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  راني اكياخبار انجمن سرام  ها تازه
  

  

 راني اكي توسط انجمن سرامAكسب رتبه 

 انجمـن  ران؛ي ـاي  علم ـي  هـا  انجمـن  ونيسي ـكم توسط يفيك و يكم صورت به 1398 سال در ها انجمن عملكرد يبررس براساس
 يهـا  گـروه  در يعلم ـ يهـا  انجمـن  يبنـد  رتبـه  در رانيا كيسرام

  .نمود كسب را A رتبه و 1500 ازيامت ،يتخصص
 

  رنگ پژوهشگاه توسط اول رتبه كسب
 اسلام جهان علوم ياستناد گاهيپا 1398 سال يسنج رتبه اساس بر
)ISC(رنگ پژوهشگاه ؛) بـا ) راني ـا كيسـرام  انجمـن  يحقوق عضو 
 در اول رتبـه  كـسب  بـه  موفق رنجبر زهرا دكتر خانم سركار استير
 .گشت يقاتيتحق و يپژوهش مراكز نيب

 

  فرانسه آتور ي تخصصناريوب
 آبـان مـاه   6 آتور فرانـسه در روز سـه شـنبه مـورخ         ي تخصص ناريوب

 ي علم ـاتي ـ عضو ه  ي ساعت با ارايه دكتر محمد باوند وندچال       1399
 و عضو هيـات مـديره       قاتي واحد علوم و تحق    -يدانشگاه آزاد اسلام  

انجمن سراميك ايران با هماهنگي انجمن سـراميك ايـران برگـزار            
ــگرد ــخنران . دي ــوع س ــا آيموض ــيق ــد در ار دكت ــ باون ــاري وبني  ن

»Microstructure Engineering of Oxide-C Refractories by 

Addition of Nano-particles «  بود كه مورد توجه شركت كننـدگان
 حوزه  ني و پژوهشگران ا   اني دانشجو د؛ي از جمله اسات   ناريحاضر در وب  
  .قرار گرفت

  
 Iranian journal of Materials”هينـشر  رتبـه  ارتقـا 

Science and Engineering”  
 عنوان به Scimagojr (SJR) يابيارز براساس رانيا كيسرام انجمن

 قيتحق موسسات و ها دانشگاه يعلم يابيارز جهت معتبر مرجع كي
 Iranian journal of Materials” هينشر رتبه جهان، سراسر در محور

Science and Engineering”  كيمسـرا  انجمـن  يهمكـار  بـا  كـه 
 چـاپ  راني ـا صنعت و علم دانشگاه و رانيا يمتالورژ انجمن ران،يا
 دسـتاورد  ني ـا كيتبر ضمن. است افتهي ارتقا Q2 به Q3 از گردد يم

 د،ياسـات  هي ـكل از ه،ينـشر  نيا محترم نيمسئول و ريسردب به ارزشمند
 تـا  دي ـآ يم ـ بعمـل  دعـوت  علاقمنـدان  و كارشناسـان  پژوهشگران،

 تيوبــسا بــه مجلــه نيــا در پچــا جهــت را خــود مقــالات
www.ijmse.iust.ac.ir ندينما ارسال. 
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  "م؟يسيبنوي مرور مقاله چگونه و چرا" ناريوب  ها تازه
 دكتـر  اني ـآقا توسـط  "م؟يسيبنوي  مرور مقاله چگونه و چرا" عنوان تحت ناريوب صورت به رانيا كيسرام انجمني  آموزش كارگاه

 1399 ماه آبان 29 خيتار در ايتاليا نيتور كيتكني پل دانشگاه از نويبائ فرانچسكو دكتر و مدرس تيترب دانشگاه از انيمنتظر اريماز
 نـار يوب ني ـا انيپا از پس .گرفت قرار پژوهشگران و انيدانشجو جانب ازي  ريچشمگ استقبال مورد و شد برگزار ساعت 4 مدت به

  .شد اعطا كنندگان شركت به رانيا كيسرام انجمن طرف از دوره در شركتي گواه ؛يتخصص
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    ها تازه
  

  
  
  

  
  
  

جناب آقاي مهندس روشنفكر درگذشت همسر گراميتان را بـه جنابعـالي و خـانواده               
وده، براي آن مرحوم غفـران الهـي و علـو درجـات، بـراي               محترم تسليت عرض نم   

 .نماييم حضرتعالي و ساير بازماندگان صبر و اجر جزيل از خداوند متعال درخواست مي
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  ها و مراكز پژوهشي شركتاخبار   ها تازه
  

  
 را ها يني بازار چني در قزويني تزئكي و سرامي كاشيدي شركت تولكي ؛ي بار از نوع عمل انقلاب     ني ا ديجهش تول 
 . تصاحب كردجانيدر آذربا

 يـك شـركت توليـدي    -هـا   گروه اسـتان  
 تزئيني در قزوين پـس      كاشي و سراميك  

ــاي   ــر روي بازاره ــه ب ــال مطالع از دو س
هدف آسيا ميانه، عراق، روسيه، پاكستان      
و آذربايجان صادرات به ايـن كـشورها را         

 آغاز كرده و امروز بازار چـين        97از سال   
 .در آذربايجان را تصاحب كرده است

از قـزوين،   به گزارش خبرگزاري تـسنيم 
 در فرآينـــد اقتـــصادي كـــشور ايـــران 

هاي گذشته با فروش نفـت عجـين          دهه
رغـم تاكيـد مكـرر رهبـر          شده بود و علي   

معظم انقلاب بر رونق اقتـصاد غيرنفتـي        
كه بايـد    هنوز هم فرهنگ توليد آن گونه     

 .و شايد در كشور به جايگاه و منزلت خود نرسيده است
هاي ظالمانه آمريكا را بر       صادي كشور، بار تحريم   كم توجهي برخي مسئولان مربوطه به بخش توليد و اهميت آن در شكوفايي اقت             

 كه رهبـري معظـم      90هاي    تر كرد اما اين در حالي است كه اگر مسئله اقتصاد توليد محور از همان سال                 دوش ملت ايران سنگين   
ر بخش اقتصاد   گرفت شايد امروز ايران همچون حوزه نظامي د         شعار سال را جهاد اقتصادي تعيين كردند مورد توجه جدي قرار مي           

 .درخشيد نيز خوش مي

پاشنه آشيل ضربه به ملت ايران را ضعف حوزه اقتصادي تشخيص داد و تا توانست                دشمنِ نااميد و درمانده در ميدان جنگ سخت       
هايشان به كدهايي مهم كـه از جـنس           عرصه را تنگ كرد اما در هياهوي همين جنگ اقتصادي، رهبر معظم انقلاب در سخنراني              

هاي اقتصادي شامل توليد ملي، حماسه اقتصادي، جهاد اقتصادي، اقتصاد مقـاومتي، رونـق توليـد و جهـش                     قابل با تحريم  سلاح ت 
 .توليد بودند، مكررا تاكيد و اصرار داشتند

هد طبيعتاً فردي كه در بحث توليد ورود پيدا كند با وجود مسائل فراوان پيش رو، ارزش افزوده كمتري نسبت به بخش دلالي خوا                      
سود بيشتر و موانع كمتر اين بخش نسبت به     هاي دلالي   داشت لذا يكي از دلايل هجوم مردم به سمت اقتصاد زيرزميني و فعاليت            

 .و كار است توليد و ايجاد كسب

د بايـد   براي توجـه بـه تولي ـ      زايي و رفاه عمومي نيز در بر خواهد داشت          اشتغال علاوه بر توليد ثروت براي كشور      بها دادن به توليد   
هـاي دسـت و    و كار و توليد مهيا شود و تا وقتي كه بيشتر فكر و ذهن توليدكننده بر انبـوهي از قـانون               هاي ايجاد كسب    زيرساخت

 .زايي تمركز كند اي و توجه به اشتغال هاي توسعه تواند بر توليد ثروت مناسب، فعاليت هاي اداري باشد، او نمي پاگير و بروكراسي
 ميليـون متـر   700تواند داشته باشـد، حـدود      ميك كه سهم عظيمي در جهش توليد و ارزآوري براي كشور مي           صنعت كاشي و سرا   

 ميليون متـر مربـع   150 تا 140 ميليون متر مربع توليد شده و 500 تا 450مربع ظرفيت در كشور دارد و سال گذشته چيزي حدود    
 .ه شده، مقاديري از توليد نيز مازاد بوده استنيز صادرات داشته و الباقي براي مصارف داخل كشور استفاد

در راستاي توجه بيش از پيش به توليد و جهش در توليد يك شركت توليدي كاشي و سراميك تزئيني در قزوين امروز عزم خـود                         
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محـصول  زايـي و رقابـت در بازارهـاي جهـاني جـزم كـرده و كـشور را از واردات                       براي صادرات و ارزآوري، توليد بيشتر، اشـتغال         ها تازه
 .نياز كرده است هاي تزئيني كاملاً بي كاشي

مديريت اين شركت پس از دو سال شناسايي دقيق بازارهاي هدف در كشورهاي آسيا ميانه، عراق، روسيه، پاكستان و آذربايجـان                     
عدد به يـك ميليـون    اين 98دهند و در سال   پانصد هزار دلار صادرات انجام مي   97كند؛ سال     از دو سال اخير صادرات را آغاز مي       

رسد البته كه محصولات اين شركت توليدي در قالب پكيج كاشي و سراميك ديگر كارخانجات نيز به صورت غيرمستقيم                     دلار مي 
هاي تزئيني بزرگترين شركت توليد كاشي و سـراميك تزئينـي ايـران محـصولات چينـي را در بـازار                       شود و امروز كاشي     صادر مي 

 .آذربايجان كنار زده است
هايش قرار داده و با اضافه كردن خط توليد جديد بـراي توليـد                اين مجموعه توليدي نوآوري، تنوع و ابتكار را سرلوحه تمام فعاليت          

هاي خاص كه تكنولوژي آن در دست اسپانيا و ايتاليا بوده، گامي بلند برداشته و انقلابـي را توليـد رقـم زده كـه                           يكسري از كاشي  
 .استتاكنون سابقه نداشته 

هاي بازار پرتلاطم داخل و   سال هستند و با توجه به فراز و نشيب30نيروي انساني اين شركت جوان و داراي ميانگين سني حدود 
 نفر پرسنل جوان امنيت شغلي بالايي دارند اين در حالي است كه طبق گفته مديريت شركت خروج از شركت دو حالت 150خارج، 

ها و مقررات شركت پايبند     نامه  دهد اما در زماني ديگر فرد به آيين         سائل شخصي از كار انصراف مي     دارد، يك زمان شخص بنا به م      
 .كند نيست كه مديريت پس از تذكر در صورت تكرار خطا با شخص مورد نظر برخورد مي

   https://tn.ai/2389468 :منبع
 
   و سراميك شد مشكلات واردات مواد اوليه بلاي جان توليد كاشي »شليّك به توليد«

يــك توليدكننــده كاشــي و ســراميك بــا 
توانيم مواد اوليـه مـورد        اعلام اينكه نمي  

نياز خود را در زمان مقرر بـه خـط توليـد           
روند طولاني و مشكلات    : برسانيم، گفت 

خريد مواد اوليه باعث شده تا بارهـا خـط          
ــراميك   ــد كارخانجــات كاشــي و س تولي

 .تعطيل شود
و بـا خبرنگـار     وگ ـ  فرزاد نظيفـي در گفـت     

اقتصادي خبرگزاري تسنيم، با اشـاره بـه        
اينكه مهمترين مشكل فعلي ما موضـوع       

بايـد هفـت    : واردات است، اظهار داشـت    
خوان را براي ثبت سفارش مواد اوليه كه        

مـواد اوليـه    نيازمند واردات آن هستيم انجام بدهيم بعد از طي كردن نامه هاي مختلف با وزارت صنعت مبني بر لزوم واردات اين                      
تازه پشت درب بانك مركزي براي تخصيص ارز هستيم، اين بخش نيز با تأخيرهاي بسيار زيـاد ارزهـاي محـدودي را در اختيـار                         

 .دهد توليدكنندگان براي واردات مواد اوليه قرار مي
در : ليدي بارها تعطيل شود، افـزود وي با بيان اينكه تأخير طولاني در تحويل مواد اوليه عاملي شده تا بعضاً خط توليد واحدهاي تو               

شـود نيازمنـد مـواد اوليـه وارداتـي در بخـش جـوهر و ارتقـاي كيفيـت                      بخش واحد توليدي ما چون محصولات خاصي توليد مي        
  .محصولات خود هستيم كه ناچاريم اين مواد را از اسپانيا، هلند و آلمان وارد كنيم اما در واردات اين مواد همچنان مشكل داريم

گفته شده واردات مواد اوليه مشابه تولد داخل نبايد انجام شود اما مواد اوليـه مـورد                 :  توليدكننده كاشي و سراميك تصريح كرد      اين
 واحد توليدي در حوزه كاشي و       180نياز ما به حد كافي و با كيفيت در داخل كشور نيست و ما ناچار به واردات هستيم، هم اكنون                     

هـا متوجـه    شود امـا در بررسـي    در برخي از موارد يك شركت مدعي تأمين مواد اوليه كارخانجات مي        كنند كه   سراميك فعاليت مي  
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شويم كه نه تنها مواد اوليه آن كيفيت مناسبي ندارد بلكه توانايي پاسخگويي به حجم بالاي نياز كارخانجات موجود در كـشور                        مي  ها تازه
  .نيز نيستند

در برخي از واحـدهاي توليـدي       : كند، گفت   ها در كاشي و سراميك فرق مي        د اوليه شركت  نظيفي در ادامه با تأكيد بر اينكه نياز موا        
 درصد است اما در واحـد توليـدي مـا چـون محـصولات خـاص                 50 تا   40 درصد و در برخي ديگر       10نيازمندي آنها به مواد اوليه      

  .تي خود را از دست ندهيمهستند بايد از مواد اوليه با كيفيت و مرغوبي استفاده كنيم تا بازارهاي صادرا
شود كه اين نـشان از اهميـت          محصولات خاص اين واحد توليدي فقط توسط سه تا چهار كشور در دنيا توليد مي              : وي اضافه كرد  

  .تري در بازارهاي صادراتي داشته باشيم توانيم حضور پررنگ بسيار بالاي آن دارد اگر دولت از ما حمايت كند ما مي
ها باعث شده تا مردم به سمت خريد             اشاره به اينكه در بازار داخلي نيز ركود معاملات وجود دارد اما شايعه گراني              اين توليدكننده با  

كنيم اما بايد ايـن       امروز ما با تلاش بسيار ارز را تهيه و با سودهاي حداقلي محصولات را توليد مي               : كاشي و سراميك بروند، افزود    
تـري در    نتـوانيم حـضور پررنـگ   نرخ ارزهاي داخلي باعث شده ما در شرايط افزايش          ز توليدكننده نكته را تأكيد كنم عدم حمايت ا      

شـود هجـوم كـشورهاي همـسايه بـراي            تـر مـي     سطح بازارهاي جهاني داشته باشيم به اين صورت كه هر زمـان كـه دلار ارزان               
توانيم محصولي كه با قيمـت        يابد اما در زماني گراني دلار اين موضوع فرق كرده و ما به زحمت مي                صولات ايراني افزايش مي   مح

گيـرد    ايم در بازارهاي صادراتي بفروشيم در اين شرايط هيچ حمايتي هم از سوي دولت صورت نمي                 تمام شده بالايي را توليد كرده     
  .شود هاي متعددي مطرح مي هاي صادراتي فقط سخنراني زايش صادرات و حمايتاين در حالي است كه مدام از اف

: كنيم، تـصريح كـرد      هاي خارجي حضور يافته و اقدام به معرفي توانمندي خود مي            نظيفي با اشاره به اينكه به زحمت در نمايشگاه        
ت از آنها جهت بازديـد از غرفـه ارسـال           هايي براي دعو    جالب اينجاست هميشه براي سفارت كشورمان در كشورهاي مختلف نامه         

  .شود هاي ما انجام نمي مهري آنها روبرو و اصلاً بازديد از غرفه كنيم اما با بي مي
وي ضمن انتقاد از اينكه وزارت صنعت نيز بدون هيچ كار كارشناسي اقدام به صدور مجـوز بـراي فعاليـت كارخانجـات كاشـي و                          

شـود خـداي نـاكرده اگـر      توانيم صادرات كنيم اين صنعت با مشكل روبرو مي        توليد كه نمي   با مازاد : دهد، گفت   سراميك انجام مي  
شود چرا كه ما مازاد توليد بـسيار          خرند نصف كارخانجات كشور تعطيل مي       عراق و پاكستان بگويند كه كاشي و سراميك ما را نمي          

  .بالايي داريم
در كنـار افـزايش قيمـت مـواد اوليـه           : اوليه داخلي نيز اشاره كرد و افـزود       اين توليدكننده كاشي و سراميك به افزايش قيمت مواد          

وارداتي ما با افزايش قيمت مواد داخلي نيز روبرو هستيم به نحوي كه آنها بدون هيچ ضابطه خاص با افزايش قيمت دلار تغييرات           
  .ن صورت واحد توليدي ما تعطيل خواهد شددهند و من توليدكننده نيز مجبور به خريد هستم چرا كه در اي قيمتي را انجام مي

  https://tn.ai/2387410: منبع
  

  .شود ابتكار جالب مخترع مشهدي سبب كاهش قيمت نهايي كاشي و سراميك مي
با ابتكار صورت گرفته از سوي مخترع مشهدي،        
ــرز     ــه ط ــراميك ب ــي و س ــايي كاش ــت نه قيم

 .يابد محسوسي كاهش مي
صنعت كاشي  به گزارش تسنيم از مشهدمقدس،      

ها با پيشرفت فراوانـي در    و سراميك در اين سال    
ها منطبق بر فناوري روز دنيا بـوده          توليد دستگاه 

هـاي ايـن حـوزه كـه در           برخـي پيـشرفت   . است
تكنولوژي صنعت كاشي و سراميك حاصل شده،       

ساز تكامل زيبايي و فني كاشي و سراميك          زمينه
ين  ساله گذشته بوده و سبب شده پيشرفت ا        5در  

 .بخش شتاب قابل توجهي داشته باشد
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وي دوره ارشد و دكتري خود را در رشته شـيمي معـدني در دانـشگاه مـشهد                  .  و ساكن مشهد است    62مهدي احمدي متولد سال       ها تازه
و پس از آن تصميم گرفـت بـراي عمليـاتي كـردن مقـالات خـود و انجـام         سمينار داخلي ارائه كرده 15و  ISI  مقاله20گذراند و 

 .هاي توليد مواد معدني را بهينه سازي و بومي سازي كند  بنيادي وارد صنعت شود تا روشهاي كار

 روي سـنگ معـدن كـروم و بـاريوم و در             "درفش كاويـان  " نفره در شركت دانش بنيان       45تاكنون توسط يك تيم     : گويد  وي مي 
 .هاي زيادي انجام داديم نهايت روي سنگ معدن استرانسيوم كار

 درصـد  95 تـا  75 ميليون تن با عيار      2ايران ذخاير بزرگي در زمينه سلستين دارد و ميزان اين ذخاير            :  بيان داشت  اين مبتكر جوان  
صـورت كربنـات      بـه  هرچند سولفات استرانسيم در صنعت آنچنان داراي مصرف نيـست امـا           . سولفات استرانسيم برآورد شده است    

 .رد دارداسترانسيم در اموري نظير ساخت لامپ تلويزيون كارب
شد، اما مـا روي ايـن         ارزشي است و در كشور ما هيچ نگاهي به اين ماده نمي             سلستين به تنهايي بسيار خاك بي     : احمدي ادامه داد  

متاسفانه، چون قيمت دلار افزايش يافته است معدن داران چندان همكاري با ما ندارند و با خـواهش                   خاك كار كرديم، ولي اكنون    
 .گيريم  معدن ميو تمنا از آنان سنگ

مـا بـا معرفـي ايـن دو مـاده سـيليكات              در صنعت لعاب و سراميك شناختي از سلستين و استرانسيم وجود نداشت امـا             : وي گفت 
استرانسيوم را ابداع كرده و آن را جايگزين اكسيد روي كه قيمت آن بسيار بالا بود و در قيمت تمام شده كاشـي و سـراميك هـم                           

 .زين كرديم و با توليد اين ماده به صنعت كاشي و سراميك خدمت شاياني كرديمتاثير زيادي داشت جايگ
اكسيد روي سنگ معدنش از كشور تركيه وارد . ايم برابر جنسي است كه ما توليد كرده 10اكسيد روي قيمتش : احمدي اظهار كرد

 .كنند ديل به اكسيد روي ميكنند و باز اين ماده را تب شود و سپس آن را در زنجان به شمش روي تبديل مي مي

ها و هزينه     به واسطه تحريم   براي صادرات اين ماده به كشورهايي، چون چين، تركيه و ايتاليا اقدام كرديم اما             : وي خاطرنشان كرد  
  .خواهيم كه يكسري قوانين براي صادرات را براي ما تسهيل كند بالاي حمل و نقل كار عملي نشد و از دولت مي

  https://tn.ai/2374468: منبع
  

   .مشكلات داخلي، سد راه توليدكنندگان است/ رونق اقتصاد ملي با حمايت از صنعت كاشي و سراميك
زايي و ارزآوري بـراي كـشور          حمايت مسئولان از صنعت كاشي و سراميك موجب رشد چرخه اين صنعت، اشتغال             -ها  گروه استان 

در بازار داخلي و رقابت با ديگر كشورها را از دسـت   گذاري  اين صنعت تاثير  شود اما چند سال گذشته به سبب برخي مشكلات،           مي
  .ركود مواجه است داده و با

ترين مصنوعات ساخت بشر بوده و همواره نقـش تعيـين    ترين و قديمي از قزوين توليد كاشي از اصلي به گزارش خبرگزاري تسنيم
صورت دستي و سنتي رواج داشـت و از نـيم قـرن پـيش بـا       هنر در ابتدا بهاي در رشد و فرهنگ جامعه ايفا كرده است؛ اين          كننده

 .احداث اولين كارخانه مدرن توليد كاشي و سراميك در كشور، شكل صنعتي به خود گرفت
زايـي بـراي      طوري كه در حال حاضر زمينه اشتغال        اين صنعت از آن زمان تاكنون توانسته است نقش خود را در اقتصاد ايفا كند به               

 هزار نفر را فراهم كرده اين در حالي است كه كشور ما بـه دليـل برخـورداري از منـابع و ذخـاير طبيعـي، نيـروي انـساني و                                400
 .تكنولوژي همواره از مزيت اقتصادي براي توليد اين محصول برخوردار بوده است

يـزي صـحيح صـادرات ايـن محـصول را           ر  توان با برنامـه     هاي توليدي بوده كه مي      همچنين اين صنعت يكي از مهم ترين بخش       
 .افزايش داده و امكان رقابت با پيشتازان اين عرصه را فراهم كرد

گيري يافته بود اما      درگذشته اين صنعت به لحاظ كيفي و كمي با رشد و توسعه بسياري همراه شد و ميزان توليد آن افزايش چشم                    
هاي فراوان و كاهش رونق روبرو شده، در حالي كه حمايـت              آسيبهاي غلط با      در چند سال گذشته به سبب اجراي برخي سياست        

هاي جهـاني در      كند امكان قرار گرفتن ايران در جايگاه        از اين صنعت علاوه بر رشد و پيشرفت اقتصادي كه براي كشور فراهم مي             
 .آورد اين حوزه را نيز به وجود مي

 .بخش اعظم صادرات كاشي و سراميك به كشورهاي همسايه است

 حدود  90ميزان توليد كاشي و سراميك در سال        : بهنام عزيز زاده دبير انجمن صنفي توليدكنندگان كاشي و سراميك اظهار داشت           
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 .است گيري مواجه شده ها، توليد با كاهش چشم رغم افزايش ظرفيت هاي اخير علي  ميليون عدد بود اما طي سال500  ها تازه
 ميليون متر مربع 700ظرفيت توليد كاشي و سراميك :  درصد است افزود60حدود وي با اشاره به اينكه ظرفيت واحدهاي توليدي    

 .ايم  ميليون متر مربع كاشي و سراميك در كشور بوده390 شاهد توليد 98در سال است و در پايان سال 
لاتي همچون كرونا بر    معض: عزيز زاده با بيان اينكه وضعيت توليد نسبت به سال گذشته تغير چنداني نداشته است خاطرنشان كرد                

هاي بهداشتي، با حـداقل ميـزان فعاليـت      است به طوري كه در دو ماه اول سال به سبب محدوديت             روند توليد تأثير بسياري داشته    
 .ايم ها روبرو بوده كارخانه

م ثبات اقتصادي مشكلات بانكي، تأمين مواد اوليه، معضلات ارزي و عد   : دبير انجمن صنفي توليدكنندگان كاشي و سراميك گفت       
 .جمله مواردي است كه موجب تأثيرات منفي بر روند توليد كاشي و سراميك شده است از

وساز موجب شده تا واحدهاي توليدي قادر به توليد اين كالا به نسبت ظرفيت خـود                  ركود موجود در صنعت ساخت    : وي تأكيد كرد  
 .شود يك ميوساز موجب رشد صنعت كاشي و سرام نباشند چراكه رونق ساخت

ترين مقدار خود قرار داشته و اين موضوع سـبب            ميزان ساخت و ساز مسكن نسبت به چند سال اخير در پايين           : عزيز زاده ادامه داد   
 .شده تا عرضه محصول بيش از تقاضا بوده و با شكست نرخ، ركودي در اين صنعت ايجاد شود

وساز در قالب مـسكن مهـر،         در مقطعي از زمان به سبب افزايش ساخت       : دبير انجمن صنفي توليدكنندگان كاشي و سراميك افزود       
سـازي در     مصرف كاشي و سراميك افزايش يافت؛ در صورت اصلاح وضعيت مسكن و افزايش قدرت خريد مردم كه توسط ارزان                  

 .توان بخش زيادي از معضلات را حل نمود گيرد مي اين حوزه صورت مي
هـا مـانع از ارسـال         هاي بهداشتي در گمـرك      وجود آمده صادراتي و رعايت پروتكل       هاي به   محدوديت: اين مقام صنفي عنوان كرد    

است؛ همچنين معضلات موجود در سيستم بانكي و بازگشت ارز نيز بـر ايـن مـشكلات دامـن                     محصولات به تمامي كشورها شده    
 .اند زده

ه كشورهاي همـسايه همچـون عـراق، پاكـستان و           در حال حاضر بخش اعظم صادرات محصولات توليدي ب        : عزيز زاده ادامه داد   
 .افغانستان است؛ در صورت رفع موانع صادرات قادر خواهيم بود تا گام بلندي در اين حوزه برداريم

به سبب كيفيت بالا و قيمت پايين كاشـي ايـران بـه نـسبت ديگـر      : دبير انجمن صنفي توليد كنندگان كاشي و سراميك ادامه داد 
 درصـد  80طـوري كـه كـشور عـراق بـيش از       يت عظيمي براي صادرات به كشورهاي همسايه وجود دارد به     كشورها همواره ظرف  

 .كند تقاضاي خود را از بازار ايران تهيه مي
 ميليون نفر ظرفيت عظيمي براي صـادرات ايـن محـصول اسـت و در سـال                  200كشور پاكستان با جمعيت بالاي      : وي بيان كرد  

ريـزي مناسـب قـادر بـه صـادرات             ميليون متر مربع به اين كشور بوده و در صـورت برنامـه             20ز  گذشته موفق به صادرات بيش ا     
 .بيشتري خواهيم بود
كشور همسايه بوده و در صورت استفاده صحيح از اين ظرفيت و گسترش روابط تجـاري بـا    15ايران داراي : عزيز زاده تأكيد كرد

 .ست نبوده و اين كشورها قادر به رفع نيازهاي صادراتي كشور باشندها، چه بسا نياز به صادرات به كشورهاي دورد آن
هـايي مبنـي بـر اسـتفاده صـرف            اخيـرا دولـت محـدوديت     : دبير انجمن صنفي توليدكنندگان كاشي و سراميك خاطرنـشان كـرد          

از محـصولات مـشابه     است؛ اين درحالي است كـه برخـي           توليدكنندگان از مواد اوليه داخلي و عدم تخصيص ارز در واردات نموده           
 .اند داخلي از لحاظ كيفيت و كميت پاسخگوي نياز توليد كنندگان نبوده

ها براي واحـدهاي      اين موضوع باعث مشكلاتي براي توليدكنندگان شده و توليد ناكافي اين مواد، افزايش قيمت آن              : وي ادامه داد  
 .توليدي را به دنبال داشته است

ها نـسبت بـه    اصلاح سيستم بانكي و امكان بازگشت پول محصولات صادر شده تمايل شركت     در صورت   : اين مسئول عنوان كرد   
 .صادرات به ديگر كشورها افزايش خواهد يافت

محصولات كشور به دليل كيفيـت   :  ميليون متر مربع است ادامه داد      170عزيز زاده با اشاره به اينكه در حال حاضر ميزان صادرات            
زايـي را فـراهم    هـاي جهـاني، ارزآوري و اشـتغال      ه ديگر كشورها توان رقابت و قرارگـرفتن در جايگـاه          بالا و قيمت پايين نسبت ب     

 .كند مي
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هاي سـاخت سـاز از مـواردي هـستند كـه در               ها و سياست    تحريم: دبير انجمن صنفي توليدكنندگان كاشي و سراميك عنوان كرد          ها تازه
 . نعت خواهند داشتصورت اصلاح تأثير زيادي در بهبود روند وضعيت فعلي اين ص

 گذاري در صنعت كاشي و سراميك  گذاران براي سرمايه كاهش رغبت سرمايه

تهيه مواد اوليه مورد نياز توليدكنندگان صنعت  :سيد احمد ميرزايي رئيس اتاق تعاون استان يزد و يك فعال اقتصادي اظهار داشت
باعث شده تا مشكلاتي براي واحدهاي توليدي و فعـالان ايـن    كاشي و سراميك، افزايش قيمت خريد آن و بالا رفتن قيمت دلار

 .عرصه ايجاد شود
تر، خريد ريالي توسط تاجران ديگر كـشورها، عـدم تخـصيص ارز كـافي                 هاي ضعيف   شكست قيمت توسط شركت   : وي ادامه داد   

 رفتن مشكلات واحدهاي توليدي     هاي انرژي نيز از جمله مواردي است كه به بالا           ها و افزايش قيمت حامل      توسط بانك به شركت   
 .دامن زده است

افزايش قيمت مسكن و تورم نيز از دلايلي است كه موجب كم شدن قدرت خريد مـردم و بـه      : رئيس اتاق تعاون استان يزد گفت      
 .وساز و مصرف كاشي و سراميك شده است تبع آن كاهش ساخت

افـزايش  : كاشي و سراميك صرفه اقتصادي بيشتري داشت تأكيد كـرد       ميرزايي با بيان اينكه در گذشته سرمايه گذاري در صنعت            
 .گذاران رغبت كمتري براي ورود به اين عرصه داشته باشند و كاهش ارزش پول ملي موجب شده تا سرمايه قيمت دلار

هـاي    ر سال تجهيزات و تكنولوژي واحدهاي توليدي كاشي و سراميك مناسب زمان حال هستند و د             : اين مسئول خاطرنشان كرد    
 .گذاران، ممكن است كارايي خود را از دست بدهند گذاري سرمايه آينده در صورت فرسودگي و عدم سرمايه

كيفيـت و عرضـه آن در    مـشكلاتي همچـون خريـد جـنس بـي         : وي با اشاره به نقش مخرب دلالان در اين صنعت عنوان كـرد             
 از معضلاتي است كه توسط ايـن افـراد در ايـن حـوزه بـه وجـود       شود، بازارهاي خارجي كه موجب كاهش اعتبار جنس ايراني مي      

 .آيد مي

  .تواند راهگشاي مشكلات اقتصادي باشد توجه به صادرات غيرنفتي مي

زايي و منافعي كه براي كشور دارد طي ساليان گذشـته از              هاي اقتصادي، ارزآوري، اشتغال     صنعت كاشي و سراميك با وجود مزيت      
 .كند اي دست و پنجه نرم مي توجه كمتري نسبت به قبل برخوردار بوده و با مشكلات عديده

و فعالان اين عرصه شده؛ مسائلي كه گستره عظيمـي          مشكلات فراواني موجب ركود و معضلات بسياري در ميان توليدكنندگان            
 .گيرد از، مواد اوليه تا دخالت دلالان را دربر مي

آورد، منطبـق نبـودن بـازار     معضلاتي همچون مسئله ارز، كمبود ساخت و ساز و تأثير كه در صنعت كاشي و سراميك به وجود مي              
ر دوش توليـد كننـده قـرار داده؛ ايـن در حـالي اسـت كـه در سـند                 ها كه بار سنگيني ب      مصرف داخلي با ظرفيت توليدي و تحريم      

ريزي صحيح در اين  بيني شده و با برنامه انداز كشور كاهش وابستگي هرچه بيشتر به نفت و توجه به صادرات غير نفتي پيش          چشم
 . يافتتوان به جايگاه حقيقي خويش، كسب جايگاه چهارم جهاني و صادرات دو ميليارد دلاري دست عرصه مي

ريزي   مسئولان و متوليان امر در حمايت همه جانبه از اين صنعت اشتغالزا و ارزآور بيش از پيش برنامه               به همين منظور لازم است    
 .كنند
  https://tn.ai/2385230: منبع

  
 .بنيان به صنايع كشور نفوذ كرد هاي صنعتي دانش سراميك

لومينايي، كاتاليست، سيليكاتي، آلفا آلومينا، گامـا آلومينـا و غيـره را در ايـران                بنيان انواع محصولات پيشرفته آ      يك هلدينگ دانش  
  .كند توليد مي

بنيـان، انـواع محـصولات پيـشرفته آلومينـايي،       به نقل از معاونت علمـي و فنـاوري، هلـدينگي دانـش     به گزارش خبرگزاري مهر
كند كه اين محـصولات بخـش بزرگـي از نيـاز صـنايع                ران را توليد مي   كاتاليست، سيليكاتي، آلفا آلومينا، گاما آلومينا و غيره در اي         

 .مختلف كشور را مرتفع كرده است



 

10 

  
رام
ه س

لنام
فص

رام
ه س

لنام
فص

يي كك يي ا ا
رانران

اره 
 شم

اره 
 شم

6363
ييز

 پا
ييز

 پا
  99 99  

هـاي صـنعتي     هاي سراميكي آلومينايي مورد استفاده در بالميـل          كار خود را در حوزه توليد گلوله       74بنيان از سال      اين شركت دانش    ها تازه
آغاز كرد و اين كـار       )هاي صنعتي   آسياب(

ط توليد لاينرهاي آلومينـايي     را با ايجاد خ   
بالميــل بــراي حفاظــت از پوشــش فلــزي 

پــس از . هــاي صــنعتي ادامــه داد آســياب
تثبيت اين دسـته از محـصولات در بـازار،       
برنامه بعدي خود را نفوذ به صـنايع نفـت،          

 .گاز و پتروشيمي و سراميك قرار داد
اين محصولات در صنايع مختلفـي ماننـد        

دن و فـولاد،    نفت، گـاز و پتروشـيمي، مع ـ      
كاشي، سـراميك، چينـي، لعـاب، رنـگ و          
سيمان، صنايع شيميايي و غذايي، صـنايع       
هواي فشرده، دير گـداز و غيـره بـه كـار            

هاي آلومينايي و سيليكاتي به عنوان يك محصول استراتژيك توسط اين شركت، توليد و در مدت كوتاهي با                    سراميك بال . رود  مي
هاي مشابه خارجي در بازار داخلي، توانست جاي خود را در صـنعت بـاز                 يمت چشمگير آن با نمونه    توجه به كيفيت بالا و اختلاف ق      

 .كند

هاي ضد سايش مورد مصرف صنايع         سراميك  بنيان، توسعه توليد محصولات     به گفته اصغر برهاني، مدير عامل اين شركت دانش        
 درصـدي تجهيـزات     100ومينا با اتكا به دانش بومي و ساخت         توليد اكتيو آل  . معدني و فولادي هدف بعدي اين شركت قرار گرفت        
اين محصول، شـركت را در ليـست توليدكننـدگان كاتاليـست و جـاذب در           . لازم در صنايع مختلف محصول ديگر اين شركت بود        

 .اندازه صنعتي قرار داد
هـاي گـاز    بازيابي گوگرد بـراي پالايـشگاه   هاي    قطعات ويژه آلومينايي مورد نياز صنايع مختلف كشور و توليد كاتاليست          : وي گفت 

كشور و صنايع نفت گاز و پتروشيمي، آجرهاي ضد اسيد در صنايع غذايي و آزمايشگاهي و فرآوري سـنگ آهـن اليژيـست مـورد                         
 .هاي ضدخوردگي و صنايع فولاد از محصولات ديگر شركت ما است استفاده در گل حفاري، رنگ

 بـه عنـوان مـاده اوليـه تعـدادي از        به توليد پودر گاما آلومينـا 95 با اتكا به توان داخلي از سال ما: بنيان بيان كرد    اين فعال دانش  
توليد با كيفيت آلفـا آلومينـا       . محصولات مورد استفاده در اين صنايع همت كرديم و با اين كار، خروج ارز از كشور را كاهش داديم                  

 .ه اين ماده استراتژيك در دنيا بدل كرددر اين شركت، ايران را به پنجمين كشور توليد كنند
تنها فاز پايدار، فـاز آلفـا آلومينـا         . آلومينا داراي ساختارهاي كريستالي متفاوت است كه بيشتر آنها ناپايدار هستند          : برهاني ادامه داد  

هـاي   ر برابـر محـيط  هاي آلفا آلوميناي ما شامل استحكام فشاري بالا، سختي بالا، مقاومت بـه سـايش، مقاومـت د    ويژگي .است
  .شود الكتريك بالا مي شيميايي حتي در دماهاي زياد، رسانايي گرمايي بالا، ديرگدازي بالا و مقاومت دي

  https://www.mehrnews.com/news/5047426: منبع
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  علمياخبار   ها تازه

  
  

 ترميم ضايعات استخواني با يك ساختار جديد

م فسفات، ژلاتين و هيدروكسي آپاتايت براي تـرميم ضـايعات اسـتخواني معرفـي            محققان كشور ساختار جديدي متشكل از كلسي      
 .كردند

در حال حاضـر اسـتاندارد طلايـي         به گزارش خبرنگار مهر،   
براي پيوند استخوان به نواحي استخواني صدمه ديده كه بـا           

اند، استفاده    وجود گذشت زمان و دريافت درمان بهبود نيافته       
خود فرد يا قطعات رگزايي شده از       هاي اسفنجي     از استخوان 

با اين وجود برداشـت     . استخوان فيبولا يا ستيغ ايلياك است     
شـود، بـا      هـاي عمـل مـي       ها باعث افزايش هزينه     استخوان
هاي آناتوميك همراه است و منجر بـه عـوارض            محدوديت

 .گردد قابل توجه در محل برداشت استخوان مي
ه بيماران مرگ مغزي هاي اهداشد توان از پيوند استخوان مي
هاي ويروسي و باكتريايي و لزوم سـركوب   عنوان جايگزين استفاده كرد، اما اين روش با كمبود اهداكننده، احتمال انتقال بيماري    به

هاي زيـادي     هاي بهبود نيافته كه پژوهش      هاي درمان شكستگي    يكي از روش  . سيستم ايمني فرد دريافت كننده پيوند همراه است       
 .مهندسي شده است -وسعه آن انجام گرفته، استفاده از مواد زيستدر جهت ت

هاي زيستي مناسب و شباهت ساختاري و شيميايي بـه   ها كه به دليل ويژگي هاي زيستي به نام كلسيم فسفات گروهي از سراميك 
ناسـبي بـراي اسـتفاده در درمـان         اند گزينه م    پزشكي و جايگزيني مفاصل مورد استفاده قرار گرفته         ها در دندان    بافت استخوان سال  

 .شوند هاي بهبود نيافته محسوب مي شكستگي
هاي بهبود نيافته، دكتر مهرداد خاكبيز، محمد نـوري، نـادر        با هدف ارتقاء ساختار كلسيم فسفات براي استفاده در درمان شكستگي          

كز تحقيقات مواد و انرژي، و پژوهـشگاه رويـان،          نژاد و همكارانشان در دانشگاه تهران، مر        نظافتي، دكتر محمدرضا باغبان اسلامي    
هـاي   هاي هيدروكسي آپاتايت تركيب كردند و به بررسي ويژگـي           هايي از ژلاتين و ريزرشته      طي پژوهشي، اين تركيب را با ريزكره      

 .آن پرداختند
 نشان داد افزودن ژلاتين و به چاپ رسيده است، Journal of Alloys and Compoundsالمللي  نتايج اين پژوهش كه در مجله بين

هـا نـشان داد اسـتفاده از          همچنـين بررسـي   . هيدروكسي آپاتايت، اثر منفي زيادي در يكپارچگي ساختاري كلسيم فـسفات نـدارد            
هـاي   هـا مـشخص كـرد ويژگـي     علاوه بر اين، بررسـي .  افزايش داده است%69هاي ژلاتين ميزان تخلل اين ساختار را تا     ريزكره

 .تر است  درصد هيدروكسي آپاتايت، مناسب10هاي محتوي  ساختاري در كامپوزيتمكانيكي و ريز
هاي سلولي در شرايط آزمايشگاهي نشان داد افزودن ژلاتين و هيدروكسي آپاتايت پاسخ زيستي كلسيم فـسفات را بهبـود                      بررسي

 .ت پيوندي قابل تنظيم و كنترل استهاي كامپوزي با اين وجود با توجه به نوع استخوان نيازمند ترميم، ويژگي. بخشد مي
 .هاي بيشتر ضروري است براي استفاده درماني از اين كامپوزيت پژوهش

  https://www.mehrnews.com/news/5058183: منبع
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  VITROGEowASTES كنفرانس نيدوم  ها تازه
May 23-26, 2021  

Baeza, Spain 

 توسـط  امـروزه  كـه ي  فيوظـا  نيتـر  ياصل ازي  يك. شود يم برگزار Baeza نام به اياسپان جنوب در بايز مكان يك در كنفرانس نيا
 گـسترده  دي ـتول ازي  ناش ـي  طيمح ستيز وي  انرژ مشكلات ازي  يك حل. شود يم پرداخته آن به مواد نهيزم دري  فن -يعلم جامعه

 دواري ـام. اسـت ي  ضـرور  CO2 انتـشار  كـردن  محـدود ي  بـرا  دي ـجد سـبز  يا نيگزيجاي  ها مانيسي  جستجو. است پرتلند مانيس
 نـده يآ مانيس ـ ،يطيمح ستيز كم ريتأث و خواص ليدل به كه است مريژئوپل مانيس با ييايقل مانيس ن،يگزيجا مانيس نيتر كننده

 باي  اديز حد تاي  طيمح ستيز منظر ازي  كيسرام مواد وي  سنتي  ها مانيس به توجه با مرهايژئوپلي  ايمزا ازي  يك. شود يم محسوب
 مرحلـه  وجـود  عـدم  لي ـدل بـه  عمـدتاً  امـر  ني ـا. اسـت  كمتر اريبس انتشار مريژئوپل ديتول روند در رايز. است ارتباط در CO2 انتشار
 ـ معـدن ي  مرهايپل ،(AAM) ييايقل فعال مواد. است سنتز نديفرا در بالا يدما ي نهيكلس  مـواد  ازي دي ـجد ي دسـته  مرهـا، يژئوپل اي ي
 سـه  شـبكه  سـاختار  با كه شوندي  م ديتول كاتيلينوسيآلوميي  ايقلي  ساز الفع با كه دهند يم ليتشك راي  مصنوعي  آل ريغي  مريپل

 و هـا  ستي ـكاتال ،يمانيس ـ مواد كردن استفاده كاربرد نيچند در توان يم را مواد نيا. شوند يم مشخص أمورف عمده طور بهي  بعد
 AAM ،يداري ـپا بر روزافزون و گسترده ديتاك چارچوب در. الياف باي  تيكامپوز موادي  برا كننده تيتقو سيماتر يك عنوان بهي  حت

 -SI يمعـدن  مـواد  ازي غن مختلفي ها ماده شيپ از توانند  يم كه هستندي مواد رايز است كرده جلب خود به را پژوهشگران توجه

A1، ي ط ـيمح ستي ـزي  اي ـمزا بـر  دلالت نيبنابرا. نديايب دست به نييپا دما ديتول با ،يصنعتي  جانب محصولات و عاتيضا جمله از
 ـپا بـر  مداوم تأكيد ليدل بهي  سنتي  مانيس مواد با سهيمقا در اريبس  وي  سـاختار ي  اصـل ي  هـا  جنبـه  ن،ي ـا بـر  عـلاوه . دارنـد ي  داري
 انـواع  از ونيزاس ـيمريژئوپل وي  سـاز  شهيش نديفرآ دو هر از آمده بدستي  مرهايژئوپل و ها كيسرام شهيشي  ها شهيشي  زساختارير

. گرفـت  خواهنـد  قـرار  بحث مورد وي  بررس ،يينها خواص و دانش بهبودي  برا ،ها يژگيو نيبهتر به دنيرسي  براي  صنعت عاتيضا
 سـاخته ي  كيسـرام  مـواد ي  ياب مشخصه ،)يساز كيسرام كردن نتريز با عاتيضا كردن ساكني  اساس اصول شاملي  گريد مباحث
ي مبـان  و آنهـا  كاملي  ياب مشخصه وي  بعد بلورت و عاتيضاي  ساز ساكني  براي  ساز شهيش نديفرا اصول عات،يضا افتيباز با شده
  .شوند يم داده پوشش ،)يكيتكنولوژ خواص و يزساختار در آنهاي ياب مشخصه وي ساز ساكني برا عاتيضا ونيزاسيمريژئوپل
  :ياصل نيعناو

 شده فعاليي ايقل موادي مرهايژئوپل   
 يكيسرام موادي رو شده اعمالي فرع محصولات و زائد مواد تيريمد  
 ي ا رهيدا اقتصاد وي ساز شهيش  
 عاتيضا بري مبتني ها مانيس  
 http://Vitrogeowastes.com: منبع

 
  .كند يم ليتبد گرما به درصد 90يي كارا با را ديخورش نور كهي نانوذرات
 آب در شـدن  وارد صـورت  در كـه  سـاختند  وميتـان يت دي ـترين نـانوذرات ي  ژاپن محققان

 ازي  قاتيتحق گروه يك. كند ليتبد گرما به را ديخورش نور درصد 90يي  كارا با تواند يم
 و دي ـترين صـورت  به كهي  انتقال فلزات نانوذرات كه دادند نشاني  قتيتحق انجام با ژاپن
 .بود خواهند ديخورش نور جذب به قادر باشند ديكارب

 نـشان  و افـزوده  آب به را نانوذرات نيا خود،ي  ها يافته اثباتي  برا پروژه نيا محققان
 گـروه  از ناگـاو ي تاداك وي شياي ساتوش. ابدي يم شيافزا آبي  دما سرعت به كه ادندد

 فلـزات ي دي ـترين وي دي ـكارب نـانوذرات  افـزودن  كه دادند نشان )MANA (ژاپن موادي معمار نانو مؤسسه كيفتوني ها ستمينانوس
 ديخورش ـ نـور  از معمـولا . اسـت ي  انرژ نيتأمي  برا مهم منابع از ديخورش نور. دهد شيافزا را آبي  دما سرعت به تواند يمي  انتقال
 ني ـا در مهـم  عوامل ازي  يك گرما به نور ليتبد زانيم. شود يم استفاده تهيسيالكتر ديتولي  برا آن از سپس و آب كردن گرمي  برا
 ديخورش ـ نـور  از استفادهي  براي  روش بتوان اگر. شود يم هوا و آب كردن گرم صرف منازل دري  انرژ مصرف ازي  مين. است نديفرآ
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 كـاهش  كـربن  دياكسي  د نشر زانيم كار نيا با كرد گرم را هوا يا آب ته،يسيالكتر به ازين بدون تواني  م كرد، ارائه كار نياي  برا  ها تازه
. برسانند حداكثر به را آب توسط ديخورش نور جذب تا كردند آب وارد را نانوذرات ميمستق صورت به محققان پروژه نيا در. ابدي يم

 آنهـا . كنندي  معرف آب در استفاده منظور به نانوذرات ديتولي  برا را مواد نيبهتر كه دادند انجامي  محاسبات همكارانش و لومزاوا ناتو
ي دهاي ـترين و دهاي ـكارب داد، نـشان  آنهاي  ها يافته جينتا. دهد انجام راي  انرژ ليتبد بالايي  كارا با بتواند كه بودندي  بيترك دنبال به

 ديترين گروه نيا. هستندي  مناسب اريبسي  ها جاذبي  كيسرام باتيترك نيا. باشد كار نياي  برا نهيگز نيبهتر تواند يم يانتقال فلزات
ي انرژ توانند يم درصد 90يي  كارا با نانوذرات نيا كه داد نشان ها شيآزما جينتا. كردند ور غوطه آب در را آن و انتخاب را وميتانيت
 بـه  نـسبت ي  بالاتريي  كارا با نور جذب نديفرآ افتد، يم اتفاق ذرات نيا سطح دري  پلاسمون رزونانس هكيي  آنجا از. كنند ليتبد را

ي بـرا . كنند استفاده ها پساب و آب ن،يزم كردن گرمي  برا روش نيا از دارند قصد گروه نيا. افتدي  م اتفاق كربن و طلا نانوذرات
 .شود يم تفادهاس نانوذرات و مريپلي حاوي ديبريه مواد از كار نيا

 t.me/IrCeC: منبع

 
 يبعد سهي ها كربن نانوي برا ديجد سنتز روش

ــ ــشمندان ازي گروه ــه دان ــت ب ي سرپرس
Kenichiro Itami، ــتاد ــد و اســ  ريمــ

 تغيير قابلي  ها مولكول ستيزي  تويانست
(WPI - ITPM)، ي بـرا  راي دي ـجد روش

 ليپتانس باي  بعد سهي  ها كربن نانو سنتز
ــپ ــم شرفتي ــواد عل ــد كــرده جــاديا م . ان

ي بعد نسل مواد ،يبعد سهي  ها نانوكربن
 كـه  اسـت  برتـر ي  ك ـيزيفي  ها يژگيو با

 وي  سـوخت ي  هـا  سلول در رود يم انتظار
 . كنند دايپيي كاربردهاي عيطب كيالكترون
 قي ـدقي  روش با كردن سنتزي  برا تاكنون

ي هـا  دروكربني ـه اتـصال ي بـرا ي وميپـالاد  ستي ـكاتال يك زا استفاده با ديجد روش نيا. اند بوده زيبرانگ چالش اريبسي  كاربرد و
  .كند يم فراهم راي بعد سه كربن نانو مولكول موفق سنتز امكان ،يضلع هشت ساختار يك ليتشكي براي ا حلقه چند كيآرومات

 كشف 1991 سال در كهي  ا استوانه(ي  كربني  ها نانولوله). شد اعطا 1996 نوبل زهيجا آني  برا كهي  ا كره (فولرن مانند ها نانوكربن
 انـواع  بـا ي  كـاربرد ي  هـا  مولكول عنوان به راي  اديز توجه )شد داده 2010 سال نوبل زهيجا آني  برا كهي  ا صفحه (گرافن و) شد

 نانو انواع. كردند مطرح 1991 سال در را خود ي هينظر همكاران و Mackay كهي  زمان از. كردند جلب خود به ها، يژگيو ازي  مختلف
 هـشت  سـاختار  خاص، چالش يك. است دشوار العاده فوق ها نيا سنتز حال، نيا با. است شده ارائهي  بعد سهي  دورهاي  ها كربن
 ـ كـار،  نياي  برا. است ازين أن سنتزي  برا آمد كار روش يك به و شود يم ظاهري  تناوب صورت به كه استي  ا حلقه ي پژوهـش  ميت
ي بـرا ي وميپـالاد  ستي ـكاتال يـك  از استفاده باي ا حلقه چند كيآروماتي ها بندروكريه اتصالي  برا راي  ديجد روش Itami دكتر
 پـژوهش  ني ـا تيموفق. است جهان در آن نوع از واكنش نياول كه كرد جادياي  عرض اتصال قيطر ازيي  تا هشتي  ها حلقه ديتول

 توضيح و كشف به منجر كه شود يم ينيب شيپ و استي  بعد سه كربن نانو مولكول سنتز دري  انقلاب دستاورد ك ي ي دهنده نشان
 .شودي بعد نسلي ا سازه مواد توسعه و ندهيآ در خاص اتيخصوص
 https://nano-magazine.com/news/2020/7/31/a-new-synthesis-method-for-three-dimensional-nanocarbons: منبع

 
 LNC (Liquid NanoClas( عيما رس نانو

. شـود  يم جاديا شود يم مخلوط اختراع ثبت نديفرآ يك در رس خاك و آب كهي هنگام LNC (Liquid NanoClas (عيما رس نانو 
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 خاك ماده نيا. دهد يم را آب اتصال امكان آنها به و دهد يم رييتغ كامل طور به را ماسه ذراتي بدن اتيخصوصي درمان روش نيا  ها تازه
  .كند يم ليتبد مناسب تيفيك با خاك به را نييپا تيفيك باي شن

LNC وي شـن ي هـا  نيزم ـي بـالا  در ماًيمـستق ) آبي اريآبي ها ستميس به ميمستق قيتزر اي(ي  اريآبي  سنتي  ها روش از استفاده با 
  .دارد يم نگه اسفنج مانند را آب و كند يم اشباع متري سانت 60-40 عمق تا را خاك مخلوط. شود يم اعمال يا ماسه
ي ا هي ـلا رس خـاك  كردن مخلوط شامل نديفرا نيا. است شده هيارا ت،يبنتون دمانن رس، خاك از نانورس استخراجي  براي  نديفرا
 يـك  تحـت  هي ـلا بـه  هي ـلا و رس خـاك  تا دارند يم نگه هنوز ساعت 24 حدود را مخلوط نيا. است آب وزن برابر 500 تا 30 با

 ساعت، 48 حدودي  برا اول ظرف رد عيما داشتن نگه. عيما ليتشكي  برا مخلوط كردن مخلوط. رنديبگ قرار ونيدراتاسيه واكنش
. شـود  يم ـ خارج ظرف نياول از رسوب از كهي عاتيماي جداساز. است شده ليتشك اول ظرف نياول نييپا در رسوب يك آن در كه
 وي  جداساز. شود يم ليتشك دوم ظرفي  انتها در رسوب آن در كه روز، 1-180 مدت به دوم ظرف در رسوب از عيما داشتن نگه

  .شود هيته رس نانو تا باشد دوم ظرف از شده خارج رسوب از كهي عيما كردن خشك
  .شود يمي انداز راهي تجار صورت به 2019 سال دوم مهين در LNC حل راه

LNC از و اسـت،  شده ساختهي  عيطبي  اجزا از فقط نيبنابرا ،)است شده ليتشك رس خاك و آب از رايز (استي  معدن مواد هيپا بر 
 .ندارد ستمياكوسي براي ديتهد و است سالم زيني طيمح ستينظرز
 t.me/IrCeC: منبع

 
 .هستند مغز بري مبتن محاسبات انجام دبخشينو گرافن ي هيپا بري  حافظهي ها مقاومت

 ازي  دي ـجد اشكال ،يسنت محاسبات در شرفتيپ كندشدن با
 پژوهشگران از يميت ،Penn التيا در. شدند ظاهر محاسبات

 ضـمن  كه هستند محاسباتي  نوع ديتولي  برا تلاش حال در
ي هـا  شـبكه يي  كـارا  از مغـز،  آنالوگ عتيطب ازي  بردار بهره
 . كند يم ديتقل آني عصب

 يـا  خـاموش  حالـت  در از و اسـت  تاليجيد مدرن محاسبات
 وتريكـامپ  كي ـ. اسـت  شـده  ليتشك يك و صفر يا و روشن
 ديكل چرخاندن و كردن خاموش يا روشني  برا نور چيسوئ خاندنچر نيب تفاوت نيا. داردي  اريبس ممكن حالات. مغز مانند آنالوگ،

  .استيي روشنا مختلف ريمقاد به نور كم
 بـا  كي ـنورومورف محاسبات .Pennدانشگاه ايالتي  كيمكان وي مهندس علم ارياستاد و ميت سرپرست Saptarshi Das ي گفته طبق
 محاسباتي ها تيمحدود بهي ابيدست با كه است نيا ديجد نكته. است گرفته قرار مطالعه مورد سال 40 از شيب مغز از گرفته الهام

ي هـا  داده ظهـور . اسـت  يافتـه  شيافـزا  خودراني  ها لياتومبي  برا مثال عنوان به. بالا سرعت با ريتصو پردازش به ازين تال،يجيد
 محاسـبات  ي نـه يزم دري  گـر يد امـل ع اسـت،  مناسـب  آنهاي  برا ژهيو به مغز ساختار و دارد ازين الگو صيتشخ انواع به كه بزرگ

 در را حافظـه  دي ـبا شما كه است نيا مشكل. ستيني  شك نيا در و ميداري  قدرتمندي  ها انهيرا ما": گفت Das.است كينورومورف
. دوبـاره  برگـشت  و منطـق  به حافظه از ها داده نيايي  جابجا ".ميده انجامي  گريد محل در را محاسبات و ميكن رهيذخ محل يك
 محاسبه اگر. دارد ازيني اديزي فضا به وتريكامپي معمار نيا ن،يهمچن. دهد يم كاهش را محاسبات سرعت و برد يمي اديزي انرژ
  .برد نيب از را گلوگاه نيا توان يم باشد، داشته قرار فضا يك در حافظهي ساز رهيذخ و

Thomas Shrangnamer گروهي دكتراي دانشجو Das ـ و   Nature Communications در راًي ـاخ كـه  يا مقالـه ي  سندهي ـنو نياول
ي ا منطقـه  بازده وي  انرژ از ديتقل دنبال به كه ميهستي  مصنوعي  عصبي  ها شبكه جاديا حال در ما": داد حيتوض است، شده منتشر
 بـه يي  فـضا  مـدرن ي   انهيرا ابر يك كهي  حال در. رديگ قرار شماي  ها شانهي  بالا در تواند يم و است فشرده اريبس مغز. هستند مغز

ي كربنـد يپ دوبـاره  توانند يم كه مغزي  ها نورون ي كننده متصلي  ها ناپسيس مانند ".كند يم اشغال را سيتن نيزم سه يا دو اندازه
ي رو مختـصر ي  ك ـيالكتر دانيم يك از استفاده با توانند يم زين است آن ساخت حال در ميت كهي  مصنوعي  عصبي  ها شبكه. شوند
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 راي  احتمـال  حافظه حالت 16 حداقل آنها. كار نيا در. شوندي  كربنديپ. كربني  ها اتم ازي  اتم ميضخ ي هيلا يك گرافن، ورق كي  ها تازه
 كـه  اسـت  ني ـا مي ـداد نـشان  ما آنچه": گفت Das. دهند يم نشان دياكس ي هيپا بري  ها حافظه اكثر در موجود حالت دو برخلاف

 ـ ني ـا ".ميكن كنترل دقت با ،يگرافن دانيم از متأثري  ستورهايترانز از استفاده با را حافظهي  ها حالت ازي  اديز تعداد ميتوان يم  ميت
ي هـاد  مـه يني  ها شركت نيبزرگتر ازي  اريبس نكهيا به توجه با. است ريپذ امكاني  تجار اسيمق دري  فناور نيا ارتقا كند يم فكر

 و Das بـر  عـلاوه . كـرد  خواهند دايپ را علاقه دمور كار نيا كه است معتقد Das كنند؛ يم دنبال را كينورومورف محاسبات فعالانه
Shranghamer عنـوان  بـا  مقالـه  گـر يد ي سندهي ـنو Synapses Merristive Graphene for High Precision Aaryan Oberoi 

,Neuromorphic Computing”  “ است كيمكان وي مهندس علمي دكتراي دانشجو. 
  :منبع

https://nano-magazine.com/news/2020/10/30/graphene-based-memory-resistors-show-promise-for-brain-based-
computing 

 
 ي انرژي پتانسيل مهندسي نانو براي بهبود ذخيره

ي سـريع منـابع انـرژي تجديدپـذير باعـث            توسعه
ي  هـاي ذخيـره    ايجاد تقاضاي فـراوان در سيـستم      

انرژي ثابت با مقادير بزرگ، مقرون به صرفه و بـا           
  .شود ي انرژي بالا ميچگال
مزايـاي بـسياري    ) LIBs(يـوني   -هاي ليتيوم  باتري

دارند اما عناصـر فلـزي فـراوان ديگـري از جملـه        
ــترس    ــوم در دس ــيم، روي و آلوميني ــديم، پتاس س

 .هستند
 اين عناصر، شيمي مشابهي با ليتيوم دارند و اخيـراً         

هـاي   ، باتري )PIBs(هاي پتاسيم يوني     ، باتري )SIBs(وني  يم  ياي سد ه اند كه شامل باتري    به طور گسترده مورد بررسي قرار گرفته      
ي مربوط به پتانسيل كاهـشي و        هاي اميدوار كننده   با وجود جنبه  . شوند مي) AIBs(هاي آلومينيوم يوني     و باتري ) ZIBs(روي يوني   

. ب بـا مـشكلاتي مواجـه شـده اسـت           بـه دليـل كمبـود مـواد الكتـرودي مناس ـ           LIBsهاي برتر از     چگالي انرژي، توليد اين باتري    
 Natureي   از دانـشگاه فنـاوري سـيدني و منتـشر شـده در نـشريه      Guoxiu Wangهـاي جديـد بـه رهبـري پروفـسور       پـژوهش 

Communications    گـرافن دوبعـدي بـراي توليـد نـوع      ي ، يك استراتژي را با استفاده از مهندسي كرنش سطح تماس در نانوماده 
  . هاي ماده با تغيير خصوصيات مكانيكي يا ساختاري آن است مهندسي كرنش، فرآيند تنظيم ويژگي. هدد جديدي از كاتد شرح مي

يـوني نامزدهـاي مناسـبي بـراي        -هاي برتـر از ليتيـوم      باتري«:  براي فناوري انرژي پاك گفت     UTS، مدير مركز    Wangپروفسور  
» .اما چالش اصلي در توليد مواد الكترود مناسـب اسـت          . ي هستند كاربردهاي ذخيره با چگالي انرژي بالا، كم هزينه و فراوان انرژ          

 از طريق ,+li+) Al3+ (Zn2+ ,K+ ,Naهاي برتر از  اين پژوهش نوع جديدي از كاتدهاي كرنش صفر را براي تعامل برگشت پذير يون
-مهندسي كرنش سطح تماس هتروساختار گرافن       

VOPO4  كـه بـه عنـوان كاتـد در         هنگامي  . دهد ي دو بعدي نشان مي      چند لايه
دسـت   w.h.kg-1 570و چگـالي انـرژي زيـاد     mA.h.g-1 160ي بالا  شود، به يك ظرفيت ويژه هاي پتاسيم يوني استفاده مي باتري
تواند بـه عنـوان كاتـد     ي دو بعدي مي  علاوه بر اين، هتروساختار چند لايه     . يابيم كه بهترين عملكرد گزارش شده تاكنون است        مي

 . وني نيز گسترش يابدي +Al3+ Zn2+ ,Na,هاي با كارايي بالا  براي باتري
گويند كه اين پژوهش يك استراتژي اميدوار كننـده را بـراي اسـتفاده از مهندسـي كـرنش مـواد دوبعـدي بـراي            پژوهشگران مي 

 .دهد ي انرژي ارائه مي ي پيشرفته كاربردهاي ذخيره
اند براي بسياري از نانومواد ديگر براي طراحي منطقـي مـواد الكتـرود بـه                تو استراتژي مهندسي كرنش مي   :  گفت Wangپروفسور  

  ».يون گسترش يابد-جهت كاربردهاي ذخيره انرژي بالا و برتر از شيمي ليتيوم
  https://nano-magazine.com/news/2020/7/6/nano-engineering-shows-potential-for-improved-enegy-storage: منبع
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 و ي تاثير محيط حلال بر خواص ساختاريبررس
 سنتز شده با روش ي نانو ذرات اكسيد رويمورفولوژيك

 ژل-سل
 لفروشانيمحمدرضا ن ،يفي شرميابراه ،*شكوفه احمدپور

 نرايا  دانشگاه شهركرد،، مواديبخش مهندس

 ـريز شـدند و تـاث  با استفاده از روش سل ژل سنت  ) (ZnO ي رو دي نانو ذرات اكس   قي تحق نيدر ا  :چكيده  حـلال بـر خـواص    طي مح
 قرار يمورد بررس) Far-FTIR( و) XRD))،(SEM) ،(DRS كسي با استفاده از پراش اشعه ا      ZnO يكي و اپت  يكيمورفولوژ. يساختار
 ـبـه ترت   MZO و   WZO، EZO يها  نمونه يبرا  شرر ي معادله دبا  ازبا استفاده    ZnO يها متوسط اندازه بلورك  . گرفت ، 19/ 97 ب،ي

 ـب SEM ريتـصاو  . كرد ديي هگزاگونال را تا   تي ساختارتك فاز ورتز   XRD يالگوها. محاسبه شد  نانومتر 6/28 و 3/21  ذرات انگري
 ـتوز. باشد ي هر سه نمونه م    ي برا كنواختي عي توز ي شكل و دارا   ي كرو بايآگلومره تقر  افـزار    بـا اسـتفاده از نـرم       ات انـدازه ذر   عي
SemAforeهر سه نمونه ي برا WZO ،EZO  وMZOزده شدني تخم8/43و  7/35و  2/36 بي به ترت .  

  .ي حلال آل،ي روديژل، نانوذرات، اكس-سل :يدي كلكلمات

  مقدمه -1
ZnO ك تركيب غير آلي ونيمه رساناي نوعي n  با باند ممنوعهev)37/3( 60 انرژي اتصال بزرگ وmev 
هاي  انواع مختلفي از برنامه اكسيد روي درنانوذرات . است ي پايدار باشد كه داراي ساختار شش گوشه مي

 اسـتفاده ي  گازي  سنسورها و ستورهايور ،ينوري  ابزارها ال،يباكتري  آنت جذب ،uvكاربردي مانند جذب    
 بـر  راي  اديز توجه كيروالكتريپ و كيزوالكتريپ ،يهاد مهين ليازقب نانوذرات نيا جالب خواص. شوند يم
 نـانوذرات  كردن سنتزي  براي  مختلفي  ها روش .است نموده مركزمت مواد نياي  ژگيو و كردن سنتزي  رو

ZnO جامـد،  حالتي  ندهايفرآ :از عبارتند كه شوند يم ميتقس گروه سه به اساسا ها روش نيا دارد وجود 
ي شتري ـب كـاربرد  ZnO ذرات نـانو  سـاخت  و سنتز در رياخ روش دو .بخار فاز از چگالش ،ييايميش سنتز
 مـصرف  نيكمتـر  و نيتـر  ارزان محلول، ي هيپا بري  مبتن روش ذرات نانو سنتزي  ها روش انيم از. دارند
 عوامـل  بـه ي  ابيدست با توان يم را ساختارها نانوي  مورفولوژ سنتز، روش نيا قيطر از. داراست راي  انرژ
 كنتـرل  قي ـطر از ها حلال]. 1[ نمود كنترل واكنش طيشرا و كننده شروع مواد حلال، نوع مثلي  تجرب

 مطـرح ي  اصـل  فاكتور حلال تيقطب. دارند ندهايفرا دري  مهم نقش واكنش انجامي  احتمالي  دما هنيشيب
ي مورفولـوژ  و انـدازه  شـكل، ي  رو متعاقباً كه بوده ZnO ذرات ناو رشد وي  زن جوانه بحث دو هر در شده
ي بـرا  هـا  آني  نور وي  كيالكتر ،ييايميش ،يسيمغناط خواص بهبود باعث و گذارد يم اثر نانوذراتي  نسب

 عنـوان  بـه  آب-متـانول  مخلـوط  و آب-اتانول مخلوط آب، مطالعه نيا در .شود يم مختلفي  كاربردها
 بـر ي  مبتني  ها روش]. 2[ شدند گرفته نظر در ژل سل روش با ZnO ذرات نانو سنتزي  برا حلال طيمح
 ون،يكروامولـس يم ،يرسـوب  هم ژل، سل دروترمال،يه ليقب از ZnO ذرات نانو سنتزي  برا محلول ي هيپا

 داشـتن  لي ـدل بـه  ژل سـل  هـا،  روش ني ـا اني ـم از كه باشند يم... و مرطوبيي  ايميش روش و،يماكروو
 دي ـتول نـه يهز د،ي ـتول پروسـه  حرارت درجه بودن نييپا خوب،ي  ريتكرارپذ تيقابل همچونيي  ها يژگيو

ي كياپت خواص و بيتركي همگن و ذرات نانوي مورفولوژ و مشخصاتي كيزيف كنترل در سهولت و كمتر
 يـك  ليتـشك  شـامل  روش ني ـا. رود يم ـ شـمار  بـه  ZnO سـاختار  نـانو  سـنتز ي  برا روش نيتر جذاب

  ].1. [گردد يم ليتبد جامد مواد يا سكوزيوي ها ژل به متعاقباً ك است) سل( يديكلوئ ونيسوسپانس
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ــدپور،    ــكوفه احمـ ــدس شـ مهنـ
 اول مقالــه، دانــشگاه ي سندهيــنو

  شهر كرد
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  مواد و روش تحقيق -2
باشند در  متانول مي: آب اتانول و : كه به ترتيب آب، آب75:25,75:25، 0:1هاي حجمي مختلف از حلال  در نسبت ZnOنانو ذرات 
درجه  با Zn(CH3CO2).2H2Oمواد شيميايي مصرفي شامل زينك استات دي هيدراته          .گراد سنتز شدند    درجه سانتي  70 دماي رشد 

 جرم مولي  و% 5/99 بادرجه خلوص    HOOCCOOH.2H2Oفرمول شيميايي    ، اگزاليك اسيد با   gr5/219جرم مولي    و% 98خلوص  
 :در محـيط آب بـا نـسبت        ZnOبراي تهيه نـانو ذرات      . ي اضافي بوده كه به عنوان مواد اوليه استفاده شدند           بدون تصفيه  07/126

 مولار حـل گرديـد سـپس بـه     25/0 آب براي براي تهيه محلول cc50 گرم زينك استات در    75/2 حلال آلي، مقدار  : آب از) 0:1(
 دقيقـه تحـت شـرايط    30 درجه بـه مـدت   70-60پس از رسيدن به دماي  مغناطيسي هم زده شد،   روي همزن     ساعت بر  1مدت  

 آب  cc25 گـرم از اگزاليـك اسـيد بـه           575/1 مقدار  مولار اگزاليك اسيد،   5/0هم چنين براي تهيه محلول      . رفلاكس هم زده شد   
 مـولار   25/0اي شرايط رفلاكس محلـول       دقيقه 30پس از اتمام زمان      حمام سونيكيت حل شد،     دقيقه در  3به مدت    اضافه شده و  
به تدريج به محلول زينك اسـتات        اي و  استفاده از قيف دكانتور به صورت قطره        مولار اگزاليك اسيد با    5/0 محلول زينك استات، 

  شـد،  هنگامي كه ژل به طـور كامـل تـشكيل          .كه به طور مداوم در حال هم زده شدن بود اضافه گرديد تا ژل مطلوب تهيه گردد                
سپس پودر نـانو      ساعت خشك و   2 درجه به مدت     80ژل توليد شده در دماي       . دقيقه همزده شد   60مخلوط به طور مداوم به مدت     

 در ZnOروش مـشابهي بـراي توليـد نـانوذرات          .  درجـه كلـسينه شـد      400دمـاي     ساعت در  2 به دست آمده به مدت     ZnOذرات  
 (MZO)و  ) WZO)(، )EZO آب بـه ترتيـب    -متـانول  آب و -اتـانول  ده بـا آب،   پودرهاي سنتز ش   .انجام شد  3 و 2هاي حلال    طمحي

سـاخت   ،PW1730يك دستگاه پراش اشـعه ايكـس مـدل            با XRD، الگوهاي پراش  ZnOبراي توصيف نانوذرات     .نامگذاري شدند 
  ].2[ مطالعه شد SEMاستفاده تصاوير  همچنين مورفولوژي سطح با .گيري شد اندازه Philips شركت

  وبحثنتايج  -3
  XRD آناليز -1- 3

هاي شارپ است كه با ساختار تك فـاز          الگوها شامل پيك   .دهد  هر سه نمونه سنتز شده را نشان مي        XRD الگوهاي پراش    1شكل
هـر سـه     XRDمقادير ميانگين محاسبه شده براي پارامترهاي محاسبه شـده از الگوهـاي              .مطابقت دارد  ZnOورتزيت هگزاگونال   

  وHigh Score plus افـزار  نـرم  ،XRDهاي  اندازه متوسط بلورك محصولات با استفاده از پيك .ه است آورده شد1نمونه در جدول 
  :فرمول شرر محاسبه شد

1(                                                                        D=K λ/βCosθ  
 آنـد دسـتگاه،   Kα1ل موج  طوλ  است و معمولا آنگستروم يا نانومتر است،λ اندازه بلورك و واحد آن برابر با واحد      Dدر اين فرمول    

K      94/0 فاكتورشكل با مقدار تقريبي، β         پهناي پيك در نيمه ارتفاع يا همان FWHM        كه بايد برحسب راديان وارد فرمول شود و θ 
  ].3[باشد  مكان پيك روي محور افقي الگوي پراش مي

  
  .EZO و WZO، MZOهاي  الگوهاي پراش اشعه ايكس نمونه -1 شكل
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  MZO و WZO، EZO هاي ش اشعه ايكس نمونه الگوهاي پرايرامترهاپا -1 جدول
A(ثابت شبكه  ساختار كريستالي نمونه ̊(  

a=b 

A(ثابت شبكه  ̊(  
c 

 )Å( اندازه بلورك

WZO 66/199 1770/5 2340/3 ورتزيت هگزاگونال 

EZO 213 1770/5 2340/3 ورتزيت هگزاگونال 

MZO 286 1770/5 2340/3 ورتزيت هگزاگونال 

  EDX و آناليز SEMميكروسكوپ الكتروني  -2- 3
به منظور بررسي شكل كلـي ذرات و بررسـي توزيـع            . نمايد ها نقش موثري را ايفا مي      درمواد با ساختار نانو اندازه ذرات و توزيع آن        

همـانطور  . باشـد   اين ذرات مـي SEM بيانگر تصوير )ج-الف( 2شكل .توان از تصوير ميكروسكوپ الكتروني استفاده نمود       ذرات مي 
 كـروي شـكل و بـه صـورت          شود كه داراي ساختار تقريبـاً      توزيع يكنواختي از ذرات ديده مي      شود ها مشاهده مي   شكلن  كه در اي  

بـه   MZO وWZO، EZOبراي هر سه نمونه  SemAforeافزار  ها توزيع اندازه ذرات با استفاده از نرم لدر اين شك .باشند آگلومره مي
دهند كه با سنتز در محـيط حـلال اتـانول و آب، انـدازه                 نشان مي  SEMنتايج  ]. 3و4[ تخمين زده شد   8/43و  7/35 و   2/36ترتيب  

شـود،    و همكاران گزارش دادند كه شكل ذرات وقتي كه از اتانول به عنوان حلال استفاده مـي                 ژئو. يابد  كاهش مي  ZnOنانوذرات  
يل قطبش كمتر اتانول در مقايسه بـا آب، منجـر       بسيار كوچك است و ذرات ناپايدار هستند و تمايل به آگلومره شدن دارند و به دل               

ها  ها و لبه   هاي فعال كمتر ناشي از گوشه       به دليل مكان   WZOشكل كروي ذرات    . شود به يونيزاسيون كمتر و نرخ رسوب كمتر مي       
  ]2. [باشد مي

   بالف 

  ج 
  WZO ساختار )ج، MZO ساختار )ب، EZO ساختار) الف -2 شكل



 

19 

  

رام
ه س

لنام
فص

رام
ه س

لنام
فص

يي كك يي ا ا
رانران

اره 
 شم

اره 
 شم

6363
ييز

 پا
ييز

 پا
  99 99  

لات 
مقا

شي
ژوه

پ
  

 .انجام شد ) EZO( هاي سنتز شده   نمونه  به منظور تجزيه و تحليل تركيب عنصري يكي از         )EDX( طيف سنجي پراش اشعه ايكس    
نـشان   Oو   Znهـاي شـارپ      شود وجود پيك   همانطور كه مشاهده مي   . دهد  را نشان مي   EZO نمونه   EDX هاي آناليز  پيك 3شكل  

اكي از پوشش طلاي نمونـه هنگـام آنـاليز     حAu هاي مربوط به عنصر باشد و پيك   مي ZnOدهنده فاز خالص ورتزيت هگزاگونال      
 ZnOدهد كه پودرهاي فراهم شده تركييبي از اكسيژن و روي هستند و مسير فازهـاي                 ها نشان مي    نمونه EDXطيف   ]4.[باشد مي

  ]2.[ نيز تاييد شدXRDاين خلوص بالاي نانو ذرات با الگوي پراش . خالص را دارند

  
  EZOنمونه  EDXطيف  -3 شكل

  DRSآناليز  -3- 3
انرژي شكاف بانـد هـر سـه نمونـه           DRSاز طيف    .استفاده شد ) DRS( بازتابيگيري طيف    روش اندازه   مطالعات شكاف باند،   براي

WZO، EZO و MZOد ش با استفاده از روابط زير محاسبه:  
2(                                                      hν=1.2398 / (λ/1000)  
3(                            (αhν)2=(((1-f) / 100) * 1.2398(λ / 1000)2)  

 3شـكل  همـانطور كـه در     .ثابت اسـت   عدد ν ثابت، عدد α بازتاب، f  سرعت نور،  c  ثابت پلانك،  h  طول موج پيك مربوطه،    λ كه
 و خط مماس بر منحني ،محل برخورد خط مماس با محور انـرژي نـشان                hν برحسب   2(αhν)نشان داده شده است با رسم نمودار        

 81/2  و 02/3 ،08/3 بـه ترتيـب      MZO و WZO، EZOهـاي    نرژي شكاف بانـدهاي نمونـه     باشد كه ا   دهنده انرژي شكاف باند مي    
 محاسبه ولت الكترون 64/3 را خالصي  رو اكسيد پودر نانو باند شكاف مقدار خود كار در نيزي  حبيب] 4.[الكترون ولت محاسبه شد   

 ذرات نـانو  اندازه كاهش از ناشي را) ولت الكترون 37/3 (پايه حالتي  انرژ گاف با مقايسه در باند شكاف مقدار افزايش اين و كرد
  ]5. [شود مي ظاهري انرژ گاف افزايش صورت به كه كرد، بيان

  
  EZO و WZO، MZO هاي  نمونهDRSنمودارهاي -4 شكل

  Far-FTIR آناليز - 4- 3
 پيـك   5 كلتوجـه بـه ش ـ     با. انجام شده است   cm-1500-50  ساختار در محدوده   سنجي مادون قرمزجهت شناسايي    فدر اينجا طي  

ــه   ــراي هــر ســه نمون ــه ترتيــب درMZO و EZO و WZOجــذب ب   محــدوده اســتاندارد  در cm-1402و  cm-1418  وcm-1421  ب
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cm-1600-400 شود كه به علت ارتعاش اكسيد فلزي روي مشاهده مي )Zn-O (باشد مي.  
 EDX و XRDكند كه قبلا هم توسط مطالعات        را تاييد مي   ZNOتشكيل ساختار ورتزيت براي نانو ذرات        Far-FTIRبنابراين نتايج   

  ].4[ نيز تاييد شده است

  
  EZOنمونه ) MZO، cنمونه ) WZO، bنمونه  Far-FTIR نمودار) a -5 شكل

  گيري جهنتي -4
 ،XRDآناليزهاي مختلف   .در اين تحقيق نانو ذرات اكسيد روي با استفاده از روش سل ژل در سه محيط حلال مختلف تهيه گرديد                   

EDX و Far-FTIR           تصوير . تشكيل تك فاز ورتزيت هگزاگونال نانوذرات اكسيد روي را تاييد نمودند SEM      نيز نشان دهنـده ذرات
اندازه ذرات كوچك تري نسبت به دو نمونه         از EZOباشد كه نمونه      كروي شكل و آگلومره اكسيد روي در هر سه نمونه مي           تقريباً

 بـه   MZO، EZO، WZOهـاي    بيانگر اين است كه انرژي شكاف بانـد نمونـه          ها نيز   نمونه DRSطيف سنجي    .ديگر برخوردار است  
اتـانول محـيط    :  از آب  75:25با مقايسه نتايج حاصل از همه آناليزها فهميده شد كه حـلال              .باشد  مي 08/3 و 02/3 ،81/2 ترتيب

  .باشد بهتري براي سنتز نانو ذرات اكسيد روي مي

  مراجع
[1] C.Boon Ong, L.Yong Ng, A. W. Mohammad, "A review of ZnO nanoparticles as solar photocatalysts: 

Synthesis,mechanisms and applications"Renewable and Sustainable Energy Reviews 81 (2018) 536–551. 
[2] J. Ungula, B.F.Dejene, "Effect of solvent medium on the structural,morphological and optical properties of 

ZnO nanoparticales synthesized by the sol-gel method" Physica B 480 (2016) 26-30. 
[3] Muneer M. Ba-Abbad ,Abdul Amir H. Kadhum a, Abu Bakar Mohamad a, Mohd S. Takriff a,Kamaruzzaman 

Sopian "The effect of process parameters on the size of ZnO nanoparticles synthesized via the sol–gel 
technique"Journal of Alloys and Compounds 550 (2013) 63–70. 

[4] M. Sajjada, I. Ullaha, M. I. Khanb, J.Khanc, M. Yaqoob Khana, M. Tauseef Qureshi "Structural and optical 
properties of pure and copper doped zinc oxide Nanoparticles"Results in Physics 9 (2018) 1301–1309. 

 بازپخت،چهارمين  ي نشان هي شده به روش لا    هي ته ي رو دي نانو ذرات اكس   ي و ساختار  ي از خواص نور   ي مطالعه برخ  ،يحبيب. ع  ]5[
  1395ونان،ي آتن ،ي علوم و تكنولوژ،ي پژوهش درمهندسي المللنيكنفرانس ب
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ــ ــاثيبررس ــاختار pH ري ت ــواص س ــر خ ــلال ب  ،ي ح
 كـرو ي سنتز شده باروش م    ZnO نانو ذرات    يكيمورفولوژ

  ونيامولس
  3يفي، حسن شر2يفي شرمي، ابراه*1نجمه خدابنده

  راني مواد دانشگاه شهركرد، اي ارشد بخش مهندسي كارشناسيدانشجو 1
   راني مواد دانشگاه شهركرد، اي بخش مهندسارياستاد 2
   راني مواد دانشگاه شهركرد، ايبخش مهندس اريدانش 3

 ـباتوجه به گسترش روز افزون نانوذرات مغناط       :چكيده  ـ گونـاگون نظ   يهـا   حـوزه   در يسي  ـ الكترون ري  ـكروالكترونيم  و كي  ك،ي
 ي رو دياكـس .  اسـت  افتهي ياري بس تي دسته ازنانوذرات اهم   ني ا يرو دهه گذشته مطالعات بر     در ،ي و دارورسان  ي پزشك ،يكيولوژيب
 در مرسـانا ي ندي اكـس نيسهولت سنتزا  ويطي محستي زي گونه آلودگچيهباتوجه به نداشتن  .  پهن است  ي باگاف نوار  يي رسانا مهين

  همگـن در   يمحلول آب   در ZnO مطالعه، نانوذرات    نيا در.  مختلف خواهد بود   يها   كاربرد ي مناسب برا  يا  گوناگون، ماده  يها  اندازه
  مورد كنترل قـرار    ورفاكتانتس استفاده از  اندازه ذرات با  .  شد هي ته ونيكروامولسي روش م  قيرط  از Tween-80سورفاكتانت   حضور
 ـ اندازه نانوذرات سنتز شده، بـه ترت       نييتع  و ي شناس ختي ر ي بررس يبرا. گرفت  ـ كروسـكوپ ي از م  بي ) SEM (ي روبـش  ي الكترون

 شـده بـه   هي تهzo11,zo10,zo9 نانوذرات دهدكه ي نشان مXRD بدست آمده از يها جهينت. استفاده شد) XRD (كسيوپراش اشعه ا 
 كه دهد ي نشان مها جهينت. باشند ي هگزاگونال متي ساختار ورتزي نانومتر و دارا 2/28 و   2/27 و   96/31 بلورك   ه انداز ي دارا بيترت

 ـ  باpH ميتنظ. رديگ ي شكل م ي به خوب  10 برابر   pH در   ونيكروامولسي بااستفاده از روش م    ZnOنانوذرات    ميمحلـول سـد   تفاده ازاس
اسـتفاده از    باZnO نانوذرات يكيمورفولوژ  ويكي اپت،ي برخواص ساختارطي محpH ري تاثنيعلاوه برا .  صورت گرفت  ديدروكسيه

  .گرفت  قراريبررس  موردFar-FTIR و DRS يها زيآنال
  . سورفاكتانتون،يكروامولسي م،ي اكسيد رو،يسينانو ذرات مغناط :يدي كللماتك

  قدمهم -1
هاي مغناطيـسي رقيـق       هادي  ي جديدي از آلياژهاي نيمه رسانا به نام نيمه          هاي اخير، دسته    در سال 

توجه بسيار زيادي را در سراسر دنيا به خود جلب كـرده            ...  و TiO2  ،SnO2  ،ZnOمانند  ) DMS(شده  
اوي ي بلـوري آنهـا ح ـ       نيمه رساناهاي مغناطيسي رقيق شده موادآلياژي هـستند كـه شـبكه           . است
 منجر به   DMSي    هاي مغناطيسي درون شبكه     وجود اين يون  . هاي مغناطيسي جانشيني هستند     يون

هـاي گـشتاورهاي مغناطيـسي        اي ميـان اسـپين      يك برهم كنش نيرومند به نام برهم كنش مبادله        
ي   ها بـراي دسـتگاها    DMSبراي استفاده از    . گردد  هاي باند مي    هاي الكترون   جايگزين شده و اسپين   

 ميزبـان و    يهاد  كاربردي، غلظت نسبتا بالايي از عناصر مغناطيسي ضروري در نيمه          1ينترونيكاسپ
هـاي فلـز    فريـت . بالاتر از دماي اتاق مـورد نيـاز اسـت       ) Tc (ي كور ييك فلز فرومغناطيس با دما    

اي از  در طيـف گـسترده  ) …,+MFe2O4; M=Co2+, Ni2+, Cu2+,Zn2(با ساختار اسپينل ) TM(انتقالي 
دار مغناطيسي، ترانزيستورهاي اثرميدان اسپين وزيست    هاي حافظه   ربردهاي فناوري مانند دستگاه   كا

 به عنوان يك نيمه رساناي مغناطيسي رقيق با شـكاف بانـد             ZnOاخيرا،  . شوند  پزشكي استفاده مي  
از پتانـسيل تكنولـوژيكي نـسبتا بـالايي      mev60وانرژي اتـصال بـالاي حـدود    ) ev37/3(مستقيم 

 با محاسبات نظري شـدت  DMSي    به عنوان يك ماده    ZnOگيري از     علاقه به بهره  . وردار است برخ

                                                           
1 Spintronics 
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تواند خاصيت فرومغناطيس خود را در دماي بالا با دوپينـگ              مي ZnOدهد كه     يافته و اين نشان مي    
  ي  علاوه براين، شفافيت نوري آن ممكن است يك ماده. شان دهدـ ن3dتقالي ـلزات انـرخي از فـب

اين نيمه رسانا بـه دليـل       . ]3و2[ سازد  هاي جديد ممكن مي     در دستگاه  گيري از آن را     اف فرومغناطيس را فراهم كند كه امكان بهره       شف
اين نيمه رسانا بـازده      همچنين بالابودن انرژي بستگي اكسايتوني در     . دهد  داشتن گاف باندي مستقيم، نورتابي خوبي از خود نشان مي         

كم هزينه بودن رشد اين نيمه رسانا باعـث          بودن، فراواني و    رسانندگي بالاي الكتريكي، غيرسمي   . هد  افزايش مي نورتابي گسيل نور را     
قبيـل آمونيـاك، اوزون،    گازهـايي از  ديودهـاي نـور گـسيل، حـسگر       هاي خورشـيدي و     هاي فراوان آن مانند استفاده در سلول        كاربرد

ي، ايهـاي شـيمي    ويژگـي . هاي محيط زيـست گرديـده اسـت         ها براي حذف آلودگي    توليد فوتوكاتاليست  مونوكسيد كربن وهيدروژن و   
بنابراين به دليل كاربردهاي گسترده اكسيد روي در        . ها وابسته است    ميكروساختاري و فيزيكي پودرهاي اكسيد روي به روش سنتز آن         

نـانوذرات  ]. 1[ انـد  ت اكسيد روي متمركز شـده     روي روش سنتزنانو ذرا    هاي اخير محققان بيش تر بر      هاي پيشرفته، در سال    تكنولوژي
هاي مختلفي مانند رسوب دهي شيميايي، سـنتز          روش با و هاي مختلفي مانند نانوميله، نانوسيم، نانوباند، نانوفنر        اكسيد روي در ساختار   

هـاي    لسيون نسبت به روش   هاي موجود روش ميكروامو     بين روش  در]. 4[شود     توليد مي  ...ميكروامولسيون، سل ژل، هيدروترمال و     در
بنابراين كنترل استوكيومتري، ريخت شناسي، خلوص ويكنواختي بـه          سطح مولكولي مخلوط شده و     ها در   بهتر است، زيرا معرف    ديگر

 pH سـه  هاي نانو متـري در       هدف اصلي اين تحقيق تلاش براي سنتز اكسيد روي هگزاگونال پايدار با بلورك             .گيرد  خوبي صورت مي  
 با اسـتفاده از فراينـد ميكروامولـسيون در دمـاي پـايين و بررسـي تـاثير ايـن تغييـر بـر روي خـواص سـاختاري،                 11،  10،  9مختلف  

 . باشد مورفولوژيكي و اپتيكي نانو ذرات اكسيد روي به دست آمده مي

  مواد و روش تحقيق -2
بـه طـوركلي انـدازه نـانو     . تفاده قرار گرفتكارامد است كه در اين پژوهش مورد اس روش ميكروامولسيون به عنوان يك روش مفيد و       

 محلـول، اضـافه كـردن سـورفكتانت و          pHتوان با تغيير پارامترهاي مختلف از جمله تغيير           شوند را مي    ذراتي كه با اين روش تهيه مي      
 pH در سـه   در پژوهش حاضر، نانو ذرات اكـسيد روي خـالص بـا اسـتفاده از روش ميكروامولـسيون                    .تغيير دماي محلول كنترل كرد    

هـاي    هاي اكسيد روي، ابتدا محلول      ي نمونه   براي تهيه . ي مراحل آزمايش از آب دو بار تقطير استفاده شد           در همه . مختلف سنتز شدند  
 ي محلـول اول مقـدار       بـه منظـور تهيـه     . شـود   هاي مناسب از مواد اوليه از نيترات روي و سديم هيدروكسيد تهيه مي               آبي براي نسبت  

 ميلي مـولار نيتـرات روي       20حل شده و به محلول      % 98 در چند قطره اتانول با خلوص        Mm2 (Tween-80(فكتانت   گرم سور  524/0
 دقيقـه در حمـام سـونيكيت قـرار داده شـد و سـپس بـا اسـتفاده از همـزن                       3محلول بدست آمده به مـدت       . آماده شده اضافه گرديد   

 ميلـي مـولار از سـديم        50ي بعد، محلـول       در مرحله . همزده شد  C70˚ ساعت به طور يكنواخت در دماي ثابت         1مغناطيسي به مدت    
 1پـس از طـي شـدن زمـان          .  دقيقه در حمام سونيكيت قرار گرفت      3هيدروكسيد به عنوان عامل رسوب دهنده تهيه شده و به مدت            

ت متوسط به محلـول نيتـرات       اي و با سرع     ي محلول اول، محلول سديم هيدروكسيد با استفاده از قيف دكانتور به صورت قطره               ساعته
.  رسيد اضافه شدن سديم هيدروكسيد را متوقف نمـوديم         9محيط به    pHمحلول، زماني كه     pHاي    روي اضافه شده و با كنترل لحظه      

 سـانتريفيوژ   rpm8000ذرات كلوئيدي حاصل شده را با دور        . زده شد   محلول به دست آمده به مدت ساعت روي همزن مغناطيسي هم          
رسوبات باقي مانـده را  . ي نهايي با آب دو بار تقطير و اتانول براي حذف هرگونه ناخالصي، چند مرتبه شستشو داده شد      وردهكرده و فرآ  

 خشك نموده و در ادامه به منظور جلوگيري از آگرومره شدن نانو ذرات، پودر آماه شده را در دمـاي                     C70˚ ساعت در دماي     3به مدت   
˚C250    به همين ترتيب نانو ذرات ديگر  . قرار داديم  ساعت در كوره     2 به مدتZnO را نيز در pHبـه طـور مـشابه سـنتز     11 و10هاي 

 سنتز شـده، بـا      ZnOخواص نانو ذرات    .  نامگذاري شد  Zo9  ،Zo10  ،Zo11 به ترتيب    11و10،  9 يها  pH تهيه شده در     يها  پودر.كرديم
 ، الگوهـاي پـراش    ZnOبـراي توصـيف نـانوذرات       . را گرفت  مورد بررسي قرا   XRD,SEM,EDX,Far-FTIR,DRSهاي    استفاده از روش  

XRD بايك دستگاه پراش اشعه ايكس مدل PW1730ساخت شركت ، Philips گيري شد اندازه .  

  بحث نتايج و -3



 

23 

  

رام
ه س

لنام
فص

رام
ه س

لنام
فص

يي كك يي ا ا
رانران

اره 
 شم

اره 
 شم

6363
ييز

 پا
ييز

 پا
  99 99  

لات 
مقا

شي
ژوه

پ
 

  XRD آناليز -1- 3
 هاي بدست آمده از تمام پيك. دهد  هر سه نمونه سنتز شده توسط روش ميكروامولسيون را نشان مي       XRD الگوهاي پراش    1شكل
هاي موجـود بـه دليـل         پيك. باشد  كند كه پودر سنتز شده داراي ساختار شش ضلعي وورتزيت هگزاگونال مي              تاييد مي  ZnOطيف  

ي تـك فـاز بـودن سـاختار      ها بسيار خـوب اسـت كـه نـشان دهنـده         كريستالي بودن نانو ذرات سنتز شده تيز بوده و جدايي پيك          
انـدازه   .]6[ كنـد   لول سنتز در دماي آزمايش شده تغييري در محصول ايجـاد نمـي            مح pHبه اين ترتيب تغيير     . ]5[ كريستالي است 

 High Score plus نرم افزار توسط ZO11  وZO9 ،ZO10 براي سه نمونه XRDهاي  متوسط بلورك محصولات با استفاده از پيك
  : نانومتر محاسبه شد2/28  و2/27، 9/31فرمول شرر به ترتيب  و

1(                                                                              D=K λ/βCosθ  
آند دسـتگاه،   Kα1 طول موج  λ است و معمولا آنگستروم يا نانو متر است،          λ اندازه بلورك و واحد آن برابر با واحد          Dدر اين فرمول    

K94/0شكل با مقدار تقريبي   فاكتور ،βنصف ارتفاع بيشينه   پهناي قله در)FWHM (ول شود وكه بايد برحسب راديان وارد فرم θ 
 پارامتر شبكه، اندازه بلورك و ديگر محاسبات ساختار بلوري 1 در جدول .]8و7[باشد  مكان پيك روي محور افقي الگوي پراش مي

  . نمايش داده شده استXRD هاي  مربوط به داده

 
  ZO9,ZO10,ZO11  هاي الگوهاي پراش اشعه ايكس نمونه -1 شكل

  . نانو ذراتXRDهاي طيف  محاسبات داده -1 جدول

  )˚A( هاي شبكه ثابت ساختار كريستالي م نمونهنا
a=b                            c 

 )˚A( اندازه بلورك

Zo9  319 1770/5 2340/3 هگزاگونال 

Zo10 272 1770/5 2340/3 هگزاگونال 

Zo11 282 1770/5 2340/3 هگزاگونال 

  EDXو  SEM آناليز -2- 3
باشد كه اين نشان دهنده جهت يـابي مختلـف رشـد ذرات     مورفولوژي ذرات ميها به عنوان عامل موثر در       اختلاف در شدت پيك   

ZnO نوع كلوخگي ذرات از اندازه گيري        براي بررسي مورفولوژي و   . باشد   ميSEM  همانطور كـه از همـانطور كـه در         .  استفاده شد
هـا    در اين شـكل   . باشند  گي مي هاي متفاوتي از كلوخ     برحسب شرايط داراي شكل    SEM تصاوير شود   الف تا ج مشاهده مي     2شكل

 08/30 و 18/27، 54/31 به ترتيب ZO11 و ZO9 ،ZO10 براي هر سه نمونه SemAforeتوزيع اندازه ذرات با استفاده از نرم افزار  
  ].6[تخمين زده شد

 انجـام   )ZO10( هاي سـنتز شـده      نمونه به منظور تجزيه و تحليل تركيب عنصري يكي از        ) EDX( طيف سنجي پراش اشعه ايكس    
 O و   Znهاي شـارپ      شود وجود پيك    همانطور كه مشاهده مي   . دهد   را نشان مي   ZO10 نمونه   EDXهاي آناليز   پيك) د(2شكل  . شد
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 حاكي از پوشش طلاي نمونـه هنگـام         Au هاي مربوط به عنصر     باشد و پيك     مي ZnOنشان دهنده فاز خالص ورتزيت هگزاگونال       
 . باشد آناليز مي

  

  
  Zo10. نمونه EDX طيف )د ،Zo11 و Zo9، Zo10 ذرات نانو SEM تصاوير ترتيب هب )ج ب، الف، -2 شكل

  DRSآناليز  -3- 3
 انرژي شكاف بانـد هـر سـه نمونـه           DRSاز طيف   . استفاده شد ) DRS(گيري طيف بازتابي     براي مطالعات شكاف باند، روش اندازه     

ZO9 ،ZO10و  ZO11با استفاده از روابط زير محاسبه شد :  
2(                                                                            hν=1. 2398 / (λ/1000)  
3(                                                  (αhν)2=(((1-f) / 100) * 1. 2398(λ / 1000)2)  

 نشان داده شده    3شكل همانطور كه در  .  ثابت است  ν عددثابت، αبازتاب،   f سرعت نور،    c ثابت پلانك،    h طول موج پيك مربوطه،      λ كه
 و خط مماس بر منحني، محل برخورد خط مماس با محور انرژي نشان دهنده انرژي شكاف باند hν برحسب 2(αhν)است با رسم نمودار 

  .  الكترون ولت محاسبه شد09/3 و 1/3، 08/3 به ترتيب ZO9، ZO10 ،ZO11هاي  هاي نمونه باشد كه انرژي شكاف باند مي

  
  ZO11  وZO9 ،ZO10 هاي  نمونهDRSنمودارهاي  -3 شكل

  Far-FTIR آناليز - 4- 3
 بانـدهاي جـذب نـانو       4شكل.  انجام شده است   500cm-1-50در اينجا طيف سنجي مادون قرمزجهت شناسايي ساختار در محدوده           
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 به  ZO11,ZO10,ZO9هاي جذب برا هرسه نمونه        پيك]9. [دهد  ذرات اكسيد روي سنتز شده به روش ميكروامولسيون را نشان مي          
  . كند شود كه ساختار هگزاگونال نانو ذرات اكسيد روي سنتز شده را تاييد مي هده مي مشا97/407 و 81/400 و 71/400ترتيب در 

  
  .ZO10 و ZO9 ،ZO11 نمونه Far-FTIR نمودار -4 شكل

  گيري نتيجه -4
طيـف  . شد  سنتز 11و   10،  9 مختلف   pHسه   ، در Tween-80 حضور سورفاكتانت  دراين تحقيق نانوذرات اكسيد روي باموفقيت در      

XRD هاي مختلـف      آناليز .باشد كه باگزارشات قبلي مطابقت دارد       شدن نانوذرات اكسيد روي مي    ساخته    بيانگرXRD  ،EDX   و Far-

FTIR           براساس طيف   .  تشكيل تك فاز ورتزيت هگزاگونال نانوذرات اكسيد روي را تاييد نمودندSEM توان گفـت كـه اكـسيد         مي
خواص سـاختاري واپتيكـي و        محلول بر  pHاثر  . باشد  ه نمونه مي  ذرات تقريبا كروي شكل و آگلومره در هر س         روي ساخته شده از   

.  از اندازه ذرات كوچـك تـري نـسبت بـه دو نمونـه ديگـر برخـوردار اسـت                    ZO10كه نمونه   . اندازه ذرات مورد بررسي قرارگرفت    
 09/3 و 1/3 و 08/3 به ترتيب ZO11 و ZO9 ،ZO10هاي  ها بيانگر اين است كه انرژي شكاف باند نمونه     نمونه DRSسنجي   طيف

ها فهميده شد كه باكوچك شدن انـدازه ذرات، گـاف انـرژي افـزايش                 با مقايسه نتايج حاصل از همه آناليز      . باشد  الكترون ولت مي  
 محـيط بهتـري بـراي سـنتز نـانوذرات اكـسيد روي را فـراهم                 pH=10است، بنابراين نمونه با       يابد كه به دليل اثرات كوانتومي       مي
  . كند مي

  مراجع
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 به دهي آلائي فسفاتيها كي سرامشهي در شيزري لليگس
Nd+3 

 ي هاتفوسفي، * فتوترزادهي امديوح
 )ع (ني دانشگاه جامع امام حس،هيدانشكده و پژوهشكده علوم پا

هـا    نمونـه  ي و ساختار پـودر    يهاي فاز  ويژگي. ساخته شد  Nd+3 وني به   دهي شفاف آلائ  ي فسفات يسراميك- شهي ش يها نمونه :چكيده
 نـانومتر بـرآورد شـد       45 معادله شرر حدود     يري قرار گرفت و اندازه نانوبلورها با بكارگ       ي مورد بررس  كسيكمك پراش پرتو ا    هب

 ـ به نئودم  دهي آلائ ي فسفات يكي سرام شهي از نمونه ش   تيدر نها .  شد ي نمونه بررس  لي و گس  يختگي برانگ يها في ط نيهمچن  سـاخته   ومي
  . حاصل شديزري لليگسشده در داخل، تحت دمش لامپ درخش، 

  .يزري لليگس,  نانوبلورك،ي سرامشهي ش-ي فسفاتشهيش :يدي كلكلمات

  مقدمه -1
هاي خاكي كمياب به دليل پتانسيل كاربردي بالا در وسايل اپتيكي           هاي حاوي يون  شيشه سراميك 

از ]. 1[انـد    مانند قطعات تبديل فركانس و مواد فعال ليزر حالت جامد، بيشتر مورد توجه قرار گرفتـه               
هاي فسفاتي داراي چندين مزيـت ماننـد ضـريب هـدايت             شههاي مختلف شيشه، شي   ميان ماتريس 

هاي اكـسيدي  گرمايي بالا، دماي ذوب و نرم شدگي پايين و گذار فرابنفش بالا در مقايسه با شيشه             
اكـز فعـال در     ها بـه عنـوان مر     هاي نئوديميوم به دليل امكان كاربرد آن      يون]. 2[ باشند معمولي مي 

هاي اپتيكي و تبديل فركانس فرابنفش و مرئي، بيشتر مورد مطالعه           هاي ليزري، تقويت كننده   وسيله
 حاوي نانوبلور +Nd3هاي هاي شفاف كلروفسفاتي آلاييده به يونسراميك-شيشه]. 3[ اند قرار گرفته

هاي اوليه  ازپخت شيشه هاي شيشه سراميكي با ب     نمونه. هاليدي به روش ذوب، با موفقيت تهيه شد       
هـا بـا اسـتفاده از آزمـايش     بررسي بلوري شدن نمونه  .  ساعت تهيه شد   2 به مدت    C590°در دماي   

ميــانگين انــدازه . دهــد را نــشان مــي Ca(ClO)2 تــشكيل نــانو بلورهــاي ،)X ،)XRD پــراش اشــعه
 توصيف طيفـي بـا      . نانومتر به دست آمد    45نانوبلورهاي تشكيل شده با استفاده از رابطه شرر حدود          

هـاي  تغييرات در طيف  . هاي جذبي، برانگيختگي و گسيلي مورد مطالعه قرار گرفت        استفاده از طيف  
هاي اوليه به ايجاد محـيط جديـد در اطـراف    ها در مقايسه با شيشه   جذبي و گسيلي شيشه سراميك    

جذبي و گسيلي   هاي  همچنين طيف . شود هاي فعال كه در نمونه شيشه وجود ندارد، مربوط مي         يون
نـانو  . كند  را در نانو بلورها بيان مي      +Nd3هاي  بررسي شده به دام افتادگي تعداد قابل توجهي از يون         

 +Nd3هـاي   بلورهاي قرار گرفته در ماتريس شيشه، يك محيط با انرژي فونوني پـايين بـراي يـون                
مطالعـات طيفـي    ]. 4-5[ يابنـد  كنند و در نتيجه شدت گذارهاي غير تشعشعي كاهش مي          ايجاد مي 

 -دهـد كـه شيـشه       نـشان مـي    +Nd3 هـاي هاي آلاييده شده بـه يـون      صورت گرفته بر روي نمونه    
 1.06هايي با پتانسيل كاربردي به عنوان مواد ليزري بـا گـسيل در طـول مـوج                  ها سيستم سراميك

  . ميكرومتر هستند

  ليتحل و جينتا تجربي، بخش -2
  :اي مولي زير تركيب فسفوكلرايدي با درصده: ساخت-الف

P2O5, CaCl2, NaCl, xNd2O3 
and x =0.5,1,1.5,2 
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 گـرم از ايـن تركيـب    50هـا بـه ميـزان     در ساخت اين نمونه. هاي با درصدهاي مختلف آلايش بكار گرفته شد    ساخت نمونه  براي
 قـرار داشـت     oC 1100اي كـه در دمـاي        پس از حرارت دهي اوليه، بوته حاوي نمونه به كوره         . توزين و مخلوطي همگن تهيه شد     

هـاي شيـشه سـراميك      يكـي از نمونـه  1شكل  . ساعت تحت عمليات حرارت دهي قرار گرفت2منتقل شد و در اين دما به مدت         
 در صـد آلائيـده بـه نئودميـوم را نـشان             1 ميلي متر مربع و با       5 ميليمتر و مقطع     29اي به طول     شفاف ساخته شده به شكل ميله     

  .دهد مي

   
  سراميك شفافنمونه شيشه  -1 شكل

  . بدست آمد2سراميكي مطابق با شكل -اي و شيشه نمونه شيشه XRDالگوي پراش 
  . نانومتر برآورد شد45اندازه اين نانوبلورها با بكارگيري معادله شرر حدود 

  .باشد  مي3 نانومتر ديده باني شده است مطابق شكل 1064هاي برانگيختگي كه در طول موج  طيف

   
و نمونه ) پايين(اي   نمونه شيشهXRDالگوهاي پراش  -2 شكل

  ).بالا(سراميكي -شيشه
 شيشه b)اي و   شيشهa)هاي برانگيختگي نمونه  طيف -3 شكل

  سراميكي

سـراميكي  -نمونه شيشه .  بدست آمد  4هاي شيشه و شيشه سراميكي كلرايدي و اكسيدي مطابق با شكل             هاي گسيلي نمونه   طيف
  .دهد اكسيدي شديدترين گسيل را نشان مي

سـراميكي  -كنيـد نمونـه شيـشه    دهد، همانطور كه مشاهده مـي       را نشان مي   nm531 ها در طول موج     نتايج تحريك نمونه   5شكل  
  .دهد اكسيدي شديدترين گسيل را نشان مي

   
هاي گسيلي كلرايدي و اكسيدي با تحريك در طول  طيف -4 شكل

  اي و شيشه سراميكي هاي شيشه  نانومتر براي نمونه353موج 
ي كلرايدي و اكسيدي با تحريك در طول هاي گسيل طيف -5 شكل

  اي و شيشه سراميكي هاي شيشه  نانومتر براي نمونه531موج 
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  : اخذ گسيل ليزري از نمونه شيشه سراميك-ب
 در يك آرايش نوري جفت شدگي نزديك مطابق با چيدمان ليزري A80/7 تا لامپ درخش روسي مدل 2با دمش نوري به كمك    

  .تحت دمش قرار گرفت 6شكل 

  
  چيدمان ليزري -6 شكل

  :تجهيزات ليزري شامل
بازتـاب در   % 98 متـري و بـا       3جلو با شـعاع      آينه مقعر - nm 1064 بازتاب در طول موج   % 98 متري و با     3آينه مقعرعقب با شعاع     

دو تـا فـلاش لامـپ        - ولـت  1500 منبع تغذيه با ولتـاژ تـا         - ميكروفارادي روسي  100دو تا خازن    - تريگر – nm 1064 طول موج 
  كالري متر - حسگرسيليكون پين دايود و اسيلوسكوپ-IRدوربين مرئي كننده  -روسي

  :شرح آزمايش
 در طـول مـوج    % 98 متـري و بازتـاب       3هاي مقعر با شعاع      رق آلومينيومي كه دو طرف آن آينه      نمونه در وسط دولامپ توسط زرو     

nm 1064 ولت به دو 1250 تا 900آن قرار گرفت، با منبع تغذيه از  سانتيمتر بوده كه نمونه در وسط 35 قرار گرفت، طول كاواك 
  .همچنين براي همراستا كردن از ليزر هليوم نئون استفاده شد.  ژول بوده است150 تا 80سر لامپ، ولتاژ اعمال شده كه معادل 

 1خش دمـش شـده و بـا زدن     تا لامپ در2 ولت رسيد با سوئيچ كردن تريگر، نمونه توسط  900پس از اينكه ولتاژ منبع تغذيه به        
هـاي ليـزري مـشاهده شـد و بـا             متري توسط حسگر سيليكون پين دايود و اسيلوسكوپ، ليز به صورت ميخـه             4پالس، در فاصله    
  )7شكل . ( ولت، شدت و مقدار انرژي افزايش يافت1500افزايش ولتاژ تا 

  
  الف

  
  ب

  اهده شده با اسيلوسكوپهاي ليزري مش  ميخه) ب، حسگر پين دايود و اسيلوسكوپ)الف -7 شكل

  )8شكل . ( ميكروثانيه ديده شد3هاي ليزري، چندين پهناي پالس زماني ليزري كمتر از  پس از باز كردن قسمتي از ميخه
  )9شكل . (شد ليزري، پس از مسدود كردن آينه عقب، فقط پهناي پالس لامپ ديده گسيلجهت اطمينان از 
 ،و نيز توسط كالري متـر  سانتيمتري مشاهده شد    3پرتو   متري با قطر     4 كننده در فاصله     توسط دوربين مرئي   IRهمچنين نور ليزر    
  . ميكروژول بدست آمد712رتبه انرژي ليزر در م
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 پهناي پالس زماني لامپ پس از مسدود كردن آينه عقب -9 شكل   ميكروثانيه3هاي زماني ليزري كمتر از  پهناي پالس -8 شكل

  يريگ جهينت -3
 .ساخته شد Nd+3فاف آلائيده به شيشه سراميك فسفاتي ش -

 . نانومتر بدست آمد45اندازه نانوبلورها در حدود  -

 . مورد بررسي قرار گرفتي شيشه و شيشه سراميكيها هاي گسيلي نمونه طيف -

 . ميكروثانيه بدست آمد3پهناي پالس زماني ليزري كمتر از  -

 . سانتيمتري مشاهده شد3رتو  متري با قطر پ4 توسط دوربين مرئي كننده در فاصله IRنور ليزر  -

 . ميكروژول بدست آمد712 نانومتر در مرتبه 1064توسط كالري متر، انرژي ليزر در طول موج  -

  سپاسگزاري
هاي سـاخته شـده تقـدير و     از جناب آقاي دكتر فرهبد و آقاي تركاشوند از سازمان انرژي اتمي براي گرفتن گسيل ليزري از نمونه   

  .كنيم تشكر مي

  مراجع
[1] P.A. Tick, N.F. Borrelli, L.M. Reaney, “The relationship between structure and transparency in glass-

ceramic materials”, Opt. Mater, 15 (2000) 81. 
[2] G .N. Hemantha Kumar, J .L. Rao, K .Ravindra Prasad, Y. C. Ratnakaram, “Fluorescence and Judd-Ofelt 

analysis of Nd3+ doped P2O5-Na2O-K2O glass”, J. Alloys Compounds, 480 (2009) 208. 
[3] M. Abril, J. Mendez-Ramos, I.R. Martin, U.R. Rodriguez-Mendoza, “Optical properties of Nd3+ ions in 

oxyfluoride glasses and glass ceramics comparing different preparation methods”, J. Appl. Phys. 95 (2004) 
5271. 

[4] Y. Hatefi, N. Shahtahmasebi, A. Moghimi, E. Attaran, “Frequency-conversion properties of Eu3+ doped 
chlorophosphate glass ceramics containing CaCl2 nanocrystals” , Journal of Luminescence 131 (2011) 
114. 

[5] Y. Hatefi, N. Shahtahmasebi, A. Moghimi, E. Attaran, “Ultraviolet to visible frequency-conversion properties 
of rare earths doped glass ceramics” , J. Rare Earths 29 (2011) 484. 
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 يريپذ  شوكي روتي اثر افزودن آندالوزيبررس
 ييناي تبولار آلومرگدازي ديختني ريها  جرميحرارت

 *3ي سوررضاي، عل2ي، محمد رجب1ي اواتيليزهرا خل
  بابليرواني نوشي مواد، دانشگاه صنعتيدانشكده مهندس 1
  بابليرواني نوشي مواد، دانشگاه صنعتيدانشكده مهندس 2

 ري دانشگاه ملا،ي و مهندسي، دانشكده فن مواديگروه مهندس 3

 مـورد   يينـا ي تبولار آلوم  رگدازي د يختني ر يها  جرم ي حرارت يريپذ  شوك ي رو تي مختلف آندالوز  ري مقاله اثر مقاد   نيدر ا  :چكيده
 و  يور سـاخته شـدند و بعـد از عمـل آ           تي درصد آندالوز  15 و   10،  5 ري با مقاد  رگدازي د يها نمونه جرم .  قرار گرفته است   يبررس

 ـ تهي سرد، دانـس   ي استحكام فشار  يها شيآزما.  پخته شدند  گراد ي سانت درجه 1500 و   1200،  1000 يخشك كردن در دماها     و  ي كل
 باز پخت شده يها  نمونهي سرد روي با روش دمش هواي مقاومت در برابر شوك حرارتشيآزما.  شدنديريگ  اندازهيتخلخل ظاهر

 و  كـس ي تفـرق پرتـو ا     زي توسـط آنـال    ها  نمونه ي و ساختار  يكي مورفولوژ يابي مشخصه. تگراد صورت گرف   ي درجه سانت  1200در  
 رگـداز ي د يختني ر يها  در جرم  تيدهند كه با حضور آندالوز     ي نشان م  ي فاز زي آنال جينتا.  مطالعه شد  ي روبش ي الكترون كروسكوپيم

  درجـه  1500يهـا در دمـا      نمونـه  يكيد خواص مكان   باعث بهبو  تيوجود فاز مولا  .  شده است  لي تشك تي فاز مولا  يينايتبولار آلوم 
 ـ  10 با مقدار    ي  نمونه ي برا ي مقاومت در برابر شوك حرارت     شي آزما جي نتا نيهمچن.  شده است  گراد يسانت  تي آنـدالوز  ي درصد وزن

  . دهند ي درصد را نشان م57 درصد به 95/73 سرد  از ي كاهش درصد استحكام خمشنيبالاتر
  .تي مولات،ي آندالوز،ي حرارتيريپذ  شوك،ييناي آلومزرگدايجرم د :يدي كلكلمات

  مقدمه -1
امروزه توليد مواد ديرگداز با كيفيت بهتر و طول عمر بيشتر براي صـنايع مـصرف كننـده ديرگـداز                    

اي برخوردار   هاي صنعتي از اهميت فوق العاده      مانند صنايع آهن و فولاد، صنايع سيمان و انواع كوره         
هـاي  ونوليتيك به دليل مقاومت بالايي كه در برابر شـوك حرارتـي و واكـنش              ديرگدازهاي م . است

هـاي  هـا و تانـديش    هـاي قـوس الكتريكـي، پاتيـل       شيميايي دارند، به طور وسـيع در آسـتر كـوره          
مزاياي ديرگدازهاي مونوليتيك باعث افزايش تمايل به       ]. 1[ گيرندگري مورد استفاده قرار مي     ختهري

]. 2[ دار شده اسـت   ها به جاي ديرگدازهاي شكل    اد و جايگزيني تدريجي آن    مصرف اين گروه از مو    
 از تـرك    يري جلوگ يبرا. گيرند قرار ين كار تحت شوك حرارت    يهاي ديرگداز ممكن است ح    فرآورده

برداشتن و شكسته شدن و بـه دسـت آوردن حـداكثر عمـر، لازم اسـت كـه محـصولات ديرگـداز                  
مقاومت در برابر شوك حرارتي     .  به محل مصرف داشته باشند     پذيري حرارتي مناسبي با توجه     شوك

هاي فيزيكي ماكروسكوپي مانند استحكام، مدول الاستيسيته و ضريب انبـساط حرارتـي             به شاخص 
دانـه، شـكل و توزيـع نقـص     ها عوامل دروني مانند ساختار مـواد، انـدازه       علاوه بر اين  . وابسته است 

  ].3[ داخلي نيز تأثيرگذار است
هاي ريختني كم سيمان پايه آلومينايي، تشكيل فـاز مولايـت در            هاي بهبود خواص جرم   از راه كي  ي

به دليل دمـاي ذوب     . باشد كه در رشد و توسعه اين ديرگدازها اهميت بسزايي دارد          ها مي ساختار آن 
، ، هدايت حرارتي و انبساط حرارتي پـايين، اسـتحكام بـالا      )گراد درجه سانتي  1850(بالاي  مولايت    

پايداري حرارتي و شيميايي خوب و سرعت خزش پايين مولايت، اين ماده فـازي مطلـوب و قابـل                   
  ]5و4[ باشد توجه در صنعت ديرگداز مي

  . باشدزايي بالايي دارد، آندالوزيت ميهاي آلومينوسيليكاتي كه قابليت مولايتكي از مينرالي
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 سندهي ـ نو ،ي سـور  رضايعلدكتر  
 ي علم ـ اتيمسئول مقاله، عضو ه   

  ريدانشگاه ملا
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وري اورتورومبيك است وداراي خواصي همچون پايـداري حجمـي مناسـب در          آندالوزيت يك مينرال آلومينوسيليكاتي با ساختار بل      
ترين خصوصياتي كه آندالوزيت    مهم]. 6[ باشدحرارتي و مقاومت به خزش مي     دماي بالا، استحكام مكانيكي بالا، مقاومت به شوك       

ماده جهت تشكيل فاز مولايت، اسـتحاله       سازد نسبت مناسب آلومينا به سيليس موجود در         ها متمايز مي  را از ديگر آلومينوسيليكات   
  ]. 7[ باشد آسان و برگشت ناپذير به مولايت و قيمت مناسب آن مي

 سيمان با افزودن درصـدهاي مختلـف آنـدالوزيت          هاي ديرگداز آلومينا بالاي كم    پذيري حرارتي جرم  در اين پژوهش، بهبود شوك    
  .گرفته استمورد بررسي قرار

  هاي تجربي تفعالي -2
  وليهمواد ا -1- 2

تركيب شيميايي آنها نشان داده 1باشد كه در جدول  و آندالوزيت مي71 مواد اوليه شامل تبولار آلومينا، راكتيو آلومينا، سيمان سكار
  .شده است

  رگدازي ديختني ساخت جرم ريه استفاده شده براي مواد اولييايميزشيآنال -1 جدول
  رآلوميناي تبولا آلوميناي راكتيو آندالوزيت 71سيمان سكار 

68,5≥ 1/59 49/99 88/98 2O3Al 

8/0 5/38 - 07/0 iO2S 

4/0 8/0 - 05/0 2O3Fe 

4/0 25/0 -  TiO2 

- 1/0 23/0 35/0 2ONa 

- 3/0 01/0  2OK 

5/0 15/0 -  OMg 

31≤ - - 08/0 CaO 

3/0 - - 07/0 3SO 

- 7/0 23/0 5/0 LOI 

  هاي ريختنيسازي جرماختلاط و آماده - 2- 2
. شـدند   دقيقه اختلاط تـر 3 گرم، در يك ميكسر هوبارت دو دقيقه اختلاط خشك و          1/0عد از توزين با ترازوي با دقت        مواد اوليه ب  
.  سـاخته شـدند    HZ50  ريخته شده و روي ميز ويبره تحت عمل لرزش به مـدت يـك دقيقـه بـا فركـانس                    ها در قالب   سپس جرم 

 سـاعت در    24ها از قالب خارج شده و بـه مـدت           نمونه. هداري شدند  ساعت نگ  24به مدت   % 90اي با رطوبت     ها در محفظه   نمونه
 و  1200 ،1000گراد خـشك و در سـه دمـاي          درجه سانتي 110ها در دماي  سپس همه نمونه  . هواي آزاد آزمايشگاه نگهداري شدند    

  . گراد بر ساعت پخت شدند درجه سانتي300گراد با سرعت  درجه سانتي1500
  يابي ها و مشخصه آزمايش -3- 2

براي اندازه گيـري    . هاي استاندارد انجام شد     روي نمونه  ASTMدانسيته بالك، تخلخل باز، استحكام خمشي سرد مطابق استاندارد          
هـاي  گراد، بـراي انجـام سـيكل      درجه سانتي  1500هايي به شكل شمش ساخته شدند پس از پخت در دماي            شوك حرارتي نمونه  

 دقيقه حرارت ديدند و سـپس از كـوره   20گراد به مدت     درجه سانتي  1200ها در دماي    بدين صورت كه نمونه   .  شدند حرارتي آماده 
ها  بار تكرار شد و پس از آن از نمونه         5اين سرد و گرم كردن      .  دقيقه قرار گرفتند   20خارج شده و تحت دمش هواي سرد به مدت          
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 درجه  1500 و   1200ها بعد از پخت در دماهاي       ونهبه منظور ارزيابي ساختاري و فازي نم      . آزمون استحكام خمشي سرد گرفته شد     
هـاي بالـك    يابي نمونه ميكروسكوپ الكتروني روبشي جهت مشخصه    . شدكار گرفته   به) XRD(گراد، آناليز تفرق پرتو ايكس      سانتي

  . گرفتبا استفاده از تصاوير حاصل، اثر افزودن آندالوزيت و حضور يا عدم حضور فاز مولايت مورد بررسي قرار. استفاده شد

  نتايج و بحث -3
  يختنيري ها جرمي ظاهر تخلخل و بالك تهيدانسي رو بر تيآندالوز اثر -1- 3

 اثر افزودن آندالوزيت روي     1در شكل   . هستند رگدازيد يختنيري  هاجرم بحث در مهم پارامتر دو يظاهر تخلخل و بالك تهيدانس
  .دانسيته بالك جرم هاي آلومينايي كم سيمان نشان داده شده است

عامل اول حذف . گذارددانسيته تأثير ميها پخت شدند دو عامل روي گراد كه نمونه درجه سانتي 1200 و   1000در محدوده دمايي    
از طرفي با افزايش بيـشتر دمـا تـا          ]. 4[ شود و خروج مواد فرار است كه باعث كاهش دانسيته مي          AH3 و   CAH10فازهاي هيدراته   

 و% 5 ،%0هـاي  بنـابراين در نمونـه  . گـردد باشد منجر به افزايش دانسيته مـي     گراد عامل دوم كه زينترينگ مي      درجه سانتي  1500
، افزايش درصد آندالوزيت سبب افزايش ميزان فـاز         %15توان غلبه عامل اول دانست و در نمونه         ، علت كاهش دانسيته را مي     10%

  .دهدشيشه شده كه از طريق كمك به انجام زينترينگ و پر كردن حفرات بر عامل اول غلبه نموده و دانسيته را افزايش مي

  
   پخت متفاوتيهاي مختلف در دماهاته بالك نمونهيدانس -1 شكل

 نشان داده شده است، ميزان تخلخل ظـاهري         2دماهاي مختلف با افزايش درصد آندالوزيت در شكل          ها در  نمونه يتخلخل ظاهر 
 در. تيابد و با افزايش دما تخلخل ظاهري مقدار جزئي افزايش داشـته اس ـ به علت پـر شـدن حفرات توسط فاز شيشه كاهش مي 

تقريبـا ثابـت     هـا بـه يـك مقـدار       گراد به علت كامل شدن زينترينگ درصد تخلخل ظاهري تمام نمونـه            درجه سانتي  1500دماي
  . رسد مي

 
  مختلف پخت يدماها در مختلفي هانمونه يظاهر تخلخل -2 شكل
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  افزودن آندالوزيت روي مقاومت به شوك حرارتي اثر -2- 3
 شد كه نتايج آن در شـكل        يگيرت اندازه ي وزني مختلف آندالوز   ي مختلف و در درصدها    يها در دماها   مونه سرد ن  ياستحكام خمش 

  .استشده  نشان داده 3

  
  متفاوت پخت يدماها در تيآندالوز مختلف ريمقادي حاوي هانمونه سرد يخمش استحكام -3 شكل

 يهاي حرارت كليبعد از تحمل س   . ها است   به نمونه  ي از وارد شدن شوك حرارت      مربوط به استحكام خمشي سرد قبل      3ج شكل   ينتا
ها با  درصد كاهش مقدار استحكام خمشي سرد نمونه.  گرديديگير درجه سانتيگراد اندازه1500 سرد در يز مقدار استحكام خمشين

  . ورده شده است آ2گراد در جدول سانتي درجه1500ه ي پخت اوليت در دمايمقادير مختلف آندالوز

   سرد پس از شوك حرارتييدرصد كاهش استحكام خمش-2 جدول
  كاهش استحكام خمشي سرد%

) MOR( 

   ها،مشخصه نمونه
 مقدار آندالوزيت

95/73  0% 

07/68 5% 

57 10% 

71/57 15% 

 خمشي سـرد بهبـود       درصد وزني روند كاهش استحكام     10گردد با افزايش مقدار اندالوزيت تا        همانگونه كه در جدول مشاهده مي     
  .   درصد اندالوزيت اين روند كاهشي متوقف شده است15يافته است و در 

 درجـه   1500هـايي كـه در دمـاي        براي نمونه ) XRD(براي درك بهتر اثر آندالوزيت روي بهبود شوك پذيري حرارتي آناليز فازي             
 در كـه  گـردد  يم ـ ليتشك شتريب ها نمونه در تيمولا قدارم ، %10 تا تيآندالوز درصد شيافزا با. گراد پخت شدند انجام شد    سانتي
  .هست موضوع نيهم انگريب كسيا پرتو پراش زيآنال در تيمولا شده ظاهري ها كيپ شدت شيافزا 4 شكل
 رسـد  يم ـ بنظـر  كـه  اسـت، شده كم تيمولاي  هاكيپ شدت و تعداد از% 15 تا تيآندالوز شيافزا با كه است آن توجه قابل نكته

  . است شده شتريب تيمولا ليتشك ازي ريجلوگ باعث و شده ليتشك ستميس در بالاتر شهيش فاز مقدار احتمالا
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  گرادسانتي درجه1500 پخت يهاي مختلف در دما نمونهXRDيالگو -4 شكل

  گيري نتيجه -4
 سيمان بررسي   هاي ريختني تبولار آلومينايي كم     در اين پژوهش اثر درصدهاي مختلف آندالوزيت روي شوك پذيري حرارتي جرم           

ها باعث بهبود كاهش استحكام خمـشي         درصد وزني در اين نوع جرم      10دهند كه با افزايش آندالوزيت تا        گرديد و نتايج نشان مي    
 درجـه   1500نتايج الگوهاي پراش اشعه ايكس در دمـاي         .  درصد بعد از اعمال شوك حرارتي شده است        17ها تا حدود     سرد نمونه 

هاي فاز    درصد آندالوزيت بيشترين فاز مولايت تشكيل شده كه با توجه به ويژگي            10د كه در نمونه حاوي      دهن سانتيگراد نشان مي  
  .مولايت باعث بهبود بيشتر شوك پذيري حرارتي گرديده است

  مراجع
[1] Rahid, C. A., "Refractories; manufacture, properties, application", India, 1986. 
[2] Myrhe, B. et al, "On the influence of superfines in high Alumina castables", proceeding of international 

colloquium on refractories, vol. 45, pp. 184-188, 1996. 
[3] Zhang Wei."Research on thermal shock resistance of mullite-bauxite-silicon carbide refractoy castable", 

Chin. J. Geochem, vol 31, pp.204-208, 2013. 
[4] Zawrah, M.F., Kalil N.M., "Effect of Mullite formation on properties of Refractory castable".,Ceramic 

International,.vol 27. pp.689-694,2001. 
[5] H.Schneider,et.al.,"Structure and properties of mullite-A review".,journal of The European Ceramic Society, 

vol 28. p.p. 329-344, 2008. 
[6] Roy Hagen,et al,."Mullite Formation, High Temprature properties of Andalusite Alumina Based LCC and 

ULCC"., UNITERCR,2009. 
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 ـ و نانو مواد در توسـعه تجه       يكيكاربرد مواد سرام    زاتي
  )5G( نسل پنجم يارتباط

  2ي شانقي، عل*1يابوالفضل شانق
  ي دانشگاه آزاد اسلامقات،ي واحد علوم و تحقوتر،يدانشكده برق و كامپ 1
 ريدانشگاه ملا ،ي و مهندسي دانشكده فند، موايگروه مهندس 2

 1سيم نسل پنجم    هاي حجيم، و نرخ داده بالاتر، توسعه ارتباطات بي          هاي تلفن همراه، داده      دستگاه امروزه، افزايش سريع تعداد    :چكيده
(5G)5 هاي شبكه . را بسيار مورد توجه قرار داده استGشوند، كه عبارتند  ه طور گسترده با سه ويژگي منحصر به فرد مشخص مي ب

ها ساخت نانو آنتن  . ها  آوري جديد همانند نانوآنتن     سيار سريع از طريق اتخاذ فن     از اتصال فراگير، تاخير بسيار پايين، و انتقال داده ب         
هاي با خاصيت الكترومغناطيس و دي الكتريك ويژه همـراه بـا مورفولـوژي نـانو سـاختار                   وابسته با خواص نانو مواد و سراميك      

خواص مايكروويو عـالي دارنـد،   ) LTCC (2ايين سراميكي پخت شده با دماي پ5Gسيم   ها براي وسايل بي      سراميك -شيشه. باشد مي
اي در امواج با پهناي باند ميليمتري هستند، كه           داراي كاربرد گسترده   3و فرامواد  هاي كربني، نانومواد فلزي    همچنين گرافن، نانولوله  

در ايـن مقالـه بطـور    .  دارد5Gمورفولوژي و خواص الكترومغناطيسي آنها تاثير قابل توجهي در بازدهي و تجاري سازي تجهيزات   
 5Gهـا و تجهيـزات      هاي كربن و نانو مواد فلزي در گسترش نانو آنتن          گرافن، نانوتيوپ  ها و مواد نانوساختار    كلي كاربرد سراميك  

  .مورد بحث قرار گرفته است
  .5G نسل پنجم ي ارتباطزاتي كربن، تجهيها وپي گرافن، نانو تك،يسرام-شهينانو مواد، ش :يدي كللماتك

  مقدمه -1
هـا سـودمند      سيم براي جامعه و مردم در زنـدگي روزمـره آن            توسعه علمي و تكنولوژيكي ارتباطات بي     

هـاي ارتباطـات    پيشرفت و تقاضا در جامعه، به نوبه خـود، نـوآوري و توسـعه سيـستم      ].3 -1 [است 
هاي مخابراتي،   تباطدر دهه پيش رو، استفاده و كاربردهاي بسيار زياد ار          .سيم را گسترش داده است      بي

هاي ارتباطي در     منجر به افزايش قابل توجه ترافيك تلفن همراه بوسيله ميلياردها اتصال براي دستگاه            
علاوه بر اين، توسعه سريع خدمات ضـروري         .شود، مورد نياز باشد    مقايسه با آنچه كه امروز تجربه مي      

كترونيك و تجارت الكترونيك باعث رشد از جمله بانكداري الكترونيك، آموزش الكترونيك، سلامت ال
ها شده و نياز به تاخير كم و قابليت اطمينان بالا براي كاربردهاي پـشتيباني دارد                  زيادي در حجم داده   

هاي الكترونيكي با استفاده از واقعيت و واقعيت مجـازي بـه تـدريج از                مچنين تقاضاي بازي  ه. ]4-6 [
اي از    كه بايستي طيف گـسترده     ]. 8-7 [ياشد     گسترش مي  سيم در حال    هاي ارتباطي بي    طريق سيستم 

هـا مگابايـت در ثانيـه بايـد داراي قابليـت              ها تا چندين گيگابايت در ثانيه پشتيباني شود و ده           نرخ داده 
 4G بر پايه نـسل چهـارم        5Gسيم     در اين ميان، ارتباطات بي      ].10-7 [دسترسي با اطمينان بالا باشند      

هـاي    هـاي عظـيم داده، حجـم تمـاس           عملكردي ذكر شده را تامين نمايد و قابليت        تواند نيازهاي  مي  
ك سيستم همگرا بـا     ي 5Gسيم    ارتباطات بي  در واقع . هاي نامحدود را ارائه دهد      نامحدود و انتشار داده   

، فركـانس و طيـف   4G ، كه در مقايسه با ]13-11[آوري دسترسي راديويي چندگانه يكپارچه است        فن
، كـه   ]18-14[كنـد     كار مي  GHZ 100 – 30كند و بر روي امواج ميليميتري        را پشتيباني مي  بالاتري  

 4Gهـاي   هاي مورد استفاده در ايستگاه     و آنتن  5Gاي از تكنولوژي      خلاصه 1بطور شماتيك در شكل     
   . بطور شماتيك نشان داده است5Gو 

                                                           
1 Fifth-generation wireless communications 
2 low-temperature co-fired-ceramic 
3 Metamaterials 
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 5Gسـيم     اي در ارتباطـات بـي       كند، به طور گسترده      نانو مقياس فراهم مي    اي از ابزارها را براي ايجاد اجزاي        نانو فناوري، كه مجموعه   
ها و حركـات بـار در نـانومواد را محـدود و سـاختارهاي الكترونيكـي        اندازه كوچك نانومواد نيز تحريك  . است  مورد استفاده قرار گرفته   

همچنين مـواد نانوسـاختار در بـرهمكنش بـا ميـدان      . دهد كند و به تدريج طيف نوري را به طور ناگهاني تغيير مي     پيوسته را مجزا مي   
 و براي جـذب مـايكروويو و         دهد  توجهي افزايش مي    الكتريكي، ميدان مغناطيسي يا هر دو ميدان، عملكرد جذب امواج را به طور قابل             
يش بازدهي استفاده   ار جهت افز  توان ار مواد نانوساختا    تحريك اثر متقابل نور و ماده در ناحيه گيگا هرتز طيف الكترومغناطيسي به مي             

سـازي و اتـلاف    شود، كه مـرتبط بـا ذخيـره     تعيين مي2و نفوذپذيري 1پاسخ الكترومغناطيسي نانومواد توسط گذردهي  ].22-18[نمود 
يـا  امـا بيـشترين انعكـاس    . كنـد   اتمسفر را تعيين مي–انرژي است، كه به طور عمده مقدار اتلاف بازتاب در سطح مشترك نانو مواد       

  ].23 [ دهد اتلاف امواج ماكرويو توسط زير لايه رخ مي

  

  
تر و كارآمدتر تجهيزات  ، كه منجر هوشمندتر، سريع5Gسيم  هاي پيشرفته بر پايه ارتباطات بي شماتيك كاربرد فناوري) a -1 شكل

  .]5G ]17يستگاه هاي مورد استفاده در ا آنتن4G ،(cهاي مورد استفاده در ايستگاه  آنتنb)ارتباطي گرديده است، 

  
                                                           

1 Permittivity 
2 Permeability 
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ها و نانو ساختارهاي مورد استفاده در تجهيزات ارتباطي نقش بـسيار مهمـي در                هبنابراين خواص دي الكتريك و مغناطيسي زيرلاي      
، كه اين هم وابسته با نوع مواد مورد اسـتفاده در            ]24 [كنند   تضعيف امواج الكترومغناطيس و يا افزايش بازدهي عملكرد آنها باز مي          

ها و نانوفلزها و هم نوع مورفولوژي و ساختار آنها، كه بايستي به كمك فرايندهاي                 تجهيزات ارتباطي است همانند سراميك     ساخت
هاي پيـشرفته   استفاده از سراميك  رابطه بين ساختار و خواص مواد در مقياس نانو تعيين گردد، زيرا كه               (MD) 1ملكوليشبيه سازي   

العـاده بـالا بـسيار مهـم          هاي الكترونيكي با سرعت فوق      ي تجهيزات مخابراتي فركانس بالا و دستگاه      و توسعه مواد نانو ساختار برا     
  .است

،  (CNT) هـاي كربنـي      ها، گرافن، نانولولـه     سراميك -هاي اخير در زمينه كاربرد مواد نانوساختار همانند شيشه         در اين مقاله پيشرفت   
  .  مورد بحث قرار گرفته است5G ياطمواد نانو فلزي و فرامواد براي تجهيزات ارتب

  5Gمواد پيشرفته مورد استفاده در گسترش فناوري  -2
  ها  سراميك-شيشه -2-1

كنند، با توجه بـه كاربردهـاي    عمل مي  ) εr<10(الكتريك پايين  هاي دي هاي مايكروويو و ثابت تجهيزات سراميكي كه در فركانس
  .]28-25[ اند مورد توجه قرار گرفته    38GHzو   6GHz  ،28GHzهاي زير     س در فركان  5Gهاي مخابراتي     آوري  اميدبخش خود در فن   

 به دليل مقرون به صرفه بودن در ساخت ميكروالكترونيـك           (LTCCs)هاي پخته شده در دماي پايين        در اين ميان شيشه سراميك    
    ].31-29 [اند  بررسي قرار گرفتههاي بالا مورد  فيلتر فركانس/ هاي ريزموج و چند لايه آنتن براي توسعه نسل بعدي دستگاه

سنتي، آلومينـا   LTCC كه در اين مواد شود، استفاده مي CaO-Al2O3-B2O3-SiO2 هاي از آلومينا در ساخت شيشه در تحقيقات جديد
ب اي بالا، به دليـل جـذ        با اين حال، حضور يك محتواي شيشه      . كند  اي عمل مي    الكتريك در ماتريس شيشه     به عنوان پركننده دي   

 -هـاي شيـشه    دوم، سيـستم .  ]34-32 [كنـد   ايجاد مي (GHz 1<)مايكروويو در فاز شيشه، اتلاف بالايي را در محدوده مايكروويو 
-CaO-SiO2توانند با استفاده از مواد ديگر ماننـد           الكتريك پايين و عوامل با كيفيت بالا كه مي          سراميك با بلورينگي بالا، ثابت دي     

B2O3(CSB) La2O3-B2O3-CaO (LBC), ،توليد شوند، كـه ايـن تركيبـات    4 سراميك ديوپسيد- و شيشه3، كورديريت2ولاستونيت 
، البتـه    ]38-35 [سـازند     هايي با خواص عالي را ممكن مي        دهند و ساخت دستگاه     نشان مي  GHz تلفات تانژانت كمتري را در ناحيه     

 CaB2O4 فشرده و با افزايش شـدت بلـورينگي   يزساختارييجاد ر در ساختار باعث اB2O3ش مقدار   يافزا CSB سراميك   -در شيشه 
 ـبـا ا  . شـود   ي م ـ CBSك  يشده، كه منجر به افزايش قدرت سرام        ـ B2O3 كـه مقـدار      ين حـال، هنگـام    ي  درصـد شـود،     25ش از   ي ب

هـا بـا      ستم تحقيقات بيانگر وجود سي    .]17[ابدي يشه به سرعت كاهش م    يش از حد فاز ش    يل ب ي به دل  يكيك و خواص مكان   يالكتر دي
و پايـداري حرارتـي گـسترده     GHz در محـدوده  (tanδ≤0.001) فاكتورهاي با كيفيت بالا ،(εr ~ 7.8)الكتريك پايين  هاي دي ثابت

  CaO-MgO-SiO2 (CMS)هـاي بـر پايـه     سراميك- در شيشه )قابل بررسي توسط توسط ضريب دماي صفر در فركانس رزونانس (
  ].40-39 [است 

سـيم در محـدوده    هاي با اتلاف تانژانت كم انتخـاب اصـلي بـراي اسـتفاده در كاربردهـاي ارتبـاطي بـي        سراميك-شيشه بنابراين 
ها از ديدگاه دي الكتريك و پايداري دمـايي، دو گـروه سـراميك تعريـف                 بطور كلي متناسب با كاربرد سراميك     . مايكروويو هستند 

پايداري دمايي نياز اسـت     GHz10هاي بالاتر از     كتريك پايين، كه در فركانس    ها با ثابت دي ال     اول، سراميك : شود،كه عبارتند از   مي
العاده بـالا     فوق Qهاي داراي    دوم، سراميك .  باشند GHz 18 تا   6الكتريك در محدوده      هاي دي    بالا و ثابت   Q و مواد بايستي داراي   

انتي يابد، اما براي داشـتن اتـلاف تـانز         كاهش مي  با افزايش فركانس     Q، كه در اين حالت ميزان       30و ثابت دي الكتريك كمتر از       
  . فوق العاده زياد استQ نياز به مواد با GHz 28هاي بالاتر از  كم مخصوصا در فركانس

  
  

                                                           
1 Molecular dynamics 
2 Wollastonite 
3 Cordierite 
4 Diopside 
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  .]18[الكتريك پايين  ها با ثابت دي سراميك -1 جدول
Material 

' 

Qf > 50000 

Cordierite 4-5 112500 

Eucryptite LiAISiO4 5.3 80000 

Li2MgSiO4 5.6 80000 

Forsterite + Cordierite 6.0 No 

Forsterite (Mg2SiO4) 6.6 No 

Willemite (Zn2SiO4) 6.6-7.5 147000 

Celsian (Sr,Ba)Al2Si2O8 7.2 77000 

Spinel (MgAl2O4) 8.5 105000 

Alumina (Al2O3) 10.0 634000 

  
  گرافن -2-2

  نياز دارد و   4Gشتر در مقايسه با     يتر، بهره بالا و قابليت هدايت ب        يم گسترده س  هايي با ظرفيت بيشتر، طيف بي       ه آنتن  ب 5Gارتباطات  
. باشـند   تر، قـادر بـه تـامين فركـانس بـالاي نمـي              هاي كوچك   هاي ساخت و نصب در اندازه       هاي معمولي به دليل محدوديت      آنتن

وند، كه بالا بودن سطح ويژه نـانو ذرات منجـر           ش  ها استفاده مي    همچنين نانوذرات فلزي معمولا براي ايجاد اتصال هدايتي در آنتن         
به افزايش واكنش پذيري آنها با محيط اطراف و افزايش شدت تخريب و خوردگي نانو ذرات فلزي در مقايسه با بالك فلـزي مـي                         

تـر و ابعـاد       اي كوچـك  ه  با اندازه ) CNTs(هاي كرين    لذا استفاده از مواد نانو مرتبط با كربن مانند گرافن و نانو تيوپ              ].66-64 [شود
  . ]44-41 [ باشند، بسيار مورد توجه قرار گرفته است هاي بالا مي تر كه قادر به انتشار فركانس نازك

اي همانند جمله انتقال بار در دمـاي        هاي كربن در يك ساختار هگزاگونال است با خواص ويژه           گرافن داراي يك لايه منفرد از اتم      
، آن را W m-1 K-15000، و هدايت گرمـايي  GPa125، استحكام شكست TPa1/5، مدول يانگ cm2 V-1 s-12000000اتاق حدود 

و  S / m108 * 4/9  همچنين گـرافن داراي رسـانايي بـالايي تـا    . گيرند ترين مواد با بالاترين تحرك بار در نظر مي در گروه سفت
هاي سوئيچينگ عالي و خواص قابل تنظيم،  به دليل ويژگيباشد و  مي % 90با شفافيت نوري  Ω / m30  تر از اي كم مقاومت ورقه

بطـور مثـال، رسـانايي يكـي از         . اسـت   العاده بـالا تبـديل شـده         با سرعت فوق   يبه يك ماده جذاب براي توليد نجهيزات الكترونيك       
دوپينگ كنتـرل شـود     هاي    تواند از طريق ولتاژ باياس اعمالي و روش         هاي مبتني بر گرافن است كه مي        ترين خصوصيات آنتن    مهم

 در حدود يك اتم دارد، امكان ذخيره كردن الكترواستاتيكي قابل توجه همـراه بـا                ي وآنجايي كه يك لايه گرافن ضخامت       ]75،  71 [
هاي تراهرتز، با اتلاف متوسط و ميدان         توانند حتي در فركانس    هاي گرافن مي   تك لايه . نمايد  بسيار بالا را فراهم مي     يپذير  انعطاف
بـه طـور     ].47-45 و 18 [نماينـد   العاده محدود شـده پـشتيباني مـي     سطح فوقSPP) (1 موضعي، از امواج پلاريتون پلاسمونقوي

شـوند و در      الكتريـك هـدايت مـي        دي -امواج الكترومغناطيـسي هـستند كـه در امتـداد فـصل مـشترك فلـز                  SPP خاص، امواج 
هاي بـسيار بـالاي الكتـرون         تواند غلظت    گرافن از نظر پتانسيل شيميايي، مي      همچنين.  ]80،  79[شوند    هاي بالا توليد مي    فركانس

   .]48-47[ انتقال دهد
هايي بـا     ها مخابراتي، جهت ساخت آنتن      هاي الكترونيكي آنتن   براساس اين خواص، گرافن يك ماده بالقوه براي استفاده در قسمت          

 شـماتيك سـاختار نـانو       2در شـكل    ]. 84،  83[باشـد     هـاي بـالا مـي        فركانس تر با توانايي انتشار     تر و ابعاد نازك     هاي كوچك   اندازه
هاي كرين و نانو مواد فلزي همراه با يك لايه مياني سراميكي دي الكتريك بر روي زير لايه                   وپهاي مبتني بر گرافن، نانو تي      آنتن

                                                           
1 Plasmon polariton 
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كوچكتري نسبت به همتايـان فلـزي برخـوردار         هاي مبتني بر گرافن از سطح تراشه          نانوآنتن .سيليكوني به ترتيب نشان داده است     
هـاي ميكرواسـتريپ معمـولي        تر از آنتن    كه صدها برابر كوچك   ،   در محدوده طيف وسيع فركانسي عمل نمايند       توانند ميهستند كه   

شـيميايي در   هاي فلزي دارند و با كنترل رفتار الكتريكي و دوپ كردن عناصر               بوده و پهناي باند و بهره بيشتري نسبت به نانوآنتن         
 .  ]50-49[انتقال داده تا حد ترابيت بر ثانيه رسيد هاي  توان سرعت ساختار هگزاگونال گرافن مي

  
 نانو مواد فلزي همراه با يك لايه مياني c) هاي كرين و  نانو تيوپb)گرافن،  a)هاي مبتني بر  شماتيك ساختار نانو آنتن -2 شكل

  .]18[ني سراميكي دي الكتريك بر روي زير لايه سيليكو

  )CNT(هاي كربن نانو تيوپ -2-3
هـاي    يبعدي هستند، كه به دليل خواص الكترونيكي و الكترومغناطيسي غير معمول همانند دو قطب ـ               كربن مواد تك  هاي    نانو تيوپ 

هـدايت  . نـد ا  جذب بالاي مقاطع عرضي و بازده كوانتومي بالا، به عنوان مواد نانوآنتن مورد استفاده قـرار گرفتـه                 ،   هم محور  يانتقال
 الكتريكي بسيار بالا در نزديكي حدود كوانتومي، تلفات مقاومتي در آنتن به حداقل رسانده، همچنين سـاختار تقريبـا بـدون نقـص                      

CNT           شكل    مطابق .]53-51[ها همنجر به كاهش قابل توجه اتلاف توان گرديده است b2،   حركت الكترون در CNT     هـا ناشـي از
توانند به دو صورت هادي و نيمه هادي باشد،            مي كربنهاي    نانوتيوپخواص الكتريكي   و  ها است    لولهانتقال بالستيك از طريق نانو    

ها متناسب با تابش مادون قرمز دارا انرژي بند پگي در حـدود بـيش از                 هادي فاقد انرژي باند گپ و نيمه هادي       هاي    كه نانو تيوپ  
 0/15 هـا در محـدوده     قرمـز و طيـف جـذبي در نانولولـه           ناي تابش مـادون   بطور مثال، اگر په   .  ]55-54 [ الكترون ولت هستند     5/1

علاوه بر اين، نور ساطع شده قطبيـده شـده و           .  كانال فركانسي متفاوت ايجاد شود     10رود كه تقريبا      باشد، انتظار مي   الكترون ولت 
اين امر باعث دو برابر شـدن   ر است، وشتيجذب نوري وابسته به قطبيده شدن است، كه شدت قطبيدگي در امتداد محور نانولوله ب

قـادر بـه مـوثر     CNT هاي مبتنـي بـر   نانو آنتن. شود موازي و عمودي ميهاي  هاي ارتباطي موجود با استفاده از نانولوله تعداد كانال
اي مـواد   اي مناسب بـر    ها، گزينه  بودن جريان انرژي با توجه به شدت و جهت آن از طريق كنترل مناسب طول و خواص نانوتيوپ                 

هـاي كـربن    اتم π ها از طريق پيوند CNT ها در همچنين از آنجاييكه الكترون هستند، 5Gمخابرايتي هاي  مورد استفاده در سيستم
هاي عملياتي بالا در محدوده تراهرتز داراي كارايي         افتد، در فركانس    هاي گرافيت نازك نيز اتفاق مي       هدايت مي شوند، كه در ورقه     

 ].58-56 [ند قابل توجهي هست
پايه فلـزي بـا انـدازه    هاي   نسبت به آنتنآنهامنجر به بازدهي بالاي  CNT هاي مبتني بر بنابراين پايين بودن اتلاف توان نانو آنتن

كند، حداكثر چنـد ميكـرو وات تـوان را بـه      چندين ميكرو آمپر جريان را تحت ولتاژ اعمالي حمل مي گردد و هنگامي كه مشابه مي 
جهت افزايش محدوده ارتباطي مورد نياز، امكان تقويـت تـوان انتقـال بـا اسـتفاده از تعـداد                    ، كه   كند  ف خود منتشر مي   محيط اطرا 

 kΩ / μm10كـربن در حـدود   هـاي   اما بايستي توجه داشت امپدانس بسيار بزرگ نـانو تيـوپ  . نانولوله به صورت موازي وجود دارد
اسـت،   Ω / μm50  هـا كـه داراي امپدانـسي در محـدوده      خطوط معمولي انتقال دادهها با نمنجر به مشكلات عدم انطباق نانو آنت

 CNT و مبتنـي بـر  ) W/(m K 5،000((هاي مبتنـي بـر گـرافن     علاوه بر خواص ذكر شده، رسانايي گرمايي بالا نانو آنتن.  گردد مي
)W/(m K2،000( افزايش سرعت كاهش دما نانو آنتهـا و قابليـت   ، همراه با ساختار ويژه آنها همانند مساحت سطحي بالا منجر به

كـربن و   هـاي      همچنين افزايش بيش از حد دما منجر به اكسيد شدن نانوتيوپ           .]61-59[كاربرد آنها در دماهاي بالا گرديده است        
هـاي     نـانو تيـوپ     .]61[ها مورد استفاده قـرار گيـرد         گرافن گرديده، كه اكسيد گرافن نيز به دليل جذب ماكروويو خوب در نانو آنتن             
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. دهـد   تاثير قـرار مـي      شوند و بطور قابل توجهي خواص الكترومغناطيسي را تحت         درجه كلوين اكسيد مي    700كربن در دماي حدود     
 ها از كامپوزيت آنها با تركيبات سراميكي همانند اكـسيد سيليـسيوم             CNTهاي حاوي    نبراي افزايش بازده هدايت حرارتي نانو آنت      

بنابراين تركيبات .  درجه كلوين هستند800 تا 400 داراي پايداري حرارتي از SiO2- 10 % CNTبطوريكه كامپوزيت استفاده كرده، 
عـلاوه بـر آن     . اي گردنـد   هـا بـا خـواص ويـژه        نتوانند منجر به توليد نانو آنت       ها مي  CNTسراميكي با درصدهاي مختلف گرافن و       

را كـاهش داد   يـــ ـدماهاي بـالا بـر مقـدار گذرده   ها اثر  CNT بر روي سطح CdS توان با كمك رسوب دادن نانوذرات مانند مي
]61-62[ .  

 نانو مواد فلزي -2-4
 .خيلي سخت است كه ساختار آنها كوچك و يكپارچه گردد           تلفات و تداخل سيگنال كمي دارد، اما        فلزي معمولاً  هاياگرچه موجبر 

به عنوان مثال، نانوسـاختارهاي نـانوذرات       .  است 5Gشبكه  هاي    انو آنتن تحقيقات مختلف بيانگر كاربرد نانو مواد فلزي در ساخت ن         
هـاي    ميـدان  حمايت كرده، و منجر به ايجاد      ، كه شامل نوسان چگالي بار است،      ) (SPRs 1هاي پلاسمون سطحي  فلزي از رزونانس  

ن سطحي موضـعي همـراه بـا        هاي پلاسمو رزونانس. الكتريك مي گردد    الكترومغناطيسي موضعي در فصل مشترك بين فلز و دي        
در واقـع   .  ]65-14363[توانند ميدان بزرگي را در يك حجم بسيار كوچك ايجاد كننـد               هاي آزاد تجميع شده، مي      نوسانات الكترون 

سطحي موضعي است كه به اندازه، شكل و تركيـب نـانوذرات و همچنـين               هاي    ويژگي كليدي نانوذرات فلزي، فركانس پلاسمون     
هـاي مبتنـي بـر نـانومواد فلـزي داراي             ، نـانو آنـتن    c2مطابق شكل     ].147 -145 [الكتريك وابسته است      ديحساسيت به محيط    

 6دهـي طيفـي      و شكل  5، افزايش نرخ تاخير   4 شدت بهبود،  3، كنترل قطبش  2هاي جذاب بسياري همانند افزايش جهت گيري        ويژگي
مـوج رزونـانس و       مواد فلزي و انازه و شكل نـانو ذرات فلـزي، طـول            با اين حال علاوه بر ويژگي ذاتي نانو         .  ]152-150[باشند    مي

-65 [باشـند    فلزي وابسته به هندسه ساختاري و ضريب شكست محيط اطراف نيـز مـي  يها هاي موضعي در نانوآنتن    شدت ميدان 
67[. 

، بـه دليـل     7 بـه نـام فراموادهـا      كرين و ناذرات فلزي، دسته اي ديگري از مواد        هاي    علاوه بر تركيبات سراميكي، گرافن، نانوتيوپ     
فـرا موادهـا    . اند  ها مورد استفاده قرار گرفته      خواص الكترومغناطيسي منحصر به فرد به عنوان موادي براي افزايش عملكرد نانوآنتن           

 ـ   همانند فلزات و پلاستيك ساخته شـده       يهاي عناصر متعدد از مواد كامپوزيت       داراي ساختاري مصنوعي هستند كه از مجموعه       د و  ان
به عنوان مثـال، فرامـواد      . اند  براي فراهم كردن خواص الكترومغناطيسي كه به راحتي در طبيعت در دسترس نيست، مهندسي شده              

توان در    همچنين موج الكترومغناطيسي را مي    . توانند ضريب گذردهي منفي و نفوذپذيري منفي در فركانس يكسان داشته باشند             مي
تـوان بـه انـواع مختلفـي از جملـه فرامـواد منفـي                فرامـواد را مـي    ]. 155[واد فرامواد شكست داد     جهت مخالف با انتشار موج در م      

الكتريكي، فرامواد منفي مغناطيسي و فرامواد منفي دوتايي براساس گذردهي الكتريكي و تراوايي ايجاد شـده توسـط سـاختارهاي                    
كه فرامواد   غناطيسي مختلف براي آرايه آنتن نشان داده شده،        ساختار فرامواد با خواص الكتروم     3در شكل   . بندي كرد   مختلف طبقه 

هـاي فلـزي      سـيم . هاي نازك فلزي براي به دست آوردن مقادير منفي گذردهي اسـتفاده كننـد               توانند از سيم    مي 8منفي الكتريكي 
همچنين . ها است   ازي با سيم  ها مو   دهند و ميدان الكتريكي آن      اي ورودي نشان مي     موازي، رفتار عبور بالا را براي يك موج صفحه        

توانند ساختاري از تشديدگر حلقه مجزا داشته باشند كه از دو حلقه فلـزي هـم                   با مقدار تراوايي منفي مي     9فرامواد منفي مغناطيسي  
 داراي ضريب شكست منفي بوده و ساختار        10فرامواد منفي دو گانه   . اند  است و توسط يك شكاف از هم جدا شده          مركز تشكيل شده  

  .]69-68[  استياها تركيبي از ساختارهاي مبتني بر سيم نازك با ساختارهاي مبتني بر تشديدكننده حلقه آن
ا با دستكاري   يهاي مخصوص     هاي الكترومغناطيسي فرامواد با تغيير شكل، اندازه و جهت آرايش تشديدكننده            قابليت تنظيم ويژگي  

                                                           
1 Surface plasmon resonances 
2 Directivity gain 
3 Polarization control 
4 Intensity enhancements 
5 Decay rate enhancement 
6 Spectral shaping 
7 Metamaterials 
8 Electric negative metamaterials 
9 Magnetic negative metamaterials 
10 Double-negative metamaterials 
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استفاده از فرامواد در طراحي آنتن نه تنها به طور چشمگيري اندازه آنـتن   .آيد ها به دست مي فعل و انفعالات ميدان نزديك بين آن
هاي چنـد بانـدي در        ها همانند افزايش پهناي باند، افزايش بهره و ايجاد فركانس           تواند عملكرد نانوآنتن    دهد، بلكه مي    را كاهش مي  
هـا،   طراحي و ساخت ساختارهاي مصنوعي و تركيبي از سراميك        فرامواد با   هاي    نانوآنتن بطور كلي    .ها را بهبود بخشد     عملكرد آنتن 

 .]71-70[ ها غلبه كنند توانند بر كارايي محدود كننده و محدوديت پهناي باند براي نانوآنتن  مي ها و نانو مواد فلزيCNTگرافن، 

  
هاي فرامواد داراي مقدار   نانوسيمa)الكترومغناطيسي مختلف، شده از فرامواد با ساختارهاي مختلف و خواص  آرايه آنتن ساخته -3 شكل

اي جدا شده، متشكل از دو حلقه فلزي هم مركز كه با يك شكاف از  ساختاري از تشديدگر حلقه  b)گذردهي منفي و مقدار تراوايي مثبت، 
ر يكپارچه از نانوسيم و ك ساختايها داراي   نانوآنتنc)اند و داراي مقدار گذردهي مثبت و مقدار نفوذپذيري منفي هستند، هم جدا شده

  .]18[  هستندتشديد كننده حلقه با مقدار گذردهي منفي و مقدار تراوايي منفي

، 2  و 1هـاي    مطابق جدول . ها و مس بطور خلاصه ذكر شده است       CNT خواص الكتريكي، مكانيكي و گرمايي گرافن،        2در جدول   
متـري و حتـي       توانند براي امواج ميلي     انومواد فلزي و فرامواد مي    ها، ن CNT سراميك ها، گرافن،     -بطور كلي نانو مواد حاوي شيشه     

فركانس باند تراهرتز استفاده شوند و خواص الكترومغناطيسي، يعني گذردهي و نفوذپذيري آنها قابل تنظيم بـوده و بـه شـدت بـه            
 براي ارتبـاط سيـستم هـاي        1ريساختار آنها وابسته است كه متناسب با شرايط كاربردي و محيطي مي تواند خواص پراكنشي بهت               

5G  هـاي الكتريكـي بـه امـواج          هـا در انجـام تبـديل از سـيگنال           دهنـده كـارايي آنـتن       بازده خـواص پراكنـشي نـشان      .  ايجاد كرد
  . الكترومغناطيسي و تمركز تابش است

  .]18[ها و نانو ذرات مسCNTخواص الكتريكي، حرارتي و مكانيكي گرافن، -2 جدول

هدايت الكتريكي  
(S/m) 

  ب انتقال الكترون در دماي اتاقضري
(cm2 V-1 s-1) 

  شدت جريان
(A cm-1) 

ضريب هدايت حرارتي
(W m-1 K-1) 

 مدول يانگ
 (GPa) 

 1,500 5,000 109 105 × 2  108گرافن

CNT106–107  8 × 104 109 3,000 270–950 

 130 400 106 32  107 × 5.96 مس

 همانند نرخ انتقال    5Gسيم     ها و نانوذرات فلزي و همچنين ويژگي اصلي ارتباطات بي          CNTها، گرافن،    با توجه به خواص سراميك    
لزوم طراحي و پيشنهاد    . تواند همراه با بكارگيري امواج تراهرتز باشد       بالاي داده، تاخير انتقال بسيار پايين، و اتصال گسترده كه مي          

 از اهميت بـسزايي برخـوردار اسـت،       6G و   5Gهاي ارتباطي    ستممواد با ساختار و تركيب مناسب در طراحي و ساخت تجهيزات سي           
با توجه به محـدوديت انـدازه بـه چنـد نـانومتر در سـاخت مـواد،          توان مشاهده كرد، كه لذا همانطور كه در كارهاي تحقيقاتي مي

 ـ               استفاده مستقيم از روش    ر هزينـه و زمـان بـر اسـت،          هاي تجربي براي طراحي مواد و عناصر مجتمع شده با نانوابزارها دشـوار، پ
رابطـه بـين نانوسـاختار و     شـده اتخـاذ كـرد و    بيني توان براي طراحي نانوابزارها با خواص پيش را مي MD هاي سازي شبيه بنابراين

هـاي    توان با بكار بردن تركيب و سـاختار مطلـوبي از نانوكامپوزيـت             توان مشخص كرد، بطور مثال مي      خواص عناصر منفرد را مي    
                                                           

1 High radiation efficiency 
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تواننـد بـا      هـا و گـرافن مـي      CNTها براي كاهش مـصرف انـرژي اسـتفاده نمـود، بـه عنـوان مثـال،                    ماي بالا در نانوآنتن   جذبي د 
تر، پايداري حرارتي بالا و رسانايي حرارتـي در دماهـاي              به دليل استحكام بالا، اكسيداسيون كم      SiO2 و   SiCهايي همانند     سراميك

هـا و گـرافن رسـوب داده و سـپس رابطـه بـين        CNT فلزي و سراميكي را بر روي سـطح بالاتر تركيب شوند و يا اينكه نانوذرات 
 رددــ ـ بهينـه گ   6G و   5Gهـاي ارتبـاطي      ها براي افزايش بازده سيـستم      خواص الكترومغناطيسي و تركيب و ساختار نانوكامپوزيت      

] 72-73 .[  

  گيري نتيجه - 3
ها، قابليت اطمينـان بـسيار بـالا و تـاخير            ارتباطي سريع در تمام مكان    هاي   با توجه به افزايش نيازهايي همانند فعال بودن سيستم        

 اسـت، امـا يكـي از مهمتـرين          6G و بعـد از آن       5Gهـاي    سيار زيادي جهت گسترش فناوري    ها، تقاضاي ب  بسيار پايين انتقال داده   
هـا،   ها، سـراميك   د همانند كامپوزيت  هاي، نوع موا  هاي ارتباطي همانند آنتن    پارامترها در طراحي و ساخت تجهيزات مناسب سيستم       

آوري و هزينه مـواد   هاي فن بنابراين به به دليل محدوديت    .  ها و مواد فلزي با ساختار نانو بوسيله نانو تكنولوژي است           CNTگرافن،  
هـا،  ل داده بـالا بـودن سـرعت انقـا       . باشـد   در مراحل ابتدايي و منتظر كاهش هزينه نانوتكنولوژي و نانومواد مـي            5Gآن و فناوري    

ها و تجهيزات    ها و شدت افزايش امواج الكترومغناطيس منجر به افزايش قابل توجه دما در سيستم             افزايش تعداد نقل و انتقال داده     
 گرديده كه در نهايت بر روي كارايي و بازده آنها موثر است، لذا استفاده از تركيبات سـراميكي كـه داراي             5Gهاي پيشرفته    فناوري

توانـد    هـا مـي    CNTهاي پايه گـرافن يـا        رارتي همراه با هدايت حرارتي و الكتريكي مناسب هستند درساختن كامپوزيت          پايداري ح 
  . كه شامل بكارگيري امواج تراهرتز است، گردد6G و در ادامه 5Gهاي  منجر به افزايش عملكرد و بازده سيستم
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 ـيهـا  ساخت پوشش   يي بـه روش خـودآرا  سيلي مزوس
وكار، عوامـل مـؤثر و          بر ساز  ي مرور ر؛يشده با تبخ     القا
  ها تيقابل

  *ي محمد مسعود محب،يفاطمه حسن آقائ
  ني، قزو)ره (يني امام خميالملل ني دانشگاه ب،ي و مهندسي و علم مواد، دانشكده فنيروه مهندسگ

 ـكنتـرل شـكل، انـدازه و م       .  مختلف هـستند   يها   در حوزه  يادي و كاربرد ز   تي اهم ي دارا سيليس نازك مزو  يها  هيلا :چكيده  زاني
 ـي بـه و   يابيمنظور دسـت    هب. كند ي م فاي مختلف ا  ي پوشش در كاربردها   ني در عملكرد ا   يها، نقش مهم     پوشش يها  تخلخل  يهـا  يژگ

 ـيهـا   ساخت پوششي كه براي مختلفيها وش رانيدر م .  دارد ياري بس تي مناسب اهم  هاي  روش يريكارگ موردنظر، به   سيلي مزوس
 انـواع عوامـل فعـال       يريكارگ  امكان به .  است ري القاشده با تبخ   يي روش، روش خودآرا   ني پركاربردتر رند،يگ يمورد استفاده قرار م   

 يهـا    شكل و جنس    با هيرلاي ز انواع اعمال پوشش بر     تي مختلف، قابل  يها يژگي تخلخل، ساخت انواع پوشش با و      جادي ا ي برا يسطح
 ـ القاشـده بـا تبخ     يي بخـش روش خـودآرا     نيتـر   مهم.  روش هستند  ني ا ياي مزا  از جمله ) يمري و پل  يكي سرام ،يفلز(گوناگون    ر،ي

 شـناخته  يخوب  از اجزا به   كي صورت گرفته، مراحل آن و نقش هر         يها   است واكنش  ازي كار ن  ني ا ي محلول است و برا    يساز  آماده
 نيتر   عوامل مؤثر بر آن و مهم      س،يلي مزوس يها   ساخت پوشش  ي برا ري القاشده با تبخ   يي به روش خودآرا   ي مقاله مرور  ني ا رد. شود
  .شود ي روش پرداخته مني ايها تيقابل
  يي پوشش، تخلخل، خودآراس،يليمزوس :يدي كللماتك

  مقدمه -1
قطعـات   نـازك،    يهـا   هي ـهـا و لا      كـه شـامل نـانو ذرات، پوشـش         سيلي اشكال مختلف مزوس   انيدر م 

 و كـاربرد    تي ـ اهم ي دارا سيلي نـازك مزوس ـ   يهـا   هيپوسته هستند، لا  - هسته ي و ساختارها  پارچه  كي
 يهـا    پوشـش  يهـا    تخلخـل  زاني ـكنترل شكل، اندازه و م    ]. 1[ باشند ي مختلف م  يها   در حوزه  ياديز

ان عنـو   بـه ]. 2[ كنـد  ي م ـ فاي مختلف ا  يها در كاربردها     پوشش ني در عملكرد ا   ي مهم قششده، ن   ساخته
ها،    شكل آن  قي كنترل دق  تيها و قابل     تخلخل ي  از اندازه  يكي بار عيها با دارا بودن توز       پوشش نيمثال ا 

]. 3[  هستند pH حسگر   ري نظ ييايميش ي و حسگرها  ها  اريعنوان بستر كنش     استفاده به  ي برا ي مناسب نهيگز
 يهـا    كه وجود تخلخل   يطور  هاست؛ به    آن يها   تخلخل زانيها، م    پوشش ني ا گريكنترل د    قابل يژگيو
 ـالكتر ي دبي پوشش با ضـر  كيعنوان    ها به    پوشش نيها باعث كاربرد ا      آن اديز  ي كـم در مـدارها  كي

 ـ يداري پا نيچن  هم]. 4[ مجتمع شده است    از ،يكونيلي س ـ هي ـرلاي آن بـا ز    بي ـ ترك ي و سـازگار   ي حرارت
 ييهـا  يژگيا دارا بودن و   ها ب    پوشش نيا]. 5[  كاربرد است  ني پوشش در ا   ني ا گري مناسب د  يها يژگيو

 غربـال   تي ـو قابل ] 6[ فعـال    ستي ـ ز يها   از مولكول  يادي نسبتاً ز  ري مقاد يري جذب و بارگ   تيمانند قابل 
 شي رها يها  ها در سامانه     كاربرد آن  نيتر ياند كه اصل     كرده داي پ ي كاربرد فراوان  زي ن ي در پزشك  يمولكول

 روشِ ساخت مناسـب     كي موردنظر، استفاده از     ياه يژگي به و  يابيمنظور دست   به]. 7[ آهسته دارو است  
 وجود دارد،   سيلي مزوس يها   ساخت پوشش  ي برا ي مختلف يها   روش نكهيباوجود ا .  دارد ياري بس تياهم
 طي بـه اعمـال شـرا      ازي بوده و ن   بر  ها زمان    روش ني از ا  يبرخ]. 8[  هستند يبي معا يها دارا    روش نياما ا 
صـورت پـودر بـوده و      بهيي از محصول نهايها، بخش  از روشي در برخ نيعلاوه بر ا  ]. 9[  دارند يخاص

 يهـا    روش سـاخت پوشـش     نيپركـاربردتر ]. 10[ كنـد  يهـا را مختـل م ـ        عامـل كـاربرد پوشـش      نيا
 )Evaporation Induced Self-Assembly (ريده با تبخـــــــ القاشيــــيمزومتخلخل، روش خودآرا
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 تخلخـل، سـاخت انـواع پوشـش بـا      جـاد ي ا ي بـرا  ي انواع عوامل فعال سطح    يريكارگ   به  به امكان  توان ي روش م  ني ا ياياز مزا . است
و سـاخت   ) يمـر ي و پل  يكي سرام ،يفلز( گوناگون   يها   با شكل و جنس    هيرلاي اعمال پوشش بر انواع ز     تي، قابل ]11[  متنوع يها يژگيو

 مهـم آن را  يها تي و قابلري القاشده با تبخييد خودآرا  و پركاربر  عي مقاله روش ساده، سر    نيا]. 12[ اشاره كرد    هدارشد   عامل يها  پوشش
  .كند ي مفيتوص

  ري القاشده با تبخيي روش خودآرايمعرف -2
 وانـدروالس،   يروي ـ ن ،يدروژني ـ ه ونـد يماننـد پ   (ركوالانـت ي غ يها  كنش   مواد به كمك برهم    ي خود به خود   شي آرا ي به معنا  ييخودآرا

 يي به كمـك خـودآرا  سيلي نازك مزوسيها هي لار،ي القاشده با تبخ يي در روش خودآرا   ].13[ است) گري و موارد د   كي الكترواستات يروين
 است كه   ي معن ني بد نيا.  هستند كيليفي آمف يها   مولكول ،يعوامل فعال سطح  . شوند ي م هي ته يحعامل فعال سط  -سيلي س ماده  شيپ
 ـ يها  طي كه در مح   ي هنگام ت،ي خاص ني وجود ا  لياند و به دل      شده لي تشك زيگر  دوست و دمِ آب     ها از دو بخش سرِ آب        مولكول نيا  ي آب
 لي را تـشك   سلي ـم بـه نـام      ي منظم ـ ي و سـاختارها   افتـه ي آزادشان در كنار هم تجمـع        ي جهت كاهش انرژ   رند،يگ ي قرار م  ي روغن اي
 ـيطور  غلظت است؛ به   شي افزا دهي همراه با پد   سلي م ليتشك]. 14[ دهند يم ال  عامـل فع ـ يهـا   غلظـت مولكـول  نكـه ي از اشي كه پ

 ـ ت به غلظ  دني غلظت و رس   شيبا افزا . صورت مجزا در محلول وجود دارند       ها به    برسد، مولكول  ي به غلظت بحران   يسطح  كـه   ي بحران
 ي شـابلون ابـر مولكـول بـرا        كي ـعنـوان      بـه  ها  سلي م نيا. شوند ي م لي تشك ها  سلي م افتد، ي حلال اتفاق م   ري روش در اثر تبخ    نيدر ا 
 كي حلال در    ري در اثر تبخ   سيلي مزوس يها   روش پوشش  نيدر ا ]. 15[ شوند يها متصل م     و به آن   ندكن ي عمل م  ي معدن يها  ماده  شيپ

 مـنظم   يصورت كاملاً خود به خـود        به ي عامل فعال سطح   شود، ي م ري كه حلال تبخ   ي محلول هنگام  نيدر ا . شوند يمحلول ساخته م  
-ي عامـل فعـال سـطح   اني ـ م كنش  برهمي هيمزوساختارها بر پا ليتشك. شود ي مجادي اتصال اسلي و مييكايلي سگومري ال نيشده و ب  

 آن  زي ـگر   و دم آب   ي آب طي به سمت مح   ي مولكول عامل فعال سطح    وستد   سر آب  سل،ي م ليدر هنگام تشك  .  است يرآلي غ ي ماده  شيپ
 عامل فعـال    اني م يكنش كل    شش نوع برهم   ط،ي مح pH و   يبسته به نوع عامل فعال سطح     ]. 16[ رديگ ي قرار م  سليبه سمت داخل م   

هـا    كـنش    بـرهم  ني ـا. شـود  ي انجام م ـ  يدروژني ه اي كي الكتروستات يوندهايوجود دارد كه توسط پ    ) I (يرآلي غ ماده  شيو پ ) S (يسطح
 يهـا  وني ـ اسـت، در حـضور   كساني يرآلي غماده شي و پي عامل فعال سطحيكي كه بار الكتري در موارداي باشند و   مي مستق توانند يم

+ ريمس). 1شكل (انجام شوند ) M اي X(واسطه 
S+X-Iي هالوژنيها وني و در حضور آنيدي اسطي در مح) -

X-=Cl-, Br (ردي ـگ يصورت م 
- ريسو م 

S-M+I ري مـس  يهـا   كـنش    بـا بـرهم    زي ن يگري د يرهايمس. ابدي  ي تحقق م  يياي قل يها  وني و در حضور كات    ي باز طي در مح  زي ن 
 ـي و جزء غ   ي عامل فعال سطح   ني ب ي برهمكنش اصل  ي كننده  انيده است كه ب    ش شنهادي پ يوني ري غ ي مواد فعال سطح   ي برا يخنث  يرآل

  ].17[ شوند ي داده مشي نماS0(IX)0 و S0I0 است و با نماد يدروژني هونديتوسط پ

  
  ] 17[كايلي سماده شي و پسلي ماني ميها كنش انواع برهم -1 شكل
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 فـاز  ها، سلي و با كنار هم قرار گرفتن منديآ ي درميا لهيو م ي كرويها  به شكلها سلي به غلظت مشخص، م   دني حلال و رس   ري تبخ با
در . شـود  ي م ـ يبند  مي تقس ي حلال به سه مرحله زمان     ري تبخ ي روش بر مبنا   نيشده در ا    اتفاقات انجام ]. 18[ ديآ ي به وجود م   عيما -بلور

 و آب شروع به جدا شـدن از سـاختار           شود ي م تر   اتانول كم  ري سرعت تبخ  ،يانيدر بازه م  . شود ي م ري تبخ سرعت  مرحله نخست اتانول به   
]. 19 [كنـد  ي ساختار شروع بـه متـراكم شـدن م ـ   جهيدر نت. شود ي شده و آب جذب مريصورت كامل تبخ  اتانول بهزيدر انتها ن  . كند يم

. ردي ـگ ي شـكل م ـ سيلي مزوس ـيها   پوشش ي شده و با خروج عامل فعال سطح       تار ساخ يداري باعث متراكم شدن و پا     ي حرارت اتيعمل
  .شود ي مدهيد) 2(شده در شكل   از مراحل انجاميروند

  
  ].19[ري القاشده با تبخييراحل روش خودآرام -2 شكل

   محلوليساز آماده -2-1
 مـواد بـا   ني ـدوسـت ا   سـر آب  يب ـي ترك لي م شيمنظور افرا   به.  است هي مواد اول  قي محلول رق  كي هي روش، ته  ني گام در ا   نينخست

 خـوب   اريژل با امكان كنتـرل بـس       - روش سل  نيبنابرا. ردي تحت واكنش آبكافت قرار گ     ادهم  شي بهتر است پ   ،ييكايلي س ماده  شيپ
 ـ- واكـنش سـل  كي ـاساساً در ]. 20[ شود ي انتخاب مر كاني اي براادي زيريخواص ماده و تكرارپذ     مـوردنظر كـه   مـاده  شيژل، پ

 ـي شـبكه غ   كي ـ و بـه     دي ـآ يست م  محلول همگن به د    كي الكل حل شده و      اي است، در آب     ي فلز يدي آلكوكس كيمعمولاً    يرآل
  . دهد يشده را نشان م  انجاميها  واكنش3 تا 1معادلات . شود ي مليتبد

 تـراكم فـاز     نكهي از ا  شي پ دي با ي عامل فعال سطح   يها   مولكول يي است كه خودآرا   ني وجود دارد ا   وش ر ني كه در ا   يچالش بزرگ 
صورت كامل انجـام شـود و تـا حـد امكـان                است واكنش آبكافت به    ازي ن لي دل نيبه هم .  برسد اني آن را متوقف كند، به پا      يرآليغ

 OR اسـت و در آن گـروه         Si موجود در آب به اتـم        ژنيسواكنش آبكافت شامل حمله اك    ]. 21[ سرعت واكنش تراكم آهسته باشد    
 واكـنش   ني ـ اتـانول ا    ماننـد  ييهـا   لازم به ذكر است كه در حضور حلال       . شود ي م نيگزي موجود در آب جا    OH ماده با گروه     شيپ

 دو  ني اما ا  ند؛يدرآصورت همگن      ماده و آب به    شي پ دي با فتد،ي واكنش آبكافت اتفاق ب    نكهي از ا  شيدر واقع پ  . شود يتر انجام م    آسان
 و بـه طـور كامـل      تـر   شي با سرعت ب   اريآبكافت در حضور كنش   . شود يعنوان حلال استفاده م     ها به    بوده و از الكل    ريناپذ  ماده امتزاج 

  ].22[ شود يانجام م
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  اعمال پوشش -2-2

 كي ـ يري ـگ   در شـكل   يادي ـ ز ري گام مهم شناخته شده و تـأث       كيعنوان     به زي محلول ن  ينشان  هي لا س،يلي مزوس يها  در ساخت پوشش  
 ري ـخ القاشـده بـا تب     يي كه در روش خودآرا    ينكته مهم . افتد ي اتفاق م  هي و متراكم شدن اول    يي مرحله خودآرا  نيدر ا . ساختار منظم دارد  

 لي ـ دل نيبـه هم ـ  .  حلال اسـت   ري تبخ طيشدت متأثر از شرا      به شده،  ليها و بافت پوشش تشك       است كه ساختار تخلخل    نيوجود دارد، ا  
 بـه  توانـد  ي محلـول م ـ ينـشان  هي ـلا. انـد  تر مورد توجه قـرار گرفتـه      حلال، كم  عي سر ري مانند استفاده از افشانه به علت تبخ       ييها  روش
]. 24-23[  هـستند  تر  جي را ي چرخش يده   و پوشش  ي فروبر يده  ششها، روش پو     روش ني ا انيود كه در م    انجام ش  ي مختلف يها  روش

 كـه   يهنگـام . شـود  ي از آن خارج م    ي سرعت ثابت و مشخص    كي وارد محلول شده و سپس با        هيرلاي ز ي فروبر يده  در روش پوشش  
 ـ به بالاي شده و غلظت عامل فعال سطحري حلال تبخ شود، ي خارج م  هيرلايز  سل،ي ـ مليتـشك  و پـس از  دهي رس ـيتر از غلظت بحران

 از محلـول،    هي ـرلايسـرعت خـروج ز       روش، وابـسته بـه     ني ـ در ا  شده  ليضخامت پوشش تشك  . كند ي م عيما- فاز بلور  ليشروع به تشك  
  ].25[  استي محلول و كشش سطحي چگال،يگرانرو

 ثابـت شـروع بـه    يا هي ـ سـرعت زاو  كي ـ سپس تحـت      شده و  ختهي ر هيرلاي چند قطره از محلول بر ز      ي چرخش يده   در روش پوشش  
در ]. 26[ شود ي پخش م  هيرلاي ز ي رو كنواختيصورت     محلول به  ز،ي مركزگر يروي به علت وارد شدن ن     بي ترت ني و بد  كند يچرخش م 

ر  مـؤث زي ـ سـاختار مزومتخلخـل ن  لي بر تشكگذارد، ي مري تأثشده لي تشكوشش سرعت چرخش بر ضخامت پنكهي روش علاوه بر ا   نيا
 رگـذار ي عامـل تأث   زي ـزمـان چـرخش ن    . شود يتر انجام م    ها راحت    كم بوده و كنترل شكل     ري سرعت تبخ  تر،  نيي پا يها  در سرعت . است

 زمان چرخش بـر     ريتأث) الف (3در شكل   ]. 27[ شود ي م يتر  شي نظم ب  شيداي منجر به پ   ي طولان يها   كه زمان  يطور   است؛ به  يگريد
  .شود ي مدهي نظم دزاني ميرو
.  متفـاوت اسـت    گريكـد يها، بـا      ن   شده با آ   ينشان  هي پوشش لا  يها يژگي دارند، و  ي هدف واحد  ينشان  هي دو روش لا   ني ا نكهي ا رغم يعل
 بـوده و در  تـر  كنواخـت ي سـطح  ي از نظر ضـخامت و صـاف  ،ي چرخشيده  شده به روش پوششينشان هي لايها عنوان مثال پوشش   به

  ].28)) [ج(و ) ب (3شكل ( است ي از روش چرخشتر شي ب،ي به روش فروبرشده هي تهيها ها پوشش  تخلخلييراستا مقابل هم
  يخروج عامل فعال سطح -2-3
 واكنش نكـرده  لانولي سيها  از گروهي معمولاً مقدارشود، ي انجام ميدي اسطي اتاق و شراي در دمايي خودآراندي فرآ كه  ني توجه به ا   با
 زي ـ ترك نجادي ممكن است باعث اادي انقباض زنيا. كنند ي مجادي درصد انقباض ا20  و در هنگام خروج از ساختار حدود     مانند ي م يباق

 گـراد  ي درجـه سـانت    100 حـدود    ي در دمـا   شي مرحله خشكا  كي خارج شود، معمولاً     ي عامل فعال سطح   نكهي از ا  شيپ نيبشود؛ بنابرا 
 يهـا   مرحله از ساخت پوششنيآخر]. 29[ شود ي متر شي ب خارج شده و تراكم ساختار مانده ي كار آب و اتانول باق     نيبا ا . شود يانجام م 
 كـار   ني ا يبرا. شود ي ساختار مستحكم شناخته م    كي جادي گام مهم در ا    كي وانعن   است كه به   ي خروج عامل فعال سطح    سيليمزوس
 نـد ي فرآ ير ط ـ طور كامل حذف شـود و د         به ي است كه عامل فعال سطح     نيها هدف ا     آن ي  وجود دارد كه در همه     ي مختلف يها  روش
  ].30 [شوند يها در ادامه مرور م  روشني انيتر  مهميبرخ.  وارد نشودهيرلاي به زيبيآس
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 500 تـا    300 يشـده تـا دمـا        پوشش داده  هيرلاي روش ز  نيدر ا .  كردن است  نهي كلس ،ي حذف عامل فعال سطح    ي روش برا  نيتر  جيرا
؛ اما ]31 [شود ي ميمواد آل منجر به خروج كامل و   روش ساده بوده   نيا.  شوند هيتجز يآل تا مواد    شود ي حرارت داده م   يآرام   به گراد يدرجه سانت 

 جـاد ي روش ا  ني ـ ا گـر ي از مـشكلات د    يكي. انجامد ي ساعت به طول م    12 تا   4 ني بوده و هر دوره استفاده آن ب       يدر مقابل روش كند   
  ]. 32[ شود هيرلاي پوشش از ز باعث جدا شدنتواند ي است كه مشده لي و پوشش تشكهيرلاي زني بيتنش حرارت

 كـه اتـصال عامـل فعـال         يياز آنجـا  .  حلال مناسـب اسـت     كي انحلال آن در     ،ي حذف عامل فعال سطح    ي برا نيگزي روش جا  كي
 حـلال   كي ـ در   ي روش انحلال عامل فعـال سـطح       شود، ي انجام م  كي و الكتروستات  يدروژني ه يوندهاي به كمك پ   كايلي و س  يسطح

 ماننـد اتـانول،     ي مختلف ـ يهـا    كـار از حـلال     ني ـ ا يبرا. شود ي م شنهادي پ ي خروج عامل فعال سطح    ي برا يشعنوان رو    به ز،يمناسب ن 
 روش ني ـدر ا.  اسـت دي از اتـانول و اس ـ يب ـي تركاي ـها اتانول خـالص    آن نيتر  جي كه را  شود ي استفاده م  دي اس كي و سولفور  ژنهيكسا  آب

در ]. 33[ شـود  ي ذكرشده قرار داده م    يها   از محلول  يكيدر  )  ساعت 48ا   ت 24حدود   (ي مدت نسبتاً طولان   كي ي برا جادشدهيپوشش ا 
 ني ـبازده ا.  وجود داردزي و امكان عامل دار كردن سطح نشود ي مدهيتر د  كردن وجود دارد، كمنهي كه در روش كلس    ي روش انقباض  نيا

 روش  ني ـاز مـشكلات ا   . شـود  يج م ـ  خـار  ي درصد عامل فعـال سـطح      80 تا   10 است و    يروش وابسته به ساختار عامل فعال سطح      
  ].34[  تخلخل اشاره كردتار در ساخريي تغجادي در ساختار و اي ماندن عامل فعال سطحي به باقتوان يم

  
 نظم زاني مي بر روي چرخشيده  زمان چرخش در روش پوششريتأث)  پوشش الفهاي يژگي بر ويده  پوششي پارامترهاريتأث -3 شكل

  ].27-28[ ي فروبريده ها در روش پوشش  تخلخلييراستا هم)  جي چرخشيده  پوششها در روش  تخلخلييراستا هم) ب

مـوج     روش اشعه با طـول     نيدر ا . شود ي استفاده م  ي حذف عامل فعال سطح    ي است كه برا   يگري روش د  زياستفاده از پرتو فرابنفش ن    
 شـده و آن را  بي ـ تركي عامـل فعـال سـطح    بـا  ژن،ي آزاد اكـس   كـال ي آن راد  ي شده و در ط    دهي به نمونه تاب   يمشخص به مدت طولان   

 يتـر   كـم ي كردن، به دمـا نهي با روش كلسسهي روش در مقانيدر ا]. 35[ شود ي مخارج و محصول آن به كمك پمپ خلأ        سوزاند يم
 پوشـش از    يكي از مـوارد، اسـتحكام مكـان       يذكر است كه در برخ      قابل. شود ي م ي عامل فعال سطح   ي  است و منجر به خروج همه      ازين
  ].36[ تر است  كردن كمنهيوش كلسر

از جملـه  ] 39[  و خـروج حـلال  ي حـرارت ده ـ يا ، روش دومرحله]38[ در خلأ   يده  ، حرارت ]37 [وي مانند استفاده از ماكرو    ييها  روش
 سهي ـهـا مقا     روش ني ـ ا بي ـ و معا  اي ـمزا) 1(در جدول   . شوند ي استفاده م  ي حذف عامل فعال سطح    ي هستند كه برا   يگري د يها  روش
  .اند شده
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 ي خروج عامل فعال سطحجي رايها  روشسهيمقا -1 جدول

  معايب  مزايا  نام روش
ساده، در دسترس بودن، خروج كامل   كلسينه كردن

  عامل فعال سطحي
ايجاد تنش حرارتي، پر هزينه، مصرف 

  انرژي زياد
بازيافت عامل فعال سطحي، امكان   خروج به كمك حلال

  عامل دار كردن پوشش
 كامل عامل زمان طولاني، عدم خروج
  فعال سطحي

  زمان طولاني، در دسترس نبودن  هاي فلزي استفاده براي زيرلايه  استفاده از پرتو فرابنفش

  ري القاشده با تبخيي خودآرانديعوامل مؤثر بر فرآ -3
 ـ  بهندي فرآكي شده   ري القاشده توسط تبخ   يي خودآرا نديفرآ و كنتـرل   وابـسته بـوده   يادي ـ در عمـل بـه عوامـل ز   يظاهر ساده است ول
 يسـاز    آمـاده  ر،ي ـ القاشده بـا تبخ    يي بخش روش خودآرا   نيتر  مهم]. 40[  مشكل است  اري بس يكينامي و ترمود  يكينتي س طيزمان شرا   هم

در انجـام   .  شناخته شـود   يخوب   از اجزا به   كي صورت گرفته، مراحل آن و نقش هر         يها   واكنش ست ا ازي كار ن  ني ا يمحلول است و برا   
 داشته و ممكن است عوامـل       يتر  شي ب ري واكنش، نوع حلال تأث    ي دما ار،ي غلظت كنش  ماده،  شي نسبت آب به پ     مثل ي عوامل ندي فرآ نيا
  .شود ي داده محيژل توض- بر روش سلمؤثر عوامل نيتر در ادامه مهم]. 41[  هم بر انجام آن مؤثر باشدگريد

  اريكنش -3-1
ژل دارد و   - سـل  نـد ي فرآ ي رو يادي ـ ز ري واكـنش تـأث    طي مح pH .شود ي استفاده م  ي باز اي يدي اس اريژل از دو نوع كنش    -در روش سل  

 كم شـده    Si ي الكترون ي بار مثبت چگال   جاديسرعت پروتونه شده و با ا        به OR گروه   ديدر حضور اس  . كند ي م نيي را تع  يي نها يها يژگيو
 اري بـا كنـش  سهي در مقايدي اساري واكنش در حضور كنش  نيا. شود ي م ادي سرعت واكنش ز   بي ترت نيبد. شود ي حمله آب آماده م    يو برا 
بـار سـطح ذرات و سـرعت    )  صفركي الكترزوينقطه ا (2تر از   كمي هاpHدر . شود يصورت كامل انجام م  و بهتر  شي با سرعت ب   يباز

 ممكـن اسـت     ي و حت  دهد ي شدن با هم رخ م     يا   ندارد و رشد و كلوخه     د وجو يا   دافعه چيدر واقع ه  .  صفر است  جادشدهيحركت ذرات ا  
 كم اسـت، رشـد ذرات متوقـف شـده و سـل              جادشدهي ذرات ا  يريپذ   مرحله انحلال  نيچون در ا  .  باشند صي تشخ رقابلي مراحل غ  نيا

 است و تراكم    يزن   با جوانه  مراه واكنش بسپارش ه   ي باز ي ها pHدر  ]. 43-42[  باشد داري اتاق پا  ي روز در دما   ني تا چند  تواند يشفاف م 
 كه  يدر حال . ديآ يصورت ژل درم    سرعت متراكم شده و به       به كايلي س pH محدوده   نيدر ا .  شدن است  يا   از كلوخه  تر  شيو رشد ذرات، ب   

 pH ثـر ا) 4(در شـكل  ]. 44[ شود ي صلب مييكايلي مزوساختار، ساختار سلي از تشكشي باشد، زمان كم بوده و پ ادياگر سرعت تراكم ز   
 دي اس ـني ـا. شـود  ي استفاده مدي اسكيدروكلري معمولاً از هسيليس مزويها در ساخت پوشش  . بر سرعت واكنش نشان داده شده است      

  ]. 45[ ماند ي نمي باقيعنوان ناخالص  شده و بهريكاملاً تبخ
  يدينسبت آب به آلكوكس -3-2

 آب لازم با توجـه بـه        زانيبه دست آوردن م   .  است كه در سرعت واكنش آبكافت مؤثر است        يگري عامل د  يدي نسبت آب به آلكوكس   
 كي ـ داشـتن  يبـرا ) 4(طبق رابطه . شود يتر م تر باشد، سرعت واكنش كم  كمزاني منيهر چه ا. شود ي منيي تع شده  ليك تش Si زانيم

 كـار زمـان واكـنش كـاهش         ني و با ا   ابدي شي هم افزا  5 تا   تواند ي نسبت م  نيا.  است 1 به   2 ده ما شي آب و پ   نهي نسبت به  دار،يسل پا 
  .ابدي يم

n Si(OR)4 + 2n H2O n SiO2 +4n ROH  
 تواننـد  يها م ـ   حلال.  بر روند واكنش آبكافت مؤثر باشند      توانند ي م زي ن كايلي س ماده  شي حلال و نوع پ    زاني از عوامل مانند نوع و م      يبرخ

 اتـانول زمـان ژل شـدن    زاني ـ م شي و آب، بـا افـزا      كايلي س ـ ي ماده  شي كه در نسبت ثابت پ     يطور  سرعت ژل شدن را كنترل كنند؛ به      
 ني ـ ا يهـا   شده بودن واكنش    تر بودن نرخ واكنش آبكافت و شناخته         كم لي به دل  زي ن كاتيلي اورتوس لي از تترا ات   هاستفاد. ابدي  ي م شيافزا
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  ].47 [شود ي داده محي ترجگري به مواد دماده، شيپ

  
 رييو تراكم با تغ زيدروليه  واكنشينمودار سرعت نسب) ب( الگو وار و شينما) الف( و تراكم زيدرولي بر روند هاري نوع كنشريتأث -4 شكل

pH46[ واكنشطي مح.[  

  حلال -3-3
 غلظـت عامـل فعـال       دنيرس ـ.  سـاختار دارد   يريگ   در شكل  ي مهم اري نقش بس  ري تبخ طي شرا د،يآ ي روش برم  نيطور كه از اسم ا      همان
. ]48[ كنـد  ي ساختار را مـشخص م ـ     لي تشك ي حلال زمان لازم برا    ري حلال است و سرعت تبخ     ري تابع تبخ  ي به غلظت بحران   يسطح

 از جملـه عوامـل      هي ـرلاي ز ي تـر كننـدگ    زاني ـ بودن و م   يجوش آن، قطب     و نقطه  ليلك آ رهي حلال مناسب، طول زنج    كي انتخاب   يبرا
.  نـشود ي فـاز شي جـدا جـاد ي بتواند همـه اجـزا را در خـود حـل كنـد و باعـث ا            ديحلال با . ها توجه شود     به آن  دي هستند كه با   يمهم

 دي ـ با زي ـها ن    حلال ني ا انيدر م .  روش هستند  ني استفاده در ا   ي برا ي ذكرشده، انتخاب مناسب   يها يژگي با دارا بودن و    ي الكل يها  حلال
 ري سرعت تبخ  يوقت.  است تر  شي حلال ب  ريتر باشد، سرعت تبخ      بزرگ يدروكربني ه رهيهر چه طول زنج   . ها توجه شود    به فشار بخار آن   

 ـ) 5(در شكل   ]. 49[ شود يدر ساختار مشاهده م    يتر   ساختار كم بوده و نظم كم      لي تشك ي باشد، فرصت برا   اديز  نـوع حـلال بـر       ريأثت
  .شود ي پوشش مشاهده مزساختاري نظم و رزانيم

  
 پروپانول :3اتانول : 2متانول : 1( پوشش زساختارير)  نظم و بزانيم)  پوشش الفيها يژگي وي نوع حلال بر روريتأث - 5 شكل

 ].49[ )بوتانول: 4

 اثـر  يي خـودآرا نـد ي فرآي روزي ـدما ن. توانند بر روي اين فرايند مؤثر باشند  اما عوامل ديگري نيز مي      عوامل مؤثر مرور شدند؛    نيتر  مهم
  :]50[ شود ي به سه صورت در نظر گرفته مندي فرآنياثرات دما در ا. شود يتر انجام م  اتاق آساني در دماندي فرآني و اگذارد يم
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  ل حلاري بر تبخريتأث-1
  ييا خودآرندي بر فرآريتأث-2
  بي بر ژل شدن تركريتأث-3

 ي به آرام  مري پل شود، ي م ادي دما ز  ي وقت ها،  كيعنوان مثال در پلورون     به.  خواص عوامل فعال سطحي نيز وابسته به دماست        نيعلاوه بر ا  
 و دهـد  ي رخ م ـي فـاز شي كـه در آن جـدا  ت اس ـيي شدن دماينقطه ابر. رسد ي شدن م  ي به نقطه ابر   تي و در نها   شود ي م زتريگر  آب

. شـود  ي استفاده م ـ  يدي ماده آلكوكس  شي از پ  سيلي مزوس يها   ساخت پوشش  يبرا]. 51 [دهد ي خواص خودش را از دست م      كيپلورون
 و  صها به شناخته شده بودن خوا        برشمرد كه از جمله آن     توان ي ماده م  شيعنوان پ    به TEOS استفاده گسترده از     ي برا ي مختلف يليدلا

 آن نـسبت بـه   تيتـر بـودن سـم    تـر بـودن نـرخ واكـنش آبكافـت، كـم        مختلف، كمي هاpHماها و   ماده در د   شي پ ني ا يها  واكنش
 ].52. [ اشاره كردنيي پامتي ماده در خلوص بالا و قشي پني، موجود بودن اTMOS مانند گري ديها ماده شيپ
 . عوامل مختلف به صورت خلاصه نشان داده شده استياثر كل) 2( جدول در

  ري القاشده با تبخيي خودآراندي در فرآ عوامل مختلفريتأث-2 جدول
  خودآرايي  ژل- سل  پارامتر
  شكل تخلخل  پايداري سل  ميزان آب

pH پيوستگي ساختاربه هم  سرعت واكنش آبكافت و تراكم   
  ميزان نظم  پايداري سل  حلال
  ساختار ماده فعال سطحي  استحكام ساختار  دما

  شكل و اندازه تخلخل  -  عامل فعال سطحي
  شكل تخلخل  -  رطوبت

  شكل تخلخل  پايداري سل  زمان پيرسازي

 عوامل مؤثر بر نوع نظم ساختار -4

 نـوع سـاختار   ي بـر رو ي كه چه عـوامل دي دديحال با.  متنوع است  ي ساختارها جادي ا ري القاشده با تبخ   يي روش خودآرا  يژگي و نيتر  مهم
 .رديگ ي قرار مي عوامل مؤثر مورد بررسنيتر در ادامه مهم. گذارند ي مريتأث

 ينوع عامل فعال سطح -4-1
به علت  .  است زيگر   آب گريدوست و بخش د      بخش مولكول آب   كي هستند كه    ي با ساختار دوبخش   ييها   مولكول يعوامل فعال سطح  

. شـوند  ي اسـتفاده م ـ ي مختلف ـي به جذب در سطح و فصل مشترك مواد دارند و در كاربردهاليها تما  مولكولني ا،يژگي و نيداشتن ا 
 در فـصل    ي كه مقدار عامـل فعـال سـطح        يهنگام. پار هستند    در محلول به شكل تك     م ك اري بس يها   در غلظت  ي سطح عوامل فعال 

 يهـا    تـراكم مولكـول    سلي ـم. دي ـآ ي درم سلي به نام م   ي خاص شي به شكل آرا   مانده ي باق يمشترك به اشباع برسد، عامل فعال سطح      
 در تماس با حلال و      ي فعال سطح  هدوست ماد    سر آب  ي حلال آب  كيدر  .  است يدي كلوئ عي ما كيشده در      پخش يعوامل فعال سطح  

 رد،ي ـگ ي شـكل م ـ   سلي ـ كـه در آن غلظـت م       ي از عامل فعال سطح    يبه غلظت . دهد ي م لي توده تشك  كي سلي در مركز م   زيگر  دم آب 
دوسـت و      سر آب  يكي به بار الكتر   توان ي م ي مهم عوامل فعال سطح    يها يژگي و گرياز د . شود يگفته م ) CMC (سلي م يغلظت بحران 

 ،يوني كـات ،يوني ـدوستشان به چهـار گـروه آن    بار موجود در سر آب    ي بر مبنا  يعوامل فعال سطح  .  اشاره كرد  يدروكربني ه رهيطول زنج 
اساس ]. 53[ شوند ي دوگانه عموماً در ساخت مواد مزومتخلخل استفاده نم        ي كه عوامل فعال سطح    شوند ي م مي و دوگانه تقس   يوني ريغ

 زاني ـهـا، نـوع و م    عامل مؤثر بر اندازه و شكل تخلخـل نيتر  مهمرو ني بوده و از ا    ها  سلي م يي خودآرا هيمزومتخلخل بر پا  ساخت مواد   
. كنـد  ي م ـ نيـي  شكل تخلخـل را تع     زي اندازه تخلخل بوده و مقدار آن ن       كننده  نيي تع ينوع عامل فعال سطح   .  است يعامل فعال سطح  

 ي عوامـل فعـال سـطح   نياز پركـاربردتر . ابدي ي مشي افزاخل اندازه تخل،يعامل فعال سطح ي وزن مولكولشي كه با افزا   بي ترت نيبد
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 هـا   كي پلورون ي كه تحت عنوان تجار    يوني ري ناهمگن غ  ي به بسپارها  توان ي م س،يلي مزوس يها  در ساخت پوشش  مورد استفاده   
EO=ethylene oxide, PO=propylene oxide ي مولكـول يهـا   بـا وزن هـا  كي از پلورونيوناگونانواع گ.  اشاره كردشوند، يشناخته م 

 بـا  ي ساختارهاجادي مختلف منجر به ايها  نسبتني وجود دارند كه ا زيگر  دوست به بخش آب      مختلف بخش آب   يها  متفاوت و نسبت  
 ـ     به بخش آب   زيگر  عنوان مثال هر چه نسبت بخش آب        به]. 54[ شود ي گوناگون م  ياندازه تخلخل و ساختارها     ـ  شيدوسـت ب  باشـد،   رت

 .شود ي مدهي شده دجادي ايها  و اندازه تخلخلي از انواع عوامل فعال سطحيمثال) 3(در جدول ]. 55[ شود ي متر زرگاندازه تخلخل ب

   بر اندازه و شكل تخلخلي نوع عامل فعال سطحريتأث -3 جدول

  اندازه تخلخل  ساختار مولكولي يك نمونه  نوع عامل فعال سطحي

 عوامل فعال سطحي كاتيوني
 

   نانومتر4-2

 عوامل فعال سطحي غير يوني
    )ها مانند پلورونيك(

   نانومتر10-5

 عوامل فعال سطحي غير يوني
    )ساير گروه(

   نانومتر5-3

عامـل  -كـنش حـلال    برهم ي انرژ نكهي ا يبرا. شوند ي م لي تشك ها  سلي م ،ي غلطت عامل فعال سطح    شيطور كه گفته شد، با افزا       همان
 ـ شيبـا افـزا   . شوند يصورت منفرد در محلول پخش م        شكل گرفته و به    ي كرو يها  سلي ابتدا م  د،ابيكاهش   ي سطح فعال  تـر   شي ب

 شود، ي م دهيد) 6(طور كه در شكل       همان. كنند ي م جادي را ا  يا  لهي م سلي كرده و م   تجمع در كنار هم     ي كرو يها  سلي بار م  نيغلطت، ا 
 ي مكعب ي ساختارها بي ترت نيبه هم . دهند ي م لي هگزاگونال را تشك   شي با آرا  عيما- بلور ي فازها ها  سلي غلظت، م  شيبا ادامه روند افزا   

 يهـا  يژگ ـيكه بـه و   ) g( تراكم   بي به كمك ضر   عيما- بلور يتارها در ساخ  ها  سلي م يريگ   جهت ي نحوه. رنديگ ي شكل م  زي ن يا  هيو لا 
  .شود ي مفيتعر) 1(صورت رابطه   بهبي ضرنيا. شود ي منيي دارد، تعي بستگي عامل فعال سطحيساختار

  g=V/a0l)                                                                                                                1 (رابطه
 ـ به.  استزيگر  دهنده طول دم آب      نشان lدوست و      سطح مؤثر سر آب    a0 ز،يگر   برابر با حجم دم آب     V رابطه   ني ا در ر چـه   ه ـ،يطور كل
 يعنوان مثال هنگـام  به. شود ي مليتر متما  كمي با انحنا يشي باشد، ساختار به سمت آرا     تر  شي ب ي عامل فعال سطح   كي تراكم   بيضر

 نيبـد . ردي ـگ ي شـكل م ـ   ي ساختار هگزاگونـال دوبعـد     2/1 تراكم   بي و با ضر   ي ساختار مكعب  كي باشد،   3/1 تراكم برابر با     بيكه ضر 
  ].56[  كردجادي اي مختلفي ساختارهاتوان ي محلول، مكي در ي فعال سطح عاملزاني مريي با تغبيترت

  
  ].57 [ي غلطت عامل فعال سطحشي با افزاها سلي مشي آرارييتغ -6 شكل
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  يرسازيزمان پ مدت -4-2
ر  د يادي ـ ز ري عامـل تـأث    ني ـا.  در نظر گرفته شود    زي ن يرسازي پ ي برا ي زمان كاف  ديدقت آماده شد، با      محلول مورد نظر به    نكهيپس از ا  

 ندي فرآ ني ا ي شده و در ط    كايلي س يگومرهاي آبكافت و تراكم ال    يها   منجر به كامل شدن واكنش     يرسازيپ.  خواهد داشت  ييساختار نها 
انـدازه  . نـد يآ ي به وجود ميا  رشته اي ي كرو يها   سل، به شكل   pH و   بيها بسته به ترك      بلوك نيا. رنديگ ي م ل شك زي نانو سا  يها  بلوك

 كي ـ بي ـ هر ترك  ي مزوساختار دارد، برا   لي در تشك  ي اجزا نقش مهم   نيچون اندازه ا  . ابدي  ي م شي از زمان افزا   يبعصورت تا    اجزا به  نيا
 انـدازه  ني ـ شـده كـه ممكـن اسـت ا    گومرهاي اندازه ال  شي منجر به افزا   ي طولان يرسازيپ يها  زمان.  وجود دارد  ي بحران يرسازيزمان پ 

 كوتاه باشد، سـاختار شـكل       يلي زمان خ  ني اگر ا  ياز طرف .  نباشد عيما-مشترك فاز بلور   در فصل    يري قرارگ يمتناسب با اندازه لازم برا    
  ]. 58[ نخواهد گرفت

 و  كنـد  ي رشـد م ـ   تـر   شي ب ييكايلي س گومري ال ،يرسازي زمان پ  شيبا افزا .  داشته باشد  ري تأث تواند ي م زي ن سلي م ي بر انحنا  يرسازيزمان پ 
. شـود  ي و نظـم كـم م ـ  شـود  ي كم مزي نيدروژني هوندي پجادي اي لازم براتي كار موقعنيبا ا. ابدي ي كاهش م لانولي س يها  تعداد گروه 

 ـي دوبعـد ي ساختارها به لي و تما  كند ي م ريي تغ زي ن سلي م ي انحنا كا،يلي با كاهش بار س    نيچن  هم ممكـن اسـت در   . شـود  ي م ـتـر  شي ب
 كـار   نـه ي زمـان به   نيـي  محلـول، تع   طي شرا وستهي پ راتييه تغ البته با توجه ب   ] 59[ . كند ريي تغ زي نوع نظم ن   ،ي طولان يرسازي پ يها  زمان
 كايلي اگـر س ـ   ياز طرف . شود ي مزوساختار مشكل م   لي و تشك  افتهي شي افزا ي شود، گرانرو  ي طولان يلي خ يرسازي پ يوقت.  است يمشكل

  ].60[  ساختار شودبي باعث تخرتواند ي ممانده ي باقيكايليطور كامل آبكافت نشده باشد، س به
  طيحرطوبت م -4-3
 كنتـرل واكـنش     يبـرا .  اسـت  سلي ـ م لي نسبت آب موجود در هنگام تـشك       ،ي تراكم عامل فعال سطح    بي از عوامل مؤثر بر ضر     يكي

 قي ـ از طرهـا،  سلي ـ مي انحنـا ريي ـ تغي آب لازم بـرا ي و مـابق شود ي محلول استفاده مهي حداكثر آب در ته  زانيآبكافت و تراكم آب م    
در .  است عي سر اري حلال بس  ري تبخ شود، ي كه پوشش اعمال م    يدر لحظات اول  . شود ي م نيم تأ يده   پوشش نيشده در ح    رطوبت اعمال 
 آب كـه در اثـر       يها   نفوذ مولكول  طي شرا ريي تغ ني بنابرا شود؛ ي م جادي آب و پوشش ا    يها   نفوذ مولكول  ني ب ي تعادل دار،يمرحله حالت پا  
  ].61[  تخلخل خواهد شدكلن شتبع آ  تراكم و بهبي ضرريي باعث تغشود، ي مجادياعمال رطوبت ا

4-4- pH 
 ـ يتـر  ي قـو  يهـا   كـنش    بـرهم  شـود،  ي م تر  شي ب دي غلظت اس  يوقت.  متفاوت وجود دارد   دگاهي سه د  د،ي غلظت اس  ريدر رابطه با تأث     ني ب

  ]. 62[ كند ي مداي پشي افزاي ساختار هگزاگونال دوبعدلي به تشكلي و تماشود ي مجادي اكايلي و سها سليم
 غلظـت   ريي ـاحتمالاً تغ . رديگ ي شكل م  ي و مكعب  يبعد   ساختار هگزاگونال سه   د،ي كم اس  يلي خ يها   دارند در غلظت   دهي عق گريمحققان د 

 ادي ـ ز دي اس زاني م يوقت. گذارد ي م ري تأث زي ن كايلي پروتونه شدن س   ي امر رو  ني و ا  شود ي پروتونه شدن اتانول م    زاني م ريي منجر به تغ   دياس
  ]. 63[ كند يم ريي تغزي نكايلي و تعادل بار سدشو ي پروتونه متر شيشود، اتانول ب

+ وني غلظت   شي باور هستند كه با افزا     ني بر ا  زي ن گري د يا  عده
H  ـ زاني به م  يدوست عامل فعال سطح     ، سر آب  دوسـت     آب يتـر   شي ب

. شود يها م    شكل تخلخل  ريي باعث تغ  بي ضر ني ا ريي تغ ني بنابرا ابد؛ي  ي كاهش م  ي تراكم عامل فعال سطح    بي كار ضر  ني و با ا   شود يم
 داده  ي فعـال سـطح     بـه عامـل    سلي ـ م لي شده و اجازه حركت و تـشك       اديز باشد، سرعت ژل شدن      ادي ز يلي خ دي اس زاني م يوقت
  ].64[ شود ينم

  ري القاشده با تبخيي روش خودآرايها تيقابل -5
 ـ     خـاص در آن    يهـا  يژگ ـي به و  ازي ن س،يلي پوشش مزوس  ي كاربردها شرفتي پ با  كنتـرل   تي ـقابل. ودش ـ ي م ـ تـر   شيهـا ب
 ي بـرا ي متنوعيها  محدود به كنترل شكل و اندازه تخلخل نبوده و راهسيلي مزوسيها  تخلخل در پوشش يها يژگيو
 ري القاشده با تبخ   يي روش خودآرا  يها  تيقابل نيتر  مهم) 7(شكل  .  و خواص پوشش وجود دارد     ها يژگي از و  ي برخ رييتغ

  .دهد يرا نشان م
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  ري القاشده با تبخييوش خودآرا ريها تيانواع قابل -7 شكل

  هيرلاي عمود بر زيها ساخت تخلخل -5-1
روش . شـود  يشـدت احـساس م ـ    بـه هي ـرلاي عمـود بـر ز  يها  مانند غشاءها، وجود تخلخلسيلي پوشش مزوس  ي از كاربردها  ي برخ در

 يگـر ي د يهـا   ه و پژوهشگران روش    كار مناسب نبود   ني ا ي بالا برا  ي به انرژ  ازي ن لي در حالت معمول، به دل     ري القاشده با تبخ   ييخودآرا
 ي را بـرا گري و موارد د ساخته  شي پ يها  سلي استفاده از م   ه،يرلاي اصلاح سطح ز   ،يسي مغناط داني م ل اعما ،يكي الكتر دانيمانند اعمال م  

 اصـلاحات، در  ي مشخص شد كـه در صـورت اعمـال برخ ـ          تر  شي ب يها  با انجام پژوهش  ]. 66-65[  هدف ارائه نمودند   ني به ا  دنيرس
 مانند عوامـل   ي از عوامل فعال سطح    يبرخ. افتي دست   هيرلاي عمود بر ز   يها   به تخلخل  توان ي م زي ن ري القاشده با تبخ   ييوش خودآرا ر

 روش عامـل فعـال      ني ـدر ا ]. 67[ دهنـد  ي از خود نشان م ـ    ي بهتر يها يژگي، و Gemini ي و عوامل فعال سطح    يوني كات يفعال سطح 
 ـ عمـود  در جهـت     يابي ـ  انجام شده و جهـت     يي و سپس خودآرا   شود يشده سطح جذب م     از نقاط فعال   ي بعض ي توسط برخ  يسطح  ي پ

 جـاد ي ا ي بـرا  گـر يروش د . شـود  ي اسـتفاده م ـ   ي عمـود  يهـا    رشد كانال  ي برا زي شده ن  زي آندا يناياز ساختار آلوم  ]. 68[ شود يگرفته م 
 در جهـت  سلي ـ ميح ـي ترجيري ـگ  معمول، جهتياه در روش.  سنتز استني در حي استفاده از مواد آل ه،يرلاي عمود بر ز   يها  تخلخل

 اسـتفاده   گـر ي مـواد د   اي ـ ماننـد دكـان      يدروكربني ه بي ترك كي روش از    نيدر ا .  است هيرلاي موازات ز  ه و ب  ستمي آزاد س  يكاهش انرژ 
  ]69[ .شود يم

  راستا  هميها ساخت تخلخل -5-2
 يهـا  پوشـش . ها اسـت  جهت نبودن تخلخل    ، هم  شود ي تلق بيعنوان ع    به سيلي مزوس يها   كه ممكن است در پوشش     ي از موارد  يكي

 از  ي دارنـد، در برخ ـ    ي تـصادف  يري ـگ   جهـت  نكهي ا لي به دل  شوند، ي ساخته م  ي و فروبر  ي چرخش يده   پوشش يها   كه به روش   يمعمول
هـا تـا      كانـال  تي ـ و گراف  كـا يبلـور، م     تك كونيلي مانند س  ها  هيرلاي از ز  يدر برخ ]. 70[ ستنديها مناسب ن     مولكول زبانيكاربردها مانند م  

هـا، اسـتفاده از        روش ني ـ از ا  يك ـي.  استفاده شـود   ي خاص يها   است از روش   ازي ن گري د يها  هيرلاي در ز  ي ول شوند يجهت م    هم يحدود
  .  استديآم ي مانند پلي ساختار خطي دارايمرهايپل
سـپس  . رنـد يگ يت كـشش قـرار م ـ      و تح ـ  شود ي پوشش داده م   هيرلاي ز ي نانومتر رو  10 به ضخامت حدود     ديآم يل منظور ابتدا پ   نيبد

 در سـطح خـود بـوده و باعـث           لي ـ هگزامت ي عـامل  يهـا    گـروه  ي ماده دارا  نيا]. 71[ شود ي انجام م  يمري پل هي لا ي بر رو  يده  پوشش
 ني ـ ا ،يكي سـرام  يهـا   هيرلايعلاوه بر ز  . شود يها م    كانال شدنجهت     و سطح و به دنبال آن هم       ي ماده فعال سطح   تر  شيبرهمكنش ب 

جهـت شـدن سـاختار را نـشان      نحـوه هـم  ) 8(شـكل  ]. 72[ داراست زي را ني و فلزيمري پليها هيرلاي استفاده در انواع زتيروش قابل 
  .دهد يم
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 ].72[ مريها در روش استفاده از پل جهت شدن تخلخل نحوه هم -8 شكل

 محلـول در قالـب   خـتن يرپـس از  .  شده اسـت هي تعبشي از پيها ها، وارد كردن محلول در كانال       جهت كردن تخلخل     هم گري د روش
 تا سل   كند ي حركت م  هيرلاي از ز  يكرومتريصورت مورب و در فاصله چند صد م          مشخص به  هي زاو كي نازك در    شهي ش كيمورد نظر،   

 ].73[ تر خواهد بود  و ساختار منظمشود ي انجام متر شي با سرعت بري باشد، تبختر كي فاصله نزدنيهر چه ا. كاملاً پخش شود

  الگو داريها ساختارجاديا -5-3
 دارند، سـاخت الگـو در       ي نور ي و كاربردها  يكي الكترون يها  قي كه در حسگرها، عا    يادي ز يها   كاربرد لي به دل  سيلي مزوس يها  پوشش

 در س،يلي و س ـها سلي مفي به علت اتصال ضعشوند، ي كه به روش معمول ساخته مييها پوشش.  كرده است  داي پ يادي ز تي اهم ها  نيا
 روش همه مـواد     نيدر ا .  روش فاز بخار است    يريكارگ   مشكل، به  نيحل ا    راه كي. روند ي م ني و از ب   آورند ي دوام نم   ساخت الگو  نديفرآ

سـپس در   . شـوند  ي م ـ يده ـ   مورد نظر پوشش   هيرلاي با هم مخلوط شده و بر ز       سيلي ماده س  شي ساخت پوشش به جز پ     ي برا ازيموردن
 از  گـر ي د يك ـي]. 74[ شود ي م   ساختار متراكم  كايلي س يها   مولكول ذ با نفو  بي ترت نيبد. شود ي قرار داده م   TEOS بخار   ي حاو ي محفظه
 منظم حفرات با شكل مورد نظر سـاخته شـده و     هي آرا كي روش ابتدا    نيدر ا .  در حفرات است   زي ر يريگ   ساخت، روش قالب   يها  روش

ها، خروج ماده فعال       روش ني ا ر د يچالش اصل . دشو ي و تراكم به كمك تابش پرتو فرابنفش انجام م         شود يسپس محلول در آن وارد م     
 ي وارد كـرده و حت ـ بي مس و طلا موجـود در مـدارها آس ـ      ،يمري بالا به مواد پل    يدما.  است هيرلاي به ز  بي آس گونه  چي بدون ه  يسطح

 ].75[ رفتن نظم شود نيممكن است باعث از ب

 دار  عامليها ساخت پوشش -5-4
 از خواص بالـك     ي و برخ  گري د يها   با مولكول  وندي پ ،يزيگر   و آب  يدوست   مثل آب  يسطح خواص   تواند ي م ي عامل يها   گروه واردكردن

دار كـردن    بـه عامـل  ازيها ن  حسگرها و جاذب،يكي الكترونيها قي مانند عا ييدر كاربردها .  دهد ريي را تغ  ي و نور  يكيمانند خواص مكان  
 وجـود   سيلي مزوس ـ يهـا   دار كردن پوشـش      عامل ي روش برا   دو يطور كل   به]. 76[ شود ي احساس م  گري د ي از كاربردها  تر  شيسطح ب 

 ـي روش مولكول هدف در سطح ب      ني پس از ساخت پوشش كه در ا       ي سطح  اتيعمل-1: دارد روش -2 .ردي ـگ ي تخلخـل قـرار م ـ     يرون
 .رديگ ي تخلخل قرار ميدار كردن درجا كه مولكول در سطح درون عامل

. دي ـآ ي در سـطح بـه وجـود م ـ        ي عـامل  يهـا    نسبتاً ناهمگن از گـروه     عي توز كيو   مولكول قرارگرفته محدود بوده      زاني روش اول م   در
 كيشده و پس از        معمول ساخته  يها   كار، ابتدا پوشش به روش     ني ا يبرا. شود ي م زي روش باعث كاهش اندازه تخلخل ن      ني ا نيچن  هم

 يداري ـ روش پا  نيالبته در ا  . رديگ ي نظر قرار م    مورد ي عامل يها   گروه ي بخار ماده حاو   اي عي ما لت در معرض حا   ،ي حرارت اتيمرحله عمل 
 روش امكـان    ني ـمشكل ا . ابدي شي بالاتر، تراكم ساختار افزا    ي در دما  ي حرارت اتي مرحله عمل  كي ي است ط  ازي وجود نداشته و ن    يكاف
دار شده است،     امل ع يها   روش ساخت پوشش   نيتر  جيدر روش درجا كه را    .  بالاست ي شده در دما   جادي ا ي عامل يها   رفتن گروه  نياز ب 
 ـ  . شـود  ي مورد نظر اسـتفاده م ـ     ي عامل يها   گروه ي حاو يها  ماده  شي از پ  ،يدي آلكوكس ماده  شي پ يجا  به  ي حـاو  يهـا   مـاده   شيتنـوع پ

 ].77[ صورت همگن وجود دارد  بهي عامليها  انواع گروهجادي بوده و امكان اادي زي عامليها گروه
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 واردكردن عناصر مختلف در ساختار -5-5
عنـوان   به. ها با ساختار است  آن  فسفات و برهمكنش م،ي مانند كلس  ييها  وني افزودن   س،يلي موجود در پوشش مزوس    يها  الش از چ  يكي

 وارد  توانـد  ي م ـ ،ي پروتـون  يهـا  ي فعال مورد استفاده در بدن انسان و هاد        ستي ز يها   نقش مهم در پوشش    ليمثال عنصر فسفر به دل    
 هي ـ پوشش اول  ي بر رو  ي ماده به دو روش پوشش ده      ني كه ا  شود ي استفاده م  دي اس كياز فسفر  ون،ي ني واردكردن ا  يبرا. ساختار شود 

 ].78[  وارد ساختار خواهد شددي اسكيدروكلري با هدي اسني اينيگزي با جاايو 

  اندازه تخلخلشيافزا -5-6
 كار با اسـتفاده از  نيا. ابدي شيخلخل افزا است اندازه تازي ني گاهزباني مي حسگرها و ساختارها،ي از كاربردها مانند دارورسان   ي برخ در

 :اند از  كه عبارتشود ي اندازه تخلخل استفاده مشي افزاي براي خاصيها  نبوده و از روشسري معمول ميمواد فعال سطح
  پوششهي پس از تهاتيعمل-1
 لي طويدروكربني هرهي با زنجياستفاده از ماده فعال سطح-2
 يار دو بلوك با ساختييمرهاياستفاده از پل-3
 گـر يد و مـواد  دي اكـس لني پـروپ ي پل،ي و خطي حلقويها دروكربنيه كه شامل انواع    سليكننده م   استفاده از عوامل متورم   -4

 ].79[ هستند
  ي دو عامل فعال سطحبيترك-5
 و در   يعال سـطح   ماده ف  زيگر   بخش آب  شي افزا سل،يكننده م   نقش عوامل متورم  .  روش است  ني روش چهارم، پركاربردتر   اني م ني ا در
 مواد ممكن است باعـث      ني به خاطر داشت كه استفاده از ا       دي مواد با  نيدر هنگام استفاده از ا    .  اندازه تخلخل است   دهنده  شي افزا جهينت

 ي مناسـب بـرا  سلي ـكننده م  انتخاب عامل متورم  گر،ينكته مهم د  . ها شود    شكل تخلخل  ريي باعث تغ  ياردكاهش نظم ساختار و در مو     
 مـواد بـه سـاختار خـود دارنـد و      ني واردكردن اي برايتر شي ب لي تما ي از عوامل فعال سطح    يچون برخ .  است يعال سطح هر ماده ف  

 ]. 80[  مواد نداشته باشندني با اي برهمكنشچي ممكن است هزي نيبرخ

 يريگ جهينت -6

 روش عوامل   نيدر ا . نوع شناخته شده است    مت ي ساختارها جادي ا تي روش ساده و با قابل     كيعنوان     به ري القاشده با تبخ   يي خودآرا روش
ها به ارمغان     ن   آ ي را برا  ي فراوان ي كنند و كاربردها   جادي ا دي جد يها  يژگي با و  ييها   پوشش توانند ي وجود دارند كه م    ياديقابل كنترل ز  

تـر    كمنديراحل مختلف فرآ اصلاح مرسد ي انجام شده است، به نظر مدي خواص جدجادي اي براياري بسيها  تلاشنكهي اغمر  به. آورند
 روش، لـزوم    ني ـ از مـشكلات ا    يك ـي.  نشده اسـت   دهي روش د  ني شدن ا  ي از صنعت  ي كه گزارش  يطور  به. مورد توجه قرار گرفته است    

 كـه در سـاخت      مي سد كاتيلي س اي مانند سبوس برنج     متيق   ارزان يها  ماده  شي از پ  فادهاست.  است يدي آلكوكس يها  ماده  شياستفاده از پ  
 مـواد  ني ـا. انـد   كـرده لي تبـد نـه ي روش نسبتاً پر هزكي روش را به  ني نكرده و ا   داي روش كاربرد پ   ني در ا  شوند، يات استفاده م  نانو ذر 

 ساختار مـنظم    جادي و به دنبال آن ا     ماده  شي با پ  يكنش ماده فعال سطح      دارند كه ممكن است برهم     دهيچي پ باتي ترك لي به تشك  ليتما
اسـتفاده از الكـل در   . ابـد ي و توسـعه  ردي ـ مورد توجه پژوهـشگران قـرار گ    تر  شي موضوع ب  ني ا ندهي در آ  درس ينظر م   به  . را مختل كنند  

 در رابطه بـا     ييها  امروزه پژوهش . ودتر استفاده ش     بهتر است كم   ،يسوز  ساز بوده و به علت خطر آتش         مشكل ي اندك زي ن ي صنعت اسيمق
 يهـا   سـاخت پوشـش  ي بـرا عي حـال سـر  ني و در ع ـمني ايها  روشندهي در آ   كاهش آن در حال انجام بوده و احتمالاً        ايحذف الكل   

 سـعت  موضوع از مسائل قابل توجه پژوهشگران بوده و با توجه به و          نيا.  مورد انتظار توسعه داده خواهند شد      يها يژگي با و  سيليمزوس
 .خواهد نمود را به خود جلب يشتري توجه بندهي آهاي  در سالرسد مي نظر  قابل تصور، بهيكاربردها
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  هاي دانشجويي نامه معرفي پايان
  

 

  دكترينامه  پايان
 

 كي فلدسپاتي پرسلنيها سكي دي و استحكام خمشي خشونت سطحيبررس
  دي اسكي مختلف فسفريها  با غلظتي سطحيپس از آماده ساز

  
  ي فراهاني آباداثيمحبوبه غ: دانشجو

  پگاه رادان: اد راهنماتاس
  ي نظردهيوح: استاد مشاور
   اراكي درماني و خدمات بهداشتي پزشكدانشگاه علوم

 تي ـبـه منظـور تقو    . شوند  مي  دهان استفاده  يقدامهاي    شني در رستور  يا  به طور گسترده   يكي سرام يها نامروزه پرسلا  :چكيده
 كننـده    ماده اچ  نيتر جيرا).  اچ دي اس نديفرا( رديگ  مي  قرار دين در معرض اس   ها و دندان، سطح دندان و پرسلا       ن پرسلا ني ا نيباند ب 
 دي اس ـكي فـسفر ،ي بر سلامتدي اس كيدروفلوري اثرات مضر ه   ليبه دل .  است دياس كيدروفلورين، ه  سطح پرسلا  ي آماده ساز  يبرا

 نيباشد، هدف از ا ي نمي كافدي اس كي فسفر يياز آنجا كه مطالعات در مورد كارا      .  شده است  شنهادي آن پ  ي برا ينيگزيبه عنوان جا  
هـاي    با غلظـت ي سطحي سازاده پس از آمكي فلدسپاتينپرسلاهاي  سكي دياستحكام خمش و ي خشونت سطحيمطالعه بررس 
  . باشد  ميدي اسكيمختلف فسفر

 مي تقـس  ييتا12 گروه   5ها به     نمونه ي شده و بر اساس روش آماده ساز       هي ته عي به روش پودر و ما     كي فلدسپات ي پرسلن سكي د 60
 بـا  ي سـطح ي آمـاده سـاز  حـت هـا ت   گـروه ري صورت نگرفـت و سـا  ي سطح ي آماده ساز  چيه) گروه كنترل (در گروه اول    . شدند
 كي اچ بـا فـسفر     ه،ي ـ ثان 120 يبرا% 5 دي اس كيدروفلوري اچ با ه   ه،ي ثان 60 يبرا% 5 دي اس كيدروفلورياچ با ه  (مختلف  هاي    روش

 خشونت  يوه به منظور بررس    نمونه از هرگر   كي. قرار گرفتند ) قهي دق 5 يبرا% 60 دي اس كي و اچ با فسفر    قهي دق 5 يبرا% 37 دياس
 Universal لهيهـا بـه وس ـ    نمونـه يقرار گرفـت و اسـتحكام خمـش   ) SEMزيآنال (ي الكترونكروسكوپي مسكن تحت ايسطح

testing machineشدسهي مقاگريكدي شده و با يري اندازه گ  .  
 شيافـزا با  . شود  مي ها  ه نمون يخمش استحكام   شتري باعث كاهش ب   ي به طور معنا دار    دي اس كي نسبت به فسفر   دي اس كيدروفلوريه

 شـده از    يآمـاده سـاز   هاي     گروه هي كل يخشونت سطح . دهد ي رخ نم  ي در استحكام خمش   يري چشمگ ريي تغ دي اس كيغلظت فسفر 
  .  كرده استجادي ادي اسكي نسبت به فسفرشتري خشن تر و با تخلخل بي سطحدي اسكيدروفلوري است و هشتريگروه كنترل ب
 بـر اسـتحكام     ي كمتر ي منف ريتاث% 5 دي اس كيدروفلوري با ه  سهيدر مقا % 60 دي اس كي فسفر بردطالعه حاضر، كار   م جيبر اساس نتا  

 در صـورت    نيبنـابرا . كنـد ي م جـاد يهـا ا    در سطح نمونـه    زي را ن  ي قابل توجه  ي حال خشونت سطح   نيها دارد و در ع      نمونه يخمش
 ممكـن اسـت بتـوان در آمـاده          نـده، ي مطالعات آ  ي و زمان بالا ط     در غلظت  دي اس كي توسط فسفر  ي به استحكام باند كاف    يابيدست
  .باشد  ميي سلامتي مضر برايدي كرد كه اسدي اسكيدروفلوري هنيگزي را جادي اسنين، ا پرسلايسطحهاي  يساز
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توسط ) PSZ (داري نسبتا پاوميركوني زيكيزي و فيكيبهبود خواص مكان
  يدي نانو اكسيها يافزودن

  
  يافظ الفراجح: دانشجو

  ي كاشيمحمد الماس: استاد راهنما
  دانيشهاب احمد ز: استاد مشاور
  دانشگاه كاشان

نـانوذرات اكـسيد آلومينيـوم     wt% 7/71نانو اكسيد منيزيم با  wt%33/28 با تركيب  MgO-Al2O3 (MAS)اسپينل  :چكيده
بـا   MAS تركيب. به زيركونيوم اضافه شده است Y-PZT براي آماده سازي Y2O3 در تضاد با آن ميكرو ذرات. آماده شده است

هـا بـا    اضافه شده است و پس از تركيب كردن همگن، نمونـه  Y-PSZ به) 25 و wt%5  ،10، 15 ،20(درصدهاي وزني متفاوت    
آناليزهاي شكـست اشـعه ايكـس     . و خيساندن به مدت چهار ساعت، تشكيل شدند       C1550˚فشار دادن محوري و پيچ خوردن در        

. شـود  اسـتخراج مـي   MAS با شكل گيـري  MgO زيركونيوم به عنوان نتيجه اضافه كردن) c و m,t (دهد كه سه فاز نشان مي
% 4/0 نانومتر و درعين حال كاهش كرنش شـبكه از  38 به 34به افزايش اندازه بلور از  MAS اضافه كردن درصدهاي اضافي به

گيري شده اسـت و معلـوم شـده اسـت كـه انـدازه        ها اندازه اي سطوح نمونهها بر شود، علاوه بر اين اندازه دانه   منجر مي  %3/0 به
به دليـل   nm1به  nm5/6همراه با كاهش واضح در زبري سطح از ) nm108(به اندازه نانو (µm 0.6 <)ها از اندازه ميكرو  دانه

س اثر انـدازه دانـه بعنـوان يـك       تمام خصوصياتي كه در زير اشاره شده است بر اسا         . ، كاهش يافته است   MAS اضافه كردن نانو  
شود و تخلخل پايين   منجر مي%4/9 به %7/16 به كاهش در انقباض خطي از MAS اضافه نمودن. فاكتور مهم بحث شده است

قدرت قطـري   . يابد  كاهش مي  % 5/2به   % 4، از   g/cm39/5 به g/cm37/4بود و بطور كلي با افزايش واضح در چگالي بالك از            
پـتچ  - بـه معادلـه هـال   2/1) انـدازه دانـه  (افزايش يافته است رابطه بين قدرت و  MPa1/97به  3/79از  MAS به علت افزودن

 نيز نشان دهنده از دست دادن شـكنندگي بـه دليـل اضـافه نمـودن                Gpa188 به   231هاي يانگ از     كاهش مدول . بستگي دارد 
MAS اضــافه نمــودن. باشــد مــي MAS  بــه4/12ســختي اســت هنگــامي كــه از داراي اثــر معكــوس بــر روي شــكنندگي  

MPa.m1/27/9 خواص گرمايي بصورت روشـن بوسـيله خـصوصيات سـاختاري    . يابد كاهش مي MAS   رسـانش  . تـاثير گذارنـد
ظرفيـت  . كاهش يافته اسـت   mm2/s5/1 به   5/2و از    W/m.K5/5  به 7/5 گرمايي و انتشار گرمايي به ميزان اندك به ترتيب از         

ه دليل سـازگاري   بC-16˚ به 10 و از 5/7 به 10افزايش يافته است و ضريب انبساط گرمايي از   J/kg.K615 به   483گرمايي از   
  .، افزايش يافته استMAS-(Y-PSZ) با ضريب انبساط گرمايي اكسيدهاي
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  كارشناسي ارشدنامه  پايان
  

 ي فسفاتيكي سراميها  پوششيكي ساختار و خواص مكانزي ريابي و ارزجاديا
  بر فولاد

  
  يفيپورشر عرفان احمد: دانشجو

  ي نوگورانياريفرهاد شهر: استاد راهنما
  رازي شيدانشگاه صنعت

 مناسـب از خـواص      يب ـي اسـت كـه ترك     يكيسـرام - فلـز  يتي كـامپوز  يهـا    از پوشـش   ي نوع كيسرام-ومينيآلوم  پوشش :چكيده
 ابتـدا محلـول     ك،ي سـرام  ومي ـني پوشش آلوم  يماده ساز  آ ي برا قي تحق نيدر ا .  سطح دارد  ي و صاف  كي حفاظت گالوان  ك،يبولوژيتر
- پوشش به محلـول اضـافه        يكي كننده خواص مكان   تي تقو وان به عن  ناي و ذرات آلوم   وميني آماده شد سپس ذرات آلوم     ونددهندهيپ

. جام گرفت  ان يتي فولاد زنگ نزن مارتنز    ي ها  هيلا  ري اعمال پوشش به روش پاشش بر ز       ،يپس از آماده شدن محلول دوغاب     . شدند
 بـه   ،يدي ـنايومآل   پوشش سهي به منظور مقا   نيهمچن. انجام شد  C250˚ ي مناسب در دما   گرم  شيها پس از پ      پخت پوشش  اتيعمل

 به كمك   يزساختاري ر يابيارز.  فولاد زنگ نزن اعمال شد     هي لا ري بر ز  ونددهندهي از جنس محلول پ    يكي سرام ييهمراه پوشش رو  
 بـه روش پـراش پرتـو     ي فاز زي و آنال  ي انرژ ي پراكندگ يسنج-في به روش ط   ييايمي ش زي آنال زي و ن  ي و الكترون  ي نور كروسكوپيم
 است كـه پـس از كـوبش         ي فسفات هي پا يكي فاز سرام  نهي در زم  وميني ذرات آلوم  ي دارا كيسرام-وميني نشان داد پوشش آلوم    كسيا
 مقـدار   حي صـح  مينشان داد در صـورت تنظ ـ      ي سنج يآزمون زبر . شود ي م ني پوشش تأم  يي ذرات به هم متصل شده و رسانا       نيا

هـا از    پوششييآزمون خمش، جدا.  كاهش داد  μm3/0 سطح را تا حدود      ي زبر توان ي م يي كننده و اعمال پوشش رو     تيپودر تقو 
 MPa50 پوشش نشان داد هر سه پوشش اسـتحكام بـالاتر از   ي به روش استحكام كششيآزمون چسبندگ.  را نشان نداد هيرلايز

 يريپذ  بيآزمون تخر .  را نشان نداد   ي جرم محسوس  ريي تغ C 530˚  هفته در  كيها به مدت       پوشش ي مقاومت حرارت  يابيارز. دارند
.  از خود در برابر مواد خورنـده نـشان دهنـد           ييها قادرند مقاومت بالا     نشان داد پوشش   C 60˚ ي در دما  ي صنعت ي و بازها  دي اس در

 ـ     . ستي ن زيگر  آب   پوشش يها   كه نشان داد نمونه     شد يربرداريها با آب تصو      سطح پوشش  يترشوندگ  از  يدر آزمـون شـوك حرارت
˚C 530      كنـده   تي ـ در فـاز تقو    ريي ـ نشان داد با تغ    يزسختيسنجش ر .  مشاهده نشد  يبي تخر ها  ه چرخه در نمون   20به درون آب تا 

 بـه روش   ييايمي الكتروش ي خوردگ يها  آزمون.  داد شي پوشش را افزا   ي سخت توان ي م ناي با افزودن آلوم   كيسرام-ومينيپوشش آلوم 
  . را دارنديد فولاهيرلاي از زكي حفاظت گالوانتيدو پوشش قابل  تافل نشان داد هرونيزاسيپلار
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  اعضاي حقوقي انجمن سراميك ايران
  
  

  اعضاي حقوقي ويژه انجمن سراميك ايران

   زديسرام  روكا
  اطيمهندس خ: مديرعامل

 دي شهابانيتهران، خ: آدرس دفتر مركزي
  16 سرافراز،كوچه دوازدهم، پلاك اباني خ،يبهشت

  021-41051000: تلفن دفتر مركزي
: نشاني سايت

www.rokaceram.com  

 يبازرگان( همراه سرام شركت پويا
  )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

  )عام (ني قزوشهي شيشركت سهام
مهندس محمدرضا : مديرعامل

  انيعلاقبند
 ابانيتهران، خ: آدرس دفتر مركزي

 سرافراز، دي شهاباني خ،ياستاد مطهر
  34پلاك 

  021-88731515: تلفن دفتر مركزي
  www.ghazvinglass.com: نشاني سايت

   آراديني چمونيشركت ل
  يمانيمهندس مسعود ا :مديرعامل

،  بلوار صـنعت   ،كي فاز   ،وس ت يمشهد، شهرك صنعت   :كارخانه آدرس
  7نبش صنعت 

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

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

  لعابيران
  يدكتر نعمت :مدير عامل

تهران، ميدان ونك،    :آدرس دفتر مركزي  
خيابان گاندي شمالي، كوي شـهيد صـانعي،        

  25شماره 
  021-88795141-2 :تلفن دفتر مركزي

  www.loabiran.com: نشاني سايت

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
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  

  www.armitagesw.com :نشاني سايت

  دزفول واحد يدانشگاه آزاد اسلام
  نيدكتر مت :يتمدير

  ي آزادگان، دانشگاه آزاد اسلاميدزفول، كو :آدرس
 :تر مركزيتلفن دف

16262090-064  
 :نشاني سايت

www.iaud.ac.ir  

 واحد علوم و يدانشگاه آزاد اسلام
   خوزستانقاتيتحق
   دكتر لك:يتمدير

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

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

  جارت پارس تراديشا
  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 ،مانيفر، جاده مشهد

 ابانيخ، كميفاز ، اني كاويصنعت
  13صنعت 

  051-34693584 :تلفن دفتر مركزي

  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
  051-37670001 :تلفن دفتر مركزي

  www.firoozehtile.com :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
  طلوعيدس مهن: 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
   فرديمانيسل مهندس :مدير عامل

 ، بالاتر از پـارك سـاعي      ،بان وليعصر  خيا 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 نسوز هاي فرآورده
  يلقمانمهندس : مدير عامل

 خيابـان سـليمان     ، خيابـان بهـار شـيراز      ،تهـران : آدرس دفتر مركزي  
  3 واحد ،51 پلاك ،پور  بعد از ملايري،خاطر

  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: آدرس دفتر مركزي
 ،االله هي بقمارستاني بي روبرو،ملاصدرا

  8پلاك  ،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: ر عاملمدي

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

  026-36670836 :تلفن دفتر مركزي

  يايران آيمد
  مطلب لومهندس : مدير عامل

 ،تهـران : آدرس دفتر مركزي  
 نبش كوچه   ي،خيابان شيراز شمال  

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

  www.imdco.net: ي سايتنشان

  پارس كائولن
  يمهندس صمد :مدير عامل

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

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

  ي رنگعلوم و فناورپژوهشگاه 
  رنجبر دكتر :مديريت

بزرگراه  :آدرس دفتر مركزي
 خيابان ،آباد  ميدان حسينن،ا خروجي لويز،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 : مدير عامل

 ، بلوار ميردامـاد   ،تهران: آدرس دفتر مركزي  
  1قه ، طب237 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

  تهيه و توليد مواد اوليه آرياكاني اسپادانا
  دكتر پويامهر :مديرعامل

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

  0313-6617537-8 :تلفن دفتر مركزي

  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

  انچيني اصفه
  جهانبانيمهندس : مدير عامل

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

  چيني زرين ايران
  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 اينيك چخا
  مهندس نوروزي: مدير عامل

 بـه   دهي نرس ،عصري ول اباني خ :آدرس دفتر مركزي  
   طبقه اول،21 پلاك ، كوچه خاكزادي،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 :نتلف

  www.malayeru.ac.ir:  سايتنشاني

  سيساتيدرسا سرام ا
  انيندافمهندس  :مدير عامل

 20 سعادت آباد، بلوار فرهنگ، نبش خيابان :آدرس دفتر مركزي
   شمالي4، طبقه 2شرقي، پلاك 

  021-22383160 :تلفن
  www.Doramic.com: نشاني سايت

   سراميكي گهرفامهاي رنگدانه
  مهندس مهيني: املمدير ع

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

  035-37272448: تلفن دفتر مركزي

   سپاهانيسارا كاش
  يباطنمهندس  :مديرعامل

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

  031-36627117 :تلفن دفتر مركزي
  www.saratile.com : نشاني سايت
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  سارا لعاب ميبد
   مهندس جعفري پور ميبدي:مديرعامل

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

  5صنعت 
  8965136493 :يكدپست

  035-27772228 :تلفن دفتر مركزي
  www.saralaab.com: نشاني سايت

  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
  031-36687772 :تلفن دفتر مركزي

  www.aic.ir :نشاني سايت

  انيرانيذوب و نسوز اشركت 
  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

، تهـران  :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 
  ياهپورمهندس ش: 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:  سايتنشاني

   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:  سايتنشاني

   نيلوفرصنايع كاشي
  نوربخشمهندس : مدير عامل

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

   2واحد 
  051-37623336: تلفن دفتر مركزي

  www.niloofartile.com: نشاني سايت

صنايع كاشي و سراميك 
  الوند

  ياريهوش مهندس :مدير عامل
 بـالاتر از چهـارراه      ، آفريقـا  يابـان  خ ، تهـران  :آدرس دفتر مركـزي   

  23 پلاك ، كوچه شهيد سعيدي،اسفنديار
  021-22057811 :تلفن دفتر مركزي

  www.alvancer.com :نشاني سايت
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  سراميك سينا صنايع كاشي و
  عزيزيان مهندس :مدير عامل

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

  021-22272301 :تلفن دفتر مركزي
  www.sinatile.ir :نشاني سايت

  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    ،ونك ميدان   ،تهران: آدرس دفتر مركزي  
  71 واحد ،7 طبقه ،ونك

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

  خراسان نسوزهاي  خاك كائولين و
  يانمهندس زيارت : مدير عامل

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

  051-37673034-5 :تلفن دفتر مركزي
  www.kaolin-co.com :سايتي نشان

  كاشي تيما
   دكتر ناصري:مديرعامل

، شهرك صـنعتي    مشهد :آدرس دفتر مركزي  
  2، انتهاي دانش 2، انديشه 2توس، فاز 

 051-35413990 :تلفن دفتر مركزي

  www.tima-tile.com: نشاني سايت

  ستاره ميبد كاشي
  خالقيه مهندس :مديرعامل

بــان  خيا،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: نشاني سايت

   طوسكاشي
  فرد يمهندس توكل :مديرعامل

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

  051-38416418 :دفتر مركزيتلفن 
  www.toostileco.com: نشاني سايت

   كردكاشي
  يزيچنگمهندس : مدير عامل

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

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

  كاشي مرجان
  يمهندس معصوم: مدير عامل

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

  031-36248019 :تلفن دفتر مركزي
  www.marjantileco.com: نشاني سايت

  كاشي مسعود ايران
   مهندس فرشادپور:مديرعامل

تهـران،  : آدرس دفتر مركـزي   
خيابان آفريقاي شـمالي، سـاختمان      

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

  www.masoudtile.com: نشاني سايت

  آورانكاشي نو
  ييطباطبا مهندس :مدير عامل

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

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

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

   فارسگلسار
  انيدكتر تراب :مدير عامل

خـان    خيابان كـريم   ،تهران :آدرس دفتر مركزي  
 ، خيابـان بـرادران شـاداب      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،  جهـان آبـاد  يشـهرك صـنعت  

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

  www.maralloab.ir: نشاني سايت

  لعاب مشهد
   دكتر يوسفي:مدير عامل

ــزي  ــر مرك ــران:آدرس دفت ــانخ،  ته  ياب
  2 بقه ط،14 پلاك ، اتحادوچه ك،شيراز جنوبيخيابان  ،ملاصدرا

  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   3يلومتر   ك ، 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:  سايتينشان

   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 يمجتمع صنعت
  هيضرابمهندس : مدير عامل

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

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

 يمجتمع كارخانجات توليد
  يتوس چين
   كاملان نجاريمهد: مدير عامل

 ،مــشهد: آدرس دفتــر مركــزي
  12 پلاك ،حمدآباد ميدان ايضلع غرب

  0513-8416880: تلفن دفتر مركزي
  www.toosporcelain.com: نشاني سايت

 و صنعتي سوراوجين معدني
  عقيق

  يگنج دكتر: مدير عامل
 سـعادت   ،تهران: آدرس دفتر مركزي  

انتهاي كوچه  ،   علامه شمالي  يابان خ ،آباد
  2 واحد ،1 پلاك ،اقبال ملي

  021-22081373: تلفن دفتر مركزي
 www.iranclay.com: شاني سايتن
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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 :تلفن دفتر مركزي

  www.mofidglass.com: نشاني سايت

  ايرانمقره سازي 
  يكورنگ دكتر: مدير عامل

 ،تهران: دفتر مركزي آدرس  
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 
  دهقانمهندس : 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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   و معدني مواد، متالورژي مهندسي كنفراس ملني و چهارميالملل ني كنفرانس بنياول
  اهواز- چمرانديدانشگاه شه

  1399  اسفند6
www.3mconf.ir 

  ساخت، خواص و كاربرد: يتي مواد كامپوزيالملل ني كنفرانس بنيهفتم

  سهنديدانشگاه صنعت

  1399 دي 4-3
ccfa7[at]sut.ac.ir 

PIEZO2021: Piezoelectrics for End Users XI 
Italy 

February, 21-21 2021 
https://www.piezo2021.org 

International Conference on Sintering 2021 
Japan 

March, 27-31 2021 
https://www.Sintering 2021.org 

REFRA PRAGUE 2021 
Prague, Czech Republic 

April, 7-9 2021 
http://www.silikaty.cz/www-30-refra-prague-2021 

XVII ECerS Conference 
Germany 

August 29, September 2 2021 
www.ecers2021.org 

8th International Congress on Ceramics (ICC8) 
Busan, Korea 

April, 25-30 2021 
http://www.icc8.org 
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