
  

  
  

  شانزده و هفده شمارة ،چهارمسال 
  88 و بهار 87 مستانز

3351-1735 ISSN:  
  »با درجة علمي ترويجي « 

  
  :صاحب امتياز

  انجمن سراميك ايران
  :مدير مسئول

  دكتر واهاك كاسپاري مارقوسيان
  :سردبير

  دكتر حسين سرپولكي
  :مدير اجرايي

  سعيده عليشاهي
  :مينگردآوري مطالب و سرپرست گروه مترج

  نسترن عقيقيمهندس 
  

  :هيأت تحريريه
  دانشگاه علم و صنعت ايران            دكتر بيژن افتخاري يكتا

  پژوهشگاه مواد وانرژي                دكتر عليرضا آقايي
  دانشگاه بين الملل امام خميني                دكتر سعيد باغشاهي

  پژوهشگاه مواد وانرژي             دكتر محمد علي بهره ور
  دانشگاه علم و صنعت ايران                تر علي بيت الهيدك

  دانشگاه ملاير               مهندس عليرضا سوري
  دانشگاه صنعتي اميركبير                دكتر مهران صولتي

  دانشگاه تربيت مدرس           دكتر احسان طاهري نساج
  دانشگاه صنعتي شريف        دكتر محمد علي فقيهي ثاني

   علم و صنعت ايراندانشگاه            مهندس حسين قصاعي
  دانشگاه تبريز              وش دكتر عباس كيان

  دانشگاه علم و صنعت ايران            دكتر فرهاد گلستاني فرد
  دانشگاه صنعتي اميركبير            مضطرزاده ... دكتر فتح ا

  دانشگاه علم و صنعت ايران              دكتر عليرضا ميرحبيبي
  يف دانشگاه صنعتي شر                دكتر زيارتعلي نعمتي

  دانشگاه علم و صنعت ايران                 رحيم نقي زادهدكتر
  دانشگاه تهران               هاديانمحمد عليدكتر

  مركز تحقيقات پرطاووس                دكتر عباس يوسفي
  
  
  
  
  
  
  

  :گروه مشاوران
  مجله ايران سرام                رپو مهندس جليل آرين

  شركت  بازرگاني گيتا            مهندس سيروس ارجمند نيا
  پژوهشگاه مواد و انرژي            علي اصغر بهنام قادردكتر 

  دانشگاه علم و صنعت ايران                  دكتر جعفر جواد پور
  شركت نسوز مهر                  مهندس نادر خليلي

  دانشگاه علم و صنعت ايران                 دكتر حميد رضا رضايي
  جهيز مواد پيشگامتشركت         فلاح مهندس سيروس روشنفكر

  شركت گل سرخ گستر آمل    مهندس مير حسام الدين داعي نياكي
  اژتشركت آرمي              مهندس محمود سالاريه

  دانشگاه بين الملل امام خميني                    دكتر آرمان صدقي
  دانشگاه ايالتي نيوجرسي                     دكتر احمد صفري

  پژوهشگاه مواد و انرژي                دكتر اسماعيل صلاحي
  پژوهشگاه مواد و انرژي                   دزادهدكتر تورج عبا

  صنعت سيمان              مهندس حسين عزيزيان
   دانشگاه تربيت مدرس                  دكتر پروين عليزاده

  صنعت چيني مظروف                 مهندس مهران غفاري
  سازمان زمين شناسي كشور                  دكتر عباس فاضلي

  پژوهشگاه مواد و انرژي                 دكتر كاووس فلامكي
  شركت چيني زرين ايران              مهندس عباسعلي قصاعي

  دانشگاه شفيلد انگلستان                    دكتر كاظم قنبري
  دانشگاه بريتيش كلمبيا                دكتر مهرداد كشميري
ــنعتي   دكتر عليرضا گنجي شـــركت معـــدني و صـ

  سوراوجين عقيق
  شركت سينا كاشي          چگينيميرمهندس يحيي ماله 

 سراميك نوين سپاهان            بخشامير عباس نور رتدك

  :نشاني
تهران، نارمك، دانشگاه علم و صنعت ايران، دانشكدة        
مهندســي مــواد و متــالورژي، دفتــر انجمــن ســراميك  

  ايران
  

  16845-111 تهران، :صندوق پستي
  

  :تلفن
77899399  

  :دورنگار
77899399  

  
 info@ICerS.org :پست الكترونيكي

 www.ICerS.org :نشاني سايت اينترنتي

 
 و نظــارت بــر آرايــي  صــفحه،طراحــي، گرافيــك

  :چاپ
  77209228 طرح   تمام



كـردن مطالـب بـا نظـر          اصلاح و خلاصه  
ــام    ــسندگان انجـ ــان و نويـ مترجمـ

مسئوليت محتواي مقالات   . شود  مي
بــه عهــدة نويــسندگان و مترجمــان  

ــت ــده  . اس ــالي برگردان ــب ارس مطال
  .شود نمي

  
   :با همكاري

ــايي، خــانم   آقــاي محمــد هــادي آق
  نگين سلامي
مهنــدس ســميه انم خــ: همكــار ويــژه

 احمدي

  
  :فهرست مطالب

  
  1  سرمقاله

  3  كي سراميها اخبار و تازه
  11  گزارش علمي

  22   گزارش هفتمين كنگرة سراميك ايران
  31  مشاهير سراميك، پيتر شولتز

  ستمي در سيكي فروالكتركي سرام-شهي شيكي الكتري و خواص دزساختـاري بر ربي تركريياثر تغ
PbO-BaO-TiO2-B2O3-SiO2  

40  

  50  كي فتوكرومشهي مختلف ساخت شيها  و روشباتيترك بر يمرور
  63  )تبار آقاي دكتر رفيعي(مصاحبه 

  68  هاي تحصيلات تكميلي  نامه معرفي پايان
  73  هاي نشر تازه

  77  ها تقويم همايش
  80  ليست اعضاي حقوقي انجمن سراميك

  84  راهنماي تهية مقاله
  

  

 
 
  

  
  : جلدرويتوضيح عكس 

   راني اكي كنگره سرامنيهفتم
  :توضيح عكس پشت جلد

  C1300° ي در دماشهيذوب ش



 

 

1

ن 
يرا

ك ا
امي

سر
مة 

لنا
ص
ف

 /
رة 

ما
ش

16
 و 

17
ن 
ستا

زم
 

87
ار 

 به
 و

88 

 تعاليبسمه 

  :سرمقاله
   فرداازي ضرورت امروز نراني اكينقشه راه انجمن سرام

 ، گذشته خود راساله كي يها تي فعالي نگاهمي تا با نكند ي تلاش م،نگرد ي به گذشته ماري اختي بديانسان در آستانه سال جد
 با گرياز طرف د. دست آورد انجام شده و تناسب آن با زمان صرف شده بي در خصوص كارها، كردهيابيهرچند شتابزده ارز

 يها در ماه.  كنگره هفتم به ثمر نشسته استيعني راني اكي انجمن سرامر موثيها  از تلاشگري ديكي 88 سال دنيفرارس
ها   مناسبتنيدو ا هر.  بوداني مهم در جرنيتر ا  هرچه با شكوهي برگزاري اوج جنب و جوش برابهشتي و اردنيفرورد

  . كرددي و چه باميا آورد كه چه كرده يكت در م به حرشتري را بشهياند
 و به منظور گسترش و پيشبرد علم و فن آوري 1372 از سال راني اكي انجمن سرامسي بمنظور تاسها تي فعالنياول

 ني از اشي پي كه دو سالي در حالدي توسعه كمي و كيفي نيروهاي متخصص و بهبود آموزش و پژوهش آغاز گرد،سراميك
 برنامه لي نسل كارشناسان فارغ التحصني اول، هفتادههدر آغاز د. ديگرد ي احساس مي انجمنني چنليتشك ضرورت زين

 ،راني اكي سرامي آموزشي و تنهاكهي و ساربان ي را پر كرده و باني خاليها تي موقعجي بتدر،كي سرامي مهندسيآموزش
 را ود همزبان خاراني و ديد ي كار خود را مجينتا  ازي بخشجي بتدر، بودافتهي زي ندي جدي كه همكاران،انيدكتر مارقوس

 كه ي كه تنها كساني مواردگري و د،ديآ يآنچه كه به زبان نم  آن و هرندهي و آراني ا، عشق به مردم، عطوفت،مهر. افتي يم
ساله  چند ي دستاوردهانياش هم  بزرگ شد كه ثمرهي حركتهي ماري خم،كنند ي حضور داشتند حس مشانيدر كلاس ا
 ني از مراسم از اياري بود و در بسماي صدا و سندگاني برنامه كه از گوي كه در كنگره پنجم مجريا بگونه. گذشته است

 محفل ني در اي حس همدلي با تعجب از نوعيكي جماعت سرامني با ايني چند ساعت همنشي طزيدست حضور داشته، ن
  .سخن گفت

 ي متعدديها يي و گردهماها شگاهي نماي، آموزشيها  دوره،هفت كنگره. گذرد ي از هفده سال مشي تا كنون ب71 سال از
 يها  انجام پروژهي،سي مجله مواد به زبان انگلني معتبرتري مشاركت در راه انداز،انتشار كتب و فصلنامه. برگزار شده است

 چه در بخش صنعت و چه در راني در اكي سرامگاهي كه نقش و جادهد ي نشان مگري دتيها فعال  و دهي و صنعتيقاتيتحق
 افتهي كي با هنر ارزشمند سرامي مشخصباي تقري مرزهاكي سراميمهندس.  شده استتي كاملا تثبيپژوهش و آموزش عال

 دهي فرا رسينسب و آرامش تي علم و صنعت ارزشمند وجود دارد اما دوران تثبني توسعه اي براياري تلاش بسيو گرچه جا
 توسعه و ، و بدنبال آنني شاهد تلاش خالصانه منتخب،سي پس از تاسيها  انجمن در سالتيري مد ازيا در هردوره. است

  .ميا  بوده، شدهفي اهداف تعرشتري انجمن در بشرفتيپ
 كشور شرفتي پيها  برنامهيها و اجرا ي جبران عقب افتادگي در حال توسعه براي در كشورهاژهي كه بوي از موضوعاتيكي

 مي ترسقتيدر حق.  شده استنيي تبيها ي به اهداف بر اساس زمان بنددني رسي برا"نقشه راه" قيق دنيمطرح است تدو
 ، روشي پي موانع احتماليي شناسا، اهداف حركتنيي با تعگذر رهني است تا از اي ضرورينديفرا  هرينقشه راه برا

  .رديها انجام پذ نهي هزني به هدف با كمترلي نتاي و نهاباني شناخت رق، مقابله با موانعيها روش
 مرتبط با بخش صنعت و ي نهادهاني باي شده و پافي  ارتباط تعركي جادي اي برادي امنيشتري كه بي روزگار،شي پيانيسال

 كيقشه راه سرامن نيتدو" ي را برايا  تلاش نمودند تا پروژهراني اكي انجمن سرامراني مد، وجود داشتي علميها انجمن
 به صحنه شنهادي پكي وقت را از كسوت عي وزارت صناي معدنيها يمل مشترك و سازنده با بخش كان تعاقي از طر"رانيا

  . از عدم تحقق آن استتي حكا، تلاشني از ايعمل بكشانند كه امروز نبود اثر
انده  مغفول ماني منيآنچه در ا.  استروني مقاله بني كه از حوصله اطلبد ي را مي موضوع خود بحث مفصللي دلايبررس

  .  تحقق آن در انجمن استي در صورت آمادگي مهمني چني اجراي توانمندجادياست ا
 با ي كه تناسبستيا ژهي ساز و كار وازمنديها ن  بخشني اهي به كليدگي و ضرورت رسكي سرامي تنوع و گستردگرسد ي مبنظر
 انجمن در سنوات گذشته تيريه و اقدامات مداما رئوس آن بوضوح در اساسنام.  انجمن نداردي فعلي و سازماندهلاتيتشك

 يها گاهي جافي اقدام به تعركي نه چندان دور، انجمن سراميا برهه در ديآ يآنچه از خاطرات به مدد م. وجود دارد
سفارش .  بخش خود اقدام نموده بودندتيري جلسات نسبت به مدلي با تشكتهي نموده بود و هر كمي تخصصيها تهيكم

 يها، آغاز تهي كمني از ايكي حضور در ي اعضاء براي بندمي و تقسكطرفيها از  كي متنوع سراميها در حوزهانتشار كتاب 
  .رفت ي به شمار مكي كردن موضوعات سرامي تخصصي برانانهيواقع ب
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  :هاي تخصصي انجمن سراميك ايران بشرح زير تعريف شده بودند گروه
  مواد اوليه •
  كاشي •
  سيمان •
  ك سرامي–شيشه و شيشه  •
  چيني •
  لعاب و رنگ •
  ديرگداز •
  مديريت راهبردي در صنعت سراميك •
  نانو سراميك •
  استاندارد، مديريت كيفيت و تجارت جهاني •
  كامپوزيت •
  فرآيند و كنترل كيفيت •
  هاي اكسيدي و غير اكسيدي سراميك •
  بيو سراميك •
  الكترو سراميك •
  بهينه سازي مصرف انرژي •

پيگيري همين ، رسد هاي انجمن سراميك ايران به ذهن مي ي فعاليتآنچه امروز بعنوان يك ضرورت براي ارتقاء كيف
هاي مختلف سراميك ايران نيازمند توجه هستند و مشكلات هر بخش نيز خاص خود آن موضوع است  بخش. موضوع است

برآن اي را  كم توجهي به برخي موضوعات سراميك عده. ها به هيچ وجه اهميت نداشته باشد كه ممكن است در ديگر بخش
تر كنند اما گرچه ممكن است وجود يك انجمن علمي  دارد تا با تاسيس انجمن جديدي، زواياي تاريك آنها را روشن مي

هاي سراميك به معناي تعميق و توسعه سراميك در ايران موجب خشنودي باشد اما در چنين  جديد مرتبط با يكي از شاخه
  . شود ن متبادر ميحالتي بيشتر موازي كاري و دوباره كاري به ذه

هاي صنعت سراميك و ايجاد   تاسيس شده است با پوشش بيشتر شاخه1908تجربه انجمن سراميك آمريكا كه در سال 
تواند الگوي مناسبي براي برنامه ريزي و  هاي جديد متناسب با نيازهاي روز مثل بايوسراميك و نانو تكنولوژي مي بخش
با . ران و نهايتا تلاش براي ترسيم نقشه راه سراميك مورد استفاده قرار گيردهاي پيش روي انجمن سراميك اي فعالت

گذشت بيش از صد سال از تاسيس انجمن سراميك آمريكا هنوز تشكيلات موازي ديگري مثلا انجمن شيشه آمريكا 
اميك است هاي انجمن سراميك در خصوص شيشه و شيشه سر ترين دليل كفايت تلاش يكي از اصلي. تشكيل نشده است

  .كه نياز تشكيل نهاد مستقل ديگري در اين زمينه را پديد نياورده است
هاي علمي در موضوعات مشابه هستيم بايستي نيازهاي علمي  هاي مستقل و انجمن اگر نگران موازي كاري و تعدد سازمان

وسعه كمي و ايجاد دفاتر انجمن شايد بجاي ت. هاي موجود بخوبي پوشش داده شود ها توسط انجمن و صنعتي در اين زمينه
هاي انجمن تاثير گذارتر بوده و  هاي تخصصي در تعميق فعاليت ها، سازماندهي متخصصين سراميك در كميته در شهرستان

  .افراد بيشتري را درگير برنامه پيشبرد اهداف اين سازمان ارزشمند غير دولتي كند
جه ويژه به نقش هدايت دانشجويان به عنوان يكي از محورهاي اي كه در صفحه عمل مفقود مانده است تو ديگر نكته

رسد در مرحله كنوني لازم است تا كميته دانشجويي انجمن سراميك ايران با  به نظر مي. هاي علمي است فعاليت انجمن
من موتور هايي كه اين رشته را دارند تاسيس شود تا بدنه دانشجويي انج مشاركت نمايندگان دانشجويان تمام دانشگاه

  .هاي علمي و همچنين منبع پرورش نيروهاي زبده گردد محركه فعاليت
شود ضمن تشكر از مشاركت فعال همه اعضاء در اين واقعه،  با عنايت به انجام انتخابات جديد انجمن سراميك پيشنهاد مي

ها و  عه و اجرايي كردن بخشمطالبات خود را بعنوان اعضاء انجمن از انتخاب شوندگان درقالب احياء و پيگيري، توس
هايي در كوتاه مدت،  بطور قطع نتايج ارزشمند چنين پيگيري. هاي تخصصي سراميك و كميته دانشجويي مطرح كنيم شاخه

هاي مورد لزوم و در بلند مدت نيز منجر به   انجمن، منجر به ايجاد زيرساختيمثلا در يك دوره مديريت پيش رو
  . در انجمن و در نهايت در صنعت سراميك ايران خواهد شد"نقشه راه سراميك ايران"ين سازي براي آمادگي تبي ظرفيت
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  بلندگوهاي نانوكربني، نسل بعدي اشياء فوق نازك
  2008؛ دسامبر Acers بولتن

هاي نازك  محققين چيني كشف كردند كه با عبور جريان فركانس صوتي با سرعت زياد از درون لايه
ا در محدوده هاي انتشار صد توانند به يك بلندگو با كارآيي بالا با قابليت ها مي هاي كربني، اين لايه نانولوله

فركانس وسيع، عبور نور، انحنا، كشيده شدن و كار كردن بدون آهن رباها و يا قطعات مكانيكي متحرك 
  .تبديل شوند

تواند به اشكال متعددي خم شده و بر روي   ميCNTعلاوه بر اين به گفته كاشفان اين پديده، بلندگوي 
صب شود و همچنين به علت اين كه اين ن) ها شامل لباس(سطوح سخت، قابل نعطاف و سطوح عايق 

توانند هنگامي كه پاره شده، پوشيده شود يا به صورت جزئي آسيب ببيند نيز كار  لرزند حتي مي بلندگوها نمي
  .كنند

 نسخه آن لاين، نشر شده توسط Nano letters در مجله 2008 اكتبر 29 در تاريخ CNTجزئيات بلندگوهاي 
و ) Beijing در Tsinghuaپروفسورهاي دانشگاه  (Shoshan Fan, Kaili Jiangه انجمن شيمي آمريكا به وسيل
  . گزارش شده استBeijing Normalهمكاران ايشان در دانشگاه 

اند و خواص صوتي   لايه نازكي را بيرون كشيدهCNTهاي منظم  محققين شرح دادند كه چگونه از لايه
كنند،   زماني كه محققين دريافتند اين اسپيكرها صدا را نشر مي.اند آن را مورد آزمايش قرار داده) آكوستيك(

آنها با انجام تست لرزه . كنند به نظر آنها رسيد كه آيا به همان روش مشابه بلندگوهاي معمولي توليد صدا مي
لرزند و در نتيجه مشابه بلندگوهاي معمولي كار  هاي نازك نمي نگاري ليزري متوجه شدند كه اين لايه

  .كنند نمي
  ترموآكوستيك

Jiang در دوم نوامبر در مصاحبه با Nano Work) ما اين پديده را " :گفت) رسانه خبري نانو تكنولوژي آنلاين
اي جريان متناوب به  در اثر اعمال دوره": وي همچنين گفت. "دهيم به اثر ترمو آكوستيك نسبت مي

نوسانات . شوند ها دچار نوسانات حرارتي مي ن لايهشود، اي دهي آنها مي  كه باعث حرارتCNTهاي نازك  لايه
  ."حرارتي، نوسانات فشار هواي اطراف را باعث شده و در نتيجه توليد صدا را خواهيم داشت

است كه هنگامي كه تيم   تشريح شدهShoushan Fan توسط Newscientist. Comاين موضوع به تفصيل در 
 عبور دادند، اين نوارهاي نازك بين دماي اتاق CNTي لايه نازك محققين جريان متناوبي را از طريق بلندگو

 Fan. اين تغييرات سريع دما باعث تغيير فشار در هواي اطراف نوار نازك مي شود. دادند ا مي دم تغيير80ºCو 
شوند را باعث انتشار صدا از  گزارش داد كه تيم محققين نوسانات گرمايي كه باعث تغييرات در فشار مي

  .دانند گونه بلندگو مي اين
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 كه از يك مجموعه فوق CNTلايه نازك ) aهاي كربني  لوله هاي نازك نانو  بلندگوهاي توليدي از لايه - 1 شكل

 اينچي سيليكني كشيده شده روي قاب دو الكترود براي توليد 4 رشد داده شده كه روي يك ورق نازك CNTمنظم 
 كه نانو لوله هاي كربني در CNTك الكترون از لايه هاي نازك تصوير ميكروسكوپ ت) b. بلندگو قرار گرفته است
 كه به CNTبلندگوهاي نازك ) A4 ،d در سايز يك صفحه CNTبلندگوي لايه نازك ) c. جهت خاصي قرار دارند

  ). سانتي متر5/8 سانتي متر و ارتفاع 9قطر (تواند صدا را در تمام جهات منتشر كنند  شكل قفس توليد شده و مي

ها كاملاً كشيده شوند، قابليت عبور نور را  اشاره كرد كه با توجه به اين موضوع كه هنگامي كه اين لايهوي 
به گفته وي يكي .  نصب كردLCDتوان آنها را به جاي بلندگوهاي معمولي روي صفحات  از خود دارند، مي

ها به لباس و توليد نوعي  يهال و جالب اين بلندگوها امكان دوخته شدن اين لا ديگر از كاربردهاي ايده
  .باشد كنند، مي خوانند و صحبت مي هايي كه مي لباس

Jiangعلي رغم تمامي اين مزايا، فركانس خروجي بلندگوهاي ": گويد  ميCNT دو برابر فركانس ورودي 
 اين":  بيان كردNano lettersوي در ). 2مراجعه شود به شكل (شود  آنهاست كه اين يك عيب محسوب مي

در دو قطبي تجاري براي ) تقويت كننده صدا(شود كه صداي انسان، هنگامي كه از يك آمپلي فاير  باعث مي
توان با يك روش نسبتاً  وي توضيح داده است كه مي. " استفاده شود، عجيب به نظر برسدCNTبلندگوي 

  .كل را مرتفع ساختباشد، اين مش  به جريان متناوب ميIOساده كه اضافه كردن جريان مستقيم اريب 
در حال حاضر تلاش محققين بر . باشد بدون شك چالش بعدي، راهي جهت صنعتي كردن اين روش مي

  .است  متمركز شدهCNTروي بررسي توسعه محصول واقعي از اين بلندگوهاي لايه نازك 
به گفته . هزينه باشدتواند نسبتاً آسان و كم  اند توليد اين محصول مي رسد نويسندگان نشان داده به نظر مي

 اينچي سيليكني 4 فوق منظم رشد داده شده روي يك صفحه نازك CNTيك مجموعه "نويسندگان 
 متر تبديل شود 60متر و طول   سانتي10 به عرض CNTتواند به صورت كامل به يك لايه نازك پيوسته  مي

اين بلندگوها به . ساخت) مربع متر سانتي (10×10 بلندگو با سايز 500توان تقريباً  كه با اين نوار توليدي مي
ها،  ها، سقف توانند دوخته شوند و بر روي سطوح عايق گوناگوني از جمله ديوار اتاق هاي مختلفي مي شكل
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توان آنها را  علاوه بر اين مي. ها بدون محدوديت در مساحت نصب شوند ها و لباس ها، پرچم ها، پنجره ستون
  .ها به كار برد ها و زنگ فوندر قطعات كوچكتري مانند هد

  
نمودار )b نمايش شماتيك مراحل تجربي نصب،) CNT ،a تست كارايي آكوستيك بلندگوهاي لايه نازك  - 2 شكل

متري بين   سانتي5، يك لايه و چهار لايه براي فاصله CNTو انحراف بلندگوهاي لايه نازك ) dβ(سطح فشار صدا 
فشار صداي توليد ) c، ) وات12 و 3گوهاي يك لايه و چهار لايه به ترتيب توان ورودي براي بلند(ميكروفون و بلندگو 

اه ـاي سيـه عـمرب. دـده ان ميـ چهار لايه برحسب توان ورودي كه رفتار خطي را نشCNTشده توسط بلندگوي 
ي بلندگوي هاي همزمان ولتاژ ورود سيگنال) d،  استفيت شدهها  بر اين دادهدهند و خط  ج تجربي را نشان ميـنتاي

دهد كه فشار صداي خروجي دوبرابر ولتاژ   صداي خروجي از ميكروفن، نشان مير چهار لايه و فشاCNTلايه نازك 
 به CNTاختلاف فاز بين ولتاژ ورودي و سيگنال فشار صداي خروجي به علت انتشار صدا از لايه نازك . ورودي است

  .ميكروفن است

  هاي سراميكي رژي با استفاده ازغلتكصرفه جويي در مصرف مواد اوليه و ان
Ceramic industry 

 Morgan ي صنعتيها كي، وابسته به واحد سرامYixing Haldenwangerف ي ظريها كيبخش سرام
 در يكي نازك سراميها ين كوره پخت كاشيت در اوليها را با موفق د كرده و آني توليكي سرامييها غلتك

ك سوم وزن يتر و   ضخامت كم15% با ييها يد كاشيمكان تولها ا ن غلتكيا. ن نصب نموده استيچ
. شود يه مي در مصرف سوخت و مواد اولييجو ن امر منجر به صرفهيسازد كه ا ي مشابه را ممكن ميها يكاش

،  كه دارنديار مطلوبي بسيل خواص حرارتي است كه به دل(Sillimantin)كات يلينا سيها آلوم ن غلتكيجنس ا
 mm2900ن مقدار، يشتريدر ب  قطر وmm 30 ي داراSM90 يكي سراميها غلتك. اند ر گرفتهمورد توجه قرا

 كه يا كوره.  را دارندmm5 و 5/3 ني و ضخامت بmm1800×900  تا ابعاديد كاشي تولييطول هستند و توانا
زات يجه تي ن كنندهين تأميتر  بزرگ– Keda يرند، توسط شركت صنعتيگ ي مذكور در آن قرار ميها غلتك
 Jeffrey Zhang ي به گفته. د شده استي تول2007 در اكتبر  Guangdong Monalisa در- نيك در چيسرام
 وجود دارد كه هم ي صنعتي نازك تقاضاهايها يد كاشي تولي، براYixing Haldenwanger يير اجرايمد

دات ي تولي خط مشي نامه نيي با آتوانند مطابق ي ميكي سراميها ن غلتكيد كنندگان با استفاده از اياكنون تول
 كه يكي سراميها غلتك. د كنندين، محصولات مورد نظر خود را توليم شده توسط دولت چي، تنظيكيسرام

ل طول عمر يرند و به دليگ يا مورد استفاده قرار ميشوند، در سراسر دن يد مين شركت در آلمان توليتوسط ا
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 يها علاوه بر غلتك.  شناخته شده هستندي تخصصيردها از كاربيا ف گستردهيشان در طيد بالايمف
Sillimantinيها ن شركت غلتكيرود، ا يوار و كف به كار مي ديها ي پخت كاشي گردان برايها  كه در كوره 

fused silicaيها  استفاده در كورهيز براي را ن temperد كرده ي تولي تخت ساختمانيها شهيد شي تولي برا
  .است

  ها براي توليد تركيبات فلزي ياري سراميك
Ceramic industry 

.  كاربرد داردي فلزياژهايد كرده كه در ساخت آلي توليديك جدي، سرامMorganشرفته ي پيها كيواحد سرام
ت يـ كامپوزي هي كه بر پايكيرفته، با استفاده از سرامـشي پياژهايـ آلـي سنتيها لـلاف شكـبرخ
 در طول، بدون شكاف m5/1 تا ابعاد يباتيتوان ترك يكا قرار دارد، ميليس/ ومد كريا اكسينا يآلوم/ دكرومياكس

شتر در ي بيريك علاوه بر انعطاف پذين سراميا. د كرديتول/+ -0.1% مجاز ي و با خطايو ترك خوردگ
شرفته از خود نشان ي پياژهايگر آلي نسبت به ديشتري بي ظاهريداري بالا و پايت حرارتي، هدايطراح

ش از حد از عوامل جداساز قطعه از قالب و حداقل يش قطعه بدون استفاده بين امكان جدايهمچن. دهد يم
 Simon ي به گفته. باشد يد مي توليها نهي در هزي درصد50 كاهش ي قطعه، به معنيب به پرداخت سطحيآس

Jonesشرفته ي پيها كي مهندس ارشد فروش در سرامMorganيتبط براع مري صناي دكنندگان همهي تول 
ن هدف را ممكن ي به ايابيك دستين سراميد تحت فشار بوده كه ايزان توليش ميها و افزا نهيكاهش هز

 و ييايمي شيندهايل، فراي، اتومبي نظامييع هواي برترش در صنايها يژگيل وين ماده به دليا. سازد يم
  .شود ي مذاب شناخته شده و به كار گرفته ميگر ختهير

هت حمل هيدروژن، رساندن دارو، تصفيه گازها و تشخيص گسترش مواد هايي ج ماكروگوي
  اي هسته

Ceramic industry 
ن كه نشان دهند چگونه ي اي براSRNLمحققان 

ك ي عبور كرده و با يگوي از منافذم به راحتيپالاد
د هماهنگ شده است، قسمت ينانوساختار جد

  .اند  را برداشتهيا شهي شي ماكروگوييبالا
ك تخم بارور و مثل آب يتواند مانند  يه م كآنچه

ها و  ستيا انباشته از كاتاليروان باشد،  اليس
 ييا منجر به تواناي شود و ي خارجينانوساختارها
 ي با خودروهاينينقل بنز ل حمل ويرقابت وسا

ن در ي گردد و همچنيدروژني سوخت هةنديآ
 بولتن June؟ پاسخ در شماره ماه ، چيستكندن شركت ي و گرم شدن كره زمير اتمير تكثي نظييها عرصه

اند و   از مواد را كه تاكنون شناخته نشدهين اخبار مربوط به گروهيكا آمده است كه اوليك امريانجمن سرام
 ن مواد منحصريا. كند ي را نقل مSavannah River يشگاه ملي اجرا شده توسط دانشمندان آزمايز تكنولوژين

 متخلخل يها ، شامل ماكروبالن(PW-HGM) ي توخاليها وارهي متخلخل با ديا شهيش يها يبه فرد، ماكرو گو
، يكروني م2-100 يها ين گويت اياهم  حائزيژگيو.  انسان استي است كه قطر آن ها كمتر از مويا شهيش

ن يا به ها قرار دارند و اندازه آن  آني نازك خارجيها وارهي است كه در ديا وستهي به هم پيها خلل و فرج
 موفق SRNL محققان R.F. Schumacher و G.G. Wicks ،L.K. Heung. باشد ي انگستروم م3000 تا 100

جه ينت در. گر كنندي گاز و مواد ديها ها را مملو از جاذب  باز، ماكروبالنيها ن كاناليشدند با استفاده از ا
ستم يك سيها شده و  يها وارد ماكروگوق تخلخل يتوانند از طر ير مي واكنش پذير گازهايا سا يدروژن ويه
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يش اجزاي آزماي كه برايا لهيها وس بركان - 1 شكل
شود را نگه  ي استفاده مMITها در  يكروباطريد ميجد

 ).ستندير مشخص نين تصويها در ا يباطر( .اند داشته

قطر.هايكروباطري مي از الكترودهايشيآرا - 2شكل
 .كرومتر استي م4هركدام در حدود 

دهند  ي جاذب هم نشان ميا شهي شيها تين كامپوزير ايتصاو. جاد كننديمن را ايره حالت جامد و نسبتاً ايذخ
  و Wicks، Heung. كند يجاد ميد را اي كاملاً جديواره، نانوساختاري موجود در ديها فرج كه خلل و

Schumacherي تراوايها وارهي متوجه شدند از د PW-HGMز استفاده ي نيتيركامپوزي مقاصد غيتوان برا ي م
وارها يستم، منافذ ديك سيها، در  ي مخلوط گازها توسط گويها انيه جري مثال جهت تصفيبرا. نمود

ر خواص ييت تغيها قابل  ماكروبالنيايگر از مزاي ديكي. ا كنترل شونديافته و ير ييتوانند از طرق مختلف تغ يم
ك شبكه يها به عنوان  توان از آن يب مين ترتيبد. ر آب استي نظيتياليجه داشتن سينت ها و در  آنيكيمكان
 ي ها را براPW-HGM، يژگين ويا .ن استفاده كردير بنزي نظيعاتيع مايره و توزي انتقال، ذخي برايرگيمو
 ها PW-HGM يروژه بر روش از شش پي بSRNL يقاتيگروه تحق. سازد يافت و استفاده مجدد مناسب ميباز

 ي گازها و حتي و جداسازي، خالص ساز)وتايتو(دروژن در خودروها يره هير ذخي نظييجهت كاربردها
سرب، -دي اسيها يش عملكرد باتري، افزاني مانند كاهش اثرات گرم شدن كره زميزي متمايكاربردها

  .دارو در بدن ارائه داده استد نقل و انتقال ي جديها زمي مكاني و اجراير اتمي از تكثيريجلوگ

  ها با ابعاد سلولي  بر روي باطريMITتحقيق مهندسان 
Ceramic industry 

 را فراموش Dا ي و AA ،AAA ،ي ولت9 يها يباطر
 كوچك يكي الكتري ابزارهاي لازم برايانرژ: ديكن

ار كوچك به ي بسيها يكروباطرينده توسط ميدر آ
 شده از اندازه نصف سلول انسان و ساخته

 را ي روشMITمهندسان . شود ين ميها تأم روسيو
ها  يكروباطرين مي ساخت و نصب همزمان ايبرا
 از يكي از ابزارالكتري بخشينده انرژي كه در آ–

 قابل كاشت در بدن را ي پزشكيجمله حسگرها
 سطوح يها رو ق نصب آني از طر-كنند ين ميتأم

  .مختلف، ارائه دادند
در ) PNAS( علوم ي مليدر مجموعه مقالات آكادم

 مونتاژ و ي  نحوهيقاتيم تحقي آگوست، ت18
 را يرـ باطـيلـه جزء اصـز از سـش دو جيآزما
ل ـ كاميرـب باطيـرتـن تيـدـب. دـان رح دادهـش
 Paula T. Hammond, Angela. تـز در راه اسيـن

M. Belcher, Yet-Ming Chiangي پروفسورها 
MIT ن ين اولياند كه ا همكارانشان اظهار كرده و
 يها برا كرواتصالي است كه درآن از ميا نمونه

ن يشود و اول يساخت و نصب الكترودها استفاده م
روس صورت ي وي هي است كه مونتاژ بر پايبار
 ي، پروفسور علم و مهندسBecherبه گفته  رديگ يم

از ينه نيزات پرهزين روش به تجهي ايولوژيمواد ب
. ر استي اتاق امكان پذيانجام آن در دما ندارد و
و ) كاتد و آند(ها از دو الكترود مخالف  يباطر



 

 

8

ن 
يرا

ك ا
امي

سر
مة 

لنا
ص
ف

 /
رة 

ما
ش

16
 و 

17
ن 
ستا

زم
 

87
ار 

 به
 و

88 

، آند و MITم ين تيدر ا. گردند يت، از هم جدا ميق محلول الكتروليشوند و از طر يل ميت تشكيالكترول
 (soft lithography) نرم يگرافتويب كه ابتدا با استفاده از روش معمول لين ترتيبه ا. ه كرديت را تهيالكترول

ه يجاد كره، سپس چند لايكرون ايا هشت مي با قطر چهار يا  استوانهيها  حفرهيكيك ماده صاف لاستي يرو
در مرحله بعد . ن كردندينش ها ته ن حفرهيكنند در ا يت جامد عمل ميمر را كه با هم به عنوان الكترولياز دو پل

، Hammond. شود يل ميرند كه آند تشكيگ ي قرار ميمري پليها هي لايو خود ريحيها در مواضع ترج روسيو
Belcher ،Chiangروس ي ويها ژه ژنيها به و آن. اند ح دادهي و همكارانشان نحوه انجام موارد فوق را توض

 يكند كه با جمع آور يجاد مي ايني پروتئيها روس پوششيب وين ترتيمورد استفاده را اصلاح كرده و به ا
 يا  استوانهييها ، حفرهييجه نهاينت). آند(دهد  ي را شكل ميار نازكي بسيها ميد كبالت سي اكسيها كولمول

محققان . اند ده شدهيد كبالت پوشيت و آند اكسي از الكترولييها هي با لايكيك ماده لاستيشكل است كه در 
ن ياز ا. كنند ي منتقل مينيپلاتك ساختار يت و آند را به ي را برگردانده و الكتروليكيسپس صفحه لاست
 PNAS در مقاله MIT يقاتيگروه تحق. گردد يش استفاده مي آزماي برايوميتيك ورق ليمجموعه به همراه 

آن ها در . دهند ي را ارائه مييايميت الكتروشي الكترود كاملاً عامليي نهايها شيرند كه آرايگ يجه ميخود نت
 ي برايافتن استمپي، به دنبال يروسيدمان ويك چيله تكني به وس– كاتد -ين قسمت باطريكنار ساخت سوم

  .ز هستندي نيسطوح منحن
  كنترل فشار خون با مبدل پيزوالكتريك
Ceramic industry 

 استفاده در ي و مناسب برايك فشرده، قويزوالكتريك مبدل پي Morgan يك هايد الكتروسراميمحصول جد
د كنندگان يتول.  مناسب استيارخون، با دقت بالا و صرفه اقتصادشگر فشي به عنوان نمايزات پزشكيتجه
ش فشارخون، ي در نمايكي الكتروني مدت حسگرهاي طولانيي به علت دقت بالاتر و كارايزات پزشكيتجه

 مدت فشارخون يش طولانيسهولت در نما.  شدنديكي مكانين ابزار نسبت به ابزارهاي ايايد و مزايمتوجه فوا
د ي جدAPT. سازد يك زمان مشخص ممكن مي يمار را طيل نوسانات فشارخون بيز ابزار فوق، تحلبا استفاده ا

. ، مورد توجه قرار گرفته استير استفاده در دستگاه فشارخون مچي گسترده و آسان نظيل كاربردهايبه دل
گر ي ديها ا و مكانه  موجود در داروخانهيها توان از آن در دستگاه ي مدت مي طولانيين به علت كارايهمچن

. باشد ي مV/N3 ي و خروجpF2000ت ي، ظرفHz8/1د شده ي فركانس تشدي داراAPTحسگر . ز استفاده كردين
 و ي مدت طولانيتواند برا ين ميبنابرا  خوب ساخته شده وييايميل ضدزنگ با مقاومت شيبدنه آن از است

  .رديار گ پوست انسان قريم روي به طور مستقياز به پوشش خاصيبدون ن
  كاهش طول زمان بستري در بيمارستان با استفاده از پيزوسراميك
Ceramic industry 

 زمان برخورد و انعكاس موج يريگ ق اندازهياز طر ك بالا،ي الكتريت و ثابت ديك با حساسيزوسراميماده پ
بخش . كند ي ميريگ  اندازه راكينامي نشان دادن حالت هموديان خون در گردش برايفراصوت، حجم جر

ك يناميش حالت همودي كه در نمايل داپلر حلقي پتانسيها لهي در ساخت مMorgan يها كيالكتروسرام
Cardioqشوند با  ي استفاده مDeltex Medicalيريگ ل فراصوت جهت اندازهيله پتانسيم.  كرده استي همكار 

 زمان ي داپلر حلقيتكنولوژ. رديگ ي مورد استفاده قرار ميماران در طول جراحيحجم خون در گردش بدن ب
  .دهد ي كاهش م40% تا 25 ي از اعمال جراحيمارستان را در خصوص تعدادي در بيبستر

West Sussex-based Deltex Medicalژه را ساخته و به دنبال ي مراقبت ويها ست سال دستگاهيش از بي ب
به عنوان Cardioq ل فراصوت يه پتانسلي مي بوده كه برايكيزوسراميد حسگر پي و تولي طراحي برايكيشر

باشد و  ي مي پزشكيها نه ساخت دستگاهي معتبر در زمي، شركتMorgan. رنده عمل كنديفرستنده و گ
 ين ماده برايتر افت مناسبي ين دو شركت براين ايبنابرا. ها دارد كي در خصوص سراميا اطلاعات گسترده
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 و يكيل خواص مكاني را به دلPZT5Hك يزوسراميه پ مادMorgan.  كردنديكاربرد فوق با هم همكار
ق ين حسگر از طريا. شنهاد دادي آن پيك بالاي الكتريت و ثابت ديژه حساسي مطلوب، به ويكيالكتر

 نشان دادن حالت يان خون در گردش را برايمحاسبه زمان برخورد و انعكاس موج فراصوت، حجم جر
  .كند ي ميريگ ك اندازهيناميهمود

ك يك لاستيمتر نصب شده است و در داخل  يلي م5ل با قطر حدود يله پتانسيك مي ي در انتهايكيامماده سر
 يمار شده و در محلي بي وارد مرينيا بي و بدون لاتكس قرار گرفته است و از راه دهان يرسمي غيكونيليس

له يگنال به وسيس. رسد ي آئورت به آن جا ميگنال فراصوت فرستاده شده به قسمت نزوليرد كه سيگ يقرار م
. شود يافت ميكند، در يل مي تبديكيگنال الكتريگر كه امواج فراصوت را به سيك ديزوالكتريك پيك سرامي

ك كه يزوسراميك قطعه پيرنده از يگ-ب فرستندهي آن كه تعداد ابزار استفاده شده به حداقل برسد، تركيبرا
 شده و به شكل يتاليجيافت شده ديگنال دريت سيهاده شده است ساخته شده، در نيتوسط الكترودها پوش

 قرار ي كه تحت عمل جراحيماريقت هر بيدرحق. شود ي نشان داده مCardioqشگر ي نماي رويموج زمان
 و يهوشي بيش از عمل، داروهاي پين امر به علت گرسنگيا. رد در معرض كاهش حجم خون قرار دارديگ يم

 به يژن كافيشود اكس يكاهش در حجم خون موجب م. رديگ يم صورت يجاد شده در طول جراحيزخم ا
 كه ي مناسبيبا استفاده از داروها. ها وجود دارد  در آنيب جديجه احتمال آسي بدن نرسد، درنتياتي حياعضا

در . توان حجم خون را كنترل كرده و عوارض پس از عمل را كاهش داد يشود م ين ميي تعCardioqبا كمك 
ان ذكر است يشا. ابدي يزكاهش ميمارستان ني در بيمار زودتر حاصل شده و طول زمان بستري بيجه بهبودينت

ر يسا. دهد يل را در محل سفارش انجام ميله پتانسي و مونتاژ قطعات مPZTك يد سرامي تولMorganشركت 
ل امواج با  ارساي براي قويها  فراصوت و فرستندهيربرداري شامل تصويك در ابزار پزشكي سراميكاربردها

  .باشد يد چشم ميه آب مروارير تخلي نظييها يفركانس بالا در جراح
   فضاييع در صنايها سراميك

Ceramic industry 
ن ين هرگز تحت چنيش از ايكنند، تا پ يد مي تولي تجاريماهاي كه هواپييها ژه شركتي و به وييع فضايصنا
 تمركز ي، بر مبناييش كاراي و افزايمنيل مقررات ات كامين حال رعايها و در ع نهي كاهش هزي برايفشار

. شود يز مي نيي و اكتشاف فضاي دفاعيها ن امر شامل بخشيا. بر سود خالص قرار نگرفته بودند
 يها ستميها و س  در دستگاهيد نقش مهميترينا نيد و آلوميتريكون نيلينا، سير آلومي نظي صنعتيها كيسرام

.  ماهواره دارنديابي تيزات موقعي كنترل موشك و تجهيها ستميس ت موتور،يعشگر وضيماها، نمايكنترل هواپ
 در برابر يني توربي محافظت موتورهايز برايق و ني حرياطفا  احتراق،يها ستمين از آن ها در سيهمچن
 يكيزي فيها يژگيما، وين مواد در قطعات حساس هواپيل استفاده از ايدل. شود ي خورنده استفاده ميگازها

 يكي بالا دارند و استحكام مكاني از دماهايا ت حفظ ابعاد خود را در محدودهيمواد فوق قابل. ها است ممتاز آن
دكنندگان با يار مطلوب آنها موجب شده تولي بسييايمين مقاومت شيدهند؛ همچن يز از خود نشان مي نييبالا

مواد . ندي حاصل نمايتر شينان بي خود اطميماهاي هواپيمنيت و ايفين مواد نسبت به بهبود كياستفاده از ا
 يبرا(ها  ر شتاب سنجي و حسگرها نظيي فضايها در مبدل) كي الكتريك و ديزوالكتريپ(ك يالكتروسرام

ن يي تعيو حسگرها) ما، موشك و ماهوارهي شتاب در هواپيريگ  اندازهيبرا(ها  روسكوپي، ژ) لرزشيريگ اندازه
، ي تجاريماهاين هواپيتر  از موفقيكي، 777نگ يبوئ. شوند ي استفاده م) مثال در مخازن سوختيبرا(سطح 

در هر مخزن . ل فراصوت واقع در مخزن سوخت استفاده كرده استيله پتانسي م52ك در يزوسرامياز مواد پ
به ) به صورت منقطع (يا  ضربهيكيدان الكتريك مي. اند  نصب شدهي مختلفيها سوخت، حسگرها در مكان

ع درون مخزن ي را به مايك موج صوتين نوسان، يا. شود يك اعمال شده و باعث نوسان آن ميسرامزويماده پ
 منعكس شده يگنال صوتيس. شود يع و هوا منعكس ميكند كه پس از برخورد با سطح مشترك ما يارسال م
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زان ي موج، م زمان رفت و برگشتيريگ ن ماده بر اساس اندازهيشود و ا يك جذب ميزوالكتريك پيتوسط سرام
ها در  سوخت، از آن زانين ميين حسگرها در تعي ايار بالايل دقت بسيبه دل. كند يق سوخت را محاسبه ميدق

  .شود يز استفاده مي ني جنگيماهايهواپ
به عنوان . كنند ين گاز استفاده مي توربير موتورهاياژ برنج در ساخت و تعمي از انواع آلييع فضايسازندگان صنا

 كه يهنگام. توان نام برد ي بالا را مينتر شده برنج در دمايش شكل داده و زياده از قطعات از پمثال استف
ش در يش و سايجاد فرساي خورنده، موجب ايز وجود گازهايرسد و ن ي مC1300°ش از ين به بي توربيدما

ن را يي ذوب پاي دمااژ و برنج باي از سوپرآلينتر شده مخلوطيش شكل داده و زيشود، قطعات از پ يقطعات م
ن ي اييبه علت توانا. شوند يم ميرد كه در محل مورد نظر با جوش موقت قرار گرفته و سپس لحيگ يدربرم

ا ي ين كاري به ماشيازي نيم كاريك به ضخامت مطلوب قطعه، پس از لحي نزدييها ن ضخامتيروش در تأم
 ين روش نسبت به جوشكاريل اين دليبه هم. دابي يش مي افزا300% نبوده و عمر قطعات موتور تا يتراشكار
 PSPرات ي، تعمDER و OEMد شده ييند تأين در فرايهمچن. ار مقرون به صرفه و مطمئن استي بسيمعمول

 كوتاه يرهاياد پرواز در مسيل دفعات زيش به دليتر كه سا  كوچكيماهايهواپ  در موتوريا به طور گسترده
ا ي ي تجاري تنها به پروازهايرون به صرفه بودن سفرها از لحاظ اقتصادمق. رديگ يافتد، صورت م ياتفاق م

 يها نهي كاهش هزي براييها يافتن تكنولوژي همواره به دنبال ESA و NASAبلكه  .شود ي محدود نميدفاع
 آلمان، چند سال است كه در Erlangen در Morgan ي صنعتيها كيبخش سرام.  هستنديي فضايسفرها

در . دينما ي مي همكاريوني محركه يروي نيها ستمينه سيق در زمي اروپا جهت تحقيفضانوردبرنامه توسعه 
تر و به  شيما را با ده برابر سرعت بيل پرتاب فضاپي، پتانسيوني ي، موتورهاييايمي محركه شيرويسه با نيمقا

ته يسي از الكتريونيركه  محيروي نيتكنولوژ). لوگرم سوختي هر كيبه ازا(تر دارا هستند  ي طولانيها مسافت
ما شتاب گرفته و ياد از فضاپيار زيه بسيها با سرعت اول كند تا اتم ين استفاده مي سنگي گازيها  شارژ اتميبرا

ن كوارتز يگزينا جايها از جنس كوارتز بود و پس از آن آلوم  خروج اتميدر ابتدا مجراها. آن را به جلو برانند
تر  نا راحتيآلوم. از بوديتر ن شي بي ساختاريداري پاي وليكي الكتريخواص د با همان يا را به مادهيشد، ز

 را ياديار زي بسين جنس دماي از ايا ن محفظهي دارد، بنابرايي بالايشود و مقاومت به شوك حرارت يساخته م
ب ين ترتيتر است و بد نا نسبت به كوارتز سبكيآلوم. كند يشود، تحمل م يجاد ميكه هنگام احتراق پلاسما ا

ك به صورت ارتن ور و سفال به يخچه استفاده از سراميتار. دهد ي را كاهش ميي هر سفر فضايها نهيهز
 مواد ي در تكنولوژي، انقلابيرفلزي و غيرآلين ماده غيگردد و امروز ا يش برمي سال پ10000ش از يب
 هستند و يار مطلوبي بسيكيتر و الكي، حرارتيكيزي خواص فيشرفته امروز داراي پيها كيسرام. باشد يم

  .سازد ي و ارتباطات ممكن ميل، پزشكير اتومبي نظيع مختلفيها را در صنا ن امر كاربرد گسترده آنيهم
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  ها  با سراميك پاكانرژي: هاي پيشرفته سراميك
ceramic industry 

هاي الكترونيكي با استفاده از مواد پيزوالكتريك و بدون   تأمين توان دستگاه درهاي چشمگيري پيشرفتاخيراً 
الياف راميكي براي توليد  ساليافك حاصل شده است و تكنولوژي چرخش نياز به باطري، در صنايع الكتروني

هاي حسگر بيسيم و ابزار   فراهم ساختن توان كافي مورد نياز شبكهدر راستايپيزوالكتريك ارزان كامپوزيتي 
  .بهبود يافته استالكترونيكي، با استفاده از انرژي مكانيكي تلف شده، 

با قرار كنند و  ، الكتريسيته توليد ميگيرند هاي پيزوالكتريك وقتي تحت تنش مكانيكي قرار مي سراميك
بروز به طور كامل رفتار فوق را  پيزوالكتريك الياف. دهند ن الكتريكي تغيير شكل ميگرفتن در معرض ميدا

انعطاف  سراميكي اليافاين . بيشترين بازده را دارند توليد انرژي دري پيزوالكتريك كامپوزيت اليافدهند و  مي
در زمينه تأمين نيروي لازم جهت به  اليافين اكاربرد .  استسختها بسيار پذير هستند و كامپوزيت آن

همچنين شارژ يا حذف  كارانداختن حسگرهاي بيسيم از ارتعاشات ضعيف محيطي به عنوان منبع تغذيه و
 ظرفيت توليد انرژي اين دستگاه ها 1شكل . موفقيت آميز بوده استها از طريق كنترل از راه دور  باطري

 انرژي مورد نياز يك حسگر بيسيم و جهت تامين، )g1/0(تاب ثقل پايين در ش. دهد تحت ارتعاش را نشان مي
  .يابد  دقيقه كاهش مي1، زمان شارژ به زير g1 در حدود باشد و  دقيقه كافي مي5 ،دستگاه فرستنده

  
  .µF200 در يك خازن V5شتاب ثقل ورودي در مقابل زمان لازم براي شارژ  - 1 شكل

 استفاده از منابع انرژي مكانيكي دردسترس، ميزان قابل توجهي  باتكنولوژي سازگار با محيط زيستاين 
، گران و هاي سنگين  پرهزينه يا نصب باطريهاي كشي كند و به اين ترتيب نياز به سيم الكتريسيته توليد مي

هاي قابل شارژ نيز رقابت  ، قيمت محصولات فوق با باطري بر اين علاوه.سازد را برطرف مي، آلوده كننده
  .دكن مي
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  حصول انرژي
. ، بر كاهش يا حذف نياز به نيروي باطري تمركز كرده است)Energy Harvesting –EH( انرژي حصول
با محدود كردن . سازد  تأمين انرژي از طريق انسان و منابع محيطي را امكان پذير ميEHهاي جديد  روش

ها جهت  اي از تخصص يق هوشمندانهكند كه مستلزم تلف تري پيدا مي بيش رواج EH ها، استفاده از باطري
  .، مواد و فرايند است، مكانيكهاي مهندسي برق بندي اطلاعات در شاخه طبقه

هايي كه با تكان دادن كار  ها و ساعت  چراغ قوهبه راديوهاي دستي،؛ كافي است ند جديد نيستEH مفاهيم
 الكترونيكي است كه با هايابزار جديد است، كاربرد آن در EHآن چه كه در خصوص . توجه كنيدكنند  مي

هاي پيزوالكتريك  همگرايي فناوري توليد سراميك. هاي متحرك ندارند  كم كار كرده و نيازي به بخشنيروي
 مورد نيازشان به تامين نيروي قادرهايي كه   كامپوزيتي امكان به كارگيري سيستم اليافبا قابليت شارژ بالا و

هاي آشكاري كه استفاده از انرژي  در كنار مزيت. سازد الكترونيكي فراهم مي براي گروهي از ابزار  راهستند
 مشكلات مربوط به تعويض و دفع EH دارد، ي گوناگونها  بسياري از سيستماندازي در راه  رايگانمكانيكي

  .كند برطرف مينيز باطري ها را 
  ها  فناورييهمسوي
ها با توجه به  آن هاي شناخته شده است ولي كاربردكاملاً در دنياي مهندسي ي ابزار پيزوالكتريكدانش

 قابل توجهي نيروي كه "ابر مبدل" سراميكي پيزوالكتريك  اليافظهور. امكانات بسيار، هنوز رشد نيافته است
، باشند نانووات هاي بسيار كم در حد گيري بازده قادر به اندازه الكترونيكي كه هايكند در كنار ابزار توليد مي

  .سازد توليد محصولات جديدي را فراهم ميامكان 
و  انجام تحقيقات نجر بهها و ابزار الكترونيكي م  ثابت و يا طولاني مدت براي تعدادي از سيستمنيروينياز به 

فرد از جمله هاي منحصر به   سراميكي پيزوالكتريك با ويژگيالياف. به دنبال آن، حصول نتايج ارزشمندي شد
هاي  ، طيف وسيعي از سيستمتر به ازاي هر پوند از ماده  بيشوزن و ولتاژ خروجي، سبكي انعطاف پذيري

  . مورد نياز خود هستندنيروي كه قادر به تأمين كنند را ايجاد ميسراميكي پيزوالكتريك 
وري ارزان و جديد كه يك فنا. و بلوكي شكل هستند سنگين سراميكي پيزوالكتريك مرسوم، سخت،مواد 

 ميكرون 1300 تا 10  بين با قطراليافتواند  شود، مي  ناميده مي(VSSP)سپانسيون ويسكوز  سوفرايند چرخش
حرارتي،  خصوصيات مطلوب الكتريكي،هاي موردنظر با  شكل كامپوزيتيبرها به با اين روش ف. توليد كند

  .شوند تبديل مي تردي و سنگيني وزن نامطلوبي مانند خواص داشتنشيميايي بدون 
) ولتاژ خروجي بالاتر( حساسيت بيش تر 20- 30%  سطح مقطع كوچك اما بايبرهايي با فVSSPفناوري با 

 كه باشد مي 70%تبديل انرژي مكانيكي به الكتريكي بازده . شود توليد مي لكهاي سنتي با نسبت به سراميك
تعاشات مكانيكي ، اربر اينعلاوه .  استيقابل توجهميزان ، 10-15%بع انرژي خورشيدي انسبت به بازده من

  .باشد مي ممكن ي و در هرمكانهر زماندر 
  ي پيزوالكتريكيتوليد نيرو

قادر به  الياف. اند هاي بازيابي انرژي گشوده  روشزمينهپيزوالكتريك باب جديدي را در  كامپوزيتي الياف
 پيزو به نيروي .باشند مي، لرزش، فشار و يا كشش ده از نيروهاي مكانيكي نظير حركت انرژي تلف شبازيابي

مدارهاي آنالوگ ساده طريق از تواند  مي ها، عنوان يك منبع تغذيه مستقل يا جايگزيني مستقيم براي باطري
اژي در حدود ـات مكانيكي، ولتـاشـ با استفاده از ارتعPFC يك نمونة. تبديل، ذخيره و كنترل شودو ارزان 

Vp-p80يك نمونة؛ در صورتي كه كند  توليد مي PFCB  ولتاژي در حدود Vp-p500ها ولتاژ   آن و انواع ديگر
 وسيله مورد نياز نيرويشود تا  ، در يك خازن ذخيره ميانرژي تبديل شده.  دارندVp-p4000خروجي 

  .الكترونيكي را تأمين كند
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ترين مقدار   بيشنصف در منحنيپهناي . دهد  مورد نياز را نشان ميينيرو وابستگي فركانس به a2شكل 
(FEHM)با تقريب نسبتاً خوبي ، Hz10  بر اين، با علاوه . كندبه طور دلخواه تغيير تواند  مياست و فركانس

اي  هاي پيزوالكتريك چندلايه كامپوزيت. يابد اي افزايش مي  به ميزان قابل ملاحظهFWHM، افزايش فركانس
(PMCs) برابر هزارينهاي ثقل تا چند نيروهاي شديد و شتابتوانند  مي  g ها اين نوع مبدل. را تحمل كنند ،

، حسگر خوبي براي توليد گيرند ميتحت تأثير قرار يك نيوتن  نيروي متوسطي معادلبا حتي زماني كه 
  ).b2شكل (باشند ميولتاژهاي بالا 

  
 حداكثر ولتاژ توليدي (b).  اعمال شده استN4 هنگامي كه نيروي PFCB سيگنال ولتاژ خروجي (a) - 2 شكل

  . براي يك آتش زنه1-3 يتكامپوزيالياف 

 الياف منطبق باشد، 30Hz در PFCBثابت با فركانسي كه با رزونانس استاندارد ي با استفاده از يك منبع لرزش
 هايتوانايي تأمين انرژي كافي با حداكثر بازده براي راه اندازي بسياري از ابزاربه صورت مداوم پيزو 

هاي بيسيم حسگر، نمايشگر، كنترل   مورد نياز سيستم انرژي وشتخواهند دارا الكترونيكي به صورت پيوسته 
  . دنكن را تامين مي، ساختماني و ساير عناصر اساسي هاي پزشكي ابزار امنيتي، دستگاه

  
 براي يك دستگاه فرستنده صوتي خودكار mJ44/1ي انرژي  ي آستانه گيري زمان ذخيره  نتايج اندازه - 3 شكل

   .(Honda Civic b و يك Dodge (a) در يك كاميون ي پيزوالكتريكاليافهاي  ن مبدلعوارض با استفاده از قرار داد

ظيم  قابل تن، به صورت سري يا موازيPFC، با تركيب دو يا چند عامل روجي خبا توجه به نوع كاربرد، توان
 مكانيكي شوند كه منابع حركت  نصب ميمحلي معمولاً در  ودهي دارند  قابليت شكليكامپوزيتالياف . است

اي براي زمان شارژ دستگاه فرستنده  هاي جاده  نتايج تست3شكل . يا انرژي تلف شده وجود داشته باشد
يزان زمان شارژ با توجه به م. دهد  سراميكي، نشان مياليافرا با استفاده از مبدل خودكار صوتي عوارض 

  .في در زمان لازم تأمين شده است، متغير است ولي در هر صورت توان كالرزشي كه از جاده منتقل شده
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  1سيم بيبه سنسورهاي  هاي مجهز شبكه

 و ارتعاشات مكانيكي  از دماي فرايند گرفته تا فشار مورديگيري هر سنسورها ابزاري هستند كه قابليت اندازه
نيز  كشي و سيمنيازمند اما بايد اشاره شود كه اين سنسورها . دارا هستندهاي صنعتي  ها و محيط را براي سازه

به همين دليل با مطرح شدن . باشد و همچنين هزينه نگهداري آنها بالا مياند  هاي گران قيمت باطري
به سنسورهاي  ارزان قيمت مجهز هاي بزرگ و  شبكهIEEE 802.15.4 طبق بر ZigBeeاستاندارد جديد 

  .اند  پابه عرصه تكنولوژي نهادهسيم بي
 Rfهاي  فرستنده ها و ها، گيرنده رگ ، كنترل شاهد ظهور سنسورها روزبه تكنولوژي روز با پيشرفت علم و
هاي  سيستم سيم، سنسورهاي هوشمند و هاي بي اي كه تركيب شبكه به گونه .تر هستيم كوچكتر و مجتمع

  . هاي كنترلي پا به عرصه وجود بگذارند نسل جديدي از سيستم بندي شده محاسبات باعث شده تا تقسيم
 فيبرهاي سراميكي ست واه  WSNقابل جايگزين يكي از ملزومات گسترش   ارزان قيمت ومنابع انرژي

باعث حذف نياز به باطري در باشند در برخي از موارد  نيز ميهاي انرژي  دريافت كنندهپيزوالكتريك جديد كه 
WSN  ا جهت افزودن ه تواند براي شارژ باطري  در ديگر موارد تكنولوژي بازيابي مي.)4شكل (ها شده است

  .عمر قطعات به كار برده شود

  
   پلي با سنسورهاي گسترش يافته با استفاده از ژنراتورهاي پيزوالكتريك - 4 شكل

مزيت عمده . شود  انرژي از طريق ارتعاشات سيستم درحال كنترل تامين مي، جديدايه اين سيستم در
 دارند وبه دليل حساسيت به داري كمي هاي نگه  اين است كه هزينهيپيزوالكتريك اليافمحصولات 

  . كنند فراهم ميرا كيفيت بالا  يي با ايمني وها  سيستمكوچكترين مقادير فشار،
پيزوالكتريك جهت توليد انرژي از ارتعاشات معمول سيستم براي يك  اليافاي از كاربرد   نمونه5درشكل 

  .شود  مشاهده ميZigBeeسيم  سنسور بي

  
 ZigBeeسيم   براي سنسورهاي بيPZTنرژي اي از فيبر بازياب ا  نمونه - 5 شكل

                                                           
1 Wireless 
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توانايي شارژ نيروي مورد نياز جهت كار بعد از تبديل به جريان ها  انرژي توليد شده توسط اين پيزوالكتريك
ه تا آوري شد يك ذخيره كننده جمع در مثال ذكر شده انرژي توليدي توسط ارتعاشات در. سنسور را داراست

، قسمت تنظيم كننده يره انرژي به مقدار حدي خود رسيدزماني كه اين ذخ. اينكه به يك ولتاژ حدي برسد
  .دهد ها مي اجازه برقراري جريان را به يك ميكروكنترلر براي ارسال داده

  ديگر كاربردها
PFC  با استفاه از  .تبديل كنند انرژي مكانيكي را به انرژي نوري اً مستقيمتوانند ميهاPFC نيز ارتعاشات  ها و
گر از موارد برخي دي شناورهاي كوچك و ها، هاي پل پايه توانيم نور مورد نياز وسايل نقليه، عي محيط ميطبي

توان به عنوان وسايل فرستنده سيگنال نيز  هاي مي PFCلازم به ذكر است كه از  .مشابه را تامين كنيم
 . پر از دود قابل رويت استلوده و ياهاي مه آ چرا كه نور فلورنورسانس حاصله در محيط. استفاده كرد

اندازي يك سيستم تنظيم شونده   براي راه.برد  ارتعاش به كارجاذبتوان به عنوان  ها را مي PFCهمچنين 
سپس با تبديل اين .  تغييرات حركتي سيستم ثبت شودPFCكافي است كه ابتدا با استفاده از يك  خودكار

توان ميزان تغييرات حركتي را  گر مي ل آنها به يك كنترلارسا هاي الكتريكي و تغييرات حركتي به سيگنال
  .  توليد كندlb20تواند نيرويي معادل  ميگرم  2به وزن  PFCجالب اينجاست كه يك . ثبت نمود

اي است كه تغييرات ناگهاني  ها شرايط به گونه ، بايد گفت كه در اين سيستمRFID هاي در مورد سيستم
  . شود ارزيابي در زمان ديگري انجام مي خيره شده وسيستم روي يك حافظه جانبي ذ

 علاوه بر. گردد ميخارجي مهيا  ديگر پارامترها، بدون نياز به منابع انرژي ، نفوذ و امكان ثبت خساراتبنابراين
هاي ايمني  هاي ايمني مثل سيستم هاي انرژي قابليت استفاده در سيستم اين توليد كننده  خاصي ازاين نوع

يا  ها در حريم ناحيه مسكوني مثل درختان وRFIDچرا كه با نصب . حريم آنها را دارد  مسكوني وهاي خانه
  . سيم در نظر گرفتهاي مجهز به سنسورهاي بي  از شبكهتوان تغييرات حركتي آنها را با استفاده ها مي نرده

ما مساله انرژي اين وسايل ا. ي دارندهواپيماهاي بدون سرنشين نيز كاربردهاي زيادي در سيستم هاي نظارت
 شوند سنگين بوده و هايي كه هم اكنون استفاده مي باطري .شود همواره يك مشكل بزرگ محسوب مي

تبديل ارتعاشات مربوط به موتور هواپيما به   وPFCBاستفاده از يك  به همين منظور با .باشند شكل ساز ميم
  . دها يا زمينه حذف آنها را فراهم نمو  باطريتوان انرژي مورد نياز جهت شارژ انرژي الكتريكي مي

  انرژي دردستان توست
 داراي ،ي پيزوالكتريك كامپوزيتالياف هاي محيطي و اين منابع انرژي منحصر به فرد با استفاده از انرژي

ز استفاده ا اين تكنولوژي و گيري از سيم با بهره به سنسورهاي بيهاي مجهز شبكه. ي هستندكاربردهاي فراوان
 .كنند  انرژي مورد نياز اجزاي خود را تامين مي،وسايل نقليه ها و ارتعاشات ناشي از حركت انسان

  
  NNIدر ) DOE(نقش وزارت انرژي

  علي نقره: برگردان
www.er.doe.gor 

. است بوده%) 62(دلار   ميليون36، معادل 2000  نسبت به سال مالي NNIافزايش سهم وزارت انرژي در 
DOEهاي تحقيقاتي آن در به تصويركشيدن،  قابليت. انگيز در تحقيقات و تسهيلات علمي دارد رت نقشي حي

همتا   اين وزارت را در جهان بي-ها تا مواد انبوه ها و مولكول  فاصلة اتم–طرّاحي و كنترل دنياي نانو 
  . است ساخته
DOEخواص  است؛ مثلاً م رساندهي از تحقيقات را به انجا ا  درحال حاضر در اين رشته دامنة گسترده

ها، همگي  ها و ابرخازن انتشار توأم نور ، نانوكامپوزيت هاي جديد، تابش و بهبوديافتة نانوبلورها براي كاتاليست
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  . است در اين وزارتخانه بررسي شده
همتايي را براي تلفيق خواص نوري، مغناطيسي،  هاي بي ي، فرصت ا نانوبلورها و ساختارهاي لايه

ي مصنوعي را براي  ا  ساختارهاي لايهDOEاست؛ و محققين  ومكانيكي و شيميايي مواد، فراهم ساختهالكتر
  . اند هاي جديد و سطوح با سختي بالا، ايجاد كرده مصارف الكترونيك، مغناطيس

  :  عبارتند از DOEرسيدة  هاي به اتمام پروژه
ي با مقاومت فرسايش  ا ه باعث توليد مادهافزايش نانوذرات اكسيد آلومينيوم به آلومينيوم فلزي، ك .1

  .است بهترين نوع فولاد ياتاقاني شده
گذاري و رهگيري فرآيندهاي مولكولي در  منظور برچسب رسانا، به خواص نوري جديد نانوبلورهاي نيمه .2

  . سلولهاي زنده
  . هاي دائمي مرسوم، كارآيي دارند  برابر مغناطيس4ي نانومتري كه  ا مواد لايه .3
ي براي توليد منابع نوري و سلولهاي فتوولتايي بسيار كارا و  ا تمانهاي چاه كوانتومي لايهساخ .4

  . مصرف كم
ها براي شكستن سريعتر مولكولهاي سمي  تأييدشدن خواص شيميايي نانوبلورها به عنوان فتوكاتاليست .5

  . ها پساب
انداختن و حذف فلزات  ي به دامهاي آلي خود چيدمان، برا لايه متخلخل با تك ميزبانهاي معدني نيمه .6

  .سنگين از محيط زيست
 است، كه (BES)، بخشي از برنامة علوم پاية انرژي DOEهاي بزرگ جديد علوم و فنّاوري نانو در  تلاش

  : داراي اهداف گستردة زير است
 :هاي گروهي  پديدهانفعالات مقياس نانو، مخصوصاً ول ها و فع فهم علمي اصولي ساختمان .1

شود، خواص  ست كه وقتي اندازة نمونه، اندازة دانه يا اندازة دامنة كار تا مقياس نانومتر كوچك ميواضح ا
انگيزي با خواص متناظر در حالت   نحو هيجان گيرند، و ممكن است به فيزيكي به شدت تحت تأثير قرار مي

به همين دليل، خواص . د دارداكنون تجربيات كمي در مورد وقايع مقياس نانو وجو هم. توده، متفاوت باشند
ي  ا است؛ و لذا اين رشته، يك موضوع جديد با مجموعه  درك نشدههاي نانو كاملاً فيزيكي و شيميايي سيستم

هـاي نانومـواد،  تريـن جنبه يكي از جالب. باشـد هاي تجربي مي از اصول فيزيكي، توصيفات تئوري و تكنيك
ها و  كنش وقايعي كه از برهم – اسـت (Collective Phenomena) هـاي گروهـي خواص حاصـل از پديده

در بعضي موارد، وقايع . رفتار اجزاي مواد حاصل شده، و بنابراين با رفتار اجزاي منفردشان بسيار متفاوت است
اين وقايع همچنين هستة اسرار . تواند باعث ايجاد پاسخ بزرگي به يك تحريك كوچك شود گروهي مي

  . باشد مي) اي يكي از مسائل اصلي در فيزيك مواد توده (ساناهاي در دماي بالاموادي مثل ابرر
 :طرّاحي و سنتز مواد در سطح اتمي براي ايجاد خواص و عملكرد مطلوب .2

در آينده طرّاحي و سنتز مواد در سطح اتمي، تنها . گيرد اين هدف، در قلب علوم و فنّاوري اين مقياس قرار مي
تنها تابعي از تركيب، بلكه  خواص اين مواد جديد نه. نيك از عناصر صورت خواهدگرفتبا يك ساختار الكترو

شرايط سنتز جديد، ممكن است غيرتعادلي، فشار بالا، ميدان مغناطيسي . بود تابعي از شرايط سنتز نيز خواهد
  .نمايش به شدت موازي بكار رود/هاي ساخت بالا و دانسيتة انرژي بالا باشد؛ يا مدل

هاي ساختماني مولكولي، طراحي ساختارهاي  احي بلوككننده، شامل طر كرد اين مواد عمل عملحوزة
  .ودهاي مولكولي خواهدب احي ماشينچندجزئي و طر

 :سازند كننده را مي هاي عمل فهم بنيادي فرآيندهايي كه به كمك آنها موجودات زنده، مواد و كمپلكس .3
طبيعت، . است گشتي علوم فيزيكي و زيستي را به هم مرتبط كردهطرز غيرقابل باز علوم و فناوري نانو، به

آورد، تا خواص  نحو دقيقي به صورت اشيايي سه بعدي با پيچيدگي غيرعادي درمي ها را به ها و مولكول اتم
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 و داند چگونه مواد طبيعت مي. نوري، مكانيكي، الكتريكي، كاتاليستي و اصطكاكي لازم را بدست آورد
ها به صورت پمپ  اين ماشين. هاي در سطح مولكولي، با هم تركيب كند ساختارها را براي ايجاد ماشين

ي توليدكننده و كنندة فرآيندها و حت ها، تنظيم ي سلول و حتها دهندة مولكول ، حركت)اشياي متحرك(
ت اين اشياي مركب و مسألة اصلي در علوم فيزيكي، فهم نحوة ساخ. كنند كنندة انرژي، عمل مي تبديل
نحوي كه ما قادر به ساخت ابزارهايي براي طرّاحي و ساخت مواد با كارآيي  هاي مولكولي است، به ماشين

هاي خودچيدماني طبيعت، ساخته  اين مواد در طبيعت يافت نشده، ولي با كمك تكنيك. (موردنظر باشيم
انگيزي در  هاي حيرت وعي، ما قادر به پيشرفتهاي مصن با فهم و بكارگيري اين اصول در سيستم.) شوند مي

سازي اطلاعات، مواد هوشمند و  هاي گوناگوني هستيم؛ مثل تبديل انرژي، انتقال، پردازش و ذخيره زمينه
هاي جديد، داروهاي بهتر و  محيطي و دفاعي، كاتاليست سازگار، سنسورهايي براي مصارف صنعتي، زيست

  .دفع پساب كاراتر
  :سازي شبيه/مدلسازي/اي تجربي براي توصيف و ابزارهاي تئوريارتقاي ابزاره .4

ابزارهاي نو، امكان كشف . اند هاي علمي بوده ب انقلابدهد كه ابزارهاي جديد مسب شان ميتاريخ علم ن
 در BESبرنامة . كند شده را فراهم مي هاي شناخته تر پديده سابقه و بررسي سريعتر و ظريف هاي بي پديده

هاي   شامل بهبود تكنيكاين ابزارهاي جديد، الزاماً. است گر مقياس نانو، پيشتاز بوده هاي توصيفتوسعة ابزار
. است) نگارهاي حالت يكنواخت و وابسته به زمان و امثال آن كننده، طيف ميكروسكوپي پروب اسكن(مرسوم 
نقلابي، منجمله ت وابسته به ابزارهاي تجربي ا به شد(Characterization) حال توصيفگري با اين
هاي نمونة كوچك  هايي براي حجم ت موازي، و تكنيكال رشد، تحليل به شدهايي براي كنترل فع تكنيك
گيري چندين مولكول  هاي منفرد براي نشانه كردن مولكول هايي براي تحريك، منزوي يا فعال توانايي. است
بعلاوه به نسل جديدي از . ، لازم خواهدبودطور همزمان و انتقال يا برداشت انرژي از يك مولكول منفرد به

  . ابزارهاي تئوري و محاسباتي، احتياج خواهدبود
زيست به مقدار زيادي از توسعة اين چهار  هاي علوم، انرژي، دفاع و محيط  در زمينهDOEوظايف عمدة  -

 : ي است در ا  روشهاي سنتز و سواركردن نانو، موجب پيشرفتهاي قابل ملاحظهمثلاً. هدف، سود خواهدبرد
  تبديل انرژي خورشيدي 
  روشنايي با مصرف كم 
  -دهند ونقل را بهبود مي كه كارآيي حمل–مواد سبكتر و قويتر  
  تر سنجش شيميايي و زيستي پيشرفته 
  زيست انرژي براي تجزية مواد سمي در درمان و ترميم محيط استفاده از مسيرهاي شيميايي كم 
 براي افزايش راندمان توليد صنعتيهاي بهتر  كننده سنسورها و كنترل 

براي ارتقاي نانوتكنولوژي از همة موارد، اعم از محققين جوان، دانشجويان تحصيلات تكميلي، . شده است
. شود هاي ملي يا دانشگاهي، پشتيباني مي دكترا و نيز كارمندان جوان در طرح هاي تحقيقاتي فوق همكاري

  : شود ير مياين مواد بسيار مختلف و شامل موارد ز
  طراحي مولكولي 
  سنتز 
  )چيدمان(سواركردن  
  مدلسازي مولكولي 
  بهبود دستگاهها 
  تئوري ومدلسازي 
 .و مهندسي ابزارآلات و دستگاهها 
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 هاي مونوليتيك آزمايشگاه تحقيقاتي ديرگداز
 يالهه داور: برگردان

PRESIDENTIAL ADDRESS, The Journal of The Southern African Institute 
of Mining and Metallurgy   

  روند توسعه ديرگدازهاي مونوليتيك از آغاز تا كنون
دار   مشكلات موجود در نصب ديرگدازهاي شكل،گدازهاي بي شكل به توليد ديرترين نيازها كي از اصليي

ز ا. گردد  بازار فروش اين محصولات باز ميو پتانسيل افزايش پيشرفت سريع اين مواد هم به بوده است و
 ي،حاهاي منحصر به فردي در طر  نوآوري در صنايع مختلف، مواده فراوان اين به دليل استفادسوي ديگر

 انواع. ها صورت گرفته است ها و افزودني ها، اگريگيت  ساير محصولات وابسته مانند چسب و توليدنصب
ولات مصرفي در اين دسته ترين محص دير گدازهاي مونوليتيك عمدهدر كنار  2ني و ريخت1 كوبيدنيهاي جرم
  .باشند مي

 ديرگدازهاه عنوان نوع متفاوتي از  در ايالات متحده ب1914ديرگدازهاي مونوليتيك براي اولين بار در سال
 رس پلاستيك گدازهاي پلاستيك شاملابتدا مخلوطي از دير، در مراحل اوليه ساخت اين مواد. ندساخته شد

 اين مخلوط توسط كارگران به صورت قطعه ر قالب گيري شدند سپست ده و به صورتو رس كلسينه شده آما
ي ها كوبه تحت عنوانيز ابزارهاي استفاده ا1930در اوايل دهه. شد با استفاده از چكش نصب  شدهقطعه
ها براي نصب مواد دير گداز از انكراستفاده نين چهم. نصب مواد پلاستيك پيشنهاد شد جهت 3بادي

 تفنگ پاششي با استفاده از هاي ديرگدازي  بتنسپس گرفترار قر مرحله آزمايشي ينينگ دپلاستيك در لا
 از كشور فرانسه به عنوان كاشف خاصيت sainte – claire devilleبا وجود اين كه . گرفتندمورد استفاده قرار 

 كه در  فرانسه بودLafarge در حقيقت اين كمپاني  شده است، وليشناختهها  چسبندگي كلسيم آلومينات
  .توليد كردرا ها كه تركيبي از بوكسيت و آهك بود   يك محصول تجاري از كلسيم آلومينات1918سال

هاي ديرگدازي و سيمان  يتگهاي حاوي مخلوطي از اگري  بسته توليد تجربي1928در حوالي سال
  .گدازهاي مونوليتيك آغاز شدنوان ديربه ع  كلسيميوآلومين

اصي در آمد كه در بازار به ها تحت مالكيت اختص از اين مخلوطمختلف گونه  25 حدود 1934 تا سال
هاي هيدروليك و  اناي از سيم گداز مخلوط ساده دير،اولين نوع بتن. ند مشهور شدهاي ريختني جرم

  .ند بودها اگريگيت
. دادند ميرا به خود اختصاص  كل بازار دير گدازها دو تا سه درصد فقط گدازهاي مونوليتيك دير1940تا سال

 هاي سالدر . دادند يـها تشكيل م تك و ملاـاي پلاستيـدازهـرگـ، دينيوع ريختـولات را نـن محصـاي
با   كلسيموهاي آلومين با معرفي سيمان. افتها اختصاص ي ها به ساخت چسب  بيشتر پيشرفت1960-1940

همچنين ارائه بدون آب و كلسيم اصلي ميناتي از آلوف به عنوان CaO.Al2O3ن خلوص بالا و متوسط با داشت
 1931- 1935هاي وقوع جنگ يعني  در سال. يشتري به خود گرفتها سرعت ب باندهاي فسفاتي اين پيشرفت

مواد پلاستيك . ها بيشتر شد گدازهاي مونوليتيك به دليل سرعت بالاي نصب آننياز به استفاده از دير
 فسفاتي –پلاستيك باند هاي  جرماولين نوع تجاري . د معرفي شدن1941گرافيتي هم براي اولين بار در سال

  . وارد بازار شدگرم جهت مرمت هاي پاشيدني جرم به عنوان 1950هم براي اولين بار در دهه 
آلومينا به طور تبولار هاي  يتگص و اگريكلسيمي خالو با سيمان آلومينتنيخ ريجرم استفاده از 1960تا سال

 درجه 1871هاي بالاي  در دما آلومينا،%90حاوي بيش از هاي كوبيدني  مخلوط همچنين نسبي معمول بود

                                                           
1. gunning 
2. castable 
3. pneumatic ramming 
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هاي  جرم، در صنايع مس ي يتپريكلاز كرومهاي كوبيدني   مخلوط.گرفتميانتيگراد مورد استفاده قرار س
 نيز به طور 1سخت كرومي و هوا هاي كوبيدني با باندهاي فسفات طآلومينا بالا و گرافيتي همچنين مخلو

ايالات هاي مصرفي در ميزان ديرگداز% 30 ي حدود تقريبها  مونوليتيك1960تا سال . وددر دسترس بمعمول 
 قطعات از پيش پخت شدهي با وارد مرحله رقابتمحصولات مونوليتيك  بنابراين ،دادند متحده را تشكيل مي

يتيك معرفي شدند و لمونو فولادي براي ديرگدازهاي اليافهاي   انواع تقويت كننده1970در دهه. گشتند
ن و در اوايل كم سيماني ريختهاي  جرم 1970اخر دهه در او.  ويبراتوري ساخته شدديرگدازهاي پلاستيك

ي ها در خلال سال.  از نوع پاشيدني در ايالات متحده ساخته شد انواع ديرگدازهاي پلاستيك1980دهه 
يه ابداعات صورت گرفته در زمينه دانه بندي شرفت مواد مونوليتيكي بر پا روند كلي حاكم بر پي1984-1960

.  بوده است و نصبهاي مخلوط سازي ينه سازي روشها و به مواد اوليه، ميزان چسب مصرفي و نوع افزودني
 بيش از پيش بر همگان ني انواع ريختاً مونوليتيك مخصوصگدازهاي ارزش دير1970- 1980هاي  در سال
 گري شده  قطعات ريخته،نيريختهاي كوبيدني،  يري شده و مخلوطها انواع قالب گ در آن سال. ثابت شد

)precast(،انواع ساخت. داع ارتعاشي ديرگدازهاي مونوليتيك موجود بودنهاي پاشيدني و انو  مخلوط 
محسوب ها  هاي قابل توجه در آن سال فتسيماني از پيشرهاي فاقد  جرمهمچنين، كم سيمان هاي  نيريخت
  .شدند مي

  يختنيهاي ر جرم
هاي  ، توسعه ساخت بتونهاي قابل توجه در تكنولوژي ديرگدازهاي بي شكل يا مونوليتيك تاز پيشرف

 به ترتيب مصرفي CaOميزان .  بودCACsهاي آلومينا كلسيمي   بر پايه چسبهاي ريختني يا جرمديرگدازي 
 و CaO<2.5%>%1.0با ) LCC( به انواع كم سيمان caoدرصد  5/2داراي بيش از سنتي تني ريخهاي  جرم از

.  در حال كاهش استCaO<0.2%و نوع بدون سيمان >CaO>%0.2  %1.0حاوي) ULCC (بسيار كم سيمان
افزايش را  اين مواد و حداكثر دماي كاربردكرده   تقويته در ماد را مقاومت در برابر حرارت بالاCaOكاهش 

  .دده مي
ذرات آب اضافه شده توسط تخلخل . شود  آب استفاده ميد درص15 تا 8 سنتي از تنيريخهاي  جرمدر انواع 

كه مشابه در مقايسه با آجر .  و جريان يابي بتن لازم استشود كه براي تشكيل باند هيدروليك  ميجذب
 هاي حاوي فلاكسمتشكل از مواد خام است، بتن داراي معايبي مانند بالا بودن درصد تخلخل، بالا بودن 

Fe2O3 , CaOمقاومت به خوردگي را تحت تأثير قرار مواد زود ذوب.  مقاومت حرارتي است و كم بودن 
 تغييرات فازي ناشي از خروج آب هم چنين. شوند قاومت حرارتي ميدهند و موجب ايجاد اثرات منفي در م مي

جرم هاي ساخت . گردد سانتيگراد مي درجه 538-982منجر به كاهش استحكام مكانيكي در محدوده  دمايي 
ها   افزودنييا µm10-1 كم سيمان كه در آن بخشي از محتوي سيمان با ذرات ريزي با اندازه ختنيري

بر هيدراتاسيون اين مواد بايد در برا. شود  ارجاع داده مي1969 فرانسوي در سالپتنت جايگزين شد به يك 
 حفراتشوند تا  ب مياين ذرات ريز موج.  نبايد در حضور آب تشكيل ژل دهندبه بيان ديگر،خنثي باشند 

ها كاهش پيدا كرده و در  هاي درشت پر شود كه در نتيجه آن ميزان آب مصرفي و تخلخل موجود ميان دانه
هايي  دوره هاي طولاني خشك كردن در نهايت نيازمند به قطعه. يابد نهايت استحكام ماده نهايي افزايش مي

 به طور معمول در كم پودرهاي زير ميكرون. دگردن و تورق نتركها دچار است كه در طول اين فرايند
سيمان % 1-2حاوي ( ULCCها   و در فوق كم سيمان)سيمان آلوميناكلسيمي 4-8% حاوي ( LCCها  سيمان

 توليد شده از SiO2كه از بخارهاي غني از ( حاوي ميكروسيليكا ختني، و در انواع ري)آلوميناكلسيم
. شوند  استفاده مي)شود  در هر ذره ساخته مي~min15بي فروسيليكون و فلز سيليكون با قطر تقري

                                                           
1. air setting 
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موجود در سيمان كلسيمي وكند، بلكه با فازهاي آلومين  ميميكروسيليكا نه تنها به عنوان يك فيلر عمل
 آب شيميايي خروج. دهد را مي Zeolithe( CASH( آب موجود تشكيل فازهاي زئوليتيواكنش داده و به همراه 

انجام  گسترده به طور تدريجي در يك بازه زماني گيرد بلكه صورت نميبه طور ناگهاني ها  موجود در لايه
 و سيمان ي راكتيوسيليكا كم سيمان، واكنش هاي ريختني جرمسي موجود در مشكل اسا. شود مي

 2تـنيـ و ژل(CaO.Al2O3.2SiO2) 1تـورتيـازهاي زود ذوب آنـل فـب تشكيـوجـ است كه ممـكلسيوـآلومين
2 CaO. Al2O3. SiO2 كه به دليل تغيير ميزان شود مي CaO گردند  ايجاد مي درصد5/2 تا 1 در محدوده .

 در نيكاهش مقاومت ديرگدازهاي ريخت درجه سانتيگراد نيز مربوط به 1400هاي ويسكوز در  تشكيل مذاب
ريز دانه يا آلوميناي  بسيار Cr2O3 ايگزيني ميكروسيليكا باجتوان با  از ايجاد اين مشكل مي. اين دماست

كرم هم اكنون در بسياري از كشورها به دلايل البته استفاده اكسيد. لوگيري كردكلسينه شده ريز دانه ج
  .مسائل زيست محيطي ممنوع شده است

 ها و LCC و تراكم جرياناين در حالي است كه . شوند  ميريختن نصب سنتي از طريق ريختنيديرگدازي 
,ULCC اين مواد كه در طبيعت زيرا شود هاي داخلي و خارجي انجام مي از طريق ويبراسيون به طور معمول 

گردد براي مثال ويبراسيون كوتاه  استفاده از روش ويبراسيون موجب بروز مشكلاتي مي.  هستندپتيكسو ترو
زا در مقابل ويبراسيون طولاني موجب جدا سازي اج. شود  تراكم، استحكام و يكپارچگي ميكاهشموجب 

خود هاي  ني به نام ريخت1980 ها در سالULCC ها و LCCبراي حل اين مشكل گروه جديدي از . گردد مي
 ژلياين مواد داراي باندهاي سل . (SFCS) ساخته شد(free – flow) و يا سيلان آزاد self – flowجريان 

ها  ه و توزيع مناسب اگريگيت، انداز اين خواص بهينه به دليل انتخاب شكل.هستند كه قابليت پمپاژ دارند
  .ها است همچنين به دليل انتخاب بهينه دفلوكوانت

كلوئيد ژلي حول ذرات ديرگداز را .  ژلي استهاي اصلي استفاده شده در تكنولوژي باندسيليكاي كلوئيدي جز
. دكن دهد كه استحكام ديرگداز را تأمين مي پوشاند و پس از خشك شدن تشكيل يك بدنه ژلي را مي مي

و در دماهاي نسبتاً پائين به دليل حضور آلوميناي ريز دانه تشكيل  پذير است اسكلت ژلي بسيار واكنش
وند كه اين مواد از نظر حرارتي ش  موجب مينيتشكيل باند ژلي در انواع ديرگدازهاي ريخت. هدد مولايت مي

 و HMOR حاوي سيمان هاي ني ريختي داشته باشند و نسبت بهند و مقاومت به شوك حرارتي بالايش باپايدار
 هستند كه پس از مخلوط شدن ثبات پيدا ريختنيد ديرگدازهاي اين موا. ديرگدازي بهتري داشته باشند

 ساخت. دهد كه بدون اعمال نيروي خارجي سيلان پيدا كنند به آنها امكان اين را مياين مهم كنند كه  مي
 shortcretingيا  wet gunningع ديگري از روش نصب به نام  ها امكان استفاده نوSFC هاي خود جريان جرم

 اين روش به 1991ولي تنها در سال.  منتشر شد1963نتايج اوليه اين آزمون در سال . را فراهم كرد) 1 شكل(
  .طور مؤثر اجرا شد

ار ريزي د نظر بتوان آنها را به محل مور كه مي، هاي عايق ني شامل ريختريختنيگدازهاي ساير انواع دير
 هاي ني ريخت انواعشوند، همچنين كه معمولاً براي تعميرات استفاده مي هاي سنتي نيريخت، كرده و يا كوبيد

صنايع دير گداز به سمت توليد هدايت موجب  صنعت فولاد كه امروزه يي آلومينا–زيا ينو م  اسپينلي–آلومينا 
 هم از نوع استوكيومتري و هم از نوع تنيريخهاي  مجراده شده در هاي استف اسپينل. شده است ازهاديرگداين 

 انواع در. زيا موجود استينالا مشكلاتي مانند هيدراتاسيون مزيا بيندر تركيبات حاوي م. آلومينا بالا هستند
 و )شود  اضافه ميزمينها ذرات ريزي از اسپينل به ه در آنه ك(يت شده و اسپنيلي افزوده شده اسپينلي تقو

دانه بندي  داراي رجا صورت د بهAl2O3 MgOواكنش ميان  حاصل از نليهاي اسپي يختنيدر رهمچنين 
  . شود مناسب مشاهده مي

                                                           
1 anorthite 
2 gehlenite 
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  shortcreting و gunningتفاوت بين  - 6 شكل

   يهاي پاشيدن مخلوط
عمليات نصب حاوي . شود ت از آنها استفاده ميرمشوند و در نتيجه در عمليات م مياين مواد به راحتي نصب 

است واد خشك و نيمه خشك توسط هواي كمپرس شده به همراه اضافه كردن آب در نازل انتقال م
توانند از نوع سبك و يا چگال انتخاب  مخلوط كوبيدني بر حسب شدت شرايط مرمت كاري مي). 1شكل(

، توانند از نوع رس ن بايندرها مياي. شوند همچنين بر حسب نوع كاربرد بايندرهاي متفاوتي به كار مي رود
يبات آلي همچون ملاس، هاي آلومينا كلسيمي و ترك هاي خشك، سيمان ، فسفاتسيليكاي كلوئيدي

  .باشند هاي صنعتي مي ها و رزين ليگنوفسفات
   )ويبره شونده(هاي خشك ارتعاشي جرم

 استفاده از آنها بلافاصله پس از بهترين ويژگي اين مواد. ه شدند ساخت1980 و1970هاي  اين مواد در دهه
فتن خطر توان آنها را بدون در نظر گر شود مي  آب به كار برده نميها آناز آنجايي كه در تركيب . نصب است

مخلوط خشك از طريق ويبراسيون و يا كوبش در محل مورد نظر .  مداوم حركت دادورترك خوردن و به ط
زيادي مقدار ن استفاده از مايعات به ا بدوتوان اين مواد ر به دليل توزيع مناسب و دانه بندي مي. گيرد قرار مي

در دانه بندي بايد . د استبنابراين توزيع اندازه دانه رمز دانسيته و استحكام خشك بالاي اين موا. تراكم كردم
  . جامد مؤثر شود-جامد  واكنش ايجاد يك  نزديك به هم باشد تا موجبتقريب
 يك باند موجب ايجاد درجه سانتيگراد 400- 600  مقادير كمي از تركيبات زود ذوب در محدوده دمايتشكيل

 درجه سانتيگراد يك باند سراميكي تشكيل 1200-1300در حالي كه در محدوده دمايي . شود اوليه مي
تري را وب در دماي بالا فازهاي ديرگدازاي باشد كه فازهاي زود ذ بنابراين فرمولاسيون بايد به گونه. شود مي

عوامل   هاي آلي، افزودني(ي خشك ممكن است يك سري باندهاي دائمي رتعاشهاي ا جرمدر . تشكيل دهند
ل باندهاي سراميكي را يتشكها  كليه آنوجود داشته باشد ولي در نهايت با بالا رفتن دما ) زينتر كننده

  .دهند مي
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 در 1388 بهشتي ارد9 و 8 ي شركت گلسار فارس در روزهاي با همكارراني اكي كنگره سرامنيهفتم
 دهي چكافتي درران،ي اكي انجمن سرامرهي مداتي هميبنابر تصم.  برگزار شدرازي دانشگاه شيمجتمع فرهنگ
 يها نهي در زمكه شد فتاي مقاله دردهي چك385 كه در حدود دي آغاز گرد1387 آبان 15 خيمقالات از تار
 : قرار گرفتندري زكيمختلف سرام

 اي اصول، مباني و پايه •
 هاي مهندسي و پيشرفته سراميك •
 ها و نانوتكنولوژي نانوسراميك •
 ديرگدازهاي سنتي و  سراميك •
 بيومواد •
 سراميك-شيشه و شيشه •
 كامپوزيت •
 استاندارد و مديريت •

نويسندگان گرفت و از لسه كميته علمي مورد پذيرش قرار جمقاله پس از بررسي در چكيده  355از اين تعداد 
در . كه اصل مقاله خود را تا تاريخ مورد نظر به دبيرخانه كنگره تحويل دهند  درخواست گرديداين مقالات

 در .در چرخه داوري كميته علمي قرار گرفت اين مقالات دريافت شد كه 245  تحويل كامل مقالاتمرحله
 همكاري و تلاش صادقانه اعضاي كميته علمي و ديگر داوران تشكر گردد كه با توجه به اينجا لازم است از

 مقاله جهت ارائه 66بنا به نظر داوران در نهايت . تعداد زياد مقالات دريافتي زحمت بسياري را متحمل شدند
  .  مقاله جهت ارائه پوستر در نظر گرفته شد142شفاهي و 

گرفت به نحوي كه  در كنگره نيز صورت مي شركت مقالات، ثبت نامداوري به به موازات انجام امور مربوط 
  .  نفر شركت كننده حضور داشتند850در روز برگزاري كنگره حدود 

، رفت و آمدها با مشكلات فراواني همراه )تهران- شيراز (به علت فاصله زياد محل برگزاري كنگره تا دبيرخانه
گرچه . ، دبيرخانه كنگره به مجتمع فرهنگي دانشگاه شيراز انتقال يافت7/2/88در روز دوشنبه بنابر اين . بود

هاي ارائه  هاي شركت كنندگان، سخنرانان و مدعوين و نيز لوح  كارتهاي اجرايي از قبيل عمده فعاليت
ايي  كادر اجرهماهنگي با ضمناً. آماده شده بوداز پيش هاي حاضر در نمايشگاه  هاي مقاله و نيز شركت دهنده

 همزمان با برپايي دبيرخانه در ارسال شد وانجمن سراميك ايران پوسترهاي دريافت شده از افراد به شيراز 
با تلاش فراوان تيم اجرايي انجمن سراميك ايران و . هاي نمايشگاه نيز در حال آماده شدن بود شيراز غرفه

ه، بخش پذيرش، سالن ارائه پوسترها و هاي نمايشگا هاي برگزاري سخنراني، غرفه شركت گلسار فارس سالن
  .  آماده پذيرايي از مهمانان گشت8/2/88تمامي موارد ديگر تا صبح روز سه شنبه 

حضور  و هديه  ورود دريافت كارتبا شركت كنندگان در كنگره 8:30از ساعت  8/2/88در روز سه شنبه 
ند از قرآن مجيد و سرود جمهوري اسلامي چ مراسم افتتاحيه با تلاوت آياتي 9:30ساعت نهايت  و در يافتند

، )ميك ايراندبير كنگره و رئيس هيات مديره انجمن سرا( مراسم با سخنراني دكتر يوسفي. ايران آغاز شد
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 و )مدير عامل شركت گلسار فارس(، مهندس شايگان )هيات مديره انجمنب رئيس ناي(دكتر گلستاني فرد 
  . ادامه يافت) گذاري صدر تأمينمدير عامل شركت سرمايه(مهندس خالدي 

اولين جلسه علمي در . آغاز گرديدمهمانان خارجي همراه با افتتاح نمايشگاه سخنراني پس از استراحتي كوتاه 
 )Kenneth Mackenzie(  كنت مكنزي از كشور ايتاليا، سپس آقاي)Alida Bellosi( آليدا بلوسي خانمكنگره، 

از كشور تركيه سخنراني نمودند كه عناوين ) Hasan Mandal(  حسن مندلاز كشور نيوزلند و در نهايت آقاي
  :سخنراني اين افراد به شرح زير است

• Ultra-High Temprature Ceramics and Related Composites: Potentialities and Perspectives: 
Alida Bellosi. 

• Inorganic Polymers (geopolymers) as Advanced Materials: Kenneth J.D. Mackenzie. 
• Industrial PhD Programme in Ceramic Sector for the Sustainable University-Industry 

Relationship in Turkey: Hasan Mandal 
 انتخاب شده براي سخنراني به صورت همزمان  علميبعد از ظهر روز سه شنبه و صبح روز چهارشنبه مقالات

ها، شركت كنندگان از پوسترها و نمايشگاه نيز بازديد  همزمان با برگزاري سخنراني. دند سالن ارائه ش سهدر
هاي  توان به شركت از اعضاي حقوقي انجمن سراميك ايران كه در نمايشگاه حضور داشتند مي. كردند مي

در همين . ه كرداشار... گلسار فارس، كاشي نيلو، سراميك البرز، سيماب رزين، فصلنامه الماس، لعاب مشهد و 
  :عناوين آنها به شرح زير استهايي برگزار شد كه  حين در سالن اصلي نيز كارگاه

1(  
• Mobile blocks 
• Isostatic upper magnetic punches 
• Isostatic head for SFS mould 
• Isostatic punches 
• Insulate moulds for 380V presses 
• Extractable liners 
• Extractable die box 

 :ارائه دهندگان
Agustin Poyatos Mora 
Javier Adell Adell 

2( 
• Ceramic tile with bactericidal prpperties 

 :ارائه دهنده
F. J. Crespo Zamorano 

3( 
• Ceramic Decoration Solution 

o Inkjet: Cretaprinter, Cretaplotter 
o Rotary: Cretaroller, Sincro digital, Digital trim 
o Printing technologies: Digitalroller, Flexoroller 

 :ارائه دهنده
Pedro Blasco Perez 

هاي حاضر در نمايشگاه تخصصي هفتمين كنگره ضمن بازديد دكتر  به منظور قدرداني از حضور شركت
نگره مدير اجرايي ك(دكتر گلستاني فرد، مهندس نعمتي , )دبير علمي(يوسفي، مهندس شايگان، دكتر جوادپور 

ها  لوح تقدير كنگره به نمايندگان اين شركت) مدير اجرايي انجمن سراميك ايران(و خانم عليشاهي ) در شيراز
  . گرديدتقديم 

دبير كنگره آقاي دكتر يوسفي ضمن تشكر از كليه حاضرين در كنفرانس از عوامل مراسم اختتاميه نيز در 
 ادامه ميزبان كنگره نماينده شركت گلسار فارس آقاي اجرايي در شيراز و انجمن سراميك تشكر نمودند در

پس از آن دكتر . هاي انجام شده از حاضرين تشكر نمودند مهندس نعمتي نيز ضمن ارائه آماري از فعاليت
در ادامه لوح . گلستاني فرد و سپس دكتر حاتم، معاونت برنامه ريزي وزارت صنايع و معادن سخنراني نمودند
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من به مهندس شايگان و مهندس نعمتي و خانم عليشاهي به جهت برگزاري هرچه تقديري از طرف انج
از زحمات دكتر  در ضمن شركت گلسار فارس نيز. تر هفتمين كنگره سراميك ايران تقديم شد باشكوه

و دكتر گلستاني فرد و دكتر عباس يوسفي به ) پيشكسوت اين رشته در دانشگاه شيراز(ابوالقاسم دهقان 
  .از انجمن سراميك ايران تقدير و قدرداني نمودنمايندگي 

داند از وزارت صنايع و معادن، وزارت علوم تحقيقات و  در پايان اين گزارش انجمن سراميك ايران لازم مي
فناوري، سازمان صنايع و معادن استان فارس، دانشگاه صنعت و معدن، صنايع نوين، دانشگاه علم و صنعت 

اند و همچنين از  اي نموده ه در برگزاري كنگره با انجمن همكاري صميمانهايران و دانشگاه شيراز ك
كاشي  هاي كاشي و سراميك الوند، صنايع چيني زرين ايران، پژوهشكده صنايع رنگ، لعاب مشهد، شركت

پارس، كاشي نيلو، كاشي سعدي، سراميك البرز، لعابيران، خاك چيني ايران، سرام آرا و علي الخصوص 
ر فارس به عنوان حاميان انجمن سراميك ايران در برگزاري هفتمين كنگره سراميك ايران، خيل شركت گلسا

هاي بي دريغ خود ما را در برگزاري  ها و كمك عظيم دانشجويان سراميك و تمامي كساني كه با راهنمايي
نجمن سراميك همچنين ا. هرچه بهتر هفتمين كنگره سراميك ايران ياري نمودند صميمانه قدرداني نمايد

پور، مهندس  مهندس زهرا صالح مهندس نسترن عقيقي، ايران از كادر اجرايي تهران مهندس سميه احمدي و
الهام ملك محمدي، مهندس مرضيه كرد، مهندس سحر ملازاده، مهندس سحر جعفري، دكتر صلاحي، 

راز به مديريت مهندس مهندس علي اكبر مسيحيان پور و مهندس رضا عجمي و همچنين از كادر اجرايي شي
  .نعمتي  تشكر نموده و آرزوي توفيق روزافزون اين عزيزان را از خداوند منان خواستاريم

 بودند، به عنوان پوستر برگزيده انتخاب شده روز كنگره 2 پوستر كه از سوي داوران در 12در اين مراسم به 
  :هدايايي تعلق گرفت كه اسامي آنها به شرح زير است

  برگزيدهپوسترهاي 
، رضا " به روش بريزينگ فعالAg-Cu-Tiاز آلياژ   با استفادهFe-Ni-Coاتصال سراميك آلومينا به آلياژ " •

 جعفري، ابوالقاسم دهقان بناركي، سيروس جوادپور
مريم توسلي، مرتضي ، "هاي ايران و مواد صنعتي داخلي  از كائولنNa-Yسنتز و شناسايي زئوليت " •

 ن، سعيد باغشاهيتميزي فر، حسين كاظميا
روش آلياژ سازي ه  بر استحاله فازي در كاربيد كروم تهيه شده بتركيب شيميايي و زمانبررسي اثر" •

 ، شيرين گماري، شهريار شرفي"مكانيكي
، علي " پارامتر زمان پيرسازي بر روي سنتز نانو ذرات هيدروكسي آپاتيت به روش هيدروترمالتأثير " •

 تي، جعفر جوادپور، كاوه ارزانياكبر مسيحيان پور، علي نعم
 شهره هاشمي، ناهيد صفائي، "Cr-Ti-W:اي با پايه   تهيه رنگدانه سراميكي بدنه قهوه" •
، "با استفاده از روش غوطه وريكربن -وزيت كربنپبررسي لايه نشاني هيدروكسي آپاتيت بر روي كام" •

 وده نياشيرين طباطبائي، محمدمهدي ستاسماعيل صلاحي، ايمان مباشرپور، 
، مهدي حيات بخش، "بررسي خواص سرريز كائولين شوئي زنوز با هدف استفاده در لعاب كاشي كف" •

 حنيفه زارع زاده، حسين قصاعي، حميدرضا رضايي
 به NiO-YSZ پيل سوختي اكسيد جامد بر سطح كامپوزيت YSZ عوامل موثر بر پوشش الكتروليت" •

 بي، امير مقصودي پور، بابك رئيسي، طاهره طال"روش لايه نشاني الكتروفورتيك
 با جايگزيني Mخواص جذب امواج الكترومغناطيس در كامپوزيت زمينه پليمري فريت باريم نوع " •

 ، وحيد مقني اوجاني، فائزه مجتهدي، عباس كيان وش"Mn و Zrهاي  كاتيون
حميدرضا ، رامين طباطبايي اردكاني، حسين قصاعي، "ساخت ميناي ويژه مس و بررسي خواص آن" •

 رضايي، حديث بندگاني
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، حسين سرپولكي، علي بيت " افزودن آهن بر روي خواص نوري و فوتوكاتاليستي لايه تيتانياتأثير" •
 اللهي، محمد مظلوم

، نگار همداني گلشن، "هاي ريختني منيزيتي بررسي اثر سيليس كلوئيدي نانوساختار بر خواص جرم" •
 حسين سرپولكي، عليرضا سوري

  هيات مديره انجمن سراميك ايرانانتخابات 
 انتخابات هيات مديره انجمن سراميك ايران به رياست دكتر آقايي، دكتر 9/2/1388  چهارشنبه مورخدر روز

هاي علمي وزارت علوم  بر طبق قانون كميسيون انجمن. اللهي برگزار شد جوادپور، دكتر نعمتي و دكتر بيت
يابد كه اين حد نصاب با   درصد اعضاي پيوسته رسميت مي50 جلسه مجمع عمومي انجمن با حضور بيش از

 نفر عضو پيوسته در جلسه مزبور بدست آمد و به تأييد ناظر كميسيون كه در جلسه حضور داشت 70حضور 
هاي نمايندگان اعضاي  پس از بررسي عضويت پيوسته تمامي حاضرين در جلسه و صحت معرفي نامه. رسيد

يات مديره انجمن سراميك ايران با پيشنهاد حاضرين و در صورت قبول خود فرد حقوقي، كانديدهاي عضو ه
گيري به صورت مخفي انجام شد و نتايج حاصل به ترتيب آراء به قرار  در ادامه رأي. به جلسه معرفي شدند

  :ذيل بود
، دكتر )اندانشگاه علم و صنعت اير(، دكتر حسين سرپولكي )گلسار فارس(آقايان مهندس حميدرضا نعمتي 

، دكتر رحيم )پژوهشگاه مواد و انرژي(، دكتر احسان مرزبان راد )پژوهشگاه مواد و انرژي(امير مقصودي پور 
، دكتر محمدعلي فقيهي ثاني )لعاب مشهد(، دكتر عباس يوسفي )دانشگاه علم و صنعت ايران(نقي زاده 

  . شدندبه عنوان اعضاي اصلي هيات مديره انتخاب) دانشگاه صنعتي شريف(
به ) پژوهشكده صنايع رنگ(و دكتر ابراهيم قاسمي ) دانشگاه شيراز( همچنين آقايان دكتر سيروس جوادپور

و مهندس فاطمه ) دانشگاه علم و صنعت ايران(ها مهندس مريم صمداني  عنوان اعضاي علي البدل و خانم
اي دكتر مهدي قاسمي كاكرودي به عنوان بازرس اصلي و آق) پژوهشگاه مواد و انرژي(السادات ترك نيك 

 .به عنوان بازرس علي البدل انتخاب شدند) دانشگاه تبريز(
 خواهي در خصوص كنگره هفتمنظر

 در هفتمين كنگره سراميك ايران يك فرم به منظور ارزيابي اوليه و اطلاع از نظرات شركت كنندگان
با توجه به اينكه اين فرم در سايت . دنظرخواهي تهيه شد و براي تعدادي از شركت كنندگان ارسال گردي

انجمن قرار خواهد گرفت، فصلنامه سراميك ايران نظرات تعدادي از اعضاء بزرگوار انجمن سراميك ايران را 
اميد است نقطه نظرات هيئت مديره محترم در خصوص . رساند به اطلاع خوانندگان محترم نشريه مي

  . به چاپ رسدهاي بعدي مشكلات برگزاري كنگره در شماره
  افرادي كه پاسخ دادند  نام پرسش شوندگان  افرادي كه پاسخ دادند  نام پرسش شوندگان

     دكتر بابك رئيسي     دكتر ساسان اطرج
    دكتر ابوالقاسم عطايي     دكتر محمدعلي فقيهي ثاني
     دكتر اسماعيل صلاحي     دكتر محمدعلي هاديان
    دكتر بيژن افتخاري يكتا     دكتر سيدمحمد ربيعي

    دكتر مهران صولتي     مهندس محمد حسين زاده
     دكتر علي بيت اللهي    دكتر علي نعمتي

     دكتر عليرضا ميرحبيبي     دكتر سعيد باغشاهي
     مهندس مهران غفاري    دكتر حميدرضا رضايي
     دكتر محمد باوند وندچالي    مهندس حسين قصاعي
      ناديا تولليمهندس     دكتر محمدعلي بهره ور
     دكتر عباس نوربخش    دكتر عباس كيان وش

      دكتر حميدرضا صميم بني هاشم
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  :ت زير به ترتيب عبارتند ازسؤالامطابق فرم نظرخواهي 
  كنيد؟  چگونه ارزيابي مييهاي قبل  برگزاري كنگره هفتم را در مقايسه با كنگره- اولسؤال

  اصلي ترين مزاياي كنگره هفتم -1
  :ها پاسخ
 عداد شركت كنندگان قابل توجهت •
  برگزاري در شهري غير از تهران و گسترش دامنه فعاليت انجمن •
  قرار گرفتن در شهر شيراز •
  حضور كارخانجات مرتبط در نمايشگاه و امكان ارتباط با دانشگاهيان و صاحبان صنايع •
  حضور گسترده و استقبال شركت كنندگان •
   ريزي آنسخنراني ميهمانان خارجي و نحوه برنامه •
  ديدار دوستان و همكاران و دانشجويان •
  )خارج از تهران و حومه آن(برگزاري در دانشگاه شيراز و در شهر شيراز، در ارديبهشت ماه  •
 تعداد زياد مقالات پذيرفته شده، اهميت بيشتر به بخش ارائه پوستر •
 هاي خارج از كشور، حضور مجري مجرب، تعداد زياد پوسترها حضور سخنران •
زباني بخش صنعت كه خبر خوبي است از همكاري انجمن با صنعت، وجود مكاني براي مي •

  هاي دوستانه همراه با پذيرايي ساده صحبت
  ترين انتقادات به كنگره هفتم اصلي -2

  :ها پاسخ
هاي  عدم توجه به اساتيد و محققان داخل كشور جهت ارائه علمي به صورت مقاله مروري در حوزه •

 مختلف
  از فرصت بازديدهاي علمي براي دانشجويانعدم استفاده  •
  عدم تجربه ميزبان و نبود فضاي مناسب •
عدم جذابيت مقالات ارائه شده به دليل كاربردي نبودن آنها و عدم ارائه مقالات صنعتي قابل استفاده  •

  صنايع
به هاي رشته سراميك نظير نسوز، سيمان و يا حتي پليمر عملاً منجر  بي توجهي به تمام زيرشاخه •

  .ها شده است عدم حمايت از اين بخش
  هاي سخنراني با موضوعات سخنراني ها و همچنين عدم تناسب اتاق مرتب نبودن سالن •
ها، نداشتن زمان بندي، نظرات داوران در بسياري از  عدم هماهنگي براي فضاي مناسب سخنراني •

  .مقالات اعمال نشده بود
  برگزاري در شيراز •
هي، در اختيار قرار دادن مسئوليت كامل اجرايي كنگره فقط به يك شركت هاي شفا تعداد كم ارائه •

  توليدي
  هايي مانند كارگاه لعاب ضد باكتري ضعيف بودن كارگاه •
 .رسيد انتخاب برخي سخنراني ها فقط مبناي علمي نداشته است به نظر مي •
 .سياسي بود-كميته علمي بيشتر كميته علمي •
 بودن تأثير دانشجويي عدم مشاركت همگاني و جامع صنعت، بي نگاه بيش از حد به كارهاي صرفاً •

دستاوردها و تجارب اهل صنعت در كنگره، حتي در اين ارتباط برخي از دوستان صنعتي گله مند 
 . بودند
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بعضي از مدعوين كه با هزينه كنگره آمده بودند حتي به سالن براي يكبار هم تشريف نياوردند كه  •
حضور آنها با اين كنگره و زمينه سراميك بود در حاليكه بسياري از اين گوياي عدم ارتباط 

  .دانشجويان در ارتباط با بليط سفر و اقامت در شهر مشكلات جدي داشتند
تاخير در شروع برنامه افتتاحيه، پذيرايي با كيفيت پايين، اسكان دو نفري ميهمانان هتل بدون حق  •

 انتخاب هم اطاقي
اي كه سطح بسياري از پوسترهاي ارائه شده بهتر از   ارسالي به گونهعدم داوري مناسب مقالات •

  .مقالات بود
اگر پوسترها در راهروها باشند و نه در سالني جداگانه بهتر ديده (مكاني نامناسب براي پوسترها  •

 )شوند مي
 هاي طبقه دوم كوچك بودن يكي از سالن •
 هاي سخنراني عدم وجود سيستم صوتي در سالن •
 مقالات صنعتي و كاربرديكم بودن  •
 كمتر درگير بودن بخش دانشجويي در كنگره •
 . گذاشته بودتأثيرفضاي تبليغاتي زياد در كنگره كه بر ماهيت آن  •
دقت كنيم كه سهم ريالي اين دو صنعت در (كم بودن تعداد مقالات در ارتباط با شيشه و سيمان  •

  .)بخش سراميك بسيار زياد است
  ؟كنيد هاي قبل چگونه ارزيابي مي اين كنگره را در مقايسه با كنگرهكيفيت علمي  -  دومسؤال

  مزاياي كنگره هفتم از نظر كيفيت علمي -1
  :ها پاسخ
  .كميت و تنوع مقالات زياد بود •
  تعداد شركت كننده زياد •
  .متوسط، از نظر دانشجويي خوب بود •
  .سطح و كيفيت علمي مقالات نسبتاً مناسب بود •
  .هاي مهندسي خوب بود ه به سراميكاز نظر علمي به ويژه توج •
  وجود كارگاه و نگاه بين المللي به كنگره براي اولين بار •
  هايي در سطح بين المللي سطح علمي بالاتر، حضور مدعوين خارجي و ارائه سخنراني •
  تعداد زياد مقاله ارائه شده چه پوستر و چه حضوري در خصوص نانو •

  معايب كنگره هفتم از نظر كيفيت علمي -2
  :ها اسخپ

توان به عنوان سمينار دانشجويي تلقي كرد و بيشتر به سمت كارهاي  صرفاً اين كنگره را مي •
  .دانشجويي متمايل بود

عدم فضاي مناسب جهت ارائه، عدم انتخاب مقالات برتر در قسمت ارائه و انتخاب مقالات ضعيف  •
 در قسمت پوستر به عنوان پوستر برتر

اي كه به قولي  ها به نحوي كه مقاله  بخش تخصصي بيوسراميكعدم داوري مناسب به خصوص در •
و بسياري از پوسترهاي .  داور متخصص عبور كرده است اصلاً ربطي به اين مقوله نداشت3از دست 

  .هاي ديگر ارائه شده بود مربوطه به اين تخصص در داخل تخصص
  عدم رعايت برنامه زمان بندي در ارائه مقالات •
  .رسيد  به نظر ميبيشتر نمايش شخصي •
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  هاي قبل  تر از كنگره بار علمي آن كم بود و از نظر اجرايي ضعيف •
  تر صنايع تعداد كم ارائه شفاهي، حضور كم رنگ •
هاي سنتي است بنابراين بايد به مقالاتي كه به  نبايد فراموش شود كه صنعت ما، صنعت سراميك •

در ضمن استقبال از طرف صنعت . شوندپردازد هم بها داده شود و تشويق  هاي سنتي مي سراميك
  .آمد هم كمتر از كنگره قبل به چشم مي

 1مثلاً سالن . هاي سخنراني خيلي با هم تفاوت داشتند سالن. شد باطي ديده ميضبي نظمي و بي ان •
 .فضاي مجتمع براي برگزاري كنگره خيلي قديمي و نامرتب بود.  از نظر ابعاد يكسان نبودند3 و 2و 

  ها در سطح ارائه به صورت پوستر بودند و برعكس خنرانيبرخي از س •
 ضعيف بودن مقالات صنعتي به جز چند مورد •
لزومي نداشت ابتدا به اسپانيايي ارائه شود و سپس به (كيفيت بسيار بد كارگاه چهارشنبه صبح  •

رسد  انگليسي با لهجه بسيار بد و نهايتاً به فارسي دست و پا شكسته توسط كسي كه به نظر مي
  .)اصلاً به موضوع آشنا نبود

  د؟ي ارائه دهي بعديها  كنگرهييك پيشنهاد مهم برا -  سومسؤال
  :ها پاسخ
هاي مختلف يك سال جلوتر از كنگره هشتم و حمايت كافي از  دعوت از اساتيد شاخص در حوزه) 1 •

محدوديت در قراردادن ) 2، ) نفر8 تا 6حداقل (جهت ارائه مقالات مروري ) معنوي و مادي(آنان 
% 60اساتيد ) مقالات، ج% 30دكترا ) مقالات، ب% 10ارشد ) الف: ارائه دانشجويان به صورت ذيل

  مقالات
 دعوت از صاحب نظران در امور صنعتي جهت ارائه سخنراني و راهكار براي صادرات صنايع سراميك •
  ك ايرانبرگزاري يك كنفرانس بين المللي سراميك در ايران با محوريت انجمن سرامي •
 روز افزايش يابد، هر روز 4نام كنگره از كنگره سراميك به كنگره مواد تغيير كند، زمان كنگره به  •

مختص يك بخش قرار گيرد، شرايط براي حمايت از كنگره از طرف صنايع مختلف نظير نسوز، 
  .مهيا گردد... شيشه، سيمان و

يكي از اساتيد برجسته يا تيم ايشان ...) هاي مهندسي و  ديرگداز، سراميك(بهتر است در هر گروه  •
  .روز اول در ارتباط با صنعت كلي آن شاخه سخنراني داشته باشند

  .ها دقت بيشتري شود و نسبت به حقوق مولف توجه ويژه مبذول گردد در رابطه با داوري •
  يانكاهش تعداد مقالات و در نظر گرفتن فرصت بيشتر براي پرسش و پاسخ و استفاده از دانشجو •
ها در  برگزاري كنگره به صورت ساليانه، با توجه به گسترش تحصيلات تكميلي در دانشگاه •

  هاي مرتبط با سراميك و ارتقاء تحقيقات در صنايع رشته
شد يك برنامه تفريح ترتيب  به جاي آن مي. اختصاص يك نصف روز به افتتاحيه كسل كننده است •

  .داد
 راي برگزاري كنگرهنظارت بيشتر انجمن و افراد متخصص ب •
ها و مقالات مرتبط با صنعت دعوت و پيگيري شود همچنين با توجه به  گردد كارگاه پيشنهاد مي •

گردد ارتباط با  تجربه و عملكرد برخي از اعضاء انجمن در دعوت از متخصصين خارجي پيشنهاد مي
 و از تجربه ايشان ساير مراكز و حضور محققين خارج از طريق ايشان در ايام آتي پيگيري گردد

  .استفاده شود
انتخاب چند مقاله برجسته و چاپ آنها در فصلنامه سراميك، توافق با يكي از نشريات پژوهشي  •

  هاي نشريه به مقالات برجسته و داوري شده ختصاص دادن يكي از شمارهاداخلي به منظور 
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، و اگر بدبينانه نگاه )حال حاضرحداقل در (كند  از آنجا كه حلواي نانو، كام صنعت ما را شيرين نمي •
روند، بايد تعادل  هاي خارج به سراغ نانو مي نكنيم كه دانشجويان بيشتر به هوس پذيرش از دانشگاه

هاي قابل اجرا در  اين كار با حمايت انجمن از پروژه. كرد بيشتري بين مقالات نانو و صنعتي ايجاد
ثمر آن . كند ا بيشتر به سمت انجمن جلب ميبخش صنعت امكان پذير است و ضمناً توجه صنعت ر

هاي احتمالي در هر حال هزينه هنگفتي توسط  كه با تمام كاستي. هم مشابه اين كنگره خواهد بود
 .گلسار فارس پرداخت شد

رسد جايگاه انجمن در بخش علمي سراميك كشور محكم شده است و اكنون بايد به  به نظر مي •
تواند با آنها منافع مشترك داشته  ن سراميك جايي است كه ميصنعت كشور بقبولانيم كه انجم

اين به آن معني نيست كه هر مقاله نامناسبي از بخش صنعت را بپذيريم بلكه به آن معني . باشد
است كه در طي دو سال آينده به فكر آن باشيم كه به بخش صنعت كمك كنيم مقالات قويتري 

.  شده را رهنمايي كرد تا با ارتقاء كيفيت به حد قابل قبول برسندتوان مقالات رد مثلاً مي. تهيه كنند
ها  هاي تحقيقاتي نظر خواست و در جهت انجام پروژه توان از صنعت در خصوص اجراي پروژه مي

  .با صنعت همكاري كرد) در سطح كارشناسي و كارشناسي ارشد(
  انتظارات شما از كنگره هشتم چيست؟ - چهارمسؤال
  :ها پاسخ
  ماندهي بهتر، اختصاص فضاي مناسب جهت ارائه مقالات، استفاده از داوران متخصصساز •
 .تر بودن مقالات كه اين مهم در كنگره هفتم در ارائه پوسترها تا حدي ديده شده بود كاربردي •
دعوت از اساتيد و پژوهشگران خارجي و سخنراني مقالات توسط اساتيد دانشگاه و دانشجويان دكترا  •

 ش سطح علمي كنگرهجهت افزاي
  دقت بيشتر در انتخاب مكان برگزاري كنگره •
  ارتقاء علمي و كيفي بخش نمايشگاه •
  استقلال مالي و ارتباط بيشتر با صنعت سراميك •
  هيات موثر علمي انجمن و ترسيم نقشه راه براي جهت گيري صحيح پژوهش •
ست از اساتيد با تجربه ارتقاء كيفي و كمي سطح مقالات، حضور بيشتر سخنرانان كليدي، درخوا •

  ها جهت ارائه مقالات مروري در خصوص تخصص اصلي آنان دانشگاه
هاي  قطعاً برگزاري گسترده تر و با دعوت از صاحبان صنايع و درخواست از آنها براي تعريف پروژه •

  .تواند از مهمترين انتظارات باشد تر آنها با دانشگاهيان مي صنعتي و همكاري بيش
  .مي، اجرايي، برگزار كنندگان با انتخاب دقيق انجام شودهاي عل كميته •
  .تري برگزار شود هاي فعال دارتر در كنگره هشتم و كارگاه تر و جهت حضور بين المللي قوي •
جهت اسكان شركت كنندگان با يك يا دو هتل توافق گردد كه به شركت كنندگان در كنگره  •

كنگره . توسط شركت كنندگان پرداخت گرددهاي آن  تخفيف داده شود و رزرو اطاق و هزينه
  .تواند بخشي از هزينه اسكان مدعوين را تقبل نمايد مي

شود، ميزبان شهرستاني باشد،  بازديد از اماكن صنعتي بيشتر باشد و نه در روزي كه مقالات ارائه مي •
 .هاي دوستانه وجود داشته باشد زمان و مكان خاصي براي مقالات و صحبت

شده توسط انجمن بيشتر معرفي شوند، نام اعضاء همراه با زمينه اصلي فعاليت در نشريات چاپ  •
 .جداولي درج شده تا همگان از تعداد و اسامي اعضاي انجمن مطلع شوند

هاي مختلف صنعت سراميك ديده شود، ان شاءاالله به صورت  تنوع بيشتري در مقالات از نظر بخش •
  .اي برگزار شود منطقه
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گردد كه نكات اعلام شده نظرات شخصي افراد بوده كه فصلنامه سراميك و انجمن  نشان ميدر پايان خاطر 
بديهي است كه اين نشريه آمادگي دارد تا . سراميك ايران جهت حفظ امانت اقدام به چاپ آنها نموده است

 .نقطه نظرات هيئت مديره و يا برگزاركنندگان محترم را در شماره بعدي به چاپ برساند
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  )Schultz. Peter C(پيتر شولتز 
ACerS Bulletin  

هـا مايـل از      ات كار خود را در سفر به ميليـون        تأثيرپيتر شولتز   
مــشاهدة اينكــه چگونــه . اســت سراســر دنيــا مــشاهده كــرده

ذوبي و كاربردهايـشان در      هاي سيليكاي   عملكردش در شيشه  
ز راه دور در    هـاي ارتبـاط ا      فيبرهاي نوري، نه تنها در سيـستم      

سراسر دنيا بلكه در تكنولوژي ارتباطات كه منتهي به اينترنت          
موجبـات رضـايت و     بـوده و    اسـت، مـؤثر      ها شده   در طي دهه  

 .است اي را براي او به همراه داشته       خشنودي شخصي و حرفه   
، شـولتز   1972به عنوان كمك مخترع شكافت فيبـر در سـال           

ي بر روي ارتباطـات      مهم تأثيراعتقاد داشت كه روش كار وي       
وي با وجود اينكه دريافـت ايـن        . است از راه دور جهان داشته    

 روش، فرمولي استاندارد براي تمامي فيبرهاي ارتبـاط راه دور         
باشد، اقدامي نكـرد و بـه         مي) شوند  كه امروزه نيز استفاده مي    (

ما پس از آن بايد فعاليـت       ": ندك  وي بيان مي  . بايست به اين كشف دست پيدا كند        اين نتيجه رسيد كه دنيا مي     
در حـين   . كرديم  هاي توليد و ارتقاي تكنولوژي متمركز مي        خود را در جهت ساخت، توسعه، عملي كردن روش        

. بـود   كار بود كه متوجه شديم اگر نتيجه تلاش ما موفقيت آميز باشد، انقلابي بالقوه در زمينه ارتباطات خواهـد                  
 عظيمي براي   تأثيراي با چنين     ار بيشتري را بايد انجام دهيم چرا كه ايده        ما همچنين دريافتيم كه كارهاي بسي     
  ".عملي شدن به زمان زيادي نياز دارد

توانستند   ها مي   اين ايده ": گويد  او مي . شولتز اين نظريات را براي ترانزيستورها و تلويزيون نيز شبيه سازي كرد           
انجامد اما    شوند كه اين امر سال ها به طول مي         ر گرفته  به كا   و ي توسعه داده شده   كاربردبراي يك تكنولوژي    

ايجاد سيستم كاملي كه بـراي      : دهد   شولتز توضيح مي   ".بينيد كه اين تكنولوژي به كجا رسيده است         اكنون مي 
كار كند مـشوق اصـلي      ... هاي كامل و   هاي تقويت كننده نوري و تكنولوژي      مثال با ليزرهاي پيشرفته، سيستم    

 فيبرهاي نـوري را     تأثيرهمچنين وي تاكيد كرد كه تاكنون كسي نتوانسته است          . ر نوري بود  وي در كشف فيب   
تـرين    عجيـب  ".بيني كند و در حال حاضر تمامي اين موارد تعجب وي را برانگيخته اسـت               بر تكنولوژي پيش  

ضي پهناي بانـد     اينترنت يكي از بزرگترين نيروهاي محركه متقا       كردند  نها اين است كه تصور نمي     مورد براي آ  
  . بيشتر شود
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 در شـركت  Donald B .Keck و Robert D .Maure ي از جملهبه علت ارتباط كاري نزديك شولتز با دانشمندان
Corning      وي كار برجـسته خـود را كـه         . هاي شولتز سريعتر صورت گرفت      اين اكتشاف نسبت به ديگر فعاليت

خت وسايل موج بـر مـسطح بـراي كاربردهـاي فوتـوني             شامل ابداع روشي كه هنوز به طور گسترده براي سا         
ايـن  . شود، دنبال كرد و همچنين تحقيقات خود را در زمينه خواص نوري سيليكاي ذوبي ادامه داد                 استفاده مي 

  .شود اطلاعات تحقيقاتي هنوز هم جهت مشخص كردن و رفع مشكلات آلودگي در ساخت فيبرها استفاده مي
 1967وي هدايت و رياست دانشمندان محقـق را از سـال            .  مقاله تحقيقي دارد   30 پتنت و در حدود      26شولتز  

 تس ـاريبـه    1988 سـال    در.  كار كرده است   Corning سال از آن را با شركت        20 گرفت كه در حدود      به عهده 
 كه به بازارهاي فيبرهاي نوري صوب شدنم يك سازنده شيشه تكنيكال در آتلانتا ،Heraeus Amersilشركت 

  شـد، كـه تـا قبـل از         Geltech عضو هيئت مديره شركت      1993 سال   در. داد  ها خدمات ارائه مي     ه هادي و نيم 
 كـه سـازنده تركيبـات    Orlando Fla در Geltech.  سال به سمت نائب رئيسي هيئت مديره منسوب بودپايان

  .نوري پيشرفته بود قرار داشت
انجمـن فرهيختگـان     (Keramosي آمريكـا،    ، انجمن نـور   )ACerS(وي عضو رسمي انجمن سراميك آمريكا       

  .باشد  ميSigma Xiو ) انجمن فرهيختگان مهندسي (Tau Beta Pi، )سراميك
در سال  باشد، او كانديداي مدال ملي تكنولوژي كيوتو در آكادمي ملي مهندسي              افتخارات شولتز بسيار زياد مي    

به  1995و در سال    . نيوجرسي دريافت نمود  لارن را از موسسه سراميك         جايزه مك  ،1999در سال   .  بود 2000
همچنـين در   .شـناخته شـد   Commercاولين دريافت كننده جايزه مبتكر آمريكا از دپارتمان آمريكـايي           عنوان  
 را از دانـشگاه  Scholesجـايزه  1986وي در سـال  .  شناخته شـد Hall of Fame شولتز مبتكر ملي 1993سال 

Alfred جايزه 1983 و در سال Outstanding Alumnus را از دانشگاه Rutgersدريافت نمود .  
، جـايزه دسـتاوردهاي     1983ديگر جوايز او شامل جايزه دستاوردهاي مهندسي مواد انجمـن آمريكـا در سـال                

 علـم   Weyl و اولين دريافت كننده جايزه بين المللي         1981تكنولوژي انجمن مهندسين صنعت عكس در سال        
  .باشد  مي1977شيشه در سال 

توان تصور نمود زمانيكه او در سال اول دبيرستان بود يكـي             هايي و چنين اعتباري چگونه مي      با چنين پيشرفت  
اي  از مشاوران به وي پيشنهاد كرده بـود كـه مدرسـه مـواد را رهـا كـرده و بـراي حـضور در مدرسـه حرفـه                            

 .ريزي كند برنامه

  گذراندن دوره رشد در بروكلين
شـولتز  .  خـانواده بـود    او اولين فرزند   بود و    انجس و مادرش    آرتور شپدر.  متولد شد  1942تر در سوم دسامبر     يپ

از تـر    نيي آنها نسبتاً پـا    ي كه سطح خانوادگ   يدر حال .  آورد ياد م ين به   ي خود را در بروكل    يه كودك ي اول يها سال
ر يماننـد سـا   ": دي ـگو يشـولتز م ـ  .  داشـتند  ييبـا يار ز ي بـس  يل زنـدگ  ي ـمتوسط بود، او و خواهرش در عالم تخ       

 كـه دو خـانواده بـا هـم در آن            ي در منازل نظام   اً موقت ما هم ) ي دوم جنگ جهان ( آن زمان    ي نظام يها خانواده
تـر در آن    يه پشت به خارج از كشور نرفـت و پ         ي پدرش به علت صدمه در ناح      ".ميكردند، ساكن بود   ي م يزندگ

  .ديجنگ يم ن با دشمنيروكل در بCanarise مقاومت در يرويگ رفت و به عنوان ننزمان به ج
ورك را بـا خـانواده بـه خـاطر          يوي مكررش در ن   يها او گردش .  داشت يميوسته و صم  ي به هم پ   يا  خانواده يو
 كارها  ي كه تمام  يي داشتم تا جا   ياص به خ  يو دوران كودك  منحصر به فرد    من خانواده   ": يدگو ي م يو. آورد يم

 ي حسابدار بود و مـادر و   Chubbمه  ي در شركت ب   يپدر و  ".ميداد يم، انجام م  ي كه داشت  يرا با هم و با پول كم      
  . بودي حقوقيز منشين

 تغيير مسير زندگي شولتز
من ": ديگو يچنانچه م .  نداشت يشرفت خوب يرستان پ ي شولتز تا اواخر سال سوم دب      يكيلات آكادم ياز نظر تحص  
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ك فـرد خونـسرد بـا       ي يچه نبودم ول  من ب .  شدم يلي عادت كرده بودم و در درس جبر دچار افت تحص          يبه تنبل 
  ".س بودميه الوي شبيظاهر

او در  جاد حـس رقابـت      يرستان بازگرداند تا با ا    ي بود كه شولتز را به سال اول دب        يرستان او شخص  يمعلم جبر دب  
 ياما اگر راه ـ  . شرفت كنم يتوانم پ  ي دارم و م   يي استعداد بالا  گفت به من مي  او  ": ديگو يتر م يپ. دن ايجاد ك  رييتغ

ت كار كردم   يمن هم با جد   . رميگ يام، ادامه دهم از آنچه كه استحقاق آن را دارم فاصله م            ش گرفته يرا كه در پ   
 ـ ي به عنوان    يشاهنگي پ يايمادرم در دن   .ان رساندم يت به پا  يلاتم را با موفق   يو تحص  ش آهنـگ و پـس از       يك پ

 از  ير متفـاوت  ي كه مرا در مـس     يبه گونه ا  . ت نمود يار به من كمك كرد و مرا هدا       ينده بس يك پو يآن به عنوان    
ه راه را   ي ـافته و بق  ي خود را    ير زندگ يل من مس  يدر سال دهم تحص   .  نگران من بود   ي به راست  او.  قرار داد  زندگي

  ".مودميبه سرعت پ
ها شـركت    تيگر فعال يو د ) ميتان ت يبه عنوان كاپ   (البفوت مدرسه مانند نواختن ترومپت،      يها تيشولتز در فعال  

اكنـون مـن    ": ديگو ي م يو.  به همراه داشت   ي و ي خوب را برا   ي و ظاهر  يت جسم ين عوامل وضع  يت و ا  داش
ك شـده بـود،     ي ـزي و ف  يميژه ش ـ ي ـفته علم به و   ي ش  وي ".ل شده بودم  ي متعادل تبد  ي خونسرد به فرد   ياز پسر 

 قرار گرفتن   يبرانش  يد كه والد  يگو ياو م . كرد ي به حضور در كالج فكر م      يكرد و كاملاً جد    يسخت مطالعه م  
  .چ كس در خانواده او تا به حال به كالج نرفته بوديچرا كه ه. كردند يق ميار تشوير او را بسين مسيدر ا

 از  يك ـيلاقـات بـا     م در سال سوم، پدرم مرا به        ي نداشتم ول  ييچ الگو يدر آن زمان من ه    ": كند يان م يشولتز ب 
 از  ين ملاقـات او انـدك     ي ـ، كه در ا   وستينگ هاوس س  ك مهند ي. ق نمود يگانمان كه پروفسور بود تشو    يهمسا

  ".ل نموديق به ادامه تحصي بوده با من صحبت كرد و مرا تشوينكه چگونه فرديخود و ا
  ورود به كالج

 را بـا موفقيـت      SATشولتز امتحان ورودي كالج     .  اهميت كالج براي او بيشتر روشن شد        دبيرستان در سال آخر  
او بـراي چنـد كـالج ديگـر از جملـه            .  او نيز از عملكردش به شگفتي آمد       پشت سر گذاشت به طوري كه خود      

 بـود نيـز     Bethlehem كه يك مدرسه خـصوصي در        Lehigh در نيوجرسي و كالج مهندسي       Rutgersدانشگاه  
دانست شـهريه و هزينـه       هر دو كالج به شولتز پذيرش دادند در حالي كه او واقعاً نمي            . درخواست پذيرش نمود  

  . را چگونه تامين كندزندگي خود
كرد نيز بورسـيه تحـصيلي         از ايالت نيوجرسي، شركتي كه پدر وي در آن كار مي           Chubbوي همچنين از بنياد     

گرفت كه اين بورسيه يك ساله بود در حالي كه دانشگاه هاي ديگر براي تمام چهار سال وي را بورسيه كرده                     
  .بودند

داد و كمـك هـايي كـه توسـط            يه او را تحت پوشش قـرار مـي        از شهر % 75پيتر با كمك هزينه تحصيلي كه       
شد و همچنين كارهايي كه در فصل تابستان انجـام مـي داد قـادر بـه اداره مـسائل مـالي                        والدينش به او مي   
  .دانشگاهي خود شد

   از دانشگاه راتگرزدريافت مدرك مهندسي
 را  ي رشـته مهندس ـ   يزي ـر من با برنامه  " :او كالج را شروع كرد و گفت      .  برود Rutgersم گرفت به    يشولتز تصم 

 . مـن مبـدل شـد      يك رشته جذاب بـرا    ي به   يجه مهندس يق كرد و در نت    ي مرا تشو  هيهمسامرد  انتخاب كردم،   
در سال اول كالج بود كه شولتز       . بود  خونسرد بود اكنون بزرگ شده     يرستان فرد ي كه در دوران دب    يمرد جوان "

 كه بـا مـن وارد كـالج شـده           ي از افراد  يد كم اد كه تعد  يگرم، خواهم د  اگر به اطراف خود بن    ": گفت يبا خود م  
يمانده بودم   خود تنها فرد باق    يان سه هم اتاق   يمن در م  . دحضور داشتن  در آنجا    يليم سال تحص  يبودند در آخر ن   

ه كـه   ت آنچ ـ ي ـاو اهم  كالج باعث شد كه      اخراج از ترس از   آورد كه    ياد م ياو به    ".كردم چراكه واقعاً مطالعه مي   
م يكردم كه بتوانم از عهده آن بـرآ        يدم و گمان نم   يترس يمن م ": ديگو ياو م . ديدهد را بهتر درك نما     يانجام م 
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 درباره  ي درست يش داور يدر همان زمان به او ثابت شد كه پ         ".انستم د ي نم يكه خود را فرد چندان باهوش      چرا
  .باشد يبه هدف مدن ي رسين روش برايخود نكرده است و تلاش و پشتكار بهتر

 بـود   ي سـالگ  48 در سن    ش مادر ي، فوت ناگهان  شدت  ي به موفق  يابي دست ي كه محرك شولتز برا    يگرياتفاق د 
 در اثر سكته فـوت كـرد        مدرما": يدگو يتر م يپ . رخ داد  راتگرز او در    يلين سال تحص  يسمس اول يكه قبل از كر   

  ".جاد كردي را در من ايشتريزه بين انگي اكرد و يار افتخار ميل بسي ادامه تحصخاطر او به من به يول
ان آن سـال پـس از مـصاحبت بـا        ي ـدر پا . ش نداشـت  ي گـرا  ي خاص يتر به رشته مهندس   ين سال كالج پ   يدر اول 
ك رشته مورد علاقـه     ي سرام يان مهندس ين م ي مختلف، شولتز متوجه شد كه در ا       ي علم يها ن از رشته  يمهندس

 مانند توسعه مواد دما     ين نبود بلكه موارد   ي و ظروف سفال   ي سنت يها كين رشته تنها شامل سرام    يا. باشد ياو م 
ن ي ـا": كنـد  يان م ـ ي ـتـر ب  يپ. شد يز شامل م  يبالا را كه در كلاهك مخروط موشك كاربرد خواهند داشت را ن           

دانـستم و   يز در مورد آن نم ـيچ چيكه من هي دي جد يايدنبودم،    بود كه من به آن علاقمند شده       يزيچهمان  
   ".روع كار من بودشت قيدر حق

  
  .شود اي سيليكاي سنتزي در دست شولتز كه به عنوان روكش براي فيبرهاي نوري ارتباطات استفاده مي  شيشهلوله

شه را به شـولتز آموخـت، او را         ي ش ي كه تكنولوژ  ي، فرد C.J.Philipsك به نام    يك پروفسور سرام  يدر دانشگاه   
 از يك ـياو . م جالـب بـود  يشه بـرا ي ـآموخت، هم  ي او به من م     كه ه را آنچ": ديوگ  ي مي و. كرد ميق  يار تشو يبس

  ".كرد يق ميل تشوي بود كه مرا به ادامه تحصيافراد
افـت  يشگاه حقـوق در   ي ـ در آزما  ي به علـت همكـار     راتگرزشولتز در تابستان ماقبل از سال آخرش در دانشگاه          

.  داشـته باشـد  يشگاهي ـ آزمايهـا   دپارتمان ازيت كار در برخي هداي براين مسئله باعث شد فرصت  يا. كرد يم
هـا ماننـد     شهي ـ از ش  يداد تا خواص   يكرد بلكه به او فرصت م      ي شولتز كمك م   يت مال ين كار نه تنها به وضع     يا

ن ي ـا.  قـرار دهـد    يري ـش و انـدازه گ    يره را مـورد آزمـا     ي و غ  ي، انتقال حرارت، خواص حرارت    يكيمقاومت الكتر 
  .رفت يمشمار ز به  در كار شولتيتابستان نقطه تحول

 بـه محـض     ROTC ي از اعـضا   يك ـيشولتز به عنوان    . تنام مورد حمله قرار گرفت    يدر همان زمان ارتش در و     
 يگر زنـدگ  يالبته سرنوشت بار د    .كوپتر ارتش ثبت نام نمود    ي هل يل شدن از كالج در برنامه آموزش      يفارغ التحص 

ل مجبور به انصراف    ين دل يون بالا است و به هم      فشارخ ياو را متحول نمود چراكه مشخص شد كه شولتز دارا         
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 شولتز  ر افتاده بود مجدداً   يل خدمت به ارتش دو سال به تاخ       ي او كه به دل    ي مطالعات يها ب برنامه ين ترت يبد. شد
افت نمـود و وارد     يك مدرك خود را در    ي سرام ي شولتز در رشته مهندس    1964در سال   . بند نمود ي پا راتگرزرا در   

چراكـه  .  رفتم و همـان جـا مانـدم        راتگرز در   يشگاهيمن به آزما  ": ديگو ي م يو . شد ي زندگ  از يگريمرحله د 
  ". بودمانجام تحقيقات بيشتر و Phillips يشگاهي آزمايل به انجام كارهايما

  Koenigهاي  حمايت
 راتگـرز ها در  كيس دپارتمان سرامي داشت كه رئJohn Koenig به نام يگري دي، شولتز مربPhillipsعلاوه بر 

 كمـك   راتگـرز  جهت ادامـه مطالعـاتش در        ينه موسسه علوم مل   يافت كمك هز  ي به شولتز در در    Koenig. بود
  .ش رودي پPh.Dن امر باعث شد كه او تا مرحله ينمود و ا

كباره و بدون گذراندن مرحلـه      ين امر منجر شد كه      يالعاده بود چراكه ا    ك فرصت فوق  ين واقعاً   ياز نظر شولتز ا   
ه دانـشگاه   ي ـ اول يها را در سال  يمن واقعاً خوشحال بودم ز    ": ديگو ي م يو . گردد Ph.Dنس وارد دوره    سايفوق ل 
  ".افتمي ارشد، به دوره دكترا راه ينك بدون گذراندن دوره كارشناسين بودم و ايي با اعتماد به نفس پايفرد

  
  .دهد  را نشان مي1970وايل دهه ، در اCorningشولتز يكي از فيبرهاي نوري ساخته شده در لابراتوارش در 

: دي ـگو ياو م ـ.  كـرد ي به شولتز از او قدردانيلينه تحصي كمك هزي با اهداJohn F. Kennedyس جمهور يرئ
"JFK   ـ        ينده من داشت ز   ي در آ  يي نقش به سزا  ن و دانـشمندان    ي، مهندس ـ يرا او باعث شد كه موسسه علـوم مل
  ".رديالت متحده بپذي را در ايشتريب

   در زندگي شولتزKreidl تأثير
 بـه عنـوان   Phillips كـه همـراه بـا    ي فرد، بودNorbert Kreidlگذار بود تأثير شولتز ي كه در زندگيگريفرد د
 مـستعد  ي او را فـرد Kreidl. دا نمـود ي ارتباط پKreidl شولتز با 1965در سال   . د مشاور پروژه شولتز بودند    ياسات
ر بـال و    ي ـاو مرا ز  ": كند يان م يشولتز ب  .ن نحو شكوفا گردد   ي بهتر ش به يافت و به او كمك كرد تا استعدادها       ي

ن تحول را   ي به من بزرگتر   يتيريك نقش مد  ياو با دادن    . ق نمود يپر خود گرفت، تحت آموزش قرار داد و تشو        
ك دانـشمند تـراز اول عمـل        ي ـن حالا در حد     يست هم ي ن يازيجاد كرد و به من آموخت كه ن       ي من ا  يدر زندگ 

  ". خوب بودن زمان دارميبراكنم، بلكه 
نـه  ي در زم  يشگاهي ـن علاقه با كـار آزما     ينه شولتز در كالج بود كه ا      ين گز يتر ال دهيشه ا يك هم ي سرام يمهندس
داد  ينه تزش انجام م ـ   ي كه در زم   يقاتين پتنت خود را از تحق     يدر واقع شولتز اول   . شه شكل گرفت  ي ش يتكنولوژ
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Norbert Kreidlمشاور، دوست و مربي 

 Hallشولتز، اكتساب جايزه مخترع ملي 

of Fameگويد  را به شولتز تبريك مي. 

 سـازنده   يهـا  كيسـرام -شهي ـشه مورد استفاده در توسـعه ش      يشك فرمول   يبه دست آورد كه منجر به كشف        
  .ن شديستالي كريها تيفر

 مـورد   يسي ـ مغناط يهـا   حافظـه  يهـا  ها در هسته   تيفر) يونيزي تلو يستورهايقبل از كشف ترانز   (در آن زمان    
 يهـا   حلقـه  يده ـ ي شد كـه منجـر بـه شـكل         ا شهي شولتز باعث توسعه ش    يها تيفعال. گرفتند ياستفاده قرار م  

نـه ارائـه    ي سـخت و پرهز    يها  روش ينيگزي جا ي برا يكشف او راهكار   .ديت از حالت مذاب گرد    ي فر يكيسرام
 اسـت كـه     ين در حـال   ي ـا.  شـود  يكار ني پرس و ماش   ييست به تنها  يبا يها هر نمونه م    را در آن روش   ينمود ز 

 پتنت من هرگـز بـه عرصـه         نين اول يبنابرا": ديگو ياو م . ديكپارچه منسوخ گرد  يز با ظهور مدارات     يكشف او ن  
ك ي در علم سرام   Ph.D در مقطع    Rutgers شولتز از دانشگاه     ي سالگ 24، در سن    1968در سال    ".ديد نرس يتول

  .ل شديفارغ التحص
  Corning در ورود شولتز به Kreidlنقش 
Kreidl        پـس از    ق كرد و از او خواست كه      ي تشو يصنعت -يقاتيشگاه تحق يك آزما ي شولتز را به كسب تجربه در 

  .اش ادامه دهد گر مورد علاقهي ديها ك از بخشيل در هريآن دوباره به تحص
 Corning رفـتن بـه    ياو مخصوصاً مـرا بـرا     ": كند يشولتز اشاره م  

ن نـوع   ي انجام ا  يا برا ين مكان در دن   ين بهتر يق كرد و گفت ا    يتشو
جه شولتز به طور همزمان درخواست ورود به        ي در نت  ".ق است يتحق

Corning   و GTE     يشنهاد كـار  ي ـ آنهـا پ   ي هر دو  ي را داد و از سو 
  .افت نموديدر

 دلار حقـوق را داد و       17.000شنهاد سـالانه    ي ـ پ GTE كه   يدر حال 
Corning 14.000   شنهاد كـار    ي دلار، شولتز پCorning   رفت، ي را پـذ

 در  ي بهتر يقاتي تحق يق فرصت ها  ين طر يكرد به ا   يرا او فكر م   يز
 كارش را به عنـوان      يپس از ازدواج، و   . شه خواهد داشت  ينه ش يزم

  .شه شروع نمودي شيميدانشمند ارشد در دپارتمان ش
نـد  ينـه فرآ  يق و پـژوهش در زم     ي ـن پروژه او در آن زمان، تحق      ياول

 ـ يكايليشه س ـ يساخت ش   بـود،   يا ز شـعله  يدرولي ـ بـا روش ه    ي ذوب
 - Frank Hyde توسـط  1940ل دهه يرمتداول كه در اوايغ يروش
شـولتز   .افتـه بـود   ي توسـعه    -كون بوده است  يلي س  كه كاشف  يفرد
 ساخت قطعات بزرگ    ي، برا Corningن روش در    يح داد كه ا   يتوض
 و  يي فضا يها نه در تلسكوپ  ي كه به عنوان آ    ي ذوب يكايليشه س يش

ن دو تنهــا يــا. شــدند، بــه كــار رفــت ي اســتفاده مــيخطــوط نــور
ــ ايكاربردهــا ــدCorningن روش در آن زمــان در ي  فــهيوظ.  بودن

ن ي ـق در ا  ي ـفه مـن تحق   يوظ": كند يشولتز اشاره م   .ن روش بود  يگر استفاده ا  يافتن كاربردها و موارد د    يشولتز  
  ". ساختين تكنولوژيتوان با ا يز ميها را ن شهيگر شيا انواع دينه بود كه آيزم

  Maurerپيوستن به تيم تحقيقاتي 
 ـ     ي ـ را كـه ا    يگـر ي د يها شهيسال بعد، شولتز ش    ق اضـافه كـردن     ي ـه كـار رفتـه بـود، از طر        ن روش در آنهـا ب

 پـس از آن،  يمـدت كوتـاه  . ش قرار داديد مورد آزماي جدي روش ها ي مختلف به بخارها و بررس     يها يافزودن
قـات  يدا نمود تـا تحق ي داشت، ارتباط پCorning بالاتر از دانشمند ارشد در يتي، كه موقعBob Maurerشولتز با 

 مـورد اسـتفاده در      ي نـور  يبرهـا ينـه ف  ي در زم  Maurer.  انجـام دهنـد    يقـات يم تحق يك ت ي را به عنوان     يفراتر
و مـن   .  با او دارم   يل به همكار  يا تما ياو از من تقاضا كرد كه آ      ": كند يشولتز اشاره م   .كرد يق م يها تحق  شهيش
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 يبـودم، بـا او همكـار    ي مورد اسـتفاده در پـروژه م ـ  ي نوريبرهاي كه قادر به كشف روش ساخت ف   يدر صورت 
ز شروع بـه كـار      ين پروژه خاص ن   يد، در ا  يشه جد ينه ش يام در زم   يت اكتشاف ين همزمان با فعال   يبنابرا. كردم يم

  ".نمودم
 ي نـور ي طراح ـKeck.  نمـود ي بود همكـار Maurer كه تحت نظر Don Keckكدان به نام يزيك فيشولتز با 

ان ي ـشولتز ب  .كرد ي م ي را بررس  ي نور ر خواص ي و سا  ي هسته، روكش فلز   يكيزيون ف يمانسيبرها، د ياز ف يمورد ن 
ها را داشـت تـلاش كـردم و آنهـا را در              يژگين و ي كه ا  يا شهي فرموله كردن ش   يپس از آن، من برا    ": كند يم
بعد از دو   .  بود dβ/KM20دن به   يم هدف ما رس   ي داشت يي بالا ي تلفات نور   با وجود اينكه   . نمودم لاعمبر ا يك ف ي

قتاً نـشان   ياكتشاف ما حق  . ميد كرد ي را تول  dβ/KM20زان اتلاف   يبر با م  ين ف يلت او يسال تلاش مداوم ما در نها     
 ارتبـاط   يهـا  ستمي ـ را جهت استفاده در س     ينيي پا يتوانند تلفات به اندازه كاف     يمي  بر نور ي ف يها شهيداد كه ش  

ن رابطـه  ي ـدر ا را يا هي، فرض ـITT در Charles Koaك دانشمند به نـام  يتا آن زمان، تنها .  داشته باشنديتلفن
  ". استين كار عمليم كه اي ما نشان داديول. ارائه نموده بود

   شيشه هاي فيبر نوري به يافتندست
 ـ  . دي سخت به اثبات رس ـ    يبرهاي شولتز در رابطه با ساخت ف      ي تئور 1970ل سال   يدر اوا   ي خاص ـ يرفتـار حرارت
بـر  يل رفـتن ف   ي ـ اساساً باعـث تحل    يحرارت ين رفتارها ي ا ياز بود ول  ين مورد ن  يي پا يدن به تلفات نور   ي رس يبرا
 ساخته شد كـه     dβ/KM 4 كم در حدود     ي با اتلاف نور   يبري، ف 1972ق ادامه داد و در ژوئن       ياو به تحق   .شد يم
ن همـان   يوم سوار شده بود و ا     ي دوپ شده با ژرمان    يكايلي س يبر رو ين ف يا.  نداشت ي خاص ياز به رفتار حرارت   ين

  . بودKeck و Maurerقات شولتز و يموضوع تحق

  
  1995 از طرف دپارتمان تجاري ايالت متحده در اكتبر Maurerاهداي اولين جايزه مخترعين آمريكا به تيم 

 ي بهتر يها شهيمن با در نظر گرفتن اصول و قواعد به دنبال ش          .  رخ نداد  ين كشف، تصادف  يا": ديگو يشولتز م 
ن حالت  ين بهتر يم كه ا  يافتيش قرار داده و در    يرا مورد آزما   ي مختلف يها ما فرمول .  بالاتر بودم  ي نور ييبا كارا 

  ".باشد يممكن م
 ارتباطات  ياي كه در دن   يتأثيركند، نه به خاطر      ين كشف را فراموش نم    يكند كه هرگز ا    يان م ين ب ي همچن يو

تمـام  ": دهـد  ياو ادامه م  . ورك بود يويالت ن ي در شمال ا   Angesل كه همزمان با گردباد      ين دل يداشت بلكه به ا   
ز ي ـگر افراد جامعه مـشغول تم     يم به همراه د   يت كن يشگاه فعال ينكه در آزما  ي ا يشهر متوقف شده بود و ما به جا       

  ".ميكردن شهر بود
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ن ي ارائه شـد و بـد      ي نور يبرهاي ف ي برا ي دوپ شده ذوب   يكايليند ساخت س  ي فرآ ي، تكنولوژ ي بعد يها در دهه 
شتر از  ي ـ برابـر ب   65.000 كه اطلاعات را در حـد        يبريت شد، ف   ثب ي موج بر نور   يبرهايند ساخت ف  يب فرآ يترت
) يمي كار ت  يبرا( از برندگان مشترك     يكي Maurer،  1999در اكتبر    .دهد يج از خود عبور م    ي را ي مس يها ميس
  . بودي ملي از آكادمEngineerings Draperزه يجا

 شـركت او  1983در سـال   .  پرداخت Corning در   يگري د ي اكتشاف يها در دهه بعد، شولتز به مطالعه در بخش       
در همان  .  فرستاد ي ماساچوست جهت كسب تجارب تجار     ي در آموزشگاه تكنولوژ   Sloan ي تجار درسهرا به م  

. ل با او ازدواج كرده بود از هم جدا شدندين سال تحصي كه در آخرShirley Glennسال، شولتز و همسر اولش 
  . داشتندDavid و Melissa يآنها دو فرزند به نام ها

 و بـه دور     يشگاهيط آزما ي است كه خارج از مح     ين بار ين اول ي ا ي سالگ 42كند، اكنون در سن      يشولتز اشاره م  
ن يگر باز شـود و همچن ـ     ير د ي انجام امور امكان پذ    يدگاه او برا  ين مسئله باعث شد د    يا.  بوده است  Corningاز  

  . او باز كردي را برايگري دي درهايات ويتجرب
 تـرك   SpecTran در شـركت     ي تكنولـوژ  يسيرش سمت نائب رئ   ي را به منظور پذ    Corning،  1984ل  او در سا  

ر يي ـسك بزرگ بود و تنهـا بـه تغ        يك ر ين حركت   يده او، ا  يبه عق .  بود ي نور يبرهاي كه سازنده ف   يشركت. كرد
پـسر  . گرفـت  يمست بر عهده    يبا يك پدر تنها، م   ي را به عنوان     يادي ز يها تياز نداشت بلكه مسئول   يت ن يموقع
ت تلاش خود را    يمن نها ": كند يان م يشولتز ب .  سال داشت قصد داشت با او همراه شود        13 كه تنها    Davidاو،  
  ".گرفتم ميز در گذراندن وقت با پسرم به كار ي تعادل در ارتباط با كار و ني برقراريبرا

ن شـركت سـازنده   ي ـا. نصوب شـد  در آتلانتا مHeraneus Amersil U.Sاست شركت ي، او به ر1988در سال 
: يبـه گفتـه و    . بـود ) ان كـرد  ي خود ب  ي تخصص يها  از رشته  يكي كه شولتز به عنوان      يا ماده (ي ذوب يكايليس
بـودم،   ز كـسب كـرده    ي ـ ن ي تجربـه كـار    ي بود كه من به آن تسلط كامل داشتم و اكنون مقدار           يا ن رشته يا"

 ين الملل يك مجموعه ب  ي كار در    يرم و برا  يدر دست بگ   ي شعب سازمان را به خوب     يتوانستم رهبر  ين م يبنابرا
  ".توانا بودم
تمـام  .  داشـت، ازدواج كـرد  Eli و Alexander يهـا   كه دو پسر بـه نـام  Mary Anne، شولتز با 1990در سال 

  .ا آورده بودي آنها دو نوه به دنيز براي نMelissa شان بودند و يفرزندان آنها در دهه چهارم از زندگ
 كار و   ينده را بازنشسته شود ول    يل داشت چند سال آ    ياو تما . نده شولتز همچان روشن بود    ي آ ي سالگ 58در سن   

 را بـه بـودن بـا        يب زمـان  يي ـ كارا ياي ـ در در  يراني ماننـد كـشت    يحـات ياو با تفر  .  را ترك نكند   يقاتيط تحق يمح
شرفت ي ـنـه پ  يدر زم  كـه    يك گـروه دانـشمند روس ـ     ي ـن، شـولتز بـا      يعلاوه بر ا  . داد ياش اختصاص م   خانواده

 افـراد   يزان قنـد خـون را بـرا       ي ـن سنـسورها م   يا. نمود ي م يكردند، همكار  يت م ي فعال يبر نور ي ف يسنسورها
 كنـد و  يشتر همكارينه بين زمي علاقه داشت كه در ا  يو. كند ي م يرياز به دادن خون اندازه گ     ي بدون ن  يابتيد
  .ن به پژوهش بپردازديشتر از ايب

 Adriondacks يهـا   در قلـه   يورك و به كوهنـورد    يويالت ن يلات را در شمال ا    يه تعط و همسرش هرسال  شولتز  
  قلـه صـعود كـرده      35 وجود دارد و شولتز تا به حال بـه           ft4000ش از   ي قله با ارتفاع ب    46در آنجا   . گذرانند يم

  . استي سالگ60ش از ي قله پ46 ي صعود به تماميهدف و. است
  اي از سوابق خلاصه

  Rutgersت مهندسي سراميك از دانشگاه  درياف      1964
   به عنوان دانشمند ارشدCorning استخدام در       1967
  Rutgers علم سراميك از دانشگاه Ph.D دريافت       1968
  IVD سيليكاي ذوبي دوپ شده و فرآيند ي كمك مخترع موج بر هاي نور      1970
   قابل ساخت استOVDطريق فرآيند  كشف اينكه سيليكاي ذوبي دوپ شده با ژرمانيوم از       1972
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  اي جهت ساخت موج بر نوري شيشه سيليكا  كمك مخترع روش هيدروليز شعله      1974
  ، جايزه بين المللي علم شيشه در كنگره بين المللي شيشهWeyl اولين دريافت كننده       1977
  جايزه پيشرفت تكنولوژي از جامعه مهندسين صنعتي عكس       1981
   پيشرفت در مهندسي مواد از انجمن فلز آمريكاجايزه       1983
  Rutgers جايزه فارغ التحصيل نمونه از دانشگاه       1983
  SpecTran نايب رئيس تكنولوژي در شركت       1984
  Alfred از دانشگاه Scholes جايزه       1986
  Galileoهاي الكتريكي   نايب رئيس تكنولوژي شركت اپتيك      1986
  Herabus Amersil رئيس شركت       1988
  Hall of Fame مخترع ملي       1993
  Geltech مدير شركت       1993
  Commerce اولين دريافت كننده جايزه مخترعين آمريكا از دپارتمان       1995
   جايزه مك لورن از انجمن سراميك نيوجرسي      1999
  Heraeus رئيس شركت نوري       2000
   رئيس شركت بيوسنسور      2000
  Geltechيب رئيس شركت  نا      2000

  
  
  
  
  
  

  

  ي دكتر صلاحيجناب آقا
 علـو درجـات و      شاني ا ي گفته از خداوند منان برا     تي را تسل  انتيدرگذشت مادر گرام  

  .مي خواستارلي و خانواده محترمتان صبر جمي جنابعاليبرا
  

 راني اكي انجمن سرام-راني اكيفصلنامه سرام
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 يكي الكتري و خواص دارـزساختي بر ربي تركريياثر تغ
  ستمي در سيكي فروالكتركي سرام-شهيش

 PbO-BaO-TiO2-B2O3-SiO2  
  يالله تي بي، عليركاظمي محمد مدي، ساني مارقوسي، واهاك كاسپاريزرد  گلرايسم

   گروه سراميك-رانيدانشگاه علم و صنعت ا
S_Golezardi@yahoo.com  

 – شهيــ شيكــي الكتري و خــواص دزســاختاري بــر رBaO شي اثــر افــزاقيــق تحنيــدر ا: چكيــده
 مـورد  PbO-BaO-TiO2-SiO2-B2O3 ستمي ـر س دPbTiO3 (PT) يك ـي فروالكتريها كيسرام
 ـ پا شهي ـ به ش  ي درصد مول  15و  10،  5 ري با مقاد  مي بار دياكس.  قرار گرفته است   يبررس .  افـزوده شـد    هي
 و خـواص    زسـاختار ي كنترل شده سـاخته شـد و ر        يت حرار اتي عمل ت تح كي سرام -شهي ش يها نمونه

 و خــواص زســاختاري رفتــار تبلــور، ري بررســيبــرا.  قــرار گرفــتي آنهــا مــورد بررســيكــيالكتر يد
طبـق  .  اسـتفاده شـد  LCRmeter و XRD1 ،DTA2 ،SEM3 ،ICP يهـا  كي از تكنيكيالكتر يد
 در  BaTi(BO3)2 و   Pb2SiO4 يك ـيوالكتر فر ري غ ي و فازها  PT محلول جامد    ي فازها XRD جينتا

 نـشان   XRD جينتـا .  شـده اسـت    لي تـشك  مي بار دي اكس ي شده حاو  ي حرارت اتي عمل يها نمونهتمام  
  افـزوده  BaTi(BO3)2 تبلـور فـاز   زاني ـ بـر م  ستم،ي ـ در س  مي بار دي اكس زاني م شيدهد كه با افزا    يم
 كـه سـبب     افتـه ي كـاهش    يتيونـال  تتراگ Baو   PT محلول جامـد     لي در اثر تشك   نيشود و همچن   يم

 .گردد ي ميكي الكتري ديري نفوذپذبي و كاهش ضرونيزاسيكاهش پلار

  مقدمه -1
 است كه از طريق تبلور كنترل شـده شيـشه حاصـل              يا چند بلوري   كريستال سراميك يك جامد پلي      - شيشه
 هاي زينتر شده بـا خـواص منحـصر بـه فـرد شيـشه                پيوند دهنده خواص سراميك    اين گروه از مواد،   . شود مي

 تنـوع   ساده بودن پروسه تهيه،   . باشند   مي  كه بيان كننده خصوصيات مختلف و جالب توجه در يك ماده           دهستن
هـاي قابـل توجـه در         ايجاد ريزسـاختارهاي مخـصوص از مزيـت         كنترل دقيق ريزساختار و    تركيبات و قابليت  

محصول نهايي    مطلوب در  باشد كه نقش مهمي در دستيابي به خواص        ها مي  طراحي و ساخت شيشه سراميك    
 سراميك ها تحقيقات و استفاده از روش سـاخت          –هاي قابل توجه شيشه       با آگاهي از مزيت   . ]2و1[كندايفا مي 

هـاي سـراميكي     خـازن  . سراميك مورد توجه قرار گرفتـه اسـت        – الكتريك ها بر پايه تكنولوژي شيشه        -دي
با كشف خاصـيت    . ميليارد قطعه است   300بخش مهمي از اين قطعات هستند كه مصرف سالانه آنها بيش از             

هـا    در خـازن    ثوابت دي الكتريكـي بزرگتـر      ، به 1940 و تيتانات سرب در دهه    فروالكتريسيته در تيتانات باريم     
در مواد فروالكتريك، وجود دو قطبي هاي الكتريكي ذاتي ناشي از عـدم تقـارن مراكـز بارهـاي                   . دست يافتند 

مناطق با قطـبش خـود بـه    . گردد  خود به خودي در ساختار آنها ميمثبت و منفي در سلول واحد باعث قطبش       
، يك سري از ايـن      چند بلوري در مواد   . خودي و يك جهت قطبيدگي الكتريكي خاص، سامان ناميده مي شود          

هـا در    وجود دارند كـه در درون هـر كـدام از آنهـا، دو قطبـي               ) هاي فروالكتريكي  سامان(نواحي ميكروسكوپي   
  .]3[، قطبش برايند برابر صفر استچند بلوريبنابراين در مواد . اند ي جهت گيري كردهجهات بلوري خاص

توانـد   قطبش ذاتي مي  .  يك ساختار پروسكايت است    در خانواده تيتانات باريم و تيتانات سرب، ساختمان بلوري        
                                                           

1 X-Ray Diffraction analysis 
2 Differential Thermal Analysis 
3 Scanning Electron Microscope 
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هـاي   يكي سـراميك  هاي فروالكتر  ساختار سامان . هر كدام از سلول واحدهاي اين ساختار وجود داشته باشد          در
هايي كه بر روي ريزساختار زينتر شده تيتانات باريم انجام شده حاكي از              بررسي. باشد تيتاناتي نسبتاً پيچيده مي   

در سـال   .  مي باشد  C)123= (Tc° وقوع تغييرات ابعادي در ساختار سلول واحد اين ماده در حوالي دماي كوري            
به عنوان مـاده فروالكتريكـي معرفـي شـد كـه             BaTiO3 ه به  با ساختاري شبي   (PbTiO3)  تيتانات سرب  1950

در بالاي دماي كوري ساختار پروسكايت مكعبـي پاراالكتريـك را         .  درجه سانتيگراد است   493دماي كوري آن    
 ،اعوجـاج در شـبكه    . رسد به فاز تتراگونال فروالكتريك تبديل مي شود        داراست و وقتي به زير دماي كوري مي       

سـكايت  داراي سـاختار پرو    ABO3 بسياري از اكسيدها بـا فرمـول       .اريم اما بيشتر از آن است     شبيه به تيتانات ب   
هـا،   باشند كه اين گونه مواد اكسيدي پتانـسيل مناسـبي جهـت كاربردهـاي تكنيكـي ماننـد فروالكتريـك                    مي

 كه كاتيون   ساختار كلي پروسكايت به صورت يك مكعب اوليه است        . ها، سنسورها و ابررساناها دارند     كاتاليست
A  هاي   كاتيون اين مكعب و      در مركزB هاي مكعب و آنيون كه اغلب اكسيژن است در مركـز وجـوه              گوشه  در

 براي كـاتيون    12 همسايگي و عدد    B براي كاتيون    6 همسايگي ساختار با داشتن عدد   . مكعب قرار گرفته است   
A  هاي يوني   هنگامي كه نسبت شعاع   . دهد شماتيكي از ساختار پروسكايت را نشان مي       1شكل  . باشد  پايدار مي

 شود كه در اين وضعيت، هشت وجهـي        ساختار اختلاف شديدي داشته باشد، اغلب در شبكه اعوجاج ايجاد مي          
BO6 4[شود هاي يوني دچار پيچش مي براي تعديل اختلاف شعاع.[  

  
  هاي اتم: ، سبز)B(هاي كاتيون كوچك  اتم: هاي اكسيژن، آبي اتم:  ساختار پروسكايت، قرمز - 1 شكل

  ].A] (4( كاتيون بزرگتر 

اعمـال  . سامان هاي فروالكتريكي همچنين مي توانند توسط يك ميدان الكتريكي خارجي، جهت دهي شـوند              
 دماي كوري قطبش ذاتي ناپديـد       در. شود ميدان خارجي سبب افزايش مولفه هاي قطبش در جهت ميدان مي          

يگراد بـالاتر    درجه سانت  50توان قطبش را تا      اما با تاثير ميدان خارجي روي نفوذپذيري الكتريكي، مي        . شود مي
  .]3[از دماي كوري داشت

يابد، پس از آن با افـزايش سـهم     در ابتدا افزايش مي(δP / δE) با افزايش ميدان اعمالي، ثابت دي الكتريك
افزايش فركانس همچنين باعث كـاهش ثابـت        . رسد ها، كاهش يافته و در نهايت به حالت اشباع مي          دو قطبي 

هاي الكتريكي، با افزايش فركانس بـه تـاخير          در اين صورت، برانگيخته شدن دو قطبي      . گردد الكتريك مي  دي
 است و امـروزه يكـي از        در قطعات الكترونيكي، رسيدن به تراكم سريع و كامل بسيار حائز اهميت            ].5[افتد مي

هاي شيشه ـ سراميك در توليد اين قطعـات، رسـيدن بـه تـراكم مطلـوب        مهمترين دلايل به كار بردن روش
 داراي قابليت قطبش پـذيري الكترونـي بـالايي اسـت، نقـش مهمـي را در               +Pb2 از آنجا كه يون    ].6[باشد مي

باشـد   مي دارا   Pb5Ge3O11 و   PbNb2O6 و   PbTiO3  و Pb(Zr1/2Ti1/2) بسياري از مواد فروالكتريك تجاري مانند     
يك گروه جديـد از      .]7[باشند   هاي غير فرار مي    كه داراي كاربردهايي نظير حسگرهاي پايروالكتريك و حافظه       
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انـد كـه      مورد توليـد و تحقيـق قـرار گرفتـه          1(TFGCs)هاي فروالكتريك شفاف      سراميك –مواد با نام شيشه     
اده شده و يا به صورت الياف كشيده شوند و به دليل اثرات غير خطي در برابر نـور،                   توانند به آساني شكل د     مي

هـا متفـاوت از       سـراميك  -خواص دي الكتريكي و خواص نوري اين شيشه       . اند كاربردهاي الكترواپتيكي يافته  
 شيـشه   هـا در زمينـه     خواص فازهاي فروالكتريكي آنها به صورت بالك بوده و تـابعي از انـدازه كريستاليـست               

 در  ]1[ 3 و اسـتوكي   2 هـرزاگ  اولين بار توسط   (PbTiO3) كنترل تبلور تيتانات سرب پروسكايتي    .]9و8[باشد   مي
به سبب داشتن ثابت دي الكتريك بالا، ايـن  . گزارش شد SiO2 - Al2O3 – TiO2 - PbO  در سيستم1960سال 
  فراينـد تبلـور    1965در سال   .  شدند ها جهت كاربردهاي مواد دي الكتريك در خازن پيشنهاد          سراميك -شيشه

PbTio3      يـق  آنها به ايجاد جوانه زني از طر      . مورد مطالعه قرار گرفت    ]1[ 5 و برگرون  4راشلدر شيشه ها توسط
 بر روي تـشكيل شيـشه و سـپس          1969و همكارانش در سال      6كوكوبو . شيشه پي بردند   -جدايش فاز شيشه  

الكتريكي  آنها كنترل خواص دي . تحقيقاتي انجام دادندSiO2 – Al2O3 – TiO2 - PbO كنترل تبلور، در سيستم
هايي با مقدار فـاز       سراميك - را مورد بررسي قرار داده و موفق به ساخت شيشه          PbTiO3هاي    سراميك -شيشه
هـاي    براي اندازه  500-400 بيشترين ثابت دي الكتريك    . بالا با ثابت دي الكتريك بالا شدند       PbTiO3 بلوري
هـاي شـفاف بـا خـواص          سراميك -اين دستاورد براي ساخت شيشه    .  بدست آمد  µm25/0  تا µm15/0 بلوري

 سراميك هـاي فروالكتريكـي      - مقالاتي پيرامون شيشه   7 گراسمن و ايزارد   .]10و1[ودالكترواپتيكي نويدبخش ب  
 بـه چـاپ رسـانده بودنـد و در تحقيقـات خـود حـضور فـاز خـالص          PbO – BaO – TiO2 – B2O3 در سيستم

 سراميك گزارش كردند در حاليكه حـضور فـاز محلـول    - شيشهاصليتراگونال تيتانات سرب را به عنوان فاز    ت
 خـالص و يـا   PbTiO3  در سيستم انتظار مي رفت ولي دليل قاطعي براي تصديق حـضور TiO3(Pb, Ba) جامد

   .]12و11[وجود نداشت  TiO3(Pb, Ba) محلول جامد
سراميك و بررسي اثر تغييـر      -ازهاي فروالكتريكي مطلوب به روش شيشه     هدف از انجام اين تحقيق تشكيل ف      

 ــور و خـواص دي الكت     ـار تبل ـب بر رفت  ـتركي  ــروالـكهاي ف ـرامي ــس-هـكي شيـش  ـري م ـيـست ـكي در س  ـكتري
PbO-BaO-TiO2-B2O3-SiO2 سراميك با تركيبات مختلف تحت عمليات حرارتي        -هاي شيشه  نمونه. باشد مي 

تم مذكور، ساخته شده و رفتار تبلور و خواص دي الكتريكي آنها مورد بررسي قرار گرفتـه                 كنترل شده در سيس   
  .است

  هاي تجربي فعاليت -2
انتخاب مواد اوليه مناسب با توجه به فازهاي فروالكتريكي مطلوب يعني تيتانات سرب و تيتانات سرب و باريم                  

اكسيد بـور و سـيليس بـراي ايـن سيـستم            از ميان اكسيدهاي شيشه ساز،      . و اكسيد شيشه ساز صورت گرفت     
  :  اوليه عبارتند ازمواد .مي باشند درصد 99.5همه مواد اوليه داراي خلوص بالاي  .انتخاب شد

، اكـسيد سـرب   (H3BO3 , Merck 1.00162)، هيدروكـسيد بـور   (TiO2 , Merck 1.00808)م ـاكـسيد تيتاني ـ 
(Pb3O4 , Merck 6080) ، كربنات باريم)BaCO3 , Merck  1714(     99 و سيليس سـتبران بـا خلـوص بـالاي 

  .درصد
پـس از دسـتيابي بـه يـك         .  گرم توزين شده و در هاون چيني مخلوط شدند         01/0 مواد اوليه مورد نياز با دقت     

 در كوره الكتريكـي قـرار    همراه درپوش آلومينايي   مخلوط يكنواخت، مواد فوق در بوته آلومينايي ريخته شده و         
                                                           

1 Transparent Ferroelectric Glass-Ceramics 
2 Herczog 
3 Stooky 
4 Russell 
5 Bergeron 
6 Kokubo 
7 Grossman, Isard 
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 دقيقـه   20 درجه سانتيگراد ذوب شده و در اين دما به مدت            1380 تا   1360ها در دماي بين     نمونه  . داده شدند 
 .قـالبي مـستطيل شـكل از جـنس فـولاد نـسوز سـرد شـدند                 سپس مذاب هاي حاصـل در        .نگه داشته شدند  

.  درجـه سـانتيگراد آنيـل شـدند        400 سـاعت در دمـاي       1هاي شيشه اي بعد از خروج از قالب به مـدت             نمونه
و مـش    30-35 هـاي مـش    هاي به دست آمده توسط هاون چيني آسياب شده و از الـك             هايي از شيشه   قطعه
هـاي فـوق     از شيـشه  ) mm 6/0- 5/0(و درشـت    )  ميكرون   53زير  (  عبور داده شده و دو دانه بندي ريز        270

عيين دماي نرم   ، ت (Tg)براي بررسي رفتار حرارتي تركيبات مختلف شيشه، تعيين دماي انتقال شيشه            . تهيه شد 
 STA 1400 polymer labratories از دسـتگاه آنـاليز حرارتـي     (Tc) و تعيين دماي تبلور شيـشه (Ts)شوندگي 

هـا   سرعت گرمـايش نمونـه    . ها از پلاتين بود     و جنس بوته   Al2O3 –ماده مرجع مورد استفاده آلفا      . استفاده شد 
رتـي، عمليـات حرارتـي بـر روي         ل از انـاليز حرا    طبـق نتـايج حاص ـ     .درجه سانتيگراد بر دقيقه انتخاب شـد      10

نمونه ها به شكل بالك و به صورت يك يـا           . هاي فوق توسط كوره الكتريكي و با اتمسفر هوا انجام شد           نمونه
 بـه عنـوان دمـاي       Ts و   Tgدر عمليات حرارتي دو مرحله اي دماي وسط         . اي عمليات حرارتي شدند    دو مرحله 

  .جوانه زني در نظر گرفته شد
ها و همچنين آناليز فازهاي تبلور يافته بعد از عمليات حرارتي از دستگاه پراش               براي بررسي آمرف بودن شيشه    

  . استفاده شدفيلتر نيكل  و(λ kacu = 1.5405) لامپ مس با x (JEOL – JDX – 8030)سنج اشعه 
ت حرارتـي شـده و بـه        هاي عمليا  جهت بررسي جدايش فازي شيشه ها و مرفولوژي فازهاي بلورين در شيشه           

طور كلي بررسي ريزساختاري تركيبات مختلف شيشه قبل و بعد از عمليات حرارتي از دسـتگاه ميكروسـكوپ                  
ط رزيـن اپوكـسي   هاي بالك ابتدا توس نمونه . استفاده شدEDS مجهز به PHILIPS – XL30  روبشيالكتروني

 تـا سـطحي     ه و نهايتاً كاملاً پوليش خورده      سنباده زده شد   1200-600 هاي  با سنباده  مانت سرد شده و سپس    
 بـه   5% بـا غلظـت      HNO3 و   5% با غلظت    HFها با مخلوط     نمونه .ها حاصل شود   صاف و صيقلي براي نمونه    

   . ثانيه اچ شدند و سپس توسط لايه نازكي از طلا پوشش داده شدند50مدت 
جهـت تعيـين مقـدار       .ده به دست آمـد     ميزان تبخير سرب و بور در شيشه ساخته ش         ICPبا استفاده از تكنيك     

 LCR METER LCR – 800 از دسـتگاه  tan δ  و تلفـات دي الكتريكـي  εr ضريب نفوذ پذيري دي الكتريكي

SERIES (GW  InsTekR)بـرش   ميليمتـر 4.5 تـا  3.5 و به ضخامت  ها به شكل مستطيل نمونه.  استفاده شد 
هـا   نمونـه سـطح    سانتيمتر بـر روي      5/0 اي با قطر   يرهو دو سطح نمونه كاملاً پوليش شده و سطحي دا         خورده  

  .و خمير نقره كنتاكت گذاري شدندتوسط يك لايه نازك طلا 
εr  وtan δ100ه در دماي محيط و در فركانس هاي عمليات حرارتي شد  در شيشه پايه و نمونه KHz 1 وKHz 

  .گيري شد اندازه ولت 1تحت ولتاژ 

  نتايج و بحث -3
 انتخاب تركيب اوليه    .باشد  مي پايه مناسب ، ساخت شيشه    ها   سراميك –هي در تهيه شيشه     اولين قدم آزمايشگا  

درصد و نوع اكسيدهاي شيـشه      . گيرد  با توجه به فازهاي فروالكتريكي مطلوب و اكسيد شيشه ساز صورت مي           
بـه  ساز با توجه به نقش هر يك از اكسيدهاي موجود در سيستم مذكور در شبكه شيـشه بـا هـدف دسـتيابي                        

اي ضـروري    حضور اكسيد شيشه ساز براي دستيابي به شبكه شيـشه         . شيشه پايه مناسب انتخاب گرديده است     
تواند باعث ترغيـب تبلـور فازهـاي نـامطلوب و در             هاي فروالكتريكي مي   بوده اما مقادير بالاي آنها در سيستم      
 PbO: TiO2  مـولي نـسبت ، ر آنكه د) 1جدول  (C1تركيب به اين منظور، . نتيجه تضعيف خواص نهايي گردد

  متبلـور  شـدن  پس از سرد  مشاهده شد كه مذاب حاصل      . باشد، به عنوان تركيب اوليه تعريف شد        مي 1:1 برابر
 و نـسبت     پس براي به دست آوردن بالك شيشه اي نياز به تغيير تركيـب بـوده               .شده و حالت شيشه اي ندارد     

هـاي   نتايج بـه دسـت آمـده از ذوب   .  تغيير داده شد2 و 75/1، 5/1، 25/1  بهC1 در تركيب  PbO/TiO2مولي 
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، بدنـه تهيـه شـده       2 كمتر از    PbO/TiO2هاي   نسبتبراي  ه  مربوط به اين تركيبات مختلف حاكي از آن بود ك         
 برابـر   PbO/TiO2خورد تا جايي كه براي نسبت        ها به چشم مي    نداشته و اثراتي از تبلور در بدنه      اي   حالت شيشه 

 و پس از سردشدن، به شيـشه يكنواخـت زرد رنـگ   ) 1جدول در C5 تركيب(بوط به اين تركيب      مذاب مر  ،2با  
هاي حاوي سرب و تيتانيم، افزايش تمايل به شيشه سـازي بـا      در شيشه  . تبديل شد  )XRDدر حد دقت    ( آمرف

ر به رقابت    از طرف ديگ   Tiحضور سرب در كنار سيليس از طرفي با افزايش قابليت جوانه زني و تبلور با حضور                 
، حضور اكسيد   )2به كمتر از     (PbO/TiO2با توجه به اثر تبخير شديد اكسيد سرب، با كاهش نسبت            . مي پردازد 

سـازي    كـاهش يافتـه و در نتيجـه تمايـل بـه شيـشه      Si-O-Pbسرب در كنار سيليس و ايجاد اثر القايي پيوند       
هايي كه داراي تركيب اسيدي بوده يعني عناصر قليايي و قليايي خاكي بـه               در شيشه  از طرفي . يابد كاهش مي 

 در بدسـت آوردن اكـسيژن بـه         Ti  و Si   ، Bهاي اكسيژن به مقدار كافي در سيستم وجود ندارند،           عنوان دهنده 
 مغلوب شده و اغلب به صـورت روتايـل و   TiO2باشد،  ر ميكمت Tiپردازند و چون قدرت ميدان يوني        رقابت مي 

بـراي آن    B0به عنوان شيشة پايه در نظـر گرفتـه شـد و كـد     C5 بنابراين تركيب  .]13[گردد آناتاز متبلور مي
  .ندهاي مختلف ساخته شد شيشه به تركيب شيشه پايه، BaO ، با افزودن 2مطابق جدول  .انتخاب گرديد

  انتخاب تركيب شيميايي شيشه پايه تركيبات مختلف مورد آزمايش براي  - 1 جدول

  
 يب شيميايي شيشه هاي حاوي اكسيد باريم ترك- 2 جدول

  

  
  . اكسيد باريم(B15)%15 و 10%(B10)، (B5)% 5هاي حاوي   شيشه پايه و شيشهXRD الگوهاي - 2 شكل
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مـشاهده  . هاي حاوي اكـسيد بـاريم آورده شـده اسـت            مربوط به شيشه پايه و شيشه      XRD نمودار   2در شكل   
  .باشند آمرف مي XRDهاي حاصل در حد دقت  شود كه شيشه مي

. به دست آمـد   19.31% و   43% به ترتيب برابر     ICPمقدار تبخير اكسيد سرب و اكسيد بور با استفاده از تكنيك            
 3شـكل  .  در تركيب جبران شـده اسـت  PbO: TiO2بنابراين در واقع اثر تبخير شديد سرب، با افزايش نسبت 

هـاي   بـا توجـه بـه بزرگنمـايي    . دهد ن ميهاي حاوي اكسيد باريم را نشا تصوير ريزساختار شيشه پايه و شيشه 
 و ايـن جـدايش      زي به شكل كروي اتفـاق افتـاده       جدايش فا پايه   شود كه در شيشه      مشاهده مي  SEMتصاوير  

، مـشاهده   B5 با توجه به تـصوير ريـز سـاختار شيـشه          . ي نسبتاً بزرگ ايجاد شده است     فازي شديد و در مقياس    
 در مقايـسه بـا شيـشه پايـه در           و) جوانه زني و شد   ( رت كروي  به صو  اين شيشه، جدايش فازي   شود كه در      مي

هـاي    نسبت به ديگـر يـون      +Ba2 در مورد يون     (Z/a2) قدرت ميدان يوني     . مقياس بسيار ريز اتفاق افتاده است     
هـاي    براي تشكيل چهـار وجهـي      +Pb2 و همچنين    +Ti4 و   +B3 و   +Si4هاي   يون. موجود در سيستم كمتر است    

 به  BaOدر حضور   . كنند  دريافت مي  BaOهاي لازم را از      ها، اكسيژن  سيژن دارند و اين كاتيون    پايدار نياز به اك   
 تـشكيل خواهـد     PbO4 و   TiO4 و بعد از آن      BO4 و   SiO4هاي   ي اكسيژن، عمدتاً چهاروجهي    عنوان اهدا كننده  

 ـ     هاي    كاتيون از طريق ياري رساندن به       BaOبدين ترتيب    .]13[شد الاتر بـراي كـسب     با قدرت ميدان يـوني ب
بـا   امـا  .شـود   به انسجام شبكه شيشه كمك كرده و موجب تعديل جدايش فازي مي4عدد همسايگي مطلوب   

 نـسبت بـه     نواحي جدايش يافته  جدايش فازي شديدتر شده و         مولي،   %10 در سيستم به     BaOافزايش ميزان   
ش فازي به صـورت كـروي و بـا ابعـاد            ، جداي B15 در شيشه  .اند  واضح تر و داراي ابعاد بزرگنر شده       B5شيشه  

بنايراين با مطالعات ريزساختاري انجـام شـده در مـورد           . شود  در درون شيشه ديده مي     طور مشخص بزرگتر به   
 در سيستم در ابتـدا باعـث كـاهش جـدايش            BaOگيري شد كه افزايش      ، چنين نتيجه  BaOهاي حاوي    شيشه

لي و بيـشتر،     مـو  %10 در سيـستم بـه حـدود         BaO مقدار   فازي و افزايش يكنواختي شيشه شده اما با افزايش        
 به عنـوان دگرگـون      +Ba2 در اين سيستم     . جدايش فازي و تشديد آن در سيستم خواهيم بود         مواجه با افزايش  

 بـه ترتيـب شـعاع       Ro و   R بـار كـاتيون و       z كه در آن     Z/(R+R0)2ساز شبكه عمل كرده و قدرت ميدان يوني         
هـاي موجـود در شـبكه          از قدرت ميدان يوني ديگر كـاتيون       +Ba2براي يون   . شدبا  كاتيون و شعاع اكسيژن مي    

 در مقابـل سيليـسيم و بـور بـراي دسـتيابي بـه       +Ba2شيشه بيشتر بوده و اين به معني افزايش تـوان رقـابتي          
  .هاي بيشتر اكسيژني و در نتيجه افزايش تمايل به جدايش فازي است همسايه

  
بزرگنمايي  (B10، )60000بزرگنمايي  (B5، )2000بزرگنمايي  (B0يشه  از ريزساختار شSEMتصاوير   - 3 شكل

  ). 100000بزرگنمايي  (B15و ) 100000
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.  آورده شده است4 در شكل B15, B10, B5 شيشه هاي  شيشه پايه و)DTA(نتايج آناليز حرارتي 
. مي است تمايل شديد سيستم به تبلور حج براي شيشه پايه بيان كنندهDTA آزمايش هاي نتيجه

  .)باشد قريباً صفر ميدانه ريز و دانه درشت ت هاي پودر اختلاف دماي پيك تبلور براي نمونه(

  
و )  ميكرون53زير ( و ريز   )mm 0.6-0.5( با دانه بندي درشت ) B0( شيشه پايهDTA نمودارهاي  - 4 شكل

 . با دانه بندي درشتB15, B10, B5 هاي  شيشه

همان طور كه مشاهده مي شود  . ها آورده شده است مشخصات دمايي اين شيشه3در جدول 
 و دو  گرماگير مربوط به ناحيه انتقال به شيشهپيكها داراي يك  شيشه  مربوط به اينDTAمنحني هاي 

 در برخي .باشند مي) اي هستند فاز شيشه كه نشان دهنده وقوع پديده تبلور در درون(ماكزيمم گرمازا 
 شبه PTه تبديل فازهاي غير فروالكتريكي تشكيل شده مانند پيروكلر يا تحقيقات، دومين پيك گرمازا، ب

  . ]15و14[مكعبي به فازهاي فروالكتريكي تيتانات پروسكايتي نسبت داده شده است
  )DTAهاي  حاصل از منحني( هاي حاوي اكسيد باريم   مشخصات دمايي شيشه پايه و شيشه -3 جدول

  
 در اثـر  كوزيته شيـشه تر بوده كه احتمالاً به دليل افزايش ويسبالا Ts, Tg، دماهاي BaOهاي حاوي  در شيشه

هـاي تبلـور نيـز در          در سيـستم، پيـك     BaOبا افزايش ميـزان      .باشد  مي كاهش مقدار اكسيد سرب در تركيب،     
. اي عمليات حرارتي شدند    هاي شيشه  ، نمونه DTAدر مرحله بعدي، بر طبق نتايج       . اند  دماهاي بالاتر ظاهر شده   

هـاي    براي شيـشه   ( به عنوان دماي جوانه زني     (Ts) و دماي نرم شوندگي      (Tg)دماي انتقال به شيشه     ميانگين  
B5  ،B10   و B15    دمـاي پيـك تبلـور بـه عنـوان          ب شد و     انتخا .)باشد   مي 466 و   475 و   458به ترتيب برابر با

 ـ      براي نمونه  XRD نتايج آناليز    5شكل  در   .گرديددماي رشد انتخاب     آورده شـده   ي شـده،    هاي عمليـات حرارت
 bو  نماد عمليات حرارتـي  BaO ، H درصد مولي a .ندا هشددر شكل مشخص   BaHb_cنمونه ها با كد  .است

 نماد زمان نگهداري نمونه در دماي رشد بر حـسب سـاعت            cنماد زمان نگهداري نمونه در دماي جوانه زني و          
  .باشد مي

 كـه   Pb2SiO4يافته و فاز غير فروالكتريكي       تبلور ن فاز اصلي   تتراگونال به عنوا   PbTiO3 فاز   B0H1-1در نمونه   
 در سيستم محلـول جامـد       BaOبا حضور   . حضورش چندان مطلوب نيست، با شدت نسبتاً كم ظاهر شده است          

 در همـه    Pb2SiO4فاز   . است افتاده اتفاق BaTi(BO3)2تيتانات سرب و باريم تشكيل شده و همچنين تبلور فاز           
بـا افـزايش ميـزان اكـسيد بـاريم در سيـستم بـر شـدت                  .يباً به يك ميزان تبلور يافته اسـت       اين نمونه ها تقر   

اين فاز غير فروالكتريك بوده و حضور بيش از حد اين فازهـاي             .  افزوده شده است   BaTi(BO3)2هاي فاز     پيك
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سـاختاري   تـصاوير ريز   5در شكل   . باشد  اضافي در سيستم نا مطلوب بوده و به ضرر خواص دي الكتريكي مي            
  .هاي ساخته شده آورده شده است سراميك-شيشه

  
 درصد مولي 15و   10 ، 5، 0هاي ساخته شده با مقادير سراميك-هاي شيشه  نمونهXRD نتايج آناليز  - 5 شكل

BaOاند  كه به مدت ا ساعت در دماي جوانه زني و ا ساعت در دماي رشد نگهداري شده.  

  
، B0H1-1 ،(b)B5H1-1 ، (c)B10H1-1(a)هاي   سراميك- از ريزساختار شيشهSEM تصاوير  - 6 شكل

(d)B15H1-1.  
ها صفحات به هم پيوسته اي در بين ذرات          در اين نمونه  .  در سيستم ريزساختار ريزتر شده است      BaOبا حضور   

 در بعضي مناطق دچـار     B0H1-1 بوده كه در نمونه      PTاي احتمالاً    اين ذرات توده  . اند اي شكل متبلور شده    توده
 در (BaTi(BO3)2)  اي  ، تبلور فازهاي صفحهBaOجالب توجه است كه با افزايش ميزان . اند دهطي شرشد افرا

 شيـشه  εr.).  نيز پيش از اين، اين مطلب را تاييـد كـرده بـود           XRDهمانطور كه نتايج    (يابد    سيستم افزايش مي  
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 . به دست آمد90 برابر با LCRmeterپايه توسط دستگاه 
 و دمـاي اتـاق   KHz 100سـراميك در فركـانس   -كتريكي براي نمونه هاي شيـشه  خواص دي ال4در جدول 

 BaOباشند، هدف از افزايش       هر دو فاز فروالكتريكي مي     BaTiO3 و   PbTiO3از آنجا كه    . نشان داده شده است   
سراميكي حاوي فازهاي فروالكتريكي تيتاناتهـاي پروسـكايتي سـرب و           -به سيستم، ساخت نمونه هاي شيشه     

 –امد سرب و باريم و بررسي اثر تغيير تركيب بر رفتار تبلـور و خـواص دي الكتريكـي ايـن شيـشه                    محلول ج 
  .باشد ها مي سراميك

  .دماي اتاق  و100KHzهاي حاوي اكسيد باريم در فركانس   خواص دي الكتريك براي نمونه - 4 جدول
tan δ εr نمونه  

24/0 , 21/0  1/256 , 8/253  B0H1-1 , B0H0-1  
65/0 , 43/0 20/238 , 93/201 B5H7-1 , B5H0-1 
63/0 , 92/0  54/153 , 22/166  B10H0-1 , B10H1-1  
04/0 , 03/0  78/130 , 01/149  B15H0-1 , B15H1-1  

.  در سيستم، ضريب نفوذپذيري دي الكتريكي كاهش يافتـه اسـت           BaOشود كه با افزايش مقدار        مشاهده مي 
 تاردر ساخ  Pb+2 مي تواند جايگزين يون      Ba+2يون  

PbTiO3 بـا توجـه بـه شـعاع كـوچكتر يـون             .  شودBa+2  و
در ساختار شبكه كاهش پيدا كـرده و ايـن          ) c/aنسبت(تتراگوناليتي  Pb+2پلاريزاسيون كمتر آن نسبت به يون       

از طـرف   . گـردد   مـي  εrخود باعث كاهش پلاريزاسيون در ماده در حضور ميدان الكتريكي و در نتيجه كاهش               
 افـزوده شـده كـه       BaTi(BO3)2 در سيستم، بر ميزان تبلور فاز غير فروالكتريكـي           BaOان  ديگر با افزايش ميز   

علاوه بر آن درصد حجمي فاز شيشه باقيمانده و ميـزان تـنش وارده              .  خواهد داشت  εrنقش مؤثري در كاهش     
هـا در     يتبـراي تخمـين انـدازه كريـستال       . گـذارد    اثـر مـي    εrاز طرف آن بر بلورهاي فروالكتريك نيز بر مقدار          

تعيـين  . هـا، از رابطـه شـرر اسـتفاده گرديـد             نمونـه  XRDهاي عمليات حرارتي شده، بر اساس الگوهاي          نمونه
براي محاسبه پارامترهاي شبكه تتراگونـال      . شود   انجام مي  xپارامترهاي شبكه با استفاده از الگوي پراش اشعه         

sin2از رابطه 
hklθ=(λ2/4a2)(h2+k2)+(λ2/4c2)l2شود ي استفاده م.  

Θ       زاويه پراش مربوط به صفحاتhkl      بر حسب درجه و λ             طول موج اشعه تابانده شـده بـر حـسب آنگـستروم
 در Ba و PT براي بلور تتراگونال محلول جامد (a, c) پارامترهاي شبكه محاسبه شده 5 در جدول.]16[باشد مي

  .سراميك حاوي اكسيد باريم آورده شده است-هاي شيشه نمونه
 در Ba و PTها براي بلور تتراگونال محلول جامد  هاي شبكه محاسبه شده و اندازه كريستاليت پارامتر - 5 جدول

  .سراميك-هاي شيشه نمونه
c/a) تتراگوناليته (  c (A0)  a (A0)  ها اندازه كريستاليت(nm) نمونه  

031/1  999/3  880/3  40 -35  B0H1-1 
030/1  997/3  880/3  25 -21  B5H1-1 
021/1  959/3  878/3  26-22  B10H1-1 
022/1  966/3  882/3  24 -21  B15H1-1 

هـاي حـاوي       در نمونـه   XRDهـاي محاسـبه شـده براسـاس الگـوي             شود كه انـدازه كريـستاليت       ملاحظه مي 
 در سيستم ، تتراگوناليتي كاهش پيدا كـرده و ثوابـت            BaOاما با افزايش ميزان     . اكسيدباريم تغيير نكرده است   

. باشـد    مـي  Ba و   PTاند كه احتمالاً به دليـل ايجـاد محلـول جامـد               غيير شده  دستخوش ت  PTشبكه تتراگونال   
علاوه بـر    .شود    سبب كوچكتر شدن شبكه و كاهش تتراگوناليتي مي         Pb+2 به جاي يون     Ba+2جايگزيني يون   

 كمتر بوده كه مي تواند عامل ديگري براي كاهش تتراگوناليتي و به تبع آن               Pb نسبت به    Baآن پلاريزاسيون   
  . گرددεrكاهش 
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  نتيجه گيري -4
) مولي(%  PbO–23.33 TiO2 –20B2O3 –10SiO2 46.67  به صورت B0 براي شيشه پايه تركيب مناسب
  .به دست آمد

 در سيـستم  BaOافزايش . شود  پروسكايتي به عنوان فاز اصلي در سيستم متبلور مي PbTiO3فاز فروالكتريكي
، سبب كاهش تتراگونـاليتي     Ba و   PTين با ايجاد محلول جامد      ها شده و همچن     سبب كاهش اندازه كريستاليت   

 سـبب   BaOافـزايش   . گـردد   و كاهش پلاريزاسيون و در نتيجه كاهش ضريب نفوذپذيري دي الكتريكي مـي            
سراميك - شده و حضور اين فاز به ضرر خواص دي الكتريكي شيشه            BaTi(BO3)2تبلور فاز غير فروالكتريكي     
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 شهي مختلف ساخت شيها  و روشباتي بر تركيمرور
  كيفتوكروم

  ياحمد صبور
  رانيدانشگاه علم و صنعت ا

sabourya@metaleng.iust.ac.ir 

 و  بـات ي انـواع شـناخته شـده و پـر كـاربرد ترك            ي پژوهش تلاش شده است با معرف      نيدر ا  :چكيده
 شهي ـ ش عياز محصولات صـنا    مهم   يا  بعنوان دسته  كي فتوكروم يها شهي مختلف ساخت ش   يها روش

 در جهت شناساندن هـر چـه        ي گام رد،يگ يها را در بر م     شهي از انواع ش   يعي وس في كه امروزه ط   كياپت
 ـچراكه نه تنها ساخت و اسـتفاده از ا        .  برداشته شود  كيفتوكروم يها شهي ش شتريب  محـصولات در    ني

 در  ي شـناخت كـاف    يت، بلكه حت   نكرده اس  داي خود را پ   ي و صنعت  ي اقتصاد ژهي و گاهيكشور ما هنوز جا   
 مقاله  نيدر ا .  وجود ندارد  زي ساخت و كاركرد آنها ن     طي محصولات، نحوه عملكرد و انواع شرا      نيمورد ا 

بـا  ( فتـوكروم    ي هـا  شهي ش يقاتي و تحق  ي صنعت دي تول ي از روش ها   ي است تا خلاصه ا    دهي گرد يسع
 ـ و معا  ايح و در مورد مزا    مطر) دتري جد باتي و ترك  يكاتيلينوبوروسي متداول آلوم  باتيترك  هـر روش    بي

  .  بحث گرددي اسهيبه طور مقا
   ساختي ها؛ روش هابي تركك؛ي فتوكرومشه؛ي ش:يدي كلكلمات

  مقدمه -1
 صنعت مستقل   كي آن بعنوان    ي واقع خي است و تار   شهي ش تي انسان از ماه   ي حاصل شناخت علم   كي اپت شهيش

  .ست آغاز شده استمي از اواسط قرن بي حال علمنيو در ع
 گفتـه   ي ا شهي به ش  كي اپت شهي ش ي صنعت في در تعار  ي است، ول  ي نور لهي وس كي خود   ي به خود  شهي چه ش  اگر
 ريي ـ تغ نيا. ردي صورت گ  شهي در ش  اي تحول جهت دار در نور       اي ريي تغ كي شود كه هنگام برخورد نور با آن         يم
 قانونمنـد  ريي ـ تغاي ـ نور، تيل و تقويتبد ،ي جمع آوراي نور و ي انتخابهي تجزاي تواند انتقال، انعكاس، جذب   يم

  . ]1[ باشدشهي شيكروسكوپيساختار م

  هاي فتوكروميك شيشه -1-1
كنند مثـل طـلا و نقـره و          ي رنگ م  جادي در آمده و ا    يدي بصورت كلوئ  شهي از عناصر هستند كه در ش      يدسته ا 
 اتي و با انجام عمل    يي پس از تنش زدا    ي رنگ هستند ول   ي ب ي حرارت اتي ها پس از ذوب و عمل      شهي ش نيا. مس
 بي ضـر  لي از قب  ييها يژگي كه و  ندي آ ي در آنها بوجود م    دهاي هال ي بلور ي جوانه ها  اي مخصوص، ذرات    يحرارت

 كه با تابش نـور  ييها شهيش.  حساس به نور معروفنديها شهيها به ش شهي شنيا. دهند ي مريي را تغ  شهيجذب ش 
 برگـشته و شـفاف      هي ـقطع تابش نور، دوباره بـه حالـت اول         با   يدي ذرات كلوئ  ني شده و ا   يدي ذرات كلوئ  يدارا
  ]1.[ند شوي مدهي نامكي فتوكروميها شهيشوند، ش يم
 هستند كه در صـورت قـرار گـرفتن در معـرض تـابش امـواج                 ييها شهي ش كي فتوكروم يها شهي ش قتي حق در

نهـا در محـدوده نـور        انتقال نـور آ    زانيم) معمولا بنفش و فرا بنفش    ( خاص   ي در محدوده ها   سيالكترومغناط
 بـر  هي به حالت اول  ه قابل توج  ي انتقال نور با سرعت    زاني تابش م  ني به شدت افت كرده و در صورت قطع ا         يمرئ
 هـا در اثـر تـابش امـواج          شهي ـ در ش  ي مراكـز رنگ ـ   يادي ـ بوجـود آمـدن تعـداد ز       دهي ـ پد ني ـعلـت ا  . گردد يم
  ]2.[پس از قطع تابش است رفتن مجدد آنها نيطول موج كوتاه واز ب  بايسيمغناطكتروال
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  سازوكار تيره و روشن شدن شيشه هاي فتوكروميك -1-2
يـشه  هاي هاليد نقره كه در زمينـه ش        توان با فتوليز شدن بلورك     هاي فتوكروم را مي    تيره و روشن شدن شيشه    

 ها بخاطر آنكه اندازه بسيار كوچكي دارند آنچنان موجـب تفـرق            اين بلورك . ور است توصيف نمود     خنثي غوطه 
  .رسد ين شيشه كاملاشفاف به نظر ميشوند بنا بر ا نور نمي
در ) يـا بـرم   (چيده شدن تناوبي يونهاي مثبت نقره و منفي كلر            نمايش دو بعدي از چگونگي آرايش و       1شكل  

هـاي يـك ظرفيتـي مـس در          در اين شكل حضور يـون     . دهد  هاي فتوكروم را نشان مي      شيشهبلور هاليد نقره    
  .]3[توان مشاهده كرد  يوني را نيز ميتبرخي از مو اضع مثب

  
  ]3[ بلورهاي هاليد نقره قبل از تيره شدن - 1 شكل

  .كنند در يك بلور كامل چنين ناخالصي وجود نداشته و يون هاي نقره تمامي مواضع كاتيوني را اشغال مي
ق با روابط زير يك الكترون مي تواند از يون كلر           بر روي بلور بتابد مطاب    )  يا آبي  UV(اگر نوري با انرژي كافي      

  :منتقل شودبه يون نقره 

)1(                                                                              
−

− +→+ eClhfCl 0  

)2(                                                                                      0AgAge →+ +
−

  
رژي سيستم با حركت الكترون از يك موضع نقره به          چون تمام مواضع كاتيوني در داخل بلور معادل هستند، ان         

اگـر  . سـازد  اين حركت الكترون به طور موثري اتم نقره را از اتـم كلـر مجـزا مـي                 . كند موضع ديگر تغيير نمي   
  ]3.[افتد هاي نقره مواضع داخلي شبكه معادل نباشد، در آنجا به تله مي اي برسد كه با اتم الكترون به اتم نقره

هاي نقـره را در شيـشه فتـوكروم موجـب            هاي نقره لكه   يون ها و  گفت در پي تابش نور، الكترون     توان   پس مي 
  .شوند مي

 ايجاد نمي شود زيرا تمام يونهاي كلريد در داخل بلورك           Cl0 هيچگونه   1بايد توجه داشت كه بر خلاف رابطه        
ك الكترون از يون كلريد همـسايه        ي Cl0هاليد نقره مواضع معادلي را اشغال مي كنند، انرژي سيستم وقتي كه             

وقتي كـه حفـره بـه       . كند  از موضع اوليه شبكه به موضع همسايه حركت مي         Cl0كند و    قرض بگيرد تغيير نمي   
هـاي ديگـر معـادل       رسد، در موضعي خواهد بود كه با مواضع آنيون         موضعي مجاور يون مس يك ظرفيتي مي      
 يـك   3در حقيقت يون مس يـك ظرفيتـي مطـابق بـا رابطـه               . افتد نيست و بنابر اين حفره در آنجا به تله مي         

  :شود دهد و دو ظرفيتي مي  همسايه ميCl0الكترون به 
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)3(                                                                            +−+ +→+ 20 CuClClCu  
ئيـدي   آنقدر سريع خواهد بود كه هـيچ ذره كلو         4تحرك حفره اگر به تله نيافتد خيلي زياد خواهد بود و فرايند             

  :تشكيل نشده و شيشه تيره نخواهد شد
)4(                                                                              +− +→+ AgClAgCl 00  

قره كـه يـك الكتـرون بـه تـصرف در            در اين اثر يك جاي خالي و يك يون مس دو ظرفيتي براي هر يون ن               
 5 و بوسـيله رابطـه   3 و 2 و 1روابط نتيجه كلي . شود كند تشكيل مي آورد و در رشد لكه نقره مشاركت مي       مي

  :شود بيان مي
)5(                                                                          02 AgCuAgCu +→+ +++  

 ظـاهر   Cl0 بجـاي    +Cu2بنابر اين در شـكل قبلـي،        . هاي موجود درلكه نقره است      يكي از اتم   Ag0كه در اينجا    
 نقره اي كـه قـبلا در آن مواضـع سـاكن بودنـد               هاي شوند كه يون   جاهاي خالي بخاطر آن ظاهر مي     . شود مي

  .باشند اكنون قسمتي از ذرات كلوئيدي مي
پس در ايـن حالـت تيـره        . گردد با ضعيف شدن تابش نور شيشه فتوكروم به حالت روشن اوليه خودش باز مي             

  ].3[باشد شدن برگشت پذير مي
  گيري سيستم ناهمگن نقش شيشه ميزبان در شكل -1-3

. هاي حساس به نـور وجـود دارد        بلور كروم ناهمگن بسيار وسيع است زيرا تعداد زيادي       هاي فتو  محدوده شيشه 
  .باشد با اين حال، تامين ميزبان مناسبي كه بلورها بتوانند در آن رسوب كنند مشكل مي

شـود كـه هاليـدهاي نقـره در هـر نـوع              هاي فتوكروم اشاره مي    در اولين اختراعات و مقالات مربوط به شيشه       
بورسـيليكات صـرفا بـه      -آلـومينيم -باشد و انتخاب شيشه ميزبان از نوع سديم        قابل رسوب دادن مي   اي   شيشه

هاي فتوكروم شفاف حاوي فاز هاليد نقـره را بـا            توان شيشه  اين در حالي است كه مي     ] 4.[باشد دلايل فني مي  
هاي تلوريتي و غيره     هاي فسفاتي، شيشه   هاي بوراتي، شيشه   اي بسيار متنوعي همچون شيشه     هاي شيشه  زمينه

هـا بـا هاليـدهاي نقـره و مـس            هايي وجود دارند كه فتـوكروم كـردن آن         با اين وجود هنوز ميزبان    . تهيه كرد 
  ].Na2O-CaO-SiO2](5 يا Na2O-SiO2اي مانند  هاي شيشه بعنوان مثال ميزبان(موفقيت آميز نبوده است 

قابليت حلاليت بالايي براي تركيبات هاليد داشته باشد        اي در حالت مذاب بايد       اين واقعيت را كه ميزبان شيشه     
اين حلاليت بايد به شدت و بصورت ناپيوسـته بـا           . توان بعنوان شرط تحقق خاصيت فتوكروم وضع نمود        را مي 

 -جـدايش مـايع    تواند يكي از دلايل كاهش حلاليت هاليدها به هنگام سرد كردن مي           .كاهش دما كاهش يابد   
  ]6.[شدمايع نيمه پايدار با

دانيم با   با توجه به نتايج كسب شده مي      . باشد تمايل به جدايش فازي نيمه پايدار براي شيشه ميزبان كافي نمي          
باشد بـا ايـن       سيليكاتي داراي يك ناحيه وسيع جدايش فازي نيمه پايدار مي          -وجود آنكه سيستم شيشه سديم    

بنابر . يستم تا بحال با شكست روبرو بوده است       حال امكان رسوب بلورهاي حساس به نور هاليد نقره در اين س           
رسد جدايش فازي نيمه پايدار تنها عامـل كـاهش ناپيوسـته حلاليـت هاليـد بـا كـاهش دمـا                       اين به نظر مي   

  . باشد نمي
] 7.[هاي بور و آلـومينيم مربـوط باشـد         تواند به تغيير عدد همسايگي اتم      عامل ديگر نزول ناگهاني حلاليت مي     

.  باشد % 20 الي 15تواند بالغ بر      سه وجهي و چهار وجهي با دما متغير است و ميزان تغيير مي             رابطه نسبت بور  
  ] 8.[هر چه دما بالاتر باشد، مقدار بور سه وجهي بيشتر است

هاي بوراتي و بوروسـيليكاتي، هـم تغييـر در ميـزان جـدايش               گيري كرد كه، در شيشه     توان نتيجه  بنابر اين مي  
تواند موجب فوق اشباع شدن هاليد و در نهايت رسوب فاز بلـوري               عدد همسايگي بور مي    فازي و هم تغيير در    

بعنـوان مثـال اخيـراً      .  در ايجاد فاز بلورين دخالت كنند      توانند با هم و يا مستقلاً      ها هر دو مي    اين مكانيزم . شود
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هـاي هاليـد     كريـستال نشان داده شده است كه در شيشه بوروسيليكاتي حساس به نور، ناشي از رسوب ميكرو              
  ]9.[مس، هيچگونه جدايش فازي صورت نگرفته است

هاي نقـره    يون. حلاليت هاليدهاي نقره و مس در مذاب شيشه نقش مهمي در رسوب فاز حساس به نور دارند                
كنند و مي توان غلظت اوليه آنهـا         ها در برابر احيا شدن مقاومت مي       هاي فسفاتي بيش از ديگر شيشه      در شيشه 

  ]10.[ درصد جرمي در شيشه بالا برد10را تا
  هاي معمول هاي پر كاربرد و نقش افزودني انواع تركيب -1-4

   كلريد نقره-الف
ايـن موضـوع بـدليل      . هاي فتوكروم حاوي كلريد نقره معطوف شـده اسـت          اما تا كنون توجه زيادي به شيشه      

 بـدون اينكـه تجزيـه       AgClقطه جوش   ن. باشد هاي نقره مي   پايداري حرارتي بيشتر كلريد در بين ديگر هالوژن       
 در دمـاي    AgI درجـه سـانتيگراد و       700 در دمـاي     AgBrباشد، در صورتي كه       درجه سانتيگراد مي   1550شود  
 افـزايش سـرعت   Ag / Cl از طرفي ديگر مشاهده شده است كه كاهش. شوند تجزيه مي  درجه سانتيگراد552
تيره شوندگي كه خـود تـابعي از سـرعت رنـگ بـاختن              رنگ شدن را به همراه دارد در صورتي كه سرعت            بي
  ]11.[شود تري تعيين مي باشد توسط تابع پيچيده مي
   برميد نقره-ب

هاي فتوكروم با آن مواجه هستيم نياز بـه          براي حل بسياري از مشكلات عملي كه به هنگام استفاده از شيشه           
وم هاي فتـوكر   ها نشان داده است كه شيشه      بررسي. باشد هاي بلند مي   انتقال لبه حساسيت به سمت طول موج      

هـاي حـاوي يـد       حساسيت دارند در صورتي كه حساسيت شيشه      ) ev5/2(متر   نانو 500حاوي برم تا طول موج      
  ] 11.[نانومتر است) ev1/2 (600حتي تا 

ف هاي فتوكروم مختل   هاي فتوكروم هتروژن تركيبات زيادي را براي شيشه        اختراعات ثبت شده در مورد شيشه     
هـاي    و تعداد بيشتري از آنها شيشه      AgCl(Br)هاي حاوي    در اين اختراعات در وحله اول شيشه      . كند معرفي مي 

هـاي حـاوي يـد يـا در           و شيشه  AgBrهاي حاوي    ازطرف ديگر شيشه  . اند  را مورد بحث قرار داده     AgClحاوي  
تـوان گفـت كـه       همچنين مـي  . اند هبايگاني ثبت اختراعات وجود ندارد و يا توسط تركيبات دوتايي معرفي شد           

هـاي   ويژگـي ] 11.[كه حاوي بـرم هـستند وجـود نـدارد           و آنهايي  AgClهاي حاوي    اي بين شيشه   تفاوت عمده 
تر عمليات   دماي بالاتر و مدت زمان طولاني     .  وجود ندارد  AgBrهاي حاوي    بخصوصي نيز در فن ساخت شيشه     

به همين شكل جايگزيني برميـد بـه جـاي كلريـد            . ر كرد توان ذك   مي AgBrهاي حاوي    حرارتي را براي شيشه   
هـاي بلنـد طيـف و        منجر به افزايش اتلاف نقره بخاطر احيا شدن نقره، افزايش حساسيت نوري در طول موج              

  ]12.[شود كاهش حساسيت نوري كلي مي
   افزودني مس-پ

دانيم كـه    مي. ميايي شيشه دارد  از طرفي ديگر نوع افزودني در شيشه ميزبان نيز تاثير زيادي بر خواص فتو شي              
امـا در   . شان نسبت به نور حساس هـستند       بلورهاي خالص و كم عيب برميد و كلريد نقره فقط از طريق سطح            

ها عاري از ناخالـصي      اند يا به عبارتي سطح آن       كه بدون تماس با هوا رشد كرده       AgBr و   AgClمورد بلورهاي   
Ag2O5.[باشد نها نسبت به نور حساسيت نميباشد، نه در سطح و نه در توده آ  مي[  

شـوند   توان با اضافه كردن اجزايي كه احياء جزيي نقره را باعث مي            هاي فتوكروم را مي    حساسيت نوري شيشه  
باشـند اضـافه    هاي فتوكروم عواملي كه در دماي پايين احيا كننـده مـي           براي اين منظور به شيشه    . افزايش داد 

  .شود مي
هاي مس نقش مهمـي در ايجـاد حـساسيت           هاي فتوكروم هالوژن نقره، يون     ط به شيشه  در كليه كارهاي مربو   

هاي فاقد مس    خواص فتوكروم را در شيشه    . شود مس به مقدار بسيار محدودي اضافه مي      . كنند نوري بازي مي  
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 30-20ز هاي هاليد نقره مـي بايـست متجـاوز ا        توان مشاهده نمود، گر چه در اين حالت اندازه ريز بلور           نيز مي 
هـايي   دهـد كـه شيـشه      افزودني مس اجـازه مـي     . هايي به مقدار زيادي اپال هستند      چنين شيشه . نانومتر باشند 

هـايي نـه فقـط لبـه جـذب       اضافه كردن مس به چنين شيـشه .  نانومتر بدست آيد5شفاف با ريز بلورهاي زير   
رسـوب   آنهـا  ز حساس به نور قـبلاً در      هايي كه فا   را بلكه لبه جذب شيشه    ) عمليات حرارتي نشده  (شيشه اوليه   

  .كند جابجا مي كرده است را نيز
ها به مقدار مس در شيـشه، نقـش    با مقايسه وابستگي غلظت جاي خالي كاتيوني و خواص فتوكروميك شيشه 

افزودني مس نـه    . توان مشخص نمود   مس در ايجاد حساسيت نوري ريز بلورهاي هالوژن نقره را در شيشه مي            
  ]13.[شود بلكه كاهش غلظت جاي خالي كاتيوني را نيز به همراه دارد فزايش حساسيت نوري ميتنها باعث ا

  هاي جديدتر  تركيب-ت
هـاي   هاي سيليكاتي كه تحت اتمسفر احيايي و در بوتـه          محاسبات كينتيكي نشان داده است كه اگر چه شيشه        

اظ سـرعت تيـره و روشـن شـدن از خـود             توانند شرايط مناسب فتوكروميك را از لح       اند مي  گرافيتي ذوب شده  
 نوري در آنهاست كـه پـس از گذشـت           1هاي مذكور پديده خستگي    ، اما متاسفانه ضعف شيشه    ]14[نشان دهند 

بنابر اين سعي   . گذارد ها تاثيرات منفي مي    اين شيشه ) قابليت فتوكروميك (مدتي بر سرعت تيره و روشن شدن        
د مطالعه قرار گيرند تا شايد بتوان خواص فتوكروميـك را بـدون             هاي فاقد هاليد نقره مور     شده است كه شيشه   

هـاي   بدين منظور و براي انتخاب شيشه مبنا و بدليل تنوع بـسيار زيـاد سيـستم               . حضور اين عيب بدست آورد    
هـاي قبلـي     اما از آنجايي كه برخـي گـزارش       . اي، انجام آزمايش بسيار سخت و تقريبا غير ممكن است          شيشه

هاي سيستم كادميوم بورو سيليكاتي داشت، اين شيشه به عنوان يكـي از               خواص نوري شيشه   حكايت از تغيير  
  ]16 و 15.[كانديداهاي مناسب جهت بررسي شرايط ساخت شيشه فتوكروميك مطرح شده است

ها را تاييدكرد و ثابت شد كه به منظور دسـتيابي بـه              هاي متعدد وجود رفتار فتوكروميك در اين شيشه        آزمايش
 درجـه   700-550 سـاعت و دماهـاي       5/42هـاي بـالاي      يط فتوكروم معمولا شرايط آنيلي با مدت زمـان        شرا

  . سانتيگراد مورد نياز است
ها احتمالا رنگ بسيار كمرنگ مايل بـه زردي مـشاهده خواهـد شـد كـه                  لازم به ذكر است كه در اين شيشه       

  .باشد)  درجه سانتيگراد1500-1400( ممكن است ناشي از احياء جزئي كادميوم بخاطر دماهاي ذوب بالا

  
  ]15[طول موج بر حسب تركيب  - 2 شكل

B2O3(%)  :  25●          20■          15○        10 ▲  

                                                           
1 Fatigue 
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  ]15[1 برابر SiO2/B2O3  طول موج بر حسب تركيب با نسبت3شكل  - 3 شكل

55 ▲      60 ■      65 ●    :  CdO(%)  

بورو سيليكاتي مشخص شد كـه تيـره و         هاي سيستم كادميوم     هاي نوري بر روي شيشه     پس از انجام آزمايش   
 3 و   2اين نتايج به صورت خلاصه در اشكال        . ها به شدت وابسته به تركيب اوليه است        روشن شدن اين شيشه   

  .آورده شده است
تغيير دانسيته نوري به شدت وابـسته   SiO2 / B2O3 شود كه در يك نسبت ثابت با توجه به اشكال مشاهده مي

. ي كه در يك درصد ثابت اكسيد كادميوم دانسيته نوري خيلي به تركيب وابسته نيست              در حال . به تركيب است  
ب ـه بـا تركي ـ   ـد كـه شيـش    ـده ش ـ ـاي نـوري مـشاه    ـه ـ ده از آزمايش  ـت آم ـايج بدس ـبه علاوه با توجه به نت     

60CdO-25B2O3-15SiO215.[ قويترين خواص فتوكروميك را به نمايش گذاشته است[  
ها مورد بررسي قرار گرفته كـه نتـايج بـا كمـك              ها هم برروي اين شيشه     رخي از افزودني  علاوه بر اين تاثير ب    

شود كه افزودن مـس سـبب تيـره شـدن بيـشتر ايـن                طبق اين نتايج ديده مي    .  بيان شده است   5 و   4اشكال  
  .شود ها مي شيشه

  
  ]15[ طول موج بر حسب تركيب - 4 شكل

B2O3(%)    :    25●          20■          15○          10 ▲  
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  ]15[ تاثير افزايش مس5شكل   - 5 شكل

nil ○            0.05 ▲             0.01●        :    Cu(%)  

هاي فتوكروميك ساخته شده از تركيبات سيستم كـادميوم بـورو سـيليكاتي              در نهايت مزيت بسيار مهم شيشه     
  .داده شده است نشان 6مربوط به عدم مشاهده آثار خستگي نوري در آنهاست كه اين مطلب در شكل 

  
 ]15[ بررسي خستگي نوري در شيشه هاي كادميوم بوروسيليكات - 6 شكل

 سيكل هيچ تغييري در خواص تيره شدن ايـن شيـشه بوجـود           1250شود حتي بعد از      همانطور كه مشاهده مي   
  .نيامده است

  هاي مختلف ساخت شيشه فتوكروم روش  -1-5
   روش مرسوم و سنتي-الف
هاي فتوكروميك به اختصار اغلب شامل مراحل ذوب، شكل دهـي و             هاي مرسوم و سنتي ساخت شيشه      روش

. آمد هايي معمولا به صورت بالك و با ابعاد كوچك بدست مي           اند كه به اين ترتيب شيشه      عمليات حرارتي بوده  
 درجـه سـانتيگراد ذوب شـد و         1400بطور كلي در محصولات فتوكروم بعد از اينكه شيـشه در دمـاي بـالاي                

هاي هاليد نقره از شيشه همگن، آنيـل كـردن در دماهـاي               به منظور تبلور ميكروكريستال    سپس شكل گرفت،  
 اقتـصادي،   1هاي بزرگ و تخت    بنابر اين ساخت شيشه   . گيرد  درجه سانتيگراد مورد استفاده قرار مي      500-700

 دليـل   به همـين  . هاي فتوكروميك شده است    ه از شيشه  اين مطلب باعث محدود شدن استفاد     . باشد سخت مي 
                                                           

1 Flat 
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هاي فتوكروميك هستند تا علاوه بـر حفـظ          هاي جديدتري براي ساخت شيشه     امروزه محققان به دنبال روش    
  .هاي سنتي نيز برطرف شده باشد خواص فتوكروميك، مشكلات مطرح در روش

  هاي فتوكروم  پوشش–ب 
هاي هاليـد    يستالهاي فتوكروم شامل كر    هاي فتوكروم ايجاد پوشش    هاي جديدتر ساخت شيشه    از جمله روش  
  .باشد ژل مي-اي بوسيله روش سل هاي شيشه نقره روي پايه

هـاي مرسـوم     تر نسبت به روش    ها در دماهاي پايين    ها و سراميك    ژل براي تهيه شيشه    -استفاده از روش سل   
ي هـا  تا كنـون روش   . سازد آلي فراهم مي   هاي آلي يا غير    تري را براي ساخت لايه     ذوب و زينتر، شرايط مناسب    

 ژل مطـرح شـده اسـت، امـا مـشكل اصـلي ايـن                -هاي فتوكروميك از روش سل     مختلفي براي تهيه پوشش   
شدن نياز به عمليـات حرارتـي دارنـد و بـه طـور كلـي روشـن شـدن                     ها نيز اين است كه براي روشن       پوشش
س بـه   هـاي م ـ   تـوان بـا افـزودن يـون        اما بعدها مشخص شد كه مي     . شود ها در دماي اتاق انجام نمي      واكنش

  ].17[پوشش، حتي در دماي اتاق هم اين لايه قادر به محو كردن واكنش خواهد بود
توان چنـين    هاي فتوكروميك با استفاده از پوشش دهي را مي         به عنوان يك مثال روش جديدتر ساخت شيشه       

 روي پايـه    2 بـه روش پوشـش دهـي چرخـشي         1تشريح كرد كه در اين روش ابتدا يك لايه محافظ سيليكاتي          
 +Agهاي    مانع از مهاجرت يون    nm80به اين ترتيب اين پوشش با ضخامت در حدود          . شود اي ايجاد مي   يشهش

ترين گزينه در مورد     هاي سيليكاتي به عنوان مناسب     در اين ارتباط هنوز شيشه    . شود اي مي  به درون پايه شيشه   
  .اي مطرح هستند پايه شيشه

وشي بسيار دقيق براي اعمال پوشـش بـا اب عـاد كـاملا              لازم به ذكر است كه روش پوشش دهي چرخشي ر         
  ].18[گردند در مرحله بعد مجموعه شامل قطعه و پوشش پخت مي. باشد كنترل شده مي

س بـه نـور     اين لايه حـسا   .  روي اين لايه محافظ است     3اي حساس به نور    در ادامه نوبت به پوشش دهي لايه      
  ].19[ داردµm 0/1 معمولاً ضخامتي در حدود

 300هاي پخـت شـده در بـالاي          پوشش.  از جمله نكات بسيار مهم در مورد اين لايه دماي پخت آن است             اما
 در  AgClشوند كه اين مطلب بدليل رسوب ميكروكريـستال هـاي            درجه سانتيگراد شفاف و حساس به نور مي       

 در XRDهـاي   ري محاسبه شده از انـدازه گي ـ   AgClهاي   مقدار ميانگين سايز كريستال   . پوشش در اين دماست   
 nm16 درجه سـانتيگراد تـا حـدود         450 است كه با افزايش دماي پخت به         nm20 درجه سانتيگراد حدود     300

  ].17[كاهش يافته است
هاي محلول جامد، خـصوصيات فتوكروميـك         ميكروكريستال AgCl-AgBrهاي حاوي    از طرفي ديگر در شيشه    

. دهند  هستند از خود نشان مي     AgBr يا   AgClهاي   ريستالبيشتري را از آنهايي كه فقط حاوي يكي از ميكروك         
 كـارايي تيـره شـدن    7شـكل  . ها در جهت بهبود خواص فتوكروميك است  بنابراين افزودن برم به اين پوشش     

 400هاي حساس به نور  در اين نمودار دماي پخت لايه. دهد  نشان ميBr / Cl+Br ها را با تغيير نسبت پوشش
 24 تـا حـدود   Br / Cl+Br در Brهـاي   همانطوركه مشهود است با افـزايش نـسبت  . ه استدرجه سانتيگراد بود

 نيـز تركيبـي كـه       Ag(Cl1-xBrx) هـاي  يابـد و درمـورد ميكروكريـستال        افزايش مي  18/0درصد مولي، جذب تا     
  پوشـش داده   Br درصـد مـولي      24 بوده است كه فقط با       Ag(Cl037Br063) بهترين شرايط تيره شدن را داراست     

كـه  . علت اين ناهماهنگي نيز شايد بدليل تفاوت در انحلال پذيري كلر و برم در زمينه شيشه باشـد                 . شده بود 
و بنابراين برم بـه صـورت ترجيحـي در          . اي كمتر از كلر است      انحلال پذيري برم در زمينه شيشه      به طور كلي  

  ].17[ وارد شده استAg(Cl1-xBrx) هاي ميكروكريستال

                                                           
1 Buffer layer 
2 Spin coating 
3 Photosensitive layer 
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  ]17[ در پوششBr / (Cl+Br) ها بعنوان تابعي از نسبت ششدار جذب پو مق - 7 شكل

تواند شفاف    درصد مولي باشد ديگر پوشش نمي      40 در پوشش بالاي     Brبا توجه به اين مطلب وقتي كه مقدار         
  .شود باقي بماند و كدر مي

ند امـا در    ا  ه تيره شد  UVدر اثر تابش پرتو       درجه سانتيگراد  450 تا   300هاي پخت شده بين      اما اگر چه پوشش   
  .  روشن نشدنددماي اتاق مجدداً

هاي فتوكروميك تجـاري مقـدار       به اين منظور در شيشه    . هايي انجام شده است    براي رفع اين عيب هم تلاش     
در ابتـدا  . شـود  هاي هاليد نقره افزوده مي هاي مس به عنوان عامل حساس كننده به داخل بلورك  كمي از يون  

هـاي مـس بـه       ورت مستقيم به لايه حساس اضافه شود، امـا افـزودن يـون            هاي مس به ص    سعي شد كه يون   
هـاي   بنابراين تلاش شد كه راه ديگري براي افزودن يون        . شد اي شدن ذرات نقره مي     محلول اوليه باعث توده   

Cu2+                        به لايه حساس به نور پيدا شود كه در نهايت راه حل به شكل يك لايه پوشش اضافي مطرح شـد كـه 
ضخامت اين لايه در حدود     . تاثير بسيار مناسبي در روشن شدن واكنش در دماي اتاق داشته باشد           مي توانست   

nm10017[باشد  مي.[  
اي را نـشان     هاي پوشش اعمال شده روي پايه شيشه        به طور شماتيك يك برش عرضي از تمام لايه         8شكل  

  . دهد مي

 
  ]17[هاي فتوكروم اعمال شده  نماي شماتيك برش عرضي پوشش - 8 شكل
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 درصـد مـولي مـس را نـشان          5 نيز رفتارروشن شدن پوشش تيره شده با لايه حساس كننده حـاوي              9شكل  
  ].17[دهد مي

  
 ]17[درصد مولي مس 5 رفتار روشن شدن لايه حساس پوشش حاوي  - 9 شكل

   روش تعويض يوني-پ
ذاب بـه  هاي فلزي موجـود در م ـ   شيشه در حمام مذاب روشي است كه در آن يون1تعويض يا جايگزيني يوني  

  . گردند هاي شيشه مي داخل ساختار شيشه نفوذ و جايگزين برخي از يون
 سال گذشته براي توليد ابزارهاي نوري بـه صـورت وسـيعي مـورد     20روش تعويض يوني از حمام مذاب طي    

هاي متعدد حاكي از قابليت تكرار پذيري عالي روش تعويض يـوني از              نتيجه آزمايش . استفاده قرار گرفته است   
  . هاي نقره بوده است ديدگاه پروفيل نفوذ و غلظت يون مورد نظر، بخصوص در مورد يون

تـوان آنهـا را بـه        هايي كه به روش مـذاب نمـي        روش تعويض يوني به علت امكان ارائه طيف وسيعي از يون          
ن روش  توان به قابليت انعطاف اي     از جمله مزاياي ديگر اين روش مي      . شيشه افزود روش منحصر بفردي است     

نكته بسيار مهـم ديگـري      . هاي تعويض شونده و نوع شيشه پايه و تركيب اين دو جزء اشاره كرد              در مورد يون  
  .پذير است كنترل ظرفيت يون هاي مس امكانش وجود دارد اين است كه كه در اين رو

ركيب شيـشه   معمولا مقاديري اكسيد مس براي بالا بردن حساسيت و افزايش تيره شدن شيشه فتوكروم به ت               
  .شود افزوده مي

ها قبل و بعد از تعويض يوني وجود الگوي تفرق كريستال ها را در شيشه عمليـات حرارتـي                     شيشه XRDآناليز  
تـوان گفـت كـه يـك فـاز كريـستالي در شيـشه بعـد از عمليـات متبلـور                       به اين ترتيـب مـي     . شده نشان داد  

ينوبروسيليكاتي عمليـات حرارتـي شـده را نـشان           از يك نمونه شيشه آلوم     TEM تصوير   10شكل] 20.[شود مي
 نـشان داد كـه ذرات سـياه كوچـك موجـود در شـكل                TEMآناليز تفـرق الكترونـي و ميكـرو آنـاليز           . دهد مي

اي كه حاوي نقره اي نبوده است نقـره مـشاهده            اين نتايج نشان داد كه در شيشه      .  هستند AgXهاي   كريستال
هاي هاليد نقره متبلـور      وي هاليد بود، با انجام عمليات حرارتي كريستال       اي حا  و چون پايه شيشه   . گرديده است 

  ]21.[گرديدند
هاي نقره بـراي تركيـب شـدن بـا           عمليات حرارتي فاكتور مهمي در اين روش است كه موجب مهاجرت يون           

  .]22[دهد افزايش دماي عمليات حرارتي، عمل فتوكروم شدن را نيز افزايش مي. شود هاي هاليد مي يون

                                                           
1 Ion exchange 
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  ]21[در شيشه آلومينايي AgXهاي  كريستالTEMگراف   - 10 شكل

در طي زمان تعويض يوني يون هاي قليايي موجود در شيشه به منظور حفظ خنثايي الكتريكي بوسيله تعدادي                  
عمق نفوذ نيز تابعي از دما و زمـان عمليـات اسـت و بطـور كلـي          . گردد هاي نقره جايگزين مي    مساوي از يون  

اي و تجزيـه گرمـايي       بايد به اندازه كافي بالا باشد، اما بايد از تغيير فرم دمايي پايه شيشه             بديهي است كه دما     
 درجـه   400هـاي نيتراتـي دمـا بايـد زيـر            هاي ذوب شده جلوگيري شود و با توجه به اسـتفاده از نمـك              نمك

  ].22[سانتيگراد باشد
امـا اگـر    . يابـد  م مـذاب افـزايش مـي      به طور كلي غلظت نقره در سطح شيشه متناسب با غلظت نقره در حمـا              

هاي نقره به حالت اتمي احيا شده و بجاي آنكه           اتمسفري احيا كننده در سطح شيشه برقرار باشد برخي از يون          
از سـوي ديگـر اگـر اتمـسفر         . شـود  خاصيت فتوكروم را افزايش دهد تيره شدن ماندگارتر شيشه را باعث مـي            

توانـد بـا     مام نقره به حالت يوني باقي مانده و اثر فتوكروميك مـي           بصورت خنثي يا اكسيدي نگه داشته شود ت       
  ].23[ در بچ نمك افزايش يابدAgNO3افزايش غلظت 

  گيري بحث و نتيجه -2
اي  هاي فتوكروم شفاف حاوي فاز هاليد نقـره را بـا زمينـه هـاي شيـشه                 توان شيشه  هر چند كه مي    -1

هاي تلـوريتي و غيـره تهيـه         تي، شيشه هاي فسفا  هاي بوراتي، شيشه   بسيار متنوعي همچون شيشه   
هايي وجود دارند كه فتوكروم كردن آنها بـا هاليـدهاي نقـره و مـس                 كرد، با اين وجود هنوز ميزبان     

 .]5و4[موفقيت آميز نبوده است
هاي فتوكروم حاوي كلريد نقره معطوف بوده اسـت صـرفا بـدليل              توجه زيادي كه تاكنون به شيشه      -2

اما براي انتقال لبه حـساسيت      . باشد هاي نقره مي   يد در بين ديگر هالوژن    پايداري حرارتي بيشتر كلر   
هاي فتـوكروم مـد نظـر قـرار گرفتـه            هاي بلند استفاده از برم و يد نيز در شيشه          به سمت طول موج   

تر عمليـات    هاي فتوكروم حاوي كلر، دماي بالاتر و مدت زمان طولاني          است كه در مقايسه با شيشه     
به همين شكل جايگزيني برميد به جاي       . توان ذكر كرد    مي AgBrهاي حاوي    يشهحرارتي را براي ش   

كلريد منجر به افزايش اتلاف نقره بخـاطر احيـا شـدن نقـره، افـزايش حـساسيت نـوري در طـول                       
 .]11و12[شود هاي بلند طيف و كاهش حساسيت نوري كلي مي موج

گيرند  هاي فتوكروم قرار مي    خت شيشه هاي سيليكاتي كه به طور وسيع مورد استفاده براي سا          شيشه -3
توانند شرايط تيره و روشن شدن فتوكروميك را با سرعت مناسبي از خود نشان دهند و نيز بعلت                   مي

امـا   ].14[قدمت كاركرد با آنها جزئيات زيادي از پروسـه ساختـشان تـاكنون مـشخص شـده اسـت                
ست كه پس از گذشت مـدتي بـر         هاي سيليكاتي پديده خستگي نوري در آنها       متاسفانه ضعف شيشه  

امـا بـراي رفـع ايـن نقـص          . گـذارد  سرعت تيره و روشن شدن اين شيشه هـا تـاثيرات منفـي مـي              
تحقيقـات نـشان داده     . هاي سيستم كادميوم بوروسيليكاتي وجـود دارنـد        هايي مانند شيشه   جايگزين
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د نيامده اسـت   سيكل هيچ تغييري در خواص تيره شدن اين شيشه بوجو     1250است كه حتي بعد از      
اما از طرفي ديگـر     . و به عبارت ديگر آثار خستگي نوري از شيشه هاي فتوكروم حذف گرديده است             

ها احتمالا رنگ بسيار كمرنگ مايل به زردي مشاهده خواهد شـد كـه ممكـن اسـت                   در اين شيشه  
 ـ  ـاه ــر دم ـوم بخاط ـي كادمي ـاء جزئ ـي از احي  ـناش ) گراد درجـه سـانتي    1500-1400(الا  ـاي ذوب ب
 .]16و15و14[باشد

هاي فتوكروميك كه شـامل مراحـل ذوب، شـكل دهـي و              هاي مرسوم و سنتي ساخت شيشه      روش -4
هـا عـدم توانـايي سـاخت         شد داراي معايبي بودنـد كـه از جملـه مهمتـرين آن             عمليات حرارتي مي  

روش هاي فوتـوكروم كـه بـا اسـتفاده از            اما روشي مانند پوشش   . باشد هاي بزرگ و صاف مي     شيشه
اما مـشكل اساسـي در ايـن        . شود تا حدودي اين مشكلات را برطرف كرده است         ژل انجام مي  -سل

هاي  براي بدست آوردن نمونه   )  درجه سانتيگراد  300بالاتر از   (روش نيز نياز به دماهاي بالاي پخت        
شفاف است كه با افزودن مرحله پخت به مراحل ديگر، اين روش تا حدودي گـران و زمـان بـر بـه         

 .]17[ رسد نظر مي
هايي كه به روش     روش ديگري به نام روش تعويض يوني به علت امكان ارائه طيف وسيعي از يون               -5

از جمله مزاياي ديگـر ايـن روش   . توان آنها را به شيشه افزود روش منحصر بفردي است          مذاب نمي 
 پايـه و تركيـب      هاي تعويض شونده و نوع شيشه      توان به قابليت انعطاف اين روش در مورد يون         مي

نكتـه بـسيار مهـم      . اين دو جزء و نيز توانايي كنترل مناسب روي خواص فتوكروم شيشه اشاره كرد             
. هاي مس امكـان پـذير اسـت    ديگري كه در اين روش وجود دارد اين است كه كنترل ظرفيت يون 

سب اسـت   مشكل عمده اين روش نياز به دماهاي بالاتر عمليات حرارتي براي تأمين عمق نفوذ منا              
.  درجه سـانتيگراد باشـد     400هاي نيتراتي دما بايد زير       اما از طرفي ديگر با توجه به استفاده از نمك         

رسد كه يافتن دماي عمليات حرارتي مناسب تـا حـدودي مـشكلاتي را بـدنبال         بنابر اين به نظر مي    
وني خود بعنوان   گذشته از آن زمان طولاني عمليات حرارتي لازم براي روش تعويض ي           . داشته باشد 

  .مشكلي ديگر در اين روش مطرح است
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 )1992-1993(استاد مدعو و پايه گذار رشته نانو تكنولوژي محاسباتي، دانشگاه توهوكو ژاپن  •
 )1990-1992(ستان  فيزيك محاسباتي در دانشگاه آكسفورد انگل-محقق ارشد و پايه گذار حوزه نانو •
محقق ويزيتور در حوزه مباني نظري مكانيك كوانتومي لابراتور فيزيك نظري، انيستيتو هانري پوآن               •

 )1984-1987(كاره پاريس 
 )United Nation Educational Consultant) (1995-1994(مشاور آموزشي سازمان ملل  •
 .2005ر آفريقاي جنوبي در سال رياست مشترك كميته كنفرانس جهاني فيزيك توسعه پايدار د •
 . طرح بزرگ پژوهشي در انگلستان، ژاپن و لهستان70تدوين كننده و مسئول بيش از  •
 سخنراني علمي در اكثريت دانشگاه هـاي ايـران، و در دانـشگاه هـاي انگلـستان،                  150ارائه بيش از     •

 .ژاپن، آمريكا، لهستان و آلمان
 حـوزه   5لمـي در معتبرتـرين ژورنـال هـاي خـارجي در              مقاله ع  60فعاليت پژوهشي و چاپ بيش از        •

فيزيك ماده چگال، مباني مكانيك كوانتومي، نانوفيزيك محاسباتي، نانو بيوفيزيك، نظريـه            : متفاوت
 .مواد

انتشار فصل هاي برخي كتب به زبان انگليسي در حوزة نانو تكنولوژي بنـا بـه دعـوت هيـأت هـاي                       •
 .ويراستاري

ر حوزه نانو تكنولوژي محاسباتي به زبان انگليـسي كـه در ايـران نگاشـته                تأليف اولين كتاب كامل د     •
 .شده و در خارج از كشور از طرف مؤسسه انتشارات دانشگاه كمبريج انگلستان

 .2005دارنده رتبه پرارجاع ترين مقالات در سال  •
 محاسـباتي در     ميلادي به خاطر اولين تحقيقات     1994برنده جايزه انستيتو مواد در انگلستان در سال          •

 . حوزه علوم نانو
 )انجمن سلطنتي علوم( دريافت كننده پژوهشانه ويژهاز آكادمي علوم بريتانيا  •
 .1385چهره ماندگار در نانوتكنولوژي در سال  •
منتخب جشنواره برترين هاي نانو فناوري ايران، سـتاد          ( 1385پژوهشگر برتر نانوتكنولوژي در سال       •

 ). ابسته به رياست جمهوريويژه توسعه نانو فناوري و
 

  . متشكريم،جناب آقاي دكتر رفيعي تبار از زماني كه براي اين مصاحبه اختصاص داديد
  

  در زمينه حوزه فعاليت خود در نانومواد مختصري توضيح دهيد؟
يكي از . ما نانومواد را به عنوان موادي كه مي توان براي هر نوع فناوري بكار گرفت در نظر مي گيريم
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سازي وابسته به كامپيوتر است و عمده كار ما در حال حاضر در  هاي كار ما استفاده از شبيه سازي و مدل بهجن
نانو حسگرها به عنوان بهترين مصاديق در علم مواد، مهندسي مكانيك و غيره . باشد مورد نانو حسگرها مي

اي نيز در اين كار دنبال  و هدف ويژهشود  يك پروژه مهم ديگر كه به رشته سراميك نيز مربوط مي. باشند مي
شوند و مقاوم شده به طوريكه  شود در مورد بسياري از خميرهايي است كه به عنوان مواد خام آماده مي مي

اي   بسيار پيچيدهي هما هيدروكسي آپاتيت را كه ماد. نسبت به استرس و تنش مقامت بالايي داشته باشند
دهيم و هدف ما اين است  د مقياسي را براي اولين بار در ايران انجام ميكنيم و ماده سازي چن است مقاوم مي
  .هاي كربني را روي مقاومت اين ماده بررسي كنيم كه تأثير نانو لوله

  
  ميزان ارتباط علم نانو و فيزيك را در چه حد ارزيابي مي كنيد؟

 فايمن داشت دريافت كه مي توان با با درايتي كه.  علم نانو براي اولين بار توسط فيزيكدانان مطرح گرديد
در علم نانو با نشأت . جايگذاري تك اتم ها ساختارهايي را به وجود آورد كه خواصي كاملاً نوين داشته باشند

افتد مي توان سيتم هايي را طراحي نمود كه قادر به ترميم خودشان  گرفتن از مسائلي كه در طبيعت اتفاق مي
انو تكنولوژي اولين بار توسط ژاپني ها صورت گرفت و درك آنها از اين عبارت بكار گرفتن مقوله ن. باشند

كوچك سازي بود يعني به جاي اينكه با تك اتم از پايين به بالا برسيم، با كوچك سازي از بالا به پايين و به 
ياس نانو متر توان نانو ذره اي با خواص الكتريكي دلخواه در مق در نانو تكنولوژي مي. مقياس نانو برسيم

ها همه مربوط به علم فيزيك بوده و توسط فيزيكدانان ابداع  ساخت كه اين تغيير خواص و تغيير اندازه
  . اند شده

  
  جايگاه علم و تكنولوژي نانو را در كشور چگونه ارزيابي مي كنيد؟

 كهن را در خود كشور ما كه يك كشور در حال گذار يا در حال توسعه است، هم عناصر پيشرفت و هم عناصر
عنصر . دارد، به گونه اي كه اينها در حال رقابت با يكديگر هستند و بالاخره بايد يكي بر ديگري چيره شود

رشد يابنده در كشور ما فناوري نانو است كه در كل دنيا نيز در حال رشد است و اگر ما وارد اين حوزه نشويم 
البته نانو فناوري اكنون در كشور ما شروع شده و . هيم بودديگر قادر به دانش محور كردن اقتصاد خود نخوا

از اين بازار را هم به خود اختصاص دهيم % 1اگر بتوانيم در بازار فن آوري نانو سهمي داشته باشيم و حتي 
بنابراين، من نقش نانو تكنولوژي را براي كشور حياتي . درآمد كلاني را براي كشور بدست خواهيم آورد

هاي  هاي آموزشي و هم در دوره گذرد ما هم در دوره  سال كه از شروع نانو در كشور مي5ر مدت د. دانم مي
پژوهشي موفق بوده ايم آمار بدست آمده از تعداد مقالاتي كه از كشور ما در زمينه نانو به چاپ رسيده است 

ي طي كرده و به جايگاه نيز گوياي اين مطلب مي باشد و خوشبين هستيم كه اين مسأله سير خود را به خوب
  .مطلوب برسيم

  
  جهت هرچه بيشتر كاربردي نمودن فناوري نانو در كشور چه پيشنهاداتي داريد؟

كارهاي آزمايشگاهي خود نوعي كار . هاي بنيادي است پژوهش در فناوري نانو عمدتاً درحال ايجاد دانش
. ردن دانش به خوبي عمل مي نماييم ما در بخش اول يعني بدست آو،شوند و در كشور بنيادي محسوب مي

در واقع بين تكنولوژي و صنعت تفاوت وجود دارد و بايد دانش را به تكنيك . اين به تنهايي كافي نيست
حاليكه دانش ما در زمينه تكنيك كافي نيست به عبارتي ديگر تكنيك يا تكنيسين نداريم و  تبديل نماييم، در

هاي بنيادي و در قدم  بنابراين در قدم اول بدست آوردن دانش. به همين دليل بايد تكنولوژي را دامن زد
يني سخت براي ها براي رسيدن به محصولات و بهينه كردن آنها و ايجاد قوان بعدي استفاده از اين دانش

ز اطمينان يافتن از عملكرد خوب آنها، توليد انبوه و تجاري سازي آنها از مراحلي اباشد و پس  كاربرد آنها مي
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مثلاً در كشور آمريكا از زمانيكه تفكر . شوند يشرفته دنيا نيز به كار گرفته ميباشند كه در تمام كشورهاي پ مي
زمانيكه اين دارو  وارد بازار شود و به دست مصرف كنندگان برسد گيرد تا  در مورد توليد يك دارو شكل مي

انجامد و به عبارتي ديگر آنها ابتدا دانش را توليد و سپس آن را تبديل به تكنيك كرده و   سال به طول مي17
ه ذكر دهند البته لازم ب كنند و در نهايت توليد انبوه را انجام مي از تكنيك در راه توليد محصول استفاده مي

  . است كه به كار گرفتن اين روش و مراحل توليد نيازمند كار تيمي است
  

  .ريسك ها و مخاطرات نانوتكنولوژي را مطرح كنيد
 ريسك ها و مخاطراتي كه در زمينه نانو وجود دارد بسيار بالاست به گونه اي كه كوچكترين اشتباه در كار 

به عبارتي ديگر به صورت بالقوه خطر وجود . ذيري شودممكن است باعث به وجود آمدن خطرات جبران ناپ
مثلاً در مورد سيستم هاي غير زيستي اگر ترانزيستور ساخته شده با فرآيند نانو تكنولوژي بسوزد . دارد

خسارات وارده زياد ولي قابل جبران است ولي اين خطر در مورد سيستم هاي زيستي بسيار جدي و غير قابل 
  .دجبران مي تواند باش

  
جايگاه علم نانو در سراميك را چگونه ارزيابي مي كنيد و آيا شرايط براي پيشرفت در اين زمينه را 

  مثبت ارزيابي مي كنيد؟
بسياري از محصولات سراميكي در آثار باستاني ما . جايگاه علم نانو در سراميك بسيار خوب ارزيابي شده است

در دانشگاه .  تكنولوژي به صورت گسترده اي به كار گرفته مي شودوجود دارند و در اين آثار باستاني نيز نانو
هايي كه در زير آلاينده هاي گوناگون كه موم زنبور عسل يكي از اينها بوده  مرمت در اصفهان براي سراميك

توانند با فن آوري نانو بازسازي شوند و روي آنها كارهاي هنري مثل نقاشي  يماند كه  است، مدفون شده
در دوران گذشته در ايران سفال هايي كشف شده اند كه داراي سطح سراميكي نانو ساختار مي . گيردصورت 

فن آوري در زمينه سراميك در اقتصاد كشور نقش و .  را حفظ كرده انددباشند و اين سراميك ها خواص خو
 مواد پيشرفت كنيم يكي جايگاه مهمي را مي تواند به خود اختصاص دهد چون اگر قرار باشد ما در حوزه نانو

همچنين كاشي هاي ايران نيز در حوزه خليج فارس . از جنبه هاي اين حوزه سراميك ها را در برمي گيرد
 مرغوب بوده و از زيبايي خاصي برخوردارند و مي توان با نوآوري در صنعت سراميك به گونه اي عمل اربسي

ن هدف بايد كيفيت و مرغوبيت محصولات را افزايش داد كرد كه در دنيا بي نظير باشند و براي رسيدن به اي
 سراميك نيز مي تواند در نعتو از اين طريق به بازار خوبي نيز دست پيدا مي كرد در اين صورت است كه ص

  . كنار صنعت نفت براي كشور درآمد زا باشد
  

  براي بهبود شرايط صنعت سراميك چه پيشنهاداتي داريد؟
هايي  هاي بسيار ويژه مانند سراميك ميك را با وضع موجود بهتر كنيم و يا در زمينهما بايد همين صنعت سرا

كه به حرارت بالا مقاومند و يا در تجهيزات سراميكي كه در صنايع خاصي مثل فرستادن ماهواره مورد نياز 
در اين . آوريم بدست ي جهاني سهمبازار و در هاست، و به تخصص هاي بسيار بالايي نياز دارند پيشرفت نمود

صورت، حتي اگر توليد كمي داشته باشيم ولي به دليل بالا بودن ارزش افزوده اين محصولات مي توانيم 
  .درآمدزايي بالايي داشته باشيم

  
براي اينكه فارغ التحصيلاني كه وارد بازار مي شوند براي بازار كار مفيد باشند و بهره وري لازم را 

   داريد؟داشته باشند چه پيشنهاداتي
 بايد حوزه هايي را انتخاب كنند كه زمينه كار براي آن وجود داشته باشد و مي توانند علاقه مندي دانشجويان
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من فكر مي كنم آموزش و پرورش بايد موضوعات درسي را به گونه اي ارائه . خود را با اين امر تلفيق نمايند
.  دانشگاه و جزوات تدريس به روز گردددره شده ئانمايد كه با شرايط روز جامعه هماهنگ باشد و مطالب ار

فارغ التحصيلان نيز پس از اتمام تحصيلات براي اينكه بتوانند در بازار كار موفق باشند بايد نوآوري و ابداع را 
ه كنند كه براي آن خريداري وجود داشته باشد چون هر ئسرلوحه كار خود قرار دهند يعني متاعي را ارا

  .ره پس از مدتي اشباع خواهد شد، از طرفي ديگر آينده نگري را نيز نبايد ناديده بگيرند بالاخاي رشته
  

آيا تعداد دانشجويان و دانشگاههايي كه در رشته نانو فعاليت مي كنند با توجه به گستردگي اين 
  رشته كافي مي دانيد؟

به نظر من بهتر است . دارد كافيست شرايط فعلي با توجه به سطح فعاليتي كه در اين رشته در كشور وجود در
در زمينه فن آوري نوين با ايجاد يك دانشگاه و در صورت كافي نبودن با ايجاد دانشگاه هايي در چند نقطه از 
كشور زمينه تحصيل علم را براي دانشجويان در آن رشته خاص امكان پذير نماييم به عبارتي ديگر در 

 را در STM  عدد ميكروسكوپ 20مثلاً به جاي اينكه . جاد نماييمسيستم آموزشي و تحقيقي خود تمركز اي
دانشگاه ها تقسيم و توزيع كنيم، همه اين امكانات را در يك جا براي استفاده محققين بكار گيريم و افرادي 

مثال به عنوان .  براي استفاده از اين امكانات در اين مكان گردهم آيندرندكه تمايل به انجام كار تحقيقاتي دا
اگر ما يك شهرك نانو را در جايي خوش آب و هوا از كشور ايجاد كنيم و تمام پژوهش هاي نانو در كشور و 

 خارج هدر گذشته اعزام دانشجويان ب. حتي كشور هاي همسايه در آن منطقه انجام گيرد بسيار بهتر خواهد بود
آيا در كشورمان به اين رشته نياز داريم يا از كشور بدون برنامه صورت مي گرفت يعني توجهي به اين امر كه 

نه، صورت نمي گرفت ولي خوشبختانه امروزه به درك بهتري رسيده ايم و در زمينه هايي كه به كسب دانش 
بنابراين . در خارج از كشور نياز داريم دانشجويان اعزام مي شوند و رشته هاي اولويت دار نيز معرفي شده اند

در اين رشته با توجه به زمينه فعلي نانو در كشور كافيست ولي براي سال هاي آينده تعداد دانشجويان فعال 
  .طبيعتاً كافي نخواهد بود و نياز به جهش هايي خواهيم داشت

  
اگر دوباره به گذشته باز گرديد آيا همين راه و همين زمينه تخصصي را براي خود انتخاب مي 

  كنيد؟
ن است كه هر فرد در آنچه كه به عنوان هدف انتخاب كرده است  چيزي كه در زندگي مهم است ايبله،

 سالگي براي ادامه تحصيل به انگلستان رفته و در رشته 16من پس از گرفتن ديپلم در سن .  بهترين باشد
 ام بنابراين در زمينه دهمورد علاقه ام ادامه تحصيل دادم و با تلاش به آنچه كه در فيزيك مي خواستم رسي

  .ن راه طي شده را دوباره انتخاب خواهم كردعلمي همي
  

  نظر شما در مورد نشريات تخصصي موجود در كشور در زمينه نانو و سراميك چيست؟
از آنجا كه در كشور ما متأسفانه مطالعه جايگاه مناسبي ندارد بنابراين اين نشريات با ديدي درون كشوري و 

  .يا مي افتد مي توانند بسيار مفيد و مثمر ثمر باشندهمچنين در نظر گرفتن اتفاقاتي كه در سراسر دن
  
  . تشكر از وقتي كه براي اين مصاحبه اختصاص داديدبا
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 هاي كارشناسي ارشد نامه پايان
  

دوغاب مخلوط ) تيالي و سيداريپا (كي رفتار رئولوژيبررس
SiCي و كربن بلك نانومتر  

   زهرا صالحپور: دانشجو
   دكتر جعفر جوادپور،يبيرحبي مرضايدكتر عل:  راهنماتاداناس

  رانيدانشگاه علم و صنعت ا
  1386خرداد 

  
 همـواره بـا     دي ـ كارب كونيلي س ي اتصالات كوالانت  لي بدل يديبكار كونيلي س يها ساخت بدنه : چكيده
. سـازد  ي محدود م ـ  دهيچي با اشكال پ   ي قطعات دي امر كاربرد آن را در تول      ني همراه است كه ا    يمشكلات

 ي بانـدها  جـاد ي ا يهـا بـرا     از جملـه رس    گري معمولاً از مواد د    يدي كارب كونيلي س يها در ساخت بدنه  
 را  دي ـ كارب كونيلي س ـ ي خـواص عـال    ي مـواد تـا حـدود      نگونـه يفزودن ا گردد كه ا   ي استفاده م  يالاتص

 با اشكال   ي قطعات دي تول ي روش مطلوب برا   كي ،ي دوغاب يگر ختهيروش ر . دهد يالشعاع قرار م   تحت
 مثل پـرس گـرم      گري د ي روش نسبت به روش ها     ني ا ياي خام بالا است كه از مزا      تهي با دانس  دهيچيپ

 ـ از مزا  ژهي و يها ينكاري به ماش  ازي بودن و عدم ن    متي ارزان ق  نيهمچن. گردد يمحسوب م   گـر ي د ياي
 ـهـدف از ا . باشـد  ي روش م ـ  نيا  يلاني و رفتـار س ـ يكي در مـورد خـواص رئولـوژ   قي ـ پـروژه تحق ني

 ـ از طرSiC-SiC يهـا  تي كامپوز هينظور ته مكربن بلك به     / دي كارب كونيلي س يها ونيسوسپانس  قي
 به عهده كربن    ي دو جزئ  يها وني در رفتار سوسپانس   يقش اصل  ن كهيياز آنجا . باشد ي م يدي كلوئ نديفرآ

  . كربن بلك استي رفتار رئولوژي بر روقي تحقيباشد تمركز اصل ي تر بودن، مزدانهي رليبلك به دل
 جذب آب،   ي برا يادي ز تي سطح خود، ظرف   يمي سطح مخصوص بالا، بسته به ش      لي بلك به دل   كربن
 ـ ز ي كربن بلك بـستگ    يها وني سوسپانس يكيتار رئولوژ رف.  دارد مرهايها و پل   ها، چسب  حلال  بـه   يادي

pHيها  وني زاني مجهي و در نتH + و OH -  باشند، دارد ي ملي كننده پتانسنيي تعيونهايكه.  
 و انـدازه    m2/g113  داخل با سـطح مخـصوص      دي تول يا  كربن بلك كوره   ي كه بر رو   قي تحق ني ا در

 مـاده جامـد،     نيي با غلظت پا   يها ونياهده شد كه سوسپانس    مش د،ي نانومتر انجام گرد   24متوسط دانه   
 مـد،  غلظت مـاده جا   شيبا افزا . گردد ي م سپرسي كاملاً د  pH شي افزا جهي و در نت   ا،يفقط با افزودن قل   

 بـا غلظـت     يها ونيكند و سوسپانس   ي م ريي تغ كسوتروپي ت ي به آنت  تاًي نها يوتني از ن  ونيرفتار سوسپانس 
 يها دفلوكولانت.  به افزودن دفلوكولانت دارند    ازيشوند و ن   ي دفلوكوله نم  اي قل جامد بالا تنها با افزودن    

 مرهـا ي پلني سه ار كه هDispex N40 ،Dispex G40 ،CMC:  عبارتند ازقي تحقني در ايمصرف
  .كربن بلك دارند / دي كاربكونيلي سي دو جزئيها وني سوسپانسي روي خوبياثر دفلوكوله كنندگ

 ـ ذرات كربن بلـك كـاملاً د       ت،ي و بدون حضور الكترول    10 ي بالا pH ري مقاد در بـا  .  هـستند  سپرسي
 جيگردد كه به تـدر  ي مشاهده مي در منحنميشوند و تنش تسل ي، ذرات كواگوله م   10 ري ز pHكاهش  

 ر در رفتـا   ريي همراه با تغ   م،يشروع تنش تسل  . ابدي  ي م شي افزا مي تنش تسل  زاني، م pHبا كاهش مداوم    
 بـه   يت ـي و دو ظرف   يت ـي تـك ظرف   يهـا  ونيافزودن كات . باشد ي م كي به شبه پلاست   يوتني از ن  يلانيس

 ي كه در ابتدا و به طور معمول دارا        يوني كربن بلك، باعث كواگوله شدن سوسپانس      يها ونيسوسپانس
  .گردد يباشد، م ي ميوتنيرفتار ن
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  و خواصزي بر ساختار رNB2O5-Y2O3 افزودن ريتاث
  يكيفروالكتر

  يني عابديضمرت: دانشجو
  ي اللهتي بي دكتر عل،يدكتر نعمت:  راهنمااناستاد

   فريزيدكتر تم:  مشاورتاداس
  قاتي واحد علوم و تحقيدانشگاه آزاد اسلام

  
 ـ اثـر افـزودن      ي بررس ـ ي بـرا  قي ـ تحق نيدر ا : چكيده  و خـواص    زسـاختار ي بـر ر   Nb  ،Y يهـا  وني
 يها وني انتخاب شد و     كيورفوتروپ در مرز م   Pb(Zr0.53Ti0.47)O3 هي پا بي ترك PZT يكيفروالكتر
 درصـد   10 تا   0 غلظت از    ريي اضافه شد و با تغ     بي به ترك  Pb(Y0.5Nb0.5)O3 به صورت    زي ن يافزودن
 ها وني ني از حضور اي اثرات ناشPb1-0.5x Y0.5x (Zr0.53x-0.5x Nb0.5x Ti0.47)O3 بي در تركيمول

  . شديدر ساختار بررس
 ـ      جادي ا PZT بي ترك ،ي درصد مول  5/2 تا   PNY افزودن   با  ـ ا شي بـا افـزا    ي شده تك فاز اسـت ول  ني

 ـ مقـدار فـاز ثانو     PYN شتري ـبا افـزودن ب   . شود ي م جادي ا ايركوني و ز  ايتري از ا  ي غن هيدرصد فاز، ثانو    هي
بـا  . شـود  ي حـل م ـ   بي ـشود و به طور كامل در ترك       ي نم دهي د هي در فاز ثانو   Nb يول. ابدي  ي م شيافزا
 ـ  ي م داي پ شي آن افزا  يتي شبكه تتراگونال   در Y انحلال   زاني م شيافزا  بـا   ي مـول  5/2% بعـد از     يكند ول

 ي دوباره شبكه را به سمت شبكه شـبه مكعب ـ         Nbشود   ي حل نم  بي در ترك  گري د ايتري ا نكهيتوجه به ا  
  .ديآ ي شبكه به صورت رمبوئدرال در مPYN ي مول5/7% در بالاتر از تيبرد و در نها يم

 شيهـا و كـاهش انـدازه دانـه و افـزا             از رشد دانه   يري باعث جلوگ  بي به ترك  PYN افزودن   نيهمچن
 كاهش  زي ن تهي و دانس  ابدي  ي م شيها افزا   شدن دانه  زي سرعت ر  هي فاز ثانو  جادي با ا  يشود ول  ي م تهيدانس

 كند و   ي م داي پ شي افزا d33 مقدار   ي درصد مول  5/2 تا   PNY انحلال   شيدر ضمن با افزا   . كند ي م دايپ
 و سـپس    شي افـزا  PYN ي مول 5/2% تا   زي ن يكي الكتر ي كاهش و تلفات د    g33و   يكيمقاومت الكتر 

  .كند ي مدايكاهش پ
  

  يكي سرامدي با روكش لعاب ضد اسي قطعه چدنهيته
   دانندهيعل: دانشجو
  يبيرحبي مرضاي دكتر عل،ي ثانيهي فقيدكتر محمدعل:  راهنمااناستاد

  في شريدانشگاه صنعت
  1385آبان 

  
 و  يط ـي در برابر عوامـل مح     ،يكي و مكان  يكيزي منحصر به فرد ف    اتي خصوص غمريفلزات عل  :چكيده

 نيتـر   متداول ي و آل  ي فلز ،يكي سرام يها  و استفاده از پوشش    ياژسازيآل.  هستند ريپذ بي آس ييايميش
 ياناملهـا .  و حـرارت اسـت     ييايمي عوامل ش ـ  ون،يداسي در برابر اكس   ي حفاظت سطوح فلز   يها روش
 محافظت محصولات سـاخته شـده از        ي هستند كه بطور گسترده برا     يكي سرام ياه  پوشش يپرسلان
  .روند ي در برابر عوامل مذكور بكار ميوميني و قطعات آلومي چدنيختگي قطعات ر،ي فولاديها ورقه
 سـاخته و بـر      دي مقاوم در برابـر اس ـ     ييايمي ش بي چدن با ترك   هي رو تي آستر و فر   تي فر قي تحق ني ا در
 و با استفاده از روش      ي از جنس چدن خاكستر    ي چدن يها نمونه. ديال گرد  اعم ي چدن يها  نمونه يرو
 6 انامل آسـتر و      14پس از ساخت، اعمال و پخت       .  شدند دي تول CO2 ي در قالب ماسه ا    ي گر ختهير

 ـ فربي تركني، بهترflow coating مختلف به روش يها بي با تركهيانامل رو  ـ آسـتر و رو تي  از هي
 پوشش بر   ي چسبندگ يابيارز.  به دست آمد   ي ظاهر تيفي و ك  ي فلز نهي مناسب به زم   يلحاظ چسبندگ 

 مناسب پوشش بـه  ي نشان دهنده چسبندگجي انجام شد كه نتاASTM B916-01اساس استاندارد 
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 ـ ،ي برگـشت  يهـا   شده بـا اسـتفاده از الكتـرون        هي ته SEM ريتصاو. باشد ي م ي فلز نهيزم  فـصل   كي
 ـ نهي لعاب آستر و زم    ني ب يمشترك واكنش   ـدهـد كـه از طر      ي را نـشان م ـ    يز فل  يوسـتگ ي پ جـاد ي ا قي

 زمي مكـان  EDS ي عنـصر  زيآنـال .  آستر و فلز باعث اتصال انامـل بـه فلـز شـده اسـت               ني ب ييايميش
 نقش  ني نموده و همچن   ديي شده در لعاب آستر را تا      لي تشك يدي اكس هي آهن و انحلال لا    ونيداسياكس
 ـ با توجه به حضور ا     ي واكنش هي لا لي در كمك به تشك    كلي مس و ن   يدهاياكس  عناصـر در فـصل      ني

 جوشان  كيدري كلر دي پوشش در برابر اس    ني ا ينرخ خوردگ . شود ي استنباط م  EDS جيمشترك، از نتا  
 و عدد مقاومت پوشش gr(m2.day)31/1  روزه،7 تست كي در و ISO 2743بر اساس استاندارد 
  . بدست آمدASTM C385-58  ،5/4Cycles طبق استاندارد يدر برابر شوك حرارت

 . چدن، پرسلاند،ي انامل، لعاب فلز، ضداس:يدي كليها واژه
  

   سراميك-ساخت و بررسي خواص كامپوزيت شيشه
SiO2-CaO-MgO-Al2O3-P2O5-F 

  تقويت شده با جزء دوم
  اني منتظراريماز: دانشجو

  زادهي علنيدكتر پرو:  راهنماتاداس
  ي افتخارژنيدكتر ب: استاد مشاور

   مدرستيدانشگاه ترب
  1386بهمن 

  
 و  10،  5 ري مقـاد  ي حاو تيآپات-كاي و م  كاي م يها كيسرام-شهي ش تي كامپوز ق،ي تحق نيدر ا  :چكيده

 ي درصد مول  3 شده با    داري پا مهي ن Y-PSZ  ،ZrO2( شده   داري پا مهي ن يايركني ذرات ز  ي درصد وزن  15
Y2O3 ( ذرات    با كاي م كيسرام-شهيابتدا ش .  شدند هي بدون فشار ته   نتري س قياز طر Y-PSZ ـ تقو   تي

 ـ از طر  زي ن تيآپات-كاي م كيسرام-شهيسپس ش . ديگرد  ـ   80 كـردن مخلـوط      نتري س ـ قي  ي درصـد وزن
 ـ  20 و   كايم- فلورو ستمي متعلق به س   يا شهيش  ديوپـسا يدا-تي ـ آپاتستمي ـ در سيا شهي ـ ش ي درصد وزن

(CaO-SiO2-P2O5-MgO-Fe2O3) ــته ــ گردهي ــ و خــواص آن ندي ــدر نها.  شــدي بررســزي  تي
 فـوق   يهـا  شهي ـ كـردن مخلـوط ش     نتري س قي از طر  زي ن تياتآپ-كاي م كيسرام-شهي ش يها تيكامپوز

 4 بـه مـدت      ºC1170-1060يي   در محـدوده دمـا     نتري س نديفرآ.  شدند هي ته Y-PSZهمراه با ذرات    
و ساختار آنهـا  ) XRD (كسيها به كمك پراش پرتو ا تي موجود در كامپوزيفازها .ساعت انجام شد

 ـ گرد يبررس ـ) SEM (ي روبـش  ي الكترون كروسكوپيبا م   ـ كامپوز يكيخـواص مكـان   . دي  ري ـهـا نظ   تي
 ـ مقا هي پا يها كيسرام-شهي شد و با ش    يريگ  شكست اندازه  ي و چقرمگ  ي سخت ،ياستحكام خمش   سهي

  .ديگرد
شـود و    ي مانده حل م   ي باق شهي در ش  ي به طور جزئ   كاي م تي در كامپوز  ايركنيدهد كه ز   ي نشان م  جينتا

 باعـث   Y2O3 يداركننـدگ يرسد، كاهش اثـر پا     يبه نظر م  .  كند ي رسوب م  زين) ZrSiO4 (ركنيفاز ز 
 كاي مكيسرام-شهي شياستحكام خمش. شود ي مزي نكيني تتراگونال به منوكليايركنيانجام استحاله ز

 ـ   15 شده بـا     تيتقو  مگاپاسـكال   47/132 ± 80/13 بـه    91/50 ± 50/10 از   Y-PSZ ي درصـد وزن
-كـا ي مكيسرام-شهي شتي كامپوزدر .افتي شي افزازيها ن تي كامپوزيخت و سيچقرمگ. افتبهبود ي

 ي به شكل ذرات منـشور     ركني مانده واكنش داده و ز     ي باق شهي با ش  ايركني ز ري همه مقاد  باًي تقر تيآپات
 ـ گرد يي شناسـا  زي ن ايركني ز ي ذرات كرو  يمقدار اندك . شود ي م لي تشك يشكل با سطح مقطع مربع     . دي

 ـ و رسـوب ز    ده مان ي باق شهي در ش  ايركني حل شدن ز   لي به دل  ركني ز ليتشك  ـ در مراحـل پا    ركني  ياني
 ـ   10 ي حاو تيآپات-كاي م كيسرام-شهي ش يكيخواص مكان . باشد ي م نتريس  زي ـ ن اي ـركني ز ي درصـد وزن

 اسـتحكام   تيها، انحراف ترك و تقو     تي كامپوز يكي در بهبود خواص مكان    ي اصل زميمكان. افتيبهبود  
  . داده شدصي تشخايركني حل شدن ز مانده در اثري باقشهيش

  يكي خواص مكانا،يركني زت،ي آپاتكا،ي مت،ي كامپوزك،يسرام-شهي ش:يدي كليها واژه
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 ي پلتي نانوكامپوزي سازگارستي زيساخت و بررس
 تي آپاتيدروكسيه/دي اسكيليمتاكر/كاپرولاكتون فومارات

   بافت استخوانيجهت بازساز
  انيعي شفوسفي: دانشجو

   شكر گزاري دكتر محمدعل،ي خاوندرضايدكتر عل: هنما راتاداناس
   پورينعليدكتر جعفر جوادپور، دكتر محمد حس:  مشاوراناستاد

  رانيدانشگاه علم و صنعت ا
  1386خرداد 

  
 بـا   تي ـ آپات يدروكـس يه/دي اس ـ كيليمتاكر/ كاپرولاكتون فومارات  ي پل تيساخت نانوكامپوز : چكيده
 ـ ز مري از پل  تي كامپوز نيدر ساخت ا  . رفتيپذ صورت   ي بافت استخوان  ينيگزيهدف جا   ـ تخر ستي  بي

 يدروكـس ي و از نـانو ذرات ه      تي كامپوز نهي كاپرولاكتون فومارات به عنوان فاز زم      ي اشباع پل  ري غ ريپذ
 و نـانو    مـر يپس از سنتز پل   .  بهره گرفته شد   تي فعال كامپوز  ستي كننده ز  تي عنوان فاز تقو   ه ب تيآپات

بـا  . رفتي آنها صورت پـذ زي و آناليي مواد متعارف شناسا  زي آنال يها ز روش  با استفاده ا   ،يكيذرات سرام 
 كيلياكر متي كاپرولاكتون فومارات تحت اثر مونومر تك عامل       ي شدن ماكرومر پل   يا استفاده از شبكه  

 مختلـف و بـا      يهـا  ي كاپرولاكتون فومارات با وزن مولكول     ي شامل پل  يها  نمونه ي پخت حرارت  د،ياس
 ـپس از ساخت كامپوز   .  انجام شد  دي اس كيلي و متاكر  تي آپات يدروكسيتفاوت ه  م ي وزن يدرصدها  ت،ي

 حاصـل نـشانگر     جينتـا .  شـد  نيـي  تع DTS حاصل تحت آزمـون      يها  نمونه ي قطر ياستحكام كشش 
 كـاپرولاكتون   ي پل ي وزن مولكول  شي بود و مشخص شد كه با افزا       يتي كامپوز يها  ترد نمونه  تشكس

  .ابدي ي مشيها افزا  نمونهي قطري استحكام كششت،ي آپاتيدروكسي هيفومارات و درصد وزن
 ي سـلول  تي سـم  ي حاصل، از آزمـون بررس ـ     يتي كامپوز يها  نمونه ي سازگار ستي ز ي منظور بررس  به

MTTحاصل از جي استفاده شد كه نتا MTT assay    ـ شي مـشخص سـاخت كـه افـزا   ي درصـد وزن
 ستي ز شي مستقم بر افزا   ريفومارات تاث  كاپرولاكتون   ي پل ي و كاهش وزن مولكول    تي آپات يدروكسيه

 يتي كـامپوز  يها  به سطح نمونه   ي سلول ي چسبندگ يفي ك يبررس.  دارد يتيكامپوز يها  نمونه يسازگار
 به سطح ي استخوانيها  سلولي نشان دهنده چسبندگزي ني روبشي الكترونكروسكوپيبا استفاده از م

  . بودتي آپاتيدروكسي هي با درصد بالاتر وزنيها تيكامپوز
  

  راني اروزهي فيها  از باطله سنگروزهي فيفراور
  ي غفارريام ديس: دانشجو
  يبيرحبي مرضاي دكتر عل،ي ثانيهي فقيدكتر محمدعل:  راهنمااناستاد

  في شريدانشگاه صنعت
  1385شهريور 

  
 در  رشـفاف ي غ ي كـان  نيتـوان آن را ارزشـمندتر      يم ـ.  گرانبها است  يها ي از كان  يكي روزهيف: چكيده

 در جهـان بـوده و   روزهي فني مرغوبترراني اروزهي سال فانيسال.  تجارت جواهرات به شمار آورد     يايدن
 جنـوب  در غرب و     يالبته با كشف معادن   .  بوده است  اي دن روزهي ف نيباتري ز ي به معن  شابوري ن روزهيواژه ف 
 دكننـده يل تو ني كـه امـروزه بزرگتـر      ي شد بـه نحـو     داي پ راني ا روزهي ف ي برا ي جد بي رق كاي آمر يغرب
  . استراني متعلق به اروزهي فنيباترياما هنوز هم ز . استكاي آمراي دنروزهيف

 ي زيبا يها در كنار سنگ  . باشد ي مس م  ي مقدار كم  ي فسفات هيدراتة آلومينيوم است كه حاو      فيروزه
  نيز وجود دارند كه به دلايـل مختلـف از لحـاظ رنـگ و               ييها  فيروزه كه مقدار آنها كم است، فيروزه      
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 نطقـة  فيـروزه م   يهـا   باطلـة سـنگ    يها بـر رو    در اين پروژه تمام فعاليت    . استحكام مرغوبيت ندارند  
 و شرايط تشكيل شدن بسيار نزديك بـه فيـروزة نيـشابور اسـت،               ي دامغان، كه از لحاظ تركيب     يباغو

 ي شـده و سـع  ي فيروزه در طبيعت بـه طـور كامـل بررس ـ       ي تشكيل كان  يسازوكارها.  شود يانجام م 
 تشكيل فيروزه به كمك مواد اوليـه تـشكيل دهنـده فيـروزه در               يود تا با ايجاد شرايط مصنوع     ش يم
 واسط يها ي و رشد و تبديل كان     ي جوانه زن  ي در شرايط هيدروترمال، ايجاد شرايط مناسب برا       بيعتط

ن  پـايي ي در دماي فسفاتي باطله، ايجاد باندها  يها  افزايش كيفيت سنگ   يتبديل نشده به فيروزه برا    
 ين تعي ـ ،ي مـشابه زمينـة اصـل      ي تشكيل تركيبات فـسفات    يها و ايجاد شرايط مناسب برا      در سراميك 

 ـ   ي و اثر وزن ملكول    ي پليمر يها  نفوذ رزين  يشرايط مناسب برا    يهـا   روشي بـه كـارگير  ،ي مـواد آل
  افـزايش كيفيـت    ي رنگ زا، شـرايط را بـرا       يها  فيروزه با استفاده از نفوذ يون      يافزايش رنگ در كان   

 روزة تغييـر في ـ   ي اعمال شده بـرا    يها روش.  باغو از لحاظ استحكام و رنگ فراهم نمود        يفيروزه گچ 
 ،ي آناليز حرارت  ،ي روبش ي مادون قرمز، ميكروسكوپ الكترون    ي طيف سنج  يها  به كمك دستگاه   يگچ

 قـرار   ي و دانـسيته سـنج در ايـن تحقيـق مـورد بررس ـ             يپراش سنج اشعة ايكس، ميكروسكوپ نور     
  .ندا گرفته
 ي مناسـب بـرا    ي مـاده پليمـر    يها ي استفاده از مواد رنگزا، ويژگ     ي مناسب برا  ي زمان يها  دوره تعيين

استفاده به عنوان پوشش محافظ و مواد استحكام دهنده، شرايط دما، فشار، زمان و مواد اوليه مناسب                 
  . مهم اين تحقيق استي عمليات هيدوترمال در اتوكلاو از دستاوردهايبرا

  . فيروزه، هيدروترمال، هيدروكلاو، باغو:ي كليديها واژه
  

 ي و بررسني سلسيكي سرامتي و ساخت كامپوزونيفرمولاس
  خواص آن

  ي عراقهيرويمحمدرضا ش :دانشجو
  يدكتر نعمت: استاد راهنما
  يدكتر صولت: استاد مشاور

  قاتي واحد علوم و تحقيدانشگاه آزاد اسلام
  

 مي بـار  كاتيلينوس ـي آلوم باتي ترك نهي در زم  يادي ز قاتي تحق ي محافل علم  ري اخ يها در سال  :چكيده
)BAS (  ييايميبا فرمول ش) BaO.Al2O3.2SiO2 (  ـ دلا نيتـر  از عمده . انجام داده اند   ـ ا لي  امـر   ني
 يكي سرام نهي زم يها تي كامپوز سي ماده به عنوان ماتر    ني ا كيني استفاده فاز منوكل   تيتوان از قابل   يم

  .رد دما بالا نام بيبا كاربردها
 ـ   ي دارا مي بـار  كاتيلي س ـ نـو ي آلوم ي كل بطور  هگزاگونـال و    ك،ي ـنيمنوكل: باشـد  ي مـورف م ـ   ي سـه پل

 ـ  ي م ºC1760-1590ي   دما بالا در محدوده دما     داريفاز هگزاگونال، فاز پا   . كيارتورمب  در  كنيباشد ول
 ـ پامهي فاز نكي به صورت زي تر ننيي پا يدماها  ني ح ـ درنيفـاز هگزاسلـس  .  همـواره وجـود دارد  داري
شود كه   ي م لي تبد كي به فاز ارتورمب   كي مرف ي استحاله پل  كي ي ط ºC300ي   در حدود دما   شيسرما
 ـدر ا . باشـد  ي همراه م  يادي نسبتاً ز  ي حجم راتييبا تغ   بـه فـاز خـالص       يابي پـژوهش جهـت دسـت      ني
 در حــضور Al2O3 و SiO2 و BaCO3 هيــ اولي پودرهــاني مختلــف بــيهــا  واكــنشك،يــنيمنوكل

  . قرار گرفتي بحث و بررسورد مY2O3 زرينرالايم
 ري مقـاد  ري و مقدار آن تحـت تـاث       ني سلس كيني فاز منوكل  ليدهد كه تشك   ي بدست آمده نشان م    جينتا

بر اسـاس اطلاعـات بدسـت آمـده از          .  قرار دارد  ندي فرآ طي شرا ني و همچن  ي مصرف زرينرالايمناسب م 
 ـنرالاي حـضور م   كـس، ي پـراش اشـعه ا     يالگوها  ـ   تشرفي ـ باعـث پ   Y2O3 زري  كي ـ مرف ي اسـتحاله پل

  .شود ي منيلسس-نيهگزاسلس
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Bulk Metallic Glasses: An Overview 
By: Michael Miller, Peter Liaw 
Pbulished by: Springer; 1 edition (October 17, 2007) 

 يادي ـ با خواص منحصر به فرد و مطلـوب ز         يدي بالك، مواد جد   كي متال يها شهيش
 يدگ مطلوب و مقاومت به خور     يشي مناسب، مقاومت سا   يمانند استحكام بالا، سخت   

 مـواد آمـورف،     ني ـا. شـوند  ي م ـ دي ـ شكل تول  ي تور باتيبالا هستند كه در كنار ترك     
در .  دارنـد  كاليومـد ي ب يهـا  مپلنتي تا ا  ي ساختار ي از كاربردها  ي مختلف يكاربردها

 بالـك آمـده اسـت كـه از آن جملـه           كي ـ متال يهـا  شهي بر ش  ي كتاب نگاه كامل   نيا
 ،ي اتم ـ ي مـدل سـاز    ند،ي فرآ شه،ي ش يري شكل گ  اژها،ي آل يتوان به اصول طراح    يم
 . اشاره كردكروساختارهاي و ميكي خواص مكان،يوتري كامپي سازهيشب
  

Minerals as Advanced Materials I 
By: Sergey V. Krivovichev 
Pbulished by: Springer; 1 edition (May 23, 2008) 

 ـ يزش ـ كارگـاه آمو   ني از مقالات ارائه شده در اول      يا  كتاب مجموعه  نيا  ـ ني ب  ي الملل
 كارگـاه   ني ـ ا يهـدف اصـل   . دهـد  ي را ارائـه م ـ    "شرفتهيها به عنوان مواد پ     نراليم"

 و ييايمي ش ـ،ي بود كه خواص منحـصر بـه فـرد سـاختار       ييها ي كان نيي تع يآموزش
. را دارا هستند  )  توجه باشند  مورد ي شناس يكه از نقطه نظر علم مواد و كان        (يكيزيف

 ي و كـاربرد آنهـا؛ فازهـا       يع ـي ها، خـواص طب    تيلزئو:  كتاب شامل  نيموضوعات ا 
ــيم ــور و رينرال ــ كامپوززتخلخــل؛ي مزوپ ــي ميهــا و ســاختارها تي ــ لاينرال  ؛يا هي

؛ )كي ـ فوتون يهـا  ستالي ـهـا، كر   تي ـهـا، نانوكامپوز   نانولوله (يعي طب ينانوساختارها
 ـ    گري د يها  و جنبه  دهاي در دسته آكتن   يها ي سازگار؛ كان  ستي و مواد ز   يكيولوژي ب يها نراليم  ني بر هم كنش ب

  .باشد ي مي شناسيعلوم مواد و كان
  
  

Analysis and Performance of Fiber Composites 
By: Bhagwan D. Agarwal, Lawrence J. Broutman, K. Chandrashekhara 
Pbulished by: Wiley; 3 edition (July 11, 2006) 

 كتـاب اصـول     يني از بـازب   شيراي ـ و ني سـوم  ،يبري ف يها تي كامپوز يي و كارا  زيآنال
 قهي طر ز،ي علم مواد، آنال   ك،ي كتاب علم مكان   نيا. باشد ي م تي مواد كامپوز  كيكلاس

 به  يني و مسائل تمر   ي كاربرد يها  را همراه با مثال    تي مواد كامپوز  ييساخت و كارا  
 بعـد از بـرش      دي ـ رفتار مـواد جد    شته، نو ني ا نيهمچن. كند ي م حيصورت كامل تشر  

 ي هوشـمند و نـرم افزارهـا       يهـا  تي كامپوز ي ساختارها ،ي ساختار يزهايجهت آنال 
  .دهد يها را ارائه م تي كامپوزي ساختاريزهاي آنالي برايكامپوتر
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 و مـواد    ردي ـگ يها را در بـر م ـ      تي كامپوز ي از تكنولوژ  يتر عي بخش وس  كي كتاب اصول كلاس   شيراي و نيسوم
  :كند ي مي را معرفري زيها نهي در زميديجد

   صفحات ورقه ورقه و پرتوهازيآنال •
   نوظهوريتيمواد كامپوز •
  يكيزي خواص فيريگ اندازه •
  كي ارتورمبيها  ورقهزيآنال •
  ي حرارتيها تنش •
   اتصالات لبه آزادراتيتاث •
   شكستكيمكان •
 منجـر   يبـر ي ف يهـا  تي ـ كامپوز يي و كـارا   زي، آنال MATLAB با نرم افزار     زي از آنال  ي كامل ي داشتن راهنما  همراه

  . باشددي رشته مفني در ايي دانشجواي هر مهندس، دانشمند و ي براشيراي ونياشود  يم
  
  

One-Dimensional Nanostructures (Lecture Notes in Nanoscale 
Science and Technology) 
By: Zhiming M. Wang 
Pbulished by: Springer; 1 edition (October 14, 2008) 

 كوانتـوم   يهـا  ميهـا و س ـ    هـا، نانولولـه    ميل نانوس ـ  شـام  ،ي تك بعد  ينانوساختارها
 و  كي ـ اپتوالكترون لي جهـت وسـا    ي سـاختمان  يهـا   بلـوك  شتري ب يباشند كه برا   يم

 و  ي تئور نهي در هر دو زم    ي جهان يها تلاش.  مورد توجه هستند   زي نانوسا كيالكترون
 تـك   ي نانوساختارها يبردهاها و كار    رشد، مشخصه  ي بر رو  يشگاهي آزما قاتيتحق
 در  يادي ـ كتـاب، اطلاعـات ز     ني ـدر ا .  مواد شده است   ني ا شرفتي منجر به پ   يدبع

 سنتز و خـواص     يها  ارائه شده است و محققان روش      ويرابطه با اصول علم پرسپكت    
هـا،   ي هاد مهين( مختلف   يها ي و مورفولوژ  باتي را در ترك   ي تك بعد  ينانوساختارها

  .اند  دادهحيبه وضوح توض...) فلزات، كربن و 
 
 

Electrical Transport in Nanoscale Systems 
By: Massimiliano Di Ventra 
Pbulished by: Cambridge University Press; 1 edition (September 15, 2008) 

 ي علم و تكنولوژ   شرفتي در پ  ي اساس راتي در نانوساختارها تاث   يكي الكتر يها انيجر
 انتقــال در دهيــ از پدي كــاملحاتي شــده توضــيبنــد  نوشــتة طبقــهنيــا. نــانو دارد

 به صورت منتقدانه با در      ي مختلف ي نظر يها افتهي. دهد ي نانو را ارائه م    يها ستميس
 كتـاب   ني ـ ا ن،يهمچن ـ. انـد   شـده  رح مط ي اساس يها بيها و تقر   نظر گرفتن فرض  

 بـه حالـت     دني رس ـ هي اول طي شرا نيها، قوان  اني جر يريگ  در رابطه با اندازه    ياطلاعات
 يها موضوعات با استدلال  .  را در بر دارد    تهي از اصول دانس   شرفتهيپفاده  تعادل و است  

اند و    شده ي معرف يكي الكتر طي شرا يرتعادلي غ عتي به طب  ژهي ساده و توجه و    يكيزيف
 كي الكترون ني و مهندس  يمي ش ك،يزي ف يها  رشته اني دانشجو ي نوشته برا  نيا. ابدي ي ادامه م  اتيبا اقتباس جزئ  

  .باشد ي مديمف
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Microscopy of Semiconducting Materials 2007: Proceedings of the 
15th Conference, 2-5 April 2007, Cambridge, UK 
By: A.G. Cullis, P.A. Midgley 
Pbulished by: Springer; 1 edition (November 7, 2008) 

  تاريخ  در يد ها مهي مواد ن  يكروسكوپي م زساختاري ر ي الملل ني كنفرانس ب  نيپانزدهم
 تي ـ بـا حما   كيزي انگلستان توسط موسسه ف    جي در كمبر  2007 سال   لي آپر 5 ي ال 2

 برگـزار   ي انجمـن پـژوهش مـواد سـازمانده        هيديي و تا  الي رو يكروسكوپيانجمن م 
 و  يك ـيها در مطالعه خـواص الكتر      شرفتي پ نيدتري جد ي كنفرانس بر رو   نيا. ديگر

 اشـعه   هي ـ بر پا  يوني الكتر شينتقال و پو   ا يني ذره ب  قيها از طر   ي هاد مهي ن يساختار
 شـامل   يدي ـ كل يهـا   سرفـصل  ي كنفرانس بر رو   يها نشست . تمركز داشت  كسيا

 هي ـ تجز كروسكوپي با رزولوشن بالا و م     يربرداري در تصو  دي جد يمطالعات تكنولوژ 
 دةي ـد پ ،يوني ـ اشـعه    ي كاربردها زي و ن  ي الكترون شي پو كروسكوپي م ،يشي پو شرفتهي پ كروسكوپي م ،يالكترون

، GeSi/Si شرفتهي ـ پ لي، وسـا  III دي ـتري ن يهـا  شرفتي ـ كوانتـوم، پ   ي خواص نانوسـاختارها   د،ي همبافت جد  هيلا
 ني ـ ا نيبنـابرا . ها تمركز كرده اسـت      طرز كار دستگاه   راتي تاث تي و اهم  دهايسيلي و س  ي هاد مهين-اتصالات فلز 

  . باشددي مفيكي الكترونلي وسايابي تا ارزيا هي محققان، از سطوح مختلف مطالعات پاي تواند برايكتاب م
  

Transmission Electron Microscopy and Diffractometry of Materials 
By: Brent Fultz, James Howe 
Pbulished by: Springer; 3rd edition (December 4, 2007) 

 جـامع   يدي است، د  كدانانيزي علم مواد و ف    ني محقق ي برا دي مف ي كتاب كه كتاب   نيا
. دهـد  ي متـداول ارائـه م ـ     ي پـراش و عكـسبردار     يها كي را در رابطه با تكن     ديو مف 

 مـواد در    يهـا  يژگ ـي و نـه ي كه در زم   ي افراد ي و باارزش برا   دي مف ي مرجع نيهمچن
، XRD شرفتهي ـ پ يهـا   دسـتگاه  ب كتـا  نيدر ا . باشد ي دارند، م  تيسطوح بالاتر فعال  

TEM   و EELS  كـه   ييهـا  اند، دستگاه   قرار گرفته  يابي مختلف مورد ارز   يها  از جنبه 
كتـاب  .  هستند ي نانومواد ضرور  يها شگاهي علم مواد به خصوص آزما     شگاهيدر آزما 

 ـ يها كروسكوپي م نهي در زم  ژهيفوق، به و   گـردد و    ي م ـ هي توص ـ شرفتهي ـ پ ي الكترون
هـا و     فوتـون  تي ـ اهم انيب. دهد ي مواد ارائه م   يها يژگي شناخت و  نهي موجود را در زم    راش پ ي تئور نيكامل تر 
 بـه  ي و علم ـيك ـي تكنيهـا  نـه ي در زمني آموزش و تمرزي و ني الكترونيها كروسكوپيها، پرتوها و م    الكترون
  . استدي مفي و عكسبرداري پراش، اسپكترومترتي فهم ماهي براانيدانشجو

  
  ) و كاربرددي توليها خواص، روش( با نانو ذرات ييآشنا

 يچ ميعبدالرضا س: مولف
  1387 ف،ي شريدانشگاه صنعت: انتشارات

 مـواد، ابـزار و      دي تول ييهاست و توانا    رشته ي در تمام  دي جد كردي رو كي ينانو فناور 
گسترة كـاربرد   .  دارد ي و مولكول  ي در سطوح اتم   ي را با دست كار    ني نو يها ستميس
 بـرق،   ك،ي ـ مكان ك،ي ـزي مـواد، ف   ،يستي ـ ز ي فنـاور  ،ي در علوم پزشـك    ي فناور نيا

 يها  از انقلاب  يكي به عنوان    آنتوان از    ي است كه م   ي به حد  يمي و ش  كيالكترون
 يي حل مـشكلات و پاسـخگو      ي نو برا  ي روش ي فناور نيا.  نام برد  اي دن يبزرگ علم 

كند كه تا كنون بشر موفـق        ي از سوالات مطرح در علوم مختلف ارائه م        ياريبه بس 
 اسي ـد در مقاز آنجـا كـه خـواص مـوا        .  پاسخ دادن به آنها نشده اسـت       ايبه رفع و    
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 مواد باز نموده است كه محـصول        ياي به دن  دي جد يا  پنجره يكند، نانوفناور  ي م ريي تغ ي به نحو مطلوب   ينانومتر
.  نانوذرات و كاربرد آنهاسـت     ي كتاب معرف  نيهدف ا .  است شتري ب يي با كارا  يزاتيآن امكان ساخت مواد و تجه     

از .  شده است  دهيكش هركدام به چالش     بي و معا  اي و مزا  ي معرف ي اصول سادة علم   ي بر مبان  ي فرآور يها روش
 زي ـ پره ي علم ـ قي عم اتي بوده است تا از ورود به جزئ       ني بر ا  ي دارد سع  يا  رشته ني نانو جنبة ب   يآنجا كه فناور  

 تلاش شده است    نيهمچن.  و علوم آسان گردد    ي مهندس يها  در رشته  اني دانشجو ةي كل ينموده تا فهم آن برا    
 مقولـه   ني دست اندركاران ا   ري سا ي برا ي به عنوان مرجع   اند بتو يفاده در مجامع دانشگاه   تا كتاب علاوه بر است    
  .رديمورد استفاده قرار گ

  
  يا هي لاكاتيلي س– مري پليها تينانوكامپوز

    احمد محدث پور،ي جواد احمدديس: نيمولف
  1387بهار  ،يا  پژوهشگاه علوم و فنون هستهي روابط عموميزلال كوثر با همكار: انتشارات

 يمـر ي پل يهـا  تي خصوصاً نانوكامپوز  ها، تيامروزه در صنعت، استفاده از نانوكامپوز     
باشـد مـورد توجـه       ي م ـ يا هي لا يها كاتيلي س ي در آنها مقدار جزئ    يكه جزء افزودن  

 متنـاظر،   يها تي با كامپوز  سهي در مقا  ها تي نانو كامپوز  نيا.  قرار گرفته است   ياديز
 ساز از خود    وني ي را در مقابل پرتوها    ي بهتر ييايميو ش  يكي مكان ،يخواص حرارت 

 يهـا  كاتيلي آسان و در دسترس بـودن س ـ       ي مناسب، فرآور  متيق. دهند ينشان م 
 مـواد در صـنعت   ني اندهي افزايري باعث به كارگمري پلنهي افزوده شده به زم   يا هيلا

 يرف ـ مـواد نـانو را مع      ني ـ ابعـاد مختلـف ا     ي مجموعه تـا حـدود     نيا.  است دهيگرد
 در حضور سطوح جامـد      يمري بر شناخت مواد پل    ي كه سع  يني كتاب به آن دسته از محقق      ني ا العهمط. دينما يم

 مورد  ها تي كه در صنعت نانوكامپوز    ي رس يها ي انواع كان  ي كتب علاوه بر معرف    نيدر ا . شود ي م هيرا دارند توص  
 يهـا  شي آزمـا  جي و نتـا   دشو ي پرداخته م  زي ن  مواد ني مختلف سنتز ا   يها  روش حي به تشر  رنديگ ياستفاده قرار م  

 ـ،يكي مكـان ،ييايمي ش ـيداري ـ پانيهمچن. شوند ي مي بررسيدي توليها تي نانو كامپوز يمختلف رو   و ي حرارت
 لي ـ تحليهـا   روشزي نانيدر پا. گردد ي مي بررسزي ساز نوني ي مواد در مقابل پرتوها  ني ا يداري و پا  يطيمح
  . آورده شده استها تيوز نانو كامپني ايرفته رو مختلف صورت گيها شي آزماجينتا

  

  ي فلزنهي زميها تيكامپوز
   چاولاشاني چاولا، كرلشيخين: نيمولف

 ي جلالثمي مان،يمحمود مرآت: نيمترجم
  1387 زيي اصفهان، پاي واحد صنعتيجهاد دانشگاه: انتشارات

ان مـواد    وجود داشـتند، امـا بـه عنـو         يدي مد يها  مدت ي فلز نهي زم يها تيكامپوز
از آغاز  .  مورد توجه قرار گرفتند    ستمي دوم قرن ب   مهي تنها از ن   رشي قابل پذ  يمهندس
 بـالا در    يي بـا كـارا    ي بـه مـواد    ي فلز نهي زم يها تي آنها، كامپوز  ي بر رو  قاتيتحق
 مبـدل   يح ـي و محـصولات تفر    يك ـي الكترون يهـا  ستمي ـ هوافضا، خودرو، س   عيصنا
شـود،   يه بارها خواننده بـا آن مواجـه م ـ         ك ي كتاب موضوع  نيدر سرتاسر ا  . اند شده

 ي فلـز  نهي زم يها تي و خواص كامپوز   زساختاري ر د،ي تول ندي فرآ انيرابطه تنگاتنگ م  
 آغـاز   ي فلـز  نهي زم يها تي بر كامپوز  يا  مختصر و مقدمه   يفيكتاب با تعار  . باشد يم

. شـود ي  ارائه م  تي كامپوز نهي در زم  ها و مواد متداول به كار رفته        كننده تي در مورد تقو   يشود و در ادامه فصول     يم
هـا،   تي ـ كامپوز ني ـ فصل مـشترك در ا     ،ي فلز نهي زم يها تي كامپوز دي تول يندهاي به موضوعات فرآ   گريفصول د 

  .پردازد ي مي فلزنهيزم يها تي كامپوزي كاربردهاتاًي و نهاتي كامپوزيكي و مكانيكيزي خواص فيبررس
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  ها تقويم همايش
  
  
 

Glass Fabrication & Glazing Educational Conference 2009 
Cincinnati, Ohio 
April, 6–8 2009 
glasswebsite.com 

5th CICMT 2009 Int’l 
Ceramic Interconnects and Ceramic 

Microsystems Technologies Conference 
Denver, Colo. 

April, 20–23 2009 
ceramics.org/meetings 

The Brick Show – Marco Island 
Fla. 

April, 23–25 2009 
www.gobrick.com 

Composites Manufacturing 2009 
San Diego, Calif. 

 April, 29–5/1 2009 
www.sme.org/composites 

Nanotech Conference and Expo 2009 
Houston, Texas 
May, 3–7 2009 

nsti.org 
8th Pharmaceutical Powder X-ray Diffraction Symposium 

Glasgow, Scotland 
May, 4–5 2009 

www.icdd.com/ppxrd 
ACerS Short Course, Sintering of Ceramics 

Westerville, Ohio 
May, 11–12 2009 

www.ceramics.org/shortcourses 
ACerS Short Course, Mechanical Properties of Ceramics and Glasses 

Westerville, Ohio 
May, 13–14 2009 

www.ceramics.org/shortcourses 
NanoPower Forum ’09 

Santa Clara, Calif. 
May, 18–20 2009 

www.nanopower.darnell.com 
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ACerS Short Course, Dynamic Behavior of Structural and Armor Ceramics 
Westerville, Ohio 
May, 19–20 2009 

www.ceramics.org/shortcourses 
17th Annual Plansee Seminar 2009 

Reutte, Austria 
May, 24–30 2009 

www. plansee-group.com 
PACRIM: 8th Pacific Rim Conference on Ceramic and Glass Technology 

Vancouver, Canada  
May, 31–6/5 2009 

www.ceramics.org/pacrim8 
Avionics USA and Military & Aerospace Electronics Forum 

San Diego, Calif. 
June, 1–2 2009 

www.avionics-usa.com 
Ceramics China 

Guangdong, China 
June, 1–4 2009 

www.ceramicschina.net 6–2 SME Annual Conference – Philadelphia, Pa; 
www.sme.org/conference 

Glass Performance Days (Finland) 
Tampere, Finland 
June, 11–15 2009 

www.gpd.fi 
The Fred Glasser Cement Science Symposium 

Aberdeen, Scotland, UK 
June, 17–19 2009 

www.nanocem.org/glassersymposium 
ACerS Southwest Section Annual Meeting 

Houston, Texas 
June, 18–19 2009 

www.garyschlager@gmail.com 
ACerS Short Course, Introduction to Ceramic Phase Diagrams 

Westerville, Ohio 
June, 28–30 2009 

www.ceramics.org/shortcourses 
ACerS Short Course, Fundamentals of Glass Science and Technology Diagrams 

Westerville, Ohio 
July, 13–14 2009 

www.ceramics.org/shortcourses 
Thermec 2009: 6th Int’l Conference on Advanced Materials and Processes 

Berlin, Germany 
August, 25–29 2009 

www.thermec.uow.edu.au 
30th International Thermal Conductivity Conference and 18th International Thermal 

Expansion Conference 
Pittsburgh, Pa. 

August, 29–9/2 2009 
www.thermalconductivity.org 



 

 

 79

ن 
يرا

ك ا
امي

سر
مة 

لنا
ص
ف

 /
رة 

ما
ش

16
 و 

17
ن 
ستا

زم
 

87
ار 

 به
 و

88 

 نانو دومين كنفرانس مشترك ايران و هند در فناوري
 اصفهان

 1388 بهشتيارد 15-17
  دهمين سمينار ملي مهندسي سطح

   اصفهان،انجمن علوم و تكنولوژي سطح ايران
 1388 بهشتيارد 29-30

  پنجمين همايش دانشجويي فناوري نانو
   تهرانيدانشگاه علوم پزشك

 1388 خرداد 11- 9
  كي دوسالانه سفال و سرامني نهمشيهما

  سمنان
  1388 خرداد
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  آپادانا سرام
  مهندس مهران گلچيني: مدير عامل

 كوچه -  خيابان توانير شمالي-تهران: آدرس دفتر مركزي
  1435633381:  كدپستي-7 پلاك -هومان

  021-88878671-4: تلفن دفتر مركزي
  www.apadanaceram.com :نشاني سايت

  يايران آيمد
  مهندس يوسف مطلب پور :مدير عامل 

 -ي خيابـان شـيراز شـمال      -هـران ت :آدرس دفتر مركزي  
  12 واحد -33 ساختمان -نبش كوچه شهريار

  021-88047071 :تلفن دفتر مركزي
www.imdco.net : نشاني سايت

  پژوهشكده صنايع رنگ
   دكتر علي اكبر يوسفي:مدير عامل

 بزرگراه صياد شيرازي شمالي، :آدرس دفتر مركزي
نش، نبش آباد، خيابان وفام خروجي لويزان، ميدان حسين

   1668814811 :كدپستي، 59كوچه شمس، پلاك 
  16765- 654 :صندوق پستي 

  021- 22944184 :تلفن
www.icrc.ac.ir : نشاني سايت  

  پژوهشگاه مواد وانرژي
  دكتر خطيب الاسلام صدرنژاد: مدير عامل

 انتهـاي   ، آرژانتـين  يـدان  م ،تهـران  :آدرس دفتر مركزي  
  16، پلاك   جوينوچه ك،الونديابان خ
   88771626-27:لفن دفتر مركزيت

   www.merc.ac.ir : نشاني سايت

  تكافو
  الامين مهندس آرمان روح: مدير عامل

اصفهان، شهرك صـنعتي اشـترجان،   : آدرس دفتر مركزي 
  11خيابان 

  0355-348286-9: تلفن دفتر مركزي
  http://takafou.sme.ir: نشاني سايت

  توليدي وصنعتي سامان كاشي
  د كمال سيدمحسنيسي: مدير عامل

 بـين نفـت     ، بلـوار ميردامـاد    ،تهران: آدرس دفتر مركزي  
  239 شماره ،ومدرس

  22258821: تلفن دفتر مركزي
  www.samantile.com : نشاني سايت

  تهيه و توليد مواد اوليه آرياكاني اسپادانا
   مهندس محمدرضا پويامهر:مديرعامل

 ، خ شيخ صدوق شمالي، اصفهان:آدرس دفتر مركزي
، 2 بقه ط،25لاك  پ، بن بست دوم، شهيد مراديوچهك

   81648-35314 :كدپستي
  81648-153 :ستي پندوقص

  0311-6617537-8 :تلفن

  تهيه و توليد مواد نسوز كشور
  باقريمهندس عليرضا : مدير عامل

 يابـان  خ ،آبـاد   يوسف يابان خ ،تهران: آدرس دفتر مركزي  
   31، نبش خيابان ابن سينا

  15875-1977: صندوق پستي
  88714459: تلفن دفتر مركزي

  www.irrep.com : نشاني سايت
  چيني اصفهان

  حسين حقايق خراساني: مدير عامل
 يابـان  خ ، محـسني  يـدان م،   تهـران  :آدرس دفتر مركـزي   

، 2 طبقـه    ،3 سـاختمان شـماره      ، كاووسـي  يابان خ ،وزيري پور 
  6 واحد

  81465-1569 :صندوق پستي
  021-22222996 :تلفن دفتر مركزي

  چيني زرين ايران
  مهندس عباسعلي قصاعي: مدير عامل

 ، ونـك  يابانخ،   ونك يدان م ، تهران :آدرس دفتر مركزي  
  1994618511 :كدپستي ،29ساختمان شماره 

  538/15175 :صندوق پستي 
  88770044: تلفن دفتر مركزي

  www.zariniran.com  :نشاني سايت
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  چيني نور
  محمد بيك وردي: مدير عامل

 بـالاتر از    ، بزرگـراه افريقـا    ،تهـران : فتر مركـزي  آدرس د 
 ،ساختمان كوشـيار  ،  چهارراه جهان كودك جنب پارك خشايار     

  11 واحد ،2طبقه 
  88786599: تلفن دفتر مركزي

  www.chininour.com: نشاني سايت

  دانشگاه آزاد اسلامي واحد ميبد
   مهندس داود قهرماني:مدير گروه سراميك 

  زاد اسلامي واحد ميبد، دانشگاه آ- ميبد:آدرس
  89615-175 :ندوق پستيص

  0352-7780161-4 :تلفن
www.iaumaybod.ir نشاني سايت:

  رنگدانه هاي سراميكي گهرفام
  مهندس حامد مهيني: مدير عامل

 بلـوار   ، شهرك صنعتي خضرآباد   ،يزد: آدرس دفتر مركزي  
   زيتونيابان خ،اقاقيا

0351- 7272448: تلفن دفتر مركزي

  جارتروشاك ت
  آرش حاجي سيد جوادي :مدير عامل

تهران، ميدان ونك، خيابان ملاصـدرا، سـاختمان         :آدرس  
: ، كدپـستي  301تجاري و اداري فرهـاد، طبقـه سـوم، واحـد          

1435793146  
  8873366-7: تلفن

  www.rooshak.com :نشاني سايت
  سارا لعاب ميبد

   مهندس مصطفي جعفري پور ميبدي:مديرعامل
- شهرك صنعتي جهـان آبـاد      - ميبد :آدرس دفتر مركزي  

   انتهاي بلوار سمت راست،-بلوار نسترن
  89615-156 :صندوق پستي

  0352-7772228 :تلفن دفتر مركزي
www.saralaab.com نشاني سايت:

  سراميك البرز
  داريوش محمودي مهندس :مديرعامل

- شيراز جنـوبي   - ملاصدرا - تهران :آدرس دفتر مركزي  
  1435843644: د پستي ك2/19 شماره –ك اتحاد 

  021-88055890-3 :تلفن دفتر مركزي
  www.alborzceramic.com  :نشاني سايت

  سراميك هاي صنعتي اردكان
   مهندس اكبر بصيري:مدير عامل

 اصــفهان، ميــدان آزادي، ابتــداي :آدرس دفتــر مركــزي
  ،8، واحد 4،  طبقه1خيابان سعادت آباد، پلاك 

  81645-471:صندوق پستي
  0311-6687772 :ر مركزيتلفن دفت

  www.aic.ir :نشاني سايت

  سيماب رزين
   مهندس غلامرضا عليپوريان:مديرعامل

 تهران،خيابـان ملاصـدرا، خيابـان      :آدرس دفتر مركـزي   
   3،طبقه27شيراز جنوبي، كوچه فلاحي، پلاك 

  14155-1585 :صندوق پستي
  88211216-8 :تلفن دفتر مركزي

  www.simabresin.com  :نشاني سايت
  شركت سرمايه گذاري صدرتامين

  مهندس محمد كاظمي خالدي: مديرعامل
 نرسيده به چهارراه پارك - خ وليعصر: آدرس دفتر مركزي

  1966664791:   كد پستي21پ- خ خاكزاد- وي
 021- 26210044-9: تلفن

www.stic.ir نشاني سايت:

  صدف لعاب يزد
  هندس فرامرز خيبري م:مديرعامل

 تهران، خيابان استاد نجـات الهـي،        :آدرس دفتر مركزي  
  4، طبقه289نبش كوچه حقيقت طلب، پلاك 

  88935216 :تلفن دفتر مركزي
  www.sadafloadyazd.ir :نشاني سايت

  صنايع كاشي اصفهان
  ناهمهندس حسينعلي دانش پ: مدير عامل

 ، بوسـتان دهـم    ،پاسـداران ،  تهـران : آدرس دفتر مركـزي   
  ، 2پلاك 

  3166/15815 :صندوق پستي
  22544160: تلفن دفتر مركزي

  www.isfahantile.com: نشاني سايت

  صنايع كاشي خزر
  مهندس محمدجواد برازجاني: مدير عامل

 سـاختمان   ،ميدان فردوسي ،  تهران : آدرس دفتر مركزي  
  1599945516 :يكد پست، 2طبقه ، شهد

  88808945-7 : تلفن دفتر مركزي
  www.khazar-Tile.com : نشاني سايت
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  صنايع كاشي و سراميك الوند
  عيسميفرخ  مهندس :مدير عامل

 يابـان خ،   ولـي عـصر    يابان خ ، تهران :آدرس دفتر مركزي  
   60 ، شمارهشهيد سعيدي

  19395-3111 :صندوق پستي
  22057811 :تلفن دفتر مركزي

  www.alvancer.com :نشاني سايت

  صنايع كاشي وسراميك سينا
   مهندس يحيي ماله ميرچگيني:مدير عامل

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

  15745-695 :صندوق پستي
  22272301 :تلفن دفتر مركزي

  www.Sina-tile.com :نشاني سايت
  صنايع كاشي نيلوفر

  مهندس عليرضا ناصري: ر عاملمدي
 مجتمــع ، بلــوار فردوســي،مــشهد: آدرس دفتــر مركــزي

  9187675475 :كد پستي ، 2 واحد ،1 بقه ط،تجاري اسكان
  0511-7623336: تلفن دفتر مركزي

  www.niloofartile.com :نشاني سايت

  صنعت سرام
  مهندس عليرضا غفاري: مديرعامل

 بــين -ام خيابــان فرجــ-تهــران: آدرس دفتــر مركــزي
ــصر  ــارراه خاورووليع ــلاك -چه ــد -189 پ ــد -11 واح  ك

  1684795163:پستي
  021-77723589 :تلفن دفتر مركزي

  
  فرآورده هاي نسوز پارس

  محمدحسين فهيمي : مدير عامل
 بلـوار گلهـا،    ميـدان گلهـا،    ،تهـران  : آدرس دفتر مركزي  

ــمارة   ــاختمان ش ــيلاد (232س ــة ) م ــستي ،5 و 4طبق : كدپ
16961-19679  

  021-88338110 : لفن دفتر مركزيت
  www.pars-ref.ir : نشاني سايت

  فرآورده هاي نسوز سومين هزاره
  مهندس بهرنگ ترابي: مدير عامل

 ، چهاربـاغ بـالا    يابـان  خ ،اصـفهان : آدرس دفتر مركـزي   
 بقـه  ط 530 لاك پ ،4 ورودي   ،مجتمع تجاري پارك اصفهان   

  8168695545 :كد پستي، 2
  0311 -6670717: تلفن دفتر مركزي

  فصلنامه الماس
   آقاي رضا سيد زاده:مديريت

 بـين   -تهران خيابان كـارگر شـمالي     : آدرس دفتر مركزي  
 -29 واحد   -3 طبقه   -169 ساختمان   -نصرت و بلوار كشاورز   

  14179-93319: كدپستي
  021-88952022-3 :تلفن دفتر مركزي

  :نشاني سايت
www.almas-magazine.com  

  كاشي تيما
  كتر محمدمهدي ناصري د:مديرعامل

 مـشهد، شـهرك صـنعتي طـوس،         :آدرس دفتر مركزي  
  2، بلوار انديشه، انتهاي دانش 2فاز

  9185113111: كد پستي
 0511-5413990 :تلفن دفتر مركزي

  www.tima-tile.com : نشاني سايت

  كاشي فيروزه مشهد
  حسين سقاء رضوي : مدير عامل

 ،رراه خيـام   چهـا  ، بلوار سـجاد   ،مشهد: آدرس دفتر مركزي  
   و ششم طبقه پنجم،مجتمع تجاري طوس
  0511- 7670001: تلفن دفتر مركزي

  www.firoozehtile.com: نشاني سايت

  كاشي كرد
  مهندس رزم جو: مدير عامل

، هـويزه   سهروردي شـمالي   ،ران ته :آدرس دفتر مركزي  
  34شرقي، پلاك 

  021-88765030 :تلفن دفتر مركزي
  www.cordgroup.com: نشاني سايت

  كاشي مرجان
  نيوفرزاد معصومي فريد: مدير عامل

 وچه ك ، چهار باغ بالا   يابان خ ،اصفهان: آدرس دفتر مركزي  
   8173999971: كدپستي، 41 پلاك ،كاويان

  81655-495 :صندوق پستي
  0311-6248019 :يتلفن دفتر مركز
  www.marjantileco.com :نشاني سايت

  كاشي مسعود ايران
  حمد حسين فرشادپور مهندس م:مديرعامل

خيابان آفريقاي شمالي ، سـاختمان      : آدرس دفتر مركزي  
ــد      ــشم ك ــد ش ــم ، واح ــه نه ــران ،طبق ــارت اي ــز تج مرك

  1966944878:پستي
  021-26212635-37 :تلفن دفتر مركزي

www.masoudtile.com نشاني سايت :
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  كاشي نيلو
  غلامرضا حسن لاريجاني : مدير عامل

خيابـان حكـيم نظـامي،       ،اصـفهان  : آدرس دفتر مركزي  
: پـستي ، كـد    نيلـو سـاختمان كاشـي      ابتداي محتشم كاشاني،  

897771 -81758   
  81735- 335 :صندوق پستي

  0331-6254126 :تلفن دفتر مركزي
  www.NilouTile.com : نشاني سايت

  كاشي يزد
   محمدهادي شيرازي:مديرعامل

 شركت - بعد از دروازه قرآن- يزد:آدرس دفتر مركزي
  زدكاشي ي
  0351-5210101-4 :تلفن

www.yazdtileco.com : نشاني سايت

  هاي نسوز خراسان خاك كائولين و
  مرتضي زيارت نيا: مدير عامل

ــزي ــر مركـ ــشهد: آدرس دفتـ ــسطين،مـ ــوار فلـ ،  بلـ
  28پلاك،14فلسطين

  0511-7673034-5 :تلفن دفتر مركزي
  wwwkaolin-co.com  :نشاني سايت

  گلسار فارس
  جمال شايگان مهندس :مدير عامل

 - بلـوار كـريم خـان زنـد        -ران ته ـ :آدرس دفتر مركزي  
،   طبقه پنجم  -2 ساختمان   - نبش رودسر  -خيابان به آفرين    

  1593661451: كدپستي
  021-88939001-3 :تلفن دفتر مركزي

www.golsarfars.com نشاني سايت:
  لعاب مشهد
   دكتر عباس يوسفي :مدير عامل

 شـيراز   ، ملاصـدرا  ابـان يخ،   تهـران   :آدرس دفتر مركزي  
  2 بقه ط،13 شماره ، اتحادوچه ك،جنوبي

88043696 :يتلفن دفتر مركز

  ياس فارسلعاب 
  مهندس اكبر كريمي علويجه  :مدير عامل

 بوشهر،  -راه شيراز    كيلومتر بالاتر از پليس    5شيراز،   :آدرس
  جاده اختصاصي گاز
  71955- 468 :صندوق پستي

  0711- 8301990 :فكستل
  لعابيران

  مهندس عبدالرضا رجايي: مدير عامل
 گانـدي   يابان خ ، ميدان ونك  ،تهران : آدرس دفتر مركزي  

ــمالي ــهي ، ش ــوي ش ــانعيدك ــماره ، ص : كدپــستي،  10 ش
1969945311  

  88795141-2 : تلفن دفتر مركزي
    www.loab.iran.com :نشاني سايت

  د دانشگاهي استان يزد جهامجتمع تحقيقاتي
  مهندس سيدحسين ميرحسيني: مدير عامل

ــزي ــر مرك ــزد: آدرس دفت ــان خ،ي ــديياب ــاد ، مه  جه
  دانشگاهي استان يزد
    0352- 8212730: تلفن دفتر مركزي

  مجتمع توليدي چيني مقصود
  مهندس علي گلكار: مدير عامل

تهران، خيابان ولي عـصر، بـالاتر از        : آدرس دفتر مركزي  
  2 بقه، ط1159 ، پلاك 34عي، نبش كوچة پارك سا

  021-88886985: تلفن دفتر مركزي
 : نشاني سايت

www.maghsoudporcelain.com  

  معدني و صنعتي سوراوجين عقيق
  مهندس حميدرضا معصومي  : مدير عامل

 علامه  يابان خ ، سعادت آباد  ،تهران : آدرس دفتر مركزي  
 ، طبقه همكـف   ،69 شماره ،انتهاي كوچه اقبال ملي   ،  شمالي
  2واحد 

  021-22081373 : تلفن دفتر مركزي
  www.iranclay.com : نشاني سايت

  مقره سازي صدف گستر زنجان
  مهندس مهشيد امير مقدمي: مدير عامل

 1  شـهرك صـنعتي شـماره      ،زنجـان : آدرس دفتر مركزي  
   سهروردييابان خ،3 فاز ،)علي آباد(

  0241- 2221771 -2 :تلفن دفتر مركزي
     www.zsginsulator.com :  سايتنشاني
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  راهنماي تهيه مقاله
  

نشريه سراميك ايران با هدف گسترش دانش سراميك به انتشار نتايج پژوهش هـاي اسـاتيد و محققـان و صـنعتگران ايـن رشـته اقـدام                            
  نمايد  مي

مواد اوليه ـ كاشـي ـ سـيمان ـ شيـشه و شيـشه سراميكهاــ چينـي ـ لعـاب و رنـگ ـ              : باشد موضوعات پذيرش مقاله شامل موارد ذيل مي
 مديريت كيفيت و تجارت جهاني ـ كامپوزيـت ـ فرآينـد     ،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

  :ي هاي مقاله هاي مورد پذيرش شامل موارد ذيل مي باشد ويژگالف ـ
   كاربردي ـ و پژوهشي پژوهشيـتحقيقي  •
تدويني و مروري به مفهوم جمع بندي نظريه هاي گوناگون در مورد يـك موضـوع خـاص بـا اسـتفاده از مراجـع و منـابع                             •

  مختلف
  : نويسندگان محترم خواهشمند است موارد زير را رعايت نمائيدب ـ
  :ه شامل بخشهاي زير باشدمقال -١
   مراجع -گيري   نتيجه- نتايج و بحث -ي ب فعاليتهاي تجر- مرور منابع مطالعاتي - مقدمه -چكيده  -٢
شامل متن كامل مقاله همراه بـا جـدولها و زيرنـويس    )  يا بالاتر (Word version 6مقاله به صورت يك فايل  -٣

  شكلها بدون اصل شكلها
 b.jpg Fig 2 يا Fig1a.tif: زا ارائه شود، به عنوان مثال هر شكل به صورت يك فايل مج -٤

 dpi300 با كيفيت حداقل tif يا jpgتصاوير فقط به صورت  -٥

 .باشد  قابل پذيرش ميexcel (Fig 5.xls) فقط به صورت فايل هانمودار -٦

 تهـاي تـصوير   بايـستي بـه يكـي از فرم         افزار ديگري استفاده شده، مـي       در صورتي كه براي رسم نمودارها از نرم        -٧

) jpg يا tif(ارسال گردد . 

 .متر از هر طرف و بالا و پايين تنظيم شود  سانتي5/2 با حاشيه A4مقاله در كاغذ  -٨

، نام نويسندگان و محـل كـار   bold به شكل 16 ، عنوان مقاله نازنين 12متن مقاله به صورت نرمال با قلم نازنين    -٩
 14نازنين 

 . در نظر گرفته شود(line space 1.5) 5/1فاصله خطوط به صورت  -١٠

 .مراجع در متن با شماره مربوط به خود مشخص شوند -١١

 .متن مراجع و منابع به صورت كامل حاوي نام نويسندگان، عنوان و نام مجله يا كتاب و سال انتشار باشد -١٢

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 مجدا انتش،1381 ، دكتر محمد ادريسي، شيمي تجزيه پيشرفته- 3

 . صفحه تجاوز نكند10رود تعداد صفحات مقاله از حداكثر  نتظار ميا -١٣

در صـورت نيـاز، از      . آرم شركت يا موسسات به صورت طراحي در صفحات خودداري به عمل آيـد             از به كار بردن      -١٤
 .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 -١٥
بـه   حاوي مقاله و تـصاوير       CD دو كپي از آن و       ،ه خواهشمند است همراه با اصل مقاله      ضمن رعايت نكات ذكر شد     -١٦

  .نويسنده ارسال شوددورنگار  شماره تلفن و ، كامل پستي همراه نشاني
 ،مسئوليت درستي مطالب    . مقاله ها به ترتيب دريافت در هيات تحريريه نشريه مورد داوري و ارزيابي قرار مي گيرند                -١٧

   .دارها بر عهده نويسندگان مقاله استارقام و نمو
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