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   در اهوازكي و سرامي كاشي تخصصشگاهي نماني هفتمييبرپا
 گزارش به. برگزار شد اهواز در تزئيني هاي سنگ و آلات چيني سراميك، كاشي، تخصصي نمايشگاه هفتمين

 24از  تزئيني هاي سنگ و آلات چيني سراميك، كاشي، تخصصي نمايشگاه هفتمين  اهواز، از فارس خبرگزاري
 هاي نمايشگاه شركت مديرعامل . برگزار گرديدخوزستان هاي نمايشگاه دائمي محل در اهم بهمن 28 تا

 نمايشگاه اين با همزمان: گفت خبرنگاران با وگو گفت در نمايشگاه اين افتتاحيه حاشيه در خوزستان المللي بين
 و استخر و وزيجك سونا، حمام، تخصصي نمايشگاه چهارمين شامل ساختمان صنعت موضوع با نمايشگاه دو

 25: داشت اظهار جليلي رحيم .است شده برپا نيز داخلي دكوراسيون و تزئينات تخصصي نمايشگاه سومين
 گفته به .دارند حضور نمايشگاه اين در گيلان و كرمانشاه  يزد،  خوزستان،  تهران،  اصفهان، هاي استان از واحد
 .است گرفته قرار كنندگان شركت اراختي در نمايشگاهي فضاي مترمربع 500 و هزار 3 وي،

  
   مفيد است يا مضر؟(MLCC)اي  هاي سراميكي چند لايه پخت سريع در ساخت خازن

www.mri.PSU.edu/centers/CDS 
تأثيرات "اي تحت عنوان  اخيرأ مقالهPen State از دانشگاه "كليو راندبال"گروهي از محققان به سرپرستي 

 در مجله "ايهاي سراميكي چند لايهدها و خواص الكتريكي خازنسرعت پخت بر مورفولوژي الكترو
American Ceramic Societyهاي به دليل پيشرفت فرآيند طي دهه اخير، ظرفيت خازن( . به چاپ رساندند

ها، با اين حال با كوچكتر شدن اندازه دستگاه. اي به طور قابل توجهي افزايش يافته استسراميكي چند لايه
  تواند ناشي از مورفولوژي سطح مشترك ها به خاطر نداشتن خواص الكتريكي ذوب كه ميآنكاربرد 
  .شودها مانند تخلخل و ناهمگني اين دو باشد، محدود ميالكتريك و عيوب ريز ساختاري آن دي-الكترود

  
   Pen State نمونه، ساخته شده توسط محققان MLCCزير ساختار سه بعدي يك 

  .پخت سريع) bخت آهسته پ) aدر حالت 

از (و نيكل )  دي الكتريكBaTiO3هاي از لايه(ها اين است كه باريم و تيتانيوم  MLCCيكي از مشكلات پخت 
ثباتي الكترود شود كه منجر به بي با نقطه ذوب پايين ميBa-Ti-Niباعث تشكيل آلياژي از ) هاي الكترودلايه
شكلات حاصل از تشكيل آلياژ پخت سريع و يا به عبارت ديگر استفاده هاي جلوگيري از ميكي از راه. گرددمي

با اين حال حتي با پخت سريع، سطح مشترك . باشددهي تا رسيدن به دماي پخت، مياز سرعت بالاي حرارت
  .شودپيوسته و مسطحي بدست نخواهد آمد كه اين مسأله خود باعث محدود كردن كارايي دستگاه مي
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دو . شودهايي بسيار متنوع ميدهند كه تفاوت در سرعت پخت باعث ايجاد مور فولوژييآزمايشات نشان م
به مدت دو ساعت تحت فشار يكسان ولي با دو سرعت پخت متفاوت C1280° در دماي تقريباً MLCCبچ از 
رهاي بيني نتيجه، از فاكتوتيم به منظور پيش. گراد در ساعت با هم پخته شدند درجه سانتي3000 و 150

  .اي محدود استفاده كردندمقايسه
ها نشان گيريرفت، پيوستگي الكترودها در بچ با سرعت پخت بالاتر،بيشتر بود و اندازههمچنان كه انتظار مي

 دي الكتريك –دهند كه ظرفيت دستگاه نيز در اين حالت بيشتر است و همچنين سطح مشترك الكترود مي
اگرچه در اين مورد تأثير سطح مشترك بسيار بيشتر از . (باشد مؤثر ميMLCCها در افزايش ظرفيت و مرز دانه
تر داراي تمركز بالاي عيول در الكترود است كه اين خود باعث بچ داراي سرعت پخت پايين). هاستمرز دانه

  . نيز همين بودFEAبيني تيم  كه پيشراشود، چكاهش جريان مي
كند بطوريكه مور فولوژي  بازي ميMLCCقش مهمي را در كارايي اين تيم معتقد است كه سطح مشترك، ن

  .بيني گرددتواند طوري كنترل شود كه قابل پيشالكترود مي
  

  .شوند  ميمهرقگاما چاشعه معرض كه در هاي پليمري  غضروف و فيبرها، اجزاء سراميكي
American Ceramic Society Bulletin, Vol. 90, No. 9 

 دو مادهخستگي   مشكلبراي رفعراه حلي درصدد يافتن  (CIT)تكنولوژي صنعت كانگژو پژوهشگران جامعه 
  . پروتزها هستنداتصال براي غضروف شبه پلي اتيلن و پلي ترتر كتون كه به عنوان پوشش 

هاي ساخته شده از هاي ناشناخته شروع به تغيير دادن غضروفها با افزودن فيبر و اجزاء يك سري سراميكآن
UHMWPE و PEEKكه تمام ميزانالبته نه (بخشد ها ساختار فضايي مواد را بهبود مي كردند كه طبق گفته آن 

ها مخلوط را با انفجار اشعه گاما خاموش كردند تصادفاً يه يك نمونه غضروفي زمانيكه آن. خستگي را حذف كند
شكند از تركيب زنجيره اصلي پليمر را ميگويند كه اشعه تابيده شده ها ميآن. با عملكرد خوب دست يافتند

ايجاد  آزاد هاي راديكال. بدون آنكه ساختار كلي غضروف مصنوعي گسيخته شود
  .بخشدرا بهبود ميتريبولوژيكي خواص مكانيكي و خواص شده 

هاي كامپوزيتي توليد  بر طبق اخبار منتشر شده، اين گروه معتقدند كه غضروف
يكي را طي عمليات جابجايي سفت كنند تا براي توانند مفاصل پلاستشده مي

بنابر ادامه اخبار، در اثر انفجار گاما چون در پليمرها  .مدت طولاني مقاوم باشند
هاي ريز جهت انتقال كشش زيادي موجود نيست هيچ راهي براي شكستگي

  . در طول ماده وجود ندارد
وشش مفاصل زيت نسبت به پوگويند كه كامپزو و ديگر افراد گروه مي

مصنوعي مثل نايلون و پليمرهاي تفلون مزيت دارد، علت اين مزيت اين است 
. شودكنند كه سرانجام باعث التهاب و درد مي توليد ميضايعاتكه پليمرها 

ها از لحاظ زيستي سازگارترند و احتمالاً ميزبان همچنين معتقدند كامپوزيت
المللي كارهاي انجام شده در نشريه بين .باشنداستخوان ميهاي توليد خوبي براي افزودن سلول) زمينه(

Biomedical Engineering & Technologyه است منتشر شد. 
  

   ترميم استخوان با استحكام بالا دراي  هاي شيشه در زمينه داربستهاي اخير  پيشرفت
WWW.als.Lbl.gov 

، با استحكام بالا كه بتوانند داربست هستندهاي ساختي و سراميك به دنبال مواد و روشمحققان زمينه شيشه 
محصول . ارائه دهندها  براي جايگزيني و بازسازي استخوانو هزينه پايين تغيير شكل يتتحمل خوب و قابل
 را تشكيلمناسبي الب هاي طبيعي باشد تا قاي باشد كه بتواند يك ميزبان موقت براي بافتنهايي بايد به گونه
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. دوباره جذب گرددبه وسيله بدن  )را پشتيباني كندها، انتقال مواد غذايي، عرق كردن كه بتواند رشد سلول (داده
براي مثال . كنندها به يك روش عمل نمي يك  از آن كه هيچمتوجه خواهيم شدها، با نگاه به استخوان

 )هاحداقل در محور طولي استخوان ( استدارنده بار بايد خيلي بالاهاي نگهاستحكام بافت در مفصل و استخوان
اند و نتايج آن را گزارش   جالبي انجام داده اخيراً كارهايBerkeley Lawrenceالمللي محققان در آزمايشگاه بين

صوص هاي مخبا استفاده از شيشهاي سبك و پيشرفتهمواد  Imperialمحققان دانشگاه به علاوه  .اند كرده
هاي با تخلخل زياد و محكم در مقابل گري مصنوعي براي ساخت نمونه و روش ريخته(6P53B)بيواكتيو 

 45S5هاي شناخته شده هاي كامپوزيتي و شيشه شيشهتوان  ميچگونهحال . اند ارائه كردهاستحكام فشاري 
 6P53Bاين است كه  تفاوت در ترين مهمكرداند، مقايسه سري هنس توسعه يافته كه توسط را )هابيوشيشه(

ها فاقد آن هستند،   كه بيوشيشهاست MgO, K2O شامل
ها  به عبارت ديگر، بيوشيشه.  بيشتري نيز دارندSiO2همچنين 

CaO,Na2Oاز حدود  آزمايشگاه دانشگاه بركلي. بيشتري دارند 
 داربست 1گري مصنوعي روي استفاده از ريخته2006سال 

6P53Bاند فعاليت كردهها در شرايط مختلف،  و انجام تست.  
به چاپ با گري مصنوعي روش رسوب سه بعدي ريخته

 پودر شيشه در آن به حالت معلق ي كهدوغاباستفاده از 
رايانه ساختار سه بعدي را به صورت . شود ي اطلاق مشوندقرار دارد و توسط رايانه كنترل مي) سوسپانسيوني(

كنند كه براي مواد زيستي قابل كاشت هاي ديگر نيز از روش مشابه استفاده ميگروه. سازد  لايه مي–لايه
را بافت اين روش اجازه ساخت كنترل شده اعتقاد دارند گري مصنوعي، پژوهشگران در مورد ريخته. باشند مي
كند و شيشه با تركيب و شكل مطلوب كند كه از مدل كامپيوتري پيروي ميتوليد ميهايي را دهد و داربست مي

هاي متغير از هم پاشيدگي اي با سرعتهاي شيشهبنابراين امكان طراحي داربست. شود و دلخواه پخته مي
 موفقيت كنندمي اظهار اين دانشمندان. ها برهم منطبق شوند ها و تغيير وضع آنوجود دارد تا با رشد استخوان

تقريباً در حدود (هاي متراكم راي استخوانباي مورد نياز ساخت داربست با استحكام فشاري در محدوده
136Mpa( ،وجود آيد كه به اندازه كافي تخلخل جهت تحريك جابجايي رشد سلول و يون  به دست ميزماني

هاي ، استحكام داربستيكسانهاي تخلخلهاي با   داربستدر": منتشر شدهگزارش بر طبق . داشته باشد
اي و سراميكي هاي شيشه برابر داربست4-5هاي پليمري و  برابر داربست100اي در حدود متخلخل شيشه

اي در حيوانات كوچك مثل موش و همچنين حيوانات بزرگ مثل هاي شيشهاعمال زيستي داربست. "باشد مي
  .اي كاليفرنيا، سن فرانسيسكو تحت ارزيابي استههاي مينياتوري در حال حاضر در دانشگاه خوك

  

  .شود ها در نانو فيبرهاي زمينه تيتاناتي مي وپوتتعويض يوني باعث به دام افتادن راديو ايز
American Ceramic Society Bulletin, Vol. 90, No. 9 

 فوكوشيما "داي ايچ"اي رژي هستهرها شدن مواد راديو اكتيو به دليل صدماتي كه سونامي اخير به كارخانه توليد ان
اي هاي هسته مسأله زبالههوارد آورد، باعث افزايش هشياري عمومي نسبت ب

هاي توليد ز كارخانهادر اين زمينه تشعشات در مقياس كوچك . شده است
هاي راديو اكتيوي حاصل از آزمايشات و تحقيقات اي و زبالهانرژي هسته
   . كنترل بيشتري قرار گيرندترند و بايد تحت پزشكي، شايع

يك تحقيق ت چرا كه نتايج سبزرگي امواد راديواكتيو چالش نگهداري 
كوچك حتي در (اندازه كوچك هاي  نشر زبالهدهد كه جديد نشان مي

                                                           
1 Robo Casting 
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 با همكاري گروهي امحققان دانشگاه صنعتي كويين اسلند استرالي .تواند چالش برانگيز باشدهم مي) مقياس نانو
مؤثر و  ها، به روشي ارزان،اه پنسلوانيا، با استفاده از نانو فيبرهاي زمينه تيتاناتي و نانو تيوباز دانشگ
اي، به سرپرستي المللي چند مؤسسهيك تيم بين. اند سزيم راديو اكتيو دست يافتهزباله دفعناپذير براي  برگشت

توانند در گرفتن و ها مي و نانو تيوبNa2Ti3O7  كه نانو فيبرهايداده انداي نشان پروفسور هايونگ ژو در مقاله
تيتانات سديم اين مزيت را دارد كه سنتزي آسان و اقتصادي در حين .  مؤثر باشندI و +Cs هاينگهداري يون

هاي غيرآلي به وسيله موادي توانند توسط جايجايي كاتيونهاي سزيم ميايزوتوپ .داردفرايندهاي هيدروترمال 
 اي، اي و يا سولفيدهاي لايههاي لايهاي رسي، زيركونيوم فسفاته لها، ميزاها با زئوليتتيتاناتو  اچون سيليك
توانند در برابر تشعشات بسيار قوي و دماهاي بالا مقاومت كنند و داراي ظرفيت اين مواد مي. افتند به دام مي

پذير است كه اين بدين معناست كه رگشتمتأسفانه، فرآيند تعويض يوني ب. باشندبالايي براي تعويض يوني مي
   .توانند به محلول برگرداندهاي راديواكتيو در صورت در معرض آب قرار گرفتن، مييون

  در+Naهاي هاي پايه را با يون واحد،TiO6  وجهي8اي دارد و از طرف ديگر، تيتانات سديم ساختاري لايه
تيم، . شودميگرفتار  در يك جابجايي يوني ساده Cs+B6ايزوتوپ راديواكتيو . دهدها شكل ميبين لايه
 .كندهاي تيتانات سديم را با هم مقايسه ميهاي جذب سطحي شيميايي دو شكل نانو فيبر نانو تيوبويژگي

ها را از محلول خارج كنند  يون80%هاي طرفيت جذب بسيار بالاتري دارند و قادرند حدود به ترتيب، نانوتيوب
  .باشد مي36%اين مقدار براي نانو فيبرها حدود و در مقايسه 

آنيون است، تعويض  -Iچون . كنند را از طريق مكانيزم ديگري جذب ميIهاي ها، يوننانو فيبرها و نانو تيوب
هاي تيتانات سديم با ريز ذرات اكسيد به وسيله نانو فيبرها و نانو تيوب. نمايديوني مستقيم با سديم ممكن مي

هاي شيميايي اعم از تشكيل تركيبات مياني، هيدراسيون ه وسيله واكنشبتوانند مي -I هاي، يون(OAg2)نقره 
مطالعات شيمي و كريستالوگرافي تركيب به . ها انباشته شوندو يا دهيدراسيون، در نانو فيبرها يا نانو تيوب

  . دگيرنمنظور فراهم آوردن خواصي مناسب براي جذب، مورد استفاده قرار مي
لذا نانو فيبرها و .  در محلول بسيار پايين است-Iهاي  يوناتخراجدهند كه نرخ ها نشان ميآزمايش
 كردن يدهاي راديواكتيو مطرح گرفتار، به عنوان عواملي مؤثر در OAg2هاي تيتانات سديم با  نانوتيوب

گرفتار شدن با  پس از تكميل فرآيند هامقاله به امكان دسترسي به نانو فيبرها و نانو تيوباين در  .شوند مي
  .اي نشده است تعويض يوني، اشارهاستفاده از 
 اين نانو فيبرهايك گرم از "، اذعان داشت كه "ژو"، يكي از مؤلفين مقاله، QUTاي از طرف در بيانيه

باشد  اگر چنين ".تواند در حد قابل توجهي در تخليص دست كم يك تن آب آلوده شده مؤثر واقع شود مي
ب سهولت در مديريت و كار جاي اقتصادي باشد و به توان به آساني با آن كار كرد تا موماده بايد افزودني

  .شوند، گردد ميسزيمهاي يد و اي كه شامل ايزوتيوبهاي هستهكردن با زباله
هاي تيتانات تيوبهاي حاوي نانو فيبرها و نانو  از دانشگاه صنعتي كوئين اسلند، ظرف"ژو"عكس پروفسور در 

  .دهدسازد، نشان ميهاي راديواكتيو سزيم و يد را با تعويض يوني از آب آلوده خارج ميسديم را كه ايزوتيوب
  

 LOCهاي فسفاتي سوپر يوني براي ساخت  هشيش

American Ceramic Society Bulletin, Vol. 90, No. 9 

گيري جهت هاي كوچك خوناستفاده از شيشه، 1آزمايشگاهي بر روي يك قطعه تكنولوژي با پيشرفت
ها هايي خاص از سيستم ميكروالكترو مكانيكي هستند كه آن دستگاهLOC .تشخيص به تاريخ خواهد پيوست

ها LOCامكان اين وجود دارد كه  ثالبه عنوان م. دهنددهنده، تشكيل مي را يك رديف از سنسورهاي تشخيص
ها شامل ايمني LOC كاربردهاي ديگر. از يك قطره خون تشخيص دهندهاي سرطاني را تنها بتوانند سلول

                                                           
1 lab-on-a-chip (LOC) 
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 مورد استفاده DNAهاي كه در مورد رشته(هاي پليمري هاي زنجيرهسنجي، سنجش زيست شيميايي، واكنش
 مسئولين انتخاب خوبي برايها  LOCگرفتن، در كنار كاهش ترس از خون .باشندمي... و) گيرندقرار مي

 دستيابي بهجهت . آيند به حساب ميقي با كمبود ذخاير دارويي و تجهيزات آزمايشگاهي سلامت در مناط
هر كدام از . ها قابل توليد و همچنين تجديدپذير باشندLOCمزاياي اين كاربردها، لازم است كه صنعت 

را دارند اين هاي ساخت موجود مثلاً ليتوگرافي اشعه الكتروني و استفاده از تكنولوژي نانو معايب خود  روش
اي جهت  اگرچه، روش جديد كه از بسته شيشه.است دقت كمعيوب براي اين دو روش به ترتيب هزينه بالا و 

 به عنوان يك راه مقرون به صرفه جهت اي روشنآيندهشود ها روي لايه بنيادي در آن استفاده ميتكرار مدل
  .دهدرا نويد ميها LOCدر ساخت ايجاد يك مدل با قدرت تفكيك بالا كه يك فاكتور كليدي 

  
  . كند اي ساخته شده با اتصالات نقره كه با دقت بالا و در مقياس نانومتري عمل مي  شيشه LOCمدل 

  )يك چهارم طر موي انسان( ميكرون 10قطر اين مدل در حدود 

هاي متا فسفات نقره يشهاند كه استفاده از شاي را در زمينه نانو تكنولوژي تهيه كرده مقالهMITيك گروه در 
به وسيله اين كار . كندنانو را توصيف مي  در مقياس هاي روي نقرهسوپر يوني را جهت بالا بودن دقت و طرح

  .گيردانجام ميدهي سريع و يكنواخت مذاب شيشه اي و قابگيري و شكلهاي شيشهدمنده
اين روش در مقياس كوچك نيز : گويدشه ميگري شيريختهدر رابطه با نيكولاس فانگ در اخبار منتشر شده 

  .كندبه خوبي و سرعت بالا كار مي
 در دماي اتاق انتقال كه است ييك جامد الكتروليت AgI-AgPO3 كردهاي كه فانگ روي آن مطالعه شيشه
قطه ذوب پايين در يك سرنگ هاي داراي ناجزا با تركيب. بالا است آن بسيار Ag + يون ويي دارد لايوني با

سپس . ذوب شدند و به داخل مدل نمونه فلزي فشرده شدند درجه سانتيگراد 200كوچك در دماي كمتر از 
ها را در شيشه و اين ولتاژ يون. لايه نقره اعمال شد به و يك ولتاژ بالامتصل شده ها به جزء نقره مدل

ها با خصوصيات هندسي متنوع به وسيله قدرت دلبنا به گزارش اين گروه م. كردصفحه نقره تحريك 
هاي فلزي هنوز بايد با استفاده از  نمونهمدل.  ساخته شدندnm/s30  حدود تحريك و سرعتnm30تفكيك 
مقرون به و اي را رو به توليد انبوه اي دروازههاي شيشه مدلهاي ليتوگرافي گران ساخته شوند اما تكنيك
توانم صدها نوع از از اين سنسورها را دوباره توليد كنم كه ميما با : گويدفانگ مي .اند كردهباز  هاLOCصرفه 

  .ها يكسان باشندتقريباً همه آن
  

 .يافت گشايش سيمرغ نگارخانه در سراميك و سفال آثار نمايشگاه

 اداره حمايت با و سفال انجمن تلاش با موج خبرگزاريبه گزارش 
 در نقش و حجم نمايشگاه سمنان انشهرست اسلامي ارشاد و فرهنگ
 به موج خبرگزاري گزارش به .يافت گشايش سمنان سيمرغ نگارخانه

 سمنان؛ استان اسلامي وارشاد فرهنگ كل اداره عمومي روابط از نقل
 سفال انجمن رييس سمنان نقش و حجم نمايشگاه افتتاحيه در

 در كارها اكثريت كه شده گذاشته نمايش به گاهنمايش اين در انجمن اين هنرمند 26 از اثر 80: گفت سمنان



 

 

6

ن 
يرا

ك ا
امي

سر
مة 

لنا
ص
ف

 /
رة 

ما
ش

28
 و 

29
ان

ست
زم

 
 90

ار 
 به

 و
91 

  رساند  يبه اطلاع م
 ـ      ديو تول  هي سپاهان، ته  ي سارا كاش  يها شركت  طـوس،   ي خاك نـسوز آبـاده، كاش
 ـي بهرنـگ، چ   كي سـرام  عي مشاور كاوشگران، صنا   نيمهندس  ارس و   ي بهداشـت  ين

   خراسان ني زري كاشعيصنا
  .وستندي پراني اكي انجمن سرامي حقوقي به اعضا1391در سال 

 كي اعضا با انجمن سـرام     ني متقابل ا  يها ي انجمن و همكار   ي حقوق ي است با گسترش اعضا    ديام
 .مي انجمن باشيهاتي شاهد توسعه فعالران،يا

 مختلف، هاي تكنيك از آثار دراين: افزود زيارتي االله فتح. بود شده پذيرفته امسال سراميك و سفال دوسالانه
: كرد خاطرنشان ادامه در وي .است شده استفاده... و كاشي روي نقاشي حجم، روي نقش خاص، هاي لعاب
 سيمرغ نگارخانه به بازديد جهت 20 تا 17 ساعت از اسفندماه 18 تا روزه مهه توانند مي مندان علاقه

 و فرهنگ كل مدير نمايشگاه اين افتتاحيه مراسم در است ذكر به لازم .نمايند مراجعه كومش فرهنگسراي
 .داشتند حضور استان هنرمندان از جمعي و سمنان استان اسلامي ارشاد

  
  هاي سراميكي تيافتن بهترين جوهر براي چاپ قسم

هاي پيچيده با  شكلهاي ساخت اما روش. شود بر مواد بسيار زيادي اعمال مي چاپ جوهر افشانتكنيك
هايي شرو .هاي اخير به خود جلب كرده استها توجه زيادي را در سالبراي سراميكاستفاده از اين روش 

به منظور توليد اشكال هندسي پيچيده و يا تخابي و چاپ سه بعدي زينترينگ ان رزچون استريو ليتوگرافي، لي
  .گيرند هاي مختلف، مستقيماً از يك مدل ديجيتالي، مورد استفاده قرار ميهايي متشكل از مواد با جنسبخش

 مستقيم سراميك و چاپ سه چاپ جوهر افشان: توان به دو دسته تقسيم كردها را ميخطي مشي اين روش
  .بعدي

هاي در ميان انبوهي از لايه و رات سراميكي روي يك لايه چاپ شدهل از ذدر مورد اول، جوهري متشك
روي بستري از پودر چاپ شده و باعث چسبيدن چسب در مورد دوم، محلول . گيردچاپ شده صورت مي

  .شودذرات پودر به يكديگر مي
 سيگ در آلمان، به -اين ر– از دانشگاه علمي كاربردي بن "كلنبرگ. دبليو" و "پلسا كيويز. آ.د"هم اكنون، 

اند و براي اين كار از جوهرهاي آلومينايي ظرفيت بالاي دست يافتهبا وهرهايي براي استفاده در هر چاپ ج
گون  گوناجامدهايشده و عامل چسبيده شدن را در پخش استفاده كردند و اثر بارگذاري، تمركز ذرات 

  . آزمايش نمودند
تواند قيقت دست يافتند كه يك تركيب دوتايي از آب و اتيلن گليكول مي به اين ح"كلنبرگ" و "پلسا كيويز"

تواند با تركيبات متنوعي سازگار اي حلال ميي به كار رود و نيز ويژگيايبه عنوان حلال براي ذرات آلومين
تأثر از م زئولوژي جوهرها. افزايش يافتجامد با افزايش ميزان   نظر گرفتن اين مسأله، ويسكوزيتهبا در. شود

 سطحي بسته به ميزان پودر تنشبا اين حال ميزان . تغيرات كوچك اندازه ذرات و يا سطح مخصوص نبود
علاوه بر . هاي بيشتري نياز استالبته به منظور تأييد صحت اين نتايج به آزمايش. مصرف شده تغيير كرد

  .باشدعاده لازم ميالهاي چاپ بيشتري  نيز براي تأييد صحت اين فرضيه فوقاين، آزمايش
  . ش ميزان ويسكوزيته نيز ممكن باشدتواند بدون افزاي ميجامدمحققان بر اين باورند كه بارگذاري بالاي 
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  كيپرسوني هاي كاربردهاي براUHTC يها تيكامپوز
 Acers Bulletin Vol 91 No .1 :منبع

روياي . كنند ي هايپرسونيك در طول پرواز حفاظت مي هاي جلويي وسايل نقليه نسوزهاي غير اكسيدي از لبه
گاه بلند شده در فضا به تواند از فرود ي هوا فضايي است كه ميي نقليهبسياري دانشمندان، مهندسان وسيله

پرواز در آيد و به مناطق ديگر زمين 
با سرعت هايپرسونيك سفر كند و 
دوباره به همان فرودگاه يا در فرودگاه 

اين رويا با استفاده از . ديگري بنشيند
ي ي وسيلههايي مانند برنامه برنامه

نقليه با تكنولوژي هايپرسونيك به 
  .پيونددحقيقت مي

ي هايپرسونيك به وسايل نقليه
هاي جلويي تيزي نياز دارند تا بتوانند توانايي مانور دادن در خارج يا وارد شدن به اتمسفر را داشته باشند،  لبه

شوند و در اثر برخورد با پلاسماي گراد هم رو به رو ميي سانتي درجه2000ها با دماهايي بالاتر از  اين لبه
ن شديد، فلاكس وهاي ديگري مانند اكسيداسي چالش. يك گرم شوندهاي هايپرسوناتمسفر در همان سرعت
هاي جلويي هواپيما، كامباسترها بنابراين اجزاء لبه. هاي مكانيكي بالا نيز وجود دارند گرمايي بسيار زياد و تنش

فشارهاي هاي ناشي از  بار گذاري و سيستم هدايت حرارتي به موادي نياز دارند كه بتوانند در اثر حرارت بالا،
كند مانند مواد سراميكي با تحمل بالا  هوايي و فشارهاي مكانيكي كه اين هواپيما در طول پرواز تجربه مي

ي  درجه3000 بالاتر از آنها دردماي ذوب و تجزيه  ع غير اكسيدي كهانو ابه طور نمونه. تادگي كنندايس
 ,HfB2, ZrC  در جدول مندليف مانندIV-Vفلزهاي  مانند بوريدها، نيتريدها و كاربيدهاي گروه استگراد  سانتي

HfC, HfN و ZrB2.   
 زيرا اين مواد به ها رشد نكرده است همگام با ديگر سراميكهاي غير اكسيدي  ي سراميكپيشرفت و توسعه

اي كه در آن كاهش اتمسفر و تمايل به اكسيد شدن حتي در  شوند و به پروسه ندرت در طبيعت يافت مي
در نتيجه فهم شيمي بلور و . كنترل شده باشد نياز دارند) مخصوصا در پودرهاي از نوع ريز دانه (دماي اتاق،

ها و ها، فسفات سيليكات  اكسيدهاي ساده،برخلافها  آن) ميكروساختار(نسبت خواص آماده سازي 
 و راه حلي به نتيجه رسيدن اين رويا به يك انقلاب هوانوردي.  مشكل استي اكسيديهاي پيچيده سيستم

UHTCبراي حل چالش سيستم حفاظتي حرارتي وسيله نياز دارد كه در اين امر 
  .ها نقش موثري دارند 1

، اما بعضي از دارد تمركز هاي دما بالا  سراميك بهبود اكسيداسيون و خواص ترمومكانيكي روياين تحقيق بر
هاي حرارتي بسيار بالا  يرا دماها و فلاكسز. گيري مواد دارند ها نياز به گسترش مرزهاي اندازه اين تحقيق

                                                           
1 Ultra high temperature ceramic 
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 گرم، زينتر بدون فشار، سنتزهاي دما بالاي خود پخشي و پرس شامل ساخت قطعاتهاي مختلف  راه. هستند
ها UHTCهاي توليد و عملكرد  اي تحت بررسي قرار گرفت تا روش فشار گرم واكنشي و زينتر پلاسماي جرقه

با  SiCهاي داراي ذرات ريز، به طور خاص افزودني  افزودنيبا UHTC ييتهاي كامپوزسيستم. را بهينه كنند
زيرا اين ماده به شدت مقاومت به اكسيداسيون را در  درصد توسعه زيادي يافته است 20درصد حجم تقريبي 

افزايش  ي يك پوشش بوروسيليكات مايع و آمورف گراد به وسيله ي سانتي  درجه1500دماهاي بالاتر از 
  .دده مي

 به عنوان مثال را افزايش دهد ZrB2-HfB2 هايي از قبل صورت گرفته است تا مقاومت به اكسيداسيون تلاش
پذيري فازهاي مختلف مايع مختلف و يا به  ي مايع سيليكا، افزايش عدم اختلاطي لايهبا افزايش ويسكوزيته

مايع براي كاهش نفوذ اكسيژن و ضريب  از طريق زينتر در حضور فاز ZrO2 هاي ي افزايش چگالي لايهوسيله
در كاربردهاي  . مقاومت به اكسيداسيون اين تركيبات به ميزان قابل توجهي افزايش يافته استنفوذ

 در اين شرايط استهوا شديد با جريان  و همراه گراد ي سانتي درجه2000هايپرسونيك دما اغلب بالاتر از 
ي زيري را به سمت اكسيداسيون بيشتر سوق  ود به سرعت لايهش اي كه دميده ميوخيم هر مايع ذوب شده

  .دهدمي
  ي توليد  شيمي خواص و نحوه: UHTCتوسعه و پيشرفت 

ي افزودن به وسيله محافظ اكسيد نسوز ييه لاابداع لندن منجر به امپريال  اوليه در دانشگاه اتتحقيق
ي مشترك بين يك برنامه .شد) SiC) ZS20 درصد حجمي 20 با ZrB2 بوريدهاي كمياب يا اكسيدها به

اين كار در كالج . هاي رو به جلو شروع شده است  براي يافتن اين گامImperial و Loughboroughدانشگاه 
Imperialهاي   روي يك پارچه كردن سيستمUHTC با استفاده از SPSگيري خواص در دماهاي   و اندازه

 بالايي كه در حال افزايش هستند متمركز
شده است، در حالي كه در دانشگاه 

Loughborough آميختن پودرهاي 
UHTC در فيبرهاي كربن و همچنين 

دماي بالا  ون درارزيابي عملكرد اكسيداسي
در حال حاضر اين كار . در حال انجام است

هاي مركب با  بر روي گسترش سيستم
استفاده از هر دو سيستم و همراه با ساخت 

تمركز  اكسيدي مبراي محافظتاي لايه
هاي  هاي اكسيداسيون سراميك  بر گسترش مكانيسمUHTC تحقيقات آمريكا نيروي هوايي در . استشده

 تقويت شده با فيبر سيليكون UHTCهاي  ي كامپوزيت هاي دي بوريد شده و توسعه هافنيم و زيركونيوم
 اساس يافته بر UHTCهاي  وزيت با چگالي كامل و كامپHfB2 و ZrB2يك سري از .  شروع شده استكاربايد

TaCبا استفاده از .  ساخته شدندSPS  در دانشگاهQueen Marryيك زير ساختار خاص روبروشكل .  در لندن 
راد يك گ سانتي ي  درجه1900زينتر شده در  SiC درصد حجمي 5 تقويت شده با ZrB2را از يك كامپوزيت 

  . دهد بل مشاهده يا تخلخل را نشان ميگونه ترك قا  را بدون هيچمتراكمميكرو ساختار 
 ميكرو متر است و 5ي اصلي كمتر از اندازه دانه.  هستندZrB2دهند  هاي خاكستري كه زمينه را تشكيل مي دانه
. باشند  ميكرومتر مي1ي كمتر از  هايي با اندازه  هستند و گرانولSiCهاي تيره  دانه. دار هستندها لبه دانه

گراد  ي سانتي  درجه100  در برابر چگال شدن بسيار مقاوم هستند و بايد در دمايHfB2ي  ها با پايه سراميك
 5 و SiC درصد وزني 20 داراي HfB2 از TEM و SEMهاي  شكل زير تصوير.  زينتر شوندZrB2بيشتر از همتاي 

   .دهدنشان ميگراد را  ي سانتي  درجه2000تركيب زينتر شده در )  HS20-حجمي LaB6) LaB6 5%درصد وزني 



 

 

9

ن 
يرا

ك ا
امي

سر
مة 

لنا
ص
ف

 /
ما

ش
رة 

28
 و 

29
ان

ست
زم

 
 90

ار 
 به

 و
91 

  
گراد نشان داده است كه يكپارچگي  ي سانتي  درجه2000ي حرارتي از دماي اتاق تا  گيري ضرايب توسعهاندازه
ZrB2 بيشترين CTE  6اين مقدار كمي بالاتر از يكپارچگي . ي كلوين داراست  بر درجه8/7×10 -6را با اندازه- 

ي  با اينكه براي همه.  را دارا هستندUHTC كمتري از مقادير CTEها مقدار  و ساير افزودنيSiC.  است6/7×10
-ي سانتي درجه2000 در 6/7×10 -6گراد به  ي سانتي درجه200 در 5/5×10 -6  ازUHTC ،CTEهاي  تركيب

شود، از اين رو   باعث كاهش مقاومت مواد در برابر شوك حرارتي ميCTEمقدار زياد .. يابدگراد افزايش مي
شوند  هايي كه به دليل گرما توليد مي  براي جلوگيري از تركCTEهاي مختلف  زاء مختلف با فرمولطراحي اج
ضريب پخش گرمايي در طول . گردد مشكل مي

گرمايش با استفاده از روش ليزر تابشي نفوذي 
. اند گيري شدند در شكل روبرو نشان داده شده اندازه
ZrB2 و HfB2ارند  بيشترين ميزان ضريب نفوذ را د

 )متر مربع در هر ثانيه در دماي اتاق  ميلي40تقريبا (
 15 و 10در حالي كه كمترين ميزان آن به ترتيب 

ي سانتي  درجه1900متر مربع در هر ثانيه در  ميلي
ها  گيري بالاترين دمايي كه اندازه. دهدگراد رخ مي

 ضريب La2O3 و SiCافزودني . انجام شده است
ها شكل  هايي بين دانه دهد در اين محدوده احتمال دارد ميكرو ترك  درصد كاهش مي10حرارتي را تا حداقل 

ي وقتي كه توسعه. دهدهمانطور كه در مواد پلي كريستالين در دماي بالا در فرآيند زينترينگ رخ مي. بگيرد
  . ها را در سرد كردن رها كنند هاي مجاور نامتناسب است تا بتوانند تنش حرارتي با دانه
اي كه مشاهده شده است اين  نكته. هاي دما بالا هستند نزل خواص حرارتي در سراميكها عامل تميكروترك

م ها به مقدار زيادي متفاوت بود و در دماهاي بالا به هUHTCاست كه در دماي اتاق ضرايب هدايت حرارتي 
  . نزديك شدند

در مكان مناسب . دهد ا نشان مي رZS20-LaB6 و ZS20 و ZrB2هاي  سطوح متقاطع ميكرو ساختارزيرشكل 
هاي   و افزودنيSPS با استفاده از زينتر شدههاي UHTC هاي ديرگداز روي مقاومت به اكسيداسيون، پوشش

  . حاصل شد LaB6, La2O3, Gd2O3 كمياب مربوطه مانند
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ي عث تشكيل لايهد در هواي ايستا باگراي سانتي درجه1600براي يك ساعت در  ZS20-LaB6اكسيداسيون 
با دماي .  شديي زيركونياه و عناصر كمياب در زمينZrO2از )  ميكرومتر250تا ضخامت (سطحي متراكم 
ي  بر عكس سطح اكسيد شده. مانند  هر دو فاز در فرايند اكسيداسيون جامد باقي مي1600خروجي نزديك 

ZS20 ي متخلخل  هاي كمياب شامل يك لايه بدون افزودنيZrO2)  شود كه با  مي ) ميكرومتر ضخامت10تا
نفوذپذيري كم . شود گراد مايع مي ي سانتي درجه1600سيليكاي آمورف پوشيده شده است كه در دماي 

 1600 در هواي ايستا در دماي ZS20ي اكسيداسيون  اكسيژن از مايع سيليكا مانع از افزايش بيش از اندازه
تواند سريع از  ريان هواي هايپرسونيك اين برتري حفاظتي مياگرچه در يك ج. شود گراد مي ي سانتي درجه

 با اينكه REنفوذپذيري اكسيژن در زيركونياي . شود ميجداي بالا با ويسكوزيتهدست برود زيرا مايع سيليكا 
اين مورد كه با دماي ذوب بالاي زيركونياي .  كمتر استZrO2اما هنوز از  به كم بودن سيليكاي مايع نيست

RE هاي  كند كه اضافه كردن افزودني راه است به ما پيشنهاد ميهمREتواند براي بهبود مقاومت  مي
UHTCهاي هوايي هايپرسونيك مفيد واقع شود ها در دماهاي مياني در جريان .  

  ها ها و چالش بررسي روش
 ذوب  اغلب.ندا در دماي بالا مناسب UHTCگيري كارايي مواد   براي اندازهها آزمايشتعداد زيادي از 

 .ها در دماي بسيار بالا استفاده شده استها و ساير سراميكUHTCي  گرمايش ليزري براي مطالعه/كردن
   . نشان داده شده استزير تحت شرايط متفاوت كه در شكل HfB2  پايهبر UHTCهاي  هاي ليزر نمونه عكس

  
 60مگاوات در هر متر مربع در  15 و 2/8ا هاي فلاكس گرمسطرهاي بالا و پايين به ترتيب مربوط به نمونه

اندازه و شكل به مقدار زيادي حفظ شده است اما پوششي سفيد با ) HS20(ي قبلي براي نمونه. ثانيه هستند
 تخلخلها يا  ي اكسيدي مياني كه حاوي ترك ميكرومتر روي سطح به وجود آمد كه از لايه100ضخامت 

 سايز و شكل اصلي خود را با همان ايجاد La2O3 و HfB2زني از داراي درصد و HS20هاي  نمونه. است
 مگاوات در هر 2/15براي . كنند ها حفظ مي  روي سطحتر دومي پوشش اكسيدي نازك و يك پوشش ضخيم

هاي  ها و حفره  در مقايسه با حبابLa2O3 درصد وزني 2داراي  HS20 و HfB2 .ها تست شدند متر مربع نمونه
  .نقص باقي ماندند مشاهده شده تقريبا به طور كامل بي HS20زيادي كه در 
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مگاوات در هر متر مربع با ليزر حرارت داده 2/15 ثانيه در 60 براي HS20-La2Bميكرو ساختار و سطح نوعي 
با فلاكس گرمايي بسيار بالا كه ( يك ميكرو ساختار متراكم a تصوير. اند  نشان داده شدهروبروشد در شكل 
فولوژي سطح به طور ساختار و مر

 b تصوير. عمده اصلاح شده است
اي را از سطح اكسيد شده با ناحيه

دهد  نشان مييوتكتيكيك ساختار 
 و HfB2 مخلوطي از احتمالاكه 

HfO2آناليز .  استEDSر، حضور بو 
 هافنيوم را تصديق  واكسيژن

از آنجايي كه هيچ دياگرام  .كند مي
 فازي براي اين سيستم وجود ندارد

ها يوتكتيكدماي هر يك از اين 
 يك ساختار c تصوير. ناشناخته است

 كه دهد كاملا دندريتي را نشان مي
كند كه ز آنها خود ثابت ميهر كدام ا

حجم زيادي از مذاب در سطح حضور 
احتمالا به دليل پس رفت . دارند

سرعت استحكام يافتن و نفوذ و تاثير 
حتي در دماهاي  UHTCهاي  براي محاسبه ي كارايي نمونه. اند فتهفاز بخار نانو ذرات روي سطح شكل گر

 مگاوات در هر متر مربع براي 44بالاتر روش آزمون با ليزر با استفاده از فلاكس گرمايي بسيار بالا در حدود 
ز به ج. دهند  ثانيه بعد از آزمون نشان مي1هايي را   عكسزيرشكل .  ثانيه دوباره در هوا انجام شد5 تا 1

 شدند و فرم خود را يها دچار آسيب ديدگي بسيار زياد ساير نمونه La2O3 درصد وزني 2 داراي HfB2ي  نمونه
ي سياه رنگ به دليل  اين لايه.. هاي خاكستري تيره يا سياه رنگ داشتند ها سطحي نمونههمه .از دست دادند

 كه تشكيل شدهكونيوم و هافنيوم هاي اكسيدي زيردر سيستمبه خصوص گيري غير هم وزن اكسيد،  شكل
گيري اكسيد سياه رنگ براي افزايش نشر، كاملا مشخص ها براي شكلUHTCبه  TaSi2 افزودن سودمندي

  .كندمي
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 مگاوات 44تست شده با ليزر در هاي  را از سطح مقطع نمونه زير تصوير ميكروسكوپ الكتروني روبشيشكل 
 درصد وزني 2 با HfB2ي نمونهتصوير حاكي از آن است كه اين  .دهد ثانيه نشان مي1در هر متر مربع براي 

La2O3 ها  ها و تخلخل ميلي متر شكل گرفته و بدون ساير عيوب مثل ترك100 با يك پوشش نازك تقريبا
  .شود بهتر از بقيه در ايفا نمودن نقشش ظاهر مي

  
 در مقايسه با HfB2ي   با پايههاي  مگاوات در هر متر مربع سراميك2/15در فلاكس گرمايشي تا 

و  SiCي  كننده  به علاوه تقويت.كنند بهتر شكل ساختاري خود را حفظ ميZrB2هاي اساس يافته بر  سراميك
كنند تا هاي متوسط با قابليت نفوذ اكسيژن كمك ميگيري لايههاي حاوي لانتانيوم براي شكل دنيافزو

 مگاوات در هر متر مربع، 44 بالا مانند سيارهاي ب  فلاكس اگرچه در.كندتر شودي اكسيداسيون پروسه
كنند   نمييهاي حاوي لانتانيوم كمك  و افزودنيSiCي  كننده دهد كه تقويت مشاهدات ريز ساختاري نشان مي

  . كندها را خراب مي كارايي نمونهكنند كه گازهايي را توليد ميتركيبات زيرا اين 
  هاي هيبريدي و كامپوزيتUHTC  -هاي فيبر كربن كامپوزيت

.  تمركز شده استUHTCهاي حاوي فيبر كربن و پودرهاي   بر روي سيستمLoughboroughدر دانشگاه 
پيچي، بافتن، كشبافي، قيطاني و روي  توانند به آساني به وسيله سيم فيبرهاي كربن جالب توجه هستند زيرا مي

ي فيبر كربن  هاي بر پايه سازي كامپوزيت براي آمادههاي زياد توسط محققان  كوشش. يك قالب شكل بگيرند
 HfB2ي هاي بر پايه براي مثال در يك مطالعه كامپوزيت. براي كاربردهاي با دماي بسيار بالا انجام گرفته است

 در SiC و تقويت شده با فيبر SiC درصد حجمي 20 با ZrB2 كه به بررسي كارايي در دماي بالا براي SiCو 
ي ها به وسيله اين كامپوزيت.  دقيقه پرداخته شده است100گراد و براي  ي سانتي  درجه1927تر از دمايي بالا
اند و نتايج با  هاي سيم پيچ شده و روش اشباع سازي دوغاب همراه با پرس گرم ساخته شده روش رشته
جمي كربن بدون  درصد ح40 و SiC درصد حجمي 14 با ZrB2 و SiC درصد حجمي 20 با ZrB2هاي  كامپوزيت

 با فيبر كربن دو بعدي از قبل شكل UHTCهاي مختلف پودر كامپوزيت. فيبر تقويت كننده مقايسه شده است
 كه نفوذ كردند با استفاده از روش بدون فشار SiC و ZrB2 ،HfC ،TaC حاوي UHTCگرفتند و پودرهاي آبدار 

گراد با ي سانتي درجه1100 تا 1000 پايرو كربن، در يهاي اشباع شده از قبل به وسيله كامپوزيت. ساخته شدند
متري بر  ميلي2 بر يك لايه به عمق UHTCپودرهاي . ي نفوذ از طريق بخار متراكم شدند استفاده از پروسه

گيري  ي اكسي استيلن اندازهها توسط يك شعلهعملكرد اكسيداسيون دما بالاي كامپوزيت. سطح تمركز يافتند
گراد به  ي سانتي  درجه2700 كيلو وات در هر متر مربع و در 3020 ثانيه در 30اومت را بعد از بهترين مق. شد

 كيلو 2380 براي بهبود مقاومت به اكسيداسيون تنها تحت شرايط طاقت فرسايي SiCافزودن . نمايش گذاشت
  .مانندثانيه باقي مي 300گراد يافت شد، اگرچه آنها براي  ي سانتي  درجه1800وات در هر متر مربع و در 
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متر در ضخامت   ميلي30از فيبر كربن با قطر  Loughboroughهيبريدي در دانشگاه  UHTCكامپوزيت هاي 
 ساخته Ltdهاي سطحي  ي تغيير شكل  درصد حجمي فيبرها هستند، به وسيله23متر كه حاوي   ميلي20
 48هاي آلومينايي در  استفاده از گلولهدوغاب استون در بال ميل با /رزين فنوليك/UHTCپودر  .شوند مي

 درصد حجمي 10 و SiC درصد حجمي 20 حاوي ZrB2ي  بر پايه UHTCهاي  كامپوزيت. ساعت آماده شد
HfC, LaB6 و HfB2 فيبر كربن به طور .  درصد كربن است5/45 هستند در حالي كه زين فنولين حاوي

 75يا اشباع تحت خلاء اشباع شد و سپس در يك آون در جداگانه با دوغاب با استفاده از هر دو روش فشردن 
 2گراد براي  ي سانتي  درجه150 تا 125 ساعت خشك شد و به دنبال آن در 4گراد در مدت  ي سانتي درجه

براي هر كامپوزيت ماكسيمم  UHTC تا مقدار شد بار ديگر تكرار 3اين چرخه  .عمليات حرارتي گرديدساعت 
) 998/99با خلوص (گراد تحت دمش گاز آرگون  ي سانتي  درجه900ها در  ، نمونهبعد از سومين بار. شود

هاي كربن  كربن مبنا يا كامپوزيت. شوند وند و با استفاده از نفوذ شيميايي بخار بيشتر متراكم ميش پلارايز مي
. تهيه شدند، UHTCهاي شكل گير هاي بدون پودر  اشباع نفوذ شيميايي بخار روش هم چنين با استفاده از

گيري عمق اشباع سازي،  ي اندازهابر CTو ميكرو  SEM, TEMهايي مثل  ها با استفاده از تكنيك گيري اندازه
. هندسي انجام شدهاي  روشي بالك كامپوزيت با استفاده از  مخلوط سازي و دانسيته توزيع و كارايي پودر،

داده شده نشان  زير شكل در ل تشكيل شده،، از قبUHTCفيبر كربن - HfB2يك كامپوزيت در توزيع پودر 
  . استاشباع كامل از بالا تا پايين است كه حاكي از 

  
يك نمايشگر سه . گيري عمق نفوذ انجام شد روي قسمت از قبل اشباع شده براي اندازه CT آناليز ميكرو

عمق . كربني استفيبر  ZrB2هاي   داده شده است يكي از كامپوزيت روبرو نشانبعدي قطعه كه در شكل
متر برآورد شده است كه   ميلي7اشباع از بالاي سطح حدود 

 توزيع پودر .استمتر نفوذ بدست آمده   ميلي3 تا 2بيشتر از 
 سطح مقطع در EDSنتيجه شده از مشاهدات آناليز 

فيبر كربني مخلوط و توزيع -2SiC-ZrB2-هاي  كامپوزيت
ما در روش اشباع عمو. يكنواختي از پودر كامپوزيت نشان داد

نتايج بهتري بدست  اشباع در فشار نسبت به روشخلاء 
  .آيد مي

ي ساخته شده در دانشگاه  ها با استفاده از يك مشعل اكسي استيلن ساده كارايي در دماي بالاي كامپوزيت
Loughborogh هاي  اي از كامپوزيتدر ابتدا هدف رتبه بندي ساده. تعيين شدUHTC  طبق كارايي

  . هاي برتر استفاده شد داسيون آنها بود، اگرچه متعاقبا تست براي كمك به پيشرفت كامپوزيتاكسي
همانطور كه .  مقايسه شدزير ثانيه آزمون مشعل اكسي استيلن در شكل 60هاي اوليه بعد از  تصاوير كامپوزيت

متر   ميلي20 آسيب ديده ي كربن در سطح زيادي آسيب ديد تقريبا قطر ناحيه-رفت كامپوزيت كربن انتظار مي
 كه SiC درصد حجمي ZrB2- 20- و كربن فيبريZrB2-هاي فيبر كربني در حالي كه كامپوزيت. بود

  .متري آسيب ديدند  ميلي5عملكردشان به هم نزديك بود تقريبا تا قطر 
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. ايسه شدمقZrB2 هاي مبتني بر   با ساير كامپوزيتLaB6هاي مبتني بر  فرسايش بيشتري براي كامپوزيت

. كربن را مورد حمله قرار داد-تر كربن ي پايين ي اشباع شده و لايه ي دما بالاي نفوذ كرده در لايه شعله
 در La2Zr2O7 به منظور بهبود مقاومت در برابر اكسيداسيون در شكل گيري ساختار پايرو كلر LaB6افزودن 

 به عنوان بهترين مقاومت كننده به HfC-كربن و فيبر HfB2-هاي فيبر كربن كامپوزيت .دماهاي بالاتر بود
 همانطور كه HfO2 مبتني بر UHTCارائه شدند، اگر چه پودرهاي ) محافظت در برابر فرسايش(فرسايش 
هاي اشباع شده بسته به  تواند در تمام كامپوزيت حضور فازهاي ذوب شده مي. رفت اكسيد شدند انتظار مي

 به دليل دماي بالاتر ذوب آن HfB2هاي مبتني بر  ذوب در كامپوزيتميزان . تاييد دماي شعله ديده شود
ي اكسيدي شكل گرفته كامپوزيت فيبر  لايه  بودZrB2هاي مبتني بر  بسيار كمتر از كامپوزيت) 2800تقريبا (

ها داشت و بعد از آزمون نيز اين ميزان كاهش  ها در ساير كامپوزيت  طرفدار كمتري نسبت به انHfC -كربن
ي   در زير لايهCO/CO2اي در طول آزمون و ساخته شدن گاز   فاز شيشهفقدانفت، احتمالا دليل آن يا

هاي اوليه، تحقيقات قبلي روي دو كامپوزيت مبتني بر هافنيوم تمركز كرده بود  بر اساس تست. اكسيدي است
شد و نبود توانايي  UHTCب ها باعث بهبود اشباع دوغا تلاش. زيرا آنها بالاترين عملكرد دمايي را داشتند

  . با استفاده از سل ژل كه هم اكنون بدست آمده استHfB2و  HfCپودرهاي 
ي بالك  ميانگين دانسيته. بندي مختلف آماده شدندها همچنين با مخلوط كردن پودرها با دانه كامپوزيت
.  بودHfC  وHfB2مبتني بر هاي   گرم بر سانتي متر مكعب براي كامپوزيت22. و 4/2ها به ترتيب  كامپوزيت

با مخلوط كردن پودر و با استفاده از اشباع خلاء . ي بدست آمده در پودرهاي تجاري بالاتر است كه از دانسيته
 2700دهند در   ثانيه هيچ فرسايشي نشان نمي60 كه در HfB2-هاي فيبر كربن ي كامپوزيت اكنون تهيه

بنابراين .  ثانيه نير در همان دما مينيمم فرسايش را دارند140ز پذير است و بعد ا گراد امكان ي سانتي درجه
 بالاي اكسيداسيوني دردماي بالا ارائه  فيبر كربني محافظت بسيارUHTCهاي اشباع يافته  پودر كامپوزيت

 گيري خواص هاي اخير بر روي اندازه اين ارائه. ي اكسي استيلن آزموده شد دهند كه با استفاده از يك شعله مي
ي  هاي لبه  در دماي اتاق و بالاترو در فراهم سازي آزمون عملكرد كامپوزيتUHTCهاي  مكانيكي كامپوزيت

 SPS هاي اشباع شده با استفاده از روش ها هم اكنون به زينتر كامپوزيت آزمون. اند تيزهواپيما تمركز كرده
هاي هيبريدي  سازي كامپوزيت حال ارزيابي شدن است، آماده يك دست آمد جديدي كه در. پردازند مي

UHTCي   وابسته به يك لايهUHTCيكپارچه براي بهبود بيشتر مقاومت به اكسيداسيون در دماي بالا است  .  
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  رگدازي صنعت دي براني آنلايمنابع اطلاعات

  Acers bulliten vol99 No1 :منبع
  چارلز اي سملر: نويسنده

  
هاي   واقع در هيوستون امريكا كه در آن سازهTFLشركت نماي دروني يك كوره گرمايش مجدد فولاد  -1 شكل

  خارجي جهت آزاد كردن بار قسمتي از سقف از يك طرف قرار داده شده تا اجازه دهد ديوار فولادي و ديرگداز 
  .به طور كامل در يك زمان جايگزين گردد

توان گفت  ديرگداز است كه ميها و اطلاعات مربوط به صنعت  ها نشريه سايت اي مملو از وب اينترنت به گونه
هايي از چگونگي  اين راهنماي كوچك منابع اطلاعاتي آنلاين همچنين نمونه. به حالت انفجار رسيده است

  . دهد كار جهاني را ارائه مي استفاده از اينترنت براي دنبال نمودن روند تجارت و كسب و
شود به طور پيوسته و دائمي با روندي  كاني يافت ميم ميزان اطلاعات آنلاين موجود كه به واقع به سرعت در هر

دسترسي مداوم به اطلاعات بيشتر و بيشتر، روندها، امكانات، تسهيلات، خدمات، . حال گسترش است نمايي در
  .آورد وري و توليد بيشتر فراهم مي اي را براي بهره هاي فزاينده ارتباطات و ازاين قبيل موارد از تمامي نقاط دنيا فرصت

برد اما درحال  ها زمان مي اي در خارج از كشور روزها يا هفته ريزي براي يك سفر كوتاه و يا جلسه در گذشته برنامه
تواند به سرعت در هر جايي از دنيا به پيش  ها و بسياري ديگر از اين نوع به طور معمول مي حاضر اين گونه فعاليت

هاي زماني  تواند هردوي آنها را فراتر از محدوديت  رقابتند و اينترنت مياطلاعات و ارتباطات پا به پاي يكديگر در. رود
  .و زباني و جغرافيايي ارائه دهد

صنايع ديرگداز به بسياري از صنايع بزرگ همچون صنايع مربوط به فرآيندهاي متالورژيكي مانند فولادسازي و توليد 
و ) آنيل(فرآيندهاي مربوط به بعد از توليد مانند تابكاريفلزات غير آهني صنايع سيمان و شيشه و همچنين عمليات و 

نمايد و همگام با اين گونه صنايع صنايع ديرگداز نيز جهاني شده و منابع آنلاين  عمليات حرارتي خدمت رساني مي
  .هاي اخير رشد چشمگيري يافته است براي تمامي اين صنايع شامل منابعي مختص صنايع ديرگداز در سال

 را در زمينه اطلاعات آنلاين مواد ديرگداز به روز نموده 2009 و 2003، 2000هاي  ه مقالاتي مربوط به سالاين نوشت
اي كلي از وضعيت صنعت ديرگداز توسط سنجش و بررسي اطلاعات  و اطلاعات فعلي موجود را مرور نموده و نشانه

  .نمايد  ميهاي متعدد ديرگداز ارائه مربوط به عملكرد صنعت فولاد و كارخانه

  روند به روز رساني در موتورهاي جست و جو
رشد منابع آنلاين صنايع ديرگداز توسط مقايسه نمودن نتايج كلمات كليدي برگردانده شده از يك موتور 

  . جست و جو و تعدادي از موتورهاي جست و جوي مشهور شرح داده شده است
 كليدي ديرگداز در سايت اينترنتي گوگل ثابت تعداد نتايج جست و جوي موفقيت آميز براي چهار كلمه

 نشان داده شده 1هاي متوالي همانگونه كه در جدول  كند كه ميزان اطلاعات به طور انفجاري در سال مي
  .است ادامه داشته است
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  هاي مختلف ميزان نتايج جست و جو براي تعدادي كلمه كليدي ديرگداز در سال -1 جدول

  
وجوي  مقايسه نتايج جست. جوي بسياري به دست آورد و توان از موتورهاي جست  مياطلاعات مربوط به ديرگدازها را

  . آمده است2وجوي متداول در جدول  موفق چندين كلمه كليدي ديرگداز براي تعدادي از موتورهاي جست
  مقايسه نتايج جست وجوي موفق چندين كلمه كليدي ديرگداز براي تعدادي از -2 جدول

  موتورهاي جست و جوي متداول

  
 تا به امروز افزايش يافته است 2009ها از سال  توان مشاهده كرد كه براي هركدام از موارد بالا تعداد پاسخ مي

ي منابع  در مقايسه. شوند ها همچنان با سرعتي بسيار بالا در زماني كمتر از يك ثانيه دريافت مي و نيز پاسخ
چرا كه اين سايت ديگر تعداد كل جست و جوهاي  آورده نشده است Ask.com منبع 2012اينترنتي در سال 
 ”Refractory“اين نكته را بايد متذكر شد كه بالا بودن تعداد جست و جو براي واژه . داد موفق را ارائه نمي

 و هم به مفهوم سرسختي و (Industrial Refractories)مربوط به كاربرد اين واژه هم در ديرگدازهاي صنعتي 
  . گردد هاي پزشكي و طبي بر مي عمدتا در زمينهپايداري و مقاومت 

تواند روندهايي را طي كند تا در نظر شخص اهميت و برتري يابد را  اينكه كدام موتور جست و جو مي
 نتايج بسياري را كه از هركدام از موتورهاي جست 2جدول .  جست و جو نمود2توان در اطلاعات جدول  مي

هاي ميان دو موتور جست و جوي گوگل و  با اين وجود، تفاوت. دهد ن ميو جو برگردانده شده است را نشا
هاي تخصصي ديرگداز مانند جرم ريختني اسپينلي   براي برخي از واژه(Google.com & Bing.com)بينگ 

(Spinel Castable)ي بيش از يك موتور جست و جو براي تضمين آن كه هر  دهد كه استفاده  نشان مي
 .تواند بي ثمر باشد كامل به نتيجه برسد مي ا حد امكان،كاوشي بتواند ت
ها، ويدئوها و موارد  هاي در دسترس و موجود يك موتور جست وجو همچنين تصاوير، عكس علاوه بر نوشته

براي نمونه يك مثال محدود از تعداد تصاويري كه توسط دو موتور جست وجوي . دهد ديگري را نيز ارائه مي
  . آورده شده است3اند در جدول  ه شدهگوگل و بينگ ارائ

  نتايج تعداد تصاوير برگردانده شده براي برخي كلمات كليدي خاص مورد استفاده در ديرگدازها -3 جدول
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  اي از توليد فولاد در سراسر دنيا تصاوير لحظه
ي منابع اطلاعاتي آنلاين جهت جلب نظر كسب و كارها و آگاهي صنايع وابسته به صنعت ديرگداز و صنايع

كه موقعيتشان مدام در تب و تاب و نوسان است اهميت بسياري دارد براي مثال هرساله صنعت فولاد و به 
. هستند%) 10و در حدود % 60به ترتيب بيش از ( دو بازار برجسته براي ديرگدازها همراه آن صنعت سيمان،

دهد كه توليدات كشورهاي   نشان ميwww.worldsteel.orgسازمان جهاني فولاد  هاي منتشر شده از داده
اي كلي  لذا نشانه كاهش يافته و) 2 و 1هاي  شكل (2011 تا سال 2008اصلي توليد كننده فولاد از نيمه سال 

  .دهد هاي توليد مواد ديرگداز را در اين مدت ارائه مي از وضعيت اقتصادي و بازرگاني كارخانه
توليد ماهانه فولاد در دنيا را به همراه روند كاهشي توليدات بزرگترين كشور توليد كننده فولاد در  2شكل 
 با بهبود و 2009توليد جهاني در اول سال .  مقايسه نموده است2011 تا سال 2008چين از نيمه سال  دنيا،

 با نوساناتي در توليد همراه بود 2011ه مي افزايش توليد آغاز شد و تا ماه اكتبر ادامه يافت و از آن به بعد تا ما
  .تا اين كه پس از آن روندي كاهشي به خود گرفت

 2011 بود و پس از آن كاهش يافت تا در دسامبر 2011 ميليون تن در ماه مي 130اوج توليدات جهاني در اين مدت، 
در ماه % 7/71در ماه ژوئن به % 8/82 ظرفيت توليد جهاني فولاد از 2011در سال .  ميليون تن رسيد117به رقم 

  .  دهد نشان مي) به غير از چين( روند مشابهي را براي ديگر كشورهاي بزرگ توليد كننده فولاد 3شكل . دسامبر رسيد

  
  . 2011 تا سال 2008از نيمه سال ) بزرگترين توليد كننده(توليد ماهانه فولاد در دنيا و چين  -2 شكل

  .سازمان جهاني فولاد: منبع

  
 تا 2008از نيمه سال ) به غير از چين(هش روند توليد ماهانه فولاد ديگر كشورهاي بزرگ توليد كننده كا -3 شكل

اند   روند صعودي ناچيزي داشته2011از نيمه سال ) روسيه نشان داده نشده است(ايالات متحده و روسيه . 2011سال 
  )سازمان جهاني فولاد: منبع. (اند ولي ناچيزي داشتهدرحالي كه هند روندي تقريبا ثابت داشته و برزيل و ژاپن روند نز
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 هاي توليد كننده ديرگداز وضعيت كارخانه

مندي وجود دارد كه نتيجه عملكرد دو   اين علاقه2 و 1هاي مربوط به توليد فولاد در جداول  ي داده برپايه
نيز گروه   وRHI AG (WWW.rhi-ag.com)هاي آنلاين  كارخانه بزرگ توليد كننده ديرگداز توسط داده

 تا نيمه سال 2008 از نيمه سال Cookson Group [ceramics] (www.cooksongroup.co.uk)كوكسون 
ها  هاي درآمد اين كارخانه منحني).  هنوز موجود نيست2011نتايج سالانه براي سال . ( نشان داده شود2011

  تاثير 2009 تا 2008 فولاد بين اواخر سال كندكه كاهش توليد  نشان داده شده است اثبات مي4كه در شكل 
از زماني كه اين روند كاهش در . هاي توليد كننده ديرگداز گذاشته است مستقيم و قابل توجهي بر كارخانه

  .اند اي داشته هاي توليد كننده ديرگداز افزايش درآمد پيوسته توليد فولاد به پايان رسيد، هردوي اين كارخانه

  
 Cookson & RHIهاي اصلي توليد كننده ديرگداز توسط  هاي مختلف براي كارخانه مسالنتايج درآمد ني -4 شكل

AG موجود نيست2011اطلاعات مربوط به كل سال  (2011 تا نيمه سال 2008 از سال  .(  
 به وضوح قابل مشاهده 2009 تا سال 2008هاي اقتصادي ناشي از كاهش توليد فولاد بين اواخر سال  ضررها و ضربه

هاي توليد كننده ديرگداز افزايش درآمد  پس از اتمام اين روند كاهشي در توليد فولاد هردوي اين كارخانه. است
تبديل واحدهاي پولي توسط يك وسيله قديمي تبادل نرخ هاي پولي در سايت . اند اي داشته پيوسته

www.oanda.comانجام گرفته است .  

 تعداد 4جدول . اش بر نيروي كار خود نظارت دارد  اقتصادي با توجه به وضعيت بازرگاني وRHIكارخانه 
. دهد  آمده است نشان مي4كاركنان اين كارخانه را در هر فصل در محدوده زماني نموداري كه در شكل 

 2008اواخر سال   بالاترين نيروي كار از زمان ركود بازارها در2011توجه داشته باشيد كه در فصل سوم سال 
  .گزارش شده است

  2011 تا 2008 از سال RHIروند تغييرات تعداد نيروي كار در كارخانه  -4 جدول
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  هاي صنعت ديرگداز بازبيني خبرها و پيشرفت
هايي را منتشر كرده است كه به صورت آنلاين در دسترس بوده و حاوي  دولت ايالات متحده گزارش

شناختي ايالات متحده براي نمونه سازمان بازرسي زمين . باشد اطلاعات ارزشمندي از صنايع ديرگداز مي
كند كه   منتشر مي(Mineral Commodity Summary) "مختصري درباره كالاهاي معدني"اي با نام  سالنامه

اي كه در ديرگدازها اهميت دارند مانند بوكسيت،  ها و مواد معدني اتفاقات روندها آمار و ارقام توليد تعرفه
اين سالنامه به صورت آنلاين در سايت . كند ز اين قبيل را گزارش ميگرافيت، كروم، منيزيم، كوارتز و ا

http://minerals.usgs.gov قابل مشاهده است .  
وضعيت و اعتبار بازارهاي ديرگداز در ايالات متحده در يك گزارش سالانه توسط بخش آمارگيري اين كشور 

) MA327Cهاي صنعتي به شماره  رش و آخرين گزاwww.census.govسايت اينترنتي . (گردد بررسي مي
 وضعيت بازارهاي ديرگداز در ايالات متحده را براساس پنج گزارش اخير منتشر شده توسط 5هاي جدول  داده

  .دهد اين ارگان نشان مي
  ارزش بازار ديرگداز در ايالات متحده -5 جدول

  
بي براي بررسي وضعيت و مجلات و نشريات منتشر شده انحصاري در ايالات متحده نيز منبع اطلاعاتي مناس

 US Patentدفتر اطلاعات و اختراعات انحصاري ايالات متحده. باشد ميزان توسعه فناوري در ديرگدازها مي

Office (www.uspto.gov) و گوگل (www.google.com) دو منبع مهم جهت كاوش مقالات و اختراعات 
ها موضوعات، اختراعات و مقالات  ردن نامتوان با وارد ك باشند كه مي انحصاري در ايالات متحده مي

 تعدادي 6در جدول . ها، تاريخ و اين گونه موارد به اطلاعات ارزشمندي دست يافت شماره) ها پتنت( انحصاري
  .از نتايج جست و جوي موفق از بررسي سريع اين قبيل منابع آمده است

  تحدهايالات م در) ها پتنت(نتايج جست و جو براي اطلاعات انحصاري  -6 جدول

  
هاي محدودي در زمينه  ها و خبرنامه ها گزارشات روزنامه هاي تخصصي بسيار زياد و در عين حال مجله سايت

هايي از اين دست در زير  نمونه. اغلب اين موارد به صورت آنلاين قابل دسترسي است. ديرگدازها موجود است
  :آورده شده است
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 و شيناگاوا (www.krosaki.co.jp) هاريما - ديرگداز كروساكي دركشور ژاپن دو كارخانه توليد كننده مواد

(www.shinagawa.co.jp)مورد موضوعات متداول مربوط به ديرگدازها   هركدام گزارش فني سالانه اي را در
نشريه اسرس . نمايند  منتشر مي(R&D activities)هاي سالانه خود در زمينه تحقيقات و توسعه  و نيز فعاليت

(ACerS)باشد و حاوي مطالب بايگاني شده  زمينه ديرگدازها مي  نيز به طور معمول حاوي اطلاعاتي در
هاي  و خبرنامه فناوري)  تا به امروز1998از سال (ها  نامه پژوهش)  تاكنون1918از سال (ها  خبرنامه
ها از طريق  ن نشريهباشد و دسترسي آزاد آنلاين به اي مي)  تا به امروز2004از سال (هاي كاربردي  سراميك

ها و  ها و صنف علاوه بر آن افرادي از گروه. پذير است  امكانwww.ceramics.orgسايت اين نشريه به آدرس 
زمينه موضوعات مرتبط با  توانند به اين مجموعه غني اسناد بايگاني شده در هاي ديگر نيز مي انجمن

هاي استاندارد  ايي و همچنين تحقيقات و توسعه و آزمونديرگدازها مانند فولاد، سيمان، شيشه، مواد پتروشيمي
آيند  ها به طور معمول افرادي كه عضو سايت به حساب نمي در اين گونه سايت. مرتبط دسترسي يابند

  .ها و اسناد آنلاين را خريداري و به سرعت به كامپيوتر خود منتقل نمايند توانند مقاله مي
هاي مختص صنايع ديگر نظير صنايع  اي متنوع از نشريات و خبرنامه نشريات ديگري نيز به مانند گستره

گري، سيمان، شيشه، صنايع پتروشيميايي و شيميايي وجود دارند كه به طور متداول حاوي  فولاد، ريخته
، (Ceramic Industry) "صنعت سراميك"اطلاعاتي در زمينه ديرگدازها هستند از جمله نشريه امريكايي 

. (Industrial Minerals) "مواد معدني صنعتي" و نشريه بريتانيايي (Interceram) "اينترسرام" نشريه آلماني
 آمده است ارتباط با اين 2 و 1كاوش توسط كلمات كليدي پيشنهادي يا كلماتي شبيه به آن چه در جداول 

  .سازد ها و منابع و نشريات را مقدور مي گونه خبرنامه
هاي ايمني مواد، محاسبات مربوط به  ها و نقشه بعي براي به دست آوردن دادهخدمات و اطلاعات آنلاين من

هاي ارزي  ، تبديل واحدها و نرخ)بچ(جريان حرارتي اعمالي، تخمين زدن اندازه مناسب ذرات در يك مخلوط 
براي نمونه گوگل علاوه بر يك منبع سرشار و ارزشمند از . باشد مطالب مي و پولي و بسياري ديگر از

هاي علمي و مهندسي و يك ابزار ترجمه  هاي ديگري را نيز مانند ابزاري جهت تبديل داده اطلاعات توانايي
  .دهد  زبان ارائه مي58نوشتاري و كلامي شامل 
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ها موضوعات علمي فني  گردد كه در آن ساله محافل بسياري در زمينه ديرگدازها در سراسر دنيا برگزار مي هر
شوند و  گيرند و محصولات و خدمات متنوعي نمايش داده مي ررسي قرار ميو عملي مورد بحث و ب

هاي منتشر  سالنامه. شوند راهكارهايي براي تجارت و بازرگاني و جلب توجه بيشتر جوامع مختلف ارائه مي
كنند كه امكان  شده و تقويم آنلاين اين جلسات توجهي چشمگير را به اين گونه محافل معطوف مي

اگر حضور در اين گونه جلسات . سازد هاي مناسب را در يك گستره زماني طولاني ميسر مي يريز برنامه
هاي  هاي موضوعات و مقالات ارائه شده را از طريق سايت دي ها و سي مقدور نباشد، اكثر اين جلسات كتاب

  .دهند مسئولين برگزاري اين جلسات در دسترس قرار مي
اطلاعات و . ريزي شده متداول در زير آورده شده است  سالانه و برنامهها از اين گونه جلسات برخي نمونه

نام و تدارك هتل براي اين جلسات به صورت آنلاين قابل  هاي تخصصي ثبت مورد برنامه جزئيات بيشتر در
  .باشد پيگيري مي

  

  

  
و پيش گرم  فوت كه توسط آجرهاي پيش ساخته 30 × 50سقف يك كوره گرمايش مجدد فولاد با ابعاد  -5 شكل

  شده ديرگداز ترميم شده است
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  استدلال و انديشه نهايي
هاي بازرگاني،  هاي جامعه مانند بخش نقش اينترنت نقشي عميق و ژرف بوده است و بر روي تمامي بخش

گذارد و در تمام اين متن فوايد عظيم اين مقوله در صنعت ديرگداز ارائه  تجارت و صنعت در تمام دنيا تاثير مي
ها  افتد جالب است همچنين در طول سال اين موضوع كه چه تغيير و تحولاتي در آينده اتفاق مي. ستشده ا

هاي كاذب به  ها و رقابت جهاني شديدتر براي گرفتن سفارش و ايجاد دلالي يا شغل اثراتي منفي مانند مزايده
  .وجود آمده است

حال گسترش است و در اين متن  وز به روز دراطلاعات و منابع آنلاين و در دسترس بسيار وسيع بوده و ر
اي سطحي به اين  توان اشاره كوتاه و اجمالي اشاره به تمامي اين منابع و اطلاعات مقدور نيست و فقط مي

هاي مفيد در زمينه ديرگدازها موجودند و خوانندگان بايد  تعداد بيشماري ديگر نيز از سايت. مقوله داشت
هاي جالب  هاي موفقيت گونه منابع اطلاعاتي و خدمات مفيد و مطلوب و نيز گزارشبتوانند به آساني به اين 
هاي بعدي انجمن  توانند در مقاله ها دسترسي و ارتباط يابند لذا اين گونه موارد مي حاصل شده در اين زمينه

  .ديرگدازها به اشتراك گذاشته شده و به چاپ برسند
  

  .دهد  ذخيره انرژي نويد مييمئن براي كاربردهااي مط هاي حالت جامد، به آينده باتري
American Ceramic Society Bulletin, Vol. 91, No. 2  

  
  .هاي الكتروليت حالت جامد، سبك، مطمئن، قابل بازيافت و مطابق شكل در مقايسه صفحه بسيار كوچك هستند باتري

هاي مهم اين چالش، مهيا كردن بخشيكي از . فراهم كردن انرژي كارآمد، مهم ترين چالش اين قرن است
اي كه استفاده از اين انرژي كارآمد هاي بشر است به گونه شرايطي براي ذخيره انرژي براي تمامي فعاليت

هاي ذخيره شيميايي انرژي به در باتري در كاربردهاي گوناگون، از سنسورهاي قدرتي گرفته تا دستگاه. باشد
ما به عنوان يك . دهاي ديگر، نقش بسزايي در ذخيره انرژي داردشخصي، حمل و نقل و بسياري كاربر

ها سيستم به عنوان مثال اخيراً با افزايش توجه نسبت  جامعه، روز به روز در حال وابسته شدن بيشتر به باتري
يل هاي بهتر براي وسا اي و متأثر از آن گازهاي بيروني، توجه زيادي به باتريبه افزايش اثر گازهاي گلخانه

هاي هوشمند دارند كه بخاطر محدوديت شارژ  امروزه اكثر مردم تلفن. نقليه با جريان الكتريكي بالاشده است
ها با ظرفيت انرژي ميلي وات ها در سايزهاي متنوع، از ميكروباتريباتري. كنند باتري روزانه آنها را شارژ مي

توان  چالش اين است كه چگونه مي. جودندهاي ظرفيت بالا در مقياس مگاوات ساعت موساعت تا باتري
  .ها را افزايش داد به نحوي كه ايمن و اقتصادي باشد ظرفيت شارژ انواع باتري

هاي شيميايي شناخته  هاي ليتيومي بالاترين انرژي مخصوص و دانسيته انرژي را در بين تمام باتري باتري
با اين حال اين ) 1شكل . (ها ايجاد كرده استشده دارند كه لذا بازار بسيار خوب و مطمئني را براي آن

بسياري از اين . هاي بسياري در امنيت، هزينه، عمر و دانسيته انرژي بهينه، مواجه است تكنولوژي با چالش
  .باشد ها مرتبط با استفاده از يك الكتروليت مايع بسيار فعال مي چالش
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 ميليارد دلار برسد كه 50 به بيش از 2020ل شود سهام جهاني باتري ليتيوم دار تا سا پيش بيني مي -1 شكل

هاي حالت جامد  درصد برآورد شده براي باتري. باشد هاي وسايل نقليه الكتريكي مي بيشتر آن مربوط به بازار باتري
  .2011، آگوست lHS isuppli: منبع.  استLIBاز بازار % 1چيزي كمتر از 

 20هاي مايع معمول، در طي ) هاي ليتيومي باتري (LIBبراي رويارويي با اين مشكلات، پيشنهادي براي 
سال گذشته، مورد پيگيري قرار گرفته است، به اين دليل كه در آن از يك الكتروليت حالت جامد استفاده 

اگرچه اين طرح هنوز در ابتداي . شود تحت عنوان باتري حالت جامد و يا باتري غشايي نازك مطرح استمي
هاي نشان داده شده در اين زمينه، هاي اخير و علاقمندي  وابسته است ولي پيشرفتهاي مايع امر به باتري

  .هاي حالت جامد در بسياري از كاركردهاي ذخيره انرژي، در نظر دارد اي مطمئن را براي باتري آينده
  هايي به دنبال دارد دار، محدوديت هاي ليتيوم ساختار باتري

هر باتري .  هاي مايع، درك ساختار يك باتري الزامي استLIBوژي براي دانستن مشكلات مواجه با تكنول
  ).الكترود مثبت(، الكتروليت و كاتد )الكترود منفي(آند : شود هاي اصلي تشكيل مي معمولاً از اين بخش

يك جداكننده پليمري، . روند هاي ليتيم از طريق الكتروليت مايع، از آند به كاتد مي در طي دشارژ شدن، يون
 حل شده در مخلوطي از LiPF6الكتروليت مايع معمولاً . دارد نظر الكتريكي كاتد و آند را از هم جدا نگه مياز 

كارايي يك باتري وابسته . باشدمي) مثل دي متيل كربنات، دي اتيل كربنات، اتيلن كربنات(هاي مايع  حلال
هاي ليتيوم بين  الايي داشته باشد يوناگر الكتورليت هدايت يوني بسيار ب. به كارايي الكتروليت آن است

رسد، در حالي كه هدايت يوني بسيار ها به مقدار بيشينه نود مي الكترودها توزيع شده و قدرت تسليم يون
به علاوه، داشتن كارايي موثر الكتروليت در بازه وسيعي . كند  را طولاني ميself-lifeپايين، دشارژرا محدود و 

هاي مايع بايد تمام اين معيارها را رعايت كند،  الكتروليت. ري كاربردها ضروري استها، براي بسيا از داده
 100هدايت يوني لازم، مقاومت الكتريكي بسيار بالا و دماي كاري موثر از چند ده درجه زير صفر تا حدود 

  .درجه سانتيگراد را داشته باشد
هاي پايه آلي  استفاده از حلال. هاي مايع است هاي ايمني جدي مورد توجه مصرف باتريبا اين حال نگراني

 دشارژ -هاي مايع در بسياري از شرايط مثل دماهاي بالا، سرعت شارژاغلب باعث افزايش فراريت الكتروليت
  .شودمي... بالا، شكست و

 وسايل زايي در هر چيز از وسايل شخصي گرفته تا هاي ايمني راجع به اشتعالاين مسأله به نوبه خود، نگراني
  .نقليه الكتريكي، به دنبال خواهد داشت

تواند در الكتروليت ذخيره ها، ميزان يون ليتيومي است كه مي هاي كليدي در كارايي باتري يكي ديگر از جنبه
تواند ذخيره و رها كند بيشتر باشد، ظرفيت بيشتر خواهد بود و از  هر چه ميزان ليتيومي كه الكتروليت مي. شود

تواند با سطوح كاتد و آند واكنش داده و باعث اگرچه الكتروليت مايع مي. شود برداري مي ري بهرهانرژي بيشت
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رود ولي همچنين با  الكتروليت شود كه محافظي براي الكترودها به شمار مي-تشكيل يك لايه مياني جامد
  .افزايش مقاومت به جريان شارژ، تأثيرمنفي براي كارايي الكترودها خواهد داشت

اين امر بدين معنا است كه ظرفيت باتري با افزايش تعداد . تواند باعث خشك شدن باتري شوداين مسأله مي
چرخه عمر كاهش يافته به همراه مصرف مداوم، اتفاقي رايج . يابدهاي شارژ و دشارژ شدن كاهش مي چرخه

هاي ثانويه همچنين   واكنشاين. شودهاي موبايل و لپ تاپ اين مسأله ديده مياست و اغلب در باتري
  . تواند با افزايش دما باعث كاهش عمر باتري شود مي

ها علاوه بر الكترودهاي فعال، تعدادي افزودني چون كربن و چسب وجود دارد كه باعث تقويت در باتري
 باعث اين امر نه تنها. دارد شود و مواد درون باتري را در طي ساخت كنار هم نگه ميهدايت الكتروني مي

دهد تا هنگام وقوع شوند بلكه سطح بيشتري در اختيار الكتروليت قرار مي افزايش وزن و حجم مجموعه مي
  .هاي ناخواسته، كارايي باتري و عمر آنرا محدود كند واكنش

، LiCoO2هايي چون  اند از بين نشين هاي موجود كاملاً تجربي تشكيل شدهLIBكاتدهاي استفاده شده در 
LiMn2O4و  LiFePo4 . رايج ترين كاتدLiMn2O4در بردارنده جاگذاري و ذخيره سازي 1 فرايند ماده افزايي 

ظرفيت ويژه اين مواد . باشد بدون آنكه ساختار كريستالي ماده تغيير كند ليتيوم در مواضع بين نشيني كاتد مي
 استفاده، گرافيت است كه ظرفيت ترين آند مورد رايج. باشد  ميلي آمپر ساعت بر گرم مي200معمولاً كمتر از 

 ميلي آمپر ساعت بر گرم را داراست كه در اينجا نيز بين نشيني جهت ذخيره ليتيوم براي 372اي معادل  ويژه
اختلاف پتانسيل بين ليتيوم موجود در كاتد و آند معرف ولتاژ باتري است كه . رودشارژ مجدد باتري بكار مي

  .تواند ذخيره كند تأثير دارد  كه باتري ميبه نوبه خود بر كل مقدار انرژي
بايستي كاركرد در بالاترين ولتاژ ممكن انجام  به منظور دستيابي به بيشترين توان و انرژي در باتري، مي

هاي مايع، استفاده از موادي مطمئن براي الكترودها كه با اين حال به دليل بي ثباتي ذاتي الكتروليت. گيرد
  .كنند مورد بحث است  ميولتاژ بيشتري توليد

  توسعه الكتروليت حالت جامد
هايي كه از  به منظور قائق آمدن بر اين مسائل، چندين سال است كه توجه زيادي به توسعه باتري

الكتروليت  (SSEطي مراحل اوليه توسعه . كنند نشان داده شده است هاي حالت جامد استفاده مي الكتروليت
اي با حالت جامد را كه بطور كارامد داراي هدايت يون  هاي اصلي ماده كه چالشها، بديهي بود ) حالت جامد

 LIBليتيوم بالا، مقاومت الكتريكي بالا، استحكام دمايي مطلوب و استحكام مناسب در تماس با الكترودهاي 
 و LIBيع هاي با الكتروليت ما  بطور شماتيك نشان دهنده تفاوت بين باتري2شكل . معمول باشد، فراهم كند

  . استSSEغشاي نازك 

  
 هاي با الكتروليت حالت جامد غشاي نازك دار با الكتروليت مايع و باتري هاي ليتيوم مقايسه وجه به وجه باتري -2 شكل

                                                           
1 intercalation 
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هاي مايع معرفي اي با هدايت يوني مناسب در مقايسه با الكتروليت را به عنوان مادهLiN3هاي اوليه، بررسي
همچنين محققان .  كارآمد را داشته باشدSSEآن كمتر از حدي بود كه دوام يك كرد اما مقاومت الكتريكي 

هاي كاسكوژنايد ليتيوم و تركيبات  هاي منفوسيليكات ليتيوم، شيشه به چندين هادي يون ليتيوم شامل شيشه
مايع هاي  هاي خوبي در مقايسه با الكتروليت برخي از اين مواد، هدايت يوني. شيشه سراميك، دست يافتند

كنند اما داراي مقاومت الكتريكي بسيار پايين، استحكام دمايي ضعيف و يا استحكام پايين الكترود  عرضه مي
LIBباشند  نيز مي.  

 در معرض Li3PO4 ها را با قرار دادن SSE كاركنان آزمايشگاه ملي اگ ريج، نسل جديدي از 1990در دهه 
بيشترين هدايت يوني گزارش . دست يابند) كسي نيتريد فسفريليتيوم ا (LI PONنيتروژن توليد كردند تا به 

 بار كمتر از همين مقدار 3 زيمنس بر سانتي متر است كه حدوداً در حجم 2×10-6  چيزي حدودLI PONشده 
اي با مقاومت الكتريكي بسيار بالا،   به عنوان مادهLIPONبا اين حال . باشدهاي مايع مي براي الكتروليت

 LIPONبه علاوه در . يي خوب و استحكام عالي در تماس با ليتيوم و ساير الكترودها، مطرح شداستحكام دما
هاي فلز ليتيوم غشاي نازك موجود است چرا كه به   در باتريSSEثبات لازم براي استفاده به عنوان يك 

ث حداقل شدن تأثير كه باع( ضخامت داشته باشد µm2دهد كه كمتر از  هاي الكتروليت اين اجازه را مي لايه
  ).گردد هدايت يوني كم مرتبط مي

هاي حالت جامد غشاي نازك  هاي بسياري دست به توسعه ميكرو باتري ، شركتLIPONبه دنبال كشف 
هاي تجارتي حالت جامد يا غشاي نازك براساس  تاكنون دست كم هفت شركت به فروش باتري. زدند

ها معمولاً در  شود، بازار اين باتري  نشان داده مي3 كه در شكل همانطور. پردازند تكنولوژي غشاي نازك، مي
 و حتي ذخيره on.chip battery back-upهاي پزشكي،  ، دستگاهRFI1(هاي  حد سنسورهاي قدرتي، تراشه

  .باشد ها ميآوري انرژي مثل فوتو ولتائيك و پيزالكتريك هاي جمع انرژي از دستگاه

  
  حالت جامد غشاي نازكهاي  كاربردهايي براي باتري -3 شكل

 ميليمتر است كه انعطاف را افزايش داده و 1 سانتيمتر و 6 تا 2ها به ترتيب  طول و ضخامت رايج اين باتري
ميزان انرژي ذخيره شده در اين باتري ا . سازدهاي پوشش پذير را ممكن مي كاربرد پتانسيلي در الكترونيك
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. باشد ميلي آمپر ساعت مي2 تا 1نتيمتر مربع با ظرفيت كل  ميلي آمپر ساعت بر سا15/0 تا 02/0معمولاً 
 بار 3 آمپر ساعت است كه در حجم 1براي درك بهتر، يك باتري معمولي موبايل داراي ظرفيت كلي معادل (

  .)باشد هاي حالت جامد غشاي نازك مي بزرگتر از همين مقدار براي باتري
  اندازه كوچك، مزاياي بزرگ

، مزاياي زيادي براي يك باتري حالت جامد در مقايسه با باتري با الكتروليت مايع وجود با وجود كوچك بودن
توانند داخل خود گاز هيدروژن  زايي ندارند و نمي هاي حالت جامد هيچ ماده اشتغال از آنجا كه باتري. دارد

 ها امكان استفاده SSEدن همچنين خنثي بو. ها از ايمني بالايي برخوردار است توليد كنند، كاركرد اين باتري
  .بخشند دهد كه دانسيته انرژي را بهبود مياز كاتدهاي ولتاژ بالا را مي

لذا اكثر توليدكنندگان . هايي وجود دارد اما با وجود شانس استفاده از كاتدهاي ولتاژ بالا، هنوز چالش
. كنند  استفاده ميLiMn2O4 و LiCoO2هاي حالت جامد غشاي نازك هنوز از كاتدهاي سنتي چون  باتري

 الكتروليت و -به علاوه، تشكيل لايه مياني جامد. برنداگرچه بسياري هم، ليتيوم را به عنوان آند بكار مي
يابند كه اين امر منجر به بسيار پايين بودن  يابند و يا حتي وقوع نميهاي ثانويه تحليل مي ساير واكنش

  .شودا حداقل از دست دادن توان، ميسرعت خود دشارژ و لذا ذخيره چندين ساله ب
اي  توانند از نظر پتانسيل، چرخه هاي حالت جامد مي اند كه باتري هاي اوليه نشان داده علاوه بر اينها، بررسي

  . هاي مايع داشته باشند بدون آنكه تحليل برود تر نسبت به باتري  برابر طولاني100 تا 10
هاي بالايي شارژ و  هاي حالت جامد در سرعت دهد كه باترييها همچنين اين امكان را مSSEاستحكام 

هاي ناخواسته رخ دهند كه اين امر به كاربردهاي بيشتري آزادي عمل  دشارژ شوند بدون آنكه واكنش
توانند نسبت به  ها ميSSEشوند و لذا  بندي مي  ها در بازه وسيعي از دماها طبقهSSEدر آخر، . دهد مي

  . دار رايج با الكتروليت مايع، در دماهاي بيشتري كاربرد داشته باشندهاي ليتيوم  باتري
  توليد و موانع اقتصادي

هاي   اين امتيازات، اگر واحدهاي ظرفيت بالاتري را بتوان بطور اقتصادي ساخت، باتريبا در نظر گرفتن
)  تبلت، لپ تاپهاي ضبط صوت، موبايل، دستگاه(هاي شخصي  حالت جامد پتانسيل بالايي براي دستگاه

خواهند داشت و انتخابي عالي براي كاربردهاي نيازمند به توان بالاتر مانند وسايل نقليه الكتريكي و برخي 
 سال 8علاوه بر اينها، بازار اين پيش بيني را دارد كه در طي . كاربردهاي مربوط به ذخيره سازي خواهد بود

با اين حال براي عملي شدن چنين . به و فراگير شوندهاي وسايل نقليه الكتريكي هم جان آينده باتري
  .هاي حالت جامد، فاكتورهاي متعددي بايد رعايت شود كاربردهايي براي باتري

ها و كاتدهاي با ولتاژ بالاتر، اولين نگراني، هزينه توليد است اما مشكلاتي نيز بر سر راه توسعه ظرفيت
  .كل در حالت جامد وجود داردآندهاي بهتر و غشاهاي نازكتر براي هندسه ش

دهي مبني بر  هاي رسوب هاي تجاري غشاي نازك حالت جامد در دسترس با استفاده از تكنيك امروزه باتري
هاي با طول بيشتر به   پيش از اين باتري .شوند  توليد ميDc Magnetron Sputtering و RFخلاء مانند 

  . وابسته بودنددهي دوغابي تر همچون پوشش هاي مرسوم دهي رسوب
هاي حالت جامد است، هزينه  لذا از آنجا كه در حال حاضر تجهيزات پيچيده بيشتري مورد نياز در توليد باتري

هاي معاصر به منظور ارتقا از ميلي آمپر ساعت در  به عنوان مثال استفاده از تكنولوژي. ساخت بسيار بالاست
اي معادل هزاران دلار به ازاي هر  ها، هزينه معمولي در موبايلهاي   آمپر ساعت در باتري1ها به  ميكرو باتري

بايست چاره ديگري براي فرآيندهاي  لذا مي. باتري در بر خواهد داشت، كه مشخصاً عملي نخواهد بود
  .دهي مبني بر خلاء انديشيد رسوب

تاكنون تحقيقات .  كندهاي توليد يافتن مواد مناسب براي الكترودها ممكن است مشكل ايجاد علاوه بر هزينه
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  :اساساً، دو دسته براي اين مواد وجود دارد. بسياري در زمينه جنس آندها و كاتدها صورت گرفته است
را تغيير ) CoO2به عنوان مثال (هاي ليتيوم بدون آنكه ساختار كريستالي الكترود  ها كه در آنها اتم بين نشين

ها كه در آنها ليتيوم با الكترود واكنش   و دسته دوم جانشينشوند دهند، در مواضع بين نشيني جايگذاري مي
  ).به عنوان مثال سيليكون(دهد تا تركيبي با ساختار كريستالي سازد كه با مواد فاقد ليتيوم متفاوت است  مي

توانند  كنند ولي همچنين مي هاي چشمگيري در تئوري ظرفيت ويژه ايجاد مي تركيبات جانشيني، پيشرفت
  .تجربه كنند) ليتيوم زدايي(و دشارژ شدن ) ليتيون دهي(اي را در طي شارژ شدن  حجم قابل ملاحظهتغييرات 
هاي سنتي تر، الكترودهاي سنتز شده در مقياس نانو، توانايي سازگاري با تغييرات حجمي بالايي از  در باتري

كيبات جانشيني پتانسيل بيشتري هاي حالت جامد، سازگاري كرنشي مرتبط با تر در باتري. اند خود بروز داده
هاي سنتي و  به علاوه، با افزايش مقياس نتيجه از كنار هم قرار دادن تكنولوژي. براي ايجاد مشكل دارند

  .رسد ها به حداقل مي غشاي نازك، كارايي به حداكثر و هزينه
  مهندسي و كاربردها
نمايندگي . ، بازار وسايل نقليه الكتريكي استهاي حالت جامد دار براي باتريهاي آينده يكي از بهترين فرصت

، (ARPA-E:Advanced Research Projects Agency in Energy)هاي تحقيقاتي پيشرفته در انرژي  پروژه
تعدادي از اهداف ويژه كه به منظور دستيابي به نيازهاي آينده درباره وسايل نقليه الكتريكي، بايد به آنها 

 دلار 250ها بايد كمتر از  دو مورد از اين اهداف اين است كه هزينه باتري. استدست يابيم را مشخص كرده 
  . وات ساعت بر كيلوگرم باشد200به ازاي هر كيلووات ساعت و انرژي ويژه يك باتري كامل بايد بيش از 

شت سر هاي حالت جامد بتوانند به اين اهداف دست پيدا كنند بايد مشكلات عظيمي را پ پيش از آنكه باتري
ها به  هاي حالت جامد براي استفاده در باتري امتياز توسعه سلول) اورلاندو، فلا (Planar Energy. گذاشت

  . گرفتARPA-Eعنوان نيروي محركه وسايل نقليه الكتريكي را از 
  :ها مشخص كرد  نياز اساسي براي طراحي اين سلول3هاي انجام شده در اين پروژه،  فعاليت

  .اي كامپوزيتي باشد كاتد بايد ماده *
  .متر داشته باشد  زيمنس بر سانتي10-4الكتروليت حالت جامد بايد هدايتي معادل حداقل  *
  .مواد بايد در ساختار و فعال و انفعالات شيميايي با يكديگر سازگار باشند *

  : مورد به كمي توضيحات نياز دارند3كه اين 
جم زيادي از ليتيوم را ذخيره كند و هم هدايت يوني و تواند هم حهيچ كاتد حالت جامد به تنهايي نمي* 

هاي حالت جامد به كاتدهايي نياز دارند كه ساختار كامپوزتي داشته  الكترونيكي خوبي داشته باشد لذا سلول
  .باشند، كه در اينجا چالش بر سر سازگاري مواد درون كامپوزيت با هم خواهد بود

به منظور سازگاري با كاتدهاي . كند  به عنوان يك جداكننده عمل ميهاي حالت جامد، الكتروليت در سلول* 
لذا . هاي غشاي نازك موجود است ضخيم و ظرفيت بالا الكتروليت بايد غليظ تر از آني باشد كه در باتري

براساس نتايج تجربي بدست آمده، .  داشته باشدLIPONالكتروليت بايد هدايت يوني بيشتري نسبت به 
 زيمنس بر سانتيمتر داشته باشد، و بايد به نحوي قرار 10-4ايد دست كم هدايت يوني اي معادل الكتروليت ب

هاي با هدايت يوني بالاتر انتخاب  بسياري از الكتروليت. گيرد كه مقاومت داخلي سلول را به حداقل برساند
 گوگردي -LISICON به توسعه الكتروليت Planer Energy. مناسبي براي رسوب دهي غشاي نازك نيستند

  . حالت جامد پرداخته است كه هدايت يوني خوب و مقاومت الكتريكي بالايي دارد
 3آند، يافتن الكتروليت حالت جامد مناسب است كه داراي / الكتروليت/ مشكل سطح مشترك بين كاتد* 

تار با كاتد و آند سازگار ويژگي مذكور باشد، با كاتد يا آند آلياژ نشود، در طي شارژ و دشارژ شدن از نظر ساخ
آند نداشته باشد تا معضلي ناشي از / الكتروليت» و يا«الكتروليت / باشد، و هيچ تخلخلي در محل اتصال كاتد

  .هاي ليتيوم به درون تخلخل بوجود نيايد نفوذ يون
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رساند كه خانم پريسا آزماني دانشجوي  با نهايت تاثر باطلاع مي
 ـ        دليل بيمـاري در    سراميك ملاير و عضو انجمن سراميك كه ب

 به دانشگاه علم و صنعت ايران انتقال يافت، بـا اتمـام             84سال  
تحصيل در شرايط سـخت، سـرانجام پـس از طـي يـك دوره               

 بـراي    بـزرگ  خداونداز  . طولاني بيماري، زندگي را بدرود گفت     
  .م و سلامتي آرزومندي آمرزش و براي بازماندگان صبرايشان

مد با هاي متعددي براي برطرف كردن اين مسائل و ساخت باتري ليتيوم دار حالت جا در حال حاضر گروه
دار  هاي حالت جامد و ليتيوم هاي باتري  ممكن، تركيب تكنولوژيهاي حالتيكي از . كوشند ظرفيت بالا مي

هاي هدايت يوني در كاتدهاي ضخيم و مسائل مرتبط با  به عنوان مثال برخي از محدوديت. مايع است
تواند با استفاده از يك  ، مي»كاتد/ SSE/Li«هاي حالت جامد با طور زياد با ساختار  ناهمگوني ساختار در سلول

  .ساختار به اصطلاح سلول هيبريدي، برطرف شود
علاوه بر بررسي ابعاد . باشد سلول هيبريدي الزاماً يك سلول حالت جامد با مقداري كمي الكتروليت مايع مي

باشند  سب مي در حال ابداع يك سلول هيبريدي مناPlaner Energyهاي حالت جامد،  بزرگ براي همه باتري
هاي سنتي تر به يكديگر وابسته نيستند اما هر يك  در اينجا آند و كاتد مانند سلول). Sidebarرجوع شود به (

اين . اند ، با الكتروليت حالت جامد پوشش داده شده»SSE/Li«و » كاتد/ SSE«به منظور تشكيل ساختارهاي 
  .سازند را مي» مايع/ SSE/Li مشتق شده از كاتد/SSE«ساختارها در كنار هم ساختار سلول هيبريدي 

سلول هيچ جداكننده . باشدمي) از نظر يوني(چنين سلولي داراي الكتروليتي مايع براي اتصال آند به كاتد 
 روي SSEهاي  پوشش. دهد اي معدني تشكيل مي  روي آند و نيز كاتد جداكنندهSSE. پليمري ندارد

از آنجا كه . كندتري ايجاد مي كند و با اين كار چرخه عمر طولانيري مي جلوگيSEIالكترودها از تشكيل لايه 
اي مشاهده نشده و خود  اند، هيچ واكنش يك طرفه تمام مواد درون سلول به جز الكتروليت مايع، معدني

سلول داراي ظرفيتي معادل . شود كم بودن مقدار مايع باعث افزايش امنيت سلول مي. دشارژي نيز ناچيز است
به . باشد  ميلي آمپر ساعت بر گرم مي245اي معادل   ميلي آمپر ساعت بر سانتيمتر مربع و ظرفيت ويژه15

  . موجود در كاتد كه در يك فوم نيكلي قرار داده شده استLiCoO2 دليل ميزان
فه هاي كاتيوني اضا  معمول است و نيز افزايش ظرفيت ناشي از افزودنيLiCoO2اين ظرفيت بيشتر از حالت 

  .مطالعات بيشتري براي درك و حداكثر كردن اين حالت نياز است. باشد ، ممكن ميLiCoO2شده به 
با تركيب يك الكتروليت حالت جامد با راكتيويته پايين تر و الكتروليت مايع با اتصالات سطحي قوي تر 

اي براي ساخت  هاين خط مشي چار. هاي حالت جامد با طول بيشتر نمود توان شروع به درك باتري مي
هاي بزرگتر ها و باتريتوانند پلي بين ميكروباترياين نتايج مي. باشد هاي حالت جامد ظرفيت بالا مي باتري

اين روش اين مزيت را دارد كه با در دست . تر، نياز به روش هيبريدي وجود داردباشند و به عبارت صريح
يع و حالت جامد، به اهداف از پيش ذكر شده دست هاي ما هاي باتري هاي سيستمداشتن بهترين ويژگي

  .يابيم
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 مقدمه

 در متعدد ي ژهيو اتفاقات دادن رخ مستلزم سازمان يك شرفتيپ حيتوضي برا "خچهيتار" كلمه بردن كار به
 انجمن مورد در. باشد يم موسسه آن نيتحس قابل و بلندمدت سابقه يا و سازمان آن اتيح دوران طول
 سيتاس سالگرد نيپنجم و ستيب مسالا كه چرا. كند يميي نما خود شتريب دوم حالت ،)ECerS (اروپا كيسرام
. شد ليتشك انگلستاني كانتربر شهر در 1987 سال در بار نياول انجمن نيا. شد خواهد گرفته جشن آن
 گذاشتن سر پشت از پس كه است اروپا كيسرام انجمن سيرئ نياول مقاله نيا سندهينو كه است ذكر انيشا

 سال در كه آني عموم جلسه نياول در و كرده هيته را انجمن نيا انداز چشم آن، سيتاس نخستي ها سال
  .است هداد ارائه هلند در 1989

 عضو 24 بر بالغ اكنون هم شد، ليتشك موسس عضو 7 توسط انجمن نيا نخستي روزها در كهي حال در
 دكن يم تيفعال كايآمر كيسرام انجمن با كساني يتيوضعي دارا و مشابهي واحد صورت به انجمن نيا. دارد
. رديگ يم قرار كايآمر كيسرام انجمن كنار در كيسرامي الملل نيب ونيفدراس جلسات در كه است مفتخر و

 ليتشكي مل عضو 24 از چراكه. دارد كايآمر كيسرام انجمن باي اساسي ها تفاوت انجمن نياي طرف از البته
 البته. دارندي متفاوتي راهبردها زين و ژهيوي ريعضوگ نحوه خاص،ي دروني ساختارها آنها ازي اريبس كه شده
 هم به را جداي اعضا نيا كند يمي سع سالانه دو جلساتي برگزار با اروپا كيسرام انجمن انيم نيا در
 به و مبادله زين وي صنعت وي دانشگاه محققانيي گردهما جلسات نياي اصل هدف. كند كينزد
  .است كيسرام علم به مربوطي ها تيفعال ازي ميعظ فيط در ها يافته نيدتريجدي گذار كااشتر
  .بنگرد افتخار با خود ساله 25 گذشته به ديبا اروپا كيسرام انجمن گسترش و رشد نيا خاطر به نيبنابرا

   متسلاري رودي آقا. شوند ينم فراموش مهم اتفاقات دهد يم نشان كه استي اساسي ا فهيوظ خچهيتار نگاشتن
(Rudi Metselaar) تر مهم و راتييتغ حوادث، به مربوط اطلاعاتي آور جمع با و خود خاص سبك با را انجمن خچهيتار 

 و ها تيحما ها سال نيا طول در كهي افرادي يادآور به داده، رخ حوادث مرور با همزمان. است نگاشته افراد همه از
  .استي ورضر شودي ط آن شرفتيپ مختلف مراحل تا اند كرده اروپا كيسرام انجمن بهي انيشاي ها كمك

 نيا كه چرا. كنم تشكر وار خلاصه البته و استادانه مجموعه نياي آور جمع خاطر به متسلاري آقا از دارد جا لذا
 تواند يم بلكه شود مطالعه چسب دلي متن عنوان به تواند يم تنها نه كه است كردهي آور جمعي شكل به را مجموعه

  .باشد خوانندگاني شخصي ها كتابخانه بخش نتيز اروپا، كيامسر انجمن خاطرات از ديمفي ا مجموعه عنوان به
  "اروپا كيسرام انجمن سيرئ         تامسون درك"

  يمعرف
 ي هياول تيوضعي بررس نيبنابرا. باشد يم خلاصه كاملا آن مستمر راتييتغ خاطر به معمولا انجمن يك خاطرات
  .شود يم دهيد مناسب سال 25 از پس نآ شده متحول و كرده شرفتيپ تيوضع و اروپا كيسرام انجمن

  اروپا كيسرام انجمن خچهيتار در شاخص تحولات
 بر) AEC (اروپا كيسرام هياتحاد به ابتدا كيسرام ي نهيزم دريي اروپاي كشورهاي همكار خچهيتاري بررس در
 راي ا الانهس سهي ها ييگردهما هياتحاد نيا گرچه. بود آجر دكنندگانيتول شامل هياتحاد نيا. ميخور يم
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 جلسات 1961 سال از لذا. نداشتند جلسات نيا در شركتي براي چندان ليتما محققان اما كرد يم برگزار
 برگزار كيسرام علم عنوان تحت هلند و انگلستان كيسرام انجمن توسط) يعلم نهيزم بر ديتاك با(ي متناوب
 كيسرامي ها انجمن شدن اضافه با شد، برگزار سوئد در 1969 سال در كهيي گردهما نيپنجم در. شد
 سال در نيچن هم. درآمديي اروپاي نهاد صورت هب مجموعه نيا سوئد و اياسپان ا،يتاليا آلمان، فرانسه، ك،يبلژ

 كيسرام هياتحاد گريد پس نيا از. شدند اضافه مجموعه نيا به زيني يوگوسلاو و لهستاني كشورها 1977
 1987 دسامبر 18 در كهي ا جلسه در تينها در. درآمد فعال ريغ صورت هب و نداد ليتشك را خود جلسات اروپا
 شدن زيوار و هياتحاد نيا شدن منسوخ با اروپا كيسرام هياتحادي اعضا ي همه شد برگزار هلند آمسترام در
 نكهيا با ها سال نيا در. كردند موافقت كيسرام علم ي مجموعه حساب به هياتحاد نيا هيسرما ماندهيباق
 شد، يم برگزار اروپا كيسرام هياتحادي مال تيحما با و اروپا كيسرام جامعه حضور با كيسرام علم ساتجل
  .نداشت وجود مشخص صورت بهيي اروپا كيسرام انجمن هنوز اما

 انجمني اعضا 1987 سال در. آمد بوجود انجمن از خارج در داده رخ اتفاقات خاطر به انجمن ليتشك ضرورت
ي سو ازي ندگانينما اتيه 1987 هيفور 24 در. شدند اروپا در انجمن نيا ازي ا شعبه ليتشك خواهان كايآمر كيسرام

 كه كردند موافقت اعضا همه. آمدند بود، كيسرام علم نشستي برگزار محل كه سلكبرو به كايآمر كيسرام انجمن
  .شود استفاده نشست در رحاضي كشورها از متشكل اروپا كيسرام انجمن ليتشكي برا ديبا تيموقع نيا از

  اروپا كيسرام انجمن خچهيتار
 طرح با مختلفي كشورهاي ملي ها انجمن شد، برگزار سلكبرو در كهي ا جلسه در 1987ي م 19 در
 خصوص نيا دري ريگ ميتصمي براي انيپا ي جلسه كه شد مقرر و كردند موافقت انجمن ليتشك وي شنهاديپ

 برگزار انگلستاني كانتربر در سال همان سپتامبر در بود قرار كه كيمسرا علم ي جلسه نيام14 با همزمان
ي كشورها ندگانينما و شدي زيرهيپا اروپا كيسرام انجمن سال همان سپتامبر 9 در لذا. گردد ليتشك شود،

 طرح جلسه، نيا در. شدند مشخص موسسي اعضا عنوان به هلند و اياسپان ا،يتاليا آلمان، فرانسه، انگلستان،
  .ديرس بيتصو به آرا تياكثر با هياتحاد نيا انحلالي برا لمني آقا اروپا، كيسرام هياتحاد سيرئي شنهاديپ

  :بود مهمي ميتصم چند رندهيدربرگ ديجد ساختار
  .داشت خواهد ادامه اروپا كيسرام انجمن كنفرانس عنوان تحت و دوسالانه صورت به كيسرام علمي ها ييگردهما -1
  .بود خواهدي سيگلان جلسات نيا زبان -2
 گريد فرد يك همراه به كشور آن انجمن سيرئ ديبا و بودهي را حق كي يدارا شورا جلسات در كشور هر -3

  .كند شركت جلسات در
  .بود خواهد اروپا كيسرام انجمني ا دوره سيرئ كنفرانس،ي بعد دوره ي كننده برگزار كشور كيسرام انجمن سيرئ -4
 امكان و (باشد اروپا كيسرام انجمن عضو تواند يم كيسرام انجمن يك عنوان تحت فقط كشور هر -5

 كيسرامي ها انجمن نيا در تيعضو و) ندارد وجود كشور يك از متعدد كيسرامي ها انجمن حضور
  .باشد آزاد افراد تمامي برا ديباي كشور
 دكتري آقا لذا و گرفت عهده بر 1989 سال در را كنفرانس نياولي برگزار تيمسوول هلند كيسرام انجمن
 ميدا ي سهيرئ اتيه يك كه شد مقرر نيچن هم. شد اروپا كيسرام انجمن سيرئ فرد، نياول عنوان به متسلار
 دري ريگ ميتصم هدف با تهيكم نيا. گردد ليتشكي منش و انجمن سابق سيرئ انجمن، سيرئ از متشكل

  .شد ليتشك نداشت وجود انجمني بعد ي جلسه تا آنها انداختن قيتعو به امكان كهيي ها نهيزم
 كنفرانس زبانيم كشور دوره، نياول در. شدي ط گام به گام صورت به انجمن در تكامل و شرفتيپ مراحل

ي برگزار تيولئمس بودن بر زمان خاطر به. داشت عهده بر را سهيرئ اتيهي منش تيمسوول زين و انجمن استير
 عنوان بهي نيباب كولين دكتر لذا. شدند جدا هم از تيمسوول دو نيا 2000 سال از انجمن سيرئي برا كنفرانس

 هم. شد انتخاب 2003 سال در كنفرانسي بعد دوره زبانيم عنوان به هيترك كشور و انتخاب انجمن ديجد سيرئ
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  .شد انتخاب اروپا كيسرام انجمن ميداي منش عنوان به كيبلژ كيسرام انجمن 1995 سال در نيچن
 وي زير هيپا با را خود موافقت اعضا كهيي جا. شد گرفته شورا اول جلسه در ماتيتصم نيتر مهم از گريدي كي

 بعد سال يك. شد) Elsevier (ريالزو شركت با مذاكره مسوول انجمن سيئر و كرده علامي علمي ا هينشر چاپ
 هينشر نيا ريدب سر عنوان به) Richard Brook (بروك چاردير دكتري آقا و ديرس امضا به شركت نيا باي قرارداد
ي الملل نيب ي هينشر چاپ رقابت، آمدن بوجود ازي ريجلوگي برا گرفت ميتصم ريالزو انتشارات. شدند انتخاب
  .ديرس چاپ به 1989 سال ژوئن در كيسرم انجمن هينشر از شماره نياول. كند متوقف را شرفتهيپي ها كيسرام
 در. است گرفته صورت انجمن ساختار دري راتييتغ و شده ليتشكي مختلفي ها تهيكم ها سال نيا طول در

 ارتباطات ي تهيكم 1995 سال در نيچن هم. شدند ليتشك ي تحقيق و توسعه كميته وي علمي ها تهيكم 1991
 2005 سال در. شد ليتشك انجمن تيسا وب جاديا و مختلف مجامع در انجمن حضور شيافزا هدف با

 گاهيجا به دنيبخش استحكام فهيوظ صنعت گروه كار. شد جامان گروه كار دو ليكتشي برا لازم اقدامات
 با راي ارتباطاتي ستيبا سنت وي طراح هنر، گروه كار و دارد عهده بر را انجمن دري سنتي ها كيسرام
 .كند برقرار كنند يم تيفعالي سفالگر ي نهيزم در كهيي ها ستيسرام

 و ابتكاراتي برخ وستنيپ بوقوع باعث اعضا با شتريب هچ هر ارتباطي برا تلاش زين و انجمن افزون روز گسترش
 هري مال كمك طرح با شد برگزار آتن در سال همان دسامبر در كه شورا ي جلسه در. شد 2002 سال در راتييتغ

 انجمني رسم ي نامهي آگه ي ارئه و چاپ ر،ييتغ نياول. شد موافقت ديجدي ها طرحي اجرا جهت در اعضا از يك
 خانم عهده بر بولتن نيا يريدب سر تيمسوول. شد چاپ 2003 ژوئن در بولتن نيا ي شماره نياول .بود) بولتن(

 پائولوي آقا اعضا، با ارتباط زانيم شيافزا هدف با و راستا نيهم در. باشديم) Karin Scharrer (شارر نيكر
 ديجد ي اساسنامه طبق. شد انجمني براي تر يتخصص تيسا وب جاديا به موظف) Paolo Zannini(ي نيزان

  .شود يم شناختهي رانتفاعيغيي اروپا ي هياتحاد يك عنوان بهي نوناق صورت به اروپا كيسرام انجمن
  تيعضو
ي ها انجمن سازمان، نيا موسسي اعضا. است شيافزا حال در مداوم صورت به انجمن نياي اعضا تعداد
 در سوئد ازي ا ندهينما نكهيا با. بودند هلند و انگلستان ا،ياسپان ا،يتاليا آلمان، فرانسه، ك،يبلژي كشورها كيسرام
 شورا جلسه در. باشد يم انجمن عضو 1987 سال همان از زين كشور نيا اما نبود حاضري كانتربر در جلسه نياول
 سال در نروژ، 1989 سال در آن ي دنباله به. درآمدند انجمن تيعضو به زيني يوگوسلاو و پرتغال 1988 سال در

ي فروپاش از بعد. شدند شناخته انجمن اعضاي عنوان به هيترك وي اسلواك چك 1991 سال در و لهستان 1990
 و شد انجمن وارد 1992 سال دري اسلون. درآمدند تيعضو به مجارستان وي روماني كشورها ،يوگوسلاوي

 در تينها در. شدند افهاض انجمني اعضا جمع به 1995 سال دري اسلواك و يونان ،يلتون دانمارك،ي كشورها
  .درآمد اروپا كيسرام انجمن تيعضو به هيروس 2003 سال در و صربستان و گرجستان 2002 سال

  اروپا كيسرام انجمني ها كنفرانس
 عضوي كشورها ازي كي يزبانيم بهي ا سالانه دو جلسات بعد به 1989 سال از شد، اشاره زين قبلا كه طور همان
 ازي حتي الملل نيب مشاركت شاهد شد برگزار آمستردام در كه نخست كنفرانس انهم از. شد برگزار انجمن
 دهيرس چاپ به ها ييگردهما از كدام هري برا شده فرستاده مقالات خلاصه. ميا بوده اروپا هيناح از خارجي كشورها
 در كه جلسه نينخست انيجر در. ديگرد ريدا زيني علم زاتيتجه ازي شگاهينما كنفرانس ي هيحاش در. است

 خاطر به انجمن عضوي كشورها به متعلقي ها ستيسرام ازي يك از دوره هر در ديگرد مقرر شد برگزاري كانتربر
 نيا. ديآ عمل به ريتقدي ديتول وي آموزشي ها تيفعال ،يتكنولوژ ي نهيزم در كيسرام معل به انيشا خدمات

 جز،ياستو پروفسور ادبودي يبرا لذا. شد داده) Malcolm McLaren (لارن مك مالكولم پروفسوري سو از شنهاديپ
 تا شد آن بر ميتصم 1994 سال در شورا ي جلسه در. شد گرفته نظر در "جزياستو ي زهيجا" عنوان تحتي ا زهيجا
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ي يك ازي ستيسرام به "كيسرامي الملل نيب ي زهيجا" عنوان تحتي ا زهيجا سالانه دوي ها كنفرانس در پس آن از
 .گردد ريتقد افراد نيا ي ستهيشا زحمات از قيطر نيبد تا شود داده اروپا منطقه از خارجي اكشوره از

  هاي موجود كميته
  :ي تحقيق و توسعه كميته

در آن زمان انجمن .  شروع به فعاليت در اين زمينه كرد1989در سال ) Hans Hausner(آقاي هانس هاسنر 
او كار خود را با آماده سازي ليستي از . شكيل نداده بودسراميك هنوز كار گروهي را در اين زمينه ت

هايي كه حاوي اطلاعات زيادي بود به  پرسشنامه. ها آغاز كرد هاي آن هاي موجود در اروپا و فعاليت آزمايشگاه
المللي سراميك منتقل شده و با  ها به فدراسيون بين  اين فعاليت1990در سال . هاي عضو فرستاده شد انجمن
 به منظور ادامه كمك 1991در سال . ات موجود از موسسات كشورهاي ژاپن و آمريكا ادغام شداطلاع

سه . كشورهاي اروپايي براي تكميل اين پايگاه اطلاعاتي كار گروهي در انجمن سراميك اروپا تشكيل شد
  :ماموريت ديگر براي اين كار گروه در نظر گرفته شد كه عبارتند از

. هاي عضو هاي برگزار شده توسط انجمن هاي انجمن و سمپوزيوم ورالعمل مربوط به كنفرانسآوري و انشار دست جمع
هاي صورت گرفته ي اروپا و نهايتا مشاركت در طرح هاي حمايت شده از سوي اتحاديه جذب مشاركت براي پروژه
هايي در  پيشرفت"ن پس از برگزاري همايشي تحت عنوا .هابندي مناسب براي سراميك براي ايجاد سيستم طبقه

  . تحقيق و توسعه برگزار شدي چندين جلسه تخصصي با همكاري كميته"ها ي شناسايي سراميك زمينه
  :ي ارتباطات كميته

در .  وب سايتي توسط آقاي رودي متسلار و با استفاده از امكانات دانشگاه آيندهوون ايجاد شد1995در سال 
اي موثر براي ارتباطات انجمن، ايجاد وب سايتي   عنوان وسيله به منظور استفاده از سايت به2004سال 

دكتر پائولو زانيني مسووليت ايجاد و .  قدرتمند تصويب شديافزار مستقل براي انجمن با استفاده از نرم
  .باشد  ميwww.ecers.orgآدرس كنوني اين وب سايت . مديريت سايت را بر عهده گرفت

  :ي نشريات كميته
از همان اول آقاي ريچارد . باشد اي علمي و با كيفيت مي آوردهاي انجمن چاپ نشريه يكي از بزرگترين دست

بروك به عنوان سردبير اين نشريه انتخاب شدند و تحت رهبري ايشان اين نشريه به عنوان يكي از معتبرترين 
ها شاهد افزايش تعداد مقالات فرستاده شده به اين   اين سالدر طول. نشريات در زمينه سراميك شناخته شد

ايم كه اين   بوده2005 در سال 6/1 به 1998 در سال 7/0نشريه و همچنين افزايش فاكتور فشردگي نشريه از 
  . شده است"سراميك علم مواد،" در بخش ISIبندي  امر باعث قرار گرفتن نشريه در رتبه دوم رده

  :كميته آموزش
هاي مربوط   و با تشكيل دوره تابستاني در زمينه فعاليت1991ي آموزشي از سال  هاي انجمن در زمينه تفعالي

ي آموزش در همان  ها در اين زمينه، كميته براي اطمينان از ادامه فعاليت. به علم سراميك در هلند آغاز شد
. آموزان برگزار كرد براي دانش "Euroforum"ي جلسات متعددي را تحت عنوان  اين كميته. سال تشكيل شد

ي انجمن اين جلسات در كنار كنفرانس انجمن سراميك اروپا و همزمان با   به بعد طبق مصوبه1997از سال 
آموزي ترتيب داده  در جهت تشويق براي مشاركت در كنفرانس، يك مسايقه سخنراني دانش. آن برگزار شد

هاي آن را  ه از كشور خود را به كنفرانس اعزام كرده و هزينههاي عضو يك نمايند لذا هر كدام از انجمن .شد
  .آموزان برگزار گرديد ي پوسترهاي ارائه شده نيز براي دانش اي در زمينه همچنين مسابقه. تقبل كرد

  :كميته صنعتي
ي صنعت، كارگروه صنعتي  هاي انجمن سراميك اروپا به زمينه  و با هدف نزديك كردن فعاليت2005در سال 
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توان به تلاش براي برپايي  اند مي هايي كه تا به امروز براي اين كارگروه تعيين شده از جمله برنامه. شكيل شدت
هاي سنتي و نيز گردآوري و تاليف مجموعه  ي تحقيق و توسعه در بخش سراميك اي در زمينه هاي دوره همايش

  .هاي آتي اشاره كرد گذاري ه از آن در سرمايهاي در زمينه ي صنعتي و با هدف استفاد اطلاعاتي و پايگاه داده
  :كميته هنر، طراحي و سنت

ي ميراث  هاي اروپاييان در زمينه  و با هدف توزيع و تعميم دانسته2005هاي خود را از سال  اين كميته فعاليت
ها و  يشگاههاي اين كميته شامل برگزاري نما گذاري، فعاليت با توجه به اين هدف. فرهنگي خودشان، آغاز كرد

هاي  آوري فهرست كتابخانه ي سراميك، جمع ي اطلاعاتي راجع به هنرمندان عرصه ها، گردآوري مجموعه كنفرانس
  .شود نامه چند زبانه سراميك مي ي سراميك و گردآوري و تاليف فرهنگ جامع و لغت المللي در زمينه بين

  :المللي روابط بين
ي  اروپا كه در ماستريخت برگزار شد، اولين اقدامات در زمينهاز اولين دوره كنفرانس انجمن سراميك 

اين . المللي براي گردهمايي منظم نمايندگان كشورهاي مختلف صورت پذيرفت ريزي يك نهاد بين پايه
گرديد كه انجمن سراميك اروپا نيز يكي از ) ICF(المللي سراميك  اقدامات باعث تشكيل فدراسيون بين

تا به امروز چندين نفر از اعضاي شورا انجمن سراميك اروپا به عنوان رئيس  .اشدب اعضاي منشور آن مي
، آقاي هاسنر )1991-93(توان به آقاي متسلار  اند كه از ان جمله مي المللي اروپا انتخاب شده فدراسيون بين

ن سراميك همچنين انجم. اشاره كرد) 2006از سال (و آقاي بابيني ) 2003-06(، آقاي فريير )95-1993(
علاوه بر اين روابط نزديكي با  .هاي مختلف فدراسيون بين المللي سراميك نمايندگاني دارد اروپا در كميته

ي مذاكرات صورت گرفته با انجمن سراميك آمريكا،  در نتيجه .استانجمن سراميك آمريكا نيز برقرار گشته 
المللي  ميك بوجود آمد و مقرر شد كنفرانس بينالمللي سرا ژاپن و چين، تغييراتي در ساختار فدراسيون بين

 در تورنتو كانادا و سپس در 2006ي آن در سال  سراميك به صورت دو سالانه برگزار گردد كه اولين دوره
  . در ژاپن برگزار گرديد2010 در ورونا ايتاليا و بدنبال آن در سال 2008سال 

  كشورهاي عضو انجمن سراميك اروپا
  دانمارك  لهستان  ي چكجمهور  نروژ  بلژيك
  روسيه  فرانسه  روماني  فنلاند  پرتغال

  گرجستان  آلمان  جمهوري اسلواكي  صربستان  وناني
  سوئد  ايتاليا  اسپانيا  مجارستان  اسلوني
    انگلستان  هلند  تركيه  ليتواني

   انجمن سراميك اروپاياسامي روسا
  R. Metselaar 1987-1989  متسلار
  H.Hausner 1989-1991  هاسنر

  M.A. Delgado-Mendez 1991-1993  دلگادو مندز
  G.N. Babini 1993-1995  بابيني
  J.F. Baumard 1995-1997  بامرد
  J.E. Bailey 1997-1999  بيلي

  P.H. Duvigneaud 2001-2003  دوويگند
  G.N. Babini 2003-2005  بابيني

  D.P. Tompson2005-2007  تامپسون
  ا زمان نگارش مقاله تJ.G. Heinrich2007  هانريخ
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 كي در محل انجمن سرام14 ساعت 7/9/90 خي دوره هشتم در تاررهي مداتي جلسه هنيپنجم
 بي اهم موارد تصو.دي گردلي تشكراني مواد دانشگاه علم و صنعت اي در دانشكده مهندسرانيا

  : باشدي مريشده به شرح ز
 يبندازي و امتدي شد بر اساس جداول جد و قراردي در جلسه مطرح گرد89 انجمن در سال يها تي فرم فعال-1
  . گردديزير  برنامه91 سال يها تي فعالي علميها  انجمنونيسي شده كمنييتع
 در كي الكتروسرامي تخصصتهيها توسط كم كي الكتروسرامي روزه تخصصكي ناري سمد موافقت گردي-2

  . را به عهده گرفتندناري سمني اي برگزارتي مسئوليي و دكتر آقاي دكتر محبيآقا.  برگزار گردد1391سال 
 ي توسط مهندس غفاري ساختمانيها كي و سراميني چي تخصصتهي كمل قرار شد مقدمات تشكي-3

  . گردديزير برنامه
  
  

 در محل انجمن 14 ساعت 21/10/90ششمين جلسه هيات مديره دوره هشتم در تاريخ 
موارد .  ايران تشكيل گرديدسراميك ايران در دانشكده مهندسي مواد دانشگاه علم و صنعت

  :باشد مهم مطرح شده به اين شرح مي
 ديگرد موافقت و گردد يم برگزار 1391 ريت 22 خيتار در ريملا دانشگاه در موادي مهندسي مل شيهما -1

  .دينماي همكار شيهما نيا با انجمن
 شهيش صنعت و دانشي هماهنگ كانون -2
 و نيقزو عيصناي همكار با نيقزو در
 و است دهيگرد ليتشك شهر نياي انداراست

 رانيا كيسرام انجمن كه ديگرد موافقت
 مشترك جلسه ليتشك جهت را خودي آمادگ

  .دينما اعلام كانون نيا باي همكار و
 رانيا شهيش صنعتي مل شيهما نياول -3
 ليتشك 1391 خرداد 18 و 17 خيتار در

ي ا نامهي ط انجمن ديگرد مقرر شد، خواهد
  .دينما اعلام شيهما نيا از را خود تيحما



 

 

35

ن 
يرا

ك ا
امي

سر
مة 

لنا
ص
ف

 /
رة 

ما
ش

28
 و 

29
ن 
ستا

زم
 

90
ار 

 به
 و

91 

 در محل انجمن 14 ساعت 12/11/90هفتمين جلسه هيات مديره دوره هشتم در تاريخ 
در اين . سراميك ايران در دانشكده مهندسي مواد دانشگاه علم و صنعت ايران تشكيل گرديد

  :جلسه نيز موارد بسياري مطرح گرديد كه اهم آنان به شرح زير مي باشد
 انجمن دفتر توسط لازمي ها يهماهنگ و گردد برگزار 91 بهار دريي دانشجو تهيكم جلسه ديردگ مقرر -1

يي دانشجو ندهينماي معرفي براي دانشگاه مراكزي براي نگار نامه. رفتيپذ خواهد صورت رانيا كيسرام
  .آمد عمل به جلسه نيا در شركت جهت

ي امضا به مركز آن توسط كيسرام فصلنامه چاپ جهتي دانشگاه نشر مركز باي همكار نامه تفاهم -2
  .ديرس رانيا كيسرام انجمن

  
 در محل انجمن 14 ساعت 16/12/90هشتمين جلسه هيات مديره دوره هشتم در تاريخ 

  :سراميك ايران در دانشكده مهندسي مواد دانشگاه علم و صنعت ايران تشكيل گرديد 
 ضمن در. يابد شيافزا تومان 250000 مبلغ به ،91 سال دري حقوقي اعضا تيعضو حق ديگرد موافقت -1

 -تومان 10000يي دانشجوي اعضا: ديگرد موافقت شرح نيا به 91 سال دري قيحقي اعضا تيعضو حق
 دو تيعضو حق كهي حقوق وي قيحقي اعضا و تومان 30000 وستهيپي اعضا -تومان 20000 وابستهي اعضا
  .گردند مند بهره فيتخف درصد 20 از ند،ينما پرداخت را خودي اپيپ سال

 عنوان با سال 1 مدت به  كهيپژوهش-يعلم مجله ازيامتي اعطا بري مبن اتينشر ونيسيكمي رسم نامه -2
 نياول ديگرد مقرر .ه است، مورد بررسي قرار گرفتديگرد ابلاغ انجمن به كيسرامي مهندس و علم هينشر

  .گردد فراهم مجله نيا چاپ مقدمات و ليتشكي سرپولك دكتري آقا تيريمد با هيريتحر أتيه جلسه
  

 كيسرام انجمن محل در 14 ساعت 23/1/91 خيتار در هشتم دوره رهيمد اتيه جلسه نينهم
  .ديگرد ليتشك رانيا صنعت و علم دانشگاه موادي مهندس دانشكده در رانيا
 سه انتخاب جهت شد قرار ديگرد نييتع كيسرام كنگره نيهشتم در كهي مكسا شركت زهيجا با رابطه در -1

 نيواجد و گرددي رسان اطلاع و دهيگرد هيتهي ابيارز جهتي فرم هفته 1ي برا ايتاليا به اعزام جهت دانشجو
  .گردند انتخاب انيمتقاض نيب از طيشرا

 موافقت گرديد اولين سمينار -2
تخصصي الكتروسراميك در 
پژوهشگاه مواد و انرژي توسط 

ك كميته تخصصي الكتروسرامي
طبق تصميم اين كميته . برگزار گردد
ور به عنوان دبير اين  دكتر بهره

زمان . اند سمينار انتخاب شده
برگزاري در ماه اسفند تعيين شده كه 
طبق نظر اعضا در صورت امكان به 

  .ماه آذر تغيير يابد
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  در محل انجمن سراميك14 ساعت 12/2/90دهمين جلسه هيات مديره دوره هشتم در تاريخ 
  .ايران در دانشكده مهندسي مواد دانشگاه علم و صنعت ايران تشكيل گرديد

 در مورد نهمين كنگره سراميك قرار -1
گرديد دو پيشنهاد يزد و دانشگاه صنعتي 
شريف توسط مهندس فتوحي و دكتر نعمتي 
بررسي گرديده و با ايميل به اعضا اطلاع 

گيري نهايي در جلسه  داده شود و تصميم
  .ورت پذيردبعدي ص

هاي آموزشي قرار شد با   در مورد دوره-2
افراد شاخص صنعت كه قابليت برگزاري 

ها را دارند مكاتبه گرديده و نظرات  اين دوره
  .آوري گردد آنان جمع

  
 در 15 ساعت 18/2/90اولين جلسه هيات تحريريه مجله علم و مهندسي سراميك در تاريخ 

ده مهندسي مواد دانشگاه علم و صنعت ايران تشكيل محل انجمن سراميك ايران در دانشك
  :گرديد

حاضرين در جلسه به ترتيب حروف 
 دكتر علي -ور دكتر محمد علي بهره: الفبا
 دكتر حسين - دكتر جعفر جوادپور-الهي بيت

يده ع خانم س- دكتر مهران صولتي-سرپولكي
 دكتر -فرد  دكتر فرهاد گلستاني-عليشاهي

 - زاده ر رحيم نقي دكت-واهاك مارقوسيان
  دكتر علي نعمتي

هاي اوليه براي تهيه  در اين جلسه هماهنگي
هاي مورد نظر براي پذيرش مقالات و  زمينه

فرمت مقالات و آئين نامه مجله انجام گرديد 
و مقالات رسيده و داوري شده بررسي نهايي 

  .گرديد
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گروه واژه گزيني فرهنگستان زبان و ادب فارسي انجمن سراميك ايران با حضور اساتيد محترم آقايان دكتر 
مارقوسيان، دكتر حسين سرپولكي، دكتر مهران صولتي، دكتر محمود ربيعي، دكتر مسعود كاسپاري واهاك 

االله صباغي و  نگستان آقاي حشمت نفر نماينده فره2محبي و مهندس مهران غفاري از انجمن سراميك و 
 انتخابِ زبانِ فارسيِ معيار، ،گزيني در واژه. تشكيل گرديده است 90در دي ماه سال زاده  خانم پروانه فخام

كه منشاً واژه از چه  اين. هاي بيگانه نيست اصلي مهم است و منظور صرفاً گذاشتن معادل فارسي براي واژه
كار  را به زبانان آن زباني باشد چندان مهم نيست بلكه هدف آن است كه واژة پيشنهادي فارسي باشد و فارسي

 واژه 75هدف از تشكيل اين گروه تصويب . ص تشكيل گرديده است جلسه در اين خصونهتاكنون . ببرند
  . اوليه اين واژگان مشخص گرديده استتاكنون پيكره . باشد معادل فارسي در زمينه علم سراميك مي
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هاي متراكم با خواص فشاري برتر با حمايت انجمن  مسابقات سراميك با عنوان سراميكدوره سومين 
 ارديبهشت در 27 و 26هاي رياست جمهوري و نهادهاي ديگر در تاريخ  سراميك ايران و دفتر همكاري

  .دانشگاه صنعتي شريف برگزار گرديد
 "هاي سراميكي مستحكم فنجان"اسلامي واحد شهر ميبد با عنوان اولين دورة اين مسابقات در دانشگاه آزاد 

خواص  ساخت مواد متخلخل سراميكي با"و دومين دوره نيـز در دانشگـاه علم و صنعـت ايران با موضوع 
  . برگزار گرديده است"مكـانيكي بهـينه

  :اهداف مد نظر اين دوره عبارتند از
  ها  هاي فرآوري آن ها و روش كآشنايي هر چه بيشتر دانشجويان با سرامي -1
 تأكيد بر اهميت استفاده از مواد نو  -2

ها با مطرح شدن به عنوان سؤال  حل يكي از مشكلات صنايع در طراحي، فرآوري يا استفاده از سراميك -3
 مسابقه 

 ها  حلهاي مناسب براي استفادة بهتر از سراميك افتن راهي -4

 ايجاد نشاط و تحرك علمي در دانشجويان  -5

 اد انگيزه رقابت سالم علمي در دانشجويان ايج -6
هاي  در روز مسابقه تمام تيم. هر تيم نمونه خود را آماده كرده و براي كميته اجرايي مسابقات ارسال نمودند

 به سرپرستي دبير شركت كننده در محل مسابقات حاضر شده و در حضور آنها توسط تيم داوران مسابقات
هاي  جهت بررسي خواص و ويژگيعلمي مسابقه آقاي دكتر علي نعمتي عضو هيات مديره انجمن سراميك 

تست  تست استحكام، دقت ابعادي،( تست 3ها تحت   نمونه.هاي مورد نظر انجام گرديد خواسته شده تست
  .هاي برتر انتخاب گرديدند و تيممورد ارزيابي قرار گرفته ) دانسيته

 تيم در مسابقه 21هاي مختلف كشور در اين مسابقات ثبت نام كردند كه از اين ميان   تيم از دانشگاه23
هاي شيراز  آلوميناي شيراز، تيم هدف از دانشگاه هاي پژوهشگاه مواد و انرژي، در اين دوره تيم. حضور داشتند

يم آتراسرام دانشگاه علم و صنعت، به ترتيب و صنعتي بابل ،تيم پايا سراميك از دانشگاه آزاد شهر مجلسي و ت
زاده رياست  در اختتاميه با حضور آقاي دكتر نقيهاي برتر  به تيم. هاي اول تا پنجم را كسب كردند رتبه

انجمن سراميك و مدير عامل شركت فيبرونا آقاي مهندس شاهپوري و مهندس شهبازي مدير طرح و توسعه 
 . اهدا شدبا حمايت شركت فيبروناطرف انجمن سراميك لوح تقدير و جوايز از اين شركت 



 

 

39

ن 
يرا

ك ا
امي

سر
مة 

لنا
ص
ف

 /
رة 

ما
ش

28
 و 

29
ن 
ستا

زم
 

90
ار 

 به
 و

91 

  

 



 

 

40

ن 
يرا

ك ا
امي

سر
مة 

لنا
ص
ف

 /
رة 

ما
ش

28
 و 

29
ن 
ستا

زم
 

90
ار 

 به
 و

91 

  
  

  
 
  
  

 780اين نمايشگاه كه هر سال در بهمن ماه در شهر والنسياي اسپانيا برگزار مي شود در اين دوره ميزبان 
 روز برپايي اين 4در طي .  كشور جهان بوده است140شركت مختلف فعال در زمينه كاشي، سراميك از بيش از 

اين .  نفر آن از كشورهاي ديگر آمده بودند12000 نفر از آن بازديد كردند كه بيش از 70000نمايشگاه بيش از 
  .رخداد از لحاظ ايجاد تبادلات تجاري، انتقال دانش فني و ايجاد رقابت در بازار اروپا سهم بسيار با اهميتي دارد

  :هاي مجزا انجام شد در اين نمايشگاه معرفي محصولات و خدمات مختلف اين صنعت در بخش
 هاي طبيعي م، سنگهاي سراميكي، تجهيزات حما كاشي -1

 اي هاي شيشه هاي سقف و بلاك كاشي -2

 ها، لعاب و رنگ مواد خام، فريت -3

 مواد و تجهيزات كاشي ديواري و كف -4

 ماشين آلات -5
هاي نمايشگاه اين  يكي از مهمترين ويژگي

دوره تمركز بر ارايه راهكارهاي صرفه جويي در 
مصرف انرژي و گسترش محصولات دوستدار 

مچنين بسياري از شركت ه. محيط زيست بود
كنندگان در اين نمايشگاه به دنبال كسب 
  .دانش فني در زمينه چاپ ديجتال كاشي بودند

 و Qualicer 2012 - 13كنفرانس 
   فوريه14

شعار "با  Qualicerكنفرانس دو سالانه 
 در روزهاي "طبيعت در حال گسترش است

در )  بهمن26 و 25 (2012 فوريه 14 و 13
 در نزديكي شهر والنسيا Castellonشهر 

 1990اين كنفرانس كه از سال . برگزار شد
برگزار مي شود در اين دوره ميزبان بيش از 

در اين دو روز .  نفر از سراسر جهان بود600
   . ارايه شدمختلف مقاله به صورت شفاهي و يا پوستري از كشورهاي 116 در مجموع،

خانم مينا ضرابيان از طرف انجمن . فاهي و پوستري ارايه شداز ايران به صورت شمقاله در اين دوره، دو 
 بررسي "سراميك ايران با حمايت شركت ساكمي در اين كنفرانس شركت نمودند و مقاله خود را با عنوان 

   .ارائه نمودند "آماري ترك در كاشي هاي لعابدار و بدون لعاب از طريق توزيع آماري وايبول
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  ي ستي فوتوكاتالهاي ممبران
  انواع، خواص، كاربرد

  ي سرپولكني حسباف، نهي تاجر كجدهي پورهاشم، وحدهيسپ
  رانيدانشگاه علم و صنعت ا ،يدانشكده مواد و متالورژ، كيگروه سرام

hsarpoolaky@iust.ac.ir  

 ،ي صنعت ياه ها و پساب    فاضلاب كردن ي آب، ضد عفون   هي را در تصف   يها نقش مهم   ممبران :چكيده
 زي نري اخيها در سال. كنند ي مي آب، بازقي شده از طرجادي ايها يماري بيكن شهي آب و رييزدا نمك
 يهـا  نـد ي به منظـور اسـتفاده در فرآ       ها ستي فوتوكاتال ي گسترش تكنولوژ  نهي در زم  يادي ز يها تلاش

 و بخـصوص     مختلـف  يها  هوا با روش   هي كردن آب و تصف    ي مانند ضدعفون  ستي ز طي از مح  اظتحف
 بـوده و  نـه ي و كـم هز ستي زطي دوستدار محي تكنولوژنيا. ها صورت گرفته است    استفاده از ممبران  

 تـوان  ي م ـ ستي ـ فوتوكاتال يهـا  با استفاده از روش ممبران    .  آب و هواست   هي تصف ي مناسب برا  يروش
 ي و مواد جـانب     كرد و محصولات   يساز  پاك ها زميكروارگاني و م  ي آل يها ندهي را از آلا   نظر مورد   طيمح

 يهـا   بـه ممبـران    ي اجمـال  يدر مقاله حاضر، نگاه   .  خارج نمود  طي را نيز از مح    يستيواكنش فوتوكاتال 
 مورد بحث   لي به تفص  يستمي س ني عملكرد چن  يها شده و چگونگ     خواص و كاربرد آن    ست،يفوتوكاتال

 يهـا  مبـران  نحـوه عملكـرد انـواع رآكتـور م         ي پـس از بررس ـ    نيهمچن ـ. اسـت  گرفتـه    قرار يررسو ب 
 و  ني محقق ـ ري راسـتا توسـط سـا      ني صورت گرفته در ا    ي پژوهش ي از كارها  ي به تعداد  ست،يفوتوكاتال

  .گروه حاضر اشاره شده است
 يهــا  رآكتــور ممبــرانست،يــ فوتوكاتاليهــا  ممبــرانست،يــممبــران، فوتوكاتال :يديــ كلكلمــات
  . آبهي تصفا،يتاني ت،يستيفوتوكاتال

  مقدمه -1
ت از مهمترين مشكلات فزاينده در قرن بيست و يكـم اسـت و بـي شـك آب يكـي از                      رويه جمعي افزايش بي 

ميزان دسترسـي بـه آب سـالم و بهداشـتي در            . ماندن بشريت در اين قرن خواهد بود      مهمترين كليدهاي زنده  
از در كشورهايي مانند كانادا كه از نظر منابع آبّي غني هـستند، سـالانه بـيش               . نقاط مختلف دنيا متفاوت است    

 ليتر آب آشاميدني براي هر نفر در سـال وجـود دارد؛ ايـن در حـالي اسـت كـه در مالـت، ليبـي و ديگـر                              103
حـال ايـن سـوال      . رسد كه بتواند يك وان حمام را پـر كنـد          كشورهاي فقير اين مقدار به سختي به حدي مي        

هاي گوناگوني بـراي    ود؟ راه هاي آينده از كجا بايستي تامين ش      ها و جمعيت  مطرح است كه آب مورد نياز نسل      
بي شك استفاده صحيح از آب در       . هاي مختلف جهان قرار گرفته است     انداز دولت رسيدن به اين مهم در چشم     

ترين گام براي رسيدن به اين هدف باشد؛ اما ايـن           تواند اساسي مي... هاي مختلف صنعتي، كشاورزي و      بخش
با توجه به اينكه دو سوم كره زمـين را آب شـور غيـر قابـل                 . بودراهكار به تنهايي در دراز مدت كافي نخواهد         

هـاي  استفاده فراگرفته، تصفيه و جداسازي يك راه حل مفيد و نهـايي بـراي مـشكل مـذكور اسـت؛ ممبـران                     
  ]. 1[هاي آنتي باكتريال از جمله موضوعات ارزشمند اين قرن هستندنفوذپذير و پوشش نيمه

 به عنوان سدي نيمه تراوا و يا يك الك ريز تعريف كرد كه از ارتبـاط نزديـك                   توانبه طور كلي ممبران را مي     
ها جايگاه مهمـي را در      امروزه ممبران . كندفراهم مي  اجازه عبور فاز خاصي را       كرده و دو فاز هموژن جلوگيري     

. شـوند فتـه مـي   اي كه در محدوده وسيعي از كاربردها، به كارگر        اند؛ به گونه  تكنولوژي شيميايي به دست آورده    
. هاي شيميايي هنگـام عبـور اسـت       ها در كنترل سرعت نفوذ گونه     ها، توانايي آن  ويژگي كليدي و مهم ممبران    

تواننـد در فرآينـدهاي     ها گذشته از جداسازي، از طريـق فـراهم سـاختن سـطح مخـصوص بـالا مـي                  ممبران
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انتخاب يـك   . يايي و نفوذ را فراهم سازند     كاتاليستي به كار گرفته شوند و انجام فرآيندهايي مانند واكنش شيم          
گردد كه اين فاكتورها شامل وزن مولكولي و نـوع مـاده مـورد حـذف،     ممبران توسط چندين پارامتر تعيين مي     

هـاي  هاي كيفي منبع مصرفي، كيفيت لازم براي محصولات جداسـازي شـده، انـدازه حفـره               خواص و ويژگي  
از لحاظ اقتصادي ايـن تكنولـوژي در مقايـسه بـا اكثـر              . بران است ممبران، دما، فشار و پيكربندي سيستم مم      

هـاي انـرژي، امكـان بازيـابي مـواد،          فرآيندهاي مرسوم تصفيه جايگاه مناسبي دارد و همچنين، كاهش هزينه         
محيطي و تحقق يك فرآيند پيوسته از عواملي هستند كه قابليت رقابت روش جداسازي              كاهش تاثيرات زيست  

هـاي فيلتراسـيون    كنند؛ اما، يكي از مشكلات ممبران     هاي ديگر جداسازي را فراهم مي     بر روش ممبراني در برا  
  .]2-6[هاست گيري توسط آلاينده ها به رسوبتجاري، تمايل زياد آن

هـا بـه   ها و يا تبديل آناز سوي ديگر با استفاده از خواص ارزشمند فوتوكاتاليستي مواد، امكان تخريب آلاينده      
هـا، از تـابش     در تكنولوژي فوتوكاتاليـست   . شودشوند، فراهم مي  ها تجزيه مي  ارگانيزمتوسط ميكرو موادي كه   

هاي فوتوكاتاليـستي   از روش . شودكردن مواد آلي استفاده مي    فرابنفش و يا نور خورشيد براي تجزيه و متلاشي        
زا، مـواد سـمي و      هـاي بيمـاري   ريها، تركيبات حاوي كلر، باكت    ها از مواد رنگي، فنول    سازي محلول براي پاك 

هاي فوتوكاتاليستي براي تصفيه باعـث      اما استفاده از روش   . گرددها در شرايط آزمايشگاهي استفاده مي     نيترات
اند و همچنين محـصولات     گردد كه تحت تخريب كاتاليستي قرار نگرفته      ها مي هايي از آلاينده  تشكيل مولكول 
ماند و رانـدمان تـصفيه را       اسيون كاتاليستي در محلول تصفيه شده باقي مي       هاي جانبي اكسيد  مياني و فرآورده  

  .]6 -9[به علاوه، مشكل جداسازي كاتاليست براي استفاده مجدد نيز وجود خواهد داشت . دهدكاهش مي
در اين شرايط، استفاده همزمان از دو فرآيند جداسازي ممبراني و فوتوكاتاليستي راهي بـراي حـل مـشكلات                   

ايـن سيـستم مركـب، از       . آميز گـزارش شـده اسـت      ر خواهد بود كه كاربرد آن در اروپا و آمريكا موفقيت          مذكو
خواص فوتوكاتاليستي براي تجزيه مواد آلي و از خواص جداسازي ممبراني به عنوان سدي در برابر مواد سمي                  

زي كامـل مـواد آلـي را        برد و در نتيجـه، جداسـا      تجزيه نشده و محصولات فرعي تخريب كاتاليستي بهره مي        
لازم به ذكر است كه جداسازي اين مواد از طريق تركيب فرآينـد فوتوكاتاليـستي بـا سيـستم             . كندتضمين مي 

توانـد بـه     مـي  1ممبراني ميكروفيلتراسيون، اولترافيلتراسيون، نانوفيلتراسيون، اسمز معكوس و تراوش تبخيـري         
  .]10، 7، 6[دست آيد 

ار صنعتي براي تجهيزات تصفيه و استفاده مجدد آب در اروپا و خاورميانه به بـيش                دهد باز ها نشان مي  بررسي
، ايـن   %7با تخمين رشد سالانه به ميـزان        .  رسيده است  2005 تا   2003 ميليون دلار در دوره سه ساله        279از  

صفيه فاضلاب  سهم بازار تجهيزات ت   .  خواهد بود  2014 تا   2012 ميليون دلار از سال      531بازار داراي پتانسيل    
 بـه   2011شـود در سـال       ميليـون دلار بـوده و تخمـين زده مـي           4/774 بالغ بر    2004ايالات متحده در سال     

علاوه بر رشد جمعيت، افزايش هزينه آب سالم و آگاهي عمومي در زمينـه حفـظ                .  ميليون دلار برسد   1/1324
هاي  در ايالات متحده بازار ممبران     .اندمنابع آب همگي سبب افزايش تقاضاي تجهيزات تصفيه فاضلاب شده         

شـود كـه بـا       ميليارد دلار تقريـب زده مـي       5مورد استفاده در كاربردهاي جدايش و غيرجدايش در حال حاضر           
 ميليـارد   9/6رود به    انتظار مي  )BCC (و مطابق با گزارش شركت ارتباطات تجارت      % 6/6متوسط رشد سالانه    

بينـي   ميليارد دلار پـيش    2/2هاي جدايش مايع و گاز با ارزش فعلي         سيستم ممبران .  برسد 2009دلار در سال    
هاي غيرجدايش مورد استفاده با كارايي بالا نيز        بازار ممبران .  ميليارد دلار برسد   9/9 به   2009شود در سال    مي

ه روز افزون   ها و توج  دهنده اهميت بسيار زياد ممبران    ارائه اين ارقام نشان   .  ميليارد دلار است   8/2داراي ارزش   
هاي فوتوكاتاليست به   بيني نمود ممبران  توان پيش بر اين اساس مي   . ها در صنايع تصفيه و پالايش است      به آن 

  .]11[هاي برتر تقاضاي بيشتري را به خود اختصاص دهند دليل دارا بودن ويژگي

                                                           
1 Pervaporation 
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 ها انواع ممبران -2

يميايي و ساختار فيزيكـي، انـدازه حفـرات و نـوع            ها را بر اساس معيارهاي مختلفي از قبيل جنس، تركيب ش          ممبران
) سـراميكي، فلـزي   ( و غيـر آلـي       )پليمـري  (ها از لحاظ جنس بـه دو دسـته آلـي          ممبران. كنندبندي مي مدول طبقه 

ها از نظر فعاليت كاتاليستي، فعال يا خنثي، از نظر تخلخل، متخلخـل يـا متـراكم و از                   ممبران. شوندبندي مي  تقسيم
هاي متقارن داراي تركيب شيميايي و خواص فيزيكي يكـسان در           ممبران.  متقارن يا نامتقارن هستند    ديد ساختاري، 

هاي نامتقارن در طول سطح مقطع خود يكنواخـت نبـوده و شـامل              كه ممبران طول سطح مقطع خود بوده؛ در حالي      
با توجـه بـه نـوع مـاده ممبـران،           . دهايي هستند كه از لحاظ ساختار و يا تركيب شيميايي با يكديگر تفاوت دارن             لايه
: هاي پليمـري بـا چهـار شـكل مواجـه هـستيم            در انواع ممبران  . هاي موجود براي ممبران متفاوت خواهد بود      شكل

 ولي در نوع سراميكي امكان تهيه نـوع مـارپيچي وجـود نـدارد     حلزوني شكل و الياف توخالي؛ اي شكل،تخت، لوله

. هـستند ينـدهاي ممبرانـي     آفر بـراي    محركـه هـاي   نيرواز انـواع    دمـا    و   غلظت،  پتانسيل الكتريكي ،  گراديان فشار .
ها با نيروي محركه فشاري بر اساس اندازه حفره خود به اسـمزمعكوس، نانوفيلتراسـيون، اولترافيلتراسـيون و              ممبران

 .]12، 11، 5 [يابدهاي ممبران افزايش ميشوند؛ در ترتيب ذكر شده اندازه حفرهبندي ميميكروفيلتراسيون تقسيم

 هاي فوتوكاتاليستيممبران -3

  معرفي -3-1
هايي هـستند كـه امكـان اسـتفاده از خـواص فوتوكاتاليـستي و               هاي فوتوكاتاليست در حقيقت سيستم    ممبران

هـاي فعـال    هـا، از ممبـران    در ايـن سيـستم    . كننـد ها را به طور همزمان فـراهم مـي        فرآيند جداسازي ممبران  
شان حضور دارند، استفاده    قيم در فرآيند تخريب مواد به علت خواص فوتوكاتاليستي        كاتاليستي كه به طور مست    

هاي كاتاليستي فعال از طريق تشكيل يـك لايـه ديناميـك از ذرات يـك مـاده كـه از نظـر                       ممبران. شودمي
يـست بـر    نفوذپذير و يا به وسيله غير متحرك كردن كاتال        اي متخلخل و نيمه   كاتاليستي فعال است، بر زيرپايه    

كـار  شوند و براي جداسازي مواد آلي مختلف از محلول و يـا هـوا بـه               اي مناسب و متخلخل ساخته مي     زيرپايه
  .]14-19، 10، 7[شوند گرفته مي

  هاي فوتوكاتاليستخواص ممبران -3-1-1
  :]14-19، 10، 7[كرد توان به موارد زير اشارههاي فوتوكاتاليست مياز مهمترين خواص ممبران

وتوكاتاليستي و جداسازي ممبران در يك سيستم يكپارچه كه به طور پيوسته قابل استفاده است،               عملكرد ف  -
  .گيردصورت مي

استفاده موثر از نور فرابنفش و فعاليت فوتوكاتاليستي با محدود كردن فوتوكاتاليست به محيط واكـنش بـا                   -
 .پذير استاستفاده از ممبران انجام

 . سيستم تصفيه قابل كنترل استها درزمان باقي ماندن مولكول -

گيري جهت جداسازي كاتاليست از محلـول       فرآيندهاي اضافه مانند كوآگولاسيون، فلوكولاسيون و رسوب       -
 .ها و كاهش ابعاد تاسيسات استجويي در هزينهشده، لازم نبوده و از مزاياي آن، صرفهتصفيه

يه وجود داشته و در واقـع، مـشكل جداسـازي           امكان استفاده مجدد از فوتوكاتاليست در دفعات بعدي تصف         -
 .شودذرات معلق فوتوكاتاليست از سوسپانسيون حذف مي

به دليل كاهش مقاومت در برابر انتقال جرم بين حجـم سـيال و سـطح فوتوكاتاليـست، سـرعت واكـنش                       -
  .يابدافزايش مي

  هاي فوتوكاتاليست كاربرد ممبران -3-1-2
 جـدي اسـت كـه نبايـد         ي، مـشكل  استي روزمره در حال رشد      هاي محيط زيست كه در جهان و زندگ       آلودگي
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  : استبه شرح زيرها آلودگياين  از هايينمونه. توجه بودنسبت به آن بي
  هاي صنعتي و خانگيهاي آب در اثر فاضلابآلودگي -
  NOx و SOxهاي هوا مانند هاي تنفسي به وسيله آلايندهبيماري -
  ات آلي خارج شده از مواد جديد ساختمانيهاي هواي اتاق به وسيله تركيبآلاينده -
  خروج ديوكسين هنگام سوختن مواد رزيني -

در چنين شرايطي نيازمند موادي هستيم كه بتوانند با استفاده از انرژي طبيعي و ارزان قيمت، به آرامي محيط زيـست                     
، از تابش فرابنفش براي تجزيـه و        هادر تكنولوژي فوتوكاتاليست  . ]20[د  كرده و به حالت اول برگردانن     اصلاح  آلوده را   

  :]2[  دسته اصلي تقسيم نمود5 توان بهها را ميعملكرد فوتوكاتاليست. شودمتلاشي كردن مواد آلي استفاده مي
  سازي آبپاك -
  جلوگيري از آلودگي -
  الباكتريآنتيخواص  -
  از بين بردن بوي نامطلوب -
  سازي هواپاك -

هايي كـه توسـط   اي در كنترل و بهبود محيط زيست دارند و آلاينده        هاي فوتوكاتاليست كاربرد گسترده   ممبران
زا شوند، گستره وسيعي از تركيبات آلي و غيرآلي و حتي عوامل بيمـاري            هاي فوتوكاتاليست تخريب مي   ممبران

  . شوندها را شامل ميها و باكتريمانند ويروس
) 2هـاي گـازي و      محـيط ) 1: شـود يم مـي  هاي فوتوكاتاليست بـه دو دسـته كلـي تقـس          محيط كاربرد ممبران  

سـازي  هاي فوتوكاتاليست براي تصفيه هواي اتاق، پـاك هاي گازي، از ممبراندر محيط. ]21[هاي آبي   محيط
هـاي صـنعتي، تـصفيه آب       هاي آبي براي تصفيه فاضلاب    هاي آلوده و اتمسفرهاي صنعتي و در محيط       محيط

  .]22[شود العاده تميز استفاده مياي فوقههاي خانگي و توليد آبآشاميدني، كاربرد
هاي جلوگيري از آلودگي هواي اتاق بـه سـه دسـته    هواي داخل اتاق يكي از عوامل موثر در سلامتي است و راه      

. سـازي هـوا   پـاك ) 3تهويـه و    ) 2از بين بردن منبع آلودگي و يا كنترل مواد خروجـي از آن،              ) 1: شودتقسيم مي 
سازي، راه حـل مناسـبي بـراي        وان جايگزين روش اول و دوم دانست؛ ولي روش پاك         تاگرچه روش سوم را نمي    

گيرند و يا به صورت يـك       ها و منافذ هواكش قرار مي     هاي هوا درون دريچه   معمولا پالاينده . حل مشكلات است  
يلتراسـيون،  هايي كه استفاده تجاري دارند، شـامل ف       سيستم. شونددستگاه قابل حمل در داخل اتاق قرار داده مي        

. هـاي فـرابنفش هـستند     كـش گرهـاي يـوني و ميكـروب      گيري الكترواستاتيكي، توليدكننـده ازن، تبـادل      رسوب
هـا در   ها داراي محصولات تجاري در حال رشدي است كـه تمايـل بـه اسـتفاده از آن                 تكنولوژي فوتوكاتاليست 

  .]23[است گيري داشتههاي اخير افزايش چشم سال
هاي گذشته، تامين آب آشاميدني بـا كيفيـت         ا توجه به سرعت بالاي صنعتي شدن در دهه        لازم به ذكر است ب    

همچنـين، آلـودگي منـابع آب بـا مـواد شـيميايي آلـي               . بها مورد توجه قرار گرفته است     به عنوان منبعي گران   
صـنايع غـذايي، داروسـازي،      . شوند، يك مشكل جـدي اسـت      خطرناك كه در صنعت و كشاورزي استفاده مي       

هـاي  كننـد و از بزرگتـرين آلاينـده       ها را توليـد مـي     كشي و غيره حجم زيادي از فاضلاب      نگرزي پارچه، آفت  ر
هـاي تـصفيه آب شـده       ساز گـسترش روش   كميابي منابع طبيعي آب در جهان زمينه      . آيندصنعتي به شمار مي   

 .]25، 24، 2[است تا اين منابع حفظ و نگهداري شوند 

  خواص فوتوكاتاليستي -3-1-3
شود كه به منظور تشديد سرعت يك واكنش نوري به عنوان يك كاتاليست             كاتاليست به موادي گفته مي    فوتو

شود كه به نور حساس هستند و در اثر تابش نور، دگرگـوني فيزيكـي               شوند و يا به موادي گفته مي      استفاده مي 
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هـا را   انرژي اكتيواسيون واكنش  يك كاتاليست نوري،    . افتدها اتفاق مي  يا شيميايي نوري در ذرات مولكولي آن      
در تكنولـوژي   . گـردد كم كرده و در نتيجه با اعمال نور، ذراتي با توانايي اكسيداسيون و احياء قوي ايجاد مـي                 

شـود و خـواص     ها، از تابش فرابنفش براي تجزيـه و متلاشـي كـردن مـواد آلـي اسـتفاده مـي                   فوتوكاتاليست
ــو  ــست روي ســطح م ــه فوتوكاتالي ــيسوپرآبدوســتي ك ــه،   اد ايجــاد م ــد، باعــث ايجــاد خــواص ضــد م كن

 مرحلـه اساسـي در      5بطـور كلـي     . ]26[گـردد   سازي، تصفيه آب و هـوا مـي       كنندگي، بوزدايي، پاك   ضدعفوني
  :هاي فوتوكاتاليستي وجود دارد واكنش

 ها از محيط به سطح فوتوكاتاليستكنندهانتقال واكنش -1

 كنندهجذب واكنش -2

 :انجام واكنش شامل -3

I. ون توسط كاتاليستجذب فوت 

II. حفره -توليد الكترون 

III. هاي انتقال الكترونواكنش 

 واجذبي محصولات -4

 .]27[جدايش محصولات از سطح جدايش كاتاليست محيط  -5

 صورت پذيرد لازم است ابتدا نور با طول موج معيني متناسب بـا              ستيتوكاتاليوبراي اينكه واكنش ف   بطور كلي   
 شـرايط لازم  ،با ايجاد يك جريان الكتريكـي در سـطح آن  و خورد كرده  مورد نظر بر  ست به كاتالي  نوار ممنوعه 

– ( پيـدايش جفـت الكتـرون      ،نتيجه اين برخورد  . را فراهم كند   احيا -اسيونهاي اكسيد براي انجام واكنش  
e( و  

 بـه ارمغـان     را براي انجام واكـنش      مورد نياز  جريان الكتريكي    ،ها در داخل ماده   كه حركت آن   است) +h(حفره  
رسيدن ايـن بارهـا بـه       . دهد شماتيك چگونگي انجام فرايند فوتوكاتاليستي را نمايش مي        1شكل  . آورد اهدخو

احيا منطبق با نوع بارها منجر به تجزيه مواد آلي و معـدني خواهـد                -اكسايشهاي  سطح ماده و انجام واكنش    
هـاي  لـاختاري بـه شك ـ   وامل س ـ ـراحل مختلفـي اسـت كـه ع ـ       ـش مستلزم م ـ  ـن انجام اين واكن   ـبنابراي .شد

 .]28-30[ذار هستندـون بر روي آن تأثيرگـگوناگ

  
  ]29[ احيا روي سطح فوتوكاتاليست -هاي اكسايشواكنش -1 شكل

 ـكننـد؛  ميتوني ايفا ويند تخريب فآرـي را در فـهاي هيدروكسيل موجود در سطح نقش مهم     گروه راين در ـبناب
اي ـه ـوليد راديكـال ـث تـون واكنش داده و باع    ـتو ف ا ب دهـش وليدــاي ت ـهرهـي يك واكنش اكسايشي حف    ـط

 معـدني   هـاي هاي آلي را به تركيب     تركيب خصوصاها  د كه بسياري از آلودگي    نشومي .OHر  ذيـپ واكنش بسيار
هـاي   همچنين نقش غيرمـستقيم در توليـد راديكـال         .دنكنهاي ديگر تبديل مي    و يون  CO2ضرر مانند آب،    بي

هاي اكسايش و احيا به     مكانيزم. ]31[كنند  ميحفره جلوگيري    - مجدد الكترون   شدن تاكسيژن داشته و از جف    
  .]32و 29[ نشان داده شده است 2صورت شماتيك در شكل 
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  ]29[ احيا -هاي اكسايشمكانيزم -2 شكل

  هاي فوتوكاتاليستيانواع رآكتور ممبران -3-2
 "1هـاي فوتوكاتاليـستي   آكتـور ممبـران   ر"ها و فوتوكاتاليستي در يك سيستم       تركيب فرآيند جداسازي ممبران   

هـاي ديگـري نيـز از جملـه رآكتـور شـيميايي             البتـه واژه  . نامنـد  مي PMRشود كه به اختصار آن را       ناميده مي 
 براي معرفي آن بـه      5فوتوكاتاليست- و رآكتور اولترافيلتراسيون   4، فوتورآكتور ممبراني  3، رآكتور ممبران  2ممبران

ها به معناي پيوند فرآيند ممبران بـا خـواص فوتوكاتاليـستي            جايي كه همه اين نام    شود؛ ولي از آن   كار برده مي  
  . ]14[رسد تر از سايرين به نظر مي مناسب"هاي فوتوكاتاليستيرآكتور ممبران"است، استفاده از واژه 

رآكتـور  . ندهاي قابل استفاده براي تصفيه هـست      ترين نوع رآكتور   محتمل "هاي فوتوكاتاليستي رآكتور ممبران "
  :]7[توان به دو گروه كلي تقسيم نمود هاي فوتوكاتاليستي را ميممبران

ها و جداسـازي محلـول       كه اكسيداسيون فوتوكاتاليستي آلاينده    6هاي فوتوكاتاليستي متوالي  رآكتور ممبران  -
 .گيردهايي جداگانه انجام ميمورد تصفيه توسط ممبران در گام

 كه تخريب فوتوكاتاليستي و فرآينـد ممبـران همزمـان در يـك مكـان                7اليستي مركب هاي فوتوكات رآكتور ممبران  -
 .گيردصورت مي

                                                           
1 photocatalytic membrane reactor 
2 membrane chemical reactor 
3 membrane reactor 
4 membrane photoreactor 
5 photocatalysis- ultrafiltration reactor 
6 sequential PMRs 
7 combined PMRs 
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  هاي فوتوكاتاليستي متواليرآكتور ممبران -3-2-1
ها صورت گرفته و سپس محلول حاصل به قـسمت          ها، ابتدا اكسيداسيون فوتوكاتاليستي آلاينده    در اين رآكتور  

هـاي فوتوكاتاليـستي متـوالي را نـشان         نمايشي از رآكتور ممبـران     4 و 3شكل  . گرددتصفيه ممبران تغذيه مي   
شـود و در    هايي معلق مخلـوط مـي     سازي گردد با كاتاليست   هاي آلي پاك  محلولي كه بايد از آلاينده    . دهند مي

گيرد تا فرآيند فوتوكاتاليستي جهت     شرايط مخلوط شدن پيوسته، اين محلول تحت تابش نور فرابنش قرار مي           
محلول نفوذ كـرده از     . ها منتقل گردد  ين مواد آغاز شده و در ادامه به مرحله جداسازي توسط ممبران           تخريب ا 

شده توسط ممبران دوباره به سيـستم رآكتـور         زدهشود؛ در حالي كه مواد پس     ممبران و تصفيه شده، ذخيره مي     
اسيون فوتوكاتاليستي، اكـسيژن بـه   كردن فرآيند اكسيدبه منظور فعال . گرددهاي فوتوكاتاليستي باز مي   ممبران

  .]14 و 7[شود سيستم وارد مي

  
تابش فرابنش به مخزن محلول حاوي : هاي فوتوكاتاليستي متوالياستفاده از رآكتور ممبران -3 شكل

  ]14[ هاي معلق در آنفوتوكاتاليست

  
  ممبران ) 3(ط واحد اختلا) 2(مخزن گردان ) 1: (هاي فوتوكاتاليستي متوالينمايشي از رآكتور ممبران -4 شكل

لامپ ) 9(مخزن اكسيژن ) 8(ترموستات ) 7(منبع تغذيه ) 6(پمپ ) 5(منبع ذخيره مواد نفوذ كرده از ممبران  )4(
UV) 10 ( جريان سنج)7[فشار سنج ) 11[.  

  هاي فوتوكاتاليستي مركبرآكتور ممبران -3-2-2
اي فوتوكاتاليستي متوالي اين اسـت      ههاي فوتوكاتاليستي مركب با رآكتور ممبران     تفاوت اصلي رآكتور ممبران   

. گيـرد كه در نوع مركب، فرآيند تخريب فوتوكاتاليستي و جداسازي ممبران در يك زمان و مكـان انجـام مـي                   
محلـولي كـه بايـد      . دهنـد هاي فوتوكاتاليستي مركب را نشان مـي      ، نمايش كلي از رآكتور ممبران     6 و   5شكل  

شـود و بـه طـور همزمـان تحـت تـابش             ابش فرابنفش تغذيه مي   تصفيه گردد به فضاي بين ممبران و منبع ت        
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آوري و از رآكتـور خـارج       مواد نفوذ كرده از ممبران در قـسمت خـارجي سيـستم جمـع             . گيردفرابنفش قرار مي  
شود يا به صورت ذراتي معلق اسـت و يـا بـر سـطحي               كاتاليستي كه در اين نوع رآكتور استفاده مي       . گردند مي

  .]21، 14، 7، 6[گردد شود، ثابت و غير متحرك ميها ساخته ميها و يا پليمرز سراميكمتخلخل كه معمولا ا

  الف

  ب
هاي ثابت و غير با استفاده از فوتوكاتاليست: هاي فوتوكاتاليستي مركب نمايش كلي از رآكتور ممبران:الف -5 شكل

  ]14[در داخل ساختار ممبران ) b(بر سطح ممبران و ) a(متحرك 
  ]14[با استفاده از ذرات فوتوكاتاليست معلق در محلول : هاي فوتوكاتاليستي مركب از رآكتور ممبران نمايش كلي:ب

  
) S(سنج؛ فشار) M2 و M1(سنج؛ جريان) F: (هاي فوتوكاتاليستي مركبنمايش كلي از رآكتور ممبران -6 شكل

رآكتور ممبران ) R(ذ كرده؛ مخزن مواد نفو) RP(پمپ هوا يا سيلندر اكسيژن؛ ) P2(پمپ؛ ) P1(مخزن گردان؛ 
گروه ترموستاتي؛ ) GR(دريچه كنترل فشار؛ ) V(مخروط تمركز اشعه؛ ) C(لامپ فرابنفش؛ ) L(فوتوكاتاليستي؛ 

)TB ( حمام آب ترموستاتيكي؛)GF ( 6[گروه مبرد[ 
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  هاي فوتوكاتاليستانواع ممبران -3-2-3
گيـرد؛ تركيبـات     ممبران تحت تابش نور فرابفش قرار      شود، بايد هاي فوتوكاتاليست استفاده مي   هنگامي كه از ممبران   

شـوند و   شده تحت تابش نور فرابنفش بر سطح و يا در داخل حفرات ممبران تجزيه مـي               آلي موجود در محلول تغذيه    
هـاي  كرده از ممبران حاوي حلال، محصولات تجزيه، فـرآورده        مواد نفوذ . استمنبع نوري در سمت تغذيه قرار گرفته      

هـا،   شـيميايي آلاينـده    -تركيب مواد نفوذ كرده به خواص فيزيكي      . هاي تجزيه نشده است   زيه و يا آلاينده   جانبي تج 
گيـري  مهمترين مزيـت ايـن روش، كـاهش رسـوب         . ها و خواص جداسازي ممبران بستگي دارد      راندمان تجزيه آن  

شـود، احتمـال    پليمـري اسـتفاده مـي     هـاي   در نتيجه، اگر از ممبران    . كننده است ممبران و افزايش فلاكس مواد نفوذ     
هاي سراميكي و يا فلزي     كه، ممبران هاي آزاد وجود دارد؛ در حالي     تخريب ممبران به وسيله نور فرابنفش و يا راديكال        

پوشـشي بـا خاصـيت      هاي فوتوكاتاليستي كه ممبـران آن از لايـه نـشاني            در رآكتور ممبران  . پايداري بيشتري دارند  
هـاي فوتوكاتاليـستي و     است، ممبران به عنوان جايگـاهي بـراي انجـام واكـنش           شدهرپايه ساخته  بر زي  فوتوكاتاليستي

هاي جانبي تجزيه   تركيبات اوليه، محصولات واكنش و فراورده     (هاي موجود در مايع     همچنين مانعي در برابر مولكول    
ها بر سطح و يـا      ، تجزيه نوري آلاينده   شودوقتي از ممبراني با خواص فوتوكاتاليستي استفاده مي       . كندعمل مي ) هاآن

  .]29و 14[گيرد؛ بنابراين، سيستم ممبران بايد در برابر تابش نور قرار گيرددر داخل حفرات ممبران صورت مي
هادي به صورت فيلم هستند كه محكم به يك زيرپايه خنثـي مثـل              هاي نيمه اغلب انواع عملي فوتوكاتاليست   
هادي، نيروي اكسيداسيون قـوي     مشخصه اصلي فلزهاي اكسيدي نيمه    . ]24[اندشيشه يا سراميك متصل شده    

 واكـنش    موجـود در محـيط      با اكسيژن مولكـولي    احياها در يك واكنش     الكتروندر نتيجه   . ها است حفرات آن 
واسـط   حـد هـادي   هخواص رسانايي الكتريكي مواد نيم ـ    . كنند مي هاي آنيون سوپراكسيد توليد   داده و راديكال  

 داراي يك ناحيه خالي از      هاهاديه نيم ، كه حالت الكتروني پيوسته دارند     فلزاتبر خلاف   . هاستو عايق ات  فلز
 از نظـر انـرژي داراي       هـا هـادي هبه عبارت ديگـر نيم ـ     .كه در آن هيچ سطح انرژي وجود ندارد        انرژي هستند 

 پرشـده و نـوار      ظرفيتي بين نوار     باريك )نواري شكاف(  نوار ممنوعه   داراي هاهاديهنيم. ساختار نواري هستند  
 ـ       هـا آنكننده حـساسيت     هستند كه تعيين   هدايت روني و  ـدهاي الكت ـ ـو فرآين ـ  ش اسـت  ـ بـه طـول مـوج تاب

  .]33[دهند رخ ميهاديـهواري نيمـ نشكافييج ـال تهـميايي به دنبـوشيـتوف
ــران ــا روش ممب ــواد و ب ــستي از م ــاي فوتوكاتالي ــي ه ــاخته م ــف س ــاي مختل ــوند و معه ــان ش ــولا از هم م

هاي مختلفـي از جملـه      هاديشود كه نيمه  هاي فوتوكاتاليستي استفاده مي   هاي معمول در فرآيند    فوتوكاتاليست
را شــامل   و غيــرهZnS، CdS هــاي و ســولفيدTiO2 ،ZrO2 ،ZnO ،WO3، CeO ،V2O5 ،Fe2O3هــاي اكــسيد

، V2O5-SiO2  ،SrTiO3  ،BaTiO3 ماننـد    هـاي كـامپوزيتي   هـايي از فوتوكاتاليـست    همچنـين، گـزارش   . شود مي
K2La2TiO3  ،ZnO-ZnS  ،Ti/RuO2   هاي   و يا كامپوزيتTiO2       به همراه مواد افزودني مانند SnO2  ،WO3  ،Fe3+ ،

CeO2 ،SiO2 ،ZrO2 35، 34، 11، 5[و غيره نيز ارائه شده است[.  
  تيتانيا؛ اعجازي در ميان مواد فوتوكاتاليست -3-2-3-1

ها مزايايي چون پايداري فوتوشيميايي زياد، هزينه كم، غير سمي بودن و امكـان فعـال                هاديتيتانيا در ميان نيمه   
 .تيتانيا شاخص شكست و درجه شفافيت بالايي در محدوده طيف مرئي نـور دارد             . شدن با نور خورشيد را داراست     

 در زمينه تبديلات   هادي تحقيق شده  كند، اما بهترين نيمه   از نور خورشيد را جذب مي     % 5 فقط حدود    TiO2اگرچه  
  :]33[برخي خواص تيتانيا به تفكيك عبارتند از . ]33 و 4[سازي انرژي خورشيد است شيميايي و ذخيره

 هادي نيمه شفاف در منطقه نور مرئينيمه -1

 قابليت توليد ماده بسيار متخلخل با سطح مخصوص زياد -2

 قيمت ارزان جهت توليدات صنعتي -3

 خنثي از نظر شيميايي -4

 يست سازگارغيرسمي و ز -5
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  هاي فوتوكاتاليستهاي صورت گرفته در زمينه ممبرانبررسي برخي پژوهش -3-3
هـاي تيتانيـايي و خـواص       هـا، ذرات و پوشـش     هاي اخير تحقيقات بسياري در خصوص سل      در ايران طي سال   

 ]52-67[هـاي مختلـف پليمـري و سـراميكي        ها و ممبـران    و همچنين، انواع غشا    ]36-51[ها  فتوكاتاليستي آن 
هاي سراميكي تيتانيايي با خواص فتوكاتاليستي      هاي محدودي در زمينه ممبران    اما پژوهش . صورت گرفته است  

هـاي فوتوكاتاليـست بـراي      هـاي فوتوكاتاليـست داراي ممبـران      رآكتور ممبران . ]35،  68-71[انجام شده است    
-4هـا،   هـا، كلروفنـول   فنـول جداسازي تركيبات آلي مختلف ماننـد سـديم دو دسـيل بنـزووات، مـواد رنگـي،                  

هاي فوتوكاليست از مواد و بر اسـاس        ممبران. ]26،  14،  7[اتيلن و مواد ديگر از آب هستند        كلرها، تري  نيتروفنول
لي از آنجا كه در ميان مواد مختلف تيتانيا از خاصيت فوتوكاتاليستي بـسيار              هاي مختلف قابل توليد است و      روش
هاي فوتوكاتاليـست   هاي اخير كاربرد چشمگيري از اين ماده در صنعت ممبران         سالاي برخوردار است، در      ارزنده

 پوشـش داده شـده بـر        TiO2/Al2O3  ،TiO2هـاي كـامپوزيتي     ايـن مـوارد شـامل ممبـران       . گزارش شـده اسـت    
 بـه دام افتـاده در سـاختار ممبـران در            TiO2هاي پليمري حاوي ذرات     هاي پليمري و فلزي و يا ممبران       ممبران

هـاي انجـام شـده در زمينـه         اي از نتايج برخي پژوهش    ، خلاصه 1جدول. ]19[ل فرآيند ساخت ممبران است      طو
  .دهدشده، نشان ميهاي فوتوكاتاليست تيتانيايي كه در داخل و يا خارج از كشور انجام  ممبران

 هاي فوتوكاتاليستشده در زمينه ممبرانهاي انجامنتايج برخي پژوهش -1 جدول

  يج تحقيقنتا  نوع ممبران
اي آلومينايي پايهنشاني تيتانيا بر زيرلايه

 ]69 و 68، 35[ ژل - با روش سل

عدم تخريب متيل با قرار گرفتن در برابر نور فرابنفش در بازه زماني  -
 طولاني بدون حضور ممبران تيتانيايي

وابستگي خواص فوتوكاتاليستي تيتانيا به ساختار فازي، اندازه كريستال  -
   تيتانياو سطح ويژه

شده با نشاني تيتانياي پليمري دوپلايه
-اي از آلومينا پوششنقره با بر زيرپايه

  ]70[شده با سل كلوئيدي تيتانيا داده

 هاي ساختاري و خواص فوتوكاتاليستي تيتانيا توسط نقرهبهبود چشمگير ويژگي -

شده نسبت به ممبران فعاليت فوتوكاتاليستي ممبران تهيه% 29افزايش  -
 نشدهيتانيايي دوپت

 شدهافزايش راندمان جداسازي در ممبران دوپ -

  شدهعدم گرفتگي و افزايش طول عمر ممبران دوپ -
 آلومينا بر -نشاني سل كامپوزيتي تيتانيالايه

  ]71[زيرپايه آلومينايي 
هاي مالاكيت سبز تحت تابش نور فرابنفش توسط ممبران% 95تخريب  -

  ساعت3كامپوزيتي در طي 

ن عدم فعاليت فوتوكاتاليستي آلومينا از طريق افزايش سطح مخصوص جبرا -
بدون ايجاد تاثير منفي بر فعاليت ) افزودن آلومينا به تيتانيا تا مقادير خاص(

 فوتوكاتاليستي تيتانيا

  بالارفتن دماي كاربرد ممبران -
هاي نانو سيم ساخت ممبران

)nanowire( از تيتانيا با استفاده از روش 
-hydrothermalي هيدروترمال جداساز

filtration)( ]2[  

عملكرد بسيار خوب در جداسازي و تجزيه فوتوكاتاليستي هيوميك اسيد  -
(humic acid)صورت همزمان موجود در آب به 

 به علت همزمان بودن هيوميك اسيدكاهش گرفتگي ممبران ناشي از حضور  -
  تجزيه فوتوكاتاليستي و جداسازي ممبران

با  TiO2/Al2O3 ن كامپوزيتيساخت ممبرا
 ]24[ ژل كلوئيدي -روش سل

 عملكرد رفتار جداسازي و خواص فوتوكاتاليستي به طور همزمان -

 افزايش راندمان رآكتور ممبراني -

  راه حلي براي تصفيه آب و رفع مشكلات آلودگي آب -
 (microspheres)هاي ساخت ميكرو كره

-اسپري-آلومينا با روش سل/تيتانيا
  ]sol-spray-calcination(]72(نكلسيناسيو

 فوتوكاتاليست/ هاي كاربرد سيستم ممبرانافزايش زمينه -

  پتانسيل كاربرد براي تصفيه آب و فاضلاب -
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 و ممبران كامپوزيتي TiO2سنتز ممبران 
TiO2- Al2O3نشاني سل   از طريق لايه

  ]73[تيتانيا بر زير پايه آلومينا 

 تينين موجود در آبو كرا) آبي(تجزيه و تخريب متيل بلو  -

  نفوذپذيري بالا -

  گيري نتيجه -4
اندازي سيستمي كه فرايند فوتوكاتاليستي و جداسازي ممبراني را به طـور همزمـان در يـك مكـان انجـام                     راه
هـاي تـصفيه    دهد، علاوه بر افزايش سرعت فرايند پالايش، منجر به كـاهش فـضاي مـورد نيـاز سيـستم                   مي
هاي مختلف است   سازگار براي تصفيه محيط   يست، تكنولوژي مناسب و زيست    هاي فوتوكاتال ممبران. گردد مي

هاي فوتوكاتاليست را كنترل كند؛ در نتيجه، رانـدمان         ها در رآكتور ممبران   ماندن آلاينده تواند زمان باقي  كه مي 
گرفتگي ممبران  ها از آب فراهم آمده و از        تجزيه فوتوكاتاليستي افزايش يافته و امكان جداسازي كامل آلاينده        

هاي زيـادي بـر روي مـواد فوتوكاتاليـست و روش توليـد      در اين راستا تحقيقات و پژوهش     . شودجلوگيري مي 
دهد در ميان مـواد فوتوكاتاليـست،       هاي صورت گرفته نشان مي    مطالعه بر پژوهش  . ها انجام شده است   ممبران

هـاي  بهتـرين انتخـاب جهـت توليـد ممبـران          ژل بـه عنـوان       -هاي توليد، فراينـد سـل     تيتانيا و در بين روش    
 اين  .هاي موجود در اين مقاله نيز دليلي بر صحت اين ادعاست          ارائه گزارش . فوتوكاتاليست گزارش شده است   

دهد تيتانيا به صورت جداگانـه و يـا در قالـب مـواد كـامپوزيتي، تركيـب مناسـبي بـراي                      ها نشان مي  پژوهش
هاي مختلـف عـلاوه بـر ارائـه خاصـيت            صورت پوشش بر سطح زيرپايه     هاي فوتوكاتاليست بوده و به    ممبران

  .آوردفوتوكاتاليستي، زمينه جداسازي مواد مختلف را نيز فراهم مي
هاي پيشرفته لازم است نگاهي مجدد      اي نوين در اين حوزه و تبيين راه در زمينه ممبران          منظور ارائه انديشه  به

انداز وسـيع و    هاي فوتوكاتاليست، چشم   توجه به اهميت موضوع ممبران     با .ها داشت به اهميت اين نوع ممبران    
مطالعـه مـواد    . بينـي نمـود   هـا پـيش   توان در آينده نزديك در راستاي بهبود خواص اين ممبران         روشني را مي  

گيـري از مـواد مختلـف       هاي توليدي موجود، بهره   كارگيري ساير تكنيك  مختلف با خاصيت فوتوكاتاليستي، به    
هـاي فلـزي چـون نقـره و          سيليكا و زيركونيا جهت توليد تركيبات كامپوزيتي، استفاده از انواع دوپنت           همچون

هـاي فوتوكاتاليـست    هاي بهبـود خـواص ممبـران      تواند از جمله راه   آهن و غيرفلزي مانند نيتروژن و كربن مي       
از اهميت بـيش از پـيش بحـث         هاي در حال انجام مرتبط با اين موضوع در دنيا نيز نشان             تنوع پژوهش . باشد
گروه حاضر در اين مقاله نيز در راستاي بهبـود خـواص             .هاي فوتوكاتاليست و پتانسيل كاربردي آن دارد      مبران
هـاي  هـاي متنـوعي را انجـام داده و هـم اكنـون بحـث ممبـران                هاي فوتوكاتاليست تيتانيايي، پـروژه    ممبران

ر حال انجام توسط يك گروه پژوهشي شامل نويسندگان اين          هاي د فوتوكاتاليست كامپوزيتي از ديگر پژوهش    
اين تحقيقات به تازگي در ايران آغاز شده كه همين تيم تحقيقاتي در گروه سراميك دانشگاه علم                 . مقاله است 

گـشايي بـراي طـرح اهميـت موضـوع          عنوان راه تواند به مقاله حاضر مي  . و صنعت ايران به آن مشغول هستند      
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 لي در تشكي و افزودنيكي مكانيساز  بر اثر فعاليمرور
   در دو دهه گذشتهتيمولا

  زادهي مسعود عل، تورج عبادزاده،زاده اله فيآرزو س
   ي پژوهشگاه مواد و انرژك،يپژوهشكده سرام

seifolahzadeh@yahoo.com  

د اسـتفاده قـرار      مـور  اري بس يكي و الكترون  ي ساختار يها كي از سرام  يكي به عنوان    تيمولا :چكيده
 ـ يري خوب، شـوك پـذ     يكيكاربرد گسترده آن به استحكام مكان     . رديگ يم  ي و مقـاوت خزش ـ    ي حرارت

 سـاختار   نيهمچن ـ. شـود  ي بالا نسبت داده م    ي در دماها  ي حرارت يداري كم و پا   ي حرارت تي هدا ،يعال
 آنهـا بـه      رخ دهـد،   تي بدون محـدود   تي مولا يها  رشد دانه  كهي است كه درصورت   يا ونه به گ  تيمولا

 جامـد و    -هـا سـنتز بخـار       دانـه  گونـه  ني ا دي معمول تول  يها از روش . كنند ي رشد م  زوتروپيصورت آن 
 يسـاز  اند تـا بـا فعـال       ها پژوهشگران تلاش نموده     روش ني ا بي درجا است؛ كه به علت معا      يفرآور
 ي دمـا  زي ـ ن يدي اكس يها يافزودن.  را بهبود بخشند   تي مولا لي تشك ه،ي اول ي پودرها ط مخلو يكيمكان
 تـا بـا     شـود  ي مطالعـه تـلاش م ـ     نيلذا در ا  . دهند ي كاهش م  هي را از مخلوط مواد اول     تي مولا ليتشك
 ـ دهنـده مولا   لي تـشك  هي به مواد اول   ها ي و افزودن  يكي مكان يساز  اثر فعال  يبررس  بهبـود خـواص     ت،ي
  . ذكر گرددتيمولا

  . رشد دانه،ي افزودنت،ي مولا،يكي مكانيساز فعال :يدي كلكلمات

  ي بر منابع مطالعاتيمرور -1
 ،يزي ـروم ظـروف  صورتبهي  سنتي  هاكيسرام در استفاده بر علاوه كه است مهمي  كيسرام فاز يك تيمولا
ي ك ـياپت ابزار لترها،يف حرارت،ي  هاجابجاكننده بالا، دما رفتهشيپ مواد در رگدازها،يد وي  ساختاري  هاكيسرام

 موتـور  در اسـتفاده ي بـرا يي بالا ليپتانسي دارا يتيمولاي هاتيپوزكام نيهمچن. شوديم استفاده زين رهيغ و
  ].1 [هستند ماهايهواپ و ثابتي گازي هانيتورب
يي ايميش مقاوت بالا،ي  دما دري  عالي  كيمكان خواص داشتن علت بهي  تيمولا نهيزمي  هاتيكامپوز و تيمولا

 توجـه  مـورد  اريبـس  رهي ـغ و بـالا ي  خزش ـ مقاومـت  ن،ييپا كيالكتري  د ثابت وي  حرارت انبساط بيضر خوب،
ي تيمـولا ي هـا كيسـرام  سـنتز ي بـرا ي ديكل ماده يك عنوان به كائولن از موارد ازي اريبس در ].2 [باشند يم

 و شيگرمـا  نديفرآ در. باشديم واكنشي  يكسر گذراندن مستلزم ازكائولن تيمولا ليتشك. است شده استفاده
 آمـورف  متاكـائولن  بـه  بـالاتر ي  دماها در دهد؛يم ازدست را خودي  كيزيف ونديپ آب كائولن ن،ييپاي  دماها در

  ].4,3 [شوديم ليتبد تيمولا به تينها در و شده هيتجز
 بـا يي هـا رهي ـزنج آن در كـه  استي فردبه منحصري ستاليكر ساختاري دارا SiO22Al2O3.3 فرمول با تيمولا

 يـك  در زوتـروپ يآن رشـد  امكان آني  هادانه نيبنابرا ند؛دار قراري  ستالوگرافيكر c محور امتداد دري  قو ونديپ
 فلاكـس  يـا  جامـد  -بخار سنتز ازي راحت به تواننديم تيمولا افيال جهيدرنت. دارند را تيمحدود بدون طيمح

 ـز باشد؛ينم صرفهبه مقرون هاروش نيا با ديتول اما. شوند ديتول مذاب نمك  ازمنـد ين جامـد  -بخـار  سـنتز  راي
 باشـد، ي گـاز ي فازهـا  شـامل  كـه ي واكنش گريدي سو از و بوده برنهيهز كه است خلاء جادياي ابر يامكانات

. شـوند  دي ـتول درجاي فرآور روش با تواننديم نيهمچن مقاومي تيمولاي هاكيسرام .كنديم دهيچيپ را نديفرآ
 بـه  شـده  ساختهي  تيمولاي  هاكيسرام. افتديم اتفاق بالا اريبسي  دماها در معمولا درجا زوتروپيآن دانه رشد

 ـ رشـد  علـت  به هاكيسرام نيا كم شكست يچقرمگ. ستنديني مطلوبي چقرمگ يدارا روش نيا  حـد  از شيب
 نـسبتاً ي دماها در تيمولا افيال ديتولي برايي هاروش توسعه نيبنابرا. باشديم زوتروپيآن رشد زمان در دانه،
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  ].5,2-9 [استي اديز تياهمي دارا نييپا
 در نييپا نسبتاًي دماها در و سرعتبه تواننديم تيمولا افيال كه اندكرده ثابت ]10 [همكارانش و kong راًياخ

 شـوند؛  جـاد يا ،)يكيمكـان ي اژسـاز يآل (انـد شـده  فعالي پرانرژ ابيآس نديفرآ با كه SiO2 و Al2O3 ازي  مخلوط
 ـمولا بـه  ليتبـد ي  دما و افيال اندازه در ابيآس زمان و هياول مواد نوع ش،يخردا ابزاري  چگال  مـؤثر  اريبـس  تي
  . است

 رسـوب  -انحلال زميمكان با را كوارتز و نايآلوم جفتي  واكنش نتريز در تيمولا ليتشك] 11-13 [پژوهشگران
 عيمـا  فـاز  در Al2O3 سـپس  و ليتشك SiO2 ازي  غن عيما فاز كي ي خاصي  دما در ابتدا. دادند حيتوض گونهنيا

 ـد طبـق  بـر . دهديم رخ تيمولاي  زنجوانه ،يبحران مقدار به Al2O3 غلظت دنيرس با شود؛يم حل  فـاز  اگرامي
SiO2- Al2O3ازي غن بيترك در عيما فاز SiO2 كي ـوتكتي يدمـا ي بـالا ي دمـا  در) C˚10± 1590 ( ليتـشك 

ي انرژ پر ابيآس با كهي دياكسي هامخلوط در هياول مواد ذرات اندازه اديز اريبس كاهش علت به يول. شود يم
 شـود يم شتريب عيما فاز درAl2O3  انحلال سرعت و شده ليتشك ترنييپاي دماها در عيما فاز شوند،يم ابيسآ
 ـا كـه ) اسـت  Al2O3 ذرات اندازه و عيما فاز تهيسكوزيو به وابستهAl2O3  انحلال سرعت(  باعـث  عامـل  دو ني

 شهي ـش تهيسكوزيو زيني  دياكس يهايافزودن ،يپرانرژ ابيآس بر علاوه. شونديم شدني  تيمولاي  دما كاهش
  .كننديم شتريب را نفوذكننده اجزا تحرك و داده كاهش را
 ـمولا فـاز  ليتـشك ي  دمـا ي  رويي  بسزا اثر هياول موادي  پرانرژ ابيآس نكهيا به توجه با ي هـا دانـه  ابعـاد  و تي

 كـاهش  SiO2 و Al2O3 مخلـوط  از را تيمولا فاز ليتشكي  دماي  دياكسي  هايافزودن نكهيا و داشته تيمولا
 ـ وي  پرانـرژ  ابيآس اثر در تيمولا خواص بهبودي  چگونگ گزارش نيا در ،]15,14 [دهنديم ي بررس ـي  افزودن

 ـمولا دهنـده ليتـشك ي  دياكـس  هي ـاول مـواد ي  بنـد دانه و ليتشكي  دما كاهشي  عبارت به شد؛  همـراه  بـه  تي
  .شدي بررس شدند،ي كيكانمي سازفعال كه واسطهي دهاياكس و B2O3،CuO ، WO3، TiO2ي ها يافزودن

  يكيمكاني سازفعال -1-1
ي ط ـ. شوديم استفاده ابيآسي  مختلف انواع از آن در كه استي  پرانرژ ابيآس روش كي ي كيمكاني  سازفعال

 اژهـا يآل جاديا امكان و گرفته قراري  قو اريبسي  فشاري  روهاين تحت مختلفي  پودرها ازي  مخلوط نديفرآ نيا
  .دارد وجود هستند، شدن مخلوط قابل معمولاً كهي پودر تذرا مكرر سرد جوش و شكست با
 كـه يي  اژهايآل نيهمچن و زير و شده كنترل زساختارير باي  بيتركي  فلزي  پودرها ديتولي  برا معمولاً روش نيا

 بـه  نيهمچن ـ. روديم ـ بكار است، ممكن ريغ يا و سخت معمول،ي  گر ختهير و ذوبي  هاروش به آنها ديتول
 آن از زي ـني  كيسـرام  مـواد  سـنتز ي  بـرا  راًي ـاخ اتاق،ي  دما دري  نانوبلور مواد ديتول در روش نياي  سادگ ليدل

  ].17,16 [است شده استفاده
  تيمولاي كيمكاني سازفعال -1-1-1

 پـودر ] 18 [همكارانش و Schmücker. است شده انجام تيمولاي  كيمكاني  سازفعال مورد دري  اديز مطالعات
 از ييهاگلوله و محفظه با ساعت 240 و 135 ،70ي  هازمان دري  ستاليكر هيلاو ماده عنوان به را تيمولا وزيف

 شكل در. كردندي  پرانرژ ابيآس الكل ليزوپروپيا طيمح در 1:1 پودر به گلوله نسبت با كونيليس ديترين جنس
 انـدازه  كـاهش  بـر  علاوه كه است شده آورده مختلفي  هازمان در شده ابيآسي  پودرها X اشعهي  الگوها 1

  .دهديم نشان زين را شدنيآمورف نديفرآ يك ذرات،
 پـودر  بـه  گلولـه  نـسبت  با تنگستن ديكاربي  هاگلوله و محفظه باي  تجار تيمولا پودر] 2[ي  گريد قيتحق در

 كوتاه داًيشد پراشي هاكيپ اب،يآس از بعد. شد ياارهيس ابيآس rpm200  سرعت با ساعت، 10 مدت به 1/40
 شـد  اني ـبي  انـرژ  پـر  ابيآس ـ اثر در تيمولا ذرات شدنيآمورفي  حت يا و زشدنير آن علت كه شدند پهن و
  ).2 شكل(
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  ].18 [ساعت 240 و 135 ،70ي هازمان در شدهابيآس تيمولا و نشدهابيآس تيمولا X اشعهي الگوها -1 شكل

  
  ].2[ي انرژ پر ابيآس ساعت 10 از بعد (b)و قبل (a) تيمولا پودر X اشعه پراشي الگوها -2 شكل

ي املاحظه قابل اثر پودر، به گلوله نسبت بودن بالاتر زين و ابيآس ابزار شتريب يچگال كه دهنديم نشان جيانت
  ].18,2 [دارد ابيآس كمتر اريبسي هازمان در مشابه جينتا به دنيرس در
  تيمولا ليتشك دري كيمكاني سازفعال اثر -1-1-2

 SiO2 و Al2O3 مخلوطي  كيمكاني  سازفعال از را تيمولا افيالي  بسادگ توانيم كه اندداده نشان پژوهشگران
 بدستي  پرانرژ ابيآس اثر در كه بودهي  دياكسي  اجزاي  بالاي  ريپذواكنش علت به افيال نيا جاديا. كرد هيته
 ـتما آني  هـا دانه ت،يمولا زوتروپيآن ساختار ليدل به نيهمچن]. 10 [ديآيم  كـه ي  زمـان  همـان  در دارنـد  لي

 در كننـد  رشـد  زوتـروپ يآن صـورت  بـه  شـود، يم ـ ليتشك) تراكم از قبل (تيمحدود ونبد طيمح در تيمولا
 هـا دانـه  رشد امكان و شده انجام تيمولا ليتشك از قبل تراكمي  معمول جامد حالتي  هاواكنش در كهيصورت

 ـا بـا  شـده  ليتشكي  تيمولاي  هابدنه هادانه نگونهيا جاديا علت به. ندارد وجود زوتروپيآن صورت به  روش ني
  ].12,11 [هستند) يتئور يچگال 70(%ي كم اريبس يچگالي دارا
  يپرانرژ ابيآس باي ساختار تيكامپوز تيمولا جاديا -1-1-3

 در هـستند،  كـم  نـسبتاً  شكـست ي  چقرمگ ـي  دارا محورهمي  هادانه باي  تيمولاي  هاكيسرام نكهيا به باتوجه
ي محـور  تك تيمولا نهيزم به تيمولا افيال افزودن با كه مقاومي  تيمولاي  هاكيسرام ازي  عملي  كاربردها

 آنهـا،  شكـست  ازي  ريجلـوگ ي  بـرا  و كـرده  دهيچيپ را نديفرآ افيال نيا ورود. شوديم استفاده شوند،يم جاديا
 زوتروپيآن دانه رشد مقاوم،ي  تيمولاي  هاكيسرام ديتول گريد روش. رديگ صورت ديباي  اديز كنترل و مراقبت
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 دانـه  رشد القاي  برا اديز اريبسي  دما علت بهي  ول است ترساده اريبس قبل روش با هسيمقا در كه باشديم درجا
 شكـست ي  چقرمگ ـ و گرفتـه  صـورت  تيمولا دانهي  عاد ريغ رشد ،يمحور تك تيمولا نهيزم به زوتروپيآن

  .ديآينم بدست مطوب
Kong ي هـا دانه با تيمولا لشام كه درجا زوتروپيآني  ساختارها باي  تيمولاي  هاكيسرام] 19 [همكارانش و
 هي ـاول مـواد  و شـده  ابيآسي  دياكس هياول مواد كار نياي  برا آنها. كردند ديتول را بود، تيمولا افيال وي  معمول

ي بـرا ي  منبع ـ نـشده ابيآس ـي  پودرهـا . كردند مخلوط 75/25 و 50/50 ،25/75ي  وزني  هانسبت با را نشده ابيآس
 زوتـروپ يآن تيمولاي  هادانه جاديا به منجر شدهابيآسي  پودرها كهيدرحال هستند محورهم تيمولاي  ها دانه
 از شده ليتشك تيمولاي  هاستاليكر شود؛يم هيتوجي  زنجوانه زميمكان با شدنيتيمولا خوب رفتار. شونديم

 كاهش را نشدهابيآس پودر شدنيتيمولاي  دما و كرده عمل جوانه عنوان به نييپاي  دما در شده ابيآس پودر
 اتفـاق ي  تـر نييپـا ي  دمـا  در شدني  تيمولا نشده، ابيآس پودر به شدهابيآس پودر نسبت شيافزا با. دهنديم
  .افتديم

  يكيمكاني سازفعال اثر در نانوساختار تيمولا ليتشك -1-1-4
 در كـه ) SiO2 و Al2O3(ي دياكـس  هي ـاول مـواد  پخـت  از را نـانو  ساختار با تيمولا] 12[ همكارانش و بهمنش
 شـدند، ي  پرانـرژ  ابيآس rpm300 چرخش سرعت با و 1/20 پودر به ولهگل نسبت با ساعت 40 و 20ي  هازمان
 ـد SiO2) 3 شكل (شدهابيآسي  پودرها X اشعهي  درالگو. آوردند بدست  سـاختار  آن علـت  كـه  شـود ينم ـ دهي
 نـشده بايآس ـ نمونه در هاكيپ نيا با سهيمقا در Al2O3ي  هاكيپ اب،يآس زمان شيافزا با. است SiO2 آمورف

 ـكر انـدازه  كـاهش  كننـده اني ـب كه شدند پهني  توجه قابل طور به  تجمـع  وي  نـانومتر  ابعـاد  بـه  هـا تيستالي
 ـمولا غالـب  فـاز  C°1450 در شده پختهي  هانمونه X اشعهي  الگوها. است شبكه در هاكروكرنشيم  در را تي

  . دهنديم نشان هانمونه

  
  ].12[ي اارهيس ابيآس در شدهابيآسي هانمونه X اشعهي الگوها -3 شكل

  CuO و تيمولا دهنده ليتشك هياولي دهاياكس مخلوطي كيمكاني سازفعال -1-2
 ـ 2 %بـا  SiO2 و Al2O3 هي ـاولي  دهاياكس گرفت، صورت] 20 [همكارانش و Kong توسط كهي  قيتحق در ي وزن

CuO 1/40 پودر به گلوله نسبت با تنگستن ديكارب و زنگ ضد فولادي  هاگلوله و محفظه با ساعت 5 مدت به، 
 ـي  دماهـا  در و شده پرس قرص شكل به هانمونه سپس. شدندي  پرانرژ ابيآس  پختـه  C° 1500-1000 نيب

  . شدند
 شـود يم ـ كامل C° 1200ي  دما در تيمولا ليتشك شده، ابيآسي  هانمونه هيكل در كه دهنديم نشان جينتا
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 در. باشـد يم ـ لازمي  پرانـرژ  ابيآس ـ بـدون  و هـا نمونه هماني  برا كه استيي  دما از كمتر اريبس دما نيا كه
ي دمـا  تـا  مختلـف، ي  دماهـا  در شده پخته و زنگ ضد فولاد با شده ابيآسي  پودرها به مربوط SEM ريتصاو

C°1300 شتري ـب هادانهي  زوتروپيآن هم و ابعاد هم پخت،ي  دما شيافزا با. شودينم دهيد زوتروپيآن دانه رشد 
 ). 4 شكل (شوديم

  
  ي دما در شده پخته و زنگ ضد فولاد با شده ابيآسي هامونهن SEM ريتصاو -4 شكل

(a) C° 1000(b)  C° 1100(c)  C° 1200(d) C° 1300(e) C° 1400(f) C° 1500] 20.[  

 تنگـستن  دي ـكارب با شده ابيآسي  پودرها در تيمولا افيال زنگ، ضد فولاد با شده ابيآسي  هانمونه برخلاف
 ابعـاد  پخـت ي  دما بالارفتن با اما شونديم افيال به ليتبد هادانه همه C° 1200 در و شده ليتشك) 5 شكل(
  ]. 20 [مانديم ثابت افيال نيا

  
 °C° 1100(b)  C (a)ي دماها در شده پخته و تنگستن ديكارب با شده ابيآسي هانمونه SEM ريتصاو -5 شكل

1200(c)  C° 1300] 20.[  
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  B2O3 و تيمولا ندهده ليتشك هياولي دهاياكس مخلوطي كيمكاني سازفعال -1-3
 ـ در و شـود يم كنترل رسوب -انحلال واكنش با تيمولا فاز ليتشك سازكار نكهيا به باتوجه ي دهاياكـس  نيب
 20 %تا (B2O3ي  مختلف ريمقاد و هياولي  دهاياكس] 21[ي  پژوهش در باشد،يم B2O3 دياكس نيمؤثرتر مختلف

 به پودر به گلوله نسبت با تنگستن ديكارب و زنگ دض فولادي  هاگلوله و هامحفظه با ساعت 4 مدت به) يمول
 ـي  دماهـا  در و هي ـتهيي  هـا قرص صورت به و شدهي  پرانرژ ابيآس ،1/40 و 1/20 بيترت  C° 1500-1000 نيب

 ابيآس ـ بـدون  B2O3 و هي ـاولي  پودرها مخلوط در تيمولا ليتشكي  دما كه دهنديم نشان جينتا .شدند پخته
 ذوب نقطـه  بـه  كه استي  پرانرژ ابيآس بدون و B2O3 بدون هياول مواد مخلوطي  برا دما نيا از كمتري  پرانرژ

. شـود يم ـ داده نـسبت  SiO2 در Al2O3 واكنش بهبود و SiO2 ازي  غن عيما فاز ليتشك به كمك و B2O3 نييپا
 بـا  شـده  ابيآس ـ مخلـوط  در دما نيا از كمتر تنگستن ديكارب با شده ابيآس مخلوط در تيمولا ليتشكي  دما
 ـتوز با كوچكتر افيال جاديا باعث B2O3ي  بالا ريمقاد. است زنگ ضد لادفو  شـود يم ـ تـر يكنواخـت  انـدازه  عي
  ). 6 شكل(

 در شـده پختـه  و تنگـستن  دي ـكارب با شدهابيآسي  پودرها در زنگ، ضد فولاد با شدهابيآس باتيترك برخلاف
 ـز افي ـال ابعـاد  پخـت ي  دمـا  شيزااف با و شده ليتشك منظمي  هاشكل با تيمولا افيال مختلف،ي  دماها  ادي

  .شود يم

  
 20 %(b) وي مول 5 %(a) با C°1400 در شده پخته و تنگستن ديكارب با شدهابيآس نمونه SEM ريتصو -6 شكل

  ].B2O3 ]21ي مول

  WO3 و تيمولا دهنده ليتشك هياولي دهاياكس مخلوطي كيمكاني سازفعال -1-4
 و هي ـاولي  دهاياكـس  مخلـوط ي  كيمكـان ي  سـاز فعال كه شد داده نشان] 11 [گرفته صورت پژوهش در

WO3) دي ـكارب جـنس  ازيي  هـا گلوله و محفظه در ساعت، 5 مدت بهي  اارهيس ابيآس با) يمول 20 %تا 
ي هادانهي  مورفولوژ زين و تيمولا ليتشكي  دما بريي  بسزا اثر 1/40 پودر به گلوله نسبت با و تنگستن

 و شـده  كامـل  C°1100ي  دمـا  در شدني  تيمولا ،WO3 فمختل ريمقاد باي  هانمونه در. دارد تيمولا
 ـكر تـك ي  هـا يژگ ـيو بـا  و مـنظم  افيال صورت به ابتدا از تيمولاي  هادانه . شـوند يم ـ ظـاهر  ستالي

 كـاهش  باعـث  توانديم WO3 ماننديي  دهاياكس افزودن شد، اشاره آن به مقدمه بخش در كه همانطور
 ـمولا ليتشك به عيما فاز تهيسكوزيو كاهش كه شده عيما فاز تهيسكوزيو  تـصور . كنـد يم ـ كمـك  تي
ي دمـا  در تيمولا جوانه جاديا باعث و كرده عملي  زنجوانه هتروژن مراكز عنوان به WO3 كه شود يم
 ـجوانـه  مراكـز  شـدن  شتري ـب موجب ،WO3 شتريب مقدار افزودن. شوديم ترنييپا ي دمـا  كـاهش  وي  زن

 ـز ريمقـاد  در افي ـال انـدازه  شـدن  كوتـاه  علت. شوديم تيمولا ليتشك  ـز تعـداد  ،WO3 ادي  مراكـز  ادي
  ).8 و 7يهاشكل (استي زن جوانه
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  ].C°1000(b)  C°1100] 11 (a): يدما در شده پختهWO3ي مول 5%ي دارا نمونهSEM  ريتصو -7 شكل

  
  ].C° 1000 (b) C° 1100] 11 (a) :يدما در شدهپخته WO3ي مول 20%ي دارا نمونه SEM ريتصو -8 شكل

 دياكـس  و تيمولا دهنده ليتشك هياولي  دهاياكس مخلوطي  كيمكاني  ساز فعال -1-5
  واسطه فلزات

 بـه ) SiO2 و Al2O3 (هي ـاولي  دهاياكس گرفت، صورت] 13 [همكارانش و Kong توسط كهي  گريد پژوهش در
 فـولاد ي  هـا گلولـه  و محفظـه  بـا  سـاعت  5 مـدت  به NiO و Fe2O3، CoO يكسان ريمقاد با جداگانه صورت

 در و شـده  هي ـتهيي  هـا قـرص  شـكل  بـه  هانمونه. شدندي  پرانرژ ابيآس 1/20 پودر به گلوله نسبت با ضدزنگ
 دهاياكس نياي  پرانرژ ابيآس كه داد نشان X اشعه پراشي  الگوها. شدند پخته C° 1400-1000 نيبي  دماها

 ـمولا ليتشكي  دما مورد، سه هر در و دارند تيمولا ليتشك دري  مشابه اثر هياول مواد مخلوط با  C°1200 تي
 ـي  دارا يهانمونه SEM ريتصاو. استي  معمول جامد حالت نديفرآ در دما آن از كمتر كه شد گزارش  وي  افزودن

 بـا  همزمـان  و C° 1200 يدمـا ي  بـالا  در كـه  دهديم نشان شدند، پخته مختلفي  دماها در كه شدهابيآس
 ـا ريز در كهيدرصورت كنند؛يم رشد زوتروپيآن صورت به هادانه ت،يمولا ليتشك  محـور هـم  هـا دانـه  دمـا  ني

   .است تيمولا فاز ليتشك از قبل هابدنه نيا يچگال حداكثر. هستند
 دانـه  رشـد  علت كه دهنديم نشان ،)9شكل (نشدندي  پرانرژ ابيآس كه ،يافزودني  داراي  هانمونه SEM ريتصاو

  ].13 [است شده هادانه گونهنيا جاديا باعثي پرانرژ ابيآس بلكه ست؛يني فلزي دهاياكس افزودن زوتروپ،يآن

  
  ].C°1400: (a) Fe2O3 (b) CoO (C) NiO]13 در شده پخته و نشده ابيآسي هامخلوط SEM ريتصاو -9 شكل
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 TiO2 و تيمولا دهندهليتشك هياولي دهاياكس مخلوطي كيمكاني سازفعال -1-6
 ـ درصـد  10 تـا  1 با SiO2 و Al2O3 هياولي  دهاياكس] 5 [نيمحقق  ابيآس ـ در اعتس ـ 5 مـدت  بـه  TiO2ي  وزن

 و كردنـد ي  پرانـرژ  ابيآس ـ 1/40 پـودر  بـه  گلولـه  نـسبت  با و تنگستن ديكاربي  هاگلوله و محفظه با ،يا ارهيس
 توجه با. دادند حرارت C° 1500-1100 نيبي  دماها در و كرده پرس قرص شكل به را آمده بدستي  پودرها

 نظـر  به كه دارد؛ تيمولا ليتشك بر را ريتأث نيشتريب TiO2ي  وزن درصد 1 افزودن ،X اشعه پراشي  الگوها به
 نيهمچن. شودي  ريجلوگ تيمولا ليتشكي  برا SiO2 و Al2O3 بيترك از ،TiO2 شتريب مقدار افزودن با رسديم

 مختلـف  ريمقـاد ي  داراي  هـا نمونـه  SEM ريتـصاو . شـود يم ـ شتري ـبTiO2 غلظـت  شيافزا با هانمونه يچگال
TiO2در شدهپخته C° 1500 و بودهي  سوزني  هادانهي  داراي  افزودن بدون نمونه. است شده آورده 10 شكل در 

 بـوده  نامنظم TiO2ي  وزن درصد 3 با نمونه در هادانه. شوديم شتريب هادانه ابعاد TiO2ي  وزن درصد 1 افزودن با
  .باشديم شتريب آنها ابعاد و

  
: ساعت 5 مدت به C° 1500 در دهشپخته شدهابيآسي پودرها از آمده بدستي هانمونه SEM ريتصاو -10 شكل

(a) بدون TiO2 (b) ي وزن درصد 1ي داراTiO2 (c) ي وزن درصد 3ي داراTiO2 (d) ي وزن درصد 5ي داراTiO2 ]5[.  

  يريگ جهينت -2
 بدستي  پرانرژ ابيآس باي  دياكس باتيترك مخلوط از تواننديم تيمولاي  هاافيال مختلف، مطالعات به باتوجه

 يچگال با ابيآس ابزار. دهديم كاهش را تيمولا ليتشكي  دماي  توجه قابل صورت به هيولا مواد ابيآس. نديآ
ي دهاياكس مخلوطي  پرانرژ ابيآس. استي  ضرور بالا تيفيك باي  افيال جادياي  برا) تنگستن ديكارب مانند (بالا
 ابيآس ـ و هياولي  دياكس باتيترك به B2O3 افزودن. شوديم تيمولا ليتشكي  دما كاهش باعث CuO و هياول

 مخلـوط ي  كيمكـان ي  سـاز فعال. شوديم SiO2 و Al2O3 مخلوط شدني  تيمولا رفتار بهبود باعث آنهاي  پرانرژ
 تيمولا ليتشكي  دماي  افزودن مقدار شيافزا با و كرده كمك تيمولا فاز ليتشك به WO3 و هياولي  دهاياكس

 ،يپرانرژ ابيآس همراه به Fe و Ni، Coي  فلزي  دهاياكس افزودن. شوديم كم افيال اندازهي  ول ابدييم كاهش
 افـزودن  بـا  SiO2 و Al2O3 واكـنش . شوديم زوتروپيآن زساختارير با متراكمي  تيمولا كيسرام ليتشك موجب
  .شد مشاهده بيترك نيا در زوتروپيآن دانه رشد و شده شتريب مخلوط،ي سازفعال و TiO2 مناسب ريمقاد
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 وميتي لستمي شفاف سيها كيسرام شهي شيكي خواص اپتيبررس
  كاتيلينوسيآلوم

  2ي، محمد رضوان1يمحمد صادق شاكر
   زيدانشگاه تبر 2، يپژوهشگاه مواد و انرژ 1

ms.shakeri88@ms.tabrizu.ac.ir  

 و  هـا  شهي ـ خـواص ش   نـد، يآ ي بدست م ـ  هي پا شهيشده ش   كه از تبلور كنترل    ها كيسرام شهيش :چكيده
 يهـا  نـه ي در زم  ياري بس ي امروزه كاربردها  لي دل نيهم  را به طور همزمان دارا هستند و به        ها كيمسرا

 ي كنتـرل شـود كـه بلورهـا        يا گونـه   تبلـور بـه    طي كه شرا  يدر صورت . اند  كرده داي پ يآور مختلف فن 
عـات  قط. شود ي ابقا م  كي سرام شهي در ش  تي متبلور شوند، شفاف   يا شهي ش ي نهي مناسب در زم   يترنانوم
 اريهـا بـس    آندي ـ كـه روش تول يبلورها دارنـد در حـال    مشابه رفتار تك   ي شفاف رفتار  يكيسرام شهيش

 -β كـوارتز،    -β محلـول جامـد      ي فازهـا  ي نـانومتر  يتبلور بلورهـا  . باشد ي م تر متيق تر و ارزان   ساده
 قابل كاتيلينوسي آلوموميتي شفاف ليها كيسرام شهي كه ششود ي اسپودومن باعث م-β و تيپتيوكريا

 فلزات واسطه و عناصر نادر      يها ي حضور ناخالص  نيهمچن.  شوند دي تول يكي اپت يها ستمياستفاده در س  
 ري تحـت تـاث    يكي اپت يها يژگي تا و  ابندي ريي تغ يا گونه  به يكي الكترون ي تا ترازها  شود ي باعث م  يخاك

 مذكور بـه صـورت      ير فازها  رفتار تبلو  ي شده است تا علاوه بر بررس      ي سع قي تحق نيدر ا . رنديقرار گ 
 از  يك ـي مختلـف بـر خـواص اپت       يها ي افزودن ري تاث كات،يلينوسي آلوم وميتي ل شهي ش نهي در زم  ينانومتر

  .جمله جذب و نشر بحث شود
 ،يك ـي خـواص اپت   كات،يلينوس ـي آلوم ومي ـتي ل كيسـرام  شهي شفاف، ش  كيسرام شهيش :يدي كل كلمات

  .ياسپكتروسكپ

  مقدمه -1
 ،يصـنعت  مهـم  و حـساس ي  هانهيزم ازي  اريبس در امروزه كه هستندي  مهندس رفتهشيپ مواد هاكيسرامشهيش

 ـا در. انـد افتـه ي ي اريبـس ي  كاربردهاي  پزشك وي  نظام  ومي ـتيلي  هـا كيسـرام شهي ـش بـه  تـوان يم ـ نـه يزم ني
 تيشـفاف  بـودن  دارا نيهمچن ـ و نييپاي  حرارت انبساط بيضر داشتن ليدل به كه كرد اشاره 1كاتيلينوسيآلوم
 ـا. شـوند يم ـي  معرف ـ قي ـدقي  ك ـياپتي  هـا كيسـرام شهي ـش عنـوان  به بالا نور عبور درصد با بمناس  نـوع  ني
 گريد انواع و تلسكوپي  هاشهيش ،ينوري  برهايف جامد، حالتي  زرهايل رينظ ييكاربردها در هاكيسرام شهيش

  . دارند كاربرد قيدقي كياپت مواد
 نـد يآيم حساب به شرفتهيپ و روزبه علوم جزء كينانواپت و كيالكترواپت ك،يفتون رينظ آن مشابه علوم و كياپت
 لي ـدل بـه  اطلاعات انتقالي  برا الكتروني  جا به نور از استفاده. سازنديم را تيبشري  آتي  هاشرفتيپ هيپا كه

 مختلف عيصنا دري  نور مواد كاربرد در گذار ريتاث عوامل ازي  ماد طيمح به نداشتن ازين و شتريبي  نسب سرعت
  . باشديم رياخي ها سال رد
 مـواد  شرفتهي ـپ خواص جزء كهي  كياپت خواص و هستندي  مهندس شرفتهيپ مواد ازيي  جز كه هاكيسرامشهيش

 راي  ك ـياپتي  هـا كيسـرام شهي ـش مناسب و مهم انواع ازي  يك به مربوط اطلاعات تا داشت آن بر را ما هستند،
 كـه يي  هانهيزم و گذشته قاتيتحق ابهام نقاط تا است شده شتلا 5 بخش در و مقاله نيا انيپا در. ميده ارائه
ي هـا شرفتي ـپي  راهگـشا  مقاله نيا كه است ديام. شود انيب شود،يم احساس كاملتر قاتيتحق به ازين آنها در
 .]1-4[ باشد علم شتريب چه هر شبرديپ در گذارريتاث و ديمف

                                                           
1 Li2O- Al2O3- SiO2(LAS) 
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  LAS ستميس يفازي بررس -2
 فـاز  دهنـده نـشان  P نمـودار  نيا در. دهديم نشان را SiO2- Al2O3.SiO2.Li2O ستميسي فاز نمودار) 1(شكل
 فـاز  SiO2(، L( كوارتز Q ،)LiAlSiO4( تيپتايوكريا فاز E ،)LiAlSi2O6( اسپودومن فاز S ،)LiAlSi4O10( تيپتالا
 ـا به استناد با. باشنديم جامد محلول فاز دهندهنشان .s.s  و مذاب  در هك ـ اسـت  مـشخص ي فـاز  نمـودار  ني
 β نوعي  بالادما انواع به ريناپذبرگشت صورت به اسپودومن -α و تيپتايوكريا -α نييپا دما انواع بالاي  دماها
 كيومترياسـتوك  ريغي  نواح در .ديآيم وجودبه تيپتالا فاز سيليس زانيم شيافزا با نيهمچن. شونديم ليتبد

 جامـد  محلـول  فـاز يي  ايميش ـ بي ـترك. شـود يم ليتشك كوارتز و شده ذكر فاز سه ازي  فاز نيب جامد محلول
 ـپاشهي ـش تبلـور  هنگـام  فاز نيا. است گرفته قرار تيپتايوكريا و SiO2 نيب كوارتز -β داريفراپا  محـدوده  در هي
ي هـا يوجه ـ چهار از متشكل كوارتز-β داريفراپا جامد محلول ساختار. كنديم رسوب C 900˚ تا 800ي  بيتقر

SiO4 ي  هايون ازي  بخش آن در كه استSi4+ ي  هـا يون توسطAl3+  يي خنثـا  حفـظ ي  بـرا  و شـده  نيگزيجـا
 ـ +Liي  جـا بهي  گاه. رنديگيم قراري  وجههشت وي  چهاروجهي  هاحفره در +Liي  هايون ،يكيالكتر ي هـا وني
Mg+ و Zn+ نييپـا  سـبب ي  يون تحركات شيافزا علت بهي  نيجانش نيا. رنديگيم قرار ساختاري  خالي  جاها در 
 ازيـي   جزي  مقـدار  افـزودن ي  مهندس ـ قطعـات  سـاخت  در لي ـدل نيهم به شود،يم ساختار ذوبي  دما آمدن
. اسـت  معمـول  و دي ـمفي  امـر  نشوند، ديتول ساختار در ديجدي  فازها كهي  هنگام تا ميزيمن وي  روي  دهاياكس

 تحت ها،شهيش تبلور نيح اسپودومن -β و تيپتيوكريا -β كوارتز، -β جامد محلولي  فازها ليتشك سازوكار
 ـ شكست بيضر نييپا اختلاف علت به كه است ذكر انيشا .رديگيم صورت داريفراپاي  فاز شيجدا ريتاث  نيب

 صـورت  دري  دي ـتولي  هاكيسرامشهيش و استيي  جز اريبس نوري  داخل پراكنش ه،يپاشهيش و ذكرشدهي  فازها
 .]5و6[ اشندبيم شفاف) يمرئ نور موجطول از كوچكتر( ينانومتري بلورها داشتن

  
  ]SiO2- Al2O3.SiO2.Li2O ]5 ستميسي فاز نمودار -1 شكل

  يكنترل تبلور -3
 صـورت  بلور ديتول وي  فاز شيجدا منظور به تبلوري  حرارت اتيعمل د،يتول نديفرآ در اي هيپا شهيش ديتول از پس
 شـده كنتـرل  رشـد  و مناسبي  زنجوانه مستلزمي  نانومتري  بلورها ديتولي  براي  حرارت اتيعمل طيشرا. رديگيم
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 نشان كنترل قابل ريغ و كنترل قابلي  هاحالت در را رشد وي  زنجوانهي  دماها نيب اختلاف) 2(شكل .باشديم
  .دهديم

  
 ]7[ كنترل قابل) b (كنترل رقابليغ) a. (بلور رشد وي زن جوانهي دماها -2 شكل

 مختلـف ي  هـا زمـان  مدتي  برا را C 840-750˚ي  دماها در كهي  امرحلهك ي نديفرآ ]7[ همكارش و ناكاگاوا
ي هاجوانه ديتول و مناسب كنترل نداشتن ليدل به. كردند محاسبه راي  ديتولي  فازها شبكه ثوابت و داده انجام
 گـر يد نيمحقق ـي  بعد قاتيتحق در. داد دست از را خود تيشفاف كيسرامشهيش آنها،ي  افراط رشد و كم نسبتا
 هالنـد . دادندتوسعه را بود بالاتري  دما در هاجوانه رشد و نييپاي  دما دري  زنجوانه شامل كهي  ادومرحله روش

ي بلورهـا  بـه  دنيرس ـي  برا تبلور واكنشي  ادومرحله كنترل نحوه و مختلف بيترك نيچند ،]7[ همكارانش و
 را آنهـا  انجـام ي  دماها و تبلوري  كنترل نديفرآ كيشمات) 3(شكل. نمودند شرحي  حجم%50 از شيب باي  نانومتر

 ـجوانـه ي  مرحله در و ابتداي  كنترل نديفرآ در. دهديم نشان ،LAS ستميس كيسرامهشيش در  اريبـس  تعـداد ي  زن
  . برسند صدنانومتر ريز ابعاد به تا شوديم داده آنها بهي كاف زمان رشد مرحله در و شونديم ديتول جوانهي اديز

  
  ]7[ كوارتز- β جامد محلول فازي براي كنترل تبلور كيشمات -3 شكل

 دهنـده ليتـشك  مواد متفاوت كيومترياستوك بيترك تابع) 3(شكلي  زمان ايي ي دما محدوده كه است ذكر قابل
  .]7-12[باشديم

  LAS كيسرام شهيش و شهيش يكياپت خواصي بررس -4
. اسـت شـده  داده شـرح ي  نـانومتر ي  بلورهـا ي  حـاو  LAS شفاف كيسرامشهيشي  كياپت خواص قسمت نيا در
 و IR رامـان، ي  هـا فيطي  بررس موارد ازي  برخ در وي  مرئ موج طول محدوده در عبور و نشر جذب،ي  هافيط

EPR ـ شكست بيضر كم اختلاف علت به شد، اشاره زين قبلا چنانچه .استشده آورده   ـپاي  شهي ـش نيب  و هي
. اسـت  زينـاچ  مـاده  در نوري  داخل پراكنش اسپودومن، -β و تيپتيوكريا -β كوارتز، -β جامد محلولي  فازها
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 محلـول  فـاز . ديآ بدست شفاف كيسرامشهيش تا شوديم باعثيي  مر نور موج طول از كوچكتري  لورهاب ديتول
 وي  فاز شيجدا تيقابل تيپتيوكريا و اسپودومن ماننديي  فازها وي  اشهيفازش مشترك فصل در كوارتزبتا جامد
 ـ اتيعمل با توانيم LAS ستميس مختلف باتيترك در اساس نيا بر. دارد را ليتشك ي فازهـا  مناسـب ي  حرارت

 و واسـطه  فلـزات  گروه از مختلف عناصر وجود. كرد متبلور ،يكياپت مختلف خواص به ازين حسب بر را مختلف
 مختلـف ي  وابـستگ ي  انرژ ليدل به و مختلفي  فازها در ايي  نينشنيب مختلفي  هامكان دري  خاك نادر عناصر
  .]13-17[ شد خواهد ماده نياي جذب وي نشر فيط در رييتغ باعث

  LAS ستميس كيسرام شهيش و شهيشي اسپكتروسكوپي بررس -4-1
 بـه  ومي ـتيل يـون  آن در كه Li2O:Al2O3:SiO2= 1:1:4  كيومترياستوكي مول بيترك با LASي اشهيش ستميس

 و ذوب روش باي  كياپت خواصي  بررس منظور به است،شده نيگزيجاي  رو و وميزيمني  هايون بايي  جز صورت
 ـي  دما محدوده دري  ادومرحلهي  حرارت اتيعمل انجام با. شديبررسي  گرختهير  فـاز  تبلـور  C 900-700˚ نيب
β- 5(شكل. شد انجام كوارتز (زيآنال DSC شكل و)ي  الگو) 6XRD نـشان  راي  ديتول كيسرامشهيش و شهيش 
ي دي ـتولي  هـا فاز نوع وي  حرارت اتيعملي  دماها انتخاب ليدل توانيم نمودارهاي  رو از وي  راحت به. دهنديم

  .دانست راي حرارت اتيعمل انجام از پس
. دهـد يم ـ نـشان  مذكور ستميس نيهم كيسرامشهيش با سهيمقا در را LAS هيپاشهيشي  عبور فيط) 4(شكل

 ـ فيطي  هاموجطولي  تمام در LAS كيسرامشهيش و شهيش شود،يم مشاهده چنانچه  ـي  عبـور ي  مرئ  از شيب
يـي  جز پـراكنش  علت به كيسرامشهيشي  برا آن كاهش و نور عبور دريي  جز اختلاف. دهديم نشان را% 80
 EPR (Electron Magnetic فيطي مشاهده با. است بلور و شهيش مشترك فصل نيهمچن و دانهي مرزها در

Resonance) ي  منحن ـ در كي ـپ نداشتن وجود. نشد مشاهدهي  كيپ چگونهيه مواد، نياEPR  وجـود  علـت بـه 
  .]18[ است LAS شهيش در سيغناطپارامي ناخالص نداشتن

  
  ]LAS ]18 ستميس كيسرامشهيش و شهيشي جذب فيط -4 شكل

 IR مختلـف ي  هـا مـوج طـول  در كي ـپ 3. دهـد يم ـ نشان را LAS كيسرامشهيش و شهيش IR فيط) 5(شكل
 مربوط باشديم پهن و گسترده اريبس كه cm-1 1200-980 موج عدد با منطبق كه اول كيپ. شوديم مشاهده

 Siي  جـا  بـه  Alي  نيگزيجـا  بـا  كه ذكرشدهي  باندها كه ليدل نيا به. باشديم Si-O-Si نامتقارني  ندهاويپ به
. كننديم جذب را IR فيط جهينت در و داشته ارتعاشي  موجطول محدوده نيا در زين) Si-O-Al( نديآيم بوجود

 cm-1 760 مـوج طـول  در لحاص جذب. باشد باندها نوع نيا حضور علت به جذب ازي  قسمت شوديمي  نيشبيپ
 ـنها در. باشـد يم ـ Si-O-Si متقـارن ي   هـا باند از حاصل ارتعاش به مربوط است زيت كه  در موجـود  جـذب  تي
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 ـ تفـاوت . سـازد يم ليتكم را شبكهي  بعدسهي  ژگيو كه است O-Si-O باند به مربوط cm-1 455 موج طول  نيب
. اسـت  وابـسته  آنهـا ي  شـدگ پهـن  زاني ـم بـه  تنهـا  كيسـرام شهي ـش و شهي ـش در شـده  مـشخص ي  هافيط
  . [15-13]دارد شهيش به نسبتي زتريتي هاجذب شتر،يب نيبلور نظم داشتن ليدلبه كيسرام شهيش

 ـ بدون حالت در را LAS ستميس كيسرامشهيش و شهيش رامان فيط) 6(شكل  و TiO2 ذوب كمـك  وي  افزودن
ZrO2، در فيضعي  باندها حضور. دهديم نشان cm-1 800 بـدون  وي  تصادف كاملا ساختار دهندهشانن 470 و 
 انجـام  شهيش نيا مورد در C 850-750˚ محدوده دري  حرارت اتيعمل كهي  هنگام. است كاتيلينوسيآلوم نظم

 لـرزش  بـه  مربـوط  cm-1 1110 در فيضع ونديپ. شوديم مشاهده رامان فيط دري  شتريبي  وندهايپ رد،يگيم
 يافتـه  شيافـزا  شـدتش  cm-1 470 در موجـود  باند كه شوديم شاهدهم. است +Ti4+-O-Si4 نامتقارني  وندهايپ

  .است

  
  ]LAS ]15 كيسرامشهيش و شهيش IR فيط -5 شكل

 نسبت رامان فيط در كه ديجدي  باندها. باشديم كوارتز-β فاز همان يا نهيزمي  اصل فاز دهندهنشان ونديپ نيا
 فـاز  و آناتـاز  رمتقـارن يغ نيبلـور  فـاز  به ربوطم بيترتبه 800 و cm-1 130 در است، آمده بوجود هيپاشهيش به
 .]18[باشديميي نايآلومي اشهيش

  
   قهيدق 30 مدت به مختلفي حرارت اتيعملي دماها در LAS كيسرامشهيش و شهيش رامان فيط -6 شكل

)a (هيپاشهيش) b (˚C 700) c (˚C 750) d (˚C 800) e (˚C 850 ]18[  
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  يناخالص حضور در LAS كيسرام شهيشي اسپكتروسكوپي بررس -4-2
 از ميبخـواه  كهي  صورت در. داردي  مناسبي  كياپت خواص LAS كيسرامشهيش و شهيش است، مشخص چنانچه

 ـي  ترازها جاديا منظور به هايافزودن كردناضافه م،يكن استفادهي  كياپت خواص نيا  مـاده  دري  اضـاف ي  الكترون
 رفتار قسمت، نيا در. رديگقرار ريتاث حتت توانديمي  عبور وي  نشر ،يجذب خواص حالت نيا در. استيضرور

   .]17[شد خواهدي بررس مختلفي هايناخالص حضور در LASي كياپت
  LASي كياپت خواص بر وميواناد دياكس ريتاث -4-2-1

. دهـد  را در حضور مقادير مختلف اكسيد وانـاديوم نـشان مـي            LASسراميك   شيشه DSCنمودارهاي  ) 7(شكل
. دهـد  كـاهش مـي    C 822˚ بـه    861 شيـشه را از      Tgدمـاي   % 5وم تـا    چنانچه مشخص است، افزودن وانـادي     

  . يابدبه شدت كاهش مي% 2مشخص است كه روند كاهش دمايتبلور در مقادير بيش از 

  
  ]18[  در حضور مقادير مختلف اكسيد واناديومLASسراميك  شيشهDSCنمودارهاي  -7 شكل

تمـامي  . دهـد در دماهاي مختلف را نشان مي     حرارتي شده   هاي عمليات  براي نمونه  XRDنمودارهاي  ) 8(شكل
 شـان  XRDي  الگـو  دري  ك ـيپ چگونهيه اند،قرارگرفتهي  حرارت اتيعمل تحت C 750˚هايي كه در دماي     نمونه

 را كـوارتز -β جامد محلول فازي  هاكيپ C 800˚ي  دما از وميواناد دياكسي  حاوي  هانمونه. شودينم مشاهده
 از. مانـد يم ـي  بـاق  آمورف صورت به كماكاني  افزودن بدون نمونه كهي  حال در دهند،يم نشان خودي  الگو در
  . دهنديم نشان خودي الگو در را كوارتز-β فاز هانمونهي تمام بالابه C 850˚ي دما

  
 حضور بدون  )a. (مختلفي حرارت اتيعملي دماها در LAS ستميس كيسرامشهيش XRDي الگوها -8 شكل

  ]V2O5 ]18% 2 حضور در) b(ي ناخالص
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 تحـت  مختلـف ي  دماهـا  در كـه  وميوانـاد  دياكـس  % 25/0ي  حـاو  LASي  هـا نمونـه  يعبور نمودار) 9(شكل
 ـ اتي ـعملي  دمـا  شيافزا كه شوديم مشاهده. دهديم نشان را است قرارگرفتهي  حرارت اتيعمل  باعـث ي  حرارت
 ـا. شد خواهدي  مرئ فيطي  هاموجطول ازي  برخ دري  انتخاب عبور  در وميوانـاد  حـضور  علـت  بـه  تيخاص ـ ني
 جـزء  وميوانـاد . اسـت ي  ك ـيالكتر بانـد  راتييتغ علت بهي  انتخاب جذب و كوارتز-β فاز نينشنيبي  خالي  جاها

  . بودي نيب شيپ قابل رفتار نيا و بوده رنگ عامل عناصر

  
 در فلمخت يدماها در شده يحرارت اتيعملي هاكيسرامشهيشي براي مرئ موجطولي عبور فيط نمودار -9 شكل

  ]V2O5 ]18% 025/0 حضور

 LAS كيسـرام شهي ـش و هيپا شهيش در وميواناد وني ي ساختار حالاتي  بررس منظور به EPR فيط) 10(شكل
 ساختار  دري  ناخالص عنصر رايز نشد، مشاهده سيپارامغناط گناليس ،يافزودن بدون نمونه در. دهديم نشان را

 ـيم 400 تـا  300 ودهمحـد  دري  گناليس وم،يوانادي  ناخالص حضور در. ندارد وجود  ـا. شـد  مـشاهده  تـسلا يل  ني
 تي ـماه بـه  گناليس نيا وجود. است وميوانادي  ناخالص حضور در گريد مواد در موجود گناليس مشابه گناليس

  .شوديم داده نسبت بلور نهيزم در 3d1 نشدهجفت الكترون و وميواناد

  
سراميك حاوي شيشه) b (V2O5% 2ي حاو شهيش) LAS) .a ستميس كيسرامشهيش و شهيش EPR فيط -10 شكل

2 %V2O5) c ( 5شيشه حاوي %V2O5) d (5سراميك حاوي شيشه %V2O5 ]18[  
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  LASي كياپت خواص بر كلين دياكس ريتاث -4-2-2
 خـواص ي بررس منظور به Li2O:Al2O3:SiO2= 1:1:2  كيومترياستوكي بيتقر بيترك با LASي اشهيش ستميس
 شـد ي  ريگاندازه C 585˚ شدني  اشهيشي  دما DTA از استفاده با. شدهيتهي  گرختهير و ذوب روش باي  كياپت
  . ]19[ شدي بررس C 800-650˚ محودوده دري حرارت اتيعمل ليدل نيهم به و

 -βي  نـانومتر ي  هـا جوانـه . دهـد يم ـ نـشان  را مختلفي  حرارت اتيعمل تحت نمونه XRDي  الگو) 11(شكل
  . اندشده دجايا شهيش نهيزم در nm 40-30 اندازهبه اسپودومن

 ـپاشهي ـش في ـط. دهديم نشان را مختلفي  حرارت اتيعمل تحتي  هانمونهي  جذب فيط) 12(شكل  بانـد  3 ه،ي
ي هـا يون ،يحرارت اتيعمل هنگام در. دهديم نشان را 1760 و nm 400، 900ي  بيتقري  هامحدوده دري  جذب
Ni ي  هايون نيگزيجا ،يچهاروجه و هشتي  هامكان درLi ي انـرژ  سـطح  رييتغ با و علت نيهم به. شونديم
  .ابندييم رييتغ متناظر صورت بهي جذبي باندها ،يجييته

  
  ]19[ مختلفي حرارت اتيعملي دماها در LAS ستميس كيسرامشهيش و شهيش XRDي الگو -11 شكل

 تـوان يم ـ را nm1110 و 685 دري  جذبي  باندها باشد،گرفته انجام C 650˚ محدوده دري  حرارت اتيعملي  وقت
ي بلـور  شـبكه  اكتاهـدرال ي  هـا مكان در +Ni2 ون ي 3A2(F)→3T1(F) و 3A2(F)→3T2(F)ي  الكتروني  ذارهاگ به

 قـرار  بـه  را كيسـرام شهي ـش در مختلـف ي  جذبي  باندها بوجودآمدن علت توانيم قيطر نيهم به. داد نسبت
  .داد نسبت شه،يش مختلفي هامكان اي يبلور شبكه مختلفي هامكان در +Ni2 يون گرفتن

  
  ]19[ مختلفي حرارت اتيعملي دماها در و Niي ناخالص حضور در LAS كيسرامشهيش و شهيشي جذب فيط -12 شكل
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 مـشاهده . دهـد يم ـ نشان قرمز،مادوني  محدوده در را مذكور كيسرامشهيش و شهيشي  نشر فيط) 13(شكل
 ـاتيعمل از پس اما. دهدينم نشان خود از هيناح نيا دري  نشر چگونهيه هيپاشهيش كه شوديم  كي ـپ ،يحرارت

 ـ گذار به مربوط قرمزمادون پهن  ـ 3T2(F)→3A2(F)ي  الكترون  ،ياشـبكه  اكتاهـدرال ي  هـا مكـان  در +Ni2 ون ي
 كاهش Ni وني ي هامكان رييتغ علت به نسنسيلوم شدت ،يحرارت اتيعملي  دما شيافزا با. شوديم مشاهده

ي دمـا  مورد، نيا در جهينت در. ابدييم كاهش  )nm 1225 به 1300 از (كمتر ريمقاد به آن موجطول و ابدييم
ي بلـور شهيش شفاف ماده. شد گرفته نظر دري  حرارت اتيعمل مناسبي  دما عنوان به ،C 650˚ي  حرارت اتيعمل

LAS ي هايون با كهNi2+ دارد كاربرد جامد حالت زريل وي نور بريف كننده تيتقو عنوان به باشد، دهييآلا.  

  
 ]19[ و در دماهاي عمليات حرارتي مختلف Ni در حضور ناخالصي LASسراميك شيشهطيف نشري شيشه و  -13 شكل

  LASنئودميوم بر خواص اپتيكي اكسيد تاثير  -4-2-3
زا عامـل جوانـه  % 3همـراه   بهSiO2- 15%Al2O3- 12%Li2O%73پايه سراميك با تركيب شيميايي شيشهشيشه
ZrO2   2/0-1% و Nd2O3     مليات حرارتـي در محـدوده       سپس ع .  به عنوان ناخالصي آماده شد˚C 830-800 در 
ي فازهـا  دما، شيافزا با و بيترت بهي  حرارت اتيعمل انجام با. شد انجام هيپاشهيشي  رو بر hr 50-1ي  هازمان

 ـا كيسـرام شهي ـش و شهي ـشي  جـذب  فيط در. شدند ليتشك اسپودومن-β و تيپتايوكريا-β جامد محلول  ني
 ـپاشهي ـش بـه  نـسبت  كيسـرام شهي ـش فيط ماوراءبنفش حدودهم در تنها. نشد مشاهدهي  تفاوت ستميس  بـه  ه،ي

 محـدوده  دري  بلورهـا  وجود از حاصل پراكنش زانيم شيافزا رييتغ نيا ليدل. كرد دايپ رييتغ بالاتري  ها شدت
  . ]20[ باشديم فرابنفش موج طول
 نـسنس يلومي  حن ـمن در كيپ 2. دهديم نشان را ستميس نيا كيسرامشهيش و شهيشي  نشر فيط) 14(شكل

 ـي گـذارها  بـه  مربـوط  كه شوند،يم مشاهده مواد نيا  4F3/2→ 4I11/2 و )4F3/2→ 4I9/2 )nm930-880ي الكترون
)nm1100-1040(ي  هايون قرارگرفتن ليدل به هافيط نيا. باشنديمNd3+ يـا  شـبكه  مختلـف  مكـان  دو در 

  .نديآيم بوجود ساختار

  
 كيسرامشهيش -3 ت،يپتايوكريا-β هيپا بر كيسرامشهيش -2ه،يپاشهيش -Nd3+ .1 يون نسنسيلوم فيط -14 شكل

  ]a( 4F3/2→ 4I9/2) b( 4F3/2→ 4I11/2 ]20(. اسپودومن-β هيپا بر
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  خلاصه -5
پـذيرد،  زنـي و رشـد مجـزا صـورت مـي          مرحله و به صورت جوانه     شده كه در دو   انجام عمليات حرارتي كنترل   

در ايـن حالـت و بـه دليـل          . آوردحجمـي را فـراهم مـي      % 50احتمال بوجود آمدن بلورهاي نانومتري بيش از        
سراميك شفاف  ، شيشه )پراكنش جزيي نور  (پايه و فازهاي بلوري حاصله    اختلاف كم ضريب شكست بين شيشه     

هـاي مختلـف    نـشيني آنهـا در مكـان      سراميك و بـين   هاي مختلف در شيشه   حضور ناخالصي . گرددحاصل مي 
 مختلـف الكترونـي و در نتيجـه خـواص مختلـف جـذبي و نـشري در                   اي باعث بوجود آمدن گـذارهاي     شبكه
توان در كاربردهاي مختلف اپتيكي نظير      ها مي سراميكاز اين نوع شيشه   .  و مرئي خواهد شد    IRهاي  موج طول

هـاي  شود كه با افـزودن ناخالـصي      بيني مي  پيش. هاي نوري استفاده كرد   ليزرهاي حالت جامد و تقويت كننده     
هاي فلزات انتقالي و عناصر نادر خاكي همچنين افزودن همزمان چند نوع از آنها بتـوان خـواص                  ديگر از گروه  

اميد است كه اين مقاله راهگـشاي تحقيقـات تكميلـي آينـده در              . كاملتر و جديدتري را در زمينه اپتيك يافت       
  . زمينه مواد پيشرفته اپتيكي باشد
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 ي دارا ميسي ـلي س دي ـ كارب يرگـدازها ي بـر د   نتري اثر اتمـسفر س ـ    ي پژوهش بررس  ني هدف از ا   :چكيده

 از مخلـوط    ييها  منظور نمونه  نيبه ا .  آنها است  زساختاري و ر  ي استحكام خمش  ي و بررس  يراني ا يبالكل
 ـ 10، همراه   400  با مش  ميسيلي س دي كارب ي درصد وزن  80  ـي ا ي از بـالكل   يدرصد وزن  د درص ـ 10 و   يران
 ي در دما  ،يديتري با اتمسفر ن   يگريو د ) يدياكس( با اتمسفر هوا   يكي و در دو كوره      هي ته نا،ي آلوم يوزن
ºC1500    دي ـ كاربرگـداز ي ديدي امر سبب شد كه در اتمـسفر اكـس  نيا.  شدند نتري ساعت س  5 و زمان 
 لي تـشك  يالوني با اتـصال س ـ    ميسيلي س دي كارب رگدازي د ،يديتري و در اتمسفر ن    ي با اتصال رس   ميسيليس

 گريكـد ي و بـا     يريگ ها اندازه   بدنه ني اتاق ا  ي در دما  ي و استحكام خمش   يسپس تخلخل، چگال  . گردد
 دو برابـر شـده و       بـاً ي تخلخل تقر  ،يديتريها در اتمسفر ن     شد و مشاهده شد كه با پخت نمونه        سهيمقا

 از  ي خمـش  كام اسـتح  كـه ي افت كـرده اسـت، بطور      زي ن يكي است و خواص مكان    افتهي  كاهش هيدانست
MPa40   شده در اتمسفر هوا به       نتري در نمونه س MPa27   ـتري شده در اتمـسفر ن     نتري در نمونه س   يدي

 ريي ـ و ظاهر نمونه دچـار تغ      يزساختاري ر يها يژگي اتمسفر، و  ريي مشاهده شد كه با تغ     نيهمچن. ديرس
  .شد

  مقدمه -1
 رسي جزء ديرگدازهاي كم هزينه و متداول كاربيد سيليـسيم           اتصال اكسيدي بخصوص    اتصالازهايي با   ديرگد

گـري، سـاگارهاي    هاي ديرگداز ريخته  ها از محبوبيت بالايي برخوردار است و در ساخت بوته         بوده كه توليد آن   
 كاربردها، خواص مكـانيكي  معمولاً. شوندسازي و همچنين صفحات ديرگداز، بسيار بكار برده مي     صنعت چيني 

 اكسيدي توسط ميزان فاز شيشه موجـود        اتصالكاربيد سيليسيم با     دما بالا و مقاومت به خوردگي ديرگدازهاي      
ديرگدازهاي كاربيد سيليسيمي بـا   .]1[شوددر تركيب و همچنين دماي نرم شوندگي آن محدود و مشخص مي

 برابر بازده كوره شده و داراي رسانش        5/2-3فزايش   شاموت باعث ا   - رسي نسبت به ديرگدازهاي رس     اتصال
 رس هستند، در نتيجه باعث بهبود كيفيت مـاده پختـه شـده     -از مواد شاموت  )  برابر 8تقريباً  (گرمايي بالاتري   

  . ]2[شوندمي
كاربيد سيليسيمي، اسـتحكام    اتصال اكسيدي   هاي   سيالوني نسبت به بدنه    اتصالهاي كاربيد سيليسيمي با     بدنه
ماي بالا، تلرانس ابعادي كم، مقاومت به شوك حرارتي بالا و خاصيت ديرگدازي بهتري دارند و در مقابله بـا                    د

. ]3-6[دهنـد هاي فلزي و غير فلزي و در برابر اكسيد شدن مقاومت خوردگي خوبي از خـود نـشان مـي                    مذاب
داراي خواص حرارتي و مكانيكي عـالي       شوند زيرا   ها به طور وسيعي به عنوان مواد دما بالا استفاده مي          سيالون

 سيالوني به دليل بهبود خواص دما بالا، جالـب توجـه            اتصالهستند، از اين رو ديرگدازهاي كاربيد سيليسيم با         
سيالون از رس، ارزان و آسـان       اتصال  از طرف ديگر فرايند جديد تهيه ديرگدازهاي كاربيد سيليسيم با           . هستند

از طرف ديگر نـوع و مقـدار افزودنـي           .]7،8[شود باعث بالا بردن چگالش نيز مي      لاتصابوده و علاوه بر ايجاد      
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همچنين دماي نرم شوندگي و گرانروي فاز       . گذاردهاي سيالون و رشد آنها تاثير مي      سينتر روي مرفولوژي دانه   
از . ]9[هـاي مختلـف اكـسيدهاي فلـزي تغييـر داده شـود            تواند به وسيله افزودني   شيشه و سرعت چگالش مي    

اي اين مواد افزودني آلومينا است كه علت افزودن آن به بدنه اصلي، بهبود خواص مكانيكي و ديرگدازي                  جمله
تواند مقاومت بـه   ميبيان شده است، به طوري كه اشاره شده جايگزيني ده درصد وزني آلومينا در تركيب بدنه   

بر اين است كه افزودن آلومينا بـه مخلـوط          تصور  . ]10-12[اكسيد شدن و شوك پذيري قطعه را افزايش دهد        
 موجب كاهش دماي تشكيل فازهاي سيالوني و در نتيجه افزايش           اربيد سيليسيم در اتمسفر نيتريدي،    رس و ك  

زا جهـت تـشكيل فـاز مولايـت مفيـد           چه اشاره شد حضور آلومينا به عنـوان جوانـه         بنابر آن . شوداستحكام مي 
  كربوترمال، فـاز مولايـت تـشكيل شـده بـه فازهـاي سـيالوني تبـديل                  و طبق معادلات فرآيندهاي    ]13[است
رسد كه هر چه مقدار فاز مولايت بيشتر باشد، احتمال افزايش           طبق اين معادلات، به نظر مي     . ]14،15[شود مي

حاصل از رس مصرفي     SiO2 اكسيدي نيز آلومينا با      اتمسفردر  .  سيالون بيشتر خواهد شد    -مقدار تشكيل فاز بتا   
در ايـن   . يابـد هاي ديرگدازي بهبود مـي    اي كاهش يافته و ويژگي    نش داده و در نتيجه آن سهم فاز شيشه        واك

البته مرفولوژي، استوكيومتري و    و دنكنيم رشد ويسكوز آلوميناسيليكاتي  عيدرون ما از   تي مولا يهابلور،  حالت
  .]16،10،11[ تابع كامل از نوع مواد اوليه و روش توليد استتركيب مولايت

  هاي تجربيفعاليت -2
  مواد اوليه -2-1

الگوي اشـعه ايكـس آن       (400، با مش  )α(مواد اوليه مورد استفاده در اين پژوهش كاربيد سيليسيم هگزاگونال         
 نشان  1تركيب شيميايي آن در جدول      ( سوراجين عقيق    ARB20و بالكلي ايراني    )  آورده شده است   1در شكل   

، به همراه   3نوع كوراندم با الگوي اشعه ايكس نشان داده شده در شكل             از   )270مش  (آلومينا،  )داده شده است  
ــول  ــسب  5/1محلـ ــي چـ ــد وزنـ ــتPVA درصـ ــه.  اسـ ــات  نمونـ ــا تركيبـ ــسيم بـ ــد سيليـ ــاي كاربيـ هـ

(80%)SiC+(10%)BallclayARB20+(10%)Al2O3  ــسفردر ــوا و اتم ــسفر ه ــت  اتم ــاي ثاب ــدي در دم  نيتري
ºC1500هاي  به ترتيب با نام، در زمان سينتر پنج ساعت پخت شده وSBOA و SBNAشدند بيان .  

  
  مورد استفاده400الگوي پراش پرتو ايكس كاربيد سيليسيم با مش  -1 شكل



 

 

76

ن 
يرا

ك ا
امي

سر
مة 

لنا
ص
ف

 /
رة 

ما
ش

28
 و 

29
ن 
ستا

زم
 

90
ار 

 به
 و

91 

  سوراجين عقيق بر حسب درصد وزنيARB20آناليز شيميايي خاك بالكلي  -1 جدول

L.O.I  SO3 CaO K2O  Na2O TiO2 Fe2O3Al2O3 SiO2 آناليز شيميايي خاك بالكلي 
ARB2060  21-22  5/1  5/1  >5/0  >2  >5/0  >1  12   سوراجين عقيق  

  
   سوراجين عقيق مورد استفادهARB20الگوي پراش پرتو ايكس بالكلي  -2 شكل

  
  الگوي پراش پرتو ايكس آلوميناي مورد استفاده -3 شكل

  روش كار -2-2
تركيـب  شـوند و آنگـاه بـا آب          عبور داده، مخلوط مي    270 آسيا شده و از الك       براي تهيه نمونه ابتدا آلومينا و بالكلي      

دوغاب تهيه شده را به كاربيد سيليسيم اضافه كرده و پس از مخلوط شدن، بـه مـدت                  . شده تا به شكل دوغاب شود     
پس از آن مخلوط تهيه شده را خرد كـرده و  . قرار گرفته تا خشك شود ºC110كن با دماي  ساعت درون خشك24

، توسـط   MPa 250ها با فشار    گرانول. شودافه مي از الك عبور داده و به منظور گرانول سازي به آن آب و چسب اض              
 بـه   ºC1500 پرس شده و پس از خشك شدن در دماي ثابـت             cm13پرس تك محوره هيدروليك با قطر پيستون        

  . پخت شدند) 9999/99با خلوص (هايي اتمسفر كنترل با اتمسفر هوا و نيتروژن مدت پنج ساعت در كوره
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  بحث و بررسي -3
  ها شكل ظاهري نمونه سينتر بر اتمسفراثر  -3-1

 نيتريدي و با شرايط پخت بيان       اتمسفرهاي سينتر شده در     دهد كه در نمونه   ها نشان مي  بررسي ظاهري نمونه  
و اين در حالي است كـه در سـطح          ) 4شكل( شودگونه عيبي از قبيل لكه، تاول و دفرمگي ديده نمي         شده، هيچ 

علت وجود جوش و تاول را بايد در رفتار         .  شديد ديده شد   هاياتمسفر اكسيدي، تاول  هاي سينتر شده در     نمونه
 با افزايش زمان سـينتر، واكـنش        SBOAاكسيد شدن و تركيب زمينه جستجو كرد، به اين صورت كه در بدنه              

ها با ذرات كاربيد سيليسيم و رس در حضور اكسيژن، افـزايش يافتـه و در نتيجـه                  آلوميناي موجود در اين بدنه    
گردد و در   ها مي  تشكيل شده در اين بدنه     coيكات بيشتري تشكيل شده كه مانع از خروج گاز          مذاب آلوميناسيل 

هـاي  تركنـد و هـوا بـه درون سـوراخ         كننـد، مـي    رشد مـي   هاوقتي تاول . شودهاي شديد ايجاد مي   نتيجه تاول 
دسـت آمـده توسـط      مطابق نتايج ب  . شودباقيمانده در ريزساختار نفوذ كرده و اكسيد شدن آن قسمت تكرار مي           

فـاز  . )5شـكل  ( اسـت  SiO2ها از فازهاي مولايت، كوارتز، شيـشه و         الگوي پراش پرتو ايكس، جنس اين تاول      
. ها نيز ناشي از تراشيده شدن كاربيد سيليسيم در هنگام كندن تاول اسـت             كاربيد سيليسيم موجود در اين تاول     

  . استSBOAهاي  تصوير نمونه6شكل

  
   ساعت5 و زمان سينتر ºC1500 در دماي ثابت SBNAهاي تصوير نمونه -4 شكل

  
  SBOAهاي  هاي تشكيل شده در سطح نمونهتصوير الگوي پراش پرتو ايكس از تاول -5 شكل

  
   ساعت5 و زمان سينتر ºC 1500 در دماي ثابت SBOAهاي تصوير نمونه -6 شكل



 

 

78

ن 
يرا

ك ا
امي

سر
مة 

لنا
ص
ف

 /
رة 

ما
ش

28
 و 

29
ن 
ستا

زم
 

90
ار 

 به
 و

91 

   سينتر بر چگالي و تخلخل ظاهرياتمسفراثر  -3-2
هاي تشكيل شده در سـطح      دهد كه با وجود تاول     نشان مي  SBOA و   SBNAهاي  بررسي چگالي و تخلخل بدنه    

 بيـشتر و تخلخـل آن       SBNA محافظ، چگالي اين نمونه نسبت به نمونه         SiO2 و از بين رفتن لايه       SBOAنمونه  
گونه توجيه كرد كه در اتمسفر نيتريدي، آلومينا با ذرات كاربيـد            توان اين دليل اين امر را مي    ). 7شكل(كمتر است   

هاي بـاز   در اين هنگام به دليل احياء شدن آلومينا تخلخل        . دهد، تايسالون ايجاد كند   يسيم و رس واكنش مي    سيل
از طـرف ديگـر بـا توجـه بـه           . گرددشود و آن نيز سبب كاهش چگالي مي       مناسبي براي نفوذ نيتروژن ايجاد مي     

 بوده كه ايـن فـاز شيـشه،         SBOAه  تصاوير ميكروسكوپ الكتروني روبشي شاهد حضور فاز شيشه بيشتر در نمون          
هاي بيشتري پر شـده و        هرچه فاز شيشه بيشتر باشد تخلخل     . دهداستحكام خمشي در دماي اتاق را افزايش مي       

  .گردد هاي باز مي باعث افزايش ميزان تخلخلSBNAكمتر بودن فاز شيشه در نمونه . يابددانسيته افزايش مي

   
ميانگين چگالي نمونه ) چپ(  اكسيدي و نيتريدي واتمسفرتر شده در ميانگين تخلخل نمونه سين) راست( -7 شكل

   اكسيدي و نيتريدياتمسفرسينتر شده در 

   سينتر بر استحكام خمشي در دماي اتاقاتمسفراثر  -3-3
هاي تشكيل شده در سطح نمونه كـه سـبب از بـين              به دليل تاول   SBOAدر ابتدا تصور بر اين بود كه در نمونه          

 سـيالون و    -محافظ در سطح آن شده و همچنين به دليل افزايش فاز مولايت، وجـود فـاز بتـا                  SiO2رفتن لايه   
 پـايين از    SBOA، استحكام خمشي در دمـاي اتـاق در نمونـه            SBNAها در داخل حفرات در نمونه       تشكيل تيغه 

ج سـاعت،   ، در زمـان سـينتر پـن       8گونه نبود و مشاهده شد كه مطابق شكل          باشد، درحالي كه اين    SBNAنمونه  
علت اين امر از يك طرف مربـوط        .  است SBNA داراي استحكام خمشي بالاتري نسبت به نمونه         SBOAنمونه  

 به زمـان بيـشتري بـراي انجـام          SBNAبه اين است كه در اتمسفر نيتريدي به دليل نفوذي بودن فرآيند نمونه              
 به دليل   SBOAو از طرف ديگر در نمونه       ها را پوشش دهد     ها احتياج است تا سرتاسر تخلخل     فرايند و رشد تيغه   

فاز شيشه زياد تشكيل شـده و تخلخـل كمتـر نـسبت بـه               
.  استحكام خمشي در دماي اتاق بيشتر اسـت        SBNAنمونه  

 نـسبت بـه     SBOAعلت وجود فاز شيشه بيـشتر در نمونـه          
، وجود اكسيژن بيشتر در اتمـسفر اسـت كـه           SBNAنمونه  

يرا همنطور كـه    ز.  آمرف شده است   SiO2سبب تشكيل فاز    
دانيم وجود رس در اتمسفر اكسيدي مقـدار زيـادي فـاز         مي

كند ولي در اتمسفر نيتريدي به دليل كمتـر          آمرف ايجاد مي  
بــودن اكــسيژن در دســترس، فــاز آمــرف كمتــري ايجــاد 

در دماي اتاق حضور فاز شيـشه زيـاد نـسبت بـه             . شود مي
  . شود فازهاي كريستاله سبب استحكام سرد بالاتر مي

   اكسيدي و نيتريدي اتمسفراستحكام خمشي در دماي اتاق نمونه سينتر شده در  -8 شكل
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   سينتر بر ريزساختاراتمسفراثر  -3-4
و زمان سـينتر    ºC 1500 اكسيدي و در دماي ثابت       اتمسفرهاي سينتر شده در      مربوط به نمونه   9تصاوير شكل   

نه به هم پيوسـته را داده كـه در           فاز شيشه تشكيل يك زمي     a9شود كه در تصوير     مشاهده مي .  ساعت است  5
همچنـين در   .  اسـت  CO2كه ناشـي از خـروج گـاز          دارد   هاي باز وجود  تخلخلدورن اين زمينه به هم پيوسته       

 ديده شده است كه با توجه به نوع واكنش و الگـوي پـراش اشـعه ايكـس موجـود در                       تعدادي تيغه  b9تصوير  
هـا  اي نيست كه كل تخلخـل ها به اندازهولي مقدار اين تيغه ها مربوط به فاز مولايت باشد، اين تيغه10شكل 

  . را پوشش دهد
 سيالون است ولـي در      - هاي مولايت و بتا   شود كه مربوط به فاز     نيز تعدادي ويسكر ديده مي     b11در تصوير   

 تـصور (اند كل تخلخل را پوشش دهند        اين وسيكرها نتوانسته   b9شود كه مانند شكل     اينجا نيز مشاهده مي   
شـود كـه برخـي از       و حتي مـشاهده مـي     ) شود كه اين امر به دليل كم بودن مقدار بالكلي مصرفي است           مي
اند به قدر كافي رشد نمايند كه اين امر نشان دهنده كم بودن زمان سـينتر بـراي رشـد ايـن                      ها نتوانسته  آن

بنـابراين  ). شودآن يافت مي است و حضور فازها به روشني در EDSتر از نتايج   دقيق XRDنتايج  (فازها است 
مطابق اين تصاوير ديده شد كه در اين شرايط پخت ميزان فاز شيشه در اتمسفر نيتريدي بسيار كمتر از فاز                    
شيشه در اتمسفر اكسيدي است كه علت آن، وجود اكسيژن كافي در اتمسفر اكـسيدي بـراي تـشكيل فـاز                     

SiO2است .  

b  a 
   اكسيدياتمسفرهاي سينتر شده در از نمونهتصاوير ميكروسكوپ الكتروني روبشي  -9 شكل

  
   نيتريدياتمسفرالگوي پراش پرتو ايكس نمونه سينتر شده در  -10 شكل
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a  b 
   نيتريدياتمسفرهاي سينتر شده در  تصاوير ميكروسكوپ الكتروني روبشي از نمونه -11 شكل

  گيري نتيجه -4
در . زدگـي برطـرف شـد     ول نيتريدي، عيب تا   اتمسفرهاي كاربيد سيليسيم به همراه رس در        با پخت نمونه   -1

 اتمسفردر اين   . زدگي، اكسيدشدن ذرات كاربيد سيليسيم است     هاي تشكيل عيب تاول   نتيجه يكي از مكانيزم   
رسد اكسيدشدن كاربيـد    كه به نظر مي   پس از پخت قطعات از نظر ظاهري وضعيت مطلوبي داشتند به طوري           

علت اين است   . هاي شديد شد   نمونه دچار تاول   در حالي كه در اتمسفر اكسيدي،     . سيليسيم متوقف شده است   
هـاي   محـافظ بـر دانـه      SiO2كه آلومينا با واكنش با سيليكاي حاصل از اكسيداسيون موجب كنار رفتن فيلم              

 .كندهاي كاربيد سيليسيم نفوذ مي سيليسيم شده و در نتيجه هوا به سرعت به داخل بدنه و سطح دانهكاربيد

 نيتريـدي داراي    اتمـسفر هـاي سـينتر شـده در         اكسيدي نسبت به نمونه    اتمسفرهاي سينتر شده در     نمونه -2
استحكام خمشي در دماي اتاق بيشتري هستند كه علت اين امر وجود فاز شيشه بيشتر در بين ذرات كاربيـد                    

 .سيليسيم است

 SBNA بيـشتر و كمتـر از نمونـه          SBOAدهد كه به ترتيب چگالي و تخلخل در نمونه          ها نشان مي  بررسي -3
 .  شود نسبت داده ميSBOAبوده كه اين امر نيز به بالاتر بودن فاز شيشه در نمونه 

هـا   توزيـع تخلخـل    SBNAرسد كـه در نمونـه       براساس تصاوير ميكروسكوپ الكتروني روبشي به نظر مي        -4
يتريدي  ن اتمسفراما چون در    . ها بيشتر شده است   هاي تشكيل شده در داخل تخلخل     تر و تعداد تيغه   يكنواخت

 . ها كم است استحكام خمشي سرد پايين استن تيغهبوده و مقدار ايمقدار فاز شيشه تشكيل شده كمتر 
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   :مقالات علمي
  هاي معتبر خارجي و داخلي  مقاله در مجلات و كنفرانس400بيش از 

  
  . بفرماييدي خوانندگان با جنابعالي خود را جهت آشنايي از بيوگرافيلطفاً مختصر

 دانشگاه (,.Materials Science & Eng)دانشكده مهندسي و علم مواد اينجانب علي نعمتي، هيات علمي 
.  و قبل از پيروزي انقلاب اسلامي وارد دانشگاه علم و صنعت شدم1357من در سال . صنعتي شريف هستم

هاي فني و مهندسي، در  ها و تغيير برنامه ريزي رشته بعد از جريانات انقلاب فرهنگي، تعطيلي موقت دانشگاه
 مواد، هفت گرايش تخصصي تصويب شد كه يكي از آنها، گرايش سراميك بود كه دانشگاه علم و گروه

ير بودند كه يكي خهاي علم مواد و متالورژي بودند م  كه در گرايشيكليه دانشجويان. صنعت مجري آن شد
جزء (م از هفت گرايش را براي ادامه تحصيل انتخاب كنند كه من هم گرايش سراميك را انتخاب نمود

  .)دانشجويان گروه اول سراميك در دانشگاه علم و صنعت بودم
در ادامه من . التحصيلان گرايش سراميك بوديم ، اولين فارغ1363زاده در بهمن  من به همراه دكتر رحيم نقي

 1367و در سال )  ايراناولين دوره كارشناسي ارشد سراميك(در اولين كنكور كارشناسي ارشد هم قبول شدم 
يزرو رالتحصيل شدم و به عنوان بورسيه جهت ادامه تحصيل به آمريكا رفتم و در دانشگاه كيس وسترن  ارغف

(Case Western Reserve University (CWRU)) دكتري خودم را در زمينه سراميك به اتمام رسانده و در 
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گذراندم و از سال ) ره(م خميني المللي اما دوران طرح سربازي را در دانشگاه بين. به كشور بازگشتم1373سال 
  .  به عنوان عضو هيات علمي رسمي در دانشگاه صنعتي شريف مشغول به كار شدم1379

 مقاله علمي و پژوهشي و صنعتي در 400هاي متمادي فعاليت در رشته سراميك، تاكنون بيش از  در طي سال
همچنين دو كتاب . ام ي ارائه نمودههاي داخلي و خارج مجلات معتبر داخلي و خارجي و همچنين كنفرانس

  .چاپ نموده و سه كتاب نيز در دست چاپ دارم
  

  . بفرماييدي توضيحاتفي شري رشته و گروه سراميك دانشگاه صنعتسيدر مورد تاريخچه تأس
در زمينه  1345در سال دانشكده مهندسي و علم مواد دانشگاه صنعتي شريف از زمان تشكيل دانشكده 

 ديرگدازها فعال بوده و آزمايشگاه مجهزي داشته است و اساتيدي همچون دكتر سراميك و خصوصاً
  .اند هاي تحقيقاتي و پژوهشي بوده در آنجا مشغول فعاليتنيز فرد  مارقوسيان و دكتر گلستاني

  . يانات انقلاب فرهنگي، گرايش سراميك در دانشگاه صنعتي شريف ارائه نشدرپس از ج
كده و حضور اساتيد ديگر، گروه سراميك دانشكده مهندسي و علم مواد دانشگاه پس از ورود بنده به دانش

  .صنعتي شريف تشكيل و دوره كارشناسي ارشد و دكتري برقرار و دانشجو پذيرفته شد
  

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

صنعت سراميك در كشور ما سابقه طولاني دارد كه در آثار تاريخي به خوبي نمايان است و ايران جزء 
 يپس از ورود اسلام به ايران، اين مسئله توسعه بيشتر. كشورهاي با قدمت تاريخي در اين زمينه مطرح است

  .كردتوان مشاهده  پيدا كرد كه اثر آنرا در آثار باقيمانده تاريخي و مساجد مي
هاي نوين تكنولوژي شد، متاسفانه كشور ما به  پس از انقلاب صنعتي كه علم و مهندسي سراميك وارد جنبه

هرچند قبل از انقلاب . موقع حركت ننمود و باعث شد كه ما در حيطه صنايع نوين سراميك عقب بمانيم
ك در كشور شروع شد ولي خيلي هاي جديد صنايع سرامي هايي در راستاي ورود به جنبه اسلامي ايران، حركت

  .موثر نبود
 و خصوصاً پس از انقلاب فرهنگي، با تاسيس رشته 1357پس از پيروزي انقلاب اسلامي در ايران در سال 

سراميك در مراكز آموزشي، نيروهاي متخصص تربيت شدند كه پس از ورود آنها به صنعت جهش خوبي در 
  .صنعت سراميك كشور رخ داد

هاي ساخت جديد و عرضه محصولات مناسب و قابل رقابت با  صنايع نوين و تكنولوژياز طرفي ورود 
ها، در زمينه  هر چند كه عمده اين فعاليت. محصولات ديگر كشورها، صنعت سراميك كشور را متحول نمود

هاي  ي بود ولي زمينه مناسب را جهت ورود به بخش سراميكمولهاي سنتي و مع عرضه محصولات سراميك
در حال حاضر، شرايط نيروي انساني تربيت شده و سطح تكنولوژي . دسي و تكنولوژي هم باز نمودمهن

 كشور برتر در 10 مطرح نمودن ايران به عنوان يكي از است و باعثصنعت سراميك كشور، بسيار مناسب 
  .هاي صنعت سراميك شده است بسياري از زمينه

  
  د؟ي داري چه نظركيرشته سرام در يلي تكملاتي تحصتي و كمتيفيدر خصوص ك

همانطور كه در قسمت قبل مطرح نمودم، توسعه علم و مهندسي سراميك كشور، نيازمند نيروهاي متخصص 
  .هاي تكنولوژيك و فناوري هاي نظري است و هم در جنبه و كارامد، هم در جنبه

ويت ديدگاه تكنولوژيك اين شود ولي تق آغاز تربيت چنين نيروهايي، در مراكز آموزش عالي كشور شروع مي
. گيرد افراد كه بايد در يك ارتباط منطقي و اصولي با صنايع سراميك كشور انجام شود به خوبي صورت نمي

ها و صنعت سراميك، باعث شده كه بخشي از نيروهاي  لذا، عدم وجود چنين رابطه منطقي بين دانشگاه
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البته اين مسئله، تنها مربوط به صنايع . ندهاي غيرتخصصي خود مشغول به كار شو متخصص در زمينه
  .وجود دارددر كشور هاي فني و مهندسي  ت كه در اكثر رشتهسبلكه مشكلي ا. سراميك نيست

هرچند كه . اما به نظر من، كميت و كيفيت نيروهاي تربيت شده در مراكز آموزشي كشور، قابل قبول است
  .دمان كار بيشتر شودهاست تا ران ها و ديدگاه نيازمند بازنگري روش

  
  ست؟ي باره چنينظر شما در ا.  مواد مطرح شده استيها در مهندس  بحث ادغام رشتهراًياخ

به نظر من، در . هاي مطرح در مهندسي مواد، در دو دهه اخير هميشه مطرح بوده است مسئله ادغام رشته
م مطرح، تدريس و تربيت مهندسي مواد، سه گرايش اصلي وجود دارد كه اين سه گرايش اگر جداي ه

  .نيروهاي متخصص را بر عهده داشته باشند بهتر است
  .هاي مطرح در زمينه متالورژي و مواد فلزي است يكي، گرايش

  . غيرآلي است-هاي مطرح در زمينه سراميك و مواد غيرفلزي گرايشديگري، 
  .هاي مطرح در زمينه پليمرها و مواد آلي است و در آخر، گرايش

هاي فوق از هم جداست، هر چند ممكن است چند درصدي هم  مباحث هر يك از رشتهاولآ، از آنجا كه 
از طرفي نيازهاي صنعت هم به . پوشاني داشته باشند ولي مباحث نظري و تكنولوژي هر رشته متفاوت است
لذا   .دهد  نشان مي، بهتر خود را نيزنيروهاي متخصص با گرايش خاص بيشتر است و راندمان عملكرد نيروها

هم اتلاف وقت . ها در يكديگر و يا ادغام سراميك در درون متالورژي، اشتباه است از نظر من، ادغام اين رشته
راندمان عملكرد  را بهمراه دارد كه نيروهاي آموزشي و دانشگاهي است و هم تربيت نيروهاي غير متخصص

  .دهد آنها را كاهش مي
  

 اين يكنند با توجه به گستردگ ي كه در اين رشته فعاليت ميهاي انشگاهآيا تعداد دانشجويان و د
  رشته كافيست؟

 ميليون نفر و صنعت در حال رشد و 75تربيت نيروهاي متخصص در كشوري مثل ايران با جمعيت بيش از 
  .مسئله مهمتر از تعداد افراد، كيفيت آنهاست. ها اشباع نخواهد شد گسترش، به اين زودي

ن با تربيت كاميوني نيروها مخالفم و نبايد در هر سال بدون برنامه و بدون توجه به رشد صنعت و هر چند م
كار انجام شده است، ولي  هاي زماني اين مراكز آموزشي نيرو جذب و تربيت نمود كه متاسفانه در برخي از بازه

  .ت استبايد دقت نمود كه نسل جوان اين كشور، نيازمند آموزش، تربيت، كار و صنع
متاسفانه سرعت رشد تعريف شده براي تربيت نيرو با سرعت رشد جذب نيروهاي متخصص در صنعت با هم 

ها، صورت  ريزي به عبارت ديگر، تربيت نيروهاي متخصص با نرخ رشد جمعيت و برنامه. برابر نبوده است
. ش نرفته استيها پ  برنامهكمتر بوده است و مطابق با) براي جذب نيروها(گرفته است ولي نرخ رشد صنعت 

  . شود اگر اين مشكل حل شود بسياري از مسايل جامعه حل مي
  

 موجود در اين صنعت را پاسخ ي ارائه شده در دروس اين رشته تا چه حد نيازهايواحدها
  دهد؟ مي

س از انقلاب فرهنگي كه پهاي مطرح در زير مجموعه سراميك،  در خصوص واحدهاي درسي و تخصص
رسد در شرايط   به نظر مي. مناسب بود شد كهريزي ي اوليه و اساسي با توجه به نياز آن زمان، برنامهها حركت
هرچند به نظر من، جنبه دوم و يا . نيازمند بازنگري است تا نيازهاي فعلي صنعت را بپوشاندآن برنامه فعلي 

به . شگاه و صنعت صورت گيردهاي تخصصي نيروها، بايد در يك تعامل اصولي بين دان مرحله دوم آموزش
هاي تخصصي كارورزي در هر صنعت  التحصيل دانشگاهي، پس از گذراندن دوره عبارت ديگر، نيروهاي فارغ

  .شود اينكار در كشور ما انجام نمي. با جزئيات بيشتر آن صنعت آشنا شوند
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   داريد؟ي بهبود شرايط صنعت سراميك چه پيشنهاداتيبرا
ميك كشور بسيار متفاوت با صنعت سراميك قبل از پيروزي انقلاب اسلامي شده در حال حاضر، صنعت سرا

هم از جهت تنوع صنعت و هم از نظر عرضه محصولات مناسب و قابل رقابت با محصولات كشورهاي . است
ولي هنوز صنعت ما، راه طولاني در پيش دارد تا بتواند از نظر توسعه فناوري و بومي كردن . منطقه و جهان

  .ها به خودكفايي برسد نولوژيتك
اين . خواهم بگويم اين است كه عمده صنايع سراميك كشور، داراي تكنولوژي وارداتي است آنچه كه مي

خودي خود، بد نيست ولي تداوم آن، بدون توجه به بومي نمودن آن، در دراز مدت ب در شروع حركت،مسئله 
بايد . كشور تركيه، از اين جهت، از ما پيشي گرفته است به عنوان مثال،. دهد توان رقابتي ما را كاهش مي

  .هاي اصولي خود، اين جنبه را در صنعتگران و متخصصان تقويت كنند مسئولين، با حمايت
 30به عبارت ديگر پس از . طلبد اي را مي شرايط فعلي صنعت سراميك كشور هم چنين مسئلهاز طرفي، 

. ايد زمينه را فراهم نموده باشد تا بتوان آنها را در داخل كشور ساختهاي وارداتي، ب سال، اتكا به تكنولوژي
  . هاي قانوني توسط مجلس و دولت است كار نيازمند حمايت اين

در شرايط فعلي، سطح و كيفيت توليد بسياري از محصولات سراميكي ما در سطح جهاني است و حتي از نظر 
مثل كاشي، شيشه و .  كشور برتر جهان هستيم10ما جزء هاي توليد،  كميت توليد، در بسياري از زمينه

در جهت مناسب قرار گيرد، جهش اگر اين مسئله نشان از يك توانمندي بالقوه خوب داخلي است كه . سيمان
  .تكنولوژيك نيز رخ خواهد داد
 اقتصادي و هاي متقابل با كشورهاي قوي جهاني است كه بايد شرايط اجتماعي، البته اينكار نيازمند همكاري

  .سياسي آن فراهم شود
  

 لازم را داشته يور  بازار كار مفيد باشند و بهرهيشوند برا ي كه وارد بازار ميالتحصيلان  اينكه فارغيبرا
   داريد؟يباشند چه پيشنهادات

هاي نظري، بر بكارگيري آنها  هاي آموزشي، علاوه بر جنبه التحصيلان در طول دوره شود كه فارغ توصيه مي
 صنايع سراميك بازديدهاي متعددي از. هاي تكنولوژيك بيشتر فكر كنند  جنبهو به نياز صنعت ،ر صنعتد

  .شود را به صنايع عرضه كنند هاي نو كه در جهان مطرح مي ايدهكشور به عمل آورند و 
  

 يد؟كن ي خود انتخاب مي را براياگر دوباره به گذشته باز گرديد آيا همين راه و همين زمينه تخصص

را سراميك انتخاب نمايم، قطعاً رشته  تغيير و رشته جديد  بار هم بخواهم زمينه تخصصي خود را100اگر من 
اين مسئله، تنها جنبه تعصب ندارد بلكه علم و مهندسي سراميك، نقش اساسي در توسعه . كنم انتخاب مي

من هم . ثر را خواهد داشتتكنولوژي در قرن بيستم ميلادي داشته است و در قرن حاضر هم، همين ا
  .خواهم نقش موثري در اين امر داشته باشم مي

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

  .اين مجله بفرماييد
 هاي هم جنبه. فصلنامه سراميك ايران، جزء مجلات بسيار خوب و قابل قبول در سطح كشور است

-اميدوارم كه با راه اندازي مجله علمي. كند رساني عمومي دارد و هم مقالات علمي خوبي چاپ مي اطلاع
اينكار نيازمند . پژوهشي سراميك، فصلنامه سراميك به حاشيه كشانده نشود كه قطعاً چنين نخواهد شد

صنعتگران در فصلنامه خصوصاً وارد نمودن مسائل صنعتي و ديدگاه . هاست بازنگري در برخي از ديدگاه
  .تواند كمك شايان توجهي در اين زمينه باشد مي

  
  . اين مصاحبه اختصاص داديدي كه برايبا تشكر فراوان از وقت
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 هاي كارشناسي ارشد نامه پايان
  
  
  
  

 نتهيستالي كرزاني و فسفر و ممي اثر نسبت كلسيبررس
   داروشي رهاستمي در سي فسفاتميكلس يها نانوگرانول

  يعدنان سبحان: دانشجو
  ي قصاعنيپور، مهندس حس ينعليدكتر محمد حس:  راهنماتيداسا

  رانيدانشگاه علم و صنعت ا
  1390تير 

  
  عضلاني –ي باعث شده است كه اختلالات اسكلت      ي در جوامع امروز   ي به زندگ  دي ام شيزااف :چكيده
 يهـا   در سال  ن،يبنابرا.  باشد شي رو به افزا   رهي و غ  ي استخوان يها  ورم ،ي استخوان ي مانند پوك  يمتنوع

. اسـت  نهـاده    يها هم رو به فزون     يماري از انواع ب   يري درمان و جلوگ   ي دارو برا  يزهاي تعداد تجو  رياخ
 ـنما ي م يماري دارو كه دارو را منحصر و محدود به محل ب          شي رها ستميس  آن  مي و از عـوارض وخ ـ     دي
 ني از مهمتـر يك ـي ني نـو ي ذرات و دارورسـان يمهندس ـ.  مناسـب اسـت  اري راهكار بـس   كيكاهد   يم

  .  بخش باشددي نونهي زمنيتواند در ا ي نانو است كه مي با فناوري مشترك دارو رسانيها فصل
 جـذب و نـرخ   زاني ـ م ي و بررس ـ  ي فـسفات  مي كلس يها  سنتز گرانول  ق،ي تحق ني از انجام ا   يل اص هدف
ها، كه روش بكار رفتـه در         نانو گرانول  هي ته ي برا يده در روش رسوب  .  آنهاست اني دارو از م   شيرها
 جـه  در100 كـه دمـا از   يمـثلاً زمـان  . شـوند  ي م ـنيي نانو ذرات تعدي تولنهي پروژه است عوامل به   نيا

 ي مختلف ـ يهـا  نمونه. تواند در حد نانو شود     يرود اندازه ذرات م    ي آنها بالاتر م   دي تول ني در ح  گراديتسان
 به منظور   SEM مانند   ييها شي آنها با انجام آزما    يابي شده و ارز   ديها تول   كردن گرانول  نهيتوسط كلس 

 زاني ـ در مريي ـغ و تير بلـو ي نـوع فازهـا   نيي به منظور تع   XRD شي اندازه و شكل ذرات، آزما     نييتع
 ي نرخ آزادساز  نييها و تع    در نمونه  نيسي جنتاما ي دارو ي بارگذار زانيم. شود ي ذرات انجام م   ينگيبلور

  . انجام شدIn Vitro طي در محUV ي اسپكتروسكوپشيدارو توسط آزما
 جـذب دارو و     زاني م شي ذرات باعث افزا   ينگي بلور شي هستند كه افزا   ني ا انگري انجام شده ب   مطالعات

 ذرات  شيهـا گنجـا     در نمونـه   β-TCP فـاز    شي با افزا  نيهمچن. شود ي دارو م  ياهش نرخ آزاد ساز   ك
 ـ اتي ـبا انجام عمل  . ابدي  ي م شي دارو افزا  شي در مقابل سرعت رها    افتهي شيافزا  گـر ي عامـل د   ي حرارت

  دارو در  شي باعث كـاهش نـرخ رهـا       نديگرا ي م ي به كرو  ييا لهي ذرات بوده كه از عمدتاً م      يمورفولوژ
  .شود يها م نمونه

  . داروشي جذب و رها،ي حرارتاتي عمل،ي فسفاتمينانوذرات كلس :يدي كلكلمات
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 و يكيزي خواص في بالا بر رومي مواد كلسري تاثيبررس
   متاكائولنهي بر پايمرهايژئوپل يزساختارير

  يماني سليمحمد عل: دانشجو
  يبيرحبي مرضاي دكتر عل،زاده ي نقميدكتر رح: د راهنماتياسا

  رانيدانشگاه علم و صنعت ا
  1390تير 

  
 لي ـ بتن به دل   يمصرف جهان .  مصالح مورد استفاده در صنعت ساختمان است       نيتر جيبتن را  :چكيده

 اسـت كـه     يهيبـد .  اسـت  شي و هند رو به افزا     ني چ ري نظ يي در كشورها  ژهي ساخت و ساز بو    شيافزا
 طي كـربن بـه مح ـ     دي اكس ي از د  يري حجم كث  ي و رهاساز  يعي مستلزم مصرف منابع طب    ماني س ديتول

 يهـا  مانياسـتفاده از س ـ   .  را دارد  ي مـصرف انـرژ    نيشتري ـ ب ومي ـني فـولاد و آلوم    عينابوده و بعد از ص    
 يعاتي مـواد ضـا    دي تول ياز طرف . باشد ي مشكل م  ني مقابله با ا   ي برا ي متاكائولن راه  هي بر پا  يمريژئوپل
توانند به   ي كرده كه م   داي پ شيروز به روز افزا    هستند   يكاتيلينوسي شبكه آلوم  ي مختلف كه دارا   عيصنا

 محـصول   دي ـ و تول  ونيزاسيوري ژئوپل يندهاي جهت فرا  SiO2 و   Al2O3 كننده   ني تام هيعنوان ماده اول  
 نهي هز ،يستي ز طي مح ي علاوه بر كاهش آلودگ    يعاتي مواد ضا  نياستفاده از ا  .  استفاده شوند  يمريژئوپل

 كي فسفر ديس پروژه از سرباره ا    نيدر ا .  كاهش خواهد داد   زي را ن  يمري ژئوپل ييتمام شده محصول نها   
 ـ ي متاكائولن بـا درصـدها     نيگزيبه عنوان جا  ) يمي كلس كاتيليماده س  (تيو ولاستون   مختلـف   ي وزن

 تـا   تي و ولاسـتون   يوزن% 40 سرباره تا    ينيگزي نشان داد كه جا    جينتا.  استفاده شد  يوزن%) 10-100(
 ـ ا نيچن ـهم. شـود  ي م رشي بوده و باعث كاهش زمان گ      ريپذ  متاكائولن امكان  ي به جا  يوزن% 20  ني
 يبـرا % 3/6 سـرباره و     ينيگزي جا يبرا% 5/14( روزه   28 يي نها ي استحكام فشار  شي افزا ينيگزيجا
 حـضور فـاز     X پـراش اشـعه      يالگو. نسبت به نمونه شاهد را به دنبال داشت       ) تي ولاستون ينيگزيجا
را بـه   ) C-S-H (يكاتيلي س ـ مي كلـس  دراتـه يو فـاز ه   ) C-A-S-H (يكاتيلي س نوي آلوم مي كلس دراتهيه
 زي ـ ن SEM يزسـاختار ي ر ريتـصاو . داد ي نشان م ـ  تي سرباره و ولاستون   ي حاو يها  نمونه ي برا بيترت
 يمري را در كنـار فـاز ژئـوپل        دراتـه ي كرده و حضور فاز ه     ديي را تا  X پراش اشعه    ي حاصل از الگو   جينتا

 مـشاهده   سـرباره  ي حاو يها  نمونه يزساختاري ر ري در تصاو  ييها كروتركي م نيهمچن. دادند ينشان م 
 بود كه وجود    ني از ا  ي حاك ني همچن جينتا. شدند ي مذكور م  يها شد كه باعث كاهش استحكام نمونه     

 را در كـاهش     ي نقش كمتـر   يمريها نسبت به ذرات واكنش نكرده موجود در شبكه ژئوپل          كروتركيم
  . دارندياستحكام فشار

  .يكيزي خواص ف،تي ولاستون،كي فسفردي سرباره اس، متاكائولن،مريوپلژئ :يدي كلكلمات
 

 پوشش داده يكايلي سكروكرهي عوامل موثر بر سنتز ميبررس
  ايتانيشده توسط ت

   خامه فروشني زرميمر :دانشجو
  ي سرپولكنيدكتر حس: استاد راهنما

  رانيدانشگاه علم و صنعت ا
  1390 مهر

  
با آب و بـه     ) TEOS (كاتيلي ارتوس لي تترا ات  زيدرولي ه يها از واكنش  با استفاده    سپرزيمنود :چكيده

 به اكي كمك آموناكي به كمك آموني محلول الكلكي در كيسيلي سديدنبال آن واكنش چگالش اس
، TEOS يهـا   از جمله غلظتكايلي سكروكراتيعوامل موثر بر سنتز م  . دي سنتز گرد  ستيعنوان كاتال 

 كرات و نانو كرات     كرويم.  قرار گرفت  ي دما مورد بررس   زي و ن  زيدرولي ه  و آب به عنوان عامل     اكيآمون
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 TiO2نـانو ذرات    .  شـدند  هي ـ غلظت واكنشگرها ته   ريي نانومتر با تغ   700 تا   20 محدوده اندازه    كايليس
، )TTIP (وميتــاني تديزوپروكــساي بــا اســتفاده از ايمــري و پليديــژل كلوئ- ســليرهايتوســط مــس

بـه  . دنـد ي گرد هي ـته) H2O)/(Ti( و آب با كنتـرل نـسبت         كيدري كلر دي اس ،)i-PrOH (زوپروپانوليا
 اي ـتاني با ت  يده  پوشش ي برا هيرپاي نانومتر به عنوان ز    700 قطر   نيانگي با م  كايلي س كروكراتيعلاوه، م 

 از  يمي و ضـخ   كنواخـت ي بـه پوشـش      يابي جهـت دسـت    ي مختلف يده  پوشش يها روش. استفاده شد 
TiO2  اي ـتاني ت يمـر ي و پل  يدي ـ از دو روش كه شامل استفاده از سل كلوئ         تيا در نه  يول.  استفاده شد 

 ي و نسبت مول   ي، مراحل پوشش ده   PH با كنترل    ايتاني پوشش داده شده توسط ت     يكايليبود، ذرات س  
TiO2/SiO2 ـ   لياختلاف پتانـس  .  شدند هي ته  .  اسـت  ممي مـاكز  PH=4 در   TiO2 و   SiO2 ني زتـا ب

 جـاد ي و بـدون ا    TiO2 مقـدار    نيشتري ـ بـا ب   اي ـتانيده توسـط ت    پوشش داده ش   يكايلي س ات ذر نيبنابرا
 ـ كروسـكوپ يها توسـط م    نمونه.  شدند هي ته PH ني در ا  TiO2 نانوذرات   ني ب ونيآگلومراس  ي الكترون

 ـ زي، آنال )XRD (كسي، تفرق اشعه ا   )SEM (يروبش  ـ تفـرق پو   زي، آنـال  )TG-DTA (ي حرارت  نـور   ياي
)DLS ( مادون قرمز    هي فور ليبد ت ي سنج فيو ط )FT-IR (جينتـا .  شـدند  يبررس XRD    نـشان داده 

 انداختن قابل توجه استحاله     ري موجب به تاخ   كايلي س كروكراتي م ي بر رو  ايتانياست كه پوشش دادن ت    
 در فـصل مـشترك      Ti-O-Si ييايمي ش ـ وندي وجود پ  FT-IR جينتا.  است دهي گرد ليفاز آناتار به روتا   

 اورانـژ   لي ـ مت يستي فوتوكاتال بي تخر شاتيآزما.  كرد ديي را تا  كايلي ذرات س  سطح و   ايتاني پوشش ت  هيلا
)MO (       بهبـود   تـه يوي و فوتواكت  يستي خواص كاتال  ايتانيت/كايليتحت نور فرابنفش نشان داد كه ذرات س 
  .دهند ي خالص از خود نشان ميايتاني نسبت به تي بهترافتهي

  .ژل- سلا،يتاني نانوذرات تكا،يلي سكروكراتي م:يدي كلكلمات
  

-تي مولاتي نانوكامپوززساختاري و ريكيخواص مكانبهبود 
  يا  دو مرحلهنتري سنديكمك فرا  بهدي كاربكونيليس

  ييرزاي مدي سعديس: دانشجو
  ي صلاحليدكتر اسماع: استاد راهنما

  دكتر تورج عبادزاده: مشاوراستاد 
  يپژوهشگاه مواد و انرژ

  1390 شهريور
  

 دو  نتريروش س ـ    بـه  دي ـ كارب كونيلي س -تي مولا تي كامپوز هي امكان ته  ي پروژه به بررس   نيدر ا : چكيده
ها در     نمونه ،ي معمول نتري س ي برا منظور  نيبد.  پرداخته شده است   ي معمول نتري آن با س   سهياي و مقا    مرحله
 اول در   حلـه  مر ،يا   دو مرحلـه   نتري س ي شده و برا   نتري ساعت در هر دما س     5مدت     گوناگون و به   يدماها
 ي بالا و مرحلـه دوم بـا نگهـدار         هي اول ي به چگال  يابي منظور دست   عت ثابت به   با سر  ي حرارت ده  طيشرا

 انجـام   يهـا   شيآزما.  بدون رشد دانه، انجام شده است      ي چگال شي جهت افزا  تر،  نيي پا ييها در دما    نمونه
 گـراد  ي درجه سـانت   1650 يمشخص شده است كه دما    . اند   شده ي طراح نهي به ي دماها نيي تع يشده برا 

 1550 ي همـدما در دمـا     نتري س نيهمچن.  سرعت تراكم مناسب است    نيشتري ب ليدل   اول به   مرحله يبرا
 انجام ي و بهبود چگالي از نفوذ سطحيريمنظور جلوگ   گوناگون به  يها   و در مدت زمان    گراد يدرجه ساتت 

 نتريروش س ـ    شـده بـه    هي ـته) ي تئور يال درصد چگ  95( چگال   باي تقر يها   اندازه دانه نمونه   نيانگيم. شد
 ـ كروسـكوپ ي م ري با استفاده از تصاو    ،يمعمول .  محاسـبه شـد    كرومتـر ي م 8/4 حـدود    ،ي روبـش  ي الكترون

 مرتبـه   5/3) كرومتـر ي م 45/1حدود  ( دانه   يي اندازه نها  نيانگي م ،يا   دو مرحله  نتري س نديهرحال، در فرا    به
 يهـا    نمونه يا   سه نقطه  ي استحكام خمش  ن،ي بر ا  هعلاو. دهد ي كاهش نشان م   ي معمول نترينسبت به س  

 15تر، تاحـدود       اندازه دانه كوچك   ليدل   درصد، به  95 كساني ي در چگال  يا  روش دو مرحله     شده به  نتريس
  . كرده استداي مگاپاسكال بهبود پ600 به 520 و از ي معمولنتريدرصد نسبت به س

  .يكي استحكام مكاند،ي كاربكونيلي ست،ي مولا،يا  دو مرحلهنتريس :ي كليدكلمات
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پودر  ي سازگارستي و زيكيزي فاتي خصوصي بررسسنتز و
  تي آپاتيدروكسيه -ميزي منينانومتر

   مهرجويمرتض :دانشجو
   شكرگزاري دكتر محمدعل،دكتر جوادپور: د راهنماتياسا

  رانيدانشگاه علم و صنعت ا
  1390 تير

  

 يروكسدي ه ميزيو من ) Ca10(PO4)6(OH)2 ((تي آپات يدروكسي نانوذرات ه  قي تحق نيدر ا  :چكيده
 ,1/2 ,1 ,0/8 ,0/6 ,0/4 ,0/2  برابر باX كه در آن Ca10-xMgx(PO4)6(OH)2 با فرمول تيآپات

) XRD (كـس ي پراش پرتـو ا زيسپس به كمك آنال. دي سنتز گرديري است به روش رسوب گ2 ,1/6
ه  بدسـت آمـد    يها في در شبكه بر ط    ميزي من وني ورود   راتي تاث زي شد و ن   يي شناسا يتي فاز آپات  ليتشك
 ـ اتمها در ا   ني موجود ب  يوندهاي با پرتو مادون قرمز پ     ي نگار في ط لهيبه وس .  شد يبررس  نـانوذرات   ني
 جادي ا ميزي مختلف من  ي با درصدها  يها ها در نمونه   في ط ني كه در نوسانات ا    يراتييتغ. دي گرد يبررس

مـشاهدات  .  اسـت  تي ـ آپات يدروكـس ي مختلف به داخل شـبكه ه      ري مقاد مبايزي ورود من  انگري ب دشو يم
 شــدت شي كوچــك تــر شــدن ذرات و افــزاانگريــ بي تــا حــدودي روبــشي الكترونــكروســكوپيم

 يهـا   سـلول  ري تكث زاني م يستي ز يها يدر بررس .  به ساختار بوده است    ميزي با ورود من   ونيزاسياگلومر
 سـلول و    ي چـسبندگ  ني فسفاتاز در مجاورت عصاره نانو ذرات و همچن ـ        نيآلكالاستئوبلاست و ترشح    

 و فسفات آزاد شده     مي كلس م،يزي من يها وني زاني پرس شده به شكل قرص و م       ي به پودرها  نيئپروت
 ري ـ نرخ تكث  X=1.6 نشان دادند كه نمونه با       يستي ز يها ي بررس جينتا.  شد يابيها ارز  در عصاره نمونه  

 ري را نـسبت بـه سـا       ي بـالاتر  ني پـروتئ  ي چـسبندگ  ني فسفاتاز و همچن ـ   ني آلكال ترشح بالاتر،   يسلول
 تي ـ آپات يدروكـس ي نمود كه نمونه فوق، نـسبت بـه ه         اني ب نيتوان چن  ي م جهيدر نت . ها داراست  نمونه

 آن در ي بـرا ي مناسـب نيگزيتوانـد جـا   ي نـشان داده اسـت و م ـ   شگاهي آزما طي را در شرا   ي بهتر جينتا
  . محسوب شودياليومتري بيكاربردها
  .يري رسوب گ،تي آپاتيدروكسيه-ميزي منت،ي آپاتيدروكسيه :ي كليدكلمات

  

 يتاناي تيها  رنگدانهيدي عملكرد شلول خورشيسنتز و بررس
  مزوساختار

  ي پوراندرجاننيام: دانشجو
  يالله تي بيدكتر عل:  راهنماتاداس

  رانيدانشگاه علم و صنعت ا
  1390 شهريور

 هستند كه بـر اسـاس       يدي خورش يها  سلول دي نسل جد  يها  رنگدانه يدي خورش يها سلول: چكيده
 ـا. كننـد  ي م ـ لي تبـد  يكي الكتر ي را به انرژ   دي نور خورش  ي تابش ي انرژ ييايمي فوتوالكتروش ي دهيپد  ني

. كننـد  ي م فاي را ا  ي نقش خاص  ي انرژ لي به نوبه خود در تبد     كي هستند كه هر     ييها شامل اجزا   سلول
در . د است الكترون از رنگدانه به آنتي مزوساختار است كه عامل هدايايتاني تي هي اجزا لانيا از يكي
 و  ييايمي تراسب بخار ش ـ   يها  به روش  ايتاني مزوساختار ت  ي هي لا ني تلاش شده است تا ا     قي تحق نيا

 آنهـا  بسته شده با     يها  سنتز شده و عملكرد سلول     127F ي  سه بلوكه  مري كوپل يريگ ژل با قالب  -سل
. دهـد  يهـا نـشان م ـ      سـلول  ني را از ا   ي به دست آمده بازده قابل توجه      جينتا. ردي قرار گ  يمورد بررس 

 بـا   يري ـگ  و قالـب   ييايمي مزوساختار حاصل از روش سنتز بخار ش ـ       يايتاني ساخته شده با ت    يها سلول
  . از خود نشان دادند96/2 و 11/4 بازده بي به ترت127F مريكوپل

  .127F مري كوپل، مزوساختاريايتاني ت،يا  رنگدانهيديسلول خورش :ي كليدكلمات
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   دكتريهاي نامه انيپا
  
  
  

، از II و كادميم II، نيكل IIترموديناميك حذف سرب 
  بلورين كمك هيدروكسي آپاتيت نانو هاي آبي به محلول

  ايمان مباشرپور: دانشجو
  ي دكتر محمد پازوك،يدكتر اسماعيل صلاح: د راهنمايتااس

  يبيرحبي مرضايدكتر عل: استاد مشاور
  يپژوهشگاه مواد و انرژ

  1389 پاييز
  

هاي روان يكي از مشكلات اساسـي اسـت كـه             فلزات سنگين در پسماند و فاضلاب     حضور   :چكيده
روي سلامتي انسان، جانـداران موجـود در آن اقلـيم و گياهـان تـاثير                  باعث بروز مشكلات شده و بر     

حذف فلزات سنگين به وسيله فرآيند جذب و رسوب دهي به عنوان سازوكارهاي عمـومي               . گذارد  مي
هاي  در اين پژوهش امكان ارزيابي حذف يون      . زات سنگين مورد توجه است    كاهش آسيب ناشي از فل    

Pb2+  ،Cd2 +و Ni2 + شـد  يآپاتيت بررس   هاي هيدروكسي   وسيله نانو بلورك    هاي آبي به    از محلول  .
 pHها و  هاي فرآيند جذب مانند غلظت اوليه يون، جرم جاذب، دما، اندازه بلورك همچنين تاثير عامل

نتايج نشان داد كه با افزايش غلظت اوليه يون مورد بررسي، دما و همچنين              . گرفت رارمورد بررسي ق  
pH         هـا و جـرم مـاده جـاذب، ظرفيـت جـذب                ظرفيت جذب افزايش يافته و با افزايش اندازه بلورك
همچنـين  . يابـد   توسط هيدروكسي آپاتيت نانوبلورين كـاهش مـي       + Ni2و+ Pb2+  ،Cd2هاي    يون

 جذب به دست آمده، از مدل لانگمير بهتر از مـدل هـاي فرنـدليش و                 ليتعادديده شد كه اطلاعات     
DKR جذب لانگميـر    يوسيله مدل تك دما     دست آمده به    كنند و بيشينه ظرفيت جذب به        مي ي پيرو 

 ميلي گرم بـر گـرم       170/46 و   857/142،  286/714برابر با   + Ni2و+ Pb2+  ،Cd2به ترتيب براي    
ه نشان داد كه مقدار فلز سـنگين جـذب شـده بـر روي نـانو                  شد متك دما جذب لانگمير رس    .  است

 يهـا  عامـل . يابـد  كـاهش مـي  + Pb2+> Cd2+> Ni2صورت  بلورك هاي هيدروكسي آپاتيت به
هــاي ترمودينــاميكي  عامــل.  محاســبه شــد°S∆ و °G° ،∆H∆گونــاگون ترموديناميــك، چــون 

هـا فرآينـد جـذب        براي تمام يون   كه   دگيري شده در سيستم جذب در نظر گرفته شده، نشان دا            اندازه
اين پژوهش نشان داد كـه هيدروكـسي آپاتيـت نـانو            . باشد صورت طبيعي خودبخود و گرماگير مي       به

عنوان يك جاذب موثر و دوست دار محيط زيست براي حـذف فلـزات سـنگين دو      تواند به   بلورين مي 
  .گيرد قرارظرفيتي سرب، كادميم و نيكل از محلول هاي آبي مورد استفاده 

 آپاتيـت، نـانوبلورين، حـذف سـرب، حـذف كـادميم، حـذف نيكـل،          يهيدروكـس  :ي كليـد  كلمات
  . جذب، ترموديناميك جذبيدماها تك
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   -تيمولا -ناي آلومتي كامپوزي دوغابيگر ختهير
   و ناي نانوذرات آلومريتأث كاربيد سيليسيم و -ايركونيز

   آنيها يژگيكاربيد سيليسيم بر و
  انيديجهودسا م: دانشجو

  دكتر تورج عبادزاده:  راهنماتاداس
  دكتر اسماعيل صلاحي: رمشاو تاداس

  يپژوهشگاه مواد و انرژ
  1390 -1389 يسال تحصيل

  
-هاي آلومينا بر پايداري دوغاب  ) SiC(در اين پژوهش تأثير افزودن ذرات كاربيدسيليسيوم        : چكيده

حاصـل  ) AMZS(كاربيدسيليـسيوم   -ركونيازي-مولايت-هاي آلومينا زيركون و رفتار سينتر كامپوزيت    
 درصد حجمي از آلوميناي ريزدانه، زيركون       40براي انجام پژوهش، ابتدا دوغابي پايدار با        . بررسي شد 

از درصـدهاي   . گـري شـد   و كاربيدسيليسيوم با استفاده از افزودني دولاپيكس تهيه و سـپس ريختـه            
-زيركــون-هــاي كلوييــدي آلومينــاابپايــداري دوغــ. مختلــف افزودنــي دولاپــيكس اســتفاده شــد

گري، مقدار افزودني جـذب     گيري توزيع اندازه ذرات، رئولوژي، سرعت ريخته      كاربيدسيليسيوم با اندازه  
 مقدار پتانـسيل زتـاي   SiCنتايج نشان دادند كه ذرات     . شده، ارتفاع رسوب و پتانسيل زتا ارزيابي شد       

گيري شـد  همچنين نتيجه.  ذرات آنها را كاهش داد  ها، ارتفاع رسوب و همچنين متوسط اندازه      دوغاب
وزني دولاپـيكس  % 5/0 و SiCحجمي ذرات % 20با SiC -زيركون-هاي آلوميناكه پايداري دوغاب

تأثير افـزودن ذرات    . ها را كاهش داد    پايداري دوغاب  SiCدر ماده خشك بهينه شد و افزايش بيشتر         
SiC    هـاي آلومينـا   ي و رفتار شـوك حرارتـي كامپوزيـت        هاي مكانيك  بر چگالي، ريزساختار، ويژگي-

: فرايند سينتر در دو مرحله انجام شد      . گري شده بررسي شد   كاربيدسيليسيوم ريخته -زيركونيا-مولايت
چگـالي و تخلخـل،     .  سـاعت  5 بـه مـدت      C1500˚ ساعت و سپس در      2 به مدت    C1600˚ابتدا در   

هاي شوك حرارتي، اسـتحكام،     مچنين ويژگي ه. فازهاي بلوري و ريزساختار پس از سينتر تعيين شد        
اي فراينــد ســينتر دو مرحلــه. گيــري شــدهــاي تهيــه شــده انــدازهچقرمگــي و ســختي كامپوزيــت

بيـشترين مقـدار    .  موجب كاهش انـدازه ذرات و افـزايش چگـالي آنهـا شـد              AMZSهاي   كامپوزيت
 موجب  SiC. صل شد  حا SiCحجمي  % 20ها با   و كمترين اندازه دانه   ) Mpam1/2 13/8(چقرمگي  

 10كاربيدسيليسيوم پس از    -زيركونيا-مولايت-هاي آلومينا بهبود مقاومت به شوك حرارتي كامپوزيت     
حجمي % 10استفاده از   .  نيز بررسي شد   SiCتأثير افزودن نانوذرات    .  شد C1000˚سيكل حرارتي در    

 1107 بـه    945از  (، سـختي    )MPa 276 بـه    167از  (نانو كاربيدسيليسيوم موجب افزايش اسـتحكام       
kgf/m2 (   و چقرمگي)  36/9 به   7/7از Mpam1/2 (هـاي  از سوي ديگـر، تئـوري     . ها شد كامپوزيت

هاي پايداري در حالـت تئـوري و تجربـي          لايه مضاعف الكتريكي ارائه و مطابقت خوبي ميان ويژگي        
  .مشاهده شد

 ـ كامپوز ،ي دوغـاب  يگر ختهير :يدي كل كلمات  ـمولا -نـا ي آلوم تي  وم،يسي ـليدسي كارب ا،ي ـركونيز -تي
  . لايه مضاعف الكتريكيي تئور،يمقاومت به شوك حرارت
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Mechanical Properties of Ceramics 

By: John B. Wachtman ,W. Roger Cannon ,M. John Matthewson. 

 ـ     ي شكست رخ م   يكي در مواد سرام   يوقت .   و كامـل اسـت     يدهد، اغلب فاجعه بار، آن
 ي از علـل شكـست و نحـوه طراح ـ         قي كتاب خوانندگان با درك كامل و دق       نيدر ا 
 ـا. شوند ي از شكست آشنا م     اجتناب ي برا كيسرام  يهـا   كتـاب شـامل قـسمت      ني
 جامـد بـدون     مـواد  مقاومت   ،يكيتنش و كرنش، انواع رفتار مكان     :  از جمله  يمختلف

 ي كـشش، اسـتحكام و چقرمگ ـ      يري ـ انـدازه گ   ك،ي شكست الاسـت   كينقص، مكان 
 هـا،  كي استحكام در سرام   شي افزا سمي، مكان Subcritical نرم افزار    يشكست، معرف 

 ـ    ي و استحكام، تنش حرارت    ي ساختار بر چقرمگ   زيثر ر  ا يبررس  در  ي و شـوك حرارت
 ـ ا دينسخه جد .  است شي و سا  ي بالا، سخت  ي خزش در دماها   ك،ي در سرام  كي شكل پلاست  ريي تغ ك،يسرام  ني

 ارقام، جداول، خلاصه و مجموعه مسائل به روز شـده تـا بتوانـد بـه عنـوان كتـاب                     شتر،ي ب حاتيكتاب با توض  
  . بكار گرفته شودها كي سراميكي ارشد در خواص مكاني و كارشناسي كارشناسيها  در دورهيدرس

  
  

Advanced Ceramics and Future Materials 

By: Fritz Aldinger ,Volker A. Weberruss 

 ـزي و ف  يمي كتاب در كنار ش ـ    نيا  خـواص   جـه ي رفتـار و در نت     ،يكي مـواد سـرام    كي
 از  يا  گـسترده  في ـر حال حاضـر در ط     ها د  كيسرام. دهد ي را پوشش م   ها كيسرام

 يهـا  لي ترمز مدرن، اتومب   يها سكي در د  ،يها در برق فشار قو     كاربردها مانند مقره  
 و  يمياصـول ش ـ  . شـوند  ي م ـ ستفاده بالا ا  ي بالا و ابررساناها در دما     اريبا سرعت بس  

 ـ كاربردهـا در ا    ني ا اهي به عنوان جعبه س    ها كي سرام يكيزي ف يمبان  كتـاب ارائـه     ني
 و دانشمندان   اني دانشجو ي راهنما برا  كي به عنوان    ي كتاب از جهت   نيا.  است شده

 قابل اسـتفاده اسـت و از        شرفتهي و پ  ي معمول يها كيو مهندسان علاقمند در سرام    
  . باشدندهي آي نو براييها دهي ارائه دهنده اتواند ي مگر،ي ديسو
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Classic and Advanced Ceramics 

By: Robert B. Heimann 

 علـوم،  لي فارغ التحصاني دانشجوي براسندگاني نويها ي سخنرانهي كتاب بر پا نيا
 كي سـرام  ي اساس ـ يها  و علم مواد نگارش شده است و شامل جنبه         يمي ش ك،يزيف

 بــه يابي از جملــه دســتشرفتهيــ مباحــث پني و ســاختار و همچنــبيــ تركليــاز قب
 ـتمركز ا .  مواد است  حي خاص با انتخاب صح    يها يژگيو  ينـدها ي بـر فرآ   ب كتـا  ني

 ي سـاختار  يهـا  كي به سرام  يابي  دست ي برا يعي مواد خام طب   يي گرما يها استحاله
 ـ جهت اطلاعات ا   نيبه هم .  است شرفتهي پ يها كي سرام يكيزي و اصول ف   يسنت  ني

 ساخت  ي در درك چگونگ   ي خوانندگان در امر پژوهش، توسعه و مهندس       يكتاب برا 
 ـ كتـاب بـه عنـوان     ني حال ا  نيدر ع .  خواهد بود  دي مف يكي و محصولات سرام   ها كيو بهبود خواص سرام     كي

 .ديآ يها به حساب م ستينرالوژي دانشمندان علم مواد، مهندسان و مدانان،يمي شيمرجع برا

  
Nanostructures and Nanomaterials: Synthesis, Properties, and 
Applications 

By: Guozhong Cao (Author), Ying Wang (Author) 

 كتاب علاوه بر سنتز و ساخت نانوساختارها و نـانومواد، شـامل خـواص و كـاربرد                  نيا
 است و به طوركامل و جامع اصول        ينانوساختارها و نانومواد، به خصوص نانومواد معدن      

 نانوساختارها و نانو مـواد را       ي پردازش با توجه به سنتز، خواص وكاربرد       يها كيو تكن 
 كتاب در سنتز و     ني در ا  يتوگرافي ل يها كي و تكن  ييايمي ش يندهايفرآ. دهد يپوشش م 

 نـانو مـواد خـاص ماننـد نـانو      ني و همچنD-2 و D  ،1-D-0 نانو يساخت ساختارها
 ـ كتاب بـه عنـوان       نيا. اند  شده اني مزوپور ب  يدهاي و اكس  ي كربن يها لوله  مقدمـه   كي
  . استدي مفانمند و مطالعه علاقي اهداف آموزشي نانو براي به نانومواد و فناوريكل
  

   لعاب فلزي و فناوريتئور

  ي هادريدكتر بهمن م: مؤلف
 و  ي جـامع بـر اصـول علم ـ       ي شـده و بـه مـرور       ني كتاب در چهارده فـصل تـدو       نيا

 لعاب فلـز و     فيدر فصل اول كتاب به تعر     . پردازد ي فلزات م  ي لعاب بر رو   يكيتكنولوژ
 تكامل لعـاب    خچهي و تار  يز استفاده از لعاب فل    لي در كنار دلا   ي مصرف يها انوع لعاب 

 لعاب فلز و لعاب بـر       ي اساس علم  تاب،در فصل دوم و سوم ك     . فلز پرداخته شده است   
 ـ كر ي فلزات مختلف و تفاوت ساختارها     يرو  كي و لعـاب فلـز و لعـاب سـرام          يستالي

 ساخت لعاب فلز از منظر فلزات       ي كتاب به فناور   نيفصل چهارم ا  . پرداخته شده است  
 داز مورد استفاده در لعاب فلز از نظـر گ ـ         هي لعاب فلز و انواع مواد اول       ساخت هيو مواد اول  

 ي بـرا  ي فلـز  نـه ي زم يدر فصل شـشم بـه آمـاده سـاز         .  شده است  ي بررس ي آنها بر چسبندگ   ري و رنگ و تاث    يآور
 و ي لعابكـار يهـا  در فصل نهـم روش    .  پرداخته شده است   يي شو دياس. يي زدا ي چرب يها نواع محلول ا و   يده لعاب

 خـشك   يهـا   روش ي فـصول بعـد    رد.  مورد بحث قرار گرفته است     لي فلزات به تفض   ي بر رو  ي لعابكار يتكنولوژ
 سـنجش   ي كـه بـرا    يهـا  شي شده و در ادامه به خواص لعاب و آزمـا          ي مختلف معرف  يها كردن و پخت در كوره    

 لعاب فلز   يابي ارز يها شياع آزما  كتاب به انو   ييدر دو فصل انتها   .  اشاره شده است   رنديگ ي لعاب فلز انجام م    تيفيك
  . پرداخته شده استوبي عني و منشاء انديآ ي كه در لعاب فلز به وجود ميوبي به عانيپرداخته شده است و در پا
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  سنتز و روش ساخت مواد نانو ساختار
  يمي ابراهميدكتر محمد ابراه: مولف

 ـ نانو ساختار در فصل       مواد ي بر خواص، سنتز و كاربردها     يا  كتاب ابتدا مقدمه   نيدر ا   كي
 ها لمي ذرات نانو ساختار، ف    ييايمي ش هيدر فصل دوم كتاب سنتز و روش ته       . ارائه شده است  

 و  ها كي شامل فلزات، سرام   ي مواد يها ها ارائه شده و ذرات مربوط به همه گروه         و پوشش 
 نـانو    مواد هي ته ي برا ي پاشش حرارت  يندهايفرآ.  گنجانده شده است   فصل ني در ا  يمواد آل 

 پاشـش   يهـا   پوشـش  ي فصل به طـور اجمـال      نيا. اند  شده حيساختار در فصل سوم تشر    
در فـصل چهـارم آمـاده       . كنـد  ي م حي را تشر  يستالي نانو كر  هي اول ي شده از پودرها   يحرارت
 ساخت حالت جامد مورد بحـث       يها  نانو ساختار توسط روش    يها تي مواد و كامپوز   يساز

 قرار گرفته اسـت  ي آنها مورد بررستهي دانسشي پودرها و افزانتري زيها ل پنجم روش در فص .  قرار گرفته است   يو بررس 
 شـده توسـط رسـوب       جـاد ي ساخت و خواص مواد نانو سـاختار ا        ندي كتاب است فرآ   نيو در فصل ششم كه فصل آخر ا       

 بـه   افتـه يار رسـوب     مواد نانو ساخت   ي صنعت ي از كاربردها  ييها  فصل مثال  ني در ا  وهبه علا . شوند ي م حي تشر يكيالكتر
  . استدهي ارائه گرديكيصورت الكتر

  

  ) خواصي و بررسهي تهيها روش (زيمواد  منفجره نانو سا
   يشمي و فاطمه ابري، نگار ذكري دهقانني، حساتي بدالهي :نامؤلف

 يهـا  ي آنهـا در سـرجنگ     ي حـاو  يهـا  تي و كامپوز  زي نانو سا  ياستفاده از مواد پرانرژ   
 مـواد   دي تول لي دل ني داشته به هم   ي قابل توجه  جيبا برد بلند نتا    يها شرانهي پ شرفته،يپ

 ي نظـام  عي صـنا  ي اصل ي از محورها  يكي به   كي اندازه بار  عي با توز  زي نانو سا  يپر انرژ 
 و  ي كتـاب ضـمن پـرداختن بـه تئـور          نيدر ا . است شده   لي تبد شرفتهي پ يكشورها

 يهـا   آنهـا، روش   يمني ا  اندازه ذرات،  زي آنال يها  روش ز،يخواص مواد منفجره نانو سا    
 ـ  الي كردن، استفاده از س    ابي مواد از جمله آس    ني ا ديتول ، پاشـش، تبلـور     ي فوق بحران

 - سلندي و فرآيوني تبلور امولسزيرولي، پيكي الكتريروي با نينيخارج از محلول ته نش
  . شده استانيها ب  روشني هر كدام از ابي و معااياند و مزا  شدهحيژل تشر

  
  واد نانو ميميش

  يفي، اعظم سياصغر لسان: متجرمان
.  را تجربه كرده اسـت     يا العاده  جهش خارق  ري نانو در چند سال اخ     يعلم و تكنولوژ  

 يري و بـدون بكـارگ     ردي ـگ ي نـانو را در بـر م ـ       قـات ي از تحق  يا  بخش عمـده   يميش
 ي از نانو ذرات مشكل و حت ـ      ياري بس ي همگذار اي سنتز   ييايمي الكتروش يها كيتكن
 مرتبط با نانو    يها دهي و پد  خواص از   ياريرسد و به علاوه بس     يبه نظر م   ممكن   ريغ

 يمي نانو مواد بـه ش ـ     ي از كاربردها  ياري بس راي هستند ز  ييايمي درك ش  ازمنديمواد ن 
هـا و     نانولوله ها، ستالي را در ارتباط با نانو كر      ييها  كتاب بخش  نيا. شوند يمربوط م 

 ه صـورت گرفت ـ   يها شرفتيل در ارتباط با پ    دو بخش او  . رديگ ي در بر م   ها مينانو س 
 سه دسته از    ني ا يها  تمام جنبه  يا كه به طور گسترده   .  است ها ميها و نانو س     نانو لوله  ها ستالي نانو كر  نهيدر زم 

 كي ـ الكترون مرها،ي دنـدر  ،يدي ـتي پ ري ـ نظ ي بـه موضـوعات    ييهـا   بخـش  نيهمچن ـ. دهد يمواد نانو را پوشش م    
 و  دي مف ي راهنما كي تواند ين كتاب م  يا. ها اختصاص داده شده است      و ابر خازن   ي مولكول ي موتورها ،يمولكول

  .ديكنند به شمار آ ي مقي تحقاي سي تدرنهي زمني كه در اي افرادي تماميمرجع جامع برا
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The 4th Multi-Functional Materials and Structures (MFMS 2013) 
Bangkok, Thailand 
July, 14-17 2013 

Website: http://www.kmutt.ac.th/jif/mfms2013 

International Conference on Materials Science and Technology (ICMST 2012) 
Kottayam, Pala, Kerala, India 

June, 10-14 2012 
Website: http://www.icmst2012.org 

Staff Development Program on 'Recent Advances  
in Nanoscience and Nanotechnology' Conference 

Jalgaon, MS, India 
June, 15-30 2012 

Montreal'2012: Tenth AES-ATEMA International Conference on Advances and 
Trends in Engineering Materials and their Applications. Conference 

Montreal, Canada 
June, 18-22 2012 

5th Szeged International Workshop on Advances in Nanoscience 
Szeged, Hungary 

October, 24-27 2012 
Website: http://www.siwan2012.com 

Advances in materials processing and charecterization 
ampc2013, Tamilnadu, India 

January, 6-9 2013 
Website: http://www.annauniv.edu/ampc2013 

Nanocon 012, 2nd International Conference on Nanotechnology - Innovative 
Materials, Processes, Products and Applications 

Pune, Maharashtra, India 
October, 18-19 2012 

Website: http://www.nanocon2012.com/ 

Nanomaterials: Fundamentals and Applications Conference 
Strbske Pleso High Tatra, Slovak Republic, Slovakia 

October, 3-6 2012 
Website: http://nfa2012.science.upjs.sk/ 

International Conference on X-Rays & Related Techniques in Research and Industry 
2012 

Penang, Malaysia 
July, 3-5 2012 

Website: http://www.icxri2012.com/ 
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2012 International Conference on Frontier of Nanoscience and Technology 
HongKong 

???July, 26 2012 
Website: http://www.icfnst.org 

6th International Conference on High Performance Structures and Materials 
New Forest, Hampshire, United Kingdom 

June, 18-20 2012 
Website: http://www.wessex.ac.uk/12-conferences/hpsm-2012.html 

  يي ابررسانايها شرفتي پي كنفرانس ملّنيدوم
  كاشان كيزيدانشكده ف

  1391 ارديبهشت 28-29
www.psi.ir/farsi.asp?page=ncas3 

 ي در صنايع نفت و پتروشيمي كاربرد نانوتكنولوژياولين كنفرانس مل

  واحد ماهشهريدانشگاه آزاد اسلام
  1391 خرداد 4

www.mubnano.com  
 عت شيشه ايرانهمايش ملي صناولين 

 صنعتي شريفدانشگاه 
  1391 خرداد 17-18

  كاشي، سراميك و چيني بهداشتي ي المللنيببيستمين نمايشگاه 
  المللي تهران نمايشگاه بين

  1391  خرداد30-31
  1391 تير 1-2

  همايش ملي مهندسي مواد
  دانشگاه ملاير

 1391  تير22

  ايران پلاستيالملل ششمين نمايشگاه بين

 المللى تهران ني بهاى شگاهيمحل دائمى نما
  1391 شهريور 14-17

www.iranplast.ir 
 ي صنعت ساختمان دبيالملل ني بشگاهي نماني و سوميس

 ي دب،يامارات متحده عرب
  1391 آبان 15-18

http://13irancorr.tabrizu.ac.ir/ 

  ي فناورتيري مدي كنفرانس ملني و ششميالملل ني كنفرانس بنيدوم
   تهران،مايس  صدا ويالملل ني بيها شيمركز هما

  1391  آذر26-27
Conference.iramot.ir 
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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
 :نشاني سايت

www.apadanaceram.com  

  يايران آيمد
  مطلب لومهندس يوسف  :مدير عامل 

 نـبش   ،ي خيابان شـيراز شـمال     ،تهران :كزيآدرس دفتر مر  
  12 واحد ،33 ساختمان ،كوچه شهريار

  021-88047071 :تلفن دفتر مركزي
  www.imdco.net: نشاني سايت

   رنگيعلوم و فناوره گاپژوهش
  پورمهديان دكتر :يتمدير

 ،بزرگراه صياد شيرازي شمالي :آدرس دفتر مركزي
 نبش ،ن وفامنش خيابا،آباد  ميدان حسينن،خروجي لويزا
   1668814811 :كدپستي، 59 پلاك ،كوچه شمس

  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 مركـزي   
  16، پلاك  جوينوچه ك،الونديابان خ

   021-88771626-27:دفتر مركزيتلفن 
  www.merc.ac.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

  وز استقلال آباده خاك نسدي و تولهيته
  مهندس شاكر :مديرعامل

، هيچهارراه جوادبلوار استقلال،  ،آباده :آدرس دفتر مركزي
  205پلاك 
  0751-3337997 : دفتر مركزيتلفن

  تهيه و توليد مواد اوليه آرياكاني اسپادانا
   مهندس محمدرضا پويامهر:مديرعامل

 شيخ صدوق 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 : دفتر مركزيتلفن

  تهيه و توليد مواد نسوز كشور
  باقريمهندس عليرضا : مدير عامل

 ابن  يابان خ ،آباد  يوسف يابان خ ،تهران: آدرس دفتر مركزي  
  1433863561: كد پستي ،96پلاك ، 31 خيابان ، نبشسينا

  15875-1977: صندوق پستي
  021-88714459: تلفن دفتر مركزي

  www.irrep.com: نشاني سايت
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  چيني اصفهان
  مهندس حسين حقايق خراساني: مدير عامل

 يابـان  خ ، محـسني  يـدان م،   تهـران  :آدرس دفتر مركزي  
، 2طبقـه    ،3 ساختمان شـماره     ، كاووسي يابان خ ،وزيري پور 
  6 شماره آپارتمان

  81465-1569 :صندوق پستي
  021-22222996 :تلفن دفتر مركزي

  بهداشتي ارسچيني 
  پور حسينمهندس : مدير عامل

خيابـان ملاصـدرا، خيابـان      ، تهـران  :آدرس دفتر مركـزي   
  3، واحد 9شيراز جنوبي، خيابان پائب تبريزي شرقي، پلاك 

  021-88606508: تلفن دفتر مركزي

  چيني زرين ايران
  مهندس عباسعلي قصاعي: عاملمدير 

 ، 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

  شهرضادانشگاه آزاد اسلامي واحد 
  انيهي فقدكتر  :يمعاون پژوهش

   جاده بروجن2 كيلومتر ،شهرضا :آدرس
  86145-311 :ندوق پستيص

  0321-3243001-5 :تلفن

ــلام ــشگاه آزاد اس ــوم و تحقيدان ــد عل ــاتي واح  ق
  خوزستان

  دكتر شهرام لك: يتمدير
  قاتي دانشگاه آزاد واحد علوم وتحق،راه فرودگاه ه س،اهواز: آدرس

  0611-4457174: تلفن دفتر مركزي
 www.khouzestan.srbiau.ac.ir:نشاني سايت

  دانشگاه آزاد اسلامي واحد ميبد
  دكتر ميرجليلي :مدير گروه سراميك 

   دانشگاه آزاد اسلامي واحد ميبد، ميبد:آدرس
  89615-175 :ندوق پستيص

  0352-7780161-4 :تلفن
  www.iaumaybod.ir:نشاني سايت

  هاي سراميكي گهرفام رنگدانه
  مهندس حامد مهيني: مدير عامل
 بلوار  ، شهرك صنعتي خضرآباد   ،يزد: ر مركزي آدرس دفت 

   زيتونيابان خ،اقاقيا
  0351-7272448: تلفن دفتر مركزي

   سپاهانيسارا كاش
  يمهندس باطن :مديرعامل

 خ آبـشار    ي ابتدا ، پل خواجو  ،اصفهان :آدرس دفتر مركزي  
  3  واحد، پارك آبشاري مجتمع مسكون،اول

  0311-6613649 :تلفن دفتر مركزي
  www.saratile.com  :تنشاني ساي

  سارا لعاب ميبد
   مهندس مصطفي جعفري پور ميبدي:مديرعامل

،  شهرك صنعتي جهـان آبـاد      ، ميبد :آدرس دفتر مركزي  
   انتهاي بلوار سمت راست،بلوار نسترن

  89615-156 :صندوق پستي
  0352-7772228 :تلفن دفتر مركزي

  www.saralaab.com :نشاني سايت

  سراميك البرز
  ميرنظامي مهندس :لمديرعام

خيابـان   ،ملاصـدرا خيابـان    ، تهـران  :آدرس دفتر مركـزي   
ــوبي  ــيراز جن ــهك، ش ــادوچ ــماره ، اتح ــستي 2/19 ش ــد پ :  ك
1435843644  

  021-88055890-3 :تلفن دفتر مركزي
  www.alborzceramic.com :نشاني سايت

   اردكاني صنعتيها كيسرام
  يمهندس برهان :مديرعامل

 ي ابتـدا  ،ي آزاد داني ـ م ،اناصـفه  :آدرس دفتر مركـزي   
  8 واحد ،4 طبقه ،1 پلاك ، سعادت آبادابانيخ

  0311-6687772 :تلفن دفتر مركزي
  www.aic.ir :نشاني سايت

  سيماب رزين
   مهندس غلامرضا عليپوريان:مديرعامل

خيابـان ملاصـدرا، خيابـان       تهـران،  :آدرس دفتر مركـزي   
   3طبقه ،26شيراز جنوبي، كوچه فلاحي، پلاك 

  14155-1585 :ق پستيصندو
  021-88211216-8 :تلفن دفتر مركزي

  www.simabresin.com :نشاني سايت
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   سارنگ تداركيالملل نيشركت ب
  يمهندس سارنگ اتحاد :مديرعامل

 ،ي شـمال  رانـشهر ي ا ابـان يخ  تهران، :آدرس دفتر مركزي  
  15 واحد ،145 پلاك ، بهشهرابانينبش خ

  021-88813372 :تلفن دفتر مركزي
  www.sis-company.com :ني سايتنشا

 و مهندسين يبازرگان(شركت پويا همراه سرام 
  )مشاور

  ي طارمسريمهندس رضا محسن: مديرعامل
 ، خيابان رشيد، تهرانپارس،تهران: آدرس دفتر مركزي

  10 واحد،2 طبقه، ساختمان اميركبير،ي غرب144نبش خيابان 
  021-77295498:  دفتر مركزيتلفن

  www.phceram.com :نشاني سايت
  شركت سرمايه گذاري صدرتامين

  مهندس محمد كاظمي خالدي: مديرعامل
 نرسيده به چهارراه ،خيابان وليعصر: آدرس دفتر مركزي

:  كدپستي،21 پلاك، خيابان خاكزاد، وي پارك
1966664791   

 021-26210044-9: تلفن

  www.stic.ir :نشاني سايت

   سرام آراعيشركت صنا
  قدس ي كاظمليمهندس جل: مديرعامل

 اباني خي ابتدا،ني آرژانتدانيم ،تهران: آدرس دفتر مركزي
  16 پلاك ،اني احمداباني خ،بخارست
  021-88553066:  دفتر مركزيتلفن

  www.ceramara.ir :نشاني سايت

   نگاري كاشعيشركت صنا
  ي محمد لاجورديمهندس عل: مديرعامل

 ، چهارباغ خواجواباني خ،اصفهان: س دفتر مركزيآدر
   طبقه سوم،شهي ساختمان چاپ اند،يجنب بانك مل

  0311-2215733:  دفتر مركزيتلفن
  www.negartile.com :نشاني سايت

  برونايفشركت 
  ي شاهپورنگياقبال س: مديرعامل

 نبش ،يرازي شيرزاي ماباني خ،تهران: آدرس دفتر مركزي
  211ه  شمار،ياستاد مطهر

  021-88723355:  دفتر مركزيتلفن
  www.fiberona.com  :نشاني سايت

  كاشي يزدشركت 
  محمدهادي شيرازي: مديرعامل

 شركت ، بعد از دروازه قرآن،يزد: آدرس دفتر مركزي
  كاشي يزد

 0351-5210101-4:  دفتر مركزيتلفن

  www.yazdtileco.com :نشاني سايت

  رير درداران سي بازرگانيمهندسشركت 
  ي طهماسبيمرتض: مديرعامل

 خيابان ،ابان وليعصرـ خي،تهران: آدرس دفتر مركزي
  3 طبقه ،3 پلاك ، ميدان سلماس،ي شقاقيفتح

  1431753116: يكدپست
 021-88337366-8: تلفن

  www.sarirco.com :نشاني سايت

  ) خاصيسهام( بهرنگ كي سرامعيصنا
  يمهندس معز: مدير عامل

 اباني خ ،ري احمد قص  اباني خ ،هرانت: آدرس دفتر مركزي  
  4  طبقه،15 پلاك ،12

  021-88504501: تلفن دفتر مركزي
  www.behrangco.com: نشاني سايت

  خزرصنايع كاشي 
  مهندس محمدجواد برازجاني: مدير عامل

 ـ     ،تهـران : آدرس دفتر مركزي    ميـدان   ي ضـلع شـمال غرب
  1599945516: كد پستي؛2 طبقه ، ساختمان شهد،فردوسي

  021-88808945-7: ن دفتر مركزيتلف
  www.khazar-Tile.com: نشاني سايت

   خراسانني زري كاشعيصنا
  شركتمهندس : مدير عامل

 ابـوذر   ، احمـداباد  يابـان  خ ،مـشهد : آدرس دفتر مركـزي   
  2 طبقه ،142 پلاك ،23 يغفار

  0511-8468250: تلفن دفتر مركزي
  www.zarrintile.com: نشاني سايت

   نيلوفرصنايع كاشي
  عليرضا ناصريمهندس : مدير عامل

 مجتمع تجاري   ، بلوار فردوسي  ،مشهد: آدرس دفتر مركزي  
  9187675475:  كد پستي2 واحد ،1 طبقه ،اسكان

  0511-7623336: تلفن دفتر مركزي
  www.niloofartile.com: نشاني سايت
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  صنايع كاشي و سراميك الوند
  يپورهاشم مهندس :مدير عامل

 يابـان خ،   ولي عـصر   يابان خ ، تهران :ركزيآدرس دفتر م  
  1967864913 :كد پستي 60 پلاك، شهيد 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

 بعـد از ميـدان      ،د بلوار ميرداما  ، 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 ــ،وليعـــصر و چهـ ــد ،620لاك ـ پـ ، 11 واحـ

  1684795163:كدپستي
  021-77723589 :تلفن دفتر مركزي

  ز آذرهاي نسو فرآورده
  كخواهي نژنيمهندس ب: مدير عامل

 ،شهركرد - جاده اصفهان  50 لومتريك: آدرس دفتر مركزي  
   فولاديشهرك صنعت

  84715-189 :صندوق پستي
  0334-6352662: تلفن دفتر مركزي

  www.azarrefractoriesco.com:نشاني سايت
   پارسهاي نسوز فرآورده

  مهندس حيدرپور: مدير عامل
 بلـوار گلهـا،    ميـدان گلهـا،    ،تهران: آدرس دفتر مركزي  

  5 و 4 طبقة ،)ميلادساختمان  (232ساختمان شمارة 
  021-88338110: تلفن دفتر مركزي

  www.pars-ref.ir: نشاني سايت

  هاي نسوز سومين هزاره فرآورده
  مهندس بهرنگ ترابي: مدير عامل

 مجتمع  ، چهارباغ بالا  يابان خ ،اصفهان: آدرس دفتر مركزي  
كـد  ،  530، پـلاك    2 بقـه  ط ،4 ورودي   ،تجاري پارك اصفهان  

  8168695545 :پستي
  0311 -6670717: تلفن دفتر مركزي

  كي و سراميكاشفصلنامه 
  ي محمدنيدكتر محمد د :مديريت

 ابــاني خ، ونــكدانيــم ،تهــران: آدرس دفتــر مركــزي
  1 پلاك ، بهاري و كوي جنوبرازي نبش ش،ملاصدرا

  021-88212678 :تلفن دفتر مركزي
  www.tileandceramic.ir: نشاني سايت

  هاي نسوز خراسان خاك كائولين و
  يانمرتضي زيارت : مدير عامل

، 14 فلـسطين ،   بلوار فلـسطين   ،مشهد: آدرس دفتر مركزي  
  28 پلاك

  0511-7673034-5 :تلفن دفتر مركزي
  www.kaolin-co.com :نشاني سايت

  ايرانااشي ك
  مهندس عباس خليلي: مدير عامل

ــزي  ــر مرك ــومتر  : آدرس دفت ــران، كيل ــاده 13ته  ج
 مخصوص 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:مديرعامل

، 2 شهرك صنعتي طوس، فـاز      مشهد، :آدرس دفتر مركزي  
  9185113111: كد پستي، بلوار انديشه 2انتهاي دانش 

 0511-5413990 :تلفن دفتر مركزي

  www.tima-tile.com: نشاني سايت

  طوسكاشي 
  فرد يمهندس توكل :مديرعامل

 رازي ش ـ ، ملاصـدرا  ابـان ي خ ،تهـران  :آدرس دفتر مركزي  
  21 شماره ، نبش وحدت،يجنوب

  021-88041522 :تلفن دفتر مركزي
  www.toostileco.com: نشاني سايت

  كاشي فيروزه مشهد
  حسين سقاء رضوي: مدير عامل

خيابـان بيـستون     ، بلوار سجاد  ،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
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  شي كردكا
  مهندس مرادي: 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 بالا   يابان خ ، اصفهان :آدرس دفتر مركزي  
   8173687155: كدپستي، 28 پلاك ،نزيتو

  81655-495 :صندوق پستي
  0311-6248019 :يتلفن دفتر مركز
  www.marjantileco.com :نشاني سايت

  كاشي مسعود ايران
   مهندس محمد حسين فرشادپور:مديرعامل

يابـان آفريقـاي شـمالي،      تهران، خ : آدرس دفتر مركزي  
 : كدپـستي  6، واحـد  9طبقـه    ساختمان مركز تجارت ايـران،    

1966944878  
  021-26212635-37 :تلفن دفتر مركزي

  www.masoudtile.com:نشاني سايت

  كاشي نيلو
  بلوچيمهندس  :مدير عامل

اـمي، ابتــداي       ،هانـ اصف :آدرس دفتر مركزي   م نظ اـبان حكيـ خي
   81758-897771: ، كدپستينيلوساختمان كاشي  محتشم كاشاني،

  81735-335 :صندوق پستي
  0331-6254126 :تلفن دفتر مركزي

  www.NilouTile.com: نشاني سايت
 - پژوهـشكده مـواد    -گروه پژوهـشي سـراميك    

  اي پژوهشگاه علوم و فنون هسته
  دكتر محمد قنادي مراغه :مدير عامل

 جنـوب   يلـومتر ي ك 15 ،اصـفهان  :آدرس دفتر مركزي  
   پژوهشكده مواديا  منطقه هسته،يشرق

  0311-8912082 : دفتر مركزيتلفن
  www.aeoi.org.ir: تنشاني ساي

  گلسار فارس
  تازش مهندس :مدير عامل

 خيابان  د،وار كريم خان زن   ـ بل ،ران ته ـ:آدرس دفتر مركزي  
  2طبقه ، 33 پلاك ، خيابان برادران شادابي،سپهبد قرن

  021-88939001-3 :تلفن دفتر مركزي
  www.golsarfars.com:نشاني سايت

  لعاب مشهد
   دكتر عباس يوسفي:مدير عامل

خيابـان   ، ملاصـدرا  يابانخ،   تهران  :درس دفتر مركزي  آ
  2 بقه ط،13 پلاك ، 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
 يابـان  خ ، ميـدان ونـك    ،تهـران  : آدرس دفتر مركـزي   

: كدپـستي ،  10 شـماره    ، صـانعي  دكوي شهي ،  گاندي شمالي 
1969945311  

  021-88795141-2: تلفن دفتر مركزي
  www.loab.iran.com :نشاني سايت

   جهاد دانشگاهي استان يزدمجتمع تحقيقاتي
  مهندس سيدحسين ميرحسيني: يتمدير

 جهاد دانـشگاهي    ، مهدي يابان خ ،يزد: آدرس دفتر مركزي  
  استان يزد

  0352- 8212730: تلفن دفتر مركزي

  مجتمع توليدي چيني مقصود
  مهندس علي گلكار: مدير عامل

 ـ : آدرس دفتر مركزي   ان وليعـصر، بـالاتر از      تهران، خياب
  2 بقه، ط1159، پلاك 34پارك ساعي، نبش كوچة 

  021-88886985: تلفن دفتر مركزي
: نشاني سايت

www.maghsoudporcelain.com  

  جتمع كارخانجات توليدي توس چينيم
   لان نجارمكامهدي : مدير عامل

مشهد، ضلع غربي ميـدان احمـدآباد،       : آدرس دفتر مركزي  
  9183817191 :، كدپستي12پلاك 

  0511-8416880: تلفن دفتر مركزي
  :نشاني سايت

www.toosporcelain.com  
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  معدني و صنعتي سوراوجين عقيق
  مهندس حميدرضا معصومي : مدير عامل

 علامـه   يابان خ ، سعادت آباد  ،تهران: آدرس دفتر مركزي  
 ، طبقه همكـف   ،69 پلاك ،انتهاي كوچه اقبال ملي   ،  شمالي
  2واحد 

  021-22081373: كزيتلفن دفتر مر
  www.iranclay.com: نشاني سايت

  ايرانمقره سازي 
  روزيمهندس پ: مدير عامل

 كوچـه   ،ي بهـار جنـوب    يـابن  خ ،تهران: آدرس دفتر مركزي  
  4  شماره،لوفرين

  021- 77528642 :تلفن دفتر مركزي
  www.iraninsulator.com: نشاني سايت

  مقره سازي صدف گستر زنجان
   مهشيد امير مقدميمهندس: مدير عامل

 1  شهرك صـنعتي شـماره     ،زنجان: آدرس دفتر مركزي  
   سهروردييابان خ،3 فاز ،)علي آباد(

  0241- 2221771 -2 :تلفن دفتر مركزي
  www.zsginsulator.com: نشاني سايت

   مشاور كاوشگراننيمهندس
  عايمهندس رف: مدير عامل

 اباني خ ي، اصفهان ي اشرف ي انتها ،تهران: آدرس دفتر مركزي  
  4 پلاك ،كمي كوچه ارغوان ، چمراناباني نبش خ،تونيز

  021- 44806070 :تلفن دفتر مركزي
  : نشاني سايت

www.kavoshgaran-mine.com  
  


