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  .المللي مهندسي مواد و متالورژي تركيه برگزار شد پانزدهمين كنفرانس بين
 هي در شهر استانبول ترك2010 نوامبر 13-11 مواد در ي و مهندسي متالورژيالملل ني كنفرانس بنيپانزدهم

، در (IMMC) هي مواد تركي و مهندسي كنفرانس متالورژنياول. برگزار شد
 ني كنفرانس به مهمترني مدت اني ايدر ط. ديد برگزار گر1975سال

 كنفرانس توسط نيا.  شده استلي مواد تبدي مهندسنهي در زمهيكنفرانس ترك
- هانوورشگاهي و سازمان نماختگراني و جامعه ري متالورژنيمجمع مهندس

 استي رانهيـ خاورميدكتر هاكان گور استاد دانشگاه صنعت. ديمسه برگزار گرد
 عنوان مقاله ارائه شد كه 311 كنفرانس نيدر ا. ر عهده داشتند كنفرانس بنيا

 به حضور دي رابطه بانيدر ا. دياوت ارائه گردـ متفور كش33 مقاله از 131
وستر ـ و پـي عنوان مقاله به صورت ارائه شفاه32 با يراني اني محققريچشمگ

م و گاه علـرانس عمدتا از دانشـ كنفنيدگان در اـشركت كنن .اشاره كرد
د علوم ـ دانشگاه آزاد واحر،يـ كبريران، دانشگاه امـ دانشگاه تهران،يصنعت ا

  كنفرانس در قالبنيشركت كنندگان در ا.  مشهد بودندي اصفهان و دانشگاه فردوسي صنعتدانشگاه قات،يتحق
 ي مواد، متالورژوي ب:يها نهي به زمتوان ي مانياز م.  قسمت به بحث و تبادل نظر در مورد مقالات پرداختند26

 ،ي جوشكار،يطي محستي زت مواد و مشكلاافتي باز،يگر ختهي ر،يرآهني فلزات غيآهن و فولاد، متالورژ
  . اشاره كردرگدازهايد- كيسرام-شهي پودر و قسمت شي سطح، متالورژي مهندسها، تيكامپوز

  
  . در فرهنگستان هنر برگزار شدهي ترككي هنر سرامينشست تخصص

 آذر 20حال، شنبه   هنر نشست تخصصي هنر سراميك تركيه، گذشته و  عمومي فرهنگستان بطبه گزارش روا
.  در فرهنگستان هنر برگزار شدزريبا حضور پروفسور سويم چ

 دكتر راني اي اسلامي دعوت فرهنگستان هنر جمهوريدر پ
 نشست ني در اراني اكي انجمن سراماستي ريسرپولك

 زرينشست پروفسور سويم چدر اين . حضور به هم رساندند
تبادلات هنر سراميك ايران و تركيه را مورد بررسي قرار داد 

هنر . سازي در كشور تركيه پرداخت و به هنر سراميك
سراميك، از جمله هنرهاي سنتي كشور تركيه محسوب 

 ميلادي با خلاقيت 19 تا 14شود كه از قرن  مي
 داراي مدرك دكتراي هنر از دانشگاه زر،يخانم سويم چ. ت به شهرت رسيده اسنيااي در سطح د العاده فوق

 هنرهاي زيباي تركيه، مدير بخش صنايع تركيه و  هنرهاي زيباي ازمير است و در حال حاضر استاد دانشگاه
هاي   تا به حال در بسياري از نمايشگاهزريسويم چ. عضو انجمن سراميك تركيه، مسكو و يونسكو است
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المللي  توان به حضور در چندين كارگاه بين هاي ديگر وي مي از فعاليت. ده است و گروهي شركت كرشخصي
وي در حال حاضر داراي وب سايت مستقل براي . المللي اشاره كرد هاي بين سراميك و شركت در دوسالانه
مل هاي تعا  درباره وضعيت هنرمندان سراميك كشور تركيه و راهزريسويم چ. معرفي هنر سراميك تركيه است

 مي ارتباط مستقيو. هنرمندان ايران با هنرمندان آن كشور در گفتگو با فرهنگستان هنر به گفتگو پرداخت
 تعامل دو كشور ي از راهكارهايكي را هي ترككي سرامهاي وني و فدراسهي ترككيفرهنگستان با انجمن سرام

ل گمركي و بروكراسي اداري،  مسايلي از قبي مشكلات،و خاطر نشان كرد.  دانستكي هنر سرامنهيدر زم
 ارتباط از طريق وزارت فرهنگ ي برقراري مشكل وني رفع ايبرا. كند  تعاملات ايجاد ميني در زمينه ايموانع

  .  كردشنهاديهاي سراميك تركيه را پ و هنر تركيه، براي تعاملات بيشتر با فدراسيون
گذار ري تاثاري بسيا در اشاعه فرهنگ و هنر سنت فرهنگستان هنر رگاهي جازري چمي ادامه نشست پروفسور سودر

توان آن را مرزبندي كرد و حصاري به دور آن كشيد و آن هنر را مربوط به  اي است كه نمي هنر مقوله": دانست
 از سوي فرهنگستان هنر بي شك بر روند راشاعه هن. ، چرا كه هنر محصول كليه جوامع است.كشور خاص دانست
اما ماندن در يك حوزه، و هنر را به يك سازمان محدود كردن، باعث از بين . ثيرگذار بوده استرشد آن در ايران تأ
 در ادامه نشست به مسئله يو. "چرا كه ارتباط، براي شكوفايي هنر و فرهنگ لازم است. شود رفتن فرهنگ مي

 از جهاني شدن در همه امروزه در سراسر جهان صحبت": زري چميبه گفته پروفسور سو.  شدن اشاره كرديجهان
چرا كه امكان جهاني شدن در . اي جهاني شدن بايد در زمينه هنر، اتفاق بيفتد بيشتر از هر زمينه. هاست  زمينه

  . " آن يك نياز استناما هنر حد و مرزي ندارد و جهاني شد. پذير نيست هاي انساني امكان بسياري از مقوله
 شدن كي آكادمي مسير طي شده برايو. ها راه يافته است ه دانشگاه بهي سنتي تركي هنرهاري اخيها  سالدر

 از حدود سي سال پيش هنرهاي سنتي، با حمايت سيستم ":كند ي مفي توصنگونهي را اهي در تركيهنر سنت
در واقع در نتيجه . ردهاي هنر تركيه راه پيدا ك حاكم و حكومتي تركيه به جريان آكادميك و دانشگاه

به . اند افتهيت و تشويق و پشتيباني آن، هنرهاي سنتي به دانشگاه و جريان آكادميك راه هاي دول سياست
. رود كند و به سمت تكامل و ارتقاء پيش مي  جريان هم اكنون نيز روند خوبي را طي ميني اياعتقاد و

در . رند و مردم را به سمت و سوي خاص داجويانها هميشه، توان هدايت ذهن دانش مؤسسات و دانشگاه"
تركيه نيز همين آكادميك شدن هنرهاي سنتي، توانسته اذهان مردم و همچنين هنر هنرمندان را به سوي 

چرا كه هنر محكوم به تغيير . شود در تكرار نگه داشت اما به هر روي، هنر را نمي. مباني سنتي هنر برگرداند
امروزه همه . هنري تأكيد تكرار گونه داشت هنري مثلاً هنرهاي سنتي در جامعه نهشود بر يك گو است و نمي

 شده و پرداختن به هنرهاي سنتي نيز يك علم با قواعد و  تر، علمي چيز حتي آثار هنرهاي سنتي و قديمي
 مشاوره به ازي است كه آغاز فعاليت در زمينه هنرهاي سنتي ناي  امر به گونهنيا. مقررات خاص خودش است

   ". استيشناس  تا باستاندسيها اعم از مهن  از رشتهياريبس
ها و   كرد كه هنر امري شخصي است، فعاليت مجامع و فرهنگستاندي نكته تاكني بر ازري چپروفسور
  .تر است تواند در روند هنر مؤثر باشد، اما نشان دادن هنر و بروز آن در هنرمند از همه چيز مهم ها مي دانشگاه

هنر ايراني، هنري بسيار غني و ":ي از سفر به ايران گفت ضمن اظهار خوشنودزريدر ادامه پروفسور چ
 مطالبي كه در   نكته اذعان كرد كه تمامنيتوان به ا ي از آثار و صنايع دستي ايران مديهنگام بازد. پوياست

 هي زبان، هنر و فرهنگ تركزمينهموارد مشترك در . شود خصوص هنر شرق گفته شده در هنر ايراني يافت مي
  ".اند  داشتهيادي زي كه ايران و تركيه از ديرباز تبادلات فرهنگكند ي مانيو ايران ب

نامه همكاري  توان تفاهم هاي فرهنگستان هنر ايران و دانشگاه هنر تركيه، مي  با توجه به فعاليتي اعتقاد وبه
 از ييها هداء كتابدر پايان اين جلسه ضمن ا. را در اين راستا منعقد كرد و همچنان اين تبادلات را ادامه داد

همكاري ميان  نامه  نويس تفاهم  پيشدگرديقرر م زر،يفرهنگستان هنر به عنوان يادبود به پروفسور چ
  .نامه به امضاء برسد اي نزديك اين تفاهم فرهنگستان هنر ايران و تركيه آماده شود و در آينده
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  راني معاصر اي سفال هنرشگاهي نمايبرگزار
 اتي تجربنيدتري و ارائه جدي با هدف بررسراني معاصر اي سفال هنرشگاهي نما،ي معاونت هنريمبه نقل از روابط عمو

 حجم، دمان،ي چون چي حوزه در قالب آثارني اي و عملي تئوريها اني بنتي هنرمندان و تقويا  و حرفهيتخصص
 امام و نقش برجسته با موضوع آزاد در موزه هنر ي كاربرديها مجسمه

بنابراين گزارش، محمد شالويي در آيين گشايش . ديردبرپا گ) ع(يعل
سفالگري كه آدميت و انسانيت است و ما : اين نمايشگاه اظهار داشت

هاي زيادي است كه تاكنون  هيچگاه از آن جدا نيستيم نيازمند حمايت
اگر چه : وي افزود. ايم نيز در حد توان از آن حمايت به عمل آورده

ما قدمت زياد و پيشينه كهني دارد اما سفال و سراميك در جامعه 
هيچگاه به كهنگي نگراييده و استقبال جوانان از اين هنر نشانگر 

مدير عامل انجمن هنرمندان سفالگر با ذكر اين . همين امر است
مطلب كه در اين نمايشگاه سعي كرديم تا با دستان خالي، خودمان را 

زودي هر ايراني از داشتن  و اميدواريم به مبه خودمان و شما ثابت كني
ما در تلاش : آثار ما احساس غرور كرده و بر خود ببالد تصريح كرد

 ميزگرد نقد و آسيب شناسي شگاهي نمايبعد از برگزار. هستيم تا بازار مخاطبين خود را در تمام جهان گسترش دهيم
در اين . برگزار شد) ع(هنر امام علي در موزه شگاهينما نينمايشگاه سفال هنري معاصر با حضور برگزاركنندگان ا

اين نمايشگاه با : نشست بهزاد اژدري دبير انجمن هنرمندان سفالگر در خصوص نمايشگاه سفال هنري معاصر گفت
ها و نهادهاي متولي اين هنر، از استقبال خوب و مناسبي برخوردار بوده  توجه به بودجه كم و با حمايت اندك ارگان

لاش كرديم ضمن معرفي هنر پر رمز و راز سفالگري به عنوان يك هنر مادر به مخاطب عام، ما ت: وي افزود. تاس
 تخصصي متنوع كه به صورت مستمر در يها ها و همايش هنرمندان و دانشجويان اين رشته را از طريق ورك شاپ
ها با توجه به اهداف  ك شاپدر اين ور:  كردداژدري تاكي. زمان برگزاري نمايشگاه اجرا شد، با اين حوزه آشنا كنيم

هاي سنتي كه بسيار پيچيده است، رمز گشايي و در اختيار دانشجويان قرار دهيم و از  انجمن سعي كرديم تا راز تكنيك
  .هاي روز دنيا و همچنين رنگ و مواد جديد آشنا كنيم سويي ديگر، آنان را با جديدترين تكنيك

 به توان ي كه مدي نيز در حوزه اين هنر برگزار گردي آموزشيها اهها و كارگ  نمايشگاه، همايشنيدر حاشيه ا
  : اشاره كردري كوتاه مدت زي آموزشيها دوره

  مدرس  عنوان دوره
  آقاي سعيد سالكي  هاي سفالگري با دست و كار با چرخ تكنيك

  نمكي  هاي لعاب مباني لعاب و تكنيك
  دكتر حسين سرپولكي
  خانم رجحانه حسيني

  آقاي رسول جليلي  وي سطوح سفالي با تكنيك راكوكاري ر لعاب

  مهندس عليرضا غفاري  گري دوغابي قطعات سراميكي و چيني گيري و ريخته سازي، قالب مدل
  

  .هاي سيمان اعلام شد استاندارد مصرف انرژي در كارخانه
شور با اعلام اينكه سازي مصرف سوخت ك معادن، سازمان بهينه رساني وزارت صنايع و به گزارش پايگاه اطلاع
رود، دستورالعمل ميزان استاندارد مصرف سوخت  هاي داخلي، انرژي فراواني هدر مي خانهربراي توليد سيمان در كا

سازي مصرف سوخت كشور ميزان استاندارد مصرف  براساس دستورالعمل سازمان بهينه. در اين صنايع را صادر كرد
 ليتر معادل نفت كوره به ازاي توليد هر تن كلينكر كه برابر با 105در صنايع سيمان كشور ) نفت كوره(سوخت 
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هاي سيمان  در اين دستورالعمل، كارخانه. متوسط شدت مصرف سوخت در صنعت سيمان است، اعلام شده است
ر ك ليتر به ازاي توليد هر تن كلين105موظف هستند ظرف يك سال، شدت ميزان مصرف سوخت خود را به سطح 

 دست يابد داي پس از گذشت يكسال نتواند به اين استاندار راساس دستورالعمل ابلاغي، چنانچه كارخانهب. برسانند
به صورت موردي قيمت سوخت تحويلي به آن 

دستورالعمل .  درصد افزايش خواهد يافت20
مصرف انرژي واحدهاي بزرگ صنعتي در نشست 

هاي نفت  اي متشكل از نمايندگان وزارتخانه كميته
ريزي  نايع و معادن و سازمان مديريت و برنامهو ص

سازي مصرف  كشور با محوريت سازمان بهينه
سوخت كشور براي ابلاغ به صنعتگران تهيه شده 

گيري در راستاي تحقق اهداف  اين تصميم. است
نجام شده  آيين نامه اجرايي ا32 و 31 قانون بودجه برنامه سوم توسعه، بر اساس مواد 121ماده » د«تبصره بند 

مجموعه مديران صنعت سيمان كشور از :  رابطه دبير انجمن صنفي كارفرمايان صنعت سيمان گفتنيدر ا.است 
رساني   اطلاعگاهبه گزارش پاي. كند هرگونه حركتي براي كاهش مصرف انرژي در كشور استقبال و حمايت مي

انديشي صنعت سيمان  ل در همايش يكروزه هموزارت صنايع ومعادن به نقل از خبرگزاري ايرنا؛ محمدحسن پورخلي
صنعت سيمان داراي : وري انرژي در تهران اظهار داشت هاي انرژي در محل سازمان بهره كنندگان حامل و تامين 
 اين صنعت به دليل اينكه صنعت يادشده از جمله صنايع ديران ساله و كادر مديريتي توانمند است و م70قدمت 

وي تاكيد . اند آلات با مصرف انرژي كمتر را در دستور كار خود قرار داده  انتخاب ماشينپرمصرف در انرژي است،
 هاي فسيلي تلاش زيادي صورت  در اين راستا از چند سال گذشته تاكنون در جهت كاهش استفاده از سوخت: كرد
 خط توليد سيمان در 86هم اكنون بيش از : پورخليل افزود. هاي جديدي وارد كشور شده است آوري  و فنفتهگر

 سال هستند و به دليل استفاده از 10 واحد توليدي داراي عمر كمتر از 32كشور موجود است كه از ميان آنها 
 واحد 24: وي ادامه داد.  قرار دارندبولي سال از نظر مصرف انرژي در حد قابل ق10آلات با عمر كمتر از  ماشين

هاي كاهش  اندازي طرح اند بنابراين پس از راه كاهش مصرف انرژي داشتهگذاري مناسبي براي  توليدي نيز سرمايه
در : پورخليل اظهار داشت. انرژي در واحدهاي خود هم اكنون در وضعيت مناسبي از نظر مصرف انرژي قرار دارند

از به  سال هستند ني30 واحد از واحدهاي توليد سيمان كشور نيز كه بيشترشان داراي عمر حدود 30زمان حاضر 
با : وي در پايان تاكيد كرد. گذاري در جهت كاهش مصرف انرژي و جايگزيني تجهيزات قديمي خود دارند سرمايه

 مصرف انرژي ميزانتوجه به مشكل كمبود نقدينگي در صنعت سيمان، حمايت دولت از اين واحدها براي كاهش 
  .ر اين راستا استفاده كندتواند از سبد حمايتي طرح تحول اقتصادي د ضروري است و دولت مي

  
   ماه نخست امسال6 در ديوار و كف و ي كاشديرشد قابل ملاحظه تول

 ميليون و 102 ماه نخست امسال بيش از 6طي :  و معادنعي وزارت صناي اطلاعات رسانگاهيبه گزارش پا
 هزار مترمربع كاشي و سراميك در واحدهاي 770

 مدت صنايع معدني كشور توليد شد كه نسبت به
  .  درصد رشد داشته است6/11مشابه سال قبل 

 نقل از همان منبع، ميزان توليد كاشي و به
سراميك كشور در شهريور ماه امسال نيز در سطح 

 هزار مترمربع بوده است كه در 160 ميليون و 18
 5/13 از رشد 88مقايسه با مدت مشابه سال 
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Otto Schottشگاماني از پيك ي 
شرفتهي پيهاشهي شدي توليتكنولوژ

 اي  ماه نخست امسال، مجموع توليد ظروف شيشه6 براساس اين گزارش، همچنين در. درصدي حكايت دارد
 هزار تن بوده 413 هزار تن و شيشه جام 40 هزار تن، ظروف چيني 21 هزار تن، چيني بهداشتي حدود 197
 تن 200 هزار و 3اي،   هزار تن ظروف شيشه35 هزار تن شيشه جام، 73طي شهريور ماه امسال نيز . است

  .  صورت گرفته استوليدن ظروف چيني در واحدهاي صنايع معدني كشور ت ت300 هزار و 7چيني بهداشتي و 
  

  . شدي تكنولوژزهي برنده جايتي كامپوزيكيپوشش سرام
www.zireotec.com 

 خشن يها طي محي با وزن مخصوص كمتر را براي كربنتيسازد كامپوز ي را قادر مني كه مهندسيپوشش
 ياي كونري زهيپوشش پا . از آن خود كرد2010 را در سال يد كاربركي سال صنعت پلاستزهيجا. بكار برند

 را از اثر ها تي شده كامپوزيپلاسما اسپر
 ت محافظي كارطي در محيدگيحرارت و خراش

 استفاده يرا برا  نويا چهي ماده درنيا. كند يم
 طراحان ي وزن كمتر براازيگسترده مواد با امت

 يي گرماي پوشش محافظتنيا. گشوده است
 با دما ي خروجي در گازهاها تي كامپوزيبرا
°C650كربن با افي با اليها لي از اگزوز اتومب 

 يا ندهي فزاي استفاده شده و كاربردهاتيموفق
 از يكي گراهام، يتر.  با عملكرد بالا داردي به عنوان سطوح ترمز،ي كربنتي كامپوزيماهايضاپدر ف

 از ي آگاهشي افزود، به دنبال افزايو. كند ي افتخار مي مهمزهي جاني چنافتي پوشش به درنيسازندگان ا
.  بخش استني اا شدن بني عجي براي مناسباري راه بسني و امي هستكي پلاستعي پوشش در صنانياعمال ا

 اعمال يتي سطوح كامپوزي برروكرومتري م500 با ضخامت كمتر از يي پاشش پلاسماندي فرآلهيپوشش بوس
 ي برابدني فولاد ضد رنگ و مولوم،يني آلومها كيتوانند با سرام ي مي كربنياه تياجزاء كامپوز. شود يم

 ني اي موتورلي وسايجدا از كاربردها. وندش يپوشش داده م  هر دو،بي تركاي شي ساايمحافظت از دما 
  . استفاده كرد نيزيياي دريكاربردها  وها ليتوان در اتومب يپوشش را م

  
  .رديگ ي را جشن م خودي سالگ125 سالگرد Schottشركت 

http://us.schot.com 
 در شهي كننده شدي تولني به بزرگترلي كرد كه تبدسي تأسيا شهي ششگاهي آزماي آلمانSchott ش،ي سال پ125

  و مختلفي در كشورهايندگي نماي شركت دارانيامروزه ا. جهان شد
 و ها شهي كننده انواع مختلف شدي شركت تولنيا.  كارمند است17000

 ني هوافضا، ماش،يساز مانند داروي مختلفعي صناي برايا شهي شياجزا
. باشد ي پاك ميها ي و انرژستي زطي محك،ي نجوم، الكترون،يساز
 يها شامل انواع مختلف از تلسكوپ گرفته تا درپوشاين شركت  داتيتول

  .باشند ي مرهي لامپ و غ،ي ساختمانيها شهي شر،ي آفتابگيها  پهنه،يآشپز
 Carl ي به همكار،ي ساز جوان آلمانشهي شOtto Schott 1884سال در 

Zerss, Ernst Abbeو ها شگاهي آزماي را برايكاتيلي بوروسيها شهي ش 
  .ها ساختند دماسنج

 كرد و داي توسعه پي متفاوتيها  شركت به بخشني از گذشت چند سال، ابعد
 يها  ساخت لامپيوگانه برا ديلندرهاي با سيكاتيلي بوروسيها  دودكشي كنندهديتول
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Josiah Wedgwood  
  هاي انگليسي پدر سفال

  . اروپا پراكنده شدي نفر را به استخدام خود درآورد و نام آن در چرخه صنعت1500 ساله اول، شركت فوق 40در طول . گازسوز شد
مورد . اش به دو بخش شد  كارخانهمي پس از آنكه مجبور به تقسScott دوم، شركت ي از جنگ جهانپس
 داتي پس از جنگ، او بازار توليها يگذار هي سرمايها  جرقهدنيت و با شن قرار گرفMarshall Plan تيحما

  .شد ي مجوم و ني خانگ،ي ساختمانداتي كرد كه شامل ارسال تولتي خارج هدايخود را به مرزها
 نيا.  افتتاح كردDuryea متحده و در منطقه الاتي خود را در ايدي كارخانه تولني اولSchott، 1969در سال 
 گري دعي از صناياري و بسيكي نجوم و الكتروني دفاععي صناي برايكي اپتيها شهي كننده شدي تولكارخانه
  .  استيل شمايكاي در آمرScott و توسعه شركت قي مركز تحقني بخش همچننيا. است

  
  .دي به فروش رسWater fold Wedgwood يكمپان

http://news.yahoo.com 
 لوكس، با وجود پشت سر گذاشتن دو جنگ هاي يني و چها ستالي كر سازندهWedgwood ساله 250 يكمپان
 ي اقتصاد جهانري نتوانست در ركود اخي انقلابهاي  متحده و كشمكشالاتي با ا1812 جنگ سال ،يجهان

 شركت معروف به ساخت ظروف نيا.  و ورشكست شداورديدوام ب
ه و با  واترفولد بودهاي ستالي و كرولتن دالي روهاي يني چن،يسفال

  . نفر را به خطر انداخت7700 ي شغلتي خود موقعيورشكستگ
 به نام يوركيوي نافتهي شركت تازه رشد كي ي اقتصادعاتي شاطبق

KPS Capital Partnersشركت فوق را هاي يي داراهي كلدي معامله خر 
 ييكاي شركت آمرهي نشرنيبراساس مطالب هم. امضا كرده است

 با شركت فوق را دهي مزاشنهادي پزي نClarion Capital به نام يگريد
  . صورت نگرفته استيرشگونه پذي چي تا كنون هيداده ول

 را از ي سختطي شراي شركت از لحاظ اقتصادنيبه گفته متخصصان ا
 تعادل جادي اي براي موقّتيها تلاش.  كرده استي سپر2005سال 

 و استخدام دي جدي عرضه كالاهارو،ي نليتعد صورت گرفته كه شامل دي جداني و جذب مشتريدر امور دفتر
 شركت ني اي به ورشكستگي راه كارها كمكني از اام كدچي هيول.  مشهور بوده استيها ابي از بازاريتعداد

 ضرر وروي ونيلي م9/55 زاني، شركت فوق اعلام كرد كه م2008 كه شش ماه قبل از اكتبر ينكرده به طور
 كرد شتري شركت را بني مشكلات ازي ني جهانيركود اقتصاد.  خالص داردي بدهوروي ونيلي م422 و ياقتصاد

  . داشته استي درصد19 افت 2007 با سال سهي آخر سال در مقاهو فروش محصولات در سه ماه
  

  تي با سازنده بوكس"يني چكيسرام" يهمكار
http:/gengsheng.com 

 fracture وي صنعتيها كي سرامك،يتيول مونيرگدازهاي سازنده دن،ي چGengsheng يشركت مواد معدن

proppantsلي امر به دلني نخواهد كرد و اداي خود پي مصرفتي در بوكسي كمبودگونه چي هندهي ها در آ 
 China/co Gongyi ي اصلي است كه در واقع كمپانGongyi ميني شركت با شركت آلومني اديقرارداد جد

 تن 250000 تا 150000، مقدار Grensheng شركت ه،يطبق گزارش منتشر شده در نهم ژانو. باشد يم
 ماده، ني اي بازارمتي كمتر از قيمتي با قChinacle شركت ي ماده براني اي موجودني جهت تأمتيبوكس

 مورد نظر تيبوكس. خواهد بود% 75 از شي عرضه شده بتي موجود در بوكساينيمقدار آلوم. عرضه خواهد كرد
براساس محاسبات انجام . شود ي استخراج مني چHenan، در منطقه Gongviشهر  واقع در China/coاز معدن 

 سال 30 ي ال25 در حدود ي كه عمرشود ي مينيب شي است و پتي تن بوكسونيلي م12 ي معدن دارانيشده ا
  .شود ي در جهان محسوب مناي كننده آلومدي تولزرگ شركت بني دوميني چمينيشركت آلوم .خواهد داشت
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Schott شركت ي ساختمان مركزيهاراه پله

 در آلمان

 .شوند ي مييجو  و صرفهجاني ه،ي انرژدي موجب تولي رنگيها شهيش
www.schottglassco.com 

 ي سركي راًي شركت اخنيا.  در جهان استشهي شدكنندگاني تولني و نوآورترني از بزرگتريك ي1اسكات
 دها تولي  شركتي ساختمان اداريها پله  راهي جهت طراح،2كي فوتوولتائهاي  و مدلي رنگي ذوبهاي شهيش
 ،ي انرژديتول: ت متفاوت اسيي سه كاراي داراها شهي شني شركت، سطح انيطبق گزارشات ا. رده استك

  . جذابي تجارطي محكي ازي مورد نمي روشن و ملاي فضاكي جادي و اي وابسته به انرژهاي نهيكاهش هز
 شهي گونه ش95  باي رنگي ذوبشهي صفحه ش140 بي آنها را از تركرمعمولي و غقي عاهاي شهي شني اطراح

  . نامنظم ابداع كرده استهاي  با طرحكيفوتو ولتائ
 كه انجام شده در واقع يكار" شركت، ني فروش اري گفته مدبه
 از يياي به دنك،ي و تاريمي قدهاي پله  بوده است كه راهنيا

 هي شده و بسته به نور فشرده شده و زاولها و ماجراها تبدي رنگ
 شود ي مختلف ظاهر مي رنگهاي هي با ساي آبرنگري تصوكي ديد

 در اطراف محوطه گان كه مشاهده كنندي شكل زماننيو ا
  ."ردگي ي به خود مياتريحركت كنند حالت پو

 با ،ي ذوبهاي شهي شدي تولي و مجري كاربردي گفته مشاور طراحبه
 هاي  آنها با مدلبي و تركي ذوبهاي شهي شدي طرح تولياجرا

 هي كلي براي چالش منحصر بفردكي بار، ني اولي برايديخورش
  . هستند به وجود آمده استري پروژه درگني كه در ايكسان
 اي هي سه لاقي عااي شهيها از صفحات ش شهي شني ا،ي گفته وبه

 و يمني اي استانداردهاشي جهت افزانياند همچن ساخته شده
 تمپر هاي شهي از شهي لاكي با ها شهي شني ايروني بهي لاتيمطلوب
 حافظ ماي هيبخش لا .شوند ي حفاظت ميدي خورشاي  از نوع ورقههي لاكي پوشانده شده است كه توسط شده
 ني در اشهي شني ايريقرارگ. ردگي ها قرار مي  قاباني مي تخت است كه در داخل فضاشهي شكي شامل اي ورقه

  . اتاق نگرددين فضا ضخامت دارد موجب گرم شدمتريلي م6 كه يروني بي ذوبشهي كه ششود يمحل موجب م
 

  ي غلبه بر تردي براريپذ  انعطافي سلولزيها ژل
www.nature.com/nnano 

 ة در مجلراًي آنها اخيها افتهي.  شدنددي جدي ژل سلولزكي موفق به ساخت ي از محققان سوئديگروه
Nature Nanotechnologyو مري پليوژ تكنولة گروه، متشكل از دانشمندان دانشكدنيا.  استدهي به چاپ رس 

 كرده تا تمام رطوبت خشكور كرده و آن را   غوطهي فلزيبي محلول ترككي استكهلم سوئد، سلولز را در بريف
 يها  ژل، بر خلاف ژلنيا. دندي جامد رسيبرهاي ژل به شكل فكي تيموجود در آن خارج شود و در نها

 شكل داده شود كه قادر يسي مغناطةو صفح مسطح از نانةتواند به صورت قطع ي بوده و مريپذ معمول، انعطاف
تواند  ي ژل منياند معتقدند كه ا  را ساختهي سلولزژل ني كه ايمحققان.  را تحمل كنديادي زارياست وزن بس

 يها در مجامع علم  ژلن،ي از اشيپ. ردي علم مواد مورد استفاده قرار گة مطالعني و همچني سوختيها ليدر پ
 نيا. شدند ي محسوب ميمي اخبار قدة دارند در زمري فراواني و كاربردهادي جديها  شكلنكهي رغم ايمواد عل

.  كنندداي آنها را پي از كاربردهايدي جديها ها روزنه  ژلي گرفتند تا با غلبه بر تردمي تصمشمندانگروه از دان
نوع از سلولز را  كي گرفتند تا مي تصمني محققني ا،ي غلبه بر مشكل چقرمگي برايا  مادهي جستجونيدر ح

                                                           
1 schott 
2 photovoltaic 
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يك نمونه از ژل سلولزي ساخته شده با اين روش

ور   كبالت، غوطهدي و كلرآهن دو فلز، سولفات بي از تركي محلولكيمحققان ابتدا آن را در . امتحان كنند
 پس از خشك شدن ي و حتدهي فلزات به سطح سلولز چسبزيور بود، نانو ذرات ر  كه سلولز غوطهيزمان. كردند

 آهن ربا مورد استفاده كي به عنوان تواند يشود مشك  ژل خني اكهيدر صورت.  ماندندي به همان حالت باقزين
 چي هكهي به طورندها سلولز را خشك كرد سپس آن. رديقرار گ

 ي جامد خالص از آن باقيبرهاي از فيا  به جز مجموعهزيچ
 متخلخل بوده و غالباً درون حفرات آنها داًيژل حاصل شد. نماند

تواند وزن  يم ژل هنوز هم ني با وجود ايهوا وجود دارد ول
 ژل كي سلولز به شكل نكهيبه محض ا.  را تحمل كندياديز

تواند دو كاربرد  ي ژل مني كه اافتنديخشك شد، محققان در
 موجود آن ي با خروج تمام هوانكهياول ا. متفاوت داشته باشد

 مسطح كوچك از نانو ة قطعكي توان ياز طرق سنگ شكن م
 پوند در هر 400000 ساخت كه قادر است يسي مغناطةصفح

 ري آن شگفت آور و غاتي ژل مرسوم، هنوز هم خصوصكي به عنوان ياز طرف.  مربع را تحمل كندنچيا
ها ترد هستند و  معمولاً ژل.  و تاب برداردچي پيتوانند براحت ي بوده و مريپذ ژل حاصل انعطاف. معمول است
 ي ژل معمولكي از دو برابر شتري بتواند ي آن مي نوع سلولزيشوند ول ي شكسته مادي زيلي خيتحت بارها

 زي اسفنج كوچك نكي به عنوان ريپذ  از ژل انعطافنندتوا ي كه آنها مافتنديدانشمندان در. كرنش تحمل كند
تواند آب را جذب كرده و سپس  ي ژل مني درصد حجم آن هوا است، ا99از آنجا كه حدود . استفاده كنند

 ي گرميلي م60 ة تككي.  خود را حفظ كرده استيسي مغناطاتي خصوص هنوز شكل وكهيخارج كند در حال
 امكان را به آن ني اي ژل سلولززي ريليساختار خ.  را در خود نگه داردب گرم آكيتواند در حدود  يژل م

 سخت و يلي خود مثل خاتي خصوصكهي در حالردي مورد استفاده قرار گزي ريليدهد تا در قطعات خ يم
 فكر نيمحقق. ازي مورد ناتيبسته به خصوص. كند ي و جاذب بودن را حفظ مري انعطاف پذاي بودن يسيمغناط

در .  آنها ارزان هستندباتي در علم مواد داشته باشد چراكه تركيادي زيتواند كاربردها يكنند كه ژل آنها م يم
 كروي در وسائل منكهي اايد  كننفاي كوچك را اة فعال كنندكيها نقش   ژلني احتمال وجود دارد كه اني اندهيآ

  . رنديها مورد استفاده قرار گ لي پكيزي فة در مطالعاي ظاهر شوند و ي سوختيها لي مورد استفاده در پيديفلوئ
  

  يدي توسعه مواد كاربي براعتينگاه دانشمندان به طب
  Acers ،2010بولتن 

.  استفاده شوند ابداع كردنديدياد كارب از مويدي نسل جدجادي اي براتواند ي را كه ميدي جدكي تكننيمحقق
 از ZQe Schnepp .كند ي ملي و رسانا تبديسي آهن مغناطدي اسكلت برگ را به كاربيا  سادهييايمي شنديفرآ

 و فصل مشترك مؤسسه ماكس ديمركز كلوئ
 ساده هيك روي از ي ويقاتي تحقميپلانك و ت

 دي كاربي ساختار سلسله مراتبزي خلق ريبرا
.  پرداختنديكيولوژي بيستفاده از الگوآهن با ا

با فروبردن اسكلت برگ در محلول استات آهن، 
 ي برگتروژن،يو سپس حرارت دادن در اتمسفر ن

 كار نيآنها ا. ديآ ي بدست ميبي عي بيسيمغناط
ن را به  در برگ را شكسته و استات آهيكيولوژي بيمرهاي در ابتدا پلشيرما گنديفرآ:  صورت شرح دادند كهنيرا بد
 هي ولا از كربن واكنش دادهي آهن با قالب برگ غندي از اكسي پوشش غننيسپس ا. كند ي ملي آهن تبددياكس
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ريزساختار نانو وايرهاي توليد شده از جنس اكسيد مس

 هيول ايكيولوژي ساختار بيا كه بطور قابل ملاحظه كند ي مجادي اهي آهن را همانند برگ اولدي از كاربيمسطح
 آهن به دياز آنجا كه كارب . قابل مشاهده استكروسكوپي آن به وضوح با استفاده از مي مثال بافت چوبيبرا
 نهيزم.  آب كاملاً سودمند استي برگ به عنوان الكترود در جداسازني است، استفاده از اي هادتي مگنتيخوب

اعمال ولتاژ . شود يور م  غوطهييايمي سل الكتروشي آبتينوك آن در الكترول  شده ومي مس لحميبرگ به س
 دهد ي شكل نشان مي الكترود برگتيهدا. شود ي مژني و اكسدروژني هيها ابدر سل موجب آزاد شدن حب

 توانند ي امر منيا.  مسطح در تمام ساختار شكل گرفته باشديا هي آهن به صورت لادي كاربيستيبا يكه م
 يها يژگي با وعتيبا انتخاب الگو از طب.  كمپلكس شوديز فلدي كاربي ساختارهازي رشرفتيمنجر به پ

 ديشا. سازد ي فراهم مي فلزدي به محصولات كاربمي امكان انتقال مشخصات را به طور مستقژه،ي ويرساختا
 . شوندي سوختلي پي در الكترودهابي فلزات نجي ارزان و مناسب براينيگزي الكترودها بتوانند جاني ايروز

 

 .دهند  ميهاي خورشيدي بسيار ارزان قيمت و پايدار را افزايش نانووايرها راندمان پيل
www.hybrid-nanostructures.physik.lmu.de 

 با استفاده از مواد داري و پامتي ارزان قيها لي ساخت پ،ي سوختلي شركت پكي ثبات ني تضميها  از راهيكي
 كه يي خصوصاً آنها،ي سوختيها لي تا به حال كاربرد اكثر پنيبا وجود ا.  استستي زطيفراوان و دوستدار مح

خاطر اند، به   ساخته شدهي رودي و اكس مسدياز اكس
 كي.  مواد محدود شده استني از اي ناشيصدمات نور

 نشان Advanced Materials ة در مجلدي جدقيتحق
 و ادي زمتيتوان بر مشكلات ق ي كه چگونه مدهد يم

 ري غيدي خورشيها لي پ مدتيزمان ساخت طولان
فسور پرو. بالا غلبه كرد نانوساختار با راندمان يآل

 روش كيو همكارانش با استفاده از  تيلوكاس اشم
 موفق به عي ساده و سريكي الكتري دهرسوب
 دي مس و اكسدي اكسري نانو وايها هي آرايطراح
 با يدي خورشيها لي ساخت پي جاذب نور، برايرو

 بهبود ةني در زميي پنج تاشرفتي پكيآنها به .  شدنددهي و بهم چسبوستهي پ،يي نانويها فصل مشترك
 كه فصل افتندي كار، آنها درنيدر انجام ا. افتندي دست ه شدي رسوب دهيرآلي غيدي خورشيها ليراندمان پ
 ني اةدهند هستند، كه نشان ي كارآمد ضرورري نانو وايدي خورشيها ليبالا در ساخت پ تيفي با كيها مشترك

 يكي الكتري در رسوب دهي جمع آورةندتواند بر مشكل محدود كن ي فعال ميها هي نانو لاياست كه طراح
 بار يآور دهد كه راندمان جمع ي آنها نشان مجينتا.  غلبه كندنيي دما پايها  از محلوليآلريغ يدي خورشيها ليپ

 يها لي پني مورد استفاده در اةماد.  استافتهي شي افزايري آنها به طور چشمگةليو جذب نور در ساختار وس
روش . شود ي ممتي قارزان يدي خورشي آنها در تابلوهاة است كه منجر به استفادداري ارزان و پايديخورش
 هر سطح عملاً رسانا، يها بر رو لي پني ايده  پوششيي توانانيبنابرا.  استريپذ اسي مقيكي الكتريده رسوب

  .كند ي مجادي اي و محصولات مصرفي به مواد ساختماني برداشت انرژيي تواناي سازكپارچهي ي برايادي زليتما
  

   ليتيوم-افزايش سرعت شارژ و دشارژ شدن با استفاده از چينش جديد سيستم يون
  Acers ،2009بولتن 

ها  گويند كه راهي را براي ساختن باتري  ميGerbrand Ceder به سرپرستي MIT از محققان دانشگاه يگروه
تواند به سرعت  ها همچنين مي  باتري آن.ها را در عرض چند ثانيه شارژ كرد توان باتري شناسند كه مي مي

 MITs Technoligy Review سايت  و وبNatureها در مجله  كار آن. شارژ شده و مانند يك خازن عمل كند
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  ليتيوم- ذرات فسفات آهن ريز ساختار

يك نمونه از ترانزيستور ساخته شده در دانشگاه
 كنگ پلي تكنيك هنگ

 ليتيوم، به - و همكارانش، در بررسي اطلاعات و محاسبات مربوط به فسفات آهنCeder. گزارش شده است
  . ايد خيلي سريعتر از حالتي كه در باتري معمولي دارند حركت كنندهاي ليتيوم ب اين تشخيص رسيدند كه يون

قرار داشته باشد، » تونل «ياگر اين يون در ورود. دانند ي امر را در محل قرارگيري يون ليتيوم مني گروه علت انيا
تواند حركت كرده  شود اما اگر يون در غير از محل خود نسبت به تونل قرار گرفته باشد نمي به سرعت وارد تونل مي

 هش، و گروCenderجهت حل اين مشكل، . و به ورودي برسد
ها را با اجازه  ساختار سطحي جديدي كه مشكل قرارگيري يون

هاي ليتيوم در ماده تا رسيدن به تونل   به يونعيحركت دادن سر
 5كمتر از  هاي آزمايشي ساخته شده در نمونه. طراحي كردند

هاي يون ليتيوم كه عمليات روي  لولدرصد از زماني كه براي س
  .شوند  ميژآن انجام نشده است، شارژ و دشار

 سال پيش مشاهده 10 بيش از Texas ماده اولين بار در دانشگاه اين
 سال پيش در حالي كه واكنش 5 در حدود Cenderشده بود، گروه 

كردند و دچار اختلاف  سازي مي بين مواد را به صورت رياضي مدل
 در داخل و خارج تيومهاي لي ها حركت يون طبق مدل آن.  ماده شدنديا سازي و نتايج آزمايشگاهي ايج مدلبين نت

اي برروي فسفات آهن ليتيوم در حين توليد   گروه تغييرات سادهنيا. باشد» بسيار سريع«بايستي  فسفات آهن ليتيوم مي
  .آورد ي ساخته را به وجود مشيهاي پ ند كه تونل كردجاديدادند كه يك پوشش آمورف نانو سايز بر روي ذرات ا

 اعتقاد آنها در كاربردهاي دنياي واقعي شارژ كردن در چند ثانيه ممكن است قابل انجام نباشد، ولي شارژ به
ها در كاربردهاي  به گفته آنها عليرغم رشد استفاده از خازن. كردن در زمان چند دقيقه قابل دستيابي است

 ديگر Cenderبه گفته . ها شوند  خازنزينتوانند جايگ ها در بسياري از موارد مي ين باتريانتقال انرژي، ا
 است كه اين ماده مستعد گرم شدن زياد نيست، تغييرات و افت كمي نشان ني آنها ايقاتي كار تحقيمزيتها

داند به  تري ميسازي كامپيو  كليد موفقيت گروهش را، شبيهCender. گونه مواد سمي ندارد دهد و هيچ مي
  . است آخرين كشف آنها نباشدممكن ليتيوم - فسفات آهناعتقاد وي

  
  سازي براي بهبود ترانزيستورها روش نانو فشرده

www.polyu.edu.hk 
 نانو ذرات نقره به طور ية لاكي يساز  كه فشردهافتندي دانشگاه هنگ كنگ دركي تكنيمحققان دانشگاه پل

 يكي را در مصارف الكترونرهاستوي ترانزيي كارآيريچشمگ
 Applied ة آنها در مجلقاتي تحقجينتا. بخشد يبهبود م

Physics Lettersچان و لئونگ و يپاد.  چاپ شده است 
 نانو ذره منجر ية كه كاهش ضخامت لاافتنديهمكارانش در

 قابل شتري كه بيري در مسستور،ي ترانزيي كارآشيبه افزا
 را به ستوري ترانزيي كارآتيشود و در نها ي است مينيب شيپ

 بتواند در كاربرد مورد نظر نكهيبخشد تا ا ي بهبود ميا گونه
 ييستورهاي ترانز،ي مطلب مطبوعاتكيبر اساس . استفاده شود

 ةاند حافظ  ساخته شدهي نانومتركي ة نانو ذرية لاكي با كه
آورد كه آنها را  ي دارند كه به مدت سه ساعت دوام ميداريپا
توانند شارژ خود  ي ممي ضخي پنج نانومترية لاكي با ييستورهايترانز. سازد ي بافر مناسب ميها فظه حايبرا

 يي كارآ،ي مناسب از نانوتكنولوژة باورند كه با استفادنيمحققان بر ا.  نگه دارنديتر ي طولانيها  زمانيرا برا
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 هاي ورتزيت يهشماتيك لا

  .وستي پراني اكي انجمن سرامي حقوقي اعضا به1389 در سال برونايشركت فرساند  يبه اطلاع م
 كي اعضا با انجمن سرامني متقابل ايها ي انجمن و همكاري حقوقي است با گسترش اعضاديام
 .مي انجمن باشيها تي شاهد توسعه فعالران،يا

 ساخت يها  با روشي تكنولوژنيا. ازكتر شودتواند ن ي آنها مة بهبود داده شود و اندازتواند ي مستورهايترانز
گرفتند، مطابقت  ي مورد استفاده قرار ميكي الكترونلي ساخت وساي كه سابقاً برامتي و ارزان قي رولوستهيپ

 ي تكنولوژني محققان انتظار دارند كه اترها،ي ترنسمني ساخت انيي پامتي و قيريپذ به خاطر انعطاف. دارد
 .ها بكار بسته شود نها در حافظه آة استفاديبتواند برا

 

  ساخت نوع جديدي از مواد با دوام با مطالعة ورتزيت تحت فشار
  Acers ،2010بولتن 

اگر .  ممكن است باعث تعجب شودست،ي با دوام نيلي ماده در جهان خنيتر  مطلب كه با استحكامنيا
 مواد در شتريب. شود يماده شناخته م ني به عنوان سخت ترردي قرار بگيي بالايلي در معرض فشار ختيگراف
 را كه در يدي مفاتيخصوصشود،  ي آنها برداشته مي كه فشار از روي خود وقتية بازگشت به ساختار اولنيح
هم اكنون . دهند ي اعمال فشار داشتند را از دست منيح

 ي گام بسوكي آنها، محققان ي دگرگوننديبا فهم فرا
لعاده مستحكم و با ا  از مواد فوقدي نوع جدكيساخت 

 فشار اتي خصوصتوانند، ي مواد منياند كه ا دوام برداشته
 يها طي در محا رتي خود از جمله استحكام و هدايبالا

دانشگاه كرنل گزارش داد كه .  حفظ كنندزي ننييفشار پا
 -مي كادمستالي كركي (تي ورتزيدانشمندان آنها بر رو

ماس مانند  ساختار الكي آن در يها  كه اتموميسلن
) اند  خوردهونديها در سطح بهم پ اند و مولكول افتهي شيآرا

 تي نازك ورتزيها  كه ورقهيهنگام. اند متمركز شده
 برابر 107000 پاسكال معادل گاي گ7/10تحت فشار 
ار  فشيوقت. ابدي ي ساختار نمك طعام مانند انتقال مكي آنها به ي ساختار اتمرند،يگ ي قرار من،يفشار سطح زم

 يرا به منظور بررس)  معمولهي و با زاوهيكم زاو (كسي پراش پرتو اكيتكناعمال شد، وانگ و همكارانش دو 
 كه در ييها  مولكولي ساختارراتيي تغزي و ني اتمي بلورها و ساختار داخلي شكل سطحاتي خصوصراتييتغ

 ي معادل سه برابر فشاريها به فشار و ورقه كه نانافتنديآنها در. اند، با هم ادغام كردند  خوردهونديسطح بهم پ
 ساز وندي مولكول پكي اثر افزودن ققانمح.  دارندازي همان ماده با ابعاد بزرگتر لازم است، ني دگرگونيكه برا
 و يفشار دگرگونها،   نانو ورقهي ساختار داخلي فشار بالا را، بر رويها  نرم به سطح نانو ورقهگانديبا نام ل

 ي بررسي دگرگونني در حزي را نتهيسي و الاستي سختم،ي استحكام تسلنيآنها همچن. ه كردندفاصله مشاهد
تر   با استحكامي مواديتواند به محققان در طراح يها، م  واكنش مولكولهنگام اتي خصوصرييفهم تغ. كردند

 و روش كنند يها چگونه حركت م  كه اتمميدان يما هم اكنون م": ديگو يوانگ م. تر كمك كند و چقرمه
 باتي تركري ساي دگرگونري فهم مسي براتواند ي آنها مي تجربشاتي آزماجينتا. "ميا افتهي درزيواسطه را ن

  . كننده باشددواريام
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 يازدهمين ،ي و فناورقاتي وزارت علوم تحقتيبه نقل از سا
نمايشگاه دستاوردهاي پژوهش و فناوري همزمان با آغاز هفته 

 بزرگ امام ي در مصل9/10/89 تي لغا4/10/89 خيپژوهش از تار
 110 با ارائه شگاهي نمانيا. ديتهران برگزار گرد)  ره (ينيخم

 ها و  دانشگاهي،اي اجرايه دستاورد ملي پژوهشي دستگاه
 علوم، رهاي پژوهشي كشور طي مراسمي با حضور وزي موسسه

 دفاع و جمعي از مسئولان و نمايندگان مجلس آغاز به كار ريوز
ها با  در اين دوره از نمايشگاه دستاوردهاي پژوهشي دانشگاه. كرد
هاي علم و فناوري و  ، پارك  غرفه29ا ها ب  غرفه، پژوهشگاه35

 غرفه، 37هاي اجرايي با   غرفه، دستگاه23 رشد با مراكز
،   غرفه83هاي علمي با   غرفه، انجمن41هاي علمي با  قطب

هاي داخلي و   غرفه و ناشران كتاب19هاي تجهيزاتي با  شركت
  .  غرفه به عرضه محصولات و دستاوردهاي پژوهشي خود پرداختند17خارجي با 

ها و تحقيقات بنيادي در كشور  نمايشگاه با تاكيد بر كاربردي كردن پژوهش علوم در مراسم افتتاحيه اين وزير
نزديك كردن علوم و فنون به : تصريح كرد

نيازهاي واقعي و قرابت فعاليت هاي ذهني با 
مشكلات عيني يك نياز مبرم در جامعه امروز 

ش بايد در بحث پژوه: وي تصريح كرد. است
 و خواهيم و آن چه ارائه  آن چه ميينب

كنيم، تناسب وجود داشته  گذاري مي سياست
بايد به جايي برسيم كه در درون هر . باشد

  . دانشگاه يك يا چند پژوهشگاه داشته باشيم
 كه ي روز از هفته پژوهش و فناورنيآخر در
 و ي و فناورقاتي وزارت علوم تحقي و پژوهشي نام داشت، با حضور معاونان آموزشي و علم محورينداريد

 شگاهي نماهاي ني كشور از برتري علم و فناورهاي  و پاركها و مراكز پژوهشي  دانشگاهي از روسايجمع
 علم و هاي در بخش پارك.  شدريتهران تقد) ره (يني بزرگ امام خمي در مصلي پژوهش و فناوريدستاوردها

 چابهار و دانشگاه يياو دريها، دانشگاه علوم   در بخش دانشگاه، ي شرقجاني آذرباي پارك علم و فناور؛يفناور
 زارت و،يي اجراهاي  وابسته به دستگاهي در بخش مراكز پژوهشران،ي و در بخش فن بازار، از فن بازار ازيتبر

 وابسته به وزارت علوم، ي در بخش مراكز پژوهشران،ي و شركت صاايآموزش و پرورش، وزارت جهاد كشاورز
 وابسته ي در بخش مراكز پژوهش،ي بدنتي و پژوهشكده تربنيو نيها ي پژوهشگاه فناور،ي و فناورقاتيتحق
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 از دانشگاه ني نويابي تي هوي قطب علم،ي علميها  در بخش قطب،ي جهاد دانشگاه،يبه نهاد عموم
 انجمن ؛ي علميها  در بخش انجمنران،ي اي فازيها ستمي مجله سات،ي در بخش نشرر،يركبي اميصنعت
 هيانوسي و اقاي آسيتي جمعهاي  مركز مطالعات و پژوهشزيارتباط با رسانه ن و در بخش راني ايدي خورشيانرژ
  . و انتخاب شدنديمعرف
  . حضور فعال داشتزي نراني اكي انجمن سرامشگاه،ي نماني ادر
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  كيزي نوبل فةزي جاة گرافن برندنيمحقق
، كه )ادي زاري بسي با كاربردهايا ماده( گرافن ةني در زمشروي به دو محقق پ2010 در سال كيزي نوبل فةزيجا
 ناوسلو، هر دو ني و كونستانتميآندره گ. دي ساخته شد اعطا گردنيي پاي با تكنولوژي بار توسط ابزارني اوليبرا

 ني در نظر دارند اس،يمنچستر انگلاز دانشگاه 
 گرافن، اتي خصوصي و بررسدي توليا را برزهيجا
)  كربن مشابهيها  از اتمي تك اتمية لاكي(

 در پنجم كيزي نوبل فديبرندگان جد. صرف كنند
.  علوم سوئد اعلام شدندي سلطنتياكتبر در آكادم

 بود، 2004 در سال ميناوسلو همكار فوق دكترا گ
 قي را از طري نازك كربنيها تند ورقهآنها توانس
 با نوك ي با مداد سربتي گرافيمتوالچسباندن 
 اتي ماده و خصوصني كنند آنها اديچسبنده تول

 از شي مقاله تا كنون بنيبه ا.  كردندي بررس2004 در سال Science در مجله ة مقالكيآن را در ي كيالكتر
 دارد كه د وجوافن به كاشفان گركيزي نوبل فزهي اهدا جاي برايادي زيليدلا.  بار ارجاع داده شده است3000

 ي گرافن هادنكهيضمن ا.  گرافن اشاره كرديداري و پايريپذ  انعطافت،يتوان به شفاف ياز آن جمله م
 گرافن را اتي خصوصنيا.  استتهيسيالكتر

 از ياري بسي مناسب برايا به عنوان ماده
. سازد ي مطرح ميكي الكترونيكاربردها
 آن يها در داخل ساختار دو بعد الكترون

 معمول حركت هاي ي راحت از هاديليخ
گرافن .  بدون جرم هستندييكنند، گو يم

 يستورهاي ساخت ترانزي امروزه برانيهمچن
 ي لمسيشي نماسرعت بالا و صفحات

در . شود ي و با دوام استفاده مريانعطاف پذ
 نگي نوبل، پر دلسةزي جايمراسم اعطا

 ساخته شده از ي فرضي متر مربعكي هي روكي كه د دانشگاه چالمرز گوتنبرگ سوئد عنوان كردانكيزيف
 كه فقط هيخود رو.  را تحمل كنديلوگرمي چهار كة گربكي تواند ي با استحكام است كه ماي گرافن به اندازه

 اندره . گربه، وزن داردلي سبكي ة به اندازيعني گرم، يلي مكي اتم ضخامت دارد فقط در حدود كي ةبه انداز
 حالت كيزي فيتوي فلز از انستكيزي در رشته ف1987 در سال يو.  آمداي به دنهي روسدر 1958 در سال ميگ

 كيزي به فشتري بلاتشي ادامه تحصي براميگ.  كردافتي خود را دري مدرك دكترهي علوم روسيجامد از آكادم
  . استنتخاب خود راضيمند بود اما هم اكنون از ا  نجوم علاقهايذرات 
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 هاي گرافن توسط گيم و ناسلو تصوير ريزساختار لايه

انتظار " در پاسخ گفت كه ي ساله در منزلش تماس گرفت، و51 مي نوبل با گةزي جاة اهدا كنندةتي كميوقت
 روز كي ي براي او را حتدگاهي نوبل دةزي گفت كه بردن جاميگ. " نوبل شومةزي جاةنداشتم كه امسال برند

 ة ادامي براي نخواهد داد، به گفته ورييتغ
ها  مقاله و به اتمام رساندن شياكاره
من "او اضافه كرد .  كرده استيزري برنامه
 وجود، نيبا ا. " مانند قبل تلاش كنمديفقط با

 شتري دستمزد بياو كماكان به كار خود با كم
 ونيلي م10 با ي وزهيجا. ادامه خواهد داد

 دلار ونيلي م5/1 باًيكرون سوئد، معادل تقر
 در در 1974سلودر سال ناو.  همراه بودكا،يآمر
 ي دوره دكترني در حي آمد و واي به دنهيروس

 استاد مشاور پروژه خود در ميخود نزد گ
و در سال  . گرافن پرداختيها يژگي در باره وقي به عنوان همكار با ناوسلو به تحقيو. دانشگاه منچستر رفت

 عنوان 60 از شي بيو.  كردافتين در گرافيكي الكترونيژگي اروپا را به خاطر كشف وكيزي فزهي جا2008
 به ي المللني در مجلات معتبر بISIمقاله 

 اهدا نوبل اعلام كرد ةتيكم.چاپ رسانده است
 ةزي جاة برندنيتر  ساله جوان36كه ناوسلو 

 ي بوده است، زمان1973 از سال كيزينوبل ف
 كار خود ي ساله برا33 جوزفسونانيكه برا

 جدا يپر هاد دو سوني باناتيبا عنوان جر
 كه هم اكنون به ،ي هادكيق يشده از طر

 نوبل را ةزينام اثر جوزفسون معروف است، جا
 نوبل سال ةزي كسب جااني و ناوسلو را به عنوان مدعمي نوبل گةزي برندگان جاةاني ساليها يشگوئيپ. برد

 ةزيجا 2000شود، او در سال  ي نوبل مةزي جاة برندمي نبود كه گي سالنياما امسال اول.  اعلام كرده بود2008
 از ي برشلي مي خود با همكاري معمول و تفننري غقي نوبل است را به خاطر تحقزي از جواي كه نوعIGنوبل 

 زنده، با استفاده از ة قورباغكي از اجسام، مثل ي تعدادي شناور سازي كه بر روسي انگلستوليدانشگاه بر
  . كردافتربا بود را دري آهن

  

   خورشيد هست، انرژي همان جاستهر جا نور
http://Solar.tm 

كه ) PV (1كي فتوولتائاي شهي شهاي  پنجرهني از اولبرداري  اعلام كرد كه بهرهRainbow solarشركت 
 صفحات نيتر ي قوداتي تولنيا.  هستند را آغاز كرده استيكي الكتري انرژدي با قدرت تولييساختارها

 وات را دارند، بنابر 250 ي تا بالاي انرژدي تولتي صفحات قابلنيا.باشند ي ماي ساخته شده در دنيديخورش
 قي از طرتهيسي الكتردي، تولRSIبه گفته . باشند ي وات م350 برابر با يدي نرخ تولي صفحات داراني ايگزارش

ه از استفاد.  مشاهده شده استي وات130 شي وات بوده كه امسال افزا220 صفحات تا سال گذشته مقدار نيا
 هي شركت در نظر دارد كلنيا.  شركت استني خاص اPV ي در تكنولوژ"ي چند طول موجي نورفيط"

 خود را ي مصرفهاي ي انرژني تأميي كه توانايي با هدف ساخت بنا،ي انرژيسطوح ساختمان را به كوكلتورها
                                                           

1 Photovoltaic :ديل كننده انرژي نور خورشيد به انرژي الكتريكي هستندبموادي كه ت.  
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، RSI، هدف 2009 هينو ژا21 خي چاپ شده در تارهي منتشر شده در نشرحاتيبراساس توض . كندليدارد، تبد
ها   و پنجرهوارهاها، دي  مثل سقفي ساختماني در داخل اجزاد،ي از نور خورشيانرژ كننده دي مواد توليجاساز

  . شونددي نور خورشقي از طري انرژكننده ني بناها قادر شوند كه خود تأم،يختگي آمناست تا با استفاده از اي
 امكان ساخت و ا،يفرني كالالتي اكي تكنياخت در دانشگاه پل ستيري استاد مدMichel Montoya گفته به

 هاي  ساخت خانهي در راستاي بزرگاري مطمئناً قدم بسيول. ستي ني كاملاً قطعي تكنولوژنياستفاده از ا
 استفاده از رفداران طي كه موجب خرسندي هدفباشد، ي خود، مي مصرفي انرژدي تولتي با قابليمسكون

 و مشاوره در شركت تي مشغول فعال،ي مهره اصلكي به عنوان ني همچنMontoya. رددگ ي سبز مهاي يانرژ
BOE – Eco Teats است كه وابسته به RSIباشد ي م.  

  
  . ساخته شده استRSI شركت PV كه از صفحات ي ساختماننياول

 يز منبع خود و اي كه از انرژيامكان ساخت ساختمان"، Montoya در ي همكار وTimothy Beoبه گفته 
 وستهي است كه امروزه به تحقق پ1 بومستي هر طراح زي آرزوكند ي استفاده مري ناپذاني و پاي شدنافتيباز

 يها  استفاده از لامپتقال را با انيها و مصالح ساختمان  شده در ساختمانبي تركPV يها او پنجره. "است
  .است كرده هي تشبلي و اسب به اتومبيكي الكترونيها  به لامپيگاز

   برقمي در دستگاه تنظPV يها صفحات و پنجره
 9feet ×9feet زي در ساPV RSI اي شهي شهاي  در لوس آنجلس، در ماه دسامبر پنجرهيبه گزارش كنفرانس

 تي شفاف قابلمهي شده، نزي فوق تمستمي سني پنجره، ازيبسته به سا.  قرار گرفتندشي بار مورد آزماني اوليبرا
 بنفش و مادون ي ماوراي از عبور پرتوها100%ها به طور   پنجرهنيا.  وات را دارد250ات تا  و80 برق از ديتول

 2يكي الكتري جداسازهاي  ضد گلوله و ضد ضربه بودن به علاوه پردهتي قابلني همچنكنند ي ميريقرمز جلوگ
، با RSIفته به گ.  به آنها اضافه شده استيدي صفحه خورشكي كل صفحه پنجره به لي تبديو تكنولوژ

 نيصحت ا.  استافتهي شيافزا% 50 تا ي انرژسازي رهي و ذخرت حفظ حراتها، قابلي  كردن پنجرهقيعا
  . شده استديي تأواني تاي ملي گلخانه در دانشگاه علوم و تكنولوژكي ساله در كي يشي آزماقيمطلب از طر

كه در )  سبزي زندگيبه سو (Go Green شگاهي بار در نماني اولي خود را براPV شركت صفحات نيا
  . ارائه دادآنجلس برگزار شد، لوس
 استفاده از اي كانادا، اروپا و آسكا،ي شركت اعلام كرده است كه با در دست داشتن امكانات در آمرني انيهمچن

  . در تمام جهان صادر خواهد كرديدي خورشداتي را در تولPV يتكنولوژ
 يداتي كه تولمشوي ي دادن محصولات رو به رشد شركت متوجه م با ملاحظه قرارحاًي وجود، صرني ابا

 شركت ني بازار محصولات اني مهمترايفرني و به وضوح كالردگي يهمچون پنجره منحصراً در كانادا صورت م
                                                           
1 eco - designer 
2 electrical Privary Cartains 
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  .الت صورت خواهد گرفتي اني در اي مهمترهاي  پروژهي بعديها  شده در ساليزري به طور برنامه. را دارد
  RSIهدف نهايي 

دهنده برق در  ها و ابزار انتقال  و كارخانهتهيسي الكتري به انرژازي حذف نRSI ييهدف نها" Boeبه گفته 
  ."هاست ساختمان
 شاهد ندهيدر آ".  نداشته باشندتهيسي به انتقال الكتريازي برق بوده و ندي خودكفا در تولدها باي  ساختمانامروزه

. " و استفاده استيابي قابل دستتي شده و بدون محدودا جاسازيه  در ساختماني بود كه انرژمي خواهنيا
  . جاست  هماني هست، انرژديهرجا نور خورش

  
  ينانوتكنولوژ

ACER Bulletin VOL 6 NOV 2010 
 ةزي جاة معروف برندي بار در سخنرانني اولي براينانوتكنولوژ.  خواهد بودي نانوتكنولوژنده،ي آيانقلاب صنعت

 وجود نيي در پاياري بسيفضاها" با عنوان ايفرني كالي تكنولوژة در مؤسس1959 در سال منني فچاردينوبل، ر
 ناي. اند  انجام شدهيولوژي و بيمي شك،يزي در في انقلابهاي شرفتي پري سال اخ25 يدر ط.  القا شد"دارند

ها و   در ابعاد مولكولي حتز،ي ريلي و كنترل ماده در ابعاد خي را در مورد دستكارنمني فاتي نظرها، شرفتيپ
 يكيزي ف،ييايمي شيها ستمي در مورد ساخت و كاربرد سينانوتكنولوژ. كنند ي مقي، تصد) ابعاد نانويعني(ها  اتم
 در مورد ادغام ني همچني تكنولوژنيا. كند ي بحث ميكروني مري ابعاد چند نانومتر تا زر ديكيولوژيو ب

 با ي نانوتكنولوژفي تعارني از اوليكيدركسلر . كند ي بحث مزي ن بزرگتريها ستمي حاصل به سينانوساختارها
 قي از طريكنترل ماده بر اساس كنترل مولكول به مولكول محصولات و محصولات فرع"عنوان 

 ارائه "ي آلات مولكولني شامل ماش،ي مولكولدي توليندهاي محصولات و فرازي با دقت بالا و نييها ستميس
  .  استي مولكولي نانوتكنولوژي به بالانيي از پاكردياربرد رو شامل كفي تعرنيا. كرد
 ي تكنولوژن،يبنابرا. شوند ي مولكول به مولكول ساخته ماي اتم به اتم ي آلري و غي آلي ساختارهانجا،ي ادر

 يكي مكانهاي  روشقي از طرميامروزه مواد حج. ابدي ي به بالا ادامه منيي از پاكردي بر روهيمعاصر با تك
 ي و كوربت، موضوع نانوتكنولوژاتمور ويةبر اساس نظر. شوند ي ملي اچ كردن به نانوذرات تبداي يجيرتد

 اي خود را انجام داده ةفي وظنكهي ساخته شده است تا اي است كه در ابعاد نانومتريا لهي وسايشامل هر ماده 
 دي جديعلم مربوط به نانوتكنولوژ.  را به دست آوردستي قابل حصول نگري را كه از طرق دياتي خصوصنكهيا

 يكي مكانييكارآ. اند  بودهني زمي وجود داشته بر روي كه زندگي نانو از زمانعاد با ابلي و وسااءياست اما اش
.  استمي كلسباتي تركهاي ستالي از وجود نانوكري صدف حلزون، ناشاي استخوان لي از قبومواد،ي بيياستثنا
 چسب كي قي است كه از طرميف آبالون متشكل از ذرات نانو كربنات كلس صدة پوستيتي نانوكامپوزةماد

 منجر به يتي نوع نانوساختار كامپوزنيا. اند  خوردهوندي بهم پدراتي كربوهني پروتئبيساخته شده از ترك
 به عتي به بالا، كه در طبنيي ساخت از پايندهاي فراديفهم و تقل. شود ي پوسته مي استحكام و سختشيافزا
  . استي جهات در نانوتكنولوژنيتر دواركنندهي از اميكي مورد استفاده قرار گرفته است، يزيآم تيور موفقط

  ها نانولوله
 ي كربنيها و نانو لوله) C60 (ني كربن، فولردي جديها  معاصر شامل سنتز شكلشرفتي پنيتر دواركنندهيام

 شش يها  وجود دارند كه حلقهيا  استوانهي گرافنيها  اغلب به صورت ورقهي كربني ها-نانو لوله. است
 ي براوارهي تك دة نانو لولكي مطلوبقطر . اند دهيها به نوك آنها چسب ني آنها كاملاً تراز هستند و  فولريوجه

 دي تولزي نانومتر ن4/0-5/2 با قطر يا وارهي تك ديها نانو لوله.  نانومتر است4/1 در حدود ي انرژيازهاين
ها   نانو لولهنيا.  باشدزي نيمتر يلي و مكرونيتواند در ابعاد م ي و مستيها محدود ن  نانو لولهنيطول ا. اند شده
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ها تحت   نانو لولهنيساخت ا.  شوندي طبقه بندزي بالا ني با نسبت ابعادييها  تك مولكولانتوانند به عنو يم
 تواند ي مدي تولرينحراف از مس اكي.  استري امكان پذزوري كاتالكي و در حضور قي دقة كنترل شدطيشرا

توانند به عنوان  ي موارهي چند دي كربنيها نانو لوله.  شودوارهي چند دي كربنيها  نانو لولهجاديمنجر به ا
. اند  شدهبي نهاد واحد ترككي مختلف باشند كه در ي با قطرهاوارهي تك دي كربنيها  نانو لولهةندينما

 ،ي روبشيها كروسكوپي، نوك م)ستورهايترانز (يكي نانو الكترونليها شامل وسا  نانو لولهيكاربردها
 دارو، لي تحويها ستمي گازها، سشي انبار و جدالي وسازور،ي كاتالي حام،ييايميوشي بيسنسورها
 با يها به عنوان مثال، نانو لوله.  استحكام استشي و افزايتي شونده، مواد كامپوزمي خود ترميها يتكنولوژ

نانو .  پاسكالگاي گ45 باًي تقريعني برابر مستحكم تر از فولاد هستند، 20فوق العاده بالا  ياستحكام كشش
 تي كاربرد محتمل آن در تقوكي.  مدرن هستنديبرهاي في آل برادهي اةند كنتي جزء تقوكيها  لوله
 يي فضايي آسانسورهاي انتخاب مناسب براكيتوانند  ي مييها  كابلني چننيا.  با طول بلند استييها كابل

  .  اند  شدهشنهادي پراًيباشند كه اخ
   نانو موادهاريسا

، )ينانو تك بعد(چاه كوانتوم :  شوندميتوانند به سه دسته تقس ي خود مةنانو موادها بر اساس شكل و هندس
  دري اصلي ساختاري از واحدهايكي). ينانو سه بعد( كوانتوم ةو نقط) ينانو دو بعد( كوانتوم ميس

 هزاران اتم با قطر ايها   از دهي گروهنتواند به عنوا ي نقطه منيا.  نانو ذره استاي كوانتوم ة نقط،ينانوتكنولوژ
شود،  ي به بالا ساخته منيي از پاكردي نانو ذره با استفاده از روكي يوقت.  نانومتر در نظر گرفته شود100-1

 ني بلوراي داخل ذره كاملاً مرتب يها اتم.  كنترل شوددي تولطي شراقيتواند از طر ي ذره مكياندازه و شكل 
 كي،ي الكترتي در هدايري چشمگراتيي تغابد،ي يك ماده از ماكرو به نانو كاهش مي ابعاد يوقت. هستند
 ينانو پودرها سطح مخصوص قابل توجه. افتد ي آن اتفاق ميكي مكاناتي و خصوصييايمي شيريپذ واكنش
 ني ايتمام. كند ي ماني را بي سطحي و مورفولوژي سطحي از انرژي اساسريي تغكيسطح مخصوص . دارند
 اتي در خصوصرييتغ. شوند ي نانو مواد مييايمي شيري و واكنش پذي اساساتي خصوصريي باعث تغرهافاكتو

 با ييها ها و رنگ  بهتر رنگدانهي احساس طول موج موزون، طراحيي توانا،يزوري كاتالييباعث بهبود توانا
 و ها كي پلاستيكي مكانييرآ ارتقاء كاينانو پودرها برا. شود ي شونده مزي شونده و خود تممي خود ترمتيصخا

. سازند ي را چكش خوارتر ميكيتر و مواد سرام آنها ابزار برش را سخت. رنديگ ي مورد استفاده قرار مها كيلاست
 نانو تي تقوقي كه از طرنا،ي و آلومايتاني نانو فاز مثل تيها كي سرامي براي مثال، رفتار چكش خواريبرا
 و سيلي سيدهاي فلز و اكسية بر پادينانو مواد جد.  شده استگزارشاند،   ساخته شدهيكي سراميها ذره
 طول را قبل از شكست شي افزا100-1000%توانند  يشوند كه م ي مكي باعث رفتار سوپر پلاستوميژرمان

 ك،ي در مواد و ساخت، نانو الكترونييها شرفتي منجربه پينوتكنولوژ ناةني در زمشتري بقيتحق. تحمل كنند
 يها شرفتيپ. شود ي مي ملتي اطلاعات و امني تكنولوژ،يوتكنولوژي ب،ي و درمان، انرژهداشت و بيپزشك
  .شود ي ميني بشي ساخت مواد پيها نهي در ساخت و زمزي نيمهم

  ريي و تغينانوتكنولوژ
 نيا.  داده و خواهد دادريي كنترل جهان مواد تغي ما را برايها ييرات و توانا نگرش، انتظاينانو تكنولوژ

 ة عمديها تيموفق.  قرار خواهند دادري ساخت و مواد ساخته شده را تحت تأثيها ها مطمئناً روش شرفتيپ
واد  در ميي و نانويكروني ميها فازي سختيريگ  مواد و اندازهي ساختار اتمة مشاهديي شامل توانارياخ

 C-S-H مرتب از ژل يلي خي نانو ساختار بلوركي خاص شامل ساخت يلي خيها تيموفق.  استيتيكامپوز
 يها ي حفاظت نقاش،يرنگ ي مقاوم به ب،ي شوندگزي با خواص خود تمييها و مواد نها  رنگةآمورف؛ توسع

 ية شونده بر پازيود تم خيها  پنجره و رنگيها شهيها، ش ي بالا؛ كاششي و مقاومت به خراش و سايواريد
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 ي را در مقابل خوردگيتوانند فولاد كربن ي كه مي نازك نانومتريها  و پوشش؛يستي فوتوكاتاليتكنولوژ
 نانو يمرهاي پلن،ي بنياز ا. شوند ي پنجره را بهبود بخشند، مةشي شي حرارتي كارقيمحافظت كنند و عا

 جذب تي استحكام بالا با قابلالياف بتن و ي برايؤثر فوق العاده ميزرهايسايلاست سوپرپد،ي جدة شديمهندس
 و بتن هستند كه منجربه مرهاي پلي براي مؤثريها ي افزودنكايلي سلي از قبينانو ذرات.  هستنديي استثنايانرژ
فهم بهتر و . شوند ي مافتهي و استحكام بهبود يري بالا و خود سفت شونده با كارپذيي با كارآييها  بتنديتول

 اري خواهد شد كه بسيدي بتن جددي در ابعاد نانو مسلماً منجربه توليماني مواد سةديچي ساختار پقي دقيمهندس
 يكي الكترتي مثل هدايديكرنش مطلوب است و احتمالاً خواص جد-مستحكم تر و با دوام تر، با رفتار تنش

 زي و ارزان بوده و نداريپا دي بادي جدماني سنيبه علاوه، ا.  رطوبت و تنش دارد- حس دماتي قابلزيو ن
 شده ي نانو مهندسيها ماني ساي نانو يها چسب.  را داشته باشدي مدرن و امروزة جامعازي مورد نيها تيفيك

اگر نانو .  باشدندهي ممكن است كشف بزرگ آيي ذرات نانوري سااي يي نانويماني سباتي با تركي مواديةبر پا
 ظاهر ي صنعتي كاربردهاي برايا هي پاقاتي از تحقيا بماند؛ تنها دسته ي خود باقيي ابتداة در مرحليتكنولوژ

 نانو ادي زلي وجود، پتانسنيبا ا. شوند ي همه جانبه بخصوص در ساخت محدود ميشوند و كاربردها يم
  . كننده استدواري اميمي قديندهاي مواد و فرايي بهبود كارآي برايتكنولوژ

  
   صلحي برايسفالگر
  Acers ،2010بولتن 

ها  تواند ميليون  گالني با يك شير قرار دارد مي5آيا يك گلدان رسي معمولي كه درون يك ظرف پلاستيكي 
  . كند  اين طور فكر مي1 كراورنكايزندگي را در هر ساله نجات دهد؟ مهندس و

 سراميكي كنند تا با قرار دادن تكنولوژي ساده كراور جزء گروهي از مهندسان و سفالگران است كه تلاش مي
ها و ديگر كثافات  ها، انگل جهت استفاده در مناطقي كه دسترسي به آب سالم به علت وجود انواع باكتري

  . موجود در آب، ممكن نيست استفاده از آب آشاميدني را فراهم كنند
ي به هاي  برروي روشي است، واينيرجيكراور، يك دستيار پروفسور مهندسي عمران و محيط زيست در دانشگاه و

اي ريخته شده و آبي كه از   اصول كه آب برروي ظرفي سراميكي ويژهنياندازي سيستمي با ا منظور ساخت و راه
  . كند ي متي گواتمالا، فعالروستاييشود تصفيه شده و آماده نوشيدن براي ساكنان مناطق  اين ظرف رد مي
كند   كار مينايرجي، و همكاراني در دانشگاه و"سفالگري براي صلح"هاي غير انتفاعي از جمله و  كراور با گروه

توان اين محصول در جوامع  تا تأثير سيستم فيلتر پايه سفال را بررسي كنند و همچنين اين كه تا چه حد مي
  .دهد يمحلي مورد استفاده و پذيرش قرار گيرد، را مورد مطالعه قرار م

  

                                                           
1 Vinka Craver 
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ها با مخلوط خاك محلي و خاك اره  اين سفال. شوند  مي كار محلي توليديرويها با استفاده از مواد و ن سفال
گيرد خاك  هنگامي كه خاك رس تحت حرارت قرار مي. شوند اند توليد مي كه با كلوئيدهاي نقره باردار شده

  . گذارد  را باقي ميهستنداي از حفرات ريزي كه فيلترهاي آب  شود و شبكه اره سوخته و خارج مي
 كرده است اما 1998گروه سفالگري براي صلح شروع به توزيع اين فيلترها در "دهد كه  كراور توضيح مي

من ": وي افزود. "اند هايي براي بررسي كاركرد درست و مناسب اين فيلترها شروع به تحقيق كرده اخيراً گروه
   ". از آب منتشر كردمترياولين كسي بودم كه مقاله علمي برروي مؤثر بودن آنها را بر حذف باك

ها   درصد باكتري97توانند بيش از  ه موجب گفته كراور حتي بدون اضافه كردن نقره، فيلترهاي سراميكي ميب
. كند هاي آب را حذف مي  درصد باكتري99هنگامي كه نقره اضافه شود فيلترها بيش از . را از آب حذف كند

  . كند  مييهكشد در حالي حفرات آنها را به سمت بيرون تصف ها را مي نقره باكتري
دلار ، بسته به آلودگي آب 10 تا 5ها معمولاً پائين است، براي هر كدام  هزينه توليد اين ظرف": يبه گفته و

 همچنين نقره كلوئيدي هم در ايالات متحده و هم در اسپانيا توليد ".تواند تا حدود دو سال كار كند مي
به فيلتر اضافه ) گرم5/0كمتر (دار كمي از آن شود و دسترسي به آن حتي در گواتمالا راحت است و مق مي
  . برد شود كه مقدار قيمت توليد را بالا مي مي

دانشگاه (مقاله چاپ شده در سال گذشته در مجلة محيط زيست و تكنولوژي نوشته شده توسط كراور و 
.  فرآيند توليد داردكند كه كاركرد فيلتر تحت تأثير خصوصيات مواد محلي مورد استفاده در بيان مي) اينيرجيو

هاي خاك با يكنواختي بيشتر و توزيع ذرات ريز معمولاً فيلترهايي با تأثير  كراور و همكارش دريافتند كه نمونه
هاي خشن و  هايي با دانه و پراكندگي كمتر نسبت به نمونه) 5كمتر از (حذف باكتري بيشتر، حفرات ريزتر 

   .تري دارند هاي هتروژن كاربرد مناسب خاك
 1000در دماهاي حرارت دهي زير . ميزان خاك رس در خاك نيز ممكن است بر كارآيي فيلتر تأثير بگذارد

شيشه توليد شده در اين ماده داراي . شود اي از كائولينت مربوط به ايليت توليد مي مقادير كمتري مواد شيشه
  . تخلخل كمتري نسبت مواد كريستالي هستند

 گزارش شده است پس چرا سيستم كار 1 در حدود ها ي اندازه باكترنيانگيه م سوال مطرح است كنياما ا
 هستند ولي 1هاي با قطرهاي بيش از  گويند كه هر فيلتري داراي درصد قابل توجهي از حفره كند؟ آنها مي مي

 حفرات  بعيد است كه خيلي از اينياين خيل": به اعتقاد آنها. كند ضخامت خود ظرف به مانند يك سد عمل مي
هاي  ها و خوشه از اين روي، احتمالاً بيشتر باكتري":  آنها افزودند".در تمام طول ضخامت فيلتر توسعه يابند

   ".شوند كنند كه قابليت عبور از آنها را نداشته و از جريان آب حذف مي هايي برخورد مي باكتري با حفره
با توجه به نقش اين . ول برروي فيلتر اعمال كردتواند با رنگ كردن يا فرو بردن در محل كلوئيد نقره مي
تواند باعث اختلاف كوچكي در قدرت  دهد كه روش كاربرد، مي ها نشان مي گيري ها، اندازه اضافه شونده

ضدعفوني كنندگي داشته باشد، ولي اين موضوع بستگي به وزن كلوئيد نقره باقي مانده بعد از دوره اشباع، 
باشد و  اي از ماياها در گواتمالا، مي  خانواده در جامعه70العه اين فيلترها برروي كراور، در حال مط. دارد
.  كوچك براي توليد اين فيلترها در سن ماتئو تأسيس كرده استيا  كارخانههيريگويد كه يك مؤسسه خ مي
مريكاي لاتين هاي موجود آ  بالا توليد كرده كه بسيار كمتر از كورهزدهي كوره با باكي ني موسسه همچننيا

  . كند آلودگي ايجاد مي
كنند، كه به نوبت به عنوان كوره پخت و يا  ها به صورت جفت كار مي كوره": به موجب وب سايت مؤسسه
هاي فيلتر كنندة، كه داراي شارژ منفي  خشك كنندة خاك رس در كوره. كنند كورة فيلتر كننده كار مي
اين . كند  را، جذب ميد دود خارج شده از كوره پخت وجود دار از ذراتي كه در99%شديدي هستند، تا حدود 
ها با سوخت حرارتي بدون آزاد سازي ذرات معلق مضر در هوا را ممكن ساخته و  امر سوزاندن پلاستيك

   ".ها را به يك منبع سفيد تبديل كرده است آشغال
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  . رسد، نيست ها كه به نظر مي همين راحتيگويد قانع كردن ساكنين، براي استفاده از اين فيلتر آب به  كراور مي
هاي اصلي ما اين است كه بتوانيم جامعه را به پذيرفتن استفاده از فيلترها وادار  يكي از فعاليت": كراور گفت

دهند كه آب آنها ناسالم است،  خيلي از مردمي كه ما با آنها صحبت كرديم، تشخيص نمي": وي افزود. "كنيم
 دوست ندارند اين فيلتر و ظرفش را تمام يگر از عبور از فيلتر دوست ندارند و بعضي دديگران طعم آب را پس

  . "مدت در خانه داشته باشند
دهد، بلكه  ها را توسعه مي خواهد فرض كند كه استفاده از اين فيلتر سراميكي لزوماً زندگي گواتمالايي كراور نمي
وي . باشد كنند، مي فرادي كه از اين فيلترها استفاده ميگويد قدم بعديش برآورد بلند مدت سلامتي ا وي مي

 آيا تعداد مراجعات به پزشك يا روزهايي كه كارگران هتابستان امسال به گوآتمالا خواهد رفت تا به بررسي اينك
وي . اند كاهش پيدا كرده يا نه و همچنين به بررسي وضعيت اقتصادي بپردازد به علت مريضي از دست داده

  . به مقايسه موفقيت روش فيلتر نسبت به روشهاي ديگر تصفيه آب در منطقه خواهد پرداختهمچنين 
.  مذكور ايجاد كننديلترهاي بتوانند تغييراتي در جهت بهبود ساخت فكيكراور اميدوار است كه مهندسان سرام

 2 سالانه در حدود بيش از يك ميليارد انسان در جهان دسترسي به آب آشاميدني مطمئن ندارند، و": او گفت
وي  ".دهند  جان خود را از دست ميالمهاي مربوط به آب ناس ميليون انسان به علت اسهال و يا ساير بيماري

 در حال توسعه ياگر ما بتوانيم مردم كشورها. افتد  اتفاق مي5ها در كودكان زير   درصد اين مرگ90": افزود
   ". كنيم، تعداد زيادي زندگي را نجات خواهيم دادبيرغرا به استفاده از اين فيلترها در منازلشان ت

اي در آفريقاي جنوبي جهت بررسي  التحصيل كراور در حال اجراي برنامه  به علاوه يكي از دانشجويان فارغ
  . باشد برند، مي  ايدز رنج مييماريتأثير اين فيلترها برروي افرادي كه از ب

كند هنگامي كه اين بيماران   بسيار كاهش پيدا ميدزيران مبتلا به ااميد به زندگي در بيما«: گويد  ميكراور
اين باعث ايجاد مشكلات بيشتري با سيستم ":  وي افزود".شوند دچار اسهال ناشي از آشاميدن آب ناسالم مي

ا را خواهيم اين فيلترها را امتحان كنيم تا ببينيم آيا سلامتي آنه براي همين ما مي. شود ايمني بدن آنها مي
  ."كند يا خير تر مي بخشد و يا عمر آنها را طولاني بهبود مي
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 در محل 15 ساعت 21/7/89 جلسه هيئت مديره انجمن سراميك ايران در تاريخ نيهشتم
 در محل سابق دانشگاه علامه راني اكي در دفتر انجمن سرامراني اكيدفتر انجمن سرام

  . تشكيل گرديدييطباطبا
 دكتر -ثاني  دكتر فقيهي-شاهي  خانم علي- دكتر سرپولكي: در جلسه به ترتيب حروف الفباحاضرين

   دكتر يوسفي- مهندس نعمتي-پور  دكتر مقصودي- دكتر قاسمي كاكرودي-قاسمي
  :دستور جلسه

   انجمن يگزارش امور جار -1
   كنگره هشتم ي در رابطه با برگزاربحث و بررسي -2
   انجمني تخصصهاي گروه -3
 در يحي توضيلك دكتر سرپوي، آقا)يعلامه طباطبائ(ها   جلسه در ساختمان انجمنيبا توجه به برگزار -

دفتر انجمن به طور مشترك با انجمن . باشد ارائه نمودند ي ساختمان مستقر منيرابطه با دفتر انجمن كه در ا
  .باشد ي صنعت برق ميور  بهرهيعلم

 به كي كنگره هشتم سرامديمقرر گرد -
 با اني دكتر مارقوسيعنوان بزرگداشت آقا

  .  گردديعنوان سه دهه تلاش نام گزار
 پوستر و ي قبليها ال كنگرهطبق رو -

  .مقاله برتر انتخاب خواهد شد
 مبالغ مختلف سطح رهي مداتي هياعضا -

 و مراكز عي از كنگره را جهت صناتيحما
 را ي دولتيها  و بخشي و پژوهشيآموزش

  . نمودندنيي تعبي ترتنيبد
   000/000/150 مبلغ تي حما1سطح 
  000/000/100 مبلغ تي حما2 سطح
  000/000/50بلغ  متي حما3 سطح

پور در رابطه با گروه  ي دكتر مقصوديآقا -
 از اقدامات ي گزارشكي الكتروسراميتخصص

انجام شده تاكنون ارائه نمودند و مقدمات 
 ي نامه انجام شده كه براژهي وكي هيته

 ي جلسه برانياعضا ارسال خواهد شد، كه اول
  .  گرددلي موسس تشكاتيانتخاب ه
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 ي دكتر قاسمي و پوشش مورد موافقت قرار گرفت و قرار شد آقاي معدنيا انه رنگدي گروه تخصصليتشك -
 خود را در جلسه يها  و برنامهرندي گروه را به عهده گني ايانداز  و راهي هماهنگتياز پژوهشگاه رنگ مسئول

 .ندي ارائه نماندهيآ
  

در محل  30/14 ساعت 8/9/89 جلسه هيئت مديره انجمن سراميك ايران در تاريخ نينهم
 در دانشكده مهندسي مواد و متالورژي دانشگاه علم و صنعت ايران راني اكيانجمن سرام
  .تشكيل گرديد

 - مهندس صمداني- دكتر سرپولكي-نيك  مهندس ترك:حاضرين در جلسه به ترتيب حروف الفبا
 -هندس نعمتي م-پور  دكتر مقصودي-راد  دكتر مرزبان- دكتر قاسمي-ثاني  دكتر فقيهي-شاهي خانم علي

  دكتر يوسفي 
  :دستور جلسه

   ي تخصصهاي اعلام برنامه گروه -1
   انجمنيامور جار -2
  ) مقالاتدهي چكيريگ جهي و نتي علمتهيمحل و كم (راني اكي كنگره سرامنيبحث در مورد هشتم -3
پور خبرنامه آماده  ي دكتر مقصوديآقا -

 را به كي الكتروسراميشده گروه تخصص
 نيقرار شد ا. نمودند ارائه دياعضا جهت تائ

 رشته نيخبرنامه جهت افراد متخصص در ا
 جلسه گروه ني اولليبه همراه نامه تشك

 ارسال گردد و كي الكتروسراميتخصص
 روزه با مي نناري جلسه به شكل سمنياول
 در دفتر ندهي دو ماه آي در طيسخنران كي

زند  خان مي كراباني واقع در خكيانجمن سرام
 گروه ني اسهي رئاتي شده و هليتشك
  .  گرددليتشك

 يها  گروهنامه ني آئسينو شي پدي گردنييتع -
  . گرددهي توسط اعضا تهيتخصص

 ي در مورد گروه تخصصي دكتر قاسميآقا -
 لازم حاتي توض و پوششي معدنيها رنگدانه

 خبرنامه در دستور كار هيته. را ارائه نمودند
قرار گرفته و قرار شد كه تا جلسه بعد فرمت 

  .  آماده شده به اعضا ارائه گرددهياول
  .دندي كنگره هشتم انتخاب گردري به عنوان دبي دكتر سرپولكيآقا -
  .دندي كنگره هشتم انتخاب گردي علمري به عنوان دبيثان يهي دكتر فقيآقا -
  . مقالات برگزار گردددهي چكي جلسه بررسندهيقرار شد در طول دو هفته آ -
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  راني اكي كنگره سرامني هشتمي علمتهي جلسه كمنيگزارش اول
 در محل ي علمتهي با حضور اعضا كم29/9/89 خي در تارراني اكي كنگره سرامني هشتمي علمتهي جلسه كمنياول

 ي علمتهي كمري دبي ثانيهيابتدا دكتر فق. دي گردلي تشكدهي مقالات رسدهي چكي جهت بررسرانيدانشگاه علم و صنعت ا
در .  نقطه نظرات خود را اعلام نمودندعضا ار اكيسپس هر .  مقالات صحبت كردندي بررسيها در خصوص ملاك

  . ارائه گرددسندگاني به نويي نهاجي و مقرر شد كه نتادي مقالات اقدام گردي نسبت به بررسيبند  پس از جمعتينها
  : در جلسهنيحاضر

  دكتر بيژن افتخاري
   صنعت ايراندانشگاه علم و      

  يي آقارضايدكتر عل
  يپژوهشگاه مواد و انرژ      

  ي باغشاهدي سعدكتر
  ينيالملل امام خم نيدانشگاه ب      

  يعي بدني حسدي سدكتر
   شاهروديدانشگاه آزاد اسلام      

  ور  بهرهي محمدعلدكتر
  يپژوهشگاه مواد و انرژ      

  اللهي  علي بيتدكتر
  دانشگاه علم و صنعت ايران      

  فر جوادپور جعدكتر
  دانشگاه علم و صنعت ايران      

   سيروس جوادپوردكتر
  دانشگاه شيراز      

  يي رضادرضاي حمدكتر
  رانيدانشگاه علم و صنعت ا      

   بابك رئيسيدكتر
  پژوهشگاه مواد و انرژي      

  ي سرپولكني حسدكتر
  رانيدانشگاه علم و صنعت ا      

   مهران صولتيدكتر
  دانشگاه صنعتي اميركبير      
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   احسان طاهري نساجردكت
  دانشگاه تربيت مدرس      

   زادهي علني پرودكتر
   مدرستيدانشگاه ترب      

  ي ثانيهي فقي محمد علدكتر
  في شريدانشگاه صنعت      

  ي قاسممي ابراهدكتر
  راني رنگ اعيپژوهشگاه صنا      

  ي كاكرودي قاسمي مهددكتر
  زيدانشگاه تبر      

  وش  عباس كياندكتر
  دانشگاه تبريز      

   واهاك كاسپاري مارقوسياندكتر
  دانشگاه علم و صنعت ايران      

  فرد  فرهاد گلستانيدكتر
  دانشگاه علم و صنعت ايران      

  راد  احسان مرزباندكتر
  پژوهشگاه مواد و انرژي      

  پور ي مقصودري امدكتر
  پژوهشگاه مواد و انرژي      

   علي نعمتيدكتر
  دانشگاه صنعتي شريف      

   محمدعلي هادياندكتر
  دانشكده فني دانشگاه تهران      

  . نظرات خود را به انجمن ارسال نمودندزي ني علمتهي كمي اعضايالبته باق
 كنفرانس كه به تي ساقي از طر15/11/89 خي كه اصل مقالات در مرحله دوم تا تاردي مقرر گردنيهمچن
  . به داوران كنگره ارائه گرددي داور و جهتافتيگردد در ي مي معرفكي انجمن سرامتي در سايزود

  :باشد ي مرياند، از نظر موضوع به شرح ز  شدهي كه بررسيافتيآمار مقالات در
  450  تعداد كل چكيده مقالات

  353  تعداد كل چكيده مقالات پذيرفته شده
  97  تعداد كل چكيده مقالات رد شده

  

  تعداد چكيده مقالات دريافت شده عنوان موضوع
  37  هاديرگداز

  19  كاشي، لعاب چيني
  35  ها و پيل سوختي و سنسورها الكتروسراميك
  59  هاي زيستي ها و نانو سراميك بيوسراميك

  0  ها كاربرد نانوسراميك
  97  سنتز، پودر و الياف و نانو ذرات

  48  ها شيشه و شيشه سراميك
  33  هاي سراميكي پوشش

  2   دستگاههاي صنعتي و طراحي و ساخت تجربيات و گزارش
  13  هاي سراميكي و خواص ها و نانو رنگدانه رنگينه

  3  استاندارد، مديريت كيفيت و اقتصاد
  4  محيط زيست

  9  سيمان و مصالح ساختماني
  39  فرآيند ساخت و فرآوري مواد

  45  هاي مهندسي و نانو كامپوزيت سراميك
  7  متفرقه
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  يدونالد استوك
، نوشـتن،   قي ـ سـال از وقـت خـود را صـرف تحق           47 دونالد استوكي 

 نـه   ي ابداعات ي برا ييرهاي و مس  ندهاياكتشاف و خلق محصولات، فرآ    
 به دانـشمندان    دنيبخش الهام   ي بلكه برا  تي خدمت به بشر   يتنها برا 
  .شتركردي بيريادگي و قي آنها به تحقبي ترغي برايجهان
 شگاماني ـ از پ  يكي قتاًي و مبتكر است كه حق     ي صنعت يحقق م ،ياستوك
 عـلاوه بـر     يو.  گـلاس اسـت    نگي شركت كورن  هاي  در پروژه  ياصل

 ري تـأث  زي ـ ن ي فرانـسو  هـاي   شركت شرفتي درپ ييكاي آمر هاي شركت
 گـلاس   نـگ ي كار خود را در كورن     ي كه و  يزمان.  داشته است  ييبسزا

.  بـود  اي مه دي جد يها  كشف ياشروع كرد؛ شركت، اقتصاد و زمان بر      
  . قرار گرفته بوديمكان مناسب  دري در زمان مناسبي وقتيدر حق
 يهـا   تمـام خانـه    هاي  بود كه نه تنها در آشپزخانه      ي صنعت دي داران دوران مصرف و تول     هي از طلا  يكي ياستوك
 ي علم ـيهـا   و كـشف  كي ـ الكترون ،ي دفاع هاي ستمي س نك،ي ع هاي شهي در ش  يي بسزا ري و اروپا بلكه تأث    كايآمر
 بعـد بـه عنـوان مـشاور         يهـا   سال ياما برا .  بازنشسته شد  1987 در سال    يو.  داشت ي متماد يها  سال يبرا

 كـسب   يادي ـ پتنت ثبت و افتخـارات ز      يادي مقدار ز  يها استوك   سال ني ا يدر ط . شركت به ادامه كار پرداخت    
  . استيحصار پتنت ان60 مقاله و مخترع 30 از شي همكار بسندهي نواي سندهي نويو. كرد
 انگلـستان   شهي ـ است، كـه بعـضاً شـامل انجمـن ش          يشماري ب اي  حرفه هاي  سازمان ازي عضو و صاحب امت    يو
 تحـت   ي نامه و  يزندگ.  هستند ي مهندس ي مل ي و آكادم  كاي آمر يمي ش توي انست كا،ي آمر كي انجمن سرام  گما،يس

 تمام افتخارات   نكهيا وجود ا  ب.  چاپ شد  1985 در سال    Acersتوسط  » يكي سرام ي به درون گو   يسفر« عنوان
 جمهـور وقـت     سي از دست رئ   ي مدال تكنولوژ  افتي به در  شهي هم ي او دارند، اما و    شي در پ  ژهي و يگاهي جا يو
 ي از افتخـارات اسـتوك  گري ديكي.  بالد ي م 1985 در سال    دي در كاخ سف   ي در جشن  گاني متحده، رونالد ر   الاتيا

 مـوزه   ني ا كي سرام شهي و ش  شهيدر بخش ش  . است شهيزه ش  مدرن در مو   هاي شهيدر قرار گرفتن در قسمت ش     
  . وجود داردها كي سرامشهي در حال شرح ابداع شي از استوكييويديو

  يكودك
 نفـر  300 حـدود    يت ـي نبراسـكا بـا جمع     الاتي در ا  نگي در منطقه اسپر   ي كوچك يي در روستا  1915 در سال    يو

 ي و منـش   يي روسـتا  ي معلم يپدر و .  است يفر خانواده شش ن   كي فرزند   ني بزرگتر يو. چشم به جهان گشود   
 ي شناس ـ ن زمي –يپزشك اهي استاد گ  ،ي او، استفان استوك   يپدر بزرگ پدر  . بانك و مادرش معلم و خانه دار بود       
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 محل  ووايكردند و سپس به ا     ي م ي زندگ نگي در اسپر  ي استوك ي سالگ 6 تا   يخانواده و .  بود ووايدر كالج كو در ا    
. كـرد  ي به حركت م ـ   ري آنها را ناگز   ي افول بزرگ اقتصاد   يبيسراش. نددل مكان كر   نق ياقامت پدر بزرگ استوك   

 سـخت   يطيكرد ورشكسته شد و آنها را مجبور تجربه شـرا          ي م ي را نگهدار  ي كه سهم ارث مادر استوك     يبانك
 200 $ از   شي را فروخت و هرگز ب     شهاي يي كرد، پدرش دارا   ريي آنها تغ  ي كه سطح زندگ   يزمان.  نمود يدر زندگ 

 فعـال بـود و لـذا        اري بس يپدر و .  آنها همچنان هماهنگ و منظم بود      ي خانوادگ ياما زندگ .  نكرد افتيدر ماه در  
، بـاغ و گـاو      مكـردي  ي م ـ ي ما در حومه شـهر زنـدگ       " كه   كند ياو خاطر نشان م   .  نبودند گرسنه وقت   چيآنها ه 
 روابط  مي داشت ي مناسب ي غذا شهي هم ني و شكار داشت و به خاطر هم       يريگي به ماه  ياديپدرم علاقه ز  . ميداشت

 ي مـال  يآشـفتگ كردنـد و هرگـز متوجـه         ي كـار م ـ   اطي ـها در بـاغ وح     تمام بچه .  بود كي نزد اري ما بس  يخانوادگ
.  در آن روزها بود    دني پوش ي برا يزي و چ  ي كاف ي هدف ما در آن روزها داشتن غذا       نيمهمتر. اطرافشان نشدند 

  ". انجام بهتر كارها را به ما آموخته بودندي براشتريوشش ب ما سخت كاركردن و صادق بودن و كنيوالد
.  اسـت  نـسوتا ي در م  يريگي مثـل اردو زدن و مـاه       نشي والد لي تعط ي هنوز هم مشتاق خاطرات روزها     ياستوك

 ي زنـدگ  ي متعـدد  هـاي   كه در خانـه    ديگو ي م ي و ،يي دوره ابتدا  يها  سال ي شهر در ط   كي در   ي زندگ رغميعل
 يهـا   ما در مكان   و پدرم بكار فروش خانه اشتغال داشت        دگوي ياو م . تلف رفته است   مخ يها كرده و به كلاس   

 كـودك در    كي ـ از حضور    تر شي امر ب  نيا.  مانند بودند  ي ما ب  گاني از همسا  ي و بعض  مكردي ي م ي زندگ يمتعدد
موجب  امر   ناي. تر بود   هم سن وسال خود كوچك     ي پسرها گري از د  ياستوك.  بود دي جد يا  مدرسه اي يگيهمسا

 بقاء بود اگر مـن      ي برا ي سازگار ني ا "دگوي ي م ندهاو با خ  .  بود يي و زورگو  ي قلدر ي بزرگتر برا  هاي دعوت بچه 
  ."كردم ي فرار مدي شوم باروزيتوانستم پ ينم
بـه گفتـه    .  كـرد  افـت ي را در  ي عموم سانسي مدرك ل  ي بود و به راحت    ي دوران مدرسه دانش آموز خوب     ي در ط  او
شد و   ي از پدربزرگش ناراحت م    ياو گاه .  بودند نگتوني در واش  ها رستاني از دب  تر تي پر اهم  راي بس ها ي آكادم "يو
 ي شناس اهي و گ  ي شناس ني كالج بود و زم    سي تند خو بود، رئ    اري قرمز و بس   ي با موها  ياو مرد . ديترس ي م ي حت اي

بـرد   ي لذت م ـ  ي خانوادگ هاي كي ن كي بودم كه او چقدر از پ      هي قض ني ا ري تحت تأث  شهمن همي . كرد  ي م سيتدر
 به سال اول كالج     ي به گذشته، استوك   يدر نگاه  ."دانست ي م اهانيها و گ    را در مورد سنگ    زيچرا كه او همه چ    

 ـ ياو م ـ .  درس پـدر بـزرگش نرفـت       س گاه بـه كـلا     چياو ه . خورد يتأسف م   كـلاس   دمترسـي  يمـن م ـ  : دگوي
  .ريگ  سهليلي خاي باشد ريگ  سختيلي كه او خدميترس ي او را شركت كنم و ميشناس نيزم

  يميدر مصاف با ش
 مـؤثر واقـع     ي و ي شخص لي از آن تما   شتري گذار بود اما ب    ري تأث لهي او بوس  ندهي در كالج پدر بزرگش در آ      ليتحص
 وارهـا ي و شستشو د   ي نقاش قي ترم و دستمزد خودش در كالج از طر        نهي كمك هز  100 $، با 1932در سال   . شد

 يافت مدرك فنون آزاد با درجه عـال       يعد را در كالج كو حركت كرد و موفق به در           سال ب  4 يدر تابستان، استوك  
.  به ذهن او آمد    يلي خاص بعد از فارغ التحص     ي نداشت جهت  يا ژهي كار و  ي برا ياقي كه هنوز اشت   يهنگام. ديگرد

 تـه يفا كالج لا  1937در سال   .  متمركز شد  يلي تكم لاتي در تحص  يمي ش ي ادامه مطالعاتش بر رو    ي برا ياستوك
 در  ي و مـشاورآموزش   ي زنـدگ  يهـا  نـه ي پوشش هز  ي برا يلي تحص نهي هز 1000$ او با    دي جد ي  خانه ونيدر است 
كـرد بلكـه     ي كمـك نم ـ   يمي سال اول در كلاس ش     انيها او تنها به دانشجو     ذر آن سال  .  شد يمي ش شگاهيآزما

 با چشمان باز بود كـه       يا جربه با پرفسوركلاس ت   يهمراه.  نوشت عاتي ما تهيسكوزي و ي بر رو  يا رساله و مقاله  
او ": كـه    كنـد  ياو نقـل م ـ   .  خود را باز نگه داشته و مراقب پرفسور باشد         يها  همواره چشم  يتوكموجب شد اس  

اش روشن نگه دارم چرا كه        را در خانه   ي و نهيمن مجبور بودم آتش شوم    .  بود اي پرفسور در دن   نيتر حواس پرت 
.  شـركت كنـد    يمي ش نفرانس به پترزبورگ رفت تا در ك      ني او با ماش   ركباي. كرد آن را روشم كند     ياو فراموش م  

 را  ني كند و گزارش كرد كه ماش ـ      داي خود را پ   نياما در بازگشت نتوانست ماش    .  را همانجا پارك كرد    ني ماش يو
  . شده استدهيدزد
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  MITايستگاه بعد دانشگاه 
 او  يقدم بعد .  شد تهي در كالج لافا   يمي ارشد در رشته ش    ي موفق به اخذ مدرك كارشناس     كسالي بعد از    ياستوك
 ي امر كه به قـول و      ني ا ازمندي در آن زمان دشوار بود و ن       ي و ي برا يسه سال آت  .  بود MIT در دانشگاه  ليتحص

 خـود را    ي مـدرك دكتـر    كي ـزي ف يمي در رشته ش ـ   1940 در سال    يو. " نگه دارد  زيشامه خود را با سمباده ت     "
 شي بود، ب  MIT كه در    ييها  را از سال   Gillespieسور محبوش دكتر     پرف سي تدر ياو خاطره چگونگ  . كسب كرد 
 در سال دوم    ي و اصول جوانه زن    كينامي ترمود ي در كار او رو    قي عم يري تأث ياستاد و .  دوست دارد  زياز همه چ  

مـن بـه    "  كه آورد ي م ادياو به   .ها داشت   در آن سال   ي اقتصاد سخت گلاس در اوضاع     نگيو سوم كار در كورن    
 از دوسـتان    يك ـيآورم كه به منزل              ي م ادي را به    يجشن شكر گزار  .  كردم داي نجات پ  ي مشكلات مال   از يسخت
 دعوت  رفتنيمن مجبور به انتخاب به پذ     .  مسافرت كوتاه با قطار بود     كي ازمندي شام دعوت شده بودم و ن      يبرا
  ." كفشم را انتخاب كردمري بودم كه من تعمكفشم ري تعماي

  در جستجو كار
گشت بلكه بـه دنبـال       ي وارد شد و تنها به دنبال كار نم        اي با جسارت به دن    ي استوك يلي مدرك تحص  نيبا بالاتر 
 يمي كـه از رشـته ش ـ      ي كـسان  شتري ـ مشكل بود و ب    اريبدست آوردن كار بس   ".  با تخصص خودش بود    اي حرفه

 امـا مـن بـه آنجـا         رفتنـد  يم ـ كداك   ستمني ا اي دوپانت   هاي  از شركت  يكيشدند به    ي م ليالتحص  فارغ كيزيف
 گونـه   چياو ه ـ .  درخواسـت بدهـد    ي بـرا  نكـه ي ا اي در كار كند     نكهي ا يكياو دو انتخاب داشت،     . "دعوت نشدم 

  .  بوددهي گلاس را هم نشننگي نداشت و تا به حال اسم كورنيكري كار در بي برايليتما
 به دانشگاه آمـده بودنـد تـا بـا           نگيكورن كه هر دو از شركت       تلتوني وحبس ل  لوري ت اميلي هنگام ملاقات با و    اما

  . شركت شدني مجذوب اي مصاحبه كنند كمنگي جهت كار در شركت كورنانيدانشجو
 در  ي شـغل  تي از مصاحبه و مشخص شدن سه موقع       بعد

 را بـه خـود      ي اسـتوك  هي از بق  شتري از آنها ب   يكيشركت،  
 اپـال   يهـا  شهي ـ ش قاتيجلب كرد كه كار در مركز تحق      

آنهـا در مـورد     ".  او ناشناخته بـود    يتاً برا بود كه او نسب   
مـن  .  خود كرد  فتهي صحبت كردند كه مرا ش     ييها شهيش

 خـودم كـار     قي موضوع تحق  يو كه ر  كردم ي م يپافشار
در  ." ممكـن اسـت    ري ـ امـر غ   نيگفتند، ا  يكنم و آنها م   

 كار تمام وقـت خـود را شـروع          ني، او اول  1940تابستان  
 اش يق تمام زنـدگ   در دسامبر همان سال با عش      كرد، و 

 يمي در ش ـ  قيبودن در قاعده هرم تحق    . روتا ازدواج كرد  
 بـه او بـه شـغل خـود        .  جذاب بود  ي استوك ي برا شهيش

كـرد بلكـه آن را بـه         ي نگاه نم  ي ترق ي برا يا عنوان پله 
  . مد نظر داشتي بلند مدتيعنوان دوره علم

 بودن وكـشف    شروي من پ  يهدف اصل .  شروع به كار كرد    ي به سخت  شهي ش يمي ش قاتيمركز تحق " ي گفته و  به
 ني ـ خوش شانس بودم و ايمن به اندازه كاف  .  نشده بودند  دهي بود كه تا قبل از آن د       ي مواد دي و تول  ديموارد جد 
  ."اتفاق افتاد

 ي بـر رو   ريتأث. كند ي القا م  ي را به استوك   تي و موفق  ي دهه اتفاق افتاد حس سربلند     5 از   شي كه در ب   يزي چ آن
 و  كنند ي او را دنبال م    يها  سرنخ ني محقق گري د نكهياو از ا  .  او است  ي برا زهي جا نيان بهتر  جه كيصنعت سرام 

  . خوشحال استاريبس ،كنند ي محي و تصرحي تصحاي سراسر دنيها ي بلكه در كمپاننگيآنها را نه تنها در كورن
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  اي جديد از علم شيشه زمينه
ام   است را بـاز كـرده  شهي در شونيزاسي لستاي و كريه زن از علم كه جواندي جدنهي زمكي مفتخرم كه   اريمن بس "

 و  ي و قـات يتحق. " سـودمند ارائـه كنـد      يهـا  يژگي و و  ي با موارد كاربرد   نيستاليتواند تمام انواع مواد كر     يكه م 
 ـ  ريها تأث  شهي و پ  عي از صنا  ياري بس ياكتشافات او بر رو     ينـدها يهـا و فرآ     آن اختـراع   جـه يو نت .  اسـت  وده گذار ب

 هـاي  شهي ـ آنهـا، ش   نيدتري ـ از جد  يك ـي مثال   يبرا.  از اختراعات او وجود دارند     يموارد متعدد  .بوده است  شماريب
 يق ـي امـر درك عم    ني ـا.  دانشمندان را به خود جلب كرده بـود        دگاهي د 1948فتوفرم است كه كشف آن از سال        

 نيدر ع ـ.  اچ شوندييايمي فتوشقهي به طرقي دقاتي با جزئيتوانند به ساختارها ي م ه چگون ها شهي ش نكهياست از ا  
  . در آن زمان بودي رنگيها ونيزي تلودي كاركرد و تولحي مطمئن نبودن از كشف صحي برايلي امر دلنيحال، ا
 معمـول   ي در كاربردهـا   عي به طـور وس ـ    شوند ي م كاري ني ماش ييايمي كه با روش فتوش    ي خلق محصولات  امروز
 ارتباطـات اسـتفاده   ي و تكنولـوژ  هـا  وتري فرم هنوز هـم دركـامپ       فتو هاي شهيش. شود ي بكار بسته م   يكيالكترون

  .شود يم
  ها مبدأ شيشه سراميك

 شهي ـ تصادف كشف شد و منجر بـه اختـراع ش          كي كه كاملاً با     افتندي يگري فتوفرم كاربرد موفق د    يها شهيش
 حـرارت   C900° ي بـالا  ي فتوفرم را اشـتباهاً تـا دمـا        يها شهي كه ش  ي هنگام افتي در ياستوك.  شد ها  كيسرام
 يك ـي الكتر قاومـت تـر بـوده و م       تـر مـستحكم      شده است كه سـخت     زهيستالي ماده كر  كي حاصل   جهي نت ميده

 ني اول ي استوك داد  ي كوره را اشتباه نشان م     ي كه دماسنج دما   ي زمان ي به طوراتفاق  نيبنابرا. كند  ي م داي پ يبالاتر
 شي گرما ندي و فرآ  ي با جوانه زن   يدر حالت تئور   دي ناگهان فهم  يو.  با نام فتوسرام را خلق كرد      كي سرام شهيش

  . دادريي تغستالي كري پليها كي سرامبه را اي شهي شباتيتوان تمام ترك يدوباره م
 شـونده   تي به عنوان دماغه موشك هدا     كاي استفاده در ارتش آمر    ي لازم برا  يها يژگي و ي بعد كي سرام شهيش

وز هم در وزارت دفاع كاربرد دارد چرا ماده ساخته شـده             هن ي تكنولوژ ني ا ي و دهيمافوق صوت را داشت به عق     
  . حال ضد رادار استني دارد و در عيي سخت است و استحكام بالااريبس
 هستند كـه    يديكه ظروف پخت و آشپزخانه جد     .  است نگي ظروف كورن  ،ي از اختراعات مهم استوك    گري د يكي

 بـه    در بـازار   1985سال از اختراع آنها در سال       1تنها بعد از    
 و  ي ظروف مصرف  شروي محصولات پ  نيا. دنديرس يفروش م 

 از آنهـا هنـوز هـم در         ياري آشپزخانه هـستند و بـس      يتجار
 ـ. شـوند   ي م ـ افتها ي   خانه  ري تـأث  ني محـصولات همچن ـ   ناي

 نـگ يظـروف كورن  .  ترانسپرنت داشـت   ي ظروف ي رو ياديز
 نـگ ي است كه شـركت كورن     ي از اختراعات استوك   يكيتنها  

  . دلار سود برده استها ونيليم آن قيگلاس از طر
 امي ـلي به همراه دوسـتش و  ي استوك هاي  از كشف  گري د يكي

 يهـا بـرا    شهي ـ ش ني اسـتا  كي فتوكروم هاي شهي ش ستد،يآرم
 و كـدرتر    تـر  كي ـ پـر نـور تار     طي كه در مح   ييساخت لنزها 

 ـ ي و ي از اختراعات استوك   ياري شدن بس  ي و تجار  ي صنعت رغميعل. شوند يشوند بكار برده م    يم  از  يه مـوارد   ب
 يبـا ي ز يهـا   عكـس  لي تشك يي كه توانا  كند ي حساس به نور اشاره م     ي و طلا  ككروماتي ي پل هاي شهي ش ليقب

  . اند  نشدهي را دارند اما هنوز صنعتيرنگ
  . داشتاني سالي او در طي ژرف بر زندگيري و تأثي وي  در حرفهي نقش مهمستدي با آرمي استوكروابط

 بود  ي شانس من كشف موارد    نيشتريب":كند ي م اني را ب  ري مطلب ز  ي استوك يمام دوره كار   از ت  اي نهي به عنوان آ   او
  ."باي محصولات زديها و تول شهي بالا در شي دمايمي از شيدي جدنهيتوسعه زم.  نشده بودنددهيكه قبل از آن د
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  زندگي بعد از كورنينگ 
ا روت برابر هستند، حاصل ازدواج آنها سه فرزنـد           او با ازدواج ب    ي برا نگي افتخارات كورن  ي تمام ياز نظر استوك  

 و اگر چه    كند ي م ي زندگ داي اكنون در فلور   ياستوك. است
 يا  بازنشسته شده است اما او گوشـه       نگياز شركت كورن  

 را وداع   يساكت در غروب آفتاب نشسته است تـا دارفـان         
 يو. كنـد   ي شركت م  نگي كورن يها  اكثر جشن  دركند او   

 هم  راًي رفت و اخ   ايفر دو ساله به كن     س كي 1991در سال   
 مسـشافرت   يا  حرفـه  ي دوره عكاس ـ  كي ي برا ايبه تانزان 

 انجـام دادن    ي بـرا  يي سال هنوز كارها   86او بعد از    . كرد
 دوسـت   شيها  است كه نوه   ييها ياو عاشق سرگرم  . دارد
هـا و    پتنـت ي در زنـدگ ي اسـتوك خـار  افت نيبزرگتر. دارند

 كــه در يزي جــواي و نــه حتــستيــ ني ويهــا اكتــشاف
 نيداشـتن چن ـ  ": دي ـگو ي كـرده او م ـ    افـت ياش در  حرفه

 هي ـ دارند ما  يوستگي به هم پ   ني چن ني كه ا  يخانواده خوب 
  ." استيغرور و افتخار و

   از سوابقيا خلاصه
 ي با درجه عالي مدرك كارشناسافتيدر             1936
  ارشدي مدرك كارشناسافتيدر             1937
 كيزي فيمي در رشته شيتر مدرك دكافتيدر             1940
  حساس به نو و روش ساخت آنهايها شهي پتنت در شنيثبت اول             1950
 ني، موسسه فرانكلJohn Price Wetheril زهيكسب جا             1953
 كسب جابزه دانش آموخته برتر كالج كو  1955
 كاي آمركي، انجمن سرامRoss Coeinpurdy زهيكسب جا             1960
 ني، موسسه فرانكلJohn Price Wetheril زهيب جاكس             1960
  كالج كوي افتخاريدكتر             1963
 Toledo Glass and Ceramic Glass زهيكسب جا             1964
  كسب عنوان مخترع سال، دانشگاه جرج واشنگتن             1970
 كاي آمركي اختراع خلاقانه، انجمن سرامزهيكسب جا             1971
  نوركيزي فيها مركز آموزش ،Beverly Myers زهيكسب جا             1973
 كي در صنعت سرامphoenix زهيكسب جا             1975
 ي صنعتقاتيموسسه تحق برتر،  دستاوردزهيكسب جا             1979
 كاي آمركي، انجمن سرامSamuel Giejsbee زهيكسب جا             1982
  Wilhelm Eitel.كسب مدال افتخار              1983
   دانشگاه آلفردي افتخاريردكت             1984
 "يكي به درون توپ سراميسفر"انتشار كتاب              1985
 يكسب مدال تكنولوژ             1986
  كاي آمركيعضو مادام مالعمر انجمن سرام             1989
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  اثر دما بر روي نانوتيوب كربني در
   زيركونيا-نانوكامپوزيت آلومينا

  3، محمد مهدي اكبرنژاد2الهي ، علي بيت1، محمدعلي فقيهي ثاني1وري شيماپيله
  دانشكده مهندسي و علم مواد، دانشگاه صنعتي شريف 1

  دانشكده مهندسي مواد و متالورژي، دانشگاه علم و صنعت ايران 2
  ت نفتپژوهشگاه صنع 3

Shima_pilehvari@yahoo.com 

براي اين منظور از نانوكامپوزيت     .  بود ZTA-CNT هدف از اين تحقيق سنتز نانوكامپوزيت      :چكيده
ZTA 2  حاوي %Fe2O3         در اين رابطه اثر دماي     .  ، تهيه شده به روش سنتز احتراقي، استفاده گرديد

در مرحلـه بعـدي جهـت تـشكيل         . گرفت مورد بررسي قرار   ZTAكلسيناسيون و كارمكانيكي بر پودر      
CNT    نانوكامپوزيت كلسينه و كارمكانيكي شده در كـوره تيـوبي در اتمـسفرهاي H2, CH4  تحـت 

گرفت تا ابتدا آهن فلزي از ساختار آلومينـا خـارج             قرار 1000 و   C900° عمليات حرارتي تا دو دماي    
انيكي بـه بهبـود فازهـاي       عمل كلسيناسيون و كارمك ـ   . روي آن تشكيل شود     بر CNTشده و سپس    

بيـشترين  .  در عمليات حرارتي بعدي كمـك كـرد        ZTA در   CNTمطلوب و يكنواخت براي تشكيل      
 ,XRD, FTIR, SEMدر مراحل مختلف از آناليزهاي .  حاصل شدC1000° بازده كربني در دماي

RAMANاستفاده گرديد .  
  .ني، متان، هيدروژنزيركونيا، نانولوله كرب-نانوكامپوزيت آلومينا :يدي كلكلمات

  مقدمه -1
هاي مهيجـي را در علـوم پايـه          روش تفكر جديدي است كه قابليت ترويج پيشرفت       ) Nanoscience(علم نانو   

ايـن علـم در دهـه اخيـر در نتيجـه توسـعه ابزارهـاي جديـدي كـه شناسـايي و دسـتكاري                         . مهيا كرده است  
ي جديـد تهيـه ايـن سـاختارها، گـسترش يافتـه             هـا   اند و همچنين در نتيجه روش      ردهنانوساختارها را عملي ك   

  ].2و1[است
نانو فناوري نيز به روش مناسبي كه با ساخت و سرهم بندي ساختارهاي كارآمدي كه حـداقل داراي يـك بعـد                      

احي شوند كـه  توانند به صورت منطقي چنان طر هايي مي چنين مواد و سيستم. شود نانومتري هستند، اطلاق مي   
  ].2[، داراي خصوصيات و رفتارهاي زيستي، شيميايي و فيزيكي جديد و بهبود يافته شوندشان به واسطه اندازه

ها توجه بسياري از مهندسين و دانـشمندان         هاي فولرين   هاي كربني نيز به عنوان يكي از مشتقات لوله         نانولوله
شـامل اسـتحكام،    عنوان فـرم جديـدي از مـوادكربني،         خواص منحصربه فرد اين مواد، به       . است را جلب كرده  

تر از همه هدايت الكتريكي كاربردهـاي زيـادي           سختي، چسبندگي، پايداري شيميايي، هدايت حرارتي و جالب       
هـاي   هـاي سـوختي، نـشردهنده      در نانوالكتريك، ذخيره سوخت، سـاخت مـواد كـامپوزيتي كـم وزن، سـلول              

  ].3-7[است ود آوردهبه وج... ها و ژيكي، ميكروسكوپالكترونيكي، حسگرهاي شيميايي و بيولو
، )فيزيكـي (تخليه قـوس    : رود هاي كربني به كار مي     حال حاضر، سه تكنيك اصلي براي سنتز انواع نانولوله         در

بيني شـده     شده با ساختار پيش     اما سنتز انبوه و كنترل      ). شيميايي(و رسوب از فاز بخار      ) فيزيكي(تبخير ليزري   
  .قين است چالش بزرگي پيش روي محقاين مواد همچنان

هاي فوق، روش رسوب از فاز بخار با توجه به مزايايي همچـون سـادگي، هزينـه                  در اين تحقيق از ميان روش     
  .]7-9[ها و قابليت توليد در مقياس صنعتي انتخاب شده است كردن نانولوله پايين توليد، قابليت رديف
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  يمنابع مطالعات  بريمرور -2
 روش رسوب   -3 روش تبخير ليزري     -2 فرآيند قوس الكتريكي     -1 هاي كربني شامل      هاي سنتز نانولوله    روش

  ]10 [(CVD)بخار شيميايي
هـاي     رشد فـيلم   هاي مجتمع سيليكوني براي       ه در توليد مدار     به طورگسترد ) CVD(روش رسوب بخار شيميايي     

ز يـك گـاز     هـاي فعـال ا       توليد گرمايي راديكال   CVDروش  . شود نازك عايق، نيمه هادي و فلزي استفاده مي       
بعـضي  . شـود  اين گاز منجر به رسوب عناصر مورد نظر يا فيلم تركيبي برروي يك زير لايه مـي                . پيشرو است 

هـاي    و بـا اسـتفاده از الكتـرون       رو  ـتوان در دماي خيلي كمتري بـا تجزيـه گـاز پيـش             اوقات همين فيلم را مي    
 ها از مواد هيدروكربني     براي رشددادن نانولوله   كاتاليست فلزي انتقالي   دراين حالت احتياج به   . رژي رشد داد  ـپران

(C2H4, C2H2, CH4…) و يا CO باشد و اصولاً به مواد تغذيه شونده در فاز بخار نيازي نيـست، زيـرا مـواد     مي
 هاي آزمايشگاهي از يك لوله كـوارتزي        راكتور. زيه شوند ـروي سطح كاتاليست تج    رتوانند ب  ونده مي ـتغذيه ش 

توانـد سـيليس،     ماده زير لايه مـي    . هاي كوچكي را نگهداري كنند       كنند تا بتوانند زيرلايه    مياينچي استفاده    2
  . شود همچنين از چندكنترل كننده جريان جرمي فشار استفاده مي. ميكا، كوارتز يا آلومينا باشد

يـق در دهـه اخيـر       كربني از موضوعات مهـم تحق       با نانولوله     هاي تقويت شده     تحقيقات در زمينه نانوكامپوزيت   
با . باشند ولي استحكام شكست نسبتاً پايين دارند       و سختي بالايي مي    ها داراي پايداري حرارتي      سراميك. است

چقرمگـي زيـاد و      كـه كـامپوزيتي بـا      رود ر مـي   سـراميكي انتظـا     داخل زمينه  هاي كربني در      قراردادن نانولوله 
  هـا  ن وجود دستيابي به پراكندگي يكسان و مطلوب از نانولوله         با اي . همچنين پايداري گرمايي بالايي توليد شود     

هاي بيشتري نسبت به انجام همين عمل بـا زمينـه پليمـري را بوجـود آورده                   داخل زمينه سراميكي چالش    در
هـاي    كربنـي كـار    هاي زمينه فلزي يا سراميكي تقويت شده با نانولوله            نانوكامپوزيتبا اين وجود در مورد      . است 

. آگلـومره شـدن دارنـد      واندروالس قوي تمايل به      علت نيروي جاذبه      به    ها نانولوله. است  كمي انجام شده   بسيار
هاي كربني را بـسيار    نانولولهفلزي يا سراميكي تقويت شده با     هاي زمينه       اين آگلومراسيون، توليد نانوكامپوزيت   

  .]11[ ارائه شده استZTA-CNTكامپوزيت در اين مقاله روش جديدي براي سنتز نانو. كرده است دشوار

  هاي تجربي فعاليت -3
% 2 حـاوي  )ZrO215٪ و ZTA)  Al2O385٪ابتدا نانوكامپوزيت ] 12[در اين تحقيق براساس تجربيات گذشته 

مواد اوليـه مـورد اسـتفاده در        . وزني اكسيدآهن حل شده در ساختار آلومينا از طريق سنتز احتراقي تهيه گرديد            
ابتـدا  . احتراقي شامل اوره به عنوان سوخت، نيترات آهن، نيترات زيركونيـا و نيتـرات آلومينـا بـود        فرآيند سنتز   

هـا بـا     هاي نيتراتي در آب مقطر تهيه و بعد از حل كردن اوره در آب مقطر هر دو اين محلول                   محلولي از نمك  
ظي درآمده و با رسيدن     صورت ژل غلي    دهي روي هيتر به       يكديگر مخلوط شده و محلول حاصل پس از حرارت        

به منظور خروج اجزاءگازي و موادآلي فرار و تشكيل فازهـاي           .  واكنش احتراقي انجام شد    C200°دماي ژل به    
 مطـابق   C1150° محصول احتراق تحت عمليات حرارتي تا دماي      )  و زيركونياي تتراگونال   α -آلومينا(مطلوب  
  .قرارگرفت) 1-3(شكل

XRD ازكلسيناسيون آناليزهاي    از پودر سنتزشده در قبل و بعد      
FTIR و   1

 گرفتـه شـد و توسـط ميكروسـكوپ          2
SEMالكتروني 

  .  مورد مشاهده قرار گرفت3
دقيقـه   15 به مدت    SPEX، از آسياب    CNTشده و در نتيجه تشكيل بهتر        ويژه پودر سنتز    جهت افزايش سطح    

ايقـك آلومينـايي در كـوره تيـوبي      كلسينه و آسياب شده توسـط ق      ZTAسپس پودر نانوكامپوزيت    . استفاده شد 
                                                           
1 X-Ray Diffraction 
2 Furier Transformation Infera Red spectroscopy 
3 Scanning electron microscopy 
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. شـد   حـرارت داده     C1000° و   C900°در دماي   ) 2-3( مطابق منحني شكل     CH4 و   H2تحت جريان گازهاي    
  .محيط آرگون صورت گرفت ها در كردن كوره، سرد كردن نمونه بعد از خاموش

  
   پس از سنتز احتراقيZTA پودرسيكل حرارتي كلسيناسيون  نمودار -1 شكل

  
  CNT حرارتي تشكيل نمودار سيكل -2 شكل

هاي ريزساختاري و      براي بررسي  SEM براي تعيين تركيب فازي،      XRDهاي   پس از طي مراحل فوق، آزمايش     
همچنـين بـازده    .  صـورت گرفـت    CNTبراي بررسي كيفيت     ID/IGسنجي رامان به منظور تعيين نسبت         طيف

  . گرديدكربني به صورت درصد افزايش وزن پودر نسبت به وزن اوليه آن محاسبه

  نتايج و بحث -4
 هماتيت شكل، به علت نزديكي شعاع اتمي فلز آهـن           -توان بيان كرد كه با توجه به دياگرام تعادلي آلومينا           مي

، احتمال ورود آهن به ساختار آلومينا       )كوراندوم(و آلومينيم به يكديگر و يكسان بودن ساختار هماتيت و آلومينا            
در مقايسه  ) pm156( طرف ديگر با توجه به بالاتر بودن شعاع يوني آهن         از  . و تشكيل محلول جامد وجود دارد     

و با بررسي پارامتر شبكه فاز آلومينا بـا روش كـوهن، بـه صـورت تقريبـي                  ) pm118(با شعاع يوني آلومينيوم     
  .گردد  درصدي پارامتر شبكه اين فاز مشاهده مي1-2افزايش 

  .گردد  مشاهده مي3-3مكانيكي در شكل  سيناسيون و كار بعد از سنتز و عمل كلZTA از نمونه XRDنتايج 
 پايه بعـد از     ZTA در نمونه    Al2O3-γشود فاز     ديده مي  3-3همانطور كه در الگوي پراش اشعه ايكس در شكل          

دهنـده افـزايش      ها نيز نـشان    بالا رفتن شدت پيك   . شود   تبديل مي  α-Al2O3 به   C1150°كلسيناسيون تا دماي    
 بعلت بـالا رفـتن      spex  كلسينه شده توسط آسياب پرانرژي     ZTAپس از آسياب پودر     . باشد  بلورينگي فازها مي  

در ايـن ارتبـاط     . هاي پراش شـده كـاهش نـشان داد          سطح ويژه پودر سنتز شده و ريز شدن ذرات شدت پيك          
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توان چنين استنباط نمود كه آسياب كردن باعث كاهش اندازه ذرات، ايجاد عيوب ساختاري گرديده و ايـن                    مي
 پايه و پايه    ZTA از دو نمونه   FTIRناليز  آ .هاي پراش اشعه ايكس گرديده است      امر منجر به كاهش شدت پيك     

  .گردد  مشاهده مي4-3در شكل ) هر دو پس ازآسياب كلسينه و آسياب(كلسينه شده 

  
 بعد از كلسيناسيون) بعد از كارمكانيكي ج) نمونه پايه ب ) الفZTAالگوي پراش اشعه ايكس از  -3 شكل

  

  
  )پس از آسياب( كلسينه شده )بپايه ) الفZTA از نمونهFTIR آناليز  -4 شكل

20 40 60 80
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سـوخت در سـنتز     ( هاي مربـوط بـه اوره      شود، بعد از كلسيناسيون شدت پيك       طور كه در شكل ديده مي      همان
دهنده خروج   كه نشان . ناپديد شده است   )cm-13000بزرگتر از   (و آب ساختاري    ) احتراقي جهت توليد پودر پايه    

هـاي   هاي با عـدد مـوج       آلومينا و زيركونياي تتراگونال نيز از پيك       αهايي  تشكيل فازهاي ن  . گازهاي آلي است  
cm-1523-514قابل استناد است .  

 ديـده   5-3شـكل     قبـل و بعـد از كارمكـانيكي در         ZTAهـاي    تصاوير ميكروسكوپ الكتروني روبشي از نمونه     
ل شـده در اثـر عمليـات         تـشكي  ZTAها كامپوزيـت      دهد كه مورفولوژي آگلومره     اين تصوير نشان مي   . شود مي

هـاي كربنـي را      وجود سطوح آگلومره و مسطح پتانـسيل رشـد نـانو تيـوب            . آسياب پرانرژي تغيير نموده است    
  .با آسياب كردن سعي بر آن شده است كه اين سطوح را كوچكتر كرد. نخواهد داشت

 
  بعداز كار مكانيكي) ب مكانيكيقبل از كار )  الفZTA از SEMتصاوير  -5 شكل

 را  C1000°  و C900°  سـنتز شـده در دمـاي       ZTA-CNT الگوهاي پراش اشعه ايكـس از پـودر          6 -3شكل در
  .دهد نشان مي

  

  
  C°1000) ب C°900 )الفسنتز شده در  CNT  - ZTA پودر كامپوزيتالگوي پراش اشعه ايكس از -6 شكل

ب الف
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تـر بـودن      اسـب حـاكي از من   ) ب (6- 3شـكل   و زيركونياي تتراگونـال در     α-Al2O3هاي   تر بودن پيك   مناسب
 حاكي از نفوذ كربن درون      XRD در الگوي    Fe3C هاي مربوط به فاز     حضور پيك .  است C1000°دماي سنتز   

بعد از اشباع آهن، نانولوله كربني بايد رشـد كنـد، ولـي درصـدي از ذرات                 . آهن و تشكيل كاربيد آهن است     
عوامل زيادي برفعال نبـودن ذرات  . دان  كمك كنند، تشكيل كاربيد داده    CNTكاتاليستي بجاي اينكه به رشد      

تـرين    كاتاليـست مناسـب از اصـلي      - شود عدم تشكيل زوج پايـه       بيني مي   است كه پيش   كاتاليستي تأثيرگذار 
  .ها باشد آن

 نتـايج قابـل قبـولي از رشـد          7-3شكل    در C1000° سنتز شده در     ZTA-CNT از نانوكامپوزيت    SEMتصاوير  
CNT   گيري بازده كربني از نمونـه   نتايج اندازه. ط نانولوله كربني مشاهده شده استدر اكثر نقا . كند   را اثبات مي
از آنجـايي   .  دو برابر شده است    )58/6٪(C900° در مقايسه با بازده كربني نمونه سنتز شده در        %) 06/12(فوق  

 صـورت    كاتاليست به  -كه بازده كربني نشان دهنده ميزان كل كربن تجزيه شده و رسوب نموده بر روي پايه               
توان به طور قطعي گفت كه ميـزان بـازده            ها است، در نتيجه نمي      نانولوله كربني، كربن آمورف و ديگر ساختار      
  .ي نانولوله همراه باشداي مطلوب است كه با تشكيل بالا كربني بالا همواره مطلوب است؛ بلكه بازده

  

  
  C°1000 در ZTA-CNT پودر ب كربن بعد از سنتزو نمونه نانوتي ازSEM تصاوير -7 شكل

  x15000)  بx5000) الف

  .گردد  مشاهده مي8-3 در شكل C1000°  وC900°  سنتز شده درZTA- CNTسنجي رامان از نمونه  طيف
IG/ID           توانـد مطـرح      هاي كربني موجود در نمونه مي       به عنوان معياري از ميزان نظم گرافيتي و يا ميزان نانولوله
دهنده  ، نشان C900° در مقايسه با نمونه سنتز شده در         C1000°نتز شده در     در نمونه س   IG/IDبالاتر بودن   . شود

  . در كامپوزيت استCNT براي تشكيل درجاي C1000°تر بودن دماي سنتز  مناسب
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ها تحت اتمـسفر كنتـرل شـده و مطالعـات ميكروسـكوب الكترونـي،                  هاي مجزا روي رشد رشته      بر مبناي كار  
Baker   و Harris] 13[  اول تجزيـه هيـدروكربن روي       در مرحلـه    : اي را پيشنهاد نمودنـد       مرحله 4  يك مكانيزم

مرحله دوم نفوذ كربن از ميان ذرات       . شود  سطح فلز به منظور آزاد شدن كربن و ئيدروژن كه در ذرات حل نمي             
در اينجـا نفـوذ، عامـل كنتـرل كننـده           . فلز و رسوب آن روي وجه پشت براي شكل يافتن حجم رشته اسـت             

اكنش است، نشاندن كربن روي وجه مقابل سريعتر از وجه پشت اسـت و سـبب جمـع شـدن كـربن                سرعت و 
آيد و كـربن تـشكيل يـك پوسـته اطـراف             شود اين امر به وسيله نفوذ سطح به دست مي          روي وجه مقابل مي   

نيـز  در اين تحقيق    . و مرحله چهارم پوشش و بازياب كاتاليست و رشد        ) مرحله سوم (دهد   اصلي مي  جسم رشته 
هاي كربني   موجود در ساختار آلومينا، نانولوله    ) Fe2O3(با خروج ذرات نانوسايز آهن فلزي از احياي اكسيد آهن           

، بـر روي سـطح ذرات آلومينـا    H2 و در اتمـسفر  C800°در دمـاي   ) آهـن (بر روي سطوح ذرات فلزات انتقالي       
  .كنند  بازي ميCNTتشكيل اين ذرات آهن نقش كاتاليست را در تجزيه متان و . شود تشكيل مي

  گيري نتيجه -5
عمل كلسيناسيون به تشكيل فازهاي بهينه و مطلـوب و          .  تهيه گرديد  ZTA-CNTدر اين تحقيق نانوكامپوزيت     

. كنـد    و پراكندگي آن كمك مـي      CNT براي بهبود تشكيل     ZTAويژه پودر پايه      كار مكانيكي به افزايش سطح      
كربنـي بيـشتر ايجـاد كـرد، كـه            ميـزان بـازده     ) C900°بـه دمـاي     نسبت  ( C1000°سنتز نانوتيوب در دماي     

سـنجي     در طيف  IG/IDبالا بودن نسبت    . است CNTدهنده بهتر بودن شرايط اتمسفر و دمايي براي رشد            نشان
بـودن ذرات كاتاليـست،       تواند به دليل بزرگ        در بعضي مناطق مي    CNTعدم رشد   . رامان هم گواه اين امر بود     

سـازي صـحيح پايـه         كاتاليستي به وسيله كربن و يا تشكيل كاربيد پايدار باشد در نتيجه آمـاده              عدم اشباع ذره  
گاز هيدروژن علاوه بر اينكه در مرحله       .  است CNTزني و رشد مطلوب       وكاتاليست، از عوامل تاثيرگذار بر جوانه     

له نيز باعـث تـشكيل نانولولـه        شود، در مرحله سنتز نانولو      هاي فلزي كاتاليست مي     احياء باعث تشكيل راديكال   
  .گردد كربني با كيفيت مطلوب مي
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  كي مواد با استفاده از تكنييايمي شزيآشنايي با آنال
  )LIBS1 (يزري ليي شكست القايسنج فيط

  3، اسماعيل اسلامي2، راضيه حبيبيان1يركاظمي محمد مديس
  راني دانشگاه علم و صنعت ا،ي مواد و متالورژي دانشكده مهندسك،يگروه سرام 1

  صنعت ايران شگاه علم ودانش آموخته مقطع كارشناسي، دانشكده فيزيك، دان 2
  صنعت ايران  مولكولي، دانشكده فيزيك، دانشگاه علم و–گروه اتمي 3

mirkazemi@iust.ac.ir 

  
 يي شكـست القـا    ي سـنج  في ـهاي شناسايي و آناليز شيميايي مواد، تكنيك ط         از روش  يكي :چكيده

 جيـي  و ته  ري ـ آن را تبخ    از ي مقـدار  توانـد  ي برخورد كند م   يا وقتي كه پرتو ليزر به نمونه     .  است يزريل
 بـا   تـوان  ي م ـ كند ي تابش م  يسيمغناط   الكترو في ط زياز آنجا كه پلاسما ن    . دي پلاسما نما  ديكرده و تول  

در مقالـه حاضـر سـعي شـده اسـت           .  كرد يي عناصر موجود در نمونه را شناسا      ف،ي ط ني ا يساز  شكارآ
 اجـزاي مختلـف دسـتگاه،        و نحوه عملكـرد،    ي معرف كند، ي اساس عمل م   ني را كه برا   LIBS كيتكن

هايي از آنـاليز شـيمايي مـواد فلـزي و سـراميكي              هاي بهبود آناليز و ساير موارد به همراه مثال         روش
با توجه به اين كه مواد سراميكي داراي استحكام و سختي بالايي هستند، آماده سـازي                .  شود حتشري
ين مستلزم صـرف وقـت زيـادي        هاي سراميكي مشكل و به همراه تخريب نمونه بوده و همچن           نمونه
 ـچـون ا  . باشـد   ها بـسيار مناسـب مـي       استفاده از اين تكنيك براي آناليز شيميايي سراميك       . است  ني
 پودر  ايشكستن نمونه   ( نمونه   بي به تخر  ازي بوده و بدون ن    يي بالا اري سرعت و دقت بس    يارا د كيتكن

 محـصولات   يف ـي در كنتـرل ك    هـد، د ي عناصر نمونه را انجام م ـ     يي و شناسا  زيعمليات آنال ) كردن آن 
 بـه كـار     ي اتم ـ عي همچون صـنا   ي قابل دسترس  ري خطرناك و غ   يها  كارخانجات و همچنين در مكان    

  .ديآ يم
  

  مقدمه -1
اسـت  ) LIBS (يزري ـ ل يي شكست القا  ي سنج في ط كي مواد، تكن  ي در شناخت و بررس    زي آنال يها   از روش  يكي

. شـود  ي پلاسما استفاده م   دي با توان بالا و تول     يسيمغناط  الكترو ي انتقال انرژ  ي برا زري ل يها  تيكه در آن از قابل    
 زي آنـال يتوان آن را نـوع  ي مشود ي مستفاده پلاسما ايسي الكترومغناطفي طزي روش از آنالني كه در ا  يياز آنجا 

 وهي ش ـ ني باشد، ا  يكيزي بر اساس خواص ف    يبند  اگر طبقه  ياز طرف .  نمود يبند  طبقه "ي سنج فيط" بر اساس 
 زي آنـال  ي نـوع  كي ـ تكن ني ـ ا يي شناسـا  تي ـ بر اسـاس ماه    يبند در طبقه . رديگ ي قرار م  "ينشر تابش " فيرددر  
  .شود ي محسوب م"ييايميش"

هاي مختلـف و در هـر سـه حالـت             تواند مواد را در تركيب      با استفاده از طيف نشري عناصر، مي       LIBS كيتكن
 جي اين شيوه پالس پرقدرت ليزر كه به عنوان منبـع تهي ـ           در.  نمايد زيفيزيكي مايع و جامد و گاز شناسايي و آنال        

 در حجـم كـوچكي از نمونـه را شكـسته و             جودهاي مو   ها و مولكول    شود، پيوند بين اتم     ها به كار گرفته مي     اتم
 شكست به وقوع پيوسته و      دهيدر صورت كافي بودن انرژي ليزر پد      . آورد  ها به وجود مي     ها و يون    بخاري از اتم  
كند كه در زاويـه بـيش از          اي توليد مي     شده و نور ثانويه    يجياين پلاسماي ته  . شود  سما تبديل مي  محيط به پلا  

π2 1[ نماي شماتيك تشكيل نشر پلاسما نمايش داده شده است1در شكل . ودش استراديان منتشر مي.[  
                                                           
1 Laser Induced-Breakdown Spectroscopy 
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  شكل شماتيك نحوه تشكيل نشر پلاسما -1 شكل

سپس . گردد  آناليز طيفي مي     ساز و طيف سنج منتقل شده و       آوري و به آشكار     اين نور توسط يك لنز سريع جمع      
  .توان عناصر موجود در تركيب را شناسايي نمود با مقايسه طيف حاصل با جداول موجود مي

 پلاسـما   في اطّلاعات موجود در ط    رايز.  است تي حائز اهم  زي اطّلاعات ن  ي لنز جهت جمع آور    يريمحلّ قرار گ  
 في ـ ط جـه ي دمـا نبـوده و در نت       كي يچرا كه در پلاسما نقاط مختلف آن دارا       . در نقاط مختلف آن تفاوت دارد     

 و نـه    ردي ـ مناسب قـرار گ    ي ا اصله خارج از پلاسما و در ف      دي لنز با  نيهمچن.  حاصل از آن متفاوت است     ينشر
  . دي به دست آلي تحلي براي و بهترشتري بفيداخل آن تا ط

هـاي     نـسبت بـه شـيوه      ياري بس ازاتي امت وهي ش نيه است لذا ا   به علت آنكه پلاسما با تابش اپتيكي شكل گرفت        
 ماننـد  يك ـيزي فيكـه از ابزارهـا  ) Atomic Emission Spectroscopy (ي اتمفيهاي تابش ط مرسوم تكنيك
  ].2[داردكنند   و تهييج استفاده ميري براي ايجاد منبع تبخرهيپيچ و غ الكترود و سيم

  LIBSطراحي  -2
اجزا  همه اين . آشكارساز  تشكيل شده است      طيف سنج و   زر،ي ل ياز سه جزء اصل    LIBS ستميبه طور خلاصه س   

 ك،ي ـ تكن ني ـ كند و از آنجـا كـه ا        ريها را به سرعت پردازش و تفس        شوند تا بتواند داده      متّصل مي  انهيبه يك را  
 دسـتگاه   شـماي كلـي اجـزاي     . شود ي م ه استفاد زي و لنز ن   ي نور بري مانند ف  ي است از اجزاء فرع    يكي اپت يكيتكن

LIBS نشان داده شده است2 در شكل .  

  
  LIBSشماي كلي از اجزاء  -2 شكل
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  ليزر -2-1
 تـرجيح داده    LIBSدر  .  با شدت بالا در يك سطح كوچك توليد كند         ي بايستي پالس  LIBSليزر مورد استفاده در     

مود بر  شود تهييج اضافي سبب رشد پلاسما در جهت ع          پلاسما تشكيل مي   يوقت. ها كوتاه باشند    شود پالس   مي
هاي كوتاه ليزر مقـدار مـاده         پالس. شود يگيري نم   شود كه البتهّ اين امر باعث بهتر شدن اندازه         سطح نمونه مي  

  ].1[كند بهتري را ايجاد مي) S/N (زي به نوگناليتري را تبخير نموده و نسبت س كم
احتـي مـورد اسـتفاده قـرار        شود زيرا مقرون به صـرفه بـوده بـه ر            استفاده مي  Nd:YAG  اغلب موارد از ليزر    در
 تـا   7 و پهنـاي پـالس از        nm1064 تا   nm530 قرمز نزديك با طول موج        تواند طيف زير   از طرفي مي  . گيرد مي

ديگر ليزرهـاي   . كند    وليد در نقطه كانوني ت    1Gw.cm-2 چگالي متجاوز از     ns10 و تناوب پالس در حدود       1286
 .كند  و فرابنفش توليد مي    يعمدتاً انرژي را در ناحيه طيف مرئ       از نوع اكسايمر است كه       LIBSمورد استفاده در    

كنند و به همين علّت براي برخـي كاربردهـا           تري را ايجاد مي     ليزرهاي اكسايمر توان بالاتر و طول موج كوتاه       
  ].1[مفيدترند اما كار با آنها چندان راحت نيست

  طيف سنج -2-2
سـنج    تـرين طيـف     كه رايـج    ضمن اين .  ترنر است  - زرني رنگ مورد استفاده از نوع      ترين طيف سنج تك    يمعمول

 اجـازه   راي ـ دارد ز  LIBSطيف سنج رنگي بيشترين استفاده را در        . رنگي مورد استفاده امروزه از نوع ايچل است       
  .دهد استفاده كامل از كل بازه طيف مورد نظر را به ما مي

. كند  آوري مي    هر عنصر را جمع    يناطيس، بيشترين مقدار خطوط نشري مربوط به تشعشعات الكترومغ        سنج  طيف
در محدوده تقريبي آشـكار سـاز       ) فرابنفش دور  (nm170تا  ) زير قرمز نزديك  ( nm1100 از   تواند ي عنصر م  نيا

CCD1  دقت انـرژي طيـف     .  قرار دارند  ازه محدوده طول موج همه عناصر در همين ب        ياز طرف . گو باشد    را پاسخ
تواند خطوط طيـف       كه حتي سيستم با افت انرژي بالا مي        يي بگذارد تا جا   ري تاث LIBSتواند در كيفيت     سنج مي 

ايـن شـكل بـه      . نشري نزديك به هم را تفكيك كرده، تداخل را كاهش داده و قدرت انتخاب را افزايش دهد                
  . استتي اهمزي مشتمل بر عناصر مختلف هستند حااي پيچيده سيهايي كه داراي ماتر خصوص در نمونه

  زآشكارسا -2-3
انـداز كـه زمـان        بوده به همـراه آن يـك ژنراتـور تـأخير           CCD از نوع    كي تكن نيار ساز مورد استفاده در ا     آشك
  ]1.[كند وجود دارد  آشكار ساز را براي دقت طيف كنترل ميييگو پاسخ
LIBS           كـه ليـزر روي سـطح نمونـه           كند، هنگامي   با كانوني كردن ليزر در يك سطح كوچك نمونه عمل مي

كنـد و بـه طـور آنـي مخروطـي از              گرم بلند مـي    كويمقدار كمي از ماده را در حدود نانو تا پ         شود،   دشارژ مي 
 به صورت انواع يـون و       ده دماها مواد بلند ش    نيدر ا . كند   توليد مي  K20000تا   K10000پلاسما را در دماي     

الب، طيـف پيوسـته      غ في ط ablationدر كمتر از صد نانو ثانيه پس از         . شكنند   شده در آمده و مي     جياتم تهي 
سـته ايجـاد    ويدر واقع تجمع الكترون و يون در مخروط پلاسما در عرض پهناي باند است كه تابش پ                . است
همچنان كه پلاسما   . شود  پس زمينه مشخص مي    بالاي قوي طيف عنصري در      اريكند و تنها خطوط بس     مي

و خطـوط طيـف اصـلي كـاملاً         كنـد    شود چگالي الكترون كاهش يافته پس زمينه نيز فروكش مـي           سرد مي 
زمينـه   وجود گيت براي ايجاد تأخير در عبور دادن طيف پس از چند ثانيـه سـبب حـذف پـس     . واضح ميشود 

كنـد، امـا در     قابل استفاده از مـواد ارائـه مـي   ري با اطلاعات غاي وستهي مدت پلاسما تابش پ نيدر ا  .شود مي
به همين علت موقتاً وجود     . شود  شده و سرد مي    مدت زمان كوتاهي پلاسما با سرعت ما فوق صوت منبسط         

  .كنترل كننده دتكتور لازم است
 LIBS بايـد سيـستم   ي نشده است و براي هر كـاربرد       ني تدو LIBS هيچ سيستم استاندارد جهاني براي       تاكنون

                                                           
1 CCD :ي استفاده مي شودآشكار ساز حساسي است كه براي تبديل نور به علائم الكتريك. 
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 يكند طـول مـوج، سـرعت تكـرار برخوردهـا            پارامترهايي كه معمولاً براي هر كاربردي تغيير مي       . بهينه شود 
  . به نمونه، توان ليزر و اندازه نقطه كانوني استزري لي پرتوهايمتوال

  LIBSاساس كار  -3
بسته به ميزان انـرژي ليـزر مقـداري از مـاده در اثـر               . شود  ابتدا پرتو ليزر به نمونه تابيده مي       LIBS فرايند   يط

در اين مرحلـه وجـود      . ودش  روي سطح نمونه به صورت گاز جمع مي       ) ablation (يتبخير يا در اثر پديده كندگ     
 و دمـا،    هـا  وني ـشود و از لحاظ تعـداد        ي م زهيوني طيها سبب ايجاد پديده شكست شده و مح         ها و يون    الكترون

 يشود بـه طـور     ي منبسط م  يادي ز ارياين پلاسما با سرعت بس    . شود   پلاسما فراهم مي   دي تول ي لازم برا  طيشرا
. شـود    مي   سبب تابش طيف پيوسته    تيو در نها  ) موج شوك (سازد   ي شوك وارد م   اي اطراف ضربه    طيكه به مح  

در . يابـد   زمينه كاهش مـي     ها افزايش يافته و طيف مربوط به پس          يون يفشود ط   به تدريج كه پلاسما سرد مي     
 پديـد  ablationماند شكل كاسه مانندي است كه در اثـر پديـده     نمونه باقي مي ي رو زينهايت آنچه پس از آنال    

  ].3[دينما ي محي را تشرLIBS نديمراحل فرا) 3(شكل . است آمده

  
  LIBSمراحل انجام فرايند  -3 شكل

  Ablationمفهوم -3-1
اندركنش ليزر با ماده شامل كوپل شدن انرژي اپتيكي با جامد در نتيجه تبخير، كنده شدن ذرات اتمي، يـوني                    

  .ا استه دهيها و ساير پد و مولكولي، موج شوك پلاسماي اوليه منبسط شده و تركيبي از اين
اند اما هركدام تنها تحت شرايط خاصي و تنها بخشي            هاي زيادي مطرح شده     هاي فوق مدل     توصيف فرآيند  براي

  . را توصيف كندAblationهاي انفجاري  و مدل كاملي وجود ندارد تا بتواند فرآيند. كند از فرآيند را توجيه مي
باشـد كـه تبخيـر و      و مشخصات نوري حرارتي ماده مي    بحراني موثر بر اين فرآيند ايريديانس ليزر       پارامترهاي

Ablationماده هستند- براساس ايريديانس دو مدل عمومي براي توصيف اندركنش ليزر .  
 :فتدي نمونه دو حالت ممكن است اتفاق بي بر روزري تابش لبا
 باشد  W/cm2106 مدت پالس ليزري در حد ميكروثانيه و بيشتر باشد و ايريديانس آن حدود               كهيدر صورت  -1

 .افتد  اتفاق مييتبخير سطح
 انرژي جذب شده    جهي است در نت   ps1/0 سرعت بازگشت به حالت پايه فونون ها در مرتبه           نكهياما با توجه به ا    

  .شود به سرعت به حرارت تبديل مي
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جـذب  (خواص نوري   .  شده طي پالس ليزري موثر است      ريمشخصات حرارتي و نوري نمونه بر ميزان ماده تبخ        
 كمتر از طول نفوذ     اياگر عمق بيشتر    . تعيين كننده ميزان و عمق جذب توان پرتو تابش يافته است          ) و انعكاس 

 .دشو  تفاوت در سرعت گرمايش و سرمايش ميجاديحرارتي در ماده باشد باعث ا
 پالس نانوثانيـه يـا كمتـري كـه روي مـاده كـانوني شـده                 W/cm2109اگر ايريد يانس زياد باشد حدود        -2

 :مكانيزم اين پديده را مي توان چنين بيان نمود.  گوييمablationتواند انفجار ايجاد كند كه به آن  مي
هـاي خطـي جـذب تـك فوتـون و جـذب چنـد فوتـوني و شكـست                      دماي سطح پس از تبخير طي مكـانيزم       

  .رود هاي ناشناخته بالا مي الكتريك و سايرمكانيزم دي
 سرعت بالا قبل از آن كـه        نياما در ا  . كند  به شدت افزايش پيدا مي    دماي سطح در جزئي از زمان پالس دهي،         

دما و فشار مواد زير لايه از مقادير بحرانـي خـود            . رسد   مي ني زير يها  لايه سطح بتواند تبخير شود دما به لايه       
فشار حاصـل از بازگـشت مـواد تبخيـر شـده در بـالاي               . كند  شود به همين علت سطح را منفجر مي        بيشتر مي 

البته تبخير جزيي قابل چشم     . برسد Atm106 اي MPa105تواند به بالاي     حي كه به آن پرتو تابيده شده مي       سط
شـكل  . مييگـو Ablation دهي ـ پد نيبه ا .  واكنش انفجاري در ترموديناميك تشريح نشده است       نيا. پوشي است 

 و  يندازه رسانش سطح   كاسه است كه تفاوت در ا      كي اي آتشفشان   دهانه كيحاصل در سطح ماده به صورت       
 گرفتـه شـده توسـط    ريتـصاو ) 4(شـكل  ] 3.[شود ي در نظم لبه و شكل آن مراتيي باعث تغ  زي ن يرسانش عمق 

 .دهد ي را بر سطح فلز مس نشان مablation پس از عمل ي الكترونكروسكوپيم

 
 Ablationها پس از  تصاوير ميكروسكوپ الكتروني نمونه -4 شكل

 شكست -3-2
انـواع  . شـود  كي مورد نياز براي شكل دادن به پلاسـما، آسـتانه شكـست ناميـده مـي       توان اپتي  تهيحداقل دانس 

 يمعمولاً ليزر با چگالي توان بـالا      . هاي گوناگون، آستانه شكست متفاوتي دارند      مختلف ليزر و همچنين نمونه    
w.cm-21010 بدين منظور از ليـزر . براي توليد شكست در هوا مورد نياز است Q.Swiched, Nd:YAG   بـا دوره

ns15-104[تر است آستانه شكست در مايع و جامد اغلب از گاز پايين. شود  استفاده مي .[  
 يي و گـسترش شكـست القـا       دي ـ هستند كه باعث تول    يزم القايي دو مكاني   –ها و يونش برخوردي      فوتون جذب

 ري ـور همزمـان درگ    مولكـول بـه ط ـ     اي ـها با يك اتم       ها تعداد معيني از فوتون      در جذب فوتون  . شوند  مي يزريل
 يحجم ـ( در حجم كانوني     الكترون اين مكانيزم در ابتدا مقدار كمي        جهيشوند تا به يون تبديل شود و در نت          مي

 بـا زمـان     ي چگالي الكترون به طور خط     شود يكند و سبب م     توليد مي ) شود ي م ي در آن كانون   زري ل يكه پرتوها 
آزاد داخل حجم كانوني به وسيله ميدان الكتريكي ليزر شتاب          هاي    در فرايند يونيزاسيون الكترون   . افزايش يابد 

 ونيزاس ـيوني( يابـد  شـان افـزايش مـي    هاي خنثـي انـرژي    اثر برخورد به اتمدرو ) يي القاونيزاسيوني(گيرند    مي
هـا را يـونيزه       ها به ميزان كافي انرژي به دست آوردند در اثـر برخـورد اتـم                پس از اين كه الكترون    ). يبرخورد

 يهمن ـ به شكست ب   دهي پد نيا. ها در زمان به صورت نمايي افزايش يابند         شود الكترون    و اين سبب مي    نندك يم
 ندي فراهم شود، اين فرا    زي آنال ي برا ازي مورد ن  يها وني تعداد   نكهي ا ي است كه برا   حيلازم به توض  . معروف است 
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  ].5[گيرد صورت مي) λ-1µm(و طول موج بزرگ ) torr 100>p در N2(تحت فشار بالا 
 آزاد بـا اتـم يـا يـونِ          يها   در اثر برخورد شديد بين الكترون      هي اول ي حاصل از پلاسما   وستهي طيف نشري پ   تابش
 ري آزاد و سـا    يهـا   كـال ي حاصـل از راد    زي ـ درون پلاسـما و ن     يها  تركيب الكترون با يون      شده و فرايند باز    جيتهي
 نيا. شوند ي م داري پد ns300 از گذشت حدوداً     سها پ   واتمها    ن  خطوط نشري حاصل از يو    . شود   مي دي تول ها  دهيپد

به خاطر چگالي بالاي الكترون خطوط نشري در اثر پديـده           . شوند   افزوده مي  نهي زم وستهي پ في ط يخطوط بر رو  
 يدهـد، دمـا    ي خود را از دست م     ي انبساط انرژ  نيوقتي پلاسما منبسط شده و بر اثر ا       . شوند  استارك منتشر مي  

شوند و صداي بلند مخـصوص حاصـل          تركيب مي   ها باز   ها و يون    شود، الكترون    سرد مي  تاًي و نها  تهافيآن كاهش   
تر و    زمينه به سرعت از بين رفته و خطوط نشري اتمي نازك          . شود  از موج شوك ايجاد شده از پلاسما شنيده مي        

 رفته و بـه دنبـال آن   ني ب ازتين نخسيپلاسما µs10 در حدود كمتر از يپس از گذشت زمان  . گردد  تر مي   ضعيف
  .شود ها نمايان مي ها و اتم  حاصل از مولكوليخطوط نشر رود و  از بين ميهي اولوستهيبه آهستگي نشر پ

 شـكل   ني ـدر ا . دهد ي انجام شده است را نشان م      LIBS كي يك نمونه خاك كه با تكن      ييايمي ش زي آنال 5 شكل
 7 تـا    0 فاصله زماني    td=0/5 ها پهناي خطوط در    در اين شكل  : شود اول   وجود دارد كه به آنها اشاره مي       ينكات

 سمت چپ، ايـن امـر   كلدر ش) Caاولين يونش (در دو خط قوي    . ميكرو ثانيه كاهش معني داري نموده است      
 خنثي بين خطـوط     Al(با كاهش پهناي خطوط، در ميكرو ثانيه دو خط اضافه           : دوم. شود به وضوح مشاهده مي   

Ca (با خطوط شود كه  ظاهر ميCaت نسبي خطوط : سوم.  پوشيده شده بودمقايسه شدAl, Caدهد   نشان مي
 خنثـي افـزايش     Al كاهش و خطوط مربوط به       Caكه سرد شدن پلاسما با افزايش زمان تأخيري خطوط يون           

  ].5[ نيز نمايش داده شده استSr و Fe اين امر در شكل سمت راست براي. يابد مي

  
  يك نمونه خاك از LIBSطيف حاصل از  -5 شكل
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  LIBS  هاي  گيري عوامل موثر در اندازه -4
  .خواص ليزر، شرايط محيطي، خواص فيزيكي نمونه: عبارتند از

  خواص ليزر -4-1
اگرانرژي ليزر خيلي بـه     .  مورد نياز است   w.cm-2109 در مرتبه    يصرفنظر از نوع ليزر مورد استفاده، چگالي توان       

شود كـه    لس باعث غير قابل بازسازي شدن شرايط پلاسما مي        آستانه شكست نزديك باشد تغيرات پالس به پا       
 LIBS گناليتا زماني كه پلاسما در ناحيه باريك اپتيكي خود باشد س ـ         .  شود گيري مي  سبب كاهش دقت اندازه   

يابد پلاسمايي با چگالي بسيار      نرژي ليزري بيش از پيش افزايش مي      هنگامي كه ا  . متناسب با انرژي ليزر است    
 لي و گس  جادي از حد توسط ماده جذب شده و سبب ا         شيشود انرژي ليزر ب    يكند كه باعث م      توليد مي  بالا و داغ  

 و كاهش شـدت     نهيتواند منجر به افزايش نشر پيوسته و بالا رفتن پس زم           ياين امر م  .  ناخواسته شود  يپرتوها
 ].6[ و خطاي زياد در نتايج آناليز نهايي گرددها كيپ

  خاصيت فيزيكي نمونه -4-2
لذا .  قرار گيرند  زي آنال   مورد LIBSتوانند به عنوان نمونه در تكنيك         و گاز مي   عي جامد، ما  يها ام مواد در حالت   تم

 قابـل   راتيتوانند تغي   و نقطه جوش مي    ژهي و يخواص فيزيكي نمونه مانند بازتاب سطحي نمونه، چگالي، گرما        
 انرژي ليزر است كه به وسيله       ي كننده پراكندگ  يني بازتاب سطح نمونه تع    زانيم.  ايجاد كنند  جيتوجهي را در نتا   
 زري از ل  ي بالاتر ي را منعكس كند، انرژ    زري پرتو ل  شتري هرچه سطح نمونه ب    گريبه عبارت د  . شود نمونه جذب مي  

  .  نمونه شودجيي است كه باعث تهازيمورد ن
 زي ـ ن رنـد يگ ي قـرار م ـ   زيمورد آنال  كه   ييها  نمونه هي اول ياند كه دما    عنوان كرده  زين] 7[ و همكاران    ي توسل يآقا
دهد كه اگر انرژي ليزر به حـد كـافي بـالا باشـد               مطالعات نشان مي  .  گذار باشد  ري حاصل تاث  جيتواند در نتا   يم

تواند با بازتاب بالاي نمونه به طور موثري كوپل شود به علت دوره پالس ليزري انرژي ليزر سبب گرمايش                    مي
 امـر   ني ـو ا )  شـود  لي گاز تبـد   اي عياز فاز جامد به فاز ما     ( كند ونه فاز تغيير مي   سريع نمونه شده در نتيجه در نم      

  .شود منجر به كاهش قابل توجه بازتاب مي
ميزان ماده تبخير شـده بـه خـصوصيات         . كند تا نمونه را تبخير و اتميزه كند         ليزري نمونه را گرم مي     پلاسماي

 با دانـسيته قـدرت كـم        زريبستگي دارد، در يك ل    )  جوش مانند رسانش، گرمايش، ويژه و نقطه     (حرارتي نمونه   
 ماده بالا باشد گرماي جذب شده       ياگر رسانش گرما  .  مهمترين پارامتر براي تبخير ماده است      يرسانش گرماي 

  .گردد به سرعت جريان يافته و در نتيجه ميزان كمتري از ماده تبخير مي
لـذا گرمـاي نهـان تبخيـر نمونـه      . كند عت انتقال پيدا مي چگالي قدرت ليزر بالاتر گرماي توليد شده به سر         در

  ].6[شود فاكتور مهمتري براي تعيين ميزان مواد تبخير شده در طي پالس ليزري مي
  اثرات اتمسفر -4-3

گـاز سـاكن    .  مطالعه شده است   LIBS بر روي طيف     He و   N2  ،O2، هوا،   Ar اثرات اتمسفرهاي مختلف از جمله    
. كنـد  عمـل مـي   )  قابـل اشـتعال    ري ـ و غ  يگاز خنث (اد به پلاسما مانند گاز بافر       هاي آز  براي اكسايش سريع اتم   

 لهيهـا بـه وس ـ    مجـدد اتـم  جياتمسفر آرگون با تهي. افتد شكست آرگون در پلاسما در فشار نسبتاً بالا اتفاق مي   
  .شود هاي آناليز افزوده مي هاي تهييج شده آرگون، بر شدت سيگنال برخورد با فوتون

 در اتمـسفر    LIBSمشخصات تابش   .  پس زمينه پيوسته بزرگتري را توليد كند       Arر پلاسما در اتمسفر      بالات دماي
هليم نسبت بـه نيتـروژن و آرگـون داراي          .  است Arاما پس زمينه پيوسته آن نصف       .  است Arهوا شبيه اتمسفر    

 انرژي كوپلينگ داراي قابليت      و هوا  Ar بارسانش گرمايي بالاتر و قابليت يونش بالاتر است بنابراين در مقايسه            
  ].6[لذا پس زمينه اتمسفر هيلم كمتر بوده و با تغيير انرژي ليزر فشار حساسيت كمتري دارد. بيشتري است
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  LIBSبا تكنيك  )افزايش دقت(هاي بهبود نتايج آناليز  روش -5
باشد  ي م ي كمتر  دقت ي دارا ICP-AESها از جمله     كي تكن رينسبت به سا   LIBS ي تك پالس  كياز آنجا كه تكن   

 كـه   ييهـا    از روش  يك ـي.  را بالا بـرد    ستمي س ني دقت آناليز ا   توان ي سوال همواره مطرح بوده كه چگونه م       نيا
باشـد كـه در      ي هـوا، آرگـون م ـ     م،يل ه يشود استفاده از اتمسفرها    ي م شنهادي پ زي ارتقاء صحت و دقّت آنال     يبرا
 اي ـ (زري ـراه بهتـر اسـتفاده از پـالس دوم ل   . دي ـتر نما قي را دق زي آنال جيتواند نتا  ي موارد و بسته به كاربرد م      يبرخ
 منبـع جداگانـه ديگـر       ايتواند حاصل از همان منبع       يباشد كه م   يپس از اصابت پالس نخست م     )  پالس نيچند
پـالس دوم  . كنـد  ي مريشده و مواد را تبخ) pre-heat( نمونه هي گرم شدن اولبب اول سزري روش لنيدر ا . باشد
 تـر  ي قـو ي پلاسمادي و تولشتري بجيي عمل سبب تهنيا. شود ي شده اعمال م ري مجدد مواد تبخ   شيرما گ يبرا

  .شود ي سطح ماده ميكيدر نزد
 پلاسـما  في ـط  بهتر صورت گرفتـه و Ablation عمل تي وضع ني و مطالعات انجام شده درا     شاتياساس آزما بر

  . شود ي مشتري بجينتا و دقّت افتهي شي افزاS/Nلذا نسبت . شود يچند برابر م
 حالت هر دو منبع به موازات هـم         نيدر ا .  استفاده نمود  زري دو ل  ي خط بيها بهتر است از ترك      نمونه ي برخ يبرا

  ) الف6شكل . (تابند ي بر سطح نمونه ميو به طور عمود
 حاصـل   يهتـر  ب جي عمود بر هم بـر سـطح بتابنـد نتـا           تي در موقع  زري شده اگر دو پرتو ل     دهيها د زي آنال يدر برخ 

  ].2،8) [ ب6شكل . (گردد يم

  
  LIBSتركيب عمودي )  بLIBSروش تركيب خطي ) الف -6 شكل
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  ]:9-13[ عبارتند از LIBSي تكنيك برخي از مزايا -6
  غير تخريبي بودن آناليز -1
  سازي نمونه  عدم نياز به آماده -2
  توانايي در زدودن آلودگي سطح با شارژ شدن ليزر در چندين مرتبه تابش  -3
بنابراين براي حجم وسيع آناليز يا نظـارت آن         . شود يع كه در عرض چند ثانيه نتايج حاصل مي        تكنيكي سر  -4

  . لاين صنعتي قابل استفاده شده است
توانـد حتـي     هاي اپتيكي به اجزا نمونه دسترسي دارد و مي         تكنيك غير تماسي است و تنها از طريق روش         -5

  .با كوپل شدن با تلسكوپ به كار رود) رآناليز از راه دو (stand-offهاي آناليز  در تكنيك
هاي مضر و شناسايي مواد سمي و در شرايط محيطي سخت با انجام آنـاليز از راه                  قابليت كاربرد در محيط    -6

  ). متر50حتي بالاي (دور 
 هاي اپتيكي قابليت كوپل شدن و اتصال به ساير ميكروسكوپ -7
  .شود ي استفاده مزري رامان از پرتو لپكروسكوي مانند مي نوريها كروسكوپي از مي در برخرايز -8
  كارايي در سايش سطح و تعيين نقشه عنصري -9

به خاطر قدرت نسبتاً بالاي پرتو ليزر امكان سايش سطح و آناليز عناصر مختلف و تهيه نقـشه عنـصري                     -10
  . وجود دارد

   و ارزاني آنLIBSقابليت حمل و نقل دستگاه  -11
  .شوند ا و ابر رساناها كه به راحتي محلول يا ذوب نميه توانايي آناليز مواد سخت همچون سراميك -12
  .باشد زيرا در اين روش نياز به ذوب كردن، حل كردن يا حتي خرد كردن نمونه نمي -13
  .قابليت آناليز مواد رسانا و نارسانا به عبارت ديگر رسانا يا نارسانا بودن نمونه تاثيري در آناليز ندارد -14
  ) ذرات جامد در محيط گازي(ول امكان آناليز مستقيم ذرات آيروس -15
تـوان ذرات    چون اساس اين تكنيك ايجاد محيط پلاسما با استفاده از پرتو ليزر است پس به راحتـي مـي                   -16

  .معلق جامد را آناليز كرد
 )7 لشك(قابليت آناليز مواد حتي در زير آب  -17
   عاصر سبك مانند كربن و بورقابليت آناليز همه عناصر حتي -18
  قابليت تعيين مرز اكسايش يا پوشش لايه نازك نانو ذرات اكسيدي  -19
   مواد بيولوژيكي(in-situe)قابليت آناليزهاي در جاي  -20
  قابليت آناليز سطح سيارات ديگر -21
  آناليز با مقادير اندك ماده در حد نانوگرم -22
  قابليت آناليز كمي و كيفي مواد -23

  LIBSمعايب تكنيك  -7
LIBSهاي آناليز بدون محدوديت نيست  مانند ساير تكنيك.  

دهد كه بـا آمـاده سـازي خـوب و      محل استقرار و نحوه چينش و تنظيم قطعات، آن را تحت تاثير قرار مي     -1
  .دقيق و كاليبراسيون صحيح و استاندارد اين اثر به كمترين ميزان خواهد رسيد

2- LIBSكند لب تكرار پذيري را محدود مي تابع جرقه ليزر پلاسماي حاصل است كه اغ.  
بـه  . هاي مورد استفاده قرار دارد       نسبت به عناصر مختلف بستگي به دستگاه       LIBSمحدوديت آشكارسازي    -3

  .رود يهمين علت گاه قيمت و پيچيدگي سيستم بالا م
  .يافتن استاندارد براي آن سيستم مشكل است -4
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شامل برخورد مـاتريس، در آزمـايش آيروسـول قابليـت     ( اثرات برخورد بر روي نتايج آناليز تاثير گذار است     -5
  )برخورد با ذرات ريز

  احتمال تضعيف چشم به علت پالس پر انرژي ليزر -6
  .شود گيري مي  بر اثر تغييرات شرايط محيطي كه باعث كاهش دقت اندازهجيتغييرات تهي -7

  
 LIBSآناليز مواد فلزي در زير آب با تكنيك  -7 شكل

  LIBSبرخي از مهمترين كاربردهاي تكنيك  -8
  واد غذاييو م) داروها(ها  آناليزعنصري قرص -1
  هاي سرطاني شناسايي سلول -2

 ي و مـوارد   يمـار ي ب ني ـدانـيم در ا    همانطور كه مي  .  و مشكل است   ي سرطان فرايندي طولان   صيمراحل تشخ 
دهـد در    ي نـشان م ـ   قـات يتحق.  در درمان برخوردار است    يا العاده  فوق تي زود هنگام از اهم    صي آن تشخ  هيشب

 غلظـت   LIBS زي بـا آنـال    تـوان  يم ـ. ابدي ي م شي املاح افزا  يبرخشوند   ي عارضه سرطان م   ري كه درگ  ييها بافت
 به برداشتن نمونه از     يازي ن كي تكن نيا.  داد صي سرطان را تشخ   بي ترت ني نمود و به ا    نييعناصر را در بافت تع    

 كم عارضـه بافـت      اري بس ي بدن نزده و به صورت     يها  به بافت  يبي است آس  يبي تخر ريبدن ندارد و از انجا كه غ      
  .دهد ي را انجام مصي و به سرعت مراحل تشخيي را شناسادهي دبيآس
  گيري فلزات قليايي در محصولات كارخانه سيمان اندازه -3
 ي دارد و در صورت    ي قابل توجه  ري آن تأث  تيفي در ك  ماني كارخانه س  ي در محصولات خروج   مي كلس دي اكس زانيم

بـه  . شـود  ي آن م  تيفي و عدم ك   يك خوردگ  شود سبب تر   شتري ب يني محصول از مقدار مع    ني ا يياي قل زانيكه م 
 با سـرعت و     LIBS . قرار داد  نترل موجود در محصول را تحت ك      مي كلس دي اكس زاني دائماً م  يستي علت با  نيهم

  . كار را انجام دهدنيتواند ا يدقت مطلوب م
  هاي احتمالي در نقاط حساس و غير قابل دسترسي بررسي ترك -4

 برخـوردار   يالعاده ا   فوق تي از اهم  ساتي موجود در تأس   يها  طرف ترك  كي از   ي اتم ي انرژ ري نظ يساتيدر تأس 
 كي ـ تكن ني ـامـا بـا ا    .  اسـت  ني مشكل و خطـر آفـر      اري بس ي كار ساتي به تأس  ي دسترس گرياست و از طرف د    
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 بـه   يازي ـ كـه ن   ني انجام داد بدون ا    ا ر زي تاباند و مراحل آنال    ساتي پرتو را به تأس    يا  پنجره جاديتوان توسط ا   يم
  .مي به برداشت نمونه داشته باشيازي مواد نزي آنالي برااي اپراتور باشد ميضور مستقح
  (Penetrometer LIBS)شناسايي تركيبات مواد در عمق زمين  -5

   و بحثجينتا -9
 تي ـ از قابل  كي ـ تكن ني ـا. رود ي مختلف به شمار م    عيكاربرد در صنا     با اهميت و پر    اري بس يكي تكن LIBS كيتكن
 پلاسما مواد موجود    ني حاصل از ا   في ط زيبا آنال . كند ي م دياد استفاده كرده و از آن پلاسما تول        مو جيي در ته  زريل

 از دقّـت    نكـه ي بـوده ضـمن ا     زي در انجام آنـال     بالا اري سرعت بس  ي دارا LIBS كيتكن. شوند ي م ييدر آن شناسا  
 ي مـوارد بـرا    ياريندارد در بس   ي آماده ساز  شي به پ  يازي ن زي انجام آنال  ي برخوردار است و چون برا     زي ن يمطلوب

 گـر ي است به عبارت د    يبي تخر ري غ يزي آنال LIBS ياز طرف . ديآ ي محصولات در صنعت به كار م      تيفيكنترل ك 
 چـون آثـار     ي ارزشـمند  يهـا    نمونه زي آنال ي علّت برا  نيبه هم . ستي نمونه ن  بي به تخر  يازي ن زي انجام آنال  يبرا
 بـه منظـور     ي در پزشـك   يحت.  قابل استفاده است   ي باستان يها  شهي نادر و بسيار گرانقيمت و همچنين ش       يهنر

 زي ن ست برخوردار ا  ي ا ژهي و تي همچون سرطان كه سرعت در آن از اهم        ييها يماري ب صي در تشخ  يريگ  نمونه
 يك ـيزي حـضور ف   LIBS كي ـدر تكن .  قابل اسـتفاده اسـت     زي ن ي و خوراك  يي دارو عي در صنا  LIBS. ديآ يبه كار م  

 يهـا   اي و مكان    و هسته  ي اتم ساتي خطرناك چون تأس   يها  در مكان  توان ي لذا م  ست،يلازم ن كاربر در محل    
 مـاده   يك ـيزيسه حالت ف     در هر  LIBS گرياز طرف د  .  از آن استفاده نمود    گري د اراتي قابل دسترس چون س    ريغ
.  اسـت  ريپـذ    امكـان  زي آنـال   انجام زي آب ن  ري در ز  ي انجام دهد و حتّ    ي را به خوب   زي آنال تواند يم)  و گاز  عيجامد ما (

 نمونـه پلاسـما     ي شـدن بـر رو     دهي ـ با تاب  زي آب ن  ريتواند در ز   ي است كه م   ي به حد  زري ل ي كه انرژ  ني ا حيتوض
لـذا در صـنعت نفـت و        ). 7شـكل   ( نشان دهنده عناصر موجود در نمونه است         آن حاصل از    في كند و ط   جاديا

  . دياند به كار آتو ي مشود ي آب بنا مري آن در زساتي كه تأسيعيصنا
 و  نـه ي ساده و كم هز    يكيدهد، تكن  ي م لي سنج و آشكار ساز تشك     في ط زر،ي را ل  LIBS كي آنجا كه اركان تكن    از

 يتـوان آن را طراح ـ     يلـذا م ـ  .  حال پر كاربرد است كه امكان ساخت آن در داخل كشور فراهم اسـت              نيدر ع 
  . نمودده مختلف استفايها  آن در مقولهياي در كشور ساخت و از مزاينموده و به راحت
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   هيدروكسي آپاتيت پوشش داده شدهيزساختاري ريبررس
  ي كربني دو بعديها  سطح كامپوزيتبر

  1نيا  محمد مهدي ستوده،2، شيرين طباطبايي1ايمان مباشرپور، 1اسماعيل صلاحي
  پژوهشكده سراميك، پژوهشگاه مواد و انرژي 1
  دانشگاه آزاد اسلامي واحد ميبد،يدانشكده فن 2

e-salahi@merc.ac.ir 

اي از مواد كربني و سنتزي شامل يك زمينـه كربنـي بـا                ـ كربن دسته   هاي كربن  كامپوزيت :چكيده
تـرين   هيدروكسي آپاتيت يكي از مواد زيست سازگار است كه اصـلي     . الياف كربن تقويت شده هستند    

دليـل   بـه . عنـوان ايمپلنـت دارد     اي بـه   دهـد و كـاربرد گـسترده       بخش معدني استخوان را تشكيل مي     
 بهبـود خـواص مكـانيكي، بـر روي مـواد بـا              ياستحكام كم و تردي ذاتي، هيدروكسي آپاتيت را برا        

در اين پژوهش، هيدروكسي آپاتيت . دهند پوشش مي... استحكام و انعطاف پذيري بالا، مانند فلزات و
. عنوان يك بيوسراميك شناخته شده است نشانده شـد         كربن كه خود نيز به    -بر روي كامپوزيت كربن   

هاي گوناگوني بـا ايـن دوغـاب پوشـش و بـا              نمونه. وري صورت پذيرفت    توسط روش غوطه   اراين ك 
از روش پراش   . گراد، عمليات حرارتي شد     درجه سانتي  450برنامه حرارتي مناسب، خشك و در دماي        

پـس از انجـام عمليـات حرارتـي نيـز           .  فازي كمك گرفتـه شـد      يي شناسا يبرا) XRD(پرتو ايكس   
نتايج . مشاهده شد ) SEM(كمك ميكروسكوپ الكتروني روبشي       آن به  ساختارش و ريز  ضخامت پوش 

ترين فاز موجـود در پوشـش اعمـال شـده، هيدروكـسي آپاتيـت و در زمينـه                    دهد كه عمده   نشان مي 
ها در دوغاب بهينه، پس از انجام عمليات حرارتي، پوششي           وري نمونه  با يك بار غوطه   . گرافيت است 

  .شود  ميشكيلرومتر ت ميك50در حدود 
  .وري كربن، هيدروكسي آپاتيت، غوطه-پوشش دهي، كامپوزيت كربن :يدي كلكلمات

  مقدمه -1
مواد زيست فعال، مـوادي     .  وجود دارد    در عرصه جراحي   "زيست فعال " در عمل تمايل زيادي به استفاده از مواد       

هـا وجـود داشـته     فـصل مـشترك آن   براي تشكيل استخوان و همچنين بافت نرم در قيهستند كه قابليت تشو  
ايـن مـاده بـا      .  شناخته شده است   ادعنصر كربن، بهترين ماده از نظر تطابق با بدن در بين كليه مو            . ]2و1[باشد  

 تي ـ كامپوزهي ـرسد كه هزينـه بـالاي ته     نظر مي  در نگاه اول به   . هاي نرم سازگار است    ها، خون و بافت    استخوان
ديگر خود، شامل قطعات فلزي و پليمري، باعـث محـدوديت زيـاد اسـتفاده از     ـ كربن در مقايسه با رقباي      كربن

ولي بايد توجه كرد كه ممكن است يك صفحه فلـزي صـلب             . شود   مي كيوژاين دسته مواد در كاربردهاي بيول     
 يك استخوان بلند، ماننـد اسـتخوان ران        كه به  چنين قطعاتي زماني  .  ترميم اندام شكسته استفاده شود     يبارها برا 

ثابت كشسان استخوان تا حد زيادي كمتر از        . شوند، به حتم منجر به توزيع تنش خواهد شد          محكم چسبانده مي  
 % 90يك صفحه ساخته شده از فلزات، باعث انتقال حـدود           . باشد  يك صفحه فولادي با همان سطح مقطع مي       

ابر ايـن لازم اسـت كـه چنـين          بن ـ. فشار شده و در نتيجه سبب ايجاد پوكي در استخوان زيرين خود خواهد شد             
 بهبـود   نيبنـابرا . دصفحاتي پيش از جوش خوردن و ترميم محل شكستگي، هر چه زودتر از بـدن خـارج شـون                  

هاي  طور خود بخودي در زمان      كامل عيب، به احتمال قريب به يقين، باعث شكستگي دوباره آن عضو به             افتنين
كام و چقرمگـي لازم بـراي اسـتفاده در مراحـل تـرميم را               به همين دليل، اگر چه فلزات، استح      . آتي خواهد شد  

 تـرجيح   مـاران يهـاي جراحـي، ب     هاي گزاف عمل     به هزينه  هبا توج . رسد  نظر نمي  دارند، ولي اين خواص كافي به     
اي  تـوان بـه گونـه    هاي كـربن ـ كـربن را مـي     كامپوزيت. ]2و1[ كنند زيدهند كه از عمل جراحي دوباره پره مي
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اراي خواص مكانيكي مشابه با استخوان باشند، در نتيجه نياز بـه خـارج كـردن آن پـيش از                    مهندسي كرد كه د   
تهيه كامپوزيت هيدروكسي آپاتيت تقويت شـده بـا         1980از اوايل دهه    . ]2و1[تكميل مرحله ترميم نخواهد بود      

 متقابـل بـين     هـا، سـازكار واكـنش      در اين پژوهش  . فيبرهاي كربني براي بازسازي ساختمان استخوان آغاز شد       
 لعـه  مطاXPS, TEM, SEMهـايي چـون    كمـك تكنيـك   اي بين هيدروكسي آپاتيت و فيبرهاي كربني، بـه  لايه
 هاي هيدروكسي آپاتيت تقويت شده با فيبرهاي كربن كه با يك لايـه             دهند كه كامپوزيت   نتايج نشان مي  . شدند

β-TCP   هـاي بـا فيبرهـاي بـدون          بـا كامپوزيـت    اند، خواص بيومكانيكي بهتري را در مقايسه        پوشش داده شده
 آب دوسـتي  خاصـيت ، سـبب پديـد آمـدن    β-TCP توان اشاره كرد كه وجود پوشش     مي. دهند پوشش نشان مي  

اي را با چـسبيدن بـه شـبكه          شود كه به شدت قدرت پيوند بين لايه        بر سطح فيبرهاي كربن مي    ) هيدروفيليك(
HAp  عبارت ديگر پوشش   به. كند  تشويق مي β-TCP      اي در ميـان      به عنوان يك بين لايـهHAp      و فيبـر كـربن 
 از تـرك خـوردن قطعـه در هنگـام           رت كاهش دهد، كه در اين صو      HApتواند شيب تنش گرمايي را در فاز         مي

هـا    دسته از كامپوزيـت   نيبنابراين سبب بالا رفتن خواص مكانيكي ا      . كند سرمايش از دماي سينتر جلوگيري مي     
هـا    هستند، امـا فعاليـت بيولـوژيكي ضـعيف آن          يكربن، مواد زيست سازگار   -هاي كربن  كامپوزيت. ]3[شود   مي

از طـرف ديگـر هيدروكـسي آپاتيـت، توانـايي برقـراري اتـصال               . براي كاربردهاي پزشكي، نياز به افزايش دارد      
 پيونـد   در توانـايي  . مستقيم به بافت استخوان و برقراري پيوند شيميايي با بافـت طبيعـي اسـتخوان را داراسـت                 

شيميايي مستقيم با استخوان، يك تفاوت چشمگير بين هيدروكسي آپاتيـت و سـاير مـواد و آلياژهـاي زيـست                     
خاطر خـواص مكـانيكي پـايين        به. كربن وجود دارد  -هاي كربن   استفاده در جراحي، مانند كامپوزيت     دسازگار مور 

رسد كه   به نظر مي  .  بدون بار استفاده كرد    هاي توان آن را ايمپلنت     خالص، فقط مي   ي هيدروكسي آپاتيت  يها بدنه
 مـشكل عـدم فعاليـت       حـل  ي برا يكربن با هيدروكسي آپاتيت، فكر مناسب     -هاي كربن  پوشش دهي كامپوزيت  

هاي سينتر شده هيدروكـسي آپاتيـت        كربن و همچنين خواص مكانيكي پايين بدنه      -بيولوژيكي كامپوزيت كربن  
ور معمولي با روش پلاسما اسـپري توليـد انجـام شـده، امـا روش                پوشش هيدروكسي آپاتيت به ط    . ]5و4[باشد  

خاطر دمـاي    همچنين به . پلاسما اسپري مشكلاتي مانند ايجاد پوشش نايكنواخت روي سطوح متخلخل را دارد           
بالاي مورد استفاده در اين تكنيك، پتانـسيل دگرگـون شـدن فازهـاي كلـسيم فـسفاتي پوشـش داده شـده و                        

 ژل،-هاي رسوب نشاني، ماننـد سـل       در نتيجه ديگر روش   . شود ي م دهيد) زير لايه (بن  كر-هاي كربن  كامپوزيت
هـاي    امـروزه، روش   يها در پژوهش . هاي گوناگون الكتروشيميايي پيشنهاد شده است      كندوپاش ليزري و روش   

ژل و الكتروفورتيك براي رسوب نشاني هيدروكـسي آپاتيـت بـر روي فلـز و انـواع مـواد كربنـي، ماننـد                        -سل
  .]6-9[اند  استفاده شده... كربن و-هاي كربن هاي كربني، كامپوزيت فايبرهاي كربني، نانوتيوب

  هاي تجربي فعاليت -2
خـواص  .  بودنـد، تهيـه شـد       كربن دو بعدي كه از طريق تلقيح با رزيـن آمـاده شـده             -هاي كربن  در ابتدا نمونه  

 مـدل   Instronباشند توسط دستگاه      مي متر يلي م 3525هاي آماده شده كه داراي ابعاد        مكانيكي اين نمونه  
 MPa80هـا در حـدود     نمونـه  ايـن اي   نتايج نشان دهنده اين امر بود كه استحكام سه نقطه         .  بررسي شد  1196
 نـد ي جهـت انجـام فرا  Merck BP,E 341در ادامه، پودر هيدروكـسي آپاتيـت، تحـت عنـوان محـصول      . است

وري، در ابتدا نياز به يك دوغاب پايـدار از جـنس             ش غوطه دهي به رو    پوشش يبرا. دهي خريداري شد   پوشش
 پايـدار سـازي دوغـاب       رامـون ي انجـام شـده پ     هـاي  بدين منظور، با توجه به فعاليت     . هيدروكسي آپاتيت است  

در . ]10[هيدروكسي آپاتيت، دوغابي با درصد مشخص از ماده جامد و تايرون به عنوان ماده روانساز تهيه شد                  
 صورت افقي به   كربن توسط آب مقطر شسته و سپس به       -هاي كامپوزيت كربن   ، ابتدا نمونه  دهي  پوشش نديفرا

اي ـ گرفته و سپس خارج شده و بـر روي يـك صـفحه كاشـي در آون در دم ـ                   رمدت يك ثانيه در دوغاب قرا     
هـاي   كربن، با توجـه بـه فعاليـت       -جهت پوشش دهي بر سطح كامپوزيت كربن      . خشك شدند ) C25°(محيط  
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در ادامـه بـا اسـتفاده از دوغـاب          . ]11[ درصد وزني ماده جامد استفاده شـد         6/16 ي، از دوغاب دارا   انجام شده 
وري تهيه و در دماي محيط خشك و سـپس            غوطه نديهايي شامل يك بار فرا     دهي نمونه  شبهينه، جهت پوش  

اي  به ريزپردازنـده كوره، مجهز .  عمليات حرارتي انجام شد C1200° در يك كوره تيوبي با حداكثر دماي كاري       
هاي مورد نظر، در يك قايقك آلومينايي قـرار گرفتـه و             نمونه. ريزي و اجراي منحني گرمايش بود      براي برنامه 

مـدت  .  حرارت داده شدند   C/min2°  با سرعت گرمايش   C450° تا   100ها در محدوده     مطابق با برنامه آزمايش   
 و عمليات سرمايش نيز در همين كوره صورت گرفته تا            ساعت بوده  C450 (1°(زمان قرارگيري در بيشينه دما      
هـاي    و مطالعه فـازي پوشـش، از روش        زيرلايهبراي تعيين فازهاي موجود در      . قطعات به دماي محيط برسند    

 Siemensالگوهاي پراش پرتو ايكس، با دستگاه پـراش پرتـو ايكـس             . استفاده شد ) XRD(پراش پرتو ايكس    
 بـا طـول مـوج       αCuK هـا، از پرتـو ايكـس       در تمـام آزمـايش    .  انجام شـد   mA25 و جريان    Kv30تحت ولتاژ   

A°5404/1  10-60  درجـه و محـدوده روبـش       02/0 ثانيه، اندازه گام     يكزمان اقامت در هر گام      .  استفاده شد 
 هي ـ و ميزان شدت مربوط با مقادير ارا       XRDهاي   فازهاي موجود با مقايسه زاويه پراش پيك      . درجه انتخاب شد  

منظور تعيين ضخامت و مورفولـوژي        بررسي سطح مقطع، به    يبرا.  شناسايي شدند  ASTMهاي   كارتشده در   
در مـورد   .  اسـتفاده شـد    Cambridge (SEM)ذرات پوشش ايجـاد شـده، از ميكروسـكوپ الكترونـي روبـشي              

گاه براي نمونه سازي بـه وسـيله دسـت        . باشد  مي kV25ميكروسكوپ الكتروني روبشي ولتاژ كاري اين دستگاه        
دسـت آمـده، انـدازه متوسـط         با استفاده از تصاوير به    . شود پراكنش، روي سطح مورد نظر روكش طلا داده مي        

  . تعيين و تغييرات آن بررسي شدپوششضخامت 

  نتايج و بحث -3
كربن دو بعـدي بـدون انجـام عمليـات پوشـش      -، الگوي پراش پرتو ايكس نمونه كامپوزيت كربن   1در شكل   

در حقيقـت زيرلايـه     . شود كه فاز موجود گرافيت است      با توجه به اين الگو، مشاهده مي      . شود دهي مشاهده مي  
، الگـوي   2در شـكل    . گرافيتي اسـت  كربن دو بعدي ساخته شده از الياف        -مورد استفاده، يك كامپوزيت كربن    

 وري در دوغـاب و عمليـات       كربن پوشش يافته بـا يـك بـار غوطـه          -پراش پرتو ايكس نمونه كامپوزيت كربن     
با توجه به اين الگو، عـلاوه بـر شناسـايي           . گراد نشان داده شده است      درجه سانتي  450 حرارتي شده در دماي   

هـاي فـاز كلـسيم فـسفاتي         باشـد، پيـك    كـربن مـي   -هاي گرافيت كه از وجود زيرلايه كامپوزيتي كربن        پيك
كـه ايـن موضـوع بـر         قابل شناسـايي هـستند       ASTM09-0432هيدروكسي آپاتيت نيز مطابق با شماره كارت        

. كـربن دو بعـدي دلالـت دارد       -تشكيل لايه كلسيم فسفاتي هيدروكسي آپاتيتي بر زيرلايه كامپوزيـت كـربن           
شود كه در نمونه بدون پوشـش، شـدت پيـك             مي اهده پراش مش  هاي الگوي  همچنين با توجه به شدت پيك     

ود لايه پوشـشي،    دليل وج  گرافيت بسيار زياد است ولي در نمونه پوشش يافته با دوغاب هيدروكسي آپاتيت، به             
هاي فاز هيدروكسي آپاتيت     از شدت پيك زيرلايه يا همان پيك فاز گرافيت كاسته شده و از طرف ديگر پيك               

هاي پوشـش يافتـه    گيري ضخامت لايه  رفولوژي لايه تشكيل شده و اندازه      مو بررسي براي. پديدار گشته است  
افته و پس از خشك شدن در دماي محـيط،        وري پوشش ي   كربن كه با يك بار غوطه     -بر روي كامپوزيت كربن   

 مورد عمليات حرارتي قرار گرفته از ميكروسـكوپ الكترونـي روبـشي             C450°توسط يك كوره تيوبي تا دماي       
 3شـكل . انـد  ها بوده كه با يك تيغه الماسه برش داده شده          صاوير تهيه شده از سطح مقطع نمونه      ت.  شد دهاستفا

بـار   كربن پوشـش يافتـه بـا دوغـاب بهينـه، بـا يـك              -كامپوزيت كربن تصوير ميكروسكوپ الكتروني روبشي     
ضـخامت لايـه     كرد كـه     ه توج دبا توجه به اين تصوير، باي     . باشد وري، پس از انجام عمليات حرارتي مي       غوطه

  . ميكرومتر است50تشكيل شده در حدود 
 سـينتر كـردن،     نديوده و فرا  هاي زياد و درشتي ب     شود كه لايه ايجاد شده، داراي تخلخل        مشاهده مي  همچنين

اين امر از يك رو باعث كاهش استحكام پوشش و مقاومت كم آن شده ولـي از                 . خوبي صورت نگرفته است    به
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 بافـت بـدن در      وسـط  در اندازه ميكرومتـر، باعـث تـشويق اسـتخوان سـازي ت             هايي طرف ديگر وجود تخلخل   
تـوان حـدس زد كـه         مي 3يرلايه در شكل    همچنين با توجه به فصل مشترك پوشش و ز        . شود ها مي  كاشتني

سازكار اتصال پوشش به زيرلايه از نوع مكانيكي بوده و درگيري سطوح زيرلايه با ذرات پوشش باعث اتصال                  
  .شود پوشش مي

  
  يده  پوششاتي از انجام عملشيكربن دو بعدي پ- پراش پرتو ايكس كامپوزيت كربنيالگو -1 شكل

  
  وري روش غوطه كربن دو بعدي پوشش يافته به- پراش پرتو ايكس كامپوزيت كربنيالگو -2 شكل

  )گراد  درجه سانتي450يني، عمليات حرارتي شده در دماوز% 6/16وري شده در دوغاب  بار غوطه نمونه يك(

  
  كربن- تصوير ميكوسكوپ الكتروني روبشي فصل مشترك پوشش هيدروكسي آپاتيت و كامپوزيت كربن -3 شكل

  )C450° وري شده، پس از انجام عمليات حرارتي در دماي بار غوطه نمونه يك(
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مشترك دو فاز است كه ارتباط نزديكي با        روشن است كه خواص مكانيكي پوشش، وابسته به استحكام سطح           
كـه   هيدروكـسي آپاتيـت آبدوسـت اسـت، در حـالي      . ويژگي سطحي فيبرهاي كربن و هيدروكسي آپاتيت دارد       

 و فيبرهاي كربن سخت بوده و دليـل آن تفـاوت            HApپس پيوند نزديك بين     . فيبرهاي كربني آبگريز هستند   
ترتيـب   ي آپاتيت بـه   ـدروكسـرتي فيبرهاي كربني و هي    راـضريب انبساط ح  . تـهاس واص سطحي آن  ـمهم خ 

-1  و 6-101
k

تفاوت عمده ضريب انبساط حرارتي فيبرهاي كربني و هيدروكسي آپاتيـت،           .  است 6-106/11
وجود آمدن ترك در شبكه و حتـي خرابـي    شود، از جمله به سبب بروز مشكلاتي در سرمايش پس از سينتر مي  

دليل وجود اين اختلاف در ضريب        نشان داده شده است، به     7 تا   4هاي   ر شكل همانطور كه د  . كامل كامپوزيت 
اي در كيفيت پوشش     انبساط حرارتي و همچنين تفاوت رفتار سطحي لايه پوششي و زيرلايه، مشكلات عمده            

آيد و چسبندگي نامناسب پوشش به زيرلايه، خروج الياف كربنـي از پوشـش و تخريـب آن پـيش                     وجود مي  به
دوسـت و    دليل تفاوت در رفتـار سـطحي آب         چسبندگي نامناسب پوشش به زيرلايه، به      4در شكل   . مدخواهد آ 

 بيرون زدگي و تخريـب پوشـش   6 و 5هاي  در شكل . آبگريز بودن هيدروكسي آپاتيت و فيبرهاي كربني است       
در شـكل   . شود دليل اختلاف ضريب انبساط حرارتي زياد بين هيدروكسي آپاتيت و فيبرهاي كربني ديده مي              به
گيرنـد، نقـاطي هـستند كـه         شود كه الياف كربني كه در موقعيت عمود بر روي سطح قرار مـي               نيز ديده مي   7

دليل افزايش بيشتر انبساط در جهت طـولي، در          توان به  اين امر را مي   . باشند مستعد به عدم پذيرش پوشش مي     
 افزايش دما، افزايش طول نسبت بـه افـزايش          در حقيقت با  .  كربني نسبت داد   ي با سطح مقطع فيبرها    سهيمقا

  .زنند سطح مقطع بيشتر بوده و در نتيجه فيبرها از سطح پوشش داده شده بيرون مي

  
تصوير ميكوسكوپ الكتروني روبشي از چسبندگي نامناسب پوشش هيدروكسي آپاتيت ايجاد شده بر  -4 شكل

  )C450° رتي در دمايوري شده، پس از انجام عمليات حرا بار غوطه نمونه يك( زيرلايه

  
اي كربني در پوشش هيدروكسي آپاتيت ايجاد هتصوير ميكوسكوپ الكتروني روبشي از بيرون زندگي فيبر -5 شكل

  )C450°، پس از انجام عمليات حرارتي در دماي  شدهوري بار غوطه يكنمونه (شده بر زيرلايه 
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 پوشش هيدروكسي آپاتيت ايجاد تصوير ميكوسكوپ الكتروني روبشي از بيرون زدگي فيبرهاي كربني در -6 شكل

  )C450°وري شده، پس از انجام عمليات حرارتي در دماي  بار غوطه نمونه يك(شده بر زيرلايه 

  
تصوير ميكوسكوپ الكتروني روبشي از بيرون زدگي فيبرهاي با جهت عمودي در پوشش هيدروكسي  -7 شكل

  )C450° ليات حرارتي در دمايبار غوطه وري، پس از انجام عم يك(آپاتيت ايجاد شده بر زيرلايه 

 كربني، از اصلاح شـيميايي بـراي   يو فيبرها Hapبراي غلبه بر مشكل استحكام پيوند ضعيف سطح مشترك      
بـراي انجـام عمليـات اصـلاح شـيميايي، فيبرهـا يـا              . شـود  تغيير خواص سطحي فيبرهاي كربني استفاده مي      

يد نيتريك، اسيد هيدروكلريك، اسـيد فـسفريك        هاي اسيدي شامل اس     كربن در محلول   -هاي كربن  كامپوزيت
شـده و در نتيجـه فعاليـت        ) اچ(ها سـونش     گيرند تا سطح آن    هاي اسيدي قرار مي    يا تركيبي از اين محلول    ... و

اند، بيشينه طيف فيبرهـاي   در مقايسه با فيبرهاي كربني كه عمليات اصلاح سطحي نشده         . سطحي بيشتر شود  
هـا بـر سـطح انـرژي بـالاتري و             و تركيب آن   وندش جا مي   انرژي بالاتري جابه   هاي سمت پهنه  عمليات شده به  

 اسـت   aliphaticيابد كه نشان دهنده آن است كه سطح فيبرهاي كربني به شدت              صورت بهتري توسعه مي    به
ي ها وجود گروه . ها وجود دارد   ها و كربوكسيل   ها، كربونيل  هاي عامل بسياري مثل فنل     و در سطح فيبرها گروه    

راحتـي بـر سـطح كلـسيم         شـوند كـه بـه      عنوان يك سطح فعال، سبب مي       به ،عامل بر سطح فيبرهاي كربني    
 و فيبرهـاي   HApطور شگفت انگيزي استحكام پيوند سطح مـشترك را بـين             ها بچسبند كه اين امر به      فسفات

 آپاتيت بر روي    راه حل ديگري كه براي رفع مشكل چسبندگي نامناسب هيدروكسي         . ]3[دهد كربني بهبود مي  
توان پيـشنهاد كـرد، اسـتفاده از يـك لايـه              انجام عمليات حرارتي و سرمايش پس از آن مي         نگامفيبرها در ه  

همانطور كه اشاره شد، اختلاف ضريب انبساط       .  كربن است  -مياني، بين هيدروكسي آپاتيت و كامپوزيت كربن      
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 كه ضريب انبـساط     اي هتوان با استفاده از ماد      مي .حرارتي بين هيدروكسي آپاتيت و فيبرهاي كربني، زياد است        
ها را نيز حفظ كند، اين مشكل را كاهش داده           حرارتي آن، بين اين دو ماده بوده و خواص زيست سازگاري آن           

  .تري ايجاد كرد و پوشش مناسب

  گيري نتيجه -4
هـا در دوغـاب بهينـه         نمونه وري توان گفت كه با يك بار غوطه       با استفاده از نتايج آناليزهاي به دست آمده مي        

نتايج آناليز فـازي نـشان داد كـه بـا           . گردد  ميكرومتر تشكيل مي   50پس از عمليات حرارتي پوششي در حدود        
 درجـه   450كربن و انجام عمليات حرارتي تا دمـاي         -دهي هيدروكسي آپاتيت بر روي كامپوزيت كربن       پوشش

. د تشخيص دستگاه آنـاليز فـازي تـشكيل نـشده اسـت            گونه فاز كلسيم فسفاتي ديگري در ح       سانتيگراد، هيچ 
گراد عبارتنـد از    درجه سانتي450عمده عيوب موجود در پوشش ايجاد شده در انجام عمليات حرارتي در دماي      

چسبندگي نامناسب لايه به زيرلايه و درگيري مكـانيكي قابـل قبـول بـين لايـه و زيرلايـه و بيـرون زدگـي             
توان ناشي از رفتار گوناگون سطحي و اختلاف زياد ضريب           نتايج، اين عيوب را مي    با توجه به    . فيبرهاي كربني 
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  ياصلاح نانورس جهت استفاده به عنوان جاذب مواد آل
  2ي، مزدك وليد4ي، علي نعمت3فر ي، مرتضي تميز2، سعيد بازگير1 ماسولهيمعصومه شرف

  ي واحد علوم و تحقيقات، دانشگاه آزاد اسلام،يدانشكده مواد و متالورژ 1
  ي دانشكده فني و مهندسي، واحد علوم و تحقيقات، دانشگاه آزاد اسلام2

  راني دانشگاه علم و صنعت ا،ي دانشكده مواد و متالورژ3
 في شري و علم مواد، دانشگاه صنعتي دانشكده مهندس4

m.sharafimasooleh@gmail.com 

 رس، اسـتفاده از آن بـه عنـوان جـاذب در             ي مهم ذرات نـانومتر    ي از كاربردها  يكي امروزه   :چكيده
 و بكارگيري آنها در جذب مـواد        يمنابع بنتونيت داخل  تهيه نانوذرات رسي از     . باشد ي م يجذب مواد آل  

 و  لوژيآلي به منظور دستيابي به روشـي ارزان، عمليـاتي و بـا كـارائي بـالا بـا اسـتفاده از نـانوتكنو                       
 ـدر ا . باشـد   همچنين بررسي عوامل تـأثير گذار در ميزان جذب، هدف تحقيق حاضر مـي              قي ـ تحق ني

 ـ يوني تبادل   مزي رس بر اساس مكان    ي آل يها  نمونه هيته  بي ـ از ترك  ي متفـاوت  ري نـانورس و مقـاد     ني ب
 ـ بروما ومي ـ آمون لي مت يتر  لي هگزادس يومي آمون ليآلك  1س ر يوني تبـادل كـات    تي ـ برابـر ظرف   2 تـا    دي

(CEC)  يهـا  كي ـ رس حاصـل بـا تكن      ي آل يها   نمونه يها يژگيو. رفتي انجام پذ XRD  ،FTIR  و 
CHN  انجـام   ي اصلاح نـانورس بـه خـوب       ندي كه فرا   حاصل نشان داد   جينتا.  قرار گرفت  ي مورد بررس 

 كرده و فاصـله     داي پ ريي تغ يزي به آب گر   ي رس از آبدوست   يكاتيلي نانوذرات س  يگرفته و خواص سطح   
در مرحله بعد،   .  است افتهي شي آنگسترم افزا  22 آنگسترم به حدود     12 رس از    يكاتيلي س يها هي لا نيب

 مختلـف مـاده     ري شـده توسـط مقـاد      هي ـ ته يها  جذب جاذب  تي ظرف نيي جذب جهت تع   يها شيآزما
 ديسرعت جذب نفت سـف    .  آنها انتخاب شد   اني از م  نهي رس به  ياصلاح كننده انجام گرفت و نمونه آل      

 30 ي زمان يها  كه در بازه   جينتا.  قرار گرفت  ي بود كه مورد بررس    ي موارد گري از د  نهي رس به  ي آل يرو
 ي رس واكنش  ي آل ي رو ها دروكربني فرايند جذب ه    شد، نشان داد كه    يگير  ساعت اندازه  48 يثانيه ال 

  .رسد يهاي كوتاه فرايند به تعادل م سريع بوده و در زمان
  . جذب،ي مواد آلوم،ي آمونلي متيتر لي رس، هگزادسينانورس، آل :يدي كلكلمات

  مقدمه -1
فاده از كـربن  ها و مواد مختلفي براي جذب مواد آلي بكار گرفته شده است كـه از آن ميـان اسـت        تاكنون روش 

از مـشكلات   . فعال بواسطه مساحت سطح و خصوصيات سطحي، از موفقيت بسيار بالائي برخوردار بوده است             
 شـدن حفـرات آن در اثـر         عـال توان به كاهش سريع كارائي آن بواسـطه غيرف         يهمراه با سيستم كربن فعال م     

 و  يامروزه با رشـد نانوفنـاور     . ن اشاره كرد   آ ي مجدد و قيمت بالا    ي به بازياب  ازياي از ماده آلي و ن       پوشش لايه 
تـر و در      با كـارايي بـالا و در عـين حـال ارزان            يها  مختلف مشخص گشته كه از جاذب      يها  نانوجاذب يمعرف

 ـ   يهـا  هـا از محـيط      دسته از آلاينـده    ينتوان در جذب مواد آلي و حذف ا         تر مي  دسترس  ي و خـاك   ي زيـست آب
توان به نـانورس     ي اخير م  يها ذرات استفاده شده در جذب مواد آلي در سال        از رايج ترين نانو   ]. 1[استفاده نمود 

. باشـد  ي م ـ 2 بنـام مونـت موريلونيـت      ي رس ـ ياشاره كرد كه بر پايه كـان      )  دوست شده  ينانورس آل ( رس   يو آل 
 ـ     ي كم ي بوده و از اينرو تمايل جذب      بدوستنانورس به شدت آ     ني ـا.  و آبگريـز دارد    ي غيريـون  ي به اكثر مـواد آل

 ـي غ يها ونيدهد كه كات   ي رخ م  ي زمان ريي تغ نيا. ابدي ريي تغ يزيتواند به آبگر   يها م   رس ي آبدوست تيصخا  يرآل
 ـ   داًي عمـل شـد    ني ـبه علاوه ا  .  شوند نيگزي جا ي چهارظرفيت مي آمون يها وني رس توسط كات   يتبادل  ني فاصـله ب

                                                           
1 Cation Exchange Capacity 
2 Montmorillonite 
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 ـ يها ي ماده جهت حذف آلودگ    تيدهد كه ظرف   ي م شي رس را افزا   يا هيلا از ]. 2،3[دهـد    ي م ـ شي افـزا   را ي آل
باشـد بـه     ي آب م ـ  يهـا  ي آلـودگ  ي پاكـساز  يها بـرا    روش نيتر ي از اقتصاد  يكيها    رس ي استفاده از آل   يطرف
 در رابطـه بـا      ي متعـدد  طالعـات  م ري ـ اخ يها در سال ]. 4[دهد ي را كاهش م   ي پاكساز يها نهيهز% 50 كهيطور
 ي آل يدهد كه كاراي   ي حاصل نشان م   جينتا. ]5،6[ه است  از آب انجام گرفت    يها در حذف مواد آل      رس ي آل تيقابل
  .]7[ برابر از كربن فعال بيشتر بوده است7 مواد از آب حدود ني ااديها در حذف مقدار ز رس

  هاي تجربي فعاليت -2
  مواد -2-1

ايـن  .  شد يخاك رس بنتونيت مورد نياز اين تحقيق جهت توليد نانورس از شركت باريت فلات ايران خريدار               
  .  مورد استفاده قرار گرفتكروني م44ورت پودر با اندازه دانه محصول بص

مـاده اصـلاح كننـده مـورد اسـتفاده در           .  گزارش شده اسـت    1 در جدول  يتي نمونه بنتون  ني ا ييايمي ش باتيترك
، محصول  %99با خلوص   ) HDTMA (دي بروما مي آمون لي مت ي تر لي رس، هگزادس  ي آل دي تول يتحقيق حاضر برا  

  . استفاده شدندهي آلاي به عنوان ماده آلدي از نفت سفنيهمچن. بود) Merck(شركت مرك 
  تركيب شيميايي بنتونيت -1 جدول

 *.SiO3Al2O3 Fe2O3MgOCaONa2OK2O TiO2 BaOSO3 Cl L.I تركيب

 2/13 46/0 37/0 11/0 22/0 76/0 04/2 77/0 22/2 09/2  03/6159/14  درصد
L.I.: Lost at Ignition  

  ي رستهيه نانورس و آل -2-2
 از  ي متـوال  ي بر رسـوب ده ـ    ي مبتن يكلونيدروسي ه ي به روش خالص ساز    قي تحق نينانورس استفاده شده در ا    

 كروني م 74ها پس از خشك شدن، آسياب شده و در اندازه دانه             در نهايت نمونه  .  شد هي ته يتيخاك رس بنتون  
 ني ـا) CEC (يوني تبادل كات  تي ظرف كهلازم به ذكر است     .  انجام فرايند اصلاح مورد استفاده قرار گرفتند       يبرا

 ـيم102 و برابـر     نيـي  تع وميمحصول با استفاده از روش استات آمون       گـرم رس   100 والان بـه ازاء هـر        ي اك ـ يل
  .گزارش شده است

مونت موريلونيت در آب ديونيزه پراكنده شده و توسـط همـزن   .  دوست نمودن رس به شرح زير انجام گرفت     يآل
 ي برابـر ظرفيـت تبـادل كـاتيون        2 تا   ي مختلف ري مقاد ي از ماده اصلاح كننده، حاو     يلمحلو.  هم زده شد   يمكانيك

 درجـه   80 ي ساعت در دمـا    6 دت اضافه گشته و همزدن اين مخلوط به م        يرس، به تدريج به سوسپانسيون رس     
. ياب شدند  آس كروني م 74 خشك و تا اندازه دانه       ،يها پس از سه بار شستشوي متوال        نمونه. افتيسانتيگراد ادامه   
 تبـادل   تي ـ برابـر ظرف   2 و   5/1،  1،  5/0 يهـا   در غلظـت   HDTMA اصلاح شده با     يها ، نمونه NCنمونه نانورس   

  ).2جدول ( شدنددهي نامHD-OC2 و HD-OC5/0 ،HD-OC1 ،HD-OC5/1 بيبه ترت) CEC( رس يونيكات
  ها  نمونهيكدگذار-2 جدول
  كد  نمونه
 NC  نانورس

 CEC 0.5HD-OC برابر 5/0اصلاح شده تا 
  CEC  1HD-OC برابر 1اصلاح شده تا 
  CEC  1.5HD-OC برابر 5/1اصلاح شده تا 

 CEC  2HD-OC برابر 2اصلاح شده تا 
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  ها آناليز نمونه -2-3
 في ـط.  قرار گرفت  ي مورد بررس  CHN و   XRD  ،FTIR يها هاي آلي رس حاصل با تكنيك       هاي نمونه  ويژگي
 درجه توسط   02/0 درجه با فاصله گام      10 تا   θ2  ،2 ها در محدوده   نمونه) XRD (كسي ا ي پراش پرتو  ينگار

 يپرتـو .  انجـام گرفـت  Bruker سـاخت شـركت     D8-ADVANCE مدل   كسي ا ي پرتو يدستگاه پراش پودر  
 آنگـسترم و ولتـاژ      54/1با طـول مـوج      ) CuKα(ايكس استفاده شده در اين آزمون حاصل از فلز هدف مس            

 يهـا  فاصله بين لايه  .  بود mA30 و   kV40 گاه به ترتيب  شتاب دهنده و شدت جريان ايجاد شده در اين دست         
 از  FTIR ي سنج في ط منظوربه  .  رس توسط رابطه براگ محاسبه شد      ي نانورس و آل   يها  در نمونه  يسيليكات
 ـ400 يعـدد مـوج  ( مادون قرمـز  في طياني م  شده در محدودههي رس تهي نانورس و آل  يها نمونه -cm ي ال

.  اسـتفاده شـد  كاي ساخت آمرThermo Nicolet شركت Nexus, 870 FT-IR مدل FT-IRاز دستگاه ) 14400
 از نمونـه و پتاسـيم برومايـد         1 بـه    100 بـه نـسبت      ي پس از تهيه ديسك    200 پودر شده در مش      يها نمونه

)KBr (   مونـت   يكاتيلي س يها هي حاصل كردن از پوشش لا     ناني جهت اطم  نيهمچن. مورد آزمون قرار گرفت 
 ـ    تروژني و ن  دروژني پس از اصلاح، مقدار كربن، ه      يال آل  با سطح فع   تيلونيمور  رس توسـط    ي نـانورس و آل

 نيـي  تعكـا ي سـاخت آمر Perkin Elmer شـركت  SERIES II 2400 مدل CHN ي عنصريريگ دستگاه اندازه
  .شد
  بآزمايشات جذ -2-4

وسـت شـده،     د ي و اثر مقدار سطح فعال همراه نانورس آل        ي در جذب مواد آل    نهي رس به  ي نمونه آل  نييجهت تع 
 4 هـر  ي، رو]9 [ASTM F726-99 و ]ASTM F716-82] 8 ي اسـتانداردها هي ـ بر پاي به روشديجذب نفت سف

. انجام شـد  ) HDTMA-Br (دي بروما مي آمون لي مت ي تر لي از هگزادس  ي متفاوت ري شده با مقاد   هي رس ته  ينمونه آل 
 ي زمـان  يهـا   جـذب در بـازه      جذب شده، آزمايـشات    ي مقدار ماده آل   ي سرعت جذب رو   يهمچنين جهت بررس  

 ـ        ي قرار گرفته و مقدار ماده آل      ي ساعت مورد بررس   48 ثانيه تا    30متفاوت، از     رس  ي جذب شده بـه ازاء گـرم آل
  .محاسبه شد

   و بحثنتايج -3
  )X )XRDپراش اشعه  -3-1

و ) نـانورس اصـلاح نـشده      (تي ـلوني مربوط بـه نمونـه مونـت مور        X (XRD) پراش اشعه    يها في ط 1در شكل 
همانطور كـه مـشاهده   .  نشان داده شده استسهي درجه جهت مقا10 تا θ2 ،2 رس در محدوده  ي آل يها نمونه

 كه با توجه بـه رابطـه        ده درجه ظاهر ش   03/7 برابر با    θ2 هيدر زاو ) d001( نانورس   ي مشخصه برا  كيشود پ  يم
هـا را    هي فاصله لا  شيزااف. باشد ي آنگسترم م  56/12برابر با   ) 001( صفحات   يا هيدهد فاصله لا   يبراگ نشان م  

همانگونـه كـه از     .  نمـود  ي كمتـر بررس ـ   ياي به زوا  ي مشخصه رس  كي انتقال پ  زاني مطالعه م  قيتوان از طر   يم
 ـ يوني ـ تبـادل    نـد يشود، در اثر فرا    ي م اهده اصلاح شده مش   يها  مربوط به نمونه   XRD يها فيط  وني كـات  ني ب

HDTMA   افتهي ريي مشخصه نانورس تغ   كي مربوط به پ   هيزاو نانورس،   يا هي لا ني موجود در ب   مي سد يها وني و 
 بـه   HDTMA وني اصلاح شـده بـا كـات       يها  نمونه ي برا ريي تغ نيا.  نموده است  لي كوچكتر م  ياياست و به زوا   

، HD-OC1 يهـا   نمونـه  ي درجـه و بـرا     334/5برابر با   ) HD-OC5/0نمونه   (ورسـن نا CECر  ـ براب 5/0دار  ـمق
HD-OC5/1   و HD-OC2  با بكار بـردن رابطـه      .  است دهي درجه رس  141/4 و   160/4،  122/4رابر با    ب بي به ترت

، 41/21، 55/16 بـه  بي ـها بـه ترت   نمونهنيدر ا ) d001) (001( صفحات   نيشود كه فاصله ب    يبراگ، مشخص م  
 به درون   HDTMA يها  ورود مولكول  يي مسأله نشان از توانا    نيا.  است افتهي شي آنگسترم افزا  31/21 و 22/21
  .]11و10[ نانورس دارديا هي لانيب يفضا
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  . درجه10 تا θ2 ،2 نمونه نانورس و آلي رس در محدوده XRDطيف  -1 شكل

 ـ ي بـه مقـدار    HDTMA وني است كه افـزودن كـات      ني فوق ا  جينكته قابل توجه در نتا      تبـادل   تي ـ از ظرف  شي ب
 ـ   شيبه افـزا  ) HD-OC2 و   HD-OC5/1 يها نمونه( رس   ي آل هي ته ندي رس در فرا   يونيكات  يا هي ـ لاني فاصـله ب

 فـوق در تطـابق      جينتـا .  منجر نشده اسـت    HD-OC1 از مقدار بدست آمده در نمونه        شي به ب  تيلونيمونت مور 
 مـشاهده   3همـانطور كـه از جـدول        . باشـد  ي م ـ CHN كي از تكن  ي ماده آل  يريگ  حاصل از اندازه   جيكامل با نتا  

 شتري ـ بـوده و ب كـسان ي بـاً ي تقرHD-OC2 و HD-OC1 ،HD-OC5/1 همراه سه نمونـه  يشود مقدار ماده آل    يم
، علاوه بر عـدم     HD-OC2 و   HD-OC5/1 رس   يآل در نمونه    ندي فرا ي در ابتدا  يونيبودن مقدار سطح فعال كات    

  . نداشته استي در پزي نانورس را ني دوستي، آلÅ21 از شي به بيا هي لاني فاصله بشيافزا
  هاي نانورس و آلي رس مشخصات عمومي نمونه -3 جدول

  خواص  نمونه
NC  0.5HD-OC 1HD-OC 1.5HD-OC 2HD-OC 

ظرفيت تبادل كاتيوني 
)meq/100g(  102  -  -  -  -  

  Å(  56/12  55/16  41/21  22/21  31/21(فاصله بين لايه اي 
  51/17  35/17  62/17  56/11  02/0  (%)مقدار كربن موجود 

  طيف سنجي پرتو مادون قرمز -3-2
 ـ      ن) FTIR(طيف حاصل ازجذب پرتو مادون قرمز         آورده  2 در شـكل     HD-OC1 رس   يمونه نـانورس و نمونـه آل

 كه مربوط به مـواد   يشود كه هيچگونه پيك جذب     ي نمونه نانورس، ملاحظه م    FTIRبا توجه به طيف     . شده است 
 نـشان داده  تي ـلوني مورنـت  مادون قرمـز مو ي سنجفي طيمطالعات انجام شده رو. شود ي باشد مشاهده نم   يآل

دهد كـه    ي رخ م  cm-11100 تا   1000 در   Si-O-Al و   Si-O-Si مربوط به جذب     يات كشش است كه معمولاً ارتعاش   
هاي پهن ظاهر شده در محـدوده        دهد و پيك   ي كوچكتر تغيير مكان م    يدر صورت اصلاح بنتونيت به اعداد موج      

cm-13650-3400   ي مربوط به پيوندها Si-OH ي در عـدد مـوج     يكي وجود پ  نيبنابرا]. 12[باشند ي م cm-11042 
و  3421 ظاهرشـده در     يهـا  كي مربوط بوده و پ    Si-O-Al و   Si-O-Si يوندهاي پ ي، به ارتعاشات كشش   2در شكل 
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cm-13627  يوندهاي به پ Si-OH        در . باشـند  ي بر مطلب فوق م ـ    يديي موجود در ساختار نانورس دلالت دارند و تأ
 نـانورس،   FTIRه شـده در طيـف        ديـد  ينتيجه انجام فرايند اصلاح، علاوه بر بانـدها         رس، در  ي آل FTIRطيف  
 يدو باند ابتدايي به ارتعاشات كشـش      . گردند ي مشاهده م  cm-11470 و   2850،  2922 در   ي پرشدت ي جذب يباندها

 بـوده و    ربـوط  متيل و متيلن موجود در زنجير آليفاتيك سطح فعال م          يها  در گروه  C-Hمتقارن و نامتقارن پيوند     
 يـي  افزا اني ـ فـوق، م   ي جـذب  يحضور بانـدها  ]. 13[شود ينها مربوط م   آ ي نيز به ارتعاشات خمش    cm-11470باند  

HDTMA   مشخصه مربـوط بـه نـانورس در         يها كي كرده و شدت كم پ     دييها تأ   رس يا هي لا ني ب ي را در فضاها 
  . اصلاح شده اشاره دارديها  دوست رسي آلعتي رس، بر طبيطيف آل

  
  .HD-OC1نمونه آلي رس نانورس و نمونه  FTIRطيف  -2 شكل

  ها و تعيين آلي رس بهينه گيري ظرفيت جذب آلي رس ازهاند -3-3
همانگونه كـه انتظـار     .  ارائه شده است   2 رس در جدول   ي نمونه آل  4 نانورس و هر     يميزان جذب نفت سفيد رو    

 رس اصـلاح نـشده      ي از ميزان جـذب رو     شتري رس به مراتب ب    ي آل ي جذب شده رو   ديرود، ميزان نفت سف    يم
 گـرم   894/0 و   582/0 به ترتيـب     HD-OC5/0 رس   ي نمونه نانورس و آل    يراظرفيت جذب نفت سفيد ب    . است

تنها . باشد ي م g/g5/3در حدود   ) HD-OC2و   HD-OC1  ،HD-OC5/1( رس   ي سه نمونه آل   يبر گرم رس و برا    
 در ي سـيليكات يهـا   رس و ازدياد فاصله بين لايهي آليها  همراه نمونهيعلت اين افزايش به ماده فعال سطح 

 HD-OC1 ظرفيـت جـذب نـانورس و نمونـه           يـسه از مقا . باشـد  يها در مقايسه با نانورس مربوط م ـ       هاين نمون 
 برابر افـزايش يافتـه      5/6 دوست كردن نانورس، ميزان جذب آلاينده        يشود كه در نتيجه فرايند آل      يملاحظه م 

 و  HD-OC1  ،HD-OC5/1همـراه سـه نمونـه       ) يماده آل ( با توجه به يكسان بودن مقدار كربن         ياز طرف . است
HD-OC2) هـا ظرفيـت جـذب آنهـا نيـز            در ايـن نمونـه     ي سيليكات يها  لايه بينو برابر بودن فاصله     ) 3شكل

 بـيش   HDTMA نمود كه افزايش كاتيون      يگير توان نتيجه  يلذا م . شود يكسان است   يهمانگونه كه مشاهده م   
 نداشته و به    ي كربن يها ن جذب آلاينده   ميزا ي رو ي رس اثر  ي رس در فرايند تهيه آل     ياز ظرفيت تبادل كاتيون   

 جينتـا .  رس بهينه انتخاب شـد ي به عنوان آل  HD-OC1از اين رو نمونه     .  نيز توجيه پذير نيست    يدلحاظ اقتصا 
 لمي ف ـ كي ـ كم، سطح فعال جذب شده ماننـد         رينشان داده است كه در مقاد     ] 14 [زي ن گريحاصل از مطالعات د   
 زاني ـ رس، رفتـه رفتـه م      يوني تبادل كات  تي آن تا ظرف   شي با افزا  جهي نت  عمل كرده و در    ينازك جاذب مواد آل   

 جـاد ي شـده و بـا ا      جادي سطح فعال ا   يها  از مولكول  ي بالا، تجمعات  ري در مقاد  كهيدر حال . ابدي ي م شيجذب افزا 
  .دهد ي كاهش ميكاتيلي سهي دوست شده لاي را بر بستر آلي مواد آليها  جذب مولكولي فاز حائل، بازدهكي
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  .آنها  به ازاء مقدار كربن همراه نمونه آلي رس4هر  و NCمقايسه ظرفيت جذب نمونه  -3 شكل

   رسي آلي رودي سرعت جذب نفت سفيبررس -3-4
 ني ـا.  نـشان داده شـده اسـت       4 اثر زمان بر مقدار نفت سفيد جذب شـده در شـكل            ي حاصل از بررس   يها داده
دهد كـه فراينـد جـذب        ي شده است، نشان م    يگير ازه ساعت اند  48 ي ثانيه ال  30 ي زمان يها ها كه در بازه    داده
. شـود  ي م كيهاي كوتاه فرايند به حالت تعادل نزد        سريع بوده و در زمان     ي رس واكنش  ي آل ي رو ها دروكربنيه

 مقدار معـادل    ني داشته كه ا   g/g234/3 برابر   ي جذب، مقدار جذب   ندي دقيقه از فرا   10به طوريكه پس از گذشت      
 سـاعت،   5 از   شي به ب  ندي شدن زمان فرا   ي با طولان  نكهي ا گرينكته د . باشد ي جذب م  نزاي م نيشتري درصد ب  60

 ساعت  24 جذب پس از زمان      زانيلازم به ذكر است كه م     . گردد ي م كي نزد ي به مقدار تعادل   اريمقدار جذب بس  
  .ه است در جذب مشاهده نشديشي مقدار افزاني از اشي زمان به بشي است و با افزادهيبه حداكثر خود رس

  
  .وري روي ميزان جذب نفت سفيد توسط آلي رس  مدت زمان غوطهاثر -4 شكل

  نتيجه گيري -4
  : ارائه كردري را به صورت موارد زقي تحقني حاصل از اجيتوان نتا ي ميبطوركل

 جـذب مـواد     تي ـ از قابل  HDTMA رس توليد شده برپايه      ي انجام گرفته و آل    يفرايند اصلاح نانورس به خوب     -1
  . برخوردار استديف همچون نفت سيآل
 ـ      يي افزا اني نشان داد كه با م     X پراش اشعه    جينتا -2  يا هي ـ لاني نانورس توسط مواد اصـلاح كننـده فاصـله ب

 ـ       يقي كه در تحق   ستي در حال  نيا. رسد ي م Å22 به حدود    56/12نانورس از     ني مشابه مححقان تنها از فاصـله ب
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  .]3[اند افتهيدست  Å6/20 به Å15 يا هيلا
 رس در حدود    ي آل هي ته ندي رس در فرا   يوني تبادل كات  تي از ظرف  شي ب ي به مقدار  HDTMA ونيافزودن كات  -3

  . دهد ي را نشان نميشيباشد و افزا ي مHD-OC1  نمونهيا هي لانيفاصله ب
 ي جـذب  ي نـانورس، بانـدها    FTIR ديـده شـده در طيـف         يدر نتيجه انجام فرايند اصلاح، علاوه بر بانـدها         -4

  . شود ي مشاهده مزيباشند ن ي ميآل كه مربوط به مواد يپرشدت
 دي برابـر وزن خـود نفـت سـف         7 كي ـتواند تا نزد   ي ماده م  نيبا اصلاح نانو رس توسط مواد اصلاح كننده، ا         -5

  .]3[ استري چشمگاري بسگراني دجي با نتاسهي مقدار در مقانيجذب كند كه ا
 ميـزان   ي رو ي رس اثـر   يه آل  رس در فرايند تهي    ي بيش از ظرفيت تبادل كاتيون     HDTMAافزايش كاتيون    -6

  . نيز توجيه پذير نيستي نداشته و به لحاظ اقتصادديجذب نفت سف
 جـذب،  نـد ي از فراقـه ي دق10 سريع بوده و پـس از گذشـت   ي رس واكنشي آلي روديفرايند جذب نفت سف   -7

  . باشد ي جذب مزاني منيشتري درصد ب60 مقدار معادل ني داشته كه اg/g234/3 برابر يمقدار جذب
 ـ يهـا  ي آلـودگ  ي پاكـساز  ي از قابليت آن بـرا     ي حاك ي نانوجاذب رس  ني ا ي بالا اريرعت جذب بس  س -8  از  ي آل
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  راني اكي سرامي دوره مسابقات سراسرني دوميگزارش برگزار
 ي شهسواراميپ: مي و تنظهيته

  

ساخت "  با عنوانراني اكي سرامي دوره مسابقات سراسرنيدوم
 1389 آبان ماه سال 6 و 5 خي در تار"يكيمواد متخلخل سرام

 دانشگاه علم و ي مواد و متالورژي دانشكده مهندسيزبانيبه م
 با هدف فراهم نمودن امكان آشنايي هرچه بيشتر رانياصنعت 

 در داخل خلخلصنعت با دانشگاه، توليد قطعات سراميكي مت
كشور با توجه به كاربرد و پتانسيل بالاي اين قطعات در صنايع، 
ايجاد انگيزه رقابتي ميان دانشجويان داخل كشور و درگير 

آگاهي و نمودن ايشان جهت ساخت قطعات صنعتي، و افزايش 
 ذكر است كه اولين بهلازم . دها و تواناييهاي علمي و عملي يكديگر برگزار گردي شناخت دانشجويان از قابليت

، قبلآ در شهر يزد و به "هاي سراميكي مستحكم فنجان"دوره مسابقات سراسري سراميك ايران با طرح 
 ي مهندسيي دانشجو-ي نظر سازمان علمريت ز مسابقاناي. ميزباني دانشگاه آزاد ميبد يزد برگزار گرديده بود

 و تاسرامي كارخانه آپادانا سرام، شركت گي مالتي و حماراني اكي انجمن سرامتي و با حمايمواد و متالورژ
  .صنعت سرام برگزار شد

 ي پودر از سوي واقعتهي مقاومت به ضربه و دانس،ي پارامتر تخلخل، استحكام خمش4 دوره از مسابقات ني ادر
 بدست آمده در ري مقادينيگزي و جاي ارسالهاي  آنها در نمونهيرگي  تا با اندازهدندي انتخاب گردي علمتهيكم

 . گرددنيي مسابقات تعروزي پمي شده تنييرابطه تع

  
 و تا دو هفته هي تهMpa3تخلخل و حداقل استحكام % 50 با حداقل ي قطعاتستباي ي شركت كننده مهاي ميت

 نمونه به ابعاد 4جهت انجام تست ضربه و  cm11010 نمونه با ابعاد 4ابقات،  مسيقبل از برگزار
cm1212پس از ها ونهنم. نمودند ي به دفتر مسابقات ارسال مي جهت انجام تست استحكام خمش 
 يريگ اندازه. دندي ارسال گردي پودر به پژوهشگاه مواد و انرژتهي تخلخل و دانسيرگي  جهت اندازهافت،يدر
 بود ي تست مقاومت به ضربه حداكثر ارتفاعاريمع.  راد صورت گرفتيص مذكور تحت نظارت دكتر مرزبانخوا

قطعه دچار ) افتي لي گرم تقل15 وزن گلوله به ات مسابقيدر روز برگزار (ي گرم40 يكه بر اثر سقوط آزاد گو
نه به عنوان عدد  نمو3 ي بر روmm/min5 با نرخ ي تست استحكام خمشنيانگيم. شكست نشده باشد

  .گرفت ياستحكام در رابطه مذكور قرار م
بهداد ( يي اجرايها تهي كمراني نفر به عنوان مد5 دانشگاه علم و صنعت، كار گروه با يزباني شدن ميي از نهاپس

 ي علمتهيو كم) ي شجاعمانيپ( غاتي، تبل)ي صولتدينو( ي، روابط عموم)يحامد معصوم( ، ارتباط با صنعت)يداداشخان
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  مختلفيها مي تيها نمونه

.  آغاز به كار كردندي دانشگاه علم و صنعتكتر ارشد و دي كارشناسانيمتشكل از دانشجو) ي غفاّرريمهندس ام(
 هي زارع و مرضني مسعود امان،ي خاچاطورنهي نسب، سحر ملازاده، آدري مهندسان غزال موسوي علمتهي كمياعضا

 تهيمد نظر كم...  مواد متخلخل وست،يد فتوكاتال موا،يكي سرامي ساخت چاقولي از قبي متفاوتيها طرح. كرد بودند
 ساخت مواد متخلخل به ،ي امكانات برگزارني امكانات موجود در كشور و همچنبه با توجه تي بودند كه در نهايعلم

 تهيكم. را آغاز نمودند...  پوستر، سربرگ وي طراحغاتي طرح مسابقه، گروه تبلنييبا تع. دي گردنييعنوان طرح مسابقه تع
 تي مشغول بودند و ساي و صنعتيقاتيها و مراكز تحق  دانشگاهي از تماميستي لهي به طور همزمان به تهيروابط عموم

 مواد و ي دانشكده مهندسيدفتر انجمن علم.  شدسي تأسي جهت اطلاع رسانwww.ncc2010.irمسابقات با نام 
 مراكز ي مسابقات به تمامهيپوستر اول.  داده شدصي مسابقات تخصرخانهي دانشگاه علم و صنعت به عنوان دبيمتالورژ
 زي مواد نياي و دنكي پوستر مسابقات در مجله انجمن سرامنيهمچن. دي گردل مربوطه ارسايها  و دانشگاهيصنعت

 از مسابقات از خود تي جهت حماي چندانلي تماعي ارتباط با صنعت، صناتهي رغم تلاش فراوان كميعل. ديچاپ گرد
 يي دانشجويها تي وقت امور خلاقتيري مد،يركاظمي دكتر مي آقاژهي وتي مسابقات با حمايد و برگزارنشان ندادن

. دي مسابقات قرار گرفت و ثبت نام آغاز گردتي ساي مسابقات بر روني قوان،يي نهابيبا تصو. دي گردرپذي دانشگاه امكان
 و ساخت دستگاه تست ضربه ي كار طراحك،يه مكان دانشكدي انجمن علمري دب،ي قادناي سي مرحله، با همكارنيدر ا

 جهت شركت در مسابقات اعلام مي ت20جهت ثبت نام تعداد )  مرداد15( شده نيي مهلت تعانيتا پا. ديآغاز گرد
 مسابقات تلاش يينام، كادر اجرا  ثبتافتني انيبا پا.  در مسابقات شركت نمودندمي ت13 اني نمودند كه در پايآمادگ

 يشهرستان اني اسكان به منظور اسكان دانشجوتهيكم . هر چه بهتر مسابقات آغاز نمودنديت برگزارخود را جه
 دانشگاه سي رئعاملي  دكتر جبلي كه با مساعدت جناب آقااني نحو در هتل شني به بهتراني شد تا دانشجوليتشك

 بهبود هر چه ي براها تهي كمني ما بي جلسات متعددنيهمچن. ابندي اسكان د،ي گردلي امر تسهنيعلم و صنعت امكان ا
... نام و  ثبتيها نامه، استند، كارتري سالن، تقدي به طراحغاتيتبل تهيكم.  مسابقات برگزار شدي نحوه برگزارشتريب

 ي از سوي مطرح شدن سؤالاي در ارتباط بود تا در صورت بروز مشكل و ها مي به طور مداوم با تتيمسئول سا. پرداختند
 مك به كنيهمچن. رديشركت كننده در اسرع وقت جهت برطرف نمودن مشكل اقدامات لازم صورت گ هاي ميت

  . مربوطه قرار گرفتهاي تهي كماري اعضا استخراج شده و در اختي تمامي اسامينام و روابط عموم  ثبتتهيكم
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 نام گروه دانشگاه

 ماجوليكا ملاير

 تي سي جي دانشگاه تبريز

 مرسا سرام قزويندانشگاه بين المللي 

آزاد اسلامي واحد علوم و تحقيقات  كراموس

 آوا آزاد اسلامي واحد ميبد يزد

 چك چك  ملاير

آزاد اسلامي واحد علوم و تحقيقات علوم و تحقيقات
 تخلخل آزاد اسلامي واحد ميبد يزد

 پف سرام دانشگاه صنعتي اصفهان

 مواد دانه اي دانشگاه صنعتي اصفهان

مي واحد علوم و تحقيقاتآزاد اسلا  فاويا

 شاهرود سرام دانشگاه شاهرود

 شيشه اسفنجي دانشگاه علم و صنعت
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 در باره ي سخنرانني در حيدكتر سرپولك
  متخلخليساختارها

 ي و كدگذارهي اوليها  جهت انجام تستي علمتهها كمي  نمونهافتي مسابقات با دريدو هفته قبل از برگزار
 وقت ريدب -يي كه به كمك مهندس ابوياني پاي در روزها88 ي ورودانيحضور دانشجو. آغاز به كار نمود

 مسابقات نمود ن جهت بهتر برگزار شدياري كمك بسد،ي ممكن گرد-ي مشترك متالورژشي همانيچهارم
 است كه جهت شي قابل ستااني دانشجوني بي مسابقات جهت هماهنگري دببي راستا تلاش نانيكه در ا

 .دتر و بهتر برگزار شدن مسابقات اهتمام ورزي هرچه كامل
 آغاز شد، دكتر ي و پس از آن پخش سرود ملمي از قرآن كرياتي مسابقات كه با تلاوت آهيدر مراسم افتتاح

 پرداختند و در ادامه دكتر ي سخنرانرادي جمهوري به ااستي معاون پژوهشي معاونت علمي و فناوري ريديس
 مواد ي را بر محور معرفود خي سخنران- مسابقاتي علمري و دبراني اكيرام انجمن ساستير -يسرپولك

 كشور كي آنها در صنعت سرامتياهم رد وـمتخلخل، كارب
 كارخانه آپادانا سرام ي گروه پژوهشتي نمودند و در نهاراديا

 حضار قرار اري خود در اختي علميها تي درباره فعاليگزارش
 ه پژوهشگاه مواد و انرژيها ب پس از ارسال نمونه. دادند
  . شديرگي ها اندازه  نمونهخل و تخلتهي دانسريمقاد
 ني تخلخل و كمترنيشتري مرسا سرام بمي قسمت تنيدر ا
 شهي پف سرام و شميبعد از آن دو ت.  را داشتتهيدانس

در روز اول مسابقات، طبق .  قرار گرفتندبي به ترتياسفنج
 ارتفاع جهت انجام 5اب  مجاز به انتخمي هر تهي اولنيقوان

 تا cm20 از ارتفاع ستيبا ي مها ميتست مذكور بود كه ت
cm230كردند ي مورد نظر خود را انتخاب ميها  ارتفاع .

 كي در شي پس از انجام آزماها ميلازم به ذكر است كه ت
. ارتفاع، مجاز به كم كردن ارتفاع مورد نظر خود را نداشتند

 از ياري بسيها  سوم نمونه تا انتخابنكهيبا توجه به ا
 نكهي كرد و با توجه به اداي پشي مرحله افزا10 به ي علمتهي با نظر كممي نشكسته بود تعداد انتخاب هر تها ميت

 3 مذكور مي ت3 به دند،ي رس230چك قبل از ارتفاع دهم به ارتفاع   و چكيا  كراموس، مواد دانهميسه ت
در رابطه .  قرار دهندشي مورد آزماگري بار دي گرم30 يرا با گو خود يها  داده شد كه نمونهگريفرصت د
 مسابقات در روز اول، ي برگزارنيدر ح.  افزوده شدي گرم30 ي پارامتر ارتفاع با گومي ت3 ني ايمذكور برا

 R&D كادر ي به سؤال مطرح شده از سويحي كه جواب صحيانيشركت آپادانا سرام به سه نفر از دانشجو
  . را اهدا نمودنديزيح شده بود، جواكارخانه مطر

  
  دكتر سيدي در حين بازديد از نمايشگاه



 

 

67

ن 
يرا

ك ا
امي

سر
مة 

لنا
ص
ف

 /
رة 

ما
ش

24 
زم

ان
ست

 
89 

 كا،ي ماجولمها صورت گرفت كه سه تي  نمونهي بر رويدر روز دوم مسابقات تست استحكام خمش
 كراموس، تخلخل و ميدر انتها سه ت.  استحكام را بدست آوردندري مقادنچك بالاتري تخلخل و چك

 و شاهرود سرام به ي اسفنجشهسرام، شي  پفمي و سه ت50%علت تخلخل كمتر از  به اي مواد دانه
 كي هر ي به ازانيهمچن. دندي از دور مسابقات حذف گردMpa3علت داشتن استحكام كمتر از 

 ني كاسته شد و بها مي تيي نهاازي از امتازي امت150 تست ضربه هاي  در ضخامت نمونهي اضافمتريليم
استحكام . ها داده شد  نمونهي بر روNCC بابت حك نمودن نشان ها مي به تازي امت500 ي ال300

 شده بود، محاسبه يرگي  اندازهي با توجه به ابعاد هر نمونه كه توسط گروه علمزها ني  نمونهيمشخ
  .ديگرد

 مواد و ي مهندسيي دانشجوي اسبق سازمان علمري دبي بهزاد هاشمي آقاي با سخنرانهيمراسم اختتام
 درباره سازمان و اهداف آن صحبت نمودند و در انتها دانشگاه شهرضا شانيا.  آغاز شديالورژمت

 جوائز خود و ي برتر معرفيها ميدر ادامه ت. دي گردي معرفكي دور سوم مسابقات سرامزبانياصفهان م
 و مبالغ  مسابقاتسي تندك،ي در كنگره سرامگانينام را  ثبتران،ي اكي از انجمن سرامريلوح تقد(را 

ي ، مهندس غفار) مسابقاتاستير( كتاي ياز دكتر افتخار)  هر نفري هزار تومان به ازا60  و80، 100
 مي سه تجموعدر م.  نمودندافتيدر) يي اجراريدب( ي، و مهندس شهسوار)ي علمتهي كمسيرئ(

 ديسع (كاي، ماجول) برانقاري غفارني حس،ي محسن بداغفر، ي عرفاندرضاي حم،محسن جعفري(چك  چك
 محمد ،يي جغتانيحس (TCGو ) يمحمدرضا بدر محمد  آثار،ي منوچهر عباد،ي عباسي مجتب،يزمان

 نيهمچن. د اول تا سوم مسابقات را كسب كردنهاي  مقامبيبه ترت) يخان ني احسان حس،يصادق شكر
 برتر را يها مي سرگروه تكتا،ي يسپس دكتر افتخار.  كسب نمودزي را ندهي عنوان پوستر برگزTCG ميت

 اساس كار خود را بر ميهر سه ت.  خود دعوت نمودندهاي  ساخت نمونهندي درباره فرآحيجهت توض
 حال حفظ ني عر استحكام و دشي به منظور افزانيي پاي شكل در دماهاي سوزنتي به مولايابيدست

 در ساخت اني دانشجويي بر توانامي سرگروه هر سه تنهمچني. ها قرار داده بودند تخلخل نمونه
 راموني پيحاتي مسابقات توضيي اجراريدر ادامه دب.  داشتنددي بالا تأكيري تكرارپذتي با قابليقطعات

  . ارائه نمودنداني خدمت دانشجوي دهازها و امتي نحوه انجام تست

  
  هاي اول تا سوم با حضور دكتر افتخاري يكتا هاي تيم جلسه پرسش و پاسخ از سرگروه
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ميليمتر امتياز ارتفاعدانسيته تخلخلستحكاما  نام تيم
اضافي

امتيازمنفي
 ضخامت

NCC
امتياز 
  نهايي

50010802 0 103020 230 10/3 58/53 99/11 چك چك

50010275 0 97750 230 30/3 67/58 75/12 ماجوليكا

TCG 9/9 97/57 3/33 215 877463/1 5/244 - 8529 

 3008496 5/19 13/0 8216 55 5/2 41/63 94/8مرسا سرام

علوم و 
 تحقيقات

29/6 31/68 45/3 160 779633/0 5/49 3008046 

 7729 - 417 814678/2 200 29/3 40/67 51/6 فاويا

 5006697 0 61970 65 76/2 97/59 22/3 آوا

 ني ايي اجرااتي هي از ماهها قبل صورت گرفت كه اساميي اجرااتيوقفه ه ي بيها  مسابقات با تلاشنيا
  : استري به قرار زتشانيمسابقات و حوزه فعال

  پرهام عسگري  هنگامه سروري  پويا مقيميان  پيام شهسواري
  حامد نوروزي  رويا ارمگان  نگار مرادي  دنا خازني

  زاده مارال ساربان  بهزاد زره داران  حامد معصومي  بهداد داداشخاني
  ن باقريارسلا  مجيد باغباني  الهه چراغي  كاميار احمدي
  الميرا محامد  پانيذ سلطاني  فرهاد مفيدي  نويد صولتي

  علي صافدل  زهرا نادري  پيمان شجاعي  خديجه فلاح مراد
  محدثه تقوي  علي حسين آبادي  رضا احتياطي  امين مقدسي
  مكبري... روح ا  عادله معطي  مهديار طاهري  امير جباري

       امين محمدپور

  
   متخلخليها كي مسابقات سرامهيشركت كنندگان در اختتام و يي اجرااتي هيادگاريعكس 
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  .مي متشكردي مصاحبه اختصاص دادني اي كه براي دكتر باوند از زمانيجناب آقا
 
 
 
 

  آقاي دكتر باوند
 
 
 
  
  
 
  
  

  .دي كناني بكي خود را در رشته سراملاتي و تحصيوگرافي از بيلطفاً مختصر
 ي در رشته مهندس1372در سال .  و متوسطه خود را در شهرستان كرج گذراندميي دوران ابتدالاتيبنده تحص

 در زي خود را ني ارشد و دكتراي شدم و پس از آن دوره كارشناسرفتهي پذرانيمواد دانشگاه علم و صنعت ا
  . شدملي از دوره دكترا فارغ التحص86همان دانشگاه گذراندم و در سال 

  
  د؟ياشت دي شناخت قبلاي بوده ي انتخاب آن اتفاقاي آد؟ي را انتخاب كردكيچرا شما رشته سرام

 يها برادران من در رشته.  بوده است كه با بزرگترها مشورت شودني قاعده بر اشهي انتخاب رشته هميبرا
 از يكي يول.  داشتمياديخود من در ابتدا به رشته عمران علاقه ز.  بودندلي مشغول به تحصيمهندس-فني

 بودند، رشته مهندسي صيلل به تحدهي فلزات مشغو شكل- در رشته متالورژيرازيدوستان كه در دانشگاه ش
 در مورد دروس و وضعيت كاري اين رشته يا هي شناخت اولچيمن ه.  كردي را معرفكيمواد گرايش سرام

 من شد و اطمينان پيدا ي براندي خوشااي نهياما نو بودن اين رشته تحصيلي در ايران باعث ايجاد زم. نداشتم
 من بود كه قبول شدم و پس از ورود تي اولوني رشته اولنيا. شم داشته باشرفتيتوانم در آن پ يكردم كه م

 ان،ي بزرگواري همانند آقاي دكتر مارقوسديهاي اسات به دانشگاه روز به روز و هفته به هفته به خاطر راهنمايي
 ها همانگونه كه اطلاع داريد در آن سال. مندتر شدم  كردم و به آن علاقهداي رشته پنيشناخت بيشتري از ا

 متفاوت در يها شي با گذر زمان و توسعه گراي نمود بيشتري داشت، ولي رشته سنتكي عنوان ه بكيسرام
 سبب ايجاد رهيها و غ هاي ديرگداز، الكتروسراميك، شيشه و شيشه سراميك رشته سراميك همانند شاخه

 در زمينه خصص متديا اسات بييهاي بيشتر در تحقيقات علمي در ايران گرديد كه بنده نيز به لطف آشنا زمينه
 هستم تي مشغول به فعالنهي زمني را انتخاب كردم و تا الآن در ارگدازيمواد ديرگداز، فعاليت در زمينه مواد د

  . دارمياديو به آن علاقه ز
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  .دي كناني از خاطرات خود در آن دوران را بيكي د؟ي خود علاقه دارييشما به كدام دوره دانشجو
باشد كه بنده نيز خاطرات   يكي از بهترين دوران تحصيلي براي اكثر دانشجويان مييرشناسبنظر بنده دوره كا

 كه در دانشگاه داشتم، ي جانبيها تي فعالليمن به دل.  دارم1372-76هاي  خوبي از اين دوران در طي سال
  .ا كردم پيدي ورزشهاي ت فعالينهي و هم در زميلي رشته تحصنهيدوستان بسيار بزرگواري هم در زم

 ارشد ي آزمون كارشناسي بود كه در دو ترم آخر براي و تلاشي سعلي خاطره من از دوران تحصنيجالبتر
 وجود داشت و بنده به اتفاق چند تا از دوستان با هم درس يدي دوستان رقابت شدني و بميداد يانجام م

  .ميشديي قبول  به هم در آزمون نهاكي نزديها  با رتبهي و خوشبختانه همگميخواند يم
  

  .ديي خود را بفرمايها يا اگر امكان دارد نام چند نفر از دوستان و هم دوره
 و آقاي مهندس ي فروش شركت نسوز پارس، آقاي دكتر حامد صمدريآقاي مهندس علي سرافراز، مد

  . عامل شركت آمل كربوراندوم هستندريزاده كه در حال حاضر مد بيحب
  

  ست؟ي همسرتان هم رشته شماست چنكهي اتي مزد،يست هيكي خانواده سرامكيشما 
 از نعمات خدا در زندگي همسر مناسب و تفاهم والا در زندگي است و همانطور كه جنابعالي اشاره يكي

سركار خانم مهندس  (شانيا. ايم فرموديد علاوه بر مشتركات اخلاقي، در رشته مشترك نيز تحصيل نموده
 به عنوان يار و ينجانبنشجويان فعال و باهوش بودند، و در دوره دكترا ا از داكيدر رشته سرام) سالاري

 همزمان نيز بعنوان كارشناس ارشد ل،ياز آنجائيكه بنده در دوران تحص. كردند ياوري فداكار به بنده كمك مي
 نبود شرايط سختي در دوران شاني ايها هاي نسوز پارس مشغول بكار بودم، اگر كمك شركت فرآورده

 شد و جا دارد از زحمات ايشان كمال تشكر را ريشد كه به لطف خدا اين دوران سپ يل برايم ايجاد ميتحص
 يكديگر باشيم و علاوه بر زندگي ي براي هر دو سعي داريم تا پشتوانه خوبزيدر حال حاضر ن. داشته باشم

جا . كديگر كمك كنيمبواسطه شناخت خوب از شرايط كاري مشترك با يكديگر در مشكلات كاري نيز به ي
 ششم انجمن سراميك ذكر كنم كه هر دو ما توانستيم جايزه بهترين رانساي جالب هم از كنف دارد خاطره

  .ها را بدست آوريم مقاله در بخشهاي تخصصي مواد ديرگداز و الكتروسراميك
  

 در چه  و اكنوندي كه چگونه به آن وارد شدديي شما در حوزه صنعت بفرماتيبا توجه به موفق
  د؟ي هستيتيوضع

 همچون ديي اساتهاي يي ارشد بواسطه راهنماي و ورود به دوره كارشناسيخوشبختانه بعد از اتمام دوره كارشناس
 در حوزه صنعت ي شد كه همگفي ما تعري براييها  و دكتر جوادپور پروژهانيفرد، دكتر مارقوس يدكتر گلستان
هاي مشترك جهت حفظ   رابطه با دانشگاه و تعريف پروژهازمندي كشور ندر آن زمان صنعت ديرگداز. ديرگداز بودند

هاي صنعتي جهت استفاده از امكانات  و ارتقاء سطح دانش خود بود و از سوي ديگر دانشگاه نيز نيازمند انجام پروژه
هاي  كتشركت نسوز پارس نيز به عنوان يكي از شر. هاي تحقيقاتي خود بود صنعت و به ظهور رساندن فعاليت

 را در همكاري با دانشگاه علم و صنعت به نتيجه رسانده ي خوبيها  قبل از ورود ما نيز پروژهنهپيشگام در اين زمي
هاي مشترك صنعت و  انجام پروژه تحصيلي در قالب طرح.  در اين زمينه وجود داشتيادي زاتيبود و تجرب

 نقش يلي كه بعد از فارغ التحصميآور  نيز بدست يداي صنعتي زاتيدانشگاه باعث شد تا همزمان با تحصيل تجرب
هايي و موارد مشابه اين بود كه اكثر  يكي از بزرگترين مزاياي چنين پروژه. هاي صنعتي ما داشت بسزايي در فعاليت

 را همراه خود داشت و در كنار آن ياريفني بس-يشد كه بار علم  منجر ميي صنعتداتي انجام شده به توليها پروژه
اين وضعيت در پروژه دوران دكتري بنده نيز ادامه داشت و به جرأت . افزود  آن ميش بر ارززي نيتشار مقالات علمان

بايد اذعان كنم كه عليرغم كليه مشكلات موجود در خصوص كمبود تجهيزات و امكانات آزمايشگاهي براي 
  .بسيار بزرگي در پيشبرد كارها بوددانشجويان دكتري، استفاده همزمان از امكانات صنعت و دانشگاه كمك 
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پيشرفت صـنعت نـسوز مرهـون رقابـت         
كيفي محصولاتي اسـت كـه در صـنايع         

 .افتد مصرف كننده اتفاق مي

 نسوز اي رگدازي موفق بوده، دكي كه در بخش ارتباط با صنعت در رشته سراميي از محورهايكي
اند   خصوصاً علم و صنعت توانستهاني نسوز در ارتباط با دانشجويها  شركتشتريب. بوده است

 ني در همزيركت فولاد نهاست و ش  شركتني از هميكيشركت نسوز پارس .  كننددايارتقا پ
 امكان را ني خاص صنعت فولاد هم اتي است كه وضعنيسوال من ا. فا كرده استي نقش انهيزم

 نسوز داتي در تولدي مواد جددي و تولينيگزي نسوز داده كه به دنبال توسعه، جايها به شركت
 داتي در مورد تولنظر شما.  بكشماني به مرگدازهاي صنعت فولاد را در توسعه دي پايعنيباشد، 

  ست؟ي نسوز چدكنندهي تولئقه ذارييفولاد در تغ
 شرفتي را بيندازيم، پاي نسوز در دنشرفتي شما كاملاً درست است، بطور كلي اگر نگاهي به روند پشيفرما

 از مصرف يمي صنايع آهن و فولاد كه بخش عظژهيبه و.  مصرف كننده آن دانستونينسوز را بايستي مد
 همچنين ديگر واين وضعيت در خصوص محصولات پيشرفته . اند ز را بخود اختصاص دادهمحصولات نسو

 دانش فني بالائيست، بيشتر ازمنديكنندگان نسوز كه ن مصرف
هايي كه شما به  توان گفت پيشرفت يبه جرأت م. نمود دارد

 تيكنندگان نسوز حما  اگر از سمت مصرفديآنها اشاره فرمود
 است ني اي از موارد اصليكي و ديسر ي نمجهي به نتشدينم

 ي محصولاتيفي كت صنعت نسوز مرهون رقابشرفتيكه پ
هاي   شركتني سال اخير همواره رقابت شديدي ب10در طي . افتد كننده اتفاق مي است كه در صنايع مصرف

سطح  ليهاي خارجي به دل وجود داشته و شركت...  وRHI ،Refraهاي  داخلي و خارجي معتبر نظير شركت
 در صنايع مصرف كننده داخلي ايجاد ااي ر  فعاليت گستردهتر تيفيبالاي دانش فني و ارائه محصولات باك

 فولادسازان لي دلني تمام شده فولاد نقش كليدي داشته و به هممتياز سوي ديگر نسوز در ق.  بودند كرده
لذا اين امر باعث شد . كاهش دهند مصرف نسوز خود را زاني بودند كه به هر طريقي مني به دنبال اشهيهم

 بويژه صنعت فولاد از توليدكنندگان داخلي و پتانسيل بسيار بالاي يكننده داخل تا با حمايت صنايع مصرف
هاي بسيار ارزشمندي در  نيروي انساني متخصص كه عموماً فاغ التحصيلان رشته سراميك بودند، حركت

هاي اخير شاهد كاهش حجم واردات در زمينه محصولات نسوز  اي كه در طي سال بگونه. كشور به ثمر برسد
 كاهش اعداد و ارقام مصرف ويژه نسوز از سوي ديگر با استفاده از محصولات داخلي با وخارجي از يكسو 
  .كيفيت بالا باشيم

  
  اند؟  چگونهي جهاناسي اعداد در مقنيا

 بر تن فولاد توليدي است و لوگرمي ك10 زير در كشورهاي صنعتي اروپايي و در ژاپن براي مثال. اند متفاوت
 شرايط خاص و ليمثلاً در مجتمع فولاد مباركه به دل.  اعداد بسيار متفاوت استزيدر داخل كشور خودمان ن

.  استدهي رسلوگرمي ك10 ري عدد به زنيهاي گسترده انجام شده در زمينه كاهش مصرف نسوز ا فعاليت
 لوگرمي ك15 - 16و ذوب آهن به همان سرعت كاهش نيافته و نزديك  عدد در فولاد خوزستان ني هميول

 گري دعي جهت استفاده در فولاد و صنارگدازي در محصولات دتيفياما همانگونه كه ذكر شد، بهبود ك. است
 نسوز به توليد محصولات دكنندگاني تولترغيب مصرف كننده در جهت يمرهون اقدامات انجام شده از سو

هاي توليد  از سوي ديگر تحقيق و نوآوري در شركت. با ايجاد حس رقابت در بين آنهاست بالا تيفيبا ك
گيري از آنها در جهت طراحي  كننده نيز از اركان اساسي است كه حركت همگام با دانش روز دنيا و بهره

چه لذا با اين ديدگاه موضوع ارتباط هر .  بسيار ضروري استردمحصولات با كيفيت مناسب جهت كارب
 ISIها و مطالعه مقالات  ها و كنفرانس تر صنعت و دانشگاه، شركت در محافل علمي همانند همايش عميق

بطور كلي تغييرات . تواند مفيد فايده باشد، بسيار تأثيرگذار براي صنعت ديرگداز است كه بصورت بنيادي مي
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 ـ به دلايـل فـراوان ظرف      ريخ سال ا  2در طي     تي
 ي اسم تي درصد ظرف  50توليد نسوز در كشور به      

 آن عـدم    ي اصـل  لي از دلا  يكي است كه    دهيرس
هاي داخلي در توليد محصولات      توانايي شركت 

با قيمت تمام شده پـائين عليـرغم سـطح دانـش            
 يفني نسبتاً بالا است كه اين امر به دليل وابـستگ          

 . خارج است بههي اولواد از نظر مديشد

بنابراين . هاي علمي است تهس داناساسي و بهبود وضعيت كيفي نيازمند توسعه تكنولوژي و بكارگيري كامل
هاي مصرف نسوز همكاري تنگاتنگ توليد كننده در جهت به روز آوري تكنولوژي،  در جهت كاهش هزينه

مصرف كننده در جهت بهبود شرايط كاري و محققين صنعتي و دانشگاهي به منظور ارتقاء سطح علمي 
 سال 30 تا 25 به يه قدمت صنعت نسوز داخلدر اينجا ذكر اين مورد ضروري است ك.  اهميت داردسيارب

 سال قدمت داشته و آنها از لحاظ 100 از شي در حاليكه در خارج از كشور صنعت نسوز برسد يبيشتر نم
در .  جلوتر هستندراني و دانش فني از ايتكنولوژ

 فولاد عينا در صينتيجه كاربرد محصولات خارج
ور  و امكان آگاهي محققان نسوز داخل كشيداخل
هاي مهندسي   آنها و استفاده از روشتيفياز ك

 يتر برا  مطلوبطي به شرادنيمعكوس بمنظور رس
 بوده كه ي از مواردرگدازي دتيفي كشيافزا
 ياه توان به عنوان كمك از سمت شركت مي

هاي نسوز تلقي كرد كه  مصرف كننده به شركت
جانبه توليد كننده، مصرف كننده و  كاري سه خوبي و در راستاي هم  در صنعت فولاد كشور بهعيتاين وض

 در بسياري از موارد و در عرصه رقابت ميان محصولات لي دلنبه همي. محقق خود را نشان داده است
 جهي نتني بوده است و اي بهتر از نسوز خارجاري از لحاظ كيفي بسيمشابه خارجي و داخلي، نسوز داخل

  . مشترك صنعت فولاد و نسوز استيهمكار
كنندگان   نسوز و مصرفدكنندهي توليها  صورت گرفته چند سال اخير از سوي شركتيها  اينكه تلاشهايتن

 ي نسوز جواب مثبتي داده و آمارهادكنندگاني تولي توانمندي بر رويگذار هيهاي فولادي و سرما بويژه شركت
.  شده استكي نزدافتهي عه توسي كشورهايالملل نيكمي و كيفي مصرف نسوز در كشور به اعداد و ارقام ب

  .  اتفاق افتاده استي فاصله زمانني جهش بزرگ در كنترل مصرف نسوز در اكي يعني
 تي درصد ظرف50 توليد نسوز در كشور به تي به دلايل فراوان، ظرفري سال اخ2 متأسفانه در طي يول

توليد محصولات با هاي داخلي در   آن عدم توانايي شركتي اصللي از دلايكي است كه دهي رسياسم
 از نظر ديد شيقيمت تمام شده پائين عليرغم سطح دانش فني نسبتاً بالا است كه اين امر بدليل وابستگ

 كه دي تولي و هم از لحاظ تكنولوژي نسوز هم از لحاظ دانش فنتيفيبر خلاف ك.  به خارج استهيمواد اول
 مي به خارج داريدي شدي وابستگهي مواد اولنهيدر سطح مناسبي در مقايسه با ديگر كشورها هستيم، در زم

 به ني خصوصاً در كشور چهي كه در مورد مواد اولييزهاي به خاطر مشكلات و افت و خري سال اخ2و در 
 تياز سوي ديگر افت ظرف.  داشت، مشكلات زيادي را ايجاد نمودشي درصد افزا300وجود آمد كه تا مرز 

 به واسطه بحث بحران گري دي در اروپا و كشورهايرآهني فلزات غ ويماني و سي فولاديها توليد شركت
 كه در راني بازار خود را به سمت ا،ي نسوز خارجيها توپا وجود داشت، باعث شد شركر كه در اياقتصاد

كرد، انتقال  حركت مي ...هاي توليدي خود در صنايع محتلف اعم از سيمان و فولاد و جهت افزيش ظرفيت
 متي با توليدكنندگان داخلي، تنها برگ برنده را در كاهش قيفيه به اختلاف بسيار كم كدهند كه با توج
 تمام شده از يكسو و افزايش متي و بالا بودن قهي به مواد اولي نسوز داخلدي شديوابستگ. تمام شده ديدند

ث شد، نسوز هاي توليد كننده داخل باع  در شركتي اسمهاي تي به ظرفدنيهاي سربار بدليل نرس هزينه
 باالبته اين وضعيت .  براحتي مورد استفاده قرار گيرد كه ضربه بزرگي به توليدكنندگان داخلي بوديخارج

اندركاران صنعت نسوز به رهبري انجمن  حمايت وزارت صنايع و معادن و همدلي بيشتر ميان دست
 آينده نزديك به نتيجه كارفرمايان نسوز و مصرف كنندگان در حال ساماندهي است كه اميد است در

  .مطلوب برسد
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 ـ  دي شد يوابستگ  ـ بـه مـواد اول     ي نسوز داخل  و بـالا    هي
 تمــام شــده از يــك ســو و افــزايش مــتيبــودن ق
 ـ بـه ظرف   دنيهاي سربار به دليل نرس      هزينه  هـاي  تي
 داخـل باعـث     هاي توليد كننـده     در شركت  ياسم

 به راحتـي مـورد اسـتفاده قـرار          يشد، نسوز خارج  
 .گيرد كه ضربه بزرگي به تولدكنندگان داخلي بود

 يعني دارند؟ ني در چيندگي كه نمايي اروپايها  شركتاي است ني گفته شما متمركز بر چني اايآ
 مربوط به ي است و چه سهمني چيها تي بازار نسوز به علت فعالدي بازار و تهدني از ايچه سهم

   اروپاست؟يبحران اقتصاد
 راني و برعكس در اافتهيدر اروپا كاهش ...  و فولاد وماني سدي درصد تول30-40طبق آمار ارائه شده، حدود 

 را ي داخليها  توان رقابت با شركتRefra و RHI نظير اي بزرگ نسوز در دنيها شركت.  استافتهي شيافزا
هاي   مانند شركتگري ديها دارند ولي شركت

 ي لازم را براتيفيك نتوانستند نيي و چاي هيترك
براي مثال .  كنندجادي ايندگان داخلكن مصرف

 شركت خارجي همسايه داراي طول كيمحصول 
 هاي دوار سيمان بوده است، در  ماه در كوره3عمر 
 ماه عمر 8 حداقل ي محصولات داخلكهيصورت

 تي مزRHI مانند ي بزرگيها شركت. كنند يم
 بود ي تمام شده به حدمتي كه قييدر جا.  استني در كشور چشانيها تي ساسي دارند و آن تأسزي نيگريد

 را كه نيها محصولات توليدي خود در كشور چ  شركتني شود، ارهي چتيفيتوانست بر رقابت و ك يكه م
 خود هستند وارد رقابت با محصولات داخلي نمودند كه يي اروپاهاي تيفي از كتري نييداراي سطح كيفي پا

نمونه بارز اين روند . با آنها در اين زمينه بخوبي نمايان شد داخلي در رقابت هاي كتبمرور زمان توانايي شر
 1600 در كنورتر فولادسازي ذوب آهن اصفهان در مقايسه با ركوردهاي كمتر از 2088دستيابي به ذوب 

 يداتهاي قوس الكتريكي فولاد مباركه و حتي پيشي گرفتن كيفي تول  در كوره1000نسوزهاي خارجي، ذوب 
هاي اروپايي به نتايج بسيار مطلوبي  حصولات صادارتي است كه در رقابت با حتي شركتداخلي در زمينه م

فني بالا و همچنين -هاي علمي لذا وجود پتانسيل بالاي نيروي انساني متخصص با بنيه. اند دست يافته
ر  از سوي محصولات امريظرفيت سازي مناسب ايجاد شده در اين صنعت كليدي كشور نيازمند توجه بيشت

  .است كه تصميمات اخير بيانگر حمايت ويژه آنهاست
  
 محدود ني چهي مواد اولي اروپا و هم از سوي هم از سورگدازهاي ددكنندهي شما به عنوان توليعني
 د؟يشو يم

  . استنطوريبله هم
  

  د؟ي را بر عهده داريشما در حال حاضر در شركت نسوز پارس چه سمت
 نسوز پارس كه سه واحد تحقيق و توسعه، كنترل يها  فرآوردههاي كاربردي شركت  واحد پژوهشريمد

  .نمايند كيفيت و آزمايشگاه شيمي و فيزيك تحت سرپرستي بنده فعاليت مي
  

 فكر اي وجود داشته است، آقي تحقنهي ارتباط صنعت و دانشگاه در زميي دوره شكوفاكيدر 
  ل؟ي ارتباط وجود دارد؟ اگر نه به چه دلني اتي با همان ظرفزي الآن نديكن يم

 جدي يليهاي نسوز پارس، بحث ارتباط صنعت با دانشگاه خ  شركت فرآوردهسيخوشبختانه از زمان تأس
هاي   گفت پتانسيلتوان يبه جرئت م.  اين شركت نموده استبي را نيز نصيادي زيها گرفته شده و منفعت

 آنها با اساتيد گو كوشش بسيار كارشناسان و ارتباط تنگاتنبالقوه تحقيقاتي اين شركت در سايه تلاش 
دانشگاه و همچنين مشاوران صنعتي صاحب نام در دنيا به ظهور رسيده است و خوشبختانه اين روند با 

 و توسعه شركت به عنوان يكي از اولين قيتغيير مديريت نيز تغيير نكرده است بگونه ايكه مركز تحق
 يكي از زيدر حال حاضر ن.  وزارتخانه گرديدي كسب رتبه ممتاز از سومراكزي بود كه موفق به
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 و اني دانشجولياما مشكل اصلي در اين زمينه، عدم تما. هاي اصلي شركت بر ادامه اين روند است سياست
 است، در حاليكه اين روند رو به نزول در مراكز رگدازيكمرنگ شدن علايق آنها به تحقيق در زمينه مواد د

 يكي از مشكلات اصلي در ايران عدم بكارگيري متأسفانه. شود  تحقيقاتي خارج از كشور مشاهده نميعلمي
هاي نو به كشور همانند  براي مثال با ورود فناوري. هاي نوين در صنايع پايه و استراتژيك است فناوري

در . و مرتبط فعاليت نماينداند تنها در موارد ن نانوتكنولوژي همواره محققان دانشگاهي و صنعتي سعي نموده
 استفاده از فناوري جديد در بهبود سطح كمي و كيفي صنايع موجود نيز يكي از مكن حاليكه فكر مي

در حقيقت هدفمند حركت نمودن در زمينه . تر به نتيجه مطلوب رسيد توان بسيار سريع مواردي است كه مي
ر مهمي است كه بايستي در ابتداي امر به آن توجه هاي نو در جهت سودآوري بالاتر از موارد بسيا فناوري

هاي دانشگاهي نيز كمتر توجهي به استفاده  عدم توجه به اين امر باعث شده است تا در پروژه. خاصي شود
به بيان ديگر در مقام مقايسه عليرغم . هاي جديد در راستاي حل معضلات صنعتي كشور شود از فناوري
سازي آن به نتايج قابل   ي زمينه فناوري نانو در كشور، هنوز در مرحله تجارگذاري بسيار زياد در سرمايه

هاي تحصيلي ارشد و دكتري   در دورهاني دانشجوشترياين امر باعث شده است تا ب. ايم توجهي دست نيافته
 اگر دقت كهيدر حال. در مورد اول مشغول به فعاليت شوند كه بسيار مطلوب جامعه صنعتي كشور نيست

 است كه بطور چشمگيري در ي جزو علومرگدازي نانو در صنعت دي مانند فناورديهاي جد  دانشنيد، همشو
. تر پيش برد توان اين زمينه را مطلوب هاي دانشگاهي در داخل نيز مي  است و با هدايت پروژهقيحال تحق

ره دكتري از جمله از سوي ديگر به اعتقاد بنده موظف نمودن صنايع به بورسيه نمودن دانشجويان دو
 منفعت خواهد برد و هم بواسطه سطح كاري بالاتر در انشگاهراهكارهاي اساسي ديگر است كه هم د

  .تواند باعث رشد صنعت از لحاظ علمي گردد صنعت مي
  

   شده است؟ي عملد،ي داشتاني كه شما با دانشجوييها ا از پروژهت چند
 2 شركت تاكنون نيدر ا. د دارد آمار در خور توجهي است در شركت نسوز پارس وجونهي زمني كه در ايآمار

 انجام شده است كه حدود ي پروژه كارشناس45 ارشد و ي پروژه كارشناس15 از شيپروژه در مقطع دكتري، ب
 و حتي در بسياري داشته در افزايش سطح كمي و كيفي مجموعه يها نقش اساس  پروژهني درصد ا80 تا 70

 به انتشارات ياگر نگاه.  جاد دانش فني توليد محصول جديد در مجموعه گرديده استگذار اي از موارد پايه
 و ارائه آنها در ي در نشر مقالات علمي خوباري شركت سهم بسنيشود كه ا ي مشخص مميندازينسوز پارس ب

  . استاشته دISIهاي داخلي و خارجي و همچنين مجلات  كنفرانس
  

 رگدازي نو چگونه در صنعت دي فناورنكهي و استي چي واقع نانو در نسوز به صورتينقش فناور
  تواند بكار گرفته شود؟ يم

 در صنعت ديرگداز در صورت درك عميق و صحيح از چگونگي استفاده از ژهي نانو در هر صنعت به ويفناور
ين خوشبختانه در ا.  محصول تحت شرايط خاص داشته باشديفي سطح كي بسزايي بر روريتواند تأث آن مي

 نتايج مناسب به دانشگاهي با همكاري شركت نسوز پارس آغاز شده است كه اميدواريم  خصوص دو پروژه
 حاوي كربن نظير ي نانو در آجرهاي بحث استفاده از فناورنهي زمني پروژه در انيبارزتر. دست يابيم

. ر صنايع فولاد استكربن است كه داراي كاربرد وسيعي د-منيزيا-كربن و آلومينا-ديرگدازهاي منيزيا
 است كه تاكنون نتايج اجراءهمچنين تحقيقات ديگري در زمينه نسوزهاي اتصال سراميكي در دست 

البته در اين زمينه حل مشكلات تكنولوژيكي جهت استفاده از فناوري نانو . آزمايشگاهي مناسبي داشته است
در حقيقت با توجه به . العه جدي قرار گيرداز مهمترين ملزوماتي است كه بايستي در مقياس صنعتي مورد مط

اي  هاي ويژه  از مواد نانو سايز نيازمند استفاده از تكنيكفادهماهيت تكنولوژي توليد محصولات نسوز، است
  .باشد است و جزء مهمترين مراحل كار مي
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 ما  در منطقه و جهان چگونه است و گره كاري و كميفي نسوز از لحاظ كدي در تولراني اگاهيجا
  كجاست؟

 ظرفيتي مناسب در عي را دارد و علت آن هم عدم رشد سري جهاندي تولتي درصد ظرف1 حدود باًي تقررانيا
نسوز به عنوان . گذاري صنعتي در زمينه نسوزهاي ويژه است كننده و همچنين عدم سرمايه  مصرفعيصنا

 مطرح است و نندهنايع مصرف ك و ديگر صيرآهني و فلزات غماني فولاد، سعي گلوگاه پنهان در صناكي
.  مصرف كننده استعي در صناشرفتي پازمندي كمي و كيفي در توليد نسوز، نشرفتيبديهي است هرگونه پ

هاي توليدي در داخل كشور و توانايي   نسوز، در كيفيتي و دانش فنيكيبرخلاف سطح بالاي تكنولوژ
 حساسيت بسيار بالاي كاربردي، باود ديگر ولي  از موارد محديرقابتي بالا در بازارهاي جهاني، در بعض

 مورد استفاده در يدي اكسري پيشرفته غي نسوزهاديمانند تول. مي توليد داريضعف دانش فني و تكنولوژ
 در ي قوي گذارهي به سرماازين. صنايع فلزات غيرآهني و توليد اشكال ويژه مورد استفاده در صنايع فولاد

هاي كاري عوامل  ه با توجه به حساسيت كاربردي بايستي جزء اولويت بسيار جدي است كنهي زمنيا
البته در زمينه توليد ديرگدازهاي پيشرفته غيراكسيدي نظير ديرگدازهاي . ردياندركار قرار بگ دست

هاي آساركو صنايع مس  هاي الكتروليز آلومينيوم و كوره سيليكون كاربايد با اتصال نيتريدي كه در ديگ
هاي نسوز پارس صورت  ي دارند اقدامت قابل توجهي در داخل كشور و در شركت فرآوردهكاربرد اساس

 كشور صاحب دانش فني توليد اين دسته از ديرگدازها 5پذيرفت و در حال حاضر ايران به عنوان يكي از 
  .معرفي شده است

  
  ست؟ي چرگدازي ددي در صنعت توليسهم بخش خصوص

اي بزرگ توليد كننده نسوز عموماً بطور مستقيم و غير مستقيم تحت ه توان گفت كه شركت بطور كلي مي
  .كنند شوند و بخش خصوصي سهم پائيني در ظرفيت كلي ايفاء مي هاي دولتي اداره مي نظر شركت

  
 يها رسد كه توسعه شركت ي به نظر مست؟ي چيها در توسعه بخش خصوص كيتينقش مونول

 و همزمان با آن با هجوم كيتي كمتر در بخش مونوليگذار هي به سرماازي با توجه به نيخصوص
 جهي نتنيها، به ا كيتي آن به مونولصي مختلف و تخصعي صنادي جديها كاربرد و مصرف حوزه

 شوند نه لي تشككيتي مونوليرگدازهاي نوپا بر اساس دي كوچك خصوصيها انجامد كه شركت يم
  .دار  شكليرگدازهايد

 خواهند، ي مكيتي مونولي كه نسوزهايزاتي و تجهينگيوجه به به حجم نقد به هر حال با تنهي زمنيدر ا
 از جمله ذائقه يادي تابع عوامل زي آسانتر است ولاري شكل دار بسيها از نسوزها  در آنيگذار هيسرما
 نسوز دي تولتر ان آسي عليرغم تكنولوژديدان يهمانطور كه م. باشد ها مي  جهت مصرف دقيق آنيمشتر
 ني استفاده از ايدار، كيفيت اين محصولات بسيار تابع چگونگ  شكلي در مقايسه با نسوزهاكيتيمونول

 ظروري لي دلنيبه هم. دار است  شكلي از نسوزهاشترينسوزهاست و نقش چگونگي مصرف به مراتب ب
 دي هم باي از نظر كاربردك،يتي مونولي بالا توليد و طراحي نسوزهاياست كه علاوه بر وجود دانش فن

 را بدرستي بكار برده و كيتي مونولي شود تا بتوانند نسوزهاجادي ااني لازم و آموزش در نزد مشتريدانش فن
 ي از فاكتورهاكيتي نسوز مونولي نصب و اجرا بر روي پارامترهاري تأثديدان يهمانطور كه م. استفاده كنند

ايش استفاده از نسوزهاي بي شكل را  وضعيت افزني ااي در دنضر در عملكرد آنهاست و در حال حاياساس
ايكه آمار اخير منتشر  بگونه.  صنعت دارندني خود را در اي اصلگاهيتحت الشعاع قرار گرفته و آجرها هنوز جا

هاي قبلي و استفاده از نسوزهاي شكلدار با توجه به خواص منحصر بفرد  شده بيانگر برگشت به وضعيت
  .آنهاست
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 بوده ي داخلهي ملزوماتش را كه توسعه در بخش مواد اولرگداز،يت د در صنعشرفتي توسعه و پايآ
 رشد و توسعه ي عامل نگهدارنده براكي داخل هي توسعه مواد اولاي آيعنيبه همراه داشته است؟ 

   چگونه است؟راني اهي مواد اولتي و الآن وضعستي نرگدازيد
 شرفتهي پيصنعت نسوز بويژه در توليد نسوزها در ي از نظر مواد معدني خوشبختانه ما كشور غنايمتأسفانه 

 ي ندارند و استفاده از آنها در نسوزهاي خلوص مطلوبم،ي كه در كشورمان دارهيما عمده مواد اول. ميستين
 در توليد محصولات كيفي نسوز زماستفاده از مواد اوليه مطلوب يكي از شروط لا.  محدود شده استشرفتهيپ

 مورد استفاده در صنعت نسوز هي ماده اولني تري كه به عنوان اصلايزيه اوليه من مثال منابع ماديبرا. است
هاي اخير نيز اقدامات  در طي سال.  خلوص بالا و قابل قياس با منابع خارجي نيستيكشور است، دارا

م و هاي شور و استحصال منيزيا از يون منيزي  از ذخاير آبفاده بر اساس استايزي منهيمحدودي نيز جهت ته
 ذوبي مطرح شد كه هر كدام بنحوي بنا به دلايل مختلف اعم از عدم صرفه اقتصادي يايزي منديهمچنين تول

 ي صنعت نسوز داخلشرفتي همگام با پي داخلهي مواد اولنكهي ااي آيول. دي نرسجهي به نتيفيو مشكلات ك
 مواد اوليه ديبحث تول. ه استهاي مناسبي صورت پذيرفت توان گفت كه حركت ي نه، ماي است كرده شرفتيپ

 عي كل صناي جوابگويدي تناژ تولتي انجام شد كه متأسفانه به واسطه محدوديويژه و خاص به روش سنتز
.  شودنيچ مثل يي از كشورهاهي نبود و باز هم نتوانست محدود كننده واردات مواد اوليمصرف كننده داخل

 دي شدي وابستگليكنندگان داخلي مطرح بوده است و به دلالبته اين قضيه به عنوان زنگ خطري براي توليد
 به صنعت نسوز كشور وارد ي به هر دليلي متوقف گردد، لطمه بزرگهي اگر واردات مواد اول،ي خارجهيبه مواد اول

 اوليه سنتزي جديد با ديدگاه تغيير كيفيت موادبنابراين لزوم مطالعه بر روي توليد و يا ابداع . شوديم
لازم بذكر است در اين . حال حاضر ضرورتي است كه سرلوحه كار محققين نسوز قرار گرفته استمحصولات 
 .ساز باشد تواند بسيار چاره هاي نو همانند علم نانو مي موارد فناوري

  
 كه از دولت ي موانع رشد و انتظاراتنيتر ي و اصلرگدازي ددكنندگاني توليدر مورد مشكلات اساس

  .ديي بفرماد،ي موانع و مشكلات دارني رفع اير برا گتي حمايها ستميو س
 در ي جديها  بحثلي دلني نسوز داخل است و به همعي صناريگ باني كه در حال حاضر گريمشكلات خاص

 به دي شدي و ثانياً بحث وابستگنيي پامتي با قيوزارتخانه وجود دارد، اولاً بحث واردات محصولات مشابه خارج
بنده اعتقاد .  وارد نموده استندههاي توليد كن  را به شركتيادي زينگي موضوع نقدنيا.  استي خارجهيمواد اول

 كه در ي خوبيلي خيها شرفتي كه در صنعت نسوز وجود دارد و با توجه به پي خوبليدارم با توجه به پتانس
 بالا در تيفيكتوان محصولات نسوز با  ي صنعت گذاشته است، مي رويمي مستقري شده  و تأثجاديدانشگاه ا
 محصولات يبعض.  مصرف كننده از صنعت داخل استيها  شركتمايت كرد كه اين امر نيازمند حديكشور تول

 ليدهنده پتانس  است، نشاني معادل با خارجتيفي كي شده و دارادي بار در كشور تولني اوليكه در حال حاضر برا
 كي جادي و اهيرو يخش و محدود كردن واردات ب بني در اي گذارهي متخصصان داخلي است و با سرمايبالا
 هي مواد اولني تأميگذار هي شركت سرماكيتواند در غالب  ي كه مهي مناسب در بخش مواد اوليذار گاستيس

  .دي رسيا توان مشكلات را حل كرد و به رشد قابل ملاحظه يتحت نظر خود وزارتخانه باشد، م
  

 و حضور كي رشته سرامسيه و صنعت، نقش تأسبا توجه به حضور همزمان شما در دانشگا
   چگونه بوده است؟راني اكي در صنعت سرامري در تحولات سه دهه اخكي سراملانيالتحص فارغ

 ياتفاق.  داردها نهي هم در همه زميادي زي و در عين حال عميق است و كاربردهاعي وساري بسكيرشته سرام
 يروهاي نوني مدت،يري كه شاهد آن هستيم، علاوه بر مدي كشور افتاد و رشد و جهشكيكه در صنعت سرام

  . قرار دارندي مهميها مستعدي هستيم كه در دانشگاه رشد كرده و وارد صنعت شدند و هم اكنون در پست
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  د؟يدان ي مدي را مفكي مانند سراميا  بودن رشته مواد و داشتن رشتهيشي گرايعني
.  آنهاستي ما به بخش تخصصعي صناي تر علمقياست، نگرش دق افتاده اي كه الآن در كل دني اتفاقكيبله 

 است ني اازمنديهاي صنعت بر دانش، آگاهي و تخصص استوار است و ن بدين معني كه در دنياي امروز پايه
 ياز آنجائيكه در حال حاضر مبنا. يند وارد كار شوند و در كنار افراد با تجربه فعاليت نمايكه افراد با دانش قو

تر و  تواند نقش مهم ي كه از اين لحاظ قويتر باشد، مي علم و تكنولوژي است، هر صنعتاي رقابت در دنبازار
 ازمندي مورد مشهود است و در حال حاظر در كشور نني اقاًيدر صنعت نسوز نيز دق.  ايفاء نمايديتر قابل توجه

هاي   كردن گرايشتر يص يكي از راهكارهاي اصلي در اين خصوص تخصه هستيم كيافزايش دانش علم
  .علمي در دانشگاه است

  
  ست؟ي چدي جدلانيالتحص  شما به جوانان دانشجو و فارغهيتوص

. هاي تحصيلي در صنعت است  كه قصد ورود به صنعت را دارند، انجام پروژهيلانيالتحص پيشنهاد اولم به فارغ
.  در حل مشكلات صنعت استي علميها التحصيلان در گرو بكارگيري دانسته در حال حاضر موفقيت فارغ

 اين روش شود، ي جهت حل مسأله آموزش داده مقياگر در دانشگاه چگونگي روش درست و دقيق تحق
باشد پياده شود كه اين امر نيز نيازمند شناخت  بايستي بخوبي در صنعت كه داراي شرايط خاص خود مي

تواند بسيار كمك كننده  واردي است كه ميصنعتي يكي از م-هاي دانشگاهي لذا پروژه. صحيح صنعت است
  .باشد

  
  .ديي نظر خود را بفرماكيدر خصوص فصلنامه سرام

 گسترش ارتباط با صنعت ارائه م،ي كني بررسمي بخواهيجي تروي را در حد علمكياگر فصلنامه سرام
در صنعت هاي تكنولوژيكي  هاي مختلف نظير پيشرفت ايجاد بخش. هاي صنعتي، بسيار مفيد است گزارش

 هاي نفرانسهاي مفيد و همچنين اخبار تفصيلي ك سراميك كشور، مقالات علمي با كيفيت بالا و ارائه گزارش
. تواند هم براي جامعه دانشگاهي و هم صنعت مفيد فايده باشد علمي از جمله مواردي است كه بنظر بنده مي

  .مورد توجه مخاطبان قرار گيردتواند  همچنين افزايش كيفيت چاپ مطالب از مواردي است كه مي
  

 است كه يقابل ذكر است كه ما مدت. شود ي از شما تشكر مراني اكياز طرف فصلنامه سرام
 دي جدداتي و تولدادهايتوانند رو يها م  و شركتميا  را در فصلنامه وارد كردهيبخش اخبار صنعت

 شركت نسوز پارس يخبار صنعت كه اميخواه ي مزي نياز جنابعال.  بخش مطرح كنندنيخود را در ا
 به نظرتان يا اكنون چنانچه مطلب ناگفته. ديي ما ارسال بفرماي قسمت براني درج در اهترا ج

  .دييرسد، بفرما يم
  . دارمتي موفقي آرزوتاني و همكارانتان تشكر كرده و براياز جنابعال
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 هاي كارشناسي ارشد نامه پايان
  
  
  

هاي توليدي از ضايعات صنايع  ارزيابي فرايند تبلور در شيشه
  هاي حاصل سراميك آهن و فولاد و بررسي خواص شيشه

  آبادي صمد قاسمي نجف: دانشجو
  علي شفيعي: استاد راهنما
  زادهي علنيدكتر پرو: استاد مشاور

  دانشگاه صنعتي اصفهان
1385  

اي را براي      دور ريختن ضايعات صنعتي مشكلات عديده      ،محيطي  با تشديد روزافزون قوانين زيست    : هچكيد
آينـد و حجـم زيـادي از         صنايع فولاد از بزرگترين صنايع توليدي بـه حـساب مـي           . صنايع ايجاد نموده است   

 ،ضـايعات وجـود دارد    هاي مختلفي كه براي استفاده ايـن         از بين روش  . نمايند  ضايعات را همه روزه توليد مي     
سـراميك    لازم به ذكر است كه فرايند شيشه      . ها اشاره كرد    سراميك  توان به بكارگيري آنها در توليد شيشه       مي

 مـواد اوليـه سـراميكي       ،سراميك  در فرايند شيشه  . از بيشترين بازدهي در بين فرايندهاي ديگر برخوردار است        
را تـشكيل   ) غيـر كريـستالي   (بـا سـاختار آمـورف        شيشه   ،پس از ذوب شدن و سرد شدن با سرعت مناسب         

 قـرار گرفتـه و فازهـاي         حرارتـي كنتـرل شـده        شيشه توليدي تحت سيكل عمليات     ،در مرحله بعد  . دهند  مي
 محصول نهايي بـه صـورت   ،حرارتي پس از پايان عمليات. كنند سراميكي درون ساختار جوانه زني و رشد مي    

 ،در اين تحقيق  . شود   توليد مي  ،اند  ريز در ساختار آن پراكنده      ميكي دانه كامپوزيتي با زمينه شيشه كه ذرات سرا      
امكان استفاده از ضايعات مختلف صنايع فولاد نظير سرباره كوره بلند و كنورتور و غبارهاي صنعتي به عنوان            

ليـه بـا    پس از مخلوط نمـودن مـواد او       . است  ها مورد ارزيابي قرار گرفته       سراميك  مواد اوليه در ساخت شيشه    
هـاي فلـزي بـا سـرعت          مذاب حاصل در قالب   .  انجام شد  C1450°  ذوب آنها در دماي    ،هاي مختلف   نسبت

حرارتـي     دماي عمليـات   ،)DTA(با استفاده از آزمايشات آناليز حرارتي       . مناسب سرد گرديد و شيشه توليد شد      
اي  حرارتي دو مرحله  عملياتمقايسه ساختار حاصل از سيكل. مناسب براي تبلور فازهاي سراميكي تعيين شد      

اي نشان داد كه مكانيزم تبلور فازهـاي سـراميكي در             مرحله  حرارتي تك   با سيكل عمليات  ) زني و رشد    جوانه(
 رشد فازهاي سراميكي بر روي تعداد ثابت جوانه كـه از مرحلـه توليـد شيـشه در                   ،هاي مذكور   ساختار شيشه 

. اي مناسـب اسـت      مرحله  حرارتي تك   اين استفاده از سيكل عمليات      بنابر. باشد   مي ،ساختار به وجود آمده بودند    
هـاي   سينتيك رشد فازهاي سـراميكي نيـز بـا اعمـال سـيكل     . هاي مذكور ذرات بسيار ريز آهن بودند      جوانه

گيـري     و انـدازه   C850° و   800 ،750 ،700 ساعت در دماهاي     4 و   2 ،1هاي   عمليات حرارتي به مدت زمان    
بـا بررسـي    .  پس از هر سيكل توسط ميكروسكوپ الكتروني مورد بررسي قرار گرفت           قطر فازهاي سراميكي  
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 معادله  ،سراميكي ارائه شده    هاي شيشه   تطابق اطلاعات بدست آمده با معادلات تئوري رشد كه براي سيستم          
كند بر حسب دما و زمان عمليات  ها كه در سيستم مورد بررسي از مدل رشد سهمي پيروي مي رشد كرسيتال

  . كيلوژول بر مول تعيين شد129انرژي اكتيواسيون رشد نيز برابر با . حرارتي بدست آمد
  

 به SIC/Al تي كامپوزهي موثر برتهي اثر پارامترهايبررس
  يكي مكانياژسازيروش آل

  نايمهسا س: دانشجو
  مرزبان رادر احسان  دكت، راديزدانيرحيم دكتر :  راهنماانتاداس

  انيقفدكتر حسن ث: استاد مشاور
  يپژوهشگاه مواد و انرژ

  1386 بهمن
  

 ـ ساختار پودر كامپوز   زي و ر  ي مورفولوژ راتيي پژوهش تغ  نيدر ا : چكيده  در ومي ـني و پـودر آلوم  Al/SiC تي
 يهـا   در زمـان   يا  مـاهواره  يا  گلولـه  ابي در آس ـ  اتي ـعمل.  قرار گرفت  ي مورد بررس  يكي مكان ابي آس نديفرا

 بر  SiC كننده   تيفازتقو و اندازه ذرات     ي اثر كسرحجم  ي منظور بررس   را ستا به   نيدر ا . مختلف انجام گرفت  
 و  µm60  و بـا دو انـدازه      10 و 5 يحجم ـ  بـا دو درصـد     SiC ذرات   ،يكي مكان ابي سرعت مراحل آس   يرو

nm50    يهـا   بدست آمده در زمان    يپودرها.  قرار گرفتند  يابكاري آس اتي تحت عمل  وميني به همراه پودر آلوم 
 قـرار   ي مـورد بررس ـ   (XRD) كسي پراش اشعه ا   زي و آنال  ي الكترون كروسكوپيوسط م  ت ،يابكاريمختلف آس 

 يشود كه سرعت كارسخت    ي كننده باعث م   تيسخت تقو   نشان داد كه افزودن درصد ذرات فاز       جينتا. گرفت
 بدست آمده توسط    جينتا. ابدي شي افزا ،يكي مكان ابي سرعت مراحل آس   جهي و در نت   نومي آلوم نهيو شكست زم  

 تي تقو تي در كامپوز  وميني آلوم نهي و كرنش شبكه زم    تيستالي هال نشان داد كه اندازه كر      -امسونيليروش و 
 ـي كننـده م   تي كننده نانو، نسبت به ذرات تقو      تيشده با ذرات تقو     يهـا  سـپس نمونـه   .  كمتـر اسـت    يكرون

 GPa1/1  شده در فـشار    ابي آس يپرس پودرها .  توسط روش پرس گرم ساخته شد      يوميني وآلوم يتيكامپوز
 پرس گـرم شـده      يها  نمونه ي بر رو  يزساختاري ر يها يبررس. فت انجام گر  گراد،ي درجه سانت  500 يدر دما 

 يهـا   نمونـه  يكي خواص مكـان   انيدر پا  . دارند يكنواختي عي توز وميني آلوم نهي در زم  SiCنشان داد كه ذرات     
 يهـا   در نمونـه يشارو ملاحظـه شـد كـه اسـتحكام ف ـ     .  شد يريساخته شده به روش پرس گرم، اندازه گ       

 ـ تقوات شده بـا ذر  تي تقو يتيكامپوز  از شتري ـ ب)MPa) 200-150 بـه انـدازه   بـا ي تقرSiC كننـده نـانو   تي
 ـ تقو يتي كـامپوز  يها  در نمونه  ي استحكام فشار  يو از طرف  . باشد ي م يتي كامپوز ري غ يها نمونه  شـده بـا     تي

  .باشد ي ميتي كامپوزري غيها ر از نمونه كمتMPa125 به اندازه باي تقريكروني مSiC كننده تيذرات تقو
  

، )PZT( كيزوالكتري ساختار و خواص پزي ريبررس
Pb(Zr0.53Ti0.47)O3خاصيها ي همراه با افزودن   

  ي جهرميابوذر سهراب: دانشجو
  ي عسگرروسي دكتر س،ي نعمتيارتعليدكتر ز:  راهنمااناستاد

  زاد يرجيدكتر اعظم ا: استاد مشاور
  فير شيدانشگاه صنعت

  1384ستان زم
  

 پرداختـه  PZT ،يكي سـرام ي فـشار ي سنـسورها نيتر ي از كاربرديكي ي پروژه به بررس   نيدر ا  :چكيده
 افزودن نكهيدر كل به علت ا.  بودPb(Zr0.53Ti0.47)O3 منظور ني ا ي انتخاب شده برا   بيترك. شده است 

 هـا  لظت غ يدهد و در برخ    ي قرار م  ري تحت تأث  يا دهيچي را به طور پ    كيزوالكتري كننده خواص پ   حيمواد تلق 
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 ـ يبـرا ) S يسر(ي   روش تاگوچ  كيستماتي س يبررس. كند ي م نهيخواص آن را به     ر گرفتـه    يهـا  ي افزودن
 خالص  PZT اثر نانوساختار شدن     تيدر نها .  شده است  ي بررس Yb ي افزودن ريدر وهله بعد تأث   . شده است 

 آنهـا از    يزساختاري و برار  XRD زيها از آنال   ونه نم ي فاز ي بررس ي برا قي تحق نيدر ا .  شده است  ي بررس زين
 نمونـه   ي اندازه ذرات نانو متر    عي توز يبر بررس . استفاده شده است  ) SEM (ي روبش ي الكترون كروسكوپيم

 ـ كروسـكوپ ي گرفتن از نانو پـودر از م       ري تصو ي و برا  ZetaSizer اندازه ذرات    عياز دستگاه توز    ي الكترون
 ـ الكتر زوي ـپ ي پارامترهـا  يريگ  اندازه يراب. دياستفاده گرد ) TEM (يعبور  شـده   ي طراح ـ Setup از   كي

 ي بررس ـ ي بـرا  ي تـاگوچ  شيدهد كه مـدل طـرح آزمـا        ي نشان م  S ي سر يها  نمونه يبررس. استفاده شد 
 راتيي ـ تغ جيها و نتـا     هر كدام از تست    ي بدست آمده برا   ياضيها با مدل ر     تست جهي نت ني و همچن  يطراح

دهـد كـه    ي نـشان م ـ S ي سريها  نمونهي بررسجينتا.  مشابهت دارداريرها بسهر كدام از عوامل و پارامت   
 Nb  ،25/1 ي درصـد مـول    5 زاني ـ شـده، م   يري ـ اندازه گ  ي با توجه به پارامترها    ي افزودن ي درصدها نهيبه

 جي فاكتور تزو  ك،يزوالكتري بار پ  بي ضر ته،ي دانس يري اندازه گ  ي برا Mn ي درصد مول  5/0 و   Y يدرصد مول 
 ،Nb ي درصـد مـول    5/1 زاني ـ هرتـز، م   لوي ك 100 و   10 نس در فركا  كيالكتر ي د بي ضر ،يكيالكترومكان

 لـو ي ك 1 در فركانس    كيالكتر ي د بي ضر يري اندازه گ  ي برا Mn ي درصد مول  5/0 و   Y يدرصد مول  75/0
 بي ضـر يها يريگ  اندازهي براMn ي درصد مول1 و Y ي درصد مول Nb، 5/2 ي درصد مول  5 زانيهرتز، م 
 Y ي درصد مولNb ،5/2 ي درصد مول5/1 زاني هرتز، ملوي ك100 و10 و 1 در فركانس كيزوالكتريولتاژ پ

 ي درصد مول  5/2 زاني هرتز و م   لوي ك 1 در فركانس    تيفي فاكتور ك  يري اندازه گ  ي برا Mn ي درصد مول  1و  
Nb  ،5/2  يدرصد مول Y   ي درصد مول  1 و Mn و  10 در فركـانس     تي ـفي فاكتور ك  يها يري اندازه گ  ي برا 
 ي درصـد مـول    زاني م شيدهد كه با افزا    ي نشان م  Yb ي سر يها  نمونه يبررس . هرتز بوده است   لوي ك 100

 كي الكتري دبي و ضرتهي دانسNanoدر نمونه  .دهند ي نشان م  يشي تمام پارامترها روند افزا    ي افزودن نيا
 ي بـرا  ي قطبنـدگ  في ضـع  طي ساختار بودن و شـرا     زي پارامترها به خاطر ر    گري د كني است و ل   افتهي شيافزا

  .اند  نمود نكردهي نمونه به خوبني ازي روقساختار ف
  

 -ي آلديبري هيتي نانوكامپوزي غشاهايسازگار ستي زيبررس
 ييلسسكوي سكيگومري هدرال الي پلمري كوپلهي بر پايمعدن

  )pcu( ورتاني كربنات اوره ي و پل)poss(اكسان 
  يبهروز كرم: دانشجو
  يماني دكتر محمد ا،ي خاوندرضاي علدكتر:  راهنمااناستاد

   شكرگزاريدكتر محمد عل: استاد مشاور
  رانيدانشگاه علم و صنعت ا

  1388 مهر
 ـ حاضر هـدف ارز    قيدر تحق  :چكيده  ـ نانوكامپوز يي كـارآ  يابي  ـبري ه تي  ـ دي  ـگومري هـدرائل ال   ي پل  كي

وقت پوست و    م نيگزيو به عنوان جا   ) PCU (ورتاني كربنات اوره    يو پل ) POSS( اكسان   ييلسكويس
 نيبد. باشد ي آن م  ي سازگار ستي و ز  يكي نانو مكان  ،يكي مكان ،ي بر خواص حرارت   POSS ري تأث يبررس

 يمـر ي پل يها لمي به صورت ف   POSS با دو درصد متفاوت از       ادشدهي تي از نانو كامپوز   ونهمنظور دو نم  
 ي و بررس ـFT-IR, NMR شـامل  يي شناسايها  ساخته شدند و مورد آزمونكروني م200با ضخامت 

ها انجـام     بر نمونه  DSC و   TGA يها  آزمون ،ي رفتار حرارت  يبه منظور بررس  .  تماس قرار گرفتند   هيزاو
بــه كمــك .  اســتفاده شــدDNTA از آزمــون تيــ نانوكامپوزيكي خــواص مكــانيابيــزجهــت ار. شــد

 Nanoindentation و   Nanoscratch يهـا   آزمـون  يو ط ـ ) AFM (ي اتم ـ يروي ـ ن كروسكوپيم
 ـ ز ي مواد پوسـت   ستي ز كيبه عنوان   .  شد ي نانو بررس  اسي در مق  تي نانو كامپوز  يكيانخواص مك   ستي

 ي مـورد بررس ـ ي انسانتينوسيو كرات L929 ي دو رده سلولبا و In vitro طي ماده در محني ايسازگار
 و بـا اسـتفاده از   ميرمـستق ي بـه روش غ MTT Assay شـامل آزمـون   يستي زيها آزمون. قرار گرفت

 تعامـل   يبه منظور بررس ـ  .  روزه انجام شد   14 و   7،  3 يها ها و در دوره    مده از نمونه  آبدست   يها عصاره
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 ـها با سـطح نـانو كامپوز       سلول هـا    سـلول  ي و مورفولـوژ   ي چـسبندگ  تي از وضـع   قي ـ دق يه و آكـا   تي
 اثر  POSS نشان داد كه حضور      ها يبررس. رفتي صورت پذ  ي روبش ي الكترون كروسكوپي م يها يبررس
 مـشخص شـد     يستي ز يها يدر بررس .  دارد POSS تي نانو كامپوز  يكي و مكان  يار حرارت  بر رفت  يمثبت

 برخـوردار   شي مورد آزمـا   يها  در برابر سلول   ي مناسب ي سازگار ستي از ز  POSS/PCU تينانوكامپوز
  . امر داردني بر اي مثبتري تأثزي نPOSS درصد شياست و افزا

 

 به روش مي استرانس–مي بارتاناتي تي پودر نانومترهيته
   ژل و عوامل موثر–سل

  يفرزاد محمد: دانشجو
  يچ مي دكتر عبدالرضا س،ي نعمتيارتعليدكتر ز:  راهنماانتاداس

  في شريدانشگاه صنعت
  1384 رآذ
  

 بـه   مي استرانـس  –مي بـار  تاناتي ت يستالي نانو كر  ي پودرها هي ته يوهش، هدف اصل  ژ پ نيدر ا : چكيده
 ـ بـه    كي اسـت  دي اس ـ ي نسبت مـول   ري تأث يرسسپس بر .  بود ي فلز دي ژل آلكوكس  –روش سل   فلـز   وني

 بـر   ونيناسي كلـس  ي اثـر دمـا    تي فلز و در نها    وني آب و الكل به      ي اثر نسبت مول   نطوري و هم  وميتانيت
 شـروع   ي مختلف و دما   ي شده در دماها   لي تشك ي فازها گري د ياز سو .  انجام شد  ي پودر تاندازه ذرا 
 ـ گرد ي بررس ـ DTA/TGA زي و آنـال   Xعه   پراش اش  زي انجام شده توسط آنال    يها استحاله  نيكمتـر . دي

 در  كي اسـت  دي مقدار اس  شي با افزا  نكهي ا جهينت . نانومتر بود  30 ونيناسياندازه پودر حاصل پس از كلس     
 كـاهش و انـدازه ذرات       مي استرانـس  –مي بـار  تانـات ي فـاز ت   لي استحاله تـشك   يحضور آب و الكل، دما    

 لي اسـتحاله تـشك    ي دما ك،ي است دي و الكل در حضور اس      مقدار آب  شي با افزا  نطوريهم. افتي شيافزا
 انـدازه دانـه در اثـر        شيامـا افـزا   . افـت ي شي كاهش و اندازه ذرات افزا     مي استرانس –مي بار تاناتيفاز ت 

 تانـات ي ت ييعلاوه بر فاز نهـا     . آب و الكل بود    شي در اثر افزا   شي افزا ني از ا  شتري آب و الكل ب    اهشك
 جـاذب   ي شد كـه فـاز     افتهي ب،ي كم در ترك   يلي خ يها  در اندازه  زي ن Ba2TiO4 فاز   مي استرانس –ميبار

 كنترل شـده و     زيدرولي ه يها  واكنش دي فاز با  ني ا لي از تشك  يري جلوگ يبرا. رطوبت و نامناسب است   
  .مقدار آب افزوده شده به دقت كنترل شود

  

يابي نانو پودر شيشه زيست فعال و  تهيه و مشخصه
سازي پوشش آن براي بهبود رفتار خوردگي كاشتني  بهينه

  فلزي بدن
  علي دوست محمدي : دانشجو

  محمد حسين فتحي: استاد راهنما
   اصفهانيدانشگاه صنعت

1385  
به دليل توانـايي در پيونـد و همبنـدي بـا بافـت نـرم و                 ) بايواكتيوگلاس(شيشه زيست فعال     :چكيده

. وان و پوشش كاشتني بدن مورد توجه قرار گرفته اسـت          بندي استخ  سخت، در ترميم، درمان و شكسته     
يابي و ارزيابي نانو پودر شيـشه زيـست فعـال و اعمـال               هدف از اين پژوهش، ساخت و تهيه، مشخصه       

پودر شيشه زيست   .  ژل بود  - ال به روش سل    316پوشش شيشة زيست فعال بر روي فولاد زنگ نزن          
به منظـور تأييـد حـضور اجـزاء     ) XRF( پرتو ايكس  ژل تهيه شد و آناليز عنصري-فعال به روش سل  

، )DTA(سپس به كمك آناليز حرارتي افتراقـي        . مطلوب در تركيب، بر روي نمونه پودري انجام گرديد        
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بـراي بررسـي شـكل و انـدازه ذرات پـودر شيـشه، از               . خواص حرارتي شيشه ساخته شده ارزيابي شـد       
پـودر شيـشه زيـست فعـال در محلـول           . دبهـره گرفتـه ش ـ    ) TEM(ميكروسكوپ الكترونـي عبـوري      

ور گرديد و از روش طيف سنجي مـادون قرمـز            ، به مدت سي روز غوطه     )SBF(سازي شده بدن     شبيه
)FTIR (            پوشـش شيـشه زيـست      . براي تشخيص و تأييد تشكيل لايه آپاتيت بر روي آن استفاده شـد

مورفولـوژي و ريـز    .  گرديـد   ال اعمـال   316 ژل بر روي زير لايه فولاد زنگ نزن          -فعال به روش سل   
از روش پـراش    . بررسـي شـد   ) SEM(ساختار سطح پوشش به كمك ميكروسكوپ الكتروني روبـشي          

نيز براي مشخص نمودن تركيب فازهـا       ) EDX(و آناليز توزيع انرژي پرتو ايكس       ) XRD(پرتو ايكس   
پتانسيوديناميكي در دو   هاي الكتروشيميايي پلاريزاسيون     آزمون. و عناصر در پودر و پوشش استفاده شد       

هاي فولادي پوشش داده شده و       محلول فيزيولوژيكي مختلف و به منظور مقايسه رفتار خوردگي نمونه         
براي ارزيابي مقاومت فولاد زنگ نزن پوشش داده شده بـا شيـشه زيـست               . بدون پوشش انجام گرفت   

تـصاوير گرفتـه شـده بـا        . م شـد  فعال در برابر حفره دار شدن نيز آزمون پتانسيو ديناميك سيكلي انجا           
TEM    نتايج بعدي حاكي از تشكيل پوشـش       .  نانومتر را تأييد كرد    100هاي زير    ، حصول پودر در اندازه

تأثير افزودن مـواد  .  ژل بر روي زير لايه فولادي بود-شيشه بدون ترك و يكنواخت بوسيله روش سل 
 تشكيل لايه آپاتيت    FTIRآزمون  . دشيميايي به سل بر روي حصول پوشش بدون ترك، ارزيابي گردي          

را بر روي پودر شيشه زيست فعال تأييد كرد كه اين خود نشاني از زيست فعالي شيشه زيستي سـاخته                    
 درجه سانتي گـراد عمليـات       900هايي كه بالاتر از دماي       همچنين ملاحظه شد كه در شيشه     . شده بود 

پوشش، مقاومت خوردگي زيـر لايـه را        . بودتشكيل شده   ) Ca2SiO4(حرارتي شده بودند، فاز لارنيت      
. هـاي بـدون پوشـش بـود        دار كمتر از نمونـه     هاي پوشش  بهبود داد و چگالي جريان خوردگي در نمونه       

اين پديده مستقل از نوع محـيط       . دار شدن نيز افزايش يافته بود      مقاومت فولاد با پوشش در برابر حفره      
تواند از يكـسو بـا        ژل مي  - اعمال شده به روش سل     پوشش شيشه زيست فعال   . باشد فيزيولوژيكي مي 

هاي فلزي زيست سازگاري كاشتني فلزي مصرفي در بـدن را بهبـود دهـد و از                  كاهش آزاد شدن يون   
  .گردد طرف ديگر با توانمندي بالقوه خود منجر به ترويج رشد استخوان و همبندي با آن مي

  

 يتي داربست نانوكامپوزيستي خواص زيساخت و بررس
  تي آپاتيدروكسيه/ سلولز

  يدانيگان ع سارا زاده: دانشجو
  ي قصاع حسين مهندس، پورينعلي حس محمددكتر:  راهنماانتاداس

   شكرگزار محمدعلي دكتر، جماليمي نع محمدرضا دكتر،يي رضا حميدرضادكتر:  مشاوراناستاد
  رانيدانشگاه علم و صنعت ا

  1388 ذرآ
  

 بـا هـدف     تي ـ آپات ينـانو هدروكـس   / سـلولز  يتينانوكـامپوز  ساخت داربـست     قي تحق نيدر ا : چكيده
 بـا هـدف     تي ـ آپات يدروكـس ي ه يدر ابتـدا نـانو پودرهـا      . رفتي صورت پـذ   ي بافت استخوان  ينيگزيجا
 ـ از طر  تي آپات يدروكسي ه يدر ابتدا نانو پودرها   . رفتي صورت پذ  ي بافت استخوان  ينيگزيجا  روش  قي

 سـاخت   يبـرا .  شـدند  يي متعـارف، شناسـا    يهـا  شي تحت آزمـا   ي مرحله بعد  ر سنتز و د   يوبـهم رس 
 ـي عيه شد و از مـا     ـره گرفت ـ به يا  ذره ش زداي – حلال يرـگ ختهي از روش ر   يتيداربست كامپوز   ـيون

n-1- پـس  .  سلولز استفاده شـد يعي طبمريوپلي به عنوان حلال با   دي كلرا وميدازوليمي ا لي مت -3 -لي آل
 ـ روسكوپكي م لهي حفرات به وس   ي داربست، مورفولوژ  هياز ته   شـد و درصـد      زي آنـال  ي روبـش  ي الكترون

 درصـد تخلخـل در      80-90 حاصل نشانگر    جينتا.  زده شد  ني تخم دسيتخلخل با كمك قانون ارشم    
  .  بودكرومتري م250-450 با اندازه حفرات ها تيكامپوز

 فـسفاتاز و  ني، آلكـال )MTT Assay (ي سـلول تي سـم يهـا   آزمـون ،يستي زيها ي انجام بررسيبرا
 سازگار اسـت و     ستي داربست ز  ني نشان داد كه ا    جينتا.  سلول با داربست انجام شد     ميمستقمجاورت  

 يفي كيبررس. ابدي  ي م شي سلول بر سطح داربست افزا     ي چسبندگ تي آپات يدروكسي درصد ه  شيبا افزا 
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 ـ كروسـكوپ ي با اسـتفاده از م     يتي آنها به سطح نمونه كامپوز     ي و مورفولوژ  ي سول يچسبندگ  ي الكترون
  . بودتيها با سطح نانو كامپوز  نشانگر تعامل مناسب سلولجيانجام شد كه نتا يروبش

  

 نانوساختار يتي كامپوزيها  خواص ممبرانيساخت و بررس
  ناي آلوم-ايتانيت

   پناهبي اكبر حبيعل: دانشجو
  ي سرپولكنيدكتر حس:  راهنماتاداس

  رانيدانشگاه علم و صنعت ا
  1388 رآذ
  

امروزه .  هستند دي و جد  ني نو يندهاي از فرآ  ي ممبران يندهاي فرآ هيبر پا  ي جداساز يها روش: چكيده
 ـ در مقا  يكي سرام يها ممبران.  كرده است  داي پ يري چشمگ شي افزا ندهاي فرآ نيكاربرد ا   بـا انـواع     سهي

هـا باعـث شـده كـه در       آنشتري ـ بيريشوند، اما طول عمر و عبورپـذ       ي م دي تول يشتري ب نهي با هز  يآل
 ـ   سهيدر مقا .  داده شوند  حي ترج يانواع آل  خاص بر    ياربردهاك  نـا، ي آلوم ري ـ مختلـف نظ   ي با مواد ممبران
 ـامـا ا  . اند  را به خود جلب كرده     يشتري توجه ب  ييايتاني ت يها  ممبران ايركوني و ز  كايليس هـا    ممبـران  ني

 نـا ي آلوم ري ـ نظ ييدهايحضور اكس .  بالا دارند  ي در دماها  ي كم ي حرارت يداري نسبتاً كم و پا    ژهيسطح و 
 اي ـتاني ت يهـا   تخلخـل  ي سـاختار  يداري به پا  زياندازد و ن   ي م ري را به تĤخ   لي آناتاز به روتا   ياستحاله فاز 

% 20و  % 10 ري مقـاد  ي كه حاو  نا،يآلوم-ايتاني ت يتي كامپوز يها  ممبران قي تحق نيدر ا . دينما يكمك م 
هـا ابتـدا     ز روش  ا يكيدر  .  شدند هژل و به دو صورت ساخت     - روش سل  قي هستند، از طر   ناي آلوم يمول
 مخلـوط   گريكـد ي بـا    ني مع يها  بطور جداگانه ساخته شده و سپس با نسبت        ناي و آلوم  ايتاني ت يها سل

 ـ         كي در   نايآلوم-ايتاني ت يتي سل كامپوز  گريدر روش د  ). SP(شدند    شي مرحله و بـا مخلـوط كـردن پ
 هيرپاي ز ي بر رو  يتي كامپوز يها  سل ين نشا هي با لا  تيدر نها ). CH( ساخته شد    يدي آلكوكس يها ماده
 ـ لا ونيناسي خشك كـردن و كلـس      ،يور  غوطه يده  با روش پوشش   يينايآلوم  يهـا  هـا در ممبـران     هي

 گرادي درجـه سـانت    750 و   650 بي در هر دو روش به ترت      ناي آلوم يمول% 20و  % 10 ي حاو يتيكامپوز
 ري تـأث  نـا يآلومدهـد كـه      ي سطح مخصوص پودرها نشان م     يريگ  به دست آمده از اندازه     جينتا. هستند
 ياي ـتاني ت يهـا   بـا ممبـران    سهي در مقا  يتي كامپوز يها  در بالا بردن سطح مخصوص ممبران      ييبسزا

 ي بررس ـ ي روبش ي الكترون كروسكوپي ساخته شده با استفاده از م      يها  ساختار ممبران  زير. خالص دارد 
ن داده شـد كـه    نـشا ني و همچن ـديد گرنيي و ضخامت آن تع ي نشان هي لا تيفي ك لهي وس نيشد و به ا   

 يها  انجام شده با استفاده از ممبران      يستي فوتوكاتال يها شي آزما جينتا.  از ترك هستند   يها عار  نمونه
  . دارنديي بالايستي فوتوكاتالتيها فعال  ممبراننيدهد كه ا ي نشان مناي آلوم– ايتاني تيتيكامپوز

  

  تي ساختار پروسكاهيسنتز رنگدانه قرمز برپا
YalO3 ييايميش به روش  

  يسارا احمد: دانشجو
  كتاي ي افتخار بيژن دكتر،يي آقا عليرضادكتر:  راهنماتاداناس

  يپژوهشگاه مواد و انرژ
  1386 بهمن

 بـه   ازي ـ پودر رنگدانه، ن   هي ته ي روش حالت جامد برا    ي به جا  ييايمي ش يها استفاده از روش  : چكيده
  .دهد ي مطلوب ارائه ميريوص و تكرار پذ كاملا همگن با خلي برده و محصولني بالا را از بيدماها

 در  وميي ـني آلوم يهـا  وني كروم در محل     يها وني يني پژوهش با جانش   ني موضوع در ا   ني توجه به ا   با
، سنتز رنگدانـه    YAl1-yCryO3 (y=0.01-0.1) محلول جامد    لي و تشك  YAlO3 تيساختار پروسكا 
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 ي سـازها  ي كـان  ريدر ابتـدا، تـاث    . فـت  انجـام گر   ي محلول و هم رسوب    يقرمز به دو روش خود احتراق     
 تيدر ساختار پروسـكا ) y( كروم نفوذ كرده    زاني و سپس اثر م    ي بررس YAlO3 فاز   لي تشك برمختلف  

YAl1-yCryO3 ـ فر ،يي لعاب بر رنگ نها    بي ترك ري تاث يبه منظور بررس  .  شد نيي تع   ي مختلف ـ يهـا  تي
 ـعمـال گرد   مناسـب ا   يها  بدنه يرو  رنگدانه بر  يوزن% 5 و به همراه     هيته  ي سـاز  نـه يپـس از به   . دي

 ي بررس ـ C1200°  و 1080 ي سنتز شـده در دماهـا      يها  رنگدانه ي حرارت يداريپا  لعاب، ونيفرمولاس
 و آزمـون  XRD ,SEM ,STA ICP يهـا   سـنتز شـده از روش  يهـا   نمونـه يجهـت بررس ـ  .شـد 
 ـ اتي ـ نشان داد كه با عمل     جينتا.  استفاده شد  CIE-LAB ستمي در س  يسنج رنگ  يهـا  مونـه  ن ي حرارت
ــته ــر دو روش انتخــاب هي ــا  دري شــده در ه ــدت C1400°ي دم ــه م ــتفاده از   ســاعت و4 ب ــا اس ب

NaF:MgF2:Li2CO3(3:2:1)      ـ  ي به دسـت م ـ    ي به عنوان مينرالايزر رنگ قرمز مطلوب  نـسبت  . دآي
 تاثير به سزايي در رنگ نهايي لعاب نـشان          يبه اكسنده در روش خود احتراق     ) اسيد سيتريك (سوخت  
در هـر   .  يافت شي افزا ي شدت قرمز  يومتريتوك مقدار سوخت از حالت اس     شيطوري كه با افزا   داد به   

 ي رنگ سنج  جينتا.  شد دهي د y=0.03در  ) a* (ي قرمز نيشتري ب ي و هم رسوب   يدو روش خود احتراق   
  .باشد يم C1200° ي در دماي از پايداري رنگدانه سنتز شده حتي پخته شده، حاكيها بر لعاب

  
 با FeAl-Al2O3 يتي بر سنتز پودر نانو كامپوزعوامل موثر

  يكي مكانياژسازيروش آل
  ينيژاله پورحس: دانشجو

  صلاحياسماعيل  دكتر ،پور رحيميمحمدرضا دكتر :  راهنماتاداناس
  يپژوهشگاه مواد و انرژ

  1387خرداد 
  

 بـه   FeAl-Al2O3در اين پژوهش برخي از عوامل اصلي مؤثر بر سنتز پودر نانوكامپوزيـت              : چكيده
زمـان آلياژسـازي مكـانيكي،      : اين عوامل شـامل   . روش آلياژسازي مكانيكي مورد مطالعه قرار گرفت      

تغييرات ايجاد شده در ساختار داخلي و مورفولـوژي         . نسبت گلوله به پودر و اثر عمليات حرارتي بودند        
 ـ     ) XRD(ذرات پودر به ترتيب بوسيله پراش پرتو ايكس          ) SEM(شي  و ميكروسـكوپ الكترونـي روب

جهت بررسي ريزسـاختار كامپوزيـت تهيـه        ) TEM(از ميكروسكوپ الكتروني عبوري     . ارزيابي شدند 
 ساعت 5/1 در طي FeAl-Al2O3نتايج بدست آمده نشان داد كه نانو كامپوزيت . شده استفاده گرديد

ز  سـنت  15:1 و   10:1 در دو نـسبت گلولـه بـه پـودر            rpm350آلياژسازي مكانيكي با سرعت چرخش      
در شرايط بكار گرفته شده در اين پژوهش، افزايش سـرعت چـرخش آسـيا، باعـث كـاهش            . شود مي

، افزايش نسبت گلوله به پودر باعث شد تـا نـانو            rpm300در سرعت چرخش    . زمان سنتز شده است   
 انـدازه   TEMهاي ميكروسكوپي با     تري سنتز شود و بررسي      در زمان پايين   FeAl-Al2O3كامپوزيت  

 نيز با وجود پايين بودن نسبت گلوله بـه پـودر،            5:1در نسبت   .  ارزيابي نمود  nm10ا كمتر از    ها ر  دانه
بدليل وجود فضاي خالي در آسيا نانو كامپوزيت مذكور در زمان كوتاهتري درمقايسه با دو نسبت قبل  

هاي   ساعت باعث تكميل واكنش در نمونه      4 به مدت    C900°عمليات حرارتي در دماي     . تشكيل شد 
بررسـي  . تـر شـدن و تفكيـك پيـك فازهـاي تـشكيل شـده گرديـد                 شده و تيزتـر و مـشخص       فعال

 سنجي نشان داد كه با افزايش زمان آسيا و نسبت گلوله به پودر و افزايش فضاي خـالي در   ريزسختي
  .آسيا، سختي افزايش يافته است
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Porous Materials 
By: Duncan W. Bruce, Richard Walton ,Dermot O'Hare 

 ي بـرا  شرفتهي ـ پ ي سـاختار  ي روند استفاده از كاوشگرها    شي افزا ر،ي اخ يها در دهه 
 جامـدات متخلخـل     نهي در زم  يادي ز يها شرفتيمطالعه ساختار جامدات منجر به پ     

 يهـا   با شكل  يها ستي مانند كاتال  ي متنوع ي مواد اساس كاربردها   نيا. گشته است 
 حـذف   ي برا دي جد يطي مح ،ي آل يها  در استحاله  ي انرژ شتري ب ي بازده يدلخواه برا 

 نـانو تـا     يها  از بازه  ي آل ريمواد غ  تخلخل در .  گاز هستند  رهيها و مخازن ذخ    ندهيآلا
 امر موجب هدف قـرار      ني شده است كه ا    ژهي و ياتي خصوص شرفتي موجب پ  كرو،يم

.  اسـت  دهي گرد يعي وس اري بس يقاتي تحق   ي  متخلخل در گستره   يها كيگرفتن سرام 
 . متخلخل مورد مطالعه قرار گرفته اسـت       يها كي ساخت سرام  ي جامدات معمول برا   يها اده كتاب خانو  نيدر ا 

  :دهد ي را مورد بحث قرار مري كتاب در موارد زنيا
  هاي فلزي آلي مواد با چارجوپ •
  هاي مزوپور سيليكات •
  اي متخلخل منظم اكسيدهاي فلزي انتقاليه كريستال •
  هاي اخيردر مواد كربني متخلخل پيشرفت •
  سنتز سيليكات زئوليت •
  
  

Phase Mixture Models for the Properties of Nanoceramics 
By: Willi Pabst, Eva Gregorová 

هـا منحـصر بـه فـرد          از جنبـه   ياري نانو ساختار از بس    يها كي سرام يها يژگيو
 نانومتر باشد، مـرز     100 ريها ز   دانه زي سا نيانگي كه م  ي هنگام تيقير حق د. است
 يا  قابل ملاحظـه   ي كم و ضخامت محدود به كسر حجم       اري بس ريها از مقاد   دانه
 شامل در ها يژگي دانه و وه اندازي وابستگي مدلسازي راه برانيتر ساده. سند يم

 يبرا.  است ي دو فاز  تي كامپوز كي نانو ساختار به صورت      كينظر گرفتن سرام  
 ي وفـاز مرزهـا    ي شده اصـل   زهيستالي از دو فاز مجزا فاز كر      ييمثال مخلوط جدا  

 رفتهي نقطه نظر پذ   ني كه ا  يهنگام.  مورد توجه قرار داد    دينظم را با   ي ب يا شهيش



 

 

86

ن 
يرا

ك ا
امي

سر
مة 

لنا
ص
ف

 /
رة 

ما
ش

ز 24
ان

ست
م

 
89 

 ني ـا. توانند به كار بسته شـوند      ي موثر م  يها يژگي حس و  ي برا ها تي كامپوز يتئور حاكم بر    نيشود، قوان 
 يانـد، مـورد بررس ـ      پخش شده  كنواختي تك فازكه كاملا     يها كي سرام ستمي س ي روش را برا   نياب ا كت

  .دهد يقرار م

  
Zeolites in Industrial Separation and Catalysis 
By: Santi Kulprathipanja 

 آن  ي تجـار  ي و كاربردهـا   تي زئول ي بررو ي كل ي مرور ي مرجع برا  ني كتاب اول  نيا
 ـ      كتاب تو  نيا. است  ـ نيسط چهره شناخته شـده ب  ي بـا همكـار    نـه ي زم ني ـ ا يالملل

 ماننـد   يدي ـ جد يهـا   كتـاب روش   نيدر ا .  شده است  شيراي و ي صنعت نيمتخصص
قـسمت  . شود ي م ي مختلط معرف  نهي زم يها  با ممبران  يتي زئول يها  ممبران شيجدا

 يقـسمت دوم بـررو    . پـردازد  ي م ـ تي ـ زئول خچهي و تار  يمي ش ياول كتاب به معرف   
 يهـا  يژگ ـي كتـاب بـه و     ييقسمت نهـا  . كند ي بحث م  تي زئول شي جدا ياه نديفرآ
 در  تي ـ زئول ري سه بخش علاوه بر تـاث      نيا.  است افتهي اختصاص   تي زئول يستيكاتال

 ،ي گـاز  يهـا   گونـاگون مثـل جـذب كننـده        يهـا كاربرد در   تي ـ عملكـرد زئول   ي از چگونگ  ي كل ييصنعت، نما 
  .دهد يها، به خواننده ارائه م ستيها و كاتال ممبران

  
Advanced Ceramics and Future Materials: An Introduction to 
Structures, Properties, Technologies, Methods 
By: Fritz Aldinger and Volker A. weberu 

 آنهـا   يهـا  يژگ ـي رفتـار و و    ي را به خـوب    يكي مواد سرام  كيزي و ف  يمي كتاب ش  نيا
 مدرن به   يها كي و سنتز سرام   ديختلف تول  م يها  كتاب روش  نيدر ا . كند يبحث م 

 الهـام از    هي ـ بـر پا   دي ـ تول يهـا   مثـال در روش    يبـرا .  شده است  يطور كامل معرف  
 شـامل   ياض ـي ر يهـا  ش انـواع رو   ،ي علم ـ يها نهيزم شيموجودات زنده علاوه بر پ    

 زي مدل ن  هي بر پا  يها  و روش  يشناس دهي پد ،ي كوانتوم كي مكان ك،ي كلاس يها روش
 در هنر   ي تحولات جار  ي كتاب بر رو   ني ا شتري ب ديتاك.  گرفته است  مورد بحث قرار  

  . استكي نزدندهي ممكن در آيها شرفتيو پ

  
Polymer Derived Ceramics From Nano-Structure to Applications 
By: P. Colombo, R. Riedel, G. D. Sorarù and H. J. Kleebe 

 في را بـا اسـتفاده از تعـار        مـر ياز پل  مشتق شده    يها كي سرام ي كتاب اساس علم   نيا
 منتخب نگارش شـده و      ني كتاب توسط محقق   نيا. دهد ي مورد بحث قرار م    يكاربرد

 از  مـر، ي مـشتق از پل    يكي سـرام  ي كامـل در مـورد تمـام فازهـا         يا متن كتاب مقدمه  
مـواد  . ردي ـگ ي را در بر م ـ    اربرد، و ك  يري اندازه گ  يها يژگي سنتز گرفته تا و    يها روش
 چگونه مـواد  نكهي اي و بررسنديآ ي بدست م PDC نانو از روش     اسي در مق   كه يديجد

 بدسـت   يها كي سرام يها يژگي روش را اصلاح كرده و و و       ني ا توانند ينانو ساختار م  
 شرفتي ـرا پ ...  و ونيداسي مقاومت به اكـس    ،ييايمي ش يداري روش شامل پا   نيآمده از ا  

هـا،    حافظـه لترهـا، يهـا، ف   ها و مواد نو كه در ممبـران       PDC دي تول ي چگونگ ،ي تكنولوژ نهي جلد در زم   نيا. دهند
  .دهند ي را شرح ميكروني و اجزاء مافيال
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  ستالي كرشهيش
   هنر كار آشنادي وح،يري ماي كديحم: مولفين

.  سر و كار دارندستالي كرشهي روزمره خود با شي بتوان گفت اكثر مردم در زندگديشا
 در  ري ـگ  همـه  بـا ي دو نمونه تقر   ستالي ظروف كر  ها و   شده از سقف   ختهي آو يلوسترها

 نگاه شـده    يتر يها از جنبه علم    ستالي كر شهي كتاب به ش   نيدر ا . اكثر منازل هستند  
 اني ـ آن ب  في ـ و تعر  ي سـرب  يهـا  شهي ش خچهياردر فصل اول كتاب مقدمه و ت      .  است

 انـواع   ي سـرب  يها شهيساخت ش   استفاده شده در   هيدر فصل دوم مواد اول     .شده است 
فصل سـوم   .  مورد مطالعه قرار گرفته است     شهي و محاسبات بچ ش    ي مصرف يها نگر
 انـواع   كي سـرام  شهي ـ محـصولات ش   ي كتاب مشتمل بر لوازم و ابزار شكل ده ـ        نيا

 مانند تـراش و     يلي تكم يندهايدر فصل چهارم فرآ   .  ذوب است  يها  محصولات و كوره   يريگ الات و تنش   نيماش
 لي و مـسا   اتيدر فصل پنجم و ششم خصوص     .  مورد مطالعه قرارگرفته است    اه شهي ش ني ا ني و تزئ  يدي اس شيپول
  . قرار گرفته استيها مورد بررس ندهي آلاني موثر بر حذف ايها ها و روش ستالي كرشهي شدي توليطي محستيز
  

  هاديكارب

  يدي سهي ذردي مجديمهندس س ،يمي ابراهميدكتر محمد ابراه دكتر تورج عبادزاده،: ينمولف
 ي مـواد بـرا    ني ـا.  هـستند  ي صـنعت  يهـا   كـاربرد  ي برا دي مف اري بس يها مواد ديكارب

 و مقاومـت بـه شـوك        ي فـاز  يداري دما بالا به علت نقطه ذوب بالا پا        يها كاربرد
 في بر تعر  ي كل ي كتاب مرور  نيدر فصل اول ا   . باشند ي مورد توجه م   اري بس يحرارت

 آنهـا   ي و مشخـصات عمـوم     دهاي ـ كارب ي اتم وندي و پ  لي تشك دهاي كارب يبند و طبقه 
 دهاي انواع كارب  هي مختلف ته  يها  كتاب به روش   نيفصل دوم ا  . صورت گرفته است  

 بـور پرداختـه     دي ـ و كارب  ميسي ـلي س دي كارب وم،يتاني ت دي تنگستن، كارب  ديكارب: از جمله 
 اي ـ از فاز بخار، سنتز با استفاده از پلاسـما، اح          ي مانند رسوب نشان   ييها روش.  است

 يدي ـ كارب افي ال دي تول يها  فصل روش  ني در ا  نيهمچن. اند  شده ي فصل معرف  ني در ا  يدي كارب ري غ ء جز دياكس
 قطعـات بالـك     هي ـ شـكل دادن كـه در ته       يهـا   كتاب به انـواع روش     نيفصل سوم ا  . اند مورد بحث واقع شده   

 كتـاب   ني ا ارمفصل چه . اند  شده ي اكستروژن بررس  ،ي دوغاب يگر ختهي مانند پرس، ر   شود ي استفاده م  يديكارب
 كتاب بـه    نيفصل پنجم در ا   . كند ي ذكر شده بحث م    يهادي كارب نگينتري موثر بر ز   ي و پارامترها  نتري ز يبررو

 ـ ، يكيزي و كوالانت مثل خواص ف     نينش ني ب يدهايخواص انواع كارب    ييايمي ش ـ يداري ـ و پا  يك ـي الكتر ،ي حرارت
 افي ـال  در صنعت ماننـد ابـزار بـرش،        ها ديب كار ول معم ي گذرا بر كاربردها   يفصل ششم كتاب نگاه   . پردازد يم

  .پرداخته است...  ويا  هستهي كاربردها،يكيسرام
  

  نانو مواد
  زاده ني حس،ي افشار:برگردان

 را به خود جلب     يادي ز ي است كه امروزه توجه جهان     دي از علوم جد   يا علم نانو شاخه  
 كتـاب   ني ـر ا د.  را متحول ساخته است    ي علم يها  شاخه شتري علم ب  نيا. كرده است 
 آنها در علـوم مختلـف اشـاره         ي خواص نانومواد به كاربردها    ي و بررس  يضمن معرف 
 مـواد نـانو گنجانـده شـده         ديول ت يها  و روش  فيدر فصل اول كتاب تعر    . شده است 

 ،ييايميكوش ـيزي گذرا بر خواص نانو مواد مانند خواص ف        يدر فصل دوم مرور   . است
در فصل سوم نانو مـواد و       . اره شده است   اش رهي و غ  يكي خواص مكان  ،يكيخواص اپت 

 يهـا  نـه ي مختلـف نـانومواد در زم      يكاربردهـا . سلامت مورد بحث قرار گرفته است     



 

 

88

ن 
يرا

ك ا
امي

سر
مة 

لنا
ص
ف

 /
رة 

ما
ش

ز 24
ان

ست
م

 
89 

در فـصل چهـارم كتـاب،       .  گنجانـده شـده اسـت      ي مصنوع يها  و اندام  ييزدا كروبي م ،ي مثل ژن درمان   يپزشك
 نـانومواد در پـردازش اطلاعـات و ارتباطـات           كاربرد.  نانو مواد و و ارتباطات مورد مطالعه واقع شده است          كرديرو

 بـر نـانو   يل اجمـا يفصل پنجم كتاب مـرور  .  فصل است  ني از موضوعات جالب ا    يي نانو يرسان امي و پ  يا ماهواره
 ي بعـد  يهـا  در فـصل  .  دارد كي ـ و فتو الكتر   كي همچون ترموالكتر  ي مختلف يها ني در زم  يمواد در عرصه انرژ   

هـا  زوري و كاتال  هـا  تي سنسورها، كامپوز  ،ي دفاع ست،ي ز طي مح يها  آنها در بخش    نانومواد و كاربرد   راتيكتاب تاث 
  .اند  قرار گرفتهيمورد بحث و بررس

  

  سنتز و روش ساخت مواد نانوساختار
 يمي ابراهميمحمد ابراه: مولف

 اسـت  دهي حوزه نانو متمركز گردي كه بررو  ي و تكنولوژ  ي علم يها شرفتيامروزه پ 
 ي بر خواص، سنتز و كاربردهـا      يا  كتاب ابتدا مقدمه   ني در ا  .باشد ي م ارگستردهيبس

 و  هي ـ اول مي از مفاه  ي روشن ديشود، تا خواننده د    ي ارائه م  1مواد نانو ساختار در فصل      
. دي ـ نما داي ـ كـاربرد مـواد نـانو سـاختار پ         ني خواص و همچن   ي بررو ي نانوساز ريتاث

 لي حـوزه را تـشك     ني ـا يهـا  ادي ـ از بن  يكي كه   افتهي و بهبود    ني سنتز نو  يها روش
 ي بـه صـورت اجمـال      2در فصل   . گردد ي كتاب مرور م   گري د يها دهند در فصل   يم

. شـود  يها ارائـه م ـ    ها و پوشش   لمي ذرات نانو ساختار، ف    ييايمي ش هيسنتز و روش ته   
 فصل گنجانده شـده     ني در ا  رهي و غ  يها، مواد آل   كي شامل فلزات، سرام   ي مواد يها  به همه گروه   ربوطذرات م 

 فـصل بـه صـورت       نيا.  شده است  حي تشر 3 مواد نانو ساختار در فصل       هي ته ي برا ي پاشش حرارت  نديفرآ. تاس
در . دي ـنما ي تـشرح م ـ   ااند ر   شده جادي ا يستالي كر هي اول ي شده كه از پودرها    ي پاشش حرارت  يها  پوشش ياجمال

سـاخت حالـت جامـد مـورد         يها  نانو ساختار توسط روش    يها تي مواد و كامپوز   يساز  كتاب آماده  ني ا 4فصل  
 يكي مكـان  ابي فصل استفاده از آس    نيدر ا .  است يكي مكان كي شكل پلاست  ريي كه مستلزم تغ   رديگ يتوجه قرار م  

 يها  مخلوط ها، كي از مواد مختلف شامل فلزات، سرام      يا  گسترده ي  در محدوده  يستالي مواد نانو كر   دي تول يبرا
مباحـث  . گـردد  ي م ـ اني ـ پودرهـا ب   نتـر ي ز يهـا   روش 5در فـصل    . شـود  ي م ـ حي تـشر  هـا  تي و كامپوز  يمريپل

 سـاختار و    نـد، ي كتـاب فرآ   نيدر ا . شود ي م حي فصل تشر  نيها در ا    چگالش نانو پودر   يكينتي و س  يكيناميترمود
  .شوند ي محي تشر6 در فصل يكي شده توسط رسوب الكترجاديخواص مواد نانو ساختار ا

  

   دما بالايا  سازهيها كيسرام
   كلانتريددكتر مه: مولف

 ينـدها ي در مورد فرآ   ياتي كتاب در دو بخش ارائه شده كه در بخش اول كل           نيمطالب ا 
 فصل آورده شـده اسـت كـه         5 در   يكينامي ترمود يها كيساخت، خواص و رفتار سرام    

 ـ يفصل اول كتاب مرور   . دهد ي م لي از حجم كتاب را تشك     3/1حدود    بـر سـنتز،     ي كل
 پخـت و    يهـا  كي ـ دوم تكن  لدر فـص  . است يكي سرام يخواص و شكل دادن پودرها    

 يكيفصل سوم و چهارم به خواص مكان      .  آن مورد مطالعه قرار گرفته است      يها زميمكان
در فصل پنجم خـواص     .  بالا پرداخته شده است    ي معمول و دماها   ي در دما  ها كيسرام

 كي ـدر بخـش دوم هر    .  شده است  ي بررس ي و تجرب  يا  از جنبه محاسبه   يو رفتار حرارت  
 مـوارد بـه     ري و سـا   دهاي اكس دها،ي كارب دها،يتري تحت عنوان ن   يدياكسري و غ  يدي اكس يكيناميرمود ت يها كياماز سر 

 كتـاب سرفـصل دروس      ني ـمطالـب ا  .  قرار گرفته است   لي تحل هي و تجز  ي در چهار فصل مورد بررس     يطور تخصص 
 را شـامل    شرفتهي و مواد پ   ي مهندس كيها، سرام  كي ساخت سرام  يندهاي فرآ ها، كي سرام ي و حرارت  يكيخواص مكان 

  .ردي مواد مورد استفاده قرار گي مهندساني دانشجوي مناسب براي مرجع درسكيتواند به عنوان  يشود و م يم
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  ها تقويم همايش
  
  
  
 

5th International Conference on Advanced Materials and Nanotechnology 
Wellington, New Zealand 

February, 7-11 2011 
http://www.confer.co.nz 

1st National Conference on Nano Science and Technology 
Yazd, Iran 

February, 16-18 2011 
h http://nntc.ir 

Nanotech Insight “Because Small Matter is No Small Matter 
Cairo, Egypt 

February 27, March 2 2011 
http://www.nanotechinsight.net 

Ceramic china 2011 
ceramic, Tiles and Sani tary ware 

Shanghai New international Expo center 
March 29, Aprill 1 2011 

http://www.ceramics-china.cn 

Advances in Applied Physics and Materials Science Congress 
Antalya, Turkey 
May, 12-15 2011 

http://www.apmas2011.org 

Materials Characterisation 2011 
Kos, Greece 

June, 13-15 2011 
http://www.wessex.ac.uk 

12th Conference of the European Ceramic Society 
Stockholm, Sweden 
June, 19-23 2011 

http://www.ecers2011.se 

2nd International Conference on Nanotechnology: Fundamentals and Applications 
Ottawa, Ontario, Canada 

July, 27-29 2011 
http://icnfa2011.international-aset.com 

  دو سالانه الكتروشيمي ايراننهمين كنفرانس
 زديدانشگاه 

  1389 بهمن 2-4
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 هفدهمين كنفرانس اپتيك و فوتونيك ايران و سومين كنفرانس مهندسي فوتونيك ايران
  1389 بهمن 19-21

 المللي كاشي و سراميك و چيني بهداشتي نوزدهمين نمايشگاه بين
 المللي تهران هاي بين محل دائمي نمايشگاه

  1390 رديبهشتا 6-9

 هشتمين كنگره سراميك ايران
  علم و صنعت ايران، تهراندانشگاه 
  1390 ارديبهشت 13-14

 المللي عمليات حرارتي ومين همايش بيند
  آزاد اسلامي واحد شهر مجلسيدانشگاه

  1390 ارديبهشت 20-22

  سطحي مهندسي ملناري سمنيدوازدهم
 هانشهر اصف ، شاهين مالك اشتريدانشگاه صنعت
  1390 ارديبهشت 20-22

 دوازهمين كنگره ملي خوردگي
 تهراندانشگاه صنعتي اميركبير 

  1390 ارديبهشت 27-28

  مسي ملشي همانياول
  باهنر كرماندي دانشگاه شهي معدنعيپژوهشكده صنا

  1390 رديبهشتا 27-30
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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:يتمدير

بزرگراه صياد شيرازي تهران،  :آدرس دفتر مركزي
يابان وفامنش، آباد، خ 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
  علي اصغر توفيقدكتر : يتمدير

 انتهـاي   ، آرژانتـين  يـدان  م ،تهـران  :آدرس دفتر مركزي  
  16، پلاك  جوينوچه ك،الونديابان خ
   021-88771626-27:لفن دفتر مركزيت

  www.merc.ac.ir: نشاني سايت

  تكافو
  الامين مهندس آرمان روح: مدير عامل

اصفهان، شهرك صـنعتي اشـترجان،   : آدرس دفتر مركزي 
  11خيابان 

  0355-348286-9: تلفن دفتر مركزي
  http://takafou.sme.ir: نشاني سايت

  صنعتي سامان كاشي 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

صدوق  شيخ يابان خ، اصفهان: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  
ــينا  ــن س ــبشاب ــان ، ن ــلا، 31 خياب ــستي  ،96ك پ ــد پ : ك

1433863561  
  15875-1977: صندوق پستي

  021-88714459: تلفن دفتر مركزي
  www.irrep.com: نشاني سايت
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  چيني اصفهان
  نواييمهندس : مدير عامل

 يابـان  خ ، محـسني  يـدان م،   تهـران  :آدرس دفتر مركـزي   
 آپارتمـان  ،3 سـاختمان شـماره      ، كاووسـي  يابان خ ،وزيري پور 

  6 شماره
  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 25ساختمان شماره 
  538/15175 :صندوق پستي

  021-88770044: تلفن دفتر مركزي
  www.zariniran.com :نشاني سايت

  يني نورچ
  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

  دانشگاه آزاد اسلامي واحد ميبد
   مهندس داود قهرماني:ك مدير گروه سرامي

   دانشگاه آزاد اسلامي واحد ميبد، ميبد:آدرس
  89615-175 :ندوق پستيص

  0352-7780161-4 :تلفن
  www.iaumaybod.ir:نشاني سايت

  شهرضادانشگاه آزاد اسلامي واحد 
  انفقيهيدكتر   :يمعاون پژوهش

   جاده بروجن2 كيلومتر ،شهرضا :آدرس
  86145-311 :ندوق پستيص

  0321-3243001-5 :تلفن

  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

، تي جهـان آبـاد   شـهرك صـنع  ، 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
  يمهندس اصغر برهان :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 ،26شيراز جنوبي، كوچه فلاحي، پلاك 

  14155-1585 :صندوق پستي
  021-88211216-8 :تلفن دفتر مركزي

  www.simabresin.com :نشاني سايت
  كان پارت آفرينشركت اش
  اشكان غفاري: مديرعامل

 ، خيابان دوم،آباد  يوسف،تهران: آدرس دفتر مركزي
  1042171716:  كدپستي4 طبقه ،3پلاك 
 021-88692618: تلفن

 

 و مهندسين يبازرگان(شركت پويا همراه سرام 
  )مشاور

  ي طارمسريمهندس رضا محسن: مديرعامل
 ،يابان رشيد خ، تهرانپارس،تهران: آدرس دفتر مركزي

  10 واحد،2 طبقه، ساختمان اميركبير،ي غرب144نبش خيابان 
  021-77295498:  دفتر مركزيتلفن

  www.phceram.com :نشاني سايت
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  روشاك تجارتشركت 
  آرش حاجي سيدجوادي: مديرعامل

 خيابان ، ميدان ونك،تهران: آدرس دفتر مركزي
 دـ واح،3 هـق طب،رهادـاري و اداري فـ ساختمان تج،ملاصدرا

  1435793146: كدپستي 301
 021-88873366-7:  دفتر مركزيتلفن

  www.rooshak.com :نشاني سايت

  شركت سرمايه گذاري صدرتامين
  مهندس محمد كاظمي خالدي: مديرعامل

ميدان آرژانتين، خيابان تهران، : آدرس دفتر مركزي
   16لاكپ، )پانزدهم(احمدقصير، خيابان احمديان 

 021-88727664-8: تلفن
  www.stic.ir :نشاني سايت

  برونايفشركت 
  ي شاهپورنگياقبال س: مديرعامل

 -يرازي شيرزاي ماباني خ-تهران: آدرس دفتر مركزي
  211 شماره -ينبش استاد مطهر

  021-88723355:  دفتر مركزيتلفن
  www.fiberona.com  :نشاني سايت

  زدكاشي يشركت 
  محمدهادي شيرازي: مديرعامل

 شركت ، بعد از دروازه قرآن،يزد: آدرس دفتر مركزي
  كاشي يزد

 0351-5210101-4:  دفتر مركزيتلفن
  www.yazdtileco.com :نشاني سايت

   درداران سريري بازرگانيمهندسشركت 
  ي طهماسبيمرتض: مديرعامل

 خيابان ،ابان وليعصرـ خي،تهران: آدرس دفتر مركزي
 3 طبقه ،3 پلاك ، ميدان سلماس،ي شقاقيحفت

  1431753116: يكدپست
 021-88337366-8: تلفن

  www.sarirco.com :نشاني سايت

  صدف لعاب يزد
   مهندس فرامرز خيبري:مديرعامل

، مطهـري  تهـران، خيابـان اسـتاد        :آدرس دفتر مركـزي   
   اول، طبقه18پلاك ، كوچه مدائن، )جم(خيابان فجر

  021-88935216 :تلفن دفتر مركزي
  www.sadafloadyazd.ir :نشاني سايت

  صنايع كاشي اصفهان
  زلفيمهندس : مدير عامل

 ، بوسـتان دهـم    ،پاسـداران ،  تهـران : آدرس دفتر مركـزي   
   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
   دانش پناهيمهندس حسين عل: 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: نشاني سايت

  صنايع كاشي و سراميك الوند
  عيسميفرخ  مهندس :مدير عامل

 يابـان خ،   ولي عـصر   يابانخ ، تهران :آدرس دفتر مركزي  
  1967864913 :كد پستي 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
يـدان   بعـد از م    ، بلوار ميرداماد  ، تهران :آدرس دفتر مركزي  

  23 پلاك ،مادر
  15745-695 :صندوق پستي

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

  صنعت سرام
  مهندس عليرضا غفاري: مديرعامل

 ـــ خي ،تهران: آدرس دفتر مركزي   ن ـ بي ـ ،رجامـان ف ـ ـاب
ــاور ــارراه خـ ــصر و چهـ ــ،وليعـ ــد ،620لاك ـ پـ  ،11 واحـ

  1684795163:كد پستي
  021-77723589 : مركزيتلفن دفتر
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  هاي نسوز پارس فرآورده
  مهندس حيدرپور: مدير عامل

 بلـوار گلهـا،    ميـدان گلهـا،    ،تهـران : آدرس دفتر مركـزي   
  5 و 4 طبقة ،)ميلاد (232ساختمان شمارة 

  021-88338110: تلفن دفتر مركزي
  www.pars-ref.ir: نشاني سايت

  هاي نسوز سومين هزاره فرآورده
  دس بهرنگ ترابيمهن: مدير عامل

 ، چهاربـاغ بـالا    يابـان  خ ،اصـفهان : آدرس دفتر مركـزي   
، پـلاك   2 بقـه  ط ،4 ورودي   ،مجتمع تجاري پارك اصـفهان    

  8168695545 :كد پستي، 530
  0311 -6670717: تلفن دفتر مركزي

  فصلنامه الماس
   رضا سيد زاده:مديريت

 بـين   ، خيابان كـارگر شـمالي     ،تهران: آدرس دفتر مركزي  
 ،29 واحـد    ،3 طبقـه    ،169 سـاختمان    ،لوار كـشاورز  نصرت و ب  
  14179-93319: كدپستي

  021-88952022-3 :تلفن دفتر مركزي
  www.almas-magazine.com:نشاني سايت

  هاي نسوز خراسان خاك كائولين و
  يانمرتضي زيارت : مدير عامل

، 14 فلسطين،   بلوار فلسطين  ،مشهد: آدرس دفتر مركزي  
  28 پلاك

  0511-7673034-5 :يتلفن دفتر مركز
  www.kaolin-co.com :نشاني سايت

  ايراناكاشي 
  مهندس عباس خليلي: مدير عامل

 جاده مخـصوص    13تهران، كيلومتر   : آدرس دفتر مركزي  
 كرج، روبروي ايران خودرو

  114/14515 :صندوق پستي
  021-44905001-5: تلفن دفتر مركزي

  www.irana-tile.com: نشاني سايت

  كاشي تيما
   دكتر محمدمهدي ناصري:يرعاملمد

 مـشهد، شـهرك صـنعتي طـوس،         :آدرس دفتر مركزي  
: كـــد پـــستي، بلـــوار انديـــشه 2، انتهـــاي دانـــش 2فـــاز

9185113111  
 0511-5413990 :تلفن دفتر مركزي

  www.tima-tile.com: نشاني سايت
  كاشي فيروزه مشهد

  حسين سقاء رضوي: مدير عامل
خيابـان بيـستون     ،اد بلوار سج  ،مشهد: آدرس دفتر مركزي  

  6 و 5 طبقه ، مجتمع تجاري طوس،2
  91375-4437 :صندوق پستي

  0511-7670001: تلفن دفتر مركزي
  www.firoozehtile.com: نشاني سايت

  كاشي كرد
  عود ابراهيميمس: مدير عامل

، هـويزه   سهروردي شـمالي   ،ران ته :آدرس دفتر مركزي  
  34شرقي، پلاك 

  021-88374087-8 :تلفن دفتر مركزي
  www.cordgroup.com: نشاني سايت

  كاشي مرجان
  يمهندس فرزاد معصوم: مدير عامل

 وچه ك، چهار باغ بالايابان خ ، اصفهان :آدرس دفتر مركزي  
   8173687155: كدپستي، 28 پلاك ،نزيتو

  81655-495 :صندوق پستي
  0311-6248019 :يتلفن دفتر مركز
  www.marjantileco.com :نشاني سايت

  سعود ايرانكاشي م
   مهندس محمد حسين فرشادپور:مديرعامل

يابـان آفريقـاي شـمالي،      تهـران، خ  : آدرس دفتر مركزي  
ــران،  ــارت ايـ ــز تجـ ــاختمان مركـ ــه  سـ ــد9طبقـ  6، واحـ

  1966944878:كدپستي
  021-26212635-37 :تلفن دفتر مركزي

  www.masoudtile.com:نشاني سايت
  كاشي نيلو
  يجانيمهندس غلامرضا حسن لار :مدير عامل

داي ـم نظامي، ابت ـ  ـابان حكي ـخي ،هانـ اصف :آدرس دفتر مركزي  
  81758-897771: ، كد پستينيلوساختمان كاشي  محتشم كاشاني،
  81735-335 :صندوق پستي

  0331-6254126 :تلفن دفتر مركزي
  www.NilouTile.com: نشاني سايت

 - پژوهــشكده مــواد-گــروه پژوهــشي ســراميك
  اي ستهپژوهشگاه علوم و فنون ه

  دكتر محمد قنادي مراغه :مدير عامل
انتهـاي كـارگر شـمالي،       ،نتهـرا  :آدرس دفتر مركـزي   
  اي  پژوهشگاه علوم و فنون هسته سازمان انرژي اتمي ايران،

  021-82063113 :تلفن
  www.aeoi.org.ir: نشاني سايت
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  گلسار فارس
   مهندس جمال شايگان:مدير عامل

 ـ ،رانـ ته ـ :آدرس دفتر مركـزي     ـ     وـ بل  د،ار كـريم خـان زن
ــرين ــه آف ــان ب ــبش رودســر،خياب  ،5 طبقــه ،2 ســاختمان ، ن

  1593661451: كدپستي
  021-88939001-3 :تلفن دفتر مركزي

  www.golsarfars.com:نشاني سايت

  لعاب مشهد
   دكتر عباس يوسفي:مدير عامل

خيابـان   ، ملاصـدرا  يابانخ،   تهران  :آدرس دفتر مركزي  
  2 بقه ط،13 مارهش ، اتحادوچه ك،شيراز جنوبي

  021-88043696 :يتلفن دفتر مركز

  ياس فارسلعاب 
  مهندس اكبر كريمي علويجه :مدير عامل

 بوشـهر،   -راه شـيراز     كيلومتر بالاتر از پليس    5شيراز،   :آدرس
  جاده اختصاصي گاز
  71955468 :صندوق پستي

  0711-8301990 :فكستل
  

  لعابيران
  مهندس عبدالرضا رجايي: مدير عامل

 گاندي  يابان خ ، ميدان ونك  ،تهران :  دفتر مركزي  آدرس
ــمالي ــهي ، ش ــوي ش ــانعيدك ــماره ، ص ــستي،  10 ش : كدپ

1969945311  
  021-88795141-2: تلفن دفتر مركزي

  www.loab.iran.com :نشاني سايت

   جهاد دانشگاهي استان يزدمجتمع تحقيقاتي
  سيدحسين ميرحسينيمهندس : يتمدير

 جهاد دانشگاهي   ، مهدي يابان خ ،يزد: آدرس دفتر مركزي  
  استان يزد

  0352- 8212730: تلفن دفتر مركزي

  مجتمع توليدي چيني مقصود
  مهندس علي گلكار: مدير عامل

تهران، خيابان ولي عصر، بـالاتر از       : آدرس دفتر مركزي  
  2 بقه، ط1159، پلاك 34پارك ساعي، نبش كوچة 

  021-88886985: فتر مركزيتلفن د
  :نشاني سايت

www.maghsoudporcelain.com  

  جتمع كارخانجات توليدي توس چينيم
   لان نجارمكامهدي : مدير عامل

مشهد، ضلع غربي ميـدان احمـدآباد،       : آدرس دفتر مركزي  
  9183817191: ، كدپستي12پلاك 

  0511-8416880: تلفن دفتر مركزي
  : نشاني سايت

www.toosporcelain.com  

  معدني و صنعتي سوراوجين عقيق
  مهندس حميدرضا معصومي : مدير عامل

 علامـه   يابان خ ، سعادت آباد  ،تهران: آدرس دفتر مركزي  
 ، طبقه همكـف   ،69 شماره ،انتهاي كوچه اقبال ملي   ،  شمالي
  2واحد 

  021-22081373: تلفن دفتر مركزي
  www.iranclay.com: نشاني سايت

  زنجانمقره سازي صدف گستر 
  مهندس مهشيد امير مقدمي: مدير عامل

 1  شـهرك صـنعتي شـماره      ،زنجـان : آدرس دفتر مركزي  
   سهروردييابان خ،3 فاز ،)علي آباد(

  0241- 2221771 -2 :تلفن دفتر مركزي
  www.zsginsulator.com: نشاني سايت
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   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



 

 

97

ن 
يرا

ك ا
امي

سر
مة 

لنا
ص
ف

 /
رة 

ما
ش

ز 24
ان

ست
م

 
89 

  راني اكي مقاله به فصلنامه سرامليفرم تحو
 

 .دي مقاله كنترل كرده و علامت بزنلي را جهت تحوريلطفاً موارد ز

   ) نسخه بدون نام نويسندگان3يك نسخه كامل و ( چهار نسخه مقاله -1
2- CD حاوي فايل Wordها  مقاله و عكس   
   : فرمت مقاله-3

   عنوان •
   نويسندگان •
   تبه علمي نويسندگانوابستگي و ر •
   چكيده •
   مقدمه يا مروري بر منابع مطالعاتي •
   هاي تجربي فعاليت •
   نتايج و بحث •
   گيري نتيجه •
   هاي كليدي واژه •
   .مراجع مطابق با فرمت فصلنامه است •
  پست الكترونيكي        تلفن           نشاني پستي      مشخص بودن نويسنده مسئول،  •

  عهد نامهت
  ... .................................... ....................نماييم كه اين مقاله تحت عنوان اينجانبان نويسندگان مقاله به پيوست اعلام مي

.............................................................................................................................................................................................  
مشخص شدن نتيجه از ارسال آن به شده و يا در حال بررسي نيست و تااي چاپ ن تاكنون به هيچ زباني در هيچ مجله

 .نماييم اي ديگر خودداري مي مجله
حاوي اسامي اساتيد (نامه  نامه تحصيلي يا طرح پژوهشي مصوب باشد، صفحه عنوان پايان چنانچه مقاله مأخوذ از پايان

 .ام ليست همكاران در آخرين ويرايش طرح مصوب معاونت پژوهشي را ضميمه نموده) راهنما، مشاور و دانشجو
داريم كه در صورت   ميدار شده و اعلام مسئوليت پاسخگويي و انجام كليه اصلاحات موردنظر را نويسنده مسئول عهده

  .دريافت پذيرش جهت چاپ كپي رايت اين مقاله كاملاً متعلق به فصلنامه سراميك ايران خواهد بود
                                          :  نام نويسنده مسئول

   :                  تلفن همراه                                                 :   تلفن

  :                                            آدرس
  :پست الكترونيك
  :امضاء:                                                               نام نويسندگان

1-  
2-  
3-  
4-  
5- 
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 مردم معادن زر و سيمند در سرشت
  جوياي اين خزائن پنهان معلم است
 هرگز گزافه نيست كه گويم پس از خداي

  كند انسان معلم است آنكس كه خلق مي
 
  

  كيخوانندگان محترم فصلنامه سرام

 اني تلاش دكتر مارقوس از سه دههري به تقدكي كنگره سرامني در هشتمراني اكي انجمن سرامنكهي به انظر

 و بزرگداشت ري را در خصوص تقداي نامه ژهيـر دارد وـ نظراني اكيرامـامه سـفصلن.  استدهيـاهتمام ورز
 اي به درج خاطره، عكس سبت تا نميلذا از شما خواهشمند. دي منتشر نماندهي در بهار سال آانيدكتر مارقوس

 مطالب خود را مي منظور خواهشمندنيبه هم. دي رسانيارينامه  ژهي وني ما را در پربار كردن اشاني از ااي جمله
  .ديي ارسال فرما15/12/89 خي حداكثر تا تارران،ي اكي به دفتر انجمن سرامليمي ااي پست قياز طر
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