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  سخن مدير مسئول
  

با توجه به پيشرفت هاي زيادي كه در سال هاي اخير در صنعت سراميك ايران به وجود آمده است كشور ما اكنـون در                        
طرح برخـي محـصولات     بيشتر عرصه هاي توليد سراميك هاي به اصطلاح سنتي از وارد كننده عمده به توليد كننده م                

 شيشه و مواد ديرگداز تبديل شده و علاوه بر تـامين نيازهـاي داخلـي از صـادركنندگان                   ، چيني   ،سراميكي مانند كاشي    
  .برخي از اين كالاها محسوب مي شود

از سوي ديگر در عرصه آموزش و پژوهش سراميك نيز در سال هاي اخير تحولات و پيشرفت هاي زيادي در كشور ما                      
 انتشار سـالانه صـدها مقالـه از         ، گرفته و علاوه بر تاسيس رشته سراميك در چندين دانشگاه در سطوح مختلف               صورت

سوي پژوهشگران در مجلات معتبر داخلي و خارجي و كنفرانس ها يكي از نشانه هاي مهم پيشرفت و ارتقا پژوهش در 
  .اين رشته در كشور ما به شمار مي آيد

از سال ها پيش نياز به انتشار مجله اي كه بتواند از يك سو منعكس كننده نظرات علمي و نتـايج                     با توجه به موارد بالا      
تحقيقات متخصصان داخلي باشد و از سوي ديگر بيان كننده اخبـار و مـسائل صـنعتي بـوده و ناشـر نظـرات و نتـايج                           

  .تحقيقات صنعتي و كاربردي باشد از سوي انجمن سراميك ايران احساس مي شد
سفانه وجود مشكلات اداري و اجرايي تحقق اين امر مهم را مدتي با تاخير مواجه ساخت تا اينكه خوشبختانه انجمن                    متا

  .توانست مجوز انتشار فصل نامه سراميك ايران را اخذ نموده و اكنون به انتشار نخستين شماره آن اقدام نمايد
از سوي ديگر خوشبختانه انجمن سراميك با ياري انجمن متالورژي و دانشگاه علم و صنعت ايران از سال پيش انتـشار                     

 آغـاز نمـوده اسـت كـه     Iranian Journal of Materials Science and Engineering مجله ديگري را به نام
  .عمدتا مقالات اصيل پژوهشي را به زبان انگليسي منتشر مي نمايد

ميدواريم كه مجله حاضر در كنار آن مجله بتواند به تحقق يكي از اهداف مهم انجمـن كـه همانـا يـاري رسـاندن بـه                           ا
گسترش دانش سراميك و ايجاد ارتباط بيشتر بين متخصصان دانشگاهي و مراكز تحقيقاتي و دست انـدركاران صـنعت                   

  . هرچند كوچك بردارد،سراميك مي باشد گامي 
 داريد به عنوان نخستين شماره مجلـه سـراميك ايـران كـه از سـوي انجمـن سـراميك منتـشر                       مجله اي كه پيش رو    

 لغزش و اشكال نمي باشـد كـه اميـدواريم بـا تـذكرات و راهنمـايي هـاي همكـاران و                       ، قطعا خالي از كمبود      ،گردد مي
  .متخصصان علاقمند اين اشكالات و كمبودها در شماره هاي آينده رفع و اصلاح گردد

  
  شكربا ت

 مدير مسئول
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  بنام آنكه جان را فكرت آموخت
  

  يادداشت سردبير
  

توسعه و كسترش دانش سراميك . سرانجام پس از سالها انتظار نشريه انجمن سراميك ايران پا به صحنه انتشار گذاشت
ارب بين محققين، متخصصين و صنعتگران از اهداف انتشار و ايجاد زمينه تبادل اطلاعات افكار و همچنين انتقال تج

  .اين نشريه و در راستاي اهداف انجمن ميباشد
با توجه به گستردگي زير شاخه هاي علم و مهندسي سراميك، توسعه و گسترش اين صنعت پيشرفت چشمگيري در 

 مصالح ساختماني و ديگر ،دازديرگ، سيمان، لعاب، شيشه، چيني، شامل انواع كاشي"سراميكهاي متداول"زمينه
محصولاتي كه هم اكنون توسعه صنعتي آن بخوبي توسط كارشناسان مجرب سراميك در حال پيگيري ميباشد داشته 

.  نيز بعنوان محصولات با ارزش افزوده بالا، شاهد تحولات جديدي هستيم"سراميك هاي نوين" در حوزه ،است
 ، بيوسراميكها، سراميكهاي مهندسي،ولي در بخش پژوهشي سراميكهاي نوينامروزه نه تنها شاهد موفقيتهاي قابل قب

كربن و بخصوص نانو سراميكها هستيم بلكه چشم انداز اجراي صنعتي برخي - ديرگدازهاي اكسيد،شيشه سراميك ها
  آنها بتدريج نمايان ميگردد 

 و تجارب ارزشمند تمامي متخصصين و محققين فصلنامه سراميك ايران با اتكا به دانش فني  موفقانتشارباور داريم كه 
بدينوسيله از كليه كارشناسانْ پژوهشگران و علاقمندان دعوت بعمل . رشته سراميك در سرتاسر ايران ميسر است

نظرات خود، ما را در ايجاد زمينه بحث و گفتگوي علمي در راستاي توسعه و  ها و نقطه آيد تا با ارسال مقالات تحليل مي
-بنابر اخبار رسيده با توجه به نقش و اهميت مجلات علمي. شكوفايي اين بخش مهم از صنعت ايران ياري نمايند

ترويجي در گسترش ارتباط صنعت و دانشگاهها، وزارت علوم تحقيقات و فناوري طرحي را در دست بررسي دارد تا 
. پژوهشي ارزيابي گردد-وزن با مقالات علمي همترويجي -بمنظور تشويق نويسندگان، مقالات منتشره در مجلات علمي

تحقيقاتي و ديگر بخشهاي -ها توليدي، مراكز علمي رساني نيز از كليه شركت از سوي ديگر در بخشهاي مختلف اطلاع
هاي خود را بمنظور انعكاس در بخش  صنايع سراميك درخواست ميشود تا آمار و اطلاعات و همچنين تحولات واحد

  .ميك؛ به دفتر انجمن ارسال دارندهاي سرا ؛تازه
التحصيلان مقاطع كارشناسي ارشد و دكتري دعوت  هاي دانشجويي از فارغ نامه  بمنظور اطلاع رساني در خصوص پايان

هاي  همچنين تازه. نامه خود را بهمراه نام اساتيد راهنما و تاريخ دفاعيه جهت چاپ ارسال نمايند ميشود تا خلاصه پايان
  .معرفي كتب مرتبط با رشته سراميك ميباشدنشر آماده 

جانبه، مقالات و موضوعات رسيده را مورد بررسي و  هيات تحريريه فصلنامه سراميك ايران با رعايت دقت و بررسي همه
 .سپس در نوبت چاپ قرار خواهد داد
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 اخبار
  

 كنگره

  
  

 نفر 750 در محل دانشگاه علم و صنعت ايران با حضور 1383 آذر 25 تا 24پنجمين كنگره سراميك ايران در روزهاي 
  .از دانشجويان ، كارشناسان، متخصصين صنعت و اساتيد اين رشته به شكل فعال و با شكوهي برگزار گرديد

ه بخش هاي مهندسي سراميك از يك سو و نشان  پژوهشي و صنعتي در كلي ارائه آخرين دستاوردهاي نوين علمي ،
دادن پيشرفتها و توانمنديهاي پژوهشي و صنعتي را شايد بتوان اصلي ترين هدفها از برگزاري كنگره هاي سراميك 

از منظري ديگر تقويت همكاري ها و ارتباط بين محققان و متخصصان اين رشته در مراكز علمي و . ايران برشمرد
ايي مناسب براي همنشيني ها و هم انديشي بمنظور تقويت و تحكيم گامهاي خود در راه تحقق صنعتي ، ايجاد فض

همزمان با برگزاري كنگره نمايشگاهي . آرمانهاي انجمن سراميك ايران از ديگر اهداف اين گردهمايي بشمار مي رود
ال زياد شركت كنندگان روبرو  كنگره تشكيل گرديد كه با استقبر شركت و پژوهشگاه در جوا30با حضور بيش از 

در ، شركت صنايع چيني زرين ايران، شركت رنگينه هاي معدني ) سينا كاشي ( صنايع كاشي و سراميك سينا  .گرديد
  . را ياري نمودندانجمن سراميك ايرانبرگزاري اين كنگره 

 طرح تحقيقات –اد و انرژي  پژوهشگاه مو– شركت گسترش مواد پيشرفته –شركت رنگدانه هاي سراميكي گهر فام 
 - شركت سراميك البرز–صنعتي آموزشي و اطلاع رساني 

 شركت – شركت لعابيران -پژوهشكده صنايع رنگ ايران
 شركت تهيه و توليد خاك نسوز -فرآورده هاي نسوز آذر

 صنايع معدني وزارت –استقلال آباده گروه پژوهش نسوز 
صنايع معدني  سازمان توسعه و نوسازي -صنايع و معادن

 موسسه تحقيقاتي پرطاووس – SACMI شركت –ايران 
 شركت طراحي مهندسي و تأمين قطعات و مواد –

 – شركت سامان كاشي –شيميايي صنايع پتروشيمي 
دانشكده مهندسي مواد و متالورژي دانشگاه علم و صنعت 

وجين عقيق و شركت ا شركت معدني و صنعتي سور–
ز با همكاري فعال خود انجمن نيفرآورده هاي نسوز پارس 

  .را در هر چه با شكوه برگزار نمودن اين كنگره ياري دادند
 24/9/83پنجمين كنگره سراميك ايران در روز سه شنبه 

دكتر سرپولكي دبير كنگره و رئيس آقاي با سخنراني 
انجمن سراميك ايران افتتاح شد و پس از آن سخنراني 

ته ، حال و آينده مهندس صفاكيش در زمينه گذشآقاي 
دكتر مضطرزاده بامروري بر مباني آقاي صنعت سراميك، 

 دكتر مارقوسيان در رابطه با  آقاي علم كامپوزيت ها و
 نمايشگاه افتتاح و با ، سپس در زمان استراحت و پذيرايي .سراميك ها، گذشته حال و آينده ارائه شدند -شيشه 

در رابطه با بررسي ايران چيني زرين مدير عامل مهندس قصاعي  آقاي  داًاستقبال پرشوري مواجه شد و پس از آن مجد
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 اخبار
  

 كنگره

 Silvano Gigliران، آقاي ــــي در ايــــوضعيت چين
 New bounds in theمورد  در SACMIشركت از 

development of the product aesthetic آقاي و 
دكتر هاشمي از سازمان گسترش مواد پيشرفته در زمينه 

 .رفته و توسعه صنعتي كشور سخنراني كردندمواد پيش
پس از صرف نهار ارائه مقالات بصورت موازي در دو 
سالن با موضوعات ديرگداز، الكترو سراميك و كاشي و 

 نيز 25/9/83در روز چهارشنبه . لعاب صورت گرفت
مقالات به همين صورت با موضوعات شيشه و شيشه 

 كامپوزيت و سراميك هاي – رنگ و پوشش – پودر ، سنتز و فرآيند –ليه  چيني و مواد او– بيو سراميك –سراميك 
 HIGH – PREESSURE  در موضوعPiero Piancastelli دكتر و در بعدازظهر ابتدا آقاي. اي ادامه يافتند سازه

CASTING FOR SANITARY WC BOWLSآموزش سراميك توسط  مبحث  سخنراني كرده و اختتاميه كنگره با
  :برگزيده به شرح زير انتخاب گرديدندهاي ه آقاي دكتر سرپولكي صورت پذيرفت در پايان پوستردبير كنگر

 ارائه توسط آقاي مهندس  بر استحكام و ريز ساختار ديرگداز تيتانات آلومينيمMgO بررسي تأثير افزودن پوستر مقاله 
 مغناطيسي دائم فريت باريم ناهمسانگرده  ساخت آهنرباي مقالهپوسترهاي،  به عنوان پوستر اولبهزاد ميرفخرايي 

ساخت  ممبران هاي مقاله و  ارائه توسط آقاي مهندس عليرضا ارژنگ مورد استفاده در فن رادياتور اتومبيل پرايد
مشتركاً به با ارائه آقاي مهندس مهدي شفيعي هاي داراي جهت گيري ترجيحي  لايه  زئوليتي با– ييكماركامپوزيت س

   .وم برگزيده شدندعنوان پوستر د

  
 انجمن سراميك با نظارت نماينده كميسيون  هيات مديره پس از اختتاميه و استراحت مراسم انتخابات اعضاي

 – نفر رأي دهنده برگزار شد و طي اين انتخابات آقايان دكتر فرهاد گلستاني فرد 87انجمنهاي علمي و با حضور 
 دكتر امير – دكتر بيژن افتخاري يكتا – مهندس عليرضا سوري – دكتر عليرضا  آقايي –مهندس يحيي چگيني 

 به عنوان اعضاي اصلي هيئت مديره و آقايان دكتر سعيد باغشاهي و مهندس – دكتر زيارتعلي نعمتي –مقصودي پور 
ل رحيم نقي زاده به عنوان بازرس اصلي و آقاي دكتر جعفر جوادپور و دكتر مهران صولتي به عنوان عضو علي البد

هيئت مديره و خانم مهندس دريه ابراهيمي به عنوان بازرس علي البدل انتخاب شدند و در اولين جلسه هيئت مديره 
جديد انجمن سراميك ، آقاي دكتر فرهاد گلستاني فرد به عنوان رياست هيئت مديره و آقاي مهندس يحيي چگيني به 

  . به عنوان خزانه دار انتخاب شدندعنوان نايب رئيس هيئت مديره و آقاي دكتر عليرضا آقايي
مجموعه مقالات پنجمين كنگره سراميك ايران حاصل تلاش محققين ، صنعتگران و پژوهشگران فرهيخته اي است 
كه عصاره آن را به منظور توسعه و گزارش هر چه بيشتر علم و مهندسي سراميك ايران ارائه نمودند كه همزمان با 

 مقاله 61مجموعه مقالات پنجمين كنگره سراميك حاوي . ست شركت كنندگان رسيدبرگزاري كنگره آماده و به د
 مقاله دريافت شده توسط داوران پس از بررسي جهت چاپ در مجموعه 118 چكيده و 125باشد كه از ميان  مي

انه توسعه استقبال بي نظير محققان و صنعتگران و كثرت مقالات ارسال شده به كنگره نش. مقالات انتخاب گرديدند
  .پژوهش و تحقيق در علم و صنعت سراميك در ايران مي باشد
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 اخبار
  

 كنگره

  : انجمن سراميك ايران هيأت مديرة جديدآشنايي با
  

   رئيس هيئت مديره انجمن سراميك ايران :دكتر فرهاد گلستاني فرد 
 بوده و دوره 1331استاد دانشگاه علم و صنعت ايران مي باشند متولد 

 و 1354هندسي متالورژي در دانشگاه شريف در سال كارشناسي را در رشته م
 به پايان 1362دوره دكتري را در مهندسي مواد در دانشگاه لندن در سال 

هاي  اي روش  در رشته سراميك و در زمينه1363ايشان از سال . رسانده است
هاي مهندسي و ديرگدازها  شناسايي و آناليز مواد، خواص مواد ، سراميك

 پروژه كارشناسي ارشد و 50 به علاوه استاد راهنماي بيش از تدريس نموده و
هاي كاربرد اين مواد  ايشان داراي سابقه ده ساله همكاري با صنايع نسوز در زمينه. ده دانشجوي دكتري بوده 

فرد  دكتر فرهاد گلستاني. اند هاي پژوهشي زيادي را در اين زمينه به انجام رسانده حردر صنايع مختلف و ط
 ساله در دانشگاه علم و صنعت ايران بوده و طي 15 ساله در پژوهشگاه مواد و انرژي و 10راي سابقه كاري دا

اين مدت در كميته هاي مختلف وزارت علوم و تحقيقات و فناوري و نيز وزارت صنايع و معادن همكاري 
المللي به چاپ رسيده  ينهاي ب  مقاله در مجلات علمي و نيز كنفرانس100از ايشان بيش از . داشته است

هاي جهاني  المللي داشته و چندين بار به دعوت كنفرانس  در زمينه مواد ديرگداز همكاري با محافل بين. است
 در ايران 1383المللي مواد ديرگداز كه در سال  همچنين ايشان دبير كنفرانس بين. اند ارايه سخنراني نموده

  .هاي شناخت چاپ كرده اند  زمينه روشبرگزار گرديد بوده و اخيراً كتابي در
  
نايب رئيس هيئت مديره انجمن  :مهندس يحيي ماله ميرچگيني 

  سراميك ايران
عضو هيئت علمي دانشگاه و مدير گروه : سوابق علمي و اجرايي ايشان شامل 
معاونت اجرايي , مدير عامل شركت الياف, نساجي سازمان صنايع و معادن بنياد 

در حال حاضر مدير گروه كاشي و سراميك  .ا تاير و راير شركت ايران ياس
سازمان صنايع و معادن بنياد و مدير عامل شركت صنايع كاشي و سراميك 

  .سينا مي باشند
  

  خزانه دار هيئت مديره انجمن سراميك ايران :دكتر عليرضا آقايي 
وهشگاه استاد يار پژوهشگاه مواد و انرژي و مدير گروه سراميكهاي مهندسي پژ

 عنوان مقاله در مجلات معتبر بين 10ايشان بيش از . مواد و انرژي مي باشند
 پايان نامه كارشناسي ارشد و دكتري را 14المللي چاپ و  راهنمايي و مشاوره 

  داشته اند 
رنگدانه هاي معدني , فعاليتهاي پژوهشي ايشان در زمينه سراميكهاي الكتريكي 

  . غيراكسيدي مي باشدو غشاهاي سراميكي سراميكهاي
  

  .هاي بعد ديگر اعضاي هيأت مديره معرفي خواهند گرديد در شماره
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   گذشته، حال و آينده - شيشه سراميك ها
  واهاك كاسپاري مارقوسيان

   علم و صنعت ايراندانشگاه،  و متالورژيموادمهندسي دانشكده 

  مقدمه -1
اگر بخواهيم تعريفي ساده و در عين حال گويا از شيشه سراميك ها ارائه دهيم، بايد بگوييم كه شيشه 

هدفمندي و كنترل در تبلور به مفهوم .  شيشه استسراميك محصول تبلور كنترل شده و هدفمند يك
  . زاهاي مناسب در مقادير لازم و نيز بكارگيري برنامه عمليات حرارتي خاصي مي باشد استفاده از جوانه

  . پس منطقي است كه شروع بحث ما با مروري بر اصول و مفاهيم علم شيشه باشد

  
  ارتباط بين حالات مايع، بلور و شيشه - 1شكل 

فرض كنيم اين .  منحني حجم ويژه بر حسب دما را براي يك مذاب ملاحظه مي كنيم1 شكل شماره در
  سرد مي شود و الفباي ترموديناميك به ما  Aمذاب از نقطة. تركيب تك جزئي بوده و ذوب مرحله اي ندارد
 كه Tfر دماي  را برمي گزيند و با طي اين مسير در زيABCDمي آموزد كه مذاب به صورت طبيعي مسير 

اما واقعيت اين است كه لزوماً همة مواد اين مسير را . دماي انجماد است، به يك جامد بلوري مبدل مي شود
 Eمايع بدون اين كه انجماد حاصل كند تا نقطة .  پيش مي روندABEطي نمي كنند و بعضاً با طي مسير 

 E تا Bكه ملاحظه مي كنيد در حد فاصل همان طور. پيش مي رود و مرتباً از سياليت آن كاسته مي شود
 تغيير شيب محسوسي در منحني Eدر نقطه .  اطلاق مي شودSuper cooled liquidاصطلاحاً به مذاب 

حاصل مي شود و عملاً از اين نقطه به بعد مايع صلب شده است و اين در حالي است كه انجماد به مفهوم 
البته به هر حال آن چه پس از . را جامد مجازي مي نامنداين است كه شيشه . علمي خودش رخ نداده است

 داريم جامد محسوب مي شود زيرا مي دانيم جامد يك تعريف علمي دارد و آن رسيدن به حالتي است Eنقطة 
 پواز در شيشه حاصل 1013) گرانروي(اين حالت در بالاي ويسكوزيته . كه شكل و حجم ماده ثابت بماند

  .  يا انتقال به حالت شيشه اي استTgشود كه همان دماي  مي
بايد گفت كه . حال پس از بررسي مختصر مسير شيشه به بحث اصلي يعني شيشه سراميك ها مي پردازيم

در توضيحاتي كه گذشت ملاحظه كرديم كه ما مسير . تبلور به صورت يك آرزو در نهاد هر شيشه قرار دارد
ل به تبلور و انجماد داشته است گرفتيم و به اجبار آن را به مسير آل ترموديناميكي را از مذابي كه تماي ايده

اما به تعبير ساده بايد گفت كه يك شيشه براي حصول به آرمان خويش هميشه . شيشه شدن هدايت كرديم
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اين فرصت يك فرصت كنيتيكي است و اگر فراهم گردد هر شيشه اي كريستاليزه . در انتظار فرصت است
يد در بعضي از سيستم هاي شيشه اي عمل تبلور به سختي انجام گيرد ولي به هر حال هر البته شا. مي شود

عموماً اگر در شيشه اي تبلور حاصل . شيشه اي در صورت فراهم آمدن شرايط مناسب كريستاليزه خواهد شد
ه است شود اين يك نقص براي شيشه به حساب مي آيد اما علم بشر امروز اين عيب را به حسن تبديل كرد

در اين جا تذكر يك نكته لازم به نظر مي رسد و آن اين كه در بسياري . و آن را به خدمت خود گرفته است
موارد اصولاً سرد كردن يك مذاب به گونه اي كه هيچ كريستاليزاسيوني در آن رخ ندهد ممكن نيست و 

  . محصول تا حدي كريستاليزه مي شود
لكه در بحث شيشه سراميك ها تبلور شيشه به صورت كنترل شده و اما محصول مورد بحث ما اين نيست ب

حد كريستاليزاسيون . آن طوركه مدنظر ماست رخ مي دهد و نه به هر صورتي كه خود شيشه كريستاليزه شود
  . درصد فاز بلوري وجود دارد 100  تا50متغير است ولي عموماً در شيشه سراميك ها از 

ه سراميك ها محصولاتي هستند كه در آن ها ابتدا تركيب مورد نظر به شكل               تا اين جا متوجه شديم كه شيش      
دلخواه به صورت قطعة شيشه اي ساخته مي شود و سپس با عمليات حرارتي كنترل شده به محصول مطلوب                   

  . مي رسيم
  : در اين جا به بررسي پاره اي از نقاط قوت صنعت شيشه سراميك مي پردازيم

ش هاي بسيار متنوع، سريع و اقتصادي شكل دهي شيشه ها نسبت به روش هاي بعضاً توانايي استفاده از رو
براي مثال مي دانيم فرآيند ساخت تيغه هاي نازك، . پيچيده تر، آهسته تر و غير اقتصادي تر صنعت سراميك

 .  در صنعت شيشه بسيار اقتصادي تر و آسان تر نسبت به صنعت سراميك انجام مي گيرند…الياف و
 وماسيون بالاات •
 امكان بازيافت بيشتر در خط توليد شيشه نسبت به خط توليد سراميك ها  •
قابليت كنترل بسيار دقيق نوع و مرفولوژي فازهاي رسـوب كننـده و ريـز سـاختار مربوطـه در مرحلـه                       •

 . كريستاليزاسيون شيشه سراميك ها

 
  2شكل 

  
  3شكل

توجه شود كه براي . ه سراميك را ملاحظه مي كنيد شماتيكي از جوانه زني در يك شيش2در شكل شماره 
 رشد انجام مي شود و در bو در مرحلة )  aمرحله(يك تبلور موفق به جوانه هاي اوليه زيادي احتياج داريم 

همانطوركه ملاحظه مي شود .  همزمان با به هم رسيدن دانه هاي رشد كرده توقف تبلور را داريمcمرحله 
  .مانده وجود داردمقداري فاز شيشه باقي 

. كنيم  توجه مي3در تكميل بحثي كه پيرامون تبلور كنترل شده در شيشه سراميك ها داشتيم به شكل شماره 
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زا و بدون عمليات حرارتي كنترل شده نشان  اين شكل كريستاليزاسيون يك شيشه را بدون حضور جوانه
، )كه همواره وجود دارد(نه زني در سطح مشاهده مي شود كه به علت حضور مواضع مناسب تر جوا. دهد مي

در . كريستاليزاسيون از سطح شروع مي شود كه كريستال هاي درشت و جهت دار مشخصة اين فرآيند هستند
 دو 5 و4در زير ساختارهاي شكل . اين فرآيند احتمال افت استحكام و دفرماسيون نمونه نيز وجود دارد

ه همراه رشد مختصر و در دومي رشد كافي رخ داده است را سيستم شيشه اي كه در اولي جوانه زني ب
  . ملاحظه مي كنيم

      
  5شكل                                                             4شكل 

  تاريخچة شيشه سراميك ها  -2
 به اين فكر افتاد كه بطري Reamur ميلادي يك شيميدان فرانسوي به نام 1739براي اولين بار در سال 

اما او ). با قرار دادن آن ها در بستري از گچ و ماسه و حرارت دادن آنها( كند هاي شيشه اي را كريستاليزه
 سال 220 نيز تا Reamurپس از . تجربه موفقي نداشت زيرا بطري ها دچار افت استحكام و دفرماسيون شدند

او  ميلادي ظاهراً گزارش ثبت شده اي در جهت تكرار و اصلاح آزمايش به خطا رفتة 1959يعني تا سال 
 براي اولين بار در سيستم Stookeyاما در اين سال بود كه در ايالات متحدة آمريكا فردي به نام . وجود ندارد

Sio2- Al2O3- Li2Oسال بعد توسط كمپاني اين محصول چند.  شيشه سراميك ساخت Corning به صورت 
اما بر خلاف وقفة چند . ازار آمدظروف شوك پذير يعني ظروفي كه قابليت تحمل شعله مستقيم را داشتند به ب

ساله در اين مسير در سال هاي اخير سيرتحول شيشه سراميك ها تحولات شگرفي را پشت سر گذاشته است 
  . كه در ادامه مطالب به بخش هايي از آن پي خواهيم برد

  مهمترين سيستم هاي شيشه سراميكي -3
 SiO2 - Al2O3 - Li2Oسيستم  -3-1

عوامل جوانه زاي .  هم در صدر قرار دارد از اهميت ويژه اي برخوردار استاين سيستم كه از بعد تاريخي
  .  هستندTiO2 , ZrO2راي اين سيستم بمناسب 

نكته قابل توجه در بحث شيشه سراميك ها اين است كه نوع و مقدار جوانه زا هم ريز ساختار و هم فاز 
م هر يك از سه فاز زير مي تواند كريستاليزه بر اين مبنا در اين سيست. كريستاليزه شده را كنترل مي كند

ٍ-Spodumene 3 -2 كوارتز -B محلول جامد -1: گردد ٍ Eucryptite از جمله خواص اين فازها به ضريب 
انبساط حرارتي بعضاً صفر و بعضاً منفي و نيز قابليت كريستاليزه شدن به صورت بسيار ظريف و ريز مي توان 

  .  ساختار مربوط به اين سيستم ملاحظه مي شود يك ريز6در شكل . اشاره كرد
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  6شكل 

 ضـريب انبـساط حرارتـي بـسيار         ،بخشد خواصي كه مشخصه هاي فازهاي كريستالين مذكور به نمونه ها مي          
شـفافيت  . پايين و در نتيجه شوك پذيري بسيار خوب و نيـز امكـان سـاخت محـصولات شـفاف مـي باشـند                      

است كه در سال هاي اخير و در بحث شيشه سراميك هاي اپتيكي و الكترواپتيكي بسيار مطرح مي                   اي خاصه
  . برخي خواص مربوط به اين سيستم درج شده است2 و 1در جداول شماره . باشد

  1جدول 

  
  2جدول 

  
ا،  هradomخواص مذكور شيشه سراميك هاي فوق را براي كاربردهايي نظير ظروف و صفحات شوك پذير، 
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 برخي از اين كاربردها را 7شكل شماره . آينه هاي تلسكوپ، لنزها و موارد ديگري مناسب گردانيده است
  . نشان مي دهد

     
  2-7 شكل                                                            1- 7شكل 

   SiO2- Al2O3- MgO (ZnO)سيستم  -3-2
ين مهمي كه مي توانند در اين سيستم  هستند فازهاي بلورTiO2 , Zro2جوانه زاهاي مؤثر در اين سيستم نيز 

از جمله خواص . نل هستندي كوارتز، كورديريت، انستاتيت، گانيت، ويلميت و اسپ-Bتبلور يابند محلول جامد 
مهمي كه اين فازها به محصول مي بخشند استحكام مكانيكي و سختي بالا، ديرگدازي نسبي، ضريب 

  . كتريسيته و هدايت حرارتي نسبتاً بالا را ميتوان نام بردانبساط حرارتي متوسط و پايين، عايق خوب ال
  .  برخي خواص و مشخصه هاي اين سيستم درج گرديده است3در جدول 

  3جدول 

  
 radom، (Substrate)شيشه سراميك هاي اين سيستم در كاربردهايي چون زير پايه هاي صنايع الكترونيك 

 تصاويري مربوط به برخي محصولات 8در شكل . تندها و ديسك هاي حافظه هاي مغناطيسي مطرح هس
  .ساخته شده در اين سيستم ارائه شده است

  
  
  
  
  
  

  8شكل 
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   SiO2- Al2O3- CaO (MgO)سيستم  -3-3
فازهاي بلورين مهمي كه در اين .  و سولفيدهاي آهن و منگنز هستندCr2O3جوانه زاهاي مؤثر در اين سيستم 

  .سايد هستندپت، آنورتيت و دايوسيستم كريستاليزه مي شوند، وولاستوني
  55جدول جدول 

  
 محصولات شيشه سراميكي اين سيستم را براي يمقاومت سايش، مقاومت خوردگي و استحكام بالا

مصالح ساختماني با استحكام بالا، سنگ نما پوشش هاي كف و : كاربردهاي زير مناسب قرار داده است
ولات از سال ها پيش در شوروي سابق توليد مي اين محص. پوشش هاي مقاوم در برابر خوردگي و سايش

شد و به كار بردن آن در محيط هاي پرترددي مثل فرودگاه ها قابليت هاي فوق الذكر را به اثبات رسانده 
  . سال مي توانند داشته باشند50است طوري كه در شرايط كاري مذكور عمر مفيدي در حدود 

 كه مي توان از ضايعات صنعتي مثل سرباره ها يا از مواد نكتة بسيار مهم در بحث اين سيستم اين است
طبيعي مثل بازالت ها و كلاً موادي كه در طبيعت به وفور يافت مي شوند ولي كم كاربرد هستند، محصولات 

  . اين سيستم را ساخت

  
  9شكل 

وع خاصي از  خواص ن5جدول شماره .  پاره اي از خواص اين سيستم را ملاحظه مي كنيم4در جدول شماره 
.  مشهور هستندSlagsitallاين محصولات را نشان مي دهد كه منحصراً از سرباره ها ساخته شده اند و به نام 

  . نيز ريزساختار بسيار جالبي از اين سيستم ملاحظه مي شود9در شكل شماره 
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  4جدول 

  
   F-SiO2- Al2O3- MgO- CaO- R2Oسيستم  -3-4

ابل تراشكاري هستند و جالب اين كه با ابزار تراش معمولي بر روي اين دسته شيشه سراميك هاي ميكايي ق
  . اين محصولات كار مي شود

فازهاي بلورين مهمي كه در اين سيستم كريستاليزه مي شوند ميكاي فلوگوبيت و ساير فازهاي ميكايي 
عايق (ار بالا از جمله خواص مهم اين دسته مي توان قابليت تراشكاري، استحكام دي الكتريك بسي. هستند

  . و نفوذ پذيري بسيار كم براي گازها را نام برد) خوب الكتريسيته
  : اين خواص محصولات مذكور را براي كاربردهاي زير مناسب گردانيده است

انواع عايق ها و مقره ها، صنايع هوا فضا، قطعات مختلف سيستم هاي خلاء، صنايع جوشكاري، صنايع هسته 
دو ريز ساختار مربوط به اين 10در شكل شماره . ، صنايع پزشكي و دندانپزشكي)تشعشعمقاومت در برابر (اي 

يكي از عوامل افزايش چقرمگي . سيستم آورده شده است كه حضور ورقه هاي ميكا در آن مشهود است
(toughness)برخي كاربردهاي مربوط به 11در شكل شماره . در اين سيستم همين ورقه هاي ميكا هستند 

  .  سراميك هاي اين سيستم نمايش داده شده استشيشه

             
  2-10شكل                                                       1-10شكل 
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  11شكل 

   SiO2- CaO- MgO- P2O5سيستم  -3-5
 خوانده مي شوند و داراي كاربردهاي پزشكي به عنوان مواد بايواكتيو AWاين دسته عموماً سراميك هاي 

از جمله خواص قابل ذكر در اين . ن سيستم آپاتيت و وولاستونيت هستندفازهاي بلورين مهم در اي. هستند
سيستم استحكام و چقرمگي بالا، بايواكتيو بودن و امكان اتصال يافتن با بافت هاي طبيعي بدن را مي توان 

اين خواص كاشت هاي استخواني در قسمت هاي مختلف بدن از جمله مهره هاي ستون فقرات را به . نام برد
 برخي محصولات ساخته شده در اين 12در شكل شماره .  اين شيشه سراميك ها ممكن مي سازدكمك

  . سيستم ملاحظه مي شوند

  
  12شكل 

امروزه تمام سيستم هاي شيشه سراميكي كه تا اين جا معرفي كرديم به صورت تجاري توليد مي شوند و 
يشه سراميكي مهم ديگر كه در حال حاضر اما در اين قسمت به دو سيستم ش. مورد مصرف قرار مي گيرند

  . بيشتر مراحل تحقيقاتي را پشت سر مي گذارند اشاره خواهيم كرد

  سيستم هاي شيشه سراميكي براي كاربردهاي نوين و آينده  -4
   Fe2O3- B2O3- BaOشيشه سراميك هاي مغناطيسي سيستم  -4-1

كاربردهاي : اسپنيلي كاربردهاي مدنظرباريوم هگزا فرايت، فريت هاي گارنتي و : فازهاي كريستالين مهم
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  . بسيار متنوع مغناطيسي به صورت پودر يا قطعات يك پارچه در صنايع الكتريكي و الكترونيك و پزشكي
  مــ در سيستPerovskiteوع ـــــــــهاي ن راميكــــــــه ســــشيش -4-2

 PbO (BaO)- TiO2- Al2O3- Sio2 (BaO)- Na2O- Nb2O5  
 . تيتانات باريوم يا سرب، نايوبات سديم:  مهمفازهاي كريستالين
  . ثابت دي الكتريك بسيار بالا و بعضاً همراه با شفافيت: خواص قابل توجه

كاربردهاي خازني به عنوان دي الكتريك به صورت لايه نازك يا لايه ضخيم، : كاربردهاي مهم مدنظر
  . كاربردهاي اپتوالكترونيكي

  اي شيشه سراميك ها ساير كاربردهاي مهم آينده بر -5
  خلخلت شيشه سراميك هاي م -5-1

  لكولي، فيلترها و پايه كاتاليست ها، كاربردهاي متنوع پزشكي والك هاي م: كاربرد
   حسگرهاي شيشه سراميكي  -5-2

  اندازه گيري رطوبت، غلظت سنجي بعضي گازها، حسگرهاي پيزوالكتريك : كاربردها
   شيشه سراميك ها جهت دفن زباله هاي هسته اي

شيشه سراميك هاي شفاف با كاربردهاي اپتيكي و :  شيشه سراميك هاي نانوساختار با كاربردهاي نظير
 . اپتوالكتريكي و شيشه سراميك هاي پزشكي

  .  يك شيشه سراميك متخلخل را ملاحظه مي كنيم10در شكل 

  نتيجه گيري نهايي  -6
o ر به ترتيب داراي اهميت بيشتري با بررسي تعدادي از تيترهاي پروژه هاي تحقيقاتي حوزه هاي زي

تشخيص داده شدند كه به نظر مي رسد در آينده از نظر توليدي و صنعتي نيز اهميت روزافزوني را 
 . كسب كنند

o  شيشه سراميك هاي مغناطيسي  
o  شيشه سراميك هاي متخلخل با كاربردهاي پزشكي و غير پزشكي 
o  شيشه سراميك هاي شفاف 
o كشيشه سراميك هاي فروالكتري 
o  شيشه سراميك هاي قابل تراشكاري 

  

  جناب آقاي دكتر مارقوسيان
انتخاب شايسته جنابعالي را به عنوان استاد نمونه دانشگاه علم و 

آرزومنديم در همه مراحل . صنعت ايران تبريك عرض مي نماييم
  .دزندگي موفق و سربلند باشي

 انجمن سراميك ايران
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  راني در اكي آموزش مهندسي سرامتينگرشي بر وضع
   زهرا صالحپور- ي سرپولكنيحس

hsarpoolaky@iust.ac.ir 

  راني دانشگاه علم و صنعت ا-ي مواد و متالورژي دانشكده مهندس-كيگروه سرام
  

با گذشت بيش از بيست و دو سال از تاسيس رشته مهندسي سراميك، مروري بر وضعيت آموزش در اين 
در مقاله حاضر با . كيفي ايجاد شده طي اين سالها ضروري بنظر ميرسد-چنين پيشرفت هاي كمي  و همرشته

توجه به اطلاعات دريافتي از مراكز و موسسات آموزش عالي كه آموزش رشته سراميك را در مقاطع كارداني 
پيشرفت آموزش سراميك و ، كارشناسي ، كارشناسي ارشد و دكتري بعهده دارند با نگاهي آماري ، به بررسي 

اندازي از ديروز ، امروز و آينده آموزش سراميك براي  چالش هاي موجود در اين راه پرداخته و چشم
  .خوانندگان محترم ارائه مينمايد

پيشگام آموزش مهندسي سراميك در ايران ، دانشگاه علم و صنعت ايران مي باشد كه در نيمه دوم سال 
ي و همزمان با بازگشايي دانشگاه ها و به دنبال تفكيك رشته مهندسي مواد به  پس از انقلاب فرهنگ1361

آهن و فولاد، فلزات غير آهني، ريخته گري، شكل دادن فلزات و سراميك اقدام به پذيرش : پنج گرايش 
با توجه به دستورالعمل صادره در خصوص تعيين گرايش مورد علاقه دانشجويان . دانشجو در اين رشته نمود

شاغل به تحصيل و پس از اينكه تعدادي از دانشجويان پيشين و پذيرفته شدگان سالهاي قبل در رشته 
از دانشگاه هاي سراسر كشور، علاقمندي خود را در ادامه تحصيل در گرايش ) متالورژي(مهندسي مواد 

شگاههاي مختلف سراميك اعلام نمودند، اولين دوره آموزش مهندسي سراميك با حضور دانشجوياني از دان
اولين دوره پذيرش دانشجو . در دانشكده مهندسي مواد و متالورژي دانشگاه علم و صنعت ايران تاسيس شد

 35 و با ظرفيت 1362شدگان اين رشته ميباشند از طريق كنكور سراسري در سال  كه دومين سري پذيرفته
  . نفر انجام پذيرفت

اندازي  تيب در سالهاي بعد رشته سراميك را در مقطع كارشناسي راهدانشگاههاي آزاد ميبد، تبريز و قزوين بتر
  .است  اطلاعات مربوط با تاسيس اين رشته را ارائه نموده1جدول . نمودند

   اطلاعات مربوط به تاسيس رشته كارشناسي سراميك در دانشگاههاي كشور-1جدول 

 نام
گاه

نش
دا

عت 
صن

م و 
عل

 

يبد
د م

آزا
 

ين
قزو

ريز  
تب

سي 
مجل

زاد 
آ

 

آ
اوه

د س
زا

رضا 
شه

زاد 
آ

 

وم 
 عل

زاد
آ

ات
قيق

تح
 

1362 سال تاسيس 1369 1372 1373 1380 1380 1380 1380 

35 ذيرش پسال اول 32  25 ؟ 50 75 75 150 

23 83ذيرش پ 162 30  32 46 59 58 150 

 در با توجه به برنامه توسعه تحصيلات تكميلي، اولين دوره كارشناسي ارشد سراميك با پذيرش پنج دانشجو
تلاش و كوشش مستمر پژوهشگاه مواد و انرژي در .   در دانشگاه علم و صنعت آغاز بكار نمود1365سال 

هاي پژوهشي سراميك و همكاري نزديك با دانشگاه علم و صنعت همراه با جذب  اميز پروژه انجام موفقيت
ر مقطع كارشناسي ارشد ريزي جهت تربيت دانشجو د التحصيلان اين رشته سراميك منجر به برنامه فارغ
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سپس دانشگاههاي تربيت مدرس، .  در اين پژوهشگاه گرديد1372سراميك و پذيرش دانشجو در سال 
شريف و واحد علوم و تحقيقات دانشگاه آزاد نيز در سالهاي بعد كارشناسي ارشد سراميك را داير 

  )2جدول (نمودند
  كشور تاسيس كارشناسي ارشد سراميك در دانشگاههاي -2جدول 

 علم و صنعت دانشگاه
مواد و  ژوهشگاهپ

 انرژي
تربيت 
 مدرس

شريف آزاد علوم 
 تحقيقات

1380 1373 1372 1365 سال تاسيس 1373 

ذيرش سال اولپ  ؟ 5 5 5 5

 10 5 8 15 19 83ذيرش پ

  
هاي آموزش تحصيلات تكميلي در ايران با تاكيد بر تاسيس مقاطع دكتراي تخصصي بمنظور كاهش  برنامه

ريزي دكتراي مواد مهندسي در همه  در همين راستا برنامه. نياز به اعزام دانشجو به خارج به تصويب رسيد
پس از آن در .  در دانشگاه علم و صنعت ايران انجام گرفت1370ها از جمله سراميك در سال  گرايش

سپس دانشگاههاي . پژوهشگاه مواد و انرژي نيز دكتراي مهندسي مواد گرايش سراميك آغاز بكار نمود
تربيت مدرس، علوم و تحقيقات دانشگاه آزاد و دانشگاه شريف نيز سالهاي بعد مبادرت به پذيرش دانشجوي 

  .دكترا در اين رشته نمودند
 تعريف نشده است و در صورتي "دكتراي سراميك"اي تحت عنوان  در آيين نامه مصوب آموزش عالي رشته

مي ") سراميك(مهندسي مواد "رد سراميك باشد ، نهايتاً تحت عنوان كه پروژه دكتراي دانشجويي در مو
شايان ذكر است كه تعداد ورودي گرايش سراميك در مقطع دكترا بسته به تعداد دانشجوياني كه كه . باشد 

نمره قبولي را در آزمون ورودي مقطع دكتري كسب مي كنند همچنين تعداد دانشجويان علاقمندي كه پروژه 
  .ود را در زمينه سراميك انتخاب مينمايند متفاوت مي باشد تحصيلي خ
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علم و صنعت

پژوهشگاه مواد و انرژي

صنعتي شريف

تربيت مدرس

تبريز
قزوين

انستيتو شيشه و سراميك مرند

مركز آموزش عالي فني انقلاب اسلامي

صنايع دستي لالجين همدان
واحد دانشگاهي

آمار دانشچويان ورودي دانشگاههاي دولتي

كارداني
كارشناسي
كارشناسي ارشد
دكتري

  
   تعداد كل دانشجويان ورودي كارشناسي سراميك به دانشگاههاي دولتي-1نمودار 
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آماردانشجويان ورودي سراميك دانشگاه آزاد اسلامي
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   تعداد كل دانشجويان ورودي كارشناسي سراميك به دانشگاه آزاد-2نمودار 

است  التحصيلان كارشناسي گرديده فارغتوسعه كمي آموزش سراميك در دو دهه اخير منجر به افزايش تعداد 
هاي تحصيلات تكميلي مشغول به تحصيل شده و قسمتي  كه در اين ميان بخشي از اين كارشناسان در دوره

اتحصيلان در كارهاي غير  ها تعدادي از فارغ اند كه از اين ميان همانند ساير رشته نيز جذب بازار كار شده
  .اند تخصصي مشغول بكار گرديده

 تعداد دانشجويان ورودي رشته سراميك به دانشگاههاي دولتي و آزاد در مقاطع تحصيلي 2 و 1هاي  ودارنم
 دانشجو 1500شدگان دانشگاههاي دولتي در بخش كارشناسي حدود  تعداد پذيرفته. مختلف را نشان ميدهد

 نفر ميبد 2000 بابيش از شدگان كارشناسي سراميك در دانشگاههاي آزاد ميباشد كه قابل مقايسه با پذيرفته
با توجه به اين كه هنوز هيچ دانشجويي از واحدهاي شهرضا، علوم و تحقيقات، شهرضا و ساوه . ميباشد
اكنون واحد  هم. التحصيل تنها متعلق به واحد ميبد دانشگاه آزاد تعلق دارد اند اين تعداد فارغ اموخته نشده دانش

 دانشجوي 150با ظرفيت پذيرش سالانه حدود اه آزاد ميبد هركدام علوم و تحقيقات دانشگاه آزاد و دانشگ
كارشناسي سراميك نقش  بسيار موثري در افزايش سريع و كمي كارشناسان سراميك در آينده خواهند 

اين درحاليست كه برخي دانشگاههاي دولتي با درك مشكلات توسعه كمي آموزش در سالهاي اخير . داشت
اي كه دانشگاه  اند بگونه كارشناسي را در برنامه خود قرار دادهاقدام به تثبيت  و حتي كاهش پذيرش در مقطع 

 با كاهش تقريبي چهل درصدي ورودي كارشناسي سراميك 84-83علم و صنعت ايران در سال تحصيلي 
  .است  نفر تقليل داده22 به 35اين تعداد را از 

هش ظرفيت پذيرش دانشجو شد بر اساس تصميم دولت مبني بر تصحيح هرم آموزشي ، كا همانطور كه گفته
اكنون در دانشگاه . است در مقطع كارشناسي و افزايش ظرفيت در مقطع كارشناسي ارشد در نظر گرفته شده

اضافه ظرفيت با عنوان نوبت % 40(علم و صنعت ايران مجموع دانشجويان نوبت اول و دوم كارشناسي ارشد 
در تمامي گرايش ها از مجموع دانشجويان ) ه مي شوددوم يا دوره شبانه براي كارشناسي ارشد در نظر گرفت

  .سه گرايش مقطع كارشناسي مواد و متالورژي بيشتر است
در ) كارشناسي ارشد و دكتري(گرچه در آمارهاي ارايه شده اصلاح هرم آموزشي به سمت مقاطع بالاتر 

اميك طي سالهاي آينده ميباشد آموختگان سر هايي از كنترل نسبي رشد تعداد دانش دانشگاه هاي دولتي نشانه
اما بي توجهي به آموزش در مقطع كارداني منجر به كاهش تعداد تكنيسين هاي آموزش ديده و به تبع آن در 

شايد اين مساله ناشي از ديدگاهي باشد كه در آن . آينده باعث بروز مشكلاتي در بخش صنعت خواهد گرديد
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ياز ، برخي از مهندسين ملزم به انجام وظايف يك تكنيسين در با پرورش مهندسين سراميك ، افزون بر حد ن
  .واحد صنعتي مي گردند 

از سويي ديگر امكان تربيت تكنيسين سراميك در بسياري از شهرهاي كشور وجود دارد ، بگونه اي كه 
 نيروهاي بومي پس از طي دوره آموزشي در واحد توليدي نزديك محل سكونت خود مشغول به كار مي شوند

... ) سازي و مانند هنرستان هاي مجاور كارخانه پارس سرام، مقره ("جوار"اين مساله در هنرستان هاي . 
. مشاهده مي شود و دست كم نيمي از نيروهاي آموزش ديده درهمان واحد صنعتي مشغول به كار مي شوند 

ثمر بخش در صنعت متاسفانه عدم توجه كافي به اين بخش از آموزش عالي سبب تضعيف اين فرايند 
  .سراميك ايران شده است

هاي فني سراميك در مجتمع  اي در تربيت تكنسين ي اخير آموزش و پرورش نقش بسيار برجستهادر ساله
كسب مجوز تبديل اين واحد آموزشي به دانشگاه شهيد رجايي . است فني انقلاب اسلامي لويزان داشته

است كه متاسفانه منجر به  وع تحصيلي كارشناسي بودهمشروط به تاسيس و توسعه آموزش در مقاطع متن
هاي فني رشته سراميك بهمراه  هاي آموزشي فني يعني تربيت دبير و تكنسين ترين برنامه توقف يكي از موفق

  .  هاي فني گرديده است ديگر رشته
ور دانشگاه توسعه كمي در مقطع كارشناسي سراميك بصورت فزاينده اي انجام شده است و به ويژه با حض

آزاد اسلامي نه تنها از بعد كمي هيچ كمبودي احساس نمي شود، بلكه اين افزايش كميت خطر كاهش 
همانگونه كه بيان شد رشد كمي براي رفع نياز . كيفيت را به ويژه در واحد هاي تازه تاسيس گوشزد مي نمايد
يم كه بايد به دنبال افزايش كيفيت و اي قرار دار و حتي بيشتر از آن صورت گرفته است واكنون در مرحله

  .حفظ آن بود 

520

98

3
4814 10 36

224 200

348

64

200

0

100

200

300

400

500

600

تعداد

علم و صنعت

پژوهشگاه مواد و انرژي

صنعتي شريف

تربيت مدرس

تبريز
قزوين

مركز آموزش عالي فني انقلاب اسلامي

انستيتو شيشه و سراميك مرند

صنايع دستي لالجين همدان

آمار فارغ التحصيلان دانشگاههاي دولتي

كارداني
كارشناسي
كارشناسي ارشد
دكتري

  
  هاي دولتي اموختگان مقاطع مختلف سراميك دانشگاه  تعداد دانش-3نمودار 

التحصيلان رشته سراميك بخصوص در   نشان ميدهند كه توجه به افزايش كمي فارغ4و 3هاي  نمودار
هاي كلان آموزشي در دانشگاه  سياست. مي بخشد ها را در مورد كاهش كيفييت فزوني  دانشگاه آزاد، نگراني

هاي دولتي  ميبايستي به دنبال كاهش ظرفيت در مقطع كارشناسي و توجه به تحصيلات تكميلي متمركز 
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اين در حالي است كه برخي از فارغ التحصيلان دانشگاه هاي دولتي نيز در واحدهاي دانشگاه آزاد به . گردد
شايد اين مشكل خود نيز به نوعي مرتبط با . عه پايگاه شغلي خويش هستنددنبال افزايش ظرفيت براي توس

  .عدم جذب نيروهاي دانش آموخته در واحدهاي توليدي باشد
بنظر ميرسد راهكار مقابله با اين مشكلات با افزايش آموزش هاي كارآفريني به دانشجويان، منجر به بازده 

خواهد گرديد به طوري كه برخي از دانشجويان بتوانند با ايجاد بيشتر و مفيدتري از توان علمي و عملي آنها 
يك واحد توليدي كوچك و يا تاسيس يك سازمان خدماتي سراميك را به عنوان يكي از گزينه هاي اشتغال 

  .خود مدنظر خود داشته باشد
.  آينده آماده كننداكنون خود را براي مقابله با مشكلات كاريابي در آموختگان سراميك ميبايستي از هم دانش

تواند راهگشاي آينده شغلي و زندگي يك دانش آموخته سراميك  به بيان ساده، استفاده از عنصر نبوغ مي
از اين رو ذهن . براي ارضاي شغلي و احساس لذت از يك كار مفيد در كنار تامين اقتصادي معيشت وي باشد

ل بوده و در خصوص قابليت هاي موجود در صنعت خلاق دانشجويان و دانش آموختگان مي بايست دائماً فعا
سراميك و خدمات جانبي آن بدنبال نوآوري و كارآفريني هاي جديد باشند و بعنوان يك گزينه طرح 

باشند و هرگز نبايد صرفا به كارهاي مفيد  خوداشتغالي در رشته سراميك و خمات جنبي آنرا مد نظر داشته
  .ديگران اكتفا نمود
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   آزاد اموختگان مقاطع مختلف سراميك دانشگاه عداد دانش ت-6نمودار 

  :در پايان با طرح دو سوال مهم از خوانندگان گرامي تقاضاي تامل بيشتر در اين زمينه را دارم 
) به طور كلي آموزش(آيا سياست گذاري مشخص و تدوين شدهاي براي توسعه كمي آموزش سراميك 

 درنظام آموزشي وجود دارد ؟
  ني نسبت به توسعه بي رويه و افزايش تعريف نشده دانش آموختگان سراميك بي مورد است ؟ آيا نگرا

  :مراجع و منابع
1. Sarpoolaky, "Refractories Education and Research Potential in Iran", Proceedings of 

Tehran International Conference on Refractories, 4-6 May 2004, Iran 
 آماري ارسالي از دانشگاهها، مراكز آموزش عالي و پژوهشگاههااطلاعات  .2
  مذاكرات شفاهي با مديران گروه سراميك مراكز آموزشي و پژوهشي .3
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  ساخت سيمان استخوان آپاتيتي و بررسي خواص كاربردي آن
   رقيه نعمتي،مهران صولتي هشجين 

m-solati@merc.ac.ir, n-nemati@merc.ac.ir  

   پژوهشگاه مواد و انرژي،پژوهشكده سراميك
  

هاي  بلوركلاژن است كه از جنس  كامپوزيتي متشكل از يك فاز پيوسته ،استخوان انسان :چكيده
هاي كلسيم   سيمان،رو از اين. اند در آن توزيع شده) عمدتاً هيدروكسي آپاتيت (  فسفاتي  كلسيمريز

يا  توانند به عنوان جايگزين و گيرند، مي بر مي را دراز تركيبات فسفاتي كه خانواده بسيار بزرگي 
  . قرار گيرندني مورد استفادهاپركننده عيوب استخو

بخش جامد اين . هاي آن ارزيابي شد سفاتي تهيه و ويژگي كلسيم ف در پژوهش حاضر، نوعي سيمان
با  Na2HPO4، محلول  آن و بخش مايعHA و CaCO3,CaHPO4,TCPامل ــسيمان ش

خميري يكنواخت با نسبت مايع به پودر اين دو بخش براي به دست آوردن . غلظت معين است
  .با هم تركيب شدند، (L/P)مشخص 

. گيري شد  اندازهCْ37 و در دماي فيزيولوژيكداري در محلول استحكام فشاري سيمان پس از نگه
 به منظور تعيين فازهاي نهايي تشكيل شده،. ميزان تزريق پذيري نيز مورد بررسي قرار گرفت

 بعد از قراردادن آنها در محلول فيزيولوژيك در ،هاي سيمان  بر روي پودرXRD و FTIRآناليزهاي 
   .هاي مختلف، انجام شد مدت زمان

 .در فاز مايع اين سيمان،  افزايش استحكام آن را به دنبال داشت Na2HPO4  غلظتافزايش
.  استحكام اين نوع سيمان را افزايش دادفيزيولوژيك، ماندگاري در محلول  مدت زمانافزايش

هاي  آزمايش .افزايش نسبت مايع به پودر در سيمان، باعث تزريق پذيري بهتر اين سيمان شد
FTIR و XRD ،در محلول فيزيولوژيك، حضور فاز هده شد آما بعد از قرار دادن سيمان HA را به 

 فيزيولوژيكهر چه مدت زمان نگهداري در محلول . يد كردندأي ت)فاز غالب ( عنوان فاز نهايي
  . افزايش يافت، بر مقدار هيدروكسي آپاتيت افزوده شد

  مقدمه -1
در مهندسي پزشكي مورد توجه خاصي  در سه دهه اخير  كه استيكي از جديدترين مواديسيمان استخوان، 

  . استقرار گرفته
ها مورد  عنوان پركننده در جراحي به  يا به عنوان تثبيت كننده پروتزها و مواد كاشتنيخوانهاي است سيمان

   .]1[گيرند استفاده قرار مي
توان  مري آن مي از معروفترين نوع پليد كه هستنمري و سراميكي   بر دو پايه پلي عموماًَهاي استخوان ن سيما
 كه براي تثبيت مفصل لگن خاصره بيشتر مورد استفاده قرار  اشاره كرد)پلي متيل متا اكريلات (PMMAبه 
 000/700حدوددر  سالانه ، در دنياكه در حال حاضر هاي لگن و زانو حيزياد جرا تعداد  با وجود.دريگ مي
از نكات منفي اين سيمان اما . ]1[آمد به شمار ميين سيمان استخوان بهتر ،PMMA  تا چندي قبل،باشد مي
تواند موجب آسيب   كه ميگراد، در حين گيرش اشاره كرد  درجه سانتي90 در حدود يتوان به ايجاد حرارت مي

  .براي بافت زنده باشد
 جايگزين يبه طور روزافزونهاي سراميكي با خواص جالب بيولوژيكي خود   دهه اخير، سيماندودر 

 ركردن حفرات استخواني وپ ،ها و پروتزها تثبيت ايمپلنتيي نظير كاربردهابه ويژه در  ،هاي پليمري سيمان
كه با آب و يا محلول است  استخوان سراميكي، پودر يا مخلوط پودري  سيمان. اند شدهترميم بافت استخواني 

ت استخوان يا تثبيت ماده كاشتني در بدن به كار و به منظور پركردن حفراآبي در دماي اتاق يا بدن مخلوط 
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واكنش انجام شده، بلورهاي كلسيم فسفات در فصل مشترك سيمان و استخوان طبيعي  اثر بر .شوند برده مي
   .]2[كنند  و رشد ميسوبر

سازگاري بسيار خوبي  باشند كه از خواص زيست ها شامل تركيبات كلسيم فسفاتي مي اي از اين سيمان دسته
از آنجا . باشد ن كلسيم، فسفر، سديم و پتاسيم در تركيب آنها ميو علت آن، وجود عناصري همچ.برخوردارند

ها از سازگاري مناسبي با بدن  اين سيمانكه اين عناصر به وفور در محيط فيزيولوژيك بدن وجود دارند، 
  .]1[باشند برخوردار مي

قسمت پودري، معمولاً شامل تركيباتي نظير . اند يل شدهاز دو بخش پودري و مايع تشكي استخوان ها سيمان
 دي ،(DCPD) دي كلسيم فسفات دي هيدرات ،( TCP )  تري كلسيم فسفات،( TTCP )تترا كلسيم فسفات 

 آبي نظيرهاي  شامل محلول، اغلب  فاز مايع.باشد  مي 00000  و(DCPA)كلسيم فسفات بي آب 
NaOH,NaH2PO4.2H2O يا Na2HPO4 د تا شون اين دو بخش با هم مخلوط ميراي تهيه سيمان، ب .است

  .]3[خميري يكنواخت به دست آيد
تهيه شد و فسفات دي كلسيم  اختلاط تتراكلسيم فسفات واز از نوع آپاتيتي بود كه سراميكي اولين سيمان 

   .]4[اثرات سميت و موتاسيون زايي در آن ديده نشد
 ،ها در كشت سلولي  استئوبلاست.استخوان، بسيار جالب استهاي داخل و سطح  واكنش سيمان با سلول

شانده وسطوح سيمان استخوان را پآنگاه كنند و  ، سپس رشد ميكردهسيمان استخوان از نوع آپاتيتي را جذب 
 بافت سخت  به منظور بازسازيكههاي آپاتيتي  رود كه سيمان  انتظار مي،رو  از اين.كنند و كلاژن را دفع مي

   .] 4[ ندگرداستخوان جذب  در داخل ،شوند ه استفاده ميديد آسيب
ارتوپدي و  كلسيم فسفاتي، اغلب براي ثابت كردن ابزار جراحي در مورد كاربردهاي پزشكي نظير هاي سيمان
و رهايش هاي انتقال   سيستم شاملبعضي از كاربردهاي جديد اين مواد،. شوند  به كار برده ميپزشكي، دندان
   .]6و5[باشند  هاي استخوان به منظور استخوان سازي مي  بافت و پركننده مهندسي،دارو

هاي كلسيم فسفاتي براساس نوع كلسيم فسفات تشكيل شده در حين  بندي سيمان يكي از راههاي دسته
 :]8و7[  دسته بندي كردگروهتوان اين سيمان ها را به چهار   از اين رو مي.باشد گيرش سيمان مي

  . (DCPD)يم فسفات دي هيدرات براشيت، دي كلس .1
  Ca10(PO4)6(OH)2 ( HA).هيدروكسي آپاتيت  .2
  Ca9 (HPO4)(PO4)5 (OH),(CDHA). كلسيم  فقير ازهيدروكسي آپاتيت  .3
 . استوكيومتري ثابتي ندارد نسبت كهACPفسفات كلسيم آمورف  .4

   تجربي هاي فعاليت -2
) مونتيت ( كــلسيم هيدروژن فسفات  دي%26 ، كلسيم فسفات بتا تري% 61،  شاملسيماناين بخش پودري 

(Merck No.2144)،10% كربنات كلسيم(Merck No.2069)هيدروكسي آپاتيت % 3  ، و(Merck No.2196) 
  .بود

تر، به  اين مواد براي اختلاط بهتر و يكنواخت.  در نظر گرفته شد5/1مخلوط پودري برابر با  Ca/Pنسبت 
 بتا ، ماده اصلي سيمان. دور در دقيقه ، مخلوط گرديدند60 سرعت اي با  ساعت در آسياب ماهواره3مدت 

 و 2 به 1ت كلسيم و مونتيت با نسبت مولي اباشد كه از مخلوط كردن كربن تري كلسيم فسفات مي
  .دست آمد  ساعت به4 مدت گراد به  درجه سانتي900دهي در دماي  حرارت

گردد، از حل  مت پودري سيمان مخلوط ميسققسمت مايع سيمان كه براي تشكيل يك خمير مناسب با 
آماده % 8تا % 1هاي متفاوت از  هايي با غلظت  محلول.دمآ  در آب مقطر به دست Na2HPO4كردن پودر 

  .دگردي
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 و 45/0، 4/0، /.3، 25/0، 23/0مختلف)  cc/gودر ـــنسبت مايع به پ(  L/Pهاي  ت با نسبلفيتخهاي م سيمان
  . ساخته شد5/0

و با استفاده از   از طريق جذب گاز نيتروژنBET با روش ،ي پودرها نظير سطح ويژهخواص فيزيك
گيري  اندازه  PSA, fritsch, Analysete 22 و توزيع اندازه ذرات با دستگاهMicromeritic Geminiدستگاه 

فازي آناليز . گرديد تعيين  ،( ICP ) از روش پلاسماي جفت شده القايي  با استفاده Ca/Pنسبت. شد
 و طيف سنجي (XRD)مواد اوليه و سيمان تهيه شده پس از گيرش، توسط پراش پرتو ايكس 

هاي  ها از سرنگ پذيري سيمان گيري تزريق براي اندازه.  مورد بررسي قرار گرفت) FTIR (فروسرخ 
براي اين منظور پس از مخلوط شدن كامل قسمت پودر و مايع ، سيمان داخل .  شد تجاري استفاده

. شد رانده  به بيرون) به حالت تزريق( دقيقه با نيروي دست 3شد و پس از گذشت  رنگ س
ها با استفاده از ميكروسكوپ الكتروني روبشي  بر روي نمونه ريزساختار هاي ميكروسكوپي بررسي
با استفاده از  ميزان استحكام فشاري. انجام گرفت  Stereo scan 360-Leica Cambridge مدل 

 و ارتفاع 13هايي به قطر  ر روي نمونه ، ب1196مدل   Instron Universal Testing Machine دستگاه
  .گيري شد متر اندازه  ميلي26

  نتايج و بحث -3
 كه  آن، پس از آن و طيف فرو سرخ  تصوير ميكروسكوپ الكتروني،توزيع اندازه ذرات بخش پودري سيمان 

  . ستا  آورده شده3و 2،1 هاي در شكلبه ترتيب اي مخلوط شد،   در آسياب ماهوارهبه طور كامل

  
   توزيع اندازه ذرات بخش پودري سيمان قبل از مخلوط شدن با فاز مايع-1شكل 

  
   تصوير ميكروسكوپ الكتروني بخش پودري سيمان قبل از مخلوط شدن با فاز مايع-2شكل 
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  ايع طيف فروسرخ بخش پودري سيمان قبل از مخلوط شدن با فاز م-3شكل 

افزايش غلظت .  دهد  را نشان ميNa2HPO4هاي مختلف   فاز مايع سيمان با غلظتpH ،1 جدول
Na2HPO4 گذارد   بر روي خواص كاربردي سيمان از جمله استحكام فشاري اثر مي  

   فاز مايع سيمانpH -1جدول 
 pH Na2HPO4 غلظت(%) 

8 1  
3/8 3 
9/8 4  
3/9 6 

10 8 

 3/0ها با  اين سيمان. دهد فاز مايع بر استحكام فشاري سيمان را نشان مي تاًثير غلظت 4 شكل. 
L/P = نتايج . گراد نگهداري شدند  درجه سانتي37 ساعت در محلول رينگر و در دماي 72 ، به مدت

  . دهد كه افزايش غلظت، افزايش استحكام فشاري را به دنبال دارد نشان مي

  
  حكام فشاري سيمان اثر غلظت فاز مايع بر است- 4شكل 

تركيبات كلسيم فسفاتي، عمدتاً بسته به ميزان اسيدي يا بازي بودنشان، در ساختار خود داراي 
هاي  هاي فسفات اسيدي يا بازي هستند و در صورت افزايش يا كاهش يون مقادير مختلفي از يون

OH- وH+  و يا به عبارت ديگر تغييرpHها  ز كلسيم فسفات ، ميزان تشكيل يا تجزيه نوعي خاص ا
هاي تشكيل شده در تركيبات كلسيم فسفاتي   رسوبpH< 7>9در  . ]3[يابد افزايش يا كاهش مي

ها به هيدروكسي آپاتيت  بيشتر از يك هستند و تركيب، از دي كلسيم فسفات Ca/Pداراي نسبت 
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 pH=10در . يابد  به طور جهشي افزايش ميCa/P نسبت pH=5/9شود، به طوري كه در  نزديك مي
 اين نوع  در فاز مايعNa2HPO4افزايش غلظت . ]9و3[هاي تشكيل شده، غالباً آپاتيتي هستند رسوب
با افزايش غلظت فاز مايع و به تبع آن ). 1جدول ( گردد   محلول ميpH، باعث افزايش سيمان

از آنجا كه تشكيل .  شود تر و بيشتر مي يع ، تشكيل بلورهاي آپاتيتي سر10 تا مقدار pHافزايش 
توان افزايش استحكام  مي، پس ]10[گردند آپاتيت باعث افزايش استحكام مي هاي هيدروكسي بلور

مربوط به تبديل بتا تري   دلايل توضيح داده شده،اناشي از افزايش غلظت فاز مايع سيمان را ب
  . آپاتيت دانست ه فاز پايدار هيدروكسيب) پايدار كلسيم فسفاتي  فاز نيمه(كلسيم فسفات 

  
   استحكام فشاري سيمان در برابر زمان ماندگاري در محلول فيزيولوژيك- 5شكل 

تغييرات استحكام فشاري سيمان استخوان بعد از اتمام عمل جراحي و گذشت زمان، بسيار مورد 
ن ماندگاري در محلول روند تغييرات استحكام بر حسب زما، 5در شكل . توجه جراحان قرار دارد

استحكام سيمان پس از قرار گرفتن در محلول فيزيولوژيك . توان مشاهده كرد فيزيولوژيك را مي
به . رسد  ثابتي ميتاًكه پس از يك هفته به سطح نسب يابد و اين روند ادامه دارد  تا اين افزايش مي

كسي آپاتيت و تشكيل روديل تري كلسيم فسفات به هيد واكنش تب،شت زمانذطور كلي با گ
 .]12و 11،10 [ددگر  باعث افزايش استحكام فشاري ميHAهاي  بلور

  
 روز  نگهداري در محلول 21 و 1 بعد از ( L/P=0.3, 6% Na2HPO4 )هاي سيمان   نمونهX الگوهاي پراش اشعه -6شكل 

  فيزيولوژيك
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هاي  ايي اكثر سيمانآپاتيت، فاز غالب نه است كه هيدروكسي داده  بررسي پژوهشگران نشان
ي سيمان ها  ايكس نمونهپرتوالگوهاي پراش در تحقيق حاضر نيز،  . ]11و4[ باشد فسفاتي مي كلسيم

 درجه 37 روز قرار گرفتن در محلول فيزيولوژيك و در دماي 21 و يك بعد از مورد بحث
واكنش و تشكيل  تكميل د، رون) 7  شكل( ها   نمونهFTIRاليز ـــــو آن ) 6  شكل( گراد سانتي

پس از گذشت  سه هفته، فازهاي حاضر،  .دكنن  ميتأييد به عنوان فاز نهايي  راروكسي آپاتيتدهي
هيدروكسي آپاتيت و بتاتري كلسيم فسفات مي باشند كه نسبت اين دو فاز با گذشت زمان تغيير 

 حين شود، در هاي سيمان مشخص مي به طوري كه از الگوهاي پرتو ايكس نمونه. كند مي
با مقايسه . شود هاي رخ داده، بتا تري كلسيم فسفات به هيدروكسي آپاتيت تبديل مي واكنش
 كه cm-13600شود كه طيــف واقع در حدود  مشاهــــده مي) 7 شكل ( فرو سرخهاي  طيف

 -مشخصه حضور
OH )  باشد، در تركيب سيمان قبل از واكنش با فاز  مي) معرف هيدروكسي آپاتيت

  شكـــل( اما پس از مخلوط شدن سيمان با فاز مايع و گذشت زمان . وجود ندارد ) 3 كلش( مايع 
 21پس از . باشد  روز، آشكارا قابل مشاهده مي21شود و در پايان   ظاهر ميcm-13600، طيف  )7

 نشانگر كه cm-1 3600 و 600 ردبي واقع ذهاي جدبان) 7شكل (روز ، در طيف فروسرخ سيمان 
اين بدان مفهوم است كه با گذشت زمان، بر  .ندشو ه ميديد به وضوح در ساختار هستند -OHحضور 

  .است مقدار هيدروكسي آپاتيت افزوده شده

  
 روز نگهداري در محلول 21 و 1 ، بعد از  L/P=0.3, 6% Na2HPO4 )  (هاي سيمان  نمونه هاي فروسرخ  طيف-7شكل 

 فيزيولوژيك

جدول (هــاي مختلف سيــــمان   به دست آمــــده از نمونهCa/P با توجه به نتـــايج نسبت هاي
اري د حضور عناصر كلسيم و فسفر و مقكه ، )8شكل ( سيمان بعد از سه هفته  EDAXآناليز و ) 2
ري از الگوهاي  پراش پرتو ـگي با توجه به مشاهدات و نتيجهدهد و  ميان ـــــيم و كلر را نشدس

، )7و3 هاي شكل(مان ــهاي سي هـــــ نمونFTIRو آناليز ) 6  لشك(هاي سيمان  ايكس نمونه
  .باشد توان نتيجه گرفت كه روند تكاملي تبديل تركيب سيمان به سمت هيدروكسي آپاتيت مي مي
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  هاي سيمان نمونه Ca/P  نسبت-2جدول
  نمونهكد   مشخصات نمونه سيمان  Ca/Pنسبت 
  BC  قبل از مخلوط شدن با فاز مايع  51/1
  BC-3 روز در محلول فيزيولوژيك نگهداري شده3  59/1
  BC-21 روز در محلول فيزيولوژيك نگهداري شده21  62/1

ها در محلول   روز قرار گرفتن نمونه21 بعد از  همچنين تصاوير ميكروسكوپ الكتروني سيمان
د كردند ــــــــــتأييرا فيزيولوژيك، حضور فاز هيدروكسي آپاتيت با ساختارهاي سوزني و اليافي 

  .) 10و9 هاي شكل( 

  
ان ـــــــــ سيمEDAX آناليز -8شكل 

( L/P=0.3, 6% Na2HPO4 )، بعد از 
   روز نگهداري در محلول فيزيولوژيك21

 روز نگهداري در 21 از سيمان بعد از SEMتصوير  -9شكل 
  محلول فيزيولوژيك

  

  
   در محلول فيزيولوژيك روز نگهداري21 از سيمان بعد از SEM  تصوير -10شكل 

 درون ن به كار ميدر بد ييها ن حفرهدهاي كلسيم فسفاتي به منظور پركر در بعضي از موارد، سيمان
 رد مو نيزان بالاييدر ضمن استحكام چندو د ها را پركن ست حفرهد با دتوان كه جراح به راحتي نمي

  .دسيار بزرگي باش كمك بد از سرنگ مي تواناستفاده ، از اين رو.دباش نياز نمي
نتايج نشان . ه استده شدا دنشان 11ر شكل ديري سيمان ذپ  بر ميزان تزريق L/Pتغييراتاثر 
 د، اما بايدشو يري بهتر ميذپ ث تزريقعر اين سيمان بادر ددهد كه افزايش نسبت مايع به پو مي
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از روش رو  ز اين ا.اشتد دنبال خواهد ، كاهش استحكام را به  L/P كه افزايش نسبت دتوجه شو
 بوده و يا تحـــــت تنش نباشند  كه تحت تنش كمترشود استفاده مين حفراتي دبراي پركرتزريق 

  .) جمجمه هاي د استخوانمانن( 

  
 L/Pپذيري سيمان در برابر تغيير نسبت   تغييرات تزريق-11شكل 

  گيري  نتيجه -4
توان به برخي نكات به عنوان  ر مير پژوهش حاضده شدهاي انجام  ها و آزمايش از مجموع بررسي .1

  :دگيري اشاره كر نتيجه
 تا 72/10مان را از ــــ ، افزايش استحكام فشاري سي8% تا  1%افزايش غلظت فاز مايع سيمان، از  .2

  .داردر پي د مگاپاسكال 73/14
ستحكام  روز، ا21 ساعت تا 24ر محلول فيزيولوژيك، از دگاري سيمان دت زمان ماندن مدتر ش با طولاني .3

ه از دست آمد مگاپاسكال افزايش يافت كه با توجه به نتايج به 10/28  تا  53/5فشاري متوسط آن  از 
FTIR وXRD  وICPروكسي د هيهاي و افزايش ميزان بلورتوان اين افزايش استحكام را به تشكيل   مي

  .دادآپاتيت نسبت 
 از دروكسي آپاتيت  بعدهاي هي بلوريل ي بر تشكدييأت، SEM و تصاوير  FTIRو ICPنتايج حاصل از  .4

ه دروكسي آپاتيت افزودار هيد كه با گذشت زمان بر مقدرو تظار مين و چنين ادباش  روز مي21گذشت 
  .ددگر

 درصد 90 درصد به 33، از /.5تا /. 3 بين L/Pپذيري اين سيمان استخوان با افزايش نسبت  بليت تزريقاق .5
  .فت اافزايش ي

كه بخشي از داديم و كلر را نشان د حضور عناصر كلسيم، فسفر، س، روز21 از د بع نمونهEDAXآناليز  .6
ن به وفور يافت در مايعات بدها  از آنجا كه اين يون. است هديم و كلر از محلول فيزيولوژيك جذب شدس

  .رددر كاربردهاي پزشكي وجود نداه ده از سيمان تهيه شداستفا مانعي براي  كهدرس  به نظر ميند،شو مي
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هاي  رشدن كاشيــ بررفتار تبلور و زينتCaF2بررسي اثر
  CaO-Al2O3-SiO2سراميكي سيستم  ـ شيشه

  ، حسين قصاعيسارا بني جمالي، حميد رضا رضائي، بيژن افتخاري يكتا، واهاك مارقوسيان
  گروه سراميك، دانشكده مهندسي مواد و متالورژي، دانشگاه علم و صنعت ايران

  
سراميك هاي -،اثر تغيير ميزان فلورين بر رفتار تبلور و زينتر شدن شيشه در اين تحقيق :چكيده
 DTAروش هاي آناليز حرارتي در اين راستا.  مورد بررسي قرار گرفتCaO-Al2O3-SiO2 سيستم

 و ريز سختي سنج ويكرز مورد (SEM)،ميكروسكپ الكتروني روبشي(XRD)،پراش پرتو ايكس 
نشان داد كه به دليل سختي و مقاومت شيميايي قابل قبول مي نتايج حاصله . استفاده قرار گرفت

رنگ . سراميك هاي تهيه شده در سيستم مذكور به عنوان كاشي كف استفاده نمود-توان از شيشه
سفيد پس از پخت گوياي قابليت تزئيين زياد اين نوع قطعات با استفاده از روش هاي مرسوم چاپ 

   .مي باشد

  مقدمه -1
شكل دهي ( را هم مي توان با استفاده از روش بالك CaO-Al2O3-SiO2سيستم سراميك هاي -شيشه

به دليل داشتن خواص . ]1[و هم با استفاده از طريق زينتركردن پودر شيشه تهيه نمود) مستقيم مذاب شيشه
امروزه تهيه . سراميكهاي بالك و زينترشده در صنعت كاشي رواج پيدا كرده است-شاخص، استفاده از شيشه

- از طريق روش بالك، تحت نام شيشهCaO-Al2O3-SiO2سراميكهاي مبتني بر سيستم سه تايي -يشهش
سراميكهاي زينتري متعلق به -و شيشه) با استفاده از عمليات حرارتي دو مرحله اي(سراميك سرباره اي 

- شيشههمچنين كاشي هاي زينتر شده. ]2[همين سيستم تحت نام گارنت مصنوعي در روسيه متداول است
سراميكي در -از جمله محصولات موفق شيشه) توليد شده توسط ژاپن(سراميكي با نام تجاري نئوپاريس 

صنعت كاشي محسوب مي شوندكه از خواص بارز آنها مي توان به مواردي نظير ميزان جذب آب برابر با 
 نسبت به سنگهاي طبيعي و  %)30به ميزان (صفر، مقاومت زياد در برابر يخ زدگي، سختي زيادتر، وزن كمتر 

فاز بلورين در اين نوع كاشي ها، فاز سوزني شكل . اشاره كرد قابليت شكل گيري به صورت صفحات انحنادار
-ß ولاستونيت مي باشد كه به علت داشتن ضريب شكست متفاوت با فاز شيشه زمينه، ظاهري مرمرين به 

سراميكي تهيه شده از اين سيستم، امكان -از ديگر مزاياي كاشي هاي شيشه.]3و4[محصول مي بخشد
در اين حالت، عوامل رنگزا درون فاز بلورين . دستيابي به محصولاتي با رنگهاي متنوع و پايدار مي باشد

  . ]5[حبس شده و منجر به پايداري رنگ محصول با گذشت زمان مي شود
نترينگ، رسيدن به محصولاتي با سراميكي با استفاده از روش زي-گفته شده است در تهيه كاشي هاي شيشه

در واقع مي بايد قبل از انجام تبلور، متراكم . استحكام زياد و متراكم مستلزم انجام زينتر قبل از تبلور است
پژوهشگران معتقدند كه شيشه . شدن صورت بگيرد تا در نهايت محصولي بلورين و فاقد تخلخل به دست آيد

و از جمله (سراميكهاي زينتري-ند، جهت استفاده به عنوان شيشههايي كه به صورت حجمي متبلور مي شو
مناسب نيستند زيرا به هنگام پخت به دليل تشكيل سريع فازهاي بلورين، ) سراميكهاي ساختماني-شيشه

بنابراين شيشه هايي كه داراي تبلور سطحي و ناهمگن هستند به دليل سرعت . متراكم شدن متوقف مي شود
دو فاكتور كنترل كننده فرايند متراكم . راي استفاده در روش زينترينگ مناسب تر مي باشندتبلور پايين تر، ب

با تغييرسرعت حرارت دهي و همچنين . و سرعت تبلور مي باشند) فاكتور كينتيكي(شدن،گرانروي شيشه
د در سيستم ادعا مي شو .]6و7و8[كنترل دماي زينتر مي توان اين دو فاكتور را به طور موثري به كار گرفت
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درصورت زياد بودن . مذكور تبلور حجمي به سختي و جدايش فازي فراپايدار به صورتي محدود اتفاق مي افتد
در اين سيستم، تبلور سطحي صورت مي گيرد كه با افزودن جوانه زاي مناسب مي توان آن را به SiO2 مقدار 

از جمله . . . يد تيتانيم، اكسيد زيركونيم و تركيباتي نظير اكسيد كروم، اكس. ]9و10و11[حجمي تبديل نمود
گفته شده است اكسيد كروم به . جوانه زاهايي هستند كه قابليت ايجاد تبلور حجمي را در اين سيستم دارند

دليل قدرت ميدان يوني زياد، منجر به جدايش فازي و سهولت در تبلور مي شود به طوري كه براي تركيبات 
ز بين دو ناحيه ولاستونيت و آنورتيت در دياگرام سه تايي اين سيستم قرار دارند، غني از آنورتيت كه در مر

اكسيد تيتانيم از ديگر جوانه زاهاي   ].8و12[از خود نشان مي دهد TiO2وCaF2عملكرد بهتري را نسبت به 
ه ساز و هم اكسيد مذكور مي تواند در ساختار شيشه هم به عنوان شبك. موثر در اين سيستم به شمار مي رود

 عمدتا داراي عدد Tiپژوهشگران معتقدند كه در دماهاي پايين كاتيون. به عنوان دگرگونساز عمل كند
در واقع با افزايش دما، اين كاتيون وارد .  مي باشد6 و در دماهاي بالا داراي عدد همسايگي 4 همسايگي

. وي و بهبود تبلور مي شودحفرات هشت وجهي شده و با تضعيف ساختار شيشه منجر به كاهش گرانر
مي تواند منجر به ايجاد جدايش فازي و تشكيل فازهاي   TiO2همچنين به دليل قدرت زياد ميدان يوني،

و يك فاز Ti  4+منجر به تشكيل يك فاز غني از  TiO2 ديده شده است كه افزودن. بلورين اوليه تيتاناتي شود
فازي، اين فازهاي جدايش يافته با هم اتصال برقرار كرده و مي شود كه در طول فرايند جدايش  Ca+2غني از 

(CaO.TiO2.SiO2)فاز بلورين سفن 
اين فاز اوليه، روند جدايش فازي را تسريع كرده و . را تشكيل مي دهند 

]13و14[شرايط مناسب را براي تبلور فراهم مي كند
 .  

يشه منجر به افزايش موبيليته يونهاي از سوي ديگر ادعا شده است كه فلورين از طريق كاهش گرانروي ش
همچنين در برخي از سيستم هاي سيليكاتي، فلورين موجب . ]6[كمپلكس و تشكيل فازهاي بلورين مي شود

 مي شود كه (CaF2.3CaO.2SiO2)جدايش فازي و تشكيل فازهاي بلورين فرا پايدار اوليه اي مثل كاسپيدين 
  .]6و8[كنندتشكيل فازهاي بلورين نهايي را آسان مي 

كه ( به دليل قابليت ارايه قطعات كاملا سفيد پژوهش حاضر، درCaO.Al2O3.SiO2 انتخاب سيستم سه تايي
و همچنين خواص شاخص مكانيكي نظير استحكام، ) توانايي رنگ آميزي و تزئين بيشتر را فراهم مي سازد

وجه به مطالب ذكر شده تصميم گرفته با ت. سختي و مقاومت سايشي زياد و مواد اوليه ارزان قيمت مي باشد
، حذف جوانه زاي موجود و جايگزيني تدريجي ]1[شدكه با انتخاب يك تركيب شيشه معرفي شده در مراجع 

CaF2  نقش اين ماده بر نحوه زينتر شدن، تبلور و خواص فيزيكي و شيميايي قطعه مورد بررسي قرار گيرد.  

  فعاليت هاي تجربي -2
 98 و خلوص بالاتر از mm 1اين پژوهش، مواد اوليه صنعتي با دانه بندي كوچكتر از مواد اوليه مصرفي در 

هر يك از آميزها . درصد و شامل آلوميناي فيبرونا، سيليس ستبران، كربنات كلسيم ازنا و فلورين چيني بودند
 ذوب و مذاب در كوره الكتريكيoC 1450 ساعت در درون بوته زيركني و در دماي 1پس از اختلاط، به مدت 
.  دقيقه توسط آسياب ماهواره اي آسياب شد25سپس فريت به دست آمده به مدت . حاصل در آب سرد شد

توزيع اندازه .  مصرفي را پس از اين مرحله نشان مي دهدتوزيع اندازه ذرات يكي از فريت هاي) 1(شكل 
. بررسي قرار گرفت مورد Laser Particle Size Analyzer (Fritsch analysette22)ذرات پودرتوسط دستگاه 

لازم به ). 1جدول ( به تركيب مبنا افزوده شد CaF2درصد وزني 12 و6،9ابتدا به ميزانTiO2 پس از حذف 
بوده است كه حذف آن در اين پژوهش به دليل   TiO2توضيح است كه جوانه زاي استفاده شده در شيشه مبنا، 

  . صورت گرفتاثر منفي اين اكسيد بر رفتار زينترينگ
كربوكسي متيل % 2/0به منظور بررسي چگونگي زينترشدن تركيبات مذكور، فريت هاي حاصل به همراه 

 جهت تامين چسبندگي، توسط پرس هيدروليك تك محوره با فشار اوليه ) بر مبناي وزن خشك فريت(سلولز
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MPa10 و فشار ثانويهMPa 30ه دمايي زينتر كردن نمونه ها در محدود.  شكل داده شدoC 1050-850 با 
 و يك ساعت ماندگاري در دماي min/ oC( 7(، در كوره الكتريكي با سرعت گرمايش oC 50فواصل دمايي

به منظور بررسي رفتار تبلور نمونه ها بر حسب دما، از شيشه هايي با اندازه ذرات . بيشينه صورت گرفت
اتمسفر .  به همراه پودر مرجع آلومينا استفاده شد(Netzsch 404) و دستگاه آناليز حرارتي µm 75كوچكتر از 

براي شناسايي و بررسي فازهاي بلورين تشكيل شده  . بودmin/ oC10انتخاب شده، هوا و سرعت گرمايش 
  . شداستفادهJeol JDX, 8030)  و (Siemens ,D-500 در دماهاي مختلف از دستگاه هاي پراشگر پرتو ايكس

  

 
   SF9رات فريت  توزيع اندازه ذ-1شكل 

 )بر حسب درصد وزني (CaF2 آناليز اكسيدي شيشه مبنا و شيشه هاي تهيه شده حاوي  -1جدول
  SiO2  Al2O3  CaO  CaF2  كد نمونه

S  63/33  84/42  54/23  0  
SF6  63/33  84/42  54/23  6  
SF9  63/33  84/42  54/23  9  
SF12  63/33  84/42  54/23  12  

و براي اندازه گيري جذب آب از ) mm 02/0(ز كوليس با دقت به منظور بررسي انقباض خطي پخت ا
 (Buehler, Micromete1)سنج ويكرز  ها توسط دستگاه ريزسختي سختي نمونه.  استفاده شدEN99استاندارد 
اندازه گيري مقاومت شيميايي مطابق با استاندارد .  ثانيه اندازه گيري شد30 گرم و زمان 100تحت بار 

EN106 ،)ويژگي هاي ريزساختاري نمونه ها پس از سمباده .  صورت گرفت)ه كاشي بدون لعابمربوط ب
 ثانيه توسط ميكروسكوپ 10اسيد فلوئوريدريك به مدت % 1زني، پوليش و اچ شيميايي توسط محلول 

 .  بررسي شد(Cambridge S360)الكتروني روبشي

  نتايج و بحث -3
زني فلورين به شيشه مبنا موجب كاهش شديد دماي ذوب  درصد و6نتايج حاصله نشان داد كه اولا افزودن 

ثانيا در مرحله ذوب تركيبات مختلف مشاهده . شيشه گرديد و تهيه شيشه اي هموژن را امكان پذير ساخت
به راحتي ) oC 1450( از نقطه ذوب بسيار بالايي برخوردار است و در دماي انتخاب شده Sگرديد كه تركيب 

) 2(شكل . بنابراين انجام آزمايش هاي بعدي روي اين تركيب صورت نپذيرفت. ذوب و هموژن نمي شود
نتايج به دست آمده . شيشه هاي حاوي مقادير مختلف فلورين را نشان مي دهد DTAالگو هاي حاصل از آناليز

همچنين . .، دماي تبلور كاهش و شدت پيك تبلور افزايش يافتCaF2نشان داد كه اولا با افزايش مقدار 
 و دماي نرم شوندگي ديلاتومتري (Tg)اهده مي شود كه با افزايش مقدار فلورين، دماي انتقال به شيشه مش
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(Td)از آنجايي كه تمام شيشه ها در دماي .  كاهش مي يابند Tg ،داراي گرانروي تقريبا يكساني مي باشند 
 . فلورين باعث كاهش گرانروي شيشه ها گرديده استمي توان گفت كه افزايش مقدار

 
  SF12  وSF9  وSF6  نمونه هاي  DTA الگوهاي-2شكل

 ساعت عمليات حرارتي در دماي پيك 1 نيز الگوهاي پراش پرتو ايكس نمونه هاي مذكور را پس از 3شكل 
  .تبلور نشان مي دهد

  
   تبلور نمونه هاي زينتر شده در دماي پيكXRD الگوهاي - 3شكل 

، (CaO.SiO2)ولاستونيت فازهاي بلورين اصلي سه نمونه،  همانطور كه مشاهده مي شود در هر
 نيز 3شكل . باشند مي(Ca5.35Al10.7Si5.35O32)  وكلسيم آلومينيوم سيليكات (CaO.Al2O3.2SiO2)آنورتيت

اما اين شكل همچنين  .هد را به خوبي نشان مي دCaF2افزايش ميزان تبلور فازهاي مذكور با افزايش مقدار 
به شيشه، ناشي از مكانيزم هاي شناخته شده CaF2 بيانگر آن است كه بهبود تبلور در پي افزايش ميزان 

نبوده و اين امر همانطور كه قبلا نيز بيان شد عمدتا   CaF2جوانه زني هتروژن و ايفاي نقش جوانه زا توسط 
  . زاي يوني مي باشدناشي از كاهش گرانروي شيشه و تسهيل نفوذ اج

بر اساس . نحوه تغييرات فازي در طي گرمايش و عمليات پخت تا دماي بيشينه نيز مورد بررسي قرار گرفت
 CaF2 درصد  12و6،9بررسي هاي انجام گرفته چگونگي تغييرات فازي در هنگام پخت براي هر سه تركيب 
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يري بر نوع فازهايي كه در مراحل مختلف اضافه شده تاث  CaF2يكسان بود و به نظر مي رسد كه ميزان 
 الگوهاي پراش پرتو ايكس 4شكل. متبلور مي شوند ندارد اما موجب افزايش اندك ميزان آنها مي گردد

  .  را پس از پخت در دماهاي مختلف نشان مي دهد SF9نمونه
  

  
   در دماهاي مختلف پخت SF9 الگوهاي پراش پرتو ايكس نمونه -4شكل 

شاهده مي گردد در مراحل اوليه پخت، ولاستونيت فاز غالب مي باشد و فازهاي آنورتيت و همانطور كه م
 از شدت oC 1050كلسيم آلومينيوم سيليكات فازهاي فرعي محسوب مي گردد، اما با افزايش دما تا 

با توجه . ولاستونيت و كلسيم آلومينيم سيليكات كاسته شده و آنورتيت به عنوان فاز غالب خود نمايي مي كند
وجود دارد و معرف دماي oC 1100و وجود پيك هاي گرماگير تيزي كه در محدوده دمايي) 2(به شكل

ليكوئيدوس شيشه ها مي باشد و با مقايسه شدت نسبي الگوهاي ولاستونيت و آنورتيت به نظر مي رسد كه 
. يشه زمينه با افزايش دما باشدپديده مذكور عمدتا ناشي از حلاليت بيشتر ولاستونيت نسبت به آنورتيت در ش

  .نقطه ذوب بيشتر آنورتيت نسبت به ولاستونيت مي تواند تاييدي بر اين مدعا باشد
 را بر حسب SF12وSF6، SF9، نحوه تغييرات انقباض خطي و درصد جذب آب نمونه هاي 7و 6 ،5اشكال

 ابتدايي زينتر داراي بيشترين  در مراحلSF6همانطور كه مشاهده مي شود نمونه . دماي پخت نشان مي دهد
. از اين نظر بر دو تركيب ديگر برتري داردSF12 جذب آب و كمترين انقباض خطي مي باشد و تركيب 
 از oC 1050 صورت مي گيرد و در دماي oC 1000همچنين در هر سه نمونه بيشترين ميزان انقباض در دماي

 و (g/cm3 2.99-2.8) به حلاليت فاز چگالتر ولاستونيت اين رفتار را مي توان. ميزان انقباض كاسته مي شود
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از سوي ديگر گفته شده است هنگامي كه دماي تبلور . تبديل آن به شيشه اي با چگالي كمتر مربوط دانست
اما ديده مي شود كه تركيب . ]15[كاهش يابد، سرعت متراكم شدن نيز كاهش يافته و يا متوقف خواهد گرديد

SF12 از دماي تبلور كمتري نسبت به دو تركيب ديگر برخوردار است اما قابليت زينتر شدن  عليرغم آنكه
 تاثير مثبت دوگانه اي هم CaF2به نظر مي رسد كه در مورد اخير، افزايش . بهتري را از خود نشان مي دهد

يشه به جا در فاز ش CaF2اين موضوع شايد ناشي از حلاليت . بر سرعت متراكم شدن و هم تبلور داشته است
 . مانده باشد

SF6  هѧتغييرات انقباض خطی و جذب آب بر حسب دمای زينترينگ نمون 
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 SF6 تغييرات جذب آب و انقباض خطي پخت نمونه -5شكل

SF9  هѧتغييرات انقباض خطی و جذب آب بر حسب دمای زينترينگ نمون 
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 SF9 تغييرات جذب آب و انقباض خطي پخت نمونه -6شكل

SF12  هѧتغييرات انقباض خطی و جذب آب بر حسب دمای زينترينگ نمون 
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  SF12 تغييرات جذب آب و انقباض خطي پخت نمونه -7شكل

مقاومت شيميايي و مقاومت سايشي مناسب از ويژگي هاي ضروري براي كاشي هاي كف محسوب مي 
. اندازه گيري گرديد SF12 وSF6،  SF9با توجه به اين موضوع، ويژگي هاي مذكور براي سه تركيب . ردندگ
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 آمده 2 در جدول )oC 1000در دماي(نتايج ميكروسختي ويكرز و مقاومت شيميايي نمونه هاي پخته شده 
  .مقاومت شيميايي نمونه ها بر حسب درصد كاهش وزن مشخص شده است. است

 ختي ويكرز و مقاومت شيميايي نمونه ها س-.2جدول
  SF6  SF9  SF12 كد نمونه
 6/540 43/564 595(VHN)سختي ويكرز

 3/2 2/2 1/2 (%)كاهش وزن

اين امر همانطور كه قبلا . ديده مي شود كه با افزايش مقدار فلورين، سختي نمونه ها اندكي افزايش مي يابد
همچنين با . ر در اثر افزايش ميزان فلورين در شيشه مي باشدنيز مشاهده شد ناشي از بهبود فرايند تبلو

همانطور كه قبلا نيز متذكر شديم . افزايش مقدار فلورين، مقاومت شيميايي نمونه ها اندكي كاهش مي يابد
 فلورين در ساختار فازهاي بلورين شركت نمي كند و در فاز شيشه زمينه SF12وSF6 ،SF9در هر سه نمونه 

و همچنين تضعيف اتصالات موجود در   CaF2  با داشتن بيشترين مقدارSF12بنابراين نمونه . دباقي مي مان
همچنين با افزايش سرعت . ، داراي پايين ترين مقاومت شيميايي است]16[شبكه شيشه به جا مانده توسط آن

د كه اين مورد نيز منجر جوانه زني در اثر افزايش فلورين، مرز بين فازهاي بلورين و فاز شيشه افزايش مي ياب
  .]17[به كاهش مقاومت شيميايي مي شود

 كه در دو مود مختلف oC1050، پس ازپخت دردماي SF9سراميك -، بخشي از ريزساختار شيشه8شكل
در اين تصوير ذره اي .  تهيه شده است را نشان مي دهد الكترونهاي بازگشتي)الكترونهاي ثانويه و ب)الف

اثر تنش هاي مكانيكي ناشي از آسياب، پرس و همچنين تنش هاي حرارتي ناشي از مشاهده مي شود كه در 
  .سيكل پخت حاوي ريزترك هاي شعاعي بسياري است

 

          
   SF9 ريزساختار نمونه -8شكل

  تصوير گرفته شده توسط الكترونهاي بازگشتي) ب                   تصوير گرفته شده توسط الكترونهاي ثانويه) الف

س شكل مذكور، تبلور از سطوح آزاد هر ذره آغاز گرديده، به عمق ذره گسترش يافته و سطوح ترك بر اسا
همچنين بر اساس اين تصاوير به نظر مي . خورده مراكز ترجيحي براي جوانه زني فازهاي بلورين بوده اند

 )احتمالا ولاستونيت(گر  دقيقا بر روي سطوح فاز بلوري دي)احتمالا آنورتيت(رسدكه فاز بلوري هاله اي شكل 
  .متبلور گرديده است

   نتيجه گيري -4
بررسي هاي انجام شده در اين پژوهش نشان داد كه افزايش تدريجي فلورين موجب كاهش دماي تبلور، 
افزايش سرعت آن و همچنين بهبود قابليت زينتر شدن از طريق كاهش گرانروي و تسهيل نفوذ اجزاي يوني 

. وسكپي نيز نشان داد كه مكانيزم تبلور در تركيبات مورد بررسي سطحي مي باشدبررسي هاي ميكر. مي شود

crack 
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وولاستونيت، آنورتيت و كلسيم آلومينيم (ميزان فلورين افزوده شده تاثيري بر نوع فازهاي متبلور شده 
 oC 1050 تا 1000همچنين با افزايش دماي زينتر از . ميزان آنها گرديد نداشت اما موجب افزايش) سيليكات

بهبود فرايند تبلور ناشي از افزايش مقدار فلورين، . حلاليت مجدد ولاستونيت در زمينه شيشه مشاهده گرديد
كاهش مقاومت شيميايي را مي توان با عدم . افزايش سختي و كاهش مقاومت شيميايي را در پي داشت

  . رتبط دانستشركت فلورين در ساختار فازهاي بلورين و حضور آن در فاز شيشه زمينه م
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  ساخت شيشه سراميك تراشكاري شونده ميكاي فلوئور
  3، سيدبهزاد طباطبائي3، ماندانا شيخاني2يكتا ، بيژن افتخاري1زاده صديقه خطيب

  پژوهشگاه مواد و انرژي3 ،دانشكده مواد دانشگاه علم و صنعت ايران2 ، صنايع رنگپژوهشكده1
  

 درصد وزني اجزاي اصلي كه در فاز در اين پژوهش با انتخاب يك فرمول مبناء و تغيير :چكيده
 سراميك مناسب از نظر قابليت – تركيب شيشه (+F-, B+3,K)بلوري ميكاي فلوئور شركـــت دارند 
 –هاي فيزيكي قطعات شيشه  در اين مسير براي تعيين ويژگي. تراشكاري و استـــحكام حاصل شد

يري استحكام خمشي و گ  و اندازهPSA, SEM, XRD, DTAهاي آناليز  سراميك از روش
 -Fو  +Kدهد كه با افزايش ميزان  نتايج حاصل از اين تحقيق نشان مي. ريزسختي استفاده گرديد

ميانگين استحكام خمشي و ريزسختي تركيب بهينه به . يابد  سراميك بهبود مي–خواص شيشه 
  . بودGpa5/2 و MPa42ترتيب برابر 

  مقدمه -1
باشد با اين تفاوت كه در اين ساختمان  ر شبيه به ميكاهاي طبيعي ميساختمان تركيبات مختلف ميكاي فلوئو

 را KXnY4O10(OH,F)2پائولينگ فرمول عمومي . اند هاي هيدرواكسيل شده هاي فلوئور جايگزين يون يون
≥≥3در اين فرمول . ]1[براي تركيبات مختلف ميكا پيشنهاد كرده است  n2  ، Xهايي با  وننمايانگر كاتي

با در . باشد مي ) +Al3 و +Si4به ويژه  (4هايي با عدد كورديناسيون   نمايانگر كاتيونY و 6عدد كورديناسيون 
 نشانگر Z كه در آن ZXnY4O10F2نظر گرفتن اين فرمول، براي تركيبات ميكاي فلوئور فرمول عمومي 

باشد، حاصل  مي ) Na يا Ca,Baاز موارد  و در برخي Kمعمولاً  (12هايي با عدد كورديناسيون  كاتيون
  .دهد  را نشان مي(K2Mg5Si8O20F4)ساختمان ميكاي فلوئور تتراسيليسيك ) 1(شكل . گردد مي

  
  ميكاي فلوئور تتراسيليسيك ساختمان -1شكل 

 و F و يك لايه مياني هشت وجهي كه عناصر سازنده آن دو يون SiO4اين ساختمان از دو لايه چهار وجهي 
در حقيقت دو لايه چهار . هاي منيزيم در آن قرار دارد تشكيل شده است باشد و كاتيون  ميOار يون چه

 موجود Kهاي  يون. شوند هاي منيزيم موجود در هشت وجهي محكم به يكديگر متصل مي وجهي بوسيله يون
اي  يواژ صفحهمشخصة كل. كنند  تايي نيز دو ورقه مجاور را به يكديگر متصل مي12در كورديناسيون 

  . ها قرار دارد هاي ميكا بين اين ورقه كاني
 Al داراي Si ميكايي كه علاوه بر ، موجود باشد تتراسيليسيكSiميكايي كه در مواضع چهار وجهي آن فقط   

سيليسيك و ميكايي كه در مواضع چهار وجهي آن تعداد   باشد تري3 در آن برابر Si/Alنيز باشد و نسبت 
لازم به ذكر است كه در مواضع . شوند سيليسيك ناميده مي  قرار گرفته باشد ميكاي ديAlو  Siيكساني از 
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  .توانند قرار گيرند  مي+Li+,Ti4+,Mn3+,Mn2+,Al3هاي ديگري همچون   كاتيون+Mg2هشت وجهي نيز علاوه بر 
 باز 1970ال  سراميكهاي ماشينكاري شونده بر پايه ميكاي فلوئور به اوايل س–شناخت و سنتز شيشه   

توان اين قطعات را بوسيله ابزار  ها آن است كه مي  سراميك–ويژگي منحصر به فرد اين شيشه . ]2[گردد  مي
اين قابليت از توانايي كليواژ ساختمان . رود براحتي تراشكاري نمود آلاتي كه براي ماشينكاري فلزات بكار مي

اي و درهم قفل شده ميكا در يك  ي از بلورهاي ورقهبلوري ميكاي فلوئور و ريز ساختاري كه در آن رديف
شود كه به هنگام  وجود چنين ريزساختاري موجب مي. گيرد باشد نشأت مي اي پراكنده مي زمينه ترد شيشه
هاي ناشي از تراشنده پس از پيشروي در صفحات كليواژ بلورهاي ميكا به بلورهاي ديگري  تراشكاري، ترك

ود بر جهت پيشروي تـــرك قرار دارند برخورد كرده، با تغيير مسير در فصل كه صفحات كليواژ آنها عم
شود كه قطعه را بدون آنكه تخريب  چنين حالتي موجب مي.  شيشه به پيشروي خود ادامه دهند-مشترك بلور

ميزان صافي سطح قطعه پس از عمليات تراشكاري تابعي از درصد حجمي . ]3[شود بتوان تراشكاري نمود 
  .]4و3[باشد   بلوري ميكاي فلوئور، نسبت طول به ضخامت بلورها و ميزان درهم قفل شدنشان ميذرات

باشند و به   برخوردار مي]5[الكتريك بسيار بالايي  هاي بر پايه ميكاي فلوئور از ضريب دي  سراميك–شيشه 
ر شوك حرارتي مقاوم خاطر وجود ريزساختار يكنواخت و در هم قفل شده بلورهاي ميكاي فلوئور، در براب

ها همراه با قابليت ماشينكاري و خواص مكانيكي مناسب آنها موجب شده است كه اين  اين ويژگي. هستند
 نگهدارنده نمونه در   ،KV/mm2 40 هاي الكتريكي ولتاژ بالا ماده كاربردهايي همچون انواع چرخ دنده، مقره

هاي مرزي در   قاب تلسكوپ اشعه گاما، نگهدارندههاي سيسموگراف، هاي ميدان يوني، بوبين ميكروسكوپ
هدف از اين مقاله  . ]5و2[شاتل فضايي، ميكروويو و پايه در قطعات الكترونيك را به خود اختصاص دهد 
 سراميك ميكاي فلوئور با –تعيين درصد وزني مناسب اجزاء تشكيل دهنده شيشه اوليه به منظور سنتز شيشه 

  .باشد اشينكاري مناسب ميخواص مكانيكي و قابليت م

  روش كار  -2
براي تامين اكسيدهاي . دهد  درصد وزني آميزهاي انتخاب شده در اين پژوهـــش را نشان مي1جدول 

، پودر )  درصد99با خلوص بيش از ( مذكور در هر آميز به ترتيب از سيليس ده حاجي اســيدشويي شده 
، ) درصد98( فلوريد منيزيم  ،)  درصد98با خلوص ( يزيم ، كربنات من) درصد98با خلوص ( آلوميناي ژاپني 
  .استفاده شد)  درصد98(و اسيدبوريك صنعتي تركيه )  درصد98(كربنات پتاسيم 

  درصد وزني آميزهاي مختلف -1جدول 
7GC.  6GC.  5GC.  4GC.  3GC.  2GC.  1GC.  آناليز شيميايي )wt%(  

91/3  08/4  8  6  17/4  09/4  4  K2O  
9  5  68/6  84/6  31/7  16/7  7  B2O3  
09/41  90/42  13/40  06/41  87/43  93/42  42  SiO2  
56/19  43/20  11/19  55/19  89/20  44/20  20  MgO  
63/16  36/17  24/16  62/16  76/17  38/17  17  Al2O3  
78/9  21/10  55/9  77/9  6  8  10  F  

 درون بوته زيركني  ساعت1 به مدت Cْ1400هر آميز پس از مخلوط شدن، در كورة الكتريكي و در دماي 
 به مدت نيم ساعت Cْ600مذاب حاصله پس از آنكه درون قالب فولادي شكل داده شد در دماي . ذوب شد

 به Cْ925عمليات حرارتي به منظور متبلور كردن شيشه در درون كوره الكتريكي و در دماي . تنش زدايي شد
حدودة دماي عمليات حرارتي و همچنين تعيين م.  انجام شدC/min5ْ ساعت، با سرعت گرم كردن 8مدت 

 Polymer ساخت شركت  STA-1640 مدل DTAدماي تنش زدايي با استفاده از دستگاه آناليز حرارتي 
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Labratoriesدهد نتيجه اين آزمايش را نشان مي) 2(شكل .  انجام شد.  
 سراميك با استفاده –يشه شناسايي نوع فاز يا فازهاي بلورين ايجاد شده پس از عمليات حرارتي در قطعات ش

هاي آزمايش  ها وزن نمونه در تمامي آزمايش.  انجام گرفت(Siemens, D-500)از دستگاه پراشگر پرتو ايكس 
ها را   نتيجه حاصل از اين آزمايش3شكل .  ميكرون انتخاب شد60 الي 45بندي پودر بين   گرم و دانه3شده 

  .دهند  نشان مي7 تا 1هاي متبلور شدة  براي شيشه

  
  .1GC شيشه DTAگرمانگاشت  - 2شكل 

بررسي ريز ساختار و چگونگي توزيع ذرات بلورين در 
 سراميك با استفاده از –هر يك از قطعات شيشه 

 Stereo مدل (SEM)ميكروسكوپ الكتروني روبشي 

Scane 360 ساخت شركت Leica Cambridge 
 –همچنين استحكام خمشي شيشه . انجام شد
اي و با دستگاه  ه صورت سه نقطهها ب سراميك
Instronابعاد نمونه ها براي . انجام شد1196  مدل

و تعداد نمونه ميلي متر مكعب 12×5×50اين آزمايش 
با ( .اندازه گيري شده براي هر تركيب پنج عدد بود

براي اندازه ). ثانيه 30 به مدت g100اعمال بار 
 گيري سختي از دستگاه ريز سختي سنج ويكرز

photoplanقابليت ماشينكاري شدن هر . استفاده شد 
 سراميك با سوراخكاري آنها –يك از قطعات شيشه 
و سپس ) متر  ميلي5با قطر (توسط مته معمولي 

گيري توزيع اندازه ذرات پودر حاصل از  اندازه
گيري بزرگي ذرات با استفاده از  ماشينكاري با اندازه

 ساخت Analysette 22پرتو ليزري و با دستگاه 
  . صورت گرفتFritschشركت 

  ها  نمونهXRDمنحني پراش  -3شكل 
  نتايج و بحث -3

توانند حاوي فازهاي  هاي تراشكاري شونده مي  سراميك–همانطور كه در بخش اول نيز بيان شد شيشه 
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تواند بر  بديهي است كه نه تنها تفاوت در نوع ميكاي متبلور شده مي. بلورين متفاوتي از خانواده ميكا باشند
هاي ديگري همچون تركيب و   بلكه ويژگي]3[قابليت تراشكاري قطعه و خواص مكانيكي آن موثر باشد 

توانند  نيز مي) از نظر نسبت قطر به ضخامت ( مقدار فاز شيشه باقيمانده و چگونگي رشد ذرات بلورين ميكا 
از قبيل درصد حجمي زياد فاز بلورين ميكاي شود كه پارامترهايي  گفته مي. ]6[ها تاثير گذراند  بر اين ويژگي

 ورقه ميكا و درهم قفل شدگي زياد ذرات  زياد كوچكي اندازه ذرات بلورين، نسبت قطر به ضخامت فلوئور،
هاي  پس هر عاملي كه موجب شود ويژگي.  ]7و4و3[باشند  بلورين ميكا در سهولت تراشكاري قطعه دخيل مي

هايي با  گفته شده است كه براي رشد ورقه. يفيت آن اثر مثبت خواهد داشتمذكور در قطعه ايجاد گردد بر ك
جوانه زني فاز ميكا را تا دماي نسبتاً بالا يعني دمائي كه رشد ) بايست الف نسبت قطر به ضخامت زياد مي

 رشد) ها اتصال دهنده ورقه(با محدود كردن غلظت پتاسيم ) گيرد به تاخير انداخت، ب ناگهاني صورت مي
 كاهش داد تا B2O3گرانروي شيشه باقيمانده را با افزايش ) قطري را نسبت به رشد ضخامتي افزايش داد و ج

نيز ) 1(انتخاب تركيبات مختلف موجود در جدول . ]7[پذير شود  هاي بلور امكان ديفوزيون سريعتر اجزاء به لبه
 و با توجه به محدوده اعلام شده  بوده در اين جدول فرمول مبناء.1G.Cتركيب . بر اين اساس صورت گرفت

 و تركيبات ديگر بر اين اساس انتخاب شدند كه .انتخاب گرديد]3[سراميكها در مرجع -براي اين نوع شيشه
با ثابت نگه داشتن درصد وزني (  را -F و +B3+,Kهايي همچون  بتوان تاثير درصدهاي وزني متفاوتي از يون

 2GCشيشه هاي بر اين اساس .ها مورد بررسي قرار داد  سراميك–شه در شي) بقيه عناصر در هر فرمول 
 K2O بر اساس تغيير GC 7و4GCتركيبات يعني،GC1  بر اساس تغيير فلوئورنسبت به فرمول مبنا يعني3GCو

  . نسبت به فرمول مبنا تهيه شدندB2O3 بر اساس تغيير 7GC و2GCنسبت به فرمول مبنا وتركيبات
  اه شهاي انجام شده بر روي نمونه نتايج آزماي-2جدول 

  .1GC.  2GC.  3GC.  4GC.  5GC.  6GC.  7GC  خواص بررسي شده
  79  65  5/65  7/40  100  79  5/9 (%)فاز ميكا)001(شدت نسبي صفحه 

  متوسط  متوسط  بسيار خوب  خوب  خوب  خوب  بد  قابليت تراشكاري
  فلوگوپيت  فلوگوپيت  فلوگوپيت  فلوگوپيت  فلوگوپيت  فلوگوپيت  فلوگوپيت  بلورينفاز

d50(µm) 85/8  >97/7  >86/4  >43/5  >71/7  >77/8  >58/8 ناشي از تراشكاري<  
  MPa  5/25  5/16  5/7  14  42  9  5/5استحكام 
  GPa  08/4  46/4  25/3  03/3  51/2  92/2  51/4سختي 

 قابليت تراشكاري و چگونگي توزيع ، استحكام خمشي، ريزسختي ،XRDهاي  ماحصل آزمايش) 2(جدول 
همانگونه كه در . دهد ها را نشان مي  سراميك–اندازه ذرات پودرهاي ناشي از تراشكاري هر يك از اين شيشه 

 دو خوب  ،  از قابليت تراشكاري4GC و 2GC ،3GCشود در ميان اين تركيبات سه تركيب  ديده مي) 2(جدول 
 از 5GC و تركيب شكاري بد از قابليت تراGC 1،تركيب از قابليت تراشكاري متوسط6GC ،7GCتركيب 

  .قابليت تراشكاري خيلي خوب برخوردار بودند

      
   پس از عمليات حرارتي.2GCريزساختار نمونه  - 5شكل                   پس از عمليات حرارتي.1GCريز ساختار نمونه  -4شكل 

  )300بزرگنمايي  (                                                       )300بزرگنمايي ( 
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   پس از عمليات حرارتي.4GCريزساختار نمونه  -7شكل                      پس از عمليات حرارتي .3GCاختار نمونه ريز س -6شكل 

  )300بزرگنمايي (                                                    )300بزرگنمايي (

 )001(، با توجه به شدت پيك پراش پرتو ايكس صفحه 1GC سراميك – در شيشه بدعلت ويژگي تراشكاري 
اما . توان به ميزان تبلور اندك در شيشه مذكور مربوط دانست  اين  شيشه سراميك، را ميفاز فلوگوپيت در

 بين آنها را هاي ريزساختاري بايست تفاوت براي درك تفاوت قابليت تراشكاري بين تركيبات ديگر مجدداً مي
 را كه .7G.C تا .1G.Cهاي   به ترتيب ريز ساختار شيشه سراميك10 تا 4تصاوير . مورد ارزيابي قرار داد

  شود  همانطور كه مشاهده مي. دهد اند نشان مي توسط ميكروسكوپ الكتروني روبشي تهيه شده

  
  )300بزرگنمايي ( پس از عمليات حرارتي .5GC ريز ساختار نمونه - 8شكل 

ز هاي بلورين و ميــزان درهم قفل شدن آنها از ري  از نظر كوچكي خوشه5GC سراميك –ريزساختار شيشه 
 و اندازه ورقه هاي ميكا در آن كوچكتر از صد ميكرون مي ها كاملاً متمايز  سراميك–ساختار بقيه شيشه 

اند در اين مورد وجود چنين ريز ساختاري  بنابراين همانگونه كه محققين ديگر نيز قبلاً گزارش كرده. باشد
د و همچنين استحكام بيشتر نسبت  از قابليت تراشكاري بسيار زيا5GC سراميك –موجب برخورداري شيشه 

 سراميك مذكور از نظر متوسط اندازه ذرات پودر حاصل از –شيشه . ]8و4[باشد  هاي ديگر مي به نمونه
توان  مي) 2(از جدول . باشد سوراخكاري و همچنين سختي نيز با ديگر قطعات مورد بررسي متفاوت مي

وراخكاري اين شيشه سراميك و همچنين سختي آن مشاهده كرد كه متوسط اندازه ذرات پودر حاصل از س
شود ابعاد پــــودر حاصل  گفته مي. باشد هاي ديگر از كمترين مقدار برخوردار مي  سراميك–نسبت به شيشه 

 همانطور كه بنابراين. ]9[ سراميك بستگي دارد –هاي بلورين ميكا در قطعه شيشه  از تراشكاري به ابعاد ورقه
 –هاي بلورين فلوگوپيت در شيشه  توان نتيجه گرفت كه ورقه  ميپي نيز مشاهده گرديد،از تصاوير ميكروسك

اين ابعاد ريز استحكام زياد . هاي ديگر دارند  سراميك– ابـــعاد كوچكتري نسبت به شيشه 5GCسراميك 
 زماني ه است گفته شدنمايد زيرا ها توجيه مي  سراميك–اين شيشه سراميك را نيز در مقايسه به ديگر شيشه 

 ميكرون باشد استحكام قطعه با توان يكم قطر ورقه نسبت 5/4هاي بلورين ميكا بزرگتر از  كه ابعاد ورقه
 شيشه، ناشي از –شود اين حالت به تمركز تنش در فصل مشترك بلور  گفته مي. ]8و3[عكس خواهد داشت 

شود كه با بزرگتر شدن ابعادذرات  ميعدم تطابق ضرايب انبساط حرارتي فاز ميكا با زمينه شيشه مربوط 
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 و در نتيجه كاهش  همراه است  ترك ريز ايجادكه گاه با هاي ايجاد شده،  بزرگتر شدن تنش،بلورين
بايد توجه داشت كه سختي ماده فاكتور ديگري است كه در . ]8و4و3[استحكام را به همراه خواهد داشت 

ضح است كه موادي كه سختي كمتري دارند از قابليت وا.  سراميك اثر دارد–قابليت تراشكاري شيشه 
  . برخوردار باشند نيزتراشكاري بيشتري

 نتيجه رسد ي است كه در وهله اول به نظر مي مغايرت  نكته ديگري كه از ديدگاه علم مواد قابل توجه است،
كثريت منابع علمي  سراميك با ا– بر ويژگي تراشكاري قطعه شيشه +Kحاصل از روند افزايش ميزان كاتيون 

همانطور كه قبلاً ذكر شد برخي از محققين معتقدند كه به منظور بهبود قابليت تراشكاري . باشد  ميداراديگر
بايست  مي) هاي ميكا  از طريق افزايش نسبت قطر به ضخامت ورقه( هاي ميكاي فلوئور   سراميك–شيشه 

 و همكارانش معتقدند كه كاهش غلظت Chyungما ا . ]8و7[ را در شيشه كاهش داد +Kتا حد امكان غلظت 
K+با تائيد اين نظر و . ]8[ در پي داشته باشد  نيززني بلورهاي ميكا را تواند كاهش احتمال جوانه  در شيشه مي

 در شيشه اوليه موجب افزايش +Kرسد كه در پژوهش حاضر افزايش غلظت  به نظر مي) 8(با توجه به تصوير 
 از طريق  (از بلوري ميكا و از سوي ديگر كاهش نسبت قطر به ضخامت بلورهاي ميكازني ف قابليت جوانه

گفته شده است كه نسبت قطر به ضخامت برابر با .است  به همراه داشته را) افزايش سرعت رشد ضخامتي
،بيشترين ميزان استحكام را به همراه دارد و نسبتهاي بزرگتر از آن تاثيري بر افزايش استحكام 12
 تركهاي ناشي از عدم تطابق  احتمالاها و رسد كاهش استحكام ناشي از تنش به نظر ميبنابراين .]10[اردند

 كه با رشد قطري رابطه مستقيم دارد نقش مهمي مانده و بلور ميكا  شيشه باقيضرايب انبساط حرارتي دو فاز
  .نمايد  ايفا مي كمK2O در كاهش استحكام نمونه هاي حاوي را

      
   پس از عمليات حرارتي.7GC ريزساختار نمونه -10شكل                         پس از عمليات حرارتي.6GC ريزساختار نمونه -9ل شك

  )300بزرگنمايي (                                                        )300بزرگنمايي  (

 – سختي قطعات شيشه  كاهش درصد وزني، كاهش استحكام و همچنين6 به 10كاهش تدريجي فلوئور از 
در تركيب  (GPa25/3 و MPa5/7به ) 1GCدر تركيب  ( GPa07/4 و MPa 5/25ميك را به ترتيب از سرا

3GC (رفت كه   انتظار مي]11[ونة فلوئور در تركيب شيشه گبا توجه به نقش كمك ذوب . به دنبال داشت
 اوليه تامين كننده كاهش اين ماده افزايش خواص مكانيكي را به همراه داشته باشد اما با توجه به آنكه ماده

 در تركيب MgF2شود كه   زيرا گفته مي.آيد  بود، نتايج مذكور معقول به نظر ميMgF2فلوئور در اين پژوهش 
با توجه به اين موضوع . ]13و12و8[كند  زاي فازهاي بلورين عمل مي ها به عنوان عامل جوانه اين نوع شيشه

زني و در نتيجه افزايش بيش از  كاهش تعداد مراكز جوانه MgF2توان انتظار داشت كه كاهش درصد وزني  مي
 قطعه خواهد  و سختي كه اين حالت خود اثر سوء بر استحكامه باشدهاي ميكا را در پي داشت حد قطر ورقه

  .داشت
 از روند خاصي تبعيت 2O3 B    سراميك با تغيير درصد وزني–نحوه تغيير استحكام و سختي قطعات شيشه 

  .باشد ها و اطلاعات موجود غير قابل توضيح مي  حاصل با توجه به دادهنكرد و نتايج
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  گيري  نتيجه -4
  :از انجام اين پژوهش نتايج ذيل حاصل گرديد •
 – در تـــركيب شيشه قابليت تراشكاري، سختي و استحكام قطعه شيشه K2Oبـــا افزايش درصد  •

  .يابد سراميك افزايش مي
 –رسد كه بهبود خواص شيشه  ، به نظر ميXRD و نتايج SEMبا توجه به تصاوير ميكروسكوپي  •

نظمي بيشتر در  از افزايش درصد حجمي، ريزتر شدن و بي) K2Oناشي از بيشتر شدن درصد (سراميك 
  .گيرد هاي بلوري فاز ميكاي فلوئور سرچشمه مي نحوه آرايش خوشه

اي ميكاي فلوئور  ي ورقه در تركيب شيشه از طريق كاهش نسبت قطر به ضخامت بلورهاK2Oافزايش  •
و در نتيجه كاهش تنش ناشي از عدم انطباق ضرايب انبساط حرارتي فاز بلوري و زمينه شيشه، موجب 

  .گردد  نسبت به تركيبات ديگر مي5GCافزايش استحكام تركيب 
زني و  ، موجب كاهش مقدار مراكز جوانهMgF2، از طريق كاهش ميزان Fرسد كاهش ميزان  به نظر مي •

 . را در پي خواهد داشت و سختياين حالت كاهش استحكام. شود نتيجه رشد افراطي قطر ورقه ميدر 
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  بررسي تاثير مواد اوليه مختلف حـاوي منيزيـا بـر خـواص            
   منيزيا ـجرمهاي ريختني آلومينا

  1الهام ملك محمدي ،4، منوچهر مندگاريان3، زيارتعلي نعمتي2، سعيد شهراد1زاده رحيم نقي

  شركت نسوز پارس4دانشگاه صنعتي شريف،3دانشگاه آزاد اسلامي، 2دانشگاه علم و صنعت ايران، 1
 اسپينل به جاي آجرهاي آلومينا بالا در - منيزيا و آلومينا-اربرد جرمهاي ريختني آلوميناك :چكيده

در جرمهاي . در برخي از كارخانه ها معمول شده است) به جز خط سرباره ( پاتيل هاي فولاد 
 منيزيا، در حين كار اسپينل به صورت  درجا  تشكيل مي گردد و موجب افزايش مقاومت به -آلومينا

در اين . براي معرفي منيزيا در جرم از مواد اوليه متعددي مي توان استفاده كرد . وردگي مي گرددخ
پژوهش از كربنات منيزيم، هيدروكسيد منيزيم، كلريد منيزيم و منيزياي زينتر شده براي تأمين 

وده  بwt%91/2-97/0 موجود در مواد اوليه مذكور معادل MgOميزان . منيزيا استفاده شده است
 حاكي است كه از بين اين مواد ، جرمهاي حاوي xنتايج مكانيكي و ريزساختاري و پراش پرتو . است

منيزياي زينتر شده و كربنات منيزيم از نظر درصد آب مصرفي، استحكام خمشي سرد، نحوه توزيع 
زيم و عناصر در زمينه و ايجاد فاز اسپينل وضعيت مناسب تري نسبت به جرمهاي حاوي كلريد مني

جرمهاي حاوي كلريد منيزيم به دليل . جرمهاي حاوي درصد بالاي هيدروكسيد منيزيم داشته اند
انحلال كلريد منيزيم و مهاجرت آن به سطح و جرمهاي حاوي درصد بالاي هيدروكسيد منيزيم 

  .بدليل تجمع موضعي هيدروكسيدها خواص مطلوبي را نشان نداده اند
  منيزيا ، اسپينل درجا ، مواد اوليه حاوي منيزيا-تني آلوميناجرم هاي ريخ :كلمات كليدي 

  مقدمه -1
 در زير خط سرباره وسيعاً به كار  و)LF( اسپينل در آستر پاتيل هاي فولاد - منيزيا و آلومينا-جرمهاي آلومينا

اسپينل  ، منيزيا با آلومينا در حين كاربرد واكنش مي كند و Al2O3-MgOدر جرمهاي ريختني ]. 1[مي روند 
 اسپينل از همان ابتدا از ذرات سنتزي -تشكيل مي دهد در حاليكه در جرمهاي ريختني آلومينا) In situ(درجا 

 - و ديواره و جرمهاي آلوميناImpact pad منيزيا براي قسمت -جرمهاي آلومينا].2[اسپينل استفاده مي گردد
مقاومت در برابر خوردگي جرمهاي ]. 2[دبكار مي رونImpact pad اسپينل براي قسمت كف كوره به جز 

 اسپينل -و مقاومت در برابر شوك حرارتي جرمهاي آلومينا] 3[ اسپينل- منيزيا بهتر از جرمهاي آلومينا-آلومينا
 - منيزيا و آلومينا-دليل مقاومت خوردگي مطلوبتر هردو نوع جرم آلومينا]. 1[بهتر از نوع ديگر مي باشد
 توسط Mn+2 ، Fe+2  ،Fe+3هاي آلومينايي را مي توان به قابليت جذب يونهاي اسپينل نسبت به ديرگداز

محلول جامد اسپينل موجود در جرم ودر نتيجه كاهش خورندگي ناشي از مذاب فولاد و سرباره و همچنين 
 موجود در زمينه جرم و در نتيجه افزايش تراكم Al2O3 موجود در سرباره با CaO در اثر واكنش CA6تشكيل 

 حاصل از اين واكنش CA6ضمن اينكه ]. 4[ با عوامل واكنشي نسبت دادCA6زمينه به دليل اختلاف دانسيته 
در بحث فازها از علائم اختصاري ].4[ يا تبديلات فازهاي سيماني نيز قابليت جذب كاتيونها را از مذاب دارد

C=CaO ، A=Al2O3، S=SiO2 و  H=H2Oاستفاده شده است .  
 درصد وزني 2/28داراي ) MA( تركيب استوكيومتري  اسپينل آلومينات منيزيم Al2O3-MgO مطابق دياگرام

MgOدرصد وزني 8/71 و Al2O3 مي باشد و با افزايش دما انحلال آلومينا و منيزيا در آن رخ مي دهد به 
سپينل  در اسپينل حل و منجر به ايجاد اAl2O3 درصد وزني 6 وMgOدرصد وزني C 1600 ،2°طوري كه در 

اسپينل هاي محلول جامد مذكور در دماي محيط به صورت ]. 5[غني از منيزيا و يا غني از آلومينا مي گردد
نيمه پايدار و معمولاً به صورت دو فازي ، شامل فاز اصلي اسپينل محلول جامد و فاز فرعي آلومينا يا منيزيا 
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 اختلاف ك حرارتي اسپينل موثر است زيرابر شوحضور آلوميناي آزاد در بهبود مقاومت در برا]. 6[مي باشند
در ]. 6[ضرايب انبساط حرارتي اين دو فاز موجب بسته شدن ترك هاي بزرگ و يا ايجاد ريزترك مي گردد

. اسپينل غني از آلومينا جاهاي خالي كاتيوني و در اسپينل غني از منيزيا جاهاي خالي آنيوني افزايش مي يابد
نل موجب كاهش ابعاد سلول واحد مي گردد كه از اين موضوع براي تخمين ميزان غير انحلال آلومينا در اسپي

مطالعات متعددي بر روي تشكيل اسپينل از مواد اوليه ]. 7[استوكيومتري بودن اسپينل استفاده مي شود
 نيوم ، ايلمنيتو و همكارانش از بروسيت رسوبي، گيبسيت، اكسيد زيركSerry. مختلف، صورت گرفته است

طبيعي و بوكسيت كلسينه شده براي تهيه اسپينل هاي مختلف استوكيومتري، غني از آلومينا و منيزيا 
 و همكارانش براي تهيه جرمهاي Chen]. 8[ استفاده كرده اندZrO2وهمچنين اسپينل حاوي ماده افزودني 

اند   استفاده كردهAl2O3 درصد 4/0 وMgO درصد 95 درصد وزني منيزياي حاوي 5/5 منيزيا ازپودر  -آلومينا
]2 .[Fuhrerمنيزيا از زمينه حاوي آلوميناي تبولار، آلوميناي - براي تهيه در جرم ريختني آلومينا و همكارانش 

]. 6[استفاده كرده اند ) >mm250/0(راكتيو، ميكروسيليس، سيمان آلومينا بالا و منيزياي آب دريا 
Muknopadhyoyژل و رسوبي -ل آلومينات منيزيم هيدراته را از روشهاي سل و همكارانش ابتدا پودر اسپين 

 Nandi]. 9[ وزني از آن را به جرم پايه آلومينايي كم سيمان اضافه كردند5/0-2%تهيه كردند و سپس ميزان 
آنها مواد زمينه را با آب مخلوط .  منيزيا متمركز شدند-و همكارانش بر روي خواص زمينه جرمهاي آلومينا

 و همكارانش از دو منبع Nandi.  زينتر كردندC 1500° تاC 1400° د از پرس كردن در دماهايكرده و بع
استفاده ) >mm053/0(و هيدروكسيد منيزيم ) mm251/0-089/0(منيزيا يكي منيزياي آب درياي زينتري 

ر جرمهاي  دMgOبا توجه به اينكه مطالعات بر روي كاربرد مستقيم مواد اوليه مختلف حاوي ]. 10[كردند
  . منيزيا كمتر بررسي شده است در اين پژوهش به اين موضوع پرداخته شده است-آلومينا

  روش تحقيق -2
بقيه مواد اوليه مصرفي شامل كربنات منيزيم، .  آورده شده است1مشخصات مواد اوليه مصرفي در جدول 

.  بوده استµm 74ه بندي زير  درصد و دان99هيدروكسيد منيزيم و كلريد منيزيم از نوع شيميايي با خلوص 
 mm76/4 (Dmax) منيزيايي كم سيمان با قطر بيشينه-فرمولاسيون هاي انتخابي از نوع جرم  ريختني آلومينا

 5 درصد وزني، ميزان سيمان سكار 78ميزان آلوميناي تبولار . بوده است) در رابطه آندريازن (n = 3/0و 
 و مجموع آلوميناي كلسينه شده و ماده اوليه انتخابي حاوي منيزيا  درصد وزني7درصد وزني، آلوميناي راكتيو 

  . آورده شده است2ميزان ماده اوليه حاوي منيزيا به همراه كد فرمولها در جدول .  درصد وزني بوده است10
   ويژگي هاي مواد اوليه مصرفي-1جدول 

منيزياي زينتر سيمان سكار ي راكتيوآلوميناآلوميناي كلسينهآلوميناي تبولار  ويژگي
Al2O3 40/99  26/99  6/99  2/72<  1<  
MgO 03/0  05/0  -  3/0<  97>  
SiO2 03/0  04/0  05/0  8/0<  6/0<  

Fe2O3 02/0  02/0  03/0  3/0<  1<  
Na2O 35/0< 36/0  06/0  25/0<  -  

آناليز 
  شيميايي

  )وزني(%

CaO 03/0  03/0  02/0  2/29<  5/1<  
  -  3600-41002  34001  -  - سطح مخصوص
  603  8-9  5/2  -  -  اندازه ذرات
  74  95  12  37  4760  اندازه ذرات

مشخصات 
  فيزيكي

  پري كلاز CA-CA2 كوراندوم−α كوراندوم−α كوراندوم−α  فازهاي اصلي
  اندازه كريستال: 3   با روش بلين : BET    2با روش : 1

به عنوان روانساز ) HMP(و هگزامتافسفات سديم ) TPP( درصد وزني تري پلي فسفات سديم 25/0 الي 1/0
 آب براي تهيه مخلوط جرم 5/6-5/7% اسيد سيتريك، به عنوان كند كننده گيرش سيمان به همراه 04/0%و 

 دقيقه مخلوط كردن همراه با آب و 3 دقيقه مخلوط كردن جرم به صورت خشك و 4پس از. انتخاب شدند
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 mm50 و ارتفاع mm100مواد افزودني در مخلوط كن هوبارت، جرم ريختني در قالب ويكات داراي قاعده 
 بار ضربه زدن با دستگاه 25و سپس ) t15( دقيقه 15و ) t0(با برداشتن حلقه در زمانهاي صفر . قالب گيري شد

.  آورده شده است1ميز جريان، درصد افزايش قطرها اندازه گيري شد كه نتايج يكي از نمونه ها در شكل 
 درصد هگزا متا فسفات سديم تأثير قابل ملاحظه اي در 2/0همان طور كه مشاهده مي گردد افزودن 

  .روانسازي دارد
  و كد فرمولاسيونها) درصد وزني(ماده اوليه تأمين كننده منيزيا  ميزان -2جدول 

  منيزيت زينتر شده  كلريد منيزيم  هيدروكسيد منيزيم كربنات منيزيم منيزيا
97/0 03/2= 1C 40/1= 1H 29/2= 1 Cl 1= 1D 
94/1 06/4=2C 80/2= 2H 58/4= 2Cl 2= 2D 
94/2 09/6=3C 20/4= 3H 87/6=   3Cl 3= 3D 
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   براي دو زمان مختلف C3 خواص جريان يابي فرمول- 1 شكل

 ريخته mm3 25×25×152سپس بچ هاي مختلف پس از مخلوط كردن با آب و افزودني ها در قالب هاي 
بعد از آن نمونه ها از قالب ها در .  ساعت انجام شد24در محيط مرطوب به مدت ) curing(عمل آوري . شدند

و نمونه به    بودh/ °C 21 برابر باC 105°سرعت گرمايش تا دماي. داده شد آورده شده و در خشك كن قرار 
 و C 500 ،°C 1000°بعد از طي مراحل خشك كردن،  نمونه ها در دماهاي .  ساعت در اين دما ماند24مدت 

°C 1450 پس از سرد شدن استحكام خمشي سه نقطه اي نمونه ها با دستگاه . گرديد ساعت پخت 3 به مدت
Shenk آورده شده است4 الي 2 نمونه در شكل هاي 5 اندازه گيري شد كه ميانگين .  

6.1 5.9

4.4

12.4

5.9

4.4
5.1

13.2

2.0 2.4 2.8

4.7
5.9

5.1
5.7

15.8

0

4

8

12

16

20

110 500 1000 1450
T(oC)

(M
Pa

د(
سر

ی 
ش
خم

م 
کا
ح

C1
H1
CL1
D1

 

7.0

5.1 5.0

15.7

5.3 4.8 5.0

12.2

1.6 1.9 1.8

4.3

6.2 5.8
5.2

16.8

0

4

8

12

16

20

110 500 1000 1450
T(oC)

(M
Pa

د(
سر

ی 
ش
خم

م 
کا
ح

C2
H2
CL2
D2

  
  MgO 94/1% استحكام خمشي نمونه هاي مختلف داراي -3شكل         MgO 97/0% استحكام خمشي نمونه هاي مختلف داراي -2شكل 

5.8
4.9 4.6

16.1

3.9
4.6 4.2

9.8

1.3 1.2 1.4

3.9

6.6 6.4 6.0

15.9

0

4

8

12

16

20

110 500 1000 1450
T(oC)

(M
Pa

د(
سر

ی 
ش
خم

م 
کا
ح

C3
H3
CL3
D3

  
  MgO 94/2% استحكام خمشي نمونه هاي مختلف داراي -4شكل 
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 ، در آنها C 1450° كه انتظار مي رفت بعد از پخت درMgO%94/1شده حاوي برروي نمونه هاي پخته 
الگوهاي . صورت گرفت.) Jeol JDX-8030توسط دستگاه  (x اسپينل تشكيل شود آزمايش پراش پرتو %88/6

 نمونه هاي فوق توسط دستگاه رريز ساختا.  آورده شده است5   نمونه هاي مذكور در شكل xپراش پرتو 
 مورد بررسي قرار گرفت كه نتايج حاصل از S360-Cambridgeمدل ) SEM+EDX( الكتروني ميكروسكوپ

  .آورده شده است9 الي 6اين بررسي ها در شكلهاي

  
   C 1450˚پس از پخت در دماي % MgO 94/1 نمونه هاي مختلف حاوي x الگوي پراش اشعه - 5شكل 

  نتايج و بحث -3
 هگزا متا فسفات سديم حاصل مي شود 2/0%يد سيتريك و  اس04/0% روانسازي مناسب با 1مطابق شكل 

 براي نمونه هاي حاوي منيزيت زينتر شده و كربنات منيزيم ball in handكه ميزان آب مصرفي با تست 
با . بود5/7% و براي نمونه هاي حاوي كلريد منيزيم 7% ، براي جرمهاي حاوي هيدروكسيد منيزيم %5/6

 وزني مي باشد ، به نظر مي رسد كه دانه 5%توجه به اين كه درصد آب مصرفي براي جرمهاي كم سيمان 
 از دانه بندي ايده ال فاصله دارند و همچنين بهتر است كه با ي تركيبات مورد بررسي در اين تحقيقبند

 برخي از تركيبات حاوي منيزياي استفاده ضمناً انحلال يا ژلاسيون. روانسازهاي تجاري روانسازي انجام گردد
  .شده نيز مي تواند خود عامل ديگري براي مصرف بيشتر آب باشد

 نشان مي دهد كه استحكام نمونه هاي حاوي منيزياي 4الي2نتايج استحكام خمشي سرد مطابق شكل هاي 
از آن استحكامهاي نمونه زينتر شده و كربنات منيزيم تقريباً در دماهاي مختلف شبيه هم مي باشد و بعد 

. هاي حاوي هيدروكسيد منيزيم و در نهايت استحكام هاي نامطلوب نمونه هاي كلريد منيزيم قرار دارد
 نمونه ها به توزيع دانه بندي، درصد سيمان، عمل آوري نمونه ها، ميزان آب مصرفي و C 110°استحكام 

  اكثر نمونه ها C 500°استحكام. يگر بستگي داردكنش هاي متقابل مواد افزودني و مواد ديگر بر روي همد
اين موضوع به دليل دهيدراته شدن فازهاي سيماني موجود .  مقداري كاهش داردC 110°نسبت به استحكام 

 فازهاي C 500°در]. 11[ ، ژل هيدرات آلومينيم و گيبسيت مي باشدCAH10 ، C2AH8 ، C3AH6در زمينه مثل 
C12A7 ، Aبه دليل عدم استفاده از ميكروسيليس در كليه . ري از فازهاي هيدراته وجود دارد و احتمالاً مقدا

 وجود ندارد كه از افت استحكام نمونه ها در دماهاي مياني به دليل داشتن ناحيه CASHنمونه ها فاز زئوليتي 
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ه نمونه ها   تقريباً در كليC 1000°استحكام قطعات پخته شده در].  12[وسيع دهيدراسيون جلوگيري كند
 افت جزئي دارد كه احتمالاً به دليل دهيدراته شدن فازهاي C 500°نسبت به استحكام قطعات پخته شده در

 مي باشد كه به دليل اختلاف دانسيته ها با C12A7 از فاز A و CA ، CA2هيدراته باقيمانده و يا ايجاد فازهاي 
ش جزئي در اندازه تخلخل ها مي گردد كه مي انقباض موضعي موجب ايجاد تنش در درون زمينه و افزاي

ضمناً در نمونه هاي حاوي كربنات منيزيم، هيدروكسيد ]. 11[تواند در نهايت موجب افت استحكام گردد
  . تخلخل بيشتري بايستي وجود داشته باشدC 1000°منيزيم و كلريد منيزيم به دليل اتمام تجزيه در دماي 

      
  H2   توزيع نقشه يي عناصر براي نمونه- 7شكل                             CL2اصر براي نمونه  توزيع نقشه يي عن- 6شكل 

           
 C2 توزيع نقشه يي عناصر براي نمونه -9شكل                          D2 توزيع نقشه يي عناصر براي نمونه -8شكل     

 سرعت زيادي انجام به C 1400° شروع مي شود و در C 1200° منيزيا تشكيل اسپينل از -در جرمهاي آلومينا
 تاييد 5 مطابق شكل xموضوع تشكيل اسپينل در همه جرمهاي مورد مطالعه توسط پراش اشعه ]. 6[مي شود

 C° تقريباً استوكيومتري مي باشد ولي بعد از آن بويژه در حوالي C 1400°اسپينل تشكيل شده تا. گرديده است
 موجود در قسمت CAاز طرف ديگر فاز . ي گردد اسپينل غني از آلومينا به مقدار زيادي تشكيل م1600

تبديل مي گردد كه اگر در نزديكي C 1400°  تاC 1200° در محدوده دمايCA6 و CA2سيماني به تدريج به 
مطابق ]. 13[سطح ذرات آلوميناي تبولار باشد به سطح آن نفوذ مي كند و موجب افزايش استحكام مي گردد

اگر چنانچه مقدار جزئي .  وجود داردCA2نمونه هاي مورد مطالعه در )5شكل  (xالگوهاي پراش اشعه 
 در CMASميكروسيليس يا سيليس فعال در زمينه باشد با تشكيل فازهاي آلومينوسيليكات منيزيم كلسيم 

مي رسد كه پديده هاي فوق به همراه با زينتر در  به نظر]. 4[زمينه موجب افزايش استحكام سرد مي گردد
  . مي باشدC 1000°  عامل افزايش شديد استحكام نمونه ها نسبت به دماي C  1450°دماي

 بايستي به H3 در نمونه Mg(OH)2 در تمام درصدها و نمونه هاي MgCl2درباره استحكام سرد نمونه هاي 
 Co20 در دماي MgCl2ميزان انحلال . رفتار اين دو ماده در هنگام مخلوط كردن و خشك كردن توجه شود

مي  gr/100ml 0006/0 حدود MgO و gr/100ml 01/0  حدودMgCO3 و gr/100ml 50، Mg(OH)2 حدود
بنابراين انتظار مي رود كه كلريد منيزيم در هنگام ساخت به عنوان عامل دلمه كننده سيستم عمل ]. 14[باشد

استحكام مي باشد، از طرف گردد كه خود عاملي براي كاهش مي كند و موجب افزايش درصد آب مصرفي 
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ديگر هنگام خشك كردن مقدار قابل توجهي از كلريد منيزيم به سطح قطعه مهاجرت مي كند و بنابراين از 
 نمايشگر تجمع 6 مطابق شكلCl2عكس توزيع نقشه اي نمونه . تاثير آن در تشكيل اسپينل كاسته مي گردد

 در زمينه مي باشد كه Mgو وجود مقدار كم ) Ca عنصر مطابق توزيع(مقداري از سيمانها به دليل دلمه شدن 
 مي باشد ولي بايستي توجه نمود كه MgCl2 بسيار كمتر از Mg(OH)2انحلال . نظرات فوق را تاييد مي كند

) H1نمونه (هيدروكسيد منيزيم خود چسب جداگانه اي مي باشد هنگام مخلوط كردن درصدهاي كم آن 
احتمالاً به دليل تاثير ) H3(ولي هنگام مخلوط كردن درصدهاي بالاي آن پديده خاصي مشاهده نمي گردد 

نامطلوب دو نوع چسب سيمان آلومينا بالا و هيدروكسيد منيزيم بر روي هم، هم ميزان آب مصرفي كمي بالا 
 نمايانگر 7مي رود و هم اينكه احتمال خوب پخش نشدن آنها وجود دارد همان طور كه شكل ميكروسكوپي

 حاصل از تجزيه Mg توزيع عنصر 8مطابق شكل ميكروسكوپي. نشده مي باشد ديسپرز Mg(OH)2وجود 
 Caكربنات بسيار ريز مي باشد وليكن مقداري اگلومراسيون در سيمان بر اساس توزيع نقشه يي عنصر 

ه  ناشي از تجزيMg درشت تر از توزيع عنصر Mg توزيع عنصر 9مطابق شكل ميكروسكوپي.مشاهده مي گردد
كربنات مي باشد كه به درشت كريستال بودن منيزياي زينتر شده استفاده شده بر مي گردد و ليكن به دليل 

شاهد استحكام ) Caمطابق توزيع (توزيع تقريباً يكنواخت آن در زمينه به همراه توزيع يكنواخت سيمان 
  .مناسبي از آن مي باشيم

  گيري نتيجه -4
o واص مكانيكي سرد و ريز ساختار مناسب با مواد اوليه حاوي منيزياي  منيزيا با خ-تهيه جرمهاي آلومينا

  .  قابل انجام استwt%91/2-97/0ددبرن و كربنات منيزيم با منيزياي معادل 
o  كلريد منيزيم به دليل انحلال بالاي آن هنگام تهيه جرم و مهاجرت آن به سطح هنگام خشك كردن براي

  .وصيه نمي شود منيزيا ت-كاربرد در جرمهاي آلومينا
o  مصرف هيدروكسيد منيزيم به مقادير كمتر ازwt%8/2 در اين جرمها قابل انجام است ولي در مقادير بالاتر 

به دليل خاصيت ژلاسيون خود هيدروكسيد منيزيم خواص مكانيكي جرمها افت مي كند و ريزساختار 
 .نا هموژني در زمينه حاصل مي گردد
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ش هاي اطلاع يافتيم كه در هجدهمين جشنواره بين المللي خوارزمي در بخش پژوه
افزايش ( توسعه اي آقاي مهندس محمد باوند وندچالي از اعضاي فعال انجمن با طرح 

رتبه دوم اين ) طول عمر آستر نسوز پاتيلهاي فولاد سازي با استفاده از نسوزهاي جديد 
كسب اين مقام را به ايشان تبريك گفته و آرزومنديم . بخش را به خود اختصاص دادند

 .تر ايشان در جامعه سراميك كشور باشيمشاهد موفقيت هاي بيش

  
ساني و معرفي كليه  به منظور اطلاع راولين راهنماي سراميك ايران

علاقمندان . تحقيقاتي و آموزشي سراميكي تهيه گرديد, واحدهاي صنعتي 
   .مي توانند اين مجموعه را از دفتر انجمن سراميك ايران تهيه فرمايند

   ريال20000 :اعضا     ريال30000 :قيمت



 

 

53

زه
تا

 
ك

امي
سر

ي 
ها

 ساخت ديود نانو با قابليت سوئيچينگ جريان الكتريكي

 سيمان محكم براي ترميم استخوان: محصول تازه

 

  
  
  
  

 GEمحققان مركز تحقيقات جهاني 
با استفاده از يك نانو لوله 

اند كه جريان الكتريكي  اي ساخته كربني وسيله
نانوتيوبهاي كربني .  را انجام دهد ديگرتواند عمل سوئيچ جريان الكتريكي از يك جهت به جهت را به يك جهت محدود كرده و مي

يك نانومتر برابر با يك . هاي كربن هستند كه قطر آنها مي تواند كمتر از يك نانومتر باشدعبارت از ورقه هاي لول شده از جنس اتم 
تواند به عنوان يك ترانزيستور اثر ميدان يا   ميP-Nاين ريز ديود اتصال .  اتم هيدروژن است10ميليونيوم ميليمتر و معادل عرض 

جلو در تلاش براي ساختن قطعات الكترونيك با ابعاد ريز سنجش است اين وسيله يك گام به . ديود نوري مورد استفاده قرار گيرد
اين سوئيچ نانو از يك نانو لوله تك ديواره ساخته . هاي بزرگ مشابه خود باشند تر از وسيله تر و كم مصرف رود سريع كه اميد مي

در زير هر ) گيت( موقعيت الكترودهاي دريچه .اند شده و دو سر آن به الكترودهايي كه در دو انتهاي آن كار گذاشته شده متصل شده
گسيل كردن جريان مثبت به يك الكترود دريچه، يك ميدان الكتريكي مثبت در اطراف بخشي از . يك از دو سر نانو لوله قرار دارد

ترود اتصال ديگر كه در فاصله كند، به نحويكه اين ناحيه از نانو لوله را وادار به راندن جريان منفي شارژشده از الك نانو لوله ايجاد مي
به گفته اين محققان در فن آوري نانو، اصلاح قطعات و مدارهاي الكترونيكي معمولا به جاي استفاده از . كند دورتري قرار دارد مي

. تر است مشكلها ي كربني  اما كاربرد روش شيميائي براي نانو تيوب. شود ميدان هاي الكتريكي با استفاده از مواد شيميائي انجام مي
گويند قطعات الكترونيكي منفرد يا قطعات سنسوري كه با استفاده از وسايل نانو تيوبي  دانشمندان شركت كننده در اين تحقيق مي

شوند از لحاظ عملي ظرف چند سال قابل ساخت و توليد هستند، اما قبل از آنكه بتوان ازقطعات الكترونيك نانو براي  ساخته مي
باشند استفاده نمود احتمالا به يك دهه يا بيشتر  ترونيكي كه مستلزم كاربرد ميليونها قطعات با اتصالات متداخل ميكاربردهاي الك

  . زمان احتياج است
   Applied Physics Lettersمجله : منبع 

  
دانشمندان ماده سيماني محكمي 

اند كه در  را توليد كرده
يك  .يردگ يجراحي ترميمي مورد استفاده قرار م

توان سيمان كلسيم فسفاتي سه برابر محكمتر از قبل  گروه تحقيقاتي در دانشگاه بيرمنگام دريافتند كه با افزودن سديم سيترات مي
هاي بلند پا و استخوان فك بكار  هاي تحمل كننده فشار همچون استخوان تواند براي ترميم استخوان بدين ترتيب اين ماده مي. ساخت
هائي از بدن كه دسترسي بدان دشوار است  هاي كوچك قابل تزريق است و لذا حتي در قسمت اني از طريق سرنگاين ماده سيم .رود

 بوسيله جراحان مورد استفاده قرار گرفته است زيرا 1980سيمان كلسيم فسفات از اواخر دهه . گيرد براحتي مورد استفاده قرار مي
همچنين بمنظور كمك به روند درمان ميتوان آن را با داروها و . خنثي داردبسرعت كار گذاشته شده و در دماي بدن اسيديته 

هاي بدن  شود بطوريكه قدرت آن نصف قدرت اكثر استخوان ها همراه كرد اما بمحض قرارگيري شكننده و نسبتا ضعيف مي پروتئين
افزودن سديم سيترات با كاهش . شوند اد ميعلت اين است كه طي روند جايگذاري منافذ ريزي در اين ماده سيماني ايج. انسان است

هاي فلزي را در آن جاي  شود كه ميتوان با مته پيچ در واقع آنقدر سخت و محكم مي.دهد ايجاد خلل و فرج قدرت آن را افزايش مي
 يا بيماري بكار هاي ايجاد شده در استخوان در اثر تروما به گفته دكتر جك بارالت بتون استخوان معمولا براي تعمير حفره. داد
افزودن . سازد متاسفانه قدرت بتون معمولا خيلي كمتر از استخوان اطرافش است كه اين امر پيوندهاي استخوان را دشوار مي.رود مي

 تر و با منافذ نمايد كه همراه با فشار به عمل چسبندگي با سيماني متراكم تر مي مقدار كمي سديم سيترات ذرات سيماني را بهم پيوسته
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 توليد كاشي، سراميك و هاي بزرگترين كارخانهيكي از افتتاح 
 گرانيت

  جديدعي مصنوساخت استخوان هاي

هاي مهم و تحمل كننده فشار جايگزين استخوان شود وبهبودي بيمار را  شايد اين سيمان محكم در قسمت. كند كمتر كمك مي
هاي نخاعي  محققان اميدوارند ماده سيماني آنها بويژه بعنوان راهي براي استحكام استخوان. تسريع و كيفيت زندگيش را اصلاح نمايد

هاي فك در  همچنين تغيير موقعيت استخوان. ف شده در اثر پوكي استخوان يا سرطان مفيد واقع شودهاي تضعي شكسته شده، استخوان
  موثر باشد) قطع موقت تنفس به هنگام خواب(درمان آپنه 

  
سالانه تقريبا بيش از يك ميليون عمل  

تعويض استخوان در آمريكا انجام 
يابد  شود كه اين رقم با رشد جمعيت افزايش مي مي

،  بر اساس گزارش دو هفته نامه علمي. برد  او را از بين مي چه در اغلب موارد اين كار تحرك را به بيمار باز گردانده و ناراحتياگر
 كه   از دلايل اوليه اي سال نيست شايد يكي 10 از شوند بيش  كه داخل بدن بيمار قرار داده مي  نانو، متوسط عمر فلزاتي  فناوري خبري

آميت " و همسرش دكتر "ساميتا بوز"دكتر . تواند با بدن بيمار يكپارچه شود  نمي سد اين باشد كه فلز به آسانير به ذهن مي
   و زيستي  بسازند كه بيشترين مطابقت را با خواص فيزيكي  واشنگتن ، در نظر دارند استخوان هايي ، از دانشگاه ايالتي"باندوپاهيا

 قابل كاشت در بدن بيمار است به طوريكه از   مصنوعي  هدف آنها ساخت استخوان ها و دندان هاي. داشته باشند  طبيعي استخوان هاي
  به اين منظور آنها به ايجاد نوعي.  كرده و بدن بيمار هم آنها را بپذيرد  برابري  طبيعي  با استخوان هاي لحاظ قدرت استحكام و سختي

 اقدام كردند با اين حال بعد از   نقايص استخواني  تعمير و بازسازي كلسيم براي از جنس فسفات  سراميك براساس نانوساختارهايي
آيد اما  اگرچه ايده اين محققان به نظر ساده مي. كنند كه تقليد از طبيعت چندان هم ساده نيست  هفت سال تلاش طاقت فرسا اقرار مي

 ساخته شده اند چرا  ز ذرات بسيار ظريف و فوق العاده ريزي بدن ما ا  طبيعي قابليت آن بسيار زياد است حال كه استخوان هاي
   از جنس فسسفات كلسيم هستند كه محتوي  بدن انسان سراميك هايي استخوان هاي.  را بر اين اساس نسازيم   مصنوعي استخوان هاي

 است كه در فصل مشترك بين  ديده اي تعيين كننده در موفقيت كاشت استخوان پعوامل از   هستند در عين حال يكي  نانومتري ذراتي
روند   از بين مي  به بافت اطراف خود متصل نشده باشند به آساني  كه به خوبي مواد كاشته شده اي. دهد بافت و مواد كاشته شده رخ مي

 افزايش  مواد كاشتني افزايش يافته و سطح به حجم   نسبت سطح به حجم مواد كاشتني  در ابعاد نانومتري  پودري اما با ساخت ذراتي
در حال حاضر .  اتصال خواهند داشت   براي كنند و به اين ترتيب ذرات و دانه ها فرصت بيشتري  را ايجاد مي يافته و سطح وسيع تري

 بر  نانومتر بسازند كه اين نانوپودرها علاوه50 تا30 بين   از جنس فسفات كلسيم با ابعادي بوز و گروهش موفق شدند نانوپودرهايي
   متخلخلي  توسعه كاشت سراميك هاي اكنون از نانوپودرها براي. همان قدرت و استحكام سراميك ها را دارند  بهبود متراكم سازي

روند آنچه   به كار مي  مصارف دندان پزشكي  و برخي  ستون مهره ها نقايص كوچك استخواني  هم جوشي  شود كه براي استفاده مي
 با بدن بتواند رشد بافت ها   است كه علاوه بر سازگاري  متخلخل بسيار محكمي ربردها مورد نياز است ساختارهايواقعا در تمام اين كا

 بدن  دكتر بوز اميدوار است ، بافت هاي.  آن فراهم آورد  لازم را براي  دوره درمان استحكام ساختاري را شروع كرده و بتوان در طي
 اطراف  حت تر از فلزات قبول كرده و در نتيجه اين نوع مواد كاشته شده در بدن بهتر به بافت هاي را رامقياس نانو اين سراميك هاي

   بافت و زيست مهندسي ، مهندسي  نانو در عرصه تحقيقات زيست پزشكي فناوري: توان گفت  در مجموع مي. شوند ميخود متصل 
 بدن هم از   طبيعي  استخوان هاي نسبت به مواد ديگر، آن است كه حتيمزيت نانومقياس .  گفتن دارد  براي  زيادي  حرف هاي21قرن 

  . بدن عادت دارند  استخوان هاي  بدن به برهم كنش با سطوح نانوساختاري  نانومقياس تشكيل شده و سلولهاي اجزاي
  

 يكي از برداري از بهره
بزرگترين 

 توليد هاي كارخانه
سراميك و گرانيت ايران با حضور  كاشي،

كارخانجات كاشي، سراميك و  سيدمحسن ترابي ـ رييس هيات مديره مجتمع. جمهور و وزير صنايع و معادن آغاز شد ييسر
 ميليون مترمربع 10كارخانه كوير رفسنجان توان توليد سالانه  :كارخانه گفت  در مراسم افتتاح اين گرانيت الماس كوير رفسنجان ـ

 40گذاري اوليه انجام شده براي احداث اين كارخانه را  وي سرمايه  . سوم را داراستكاشي ديوار، كف، گرانيت و پخت انواع
ترابي  .آغاز شده است  سال جاري توليد آزمايشي كارخانه كوير رفسنجان از ارديبهشت: عنوان كرد و افزود ميليارد تومان

 فرصت شغلي 800اندازي كارخانه كوير رفسنجان  راه با: اندازي اين كارخانه عنوان كرد و گفت ترين هدف راه زايي را مهم اشتغال
وي با اشاره به وجود برخي مشكلات در صنعت  .غيرمستقيم در منطقه رفسنجان ايجاد خواهد شد مستقيم و هزاران فرصت شغلي
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نسوز آذر كارخانه دولوميت كلسينه را در مجتمع فولاد 
 كند مباركه احداث مي

 صنايع معدني

به دخالت   پيشكسوت صنعت سيمان800اعتراض 
 دولت در قيمت سيمان

  زمان بازپرداختمعافيت مالياتي، اصلاح قانون كار، كاهش نرخ بهره بانكي و افزايش اعمال : كاشي و سراميك كشور اظهار كرد

براي احداث   .آنها توجه داشته باشد تسهيلات بانكي از جمله مواردي است كه دولت بايد به منظور حمايت از صنعت كشور به
   ميليارد ريال تسهيلات از بانك60حساب ذخيره ارزي و   ميليون دلار تسهيلات از20كارخانجات كاشي و سراميك كوير رفسنجان 

  .شود  ميليارد ريال برآورد مي800همچنين ارزش اين كارخانه   .استملي دريافت شده 
  

مهندس ياران  مدير عامل شركت 
, فرآورده هاي نسوز آذر 

با اعلام اين خبر گفت اين 
شركت در مناقصه احداث و بهره برداري 

 سال بهره 15ه برگزيده شده و براي  تن توليد روزان500از كارخانه دولوميت كلسينه در شركت فولاد مباركه اصفهان با ظرفيت 
بهرهبرداري و تحويل پروژه مي باشد واحد ,  و موسوم به ساخت BOLوي افزود بر اساس اين قرارداد كه از نوع  .برداري مي نمايد

آذر  تمدير عامل شرك.برداري توسط شركت نسوز آذر به مجتمع فولاد مباركه تحويل خواهد شد  سال بهره15تاسيس شده بعد از 
 ميليارد ريال 100براي اين پروژه .  ميليارد ريال سود آوري براي شركت خواهد داشت15 تا 10اصفهان افزود اجراي اين طرح ساليانه 

 هزار 180محل اجراي اين طرح در مجتمع فولاد مباركه مي باشد و ظرفيت سالانه اين واحد بطور ساليانه . سرمايه گذاري شده است
ادن پايين ع نفر اشتغال زا خواهد بود و از اين طريق اشتغال در صنايع و م65وردهاي اعمال شده بطور مستقيم براي طبق برآ, تن است 

  .دستي نيز رونق خواهد گرفت
  

 ميليون 90مصرف  ايران با: يك كارشناس صنايع معدني وزارت صنايع و معادن گفت
داده  خود اختصاص درصد مصرف كاشي سراميك دنيا را به 7/1متر مربع حدود 

كاشي سراميك دنيا است كه  چين بزرگترين مصرف كننده: فرزاد تعويذي افزود. است
ايران در توليد : وي افزود. جهان را به خود اختصاص داده است  درصد مصرف كاشي3/32 ميليون متر مربع، 750با يك ميليارد و 

كاشي رتبه دوازدهم   درصد توليد جهان و در مصرف8/1ميليون متر مربع  105نهم دارد و سالانه با توليد  كاشي سراميك جهان رتبه
كره جنوبي، روسيه، مصر، پرتغال، تايلند، لهستان، عربستان،  مصرف كاشي سراميك در ايران از كشورهاي تركيه،: وي افزود. دارد

مصرف : تعويذي گفت .ليا، مراكش، يونان، امارات متحده عربي و كانادا بيشتر استتايوان، الجزاير، استرا بريتانيا، ژاپن، مالزي،
 ميليون متر 72 حدود 80 ميليون متر مربع، در سال 65حدود  79 ميليون متر مربع، در سال 54 حدود 78كاشي سراميك ايران در سال 

كشورهاي  كل مصرف: وي افزود. اني اين محصول است درصد توليد جه7/1ميليون متر مربع بود كه  90 حدود 81مربع و در سال 
 كشور عمده 30ميليون متر مربع بوده است كه  426 حدود پنج ميليارد و 1381 ميلادي يا 2002جهان در كاشي سراميك در سال 

  .اند  درصد كل مصرف جهان را به خود اختصاص داده87/6 مصرف كننده جهان از جمله ايران در مجموع
 

از كارشناسان و پيشكسوتان صنعت سيمان  نفر 800 
المللي   همايش بين كشور در بيانيه پاياني

سيمان تهران خواستار اجراي كامل طرح 
گذاري اين كالا  جامع توزيع سيمان و پرهيز دولت از قيمت

 نفري 800ما جمعيت : ند مهرماه برگزار شد در اين بيانيه اعلام كرد13و12سيمان كه المللي كنندگان در همايش بين شركت شدند
المللي در تاييد سخنان مهندس اسحاق جهانگيري وزير محترم صنايع   ساله در اين همايش بين71كارشناسان و پيشكسوتان اين صنعت 
خواهيم به منظور حذف  گذاري سيمان و اجراي كامل طرح جامع توزيع سيمان از دولت مي و معادن مبني بر پرهيز دولت از قيمت

 آن 13الذكر خصوصا ماده   با اجراي طرح فوق  هاي جديد التاسيس، سياه سيمان و تامين بودجه لازم براي اجراي پروژهبازار 
گذاري بخش خصوصي و مردمي در اين صنعت كه خمير مايه   بيشتر سرمايه موافقت كند تا با اين اقدام به جا زمينه براي جذب

ما بر اين باوريم كه :  كارشناس و پيشكسوت صنعت سيمان اعلام كردند800  .رددسازندگي و عمراني و آباداني است، فراهم گ
 جهشي صنعت سيمان در سه سال گذشته و رشد  هاي جديد دولت محترم جمهوري اسلامي ايران مبتني بر افزايش ظرفيت سياست

صد در برنامه چهارم توسعه، حركتي قابل تقدير  در20 به حدود   سوم توسعه  درصد برنامه5/3توليد سيمان از ميانگين ساليانه حدود 
موفقيت اين تدبير آگاهانه در گرو تامين اعتبارات است تا بار ديگر به دليل محدوديت سقف : در ادامه اين بيانيه آمده است. است
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از    سيمانعبده تبريزي، خواستار كاهش كنترل قيمت
 سوي دولت شد

  كنكور ورود سيمان به بورس

وري منطقي و معقول  ميليارد ريال ارزش سهام سيماني در بورس تهران كاهش نيابد و سودآ1500اعتباري و تسهيلات بانكي حدود 
 22 ميليارد ريال براي اجراي 2500، 4000عدم تامين سرمايه در گردش صنعت سيمان به ميزان . كارخانجات سيمان محقق شود

برداري برسد تا ده  بيني اجراي پروژه كه بايد ظرف سه سال به بهره  ميليون تن سيمان افزايش ظرفيت سبب خواهد شد كه زمان پيش
  .هاي عمراني خود دچار كمبود اين ماده حياتي و سازنده شود و دولت براي اجراي برنامه  افتدسال به تعويق

  
دبير كل بورس اوراق بهادار تهران : گروه بورس

المللي سيمان،  در همايش بين
خواستار كاهش كنترل قيمت اين 

گذاري آن  محصول از سوي دولت و آزادسازي قيمت
رييس بنياد مستضعفان و برخي از مديران و كارشناسان   همايش كه با حضور وزير صنايع و معادن،حسين عبده تبريزي در اين .شد

از اين . هاي آينده به بازار سرمايه نياز دارد صنعت سيمان با توجه به روند رو به رشد خود در سال: گفت فعال دراين بخش تشكيل شد
د، افزايش سرمايه و انتشار اوراق مشاركت، اين بخش را بيش از پيش تقويت هاي جدي رو بايد با ايجاد زمينه از جمله ورود شركت

 درصد ارزش بازار سرمايه كشور در زمان 50: گفت، اظهار داشت وي كه در خصوص سهم سيمان در بازار بورس سخن مي. كرد
  . باشد كه سه شركت آن سيماني است  شركت فعال در بازار مي15حاضر متعلق به 
ها قرار گرفته  سيمان فارس و خوزستان با شش درصد سهم از ارزش اين بازار در جايگاه دوم اين شركت:  تهران گفتدبيركل بورس

.  درصد را در اختيار دارد50 درصد ارزش كل اين 2 / 4سيمان تهران كه نهمين شركت در اين زمينه است ،: وي اضافه كرد  .است
   . درصد ارزش اين بازار را بر عهده دارد2 / 3 در اين بخش، معادلهمچنين سيمان سپاهان باكسب جايگاه يازدهم

:  ميليارد دلار ذكر كرد و متذكر شد9 هاي سيمان حاضر در بورس را در شرايط كنوني حدود عبده تبريزي ارزش كل سرمايه شركت
هاي بورس همواره تحت تاثير  شاخص درصد ارزش كل بورس اوراق بهادار تهران بود، 20از آنجا كه اين ميزان سال گذشته معادل

پذير نبودن اين بازار است، ضمن  وجود نوسان در شاخص بورس حاكي از انعطاف: وي گفت. هاي سيمان قرار دارد قيمت كارخانه
   .ايم كه معناي ديگر آن اين است كه تاكنون موفق به ايجاد تنوع در اين بازار نشده آن

به اين بازار، ارزش سهام ... هاي ساختماني و نهادهاي مالي جديد و  دليل ورود شركتبه:   يادآور شد دبيركل بورس تهران
نسبت قيمت بر (P/E  يافته تحقق  ارقام به با اشاره وي. يابد  درصد ارزش كل اين بازار كاهش مي19هاي سيمان امسال به  شركت
ود، براي بازار ايران بسيار بالا است، اما در عين حال  درصد ب20اين رقم كه ميانگين آن در سال گذشته معادل: گفت) درآمدها
مربوط به نهادهاي مالي و  P/E وي با بيان آنكه بالاترين. هايي بودند كه اين نسبت براي آنها معادل سه درصد بود شركت
ست كه امسال  درصد است و اين بدان معنا ا6/3 هاي سيمان امسال شركت P/E ميانگين: گذاري است گفت هاي سرمايه شركت

   . ايم شاهد ترقي و افزايش اين نسبت نبوده
 درصد رشد در حجم 360وي از. جاري خبر داد هاي سيمان در سال عبده تبريزي از تغيير روند اين نسبت در سهام كارخانه

   . يابد درصد رشد مي300اين ميزان در سال جاري معادل: بيني كرد  هاي بورس در سال گذشته خبر داد و پيش معامله
  

ضروري يا غير ممكن بودن ورود سيمان به بورس، و پيامدهاي 
ناشي از آن مسئولان و كارشناسان بخش هاي مختلف را به 

توان شفاف سازي قيمت اين محصول را به عنوان پيامد اصلي آن از نظر دور  واكنش هاي متفاوت واداشته است كه در نهايت نمي
كايت از غيرممكن بودن ورود سيمان به بورس از يك سو و ضروري بودن ورود سيمان به بورس شنيده هاي روزهاي اخير ح .داشت

معاون فني و عملياتي بورس فلزات معتقد است كه براي ورود سيمان به بورس بايد  .به منظور شفاف سازي قيمت اين محصول دارد
چهر اصغرزاده با تاكيد بر اينكه هم اكنون كمبود سيمان نداريم منو .اساسنامه اين بورس به بورس كالاهاي صنعتي و معدني تغيير كند

مدير امور سيمان سازمان توسعه و نوسازي معادن و صنايع  .شود   درصد سيمان مورد نياز كشور وارد مي6 تا 5فقط : اظهار داشت 
هاي  ز آن جايي كه تعداد كارخانها: گويد داند و مي بورس را تنها محل ممكن براي شفاف سازي قيمت سيمان مي معدني ايران،

تواند توليد كنندگان را به رقابت بكشاند و خريدار ناچار به  سيمان در كشور زياد است، عرضه سيمان در بورس عاملي است كه مي
  .انتخاب محصول ارائه شده فروشندگان نباشد

وي ورود سيمان به بورس را  .ي سيمان كمك كندتواند به قيمت گذاري واقع ورود سيمان به بورس مي: شرفي همچنين تصريح كرد
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 ديرگدازها در ايران نمونه موفق همكاري توليد
  صنعتدانشگاه و 

  .ضرورتي دانست كه نيازمند برنامه ريزي بلند مدت است
تواند مشكلي كه از سال گذشته همواره بين وزارت صنايع و معادن  آيد، ورود سيمان به بورس مي اما آن گونه كه از ظواهر امر بر مي

 . براي اين محصول را با به رقابت كشاندن توليدكنندگان بخش خصوصي حل كندو وزارت بازرگاني وجود داشته، يعني تعيين قيمت
در بورس اوراق   كارخانه سيمان كشور،35 واحد توليد كننده سيمان از مجموع حدود 23اين در حالي است كه همكنون بيش از 

 ميليون 31( ن تن است كه با ميزان توليد داخلي  ميليو35از سويي ديگر تقاضاي واقعي سيمان كشور به ميزان  .كنند بهادار معامله مي
رسد با ورود سيمان به بورس و افزايش رقابت در جلب مشتري شاهد   ميليون تن سيمان وارداتي تناسبي ندارد و به نظر مي5/1و ) تن 

 نيم گذشته ظرفيت جديد با وجود اينكه حدود يك سال و .تعادلي شدن هر چه بيشتر قيمت سيمان و همچنين افزايش توليدات باشيم
 سه تا پنج سال آينده به ي توليديها  تن گشايش اعتبار شده است كه با توجه به ظرفيت33 تا 5/22سيمان در كشور به وجود آمده و 

اما برخي از كارشناسان معتقد هستند كه با ورود  .رسد، بانك مركزي اجراي آن را به حالت تعليق در آورده است ي ميبردار بهره
شود، كوتاه   ميان نصيب آنها مي اينسيمان به بورس و شفاف شدن قيمت آن، دست دلالان و مافياي سيمان از سودهاي كلاني كه از

اما در كنار تمامي اظهارنظرهاي صورت گرفته، مدير دفتر صنايع معدني وزارت صنايع ومعادن ورود سيمان به بورس را غير  .شود مي
اين مسئله فقط در حد مطبوعات است و : افزايد  عباس صفا كيش مي.ورت ورود نيز موفق نخواهد بودداند كه حتي در ص ممكن مي

دانم كه طرح  اي وجود نداشته و بعيد مي هيچ مذاكره خاصي در وزارتخانه صورت نگرفته است و حتي در مورد ورود فولاد هم سابقه
 با توجه به نويد اجراي طرح جامع سيمان و تاكيد بسياري از سهامداران به كارشناسان اميدوارند كه .ورود سيمان به بورس موفق شود 

  .ضرورت ورود سيمان به بورس، با به رقابت كشاندن اين محصول شاهد كاهش قيمت سيمان و تعادل بين عرضه و تقاضا باشيم 
 

: اصغر محمدي  علي- علمي فرهنگيگروه
 درآميز ديرگدازها  توليد موفقيت
 دهه گذشته، يكي از ايران طي دو
هاي دانشگاه و صنعت به  نتايج بسيار موفق همكاري

 هيأت  قبلي حسين سرپولكي، رئيسدكتر.است هزار تن ديرگداز را بسيار روشن و اميدواركننده كرده 350رود كه توليد   ميشمار
و دهه گذشته در ايران رشد چشمگيري در د) نسوز(مصرف مواد ديرگداز: افزودمديره انجمن سراميك ايران با اعلام اين مطلب 

 با اين صنعت عنوان مرتبط دليل اين رشد را توسعه صنايع فولاد، سيمان، نفت، پتروشيمي و ديگر صنايع وي. داشته است
   . ميليون تن رسيده است8 به حدود 64 در سال تنرشد توليد فولاد از دو ميليون :  اظهار داشتسرپولكي.كرد
 پنجمين دبير .است 80 ميليون تن تا پايان دهه 18 ميليون تن در دو سال آينده و12 توليد به افزايشها بيانگر  يريز برنامه:  گفتوي

هاي جديد نفت و گاز و نيز   تن خواهد گذشت و كشف حوزهميليون 35توليد سيمان به زودي از : كنگره سراميك ايران اضافه كرد
 روزافزونود پنج ميليون تن در سال تا دو سال آينده، همگي حكايت از توسعه  پتروشيمي به حددرافزايش محصولات پليمري 

 آذرماه در دانشگاه 25 و 24 سراميك ايران كه كنگرهدر پنجمين :  تصريح كردوي .كننده ديرگداز هستند صنايعي دارد كه مصرف
كنندگان در حوزه يكي از  شي و توليد دستاوردهاي پژوهشي مشترك ميان مراكز پژوهنتايجعلم و صنعت ايران برگزار شد، 

  . سراميك كه همان ديرگدازهاست، ارائه گرديدهاي شاخه
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  هيوا برادري: از
 

 مدير عامل ـمهندس نويدي  
شركت طراحـي مهندسـي و      
تامين قطعات و مواد شيميايي     

  (SPEC)صنايع پتروشيمي 
 علمي را اتفـاق مهمـي  بـراي متخصـصين و دانـشجويان      –برگزاري كنگره هاي تخصصي   ي  مهندس نويد 

 است كه در طول سـال       اي  وردهاي علمي  چرا كه يك كنگره موقعيتي براي عرضه مطالعات و دستا          ،اند دانسته
 نويدي در خصوص كيفيـت  اجرايـي كنگـره معتقـد             هندسم.اند مجال بيان شدن در ساير عرصه ها را نداشته        

هـاي   اي باشد كه افراد صنعتي هر چه بيشتر در كنار عرصـه            هستند كه نحوه برگزاري يك كنگره بايد به گونه        
. شـود   توليد كننده و پژوهشگر برقرار مي      ،باط نويني بين مصرف كننده    تحقيقاتي  قرار گيرند و بدين ترتيب ارت       

اي ايجاد كند و اين وضعيت منجـر          حضور صنعتگران مي تواند مباحث تازه      ،در يك كنگره ضمن بيان مقالات     
هاي نو   اين عمل از طريق  بيان نياز هاي جديد براي  توليد فرآورده            . به تعامل بهتري ميان اين مجموعه شود      

آقاي نويدي عـلاوه بـر اينكـه        . امكان پذير است   ،هاي  مطالعاتي است    ه خود مسبب گسترده شدن مجموعه     ك
 مزيت ديگـري نيـز بـراي برگـزاري          ،ها را پل ارتباطي بين بخش پژوهش و صنعت مي دانند           برگزاري كنگره 

هـا در     حضور غرفه  .ها مراكز اطلاع رساني مناسبي هستند      اين كنگره . اند  تخصصي قائل  –كنگره هاي علمي    
هايي كه تاكنون انجـام       نمايش فعاليت  ،اي است براي ارائه كارهاي تازه و صنعتي در كشور           وسيله ،كنار كنگره 

  .شود كه نياز به كار بيشتر و تمركز مستمرتر دارند شده و همچنين باعث تاكيد روي نقاطي از صنعت مي

  سينا كاشيـمهندس چگيني 
 بين اين كنگـره و      اي   مقايسه ،خصي كه در كنگره هاي قبلي نيز حضور داشته اند         مهندس چگيني به عنوان ش    

از نظــر . انــد هــا انجــام داده ســاير كنگــره
 سطح علمي كنگره كاملاً پيشرفت      ،ايشان
 امـا هنـوز شـكاف ملموسـي بـين           ،داشته

هـاي   مقالـه . دانشگاه  و صنعت وجود دارد     
ارائه شده فاصله كاربردي با صنعت دارنـد        

قـالات و   مسبي بين پيشرفت علمـي      و تنا 
  .مشكلات صنعتي برقرار نيست

 چگيني  اعتقاد دارند كه برگزاري       هندسم
ها موجب پيوند خوردن بخـش       اين كنگره 
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براي از بين بردن فاصله ميان اين دو بخش ايشان اعتقاد دارند كه متوليـان               . شود علمي و پژوهشي به هم مي     
هـاي اخيـر    هـاي  صـنعتي در سـال      صنعت و فرآورده   ". حركت كنند دانشگاهي بايد هدفمند به سمت صنعت       

 اما چند درصد از سـهم پيـشرفت را دانـشگاهيان بـه خـود اختـصاص                  ،اي داشته است   پيشرفت قابل ملاحظه  
 ما با معضلات و كمبودهايي روبرو هستيم تا بتـوانيم ايـن دو بخـش را بـا هـم                     ، در وضعيت موجود   "اند؟ داده

  . همسو كنيم

 مدير ـرضا وجداني  مهندس 
هـاي   عامل شركت فـرآورده   

  نسوز آذرخش
 در  .كنش ميان صـنعت و پـژوهش       مهندس وجداني اين كنگره فرصت مناسبي است براي ايجاد بر هم          از نظر   

نياز پژوهش اقتصاد است و اقتصاد حـرف اول     : خصوص ارتباط ميان پژوهش و صنعت ايشان اعتقاد دارند كه           
به همين دليل واحدهاي توليـدي ملـزم بـه حمايـت از واحـدهاي پژوهـشي          . زند ميهاي متفاوت    را در عرصه  

واحد پژوهشي را مي توان      .هستند
به درختي تشبيه كرد كه بايد براي       
ــان    ــرد و زم ــرف ك ــه ص آن هزين

رسيدن به   .گذاشت تا به ثمر برسد    
 ،هـاي صـنعتي    شكوفايي در بخش  

نگري در اين بخـش      مستلزم آينده 
نگري مي توانـد    است و اين آينده     

ــت از     ــورت حماي ــه ص ــود را ب خ
  .دهدبپژوهشگران نشان 

 وجــداني ايــن كنگــره را هنــدسم
ظرف مناسب بـراي احيـاء كـردن        
ــين صــنعت و   ــاطي ب ــرايط ارتب ش

د دارد كه در اين عرصه است كه صنعتگر توانايي پيدا كردن بازوهاي پژوهـشي خـود                 ااعتق پژوهش مي داند و   
جود كنگره شرط لازم نيست و در يك روند تكويني همكاري اين دو عرصـه بهينـه                 البته و . را پيدا خواهد كرد   
  . سازي مي شود

ــي ــد مهين ــدس حام  ـمهن   
  هرفامهاي سراميكي گ رنگدانه

  

 اولين كنگـره سـراميك ايـران تـلاش           اجرايي از دوازده نفر دانشجويي كه در تيم       آقاي مهيني به عنوان يكي    
. ارزيابي كردند و معتقدند نسبت به كنگره هاي قبلي پيشرفت داشته اسـت             كنگره پنجم را مثبت      ،كرده بودند   

تمركز موضوعات از محدوده نسوز رفع شده و روي موضوعات ديگر نيز كار شـده اسـت و طيـف بيـشتري از                       
 مهيني مقالات علمي را بـه دو دسـته          هندسم. موضوعات نسبت به كنگره هاي قبلي پوشش داده شده است         

ها تاييد شـود و   كنند كه مقاله صرفا از طرف كنگره اي كار مي هايي كه به گونه مقاله. ي كندكلي طبقه بندي م  
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 ،هايي كه علاوه بر داشتن بار علمـي        مقاله
در اين خـصوص ايـشان      . مفيد نيز هستند  

مايلم محققـان بداننـد     ": اظهار داشتند كه  
 ". به سخن داني نيست    ،به عمل كار برآيد   

و ادامه دادند كه تحقيقات بايد به حد كـار          
بردي شدن نزديـك شـوند و از ارائـه كـار           
بطوريكه كنگره پـسند و داور پـسند باشـد          
بايد فاصله گرفت و از پـرداختن بـه ابعـاد           

  . بايد پرهيز كرد،لوكس ارائه مقاله 
هـاي    ديـدگاه  ،براي رسيدن به ابعاد علمي      

 علوم و متصديان امر بايـد        وزارت ، انداور
حفره ها و نقايص صـنعت مـا       . عوض شود 

 خارج شويم و واقعيـت را       ،ايم   به حدي واضح است كه كافي است از پوسته اي كه براي خودمان درست كرده              
  .ببينيم

  هــــــــمهندس سالاري
هـاي قابـل توجـه       رفتاند و كنگره پنجم را داراي پيـش        هاي قبل نيز شركت داشته     مهندس سالاريه در كنگره   

از سوي ديگر ما با نگاه انتقادي ايشان به مقالات          .اند اند و از نظم و ترتيب ارائه مقالات ابراز رضايت كرده           ديده
از نظر او در اين كنگره نود درصد مقالات صرفاً تحقيقاتي بودند و از وضعيت كـاربردي فاصـله       . مواجه هستيم 
دار  كاناتي كه براي تك تك مقالات تحقيقي نياز است بـه حـدي هزينـه              اي كه حتي ام    به گونه  زيادي داشتند 

تنهـا ده درصـد مقـالات ارائـه شـده توانـايي             . ب كنـد  ذاست كه نمي توان بخش صنعتي را به سوي خود ج ـ          
  .برداشتن باري از دوش صنعت سراميك را دارند

 بـه   كـه يك پروژه تحقيقـاتي . كندسالاريه عقيده دارد كه معيار سنجش مقالات در كنگره بايد تغيير       هندس  م
هدف نهايي سازمانهاي پژوهـشي بايـد       .  در نهايت بايد به دست توليد سپرده شود        ،صورت مقاله ارائه مي شود    

به دست آوردن اطلاعات و راهكارهايي باشد كه بتوان توسط آنها توليد را با حداقل هزينه و با حـداكثر ارزش                     
  .افزوده انجام دهيم

 ةدبير كنگـر   ،كتر سرپولكي د
  پنجم

بنـابراين  . نـد ن اين كنگره را نتيجه عملكرد چهار كنگره قبل مي دا          ،دكتر سرپولكي به عنوان دبير كنگره پنجم      
از شاخـصه   . انتظار مي رود زحمات چهار كنگره قبلي به پيشرفت كيفي و كمي كنگره پنجم منجر شده باشـد                 

در خـصوص مقـالات ايـشان        . با شرايط بهتر است     حضور نمايشگاه بزرگ   ،هاي اصلي بهبود در حوزه اجرايي     
كيفيت علمي مقالات را بالا ارزيابي مي كنند كه حضور فعال شركت كنندگان و سالن هاي پر بـر ايـن گفتـه                   

هاي صـنعت سـراميك را پوشـش     موضوعات مقالات نيز به گونه اي بوده اند كه اكثر حوزه   . صحت مي گذارد  
دهنده اين است كه خانم ها نيـز از عهـده            نشان ها تر خانم  ر بيشتر و پر رنگ    در كنار تمام اينها حضو    . مي دهند 
هـا    خـانم   از هـا  ها تمام سـخنران    در موضوع شيشه و شيشه سراميك     . اند هاي پژوهشي به خوبي برآمده     فعاليت
 در ايـن   .ها شاهد انتقاد صريح صنعتگران از بيش از حد علمـي بـودن مقـالات بـوديم                 در طي مصاحبه  .اند بوده
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  1384شركت هاي عضو حقوقي انجمن در سال 
  

  شركت لعابيران •
  شركت صنايع كاشي خزر •
  شركت كاشي نيلو •
  شركت لعاب مشهد •
  شركت فراورده هاي نسوز پارس •
  پژوهشگاه مواد و انرژي •
  شركت مقره سازي ايران •
  شركت كاشي مرجان •
  شركت صنايع چيني زرين ايران •
  شركت ايران آيمدي •
  اورده هاي ديرگداز ايرانشركت فر •
  شركت صنايع كاشي اصفهان •
  شركت كائولين و خاكهاي نسوز خراسان •
  )سينا كاشي(شركت صنايع كاشي و سراميك سينا  •
  شركت چيني مقصود •
  شركت چيني اصفهان •
  شركت چيني نور •
  شركت چيني حميد •
  شركت مقره سازي صدف گستر زنجان •
  شركت سامان كاشي •
  شركت كاشي فيروزه مشهد •
  ت مقره سازي پارس گستر زنگانشرك •
  شركت معدني و صنعتي سوراوجين عقيق •
  مركز تحقيقات مواد  جهاد دانشگاهي استان يزد •
 شركت رنگدانه هاي سراميكي گهرفام •
  كاشي رويال نوين سمنانشركت  •

سرپولكي عقيده دارنـد كـه نقطـه        كتر  خصوص د 
. اش برمـي خيـزد     نظر هر فرد از خواستگاه فردي     

حتي محققين از ارائـه چنـد مقالـه         در اين كنگره    
اما ما به هيچيـك      .صنعتي صرف ايراد گرفته اند    

هـاي هـر دو گـروه را         ايراد نمـي گيـريم  و ايـده        
در اين راسـتا مـا از بـسياري از    . تشويق مي كنيم 

هـاي   كه يافته  ايم هاي صنفي دعوت كرده    جمنان
اي كوتاه    به صورت مقاله   ،خود را هر چند كوچك    

اين . هاي تكنولوژيك كنگره ارائه دهند     در قسمت 
  . ها را افزايش دهد و هم به مسيرهاي تحقيقاتي جهت دهند هم نقش صنعتي تواند فرآيند مي
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  پژوهشگاه مواد و انرژي
  )سراميك(كارشناسي ارشد در رشته مهندسي مواد 

  صاحبعلي منافيمهندس قاي آ 
   سين تورانيانحو دكتر  تح اله مضطرزادهفقاي دكتر آ :راهنما ناستادا

  ررسي خواص بريكتهاي پرس شده از مخلوط سيليكات سديم و سنگدانه هاي آهنيب

هينه كردن مصرف چسب در بريكت سازي از نرمه خاكه آهن اسفنجي  هدف از تحقيق حاضر ب:چكيده
مازاد فولاد مباركه اصفهان با توجه به خواص مكانيكي و شيميايي آن جهت ذخيره و حمل و نقل 

در اين پروژه بريكت هاي با درصد مواد چسبنده مختلف و دانه بندي متفاوت تهيه شده و خواص . باشد مي
تأثير خواص سيليكات سديم اعم . فشاري و افتادن مورد بررسي قرار گرفته استبريكت ها مثل استحكام 

 ، عدد بومه و مقدار آب آن براي بهينه سازي استحكام بريكت ها SiO2/Na2Oاز ويسكوزيته، نسبت 
استحكام . همچنين اثر ترتيب و نحوه اختلاط مواد اوليه مورد بررسي قرار گرفت. مورد بررسي قرار گرفت

 با استفاده از دو روش استحكام خمشي و استحكام ضربه اي اندازه گيري شد و نتايج دو روش با قطعات
 الك ICP,XRD,BET,XRFدر اين كار تحقيقاتي از دستگاههاي . يكديگر مورد مقايسه قرار گرفتند

اي اندازه همچنين در اين كار تحقيقاتي بر. هاي لرزان، پيكنومتر گازي و ويسكوزيمتر چرخشي استفاده شد
با استفاده از استاندارد ( گيري استحكام خمشي سه نقطه اي ، يك دستگاه استحكام خمشي سه نقطه اي 

ASTM (همچنين از روشهاي آناليز آماري انوا و روش ميانگين ها براي تحليل . طراحي و ساخته شد
 5/4-5/5ج نشان داد كه نتاي. نقش آهك هيدراته به عنوان افزودني و چسب سيليكات سديم استفاده شد

 درصد آهك هيدراته داراي بهترين استحكام خمشي 4/0-7/0درصد وزني چسب سيليكات سديم و 
 SiO2/Na2Oهمچنين چسب سيليكات سديم از لحاظ ويسكوزيته، ميزان آب و همچنين نسبت . باشد مي

  .بهينه سازي شد
  

   آزاد اسلامي واحد علوم و تحقيقات دانشگاه
  )سراميك(د در رشته مهندسي مواد كارشناسي ارش

  خانم مهندس مليحه قاسم زاده
  دكتر مرتضي تميزي فرد:  استاد مشاور  زاده  دكتر حسين يوزباشي-دكتر زيارتعلي نعمتي  :راهنما ناستادا

   اسپينل-  منيزيت - آلومينا  اثر و نقش افزودني ها در بهبود خواص ديرگدازهاي ريختني
ها به تدريج   اسپينل به دليل مقاومت بهتر در برابر مذاب و سرباره-ني آلوميناديرگدازهاي ريخت :چكيده

اين جرم ها به . در حال جايگزيني به جاي آجرهاي نسوز در صنعت به ويژه براي ساخت فولاد مي باشند
هاي آلوميناي تبولار با اسپينل غني از آلومينا، سيمان  طرق گوناگون از قبيل مخلوط كردن اگريگيت

شوند در روش ديگر به جاي اسپينل سنتزي آماده از  ديرگداز، مواد ريز دانه و دفلوكولانت ها تهيه مي
هدف از . شود شود كه در نتيجه واكنش منيزيا با آلومينا در دماي بالا اسپينل تشكيل مي منيزيا استفاده مي

در ابتدا با . باشد واص آن مي اسپينل و بررسي پارامترهاي مختلف بر خ-اين تحقيق ساخت جرم آلومينا
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هاي قوس  استفاده از مواد اوليه مناسب يك جرم نسوز كم سيمان با قابليت استفاده در سقف كوره
 آلوميناي رآكتيو ، آلوميناي كلسينه ،  الكتريك ساخته شده اثر دانه بندي، مواد پركننده مثل ميكروسيليكا،

ويژگيهايي .  اسپينل بررسي شد-ن برخواص جرم آلوميناسيمان، روانسازها، اسپينل، فيبر پلي پروپيل
، دانسيته، تغيير طول CCS ، استحكام فشاري سردMORهمچون جريان يابي، استحكام خمشي سرد 

و بررسي ريزساختاري ) x)  XRD آناليز فازي نمونه ها به روش تفرق اشعة  خطي ، مقاومت نفوذ سرباره،
نتايج حاكي از آن است كه افزودن . انجام گرفته است ) SEM(شي آنها توسط ميكروسكوپ الكتروني روب

آلوميناي رآكتيو و آلوميناي كلسينه باعث افزايش استحكام و مقاومت شوك حرارتي در اثر تشكيل فاز 
همچنين افزودن ميكروسيليس باعث افزايش استحكام جرم در دماي پايين و دماي بالا . مولايت مي شود 

پودر منيزيت در دماي پايين به دليل تشكيل فاز بروسيت باعث كاهش . مي شود و كاهش آب مصرفي 
همچنين . استحكام مي شود در حاليكه استحكام بعد از پخت را به دليل پايداري ابعادي افزايش مي دهد 

  .  باعث بهبود خواص جريان يابي و استحكام جرم نسوز مي شود 70افزودن سيمان سكار 
  

  ريفدانشگاه صنعتي ش
  )سراميك(كارشناسي ارشد در رشته مهندسي مواد 
  آقاي مهندس امير بهرامي

   دكتر زيارتعلي نعمتي و دكتر سيروس عسگري:استاد راهنما
   دكتر پروين عليزاده:استاد مشاور

 اثر ناخالصي ها و عمليات حرارتي بر خواص دي الكتريك هاي شيشه سراميك

 و تغيير تركيب استوكيومتري در نسبت شيشه به K2Oير مختلف  در اين پژوهش اثر افزودن مقاد:چكيده
به اين منظور نمونه هاي شيشه اي با تركيب . سراميك بر خواص دي الكتريكي بررسي شده است
( )[ ] [ ] [ ]OKOBSiOTiOSrPb xx 232221 .2. −−−

، 2/0، 3/0، 4/0، 5/0(  برابر با x كه در آن مقادير 
1/0 ،0 x = ( رتي بر طبق منحني هاي آناليز حرارتي پس از عمليات حرا. بود، آماده شدند(DTA) شيشه ،

 مورد مطالعه قرار (SEM) و ميكروسكوپ الكتروني روبشي XRDسراميك هاي مورد نظر توسط آناليز 
سپس خواص فيزيكي مثل دانسيته و خواص الكتريكي شامل تعيين مقاومت اهمي، ثابت دي . گرفتند

  .ك بر روي شيشه سراميك هاي مورد نظر انجام گرفتالكتريك، استحكام دي الكتري
 نشان داد كه تركيبات حاوي محلول جامد فرو الكتريك در سيستم تشكيل شده SEM و XRDنتايج 
بررسي ها نشان داد كه تبلور و جدايش فاز در شيشه ها و نوع ساختار عوامل موثر در خواص دي . است

 و بهترين نسبت تركيب اوليه K2O، wt% 10 مقدار براي در اين بررسي بهترين. الكتريكي مي باشد
اندازه گيريهاي دي الكتريك نشان داد كه ثابت دي الكتريك . تعيين گرديد) 60-40( سراميك -شيشه

 KV 20-10استحكام دي الكتريك نمونه ها در محدوده . نمونه ها با افزايش فركانس كاهش يافته است
  .ه گيگا بودو مقاومت اهمي بالاتر از محدود

 X شيشه سراميك، دي الكتريك، فرو الكتريك، تفرق اشعه :كلمات كليدي
 

  دانشگاه تربيت مدرس 
  )سراميك(كارشناسي ارشد در رشته مهندسي مواد 

  يار جمشيديان مجاور مهديآقاي مهندس 
  حسين سرپولكي دكتر   و احسان طاهري نساج دكتر:اساتيد راهنما

  ژل- امولسيون-اتاليست كروي گاما آلومينا به روش سلساخت و بررسي خواص پايه ك
شبه (با استفاده از هيدروليز آلومينيوم تري ايزوپرپيلات، پودر اكسي هيدروكسيد آلومينيوم   :چكيده
 به سوسپانسيون سراميكي Peptization)(بعد از اضافه كردن عامل لخته زدا . تهيه گرديد) بوهميت
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دهي  با استفاده از مكانيزم در مرحله شكل. آمدسل شبه بوهميت بدست  ، (reflux)تحت شرايط كهنگي 
هاي مشابه شبه سل توليد شده در آمونيا به ژل هيدروكسيد آلومينيوم تبديل ، كره(oildrop)امولسيوني 

 mm5/2 تا 5/0 با محدوده اندازه γ–Aluminaشدند و سپس با انجام عمليات حرارتي مناسب، گرانول 
   .بدست آمد

باشد و به مدت سل بدست آمده در اين تحقيق داراي رفتار رئولوژيكي شبه پلاستيك وابسته به زمان مي
اي شدن شبه سل كاهش خواهد  سيستم زمان ژلهpHحداقل يك سال پايدار است در حالي كه با كاهش 

حجم , m2/g 375هاي گاما آلومينا تهيه شده با استفاده از اين روش داراي سطح ويژه گرانول. يافت
ها در حدود باشد و نيروي شكست گرانول ميÅ60-20  ومحدوده اندازه تخلخل  cm3/g  49/0تخلخل 

N100ها داراي رفتار افزايشي و سپس كاهشي اين در حاليست كه سطح ويژه و حجم كلي تخلخل.  است
  .باشدهاي تخلخل ميباشند كه ناشي از اثر دما برروي ويژگيبا دما مي

   ژل؛ كهنگي؛ گاما آلوميناي متخلخل كروي -امولسيون- شبه بوهميت؛ لخته زدايي؛ سل:مات كليديكل
  

  دانشگاه علم و صنعت ايران
  )سراميك(كارشناسي ارشد در رشته مهندسي مواد 
  آقاي مهندس آرمين ائيلاقي

   دكتر حسين سرپولكي و دكتر سلطانيه:اساتيد راهنما

   غني از منيزيا توسط سرباره فولادبررسي مكانيزم خوردگي اسپينل
 مناسب به   به دليل دارا بودن خواص فيزيكي و شيميايي(MgAl2O4) اسپينل آلومينات منيزيم:چكيده

عنوان يك ماده ديرگداز و توانايي جايگزيني تركيبات كروميتي در سالهاي اخير مورد توجه قرار گرفته 
 در يك نوع سرباره (Magnesia Rich Spinel)منيزيا ژوهش خوردگي اسپينل غني از   در اين پ. است

به اين منظور تركيب اسپينل استوكيومتري به همراه دو تركيب . فولادسازي مورد بررسي قرار گرفته است
 درصد منيزيا بودند به همراه دو نوع آجر منيزيا اسپينلي 35و33اسپينل غني از منيزيا كه به ترتيب داراي 

 دقيقه در تماس با سرباره قرار گرفته و تعامل ديرگداز ـ سرباره مطالعه 20ه مدت  و بºC 1600در دماي
 نيز به منظور تحليل FactSage 5.2همچنين از محاسبات ترموشيميايي با استفاده از نرم افزار . شد

گداز در اين راستا تغييرات تعادلي دير. ترموديناميكي فرايند خوردگي ديرگداز در سرباره كمك گرفته شد
 محاسبه CaO-SiO2-Al2O3-Fe2O3-MgO-MnOغني از منيزيا قبل و بعد از تماس با سرباره حاوي 

محاسبات ترموديناميكي و مطالعات ريزساختاري نشان مي دهند كه در سطح مشترك اسپينل با . گرديد
سپينل كمپلكس  از سرباره در ديرگداز يك لايه پيوسته ا+Mn2و+Fe3+،Fe2سرباره بر اثر نفوذ كاتيونهاي
(Mg,Fe,Mn)(Al,Fe)2O4 گردد شود كه باعث كند شدن فرايند نفوذ سرباره در ديرگداز مي تشكيل مي .

همچنين انحلال يونهاي آهن و منگنز در اسپينل باعث كاهش ميزان آنها در تركيب موضعي سرباره و 
 خوردگي را به همراه خواهد شود كه نهايتا با كاهش نفوذ سرباره، كاهش افزايش ويسكوزيته سرباره مي

بيني هاي ترموديناميكي بيانگر آنند كه انحلال اسپينل غني از منيزيا در سرباره توام با تشكيل   پيش.داشت
مطالعات ريزساختاري نيز تشكيل اسپينل . باشد  ميFeAl2O4 و MnAl2O4اسپينل هاي ديگر نظير 

رسد مكانيزم  بنابر اين دو دستاورد به نظر مي. ندده كمپلكس ودامنه انحلال را در لايه مرزي نشان مي
دهند   محاسبات ترموديناميكي نشان مي.باشد انحلال اسپينل غني از منيزيا در سرباره از نوع مستقيم نمي

) مثلا مرونيت(كه منيزياي اضافه بر استوكيومتري در واكنش با سرباره فازهاي منيزيم كلسيم سيليكاتي 
  .شود  داخل سرباره حل ميتشكيل داده و سپس در
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  هـاي نشرهـاي نشر  تازهتازه
  
  

 (SACMI) فرآيند توليد كاشي و سراميك
  سافو هاشمي زنوز:مترجم 

  دكتر حسين سرپولكي :ويراستار
 يكـي از  From technology through machinary to kilns for SACMI Tileكتاب 

مطالـب ايـن    . هاي سراميكي مي باشـد     كاملترين منابع در مورد فرآيند توليد كاشي      
 گـردآوري شـده و در       SACMI مهندسان و كارشناسان مركز تحقيقات       كتاب توسط 

دو قالب تئوري و عملي بيان شـده اسـت و از ايـن رو قابـل اسـتفاده بـراي كليـه                       
هـا در كارخانجـات توليـد كاشـي و            كارشناسان و تكنـسين    ، مهندسين ،دانشجويان

ه است كـه   در دو جلد به رشته تحرير در آمدSACMI Tile كتاب. باشد سراميك مي
جلـد دوم شـامل فرآينـد و         .جلد اول به بررسي مواد اوليه و خواص آنها مي پردازد          

  .هاي رفع آنها مي باشد  همچنين بررسي عيوب و روش،تكنولوژي توليد كاشي كف و ديوار

  ها بايد بداند آنچه هر مهندسي در مورد سراميك
   مهندس مهدي قهاري،ه دكتر روياآقا بابا زاد، دكتر عليرضا ميرحبيبي:مترجمين

هرآنچـه  "هـاي    اي است از جلد بيست و هـشتم از سـري كتـاب             اين كتاب ترجمه  
 و هدف از آن  مروري بر توسعه سريع گروهي از مواد به نـام                "مهندسي بايد بداند  

 ،هـا  تاريخچه سراميك : فهرست عناوين  اصلي كتاب عبارتند از        . ها است    سراميك
 مسائل ،ها  فرآيند توليد سراميك   ،هاي جديد  راميك س ،هاي مهندسي سنتي   سراميك

 ،هاي غيـر مخـرب      آزمايش ،ها  اتصال سراميك  ، چقرمگي شكست  ،اي طراحي سازه 
هـاي    سـراميك  ،هاي عايق بـراي سـفينه فـضايي         كاشي ،ابزارهاي برش سراميكي  

 ، در خـودرو   يهـاي پيـشرفته مـصرف       سـراميك  ،هـاي الكترونـي     سراميك ،ابررسانا
  ...كربن و -كربنهاي  كامپوزيت

  هاي الكتروني و روشهاي نوين آناليز اصول و كاربرد ميكروسكوپ
   دكتر عليرضا ذوالفقاري، دكتر حسين سرپولكي، دكتر سعيد كاوياني، دكتر پيروز مرعشي:تاليف

گيري از مطالعات و تجربيـات نويـسندگان         در اين كتاب سعي شده  است تا با بهره         
 اصـول كـار   ،هاي آنـاليزي تكميلـي   لكتروني و تكنيك هاي ا  در زمينه ميكروسكوپ  

. ها و بعضي از كاربردهاي آنها بـه صـورت روشـن  توضـيح داده شـود                  اين دستگاه 
هـاي   اي از حـوزه     در طيف گسترده   ،هاي مطرح شده در اين كتاب      همچنين تكنيك 

 ، پليمـر  ، فيزيـك  ، شـيمي سـطح    ، سـراميك  ،مختلف پژوهشي از جملـه متـالورژي      
  .و سازي كاربرد داردپزشكي و دار
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  ها در آمدي بر تعادل فازي در سراميك
  يل صلاحيع دكتر اسما، دكتر واهاك مارقوسيان ، دكتر فتح االله  مضطرزاده :مترجمان

 فـازي و آشـنايي بـا        كتاب حاظر مجموعه مختـصري بـراي درك روابـط تعـادلي           
اغلــب نمودارهــاي فــازي بــا مطالعــه و فنــون . نمودارهــاي مــواد ســودمند اســت

اند كه اين مطالعات بر محاسبات ترموديناميكي استوار است          آزمايشگاهي پديد آمده  
  بـه معرفـي روابـط تعـادلي فـازي        ،و اين كتاب با مروري بر اصول ترموديناميـك        

  .پردازد مي
  
  

  يديرگدازهاي سراميك
   دكتر زيارتعلي نعمتي:تاليف

اند و  يرگدازهاي نوين نيز معرفي شدهد ،در اين كتاب علاوه بر پرداختن به كليات
همچنين در تاليف آن تلاش شده تا مطالب تخصصي و فناوري مربوط به نيازهاي 

تعريف و تقسيم بندي : فصول اين كتاب عبارتند از. صنعتي كشور نيز مطرح شوند
 ديرگدازهاي سيليسي و -بندي ديرگدازها  تعريف و تقسيم، تاريخچه -ها سراميك

 - ديرگدازهاي منيزيايي- ديرگدازهاي آلومينوسيليكاتي–شبه سيليسي 
 -)ديرگدازهاي يكپارچه( ديرگدازهاي بي شكل –ديرگدازهاي حاوي زيركونيا 

  . نمودارهاي فازي مهم در ديرگدازهاي وديرگدازهاي عايق حرارت

   خواص و كاربرد ،ختار  سا،شيشه 
  واهاك مارقوسيان  دكتر :تاليف

اين كتاب در درجه نخست براي دانشجويان رشته مهندسي سراميك در سطوح 
كارشناسي و كارشناسي ارشد و در درجه دوم براي دانشجويان ساير  رشته هاي 
. مهندسي و علوم و مهندسان و دست اندركاران صنعت شيشه نگاشته شده است

 جدايش فازي در ، يشهدر اين كتاب به مباحثي همچون چگونگي تشكيل شمولف 
 خواص فيزيكي شيشه ، انواع شيشه هاي تجارتي مهم ، ساختار شيشه ها،شيشه

  .ها و شيشه سراميك ها پرداخته شده است

  هاي شناسايي و آناليز مواد روش
  ماعيل صلاحيدكتر اس، ور  دكتر محمدعلي بهره،فرد  دكتر فرهاد گلستاني:تاليف

هاي  هاي شناسايي و آناليز مواد با هدف آشنا نمودن دانشجويان رشته كتاب روش
توسعه و توليد مواد , اندركار در تحقيق هاي وابسته و نيز دست مهندسي مواد و رشته

در اين كتاب تلاش شده با پرهيز از ارائه جزئيات . سراميكي و فلزي تاليف شده است
شناسايي و آناليز مواد براي گروه وسيعي از علاقمندان توضيح داده هاي  ترين روش اصلي
, آناليز حرارتي و شناسايي ميكروسكوپي, آناليز عنصري, هاي آناليز فازي روش. شود

  .اند اصول كار و اهميت كاربردي گزارش شده, هاي اساسي علمي هركدام از جنبه
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  ها تقويم همايش
6th Pacific Rim Conference on Ceramic and Glass Technology — PacRim6 

September 11-16, 2005 Maui, Hawaii 

The 1st Asia-Oceania Ceramic Federation (AOCF) Conference Convened in conjunction 
with The 18th Fall Meeting of The Ceramic Society of Japan 

September 27-29, 2005 Osaka Prefecture University, Osaka, Japan 

107th Annual Meeting, Exposition, & Technology Fair 
Meeting: April 10-13, 2005 

Exposition: April 11-12, 2005 
Baltimore Marriott Waterfront 

Baltimore, Maryland, USA 

Nanocomposites 2005, Aug. 22–24, San Francisco, www.executive-
conference.com/conferences/nano05.html 

4th Int l Conference on Science, Technology & Applications of Sintering, Aug. 29 Sept. 
1, Grenoble, France, www.emse.fr/sintering05 

6th Pacific Rim Conference on Ceramic and Glass Technology, Sept. 11 16, Wailea, 
Maui, Hawaii, www.ceramics.org/meetings/pacrim6 

Materials Science & Technology Conference 2005, Sept. 26–28, Pittsburgh, 
www.ceramics.org/meetings/MSTC2005 

48th Int’l Colloquium on Refractories, Sept. 28–29, Aachen, Germany, tel 49-228-
91508-45, info@fuerfest-kolloquium.de 

3rd Fracture and Flow in Advanced Glasses Conference, Oct. 2–5, State College, Pa., 
ars2@psu.edu 

Int l Conference on Porous Ceramic Materials, Oct. 20 21, Brugge, Belgium, 
www.vito.be 

UNITECR 05, 9th Unified Int l Technical Conference on Refractories, Nov. 8–11, 
Orlando, Fla., www.ceramics.org/unitecr 

IMAPS/ACerS 1st International Conference and Exhibition on 
Ceramic Interconnect and  

Ceramic Microsystems Technologies (CICMT) 
Co-located with the 107th Annual Meeting of the American Ceramic Society Baltimore 

Marriott Waterfront Hotel 
Baltimore, MD USA 
April 10 - 13, 2005 

 اولين همايش بين المللي و دومين همايش ملي علوم و فناوري رنگ
   تهران 84 ديماه 13-15

www.icrc.ac.ir/seminars.htm 

  روسيه–اولين  سمينار و كارگاه مشترك نانوتكنولوژي ايران 
  1384 خرداد 7-9

   دانشگاه صنايع و معادن ايران– 11 پلاك – پانزدهم ابان خي–امير آباد شمالي : دبير خانه 
  8003943:    فاكس 8003633: تلفن 

Irn2005@ Irannano.org 
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  راهنماي تهيه مقاله
  

نشريه سراميك ايران با هدف گسترش دانش سراميك به انتشار نتايج پژوهش هاي اساتيد و محققان و صنعتگران اين رشته اقدام 
  نمايد  مي

مواد اوليه ـ كاشي ـ سيمان ـ شيشه و شيشه سراميكهاـ چيني ـ لعاب و رنگ ـ : باشد موضوعات پذيرش مقاله شامل موارد ذيل مي
مديريت كيفيت و تجارت جهاني ـ كامپوزيت ـ فرآيند , ديرگداز ـ مديريت راهبردي در صنعت سراميك ـ نانو سراميك ـ استاندارد 

  و كنترل كيفيت سراميكهاي اكسيدي و غير اكسيدي ـ بيو سراميك ـ الكتروسراميك ـ بهينه سازي مصرف انرژي در صنايع سراميك
  :راهنماي تهيه مقاله

  :گي هاي مقاله هاي مورد پذيرش  شامل موارد ذيل مي باشدالف ـ ويژ
   و پژوهشي كاربرديتحقيقي و پژوهشي •
تدويني و مروري به مفهوم جمع بندي نظريه هاي گوناگون در مورد يك موضوع خاص با استفاده از مراجع و منابع  •

  مختلف
  :ب ـ نويسندگان محترم خواهشمند است موارد زير را رعايت نمائيد

  :ه شامل بخشهاي زير باشدمقال .1
    مراجع -گيري   نتيجه-  نتايج و بحث -  فعاليتهاي تجريي -  مرور منابع مطالعاتي -  مقدمه -چكيده  .2
شامل متن كامل مقاله همراه با جدولها و )  يا بالاتر (Word version 6مقاله به صورت يك فايل  .3

  زيرنويس شكلها بدون اصل شكلها
 b.jpg Fig 2 يا Fig1a.tif: يل مجزا ارائه شود، به عنوان مثال هر شكل به صورت يك فا .4

 dpi300 با كيفيت حداقل tif يا jpgتصاوير فقط به صورت  .5

 .باشد  قابل پذيرش ميexcel (Fig 5.xls) فقط به صورت فايل هانمودار .6

 ز فرمتهاي تصويربايستي به يكي ا افزار ديگري استفاده شده، مي در صورتي كه براي رسم نمودارها از نرم .7

) jpg يا tif (ارسال گردد. 

 .متر از هر طرف و بالا و پايين تنظيم شود  سانتي5/2 با حاشيه A4مقاله در كاغذ  .8

، نام نويسندگان و محل bold به شكل 16 ، عنوان مقاله نازنين 12متن مقاله به صورت نرمال با قلم نازنين  .9
 14كار نازنين 

 . در نظر گرفته شود(line space 1.5) 5/1فاصله خطوط به صورت  .10

 . مراجع در متن با شماره مربوط به خود مشخص شوند-10 .11

 . متن مراجع و منابع به صورت كامل حاوي نام نويسندگان، عنوان و نام مجله يا كتاب و سال انتشار باشد-11 .12
1. D.E.Clark and E.C.Ethridge," Corrosion of glass enamels ", 
J.Am.Ceram.Soc.Bull. 60[6]: 647-649 (1981). 
2. K.A.Maskall and D.White," Vitreous Enamelling", (Oxford: 
pregamon Press,1986). 

  رات اميد مجداانتش , 1381, دكتر محمد ادريسي ,  شيمي تجزيه پيشرفته - 3
 

 . صفحه تجاوز نكند10رود تعداد صفحات مقاله از حداكثر   انتظار مي-12

در صورت نياز، از . به كار بردن آرم شركت يا موسسات به صورت طراحي در صفحات خودداري به عمل آيد از -13
 .افراد يا موسسات مورد نظر در انتهاي مقاله و قبل از بخش مراجع سپاسگزاري شود

  .اما بدون ذكر القاب و عناوين با نشاني دقيق آورده شود  نام نويسندگان به صورت كامل-14
 به همراه  حاوي مقاله و تصاوير CD دو كپي از آن و ،ضمن رعايت نكات ذكر شده خواهشمند است همراه با اصل مقاله

  .نويسنده ارسال شوددورنگار شماره تلفن و ,  كامل پستي نشاني
, تي مطالب مسئوليت درس. مقاله ها به ترتيب دريافت در هيات تحريريه نشريه مورد داوري و ارزيابي قرار مي گيرند

  .ارقام و نمودارها بر عهده نويسندگان مقاله است
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