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  راني اكياخبار انجمن سرام  ها تازه
  
  

 راني اكي انجمن سرامرهي مداتي جلسه هنيپنجم

ايـن جلـسه بـا      .  آبان ماه در محل انجمـن سـراميك ايـران برگـزار گرديـد              11پنجمين جلسه هيات مديره دوره دوازدهم انجمن        
آموزشـي انجمـن    هـاي     يزي دوره ر ها و برنامه   ن گروه  تخصصي انجمن با حضور رؤساي اي      هاي  گروههاي    محوريت بررسي فعاليت  

قاي مهندس روشنفكر رياست گروه تخصصي كاشي انجمن سراميك ايران و دبير انجمن توليدكنندگان كاشـي و         آ. تشكيل گرديد 
 ايران پرداختند و راهكارهايي براي فعاليت بيـشتر  يسراميك كشور مهمان اين جلسه بودند كه به وضعيت صنعت سراميك و كاش        

 .ر ارتباط دانشگاه با صنعت ارايه نمودندانجمن سراميك د

  

  
  ششمين جلسه هيات مديره انجمن سراميك ايران

قاي مهندس آدر اين جلسه .  آذر ماه در محل انجمن سراميك ايران تشكيل گرديد23ششمين جلسه هيات مديره دوره دوازدهم انجمن 
هاي مركز و نحـوه همكـاري ايـن مركـز بـا انجمـن             در مورد فعاليت  زارع مدير عامل مركز فنĤوري سراميك ايران دعوت شده بودند تا            

  .مقدمات امضاي تفاهم نامه مركز فناوري سراميك ايران و انجمن سراميك ايران انجام پذيرفت. سراميك ايران صحبت نمايند



 

2 

  
رام
ه س

لنام
فص

رام
ه س

لنام
فص

يي كك يي ا ا
رانران

اره 
 شم

اره 
 شم

5959
ييز

 پا
ييز

 پا
  99 88  

  ها تازه

  

  

  



 

3 

  

رام
ه س

لنام
فص

رام
ه س

لنام
فص

يي كك يي ا ا
رانران

اره 
 شم

اره 
 شم

5959
ييز

 پا
ييز

 پا
  99 88  

  راني ارگدازي صنعت دشي همانيگزارش پنجم  ها تازه
   آبان ماه1 ي مهر ال29
   تهرانكي المپهتل

. دارد كـشور ي  آبـادان  در سـازنده ي  نقـش  ،يبالادسـت  عيصنا در عيوسي  كاربرد با وي  ديكل عيصنا ازي  يك عنوان به رگدازيد صنعت
 و كيسـرام  ،يكاش ـ مان،يس ـ ماننـد (ي  فلز ريغ عيصنا ،يآهن ريغ فلزات ،يساز فولاد عيصنا در صنعت نيا محصولات از استفاده

 .است نموده چندان دو را آن تياهم) روين و يميپتروش گاز، نفت،(ي انرژ حوزه زين و) شهيش
 ـ توسعهي  برا را نهيزم آشناست، نام دياسات و دلسوز اندركاران دست مرهون كه كشور در صنعت نيا ملموسي  ها شرفتيپ  بـا ي  مل

  . است آورده فراهم زا درون اقتصاد بر هيتك
 روزي آور فن ازي مند بهره و قاتيتحق وي نوآور آلات، نيماشي نوساز وي بازساز به توجه مهم، نيا استمرار ضرورت به تيعنا با
  .است انكار رقابليغ ايدن
 دوره نيپنجم ـ رانيا معدن خانه و رانيا كيسرام انجمني  همكار و تيحما با نسوز، صنعتيي  كارفرماي  صنف انجمن مبنا، نيا بر
 5 وي  تخصص مقاله 20 ش،يهما نيا در. كرد برگزار انتهر كيالمپ هتل در 1398 سال آبان 1ي  ال مهر 31 خيتار در را داديرو نيا

  .ديگرد هياراي داخلي سخنران 10 وي خارجي ديكلي سخنران
 شيهماي محورها

  ندهيآ راه نقشه وي سازي بوم ها، چالش ه،ياول مواد -1
  ستيز طيمح و اقتصاد افت،يباز -2
 توسعه و قيتحق ،ينوآور -3

  هيزاو نيحسي عل مهندس :كنفرانس سيير
  يوندچال باوند محمد دكتر :يعلم هتيكم ريدب
  يعلم تهيكم

  سرافرازيمهندس عل           ي فروهيمهندس عل       يميمهندس داوود عظ
 مهندس اصغر مبلغ      عباس زادهراديمهندس ه                 يي بقامهندس
 يدكتر احمد منش          ي لقمانديمهندس سع      ي باقررضاي علمهندس

 ي نعمتيدكتر عل         يمي نعيمهندس مهد         ي ارغوان كاظمدكتر
 ي ثانيهي فقيدكتر محمد عل         مختارپوررجيمهندس ا          ي قاسمي مهددكتر
  زادهي نقميدكتر رح               يمهندس محمد     نوربخشرعباسي امدكتر
 مهندس وطن دوست             يليمهندس نادر خل           رستگارني حسدكتر
  ي نوردكتر     روشنفكرروسيمهندس س       ي سرپولكني حسدكتر
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  شيهماي ديكل سخنرانان  ها تازه

   

Prof. Yawei Li  
Wuhan University  

 Prof. Ao Huang 
Wuhan University 

Prof. Zhipeng Xie 
Tsinghua University  

   
Dr. Qinghu Wang  

Wuhan University  
Dr. A. Nourbakhsh 
Islamic Azad University 

Dr. Beyhan Ozdemir
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Dr. H. Rastegar 

Islamic Azad University  
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Tabriz University  
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Yazd University  
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Eng. M. Naiemi 
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  نمايشگاه  ها تازه
هاي  در كنار برگزاري همايش، نمايشگاهي تخصصي با حضور صنايع مختلف داخلي و خارجي فعال در زمينه ديرگداز و فرآورده

  . مهر داير گرديد29از روز نسوز 
  شگاهينما در حاضري ها شركت

ي حقوقي اعضا از ريزي ها تشرك كه داشتند حضور وابسته عيصنا و رگدازيد شركت 50 حدود شيهما نياي جنب شگاهينما در
  .داشتند شگاهينما نيا دري فعال حضور رانيا كيسرام انجمن
  يمديا رانيا -1
  كشور نسوز مواد عيتوز و هيته -2
  فارس انيار مهر رگدازيد -3
  رانيا نسوزي ها فراورده -4
 مهرگداز نسوزي ها فرآورده -5

  قيعق نيسوراوجي صنعت وي معدن -6
 نيا بارز نكات از انيدانشجو و دياسات و كارشناسان از اديز كنندگان ديبازد و ولادف و رگدازيد عيصنا ازي اديزي تعداد حضور

 آورده فراهم رگدازيدي علمي ها چهره وي خارج وي داخل صنعتگران نظر تبادلي براي مناسب محفل شگاهينما در. بود شگاهينما
  .دادند قرار دكنندگانيبازد ديد معرض دري برا را خود محصولات نيدتريجدي صنعتي ها شركت و شد
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  هاي آموزشي كارگاه  ها تازه
 9 از ساعت محل همايشهاي آموزشي با حضور مدرسين مطرحي از داخل و خارج كشور در  ، كارگاه) مهر29( در روز اول همايش

  :باشد ها و اسامي مدرسين به شرح زير مي عناوين كارگاه . بعد از ظهر برگزار شد5صبح تا 

  
  افتتاحيه

 صبح در سالن اصلي همراه با سخنراني مـسئولين، مهمانـان ويـژه              9، مراسم افتتاحيه از ساعت      ) مهر ماه  30(  روز دوم همايش   در
  .همايش و تعدادي از سخنرانان كليدي برگزار شد
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علي حسين  ابتدا مهندس   در مراسم افتتاح اين همايش،      

دبير انجمـن صـنفي مـواد ديرگـداز و دبيـر ايـن               زاويه
بـه ايـن    ،   ضمن خوش امـدگويي بـه حاضـران        يشهما

صنعت نسوز تنهـا صـنعتي اسـت        مطلب اشاره نمود كه     
... كه در صنايع فلزات، فولاد، نفت و گاز و پتروشيمي و          

كاربرد دارد و به صورت كامل توسط بخـش خـصوصي           
كيفيت نسوز  ممكن است   : وي تاكيد كرد   .شود  اداره مي 

در ايـن زمينـه   در سطح عالي برتر نباشـد امـا مـشكلي           
بـا اشـاره مـشكلات صـنعت نـسوز           ايشان   .وجود ندارد 
ترين مـشكلات صـنعت نـسوز        يكي از مهم  : عنوان كرد 

تهيه مواد اوليه است كه با توجه به اينكه ايـن صـنعت             
خصوصي است از دولت انتظار دارد كه در تـامين مـواد            

: وي در ادامـه افـزود      .اوليه به اين صنعت كمـك كنـد       
ر و شـركت تهيـه و توليـد بـه مـا قـول               سازمان ايميدو 

 .اند كه در تامين مواد اوليه به ما ياري برسانند داده
 سـخنران  شيهمـا  ني ـاي  علم ـ ري ـدب باوند محمد دكتر
ي علم تيوضع ازي  گزارش كه بود هيافتتاح مراسمي  بعد
   .نمودند هيارا كنندگان شركت به شيهما نيا

 بـه  آهن ذوب شركت تيوضع ازي  گزارش اصفهان آهن ذوب شركت ديخر معاونتي  صالح جعفر محمد مهندس هيافتتاح ادامه در
  .نمودند هيارا نيحاضر

 مطالـب  ني ـا بـه  خـود  سخنان در كه بودند درويميا سازمان عامل اتيه سيرئ پور بيغر خداداد دكتر هيافتتاح دري  بعد سخنران
ي و .اسـت ي  ري ـنظ يب داديرو نيا و استي  خصوص ددرصدص كه است نيا دادهي  رو نسوز صنعت در كه مهم اتفاق :نمودند اشاره
 از تـن  هزار500: شد ادآور ي شانيا .ميهست... و تيدولوم معادن نهيزم در ديجد اكتشافات با هياول مواد نيتام دنبال به ما: كرد ديتاك
 و كنـد  كـار ي  شتري ـب تي ـظرف بـا  صـنعت  ني ـا ه،ي ـاول مـواد  نيتام با ميدواريام كه است فعال صنعت نياي  تن هزار 700 تيظرف
 .شود ديتول مدار وارد گرفته، صورتي ها يگذار هيسرما
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  ها تازه

  
ي قـات يتحق طرح 18: داشت اظهار است،ي  خصوص بخش تيحما بر تمركز درويميا در نكهيا بر ديتاك با درويميا عامل اتيه سيرئ
 .ميردا اجرا حال دري علم مراكز وي دانشگاه جهاد  ها، دانشگاهي همكار با محور ازين
  .است داده شيافزا راي آموزش بودجه درصد 60 و قاتيتحق بودجه درصد 50 درويميا: گفت نيهمچني و
  .آمد عمل به تشكر و ريتقد رانيا رگدازيد صنعت كسوت شيپي ريش محمد مهندس از هيافتتاح مراسم ادامه در
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  . مسئولين و بزرگان صنعت ديرگداز انجام شد ،دكترغريب پور، افتتاحيه نمايشگاه با حضور افتتاحيهپس از اتمام 

 ارائـه  نيهمچن ـ و كـشور  خـارج  و داخل از مدعو سخنرانان حضور باي  ديكلي  ها يسخنران ازي  تعداد روز دو در ها، برنامه ادامه در
  . گرفت انجامي مواز سالن دو در مختلفي ها دانشگاه و عيصنا از سندگانينو توسط يشفاه مقالات
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  ) يبهداشتي نيچ ،مظروفي نيچ ،يكاش (كيسرام عيصنا در رنگي آموزش گاهكار گزارش
ي همكـار  بـا  1398 مـاه  آبـان  25 شـنبه  روز) يبهداشـت ي  ن ـيچ ،مظروفي  نيچ ،يكاش (كيسرام عيصنا در رنگي  آموزش كارگاه

 عيصـنا  كارشناسـان  از كننده شركت نفر 30 حضور با رنگ پژوهشگاه محل در رنگ پژوهشگاه و رانيا كيسرام انجمن مشترك
  .شد برگزاري نيچ و لعاب شه،يش ،يكاش
 كننـدگان،  شـركت  بـه يي  خوشـامدگو  ضـمن  )رنگ پژوهشگاهي  علم أتيه عضو (يقاسم دكتري  آقا جناب كارگاه، اول بخش در

  .نمودند ارائه "يمعدني ها رنگدانه خواص كنترل و ساخت" مورد دري مطالب
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ي آقـا  جنـاب  توسـط  حوزه نيا در موجودي ها تيمحدود و ايمزا نيهمچن و "تاليجيد چاپي فناور بايي  آشنا" موضوع ادامه، در

  .ديگرد ارائه) رنگ پژوهشگاهي علم أتيه عضو(ي قهار دكتر

  
 "هـا  كيسـرام  در رنـگ  كنتـرل ي  مبان" با رابطه در) رنگ پژوهشگاهي  علم أتيه عضو(ي  صف دكتري  آقا جناب ،يبعد بخش در

 مطالبي  ريفراگ ،يعمل بخش در. ديگرد ارائهي  عمل وي  تئور بخش دو قالب دري  آموزش دوره از قسمت نيا .نمودند ارائهي  مطالب
  . گرفت صورت مربوطه شگاهيآزما دري عملي ها تيفعال انجام و مشاهده قيطر از گنندگان شركت توسط

 رانيا كيسرام انجمن توسط دوره در شركتي  اهگو و گرفت انجام رنگ پژوهشگاهي  ها شگاهيآزما از ديبازد برنامه دوره، انيپا در
  .ديگرد ارائه پژوهشگاه و

 در نظـرات  نياي  ريكارگ به و دوره مدرس عملكرد ويي  اجرا طيشرا مورد در كنندگان شركت نظرات از اطلاع منظور به نيهمچن
  .نمود منعكس ار كنندگان شركت مثبت نظر مجموع در كه شد عيتوزي نظرسنجي ها فرم عملكرد، بهبودي راستا
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 يمتالورژ و موادي مهندس دانشكدهي همكار با رانيا كيسرام انجمني علمي سخنران

  "دورنما – انتظارات - شهيش صنعتي رگدازهايد"
  افشار نيمع مهندس

   1398 آذر 17
  ي متالورژ و موادي مهندس دانشكده
  رانيا صنعت و علم دانشگاه

 عيصـنا  -يسـاختمان  عيصـنا  جمله از مره روزي  زندگ و گوناگون عيصنا دري  ا شهيش ولاتمحص كاربرد تنوع و گسترش به توجه با
 مـستلزم  كـه  رهي ـوغ - لامـپ  - يخانگ لوازم و ظروف -يا شهيش افيال -يديخورشي  ها سلول -يخودروساز -ييدارو ويي  غذا
 قابـل  رشـد  بـا  ري ـاخ دهـه  چنـد  در صـنعت  ني ـا در) رگـداز يد (نسوزي جرهاآ مصرف -باشد يم شهيش ذوبي  ها كوره يريگ بهره

  . است بوده همراهي ا ملاحظه
 صـورت يي  ايميش ـ نظـر  نقطه از خورندهي  طيمح و) وسيسلس درجه 1550 از شتريب (بالاي  دماها در شهيش ذوب نديفرا كه نجاآ از
 ذوبي  هـا  كـوره  تي ـظرف شيافـزا ي  طرف از. باشند خوردار بريي  بالا تيفيك از ديبا صنعت نيا دري  مصرفي  رگدازهايد -رديگ يم
 الزامـات  نيهمچن ـ و -يدي ـتول محـصولات  با رابطه در انتظار مورد تيفيك ارتقاء -ها كوره نيا تر يطولان كاركرد و عمر - شهيش

 داشته ان بر را شهيش صنعت نيمتخصص و رگدازيد عيصنا كارشناساني  طيمح ستيز ملاحظات وي  انرژ مصرف دريي  جو صرفه
ي نـسوزها  بـر  كوره در موجود خورندهي  گازها و بخارات سوء اثرات زين نسوزوي  جرهاآ با تماس در شهيش ابمذ رفتار نهيزم در تا

 اثرات برابر دري عال مقاومت بايي نسوزها ساخت به منجر قاتيتحق نيا حاصل. دهند انجامي ا گسترده قاتيتحق و مطالعات مجاور
  .است دهيگرد كوره در موجود مضر عوامل ريسا و مذاب

 قـرار  استفاده موردي  خنث ويي  ايقل -يدياس از اعم رگدازهايد ازي  ا گسترده فيطي  ديتول محصول نوع به توجه با شهيش عيصنا در
 پـرس  وي  معمول پرس -يگر ختهير و ذوب رينظي  مختلفي  ها كيتكن از زين كوره در اجر مصرف محل گرفتن نظر در با. رديگ يم
  .شود يم استفاده آن اختسي براي دوغابي گر ختهير و برهيو
 دو دي ـتول نـسوزو  انـواع  از تـن  هزار ستيدو حدود مصرف و شهيش ذوب كوچك و بزرگ كوره ها ده تيفعال رغم يعل ما كشور در
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ي بـرا  صـنعت  ني ـا ازي ـن مـورد ي  رگـدازها يد درصد 95 از شيب متاسفانه -سال دري  ا شهيش محصولات تن هزار پانصد و ونيليم  ها تازه
 دري  گـذار  هيسـرما ي  هـا  نـه يهز ازي  ا عمـده  بخـش  كه نجاآ از. شود يم وارد خارج از ديجدي  ها طرحي  اجرا ايو ها كوره راتيتعم

 كـشور  اقتـصاد  بـه  راي  اديزي  ارز نهيهز مسئله نيا باشد يم ذوبي  ها كوره ساخت دري  مصرفي  نسوزها به مربوط شهيش صنعت
 خلاف بر متاسفانه شهيش صنعت در انهيسالي درصد چهاري گذار هيسرما رشد رغم يعل گذشته دهه چند در مضافاً. كند يم ليتحم

 ني ـاي  حـدود  تـا  بتواند كهي  ديجد طرح و پروژه چگونهيه مانيس فولادو عيصناي  نسوزها نيتامي  برا گرفته صورتي  اه توسعه
  .ستين متصور زيني روشني نما دور چيه نهيزم نيا در و نشده گذاشته اجرا به دينما جبران را كمبود و صهينق

  شهيش صنعتي رگدازهايد مهم خواص
 بـا  رابطـه  در مثال عنوان به. داردي  بستگ كوره ساختار در ها نآ كاربرد به شهيش صنعتي  نسوزهاي  برا انتظار ومورد مهم خواص
 از گرمي فشار استحكام و تخلخل -فشار تحتي رگدازيد -مذابي خورندگ برابر در مقاومت -شهيش مذاب با تماس دري  نسوزها

 ري ـز صـورت  بـه  تـوان  يم ـ را شهي ـش صـنعت  دري  مـصرف ي  نـسوزها  مهـم  خواصي  كل طور به. است برخورداري  شتريب تياهم
  :نمودي بند ميتقس
  فشار تحتي گداز ريد وي رگدازيد -الف
  گرمي فشار استحكام -ب
  سردي فشار استحكام -ج
  مذابي خوردگ مقابل در مقاومت -د
  مخصوص وزن و تخلخل -ه
  يشيسا مقاومت -و
  يحرارت شوك برابر در مقاومت وي حرارت انبساط -ز
  يحرارت تيهدا -ح
  خزش برابر در مقاومت -ط
  ضربه مقابل در مقاومت -ي
  يا شهيش فاز درصد -ك

  شهيش صنعتي نسوزها شناخت
  :نمودي بند ميتقس ريزي كل گروه سه به توان يمي كاربرد نظر از را شهيش صنعت در استفاده موردي نسوزها

  مذاب با ميمستق تماس دري نسوزها -الف
   كوره سقف وي فوقان ساختاري نسوزها -ب
  )جنراتورير (احتراقي هوا گرم شيپ وي ابيباز ستميسي نسوزها -ج
 توجـه  بـا  ني ـا بـر  علاوه و بوده حساسي  ليخ شهيش تيفيك بر بالقوه ريتاث نظر از شهيش مذاب با تماس دري  نسوزهاي  كل طور به

 -شـود  يم نسوزها نياي  نواحي  برخ در ديشدي  خوردگ موجب كه مذابي  بالاي  دماها و كوره ونيكنوكس اناتيرج -مذاب حركت
  .رديپذ صورت فوقي ها تيواقع به توجه با ديبا مناسب نسوز انتخاب

 رايز باشند داشتهي  مناسب دوام ديبا وجود نيا با. دارند قرار ديشدي  خوردگ معرض در كمتر عموماً كورهي  فوقان ساختاري  رگدازهايد
  . باشد شهيش دري وبيع ءمنشا تواند يم شوند يم جدا نسوزها نيا ازي فرسودگ اثر در كهي مواد
 ـ كه شهيش عيصناي  وارداتي  نسوزها از گروه دو ديتول مسائل قسمت نيا در  ـ لحـاظ  ازي  اول  بخـش  مـت يق نظـر  ازي  دوم ـ وي  وزن

 .رديگ يم قراري بررس مورد دهند يم اختصاص خود به ار شهيشي ها رهكوي نسوزها هيته نهيهز ازي ا عمده

  ي سيليسي نسوزها
 .باشـد  درصـد  93 حـداقل  ان سيليدرصدس ـ كـه  اسـت ي  اجـر ي  سي ـليس اجر) زويا (استانداردي  الملل نيب موسسه فيتعر اساس بر

 بهي  بند دسته نيا. شوند يمي  بند ميتقسي  معمول و خوب-يعال دسته چند به استفاده محل و طيشرا به توجه باي  سيليسي  نسوزها
 .ابدي يم ارتباطي سيليس اجري فشار استحكام و تخلخل زانيم -يرگدازيد
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  يسيليسي نسوزها ساخت نديفرآ  ها تازه
 -نيقـزو  -زنجان -همدان -يها استان جمله از كشور مختلف مناطق در كه است تيكوارتز عمدتاً :يمصرف هياول مواد -الف
 بـه  بـالا ي  دمـا  در كوارتز ازالفاي  اديز اريبس صد در ستيبايمي  سيليس اجر هيته در. شود يم يافت وفور به خراسان و كرمان -يزد
. افتـد  يم اتفاق كوارتز از تر عيسريي  ايميشي  ها واكنشي  سيليس امورف فاز به تيكوارتز در .شود ليتبد تيميديتر و تيستوباليكر

 : باشد ريزيي ايميش زينالآي دارا و بمرغو نوع از ديباي سيليسي اجرها ساختي براي مصرف تيكوارتز
  درصد 97 حداقل    ) سيليس درصد (خلوص -
  درصد 1 حداكثر                مينيلومآ دياكس -
  درصد 3/0 حداكثر       ميپتاس و ميسد دياكس -
 سـپس . شـود  اجـد  نآ همـراه ي  ها يلودگآ ريسا وي  رس مواد تا داده شستشو را تيكوارتز ابتدا :يبند دانه و كردن خرد -ب

 ابعـاد  بـه  را اني  مخروط ـ شـكن  سـنگ  وبا نموده ليتبد متريسانت 5 از كمتر ابعاد بهي  فك شكن سنگ يك با را تيكوارتز سنگ
  :شود يم جاديا ريزي بند دانه طبقه چند برهيو سرند كمك با انتها در. كنند يم ليتبد زترير
   30 مش سرندي رو      درشت ذرات درصد 45 -
  80 مش و 30 مش نيب     متوسط تذرا درصد 10 -
  80 مش ريز     زدانهير ذرات صد در 45 -
  .ابدي يم كاهش ان تخلخل زانيم پخت نيح در و دهد يم اجرخام به را تراكم نيشتريب بيترك نيا

 سبچ ـي  مقدار و اهك اب صورت به اهكي  وزن درصد 3يال 2 حدود در هياول موادي  ساز مادهآ و هيته از پس :ها يافزودن -ج
. كننـد  يم پرس ختهير قالب در را مخلوط نآ از پس. شود يم اضافه تيكوارتز به سودسوزاور ظيغل محلول و نيدكستر شاملي  ال

  .است اب درصد 5 تا 4ي دارا مرحله نيا در شده پرس اجر
 ـ. اسـت  پخـت  كـوره  گـرم ي  گازها از استفادهي  سيليسي  نسوزها كردن خشك روش نيبهتر :شدن خشك -د  تسـرع  كنيل

 رحداكث ديبا شدن خشك از پس جرآ. نشود آجر دري  سطحي  ها ترك جاديا به منجر كه شود ميتنظي  ا بگونهي  ستيبا شدن خشك
  .باشد داشته رطوبت درصد 2/0
 مراحـل  شاملي  سيليسي  نسوزها پخت. شود يم محسوبي  سيليسي  نسوزها ساخت در مرحله نيتر حساس :پخت مرحله -ه
  : است ريز
 اجـر  در موجـود  رطوبـت  ماندهيباق وسيسلس درجه 100ي  بالاي  دما در. است اهك و كوارتز نسوزي  اصل باتيترك پخت از قبل -

  .شود يم ريتبخ
 به وسيسلس درجه 960ي دما در هيتجز نيا كه نموده شدن هيتجز به شروع ميكلس ديدروكسيه وسيسلس درجه 450ي دما در -
  .رسد يم انيپا
  .شود يم ليتبد كوارتز بتا به كوارتز لفاا وسيسلس درجه 573ي دما در -
 ابتـدا  و شـود  يم ـ بيترك سيليس با است هياول مواد همراه سازي كان عنوان به كهي  اهك وسيسلس درجه 700ي  ال 600ي  دما از -
  .گردد يم جاديا تيولاستوني متوالي ها واكنشي سر يك از پس و شود يم ليتشك ميكلس كاتيليسي د
ي هـا  دانـه  بعـد  بـه  وسيسلس درجه 1200 حدود از گريد طرف از. شود يم جاديا ستميس در مذابي  مقدار دندا حرارت ادامه با -

 سيليس ـ زاني ـم است وسيسلس درجه 1500 تا 1450 كه پخت حداكثري  دما به دنيرس با .شود يم ليتبد تيستوباليكر به كوارتز
) تيميدي  تر( جامد شكل به سيليس طيشرا نيا در. گردد خارج مذاب ازي  نحو به ديبا و دهيرس اشباع حالت به مذاب در شده حل

 صـورت  شتريب چه هري  ده رسوب تاعمل شود يم داشته نگه حداكثري  دما دري  طولان مدت به اجر ليدل نيهم به. كند يم رسوب
ي تـر  وسيسلس رجهد 1350 از بالاتري  دما در كه است ان تيستوباليكري  بجا تيميدي  تر به سيليس ميمستق ليتبد علت .رديگ
  .است تر داريپا تيميد
  :دارند وجودي سيليس اجر در ريزي فازها شدن سرد عملي انتها در -
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  )الفا صورت به دو هر( .است تيميدي تر ان عمده كه درصد 80 تا 70 تيستوباليكر و تيميدي تر -  ها تازه
  )است سيليس درصد 80 تا 70ي حاوي ا شهيش فاز (درصد 12 تا 5ي ا شهيش فاز -
  درصد 25 تا 5 ازاد كوارتز -

 در. باشـد  مجـاز  حـد  در نآ تخلخل كهي  شرط به باشد حداقل ان در موجود وكوارتزي  چگال كه استي  اجر مرغوبي  سيليس آجر
 را اجـر  در موجـود  فاز درصد نيشتريب تيميدي تر. كوارتزاست درصد 6تا 5 حداكثري دارا شده ديتولي سيليسي  اجرها حاضر حال
  .دارند قراري ا شهيش فاز و تيستوباليكر نآ از پس و دهد يم ليتشك

  يسيليسي اجرها خواص بر موثر عوامل
  جرآدر موجودي فازها و ها يكان نوع -
  آجر در موجودي فازها مقدار -
  فازها عيتوز نحوه -
  نآ عيتوز قهيطر و تخلخل زانيم -

  ي سيليسي نسوزها كاربرد
 ظـروف  -تخـت ي  هـا  شهي ـش (شـود  يم شامل راي  ا شهيش داتيتول ازي  بزرگ بخش كه ميلا -سوداي  ها شهيش ذوبي  ها كوره در
 حجم در و گسترده شكل به ها كورهي  فوقان ساختار دري  سيليسي  نسوزها...) و لامپ انواع -اشپزخانه و زيم سر ظروف -يا شهيش

  :نمود خلاصه ريز صورت به توان يم راي سيليسي نسوزهاي ها تيمز نيتر عمده .رديگ يم قرار استفاده مورد بالا
  هياول موادي ارزان و وفور ليدل به نييپا متيق -
  .)كند يم رييتغ مكعب متريسانت بر گرم 85/1 تا 75/1 از نسوز نياي چگال (شود يم نسوز وزن كاهش باعث كه كمي چگال -
  بالا گرمي فشار استحكام -
  ذوب نقطه به كينزدي رگدازيد -
  بالي شيسا مقاومت -
  )زاك(ي گر ختهير و ذوبي هارگدازيد
 بـا  تماس دري  نواح در استفاده طيشرا در كه است شهيش صنعت در استفاده مورد نسوز نيتر يعالي  گر ختهير و ذوبي  رگدازهايد

 كـوره ي  جـانب ي  وارهايد و كف در عمدتا نسوز نيا. است بالاي  دما در شهيش مذابي  خوردگ برابر در مقاومت نيبهتري  دارا مذاب
 استفاده مورد ازين حسب بر زين كوره داغي  نواح در وي  فوقاني  وارهايد در. شود يم مصرف دهد يمي  جا خود در را شهيش بمذا كه
 -اسـت  قالـب  دري  گـر  ختـه ير و بـالا  اريبسي  دما در هياول مواد ذوب مستلزم كه نسوز نيا ساخت روش به توجه با. رديگ يم قرار
  .است صفر به كينزد مواردي برخ در و كم اريبس ان در باز تخلخل زانيم

 شـرح  بـه  رنـد يگ يم قرار استفاده مورد كوره ذوب مخزن در كهي  گر ختهير و ذوبي  نسوزهايي  ايميش بيترك :ساخت نديفرا
  :است ليذ
  درصد 55 تا 45     ومينيالوم دياكس -
  درصد 41 تا 32     ميركونيز دياكس -
  درصد 15 تا 10               سيليس -
  درصد 2/1 تا 8/0         ميدس دياكس -
  درصد 25/0 حدود -)ميزيومن ميكلس-اهن دياكس عمدتاً (دهاياكس ريسا -
 ازي  ا زهي ـام. ردي ـگ يم ـ قرار استفاده مورد) يوزن% 95 حدود(ي  اصل ماده عنوان به ومينيالوم دياكس رگدازهايد نيا ازي  گريد نوع در
 از تر نييپاي  دماها و مذاب با تماس در نسوز نيا. شوند يم عمل وارد نسوز دهنده ليتشكي  اصلي  فازها عنوان به نايالوم بتا و الفا

 يـك  توسـط ي  دي ـتول نـسوز يي  ايميش بيترك. دهد يم نشان شهيش مذابي  خوردگ برابر دري  خوب مقاومت وسيسلس درجه 1350
  :است قرار نيا ازيي اروپا شركت

  درصد 9/94        ومينيلومآ دياكس -
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  درصد  1                 سيليس -  ها تازه
  درصد  8/3           ميسد دياكس -
  درصد 3/0 از كمتر        دهاياكس ريسا -
  :شود يم جاديا نسوز در ريزي فازها زيني نراليم لحاظ از
  درصد 45          نايالوم الفا -
  درصد 53        نايالوم بتا -
  درصد 2     ي  ا شهيش فاز -

 در نآ نـامطلوب ي  ها يناخالص و بوده خالص اريبسي  ستيبا شود يم استفاده رگدازهايد نيا تساخ در كهي  ا هياول مواد :هياول مواد
 مقـدار  و) ميركـون يز دياكـس  (ايركونيز - ومينيالوم دياكس – ميركونيز كاتيليس از زاكي  نسوزها ساخت در. باشد درصد صدم حد
 ريمقـاد  همـراه  بـه  خـالص  ومينيالوم دياكسي  گر ختهير و ذوبي  نسوزها دوم نوع هياول ماده. شود يم استفاده ميسد كربناتي  كم
 قـوس  ذوبي  ها كوره به -كسريم در كامل اختلاط از پس و شده نيتوز دقت به هياول مواد .است سيليس و ميسد باتيتركيي  جز

  .شود يم شارژي كيالكتر
 جـاد يا نآ وسط در اليس مذاب يك كه باشدي  حد در ديبا كوره نيا در دما .رديگ يم صورت يكيالكتر قوس كوره يك در :ذوب
 خنـك  اب با رونيب از كورهي  فلز جداره كه جا نآ از. است وسيسلس درجه 2400 تا 1850 نسوز بيترك به توجه با دما نيا. شود

. كنـد  محافظـت  داغ اريبـس  مذابي  خوردگ برابر در را سطح نيا تا بوده جامد صورت به كورهي  داخل جداره سطح در مواد شود يم
  .شود يم دهيدم نآ در ژنياكس گاز شود يكنواخت كاملا كوره داخل مذاب نكهياي برا
 -زاكي  نسوزهاي  برا قالب نيا جنس. شوند يم ختهير قالب در فلزاتي  گر ختهير رينظي  روش با ذوب از پس مواد :يگر ختهير

 كـه  سـازند  يم ـ رگدازيد مواد ريسا يا تيگراف جنس ازي  كلگ يك قالبي  بالا در. است تيگرافيي  اينيالومي  نسوزهاي  برا و ماسه
  .است قالب در مذاب يكنواخت عيتوز زين و اطراف به مذاب شدن دهيپاش ازي ريجلوگ نآ تيخاص و كند يم فايا را فيق نقش
 از را نآ كنـد  تحمـل  را وسط مذابي  كيدروليه فشار بتواند كه شد سفتي  حد تا نسوزي  رونيب جداره نكهيا از پس :كردن سرد
 از عمومـاً  منظـور  ني ـاي  بـرا . پوشـانند  يم ـ اسـت ي  نييپا اريبسي  حرارت تيهدا بيضري  دارا كهي  قيعا پودر با و نموده جدا قالب

 ـ بيش ـ -باشـد  اديز نسوز خارج و داخل در دما اختلاف اگر رايز است حساس اريبس مرحله نيا. شود يم استفاده تياتوميد ي حرارت
 اتفـاق  همزمـان  صورت به دهيپد دو قتيحق در مرحله نيا در .شود منجر نسوز شكستن هب است وممكن شده تنش شيدايپ باعث

 انتخـاب  به تبلورعمدتا كنترل البته. باشد شده كنترل ديبا نسوز در تبلور نحوه). ييزدا تنش (نگيلياني  گريد و تبلوري  يك: افتد يم
 ادامـه  وسيسلـس  درجه 250 تا وسيسلس درجه 1000-950 يدما ازيي  زدا تنش مرحله. داردي  بستگ هم هياول مواد مناسب درصد

  .شود انجامي تونل خانه گرم يك در دارد امكان حساس قطعاتي برا و ابدي يم
 زي ـتم نـسوز ي  خـارج  سـطح  به قالب از دهيچسب ذرات) بلاست سند(ي  پاش ماسه با ابتدا شدن سرد مرحله اتمام از پس :پرداخت

 صـرف  كـار  تا كنند يم نياي  برا كهي  اديز نهيهز به نظر. يابند دست نظر مورد ابعاد به پرداخت را نآ الماسه ابزار با سپس و شده
  .باشد داشته را ازين مورد ابعاد بايتقر شدن سرد از پس اجر كه شود انتخابي طور قالب ابعاد است بهتر شود يم

  شهيش ذوبي ها كوره دري مصرفي نسوزها مقدار
 ظـروف  دي ـتول كـوره  يـك  و روز در تن 600 تيظرف با فلوت شهيش كوره ك ي ساختي  براي  فمصري  نسوزها 1 شماره جدول در
 600 فلـوت  كـوره  يك ساختي  برا شده مشخص جدول در كه همانگونه. است دهيگرد درج روز در تن 350 تيظرف باي  ا شهيش
 تنهـا  فلـوت  ذوبي  هـا  كـوره ي  ازهـا ين وي  ف ـيك لحاظ از. رديگ يم قرار مورد ملات انواع و نسوز اجر تن 10000 حدود روز در تن

ي اي ـزيمن ازي  ادي ـز بخش بودني  واردات به توجه باي  تيزيمني  نسوزها مورد در. است نيتام قابل كشور داخل در شاموتي  اجرها
 ار نسوز نيا حاًيترج شهيش عيصنا -يفيك مسائل نيوهمچن است گذار ريتاث نآ شده تمام متيق در كه نسوز ساختي برا ازين مورد

  .كنند يم واردي خارج منابع از
 ـ ريفا (شاموت ينسوزها تنها روز در تن 600 فلوت كوره مثال با رابطه در كند يم مشخص 1 جدول مندرجات كه همانگونه ) يكل
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 نيا هيته نهيهزي اقتصاد لحاظ از كنيل. است هيته قابلي داخل منابع از دهد يم ليتشك را كورهي نسوزها كلي  وزن درصد 28 كه  ها تازه
  :ليذ مفروضات به توجه با -شود يم شامل را كورهي نسوزها به مربوطي ها نهيهز كل درصد 5/5 حدود فقط سوزن
  تن 2800       =     نسوزها وزن        ورو ي5/0 =          شاموت اجر لوگرميك هر متيق

  تن 7200     =      نسوزها وزن        ورو ي5/3    =     يوارداتي نسوزها متيق متوسط

 نسوز نوع
  فلوت كوره در مصرف زانيم

 روز در تن 600

  مظروف كوره در مصرف زانيم
 روز در تن 350

 164 700 سيليس

 428 750 )زاك(ي گر ختهير و ذوب

 561 188 )نايآلوم بتا - آلفا(ي گر ختهير و ذوب

 681 1420 يتيزيمن

 736 1570 جنراتوريري چكرها

 810 2800 شاموت

 476 840 )زولهيا (قيعاي نسوزها

 394 710 )تيمانيليس – تيمولا (كاتيلينوسيآلوم

 73 42 يركنيز و تيمولا – ركنيز

 208 820  ...)و دار ركنيز –ي سيليس – شاموت (ملات انواع

 32 45 متفرقه

 4586 9885 جمع

  شهيش ذوب كوره نوع 2 دري مصرفي نسوزها -1جدول 

  شنهاداتيپ وي بند جمع
 كه (سال در شهيش تن هزار پانصد و ونيليم دو ديتول -رياخي  ها سال در شهيش عيصنا توجه قابل گسترش و توسعه غمريعل -الف
 اي ـ و كوره هياول احداثي  برا صنعت نيا ازين موردي  ارگدازهيد) است بوده همراهي  درصد 4 انهيسالي  گذار هيسرما رشد متوسط با

 كـوره ي  نـسوزها  راي ـز اسـت  همراه ارزي  اديز ريمقاد خروج با كه شود يم وارد كشور ارجخ از عمدتاً ها كورهي  ادوار سرد راتيتعم
  .دهد يم ليتشك راي ساز شهيشي واحدها به مربوطي گذار هيسرما ازي بزرگ بخش

 رتباطا. ميهست مواجهي داخل نسوز عيصنا در نظر صاحب و تجربه با افراد كمبود با حاضر حال در ماي پژوهش وي علم لحاظ از -ب
 .است علت بر ديزمزين نسوز عيصنا با مرتبطي قاتيتحق وي موزشآ مراكز محدود تعداد البته. است فيضع ها دانشگاه با نسوز صنعت

 ـ در صـنعت  ني ـا دري  مـصرف ي  رگدازهايد كاربرد و خواص با رابطه دري  محدود شناخت زين شهيش عيصنا در -ج  و رانيمـد  نيب
ي بـرا  دي ـجد سفارشات در. كند يم عمل كار محافظه نسوز انتخاب در شهيش صنعت علت نيهم به. دارد وجود ربطيذ كارشناسان

 گرفتـه  قـرار  اسـتفاده  مورد كوره هياول ساخت در شيپ سال چهل اي ي س كه شود يم سفارشيي  نسوزها همان كوره سرد راتيتعم
  .رياخي ها دهه در رگدازيد عيصناي دستاوردها به توجه بدون –است

 محـصولات  تي ـفيك دريي  بـسزا  و ميمـستق  ريتـاث ي  مصرفي  رگدازهايد تيفيك شهيش صنعت در گريد عيصناي  برخ فخلا بر -د
 بـه  دقـت  حداكثري  ستيبا كوره مختلفي  نواحي  برا تيفيك با و مناسب نسوز انتخاب در ليدل نيهم به. گذارد يمي  جا بري  ديتول

 در كـه ي  سـوئ  ريتـاث  لحـاظ  بـه  چه و كوره ديمف عمر كاهش در چه تيفيكي  وب نامناسبي  نسوزها انتخابي  ها نهيهز. ديآ عمل
  .دينما ليتحم شركت به راي ريناپذ جبران و نيسنگ خسارات تواند يم گذارد يمي جا بري ديتول محصولات تيفيك
 در يسي ـليسي  نـسوزها  جملـه  از شهيش صنعت دري  مصرفي  نسوزها انواع ازي  بخش قيدقي  كارشناس از پس شود يم شنهاديپ -ه
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 ديتول امكانات نهيزم در ربطيذي  ها ارگان تيحما با كشوري  صنعت وي  علم جامعه و رديگ قرار عيصنا وزارتي  گذار هيسرما تياولو  ها تازه
 و دهيرسـان  بيتصو به رايي  ها طرح تر عيسر چه هري  داخل داتيتول با كشور شهيش صنعت ازين موردي  وارداتي  نسوزهاي  نيگزيجا و
  .گذارند اجرا مرحله به
 رگـداز يد انجمن طرف از شود يم شنهاديپ شهيش صنعتي  رگدازهايد شناخت نهيزم در موجودي  كمبودها و ها ضعف به توجه با -و
 ازي  ا مجموعـه  صنعت نيا دري  مصرفي  رگدازهايد ليمسا با شناآ شهيش صنعت نيمتخصص وي  دانشگاه دياساتي  همكار با رانيا

  . شود برگزار صنعت نيا علاقمند كارشناسان و رانيمدي براي كاربرد -يعلمي موزشآي ها دوره
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  "كيسرام صنعتي ها ينوآور در شرويپي ساكم" شيهما گزارش  ها تازه
  1398 ماه مهر 24

ــواره SACMI IMOLAشـــركت   كـــه همـ
همكاري نزديكي با انجمن سـراميك ايـران        

ــرين شــركتيداشــته و  هــاي  كــي از بزرگت
طراحي و توليد ماشين آلات صنعت سراميك 

باشد، به مناسبت يكصدمين سالگرد     يتاليا مي ا
تاسيس خـود، اقـدام بـه برگـزاري همـايش           

 SACMI Ceramic "بزرگي تحـت عنـوان   

Leads Innovation "  ايـن  .  در ايـران نمـود
 نفر از فعـالين     500همايش با حضور بيش از      

 24اقتصادي، صنعتي و اساتيد فن در تـاريخ         
ــاه   ــر م ــايش 1398مه ــز هم ــاي   در مرك ه

 سالن خواجه نـصير     -المللي صدا و سيما      نبي
 بعد از 16 صبح الي 8الدين طوسي از ساعت 

ظهر برگزار گرديد و شاهد حضور مقامـات و         
ــدن و تجــارت،   ــديران وزارت صــنعت، مع م
ــا در    ــسولگري ايتالي ــفارت و كن ــات س مقام
تهران، انجمن صنفي توليدكنندگان كاشي و      

ات سراميك، انجمن سراميك ايران، كارخانج    
فعال توليد كاشي و سراميك، چيني مظروف       
و چيني بهداشتي و آژانس بازرگاني ايتاليا در        

  .تهران بود
در ابتدا مراسم با قرائت قران كـريم، پخـش          
سرود ملي ايران و ايتاليا و پخش تيزر معرفي  

سـپس تعـدادي از    . شركت ساكمي آغاز شـد    
مديران و روساي شـركت سـاكمي از جملـه          

پرزيـدنت شـركت    ( يـو روميتـي   آقايان ويتور 
مـدير فـروش    ( و لوكـا بتـي    ) ساكمي ايـران  

ضمن خوشـامدگويي بـه حـضار، در        ) منطقه
ــا تاريخچــه فعاليــت هــاي شــركت  رابطــه ب

ساكمي و همچنين دسـتاوردهاي اخيـر ايـن         
ــد  ــه نمودن ــه، . شــركت ســخناني ارائ در ادام

سخنراني آقاي جوزپه پرونه، سـفير ايتاليـا و         
ميري، مدير كـل دفتـر      همچنين آقاي دكتر ا   

صنايع معدني وزارت صنعت، معدن و تجارت       
   .انجام شد
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پس از آن آقاي مهندس روشنفكر، رئيس هيات مديره انجمن صنفي كاشي و سراميك، رياست گـروه تخصـصي كاشـي انجمـن                       

رهاي هدف در صنعت سراميك،     سراميك ايران و رياست دوره يازدهم انجمن سراميك ايران، ضمن تاكيد بر اهميت شناسايي بازا              
تواند ريشه  مورد اهميت وجود دانش كافي جهت ايجاد ارتباطات خارجي و همچنين اهميت وجود اخلاق تجاري كه نبود آن مي در

  .بسياري از مسائل اقتصادي و اجتماعي باشد، مطالبي ارائه نمودند
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 صديقيان، مديرعامل شركت گيتا و آقاي مهندس نـصيري،  ، آقايACIMACپس از سخنراني آقاي پائولو ساسي، پرزيدنت شركت        

ها جهت حضور در اين همايش، درمورد  مدير عامل شركت سازه سراميك پس از خوشامدگويي به حضار و تشكر از افراد و سازمان 
  . ارائه نمودنداند توضيحاتي داشته) از زمان تاسيس تاكنون( هاي اخير هايي كه در سال شرفتهاي شركت و همچنين پي تفعالي
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رئيس هيـات مـديره انجمـن       ( زاده در اين همايش تعدادي از اعضاي هيات مديره انجمن سراميك ايران از جمله آقايان دكتر نقي               

، دكتر جوادپور، دكتر رضايي، دكتر سرپولكي، دكتـر قهـاري، دكتـر قاسـمي، خـانم دكتـر مـشهدي، خـانم دكتـر                         )سراميك ايران 
  .حضور داشتند) مدير اجرايي انجمن سراميك ايران( يده عليشاهيخاچاطوريان و خانم سع
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  :هايي با موضوعات زير ارائه دادند پس از پذيرايي، تعدادي از سخنرانان مدعو از كشور ايتاليا، سخنراني  ها تازه

 سخنران موضوع

 سيمونه كاساديو ها در دپارتمان تهيه بدنه و مواد اوليه آخرين نوآوري

 گابريله فرينياني ها هاي جديد و ارتقاء آن ميكي، كورههاي سرا توليد كاشي

 آلبرتو تسوني هاي سايز بزرگ و اسلب راهكارهاي جديد ساكمي براي كاشي

 استفانو فليكاني ديجيتاليزه كردن كامل خط لعاب و چاپ

 لوييجي تيرلي هاي سايز بزرگ چمفرينگ و پوليشينگ كاشي

 ساندرو زيني آخرين تكنولوژي سورت و بسته بندي

 پائولو سالويتي هاي هوشمند توليد چيني بهداشتي كارخانه

 پاتريك وينكلر هاي نوين اتوماسيون در صنعت چيني مظروف، براساس نيازهاي مشتري روش

 جورجو پگورارو رولرهاي سراميكي

 آندرا برتونا  ساعت گارانتي50000هاي توليد كاشي و سراميك با   مخصوص پرسS 1400هاي سينتتيك  روغن

 .بندي و اختتاميه انجام شد ها، جمع پس از پايان سخنراني
  

   كيسرام برتر انيدانشجو از ريتقد مراسم
  رانيا صنعت و علم دانشگاهي متالورژ و موادي مهندس دانشكده

  1398 مهر 29
ي ف ـيك وي  كم ـ توسـعه  ،كيسـرام ي  وژتكنول و علم ارتقاء و شبرديپ و گسترش منظور به رانيا كيسرام انجمن اهداف به توجه با
 زهي ـانگ جـاد يا و قيتـشو  منظور به انجمن رهيمد اتيه ميتصم و يپژوهش وي  آموزش امور به دنيبخش بهبود ،متخصصي  روهاين

ي ها دانشكدهي  همكار با كيسرام برتر انيدانشجو قيتشوي  برا راي  مقدمات انجمن شد گرفته ميتصم ك،يسرام انيدانشجو جهت
 و مـواد ي  مهندس ـ دانـشكده  در كـه  دي ـجدي  هـا  يورود معارفـه  جلـسه  در منظور نيبد. آورد فراهم مختلفي  ها شگاهدان در مواد

 مختلـف ي  هـا  شيگرا برتر نفرات از د،يگرد برگزار دانشكده تئاتري  آمف در مهر 29 خيتار در رانيا صنعت و علم دانشگاهي  متالورژ
  . شدي قدردان زهيجا و ريتقد لوحي اهدا با كيسرام شيگرا جمله از مواد
  :باشد يم ريز شرح به شده ريتقد افرادي اسام

  كيسرام رشته اول نفر -يمحبوب ثهيحد -1
  شگاهينما و مسابقه نيچند در برتر رتبه -مدرني هاكيسرام نهيزم در محقق -يرزاق رضايعل -2

  .در ضمن عضويت افتخاري در انجمن جهت يكسال به اين افراد داده شد
زاده رياست انجمن سراميك ايران و رياست دانشكده مهندسي مواد دانشگاه علـم و صـنعت                 مراسم در ابتدا آقاي دكتر نقي     در اين   

هـاي خـود تاكيـد       هاي آموزشي و پژوهشي دانشجويان و ارزيابي و بهينه سازي تـلاش            سخنراني ارايه نمودند و بر اهميت فعاليت      
  .ويان و دانشكده روند رو به رشد خود را ادامه دهندداشتند و اظهار اميدواري نمودند كه دانشج
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  خانم مهندس حديثه محبوبي نفر برتر رشته سراميك

  

  
  آقاي عليرضا رزاقي دانشجوي محقق و فعال داراي رتبه برتر در مسابقات سراميك
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  زاده رياست انجمن سراميك ايران دكتر نقي

  

هاي موفقيت در تحصيل و اسـتفاده       دانشگاه علم و صنعت و صنعت گر موفق از راه         در ادامه آقاي مهندس شيرودي دانش آموخته        
  .هاي اكادميك در مسير دستيابي به موفقيت شغلي صحبت نمودند بهينه از آموزه
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  )CMAT( راني اي مواد و متالورژي مهندسيي دانشجوي علمشي همانيگزارش شانزدهم  ها تازه
 صـنعت  و علـم  دانـشگاه  محـل  در آبان 28 و 27 خيتار در رانياي  متالورژ و موادي  هندسميي  دانشجوي  علم شيهما نيشانزدهم

  .شد برگزار رانيا كيسرام انجمن تيحما و حضور با رانيا
 1380هاي علمي دانـشجويي مهندسـي مـواد، ازسـال             سلسله همايش 

باهدف گردهمايي دانشگاهيان و صنايع مرتبط با مهندسي متالورژي به          
هـاي   ر اين همايش ضمن ارائه مقالات تخصـصي، كارگـاه         د. وجود آمد 

شـود تـا جامعـه دانـشگاهي و         هاي فني برگـزار مـي       آموزشي و نشست  
. آورنـد  دست  صنعتي كشور، فرصتي براي تبادل نظر و تعامل سازنده به        

هـاي علمـي دانـشجويي       اين همايش، اولين فعاليـت اتحاديـه انجمـن        
ده كه هرساله بـه ميزبـاني يكـي از          مهندسي مواد و متالورژي كشور بو     

پـس از پـانزده دوره كـه از         . شـود  هاي مطرح كشور برگزار مي      دانشگاه
گذرد با توجه به حضور هر ساله مدعوين ويژه از           برگزاري اين برنامه مي   

نهادهاي صنعتي و حضور دانشجويان از سراسر كشور، اين همايش بـه            
هاي دانشجويي كشور بدل       يترين و قدرتمندترين گردهماي     يكي از فعال  

حاشيه هر دوره از     جا گسترده شده كه در     ن دامنه اين امر تا آ    . شده است 
هاي برجسته صنعتي     همايش، چندين نشست تخصصي با حضور چهره      

همچنـين  . و دانشگاهي از نهادهاي مركزي كشور برگـزار شـده اسـت           
 بـا  نمايشگاه جانبي اين همايش فرصتي براي نزديكي صـنايع مختلـف      

دانشگاه را فرآهم آورد تا با همكاري موثر دانشگاه و صنعت كه امـروزه              
هاي بلندي در راستاي پيشرفت      در كشور ما غريب واقع شده است، گام       

  .صنعت مواد و متالورژي كشور برداشته شود
ژي اسـتخراجي، سـراميك،     توان به طراحي و انتخاب مواد مهندسي، متالورژي صنعتي، متـالور           از جمله محورهاي اين همايش مي     

گري و انجماد، خوردگي و حفاظت مواد، نانو مواد، انرژي، مديريت راهبـردي              ها، ريخته   خواص فيزيكي و مكانيكي مواد، كامپوزيت     
  .و محيط زيست و شبيه سازي اشاره كرد

 و شيهمـا  ري ـدب و نـان زبايمي  سـخنران  بـا  هي ـافتتاح مراسـم  گننـدگان،  شركت رشيپذ از پس) آبان 27( شيهما نخست روز در
  .شد انجام كنندگان شركت بهيي خوشامدگو
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 بـه  و "كـار  بازار در آن تياهم و بيتخر زيآنال" موضوع باي  نيخم امام مجتمعي  اصل سالن دري  خداپرست مهندس ارائه آن از پس  ها تازه
  .شد برگزاري جانب سالن دري شفاه ارائهي تعداد همزمان صورت

  
ي زسـاختارها يري  طراح ـ" موضوعات با نژاديي  وفا نيحس دكتر وي  عابد درضايحم دكتر انيآقاي  ها يسخنران ناهار، صرف از پس

 سـالن  در"دي ـتولي  نـدها يفرآي  سـاز  هيشب دري  مصنوع هوش وي  عددي  ها روش كاربرد" و "سبكي  فولادها دري  مراتب سلسله
 همزمـان  صورت به انيدانشجو توسطي  شفاه بخش در شده رفتهيپذ مقالات ارائه نيهمچن. شد برگزاري  نيخم امام مجتمعي  اصل
  . رفتيپذ صورتي جانبي ها سالن در

  
  .گرفت قرار دكنندگانيبازد و داوران توجه مورد و نصب پوستر ارائه به مربوط بخش در زين پوستر بخش در شده رفتهيپذ مقالات
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ي تعـداد  وي  اصـل  سـالن  در "يبعـد  دو مـواد  بـا يي  آشنا"موضوع باي  قنبر هاجر دكتر خانم ارائه زين دوشنبه روز جلسه نيآخر در
  .شد برگزاري فرع سالن دري شفاهي ها ئهاار
 يشـفاه ي  هـا  ارائـه  ،ين ـيخم امام مجتمع يفرعي  ها سالن در و ماركت دهيا داديرو ،ياصل سالن در )آبان28( شيهما دوم روز در

 سـالن  در زي ـن "هكپارچي ي محاسبات مواد يمهندس" عنوان تحتي  جعفر دكتري  سخنران نيهمچن. گرفت انجام انيدانشجو توسط
  . شد برگزاري اصل
 وي  صـنعت ي  هـا  شـركت  ازي  تعداد حضور با شيهما نيا يجانب شگاهينما ،يشفاه و پوستر صورت به مقالات ارائه برنامه كنار در

 انجمـن ي  معرف ـ و دي ـجد ياعضا جذب دري  مهم نقش شگاه،ينما نيا در رانيا كيسرام انجمن حضور كه شد برگزار انيبن دانش
   .داشت انجامي صنعت وي علم جامعه به رانيا كيسرام
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يي دانـشجو ي  علم ـ شيهمـا  نيشـانزدهم  شگاهي ـنما در كننـدگان  شـركت  از لـوح،  و سيتند ارائه با ش،يهما روز نيآخر انيپا در  ها تازه
ي علم تهيكمي  اعضا كنفرانس، ريدب ورحض با هياختتام مراسم نيهمچن. آمد بعمل ريتقد) CMAT( رانياي  متالورژ و موادي  مهندس
 نقـش  بـا  رابطـه  دري  سـرپولك  دكتـر  وي  رضو دكتر ،هيسلطان دكتري  آقا مراسم نيا در. شد برگزار انيدانشجو و دياسات ش،يهما
 ني ـا در انيدانـشجو  حـضور  تي ـاهم وي  متـالورژ  و مـواد ي  مهندس ـ رشتهي  علم گاهيجا تقاءار در يعلمي  ها انجمن و ها شيهما
  .نمودند ارائه يسخنان عيصنا باي علم مراكز شتريب هرچه ارتباط و ها شيهما
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 حـضور  در راني ـاي  متالورژ و موادي  مهندسيي  دانشجوي  علم شيهما نيشانزدهم زبانانيم ويي  اجرا كادر از زين شيهما انيپا در  ها تازه
  .آمد بعمل ريتقد كنندگان، شركت و دياسات
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   و مراكز پژوهشيها شركتاخبار   ها تازه
  
  

برخي مديران چـوب لاي چـرخ       / صنعتگران برسيد    به داد مردم و      |سان جنوبي   هاي يك صنعتگر خرا     درد و دل  
 .گذارند صنعت مي

تـرين مـشكلات پـيش روي         ماليات يكـي از بـزرگ     : فرزاد گفت  و سراميك  كاشي مجتمع كارخانجات   مديرعامل -ها  گروه استان 
  .شود  دانم چرا مصوبات اجرا نمي هاي مالياتي مصوب شده اما نمي صنعتگران استان است و با وجود اينكه معافيت

 
 خبرگـزاري تـسنيم   ، مـديران سـتادي و خبرنگـاران    فلاحي در ديدار با مديرعامل اكبر ، عليبيرجنداز  خبرگزاري تسنيمبه گزارش 

ر يكي دو خـط اسـتارت زدم و تـلاش     با سرمايه اوليه شخصي بدون گرفتن وام كارخانه كاشي فرزاد را د   84از سال   : اظهار داشت 
 .اند آور خانه  هزار نفر كارگر را مشغول به كار كردم كارگراني كه در اين اوضاع اقتصادي نان20امروز سر بلندم كه  كردم و

مديرعامل مجتمع كارخانجات كاشي و سراميك فرزاد، صنعتگران را سربازان جبهه اقتصادي و خط مقدم دانست كه با وجود همه                    
 .دارند اند و دست از كار و تلاش برنمي شكلات اما براي رشد و توسعه كشورشان تمام قد ايستادهم

هاي مالياتي مصوب شـده امـا         معافيت: ترين مشكلات پيش روي صنعتگران استان دانست و افزود          ماليات را يكي از بزرگ      فلاحي  
معـاون اول رئـيس     . ي مشخص است و بر كسي پوشـيده نيـست         محروميت خراسان جنوب  . كنند  دانم چرا مصوبات را اجرا نمي       نمي

 .رسد جمهور به نوبخت و وزير صمت بارها اعلام كرده خراسان جنوبي نيازمند توجه ويژه است اما كسي به داد اين استان نمي
من معتقدم اينكـه    : فزودهاي مالياتي سخن شنيديم اما خبري از اجرا شدن در اين استان نيست ا               وي با بيان اينكه بارها از معافيت      

گويند صنعت در بيرجند راه افتاده حرفي دروغ است اينجا زيرساخت ندارد چرا بايد سرانه ماليات خراسان جنوبي سومين استاني                   مي
 .شود باشد كه ماليات اخذ مي
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صـنعتش را حفـظ كنـد تـا         كند با چنگ و دنـدان         كارآفرين بيرجندي با گلايه از اينكه در اين اوضاع و شرايط صنعتگر تلاش مي               ها تازه
 .صنعتگران برسيد به داد مردم و : ها قوز بالاي قوز شده و بر مشكلات صنعتگر افزوده است گفت كارگري بيكار نشود اما ماليات

هـاي اسـتان    وضعيت جاده: گريزي به وضعيت زيرساختي استان زد و گفت مديرعامل مجتمع كارخانجات كاشي و سراميك فرزاد،  
هـا    هاي مرگ معروف است گواه اين امر هم عزيزاني هـستند كـه قربـاني جـاده                  هاي ما به جاده     جاده.  ريلي نداريم  خط. را بنگريد 

 .اند شده
مرز با كشور افغانستان هستيم در اين استان آنهايي كـه   استاني هم. كنيد ها را هم مشاهده مي وضعيت پروازها و كنسلي   : افزود وي

گذاري در بيرجنـد بـا    د علاقه خاصي به زادگاهشان دارند در غير اين صورت در شرايط كه سرمايه         كنن  گذاري مي   در بيرجند سرمايه  
هاي مجاور اعم از يزد و خراسان رضوي يكسان است چرا بايد سرمايه گذار خراسـان                  هاي صنعتي استان    گذاري در شهرك    سرمايه

 .گذاري كند رضوي را رها و اينجا سرمايه
با وجـود   : شود؟، گفت   آهن به اين زودي محقق مي       ند اما مگر راه   ا اي استان زيرساخت ريلي را مصوب كرده      فلاحي با بيان اينكه بر    

 .خراسان جنوبي نياز به حمايت دارد. همه مشكلات تلاشمان ساخت و آباداني استان و كشور است
ن مسئولان مصوبات خود را در اين       آقايا: خطاب به مسئولان كشوري گفت     مديرعامل مجتمع كارخانجات كاشي و سراميك فرزاد      

 استان كه وعده داديد اجرا كنيد چرا بايد در مرز اين استان با افغانستان از يك پمپ بنزين عشايري ماليات اخذ شود؟
 .هاي مالياتي مشوق اصلي براي استان است معافيت. وي معتقد است نبايد چوب لاي چرخ صنعت گذاشته شود

انـدازي كنـيم      تلاش دارم طرح سلولزي كاغذ كربنات را سال آينده راه         :  واقعه بيش از وقوع است افزود      فلاحي با بيان اينكه علاج    
ام  خواهم بلكه همـه تـلاش و دغدغـه    ام هيچ چيز نخواسته و نمي    چون كشور نياز به كاغذ دارد و من هيچگاه براي خود و خانواده            

 .براي صنعت و اشتغال استان است
  https://tn.ai/2149530: منبع

  
  .خبر خوش براي توليدكنندگان كاشي يزد؛ ملاك صادرات كاشي پيشنهاد انجمن كاشي و سراميك شد

مديركل صنعت، معدن و تجارت استان يزد از تدبير صورت گرفته براي صادرات كاشي و سراميك بر اساس پيشنهاد اين اتحاديـه         
  .خبر داد

 



 

35 

  

رام
ه س

لنام
فص

رام
ه س

لنام
فص

يي كك يي ا ا
رانران

اره 
 شم

اره 
 شم

5959
ييز

 پا
ييز

 پا
  99 88  

علمدار يزدي در پيش از ظهر امروز در نشست سـتاد راهبـري و مـديريت اقتـصاد                  ، محمدرضا   يزد از   خبرگزاري تسنيم به گزارش     ها تازه
به ازاي هر نفر اشتغال در استان يزد در بخش صنعت، معدن و             : مقاومتي استان يزد كه با حضور وزير نيرو برگزار شد اظهار داشت           

 .شود ها آب مصرف مي  برابر كمتر از ساير بخش70خدمات، 
 صدم از آب استان يـزد  49 و 4ها است و در نهايت   برابر ساير بخش94ي است كه ارزش افزوده اين بخش       اين در حال  : وي افزود 

  .جويي آب در يزد استفاده در اين حوزه است دهد كه بهترين راه صرفه شود و اين نشان مي توسط اين حوزه مصرف مي
اين مسئله در اصل با توجه      : و مسائل مترتب بر آن اظهار داشت      وي در ارتباط با اخذ دوباره ماليات بر ارزش افزوده در صنعت آجر              

  . بوده حل شده و در حال حاضر واحد آجري كه نفت كوره و نفت گاز مصرف كند نداريم97به اينكه مربوط به ابتداي سال 
 تـا زمـاني كـه    87 سـال  پيشنهادشان اين است كه در ارتباط با پرداختـي از        : مديركل صنعت، معدن و تجارت استان يزد ادامه داد        

  .هاي پرداختي به آنها بازگشت داده شود و به نوعي بستانكار شوند اي داشته باشيم كه هزينه انجام شده، مصوبه
روي   هاي صادراتي در راستاي رفع مـسائل و مـشكلات صـادراتي پـيش               ها و بخشنامه    اصلاح دستورالعمل : علمدار يزدي ادامه داد   

هاي اين حوزه يكي ديگر از پيشنهاداتي است كه توسط بخش خصوصي       و سراميك و ساير عرصه     واحدهاي توليدي سنگ، كاشي   
 .فعال در اين حوزه مطرح شده است

يكي از كارهاي خوبي كه وزارت صـمت انجـام داد ايـن بـود كـه پيـشنهاد                 : مديركل صنعت، معدن و تجارت استان يزد ادامه داد        
  . صادرات شودانجمن كاشي و سراميك براي صادرات، ملاك

در مجموع اين كار اقدام درستي است ولي در شـرايط    : دهد گفت   وي با بيان اينكه بانك عامل به ماشين آلات دست دوم وام نمي            
هاي تخصصي، سازمان صمت و بانك عامل باشـد و بـا نظـر ايـن كميتـه اگـر                      اي با حضور خانه صنعت، انجمن       خاص اگر كميته  

  .فع توسعه استان است، تسهيلات دريافت كنندآلات دست دوم خاص به ن ماشين
   https://tn.ai/2094782: منبع

  
 .سازند ها واحد توليد كاشي و سراميك در كرمانشاه مي چيني

 ميليـارد تومـان در      1200 گذاران چينـي    قرار است سرمايه  : گذاري استان كرمانشاه گفت     مدير مركز خدمات سرمايه   كرمانشاه  /ايسنا
  .گذاري كنند  توليد كاشي و سراميك در كرمانشاه سرمايهزمينه احداث واحد
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در : گـذاران خـارجي در اسـتان، افـزود          هاي انجام شده براي جذب سـرمايه        فريد خليلي در گفت و گو با ايسنا، با اشاره به پيگيري             ها تازه
 .ادگي كردندگذاران چيني براي احداث واحد توليدي كاشي و سراميك در كرمانشاه اعلام آم همين راستا سرمايه

گـذاران در شـهرك صـنعتي          توسـط ايـن سـرمايه      "كاشي و سراميك زاگرس ستون آسيا     "قرار است واحد توليدي     : وي ادامه داد  
 .زاگرس احداث شود

 ميليون يورو معـادل حـدود       100گذاري اوليه اين واحد صنعتي را         معاون اقتصادي اداره كل امور اقتصادي استان كرمانشاه سرمايه        
 .رود هاي كلان به شمار مي يارد تومان اعلام كرد كه رقم قابل توجهي است و از پروژه ميل1200

انجـام و   ... به گفته خليلي تمام كارهاي مقدماتي احداث اين واحد توليدي از جمله اخذ مجوز از سازمان صمت، جانمايي زمـين و                      
 .ه شده كه قرارداد آن بزودي منعقد خواهد شد هكتاري در شهرك صنعتي زاگرس براي اين منظور در نظر گرفت22زميني 

پس از انجام كارهاي مقدماتي، عمليات اجرايي ايـن واحـد توليـدي             : گذاري استان كرمانشاه اظهار كرد      مدير مركز خدمات سرمايه   
 .شود كاشي و سراميك آغاز مي

 .قرار است اين واحد توليدي ظرف مدت يكسال ساخته شود: خليلي افزود
 درصد توليدات كاشـي و سـراميك   80:  نفر برآورد كرد و يادآور شد1500يي در نظر گرفته شده براي اين مجموعه را     وي اشتغالزا 

 .اين واحد صادراتي است و به عراق صادر خواهد شد
گذار  رمايهها مواجهيم جذب س معاون اقتصادي اداره كل امور اقتصادي استان كرمانشاه با بيان اينكه در شرايط كنوني كه با تحريم              

 .هاي متعددي انجام شده است گذاري كلان جلسات و رايزني براي اين سرمايه: خارجي بسيار دشوار است، گفت
 https://www.isna.ir/news/9: منبع

 
 ميليون دلاري كاشي و سراميك 2صادرات 

درصد كاشي و سراميك توليدي خراسان جنوبي از آغـاز امـسال    22
 .ده استبه خارج از كشور صادر ش

به گزارش خبرگزاري صداوسيماي مركـز خراسـان جنـوبي، معـاون            
 ميليـون مترمربـع     9در اين مـدت     : امور صنايع سازمان صمت گفت    

 ميليـون   2 واحد توليدي اين استان توليد كه        3كاشي و سراميك در     
هـاي همجـوار صـادر         ميليون دلار به كشور    2مترمربع آن به ارزش     

 .شد
 24 واحد كاشي و سـراميك اسـتان را          3لانه  پارسا ظرفيت توليد سا   

  .خراسان جنوبي پس از يزد، دومين توليد كننده كاشي و سراميك كشور است: ميليون مترمربع اعلام كرد و افزود
 ماه آينـده خـط توليـد كاشـي          4با اجراي اين طرح تا      : هاي صنعتي خبر داد و گفت       وي از اجراي طرح توسعه در يكي از اين واحد         

  .شود  ميليون مترمربع نيز راه اندازي مي10با ظرفيت ) كاشي با كيفيت بالا (پرسلان
هاي شاخص خراسان جنوبي است كه زمينه اشتغال هزار نفـر را فـراهم                 واحد توليد كاشي و سراميك خراسان جنوبي جزو واحد         3

  .كرده است
  http://www.iribnews.ir/00AmNR: منبع

  
 د كاشي و سراميك شمال به چرخه توليد بازگشت بزرگترين كارخانه تولي

  . نفر امروز بازگشايي شد400 سال تعطيلي با اشتغالزايي 4كارخانه توليدي كاشي و سراميك خزر پس از 
 بزرگترين كارخانه توليد سراميك و كاشي شمال كشور امروز بـا حـضور آيـت االله    ؛خبرگزاري صدا و سيما مركز گيلان به گزارش

  .لي فقيه در گيلان و جمعي از مسئولان محلي گيلان بازگشايي شدفلاحتي نماينده و
 ميليارد توماني بخش خصوصي و حمايت كارگروه رفع موانع توليد گيلان و دستگاه قـضا        60كارخانه كاشي خزر با سرمايه گذاري       
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 نفر 400 سال ركود به چرخه توليد بازگشت تا 4بعد از   ها تازه
  .به كار مشغول شوند

 3ي و سراميك اين كارخانه حـدود بـا          ظرفيت توليد كاش  
  . هزار متر مربع در روز رسيد15 هزار به 4برابر افزايش از 

محصول توليدي كارخانـه كاشـي و سـراميك خـزر بـه             
  .شود كشورهاي اوراسيا، تركيه، سوريه و عراق صادر مي

پيش از اين صادرات بزرگترين صادر كننـده كاشـي و           
  . در سال بود ميليون دلار4شور سراميك شمال ك

نماينــده ولــي فقيــه در گــيلان در مراســم بازگــشت  
هاي صنعتي   كشور داراي توانمندي  : كارخانه كاشي خزر با تاكيد بر اينكه اقتصاد كشور بايد از اتكا به بودجه نفت رهايي يابد افزود                 

  .شود و معدني فراواني است كه با سرمايه گذاري و حمايت از بخش خصوصي اقتصاد پويا مي
هاي دولت و قوه قضاييه در راه اندازي واحدهاي توليدي و صنعتي راكد قدرداني كرد و ادامه اين رونـد              آيت االله فلاحتي از حمايت    

  .را خواستار شد
  http://www.iribnews.ir/00ArUP: منبع

  
 .نشست ميز صادرات كاشي و ثبت كالا در سامانه انبارهاي ميبد بررسي شد

هاي مرتبط در مورد چگونگي تشكيل ميز صادرات كاشي و سراميك و همچنين ثبت                ا حضور مسوولان اداره   نشستي ب  -ايرنا -يزد
كالا در سـامانه انبارهـاي شهرسـتان ميبـد برگـزار و             
نسبت به اطـلاع رسـاني سـامانه بـه واحـدهاي زيـر              

  .ها تاكيد شد ها و كارخانه مجموعه اداره
د روز  ميب ـ) صـمت ( رييس اداره صنعت، معدن و تجارت     

با حـضور   : پنجشنبه در حاشيه اين نشست به ايرنا گفت       
مسوولان سازمان توسعه و تجـارت كـشور، وزارتخانـه،          

ها در    هايي اجرايي، توليدكنندگان و نماينده اتحاديه      مقام
ميـز صـادرات كاشـي      «حوزه كاشي و سراميك نشست      

  .شود در نيمه دوم دي ماه امسال برگزار مي» ميبد
در ايــن نشــست مــسائل و :  افــزوداالله خليلــي حجــت

 .گيرد مطرح و مورد بررسي قرار مي ...مشكلات حوزه كاشي و سراميك نظير فروش، توليد، ارزش افزوده، دارايي و ماليات و
اي ها به ثبت كالاه نت كليه واحدهايي كه انبار دارند با مراجعه به اداره صنعت، معدن و تجارت و يا كافي        : وي در ادامه اظهارداشت   

 .خود در سامانه جامع انبارها بپردازند
وي برنج، روغن، ذرت، سويا، لاستيك، آهن آلات، لوازم خانگي، شكر، چاي و تخم مرغ را از جمله كالاهايي برشـمرد كـه حتمـا                         

 .بايد در سامانه ثبت شوند و در صورت عدم ثبت برخورد قانوني صورت خواهد گرفت
 ديريت شهرك صنعتي ميبد، اتحاديه كاشي و ديگـر مـسوولان مـرتبط حاضـر در نشـست     در اين نشست مقرر شد م: خليلي گفت 

 .نسبت به نصب بنر جهت اطلاع رساني ثبت انبارها اقدام كنند
 . انبار ثبت نشده در سامانه جامع انبارها در ميبد وجود دارد600انبار ثبت شده و حدود  160

 .به عنوان قطب صنعتي در اين حوزه است درصد از كاشي و سراميك كشور 40ميبد با توليد 
  . كيلومتري شمال غرب شهر يزد مركز اين استان قرار دارد50 هزار نفري ميبد در 104مركز شهرستان 

  /www.irna.ir/news/83592062: منبع
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   موادي مهندسي ملشي همانيسوم  ها تازه
 ني ـا در. ديگرد برگزار 1398 ماه آبان 22 خيتار در ريملا دانشگاه موادي  مهندس گروه همت به موادي  مهندسي  مل شيهما نيسوم
) مقالـه  21( يشفاهي  سخنران و) مقاله 51( يپوستر بخش دو دري  افتيدر مقالات مجموع از دهيبرگز مقاله 72 تعدادي  علم داديرو
 ضـمن ي  مانيسل فرشاد دكتري  آقا شيهمايي  اجرا ريدب وي  كزازي  مهد دكتري  آقا شيهماي  علم ريدب راستا نيهم در. ديگرد ارئه
 شـركت،  منظـور  به ش،يهماي  برگزاريي  اجرا ميت زين و ريملا دانشگاه نيمسئول پژوهان، دانش كنندگان، شركت از تشكر و ريتقد

ي اعتلا موجبيي دادهايرو نيچن گسترش و تكرار كه كردندي دواريام ابراز ،يمل داديرو نيا تر باشكوه هرچهي برگزار و مساعدت
  . گردد پژوهان دانش و انيدانشجو د،ياساتي عمل وي علم تجارب انتقال و زيعز رانياي علم

  
 دري  عمل وي  تئور بخش دو در زريلي  كاربردهاي  آموزش كارگاه مواد،ي  مهندسي  مل شيهما نيسومي  برگزار با همزمان ن،يهمچن
ي علم ـ ئـت يه محتـرم  عـضو ي  مـراد  دمحمو دكتري  آقا: ارجمند دياسات توسط ريملا دانشگاه موادي  زريلي  فرآور قاتيتحق مركز

 مهنـدس ي  آقا وي  تئور بخش دري  انرژ و مواد پژوهشگاهي  علم ئتيه محترم عضوي  گنجعل منصوره دكتر خانم و ريملا دانشگاه
 از شيهمـا  ني ـا كه است ذكر به لازم. ديگرد برگزاري  صنعت فعالان و مندان علاقه پرشور حضور باي  عمل بخش دري  حسن آرمان
  .است بوده برخوردار رانياي خوردگ انجمن و رانيا كيسرام انجمني معنوي هاتيحما
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  علمياخبار   ها تازه

  
  

 هاي سراميكي در مسير توسعه تجاري سطح حاوي نانولوله

هـاي سـراميكي      اين شركت سطوح تقويت شده با نانولولـه       . شركت نانوويس، كيليرنس مربوط به نانومحصول خود را دريافت كرد         
 . كه براي كمك به بيماران داراي ايمپلنت استخواني طراحي و ساخته شده استكند توليد مي

هـاي    را براي سطح تقويت شـده بـا نانولولـه   510اعلام كرد كه اين شركت براي اولين بار كيليرنس  (Nanovis) شركت نانوويس
 .نانو است سراميكي دريافت كرد، چيزي كه از الزامات سازمان غذا و داروي آمريكا براي فناوري

نـانو ارائـه    ما بسيار خوشحاليم كه چنين طراحي مهمي براي اين طبقه جديد فنـاوري «: گويد مت هدريك، مديرعامل نانوويس مي  
تـوانيم بـه      با اين كيليرينس، مي   . هاي استخواني دارد    اين فناوري نقش مهمي در كاهش درد به دليل شل شدن ايمپلنت           . ايم  كرده

هاي ستون فقرات به كار ببريم و اميدواريم كه با اين محصول بتوانيم به بيماران كمك كنـيم            وي ايمپلنت سرعت اين فناوري را ر    
  ».و رشد فروش خود را در درازمدت افزايش دهيم
هـاي نانوفنـاوري پيـشرفته بـراي          اين شركت متعهد است تا با اسـتفاده از پلتفـرم          . نانوويس يك شركت رشد فناوري محور است      

هـاي تثبيـت صـنعتي     فنـاوري . ها كمك كنـد   نتايج عالي در زمينه رفع عفونت و تثبيت درمان به جراحان و بيمارستان    دستيابي به 
هاي فناوري توسعه رفع      پلتفرم. دهد  ها ارائه مي    هاي تثبيت، تجسم و پايداري را براي جراحان و بيمارستان           پيشرو آن، بهترين جنبه   

اين شركت، عرضـه تجـاري اتـصالات        . كند  ها را ارائه مي     يي موردنياز جراحان و بيمارستان    هاي ضدباكتريا   حل  عفونت نانوويس راه  
فـرد و   منحـصربه  FortiCore اتصالات ايمپلنت. شده را آغاز كرده است هاي سراميك زيستي تقويت با نانولوله FortiCore بين بدني

هـا    اين نانولوله . شده سراميك زيستي هستند     له تيتانيوم تقويت  اند و داراي ثبت اختراع در زمينه سطح نانولو          اختصاصي طراحي شده  
سـاده اعمـال    x براي مدول ترجيحي و تجسم پرتـو  PEEK به يك داربست تيتانيومي كاملاً بهم پيوسته بسيار متخلخل، با هسته

هان از ايـن فنـاوري جديـد    چند پزشك برجسته از مناطق منتخب در سراسر ايالات متحده، اولين كساني بودند كه در ج    . شوند  مي
 .استفاده كردند

  .تاسيس شد Purdue  در پارك تحقيقاتي2006نانوويس در سال 
 www.nano.ir: منبع

 

 افزايي دو شركت براي نانوالگودهي روي شيشه و سراميك هم

استفاده خواهد كرد تـا     وي    اي و سراميكي از فناوري ليتوگرافي نانوچاپ گروه اي          هاي توليدكننده محصولات شيشه     يكي از شركت  
 .نانوالگودهي را روي محصولات خود انجام دهد

بـه   MEMS نانو و يكي از پيشروان حوزه تجهيزات ليتوگرافي و پيوند ويفر بوده كه محصولاتي در حوزه فناوري (EV) وي گروه اي
آغاز كرده است، شركتي كـه   (SCHOTT) اين شركت اخيرا اعلام كرده كه همكاري مشتركي با شركت شوت. كند بازار عرضه مي

قرار است در قالب همكاري مـشترك ميـان ايـن دو شـركت،              . در بخش ساخت شيشه، سراميك و لوازم آزمايشگاهي فعاليت دارد         
 .اي با ضريب شكست بالا ارائه شود فناوري ليتوگرافي نانوچاپ براي استفاده در الگودهي مقياس بالاي ويفرهاي شيشه

 RealView اي با ضريب شكست بالاي شركت شوت موسوم به وي با ويفرهاي شيشه شركت اي SmartNIL ريدر اين پروژه فناو

المللـي   همچنين در نمايشگاه بـين . شود نتيجه اين كار در مركز كامپيتنس اتريش به نمايش گذاشته مي  . با هم تركيب خواهند شد    
 .اپتوالكترونيك چين نيز اين محصول به نمايش درخواهد آمد

هاي با ضريب شكست بالا اهميـت زيـادي دارد و             الگودهي در مقياس بالا روي شيشه     «: گويد  روديگر اسپرينگراد از شركت شوت مي     
. توانيم نياز رو به رشد بازار را پاسـخ دهـيم            اينكه بتوانيم اين كار را در حجم انبوه انجام دهيم روي كاهش قيمت تاثيرگذار است و مي                

 ».دست آوريم كند تا تجهيزات و زيرساخت لازم براي اين كار را به وي به ما كمك مي مشترك با گروه ايبنابراين اين همكاري 
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 هـاي  استفاده شده است اما ما در اين پروژه از اين روش براي زيرلايـه  mm 200 هاي تاكنون از ليتوگرافي نانوچاپ براي زيرلايه

mm 300 هرچند كه حفظ يكنواختي فرآينـد  . ي برخي محصولات ضروري و حياتي استساز اين كار براي تجاري. استفاده كرديم
شـركت   SmartNIL توان آن را كنترل كـرد، امـا فنـاوري    تر دشوار است و به سختي مي هاي بزرگ و كيفيت زيرلايه براي زيرلايه

ند نياز نانوالگودهي را تامين كرده      توا  وي كه ماحصل چند سال تحقيق و توسعه است، يك ابزار ليتوگرافي نانوچاپ است كه مي                 اي
بعـدي و     توان محصولاتي نظيـر هدسـت يـا حـسگرهاي سـه             با استفاده از اين فناوري مي     . و اين كار را در مقياس بالا انجام دهد        

 .دنپزشكي، نانوفتوتيك و پلاسمونيك توليد ك همچنين ادوات زيست
 www.nano.ir: منبع

 
 راهكار محققان ايرانيافزايش عمر مفيد تجهيزات صنعتي با 
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هاي دانش بنيان راهكاري براي كاهش خوردگي و سايش تجهيزات صـنعتي بـا اسـتفاده از روش رسـوب نـشاني                        يكي از شركت    ها تازه
 .شيميايي به كمك پلاسما ارائه كرد

راج شـده از    شود و از آنجايي كه نفـت اسـتخ           يكي از محصولاتي است كه بر سر چاه نفت بسته مي           "آي بلاك "به گزارش ايسنا،    
اين شير در معرض سـايش و خـوردگي قـرار دارد از ايـن رو لازم      هاي فراوان و ذرات ساينده بسيار ريز است،   چاه حاوي ناخالصي  

سـطوح داخلـي ايـن شـير را      Hot Wire Cladding است با استفاده از آلياژهاي مقاوم به خوردگي و سـايش بـه روش جوشـكاري   
هاي دانش بنيان راهكاري در اين زمينه ارائه كرده      بر اين اساس يكي از شركت     .  را افزايش داد   كاري كرده و عمر كاري آن       روكش
 .است

انواع آلياژهاي سراميكي، سرمت، تنگستن كاربايد و   hp-hvof دهي قطعات به روش پور، مجري طرح ساخت و پوشش احسان ثابت
هـاي    اجراي پوششش  : تحقيقاتي اين شركت نام برد و يادآور شد        هاي  استلايت جهت ايجاد مقاومت به سايش و خوردگي را زمينه         

و به صورت تمام اتوماتيك بـدون هرگونـه    hot wire tig –mig  و يك بر روي قطعات صنايع فولاد به روش6سوپر آلياژ استلايت 
 واحـد تحقيـق و   ترك از جمله محصولات جديد اين شركت است كه تنظيم پارامترهاي مختلف جهت حصول بهتـرين نتيجـه در      

 .توسعه اين شركت نهايي شده است
اين محقق روش پوشش دهي بر روي اين قطعه را با استفاده از روش رسوب نشاني شيميايي از بخار به كمك پلاسـما فرآينـدي                        

 نزديكـي يـا   گرهاي گازي، فعال شده در يك محفظه به وسيله گرما، نور يـا پلاسـما، در            در اين فرآيند واكنش   : دانست و ادامه داد   
 .كنند روي سطح گرم يك زيرلايه واكنش داده و به صورت جامد روي سطح رسوب مي

اي كه  با توجه به هزينه :دهد، خاطر نشان كرد وي با بيان اينكه اين پوشش عمر كاركرد قطعات بيرينگ را تا سه برابر افزايش مي 
گيرد افزايش عمـر ايـن        زات مختلف در صنايع كشور صورت مي      به طور متوسط ساليانه بابت تعميرات و استهلاك قطعات و تحهي          
 .شود وري صنايع مختلف مي قطعات موجب كاهش چشمگير توقف توليد و نهايتا افزايش بهره

 .شود  هزار دلار ارز از كشور جلوگيري مي600با توليدات اين شركت ساليانه از خروج : پور اضافه كرد ثابت
 علاوه بر صنعت نفت براي ساير صنايعي كه بـا پديـده سـايش و خـوردگي قـرار دارد قابـل                       به گفته وي اين روش پوشش دهي      

  .استفاده خواهد بود
  /https://www.isna.ir/news/98091410229: منبع

 
 اي براي خنك كردن موتور هواپيما ساخت پوشش نانولوله
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توانـد حـرارت را از     انـد كـه مـي       هاي سراميكي، پوششي سـاخته       محققان دانشگاه پوردو آمريكا با استفاده از نانولوله        -ايرنا -تهران  ها تازه
 .عت خارج كرده و عمر موتور را افزايش دهدموتورهاي جت هواپيما به سر

هـاي    شود به پوشش    هاي گازي كه در ساخت موتورهاي جت هواپيما استفاده مي           به گزارش ستاد ويژه توسعه فناوري نانو، توربين       
ش گرمـايي را    تواننـد تـاب     ها نمـي    اما اين پوشش  . سراميكي وابسته است تا بتواند در دماي بالا پايداري ساختاري خود را حفظ كند             

 .كند كنترل كنند كه اين موضوع عملكرد موتور را محدود مي
كننـد كـه      هاي حرارتـي عمـل مـي        هاي سراميكي شدند كه همانند آنتن       محققان دانشگاه پوردو آمريكا موفق به مهندسي نانولوله       

 .هاي گرمايي را دارند امكان كنترل تابش
 Nano در نشريه High-Temperature Polaritons in Ceramic Nanotube Antennas اي با عنوان نتايج اين پروژه در قالب مقاله

Letters به چاپ رسيده است. 
ايـن  . ماده براي كنترل تابش حرارتي استفاده كنند-عنوان آنتن عمل كرده و از نوسانات نور توانند به هاي سراميكي مي  اين نانولوله 

 .توانند در دماي بسيار بالا و با كارايي بالا كار كنند ها است كه مي يكطراحي يك گام به سوي دسته جديدي از سرام
 ».توانيم طول عمر پوشش را افزايش دهيم با كنترل تابش در دماهاي بالا، ما مي«: گويد زوبين جاكوب از محققان اين پروژه مي

 .هاي مقاوم در برابر حرارت است اين پروژه بخشي از يك تحقيقات در حوزه پوشش
توانـد تـابش      اي از جنس اكسيدهافنيوم و تنگستن شـدند كـه مـي             ماده  ، جاكوب و همكارانش موفق به ساخت شبه       2016در سال   

 .توان استفاده كرد هاي حرارتي مي حرارتي را كنترل كند و با اين كار، از حرارت به هدر رفته براي توليد الكتريسيته در نيروگاه
. تواند حرارت را كنترل كند      ها را معرفي كردند كه مي       ود ادامه دادند تا دسته جديدي از سراميك       اين گروه تحقيقاتي به تحقيقات خ     

هايي از جنس نيتريد بور كردند كه پايداري حرارتـي            ها با همكاري لونالو و همكارانش از دانشگاه پوردو اقدام به ساخت نانولوله              آن
 .بالايي دارد
دمـاي بـالا    . توانند به كنترل تابش كمـك كننـد         اي است مي    ها كه نوسانات ميان نور و ماده        ريتونها با استفاده از پولا      اين نانولوله 

 .كند شود و نانولوله مانند يك آنتن عمل كرده و تابش را هدايت مي موجب برانگيختگي پولاريتون مي
اين گروه به دنبال توسعه مواد سراميكي       . اي كنترل كنند كه موجب خنك شدن سيستم شود          گونه  توانند تابش را به     ها مي   اين آنتن 

 .ديگري هستند تا از ويژگي پلاريتون براي كاربردهاي مختلف استفاده كنند
  /www.irna.ir/news/83587791: منبع
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 زي آبگرشهيساخت ش
 ي آقائيعباسعل، *ياكبر اسحاق

  مالك اشتر اصفهاني دانشگاه صنعت، مواديدانشكده مهندس

سازي سـطح شيـشه     دوست شده و سپس فرايند اصلاح     در اين تحقيق سطح شيشه فلوت با استفاده از فرايند اچ شيميايي آب             :چكيده
سـازي سـطح روي ميـزان عبـور و          تاثير فرايند اچ شيميايي و اصلاح     .  شد گريزي انجام فلوت اچ شده به منظور ايجاد خاصيت آب       

فـرابنفش، ميكروسـكوپي    -سنجي نوري مرئي  بازتاب، مورفولوژي و زاويه ترشوندگي سطح شيشه به ترتيب توسط آناليزهاي طيف           
سـنجي نـوري    نتايج طيـف  . رفتگيري زاويه تماس قطره آب با سطح مورد ارزيابي قرار گ          الكتروني روبشي گسيل ميداني و اندازه     

 درصد افـزايش    nm 760-380  ،7/1موجي  مشخص نمود كه متوسط ميزان عبور شيشه اچ شده نسبت به شيشه خام در محدوده طول               
سازي شده در مقايسه اصلاح/اي شيشه اچ شده و شيشه اچسنجي نوري اثبات نمود كه ميزان بازتاب آينههمچنين نتايج طيف. يابدمي

نتـايج  . يابـد  درصـد كـاهش مـي      4/6 درصـد و     2/5 به ترتيب    nm 760-380موجي   خام به طور متوسط در محدوده طول       با شيشه 
ميكروسكوپي الكتروني روبشي گسيل ميداني نشان داد كه اعمال فرايند اچ شيميايي روي سطح شيشه باعث ايجاد زبري نانومقياس                   

گريزي را به ترتيب بعـد از فراينـد اچ          دوستي و آب  ره آب، ايجاد خاصيت آب    گيري زاويه تماس قط   همچنين نتايج اندازه  . شودمي
  .سازي سطحي نشان دادشيميايي و اصلاح

  .ييايمي اچ ش،يزيگر  آبتي خاص،يدوست  آبتي فلوت، خاصشهيش :يدي كلكلمات

  مقدمه -1
بـل تـوجهي    هاي اخير، ترشوندگي سطوح جامد به دليل اهميت تجاري و صنعتي به طور قا             در سال 

تغيير ميزان ترشوندگي سطح موجب ايجـاد خـواص         . توسط محققين مورد ارزيابي قرار گرفته است      
ــا آبآب دوســت در مــواردي مثــل ســطوح آب]. 1[گــردد گريــزي روي ســطوح مــيدوســتي و ي

هـاي  هاي ضدباكتري، حسگرهاي گازي و سـلول      خودتميزشوندگي، تصفيه هوا، تصفيه آب، پوشش     
گريـز كاربردهـايي مثـل خودتميزشـوندگي،        در حالي كه سـطوح آب     ]. 8-2[ دارد   خورشيدي كاربرد 

نمايـد  سازي و كاربردهاي پزشكي را ايجاد مـي       ضدخوردگي، استفاده در پيل سوختي، صنايع كاشي      
آبدوسـت مـصنوعي وجـود دارد كـه         دو رويكرد مختلف مرسوم براي ساخت سطوح فـوق        ]. 9-11[

اشي از تابش نور كه بـه وسـيله مـواد حـساس بـه نـور ايجـاد                   دوست ن آبشامل ايجاد سطوح فوق   
مكـانيزم در سـطوح     . ]12[شـود   دوست ناشي از بافت سطحي مـي      آبشوند و ايجاد سطوح فوق     مي
دوست ناشي از تابش نور به اين صورت است كه نور فـرابنفش بـه سـطوح برخـي از نيمـه             آبفوق

شود كه در اثـر   حفره تشكيل مي   - و جفت الكترون   اكسيد تيتانيوم تابش نموده   ها از جمله دي   هادي
 بـراي  1997وانـگ و همكـاران در سـال    . كنددوستي را ايجاد مي آبواكنش با سطح خاصيت فوق    

اولين بار گزارش كردند كه زاويه تماس در سطح دي اكسيد تيتانيوم بعـد از قرارگيـري در معـرض                    
اگرچه موادي بـا ايـن خاصـيت بـراي ايجـاد            . ]14و13[ابد  يتابش نور فرابنفش به صفر كاهش مي      

آبدوستي اين سطوح با    باشند اما بايد اشاره كرد كه توانايي فوق       آبدوست قابل اعتماد مي   سطوح فوق 
هاي تاريك براي مدت زمان مشخص، از بين خواهد رفت و اينكه مـوادي بـا                قرار گرفتن در مكان   

هايي اسـت كـه   لوژي سطح يكي ديگر از راهاصلاح مورفو. ] 13و12[باشند اين خاصيت محدود مي
طور كه قبلاً گفته شد بـا       همان. دوست مورد استفاده قرار گيرد    آبتواند براي ساخت سطوح فوق    مي

 درجـه   90هايي كه داراي زاويـه تمـاس تعـادلي كمتـر از             توجه به پيشنهاد ونزل، ترشوندگي سطح     
  باشد، مل افزايش زبري و ايجاد تخلخل ميتواند از طريق اصلاح بافت سطحي كه شاباشند مي مي
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 ي  سندهي ـنو ،يدكتر اكبر اسـحاق   
 مالك  ياول مقاله، دانشگاه صنعت   
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ايجاد زبري و ايجاد تخلخل در سطح موجب افزايش انرژي ويژه سطحي از طريق افزايش مساحت سطح ويـژه      . ]14[افزايش يابد   
اي بـا انـرژي سـطحي كـم         سازي آن بـا مـاده     دوست و سپس اصلاح   افزايش مساحت سطح ويژه در يك سطح ذاتاً آب        . گرددمي
هاي افزايش مساحت سطح ويژه اعمال پوششي زبر روي سطح مـورد  يكي از روش. گريز شوداند موجب تشكيل سطحي آب  تو مي

 با اعمال پوششي كامپوزيتي حاوي ذرات نانو و ميكرو توانـستند زبـري              2019اسحاقي و همكاران در سال      . ]16و15[باشد  نظر مي 
هـاي افـزايش   كـي ديگـر از روش  ي. ]17[گريزي دسـت يابنـد    خاصيت آبسازي سطح بهسطح را افزايش داده و سپس با اصلاح 

فوجيما و همكـاران در تحقيقـي بـا اعمـال فراينـد اچ شـيميايي                . باشدمساحت سطح ويژه اعمال فرايند اچ شيميايي در سطح مي         
ر سـطح شيـشه دريافـت    دوسـتي را د  آبتوانستند ساختار سلسه مراتبي نانومتخلخل روي سطح شيشه اعمال نموده و خاصي فوق            

سـازي سـطح بـا اعمـال        در اين تحقيق سطح شيشه فلوت توسط فرايند اچ شيميايي زبر شد و سپس فرايند اصـلاح                . ]18[نمايند  
  .گريزي صورت گرفتوري با هدف دستيابي به خاصيت آبژل غوطه به روش سلPFTSمحلول 

  مواد و روش تحقيق -2
  مواد -1- 2

شيـشه فلـوت    . به منظور تهيه محلول اچ خريداري شدند      ) شركت كوثر (قطر فوق ديونيزه    و آب م  ) شركت مرك (كربنات  سديم بي 
از پرفلوئوراكتيل تري كلرو سيلان با خلوص    .  برش داده شد   cm3 3×4×10به منظور استفاده به عنوان نمونه با ابعاد         ) شركت كاوه (

ساز اسـتفاده   براي ساخت محلول اصلاح   ) كت مرك شر( درصد   9/99و تلوئن با خلوص بيش از       ) آلدريچ-شركت سيگما ( درصد   97
  .شد
  سازي سطح و اچ شيمياييفرايند آماده - 2- 2

 گرم سديم بـي     21لذا مقدار   . در آب مقطر به عنوان محلول اچ استفاده شد        ) كربناتسديم بي (از محلول يك مولار جوش شيرين       
در ابتـدا   .  دقيقـه حـل شـد      15 شـديد بـه مـدت        تحت همزدن ) سي سي  250درون يك بشر    (ليتر آب مقطر     ميلي 250كربنات در   

هـاي شيـشه   سپس نمونـه . هاي برش خورده شيشه فلوت با آب مقطر و مايع شستشو به صورت دستي انجام شد         شستشوي نمونه 
ها با آب مقطر تميز شده و سپس در سپس نمونه. گراد قرار گرفتند درجه سانتي95 درون محلول اچ در دماي 24فلوت براي مدت  

در ادامه شستشوي مجدد با آب مقطرصورت گرفته و بـا خـشك             .  دقيقه آلتراسونيك شدند   10 مقطر قرار داده شده و به مدت         آب
  .گراد قرار داده شد درجه سانتي100 دقيقه در آون با دماي 10. كن خشك شدند

  سازيفرايند اصلاح -3- 2
 ميلي 100 را به صورت قطره قطره به PFTSليتر از ميلي 2/0 در تلوئن، ابتدا مقدار PFTS درصد حجمي 2/0براي ساخت محلول 

-پس از ساخت محلول اصلاح. سپس اجازه داده شد كه به مدت نيم ساعت همزده شود        . ليتر تلوئن در حال هم خوردن اضافه شد       
 ـ  شـرايط غوطـه   . وري صـورت گرفـت    ژل غوطـه  -وري نمونه در محلول به كمك دستگاه سل       سازي سطح با غوطه    ه وري از جمل

 تنظـيم  s 30 و mm/s 3 ،mm/s 3سرعت ورود نمونه در محلول، سرعت خروج نمونه از محلول و زمان توقف به ترتيب برابـر بـا               
نرخ افزايش دما .  درجه سانتيگراد براي مدت يك ساعت قرار گرفتند  130ها درون آون با دماي      ساز نمونه پس از اعمال اصلاح   .شد
  .ها درون آون سرد شدنددهي نمونهم شده و پس از حرارت درجه سانتيگراد بر دقيقه تنظي2
  ابييروش مشخصه - 4- 2

بررسي مورفولوژي سطح با استفاده از تصوير برداري از سطح و سطح مقطع نمونه اچ شده توسط ميكروسكوپ الكتروني روبـشي                     
طيف عبور و بازتاب شيـشه  . فتصورت گر) FE-SEM, Hitachi S4160, cold field emission, voltage 15 kV (10گسيل ميداني

   فـرابنفش -مرئـي -قرمـز سـنج مـادون  فلوت خـام، شيـشه فلـوت اچ شـده و شيـشه فلـوت اچ و اصـلاح شـده بـه وسـيله طيـف                    
)Shimadzu UV-3100 (موجي سنجي عبور در محدوده طولطيف. به دست آمدnm 800-300سنجي بازتاب در محـدوده   و طيف

 ميكروليتر توسط سرنگ بر 20 با حجم يگيري زاويه تماس، ابتدا قطره آب با هدف اندازه. صورت گرفتnm 800-200موجي طول
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 ساخت كشور تايوان با بزرگنمايي  Dino-lite AD-413ZTسطح نمونه قرار گرفت و سپس تصويربرداري به كمك دوربين ديجيتالي
گيري زاويه تماس اندازه. گيري شد زاويه تماس اندازهDino Capture برابر انجام شد و در نهايت با استفاده از نرم افزار 50حداكثر 

  .قطره آب از سه نقطه مختلف صورت گرفت و متوسط آن گزارش شد

  نتايج و بحث -3
 در  nm 800-300مـوجي   سازي شده در محدوده طول    اصلاح/طيف عبور شيشه فلوت خام، شيشه فلوت اچ شده و شيشه فلوت اچ            

  . آمده است1شكل 

  
  .nm 800-300موجي سازي شده در محدوده طولاصلاح/ر شيشه فلوت خام، شيشه فلوت اچ شده و شيشه فلوت اچميزان عبو -1 شكل

بعد از اچ به طـور متوسـط از         ) nm 760-380(فرابنفش نشان داد كه عبور شيشه فلوت در ناحيه مرئي           -سنجي مرئي   نتايج طيف 
اين درحالي است كه افـزايش متوسـط عبـور در ناحيـه مرئـي بـراي       .  درصد افزايش يافته است9/87 درصد به مقدار 2/86مقدار  

. باشـد  درصد مي  8/86 درصد به مقدار     2/86اصلاح سازي شده نسبت به شيشه فلوت خام ناچيز بوده و از مقدار              / شيشه فلوت اچ    
مركـز ناحيـه    (nm 550ج موسازي شده در طولاصلاح/ميزان عبور براي شيشه فلوت خام، شيشه فلوت اچ شده و شيشه فلوت اچ         

توانـد ميـزان    نتايج نشان داد كه فرايند اچ شـيميايي مـي         .  درصد به دست آمده است     6/90 و   9/91،  8/89به ترتيب برابر با     ) مرئي
هـاي نـانومتري تـا ميكرومتـري     توان به تشكيل برآمدگيعبور شيشه فلوت خام را در ناحيه مرئي افزايش دهد كه علت آن را مي         

طيف بازتاب شيشه فلوت خام، شيشه فلـوت اچ   .سطح قطعه نسبت داد كه باعث به وجود آمدن عبور پراكنده شده استموجود در 
   . آمده است1 در شكل nm 800-200موجي سازي شده در محدوده طولاصلاح/شده و شيشه فلوت اچ

سازي شده نسبت به شيشه فلوت      اصلاح/  اچ توان مشاهده نمود ميزان بازتاب شيشه اچ شده و شيشه          مي 2طور كه در شكل     همان
  مـوجي  اين كاهش براي شيشه فلوت خام در مقايسه با شيشه اچ شده به طور متوسـط در محـدوده طـول             . خام كاهش يافته است   

nm 760-380)  همچنين اين كاهش براي شيشه فلوت خام       .  درصد محاسبه شد   6/3 درصد به مقدار     8/8از مقدار   ) محدوده مرئي
 درصد  8/8از مقدار   ) محدوده مرئي  (nm 760-380موجي  سازي شده به طور متوسط در محدوده طول       اصلاح/ به شيشه اچ  نسبت  

هاي نـانومتري تـا ميكرومتـري در سـطح     توان به علت تشكيل برآمدگيكاهش ميزان بازتاب را مي .باشد درصد مي4/2به مقدار 
در حقيقت افزايش زبري در سـطح       . ط به شيشه فلوت به بازتاب پراكنده نسبت داد        اي مربو قطعه و لذا تبديل بخشي از بازتاب آينه       
  . موجب افزايش پراكندگي نور شده است

.  نـشان داده شـده اسـت       3تصوير ميكروسكوپي الكتروني روبشي گسيل ميداني به صورت مايل از سطح شيشه اچ شده در شكل                 
هـايي بـا پراكنـدگي      تصوير ميكروسكوپي الكتروني روبشي گسيل ميداني به صورت مايل از سطح شيشه اچ شده وجود برآمـدگي                

در حقيقـت بـا اعمـال فراينـد اچ شـيميايي            . دهـد  نـانومتر را نـشان مـي       500 نانومتر تا حدود     100مناسب و توزيع اندازه كمتر از       
ها با تغيير دماي اچ، زمان اچ و غلظت محلـول           قابل توجه است كه تعداد و اندازه بر آمدگي        اين نكته   . ها ايجاد شده است   برآمدگي

ها پارامتري است كه روي مورفولوژي سـطح، مـساحت سـطح ويـژه و لـذا انـرژي                   ها و تعداد آن   اندازه برآمدگي . تغيير خواهد كرد  
   . زاويه ترشوندگي بگذاردتواند تاثير مستقيمي بر ميزان عبور،بازتاب وسطحي موثر بوده و مي
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  موجي سازي شده در محدوده طولاصلاح/ميزان بازتاب شيشه فلوت خام، شيشه فلوت اچ شده و شيشه فلوت اچ -2 شكل

nm 800-200.  

ها را به همراه داشته باشد تا جايي كه ايـن           تواند افزايش تعداد و اندازه برآمدگي     افزايش دماي اچ، زمان اچ و غلظت محلول اچ مي         
هـا بـه هـم پيوسـته     در حالـت شـديدتر ايـن برآمـدگي    . ها به هم پيوسته و يك مورفولوژي كرم ماننـد را ايجـاد نماينـد     آمدگيبر

. شودها نيز به دماي اچ، زمان اچ و غلظت محلول اچ مرتبط مي        لذا اندازه و عمق تخلخل    . آوردهاي سطحي را به وجود مي      تخلخل
طـور كـه در     همـان .  روبشي گسل ميداني از سطح شيشه اچ شده نشان داده شده است             تصوير ميكروسكوپي الكتروني   4در شكل   

ها از جمله   اندازه برآمدگي  .هايي مورفولوژي كرم مانند و در نقاطي حتي تخلخل ايجاد شده است            مشخص است، در مكان    4شكل  
مـوج نـور تابيـده      هاي بزرگتـر از طـول     و بلندي در حقيقت تشكيل پستي   . باشندپارامترهاي موثر بر ميزان عبور و بازتاب نمونه مي        

  .تواند سطح را در اصطلاح از حالت صاف اپتيكي خارج كرده و در عمل پراكنش نور را افزايش دهد مي

    
تصوير ميكروسكوپي الكتروني روبشي گسيل ميداني به  -3 شكل

  .صورت مايل از سطح شيشه اچ شده
 از تصوير ميكروسكوپي الكتروني روبشي گسل ميداني -4 شكل

  .سطح شيشه اچ شده

 نـشان داده    5سـازي شـده در شـكل        اصلاح/زاويه تماس قطره آب روي شيشه فلوت خام، شيشه فلوت اچ شده و شيشه فلوت اچ               
.  درجه بـه دسـت آمـد       73 مشخص است، زاويه تماس قطره آب براي شيشه فلوت خام برابر             6طور كه در شكل     همان. شده است 

دوستي  درجه كاهش دهد و خاصيت آب      14اويه تماس قطره آب روي سطح شيشه فلوت را تا ميزان            فرايند اچ شيميايي توانست ز    
مطابق با معادله ونزل، افزايش زبري      . دستيابي به اين خاصيت از طريق اصلاح مورفولوژي سطح حاصل شد          . در سطح ايجاد نمايد   

گـردد كـه علـت آن افـزايش مـساحت           دوستي مي بدوست موجب افزايش خاصيت آ    سطحي ميكرو مقياس در يك سطح ذاتاً آب       
  .]20[باشد سطح ذاتي مي

تـوان بـه مورفولـوژي سـطحي        باشند در شرايط بهبود پارامترهاي اچ شيميايي از جمله افزايش دماي اچ مي            نويسندگان معتقد مي  
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همچنين در شكل . يجاد نموددوست اآب درجه يعني سطحي فوق  5ال دست يافت و سطحي با زاويه تماس قطره آب كمتر از             ايده
 درجه افزايش يافته و لذا      108سازي شده تا ميزان     اصلاح/  مشخص است كه زاويه تماس قطره آب براي سطح شيشه فلوت اچ            5

 را در CFهاي تواند گروهباشد كه مي ميPFTSگريزي ناشي از اصلاح سطح با محلول    اين آب . گريز بوجود آمده است   سطحي آب 
 باعـث  OHهـاي  توانند پس از جايگزيني با گروهها به دليل انرژي سطحي پايين طبق بيان ونزل مي اين گروه . هدسطح تشكيل د  

دوست دست آبدر صورتي كه در مرحله اچ شيميايي به سطح فوق. ]19[گريزي گردند دوستي به حالت آب   گذار سطح از حالت آب    
  .گريزي نيز دست يافتآب سطح به فوقسازيتوان انتظار داشت كه با اصلاحيافته شود مي

    
  .سازي شدهاصلاح/شيشه اچ) شيشه اچ شده و ج) شيشه فلوت، ب) زاويه تماس قطره آب روي الف -5 شكل

  گيري نتيجه -4
  .گريز ارائه شددوست و آبدر اين تحقيق روشي آسان و موثر براي رسيدن به سطوحي آب

/ بعد از اچ و بعد از اچ شيميايي       ) nm 760-380(ر شيشه فلوت در ناحيه مرئي       فرابنفش نشان داد كه عبو    -سنجي مرئي نتايج طيف 
  . درصد افزايش يافته است6/0 درصد و 7/1سازي به ترتيب به طور متوسط اصلاح

 ـ      تواند برآمدگي نتايج ميكروسكوپي الكتروني روبشي گسيل ميداني نشان داد كه فرايند اچ شيميايي مي             ا هايي با ابعـاد نـانومتري ت
  .ميكرومتري با توزيع نسبتاً يكنواخت در سطح شيشه فلوت ايجاد نمايد

 سـطحي   PFTSسـازي بـا     اصـلاح /  درجه و فرايند اچ شيميايي     14دوست با زاويه تماس قطره آب       فرايند اچ شيميايي سطحي آب    
  .    درجه حاصل نمود108گريز با زاويه تماس قطره آب برابر با آب
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 بر pH و اني جرتهي، دانسTiO2/Al2O3 غلظت ذرات ريتاث
 يتي پوشش كامپوزيمقدار نشست ذرات و مورفولوژ

TiO2- Ni-Al2O3 
 2 فريمي ابراهي، هاد1يمي زند رحي، مرتض*1فرزانه شول

 راني باهنر، كرمان، ادي دانشگاه شه،ي و مهندسي مواد، دانشكده فنيبخش مهندس 1
 و ي صنعتيلي تكملاتي و مواد، دانشگاه تحصكي مكانيكده مهندس مواد، دانشيبخش مهندس 2

 راني كرمان، اشرفته،ي پيفناور

هايي هستند كه به لحاظ خواص مناسب نظيـر مقاومـت بـه سـايش، مقاومـت بـه            هاي كامپوزيتي از جمله پوشش    پوشش :چكيده
دهي با استفاده از تكنيك رسوبTiO2- Ni-Al2O3زيتي در اين تحقيق پوشش كامپو. انداكسيداسيون و سختي مورد توجه قرار گرفته

براي ايجاد رسوب بهينه، پارامترهاي حمام آبكاري .  پوشش داده شدAISI 316الكتريكي به روش جريان مستقيم بر روي زير لايه 
 و ) A/dm26 و   5 ،4،  3(، دانـسيته جريـان      )g/L60 و   TiO2/Al2O3) 30  ،40  ،50تـاثير مقـدار ذرات      . مورد بررسي قـرار گرفتنـد     

pH) 3  ،5/3  ،4   جهـت مـشاهده مورفولـوژي از    . بر روي مقدار نشست و ميكروساختار پوشش ايجـاد شـده بررسـي شـد            ) 5/4 و
نتايج نشان داد كه بـا افـزايش        .  استفاده شد  EDXو جهت تعيين تركيب شيميايي از اناليز        ) SEM(ميكروسكوپ الكتروني روبشي    

TiO2/Al2O3    تا مقدار g/L50 همچنين پيوستگي پوشـش نيـز تـا غلظـت          . يابد شست افزايش پيدا كرده و از ان به بعد كاهش مي           ن
g/L50  بررسي تاثير دانسيته جريان و     . ن يكنواختي و پيوستگي رسوب الكتروشيميايي كاهش پيدا كرد        آدا كرد و بعد از       افزايش پي
pH            نيز نشان داد كه با فزايش مقدار دانسيته جريان و pH  يب تا    به ترتA/dm25   مقدار نشست افزايش پيدا كرده و از ان به بعد  4 و 

  . تا مقادير ذكر شده افزايش پيدا كردpHهمچنين پيوستگي پوشش با افزايش دانسيته جريان و . يابد كاهش مي
  .TiO2 ،Al2O3 كل،ي نكروساختار،ي م،يكي الكتريرسوب ده :يدي كلكلمات

  مقدمه -1
هاي كم آلياژ است از ان       بالاتر از ديگر استيل    316زشي فولاد زنگ نزن     به دليل اينكه استحكام خ    

محافظت در برابـر اكـسيداسيون در   . شود اي براي كاربردهاي دماي بالا استفاده ميبه طور گسترده  
هاي اسپينل يا كروميـا، يـك فـاكتور محـدود كننـده را بـراي                  بوسيله استقرار لايه   AISI 316آلياژ  

]. 1[آورد  در اتمسفر اكسيدكننده بوجود ميC° 1000 تا C °900ژ در دماهاي بالاتر ازاستفاده از آليا
يك راهكار موثر براي افزايش مقاومت اين فولاد زنگ نزن در دماهاي بالا اسـتفاده از يـك لايـه                    

  . پوشش محافظ است
. شوداده مي اي براي زمينه فلزي استف    نيكل يكي از مواد پوشش خيلي مهم است و به طور گسترده           

 ـ      پوشش بـراي مقاومـت    TiN  وTiO2 ،Al2O3 ،SiC ماننـد  يهاي كامپوزيتي زمينه نيكل شـامل ذرات
سايشي بالا، ميكروسختي بالا، مقاومت به خوردگي و مقاومت به اكسيداسيون دماي بالا در مقايسه 

رسوب الكتروشيميايي نيكل براي اصـلاح كـردن يـا    . ]2[شود با آبكاري فلز خالص ترجيح داده مي      
بهبود خواص سطحي مثل مقاومت به خـوردگي، سـختي، سـايش و خـواص مغناطيـسي اسـتفاده                   

از جمله پارامترهاي آبكاري كه بر روي نشست ذرات در پوشش، خـواص مكـانيكي و                ]. 3[شود   مي
ت در حمـام آبكـاري، دانـسيته        گذارند ميـزان غلظـت ذرا     مقاومت به اكسيداسيون پوشش تاثير مي     

  . محلول استpHجريان اعمالي و 
  ش ـها كاهدازه كريستالـول، انـ در محلAl2O3ت ـش غلظـهو و همكارانش نشان دادند كه با افزاي

  

  

* 
f.

sh
o

o
l7

2@
g

m
ai

l.
co

m
 

 ي سندهيه شول، نومهندس فرزان
   باهنردياول مقاله، دانشگاه شه
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يگري كـه   گيرند و نتيجه آن ريز شدن دانه است و نتايج د          هاي نيكل را مي     جلوي رشد كريستال   Al2O3در واقع ذرات نانومتري     . يابد مي
گيـري رشـد     تغييـر در جهـت     -3هـاي نيكـل      به تعويق انداختن رشد دانه     -2. هاي رسوب كرده   افزايش تعداد جوانه   -1: آيدبدست مي 

 در الكتروليت، درصد حجمي ذرات به دام افتـاده          TiO2صادقي و همكارانش نشان دادند كه با افزايش غلظت ذرات           ]. 4[ها  ترجيحي دانه 
 در حمام بر روي رسوب و خـواص نانوكامپوزيـت           SiCاالله يارزاده و همكارانش تاثير غلظت نانوذرات        ]. 5[ابد  ي  يش مي در پوشش نيز افزا   

Ni-W-SiC   نها نشان داد كه افزايش غلظت نانوذرات        آنتايج تحقيق   .  را بررسي كردندSiC     به   2 در حمام از g/l10گذاري ذرات ، جايSiC 
 رابطه بين دانسيته جريان و مقـدار نـانو          2011گلدسته و همكارانش در سال      . ]6[دهد   افزايش مي  Wt %3/2 به   1در پوشش را تقريبا از      

 بـا افـزايش دانـسيته        در پوشـش،   TiO2نتايج تحقيق انها نشان داد كه درصد وزني نانو ذرات           .  رسوب كرده را بررسي كردند     TiO2ذرات  
  ].7[ابد ي  در پوشش كاهش ميTiO2يابد و بعد از اين مقدار دانسيته جريان، مقدار نانو ذرات  افزايش ميA/dm2 5جريان تا 

pHگيرند داراي پتانسيل زتا اكثر مواد وقتي كه در آب قرار مي. دهدترين پارامتري است كه پتانسيل زتا را تحت تاثير قرار مي مهم
پتانسيل زتا، پتانسيل الكتريكـي بـين سـطح         . ]8[گيرد  ، غلظت افزودني يا قدرت يوني محيط قرار مي        pHباشند كه تحت تاثير     مي

تا براي توزيـع بـار سـطحي ذرات اسـتفاده كردنـد و سـپس                مگانو و همكارانش از پتانسيل ز     . ]9[باشد  ذره جامد و محيط آبي مي     
 را  SiCساسي و همكارانش پتانسيل زتـا ذرات        . گذاري قرار دادند  ي رسوب پتانسيل زتا را به عنوان پارامتر مهم براي مطالعه پديده         

 را جذب خواهند كـرد و       +Ni2 هاي با بار سطحي منفي، يون     SiC متفاوت بررسي كردند و ادعا كردند كه ذرات          pHدر الكتروليت با    
   .]10[ها را افزايش دهد  در پوششSiCتواند غلظت ذرات قطبيت سطحي را از منفي به مثبت تغيير مي دهند كه مي

تـري بـراي    ، تمايل قـوي   +Co2  را در سيستم سولفامات اندازه گرفتند و تاييد كردند كه          Al2O3من و همكارانش پتانسيل زتا ذرات       
گـذاري  تواند در طـول جـاي     ، رسوب آنها مي   +Co2 و   Al2O3-α دارد و به علت واكنش قوي بين ذرات          Al2O3-αجذب روي ذرات    

  .]11[ذرات كامپوزيت در الكتروليت سولفامات ترويج داده شود 
 بـر روي ميـزان نشـست ذرات، مورفولـوژي و     pH دانسيته جريـان و     TiO2/Al2O3ير غلظت ذرات    هدف از اين پژوهش بررسي تاث     

  . بودAISI 316ايجاد شده بر روي فولاد زنگ نزن استنيتي TiO2- Ni-Al2O3ساختار رسوب الكتريكي 

  مواد و روش تحقيق -2
 07/0% موليبـدن،  04/2%منگنـز،  87/1%،  كـرم 6/16% با تركيب شـيميايي  AISI 316در اين تحقيق از فولاد زنگ نزن استنيتي 

 قطعاتي به ابعـاد  AISI 316براي انجام آبكاري الكتريكي از فولاد .  نيكل و بقيه آهن به عنوان زير لايه استفاده شد9/10%كربن، 
mm2×mm10×mm10  ها با كاغذ سنباده     بعد نمونه در مرحله   .  تهيه شدSiC    سپس در محلـول    .  پوليش داده شدند   2500 تا شماره

ها با ترازوي ديجيتال    سپس وزن نمونه  .  دقيقه چربيگري شدند   10آب و صابون و سپس در استون با دستگاه آلتراسونيك به مدت             
  . محاسبه شدmg.cm-2ها بر حسب گيري شده و تغييرات وزن نمونهاندازه g  0001/0با دقت

ها بلافاصـله در حمـام        سپس نمونه .  ثانيه اچ شدند   90 به مدت    10%يك  ها در محلول اسيد سولفور      براي آماده سازي سطح، نمونه    
 100تمـامي آزمايـشات در   . هيدروكـسيد اسـتفاده شـد     حمام از اسيد سولفوريك و سديمpHبراي تنظيم . آبكاري قرار داده شدند

 به عنوان آند استفاده mm20×mm20براي پوشش دهي از يك صفحه نيكل خالص با ابعاد   . ليتر محلول الكتروليت انجام شد     ميلي
بعد از انجام پوشش دهي الكترودهاي كاري با آب دو بار تقطير شسته شـدند و سـپس در هـوا                     . شد كه به قطب مثبت متصل شد      

 g  0001/0ها با ترازوي ديجيتال با دقتها با آب مقطر شسته شدند و سپس  وزن نمونه بعد از انجام آبكاري نمونه. خشك شدند

. دهد   شرايط ثابت حمام پوشش دهي را نشان مي        1جدول  .  محاسبه شد  mg.cm-2ها بر حسب    تغييرات وزن نمونه  . يري شد گاندازه
  .ساير پارامترها به عنوان متغيرهاي فرآيند در نظر گرفته شدند

سـيل سـولفامات    سـورفكتانت سـديم دو د     .  ارائه شده اسـت    1 در جدول    Ni-Al2O3-TiO2تركيب حمام جهت ايجاد پوشش كامپوزيتي       
)SDS (  دهي به عنوان عامل تركننده در فرايند پوششNi- Al2O3-TiO2 هاي مختلـف ذرات اكـسيدي   ها با غلظتنمونه. استفاده گرديد
)(g/l)60  ،50  ،40  ،30(     دانسيته جريان كاتدي ،))A/dm2 (6  ،5  ،4  ،3 (  وpH) 5/4 ،4 ،5/3 ،3 (  بررسـي  . در حمام واتس آبكـاري شـدند

همـراه بـا   ) SEM) (Cam scan MV 2300(هاي پوشش داده شده با دستگاه ميكروسكوپ الكتروني روبـشي   ي سطح نمونهمورفولورژ
 . انجام شد(EDX)ميكرو آناليز 
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  Ni-Al2O3-TiO2تركيب و شرايط حمام براي رسوب الكترو شيميايي  -1 جدول
Coating  mixtures Electrodeposition parameters/materials  

NiSO4.6H2O 280.00  g/L Current  density 3, 4, 5, 6  dA.cm−2 
NiCl2.6H2O 42.00  g/L pH 3, 3.5, 4, 4.5 

H3BO3 32.00  g/L Plating time 15 min 
Al2O3/TiO2 30, 40, 50, 60 g/L Plating temperature 40±5  °C 

SDS 0.25 g/L Cathode AISI  316  stainless steel 
Saccharin 1.00 g/L Anode Nickel plate 

  نتايج و بحث -3
   در حمام آبكاري بر مقدار ذرات در پوشش TiO2و Al2O3 اثر غلظت ذرات -1- 3

 و  pH=4 اثر غلظت ذرات اكسيد آلومينيوم و اكسيد تيتانيم حمام را بر درصد وزنـي ذرات در پوشـش، تحـت شـرايط                        2 و   1شكل  
، درصـد وزنـي ذرات اكـسيد آلومينيـوم و اكـسيد             g/l 50 تا   30ات از   با افزايش غلظت ذر   . دهد نشان مي  A/dm2 5دانسيته جريان   

، درصـد وزنـي     g/l 60با افزايش بيشتر غلظت ذرات در حمام تـا          . رسد درصد وزني مي   7/10 و   8/2تيتانيم در پوشش به ترتيب به       
  .يابدذرات در پوشش كاهش مي

  
  كسيد آلومينيوم پوششتاثير غلظت ذرات اكسيد آلومينيوم حمام بر درصد وزني ذرات ا -1 شكل

  
  تاثير غلظت ذرات اكسيد تيتانيم حمام بر درصد وزني ذرات اكسيد آلومينيوم پوشش -2 شكل
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پوشش . دهدنشان ميAl2O3 و TiO2هاي مختلف ذرات را در غلظتTiO2- Ni-Al2O3 مورفولوژي سطح پوشش كامپوزيتي 3شكل 
بـا  ). الـف -3شـكل   (شـود     هاي آن حفره ديـده مـي        برخي از قسمت   غير يكنواخت بوده و در       g/l 40ايجاد شده در حمام با غلظت       

رسوب الكتروشيميايي ايجاد شده يكنواخت تر شده و اندازه دانه كـاهش بيـشتري              ) g/l 50(افزايش مقدار ذرات اكسيدي در حمام       
در حمام با مقـدار ذرات  . يابددر حمام آبكاري تمايل به آگلومره شدن ذرات افزايش ميAl2O3  و TiO2با افزايش بيشتر ذرات . دارد

  .ها پوشش آگلومره شده است  پوشش غير يكنواخت شده و برخي از قسمتg/l 60اكسيدي 
توانند در حين فرايند آبكـاري بـه   هاي نيكل به صورت مثبت باردار شده و ميذرات اكسيد الومينيوم و اكسيد تيتانيوم با جذب يون      

 TiO2 و   Al2O3 جذب شده بر روي سطح ذرات با افزايش در ميزان ذرات             +Ni2هاي  يزان يون از اين رو، م   . همراه نيكل رسوب يابند   
هاي نيكل به سمت سطح كاتـد حركـت كـرده در آنجـا              با كمك ميدان الكتريكي، ذرات به همراه يون       . يابددر حمام، افزايش مي   

 در پوشش TiO2 و Al2O3و منجر به حبس ذرات جذب شده دشارژ شده، در نتيجه بر روي سطح كاتد رسوب كرده   +Ni2هاي يون
 در الكتروليت، سرعت جذب ذرات افزايش يافته و در نتيجه منجر به هـم               TiO2 و   Al2O3به عبارت ديگر با افزايش ذرات       . شودمي

 ـ) g/L 60(اگر مقدار ذرات در حمام آبكاري بيش از حد افزايش يابـد             ]. 5[رسوبي بيشتر ذرات اكسيدي خواهد شد        ل آنهـا بـه     تماي
علت آگلومره شدن ذرات در داخل حمام انرژي بـين ذرات اسـت، وقتـي دو ذره در حمـام آبكـاري                    . يابدآگلومره شدن افزايش مي   

ذرات آگلومره سبب زبري    . شوندچسبند وآگلومره مي  نزديك هم قرار بگيرند اگر انرژي جاذبه بين آنها بيشتر باشد ذرات به هم مي              
  ].4[شوند ن سطح ميسطح و پوسته پوسته شد

در . روديابد و درصد آن در پوشـش بـالا مـي   با افزايش غلظت ذرات درون حمام آبكاري احتمال برخورد آن ها با كاتد افزايش مي             
رسوبي كـم   شوند كم بوده كه منجر به هم      هاي نيكل كه بر روي ذرات جذب مي       حمام حاوي مقدار كم ذرات اكسيدي، تعداد يون       

توانـد  در صورتي كه مقدار ذرات درون حمام آبكاري بيش از حد زياد شود، نيكـل موجـود در محلـول نمـي                     . شودمذرات اكسيدي   
  شود ميTiO2 و Al2O3تمامي ذرات را پوشش دهد كه منجر به هم رسوبي كم ذرات 

   

  . Al2O3  و TiO2را در غلظت هاي مختلف ذرات TiO2- Ni-Al2O3مورفولوژي سطح پوشش كامپوزيتي  -3 شكل
  g/l 60)  جg/l 50)  بg/l 40) الف

  Al2O3و  TiO2ان بر نشست ذرات يته جرير دانسيتاث -2- 3
 و غلظت ذرات    pH=4 تاثير دانسيته جريان بر درصد وزني ذرات اكسيد آلومينيوم و اكسيد تيتانيم در پوشش تحت شرايط                  4شكل  

 درصـد وزنـي     A/dm2 5با افزايش دانسيته جريـان تـا        . دهدمي در حمام آبكاري را نشان       g/l 50اكسيد آلومينيوم و اكسيد تيتانيم،      
امـا بـا افـزايش بيـشتر دانـسيته          . رسد درصد وزني مي   7/10 و   8/2ذرات اكسيد آلومينيوم و اكسيد تيتانيم در پوشش به ترتيب به            

 شـده تحـت دانـسيته    ايجـاد  TiO2- Ni-Al2O3مورفولوژي پوشش كامپوزيتي  .يابدجريان، درصد وزني ذرات در پوشش كاهش مي
  شـكل  . يابـد   هـا كـاهش مـي       ان، اندازه دانـه   با افزايش دانسيته جري   .  نشان داده شده است    5 در شكل    A/dm26 و   5،  4هاي    جريان

پوشش ايجاد شده غير يكنواخت و در       .  پوشش داده شده است    A/dm24دهد كه تحت دانستيه جريان        اي را نشان مي     الف نمونه -5
 پوشش يكنواخت تر شـده و انـدازه دانـه           A/dm25 با افزايش دانستيه جريان به مقدار     . شود   حفره ديده مي   هاي آن   برخي از قسمت  

  .هاي نمونه پوشش آگلومره شده است ، پوشش غير يكنواخت و برخي از قسمتA/dm26در دانسيته جريان . كاهش بيشتري دارد

 ج ب الف



 

54 

  
رام
ه س

لنام
فص

رام
ه س

لنام
فص

يي كك يي ا ا
رانران

اره 
 شم

اره 
 شم

5959
ييز

 پا
ييز

 پا
  99 88  

لات 
مقا

شي
ژوه

پ
  

  
  ش پوشTiO2 و Al2O3تاثير دانسيته جريان بر درصد وزني ذرات  -4 شكل

    
  . هاي مختلف ذرات را در دانسيتهTiO2- Ni-Al2O3مورفولوژي سطح پوشش كامپوزيتي  -5 شكل

  A/dm2 6)  جA/dm2 5) بA/dm2 4) الف

 1 گـاگليلمي -1: هاي كامپوزيتي گزارش شـده اسـت  دو مكانيزم براي تاثير دانسيته جريان بر غلظت ذرات رسوب كرده در پوشش           
شوند و در مرحله دوم ذرات بـه        ذرات به طور ضعيف روي كاتد بوسيله نيروي واندروالس جذب مي          پيشنهاد كرد كه در مرحله اول       

 كـوروزاكي   -2. شـوند شوند و در نهايت همراه با فلزات رسوب كرده دفن مي          طور قوي روي كاتد بوسيله نيروي كلمبي جذب مي        
شـوند و در مرحلـه دوم ذرات در          تلاطم مكانيكي منتقل مي    پيشنهاد كرد كه در مرحله اول ذرات به لايه دوگانه هلمهولتز بوسيله           

شوند و در مرحله سوم ذرات روي سطح كاتد بوسـيله           شيب پتانسيلي بالايي به سطح كاتد بوسيله نيروي الكتروفورتيك منتقل مي          
  ].12[شوند ن ميشوند و بوسيله فلزات رسوب كرده دفهاي جذب شده وجود دارد، جذب مينيروي كلمبي كه بين ذرات و يون

هاي بـالا   در دانسيته جريان  . يابدبا افزايش مقدار دانسيته جريان تمايل براي جذب ذرات پس از رسيدن به سطح كاتد افزايش مي                
هاي نيكـل محـصور     تر از يون  هاي آزاد نيكل خيلي سريع    هاي نيكل تحت كنترل انتقال جرم بوده و حركت يون         چون احياي يون  

بـه عبـارت ديگـر      . هاي محصور كننده ذرات شانس كمتري براي رسيدن به سـطح كاتـد دارنـد               از اين رو يون    كننده ذرات است،  
رسـوبي بـا افـزايش جريـان كـاهش          يابند و در نتيجه ميزان هـم      رسند و نشست مي   تر به سطح كاتد مي    هاي آزاد خيلي سريع    يون
هاي مثبت نيكل به علت سرعت زيادي كه        بالا اين است كه يون    هاي  دليل ديگر كاهش نشست ذرات در دانسيته جريان       . يابد  مي

شـوند و چـون نـرخ رسـيدن     توانند روي سطح ذرات قرار بگيرند پس ذرات با قدرت كمتري روي سطح كاتد جذب مـي         دارند نمي 
بعدي از سـطح كاتـد      اند در اثر برخورد ذرات      نانوذرات به سطح ذرات زياد است  ذراتي كه با نيروي ضعيف به سطح كاتد چسبيده               

  ].13[شوند جدا مي

                                                           
1 Goglilmi 

 جب الف
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يابد و در نتيجـه ذرات كمتـري بـه          هاي پايين نيروي الكتروفارتيك براي انتقال ذرات به سمت كاتد كاهش مي           در دانسيته جريان  
كنند در نتيجـه نيـروي كلمبـي بـين         شوند به آهستگي حركت مي    هاي نيكل كه در آند حل مي      رسند همچنين يون  سطح كاتد مي  

هاي مثبت نيكل   شود تعداد ذرات احاطه شده توسط يون      هاي جذب شده بر روي سطح ذرات و كاتد ضعيف شده و سبب مي             يونآن
با افزايش دانـسيته جريـان      ]. 14[شود  به ميزان كمتري به سمت كاتد حركت كنند و منجر به نشست كم نانوذرات در پوشش مي                

  .شودكند و باعث ايجاد حفره درون پوشش مي نشست ذرات را سخت ميشود كههيدروژن بيشتري روي سطح كاتد آزاد مي
  Al2O3  و TiO2 بر نشست ذرات pH تاثير -3- 3

 و دانسيته جريـان  g/l 50 بر غلظت ذرات اكسيد آلومينيوم و اكسيد تيتانيم در پوشش را تحت شرايط غلظت ذرات             pH اثر   6شكل  
A/dm2 5  با افزايش   . دهد نشان ميpH    8/2رصد وزني ذرات اكسيد آلومينيوم و اكسيد تيتانيم در پوشش به ترتيب به              ، د 4 تا مقدار 

  .يابد درصد وزني افزايش مي7/10و 

  
  پوششTiO2 و Al2O3 بر درصد وزني ذرات pHتاثير  -6 شكل

) الـف -7شـكل    (=5/3pHدر  . دهد هاي مختلف نشان مي    pHرا در    TiO2-Ni-Al2O3 مورفولوژي سطح پوشش كامپوزيتي      7شكل  
 بـه  pHبا افـزايش  ). ب-7شكل (  يكنواخت و پيوسته است=4pHغير يكنواخت است در حالي كه پوشش بدست آمده در  شپوش

  .شود هايي ديده مي ها ناپيوستگي ، رسوب ايجاد شده يكنواخت نبوده و در برخي از قسمت5/4مقدار 

    
  =5/4pH)  ج=pH 4)  ب=pH 5/3 )تلف الف هاي مخpHرا در TiO2- Ni-Al2O3مورفولوژي سطح پوشش كامپوزيتي  -7 شكل

يابـد و سـطح     افزايش مي  pHها،  با اضافه كردن قليايي   . باشدمقدار پتانسيل زتا بيانگر برخورد ذرات و معياري براي پايداري سوسپانسيون مي           
هـاي   ون منجـر بـه كـاهش يـون    اگر به محيط، اسيد اضـافه شـود يونيزاسـي   . شودشود يا حداقل مقدار مثبت آن كمتر ميتر ميذرات منفي 

  .]8[شوند تر مي بالا، منفيpHتر و در  پايين، مثبت pHبنابراين مواد در . شودتر شدن سطح ميهيدروكسيل شده كه منجر به مثبت

 ج ب الف
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همچنين افزايش بـار سـطحي ذرات باعـث         . شودتر مي يابد و به مقادير منفي نزديك     ، پتانسيل زتا كاهش مي    pHبا افزايش مقدار    
 نه تنها   pHپس با كنترل    . كندن ذرات مي شود و در نتيجه از آگلومره شدن ذرات در محلول جلوگيري مي              افزايش نيروي دافعه بي   

  ].11، 8[توان از آگلومره شدن ذرات در محلول جلوگيري كرد بلكه مي توان حركت ذرات به سمت كاتد و يا آند را كنترل كرد مي
ي كلريد، خيلي زياد يا خيلي كم باشد، اكسيژن بيشتري آزاد خواهـد شـد و                ها محلول الكتروليت واتس بسته به مقدار يون       pHاگر  

شود و رانـدمان حـل      تحت اين شرايط، آند نيكل پسيو مي      . شوندهاي هيدروكسيل به جاي حل شدن نيكل، دشارژ مي        سپس يون 
  ].15[شود شدن نيكل تقريبا صفر مي

  گيري نتيجه -4
تاثير دانسيته جريان بـر  . با استفاده از روش آبكاري الكتريكي پوشش داده شد    TiO2 و   Al2O3 توسط   316فولاد زنگ نزن آستنيتي     

  .روي كيفيت پوشش و ميكرو ساختار و بازدهي جريان بررسي شد
 در الكتروليت، نشست ذرات ابتدا افزايش پيدا كرد و سپس به علت آگلومره شـدن              Al2O3و   TiO2با افزايش مقدار غلظت ذرات       -

  .افتيكاهش ذرات ميزان نشست 
  . پوشش يكنواخت تر شد و اندازه دانه نيز با افزايش شدت جريان كاهش يافتA/dm2 5 به A/dm2 3با افزايش شدت جريان از  -
  . با افزايش شدت جريان، احياء هيدروژن در كاتد افزايش يافت و بازدهي جريان كاتدي كاهش پيدا كرد -
  .ها صاف و يكنواخت شد يافت و سطح پوششدهي افزايش نرخ رسوب4 تا مقدار pHبا افزايش  -
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 به روش   مي شده با سر   داري پا يايركوني ز يكيخواص مكان 
  ي كاربرد دندانيسل ژل برا
  اني رضا سالاردي س،*يفاطمه حشمت

 اني رواري مازي انتفاعريدانشگاه غ

ي خواص بي نظيري مانند محدوده وسيع فاز تتراگونال، تجزيـه پـذيري كمتـر در     زيركونياي پايدار شده با سريم بواسطه      :چكيـده 
بـسيار مـورد   ) چقرمگي شكست بـالا ( مرطوب مانند دهان، زيست سازگاري، شيد رنگي مطلوب و خواص مكانيكي مناسب        محيط  

در ايـن پـژوهش     . توجه بوده و سبب گسترش استفاده از آن در پزشكي و دندانپزشكي بخصوص در مواد دنداني گرديـده اسـت                   
 تهيه و خواص آن مورد ارزيابي هاي مكـانيكي از قبيـل اسـتحكام        پودرنانومتري زيركونياي تثبيت شده با سريم، به روش سل ژل         

در ابتـدا مقـاديري از اكـسي كلرايـد زيركونيـوم      . گيـرد  فشاري و خمشي دانسيته چقرمگي شكست و سختي ويكـرز قـرار مـي      
ZrOCl2.H2O     و نتيرات سريم Ce(NO3)3.6H2O     با استفاده از HCl  به   )به عنوان حلال  (  و آب ،pH 5/3  سـپس بـه روش       رسانده و 

  ].4[سل ژل تهيه شد خشك گرديد و كلسينه شد و سپس در دماهاي مختلف زينتر شد و مورد آناليزهاي مختلف قرار گرفت 
  .ي مواد دندانا،يركوني نانوپودر ز،يكي خواص مكانم،ي با سردارشدهي پايايركوني زا،يركونيز :يدي كللماتك

  مقدمه -1
 بـه  اسـتناد  با و ها جيبر و ها روكش ساخت منظور به ماده نيا از اثربخش ي استفاده ها سال از پس
 سـاخت ي  بـرا  آن از اسـتفاده  امكـان ي  بررس به نيمحقق ماده، نيا تامل قابلي  كيمكاني  ها يژگيو
 ازيي  هـا  آباتمنـت  سـاخت  آن ي جـه ينت كـه  آوردندي  روي  دندانپزشك در استفاده مورد قطعات ريسا

 .باشد يم مرتبط آن دانه زير داريپا مهين ساختار زير به ايكون ريز يكيمكان خواص. بود ايركونيز جنس
 خواص مجموعه نانومتري    محدوده به ميسر تراتين با شده داريپا ايركونيزي  ها دانه اندازه كاهش با
  .ابدي يم بهبود... وي فازي داريپا ،يچقرمگ استحكام، جمله از بيترك نيا

ي اي ـركونيز از كمتـر  گراديسـانت  درجـه  500 تـا  400 ستالي ـنانوكري  اي ـركونيز شـدن  نتريزي  دما
 داني ـمي    اندازه باشد كمتر ايركونيز كردن نتريزي  دما هرچه كه استي  هيبد. است ستاليكروكريم

 ايركونيز ليتما كاهش موجب كه بود خواهد كمتري  كيسرام قطعه در ماندهي  باقي  كششي  ها تنش
 خـواص  مـشكل  از بيترت نيبد و. گردد يم حفظ آن خواص جهينت در شد خواهدي  فاز لاتيتبد به

 آن بايي  ايركونيزي  ها كيسرام كه دهان مرطوبي  ها طيمح دري  فازي  داريپا عدم اثر دري  كيمكان
  ].1،2،3 [گردد يم كاستهي ا ملاحظه قابل بطور اند بوده روبرو

  يتجربي ها تيفعال -2
 و روش   يم شـده بـا سـر      يـت  تثب اييركون مورد استفاده در سنتز ز     مواد -1- 2

 ساخت
 از كـه  باشد يم دراتهيه وميركونيز ديكلراي  اكس رو شيپ پژوهش در ايركونيز سنتز در گر آغاز ماده
ي داري ـپا تي ـتثبي  برا آلمان مرك برند دراتهيه تراتين ميسر از و است شده هيته آلمان مرك برند

 بـه  HCl لهيبوس ـ را مقطر آبي  سي  س 50 ابتدا در]. 4 [گرفت قرار استفاده مورد ايركونيز تتراگونال
pH 5/3 داخل را دراتهيه اوكتا ديكلراي  اكس وميركونيز پودر از گرم 53/1 مقدار سپس و ميرسان يم 
   قرار تـساع 24 دتـم به رادـگيسانت هـدرج 50ي اـدم با ررياست ترريهي رو بر را آن و ميزيريم آن

  

* 
M

F
h

es
h

m
at

i9
5@

ya
h

o
o

.c
o

m
 

ــشمت  ــه حــ ــدس فاطمــ  ،يمهنــ
 اول مقالـه، پژوهـشگاه      سندهينو

  يمواد و انرژ
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 بـر  دوبـاره  و ميزير يم شده ذكر شفاف سل داخل دراتهيه هگزا تراتين ميسر ماده از گرم 65.0 مقدار ساعت 24 از پس. ميده يم
 نيا در. شود حل محلول دروني بخوب ماده تا ميده يم زمان ساعت 24 دوباره و ميده يم قرار درجه 50ي دما با ررياست تريهي رو

  . ميدار نمونه 3 هيته به اجياحت شده ذكري زهايآنالي برا پژوهش

  
  ميسر با شده داريپا اينركويز ژل ازي ريتصو -1 شكل

  جينتا و بحث -3
  )XRD( كسي اي تفرق اشعهآزمون -1- 3
ي برا حال نيع در. شوديم انجام كسياي  اشعه تفرق شيآزما شده ليتشك نهيبلور فاز زين و ساختاري  نگيبلور زانيمي  بررسي  برا

 نمونه 3ي  برا آزمون نيا از ميسر تيتثب و ZrO2ي  ستاليكر فاز وجود دييتا و گرفته، قرار سنتز مورد ذرات نانو قيدقي  ياب مشخصه
  . شد استفاده
   C50° در شده خشك حالت در ميسر با شده داريپا ايركونيز: 1 نمونه
  C1550° كوره در شدن نهيكلس از پس ميسر با شده داريپا ايركونيز پودر: 2 نمونه
 C1630°ي مادرد كوره در نتريز از پس ميسر با شده داريپا ايركونيز پودر: 3 نمونه
ي انـرژ  و مواد پژوهشگاه در آمپري ليم25 انيجر و لوولتيك30ولتاژ تحت siemens D500 دستگاه با كسياي  اشعه تفرقي ابيارز

  .شد استفاده 1.54040A موج طول از كسيا پرتو پراشي زهايآنال تمام در. رفتيپذ انجام
   و 71-1282 اسـتاندارد ي  هـا  كـارت  سهي ـمقا بـا . اسـت  شـده  انجـام  Xpert افـزار  نـرم  از استفاده با آمده بدست پراشي  الگوي  بررس

 دامنـه  كوتاه نظم حضور علت. اند داده كيپي  مختلفي  ايزوا در دياكسا وميركونيز ميسر و وميركونيز دياكس رسد يم نظر به 0271-28
 وي  ستالي ـكر از و دهد يم رخي  تصادف بصورت تراكم آنها در كه داردي  آب ونديپ 16 كه داد ربط وميركونيزي  ها گروه حضور به توان يم

  ]. 8[شوديم دامنه كوتاه نظم با شيآرا آمدن وجود به منجري تراكم واكنش زميمكان واقع در] 7 [كند يم يريجلوگ شدن متبلور
 دگرگون و هداد شكل رييتغ وميركونيزي  هااتم نيب ديدروكسيهي  هاپل شوديم نهيكلس بالاي  دماها در شده خشك ژل كهي  زمان
  ].7[گردديم ستميس شدني ستاليكر جهينت در شدن متبلور به منجر كه شوديم
 گراديسانت درجه 1550ي دما در كهي زمان تا رد،يگ يم قراري زير برنامه قابل كوره در كهي زمان از پودر، پراشي الگو از مسئله نيا

  ].4[ستا شده داده نشان) 3( شكل در رديبگ قراري حرارت اتيعمل تحت
 ني ـدرا كـه  است ايركونيز و دياكسا ميسر وميركونيز موجودي  ها فاز ،1 شماره نمونه در موجود فاز كه شود يم ملاحظه 2 شكل از

 ازيي  اي ـزوا در هـا  كيپ شدنيي  دوتا نيشيپي  ها پژوهش طبق. دارد قرار كينيمونوكلي  مقدار و تتراگونال حالت در ايركونيز حالت
   ].17 و9[كند يم دييتا را ايركونيز تتراگونال فاز حضور پراشي الگو
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  .]4[گرادي درجه سانت50 ي خشك شده در دماژل: 1 ي نمونه -2 شكل

  
  .]4[گراديدرجه سانت1550 ي در دمايم با سردارشدهي پايايركونيز: 2 ي نمونه -3 شكل

  .دهد يم اننش را ساعت 6 مدت به گراديسانت ي درجه 1630ي دردما شده نهيكلس كسيا پرتو پراشي الگو 4 شكل

  
  ]4[گراديدرجه سانت1630 ي در دمايم شده با سرداري پايايركونيز: 3 ي نمونه -4 شكل

 دياكسا ميسر و وميركونيز و ايركونيز فاز 3 شكل همانند و اند شده زيت ها كيپ كه شود يم مشخص 3 شكل نموداربا نيا سهيمقا از
 جهينت توان يم و است كمتر ها كيپ شدت باشد، يم 4 شكل زا كمتر كردن نهيكلسي  دما چون 3 شكل در ].4[است مشاهده قابل

  ].4[است برخوردار درجه 1630 در شده نهيكلس نمونه به نسبتي كمتري نگيبلور زانيم از نمونه نيا گرفت
 گونالتترا فاز كننده تيتثب عامل تنها عنوان به عامل نيا از ميتوان ينم پژوهش نيا در ]13 و 5،10،11،9،12 [يها پژوهش طبق
 شيافـزا  بـا  و است داريپا تتراگونال فاز باشد نانومتر 30 از كمتر پودري  ها تيستاليكر اندازه چنانچه هينظر نيا طبق رايز ميكن ياد
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 ـ اتي ـعمل در دمـا  شيافـزا  اثـر  در مثـال  عنـوان  بـه  نـانومتر  30 از شتريب به شده ديتولي  ها تيستاليكر اندازه  ي همـه  دري  حرارت
 ـ اتيعملي  دما شيافزا به بسته و زده جوانه كينيكل مونو فاز مذكوري  ها پژوهش  شـده  دي ـتولي  هـا  پـودر  در غالـب  فـاز ي  حرارت

  ].4[باشد يم
  )SEM( ي روبشي الكترونييكروسكوپ مآزمون -2- 3
 ولتـاژ  تحـت  و شـد  داده قـرار  آرگون گاز اتمسفر تحت هلند كشور ساخت Phenom – ProX دستگاه در هانمونه منظور نياي برا
 ازي  پوشـش  و كردنـد  برخـورد  دسـتگاه ي  طلايي  بالا سطح به گرفته شتاب و شده زهييون آرگوني  هااتم دستگاه در موجودي  بالا

ي كروسـكوپ يم دسـتگاه  در شـده،  داده پوشـش ي هـا نمونه سپس. )sputter coating (كردند جاديا ساختارهاي رو بر را طلا ذرات
 مـورد ي مورفولـوژ ي بررس ـي بـرا  نمونـه  ازيي هاعكسي الكتروني اشعه جادياي  برا تول لويك 15 ولتاژ در و گرفته قراري  الكترون

  .]4[گرفتند قراري ابيارز
  15Kv يرداريريتصو توان

 برابر 20-130ي كياپتيي بزرگنما 
  برابر 300-110000ي الكترونيي بزرگنما

  :شدند ارسال شگاهيآزما بهي ابيارز جهت نمونه 3
  يروبشي الكترون كروسكوپيم زينالآ دري بررس موردي ها نمونه -1 جدول

  
 ساعت 20 مدت به گراديسانت درجه 50 در ژل كردن خشك اتيعمل از پودرحاصلي  روبشي  الكترون كروسكوپيم ريتصاو 5 شكل

 در سـاعت  24 مدت به گراديسانت درجه 1550ي  دما در شده نهيكلس پودري  روبشي  الكترون كروسكوپيم ريتصو. دهد يم نشان را
  ].4[است شده دهآور 6 شكل

  
  .]4[گرادي درجه سانت50 ي نمونه ژل خشك شده در دماي متفاوت برايها يي با بزرگ نماSEM ريتصاو -5 شكل
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 ـ. باشـد  يم ـ كـسان ي ي پراكندگ و عيتوزي  دارا شده سنتز ذرات نانوي  مورفولوژ شود يم مشاهده 5 از كه همانطور  اثـر  در كـه ي  ژل
 اثـر  در. اسـت  آمـده  در ميحجي  ها توده بصورت كه است شده ليتشك سلي  كرو تذرا از عموما شود يم ليتشكي  تراكم واكنش
  . دهند يم شكل رييتغي راحت به و داشتهي كم استحكام كه اند شده ليتشكيي ها آگلومره گراديسانت درجه 50ي دما در شدن خشك

  
  .]4[گرادي درجه سانت1550 ي شده در دمانهي متفاوت مربوط به نمونه پودر كلسيها يي با بزرگ نماSEM ريتصاو -6 شكل

 حالـت  از آنهـا  شـكل  و انـد  شـده ي  ستالي ـكر هـا  آگلومره ذرات نانو كردن نهيكلس اثر در شود يم مشاهده 6 شكل از كه طور همان
 زاني ـم كـه  ستي ـدرحال نيا. گردند يم مشاهده 5 شكل به نسبتي  مجزاتر صورت به و است يافته شكل رييتغي  كرو بهي  ا رشته

  .است يافته كاهش درجه 1550ي دما در شدن نهيكلس اثر در هم ذرات نيبي ها تخلخل

  
  .]4[گرادي درجه سانت1630 ي شده در دمانهي پودر كلسي متفاوت برايها يي بزرگ نما درSEM ريتصاو -7 شكل

 ـ آگلومرشـدن  زاني ـم درجه 1630 به درجه 1550 از كردن نهيكلسي  دما شيافزا با كه ميابي يم در 7 شكل از  شيفـزا ا ذرات نيب
 پـودر  ذرات اسـت  مشاهده قابلي  كرو بصورت بايتقر ذرات شكل. است يافته كاهش 6 شكل به نسبت زين تخلخل زانيم و يافته

 مـشابه  انـد  داده ليتـشك  كمتر و نانومتر 500ي  بيتقر اندازه بايي  ها توده ژل سل روش به ميسر با شده داريپاي  ايركونيزي  نانومتر
 ژل سل روش جمله از تري  ميش روش به شده داريپاي  ايركونيز پودر سنتز جهت گرفته انجامي  ها پژوهش اكثر دري  رخداد نيچن
  .]16،6،14[است شده مشاهده زين ]15[همكاران و پارالجو و ازايدي پژوهش كار رينظ
  ميسر با شده داريپا ايركونيز تيكامپوزي كيمكان خواصي بررس -3- 3
  تهيدانس -3-3-1

ي دماهـا  در نگينتريس ـ از بعد كه ميسر با شده داريپا ايركونيز تيكامپوز مختلفي  هانمونه ينسب تهيدانس دهندهنشان ريز جدول
 درجـه  1660ي  دمـا  در. گرفتنـد  قراري  بررس موردي  كيالكتري  ها كوره نگينتريس توسط گراديسانت درجه و1660 و   1630 ،1550
  .دهد يم خبري كمتر تخلخل از كه ميداري شتريب تهيدانس گراديسانت
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  گراديسانت ي درجه1660 ،1630 ،1550ي دماها دري كيالكتري ها كوره با شده نتريس ميسر با شده داريپا ايركونيز تهيدانس-2 جدول

  
 بـه  ساعت 24 تا دوي  ها زمان مدت در و گراديسانت ي درجه 1200ي  دما در نوترلند-آمستردام دانشگاه محققان گريدي  پژوهش در

  ].18[فتنديا دست مقدار نيا از شتريبي ا تهيدانس
  يخمش استحكام -3-3-2

 1630 ،1550ي  دماها دري  كيالكتري  ها كوره در شده نتريس ميسر با شده داريپا ايركونيز نمونهي  براي  خمش استحكام ريز جدول
  .دهد يم نشان را گراديسانت درجه 1660و 

  يكيالكتري ها هكور توسط مختلفي دماها در شده نتريس ميسر با شده داريپا ايركونيز ي قطعهي خمش استحكام -3 جدول

  
  ].19[يافتند دست يقبول قابلي خمش استحكام به ايركونيز و ايتريا بيترك از همكارانش و پيفل سييلو گريدي پژوهش در
 يفشار استحكام -3-3-3

ي هـا  كـوره  در و. شـد  گرفته نظر در گراديسانت ي درجه 1660،1630،1550 مختلفي  دماها در نمونه سهي  فشار استحكامي  برا
  .است مشاهده قابل ريز نمودار و جدول در جينتا. شد نتريسي كيالكتر

 ي درجه 1660 و 1630 ،1550ي دماها دري كيالكتري ها كوره با شده نتريس ميسر با شده داريپا ايركونيزي فشار استحكام -4 جدول
  گراديسانت

  
 اسـتحكام  بـالاتر ي  دماهـا  رد. شد حاصلي  ريچشمگ راتييتغ گراديسانت ي درجه 1660ي  دما در داست،يپ 4جدول از كه همانطور

 .ديرس ميخواه استحكام مقدار نهيشيب به كهيي جا تا رود يم بالاتر
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  گيري نتيجه -4
 ي همـه  كـه  شـود يم ـ مـشاهده  جينتا به توجه با. شد ديتول نانومتر 23ي  بيتقر تيستاليكر اندازه با ميسر با شده داريپاي  ايركونيز

 كـرده  داي ـپ دسـت ي  تئـور  تهيدانس% 95 به گراديسانت درجه 1400ي  دما در شده ردايپا ايركونيزي  حاوي  هاتيكامپوزي  ها نمونه
  .ماندي باق كردن نهيكلس مراحلي ط دري ستالينانوكر بصورت پژوهش نيا در ميسر با شده داريپاي ايركونيز پودر. است

 بـا  تتراگونـال  عمـدتا  سـاختار  گرادينتسـا  درجـه  1450ي      دماهـا  در آن كردن نهيكلس و ساز داريپا عنوان به ميسر كردن اضافه با
 بـه  كي ـنيمونوكل مقدار و شيافزا تتراگونال مقدار گراديسانت درجه 1660 تا دما شيافزا با كه باشد يم كينيمونوكل فاز ازي  ريمقاد
  . ديرس خود زانيم نيكمتر
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 وميني آلوميا  دو مرحلهيده تروژنيسنتز كربوترمال و ن
 )AlON( ديترين ياكس

 اني، محمد رضازاده، محمد حسن طاهري، محمد مسعود محب*ي كمالمايس
 شرفتهي پيها كيسرام

ن فرآيند، از   جهت انجام اي  . نيتريد با شبكه اسپينل مكعبي بوده است       هدف از اين پژوهش، سنتز پودر گاما آلومينيوم اكسي         :چكيده
اي انجـام شـد كـه در         اين فرآيند به صـورت دو مرحلـه       . ي آلومينا استفاده شد    دهي پودر اوليه   روش احياي كربوترمال و نيتروژن    

 مقداري از آلومينا با كربن موجود احيا شده و آلومينيوم نيتريد تشكيل شد و سپس در مرحلـه دوم                    C1550°ي اول در دماي      مرحله
به منظور دستيابي به فاز     . نيتريد تشكيل شد   آلوميناي باقيمانده با آلومينيوم نيتريد واكنش داده و آلومينيوم اكسي          C1750°در دماي   

استفاده شد و درصد وزني فاز ميـاني در دماهـاي   )  درصد20 و  15،  10،  5(مختلف كربن   نيتريد و از مقادير      غالب آلومينيوم اكسي  
نتـايج نـشان دهنـده تـشكيل بيـشترين درصـد آلومينيـوم              . براي نمونه بهينه بررسي شـد      گراد  درجه سانتي  1650 و   1600،  1550
  .   باشد  درصد وزني كربن مي10نيتريد در  اكسي
  . شفافكي كردن، سنتز، سرامدهيتري ند،يترين ي اكسومينيآلوم :يدي كلكلمات

  مقدمه -1
اي ، كاربرد گـسترده   زندگي انسان هاي گوناگون   مواد شفاف گروه خاصي از مواد هستند كه در جنبه         

ي عبور نور از ميان خـود بـدون         فرد موادي است كه اجازه    شفافيت ويژگي فيزيكي منحصربه   . دارند
هـا، پليمرهـا و هيدريـدهاي       ازجمله مواد متعارف شـفاف، شيـشه      . ]1[دهند  حضور پراكندگي را مي   

ايـن مـواد اسـتحكام مكـانيكي        . قليايي هستند كه در صنعت و زندگي روزانه كاربرد فراواني دارنـد           
  .]2[ها براي برخي كاربردها كافي نيست پاييني دارند و گاهي اوقات پايداري شيميايي و فيزيكي آن

هاي فروسرخ، ايتريوم   فت تكنولوژي، تك بلورهاي برخي مواد نظير ياقوت قرمز براي پنجره          با پيشر 
ــت  ــوم گارن ــا و  1آلوميني ــراي ليزره ــاي  PbZn1/3Nb2/3O3-PbTiO3 و PZN-PT ب ــراي كاربرده  ب

 . مورد استفاده قرار گرفتند2الكترواپتيكي
الا است، بـه همـين جهـت بـراي          ي ب بلورها نيازمند تجهيزات زياد و صرف وقت و هزينه        توليد تك 

هـاي  هـاي شـفاف داراي ويژگـي      بنابراين ساخت سراميك  . توليد در مقياس صنعتي مناسب نيستند     
جويي در مصرف هزينه و زمان، امري حائز اهميت اسـت            مكانيكي و اپتيكي مناسب به علت صرفه      

]3[ ]4[.  
  محلول جامد سـاخته شـده از    يك شود،  ي م يدهنام 4آلون- گاما  كه به اختصار   3يتريدن ي اكس ينيومآلوم

(Al2O3) آلومينوم اكسيد 
(AlN) مينيوم نيتريد  آلو  و 5

 ي ناقـصي   مكعب ـ ينل ساختار اسپ  ي است كه دارا   6
 .توانـد متغيـر باشـد       مـي  5 تا   2 از   x است كه    Al(64+x)/3O(32-x)Nxفرمول شيميايي اين ماده     . باشد  يم

افزودن مقادير اندكي نيتروژن به آلومينا، باعث تبديل ساختار آن از رمبوهدرال به سـاختار اسـپينلي                 
سـيعي از   در واقع نيتروژن ساختار كريستال مكعبي اسـپينل را در گـستره و            . شود ن مي متعلق به آلو  

  اده ـي، اين مـپايداري اين ماده در برابر دماي بالا، خوردگي و فراتاب. ]6[ ]5[سازد تركيبات پايدار مي
                                                           
1 YAG 
2 Electro Optic 
3 Aluminium Oxynitride 
4 γ-AlON 
5 Alumina 
6 Aluminum Nitride 
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اين ماده چهـار  . هاي دما بالا تبديل كرده است رفته، ابزار برش و پنجره    را به گزينه مناسبي براي كاربرد در ساخت نسوزهاي پيش         
ي اين مـاده     عال از سوي ديگر، خواص نوري    . ]7[ است MgAl2O4 اسپينل   تر از  سخت% 15تر از شيشه سيليسي ذوبي و        برابر سخت 

 يـك   موجب گرديـده تـا همـواره آن را           -  شفاف يك سرام ينتر   و سخت  ينتر  به عنوان مستحكم   -ياقوت   بلور با تك    يسهدر مقا 
 6 فـرابنفش تـا      يـه  در ناح  يكـرون  م 2/0 يهـا    از طول مـوج    آلون ي شفافيت  گستره. شمرند بر  براي كاربردهاي نوري    مهم ي ماده

 يهـا   پنجـره ي را بـرا آلون يت بسيار خوب، و شفافيكي مكان هاي  يژگي و در برداشتن .  شده است  يده فروسرخ كش  يه در ناح  كرونيم
.  مناسب ساخته اسـت   2هاي مقاوم به بار     و كاربردهاي پزشكي همانند ايمپلنت      شفاف يها  زره،  1موشك ي گنبدها ي،فروسرخ و مرئ  

  .]9[ ]8[ استيش به طور روزافزون در حال افزايرنظامي غيع و هم در صنانظامي عي ماده هم در صناين رو توجه به ايناز ا
آلون بسيار مهـم    -صرفه براي توليد پودر گاما     هاي به   ي تجاري فراهم آورد، گسترش روش      براي اين كه بتوان اين ماده را به گونه        

آلون را سـاختند،   - پودر گاما  5دهي   براي نخستين بار به روش احياي كربوترمال و نيتروژن         4 و ياناگيدا  3از زماني كه ياماگوچي   . است
 و  ، احيـاي كربوترمـال    6ها واكنش حالت جامـد      روشاز ميان اين    . ]5[هاي گوناگوني براي ساخت اين ماده به كار رفته است           روش

  .]10[آلون دارند-ترين كاربرد را در ساخت پودر ريز و تك فاز گاما  بيش7دهي ي و احياي آلومينوترمال و نيتروژنده يترژنن
  دهي احياي كربوترمال و نيتروژن -1- 1

 پـژوهش در  ين منتشر شد كه نخـست 1959 در ياماگوچي توسط دهي يتروژن و ناحياي كربوترمال روش  در زمينه  گزارش   يننخست
 روش در   ينپركـاربردتر ) CRNبه اختصار    (دهي  يتروژن و ن  احياي كربوترمال ها، روش      روش يگر با د  يسهمقادر  . د بو يز ن آلون ينهزم

 : استيرز) 1(رابطه  روش يناساس ا. ]8[باشد  ي مAlON پودر ساخت

1(          X2 3 2 (64+x)/3 (32-x) (g)
64+x( )Al O +3xC+xN 2Al O N +3xCO

3
  

  .دهي هاي توليد آلون به روش كربوترمال و نيتروژن مزايا و كاستي -1 جدول
  ها كاستي  امزاي

تر مواد اوليه نسبت به روش  تر و هزينه پايين نياز به تجهيزات ساده
  ]10[واكنش حالت جامد 

ماندن كربن در  دشواري رسيدن به خلوص بالا به علت باقي
  ]11[ي نهايي  فرآورده

ي نهايي بالاست  يكنواختي بسيار بالاي تركيب شيميايي فرآورده
]8[  

فاز به علت وابستگي فرآيند به عوامل  دشواري رسيدن به آلون تك
  ]12[ها  گوناگون و پيچيدگي كنترل آن

  هاي تجربيفعاليت -2
   به كار رفته در پژوهشيها مواد و دستگاه -1- 2

.  به كار رفته در اين پژوهش، ارائه شـده اسـت           يابي هاي مشخصه   به ترتيب، مشخصات مواد، دستگاه و آزمون       4 و   3،  2در جداول   
 با استفاده از    wt% 2± دقت    با MAUDي نتايج، توسط نرم افزار       منظور كمي سازي و مقايسه     درصد وزني فازهاي به دست آمده، به      

 در آن بارگـذاري و سـپس بـا توجـه بـه              XRDافزار ابتدا فايـل نتـايج        منظور كار با نرم    به. الگوهاي پراش پرتو ايكس محاسبه شد     
افزار در صورتي مـورد قبـول اسـت كـه ميـزان خطـاي                نتايج آناليز كمي نرم   . شود  هر فاز بارگذاري مي    CIFفازهاي موجود، فايل    

تـو  كند، به طور كامل منطبق بر الگوي پراش پر         افزار رسم مي    باشد و خطوطي كه نرم     wt%2تر از    افزار كم   شده توسط نرم   محاسبه
جـايي كـه روش      از آن . شود  از روش ريتولد جهت بررسي الگوهاي پراش پرتو ايكس استفاده مي           MAUD افزار در نرم . ايكس باشد 

                                                           
1 Missile Dome 
2 Load Bearing Implants 
3 Yamaguchi 
4 Yanagida 
5 Carbothermal Reduction and Nitridation (CRN) 
6 Solid State Reaction 
7 Aluminothermic Reduction and Nitridation 
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 و تمام خطوط براي هر فاز به دقت و بـا جزئيـات در نظـر            كند ش پرتو ايكس استفاده مي    سازي الگوي پرا   ريتولد از الگوريتم جفت   
م خطوط در يك الگو، خطاي كسر وزنـي را بـه حـداقل              استفاده از تما  . ساز نيستند  پوشاني مشكل  شود، خطوط داراي هم    گرفته مي 

  .]13[شود ها، استفاده مي  آنترين هاي فاز مورد نظر و نه فقط قوي در اين روش، از تمام پيك. رساند مي
ايـن روش مبتنـي بـر       . روش ريتولد، روشي جهت تعيين مقدار كمي اجزاي كريستالي و آمورف در يك تركيب چنـد فـازي اسـت                   

  :است) 2(ي  رابطه

2(                                                
 به ترتيب فاكتور وزن ريتولد، عدد واحـد فرمـول   V و S  ،Z  ،M فاز، و    n در مخلوطي از     p  كسر وزن نسبي فاز    Wكه در اين رابطه،     

 .]14[است ) Å3در (و حجم سلول واحد ) ي اتمي در واحدهاي توده(ي فرمول   تودهواحدبه ازاي هر سلول، 

  .مواد به كار رفته در پژوهش-2 جدول

  اندازه ذره  درجه خلوص  شركت سازنده  ماده

  γ-Al2O3  US Research Nanomaterials  99>  nm20 نانو پودر 

  Merck 99>  µm100  1كربن اكتيو

  _____  <Merck  99  اتانول

  .هاي به كار رفته در پژوهش دستگاه -3 جدول
  مشخصات دستگاه  نام دستگاهي

   ليتر3: ساويس صنعت، سه بعدي، حجم  2كن اغتشاشي مخلوط

  C2200˚:  حداكثر دماm bar5-10×5 ءحداكثر خلا: نيك سرام رازي  ءكوره خلا

  C300˚: فن آزما گستر، حداكثر دما  كن خشك

  mg 1/0: ، دقتED2242، مدل SARTORIUS  ترازو

  .يابي مورد استفاده در پژوهش  مشخصه مشخصات آزمون -4 جدول
  مشخصات  يابي زمون مشخصهنام آ

 Cu (54060/1�A، داراي پرتو ايكس با طول موج مشخصه Bruker D8دستگاه پراش پرتو ايكس   )XRD(پراش پرتو ايكس 

Kα ( و نرخ روبشdegree.s-1 05/0  

ميكروسكوپ الكتروني روبشي 
)SEM(  

  ، هلندPhilips ساخت شركت XL30مدل 
   كيلو ولت20دهي  با ولتاژ شتاب

  آزمايشروش  - 2- 2
  )AlON(نيتريد  سنتز آلومينيوم اكسي - 2-2-1

 20 و   15،  10،  5(كه با توجه به شرايط آزمايش، شامل درصدهاي وزني مختلفي از كـربن               گرم پودر    5ي آزمايش شامل     هر نمونه 
ي آلومينايي بـا     وله عدد گل  6 اين مخلوط همراه با اتانول و        .آلومينا بود -به عنوان احيا كننده و همچنين نانو پودر گاما        ) درصد وزني 

پـس از اخـتلاط در ميكـسر،        .  مخلوط شد  rpm 20 ساعت درون ميكسر سه بعدي با سرعت چرخش          12متر به مدت       ميلي 5قطر  
                                                           
1 Activated Carbon 
2 Turbolar Mixer 



 

67 

  

رام
ه س

لنام
فص

رام
ه س

لنام
فص

يي كك يي ا ا
رانران

اره 
 شم

اره 
 شم

5959
ييز

 پا
ييز

 پا
  99 88  

لات 
مقا

شي
ژوه

پ
  

پس از خشك شدن مخلـوط، در هـاون پـودر           .  قرار داده شد   C80°كن با دماي      ساعت در خشك   4مخلوط به دست آمده به مدت       
  . داده شد  تحت جو نيتروژن قرارءي خلا اين بوته درون كوره. خته شدي آلومينايي ري شده و سپس در بوته

  .ها آورده شده است  آني ها همراه با تركيب اوليه  نيز نام نمونه6 و در جدول 5شرايط دما و زمان كوره در جدول 
  .شرايط دما و زمان نگهداري در دماي كوره خلأ -5 جدول

  )ساعت(زمان نگهداري   )˚C(دما   مرحله
  2  1550  اول

  2  1750  دوم

  .هاي سنتز شده نمونهي  نام و تركيب اوليه -6 جدول
  )%wt(آلومينا   )%wt(كربن   نام نمونه
SKY-5C 5  95  
SKY-10C  10  90  
SKY-15C  15  85  
SKY-20C  20  80  
SKY-25C  25  75  

  بررسي محصولات مياني -2-2-2
گراد   درجه سانتي  1700 و   1650،  1600 ،1550پس از نگهداري به مدت دو ساعت، در دماي          C1550˚محصولات مياني در دماي     

   .ترين درصد فاز آلون بررسي شد بدون نگهداري در دما، براي نمونه با بيش

  نتايج و بحث -3
  بررسي فازهاي تشكيل شده در درصدهاي وزني مختلف كربن -1- 3

  . شده است ورده آ7 و جدول 1ها به ترتيب در شكل   و نتايج فازيابي آنهاي سنتز شده الگوي پراش پرتو ايكس نمونه

  
  . درصد كربن به همراه نتايج فازيابي25-5هاي  شامل نمونه هاي  نمونهيبررسالگوي پراش پرتو ايكس  -1 شكل
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 درصد وزني كربن، به دليل وجود مقـادير بـالاي كـربن، احيـاي     25 و  20 مشخص است، در دو تركيب       1شكل  گونه كه در     همان
با توجـه   .  درصد بسيار بالايي آلومينيوم نيتريد تشكيل شده است        SKY-25C و   SKY-20Cي   بيش از حد اتفاق افتاده و در دو نمونه        

 درصـد وزنـي كـربن    10درصد وزني محصولات مياني بـا  بنابراين . ، فاز غالب، آلون استSKY-10Cي  به نتايج فازيابي، در نمونه   
  .بررسي شد

  .درصد وزني فازهاي تشكيل شده در آزمايش -7 جدول
  AlON (wt%) AlN (wt%)  Al2O3 (wt%)  نام نمونه

SKY-5C  33 65  شناسايي نشده  

SKY-10C 87  13  شناسايي نشده  

SKY-15C  58  40  شناسايي نشده  

SKY-20C  شناسايي نشده 98  شناسايي نشده  

SKY-25C  شناسايي نشده  98  شناسايي نشده  

  محصولات مياني -2- 3
طـور كـه از نتـايج     همان. ازهاي مياني آورده شده است ، به ترتيب الگوي پراش پرتو ايكس و درصد وزني ف          8 و جدول    2در شكل   

اي  نكتـه .  هم فاز آلومينيوم نيتريد و هم فاز آلون در حال تشكيل اسـت ي اول سنتز، مشخص است، با بالا رفتن دما پس از مرحله   
هـاي    مطابق با يافتـه كه اين موضوع. شود  افزايش ناگهاني در فاز آلون مشاهده ميC1700°كه وجود دارد اين است كه در دماي        

 فاز آلومينيوم روند كاهشي درصد. افتد  اتفاق ميC1670°تر از دماي   اين افزايش ناگهاني در دمايي بيش ]15[هاي پيشين    پژوهش
، تغييـر   )SKY-10Cي   الگوي پراش پرتو ايكس مربوط بـه نمونـه        ( پس از نگهداري به مدت يك ساعت         C1750°نيتريد در دماي    

ني بودن زمان واكنش و احياي بيش از حد آلومينا با توجه به گرافيتي بـودن                تواند به علت طولا    كرده و افزايش يافته است كه مي      
  .كوره و حضور هميشگي عامل احيا كننده، باشد

  
  . درصد كربن به همراه نتايج فازيابي25-5شامل نمونه هاي  هاي  نمونهيبررسالگوي پراش پرتو ايكس  -2 شكل



 

69 

  

رام
ه س

لنام
فص

رام
ه س

لنام
فص

يي كك يي ا ا
رانران

اره 
 شم

اره 
 شم

5959
ييز

 پا
ييز

 پا
  99 88  

لات 
مقا

شي
ژوه

پ
  

  .درصد وزني فازهاي مياني تشكيل شده -8 جدول
  AlON (wt%) AlN (wt%)  Al2O3 (wt%)  دما

˚C1550  93  7 شناسايي نشده  

˚C1600 85  15  شناسايي نشده  

˚C1650  4  12  84  

˚C1700  46  6 48  

  . آورده شده استSKY-10C ريزساختار پودر 3در شكل 

  
  .هاي مختلف  در بزرگنماييSKY-C10 از پودر SEMتصاوير ميكروسكوپي الكتروني روبشي  -3 شكل

  گيري نتيجه -4
بـا اسـتفاده از مـواد       ) سنتز همزمان آلومينيوم نيتريـد و آلـون       (اي   آلون به عنوان فاز غالب به صورت دو مرحله        -اتوليد پودرگام  -

 .پذير است آلومينا و كربن فعال امكان-ي مقرون به صرفه گاما اوليه

 . درصد وزني كربن به عنوان عامل احيا كننده است10 تشكيل شده در ترين درصد فاز آلون بيش -

 .رسد  به حداكثر خود ميC1650˚تر از  درصد وزني تشكيل فاز آلون در دمايي بيشافزايش  -

 .زاد شودتواند باعث احياي بيش از حد آلومينا و تشكيل آلومينيوم نيتريد ما طولاني بودن زمان واكنش دوم مي -
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 بدون فشار   نتري در س  ي فلز يها ي افزودن ري بر تاث  يمرور
   بوردي كاربكيسرام
  ي ناصر احسان،ي بهارونددرضاي حم،ي صفونيالد شهاب

  مالك اشتريدانشگاه صنعت

 نيا با است، توجه مورد اريبس نيپائ مخصوص وزن و بالا يانگ مدول بالا،ي سخت مانندي خواص ليدل به (B4C) بور ديكارب :چكيـده 
 بـا  بور ديكارب آوردن دست به .است شده محدود نسبتا نييپا شكستي چقرمگ وي ريپذ نتريس در مشكل علت به آن كاربرد حال
 فاز شيافزا به منجر كه مختلفي  فلز يها يافزودن اثر مقاله نيا در. است رممكنيغ فشار بدون نتريس دري  افزودن بدون بالا تهيدانس
يي نها محصولي  كيمكان خواص شيافزا بر علاوه مواد نيا ازي  برخ افزودن. است شدهي  بررس شوند، يم بور ديكارب ستميس در مذاب
  .است شده درصد 99 تا بور ديكارب تهيدانس شيافزا به منجر

  .يكي خواص مكانته،ي بدون فشار، دانسنتري، س)B4C(  بورديكارب :يدي كللماتك

  مقدمه -1
 دري  مهندس ـ يها كيسرام نيمهمتر ازي  كيي ي ايميش وي  كيكانم ،يكيزيف خواص علت به بور ديكارب

 مـاده  نيتـر  سـخت  عنـوان  بـه  ،يمكعب ساختار با بور ديترين و الماس از پس ماده نيا. باشد يم صنعت
يي ايميش ـي  داري ـپا نـوترون،  جذبي  برا بالا مقطع سطح ن،ييپا تهيدانس علت به و است شده شناخته

ي داري ـپا و بـالا  ذوب نقطـه  علـت  بـه  بـور  ديكارب. ]1-4[است مطرح كياستراتژ يا ماده عنوان به... و
 كاربرد بالا،ي  سخت و كم تهيدانس علت به نيهمچن دارد، رگدازيد ماده عنوان بهي  اريبس كاربردي  حرارت
   رود يم ـ كـار  بـه  زي ـني  ا هـسته ي  كاربردهـا  در نـوترون  اشـعه  جـاذب  عنـوان  بـه  و داشـته ي  كيبالست

ي بـرا  پوشـش  عنوان به آن كاربرد به منجر بور ديكاربي  بالاي  دما به مقاومت و خوبي  چسبندگ ].5[
 بالاتري  اتهيدانس تواند ينم خالص بور ديكارب كيسرام. ]6[است شده موشك نازلي  تيگرافي  هاييگلو
 نسبت با بور ديكارب. باشد داشته گراد يسانت درجه 2300 از بالاتري  دما دري  حتي  تئور تهيدانس% 80 از
 اگرچـه . اسـت ي  تئـور  تهيدانـس  درصد 90 تا حداقل آن تهيدانس ذوب نقطهي  كينزد در مشخصي  تما
 درجـه  2100ي  بـالا ي  دمـا  در گـرم  پرس نتريس قيطر از متراكم كاملا بور ديكارب كيسرام توان يم

 ربكـا  دهي ـچيپ اشكالي  برا كه نهيپرهز ينكاريماش از تواند يم فشار بدون نتريس اما ساخت گراد يسانت
 فـشار  بـدون  نتريس ـ. اسـت  مناسب بزرگ اسيمق در داتيتولي  برا روش نيا و كندي  ريجلوگ رود يم

 محققـان  شتري ـب. اسـت  محـصولات  ديتولي  برا) Mpa 1/0 (اتمسفر فشار در مرسوم روش نيترساده
 مختلـف  انـواع  افـزودن  بـا  كـه  كنند مطالعه را بور ديكارب كيسرام فشار بدون نتريس كه دارند تلاش

 قي ـتحق ني ـا در ].7[ دهنـد  شيافـزا ي  معمول نتريس نديفرا يك در را تهيدانس توانند يم نترهايس مكك
  .شودي بررس بور ديكارب فشار بدون نتريس بر مختلفي فلزي ها يافزودن ريتاث كه است شدهي سع
  بور ديكارب نتريس بري فلزي ها يافزودن ريتاث -2

 بـور  ديكارب كيسرام به نتريس كمك عنوان به توانند يم مذاب فاز جاديا ليدل بهي  فلز يها يافزودن
  :كرد اضافه بور ديكارب كيسرام به راي فلز ينترهايس كمك توان يم روش دو به .شوند اضافه

 سـپس  و داد قرار سرد پرس تحت را مخلوط كرد، بيترك بور ديكارب پودر با راي  افزودن توان يم) 1
  .كرد نتريس
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 ،ي صـفو  نيمهندس شـهاب الـد    
 اول مقالــه، دانــشگاه ي سندهيــنو

   مالك اشتريصنعت
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  .كند نفوذ سرد پرس تحت بور ديكارب بيترك در بخار يا مذاب فاز التح در تواند يم يافزودن) 2
  .استي ضروري فلزي افزودن و بور ديكارب نيب خوبي شوندگتر متراكم، كاملا تيكامپوز يك به دنيرسي برا
 يها كيسرام ديلتو دري  فلز يها يافزودن معمولا ،بور ديكارب كيسرام نييپا وزن نيهمچن و تهيدانس بهبود دري  اثربخش جهت به

 .شوند يم انتخاب بور ديكارب

 ومينيآلوم -1- 2
 تي ـكامپوز كـه  است آن ازي حاك ها گزارش. باشد يم بالا يريپذ انعطاف و نييپا تهيدانسي دارا كه استي سم ريغي  فلز ومينيآلوم

B4C-Al ي براي  افزودن ك ي عنوان به ومينيمآلو از نيبنابرا دهد؛ ارائه وزن  سبك ساختار يك در بالاي  سخت و بالاي  چقرمگ تواند يم
 بـر  را ومي ـنيآلوم افـزودن  اثـر  ]9[ همكـارانش  و يمشهد ].8[ شود يم استفاده نييپاي دما در بور ديكارب كيسرام تهيدانس شيافزا
 شكـست ي چقرمگ ـ و تهيدانـس  راتيي ـتغي نمودارهـا  ،1 شـكل  در. انـد  كـرده  يبررس فشار بدون نتريس روش به بور ديكارب نتريس

 گـراد  يسـانت  درجه 2150 و 2050ي  دماها در نتريس از پس ومينيآلوم زانيم شيافزا برحسب ومينيآلوم -بور ديكاربي  ها تيپوزكام
 شيافزا درصد 95 به تهيدانس وم،ينيآلومي  وزن درصد 4 افزودن با شود يم مشاهده كه همانطور. است شده آورده آرگون اتمسفر در

 به منجر كه دهد يم را AlB2 و Al3BC مثل جامدي كيسرامي فازها ليتشك و داده واكنش بور دياربك با مذاب ومينيآلوم. است يافته
 ومي ـنيآلوم ذرات كيپلاست فرم رييتغ و ترك زدن پل زميمكان دو لهيوس به ماندهيباق ومينيآلوم. است شده انقباض و تخلخل كاهش

 ذرات اطـراف  دري  زي ـر يهـا  تـرك  اسـت  ممكـن . گـردد  شكـست  يچقرمگ شيافزا به منجر تواند يم مانده،يباقي  حرارت تنش و
 فعل كه رسد يم نظر به نيهمچن. است بور ديكارب و ومينيآلومي  حرارت انبساط بيضر انطباق عدم علت به كه شود جاديا ومينيآلوم

 بـه  رمنج وم،ينيآلومي  فاز يها بيترك اطراف در ها زتركير لهيوس به ترك انحراف ا ي تر نرم ومينيآلوم فاز و ها ترك نيب انفعالات و 
 سـينتر،  بـالاتر  دماهـاي  در و آلومينيـوم  وزنـي  درصـد  3 از بيش افزودن با شكست چقرمگي .است شده شكستي چقرمگ شيافزا

ي چقرمگ ـ كـاهش  جـه يدرنت و تـرك  زدن پـل  طول كاهش به منجر كه بوده دانه اندازه شيافزا امر نيا علت. است يافته كاهش
 ].9[ است شده شكست

    
   ].9[ آلومينيوم -بور كاربيد كامپوزيت شكست چقرمگي و نسبي دانسيته بر آلومينيوم افزودن تاثير -1 شكل

 ،AlB2، AlB12، Al4C3، AlB12C2، AlB24C4، AlB40C4، AlB48C2 ماننـد  گـر يد فاز نيچند ند،يفرآ طيشرا و ومينيآلوم مقدار به توجه با
Al3BC، Al3B48C2 و Al4B1-3C4 10[ شوند ليتشك تاس ممكن زين.[ 

 ميسيليس - 2- 2
. دهـد  شيافـزا  را بـور  دي ـكارب كيسرام تهيدانس موثر بطور تواند يم كه هستي  فلز شبهي  افزودن نوع يك سبك وزن با ميسيليس
 فـشار،  بـدون  نتريس با كه داشتند اظهار آنها .كردند استفاده نتريس كمك يافزودن عنوان به ميسيليس از ]11[ 2سونپتام و 1بسياست

                                                           
1 Stibbs 
2 Thompson 
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 تا تواند يم گراد يسانت درجه 2100 نتريسي  دما دري  وزن درصد 5 وي  وزن درصد 10 با ميسيليس و بور ديكارب بيتركي  نسب تهيانسد
  .يابد شيافزا درصد 100و درصد 2/99
 بـه  تواند يم ميسيليس كه افتنديدر آنها .كردندي  بررس را بور ديكارب كيسرام خواص بر ميسيليس افزودن اثر ]12[ همكاران و 1يكا
 در بـور  غلظـت  شيافـزا  هيشـب  بور ديكارب در ميسيليس كنشدرهم. رديگ يم شكل B12(B,C,Si)3 و برسد بور ديكارب به جامد التح

BxC كـربن  اگر كه يدرحال .داد بهبود بور ديكارب به ميسيليس افزودن با توان يم را بور ديكارب كيسرام كيترموالكتر خواص .است 
  .دهد يم معكوس جهينت كند شدن مصرف به شروع بور ديكارب درون

 سـاختار  و آزاد كـربن  بـا  ميسي ـليس شود، يم اضافه بور ديكارب كيسرام به ميسيليس كهي  زمان داشتند ارهاظ ]13[ همكاران و 2يو
 .است وميسيليس ديكارب و بور ديكارب كيسرام ستال،يكر عمده فاز ،حال  نيا با. دهد يم واكنش بور ديكارب جامد

  سيليسيم-آلومينيوم  -3- 2
 .كـرد  اسـتفاده  بور ديكارب كيسرامي برا فشار بدون نتريس مخصوص يها يافزودن عنوان به توان يم را دو هر ميسيليس و مينيآلوم
 .پرداختنـد  بـور  ديكارب كيسرام فشار بدون نتريس در تهيدانس بر Al-Si ييدوتا يها يافزودن اثري بررس به محققان ازي برخ نيبنابرا
 كـه  افـت يدر و داد قـرار  استفاده مورد بور ديكارب تهيدانس شيافزاي  برا Al-Siيي  دوتا يها يافزودن از استفاده ]14[ همكاران و 3ژو
 شـبكه  داخـل  دري  كم ـي  فضا ك ي جهيدرنت است، شده اشغال ومينيآلوم يها اتم توسط بور ديكارب يها دانه ي  شبكهي  فضا شتريب

 سـبب  كـه  ،ماننـد  يم ـي باق بور ديكارب يها دانهمرز در ميسيليسي ها اتم گريد نيبنابرا. ماند يمي باق ميسيليس اتمي برا بور ديكارب
 بـه  نـسبت  را افتـه ي بهبـود  زسـاختار ير ك يتوانند يم Al-Si ييدوتاي افزودن مواد گر،يد عبارت به .گردد مختل دانه رشد شوند يم

 بعد  Al-Si درصد 5 افزودن با بور ديكارب كيسرامي نسب تهيدانس 2 شكل به وجهبات .كنند ديتول ميسيليس يا ومينيآلومي تكي افزودن
 و شكـست  يچقرمگ ـ ،يخمـش  اسـتحكام  كه كردند اظهار آنها .رسد يم درصد 7/95 به گراد يسانت درجه 2250ي  دما در نتريس از

  .برسد GPa 8/0±5/31 و MPa 3/33±3/283، MPa.m1/2 4/0±9/2 بيترت به تواند يم كرزيوي سخت

  
  .]14[ گرادي سانت درجه 2250 و 2150 ،2050 نتريسي دماها در شده نتريسي هانمونه تهيدانس راتييتغ -2 شكل

 مـذاب  Al-Si اژي ـآل شـود  يم باعث روش نيا .كرد استفاده بور ديكارب كيسرام به Al-Si اژيآل نفوذ روش از ]15[ همكاران و 4فرگ
 1500 تا 600 ييدما محدوده در ،يخارج يفشارها لهيوس به يا و بور ديكارب كيسرام نهيزم و نفوذگرها نيب نييموي  روين لهيوس به

. كنـد ي  ريجلـوگ  ،باشـد  مـضر ي  كيمكان خواصي  برا رود يم انتظار كه Al4C3 فاز ليتشك از روش نيا. كند نفوذ گراد يسانت درجه
ي سـخت  .بخـشد  بهبـود  راي ترشـوندگ  و دهـد  عيرتـس  را مذاب اژيآل نفوذ ند،ك سركوب را Al4C3 ليتشك تواند يم ميسيليس حضور

                                                           
1 Cai 
2 Wei 
3 Xu 
4 Frage 
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 كمـك  اثـر  ]16[ همكـاران  و 1كومـوزاوا  .ستين اديزي  ليخ كه ابد،ي  يم شيافزا GPa 8/1±5/25 به  شده داده نفوذ يها تيكامپوز
 4/97 تـا ي نـسب  تهيدانـس  شـود  يم باعثي گاز نتريس كمك. كردي بررس بور ديكارب تهيدانسي رو بر Si و Alي گاز مخلوط نتريس

 بـور  دياكـس  دهنده كاهش عامل عنوان به Al گاز. يابد شيافزا گراد يسانت درجه 2226ي  دما در نتريس از بعدي  تئور تهيدانس درصد
 بـات يترك و Al گـاز  بـا  شدن نتريس از پس .گردد يم ها دانه رشد از مانع دهاياكس حذف رايز شود تهيدانس شيافزا به منجر تواند يم

 امـر  نيهم ـ كـه  كـرد  كمك بالاي دما در مذاب فاز ليتشك به كه گرفتند شكل ها دانهمرز در  Al4SiC4 و  SiC يفازها Siي گاز
  .ديگرد بور ديكاربي ريپذ نتريس شيافزا موجب

 فـاز  ازي  ناش ـ بـور  دي ـكارب كيسرام تهيدانس توانند يم Si و Alي  گاز يها گونه كه كردند ثابت نيهمچن ]17[ همكاران و 2يازاكيم
 و SiC يفازهـا  بـر  عـلاوه  كـه  اسـت  ني ـا همكاران و كوموزاوا توسط شده شنهاديپ جينتا با آنها جينتا تفاوت. ببرند بالا ار مذاب

Al4SiC4، فاز Al4C3 كه كردند شنهاديپ آنها .است شده ليتشك واكنش محصولات در Al پودر از ميمستق طور بهي گاز Al شده وارد 
. شود يم ديتصع گراد يسانت درجه 2000 از بالاتر يدما در SiC رايز است، نشده وارد SiC پودر زا ميمستق طور بهي گاز Si اما است،
 .است شده جاديا Al و SiC نيب واكنش لهيوس  بهي گاز Si كه شد يم تصور

1(                                          3SiC(s) + 4Al(l) →Al4C3(s) + 3Si(s)  
  وميتانيت - 4- 2
 :شوند ليتشك ديجد يفازها و دهد اكنشو بور ديكارب با تواند يم وميتانيت

2(                                              B4C + 2Ti = 2TiB2 + C(graphite)  
3(                                                          B4C + Ti = TiC + 4B (2)  

 نيبي  يدما اسيمق در )1( واكنشي  برايي  ابتدا يها واكنشي  كيناميترمود يها داده اساس بر بسيگ آزادي  انرژ رييتغ مطلق مقدار
 خواهد صورت محل در C و TiB2 محصولات ديتول بيترت نيبد .است )2( واكنش از بالاتر اريبس گراد يسانت درجه 1600 تا 1000
 بـور  دي ـكارب بـه  را Ti كيسـرام  ]18[ همكاران و 3نيلو .است سودمند بور ديكارب كيسرام تهيدانسي برا آنها از يك هر كه گرفت

 يدمـا  در امـا  دارد گـراد  يسـانت  درجـه  2100ي دما در بور ديكارب يپودرها تهيدانس بري كم اثر Ti كه دافتنيدر آنها و دنكر اضافه
 .دارد MPa 11±150 حدودي خمش استحكام وي تئور تهيدانس به نسبت درصد 87 حدود ينسب تهيدانس گراد يسانت درجه 2190

  بور - 5- 2
 توانـد  يم بور كه افتيدر و داد قرار استفاده مورد بور ديكارب كيسرام ترنيسي براي افزودن ك يعنوان به را بور ]19[ همكاران و 4يل

 اضـافه  توسـط  كيالاست مدول وي سخت شكست، يچقرمگ ،يخمش استحكام نيهمچن و دهد ارتقا را بور ديكارب كيسرام تهيدانس
 .است يافته بهبود بور ديكارب به بور  كردن

 بري ستون بور ديكارب جهينت در و دهد واكنش كربن ازي غن بور ديكارب در كربن با تواند يم بور كه دادند گزارش ]20[ 6يليسيك و 5گربچوك
  .دهد ارتقا را بور ديكارب كيسرامي كروسختيم و تهيدانس دو هر تواند يم بور نيبراعلاوه. دهد ليتشك بور ديكارب ذرات سطوحي رو

  يريگ جهينت -3
 را مـذاب  -جامد توده انتقال نديفرا تواند يم كه كنند فراهم بالاي دماها در مذاب فاز ترنيسي  براي  طيمح توانند يمي  فلزي  ها يافزودن
 كـه ي فلـز  ديكاربي فازها ازي برخ نكهيا وجود با .شود بور ديكارب كيسرامي رينترپذيس بهبود باعثي توجه قابل طور به و كند عيتسر

ي كيمكـان  خـواص  بـر ي منف ـ اثـر ي كل طور به اند،شده ليتشك هادانه مرز در بور ديكارب پودر وي فلزي ها يافزودن نيب واكنش بواسطه
                                                           

1 Kumazawa 
2 Miyazaki 
3 Levin 
4 Liu 
5 Grabchuk 
6 Kislyi 
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 دي ـكارب كيسرام تهيدانس ارتقاي برا مؤثر روش كيي فلزي افزودن از استفاده رسد يم نظر به حال، نيا با اما دارند؛ بور ديكارب كيسرام
 نوع و ميزان ذرات، اندازه سينتر، دماي. رديگ قراري بررس دمور شتريب ديبا ،يخمش مقاومت ژهيو به ،يكيمكان خواص بهبود .باشد يم بور

 و نتريس ـي دمـا  ،ينـسب  تهيدانـس  از حاصل جينتا .باشند يم رگذاريتاث بور كاربيد خواص در كه هستند مهمي عوامل ... و سينترها كمك
  .است آمده 1 جدول در فشار بدون سرد پرس توسطي فلزي ها يافزودن با بور ديكارب كيسرامي كيمكان خواص

  .فشار بدون نتريس توسطي فلز يها يافزودن با بور ديكارب كيسرامي كيمكان خواص و نتريسي دما ،ينسب تراكم -1 جدول

 كيالاست مدول
)GPa( 

 كرزيوي سخت
)GPa( 

 شكستي چقرمگ
)MPa.m1/2( 

 يخمش استحكام
)MPa( 

 فشار
اتمسفر

   نتريسي دما
)گراد يسانت درجه(

 تهيدانس
)درصد (ينسب

ي افزودن
 يفلز

 Al [9] 95 2050_2150طيمح ±270 15 5/5 1/0± 34 ± 3 325 ± 9/21

 Si [11] 2/99_100 2100طيمح _ _ _ _

 Al–Si [14] 7/95 2250طيمح 3/283 ± 3/33 9/2 ± 4/0 5/31 8/0± 384 ± 5/14

 4/97 2226 ءخلا _ _ _ _
Al–Si (gas) 

[16] 

 Ti [18] 87 2190 ءخلا 11±150 _ _ _
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  هاي دانشجويي نامه معرفي پايان
  

 

  دكترينامه  پايان
 

 يها ي در حضور افزودنLi2ZnTi3O8 يها كي سراميرينترپذي سيسنتز و بررس
  LTCC كاربرد در ي برايا شهيش

  
  يتاني زيانيمحبوبه ك: دانشجو

  يجمال يسارا بن، تورج عبادزاده: اساتيد راهنما
   فرياحيرضا ر: استاد مشاور

  كي ـ الكتروسرامكي سرام- يو متالورژ مواد يمهندس
  

   :چكيده
بـه علـت امكـان     Li2ZnTi3O8 (LZT) هـاي مـايكرويو، سـراميك    الكتريك هاي مختلف ارائه شده در حوزه دي در بين تركيب

 كـاهش دمـاي زينتـر     . الكتريك مطلوب بسيار مورد توجه قـرار گرفتـه اسـت            هاي دي   استفاده از مواد اوليه ارزان قيمت و ويژگي       
 Low Temperature) هاي همزمان زينتر شده دما پـايين  جهت كاربرد در فناوري سراميك LZT الكتريك هاي دي سراميك

Co-fired Ceramic) LTCC در ايـن راسـتا افـزودن شيـشه بهتـرين روش و بـا       . باشـد  ، چالش اصلي در پژوهش حاضر مـي
لذا پژوهش حاضر بر امكان كاهش دمـاي  . ماي زينتر پايين استهاي متراكم شده در د  كمترين هزينه براي دستيابي به سراميك     

 .باشد هاي جديد استوار مي هاي سيستم الكتريك مطلوب در حضور افزودني شيشه هاي دي متراكم با ويژگي LZT زينتر سراميك

 ترشـوندگي  حاوي افزودني شيـشه و بررسـي تـشكيل فـاز مـايع و رفتـار       LZT هاي هاي ريزساختاري سراميك همچنين بررسي
مشخص شد كه  LZT هاي بر اساس بررسي رفتار حرارتي پودر مخلوط پيش ماده. باشد نظر مي ها نيز مد با شيشه LZT سراميك

بـه   LZT ،°C1100 بر اساس نتايج به دست آمده، دماي زينتر سراميك. مناسب است LZT براي سنتز سراميك C845° دماي
هاي سيليكاتي    شيشه. هاي سيليكاتي و بوراتي استفاده شد       از شيشه  C1000° زير دماي با هدف كاهش دماي زينتر به       . دست آمد 

الكتريـك مناسـب در دماهـاي    -هايي با خواص دي سراميك - با وجود دستيابي به شيشه) با تركيب استوكيومتري فاز دايوپسايد(
هاي  عدم تشكيل فاز مايع مناسب توسط شيشهدليل اين امر . محسوب نشدند LZT زينتر پايين، افزودني مناسبي براي سراميك

 هاي شيشه توانايي كاهش دماي زينتر سراميك در نتيجه اين تركيب. بود C1000° تا دماي LZT هاي اين سيستم در سراميك

LZT بوراتي در سيستم دوتايي هاي شيشه .را نداشتند Bi2O3-B2O3 هـاي -توانايي تشكيل فاز مايع و تر كردن كامل سراميك 

LZT در دماهاي كمتر از °C730هاي ا با بررسي ر HSM  هـاي ميكروسـكوپي تـشكيل فازهـاي      همچنـين بررسـي  . نـشان داد
   حـاوي  LZT هـاي  سـراميك . تاييـد كـرد   LZT بيسموت تيتاناتي را در فـصل مـشترك شيـشه بيـسموت بـوراتي بـا سـراميك       

 wt%6-1هاي شيشه Bi2O3-B2O3 زينتر شده در دماهاي °C950-900 خـواص  .  دانسيته تئوري رسيدند90-%95نسيته به دا
   و  = 23εr = ،65000-20000Q × f-25هـاي بيـسموت بـوراتي حـدود      حـاوي شيـشه   LZT هـاي  الكتريـك سـراميك   دي

 ppm/°C)16-(-)13-(τf =  هاي همچنين سراميك. اندازه گيري شد TiO2-Li2ZnTi3O8     حـاوي شيـشه بيـسموت بـوراتي 

B2O35/62 Bi2O3-5/37 شده در دمايزينتر  °C95025-27الكتريـك مطلـوب    ه خواص دي بεr = ،47000-9000Q × f =   و
 .رسيدند  = ppm/°C(5&amp;#43;)-)1/0-(τf ضريب دمايي فركانس تشديد بسيار چشمگير
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  كارشناسي ارشدنامه  پايان
  

   يدي فلوري اكسيها كي سرامشهي و ششهي شي خواص نوريبررس
SiO2 - Al2O3 - CaF2 - CaO  

   پاشازادهلاديم: دانشجو
  يمحمد رضوان: استاد راهنما
  محمد رضازاده: استاد مشاور

  زيدانشگاه تبر
  

   :چكيده
 CaF2 اي آلومينوسـيليكاتي و فـاز نـانوبلوري    هاي اكسي فلوريدي موادي دو فازي هستند كه شامل فاز شيـشه  شيشه سراميك

اي   و استحكام مكانيكي بالاتري نـسبت بـه همتاهـاي فلوريـدي شيـشه           ها نه تنها پايداري شيميايي     اين شيشه سراميك  . هستند
همچنين اين مواد محـيط فلوريـدي    .هاي اكسيدي معمولي نيز جالب توجه است ها از شيشه دارند، بلكه شفافيت نوري بالاتر آن

ايـن شيـشه    . انـد  م نمـوده  را فـراه   CaF2 هاي خاكي نـادر در نـانو بلورهـاي         مطلوب با انرژي فونوني كم و انحلال مناسب يون        
هـاي حـاوي نـانو     شيـشه سـراميك  . ها موادي مناسب براي كاربردهاي تبديل رو به بالا و ليزرهاي حالت جامد هـستند            سراميك
هـاي خـاكي نـادر     براي يـون  CaF2 و حلاليت5/7تا  μm13/0  به دليل شفافيت بالاي در محدوده طول موج CaF2 بلورهاي

 - SiO2 40 - 45% - Al2O3: 20 - 25%: در اين پژوهش ابتدا، تركيب بر حسب درصد مولي. اند تهبسيار مورد توجه قرار گرف

CaF2: 25% - CaO:10%  انتخاب شده و مواد اوليه در دماي°C1500هاي فولادي پـيش گـرم شـده      ذوب شده و در قالب
فازهاي بلوري در ساختار شيشه الگوي پـراش        پس از تهيه شيشه مناسب به منظور اطمينان از عدم تشكيل            . شود گري مي   ريخته

، شـرايط عمليـات تبلـور    DTA با استفاده از دماهاي تبلور حاصـل از آنـاليز   .ها مورد مطالعه قرار گرفت نمونه XRD اشعه ايكس
و بررسـي   FTIR سـاختار شيـشه و شيـشه سـراميك بـه روش     . هـاي شيـشه سـراميكي سـاخته شـدند      ها تعيين و نمونه شيشه

هـاي   ها از جمله انـرژي فرمـي، بانـد ممنوعـه            هم چنين اندازه گيري خواص اپتيكي شيشه      . انجام شد  SEM ري توسط ريزساختا
   از  CaF2هـا، دمـاي تبلـور فـاز     در تركيـب شيـشه    Al2O3بـا افـزايش ميـزان   . مستقيم و غيرمستقيم مورد بررسي قرار گرفتنـد 

°C725 به °C671ازيس يابد كه بيان گر نقش دگرگون  كاهش مي Al2O3 هم چنـين بـا افـزايش ميـزان     . باشد ها مي در شيشه
يابـد،   افزايش مـي  UV-VIS ساختار شيشه بازتر شده و عبور در محدوده GS/A2/25 نسبت به نمونه GS/A2 آلومينا در نمونه

 نـسبت بـه دو   هاي ايجاد شده در اثر جدايش فـازي ميـزان عبـور    به سبب پراكندگي نور توسط خوشه GS/A1/75 اما در نمونه
نــسبت بــه  Al2O3بــا ميــزان بــيش تــر  GS/A2 هــاي شيــشه. يابــد كــاهش مــي(GS/A2,GS/A2/25)  نمونــه شــفاف

  .هاي اپتيكي به موادي با نيمه رسانايي كم تر تبديل شدند از لحاظ ويزگي  GS/A2/25هاي شيشه
  

   ستمي در سها كيسرام-شهي شكيالكتر ي خواص ديساخت و بررس
SiO2-PbO-CaO-CuO-TiO2-B2O3-K2O  

  ي آبادي عليطاهره نظر: دانشجو
  زادهي علنيپرو: استاد راهنما

   مدرستيدانشگاه ترب
  

   :چكيده
گري و طي دو مرحله عمليـات حرارتـي    با روش ذوب و ريخته CaCu3Ti4O12 (CCTO) سراميك-نامه حاضر، شيشه در پايان

  درصد وزنـي 38 و 34، 32با ) درصد وزني 65PbO-24SiO2-3K2O-7B2O3-1ZnO(شده با تركيب  فريت تهيه. ساخته شد

CaO ،CuO  و TiO2 در مقادير استوكيومتري CCTO    1090مخلـوط و در دمـاي- °C1070 32ي داراي  نمونـه .  ذوب شـد 
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هـا، آناليزهـاي پـراش پرتـو      ي نمونـه  جهت مطالعه. ي نهايي انتخاب شد عنوان شيشه با ساختار آمورف، به CCTO درصد وزني
گيـري خـواص    حرارتـي و انـدازه   منظـور تعيـين شـرايط عمليـات     و به (SEM) و ميكروسكوپ الكتروني روبشي (XRD) ايكس
شـرايط عمليـات   . مـورد اسـتفاده قرارگرفتنـد    LCR-meterو  (DSC) الكتريك، به ترتيب آناليزهاي گرماسـنجي افتراقـي   دي

اي و  آنـاليز نقطـه  (SEM و XRD طبـق نتـايج  . ب شـد  انتخـا C830° ساعت در دماي 2و  C468°  ساعت در دماي6حرارتي، 
 و درصد كمي از فاز TiO3(Pb1-x,Cax) ، دو محلول جامد ازCCTO شكل هاي مكعبي سراميك، بلور-در شيشه) عنصري  نقشه

CaTiO(SiO4)  الكتريك شيشه در فركانس مقدار ثابت دي. اي وجود داشتند در زمينه شيشه MHz1  پس از عمليات حرارتـي از
اثـر  .  افزايش يافـت   012/0 به   000046/0الكتريك نيز به علت كاهش درصد شيشه از            افزايش و مقدار تلفات دي     2/41 به   3/16

 6 و 4، 2ها بـا درصـد وزنـي     شيشه. الكتريك موردبررسي قرار گرفت منظور بهبود خواص دي به ازاي فريت به Nb2O5 افزودن
Nb2O5   و   478،  468در دماهاي °C488    و   870،  850 ساعت و سپس در      6 به مدت °C890    ساعت عمليات حرارتي    2 به مدت 

اي نـشان داد و بـا    ي شيشه را در زمينه CaTiO(SiO4) وTiO2 ،CCTO ،Pb2Nb2TiO9 تشكيل فازهاي XRD نتايج. شدند
الكتريـك و   دي مقـادير ثابـت   . مـشاهده شـد   Nb2O5با افزايش مقدار  CCTO ي بلورهاي ، كاهش اندازهSEM توجه به نتايج

 و 9/18، 5/18، 3/17بـه ترتيـب   MHz1 در فركـانس  Nb2O5  درصـد وزنـي  6 و 4، 2هـاي داراي   الكتريك در شيشه دي تلفات
گيـري   انـدازه  035/0، 019/0، 092/0 و 4/9،66/72، 7/63ها بـه ترتيـب    سراميك- و در شيشه0044/0، 0088/0، 00047/0
افزايش در ثابـت  . الكتريك به علت كاهش درصد شيشه افزايش يافت- تلفات ديازاي فريت، مقدار به Nb2O5 با افزودن. شدند
الكتريك بالا، قطبش فضاي بار و حـضور   دي به كاهش درصد شيشه و تبلور فازهايي با ثابت Nb2O5  الكتريك با جايگزيني دي

  .نسبت داده شد CCTOدر  amp;#43; Nb&5ي آلاينده
  

 ي فومتي رفتار تبلور و قابل،يريپذ نتري ززا بر  اثر افزودن عوامل فوميبررس
   شده از سرباره فولادهي تهيها كيسرام-شهيشدن ش

  ي مردنيمحمدحس: دانشجو
  اين يقي فادايآ: استاد راهنما
  ياشكان كشاورز: استاد مشاور

  يپژوهشگاه مواد و انرژ
  

   :چكيده
بـراي بهبـود    .  شيشه سراميك مورد استفاده قرار گرفت      سرباره آمورف كوره قوس الكتريك شركت فولاد مباركه، براي تهيه فوم          

 درصد وزني اضـافه     50، به مقدار    )شيشه پنجره (خواص فومي شدن و دست يابي به فاز ويسكوز، ضايعات شيشه سودالايم فلوت              
دماي بهينه به   . رديد درجه سانتيگراد، بر پايه اين تركيب بهينه گ        1200 تا   850، از   SiC زاي  هاي داراي فوم    شده و با سينتر نمونه    

در ادامه، براي مطالعه تاثير كاستن و يا   .  درجه سانتيگراد به دست آمد     1200دست آمده براي تاثير سرباره در فومي شدن تركيب،          
زا سـينتر گرديـد و مـشاهده     افزودن ميزان ضايعات شيشه، درصدهاي مختلفي از آن به سرباره افزوده شده و همراه با عوامل فوم        

 درصد وزني شيشه، از نقطه نظـر دانـسيته و اسـتحكام بـه شـكل همزمـان،       50 درجه سانتيگراد، افزودن    1200در دماي   شد كه   
ها با چنـد توزيـع ريـز، درشـت و             زايي، نمونه   براي انتخاب توزيع اندازه ذرات، و دانسيته خام مناسب براي فوم          . ميزان بهينه است  

زا   سكال پرس گرديده و چهار نوع توزيع داراي تراكم بالا، همراه بـا عوامـل فـوم                 مگاپا 100 و   70،  50متوسط در سه فشار پرس      
كـه داراي   ) گرم بـر سـانتيمتر مكعـب      GS3) 1/79 مشاهده شد كه علي رغم دانسيته خام بالاي نمونه        . مخلوط و زينتر گرديدند   

و )  ميكـرون 50ميـانگين  ( با توزيع ريز  GS5 است، قابليت فومي شدن نمونه)  ميكرون120 ميانگين(توزيع درشت اندازه ذرات 
 ، و0/84برابـر بـا    GS3 به طوري كه دانسيته بعد از پخت. ، بسيار بيشتر است) گرم بر سانتيمتر مكعب1/72(دانسيته خام كمتر

GS5 0/43 رافيت زا شامل كاربيد سيليسيم، كربنات كلسيم، اكسيد كروم، گ پنج نوع عامل فوم. باشد گرم بر سانتيمتر مكعب مي
. زاهـا مطالعـه شـد    و كربنات باريم در پنج ميزان مختلف به تركيب پايه اضافه گرديد و خواص فيزيكي و تبلور حاصل از اين فوم                    

بيـشترين افـزايش حجـم      . زاها وولاستونيت و شبه وولاستونيت بود       ي اين فوم    فاز كريستالي متبلور شده غالب در استفاده از همه        
 SiC  درصـد وزنـي  1ي حاوي  بيشترين ميزان تخلخل مربوط به نمونه. وزني باريم كربنات بوده است درصد 5مربوط به نمونه 

 درصـد وزنـي كربنـات       1ي    بالاترين استحكام فشاري در بين سه تركيب تاييد شده از لحاظ ريزساختار مربوط به نمونه              . باشد  مي
زاهاي استفاده شده غير يكنواخت بوده و تنهـا   ا در تمامي فومه همچنين توزيع تخلخل . باشد   مگاپاسكال مي  4/8كلسيم به ميزان    

  .اكسيد كروم توزيع بهتري نسبت سايرين دارد
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  اعضاي حقوقي انجمن سراميك ايران
  
  

  اعضاي حقوقي ويژه انجمن سراميك ايران

  تهيه و توليد مواد نسوز كشور
  باقريمهندس  :مدير عامل

 ،آباد  يوسف ،تهران: آدرس دفتر مركزي  
ــينا   ــن س ــان اب ــان  ،خياب ــبش خياب    ،31 ن

  82شماره 
  021-88712562: تلفن دفتر مركزي

  www.irrep.com: نشاني سايت

 يبازرگان(ركت پويا همراه سرام ش
  )و مهندسين مشاور

  ي طارمسريمهندس محسن: مديرعامل
 ،تهران: آدرس دفتر مركزي

 ، ساختمان اميركبيري، غرب144 نبش خيابان ، خيابان رشيد،تهرانپارس
  10  واحد،2طبقه

  021-77295498: تلفن دفتر مركزي
  www.phceram.com: نشاني سايت

 نيو قزشهي شيشركت سهام
  )عام(

مهندس محمدرضا : مديرعامل
  انيعلاقبند

 دي شهاباني خ،ي استاد مطهرابانيتهران، خ: آدرس دفتر مركزي
  34سرافراز، پلاك 

  : تلفن دفتر مركزي
88731515-021  

  www.ghazvinglass.com: نشاني سايت

  لعابيران
  يدكتر نعمت :مدير عامل

تهـران، ميـدان     :آدرس دفتر مركـزي   
گاندي شمالي، كـوي شـهيد      ونك، خيابان   

  25صانعي، شماره 
  021-88795141-2 :تلفن دفتر مركزي

  www.loabiran.com: نشاني سايت

 يمجتمع كارخانجات توليد
  يتوس چين
   كاملان نجاريمهد: مدير عامل

 ،مــشهد: آدرس دفتــر مركــزي
  12 پلاك ، ميدان احمدآباديضلع غرب

  0513-8416880: تلفن دفتر مركزي
  www.toosporcelain.com: يتنشاني سا

Glassworks Hounsell Ltd  
   :عامل مدير

Mr. William Brinkman  
 ,Glassworks Hounse, Park Lane: مركزي دفتر آدرس

Halesowen, West Midlands, United Kingdom  
  :مركزي دفتر تلفن

13845606-)0(-44 

 44-)0(-138456136: فاكس

:  سايتنشاني
http://www.glassworkshounsell.co.uk  
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   انجمن سراميك ايرانممتازاعضاي حقوقي 

  تاژي آرمي بهداشتينيچ
   مقدميلي وكنيمهندس محمدحس :مديرعامل

 ، پاساژ تك، ونكاباني خ، ونكدانيم، تهران :آدرس دفتر مركزي
  7 آپارتمان شماره ،طبقه دوم

   :تلفن دفتر مركزي
88790227-021  

  http://www.armitagesw.com: نشاني سايت

  دزفول واحد يدانشگاه آزاد اسلام
  نيدكتر مت: يتمدير

  ي آزادگان، دانشگاه آزاد اسلاميدزفول، كو: آدرس
: تلفن دفتر مركزي

16262090-064  
: نشاني سايت

www.iaud.ac.ir  

 واحد علوم و يدانشگاه آزاد اسلام
   خوزستانقاتيتحق
  دكتر لك: يتمدير

 دانـشگاه آزاد    ،دگـاه راه فرو  ه س ،اهواز: آدرس
  قاتيتحق واحد علوم و

  061-34457174: تلفن دفتر مركزي
  www.khouzestan.srbiau.ac.ir: نشاني سايت

   تجارت پارسراديشا
  يحادتمهندس ا :عاملمدير

 ،قاي آفراباني خ،تهران :آدرس
 واحد ،80 پلاك ،ي فرزان غربابانيخ

11  
  021-88648310 :تلفن

  www.shyrad.com: نشاني سايت

   راداني درفش كاوييايمي شانيشركت دانش بن
  ي احمديدكتر مهد :مديرعامل

 40 لومتريك :آدرس دفتر مركزي
 شهرك مان،يفر، جاده مشهد

 ابانيخ، كميفاز ، اني كاويصنعت
  13صنعت 

  056-34693584   :تلفن دفتر مركزي

   آراديني چمونيشركت ل
  يمانيمهندس مسعود ا :مديرعامل

،  بلوار صـنعت   ،كي فاز   ، توس يمشهد، شهرك صنعت   :نهكارخا آدرس
  7نبش صنعت 

  051-35412424 :تلفن دفتر مركزي
  www.lemonporcelainarad.ir :نشاني سايت

  كاشي كسري
  مهندس روشنفكر: مدير عامل

 ، خيابان آفريقـا   ،تهران :آدرس دفتر مركزي  
  5 و 3 طبقه ،12 پلاك ،خيابان ناهيد شرقي

  021-22010140 :تلفن دفتر مركزي
  :نشاني سايت

www.kasratileco.com  

  كاشي گرانيت و كاشي لعاب زهره
  مهندس خياط: مدير عامل

 محـور   12 كيلـومتر    ، كاشـمر  ، خراسان رضـوي   :آدرس دفتر مركزي  
ــشهد   ــه م ــمر ب ــب ،كاش  جن

 شركت كاشي   ،شهرك صنعتي 
  زهره كاشمر

  051-55383591 :تلفن دفتر مركزي
  www.zohrehtile.com: نشاني سايت

   نسوز آذر يها وردهآفر
   فرديمانيسلمهندس : مدير عامل

 ، بالاتر از پـارك سـاعي      ، خيابان وليعصر  تهران،: آدرس دفتر مركزي  
  1 واحد منفي ،31 پلاك ، روبروي مدرسه پسرانه هاتف،2كوچه ساعي 

  :تلفن دفتر مركزي
88882095-021  

  : نشاني سايت
www.azarref.ir  

  ايران  نسوزهاي فرآورده
  يلقمانمهندس : مدير عامل

 ، خيابان بهـار شـيراز     ،تهران: آدرس دفتر مركزي  
 ،51 پـلاك   ،پـور   بعد از ملايري   ،خيابان سليمان خاطر  

  3واحد 
  021-88343408: تلفن دفتر مركزي

  www.irefco.ir: نشاني سايت
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  اعضاي حقوقي انجمن سراميك ايران

  

  آپادانا سرام
  يمهندس نجف: مدير عامل

 اباني خ،تهران: س دفتر مركزيآدر
 ،االله هي بقمارستاني بي روبرو،ملاصدرا

  8 پلاك ،كمي گلدشت ،كوچه گلدشت
  021-84310000: تلفن دفتر مركزي

  www.apadanaceram.com: نشاني سايت

   تهران سرامايآر
  يماني سليمحمد عل: مدير عامل

 يرازي ش ـ ابـان ي خ ، ملاصـدرا  ابـان يخ،  تهـران : آدرس دفتر مركـزي   
  1واحد، 4پلاك ،  اتحادابانيخ، يجنوب

  021-88059610: تلفن دفتر مركزي

  ني پارت آفراشكان
  ي غفاردكتر: مدير عامل

 ي رودك لاي گلشهر و  ،كرج :آدرس دفتر مركزي  
  271 پلاك ي،غرب

  0263-6670836 :تلفن دفتر مركزي

  يايران آيمد
  مطلب لومهندس : مدير عامل

 ،تهـران : آدرس دفتر مركزي  
 نبش كوچه   ي،بان شيراز شمال  خيا

  12 واحد ،33 ساختمان ،شهريار
  021-88047071: تلفن دفتر مركزي

  www.imdco.net: نشاني سايت

  پارس كائولن
  يمهندس صمد :مدير عامل

 ، به جو خواهدهي نرس،طبس :آدرس
  معدن كائولن پارس

  021-88075573 :تلفن
  www.parskaolin.com: نشاني سايت

  ي رنگ و فناورعلومپژوهشگاه 
  رنجبر دكتر :مديريت

بزرگراه  :آدرس دفتر مركزي
 خيابان ،آباد  ميدان حسينن، خروجي لويزا،صياد شيرازي شمالي

  59 پلاك ، نبش كوچه شمس،وفامنش
  021-22944184 :تلفن

  www.icrc.ac.ir: نشاني سايت

  انرژي پژوهشگاه مواد و
  يصالحدكتر : مديريت

 ، آرژانتـين  يـدان  م ،تهـران  :آدرس دفتر مركزي  
  16، پلاك  جوينوچه ك،الونديابان انتهاي خ

   021-88771626-27:تلفن دفتر مركزي
  www.merc.ac.ir: نشاني سايت

  پيشرو ذوب آتور
  مهندس ملايي دارياني: مدير عامل

 خيابـان احمـد     ،تهران :آدرس دفتر مركزي  
  10 واحد ،6 پلاك ، كوچه يكم،قصير

   021-88549884: تلفن دفتر مركزي
  www.pishrozob.com: نشاني سايت

   برسامكي سرامشگامانيپ
  يمهندس سرجهان: مدير عامل

 برج صـنعت    ريركبي بلوار ام  ،رازيش :آدرس دفتر مركزي  
  417  واحد،4طبقه ، 3يورود

  071-38385444: تلفن دفتر مركزي
  www.barsamceram.com: نشاني سايت

  صنعتي سامان كاشي توليدي و
  سيدمحسنيمهندس : ملمدير عا

 ، بلوار ميردامـاد   ،تهران: آدرس دفتر مركزي  
  1، طبقه 237 شماره ،مدرس بين نفت و

  021-22258821: تلفن دفتر مركزي
  www.samantile.com:  سايتنشاني
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  توليدي و مهندسي نسوزين
  مهندس زرعيان: مدير عامل

 ميـدان   ،تهـران : آدرس دفتر مركزي  
 خيابان دوازدهـم    ، خيابان بيهقي  ،آرژانتين
  6 شماره ،3 طبقه ،2 پلاك ،شرقي

  021-88504591: تلفن دفتر مركزي
  www.nasoozin.com: نشاني سايت

   خاك نسوز استقلال آبادهدي و تولهيته
  يزارعمهندس  :مديرعامل

  هي چهارراه جواد،آباده :آدرس دفتر مركزي
  071-44337997 :تلفن دفتر مركزي

   آرياكاني اسپاداناتهيه و توليد مواد اوليه
  دكتر پويامهر :مديرعامل

،  پانزدهمابانيخ،  خيابان ملاصدرا،اصفهان :آدرس دفتر مركزي
    3 واحد، 34 پلاك

  0313-6617537-8 :تلفن دفتر مركزي

  چيني اصفهان
  جهانبانيمهندس : مدير عامل

 اولين فرعـي سـمت      ، خيابان بهارستان  ،آباد  جاده دولت  ، اصفهان :آدرس
  بان خبوشاني خيا،چپ

 : دفتر مركزيتلفن
45836200-031  

   ارسي بهداشتينيچ
  پور نيحسمهندس : مدير عامل

 داني ـميي،   بهـا  خيش ـ اباني خ ، ملاصدرا اباني خ ، تهران :آدرس دفتر مركزي  
  64 واحد، 4 طبقه ،برج صدفيي،  بهاخيش

  021-88606508: تلفن دفتر مركزي
  www.arasind.com : سايتنشاني

  يرانچيني زرين ا
  مهندس قصاعي: مدير عامل

،  ونـك  يـدان  م ، تهران :آدرس دفتر مركزي  
   25 ساختمان شماره ، ونكيابانخ

  021-88770044: تلفن دفتر مركزي
  www.zariniran.com : سايتنشاني

  راني اينيخاك چ
  مهندس نوروزي: مدير عامل

 بـه   دهي نرس ،عصري ول اباني خ :آدرس دفتر مركزي  
   طبقه اول،21 پلاك ،اكزاد كوچه خي،پل پارك و

  021-22018107: تلفن دفتر مركزي

  ريدانشگاه ملا
  ي سوررضايدكتر عل :مديريت
 ،ي و مهندسي دانشكده فن،ريدانشگاه ملا :آدرس

   مواديگروه مهندس
  081-32355465 :تلفن

  www.malayeru.ac.ir:  سايتنشاني

  سيساتيدرسا سرام ا
  انيندافمهندس  :مدير عامل
 20 سعادت آباد، بلوار فرهنگ، نبش خيابان :فتر مركزيآدرس د

   شمالي4، طبقه 2شرقي، پلاك 
  021-22383160 :تلفن

  www.Doramic.com: نشاني سايت

   سراميكي گهرفامهاي رنگدانه
  مهندس مهيني: مدير عامل

 ، بلـوار اقاقيـا    ، شـهرك صـنعتي خـضرآباد      ،يـزد : آدرس دفتر مركزي  
   زيتونيابانخ

  0353-7272448: كزيتلفن دفتر مر

   سپاهانيسارا كاش
  مجنونمهندس  :مديرعامل

 خيابــان ،اصــفهان :آدرس دفتــر مركــزي
 جنــب بانــك ، ابتــداي خيابــان اربــاب،ســجاد
  1 واحد ، مجتمع كسري،صادرات

  0313-6627117 :تلفن دفتر مركزي
  www.saratile.com : نشاني سايت

  سارا لعاب ميبد
  يبدي مهندس جعفري پور م:مديرعامل

 ميبـد، شـهرك     :آدرس دفتر مركزي  
 يشـمال  صنعتي جهان آباد، بلـوار نـسترن    

  5صنعت 
  8965136493 :يكدپست

  0352-7772228 :تلفن دفتر مركزي
  www.saralaab.com: نشاني سايت
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  ساگار و قطعات نسوز
  يمهندس معرفت :مديرعامل

ــد :آدرس ــومتري ك،مرن ــد5 ل ــاده ق ــامي ج  ، جلف
  يكي سراميشهرك صنعت

  041-42222382 :تلفن
  www.saggarmfg.com :نشاني سايت

   اردكاني صنعتيها كيسرام
  يمهندس برهان :مديرعامل

 ،اصـفهان  :آدرس دفتر مركـزي   
ــم ــداي، آزاددانيـ ــاني خي ابتـ  ابـ

  8 واحد ،4 طبقه ،1 پلاك ،آباد سعادت
  0313-6687772 :تلفن دفتر مركزي

  www.aic.ir :نشاني سايت

  انيرانيذوب و نسوز ا
  ي محامثميم :مديرعامل

 ، مـسجد مـادر    ستگاهي ـ به ا  دهي نرس ،يي رجا دي شه ابانيخ،  تهران :آدرس
  77 پلاك ،73نبش كوچه 

  021-55019539 :تلفن دفتر مركزي
  www. zobiranco.com: سايتنشاني 

   سرام آراعيصناشركت 
  ها يآهنمهندس  :مديرعامل

، تهران :آدرس دفتر مركزي  
 ، خيابـان شـاداب غربـي      ،بالاتر از چهارراه طالقـاني     ،ي سپهبد قرن  ابانيخ

  6 طبقه ،33پلاك 
  021-88891045 :تلفن دفتر مركزي

  www.ceramara.ir: سايتنشاني 

  برونايفشركت 
  يمهندس شاهپور: مديرعامل

 ،تهران: آدرس دفتر مركزي
 نبش استاد ي،رازي شيرزاي مابانيخ

  211 شماره ي،مطهر
  021-88723355: تلفن دفتر مركزي

  www.fiberona.com :  سايتنشاني

 ي بازرگانيمهندسشركت 
  درداران سرير

  يمهندس طهماسب: مديرعامل
 ،تهران: آدرس دفتر مركزي

 طبقه ،3 پلاك ، ميدان سلماسي، شقاقي خيابان فتح،ابان وليعصرـخي
3  

 021-88337366-8: تلفن دفتر مركزي

  www.sarirco.com:  سايتانينش

   خراسانني زري كاشعيصنا
   متشرعديعممهندس : مدير عامل

 ابــاني خ،تهــران: آدرس دفتــر مركــزي
 ،99 پـلاك    ي، جنـوب  رازي ش اباني خ ،ملاصدرا
  طبقه اول

  021-88067681: تلفن دفتر مركزي
  www.zarrintile.com: نشاني سايت

   نيلوفرصنايع كاشي
  نوربخشمهندس : مدير عامل

ــزي  ــر مرك ــشهد: آدرس دفت ــوار ،م  بل
 ،1 طبقـه    ، مجتمع تجاري اسـكان    ،فردوسي

   2واحد 
  0513-7623336: تلفن دفتر مركزي

  www.niloofartile.com: نشاني سايت

  صنايع كاشي و سراميك الوند
ــل ــدير عامـ ــدس :مـ  مهنـ

  ياريهوش
ــزي  ــر مركـ  :آدرس دفتـ

 ، كوچه شهيد سـعيدي ، بالاتر از چهارراه اسفنديار، آفريقا يابان خ ،تهران
  23پلاك 

  021-22057811 :ركزيتلفن دفتر م
  www.alvancer.com :نشاني سايت

  سراميك سينا صنايع كاشي و
  عزيزيان مهندس :مدير عامل

 بعـد از   ، بلوار ميرداماد  ، تهران :آدرس دفتر مركزي  
  23 پلاك ،ميدان مادر

  021-22272301 :تلفن دفتر مركزي
  www.sinatile.ir :نشاني سايت
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  صنعت سرام
  مهندس غفاري: مديرعامل

تهــران، خيــابـــان : آدرس دفتــر مركــزي
فـرجام، بيـن چهارراه خاور و وليعـصر، پــلاك         

  11، واحد 620
  021-77723589: تلفن دفتر مركزي

  زي نسوز آذر شهاب تبريها وردهآفر
  يقيمهندس صد: مدير عامل

 ، سرچـشمه  ستگاهي ـ ا ، راه آهـن   ابـان ي خ ،زي ـتبر: آدرس دفتر مركزي  
 ،3  طبقــه،لادي مــيمجتمــع تجــار

  305واحد 
  041-35518441: تلفن دفتر مركزي

  www.azarshahab.com :نشاني سايت

  هاي نسوز پارس فرآورده
  درپوريمهندس ح: مدير عامل

 بـرج آيـين     ، خيابـان ونـك    ، ميدان ونك  ،تهران: آدرس دفتر مركزي  
  71 واحد ،7 طبقه ،ونك

  021-88786692: تلفن دفتر مركزي
  www.pars-ref.ir: نشاني سايت

  هاي نسوز خراسان خاك كائولين و
  يانمهندس زيارت : مدير عامل

 بلـوار   ،مشهد: آدرس دفتر مركزي  
  28 پلاك، 14 فلسطين، فلسطين

  0513-7673034-5 :تلفن دفتر مركزي
 www.kaolin-co.com :سايتنشاني 

  كاشي تيما
   دكتر ناصري:مديرعامل

، شهرك صـنعتي    مشهد :آدرس دفتر مركزي  
  2، انتهاي دانش 2نديشه ، ا2توس، فاز 

 0513-5413990 :تلفن دفتر مركزي

  www.tima-tile.com:  سايتنشاني

  ستاره ميبد كاشي
  خالقيه مهندس :مديرعامل

 خيابــان ،تهــران :آدرس دفتــر مركــزي
  7 واحد ،4 طبقه ،26 پلاك ، كوچه بهار، گرمسار غربي، شيراز جنوبي،ملاصدرا

  021-88044744 :تلفن دفتر مركزي
  www.setarehtile.com: شاني سايتن

   طوسكاشي
  فرد يمهندس توكل :مديرعامل

 ،مـشهد  :آدرس دفتر مركزي  
  3 طبقه ،465 ساختمان ، جنب داروخانه سناباد، سناباديابانخ

  0513-8416418 :تلفن دفتر مركزي
  www.toostileco.com: نشاني سايت

  كاشي فيروزه مشهد
   مسعود فولادكار مهندس:مدير عامل

 مجتمـع   ،2خيابـان بيـستون      ، بلوار سـجاد   ،مشهد: آدرس دفتر مركزي  
  6 و 5 طبقه ،تجاري طوس

  91375-4437 :صندوق پستي
  0513-7670001: تلفن دفتر مركزي

  www.firoozehtile.com: نشاني سايت

   كردكاشي
  يزيچنگمهندس : مدير عامل

سهروردي  ،ران ته :آدرس دفتر مركزي  
  34ك شمالي، هويزه شرقي، پلا

  021-83523333 :تلفن دفتر مركزي
  www.cordgroup.com: نشاني سايت

  كاشي مرجان
  يمهندس معصوم: مدير عامل

 يابـان  خ ، اصـفهان  :آدرس دفتر مركـزي   
  41 پلاك كاويان، وچه ك،چهار باغ بالا

  0313-6248019 :تلفن دفتر مركزي
  www.marjantileco.com: نشاني سايت

  كاشي مسعود ايران
   مهندس فرشادپور:املمديرع

تهـران،  : آدرس دفتر مركـزي   
خيابان آفريقاي شـمالي، سـاختمان      

   6، واحد9مركز تجارت ايران، طبقه 
  021-26212635-37: تلفن دفتر مركزي

  www.masoudtile.com: نشاني سايت

  آورانكاشي نو
  ييطباطبا مهندس :مدير عامل

   بلوار مريم،آباد شهرك صنعتي جهان ، ميبد، يزد:آدرس دفتر مركزي
  0353-2372193 :تلفن

  www.noavaranceramics.ir: نشاني سايت
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  بدي لعاب ميكسر
  ينيرحسيمهندس م :مدير عامل

   سمت راستيفرع، ميبلوار مر،  جهان آباديشهرك صنعت، زدي :آدرس
  0353-2372931 :تلفن

روشان  پات(گروه پاترون 
  )كتاين

مهندس عباس  :مدير عامل
  كلانتر
  ، طبقه چهارم162 ملاصدرا، پلاك ابانيتهران، خ :آدرس
  021-88210890 :تلفن

  www.patron.group: نشاني سايت

   فارسگلسار
  فرحمند مهندس :مدير عامل

خـان    خيابان كـريم   ،تهران :آدرس دفتر مركزي  
 ،ن شـاداب   خيابـان بـرادرا    ي،خيابان سپهبد قرن  ،  زند

  2 طبقه ،33پلاك 
  021-88908044 :تلفن دفتر مركزي

  www.golsarfars.com: نشاني سايت

  بدي مارال ملعاب
  يدكتر داود قهرمان :مدير عامل

 ،بـد يم،  زدي :آدرس دفتر مركزي  
ر ابلــو،  جهــان آبـاد يشـهرك صـنعت  

  9 صنعت ابانيخ، ينسترن شمال
  035-32374096-7 :تلفن دفتر مركزي

  www.maralloab.ir: تنشاني ساي

  لعاب مشهد
   دكتر يوسفي:مدير عامل

 ، ملاصدرايابانخ،  تهران:آدرس دفتر مركزي  
  2 بقه ط،14 پلاك ، اتحادوچه ك،شيراز جنوبيخيابان 

  021-88043696 :تلفن دفتر مركزي
  http://www.mashhadglaze.com: نشاني سايت

  ياس فارسلعاب 
  مهندس كريمي علويجه :مدير عامل

 ، بعد از پـل شـهيد عليپـور        ، جاده شيراز بوشهر   3 كيلومتر   ، شيراز :آدرس
   گاز1جاده ايستگاه شماره 

  0713-8301990 :فكستل

   نوين سرامي بهداشتيمجتمع توليد چين
  يمهندس حق: مدير عامل

ــزي  ــر مرك ــشهد: آدرس دفت ــارراه ،م  چه
  3 واحد ، طبقه دوم، مجتمع برجيس،ابوطالب

  051-17276033: تلفن دفتر مركزي
  www.novinceram.com:  سايتنشاني

   توليدي چيني مقصودمجتمع
  يمانيامهندس : مدير عامل

تهـران، خيابـان    : آدرس دفتر مركزي  
وليعــصر، بــالاتر از پــارك ســاعي، نــبش 

  2 بقه، ط1159، پلاك 34كوچة 
  021-88886985: تلفن دفتر مركزي

  www.maghsoudporcelain.com: نشاني سايت

  ) رزينيچ( اردكان ي صنعتمجتمع
  هيضرابمهندس : مدير عامل

 زدي ـ چهـارراه    ،زدي ـ: آدرس دفتر مركـزي   
  2 طبقه،زدبافي ساختمان ،باف

  0353-5229760: تلفن دفتر مركزي
  www.chinirose.com: نشاني سايت

   و صنعتي سوراوجين عقيقمعدني
  مهندس معصومي : مدير عامل

 سـعادت   ،تهران: آدرس دفتر مركزي  
انتهاي كوچه  ،   علامه شمالي  يابان خ ،ادآب

  2 واحد ،1 پلاك ،اقبال ملي
  021-22081373: تلفن دفتر مركزي

  www.iranclay.com: نشاني سايت
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  هشي شديمف
  يمي كريمهندس موسو: مدير عامل

 ابـان ي خ ،تهـران : آدرس دفتر مركزي  
 شـماره   ، ونـك  داني ـتر از م   نيي پا ،عصريول

  7 طبقه ،2540
  021-88664811 :زيتلفن دفتر مرك
  www.mofidglass.com: نشاني سايت

  ايرانمقره سازي 
  يكورنگ دكتر: مدير عامل

 ،تهران: آدرس دفتر مركزي  
ــابنخ ــوب ي ــار جن ــه ي، به  كوچ
  4 شماره ،لوفرين

  021-77528642 :تلفن دفتر مركزي
  www.iraninsulator.com: نشاني سايت

  ) خاصيسهام(مهفام جام 
  هقاندمهندس : مدير عامل

 ،ريقـص   احمـد يابـان  خ،ني آرژانت ـداني ـ م،تهران: آدرس دفتر مركزي 
  3 طبقه ،26 پلاك ،يچهاردهم غرب

  021-88515015 :تلفن دفتر مركزي
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  ي شناسني مواد، معدن و زمي مهندسي توسعه فناوريالملل ني كنفرانس بنياول

 تهران

  1398  دي5
www.emg.bcnf.ir 

  ي مواد و متالوژك،ي مكاني مهندسيالملل ني كنفرانس بنيدوم

 گرجستان، تفليس

  1398 آذر 25
www.memconf.ir 

7th Conference on Electrophoretic Deposition (EPD 2020) 
New Mexico, USA 

November, 8-13 2020 
https://www.dkg.de/en/events/congresses_and_conferences/event/217 

Ceramitec 2021 
Munich, Germany 
May, 18-21 2021 

Materials Science & Technology (MS&T) 2020 
Pittsburgh, Pa., United States 

October, 4-8 2020 
http://www.matscitech.org/ 

Hybrid Materials and Structures 2020 
Karlsruhe, Germany 

April, 28-29 2020 
https://hybrid2020.dgm.de/zur-konferenz/begruessung/ 

The 5th Bioinspired Materials 
Irsee, Germany 

March, 16-19 2020 
https://bioinspired2020.dgm.de/home/ 

The 17th Electroceramics Conference 
Germany 

August, 24-27 2020 
www.electroceramicsXVII.org 

8th International Congress on Ceramics (ICC7) 2020 
Busan, korea 

August, 23-27 2020 
www.icc8.org 
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