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 دهند؟ يها را كاهش م ستي كاتالمتي قها ستمي شبكه نانوسايآ: ي سوختيها سلول
 2009 لي، آپرAcersبولتن 

  بين كساني است كه به دنبال،هاي سوختي يكي از بزرگترين تقسيمات در دنياي تحقيقات سلول
 .باشد ، ميكنند و كساني كه روي كاتاليست پلاتينيوم كار ميهستند  پلاتينيوم يتجديدپذير

 كه هستند اين موضوع در تلاش براي اثبات محققاني كه در زمينه پلاتينيوم پيشرفته فعاليت دارند،
ها، به جز در  هاي كاتاليستي معمولي به علت گران بودن بيش از حد فلز به كار رفته در اين سلول سيستم

براي اين گروه . باشند ابل استفاده نمي ق، در موارد ديگرصنايع نظامي، فضايي و مراكز تحقيقاتي پيشرفته
. باشد هاي سوختي، مدنظر مي  بدون كاهش توان خروجي سلول،يافتن راهي براي استفاده از حداقل پلاتينيوم

 .يافتتوان به اين هدف دست  مي نانو تكنولوژي با استفاده از آنها معتقدند 
 معتقدند كه راه حل را )Rochester(  راچسترنشگاه تحقيقاتي از داتيم تحقيقاتي، يك هاي گروهدر ميان اين 

 .هاي بلند پلاتينيوم نانوسيم: اند يافته
 نانومتر ولي با طولي معادل 10ي با قطر تنها يها  توليد سيم،، تصور كليNano Lettersاي در  به موجب مقاله

 اين مقاله، لي اصلين نويسندگا. باشد ي از پلاتينيوم مير جهت ساختن شبكه كاتاليستـمت د سانتيـچن
)James C.M. Li( پروفسور مكانيك در همان دانشگاه، و Jiangla Shui دانشجوي دكتري تصريح دارند كه 

 .اند را يافتههاي طولاني پلاتينيومي به روش الكترو اسپينينگ   توليد سيمراه

 
تصوير (اند  نيومي از دست دادههاي پلاتي هاي پلاتينيومي كه سطح مؤثر خود را به علت حضور دانه نانوسيم -1 شكل
هاي سوختي به كار برده  توانند به صورت شبكه كاتاليستي سلول كه مي) تصوير راست(هاي بدون دانه  نانوسيم). چپ

 .)درحاليكه به مقادير كمي از فلز نياز است(شوند 

 متر حدود چند سانتيي در طول نانومتر و 10، تقريباً قطري معادل ليهاي پلاتينيومي توليد شده توسط  نانوسيم
 ه خود كفا از جنس پلاتينيوم خالص وبه اندازه كافي طولاني هستند تا بتوان اولين شبكها  اين نانوسيم. دارند

 . به عنوان الكترود را توليد كردقابل استفاده در سلول سوختي
انوكامپيوترها و نانوسنسورها هاي مختلف از جمله در ن تر در حال حاضر در تكنولوژي هاي خيلي كوتاه نانوسيم



 

 

2

ص
ف

ن 
يرا

ك ا
امي

سر
مة 

لنا
 /

رة 
ما

ش
18 

ان
ست

تاب
 

88 

 تكنيكي نسبتاً .تغيير يافته استاي به نام الكترود اسپينينگ  ولي توليد به سمت پروسه. شوند استفاده مي
از ) معمولاً در سايز ميكرو يا نانو(كه از شارژ الكتريكي جهت بيرون كشيدن فيبرهاي خيلي نازك  قديمي

هاي سطح به حجم بالا، استحكام بالا  نسبترسيدن به ين تكنيك جهت ا. كند استفاده ميمايع يا مواد مذاب 
توانند   ظاهراً ميهمكارش و لي. شود استفاده ميو ساختارهاي بدون عيب ) نزديك استحكام تئوريك(

 . را توليد كنندباشند،  ميهاي قبلي از اين نوع نانوسيمتر از  طولانيهاي پلاتينيومي كه هزاران برابر  نانوسيم
هاي پلاتينيوم   با مشكل جوانه زدن دانههمكارش و  ليدر ابتدا.  نيستاشكالاسپينينگ خالي از وش الكترور

از مقدار كنند و اگر تعداد آنها  ها را اشغال مي ها سطوح زيادي از سيم اين دانه. ها مواجه بودند به روي نانوسيم
از آنجايي كه ": گفتلي . شود استفاده مي، سطح زيادي از كاتاليست عملاً غير قابل خاصي بيشتر شود

 وي ".در توليد سلول سوختي نبايد هيچ قسمتي از پلاتينيوم هدر برود، پلاتينيوم بسيار گران قيمت است
در نهايت موفق  ورد بررسي قرار داديم ومها مؤثر بودند را  ما پنج متغير كه بر توليد اين دانه":  گفتهمچنين

 ".ها شديم اري از اين دانههاي ع يمبه توليد نانوس
كه محققين ديگر در رويارويي آنها با مشكلاتي  روش توليد آنها مانع از توضيح دادند كه لي و همكارش

 . شده است با آنها مواجه بودند،هنگام كار با مقادير نانوسايز پلاتينيوم
علت ": وي گفت. داند ، را ميندا افراد كمي از روش سيم بلند او استفاده كردهدليل اينكه  كه گويد مي لي

ها  پارامترهاي مؤثر بر شكل سيم. رفتند دشواري توليد آنها بوده است ها نمي اينكه افراد قبلاً به سراغ نانوسيم
 ".كنند شند مانند نانوذرات عمل ميپيچيده هستند و وقتي به اندازه كافي بلند نبا

هاي  تر و حتي با دانه هاي بلندتر، يكنواخت ان سيمهايي كه بتو  در حال حاضر بر روي روشلي و همكارش
خواهيم سلول سوختي درست كنيم و آن را به  بعد از اين ما مي":  گفتلي. كنند كمتر توليد كرد، كار مي

 ".نمايش بگذاريم
 

 كيرسم خطوط بار
 2009 ي، مAcers بولتن

توانند براي جداسازي  متر شدند كه مي نانو36محققان دانشگاه ماساچوست موفق به توليد اتصالاتي با عرض 
امكان ايجاد خطوطي كه تنها  "مدول جذب"اين تكنيك جديد با نام . خطوطي با همين فاصله به كار روند

 .شوند را فراهم كرده است  طول موج نوري ساخته مي1/0با استفاده از 
 اين تكنيك اثر قابل ،MITاه ، مهندس و محقق لابراتوار الكترونيك دانشگ)Menon(راجش منون به گفته 
ي در يها به علاوه امكان ايجاد شبكه. داشته است) ها  تراشه(هاي كامپيوتري  تراشهاي در ساخت  ملاحظه
هاي  ها بر مقياس نانو، نانوفوتونيك، نانوالكترونيك و سيستم هاي متفاوتي همچون الگوسازي شاخه

 .نانوبيولوژيك فراهم شده است
توان خطوط ايجاد شده بر روي يك ميكروچيپ   كه با استفاده از آن مي)etching(تكنولوژي امكان استفاده از 

تواند با در برابر قرار گرفتن يك طول موج خاص از حالت  مي كه اي است را ظريف كرد با تكيه بر حضور ماده
 براي چنين خطوط ،هاي جديد شفاف به مات تغيير كند و در صورتي ممكن است كه بتوان با استفاده از روش

 چرا كه با استفاده از پرتوهاي نوري  است روش محدود بوده ايندقت تاكنون، . ايجاد كرد پوششيفوق ظريف
 .تر از طول موج نور ايجاد كرد توان الگوهايي كوچك نمي

 در برابر  رااي فوتوكروميكي محققان ماده.  است1كليد استفاده از چنين تكنيكي در استفاده از الگوهاي تداخلي
زماني كه خطوط . دهند اند، قرار مي ايجاد شده طول موج متفاوتي از ،هر كدامكه يك جفت الگوي تداخلي 

شوند، خطوط فوق ظريفي از ماده  اريك از ديگر طول موج منطبق ميتروشن از يك طول موج با خطوط 
                                                           

1 Interference Patterns 
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كند  عنوان يك پوشش عمل مياين لايه نواري شكل به . گردند متفرق مي) مات(ك پشفاف بر روي ماده ا
اين پديده مشابه تابش . شود كه از طريق آن اولين طول موج موجب پرتوافكني يك لايه از ماده زيري مي

 .نور از طريق يك نگاتيو به يك ورقه از كاغذ عكاسي است
. نور وجود دارد طول موج 1/0محققان اين دانشگاه معتقدند كه امروزه امكان ايجاد خطوطي تنها با استفاده از 

هاي شفاف و  اي فوتوكروميك است كه در آن قسمت اي كه هنوز هم مورد بررسي است يافتن ماده مسئله
 .مات پس از اولين تابش نور پايدار باقي بمانند

 اين تكنولوژي است كه اميد است محصول مورد نظر  با كاربه دنبال، هم اكنون يك كمپاني منونبه ادعاي 
و تريشا اندرو  شامل دانشجويان فارغ التحصيل MITتيم تحقيقاتي . ه به توليد تجاري برسد سال آيند5تا 

 . انتشار يافت2009 آپريل 10 درScienceاخبار اين كشف براي اولين بار در مجله . باشد  ميهسين تساي
 

  در مواد مرتبطندونديانتقال حرارت و استحكام پ
 2009 ي، مAcers بولتن

 معتقدند كه سرعت انتقال حرارت ميان دو ماده نشان دهنده Rensselaerو پلي تكنيك محققان انيستيت
به علاوه، به عقيده آنها جريان حرارت ميان دو ماده كه . استميزان استحكام پيوندي ميان اين دو ماده 

اين دو با ايجاد يك لايه اتمي در فصل مشترك . دراين مورد منظور ميان يك جامد و يك مايع بوده است
 .كند بنابراين، چنانچه فصل مشترك تغيير كند، واكنش ميان مواد هم تغيير مي. كند تغيير مي

 كه از محققان اين مطالعات RPI از دانشكده مهندسي مواد )Kelbinski(پال كبلينسكي به گفته پروفسور 
 جهت  راتوان مايع مورد نظر مايع وجود داشته باشد، امكان اينكه ب محلول يكدرونبوده، چنانچه نانوذرات 

توان، ميزان استحكام پيوند را به  بلكه به جاي آن مي. سنجش ميزان استحكام پيوند جدا كرد وجود ندارد
 .آساني از طريق اندازه گيري جريان يابي حرارت ميان نانوذرات و مايع محاصره كننده محاسبه كرد

ها يكي از مهمترين موانع در مطالعات اساسي  تركفصل مش:  از همكاران وي همچنين گفت)Garade(گراد 
شويم كه  اي مثل سلول بيندازيم متوجه مي هاي پيچيده براي مثال اگر نگاهي به سيستم. از اين نوع است
 . هاي متفاوت و آب وجود دارد هاي زيادي براي مثال ميان پروتئين فصل مشترك

  مناسبلوژيك اعلام كرد، با استفاده از يك رويكردهمچنين گروه تحقيقاتي دانشكده شيمي و مهندسي بيو
ها و نحوه ارتباطات آنها با يكديگر و با آب و مايعات محاصره كننده دست پيدا  توان به كميت اين پروتئين مي
 .كرد

 
 يافته ميان سطوح جامد و آب انتقالميزان حرارت ، اين دو محقق با استفاده از شبيه سازي ديناميك مولكولي

آنها همچنين با شبيه سازي شيمي سطوح يافتند كه ميزان حرارت جريان يافته كاملاً . اند محاسبه كردهرا 
اي، انبساط  هاي جيوه براي مثال در مورد دماسنج. باشد متناسب با ميزان چسبندگي مايع به سطح جامد مي

ايم، از لحاظ مفهومي ساخت  م داده گفته يكي از محققان، آنچه ما امروز انجاو بهحرارتي متناسب با دما است 
با كمك اين تكنيك . كند گيري مي يك دماسنجي است كه پيوندهاي ميان سطوح جامدات و مايعات را اندازه

تري شناسايي  هاي متفاوت  با روش راهايي كه بسيار مشكل و يا غيرقابل شناسايي هستند توان سيستم مي
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نكه چگونه آب سطوح را پوشش داده و يك وضعيت چسبندگي  مطمئناً به درك بهتر اي كهاين اصل. كرد
  بر بسياري از فرايندها و ابزارهاي انتقال حرارت همانند جوشيدن و يا چگالشكند كه ، كمك ميكند ايجاد مي

هاي جديد براي خنك سازي و انتقال حرارت از  يكي از نكات جالب اين كشف استفاده از سيستم. دلالت دارد
 . رساناهاستهمپيوتري است كه هم اكنون يكي از مسائل حساس در صنعت نيمهاي كا تراشه

بر اساس نتيجه گيري نويسنده مطالعه فوق اطلاعات جديدي در ارتباط با رفتار آب با سطح مشترك جامدات 
 .آوردمختلف را فراهم خواهد 
 در "هاي آبدوست و آبگريز اثر ترشوندگي و چسبندگي بر انتقال حرارت در محلول"مطالعات فوق با عنوان 

همكاران اين تحقيق فارغ التحصيلان  و  انتشار يافتهPhysical Reriew Letters توسط 2009 آپريل، 13
RPIاند ، بوده. 

 
  محصولات نانودي آمورف، جهت تولي فلزيها  در استفاده از قالبYale دانشگاه ينوآور

http://yale.edu 
گيري  هاي نانو متشكل از فلزات آمورف در حقيقت شكل ر ساخت قالب دYale  دانشگاه مهندساننوآوري

 به اي پنجره در واقع گشاينده BMGدستاوردهاي اخير اين مهندسان با توليدات . آينده توليدات نانوابزارهاست
 كامپيوتري بالاتر برده شده، يها طور همزمان ظرفيت تراشهبه . سوي فرايندهاي توليدات نانو مواد است

بهتري توليد ) بيولوژيكيسنسورهاي (بيشتر شده و بايوسنسورها ) ها ريز پردازنده (يعت ميكروپروسسورهاسر
 .شوند مي

 ها ساخت نانوقالب
به .  انجام شدYale از دانشكده مهندسي مكانيك دانشگاه )Schroers(  شروئرز پروفسورتوسطاين تحقيق 
هاي محكم و بادوام   تنها با حضور قالب،نانو ولوژيتكنبا  توليد محصولات گسترش و موفقيتعقيده وي 
 .ممكن است

بنابراين  .هايي ساخته نشده بود ها، چنين قالب) BMG) Bulk Metallic glassپيش از موفقيت وي در ساخت 
هاي زيادي را براي   كه محدوديتوابسته بودهاي فلزي و سيليكوني   قالببه ساختتوليدات نانوتكنولوژي 

 .آوردند  وجود ميمحققان به

 
ها، ممبران، قيچي جراحي و  ها، چرخ دنده ها، نانوسيم نانو قالب: قطعات در مقياس نانو تا ماكرو، از چپ به راست

 .متر  نانومتر تا چندين ميلي13هاي فلزي آمورف با رنج طولي  ها ساخته شده توسط قالب انبرك

 و به زئيات نسبتاً ظريفي را دارند ولي شكننده بودهضبط جهاي سيليكوني قابليت   با اينكه قالببه گفته وي،
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هاي  ولي دانه. هاي فلزي ماندگارترند در حالي كه، قالب.  بار استفاده كرد100توان از آنها بيشتر از  ندرت مي
 را شديداً در سطح خود نگه ي مانده نانوموادهامابقيموجود در ساختمان كريستالي آنها طوري است كه 

 .ددارن مي
آميز ظاهر  ها به طور موفقيت BMGهاي فلزي و سيليكوني به طور موفق عمل نكردند  در جايي كه قالب

دهند   ساختار كريستالين تشكيل نمي، اين بر علاوهوشوند  به اين دليل كه اين مواد به سرعت سرد مي. شوند
 در مصاحبه آن شروئرزگفته پروفسور به . ها در فلزات را نخواهند داشت بنابراين شكل ايجاد شده توسط دانه

رسند ولي در واقع مايعاتي   فوريه، با وجود اينكه اين مواد جامد به نظر مي11 در Yaleبولتن با لاين 
به يك را آنها دهند و  در فلز تشكيل نمي) Grain(هاي كريستالين  دانه كه هستند (slow flowing)كندسيلان 
 . ريز تبديل كرده استقطعاتي با جزئياتآل براي قالبگيري  مورد ايده

 انعطاف پذيري مناسبي در دماهاي بالا برخوردارند، ولي نسبت به فولاد و ساير ازها BMGاز لحاظ مقاومت، 
 .فلزات در دماي كاري نرمال داراي مقاومت بيشتري هستند

ها  BMG"دعا كرد كه  فوريه ا13 در MITهاي تكنولوژيكي  اي آن لاين در بخش بازنگري وي در مقاله
 پليمرهايي كه براي ساخت مانند يها بار براي قالبگيري مواد ونـوان از آنها ميليـت موادي هستند كه مي

DVD توان از  هاي وسيع مي بنابراين با استفاده از اين قابليت. شود، استفاده كرد ها به كار برده ميBMG ها 
گيري مستقيم بدون   الگوسازي شده از طريق روش قالبهايي در حجم بزرگ از سطوح براي كپي برداري

 ".هاي سنتي استفاده كرد ليتوگرافي
ها،  ها، چرخ دنده هاي سه بعدي مانند انبرك  تيم وي را قادر به ساخت موفق ميكروپارتاين روش توليد،

 .چاقوهاي جراحي و بسياري از موارد ديگر كرده است
 ها غلبه بر چالش

او .  بودBMGهاي  ، يافتن راهي براي سالم خارج كردن مواد از قالبشروئرزحقيقاتي مهمترين مشكل تيم ت
دهند كه  كشش سطحي و اثرات كاپيلاري شديدي را از خود نشان مي،  مايعيسطوح فلز كرد، خاطرنشان

، از )Kamar(  كامر، اين مشكل توسطyaleطبق گزارشات بولتن . دهد عمليات قابلگيري را تحت تاثير قرار مي
 توانست سطوحي را به وجود آورد كه در آن BMGهمكاران اين تيم  تحقيقاتي حل شد، وي با تغيير قالب 

 ابتدا قالب پر در اين حالت. ها ترجيح دهند هاي مطلوب را با سطح قالب نسبت به ساير واكنش ها واكنش اتم
 .شده سپس محصول مورد نظر از داخل تخليه شود

وهايي با ابعادي به كوچكي ـها امكان توليد الگ روه هم اكنون با استفاده از اين روشـهاي اين گ طبق يافته
اند كه در آينده امكان توليد قطعات ريزتر از انواع فعلي  اين افراد با اطمينان ادعا كرده. نانومتر وجود دارد 13

 . وجود خواهد داشت
 هاي بعدي قدم

هايي است كه قابليت انتقال اين خاصيت را به  ز بر ساخت قالب متمركyaleهم اكنون تلاش گروه تحقيقاتي 
 و فلزات آمورفكنترل خواص شيميايي سطوح ي خود را بر روي به همين منظور، مطالعات. اجزاء داشته باشند

 .اند متمركز كرده نانومتر، 2 تا 1هاي كربني با قطر تنها  همچنين ساخت الگوهاي نانو تيوب
 

 اه درآمد نانو واسطه
http://luxreseachic.com 

، داشته باشيد از طريق نانوموادها  درآمديخواهيد ، چنانچه ميLux از تحقيقات يگزارش جديدبر اساس 
ها  هاي حافظه، كاتاليست ها، تراشه پوشش:  مانند،(Intermediary)اي محل سرمايه گذاري محصولات واسطه

 .باشد  ميها و باتري
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با امروزه  خدمات هوشمند نانو مواد، گر ارشد و رئيس شركت ، تحليل)Bradly( بردلي هاي بر اساس گفته
هاي برنده  نانوتكنولوژيستهاي زيادي در اين زمينه ايجاد شده است و  ظهور و پيشرفت نانو مواد، فرصت

لات ساير محصو در حاليكه .اند ها به عنوان كليد صنايع تمركز كرده كساني هستند كه بر روي نانوانترمديت
 .شوند ميبا مزاياي كمتري زياد ولي با هاي  پيشرفتمنجر به نانو 

نكات برجسته اين گزارش . اين گزارش بر اساس مصاحبه با هزارنفر صاحبان تكنولوژي تهيه شده است
 :عبارتند از

اين . ه استرسيد درصد 9به  2007  در سالها نانو واسطه مجموع سود خالص و ناخالص درها  نانواينترمديت
 اين 2015رود كه تا سال  انتظار مي. شود مشاهده مي ها  كه در نانومتريال استمقدار تقريباً دو برابر ميزاني

 .برسد  درصد15ميزان مقدار به 
 ميليارد به 4/8از اين مجموع .  ميليارد دلار رسيد2/18 به 2008درآمد حاصل از محصولات نانو در سال 

آميز تعلق  هاي مخاطره گذاري  ميليارد مربوط به سرمايه2/1درآمدهاي صنفي و  ميليارد به 6/8مخارج دولت، 
 .دارد

و . اند المللي نانو تكنولوژي بوده هاي بين كشورهاي ايالات متحده، ژاپن، آلمان و كره جنوبي پيشتاز در فعاليت
 .اند اين زمينه دست پيدا كرده هايي در روسيه و چين هم اخيراً به موفقيت

 از كل  درصد29، اين مورد 2008در سال .  بوده استي حاصل از نانو تكنولوژي همواره مطرح انرژمحيط و
هاي   از درآمدهاي سرمايه گذاري درصد41 از مخارج صنفي و  درصد13مخارج دولت در زمينه نانوتكنولوژي، 

 .آميز را به خود اختصاص داده است مخاطره
 اهميت انرژي و محيط

، تاثير ها  و فضاي حاكم در اين بخش و محيط زيست انرژي بخش، نتايج حاصل ازLuxبر اساس تحقيقات 
 از درصد6/0اين گزارش نشان داده است كه تنها . چنداني بر بازده كل توليدات نانوتكنولوژي نداشته است

 2015  ميليارد دلار درآمدي كه تا سال57از درصد  2 و تنها 2007ر درآمد كلي در سال  ميليون دلا876
 .باشد برآورده شده است متعلق به اين بخش مي

به گفته وي . ها در اين بخش با ميزان پتانسيل مربوطه به آن هماهنگ نيست  معتقد است كه فعاليتبردلي
اين »  را به خود اختصاص داده استمحصولات نانو مواد از درآمدهاي حاصل از كمياين موارد تنها درصد «

 .بسيار بيشتر استهاي خورشيدي  ها و سلول ها، خازن  مانند باتريها واسطه حاصل از در حالي است كه انرژي
 شامل سود ،كه هم اكنون قابل خريداري است» مواد در بازارنو وضعيت نا«اي به نام   صفحه102گزارش 

رونيك، سازي، الكت  بازار مختلف هوافضا، خودرو، ساختمان8انعكاس يافته از محصولات نانوتكنولوژي در 
 .باشد  ميانرژي و محيط، صنعت، پزشكي و داروسازي و در نهايت نفت و گاز

 
 كند ي حفرات دندان را لغزنده مكايلينانو ذرات س

http://clarkson.edu 
 موفق به كشف راهي براي مقاوم سازي سطح )Clarkson(كلاركسون محققان مركز مواد پيشرفته دانشگاه 

 .اند  شدهدندان در برابر كرم خوردگي
كه از طريق صنايع نيمه باشد  مي مكانيكي -اين تكنيك يك پروسه يوليشنيگ يا هم سطح سازي شيميايي

به گفته محققان . شود رسانا و استفاده از يك دوغاب حاوي نانو سيليكاها به عنوان پوليش دهنده انجام مي
شود، دندان كاملاً صاف و   نانومتر ميهاي سطح دندان به كمتر از چندين اين سيستم موجب كاهش ناهمواري

 .چسبند شوند، به آن نمي ميموجب پوسيدگي دندان كه ي يها  باكتري در نتيجهو. گردند مينده لغز



 

 

7

ن 
يرا

ك ا
امي

سر
مة 

لنا
ص
ف

 /
رة 

ما
ش

18 
ان

ست
تاب

 
88 

 
، سمت )سطح ناهموار(ها در سطح دندان قابل مشاهده است  قبل از نانوپوليش شدن، باكتري: تصوير سمت چپ

 .هاست ، لغزنده و عاري از باكتريپس از نانوپوليش، سطح دندان صاف: راست

) Ravi(راوي  و كلاركسون هدايت كننده مركز آزمايشگاهي بيوتكنولوژيكي و نانومهندسي )sokolov(سوكولو 
 نتايج اين تحقيق براي توليد يك خمير :كنند بيان مي  را ابداع كردند، اين تكنيكآن مركز كهفارغ التحصيل 

 .پوليشي جديد استفاده خواهد شد
ذرات سيليكا براي پوليش دندان استفاده شده است ولي اين براي اولين بار است قبل از اين با وجود اينكه، 

 .شود كه استفاده از نانوذرات گزارش داده مي
 

  درگذشتكي استاد برجسته سرامونهاميپروفسور ن
 دانشگاه ايالت پنسيلوانيا، مقيم WACرابرت اورست نيونهام عضو آكادمي 

 در Hershey در مركز پزشكي 2009، در آوريل سال Foxdale دهكده
 . ايالت پنسيلوانيا درگذشت

 در آمستردام نيويورك متولد شد و فرزند 1929 مارس سال 28وي در 
، با پرستاري زيبا به 1964 جولاي سال 26در . آخر خانواده نيونهام بود

و فرزند، يك باب و پاتريشيا صاحب د. نام پاتريشيا فريس ازدواج كرد
پسر به نام رندال متولد پنسيلوانيا و يك دختر به نام رزماري متولد 

 .نيويورك هستند
، 1950 در سال Hartwickباب ليسانس رياضيات را از دانشگاه 

، دكتراي 1952ليسانس فيزيك را از دانشگاه ايلت كلورادو در سال  فوق
 و دكتراي 1956 سال كاني شناسي و فيزيك را از دانشگاه پنسيلوانيا در

قبل از اشتغال در دانشگاه پنسيلوانيا در .  دريافت كرد1960كريستالوگرافي را از دانشگاه كمبريج در سال 
 در دانشگاه كمبريج بود و به مدت ده سال در دپارتمان مهندسي Cavendish در لابراتوار I.C.I، او يك 1966
 .كرد  تدريس ميM.I.Tبرق 

هاي فيزيك كريستال، شيمي كريستال، الكتروسراميك، كاني شناسي، مواد  سيلوانيا دورهباب در دانشگاه پن
وي به خاطر . كرد ها را تدريس مي آمورف، بيومواد، پراش اشعه ايكس و آناليزهاي ساختاري كريستال

زه دبير هاي مشتاقانه و تصاوير رنگارنگش شناخته شده بود و به همين دليل مفتخر به دريافت جاي سخنراني
 .از دانشگاه علوم مينرالي و زميني شد) Wilson(برجسته از انجمن آموزش سراميك و جايزه تدريس ويلسن 

 در دانشگاه M.I.T ،McMahon در Wolff در دانشگاه نورت وسترن، Dow يها يدوران كار، سخنراناو در 
بعد از بازنشستگي، باب به مدت . ا ارائه داد در دانشگاه پنسيلوانيا و بايرون در دانشگاه تگزاس رMaddin آلفرد،

 .دو سال در دانشگاه پلي تكنيك هنگ كنگ و موسسه تكنولوژي جورجيا تدريس كرد
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هاي متعددي از جمله به عنوان ويراستار مجله انجمن سراميك آمريكا، دبير  پروفسور نيونهام در انجمن
يكا و مدرس برجسته موسسه مهندسين برق و انجمن تحقيقات مواد، رئيس اتحاديه كريستالوگرافي آمر

، جايزه E. C. Henry، جايزه Jeppsonتوان به مدال  از جمله جوايز متعدد او مي. كرد الكترونيك فعاليت مي
Bleininger جايزه ،David Kingery از انجمن سراميك آمريكا، مدال هزاره سوم و جايزه اختراعات فراصوتي 

 از انجمن تحقيقات مواد، جايزه Turnbull سراميك ژاپن، جايزه سخنران ، جايزه سده انجمنIEEEاز 
 براي مهندسي برق از Benjamin Franklinساختارهاي تطبيقي از انجمن مهندسين مكانيك آمريكا، مدال 

 .اي از آكادمي جهاني سراميك اشاره كرد  و جايزه تحقيقات پايهFranklinموسسه 

 
 )1999(زمايشگاه تحقيقات مواد به همراه دانشجويان گروه تحقيقاتي خود نيونهام در دفتر كارش در آ

اند و بيست اختراع   مقاله تحقيقاتي نوشته500باب نيونهام، عضو آكادمي ملي مهندسين، پنج كتاب و بيش از 
. ندا هاي مصرفي در كاربردهاي الكترونيكي و صوتي به ثبت رسانده ها و كامپوزيت در زمينه الكتروسراميك

پيشرفت ترانسفورماتورهاي پيزوالكتريك كامپوزيتي در لابراتوار وي، انقلابي در كيفيت تصاوير فراصوت در 
ها در  هاي عمده فراصوت توليدكننده. هاي صوتي زيرآبي ايجاد كرد دانش قلب شناسي، زايماني و ردياب

ماتورهاي نرم، پيچ در پيچ و كوچك وي، ترانسفور. كنند جهان از ترانسفورماتورهاي كامپوزيتي او استفاده مي
ترين اختراعات دانشگاه پنسيلوانيا بود كه به  هاي زيرآبي تحت كشش يكي از موفق هاي ميكروفن براي رديف

 .طور گسترده در اكتشافات نفتي زيرآبي و تحقيقات ژئوفيزيكي كاربرد دارند

 
 آكادمي ملي علوم در واشنگتن

 
 هاي نينونهام بود ميساخت مدل هواپيما از سرگر
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 به اعضاي حقوقي انجمن 1388رسانيم كه شركت كاشي ايرانا در سال  بدينوسيله به اطلاع مي
 .سراميك ايران پيوست

هاي متقابل اين اعضا با انجمن سراميك  اميد است با گسترش اعضاي حقوقي انجمن و همكاري
 .هاي انجمن باشيم ايران شاهد توسعه فعاليت

هاي تحقيقاتي  ، يكي از بزرگترين برنامهEric Crossاش  در طي چهل سال گذشته، باب و همكار ديرينه
هاي جديد براي كاربرد به عنوان  آنها از پيشگامان ساخت پيزوالكتريك. ها در جهان را ارائه دادند فروالكتريك

هاي اوليه و ثانويه  ساني بودند كه دسته بندي كاملي از فروئيكها بودند و اولين ك ها و خازن سنسورها، محرك
 Alcoa از دانشگاه پنسيلوانيا با عنوان پروفسور 1999باب در سال . هايي براي هر كدام ارائه دادند و با مثال

بعد از هشت سال خدمت با عنوان نائب رئيس لابراتوار تحقيقاتي مواد و هجده سال با عنوان رئيس 
دوستان، دانشجويان و همكاران علمي . هاي بين دانشگاهي در زمينه علم ماده جامد بازنشسته گرديد برنامه

 .آورند باب، او را با خاطراتي شيرين به ياد مي
او و همسرش، پاتريشيا، حاميان . در زندگي خصوصي، باب در زمينه سياست و مذهب بسيار آزادانديش بود

در اوقات فراغت، او گردآورنده مواد معدني . سسات خيريه ليبرالي بودندهاي صلح طلبانه و مو سرسخت جنبش
 .همچنين او به بوي چسب هواپيما بسيار علاقه داشت. هاي هواپيماها بود گرم و سازنده مدل
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هاي توسعه خود را  موفق شده است تا يكي از طرح) ايرانا(شركت سهامي عام كارخانه چيني ايران  •

تحت عنوان پروژه سپيد كاشي كه در راستاي نوسازي آخرين خط توليد قديمي خود در نيمه رمضان 
اين پروژه كه در . برداري كند و زادروز تولد امام حسن پيشواي دوم شيعيان جهان بهره) 88شهريور (

 انجام گرفته است، يك خط توليد جديد براي توليد كاشي كف 2تحت عنوان بازسازي ساحل كاشي 
كمي توليد اين خط توليد  ظرفيت .باشد شتر از شصت ميليارد ريال ميمنوپروزا با سرمايه گذاري بي

 .  ميليون مترمربع است2/2سالانه تقريباً 
 در كشور "1387صادركننده نمونه سال "فق به اخذ عنوان مو شركت صنايع كاشي و سراميك سينا •

هاي اقتصادي ايران با اقتصاد جهاني بيانگر ارتقاي  شك افزايش تعامل موثر بنگاه بي. شده است
 .باشد كيفيت محصولات و خدمات صادراتي كشور و دستيابي به استانداردهاي جهاني مي

صنعتي در كشور در بين كل واحدهاي واحد نمونه  تحقيق و توسعه شركت گلسار فارس بعنوانواحد  •
عت و معدن و در تاريخ بدين منظور در مراسمي كه به مناسبت روز صن .هاي مختلف انتخاب شد شاخه

وز صنعت و معدن را به مديريت ، رياست محترم جمهور لوح تقدير و تنديس ربرگزار شد 13/04/1388
و توسعه شركت گلسار فارس آقاي مهندس ير تحقيق محترم عامل، جناب آقاي مهندس شايگان و مد

عت و معدن  به مناسبت روز صن09/04/1388همچنين در مراسمي كه در تاريخ . نعمتي اهدا نمودند
اين ميان شركت هاي مختلف تقدير شد كه در  تحقيق و توسعه برتر در گروه  واحد14برگزار شد، از 

 . شناخته شد1387عنوان واحد تحقيق و توسعه برتر سال هاي غيرفلزي به  كانيگلسار فارس در گروه 
 نيز توسط سازمان صنايع و معادن استان فارس در شيراز برگزار گرديد كه ازمين راستا مراسمي در ه

 در اين مراسم كه در روز يكشنبه .ستاني و كشوري جوايزي اهدا شدطرف اين سازمان به برگزيدگان ا
تحقيق و توسعه حضور  برگزار شد، جمعي از مديران شركت گلسار فارس و كارشناسان 14/4/1388

به آقايان مهندس شايگان و مهندس نعمتي از شركت گلسار فارس به خاطر كسب مقام  داشتند كه
 .نمونه كشوري و استاني لوح تقدير و جوايزي اهدا گرديد تحقيق و توسعه

واحد "، "1387صادركننده نمونه كشور در سال " اخذ عنوان شركت صنايع چيني زرين ايران موفق به •
دريافت پروانه كاربرد علامت "، "نمونه تحقيق و توسعه از سازمان صنايع و معادن استان اصفهان

، "استاندارد ظروف چيني غذاخوري خانگي و هتلي از سازمان استاندارد و تحقيقات صنعتي ايران
 . شده است" درمان و آموزش پزشكي،بهداشت بهداشت از وزارت  پروانهدريافت"

 آبان ماه سال جاري توسط ستاد ويژه توسعه فناوري نانو در 17 الي 13جشنواره فناوري نانو در تاريخ  •
اي تحت عنوان  در اين نمايشگاه بخش ويژه. مكان مصلي بزرگ امام خميني برگزار خواهد گرديد

Industrial Showدف آن آشنايي صنعتگران و مديران با كاربردهاي  در نظر گرفته شده است كه ه
هاي مختلف صنعت و همچنين آشنايي و ايجاد ارتباط آنان با  تجاري شده فناوري نانو در بخش

 . باشد دارندگان فناوري داخلي مي
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 يكي سرامي سوختيها  سلولفيتعر: شرفتهي پيها كيسرام
ceramic industry 

SOFC) Solid oxide fuel cell (در حقيقت . هستند جامد توليد انرژي با استفاده از الكتروليت ها منابع
ينده  آ، چراكهدحاوي وسايل انرژي كوچك و سبك باشاند كه   سلول سوختي سراميكي توليد كرده،مخترعين

 . داردمنبع برق قابل حمل بستگيوجود  به ،انرژي تجديد پذير

 
 داشته  كيلوگرم5/1تغذيه شده با پرويان، كه وزني كمتر از ) SOFC(سيستم سلول سوختي اكسيد جامد  -1 شكل

 .كنند در روز انرژي توليد مي )D-cell  عدد باتري20برابر ( وات ساعت 600و 

ظهور .  انرژي تجديد پذير استرابطه با تحقيق در هدفي مهم در ،)portable Power(منبع برق قابل حمل 
ها و ژنراتورهاي   بازارها، باتريپيشتازان تأمين كننده انرژي باعث كاهش فاصله  و سبك وزن،وسايل كوچك

ن شوند و ژنراتورهاي گازي با افزايش توا ها با افزايش توان توليدي آنها افزوده مي وزن باتري. شود گازي مي
دارا با ) سلول سوختي اكسيد جامد (SOFCبرعكس، . شوند تر مي  پر سر و صداتر و آلوده كننده،خروجيشان

 تبديل به منابعي با ،نسبت به وزن و ابعاد شان ،) وات250 تا 20بين ( بودن گستره توان خروجي وسيع
 .اند دانسيته انرژي بالا شده

SOFCهاي سوختي  بل حمل مزاياي بسيار زيادي نسبت به سلول ها علاوه بر فراهم آوردن منبع برق قا
 نياز به سوخت هيدروژن بسيار خالص دارند، PEMسوختي هاي  سلول. دارند) PEM(ني وغشاء تعويض پروت

 نياز به ،PEMهاي سوختي  علاوه بر اين سلول. باشد كه بسيار گران قيمت و به سختي قابل دسترسي مي
لفور  پايين مانند مونوكسيد كربن و سودارند كه آلوده به مواد سمي سطحن قيمت گرا پلاتينيوم رهايوتاليزكا

پروپان و بوتان . شوند هاي معمولي پروپان يا بوتان سوخت گيري مي  ها با قوطيSOFC برعكس، .هستند
 .است فروشگاه موجود 25000 اً در و علاوه بر مطمئن بودن، تنها در آمريكا حدودهگران نبود
 از ژنراتورهاي برقي سنتي تمايل به استفاده هاي سراميكي، SOFC رويه بازار به سمت استفاده از با تغيير



 

 

12

ن 
يرا

ك ا
امي

سر
مة 

لنا
ص
ف

 /
رة 

ما
ش

18 
ان

ست
تاب

 
88 

وسايل توليد برق قابل حمل، . كمتر شده استاند،  توليد شده، كه از ابزارهاي بزرگ سفارشي تشكيل شده
 .كند عرفي مي ها، نسل جديد از ژنراتورهاي توليد انبوه كه سبك و فشرده هستند را مSOFCشامل 

 SOFC از يديمدل جد
SOFCكندال هاي قابل حمل بر پايه يك لوله كوچك كه در واقع توسط پروفسور  )kerin  kendall( از 
 تشخيص داد كه كندال. اند  انگلستان توسعه داده شده پايه ريزي شده)Birmingham(  برمينگهامدانشگاه

 سطوح حساس به شوك حرارتي يا با جايگزين كردن دستهقراردادن  هاي سنتي را با SOFCتوان معايب  مي
 .ميليمتر، برطرف كرد هاي كوچك با قطر چند هاي بزرگ با لوله لوله
قسمت فعال يك لوله . دهند  هاي دماي بالا را كاهش ميSOFCهاي طراحي  هاي كوچك محدوديت لوله

تواند با يك رزين ساده عايق  د لوله ميتواند گرم باشد درحاليكه در فاصله كمي از آن انتهاي سر كوچك مي
 هاي گرم و مشكل با عايق -1:  ها را برطرف كنندSOFCتواند دو عيب اصلي  دل لوله كوچك ميـم. شود

 .هاي گرمايي  سيكل-2
 درجه 700 دمايي در حدود ،SOFCاگر غشاهاي فعال در . دهد  وات را نشان مي2يك ژنراتور  ،1شكل
توان آن را لمس كرد و دماي اگزوز  شود به طوري كه مي ، ژنراتور به آرامي گرم ميگراد داشته باشند سانتي

از ( از سرما تا گرماي بيابان ،اين ژنراتورها در شرايط مختلف جوي). 2شكل (آن كمتر از دماي بدن است 
 .كارآيي دارند) درجه سانتي گراد+ 50 درجه سانتي گراد تا -40
 SOFC ندهيآ

اي توليد شده كه به راحتي  شده با قوطي گاز معمولي، به گونه، سوخت گيري SOFCق يك سيستم كامل بر
ها جهت شرايط سخت از جمله  اين سلول .بعد از چند ثانيه انرژي برق توليد كند” روشن”با فشردن دكمه 

كه برق محيط خارج از شهر و شبدر  استفاده ،هاي نظامي هاي كارگاهي، استفاده همه نوع آب و هوا، محوطه
 .رساني طراحي شده است

 
 يك فنجان قهوه داغ در دست كه ، در حال كارSOFCعكس گرمايي از يك مهندس در محيط بيرون يك  -2 شكل

 .دهد كه گرمترين مناطق سلول در حال كار دماي مشابه به دماي بدن دارد اين عكس نشان مي. دارد

كه توسط وزارت دفاع شود  تلقي مي  قابل حملي هاSOFC براي آغازگريمدل لوله كوچك به عنوان 
) DARPA(هاي تحقيقاتي پيشرفته دفاعي   توسط آژانس پروژهPalm Powerاي موسوم به  آمريكا تحت برنامه
ابعاد يك جعبه ناهار ابعاد آن از و  كوچك، سبك و قابل اعتماد هستند  اين ژنراتورها.گسترش يافته است

 .شود شروع مي
 مقاومت افتادن، لرزش و حمل و نقل در شرايط سخت در برابرتوانند  و قابل حمل مياين ژنراتورهاي با دوام 

 ها در هواپيماهاي بدون SOFCهاي كاربردي اميد بخش اين  در واقع، يكي از استفاده. كرده و سالم بمانند
 .باشند سرنشين مي



 

 

13

ن 
يرا

ك ا
امي

سر
مة 

لنا
ص
ف

 /
رة 

ما
ش

18 
ان

ست
تاب

 
88 

وام ذاتي يك لوله كوچك سراميكي باعث شده تا تركيب خصوصيات جرم كم، طراحي ضدضربه همراه با د
SOFC كه نه تنها شرايط سخت برخاستن از بدهند، به طوري  ها قدرت زيادي به هواپيماي بدون سرنشين

 .زمين، پرواز كردن و فرود آمدن را تحمل كنند بلكه بتوانند در شرايط فرود اضطراري نيز كارايي داشته باشند
 كي سرامدي در تولدي جديروش

در پليمرهاي قابل ارتجاع  كه ي، از طريق پودر سراميكهاي معمولي ا به جاي توليد به روشاين ژنراتوره
 روش اكستروژن تر، يك لوله نرمدر . شوند توليد ميريخته شده تا بتواند اكستروژن گرم را تحمل كند، 

. گردد يف و شكننده مي ضعخام كه پس از خشك شدن آرام تبديل به يك تيوپ شود  توليد ميسراميكي
قابل انعطاف و با سرمايش سريع لوله خام مستحكم، تواند با   مي،برعكس، روش اكستروژن گرما نرم

 امكانباشد كه   نياز به سوزاندن چسب مخلوط شده با پودر مياين روش،در . توليد كندديوارهاي نازك تر 
 . شود ايجاد نميي ديواره نازك مشكلي ها  ولي براي لولهوجود دارد براي مقاطع بزرگ بروز مشكل

 
 دي تولندي توسط فرآيكروني م14 تي الكترولهيلا.  آمادهSOFC كيكاتد درون / تيالكترول/ هيآند چند لا -3 شكل

 . استدي قابل تولي به روش اكستروژن به راحتكرويم

وژن چندين جفت از اين الكتروليت همراه اكستر ود  تركيب آن،ها مزيت اصلي اين ايده جديد در توليد سراميك
قالب اكستروژن از  كاهش سايز هنگاميكه مواد پلاستيك از طريق. استمواد مختلف به صورت همزمان 

در سايز ميكرو توسط محصولات توليد .  توليد كردها راهاي پيچيده ميكروسايز توان ويژگي  مي،كنند عبور مي
 ميكرون 20 تا 10هاي الكتروليت با ضخامت   با لايهاي همراه هاي لوله فرآيند اكستروژن براي توليد سلول

 .توسعه داده شده است
. دهد اي را نشان مي  روي يك آند چند لايه، ميكرون10 با ضخامت ي يك الكتروليت زيركونياي3شكل 

 .كاهش سايز قابل توجهي در هنگام اكستروژن رخ داده است
 ادامه عمليات سوار كردن قطعات و توليد يك سلول سيم ادامه فرآيند توليد شامل مراحل سينتر معمولي و در

 سوخت جهت استفاده مستقيم ازميكرو واكنشگرها را به همراه در ادامه همه آنها . باشد پيچي شده كامل مي
 .دهند قرار ميدر يك جعبه كوچك  ،پروپان معمولي در سلول

درون يك بسته عايق ها  اين سلول.  هم قرار گيرندكنارها،  بايد تعداد مناسبي از اين سلولبراي توليد ژنراتور 
. گيرند تا هوا و سوخت به راحتي جابجا شوند اي سرد جاي مي  و درون محفظهگرفتهحرارتي سراميكي قرار 

يك سيستم ژنراتور كامل با تركيب قطعات ديگر .  استفاده استقابل SOFCاين مراحل توليد يك واحد 
باتري براي نيروي هيبريدي . شود  كنترلي، صفحه نمايشگر و باتري توليد ميها، شيرها، مدارهاي شامل پمپ
مرتباً با سوخت، شارژ سلول هاي كاري مختلف در حالي كه   برق مورد نياز در سيكل همچنين.مهم است

 .باشد تأمين ميقابل شود، نيز توسط آن  مي
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  انبوهدي به سمت توليراه
ها به علت مسائل زيست  بعضي. اند پذيرد، به خوبي شناسايي شده ي ها را مSOFCبازارهايي كه به زودي 
كنند، به اين محصول روي  بيشتر از آنچه باتري تأمين مي) برقي(اي   به انرژييازمحيطي و برخي براي ن

درگير استفاده از ژنراتورهاي غير سودمند هستند، درحاليكه ديگران هنوز ها  بعضيدر اين ميان . آورند مي
 .كنند اهند اولين كساني باشند كه از اين اختراع و تكنولوژي جديد استفاده ميخو مي

 
 .شود ي استفاده ميكي سلول سرامي سوختستمي سكي كه در Ni-Zr آند يها لوله

 تقاضا براي در حالي كه. باشد ميهاي ليزر، پزشكي، نظامي و بازارهاي صنعتي   ها در زمينهSOFCكاربرد 
توان با سوخت معمولي كه به راحتي قابل دسترس است و   مي،باشد ل درحال گسترش ميمنابع برق قابل حم
 .ها به اين نياز پاسخ گفت به كمك سراميك

 
هاي  آوري و محصولات جديد نسوز براي ترميم و ساخت كوره هاي آموزشي فن برگزاري دوره

 ذوب شيشه
آوري و محصولات  فن"سمينار معرفي 

 و ساخت جديد نسوز براي ترميم
 در محل "هاي ذوب شيشه كوره

دانشكده مواد و متالورژي دانشگاه علم و 
 ساعته 2اين سمينار در . صنعت برگزار گرديد
ترين محصول و روش  به معرفي مدرن

هاي ذوب  ساخت و به ويژه ترميم كوره
شيشه، نحوه اجرا و همچنين مزاياي اين 

تر بوده و سبب  روش كه به مراتب ساده
آقاي  گردد، توسط پژوهشگر و مخترع ايراني ساكن ايالات متحده قابل توجه در هزينه و زمان ميجويي  صرفه

 .دكتر مجيد صوفي پرداخته شد
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) دانشگاه علم و صنعتكي ارشد سرامي كارشناسيدانشجو( يعادي مبهينص: ني و تدويجمع آور  

 مقدمه
فولاد از نظر بزرگي سومين بازار صنعتي جهان است كه تحت تأثير بازسازي بنيادي قرار دارد و از نظر مالي 

 . هاي اقتصادي است در حال تبديل به يكي از بزرگ ترين كانون
به دليل . كشورها دارد  و مادر، نقش اساسي در پيشرفت و توسعه لاد به عنوان يك صنعت پايهصنعت فو

در حال توسعه و گسترش صنايع خود و مطرح  همين اهميت، طي چند سال اخير، كشور چين كه به سرعت
 و 2002هاي  درصدي در توليد فولاد در سال 20رشد ساليانه ا شدن به عنوان يك غول صنعتي است، ب

فولاد خود  به ظرفيت توليد) نزديك به چهار برابر كل توليد فولاد ايران(ميليون تن  40  سالانه بيش از2003
 ]1[. افزوده است

بازار توليد ده ساله فولاد در كشورهاي چين، ژاپن، آمريكا به عنوان اصلي ترين توليد كننده فولاد در جهان 
 ]2[.رزيل به عنوان نماينده توليد در اروپا و آمريكاي جنوبي هستندآلمان و ب.  نشان داده شده است1در شكل 

 
 )چين، ژاپن، آمريكا، آلمان و برزيل( ساله توليد فولاد 10روند  -1 شكل

 هاي آينده آمار توليد و مصرف فولاد در سال اخير و سال

 2007 درصد در سال 5/7افزايش توليد جهاني فولاد به ميزان 
 به ميزان 2007 توليد فولاد خام جهان در سال ،(IISI)ين المللي آهن و فولاد مطابق با اطلاعات انجمن ب
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اين .  درصد افزايش داشته است5/7، حدود 2006 بود كه نسبت به سال (mmt) ميليون متريك تن 5/1343
د دهد و پنجمين سال متوالي است كه در آن رش  نشان مي را بالاترين نرخ توليد فولاد خام در تاريخميزان

 )2شكل . ( درصد بوده است7توليد فولاد جهاني بيش از 
ماند و سال به سال در انتهاي يك چهارم اول به  در حالي كه كل توليد فولاد جهاني در مقدار بالايي باقي مي

اين كاهش در رشد تقريباً در تمامي .  كاهش كمي در نرخ رشد نشان داده است2007رسد، سال  اوج خود مي
، كشورهاي مشترك المنافع ايالات (EU)اطق اصلي توليدكننده، شامل چين، اتحاديه اروپا كشورها و من

تنها استثنا در خاور ميانه بوده است، جايي كه در طي .  ديده شده است(US) و ايالات متحده (CIS)مستقل 
 . نيمه دوم سال رشد توليد در آن تسريع شده است

 نسبت يدرصد 7/15، با افزايش 2007وليد فولاد در چين در سال شود ت  مشاهد مي2طور كه در شكل  همان
% 8/18از  (2006در اين سال توليد فولاد با كاهش رشد نسبت به سال .  رسيدmmt 489، به 2006به سال 

رو %) 7/15به % 1/26از  (2004و نيز نسبت به سال %) 7/15به % 8/26 از (2005، نسبت به سال %)7/15به 
 . تبه رو بوده اس

با اين حال، .  درصد، آشكار است6/8 بيشتر در يك چهارم پاياني سال با رشد 2007كاهش توليد در سال 
بدون چين توليد جهاني فولاد در . ترين توليد كننده فولاد در جهان باقي مانده است چين هنوز به عنوان عمده

 )2شكل . ( درصد نشان داده است3/3، تنها رشد 2007طول سال 

 
 روند رشد توليد فولاد خام -2 شكل

نيز رشد بالاي خود را ) برزيل، روسيه، هند و چين (BRICشود كه ساير كشورهاي   مشاهده مي3از شكل 
 رشد توليد در روسيه از انتهاي ).اند داشته درصد 3/9 و 3/7هند و برزيل كه به ترتيب افزايش  (اند حفظ كرده

 در توليد BRICسهم .  درصد شده است2يك چهارم دوم سال ثابت بوده است كه منجر به رقم رشد ساليانه 
 2/48 به 2001 درصد كل توليد در سال 31اين سهم از .  به سرعت رشد كرده است2000جهاني از سال 
 .  رسيده است2007درصد در سال 

 درصدي 7/1 در انتهاي سال و رشد mmt 3/210، با توليد (EU)فولاد در اتحاديه اروپا  توليد 2007در سال 
 .، از يك چهارم دوم سال ثابت باقي مانده است2006نسبت به سال 

 توليد فولاد در سه چهارم اول سال رشد منفي داشته است، اما در يك چهارم آخر (US)در ايالات متحده 
 4/1، با (US)كل توليد فولاد خام در ايالات متحده . ا سه ماه متوالي رشد، تحولي نشان داده استسال ب
 . بودmmt 2/97، 2006 كاهش از سال درصد
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 2007، 2006، 2001: سهم توليد فولاد خام جهاني -3 شكل

با ) mmt2/97 ((US)و ايالات متحده ) mmt 2/120(، ژاپن ) mmt 0/48(كشور چين ، سه 2007در سال 
 .هاي اول تا سوم قرار گرفتند بالاترين مقدار توليد فولاد به ترتيب در مقام

ها   كنندهترين توليد ده كشور كه عمده  آمار توليد فولاد(WSA)، طبق گزارش انجمن فولاد جهان 1در جدول 
 .اند، عنوان شده است  بوده2007در جهان در سال 

 (mmt)كشور عمده توليد كننده فولاد  آمار ده -1 جدول
 06/07  2006 2007 رتبه كشور
 7/15 7/422 0/489 1 چين
 4/3 2/116 2/120 2 ژاپن

 -4/1 6/98 2/97 3 ايالات متحده
 0/2 8/70 2/72 4 روسيه
 0/2 5/49 1/53 5 هند
 0/6 5/48 4/51 6 يكره جنوب
 8/2 2/47 5/48 7 آلمان
 7/4 9/40 8/42 8 اكراين
 3/9 9/30 8/33 9 برزيل
 2/1 6/31 0/32 10 ايتاليا
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 كشور توليد كننده فولاد كشور ايران 40 از بين (WSA)در اين طبقه بندي، طبق گزارش انجمن فولاد جهان 
 ]3. [تم جهاني قرار داشت در مقام بيس2007 در سال mmt 1/10با توليد حدود 

 2008 درصد در سال 2/1كاهش توليد فولاد جهاني به اندازه 
.  بيليون تن رسيد3/1 به 2008توليد فولاد خام جهاني در سال ، (WSA)انجمن فولاد جهان طبق گزارش 

 داشته و اين دومين سال متوالي 2007 نسبت به سال ي درصد2/1 يك كاهش 2008طبق اين گزارش سال 
 . بيليون تن رسيده است3/1است كه در آن توليد فولاد جهان به بيش از 

، آمريكاي شمالي، (EU)تقريباً در تمامي كشورهاي اصلي توليد كننده فولاد و مناطقي شامل اتحاديه اروپا 
 كاهش يافته 2008 توليد فولاد در سال (CIS)آمريكاي جنوبي و كشورهاي مشترك المنافع ايالات مستقل 

 .تاس
توليد فولاد .  تجربه كرده است2008توليد فولاد در سرتاسر جهان رشد منفي را از سپتامبر تا دسامبر سال 

با اين حال .  ثبت كرده است2007 درصد در مقايسه با سال 3/24 يك كاهش 2008خام براي دسامبر سال 
 .اند  نشان داده2008چين و خاور ميانه رشد مثبتي را در سال 

 ميليون تن در يك سال همواره اولين كشور در 500 انجمن اعلام كرد، چين با توليد بيش از ينهم چنين ا
 ميليون تن رسيد، كه يك افزايش 502 به 2008توليد فولاد خام چين در سال . توليد فولاد خام در جهان بود

، به 2002تن در سال  ميليون 222حجم توليد در چين در مدت پنج سال، از .  داشت2007 درصد از سال 6/2
 . به رشد خود ادامه داد2008 درصد كل فولاد خام در سال 38چين با توليد . بيش از دو برابر رسيده است

 درصد كل توليد جهاني را در برگرفت 58 ميليون تن فولاد خام توليد كرد، كه 770، آسيا حدود 2008در سال 
.  درصد را ثبت كردند7/3 و 8/3جنوبي و هند افزايش كره .  نشان داد2007 از سال ي درصد9/1و افزايش 

 . ميليون تن فولاد توليد كرد118، حدود 2008، در سال 2007 درصد نسبت به سال 2/1ژاپن با كاهش 
 2007 درصد از سال 3/5 ميليون تن فولاد توليد كرد و يك كاهش 199، (EU) اتحاديه اروپا 2008در سال 

 .هاي فولاد شامل آلمان، ايتاليا و فرانسه كاهش توليد را ثبت كردند وليد كنندهكشورهاي مهم ت. را نشان داد
ايالات متحده .  كاهش داشت2007 درصد از سال 5/5، توليد فولاد در آمريكاي شمالي نيز 2008در سال 

(US) درصد نشان داد8/6 ميليون تن فولاد خام كاهش 91 با توليد . 
 نشان 2008در سال را  ي درصد1/8 يك كاهش (CIS)يالات مستقل تمامي كشورهاي مشترك المنافع ا

، در حالي كه اكراين كمتر بود 2007 درصد از سال 4/5 ميليون تن فولاد خام توليد كرد كه 69روسيه . دادند
 . ميليون تن را در انتهاي سال ثبت كرد37 رقم توليد ، درصد1/13با كاهش 

 ميليون تن فولاد ضد زنگ در يك 3/6، جهان (Saisi)فريقاي جنوبي مطابق با گزارش انجمن فولاد و آهن آ
رشد از اروپا و عمده . 2007 درصد بيشتر از همان يك چهارم در سال 8/6 توليد كرد، 2008چهارم سوم سال 

توليد آسيا ثابت باقي ماند كه همراه با چين يك كاهش توليد فولاد ضد زنگ در . قاره آمريكا ايجاد شد
 .با يك چهارم سال قبل و هم چنين سال گذشته نشان دادمقايسه 

 9/4با افزايش .  نشان دادند2008نواحي اروپاي غربي و آفريقا بيشترين افزايش را در توليد طي سال 
 . ميليون تن در سال رسيد8/6 در همين دوره، توليد در اين ناحيه به 2007از سال درصدي 

Saisi 9/1 به ي درصد1/2مريكاي شمالي و جنوبي در همين دوره با كاهش همچنين بيان كرد، توليد در آ 
 .نواحي اروپاي غربي و مركزي در حجم كمي توليد را افزايش دادند. ميليون تن رسيد
.  نشان داد2007در مقايسه با نه ماه اول سال  ي درصد1 رسيد كه يك كاهش mmt 1/12توليد در آسيا به 

 .به جز چين، تمامي كشورهاي آسيايي در توليد فولاد ضد زنگ كاهش داشتند
 توليد كرد، نتوانست كمبود ساير 2008 ميليون تن فولاد ضد زنگ در سه چهارم اول سال 5/5حتي چين، كه 

 ]4. [كشورهاي ناحيه را جبران كند
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 هاي آينده  و پيش بيني اين روند در سال2009 در سال روند توليد فولاد خام
انجمن فولاد گزارش  كشور بر اساس 66براي ) ماه ژانويه (2009توليد فولاد خام جهاني در ابتداي سال 

 2008 درصد كمتر از ماه مشابه در سال 24 گزارش شد، كه (mmt) ميليون متريك تن 86، (WSA)جهان 
 .بود

نشان را  2009ننده اصلي فولاد، به جز چين، يك كاهش دو رقمي در اولين ماه سال كليه كشورهاي توليد ك
 .دادند

 2008 و تغييرات آن نسبت به ژانويه 2009 آمار تعدادي كشور توليد كننده فولاد در ژانويه سال 2در جدول 
 .ذكر شده است

 2009آمار تعدادي كشور توليد كننده فولاد در ژانويه سال  -2 جدول
 در صد كاهش يا افزايش توليد (mmt)توليد  كشور
 4/2 5/41 چين
 -8/37 4/6 ژاپن

 -1/4 7/52 (US)آمريكا 
 -6/25 5/3 كره جنوبي
 -6/35 7/2 آلمان
 -4/40 6/1 ايتاليا
 -6/45 6/1 برزيل
 -7/46 9/0 فرانسه

 -7/0 45 (UK)انگلستان 
 -4/36 0/4 استراليا
 -23 0/4 مصر

 5/4 درصد در كشور چين، 9/9، عمدتاً در نتيجه افزايش توليد به ميزان 2009ژانويه توليد جهاني فولاد در 
 ]5. [درصد بيشتر از ماه گذشته بود
 ميليون تن پيش بيني 1200 حدود 2009، توليد فولاد خام در پايان سال MEPSمطابق با گزارش جديدي از 

تمامي . دهد نشان ميرا توليد ابتداي سال  نسبت به رقم ي درصد10اين ميزان توليد يك كاهش . شود مي
 در توليد ي درصد5پيشرفت  MEPS .كنند  اشاره مي2010پيش گويان اقتصادي به بهبود وضعيت در سال 

رشد بيشتر در توليد فولاد در سه سال آينده به دنبال توسعه اقتصاد . كند  پيش بيني مي2010فولاد را در سال 
در  گذشت پنج سال از بيشترين ميزان توليد فولاد، ركورد جديدي در توليد فولاد از  پس. رود جهاني انتظار مي

 .شود  پيش بيني مي2012سال 
 زير تناژ درصد 2/8 ميليون تن است كه 852 حدود 2009 براي توليد آهن كوره بلند در سال MEPSطرح 

، اما توليد چدن در باشد ميتر  اين ميزان از كاهش توليد فولاد كم. ثبت شده در دوازده ماه گذشته است
هاي توليد كوره بلند در  هم چنين كارخانه. تري از فولاد داشته است  كاهش سريع2008هاي آخر سال  ماه

تر  نتيجه افت سريع در تقاضاي محصولات مسطح مورد استفاده در خودروسازي و كاربردهاي خانگي سريع
 .تحت تأثير قرار گرفتند

اي در آمريكاي شمالي، منطقه  هاي عمده تقليل.  تأسف بار است2009يز در سال نماي توليد آهن ن دور
NAFTAتوليد فولاد در اين نواحي از بحران اقتصادي غرب آسيب خورده . رود ، آفريقا و خاور ميانه انتظار مي

 .شود با اين حال، دستاوردهاي با ارزش در چهار سال آينده پيش بيني مي. است
MEPSهم در تناژ توليدي و هم در 2013كل فولاد آسيا در سال  كند كه توليد ش بيني مي هم چنين پي 

هاي  با اين حال از آنجايي كه ساير كارخانه.  باشد2008سال سهم توليد جهاني بالاي رقم ثبت شده در 
در ليد شده دهند، نسبت فولاد تو هاي بالاتر در توليد افزايش مي اي توانايي خود را براي حصول رتبه منطقه
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 .يابد ميژاپن احتمالاً كاهش 
تري را در   سهم پايين2009 نسبت به سال 2013 و ژاپن در سال NAFTA، كشورهاي (EU-15)اتحاديه اروپا 

رود كشورهاي در حال توسعه سهم خود را در تأمين فولاد  دهند، بنابراين انتظار مي توليد به خود اختصاص مي
 ]6. [جهان افزايش دهند

 2009د مصرف فولاد خام در سال رون
 9/14 با كاهش به ميزان 2009كند كه مصرف جهاني فولاد در سال  انجمن فولاد جهان پيش بيني مي

 نيز 2008ميزان مصرف فولاد در سال .  ميليون تن برسد6/1018 در حدود 2008 نسبت به سال يدرصد
هم چنين اين انجمن .  درصد نشان داد4/1 كاهش 2007 ميليون تن بود كه نسبت به سال 1197حدوداً 

.  شود2010 پايدار باشد كه منجر به بهبود نسبي در سال 2009اعلام كرد تقاضاي فولاد در نيمه دوم سال 
 . آپريل در لندن برگزار شد، بازبيني كرد26اي كه   را در جلسه2009هيئت مديره فولاد جهان پيش بيني سال 

Daniel Novegilتصاعد بحران مالي ايالات : لاد جهان، در تفسير اين پيش بيني گفت، رئيس هيئت فو
.  ايجاد كرد2008اي در تقاضاي فولاد در سال   در بحران اقتصاد جهاني، كاهش عظيم و منطقه(U.S)متحده 

 . ادامه يافته است2009براي اغلب كشورهاي جهان اين روند تا يك چهارم سال 
Novegilبه ميزان دخالت دولت در ارائه و اجراي 2009ف فولاد در نيمه دوم سال  ادامه داد كه توسعه مصر 
هاي مالي و بازگرداندن نسبي اعتماد به  و همچنين تثبيت دائمي سيستمهاي تشويق و تقويت مصرف  سياست

ماند و  فولاد به عنوان يك ماده حياتي در جهان امروز و فردا باقي مي.  خواهد داشتبستگيمصرف كننده 
 .گيرد گويي به تغييرات شرايط بازار قرار مي ت در موقعيت خوبي براي پاسخصنع

 ، درصد6/36 با كاهش در حدود (U.S) ايالات متحده 2009رود، در سال  انتظار مي NAFTAدر ناحيه 
 .بيشترين كاهش را در تقاضاي فولاد در دوره بعداز جنگ نشان دهد

، EU 27 خواهد گرفت، ميزان مصرف فولاد در 2009ر را در سال ، اروپا بيشترين تأثيNAFTAخارج از ناحيه 
 . درصد كاهش خواهد داشت25 بيشتر از CISساير كشورهاي اروپايي و مناطق 

 با تأثير از افت سريع در صادرات صنايع مصرف كننده 2009رود مصرف فولاد ژاپن در سال  در آسيا انتظار مي
 . درصد كاهش يابد4/20فولاد، به خصوص خودرو و ماشين آلات، 

 در نتيجه بحران ، درصد5رود، چين شاهد رشد منفي مصرف فولاد به ميزان  هم چنين در آسيا انتظار مي
آخرين زماني كه مصرف فولاد در چين رشد . مداوم اقتصاد جهاني علاوه بر تأثير كاهش اقتصاد بومي، باشد

هاي املاك و مستغلات در اين كشور بود، كه  مت و به دنبال تركيدن حباب قي1995منفي داشت، در سال 
رود مصرف جهاني فولاد بدون چين در سال  انتظار مي.  درصدي مصرف فولاد شد2/17 منجر به كاهش

 . درصد كاهش يابد4/20  به ميزان2009
  پيش2009در سال . شوند هاي كمتر تحت تأثير بحران اقتصادي واقع مي ساير كشورها نيز البته در درجه

برزيل، روسيه، هند  (BRIC درصد رشد مثبت در مصرف فولاد داشته باشد و كشورهاي 2شود هند تا  بيني مي
 مصرف 2009 در سال BRICبدون .  درصد كاهش در مصرف فولاد داشته باشند9/5در كل، تنها ) چين و

 ]7. [ درصد افت دارد3/22جهاني فولاد تا 
 اي صنعتيدلايل كاهش رشد توليد فولاد در كشوره

انتقال توليد فولاد به  از مسائلي كه در زمينه توليد فولاد قابل توجه است، سعي كشورهاي پيشرفته به يكي
. توان آلاينده بودن صنعت فولاد ذكر نمود مي را  كه يكي از دلايل مهم آن،كشورهاي در حال توسعه است

 حالي  در،اند گيرانه  پيشرفته بسيار سختاستانداردهاي محيط زيست در كشورهاي لازم به توضيح است كه،
همچنين، ارزان . شود اين زمينه نمي نه در كشورهاي در حال توسعه توجه چنداني به استانداردها درأكه متاسف
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در كشورهاي در حال توسعه، قابل مقايسه با كشورهاي پيشرفته  بودن نيروي انساني و فراواني مواد اوليه
دارند  ندگاني چون كشورهاي آسياي ميانه، به علت مشكلات اقتصادي تمايلتوليدكن نيست؛ به علاوه،

لذا ميزان . پايين به فروش برسانند تر و با قيمت سريع) توليد شمش(توليدات خود را در مراحل اوليه توليد 
ي كشورهاي مذكور و برخي كشورهاي آمريكاي جنوبي، تهديدي جدي برا توليد بالا و قيمت پايين توليد در

 . دآي كشورهاي پيشرفته به حساب مي صنايع فولاد
اي براي  وضع قوانين تعرفه عوامل مذكور سبب شده است كه آمريكا براي بقاي صنايع فولاد خود مجبور به

كشورهاي پيشرفته در صنعت فولاد به سمت  است كه، همچنين با توجه به اين عوامل. واردات فولاد شود
 صنعت فولاد با آلايندگي كمتر و ارزش افزوده بيشتر مانند نورد، فولادهاي  ازهايي گذاري در بخش سرمايه

 ]1 [.دنماين حركت مي آلياژي و كيفي و محصولات نهايي جديد
 منابع

1. http://nano.itan.ir/?ID=282 
2. E. Semler Ph.D, Refractories: A Decade in Review, August 1, 2001 
3. http: www.worldsteel.org/?action=newsdetail&id=228 
4. http: www.engineeringnews.co.za/article  
5. www.worldrefractories.com 
6. http://www.meps.co.uk/publications/PDF/sub-form3.PDF 
7. http://steelnews.com/WorldProduction/tabid/36/Cat/25/Default.aspx 
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 تا كنون جلسات هيئت 88  انتخابات هيئت مديره انجمن سراميك ايران از ارديبهشت ماه برگزاريبعد از
 :ه است تشكيل گرديد به شرح زيرمديره به شكل منظم و ماهيانه

  دانشگاه علم و صنعت ايران، دانشكده مهندسي مواد و متالورژي – 27/2/88: جلسه اول -1
 مهندس - دكتر سرپولكي- دكتر جوادپور-مهندس ترك نيك: حروف الفباجلسه به ترتيب  حاضرين در

 دكتر مقصودي - دكتر مرزبان راد- دكتر قاسمي كاكرودي- دكتر قاسمي- دكتر فقيهي ثاني-صمداني
  دكتر يوسفي- دكتر نقي زاده- مهندس نعمتي-پور

 به سمت رئيس، آقاي مهندس در اين جلسه با برگزاري انتخابات مطابق اساسنامه، آقاي دكتر سرپولكي
دار با اكثريت آراء حاضرين انتخاب  پور به سمت خزانه نعمتي به سمت نايب رئيس و آقاي دكتر مقصودي

 .گرديدند
  دانشگاه علم و صنعت ايران، دانشكده مهندسي مواد و متالورژي – 25/3/88: جلسه دوم -2

 دكتر - دكتر قاسمي-كتر فقيهي ثاني د- مهندس صمداني- دكتر سرپولكي-مهندس ترك نيك: حاضرين
 زاده  دكتر نقي- مهندس نعمتي-پور مقصودي

 صنعت ايران، دانشكده مهندسي مواد و متالورژي   دانشگاه علم و- 22/4/88: سومين جلسه -3
 دكتر - دكتر قاسمي كاكرودي- دكتر فقيهي ثاني- مهندس صمداني- دكتر سرپولكي-دكتر آقايي: حاضرين
 زاده  دكتر نقي- مهندس نعمتي-پور تر مقصودي دك-راد مرزبان

در اين جلسه اعضا هيئت مديره قبلي دعوت داشتند كه در پايان اعضا جديد هيئت مديره ضمن تقدير از 
 .هدايايي را از طرف انجمن سراميك ايران به ايشان تقديم كردند ،هاي آنها زحمات و تلاش

يئت مديره مقرر گرديد كه جهت تعامل بيشتر با اعضا انجمن با توجه به پيشنهاد دكتر سرپولكي و تصويب ه
هاي حقوقي عضو  ها و يا شركت پژوهشگاه ها، برخي از جلسات هيئت مديره در دانشگاه سراميك ايران،

انجمن برگزار گردد و با دعوت از نمايندگان اعضا انجمن از آن موسسه به عنوان اعضا مهمان نقطه نظرات 
 . شود به بحث گزاردهو پيشنهادهاي آنان
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  پژوهشكده رنگ– 28/5/88: چهارمين جلسه -4
 دكتر - مهندس نعمتي- دكتر قاسمي- دكتر فقيهي ثاني- دكتر سرپولكي-مهندس ترك نيك: حاضرين

 زاده نقي
 در پايان آقاي دكتر يوسفي - مهندس مركزي-دكتر احمدي مقدم: حاضرين از پژوهشگاه به عنوان مهمان

نيز در جلسه شركت كردند و در خصوص همكاري فيمابين انجمن و پژوهشگاه بحث و رئيس پژوهشگاه 
 .بررسي شد

 
مصوباتي  پس از بحث و تبادل نظر و شنيدن پيشنهادات اعضا اصلي و مهمان، در مجموع اين چهار جلسه،

 .شود به تاييد اعضا رسيده است كه خلاصه آنها به اطلاع اعضا انجمن رسانده مي
آماده و پس از انطباق با اساسنامه به اطلاع  د برنامه استراتژيك انجمن براي دو سال آينده،مقرر گردي •

هاي  گروه" و احياء "هاي اجرايي انجمن كميته"هاي  اعضا رسانده شود كه در اين برنامه تنظيم فعاليت
 . در اولويت قرار گرفتند"تخصصي

هاي دانشجويي،  كميته: هاي اجرايي انجمن طبق اساسنامه از قبيل اقدامات لازم جهت تأسيس كميته •
. هاي انجمن انجام گردد آموزش و انتشارات به منظور پيگيري امور جاري و برنامه ارتباط با صنعت،

هاي اجرايي يكي از اعضاي هيئت مديره مسئوليت راه اندازي آنها  بعنوان مصوبه براي هر يك از كميته
 .ندرا بر عهده گرفت
 :ها به شرح زير انتخاب شدند مسئولين كميته
 زاده دكتر نقي :كميته آموزش

 مهندس نعمتي :كميته ارتباط با صنعت
 راد دكتر مرزبان :كميته دانشجويي
 دكتر سرپولكي :كميته انتشارات

پس از بحث و بررسي  هاي تخصصي، همچنين با توجه به تصميم هيئت مديره براي احياي گروه •
هاي نهايي بصورت عملي  ي اوليه براي هر گروه مطرح و مورد بحث قرار گرفت و تصميمپيشنهادها

 .موكول به جلسات بعد گرديد

هاي تخصصي بر اساس موضوعات تعريف شده سراميك به شرح زير  طبق اساسنامه عناوين گروه
 :باشند مي
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 گروه تخصصي
مديريت راهبردي در صنعت سراميك مواد اوليه
 زديرگدا كاشي
 لعاب و رنگ و پوشش سيمان
 چيني  سراميك–شيشه و شيشه 

 فرآيند و كنترل كيفيت نانو سراميك
 هاي مهندسي سراميكاستاندارد، مديريت كيفيت و تجارت جهاني

 بيو سراميك كامپوزيت
 الكترو سراميك سازي مصرف انرژي بهينه

 پيل سوختي هاي هنري سراميك
 وه شبيه سازيگر آلات صنعت سراميك ماشين

كننده توسط هيئت مديره جهت  هاي تخصصي مقرر گرديد كه يك هماهنگ به منظور آغاز فعاليت گروه •
آوري اطلاعات و مقالات و متخصصين  تدارك مقدمات انتخاب گرديده و سپس اين فرد ابتدا با جمع

هاي   در رابطه با تشكيل گروهاي اي كرده و جلسه نامه مرتبط با اين رشته حتي الامكان اقدام به نشر ويژه
. تخصصي با كليه اعضا مرتبط و علاقمند با اين گروه تنظيم نمايد و جلسات هماهنگي را تشكيل دهد

پس از رسميت يافتن هر گروه تخصصي، ضمن انجام انتخابات، اعضا هيئت رئيسه هر گروه مشخص 
نفرانس و نشر كتب تخصصي به گردند و مسئوليت تشكيل سمينارهاي تخصصي و داوري مقالات ك مي

هاي تخصصي در جلسات آتي مورد بررسي قرار  هاي تشكيل گروه نامه آيين. شود اين افراد واگذار مي
 .ها ابلاغ خواهد گرديد خواهند گرفت و به گروه

هاي تخصصي در جلسات بعد تدوين و ارائه خواهند  آيين نامه حدود وظايف، اختيارات و انتظارات گروه •
 .گرديد

هاي تخصصي  در پايان هيئت مديره انجمن سراميك ايران راهبردي را در جهت تشكيل و تقويت گروه
در حال حاضر انجمن سراميك ايران به غير . بجاي توسعه دفاتر نمايندگي استاني مورد تأكيد قرار داده است

 .از دفتر مركزي آن در تهران شعبه ديگري ندارد
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 )McCraken. William H( مك كراكن اميليو
Acers Bulletin 

ويليام مك كراكن آثاري از وجود خـود بـر مـواد خـام صـنايع                
از شـهرهاي زغـال      كـه    به جاي گذاشته اسـت     ديرگداز جهان 

كربنـات  (زيـت   ينسيلوانيا آغاز شده تا ذخاير معـدني م       سنگ پن 
دن بوكـسيت   در شـمال شـرقي برزيـل و معـا         ) منيزيم طبيعي 

در آلاباما ـ مكاني كه در آنجا  ) هيدروكسيد آلومينيوم آهن دار(
شناسـند ـ و تـا     بوكسيت مـي ) Bill(مك كراكن را با لقب بيل 

 .يابد  ادامه ميمعادن مس پرو
هـا   هاي او نه تنها در جهان علـم و اكتـشاف سـراميك             فعاليت

ود بلكه در زندگي روزمره تمامي مردم جهان نيـز كـاملاً مـشه            
 در سـال  ALAFAR XXVIIمـك كـراكن در كنگـره    . باشد مي

بدون وجـود ديرگـدازها، تنهـا زنـدگي بـه           " :گذشته بيان كرد  
شكل ابتدايي و نخستين امكان پذير خواهد بود و هيچ زنـدگي            

مدرن و تكنولوژيكي، هيچ وسيله حمل و نقل، هيچ وسيله استراحت و نيز هـيچ گونـه وسـيله زنـدگي وجـود                       
 ".تنخواهد داش

بـه  لبتـه شـايد نـه       اانـد،    ي گذشته پيشرفت بسياري كـرده       دهه پنجصنايع ديرگداز مانند صنايع ديگر، در طي        
 .بوده استلازم  ،سرعت ديگر صنايع، اما تكامل تدريجي آن براي رسيدن به اكتشافات متوالي

ياري در اين زمينـه شـده   هاي بين المللي بس ها و پروژه حضور مك كراكن در دنياي ديرگداز منجر به پيشرفت    
نـاژ  معدني در استخراج منيزيت بـا ت      /شيپروژه ابزار چرخ  : توان به موارد زير اشاره كرد      است كه از آن جمله مي     

 در شمال شرقي برزيل، اكتشاف و استخراج مواد خام از منابع طبيعي در پرو، ارزيابي مواد خـام                   50000سالانه  
 .يگر جهان كشور دچهل آنها در بيشتر از ذخايرو 

  دو سنتيفروش روزنامه برا
هفتاد در نزديكي خطوط راه آهن به فاصله        ) Johnstown( در شهر جانزتون     1923ويليام در سوم دسامبر سال      

 فرزندي بود كه پدرش ويليام      دواي    متولد شد و فرزند ارشد در خانواده        آمريكا  مايلي در شرق پيترزبورگ    و پنج 
خانواده ي آنهـا بـا بحـران اقتـصادي          .  متولد شد  1931 برادر او، جيمز در سال       .ي و مادرش برنيس بودند    رهن

پدر او يك معدنچي بود و در آن، گـذران          . ترين درجه اجتماعي، قرار داشت     روبه رو بود و از نظر مالي در پايين        
 . بسيار مشقت بار بود اين طريقزازندگي 
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 ـ      ابـان  سالگي، مك كراكن از طريق فروش روزنامـه در خي          9در   مين خـرج و مخـارج بـه        أهـاي جـانزتون در ت
كرد و سپس تمـامي آنهـا را         ها را خريداري مي    بايست ابتدا روزنامه    مي و هر روز  ا. كرد ي خود كمك مي    خانواده

مـك كـراكن    . كـرد  ي خيابان نزاع مي    فروخت و در اين راه با پسرهاي ديگري براي انتخاب بهترين گوشه            مي
هـا را بـه فـروش     فروخـت و عمومـاً تمـامي روزنامـه          سـنت مـي    دوخريد و آن را      ي سنت م  يكهر روزنامه را    

شد، اما اينكه پدر يك روزنامـه را         آورد پدرش عصباني مي    اي را نفروخته و به خانه مي       اگر او روزنامه  . رساند مي
 .كرد خواست، او را دلگرم مي براي مطالعه شخصي خود مي

بايست در روزهـاي بـاراني بـه         كردند، مك كراكن مي     راه آهن زندگي مي    تا زماني كه آنها نزديك به ايستگاه      
اگـر  . هاي آنها را حمـل كنـد       كرد تا چمدان   گشتند پيشنهاد مي   رفت و به مرداني كه به خانه بازمي        ايستگاه مي 

مت آنهـا   كردند، شانس به ويليام رو آورده بود، اما اگر محل اقا           تر زندگي مي   اين افراد تنها چند بلوك آن طرف      
 .آمد كرد اصلاً به چشم نمي  سنتي كه او براي اين كار دريافت ميده يا پنجدورتر بود، 

يـك  گـشت، او و مـادر و بـرادرش در     مك كراكن به خاطر دارد زماني كه پدرش بيكار شد و به دنبال كار مي            
 .كردند زندگي ميشد،   كه توسط دايي او، گري جانسون اداره ميCrearfieldبه نام مزرعه خانوادگي 

 صبح از خواب بيدار شده، شـير گاوهـا را بدوشـد و سـپس                پنجكرد كه ساعت     زندگي در مزرعه او را وادار مي      
ادي شاو  كرد اما براي     را ناراحت نمي   اين سبك زندگي او   .  مايل پياده روي كند تا به مدرسه برسد        دوبيشتر از   

نهـا ايـن بـود كـه برخـي از خويشاوندانـشان در وضـعيت                خوش شانـسي آ   . آورد و تفريح را نيز به همراه نمي      
آورد زماني كه در مقابل هتـل        او به خاطر مي   . بردند اقتصادي بهتري نسبت به بيشتر مردم آن زمان به سر مي          

 سـنتي بـه او      دو سنت براي يك روزنامه      بيست و پنج  فروخت، آنها    جانزتون به مردان شيك پوش روزنامه مي      
گرفتند اين موضوع درس بزرگـي را در زنـدگي بـه او آموخـت و آن                  اش را از او پس نمي      دادند و بقيه   پول مي 
 .واره افرادي هستند كه مايل نيستند ديگر افراد جامعه در وضعيت بد اجتماعي زندگي كنندماينكه ه

طـور   عمل در آن زمان در رفتارهاي او مشهود نبود اما دل رحمي و شـفقت را بـه او آموخـت و بـه                          تاثير اين 
ايـن  .  او به افراد تنگدست جامعه توجه بيشتري نمايد و به آنها بيـشتر احتـرام بگـذارد                 شد كه ناخودآگاه منجر   

 .هاي مهمي بود كه زندگي به وي آموخت موارد درس
ي مهم براي مك كراكن اين است كه مردم به خاطر آورند كه مواد معدني خـام مخـصوصاً مـواد خـام                        مسئله

اي هـستند    ديرگدازها مانند سربازان ناشناخته و فراموش شده       .ي او ظهور پيدا كردند     واسطهصنعت ديرگداز به    
او . آورنـد  كه آنچه براي انجام كارها لازم است را فـراهم مـي           

مــن از اينكــه توانــستم در شناســاندن اهميــت  ": گويــد مــي
ها مشاركت داشته باشم و كمكـي        ديرگدازها در زندگي انسان   

 ".المب كنم، بر خود مي

 رستاني مدرك دبافتيدر
 ني ـ بـودم كـه ا     يمن دانش آموز خوب   ": ديگو يمك كراكن م  

 بود كه پدرم بر من گذاشته بود، اگرچـه          يري به خاطر تاث   ديشا
 نداشـت امـا     لاتي پـنج كـلاس تحـص      اي از چهار    شتريپدرم ب 
 سـيزده  مك كراكن تنها     ". بود ي فرد در معدن كار    نيماهرتر

او .  در انفجـار معـدن از دسـت داد         سال داشت كه پدر خود را     
 ي ناش ـ يهـا  رانهي كه در و   ي نجات جان مرد   ي خود را برا   جان

 .از انفجار به دام افتاده بود از دست داد
 كه  ي زن ي برا ي اقتصاد تي وضع نياگرچه ا .  در كشور رو به بهبود رفت      ي اقتصاد تي، وضع 1930در اواخر دهه    

 نبود و بعد    يا مهي گونه ب  چيپدر او تحت پوشش ه    .  مطلوب نبود  كند دو فرزندش را بزرگ كند، چندان       ي م يسع

 بيل و برادرش جيمز در شهر جانزتون
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كرد بـه    ي كه پدر در آن كار م      يكت كه از طرف شر    يا  مك كراكن خواسته شد كه خانه      ي از فوت او، از خانواده    
 مادر  نيبنابرا. كردند ي پرداخت م  زي پدر را ن   يها  قرض ستيبا ي آنها م  نيهمچن. آنها داده شده بود را ترك كنند      

 ي مستمر نينمود كه البته ا    ي م افتي از معدن در   زي ن ي كم اري بس يكرد و مستمر   ي كار م  گراني د يها او در خانه  
 .كرد ي مني هفته خوار و بار آنها را تامكيتنها مخارج 

، به طور مـستقيم مـشكلات اقتـصادي         )Sykesville(هاي دبيرستان در سايكسويل      مك كراكن در طول سال    
ي  ، بـه خـانواده    و با اين كه تصميم داشت به كـالج بـرود            با آن مواجه بودند را درك كرد       اش جدي كه خانواده  

مادرم صريحاً بيـان كـرد      ": گويد او مي .  تمام وقت پيدا خواهد كرد     خود گفت كه به جاي رفتن به كالج، كاري        
 به كالج رفـتم و مـادرم        نهايتاً من .  و من بايد تحصيلاتم را ادامه دهم       رخ دهد دهد چنين اتفاقي     كه اجازه نمي  

 البته ويليام نيز بـا انجـام كارهـايي          ". خود براي تامين مخارج خانواده كار كرد        توان در نهايت فداكاري با تمام    
 .نمود ها و كارهايي از اين قبيل، به خانواده كمك مي نظير نگهباني در بانك، كوتاه كردن علف

هايي نظيـر علـوم طبيعـي،         خودش، او در عمل با درس      گفتهمك كراكن دانش آموزي متوسط بود چرا كه به          
در آن زمان، اهـداف     . ديد فيزيك، شيمي و رياضيات مشكلي نداشت اما علاقه چنداني نيز به آنها در خود نمي              

فوت پدرم در معدن بر روي      ": كند او بيان مي  . هاي كشاورزي و زراعت و مهندسي بود       شغلي او بيشتر در رشته    
ر كشوري بـا    ولي ما د  . د و در ابتدا معدن و كار در آن، شغلي نبود كه بدان توجه داشته باشم               من اثر گذاشته بو   

چرا «كردم كه    هاي آخر دبيرستان به اين فكر مي       كرديم و من با نزديك شدن به سال        معادن بسيار زندگي مي   
 "»نبايد يك مهندس معدن بشوم؟

 مهندس شدن
 سـالگي بـه     شـانزده  كلاس را جهشي گذرانده بـود در سـن           دوان  مك كراكن به دليل اينكه در زمان نقل مك        

او درخواست كمك هزينه تحصيلي كرد و موفق شد كمك هزينه مجلـس سـناي آمريكـا ـ در     . دانشگاه رفت
او . رفـت را دريافـت نمايـد     دلار در هر نيمسال تحصيلي ـ كه كمك شاياني براي او به شمار مـي  200حدود 
شـدند را از طريـق انجـام كارهـاي           ل شهريه، اجاره منزل و مخارج زنـدگي او مـي          هاي خود را كه شام     هزينه

ها تـامين    هاي معدني در تابستان    ي، دستياري در كتابخانه و كار در شركت       يمختلفي مانند گارسوني، ظرف شو    
 .كرد  نيز شركت ميPenn stateهاي دانشگاه  همچنين در گروه سرود و ديگر فعاليت. كرد مي

اش چنـين    با اينكه تاكنون هيچ تمايلي به كار در معدن نداشت ولي بـه دليـل اينكـه در خـانواده                   مك كراكن   
او بـا ايـن     . اي سنتي نيز داشت، تصميم گرفت صنعت مواد معدني را پيگيري كنـد             شغلي مرسوم بود و خانواده    

رد، ايـن رشـته را      كند ولي در معادن زغال سنگ كار نخواهد ك ـ         تصور كه رشته مهندسي معدن را انتخاب مي       
 به يك سنت تبديل شده بـود و  Penn stateدر خانواده مادرم تحصيل در دانشگاه ": كند او اظهار مي. برگزيد

م به نام ديويد ميتچل نيز كه تقريباً هم سن مادرم بـود، سرپرسـت دانـشكده                 ييكي از پسرعموها  . متداول بود 
 ".معدن آنجا بود و بعدها به رياست منصوب شد

رك بودن ميتچل و شيوه صحيح تـدريس او در پيـشرفت مـن تـاثير بـه سـزايي                 ": كند اكن اشاره مي  مك كر 
اي و قابليـت     داشت به طوري كه او هيچ گونه توجه فاميلي خاصي براي من قائل نبود و تنها تحصيلات پايـه                  

در . اشـته باشـند   پسنديدم كه تنها بر روي مفاهيم كتب تمركـز ند          من هم اساتيدي را مي    . هايم اهميت داشت  
 ".دانشگاه، اين فرد تاثير به سزايي بر روي من داشت

او زمـاني كـه در      .  مدرك مهندسي خود را در رشته مهندسي معدن دريافـت نمـود            1944ويليام در اوايل سال     
 يـك اش توانـست     ال آخر دانشگاه بود براي جنگ جهاني دوم فراخوانده شد ولي به دليل مطالعـات درسـي                س

 .به تعويق بيندازدسال آن را 
هـاي مقـدماتي و    ، او در نيروي دريايي ايالات متحده ثبت نام كـرد و بـراي آمـوزش       1944در ماه فوريه سال     

در نوامبر همان سال، مك كراكن در       . نسين، شيكاگو، نيويورك و ميسي سي پي فرستاده شد        ااي به ويسك   پايه
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من بسيار خوش شانس    ": گويد او مي . ق جنگي دور شد    سال بعد نيز ادامه داشت، از مناط       دوحالي كه جنگ تا     
 ".در اين جنگ كشتي ما هيچ تلفاتي نداد و ما بارها از جنگ جان سالم به در برديم. بودم

 
 اكتشاف معدن در برزيل، مك كراكن در رديف اول با كلاه، عينك آفتابي و ريش

 اشتغال به عنوان مهندس معدن
 جايي كه مدرك مهندسي معدن خود را دريافـت كـرده   Penn stateكن به ، مك كرا1946يل سال وردر ماه آ

گرچه او مدرك مهندسي مدرن داشت ولي يافتن كار در شركت ها بـه دليـل وجـود متقاضـيان                    . بود بازگشت 
گردد، بازار كار    همانگونه كه امروزه نيز مشاهده مي     ": گويد مك كراكن مي  . فراوان به سادگي امكان پذير نبود     

خواستم كار در قسمتي از معدن بود كه به زغال سـنگ مربـوط               تنها چيزي كه من مي    .  يك چرخه است   مانند
چندي قبـل از اينكـه او مـدرك         .  او تا آن روز به خوبي اهميت سرنوشت در زندگي خود را دريافته بود              ".نشود

در رابطه بـا كـار در يـك    مهندسي خود را دريافت كند، ميتچل ـ كه همچنان مدير دانشكده معدن بود ـ با او   
مدير شـركت   . دي با مدرك مهندسي معدن بودند، صحبت كرده بود        ر كه به دنبال ف    H-Wشركت نسوز به نام     

 دقيقه او براي مصاحبه به آنجـا رفـت و سـريعاً             بيستدر مدت   . درخواست كرده بود صريحاً با او مصاحبه كند       
 .كار به او واگذار شد

 
  فيليپينمك كراكن در معادن كائولين

آنها به او گفتـه بودنـد كـه در     مصاحبه كرده بود و U.S. Gypsum قبل از آن مك كراكن با شركت سه هفته
 روز رفت آمد، مك كراكن كار در شركت ديرگـدازهاي           دهاما بعد از    . ه روز آينده به او اطلاع خواهند داد       طي د 

(H-W) Harbison-walkerركت  در پيترزبورگ را قبول كرد، اگرچه شUSG او بـا  .  نيز او را پذيرفته بـودH-W 
 . دهه در آنجا شاغل بودچهارقرارداد كار منعقد كرد و در حدود 

 كه اگر در    كند  تعجب مي گاهي اوقات   ": گويد او مي . آشنا شد » نورا«در همين روزها، مك كراكن با همسرش        
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مانـدم و عـضو      داشت در ايالت متحده مـي     امكان  . رسيدم اين راه قدم نگذاشته بودم، چگونه به اين مرحله مي         
امـا آنچـه    . نمـودم  تر سپري مي   شدم و تمامي مراحل زندگي را خيلي راحت         نيز مي  USGهيئت رئيسه شركت    

ي دوسـت    هم اكنون من چنان خانواده    . ا بود براي من غيرقابل قبول است ازدواج من با فرد ديگري غير از نور            
 ".اي ديگر برايم غيرقابل قبول است داشتني دارم كه تجسم آن به گونه

 H-W اشتغال در شركت يها سال
 اشتغال يافت و انتظار داشت براي هميشه در همان جـا            H-Wمك كراكن به عنوان مهندس معدن در شركت         

گرچه او اين انتظار را داشت كه از طرف شركت به سفرهاي كاري فرستاده شود ولي هرگـز مـسافت و                     . بماند
، خـارج از ايـالات      1952اولين پـروژه ي او در سـال         . از اين سفرها را پيش بيني نكرده بود       مدت زمان برخي    

اين پروژه در آن زمان بسيار مهم بود چرا كه معادن برزيل            . زيت بود ينرتباط با اكتشاف م   و در ا  ) برزيل(متحده  
بـراي ارزيـابي ايـن       H-Wرفـت و شـركت       يكي از ذخاير مهم مواد خام صنعت ديرگداز در جهان به شمار مي            

 . ساله انعقاد كرده بودچهارذخاير قراردادي 
زيت آب شور سنتزي در نيوجرسي احـداث كـرد كـه قـادر بـه توليـد                  ينمدر همان زمان، شركت يك كارخانه       

 .ي ذخاير برزيل از دستور كار خارج شود تر بود و باعث شد كه پروژه محصولاتي با كيفيت بهتر و قيمت پايين
 در آلابامـا و     اي وسـيع    مهم ديگر، در رابطه با معادن بوكسيت بود كه از نظر مك كراكن پـروژه               يك ماموريت 

هاي آلاباما، داراي معادني با ظرفيت بالا بودند كـه هنـوز كـشف               به خصوص دشت  . رفت جورجيا به شمار مي   
 . نشده بودند

سب از بوكـسيت را پـيش بينـي          ذخاير وسيع و مناسب براي ساخت ديرگدازهاي منا        نمك كراكن امكان يافت   
تـا آن زمـان بوكـسيت       . هاي آلاباما، اطلاعات زيـادي در دسـت نبـود          در رابطه با دشت   ": گويد او مي . كرد مي

ي آلاباما پيامـدهاي     شد و كساني بودند كه اعتقاد داشتند پروژه        ديرگداز درجه يك از آمريكاي جنوبي وارد مي       
ردم در آنجـا معـادن بـسياري وجـود دارد كـه در ظـاهر ديـده                  ك ـ اما من حـس مـي     . ارزشي نخواهد داشت   با

 ".شوند نمي
مكـاني كـه سـابقاً      . هاي مك كراكن در اين زمينه به حقيقت تبديل شـد           با شروع عمليات حفاري، پيش بيني     

 تن در سال و     100,000 تن ماده معدني در سال را داشت، هم اكنون قابليت توليد آن به               15000قابليت توليد   
 وارد اين پروژه شـد      H-Wشركت  . اينها علائم پيشرفت بودند   "ي مك كراكن،     به گفته . يشتر رسيده بود  حتي ب 

ي انبـوهي را بـراي خـود      سال، با منبع محلي عظيمي از بوكسيت ديرگداز كه يافته بـود، ذخيـره          2و در مدت    
ن شـركت ديرگـداز در       كه بزرگتري  H-W، ارل گاربر تصميم گرفت شركت       1950 در اواسط دهه     ".فراهم نمود 
 و مك كراكن جهت ارزيابي مواد خام در نـواحي كليـدي اعـزام               دهد در سطح بين المللي توسعه       راجهان بود   

 .شد
 پرو: يگام بعد

سرانجام تصميم گرفته شد كه يـك بخـش توليـدي           .  معادني با اهميت بود    دارايپرو يك كشور كوچك ولي      
 كه كارخانـه    H-Wاگرچه، كاركنان   .  و مواد خام بهره برداري شدند      تاسيسات بنا شدند  . فرعي در آنجا آغاز شود    

را ساخته بودند خواهان بازگشت به ايالات متحده بودند اما مسئوليت عمليات بر عهده مـك كـراكن گذاشـته                    
ي  من تنها چند سال با شركت همكاري داشـتم و بـه گـاربر گفـتم كـه هـيچ چيـز دربـاره                       ": گويد او مي . شد

دانم اما او اشاره كرد كه با شايستگي اداري و فكري كه من در اسپانيا از خود نـشان                    توليدي نمي هاي   كارخانه
 سال تا يافتن افـراد لايـق بيـشتر بـر عهـده              دوتوانم مسئوليت اين كارخانه را حداكثر براي يك يا           ام، مي  داده

 ". سال بعد همچنان در آنجا بودمپانزدهاما من تا . بگيرم
 در پيترزبورگ زماني كه در حال بررسي مـدارك قـديمي            H-Wاز اعضاي هيئت مديره شركت      در نهايت يكي    

بود به صورت اتفاقي متوجه شد كه مك كراكن هنوز در كشور پرو است و در نتيجـه شـركت بـه او پيـشنهاد                         
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 .تواند به وطن بازگردد كرد كه اگر مايل است مي
هاي تجارت شامل منابع يابي، توسعه       در پرو، تمامي جنبه    REPSAمك كراكن به عنوان مدير كارخانه       قوانين  

به طـور كلـي، صـنعت       ". كند وي اشاره مي  . گرفت برمي را در ... و) با كيفيت درجه يك   (ز مواد خام    و استفاده ا  
ما تاسيسات كارخانه را برپا كرديم و آن را بـا مـواد درجـه يـك تجهيـز                   . اصلي پرو در آن زمان، فلز مس بود       

تـر توانـا     ايي اين تاسيسات منجر شد كه پرو در توليد محصولات با كيفيـت بهتـر و قيمـت پـايين                   برپ. كرديم
 ".گردد

ي بهتر امـور، بـر اسـاس تحقيقـاتي كـه در پيترزبـورگ در                 قوانين مك كراكن اصولاً بر پايه پيشرفت و اداره        
ر از مواد خام محلي گرديد بلكـه        هاي وي نه تنها موجب استفاده سودآو       فعاليت. ريزي شده بود   جريان بود، پايه  

ا پذيرفتنـد ام ـ   در ابتدا كـارگران پرويـي آنهـا را نمـي          . ها را نيز در پرو بنيان گذاري كرد        فرهنگ كار آمريكايي  
 .ي كار پر بازده مورد قبول همه قرار گرفت سرانجام اين روش به عنوان شيوه

 سـاعته و تبـديل آن بـه         سـه  تـا     دو  ناهار هاي كاري حذف ساعت استراحت و      از جمله تغييرات مهم در عادت     
مك كراكن به اين دليل كه اين مـورد تغييـر در عـادات فرهنگـي                . ساعت كار مداوم هشت ساعته در روز بود       

 سال طول   دواين كار   . مردم پرو بود، تمايل نداشت تا موافقت صددرصدي كارگران، آنرا به مرحله اجرا برساند             
وافقت كردند كه آن را امتحان كنند و امـروزه نيـز آنهـا بـا همـين سيـستم كـار                      كشيد اما نهايتاً تمامي آنها م     

 .هايي بود كه ساعت ناهاري كوتاه در كشور پرو داشت  يكي از اولين شركتREPSA، 1960در سال . كنند مي
  از تمركز بر پرو، توليد محصول با كيفيت بالا بر اساس منابع محلـي رس ديرگـداز و                  H-Wهدف اوليه شركت    

در . شـدند  ي مواد اوليه از برزيل، ايالات متحده، آفريقاي جنـوبي، فيليپـين و گويانـا وارد مـي                  بقيه. سيليكا بود 
ي   شركت وابسته، فرعي و داراي مجوز براي توليد مواد ديرگـداز بـا رتبـه               پانزده در حدود    H-Wضمن شركت   

 .جهاني، برپا كرد
 چهـار  ازدواج نمود كـه      1959ات كرد و با او در ماه اكتبر سال          در همين زمان در پرو، مك كراكن با نورا ملاق         

 همراه با خانواده كـشور پـرو را بـه دليـل وضـعيت               1972مك كراكن در سال     . فرزند حاصل اين ازدواج است    
 .اقتصادي نابه سامان و جو سياسي موجود ترك كرده و به پيترزبورگ بازگشت

 
 واُرلاني در نUNITECR رهي مداتيدر نشست ه) وسط(مك كراكن 

تـرين   ، يافـت بهتـرين و ارزان      H-W بين المللي در شركت       اوليه  اصلي مك كراكن به عنوان مدير مواد       وظيفه
ن شناسـي و    وظيفه من توسعه و بازديـد از معـادن، مطالعـات زمـي            ": گويد وي مي . نابع واردات مواد خام بود    م

، درست بعد از اينكه كـشور چـين درهـاي           1981 سال   هايي در   نظير چنين فعاليت   ".گيري در معادن بود    نمونه
اي بـراي متقاعـد      كه البته نياز به تـلاش ويـژه       . خود را بر روي تجارت خارجي باز كرد، در آنجا صورت گرفت           

مـك كـراكن اظهـار      . كردن صنايع ديرگداز جهان بود تا آنها قبول كنند كه مواد چينـي قابـل قبـول هـستند                  
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هاي آمريكايي در كشورهاي ديگـر، بـه دليـل فرهنـگ، رفتـار               قيت بيشتر شركت  براي توسعه و موف   ": كند مي
هـاي اخلاقـي     در آن كـشورها بـه افـرادي بـا ويژگـي           هاي متفاوت زندگي     و ديگر جنبه  ) عادات كاري (كاري  

 بـه خـوبي     H-Wهاي بـين المللـي        و ديگر پروژه   REPSAما خوش شانس بوديم كه      . منحصر به فرد نياز بود    
 ".و من در بنا نهادن استانداردها براي انجام صحيح كارها، تاثير به سزايي داشتمپيش رفتند 

 انتشار مقالات
كنـد كـه در      مك كراكن اظهار مي   . رود  شروع انقلابي بزرگ در صنعت ديرگداز به شمار مي         1980اواسط دهه   

او نظريـات خـود در   .  گرديدطول اين دوره بود كه او متوجه آنچه براي رونق و نجات صنعت ديرگداز نياز بود،         
هاي تكنيكي ارائه داد كـه همـين         اي را در كنفرانس    رابطه با نجات صنعت ديرگداز را به تحرير درآورد و مقاله          

اي و با بيان تمـام جزئيـات نوشـته           اين مقاله كاملاً حرفه   . مقاله در نشريات بين المللي متعددي به چاپ رسيد        
چـاپ مجـدد ايـن    . گرفت در زمينه مواد اوليه تا توليد و بازاريابي را دربرميشده بود و تمامي نظرات از تحقيق  

او در سفرهاي بعدي كه به چـين داشـت بـا            . آمد مقاله در ژاپن افتخار بزرگي براي مك كراكن به حساب مي          
 . بوداين فرد از مقاله مك كراكن در كتابي استفاده كرده. توكيو ملاقات كرد دانشگاهمهمترين پروفسوري از 
 H-W زودهنگام از شركت يبازنشستگ

. ه كـرد  ت سالگي بازنشس  62، مك كراكن تصميم گرفت كمتر كار كند و بنابراين خود را در سن               1985در سال   
 نيويـورك بـراي سـمت       F&Sبنابراين، زماني كه سازمان بين المللـي        .  ماه اول او را واقعاً خسته كرد       همان دو 

در اي كه داشت استقبال كرد،       اوليه درخواست نيرو نمود، او از شانس مصاحبه       مديريت فروش و بازاريابي مواد      
ديـدم،   آنگونـه كـه مـن مـي       ": كنـد  او بيـان مـي    . ها نداشت   اي درزمينه اين گونه فعاليت      كه هيچ تجربه   حالي

قايسه كامل  بازاريابي در واقع، ارائه دادن كارت ويزيت خود به افراد و توضيح در رابطه با محصول ارائه شده، م                  
 عالي و جلب اطمينـان افـراد        خدماتيمحصول با محصولات ديگر، دادن اطمينان خاطر به مشتريان نسبت به            

 ".باشد به شركت مي
 با پذيرش مك كراكن مخالف بود ولي در نهايت متقاعد شد كـه بـه او فرصـت                   F&Sاگرچه در ابتدا مديريت     

من با اكراه به مك كـراكن اجـازه         ":  مدير بيان كرده است    اين.  ماه با او قرارداد بست      شش دهد و براي مدت   
 سـال   2خواستم ببينم آيا بعد از اينكـه او          ي شغلي او، مي      من اين بود كه با توجه به سابقه        تنها دليل . كار دادم 

 ".در اينجا ماند، قوانين جديد جايگزين خواهند شد يا نه

  دوميبازنشستگ
توانست  ي بود كه او م    ني كرد ا  يري از آن كناره گ    1998 دسامبر سال     شغل كه مك كراكن در ماه      ني ا تيجذاب
 ي بـه ط ـ   ازي ـ كـار را انجـام دهـد و ن         ني ـا) كردند ي م ي در آنجا زندگ   1988كه از سال     (داياش در فلور    خانه در

  ازي كـار، آگـاه  ني ـ او از جمله تجاربش در ا ةبر طبق گفت  .  نبود ايلواني پرد پنس  يها  در زمستان  يمسافت طولان 
 هـستند و    كـسان ي و مذاهب متفـاوت در همـه جـا           لاتي تحص ت،ي رغم مل  ي مسئله بود كه اساساً افراد عل      نيا

 . دارندي و احساسات مشابهاليها، ام خواسته
 بـه نـورا     زي ـ منـزل ن   ي در ارتباط است و در كارها      F&S حال حاضر، مك كراكن به عنوان مشاور با شركت           در

 بـه   نيهمچن ـ. دهـد  ي انجـام م ـ   زي ـ ن گري چند شركت نسوز د    ي برا يا وره حال امور مشا   نيدر ع . كند يكمك م 
كنـد افـراد و      يكنـد و تـلاش م ـ      ي م ـ تي ـ فعال زي ـ ن انـا ي گو تي بوكـس  ي و فروش برا   يابي بازار ي  ندهيعنوان نما 
 .باشند ي مني چمي بهتر از محصولات قداناي محصولات گوقتاًي را قانع كند كه حقرگدازي ديها شركت
 زوج كـه قـادر      ني دختر ا  كيسه پسر و    .  سالگرد ازدواج خود را جشن گرفتند      ني چهلم راًي اخ  كراكن و نورا   مك

 ـ ام،ي ـليو:  دارنـد  يا ستهي شا يها  حرفه ي همگ ،به صحبت به دو زبان هستند       رفروشي بانـك؛ درك، مـد     سي رئ
 ني ـ ا نيهمچن ـ.  هـستند  تار پرس نگ،ي و سوزان فلم   يا  منطقه ي معدن زاتي فروش تجه  ري مد د،يوي د ،يموادمعدن
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.  آنهاسـت  اني مهندس معدن در م    كي مك كراكن حداقل     ي  دهي چهار فرزند، شش نوه دارند كه عق       نيزوج از ا  
 .روند ي بار به پرو مكي زوج سالانه حداقل نيا

 اي از سوابق خلاصه
 كاي معدن آمرنيعضو موسسه مهندس       1941
 ايلوانيس پنالتي معدن از دانشگاه اي مدرك مهندسافتيدر       1944
  متحدهالاتيستوان ارتش ا  1946-1944
 ايلواني پنسالتي معدن از دانشگاه اي شناسني مدرك زمافتيدر       1947
 Harbison-Walker يرگدازياشتغال در شركت د  1985-1947
 كاي آمركي انجمن سرامي غربيايلواني پنسرگدازي دهيعضو اتحاد       1980
 ايلواني پنسكيعضو انجمن سرام       1980
 F & S ي المللني سازمان برهي مدئتيعضو ه       1985
 ايلواني پنسكي انجمن سرامري مدئتيعضو ه       1987
 UNITECR رهي مدئتي هسيرئ  1989-1987
 UNITECR رهي مدئتي هسيرئ  1993-1991
 UNITECR تربهيعضو عال       1993
 ايوانلي پنسكي انجمن سرامي افتخارريمد       1995
  پروي ملعي صنعتگر برجسته از انجمن صنازهيبرنده جا       1997
 كاي آمركي انجمن سرامترزبورگي از بخش پAlber V. Bleininger زهيبرنده جا       1997
 ني لاتيكاي امررگدازي ددكنندگاني انجمن توليعضو افتخار       1998
 كاي آمركي بولتن انجمن سرامهيري تحرئتيه  1999-1998
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  اروپاكيگزارش كنگره سرام
)مدير تحقيق و توسعه و آزمايشگاه شركت گلسار فارس (ي نعمتدرضايمهندس حم  

 
.  برگزار شد4/4/88 تا 31/3/88 در كراكف لهستان از تاريخ 2009يازدهمين كنگره سراميك اروپا در سال 

 صبح ده راس ساعت 31/3/88ريخ  نفر از متخصصين سراميك دنيا در تا700اين كنگره با حضور حدود 
 مقاله بصورت پوستر ارائه 393 مقاله بصورت ارائه شفاهي و تعداد 98در اين كنگره تعداد  .افتتاح گرديد

هاي نمايشگاه اختصاص داشت  غرفه  طبقه بود كه يك طبقه به پذيرايي وچهارمحل برگزاري شامل . گرديد
هاي  و پذيرش ميهمانان بود و دو طبقه ديگر شامل سالنو يك طبقه شامل سالن اصلي مراسم افتتاحيه 

 8 هر روز از ساعت .گرديد  سالن ارائه ميهفتكنفرانس و پوستر بود كه مقالات مذكور، بطور همزمان در 
 بعد از ظهر هر روز شركت هفت تا ششاز ظهر مخصوص ارائه مقالات و از ساعت   بعدششصبح تا 

 .پرداختند ادل نظر ميكنندگان در سالن پوسترها به تب
 ضمن خوش آمدگويي به Haberkoدر مراسم افتتاحيه ابتدا رئيس انجمن سراميك لهستان آقاي دكتر 

ميهمانان به ارائه اطلاعاتي راجع به كنگره يازدهم پرداخت، كه سخنراني وي خبر از برگزاري مسابقه 
برگزاري جلسه پژوهشگران جوان  ن بارسخنراني علمي دانشجويان عضو انجمن سراميك اروپا و براي اولي

)JECS TRUST ( از طرف ژورنال معتبرElsevierداد كه در آن به بررسي اين ژورنال و نحوه نوشتن   مي
مقاله جهت پذيرش در اين ژورنال پرداخته شد؛ همچنين در پايان اين مراسم از دو نفر از برترين اساتيد 

سپس هر يك .  قدرداني شدFreedrick F.Lange و پروفسور Gilbert Fantozziسراميك دنيا آقاي پروفسور 
 :از اين افراد به ارائه مقالاتي تحت عناوين زير پرداختند

- "Thermo Mechanical Behavior of Alumina and Alumina Based Micro/Nano Composites: 
Effect of Microstructure" by Gilbert Fantozzi 

- "A Materials' world: Revolutions in Society" by Frederick F. Lange 

 عنوان 97 سالن كنفرانس جهت ارائه هفت روز در چهار تيرماه به مدت 4 تيرماه الي 1 روز اين كنفرانس از
 : اين دسته بندي شامل عناوين زير است. گرديدآغاز گروه متفاوت، از سرتاسر دنيا سيزدهمقاله در 

 علوم پايه -
 هندسيهاي م سراميك -
 ها الكتروسراميك -
 ها بيوسراميك -
 ها كامپوزيت -
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 نانو مواد -
 هاي فلزي شيشه، لعاب و لعاب -
 دير گدازها -
 هاي سنتي ها و سراميك آلومينو سيليكات -
 مواد اتصال دهنده مانند سيمان و ديگر مواد مرتبط -
 هاي ساخت و توليد روش -
 مواد سراميكي در كار -
 هاي آزمايشگاهي روش -

 
دكتر رئيسي  مقالات آقايان دكتر فقيهي ثاني،. هاي مختلف ارائه گرديد الاتي در زمينهاز ايران نيز مق

فر، دكتر منشي، دكتر نوربخش، مهندس نعمتي،  راد، دكتر صدرنژاد، دكتر ربيعي دهكردي، دكتر مرزبان
 و انرژي، ها دكتر عليزاده، مهندس سرجهاني از شركت گلسار فارس، پژوهشگاه مواد مهندس شيخ عطار، خانم
  مجموعه مقالات و مراكز دانشگاهي و پژوهشي ديگر در، دانشگاه صنعتي اصفهاندانشگاه صنعتي شريف

 .اين كنگره ارائه شده است
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 هاي خواص كامپوزيتسنتز و  بر عوامل مؤثربررسي 
 آلومينيم-آلومينا

 2يسعيد كاويان، 1، حميدرضا رضايي1، حسين سرپولكي1اله صحرانژاد نعمت
 دانشگاه علم و صنعت ايران، دانشكده مواد و متالورژي 1

 ) ع( دانشكدة فني و مهندسي، دانشگاه امام حسين 2
hsarpoolaki@gmail.com 

- آلومينـا  يهـا  ر اين تحقيق اثر دما و زمان عمليات حرارتي بـر روي خـواص كامپوزيـت               د :چكيده
. آلومينيوم، ريزساختار تشكيل شده و مرز مشترك آلومينا با آلومينيوم مورد بررسي قرار گرفتـه اسـت                

 30 و 10،20 يبراي اين منظور ابتدا پودر آلومينا همراه با مقادير مختلفي پودر آلومينيوم در درصـدها   
هـاي    اثر دما بدنـه    ي بررس يبرا.  درصد رطوبت مخلوط شده و توسط پرس شكل داده شد          5درصد و   

 تحــت گرادي درجــه ســانت1450 و1400، 1300، 1200، 1100، 1000شــكل داده شــده در دماهــاي 
 گرادي درجـه سـانت    1300 ي اثر زمان در دمـا     ي به منظور بررس   نيهمچن.  قرار گرفتند  ي حرارت اتيعمل
 توسـط ميكروسـكوپ     يزساختاري ر يبررس.  ساعت پخت شدند   6 و 4,5،  3،  1,5 يها  در زمان  ها مونهن

 قرار  يدر مرز مشترك و همچنين ميزان اكسيداسيون آلومينيوم مورد بررس         ) SEM(الكتروني روبشي   
) XRD( توسط پراش اشعه ايكـس       ي فاز زي مكانيكي و آنال   ،يكيزيزمان بر خواص ف    اثر دما و  . گرفت

 .شد بررسينيز 

 مقدمه -1
ها در نـوعي   كامپوزيت .]1[اند اي پيدا كرده كاربرد سازهتمام دنيا به عنوان مواد مهندسي  در ها كامپوزيت امروزه
 .]2[شوند  زمينه فلزي، پليمري و سراميكي تقسيم بندي ميگونهبندي از نظر زمينه به سه  تقسيم

امـا بـه    . ]3[باشـند   مـي  اي  سـازه اده در كاربردهاي    هاي زمينه فلزي داراي پتانسيل زيادي براي استف        كامپوزيت
 فلزي، استفاده از آنها به كاربردهاي با هزينه مناسب و مـوثر محـدود        هايدليل هزينه بالاتر در مقايسه با آلياژ      

ي، اتومبيل سازي، پزشكي و الكترونيـك       ئهاي زمينه پليمري هم در صنايع هواپيما       از كامپوزيت  .]4[شده است 
 .]5[ودش استفاده مي

، نقطه ذوب بالا، استحكام فشاري فوق العاده، حفظ         اشاره كرد هاي زمينه سراميكي بايد      اما در مورد كامپوزيت   
هاي رفتاري و ذاتي در دماهاي بالا و همچنين مقاومت به خوردگي عالي، از خصوصيات برجسته مـواد                   ويژگي

شوند كه خـصوصياتي     در صنعت استفاده مي   اما چنانچه مشخص شده است امروزه موادي        . دنباش سراميكي مي 
كه عـدم   باشـد   مـي  وك حرارتي آنها نيز بالا    شچون استحكام كششي، مقاومت به ضربه، مقاومت به ارتعاش و           

لـذا بـراي      .]6[بايست در صورت امكـان اصـلاح گردنـد          كه مي  است آنها اينگونه خواص از نقاط ضعف       وجود
انـد، از    سراميكي كه از مواد مختلف با پايه سراميك شكل گرفتـه          هاي زمينه    رسيدن به اين خواص كامپوزيت    

 و غيـره  سـيليكون كاربايـد   -لايت  پيركس، آلومينا و انواع فلزات، مو-، آلومينا سيليكون كاربايد-جمله آلومينا
ا، توان بـه صـنايع هـوا فـض     ها مي از كاربردهاي اين نوع كامپوزيت .گيرند رد استفاده قرار ميوساخته شده و م

ها و سپرهاي حرارتي، صنايع پزشكي در ساخت اعضاي مصنوعي بـدن و توليـد                ها، عايق  قطعاتي چون مشعل  
 .]7،8[هاي كشش سيم اشاره نمود قالب هاي حرارتي ابزار برش و ابزار آلات، در عايق

 درون   ساخت بدنه سراميكي و تزريق بـه       :عبارتند از هاي زمينه سراميكي     هاي مختلف ساخت كامپوزيت    روش
ــستقيم، ــسيداسيون م ــسيداسيون روش  آن، روش اك ــا اك ــق از روش  .]7[... و) In-situe(درج ــن تحقي در اي
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 كامپوزيـت   خـواص و زمان بر روي     درجا با اختلاط پودر آلومينا و آلومينيوم استفاده شد و اثر دما             اكسيداسيون  
 .ساخته شده بررسي گرديد

 هاي تجربي فعاليت -2
 . آورده شده است1ص آنها در جدول مواد اوليه مصرفي و خوا

 مواد اوليه مصرفي و خواص آنها -1 جدول
 دانه بندي )درصد(خلوص  مواد اوليه رديف

  ميكرون30زير  Alcan Ra36 99پودر ريز آلوميناي راكتيو   1
  ميكرون50زير  99 پودر ريز آلومينيوم 2
 - - CMCپودر چسب  3

 پودرآلومينا و آلومينيوم به صورت خشك با سه تركيـب مختلـف             در ابتدا  Al2O3/Alبه منظور ساخت كامپوزيت     
 CMCپس از اختلاط پودرهاي آلومينا و آلومينيوم، محلول حاوي چسب           .  مخلوط شدند  Al درصد 30 و 10،20
از  براي جلوگيري ازگرانول شدن نـا مـنظم ذرات، بعـد    .درصد در هر تركيب اضافه شد 5به ميزان  درصد، 10

 اطـراف  در غير ايـن صـورت ذرات پـودر در         . دودرها، الك در چند مرتبه متوالي انجام ش       دستي پ  پخش كردن 
. د ش ـ هاي چسب جمع شده و پخش ذرات به صورت غير همگن در هنگام پـرس مـشكل سـاز خواهـد                     قطره

پس از اين مرحله پودرحاصل در .  نگهداري گرديد aging ساعت جهت عمل24، به مدت حاصل شدهتركيب 
 سانتيمتر ريختـه    1اي شكل به قطر      داخل قالب استوانه   ودر شده وزن)  گرمي 2 يا   1حدود  (يكسان  هاي   اندازه

شكل تهيه شده از تركيبات مختلف جهت بررسـي اثـر    قرصي هاي نمونه . انجام شدbar 100 پرس با فشار و
. پخـت شـدند   درجه سـانتيگراد در كـوره        1450 و 1400 ،1300 ،1200 ،1100 ،1000دما در دماهاي مختلف     

همچنـين بـه منظـور    .  ساعت بـود 3در بالاترين دما  زمان ماندن درجه سانتيگراد بردقيقه و 10 سرعت پخت
هـاي مختلـف      درجه سانتيگراد در زمان    1300 بررسي اثر زمان بر روي خواص كامپوزيت چند نمونه در دماي          

بـراي بررسـي    . قـه پخـت شـدند      درجه سـانتيگراد بـر دقي      10 ساعت با همان سرعت پخت       6 و   5/4 ،3،  5/1
 2 × 8 × 8استحكام كامپوزيت هم مقداري پودر بچ اوليه آماده شده در داخل قالـب مكعبـي بـا ابعـاد داخلـي                     

هاي قرصي شـكل     هاي ذكر شده براي نمونه      مانند سيكل  bar 100سانتيمتر ريخته شد و بعد از پرس با فشار          
مختلف، مانت سـرد شـده و آنـاليز        هاي يه شده از تركيب   بعد از پخت، چند نمونه قرصي شكل ته       . پخت شدند 

همچنين به منظور بررسي آنـاليز  .  انجام گرديدCambridge 360 دستگاه مدل با   (SEM)  ريز ساختاري توسط
توسـط  هاي مختلف پودر ريز تهيه شده و مطالعه فـازي            فازي از تركيبات مختلف پخت شده در دماها و زمان         

 . انجام گرديد JEOL-JDX-8030 مدل XRD دستگاه

  و بحثنتايج -3
  وتخلخلچگالياثر دما و زمان بر  -3-1

هـاي    نتايج حاصل براي نمونه، كلي و تخلخل ظاهريي، چگالي ظاهرچگاليبرروي   بررسي اثر دما به منظور 
ــا درصــدهاي مختلــف  ــر شــده در دماهــاي Alب  درجــه 1450 و 1400، 1300، 1200 ،1100 ،1000 و زينت

 .نشان داده شده است) a (3 و 2، 1 هاي شكل در سانتيگراد
 oC1300تـا    با افزايش دما چگالي ظاهري و كلـي Alشود در درصد ثابت  ها ملاحظه مي شكلهمانطوريكه در اين 

با افزايش دماي پخت تخلخل ظاهري تـا        ) b(1 شكلاز طرفي در    . نمايد افزايش يافته و سپس شروع به كاهش مي       
 ملاحظـه   3 و 2،  1هاي   شكلهمچنين از   . نمايد اد كم شده و سپس شروع به افزايش مي         درجه سانتيگر  1300دماي  
 .يابند تخلخل كاهش مي شود در دماهاي ثابت پخت با افزايش درصد آلومينيوم چگالي و مي
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 Al2O3/Alدر كامپوزيت  تخلخل ظاهري )bو  ظاهري  چگالي)aاثر دما بر روي  -1 شكل

 Al درصد 30 و 20 ،10با تركيب 
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 Al درصد 30 و 10،20 با تركيب Al2O3/Al در كامپوزيت كلي چگالي بر روي  زماناثر) bو   دمااثر) a -2 شكل

 درجـه سـانتيگراد بـا       1300هـاي پختـه شـده در دمـاي            براي بررسي اثر زمان نتايج حاصل مربوط به نمونـه         
 .آورده شده است 3و ) b(2هاي   ساعت در اين دما در شكل6 و 5/4، 3، 5/1هاي پخت  زمان

)oC(

)oC(

a

b

a

b

)oC(
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شود كه با افزايش زمان پخت در درصدهاي ثابـت آلومينيـوم چگـالي ظـاهري و                   ها ملاحظه مي   شكلدر اين   
 .يابد كلي افزايش يافته و تخلخل كاهش مي

 
 با Al2O3/Al در كامپوزيت  تخلخل ظاهرياثر زمان بر روي) bو  ظاهري چگالياثر زمان بر روي  )a -3 شكل

 Alد  درص30 و 20 ،10تركيب 

 اثر دما و زمان بر سختي -3-2
هاي مختلف آورده شـده      زمان هاي مختلف پخته شده در دماها و       هاي با تركيب    نتايج مربوط به نمونه    در ادامه 

از . هاي يكسان سختي افزايش يافته است      شود با افزايش دما و زمان در تركيب         ملاحظه مي  4 شكلدر  . است
 .يش درصد آلومينيوم سختي كاهش يافته استطرفي در دما و زمان پخت يكسان با افزا
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 Al درصد 30 و 20 ،10 با تركيب Al2O3/Al در كامپوزيت سختي بر روي زمان اثر) bو  اثر دما) a -4 شكل

 اثر دما و زمان بر استحكام خمشي -3-3
هاي مختلف و اثر دما و زمان پخـت بـر روي اسـتحكام                هاي با تركيب    نتايج مربوط به استحكام خمشي نمونه     

شود با افزايش دما و زمـان پخـت در درصـدهاي ثابـت                ملاحظه مي  . آورده شده است   5 شكلخمشي آنها در    
همچنين در دما و زمان پخـت يكـسان بـا افـزايش درصـد آلومينيـوم         . آلومينيوم استحكام افزايش يافته است    

 .استحكام خمشي كامپوزيت كاهش يافته است
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 Al درصد 30 و 20 ،10 با تركيب Al2O3/Alكامپوزيت   درحكام خمشياست بر زمان اثر) bو  اثر دما) a -5 شكل

)oC( ab

)oC( ab



 

 

39

ن 
يرا

ك ا
امي

سر
مة 

لنا
ص
ف

 /
شم

رة 
ا

18 
ان

ست
تاب

 
88 

  فازيهاي بررسي -3-4
هـاي   شكل همانگونه كه در.  توسط الگوي پراش اشعه ايكس انجام گرفت   Al2O3/Alمطالعه تركيب كامپوزيت    

ي شدت ايـن    كه البته با بررس   . باشند مي Al2O3 و   Alگردد، فازهاي نهايي موجود در بدنه         ملاحظه مي  8و   7،  6
 در اين   Al2O3بوده و   ) α( درجه سانتيگراد    1450 تا   1000 دماهاي شود، نوع فاز آلومينا در     ها ملاحظه مي   پيك

همچنـين در   . شود  هم ملاحظه مي   12شكل   دماها تغييرات فازي نداشته است كه اين مورد در ادامه بحث در           
هاي   با افزايش دما شدت پيك     Al درصد   30 و   20،  10شود كه در هر سه تركيب         ملاحظه مي  8 و   7،  6اشكال  

Alهاي  شدت پيك  كم شده وAl2O3يابند  افزايش مي. 
شود در دماي ثابت، با افزايش زمان زينتـري بـه عنـوان پـارامتر متغيـر                   هم ملاحظه مي   9همچنين در شكل    

 . شود فزوده ميا Al2O3هاي   بر شدت پيكAlهاي  ميزان اكسيداسيون افزايش يافته و با كاهش شدت پيك

 
، 1000،1100 ي شده در دماهانتريز Al 10 %بي با تركAl2O3/Al تي كامپوزكسي پراش اشعه ايالگو -6 شكل

 ممي ماكزي ساعت در دما3زمان ماندن   وگرادي درجه سانت1450 و 1400، 1300، 1200

 
، 1100، 1000 ي شده در دماهانتريز Al 20 %بي با تركAl2O3/Al تي كامپوزكسي پراش اشعه ايالگو -7 شكل

 ممي ماكزي ساعت در دما3زمان ماندن   وگرادي درجه سانت1450 و 1400، 1300، 1200
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 ،1000،1100 ي شده در دماهانتريز Al 30 %بي با تركAl2O3/Al تي كامپوزكسي پراش اشعه ايالگو -8 شكل
 ممي ماكزي ساعت در دما3زمان ماندن   وگرادي درجه سانت1450 و 1400، 1300، 1200

 
 درجه 1300 ي شده در دمانتريز Al 20 %بي با تركAl2O3/Al تي كامپوزكسي پراش اشعه ايوالگ -9 شكل

 ممي ماكزي ساعت در دما6 و 5/4، 3، 5/1 ماندن يها زمان  وگراديسانت

 هاي ريزساختاري بررسي -3-5
ده مشاه) a , b (11  و10 هاي چند نمونه در شكل SEM  تصاويرAl2O3/Alجهت بررسي ريز ساختار كامپوزيت 

  قرار گرفتن ذرات فلزي در زمينه آلومينايي       ،توزيع ذرات آلومينيومي در بين ذرات آلومينايي       10 شكل. گردد مي
داسيون ذره فلزي آلومينيـوم و سـاختار        ي هم اكس  11  شكل .دهد ي ذرات از سطح را نشان م      نيا اكسيداسيون و

 .دهد اكسيد آلومينيوم تشكيل شده را نشان مي
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 ساعت زمان ماندن 3 و C1400° زينتر شده در دماي، 10٪( Al2O3/Al(Al  كامپوزيتSEM تصويرa) و(b -10 شكل

 در دماي ماكزيمم

   
 ساعت زمان ماندن 3 و C 1450° شده در دماي زينتر، 10٪( Al2O3/Al(Al كامپوزيت SEMتصويرa) و(b -11 شكل

 در دماي ماكزيمم

شود، دمـا و زمـان تـاثيرات متفـاوتي بـر خـواص               هاي بالا ملاحظه مي    شكلهمانطوريكه از نتايج حاصل در      
توان از طريق تاثير بر عوامل مختلف ماننـد ترشـوندگي ذرات جامـد               اثر اين دو پارامتر را مي     . كامپوزيت دارند 

ينيومي موجود در زمينه آلومينايي، اختلاف ضريب انبساط حرارتي زمينـه           توسط مذاب، اكسيداسيون ذرات آلوم    
و تقويت كننده، اختلاف چگالي دو فاز، تغييرات فازي آلومينا در دماهاي مختلف و بويژه فصل مشترك دو فاز                   

 .زمينه و تقويت كننده دانست
 تـا دمـاي زيـر       γشـود فـاز       مي همانطوريكه مشاهده .  نشان داده شده است    12تغييرات فازي آلومينا در شكل    

C°1000  پس از اين دما به فاز   پايدار بوده وαصحت اين گفتـه در نتـايج حاصـل از الگـوي     . شود  تبديل مي
 .]9[ باشد  و منابع مختلف مورد تاييد مي9  و8، 7، 6هاي  ها در شكل پراش اشعه ايكس كامپوزيت

هاي اكسيژن در اين لايـه و افـزايش ميـزان             كول نحوه تشكيل لايه اكسيدي، نفوذ مول      13همچنين در شكل  
 .  اكسيداسيون با تغيير دما و زمان نشان داده شده است

بـا  . شـود  ي مشاهده م13 كي طبق شكل شماتيوميني در اطراف ذره آلوميدي اكسهي لا11 و 10 يها  در شكل 
دو . باشد ي م هي لا ني در ا  ژني اكس يها   نفوذ مولكول  زاني م ونيداسي عامل موثر بر اكس    يدي اكس هي لا ني ا جاديا

 .باشند يم ونيداسي اكسجهي نفوذ و در نتزانيپارامتر دما و زمان عوامل موثر بر م
بـا  . شـود  ي مشاهده م13 كي طبق شكل شماتيوميني در اطراف ذره آلوميدي اكسهي لا11 و 10 يها  در شكل 

دو . باشد ي م هي لا ني در ا  ژني اكس يها  ول نفوذ مولك  زاني م ونيداسي عامل موثر بر اكس    يدي اكس هي لا ني ا جاديا
 .باشند يم ونيداسي اكسجهي نفوذ و در نتزانيپارامتر دما و زمان عوامل موثر بر م

Al2O3 

Al2O3 

Al 

Al2O3

Al 

50 ×500 ×

1000 ×

Al2O3 

2000 ×
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 ]6[تغييرات فازي آلومينا در اثر افزايش دما  -12 شكل

 
 ]6[ مراحل اكسيداسيون ذره الومينيومي و نحوه نفوذ اكسيژن در لايه اكسيدي -13 شكل

بـا  . شـود   مشاهده مي13كسيدي در اطراف ذره آلومينيومي طبق شكل شماتيك  لايه ا11 و 10هاي   در شكل 
دو . باشد  هاي اكسيژن در اين لايه مي       ايجاد اين لايه اكسيدي عامل موثر بر اكسيداسيون ميزان نفوذ مولكول          

 .باشند پارامتر دما و زمان عوامل موثر بر ميزان نفوذ و در نتيجه اكسيداسيون مي
اكسيداسيون افزايش يافته و با افزايش جرم كامپوزيت چگـالي           C°1300 با افزايش دما تا      2 و 1 هاي  شكلدر  

از طرفي با افزايش ميزان نفوذ و قويتر شـدن پيونـد ميـان ذرات تقويـت كننـده و زمينـه                      . افزايش يافته است  
لت كاهش فاز مذاب    آيد با بالاتر رفتن دما و پيشرفت اكسيداسيون به ع           اما به نظر مي   . يابد  تخلخل كاهش مي  

هاي حاصل در اثر افزايش دمـا         توان به ترك    البته مي . يابد  ها افزايش يافته و چگالي كاهش مي        ميزان تخلخل 
 ملاحظـه   5 شـكل و در همين راسـتا همانطوريكـه در         . Al2O3و   Alو ناشي از اختلاف ضريب انبساط حرارتي        

افزايش يافته   C1300°ستحكام با افزايش دما تا دماي       شود با افزايش جرم كامپوزيت در اثر اكسيداسيون، ا          مي
 . يابد هاي حاصل استحكام كاهش مي و در ادامه با زيادشدن تخلخل و افزايش ترك

هاي يكسان پخت، با افزايش درصد فـاز آلومينيـوم           شود در دماها و زمان      ي اشاره شده ملاحظه مي    ها  شكلدر  
تـر    يابد، اما به علت افزايش نسبت فـاز بـا چگـالي پـايين               اهش مي با اينكه در اثر افزايش فاز مذاب تخلخل ك        

 . يابد چگالي هم كاهش مي) آلومينا( به فاز با چگالي بالاتر) آلومينيوم(
در حقيقت گـام    . شود با افزايش زمان، چگالي افزايش يافته و تخلخل كاهش مي يابد             ملاحظه مي  3 شكلدر  

شود با اين    در بررسي اثر زمان هم مشاهده مي      . اسيون، زمان ميباشد  كنترل كننده نفوذ و ميزان واكنش اكسيد      
 .افزايش چگالي و كاهش تخلخل استحكام افزايش يافته است
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شود كه با افـزايش دمـا و زمـان و پيـشرفت               ملاحظه مي  4شكلدر بررسي اثر دما و زمان بر روي سختي در           
كامپوزيت افزايش يافته و دمـا و زمـان بـه عنـوان         واكنش اكسيداسيون، ميزان فاز سخت اكسيد آلومينيوم در         

شـود در دماهـا و        هـاي فـوق ملاحظـه مـي        شكلدر  . دهند  عوامل موثر بر اكسيداسيون سختي را افزايش مي       
 .هاي يكسان، با افزايش ميزان فاز نرم آلومينيوم سختي كاهش يافته است زمان

تـوان در     البتـه مـي   . باشـد    كاملا مشهود مي   در تمامي خواص فوق تاثير فصل مشترك و واكنش اكسيداسيون         
هـاي    الگوي پراش اشعه ايكس كامپوزيت توليد شده سيكل واكنش اكسيداسيون و اثر دما و زمان را در شكل                 

 .نمايد  مشاهده نمود كه با توضيحات داده شده مطابقت مي9 و 8، 7، 6
 بدسـت آمـده بـراي چگـالي، تخلخـل،           لازم به ذكر است نتايج بدست آمده در تحقيقات مشابه ديگر مقـادير            

 .]12 و 11، 10[كند سختي و استحكام كششي در تحقيق حاضر را تاييد مي

 گيري نتيجه -4
تـا   1000هـاي گرفتـه شـده در دماهـاي      نمونـه  (XRD) با بررسي نتايج مربوط به الگوي پراش اشعه ايكـس 

C°1450  ،در دمـاي    وافـزايش يافتـه     داسيون  شود كه با افزايش دما عمل اكـسي        مشاهده مي  درجه سانتيگراد
 .شـود  مـشاهده نمـي    C 1400° در دمـاي     Alتبديل شده و پيكـي از        Al2O3 ها به    Alهمه    به بالا تقريباً   1300

بوده و   )α( ها نشان دهنده فار     درجه سانتيگراد همه پيك    1450 تا   1000همچنين طي عمل زينتر در دماهاي       
 . دهد  ميپايداري فاز فوق را در اين دماها نشان

هاي حاصل از اختلاف ضريب انبساط حرارتي اين دو ماده            و تخلخل  Al2O3 در زمينه    Alهمچنين توزيع ذرات    
 .باشند  قابل مشاهده مي كاملاSEMً در تصاوير

 و Al دهد به علت تاثير پارامترهاي مختلف، اختلاف چگالي        نتايج حاصل از بررسي چگالي و تخلخل نشان مي        
Al2O3  تـوان تركيـب و      دما، تركيب و وابستگي آنها بـه هـم نمـي           ريب انبساط حرارتي اين دو ماده،     ، تفاوت ض

 دهـد  اي كه از اين تحقيق حاصل شده است نشان مـي    اما نتيجه  .دماي خاصي را به عنوان بهينه انتخاب نمود       
 .شود ترين ميزان تخلخل حاصل مي  پايينoC 1300كه در دماي 
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 شيشه فتوكروم ي حرارتاتي عملنهي بهي زمان و دمانييتع
 آلومينوبوروسيليكاتي
 يمهندس احمد صبور

 رانيدانشگاه علم و صنعت االتحصيل كارشناسي ارشد،  فارغ
sabourya@metaleng.iust.ac.ir 

 يكاتيلينوبوروسي آلوم كي فتوكروم يها شهي پر كاربرد از ش    اري بس بي ترك كي پژوهش   نيدر ا : چكيده
 يراتيي تغي حرارتاتي در مرحله عملشهي و بدست آوردن شليبعد از انجام عمل ذوب و آن    . انتخاب شد 

ز ي به كمك آنـال راتيي تغ ني حاصل از ا   جيسپس نتا .  اعمال شد  ي حرارت اتي عمل يها و دما ها    در زمان 
 جي نتا نيا ليسپس تلاش شد با تحل    .  قرار گرفت  ي مورد بررس  ي مشاهدات نظر  زياسپكتروفوتومتر و ن  

 حاصله نشان داد كه افـزايش زمـان و دمـاي            جينتا.  گردد نيي تع ي حرارت اتي عمل نهي به يزمان و دما  
 فتـوكروميزم در  تي و در نتيجه بهبـود خاص ـ   AgClهاي    بلورك زاني م شيعمليات حرارتي سبب افزا   

 در  زميروم فتـوك  تي خاص ـ جـاد ي ا ي برا ي حرارت اتي عمل ي دما ني اساس بهتر  نيبر ا . شود ها مي  نمونه
 .باشد ي مقهي دق50 دما ني در اي حرارتاتيو مدت زمان عمل C680° برابر ي انتخابشهي شبيترك

 ي حرارتاتي عملك؛ي فتوكرومشه؛يش :كلمات كليدي

 مقدمه -1
رنگ هستند ولي پس از تنش زدايـي و بـا انجـام عمليـات                هاي فتوكروميك پس از ذوب و آنيلينگ بي        شيشه

هـايي از قبيـل ضـريب     آيند كه ويژگي هاي بلوري هاليدها در آنها بوجود مي   جوانه حرارتي مخصوص، ذرات يا   
 AgXهاي    طي اين عمليات حرارتي زمان و دماي لازم براي رشد كريستال           ]1[ .دهند جذب شيشه را تغيير مي    

جـاد تغييـر در      از طريق اي   تواند بنابر اين اعمال هرگونه تغيير در اين مرحله مي        . شود در شبكه شيشه فراهم مي    
 ]2[.اي را تحت تأثير قرار دهد ، شرايط نهايي محصول شيشهAgXهاي   بلوركتبلور يا ميزان اندازه

 فرآينـد  در اين پروژه تلاش بر اين بوده كه با بررسي تأثير تغيير شرايط عمليات حرارتي بعنوان بخشي مهم از                  
 و نتايج حاصله از شرايط كـاري و چگـونگي           ها، تصويري بر مبناي مشاهدات علمي      توليد و ساخت اين شيشه    

به همين منظـور نتـايج حاصـل از اعمـال ايـن تغييـرات بـه كمـك                   . ها ارائه شود   عملكرد اين دسته از شيشه    
 .آناليزهاي اسپكتروفوتومتر مورد تجزيه و تحليل قرار گرفت

 هاي آزمايشگاهي فعاليت -2
 1فاده قرار گرفت مطابق جـدول       ر اين پژوهش مورد است    مواد اوليه شيشه فتو كروم آلومينو برو سيليكاتي كه د         

  ].3[باشد  مي
 )درصد مولي(تركيب شيشه فتوكروم -1 جدول

 SiO2 Al2O3 K2O Li2O P2O5 AgCl CuO B2O3 اكسيد
 33/20 018/0 58/0 21/1 39/3 34/9 74/8 36/56 درصد 

مـواد اوليـه تـوزين و       . تـه شـد    از فرآيند اسيد شويي بهره گرف      99%براي بالا بردن خلوص سيليس به بيش از         
 در دمـاي ذوب   دقيقـه 30سـاعت و   2و بـه مـدت   ذوب  oC1450مخلوط شـده در بوتـه پلاتينـي در دمـاي           

اين عمـل بـه منظـور همگـن سـازي           .  سپس مذاب در آب تخليه شد تا از آن فريت تهيه شود            .نگهداري شد 
 .هاي نهايي انجام گرفت بيشتر شيشه
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 oC 1450 مجدداً در دماي     Cm350ذوب متوالي در يك بوته آلومينايي با ظرفيت       هاي حاصل از دو      آنگاه فريت 
 شدند و يك مذاب كاملاً همگن با ويسكوزيته مناسب به            در دماي ذوب نگهداري    و به مدت يك ساعت    ذوب  

 ]4[ .منظور ريختن بدست آمد
اي آمـاده شـده در كـوره        ه ـ اي فلزي پيش گرم شده شكل داده شد و نمونـه           اين مذاب در داخل قالب استوانه     

 ]3[.  دقيقه آنيل شدند40 و به مدت oC 450عمليات حرارتي با دماي 
 و  mm 16 اي شكل به قطـر     هايي استوانه  سپس به منظور بررسي خواص نوري و قابليت فتوكروم شدن نمونه          

 . بريده شدندmm 6/1 ضخامت
 توسط دسـتگاه اسـپكتروفوتومتر بررسـي و         ها اثر زمان و دماي عمليات حرارتي بر خاصيت فتوكروميزم شيشه         

اي بود كه عمليات حرارتي نشده بود و در نتيجه هيچ            نمونه شاهد در اين آزمايش شيشه پايه      . اندازه گيري شد  
 نـانومتر  1100 تـا  190بررسي خواص نـوري در محـدوده طـول مـوجي            .  نداشت AgClهاي   رسوبي از بلورك  

ها در حالـت تيـره و بـه منظـور            منظور بررسي خواص نوري نمونه    همچنين در اين آزمايش به      . صورت گرفت 
 نـانو متـر     360 وات كه طـول مـوجي در محـدوده         50 با توان    UVاستاندارد كردن شرايط از يك نمونه لامپ        

گرفتنـد و بعـد       دقيقه در معرض تابش اين لامپ قرار مـي         3ها به مدت     بدين منظور نمونه  . داشت استفاده شد  
 .گرفتند مايش اسپكتروفوتومتر قرار ميبلافاصله مورد آز

 نتايج و بحث -3
 تعيين دماي بهينه عمليات حرارتي -3-1

و دمـايي   ) Tg(محدوده مناسب براي عمليات حرارتي در مورد تركيب مورد آزمايش بين دماي انتقال به شيشه                
ت فتوكروميـسم   تر از ايـن محـدوده خاصـي        در پايين . باشد پيوندد مي   مايع به وقوع مي    -كه جدايش فازي مايع   

 بنـابر ايـن دمـا و زمـان دقيـق      ]5[.پيوندد ها به وقوع مي شود و در بالاتر از آن اپالسنس در نمونه  مشاهده نمي 
 .مناسب عمليات حرارتي براي تركيب مذكور عملاً بايد از طريق آزمايش تعيين گردد

هـا،   ه شرايط فتوكروميسم نمونه    و در نتيج   AgClهاي    بلورك  تبلور براي بررسي نقش دماي عمليات حرارتي بر      
  . گرفتدماهاي متفاوتي در مورد اين تركيب مورد بررسي قرار

 دقيقه حرارت داده شده بـود       30 و به مدت     oC570اي كه در دماي       نمونه هاي انجام شده نشان داد كه       بررسي
ات فتوكروميـك را    و به عبارت ديگر مشخـص       از خود نشان نداد    UVاصلاً حساسيتي در مقابل تابش پرتوهاي       

 دقيقه حرارت داده شده بود تغييرات بسيار انـدكي در           30 و به مدت     oC580اي كه در دماي      اما نمونه . دارا نبود 
ترين حد دمـاي عمليـات       از اين رو اين دما بعنوان پايين      .  از خود به نمايش گذاشت     UVمقابل تابش پرتوهاي    

 .حرارتي در تركيب مورد نظر معرفي شد
 جايي كه بـه تـدريج در مـورد          ها بهتر شد تا    ش دماي عمليات حرارتي شرايط تيره و روشن شدن نمونه         با افزاي 
 دقيقه حرارت داده شده بـود تغييـرات بـسيار انـدكي در شـفافيت      30 و به مدت    oC690اي كه در دماي      نمونه

اي كـه در     مـورد نمونـه   اين اتفاق در    . هاي سفيد بسيار جزيي در تركيب شيشه ظاهر شد         نمونه و به شكل رگه    
 دقيقه حرارت داده شده بود با وضوح بيشتري قابل رؤيت بود تا جايي كـه ظـاهر                  30 و به مدت     oC700دماي  

هـاي   تواند ناشي از رشد افراطي بلـورك       اين رفتار مي  . رسيد اين نمونه حتي تا حدودي شيري رنگ به نظر مي         
AgCl    اي كـه در      اما در مـورد نمونـه     .  باشد هاي مذكور   مايع در شيشه   -يا جدايش فازي مايعoC680   عمليـات 

حرارتي شده بود چنين شرايطي مشاهده نشد، از اين رو اين دما بعنوان بالاترين حد دمـاي عمليـات حرارتـي                     
 . معرفي شد

 ها   نمونه ،ها  تي بر روي خواص نوري اين شيشه      تر شدن تأثير دماهاي مختلف عمليات حرار       به منظور محسوس  
تـرين حـد دمـاي عمليـات         نتايج اين آناليز در مورد بالاترين و پايين       . شدنده از اسپكتروفوتومتر آناليز     با استفاد 
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لازم به ذكر است كه اعداد قيد شده در بـالاي           .  آورده شده است   1حرارتي و همچنين دماي بينابين، در شكل        
 .باشند هر پيك به ترتيب معرف طول موج جذب و جذب مي

ار گيرند مـورد آزمـايش قـرار        هاي مذكور بدون آنكه در معرض تابش نور قبلي قر          كه نمونه لازم به ذكر است     
 .اند  بوده1ها قبلاً كاملاً روشن به عبارت ديگر اين نمونه .اند گرفته

   
                             

 ،a (oc 580 و oc450نمودارهاي جذب بر اساس طول موج نمونه هاي عمليات حرارتي شده در  -1 شكل
b (oc 650 و c (oc 680و از قبل روشن ) دقيقه مي باشد30زمان نگهداري در هر دما ( 

هـا شـده    نـه شود افزايش دماي عمليات حرارتي باعث افزايش جذب نور در مورد نمو           همانگونه كه مشاهده مي   
.  بـوده اسـت    244/0 تـا    223/0ترين و بالاترين حد دماي عمليات حرارتي از          اين افزايش در مورد پايين    . است

 . در دماهاي بالاتر مرتبط دانستAgClهاي  توان با افزايش تعداد بلورك علت اين امر را مي
اي كـه در دمـاي    نمونـه سـپكتروفوتومتر  ، نتايج آناليز ا  ها نهبه منظور نمايان شدن قابليت فتوكروميسم اين نمو       

oC450   و oC680     دقيقه تحت تابش پرتوهـاي       3در شرايطي كه قبلاً به مدت       عمليات حرارتي شده UV   قـرار 
 به ايـن    حداكثر ميزان تيرگي  ( . آورده شده است   2 در شكل    تقريباً به حداكثر ميزان تيرگي خود رسيده      گرفته و   

 ) معني است كه با افزايش زمان تابش ميزان تيرگي افزايش نميابد
 ميـزان ، كاهش   )nm700-400( همانگونه كه در شكل مشهود است در محدوده قابل رؤيت براي چشم انسان            

در واقع علت اين امر     . باشد  مي UV بعلت تيره شدن اين نمونه تحت تابش پرتوهاي          bعبور نور در مورد شكل      
 بيشتر نور مرئي، تيرگـي      باشد كه سبب پراكندگي     مي UVد آمدن كلاسترهاي نقره در اثر تابش پرتوهاي         بوجو

 .ها و در نتيجه كاهش درصد عبور نور شده است اين شيشه
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 oc 680 و oc450نمودارهاي درصد عبور نور بر اساس طول موج نمونه عمليات حرارتي شده در دماي  -2 شكل
(a از قبل روشن (bدقيقه تابش پرتوهاي 3ز  بعد ا UV 
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به منظور تاييـد    نيز  ) تصاوير ميكروسكوپ الكتروني روبشي     ( هاي ريز ساختاري   نتايج بررسي  برخي از    در ادامه 
 .نتايج ديگر آورده شده است

 بعنـوان پـايين تـرين دمـاي عمليـات حرارتـي بـراي مـشاهده خـواص                   oC580ي  دانيم دمـا   همانطور كه مي  
 AgCl و معرفي ذرات سفيد رنگ موجـود در آن بعنـوان ذرات              3با توجه به شكل   .  بود فتوكروميك معرفي شده  

 .ها بخوبي نمايان است ، تأثير عمليات حرارتي در تبلور بلوركتبلور يافته

 
 دقيقه در 30 و سپس oc 450 دقيقه در 30 مدتاي كه به تصوير ميكروسكوپ الكتروني روبشي از نمونه -3 شكل

 قرار گرفتهحرارتي  تحت عمليات oc 580دماي 

عمليـات حرارتـي     oC700دمـاي   هايي كه در   همانطور كه پيش از اين نيز اشاره شده بود نمونه         از طرفي ديگر    
تـوان منـاطقي      نيز مي   4 در شكل    با دقت . شدند شدند اندكي دچار جدايش فاز و در نتيجه شيري رنگ مي           مي

 .اند تشخيص داد چار جدايش فاز شدهرا كه د

 
 30 و سپس oc 450 دقيقه در دماي 30اي كه به مدت  كروسكوپ الكتروني روبشي از نمونهتصوير مي -4 شكل

  تحت عمليات حرارتي قرار گرفتهoc 700 دماي  دردقيقه

توان بهترين دماي عمليات حرارتي براي ساخت شيشه فتـوكروم            را مي  oC680ي   دما  بنا بر اين نتايج    در واقع 
 اسـت   تربالاهاي ديگر     نسبت به نمونه  از طرفي سرعت و قدرت تيره شدن        مذكور معرفي كرد زيرا در اين دما        
 .ها همچنان حفظ شده است و از طرفي ديگر شفافيت اين شيشه

 تعيين زمان بهينه عمليات حرارتي -3-2
ها، با توجه بـه اينكـه فـاكتور          بعد از بررسي اثر دماهاي مختلف عمليات حرارتي بر قابليت فتوكروميسم نمونه           

هاي حساس به نور تأثير بسزايي دارد، تغيير زمان عمليات حرارتـي و بررسـي                بر ميزان و ابعاد بلورك    زمان نيز   
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 .خواص اپتيكي شيشه مد نظر قرار گرفت
 سه نمونـه را كـه هـر         AgClهاي   بلوركتبلور  براي بررسي اين نظر و مشاهده نقش زمان عمليات حرارتي بر            

با سه زمان متفاوت در دماي       2ت داده شده بودند مطابق جدول        حرار oC450  دقيقه در دماي   30يك به مدت    
oC680نگهداري كرديم . 

 .اند هاي متفاوت عمليات حرارتي شده  با زمان بهينههايي كه در درجه حرارت  نمونه شدنقابليت فتوكروم-2 جدول

ماندگاري  )دقيقه(مدت زمان نام تركيب
 اهريتغييرات ظقابليت فتوكروم شدن  oC680شيشه در دماي 

 )بر اساس مشاهدات نظري(
Z6T1 20 شرايط خوب تيره و روشن شدن دارد 
Z6T2 50 سرعت مطلوب تيره شدن+ افزايش تيرگي  دارد

Z6T3 65 ظهور رگه هاي شيري در ظاهر نمونه دارد 
 بعلت رشد افراطي بلورك ها

 از لحاظ سـرعت     يط فتوكروم را  شود افزايش زمان عمليات حرارتي شرا      همانگونه كه در جدول نيز مشاهده مي      
هـايي كـه مـدت زمـان بيـشتري در دمـاي              بخشد و ميزان جذب نور در مورد نمونـه          بهبود مي  و مقدار تيرگي  

oC680  هـاي    رسد اين رفتار بعلت افزايش ميزان بلـورك        به نظر مي  . اند افزايش يافته است     حرارت ديدهAgCl 
توانـد آنچنـان     وجه داشت كه نگهداري در مدت زمان بيشتر مـي         در اين مورد نيز بايد به اين مطلب ت        . باشد مي

ها گردد كه بر شرايط ظاهري نمونه تأثير منفي بگذارد و شـفافيت آن را تحـت تـأثير قـرار                      سبب رشد بلورك  
 .دهد

. ها، آناليز اسپكتروفوتومتر انجام گرفت     به منظور كمي كردن تأثير زمان عمليات حرارتي بر خواص نوري نمونه           
 . آمده است5يج اين آناليز در شكل نتا

 

 
 

  و به مدت زمانoc 680 عمليات حرارتي شده در دماي هاي  جذب براساس طول موج نمونههاينمودار -5 شكل
 a (20، b (30،c  (50و  d (65دقيقه).قبل از تابش نور( 

هـا از طريـق افـزايش        ب نمونه شود افزايش زمان عمليات حرارتي باعث افزايش جذ        همانگونه كه مشاهده مي   
 . شده استAgClهاي  جزء حجمي بلورك

 عبور نور در مقابل طـول مـوج مربـوط بـه             ميزان نمودار   ها،  خاصيت فتوكروميسم نمونه  به منظور آشكارشدن    
 . شده استآورده 6شكل در  عمليات حرارتي شده است oC680 دقيقه در دماي 20اي كه به مدت  نمونه

 ]284 و 244/0[ ]280 و114/0[

 ]290 و 538/0[ ]288 و417/0[

a(b( 
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 عمليات oc 680 دقيقه در دماي 20اي كه به مدت   عبور نور براساس طول موج نمونهنمودار درصد -6 شكل

 UV دقيقه تابش پرتوهاي 3 بعد از b) از قبل روشن a). حرارتي شده است
 ور نـور در محـدوده قابـل رؤيـت بـراي چـشم انـسان       ـد عب ــود كـاهش درص ـ  ـش  ه كه مشاهده مي   ـهمانگون

)nm700-400 ( در مورد شكلbيره شدن اين نمونه تحت تابش پرتوهاي  بعلت تUVباشد  مي. 
ها  توان چنين گفت كه افزايش زمان عمليات حرارتي باعث افزايش جذب نمونه            با در نظر گرفتن اين نتايج مي      

 شده است، اما بايد توجه داشت كـه از آنجـايي كـه در مـورد                 AgClهاي   از طريق افزايش جزء حجمي بلورك     
 نگهداري شده بود تغييرات بـسيار جزيـي در شـرايط رنگـي              C680° دقيقه در دماي     65اي كه به مدت      نمونه

 دقيقه بعنـوان بهتـرين زمـان بـراي عمليـات            50شيشه به سمت شيري شدن پيش آمد بنابر اين مدت زمان            
 .حرارتي معرفي شد

 نتيجه گيري -4
هبـود خاصـيت     و در نتيجـه ب     AgClهـاي    افزايش دماي عمليات حرارتـي سـبب افـزايش ميـزان بلـورك             -

هـايي كـه در      هـا در مـورد نمونـه       اما با توجه به ظاهر شيري رنگ نمونـه        . شود ها مي  فتوكروميزم در نمونه  
 و يـا وقـوع      AgClهـاي    توان گفت كـه رشـد افراطـي بلـورك          اند، مي  دماهاي بالاتر عمليات حرارتي شده    

نها گشته و بدين ترتيب شـرايط       هاي شيري در آ    ها موجب ظهور رگه     مايع در اين شيشه    -جدايش فاز مايع  
هـاي آخـر    بديهي است كه علي رغم آنكه ميزان تيرگـي شيـشه  . ظاهري آنها تحت تأثير قرار گرفته است   

تر بيشتر است اما ظاهر اپال گونه آنهـا مـانع از             هاي عمليات حرارتي شده در دماهاي پايين       نسبت به نمونه  
 .داي مناسب خواهد بو انتخاب آنها به عنوان شيشه

 و در نتيجه بهبود شرايط فتوكروميك       AgClهاي    بلورك  تبلور افزايش زمان عمليات حرارتي سبب افزايش      -
گردد كـه بـدين ترتيـب        شود تا جايي كه اين افزايش زمان سبب جدايش فاز در شيشه مي             ها مي  در نمونه 

 .دهد شرايط ظاهري نمونه را تحت تأثير منفي قرار مي
ن داد كه بهترين دماي عمليات حرارتي براي ايجـاد خاصـيت فتـوكروميزم در               هاي انجام شده نشا    بررسي -

 .باشد  دقيقه مي50 و مدت زمان عمليات حرارتي در اين دما oC680تركيب شيشه انتخابي برابر 

 مراجع
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هاي يكپارچه  معرفي، مزايا، كاربرد و روش ساخت مقره
  پليمري-سراميكي

 دوست مهرنوش هور، داود محمدي، مريم امامي راد، بهنام علم
 پژوهشگاه نيرو
mhoor@nri.ac.ir 

هاي انتقال و توزيع نيـرو و لـزوم حفـظ كيفيـت بـرق، اسـتفاده از                    با توجه به توسعه شبكه     :چكيده
در ميان ايـن    . باشد  ب و با كيفيت بالا امري ضروري و غير قابل اجتناب مي           تجهيزات فشارقوي مناس  

ها از بيشترين كاربرد در خطوط برخوردارند و لازم است در راستاي كاهش خـسارات                 تجهيزات، مقره 
در راستاي  . ناشي از شكست و استهلاك آنها، متناسب با شرايط محيطي از نوع مناسب استفاده شود              

ها، توسعه  هاي سراميكي و كامپوزيتي و تقويت نقاط قوت هر يك از اين مقره           قرهحذف نقاط ضعف م   
هاي تلفيقي سرلوحه انجام كارهاي پژوهشي و تحقيقاتي متخصصان اين رشته قرار گرفته است                طرح

از جملـه مزايـاي ايـن       . باشد  ها مي   پليمري از جمله اين طرح     -هاي يكپارچه سراميكي    كه توليد مقره  
 :توان به موارد زير اشاره كرد يها م مقره

هاي سراميكي، افـزايش خـواص عـايقي و خودپالاينـدگي، افـزايش               مقره% 50كاهش وزن تا حدود     
هاي سراميكي، كاهش تاثير آلودگي محيط بر         فاصله خزشي مقره در حجمي نسبتا كم نسبت به مقره         

 .روي عملكرد مقره
ها بـه روش سـاخت آنهـا          مزايا و كاربرد اين مقره    در اين مقاله سعي بر آن است ضمن معرفي و ذكر            

هـاي    هاي الكتريكـي و مكـانيكي مقـره        گيري  شامل هسته سراميكي و روكش پليمري و نتايج اندازه        
 .ساخته شده اشاره گردد

 مقره، سراميكي، پليمري :يدي كلكلمات

 مقدمه -1
فيت برق رساني به مشتركان، مستلزم      ، لزوم حفظ پايداري و كي     هاي انتقال و توزيع     گستردگي شبكه با توجه به    

ريزي و تحقيقات پايه وكاربردي در جهت ارتقاء دانش فنـي سـاخت ايـن                   استفاده از تجهيزات كارآمد و برنامه     
 .باشد تجهيزات مي
از جمله مهمترين اجزاء شبكه خصوصاً در منـاطق داراي شـرايط محيطـي حـاد و آلـوده                   ها   مقرهدر اين ميان    
ه جهت ايجاد اتصال مكانيكي مابين خط انتقال و يا توزيـع نيـروي الكتريـسيته و دكـل                   كگردند    محسوب مي 

اسـتحكام مكـانيكي كـافي      دارا بـودن     عايق الكتريكي    هاي  علاوه برداشتن ويژگي   هاوظيفه آن   و روند بكار مي 
 .باشد مي

هـاي   هم از ديدگاه جنبه   ها     و نظر به اهميت مقره     باشد   متفاوت مي  ،خطوط مختلف  هاي بكار رفته در    نوع مقره 
هـاي اخيـر،     فني و هم به جهت گستردگي و حجم مـصرف ايـن تجهيـزات در صـنعت بـرق، در طـي سـال                       

ها و بهينه سازي      هاي مرتبط با نسل جديد مقره         آوري  هاي تحقيقاتي وسيعي در راستاي دستيابي به فن        فعاليت
 تمامي خصوصيات عالي مكانيكي و الكتريكـي        اي كه  در حال حاضر مقره   . انواع مرسوم، به انجام رسيده است     

ميـان هـر كارخانـه سـازنده مقـره سـعي دارد بـا توجـه بـه          اين  در  . آل را دارا باشد وجود ندارد      يك عايق ايده  
هـا را بـا مشخـصات فنـي           مقـره   بهتـرين  تـر،    و همچنين استفاده از مواد اوليه مرغوب       ترهاي جديد  تكنولوژي

 .]1 [دالكتريكي و مكانيكي برتر بساز
هـاي مختلفـي طبقـه بنـدي         ها از نظر ساختمان و نوع ماده يا مواد تشكيل دهنـده، بـه روش               بطور كلي مقره  
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اي و   توان به طبقه بندي بر اساس نوع ماده سازنده مقـره اعـم از پرسـلاني، شيـشه                  از اين ميان مي   . شوند مي
اع آويزي، اتكايي خـط، اتكـايي پـست،    بندي بر اساس ساختمان مقره و روش نصب اعم از انو       پليمري و طبقه  

ها و شـرايط آب و هـوايي و محيطـي از نظـر ميـزان                  بسته به محل بكارگيري مقره    .  اشاره نمود  …سوزني و 
توان   ها را مي    در واقع عوامل موثر در گزينش مقره      . هاي مذكور استفاده كرد     توان از هر يك از مقره       آلودگي مي 

هاي خاص قابل عرضه توسط هر مقره مـرتبط          جنس مقره، و ويژگي    ،به شكل فيزيكي لحاظ شده در طراحي      
 –هاي يكپارچه پليمـري     هاي اخير نوع جديدي مقره با عنوان مقره        طي تحقيقات انجام گرفته در سال      .دانست

هاي پرسلاني و پليمري در يك طـرح واحـد بـا حـذف                اند كه با تلفيقي از مزاياي مقره        مطرح شده  1سراميكي
جاي خود را براي مناطق مختلف بخصوص مناطق         )بطور نسبي (ص هر يك از انواع ذكر شده        نقاط ضعف خا  

 .آلوده و مرطوب باز نموده است
دار با استحكام مكـانيكي بـالا ويـك روكـش پليمـري       ها بطور كلي شامل يك هسته پرسلاني لعاب      اين مقره 

تـوان   ي مقره مورد نظر را بطور خلاصـه مـي         مزايا. باشند كه دور تا دور هسته مركزي را در بر گرفته است             مي
هـاي اتـصال اجـزاء       گيـرد و حـساسيت     خواص مكانيكي مقره تحت تاثير پيرشدگي قـرار نمـي         : چنين برشمرد 

در . گـردد  هاي كامپوزيتي وجود دارد، منتفـي مـي        ساختماني و اثر آن بر مشخصات مكانيكي مقره كه در مقره          
هاي كامپوزيتي همچون سـبكي، انعطـاف پـذيري و عملكـرد              مقره اي بخشي از مزاياي    عين حال چنين مقره   

در هر حال بايد در نظر داشت چنين طرحي نيـز همچـون هـر طـرح                 . آلودگي مناسب را بطور نسبي دارا است      
 پليمـري   -هـاي سـراميكي       يك طرح كلي از مقره    ) 1(در شكل   . باشد ديگر، فاقد نقطه ضعف خاص خود نمي      

 . توزيع قرار دارند line post هاي سوزني يا  لحاظ روش نصب در گروه مقره ازنشان داده شده است كه

 
 ]2[ پليمري -هاي يكپارچه سراميكي  طرح كلي از مقره -1 شكل

  سراميكي-هاي يكپارچه پليمري  مزاياي مقره -2
شامل مقاومت بالاي عايق در برابر عوامل محيطـي و          ) پرسلاني(هاي سراميكي    بطور كلي مزاياي اصلي مقره    

ير شدگي، خواص خوب عايقي، قيمت نسبتا پايين و سوابق طولاني بهره برداري بوده و از معايب اصـلي آن                    پ
                                                           

1 Hybrid Insulator 
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در مقابـل،   . اي در منـاطق آلـوده اشـاره نمـود          توان به شكننده بودن، وزن زياد و نياز بـه شستـشوي دوره             مي
آلودگي عالي بوده ولي در معـرض      پذير و داراي عملكرد      بسيار سبك، انعطاف  ) سيليكوني(هاي كامپوزيتي    مقره

 .گيرند و سابقه كوتاهتري دارند پير شدگي قرار مي
 سـراميكي، دسـتيابي بـه مزايـا و          -هاي پليمري   هدف از استفاده از طرحي مركب از سراميك و پليمر در مقره           

 كـاركرد و    دليل استفاده از عـايق پليمـري      بنابراين   .حذف معايب دو نوع مقره ذكر شده بطور نسبي بوده است          
كه هاي سراميكي نيز     طرفي عايق از  . شود عملكرد خوب آنها ناشي از ايستادگي آنها در برابر آلودگي ناشي مي           

 بـه خـاطر اسـتحكام مكـانيكي و طـول عمـر              ،انـد  در طول صد سال اخير در صنعت مورد استفاده قرار گرفته          
 .زيادشان مشهور هستند

ن يك عضو بنيادي بـراي ارايـه اسـتحكام مكـانيكي لازم و روكـش                هسته سراميكي با استحكام بالا به عنوا      
گريزي مربوط   آبخواص  . كند  فراهم مي  tracking در برابر فرسايش و      سيليكوني، مقاومت و ايستادگي لازم را     

قابليـت اطمينـان سيـستم را افـزايش         داده و   كـاهش    راو در نتيجـه تلفـات تـوان         جريان نشتي   ،  به سيليكون 
هـاي كمتـر     ويژه در مناطق مرطوب و آلـوده بـه همـراه هزينـه              ها به   ترتيب استفاده از اين مقره    بدين   .دهد مي

هـا عـلاوه بـر        ضمن آنكه اين مقره   .آورد م مي  مزيت اقتصادي را براي كاربر فراه      ،تعمير و نگهداري  مربوط به   
وزن كمتـري   يمـري، از    پـذير پل    حفظ و نگهداري خواص مكانيكي مورد نياز به دليل استفاده از روكش انعطاف            

هـسته  . هاي ناشي از جابجـايي، نـصب و پرتـاب سـنگ مقـاوم هـستند                خسارت در برابر باشند و     برخوردار مي 
هـاي    در برابر عوامل جوي، هجوم شـيميايي و فعاليـت          دتوان اش مي  سراميكي به خاطر پايداري شيميايي ذاتي     

داري شيميايي به انرژي سطحي زياد هم منـتج         چه اين پاي  اگر  . سطحي بدون آسيب مقاومت و ايستادگي كند      
هـاي   غلبـه بـر محـدوديت     براي  . دهد كه به راحتي مرطوب شود      شود كه به سطح فاصله خزشي اجازه مي        مي

شود كـه    مربوط به خواص ذاتي سطحي مواد يك پوشش الاستومري منحصر به فرد بر روي هسته نصب مي                
 .كند الكتريكي را حفظ مي استقامت دي

 ي طراحي الكتريكيها روش -3
ها و ايزولاسـيون در برابـر ولتـاژ فركـانس قـدرت و شـرايط سـخت محيطـي از                       از آنجايي كه پايداري عايق    

رو در شبكه توزيع، فوق توزيـع و انتقـال           هاي انرژي الكتريكي است از اين       فاكتورهاي مهم و اساسي در شبكه     
انگــاري در طراحــي  اي كــه هــر ســهل بــرق، طراحــي مطلــوب و مناســب ايزولاســيون ضــرورت دارد بگونــه

كـاهش  . برداري نامطلوب از شـبكه و بـروز خـسارات پرهزينـه گـردد               ايزولاسيون، ممكن است منجر به بهره     
، هزينـه   )بـه خـصوص ايزولاسـيون     (هاي ناشي از آن، استهلاك تجهيزات فشار قـوي           كيفيت برق و خسارت   

هاي مختلف بر روي سطوح        قوي، بكارگيري پوشش   هاي فشار   مانند شستشوي مقره  (بالاي تعمير و نگهداري     
بـرداري هـستند كـه در صـورت صـحيح نبـودن               از جمله مشكلات بهره   ) هاي آسيب ديده    مقره، تعويض مقره  

 .]3[انتخاب و طراحي ايزولاسيون، ممكن است ايجاد شوند
هـاي     و تكنيـك   هـا   بـرق، روش   شـبكه عملكرد كارآمـد     منظور   هبراي طراحي و انتخاب ايزولاسيون مناسب ب      

هاي متفاوت و پيـشنهاداتي بـراي انتخـاب مقـره در      مختلفي ارائه شده است و در استانداردهاي مختلف روش       
گيرنـد    پارامترهاي موثري كه در طراحي مورد بررسي قرار مـي      .شرايط بهره برداري مختلف ارائه گرديده است      

 ـ     IEC60815 شامل الزامات استاندارد   اثيرات طـرح پروفيـل روي شـكل ميـدان     ، ملاحظات سـاخت، بررسـي ت
 .باشند الكتريكي و ملاحظات ميداني مي

افزارهاي مصطلح، كار تحليل ميدان الكتريكي طرح بمنظـور جلـوگيري از تمركـز                بعد از طراحي از طريق نرم     
ه در ادامه مقره طراحي شده و نمونه ساخته شد        . ]5و  4 [پذيرد  بيش از حد ميدان در قسمتي از طرح صورت مي         

 .گيرد آن، مدتي بصورت آزمايشي در منطقه مورد نظر نصب گرديده و كارآيي آن مورد ارزيابي قرار مي
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  سراميكي-هاي يكپارچه پليمري روش ساخت مقره -4
 سراميكي در سه مرحله ساخت هسته پرسلاني، ساخت روكش سـيليكوني        -هاي يكپارچه پليمري    ساخت مقره 

 .شود ره خلاصه ميو نصب يراق آلات و مونتاژ نهايي مق
 :شود ها شامل مراحل ذيل مي بطور كلي ساخت اين مقره

 انتخاب مواد اوليه مناسب و فرمولاسيون تركيب براي ساخت هسته سراميكي -
 دهي آن طراحي پروفيل هسته سراميكي و شكل -
 هاي پرسلاني هاي مرسوم ساخت مقره تعقيب مراحل ساخت هسته بر اساس روش -
 اب و اعمال بر روي هستهفرمولاسيون تركيب لع -
 پخت هسته و لعاب اعمالي در يك مرحله -
 فرمولاسيون روكش سيليكوني مورد نظر -
 اختلاط مواد اوليه پليمري مورد نياز  -
 هاي مربوط به روكش سيليكوني پخت نمونه -
 داده شده به كمك چسب مخصوص نصب روكش سيليكوني بر روي هسته شكل  -
 كار رفته در مقره مورد نظر  بهطراحي، فرمولاسيون و ساخت سيمان -
 آلات مورد نظر به مقره به كمك سيمان فرموله شده و مونتاژ نهايي نصب يراق -
 هاي مكانيكي و الكتريكي بر روي مقره بر اساس استاندارد انجام آزمون -

 توجـه    و با  ]6[هاي مورد نظر      بر اساس تحقيقات انجام گرفته در رابطه با سيستم موادي هسته سراميكي مقره            
هاي وارده و دارا بودن استحكام مكانيكي مناسب، سيـستم            به لزوم قابليت تحمل هسته مركزي در برابر تنش        

اين سيستم ضمن برقراري اسـتحكام مكـانيكي مـورد          . باشد  ها مطرح مي     آلومينايي براي اين مقره    -پرسلاني
اق بيشتري را با روكش سيليكوني خواهـد       چنين قابليت انطب    نظر، از طول عمر بيشتري نيز برخوردار بوده و هم         

 .داشت
هـاي فـازي دوتـايي و         تعيين مقدار دقيق آلومينا در اين سيستم نيازمند تحقيق بيشتر و مطالعه دقيق ديـاگرام              

زيرا با توجه به دماي ذوب بالاي آلومينا        . باشد   كوارتز مي  – كوراندوم   - مولايت -هاي آنورتيت   تايي سيستم   سه
در ايـن   . باشـد   نياز به استفاده از يكسري مواد بمنظور كاهش و تعديل دماي زينترينگ قطعات مورد نظر مـي                

باشـد، شـامل    هاي پرسلاني معمولي مطرح مـي  دهي مرسوم كه براي مقره هاي شكل توان از روش صورت مي 
اما در اين مورد نيـز قطـر و ارتفـاع           .  پرداخت نهايي در مورد قطعات مورد نظر استفاده كرد         اكسترود، خراطي و  

باشـند كـه لازم اسـت بـا طراحـي دقيـق و بـا در نظـر گـرفتن                       قطعه، از جمله پارامترهاي محدود كننده مي      
 .هاي مكانيكي تعيين شوند ويژگي

لحاظ ارايه نقش مهـم در        ر اعمال بر روي هسته به       علاوه بر اينها در انتخاب تركيب مناسبي از لعاب به منظو          
 كـاهش خـوردگي و عوامـل        تعيين خواص عايقي نهايي مقره، افزايش خواص مكانيكي و مقاومت شـيميايي،           

 .هاي پرسلاني بايستي دقت كافي اعمال گردد تا هدف مورد نظر تامين شود  مقره نامساعد ديگر بر بدنه
توان مراحل سـاخت هـسته    دهي، طراحي و زينترينگ مناسب مي       دي، شكل لذا با انتخاب مجموعه سيستم موا     

 .ها را طي نمود سراميكي اين مقره
، مقاومـت در    دارا بودن فوايدي مانند آب گريـزي      ها به لحاظ     ها، سيليكون   در ارتباط با بخش پليمري اين مقره      

ها در شـرايط      روكش براي اين مقره   برابر حمله شيميايي و خواص الكتريكي مناسب، كانديد مناسبي به عنوان            
هاي قدرت بر عهـده دارنـد، بايـد          هاي فشار قوي با توجه به نقشي كه در شبكه          مقره. شوند  آلوده محسوب مي  

هـا را در     هاي نهايي مكانيكي و الكتريكي بوده و در ضمن، بايد بتوانند اين مشخـصه              داراي يكسري مشخصه  
هـا   توان خواص مورد انتظار از مقره      لذا مي . اركردشان، حفظ كنند  طول مدت بهره برداري در شرايط محيطي ك       
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 -بخـش پليمـري مقـره پليمـري       . را به سه بخش خواص مكانيكي، الكتريكـي و پيـر شـدگي تقـسيم نمـود                
سراميكي، بطور مستقيم نقشي در مشخصه مكانيكي مقره ندارد و آنچه در مورد آن اهميت دارد تـاثير آن بـر                     

بر اساس تحقيقات انجام شده در ارتبـاط بـا انتخـاب پليمـر              . باشد  پير شدگي مقره مي   مشخصات الكتريكي و    
 (Silicon Rubber) مشخص شده اسـت سـيليكون رابـر    ]8 و7[ سراميكي-هاي يكپارچه پليمري مناسب مقره

ز نقش  البته طراحي ژئومتري ني   . دهد  چنين پيرشدگي از خود نشان مي       بهترين كارآيي را از نظر ْآبگريزي و هم       
مـسيرهاي جريـان    ) توسط باد و بـاران    (تواند بر خود پالايي       كند، زيرا مي   مهمي را در كارايي مقره ها بازي مي       

دانيم يـك سـيليكون بـه تنهـايي داراي همـة              همانطور كه مي  . هاي الكتريكي اثر بگذارد    نشتي و توزيع تنش   
رد نظر، از مواد افزودني ديگـر هـم اسـتفاده    همين دليل براي رسيدن به اهداف مو به . خواص مورد نياز نيست   

 آيد و خواص فيزيكي و شيميايي مورد نياز را براي يـك محـصول نهـايي                  شود تا مخلوط دلخواهي بدست      مي
 . فراهم آورد

: بنـدي نمـود     روند را به صـورت زيـر دسـته          كار مي   توان موادي كه در يك آميزه سيليكوني به         به طور كلي مي   
هـا   ها، ضـد تخريـب    ها، فعال كننده و تاخير اندازنده   ، شتابدهنده )ها  پخت كننده (امل ولكانش   الاستومر پايه، عو  

ها،  ها و چسب    ، نرم كننده  )فيلرها(ها    هاي فرآيند، پر كننده     ، تسهيل كننده  ...)هاي حفاظتي    ها، موم   ضد اكسنده (
 .]9[...) كننده، عوامل پف(روند  اي به كار مي موادي كه براي اهداف ويژه ها و رنگدانه

گيرد و پس     گيري و پخت انجام مي      پس از انتخاب تركيب و فرمولاسيون آميزه پليمري مناسب، اختلاط، قالب          
 .شود هاي مورد نياز بر اساس استاندارد به منظور اطمينان از حصول نتايج مطلوب انجام مي از آن آزمون

 توسـط چـسب مخـصوص و همچنـين نـصب            پس از ساخت روكش سيليكوني اتصال آن با هسته پرسـلاني          
هـاي مكـانيكي و       آلات و مونتاژ نهايي مقره صورت پذيرفته و در انتها مقره سـاخته شـده تحـت آزمـون                   يراق

 .گيرد الكتريكي بر اساس استانداردهاي مربوطه قرار مي

 هاي تجربي فعاليت -5
خـواص الكتريكـي و مكـانيكي    در تحقيق حاضر با در نظر گرفتن تمهيدات طراحي لازم بلحاظ دسـتيابي بـه        

 به عنوان ابزاري بـر      ANSYSافزار     مقره سراميكي با ابعاد دقيق تهيه و سپس در نرم          CADمطلوب، ابتدا نقشه    
توزيـع تـنش در مجموعـه مقـره بـا المـان             ) 2(در شكل   . پايه تئوري المان محدود مدل شده و تحليل گرديد        

 .تماسي به تصوير كشيده شده است

 
 ر مجموعه مقرهتوزيع تنش د -2 شكل
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 صـورت   FEMبه موازات اين كار طراحي پروفيل مقره از ديدگاه تحليل ميدان الكتريكي بـا اسـتفاده از روش                   
نمايي از خطوط هم ميدان و مقدار ميدان الكتريكي را در مقره طراحـي شـده نـشان    ) 3(پذيرفت كه در شكل  

 .دهد مي

 
  طرح مقرهنمايي از خطوط هم ميدان و مقادير محاسبه شده از -3 شكل

اي   پس از آن طراحي موادي هسته شامل انتخاب مواد اوليه داخلي و فرمولاسيون بدنه و لعاب پرسلاني بگونه                 
صورت گرفت كه بتواند هم پاسخگوي ملزومات استحكامي مقره باشـد و هـم قـدرت عـايقي لازم را فـراهم                      

. هـا ارايـه شـده اسـت          لعاب اين مقره   فرمولاسيون پيشنهادي براي طراحي موادي بدنه و      ) 1( در جدول    .سازد
 .لازم بذكر است مخلوط سازي مواد به روش ترساب انتخاب گرديد

  پليمري ساخته شده- مقره سراميكيفرمولاسيون پيشنهادي در تهيه بدنه و لعاب  -1 جدول

 كائولن فلدسپات سيليس كلي بال آلومينا دولوميت اكسيد رنگي
 ماده
 )درصد وزني(

 نهبد 40 20 10 25 5 - -
 لعاب 15 45 20 - - 10 10

هـاي پرسـلاني شـامل اكـسترود و           دهـي مقـره     هاي مرسوم شـكل    شكل دهي هسته مقره با استفاده از روش       
 .وري بر روي هسته مقره انجام شد خراطي و اعمال لعاب به صورت غوطه

ا قالـب مناسـبي     شـود، ابتـد     مشاهده مي ) 4(براي دستيابي به طرح بكار رفته براي روكش هسته كه در شكل             
هايي سـاخته     ، با فرمولاسيون طراحي شده در اين پروژه نمونه        HTVساخته شد و سپس با استفاده از سيليكون         

 .شد

 
  پليمري-روكش مقره سراميكي -4 شكل
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گـري و اعمـال يـك لايـه            بود كه بـه كمـك روش ريختـه         چدن داكتيل آلات فلزي بكار رفته از جنس         يراق
آلات از بـتن سيليـسي        در مرحله مونتـاژ يـراق     . ن به عنوان روكش تهيه شدند      ميكرو 70گالوانيزه با ضخامت    

در مرحله آخر از چسب مناسبي كه براي مونتـاژ          . ]10[استفاده شد كه فرمولاسيون آن طي پروژه به دست آمد         
 .، استفاده گرديد]11[قسمت روكش به هسته فرموله شده بود

مشخـصات مقـره سـاخته شـده        ) 2(نيمه صنعتي و در جدول      نمونه مقره ساخته شده در مقياس       ) 5(در شكل   
 . اند ارايه شده

 
  پليمري ساخته شده-نمونه مقره سراميكي -5 شكل

  پليمري ساخته شده-مشخصات مقره سراميكي-2 جدول

ولتاژ نامي 

(kV) 

فاصله 

خزشي 

(mm) 

فاصله 

جرقه 

(mm) 

ولتاژ 

پايداري 

فركانس 

قدرت 

مرطوب 

(kV) 

ولتاژ 

پايداري 

ضربه 

صاعقه 

(kV) 

لتاژ و

شكست 

فركانس 

قدرت 

(kV) 

ولتاژ 

پايداري 

فركانس 

قدرت 

(kV) 

ولتاژ 

پانچ 

(kV) 

استحكام 

خمشي 

(kN) 

وز

ن 

(k

g) 

نوع 

 مقره

33 790 5/232 78 187 187 139 
190

> 
6/10 

9/

5 

اتكا

 ئي

33 880 315 105 195 222 148 212 6/10 
2/

4 

سوز

 ني

 گيري نتيجه -6
 :ور خلاصه نتايج ذيل را عنوان نمودتوان بط با توجه به مطالب ارايه شده مي

هاي پرسلاني و پليمري در يك طـرح           سراميكي با تلفيقي از مزاياي مقره      –هاي يكپارچه پليمري      مقره -1
 .شوند واحد، كانديد مناسبي براي مناطق آلوده و مرطوب محسوب مي

كـش سـيليكوني بـا      دار با استحكام مكانيكي بالا ويـك رو         ها شامل يك هسته پرسلاني لعاب       اين مقره  -2
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، گريزي مربوط به سيليكون    آبخواص  . باشند   مي trackingدر برابر فرسايش و     مقاومت و ايستادگي لازم     
 .دهد قابليت اطمينان سيستم را افزايش ميداده و كاهش  راو در نتيجه تلفات توان جريان نشتي 

ليـل اسـتفاده از روكـش       ها علاوه بـر حفـظ و نگهـداري خـواص مكـانيكي مـورد نيـاز بـه د                     اين مقره  -3
 .باشند برخوردار ميوزن كمتري پذير پليمري، از  انعطاف

هاي مكـانيكي در زمـان جابجـايي، نـصب و تخريـب              وجود روكش سيليكوني، هسته را در برابر آسيب        -4
 .كند محافظت مي

هـايي   ، مقاومت خوب در برابر رسوب آلودگي      (Flashover)ها ايستادگي بيشتر در برابر شكست         اين مقره  -5
 .باشند  را دارا ميشوند و همچنين مرطوب شدنكه در اثر باد حاصل مي

 سراميكي در سه مرحله ساخت هـسته پرسـلاني، سـاخت روكـش              -هاي يكپارچه پليمري    ساخت مقره  -6
 .شود سيليكوني و نصب يراق آلات و مونتاژ نهايي مقره خلاصه مي

 آلومينايي و روكش پليمـري مـورد نظـر    -نيها، سيستم پرسلا سيستم موادي هسته سراميكي اين مقره      -7
 .باشد شامل سيليكون رابر مي

تـوان مراحـل سـاخت        دهي، طراحي و زينترينگ مناسـب مـي         با انتخاب مجموعه سيستم موادي، شكل      -8
گيري و پخـت مناسـب        هسته سراميكي و با انتخاب تركيب و فرمولاسيون آميزه پليمري ، اختلاط، قالب            

 .ها را طي نمود وكش سيليكوني اين مقرهتوان روند ساخت ر آن مي
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 ران،ي اكي و از موسسان انجمن سرامراني صنعت اشكسوتاني از پيكي كه در خدمت مي خوشحال هستيليخ

 فاتي تالي دارند و داراكي مختلف حوزه سراميها  در شاخهي كه سوابق طولانانيزي مهندس عزيجناب آقا
 .ميباشند هست ي مماني در ارتباط با صنعت سي ارزشمنداريبس

 
 
 
 

 انيزيعزضا محمدرهندس م
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 .ديي بفرماي خوانندگان با جنابعاليي خود را جهت آشنايوگرافي از بيلطفاً مختصر

 همدان در رشته يناي ابن سرستاني خود را با رتبه اول از دبپلمي، در همدان متولد شدم و د1325در سال 
 شدم كه جزء رفتهي پذيمي شي در رشته مهندسفي در دانشگاه شر1345در سال .  اخذ كردمياضير

 مي بودياني دانشجونيلما از او.  شدملي فارغ التحص1349 دانشگاه بودم و در سال ني دوره اني اولانيدانشجو
 زي تابستان ن2 و مي داشتي چند ساعت آموزش نظاميا  هفتهيعني م،ي داشتي نظاملي تحصنيكه آموزش ح
 .ميذراند گهي در پادگان لشگرك و پادگان افسري نظاميآموزش عمل

به . به اين علت كه فارغ التحصيل ممتاز بودم، ادامة دوره سربازي را به عنوان دستيار در دانشگاه گذراندم
 به عنوان مدير در كارخانه تازه تأسيس ليكوريس در شيراز 1353ام به كار در كارخانه، در سال  دليل علاقه
 70ش توليد بود كه در عرض دو ماه توليد در حدود از شرايط قرارداد، افزايش دستمزد با افزاي. شاغل شدم

 در كارخانه 1353درصد، بالا رفت اما من به دليل بد قولي كارفرما به غرب كشور بازگشتم و در شهريور سال 
 سال در 5سيمان دورود به عنوان مدير آزمايشگاه و سپس رئيس بهره برداري مشغول به كار شدم و به مدت 

 1358سپس در سال .  مدت يك سال در شيشه همدان با سمت مدير پروژه خدمت كردمبه. آنجا شاغل بودم
پس از آن مديريت و مدير عاملي كارخانه .  در آنجا شاغل بودم1360به سيمان مازندران رفته و تا اوايل سال 

اني در در همان سال، بيست پروژه سيم.  به فعاليت خود ادامه دادم1363سيمان غرب را احراز و تا سال 
. دستور كار قرار گرفت و ستاد سيمان در وزارت صنايع تشكيل شد كه من نيز به آن ستاد دعوت شدم

هاي توسعه  در آن شرايط پروژه. همزمان با آن آموزش صنعت سيمان پايه گذاري شد و جزء مدرسين آن بودم
و توسعه سيمان صوفيان ) سيمان خزر(، توسعه سيمان لوشان )واحد هفت سيمان تهران كنوني(سيمان ري 

به همين . كنند، آموزش داده شوند نيمه كاره رها شده بود و نياز بود كه كادري كه اين مجموعه را تكميل مي
شد،  بايست آموزش داده مي علت تعدادي از پيشكسوتان دست به دست هم داديم و موضوعاتي كه مي
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به علت تجربه بنده در بهره ) ني و كوره پزيكوره با(مشخص گرديد و بخش نسوز كاري و راهبري كوره 
ها برگزار گرديد و مورد استقبال قرار گرفت و   اين دوره1363از آبان . برداري سيمان به من واگذار گرديد

. ها در نوبت قرار گرفتند بسيار موثر بود تا آنجاييكه بعد از برگزاري دو دوره افراد براي شركت در اين كلاس
 ويژه مواد نسوز در حد دو كيلوگرم به ازاي هر تن سيمان بود كه رقم بالايي به شمار در آن زمان مصرف

همزمان در وزارت صنايع مسئول . ترين دلايل آن توقفات زياد و نحوه كار غلط با كوره بود رفت و از اصلي مي
گردد،  ت صنايع ميهايي كه براي تخصيص ارز از كارخانجات سيمان در حال كار به وزار بررسي فني پروفروه

توليد سيمان كشور در آن زمان هفت ميليون تن و ظرفيت اسمي در حد دوازده ميليون تن بوده و بازده . بودم
 . سال در وزارت صنايع مشغول بودم9در كل در حدود . بوده است% 67صنعت سيمان در آن زمان در حدود 

اي براي مديران توليد، با  ي سمينارهاي دورههاي ديگر من در صنعت سيمان، برگزار از مهمترين فعاليت
هاي سيمان در حال كار، هر ماه در يك كارخانه، همراه با  عنوان از سپاهان تا اصفهان بود كه در تمام كارخانه

ها مديران توليد و معاونان و چند نفر از كادر بهره برداري  در اين كارخانه. رفتيم تمام مديران توليد سيمان مي
آمد و عيوب  شد، از كارخانه ميزبان بازديد به عمل مي سمينارها شركت كرده، مقالاتي عرضه ميدر اين 

برديم  كرديم و محاسن آن كارخانه را نيز به عنوان توشه به همراه خود مي كارخانه را به عنوان كادو هديه مي
مقالات، به كارخانجات سيمان و و در سمينار بعدي كه در ماه بعد بود، گزارش مكتوب جلسه قبل را به همراه 

 از وزارت 1372 ادامه داشت و تقريباً در سال 1371ها تا حدود سال  اين فعاليت. داديم هاي وابسته مي ارگان
فعاليت اين شركت . مشغول شدم) شركت ميركوه(صنايع و سيمان غرب بيرون آمده و در بخش خصوصي 

 متناوباً عضو هيات مديره سيمان صوفيان، 71 تا 36هاي  لدر فاصله سا. عمدتاً مرتبط با مواد نسوز است
 تعدادي از افراد سيماني از جمله اينجانب از 64در سال . سيمان لوشان، سيمان غرب و سيمان مازندران بودم

 به بهره برداري 74هاي خود سرمايه گذاري كردند و سيمان اكپاتان را احداث كردند كه در سال  اندوخته
 .ابتداي تاسيس آن تا حدود پنج سال پيش بنده عضو هيات مديره آنجا بودمرسيد كه از 

. است) Holcim(سپس تشكيلاتي به نام اسپندار به وجود آمد كه نيمي از سهام آن مرتبط به شركت هلسيم 
د هلسيم دومين توليدكننده سيمان در دنيا است و سهامدار سيمان اكپاتان، سيمان اردبيل، كوير كاشان، پيون

اين . گلستان، نيزار قم و فراز فيروزكوه است و سهامي كه ما در اكپاتان داشتيم به هلسيم اسپندار منتقل شد
هلسيم كمپاني سوئيسي است كه صاحب . نيزار قم و پيوند گلستان: تشكيلات دو پروژه در دست اقدام دارد

 . باشد ان ايراني مي درصد آن سهام اسپندار است و بقيه آن مربوط به سهامدار50حدوداً 
اولين كتاب . هاي نسوزكاري باعث شد تا جزوات من فوق العاده مورد استفاده قرار گيرد آموزش راهبري كوره

باشد كه به صورت كتاب چاپ شد و جالب  من تحت عنوان تكنولوژي پخت سيمان، همان جزوات من مي
هاي مكرري  بعد به دليل سوال. اصله انجام شدچاپ دوم آن نيز بلاف. اينكه قبل از چاپ پيش خريد شده بود

 .شد، پاسخ اين سوالات را مكتوب كرده و در كتاب سيمان به چاپ رساندم كه از من مي
هاي كاربردي سيمان به يك مأخذ جالبي برخورد كردم كه ترجمه  ضمن جستجو براي پاسخ سوالات و پديده

اين كتاب نوشته پروفسور چرنين .  چاپ شد" ساختمانفيزيك سيمان براي مهندسين راه و-شيمي"آن با نام 
سپس كتاب . هاي بتون بودند چون پروفسور چرنين مدير آزمايشگاه. اين كتاب بسيار ساده و عملي است. است

ديگري كه ناشي از جلسات من با مديران كارخانجات سيماني بود بنام سيمان پوزولاني و آلوميني را به چاپ 
 . عرضه كردم84 چهار كتاب را در لوح فشرده در سال مجموع اين. رساندم
 كه قيمت سيمان كم بود و كارخانجات در تنگنا بودند، يك راه حل براي كارخانجات 65 و 64هاي  در سال

. آوردند اين بود كه توليد را بالا برده و هزينه را كم كنند كه براي كم كردن هزينه بايد انرژي را پايين مي
وقتي من . دهد، اين مواد خاكستر آتشفشاني است ي وجود دارد كه عمل پخت را انجام مييك پديده طبيع

ولي بعد از نوشتن آن كتاب . شد كتاب چهارم خود را نوشتم، يك كيلوگرم پوزولان در ايران مصرف نمي
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ف شده ، دو ميليون تن مواد پوزولاني مصر86فرهنگ توليد و مصرف آن رواج پيدا كرد تا جائيكه در سال 
 . هم اكنون توليد از نظر كمي بالا رفته و مشكلات نقدينگي نيز حل شده است. است

 
 .دي دهحي خود توضيها  كلاسي در دانشگاه و برگزارسيدر مورد نحوه تدر

 سي را تدرماني سي تكنولوژزاني لوتويستيو ان) رانيدانشگاه علم و صنعت ا (كي در دانشكده سراميچند سال
 آن -1:  داشتزي من چند وجه تمايها البته كلاس.  مورد علاقه من بوديلي خماني سسيتدركار . كردم يم
 را حداقل به دو اني من در طول ترم دانشجو-2كردم كه كاملاً به آن اشراف داشتم،  ي مسي را تدريزيچ

 ي مجلات خارج آن، مقالات روز را ازاني تا پادي خط تولي از ابتدانيبردم و همچن ي مدي بازديمكان، برا
 نيكردند و بد يكردم و آنها خودشان آن مطالب را در كلاس عرضه م ي پخش ماني دانشجونياستخراج و ب

 صورت بود كه من ني بدزينحوه نمره دادن من ن. شد ي محيشر در كلاس تدي خط تولي از ابتدا تا انتهابيترت
 نمرات، محاسبه ني را با احتساب همه ايينها ترم و سپس نمره انيگرفتم و دو امتحان م ي مزييهر جلسه كو

 ني اتيمز. شد ي مدهي دانشجو در طول ترم سنجتي نبود و قابلي نمره اصلاً شانسبي ترتنيكردم و بد يم
 هم يقاتي و مقالات تحقديد يگفتم، دانشجو عملاً در صنعت م ي كه آنچه من سر كلاس مد بونيها ا كلاس

دادم با  ي هم انجام مزاني كار را در لونيهم.  متوسط نمرات بالا بودشهيهم لي دلنيكرد و به هم يمطالعه م
 .ميشد ي ماتي وارد جزئشتري و بمي هم داشتشگاهي تفاوت كه در آنجا آزمانيا

 
 1372اولين كنگره سراميك ايران 

  آنها، رفتار و خواصشيداي وجه آن بحث فازها، پكي دو وجه دارد كه ماني سنكهيبا توجه به ا
 نكهي ازي است و ندي و تولتيري راهبرد، مد،يباشد و وجه دوم آن مربوط به تكنولوژ يم... آنها و
 دو ني اني اني بيرود توازن و بالانس يگرچه انتظار م(پردازند  ي مشتريها به وجه اول ب ستيسرام

صنعت، چه ها با  ستي سرامشتري بوندي پي، به نظر شما برا) برقرار گرددكيدر دروس رشته سرام
  بالانس شود؟دي باي از موارد درسيبخش

در مقطعي كه من . خصوصاً از جنبه شناخت و تنظيم مواد. وجه تشابه سيمان و سراميك خيلي بالاست
آمدند و درخواست كار در صنعت  كردم، هر سال چند نفر از فارغ التحصيلان دانشكده پيش من مي تدريس مي

چون من . شدند موقعيتي كه من داشتم، اغلب آنها سريعاً مشغول به كار ميسيمان را داشتند و با توجه به 
 وارد سيمان دورود شدم، به اين واقعيت رسيدم كه مهندس 63بعنوان مهندس شيمي و بهره بردار در سال 

گيري  شود بايد از نمونه شيمي اول بايد مواد را بشناسد و در واقع هر مهندسي كه وارد صنعت سيمان مي
وقتي ما در دانشكده . خواهد مدير شود بايد حرف زير دستانش را متوجه شود ع كند و يك مدير وقتي ميشرو

مهندسي شيمي دانشگاه شريف دانشجو بوديم، از آقاي دكتر فيض كه آن زمان رئيس دانشكده بود سوال 
مهندس : د كهكرديم كه مهندسي شيمي چيست؟ آقاي دكتر فيض از قول استاد خويش به طنز پاسخ دادن
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زند و وقتي با شيمي طرف است حرف مكانيك را  شيمي وقتي با مكانيك طرف است حرف شيمي را مي
به طور كلي يك مهندس شيمي در صنعت سيمان . مهندس شيمي تلفيقي از شيمي و مكانيك است. زند مي

اخت و كنترل كيفي تواند رشد كند، در صورتيكه از شن رود ولي مهندس سراميك هم مي تر پيش مي راحت
ولي اگر بخواهد از ابتدا وارد مديريت خط توليد شود، چون شناخت كافي ندارد به مشكل بر . مواد شروع كند

خط توليد سيمان سنگين است و سيستم پخت سيمان يكي از بزرگترين رآكتورهاي شيميايي است، . خورد مي
توان در  مثالي كه مي. ها و مواد اوليه آن  كامپوزيتچه از نظر وزن و ابعاد و درجه حرارت و چه از نظر تنوع

. آن تركيبات رسي است%  30خوراك ورودي به كوره كربنات كلسيم و % 70اينجا بكار برد اين است كه 
خاك رس حاصل فرسايش پوسته زمين است و در آن عناصر زيادي وجود دارد كه وقتي اين عناصر وارد 

 1450 درجه سانتيگراد تا 50يرات خودشان را دارند و درجه حرارت از شوند هر كدام تأث سيستم پخت مي
شود  شود محصولي حاصل مي با وجود اين تنوع عناصري كه وارد سيستم پخت مي. باشد درجه سانتيگراد مي

كارخانجات سيمان با وجوديكه از نظر مواد اوليه تنوع زيادي دارند ولي . كه خصوصيات بخصوصي دارد
كنم يك فارغ التحصيل سراميك  بر اين اساس است كه عرض مي. باشند  آنها مشابه هم ميمحصول نهايي

. تواند در صنعت سيمان كارا باشد ولي بايد ابتدا در شاخه مواد و تنظيم آن و كنترل كيفي فعاليت كند مي
نتقال مواد خط هاي نقل و ا ها و سيستم ها ورزيده است ولي در مورد آسياب مهندس سراميك در زمينه كوره

توانند  در دراز مدت فارغ التحصيلان سراميك مي. توليد سيمان مهندس سراميك نياز به شناخت بيشتر دارد
مديران قابلي باشند و اصولاً ماهيت هر انسان تحصيلكرده و دانشگاهي است كه قادر است به مرور زمان 

 .مجرب شود و به كار اشراف پيدا كند
 

 كارخانجات آموزش داده شدند و به نظر حركت رو به ي برامانين ارشد سدر دو دوره كارشناسا
 ست؟ي باره چني بود، نظر شما در اييجلو

 .كرد ي مداي كاش ادامه پي بود و اديبله كاملاً مف
 

 ني در ام،ي در بخش صنعت كمبود داري ولمي مواجهي آموزشيرويما در حوزه آموزش با اضافه ن
 .دي دهحيمورد توض

 لازم را دارند طي كه شراييها پلمهي كه دمي اعلام كردماني به كارخانجات سعي در وزارت صنايعدر مقط
 و آنها در حال حاضر مي برگزار كردي و مهندسي كاردانيها  آنها به كمك دانشگاه دورهي كنند، برايمعرف
من در مقدمه كتاب . است مداوم و وستهي آموزش پتي خاصني بالا هستند و اي كارخانه و با دستمزدهارانيمد

 دانشگاه بعد از سه سال اطلاعاتش در حد لي فارغ التحصكي پخت چاپ دوم نوشتم كه در ژاپن يتكنولوژ
كند، آموزش مداوم  ي كه كار مي باشد كه در طول مدتديتواند در پست خود مف ي ميشود و در صورت ي مپلميد
شود كه  ي حس مدي جديها متأسفانه در پروژه. كند ي است كه در صنعت كار مي هر كسي  لازمهني و انديبب

 ي افراد وقت خود را برانكهي ااي ندارند و ي اشراف كافزي ندارند و به امور ني لازم را از نظر فنتيافراد قابل
 دو مثال در نيبا ذكر ا. ستي افراد نني در فكر آموزش ازي نتيريكنند و مد ي صرف منيي در سطح پايكارها
 مازاد ي آموزشيروي حاكم شود، ندني آموزش دادن و آموزش دهيكنم كه اگر روح يعرض م شما خپاس

 . داشتمينخواه
 

 نشر ي است و براماني سدي ارزشمند دانش و تولرهي خودتان كه ذخيها در مورد مجموعه كتاب
 يگري ددي اساتراني در ااي آنكهي و ادي دهحي توضد،يدي زحمت كشي مادي بهره ورچيآنها بدون ه

 ر؟ي خاي موفق هستند ماني نشر سنهي در زمزين
 كيزي فيمي شمان،ي سيها  بعد كتابيها در سال.  چاپ شدماني پخت سي كتاب تكنولوژ63در سال 
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 درآمد و چون CD ها به صورت  كتابني چهار تا از ا84 چاپ شد و در سال ي پوزولانيها ماني سمان،يس
 كردم و در هيهد از آن را يادينسخ ز. مي گذاشت900 مانينام آنرا ستنوع مطلب و عنوان در آنها بود، لذا 

 . قرار دهدنيري سااري كند و در اختي كپتواند يمقدمه هم نوشتم كه هر كس م
 تيام و به خاطر موقع  بودهماني سي در بهره برداردهي و مشاوره شاهد مشكلات عدسيها تدر در طول سال

 خود را به ب از مطالياريبس.  مشكلات را مكتوب كردمنيرفتم، ا يمها   كارخانهي خاص خود كه به همه
.  كردميآور  جمع900 ماني سCD را در ميها  مقالات و تجربهنيكردم و سپس ا يصورت مقالات عرضه م

 در حدود ي مطالبCDمن از آن .  درخواست چاپ آن را داده بودي موسسه انتشاراتكي استقبال از آن ليبه دل
 است در 900 ماني سدهي آن كه گزم سوشيرايو.  استخراج كردمماني پخت سي صفحه بنام تكنولوژ470

 حضور در يهمواره درخواست برا.  و هم اكنون آماده چاپ سوم استدي به چاپ دوم رسكساليفاصله 
 اني كه در جرنستي اماني سيها  حضور در كارخانهدي مفجيام از نتا كارخانجات و آموزش در آنها را داشته

 جهي از آنها زود به نتيبعض. ها هست كه مشتركند ارخانه در كيمسائل. رميگ ي قرار ميمسائل بهره بردار
 مطالب را در لوح نيمن تمام ا. كنند ي حل مشكل صرف مي براياديها زمان ز  كارخانهيرسند و بعض يم

 كه در آن است، خود من ييها  جداول و عكس درج كردم و اغلبماني پخت سستمي سيها يفشرده گرفتگ
 يها  مورد توجه قرار گرفته و همه كارخانهاري بسCD نيا.  به روز استلاًام و مطالب آن كام  كردههيته
 .ابندي ي پخت خود را در آن مستمي مشكلات سي ردپاي به نوعمانيس
 

ما . ي تخصصيها روه گلي وجود دارد بنام تشكيا  نكتهراني اكيدر اساسنامه انجمن سرام
 دو يكي يها  نشستميخواه ي و ممي دهلي تشكماني از جمله سي تخصصيها  گروهميخواه يم

از شما . مي داشته باشي دوستانه و آموزشي تا دو ساعته به حالت گفتگوكي يها ماهه را در زمان
 .ديي جلسات شركت نمانيشود تا در ا ي دعوت مزين

 . شما قرار دهماري خود را در اختزيكنم تجارب ناچ ي ميرسم و سع ي خدمت مليبا كمال م

 
 ني باشد، ما به دنبال ادي مفاريتواند بس ي نكته مكي يبرد ول ي ميادي مطلب زمان زكي نيتدو
 .مي كنافتي فن دردي را از اساتدي مهم و مفيها  كه نكتهميهست

كنم و  ي عرض مكيگرداننده مجله سرام خدمت شما و همه افراد ديمن از فرصت استفاده كرده و خسته نباش
 . شما هستماريكنم كه در اخت ي و عرض مميگو يخدا قوت م

 
 به مصرف بر ني ااي ندارد، آيدي تولي  چندان سابقهراني نسوز كه در ااي رگدازي دمانيدر مورد س

  موثر است؟ي و تكنولوژدي تولطي شراايگردد  يم
 ي آقاتيري اصفهان در دوره مدماني سني كردم، همچنيمل مسئله مطالعه عني اي مقطع روكيمن در 

 فوندو ماني اصفهان را به سماني كوره سني اولي روسني چند تن از متخصصي با همكاريمهندس اصلان
 ريتأث ي بانيم ني در ازي قدرتمند ني با مشكل فروش و بازار مصرف مواجه شد و وجود رقباي كرد، ولليتبد
 .شود ي مديهاست كه تول در اصفهان سال نسوز ماني سينوع. نبود

 
  قرار دارد؟يتي كشورمان در حال حاضر، از لحاظ صادرات در چه موقعمانيصنعت س

 آزاد ي آبيها  و به راهمي هستهي كشور همسايادي خاص است و ما با تعداد زراني ايياي جغرافتيموقع
 متنوع و هي مواد اول-1: ميمند هست  بهرهيساس از پنج موهبت اماني سدي در تولگري و از طرف دمي داريدسترس

 ارزان زي نماني تمام شده سمتي قلي دلني ارزان است، به همي انرژ-2 م،ي دارراني در تمام نقاط اتيفيبا ك
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 متخصص چي و همي دارنهي زمني سال تجربه در ا75 ما م،ي داري متخصص و مجربيروهاي ن-3است، 
 مشاوره و ساخت نهي و در زمي و دانش فني از جنبه نرم افزار-4 م،ير ندايماني كارخانه سچي در هيخارج

 با ماني پنج موهبت ما سني اي جهيدر نت. ميا داشته را دي تولزاتي تجهني همواره بهتر-5 م،يمجرب هست
 موانع صادرات ي از وقتيعنيچهار ماه گذشته  در. ميكن ي عرضه مراني بالا و ارزان و قابل رقابت در اتيفيك

 نشود، به جادي ايگري اگر مانع دباني و با توجه به وجود رقمي تن صادرات داشتونيلي م1 از شيرفع شد، ما ب
 روشن است و ندهي آران،ي اماني ممتاز ستيفي با توجه به كم،ي تن صادر كنونيلي م6 سالانه ميوانت ي ميراحت
در  (مي را صادر كندماني درصد تول25 يراحت و به مي اول باشيها  در ردهماني صادرات سنهي در زمميتوان يم

 .)90 دلار سالانه در دهه ارديلي م1حدود 
 

  به واردات چقدر است؟ماني صنعت سي، وابستگرگدازيدر بحث د
 درصد از 100 گري دي شده است و برخيداري درصد از خارج خر100 ماني سيها  از پروژهيمواد نسوز برخ

 است ني مشكل انيتر ي و اصلني، اولمانيعت نسوز بر خلاف صنعت سدر مورد صن.  شده استنيداخل تأم
 مانيدر صنعت س. شود ي مد صنعت نسوز از خارج واري مصرفهي و عمدتاً مواد اولمي هستري فقهيكه در مواد اول

شود كه آن هم  ي مني درصد از خارج تأم10 است و در حدود ي داخلداتي از تولي درصد نسوز مصرف90حدود 
 است، حدود ي تنونيلي مكي كه هي حما در سوري پروژه. باشد ي مدي جدي برندهااي بزرگ يها رد كورهدر مو
 . گرفته شده استشي اطرRHI ي تن آن از كمپان600 تن آن از نسوز آذر و 2000

 
ها   سهم جرمدي جديها  شده، در پروژهدهي هم كشماني به صنعت سها كيتيتوسعه مصرف مونول

 رود؟ ي مشي تا چه حد پيختنيه ر و چيدنيچه كوب
 بالاتر يلي آجر خييكارا. شود ي تن جرم نسوز استفاده م900-400 درود ماني سي تنونيلي مكي پروژه كيدر 

چند .  نقش دارديلي خي انساني پارامتر خطايختني ريها  جرميها كيتيدر مونول.  استها كيتياز مونول
دو پروژه .  استفاده كنندوزكنند تا حد امكان از آجر نس ي مي فعال هستند كه سعراني در اي خارجيكمپان
 تن 350 از آنها حدود يكي.  گرفته بودندشنهادي پي و هم خارجي داخلدكنندهي كه همزمان هم از تولميداشت
 ني داشت و اها كيتي تن مونول900 بود در حدود ي آنها كه آلمانبي رقيول.  داده بودشنهادي پيختني ريها جرم
 .تر است  با آجر نسوز ارزانسهي در مقاها كيتي چون مونولرد، داي گذار بستگهي طراح و سرماشيگرابه 

 
 افتهي توسعه ي كشورهاي كه برخيا رسد تجربه ي كنم كه به نظر ميريگ جهيخواهم نت ي منجايدر ا

 تي را رعاي نصب كه اصول مشخصي تخصصياني ميها  شركتيانداز  راهيعنيانجام دادند 
 .دي دهحي مورد توضنيدر ا.  استي خالراني در اشيكنند، جا يم

 دارد و اگر يي بالاهي به سرماازي كار نني اي بخش نسوزكاراي كيتي در بخش مونوليول.  استي خالشيبله، جا
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 به نفع كارخانجات يليدانم كه خ ي كه در بخش نسوز بودم مي شود، من خودم به عنوان شخصي كار عملنيا
 و اجرا را انجام ي نسوزكارحل شوند كه خودشان بتوانند همه مراداي پيلاتيها و تشك  سازمانيعني. است

 يگري و موانع دي بازرگانطي بلكه شراست،ي نهي سر راه وجود دارد كه فقط مربوط به سرماي موانعيدهند، ول
 لي به دلرانيدر ا. باشد ي حاكم ميگري دطيدر اروپا وضع كاملاً متفاوت است و شرا. بر سر راه وجود دارد

 . بالا استييمانكارهاي پني چنسكي شده نسوز رساخته و هي مواد اولني سخت تأمطيوجود شرا
 

 را ي پل ارتباطرگدازي و مصرف كننده ددكنندهي تولني بياني ميها  شركتني كه اميدواريما ام
 . مهم استيلي خها كيتي در حوزه مونولني كنند و اجاديا

 يكنند ول ي استقبال ميليها خ  شركتني است كه از ايا  به گونهراني اماني صنعت س موجود درهيرو
 . استمانكاري كارفرما و پاراتي هست كه خارج از اختييها سكير
 

 را كه مانيخروج س  و تحولات آن و ورود وماني سدي تولتي شما، وضعتيبا توجه به نوع فعال
 تا به مي تن شروع كردونيلي م6-7 از ي وقتماني سديل از توي آن اثر گذاشته، برآورددي توليرو

 .دي دهحيامروز را توض
 هزار تن 300 و ونيلي م57 نكري كلدي تولتي در حال كار است و ظرفماني كارخانه س57 آمار نيبر اساس آخر

  در نظرمي بخواهزي را نياگر مصرف مواد افزودن.  تن استونيلي م60 به كي نزدماني سدي تولتيو ظرف
 ماني هزار تن س130 و ونيلي م12 و نكري تن كلونيلي م12رود، در سه ماهه اول امسال  ي بالاتر مميريبگ
 شترياز سال قبل ب% 12 كه در حدود ميرس ي تن مونيلي م50 ي به بالامي ضرب كن4 شده و اگر در ديتول
 .شود يم
 

 رسد؟ ي ميبردار چند كارخانه امسال به بهره
 ماني، توسعه سي غربجاني سردار در آذرباماني سابي بخش آسان،ي صوفماني ستيرف ظشي افزايها پروژه
 .رسند ي ميبردار  به بهرهلامي از دو خط سامان غرب و توسعه ايكي شرق، ماني سدي تولدي، خط جدهياروم

 
  چقدر است؟دي كارخانه جدسي در سطح توسعه و تأسيبردار  زمان بهرهنيتفاوت ب
 .تي ظرفشي، افزادي طرح توسعه، پروژه جد:مي دارنهيما سه زم

توسعه كارخانه يعني . كند افزايش ظرفيت يعني از ابتدا تا انتهاي خط توليد، ظرفيت تجهيزات افزايش پيدا مي
اي دور از  پروژه جديد يعني در يك منطقه. احداث يك خط جديد در كنار خطوط قبلي آن كارخانه

. هايي داريم كه ما در هر سه زمينه پروژه. ي احداث و راه اندازي شودهاي موجود يك كارخانه جديد كارخانه
 سال و براي پروژه جديد 3 ماه وقت لازم است، براي توسعه 6، ) درصد15-20(براي افزايش ظرفيت معقول 

 .باشد  سال وقت لازم مي4
 

 ها چقدر است؟ ني از ايردارب  بهرهيها بدون در نظر گرفتن مشكلات خاص زمان
 4 ممتازان كرمان مانيمثلاً س. برد ي سال زمان نم4 از شيخواهد اجرا شود ب ي كه مديژه در محل جدپرو

زمان .  سال زمان برده است3 آن در حدود ينيگزي تهران، طرح جامانيسال زمان برده و طرح توسعه س
 . ماه تا شش سال هم بوده است6ها از  تي ظرفشي افزايصرف شده برا

 
 كشور وضع ي كوچك مدنظر بود، در حال حاضر با توجه به وضع اقتصاديها ماني توسعه سيزمان

 به چه صورت است؟
 نيدر آن زمان در چ.  كوچك مطرح شدماني، سمي و مشكلات حمل و نقل داشتدي كه ما كمبود توليدر مقطع
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 يوره عمود ك2در همان مقطع .  تن در روز در حال كار بود100-300 در حدتي با ظرفي كوره عمود5000
 كوچك مجوز ماني سچند موج بود كه به واسطه آن به كي نيا. ، متوقف شده بودمي شرق داشتمانيكه در س

 واحدها از نظر نيمرور زمان نشان داد كه ا.  تن در روز بود500مثل آباده، استهبان، اكپاتان كه در حد . دادند
 ي در رقابت با واحدهايشود ول ي مييجو  صرفهزي حمل و نقل ننهي هستند و در هزري پذهي توجماني سديتول

 ي فشار است ولري اكپاتان زمانيهم اكنون س. كنند يدا مي حاضر مشكل پطي مثل شرايطيبزرگ در شرا
 ي اقتصادهي كوچك توجي واحدهافتد،ي راه بدي جديها  اگر پروژهي ندارند ولياستهبان و آباده چندان مشكل

 ماني هر تن سي است كه به ازاي انسانيروي و نيها انرژ نهي هزنيتر ي اصل مورد از2چون . نخواهند داشت
 يا  كارخانهندهي كه در چند سال آستي ندي بعيليخ. نديآ يتر م نيي دو مقوله پاني باشد، ابزرگترهر چقدر واحد 

 . كمتر داشته باشدنهي بالاتر، هزدي توليتر باشد كه به ازا موفق

 
 به دنبال استانداردها هستند، هم مدارك يماني سيها  شركتد،ي دهحيدر مورد استانداردها توض
 ما از ماني ستياكنون وضع. تيري و مددي تولي و استانداردهازوي و اتيفياستاندارد و هم كنترل ك

 لحاظ استاندارد چگونه است؟
 و محك آن اري و مع استانداردنكهي مگر اديآ ي بدست نمزي نجهي نتني است و اني بالاترراني اماني ستيفيك

 يها  آلمان، انگلستان، فرانسه و ژاپن است و جنبهكا،ي از استاندارد آمريقي تلفراني ايبالا باشد، استاندارد مل
 كه با مشابه آن در يراني اماني جمع شده است و هر مشخصه سراني آنها در استاندارد ايمثبت و محكم كار

 . با آن دارديداي شود، در جهت مثبت فاصله زسهيخارج مقا

 
 د؟ي دهحي در سر راه صنعتگران وجود دارد، توضماني سنهي كه در زميدر خصوص مشكلات

 ي اجتماعياسي از مسائل سيمشكلات موجود در آن ناش.  نداردي مشكل خاصي از نظر فنمانيصنعت س
 صنعت نيا و بندها از دي سال تلاش شد كه ق5،4 به كينزد.  است كه در مملكت وجود داردياقتصاد

 يري گمي تصمقلانهاگر عا. مي مواجه شدي و بندها برداشته شد كه با بحران جهاندي قني ايبرداشته شود و وقت
 تن صادرات ونيلي م12 حدود ميتوانست يشد، م ي خارج ميتي از سبد حماماني سشيشد و چند سال پ يم

 آموزش ي براي كافي گذارهي و سرما است كه توجهني اماني در صنعت سگريمشكل د. ميسالانه داشته باش
 يشي است كه گرالي دلني هم به اييجا جابنيا.  استادي متخصص زيروهاي نييشود و به تبع آن جابجا ينم

گردند و  يشوند و جابجا م ي خوب مواجه مشنهاداتي بازار داغ است و افراد با پنكهي و هم استي نرويبه جذب ن
 . استماني صادرات سي براي و مرزيانات بندر مشكل حمل و نقل و امكگر،يمشكل د
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 يرويشد كه ن يكرد و باعث م ي مجادي فرد اي تعهد براكي كار ني قبل، آموزش حيها در دوره
  رود؟شي پي به چه سمتماني صنعت سندهي است كه در آني جابجا نشوند، انتظارتان ايانسان

 يليانداز خ دهد كه چشم يملكت وجود دارد، نشان م كه در مي مصرفلي موقت است و پتانسيمسلماً ركود فعل
 وضع زي ني انسانيروي و نمي داريي بالاديتنوع تول. مي سرآمد باشايرسد كه ما در دن ي ميروشن است و روز

 خود صنعتگران واگذار كنند كه از به صنعت نشوند و آن را ني مزاحم اادي زنكهيبه شرط ا.  خواهد داشتيخوب
 يلي مصرف خليپتانس.  كنندتي صنعت را هداني و صادرات ايو توسعه بازار مصرف داخل ي و كميفينظر ك

 دي تن تولونيلي م70 ي بالايعني م،ي در سال برسلوگرمي ك1000 سرانه دي كه به تولمي است و ما جا داراديز
 .ميي صادر نماي به راحتميتوان ي از آن را مي كه بخشمانيسالانه س

 
 ست؟ي چكي خصوصاً انجمن سراميردولتي و غي علميها  انجمننظر شما در خصوص نقش

 نيكنم كه ا يام، حس م  كردهدي در صنعت سپيي كه موي به عنوان فردي ندارم، وليمن نقد و نظر خاص
 خدمات ماني سيباشند و هم اكنون انجمن صنف ي متيگشا هستند و چراغ راه هدا  مشكليليها خ انجمن

 آن اتي و ادامه حتي صورت است و گسترش فعالني هم به همكيانجمن سرام. دهد يارائه م  رايانيشا
 . استيضرور

 
 را يها و جلسات  است، بتواند كنفرانسي انجمن علمنكهي با توجه به اكي انجمن سرامميدواريام

ت ع صنني مسائل روز جهت ارتباط بني رشته در مورد آخركي دوستانه و علاقه مند به ييدر فضا
 . را حل كندي و مشكلات صنعتي علميها برگزار كند و بحثو دانشگاه 

 كمال تشكر و دي وقت خود را به ما اختصاص دادنكهي از اراني اكي از طرف انجمن سرامانيدر پا
 از مي كه بتوانميدواري شما، امي براتي و موفقي سلامتي و ضمن آرزوميينما ي را ميقدردان
 .مي را ببريمند  شما كمال استفاده و بهرهاتيتجرب

 و راني اي اعتلا و سربلنديآرزو  به نوبه خود از محبت شما و همكاران محترمتان سپاسگزارم ونجانبيا
 . را دارمي و صنعتيفن-ي علميها نهي در زميرانيا
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 راني اكي انجمن سرامرهي مدئتي هسيرئ: ي سرپولكنيدكترحس
 

 ي و كارشناسي كارشناسليالتحص  در تهران، فارغ1339 متولد يدكتر سرپولك 
 از دانشگاه كي سرامي و دكتراراني از دانشگاه علم و صنعت اكيارشد رشته سرام

شگاه علم و  دانكي گروه سرامي علمئتي عضو هشانيا.  انگلستان استلديشف
 شاني اي تخصصنهيزم. باشند ي دانشكده مني اكي گروه سرامسيصنعت و رئ

 مرتبط يها  در شركتي صنعتيها تيضمناً فعال.  و مواد نانوساختار استرگدازهايد
 . را دارا هستندكيبا رشته سرام

 
 ب رئيس هيئت مديره انجمن سراميك ايرانينا: مهندس حميدرضا نعمتي

 
 التحصيل كارشناسي رشته مهندسي غ در تهران، فار1354تولد مهندس نعمتي م

ايشان تاكنون عضو هيئت تحريريه انجمن تخصصي . مواد دانشگاه شيراز است
مراكز تحقيق و توسعه صنايع و معادن، مدير تحقيق و توسعه و آزمايشگاه شركت 

فارس گلسار فارس، رئيس كنترل كيفيت شركت لعابيران، نماينده انجمن مديران 
در كارگروه پژوهشي صنعت و معدن اداره كل صنايع استان فارس، مديرتوليد 

هاي غير فلزي  شركت گلسار فارس، عضويت در كميته تخصصي سراميك و كاني
انجمن مراكز تحقيق و توسعه وزارت صنايع و معادن به نمايندگي از شركت گلسار 

 استان فارس، Kickboxingرس، نايب رئيس و دبير فارس، رئيس هيئت مديره تعاوني مسكن شركت گلسار فا
هاي فني و مهندسي شهيد باهنر و شهيد رجايي شيراز، عضو انجمن سراميك ايران، عضو  تدريس در دانشكده

 .اند انجمن مهندسين متالورژي ايران بوده
 

 انجمن سراميك ايران دار خزانه: دكتر امير مقصودي پور
 

 التحصيل كارشناسي رشته غ در تهران، فار1349دكتر مقصودي پور متولد 
سراميك دانشگاه علم و صنعت اير ان و كارشناسي ارشد و دكتري -مهندسي مواد

ايشان تاكنون سرپرست پژوهشكده . رشته سراميك پژوهشگاه مواد و انرژي است
سراميك پژوهشگاه مواد و انرژي، سرپرست پايلوت سراميك پژوهشگاه مواد و 

پژوهشكده سراميك پژوهشگاه مواد و انرژي و عضو هيئت علمي انرژي، معاونت 
هاي  توان به پيل از سوابق تحقيقاتي ايشان نيز مي. اند پژوهشگاه مواد و انرژي بوده

 .هاي مهندسي اشاره كرد سوختي اكسيد جامد و سراميك
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 عضو هيئت مديره انجمن سراميك ايران: دكتر محمدعلي فقيهي ثاني
 

و كارشناسي  يارشناسـل كـ التحصيغارـف، 1345ولد ـي متـانـي ثـدكتر فقيه
ران و ـت ايـم و صنعـگاه علـراميك دانشـس -وادـدسي مـه مهنـرشتد ـارش
 نـ ژاپيايوـناگ يـگاه صنعتـدانشراميك ـس-وادـدسي مـمهنه ـرشتري ـدكت
گاه ـمي دانشـت علـو هيئـار و عضـدانشياديار، ـاستون ـتاكنان ـايش. است
ي ـنيانه چـند در كارخيراـدسي فـراحي و مهنـد طـر واحـيمدريف، ـي شـعتصن
 رانيني ايانه چـارخـشگاه در كياـاس آزمـكارشن  و)1376 تا 1373 - رانايا (رانـيا
وان به ـت ز ميـان نيـاتي ايشـوابق تحقيقـ از س.اند ودهـب) 1373 تا 1371 - رانايا(

ماي ـلاسـژل و پ-لـاي سـه به روش(هاي فلزي   روي زيرلايهراميكي برـاي سـه هـي لايـوشش دهـپ
 .ردـاره كـربن اشـاوي كـاي حـدازهـديرگ ي،ـگري ژل هـريخت ي،ـهاي سراميك هـز رنگدانـ، سنت)يـروليتـالكت

 
 عضو هيئت مديره انجمن سراميك ايران: دكتر عباس يوسفي

 
دانشگاه رشته شيمي  يسالتحصيل كارشنا غفار در مشهد، 1325دكتر يوسفي متولد 

و  رشته مواد و سراميك دانشگاه شفيلد انگلستان ملي ايران، كارشناسي ارشد
. است) فرانسه(دانشگاه لوئي پاستوراستراسبورگ  راميكسدكتري رشته مواد و 

ره و يئت مدي، عضو ه)ايرانا(مدير تحقيقات كارخانجات چيني ايران تا كنون  ايشان
وابسته ( پرطاووس يقاتير عامل موسسه تحقيهد، مدر عامل شركت لعاب مشيمد

ئت يعضو ه ،ي، عضو شوراي پژوهشي استان خراسان رضو)به شركت لعاب مشهد
 مشهد، عضو كميته نانو تكنولوژي دانشگاه ي فردوسياد دانشگاهيره بنيمد

راميك ايران ك از وزارت علوم تحقيقات و فناوري، عضو انجمن سير گروه پژوهشي سراميفردوسي مشهد، مد
دانشگاه (كنگره سراميك ايران  ني، عضو علمي ششم)لعاب مشهد( كنگره سراميك ايـــران نيو دبير چهارم
، دريافت و )في شريدانشگاه صنعت( فيزيك ايران يا ، عضو هيئت علمي دومين كنگره منطقه)علم و صنعت
 سازمان يئت علميهاي اول كشوري و استاني پژوهشگر نمونه و مدير نمونه و غيره، عضو ه كسب رتبه

 نانو يژه توسعه فناوري ستاد ويشگاهي، عضو شبكه آزماي استان خراسان رضوي و صنعتي علميها پژوهش
 بوده همچنين وي استاد راهنما و مشاور چندين پروژه در مقاطع مختلف. اند  بوده)ياست جمهوريدفتر ر(

 .است
 

 عضو علي البدل هيئت مديره انجمن سراميك ايران: دكتر ابراهيم قاسمي
 

 مهندسيرشته  يالتحصيل كارشناس غفار در هشترود، 1351 متولد دكتر قاسمي
مهندسي ه ـ رشتارشـد ياسـكارشن، يران اصنعت سراميك دانشگاه علم و-مواد
 وادـدسي مـه مهنـترشري ـ و دكتانرژي واد وـژوهشگاه مـپ راميكـس

 يمـت علـئيو هـعضتـاكنـون شان يا. استران ـت ايـصنع گاه علم وـدانش
هاي نسوز كمال  شركت فراورده مدير توليد رنگ، ياورـوم و فنـگاه علـژوهشـپ

ركت ـش وسعهـت ق وـر تحقيـمدي، روـات وزارت نيـهمكار با مركز تحقيق، آباد
شركت  مدير توليد  كنترل كيفيت ومدير، نـنسوزگرگيو راميك ـايع سـصن

 .انـد بـوده رندـوز مـات نسـساگار و قطع
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 بازرس اصلي انجمن سراميك ايران: مهندس فاطمه سادات ترك نيك
 

رشته ي  التحصيل كارشناسغفار  در تهران،1355مهندس ترك نيك متولد 
ندسي ي ارشد رشته مهكارشناس  ونيين المللي امام خمي بدانشگاه مهندسي مواد

مسئول   تا كنونشانيا. ران استي علم و صنعت ادانشگاهك يسرام-مواد
پژوهشگاه مواد و ) عبوري كروسكوپ الكترونييم(TEM شگاه يسازي آزما نمونه

ك مدرسه ي سفال و سرام-شگاه كارخانه كاشي، مربي لعابيانرژي، همكار در آزما
همكار دانشگاه آزاد، ) TEMمبحث (برگزاري كارگاه آموزشي فناوري نانو  الزهرا،

ل ي، نانو نقره سنتزي، كربوكسي متINCONELشامل مباحث آلياژ نيكل  ي و صنعتتحقيقاتي يها پروژهدر 
ش از سرباره كوره بلند ذوب آهن اصفهان و خوردگي نسوزهاي يهاي كف مقاوم به سا ، كاشيCMCسلولز 
 .اند  بودهايشگاهي فناوري نانو كارشناس برتر شبكه آزم وفولادسازي تي در كنورتوريدولوم

 
 بازرس اصلي انجمن سراميك ايران: مهندس مريم صمداني

 
رشته مهندسي ي  التحصيل كارشناسغارـف، 1344مهنـدس صمـداني متولـد 

 سراميك رشته ارشد يكارشناس  و دانشگاه علم و صنعت ايرانسراميك-مواد
س در يتوان به تدر يشان مسوابق كاري اياز . است دانشگاه علم و صنعت ايران

شه و ينه شيق در زميران و تحقي مواد دانشگاه علم و صنعت ايدانشكده مهندس
 .اشاره كرد يكي سراميز ساختارهاي ري بررسيها ها و روش كيشه سراميش
 

 
 بازرس علي البدل انجمن سراميك ايران: دكتر مهدي قاسمي كاكرودي

 
رشته سراميك ي  التحصيل كارشناسغفار، 1350دكتر قاسمي كاكرودي متولد 
رشته سراميك پژوهشگاه مواد و ي ارشد كارشناسدانشگاه علم و صنعت ايران، 

عضو تا كنون شان يا. استانرژي و دكتري رشته سراميك دانشگاه ليموژ فرانسه 
 طرح 10 و همكار در يجرمهيات علمي گروه مهندسي مواد دانشگاه تبريز، 

 مقاله پژوهشي در 15 بيش از  دهنده و ارائهISI مقاله 6تحقيقاتي و چاپ 
 .اند بودههاي داخلي و بين المللي  كنفرانس

 
 عضو هيئت مديره انجمن سراميك ايران: زاده  دكتر رحيم نقي

 
 التحصيل كارشناسي، كارشناسي غانه، فاريم در 1338دكتر نقي زاده متولد 

. لم و صنعت ايران استك دانشگاه عيسرام- موادي رشته مهندسيارشد و دكتر
سرپرست كنترل كيفيت كارخانه مقره سازي، عضو هيات علمي شان تا كنون يا

 يزد، – نسوز پارس يها صنعت ايران، مشاور شركت گروه سراميك دانشگاه علم و
ران، عضو انجمن يرگداز اي ديها  مس، فراوردهينسوز تبريز، ساگار ساز مرند، كان
 .اند  مدار ديرگداز بودهسراميك ايران و گروه پژوهش
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 هاي كارشناسي ارشد نامه پايان
 

 ييايمي كبالت به روش شتيسنتز نانوذرات فر
 يي آتش خويهاد: دانشجو
 ي اللهتي بيدكتر عل:  راهنمااناستاد

 رانيدانشگاه علم و صنعت ا
 1387اسفند 

 
سـپس جهـت    . دي گرد هي ته ي كبالت به روش هم رسوب     تي، ابتدا نانوذرات فر   قي تحق نيدر ا  :چكيده

 اتي ـ شـده و تحـت عمل      ي پوشش ده  ييايمي توسط نمك آهن، به روش ش      ي تبادل اسي با دهي پد دجايا
و در چهـار زمـان       C400° ي در دمـا   اءي ـ اح اتي ـعمل.  قـرار گرفـت    يياي ـ در اتمسفر اح   ي حرارت اءياح

، مازبـاور و  كـس ي پـراش اشـعه ا  يزهاي آماده شده تحت آنال يها نمونه.  انجام شد  قهي دق 20،15،10،5
 شي انجام شده، مشاهده شـد كـه بـا افـزا           يزهاي آنال لي و تحل  يپس از بررس  . رار گرفتند  ق يسيمغناط

، سيسترزي ـ حلقـه ه   ي بازشـدگ  زمي و بر اساس مكـان     افتهي شي شده افزا  لي تشك ي فاز فلز  اءيزمان اح 
 ـبـا ا  .  نـانوذرات گـشته اسـت      يسي ـ، موجب بهبـود خـواص مغناط      يتبادل اسي با دهيپد  وجـود، در    ني

 اءي ـ كبالت، در اثر عمق احتي، كاهش اندازه فاز فر    قهي دق 20 و   15 يها شده در زمان   اءي اح يها نمونه
 ـ  قي تحق نيبعلاوه، در ا  . دي گرد يسيبالا، موجب كاهش خواص مغناط      سـاختار و خـواص      ني، ارتباط ب

 .ها مورد بحث واقع شده است  نمونهيسيمغناط
 .يرسوب ، روش سنتز همسيرپارامغناط، سوپي تبادلاسي كبالت، نانوذرات، باتيفر :يدي كليها واژه

 

 منطقه شرق اصفهان و يها ني كائولينيگزي و جايبررس
 در B.B.W و سي زدليها ني كائوليغرب خراسان به جا

 يواري ديصنعت كاش
 فرد ي توكليمحمد مهد: دانشجو

 يدكتر كاوه ارزان: استاد راهنما
 تهران قاتيواحد علوم و تحق اسلامي دانشگاه آزاد

 1388-1377 سال
 

 شده اسـت كـه      ي سع راني در ا  ني خوب كائول  اري و بس  ميبا توجه به وجود منابع و معادن عظ        :چكيده
. ردي ـ صـورت گ   ييهـا  ي بررس ـ ي كاش ـ عيها در صنا   ني از كائول  ي بعض ينيگزيتا حد امكان در مورد جا     
 از كـشور  W.B.B و ي از كشور چك و اسلواك    سي به نام زدل   ي خارج يها نيامروزه، در كشور ما كائول    
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 .رنديگ ي مورد استفاده قرار مي كاشعي لعاب صناهي تهي برانانگلستا
 شـده معـدن     ي فـرآور  يهـا  ني كـائول  ينيگزي جـا  ي شده است كه چگـونگ     ي پژوهش سع  ني ا ي ط در

 قرار ي مورد بررس  ي خارج يها ني كائول ي منطقه غرب خراسان به جا     ني شرق اصفهان و كائول    نيكائول
 و ي با توجه به وجود مـشكل در قـسمت بدنـه كاش ـ       مي خود توانست  يها يس ضمن برر  نيهمچن. رديگ

 خاك  نيگزي منطقه شرق اصفهان را جا     ني كائول ،يديها در فرمول تول     از خاك  يبعضنامتناسب بودن   
 .مييمضر در فرمول بدنه نما

هـا و     تـست   را به طور جداگانه مورد مطالعه قـرار داده و          ها ني از كائول  كي پروژه رفتار هر     ني ا ي ط در
 - اسـتحكام خـام  يري ـ انـدازه گ ،ي را در قسمت لعاب و بدنـه از جملـه دانـه بنـد              ي مختلف شاتيآزما

 كلاو تست اتو  ،ي مقاومت در برابر شوك حرارت     ، انقباض زاني م ، جذب آب  ، استحكام پخت  يريگ اندازه
 . ميا انجام داده

.  اسـت رفتـه ي صورت پذزين) SEM/XRD(ي  و فازي ساختارزي و آنالD.T.A ي حرارتزي ضمن آنال  در
 يعي طبيها  منطقه شرق اصفهان به صورت كلوخه    ني كائول ينيگزيدهند كه امكان جا    ي نشان م  جينتا

 نيتوان كائول ي منيهمچن.  وجود داردTK120 نامرغوب با كد ني كائوليمعدن در قسمت بدنه به جا
 ـ   هي شده شرق اصفهان و منطقه خراسان را در قسمت ته          يفرآور  بـا نـوع     يب ـيه صـورت ترك    لعـاب ب
 . آن مورد استفاده قرار داديخارج

 

  مس- آهن- كبالتياژي آلي نانو پودرهاهيته
 ها  خواص آني و بررسييايمي ش-يكيبه روش مكان

 ي آبادني حسدينو :دانشجو
 يدكتر رسول صراف مامور: استاد راهنما

  مدرستيتربدانشگاه 
 1385زمستان 

 
 بـا اسـتفاده از روش       Co50Fe40Cu10 يي سه تـا   ياژي آل ينوپودرها نا هي پژوهش ته  نيدر ا  :چكيده

 ـ ا هي ته نديفرآ.  مورد مطالعه قرار گرفت    ييايميش-يكيمكان  ي پرانـرژ  ياي پـودر بـا اسـتفاده از آس ـ        ني
 مخلوط اي درصد و اح8/99 با خلوص بالاتر از Co3O4  ،CuO ،Fe2O3 يدي اكسيمخلوط پودرها

 . انجام شددروژني هطي محدر يدياكس
 از  ي پر انـرژ   يا ارهي س ياي آس ندي موثر بر فرآ   يرهاي متغ يري با بكارگ  هي اول يدهاي اكس شي خردا يالگو

 نيي تع ندي و عوامل كنترل فرآ    اي گلوله به پودر، زمان آس     ي نسبت وزن  ا،يجمله سرعت چرخش ظرف آس    
 چـرخش   عتر س ـ ني اندازه ذرات، بهتر   نيانگي م ني شامل كمتر  تيبر اساس اولو   (اي آس نهي به طيو شرا 

 دور بـر    200 فوق سرعت چـرخش      جيبر اساس نتا  . ديمشخص گرد ) اي زمان آس  ني و كمتر  ايظرف آس 
 نـه ي به طي خشك به عنوان شـرا     طي و زمان سه ساعت در مح      15:1 گلوله به پودر     ي نسبت وزن  قه،يدق
 Co50Fe40Cu10 يومتري بر اساس نـسبت اسـتوك      يدي مخلوط اكس  اي آس اتيعمل. دي گرد نيي تع ايآس
 لي نشان دهنده تشك   اي آس يدي مخلوط اكس  يمطالعات پراش سنج   .دي انجام گرد  اي آس نهي به طيشرا در

 بـر   يدي اندازه ذرات مخلوط اكـس     نيانگيم. باشد ي م اي آس يشروي از كبالت و مس با پ      ي مختلط دياكس
 . نانومتر است70 در حدود ي روبشي الكترونكروسكوپي مرياساس تصاو

.  انجام شد  گرادي درجه سانت  650 و   600،  500 ي شده در سه دما    اي آس يدي مخلوط اكس  ياي اح اتيعمل
 ي در دمـا   ياژسـاز ي و آل  دهاي اكس اي كامل اح  يشروي نشان دهنده پ   كسي پراش پرتو ا   ي الگوها يبررس
 در انـدازه ذرات     نيانگي ـ و با م   B2-BCC ساختمان   ي دارا ياژيساختار آل .  است گرادي درجه سانت  650

 . نانومتر است80حدود 
 ي شـوندگ  سي اتـاق، حـد مغنـاط      ي در دمـا   يديـ ـولـ ت ياـوپودره ــ نان يوندگـ ش ـ سي مغناط ينحنم

emu/gr 143در حدود ي وادارندگيروي با ن Oe 74اورستد را نشان داد . 
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 يتي كامپوزلماني خواص في، ساخت و بررسونيفرمولاس
PZT/PPبه روش كيزوالكتري جهت ساخت قطعه پ FDC 

  خواهني عاريفر: دانشجو
 ي نعمتيارتعليدكتر ز:  راهنماانستادا

 في شريدانشگاه صنعت
 1386خرداد 

 
 يتي كـامپوز  يهـا  لمـان ي ف ي و خواص حرارت   ي، خواص رئولوژ  وني حاضر فرمولاس  قيدر تحق : چكيده

PP/PZT  يكيابتـدا پـودر سـرام     .  قـرار گرفتـه اسـت      ي مورد بررس ـ PZT       توسـط مخلـوط نمـودن 
% 4پودر مورد نظر به همراه  . دي گرد هي ته C1100° ي دما  در نتري دهنده و سپس ز    لي تشك يدهاياكس
، پـودر گرانولـه مـورد نظـر بـا           يتي كـامپوز  لمـان ي ف هيجهت ته .  درآمد رانوله به صورت گ   PVA يوزن
 اكسترود با   اتي مخلوط شده و پس از عمل      مريپل% 45 و   كيسرام% 55 ي به نسبت حجم   نيليپروپ يپل

ــ تهPP/PZT يتي كــامپوزانـلمــي فهـنــي بهطـيــشرا ــ گردهي  حاصــله توســط لمــانيســاختار ف. دي
ه و  ـرفت ــرار گ ـ ق ـ يـورد بررس ـم) SEM( يـ روبش يرونـت الك وپـروسكـكي و م  يورـ ن كروسكوپيم

 ـاـت آزمـر تح ــورد نظ ــ م ـانـلم ـيه فـدر ادام  و MFI ،Capillary Rheometry ،DSC اتـشي
STA ورتـ بـه ص ـ   انـلم ـيرود ف ـاكست جهت   نهي به طـيدهد كه شرا   يان م ـ نش جياـنت. رفتـرار گ ـ ق 
°C)220=Th ،°C210=T2 ،°C200=(T1 HZ)4=M.F    HZ3=(F.Fشتري ـ بشيافـزا . باشد ي م 

 سـاختار   ي باعث عدم همگن   هي سرعت تغذ  شي حاصله و افزا   لماني ف ي و دفرمگ  مري پل هيدما باعث تجز  
 پخـش   نـه ي به طيادهد كه در شـر     ي نشان م  ي ساختار زي ر يها يبررس. گردد ي حفره م  جادي و ا  لمانيف

 نيهمچن ـ. شـود  ي م ـ هده حفـره مـشا    زاني ـ م ني بوده و كمتر   كنواختي نيلي پروپ ي در پل  PZTذرات  
  باعـث    PZT ذرات   ي بـر رو   ي جذب سـطح   زمي مكان جادي با ا  كي استئار دياستفاده از پراكنده ساز اس    

 حاصـله   انلمي و انعطاف ف   تهيسكوزي و و  دهي گرد لني پروپ ي پل نهي در زم  PZT تر پودر    كنواختيپخش  
 ـ شاتي آزما جينتا. گردد ي مناسب م  FDC به روش    كيزوالكتري ساخت قطعه پ   يبرا  محـدوده   ي حرارت
 جيدر ادامـه نتـا    . كنـد  ي م ـ شنهادي پ FDC اتي انجام عمل  ي مناسب برا  ي را دما  C200-170° ييدما
 ـ تقر ي حاصله در دمـا    لماني ف تهيسكوزيدهد كه و   ي نشان م  يكي رئولوژ شاتيآزما   و نـرخ   C190° بي
 .باشد ي مناسب مFDC اتي انجام عملي براs)/1(100 برش
 ـ   ي، خواص رئولوژ  وني، فرمولاس PP/PZT يتي كامپوز لمانيف :ي كليد يها واژه ، ي، خـواص حرارت

 . مذابكي سرامزشير

 

 نگينتري سندي خواص با فرآي به مس و بررسناياتصال آلوم
 )SMPP( ي فلزيپودرها

  فروتنمانيا :دانشجو
 يدكتر رسول صراف مامور: استاد راهنما
 مهندس عباس اهوز: استاد مشاور

  مدرستيتربدانشگاه 
 1386 زييپا
 

 روز بـه روز در      ك،ي ـ مختلف بـه خـصوص الكترون      ع فلز در صناي   – كيكاربرد اتصال سرام   :چكيده
. رسد ي به نظر م   ي ضرور ي محكم و مطمئن امر    ي به اتصال  يابي رو دست  نياز ا . حاصل گسترش است  
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 و  يك ـيزي ف ي وابـسته بـه انتخـاب روش و غلبـه كـردن بـر فاكتورهـا                وندي پ ني ا زي آم تيانجام موفق 
بـه  ) SMPP(ي فلز ي پودرها نگينتري س نديفرآ. ندينما ي برابر اتصال مقاومت م    ر است كه د   ييايميش

 بهبـود خـواص     نيبنـابرا .  اسـت  افتهي كاربرد   نهي زم ني بالا در ا   ي با تكنولوژ  يها  از روش  يكيعنوان  
 .باشد ي مهم ماري كاملاً مطلوب بسي به اتصاليابيجهت دست  SMPP كيصال در تكن اتهيناح
 به صورت دوغاب گري ديها ي و منگنز به اضافه افزودن   بدني مول ي از پودرها  ي مخلوط ق،ي تحق ني ا در

 بـا اتمـسفر     يا سـپس نمونـه درون كـوره      . شـود  ي شده اعمال م ـ   يزكاري تم يينايبه سطح قطعه آلوم   
 شـده و    ي آبكار كلي شده توسط ن   نهيسطح قطعه فلز  . گردد ي م نتري قرار گرفته و س     مرطوب دروژنيه
 ـدر نها . رديگ ي در كوره با اتمسفر كنترل شده قرار م        نگينتري جهت س  جدداًم  ـ يلـر ي ف تي  قطعـه   ني ب

 .شود ي مي كارمي لحدروژني و مس قرار گرفته و در كوره اتمسفر هيينايآلوم
 در  هي اول نگينتريدهد، س  ينشان م ) EDS (ي عنصر زيكروآناليو م  ي الكترون كروسكوپي م يها يبررس

 منجر بـه    ي كار مي و لح  ي مراحل آبكار  حي و انجام صح   گرادي درجه سانت  153 ي و دما  قهي دق 90زمان  
. گـردد  يم ـ) كرومتـر ي م 33حـدود   ( اتصال كاملاً همگن و بـا ضـخامت مناسـب            هي به ناح  يابيدست  

 –نـا ي نمونه به هم متـصل شـده آلوم        ي نشت زانيبوده و م   MPa120 منطقه اتصال    ي كشش تحكاماس
 .باشد ي مpa.l/s9-10مس كمتر از 

 .ي كارمي، لحي كردن، آبكارنهي منگنز، فلز-بدني فلز، مول-كياتصال سرام :ي كليديها واژه
 

 يكي خواص مكانيساخت و بررس
  نانو ساختاريياي كونري زيها كيسرام

 اني كلانتريمحمد مهد: دانشجو
  دكتر عباس اكبرزاده،ي نعمتيارتعليدكتر ز:  راهنماتاداناس

 في شريدانشگاه صنعت
 1386خرداد 

 
 ي رو قاتيباشد كه بخش اعظم تحق     ي م ي مهندس يها كي سرام ني از مهمتر  يكي اي كون ريز: چكيده

 كننده در   تي به صورت ذرات تقو    اي كون ريكاربرد ز .  به آن اختصاص دارد    ها كي سرام يكيخواص مكان 
 ـ ا ي چقرمگ ـ زي ـ استحكام و ن   شي موجب افزا  ناي از جمله آلوم   ها كي سرام گريد در . شـود  ي مـواد م ـ   ني

 ياي ـركوني كـاربرد ز   ي رو ي نسبتاً انـدك   قاتي تحق ها تي مطرح شدن بحث نانوكامپوز    ا ب ري اخ يها سال
 روش   نانو سـاختار بـا اسـتفاده از        يايركوني حاضر ز  قيدر تحق .  انجام شده است   ناينانو ساختار در آلوم   

 شـد و خـواص      ديتول) دي كلر يها  درون محلول نمك   دهايدروكسي ژل ه  يهمرسوب( ژل محلول    -سل
 ـ نـانو كامپوز   جادي ا يسپس برا .  قرار گرفت  ي ماده سنتز شده مورد بررس     يرينترپذي و ز  يساختار ، تي

 يبررس ـ ي مـواد بـرا    ني اضافه شده و از ا     نلي اسپ – ناي آلوم بي نانو ساختار به دو نوع ترك      ياي كون ريز
 ـ نـانو سـاختار و نـانو كامپوز        يايركوني ز يكيخواص مكان .  انجام شد  يساز  نمونه يكيخواص مكان   تي

 ياي ـركوني ز يحجم ـ% 90 ي بـرا  ي سـخت  مميمـاكز .  شـد  يري ـ انـدازه گ   اي ـركوني ز –نلي اسپ –نايآلوم
 نانو ساختار و   يايركوني ز يحجم% 30 ي تنش شكست برا   ممي، ماكز سيلي س نترينانوساختار و كمك ز   

 نتـر ي نانو سـاختار و كمـك ز       يايركونيز% 10 ي برا ي طول نسب  ريي تغ ممي و ماكز  سيلي س نتريمك ز ك
MnO   نتري كمك ز  ي حاو يها تيكامپوز. آمد بدست SiO2       ـ عموماً شكـست تـرد و كامپوز   يهـا  تي

 نـانو سـاختار موجـب    هي ـ اولياي كونري استفاده از ز   يبطور كل .  غالباً شكست نرم داشتند    MnO يحاو
 .شود ي آمورف مهي اوليايركوني نسبت به زيشتري طول بريي، استحكام و تغيت سخجاديا
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  دكتريهاي نامه انيپا
 
 

 به منظور استفاده تي بر سطح گرافيديتوسعه پوشش اكس
  C-MgO  يختني ريها در جرم

 ي صابريعل: دانشجو
 ي سرپولكني دكتر حس، فرديدكتر فرهاد گلستان:  راهنمااناستاد

 يبيرحبي مرضايدكتر عل: شاوراستاد م
 رانيدانشگاه علم و صنعت ا

 1387بهار 
 

 آن سـبب شـده اسـت تـا          ي بالا ي حرارت تي هدا زيها و ن    با سرباره  تي گراف زي ناچ يترشوندگ :چكيده
 ـزي من رگـداز ي د يدار بـه خـصوص آجرهـا        شـكل  يرگدازهاي به طور گسترده در ساخت د      تيگراف -اي
 دو  ي ط ـ رگـداز ي د يختن ـي ر يهـا   ساخت جرم  يان توسعه دانش فن   همزم.  به كار گرفته شود    يتيگراف

 مطـرح   رگـداز ي كنندگان د  دي تول زي و ن  ني را نزد محقق   يتيگراف-ايزي من يها  جرم ت ساخ دهي ا ريهفته اخ 
 تي ـ توسط آب سبب شده است تا اسـتفاده از گراف        تي گراف زي ناچ ي وجود ترشوندگ  نيبا ا . ساخته است 

 جهت نـصب،    ازي مقدار آب مورد ن    شي همچون افزا  ي با مشكلات  ازرگدي د يختني ر يها در ساخت جرم  
 همـراه   رگـداز ي د ي اجـزا  شي جـدا  زي ـ و ن  رگدازي د يختني جرم ر  نهي در زم  تي گراف كنواختي ري غ عيتوز
 .باشد
 رگـداز ي د يختن ـي در سـاخت جـرم ر      تي ساختن امكان استفاده از گراف     ي پژوهش حاضر جهت عمل    در
 ميزي ـ من نـات ي آلوم نلي توسـط اسـپ    تـرات ين-تراتي به روش س ـ   ي پولك تي سطح گراف  ت،يگراف-ايزيمن
)MgAl2O4 (ميزي و منوميني آلومتراتي از نيا نهي منظور ابتدا سل بهنيبه هم. پوشش داده شده است 

 از افـزودن    شيپ.  به سل مذكور افزوده شد     ي پولك تي شد و سپس گراف    هي ته كيتري س دي اس مراهبه ه 
 شـده، سـطح ذرات      هي ـ بـا سـل ته     تي ـدن بهتر سطح ذرات گراف     به سل، به منظور آغشته ش      تيگراف
 لي تشك تي بر سطح گراف   ليدروفي ه ي عامل يها  شد تا گروه   ي سطح دي اكس ييايمي به روش ش   تيگراف
 ناتي آلوم نلي اسپ تي مختلف قرار گرفت تا در نها      ي حرارت اتي تحت عمل  تيمخلوط سل و گراف   . شوند

 ـ     يدي به عنوان پوشش اكس    ميزيمن  و  ي فـاز  يبررس ـ.  شـود  لي تـشك  تي ـ گراف يهـا  ك بـر سـطح پول
 نـانو   ميزي من ناتي آلوم نلي پوشش داده شده نشان داد كه اسپ       تي گراف ي انجام شده بر رو    يزساختارير

 را پوشش داده است و ضخامت پوشـش         تي گراف يها  سطح پولك  كنواختي تاً به طور نسب   نيستاليكر
 ـ زاو زي زتا و ن   لي پتانس يريه گ  حاصل از انداز   جينتا.  دارد ي بستگ هيبه غلظت سل اول     تمـاس قطـره     هي
 يري توانسته است به طور چشمگ     ي پوشش داده شده نشان داد كه پوشش ده        يها آب با سطح نمونه   

 توانسته اسـت مقاومـت بـه        ينلي پوشش اسپ  نيهمچن.  آب را بهبود بخشد    ا ب تي گراف يرفتار ترشوندگ 
 ـبه طور مثال مقـدار نـسبت لا       . د ده شي پوشش داده شده را افزا     يها تي گراف ونيداسياكس  شـناور   هي
 شده و   ي سطح دي اكس تي گراف ي و صفر درصد برا    15 به   بيبه ترت % 100 از حدود    هي اول تي گراف يبرا

 ونيداسي مقاومـت بـه اكـس      زي ـ بـا آب و ن     ي ترشـوندگ  جينتـا . افتي هش پوشش داده شده كا    تيگراف
 يهـا   اسـتفاده در جـرم     لي شده پتانس   پوشش داده  تي پوشش داده شده، نشان داد كه گراف       يها نمونه

 . را دارديتيگراف-ايزي منيختنير
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 جـرم   يكي و مكـان   يك ـيزي و خـواص ف    ي پوشش داده شده بر رفتار رئولوژ      تي اثر افزودن گراف   يبررس
 مقـدار آب  زي ـ و ني توانـسته اسـت رفتـار رئولـوژ    ي نشان داد كه پوشش دهيتيگراف-ايزي من يختنير

 تي ـ كـه گراف   يطي بـا شـرا    سهي را در مقا   يتيگراف-ايزي من رگدازيد يختني جهت ساخت جرم ر    يمصرف
شـود، بهبـود     ي افزوده م ـ  رگدازي د يختني جرم ر  بي به ترك  نيشي پ ي سطح اتي هرگونه عمل  دون ب هياول

 يختن ـي مانـده در جـرم ر      ي بـاق  يهـا   كاهش تخلخل  ،ي مقدار آب مصرف   ي درصد 48كاهش  . بخشد
را به همراه   )  سرد ياستحكام فشار (ي  كي خواص مكان  يد درص 80 حدوداً   شي افزا جهي و در نت   رگدازيد

 از قـدرت    ينلي نشان داد كه پوشش اسپ     زي ن رگدازي د يختني جرم ر  ير رفتار رئولوژ  يبهبود چشمگ . دارد
 يختني جرم ر ي آماده ساز  ندي برخوردار است و در طول فرآ      تي گراف يها  با سطح پولك   ياتصال مناسب 

 .شود ي جدا نمتي گرافيها سطح پولك از ي به سادگهيو اختلاط مواد اول
 

 يسي مغناطالي فروسي خواص رئولوژيبررس
  آهندي اكسهيبر پا

 ي قاسمميابراه: دانشجو
 يسير محمد ادردكت ،يبيرحبي مرضايدكتر عل:  راهنماتاداناس

 رانيدانشگاه علم و صنعت ا
 1387 اسفند

 
 ي آهن، مـورد بررس ـ    دينوذرات اكس  نا ي حاو الي فروس ي نوع ي، خواص رئولوژ  قي تحق نيدر ا : چكيده

 آزاد سـاخته  ي در معـرض هـوا     ي با استفاده از روش همرسوب     الي راستا، ابتدا فروس   نيدر ا . قرار گرفت 
 واكنش داده ي بازطيدر مح) FeCl2, FeCl3 (يتي آهن دو و سه ظرفيدهاي كار، كلرني ايبرا. شد
 با اسـتفاده از  ي سازنهي بهندي، فرآي خواص رئولوژي بررس ي نمونه مناسب برا   كيجهت انتخاب   . شد

 يهـا   نمونه منتخـب، مشخـصه     يسپس، بر رو  . دي انجام گرد  يغربال) DOE (شي آزما يروش طراح 
 ي بررسيسي و خواص معناطيها، رفتار حرارت  اندازه ذرات و آگلومرهعي ذرات، نوع فاز، توزيزساختارير

 مورد اسـتفاده    TEM  ،HRTEM  ،EELS  ،STA  ،DLS  ،VSM يها كي منظور، تكن  ني ا يبرا. شد
، ي نرخ برش  ي پارامترها ري، تحت تأث  الي فروس يبا استفاده از دستگاه رئومتر خواص رئولوژ      . قرار گرفت 

 تا  ديبه عنوان هدف تلاش گرد    .  شد ي، زمان، غلظت، دما و اندازه ذرات بررس       يسي مغناط دانيشدت م 
 يهـا   ساختار و بـرهمكنش    زي با ر  يولوژ خواص رئ  ني، ارتباط ب  الي فروس تيالي مدل س  نييعلاوه بر تع  

 كي ـ ذرات، تفك  يسيرمغناطي و غ  يسي مغناط يها  راستا برهمكنش  نيدر ا .  داده شود  حي ذرات توض  نيب
 ـ ر يها يبررس.  شد ي بررس ي بر خواص رئولوژ   كي هر   ريشده و تأث    HRTEM و   TEM ير سـاختا  زي

 ي شده است كه به خوب     لي تشك nm 6/10  ابعاد حدود  نيانگي با م  ي از نانو ذرات   الينشان داد كه فروس   
 و تي ـ نـشان داد كـه ذرات عمـدتاً از نـوع مگهم    EELS و   XRD يهـا   آزمـون  جينتا. اند افتهيتبلور  
.  محاسبه شـد   الي فروس يسي مغناط يها  مشخصه VSM يها  آزمون جيبا استفاده از نتا   .  است تيمگنت

 سيسترزي مقدار پسماند و ه    emu/g 45  در حدود  الي فروس يسي نشان داد كه اشباع مغناط     جي نتا نيا
 يهـا  آزمـون .  است يسي نانوذرات عمدتاً از نوع ابرپارامغناط     يسي و رفتار مغناط   زي ناچ اري بس يسيمغناط
 ـ اسـت و ا    يوتني ـ ن ري رفتار غ  ي دارا الي مشخص كرد كه فروس    يرئومتر  داني ـ رفتـار در حـضور م      ني
 ـ از طر  يسي ـناط مغ داني ـ مشخص شد كـه حـضور م       نيهمچن. كند ي نم ريي تغ يسيمغناط  لي تـشك  قي

 نـشان داد كـه      DLS آزمون   جينتا. شود ي م الي فروس تهيسكوزي و شي آگلومره موجب افزا   يساختارها
 يهـا   در سرعت  يولوژ آن بر خواص رئ    ري بوده و نحوه تأث    داني ساختارها وابسته به شدت م     نياندازه ا 
 بـالاتر از    داني ـ م يهـا   در شدت  الي مشخص شد كه فروس    نيهمچن.  و بالا متفاوت است    نييبرش پا 
KA/m300  ـ شده و و   ي فاز شي دچار جدا   در  يكـسوتروپ ي ت تيخاص ـ. كنـد  ي م ـ داي ـ افـت پ   تهيسكوزي
 زمـان  با جـذر     تهيسكوزي مشخص شد كه و    تي خاص ني ا يدر بررس .  نشان داده شد   ي به خوب  اليفروس

)t1/2 ( اثر دما در محدوده    يدر بررس . متناسب است  °C5- °C70      ـ ثابت شـد كـه ا   رير تـأث   پـارامت  ني
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 ـ دارد و ا   سكوزي مگنتوو تي و خاص  ي بر خواص رئولوژ   يا كاهنده  C45° ي در بـالاتر از دمـا      ري تـأث  ني
 از زودتـر    نيي پـا  يهـا   در غلظـت   الي اثـر غلظـت نـشان داد كـه فروس ـ          يبررس. شود ي م دهي د شتريب

 ـقو بالاتر ت يها به علاوه، برهمكنش ذرات در غلظت     . شود ي م ي فاز شي بالا دچار جدا   يها غلظت  تي
 اثر انـدازه ذرات     يبررس. ابدي ي م شي بالاتر افزا  يها داني به شدت م   ي فاز شيشود و محدوده جدا    يم
 بـالاتر از    داني ـ م يهـا  ، در شـدت   الي ذرات موجـود در فروس ـ     نيتـر   مشخص كـرد كـه كوچـك       زين

KA/m170  داني ـ م يها  ذرات در شدت   ني ا گريبعبارت د .  دارند سكوزي در اثر مگنتوو   ي، نقش موثرتر 
 تحـت   شتري ـ بـالاتر ب   يهـا  كنند و در شـدت     ي آگلومره دخالت م   ي ساختارها ليتر كمتر در تشك    نيياپ

 .رنديگ ي قرار ميسي مغناطيالقا
 .تي، مگهمتي، مگنتيسي، نانوذرات مغناطدآهني، اكسي، رئولوژالي فروس:يدي كليها واژه
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Applied Scanning Probe Methods VIII: Scanning Probe Microscopy 
Techniques (No. 8) 
By: Bharat Bhushan, Harald Fuchs, Masahiko Tomitori 
Published by: Springer; 1 edition (February 19, 2008) 

نـدهاي   پنجم، ششم و هفتم كتاب حاضر، اصول تكنيكي و فيزيكـي فرآي            جلدهاي
جلد اول اين كتـاب در مـاه ژوئـن          . كند  هاي آناليز مواد را بررسي مي       اخير در روش  

 و جلدهاي پنجم تا هفـتم       2006، جلدهاي دوم تا چهارم در اوايل سال         2004سال  
رود كـه     اين شاخه از علم چنان سريع پيش مـي        .  انتشار يافتند  2006در اواخر سال    
هـا،    در جهت جمـع آوري آخـرين پيـشرفت         ماه يك نسخه     18 تا   12نياز است هر    

ايـن  . باشـد    مـي  SPMها شامل مروري جامع بر كاربردهـاي          اين كتاب . انتشار يابد 
باشد، فصلي در رابطـه        كه شامل تكنولوژي سنسورها مي     SPMكتاب بعد از معرفي     

هـاي    ك ورقـه  كاربردهاي صنعتي شامل مطالعات سطوح دينامي     . دهد  با كاربردهاي صنعتي مختلف را ارائه مي      
اين فصول توسط محققـين     . باشد  ها و مواد بيولوژيكي و مغناطيسي مي        ها، پليمرها، سراميك    نازك نيمه هادي  

تـري را در اختيـار        و دانشمندان از سراسر جهان و از صنايع مختلـف نوشـته شـده اسـت تـا اطلاعـات وسـيع                     
 .خوانندگان قرار دهد

 
Electron Transport in Nanosystems (NATO Science for Peace and 
Security Series B: Physics and Biophysics) 
By: Janez Bonca, Sergei Kruchinin 
Published By: Springer; 1 edition (February 22, 2009) 

 نـانو، نـانومواد و      دي ـ جد يهـا   دسـتگاه  ي كتاب در رابطه بـا كاربردهـا       نيموضوع ا 
 يا  قابل ملاحظه  يها شرفتي پ نهي زم ني در ا  ري اخ در دو سال  . باشد ي م وسنسورهايبا

.  شــده اســتجــادي اراًيــ اخزيــ نيديــ جديقــاتي تحقيهــا نــهيرخ داده اســت و زم
 دي ـ جد يكيزي ف يها دهي پد ساساً در علم نانو ثابت كرده است كه ا        ري اخ يها شرفتيپ

 ي طـول  يهـا  اسي ـهـا كوچـك شـده و بـا مق          ستمي ـكنند كه ابعاد س    ي بروز م  يزمان
 و  يها در نـانوتكنولوژ    شرفتي پ نيا.  شوند اسي قابل ق  يادي در مواد بن   يكوپكروسيم

 ـ يهـا   منجر به پـژوهش    يريگ  اندازه يها كيتكن  خـواص انتقـال     ي بـر رو   ي تجرب
 .نانوابزارها شده است
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Nanomaterials: Risks and Benefits (NATO Science for Peace and 
Security Series C: Environmental Security) 
By: Igor Linkov , Jeffery Steevens 
Published by: Springer; 1 edition (January 16, 2009) 

 ي تكنولـورژ  شرفتي مربوط به پ   يها سكي در رابطه با خطرات و ر      يسوالات متعدد 
 وجـود  ي نـانومواد مهندس ـ قي گوناگون حاصل شده از طر يهايو استفاده از تكنولوژ   

 از  ي چـه اطلاعـات    ،ي محصول در دسـترس جهـان      600 از   شي مثال، با ب   يبرا. دارد
 چگونـه   اي ـباشد؟ و    ي م اري در اخت  ستي ز طي انسان و مح   ي سلامت يخطرات آنها برا  

 ني ـ كـرد؟ فـصول ا     يابي نانومواد را ارز   ي و بهداشت  يطي مح ستيتوان خطرات ز   يم
 ييايمي خطرات ش  يابيكند كه چگونه ارز    ي روشن م  ،ييها كتاب واضحاً با ارائه مثال    

 خواهد بود و خواص منحصر بـه فـرد          ي خطرات، نقطه شروع   ني ا تيريموجود و مد  
هـا   ي استراتژ يي شناسا ي از فصول بر رو    ياريتمركز بس . دهد ي را نشان م   ندي فرآ ني ا يدگيچي پ زانينانومواد، م 

 مـورد   قـات يق را كـاهش داده و تح      يكيتوانند اجرا شوند تا ابهامات تكن      ي است كه در حال حاضر م      ييو ابزارها 
 خطرات،  شرفتهي پ يابي ارز ي كتاب، كاربردها  نيمقالات ا . ندي نما ي خطرات را جهت ده    يابي ارز يها  انجمن ازين

 را در جهـت تمركـز       جي نتـا  زي آنال يها كي پرخطر و تكن   يابي  مشخصه يها  روش ،يطي مح ستي جامع ز  يابيارز
 .سازند ي روشن مقاتيتحق

 
 

Nanoparticles and Nanodevices in Biological Applications: The 
INFN Lectures - Vol I (Lecture Notes in Nanoscale Science and 
Technology) 
By: Stefano Bellucci 
Published by: Springer; 1 edition (December 8, 2008) 

 و علم نـانو بـر اسـاس         يها با موضوع تكنولوژ     كتاب ي جلد از سر   ني كتاب، اول  نيا
 مجموعه فـراهم    نيهدف ا . باشد ي مشهور م  يها ت به دست آمده در دانشگاه     مقالا

كـه در   (ي فرعيها ها و مواد مورد استفاده و كارآمد در رشته      از روش  يآوردن مرجع 
 نيا. باشد يم) اند  شده جادي ا يالملل ني متخصصان ب  قاتي با تحق  ري اخ يها طول سال 

 متخصصان مشهور اهـدا شـده   يسو كه از يكتاب شامل مقالات با ارزش و معتبر      
 ي رتبـه بنـد    يا  شـده و در جلـسات گـسترده        يباشد كه به دقت بـازخوان      ياست، م 

 .اند شده
 
 

Hydrothermal Processes and Mineral Systems 
By: Franco Pirajno , Peter Cawood 
Published by: Springer; 1 edition (November 21, 2008) 

 ني ـا. كنند ي م فاي ا ارهي را در تكامل س    ي نقش مهم  ني در زم  لدروترماي ه يندهايفرآ
را در  ) وسـفر يب( كـره    ستيو ز ) دروسفريه(، آب كره    )توسفريل( سنگ كره    ندها،يفرآ
 ني زم ـ دروترمالي ه يندهايفرآ. دهند ي م وندي به هم پ   وستهي پ كينامي د يها ستميس

چـرخش  . شوند يشود، فعال م   ي م شرده شكل دادن اتمسفر ف    ي كه آب برا   ياز زمان 
 ي بـا گرمـا    ن،ي سطح زم  ري در ز  دروترمال،ي ه يها ستمي س اي آبدار گرم،    يها محلول
هـا،   اچهيها، در  انوسي اق ري در ز  دروترمالي ه يها ستميس. شود ي م تي هدا يسيمغناط
. رنـد يگ ي شـكل م ـ   يسي ـ مغناط يها  قاره و قوس   هي حاش ،يا  درون قاره  يها شكاف
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 يري ـگ  آنها در طول زمان منجر به شكل       بي ترك راتيي آب كره و تغ    ايها   ه با صخر  دروترمالي ه الاتيواكنش س 
 است كـه    ني ا ديآ ي كه به وجود م    يسوال. گردد يها م   صخره ي و دگرگون  ينرالي از انواع رسوبات م    يعي وس فيط
شته رخ   گذ ي باستان ي شناس ني تنها در زم   اي نديآ ي م دي پد زي ن ي امروز دروترمالي ه يها ستمي با س  هي اول اتي ح ايآ

 به انـدازه دانـشمندان      يعي و علوم طب   ي دانشمندان و محققان باستان شناس     يتواند برا  ياند؟ كتاب حاضر م    داده
 . باشدديمعدن و مواد مف

 
 ينانو فناور

 ي گودرزني، افشيهوشنگ گودرز: برگردان
 1385، في شريدانشگاه صنعت: انتشارات

 ـدهي ـ كتاب آشنا كردن مخاطبان با اني ا ميهدف مستق   نـانو  ي علـوم و فنـاور  ي كل
 ياس ـي مق ني و فهم ساختار ماده در كـوچكتر       دي با تول  يي هدف از راه آشنا    نيا. است

علـوم نـانو    . شـود  ي، محقق م ـ  ي مولكول اسي مق يعنيشود،   ي م افتي عتيكه در طب  
 نيتـر  ي و اساس ـ  يكوانتـوم  كي ـ، مكان ي علـوم متعـارف بـا مهندس ـ       ي تلاق ـ دهييزا
 است كه چگونه بـا      يقي دربردارنده طر  ي نانوفناور نينهمچ.  است اتي ح يندهايفرآ

 مي ـ آور دي ـ را پد  ي آلات و قطعـات    نيمهار شناخت خود در حوزه علوم نانو مواد، ماش        
 . متحول كنندشهي و كارمان را از ريكه راه و رسم زندگ

 لينو تـشك   نـا  ي امـروزه را علـوم و فنـاور        ي و خبـر   ي، اقتصاد ي علم يها نهي زم نيزتري انگ جاني حوزه از ه   دو
 . استافتهي دو جنبه نگارش ني كتاب در جهت درك انيدهند و ا يم
 و  3 يها در فصل . شود ي و مقدمات مربوط م    في نانو، تعار  ي بزرگ علم و فناور    يها دهي فصل اول كتاب به ا     دو
 بـر   عي و سـر   ي موضـوع  ي نگـاه  5فـصل   .  هستند بحث شده است    ي كه لازمه درك نانوفناور    ي درباره علوم  4

 به منزله قلـب     9 تا   6 يها فصل. هاست شگاهي آزما اتي واقع قي از طر  ي مربوط به نانوفناور   يها نهي از زم  يا پاره
 نانو بر آنها متمركز است سروكار دارند، كه شامل مـواد            ي كه دانش و فناور    ي داغ يها نهيكتاب هستند و با زم    

 دربـاره   11 و   10 يهـا  فـصل . اسـت  يك ـي و اپت  يك ـي، الكترون ي شناخت ستي ز يهوشمند، حسرگرها، ساختارها  
 از منـابع    يدر انتهـا كتـاب بـا فهرسـت        . كنـد  ي بحـث م ـ   ي و ارتباط آحاد جامعه با نانوفناور      ي تجار يكاربردها

 ني ـ و فرهنـگ واژگـان ا      نـه ي زم ني ـ در ا  ي گـذار  هي مخاطرات سرما  حي، توض ي درباره نانوفناور  شترياطلاعات ب 
 .رسد ي به اتمام ميفناور

 
 ها كي سراموينانو ب

 يفي، آرش حني فتحنيمحمد حس: نيمولف
 1386اردكان دانش، : انتشارات

كوچك شـدن انـدازه     . اختصاص دارد )  متر 10-9( با ابعاد نانو     ياي نانو به دن   يفناور
 در خـواص و كـاربرد مـواد         ي شـگرف  راتيي ـ ساختار مواد مختلف موجب تغ     ايذرات  

 ني ـ در ا  شتريار و پژوهش ب   ، متخصصان و پژوهشگران را به ك      ري تأث نيشود كه ا   يم
، خـواص مختلـف مـواد اعـم از          رات شدن انـدازه ذ    زيبا ر .  كرده است  بي ترغ نهيزم

شود  ي م رييدستخوش تغ ...  و ييايمي، ش يسي مغناط يكي، مكان ي، نور يكيزيخواص ف 
در مـورد خـواص مختلـف       . ستندي ـ ن ي قاعـده مـستثن    ني ـ از ا  زي ن ها كيوسراميكه ب 

 زبـان، ي اتـصال بـا بافـت م       يستي ز تي فعال ،يستي ز يازگار س لي از قب  ها كيوسراميب
 جي و در بدن، اطلاعات و نتـا       يشگاهي آزما يها ها در آزمون    آن اتي بدن و خصوص   يها لولها، س  نيجذب پروتئ 

 شـدن   زي ـ با ر  ها كيوسرامي خواص ب  ري از بهبود چشمگ   ي حاك ري اخ يها  سال قاتيها منتشر شده و تحق     پژوهش
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 و يك ـيزي في،كي درشت دانه، خواص مكان    يها كيوسرامي با ب  سهي در مقا  ها كيسراموينانوب .هاست اندازه دانه آن  
هـا    بافـت زنـده توسـط آن       يها ها و سلول   ني نرخ و مقدار جذب پروتئ     شيكنند و افزا   ي م هي ارا ي بهتر ييايميش
 از دو برابـر     شي را تا ب   ي و ارتوپد  ي دندان يها يتواند عمر كاشتن   ي م ها كي سرام وياستفاده از نانوب  . شود ي م دهيد

 . دهدشيافزا
 يهـا  فـصل اول، نـانو مـواد و پوشـش         .  مشتمل بر چهار فصل اسـت      ها كيوسرامي حاضر با عنوان نانو ب     كتاب

 دي ـ تول يهـا   نانو ساختار پرداخته و خـواص مختلـف و روش          يها  نانو مواد و پوشش    ي كل ينانوساختار، به معرف  
 لي ـ شـده و دل    ي معرف تيامپوز نانو ك  كي استخوان به عنوان     يختار كل در فصل دوم سا   . كند يها را مطرح م    آن

فـصل سـوم بـه      .  گـشته اسـت    حي تـشر  هـا  كيسـرام وي استخوان بـا اسـتفاده از نانوب       يوندهايبهبود عملكرد پ  
 ليبه دل . پردازد ي آنها م  دي تول يها  و روش  يكيوسرامي نانو ساختار ب   يها ها، پوشش   و انواع آن   ها كيسراموينانوب

باشـد، در    ي نم ـ ريها امكان پذ    آن قي دق يابي   ساختار بدون مشخصه   انو ن يها ه استفاده از نانومواد و پوشش     آن ك 
 . شده استي نانو مواد به اختصار معرفزي آناليها  از روشيفصل چهارم، برخ

 
 

 ماني پخت سيتكنولوژ
 انيزيمحمدرضا عز: مولف

 ي جلالثمي مان،يمحمود مرآت: نيمترجم
 1387ب دانشجو، كتا: انتشارات

 بطـور عـام و      ي دانـش بـشر    مان،ي س ـ ي دوازده سال از چاپ كتاب تكنولوژ      نيدر ا 
در .  اسـت  افتـه ي گـسترش    ي نجـوم  يهـا  اسي اطلاعات بطور خاص با مق     يآور فن

 خـاص   ي از اطلاعـات دربـاره موضـوع       يم ـيتوان به حجـم عظ     ي م كروزيكمتر از   
 كردنشان  ليارب روزمره و تبد    اطلاعات با تج   ني ا ليانطباق و تبد  . افتي يدسترس

 مان،ي زبان شاغل در صنعت س ـ     ي خواننده فارس  ي قابل استفاده برا   يبه متون فارس  
 ي كردن بـرا   ي زمان سپر  ي در ط  نكهيجالب ا . ها وقت لازم دارد     سال ديها و شا   ماه
 از آنهـا كهنـه      ي كه بخش قابل توجه    ميشو ي مطالب متوجه م   ني و عرضه ا   ليتبد

 .شده است
 را  ي كه فعلاً تا فرصت از دست نرفتـه موضـوع          ميرس ي م جهي نت ني و به ا   ميشو ي محدود كردن خود م     به ناچار

 رو مولف، خـود را محـدود   نياز ا. مي برگرداني ماست به زبان فارس ي جار يها ها و ماه   كه مشغله روزمره، هفته   
 و ماني پخـت س ـ ستمي ـ سارچوبهـم در چ ـ  ، آنماني بهره بردار كارخانه س    يمي ش ي مهندس كيكرده است به    

 كـوره بـان از نحـوه كـار بـا            كي ـ ديبا ي آنچه كه م   يعني.  كوره بان  كي ي جار يصرفاً با شرط نگاه به كارها     
 :  بداند تا بتواندماني پخت سستمي سزاتيتجه

 كـوره   تي ـ نشود كه در نها    ي پخت آنچنان كار كند كه آنرا سالم نگهدارد و باعث بروز مشكلات            تمسيبا س  -1
 . شكسته و وبال گردن شود به دستليتبد

 . مطلوب و منطبق با استاندارد باشدتيفي كي بدهد كه داراي پخت محصولستميدر كار با س -2
 . بالاتر باشددي بدنبال تولي مشروط به دو شرط قبليعني.  كار كند، نه كمتري اسمتيپخت با ظرف دستگاه -3
 داشته باشـد تـا در بزرگـراه         يشتري ب دير تول  كمت نهي بر آن داشته باشد كه در كار با كوره، در ازاء هز            يسع -4

 .ها عقب نماند  كاروانرياش از سا  قافلهمتي و قتيفيرقابت ك
 مولـف اسـت كـه در        "900 مانيس ـ" از لـوح فـشرده       ييهـا   بخـش  دي ـكن ي كتاب ملاحظه م   ني كه در ا   آنچه

 ادي ـاهداف چهارگانـه     به   يابي دست سي تدر نيهدف از ا  . كنند ي م سي آنرا تدر  ماني كوره س  ي راهبر يها كلاس
 .شده است
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  نانويايدن
 اني رحماندرضاي، حميني اصغر حسيعل: نيمولف

 1386دانشگاه مازندران، : انتشارات
 بوده و   زي ر ي به معنا  يوناني گرفته شده است كه در زبان        nanousكلمه نانو از واژه     
 سـنگ    ساختارها به عنـوان    زي ر يري به كارگ  وهي ش ي نانو به معن   ياصطلاح فن آور  

 اما  ستندي كه هر چند در ساختار بزرگ محسوس ن        -اسي بزرگ مق  ي ساختارها يبنا
 .باشند يدهند، م ي بزرگ ساختار را تحت كنترل قرار ميها يژگيتمام و

 مواد،  دي بشر در تول   ي نانو عبارت از توانمند    يآور فن: توان گفت  ي طور خلاصه م   به
 گرفتن كنتـرل اجـزا   اري با در اختديدج) ديخطوط تول (يها و مولدها   ستميابزارها، س 

 ـ  يهـا   با طرح  گريكدي ذرات در كنار     شيآرا.  است ي و مولكول  يدر ابعاد اتم    شي از پ
 يتواند از خود نشان دهـد از نمودهـا         ي م شي آرا ني كه ا  يا العاده  استفاده از خواص فوق    جهي شده و در نت    نييتع

 .علم نانو است
 بلكـه   ستي ـ ن دي ـ جد ي رشـته علم ـ   كي ـ نـانو    يآور  گرفت كه فـن    جهينتتوان   ي آنچه در بالا گفته شد م      بنابر
 .شود ي علوم محسوب ميها  در تمام شاخهدي جديكرديرو
 بـا   ستمي است كه س   ني بر ا  ي سع نيي از بالا به پا    كردي و محصول با رو    ستمي س ي طراح ي نانو به جا   يآور  فن در
 ي كه بـرا    به عنوان مثال اجزا و قطعاتي      – ستمي دهنده س  لي مناسب ذرات تشك   شي به بالا با آرا    نيي پا كرديرو

 قطعـات   ني ـ از ا  كيهر  .  شود ساخته -)قطعات (رديگ ي مورد استفاده قرار م    اسي ساختار بزرگ مق   كيساختن  
 نيـي در ساختار مورد نظر طـراح نقـش تع        ) ذرات( اجزا   ني از ا  ياري است كه چه بسا بس     ي قطعات زيخود شامل ر  

امـا چـه بـسا      . ابـد ي مورد نظر خود دست      ستمي قطعات به س   نيد با سرهم كردن ا    توان ي ندارد، طراح م   يا كننده
 بـوده و سـبب      ي ضـرور  ري ـ ساختار به جا گذارده است، غ      ني ا ي را در لابلا   يدي مف ري غ ي و فضا  نهي، هز يانرژ

 . در كل شودستمي سييافت كارا
 ـني مع ـيونـدها ي پ شده است كه بر اساسفي تعرشي از پيها  بر مدل  ي مدرن در نانو مبتن    يطراح  ي اتم ـني ب

 وهي ش ـني ـلازم بـه ذكـر اسـت ا   .  شده استفيها تعر  آني كه براي حداقل در دامنه كاربرد-رديگ يصورت م 
 در سـاخت،    يعني هدف خاص    كي فقط در جهت     و وترهايها در كامپ   زپردازندهيمبتكرانه نبوده و قبلاً در مورد ر      
 . است بكار گرفته شدهجيپردازش اطلاعات و اعلام نتا

 
 

  بالاي دمايمواد مهندس
 ي اردكاناني حائري، عليابي راني ناصريمجتب: برگردان

 1385 مشهد، يردوسفدانشگاه : انتشارات
 ي و فـرآور   دي ـ تول لي صنعت از قب   ي اصل يها  از بخش  ياري بالا در بس   يكار در دما  

 يت ـيفـضا اهم   - حمل و نقل و هـوا      ،يكي الكتر ي انرژ دي تول ،يمي ش يمواد، مهندس 
 ابـد، ي  ي م ـ شي دمـا افـزا    اديدر اثر ازد  ) راندمان(يي كارا ندها،يدر اغلب فرآ  .  دارد ژهيو

 ي صـنعت  يري در رقابت پذ   ياتي عمل ح  كي بالا   ي انجام كار در دما    تي قابل نيبنابرا
 و  يكي مكان طي دارد كه شرا   ي بستگ ي به مواد  ي به امكان دسترس   تي قابل نيا. است
 .ندي نما كار خاص را بتوانند تحملكي يطيمح

. كنـد  ي م ـ ريي دارد، تغ  ي بستگ ندي كه به فرآ   يعي وس ي   كار در گستره   ي دما نيبالاتر
 هـزار سـاعت در      كـصد يهـا تـا       قطعـات راكـت    ي بـرا  قـه ي دارد، و از چنـد دق      يادي ز راتيي تغ زيعمر مطلوب ن  

 ي و خورنـدگ   يكي مكـان  طي بالا، مقاومت در برابر شـرا      ي دما يها ستميدر همه س  .  است ري برق متغ  يها روگاهين
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 ني ـ از ا  ي متفـاوت  اري بـس  يهـا  بي گوناگون، ترك  يكاربردها.  ضرورت است  كي كار   طياعمال شده از طرف مح    
 . را دارندطيشرا
.  خواهـد مانـد    ي مستمر باق  ازي ن كي يني ب شي قابل پ  ي  ندهي تا آ  ش،ي در حال افزا   وستهي پ ي به كار در دماها    ازين

 .خواهند برد كار سود ي دماشي از افزاعي از صناياريبس
 بـالاتر   ي به مـواد قابـل اسـتفاده در دماهـا          ي دسترس گري د ي واقع يازهاي از ن  ياري و بس  ازي ن ني برآوردن ا  يبرا

 .ضرورت دارد
 استحكام  لي مقاومت شان به گرما از قب      يي هستند كه مشخصاً به خاطر توانا      يي كتاب مواد دما بالا آنها     ني ا در
 .رنديگ ي مورد استفاده قرار مگراديدرجه سانت 500تر از  بالاي در دماهاي مقاومت به خوردگاي
 
 



 

 

 83

ن 
يرا

ك ا
امي

سر
مة 

لنا
ص
ف

 /
رة 

ما
ش

18 
ان

ست
تاب

 
88 

 

 ها تقويم همايش
 
 
 

ACerS Short Course: 
Fundamentals of Glass Science and Technology 

Westerville, Ohio 
July, 13–14 2009 

www.ceramics.org/shortcourses 
The 6th China International Conference on High Performance Ceramics (CICC-6) 

Harbin, China 
August, 16-19 2009 

http://www.ccs-cicc.com/ 
12th International Meeting on Ferroelectricity and  

18th IEEE International Symposium on Applications of Ferroelectrics 
 (IMF-ISAF 2009) 

China 
August, 23-27 2009 

http://www.imaps.org/ceramics/index.htm 
Thermec 2009: 6th Int’l Conference on Advanced Materials and Processes 

Berlin, Germany 
August, 25–29 2009 

www.thermec.uow.edu.au 

The Third International Conference on the Characterization and Control of Interfaces 
for High Quality Advanced Materials, and Joining Technology for New Metallic 

Glasses and Inorganic Materials 
Kurashiki, JAPAN 
September, 6-9 2009 

http://www.jwri.osaka-u.ac.jp 
High Temperature Electronics Network 

Oxford, United Kingdom 
September, 13–16 2009 

www.imaps.org 
ACerS Short Course: Ceramic Injection Molding 

San Diego, Calif 
September, 17–18 2009 

www.ceramics.org/shortcourses 
Nanotech Northern Europe 

Berlin, Germany 
September, 28–30 2009 

www.nanotech.net 
School and workshop on the Microscopy of ceramic materials 

Anadolu University, Turkey 
October, 8-13 2009 

http://www.emp.anadolu.edu.tr/emcm/index.html 
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SERES’09 
Anadolu University, Yunusemre Campus, Congress Centre, Eskisehir/Turkey 

October, 12-14 2009 
http://seres.anadolu.edu.tr/wordpress/ 

UNITECR 2009 - 11th Biennial Worldwide Conference on Refractories 
Salvador, Brazil 

October, 13-16 2009 
http://www.unitecr2009.org 

Ceramitec 2009 
Munich, Germany 

October, 20–23 2009 
www.ceramitec.de 

Materials Science & Technology Conference & Exhibition – MS&T’09 combined with 
ACerS 111th Annual Meeting 

Pittsburgh, Pa 
October, 25–29 2009 
www.matscitech.org 

 يوتكنولوژي بيآور  و كنگره فنيالملل ني بشگاهي نمانيهفدهم
 آلمان، هانوور

 1388 مهر 14-16
 دومين نمايشگاه فناوري نانو

 )ره(مصلي بزرگ امام خميني
 1388 آبان 13-17
 المللي مواد فوق ريزدانه و نانوساختار دومين كنفرانس بين

 دانشگاه تهران
 1388 آبان 23-24

 گري ايران هندسين متالورژي ايران و انجمن علمي ريختهمهمايش مشترك انجمن مين سو
 نشهيد باهنر كرمادانشگاه 
 1388 آبان 25-27

 المللي كاشي، سراميك و چيني بهداشتي مين نمايشگاه بينههجد
 المللي تهران هاي بين محل دائمي نمايشگاه

 1388 ذر آ19-22
 دهمين نمايشگاه هفته پژوهش و فناوري

 مصلي تهران
 1388 ذر آ22-26
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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 

 نـبش   ،ي خيابان شيراز شمال   ،تهران :ركزيآدرس دفتر م  
 12 واحد ،33 ساختمان ،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
ان وفامنش، نبش آباد، خياب خروجي لويزان، ميدان حسين

  1668814811 :كدپستي، 59كوچه شمس، پلاك 
 16765-654 :صندوق پستي

 021-22944184 :تلفن
www.icrc.ac.ir : نشاني سايت

 انرژي پژوهشگاه مواد و
 دكتر خطيب الاسلام صدرنژاد: مدير عامل

 انتهـاي   ، آرژانتـين  يـدان  م ،تهـران  :آدرس دفتر مركزي  
 16ك ، پلا جوينوچه ك،الونديابان خ

  021-88771626-27:تلفن دفتر مركزي
  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

 صنعتي سامان كاشي توليدي و
 سيد كمال سيدمحسني: ير عاملمد

 بـين نفـت     ، بلـوار ميردامـاد    ،تهران: آدرس دفتر مركزي  
 239 شماره ،ومدرس

 021-22258821: تلفن دفتر مركزي
 www.samantile.com : نشاني سايت

 تهيه و توليد مواد اوليه آرياكاني اسپادانا
  مهندس محمدرضا پويامهر:مديرعامل

 ،يخ صدوق شمالي خ ش، 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
 021-88714459: تلفن دفتر مركزي

 www.irrep.com : نشاني سايت
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 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 :تر مركزيتلفن دف

 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

 021-88770044: تلفن دفتر مركزي
 www.zariniran.com  :نشاني سايت

 چيني نور
 محمد بيك وردي: مدير عامل

 بـالاتر از    ، بزرگـراه افريقـا    ،تهـران : آدرس دفتر مركـزي   
 ،ساختمان كوشـيار  ،  چهارراه جهان كودك جنب پارك خشايار     

 11 واحد ،2طبقه 
 021-88786599: تلفن دفتر مركزي

 www.chininour.com: نشاني سايت

 دانشگاه آزاد اسلامي واحد ميبد
 ماني مهندس داود قهر:مدير گروه سراميك 

  دانشگاه آزاد اسلامي واحد ميبد، ميبد:آدرس
 89615-175 :ندوق پستيص

 0352-7780161-4 :تلفن
www.iaumaybod.ir نشاني سايت:

 هاي سراميكي گهرفام رنگدانه
 مهندس حامد مهيني: مدير عامل

 بلـوار   ، شهرك صنعتي خضرآباد   ،يزد: آدرس دفتر مركزي  
  زيتونيابان خ،اقاقيا

0351-7272448: كزيتلفن دفتر مر  

 روشاك تجارت
 آرش حاجي سيد جوادي :مدير عامل

تهران، ميدان ونك، خيابان ملاصـدرا، سـاختمان         :آدرس  
: ، كدپـستي  301تجاري و اداري فرهـاد، طبقـه سـوم، واحـد          

1435793146 
 021-8873366-7: تلفن

 www.rooshak.com :نشاني سايت
 سارا لعاب ميبد

 فري پور ميبدي مهندس مصطفي جع:مديرعامل
،  شـهرك صـنعتي 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

،  جنـوبي   شـيراز  ، ملاصـدرا  ، تهـران  :آدرس دفتر مركزي  
 1435843644:  كد پستي2/19 شماره ، اتحادوچهك

 021-88055890-3 :تلفن دفتر مركزي
 www.alborzceramic.com  :نشاني سايت

 هاي صنعتي اردكان سراميك
  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 :تلفن دفتر مركزي

 www.aic.ir :نشاني سايت

 سيماب رزين
  مهندس غلامرضا عليپوريان:مديرعامل

خيابـان ملاصـدرا، خيابـان        تهران، :آدرس دفتر مركزي  
  3طبقه ،27شيراز جنوبي، كوچه فلاحي، پلاك 

 14155-1585 :صندوق پستي
 021-88211216-8 :تلفن دفتر مركزي

 www.simabresin.com  :نشاني سايت
 شركت اشكان پارت آفرين

 اشكان غفاري: مديرعامل
 ، خيابان دوم،آباد  يوسف،تهران: آدرس دفتر مركزي

 1042171716:  كد پستي طبقه چهارم،3پلاك 
 021-88692618: تلفن

 

 شركت سرمايه گذاري صدرتامين
 مهندس محمد كاظمي خالدي: مديرعامل
 نرسيده به چهارراه ،خ وليعصر: فتر مركزيآدرس د
 1966664791:   كد پستي21پ، خ خاكزاد، پارك وي

 021-26210044-9: تلفن
www.stic.ir نشاني سايت:
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 صدف لعاب يزد
  مهندس فرامرز خيبري:مديرعامل

ن خيابا، مطهري تهران، خيابان استاد :آدرس دفتر مركزي
  اول، طبقه18پلاك ، كوچه مدائن، )جم(فجر

 021-88935216 :تلفن دفتر مركزي
 www.sadafloadyazd.ir :نشاني سايت

 صنايع كاشي اصفهان
 مهندس حسينعلي دانش پناه: مدير عامل

 ، بوسـتان دهـم    ،پاسـداران ،  تهـران : آدرس دفتر مركزي  
 ، 2پلاك 

 3166/15815 :صندوق پستي
 021-22544160: تلفن دفتر مركزي

 www.isfahantile.com: نشاني سايت
  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

 021-22057811 :تلفن دفتر مركزي
 www.alvancer.com :نشاني سايت

 سراميك سينا صنايع كاشي و
  مهندس يحيي ماله ميرچگيني:مدير عامل

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

 15745-695 :صندوق پستي
 021-22272301 :تلفن دفتر مركزي

 www.Sina-tile.com :نشاني سايت
 صنايع كاشي خزر

 مهندس محمدجواد برازجاني: مدير عامل
 سـاختمان   ،ميـدان فردوسـي   ،  تهران: آدرس دفتر مركزي  

 1599945516 :كد پستي، 2طبقه ، شهد
 021-88808945-7: تلفن دفتر مركزي

  www.khazar-Tile.com : نشاني سايت

 صنايع كاشي نيلوفر
 مهندس عليرضا ناصري: مدير عامل

 ـ    مجتمـع   ، بلـوار فردوسـي    ،مـشهد : زيآدرس دفتر مرك
 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 ،رجامـان فـــابـــ خي،تهــران: آدرس دفتــر مركــزي
ــاور  ــارراه خ ــصر و چه ــلاك ،وليع ــد ،189 پ ــد ،11 واح  ك

 1684795163:پستي
 021-77723589 :تلفن دفتر مركزي

 

 هاي نسوز پارس فرآورده
 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: تلفن دفتر مركزي

 www.pars-ref.ir : تنشاني ساي
 هاي نسوز سومين هزاره فرآورده

 مهندس بهرنگ ترابي: مدير عامل
 ، چهاربــاغ بــالايابــان خ،اصــفهان: آدرس دفتــر مركــزي

 ـ ،4 ورودي   ،مجتمع تجاري پارك اصفهان     بقـه  ط 530 لاك پ
 8168695545 :كد پستي، 2

 0311 -6670717: تلفن دفتر مركزي

 فصلنامه الماس
 ا سيد زاده آقاي رض:مديريت

 بـين   ،تهران خيابان كارگر شـمالي    : آدرس دفتر مركزي  
 ،29 واحـد    ،3 طبقـه    ،169 ساختمان   ،نصرت و بلوار كشاورز   

 14179-93319: كدپستي
 021-88952022-3 :تلفن دفتر مركزي

 www.almas-magazine.com:نشاني سايت
 ايراناكاشي 

 مهندس عباس خليلي: مدير عامل
 جاده مخـصوص    13ان، كيلومتر   تهر: آدرس دفتر مركزي  

 كرج، روبروي كارخانه ايران خودرو
 14515-114 :صندوق پستي

 021-44905001-5: تلفن دفتر مركزي
 www.irana-tile.com: نشاني سايت

 كاشي تيما
  دكتر محمدمهدي ناصري: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
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 كاشي فيروزه مشهد
 حسين سقاء رضوي: مدير عامل

 ، چهـارراه خيـام    ، 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
 عود ابراهيميمس: 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 ،لا چهار باغ با   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
  مهندس محمد حسين فرشادپور:مديرعامل

خيابان آفريقاي شمالي ، سـاختمان      : آدرس دفتر مركزي  
 ــ  ــه نه ــران ،طبق ــارت اي ــز تج ــد  مرك ــشم ك ــد ش م ، واح

 1966944878:پستي
 021-26212635-37 :تلفن دفتر مركزي

www.masoudtile.com نشاني سايت:
 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 :تيصندوق پس

 0331-6254126 :تلفن دفتر مركزي
 www.NilouTile.com : نشاني سايت

 كاشي يزد
  محمدهادي شيرازي:مديرعامل

 شركت ، بعد از دروازه قرآن، يزد:آدرس دفتر مركزي
 كاشي يزد

 0351-5210101-4 :تلفن
www.yazdtileco.comنشاني سايت:

 هاي نسوز خراسان خاك كائولين و
 مرتضي زيارت نيا: لمدير عام

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
  مهندس جمال شايگان:مدير عامل

 ـ ،رانـ ته ـ :آدرس دفتر مركزي    ـ     ـ بل  د،وار كـريم خـان زن
 ، طبقـه پـنجم    ،2 سـاختمان    ، نبش رودسـر   ،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  يابـان خ،   تهـران   :آدرس دفتر مركزي  
 2 بقه ط،13 شماره ، اتحادوچه ك،جنوبي

021-88043696 :يتلفن دفتر مركز  

  فارسياسلعاب 
 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 ــ، ش ــهيك ــانعيدوي ش ــماره ، ص : كدپــستي،  10 ش
1969945311 

 021-88795141-2 : تلفن دفتر مركزي
   www.loab.iran.com :نشاني سايت

  جهاد دانشگاهي استان يزدمجتمع تحقيقاتي 
 مهندس سيدحسين ميرحسيني: مدير عامل

ــزي ــر مرك ــزد: آدرس دفت ــان خ،ي ــدي مياب ــاد ،ه  جه
 دانشگاهي استان يزد
   0352- 8212730: تلفن دفتر مركزي
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 مجتمع توليدي چيني مقصود 
 مهندس علي گلكار: مدير عامل

تهران، خيابان ولي عـصر، بـالاتر از        : آدرس دفتر مركزي  
 2 بقه، ط1159، پلاك 34پارك ساعي، نبش كوچة 

 021-88886985: تلفن دفتر مركزي
 :نشاني سايت

www.maghsoudporcelain.com 

 معدني و صنعتي سوراوجين عقيق
 مهندس حميدرضا معصومي : مدير عامل

 علامـه   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

 ي صدف گستر زنجانمقره ساز
 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: نشاني سايت
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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

 :گي هاي مقاله هاي مورد پذيرش شامل موارد ذيل مي باشد ويژالف 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
 :له شامل بخشهاي زير باشدمقا -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: جزا ارائه شود، به عنوان مثال هر شكل به صورت يك فايل م -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

 متهـاي تـصوير   بايـستي بـه يكـي از فر         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       ،ده خواهشمند است همراه با اصل مقاله      ضمن رعايت نكات ذكر ش     -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

  .ودارها بر عهده نويسندگان مقاله استارقام و نم




