220-2MoS 2-240نمونه  یو برا 25/1برابر  باًیتقرMoS 1 پیرنسبت شدت پ عیاست. افزا 33/1برابر  بایتقرgA پیربره شردت پ 

2g
1E برا  ب،یرترت نیا[. بره7در سراختار اسرت   و،یرع ینگرال عیدهنده افزانشان بدنیدمولیسولفید یرامان برا یسنجفیدر ط

 .  افتی عیدر ساختار افزا و،یع ی، نگالC°240به  220انجام واکنع از  یدما عیافزا
دهنده سراختار اسرت کره نشرانآورده شده 2در شرکل  2MoS-240و  2MoS ،220-2MoS-200 یهانمونره SEMمربوط بره  جینتا
در  بدنیدمولیسرولفیفوم کرربن اسرت. د یرو بدنیدمولیسولفید کنواختیسنتز شده و رسو،  تیکامپوز وستهیو بهم پ یبعدسه

 [.21شکل است  گل یهاکروکرهیهر سه نمونه متشکل از م
مرورد  ینریبرودن فروم ملام یامر به علرت تجرار نیاست که ا µm 200 تا  20اندازه حفرات فوم به صورت نامنظم و برابر  عیتوز

 است. نهیسنتز فوم کربن به عنوان ماده زم یاستفاده برا
شرکل کره  نیبرد ابرد،ییم عیفروم افرزا یهارشرته یشرده رو لیتشک بدنیدمولیسولفید زانیانجام واکنع، م یدما عیافزا با

و در نمونره  m µ 7-5/5برابرر  2MoS-220، در نمونره µm 5- 5/3 برابرر 2MoS-200 فروم در نمونره یهارشته نیانگیضخامت م
240-2MoS  برابرµm 8-5/6 شد. یریگندازها 

 
 .2MoS-240و  2MoS ،220-2MoS-200 یهانمونه یاز راست به چپ برا بیبه ترت SEM جینتا -2 شکل
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 ریتصراو یو رو یریگدازهافزار، انربه کمپ نرم 2MoS-240و  2MoS-220 یهانمونه یبرا بدنیدمولیسولفید یهاوارهیضخامت د

SEM  و  220 یسرنتز شرده در دماهرا یهانمونره یبرا بدنیدمولیسولفید یهاوارهیمشخص شد. ضخامت د 2در شکلC°240 
  یهرراوارهیاسررت. بررا توجرره برره اعررداد برره دسررت آمررده از ضررخامت د nm 10±70 و 30±10برابررر  بیررحرردودا برره ترت

مشاهده شد  ن،یاست. همچنروی فوم کربن رسو، کرده 2MoS شکلانوساختارهای گلکرد که ن انیب توانیم بدن،یدمولیسولفید
 .استافتهی عیافزا 2MoS یهاوارهیانجام واکنع، ضخامت د یدما عیکه با افزا

 یرگیجهینت -4

آبردار و  داتیمولبمیسرد یهرامادهعیبرا پ دروترمالیربره روش ه ریپذفوم کربن انعطاف یرو بدنیدمولیسولفیپژوهع، د نیدر ا

رامران سره  یهرافیو ط Xپراش اشرعه  یالگوها یحاصل از بررس جیرسو، داده شد. نتا C°240و  220، 200 یگوگرد در دماها
 یفرراز بلررور یسررنتز شررده دارا بدنیدمولیسررولفیکرره د کنرردیمرر انیرر، بC°240و  220، 200 ینمونرره سررنتز شررده در دماهررا

2MoS -2H مده از به دست آ ریاست و با توجه به تصاوSEM یهراکروکرهیها مدر همره نمونره یکرد که مورفولروژ انیب توانیم 
فروم کرربن  یرسرو، کررده رو بدنیدمولیسولفید زانیانجام واکنع، م یدما عیمشاهده شد با افزا ن،یبراشکل است. افزونگل
 .ابدییم عیافزا

 مراجع -5
[1] Li, X., Zhu, H., “Two-dimensional MoS2: Properties, Preparation, and Applications”, Journal of Materiomics, 

Vol. 1, No. 1, (2015), 33-44. https://doi.org/10.1016/j.jmat.2015.03.003 
[2] Wang, H., Li, C., Fang, P., Zhang, Z., Zhang, J. Z., “Synthesis, Properties, and Optoelectronic Applications 

of Two-dimensional MoS2 and MoS2-based Heterostructures”, Chemical Society Reviews, Vol. 47, No. 16, 
(2018), 6101-6127. https://doi.org/10.1039/C8CS00314A 

[3] Park, S.-K., Chung, D. Y., Ko, D., Sung, Y.-E., Piao, Y., “Three-dimensional Carbon Foam/N-doped 
Graphene@MoS2 Hybrid Nanostructures as Effective Electrocatalysts for The Hydrogen Evolution 
Reaction”, Journal of Materials Chemistry A, Vol. 4, No. 33, (2016), 12720-12725. 
https://doi.org/10.1039/C6TA03458F  

[4] He, S., Zhang, Y., Ren, J., Wang, B., Zhang, Z., Zhang, M., “Facile Synthesis of TiO2@MoS2 Hollow 
Microtubes for Removal of Organic Pollutants in Water Treatment”, Colloids and Surfaces A: 
Physicochemical and Engineering Aspects, Vol. 600, No. 2, (2020), 124900. 
https://doi.org/10.1016/j.colsurfa.2020.124900 

[5] Lonkar, S. P., Pillai, V. V., Alhassan, S. M., “Three Dimensional (3D) Nanostructured Assembly of MoS2-
WS2/Graphene as High Performance Electrocatalysts”, International Journal of Hydrogen Energy, Vol. 45, 
No. 17, (2020), 10475-10485 https://doi.org/10.1016/j.ijhydene.2019.03.195 

[6] Yuan, H., Li, J., Yuan, C., He, Z., “Facile Synthesis of MoS2@CNT as An Effective Catalyst for Hydrogen 
Production in Microbial Electrolysis Cells”, ChemElectroChem, Vol. 1, No. 11, (2014), 1828-1833. 
https://doi.org/10.1002/celc.201402150 

[7] Naz, R., Imtiaz, M., Liu, Q., Yao, L., Abbas, W., Li, T., Zada, I., Yuan, Y., Chen, W., Gu, J., “Highly 
Defective 1T-MoS2 Nanosheets on 3D Reduced Graphene Oxide Networks for Supercapacitors”, Carbon, 
Vol. 152, No. 2, (2019), 697-703. https://doi.org/10.1016/j.carbon.2019.06.009 

[8] Wang, L., Chenhui, Z., “1T-Phase MoS2 with Large Layer Spacing Supported on Carbon Cloth for High-
performance Na+ Storage”, Journal of Colloid and Interface Science, Vol. 116, No. 2, (2017), 285-294. 
https://doi.org/10.1016/j.jcis.2020.09.055 

[9] Ren, J., Ren, R.-P., Lv, Y.-K., “A Flexible 3D Graphene@CNT@MoS2 Hybrid Foam Anode for High-
performance Lithium-ion Battery”, Chemical Engineering Journal, Vol. 353, No. 2, (2018), 419-424. 
https://doi.org/10.1016/j.cej.2018.07.139  

[10] Huang, J., Chen, M., Zhang, X., Liu, W., Liu, Y., “P-doped 3D Graphene Network Supporting Uniformly 
Vertical MoS2 Nanosheets for Enhanced Hydrogen Evolution Reaction”, International Journal of Hydrogen 
Energy, Vol. 45, No. 7, (2020), 4043-4053. https://doi.org/10.1016/j.ijhydene.2019.12.014 

[11] Masikhwa, T.M., Madito, M.J., Bello, A., Dangbegnon,J.K., “High Performance Asymmetric Supercapacitor 
Based on Molybdenum Disulphide/graphene Foam and Activated Carbon from Expanded Graphite”, 
Journal of Colloid and Interface Science, Vol. 488, No. 2, (2017), 155-165. 
https://doi.org/10.1016/j.jcis.2016.10.095 

[12] Kim, S. J., Mondal, S., Min, B. K., Choi, C.-G., “Highly Sensitive and Flexible Strain–pressure Sensors with 
Cracked Paddy-shaped MoS2/Graphene Foam/Ecoflex Hybrid Nanostructures”, ACS Applied Materials & 
Interfaces, Vol. 10, No. 42, (2018), 36377-36384. https://doi.org/10.1021/acsami.8b11233 

[13] Huang, K.-J., Wang, L., Liu, Y.-J., Liu, Y.-M., Wang, H.-B., Gan, T., Wang, L.-L., “Layered MoS2–
Graphene Composites for Supercapacitor Applications with Enhanced Capacitive Performance”, 
International Journal of Hydrogen Energy, Vol. 38, No. 32, (2013), 14027-14034. 



 

86 

 

مه
لنا

ص
ف

مه
لنا

ص
ف

اره
شم

ن 
یرا

ک ا
می

سرا
ی 

اره
شم

ن 
یرا

ک ا
می

سرا
ی 

ی ی  11   
ار 

به
ار 

به
13

93
13

93
  

ام
سر

ه 
ام

صلن
ف

ام
سر

ه 
ام

صلن
ف

یی
کک اا   یی

ان
ر

ان
ر

  
ه 

ور
د

ه 
ور

د
1717   

ه 
مار

ش
ه 

مار
ش

11   
ار 

به
ار 

به
14

00
14

00
 

ی
هش

ژو
ت پ

الا
مق

 

 

https://doi.org/10.1016/j.ijhydene.2013.08.112 
[14] Mao, B., Wang, B., Yu, F., Zhang, K., Zhang, Z., Hao, J., Zhong, J., Liu, Y., Shi, W., “Hierarchical MoS2 

Nanoflowers on Carbon Cloth as An Efficient Cathode Electrode for Hydrogen Evolution Under All pH 
Values”, International Journal of Hydrogen Energy, Vol. 43, No. 24, (2018), 11038-11046. 
https://doi.org/10.1016/j.ijhydene.2018.04.226 

[15] Li, W., Chen, J.-w., Xiao, Z.-l., Xing, J.-b., Yang, C., Qi, X.-p., “MoS2/Graphene/Carbonized Melamine 
Foam Composite Catalysts for The Hydrogen Evolution Reaction”, New Carbon Materials, Vol. 35, No. 5, 
(2020), 540-546. https://doi.org/10.1016/S1872-5805(20)60507-8 

[16] Ma, H., Du, S., Tao, H., Li, T., Zhang, Y., “Three-dimensionally Integrated Carbon Tubes/MoS2 with 
Reduced Graphene Oxide Foam as a Binder-free Anode for Lithium Ion Battery”, Journal of 
Electroanalytical Chemistry, Vol. 823, No. 2, (2018), 307-314. 
https://doi.org/10.1016/j.jelechem.2018.06.033 

[17] Chen, S., He, G., Hu, H., Jin, S., Zhou, Y., He, Y., He, S., Zhao, F., Hou, H., “Elastic Carbon Foam via 
Direct Carbonization of Polymer Foam for Flexible Electrodes And Organic Chemical Absorption”, Energy 
& Environmental Science, Vol. 6, No. 8, (2013), 2435-2439. https://doi.org/10.1039/C3EE41436A 

[18] Maleki M., Imani, A., Ahmadi, R., Banna Motejadded Emrooz, H., Beitollahi, A., “Low-cost Carbon Foam 
as A Practical Support for Organic Phase Change Materials in Thermal Management”, Applied Energy, 
Vol. 258, No. 2, (2020), 114108. https://doi.org/10.1016/j.apenergy.2019.114108 

[19] Zhao, H., Wu, J., Li, J., Wu, H., Zhang, Y., Liu, H., “A Flexible Three-dimensional MoS2/Carbon 
Architecture Derived From Melamine Foam as Free-standing Anode For High Performance Lithium-ion 
Batteries”, Applied Surface Science, Vol. 462, No. 2, (2018), 337-343. 
https://doi.org/10.1016/j.apsusc.2018.08.110 

[20] Lei, Z., Zhan, J., Tang, L., Zhang, Y., Wang, Y., “Recent Development of Metallic (1T) Phase of 
Molybdenum Disulfide for Energy Conversion and Storage”, Advanced Energy Materials, Vol. 8, No. 2, 
(2018), 1703482. https://doi.org/10.1002/aenm.201703482 

[21] Miao, H., Hu, X., Sun, Q., Hao, Y., Wu, H., Zhang, D., Bai, J., Liu, E., Fan, J., Hou, X., “Hydrothermal 
Synthesis of MoS2 Nanosheets Films: Microstructure and Formation Mechanism Research”, Materials 
Letters, Vol. 166, No. 2, (2016), 121-124. https://doi.org/10.1016/j.matlet.2015.12.010 

[22] Zhang, X., Tang, H., Xue, M., Li, C., “Facile Synthesis and Characterization of Ultrathin MoS2 
Nanosheets”, Materials Letters, Vol. 130, No. 2, (2014), 83-86. https://doi.org/10.1016/j.matlet.2014.05.078 

[23] Yi, M,. Zhang, C., “The Synthesis of MoS2 Particles with Different Morphologies for Tribological 
Applications”, Tribology International, Vol. 116, No. 2, (2017), 285-294. 
https://doi.org/10.1016/j.triboint.2017.06.045 

 



 
 

87 

 

ازه
ت

 ها
ام

سر
ه 

ام
صلن

ف
ام

سر
ه 

ام
صلن

ف
یی

کک اا   یی
ان

ر
ان

ر
  

ه 
ور

د
ه 

ور
د

1717   
ه 

مار
ش

ه 
مار

ش
11   

ار 
به

ار 
به

14
00

14
00

 

 اعضای حقوقی انجمن سرامیک ایران
 

 انجمن سرامیک ایران ممتازاعضای حقوقی 

 مجتمع توليدي چيني مقصود

 یمانیمهندس امدير عامل: 

تهران، خيابان وليعصر، آدرس دفتر مرکزي: 
، پلاک 34بالاتر از پارک ساعی، نبش کوچه 

 ، طبقه دوم1159

 021-88886985تلفن دفتر مرکزي: 

 www.maghsoudporcelain.com نشاني سايت:

 جام توس دهيشرکت سپ

 کوثر نيمهندس محمدحس: رعامليمد

گروه ی، بلوار کوشش شمال، 1 فاز، توس یشهرک صنعت، مشهد آدرس:
 جام توس دهيشرکت سپ، کارخانجات مقصود

 05135152 تلفن دفتر مرکزي:
 

 شرکت سارگل شرق

 فردیبهار ديمهندس مج :رعامليمد

گروه ی، بلوار کوشش شمال، 1 فاز، توس یصنعت شهرک، مشهد آدرس:
 شرکت سارگل شرق ،کارخانجات مقصود

 05135152 تلفن دفتر مرکزي:

 

 کاشي ستاره ميبد

 مهندس خالقيه مديرعامل:

تهران، خيابان  آدرس دفتر مرکزي:
ملاصدرا، شيراز جنوبی، گرمسار غربی، 

 7، واحد 4، طبقه 26کوچه بهار، پلاک 

 021-88044744 تلفن:

 www.setarehtile.com نشاني سايت:

 صنايع کاشي و سراميک سينا

 انیزیمهندس عز مديرعامل:

: تهران، بلوار ميرداماد، بعد آدرس دفتر مرکزي
 23از ميدان مادر، پلاک 

 021-22272301 تلفن دفتر مرکزي:

 www.Sinatile.ir :تيسا ينشان

 ونداد فيدار آماد شرکت

 د رحمتیمهندس فرشي مديرعامل:

 ، بخشی مرکزی شهر تهران آدرس:
، بن بست اول، 63خيابان ، محله ورد آورد

 طبقه همکف ،4پلاک 

 02144988990 تلفن دفتر مرکزي:

 کاشي کسري

 مهندس روشنفکرمدير عامل: 

 ،خيابران آفریقرا ،تهرران آدرس دفتر مرکزي:
 5و  3طبقه  ،12پلاک  ،خيابان ناهيد شرقی

 021-22010140 تلفن دفتر مرکزي:

 www.kasratileco.com نشاني سايت:

 )آرمان صنعت آذرمهر( شرکت آصانسوز

 یمهندس سرمد اسلام: مدير عامل

، شررهرک غررر ، تهررران :آدرس دفتررر مرکررزي
، 11پرلاک، کوچره دانشروری، زرافشان شرمال ابانيخ

 7واحد

 02122376591-3 تلفن دفتر مرکزي:

 نسوز آذر  يهاوردهآفر

 فردیمانيهندس سلم مدير عامل:

 ،بالاتر از پرارک سراعی ،خيابان وليعصر تهران،: آدرس دفتر مرکزي
 1واحد منفی  ،31پلاک  ،روبروی مدرسه پسرانه هاتف ،2کوچه ساعی 

 021-88882095 تلفن دفتر مرکزي:

 www.azarref.ir نشاني سايت:

 آراد ينيچ مونيشرکت ل

 یمانی: مهندس مسعود امدير عامل

نبش  ،بلوار صنعت ،کیفاز  ،توس ی: مشهد، شهرک صنعتهکارخانآدرس 
 7صنعت 

 05135412424: تلفن دفتر مرکزي

 www.lemonporcelainarad.ir: نشاني سايت



 

88 

 

مه
لنا

ص
ف

مه
لنا

ص
ف

اره
شم

ن 
یرا

ک ا
می

سرا
ی 

اره
شم

ن 
یرا

ک ا
می

سرا
ی 

ی ی  11   
ار 

به
ار 

به
13

93
13

93
  

ام
سر

ه 
ام

صلن
ف

ام
سر

ه 
ام

صلن
ف

یی
کک اا   یی

ان
ر

ان
ر

  
ه 

ور
د

ه 
ور

د
1717   

ه 
مار

ش
ه 

مار
ش

11   
ار 

به
ار 

به
14

00
14

00
 

ازه
ت

 ايرانيان مواد و سراميک سازه شرکت اه

 مهندس بهزاد نصيری مديرعامل:

بست بن ،63خيابان  ،محله وردآورد ،بخش مرکزی شهر تهران آدرس:

  طبقه اول ،4پلاک  ،اول

 02144988990 تلفن دفتر مرکزي:

 هاي سراميکي پيشرفتهشرکت صنايع يافته
 مهندس اميراحسان ظهيری مديرعامل:

، واحرد 9، طبقره 2مشهرررد، خيابان جانباز، برر  اداری پراش شرماره  آدرس:

901 

 05137057372 تلفن دفتر مرکزي:

  زديروکاسرام 

 اطيمهندس خ عامل: مدير

 16کوچه دوازدهم، پلاک  سرافراز، ابانيخ ،یبهشت ديشه ابانيتهران، خ مرکزي:دفتر  آدرس

 www.rokaceram.com :نشاني سايت                          02141051000 دفتر مرکزي: تلفن

 

 

 

 انجمن سرامیک ایرانعادی  اعضای حقوقی

 آپادانا سرام

 ییندس بابامهمدير عامل: 

 ابانيخ ،تهرانآدرس دفتر مرکزي: 
کوچه  ،اللههيبق مارستانيب یروبرو ،ملاصدرا
 8پلاک  ،کمیگلدشت  ،گلدشت

 021-84310000تلفن دفتر مرکزي: 

 www.apadanaceram.comنشاني سايت: 

 تهران سرام ايآر

 یمانيسل یمحمد علمدير عامل: 

 یرازيشر ابرانيخ ،ملاصردرا ابرانيخ، تهررانآدرس دفتر مرکرزي: 
 1 واحد، 4پلاک ، اتحاد ابانيخی، جنوب

 021-88059610تلفن دفتر مرکزي: 

 نياشکان پارت آفر

  یغفار دکترمدير عامل: 

 :آدرس دفتر مرکزي
پرلاک  ی،غربر یرودکر لایگلشهر و ،کر 
271 

 026-36670836 :تلفن دفتر مرکزي

 يايران آيمد

 لو مطلبمهندس مدير عامل: 

خيابران  ،تهررانکزي: آدرس دفتر مر
 ،نرربش کوچرره شررهریار ی،شرريراز شررمال

 12واحد  ،33ساختمان 

 021-88047071تلفن دفتر مرکزي: 

 www.imdco.netنشاني سايت: 

 پارس کائولن

 یمهندس صمد مدير عامل:

 دهينرس ،طبس :دفتر مرکزي آدرس
 معدن کائولن پارس ،به جو خواه

 021-88075573 :دفتر مرکزي تلفن

 www.parskaolin.com: ايتنشاني س

 ي رنگعلوم و فناورپژوهشگاه 

 رنجبردکتر  مديريت:

بزرگراه صياد شيرازی  :آدرس
نبش کوچه  ،خيابان وفامنش ،آبادميدان حسين ن،خروجی لویزا ،شمالی
 59پلاک  ،شمس

 021-22944184 تلفن:

 www.icrc.ac.ir: نشاني سايت
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 انرژي پژوهشگاه مواد و

 یلحصادکتر مديريت: 

يابران انتهرای خ ،آرشانترين يردانم ،تهران :آدرس

 16، پلاک جوین وچهک ،الوند

  021-88771626-27:تلفن دفتر مرکزي

 www.merc.ac.irنشاني سايت: 

 پيشرو ذوب آتور

 مهندس ملایی داریانیمدير عامل: 

خيابران احمرد  ،تهران :آدرس دفتر مرکزي

 10واحد  ،6پلاک  ،کوچه یکم ،قصير

  021-88549884: تر مرکزيتلفن دف

 www.pishrozob.comنشاني سايت: 

 برسام کيسرام شگامانيپ

 یمهندس سرجهانمدير عامل: 

 ،بر  صنعت ،ريرکبيبلوار ام ،رازيش :آدرس دفتر مرکزي
 417 واحد ،4طبقه ، 3یورود

 071-38385444: تلفن دفتر مرکزي

 www.barsamceram.comنشاني سايت: 

 امان کاشيصنعتي س توليدي و

 سيدمحسنیمهندس : مدير عامل

بين  ،بلوار ميرداماد ،: تهرانآدرس دفتر مرکزي
 1، طبقه 237شماره  ،مدرس نفت و

 021-22258821: تلفن دفتر مرکزي

 www.samantile.com: نشاني سايت

 توليدي و مهندسي نسوزين

 مهندس زرعيان: مدير عامل

ميرردان  ،: تهرررانآدرس دفتررر مرکررزي
خيابران دوازدهرم  ،خيابران بيهقری ،ينآرشانت
 6شماره  ،3طبقه  ،2پلاک  ،شرقی

 021-88504591: تلفن دفتر مرکزي

 www.nasoozin.com :نشاني سايت

 خاک نسوز استقلال آباده ديو تول هيته

 یمهندس زارع مديرعامل:

 آدرس دفتر مرکزي:
 هیچهارراه جواد ،آباده

 071-44337997 تلفن دفتر مرکزي:

 توليد مواد اوليه آرياکاني اسپادانا تهيه و

 دکتر پویامهر مديرعامل:

، پانزدهم ابانيخ، خيابان ملاصدرا ،اصفهان آدرس دفتر مرکزي:
   3 واحد، 34 پلاک

 0313-6617537-8 تلفن دفتر مرکزي:

 تهيه و توليد مواد نسوز کشور

 باقریمهندس  :مدير عامل

بران خيا ،آبرادیوسف ،: تهرانآدرس دفتر مرکزي
  ،31نررررررربش خيابررررررران  ،ابرررررررن سرررررررينا

 82شماره 

 021-88712562: تلفن دفتر مرکزي

 www.irrep.com: نشاني سايت

 چيني اصفهان

 جهانبانیمهندس مدير عامل: 

 ،آبرادجراده دولرت ،اصفهان آدرس:
 خيابان خبوشانی ،اولين فرعی سمت چپ ،خيابان بهارستان

 031-45836200 تلفن دفتر مرکزي:

 ارس يشتبهدا ينيچ

 پورني: مهندس حسمدير عامل

 ،ملاصدرا ابانيخ ،تهران آدرس دفتر مرکزي:
 64 واحد، 4طبقه  ،بر  صدفیی، بها خيش دانيمیی، بها خيش ابانيخ

 021-88606508تلفن دفتر مرکزي: 

 comwww.arasind. نشاني سايت:

 چيني زرين ايران

 : مهندس قصاعیمدير عامل

 يابانخ، ونک يدانم ،تهران آدرس دفتر مرکزي:
  25ساختمان شماره  ،ونک

 021-88770044تلفن دفتر مرکزي: 

 www.zariniran.com نشاني سايت:

 رانيا ينيخاک چ

 ی: دکتر رستممدير عامل

بره  دهينرس ،عصريول ابانيخ آدرس دفتر مرکزي:
 طبقه اول ،21پلاک  ،کوچه خاکزاد ی،پل پارک و

 021-22018107تلفن دفتر مرکزي: 
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 ريدانشگاه ملا اه

 یسور رضايدکتر عل مديريت:

 ی،و مهندس یدانشکده فن ،ریدانشگاه ملا آدرس:

 مواد یگروه مهندس

 081-32355465 تلفن:

 .irwww.malayeru.ac: نشاني سايت

 سيساتيدرسا سرام ا

 انيمهندس نداف مدير عامل:

سعادت آباد، بلوار  آدرس دفتر مرکزي:

 شمالی 4، طبقه 2پلاک شرقی،  20فرهنگ، نبش خيابان 

 021-22383160 تلفن:

  www.Doramic.com: نشاني سايت

 هاي سراميکي گهرفامرنگدانه

 : مهندس مهينیمدير عامل

شرهرک  ،: یرزدآدرس دفتر مرکرزي
 زیتون يابانخ ،بلوار اقاقيا ،صنعتی خضرآباد

 035-37272448: تلفن دفتر مرکزي

 سپاهان يسارا کاش

 یطنمهندس با مديرعامل:

 ،خيابران سرجاد ،اصرفهان آدرس دفتر مرکرزي:
مجتمر   ،جنرب بانرک صرادرات ،ابتدای خيابان اربا 

 1واحد  ،کسری

 031-36627117 تلفن دفتر مرکزي:

  mwww.saratile.co: نشاني سايت

 سارا لعاب ميبد

 مهندس جعفری پور ميبدی مديرعامل:

ميبد، شهرک صرنعتی  آدرس دفتر مرکزي:
 5صنعت  یشمال ار نسترنجهان آباد، بلو

 8965136493 :يکدپست

 035-27772228 تلفن دفتر مرکزي:

 www.saralaab.com: نشاني سايت

 ساگار و قطعات نسوز

 یمهندس معرفت مديرعامل:

 میجراده قرد 5 لومتريک ،مرند آدرس دفتر مرکزي:
 یکيسرام یشهرک صنعت ،جلفا

 041-42222382 تلفن دفتر مرکزي:

 www.saggarmfg.com نشاني سايت:

 اردکان يصنعت يهاکيسرام

 یمهندس برهان مديرعامل:

 دانيم ،اصفهان آدرس دفتر مرکزي:
پرلاک  ،آبادسعادت ابانيخ یابتدا ی،آزاد
 8واحد  ،4طبقه  ،1

 031-36687772 تلفن دفتر مرکزي:

 www.aic.ir :نشاني سايت

 هاي نسوز ايران فراورده

 نیمهندس تد مدير عامل:

تهران، خيابان بهار  دفتر مرکزي: آدرس
شيراز، خيابان سليمان خاطر، بعد از ملایری 

 3، واحد 51پور، پلاک 

 021-88343408 :يدفتر مرکز تلفن

  www.irefco.ir سايت: نشاني 

http://www.irefco.irنشانی/
http://www.irefco.ir/
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 سرام آرا عيشرکت صنا

 هایمهندس آهن يرعامل:مد

 ابرانيخ، تهرران آدرس دفتر مرکزي:
 ،برالاتر از چهرارراه طالقرانی ی،سپهبد قرن

 6طبقه  ،33پلاک  ،خيابان شادا  غربی

 021-88891045 تلفن دفتر مرکزي:

 www.ceramara.ir: سايتنشاني 

 برونايفشرکت 

 یمهندس شاهپورمديرعامل: 

 ابانيخ ،تهرانآدرس دفتر مرکزي: 
شماره  ی،نبش استاد مطهر ی،رازيش یرزايم

211 

 021-88723355تلفن دفتر مرکزي: 

 www.fiberona.com سايت:  نشاني

 درداران سرير يبازرگان يمهندسشرکت 

 یمهندس طهماسبمديرعامل: 

ابان رخي ،تهرانآدرس دفتر مرکزي: 
ميدان  ی،شقاق یخيابان فتح ،وليعصر
 3طبقه  ،3پلاک  ،سلماس

 021-88337366-8تلفن دفتر مرکزي: 

 www.sarirco.comسايت:  نشاني

 خراسان نيزر يکاش عيصنا

 متشرع دي: مهندس عممدير عامل

 ،ملاصردرا ابرانيخ ،: تهررانآدرس دفتر مرکرزي
 طبقه اول ،99پلاک  ی،جنوب رازيش ابانيخ

 021-88067681: تلفن دفتر مرکزي

 www.zarrintile.com: نشاني سايت

 نيلوفر صنايع کاشي

 : مهندس نوربخشمدير عامل

 ،بلوار فردوسری ،: مشهدآدرس دفتر مرکزي
  2واحد  ،1طبقه  ،مجتم  تجاری اسکان

 051-37623336: تلفن دفتر مرکزي

 www.niloofartile.com: نشاني سايت

 صنايع کاشي و سراميک الوند

 یاريشمهندس هو مدير عامل:

 يابرانخ ،تهران آدرس دفتر مرکزي:
کوچره  ،بالاتر از چهارراه اسفندیار ،آفریقا

 23پلاک  ،شهيد سعيدی

 021-22057811 تلفن دفتر مرکزي:

 .comwww.alvancer نشاني سايت:

کاشي گرانيت و کاشي 

 لعاب زهره 

 بادآروزيف ییروستا ديدکتر مج مديرعامل:

محور  12کاشمر، کيلومتر  خراسان رضوی، دفتر مرکزي: آدرس
 کاشمر به مشهد، جنب شهرک صنعتی، شرکت کاشی زهره کاشمر

  05155383591 :يدفتر مرکز تلفن

  www.zohrehtile.com سايت: نشاني

 صنعت سرام

 فاریمهندس غمديرعامل: 

تهران، خيررابرران فرررجام، آدرس دفتر مرکزي: 
 11، واحد 620بيرن چهارراه خاور و وليعصر، پرلاک 

 021-77723589تلفن دفتر مرکزي: 

 زينسوز آذر شهاب تبر يهاوردهآفر

 یقی: مهندس صدمدير عامل

راه  ابرانيخ ،زیر: تبرآدرس دفتر مرکزي
 305واحد  ،3طبقه  ،لاديم یمجتم  تجار ،سرچشمه ستگاهیا ،آهن

 041-35518441: تلفن دفتر مرکزي

 www.azarshahab.com نشاني سايت:

 هاي نسوز پارسفرآورده

 درپوري: مهندس حمدير عامل

برر  آیرين  ،خيابان ونرک ،ميدان ونک ،: تهرانآدرس دفتر مرکزي
 71واحد  ،7طبقه  ،ونک

 021-88786692: تلفن دفتر مرکزي

 www.pars-ref.ir: نشاني سايت

http://www.fiberona.com/
http://www.zohrehtile.com/
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 خراسان نسوزهاي خاک کائولين و اه

 يان: مهندس زیارت مدير عامل

 ،: مشررهدآدرس دفترر مرکررزي

 پرلاک، 14 فلسطين، بلوار فلسطين
28 

 051-37673034-5 تلفن دفتر مرکزي:

 www.kaolin-co.com نشاني سايت:

 کاشي تيما

 دکتر ناصری مديرعامل:

، شرهرک صرنعتی مشرهد آدرس دفتر مرکزي:

 2، انتهای دانش 2، اندیشه 2توس، فاز 

 051-35413990 تلفن دفتر مرکزي:

 www.tima-tile.comنشاني سايت: 

 تجارت پارس  راديشا

 یمهندس اتحاد عامل: ريمد

 قا،یآفر ابانيتهران، خ :آدرس
، 80پلاک  ،یفرزان غرب ابانيخ

 11واحد 

 021-88648310 :تلفن

 www.shyrad.com :تيسا ينشان

 کاشي طوس

 فردیمهندس توکل عامل:مدير

 يابانخ ،مشهد آدرس دفتر مرکزي:
 3طبقه  ،465ساختمان  ،جنب داروخانه سناباد ،سناباد

 051-38416418 تلفن دفتر مرکزي:

 www.toostileco.comنشاني سايت: 

 کاشي کرد

 یزيچنگمهندس مدير عامل: 

سرهروردی  ،رانتهر آدرس دفتر مرکزي:
 34شمالی، هویزه شرقی، پلاک 

 021-83523333 تلفن دفتر مرکزي:

 www.cordgroup.com: نشاني سايت

 کاشي مرجان

 یمهندس معصوم: مدير عامل

چهرار برا   يابانخ ،اصفهان :آدرس دفتر مرکزي
 41پلاک  کاویان، وچهک ،بالا

 031-36248019 تلفن دفتر مرکزي:

 www.marjantileco.com: نشاني سايت

 کاشي مسعود ايران

 مهندس فرشادپور مديرعامل:

تهران، خيابان آفریقای شمالی، ساختمان مرکز آدرس دفتر مرکزي: 
  6، واحد9تجارت ایران، طبقه 

 021-26212635-37تلفن دفتر مرکزي: 

 www.masoudtile.com: نشاني سايت

 آورانکاشي نو

 ییمهندس طباطبا :مدير عامل

 ،ميبرد ،یرزد :آدرس دفتر مرکرزي
 بلوار مریم ،آبادشهرک صنعتی جهان

 0353-2372193 تلفن:

 www.noavaranceramics.irنشاني سايت: 

 مشهد  فيروزه کاشي

 مسعود فولادکار مهندس :عامل مدير

 بلوار، مشهد :مرکزي دفتر آدرس
 تجاری مجتم ، 2 بيستون خيابان، سجاد
 6 و 5 طبقه، طوس
 91375-4437: پستی صندوق
 0513-7670001: مرکزی دفتر تلفن

www.firoozehtile.com 

 گلسار فارس

 راندازيمهندس ت مدير عامل:

خران خيابان کریم ،تهران آدرس دفتر مرکزي:
 ،خيابان بررادران شرادا  ی،خيابان سپهبد قرن، زند

 2طبقه  ،33پلاک 

 021-88908044 تر مرکزي:تلفن دف

 www.golsarfars.com: نشاني سايت

http://www.noavaranceramics.ir/
http://www.firoozehtile.com/
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 بديلعاب م يکسر

 ینيرحسيمهندس م :مدير عامل

 سمت راست یفرع، میبلوار مر، آبادجهان یشهرک صنعت، زدی :آدرس

 0353-2372931 تلفن:

 ياس فارسلعاب 

 یمهندس زارع مدير عامل:

بعد از پرل  ،ز بوشهرجاده شيرا 3کيلومتر  ،شيراز :دفتر مرکزي آدرس
 گاز 1جاده ایستگاه شماره  ،شهيد عليپور

 0713-8301990 :فکستل

 ( کتاي)پات روشان ن گروه پاترون

 مهندس عباس کلانتر عامل: ريمد

ملاصردرا،  ابانيتهران، خ: آدرس
 ، طبقه چهارم162پلاک 

 021-88210890 :تلفن

 www.patron.group نشاني سايت:

 بديلعاب مارال م

 یدکتر داود قهرمان ير عامل:مد

، آبرادجهران یشهرک صنعت ،بديم، زدی آدرس:
 9صنعت  ابانيخی، ر نسترن شمالابلو

 035-32374096-7 تلفن دفتر مرکزي:

 www.maralloab.ir: نشاني سايت

 لعاب مشهد

 دکتر یوسفی مدير عامل:

 يابررانخ، تهررران آدرس دفتررر مرکررزي:
 2 بقهط ،14 پلاک ،اتحاد چهوک ،شيراز جنوبیخيابان  ،ملاصدرا

 021-88043696 تلفن دفتر مرکزي:

 www.mashhadglaze.com: نشاني سايت

 نوين سرام يبهداشت يمجتمع توليد چين

 ی: مهندس حقمدير عامل

 ،چهارراه ابوطالرب ،: مشهدآدرس دفتر مرکزي
 3واحد  ،طبقه دوم ،مجتم  برجيس

 051-17276033: تلفن دفتر مرکزي

 www.novinceram.com: نشاني سايت

 و مهندسين مشاور(  يشرکت پويا همراه سرام )بازرگان

 یطارمسر یمهندس محسن عامل: مدير

تهران،  :يدفتر مرکز آدرس
تهرانپارس، خيابان رشيد، نبش خيابان 

ساختمان اميرکبير، طبقه  ،یغرب 144
 10دوم، واحد 

 021-77295498 :يدفتر مرکز تلفن

 ceram.comwww.ph نشاني سايت:

 رز( ينياردکان )چ يمجتمع صنعت

 هي: مهندس ضرابمدير عامل

 ،براف زدیرچهرارراه  ،زدی: آدرس دفتر مرکزي
 2طبقه ،زدبافیساختمان 

 0353-5229760: تلفن دفتر مرکزي

 www.chinirose.com: نشاني سايت

 ايرانيان نسوز و ذوب شرکت

 محامی ميثم مدير عامل:

يد تهران، خيابان شه آدرس:
 ایسررتگاه بره نرسريده ،رجرایی
 77 پلاک ،73 کوچه نبش مادر، مسجد

 021-55019539 :تلفن

 www.zobiranco.com: نشاني سايت

 معدني و صنعتي سوراوجين عقيق

 ی: مهندس معصوممدير عامل

 ،سرعادت آبراد ،تهرران: آدرس دفتر مرکرزي
 2واحد  ،1 پلاک ،انتهای کوچه اقبال ملی، لیعلامه شما يابانخ

 021-22081373: تلفن دفتر مرکزي

 www.iranclay.com: نشاني سايت

http://www.zobiranco.com/
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 هشيش ديمف

 یمیکر ی: مهندس موسومدير عامل

 ابرانيخ ،: تهررانآدرس دفتر مرکزي
شرماره  ،ونرک دانيرتر از منیيپا ،عصريول

 7طبقه  ،2540

 021-88664811 :تلفن دفتر مرکزي

 mofidglass.comwww.: شاني سايتن

 ايرانسازي همقر

 یکورنگ دکتر: مدير عامل

 ،: تهرررانآدرس دفتررر مرکررزي
 4 شماره، لوفريکوچه ن ی،بهار جنوب يابنخ

 021-77528642 :تلفن دفتر مرکزي

 www.iraninsulator.com: نشاني سايت

 (خاص يمهفام جام )سهام

 : مهندس دهقانمدير عامل

 ی،چهراردهم غربر ،ريقصر احمد يابانخ ،نيآرشانت دانيم ،: تهرانآدرس
 3طبقه  ،26پلاک 

 021-88515015 :تلفن دفتر مرکزي

 شرکت سراميک صنعت آفاق 

 حسين اسلامی شاهد مدير عامل:

برره  ،چهررار راه مصرربا  ،کررر  ،البرررز رس:آد
پلاک  ،ساختمان آرش ،سمت ميدان استاندارد

 )8، واحد  3)طبقه  532

 026-32736822 :تلفن

 www.afaghceram.com: نشاني سايت

 لعابيران 

 منش  ییمهندس نادر رضا مدير عامل:

تهران، ميدان ونک،  دفتر مرکزي: آدرس
خيابان گاندی شمالی، کوی شهيد صانعی، 

 25شماره 

 021-88795141-2 دفتر مرکزي: تلفن
 www.loabiran.com :نشانی سایت

  يتوس چين يمجتمع کارخانجات توليد

 مهندس کاملان نجار عامل: مدير

مشهد، ضل   :يدفتر مرکز آدرس
 12ميدان احمدآباد، پلاک  یغرب

 0513-8416880 :يدفتر مرکز تلفن

  www.toosporcelain.com :نشاني سايت

 )عام( نيزوق شهيش يشرکت سهام

 انیمهندس محمدرضا علاقبندعامل:  ريمد

 ابانيتهران، خ :يدفتر مرکز آدرس
سرافراز،  ديشه ابانيخ ،یاستاد مطهر

 34پلاک 

 021-88731515 :يدفتر مرکز تلفن

  www.ghazvinglass.com سايت: نشاني 

 راد انيدرفش کاو ييايميش انيشرکت دانش بن

 یاحمد یدکتر مهد :رعامليمد

فاز ، انیکاو یشهرک صنعت مان،یفر، جاده مشهد 40 لومتريک :آدرس
 13صنعت  ابانيخ، کمی

 051-34693584: یدفتر مرکز تلفن

  تاژيآرم يبهداشت ينيچ

 مقدم یليوک نيمهندس محمدحس :رعامليمد

ونک، پاساش تک،  ابانيونک، خ دانيتهران، م :يدفتر مرکز آدرس
  7طبقه دوم، آپارتمان شماره 

 021-88790227 :يدفتر مرکز تلفن

  www.armitagesw.com:نشاني سايت

 واحد دزفول  يدانشگاه آزاد اسلام

 نيدکتر مت :تيريمد

آزادگان،  یدزفول، کو :آدرس
 یدانشگاه آزاد اسلام

 06416262090 :تلفن

 www.iaud.ac.ir  :نشاني سايت

http://www.loab.iran.com/
http://www.toosporcelain.com/
http://www.ghazvinglass.comنشانی/
http://www.armitagesw.com/
http://www.iaud.ac.ir/
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 خوزستان  قاتيواحد علوم و تحق يدانشگاه آزاد اسلام

 دکتر لک :تيريمد

اهواز، سه راه فرودگاه، دانشگاه آزاد  :آدرس

 قاتيواحد علوم و تحق

 06134457174 :تلفن

 سايت:نشاني

www.khouzestan.srbiau.ac.ir  

Glassworks Hounsell Ltd  
 Mr. William Brinkman :رعامليمد

 ,Glassworks Hounse, Park Lane, Halesowen :آدرس

West Midlands, United 
Kingdom 

 13845606-(0)-44  تلفن:

 138456136-(0)-44  فکس:

 www.glassworkshounsell.co.uk سايت: نشاني 

 
 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

http://www.khouzestan.srbiau.ac.ir/
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 کیسرام یدادهايتقويم رو
 
 
 
 

 رگدازیصنعت د شگاهینما نششمی

 تهران کیهتل المپ

 1400 وریشهر 24 یال 22

http://conf-refractory.org/fa/ 

 رنگ و پوشش یالمللنیکنگره ب نهشتمی

 1400مهر  22و  21
http://www.iccc2021.icrc.ac.ir/ 

 نانوساختارو  زدانهیمواد فوق ر یالمللنیکنفرانس ب نهشتمی

 دانشگاه تهران
 1400آبان  16و  15

https://ufgnsm2021.ut.ac.ir/ 

 (iMat2021المللی مهندسی مواد و متالورژي )کنفرانس بین ندهمی

 1400آبان  26و  25
http://www.imatconf.com/fa/ 

 هوشمند ساختارهاي و مواد سالانه کنفرانس

 قم یدانشگاه صنعت

 1400بهمن  13
https://www.qut.ac.ir/acsms2022 

Bioceramics 32 

Italy 
September 20-23, 2022 

https://bioceramics32.org/ 
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14th Pacific Rim Conference on Ceramic and Glass Technology (PACRIM 14) 
Including Glass & Optical Materials Division 2021 Annual Meeting (GOMD 2021) 

Canada 
Dec 12-17, 2021 

Ceramics.org/pacrim14 

ICNC004 2021: 15. International Conference on Nanostructured Ceramic 

Amsterdam, Netherland 
September 16-17, 2021 

https://waset.org/nanostructured-ceramic-conference-in-september-2021-in-amsterdam 

The 46th International Conference & Exposition on Advanced Ceramics & 
Composites (ICACC’22) 

Florida-USA 
January 23–28, 2022 

2022: the UN International Year of Glass 

https://www.iyog2022.org/ 
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