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  هاي سوختي اقتصادي كردن سلول
  2009 س، مار Acersبولتن 

هزينه استفاده كاتاليست پلاتينيومي به عنوان سلول سوختي ) DOE( آمريكا يطبق گزارش دپارتمان انرژ
هاي كربني   معتقدند كه نانولولهDaytonاكنون محققين دانشگاه . باشد ي دلار م4000اتومبيل تقريباً معادل 

  .ها شوند تر، جايگزين اين نوع سلول تر و بسيار به صرفه توانند ارزان مي)  شكل زيرمانند(

  
است كه نيمي از اين ) DOEطبق گزارش دپارتمان انرژي (هاي سوختي، هزينه بالاي آنها  مشكل سلول

تر شده،  م نايابباشد و به اين دليل پلاتينيو ها مي  پلاتينيومي در آنيها هزينه به علت استفاده از كاتاليست
  .كند قيمت آن نيز مرتباً افزايش پيدا مي

هاي ديگر به   آنها براي تبديل هيدروژن و سوختيوختي عليرغم توانايهاي س  اين موضوع كه سلولآيا
ها با  گذاري انگيز نيست؟ در حقيقت، تنها تعداد كمي از سرمايه اند شگفت الكتريسيته، هنوز صنعتي نشده

  .آيندتوانند از عهده آن بر  ميكاربردهاي ويژه،
پلاتينيوم گران قيمت به اين دليل ساده كه هاي زيادي جهت استفاده   تاكنون، محققين هزينهمتأسفانه
  .اند هاي اين كاتاليست پيدا كنند، پرداخته اي جايگزين با توانايي اند ماده نتوانسته
  هاي كربني جايگزين پلاتينيوم نانولوله

هاي كربني توانايي جايگزين شدن پلاتينيوم در  اند كه نانولوله  ادعا كردهDaytonه محققين در دانشگا
 مواد در دپارتمان شيمي و ي، پروفسور مهندسLiming Daiاين خبر از طرف . هاي سوختي را دارند سلول

  .شد و رئيس مؤسسه نانومواد برادران رايت، منتشر Daytonمهندسي مواد در دانشگاه 
Daiهاي تحقيقاتش را در نشريه   فوريه سرفصل20 و در "علوم"ل فوريه، نتايج تحقيقاتش را در مجله  در اواي

  . منتشر كرد" طبيعتشيمي"
توانند به  هاي كربني مي هاي نانولوله  نشان داده است كه رشد عمودي شاخهDai موجب اين گزارشات، به

 شوند تا dopeهاي كربني با نتيروژن   نانولولهدر سلول سوختي عمل كنند، در صورتيكهسودمندي پلاتينيوم 
  .هاي اكسيژن درون سلول سوختي كمك كنند بدين طريق به واكنش
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Stephen Battersbyeاست كه اين قسمت كار يرـزارشگـ گ Dai در تـاريخ "دانشمنـد جـديد" را در مجله 
گيرد، در نتيجه  ام صورت ميواكنش بدون كمك بسيار آر": هدد  به صورت آنلاين شرح مي2009 فوريه 6

از ديد سنتي تنها . كاتد بايد به صورت يك كاتاليست شيميايي شكل بگيرد تا سرعت واكنش را افزايش دهد
  ".كند، پلاتينيوم است اي كه مناسب عمل مي ماده

Battersbyبدون نيتروژن هاي كربني  اشاره كرد كه در اوايل، هنگامي كه از نانولوله dopeاده  شده استف
  . داشتندي به مراتب كمتر از نانو ذرات پلاتينيوميشد، ولي اين مواد تأثير شد، واكنش سريعتر مي مي

  لحظه اكتشاف
  هاي كربني را توليد كردند؟ هاي سوختي بر پايه نانولوله ، اين سلولDaiدقيقاً چه زماني تيم 

به .  افشا كرد"يمرور تكنولوژ"، به نام MITاي در منبع اخبار آنلاين   فوريه، در مقاله5وي روش خود را در 
عدي شامل قرار دادن تركيب بر قدم ب. شود گفته وي، قدم اول با تركيبي از كربن، نيتروژن و آهن شروع مي

هاي كربني با  شود نانولوله ي ماعثروي زيرلايه كوارتزي و حرارت دادن آن در حضور آمونيا است كه ب
  . از سطح گسترش يافته و رشد كنندنيتروژن، دوپ شده و مستقيماً 

تيم همكار از بين برده هاي باقي مانده با اكسيد كردن شاخه و قرار دادن درون فيلم پليمر توسط   آهنسپس
 ابراز Dai بود كه در اين لحظه. سپس الكترود، درون الكتروليت هيدروكسيد پتاسيم قرار داده شد. شوند يم

 به توانايي تكنولوژيش در جهت افزايش مرده زيرا در اين زمان بود كه تيداشت كه لحظه اكتشاف را تجربه ك
  .ي بردها پ سرعت واكنش كاتدي اكسيژن و الكترون

  بهتر از پلاتين
Dai هاي كربني دوپ شده با نيتروژن بهتر از پلاتين هستند و  نانولوله":  گفت"دانشمند جديد" به گزارشگر
  ."ست استفاده شوندتوانند به عنوان بهترين كاتالي مي

تواند جريان الكتريسيته را چهار برابر بيشتر از پلاتين توليد  ، تكنولوژي توليدي توسط تيمش ميDaiبه گفته 
اي شدن و يا آلوده شدن با  ن در حالي است كه نانوذرات پلاتينيوم ممكن است به علت خوشهكند و اي

  .هاي كربني، از اين مورد مصون هستند ي كه نانولولهمنوكسيد كربن كارايي خود را از دست بدهند در صورت
هاي آن را  گويد كه هنوز به طور دقيق هزينه ي مDaiهاي كربني چه مقدار ارزانتر از پلاتينيوم هستند؟  نانولوله

روز به  شود و علاوه بر اين، هاي پلاتينيوم نزديك هم نمي  به هزينههاي آن حتي محاسبه نكرده ولي هزينه
  .يابد  كاهش ميروز هم
.  ديگر كربن دوپ شده با نيتروژن نيز مشاهده گردديها  ممكن است مشابه اين اثر با گونهDai گفته طبق

كند، ممكن است نيازي به  اكنون كه ما كشف كرديم اين شيمي چگونه كار مي": گويد يوي خوشبينانه م
  ."ها نباشد توليد نانولوله

  

   دست كم گرفته شده باشدCo2 ممكن است نقش بتن به عنوان جاذب
  2009 س، مارAcersبولتن 

 "Co2هاي اخير در تكنولوژي انتشار  پيشرفت" در رابطه با ستي زطي محيمطالب شماره ژوئن مجله مهندس
  . دادند ي قرار ماري سراميك، در اختنهي را در زميارياطلاعات بس

 Co2 ندارند، بلكه يادي زري تأثCo2در نشر ) مان پرتلندو سي( ارائه شده بود كه بتن يا  عنوان مثال، در مقالهبه
دكربوره شدن آهك، احتراق : آيد  دارد كه از سه منبع بوجود ميتيتوليدي هنگام ساخت سيمان و بتن اهم

  .ها و وسايل حمل و نقل و توزيع سيمان و بتن سوخت كوره
گيري كلسيت جذب  امي از طريق شكلتواند به آر  ميCo2 گذشته نشان داده است كه مقدار كمي تحقيقات

. كند ي مشكل نمجادكنند، ولي سرعت اين واكنش اي ها كار مي هاي بتوني معمولاً براي سال اگرچه سازه. شود
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كند كه  ولي اين تحقيق جديد اثبات مي).  مشكلاتي بوجود آيدReberاگرچه ممكن است در صورت حضور (
 حذف شده از Co2 شي جذب شده و باعث افزايتي كلسري غيها زمي مكانقي از طرCo2گيري از مقدار چشم 

  .شود جو و كاهش اثر كربن در بتن مي

  
 فرض شده است نجايدر ا. اكسيدكربن تمركز كرده است اين تحقيق بر روي انواع ديگر تجزيه دي: در خلاصه

 درون شبكه بتن زي نيگرياكسيد كربن حل نشده د هاي دي  ثابت شده است كه كمپلكسزيو در مواردي ن
) به غير از كلسيت (ها تهاي آبي و همچنين انواع ديگر كربنا وجود دارد، همانطور كه در خيلي از سيستم

در اين جا نشان داده شده است كه با توجه به پتانسيل استكيومتري جهت بازگشت واكنش . وجود دارد
  . وجود داردماني در سيمقادير چشمگيركلسينه شدن انواع ديگر دي اكسيد كربن به غير از كلسيت، به 

  
   را ربود"ابداعات" اسكار زهي با پوشش نانو، جايها پمپ (seal) يرهايدرزگ

  2009 هي، فورAcersبولتن 
 است كه هرساله از يا زهيشود، جا ي اهدا مكاي آمرChicago Tribune ي كه از سو"ابداعات" اسكار زهيجا
ها به كار   در آني و نوآورتي خلاقنيشتري كه بيبه محصولات "Research & Development" اي R&D قيطر

  .گردد گرفته شده باشد، اعطا مي
 2008 سال زهي جاافتي موفق به درIllinois دو شركت ي، با همكارArgonne Nation شگاهي آزمامحققان

 به UNCD يرهايدرزگ. شدند) UNCD (ي الماسنيستالي فوق نانوكريكيمكان) seal (يرهاي ساخت درزگيبرا
 كه يدي كاربكونيليس يرهاي نسبت به درزگزي نانوسايها  الماسهاي  نازك از خردهيا هي پوشش با لاليدل

  .ترند  بالاتر و بادوامي بازده انرژتر، داراي تر، روان  كاربرد دارند، محكميكي مكانهاي امروزه در پمپ

  
  )UNCD (ي الماسنيستالي فوق نانوكريكيمكان) seal (يرهايدرزگ
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  اهميت درزگيرهاي پمپ
 و الاتي پمپ، جهت كنترل عبور سيها يري درزگي براي پوشش الماسديممكن است در نگاه اول تول

 ني است كه شما اثرات چند منظوره اي زمانني محسوب شود اما اي نوع ولخرجكي ي صنعتهاي دوغاب
  .دي را در نظر نگرفته باشرهايدرزگ
 كه دچار ييرهادرزگي. ها است  كارخانههاي  و زمان در پروسهي از دست رفتن انرژي علت اصلرهاي درزگيخراب
 نشت جادي مانند اتري ي بلكه موجب موارد جدشوند ي رفتن مواد خام مني هستند نه تنها موجب از بينشت
  .گردند ي مستي زطي به داخل محعاتي خطرناك و ماييايمي از مواد شزي ناچريمقاد
 در ي اصطكاك باشند و مقاومت خوبي بش،ي سخت، مقاوم در برابر سارها،يمهم است كه درزگ اري بسن،يبنابرا

  .اند اتي خصوصني اهي كلي داراUNCD ساخته شده توسط يرهايدرزگ. برابر گرما و سرما داشته باشند
  UNCDچالش بازاريابي 
 ي اختراع شد، حاوArgonne كه توسط دانشمندان اي   نانومادهUNCD , Argonne تساي  طبق گزارش وب

 نيبه گزارش ا. دهند  ي ملي را تشكي با قطر دو تا پنج نانومتري پوشش نازككي است كه ي الماسهاي  دانه
 ي فوق برازهي جاافتي موفق به درزي ن2003 خود در سال ي آلماني صنعتكي شركت و شرني ات،ساي  وب

.  شده استكرد،  ي رساناها متصل ممهي از نيل را به تكه كامUNCD كه عي وسيري رسوبگستمي سكيساخت 
  .شد ي زده مني كم تخماري در آن زمان بسيكي مكانيرهاي ساخت درزگتي، ظرفR&Dبه گزارش مجله 

 ني از بي اطلاع دارند، اما هنوز هم در پي الماسهاي   استفاده از پوششدي دانشمندان كاملاً از فوانكهي وجود ابا
 است دهيچي پاري الماس بسهي پوشش نانو ساختار بر پانديفرآ. باشند  ي استفاده آنها مبردن موانع موجود قبل از

  . خواهد شدتر   مواد به مراتب مشكلري گنجاندن آنها در سااتيو عمل
 ني ايستي باشتري بزي به تمادني رسيبرا" تساي   وبنيبه گزارش هم.  استيگري مسئله دزي ني مصرفنهيهز

  ". دارند، قابل رقابت باشندي كمتريي كه كارايدي كاربكونيلي سيرهاي با درزگتميمحصولات، از نظر ق

  
  UNCDمخترعين 

  UNCDتجاري شدن درزگيرهاي 
 محققان ر،ي اخهاي   ها در سال    و پشت سر گذاشتن چالشي صنعتيكي تكنولوژهاي    دپارتمان برنامهتيبا حما

Argonneوفق دادن و استفاده از  ي روش مناسب براكاند به ي    توانستهUNCDيرهايها به عنوان درزگ 
  . كنندداتر سازد دست پي   راحترا  انبوه آنها دي كه بتواند تولي به طوريكيمكان
 ميما نه تنها توانست.  بزرگ استتي موفقكي ني شركت، اني ارشد ادي، مهندس خط تولJohn Hryn گفته به

 انبوه داشته دي كه تولمي بسازي محصولمي بلكه قادر شدم،ي كنتيري پمپ ها مدري را در درزگUNCDگنجاندن 
  . برخوردار استيي بالاييو از راندمان كارا

 ي از باندهايه آنها مخلوطـد، مرزدانـ هستنشيولـ خود پUNCD يرهايـ، درزگR&Dزارش مجله ـ گبه
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 اصطكاك آنها بير شده و ض97GPa جداره آنها به ي سختشي و الماس است كه موجب افزاتيگراف-كربن
  . رسانده است02/0در هوا را به مقدار 

Hyrnالماس در شرفتهي پهاي   ي بخش تكنولوژازي صاحب امت Romeoville Illenoiseاندازي    و راهدي جهت تول 
 ني اي مورد نظر بر روهاي   ، هم تستMorto Grove در Joh Grane شركت زي و نري انبوه درزگديخط تول

 ديي تأي سنتيدي كاربكونيلي سيرهاي استفاده از آنها بر درزگتي و ارجحيجام داد تا برترمحصولات را ان
  .گردد

  
BAMيك نانوپوشش مناسب   
  2009 هي، ژانوAcersبولتن 

 بوده تا بتواند مصرف دتر از تفلون و به اندازه كافي جدي ترين ماده در زمين است، كه صيقلي اي سخت چه ماده
  باشد را كاهش دهد؟ در سال مي)  ژول استكي معادل Btuهر  (Btuها  كه تريليونانرژي ايالات متحده 

  .TiB2 و ميزييك ماده سراميكي تشكيل شده از آلياژي از بور، آلومينيوم، من.  استBAM جواب
BAMزاني سومين ماده سخت جهان، بعد از الماس و ساختار مكعبي نيتريد بور، است كه با توجه به م 

و فولاد روغن ) 05/0( حتي از تفلون 02/0با داشتن ضريب اصطكاك . باشد  ميزي صيقلي ناستحكام آن،
  .باشد تر مي نيز صيقلي) 16/0(كاري شده 

BAMشگاهي به صورت اتفاقي توسط دو محقق در آزما DOEمتحده كشف شدالاتي در ا  .BAM به عنوان 
ليون دلاري كه در جهت كاهش مصرف انرژي  مي3 پروژه ي چهار سال و در طيسوپراستار نانوپوشش، در ط

  . داشته استياريها انجام شده است، رشد بس صنايع با كاهش اصطكاك و سايش دستگاه
 به رهبري بروس DOEهاي تجديد پذير  ي گسترده دفتر راندمان انرژي و انرژيگذار  پروژه توسط سرمايهاين

  .در حال انجام است) وواي و محقق در آزمايشگاه آBAMيكي از مكتشفين (كوك 
  كاهش اصطكاك و انرژي

تر  ها سخت شود كه دستگاه اين باعث مي. باشد يها م همانطور كه كوك اشاره كرده، اصطكاك دشمن ماشين
  . بيشتر از آنچه نياز دارند، انرژي مصرف كنندزيتر ساييده شوند و ن كار كنند، سريع

  
  AlMgB14پوشش پايه با 

رها كه در همه جا كاربرد دارند، و گفته است كه اگر پره روتكا،ي آمركي انجمن سرامدر حقيقت كوك به بولتن
روتورها 2030 جهت كاهش اصطكاك پوشش داده شوند، علاوه بر افزايش راندمان، تا سال BAMتوسط 

يون  ميل179 و ذخيره اده كاهش دBtuن  تريليو31توانند مصرف انرژي صنايع ايالات متحده را سالانه تا   مي
  .دلار در سال را باعث شوند
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 BAM، آلن راسل، اظهار كرده است كه پوشش DOE از آزمايشگاه BAM ديگر از محققين و مكتشفين يكي
تواند قطعه را به طور قابل   العاده بالا و صيقلي بودن زياد، مي   ميكرون، به علت سختي فوقnبه ضخامت تنها 

  . كمتر قطعات گرددنرژيكردن، اصطكاك كمتر و به كار بردن اتر  تر كرده، منجر به روان  سختتوجهي 
  كاربرد و توسعه

 چندين نوع تست DOE گزارش داد كه در آزمايشگاه ووا،يراسل، پروفسور مهندس مواد در دانشگاه ايالت آ
گستره زيادي از اين تركيب وجود ":  كرده استانيوي ب.  انجام داده شدBAMمختلف بر روي پوشش پايه 

  ". استفاده كردTiB2 ه بAlMgB14هاي مختلف    با نسبتAlMgB14+TiB2 خالص و AlMgB14توان از   مي. رددا
 و ابزار برش ها  وني را روي پمپ هيدروليك كام"بور"، نانو پوشش DOEدرحالي كه آزمايشگاه ":  گفتيو

 توليد كننده بزرگ تجهيزات يك (Eatonداد، كارخانه   ي ليزري، رسوب ميده  كاربيد تنگستن از طريق پوشش
) باشد ي متري  ناسبروشي كه در مقياس صنعتي م(رون ـ مگنتيپوشش را بوسيله روش كاتر پران) سيالي

  ".كرد  اعمال مي
 را به طور صنعتي بر روي ابزار برش اعمال BAM كه پوشش Green Leat همچنين با كارخانه آزمايشگاه

  اگر يك ابزار برش با اصطكاك كمتر كار كند، نيروي اعمالي":دراسل اظهار كر. كند، همكاري كرد  مي
  ".شود  كاري مي  يابد كه به طور مستقيم باعث كاهش مصرف انرژي ماشين  كاهش مي

توان به    را همچنين ميBAM گفت كه دي در مجله آن لاين دانشمندان جداي   نوامبر در مقاله21 در راسل
 شتري باگر چه براي اين كاربرد الماس به علت سختي. اعمال نمودعنوان پوشش سخت بر روي سر مته 

 و منجر به تنزل اشته دلگويد الماس به واكنش با فولاد تماي  تر است، ولي راسل مي   متداولBAMنسبت به 
 به زودي بازار خوبي پيدا BAMراين، با توجه به آزمايشات انجام شده، ـبناب .گردد يولاد مـريع فـنسبتاً س

  .واهد كردخ

  
  باريك و تاريك. AlMgB14نوار پوشش 

  هاي اضافه  تست
، كه يك مؤسسه تحقيقاتي اصطكاك و Ridge Nationalهاي بيشتري توسط آزمايشگاه   به گفته كوك تست

 و يسوري در دانشگاه علم و صنعت مقاتي كرد، اخيراً تحقانياين محقق ب. سايش است، صورت خواهد گرفت
  . توسعه داده شده استزيندانشگاه آلبرتا 

. ننده و لغزنده، آزمايشات طولاني انجام شداجهت مقايسه عمر تركيبات بر روي قطعات گرد":  توضيح دادوي
ها جهت مقايسه فولاد بدون پوشش، فولاد با پوشش كربن شبيه الماس، فولاد پوشش داده شده با   اين تست

BAM و BAM به همراه TiB2كاري بهتر و    ماشينصه قطعات پوشش داده شده خوااگرچه هم.  انجام شد
، در BAMاز خود نشان دادند ولي قطعات پوشش داده شده با )  درصد8 تا 1بين (همچنين بازده شروع بهتري 

  . بهترين خواص را نشان دادندشيسه آزما
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  خواص هنوز يك راز است
شود    مطمئن نيست كه چه چيز باعث ميهيچكس به طور كامل":  اظهار كردديراسل در مجله دانشمندان جد

BAMدر حالي كه الماس و بيشتر مواد بسيار سخت داراي ": وي افزود. " تا اين اندازه سخت و صيقلي باشد
 داراي ساختاري پيچيده، BAMباشند، نشان داده شده است كه   ساختار كريستالي ساده، با قاعده و متقارن مي

  ."باشد كه هيچكدام از اين موارد، در يك ماده سخت مورد انتظار نيست  نامتقارن و همچنين داري گپ مي
هاي    در نتيجه باندهاي كوتاه و قوي بور، دانهBAM اظهار كرد كه باور بر اين است كه سختي بالاي راسل

  .باشد   ميTiB2 و BAMريز و اندازه فاز مواد 
اور بر اين است كه ضريب اصطكاك پايين ب": راسل گفت.  به طور نسبي درك شده استBAM بودن صيقلي

اين پوشش داراي . به علت تشكيل اكسيد هيدرات بور، در اثر وجود اكسيژن و بخار آب موجود در هواست
 صورت ذاتي بهاين پوشش . باشد يسطح خود روانساز بوده و نيازي به اضافه كردن روغن و روانساز نم

درات بور ـدر خلاء جهت نشان دادن تئوري تشكيل اكسيد هيتوان    ميزـي را نيهاي  تست. يقلي استـص
  ".ام دادـانج
 هنگامي كه از وي سئوال شد كه با توجه به موضوعات مطرح در مورد خطر نانوتكنولوژي براي سلامتي، اما

  . متعجب شداري براي سلامتي بشر خطرناك باشد، راسل بسBAMآيا ممكن است پوشش 
  

 هاي فلزي و معدني استاندارد و تحقيقات صنعتي ايران تشكيل كميته متناظر پوشش
 مستقر در موسسه استاندارد و زوي اي ملهاي تهي نظر كمريز) ي و معدني فلزهاي پوشش( متناظر تهيكم
 2 متناظر شماره ي است كه گروه كاردهي شده و مقرر گردلي تشك1387 در سال راني اي صنعتقاتيتحق

 به 4/12/88 خي كه در تاريا در جلسه.  گرددلي تشكتهي كمنيدر محل ا) مل انااي ي فلز-ي لعابهاي پوشش(
 اني با حضور متخصصان و دانشگاهراني در محل دانشگاه علم و صنعت اراني اكيدعوت انجمن سرام

 و موسسه استاندارد و راني اكي متقابل انجمن سرامهاي ي قول همكاري پس از بحث و بررسد،ي گردليتشك
 ي و دانشگاهي صنعتي اعضاي با همكاري گروه كارني كه ادي مقرر گردني داده شد و همچني صنعتقاتيتحق

 ISO از سازمان ي ارسالي المللني بي استانداردهاني به منظور تدوراني اكي از انجمن سراماي ندهيبا حضور نما
  . گرددليتشك
 لعاب و رنگ ي و گروه تخصصرانيا كي در انجمن سرامي قاسممي دكتر ابراهي توجه به حضور همزمان آقابا

 از يصري و خانم مهندس قتهي را به عنوان مسئول كمشاني جلسه اني حاضر در ايپژوهشگاه رنگ، اعضا
  .  انتخاب كردندتهي كمري را به عنوان دبزدياداره كل استاندارد استان 

  :باشند ي مري جلسه به شرح زني انيمدعو
 رهي مدئتيعضو ه (يوسفي دكتر ي آقا- ) كالاكي شركت نيرگان بازريمد (يماني مهندس عباس سليآقا

 دكتر ي آقا-) راني دانشگاه علم و صنعت اي علمئتيعضو ه (ي دكتر افتخاري آقا-) راني اكيانجمن سرام
 )راني اكي سرامجمن انيي اجراريمد (يشاهي خانم عل-) راني اكي انجمن سرامرهي مدئتي هسيرئ (يسرپولك

 خانم مهندس –) پژوهشگاه رنگ( مقدم ي دكتر احمدي آقا-) پژوهشگاه رنگ (ي قاسممياه دكتر ابري آقا-
 ي آقا-)  عامل شركت پلارريمد( فر ي مهندس سجادي آقا-) زدياداره كل استاندارد استان  (يصرقي

شركت  (ياضي مهندس في آقا-) شركت آبسال) رنگ و لعاب(ي مي ششگاهي آزماسيرئ (يمهندس گلستان
   خانم سالاروند-ي دكتر جعفري آقا- ي خانم دكتر كارگر راض- خانم مهندس نصرت زاده -) ديآتش پد

 و مصرف كنندگان دكنندگاني كارشناسان، تول،ي متخصصان صنعتشتري بر حضور بدي جلسه ضمن تأكني ادر
 ي جلسات بعد درراني اكي از انجمن سراماي ندهي دعوت شده به همراه نماي كه اعضاديلعاب فلز، مقرر گرد

  . به انجام برسانندفلز مرتبط با لعاب ي را در خصوص استانداردهاي و اقدامات مقتضدهيحضور بهم رسان
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 ي كاششگاهيگزارش نما

 و دوم آذر ماه ستي بتي نوزدهم لغاخي از تاري بهداشتيني و چكي سرام،ي كاشيالملل ني بشگاهي نمانيهجدهم
 تهران يالملل ني بيها شگاهي نماي محل دائم15 تا 6هاي   در سالن16 ي ال9 به مدت چهار روز، از ساعت 88

 . ديبرگزار گرد

  
 و ستي به وسعت بيي در فضاي و خارجي مشاركت كننده داخل225الملل،  ني و امور بي گزارش روابط عمومبه

 و ي بهداشتيني و چكي سرام،ي كاشيها نهي خود را در زميها يپنج هزار متر مربع، دستاوردها و توانمند
 و ي شركت داخل171 ت اسيگفتن.  گذاشتندشي صنعت به نماني در ادي جديها  حاصله در طرحيها شرفتيپ

  .  حضور داشتندشگاهي نماني در اني و چي امارات متحده عربه،ي تركا،يتالي اي از كشورهاي شركت خارج54
البته قابل ذكر است كه امسال به دليل عدم اختصاص غرفه، انجمن سراميك ايران در اين نمايشگاه حضور 

 . استنداشته

مردم از :  كردحي تصرراني اكي و سرامي كاشدگاندكنني انجمن تولسي مهندس محمد روشنفكر فلاح رئيآقا
  .سابقه داشتند ي استقبال بكي و سرامي كاشيالملل ني بشگاهي نمانيهجدهم

 و ي كاشدكنندگاني دستاورد تولني آخركي و سرامي كاشي المللني بشگاهي نمانيدر هجدهم:  ادامه داديو
 يقرار گرفته و خوشبختانه با استقبال عموم عموم دي وجود داشت كه در معرض دي بهداشتيني و چكيسرام

 كي و سرامي كاشگانكننددي انجمن تولسيرئ.  همراه بوده استي و خارجياعم از مصرف كنندگان داخل
 يها  و محلدماني نوع چني داشتند تا آخري سعشگاهي نماني در ادكنندگانيتول:  خاطر نشان كردرانيا

 فرصت شگاهي نمانيا:  گفتيو.  دهندحي كنندگان توضديد بازي را براكي و سراميمختلف مصارف كاش
 در داخل و خارج از كشور است و از خود، فروش ندگاني كنندگان و نمادي تولني بي ارتباط تجاري برايمناسب
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 يادي كننده نسبت به سال قبل از استقبال زدي بازدزاني و ميشگاهي سطح نماي داشتن فضاارينظر در اخت
 را به خود ي بهترگاهي صنعت هر ساله جاني دولت ايتي حمايها استيبا توجه به سبرخوردار بود كه 

 .دهد ياختصاص م
   نانوشگاهيگزارش نما

در اين نمايشگاه، .  تهران برگزار شدي در مصل1388ماه   آبان17 ي ال13 خي نانو از تاري فناورشگاهينما
هاي منابع انساني متخصص در  دستاوردهاي كشور در حوزه

هاي  ژوهشـناوري نانو، محصولات فناوري نانو، ارتباط پف
اوري ـردهاي فنـفاهيم و كاربـوزش مـنايع، آمـگاهي با صـدانش

الملل به نمايش   ارتباطات بين- تجهيزاتيهاي رساختنانو، زي
  .گذاشته شد

ها و  شگاهيها، آزما ها و پژوهشگاه  دانشگاهشگاهي نماني ادر
 شامل يجي تروياكز رشد، نهادها فعال، نوپا و مريها شركت

 در ي ماليها  خدمات دهنده و صندوقيها  شركت،ي دولتي نهادها،ي آموزشيها ها و شركت ها، رسانه انجمن
داد تا به محض ورود  ي امكان را مني ايب مشخص به هر مخاطيبند  دستهنيا. هفت منطقه شركت داشتند

  .دينبال نما محصول را دكي دي تا تولقي از تحقشگاهيبه نما
 با ي و بخش آموزش عمومي نانو در شش حوزه مهم صنعتي فناوري كاربردهاي صنعت با معرفژهي وبخش
 يها  نانو از بخشينماي و سيآموز  جشنواره دانشي كاملاً متفاوت از سال قبل، همچون برگزاريها برنامه

 امكان به نيها، ا ركت شگرياز از د سزاتي تجهيها  شركتكي با تفكنكهيضمن ا. مهم جشنواره امسال بودند
 مرتفع زي خود را نيازهاي بتوانند نزات،ي سازنده تجهيها  شركتيي داده شد تا ضمن شناسايمراكز پژوهش

  .ندينما
سازي براي حضور   نانو، زمينه هاي تحقيقاتي و صنعتي در حوزه فناوري  شناخت پتانسيلشگاه،ي نماني ااهداف
المللي، ارتقاي دانش عمومي نسبت به محصولات فناوري نانو و كمك به  اي بينهاي نانو در بازاره شركت
  . نانو بوده استي فناوري سازيتجار

  
در . ماه، در مراسم اختتاميه جشنواره فناوري نانو، معرفي شدند  آبان17، 1388 فناوري نانو سال هاي برترين

چي،  ي، دكتر عبداالله سليمي، دكتر عبدالرضا سيماين مراسم دكتر مسعود صلواتي نياسر، دكتر عليرضا اشرف
 دكتر محمدحسين عنايتي، زاد، ايرجيالاسلام صدرنژاد، دكتر رستم مراديان، دكتر اعظم  دكتر سيد خطيب

 به عنوان ده محقق برتر كشور در زمينه علوم و  االله موسوي و دكتر رضا كريمي شرواني، دكتر ميرفضل
  .فناوري نانو معرفي شدند

 اين مراسم كه پس از پايان يافتن برپايي نمايشگاه فناوري نانو، برگزار شد، دكتر سعيد سركار، دبير ستاد در
ويژه توسعه فناوري نانو، دكتر حميدرضا شاهوردي، مدير كار گروه توسعه فناوري و توليد ستاد، دكتر نسرين 
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 دبير شوراي عالي انقلاب فرهنگي، فولي،خواه، معاون علمي فناوري رئيس جمهور و محمدرضا مخبردز سلطان
  .سخنراني كردند

هاي فناوري نانو نيز بود، ساير   مراسم اختتاميه جشنواره فناوري نانو كه چهارمين جشنواره انتخاب برتريندر
در بخش مراكز پژوهشي، :  شرح معرفي شدندنيهاي انتخاب شده در زمينه علوم و فناوري نانو، به ا برترين

ها، خبرگزاري   در بخش خبرگزاريدرس؛ دانشگاه صنعتي شريف، دانشگاه تهران و دانشگاه تربيت مبه ترتيب
هاي تلويزيوني، شبكه خبر؛ در بخش مراكز  هاي راديويي، راديو جوان؛ در بخش شبكه مهر؛ در بخش شبكه

تحقيقات پيشرفته آزمايشگاهي، مركز پژوهش متالورژي رازي، پژوهشگاه پليمر و پتروشيمي ايران و مؤسسه 
  .فراوري مواد معدني ايران

ها  داران حاضر در بخش نمايشگاهي جشنواره فناوري نانو، پس از ارزيابي غرفه  براي تشويق غرفههمچنين،
هاي شركت مهرويژن، دانشگاه تهران، تجهيزگاما، نانوساختار آسيا، پارك  در روزهاي برپايي نمايشگاه، غرفه

 . معرفي شدندتر،هاي بر عنوان غرفه هران و جهاد كشاورزي، بهعلم و فناوري دانشگاه ت

  
 

   هفته پژوهششگاهيگزارش نما
 و يقاتي تحقزاتي تجهي تخصصشگاهي شامل نماي و فناوري پژوهشي دستاوردهاشگاهي نمانيدهم
 22/9/88 خي از تاريكي الكتروني و منبع علمي دانشگاهاتي كتاب و نشري تخصصشگاهي نما،يشگاهيآزما
  . دي تهران برگزار گرديني بزرگ امام خمي در مصل26/9/88 تيلغا

  
 و سردار ي و فناورقاتي علوم تحقري با حضور دكتر كامران دانشجو، وز22/9/88 كشنبهي روز هي افتتاحمراسم

 و قاتي وزارت علوم تحقيمعاون پژوهش. دي مسلح برگزار گرديروهاي نيباني دفاع و پشتري وز،يدياحمد وح
 700 و حدود ربناي متر مربع ززار ه14 با ي پژوهشي دستاوردهاشگاهي نمانيدهم:  مراسم گفتني در ايورفنا

 ،ي قطب علم113 ،ي انجمن علم80 ،ي علمهي نشر150 ،ي و فناوري پارك علم26 دانشگاه، 68غرفه شامل 
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 26 ،ي داخلزاتيجه تندهي شركت نما15 ،ي خارجزاتي تجهندهي شركت نما30 مجموعه آفاق، ري شركت ز86
:  افزوديو. كنند ي عرضه مشگاهي نماني خود را در ايردها است، كه دستاوي ناشر داخل32 و يالملل نيناشر ب

 اي و مصرف كنندگان دكنندگاني تولني بشتري سطح تماس بجادي امسال اشگاهي نمايهدف از برگزار
 مراسم، سامانه ارزيابى عملكرد ني در انينهمچ.  استي كاربردي علميها دهيها و ا كنندگان طرح استفاده

  . و مؤسسات پژوهشى كشور، توسط دكتر كامران دانشجو رونمايى شدها پژوهش و فناورى دانشگاه
 14 غرفه برتر و 3 از برپا كنندگان د،ي برگزار گرد26/9/88 كه روز پنجشنبه شگاهي نماني اهي مراسم اختتامدر

 و ي بهشتدي دانشگاه شهران،يدانشگاه علم و صنعت ا.  شدلي تهران تجلي در مصلاشگاهي نمانيغرفه فعال ا
 ي دانشگاه جامع علميها غرفه.  بودندشگاهي نماني سه غرفه برتر اروي آب و فاضلاب وزارت نقاتيمركز تحق

 غرفه ،يها و مراكز پژوهش  عصر رفسنجان در بخش دانشگاهي و دانشگاه ولي دانشگاه آزاد اسلام،يكاربرد
 و مركز ري كبري، غرفه مركز رشد اميي اجراي و آموزش و پرورش در بخش دستگاههايارت جهاد دانشگاهوز

 در بخش ي غرفه دانشگاه دفاع مل،ي رشد و فناوريها  پاركبخش زنجان در هي علوم پايرشد و فناور
غرفه  ،اتيبخش نشر در ي اسلامشهي وابسته به پژوهشگاه فرهنگ و انديانتشارات، غرفه مجله اقتصاد اسلام

 و ي راهبردتيري غرفه انجمن مد،ي در بخش قطب علمراني دانشگاه علم و صنعت ايكي سرامشرفتهيمواد پ
 فعال يها  به عنوان غرفهيدي تولعي و بخش صناي علميها  در بخش انجمنراني اكيرون الكتعيغرفه صنا

  . شدنديمعرف

  
 و يطي محستي زتي مصرف بودن، رعاي اصلاح الگوي ارائه شده در راستاي بودن دستاوردهايكاربرد

  . برتر بوديها  انتخاب غرفهي داوران برائتي هيارهاي و نو بودن آثار ارائه شده از جمله معداريتوسعه پا
  . حضور فعال داشت81 غرفه - در طبقه دومزي نراني اكي انجمن سرامشگاه،ي نماني ادر
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 و توسعه شركت گلسار فارس، انتخاب قي محترم تحقتيري مدي نعمتدرضاي حم مهندسيجناب آقا
 و همه كاركنان ي جنابعالي گفته و براكي را تبر" نمونه جوان كشورريمد"شما به عنوان 

  .مي آرزومندشي از پشي بتيمحترم آن شركت موفق
 راني اكي انجمن سرامرهي مدتيه

  

  
  
 

 انتخاب مهندس حميدرضا نعمتي به عنوان مدير نمونه جوان كشور

جناب آقاي مهندس حميدرضا نعمتي، مدير تحقيق و توسعه شركت گلسار فارس و نيز نائب رئيس هيئت 
مديره انجمن سراميك ايران، در سومين جشنواره ملي توليدكنندگان جوان از طرف خانه صنعت و معدن 

 . اند  انتخاب شده"دير نمونه جوان كشورم"جوانان به عنوان 

 

  كاشي ميبد افتتاح مركز آموزش علمي كاربردي مجتمع
هدف از راه اندازي اين . مركز آموزش علمي كاربردي مجتمع كاشي ميبد در روز عيد قربان افتتاح گرديد

 به خصوص مركز، تربيت نيروي متخصص و تحصيل كرده مورد نياز كارخانجات كاشي و سراميك كشور،
 .استان يزد اعلام شده است

 

  بهره برداري از كارخانه توليد شيشه 
 هزار متر مربع در شهر مراغه 150 هزار متر مربع زير بنا، در زميني به مساحت 110كارخانه توليد شيشه با 

 تا 6/1ولي و خودرو ـهاي معم  هـزار تن انـواع شيشـه250د سالانه وليـانه قادر به تـاين كارخ. ه شدـساخت
 درصد محصولات اين كارخانه براي صادرات در نظر گرفته شده است و بخش 40. باشد  ميليمتر مي25

  .گذاري كرده است  ميليارد ريال سرمايه250خصوصي براي ساخت اين واحد يك هزار و 
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 در محل 11/8/88 خي در تارراني اكي انجمن سرامرهي مدئتي هني جلسه هفتمنيپنجم
  .دي گردلي تشكراني دانشگاه علم و صنعت اي مواد و متالورژيدانشكده مهندس

 ،يشاهيـانم علـ خ،يدانـدس صمـ مهن،يولكـرپـدكتر س: اـروف الفبـ حبيرتـه به تـ در جلسنيـاضرـح
  يوسفي زاده، دكتر ي دكتر مرزبان راد، دكتر نق،ي ثانيهيدكتر فق

 بحث كردند و قرار شد كه از هر يي دانشجوتهي كمتي انجمن درباره شروع فعالرهي مدئتي جلسه هني ادر
 ارتباط برقرار شود تا هي اولتهي كملي جهت تشكاني از دانشجويا ندهي با نما، داردكي كه رشته سراميدانشگاه

  :دي شروع نماري زي خود را در محورهايها تي و فعالدي نماتيفعال آغاز به تهي كمنيا
   محورها نيانتقال اطلاعات انجمن به ا -1
  يي دانشجويها تي فعاليتوسعه و تعال -2
  يي دانشجوينارهاي سميبرگزار -3
  ليالتحص  فارغي جهت اعضايابيارتباط با انجمن در روند كار -4
   خارجيها انشگاه داخل و خارج و اخذ اطلاعات دانيارتباط دانشجو -5
 ني در ايي و درج مقالات دانشجوكي در صفحات مجله سراميي دانشجويها تيانعكاس اخبار و فعال -6

  صفحات
   انجمنتي در وب سايياختصاص صفحات دانشجو -7
  يي مسابقات دانشجويبرگزار -8
  كي در كنگره سراميياختصاص بخش دانشجو -9

  يي دانشجويدهايبازد -10
ها توسط   گروهني افي شد تا شرح خدمات و وظايريگ مي تصمزي نيصص تخيها ضمن در رابطه با گروه در
  . گرددهي انجمن تهرهي مدئتيه

در  14 ساعت 21/10/88ششمين جلسه هفتمين هيئت مديره انجمن سراميك ايران در تاريخ 
  . دانشكده مهندسي و علم مواد تشكيل گرديد-محل دانشگاه صنعتي شريف

 خانم - مهندس صمداني- دكتر سرپولكي-نيك مهندس ترك: روف الفباـرتيب حـه به تـرين در جلسـحاض
 دكتر –زاده  دكتر نقي- مهندس نعمتي–پور  دكتر مقصودي- دكتر قاسمي- دكتر فقيهي ثاني-عليشاهي
  يوسفي 
  چي از دانشگاه صنعتي شريف  دكتر سيم–دكتر مداح حسيني: مهمانان
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 كي انجام شده توسط انجمن سرامي آموزشيها  دورهي آموزش از برگزارتهي جلسه ضمن گزارش كمنيدر ا

  : توجه گرددري به موارد زي آموزشيها  و كارگاهي آموزشيها  دورهي قرار شد در برگزاررانيا
  .ها مشخص گردد سرفصل دوره -1
  .سطح افراد حاضر در دوره مشخص و براساس آن استاد مربوطه و مطالب آماده و ارائه گردد -2
 بيشتر كاربردي در بخش صنعت باشد و به نياز ،ي علمي از مبانيرگي لب ارائه شده ضمن بهرهمطا -3

  .ها توجه شود صنعت در اين سرفصل
  .ها در صنايع بررسي گردد به انتظارات بخش صنعت توجه شده و بازخوردهاي اين دوره -4
 كمك به گسترش ها ضمن رفع اشكالات دوره و كسب تجربه بيشتر اساتيد با تكرار اين دوره -5

  .هاي موفق دوباره تكرار شود  و دوره.گردد مخاطبين دوره مي
  .ها تهيه گردد هاي آموزشي مناسب جهت دوره جزوات و فيلم -6
 ها و مراكز پژوهشي جستجوي اساتيد مجرب در صنعت و دانشگاه -7

 
 ي اعلام آمادگانري اكي كنگره سرامني هشتمي در رابطه با برگزاري و صنعتي از مراكز دانشگاهيتعداد

 د،ينما ي مافتي دفتر انجمن در،ي كه تا جلسات بعديگري مركز و مراكز دني اشنهادينمودند كه قرار شد پ
  . شوديريگ ميمطرح و تصم

 فصلنامه تيفي كشي انجمن و افزايها تي فعالنهي در زميشنهاداتي پري مهمانان حاضر در جلسه ناني پادر
  . قرار گرفترهي مداتي هي مورد توجه اعضا ارائه نمودند كهراني اكيسرام
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 "كيرامـ رنگ در سرفتهـشي پيتئور" يوزشـ آمةدور

رام در ـادانا سـركت آپـت شـواسـ به درخ"كيرامـ رنگ در سرفتهـشي پيتئور" يوزشـدوره آم
 ران،يـ اكيرامـن سـرف انجمـ دوره از طنيـدرس اـم. ديردـزار گـرگـانه بـ در محل كارخ15/7/88 خيارـت
 را كي رنگ در سرامشرفتهي مختلف مرتبط با اصول پنيند كه موضوعات و عناو بودي ثانيهي دكتر فقياـآق
 . روز ارائه نمودندكي نفر از كارشناسان و كارمندان كارخانه به مدت 30 يبرا

  "يكي سراميخواص انواع بدنه ها" آموزشي ةدور

ركت فوق  به درخواست شزي ن"يكي سراميخواص انواع بدنه ها" تحت عنوان يگري دوره دنيهمچن
 ران،ي اكي از طرف انجمن سرامزي دوره ننيمدرس ا. ديل برگزار گردـان محـ در هم20/8/88 خيارـدر ت
 از نفر 22 ي برايكي سراميها پور بوده كه مباحث مختلف را در رابطه با خواص بدنه ي دكتر مقصوديآقا

  . روز ارائه نمودندكيكارمندان و كارشناسان كارخانه به مدت 

  ها ي حاصل از نظرخواهجينتا

 دو ي حاصل از نظرخواهجينتا بيان داشتند راني اكي انجمن سرامي آموزشتهيزاده مسئول كم ي دكتر نقيآقا
  : بوده استري زشنهاداتي افراد شركت كننده همراه با پتي از رضايدوره فوق حاك

  . مباحث بطور جامع تر ارائه گرددكهيها بطور  زمان دورهشيافزا -1
  . شودي طراحعي مختلف موجود در صناي كاريازهاي و ني انجمن مطابق با سطوح علميها رهدو -2
 . مطرح شودشتريها ب  در دورهيمباحث كاربرد -3



 

 

16

ن 
يرا

ك ا
امي

سر
مة 

لنا
ص
ف

 /
رة 

ما
ش

19
20 و 

ن 
ستا

زم
 و 
يز
پاي

 
88 

  

  
  
  

  كنترل كيفيت
ceramic industry 

ولي امروزه اين عبارت . واژه سراميك در قديم جهت سفالگري و توليد ظروف مورد استفاده بوده است
اين مواد در . باشد دربرگيرنده گستره وسيعي از مواد شامل اكسيدهاي فلزي، نيتريدها و كاربيدها مي

اي،  هاي گلوله ياتاقان(گرفته تا صنعتي ) شتي، وسايل هنريظروف چيني، بهدا(كاربردهاي مختلف از خانگي 
علاوه بر سختي بسيار بالاي آنها، . گيرند ها مورد استفاده قرار مي و كاتاليست) عايق ها(ابزار برش، ايزولاتورها

ها در مقابل گرما و اثرات شيميايي مقاوم هستند و اين موضوع باعث شده تا اين مواد جهت  سراميك
  .هايي كه در آن محصول تحت شرايط تنش حرارتي و مكانيكي بالا است مناسب باشندكاربرد

  
   تا قرصيآزمايشگاهاز نمونه  -1 شكل

فاكتور مهم ديگر خلوص اين مواد است، به طوري كه مقدار بسيار كمي ناخالصي باعث اختلال و رد شدن 
ص فيزيكي و شيميايي ماده موثر ها نه تنها بر خوا اين نوع ناخالصي. شود محصول در فرآيند توليد مي

بنابراين با توجه به تركيب ماده سراميكي . دنباشند، بلكه ممكن است براي سلامتي كاربر نيز مضر باش مي
سازي سريع مواد سراميكي و قابليت بازيابي  آماده. باشد كنترل كيفيت يك چالش براي هر توليد كننده مي

  .باشد  قبول امري ضروري مي به كنترل كيفيت قابليآنها جهت دستياب
  لوازم مورد نياز آناليز

هاي آناليز   كافي لازمه استفاده بهينه از اسپكترومترها در آزمايشگاهيدرك روش آزمايش و داشتن تجربه عمل
به طوري كه زماني .  و روزمره به اندازه كافي وقت كاربر را خواهد گرفتي عادباشد، چرا كه كارهاي  مي

 نياز به زمان بسيار زيادي اليزهاي آن بعضي از روش. د داشتها نخواه   و توسعه اين روشيجهت بهينه ساز
ها توسط كاركنان  به طوري كه اجرا و مقبوليت اين روش. سازي آناليز دارند  جهت تمرين براي آماده

  .گيرد ي و با تأخير صورت مآزمايشگاهي به سختي
 به حالت جامد بوده و سنجش آن باشد، زيرا نمونه آزمايش  ناء مييك استث) XRF( اشعه ايكس فلورسنت آناليز

مانند (باشد    در مواردي كه نياز به دانستن سريع آناليز نمونه ضروري ميXRF. باشد  به راحتي قابل انجام مي
د، شون   به اين راحتي انجام ميXRF يها  كه سنجشتا زماني. ، بسيار كاربرد دارد)كنترل كيفيت حين توليد

تواند منجر به تكرارپذيري كم و   شود كه اين موضوع مي  ه معتبر صرف نظر ميسازي نمون  غالباً از اهميت آماده
  .حتي نتايج آناليزي اشتباه شود
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تواند معرف تمام يك نمونه چندين تني    گاهي يك نمونه آزمايشگاهي چند گرمي ميXRF آناليزهاي براي
 قاطع بر دقت و تكرارپذيري نتايج سازي نمونه نيز تأثيري  متر، كيفيت آمادهعلاوه بر كيفيت اسپكترو. باشد

  .باشد   نياز است نيز مهم ميادههمچنين اينكه چه ميزان كاهش اندازه و يا آسياب براي هر م. آزمايش دارد
  )Saturation Depth(عمق اشباع 

بيشتري با اتمهاي ماده خواهد داشت، كه  از نمونه وارد شود، برخوردهاي يهرچه اشعه ايكس به عمق بيشتر
شود كه بيشتر از اين عمق اشعه   اشعه ايكس توسط نمونه تا يك عمق مشخص جذب مييافزايش جزئ

 بايد از نمونه ناين موضوع همچنين در مورد نور فلورسانت كه جهت ديتكت شد. ايكس قابليت نفوذ ندارد
  .خارج شود نيز صادق است

  
  .شود سمتي از اشعه فلورسانت از نمونه خارج ميعمق اشباع، تنها ق -2 شكل

عمق اشباع بستگي به ). 2شكل( از نمونه كه قابل شناسايي باشد را عمق اشباع گويند يا ترين لايه پايين
اگر . دارد) شبكه ماده(و دانسيته اطراف ماده ) هاي مورد آزمايش مانند نوع اتم(شدت اشعه ايكس، طول موج 

 توجه به عدد اتمي ماده افزايش بااطراف يكسان مورد آزمايش قرار گيرند، عمق اشباع مواد مختلف با محيط 
  .دهد  اين وابستگي را براي چيني نشان مي1جدول . يابد مي

  عمق اشباع اشعه ايكس براي مواد مختلف در نمونه چيني -1 جدول

  
شوند  يار سخت شناسايي مييابد و اين به اين معناست كه عناصر بس عمق نفوذ عموماً با عدد اتمي كاهش مي

هاي فلورسنت خيلي ضعيفي  سيگنال تواند توضيح دهد كه چرا عناصري مانند كربن و بور و اين موضوع مي
آناليز آهن در اكسيد زيركونيم يا : به عنوان مثال(تغيير زمينه تأثير زيادي بر عمق نفوذ دارد . كنند ساتع مي

دهند و باعث  ين به طرز قابل توجهي عمق اشباع را كاهش ميعناصر سنگ). كاربيد تنگستن به جاي چيني
 .شوند آناليز صحيح به سختي بدست آيد مي

  سازي نمونه آماده
اي باشد كه عمق   بايد توجه داشت كه ضخامت نمونه به اندازهXRFسازي نمونه جهت آناليز  در هنگام آماده

به عنوان مثال براي نمونه چيني، اگر . ناليز بدست آيداشباع نمونه را در بر داشته باشد تا نتايج دقيقي از آ
 100 ميكروني لازم است و استفاده از آسياب 80وند، فقط ذرات تر از پتاسيم بايد آناليز ش عناصر سبك

  . استباشد، كافي ميكروني كه به راحتي قابل دسترس مي
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. آيند كه نياز به كاهش سايز اوليه دارند  مي بزرگ براي آزمايشهاي ها در مقادير زياد با اندازه  نمونهمعمولاً
اين نوع خرد كننده مواد را از طريق فشار و (اشند ب هاي فكي جهت آسياب اوليه مناسب مي خرد كننده

  .كنند باشد خرد مي اصطكاك بين دو فك كه يكي ثابت و يكي متحرك مي

  
طوري حركت ) يك حلقه و گومعمولاً ي( آسياب يدرون محفظه آسياب، اجزا. آسياب ديسك لرزان -3 شكل

  .شود كنند كه نمونه در اثر ضربه و سايش خرد مي مي

اين بخش از نمونه بايد خواصي . شود    هاي ريزتر آسياب مي     از نمونه به اندازهيبعد از كاهش سايز اوليه بخش
سيله و روش تقسيم كردن انتخاب و. دهنده تركيب كل نمونه باشد    مشابه كل نمونه داشته باشد تا بتواند نشان
 بالك قابل سيلان از طريق تغذيه يها هنمون) Dry(وش خشكدر ر. نمونه بستگي به نوع ماده و حجم آن دارد

شوند و روش جداسازي نمونه براي مواد چسبناك و      چرخشي وارد مي،هاي هاي لرزان به تقسيم كننده    كننده
  .باشد    غيرقابل سيلان مناسب مي

بايد توجه داشت كه از آسياب و ابزار آسياب مناسب . شود    ه بعد، اين تكه از نمونه تبديل به پودر مي مرحلدر
 هاي جهت آماده سازي نمونه. سازي نمونه، خواص مورد نظر ماده، تغيير نكند    استفاده شود تا در فرآيند آماده

در نهايت بايد دقت داشت تا ذرات . باشد    يهاي مختلف م مختلف، نياز به دانش و اطلاعات دقيقي از دستگاه
  .كنده شده از آسياب در اثر سايش، بر نتايج آزمايش تأثير نداشته باشند

شود،      استفاده ميXRDهاي سخت و شكننده براي آناليز      كه بيشتر اوقات جهت كاهش سايز نمونهآسيابي
 حلقه يكه معمولاً گو( آسياب سياب، اجزايدرون محفظه آ). 3شكل (باشد     آسياب ديسكي لرزان مي

 مورد نياز جهت انجام ريزي. كنند كه نمونه در اثر ضربه و سايش خرد شود    طوري حركت مي) باشند مي
  . مطلوب است كه زمان آسياب كوتاه باشديآزمايشات قابل تكرار زمان

 شدن يا يه مورد آزمايش تمايل به قالبتوان از مواد كمكي استفاده كرد، به خصوص اگر ماد ي اين مرحله مدر
 Vertel©XFباشد،      از اين مواد كمكي كه مورد قبول ميييك. كيكي شدن در حين آسياب داشته باشد

  .شود     نيز بخار ميابباشد كه مانع از پديده كيكي شدن شده و بعد از آسي    محصول كارخانه دوپنت مي
در اين جا محفظه آسياب، . ستفاده كردتوان از آسياب مخلوطي ا    ش، ميهاي كم ماده مورد آزماي     حجميبرا

هايي با     هاي آسياب باعث اعمال ضربه    نيروي وارده از طرف گلوله. هايي شعاعي در جهت افقي دارد لرزش
  .شود    انرژي زياد روي ماده نمونه، در انتهاي گرد محفظه آسياب مي

  ساخت قرص
ها براي  برخلاف پودر، قرص. باشند      با سطح صاف مورد استفاده مييهاي ، قرصXRFي براي اكثر كاربردها

علاوه بر اين . باشند     تر است، مفيدتر مي تشخيص عناصر از طريق اشعه ايكس، به دليل اينكه ماده فشرده
  .يت داردسطح صاف و صيقلي از لحاظ ديد نوري نسبت به سطح زبر ارجح

 تهيه ينمونه با نمك و يا فشرده شدن نمونه درون يك قالب قرص) يهمجوش( از طريق ذوب معمولاًها     قرص
نمونه به همراه فلاكس . باشد     ذوب نمونه با تترا بورات ليتيوم روش مؤثري در توليد يك دانه مي. شوند     مي
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 حرارت داده C1000° ازب تا بيش درون بوته پلاتينيومي توزين شده و سپس بوته در درون محفظه ذو
كند، منجر به  اي بورات ايجاد مي     اين فرآيند كه زمينه اصلي را از بين برده و زمينه همگن شيشه. شود     مي

  .شود نتايج قابل تكرار بسيار خوبي از ماده اصلي مي
آشكار  مانند تاليوم يا كادميوم در حين فرآيند ذوب رها شده و يعناصر فرار.  چند عيب نيز داردذوب
 كه به صورت شود و زماني     به شدت رقيق مي) 50-10فاكتور (علاوه بر اين، نمونه با نمك ليتيوم . شوند ينم

مانند بور، آهن، (برخي از عناصر . كند ي اختلال ايجاد ميشود، در فرآيند آشكار ساز يقرص فشرده م
 جهت توليد دانه يدر كل زمان بيشتر. ب بزنندسيتوانند به بوته پلاتينيومي گران قيمت آ     نيز مي) كاربيدها

)Bead ( نسبت به قرص نياز است)دقيقه2 دقيقه در مقايسه با تقريباً 15 .(  
باشد، اگرچه كاليبره كردن       از كاربردها مييترين فرآيندها براي بسيار  كردن قرص يكي از متداولپرس

قرص فشرده شده بايد، همگن، كاملاً .  را ايجاد كندييشتر بيتواند با توجه به زمينه درگير اسپكترومتر، مي
  . نگهداري باشدل، پايدار و قاب)كنند     زيرا ذرات شل تيوپ اشعه ايكس را آلوده مي(جامد 
پرس (پرس بدون مواد اضافه شونده . شود     ها يا بدون آنها انجام      تواند با اضافه شونده      كردن نمونه ميپرس

موادي كه بيشترين . باشد     زيرا اين قرص معمولاً زياد پايدار نمي. گيرد ي نممعمولاً مورد استفاده قرار) زادآ
باشد، كه مانع از       به عنوان كمك آسياب نيز مفيد ميولزسل. باشند     استفاده را دارند بر پايه سلولز يا پارافين مي

هاي لرزان      يسكتوان به خوبي در د     همچنين سلولز را مي. شود      شدن درون محفظه آسياب ميپديده قالبي
  . اي استفاده كرد     هاي گلوله     مانند آسياب

 درون هاي پلي آميدي      هنگامي كه نمونه ته نشين شد، از طريق دستي يا با مخلوط كردن به كمك گلولهموم
تر از سلولز بوده و نمگير      ها ارزان     علاوه بر اين موم. شود     ظرف پلاستيكي، درون آسياب مخلوط، اضافه مي

هاي       فولادي و يا فنجانهاي     حلقه.  اهميت دارد كه بايد نمونه نگهداري شودباشند، اين موضوع زماني     نمي
توان از سمت مخالف      ها را مي     فنجان. رندگي     ها مورد استفاده قرار مي آلومينيومي جهت پايدار كردن قرص

  .باشد     ها مفيد مي     شماره گذاري كرد كه جهت نگهداري قرص
  آناليزهاي موفق

هاي آزمايش       تكنيك كاهش سايز، كه در اين جا توضيح داده شد از شروط اوليه و اساسي جهت توليد نمونه
XRFچرا كه ذراتي كه خيلي درشت . شين شده داشتاي به اندازه ذرات ته ن      بايد توجه ويژه. باشد       مي
شود كه ذرات بيش از حد نياز       شنهاد نمياگرچه پي. دهند      باشند، امكان تكرارپذيري آزمايش را كاهش مي      مي

  .شود ريز شوند، چرا كه زمان بيهوده مصرف مي
نمونه . شوند      هاي سراميكي استفاده مي      يه نمونه كاهش سايز اولاي براي      هاي فكي به طور گسترده       كنندهخرد

ذرات ريز . شود ها و سپس توسط آسياب ديسكي يا مخلوط كن ريز مي كننده در قدم اول توسط تقسيم
  . پرس كردXRFتوان به شكل قرص جهت آناليز  نشين شده را مي ته
  

   ساخت دست بشري سفال و جر سنتنهيشيپ
ceramic industry 

 ي كه تاكنون ساخته شده، كاربرد خاص خود را داشته است ولينوع سفال ساختمانهر 
  .اند  داشتهي سنتيدگاهي دست ساز از آغاز ديآجرها

 و Nicholas Pevsner همچون يسندگاني كه در كتب نويخيبر اساس مستندات تار
Nathaniel Lloydحاظ شكل  از آجرها از لي متفاوتيها  به آنها اشاره شده است، گونه

ساز   دستيدر اغلب موارد آجرها. اند  در طول زمان مورد استفاده قرار گرفتهزيو سا
 ي در استحكام و سازگارشتري بيريپذ ل انعطافي به دلينينسبت به انواع معمول ماش
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 معتبر ي است كه بر اساس طبقه بنديگري مورد مهم دزيـت نـباف. اند هـ داشتتيـ ارجحر،ـشتيب
"Williamson Cliff"يها  كه در كالج Oxbridge و قصر Buckinghamشوند، بافت آجرها از  ي استفاده م
 رطوبت ماسه و ري ظاهر هوازده آجر تحت تاثاي ي صافزانيم. شود ي مي تا زمخت و ناهموار طبقه بنديقليص

  .باشد يسرعت ساخت آن م
 كه ي محصولات شده است در حالنيتر ا تر و كارآمد  منجر به ساخت ارزانشرفتهي پيها ي تكنولوژامروزه
 طي همانند محي متعدديفاكتورها. شوند ي ساخته مفي ظري كاربردهاي دست ساز هنوز هم برايآجرها

 كرده زي متماينيساز را از انواع ماش  دستي آجرها، پخت و نحوه مخلوط كردن،يري نحوه قرارگ،يشكل ده
  .است

  شكل دهي
چرا .  استي دشواراتي دست ساز عملي با استفاده از آجرهاي سنتير سكو از هزاشيمسلماً ساخت روزانه ب

 را ازي قالب را سمباده بزند، رس مورد ني به صورت دستديسازنده با. شوند ي ساخته مي قطعات تكنيكه، ا
 كي ي و سپس قالب را بر روده اضافه ماده را از دور قالب پاك كرخته،يآماده كرده و آن را داخل قالب ر

 سازنده آجر كي آن قدر زمان بر است كه اتي عملنيا.  شده و خشك گرددهي برگردانده تا ماده تخلينيس
 و زي وجود آجر ساخته شده تمنيبا ا. شود ي الامكان موفق به ساخت صد آجر در ساعت ميدست ساز حت

 يها  قالبي ذاتيري پذ انعطافلي به دلن،يعلاوه بر ا.  خود دارديني به دقت انواع ماشييايمرتب است و زوا
 در قطع ي متفاوتيزهايتوانند در سا ي وابسته به نوع رس استفاده شده، ميدي تولي دست ساز، آجرهايآجرها

  .ساخته شوند) كتيبر(متر  يلي م40×100×35متر تا  يلي م300×135×99
را به داخل قالب  ازيشود، سازنده رس مورد ن يشناخته م) Circut( كه تحت عنوان مدار زهيدر روش مكان

 از شي پنج نفره بمي تكي روش و ني با استفاده از انيبنابرا. دهند يها انجام م ني و ادامه كارها را ماشزدير يم
 آن ي رنگ و كارآمديتر دارد ول نامناسبتر و   خشني ظاهرييمحصول نها. شود ي مدي آجر در روز تول30000

  . مطلوب استاريبس
به طور .  كرددي آن تولينيتر از انواع ماش  به مراتب راحت،يا توان در پروسه يم را ژهي دست ساز ويآجرها

 به مي دارازي انواع و اشكال مختلف ندي تولي اپراتور ماهر براكي قالب و كي پروسه تنها به ني در ايكل
 ي اصلزي نكي واصل درجه كي ضور وجود حنيبا ا. باشد ي هم مقرون به صرفه مي كه از نظر اقتصاديطور

  .باشد ي ميي مهارت بالاازمندي ندهيچي پيها ي طراحي قالب برابيهنر ترك.  استيضرور
  نحوه قرارگيري و پخت

 يعني دي مراحل تولنيتر ي از اساسيكي به ي دست ساز، لازم است نگاهي درك اصول ساخت آجرهايبرا
آجر در كوره ) نندهيچ( قراردهنده زهيان مكيها نياستفاده از ماش. ميدازين در كوره بدماني و چيرينحوه قرارگ
 در كوره زهاي استفاده از آوبا دست ساز را يآجرها. ستي نري دست ساز امكان پذي آجر سنتكي ديهنگام تول

 ريي تغرنديگ ي جهت پخت در داخل كوره قرار مزهاي كه آجرها توسط آويبه طور معمول، زمان. دهند يقرار م
  .د نخواهد شجادي در آنها ايرنگ
 جهي كه در نترندي به طور كامل فشرده در كنار هم قرار گيستي مناسب، آجرها باييباي به زيابي  دستيبرا

 رنگ كيتوان  ي مدرن ميامروزه با استفاده از كوره متناوب.  خواهد شدرممكني به آنها غكنواختي يگرماده
  . نبودري پخت امكان پذيميقد يها  كرد كه با استفاده از روشجادي پخت، در آجرها انيثابت در ح

  مخلوط سازي
 مناطق چگال فشرده شده آجر با ني كه بي اختلاف رنگلي به دلميكن ي كه آجرها را از كوره خارج ميزمان
 ي مخلوط سازاتي شده، انجام عملجادي پخت انيدر ح) اي و احونيداسي تفاوت اكسليبه دل (گري دينواح
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 و هوازده داشته رهي تسطح با ي به آجرازي ممكن است نيلات ساختمان محصوداراني از خريبرخ.  داردتياهم
 ييها توان با قرار دادن قسمت ي نوع آجرها را منيا.  شده باشندبي تركي قرمز و صورتيها باشند كه با بخش

ها حول   از رنگي مخلوط تصادفكي كه ي شده، به طوريبند  طبقهستمي سكي در ي مخلوط رنگكياز 
 يني به نوع ماشي مخلوط شدن دستاتي عملوش رني كند، به دست آورد كه در اجاديشده اقسمت فشرده 

  .شود ي داده محيترج
چرا كه . ستي دسته لازم نكي از شي بي مخلوط كردن در محل برااتي است كه عملني روش در اني اتيمز

تر   زندهاري روش بسنيه با ا ساخته شديواريآجر د.  به محل، در كارخانه مخلوط شده استدنيآجر قبل از رس
  .باشد يشود، م ي مدرن ساخته ميها نيتر از آنچه كه توسط ماش و جذاب

  مثالي كاربردي
موفق به ساخت ) 2008در سال  (راًي اخا،يتاني برYorkshire، واقع در York دست ساز يشركت آجرها

 شهر منچستر Ancoatواقع در  Murray يها ابي آسلي شمامي خاص جهت ترمزي آجر با بافت و سا100000
 به يها ابي آسنيتر يمياند و در حال حاضر قد  ساخته شدهي انقلاب صنعتيها در ابتدا ابي آسنيا. شده است

 كاي اروپا و آمرا،يتاني را از بريادي زدكنندگاني هر ساله بازدمي عظيها ابي آسنيا. باشند يجا مانده در منطقه م
 ني اينيگزياما جا.  كرده استدي تولي مشابه با نوع اصليدي جديآجرهاشركت فوق . كنند يشگفت زده م
 ي اصلي ساخت آجرهاي براازيرس مورد ن.  منطقه مشكل استني منحصر به فرد اعتي طبليمحصول به دل

 مختلف و در يها يژگي آجر با ونيشد و ا ي مني ماده از حوزه كانال تامني استخراج اقيدر آن زمان از طر
  .ديگرد ي مهي تهيسفارش يزهايسا

David Armitagمخلوط كردن سه نوع آجر قي را از طري اصلي ظاهر آجرهاميما توانست": كند ي اظهار م 
 تك ينيگزي ساخته شده جهت جايي نهايآجرها. مي كني سازهيمختلف، در اندازه استاندارد توافق شده، شب

 يها  شده بلوكبي تخري طبقات فوقانديا و تجده  از قسمتياري بسي موضعي رفته، بازسازني از بيآجرها
  ". استفاده شدMurray اباني خيشمال
 تخته خوابه 60 هتل كي د،ي شامل صد و ده آپارتمان جديانيرسد مجموعه پاب اني پروژه به پاني كه ايزمان
ر  آجر د100،000 يبه طور كل": كند ي ماني بArmitag.  خواهد بودي اداري فوت مربع فضا48000و 

 Murray يها ابيباشد، آس ي كننده مي راضاري كار بسجهي مجموعه استفاده خواهد شد و نتني ايبازساز
 21 قرن يها  با چالشييرويا و آماده روافتي سابق خود را باز خواهد ييباي شده و جلال و زيبازساز

  ".گردد يم
  
  

  

  : كهيمانـرس ي به اطلاع ملهينوسيدـب
   ري درداران سريانـ بازرگيدسـمهنركت ـش

  و
  مجتمع كارخانجات توليدي توس چيني

  .ندوستي پراني اكي انجمن سرامي حقوقي به اعضا1388در سال 
 كيانجمن سرام اعضا با ني متقابل ايها ي انجمن و همكاري حقوقي است با گسترش اعضاديام
 .مي انجمن باشيها تي شاهد توسعه فعالران،يا
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  )Hans Thurnauer( ريهانس ترنا
  ي صنعتيها كي در سرامشگاميپ

Acers Bulletin  
 در  يي است كـه نقـش بـه سـزا         ي فرد ،ي سالگ 90 در سن    ريهانس ترنا 

 هـاي  كي در سـرام   شگامي پ كي به خصوص به عنوان      ،يكي سرام عيصنا
  .  داردشرفتهي و پيكيتكن
 يطول شـش دهـه دوره كـار       برگ آلمان متولد شد و در       م در نور  ريترنا

 ،ي صنعت يي اجرا ري همچون مهندس، محقق، مد    ي متعدد هاي خود، شغل 
  . را تجربه كرده استي و مشاور تخصصيكيمشاور تكن

 نقـش مانـدگار او در       ياست ول  اكنون بازنشسته شده    او هم  نكهيوجود ا  با
 يعطف ـ  گذشته همچنان بـه عنـوان نقطـه        هاي  در دهه  كيصنعت سرام 

  .خواهدماند ي باقكيسرام اني و دانشجوها ستي سرامندهيآ يها نسل يبرا
 ارائه خدمات ممتـاز     ي برا Illinois دانشگاه   ي افتخار زهي همچون جا  ي و افتخارات بزرگ   زي موفق به كسب جوا    او

 ادبودي ـ ي سـخنران  زهي، جـا  (1945) (Acers) كـا ي آمر كي، عضو برجسته انجمن سرام    (1987) يدر علوم مهندس  
Edward Orton (1977)ي اعضاي زندگني ممتازترزهي و جا Acers (1996) عـضو  ني همچن ـيو.  شده اسـت 

Acers   ـ بي انجمن به عنوان نا    ني در ا  1950باشد كه در طول دهه       ي م يمي و انجمن الكتروش   ـ  سي رئ  سي و رئ
  .خدمت كرده است

 كي ماننـد انجمـن سـرام      ي تخصـص  هـاي    انجمـن  رياـ با س  ني همچن يو
 كي سـرام  ي اسـتاد  يكرس ـ (Gordon يقاتيحق، كنفرانس ت  NICEآلمان،  

) 1958-62 مـواد    ي مشورت ئتي ه يكرس( علوم   ي مل ي، آكادم )59-1957
 يقـات ي تحق ئـت ي ه ي بـرا  يكي الكتر ي خلاصه مقالات و كتب د     يو كرس 

  . استاشته دي علوم همكاري ملي از آكادميمل
 شـد   ييكاي شهروند آمر  كي با افتخار،    1940 در سال    ي مهاجر آلمان  جوان

 بعـد از  ي و حت ـ1963 تا 1940 يها  را در طول سالي مختلف هاي  پتنت و
 يهـا  )ييراهنمـا ( دي ـ در ارتبـاط بـا گا      ي و هي ـ اول هاي پتنت. آن ارائه كرد  

 قي، مـواد عـا    )1947(يم ـيزي من تاناتي ت هاي كي عبور نخ، سرام   يكيسرام
  ساله در نورمبرگ2هانس بـه عـلاوه او     .  فـوق نـازك بـوده اسـت        اي شهي ش هاي  پوشش و) 1953(
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 و مواد دمـا بـالا و        يكي سرام يكي الكتر هاي قي به عنوان همكار در ارتباط با عا       اي و   يي به تنها  يمقالات متعدد 
  . منتشر كرده استيكيقطعات الكترون

 اي  حرفه يها متعاقباً او انجمن  .  داشت اي  وسوسه كننده  يشنهادهاي پ ،ي و بازنشستگ  ي در طول دوره كار    ريترنا
 يروي ـ، وزارت دفـاع و ن     NASN   ،AECه عنوان مشاور بخش مواد در        داد و ب   لي تشك كاي دولت آمر  يبا همكار 

 بـا   المللـي  ني بخش ب  ي اجرائ ري مد ان به عنو  ،يي موفق به انعقاد قراردادها    ني خدمت كرد و همچن    كاي آمر ييهوا
  . گشتهي سنگاپور و ترك،ي كره، اندونزيكشورها

 در توسـعه    يدي ـ كل ياو نقـش  ":  نوشت ني چن ريا در ارتباط با ترن    1987لي در آپر  Illinois دانشگاه   ي مهندس كالج
 و  ي مـواز  گـري  ختهي ر ك،يزواستاتي پرس ا  ك،ي مانند پرس خشك اتومات    ني نو هاي كي ساخت سرام  هاي روش
 در هـا  ي حركت نـاز لي است كه به دلي انسان كي زي برانگ نياو نمونه كامل و تحس    . " داشته است  قي دق شيسا

  . خود گشتيد دوم، مجبور به ترك وطن اجدايجنگ جهان

  
  1945آپارتمان ترناير در نورمبرگ بعد از انفجار در سال 

  ها تولد با سراميك
 ري ترنـا  زي كـه پـدربزرگ او مـورت       يي جـا  گـردد،  يبرگ باز م  م در نور  ي و ي به كودك  ها كي به سرام  ريعلاقه ترنا 
 كـه در چـراغ      Welsbach چراغ   هاي ي را از سنگ صابون و تور      ي گاز هاي  كرد كه مشعل   سي تأس اي كارخانه

 بود كه بـه دوره گـاز   يكي تكن يكي سرام يها  از معدود كارخانه   يكي كارخانه   نيا. ساخت ي م شد يگاز استفاده م  
  .اختصاص داشت

 در طبقـه متوسـط جامعـه        ي سنت يا  از خانواده  ري و كنا ترنا   زاي فرزند ل  ني متولد شد و دوم    1908 در سال    هانس
پـدر و   .  در آنها نبود   شتري كسب ثروت ب   ي برا ي كشش چي و ه  گذشت ي م ي آنها در آرامش و به خوش      يزندگ. بود

  . بودندي كسب و كار خانوادگريپدربزرگ او، هر دو مهندس و فعالانه درگ
 ي مـاه از او بزرگتـر بـود، بـه آرام ـ           18 كـه    لاي جوان و خواهرش، گابر    ري ترنا ي برا ي زندگ ن،ي آغاز يها  سال در

. گذشـت  يبرگ م م نور يكي در نزد  اي  همراه با خانواده و دوستان در خانه       لات،ها و تعطي   تابستان. شد ي م يسپر
 او در آن زمـان      ين وجـود، زنـدگ    ي ـبـا ا  .  درگذشـت  يمـار ي در اثـر ب    ي كه هانس شش ساله بود، پدر و       يزمان

  . نشد و مادرش هرگز مجدداً ازدواج نكرديادي زراتييدستخوش تغ
 را در خانواده موجـب      ي ناگهان راتيي تغ 1914 اول در سال     ي جنگ جهان  يآورد كه شروع ناگهان    ي به خاطر م   او

 و هماننـد    م،ي پرسـت بـود    هني ما م  يهمگ"به گفته خود او     .  به كسب و كار وارد نكرد      ي صدمه چندان  يشد ول 
  ."مي شوروزي كه در جنگ پمكردي ي تلاش مهيبق
 ري تحـت تـأث    يگـر ي د زي هر چ   از شتري آنها را ب   ي بخش جنگ كمبود غذا بود كه سلامت       نيتر  گفته او، سخت   به

 و شـكلات،    شـد  ي وارد نم  يگري د يي ماده غذا  چي ه م،ي زنده بود  ينيزم بيما با س  ":  كرده است  انياو ب . قرار داد 
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  ." وجه موجود نبودچيپرتقال به ه
 متحـده   الاتي ـ ا ي از سو  يي خود بازگشت و انواع و اقسام مواد غذا        ي به حالت عاد   ي جنگ، زندگ  اني از پا  پس

 او  يق ـي حق قعـش .  بود ي مانند فوتبال، شنا و هاك     ييها و ورزش   هانس مدرسه  ي روزمره برا  يد، زندگ فراهم آم 
 راتي ـ بـه تعم   ازي ـ دست دوم شد كه ن     كلتي موتورس كي صاحب   ي سالگ 16 در سن    ريترنا.  بود كلتشيموتور س 

 بـه آمـوختن      مبـدل گـشت كـه منجـر        ي پروژه تابستان  كي به   كلت،ي موتور س  ني ا ريپروژه تعم .  داشت يفراوان
 گـرفتم   ادي كلتي موتورس ي كار بر رو   اآنجا بود كه من ب    ": به گفته او  .  شد ي در كارخانه خانوادگ   كياصول مكان 
  ." استفاده كردني ماشكي ساخت ي لازم براي تراش ابزارهاني از ماشتوان يكه چطور م

 را بـه عنـوان      يشتري ـ ب يها  معاوضه شد و او ساعت     BMW كلتي موتورس كي با   كلتي موتورس ني اول تي نها در
 كي ـ دي الگـو و شـا     كي ـ ر،ي ترنـا  ني بزرگ او، مـارت    يپسر عمو .  كرد ي در كارخانه سپر   ي كارآموز تابستان  كي

 و به طور    كرد ي م يندگ ز كاياو كه در آمر   ": هانس اظهار كرده است   . شد ي پدر هانس محسوب م    ي برا نيجانش
 يادي ـاو به من كمك كرد تا مطالب ز       . مند بودم  علاقه به آنها    ي به نوع  ي داد ول  ادي به من    ي كم يزهاي چ يكل

  ."رمي بگاديدر ارتباط با كار در كارخانه 
 در  لي ادامـه تحـص    ي به جـا   رستاني گرفت پس از اتمام دوره دب      مي بود كه هانس جوان تصم     ني مارت هي توص به

Dresden   در ارتبـاط بـا       داشـتم  لي ـمـن تما  ":  كـرده اسـت    اني ـ ب يو.  دهد لي ادامه تحص  ني، در دانشگاه برل 
 نـه ي در زم  يشتري ب يها  بروم چرا كه فرصت    ني كرد كه به برل    هي به من توص   ني كنم و مارت   لي تحص ها كيسرام
  ." در آنجا وجود داردها كيسرام

  
   آخرين روز ترناير در آلمان1934سال 

 ـ      ن،ي برل يكي در دانشگاه تكن   ليدر طول دوره تحص    صوص در   بـه خ ـ   كي سـرام  ي هانس در ارتباط با اصول كل
آمد، به   ي در منطقه به حساب م     يكي كننده ظروف سفره سرام    دي تول ني كه مهمتر  Meissen ظروف سفره    نهيزم

 ياني و جذب دانـشجو    انشگاه از د  دي به قصد بازد   Illinois از دانشگاه    ي زمان پروفسور  نيدر هم . مطالعه پرداخت 
  . آمدني را داشته باشند، به برلكاي در آمرليكه امكان تحص

  تاد پارملياس
 ي خـود بـرا  هـاي   زهي انگاني با بريبود كه ترنا) Callin W. Parmelee (ي پارملني كال،ييكاي پروفسور آمرنيو ا

 را همـوار  ه متحـد الاتي ـ خـود در ا ي او را متقاعد كرد و راه ادامه زنـدگ       ها  كيادامه مطالعات در ارتباط با سرام     
 ري را برعهـده داشـت، از ترنـا        Illinois در   كي سـرام  يندس ـ دانشكده مه  استي كه خود، سمت ر    ،يپارمل. ساخت

  . دانشگاه منتقل شودني دو ترم به ااي كي يدعوت كرد تا برا
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 ريترنـا .  كنـد  لي دانـشگاه تحـص    ني ـ در ا  ي و تي ـ تحـت حما   سانسي دوره فوق ل   اني توانست تا پا   ي چه و  اگر
 يكيآموخت، تنها محدود به علوم سـرام      اما آنچه هانس از پروفسور      . " بود ي و مشوق بزرگ   ياو مرب ": ديگو يم

او از  ": بـه گفتـه هـانس     . دي هم وسعت بخش   يگري را در ابعاد د    ي آلمان هماني م ي دانشجو ينبود، بلكه او زندگ   
 گـرفتم   ي خـود را از آن م ـ انـه ي كه من حقوق ماهي به من كرد، در آن زمان بانك    يادي ز هاي   كمك يلحاظ مال 

  ."دم بوي سختطيورشكست شد و من در شرا
 كي مهندس سرام  كياو به عنوان    .  به آلمان بازگشت   ري ترنا سانس،ي و اتمام دوره فوق ل     يليالتحص   از فارغ  پس

 او را مجبـور بـه تـرك اروپـا و     ياس ـي و اوضـاع س طي كـه شـرا  نيدر آلمان و انگلستان مشغول به كار شد تا ا  
 هـانس را    ،ي در تنس  Lava ييكايرشركت آم  باعث شد كه     ي پروفسور پارمل  نامه  هيتوص.  كرد كايبازگشت به آمر  

 بخـش   ري مـد  ك،ي او به عنوان مهنـدس سـرام       1935-54 يها در طول سال  . به طور تمام وقت استخدام كند     
  . شركت خدمت كردني در اري و مدسي رئبي ناقات،يتحق
 بـود و از     يقاتي لابراتوار تحق  كي سي و تأس  دي او، ساخت محصولات جد    ي كار تي مسئول ني گفته خود او، اول    به

 ي برابر ي برا يدي بود، تلاش جد   يكي الكترون عي به سمت گاز و صنا     شتري ب يديآن جا كه تمركز محصولات تول     
 عي و صـنا   تهيسي ـ الكتر نـه يدر زم ": بـه گفتـه هـانس     .  بـود  ازي رده مورد ن   نيبا روند رو به رشد محصولات در ا       

  ." از آنها آغاز شده بودي بود كه برخازي نيكيسرام دي جديها كي و مواد جامد دما بالا به انواع تكنيكيالكترون
 كارخانـه   ي كه به تـازگ    يپس از ملاقات با مهندس    .  به سرعت متوجه شد در بخش فروش استعداد ندارد         ريترنا
 را بـه او     ري بـا  ين ـي زم كي دي خر شنهادي گرفت كه پ   مي تصم ري كرده بود، ترنا   سي را تأس  انايزيي در لو  ني بنز ديتول

توانـد   ي م ي در كار او شده، بلكه به سخت       ل كار نه تنها موجب مزاحمت و اختلا       نيجه شد كه با ا     متو يول. بدهد
 مهمتـر از    ي گفـت كـه مـن كارهـا        ري مهندس به ترنـا    جهي كند و در نت    دايراه بازگشت به محل مورد نظر را پ       

 ني شرط ا  كيبا  ":  فرستاد Lava مضمون به شركت     ني به ا  اي  دو هفته بعد، مهندس نامه    . صحبت با شما دارم   
 و تنها تجربه من در بخش       ني اول ني و ا  "دي نفرست نجاي آن مرد را به ا     رگزفرستم كه ه   ي شما م  يسفارش را برا  

  .فروش بود
  دوره تازه در الكترونيك

 و خـواص    هـا    تي در ارتبـاط بـا محـدود       قي ـ در آن زمـان تحق     ري بخـش مطالعـات ترنـا      ني و بزرگتر  نيمهمتر
 يك ـي تكن هاي   كي از سرام  ياري بس شرفتاو در پي  . تر بود     مقام يمسئله، داشتن مواد  .  بود يكي تكن هاي   كيسرام

 يرگـداز ي و مـواد د    ها   شيا مقاوم به س   ،يناناتي ت يكالكتري   ي د هاي    فركانس بالا، خازن   هاي   كالكتري   يشامل د 
  . نقش داشتيدي تك اسهاي   كي و سرامتيريهمچون كورد

 بـود و شـروع بـه سـاخت و           كي ـ عصر الكترون  يلاي شاهد است  ري ترنا كا،ي آمر كينجمن سرام  نقل از بولتن ا    به
  . سخت كردرگدازي ديدهاي و اكسيتي فر،يتاناتي همچون مواد تي مهماري بسهاي   كي سراميطراح

ها در زمـان      خازن نها متمركز بود كه اي        مناسب در ساختمان خازن    هاي   كي ساخت سرام  ي بر رو  ني همچن يو
 آنچـه كـه بـه       دي تول يدر آن دوره برا   ":  كرده اني ب يو.  واقع شدند  دي مف وهايجنگ به خصوص در ساختن راد     

آن زمان، آغاز عصر    .  كردم ي م ي همكار Bell يشد با لابراتوار تلفن    ي استفاده م  ييوي راد يطور عمده در ابزارها   
   ".رنديگ يتر شده و مورد استفاده قرار م قيق امروزه دم،ي كه در آن زمان انجام دادييندهاي بود و فرآكيالكترون

 لاوا به طور قابل     ييكاي شركت آمر  ي خدمت او با همكار    يها  در طول سال   يقاتي گفته خود او لابراتوار تحق     به
  .افتي توسعه اي   ملاحظه
 ي بـرا  ژهي ـ و بـه و    ي كمك به صنعت نساج    ي برا شها، مطالعات او، بر مواد مقاوم در برابر ساي            بر خازن  علاوه

 دي اكـس  ي بـرش در د    جـاد ي كشف كـرد كـه در صـورت ا         تي در نها  ريترنا.  متمركز بود  ،ي نخ يدهايساخت گا 
  .ديآ يبه وجود م) Self – polish( شدن يقلي خود صتي در آن خاصميتانيت
 قي ـ طر  شـده از   جـاد ي ا اري ش ـ نكهي ا لي بر راندمان كار نداشت به دل      يري برش تأث  هاي    لبه نيبنابرا": ديگو ي م او
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 ـ        ني ا ".بود   ي م تر   يقلتر و صي      صاف گريبرش نسبت به مواد د      شـد،   ري پتنـت ترنـا    ني كشف منجـر بـه ارائـه اول
  .ها قابل ارائه و استفاده بود  كه به گفته خود او تا سالياختراع

ازدواج  آشـنا شـد و بـاهم         نـگ ي لاوا، با لوته اوت    ييكاي پس از شروع كار او با شركت آمر        ي اندك 1935 سال   در
 دهـه چهـارم   لي ـ بود، اگر چه لوته در اواوني و ماري دوروت تر،ي پ يها  ازدواج سه فرزند با نام     نيحاصل ا . كردند
  . سرطان درگذشتيماري خود به علت بيزندگ

  كار اطلاعاتي در آمريكا
 جنگ  اني و با  پا    رفتيذپ ي م ي گوناگون دولت  هاي     را با آژانس   اي     مشاوره هاي     پست ريها، ترنا   سال نيدر طول ا  

آنهـا درصـدد بـه      ": كنـد  ي م ـ انياو ب .  بود ازمندي با تخصص ن   ي به افراد  كاي آمر ي اطلاعات سي دوم سرو  يجهان
 به روند صنعت در آلمان و به طور         ط در ارتبا  ي بودند كه اطلاعات اساس    يخدمت گرفتن مهندسان و دانشمندان    

 و  ي تـسلط بـه زبـان آلمـان        لي ـ و بـه دل    مي ت ني از ا  يوان عضو  او به عن   جهيدر نت . " در اروپا بدست آوردند    يكل
 هـاي     كي در ارتبـاط بـا سـرام       ي اطلاعات افتنما به دنبال ي   ". ها، به آلمان فرستاده شد         با كارخانه  ي نسب ييآشنا

. مرفتـي     ي م ـرگ ـي به كارخانه داي    دهنده اطلاعات از كارخانه     انتقالهاي    وپي تدرب مورد استفاده در   يكيالكترون
 مي بـدان  مخواستي    يما م .  ساخته نشده بود   كاي گاه در آمر   چي كه ه  يزي داشتند، چ  يكي سرام هاي     مواد پوشش  نيا

 از  هـا     ي آلمان نين بوده است و همچ    زآمي    تي و تا چه حد استفاده از آنها موفق        شوند    ي مواد چگونه ساخته م    نيكه ا 
  ."دانند يها نم ييكاي كه آمركنند    يتفاده م اسها كي در سراميچه امكانات

.  بودند ها مشغول بازسازي      چرا كه در آن زمان، آلمان     . ، به آلمان چندان مثمر ثمر نبود      1954 دوم، در سال     سفر
  ." به ما ندادندي اطلاعاتچي از گذشته نسبت به ما بدگمان شده بودند و هشيآنها ب": به گفته خود او

  3Mر تحقيات مركزي د
 سـوتا   نـه ي م ي معـدن  -ي، شركت لاوا توسـط شـركت صـنعت        1955در سال   

(Minnesota) (3M) هـا  يرآلي بخش غ  ي سرپرست ي برا ري شد و ترنا   يداري خر 
 ريهمزمـان ترنـا  .  رفتSt.Paul Minn به 3M ي مركزيقاتيبه لابراتوار تحق

  ).1958( بود ليجهت اخذ مدرك دكترا در آلمان مشغول به تحص
 يك ـي الكتر هـاي  كيدار شدن پست مشاوره در بخـش سـرام         هده بر ع  علاوه

خـدمت  ) ي كنون 3M اي( شركت لاوا    سي رئ بي او همزمان به عنوان نا     ق،يعا
  . بازنشست شد1964 بار در سال ني اولي برانكهيكرد تا ا يم

  انصراف از بازنشستگي
 در سـازمان    يانصراف داد و سمت    ي، از بازنشستگ  3M در شركت    وتي ال تي بند ي پس از ملاقات با دوروت     ريترنا

 ياو و همسر دومـش ط ـ     .  عهده دار شد   فايها كاتيلي و س  كي سرام يلي موسسه اسرائ  ريملل متحد با عنوان مد    
 ني ـ ا ي بـرا  ي دائم ـ ينيگزيافتن جـا  ي ـ او   تي مسئول قتيدر حق .  كردند تي فعال توي انست ني دوره دوساله در ا    كي

 و  تي ـ حـق مالك   قي طر ني از ا  نيشد و بنابرا   ي م تيملل حما  سازمان   قي فوق بود كه از طر     يتويسمت در انست  
  .ديگرد ي منتقل مها     يليكنترل آن به خود اسرائ

 تيمـسئول .  داشـت  ازي ـ فـرد كـارآزموده و فعـال ن        كي ـ وجود بـه     ني با ا  ي چندان مشكل نبود ول    تي مسئول نيا
.  متمركـز بـود    ها     يلي در منطقه اسرائ   ي و مواد فلز   ماني س شه،ي ش ،يكي بر مواد سرام   توي انست ني او در ا   يقاتيتحق

 از  توانستم     ي داشتم، چرا كه م    تيسئولدار شدن آن م     عهده ي برا ادي ز يليدر آن زمان تما   ": او اظهار كرده است   
  ." ممكن نبوديستي هر توري از آنها عموماً برادي كنم كه بازددي بازدهايي     ها و مكان     كارخانه

 منطقـه، بـه همـراه همـسرش توانـست از      ني ـ داشت و در مدت اقامتش در ايادي علاقه ز يرو ادهي به پ  ريترنا
 ني ـبه نظر مـن ا    ":  نموده اني ب يو.  كند دني اطرافش د  هاي   و كوه  لهي گال ياي مانند در  يدني د اري بس هاي  مكان
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امات هـا و اسـتحك    قلعـه يبي صـل اني ـ كـه جنگجو يي باشد، جااحتي سها براي   مكان نتري  از جالب  ديمكان شا 
 ني ـ كـرد، نـه بـه ا       داري روح جستجو و مطالعه را در من ب        ،يمي قد يها  مكان ني ا دنيد.  خود را ساختند   نظامي

  ." بودندي باستاناري خاطر كه بسني بودند بلكه به ايدنيخاطر كه جالب و د

  Coorsمشاوره در 
 پـاره وقـت در شـركت        يار هفـت سـاله ك ـ     ي آماده نبود و با قرارداد     ي بازنشستگ ي او هنوز برا   1966در سال   
 ـ       نيدر ا .  را آغاز كرد   Coorsپرسلان    سي شركت او به عنوان مـشاور رئ

 يومي ـ كه بر اساس اوران    ي بهبود محصولات  يها  راه افتنيكارخانه جهت   
 دي ـ تول ،ي اتم ـ ي انـرژ  هـاي  روگاهي مورد استفاده در ن    ميلي بر دي اكس يبرا
  . شوند، استخدام شد يم
 شـركت   يـي  اجرا ري مـشاور و مـد     رينـا  تر 1973-78 يها  خلال سال  در

 او بـه    د،ي ـ شـغل جد   ني ـدر ا .  بولدر بود  المللي ني ب يي اجرا هاي سيسرو
 يهـا  ، جهـت كمـك بـه تـلاش        )بـه عنـوان همكـار     (همراه همسرش   

 بـه   ري مثال ترنا  يبرا.  در حال توسعه سفر كردند     ي به كشورها  ،يا حرفه
 ياء مـواد بـرا     ارتق ـ قي از طر  اي  كره انان كمك به بازرگ   يكشور كره برا  

 در صـنعت    دي ـ مـدرن تول   هـاي   و اسـتفاده از روش     يكپارچگها و ي   كوره
  .فرستاده شد

 راه، فرصت انتقال تجارب و خاطرات، با سـفر          ني و مشوق او در ا     زهيانگ
 سـفالگر  كي ـ همـسرش بـه عنـوان    ي همكار زي و ن  گري د يبه كشورها 

  . و هنرمند بوديا      حرفه
 به همراه دوستان    ي مرفه و لذت بخش    يدگ زن ري سال گذشته، ترنا   20در  

 مختلـف در بولـدر شـركت        هاي      تي فعال زها و ني        داشت و در سازمان   )  نوه بود  6كه اكنون شامل    (اش        و خانواده 
  .داشته است

 نـدگان ي آ يگـشا بـرا     راه يدي ـ و كل  كي در رشد صنعت سرام    ي عنصر اصل  كي خود را    ري نگاه به گذشته، ترنا    با
 يبه گفته خود او هنوز هم بـرا       .  باور است كه هر آن چه كه لازم بوده انجام داده است            ني او بر ا   ي ول داند      ينم

 اني راه باشند و در م     ني ادامه دهنده ا   هها است ك         افراد و شركت   فهي وظ ني وجود دارد و ا    ياديآموختن مطالب ز  
  . برقرار كنند نسبت به گذشتهيشتري بي رقابتيها نهها، زمي      ملت

  
  ، كارخانه چيني هنكوكIESCهاي ترناير در  يكي از مسئوليت

  و همسرش در بولدرريترنا
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  قدرداني از پارملي
 ي كـه بـه گفتـه خـود و         ي از پروفسور پـارمل    ي احترام و قدردان   ي ادا ي خود، برا  ي آخر زندگ  يها  در سال  ريترنا

 دلار، بـه    250000بلـغ    بـه م   يي دانـشجو  يا نـه ي او بوده اسـت، كمـك هز       يگشا در زندگ    معلم و راه   نيبزرگتر
 ي دانـشكده مهندس ـ   اري در اخت  يلبا نام صندوق پرفسور پارم    )  كرد سي تأس يكه به افتخار دكتر پارمل     (يصندوق
:  گفتـه اسـت    Illinois در مصاحبه بـا دانـشگاه        ري ترنا 1995در سال   . ، قرار داده است   Illinois دانشگاه   كيسرام

 افـت ي دانش من وسعت هاي  بود كه نه تنها افقنجاي كه در ا هستم، چراكي دانشكده سرام وني مد قاًيمن عم "
  ." آموختمنجاي را در اي زندگراه ي خارجي دانشجوكيبلكه من به عنوان 

 كي ـ كـردار ن   جهي نت ت،ي باور است كه موفق    ني بر ا  ي خود او و خانواده او سودمند بود، و با فروتن          ي برا كيسرام
 آنهـا از    يبلكه تمـام  .  كار نكردم  ي گاه تفاضل  چيانس بودم و ه   من همواره خوش ش   ": يبه گفته و  .  است يآدم
  ".آمدند ي من به وجود مي شانس برايرو
 . فوت كردكاي در آمر2007 سال هي در فورريترنا

  
  خلاصه اي از سوابق

 كاي آمركيعضو برجسته انجمن سرام             1945
 Lava ييكاي شركت آمرري و مدسي رئبينا    1954-1945
  سوتانهي ميقاتي لابراتوار تحقي هايرآلي بخش غيسرپرست             1955
 Gordon يقاتي كنفرانس تحقي استاديكرس    1959-1957
 اخذ مدرك دكترا             1958
 يمي انجمن اكتروشسي و رئسي رئبينا    1960-1950
  Coorsاشتغال در شركت              1966
  شركت بولدر يي اجراريمشاور و مد    1978-1973
 ي ارائه خدمات ممتاز در علوم مهندسي براIllinois دانشگاه ي افتخارزهيجا             1987
 ACerS ي اعضاي زندگني ممتازترزهيجا             1996
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  اي قليا فعال سيمان سرباره
  اني نوراننيحس ،يسارا احمد

  يپژوهشگاه مواد و انرژ
S-Ahmadi@merc.ac.ir 

در حال حاضـر انـواع   . امروزه استفاده از سيمان در تمامي ساخت و سازها نقش موثري دارد    :چكيده
ليد اين نوع سيمان    باتوجه به هزينه تو   . مختلف سيمان پرتلند با كاربرد متنوع بيشترين مصرف را دارد         

 .شـود  هاي ناشي از توليد آن نياز به استفاده از محصول جايگزين بيش از پيش احساس مي                و آلودگي 
 اي قليا فعال كه در توليد آن از ضايعات صنايع ذوب آهن و فولاد استفاده               در اين راستا سيمان سرباره    

ايـن سـيمان    . ن پرتلنـد باشـد    تواند جايگزين مناسـبي بـراي برخـي كاربردهـاي سـيما            ميشود،    مي
هاي متفاوت،   هاي سيماني پيش ساخته با اندازه      كاربردهاي مهمي در توليد محصولاتي از قبيل بلوك       

  . دارديهاي راديو اكتيو و ملات كار هاي مقاوم در برابر خوردگي و حرارت، حبس كردن بازمانده بتن
  

  مقدمه -1
سـرباره يـك    .  آغاز شـد   1960-1964هاي   اوكراين و در سال   از  ) AAS(توليد صنعتي سيمان سرباره قليا فعال       

ها فعال شده و تركيب سيماني و چـسبنده          تواند بوسيله قليايي   محصول جانبي در صنايع متالورژي است كه مي       
استفاده از سرباره به عنوان ضايعات صنايع فولاد، استفاده كمتر از انرژي در توليد آن و ورود كمتـر                   . توليد كند 

CO2 از مزاياي سيمان سرباره قليا فعال نسبت بـه سـيمان پرتلنـد،             ]. 1[باشد  محيط از مزاياي عمده آن مي       به
هاي شـيميايي     شدن كمتر، مقاومت بهتر در برابر حمله       دراتهيتوان به استحكام مكانيكي بالاتر و گرماي ه        مي

در مقابـل گيـرش سـريع،       . ام بـرد  و مقاومت بهتر در برابر نفوذ كربن و واكنش سيمان و سنگدانه و يخ زدن ن               
هاي انبساطي به علت واكنش قليا و سنگدانه از معايب آن بـه              انقباض بالاتر و در نتيجه ترك خوردن، واكنش       

 .]3و2و1[رود شمار مي

  مواد اوليه و شكل دهي -2
  سرباره -2-1

و باعـث   اده   موجود در سنگ معدن و كك واكنش د        Al2O3و  SiO2در كوره ذوب آهن، آهك با اجزاي غني از          
اي مناسـب     سريع سرد شود، به يك مـاده شيـشه         C800° اگر اين سرباره تا دماي     .شود توليد سرباره مذاب مي   

اي است كه فقط با حضور يـك         سرباره گرانوله خرد شده، ماده    . شود براي استفاده در صنعت سيمان تبديل مي      
يـك  ) AAS(ال  ع ـ ف اي سرباره قل  مانين س دهد و بنابراي    خاصيت هيدروليك نشان مي    ييايفعال كننده مناسب قل   

 را هنگام مخلوط شـدن بـا        تي خاص ني كه ا  يكيدرولي مواد ه  ريبر خلاف سا  . ]4[ماده هيدروليك تاخيري است   
 در  6/0 تـا    1/0 بـين    A/S  و نسبت  2 تا   2/0 بين   C/S  با نسبت  دهاي كوره بلن   عموماً سرباره . دهند يآب نشان م  

 Al2O3 و   CaO، SiO2 مربوط بـه     ي اختصار مي علا بيبه ترت  A و   C، S. ]4[شوند  استفاده مي  AASهاي   سيمان
  .دنباش يم

  فعال سازها -2-2
 در  Ca+2 و   SiO2 يهـاي نـازك هيدراتـه شـده حـاو          اگر سرباره گرانوله، خرد شده و با آب مخلوط گردد، لايه          

 در سطح ذرات    وجود لايه هيدراته فوق   . رسد   مي 10 سيستم به    pHدر اين لحظه    . شود  سطح ذرات تشكيل مي   
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 پيوسـته بايـد يـك       نشبـراي داشـتن يـك واك ـ      ]. 4[گردد   شدن مي  دراتهسرباره، باعث قطع شدن واكنش هي     
 فاز مـايع را افـزايش داده و از تـشكيل            pHهاي قليايي،    فعال كننده . كننده مناسب به مخلوط اضافه شود      فعال

نقـش  . يابـد   فاز شيشه سرباره ادامـه مـي      كنند و در نتيجه حلاليت        لايه محافظ در سطح سرباره جلوگيري مي      
 ساختار فاز شيشه سرباره و بنابراين افزايش سـرعت حـل            رهاي قليايي، شكستن باندهاي موجود د      فعال كننده 

  .]4[شدن اجزاي يوني است
 از سيليكات سديم به صورت پودري يا مايع، هيدروكـسيدسديم محلـول، كربنـات سـديم بـه عنـوان                     معمولاً
شـود و در برخـي مقـالات اسـتفاده از سـولفات سـديم، هيدروكـسيد پتاسـيم، گـچ،                      فاده مـي  كننده اسـت   فعال

ها در مقادير كم در حدود       كنندهفعال  . ]4[اند سديم، آهك هيدراته و ارتوفسفات سديم نيز گزارش شده         آلومينات
ه شده و فرآيند صنعتي،     ها با توجه به مواد اوليه استفاد        تركيب سرباره ]. 4[شوند   وزني سرباره اضافه مي    %10-2

  . ساز انتخاب و استفاده شود ترين فعال  بنابراين در هر مورد بايد مناسب.متفاوت است
 را تحت تـاثير قـرار   AASهاي سيمان   و مقدار فعال ساز هر دو از عوامل مهمي هستند كه خواص مخلوط          نوع
ليكات سـديم، زمـان گيـرش كمتـري در          ساز سـي    هاي تهيه شده از فعال      دهد كه بتن    نتايج نشان مي  . دهند  مي
هـا سـريعاً كارپـذيري        مخلوط اينبنابراين  . هاي كربنات سديم و هيدروكسيد سديم دارند       كننده قايسه با فعال  م

كننـده بـستگي      كننـده و نـوع فعـال        زمان گيرش به شدت به دو فاكتور، مقدار فعـال         . دهند  خود را از دست مي    
هـا و   مـلات و بـتن بـه علـت آنيـون       سازهاي مختلـف بـر رفتـار           از فعال  اثرات متفاوت مشاهده شده   ]. 5[دارد

+ يهـا  وني غليظ از سـيليكات سـديم، شـامل كـات    حلوليك م. است هاي متفاوت موجود در آنها    كاتيون
Na و 

SiO2 هاي  با نسبت  يكاتيلي س يها ونيآن
-2/HSiO3

SiO3 و   1-
-2/HSiO3

در . باشـد   مـي  10 : 1 و   50 : 1 برابر با    1-
- هـاي  نيـون  و آ  Na+1 هاي هيدروكسيد سديم و كربنـات سـديم شـامل كـاتيون            محلولمقابل  

OH   و -
HCO3 

 هـستند، در سيـستم      AASهـاي     شدن سيمان  تهاي سيليكات كه عامل اصلي سخ      علاوه بر اين يون   . هستند
ه كربنـات   كننـد  اما با استفاده از فعال    . فعال شده با سيليكات سديم، به محض اضافه كردن محلول وجود دارند           

هـا در سيـستم بوجـود        هـاي آن   ها پس از گذشت زمان از افزودن محلول        سديم و هيدروكسيد سديم اين يون     
كـار پـذيري    . ]5[تـري دارنـد    هاي فعال شده با سيليكات سديم گيـرش سـريع          به همين دليل سيستم   . ندآي يم

زيـرا،  . ليكات سديم پودري اسـت    هاي فعال شده با سيليكات سديم مايع كمتر از ملات فعال شده با سي              ملات
كند و در نتيجـه سـرعت واكـنش          تر قليايي به داخل سيستم آزاد مي       نوع پودري سيليكات سديم بسيار آهسته     

  .]6[تر است هاوليه آهست
  ها افزودني -2-3

ت ها، نفتالين، وينيل كـوپليمر، ملامـين و مـشتقا          هاي ابر روانساز مانند ليگنوسولفنات     انواع مختلفي از افزودني   
هـا دافعـه الكتراسـتاتيك        آن نيها روي ذرات سيمان جذب شده و ب        اين افزودني . پلي كربوكسليت وجود دارند   

  .]7[شوند ي آن مي كرده و باعث روانيري ذرات جلوگدنيكنند و بنابراين از فلوكوله شدن و بهم چسب ايجاد مي
 كشش سطحي آب موجود در حفرات بتن        هاي كم كننده انقباض مانند مشتقات پلي پروپيلن گليكول،         افزودني

شود، كشش كاپيلاري در سـاختار حفـرات كمتـر شـده و انقبـاض                را كم كرده و بنابراين وقتي آب تبخير مي        
 كنـد كننـده زمـان گيـرش         وانهايي مانند ماليك اسيد و كلريدسديم نيز به عن ـ         از افزودني  .]7[يابد كاهش مي 
در برخـي كاربردهـا افـزودن       .  اسـت  5/0%  ها كمتر از   در انواع سيمان  ها   مقدار افزودني . ]9و8[شود استفاده مي 

براي مثال، افزودن خاكستر زغال سـنگ،       . شود مقداري مواد پودري ريز به سيمان سرباره قليا فعال توصيه مي          
  ].4[دهند  كارپذيري مخلوط را افزايش ميسيليكاسنگ آهك آسياب شده، گرانيت و ميكرو

  سنگ دانه -2-4
  .شود هاي رايج در سيمان پرتلند استفاده مي  از سنگ دانهAASتن براي توليد ب
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  سازي مواد اوليه آماده -2-5
سطح ويژه سرباره اسـتفاده شـده       .  وزني سرباره گزارش شده است     2%مقدار گچ   . شود سرباره با گچ آسياب مي    

در ) W/b( بـه باينـدر      هاي سرباره قليا فعال نسبت آب      معمولاً در سيمان   .]4[باشد m2/kg 700 تا   250بايد بين   
 و 12[شـوند  ها يا به طور مستقيم به صورت خشك با سرباره مخلـوط مـي           كننده  فعال ].10[شود  تنظيم مي  3/0

 بايـد   AASهـاي    مخلـوط كـردن بـتن      در. گردنـد   و يا ابتدا در آب حل شده و سپس با سرباره مخلوط مي             ]11
و ] 5[3 : 1نسبت سرباره به سنگ دانـه       . گرفته شود  بالاي مواد در نظر      pHها و    كننده خاصيت خورندگي فعال  

 .]13[شوند ها در حين مخلوط كردن سرباره به طور مستقيم اضافه مي           افزودني. ، گزارش شده است   ]8و3[2 : 1
  .شوند دهي مي گري شكل هاي سرباره قليا فعال عموماً به صورت ريخته سيمان

   فعالاثر عوامل مختلف بر پروراندن سيمان سرباره قليا -3
  اثر دما -3-1

يابـد،    سريعاً افزايش مي   AASهاي سيمان    شود، استحكام بتن   در دماي بالا انجام مي     (curing)وقتي پروراندن   
هـاي   كمتر از نمونه  % 45 تا   35 پرورانده شده در دماي بالا       AASهاي   اما بعد از يك ماه و بالاتر، استحكام بتن        

تـر   وضوع اين است كه در روزهاي اوليه افزايش دما باعث سريع          دليل اين م  . پرورانده شده در دماي اتاق است     
شود، اما با گذشت زمان در دماهاي بالاتر، مقدار محصولات واكنش بيشتر شـده و   شدن فرآيند فعال شدن مي   

  ].10و3[رود تر شده و واكنش بسيار آرام پيش مي ديفوزيون مشكل ها غير يكنواخت خواهد بود، توزيع آن
F.Collins   هاي تهيه شده از سرباره قليا فعـال را پـس از خـروج از قالـب، در آب آهـك و                       همكارانش نمونه  و

هـايي كـه در آب       سپس سرعت انتشار ترك را در آنهـا بـا نمونـه           .  روز پروراندند  14 و   3 به مدت    C23° دماي
مقايـسه كردنـد    قـرار گرفتـه بودنـد،    C23° و دماي% 50آهك قرار نداشته و از ابتدا در معرض رطوبت نسبي   

 2 روز در آب آهك به ترتيب پـس از           14 و   3هاي پرورانده شده به مدت       و مشاهده نمودند كه نمونه    ) 1شكل(
 بدون پروراندن در آب آهـك اسـت و          AASهاي   تر از نمونه   هاي آنها كوتاه   طول ترك .  روز ترك خوردند   25و  

بنـابراين توجـه بـه شـرايط     .  اسـت (opc) وليهاي بتن حاصل از سيمان پرتلند معم      قابل مقايسه با طول ترك    
  ].15و14[ بسيار ضروري استAASپروراندن هنگام استفاده از بتن 

  
  ]AASC ]15هاي  اثر پروراندن در آب آهك بر نمونه -1 شكل

  اثر رطوبت -3-2
 روزه را كـاهش     28 تـا  7، اسـتحكام    وبت در اثر نگهداري بتن در هـوا       گزارش شده است كه از دست دادن رط       

انقباض خشك شدن نيز تحت تاثير شرايط پروراندن        . نتايج مشابه ديگري نيز گزارش شده است      . ]16[دهد مي
هـاي نـسبي     در حالي كه در رطوبـت     .  است opc تقريباً مشابه    AAS، انقباض بتن    %70 در رطوبت بالاي     .است

  .]16[ استopc برابر بتن 3 تا AAS3/2انقباض خشك شدن % 50و % 33
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  يميايي و فيزيكي محصولساز و كار گيرش و خواص ش -4
  محصولات واكنش هيدراته شدن سرباره قليا فعال -4-1

 بـه   F و   S  ،C  ،Aهـا    است كـه در آن     C4AF و   C3S، C2S، C3Aكلينگر سيمان پرتلند شامل چهار فاز اصلي        
محـصول اصـلي واكـنش سـيمان پرتلنـد بـا آب،             . باشـد   مـي  Fe2O3 و   SiO2، CaO، Al2O3ترتيب نماينده   

 ايجـاد شـده و بـه نـام ژل           (β-C2S)  و (C3S)  است كه از هيدراتـه شـدن       C-S-Hيدراته يا   سيليكات كلسيم ه  
 در ژل   Ca/Si معمـولاً نـسبت مـولي     .  است H2O نماينده   Hدر اين ژل    . شود  خوانده مي  مي كلس كاتيليدروسيه

C-S-H   در سـيمان سـرباره قليـا فعـال نيـز محـصول اصـلي       . ]17[ اسـت 7/1 و در بيشتر موارد      5/1-2 حدود 
برخي محققان نيـز    . باشد  در آن كمتر مي    Ca/Si  بوده ولي نسبت   C-S-Hهيدراسيون همانند سيمان پرتلند ژل      

 يـا تتـرا كلـسيم آلومينـات         (Mg6Al2CO3(OH)16.4H2O)  مشابه هيدروتالكيت  Mg و   Alحضور فازهاي غني از     
تـر و ژل   ريعـرباره قليا فعال س ـشبكه سيليكاتي در سيمان س .]17[اند  را گزارش كرده(4AH13(C, M)) هيدراته
C-S-H17[هاي بلندتري نسبت به سيمان پرتلند تشكيل شده است  از زنجيره[.  

   در سيمان سرباره قليا فعالو ساختار محلول هيدراتهتركيب  -4-2
-ون  ـت بالاي ي  ـغلظ

OH  13(ايي استفاده شده به عنوان فعـال كننـده          ـهاي قلي  ولـ در محلpH> (  پيونـدهاي
Ca-O,Si-O,Al-Oــشه ــون .شــكنند اي مــي  را در ســطح ســرباره شي ــه صــورت   ي هــاي حــل شــده در آب ب

Ca+2,[H2SiO4]
-2,[H3SiO4]

- [H4AlO4]
رود، رسـوب كـرده و ريـز سـاختار      ها بالا مي وقتي غلظت آن.  هستند-

هـاي حـل شـده اطلاعـاتي در مـورد تـشكيل              تغيير شـكل ايـن يـون      . دهند  را تشكيل مي   AASخميرسيمان  
هـا و جامـدات      محلـول . فرآيند هيدراته شدن مواد سيماني آهسته اسـت       . دهد ر اين نوع مواد مي    محصولات د 

هاي مختلف، و رسوب مجدد فازهـا    توليد شده در حين واكنش در تعادل نيستند و فرآيند شامل حل شدن يون             
كيل شـده در اثـر      هاي متفاوت ساختار و تركيب سيليكات كلسيم هيدراتـه تـش           با استفاده از فعال كننده    . است

 فعال شده با    AAS كلسيم تشكيل شده در خمير       دروسيليكاتيژل ه . فعال شدن سرباره نيز متفاوت خواهد بود      
 بيشتر پليمـره    NaOH آمده در خمير فعال شده با        ست سيليكات كلسيم بد   درويسيليكات سديم نسبت به ژل ه     

  .]18[ كمتر استCa/Si و نسبت Alو نيز در ساختار آن . شود مي
  ريز ساختار سيمان سرباره قليا فعال و مقايسه با سيمان پرتلند -4-3

خميرهاي سيمان سرباره قليا فعال، نسبت به سيمان پرتلند تخلخل كمتري دارند، زيرا نسبت آب به جامـد در                   
 سفت شـده، نـسبت بـه سـيمان پرتلنـد      AAS در سيمان r<10 nm هاي با نسبت تخلخل. باشد ها كمتر مي آن

ها  تخلخل. كننده استفاده شده بستگي دارد     ها در اين نوع سيمان به نوع فعال         توزيع اندازه تخلخل   .بيشتر است 
هــايي هــستند كــه در آنهــا از  شــود ريزتــر از نمونــه هــايي كــه از ســيليكات ســديم اســتفاده مــي در مخلــوط

ايـسه بـا    در مق  نيـز  AASسطح ويژه خميـر سـيماني       . هيدروكسيدسديم به عنوان فعال ساز استفاده شده است       
 برخلاف سيمان پرتلند، ريزساختار در فصل مشترك سنگ دانه و خمير در بتن              ].4[سيمان پرتلند بيشتر است     

AAS            بعلـت   .ها پرتلنديت و اترينگايت وجـود نـدارد         نسبت به خمير بالك آن بسيار متفاوت است و در اين بتن
ريزسـاختار  . يابنـد  ها رشد مـي    مولاً از بين سنگدانه    مع AASها در بتن     پيوند قوي بين سنگ دانه و خمير، ترك       

 كمتـري نـسبت بـه       Ca/Siها نـسبت      در اين بتن   C-S-H. تر است   نسبت به سيمان پرتلند يكنواخت     AASبتن  
 و همكـارانش    Bakharev .]10[هاي بلندتر آلومينا سيليكاتي اسـت      سيمان پرتلند معمولي دارد و شامل زنجيره      

 ماه  12 و   1 شده و به مدت      ي حرارت اتي عمل C70° ساعت در    6 كه به مدت     OPC و   AAS يها  ساختار بتن  زين
همانطور . آورده شده است   3 و   2هاي    كه نتايج در شكل    ]5[ كردند سهي شده بودند را مقا    يدر حمام آب نگهدار   

  . استOPCتر از بتن  ت يكنواخAASشود، پس از يك ماه ريز ساختار بتن  كه مشاهده مي
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(b)(a)  
   ساعت6 به مدت C 70°در دماي عمليات حرارتي شده تصوير بتن  -2 شكل

  ]OPC (b ]5 و a AAS). و نگهداري شده در حمام آب به مدت يك ماه

(a) (b) 
   ساعت6 به مدت C 70° تصوير بتن پرورانده شده در دماي -3 شكل

  ]OPC (b ]5  و AAS (a.  ماه12و نگهداري شده در حمام آب به مدت 

  هاي مختلف مقاومت شيميايي در محيط -4-4
  هاي اسيدي مقاومت شيميايي در محيط -4-4-1

مقاومت يك زمينـه سـيماني      . هاي مختلف است   هاي مهم دوام سيمان    مت در برابر خوردگي اسيد از جنبه      مقاو
 و  ها ، توانايي اجزاي زمينه در خنثي كردن اسيد         در برابر خوردگي اسيد، بستگي به خصوصيات ساختاري حفره        

 از خوردگي بيـشتر آن      نهيزم يرسوب كردن محصولات واكنش رو    . نوع محصولات خوردگي توسط اسيد دارد     
  .]19[جلوگيري خواهد كرد

در سه  ) 1جدول( را   يماني س ري نوع خم  3 و همكارانش    C.Shi،  يماني مواد س  دي مقاومت در برابر اس    ي بررس يبرا
  .]21[ تست كردندpH=3 و 5 كي استدي و اسpH=3 كيتري ندي، اسيديمحلول اس

  ] 21[ استفاده شده براي بررسي مقاومت در برابر اسيدتركيب خميرهاي سيماني -1 جدول
  وزن جزء  نوع سيمان

pc ASC LFA 
  -  -  100 پرتلند معمولي
  -  5/72  -  سرباره كوره بلند
  -  5/7  -  متاسيليكات سديم

  80  -  -  آهك هيدراته
  20  -  -  خاكستر زغال سنگ

  40  40  40  آب

 ـ          LFAاز آنجايي كه خمير       بـود،   PC و   ASCيرتر از خميـر     ذ تخلخل بيشتري داشت و يا به عبارت ديگر نفوذ پ
رسد تفاوت در مقاومت در برابر خوردگي اسيد در ايـن مـواد سـيماني بـه دليـل تفـاوت در        بنابراين به نظر مي   
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  ].21[صيت نداشته استباشد و ميزان تخلخل نقش موثري در اين خا ها مي محصولات هيدراته شدن آن
 بـا نـسبت     C-S-H درصـد وزنـي ژل       60-50ده در دمـاي اتـاق شـامل         ـدراته ش ـ ـاملاً هي ـ ـ ك pcر  ـيك خمي 

C/S=1/5-1/8  ،20   25 تا %(Ca(OH)2   در حاليكـه خميرهـاي      . كلسيم سولفوآلومينات است  % 20 تا   15وASC 
 و كلسيم سـولفوآلومينات نيـز زيـر         12 زير   pH در   Ca(OH)2 .باشند  حدود يك مي   C/S  با نسبت  C-S-Hشامل  

pH=11ــي ــه م ــوند  تجزي ــاهش . ش ــا ك ــيpH ،C-S-H، Ca+2ب ــد  آزاد م ــيليكا و  . كن ــه از ژل س ــك لاي و ي
كند و پس از آن، خوردگي با ديفوزيون         ماند كه از خوردگي بيشتر خمير جلوگيري مي        آلومينوسيليكات باقي مي  

  .]21[شود  اسيد از اين لايه كنترل مي
، pc در خميـر     C/S بـا نـسبت بـالاي        C-S-H از   Caو كلسيم سولفوآلومينات و آزاد شدن        Ca(OH)2حل شدن   

در حاليكه مقدار كم آهك در خمير سرباره قليا فعـال و            . دهد تشكيل يك لايه خورده شده بسيار متخلخل مي       
LFA      5در اسيد استيك با     . كند  يك لايه محافظ چگال ايجاد مي=pH      يد اسـتيك بـا      خـوردگي سـريعتر از اس ـ

3=pH21[ است[.  
 LFA و   ASC ري ـو خم  pc  ،mm9 ري ـ، خم pH=5  با كي است ديها در اس   ور كردن نمونه    سال از غوطه   كيپس از   
در .  اسـت  كي ـتري ن ديتر از اس ـ    خورنده كي است ديرسد كه اس   ي به نظر م   نيبنابرا. خورده شده بودند   mm6حدود  

 60تر شده و پـس از        عي سر يدگ، خور افتي كاهش   3 به   كي است دي اس pH يهاي مورد مطالعه وقت    مورد سيمان 
 در تماس   يماني س يرهاي كه خم  يوقت.  فعال خورده شد   اي سرباره قل  ماني از س  mm5 و   pc از نمونه    mm15روز،  

 بـه صـورت     Si شتري ـ به سـرعت حـل شـده و ب         يماني س ري موجود در خم   Ca،  رنديگ ي قرار م  يديبا محلول اس  
SiO2.nH2O   در محدوده    2مطابق جدول   . ]21[كنند ي را ترك م   ريمحافظ خم  هي به عنوان لا pH3   مقـدار   5 تا ،

Ca    از   شتري ب يماني س ري حل شده از خم Si اي Al نـسبت    نيبنابرا.  است Ca/Si اي ـ Ca/Al  يهـا   محلـول  ني ـ در ا 
  حـل Al و   Ca  ،Si غلظـت    2با توجه به جـدول      .  خورده نشده است   يماني س ري از مقدار آن در خم     شتري ب يدياس

  .]21[ استكيتري نديتر از اس  خورندهpH=3 در كيداستيكند كه اس ي مانيشده ب
كـاهش  . گـردد  ي م تر عي سر ماني س يشود و خوردگ   يتر م   خورنده دي اس pHرود با كاهش     ي كه انتظار م   همانطور

pH   مقدار   3 به   5 از Ca   و Si   و Al نسبت   يول. دهد ي محافظ را كاهش م    هي مانده در لا   ي باق Ca/Si ر محلـول    د
  .]21[تر است  حساسpH به كاهش Si نسبت به Ca حل شدن گريبه عبارت د. ابدي ي مشي افزايدياس

 شـود كـه     دراتـه ي مختلـف ه   يهـا  تواند بـه صـورت     ي محلول م  pH بسته به    Al2O3-H2O  ،Al فاز   اگرامي د طبق
 بـه   Ca/Al و نـسبت     فتـه اي شي در محلول افزا   Al غلظت   ني است، بنابرا  pH=5 از   شتري ب pH=3 آنها در    تيحلال

 برابـر   رتوان گفت كه مقاومـت خميـر سـيماني د          بنابراين به طور كلي مي    . ]21[ابدي  ي كاهش م  يطور مشخص 
خوردگي اسيد بستگي به لايه محافظ و محصولات هيدراسيون دارد نه نفوذپـذيري و تخلخـل خميـر سـفت                    

  .]19[شده
  ] 21[هاي اسيدي تركيب خمير سيمان خرد نشده و محلول -2 جدول

(mg/l) محلول اسيد 
 pH3استيك 

(mg/l) محلول اسيد 
 pH=5استيك 

(mg/l) محلول اسيد 
 pH3نيتريك 

  %خورده نشده 

Al Si Ca Al Si Ca Al Si Ca AlO3  SiO2 CaO

  اجزا

5/67  3/46  7570  28/0  4/17  125  25/0  75/4  124  2/4  6/21  8/62  Pc 
114  4/87  1160  26/0  7/15  4/41  87/3  8/23  8/60  2/9  2/36  1/32  ASC 
200  101  4480  11/0  9/12  4/52  63/3  6/16  4/44  3/20  5/37  7/17  LFA 

Ca/Al  Ca/Si  Ca/Al  Ca/Si Ca/Al  Ca/Si  Ca/Al  Ca/Si  نسبت مولي 
212  3/57  857  52/2  913  14/9  3/76  39/2  Pc 

3/19  65/4  299  92/0  7/29  9/0  8/17  73/0  ASC 
2/42  5/15  870  42/1  1/23  94/0  4/4  39/0  LFA 
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  مقاومت شيميايي در محلول نمك -4-4-2
هاي نمكي مشكلات زيادي در پي دارد و نياز به سـيماني اسـت كـه پايـداري بـالايي در               كاربرد بتن در زمين   

ها اغلب محلول كلريد قـوي از سـديم، منيـزيم و در برخـي مـوارد                 اين نمك . محلول نمك از خود نشان دهد     
هاي كلريدي به صورت انقباض بالا و تشكيل         خوردگي خمير سيماني در اين محلول     . كلسيم و پتاسيم هستند   

واكـنش  . شود ها كه مسيرهاي سريع براي داخل شدن سيال خورنده به داخل بتن است، نمايان مي               ميكروترك
بـسته بـه نـوع       (مي آلومينـات كلـس    دروي ـ با خمير سـيماني ابتـدا بـا هيدروكسيدكلـسيم و ه            شيميايي كلريدها 

 محلـول واقـع در      pHبـه طـور همزمـان       . دهد شروع شده و فازهاي جديدي تشكيل مي      ) هاي محلول  كاتيون
 يدي ـ كلر يها  مختلف در محلول   يها مانيس .]20[شوند ها ناپايدار مي   هاي بسته پايين آمده و هيدرات      تخلخل

 لي مقـاوم تـشك  دي ـ جدهي ـهـا لا   مقاوم كه در سطح آن   يرهايدسته اول، خم   .شوند ي م يبند مي دسته تقس  2به  
 پوسـته   چي شـده و ه ـ    بي خورنده تخر  طي كمتر كه به سرعت در مح      قاومت با م  يرهايشود و دسته دوم خم     يم

 سـرباره   يهـا  مانيو س ـ ) HAC( بالا   ناي آلوم يها مانيدر دسته اول س    .شود ي نم ليها تشك   در سطح آن   يمقاوم
  .]20[ پرتلند قرار داردمانيو در دسته دوم س) AAS( فعال ايقل
تـوان بـه ايـن طريـق          مكانيزم تشكيل پوسـته را مـي       رد،ي قرار گ  ميزي من دي در محلول كلر   AAS ماني س يوقت

ريد بـه داخـل     هاي كل  اي با تركيبات منيزيم ديفوزيون سريع يون       با فوق اشباع شدن محلول حفره     : توضيح داد 
 ـ      . گيـرد   در جهت مخالف صـورت مـي       -OHهاي   خمير و نفوذ يون    ، -OH و   -Cl هـاي  ونبنـابراين بـا برخـورد ي

رد و  ي را در بر بگ    -OH و   -Cl هاي منيزيم،  تواند تمام يون   اين رسوب مي  . كنند تركيبات منيزيم سريعاً رسوب مي    
 ـ. هاي منيزيم و كلريد به خمير جلوگيري كنـد         از عبور يون   دون شـك ايـن پوسـته نقـش لايـه محـافظ در              ب

 بـه   AASاين پوسته بر سطح خميـر       . يابد  مي ادامهها اگرچه بسيار آهسته، ولي       ديفوزيون يون . خوردگي را دارد  
 .]20[مدت چند سال كاملاً پايدار است

 مقاومت در برابر نفوذ كربن -4-4-3
 بـدون   C-S-Hاره  قليا فعال به كلسيت و        ، در بتن سرب   C-S-H)  يا محلول كربناتي   CO2اتمسفر  (در برابر كربن    

كربناتي شدن در هوا و در محلول از سـطح بـتن            . شود  است، تبديل مي   Al بوده و حاوي     Siكلسيم كه غني از     
HCO3تعيين كننده سرعت فرآيند، سرعت نفوذ       . كند شود و بتدريج به داخل بتن نفوذ مي        شروع مي 

 به  CO2 و   -
افزايش (كند، به عبارت ديگر، سرعت كربناتي شدن         انون دوم فيك پيروي مي    اين فرآيند از ق   . داخل بتن است  

 .]21[ داردي بر حسب زمان شكل سهمpHبا ريشه دوم زمان متناسب است و منحني ) عمق كربن با زمان
 بـدون   C-S-Hه و كربنـات كلـسيم و        داد واكـنش    C-S-Hگيرد، فـاز      قرار مي  CO2 در معرض    AASوقتي بتن   

 در بـتن سـرباره قليـا فعـال كـم اسـت،              Caاز آنجا كه مقـدار      . دهد ومينوسيليكات تشكيل مي  كلسيم و ژل آل   
HCO3ورود  . يابد در نتيجه واكنش كربناتي، تخلخل در زمينه افزايش مي        .  تقريباً وجود ندارد   CaCO3رسوبات  

- 
CO2و  

 در  opc نـسبت بـه      AASبنابراين بـتن    . رود تر پيش مي    به داخل بيشتر شده و در نتيجه واكنش سريع         -
  .]21[پذيرتر است برابر نفوذ كربن آسيب

  استحكام سيمان سرباره قليا فعال -4-4-4
 دمـاي   -2 . سـطح ويـژه سـرباره      -1 :استحكام مكانيكي سيمان سرباره قليا فعال به عوامـل مختلفـي ماننـد            

  .هاي ديگر، بستگي دارد  استفاده از سيمان-4. كننده  نوع و غلظت فعال-3. پروراندن
  ر سطح ويژه سربارهتاثي -4-4-4-1

اما از طرف   . شود  آن مي  يريپذ توان گفت كه افزايش سطح ويژه سرباره باعث افزايش واكنش          به طور كلي مي   
 يريهاي تهيه شده از سرباره با سطح ويژه بالا، نياز به مايع بيشتري براي رسـيدن بـه كـار پـذ                      ديگر، مخلوط 

تغيير اسـتحكام بـا تغييـر سـطح         . ]3[حكام نهايي گردد  تواند باعث كاهش است    مناسب دارد كه اين موضوع مي     
  .]3[كننده بستگي دارد ويژه، به نوع فعال
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  اثر دماي پروراندن بر استحكام -4-4-4-2
، افـزايش دمـاي پرورانـدن باعـث         Na2SiO3.nH2O+NaOH  و NaOHاي فعال شـده بـا        هاي سرباره  در ملات 

  .]3[شود  اين حالت مشاهده مي عكسNaCO3هاي فعال شده با  در نمونه. شود كاهش استحكام مي
)  روز 3كمتـر از    (بـه ايـن معنـي كـه در روزهـاي اوليـه              . تاثير دماي پروراندن به زمان واكنش وابسته اسـت        

. تر دارند  هاي پرورانده شده در دماي پايين      هاي پرورانده شده در دماي بالاتر، استحكام بيشتري از نمونه          ملات
. ه مشاهده خواهد شد و با افزايش دما، استحكام كاهش خواهد يافـت            اما با گذشت زمان عكس حالت ذكر شد       

اما . شود شدن مي  تر شدن فرآيند فعال    دليل اين موضوع اين است كه در روزهاي اوليه افزايش دما باعث سريع            
 يبا گذشت زمان، در دماهاي بالاتر، محصولات تشكيل شده از واكنش بيـشتر بـا توزيـع غيـر يكنواخـت رو                     

  .]3[تر شده و واكنش بسيار آرام پيش خواهد رفت  نفوذ مشكله، نشده رسوب كرددراتهي هيها دانه
  اثر نوع و غلظت فعال ساز -4-4-4-3

علاوه بر آن مشاهده شـده      . ]3[ تاثير بسزايي دارد   AASهاي   نوع و مقدار فعال كننده در مقاومت مكانيكي بتن        
نيز در ميـزان اسـتحكام      ) يكات سديم پودري  سيليكات سديم مايع يا سيل    (است كه حالت فيزيكي فعال كننده       

، ولي كارپذيري مـلات تهيـه       كند سيليكات سديم مايع، استحكام اوليه بالاتري ايجاد مي       . ]13[بتن موثر است  
  .شده كم است

  هاي ديگر اثر استفاده از سيمان -4-4-4-4
، در  دهاي مختلـف  بـا درص ـ  ) SC (ناتي و سـولفوآلوم   )AC( يينـا يآلوم) pc( پرتلنـد    مانيبااستفاده از سه نوع س    

 نياسـتحكام بـه بـالاتر     ) pc (مانيس% 10كه با افزودن    ) 3جدول( فعال مشاهده شده است      اي سرباره قل  مانيس
، )pc( %30 و بـا افـزودن   افتـه ي اسـتحكام كـاهش   ابـد ي ي مشيافزا% 20 مقدار به ني اي وقتيول. رسد يحد م 

 تا  10 به مقدار  SC و   AC يها ماني س يور، وقت ط نيهم. ابدي يهم كاهش م   تر شده و استحكام باز     عي سر رشيگ
. ابـد ي ي كـاهش م ـ   ي بدون افزودن  مانيشوند، استحكام نسبت به س     ي فعال افزوده م   اي سرباره قل  مانيبه س % 30

  .]23[ انتخاب خواهد بودنيبهتر% 10 به مقدار pc ماني افزودن سنيبنابرا
 ] AAS ]23هاي مختلف بر استحكام اثر استفاده از سيمان -3 جدول

  (Mpa) فشاري استحكام
  اهداتمش

   روز1   روز3   روز28
Na2SiO3(%)SC(%)AC(%) PC(%)شماره  (%)سرباره

  نمونه

  96,31  75,06  53,38  10  0  0  10  80  1T 
  83,06  63,56  48,88  10  0  0  20  70  2T 

  3T  60  30  0  0  10  21,00  24,75  46,75  گيرش سريع
  82,37  50,38  27,00  0  0  0  100  0  4T 
  94,88  81,69  44,63  10  0  0  0  90  5T 
  73,25  49,75  26,87  10  0  10  0  80  6T 
  73,06  47,63  27,19  10  0  20  0  70  7T 
  66,25  42,36  25,75  10  0  30  0  60  8T  
  60,94  42,94  33,06  0  0  100  0  0  9T 
  75,56  50,19  23,38  10  10  0  0  80  10T  

11T  70  0  0  20  10  0,28  0,39  12,38  گيرش سريع
12T  60  0  0  30  10  0,15  0,10  4,81  گيرش سريع

  95,56  71,25  42,25  0  100  0  0  0  13T
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  انقباض سيمان سرباره قليا فعال -4-4-5
به طور كلي   . دهد  مهم است و خواص ساختاري و دوام مواد را تحت تاثير قرار مي             يكيانقباض يك عامل تكن   

هـاي    مشاهده كرد كه در ميان نمونه      T.Bakharev. دارد opcسيمان سرباره قليا فعال، انقباض بيشتري از بتن         
AAS        با افـزايش غلظـت   . ]21[ سديم استكات نيز بالاترين انقباض مربوط به نمونه فعال شده با محلول سيلي

اي فعال شده با سيليكات سديم بـه مـدول           انقباض در بتن سرباره   . شود قليايي فعال ساز نيز انقباض بيشتر مي      
نيز بستگي دارد و بيشترين انقبـاض در محلـول سـيليكات سـديم بـا                ) Na2O به   SiO2ي  نسبت جرم (محلول  
MS=1  برابر بيشتر از بتن سيمان      1/2 تا   6/1 سرباره قليا فعال     بتنانقباض خشك شدن     .]21[شود  مشاهده مي 
  ].14[ استopcپرتلند 
 كاهنده  يها يگچ و افزودن  % 6ا   تهيه شده ب   AASبتن  . شود  از ليگنوسولفنات باعث كاهش انقباض مي      استفاده

 بـه مقـدار قابـل       AFm و   AFtگـچ، فازهـاي     % 6بـا افـزودن     .  دارد opcانقباض، انقباض مناسبي در حد بـتن        
 از  ].13[كنـد   را جبـران مـي     بتنها، انقباض    شوند كه افزايش حجم ناشي از تشكيل آن        اي تشكيل مي   ملاحظه

 خصوصيات ژل سيليكات كلسيم     -2  توزيع اندازه حفرات و    -1: توان به  عوامل مهم و تاثير گذار بر انقباض مي       
  ].24و13[هيدراته اشاره كرد

 ماني از س  يشتري آب ب  opc مانيشود كه س   يها مشاهده م    نمودار افت وزن در اثر خروج آب از نمونه         ي بررس با
AAS   زميد كـه مكـان     كـر  يري ـگ جـه يتوان نت  ي م نيبنابرا. دهد ي نشان م  ي انقباض كمتر  يول. دهد ي از دست م 

  .]19[ستي آب از بتن فوق نشتري خروج بلي فقط بدلAAS بتن يانقباض بالا
.  دارد ي مـاكرو بـستگ    يهـا   انـدازه حفـره    زي مزو و ن   يها  به از دست دادن آب از حفره       ي عمل طي در شرا  انقباض

 كرده اسـت كـه       گزارش Shi. باشد  هاي مزو مي   هاي ماكرو تعيين كننده سهولت خروج آب از حفره         اندازه حفره 
در حاليكه در سـيمان سـرباره فعـال    .  دارد1200nm تا 5اي از ه ، توزيع اندازه پيوستOPCها در سيمان   حفره

 يبنـد   طبقـه  4جـدول   . ]nm200]21  هـستند يـا بزرگتـر از       nm10 ها يا كمتر از    شده با سيليكات سديم حفره    
IUPACيرهاي اندازه حفرات خمي را برا AAS و OPCدهد ي را نشان م.  

  ]OPC25[و AAS براي خميرهاي IUPACطبقه بندي اندازه حفرات در سيستم  -4 جدول
 )nm 25-25/1( حفره هاي مزو(%) )nm 500-25(حفره هاي ماكرو(%) 
 AASP OPCP AASP OPCP روز
3 74 36,4 16,6 56,7 
7 76 35,2 14,9 59,6 
28 82 32,7 10,4 62,2 
56 81,3 24,7 12,5 69 

 نــشان 56 و 28 و 7 و 3 ي را در روزهــاOPC و AAS يرهــاي حفــرات خمي تجمعــعيــ توزي منحنــ4شــكل 
  .]25[دهد يم

. باشـد  يم ـ% 4/36 تا   OPC  ،7/24 رياست و در خم   % 82 تا   AAS  ،74 ماني با اندازه مزو در س     يها نسبت حفره 
 هي ـ را توج  AAS ماني انقبـاض خـشك شـدن بـالاتر س ـ         AAS ري ـ مـزو در خم    يهـا  بالاتر بودن حجـم حفـره     

  . ]25[كند يم
هاي ماكرو هستند كـه حـاوي آب پركننـده فـضاهاي بـين               هاي مزو و حفره    هاي كاپيلاري شامل حفره    حفره
پـارامتر  . هاي ميكرو جزئي از ژل سيليكات كلسيم هيدراته هـستند          در حاليكه حفره  . باشند هاي سيمان مي   دانه

rs      كه سطح    يي را بعنوان شعاع حفره در جا meniscus سطح  . دند كر فيود، تعر ش ي م جادي اmeniscus   سـطح 
 بزرگتر از آن خشك در نظـر        يها  پر از آب و حفره     rs با شعاع كمتر از      ييها حفره.  آب و هوا است    نيمشترك ب 

، rs كه با كـاهش      ميدان ي م نيهمچن. ابدي  ي كاهش م  rs خشك شدن پارامتر     ندي فرآ شرفتيبا پ . شوند يگرفته م 
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  .]25[شود ي مشتري شده و انقباض خشك شدن بشتري بmeniscus در سطح يلاري كاپيروهاين
، ي تجمع ـ ياما با توجه به منحن ـ    . دهند ي از دست م   OPC يها  از نمونه  ي رطوبت كمتر  AAS يها چه نمونه اگر

  .]25[ استOPC يرهايشود، كوچكتر از خم ي ملي تشكmeniscus كه سطح ييشعاع حفره در جا

  
  ] OPC ]25 و AASمنحني توزيع تجمعي حفرات خميرهاي  -4 شكل

  كاربردهاي سيمان سرباره قليا فعال -5
هاي سـيماني پـيش سـاخته بـا          سيمان سرباره قليا فعال كاربردهاي مهمي در توليد محصولاتي از قبيل بلوك           

هـاي   ريـزي و حـبس كـردن بازمانـده         هاي مقاوم در برابر خوردگي و حـرارت، مـلات          هاي مختلف، بتن   اندازه
  . داردراديواكتيو و فلزات سنگين

، Cr+6، Pb+2 در دفن فلـزات سـنگين ماننـد          AASدر اين قسمت به توضيح مختصري در مورد كاربرد سيمان           
Cd+2  ،Zn+2  سرباره شامل مقدار زيادي   : شود ي پرداخته مSiO2 و Al2O3هـاي قليـايي    در حضور محلـول .  است

 و SiO4و واحـدهاي تتراهـدرال   روند، اين اكسيدها در محلـول حـل شـده     كه براي فعال سازي آن به كار مي       
AlO4  با پيشرفت واكنش آب مخلوط به تدريج خـارج شـده و واحـدهاي تتراهـدرال              . دهند  تشكيل ميSiO4 و 
AlO4 ريـاي پليم ـه دهـازنـس شـده و پي  ـل ش ـم متص ـ به –SiO4-AlO4-SiO4-Sio4-   يا SiO4-AlO4-SiO4-   يـا 

–SiO4-AlO4-  ود بار مثبت    كردن كمب  يدهند و جهت خنث     تشكيل ميAl+3  نسبت بهSi+4عناصـر  يهـا  وني كات 
  .]27[كنند يسنگين را در شبكه حبس و دفن م

ها   سيمان در دفن فلزات سنگين به ريز ساختار خمير سيماني، مخصوصاً توزيع اندازه حفرات و تخلخل                كارايي
پرتلنـد بـوده و مهـاجرت       هاي سرباره قليـا فعـال بـسيار كـوچكتر از سـيمان               ها در سيمان   حفره. بستگي دارد 

 خمير نيز نقـش مهمـي       pH دارعلاوه بر ريز ساختار، مق     .]28[ سخت شده مشكل است    AASها در بتن     محلول
 هيدروكسيد فلزات سنگين با حلاليت بـسيار        pH>12هاي با    در محيط . كند سازي بازي مي   تحرك در فرآيند بي  

سـاز و غلظـت آن در رنـج           بسته بـه نـوع فعـال       pH مقدار اين    AASهاي   در مخلوط . ]28[كنند كم، رسوب مي  
 مقدار اندكي از هيدروژليت، هيدروگارنت و       C-S-Hبرخي از محققان معتقدند كه علاوه بر فاز         .  است 7/13-12

 كه در دفـن فلـزات سـنگين         AASتشكيل زئوليت در خمير     . ]27[ وجود دارد  AASهاي سديم در خمير      زئوليت
 پايين  Ca/Si بالا و    Al/Si شيميايي سرباره داشته و نياز به سيستمي با نسبت           نقش موثر دارد، بستگي به تركيب     

.  در خمير سرباره هيدراته شده نيز نقش بـسزايي در فرآينـد بـي تحـرك سـازي دارد                   احياييشرايط  . ]27[دارد
فـن فلـزات    بنابراين خمير سرباره قليا فعال شرايط خوبي بـراي د         ). Cr+3 به   Cr+6براي مثال احياي مقداري از      (

  .]28[سنگين دارد
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 ها دهي سراميك گري ژلي در شكل مروري بر فرآيند ريخته

  محمد حسن امين، ورج عبادزاده، هادي برزگر بفروئيمحسن حاجي، مسعود عليزاده، ت
  يپژوهشگاه مواد و انرژ

m.haji83@gmail.com  

باشـد؛ كـه اخيـرأ       هـا مـي    دهي جديد براي سراميك    گري ژلي يك روش شكل     روش ريخته  :چكيده
گري يك دوغاب    اين روش بر اساس ريخته    . از پژوهشگران را به خود جلب كرده است       توجه بسياري   

بعد از افزودن يك پليمر بـه عنـوان         . شامل پودر، آب و مونومرهاي آلي محلول در آب، بنا شده است           
به محلول مونومري و بلافاصله ريختن آن درون قالب، دوغاب، پليمريزه شـده و              ) كاتاليست(آغازگر  

سپس اين قطعه خشك شده، به منظور خـروج پليمرهـا حـرارت             . گردد اي تشكيل مي   ژلهيك قطعه   
گـري   در اين مقاله سعي شده مروري كلي پيرامون فرايند ريختـه          . گردد بيند و در نهايت زينتر مي      مي

مواد قالب، مزايـا و معايـب و         اي شدن، دفع حلال و پليمر،      ژلي شامل آماده سازي دوغاب، فرايند ژله      
  .نهايت كاربردهاي آن براي ساخت قطعات سراميكي ارائه شوددر 

  .ريخته گري ژلي، محلول مونومري، پليمريزاسيون، دوغاب سراميكي :يدي كلكلمات

  مقدمه -1
دهي مواد سراميكي با اشكال پيچيـده و         يك فرايند جديد و جذاب براي شكل      ) Gelcasting(ريخته گري ژلي    
 آمريكا ORNL (Oak Ridg National Laboratory)ين بار در آزمايشگاه ملي ؛ كه اول]1-8[باشد كيفيت بالا مي

در اين روش يك دوغاب از پودرهاي سـراميكي و يـك محلـول              ]. 9[ معرفي شد  Omatete و   Janney توسط
شود تا دوغاب به صورت ژل درآيـد،         مونومري آبي داخل يك قالب ريخته شده و به صورت درجا پليمريزه مي            

با استفاده از   . ]10-13[شود ي شكل داده شده از قالب خارج شده و در نهايت خشك و زينتر مي              سپس قطعه ژل  
هايي كـه مـورد      رهاي سراميكي وجود دارد زيرا تمام افزودني      دهي تمام پود    گري ژلي امكان شكل    روش ريخته 

  . شود رج ميگيرند، آلي بوده و پس از فرايند زينترينگ به طور كامل از قطعه خا استفاده قرار مي
اي بـا    كيلو گـرم و اشـكال پيچيـده   6توان قطعاتي كوچكتر از يك گرم و بزرگتر از   با استفاده از اين روش مي     

هـاي سـراميكي از    استفاده از اين روش بـراي بيـشتر سيـستم        . متر را شكل داد     ميلي 2/0سطح مقطع كمتر از     
، ]17[، نيتريـد سـيليكون    ]16[، كاربيد سيليكون  ]15[ها يت، نيتريد آلومينيوم، كاربيد بور، فر     ]14،12[قبيل آلومينا 

اكسيد روي، و زيركونيا به علاوه بعضي از مواد ديگر از قبيل اكـسيد سـريم، اكـسيد ايتـريمم و هيدروكـسي                       
  . ]20[، به كار گرفته شده است]19،18[آپاتيت

گيـري   ها از قبيل قالب    يكدهي سرام  هاي مرسوم شكل   گري ژلي در مقايسه با ديگر روش       مزاياي روش ريخته  
استحكام و دانسيته خام بالا، قابليت ماشين كـاري قطعـه خـشك شـده،               : گري دوغابي شامل   تزريقي و ريخته  

دهي كوتاه و زمان كوتاه خروج باينـدر         امكان ساخت قطعات بزرگ با سطح مقطع نازك و ضخيم، زمان شكل           
  . ]10[باشد مي
تـوان از    باشـد ولـي مـي      بناي استفاده از آب به عنوان حلال مي       دهي كلوئيدي بر م    روش يك روش شكل    اين

هـا و كمـك      تمـام افزودنـي   . هاي غيرآبي نيز براي پودرهايي كه حساس به آب هستند اسـتفاده كـرد              سيستم
  . شوند گيرند، در اين روش نيز استفاده مي دوغابي و پرس مورد استفاده قرار مي گري براي ريختهه ك فرايندهايي

ئز اهميت در اين روش، ساخت دوغابي با حداكثر ميزان جامد و در عين حال داراي ويسكوزيته پـايين                   نكته حا 
، ]22،21[با استفاده از اين روش، امكان توليد انواع قطعـات سـراميكي از قبيـل قطعـات متـراكم                  . ]7[باشد مي

  . وجود دارد]28،27[ها  و كامپوزيت]8[، تغييرات ابعادي كم]26،25[، اشكال پيچيده]24،23[متخلخل
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  فرايند ريخته گري ژلي -2
ترين بخش اين    اساسي. باشد هاي سنتي و شيمي پليمرها مي      اين روش، تركيبي از فرايندهاي ساخت سراميك      

. ]2،9،29[باشـد  اي با استحكام بـالا مـي       روش استفاده از يك محلول مونومري آلي براي ايجاد يك قطعه ژله           
  . نشان داده شده است1 فلوچارت كلي اين فرايند در شكل

  آماده سازي دوغاب -2-1
 پـايين بـه همـراه پودرهـاي سـراميكي و            هاي مونومري آلي با ويـسكوزيته      براي آماده سازي دوغاب، محلول    

سپس دوغـاب آمـاده شـده در        . شوند  هاي مناسب به شكل يك دوغاب با جريان يابي بالا تركيب مي             افزودني
  .شود هايي با اشكال پيچيده ريخته مي قالب

، متيـل بـيس اكريـل آميـد         )AM(، اكريـل آميـد      )MAM(در اين بخش، از آب به عنوان حلال، متااكريل آميد           
(MBAM)) 35-30(  و پلي اتيلن گليكل دي متا اكريلات  )PEGDMA (    به عنوان مونـومر، پرسـولفات آمونيـوم

)APS (    به عنـوان آغـازگر )Initiator (         و تترامتيـل اتـيلن دي آميـد)TEMED ( ليزور اسـتفاده   تـا  عنـوان كا   بـه
  .]28،7،36[شود مي

  
 .]20[گري ژلي  شماي كلي فرايند ريخته -1 شكل

 حلال و عوامل پخش كننده مونومرهاي آلي پودر سراميكي

 مخلوط كردن دوغاب

 هواگيري
 آغازگر و كاتاليزور

ريخته گري دوغاب

 خارج كردن قطعه از قالب

فرايند ژله اي 

خشك كردن 

زينترينگ

سوختن بايندر

 ماشين كاري
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  تشكيل ژل -2-2
اي شدن بلافاصله پس از افزودن آغازگر و كاتاليزور به دوغاب و ريخـتن آن بـه درون قالـب آغـاز                       فرايند ژله 

 تركيبـات سـفت و داراي اتـصال عرضـي          رت ژل مرطوب و   شود؛ كه شامل پليمريزاسيون مونومرها به صو       مي
)Cross-link (فرايند پليمريزاسيون توسط افزودن كاتاليست به دوغاب و يا گرم كردن قالـب تـسريع               . باشد مي

، لـذا   )C85-35°( باشـد  از آنجائيكه دماهايي كه قالـب بايـستي گـرم شـود دمـاي پـاييني مـي                 . ]40[شود مي
هاي آب و حرارت دهي مادون قرمـز         هاي جريان ساكن، حمام    ي از قبيل كوره   هاي مختلف حرارت ده    تكنيك

هاي قطعات توليد شده به واسطه ژل، دانسيته بالاي قطعه نهـايي             يكي از ويژگي  . گيرند مورد استفاده قرار مي   
  .]21[باشد مي
  خروج حلال -2-3

. توان با خـشك كـردن انجـام داد         مياي شدن، حلال بايد از قطعه خارج شود، كه اين كار را              بعد از فرايند ژله   
هاي بزرگ، خشك كردن با هـوا در شـرايط معمـولي و              براي پودرهاي متراكم با اندازه بزرگ و داراي تخلخل        

ولي براي پودرهايي با اندازه ذرات كمتر از يك ميكرومتر بـه دليـل              . باشد بدون نياز به كنترل دقيق، كافي مي      
وردن قطعه در اثر انبساط حرارتي حلال و افـزايش فـشار بخـار، بايـد                هاي خيلي ريز و امكان ترك خ       تخلخل

بـه علـت    . شود  درصد استفاده مي   80 – 90كنترل بيشتري اعمال شود، كه معمولا از شرايط با رطوبت بالاي            
باشـند،   گري دوغابي داراي استحكام بالاتري مي       اين روش نسبت به فرايند ريخته      ااينكه قطعات ساخته شده ب    

  .]8،10[تر است سرعت خشك كردن قطعه در اين روش سريعلذا 
  دفع پليمر -2-4

براي خارج كردن پليمر باقيمانـده      . شود مقدار كمي از پليمر در حين فرايند خشك شدن ژل، از قطعه خارج مي             
هـاي داراي مونـومر      براي دفع كامل سيـستم    . شود در قطعه خشك شده، از روش پيروليز اكسيژني استفاده مي         

AM دماي  °C600] 15[        هـاي داراي مونومرهـاي        و يا بالاتر و بـراي سيـستمMBAM-MAM] 39[   و HAMA 
باشد؛ كه علت اختلاف دماي ذكر شده قدرت پيوندهاي پليمرهـا اسـت و از                 نياز مي  C400° دماي حدود    ]40[

 بـا سـرعت     باشد، پيروليز  هاي باز مي   آنجائيكه قطعه به دليل دفع حلال در مرحله خشك كردن داراي تخلخل           
تر، جهت اطمينان از خارج شدن كامل پليمرها، زمان فرايند           براي قطعات با سطح مقطع ضخيم     . شود انجام مي 

 اسـتفاده شـود،     C600°  در درجه حرارت بالاي    ]23 [اگر از خلاء و اتمسفر نيتروژن     . دهند پيروليز را افزيش مي   
در نهايت با توجه بـه كـاربرد، قطعـه تـا            . ]38[ماند  تا يك درصد وزني كربن در قطعه باقي مي         5/0تقريبأ بين   

  .شود دماي مورد نياز زينتر مي

  مواد قالب -3
گري ژلي هستند كـه موفقيـت ايـن          هاي قابل توجه در فرايند ريخته      انتخاب، ساخت و كاربرد قالب، از ويژگي      

اب نوع مواد قالب، روش     اختلاف بين توليد محصولات سالم و معيوب، به دليل انتخ         . كنند فرايند را تضمين مي   
  .]8[باشد قطعه از قالب مي ساخت، روش پر شدن قالب و آزاد شدن

سطوح غير قابـل نفـوذ، آزادسـازي        : هايي نظير  گري ژلي بايد داراي ويژگي     يك قالب خوب براي فرايند ريخته     
شـوند،   رت داده مياي شدن حرا   ها براي شروع فرايند ژله     از آنجائيكه قالب  . خوب قطعه و درز بندي خوب باشد      

شود بايد داراي رسانايي حرارتي بالايي باشند تا زمان گرم و سرد كـردن             موادي كه به عنوان قالب استفاده مي      
  . قالب و قطعه كاهش يابد

ها آلومينيـوم،    اند، كه در بين آن     گري ژلي به كار گرفته شده      هاي فرايند ريخته   مواد مختلفي براي ساخت قالب    
  .]20[بيشترين كاربرد را دارند) PE(و پلي اتيلن ) PS(، پلي استيرن )PVC(ل كلرايد شيشه، پلي ويني
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  گري ژلي مزاياي استفاده از روش ريخته -4
علاوه بر موارد ذكر شده در مقدمه، اخيرأ مزاياي ديگري نيز براي اين روش گزارش شده است كه تعـدادي از                

  .باشد آنها به شرح زير مي
  .]25[گيري تزريقي يچيده مانند روش قالبتوانايي توليد اشكال پ -
  .]28[سهولت انجام فرايند به علت تشابه با روش ريخته گري دوغابي -
  .]20[ارزان بودن تجهيزات -
  .]44[امكان استفاده از مواد قالب ارزان -
  .]41[امكان توليد قطعات حجيم -
  .]11[استحكام خام بالا -
  .]42[ين كاري خام عالي بدنه خامقابليت ماش -
  .]24[ قطعات با خواص يكنواختي بالاساخت -
  .]32[استفاده از مقادير كم مواد آلي كه به آساني از قطعه خارج مي شوند -
  .]45[قابليت استفاده براي پودرهاي فلزي و سراميكي -
  .]14[سريع بودن فرايند ژله اي شدن -
  .]24[قابليت توليد قطعات با تغيرات ابعادي كم -

  گري ژلي هاي ريخته محدوديت -5
گري ژلي توانايي شكل دادن قطعات با اشكال گوناگون و پيچيده را دارد ولي اين                رغم اينكه فرايند ريخته    علي

هـاي مـورد اسـتفاده، بـراي         به علت ويسكوزيته پايين دوغـاب     . ]20[باشد هايي نيز مي   روش داراي محدوديت  
شوند، سطح   اي قالب استفاده مي   بيشتر موادي كه بر   . باشد ها مشكل مي   ساخت اشكال پيچيده، درز بندي قالب     

ميـزان  . هـاي واكنـشي شـود      اي شدن و تـشكيل لايـه       تواند باعث جلوگيري از ژله     شود و مي   ها اكسيد مي   آن
هاي با اسـتحكام بـالا را    هاي عرضي زياد، باعث افزايش اين حساسيت شده و در نتيجه توليد ژل       دهنده اتصال

كنند اما به دليل زاويه ترشوندگي بالا با دوغـاب،           ا به خوبي آزاد مي    ها قطعه ر   بيشتر قالب . ]10[كند محدود مي 
پودرهايي با اندازه دانه خيلي ريـز و سـطح          . باشد ريختن دوغاب درون قالب بدون حباب هوا خيلي مشكل مي         
الا و  كنند اما باعث ايجاد دوغابي با ويسكوزيته ب        ويژه بالا هر چند كه دانسيته فشردگي يكنواختي را ايجاد مي          

  . شوند ميزان جامد كم مي
توان به طور كامل پليمرها را از قطعه خارج كـرد و در پايـان                نكته ديگر اينكه، با پيروليز در شرايط خنثي نمي        

  .]24،28[ماند مقداري كربن در نهايت در قطعه باقي مي

  كاربردها -6
ات سراميكي با كاربردهـاي مختلـف       گري ژلي براي ساخت انواع قطع       همانطور كه قبلأ ذكر شد، فرايند ريخته      

گري ژلي ساخت قطعاتي با اشكال پيچيده و         يكي از كاربردهاي مهم فرايند ريخته     . گيرد مورد استفاده قرار مي   
بـا توجـه بـه      . ]43[هاي كاملأ يكنواختي باشـند     باشد، كه بايد داراي ويژگي     هاي توربين مي   بزرگ، از قبيل پره   

باشـند، از ايـن رو       گري ژلي داراي استحكام خـام بـسيار بـالايي مـي             ريخته اينكه قطعات توليد شده به روش     
تـوان بـراي سـاخت قطعـات سفارشـي بـا             از اين ويژگي مي   . ]44[قابليت ماشين كاري اين قطعات زياد است      

اي از قطعـات     نمونـه ) 2(در شكل   . ها را شكل داد، استفاده كرد      توان آن  اي كه توسط قالب نمي     اشكال پيچيده 
  . دهي شده با اين روش نشان داده شده است شكل
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  :اند تا كنون از اين روش براي ساخت قطعات زير نيز استفاده كرده
 .]47[سنسورها و ]46[هاي متخلخل مانند غشاها سراميك -
 .]48،49[هاي پيزوالكتريك سراميك -
 .]15[هاي مغناطيسي سراميك -
 .]50[ها  كامپوزيت -
 .]51[بيو مواد -
 .]8[بعادي كمقطعات با تغييرات ا -
 .]42[هاي سوختي قطعات پيل -
 . و غيره]53[، سوپر آلياژهاي بر پايه نيكل]52[ابزارهاي فولادي: دهي پودرهاي فلزي از قبيل شكل -

  
روتورتوربين از جنس نيتريد سيليكون ) a، گري ژلي هايي از قطعات شكل داده شده به روش ريخته نمونه -2 شكل

  ،)cm 6هر كدام قطر (ينايي ماشين كاري شده هاي خام آلوم بوته) cm 15 ،bبه قطر 
c ( روتورتوربين از جنس نيتريد سيليكون به قطرcm 18 ،d(  مخروط آلومينايي به طولcm60   

  .]cm20 ]20و قطر قاعده 
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  فسفاتي دوفازي هاي كلسيم فراوري بيوسراميك
  با استفاده از مايكروويو

   مهران صولتي هشجين،ارغوان فرزادي
  دانشگاه صنعتي اميركبير
a.farzadi@aut.ac.ir  

هـا هـستند كـه بـه دليـل           اي از بيومتريـال    ها دسـته   فسفات ها از جمله كلسيم    بيوسراميك  :چكيده
هاي اسـتخواني    ها، كاربرد بسياري در درمان بيماري      نسبت به آن  سازگاري و پاسخ اندك بافت       زيست
هـا وجـود دارد كـه هـر كـدام داراي مزايـا و                هاي زيادي بـراي تهيـه ايـن بيوسـراميك          روش. دارند

گير بـودن و     ها مربوط به ضعف در كنترل كيفيت، وقت        ترين محدوديت  عمده. هايي هستند  محدوديت
با استفاده از مايكروويو به عنوان يك روش كمكي با توجه به بازده        . هاي شيميايي است   توليد آلودگي 

تـر   توان با سرعت و سهولت بيشتري بـه تركيبـات همگـن            حرارتي بالا و سرعت گرم كردن زياد مي       
نظريه اساسي در مورد انرژي مايكروويو، ذخيره انـرژي       . دست يافت و مشكلات موجود را كاهش داد       

هـاي   پـژوهش . باشد ه و توليد يك دماي يكنواخت در سرتاسر نمونه مي         طور مستقيم در داخل قطع     به
هـا بـا     هاي اخير در اين زمينه صورت پذيرفته، نشان داده است كه تهيه سراميك             بسياري كه در سال   

شـود بلكـه در نتيجـه     تر مي استفاده از مايكروويو نه تنها منجر به توليد قطعاتي با خواص بهبود يافته     
جويي قابل توجهي در انـرژي مـصرفي را           سرعت سينتر و كوتاه كردن زمان، صرفه       افزايش چشمگير 

  .پذير سازد تواند امكان نيز مي

  مقدمه -1
اغلـب كاربردهـاي    .  مـيلادي گـسترش يافـت      1970هـا در پزشـكي از دهـه           گستره و قلمرو كاربرد سراميك    

. ]1[ها و جايگزيني آنهـا اسـت         دندان ها مرتبط با سيستم اسكلت بدن، استخوان، مفاصل،         كلينيكي بيوسراميك 
يبـا خنثـي، بيواكتيـو و       هـاي تقر    ها از لحاظ برهمكنش با بدن بـه سـه گـروه عمـده بيوسـراميك                 بيوسراميك

هاي خنثي از لحاظ بيولوژيك تقريبا غيرفعال هستند و در تمـاس بـا                بيوسراميك. شوند  شونده تقسيم مي    جذب
آلومينا و زيركونيا جزء اين گروه هستند كـه         . شود  روزي نازكي تشكيل مي   بافت زنده، در اطراف آن غشاي فيب      

مت سايشي خوب در ارتوپدي و دندان مصنوعي استفاده         سازگاري و مقاو    به دليل ضريب اصطكاك كم، زيست     
دهنـد كـه      هاي بيواكتيو، فعاليت بيولوژيكي مشخصي را در بدن از خود نشان مـي              بيوسراميك. ]2و3[شوند  مي
ها بوده كه از طريق       آپاتيت از اين دسته بيوسراميك      هيدروكسي. شود  نجر به ايجاد پيوند بين بافت و ماده مي        م

شونده هستند كه در بدن به طور         هاي جذب   دسته سوم بيوسراميك  . شود   بيولوژيكي تثبيت مي   واكنش با محيط  
. گيـرد   شـوند و بافـت زنـده جـاي آن را مـي              موقت انجام وظيفه كرده و به مرور زمان تجزيه و جذب بدن مي            

  .]2و4[شود  شونده محسوب مي  هاي جذب  فسفات نيز از جمله بيوسراميك  كلسيم  تري
سـازي،    سازگاري عالي، بيواكتيويته و خاصيت اسـتخوان        فسفات به دليل زيست     هايي بر پايه كلسيم     بيوسراميك

از بــين . گيرنــد   روي پروتزهــا مــورد توجــه قــرار مــيهــاي پيونــد اســتخوان و پوشــش بــر  بــراي جــايگزيني
ــا فرمــول شــيميايي ) Hap(آپاتيــت   فــسفاتي، هيدروكــسي  هــاي كلــسيم  بيوســراميك  و Ca10(PO4)6(OH)2ب

 بيـشترين كـاربرد را در زمينـه پزشـكي بـه خـود               Ca3(Po4)2با فرمول شيميايي    ) TCP(فسفات    كلسيم  تري  بتا
مانـد، در صـورتي كـه         آپاتيت در محيط بدن به صورت پايـدار بـاقي مـي             روكسيهيد. ]5-8[اند  اختصاص داده 

) BCP(فـسفات دوفـازي       لـسيم ك. فسفات قابليت حلاليـت بيـشتري را در محـيط مـايع بـدن دارد                كلسيم تري
 و  HAسـازگاري     فسفات است كـه بـا توجـه بـه زيـست             كلسيم  آپاتيت و تري    كامپوزيتي مشتمل بر هيدروكسي   
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پـذيري در تـشكيل اسـتخوان در           و درصد آنها بـه عنـوان عامـل كنتـرل تخريـب             TCPپذيري    تخريب  زيست
  .]9-11[هاي مختلف حيواني مورد بررسي قرار گرفته است  مدل
ها به اختـصار در ادامـه     ترين آن  ها وجود دارد كه معمول  فسفات  هاي سنتز متفاوتي براي تهيه اين كلسيم    روش

  :ستشرح داده شده ا
تــرين راه بــراي تهيــه  متــداول.  ايــن روش از اهميــت زيــادي برخــوردار اســت:تــر   روش شــيمي -1

 pHهاي كلسيم و فسفر در آب، تنظيم           هايي از نمك     فسفات، تهيه محلول     كلسيم   آپاتيت و تري     هيدروكسي
آنها به هم به منظـور      ها در محدوده قليايي به كمك بازهايي نظير آمونياك و سود و افزودن تدريجي                آن

هاي اسيدي و بازي است كه براي توليـدات            روش ديگر، استفاده از محلول    . ايجاد رسوب مورد نظر است    
تر منجـر بـه        روش شيمي . شود و تنها محصول جانبي آن آب است          آپاتيت استفاده مي     صنعتي هيدروكسي 

همچنـين تهيـه    . ب حاصـله كـم اسـت      شـود ولـي بلـورينگي رسـو          ت در دمـاي كـم مـي       توليد نـانو ذرا   
  ].1و12[آپاتيت خالص و استوكيومتري به اين روش مشكل است   هيدروكسي

ــشك -2 ــسي :روش خ ــنتز هيدروك ــراي س ــن روش ب ــي      اي ــار م ــه ك ــالا ب ــاي ب ــت در دم رود و    آپاتي
ات ومتري و خلوص بيشتر است ولي تركيب ـ      آپاتيت توليد شده با اين روش داراي حالت استوكي           هيدروكسي
  ].4و12[شود   هاي اين روش محسوب مي   همگن و مصرف انرژي زياد از محدوديت   فازي غير

 اين فرايند شامل واكنش محلول مايع حاوي كلسيم و فسفر در دما و فشار بـالا                 :روش هيدروترمال  -3
از طرفـي نيـاز بـه       . است و تهيه بلورهاي مجزا با شكل هندسي كامـل مزيـت اصـلي ايـن روش اسـت                  

  ].2و13[كند   رو مي   ات پيچيده و پرهزينه استفاده از اين روش را با دشواري روبهتجهيز
 اساس اين فرايند، ايجاد يك واكنش شيميايي بين مواد اوليـه بـا اسـتفاده از                 :روش مكانوشيميايي  -4

 در  pHت و نيـاز بـه كنتـرل دقيـق           تر اس    تر ساده    اين روش نسبت به روش شيمي     . نيروي مكانيكي است  
آپاتيـت بـه شـمار       ين واكنش نيست، ولي در عين حال هنوز روشـي متـداول بـراي تهيـه هيدروكـسي              ح

  ].4و14[رود   نمي
تـوان نـانوذراتي خـالص و همگـن را بـه                روش جديدي است كه به وسيله آن مي        :روش مايكروويو  -5

كـانيكي را تـا حـدودي        كوتاهتر به دست آورد و خـواص م        مقدار زياد و در اثر انتقال انرژي بالا در زمان         
يابد و دمـاي       شود و به خارج از آن انتقال مي          در اين روش حرارت در درون نمونه توليد مي        . بهبود بخشيد 

  ].14و15[كند   يكنواختي را در سرتاسر نمونه ايجاد مي
 فسفات دوفازي مناسـب بـراي مـصارف پزشـكي، بـا توجـه بـه فراوانـي                      و همچنين كلسيم   TCP و   HAتهيه  

هـاي توضـيح داده شـده، بـا             از ميان روش  . مشتقات، بسيار سخت و سنتز آنها به شرايط واكنش وابسته است          
گيـر بـودن و توليـد           توان بر مشكلاتي از جمله ضعف در كنتـرل كيفيـت، وقـت                توجه به اصول مايكروويو مي    

. ]13-15[ت زمان كوتاهتر بـه دسـت آورد       هاي شيميايي غلبه كرد و ذرات بسيار ريز و خالص را در مد                آلودگي
  .در ادامه اصول مايكروويو به صورت خلاصه آمده است

   مايكروويومباني -2
پرتو مايكروويو در منطقه انتقالي ميان پرتو فروسرخ و امـواج راديـويي از طيـف الكترومغنـاطيس قـرار دارد و                      

گرمايش توسط مايكروويو بـر     . گيگاهرتز است  300 تا   3/0متر و بسامد          ميلي 1000 الي   100داراي طول موج    
امواج مايكرو از ميـان مـاده عبـور         . ]18و19[گيرد     اده صورت مي  اساس ظرفيت جذب انرژي الكترومغناطيس م     

هاي موجود در ماده شبيه به آهنرباهاي كوچك عمل كرده و شروع به همراستا شدن                    كند و سپس مولكول        مي
در پي آن گرما در اثر اصطكاك بين ذرات، توسـط نوسـانات مولكـولي در داخـل                  . كنند     با ميدان الكتريكي مي   

  ].20[شود     جسم ايجاد مي
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شود به ضريب گذردهي كمپلكس ماده مورد نظر بـستگي دارد كـه                  ميزان گرمايي كه در داخل ماده ايجاد مي       
  .شود     نشان داده مي) 1(طبق رابطه 

)1(                                                      ( )ε ′′−ε′ε=ε i*
o  

  كه در آن
*
ε : ضريب گذردهي كمپلكس ماده  
ε0 : ضريب گذردهي خلا  
'ε : دهنده قابليت پلاريزاسيون ماده الكتريك، نشان ثابت دي  
"ε : دهنده ميزان جذب امواج  الكتريك، نشان فاكتور اتلاف دي  

 .است
ت دلتا است كه توانايي ماده براي تبديل انـرژي الكترومغنـاطيس            پارامتر موثر ديگر در فرايند مايكروويو تانژان      

  .شود ينشان داده م) 2(به گرما در يك فركانس و دماي ثابت است و مطابق رابطه 
)2(                                                              

ε′
ε ′′

=δtan  
هـاي        صرف انـرژي و هزينـه     به طور كلي استفاده از روش مايكروويو منجر به كاهش زمان سـينتر كـردن، م ـ               

مربوط، ايجاد يكنواختي بيشتر در قطعات، تكرارپذيري عالي، انتقال انرژي كافي و توزيع انـدازه ذرات باريـك                  
  ].13[شود      در پودر حاصل مي

  رت درجا و به كمك مايكروويوفسفات دوفازي به صو      سنتز سراميك كلسيم -3
فـسفات هـستند كـه          كلـسيم       آپاتيت و تـري        هاي مشتمل بر هيدروكسي          بيوسراميك هاي دوفازي       فسفات      كلسيم

هـاي زيـادي         روش. شـود       دهنده تعيـين مـي        شوندگي آن در بدن با توجه به درصد فازهاي تشكيل             ميزان جذب 
ــسيم ــراي ســنتز كل ــازي و      فــسفات      ب ــراي ســنتز Sivakumar و Manjubalaگــزارش . جــود داردهــاي دوف  ب

تر و به كمك مايكروويو به شرحي اسـت كـه در ادامـه آورده                     فسفات دوفازي با استفاده از روش شيمي            كلسيم
 از سوسپانـسيون  M4/0قطـره بـه          فـسفات بـه صـورت قطـره             آمونيـوم        از محلـول دي    M24/0ابتدا  : شده است 

آپاتيـت        ميزان نسبت كلسيم به فسفر براي تشكيل هيدروكسي       .  قليايي اضافه شد   كلسيم در شرايط        دروكسيدهي
 GHz45/2 و فركانس    W800مخلوط حاصل سريعاً به يك مايكروويو خانگي با توان          .  تنظيم شد  67/1برابر با   

بـراي جلـوگيري از سـرريز    . رار گرفت دقيقه تحت تابش مايكروويو ق45 الي 40منتقل شد و محلول به مدت      
تابش مـايكروويو تـا پايـان       .  تنظيم شد  W400شدن محلول، توان عملكردي سيستم در حين واكنش كمتر از           

. واكنش و تشكيل رسوب جامد سفيدرنگ ادامه يافت سـپس محـصول بـه دسـت آمـده در آون خـشك شـد         
 ـ          آمونيـوم       ن مقدار بيشتري محلـول دي     دوفازي با اضافه كرد               فسفات      سراميك كلسيم  سيون فـسفات بـه سوسپان

هـاي         نمونـه  1در جـدول    . شـد        تهيـه    52/1كلسيم و دستيابي به نسبت كلسيم بـه فـسفر حـدود                   هيدروكسيد
  ].21[فات آمده استفس      كلسيم      آپاتيت و تري      دوفازي با درصدهاي مختلف هيدروكسي      فسفات      كلسيم

هاي متفاوت محلول فسفر و كسر حجمي        فسفات دوفازي با غلظت       هاي پودري كلسيم       نمونه -1 جدول
 .]21[فسفات تشكيل شده       كلسيم       تري
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 نتايج -4
در .  نـشان داده شـده اسـت       1 در شـكل     C900° حرارت داده شـده در       BCPهاي پودري     نمونه XRDالگوي  
براي . شود كه مطابق با الگوي استاندارد است       آپاتيت خالص ديده مي    پيك مشخصي از هيدروكسي   ،  aالگوي  
 BCP5 بـراي نمونـه   . شود  نيز در شكل ديده مي     TCPهاي ديگر مربوط به       پيك BCP4 الي   BCP2هاي   نمونه

 .]21[شود  ديده ميHA به همراه مقدار ناچيزي از TCPنيز پيك مشخصي از 

 
  a :(BCP1 ،pure HA(دوفازي،  فسسفات هاي كلسيم ه ايكس نمونهالگوي پراش اشع -1 شكل

)b :(BCP2) c :(BCP3) d :(BCP4 ) e :(BCP5 حرارت داده شده در C°900 21[ درهوا[ 

 و  BCPهـاي     نمونـه  FTIR نيز نمـودار     2در شكل   
HA     پيك مربوط بـه    .  خالص نشان داده شده است

در . شود  ديده مي  cm-13560پيوند هيدروكسيل در    
 نـاچيز اسـت،     HA در جايي كه مقدار      BCP5نمونه  

پيك پيوند هيدروكـسيل از بـين رفتـه و محـدوده            
ــه   ــي در منطق ــود  cm-13800-3000پهن ــه وج  ب

 پيك پيوند هيدروكسيل در     TCPبا تشكيل   . آيد مي
cm-1633   ايـن نتـايج حـاكي از       . يابـد   كاهش مـي

.  اســـتBCP و تـــشكيل TCP بـــه HAتجزيـــه 
بـه يـون فـسفات در تمـام       همچنين پيك مربـوط     

 .]21[شود ها ديده مي نمونه
  
  

 ): a :(BCP1) b(هاي   نمونهFTIRطيف  -2 شكل

BCP2 )c :(BCP3) d :(BCP4) e :(BCP5 ]21[. 
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  گيري نتيجه -5
با توجه به مطالب ذكر شده، سنتز به كمك مايكروويو داراي مزايايي از جمله انتقال انـرژي و بـازده حرارتـي                      

سازگاري و خواص بيواكتيو      به دليل زيست   TCP و   HA. براي توليد بلورهاي ريز است    بالا در مدت زمان كمتر      
 و  HA نيز با توجـه بـه ميـزان          BCPهاي   سراميك. پزشكي كاربرد فراواني دارند    هاي پزشكي و دندان    در زمينه 

TCP    تـوان   مـي . شـوند  تـرين جـايگزين اسـتخواني محـسوب مـي          آل پذيري، ايده   جهت كنترل ميزان تخريب
تفـاوت  . دوفازي را به صورت درجا و به كمك مايكروويوهاي خـانگي تهيـه كـرد               فسفات هاي كلسيم   سراميك

 نيـز بـا     TCP-βمقـدار فـاز     . شود  مي HA/TCPهاي متفاوت    دهي منجر به نسبت     در حين رسوب   Ca/Pنسبت  
 را نـشان  BCP نيـز تـشكيل    FTIRهمچنـين طيـف     . يابـد  ، افزايش مي  52/1 به   67/1 از   Ca/Pكاهش ميزان   

 .دهد مي

  مراجع
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  پژوهشگاه مواد و انرژي
Abolfazl7722@yahoo.com  

 هـاي  باشد كه در تـرميم آسـيب       اي با پايه شيشه سيليكاتي مي       ماده 45S5شيشه بيواكتيو    :چكيده
تاكنون . رود  به كار مي   ياني بلند و استخوان گوش م     يها ايجاد شده در بافت سخت از جمله استخوان       

كار گرفته شده است چرا كه       هاي درشت در اين نوع شيشه به       هاي مختلفي براي ايجاد تخلخل     روش
كـه در   هاي استخواني، عروق، بيگانه خواران و ساير عـواملي           ها براي حضور سلول     اين تخلخل  دوجو

فرآيند بهبود دخيل هستند مناسب بوده و ضمن افزايش سرعت بازسازي بافت، سرعت تخريب مـاده              
 ـ . دـدهن زايش مي ـرا نيز اف   هـاي درشـت     ق طـي يـك روش سـاده و مـوثر تخلخـل            ـن تحقي ـ ـدر اي

(macro porous)ساختار شيشه از طريق ايجاد گاز در تركيب شيشه در دماي بـالا بـه دسـت    ر د 
از تهيه شيشه از روش ذوب، ماده حاصل به صورت پودر آسياب شـده بـا مقـادير مختلـف                    پس  . آمد

 1150ها در دمـاي      نمونه. كربنات كلسيم مخلوط گرديد و به صورت قرص در فشار كم پرس گرديد            
 و بـه    CO2 كه در آن دما در اثر تجزيه كربنات كلسيم و توليـد گـاز                شدنددرجه سانتيگراد قرار داده     

ها كـروي شـكل بـوده و         مورفولوژي تخلخل . گردد بودن شيشه ساختار متخلخل ايجاد مي     دليل نرم   
 8/1در اين روش با استفاده از       . ها بستگي به مقدار كربنات كلسيم مورد استفاده دارد         مقدار و سايز آن   
هـايي بـا ابعـاد        درصد تخلخل در شيشه ايجاد شد كه تخلخـل         60 كلسيم حدود    اتدرصد وزني كربن  

عمليات حرارتي براي ايجاد تخلخل باعث تبلـور شيـشه          .  ميكرومتر نيز در آنها وجود داشت      60حدود  
  .گرديد ولي در زيست فعالي آن تاثيري نداشت

  . تخلخل،ي متخلخل، بافت استخوانشهي، ش45S5 شهيش :يدي كلكلمات

  مقدمه -1
ي مهم در ارتوپدي اسـت،      ها هاي ايجاد شده در بافت سخت خصوصا استخوان از جمله چالش            بازسازي آسيب 

هاي بازسازي بافت    يكي از روش  . كارآيي افراد برخوردار است    اي در سلامت و    چرا كه اين اندام از اهميت ويژه      
ايـن روش    ه استخوان است كـه در     هاي مهندسي بافت به عنوان پركنند      سخت آسيب ديده استفاده از داربست     

]. 1-3[دهـد    جاي خويش را بـه بافـت ترميمـي جديـد مـي            داربست مورد استفاده به مرور زمان جذب شده و          
هاي مورد استفاده براي بازسازي بافت استخواني از طريـق مهندسـي بافـت بايـد داراي خـصوصيات                    داربست

هاي استخواني در داخـل آنهـا، زيـست          ليت رشد سلول  توان به قاب   منحصر به فردي باشند كه از جمله آنها مي        
ي با گذشت زمان، خواص مكـانيكي مناسـب و سـاختار متخلخـل كـه امكـان                  سازگاري، امكان تخريب زيست   

هـاي داربـست     اندازه، شكل و مورفولوژي تخلخـل     ]. 4[ها را در تمام نقاط داربست فراهم نمايند          حضور سلول 
مييت بالايي برخوردار است به طوري كه اندازه تخلخـل مناسـب بـراي              هايي از اه   براي حصول چنين ويژگي   

  ].5[ ميكرومتر است 50-1000ها در داخل بالك داربست در محدوده  ا و تكثير آنه رشد سلول
 و همكـارانش معرفـي      Hench كه براي اولين بار توسط       45S5هاي زيست فعال از جمله تركيبي به نام          شيشه

از اين شيشه ضمن اين كه      . شوند گرديد از جمله موادي هستند كه براي بازسازي بافت سخت به كار برده مي             
زيست فعالي مناسب جهت ايجاد پيوند شيميايي با استخوان برخوردار است، قابليت تشويق اسـتخوان سـازي                 

  ]. 6-17[شود  باشد و بنابراين به مرور زمان توسط استخوان جايگزين مي پذير نيز مي داشته و زيست تخريب
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در اين نوع   )  ميكرومتر   50 بيشتر از    اندازه( هاي درشت    اما براي رسيدن به ساختار متخلخل آن هم با تخلخل         
 شيـشه بيواكتيـو     2006چن و همكارانش در سال      . شيشه زيست فعال تحقيقات مختلفي صورت پذيرفته است       

 را از طريق پوشش دوغابي از شيشه بر روي اسفنج پليمـري متخلخـل و عمليـات                  45S5متخلخلي از تركيب    
تبلور انجام شده در شيـشه و       ]. 18[ورد بررسي قرار دادند      تهيه و خواص آن را م      C1000°حرارتي آن در دماي     

هاي شيـشه   وري نمونه  و تبديل اين فاز به فاز كلسيم فسفاتي بعد از غوطه  Na2Ca2Si3O9هاي   ايجاد كريستال 
  . هاي مهم تحقيق اين افراد بود از جمله يافته) SBF(ت بدن متخلخل در محلول شبيه سازي شده به مايعا

هـا نيـز داراي      توان به يك توزيع تخلخـل نـسبتا باريـك دسـت يافـت كـه تخلخـل                   روش مي  اگرچه در اين  
هستند اما پيچيدگي روش توليد از جمله ايجاد دوغاب پايـدار از شيـشه و               ) راه به در  (هاي مرتبط به هم      كانال

شـده  هاي روش ذكر     حرارتي جهت جلوگيري از ترك و شكست قطعات در كوره از محدوديت           كنترل عمليات   
  . باشد مي

همچنين جهت ايجاد خواص مكانيكي اوليه مناسب جهت كاربرد و به عبارتي رسـيدن بـه دانـسيته حـداكثر،                    
لازم است تا فوم استفاده شده به عنوان الگو به طور كامل تبخير شود كه اين عمل باعث كاهش استحكام به                     

افزايش بـيش از حـد      . باشد نگام كاربرد مي  دليل ايجاد اتصالات ضعيف در داربست و حتي تخريب نمونه به ه           
دما براي افزايش استحكام نيز منجر به كريستاليزاسيون شيـشه و بـر هـم خـوردن تركيـب شيـشه و امكـان                        

  .گردد كاهش زيست فعالي آن مي
پليمـر را در دي متيـل        ،2004 تا   2002و همكارانش در سالهاي      در روش ديگر براي ايجاد تخلخل بوكاچيني      

]. 19،   8[ل نموده و پس از هم زدن به مدت يك شب محلولي يكنواخت از پليمر را تهيـه نمودنـد                     كربنات ح 
مقداري از پودر شيشه را در داخل محلول حل نموده و پس از انتقال محلول به يك فلاسـك آن را در داخـل                        

 ـ    .  نگهداري نمودند  -C196° ساعت در دماي     2نيتروژن مايع به مدت      ه پمـپ خـلا،     سپس با اتصال فلاسك ب
 و دماي محيط محلول حـاوي       C0°با تكرار اين عمل در دماهاي       .  قرار دادند  -C10°آن را در حمامي با دماي       

داربـست  . ددگر در نهايت داربست حاصل سينتر مي     . پليمر را خارج و ساختاري كاملا متخلخل به دست آوردند         
اين روش از نظـر تكنيـك       . ر خواهد داشت   ميكرومت 100 درصد تخلخل با ابعادي در حدود        97حاصل بيش از    

  .باشند باشد اما داراي خواص مشابهي مي ايجاد تخلخل با روش فوم متفاوت مي
 روش تبخيـر    هاي كروي شكل پودر شيشه بيواكتيو را به همراه پليمري با            دانه 2002لو و همكارانش در سال      

ها بـا ايـن       آن]. 19[آنها را سينتر نمودند     هاي كروي شكل     محلول سنتز نموده و پس از استحصال دانه       /حلال
  . ميكرومتر دست يافتند90هايي در حدود   درصد و اندازه تخلخل40روش به تخلخلي با ميانگين 

هاي ذكر شده فوق و       متخلخل با روشي متفاوت با روش      45S5هدف از انجام اين تحقيق تهيه شيشه بيواكتيو         
 از  CO2براي ايجاد گـاز     .  بالاي نقطه نرم شوندگي اين شيشه است        در دماي  CO2مبتني بر ايجاد و خروج گاز       

افزودني كربنات كلسيم به تركيب شيشه استفاده شده، ضمن اين كه اثر مقدار اين افزودني بر ساختار شيشه و                   
 .همچنين زيست فعالي آن پس از ايجاد تخلخل مورد بررسي قرار گرفته است

  شيروش آزما -2
  اص آنتهيه شيشه و ارزيابي خو -2-1

 پس از كلسينه نمودن كربنـات كلـسيم       .  ارائه گرديده است   1 در جدول    45S5 تركيب شيميايي شيشه بيواكتيو   
)Art 2069 (و كربنات سديم )Art6398 (ساعت در دماي4به مدت  °C700 اكسيدهاي حاصل با مقادير معين ،

 Amalgamsتيني ريخته و درون كوره مخلوط و در بوته پلا) Art 540( و پنتااكسيد فسفر) Art 657( از سيليس
پس از ذوب مواد اوليه، مذاب حاصله به طور مـستقيم داخـل آب              .  قرار داده شد   C1350°  با دماي  CH45نوع  

  .اي، به پودر شيشه تبديل گرديد سرد ريخته شده و پس از خشك نمودن توسط آسياب سياره
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  ]45S5] 18تركيب شيميايي شيشه بيواكتيو  -1 جدول
  SiO2 CaO  Na2O  P2O5  تركيب شيمياي

  6  24/5  24/5  45  درصد وزني

سـاخت شـركت   ) Laser Particle Size Analyzer, PSA( توزيع انـدازه ذرات  يرگي با استفاده از دستگاه اندازه
Fritshآلمان، توزيع اندازه ذرات پودر مورد ارزيابي قرار گرفت .  
پـس از  . شيشه مورد آزمايش قرار گرفتاي از   بررسي تغييرات طول نمونه بر حسب درجه حرارت، نمونه جهت

نمونـه بـرش داده شـده بـا دسـتگاه           .  برش داده شد   50mm*5*5اي از آن در ابعاد       تهيه شيشه بيواكتيو، نمونه   
  . قرار گرفتش مورد آزمايC/min10° و با نرخ حرارت دادن ODLT 3.32 مدل Misuri لاتومتريد

 ها نها و ايجاد تخلخل در آ سازي نمونه آماده -2-2
زا در  ، بـه عنـوان عامـل حبـاب    )2طبق جدول ( درصد 2 الي 5/0، به مقدار )Merck, 2069(از كربنات كلسيم 

در ابتدا كربنات كلسيم با پودر شيشه مخلوط و داخل آسياب همـوژن گرديـد و سـپس                  . دماي بالا استفاده شد   
.  مش صورت پـذيرفت    18ز الك    و عبور دادن ا    CMCسازي از طريق مخلوط نمودن آن با چسب          عمل گرانول 

 200هاي حاصل داخل قالب فولادي قرار گرفته و با استفاده از پرس هيدروليك دسـتي تحـت فـشار                     گرانول
 24ها به مدت     آنگاه نمونه .  ميليمتر شكل دهي گرديدند    40مربع به صورت قرص با قطر        كيلوگرم بر سانتيمتر  

 .ساعت در دماي محيط خشك گرديدند

 زا ده شده از عوامل حبابمقادير استفا -2 جدول

  1  2  3  4  5  
  8/1  5/1  2/1  1  8/0  كربنات كلسيم

دقيقه نگهداري شده و به دنبـال       10به مدت    C1150°اي با دماي     ها در داخل كوره    براي ايجاد تخلخل، نمونه   
 انتقـال يافتـه و بـه مـدت يـك سـاعت نيـز در ايـن كـوره                     C500°اي با دمـاي      آن به طور مستقيم به كوره     

 .باشد ها مي زدايي از نمونه اين كار به منظور تنش. دهي گرديدند تحرار

  هاي متخلخل ارزيابي خواص شيشه -2-3
  آناليز فاز و ريز ساختار -2-3-1
 XRDده بعد از ايجاد تخلخل در شيشه از روش پـراش اشـعه              ـالي تشكيل ش  ـازهاي احتم ـراي تعيين نوع ف   ـب

(Philips PW 3710) ختار قطعات متخلخل توسـط ميكروسـكوپ الكترونـي    مورفولوژي و ريز سا. استفاده شد
قبـل از  . دي ـ آناليز گردEDXAمورد ارزيابي قرار گرفته با استفاده از ) Stereoscan S360 cambridge( روبشي

  .ها چندين بار توسط طلا پوشش داده شدند آناليز و تصويربرداري، نمونه
  دانسيته و تخلخل -2-3-2

 مـورد  BS 1902:Part A: 1966  طبـق اسـتاندارد  دس،يط روش ارشـم ها توس ـ ميزان تخلخل و دانسيته نمونه
.  ساعت جوشانده شـدند    5ها پس از قرار گرفتن در داخل بشري حاوي آب، به مدت              نمونه. بررسي قرار گرفت  

 سـاعت در داخـل آب نگـه داشـته شـده و سـپس بـا اسـتفاده از         24ها به مـدت     پس از جوشانده شدن نمونه    
در خاتمه پس از قـرار دادن       . ها اندازه گرفته شدند    تر نمونه  وري و وزن   يش، وزن غوطه  تجهيزات مربوط به آزما   

  .گيري شدند ها نيز اندازه  ساعت، وزن خشك نمونه5 به مدت C70°ها در داخل آون با دماي  نمونه
  )بيواكتيويته(بررسي زيست فعالي  -2-3-3

سـازي   ها در محلول شـبيه  ور نمودن آن طههاي متخلخل از طريق غو نمونه) bioactivity(بررسي زيست فعالي    
 درصـد   99اين محلول با استفاده از مواد اوليه با خلـوص بـالاتر از              . صورت گرفت ) SBF(شده به مايعات بدن     
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 و تريس هيدروكسي متيل آمينومتان      NaCl  ،NaHCO3  ،KH2PO4  ،CaCl2  ،MgSO4اين مواد شامل    . تهيه شد 
 از طريق حل كـردن مـواد اشـاره شـده در آب              SBFمحلول  .  شدند بود كه همگي از شركت مرك آلمان تهيه       

.  ثابـت شـد    4/7ط هيدروكلريك اسيد در عدد      س آن تو  pHمقطر تهيه و محلول مورد نظر توسط تريس بافر و           
ها در پلاسماي خون      آورده شده و با تركيب همين يون       SBFهاي موجود در      غلظت شيميايي يون   3در جدول   

  .سه گرديده استيمقا
   در مقايسه با پلاسماي خونSBFهاي موجود در  غلظت شيميايي يون -3 جدول

SO4 HPO4 HCO3 Cl Ca Ma K Na  

5/0  1  2/4  8/147  5/2  5/1  5  142 SBF 

5/0  1  27  103  5/2  5/1  5  142 Plasma 

 C37°ور و در اينكوباتوري با دمـاي ثابـت            غوطه SBF ميلي ليتر    1000شيشه متخلخل با نسبت يك گرم در        
، نگهداري شده و پس از آن از محلول خارج شـده بـه              SBF  روز در محلول   20ها به مدت     نمونه. داده شد قرار  

و داده شـده و در در دمـاي محـيط خـشك         يونيزه شده شستش    آرامي ابتدا توسط اتانول و سپس توسط آب دي        
  . شدند

مجهـز بـه    ) SEM(ني روبشي    توسط ميكروسكوپ الكترو   SBFوري در    ها قبل و بعد از غوطه      ريز ساختار نمونه  
 ديـده   SEMهـا كـه در تـصوير         در اين تكنيك عناصر موجود درسطح نمونـه       .  تصوير برداري شد   EDXAآناليز  
  .شوند قابل شناسايي هستند مي

  ها و بحث يافته -3
 ـ   راي ز نمايند  ها ايفا مي    هاي پودر شيشه نقشي كنترل كننده بر اندازه و توزيع تخلخل           اندازه دانه  دازه  با كاهش ان

توانند   ذرات، به دليل افزايش سطح به هنگام عمليات حرارتي جهت ايجاد تخلخل، ذرات با انرژي بيشتري مي                
 كـاهش   زهـا ني ـ     انـدازه تخلخـل    شهي ـ ش ر با كـاهش انـدازه ذرات پـود        نهمچني. نمايند  در واكنش شركت مي   

  ]. 18[ابندي يم
عدم وجـود پيـك در ايـن الگـو          . ده شده است   نشان دا  1 پودر شيشه سنتز شده در شكل        x پراش اشعه    الگوي

  .باشد بيانگر آمورف بودن تركيب سنتز شده مي

  
   پودر شيشهxنمودار پراش اشعه  -1 شكل

) Tg(اي    انتقال شيـشه   C521° در دماي    شهي ش نيا. دهد  را نشان مي   45S5 نمودار ديلاتومتري شيشه     2شكل  
 مختلـف مـورد     ي و در دماهـا    هي ـ نمونـه ته   يتعداد ي حرارت اتي انجام عمل  ي دما نيي تع يبرا. دهد يرا انجام م  

 عمل تا   نيا.  داده شد  شي افزا C100° شروع و در هر مرحله دما به اندازه          C600° ياز دما .  قرار گرفتند  يابيارز
 شده نگـه داشـته      نيي تع ي ساعت در دما   كي هر نمونه در حدود      شتر،ي ب ناني اطم ي انجام و برا   C1100° يدما
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 ـ اتي ـ عمل ي دمـا  ي ذوب نمونه در مراحل بعد     ي شدن به دما   كيدسپس با توجه به نز    . شد  بـه انـدازه     ي حرارت
°C50 يدر دما .  داده شد  شي افزا °C1150  در  شهي ـ ذوب ش  ي ذوب و با توجه به فاصله كم تا دما         ونه سطح نم 
  .ديزا عمل و نمونه پف نموده و متخلخل گرد  ماده حبابقهي دق10 در حدود يزمان

  
  گري و ذوب شده   ريخته45S5شه بيواكتيو نمودار ديلاتومتري شي -2 شكل

تبلـور فازهـاي    . دهـد   را نـشان مـي     1150 نمونه شيشه متخلخل شده در دمـاي         x الگوي تفرق اشعه     3شكل  
هاي به دسـت     پيك. دهي شده كاملاً مشهود است     هاي شديد در نمونه حرارت     كريستالين با نمايان شدن پيك    

  .  تطابق كامل دارندNa2Ca2Si3O9 (JCPDS# 22.1455)هاي مربوط به فاز  آمده با پيك

  
 با شماره استاندارد Na2Ca2Si3O9فاز  (▼  نمونه متخلخل پس از عمليات حرارتيxنمودار اشعه  -3 شكل

JCPDS# 22.1455باشد  مي(  

باعث افزايش مقدار كربنات    .  تاثير مقدار كربنات كلسيم بر تخلخل و تخلخل باز ارائه گرديده است            4در شكل   
. آيـد  يها تخلخل به وجود م ـ      در نمونه  يجادي ا ي متناسب با مقدار فاز گاز     رايز گردد افزايش ميزان تخلخل مي   

با افـزايش   . است  به وجود آمده   يبي ش ير درصد وزني از كربنات كلسيم تغي      5/1 در نقطه    يدر نمودار تخلخل كل   
 و  افتـه ي ي كمتـر  شي تر افزا  نيي پا يدرصدها نسبت به    ي مقدار، درصد تخلخل كل    نيزا در ا    عامل حباب  شتريب

 درصـد وزنـي تخلخـل بـاز         9/0نمودار تخلخل بـاز تـا مقـدار          در. شد  باز افزوده خواهد   يها بر مقدار تخلخل  
 و پس از آن تخلخل باز با        دهي درصد وزني نمودار دچار تغيير شيب گرد       ني ا رد. افزايشي ناچيز و بسيار كم دارد     

  .دياب شدت بيشتري افزايش مي
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  )C1200، min 5°(تاثير افزايش ميزان كربنات كلسيم بر تخلخل  -4 شكل

 تصوير ميكروسكوپ الكتروني روبشي از نمونه شيشه متخلخل شـده بـا درصـد مختلـف كربنـات                   5در شكل   
. دباش ـ  آمده كروي و توزيع آنها نسبتاً يكنواخـت مـي           هاي به وجود    شكل تخلخل . است  شده  كلسيم نشان داده  

هـاي بـاز در       درصـد تخلخـل   . باشـد    ميكرومتر مي  60 الي   10هاي حاصل در محدوده       اندازه حفرات و تخلخل   
فاصـله بـين حفـرات نيـز زيـاد          . باشـد   ناچيز مي   و    اندك  ) a(كار رفته است      كه كربنات كلسيم كمتري به      حالتي
هـاي    تواند توليد حباب    ايش يافته كه علت آن مي     ها با افزايش مقدار كربنات كلسيم افز        مقدار تخلخل . باشد  مي

  .گاز بيشتر در اين تركيب باشد

    

  
  هاي متخلخل شده توسط كربنات كلسيم تصوير ميكروسكوپ الكتروني روبشي شيشه -5 شكل

a (wt %2/1 b (wt %5/1 c (wt %8/1  

ين ريز ساختار شـامل ذرات      ا. دهد   نشان مي   را SBFوري در     ساختار شيشه متخلخل قبل از غوطه       ريز 6شكل  
. انـد  گرديده) زينترينگ(رسد دچار فرايند تف جوشي         باشد كه به نظر مي       الشكل از شيشه متبلور مي       نسبتاً متحد 

 Si يهـا  وني وجود   زي ن ري تصو ني ا EDXA زي آنال يها نيز در ريزساختار مشهود است الگو         حضور ميكرو تخلخل  
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 ملاحظـه   ري تـصو  ني ـهمـانطور كـه در ا     . دهد   ي و فسفر را نشان م     مي سد يها   نوي باغلظت بالا همراه با      Caو  
  شده و با حبس گاز در      نتري س گريكديها در كنار        دانه نيا. باشند   يدار م     گوشه يها    به صورت دانه   شهي ش شود   يم

  .اند   دهي تخلخل در نمونه گردجادي شده و باعث ادهيدرون خود كش

  
ور شدن در مايع شبيه  وپ الكتروني روبشي از سطح نمونه شيشه متخلخل قبل از غوطهتصوير ميكروسك -6 شكل

  . مربوطهEDXAهمراه با الگوي آناليز ) 4000بزرگنمايي (سازي شده محيطي بدن 
اين ريزساختار  . دهد     را نشان مي   SBF روز نگهداري در محلول      20ريز ساختار شيشه متخلخل پس از        7شكل  

مورفولوژي فاز هيدروكسي آپاتيـت     . وري مشاهده شد، كاملاً متفاوت است       د نمونه قبل از غوطه    با آنچه در مور   
ايـن  . اند    باشد كه به شدت در هم فرورفته           شكل مي  هاي پولكي     ها به صورت تيغه       تشكيلي بر روي سطح نمونه    

بـه دليـل حـضور      . تخوان اسـت  مورفولوژي بيانگر شباهت فاز تشكيل شده بر روي سطح با فـاز مينرالـي اس ـ              
 مرسـوم امكـان پـذير نيـست         XRDهاي      فازهاي بلورين رديابي نوع فاز رسوب كرده بر روي سطح با تكنيك           

كنـد       كمك مـي   XRDضمن اينكه بلورينگي اين نوع فاز بسيار كم بوده و اين نكته خود به عدم رديابي فاز با                   
هـا بـه     وع عناصر موجود در سطح نمونه را همراه با نـسبت آن            كه نوعي آناليز سطحي است ن      EDXAاما آناليز   

اي   شود، عناصر تشكيل دهنده فاز تيغه         ديده مي ) سمت راست  (7همانطور كه در شكل     . دهد    يكديگر نشان مي  
 الگـو بـه     ني ـ در ا  Si اسـت و غلظـت       5/1 در آن حدود     Ca/Pباشند كه نسبت        ل عمدتا كلسيم و فسفر مي     شك

شـبيه  (اين نسبت نمايانگر تشكيل فاز آپاتيت غير استوكيومتري         . است    افتهيه شكل قبل كاهش     شدت نسبت ب  
هنـده زيـست فعـالي      د هايي در سطح نمونه نـشان         وجود چنين كريستال  . در سطح است  ) ها    به آپاتيت استخوان  

 . ت متخلخل و عدم تاثيرپذيري اين ويژگي با ايجاد تخلخل و تبلور در شيشه اسشيشه
 رسـوب   - انحلال قي سطح از طر   ي رو يتي آپات هي لا لي تشك سميمكان  است و  ويواكتي كه نمونه ب   ني توجه به ا   با

 نسبت بـه    SBFسپس محلول     دچار انحلال شده و    دي با كي سرام شهي ش اي شهي ابتدا ذرات ش   رد،يپذ يصورت م 
 در  تي ـ كـه حلال   ني ـ به ا  هوجبا ت . دي سطح رسوب نما   يدر ادامه بر رو     و ردي در حالت فوق اشباع قرار گ      تيآپات

 در محلـول بـه صـورت    يري ـ ذرات پـس از قـرار گ  ي لذا مورفولوژباشد،    ي نقاط مري از ساشتريدار ب نقاط گوشه 
  . گردد    ي مليتبد) Bed- like (يكرو

  
ور شده در مايع شبيه سازي شده  هاي غوطه تصوير ميكروسكوپ الكتروني روبشي از سطح نمونه -7 شكل

  . مربوطهEDXA روز همراه با الگوي آناليز 20ن پس از محيطي بد
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  نتيجه گيري -4
توان با استفاده از تركيبات توليد كننده گـاز ماننـد كربنـات كلـسيم در                  را مي  45S5هاي شيشه بيواكتيو     نمونه

هـا بـه مقـدار عامـل بـه           مقـدار و مورفولـوژي تخلخـل      . شان متخلخـل نمـود     شوندگي دماي بالاي نقطه نرم   
اثر عمليات حرارتي براي توليد گاز و ايجاد تخلخل در شيشه باعث تبلور شيـشه               . نده گاز وابسته است   وجودآور

  .شود اما تاثيري بر زيست فعالي آن ندارد مي
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  . اين مصاحبه اختصاص داديد متشكريمي كه برايسركار خانم مهندس زهرا صالحپور از زمان
 
 
 
 

  زهرا صالحپورهندس م
 
 
 
  
  
 
  

  

  . بفرماييدي خوانندگان با جنابعالي خود را جهت آشنايي از بيوگرافيلطفاً مختصر
 پلمي د1357در خرداد .  متولد شدمنلايرشت مركز استان گ در شهر) لدايشب (1/10/1339 خيمن در تار

 و ذوب فلزات در ي متالورژي در رشته مهندسي گرفته و در همان سال در كنكور سراسركيزي ف-ياضير
 علم و صنعت به كده دانشليورود ما به دانشگاه مقارن شد با تبد.  شدمرفتهي پذرانيدانشكده علم و صنعت ا
 اوج تظاهرات لي كشور بدليها  دانشگاه،يلياز شروع سال تحصسه هفته پس . رانيدانشگاه علم و صنعت ا

ها   دانشگاه58 بهشتي ماهه در ارد6 وقفه كي انقلاب و يروزي پس از پتاًي و نهادندي گردلي مردم تعطيانقلاب
ا ه  مجدداً دانشگاه59 بهشتي و در ارداوردي نام دوكسالي از شي بيي بازگشاني ايول. نددي گردييبازگشا
  .دندي گردلي سال تعط3 به مدت يانقلاب فرهنگبخاطر 

 لي فارغ التحصكي سرامشي مواد گراي در رشته مهندس65 دوباره وارد دانشگاه شده و در خرداد 62 مهرماه از
 خودم عازم كشور انگلستان شهر يلي استفاده از بورس تحصزي همسرم و نلي ادامه تحصيسپس برا. دميگرد

 در راني و پس از بازگشت به اانم را به اتمام برسلمي نتوانستم تحصيلينه بدلا متأسفايول. دميمنچستر گرد
 زي و آنالي الكترونكروسكوپي ميها شگاهي و سپس آزماكسي اشعه اشگاهي ابتدا بعنوان مسئول آزما71سال 
 ي ارشد، رشته مهندسي در كنكور كارشناس83در سال .  مواد مشغول به كار شدمي دانشكده مهندسيحرارت

هم . دمي گردلي فارغ التحص86 شده و در خرداد رفتهي پذراني دانشگاه علم و صنعت اكي سرامشيمواد گرا
 زي و آنالي الكترونكروسكوپي مشگاهي و مسئول آزماكي بعنوان كارشناس ارشد آموزش گروه سرامزياكنون ن
 .باشم يل به كار م مشغوراني دانشگاه علم و صنعت اي مواد و متالورژي دانشكده مهندسيحرارت
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  . بفرماييديدر مورد تاريخچه گروه سراميك دانشگاه علم و صنعت توضيحات
 ي ترم مرخصكي ثبت نام و گرفتن ي برا61 در سال يها بعد از وقفه انقلاب فرهنگ  دانشگاهييپس از بازگشا

 ملاقات نمودم كه رشته اني دكتر مارقوسي باردار بودنم، به دانشگاه مراجعه نموده و با آقالي بدليليتحص
 را بعهده داشتند و به كي گروه سرامتيري نموده و خودشان مدسي را در دانشگاه علم و صنعت تأسكيسرام

 زي كه من نندي را انتخاب نماكيكردند كه رشته سرام ي مهي دختر توصاني خصوصاً دانشجوانيهمه دانشجو
 اني دكتر مارقوسي با آقازي را ني واحد درس20 از شيو ب عمل نموده شاني اهي افتخار را داشتم كه به توصنيا

 بودند و شاني اكيها تنها استاد گروه سرام در آن سال. باشد ي ملمي زمان تحصت خاطرانيگذراندم كه از بهتر
كه در  (يري مرحوم دكتر جزا،يي باباني دكتر حس،فرد ي دكتر گلستان، دكتر مضطرزادهي مانند آقادي اساتهيبق

 آقاي مهندس 64كنم در سال   فكر مي. مدعو بودنددياسات...  مرحوم دكتر گلستانه و،) مهندس بودندآن سال
  .قصاعي نيز به گروه سراميك دانشكده پيوستند

  

 پيشرفت در اين رشته يكنيد و آيا شرايط برا ي ميجايگاه علم سراميك را چگونه در كشور ارزياب
  كنيد؟ ي ميرا مثبت ارزياب

 ي علم، در مرزهاني در ااني و دانشجودي برخوردار است و اساتي خوبگاهي و جاشرفتي از پكيسرامبعنوان علم 
اما در مورد . باشد ي منهي زمني متعدد و ثبت اختراعات فراوان در اISI مدعا مقالات نيدانش هستند و شاهد ا

.  نكرده استداي خود را پيقع واگاهي جازرسد كه هنو ي كشور، به نظر مكي علم در صنعت سرامني ايريبكارگ
 ندينما ي خود عمل مفي را دارند به وظايا  متخصص در هر رشتهيروهاي پرورش نفهيها كه وظ  دانشگاهرايز
 جمله صنعت از در صنعت مربوطه يي متخصص شكوفايروهاي نني با جذب ايستي كه باعي صاحبان صنايول

 در جهي استفاده ننموده و در نتيها بخوب  دانشگاهيقاتين تحقها و توا هي سرماني از اند،ي نماجادي را اكيسرام
 ني بهترشهي كه همانيراني خوب اقهي نبوده و با توجه به سلي خارجيها قادر به رقابت با رقبا نهي از زمياريبس
  .اند  نمودهلي تبدي انواع محصولات خارجي براوبيپسندند، كشور را به بازار خ يرا م

  
   داريد؟ي بهبود شرايط صنعت سراميك چه پيشنهاداتيبرا

 اني كارشناسان و متوليستي بارهي و غكي در كشور اعم از صنعت سرامعي صناطي بهبود شراي برايبطور كل
 و چه مي برسميخواه ي به كجا منكهي ايعني. ندي را مشخص نماي و هدف كلي كشور، استراتژعيصنا
 ني اي ساله دولت تا حدودستيانداز ب  گرچه در برنامه توسعه و سند چشم.ميا  را در نظر گرفتهيانداز چشم

ها انجام   به آندنيها در جهت رس يبند هبودج و ها يزير رسد برنامه ي بنظر مياهداف مشخص شده ول
له  مقادي فقط بر اساس تولدي به اساتي دهازي و امتدهي گردتيها تقو  و دانشگاهعي ارتباط صنايستيبا. رديگ ينم

 و عي حل مشكلات و معضلات صناي فنيها  دانشگاهيها تيولو از ايكيو در مرز دانش بودن نباشد بلكه 
  . آنها باشدتيبهبود وضع

  
 لازم را يور  بازار كار مفيد باشند و بهرهيشوند برا ي كه وارد بازار ميالتحصيلان  اينكه فارغيبرا

   داريد؟يداشته باشند چه پيشنهادات
مثل همه كشورها و . ندي نمانيها تأم  دانشگاهلانيالتحص  خود را از فارغازي مورد نيروهاي نع،ي صنايستياولاً با

 و يي شناساكي مثل انجمن سرامي علميها  توسط انجمنعي صنايازهاي نيستي كه بانستي اگريمسئله د
 عي با صنايتر ي قو سو ارتباطكي از كي انجمن سراميعني.  گردندي متخصص مرتبط به آنها معرفيروهاين

 دو ني تا حلقه اتصال ادي دارند برقرار نماكي كه رشته سرامييها  با دانشگاهگري دي كشور و از سوكيسرام
 كه عمدتاً به لي متخصص فارغ التحصيروهايها و ن  دانشگاهيقاتي و از هرز رفتن توان تحقدهيبخش بهم گرد
  .د شويري مشغول هستند جلوگيا مشاغل واسطه
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 اين يكنند با توجه به گستردگ ي كه در اين رشته فعاليت ميهاي عداد دانشجويان و دانشگاهآيا ت
  رشته كافيست؟

 ازي از حد نشتريكنم ب يفكر م. شوند ي نمطب مرتعي جذب صنالانيالتحص  فارغني از ايادي تعداد زكهيياز آنجا
  .باشد يهم م
 موجود در اين صنعت را پاسخ يهاشده در دروس اين رشته تا چه حد نياز  ارائهيهاواحد
  دهد؟ مي

 شرفتي با توجه به پيشود ول ي آموزش داده مازي خوب باشد و مطالب مورد ني تئورنهيرسد در زم يبه نظر م
 در دروس ي و تحولريي كار شود و تغشتري بي و عملي كاربرديها نهي در زميستي باك،ي صنعت سرامعيسر
  .ميي نماتي تقواني دانشجودر و ابداع را تي خلاقهي روحد،ي جديها نهي داده شود و با طرح زميشگاهيآزما
  

  كنيد؟ ي خود انتخاب مي را برايآيا همين راه و همين زمينه تخصص اگر دوباره به گذشته باز گرديد
 زيام ن ي شغلتي دوست دارم و از موقعيلي رشته را خنيالبته ا. ام  موضوع فكر كردهنيبارها به ا. دانم ينم
  .مند بوده و هستم  علاقهشهي هم همي پزشكيها  به شاخهي هستم ولياضر

  
 افزايش كيفيت يكنيد؟ لطفاً پيشنهادات خود را برا ي ميفصلنامه سراميك ايران را چگونه ارزياب

  .اين مجله بفرماييد
 دهي رسني وزهي نشرنيشد و اكنون به ا ي ابتدا بصورت خبرنامه منتشر منكهي است و با توجه به اي خوبهينشر

 ر به شماكياندركاران علم و صنعت سرام  دستني بي موثري داشته و پل ارتباطي خوباري بسشرفتياست، پ
  .رود يم
  . در آن گنجانده شودشتري بزي صنعت نازي مرتبط و مورد نيها  كه بخشمينما ي مشنهاديپ

  
 به نظرتان يا گفته اين مصاحبه اختصاص داديد چنانچه مطلب ناي كه برايبا تشكر از وقت

  .رسد بفرماييد يم
اده كه ز بي خوبم مرحومه خانم مهندس خطي و همكلاسزي عزاري بكنم از دوست بسياديخواهم  ي منجايدر ا
 از خاطرمان چگاهي همه ما زنده است و متانت و وقار و نگاه مهربان و معصومش هيها  در دلادشي شهيهم
  .روحش شاد. رود ينم
وقفه در انجام رسالت خود  ي و فصلنامه كه با تلاش بكيه دست اندركاران انجمن سرام و همي جنابعالاز
 ريالخصوص مد يعل. مينما ي متي سلامت و موفقي همگان آرزوي نموده و برايكوشند تشكر و قدردان يم

  .رندي ناپذيگ و خستي و جدي ساعاري كه در كارشان بسيشاهي سركار خانم علييمحترم اجرا
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 هاي كارشناسي ارشد نامه پايان
  
  
  

 يها  سرمتنگينتريشده در اثر ز لي ساختار تشكزيري بررس
   مختلفيهادي و كاربندري باي حاووميتانيدتيتري كربونهيبر پا

  يزجي ديمي رحيول: دانشجو
  ي ثانيهي فقيدكتر محمد عل: استاد راهنما
  يدكتر نعمت: استاد مشاور
  في شريدانشگاه صنعت

  1384دي 
 ـ ثانو دي كرم به عنوان كارب    دي و كارب  ي فلز ندري نوع و مقدار با    ري پژوهش در ابتدا تاث    نيدر ا : چكيده  هي

سپس .  قرار گرفت  ي مورد بررس  Ti(C,N)-20(Co,Ni) يها  سرمت يكي و خواص مكان   زساختاريبر ر 
 ـ گراد يهـا   سـرمت  ي و كاركرد برش   يكي خواص مكان  ،ي سطح هي ناح زساختاري كرم بر ر   دياثر كارب   اني

هـا از     نمونـه  زسـاختار ي ر يجهـت بررس ـ  .  قـرار گرفـت    ي مـورد بررس ـ   WC-Ti(C,N)-10Co يعتاب
 ـ كروسـكوپ ي م ،ي نور كروسكوپيم  يروي ـ و ن  يسي ـ اشـباع مغناط   يري ـگ  و انـدازه   ي روبـش  ي الكترون

 و آزمـون    ي عرض يختگي و استحكام گس   كرزي و ي سخت نيهمچن.  استفاده شد  يسي مغناط يپسماندزدا
 ـهـا از طر     شكست نمونه  ي چقرمگ تيدر نها . ها انجام شد    نمونه يو خشك بر ر   وستهيپ يتراشكار  قي

 ـ ـ ط ـ يرـيگ دازهـان  يهـا  در سـرمت  . به شـد  ـ محاس ـ رزـك ـي و يـ سنج ـ يـ از سخت ـ  يرك ناش ـ ـول ت
Ti(C,N)-20(Co,Ni)  كاهش و طـول     يدي فاز كارب  يگي اندازه دانه و همسا    كل،ي مقدار ن  شي با افزا 

هـا در ابتـدا       شكست نمونـه   ي چقرمگ كلي مقدار ن  شيابا افز . افتي شي افزا ندري با نيانگي آزاد م  شيپو
 ـ      ي چقرمگ نهيشي و مقدار ب   افتي كاهش   شتري ب شي و سپس با افزا    شيافزا  ي شكست در ده درصـد وزن
 دي با افزودن كارب   Ti(C,N)-20(Co,Ni) يها  سرمت ي سخت كل،ي مقدار ن  شيافزا.  حاصل شد  كل،ين

 ي داد و چقرمگ ـ   شي را افـزا   ي كـرم، سـخت    ديكارب شيافزا. افتي كاهش   يديبكرم اندازه دانه فاز كار    
 ي عار بي با ترك  سهي كرم در مقا   دي كرب ي درصد وزن  كي ي حاو بيترك. ها را كاهش داد    شكست نمونه 

 ـ ـ شكـس  يرمگـ و چق  يـرم، سخت ـ ك دـياز كارب   يهـا  در سـرمت  . ان داد ـود نـش  ـ را از خ ـ   يرـت بالات
WC-Ti(C,N)- Coـ  دي افزودن كارب   ي سـطح هي ـ ضـخامت ناح ه، كرم علاوه بر كـاهش انـدازه دان

 مقاومـت بـه     WC-CO چقرمـه    ي سطح هي لا نيهمچن.  داد شي درصد افزا  47 زاني را به م   يانيگراد
  . دادشي را افزاي برشي ابزارهاي جانبشيسا
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 ـ پايها سرمت :ي كليديها واژه  ـمـواد گراد  ، Ti(C,N) (Ti(C,N)-bassed cermets) هي  اني
ــابع ــ، ر (Functionally graded material)يت ــاختار زي ــ ، (Microstructure) س  يچقرمگ

  . (Fracture toughness)شكست
  

  YSZ عوامل موثر بر سنتز پودر نانو ساختار يبررس
   ژل-به روش سل 

  ختهي فرهانيشا: دانشجو
  يسي دكتر بابك رئ،پور ي مقصودريدكتر ام:  راهنماتاداناس

  يپژوهشگاه مواد و انرژ
  1387ابستان ت
  

 ي خوب، چقرمگ ـ  يكي همچون استحكام مكان   ياتي خصوص ي است كه دارا   يا  ماده ايركونيز: چكيده
 ـ تي هـدا  ،ي عال ييايمي ذوب بالا، مقاومت ش    ي بالا، دما  كي بالا، مدول الاست   يمناسب، سخت   ي حرارت

ه مـورد    ماده بـه طـور گـسترد       ني باعث شده است تا ا     اتي خصوص نيا. باشد ي م يوني تي و هدا  نييپا
 اتـاق تـا     ي از دما  ي فاز مكعب  يداري، موجب پا  Y2O3 مانند   دهاي اكس يافزودن برخ . رديگاستفاده قرار   

. شـود  ي م ـ اي ـركوني در شـبكه ز    ژني اكـس  ي خـال  ي از جاها  يادي غلظت ز  جادي ذوب و منجر به ا     يدما
 ـ پا يايركوني در ز  يوني تي هدا تي آمدن خصوص  دي موجب پد  ژني اكس ي خال يجاها سـط   شـده تو   داري

 ـ مانند پا  يگري د اتي خصوص ي ماده دارا  نيا. گردند يم) YSZ (ايتريا  ي مناسـب در اتمـسفرها     يداري
 ـ ا دي ـروش متـداول تول   . باشد ي م زي بودن ن  ي سم ري بالا و غ   ي در دماها  يياي و اح  يدياكس  مـاده از    ني
 ي عدم حصول به مـاده خـالص و بـا مورفولـوژ            ليباشد، كه به دل    ي حالت جامد م   يها  واكنش قيطر

  .گردد ي ماده استفاده مني ادي تولي براييايمي سنتز شيها  از روشراًيكنترل شده، اخ
 ـ        ييايمي ش ي روش يمر ژل پلي  – سل   روش  متـشكل از    يمـر ي پل يهـا  مـاده  شي و سـاده بـر اسـاس پ

 ژل  –روش سـل    . باشـد  ي م ـ يدي اكـس  ي از پودرهـا   ي انواع دي تول ي برا كلي گل لني و ات  كيتريسدياس
  .دي نمادي بالا تولتهيوي با خلوص بالا، همگن و با اكتي را دارد كه محصولاتتي قابلني ايمرپلي
 ـ و بـا اسـتفاده از تتراكلر       يمـر  ژل پلي  – بـه روش سـل       YSZ پـژوهش پـودر نانوسـاختار        ني ا در  دي
از .  سـنتز شـد    تي با موفق  ه،يوان مواد اول  ن به ع  كلي گل لني و ات  كيتريدسي اس م،يتري ا تراتي ن م،يركونيز

 اتي سـنتز و خـصوص  نـد ي مطالعـه فرآ ي بـرا BET, SEM, FTIR, XRD, DTA/TG يهـا  روش
 PH شي بـه دسـت آمـده نـشان دادنـد كـه بـا افـزا                جينتا.  آمده استفاده گشت   دستمحصولات به   

 گرمازا كاسته شـده   كي از شدت پ   كهيدهند به طور   ي م ي متفاوت رو  يزمي با مكان  ي حرارت يها واكنش
 PH شي بـا افـزا    نيهمچن ـ. انـد   نمـوده  داي ـ پ يده ـ  حـرارت  ني در ح  يشتريها كاهش وزن ب    و نمونه 
 به طـور    ي فلز يها وني وجود دارد و     ي فلز يها وني واكنش با    ي برا يشتري ب كيلي كربوكس يها گروه

 سـنتز شـده     ي پودرهـا  يها  اندازه بلورك  PH شيبا افزا . اند  پخش شده  ي در محلول آل   يتر كنواختي
 PH به دست آمده نشان داد كه پودر سنتز شـده بـا              يا پودره ي مورفولوژ يبررس.  است افتهيكاهش  

. انـد   كاملاً متخلخل داشته   ي بالاتر ساختار  PH با   يي پودرها كهي در حال  ته، متراكم داش  ي ساختار هياول
 باًي تقر PH=10 پودر سنتز شده با      ژهي به دست آمد كه سطح و      جهي نت ني ا BET زي آنال جيبر اساس نتا  

  .تز شده در مقالات بوده است سني پودرهاژهي برابر سطح و6
 ژل خـشك شـده،      ي شده است كـه بـا حـرارت ده ـ         دهي مختلف د  ي در دماها  FTIR زي اساس آنال  بر
 ـي بانـدها عتي طبنيهمچن.  شده است  لي تبد كيتي آكون دي به مشتقات آن مانند اس     كيتريسدياس  ني ب
.  است افتهي ريي تغ يا نه به دو دندا   يا دندانه  تك يها  از كمپلكس  كيلي و گروه كربوكس   ي فلز يها وني

 كربنات  وني حذف شده و     ملاً كا يا  دو دندانه  يها  مربوط به حضور كمپلكس    يها كي دما پ  شيافزابا  
 در  PH=8.5 سـنتز شـده بـا        YSZ پودر   يها  رشد دانه  ونيواسي اكت يانرژ.  شده است  جاديدر نمونه ا  

  . بوده استKJ/mol 7/412حدود 
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 به كاي فلورومياه كيسرام-شهي شيكيبهبود خواص مكان
  يوني ضيروش تعو

  يبهنام گوهر: دانشجو
   دكتر جعفر جوادپور،كتاي ي افتخارژنيدكتر ب:  راهنمااناستاد

  رانيدانشگاه علم و صنعت ا
  1387 مهر

  

هـا و    شهي ـ ش ي است كـه بـه منظـور اسـتحكام ده ـ          ييها  از جمله روش   ييايمي ش نگيتمپر :چكيده
 ـ در سطح از طر    ي تنش فشار  جادي روش با ا   نيدر ا . رديگ يها مورد استفاده قرار م     كيسرام-شهيش  قي

تر موجود در حمام نمـك مـذاب، اسـتحكام            بزرگ يها وني با كات  شهي ش يياي قل يها وني نيمعاوضه ب 
  .ابدي ي مشي افزاشهيش
 ـ كر ي در رفتار تبلور و فازهـا      K2O ي به جا  LiO2 ينيگزي پژوهش حاضر ابتدا جا    در  لي تـشك  يستالي
ي هـا  شي بـا انجـام آزمـا   F- K2O- MgO- SiO2 مـستي ـ در سيرارتـ ح ـاتيـعمل نيـده در حـش

XRD, DTAي روبشي الكترونكروسكوپي و م) SEM (نشان داد كـه بـا   ي فازيبررس.  شديبررس 
 علاوه بـر تبلـور      شه،ي ش بي به ترك  مي پتاس دي اكس ي به جا  ميتي ل دي اكس يوزن درصد   4 از   شيافزودن ب 

 مي پتاس ـ ميتي با عنوان ل   كاي از م  يگري، تبلور نوع د   )K4Mg5Si8O20F4 (بي با ترك  تيفاز فلوروفلوگوپ 
 انجام تمپـر    ي مناسب، برا  بيپس از انتخاب ترك   . وندديپ ي بالاتر به وقوع م    ي در دما  كاتيلي س ميزيمن

 از نمونه ي قطعاتنه،ي بهك سرامي– شهي شني در امي و پتاسميتي لي هاوني و معاوضه  ييايميكردن ش 
 يآنگاه الگو .  قرار داده شد   گرادي درجه سانت  400 ي در دما  مي پتاس تراتيل حمام نمك ن   مذكور در داخ  

 ـ يونيـ ـ ضيوـ زمـان تع ـ   ريـ تاث ني در درون قطعات و همچن     ميوذ پتاس ـنف  يختـر اسـتحكام و س ـ    ـ ب
  . قرار گرفتيابي مذكور مورد ارزيها كيسرام-شهيش

 ـ ضي زمان تعو  شي حاصله نشان داد كه افزا     جي نتا نيهمچن  شي سـاعت منجـر بـه افـزا        10 تـا    ينوي
 قابـل   ريي تغ يوني ضي زمان تعو  شتري ب شيشود، اما با افزا    يها م   و استحكام نمونه   كرزي و يكروسختيم

  .شود ي دو پارامتر مشاهده نمني در ايا ملاحظه
  

  يها تي نانو كامپوزي مورفولوژي و بررسهيته
   نانو رس– ياپوكس

  يني خوئيمهد: دانشجو
  ري بازگدي دكتر سع،فر يزي تميدكتر مرتض:  راهنمااناستاد

  يدكتر كاوه ارزان: استاد مشاور
  تهران قاتيواحد علوم و تحق اسلامي دانشگاه آزاد

  1387-1376  اولسالنيم
 ـ ز ي مختلف كاربردهـا   عي در صنا  مرهاي از پل  ي به عنوان دسته مهم    ي اپوكس يها نيرز :چكيده  يادي

 ،ي پوشـش ده ـ   ،يك ـي قطعـات الكترون   ي چـاپ  ين در مـدارها   تـوا  ي مـواد م ـ   ني ا ياز كاربردها . دارند
  . مختلف نام بردعي صنايها تي و در كامپوزيي هواعي صنا،يخودروساز

 بالا، مقاومـت در مقابـل حـرارت و          اري از استحكام بس   ،يا  ماده به واسطه دارا بودن ساختار شبكه       نيا
 ـ گسترش دامنه مـصرف ا     ها در جهت   منتها تلاش . برخوردار است ...  بالا و  ييايميمواد ش   مـواد بـا     ني

 ص نمـوده كـه عـلاوه بـر خـوا          جـاد ي از محصولات را ا    يدي دسته جد  يكمك گرفتن از نانوتكنولوژ   
 بـا افـزودن     ي نانو تكنولـوژ   طهيدر ح .  هم برخوردار است   ي بالاتر ي بالاتر، از مقاومت حرارت    يكيمكان

 يخواص به مراتب بهتر از اپوكـس       است كه    يتي محصول بدست آمده نانو كامپوز     ،ينانورس به اپوكس  
 يـي افزا اني ـ م ندي فرآ كي در   لانينانورس اصلاح شده با س    -ي اپوكس يها تينانو كامپوز . خالص دارد 
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 رس ناخـالص تـا حـدود        كلونيدروس ـي دستگاه ه  كي ابتدا با استفاده از      نكاري ا يبرا.  شدند هيدرجا ته 
و تفـرق اشـعه     ) LPSA(انـدازه ذرات   يزري ـ ل يزي ـ حاصل از اندازه گ    جينتا.  شد ي خالص ساز  ياديز
. شـدند  خـارج    ستمي ـ از س  كروني م 5 ذرات بزرگتر از     ند،ي فرآ ني ا ينشان دادند كه ط   ) XRD (كسيا

 ـ در ا  XRD جينتـا .  انجام شد  يلاني س ي رس خالص شده توسط مواد آل      ي اصلاح رو  نديسپس فرآ   ني
 نـانومتر  04/2و رس خالص شده به  نانومتر در نان24/1 از يا هي لانيمرحله هم نشان داد كه فاصله ب     

 بي ـ ترك ينانو رس اصلاح شده به همراه اپوكس      .  است دهي رس لانيدر نانو رس اصلاح شده توسط س      
 بـه مـدت     گرادي درجـه سـانت    90 يشده و سپس بعد از اضافه كردن عامل پخت مـورد نظـر در دمـا               

 ـ سـاختار نـانو كامپوز     زير. ساعت پخت صورت گرفت   2 و ) XRD (يهـا  كي ـ حاصـل توسـط تكن     تي
)TEM (نيو همچنــ) TGA ( و)DSC (رس در يا هيــ لانيفاصــله بــ.  قــرار گرفــتيمــورد بررســ 

 كمتـر آمـده     ي ها θ 2 به سمت    تيلوني مونت مور  001 كي داده و پ   شي افزا تيز نانو كامپو  يها نمونه
 ـ    يا هي نشان داد كه فاصله لا     TEM و   XRD حاصل از    جينتا. است  نـانومتر   8/8 از   شي نانورس بـه ب

 ـ نـانو كامپوز   يرفتار پخت و خواص حرارت    .  است دهي و به ساختار پرپرشده كامل رس      افتهي شيفزاا  تي
 هـم سـاختار پرپرشـده       جي نتا نيا.  قرار گرفت  ي مورد بررس  DSC و   TGA يها كيهم با كمك تكن   
  . نمودقينانورس را تصد

 

  يها كي ساخت و خواص نانو سرامون،يفرمولاس
PZT-PMN  

   معتكفايپو: دانشجو
  يدكتر نعمت:  راهنماتاداس

  في شريدانشگاه صنعت
  1385 مهر

  
 كـم   نـه ي خـوب و هز    اري بس يكي خواص الكتر  لي سرب به دل   هي پا يها كي الكتر زويامروزه پ : چكيده

 بي ـ با ترك  PMT يها كيتوان به سرام   ي م ها كي سرام نياز جمله ا  . باشند ي مورد توجه م   اري بس ديتول
Pb(Mg1/3Nb2/3)O3   و PZT  بي با تركPb(Zr0.52Ti0.48)O3   كيسـرام .  اشاره كـرد PMN ـ   كي

رود  ي انتظـار م ـ   PZT بـا    PMNبـا ورود    .  نرمال هستند  كيزوالكتري پ كي PZT رلكسور و    كيسرام
 روش مخلوط   PMN كي پژوهش جهت سنتز سرام    نيدر ا .  شود PZT كيخواص رلكسور وارد سرام   

 تهي تك فاز بـا دانـس      PMN كيام شد و سر   يطراح) يا  دو مرحله  نگينتريس( اصلاح شده  يدهاياكس
بدسـت  ) ي كوري در دما81000 باًي تقركي الكتري دثابتبا(  بالااري بسكي الكتري و خواص د ينسب
 به  PZT كيسرام.  در نظر گرفته شد    PMN-PZT يها كي روش جهت سنتز سرام    ني ا نيبنابرا. آمد

 35000 بالا در حـدود      كي الكتر ي و ثابت د   ي نسب تهي دانس يي شد و محصول نها    هيژل ته -روش سل 
 متفـاوت   يهـا  بي ـ بـا ترك   PMN-(1-x)PZT(x) ياـه ـ كيرامـس ـ. ان داد ـ نـش  يورـ ك ـ ياـدر دم 

(x=0/1 -0/3 -0/5 -0/7 -0/9)در روش اول پودر .  شدندهي به دو روش تهPZT  تك فاز با مـواد 
 هي ـ ته يي نهـا  يها  نمونه يا  دو مرحله  نگينتري و به روش س    دي مخلوط گرد  PMN مخلوط شده    هياول

 و پـس از     شـدند  يگـذار   دانـه  PZT در سل    PMN كي سرام هيدر روش دوم، مخلوط مواد اول     . شدند
 دو  نگينتري و بدسـت آمـدن پـودر، بـه روش س ـ           PZT ونيناسي كلـس  ي دمـا  ري در ز  يخروج مواد آل  

 شـده بـه     هي ـ ته يها  پژوهش مشخص شد كه نمونه     نيدر ا .  بدست آمدند  يي نها يها  نمونه يا مرحله
 مواد  ني از ا  ي بهتر يكي خواص الكتر  جهي برخوردار بوده و در نت     ي بالاتر تهي از هموژن  يگذار روش دانه 

 خــواص PMN بــه PZT و PZT بــه PMN مــشخص شــد كــه بــا ورود نيهمچنــ. بدســت آمــد
. رسـد  ي م ـ 0.5PMN-0/5PZT بي ـ مقـدار خـود در ترك      ني و بـه كمتـر     افتهي كاهش   كيالكتر يد

دهنـده ورود خـواص       پهنتر شده كه نـشان     كيالكتر يت د  ثاب كي پ PZT به   PMN با ورود    نيهمچن
  . استPZTرلكسور به 

 دها،يژل، مخلـوط اكـس    - سـرب، سـل    تانـات ي ت ركونـات ي سرب، ز  وباتي ن ميزيمن :ي كليد يها واژه
  .كيزوالكتريپ
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   دكتريهاي نامه انيپا

  
  

 ساختار زي بر ريومتري استوكري درجا و غنلي اسپري تأثيبررس
   كربن- ايزي منيگدازهاري ديو رفتار خوردگ

  يمحمد باوند وندچال: دانشجو
  ي سرپولكني دكتر حس، فرديدكتر فرهاد گلستان:  راهنمااناستاد

  يي رضادرضايدكتر حم: استاد مشاور
  رانيدانشگاه علم و صنعت ا

  1387 دادرخ
  

 بـر   يومتري اسـتوك  ري ـ درجـا و غ    MgAl2O4 نلي اسـپ  ري تـأث  ي حاضر بررس  قيهدف از تحق   :چكيده
.  اسـت  يياي ـ قل يها  كربن در برابر سرباره    – ايزـي من يدازهاـرگي د ياختار و مقاومت به خوردگ    ـسزـير
 ـ پا وني فرمولاس هي بر پا  ي مختلف يها  اساس نمونه  نيا بر  WT%10 ي مـذكور حـاو    يرگـدازها ي د هي

 نلي اسـپ  ليبمنظـور تـشك   .  ساخته شد  نلي اسپ يها ي و افزودن  AL داني اكس يتآن WT%1 و   تيگراف
 ـزي مني در بخـش پـودر   نيگزي فعال به عنوان جا    يناي پودر آلوم  WT%7/2ز  درجا ا   از ني و همچن ـاي
 در دو ايزي از مني و غنناي از آلومي غنيها نلي اسپيها  بصورتيومتري استوكري غنلي اسپيها يافزودن

 نهي درجا در زم   نلي اسپ لي تشك زميمكان. دياستفاده گرد  ٠>mm1 ي دانه بند  در 20 و   10 يدرصد وزن 
 ي بر ساز و كار خوردگيومتري استوكري درجا و غنلي نقش اسپ ني كربن و همچن   – ايزي من يرگدازهايد
 متفاوت به عنـوان اهـداف       CaO/SiO2 يها  در برابر دو نوع سرباره با نسبت       رگدازهاي دسته از د   نيا

 ـ حاصل از آزما   جينتا.  شد رفتهر گ ـ در نظ  ياصل  يزهارگـدا ي درجـا در د    نلي نـشان داد كـه اسـپ       شاتي
 در  يونيداسي و مقاومت اكس   ي استحكام خمش  ي نسب شي افزا ژهي خواص بو  ريي كربن، باعث تغ   – ايزيمن
 بـصورت   نلي افـزودن اسـپ    گـر، ي د يهـا   در نمونـه   كـه يدر حال . گـردد  ي كربن م  – ايزي من يرگدازهايد
 ونيداسي و مقاومت در برابـر اكـس       يكي مكان ،يكيزي خواص ف  ريي در تغ  ي چندان قش ن يومترياستوكريغ
 ـ د نـه ي درجـا در زم    نلي اسـپ  لي تشك انگري ب زي ن ي فاز زي حاصل از آنال   جينتا. دينما ي نم فايا  يرگدازهاـي

مطالعات صورت گرفتـه بـه كمـك        .  گراد است  يدرجه سانت 1000 كمتر از    ي كربن از دماها   – ايزيمن
SEM/EDS  ـزي فعـال بـا ذرات من      يناي حاصل از واكنش آلوم    زساختاري ر يس و برر  كـه   نـشان داد     اي

 و  يمي كلـس  نـات ي آلوم ي فازهـا  لي باعث تـشك   SiO2 و   CaO اعم از    ايزي موجود در من   يها يناخالص
 نيي ذوب پـا   ي با دما  CMAS ي بالاتر بصورت فازها   ي و در دماها   دهي گرد يمي كلس كاتيلي س نويآلوم

 ـعـلاوه بـر ا    . ابندي ي تجمع م  نلي اسپ يها ستالير ك يها در محل مرز دانه     دي شـد  لي ـ بـه علـت م     ني
 نـه ي درجـا شـكل گرفتـه در زم        نلي اسپ يها تيگي اگر ي فعال، مورفولوژ  يناي ذرات آلوم  يونيومراساگل
 مختلف نشان داد كـه      يها  نمونه ي حاصل از آزمون خوردگ    جينتا. باشد ي تابع اتمسفر پخت م    رگدازيد

 ـ د ي مقاومـت بـه خـوردگ      ي باعث بهبـود نـسب     ايزي از من  ي غن نلي اسپ WT%10افزودن    يرگدازهاـي
 بـا   كـه يدر حال . گـردد  ي مختلـف م ـ   يها تهيسي با باز  يياي كربن در برابر هر دو نوع سرباره قل        – ايزيمن
 ناي از آلوم  ي غن نلي حضور اسپ  نيهمچن. ابدي ي كاهش م  داًي شد ي درصد آن، مقاومت به خوردگ     شيافزا

  در برابـر هـر     ي خواص مقاومت به خوردگ    بي كربن باعث تخر   – ايزي من يرگدازهاي د ونيدر فرمولاس 
 نـا ي از آلوم  ي غن نلي درصد اسپ  شيافزا. گردد ي م يها نسبت به نمونه مرجع بدون افزودن        از سرباره  كي

 ـ بـا باز   يها  در برابر سرباره   يبرخلاف مقاومت به خوردگ     مقاومـت بـه     شي بـالاتر، باعـث افـزا      تهيسي
 يهـا   نمونـه  هن ـي درجـا در زم    نلي اسپ ليتشك. گردد ي كمتر م  تهيسي با باز  يها سرباره در برابر    يخوردگ
 در سـاختار و كـاهش       تي ـ باعث حفـظ گراف    ي استحكام خمش  شي فعال علاوه بر افزا    يناي آلوم يحاو
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 كه بواسطه بهبود مقاومت فاز      يا بگونه. گردد يها م   از سرباره  كي در هر    يدي جزء اكس  تينقش حلال 
 گـر ي دياز سـو .  نخواهـد داشـت  ي در دو نوع سـرباره تفـاوت چنـدان        ي خوردگ زانيم ستم،ي س يكربن

 ـ نشان داد كه سرباره با باز      يكيناميمطالعات ترمود   ـ تهيسي  تي ـ بـوده و قابل    ايزـي ـاع از من  ـر اشب ـ ـ بالات
 يكينـام ي مطالعات ترمودجيبا توجه به نتا . ر دارد ـ كمت تهيسيرباره با باز  ـ نسبت به س   يرـلال كمت ـانح

 ـزي انحـلال جـزء من     زمـي ـ مكان ،ياختارـزسـير/ يازـ ف زيو آنال   و همـراه بـا      ميرمـستق ـي بـصورت غ   اي
 ـ لا يري ـگ هـا و شـكل     رباره بـداخل آن   ـ از س  Mn و   Fe يها وني ونيفوزيد  ت،يووسـت يزي منگنومن هي

(MMW), Mg1-x, (Fe,Mn)xOـ در هر ايزي منتي است كه با توجه به حد حلال  هـا،    از سـرباره كي
 تهيسيباره با باز   كه در سر   يا به گونه .  هستند ي متفاوت تي ماه ي شكل گرفته دارا   يمحصولات واكنش 

سـرباره و   /ايزي در فصل مشترك من    ماندهي باق Si و   Ca يها وني ونيفوزي با د  ي خوردگ ندي فرآ تر نييپا
 ت،ي ـلي ملري نظيگري دي فازهالي و تشكC3MS2 تيني مرو ري نظ نيي دما ذوب پا   ي فازها يريگ شكل
 اجزاء انيواكنش م در اثر يكاتيلي سمي كلسي و د2O4(Al, Fe)(Mg, Fe, Mn) كمپلكس، نلياسپ
 فعـال   ينـا ي آلوم ي خورده شـده حـاو     يها  نمونه ي ساختار زي ر يها يبررس. ابدي ي سرباره ادامه م   گريد

 نـه ي درجـا در زم    نلي اسپ وستهي و بهم پ   ي ساختار اسكلت  يريگ  از شكل  يدهد كه انبساط ناش    ينشان م 
. گـردد  ي م ـ يت فـاز كربن ـ    مقاوم شي در ساختار و افزا    تي باعث حفظ گراف   ربن ك -ايزي من يرگدازهايد

 فـاز  تي ـ فعال تابع حـد حلال يناي آلومي كربن حاو-ايزي منيرگدازهاي دي خوردگزمي كه مكان يبنحو
 مختلـف   ييايمي ش يها بي با ترك  يها  در برابر سرباره   يكساني و نوع سرباره نبوده و مقاومت        يدياكس

 فعـال   يناي آلوم ي نمونه حاو  نهي در زم  ناي از آلوم  ي غن نلي اسپ لي به علت تشك   نيهمچن. ديآ يحاصل م 
 ـ فراهم آمده كـه ا     Mn و   Fe يها ونيامكان جذب     فـاز   ي خـوردگ  لي امـر باعـث كـاهش پتانـس        ني

 در ساختار   Mn و   Fe يها وني جذب   گري د ياز سو . گردد ي م تي گراف ونيداسي و اكس  ايزي من يدياكس
 سـرباره و    اني ـم ي كمپلكس در فـصل مـشترك واكنـش        نلي اسپ بي ترك لي باعث تشك  ينلي اسپ نهيزم

 كـه بـا انحـلال       يا به گونه . گردد ي م ستمي س يدي ذرات اكس  ي خوردگ زمي مكان ريي و تغ  رگدازينمونه د 
 ي خوردگ افته،ي در سرباره نفوذ     CaO/SiO2 سرباره و كاهش نسبت      Al2O3 درصد   شي و افزا  نلياسپ
 در سطح   نلي اسپ هي لا يريگ  و با شكل   مي مستق ري بصورت غ  MnO و   FeO از   ي در سرباره عار   ايزيمن
  . همراه استايزي منيها تيگياگر

  
 نانو يسي سنتز بر ساختار و خواص مغناططي شراريتأث

 يساز  كبالت به روش فعالتي فر– آهنيها تيكامپوز
  ي حرارتاتي عمل–يكيمكان

  ي ثانهيراض: دانشجو
  ي دكتر محمد بافق،ي اللهتي بيدكتر عل:  راهنماتاداناس

  انريدانشگاه علم و صنعت ا
  1387 مهر

  
 ـ نانوكامپوز يسي ـ سنتز بر سـاختار و خـواص مغناط        طي شرا ريدر پژوهش حاضر تأث   : چكيده  يهـا  تي

 مـورد   ي حرارت اتي و سپس عمل   يكي مكان يساز  شده به روش فعال    هي كبالت ته  تي فر – آهن   ستميس
 ـ مورد استفاده در ا    هيمواد اول .  قرار گرفته است   يبررس و ) α-Fe2O3 (دآهني شـامل اكـس    قي ـ تحق ني

 ـ  ي دارا دوهر   (يزـكبالت فل   7/1:0 و   3/1:1،  1:1 ي مـول  يهـا  بـا نـسبت    %) 8/99ر از   ـ خلوص بالات
(Co: Fe2O3=1: 0.7, Co: Fe2O3= 1: 1/3, Co: Fe2O3=1: 1)  اتي ـ بودند كـه مـورد عمل 

 25،  15،  5،  1 سنتز شده پس از      يها نمونه. قرار گرفتند ) 10نسبت گلوله به پودر      (ي پرانرژ ياكاريآس
 ـبعـلاوه ا  . دنـد ي گرد يآور  جمـع  يسي ـ و مغناط  ي ساختار يها ي بررس انجام ساعت به منظور     30و    ني

 هي ـ بـه منظـور ته     نيهمچن ـ. رفتي صورت پـذ   زي شده ن  ي حرارت اتي عمل يها  در مورد نمونه   ها يبررس
 دروژني ـ ه – آرگـن    ي شده در اتمسفر مخلوط گازها     هي ته يها  از نمونه  ي تعداد يتي كامپوز يها نمونه



 

 

70

ن 
يرا

ك ا
امي

سر
مة 

لنا
ص
ف

 /
رة 

ما
ش

19
20 و 

ن 
ستا

زم
 و 
يز
پاي

 
88 

 يزهـا ي شده در هر مرحله بطـور جداگانـه توسـط آنال           هي ته يها نمونه. رفتند قرار گ  اي اح اتيرد عمل مو
 ,VSM, XRD, SEM, TEM DSC-TG, Mossbauer Spectroscopyمختلـف ماننـد   

SQUID  ي كبالت فلـز   ي بر مخلوط پودرها   يكي ساعت كار مكان   15انجام  .  قرار گرفتند  يابي مورد ارز 
 ـ نانو پودر تك فاز فر     ز امكان سنت  ك،ي به   كي ي با نسبت مول   تيو همات   كبالـت را بـدون اعمـال        تي

 يكيار مكـان  ك ـ يهـا   نمونه ي كبالت برا  تي فاز فر  ليالبته تشك .  نمود سري م ي حرارت اتي نوع عمل  چيه
 و مازبـاور    X اشـعه    زي آنـال  لهي بوس ـ زي ـ ن 7/1:0 ي ساعت در نسبت مـول     5 و   1 يها شده به مدت زمان   

 و مازبـاور    X اشـعه    زي آنال جي نتا ي نسبت مول  ني ذكر است كه در ا     انيشا. ديرد ثابت گ  ياسپكتروسكوپ
 از وجـود    ي اثـر  چي شده بودند، ه   يكي ساعت كار مكان   5 از   شي كه ب  ييها  نمونه ي برا ياسپكتروسكوپ

 كـار   يهـا  نمونـه (هـا     از نمونه  ي سر ني ا ي مختلف بر رو   يزهاي آنال جينتا.  كبالت نشان نداد   تيفاز فر 
.  را نشان داد   تي آهن و كبالت با ساختار وست      يدي اكس يفازهاوجود  )  ساعت 5 از   شيه ب  شد يكيمكان

 شد كه وجود آنها وابـسته بـه   دهي دزي نFe/Fe1-x Cox ي فلزي فازهااي از فاز و يعلاوه بر آن، اثرات
ه بـه    شد اي آس يها  نمونه ي برا ي و مازباور اسپكتروسكوپ   X اشعه   زيآنال.  است يمي مكانوش اءي اح نديفرآ

 ي بـا نـسبت مـول      تي ـ و همات  ي كبالت فلـز   ي ساعت با مخلوط پودرها    30 و   25،  15 يها مدت زمان 
 ـ را در كنار مقدار زFe/Fe1-x Cox ي فلزي فازهااي فاز و ي وجود مقدار كم3/1:1  ـ فـاز فر يادي  تي

 ساختار   آهن و كبالت با    يدي اكس ي از وجود فازها   يها اثرات   نمونه ني ا ي برا نيهمچن. كبالت نشان داد  
 دهاي شده از روش مخلوط اكـس هي تهيها  نمونهيسي خواص مغناط  يبررس.  شد ه داد صي تشخ تيوست

 ـ اتي ـ عمل كـسان ي ي كه هر دو در دماها     يكي مكان ياژسازي شده از روش آل    هي ته يها و نمونه   ي حرارت
. سـت  ا دهاي شده بـه روش مخلـوط اكـس        يكي كار مكان  يها  نكته بود كه نمونه    ني ا انگريشده بودند، ب  

 يهـا   شده نسبت به نمونـه     يكي كار مكان  يها  نمونه يسي مغناط ي و وادارندگ  اع اشب شي آهنربا شيافزا
 ـ فـاز فر   لي تشك لي بالاتر بودن درصد تكم    لي به دل  دهاي شده به روش مخلوط اكس     هيته  كبالـت و    تي
 ـ HT-XRD انجـام    جينتـا . باشـد  ي م ـ ني نـش  ني ب يها  در مكان  ها وني كات يري در نحوه جاگ   رييتغ ر  ب

 شـده و سـپس بـر        يكي ساعت كار مكان   30 متفاوت به مدت زمان      ي مول يها  كه با نسبت   ييها نمونه
 ا،ي ـ مطلب بود كه با كنترل دما و مدت زمـان اح           نيدهنده ا   صورت گرفته بود، نشان    اي اح اتيآنها عمل 
 و  ممي مـاكز  شي آهنربـا  ريمقـاد .  كبالت وجـود دارد    تي فر – آهن   يتي نانوكامپوز ستمي س جاديامكان ا 
 بـه   قـه ي دق 15 و مدت زمـان      گرادي درجه سانت  400 ي شده در دما   اي در نمونه اح   يسي مغناط يوادارندگ

 و ممي مــاكزشي آهنربــايانــدازه بزرگــ.  بدســت آمدنــدKOe 28/1 و emu/g 59 معــادل بيــترت
 شـده،   اي ـ اح يهـا   مربوط به نمونه   ري بدست آمده در نمونه مذكور نسبت به مقاد        يسي مغناط يوادارندگ

 ـ ي كوپلاژ تبـادلات   ي از برقرار  ي نمونه احتمالاً حاك   ني در ا  يسيناط خواص مغ  دبهبو. بزرگتر بودند   ني ب
 اشـعه   زي انجام آنـال   جينتا. باشد ي كبالت م  تي فر سي و سخت مغناط   ي آهن فلز  سي نرم مغناط  يفازها

 ـ و فر  ي آهـن فلـز    اسي نشان دهنده وجود دو فاز نانو مق       زي نمونه ن  ني بر ا  كسيا در كنـار    كبالـت    تي
 از كي هر يتوان اذعان نمود كه برا ي مقي تحقني حاصله از اجيت با توجه به نتايدر نها.  بودگريكدي

 يسي ـ مغناط ي و رفتارهـا   ي تحولات فاز  Fe2O3/Co مختلف   ي مول يها  شده با نسبت   هي ته باتيترك
  .دي حاصل گرديمتفاوت
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Nanotechnology & Society: Current and Emerging Ethical Issues 
(Kindle Edition) 
By: Fritz Allhoff, Patrick Lin 
Published by: Springer; 1 edition(February 22, 2009) 

 مباحث بـه وجـود آمـده از         نيوعه شصت مقاله متمركز بر مهمتر     ـاب مجم ـ كت نيا
باشـد كـه توسـط محققـان برجـسته،           ي م ـ كي نزد ندهيامروز و آ   در   ينانو تكنولوژ 

 نـانو سراسـر جهـان نوشـته شـده           يمتخصصان و دانش پژوهان خواص و رفتارها      
 قواعد  ،يا هيپامباحث  :  شده است كه عبارتند از     مي بخش تقس  5 كتاب به    نيا. است

مقـالات  .  منتخـب ي و مباحـث جهـان  ي انـسان طي شرا است،يو خطرات، صنعت و س    
 گـر ي و مـوارد د    يـي  منـافع دارو   ،يستي ـ ز طي مح ـ راتي ماننـد تـأث    ي موضوعات شامل

  .باشد يم
 و  ي در مركز فلسفه كـاربرد     يقاتي تحق اري و دست  ي غرب گانيشي فلسفه در دانشگاه م    اري آلهوف، استاد  تزي فر دكتر

 ـ كي ـ و دكتر پاتر   اي استرال ي در دانشگاه مل   يرفتار عموم   زي ـ و ن  ارهاراسـت ي و گان،يشي ـ دانـشگاه م   اري اسـتاد  ني ل
 . نانو هستنديموسسان گروه رفتارها

  
  

Optical Measurement Techniques: Innovations for Industry and the 
Life Sciences (Springer Series in Optical Sciences) 
By: Kai-Erik Peiponen, Risto MyllylÃ, Alexander V. Priezzhev 
Published by: Springer; 1 edition (February 19, 2009) 

 ي كه در صنعت و علـوم زنـدگ        دي جد يكي اپت يري اندازه گ  يها كي كتاب به تكن   نيا
 يك ـي اپت ي سنـسورها  شرفتي ـ از پ  يا انداز تازه  كاربرد دارد، اختصاص داشته و چشم     

 كـه   يي و كنتـرل پارامترهـا     صي سنسورها اغلـب در تـشخ      نيا. دهد يمدرن ارائه م  
 كتـاب  ني ـا. باشـند  ي مي مهم هستند، ضروركاليومدي بي صنعت و كاربردها  يبرا
باشـند،   ي م ـ شرفتهي ـ پ يها كي با ابداعات اپت   يي كه خواستار آشنا   يي تازه كارها  يبرا

  .باشد ي مي عالاري بسيمنبع
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Thermal Stresses -- Advanced Theory and Applications (Solid 
Mechanics and Its Applications) 
By: Richard B. Hetnarski, M. Reza Eslami 
Published by: Springer; 1 edition (December 22, 2008) 

 ـ يها  شوك نهي مرجع در زم   ي و كتاب  شرفتهي پ يا  كتاب به عنوان نوشته    نيا  ي حرارت
 اني از خواننـدگان از جملـه دانـشجو        يم ـيتواند به گروه عظ    يدر دسترس است و م    

 عمران، هوا و    ك،ي و مهندسان مكان   ين صنعت دكترا، پروفسورها، دانشمندان، محققا   
 آن  يتوانـد بـرا    ي كتـاب م ـ   ني ا ن،يبرابنا.  خدمت كند  ي اتم يفضا و مهندسان انرژ   

 زي كوانتوم، آنـال   كي مكان ،ي كاربرد ياضي مختلف ر  يها نهي كه به زم   يدسته از افراد  
 كامـل   ي نوشته به قـدر    نيا.  باشد ديمند هستند، مف    علاقه يكي مكان يتنش و طراح  

 مي ندارنـد و از مفـاه      گري به منابع د   يازياست كه خوانندگان در هنگام مطالعه آن ن       
  .ابدي يتر ادامه م شرفتهي آغاز شده و تا سطوح پيا هيپا
  

Viruses and Nanotechnology (Current Topics in Microbiology and 
Immunology) 
By: Marianne Manchester, Nicole F. Steinmetz 
Published by:  Springer; 1 edition (November 17, 2008) 

 و سـاخت    ي طراح ـ ي برا ي عال اري بس ي نانو يها  به عنوان بلوك   يروسينانو ذرات و  
 بـه شـكل     يعي طب لي بودن، تما  زي آنها، نانو سا   تي مز نيمهمتر. روند يمواد به كار م   

 بـالا و چنـد       تقارن زانيگرفتن به صورت نانوذرات متفرق با شكل و اندازه مجزا، م          
 ي سازگار ستي و ز  يي تعادل استثنا  اد،ي ز ري مقاد دي در تول  ي بودن، سهولت نسب   يانيبن
 را ارائـه    يري برنامـه پـذ    ي است كه ذرات، واحـدها     ني نكته مهم ا   نيآخر. باشد يم
 ييايمي ش ـ يوسـتگ ي پ ستي ـ ز يهـا   روش اي ـ يكي ژنت رييتوانند با تغ   يدهند كه م   يم

  .اصلاح شوند
  

Carbon Nanomaterials in Clean Energy Hydrogen Systems (NATO 
Science for Peace and Security Series C: Environmental Security) 
By: Bogdan Baranowski, Svetlana Y. Zaginaichenko, Dmitry V. Schur, Valeriy V. 
Skorokhod, Ayfer Veziroglu 
Published by: Springer; 1 edition (December 8, 2008) 

گـردد،   ي م ني تأم يلي فس يها  در جهان با سوخت    ي انرژ ني تأم يهنوز هم منبع اصل   
 در  ي انـرژ  دي ـ منـابع جد   نكـه يمگر ا . ها وجود دارد    كه خطر تمام شدن آن     يدر حال 

 منـابع خـالص     نيتـر  عي حال وس ـ  ني و در ع   ني از مهمتر  يكي .رنديدسترس قرار بگ  
 ي برا ينيگزي جا دروژني ه ي انرژ ي است كه به عنوان قلب مهندس      دروژني ه ،يانرژ

  .رود ي به شمار ميلي فسيمنابع انرژ
 مباحثـات   عي در تـسر   ي نقـش مهم ـ   دروژن،ي ـ علـم مـواد ه     ي نانو مواد كربن   يميش
 و كـاربرد مـواد      قي ـ رابطـه، تحق   ني ا در .كنند ي م فاي ا ي انرژ يدروژني ه يها ستميس

 ساخت  ي موضوع به خصوص برا    نيا.  دارد  را تي اهم نيشتري ب دروژن،ي انجام فعل و انفعالات با ه      يمستعد برا 
 اي در دن  لي بزرگ اتومب  دكنندگاني كه توسط تول   يك الكتري – يديبري ه يها لي و تلفن و اتومب    لي موبا يها يباتر

هـا، نـانو      ماننـد نانولولـه    ي مواد نانوساختار كربن ـ   دروژني ه تي ظرف نهي زم نيدر ا . كند ياند، صدق م   افتهيتوسعه  
 نـانوكربن و    اژهـا، ي فلزات، آل  ديدروكسيه. ختارها، نظر محققان را به خود جلب كرده است         نانوسا گري و د  برهايف

 نيهمچن ـ. ننـد  ك رهي ـ نـسبتاً كـم ذخ     ي را در دماهـا و فـشارها       دروژني ـ ه يتوانند به راحت ـ   ي م يتيمواد كامپوز 
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 فـشار،   ميتنظ ـ پمپاژ كردن،    ،ي حرارت اتلاف  رهي حرارت دادن و سرد كردن، ذخ      ري نظ ،يگري د اري بس يكاربردها
  . قابل تصور استزين...  و يكي محصولات الكترم،ي دوتري جداسازدروژن،ي هيساز پمپاژ حرارت، خالص

 راتيي ـ تغ،يا  مانند اثرات گلخانـه    ي به مشكلات  ي دائم ي پاسخ زه،ي پاك ي به عنوان منبع انرژ    دروژني ه نيهمچن
 جادي ا يلي فس يها ه در اثر استفاده از سوخت      ك ي ازن و آلودگ   ي  هي لا شي فرسا ،يدي اس يها  باران ،ييآب و هوا  

  .باشد ياند، م شده
  

  ي بلوريها ستميس

 زاده يدكتر عزت اسلام: مولف
  1385دانشگاه هرمزگان، : انتشارات

 ري تصاو ني به طور مفصل بحث شده و همچن       ي بلور يها  كتاب راجع به رده    نيدر ا 
آل بلورهـا    دهي ا يها  مدل ي شناخت آنها بررس   ي برا يول.  است دهيمربوطه ارائه گرد  

 . استي ضرورشگاهيدر آزما
 يهـا   مدل شي مطالعه و آزما   ي برا يرسد بدون صرف وقت كاف     ي واقع به نظر م    در

 ممكن  ري غ باًي تقر ي بلور يها  تقارن و رده   صي تشخ شگاهي در آزما  ي بلور يسه بعد 
 . است
 ـ   ي محـسوب م ـ   دي ـ هر چند در زمره علوم جد      ي بلورشناس علم  تشرفي ـ پ يشـود ول

 در  يري مـواد مختلـف سـبب گـسترش چـشمگ          ني ساختار بلور  ي و بررس  صي جهت تشخ  يشگاهي آزما ليوسا
 اي ـ ي اعـم از كـان     ني مواد بلور  هي كل يامروزه بررس .  است دهي گرد ي شناس ي علم و به تبع آن علم كان       ني ا طهيح
 هـا،  كيوتي ب يآنت (يكيولوژي و ب  ي ساختمان مواد آل   ي قرار دارد و با بررس     ي علم بلور شناس   وده در محد  ي كان ريغ

 يبا شـناخت بلورهـا    . ها به وجود آمده است     ني پروتئ ي به نام بلورشناس   يديشاخه جد ) ها نيها و پروتئ   هورمون
 ي زنـدگ  ني بلـور  ين كـه در جهـا     ميابي ـ ي، درم ـ )X-ray (كسي و پراش اشعه ا    كروسكوپي به كمك م   زي ر اريبس
 .مي خودمان از جنس بلورميي بهتر بگواي و ميخور يا م بلورها رم،يرو ي بلورها راه مي بر روم،يكن يم
شـكل  .  است ني بلور در هم   ري شكل و فرق بلور با غ      ياي نظم و قاعده، دن    ياي تقارن، دن  ياي دن يعني بلور   يايدن

 و تحـول    ريي ـ در حـال تغ    شهي ـ هم اي ـ دو دن  ني ـهـا و ا    شهي ش ياي بلورها در مقابل دن    ياي دن اي يشكل يدر برابر ب  
 ري تحت تـأث   شهيشود و گاه ش    يل م ي تبد ي شكل ي و به جسم ب    ديآ ي در م  شهي به صورت ش   يبلور يگاه. هستند
 بـاً ي تقرراي ـز.  غلبه داردشهي شياي بلور بر دنياي باشد، دنيعي بر روال طبزيشود و اگر همه چ ي متبلور م  يعوامل

 يعن ـي.  به حالت تبلور دارنـد     شي و در طول زمان گرا     دارندي ناپا ييايمي و ش  يكيزيشكل از نظر ف    يتمام اجسام ب  
 ي در آرزو  زي ـپـسندد و همـه چ      ي نظم و قاعده را م ـ     اي دن ييگو.  گرفتن است  كل در حال ش   يشكل يهر جسم ب  

  .متبلور شدن است
  

  ها كي بر خشك كردن سراميا مقدمه
  يمي ابراهميدكتر محمد ابراه: مترجم

  1386 جوان، انيدانش پو: انتشارات
 ي دارا وبي ـ از ع  ي عـار  ي در حـصول محـصول     يكي سـرام  يهـا  خشك كردن بدنه  

 خـواص   ي شده در مرحله خشك كـردن بـر رو         جادي ا يها  ترك راي است، ز  تياهم
 خـشك نمـودن     نـد ي فرآ عي تـسر  نيهمچن ـ.  دارد يي بـسزا  ري بعد از پخت تأث    يينها

 سـرعت   يرو تواند بـر   يباشد، م  ي م يا  نسبتاً آهسته  ندي فرآ كهيي از آنجا  ها كيسرام
رسـد،   يآنچه در نگاه اول بـه نظـر م ـ        .  مهم باشد  ك،يساخت سرام  عي در صنا  ديتول

 يهـا   در دانـشگاه   ي سنت يها كي سرام نهي شده در زم   سي مطالب تدر  يمتأسفانه حت 
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 ني مب ـ ي باشد كـه الحـاق نـام سـنت         ني بر ا  دهي عق ديشا. ستي برخوردار ن  ي كاف يكي و تكن  يكشور از عمق علم   
در .  و خطـا دارد    ي بـر سـع    ي و متك  ي تجرب يها هيح است و پا    عنوان فن و هنر مطر     بهشود كه    ي م يموضوعات

 بـه خـشك     گـر، ياز طرف د  .  وجود دارد  زي ن نهي زم ني در ا  كي و تئور  ي مباحث تجرب  ني ب ي ارتباط خوب  كهيصورت
 ينـد ي مبذول نـشده و آن را فرآ       يباشد توجه كاف   ي م كي ساخت سرام  يندهاي از فرآ  يكي كه   ها كيكردن سرام 

 ري ـ سـاخت نظ يندهايرآـ ف ـرياـ در س ـيراوانـب ف ــ از آن جهت است كه مطال     نيـا. ميآور يساده به حساب م   
 ي و دروس دانـشگاه    ي و اعمال لعاب در متون و مراجع علم        نتري شكل دادن، پخت و ز     ه،ي مواد اول  يآماده ساز 

و در مقابـل، كتـب      .  پرداختـه اسـت    ندهاي فرآ ني به شرح ا   يخورد و كتب فراوان    يبه صورت مفصل به چشم م     
 منظر و وجود نقـصان در       ني كتاب از هم   نيانتخاب ا . اند ها پرداخته  كي به بحث خشك كردن سرام     يمتون كم 

 . صورت گرفته است،ي به زبان فارسژهي جامع به ويمنبع
 و در في تـأل Gilbert C. Robinson و Denis A. Brosnan توسط Introduction to Drying of Ceramic كتاب
 كتاب دارا بودن مباحـث      نياز نكات برجسته ا   .  است دهي به چاپ رس   كاي آمر كيمن سرام  توسط انج  2003سال  
 ني متخصـص  ي هـم بـرا    آنـرا باشد كـه     ي به صورت توأم م    كي خشك كردن سرام   نهي در زم  ي و تئور  يكاربرد

 فـصل مـشروح بـه       كي اختصاص   گرياز طرف د  . دينما ي مناسب م  ي صنعت ني متخصص ي و هم برا   يدانشگاه
 مـوارد   يها، روابط، جداول و نمودارها كه در بعض         آزمون قي همراه با شرح دق    ،يشگاهي آزما ناتيتمرها و    آزمون

 در  ي و كـاربرد   دي ـ مف ي كتاب را بـه منبع ـ     ني ا د،شو ي شامل م  زي را ن  كي شكل دادن و پخت سرام     ،يآماده ساز 
 . نموده استلي تبدكي سرامي مهندسنهيزم
 اني خشك كردن آجرها سخن به م      اي هي كتاب، عمدتاً از مواد اول     نياها و مسائل مطرح شده در سراسر          مثال در

 كتـاب  ني ـ وجود، مطالب انيبا ا. شود ي مي ناشنهي زمنيآورده شده است كه از تخصص نگارندگان كتاب در ا    
 ارائه شـده و   يها زمي اصول و مكان   يتح. رندي مورد استفاده قرار گ    ،يكي سرام يها  بدنه ي تمام يممكن است برا  

 .باشند ي مي و مهندسي سنتيها كي انواع سرامي خشك كردن، قابل كاربرد براشرفتهي پيها كي تكنژهيوبه 
 اني اسـتفاده دانـشجو    ي كتاب بـرا   ني ا ،ي و عمل  ي همراه با مباحث كاربرد    ي مطالب تئور  هي توجه به روند ارا    با

 و  ين ـي چ ،ي آجـر، كاش ـ   دي ـتول عي شامل صنا  كي سرام عي استفاده صنا  ي برا ژهي و به و   كي مواد و سرام   يمهندس
  .باشد ي سودمند مشرفته،ي و پي سنتيها كي سرامريسا

 
 

  )يكيولوژي و بياثر متقابل مواد كاشتن (ي سازگارستيز
  يچيدكتر فرزان قال: برگردان

  1386 سهند، يدانشگاه صنعت: انتشارات
 يكيوژولي كه خاستگاه ب   ي از پوست جانوران و مواد     ش،يها پ  ها از قرن   اگرچه انسان 

تنها از سه دهه    ) يستي ز ينيگزيجا (اليومتري رشته ب  ياند، ول  كرده يدارند استفاده م  
بخـش عمـده    .  مطـرح شـده اسـت      ي علم ـ يا نهي سو است كه به عنوان زم      نيبه ا 
كننـد،   يها رفتار م   ها و بافت    چگونه با سلول   اليومتري ب نكهي ما در مورد ا    يها يآگاه

هـا بـا اسـتفاده از         كردن بافت  نيگزيخطا و با جا    آزمون و    يها  روش لهيتنها به وس  
 يكيولوژي پاسخ ب  يها زمي مكان ي كتاب، به بررس   نيا. مواد موجود حاصل شده است    

سـاختار  . پردازد ي م كيولوژي ب طي با مح  ي كاشتن يمري اثر متقابل مواد پل    نيو همچن 
 در جلد دوم مورد مطالعـه       زي ن يشتن مورد استفاده در مواد كا     يها تيها و كامپوز   كي فلزات، سرام  يها يژگيو و 

  .قرار خواهند گرفت
 نـصب و اسـتفاده      نـه ي بـود در زم    مي قادر خواه  يكيولوژي و پاتوب  هي پا يستي توسعه نگرش ما نسبت به علوم ز       با

هـا كـه امـروزه بـه كـار           الي ـومتري از ب  يارياگر چه بس  . مي مطلوب در بدن انسان اقدام كن      تيفي با ك  يها نمونه
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  . انسان دارندي تندرستنيأم در تيي به سزاري تأثكني برخوردار هستند، ليا ح سادهروند از طر يم
 ،يمي ش ـ دي ـ جد يهـا و دسـتاوردها     ي مـا در فهـم نـوآور       يي محـدود بـه توانـا      الي ـومتري دانـش ب   ندهي آ مسلماً

 ني نـو  ي و آزمـودن ابزارهـا     ي طراح ـ ي برا يادي از آنجا كه زمان ز     ن،يبا وجود ا  .  است ي و پزشك  يشناس ستيز
  . متمركز شوندي در جهت كاربردهي پاي علمميشود، لازم است مفاه ي صرف ميپزشك

  
 

  ي پرسلاني كاشي بر فناورينگرش

 يعي محمود ربدي مهندس س،ي موغاري احمددرضاي مهندس حم،ي نعمتيارتعليدكتر ز: نيمولف
  1386 ف،ي شريدانشگاه صنعت: انتشارات

شوند  ي استفاده م  ي مدرن امروز  يساز به طور معمول در شهر     يكي سرام يها يكاش
 شيافـزا .  اسـت  افتـه ي كاربرد آنهـا بـه شـدت گـسترش           زي ن ري اخ يها كه در سال  

 از  يادي ـ تلاش گـروه ز    جهيها نت   سال ني ا ي در ط  يكي سرام يها ي كاش يريكارگ به
 در مــشاغل معمــاران، طراحــان و صــاحبان ك،يمهندســان و متخصــصان ســرام

 و سـاختمان    ي شـهر سـاز    ،يعمران، معمـار   ك،ي مختلف صنعت سرام   يها بخش
 .است
 كـشورها، تنـوع     دي ـ تول زاني ـ از جمله م   ي در ابعاد مختلف   ي جهان ي به آمارها  ينگاه
 ـ يها ها، پروژه   سرانه مصرف خانواده   ،ي جهان يمحصولات ارائه شده در بازارها      در نقـاط    ي و سـاختمان   ي عمران

 ي مـردم همگ ـ   ي سـطح رفـاه نـسب      شيراه با افزا   هم يمختلف جهان و سرانجام توسعه روزافزون جامعه شهر       
 ي خـود بـرا    رامـون ي پ طي مح ـ ي در جهت سازگار   ي جوامع انسان  ي در نوع زندگ   ي تحولات اساس  شيداي پ انگريب

 . استي و راحتشي از آسايتر  به دامنه گستردهدنيرس
 و لـوازم    شهي ش ،يني چ ،ي همچون كاش  ي انواع محصولات  رندهيكه در برگ  ( به مفهوم عام كلمه      كي سرام صنعت

 گـاه ي جا زي ـ صـاحب نـام ادوار گذشـته ن        يهـا   در تمدن  ربازي، از د  ) است رهي و غ  ي مهندس يها كي سرام ينيتزئ
 ي اسلام در كالبد فرهنگ غن     د پس از ورو   ژهي باستان به و   راني مانده از تمدن ا    يآثار به جا  .  داشته است  يخاص

 محـصولات  ژهي ـ وگـاه ي و جاتي ـ اهم انگري ـمـا ب   يخي ارزشمند تـار   يها ي در معمار  ي به خوب  ي و اسلام  يرانيا
 . مردم ما بوده استمي روزگاران قدي در زندگكيسرام
 را در اسـتفاده از محـصولات متنـوع          ي خاص ـ كردي رو زي ن شرفتهي در جوامع پ   ي شهر ي زندگ دي جد يها يمعمار
 ي محصولات كاش  دي فوق العاده در حجم تول     شي شاهد افزا  ري اخ يها در سال . كنند ي دنبال م  كي و سرام  يكاش
 بـازار و وجـود      ازي ـ ن از ي صنعت ناش ـ  ني كه بدون شك حركت گسترده در ا       ميا  در سراسر جهان بوده    يكيسرام

 اسـت كـه     افتـه ي ادامه   يي روند تا جا   نيا.  است يكي استفاده از محصولات متنوع سرام     يمخاطبان مختلف برا  
 بـه درون    ساها،ي ـ معابـد و كل    يوارهـا ي د اي ـ  در گنبد و بارگاه مساجد و      يني از مصارف تزئ   يكيمحصولات سرام 

 . برخوردار شده استيا ژهي وگاهيجا از زي ني امروزي و در ساخت و سازهاافتهيمنزل راه 
 توسـعه هـر كـشور، گـسترش و بـه روز             ي اساس يها هي از پا  يكي به عنوان    ي انسان يروي ن تي ترب اني م ني ا در

 ي در بـوم   ي به كشور و سـع     كي ساخت انواع سرام   ني نو ياه ي وارد نمودن تكنولوژ   يها و حت   ينمودن تكنولوژ 
 جـاد ي ا ياي ـو گ ي همگ ـ ،ي و خـصوص   ي كلان بخش دولت ـ   يها ي گذار هينمودن آن توسط متخصصان و سرما     

 ني ـ بـارز ا   ياز نمودهـا  .  بازاركار مناسب در داخل كشور اسـت       جادي و ا  دي سطح تول  شي افزا يبستر مناسب برا  
 اسـت كـه   رگدازي و د ماني س شه،ي ش ،ي لوازم بهداشت  ،يني چ ،يت كاش  گسترش صنع  ك،ي سرام عيتوسعه در صنا  

  . آورده استي رورات به صادي و حتدهي رسييها كشور به خودكفا نهي زمني از اياريدر بس
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  ها  ساخت آنيها  و روشي كربنيها نانولوله
 يري مسعود مري امديدكتر س: مولف
  1385 ن،يدانشگاه امام حس: انتشارات

 نو  ي اختراع اي تازه و    ي كه هرگاه با كشف    مينيب ي م ي علم و فناور   خيه تار  ب يبا مرور 
 نـو بـه راه      يشـود و مـوج     ي بـشر خلـق م ـ     ي فناور شرفتي پ ري در مس  ينقطه عطف 

 شرفتي ـ كه در آن لحظه در خواب نباشند و سوار مـوج گردنـد، پ              يافتد، جوامع  يم
  .دي خواهند رسينموده و به سهم خود از فناور

 و  ي هـاد  مـه ي ن ستوري ـ معاصر علـم اختـراع ترانز      خي موضوع در تار   ني روشن ا  مثال
 شيداي ـ و بـا پ    افـت ي بـود كـه بـه سـرعت تكامـل            كي ـ الكترون دي ـظهور علم جد  

 ي بـر تمـام    شرفتهي ـ پ يك ـي ادوات الكترون  ري و سـا   عيالعـاده سـر     فـوق  يوترهايكامپ
وقفه و پرحجم اطلاعـات و       يو ب  عي سر انتقال بستر   ي گذاشت و منجر به فراهم ساز      ري علم تأث  گري د يها شاخه

  .ميمان هست  روزمرهي شاهد آثار آن در زندگنكي كه هم ادي گردIT عصر شيدايبالاخره پ
 سـرعت،   شيها و افـزا     آن ي و كاهش اندازه و توان مصرف      ستورهايكردن ترانز  ياتوريني با م  كي الكترون شرفتيپ

 بـه   دني بـا رس ـ   كي ـكروالكتروني م ي سنت يفناور.  حاصل شد  ي هاد مهي ن يها  تراشه يدقت و تراكم آنها بر رو     
 و بشر   دي به گوش رس   ينانوفناور يها  بود كه ناگهان زمزمه    شي خو ياني نقطه پا  كي نزد يابعاد چند ده نانومتر   

 را رقم زند، بلكـه بـا توجـه بـه            كي در الكترون  يتواند نقطه عطف   ي نه تنها م   ي فناور ني بر ا  هي كه با تك   افتيدر
تـر،   مي عظ ـ اري بـس  يتوانـد تحـول    ي م ي فناور ني ا يمنحصر به فرد ذرات در ابعاد نانومتر       و   ديخواص كاملاً جد  

 يا  نانو ابعاد گـسترده يفناور. دي نماجادي بود را ادهي تا به حال بشر به آن رسه از هر آنچه ك   رتريتر و فراگ   عيسر
  .شده است آن پرداخته حي كتاب به طور خلاصه به توضنيگردد كه در فصل اول ا يرا شامل م

 ساختار منحصر به فـرد از       كي ينانولوله كربن .  هستند ي كربن يها  نانولوله ي فناور ني ا ي اجزا ني از مهمتر  يكي
 ي اصـل  هي ـتك. شود ي گفته م  زي ن يي خاص آن به آن كربن جادو      يها يژگي و ليباشد كه به دل    ي كربن م  يها اتم
 شـده اسـت از      يباشد، كه در نگارش آن سع      ي م ي كربن يها  نانولوله صي ساخت و تلخ   يها  كتاب به روش   نيا
 در اسـتفاده از متـون       ن،يهمچن ـ.  ارائـه گـردد    دي ـ شود و مباحث به طـور مختـصر و مف          ي خوددار ي نگار ادهيز

 هـر   ي از مراجع مـورد اسـتفاده در انتهـا         ي كامل ستيل.  شده است  م،ي بر انتقال ساده مفاه    ي شده سع  يگردآور
 ي كتـاب بـرا    ني ـا.  به آنها رجوع كنـد     شتري ب حاتي به توض  ازيدر صورت ن  تواند   يفصل ارائه شده كه خواننده م     

 ني ا نكهي شده است و با توجه به ا       مي تنظ ي كربن يها  در حوزه نانولوله   نيمندان و محقق    علاقه هي كل يبردار بهره
د  شود تا بتوان   اني شده است مطالب به طور ساده و قابل درك ب          ي است، سع  يا  رشته ني ب ي فناور كي يفناور

 ي باشد و مطالعه آن برا     رهي مواد و غ   ،يمي ش ك،يزي ف ك،ي الكترون يها مندان از رشته    علاقه ي تمام تفادهمورد اس 
   .شود ي مشنهادي رشته، پني و پژوهشگران اانيدانشجو
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  ها تقويم همايش
  
  
 

Glasspex Index 2009 
New Delhi, India 

December, 2-4 2009 
www.mdna.com 

Clean-Tech Investor Summit – Palm Springs 
Calif 

January, 20–21 2010 
www.cleantechsummit.com 

Electronics Materials and Applications 2010 
Royal Plaza 

Hotel, Walt Disney World Plaza Resort, Orlando, Fla. 
January, 20–22 2010 

www.ceramics.org/ema2010 
34th Int’l Conference on Advanced Ceramics and Composites 2010 

Hilton Daytona Beach Resort and Ocean Center, Daytona Beach, Fla. 
January, 24–29 2010 

www.ceramics.org/daytona2010 

QUALICER'10 - XI FORUM ON CERAMIC TILE 2010 
Castellon, Espana 

February, 14-17 2010 
www.qualicer.org 

Materials Challenges in Alterantive & Renewable Energy Sources 2010 
Hilton Cocoa Beach Oceanfront, Cocoa Beach, Fla. 

February, 21–24 2010 
www.ceramics.org/materialschallenges2010 

PITTCON Conference and Expo 2010 
Orange County Convention Center, Orlando, Fla. 

March 5 ,February 28 2010 
www.pittcon.org 

St. Louis Section and ACerS Refractory Ceramics Division 46th Annual Symposium, 
“Innovative Materials for Energy Efficiency” 2010 

St. Louis, Mo. 
March, 24–25 2010 

www.ceramics.org/divisions/refractory-ceramics-division 

 هاي اتصال المللي جوش و روش كنگره بين
 ، تهرانمركز پژوهش و مهندسي جوش ايران

 1388 آذر 9-12
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 اولين همايش سراسري نقش علوم پايه در فناوري نانو
  تهراننيدانشگاه امام حس

 1388 ذر آ18-19
 ششمين همايش دانشجويي فناوري نانو

  تهراندانشگاه علوم پزشكي شهيد بهشتي
 1388 آذر 18-20

 ي بهداشتيني و چكي سرام،ي كاشيالملل ني بشگاهي نمانيهجدهم
  تهرانيالملل ني بيها شگاهي نمايمحل دائم

  1388 آذر 19-22
 دهمين نمايشگاه هفته پژوهش و فناوري

  تهران)ره(يني بزرگ امام خميمصل
  1388 ذر آ22-26

 كي و سرامي كاشيالملل ني بي تخصصشگاهي نمانينخست
 آلمان ،هانوفر

  1388 ي د29 -26
 راني معدن اي كنفرانس مهندسنيسوم

 زديدانشگاه 
  1388 بهمن 7-9

 كي و سرامي صنعت ساختمان، كاشي تخصصشگاهي نمانيسوم
  بوشهريالملل ني بيها شگاهي نمايمحل دائم

  1388 بهمن 15-18
 چهارمين كنفرانس ملي خلاء

  اصفهان،انجمن خلاء ايران
  1388 اسفند 5 و 4
 88 فولاد وميمپوزس

  يزد،راني اياژيشركت فولاد آل
  1388 اسفند 12 و 11

 راني اي فناورستي زي دستاوردهاشگاهي نمانينخست
  تهران)ره(يني بزرگ امام خميمصل

  1389 فروردين 26 -24
 نانوتكنولوژي دومين همايش ملي نانو مواد و

 دانشگاه آزد اسلامي واحد نجف آباد
  1389 ارديبهشت 16 و 15
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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
  مطلب لومهندس يوسف  :مدير عامل 

 نـبش   ،ي خيابان شيراز شمال   ،تهران :كزيآدرس دفتر مر  
  12 واحد ،33 ساختمان ،كوچه شهريار

  021-88047071 :تلفن دفتر مركزي
www.imdco.net : نشاني سايت

  ه صنايع رنگگاپژوهش
   دكتر علي اكبر يوسفي:مدير عامل

بزرگراه صياد شيرازي تهران،  :آدرس دفتر مركزي
، خيابان وفامنش، آباد شمالي، خروجي لويزان، ميدان حسين

   1668814811 :كدپستي، 59نبش كوچه 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  
  16، پلاك ن جويوچه 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

  اشيصنعتي سامان ك توليدي و
  سيد كمال سيدمحسني: مدير عامل

  بـين نفـت و     ، بلوار ميرداماد  ،تهران: آدرس دفتر مركزي  
  239 شماره ،مدرس

  021-22258821: تلفن دفتر مركزي
  www.samantile.com : نشاني سايت

  تهيه و توليد مواد اوليه آرياكاني اسپادانا
   مهندس محمدرضا پويامهر:مديرعامل

 شيخ صدوق يابان خ،ان اصفه:آدرس دفتر مركزي
 ،25لاك  پ، بن بست دوم، شهيد مراديوچه ك،شمالي

   81648-35314 :كدپستي، 2بقهط
  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 خيابان ، نبشابن 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 :تلفن دفتر مركزي

  چيني زرين ايران
  مهندس عباسعلي قصاعي: مدير عامل

 ، ونـك  يابانخ،   ونك يدان م ، تهران :آدرس دفتر مركزي  
  1994618511 :كدپستي ،29ساختمان شماره 
  538/15175 :صندوق پستي

  021-88770044: تلفن دفتر مركزي
  www.zariniran.com  :نشاني سايت

  رچيني نو
  محمد بيك وردي: مدير عامل

 بـالاتر از    ،فريقـا آ بزرگـراه    ،تهـران : آدرس دفتر مركـزي   
 ،ساختمان كوشيار ،   جنب پارك خشايار   ،چهارراه جهان كودك  

  11 واحد ،2طبقه 
  021-88786599: تلفن دفتر مركزي

  www.chininour.com: نشاني سايت

  شهرضادانشگاه آزاد اسلامي واحد 
  نصيرياندكتر   :يمعاون پژوهش

   جاده بروجن2 كيلومتر ،شهرضا :آدرس
  86145-311 :ندوق پستيص

 0321-3243001-5 :تلفن

  دانشگاه آزاد اسلامي واحد ميبد
   مهندس داود قهرماني: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

 بلوار  ، شهرك صنعتي خضرآباد   ،يزد: آدرس دفتر مركزي  
   زيتونيابان خ،اقاقيا

  0351-7272448: تلفن دفتر مركزي

  سارا لعاب ميبد
   مهندس مصطفي جعفري پور ميبدي:مديرعامل

، ان آبـاد  شـهرك صـنعتي جه ـ  ، 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

،  شـيراز جنـوبي    ، 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
   پارت آفرينشركت اشكان

  اشكان غفاري: مديرعامل
 ، خيابان دوم،آباد  يوسف،تهران: آدرس دفتر مركزي

  1042171716:  كدپستي طبقه چهارم،3پلاك 
 021-88692618: تلفن

 

  روشاك تجارتشركت 
  آرش حاجي سيدجوادي: مديرعامل

 خيابان ، ميدان ونك،تهران: آدرس دفتر مركزي
 ،3ه ـ طبف،رهادـي فاري و ادارـ ساختمان تج،ملاصدرا

  1435793146: كدپستي 301 دـواح
 021-88873366-7:  دفتر مركزيتلفن

www.rooshak.com نشاني سايت:
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  شركت سرمايه گذاري صدرتامين
  مهندس محمد كاظمي خالدي: مديرعامل

 نرسيده به ، وليعصرتهران، خيابان: آدرس دفتر مركزي
:  كدپستي21لاكپ، خاكزاد يابانخ، وي چهارراه پارك
1966664791  

 021-26210044-9: تلفن
www.stic.ir نشاني سايت:

  كاشي يزدشركت 
  محمدهادي شيرازي: مديرعامل

 شركت ، بعد از دروازه قرآن،يزد: آدرس دفتر مركزي
  كاشي يزد

 0351-5210101-4: تلفن
www.yazdtileco.com نشاني سايت:

   درداران سريري بازرگانيهندسمشركت 
  ي طهماسبيمرتض: مديرعامل

 خيابان ،ابان وليعصرـ خي،تهران: آدرس دفتر مركزي
 3 طبقه ،3 پلاك ، ميدان سلماس،ي شقاقيفتح

  1431753116: يكدپست
 021-88337366-8: تلفن

  www.sarirco.com :نشاني سايت

  صدف لعاب يزد
   مهندس فرامرز خيبري:مديرعامل

، مطهـري  تهـران، خيابـان اسـتاد        :فتر مركـزي  آدرس د 
   اول، طبقه18پلاك ، كوچه مدائن، )جم(خيابان فجر

  021-88935216 :تلفن دفتر مركزي
  www.sadafloadyazd.ir :نشاني سايت

  صنايع كاشي اصفهان
  مهندس حسينعلي دانش پناه: مدير عامل

 ، بوسـتان دهـم    ،پاسـداران ،  تهـران : مركـزي آدرس دفتر   
   2پلاك 

  3166/15815 :صندوق پستي
  021-22544160: تلفن دفتر مركزي

  www.isfahantile.com: نشاني سايت

  خزرصنايع كاشي 
  مهندس محمدجواد برازجاني: مدير عامل

 ـ    ،تهران: آدرس دفتر مركزي    ميـدان   ي ضلع شـمال غرب
  1599945516: كد پستي؛2 طبقه ، ساختمان شهد،فردوسي

  021-88808945-7: تلفن دفتر مركزي
  www.khazar-Tile.com: نشاني سايت

   نيلوفرصنايع كاشي
  مهندس عليرضا ناصري: مدير عامل

 مجتمــع ، بلــوار فردوســي،مــشهد: آدرس دفتــر مركــزي
  9187675475:  كد پستي2 واحد ،1 طبقه ،تجاري اسكان

  0511-7623336: تلفن دفتر مركزي
  www.niloofartile.com: اني سايتنش

  صنعت سرام
  مهندس عليرضا غفاري: مديرعامل

 ــ خي ،تهـران : آدرس دفتر مركـزي     بـين   ،رجامـان ف ـ ـاب
ــاور  ــارراه خ ــصر و چه ــلاك ،وليع ــد ،189 پ ــد ،11 واح  ك

  1684795163:پستي
  021-77723589 :تلفن دفتر مركزي

  صنايع كاشي و سراميك الوند
  عييسمفرخ  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
  هاي نسوز پارس فرآورده

  محمدحسين فهيمي: مدير عامل
 بلـوار گلهـا،    ميـدان گلهـا،    ،تهـران : آدرس دفتر مركـزي   

ــمارة   ــاختمان ش ــيلاد (232س ــة ،)م ــستي ،5 و 4 طبق : كدپ
16961-19679  

  021-88338110: تلفن دفتر مركزي
  www.pars-ref.ir : نشاني سايت

  هاي نسوز سومين هزاره فرآورده
  مهندس بهرنگ ترابي: مدير عامل

 ، چهاربـاغ بـالا    يابـان  خ ،اصـفهان : آدرس دفتر مركـزي   
 بقه ط ،530 لاك پ ،4 ورودي   ،مجتمع تجاري پارك اصفهان   

  8168695545 :كد پستي، 2
  0311 -6670717: كزيتلفن دفتر مر
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  فصلنامه الماس
   رضا سيد زاده:مديريت

 بـين   ، خيابان كـارگر شـمالي     ،تهران: آدرس دفتر مركزي  
 ،29 واحـد    ،3 طبقـه    ،169 سـاختمان    ،نصرت و بلوار كـشاورز    

  14179-93319: كدپستي
  021-88952022-3 :تلفن دفتر مركزي

  www.almas-magazine.com:نشاني سايت

  ي نسوز خراسانها خاك كائولين و
  مرتضي زيارت نيا: مدير عامل

،  بلـــوار فلـــسطين،مـــشهد: آدرس دفتـــر مركـــزي
  28پلاك،14فلسطين

  0511-7673034-5 :تلفن دفتر مركزي
  wwwkaolin-co.com  :نشاني سايت

  ايراناكاشي 
  مهندس عباس خليلي: مدير عامل

 جاده مخـصوص    13تهران، كيلومتر   : آدرس دفتر مركزي  
 ارخانه ايران خودروكرج، روبروي ك
  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
  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
  د ابراهيميعومس: مدير عامل

، هـويزه   سهروردي شـمالي   ،ران ته :آدرس دفتر مركزي  
  34شرقي، پلاك 

  021-88765030 :تلفن دفتر مركزي
  www.cordgroup.com: نشاني سايت

  كاشي مرجان
  يمهندس فرزاد معصوم: مدير عامل

 وچه ك ، چهار باغ بالا   يابان خ ،اصفهان: آدرس دفتر مركزي  
   8173687155: كدپستي، 28 پلاك ،نزيتو

  81655-495 :صندوق پستي
  0311-6248019 :يتلفن دفتر مركز
  www.marjantileco.com :نشاني سايت

  كاشي مسعود ايران
   مهندس محمد حسين فرشادپور:مديرعامل

يابـان آفريقـاي شـمالي ،       تهران، خ : آدرس دفتر مركزي  
ــه   ــران ،طبقـ ــارت ايـ ــز تجـ ــاختمان مركـ ــد9سـ  6، واحـ

  1966944878:كدپستي
  021-26212635-37 :مركزيتلفن دفتر 

www.masoudtile.com نشاني سايت:
  كاشي نيلو
  مهندس فرزاد معصومي : مدير عامل

خيابـان حكـيم نظـامي،       ،اصـفهان  : آدرس دفتر مركزي  
: پـستي ، كـد    نيلـو سـاختمان كاشـي      ابتداي محتشم كاشاني،  

897771-81758   
  81735-335 :صندوق پستي

  0331-6254126 :تلفن دفتر مركزي
  www.NilouTile.com : نشاني سايت

  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:

  شهدلعاب م
   دكتر عباس يوسفي :مدير عامل

خيابـان   ، ملاصـدرا  يابـان خ،   تهـران   :آدرس دفتر مركزي  
  2 بقه ط،13 شماره ، اتحادوچه ك،شيراز جنوبي

021-88043696 :يتلفن دفتر مركز  

  ياس فارسلعاب 
  مهندس اكبر كريمي علويجه  :مدير عامل

،  بوشهر -راه شيراز    كيلومتر بالاتر از پليس    5شيراز،   :آدرس
  جاده اختصاصي گاز
  71955-468 :صندوق پستي

  0711-8301990 :فكستل
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  لعابيران
  مهندس عبدالرضا رجايي: مدير عامل

 گانـدي   يابان خ ، ميدان ونك  ،تهران : آدرس دفتر مركزي  
ــمالي ــهي ، ش ــوي ش ــانعيدك ــماره ، ص : كدپــستي،  10 ش

1969945311  
  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 ــديياب ــاد ، مه  جه
  دانشگاهي استان يزد
    0352- 8212730: تلفن دفتر مركزي

  مجتمع توليدي چيني مقصود 
  مهندس علي گلكار: مدير عامل

تهران، خيابان ولي عـصر، بـالاتر از        : آدرس دفتر مركزي  
  2 بقه، ط1159، پلاك 34پارك ساعي، نبش كوچة 

  021-88886985: تلفن دفتر مركزي
  :نشاني سايت

www.maghsoudporcelain.com  

  جتمع كارخانجات توليدي توس چينيم
   لان نجارمكامهدي : مدير عامل

مشهد، ضلع غربي ميدان احمدآباد،     : آدرس دفتر مركزي  
  9183817191: ، كدپستي12پلاك 

  0511-8416880: تلفن دفتر مركزي
  www.toosporcelain.com : نشاني سايت

  معدني و صنعتي سوراوجين عقيق
  مهندس حميدرضا معصومي : مدير عامل

 علامـه   يابـان  خ ، سعادت آباد  ،تهران: آدرس دفتر مركزي  
 ، طبقـه همكـف    ،69 شـماره  ،بال ملي انتهاي كوچه اق  ،  شمالي
  2واحد 

  021-22081373: تلفن دفتر مركزي
  www.iranclay.com : نشاني سايت

  مقره سازي صدف گستر زنجان 
  مهندس مهشيد امير مقدمي: مدير عامل

 1  شـهرك صـنعتي شـماره     ،زنجان: آدرس دفتر مركزي  
   سهروردييابان خ،3 فاز ،)علي آباد(

  0241- 2221771 -2 :تلفن دفتر مركزي
  www.zsginsulator.com: نشاني سايت
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 )هاي عضو  شركتةويژ( متيازات عضويت حقوقي انجمن سراميك ايرانا

 ريال امكانات زير را جهت اعضاي حقوقي خود 000/500/1انجمن سراميك ايران با هزينه عضويت سالانه 
 :گيرد در نظر مي

ر هاي مختلف در نشريه سراميك يا د ايران در مناسبت  هاي عضو انجمن سراميك   نام اسامي شركت -1
 .گردد مجامع علمي و تجاري كه انجمن سراميك ايران حضور مي يابد اعلام مي

 .گردند هاي آموزشي برخوردار مي  هاي در نظر گرفته شده جهت اعضا در دوره  ها از تخفيف اين شركت -2
در صورت تمايل به تبليغ در كتاب راهنماي سراميك و فصلنامه سراميك ايران كه تنها مجله علمي  -3

كارخانجات ( نسخه در مراكز صنعتي و دانشگاهي 1000باشد كه با تيراز  صنعت سراميك ميترويجي 
 .نمايند گردد از تخفيفات ويژه اعضا استفاده مي توزيع مي) سراميك و مراكز علمي

هاي سراميك اسامي اعضاي حقوقي در بيلبوردهاي تبليغاتي اعلام گشته و در مجموعه   در كنگره -4
 .گردد نيز درج ميها   مقالات كنگره

هاي انجمن به عهده گرفته و در اين   توانند سطوح مختلف حمايت را از كنگره هاي عضو مي  شركت -5
 .ها شركت نمايند  همايش

هاي سراميك كشور كه با   توانند بعنوان برگزار كننده كنگره اعضا حقوقي انجمن سراميك ايران مي -6
شوند، مشاركت داشته و از مزاياي تبليغاتي آن  برگزار ميمندان سراميك   حضور عموم متخصصان و علاقه

 .مند شوند بهره
گردد تخفيف اعضا به  در نمايشگاه تخصصي سراميك ايران كه همزمان با كنگره سراميك برگزار مي -7

 .گيرد ها تعلق مي  اين شركت
 هاي عضو در محل كارخانه  هاي اموزشي اختصاصي جهت شركت  امكان برگزاري دوره -8
 افت مستمر مجلات منتشر شده انجمن سراميك ايران بدون پرداخت هزينهدري -9

 ها  مندي از تخفيف حضور در كنفرانس  ها و بهره  امكان ثبت نام و مشاركت جمعي كارشناسان شركت -10
 ها  هاي تخصصي در صورت درخواست شركت  ارائه مشاوره -11
 هاي مختلف يا در انتشارات انجمن  مندي از تبليغات رايگان انجمن سراميك ايران در مناسبت  بهره -12
 ها در فصلنامه سراميك ايران بصورت رايگان  درج اخبار صنعتي شركت -13

 ريال 000/500/1در صورت تمايل به عضويت انجمن خواهشمند ضمن تكميل فرم عضويت حقوقي مبلغ 
 بانك ملت شعبه 71/18584678بابت حق عضويت به شماره حساب ) ومانمعادل يكصد و پنجاه هزار ت(

به نام انجمن سراميك ايران واريز نموده و كپي فيش را به ) 6842كد شعبه (دانشگاه علم و صنعت ايران 
 .همراه فرم به دفتر انجمن سراميك ارسال نماييد

 دفتر انجمن سراميك ،شكده مواد ومتالورژي دان، دانشگاه علم و صنعت ايران، خيابان فرجام، نارمك،تهران
   16845-111 :تهران صندوق پستي  77899399 : تلفكس،ايران
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  انجمن سراميك ايران

  
  ها در انجمن سراميك ايران سسات و شركتؤفرم درخواست عضويت م

  
    :سسهؤنام كامل م

    :سيسأسال ت

    :نام مدير عامل

    :خدمات/ نوع توليد 

    :تعداد كاركنان

    :ميزان توليد سالانه

  ؟آيا صادرات داريد ؟ چقدر و به كدام كشورها
  

  

  :نشاني دفتر مركزي
  

  

    :صندوق پستي/ كد پستي 

  :دورنگار  :تلفن

  :نشاني كارخانه
  

  

  :دورنگار  :تلفن

    :سايت آدرس وب

    :پست الكترونيك

  مهر و امضا  

  تاريخ  
  



 

 

86

ن 
يرا

ك ا
امي

سر
مة 

لنا
ص
ف

 /
رة 

ما
ش

19
20 و 

ن 
ستا

زم
 و 
يز
پاي

 
88 

   مقالهةراهنماي تهي
  

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
و بدون مشخصات و نام نويـسنده        كپي از آن     سه ،ده خواهشمند است همراه با اصل مقاله      ضمن رعايت نكات ذكر ش     -١٦

CD نويسنده ارسال شوددورنگار  شماره تلفن و ، كامل پستيبه همراه نشاني حاوي مقاله و تصاوير.  
 ، درستي مطالب    مسئوليت. مقاله ها به ترتيب دريافت در هيات تحريريه نشريه مورد داوري و ارزيابي قرار مي گيرند                -١٧

   .ارقام و نمودارها بر عهده نويسندگان مقاله است
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