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  ي نوري شكل در فناوري مثلثي نوريكاربرد ناشرها
www.mri.PSU.edu 

  سولفايد توسط پژوهشگران  گوش تنگستن دي هاي منفرد سه لايه
penn Stateها، فوتولومينسنس  ي مثلث گوشه.  سنتز شده است

ها  كه سطح داخلي مثلث دهند، در صورتي اي نشان مي العاده خارق
ها  كه تعداد لايه يگنال فوتولومينسنس هنگاميس. گونه نيست اين

  . شوند ، ناپديد مييابد افزايش مي
هاي منفردي از  بار، پژوهشگران لايه  براي اولين2013 فوريه 5

 كه از ورقه WS2 يا tungsteniteنام  ياب طبيعي به مينرال كم
 لانه هاي سولفور و تنگستن نتيجه شده، الگويي انباشته اتم
طبق نظر . ددهن  از خود نشان ميمعمول يا خواص فوتولومينسنس  كه نشر نور غيرافتنديثي شكل زنبوري مثل

 ي الگوهاني، اPenn Stateمواد در  و مهندسي  پروفسور فيزيك و علمMauricio Terronesسرپرست گروه 
نتايج . زرها دارند نوري براي استفاده در آشكارسازهاي نوري و ليي پتانسيل كاربردي در فناوريلانه زنبور
  .رسيد به چاپ خواهد NANO Letters مجله print editionتحقيق در 
Terronesبين اتم از توجه خاصي  منفرد با ضخامت يكيهاي ها، لايه لايه  توضيح داد كه ساخت تك 

 اتمي شوند به ضخامت ها و ديگر مواد كه شناخته مي  خواص شيميايي مينرالرااست، زي دانشمندان برخوردار
  . كنند  متفاوت باز ميهاي  كاربرد مواد چند لايه با ضخامتي روشن براي راهنها وابسته است، و همچني آن
 و گروهش يك روش حرارتي القاء سولفورازاسيون كنترل شده مورد Terronesبار،   براي اوليناكنون، هم

 tungsteniteياب به نام  مورد يك مينرال كماند يا رسوب بخارشيميايي تا عمليات مشابه در  استفاده قرار داده
 كردند، كه ارتفاع كمتر از يك تنهاي كوچك اكسيد تنگس دانشمندان شروع به رسوب كريستال. انجام دهند

اين . وس عبور دادند درجه سيليسي850ها را از ميان بخار سولفور در  ها كريستال متر دارند و سپس آن نانو
دست آمده كه تنگستن سولفيد  ساختار به.  يا صفحات با ضخامت يك اتم منجر شدهاي منفرد  به لايهنديفرآ

اند  هاي سولفور پيوند داده شده هاي تنگستن با اتم شود الگوي لانه زنبوري مثلث كه شامل اتم ناميده مي
  .است

Terronesرا  دوباره آنكند و   اتفاقات فوتولومينسنس را وقتي كه يك ماده نور را در يك طول موج جذب مي
خاصيت فوتولومينسنس همچنين در حيوانات واقعي بيولومينسنس . كرد اندهد، بي موج ديگري نشر مي در طول

 كشف جذاب از تحقيق ما اين يك": كرد بيانTerrones. افتد تاب اتفاق مي  و كرم شبanglerمانند ماهي 
ها تغيير  ت در جايي كه شيمي اتمهاي مثلث درس حقيقت است كه خاصيت فوتولومينسنس قوي در گوشه

ما همچنين كشف كرديم . دهد  فوتولومينسنس كمتري در مركز مثلث رخ ميني همچنشود ي مدهكند دي مي
بنابراين، هيچ دماي خاصي براي مواد لازم . نندك هاي جديد در دماي اتاق پرتو افكني مي كه اين تك لايه
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  ".نيست تا اين خاصيت را نشان دهند
 Penn State پرفسور برجسته فيزيك، شيمي و علم و مهندسي مواد در Vincent H. Crespiي،  وهمكار

هايش مانند  هاي نوراني در تمام اطراف گوشه تصاوير فوتولومينسنس زيبا هستند، مثلث" :اضافه كرد كه
  ". قابل در نانو اپتيك دارنديادتزئينات كوچك هستند تزئينات كاربردهاي زي

.  ليزر دارندي و حتي فناور ربردهاي زيادي در زمينه آشكارسازي نوري، توليد ديودهاي نشرنور، تحقيق كااين
هاي  دهي بخار شيميايي را امتحان كنند تا تك لايه ريزي كردند تا تكنولوژي رسوب محققين همچنين برنامه

  .اي با كاربردهاي مفيد را رشد دهند يهابتكاري مورد استفاده در مواد لا
  

   در صنعت نفتي ابرجاذب اسفنجي كربنيها اده از نانولولهاستف
www.ceramictechtoday.com 

 برابر وزنش براي نگهداري 200 تقريبا  وكند را جذب مييك اسفنج سبك وزن پايدار شناور كه تنها نفت
 برابر حجم ماده 800ود و ش حجيم مينفت

تواند را تصور كنيد كه مي شودبزرگ مي
و چندين بار مورد استفاده قرار  شده فشرده
  .بگيرد
وقوع  بهhigh-techياي ماده اوليه مواد آيا رؤ
اكنون در دسترس  بله، اين هم؟دپيوندمي

 مايشگاه محققين چيني،است، حداقل در آز
ها هاي حفاري نفت و نمايندگان دولتشركت

قعا مشتاق به امتحان اين ماده ممكن است وا
  .هستند

اند توسط گروهي از آزمايشگاه صورت تصادفي جهت دار شدههاي كربني كه بهز نانو لولهاين اسفنج كه ا
 و دانشكده مواد Tsinghuaدر دانشگاه ) دانشكده مهندسي مكانيك( فرآوري مواد پيشرفته فناورياصلي 

ريه در مجله  در فوهااي در مورد فعاليت آنمقاله.   كشف شدPekingپيشرفته و نانوتكنولوژي در دانشگاه 
advanced materialsچاپ شد .  
ها تنظيم و امتداد هاي كربني كه در آننانولولههاي  است كه برخلاف بيشتر پروژهها ايننكته مهم تحقيق آن

زيرا كنند، ها به دقت كار مي، اين اسفنج)تي قابل دستيابي استو معمولا به سخ( ها مورد نظر است نانولوله
ها اجازه شود كه به لولهگيري اتفاقي نتيجه ميخاصيت اسفنجي ظاهراً از جهت. اندداد نيافتهها امتنانولوله

  .دهد تا حركت كنند اما در يك جهت مشخص بر روي هم نلغزندمي
گيري آيد كه از شكلدست مي بههاي كربنيها از توزيع اتفاقي نانولولهبازيابي شكل و ساختار اسفنج

ن جذب دوباره مايع به درون كند، بنابرايس حتي در حالت متراكم جلوگيري مياندروالوميانكنش نيروهاي
  .ها را به عقب براند و به آرايش اصلي خود بازگرداندتواند نانولولهها ميتخلخل

. هاي كربني خود آراييده شده شكل دادند اسفنج مانند از نانولولهاي بالك، متخلخل،بنابراين، گروه چيني، ماده
  .ها استكه قابل رقابت با ايروژل دارد اي در واقع اسفنج نانولوله چگاليآنقدر متخلخل كه

داراي خاصيت   در حالت پايدار آن،. ها اسفنجي منعطف هستندنانولوله  ها ترد هستند،كه ايروژل در حالي اما،
  .يايي آلي استترشوندگي زيادي نسبت به مواد شيم

اي از ها محدوده گستردهآن. شودسرعت متورم ميمتراكم در تماس با حلال آلي بهها در حالت اسفنج
 برابر وزن خود، دو درجه 180پذيري، بازيابي و قدرت جذب بسيار خوب تا ا با گزينشها رها و نفت حلال
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 تواند سريعاًچك شناور بر روي سطح آب مياكم كو يك قرص متر.كندشتر از اندازه كربن اكتيو جذب ميبي
 مرتبه از اسفنج را جذب كند، كه براي پتانسيل 800لايه نازكي از نفت پخش شده را با سطحي بيشتر از 

در مقايسه، كاربرد يكي از . شودو پاك كردن سطح وسيعي پيشنهاد ميكاربرد محيطي مانند آب درماني 
سي، به خاطر ساختار شكننده، حساسيت زيست محيطي و هزينه ترين مواد متخلخل، ايروژل سيليسبك

  .بالاي توليد باز داشته شده است
بار مورد استفاده توانند چند است كه ظاهراً ثابت هستند و ميها ايناز موارد جالب در مورد اين اسفنجيكي 
  .گيرند قرار

 و كند بيشتر حجم الاستيكي ماده را بازيابي  د،نتوانند تغييرات شكلي با كرنش بالا را تحمل كنها مياسفنج
  .دندر هر دو محيط آب و مايعات تحت شرايط تنش سيكلي در برابر خستگي ساختاري مقاومت كن

  .دهد سيكل را نشان نمي1000براي % 60 اسفنج هيچ افت استحكامي بعد از فشاري در يك دسته كرنش
مانند حوله نخي، ليف (هاي متفاوت شامل فيبرهاي طبيعي گاليما مواد متخلخل بسياري را با اندازه تخلخل و چ

  هاي كربن اكتيو با چگالي  و قرص) مانند، زمينه هاي پلي اورتان يا پلي استر (هاي پليمري ، اسفنج)گياهي
mg.cm-32000143(هاي نانولوله در مورد نفت ديزل، ظرفيت جذب اسفنج.  آزمايش كرديمQ<( چندين برابر 

  .)>1Q( و دو برابر اندازه بزرگي نسبت به كربن اكتيو )>4Q( برابر كتان و ليف 35 است، )>Q 40 (ي پليمريها اسفنج
ديگر بسيار خوب است كه به  عملكرد اسفنج نانولوله نيز در موارد  در كنار شناوري پيوسته بر روي سطح آب،

  .قابل باور است غيررسد كهنظر مي
 را وقتي كه در تماس با تواند به صورت پيوسته جذب كند و بيشتر لايه نفتييك قطعه از اسفنج اوليه نيز م

با قطري به (طور مشخص وچك از اسفنج نانولوله متراكم بهيك قطعه ك. اي از لايه قرار گرفت بمكدگوشه
قه  در چند دقيcm2 227تواند لايه نفت ديزل پخش شده را با سطح مي) cm31/0متر و حجم   ميلي6اندازه 

ت آزاد در سراسر سطح نفت مشاهده كرديم كه اسفنج بر روي سطح آب شناور بود و به صور. حذف كند
كند، كه در يك  بخشي از لايه در تماس را جذب ميشود، اسفنج فوراًهر موقع كه وارد مي. كردحركت مي

اسفنج تمايل به . ودششود حاصل ميف و پشت جايي كه آب تازه ظاهر ميمنطقه محلي سفيد رنگ در اطرا
باشد كه منتج به  و خواص ترشوندگي نفت را دارا ميتغيير به باقيماندن لايه سطح نفت به علت جذب آب

 براي شود كه مخصوصاًمي) floating and cleaning("شناور و پاكسازي"خواص منحصر بفرد توانايي 
تر از  مرتبه بزرگ800اند در حدود پاك شدهسطح نفت كه كاملا . شدباسازي مواد ريخته شده مناسب مي پاك

  .اندازه اسفنج متراكم اوليه است
  

   منعطف و محكمييكايلي سروژليا
www.ceramictechtoday.com 

  
  

   يريپذ  از انعطافيريتصو
  كايلي س- سلولزيتي كامپوزروژليا

  

  

 ي سلولزهاي افيه از ال را در استفاديياي گروه آسكي تي موفقAngewandte Chemie در دي مقاله جدكي
 ژهوي  با سطحيرپذي  انعطاف،يكي با استحكام مكاناي  كه فرآوردهييكايلي محصول سي براعنوان داربستي به
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 ي مشكل براكي است اما سازي قي عاي باورنكردنتي قابلي ماده دارانيا. دهد ي را نشان مشفاف مهيبالا و ن
 ي اندكهاي تي محققان، موفقيبرخ.  استي عمليدر كاربردها ماده ي وجود دارد و آن تردييكايلي سروژليا

 و يستي زي سلولزهاي افي از نانوالي حتاي و استر ي پلورتان،ي ي مانند پلباني با مواد پشتونيدازيبري هي لهوسي به
  .اند  آوردهدست  شده بهبريكروفي ميژل سلولز

 ماده شي نانو متخلخل را با پيسلولز نمونه از ژل كي Lina Zhang ي مختصر گروه با رهبرصورت به
 به يابمنظور دستي  فوق را بهيتي كامپوزهاي سپس ژل.  اشباع نمودندكاتيلي سارتو لي تتراتييكايليس
 بعي ي بيكي مكاننظر بالا، از ژهي متوسط، سطح وِتي كم، شفافتهي دانسي داراييكايلي سلولزسهاي روژليا

  . خشك گردندي عالي حرارتقيوعا
.  درصد بالا استفاده نمودنديكايلي سروژلي به ايابي و دستي سلولزنهمنظور زدودن زمي  بهونيناسياز كلس آنگاه

 ييكايلي سروژلي متفاوت نسبت به ااري بسييكايلي سروژلي اني است كه ساختمان اني انجا،ي در ايدينكته كل
  .خالص است

-كايلي سهاي تيلص، سلولز خالص، كامپوز خايكايلي مختلف را كه شامل سهاي روژلي گروه تفاوت انيا
 سهي و مقاي را برررسي سلولزتي با تمپلييكايلي سهاي روژلي و اكايلي متفاوت سي با مقدارهايسلولز
  .اند نموده
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  يكاربرد نانومواد در دندانپزشك
 يها مواد در عرصه  و نانويتكنولوژ امروزه از نانو

 و ي انرژرهي ذخ،ي از جمله داروسازيگوناگون
 اتيخصوص. شود ياطلاعات استفاده م يتكنولوژ
ذرات سبب توجه پژوهشگران  فرد نانو به منحصر

  . دانش شده استنيبه ا
  ي نانو در دندانپزشكخچهيتار

بحث   بهي فراوانهاي ي تئورري اخهاي در سال
 تكنولوژي  نانو مثبت كاربردهاي تي قابلنهدر زمي

 در سال 1مني فاي آقاينبي شي به انعكاس پFreitasي  آقا2000در سال .  پرداخت شده استيدر دندانپزشك
 ي علمهاي نهي تمام زم دري نفوذ انقلاب نانو تكنولوژي سرعت بالاحي و تشرتكنولوژي  نانونهي در زم1959

 كندتر از سرعت انقلاب ي نانو در دندانپزشكي سرعت كاربرد فناورها، ينبي شي تمام پرغم ي عليول. پرداخت
  . است ي علمهاي نهي زمري در ساتكنولوژي نانو

انقباض   كاهشش،ساي  مقاومت،يكمكاني  مقاومتشي افزا،ي عمده استفاده از علم نانو در دندانپزشكهدف
در . شود ياستفاده م...  و ها كي و سرامها تي كامپوزييباي و زي بهبود خواص نور،ي دندانهاي تپوزيكام
 هاي ستمي و سي نورمري ي پلهاي تي مانند كامپوزي گسترده، مواد دنداندي در تولتكنولوژي حاضر از نانو حال

 با توجه به قتيدر حق. شود يتفاده م اسي دندانهاي مپلنتي مورد استفاده در اهاي  و پوششها كياتصال، سرام
 دواري امشترورى بي  و بهرهتر تيفي به ساخت محصولات باكتوان ي نانو، ماسي عمده خواص مواد در مقرييتغ
  .است مواد در دندانپزشكي  نانوگاهي جاي كلي گزارش بررسنيهدف از ا. بود

  استفاده از نانو ساختارها در دندانپزشكي مروري بر
  نانوذرات

 يها  مواد در پركنندهنيحاضر از ا حال  دركهيطور به.  كاربرد دارنديطور گسترده در دندانپزشك ذرات به انون
 ي بر رويدي جديها  تمركزي دندانپزشكيذرات برا  نانوي تكاملريدر كنار س. شود ي استفاده ميدندان

 پوشش و اتصال ي برااه  مواد سالنياز ا.  صورت گرفته استي سطحيها لاني سدي جدونيفرمولاس
 يدر پركننده دندان RBC (Resin-based composite) ني رزهي بر پايها تي به شبكه كامپوزي آليا سركننده
 ي كه مطابقت خوبها لاني از ارگانوسيدي جديها  گونهجادي اي بر رويا  قابل توجهقاتيتحق. شود ياستفاده م

 با نانو ذرات ي مطابقت خوبallyltriethoxysilane ري نظها نلاياركانوس. ذرات دارد انجام گرفته است با نانو
  .دهند ينشان م TiO2 يپركننده نظ

                                                           
1 Feyman 



 

 

6

ن 
يرا

ك ا
امي

سر
مة 

لنا
ص
ف

 /
رة 

ما
ش

32
 و 

33
ن 
ستا

زم
 

91
ار 

 به
 و

13
92

 

  
  .HA/TCP1 تي از نانوكامپوزيريتصو -1 شكل

 يها ذرات در غلظت  نانوني كه اكنند ي مدي را تولي با ذرات پركننده كوچكتريتي كامپوزيها ني نانو، رزيفناور
شكست،   استحكامبالا، ي سختري نظي و نوريكي مكان،يكيزيد ففر به ربالاتر حل شده و خواص منحص

 بر زي ذرات ننيكار رفته اندازه ا  بهيا شهيذرات ش علاوه بر جنس نانو. آورند ي مدي را پدتيكشسان و شفاف ثابت
 استفاده يتازگ  بهمي و استرانسمي باريها شهيعلاوه بر ش.  خواهد داشتيري چشمگري تأثيكيمكان خواص
 موضوع سبب ني در دسترس است كه ا47/1-83/1 شكست بي با ضرميركني از جنس زشهي شياپودره

-يكي سراميها تينانو كامپوز.  خواهد شدمر ي پلختلف ماده پركننده شفاف و انواع مني بشتري بيهماهنگ
 تي و شفافكشسان شكست، ثابت  استحكامبالا، ي مانند سختيياي دارا بودن مزاليدل  استفاده شده بهيمر يپل
 ي فسفاتمي كلسي ها تيكامپوز  كه نانودهد ي نشان مChan ي آقاقاتيتحق. اند شدت مورد توجه قرار گرفته به

 دهد ي نشان ميگري دقي تحقنيهمچن.  دارندي شكست بالاتري فسفات چقرمگمي كلسذراتنسبت به نانو 
 شوند ي استفاده مكايليذرات س  نانوي حاويها تي اتصال به كامپوزي كه براي مختلفيلاني سيباتيكه ترك

  . استي آليها  حلالي بر روي متفاوتي اثر جذبيدارا
  ها لهينانو م
 را يا ژهي وگاهي بافت جامي دسته مواد در ترمني از اني را داراست بنابرايعي اتصال به بافت طبتي قابلها لهينانوم
 و همكارانش اشاره نمود در Chen يبه پژوهش آقا توان ي منهي زمني انجام شده در اقاتياز جمله تحق. دارند

 ماده كه مشابهت نيا.  سنتز نمودندSelf assemble تي را با قابلتي آپاتيدروكسي هيها لهي نانومقي تحقنيا
  . دندان خواهد داشتيناي بافت ممي در ترميادي زتي دندان دارد قابليناي با مياديز

                                                           
1 Biomaterials 25 (2004) 5171–5180 
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  تي آپاتيدروكسي هلهي از نانو ميريتصو -2 شكل

  نانوكرات
 يا ژهي دسته از مواد نفش وني اجهيها را دارا هستند و در نت  فسفاتمي اتصال با كلستي دسته مواد قابلنيا

  .عنوان پركننده دارند به

  
  1كايلي از نانوكرات سيريتصو -3 شكل

  وبينانوت
 in vitro ياه شيعنوان مثال آزما به. ندشو ي استفاده مي دندانپزشكي كاربردهاي براي متنوعيها وبينانوت

 دهد ي مشيرا افزا ) آپاتاتيدروكسيه( HA لي تشككي كنتايتاني توبيكه استفاده از نانوت. نشان داده است
 ي از نانولوله كربن اصلاح شده برايزگتا به.  خواهند داشتي دندانيها مپلنتي در ايا ژهي كاربرد ونيبنابرا

 ي بالاي سختزاني مليدل  بهكربن وبيت تفاده از نانو اسنيهمچن. شود ي استفاده مRBCبهبود استحكام شكست 
  . داده استشي افزامپلنتي را در ايساز  استخوانزاني ميريطرز چشمگ آن به

  
  2ايتاني از نانو لوله تيريتصو -4 شكل

                                                           
1 The Walt Laboratory at Tufts University 
2 Nature nanotechnology 
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  برينانوف
 دي تولي دسته مواد برانياز ا. شدت مورد توجه قرار گرفته است   بهي در پزشكبرهاياستفاده از نانو ف

 يبرهاي كاربرد نانوفي بررويادي مطالعات زنيهمچن. شود ي استفاده متي و فلوروآپاتHA ي حاويها كيسرام
 يبرهاي كه نانوفدهد، ي نشان مقاتيتحق.  صورت گرفته استيعنوان استحكام دهنده مواد دندان  بهيكاتيليس
  . خواهد شدي دندانيها  پركنندهيكيزي سبب بهبود استحكام و خواص فيكاتيليس

  يي نانويها محلول
 ذرات ني بوندي پجهي پراكنده شده و در نتيها محلول  درتر كنواختي ذرات يي نانويها با استفاده از محلول

  .ابدي ي بهبود ميريطرز چشمگ  دقت بهزاني و مرديگ يبهتر صورت م
  يريگ مواد قالب

  . خواهد شديريگ  دقت در قالبشي و افزااني جراتياستفاده از نانومواد سبب بهبود خصوص
   نانوموادي تجاريكاربردها

 به محصولات توان ي ماني منيكه در ا. اند  نمودهداي پيا  گستردهيكيني كليدها  كاربريتازگ نانوذرات به
ذرات سبب   نانونياشاره كرد كه استفاده از ا...  و Filtek supreme Altiar، Sukavung اسكات، يها شركت

 در كنار حفظ يكيمكان  خواصشيكه منجربه افزا. شود يم.. . و تيو شفافبهبود استحكام، قدرت خمش 
ذرات پراكنده شده   حاصل از نانويتي نانوكامپوزدي موفق تولكلي نانو پارتيكمپان. شود ي دندان پر شده مييبايز

 و كايليس به نايآلوم 1:4 ي و نسبت مولran80 اندازه ينانو پركننده استفاده شده دارا.  شده استنيدر رز
 دندان استفاده يمي ترمنهي اشاره شده كه از نانو مواد در زميها علاوه بر شركت.  است508/1انعكاس   بيضر
 دندان يها  كنندهدي سفدي در تولتي آپاتيدروكسي دندان از نانو هري كننده خمدي توليها  شركتكنند يم

 موثر يها ومواد آال  جرمشي بالاتر در زداژهي سطح وليدل  بهتي آپاتيدروكسينانوذرات ه. كنند ياستفاده م
طور  به. شوند ي سطح آن ميرگي دندان سبب كاهش تيها  نانوذرات با پركردن تخلخلني انيهمچن. است
 يها  دنداني كه براباشد يها م  دندانري دسته از خمني كننده ادي توليها  از شركتيكي Dent Swiss مثال

  .شود ي مهيحساس توص

  
   شده توسط شركت اسكاتدي توليا شهيپودر ش -5 شكل

  ها استفاده از نانو روبات
تر و با استرس كمتر در   راحتيها  بخش درماندي نويها در دندانپزشك  كه ظهور نانو روباترسد ينظر م به

 مسكن در اطراف ي داروشي در رهاتوان يها را م  نانو روباتني از مصارف ايكي.  خواهد بوديدندانپزشك
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اند كه موضع مورد   شدهي طراحيا  ضد درد به گونهيها  حالت نانو روباتنيدر ا. درمان دانستموضع مورد 
 رفع يها در دندانپزشك  نانو روباتي كاربردهاگرياز د.  ترك خواهند كردتينظر را پس از اتمام مامور

 تي بردن حساسني ب ازي براي استفاده از علم نانو راه حل مناسبكهيطور به. باشد ي دندان مي عاجتيحساس
 شده و به سمت پالپ حركت يا  لولهيها ها وارد حفر  روباتنو به سطح دندان نادني محض رس به. دندان است

. شوند ي متي توسط دندانپزشك هدارهي دما و غب،ي مانند تفاوت تركييها با فاكتورها  نانو روباتنيا. كنند يم
 دني و با رسرسند ي به سطح پالپ مهي ثان100 در مدت زمان 100هيثان در كرومتريها با سرعت م  نانو رباتنيا
  . و مانع احساس درد خواهند شدرنديگ ي عصب را در دست ميها  پالسكي پالپ كنترل ترافهب

  
 ها در حال حركت به سمت پوسيدگي دندان تنانو روبا -6 شكل

ها   دندانباتري و زدترير سف داشتن ظاهي براي راه حل مناسبتواند ها مي  استفاده از نانو روباتنيهمچن
 دهان شده و با طي وارد محهشوي  دهانعي دندان و ماري خمقها كه از طري  نانو روباتنيا. شود محسوب مي

 رنگ و جرم دندان خواهند رفتن ندام افتاده بر سطح دندان، سبب ازبي  بهيسوخت و سوخت و ساز مواد آل
  . خواهد بودمارانتر و كم دردتر در بي  راحتيبب ارتودنس سنها همچني  نانو روباتنياستفاده از ا. شد
، وارد شده و )periodontal( ودنتالي پرهاي  به بافتتواند ي ممطور مستقي  بهها ارتودنسي  نانو روباتكهطوري به
  .كنند ي مرپذي  تا ساعت امكانقهي دندان را در چند دقتي و اصلاح موقعي و چرخشي عمودراتييتغ

  مراجع
1. B. J. Kukreja, V. Dodwad, T. Singh,  ROBOTIC DENTISTRY-THE FUTURE IS AT THE 

HORIZON, JOURNAL OF PHARMACEUTICAL AND BIOMEDICAL SCIENCES, 2012, 16 
(01). 

2. S. A. Saunders, Current practicality of nanotechnology in dentistry. Part 1: Focus on 
nanocomposite. 

3. restoratives and biomimetics , Clinical, Cosmetic and Investigational Dentistry. 
4. Rosaiah Kanaparthy, Aruna Kanaparthy, The changing face of dentistry: nanotechnology, 

International Journal of Nanomedicine. 
5. R. Chandki, M. Kala, K. Kumar, B. Brigit, P. Banthia, R, Banthia, ‘NANODENTISTRY’: 
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كرج برگزار  در پژوهشگاه مواد و انرژي 1391 اسفند ماه سال 2اولين همايش تخصصي الكتروسراميك در 

مديره آن تئو اعضاي هي تشكيل شده است 31/1/90تخصصي الكتروسراميك در تاريخ چهارشنبه گروه. شد
فر با مديريت دكتر پور، مهندس طبرزدي، دكتر رياحيور، دكتر مقصوديدكتر محبي، دكتر آقايي، دكتر بهره

  .محبي است
عنوان فر بهعنوان دبيرعلمي و دكتر رياحيعنوان دبير همايش و دكتر آقايي بهور بهدر اين همايش دكتر بهره
  .ددبير اجرايي فعاليت داشتن

 فراخوان اولين 1391ماه سال در مهر
همايش تخصصي الكتروسراميك براي 

در . پايان رسيددريافت چكيده مقالات به
 براي دبيرخانه همايش 87اين مرحله تعداد 

 مقاله 61 كه از اين مجموع شدارسال 
هاي كامل دريافت شد كه با توجه به داوري

 مقاله پذيرش شد و كليه 52انجام گرفته 
. قالات به صورت پوستر انتخاب شدم

صورت الكترونيك در مجموعه مقالات به
كنندگان قرارگرفت و اسامي اختيارشركت

پذير مقالات و دسترسي آن از سايت امكان
-است همچنين در روز كنگره مقالات به

  .ارائه خواهد شد CD صورت
زاده و دكتر همايش با سخنراني دكتر نقي

زاده ضمن كتر نقيد. ور افتتاح شدبهره
آمدگويي سخنراني كوتاه و مختصري خوش

سري مسائل را مانند شركت كردند و يك
كردن و همكاري اساتيد براي داوري 

 توسط مهندسين صنايع و همچنين  سراميك، درخواست كمك به انجمنمقالات نهمين كنگره سراميك
هاي آموزشي توسط اساتيد براي ايجاد كلاسداشتن انجمن،  از طريق تمديد عضويت و سرپا نگهدانشجويان

   .كيد قرار دادندأ مورد تهاي تخصصيايجاد درآمد انجمن و همچنين نوشتن كتاب توسط اساتيد و گروه
هاي مروري بر شيشه سراميك"هاي مدعو آقايان دكتر ميركاظمي با موضوع بعد از مراسم افتتاحيه سخنران
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كيد بر فرآوري و تعيين أبور با ت-آهن-رباهاي نئوديوممروري بر آهن"ع با موضووش و دكتر كيان"مغناطيسي
 بعد از استراحت و ارائه پوستر . به سخنراني پرداختند"رباهاي پليمر چسب بر پايه اين آلياژهاخصوصيات آهن

 "پارامغناطيسذرات سوپر  پايه كلويدهاي پايدار از نانو برMRI عوامل كنتراست "دكتر مداح حسيني با موضوع
   .سخنراني كردند

تهيه "  با موضوعمحمدجعفر مولاييهاي دكتر بعد از پذيرايي ناهار و نماز همايش با سخنراني
 مگنتيت به روش مكانوشيميايي و بررسي خواص مغناطيسي - هگزافريت باريم-هاي آهن نانوكامپوزيت

ساختار هگزافريت استرانسيم براي  نانوهاي نازكفرآوري لايه" دكتر سيدابراهيمي با موضوع- "ها آن
رفتار نيم رسانايي در " دكتر نورمحمدي با موضوع– "هاي ذخيره اطلاعات و ابزارهاي مايكروويو محيط

 و همچنين "هاي تجربيهاي نظري و بررسياكسيد آلومينيم آنديك نانو متخلخل شامل نتايج بررسي
ها پيزوالكتريك" خودكفايي نيروي دريايي سپاه با موضوعمهندس طبرزدي از طرف سازمان تحقيقات و جهاد

  .ادامه يافت هاها و چالشوضعيت موجود پيشرفت
منظور تشويق به. انديشي و اهداء جوايز شركت كردندها در مراسم اختتاميه و همحاضرين بعد از سخنراني

  . شد پوستر برتر از طرف انجمن سراميك ايران جوايزي اهداء3دانشجويان به 

  
  :استها در جدول زير آمدههمراه موضوعات آناسامي نويسندگان پوسترهاي برتر به

   داوراندي از ددهي برگزيپوسترها

  پورامين محمد
  كاظميسيد محمد مير

  حسين سرپولكي

  دروترماليه روش به كلين تيفر سنتز بر زمان و دما ريتاث

  انيدياس وانيك
  عبادزاده تورج

  ويكروويما امواج باي دهحرارت قيطر از BZNي هانانوبلورك سنتز

  ور بهرهي محمدعل
  يمالك محمد

  : تيپروسكا شبه ساختار هيپا بر بالا العادهفوق كيالكتريد بيضر با نينو مواد
  پختي دما و ذرات اندازه ريتاث

  .دز داوران محترم بخش پوستر تقدير شودر اينجا جا دارد كه ا
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  91 /12/7 خي جلسه دوره هشتم در تارنيچهاردهم

 - موادي از مراحل انجام پروژه مميزي علم، فناوري و نوآوري در حوزه مهندسي گزارشي دكتر قاسم آقاي-1
  . كه از طرف معاونت علمي و فناوري رياست جمهوري به انجمن محول شده است را ارائه دادندكيسرام
 يآقا.  است20/10/91 خيمهلت اتمام پروژه تار.  استافتهي اني پا20/7/91 خير تار گزارش دني اول امرحله

 رشته ني شامل كارشناسان ايي طرح از طرف انجمن انتخاب شدند و گروه اجراعنوان مجري  بهيدكتر قاسم
  .  انتخاب شدندشانيتوسط ا

 در مورد روند ي گزارشراني اكيم انجمن سراكي الكتروسرامناري سمي علمتهي كمري دبيي دكتر آقا آقاي-2
 ي ترويج-ي از مقالات برگزيده اين سمينار در مجله علمي ارائه دادند و قرار شد تعدادناري سمني ايياجرا

  .چاپ شود
  91 /30/8 خي جلسه دوره هشتم در تارنيپانزدهم

 به اعضا ارائه كيم سراي علم و مهندسهي و نشركسرامي  از روند انتشار فصلنامهي گزارشيشاه خانم علي-1
  .  نسخه چاپ و به همه مراكز و اعضا ارسال شد1000 در ي پژوهش–ي علمهي شماره نشرنياول. كردند

 90انجمن در سال .  اتخاذ شديماتي انجمن تصمهاي تي و جهت ارتقاء فعالي انجمن بررسيافت رتبه دري-2
  . كرده استافتي دري علمهاي  انجمنونيسي را از كمBرتبه 

 و قرار شد در رابطه با ي منتفزي و انصراف تبرآمده شي مشكلات پلدلي  بهزي كنگره در تبررگزاري ب-3
 شود و در صورت زني ي رأفي دانشگاه شراي و ي كنگره در تهران و محل پژوهشگاه مواد و متالورژيبرگزار

  . دو مركز برگزار شودني از ايكيتوافق در 
كنندگان مقالات   به اطلاع ارسالها دهي چكي داورجي قرار شد نتا شدند وي بررسيافتي درهاي ده چكي-4

  .رسانده شود
 كي كنگره سرامني نهمي علمرعنوان دبي  بهي دكتر نعمتي كنگره و آقارعنوان دبي  بهزاده ي دكتر نقآقاي -5

  .انتخاب شدند
   91 /12/10 خي دوره هشتم در تارنيشانزدهم

 راني اكي كنگره سرامني نهمي برگزاري خود را براشنهادهاعنوان مهمان مدعو پي  بهفرد  دكتر گلستاني-1
  . ارائه كردند

 ي ارسالي اسامني از باري نفر استاد2 قرار شد اتي نشرونيسي طبق نظر كمك در رابطه با فصلنامه سرامي-2
  .ب كردند را انتخايي و دكتر آقازاده ي دكتر نقي انتخاب شوند كه اعضا، آقاونيسي كميبرا
 نكهي الدلي محل كنگره به) في شري و دانشگاه صنعتيپژوهشگاه مواد و انرژ (يشنهادي دو محل پن از بي-3
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عمل آمده قرار شد دانشگاه   بههاي ي برگزار نشده است با هماهنگفي تاكنون در دانشگاه شركيكنگره سرام
  . باشدفي شرصنعتي
   91 /24/11 خي جلسه دوره هشتم در تارنيهفدهم

  . در مورد مقالات گرفته شدنهايي يرگي مي و تصم مقالات كنگره بررسي-1
 همزمان با كنگره 25/2/92 خي انجمن در تاررهي مدئتي انتخابات هني و نهم قرار شد مجمع عمومي-2

  . برگزار شودفي شريدرمحل دانشگاه صنعت
   92 /10/2 خي جلسه دوره هشتم در تارنيهجدهم

 ي و مهندس عباسعليوسفاالله مضطرزاده و دكتر عباس ي  و دكتر فتحفرد يد گلستان دكتر فرهاان آقاي-1
 افراد ني كنگره از اهي كشور انتخاب شدند و قرار شد در اختتامكعنوان بزرگان علم و صنعت سرامي  بهيقصاع
  .دعمل آي  بهريتقد

 نسوز در روز ي تخصص و گروهي ساختمانكي و سرامي بهداشتيني چ قرار شد جلسه دو گروه تخصصي-2
  . شودليدوم كنگره تشك

 به اطلاع لاني بني و در كنگره گزارش اي بررسني شد و قرار شد بازرسديي و تأي انجمن بررس تراز مالي-3
  .اعضا رسانده شود

گر برتر   به دو نفر پژوهشگر برتر و صنعتني زريني شركت چتي با حمااني دكتر مارقوسزه قرار شد جاي-4
  .اهداء شود

  . اصلاح شدي تخصصهاي  گروهيي اجرانامه ن آيي-5
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ها، آقايان و خانم سراميك با حضور در محل انجمن14 ساعت 11/2/92ت تحريريه در تاريخ ئلسه هياولين ج
عنوان اعضاي دكتر محبي مديرمسئول، دكتر صلاحي سردبير، دكتر عليزاده، دكتر ميرحبيبي، دكتر صراف به

عنوان مدير تحريريه، خانم عليشاهي بهيأتمديره و عضو ههيأتعنوان رئيسزاده بههيأت تحريريه، دكتر نقي
  .مجله تشكيل شدعنوان مسئول بهكي اجرايي و مهندس گيوه

هدف از تشكيل جلسه تعيين وظايف هر يك از 
نامه داخلي، تعيين روشي اعضا، تنظيم يك آئين

كلي و همچنين بررسي رويكردهايي جهت 
در ابتدا سردبير محترم مجله . پيشرفت مجله بود

اتي را راجع به كارهاي انجام شده از قبيل نك
تنظيم مطالب مجله، تعيين داوري و دريافت 

.  بيان كردند91 پاييز -31مقالات براي شماره 
 خبر 91 زمستان -32سپس از آماده بودن شماره 

  .دادند
زاده در مورد تغيير ترتيب سپس آقاي دكتر نقي

عناوين مجله و قوي كردن بخش مقالات و 
روز رساني فصلنامه و ضرورت داشتن ن بههمچني

  .مقالات با ديدگاه صنعتي نظراتي را بيان كردند
 يشنهادهاي پهيريتحر تئي هي اعضاريآنگاه سا

 اني مجله بتيفيمنظور بهبود ك  را بهيمختلف
  .كردند

بندي جهت بررسي مقالات در نهايت پس از جمع
مقرر شد هر يك از مقالات ارسالي به انجمن 

ت تحريريه جهت پيشنهاد داوري ارسال شود كه در نهايت سردبير محترم از بين ئسراميك به تمامي اعضا هي
ت تحريريه چند داور را جهت داوري مقاله انتخاب كنند و در هرشماره مجله ئداوران پيشنهادي توسط هي

صنعتي و مكاتبه با مديران اند آورده شود و بخش مقالات ليست داوراني كه مقالات موجود را داوري كرده
  .صنعتي تقويت شود و قرار شد كه ساير پيشنهادها در جلسات بعدي بررسي شود
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هاي عضو اتحاديه مهندسي و علم مواد در  گزارش اولين نشست اعضاي هيئت مديره انجمن
  1392سال 

  ها، سرمايه ارزشمند جامعه انجمن
هاي مهندسي و علم مواد در روز  هاي عضو اتحاديه انجمن ت مديره انجمنئاعضاي هيهمگاني اولين نشست 

در . تماعات متل شيان واقع در پارك جنگلي لويزان برگزار شد فروردين ماه در سالن اج29پنجشنبه مورخ 
هاي عضو اتحاديه برگزار شد، مواردي مورد بحث و بررسي قرار  اين جلسه كه با حضور نمايندگان انجمن

به عنوان گام موثري در پيشبرد اهداف فعال شدن رسمي دفتر اتحاديه در تهران  در اين نشست، .گرفت
  . اتحاديه عنوان شد

هاي مهندسي و علم مواد به   اجلالي، رييس اتحاديه انجمنعبدالمهديدر ابتداي اين نشست مهندس 
 اظهار اميدواري كرد تا در اين نشست امكان آشنايي بيشتر اعضا با اتحاديه، وي. آمد گفت حاضرين خوش

 علم مواد اظهار هاي مهندسي و رييس اتحاديه انجمن. ها از يكديگر صورت گيرد اهداف و شناخت انجمن
مهندس . باره داشته باشد ها بتوانند جايگاه واقعي خود را بيابند و نقش مهمي در اين اميدواري كرد تا تشكل

ها هدايت شود  ها بايد توسط انجمن فعاليت: اجلالي با اشاره به اينكه مملكت بايد توسط ملت اداره شود، گفت
  . ها را پوشش دهد دمت مردم باشد و اهداف آنو كار به وسيله مردم انجام شود، دولت در خ

گري   جلال حجازي، چهره ماندگار علم و مهندسي مواد كشورمان و رييس انجمن علمي ريختهپروفسور
او با آرزوي سال خوب، سالم و موفق براي همه، درباره چرايي تشكيل . ايران در اين نشست سخنراني كرد

 بسياري داريم، اما بايد ديد كه نيازهاي ما چيست و ما هاي سوال: فتها و اتحاديه سخنراني كرد و گ انجمن
چه سهمي داريم و چه نقشي بايد داشته باشيم و چه تغييرات فرهنگي را بايد براي خودمان و اجتماع 

لال دكتر ج. ايم، پايدار بماند وجود آورده اي كه خودمان به ها و اتحاديه تا اينكه انجمن ، ايجاد كنيماطرافمان 
ها به  هاي يك يا چند نفر ايجاد شود كه بعد از اينكه آن  كوششبه متكي صرفا ها نبايد تشكل: گفتحجازي 

  ها ناپايدار بمانند  هر دليل به صورت طبيعي ناگزير به كنار رفتند، انجمن
  ، نيازي ناملموس نياز به انجمن

گري  ت مديره انجمن صنفي ريختهئيمحمد حسين فلاح، رييس ه الله نصرادر ادامه اين همايش مهندس 
 در پي آن ،به تدريج آثار خيرش را در آينده خواهيم ديددر اين نشست كه : او گفت. ايران سخنراني كرد

من بر اين باور هستم كه ايجاد : مهندس فلاح گفت. انجام داد، بر بشمريمتوان  هستيم كه كارهايي را كه مي
هاي مختلف يك نياز ضروري است و حتي اثبات شده است كه اين  ها در شكل و فرم ها و اتحاديه تشكل

   .گونه نهادهاي مردم پايه به عنوان اركان توسعه بايد نقش بازي كنند
انجمن سراميك در : هاي انجمن سراميك اشاره كرد و گفت  به فعاليت دكتر نقي زادهدر ادامه اين نشست 
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 از كليه اعضاي ر دانشگاه صنعتي شريف برگزار خواهد كرد كههفته پاياني ارديبهشت ماه گنگره سراميك را د
هاي انجمن سراميك به  او درباره فعاليت. ، در اين كنگره حضور داشته باشندكنم ت مديره دعوت ميئهي

همكاري ترويجي فارسي و يك مجله انگليسي با -فارسي و مجله علميپژوهشي -انتشار دو مجله علمي
 درباره   كتاب منتشر كرده است،10زاده با بيان اينكه انجمن تاكنون  نقي. ه كرداشاردانشگاه علم و صنعت 

مميزي صنعت سراميك از وزارت علوم و واژه گزيني در دريافت : هاي انجمن سراميك، گفت ديگر فعاليت
ها نقشه  انجمنرود،   انتظار مي :دكتر  نقي زاده در ادامه گفت. هاي اين انجمن است ديگر فعاليتفرهنگستان 

ها يك گام بالاتر  كنيم كه انجمن دومين چيزي كه حس مي: زاده گفت دكتر نقي. مهندسي راه را داشته باشند
هاي  هايمان را با انجمن  انجمن:او توضيح داد. بردارند اين است كه مقداري آسيايي و يا اروپايي فكر كنيم

المللي و  هاي بين  شايد بتواند با عضويت در انجمناتحاديه: او گفت. آسيايي و يا حتي اروپايي تلفيق كنيم
ها  هاي آن تواند علاوه بر آشنايي برخي از ايده اي است كه مي ثري بردارد و اين نقطهؤها گام م شركت در آن

: زاده به برقراري ارتباط با انجمن سراميك اروپا و تركيه اشاره كرد و گفت دكتر نقي .را  به داخل منتقل كند
دكتر . قراري ارتباط سبب شد تا انجمن سراميك تركيه پيشنهاد برگزاري سمينارهاي مشترك را بدهداين بر
تواند ارتباط صنعت و دانشگاه را به درك و منطق صحيح برساند تا   اتحاديه ميزاده با بيان اينكه نقي

 ما ضعيف است و همه  نشر كتاب داخلي، بنابراين ما ضعف كتاب داريم:، گفتمشكلات از اين بابت حل شود
ها را در يك ويترين بچينيد خواهيد ديد كه  اشان خوب نيست و اگر شما همه كتاب دانشجويان زبان خارجي

او فعال شدن در حوزه نشر كتاب را ديگر خواسته . اي است و يك سري ارزش خواندن ندارد يك سري ترجمه
  .راي اتحاديه نيز خواهد بودكار سبب ثبات و تبليغي ب اين: از اتحاديه دانست و گفت

  
در او . عنوان دبير اتحاديه گزارش مالي و اجرايي را ارائه كرد زاده، به در ادامه اين نشست، مهندس خطيب

   :هاي اتحاديه تاكنون موارد زير را برشمرد مورد فعاليت
 مجوز رسمي اتحاديه از وزارت علوم 

 ماه يك بار در تهران و اصفهان ت مديره به صورت متناوب هر ئبرگزاري جلسات هي
 ها و دريافت نظرات به طور كامل ارسال گزارشات براي انجمن

 رساني مصوبات جلسات نيز از طريق سايت   اطلاع
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 ريزي پياده سازي سيستم مديريت كيفيت به شكل كلاسيك و مدون برنامه
 هت تسريع در تصويب آن پيگيري نظام مهندسي مواد و برگزاري جلساتي نيز با نمايندگان مجلس ج

هاي اتحاديه شامل كميته پذيرش، تخصصي مديريت سازمان، انتشارات، آموزش، پيگيري نظام  كميته
 مهندسي مواد 

  94ها در سال  تدوين برگزاري همايش مشترك بين انجمن
 گري در كشور  حمايت اتحاديه از دو بار برگزاري مسابقات دانشجويي ريخته

 ت، ارائه سمينارهاي مرتبط، پيش بيني همكاري ايجاد پايگاه مقالا
هاي كلان و تدوين استراتژي آموزشي  گذاري ها و سياست ريزي ثر در برنامهؤپيشنهاد همكاري و حضور م

 ها  دانشگاه
 گري و متالورژي  هاي ريخته حمايت از برگزاري همايش مشترك انجمن

مهندس اجلالي و  اد در دانشگاه صنعتي اصفهان با ابتكار استاد برجسته مهندسي و علم مو5جشنواره تقدير از 
هاي اجتماعي و علمي خود را ندانيم و به راحتي  دكتر صالحي و با بيان اينكه جاي تاسف دارد كه قدر سرمايه

 .اند هاي آمريكا شده برخي از اين افراد به سرعت جذب دانشگاه: باعث بازنشستگي اين افراد شويم، گفت
 و معنوي از برگزاري همايش مديريت كيفيت، حمايت مادي 

او به پيشنهاد . جاري اتحاديه داراي انتشارات و نشريه مناسبي شود  او اظهار اميدواري كرد كه در سال
اگر به اهداف كلان : برگزاري كنفرانس ملي محيط زيست و كاربري مواد از سوي اتحاديه اشاره كرد و گفت

هاي مهندسي مواد به محيط زيست و رفاه  هايش توجه اتحاديه و انجمن ثاتحاديه نگاه كنيم يكي از بح
 شاخص مهم در توسعه جهان 3دبير اتحاديه به . عمومي است كه اميدواريم اين موضوع مورد توجه قرار گيرد

طوريكه امروزه يكي از  اولين شاخص توسعه در جهان حيات اقتصادي است، به: و كشورها اشاره كرد
. ي اصلي ما اين موضوع است كه در كانون توجه مديران كشور هم به خوبي منعكس شده استها گرفتاري

دهد و نكته اصلي كه جمع ما  دومين شاخص حيات قانون و عدالت است كه اساس يك كشور را تشكيل مي
  سال15كنيم ممكن است كه   و اين آينده نگري كه ما تعريف ميبه آن وابسته است، حيات انديشه است

و بنيانگذار اين گذار   او با بيان اينكه ما پايه.ديگر به قدري ملموس شود كه ديگر راه گريزي نداشته باشد
گام هاي برداشته شده هرچند كوچك و ناچيز مثمر ثمر باشد و ، اظهار اميدواري كرد تا حركت خواهيم بود

 مهندس . باشد براي توسعه كشور و فردايي بهتربنياني منجر به اين شود كه مهندسي و علم مواد نهايتاً
  .زاده در ادامه گزارش مالي اتحاديه در سال گذشته را ارائه كرد خطيب
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 هاي علمي ايران  دبير كميسيون انجمن ودكتر براري، نماينده وزارت علومدر ادامه اين نشست تخصصي، 
دولتمردها هنوز به اين بلوغ  به كشور دارند و ها دين بسياري نسبت او با بيان اينكه انجمن. سخنراني كرد

انجمن ها بايد انعكاس دهنده صداي جامعه خود  :، گفتها ادا كنند اند كه دينشان را نسبت به انجمن نرسيده
ها بايد محافظه كاري را كنار بگذارند و انعكاس دهنده صداي جامعه خود باشند و  انجمن: او ادامه داد. باشند

هاي سازمان ملل  او با بيان اينكه در اكثر جلسه. برخوردارندجايگاه ممتازي از ها  انجمنبه همين دليل 
ها در ايران نيز بايد بتوانند جايگاه خودشان را   انجمن :هاي آمريكايي حضور دارند، گفتNGOهاي  نماينده

چهار محور را در راس هاي علمي ايران با اشاره به اينكه در كميسيون  دبير كميسيون انجمن. ارتقا دهند
هاي علمي در كشور   جايگاه انجمنييكي از مهمترين محورها ارتقا: اند، ادامه داد هايشان قرار داده برنامه
 ،ها در آن جايگاهي كه بايد حضور داشته باشند  انجمن،كنيم حساس ميا: دكتر برابري توضيح داد. است

در نقشه جامع علمي كشور ديده شده است : ن ادامه دادهاي علمي ايرا دبير كميسيون انجمن. حضور ندارند
ما الان با تمام شوراهاي : او گفت. گيري حضور داشته باشند سازي و تصميم ها در مراكز تصميم كه انجمن

يم كه مثلا در شوراي عالي ا ههايي را انجام داد نگاري سازي نامه گيري و تصميم عالي كشور و مراجع تصميم
در فرهنگستان : او گفت. ها سه كرسي حقوقي دارند تحقيقات و فناوري انجمن، لي علومعطف و شوراي عا
هاي ما هستند و گفته بودند كه  ت مديره انجمنئ عضو هيييم، اكثر اعضاا هاي را امضا كرد علوم موافقت نامه

سازي  اجع تصميمها در مر انجمن تحاديه تلاش بكند،  يعني ا،هاي حقوقي داشته باشيم تلاش كنيم كه كرسي
ها داراي جايگاه  كرسي حقوقي داشته باشند، همانطور كه در سناي آمريكا و مجلس سلطنتي انگلستان انجمن

ها در كميسيون   انجمن،انتظار ما اين است كه اتحاديه كمك كند: دكتر براري ادامه داد. حقوقي هستند
توانند به عنوان مدعو در كميسيون   مي،دهد مجلس داراي كرسي حقوقي باشند و اگر قانون هم اجازه نمي

ها  اند كه انجمن دكتر براري با ابراز تاسف از اينكه مديران ما به اين بلوغ نرسيده. مجلس حضور داشته باشند
 2800يعني .  انجمن علمي داريم298هاي علمي خودمان  در انجمن :سرمايه ارزشمند كشور هستند، گفت

ها يك ساختار توسعه  ايم كه ساختار انجمن ت مديره ساختاري ديدهئ در هينينهمچ. ت مديره داريمئعضو هي
اساتيد پيشكسوت صنعتي و تواند از اساتيد برجسته كشور باشد و يا  ت مديره ميئهي: او ادامه داد. يافته باشد

ت اجرايي و تواند يك نفر پيشكسو ت مديره ميئما حتي محدوديت اينكه در هي: او ادامه داد. اجرايي باشند
وجود داشته باشد، اما دو شخصيت برجسته صنعتي و يا اجرايي ايم تا امكان حضور  زدهصنعتي باشد را به هم 

هاي علمي نبايد در كار  در واقع انجمندار شود و   خدشه،آن اهدافي كه براي انجمن ديده شده استنبايد 
ها دولتي   يكي اينكه انجمن،ها دو خط قرمز داريم در انجمنگفته دكتر براري  به. هاي صنفي وارد شوند انجمن
 يعني روي ريل ،ها در كاركرد خودشان كار كنند اين خط قرمز ماست و خط قرمز دوم ما اينكه انجمن. نشوند

 و ها اين است كه در ريل خودشان نيستند مهمترين دغدغه ما در انجمن: او ادامه داد. خودشان كار كنند
ها به منظور ورودشان به  او خواهان مساعدت اتحاديه به انجمن. دهند و اين خوب نيست هركاري را انجام مي

محور دومي كه در وزارت علوم : شد و درباره محور دوم مورد بحث گفتسازي  در مراجع تصميمحوزه مواد 
رام  براي اينكه ديگران به ما احت:، او گفتهاي علمي است كنيم بحث توانمندسازي انجمن پيگيري مي

دكتر براري با بيان اينكه اعضاي ما . بگذارند ما بايد به خودمان احترام بگذاريم و اين مهمترين گنج ماست
ايفاي نقش مرجعيت ديده شده است كه در نقشه جامع علمي كشور ها  نقش انجمن: گفت گنج ما هستند،

ي ما ايفاي نقش مرجعيت علمي ها انجمنكند كه   دكتر براري با بيان اينكه اتحاديه كمك مي.علمي است
هاي ما تلاش كنند تا تمام اساتيد برجسته آن حوزه را جذب كنند   مرجعيت يعني اينكه انجمن:، ادامه دادكنند

ت مديره دارند، ئهاي ما فقط هي او با بيان اينكه برخي از انجمن. و از ظرفيت تمام آن اعضا استفاده كنند
او به لزوم . ضاي انجمن در اين شبكه فعاليت و مشاركت داشته باشندما اين است كه كل اعانتظار : گفت

ها و سخنراني اين افراد در افتتاحيه و اختتاميه  هاي علمي توسط انجمن تقدير و بزرگداشت شخصيت
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چه دليلي داريد كه شخصيت سياسي را دعوت كنيد كه معلوم نيست كي : ها اشاره كرد و گفت همايش
 شما ابزارهاي ،ها باشد  ما انتظار داريم كه مديريت علمي كشور دست انجمن :او گفت! ؟دنگوي د و چه مينآي مي

 - مجلات علميهاي مديريت علمي كشور همين همايش، ايد، ابزار ها داده مديريت علمي كشور را به انجمن
كيفيت تا لازم است : دكتر براري ادامه داد. هاي دانشجويي و مسابقات دانشجويي است پژوهشي و شاخه

. ها پايين نيايد ها كاهش پيدا نكند، اتحاديه تلاش كند كه كيفيت كنفرانس توليدات علمي در مجلات انجمن
برگزاري يك همايش علمي يك سال زمان : ها واقعي نيستند، گفت او با اشاره به اينكه برخي از همايش

او سومين محوري را كه . كنند ميخواهد در حالي كه برخي يك ماهه همايشي را طرح ريزي و اجرا  مي
ها  اتحاديه بايد فضا را باز بكند تا انجمن: كند را در حوزه تعاملات ملي دانست و گفت كميسيون پيگيري مي

 مميزي علم ،در حوزه ملي نقش آفريني كنند كه اين مهمترين دغدغه ما و مهمترين حوزه در حوزه استاندارد
هاي علمي و صنفي  دكتر براري به ارائه مجوز همكاري انجمن. استو در حوزه رصدخانه علم و فناوري 

هاي علمي، مديريت علم و  هدف از فعاليت انجمن: ها از يكدگير گفت او ضمن تفكيك انجمن. اشاره كرد
  . هاي صنفي مديريت صنعت و توليد است فناوري است و هدف از فعاليت انجمن

  تبيين جايگاه مهندسي و علم مواد 
ها با حضور و   تاكيد كرد كه فعاليت و ادامه راه تشكلاجلاليعبدالمهدي مهندس ان اين نشست، در پاي

ها در مملكت به عنوان جايگاه  جايگاه تشكللازم است تا : او ادامه داد. پذير است فعاليت اعضاي آن امكان
 تعيين هفته دس اجلاليمهن. همه بايد براي اين كار همت كنيماي براي انجام امور شناخته شود و  ويژه

اي را به عنوان هفته  دنبال آن هستيم تا هفته به:  را ديگر برنامه اتحاديه دانست و گفتمهندسي مواد كشور
در : او ادامه داد. گذاري كنيم و به اين ترتيب اهميت علم مهندسي مواد را در كشور نشان دهيم مواد كشور نام

تجليگاه اين عظمت مهندسي و خواهيم كرد و آن هفته ريم متمركز ها و اهدافي را كه دا اين هفته همايش
: او خواهان بررسي و اعلام نقطه نظر انجمن هاي عضو در اين رابطه شد و گفت. خواهد بودعلم مواد كشور 
خواهد شد و درخواستش ارائه خواهد شد هفته نظام مهندسي مواد كشور مشخص  ماه آينده 3بدين ترتيب در 

  .اش را بگيريم و نشر عمومي كنيم مصوبه تا بتوانيم
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  زي در دانشگاه تبرراني اكي سرامي دوره مسابقه ملنيگزارش چهارم
  ي كاكرودي قاسميدكتر مهد

   مسابقهري مواد و دبي گروه مهندساريدانش

  
شخصي بر نحوه تجارت،  هايبيني كند؟ كامپيوتر ها را پيشتوانست تاثير كامپيوتر سال پيش مي50چه كسي 

هاي ها و تكنيك همچنين بر روش،اند؛ بر فرآيند توليدثير گذاشتهأي ما تطريقه ارتباطات و زندگي شخص
ما بنابراين  . رشد سريع تكنولوژي ارتباطات مرهون سنتز مواد جديد استاًمطمئن. علمي مورد استفاده اثر دارند

هاي رفتتوانيم مطمئن باشيم كه آينده تكنولوژي مواد مهيج خواهد بود و در تكنولوژي سراميك، پيشمي
هاي جديد و توانند در زمينه بهبود مواد اوليه و روشها مياين پيشرفت. اي صورت خواهد گرفتجانبه  همه

اين به معناي دستيابي به مواد . ها و آزمايشات باشندهاي تعيين ويژگيها و تكنيكبهبوديافته پردازش آن
. رسندنظر ميممكن بهحاضر ناحالدرواصي كه  خاست،فرد بهسراميكي جديد با خواص و كاربردهاي منحصر

  . ها بسيار خواهيم شنيدهاي آنمطمئنيم در آينده نزديك راجع به پيشرفت
بينيم مواد سراميكي چه نقشي دارند و در آينده چگونه نقش خواهند داشت، بدون شك از هنگامي كه مي

  . وددست دادن مهندسي سراميك موجب زيان صنعت و جامعه خواهد ب
 ملي سراميك در شهر تبريز و هجاي بسي خوشوقتي و سعادت است كه چهارمين دوره مسابقاز اين منظر 
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ذكر است اولين دوره اين مسابقات در دانشگاه آزاد اسلامي واحد شهر ميبد لازم به. شددانشگاه تبريز برگزار 
 ساخت " وصنعت ايران با موضوع ، دومين دوره در دانشگاه علم" فنجانهاي سراميكي مستحكم"با عنوان

ساخت " سومين دوره در دانشگاه صنعتي شريف با عنوان ،"مواد متخلخل سراميكي با خواص مكانيكي بهينه
  .  استشده برگزار "قطعات سراميكي با خواص فشاري برتر

ر مي رود كه شما بهكشورهاي گروه مهندسي مواد دانشگاه تبريز دومين گروه مهندسي مواد در بين دانشگاه
 دبيرخانه مسابقه اًلذا با تصويب برگزاري مسابقه، سريع. سيس شده استأاز ابتدا با گرايش مهندسي سراميك ت

اندازي سايت با طراحي و راه. ي گروه تشكيل شدهاي بي دريغ انجمن علم در گروه مهندسي مواد و با كمك
 دانشگاه و پژوهشگاه كشور در اين مسابقه شركت 25 از تيم 36و در نهايت مسابقه، فرايند ثبت نام آغاز شد 

  .كردند

  
توانايي بالاي مواد . هاي مكانيكي هستندعموماً در مواجه با تنش هامتنوع، سراميككاربردهاي اينكه دربهنظر

عنوان مهمترين ويژگي از اهميت بالايي برخوردار است و بههاي مكانيكي براي مقاومت در برابر تنش
ها، از مسابقه، استحكام خمشي سراميكاين دوره  .ها حائز اهميت است و بايد مورد ارزيابي قرار گيردسراميك

  . عنوان موضوع مسابقه انتخاب شدترين پارامتر نشان دهنده خواص مكانيكي سراميك بهعنوان مهمبه

 
انشگاه، آشنايي دانشجويان تقويت ارتباط بين صنعت و دانشگاه از طريق طرح مسائل و مشكلات صنعت در د

ها، ثر در موضوع مسابقه براساس سرفصل ارائه شده در دانشگاهؤبا روندهاي ساخت و بررسي عوامل م
كارگيري عملي اصول علمي مهندسي سراميك در ساخت، پخت و آزمون، باز تعريف مسأله در قالب مسائل  هب
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تر، تمرين كارگروهي، ارتقاء كيفي توان مهندسي دانشجويان، ايجاد رقابت مثبت و درگير نمودن كليه كوچك
حضور دانشجويان مهندسي سراميك در كنار  مراكز تحقيقاتي دانشگاهي و دانشجويان و محققان با استعداد و

 مسابقه ملي سراميك ايران  براي گسترش علم مواد در كشور از جمله اهدافهاهم و تبادل نظرات و پيشنهاد
كننده مورد ارزيابي قرار گرفت، هاي مختلف شركتهاي استحكام خمشي گروهدر اين مسابقه نمونه. است

 گروه برتر آناليز فازي به كمك اشعه ايكس 10از  نمونه ) آلومينوسيليكاتي(براي اطمينان از تركيب مورد نظر 
ترتيب تيم ترين استحكام خمشي و تركيب فازي مناسب شامل به گروه برتر با بالا3انجام شد و نهايتاً 

انتخاب شده و مورد تقدير قرارگرفتند و  دانشگاه تبريز، تيم دانشگاه آزاد مشهد و تيم پژوهشگاه مواد و انرژي
اي از جوايز نقدي را از معاونت علمي و پژوهشي معاونت علمي و فناوري رياست جمهوري و جوايز ويژه

  .ترم انجمن سراميك ايران دريافت كردندرياست مح

  
زاده رياست انجمن سراميك ايران، دكتر ابراهيم قاسمي از پژوهشكده دكتر رحيم نقي: اساتيد ارجمند آقايان

پور از پژوهشگاه مواد و انرژي، مهندس حافظ احمدي رنگ، دكتر مسعود عليزاده و دكتر امير مقصوديفناوري
 پيشرفته و الياف و دكتر محمد رضواني از دانشگاه تبريز نيز وظيفه داوري و از مركز تحقيقات سراميك

  .نظارت بر اين مسابقات را بر عهده داشتند كه شايسته است از زحمات اين بزرگواران تقدير نمايم
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ي ذكر است اين گردهمايي بدون همت دو گروه، گروه اول حاميان مادي معنوي و گروه دوم تيم اجرايلازم به
در اينجا ضروري است از تمامي بزرگواران ارجمند كمال سپاس و تشكر را داشته . اين مسابقه ميسر نبود

سسه آموزشي دفاعي وزارت دفاع، پژوهشكده فضايي كشور صنايع ؤگواري چون مرويژه حاميان بز، بهباشم
ان، نسوز تبريز، نسوز آذرشهاب ويژه صنايع كاشي تبريز، ديرگداز آذربايجتوانمند استان در عرصه سراميك به

دما بنيان، شركت توين گسترش آباد، شركت ساگار و قطعات نسوز، شركت فراتبريز، شركت نسوز امين
  . بانك تجارت وخاورميانه

ويژه دانشجويان انجمن علمي دانشجويي و از تيم اجرايي اين مسابقه، دوستان بزرگوارم و دانشجويان عزيز به
و ضروري است . هاي مهندسي پيشرفته قدرداني نمايم دانشجويان گروه تحقيقاتي سراميكمهندسي مواد، از

قدرداني ويژه از همكار بزرگوارم جناب آقاي دكتر آقاجاني كه همكاري، همياري و پشتكار ايشان قابل ستايش و 
  .برايتان فراهم سازيمو در نهايت اميدوارم طي اين دو روز اوقات خوشي را در دانشگاه تبريز . قدرداني است
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 26 و 25 در راني اكي كنگره سرامنينهم
 در سالن جابر دانشكده 1392 ماه بهشتيارد

 برگزار في شري و علم مواد دانشگاه صنعتيمهندس
 ي دكتر علر،يعنوان دب  بهزاده ي نقميدكتر رح. شد
 يشاهي علدهي و خانم سعي علمريعنوان دب  بهينعمت
 را كنگره ي برگزارتي مسئول،يي اجراريعنوان دب به

در مرداد ماه سال گذشته فراخوان . بر عهده داشتند
 دهي چكافتي دري براراني اكي كنگره سرامنينهم

 مرحله نيدر ا. مقالات به اطلاع عموم رسانده شد
 كنگره ني نهمرخانهي دبي برادهي چك394تعداد 
 يها ي ارسال شد كه با توجه به داوركيسرام

، ي علمتهي كميانجام گرفته و جلسات بررس
 رشي ارسال اصل مقاله پذي مقاله برادهيچك383

 مقاله 216 سندگاني نو،يشد و بعد از اطلاع رسان
 خانه ري كنگره به دبتي ساقيكامل خود را از طر

 ي داورجي كنگره ارسال و نتانيدر ا.  دادندليتحو
 مقالات و نوع لاحاتمحترم اص انجام گرفت و داوران تي ساقي مقالات از طري داورندي فرآنيمقالات و همچن

   .  انجام دادندي شفاهرشي پذاي پوستر و رشيصورت رد، پذ  مقاله را بهرشيپذ
 مقاله 145 و يصورت شفاه  مقاله به45 پوستر، اي ي بر ارائه شفاهياساس نظر داوران مبن  برتيدر نها

 مقرر شد ي در بخش شفاهدگانسني از حضور نوناني بهتر و اطميجهت هماهنگ. صورت پوستر انتخاب شد به
 زي پوستر نسندگانينو.  شودل ارسارخانهي روز قبل از كنگره به دب5 حداكثر تا سندگاني نوي ارائه شفاهليفا

  . دهندلي تحوشي و چاپ پوستر خود آن را در صبح روز اول همايبعد از طراح
 شگاهيه شدند و پوسترها در سالن نما ارائيصورت مواز  در سه سالن مجزا بهي شفاهيها  كنگره ارائهنيدر ا
  . كنگره ارائه شدندهي مدت دو روز تا اختتاميبرا
 با تخصص مربوطه درخواست شد تا ي علمتهي كمي از اعضايكي در هر موضوع از دهي انتخاب پوستر برگزيبرا

 ني نهمرخانهي به دبدهي برگزي آنها پوسترهاهاي يبند  و جمعدي اساتني موضوع بكي مرتبط با هاي  فرمعيبا توز
 هماهنگ كننده دي بخش پوستر و اساتم جا دارد از داوران محترنجايدر ا.  شودي معرفراني اكيكنگره سرام

 اني مني داوران شمارش شد و از ادگاهي از ددهيآراء پوستر برگز.  شودري و صادقانه تقدغي درخاطر زحمات بي به
  .  اهدا شددهي پوستر برگز13 به يزي جواراني اكينجمن سرام اهيدر روز اختتام.  شدنددهي پوستر برگز13
 و كي سرامنهي فعال در زمهاي  شركتهاي ي از محصولات و توانمنديشگاهي كنگره نماي كنار برگزاردر



 

 

25

ن 
يرا

ك ا
امي

سر
مة 

لنا
ص
ف

 /
رة 

ما
ش

32
 و 

33
ن 
ستا

زم
 

91
ار 

 به
 و

13
92

 

 ي الوند، مجتمع فولاد صنعت بناب، فراورده هاكي و سرامي كاشعي از جمله صناي خدمات علمهاي شركت
 كشور، كي و سرامياش كدكنندگاني تولي، انجمن صنف)راناي ايكاش (راني اينيركت چ شران،ينسوز آذر، لعاب

 برسام، پژوهشگاه مواد و كي سرامشگاماني پارس كائولن، پران،ي اني زريني چعي ارس، صنايني چعيصنا
 عيصنا  صنعت سرام،ر،ي، درداران سرSacmi Imola S. C نا،ي سكي و سرامي كاشعي گروه صنا،يانرژ
 ي دانشكده علم و مهندسران،ي صااكياپت عي و علم مواد، صناي مهندسهاي  انجمنهي اتحادراز،ي شكيرونالكت

 و كي سرامياي دندهي و ساختمان، گزكي سرامهي نشرك،ي و سرامي فصلنامه كاشف،ي شريمواد دانشگاه صنعت
 هاي  نظر صنعتگران و چهره تبادلي براي محفل گرم و پر رونقشگاهيدر نما.  برگزارشدراناي كسرامي انجمن

 محصولات خود را در معرض ني تردي جدي صنعتهاي  شركتشگاهي نماني فراهم آورد و در اكي سراميعلم
  .  گذاشتندكنندگان دي بازدديد

 و كاربرد آن در ي كارگاه نانو فناورني و همچني در صنعت كاشتاليجي چاپ دي فن آوري آموزشكارگاه
كنندگان   و ساختمان در جوار كنگره در روز دوم برگزار شد و به شركتكيام سرهي توسط نشريصنعت كاش

  . كارگاه اهدا شدني شركت در اي دوره گواهندر اي

  
 شاني اييآمدگو  و خوشفي محترم دانشگاه شراستي دكتر روستا آزاد ري آقاي ابتدا با سخنرانهيمراسم افتتاح

 في و علم مواد دانشگاه شري دانشكده مهندساستي ري دكتر باقريبه حاضران آغاز شد و سپس آقا
  . پرداختندكي سرامكنگره ني اهداف و عملكرد نهمني به تبزاده ي نقمي دكتر رحيسپس آقا.  كردنديسخنران
 ي محترم مقالات و داوران محترم به گزارشسندگاني ضمن تشكر از نوي علمتهي كمري دبي نعمتيدكتر عل

 ييراي و پذشگاهي و افتتاح نماهيبعد از مراسم افتتاح.  مقالات پرداختنديوه داور و نحدهي از مقالات رسياجمال
  . پرداختندي سخنرانرادي به ايدي كليها  سخنراني در سالن اصلنيحاضر
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 ني اياسام. باشد ي مي در روز اول در سالن اصليدي سخنران كل16 كنگره حضور نياز نقاط شاخص ا
  . استريها به شرح ز  آني سخنراننيسخنرانان و عناو

  سخنران  عنوان سخنراني رديف
  االله مضطرزاده دكتر فتح  خواص مواد در دنياي نانو  1
2  Development of ceramic composite coating systems for 

different applications by Micro Arc Oxidation method فرد دكتر فرهاد گلستاني  

3  The grinding in the ceramic industry: new energy 
saving solutions  simone casadio  

  مهندس يحيي ميرچگيني  هاي صنعت كاشي در ايران چالش  4
5  Nano Standardization, National and International 

Activities, Challenges Ahead  اللهي دكتر علي بيت  

6  Innovative colloidal approaches to fabricate advances 
ceramics  Jose M. F. Ferreira  

7  Some Approaches for Resource Efficient 
Manufacturing of Traditional Ceramics  Ferhat Kara  

  مهندس محمد روشنفكر  بررسي وتحليل صنعت كاشي و سراميك در ايران  8
  اصغر توفيق دكتر علي  نقشه راه پوشش هاي سراميكي  9
10  Energy Saving by Heat Recovery in the Tile Production 

Industry  Gabriele Frignani  

11  Eko WrapT: The New Eco-Friendly Packaging Know-
How by Nuovafima, Sacmi Group  Sandro Zini  

  چي دكتر عبدالرضا سيم  مهندسي سطح نقاط كوانتومي كلوييدي براي كاربردهاي فتوولتاييك  12

اصول، ): EM(روري بر مواد مغناطيسي جاذب امواج الكترومغناطيس م  13
  دكتر عباس كيانوش  ها و گزارشي از كارهاي پژوهشي انجام شده كاربردها و پتانسيل

توسعه روز افزون فناوري سراميك در تصفيه آب از كوزه سفالين تا نانو   14
  دكتر حسين سرپولكي  هاي سراميكي ممبران

اربرد مهندسي مواد شيشه اي بازيافت در تهيه و ساخت استراتژي و ك  15
  دكتر عباس يوسفي  هاي آينده ساز عايق

  دكتر عليرضا ميرحبيبي  سراميك و محيط زيست  16
  دكتر علي نعمتي  هاي مولتي فروئيك خواص الكتريكي سراميك  17
  دكتر سارا شفيعي  جنگ افزارهايي نو براي نبرد با چنگار  18
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 رهي مدئتي انتخابات هنيهمراه نهم  انجمن بهي مجمع عموميدي كليها يعد از اتمام سخنراندر روز اول ب
 و يريگ ي شد و پس از رألي انجمن تشكوستهي پي نفر از اعضا108 مجمع با حضور فعال نيبرگزار شد كه ا
  . دوره نهم انتخاب شدندرهي مدئتيشمارش آرا، ه

روز دوم كنگره با ارائه مقالات در سه 
الن مجزا صورت گرفت كه از استقبال س

 برخوردار بود در صبح روز دوم يخوب
 و يهمراه دكتر نعمت  بهزاده يدكتر نق

 از حضور سي با اهدا تنددي اساتگريد
 ري تقدشگاهي نمانيها در ا فعال شركت

 در روز دوم انتخابات نيهمچن. كردند
 و ي ساختمانيها كيام و سرينيگروه چ
  .ار شد برگزرگدازيگروه د

 كنگره بعد از ظهر روز هيمراسم اختتام
 پي مراسم با كلنيا.  شدليدوم تشك

 با يي اجراتهي شده توسط كمهيته
 داده در دو روز ي بر اتفاقات رويمرور

 4 از ريسپس مراسم تقد. كنگره آغاز شد
 كينفر بزرگان علم و صنعت سرام

 كي نشان انجمن سراميكشور با اهدا
  .رفتيذ انجام پري و لوح تقدرانيا
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  :اسامي اين بزرگان به شرح زير است
   استاد دانشگاه علم و صنعت ايران-دكتر فرهاد گلستاني فرد
   استاد دانشگاه صنعتي اميركبير-دكتر فتح االله مضطرزاده

   مدير عامل مركز تحقيقاتي پر طاووس-دكتر عباس يوسفي
  ايران مدير عامل شركت چيني زرين -مهندس عباسعلي قصاعي

  
 و توسط نيي كه در كنگره هشتم تعريو لوح تقد) يدو عدد سكه بهار آزاد (اني دكتر مارقوسزهيسپس جا
 ياحيخانم دكتر نسترن ر.  تقبل شده بود، به دو نفر پژوهشگر و صنعتگر جوان اهدا شدني زرينيشركت چ

عنوان   نسوز مهرگداز بهز ازاده ني مهندس محمد حسي به عنوان پژوهشگر جوان و آقاروي از پژوهشگاه نينور
  . بودندزهي دو جاني كننده اافتصنعتگر جوان دري

 نيهمچن.  شدي تشكر و قدردانيي اجراتهي و اعضاء كميشاهي كنگره خانم عليي اجراري مراسم از دباني پادر
 دكتر زاده، ير نق دكت،ي دكتر نعمتاني برتر با حضور آقاي تن از ارائه دهندگان پوسترها13 مراسم از نيدر ا

  . شدري تقدي و مهندس نعمتفرد يگلستان
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  :همراه موضوعات آنها در جدول زير آمده است اسامي نويسندگان پوستر به

  پوسترهاي برگزيده از ديد داوران
  محل  نويسندگان  عنوان  موضوع

 بر ريزساختار و خواص سينتر +Dy3اثر افزودني 
  پايه سرياهاي بر  الكتروليت

  زهرا خاكپور
  ميرعلي يوزباشيا

پژوهشگاه 
  مواد و انرژي

-Ceسنتز پودرهاي نانومتري هگزافريت باريم با جانشيني 
Coبه روش سل ژل احتراقي و بررسي خواص مغناطيسي  

  گاني زهرا الله
  علي نعمتي

دانشگاه 
 ها الكتروسراميك  شريف

كردن بر روي سنتز و خواص  بررسي تأثير زمان آسياب
 با استفاده از Uجذب هگزافريت باريم نوع مغناطيسي و 

  يك آسياب پر انرژي

  مينا مرادنيا
  دانشگاه تبريز  وش عباس كيان

هاي  سراميك
  معمولي

بررسي تاثير افزايش اكسيد آلومينيم بر استحكام و تشكيل 
  هاي پرسلاني بدنه فازها در

  حسين قصاعي
  نيا بهنود زمان

  پور اكبر مسيحيان علي

دانشگاه علم 
  صنعتو 

  ZnAl2O4نشر طيف آبي در نانو ذرات 
    شيخ محمد مرادي گل

  مهدي شفيعي آفاراني 
  مسعود اعرابي امير

دانشگاه 
سيستان و 
نانو تكنولوژي و   بلوچستان

   CoxMg1−xAl2 O4سنتز نانو پيگمنت آبي تنارد   ها نانو سراميك
  با ساختار اسپينل به روش احتراقي

  شيرين ساكت
  سوسن رسولي

شگاه آزاد دان
علوم و 
  تحقيقات

بررسي امكان سنتز كاربيد بور با استفاده از اكسيد بور و 
(ZSM-5)كربن نانو سايز بدست آمده از زئوليت مصنوعي 

  توسط فرايند منيزيوترمال

  پروانه عسگريان 
  اميرعباس نوربخش

 رضا ابراهيمي كهريزسنگي

دانشگاه آزاد 
فرآيند ساخت   نجف آباد

   Co0.5Zn0.5Al2O4سنتز نانو رنگدانه   ها سراميك
  به روش ژل احتراقي

  آرمان صدقيه
  محمدي مرضيه علي

  اعظم قرباني

دانشگاه آزاد 
  ساوه

شيشه و شيشه 
  ها سراميك

  ساخت و بررسي خواص فوم شيشه سراميك 
  از سرباره مس سرچشمه

  الميرا محامد
  پيام شهسواري
  يكتا  بيژن افتخاري

  واهاك مارقوسيان

ه علم دانشگا
  و صنعت

ها و  كامپوزيت
هاي  پوشش

  سراميكي

  بر روي گرافيت SiC/Mulliteايجاد پوشش دولايه 
  اي و پاشش پلاسمايي به روش سمانتاسيون جعبه

صادق علي اكبرپور شلماني 
  محمود گودرزي
  محمد ذاكري
  پور محمدرضا رحيمي

پژوهشگاه 
  مواد و انرژي

  ها بيو سراميك

 نو پودر كامپوزيت هيدروكسييابي نا ساخت و مشخصه
كردن  آن به روش زينتر فورستريت و بالك نانوساختار -آپاتيت

اي و طراحي آزمايش به روش تاگوچي و ارزيابي  دو مرحله
  و دهان زيستي براي درمان نواقص استخوان فك فعاليت

  زهرا شهنام
  محمدحسين فتحي 

  حسين ادريس

دانشگاه 
صنعتي 
  اصفهان

هاي  سراميك
ي پيشرفتهمهندس

بررسي نقش دوگانه محلول قليايي به عنوان محلول فعالساز
  و عامل تخلخل زا در ساخت ژئوپليمرهاي متخلخل

  مرتضي شاعري
   غزال موسوي نسب 
  فرهاد گلستاني فرد

دانشگاه علم 
  و صنعت

هاي فصل مشترك بر استحكام اتصال سرمت  تاثير واكنش  متفرقه
WC-Coز روش لحيم كاري سخت به فولاد با استفاده ا 

  سيما سخايي
  محمد هاديان علي

دانشگاه 
  تهران
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 كنگره ني خود به هر چه پربار شدن ايروز  شبانهيها  نفر با تلاش26 كنگره متشكل از ني ايي اجراميت
 يي اجرامي تياسام. مي كني دوستان تشكر و قدرانني از زحمات ااني كردند كه لازم است در پايانيكمك شا

  . استري زشرح به
  :انيها و آقا خانم

 ناي م،ي مسعود فكور، سحر صالح،ديام  الهه خوش،يك وهي گنهي تهم، الناز محقق،يمهناز سادات محسن
 محمد ،يي عماد رضادي س،ي عسگردي مج،ي اشكان دادرس،يي اردلان رضا،ي سهرابسهي نف،انيضراب
 ساناز ،اني شكورداي ش،ي محمد رجب،يمي زهرا عظ،پور ي هنگامه حاج،ي مؤذنمي مر،ي احمداي سون،نژاد يسلطان

 راي الم،اين ي فاطمه كاشان،ي زهرااالله گان،ي غفارني روژ،پناه ي ندا غائب،ي خرملادي م، ساكتنيري ش،يفارس يبن
  .اي جعفرندي وح،ي سلطانيقاآ ،ي شهركزي عز،ي سلمان قاسم،محامد
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 مديره در ئتي هنيبر اساس دعوت قبلي جلسه مجمع عمومي عادي انجمن سراميك ايران و انتخابات نهم
 ي در دانشگاه صنعتراني اكي كنگره سرامني نهمي همزمان با برگزار25/2/92 روز چهارشنبه 17ساعت 

  . مجمع شركت كردندني انجمن در اوستهي پي نفر از اعضا108 برگزار شد فيشر
 اداره جلسه به شرح عنوان اعضاي هيئت رئيسه براي  نفر به4اين جلسه پس از قرائت آياتي از قرآن مجيد  در

  . زير انتخاب شدند
  به عنوان رئيس                   زاده ي نقم دكتر رحي-1
   عنوان ناظربه            ه مهندس محمود سالاري-2
   عنوان ناظر به               ي سرپولكن دكتر حسي-3
  ن منشي عنوابه      ي قصاعنيدس حس مهن آقاي-4

  : بر طبق دستور جلسه موارد زير بررسي و تصويب شدآنگاه
  . به اطلاع اعضاء رسانده شدزاده ي دكتر نق گزارش انجمن توسط آقاي-1
  . شدبيهاي سال مالي گذشته تصو  انجمن، ترازنامه و صورتحساب درآمدها و هزينه پس از گزارش مالي-2
 پلاك ، مقدمي فرشابانن، خي كردستاابانخي(ها   شركتيسم آدرس ثبت شده در اسناد ر آدرس انجمن از-3

و   موادي دانشكده مهندس،ران، نارمك، دانشگاه علم و صنعت ايتهران (يبه آدرس فعل) 3 طبقه ،89
  . افتي رييتغ) ژيمتالور

  : شرح ذيل است  بهگيري ي مديره و بازرسين انجمن انجام شد كه نتايج رأئت انتخابات براي تعيين اعضاي هي-4
  : مديره ئتي هي اصلياعضا
  دانشگاه علم و صنعت ايران                  فرد ي فرهاد گلستاندكتر

  نياشكان پارت آفر                   ي مهران غفارمهندس
  لعاب مشهد                       يوسفي عباس دكتر
  يني امام خمي المللنيدانشگاه ب                 ي مسعود محبري امدكتر
  يپژوهشگاه مواد و انرژ                     جمالي ي سارا بندكتر
  پژوهشگاه مواد و انرژي                ور   بهرهي محمد علدكتر
   شريفيدانشگاه صنعت                          ي نعمتي علدكتر
   زيدانشگاه تبر                 ي همدانتقي محمد دكتر

   ارسينيچ                 پور ني حسديمهندس رش
  : البدل ي علياعضا

   برسامكي سرامشگامانيپ                ي نعمتدرضايمهندس حم
   رنگعيپژوهشكده صنا                     ي  قاسمميدكتر ابراه

  : يبازرسين اصل
  پژوهشگاه مواد و انرژي     نيك  السادات ترك مهندس فاطمه
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 كنگره همزمان با نهمين 26/2/92شنبه   ساختماني در روز پنجيها  و سراميكيانتخابات گروه تخصصي چين
 زير انتخاب ي و شمارش آرا اعضايگير يپس از رأ.  شريف برگزار شديسراميك ايران در دانشگاه صنعت

  .شدند
من سراميك  انجي ساختمانيها  و سراميكي چيني هيئت رئيسه گروه تخصصياعضا
  ايران

 و صنعت ايران  دانشگاه علم               يدكتر افتخار
 و صنعت ايران  شگاه علمندا          منتظريان مهندس

  ايرانا يكاش                 ي مولايدكتر
 اشكان پارت آفرين              ي غفارمهندس

 و تحقيقات  دانشگاه آزادعلوم                  ي ارزاندكتر

  و ساختمان نشريه سراميك          خدابخش مهندس
 تكسرام                بژگولمهندس
 پيشگامان سراميك برسام               ي نعمتمهندس
  سراميك و يانجمن توليدكنندگان كاش           روشنفكر مهندس

   ارسيچين         پور   حسينمهندس
  

يك ايران در سرام كنگره همزمان با نهمين 92/ 26/2 در روز پنج شنبه رگدازي ديانتخابات گروه تخصص
  . زير انتخاب شدندي و شمارش آرا اعضاگيري يپس از رأ.  شريف برگزار شديدانشگاه صنعت

   ديرگداز انجمن سراميك ايراني هيئت رئيسه گروه تخصصياعضا
 و صنعت ايران دانشگاه علم         زاده يدكتر رحيم نق

  نسوز پارسيها فراورده              سرافرازمهندس
 دانشگاه علوم و تحقيقات                     باونددكتر

 نسوز مهرگداز         زاده  حسينمهندس

 آباد دانشگاه آزاد نجف                نوربخشدكتر
 يآلومينيم المهد            ي شجاعمهندس

 دانشگاه تبريز     ي كاكرودي قاسمدكتر

  ديرگداز ايرانيها فراورده     ي مهندس محمدخانم

  نسوز يزديها فراورده           محمدزادهمهندس

  و صنعت ايران دانشگاه علم      پور  مسيحيانمهندس
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 كي در محل انجمن سرام15 ساعت 19/3/92 خي دوره نهم در تاررهي مدئتي جلسه هنياول
  : شدلي تشكراني مواد دانشگاه علم و صنعت اي در دانشكده مهندسرانيا

 يعل  دكتر محمد،يجمال ي دكتر سارا بن،يي آقارضاي دكتر عل: حروف الفبابي در جلسه به ترتنيحاضر
 دكتر فرهاد ،ي قاسممي دكتر ابراه،ي مهندس مهران غفار،يشاهي علدهي سع،پور ني حسدي مهندس رش،ور بهره

 مي دكتر رح،پور ي مقصودري دكتر ام،پور انيحي مساكبر ي مهندس عل،ي دكتر محمدمسعود محب،فرد يگلستان
  يوسفي دكتر عباس ،ي همدانيتق  دكتر محمد،ي نعمتدرضاي مهندس حم،ي نعمتي دكتر عل،زاده نقي
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  :دستور جلسه
  دار  و خرانهسي رئبي و ناس انتخابات رئي-1
   رهي مدئتي دوره هشتم هيي و اجرا گزارش مالي-2
   دوره نهمرهي مدئتي هيزري  شروع برنامه-3
   دوره هشتم رهي مدئتي و تشكر از هر تقدي-4
  
 شدند انتخابرصورت زي  برگزار شد و اعضا بهي به صورت كتبرهي مدئتي هيانتخاب اعضا :  

  رهي مدئتي هسيرئ           فرد يدكتر فرهاد گلستان
  سي رئبينا          يدكتر محمدمسعود محب

  دار خزانه               جمالي يدكتر سارا بن
 را ارائه كردند راني اكي انجمن سرامرهي مدئتي گزارش مختصر عملكرد دوره هشتم هزاده ي دكتر نقآقاي 

  . شرح دادنددي انجمن به اعضا جدي آتهاي تي جهت بهبود روند فعالزي خود را نيشنهادهايو پ
 رساندندرهي مدئتي هي انجمن را به اطلاع اعضاي گزارش ماليشاهيسپس خانم عل  .  
 انجام و قرار شد در ي كلهاي  بحثنهي زمني در ايزري  به اهداف انجمن و برنامهدنيدر مورد نحوه رس 

  . شوديرگي مي مفصل بحث و تصميجلسه بعد
 عمل آمد  و تشكر بهري دوره هشتم تقدرهي مدئتي از خدمات هاي هي لوح و هددر انتها با اهداي.  
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 موجود Assiceram با انجمن 1973 و در سال سي تأس1972 هيدر ژانو) I.cer.s (1ايتالي اكيانجمن سرام
 خود را در سال ياين انجمن نام فعل.  را انتخاب كردCeramica-Assiceramتلفيق شد و سپس نام انجمن 

  . ست آوردد  تغيير مكان داد، بهBologna خود در ي كه به مكان فعلي، زمان1989
   موقت ي از روئساي تشكل نو، مطرح شد و تعدادكي سي تأسي دهي اا،ي، در بولون1972 ي هي ژانو15 در

   Residenza Municipale، در 1972 ي هي ژانو29 بعد از آن در ي در جلسه.  مثبت دادنديأبه آن ر
   انجمن را با نام ني الي كردند و تشكبي طرح را تصونيدر فائنزا، اعضا، در حضور سردفتر، ا

"SOCIETA ITALIANA PER LA CERAMICA"العاده با   فوقاي  همان سال، جلسهي م20 كردند در ديي تأ
 قرار ي مورد بحث و بررسي داخلهاي  جلسه، اساسنامهنيدر ا.  انجمن، در مودنا برگزار شدحضور اعضاي
  . داده شدي رأي و رسمي قانوني سهي رئئتي هني و به اولدي رسبيگرفت و به تصو

 انجمن در ي اعضاي العاده  و فوقي كه جلسات عادي ماند تا زماني باق1973 ژوئن 9 انجمن تا ني اي اصلنام
 و ادغام با انجمن ي جلسات قبليشنهادهاي پقنامه و با توافق و تطبي  مجدد اساسيمودنا و با هدف بررس

“ASSICERAM – ASSOCIAZIONE ITALIANA DELLA CERAMICA ”انيدر پا.  شدار برگزلان،يدر م 
 تا 1973 سه ساله از ي  دورهكي ي از اعضا برايدي جدئتي و هبها تصوي  انجمنني جلسات، ادغام انيا

  .، منصوب شدند1976
 اروپا را كي انجمن سراماي EcerS ،يي اروپاي از كشورهاي برخكي سرامهاي ، انجمن1980 ي  اواسط دههدر
 گوناگون هاي  مختلف و بخشهاي  جلب توجه حوزهي مشابه براهايي  تلاشايتالي در اني كردند همچنسيتأس

  . انجام شدكردند، ي كار ميكي مواد سراميكه بر رو
 ASSICERAM  ASSOCIAZIONE" همان اي ايتالي اكي انجمن سرامدي جدني اصول و قوانAn ad hoc گروه

ITALIANA DELLA CERAMICA"شد و رفتهي توسط اعضا پذ1989 ژوئن 10 ي  كرد كه در جلسههي را ته 
 SOCIETA CERAMICA“ا،يتالي اكي با ادغام دو انجمن قبل و با نام انجمن سراميديانجمن جد

ITALIANA ”1989 دسامبر 19 كه در ي ملي در كنفرانسطور رسمي  بهد،ي انجمن جدنيساختار ا.  شدسيتأس 
 ي اروپا، شوراكي انجمن سرام،ي علمهاي ها و پژوهش  كل دانشگاهسي رئتي برگزار شد، با حماايدر بولون
 شد، سي تأسايتالي اكيرام كه انجمن سياز زمان.  شدديأيها، ت  مهم انجمني اعضاري و ساي ملهاي پژوهش

 هاي كي سرامي نهخصوص در زمي به. است  برجسته شده ا،ي در سراسر دنكي و صنعت سرامايتالي اكيسرام
 از ي متنوع و گسترده و غنهاي نهي زمي  با ارائهنيهمچن.  داشتيبيبدون رق ممتاز و تي كه موقع،يسنت

 انجمن ي اعضال،ي دلنيبه ا.  داشته استني نوي در پرورش فرهنگ صنعتي اصولي نقشها، كيكاربرد سرام
 ،يابيفراد خبره در بازارها، افراد صاحب نظر و پژوهشگرها، ا  دانشگاهاني محدود نشده و دانشجوها نيبه تكنس

                                                           
1 www.icers.it 
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 كه همواره ايتالي اكيانجمن سرام. شوند ي شامل مزي افراد متخصص نرها و ساي ها و شركت طراحان كارخانه
 ،يراتيي تغجادي روش را اصل قرار داده و با اني را از خود نشان داده است، ااي ي قويروه گهاي جوهر و روش

 همكاران خود در ري و ساايتالي در اكي سرامي  در حوزهي بزرگ و فرهنگي به اجتماعدني رشد و رسيبرا
 همكاران ريان ساي در مايتالي اي ندهي نماني نهاد همچنناي. است  كرده تي تلاش و فعالا،يتاليخارج از ا

  . است اروپا، كي در انجمن سراماش يياروپا
 ،ي علمهاي  پژوهش علوم وري وزتي و با حماالمللي نيبمرور و در كنفرانس   خود را بهي نامه  انجمن اساسنيا

مرور زمان حفظ   بهگري دن،ياصول و قوان.  كردروز رساني  و بهسي نهادها، تأسري پژوهش و ساي شورازيو ن
 سال لي موجود شد، در اواي عملطي شرااتر ب  هماهنگي به نهادلي انجمن تبدزاند و ني  كردهرنشده و تغيي

 كه يراتيي تغمي و تنظنيي جهت تعزي انجمن و ني واقعيازهاي ني بررسي را برايونيسي اعضا، كمئتي، ه1999
 نظام كي اعمال كرد و ني را در مواد و قواني اساسيراتيي تغون،يسي كمنيا.  كردنيي تعآمد، ي منظر ضروري به

 در مودنا، به 1999 اكتبر 16 اعضا در ي  كارها در جلسهني اي كرد كه هردومينظ را تيي اجراي و اساسنامه
 و متخصص در صنعت و اي  حرفهي را افرادايتالي اكي انجمن سرامي از اعضاياديبخش ز. دي رس اعضادييتأ
. دهند ي ملي تشككنند، ي كار مي فنهاي  دانش و پژوهشي نهي كه در زمي كرده و علملي تحصي افرادزين

 ي  داوطلبانهايه تي همواره شامل فعالشوند، ي انجام مايتالي اكي انجمن سرامتي كه تحت هداهايي تيفعال
همراه دنبال كردن بخش   را بهي و علمي فن،يتيري مسائل مدي و بحث و بررسحي توضي فهياعضا است كه وظ

  . است را دارندكي در سرامي فناوري  و توسعهبي كه ترغي و هدف اصلاساسي
عنوان مسائل  ه بي كه در مراحل بعدهايي نهي زمتي و هداحي در توضشروي مهم و پي نقشزي فعال نهاي گروه
  : آمده استري موضوعات در زنيدو مورد از ا.  شدند را داشتندي و مهم، تلقيادبني
  ستي زطي و حفاظت محي آلودگ-1
  ي و سود در بخش كاشمتي قي روند حركت-2
   انجمنسيرئ
 انجمن در برابر اشخاص ي ندهي نمايطور قانون  بهس،ي نائب رئشان،ي اابي در غاي سيرئ

ها و   برنامهي به اقدامات، اجرايدگي رستي مسئوليطور قانون ث بوده و به ثالنيو طرف
در حال حاضر .  را داراستسهي رئئتي شده در جلسات اعضا و هبي تصوماتيتصم
  .باشد يم (paolo zannin) يني پائولو زاني انجمن آقاسيرئ
 حداقل سه ي كتبي  براساس نامهاي صورت جلسه را براساس ابتكار عمل خود و س،يرئ

  .كند ي ممي تنظسهي رئئتي تمام اعضا و هي براسه،ي رئئتيعضو ه
  جلسات اعضا

 ياعضا.  استاني و حامي افتخار،ي عادي اعضاي جلسات اعضا با حضور تمامسه،يرئ تئيجز جلسات ه به
 دارد، در جلسات ي حق رأكي كه نده،يعنوان نما  شخص خاص بهكي توسط دي باي افراد عموماي يعاد
 از يرسان ع در سال و با اطلابار كي و حداقل سي با حضور رئ،ي اعضا به صورت عادي جلسه. ركت كندش

 دهم كي حداقل ي با درخواست و امضادي اعضا باي جلسه. شود ي از موعد جلسه، برگزار مشي روز پ15حداقل 
 از دفاتر ثبت ري غي در محلواندت ي اعضا مي جلسه.  باشدايتالي اي شهرني قوان20 ي اعضا و در تطابق با ماده

  . نهاد، برگزار شودني اي شده
  :شود ي برگزار مري با اهداف زيجلسات عاد

 هاي انجمن و اطمينان از پيگيري و حركت در مسير اين اصول و قوانين تأسيس قوانين و اصول فعاليت  
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 تأييد گزارش سالانه كه توسط هيئت رئيسه آماده شده است  
 نامهازمشاوره و بررسي تر  
 گيري براي تعيين اعضاي هيئت رئيسه رأي  
 گيري براي تعيين اعضاي هيئت حسابرسي رأي  
 گيري براي تعيين اعضاي هيئت منصفه رأي  
 تعيين و تصويب تصميماتي در خصوص اخراج اعضا با تأييد و صلاحديد نهايي  
 ييد نامزدهاي اعضاي افتخاريتأ  
 هايي كه توسط قانون تخصيص  انون و تنظيم ساير جنبهمشاوره و بررسي براي ايجاد تغييرات مواد ق

   .يابند مي

  اهداف انجمن 
 با صنعت ي قدم بودن در پرورش و همكارشي پا،يتالي اكي تاكنون، هدف انجمن سرامسياز زمان تأس

طبق  بر. است  بودها،ي سطوح در اروپا و سراسر دني در تمامايتالي اكي فرهنگ سرامي و معرفايتالي در اكيسرام
 در كي و فنون سراماصول فرهنگ و شرفتي و پجي انجمن و مواد آن، انجمن همواره در تروي نامه اساس

  .است  كرده تيسطوح بالا، فعال
  :كند انجمن اهداف زير را دنبال مي

 ها با نيت فعاليت و همكاري در سطوح علمي، تحصيلاتي، اقتصادي، فني، ترغيب و گسترش سراميك
  فرهنگيتاريخي، هنري و 

 طور خاص مسيري معرفي سراميك ايتاليا در اروپا و سراسر دنيا توسط برقراري مسيرهاي ارتباطي و به
  هماهنگ و پيوسته با انجمن سراميك اروپا

 هايي جهت حل مسائل و معضلات فني، اقتصادي، سازماني و ي راهريزي جلسات منظم با هدف ارائهبرنامه
  .گنجد حوزه مياي كه در ايننيز مسائل علمي

 هاي فنيها و گزارشها، كتابي مجموعه اقدامات و ساير فعاليتچاپ و ارائه  
 هاي همكار ايتاليايي يا همراه ترغيب انجمنهاي فرهنگي بههماهنگي شركاي هيئت مؤسس در فعاليت

  كنندخارجي كه هدفي معين و مشخص را دنبال مي
 المللي تاليا در اروپا و ساير كشورهاي دنيا، توسط ارتباطات بينپرورش و ايجاد آگاهي از فرهنگ سراميك اي

  و نيز از طريق انجمن سراميك اروپا
  هاي انجمن فعاليت
آلات و نيز ها و ماشينتوليد و بازاريابي، دستگاه. شودميچندين بخش و زمينه تقسيم بههاي انجمن فعاليت

  .پژوهش و تعليم
يك اعم از عمومي و خصوصي و ها و تشكيلات سرام تا تمامي بخشكردهاز آغاز تأسيس، انجمن تلاش 

براي نمونه، انجمن سراميك ايتاليا نقشي مؤثر واساسي در . هاي خود شركت دهددر فعاليتها را انجمن
  . داشته استA.C.I.M.A.C و TECNARGILLAوجود آمدن  به

ها هاي رخدادها و زمينه انتخاب برنامهاي براي، انجمن همكاري و كمك تعيين كنندهTECNARGILLAبراي 
ريزي روز طور خاص، برنامه بهاست وهكردهاي بازرگاني، ي فعاليتهاي فني و تكميل كنندهو برنامه
هاي ها و معضل بحث در مورد موضوعاد ون افركرد براي شركت Giornate Del Tecnicoها يا تكنسين

  .استاساسي، را انجام داده
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  انجمنعضويت در 
ي سراميك فعاليت مستقيم با سراميك سروكار دارد و يا به هر نحو در زمينهطور مستقيم يا غيرهر فرد كه به

به استثناي اعضاي افتخاري، اقدامات عضويت، شامل تأييد و امضاي دو . تواند در انجمن عضو شوددارد، مي
كه رأيي مخالف توسط نهادي برسد مگر آنتن از اعضاست و اين موضوع بايد به تأييد هيئت رئيسه نيز 

اند مبلغي با عنوان نام، اعضا موظفدر طول ثبت. مطلق و با رأي اكثريت اين نهاد، نسبت به آن اعلام شود
اعضايي كه . شود را پرداخت كنندنام كه سالانه و براساس رأي هيئت رئيسه تصويب و مشخص ميحق ثبت
عنوان اعضاي سال آينده معرفي م خود را تكميل و ارائه نكرده باشند، بهنا اكتبر مدارك ثبت31تا تاريخ 

  .انجامد مارس، به تعليق عضويت مي31نام تا موقع حق ثبتشوند با اين حال، عدم پرداخت به مي
  :هاي زير باشد تواند شامل گروهعضويت مي

 فردي–اعضاي عادي   
 هايي از هر نوعئت، سازمان و شركتهي( مجموعه يا عضوي قانوني و مستقل –اعضاي عادي(  
 افرادي كه از لحاظ مالي و از طريق سهم و شراكت يا كمك بلاعوض به انجمن كمك –اعضاي حامي 

  كنندمي
 ي عملي و مهم و هاي ثبت شده افرادي كه مشهور و مورد قبول بوده و داراي فعاليت–اعضاي افتخاري

اي عضويت آنان، توسط رئيس يا هيئت رئيسه و با تأييد در مسير اهداف انجمن باشند و نامزد شدن بر
  .سوم اعضاي حاضر در جلسات، خواهد بودبيش از دو

 اي ايتاليايي يا خارجياعضاي مكاتبه  
 دانشجويان، بدون حق رأي 
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   علل و ابعاد آنپلاگياريسم، ،يعلم سرقت
  فر پريا اكبري، مظفر عبدالهي

    واحد كرمانشاهدانشكده مهندسي، دانشگاه آزاد اسلامي، گروه مهندسي شيمي

m.abdollahifar@gmail.com 

. شـود  پلاگياريسم به عنوان معضلي در ساختار مقالات مجلات داخلي و خارجي شناخته مي          :چكيده
هاي متعددي براي شناخت عوامل موثر در ايجـاد ايـن ناهنجـاري سيـستم پـژوهش                  يتاكنون بررس 

در برخي كشورها، مرز مشخصي بين پلاگياريسم و ساير تخلفات اخلاقي           . است جهاني صورت گرفته  
اي نزديك بين پلاگياريسم     اگرچه رابطه . ي تقلب متمركز است    ها بيشتر بر حوزه    وجود ندارد و بررسي   

شرايط خاص حاكم بر فضاي تحت وب باعث        . ها يكسان فرض شوند    جود دارد نبايد آن   رايت و  و كپي 
افزارهـاي   هـا و همچنـين نـرم       پروتكل. ايجاد انگيزه بيشتري براي ارتكاب پلاگياريسم خواهد گشت       

بررســي آثــار و عواقــب . اي جهــت مقابلــه و تــشخيص پلاگياريــسم وجــود دارد متعــدد و پيــشرفته
بخشي و استفاده از ابزارهاي كشف پلاگياريسم گامي برجـسته در جهـت              آگاهيپلاگياريسم در كنار    

پژوهـي و علـم انـدوزي     ها و ايجاد فـضايي امـن بـراي دانـش        هاي مختلف در پژوهش    كاهش تقلب 
  .شود محسوب مي

  ..رايت، سايبرپلاگياريسم ي منصفانه، كپي پلاگياريسم، تقلب علمي، استفاده :يدي كلكلمات

  مقدمه -1
ي پژوهـشگران،   ي مقـالات هرچـه بيـشتر، در فكـر و انديـشه        ي ارائه  ي كنوني ما كه رقابت در عرصه      در دنيا 

گيري از   اي رو به افزون است، متاسفانه بهره       اساتيد و دانشجويان متناسب با نياز قرن حاضر به صورت گسترده          
و نگارش مقاله با بـه كـارگيري        ي مسلم انديشه و نوآوري،       شيوه هاي ميانبرگونه و فاقد خلاقيت در اين حوزه        

رسـاند كـه بـاري       ها از كارهاي پژوهشي ديگران، نه تنها به پيشرفت و ارتقاء دانش ياري نمـي               عبارات و ايده  
هاي جديد علمي افراد است و از ديرباز در تقبيح و            رنج اشتراك گذاري صحيح دست     و به   افزوده بر سيستم ارائه   

 موضوعي فراگير است كـه از اعـصار         1پلاگياريسم. ري صورت گرفته است   ي جهاني با آن كوشش بسيا      مبارزه
آنچـه باعـث    . گذشته نيز در حوزه هاي مختلف ادبيات، پژوهش و تحقيق آثاري از آن بـه چـشم مـي خـورد                    

هايي است كه اتخاذ     نگراني مي شود نه چرايي وجود پلاگياريسم كه تحليل چگونگي وجود آن و برآورد آسيب              
ي پايبنـدي بـه      عدم رعايت اصـول اوليـه     . ]7-1[وجود آورده است   اقعي ايجاد و نشر مطالب به     هاي غيرو  روش

ي مطالـب     در محفل كهن و مقـدس دانـش، و ارائـه            اخلاق پژوهشگري و فقدان دروني سازي رفتار صادقانه       
 ـ -سهوا يا عمـدا   -المللي هاي داخلي بين   دست دوم بدون دادن اطلاعات درست منابع در ژورنال         اي بـراي    ه پاي

ي تحقيقاتي رهروان اين راه پر بيم و اميد و بعضا بـدنامي پژوهـشگران                تبعات نه چندان قابل جبران در آينده      
  .شود رو در نوشتار حاضر پلاگياريسم و ابعاد متعارف آن بررسي مي اين گردد؛ از مي

  تخلفات اخلاقي رايج در حوزه تحقيقات -2
  :]1[شوند ي تاليف و نشر مقالات در موارد زير بيان مي  حوزهبه صورت خلاصه تخلفات رايج اخلاقي در

 3 و تاليف اعطايي2تاليف پنهان: ي تاليف در حوزه   
 و تكرار انتشار1خودپلاگياريسم: 4ي دوباره يجاد نسخها   

                                                           
1 Plagiarism 
2 Gift authorship 
3 Ghost authorship 
4 Duplication 
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 پلاگياريسم  
 3 و جعل2تحريف    

د و تاليف اعطـايي، بـه افـزودن    ان اي در مطالعات داشته  تاليف پنهان، به از قلم انداختن مولفاني كه سهم عمده         
  .شود اند اطلاق مي سلسله مراتبي افرادي كه اساسا در مطالعات مشاركتي نداشته

در ايـن   . ت اسـت  هـا و اطلاعـا     ي داده  ، گزارش غيرصادقانه  4ها ها يا غيرواقعي سازي داده     تحريف و جعل داده   
اد نادرست يا تحريف به عنـوان مثـال         هاي شخصي، فرهنگي و اجتماعي در كنار گزارش اعد         داوري مورد پيش 

تحت هر شرايطي، مسئوليت مولف اين اسـت كـه          . تواند خواننده و ساير محققين را گمراه سازد        يك گراف مي  
  ].2[ي جزئيات را بررسي كند  همهگيري علمي را بداند و درستي ها و نتيجه ي داده قوانين ارائه

  سمياريپلاگ -3
توان گام را فراتر نهاد     ي م يحت. دهندي به خود اختصاص م    يالعات جهان  در مط  ي سهم مهم  ي پژوهش يهامقاله

.  معاصـر شـده اسـت      ياي ـشرفت دن ي ـ پ ي از ساختار و كاركرد بنا     ي بخش مهم  يو ادعا كرد كه پژوهش محور     
ن معنا كه جهان اكنـون تنهـا        ي مشهودتر است، بد   "يمداراستفاده و حل  "دگاه  ي نسبت به د   ي كه حت  يكاركرد

 ـدر ا . كرد در حركت اسـت    ين رو يز به سمت ا   يست بلكه در ساختار ن    يگرا ن  خود پژوهش  يربرددر مسائل كا   ن ي
 جوامـع را    ي و فرهنگ ـ  يسازند و صعود بار علم     ير هموار را دشوار م    ين مس يش ا يماي پ ي متعدد يهاان سنگ يم

 ـ ا يلي تحل يكشانند؛ بررس  ي نه چندان واضح م    يبه سكون   ـن موانـع، مـا را بـه نقـش پو          ي  بـه نـام     يل معـض  ياي
ان ي ـ م ي علم ـ ين در دادوسـتدها   يك كشور در درون و همچن ـ     ي ي در بر هم زدن مناسبات علم      "سمياريپلاگ"

ن است كـه اصـولا      ي ا ياديحال سوال بن  . سم رهنمون خواهد گشت   ياري از پلاگ  م برساخته يكشورها در اثر مفاه   
  رد؟يگيست و چگونه شكل ميسم چياريپلاگ

 كـه   يكـس '("plagiary" يسي انگل ي از واژه  "ي ادب يدزد" يسم به معنا  ياريپلاگ ي كلمه يشه شناس ياز لحاظ ر  
 يمي قـد  ير واژه يو احتمالا تحت تـاث    (  شود يمشتق م )' كند يگران استفاده م  ي د يها دهيبه ناحق از كلمات و ا     

 ـ       (plagiariesن  ي لات ين واژه از كلمه   يو ا ) plagiere يفرانسو  plagiumاز  ،  )يبچه دزد، گمراه كننـده، دزد ادب
 ـ       ي گفته م ـ  يست به كس  ياريگرفته شده است و پلاگ    ) دام، تله  (plaga، از   )يبچه دزد ( ، يشـود كـه از آثـار ادب

  .]3[باشدگران سرقت كردهي دي و هنريعلم
 از  يزان برحذردار ي و م  يز بار منف  يف ن ين تعار يافت و بر حسب هم    يتوان   يسم م ياري پلاگ ي برا يف متعدد يتعار

 نگـرش  يري شكل گييربنايل زيم دلا يم تا بهتر بتوان   يپردازي م يف كل ي تعار يدر ابتدا به برخ   . بدايير م ييآن تغ 
 هرچه بـر اعتبـار و       ين نگرش منف  يالبته واضح و مبرهن است كه ا      . ميسم را درك كن   ياري نسبت به پلاگ   يمنف

  .ابدي ي ميشتري آن افزوده شود شدت بي و حقوقيقيلگر حقي تحلين المللي بيشدگرفتهيسطح پذ
. كـولاس اچ ين و 5اندرسـون . سا اسي ـمل ين مـورد از سـو  ين حال جامع در اي ساده و در ع    يهالي از تحل  يكي

 منتـشر شـده اسـت عنـوان     2011 خـود كـه در سـال    يناري سـم ي آنها در مقاله . ]4[ ارائه شده است   6نكياست
 ـ به عنوان كلمـات و ا      گري د ي شخص يها دهيا ا ي كلمات، كار،    يسم ارائه ياري پلاگ ":كنند كه  يم  خـود   يهـا  دهي
  : دو جز استيسم داراياريدهند پلاگ ي و ادامه م"باشد يم

 .ها از يك منبع گرفتن كلمات، كار و ايده .1

  .ها ذكر نكردن و ندادن اعتبار درست به منبع به هنگام استفاده از آن كلمات و ايده .2

                                                                                                                                                           
1 Self-plagiarism 
2 Falsification 
3 Fabrication 
4 Distorting data 
5 Melissa S. Anderson 
6 Nicholas H. Steneck 
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كند كه پلاگياريسم ربـودن اسـت امـا اينطـور            مياولين جز از اين موارد اغلب مفسرين را به اين ادعا هدايت             
عمل خواندن يك مقاله يا گوش كردن به يك سخنراني ادبي يا پژوهشي ضرورتا مـوردي از دريافـت                   . نيست

شود؛ پلاگياريسم   ها از مولفي ديگر در ذهن است كه مشخصا به عنوان پلاگياريسم شناخته نمي             كلمات و ايده  
هاي خود و معمولا با كوتـاهي       ها و ايده  ها به عنوان واژه   دادن آن كلمات و ايده    نشان  : در جزء دوم نهفته است    

كنـد كـه     اين عدم بيان واقعيت نامشروع و غيرقانوني است زيرا اين گمان نادرست را ايجاد مـي                در بيان منبع؛  
  .]4[هاي مولف از خودش ناشي شده استكلمات و ايده

كننـد چـه چيزهـايي شـامل دزدي ادبـي            دهايي كه دقيقـا تعيـين مـي       اي ديگر عنوان مي شود قراردا     در مقاله 
تـرين كلمـات قـرار دادن       ي موارد دزدي ادبي به ساده     در همه . شوند از كشوري به كشور ديگر متغير است        مي

. انـد اي از ساير پژوهشات و مقالات و همچنين اعتبار يافتن از كاري است كه ديگـران انجـام داده       متن يا ايده  
توانـد   شود كـه فـرد نمـي      ها قيد مي  شود؛ در واقع در برخي ژورنال      ريسم شامل كار خود نويسنده نيز مي      پلاگيا

  .]5[اش استفاده كندهاي مورد مطالعهي پشت سر هم از ساير مقالهبيشتر از پنج كلمه
ني متمركز   بر پلاگياريسم مت   1طوركلي در تعريف آن نهفته است؛ پكوراري      گيري پلاگياريسم به  چگونگي شكل 

) 2(حضور شباهت زباني بين مـتن قـديم و جديـد،            ) 1: (كندگيري آن بيان مي   شود و سه معيار براي شكل     مي
  .]6[فقدان استناد به يك متن قبلي) 3(هاي تكراري، وجود كلمات يا ايده

  سمياريخودپلاگ -4
ر آن مقالـه اسـتفاده كنـد        ي قبلي خودش بدون ذك    ي منتشرشده هايي را از مقاله   اگر مولفي كلمات يا ايده    

ي يكـسان در    خودپلاگياريسم از انتشار مجـدد تـا انتـشار يـك مقالـه            . مرتكب خودپلاگياريسم شده است   
ي قبلي  از موارد منتشرشده  "3نتايج" يا   "2هاروش"هايي مانند ي دوباره از بخش   چندين ژورنال و يا استفاده    

ات يك مقاله اصيل و بـديع هـستند مگراينكـه در            خوانندگان حق دارند فرض كنند كه اطلاع      . متغير است 
خودپلاگياريسم به دليل اينكه صداقت بين مولف و خواننـده را از بـين              . باشدصورت مشخص شده    غير اين 

اگـر مـولفي    . شـود تجاوزي اخلاقي محسوب مـي    ) كندحتي اگر مولف كلمات خودش را تكرار مي       (برد    مي
ي خوانندگان آن مقالـه لازم اسـت بايـد          وم براي دسترسي همه   احساس كند كه انتشار مجدد در ژورنال د       

است مـشخص و    ي هر دو ويراستار را كسب كند و آشكارا زمان و جايي را كه مقاله قبلا منتشر شده                 اجازه
  .]7[بيان كند

  4يالملل نيسم بياريپلاگ -5
 ـم با سياريست موضوع پلاگ  ي ن يسيشان انگل ي كه زبان اصل   يالمللنيان ب يدر مورد دانشجو    ـد از زاو  ي گـر  ي د ياهي

  . شوديبررس
، همگـام بـا فرهنـگ و        ي وفـق و ترق ـ    ي كوشش برا  يالمللنيان ب ي دانشجو يفرهنگنيك بعد مهم تجارب ب    ي

ده ي به چالش كـش    يد فرهنگ يها و عقا  ر ارزش يسم مثل سا  يارياستنباط آنها از پلاگ   . زبان است يمقررات كشور م  
دن يجـه رس ـ  يت و بـه نت    ي ـ پـشت سـرنهادن و موفق      يكـه بـرا   د، ممكن است همزمان     يشده توسط كشور جد   
سم نسبت به قراردادها    يارياز است كه پلاگ   ي ن يفرهنگاني م يهانهيدر زم . ركندييكنند تغ يمطالعاتشان تلاش م  

  .]8[د درك شوديك جدي آكادميهاطيو مح
ار خلاقانـه اتخـاذ     يبـس  ي موضوع موردنظرشـان موضـع     يان توقع دارند كه بر رو     يد از دانشجو  يكه اسات يدر حال 

                                                           
1 Pecorari 
2 Methods 
3 Results 
4 International plagiarism 
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 ـت و رو  ي ـ از خلاق  يار كم ـ ي بـس  يري ـگ دارند و اصولا با بهره     ينيان از منابع اقتباسات سنگ    يكنند، دانشجو   يهي
 ي بـرا  يسي زبان انگل  يهاي از دشوار  ين نه تنها ناش   يا. مولفانه تنها در حال گزارش از منابع منتشرشده هستند        

 ـ اند يهـا روش بـا    ييان است كه بخاطر ناآشنا    ين دانشجو يا دن، صـحبت كـردن و نوشـتن در رابطـه بـا             يشي
ن شده از منابع و كنار هم قرار دادن آنها          ياد گلچ ي ز يهابا وجود بخش  . ز هست ي آن موضوع خاص ن    يها حوزه

 مولفان  يانات مقتدرانه يبا بطوركامل توسط ب   ي از بحث، اظهارات خودشان تقر     يحير صر ي در مس  يشرويبدون پ 
 ـ    ين دانـشجو  ي از ا  ياريگر بس ي د ين از طرف  يعلاوه بر ا  . روديه م ياشمنابع منتشره به ح    م مـتهم   يان وفـادار از ب

 ـدر ا ! پردازنـد  يان منبـع م ـ   ي ـشان به ب   سم در هر جمله از متن     ياريشدن به پلاگ    ـد با يل مـوارد اسـات    ي ـن قب ي د ي
 ـ    يربـوم يان غ يشان را گسترش دهند تا بـا دانـشجو        ي آموزش يهاتيمسئول ، ي تكـامل  يت ـيم و ترب  يشـان در تعل
كنـد و سـرانجام بـه       ين اسـتاد و دانـشجو خلـق م ـ        ي مولدتر ب  يان كار رابطه  يا. م شوند يا سه يمحور و پو   بحث

  .]9[ خواهد كردياني كارامد متعهد و وفادار كمك شايسندگان دانشگاهيپرورش نو

  رانيسم در اياريپلاگ -6
 ي مـرز مـشخص و شـفاف       يق ـيتحق-يا حرفه ر اشكال تخلفات  يسم و سا  يارين پلاگ يران ب ي ما، در ا   يدهيبه عق 

ن كمان با هم تـداخل دارنـد؛ افـراد بـا         ي رنگ يهافيها همچون ط  ين تخلفات در بررس   يتوان قائل شد و ا    ينم
 را  يك و رفتار پژوهشگر   ي خود، اخلاق آكادم   ين نگارش دانشگاه و موسسه    ي و قوان  يط دانشگاه يتوجه به شرا  

نـد و حاصـل     يآيران به اجرا درم ـ   ي ا يها در دانشگاه  ي و مقررات اخلاق   ماتيتصم. كنندي م ي خود مرزبند  يبرا
 ـ ناد يژه تخلفات پژوهش  ي عمدتا تخلفات به و    يرگذاري تاث يرد اما در مرحله   يگيش قرار م  ياجرا گاه مورد پا    ده ي

ن يت و تـدو   ي ـان هـستند از جامع    ي گروه هدف كه عمدتا دانـشجو      ي رفتار يابيشوند و چارچوب ارزش   يگرفته م 
  .ستي برخوردار نيرياگفر

موضـوع تقلـب    "دارند كه     اند بيان مي     منتشر كرده  2011اي كه در سال       ابراهيم خدايي و همكاران در مقاله     
ي مطالعـات و    شده در حـوزه   گرفتهاي ناملموس و ناديده   صورت مسئله هاي آموزشي ايران به    در دوره  1علمي

تـوان  شود، به سـختي مـي     ده اي نزديك مشخص نمي    پژوهشات باقي مانده است؛ و چون عواقب آن در آين         
براساس نتايج تحقيق آنها كه تنهـا در سـطح تهـران            . "آن را به عنوان يك معضل اجتماعي در نظر گرفت         

ي تقلـب   انجام شده است، موقعيت اجتماعي و اقتصادي، تعهد نسبت به نظم و مقررات و همچنـين سـابقه                 
ارتكاب تقلب رابطه دارنـد و فاكتورهـايي ماننـد سـطح آموزشـي،              علمي به عنوان يك علت مهم با احتمال         

ي تقلـب علمـي در ايـران        ي كمي و تعليم و تربيت نقشي بـسيار مهـم در بـرانگيختن انگيـزه               سن، مطالعه 
  .]10[دارند

  2يزيآم سم دوزبانياريپلاگ -7
ن در  يهـا و همچن ـ   لك و ژورنـا   ي ـ آكادم يهـا طي در مح ـ  3ياسم ترجمـه  ياريا پلاگ ي يزيآمسم دوزبان ياريپلاگ

 يشتري ـت ب ي ـار سـاده اسـت اهم     ي بـس  ي متـون بـدون رفـرنس دادن كـاف         ي كردن و ترجمه   ينترنت كه كپ  يا
 بـه   يشتري ـ ب يقاتي توانند با خوانندگان تحق    يج و دستاوردها م   ياست كه با آن نتا    يالهيترجمه وس . ]11[ابدي  يم

 يطور كامـل ذكـر شـده باشـند و مترجمـان بـرا              به   ي كه مولفان اصل   يمعمولا تا زمان  . اشتراك گذاشته شوند  
 اوقـات محققـان كـار را ترجمـه          يدر هر حـال برخ ـ    .  وجود ندارد  يت كنند مشكل  يشان احساس مسئول  ترجمه

ن عمل  يكنند كه ا   ي ارائه م  ي به مولفان اصل   ي انتشار تحت نام خودشان بدون اعتباربخش      يكنند و آن را برا     يم
  .]4[سم استياري پلاگينوع

                                                           
1 Academic cheating 
2 Crosslingual plagiarism 
3 Translation plagiarism 
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  1تي رايسم و كپياريپلاگ -8
 ـ متفـاوت    ي القـا  يد كل يست و از د   يك ن يسم نزد ياريت به پلاگ  ي را ي كپ ي به اندازه  يچ مفهوم يشك ه يب ك ي

 ـ را يكپ ـ. ستينطور ن ي ا يشوند ول يكسان در نظر گرفته م    ي يمعنا  ـاريت و پلاگ  ي  متفـاوت از    يسم دو شـاخه   ي
 ـ را يخش به مفهـوم كپ ـ    ن ب يدر ا . دهند ي را به خود اختصاص م     ين و تخلفات معنو   يقوان ت و تفـاوت آن بـا       ي
  .ميپردازيسم مياريپلاگ
 بـه   ي اشـتقاق  يجاد كارهـا  يع و ا  يش، توز ينما/د، اجرا ي بازتول يل با دادن حق انحصار    ي اص يت از كارها  يرايكپ

 ماننـد انتقـاد،     ي اهـداف  يت شده بـرا   يراي كپ ي منصفانه از كارها   ياستفاده. كنديت محافظت م  يرايمالك كپ 
نكـه  ين ا يـي جهـت تع  . شـود يق تخلـف محـسوب نم ـ     يا تحق ي يپژوه، آموزش، دانش  يدن، گزارش خبر  نظردا

  :]12[د درنظر گرفتير را باي زي منصفانه است فاكتورهاي خاص استفادهي مورديك كار براياستفاده از 
 ـ  برخوردار است  يت تجار ي از ماه  يان استفاده يا چن ينكه آ يهدف و كاراكتر استفاده، شامل ا     ) 1  ينكـه بـرا   يا ا ي

  .انه استيرسودجوي غياهداف آموزش
  ).تيا واقعيخلاقانه ( ت شدهيرايت كار كپيماه) 2
  .شده تيراينخورده دررابطه با كار كپك كار دستيمقدار و اعتبار بخش مورداستفاده بعنوان ) 3
  .شده تيرايا ارزش كار كپيل بازار ير استفاده بر پتانسيتاث) 4

 ـ نقـل قـول از   يتواند اجـازه  يك مولف ميست؛ ياز نيسم ذكر كامل منبع نياريلاف پلاگت برخ يرايدر كپ  ك ي
اگـر  . سم شود و بالعكس   ياري در دادن اطلاعات آن مقاله مرتكب پلاگ       ي هنوز با كوتاه   يمقاله را داشته باشد ول    

 ـ تجد يا بـر  يتوانند مجوز  ي نم ين اصل يا مولف ي به ناشر منتقل شد، مولف       يت از مولف  يرايحق كپ   ـد چـاپ    ي ا ي
 ـت به دسـت آ    يرايد از مالك حق كپ    ياستفاده از مطالب داشته باشند و اجازه نامه با          ـرايتخلفـات كپ ـ  . دي ت و  ي

 ـ ز يهـا   بخش ينكه مولف يتوانند با هم رخ دهند؛ مانند ا       يسم م ياريپلاگ  ـ از   يادي ك مقالـه را بـدون اجـازه و         ي
  .]7[ مجزا هستنديميدو مفاه نها هرير دهد كه انطور بدون دادن اطلاعات منبع مورد استفاده قرايهم

 ـرايلشان با اعمال ثبت كپ ـ    ي اص يد از كارها  يمولفان با   ـبـدون در جر   . ت آن محافظـت كننـد     ي ان قـرار دادن    ي
گـران قـرار    يرمجاز توسـط د   ي غ يشان، ممكن است در معرض استفاده     يها در كارها  تيرايمورد كپ  گران در يد
توانـد  يدهـد و نم ـ   يل را نشان م   ي اص ين استفاده از كارها   يخ اول يت و تار  يمالك (©)ت  يرايعلامت كپ . رنديبگ

شان بـا اسـتفاده از      يجاد كارها يد در ا  يان و پژوهشگران با   يدانشجو. ت استفاده شود  يراي مالك كپ  يبدون اجازه 
  .]13[.ت نشونديرايمقالات منتشرشده دقت كنند تا مرتكب تخلفات كپ

  كيسم الكترونياريگا پلاي 2سمياريبر پلاگيسا -9
 يك طرف برا  ياز  . ستيت نداشته باشد كمتر از آنها ن      ي اهم يبريم سا ير جرا يشتر از سا  يسم اگر ب  ياريبرپلاگيسا
دهد شناخته شده نباشـد، و از        ي انجام م  ي كه به صورت كاملا عاد     يد درك عمق تخلف   ي شا ينترنتيك كاربر ا  ي

. سـازد يز مي از كاربران راحت و وسوسه انگ    ياري بس ي را برا  سميارينترنت پلاگ ياد اطلاعات در ا   ي حجم ز  يطرف
  .ميكن يسم اشاره مياري پلاگي امروزيرفته شدهيج و پذين بخش به فرم رايدر ا

 كردن مقالات و استفاده از      ي كپ يسندگان برا ي اطلاعات، نو  يكيش از انقلاب الكترون   يدر روزگاران گذشته و پ    
 ـاري امـروزه تمـام آنچـه در پلاگ        يول. از داشتند ي ن يبرگرفته از منابع اصل   پ موارد   يا تا يها به نوشتن    كتاب سم ي
 ينكـه بـه كمـك موتورهـا       يست اسـت؛ كمـا ا     ي ـ پ يك و كپ ـ  ي ـ، انتخاب، كل  يك لازم است به سادگ    يالكترون
 ـ مختلف بـه صـورت آنلا      يها و منابع اطلاعات   شرفته، اطلاعات تمام كتاب   ي پ يجستجو طوركامـل در   ن و بـه   ي

  .]14[رديگ يقرار مدسترس عموم 
                                                           
1 Copyright 
2 Cyber-plagiarism 
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جـاد  ين ا يق و نگارش آنلا   يگر در تحق  ي د يسم به شكل  ياري پلاگ يها ر فرم ي سا يها يدگيچي پ يطين شرا يدر چن 
 ـار سـاده ا   يرا كار بـس   يكنند ز  ي م ين دزد ي آنلا يقاتي تحق يان از فضاها  يدانشجو. خواهدشد ن يست؛ و همچن ـ  ي

ن يشه مولفان ا  ين، هم يات وب وجود ندارد و بالاتر از ا        اغلب صفح  ي برا يند كاتالوگ ي، انتشار و فرا   ينيچ بازب يه
 فقـدان فرهنـگ     ي مجـاز  يهـا سم در حوزه  ياري پلاگ يگر از علل نهفته   ي د يكي. ستندياز ن ي امت يصفحات دارا 

ان ينكـه دانـشجو   يا ا يشوند؛ و    ي متوسل م  يان ناكام به دزد   ين حوزه است كه دانشجو    ي جستجو در ا   يلازم برا 
 ـ نوشتار يهاقات و مهارت  ي سواد، تحق  در حال متمركز كردن     ـ و وفـق     ي مجـاز  ي فـضاها  يشان رو ي افتن بـا   ي

ان بـه  ي از دانشجوياري بسين برايق آنلايانجام تحق.  وب هستندياني و ب  يكي تكنولوژ يشدهدهيچيات پ يمقتض
 ـك سـرچ نامحـدود پا     ياند، انجام     كه به آن عادت كرده     يي اتصال به موتور جستجو    يمعنا اه ، سـپس نگ ـ   ياهي

ها بدون ذكر تمام منـابع و  تيند و سرانجام استفاده از مطالب آن سا      يآ ي كه بالا م   ييهاتين سا يانداختن به اول  
  .]15[باشد يش مي خوي علميت و نوآوري خلاقيريبدون به كار گ

  سمياري علل پلاگيبررس -10
 ـچ ا ين واهمه دارند كـه ه ـ     يان از ا  يبه تجربه ثابت شده است كه اغلب دانشجو         بـه   ي بـرا  يلينـو و اص ـ    يدهي

 ـيل آنها بـه دل    ي اص يها دهيابند كه ا  ينكه در يا ا ي نداشته باشند و     ياشتراك گذار  در .  نـدارد  يت چنـدان  ي ـ اهم يل
 ـ ير منـابع را دربـاره     يهـا و سـا    سد تمام مقالات موجود، كتـاب     يخواهد مقاله بنو   ي كه م  ييجه دانشجو ينت ك ي

 دانـش موجـود را      يدهد و سپس به سـادگ      ي انجام م  يت بردار خواند و ن   يكند، آنها را م    ي م يآورموضوع جمع 
سم را  ياري خود، پلاگ  ين پروسه به خود   يا. دارد يان م يگر ب ي د يا ا آن را به گونه    يكند و    ي م يي و بازآرا  يسيبازنو

 آن  ده خواهد گرفت و دسـتاورد     ي مجزا را ناد   يها دهي ا يل كه فرد ناچارا استناد به همه      ين دل يبه دنبال دارد به ا    
 هم رفتـه فرصـت ابـراز        ين موضوع رو  يا. گران است يده و كار د   ي كردن ا  ي و بازسازمانده  ييك بازگو يصرفا  

  .]16[برد ين مي را از بيليع و انتقاد اصي بديشهيهرگونه اند
 دانـشگاه  ي و خـارج يان داخلي از دانشجوياز تعداد، ] 17[ 2010 و همكاران در سال 1تي اسرا اريدر مطالعه

شان مرتكب  ي از زندگ  ييها شود كه در برهه   ي باعث م  يليده شد كه چه دلا    يپرس )METU (2انهيال خاورم كيتكن
  :ر بودندي كه عنوان شد شامل موارد زين عوامليشتريسم شوند؛ بياريپلاگ

 ـاري از پلاگ  ي كـاف  ي؛ عـدم آگـاه    يت زمـان  ي؛ محدود يمشكلات استفاده از زبان خارج     ن يسم؛ مقـررات سـنگ    ي
افتن اسناد و منابع؛ فقـدان علاقـه بـه موضـوع؛ نبـود         ي يمقاله؛ دشوار /اسناد/ كار ي  ده درباره يان ا ؛ فقد يا دوره

  .]17[سمياري پلاگي لازم برايهي؛ و نبود مقررات تنبيك كافي آكادميهامهارت
و ر  ي تفـس  يريكارگ به يدشوار: شوديده گرفته م  يسم ناد ياريرامون اقدامات ضد پلاگ   يل اغلب در بحث پ    يدو دل 

ر دو  ياگرچـه اسـتناد و اسـتفاده از تفـس         . سميارين استفاده از استنباط در نوشتن كار بدون پلاگ        ي سنگ يدگيچيپ
 ـ در آمـوزش نو    يدن اسـتنباط  يشياز است كه بر نقش پرورش اند      يسم مهم هستند ن   يارياقدام ضدپلاگ  سندگان ي

  .]18[ردي صورت گيشتريد بين منبع تاكي استفاده از چنديتجربه برا يب
 نشان داده اسـت كـه بعـد از يـك نيمـسال              4هاي متوسط زبان دوم    در يكي از دانشگاه    3طالعات نيومي استورچ  م

ها و همچنـين دسـتور زبـان        ي ايده زندگي و تحصيل در محيطي با زبان دوم مهارت سازماندهي معاني و توسعه            
اما دانشجويان همچنـان  . اهش يافتي اين دانشجويان از زبان غيررسمي كدانشجويان بهبود پيداكرد و استتفاده  

كه اين حكايت از ناكارامد بودن . به كپي كردن كلمه به كلمه از منابع و دادن نادرست اطلاعات منابع ادامه دادند  
  .]19[ي كوتاه و جاي كار بسيار داشتن آن داردهاي انتقال درست مطالب از منابع و در يك دورهاستراتژي

                                                           
1 Esra Eret 
2 Middle East Technical University 
3 Neomy Storch 
4 Second language (L2) medium university 
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  سمياريآثار و عواقب پلاگ -11
پلاگياريـسم ارتبـاط    . نويسندگي به معناي هم اعتبار داشتن و هم مسئوليت براي فرايندها و نتايج تحقيق است              

شكند و اطلاعات نادرسـت   ها سزاوار است ميهاي يك محقق و اعتباري را كه به انصاف براي آن ايده   بين ايده 
پلاگياريسم همچنين فشار روي    . كند  رد مي باشد وا   ي درستي و صداقت مي    را به سيستم علمي كه اساسا بر پايه       
كار را به چك كـردن نـه        هاي ملاحظه   موارد قبلي ويراستارها و بازبين    . دهد  سيستم انتشار تحقيق را افزايش مي     

هاي مـورد سـرقت       يافته. دارد  ها و پروپوزال ارائه شده وا مي      فقط ارزش علمي كه همچنين اصالت دست نوشته       
توانـست در   دهند كه مي  شوند فضاي انتشار باارزشي را به خود اختصاص مي        ه منتشر مي  اي كه دوبار  قرار گرفته 

تغييرات كوچكي كه سارق ادبي براي فرار از شناسايي شدن          . غير اين صورت براي پژوهشي اصيل استفاده شود       
 مـورد سـرقت     محققاني كه در مي يابند كارشـان      . هايي ايجاد كند    دهد ممكن است خطاها يا نادرستي       انجام مي 

بـه جهـت    . ]4[دهند  بينند واكنش نشان مي     قرار گرفته است اغلب با عصبانيت به آنچه به عنوان يك توهين مي            
آيند پلاگياريسم اگر داوري فكر كند كه شما ممكن است از كار ديگران يا خودتـان                هاي پي همين آثار و بدبيني   

كنـد و اگـر پلاگياريـسم را در محـيط             ي شـما مـي    الـه دزدي كرده باشيد به احتمال زياد توصيه به ردكردن مق         
  .]5[تان انجام دهيد ممكن است با ريسك اخراج مواجه شويددانشگاه يا موسسه

  سمياريمقابله با پلاگ -12
هـاي  هـا و برنامـه    نويـسي هاي سـايرين، برنامـه    كلمات و ايده  : كارهايي كه براي آنها بايد منبع ذكر كرد شامل        

ها و ساير موارد ساخته شده توسط ديگـران؛ و          ها، وبسايت ها، دياگرام ها، گراف ها، داده شهكامپيوتري، تصاوير، نق  
هـا،    ها، عكـس  ها، فيلم هاي درسي، وبسايت  ها، كتاب ها، مجلات، روزنامه  كتاب: منابع شامل كارهاي منتشرشده   

هـا،  ها، سـخنراني  قيقاتي، وبلاگ هاي تح ي كارهاي غيرانتشاري مانند سرويس    منابع در برگيرنده  ... . ها و نقاشي
. شناسايي پلاگياريسم در مقالات متني دانشجويان غيربومي، سـخت نيـست          . ]20[ها نيز هست  ها و گفته  نوشته

اي و ناگهـان جملـه    ...) گرامـر، لغـت و      (برخي اوقات در پاراگرافي تعداد قابل توجهي اشتباه انگليسي وجود دارد          
 نوشته شده است، اين بي درنگ اساتيد را بدگمان مي سـازد و بـا سـرچ آن                   شود كه به انگليسي كامل    ديده مي 

  .]5[ي منتشر شده استيابند كه برگرفته از يك مقالهجمله مثلا در گوگل اغلب اوقات در مي
: سم آورده شده اسـت    ياري مقابله با پلاگ   يكار برا  چهار راه  1ي شمال يكاي وابسته به دانشگاه آمر    يهاتيدر وبسا 

 و  ي بـدون قـدردان    يبـردار سم بعنوان بهره  ياري مورد توافق قرار گرفته شده از پلاگ       يفير و تعر  ي تصو يائهار )1(
آمـوزش  ) 3(  استناد به منابع،   يهاكيآموزش تكن ) 2( سندگان،ير نو ي سا يهادهيان كردن منبع از كلمات و ا      يب

  .]18[در نگارش ي استنباطيندهاياستفاده از فرا) 4( ر بر منابع،ي نوشتن تفسيچگونگ
 به صـورت    يين ابزارها يچن. سم معطوف شده است   ياري مقابله با پلاگ   يها ر روش يها به سا  در حال حاضر توجه   

ستم آموزش  ين طور توسط مدرسان در تمام سطوح س       ي و هم  ير منابع انتشارات  يها و سا   روزافزون توسط ژورنال  
 يهـا  د گوش به زنگ نوشته    ي با يقاتي تخق ي  امعه ج ين محققان به عنوان اعضا    يهمچن. شوند يبه كار گرفته م   

 كـه بـه   يرند و آنهـا را هنگـام  ي آن را بگ   يمورد سرقت قرار گرفته باشند و اگر ممكن است قبل از انتشار جلو            
  .]4[ كمك خواهندكرديقاتيستم تحقيت سين كارها، به حفاظت تماميبا انجام ا. رسند گزارش كنند يچاپ م

  سمياريص پلاگي تشخيافزارها نرم -13
رونـد؛  مـي  كارصورت آنلاين وجود دارند كه براي تشخيص پلاگياريسم در كارها و مقالات به     افزارهايي به نرم  
 براي گرفتن  www.tynt.com و www.copyscape.com براي مربيان و مدرسان، www.Turnitin.com: مانند

 همچنـين از نـرم افـزار آنلايـن        . ]13[شـوند  هاي ديگر كپـي پيـست مـي       سرنخ مطالبي كه در وب از وبسايت      
                                                           
1 North American college websites 
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www.plagtracker.com در مورد  . عنوان ابزاري مفيد جهت بررسي مقالات آكادميك استفاده نمود        توان به   مي
بـا اعمـال تئـوري      . گيردها و اصلاحات صورت مي    افزارهاي مهندسي تشخيص پلاگياريسم با ارزيابي كپي      نرم

 آزاد بـسط    يرهاي مـس  يدهنـده  نـشان  يها1ن آرتفكت ي ب شدهشتهگذااطلاعات، محتواي اطلاعات به اشتراك    
 يهـا تميهـا و الگـور    سم روش ياريز و كشف پلاگ   ي آنال يابزارها و نرم افزارها   . ]21[شودي م يريگافزار اندازه نرم

  .]22[شودي مشاهده م1 از آنها در جدول يرند؛ برخيگي از آنها را به كار ميبيا تركيمختلف و 
 اسـت و    يت مـشكل انـسان    يرا ماه يگشا باشند؛ ز  توانند مشكل  ي نم يين ابزارها به تنها   ي است كه ا   لازم به ذكر  

 ـهمـواره با  . افزار گذاشت ك نرم يها را بر دوش     تيتوان تمام مسئول  ينم  يآور كـشف، جمـع    ي بـرا  يد افـراد  ي
 حـل   يافـزار  نـرم  ك ابـزار  ي هرگز با    يمشكلات اخلاق . سم وجود داشته باشند   ياري كردن پلاگ  يمدرك و داور  

  .]22[شد نخواهند
  سمياريص پلاگي تشخيافرازها نرمياسهيز مقايآنال -1 جدول

  SIM  JPlag  PMD’sCPDYAP3  Sherlock  MOSS  نام ابزار

اجراي وب،  اجراي وب، جاوا  كنسول  نوع اجرا
سرويس وب، پرل   اجراي جاوا  -  اجراي جاوا

  اسكريپت
 سال
-2002و1994  1996  2003  1996  1999  ساخت

Boss 
1994  

زبان 
 پشتيباني

C, Java, 
Pascal, 

Modula-2, 
Lisp, 

Miranda and 
natural 

language  

Java, C#, C, 
C++, 

Scheme and 
natural 

language  

Java, JSP, 
C,C++, 

Fortran and 
PHP  

Pascal, 
C,LISP  

programming
language and 

natural 
language  

C, C++, 
Java,Javascri

pt, 
Pascal,Ada, 

Lisp, 
Python,C#, 

Perl  

 /ها روش
  2توكنيزاسيونها الگوريتم

  توكنيزاسيون
+   

گذاري  هم كنار
 3اي گريدي رشته

  توكنيزاسيون
 توكنيزاسيون

+  
گذاري  هم كنار
اي گريدي رشته

ي افزايشي مقايسه
  دو فايل

4الگوريتم وينووينگ

(Schleimer,20
03)  

5GUI خير  بله  خير  بله  بله  خير  
 كردنچك

  نتيجه
شباهت مجازي 

  دو قسمت
شباهت مجازي 
 دو قسمت، رنگ

تنها يك قسمت
شباهت مجازي دو  -  مشابه

  قسمت
شباهت مجازي دو 

  قسمت، رنگ
روش 

گيري اندازه
  شباهت

جز در درصد، 
هاي  تعداد رديف
  مشابه

جز در درصد، 
هيستوگرام، گروه

 هاي مشابه فايل
هاي تعداد رديف

دها، جمع درص  - ها مشابه، نشان
  جز در درصد  گراف شباهت

  گيري نتيجه -14
بناي كار امروز بر نتايج كارهاي گذشته نهاده شده است و پيشرفت            . فرايندي پيوسته و تكاملي است    پيشرفت علم   

ها به صـداقت  ي زمانپژوهشگران بايد بتوانند در همه. ي امروز استوار خواهد گشت  فردا نيز بر كارهاي انجام شده     
ي ثبـت و نـشر      عنوان يكي از تخلفات اخلاقي منفور در جامعـه        پلاگياريسم به . كارانشان تكيه كنند  پيشينيان و هم  

هـا مـورد بررسـي قـرار        در اين مقاله بخش كوچكي از اين جنبه       . شود و داراي ابعاد وسيعي است     علوم شناخته مي  

                                                           
1 Artefact 
2 Tokenization 
3 Greedy String Tiling 
4 Winnowing Algorithm 
5 Graphical User Interface (رابط گرافيكي كاربر) 
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 جامعيـت بـه اقتـضاي عملـشان     گرفت و نشان داده شد كه اگرچه بايد با مولفان غيرمتعهد به صداقت، صراحت و    
ي دانـشجويان در    بخشي از ارتكاب ناخواسته   . برخورد مناسب صورت بگيرد ولي پلاگياريسم همواره عمدي نيست        

هـاي متعـالي و يـاري       گردد كه قادر به تغذيه كـردن افكـار و ايـده           جوامع مختلف به ضعف سيستم آموزشي برمي      
در فـضاي   . هاي برتر دانش نـو نيـست      ل زدن بين مطالعاتشان با افق     مولفان در راستاي داشتن توانايي و مهارت پ       

گرفتن معيارهاي اصولي و اخلاقـي تـاليف        شده گرايش به ناديده   اي تحت وب به دليل نبود كنترلي هدايت       مطالعه
هـا  هبطور كلي دانشگا  . رو كنترل، بر دروني سازي تعهد در پژوهشگران متمركز خواهد بود          بسيار بيشتر است از اين    

ي آگـاهي و    كارگيري خلاقيت و وجدان مولفان در حركت باشند تا هـركس در سـايه             بايد در راستاي آموزش و به     
موضوع پلاگياريسم و ساير تخلفات علمي از حيـث آمـار           . تعهد، در قضاوت و نظارت بر كار خويش كوشش نمايد         

  .  دارنددقيق و ابعاد و تمهيدات پيشگيري جاي كار بسياري در بعضي كشورها

  مراجع
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2. Davis, Marta. SCIENTIFIC PAPERS AND PRESENTATIONS. Copyright © 2005. Elsevier 

Inc. C. IAN. JACKSON. ETHICAL AND LEGAL ISSUES. 
3. AllExperts. (1998). Etymology(Meaning of Words). Retrieved 6/10/2010. 

http://en.allexperts.com/q/Etymology-Meaning-Words-1474/2010/6/plagiarism.htm  
4. Anderson M. S., Steneck N. H., "The problem of plagiarism", Urologic Oncology: Seminars 
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العاده بالا بر پايه ساختار  الكتريك فوق مواد نوين با ضريب دي
  تاثير اندازه ذرات و دماي پخت :شبه پروسكايت

  ور، محمد مالكي شهركي محمد علي بهره

  يپژوهشگاه مواد و انرژ
mabahrevar@gmail.com 

الكتريكـي  ديدر اين تحقيق به بررسي تاثير اندازه ذرات نانومتري و دماي پخت بر خواص      :چكيده
همچنـين  . پرداختـه شـده اسـت     )CaCu3Ti4O12(العاده بـالا     الكتريك فوق مواد نوين با ضريب دي    

در اثر اسـتفاده از     . الكتريكي غيرعادي مشاهده شده ارائه شده است      مدلي جديد براي توجيه رفتار دي     
ده شده اسـت كـه      نانوذرات يك مكانيزم گذار پلاريزاسيون اضافي در محدوده فركانسي پايين مشاه          

مدل ظرفيـت لايـه     ،  (IB)  سدهاي داخلي  تواند ناشي از فعال شدن مكانيزم پلاريزاسيون از قبيل         مي
  .  بر اثر اكتيواسيون آسياب پرانرژي باشد(NBLC) دنانوس

  .الكتريك، نانوذرات تيتانات كلسيم مس، ضريب دي :يدي كلكلمات

  مقدمه -1
 2000 سـال    درپروسـكايت   شـبه تركيب متفـاوت بـا سـاختار         13خواص دي الكتريكي     بررسي هاي جديد     در

الكتريـك در حـدود     داراي ثابـت دي    CCTOيا بصورت مخخـف      CaCu3Ti4O12 ميلادي ديده شد كه تركيب    
 داراي  CCTO. ]1-4[ براي لايه نازك يا تك كريـستال اسـت           100000هاي سراميكي و      براي قرص  10000

 بـراي آن اتفـاق      K 600 تـا    100  استحاله فازي در محدوده دماي     و هيچگونه ] 5[باشدمي Im3 تقارن مركزي 
رفتـار شـبه     CCTO اما نكته جالب ايـن اسـت كـه         .]4 [ باشد  ريلكسور يا فروالكتريك   تواندپس نمي افتد  نمي

همراه است كـه    دهد كه اين رفتار همراه با خواص پيزو و پيروالكتريكي ضعيف            فروالكتريكي از خود نشان مي    
 داراي يـك ضـريب      CCTO ].6-8[نـسبت داده شـده اسـت      هـاي تيتـانيوم     يـون به تغيير ظرفيـت     اين رفتار   

شـود   است كـه سـبب مـي       K 600 تا   100غير وابسته به دما در محدوده دمايي        العاده بالا و     فوقالكتريكي   دي
 بـا   BaTiO3 هـاي تواند بعنوان جايگزين چند لايـه     مي در كاربردهاي گوناگوني استفاده كرد و        CCTOبتوان از   

 2004چونگ و همكارانش در تحقيقي كه نتايج آن در مجله نيچر در سال              . ]10[الكتريك بالا شود  ضريب دي 
، خاصيت غيراهمي نيـز از خـود        CCTOالكتريكي بسيار بالاي     چاپ شد، نشان دادند كه علاوه بر خاصيت دي        

باشـد    مـي  900 با ضريب غيرخطي     اهميده داراي منحني ولتاژ جريان غير     دهد به صورتي كه اين ما      نشان مي 
است كه اين سدهاي شاتكي غيـر مـشابه    CCTOهاي  كه اين رفتار ناشي از وجود سدهاي شاتكي در مرزدانه         

  .]13-11[با ساير وريستورهايي از قبيل اكسيد روي يا اكسيد قلع داراي منبعي ذاتي هستند
الكتريكـي  در مـورد خـواص دي     . ناخته اسـت   امـري كـاملاً ناش ـ     CCTO الكتريكي فوق العـاده در    خواص دي 

. الكتريكي نسبي محدوده وسيعي وابسته به فرايند گزارش شـده اسـت           بويژه ضريب دي   CCTOكريستال   پلي
 گزارش شده است و تا به حال توجيه مناسبي براي رفتارهـا  380000 تا 10000الكتريك از مقادير ضريب دي 

اي توسـط   ط ميان خواص، ريزساختار و فرايند ساخت به طـور گـسترده          در حال حاضر مطالعه ارتبا    . وجود ندارد 
هاي نيز ارائه شده است و ديده شـده اسـت             و تئوري  در سرتاسر جهان در حال بررسي است      دانشمندان زيادي   

دهي و   كه خواص به شدت تابع شرايط فرايند ساخت از قبيل دماي زينترينگ، زمان زينترينگ، سرعت حرارت               
هدف از اين تحقيق، بررسي تـاثير انـدازه ذرات و دمـاي زينترينـگ بـر                 . ]15-14[باشد دن مي سرعت سرد كر  

 .هاي ارائه شده است  و تطبيق آن با تئوريCCTOالكتريكي خواص دي
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  آزمايشات تجربي -2
 متعلق به شركت    9/99 و كربنات كلسيم با خلوص بالاتر از      ) روتايل(دو بچ شامل اكسيد مس، اكسيد تيتانيوم        

بـا  را در محيط اتـانول       M-CCTO)بچ  ( وزن نموده و يك بچ       1  و 3 ،4هاي مولي     را در نسبت   Aldrichنده  ساز
در حـالي   اي آسياب نمـوده      در آسياب سياره    ساعت 2 در محفظه زيركونيايي به مدت       10نسبت گلوله به پودر     

هـر يـك از   . مـوده شـد    با همان شـرايط آسـياب ن       Spex در آسياب پرانرژي     N-CCTO)بچ  (كه بچ ديگري را     
پـس  .  كلسينه شدند  CCTOگراد به منظور تشكيل تكفاز       درجه سانتي  1000 تا   800پودرهاي حاصل در دماي     

ها و بهبود زينترپذيري مجدداً آسياب در همان شـرايط قبلـي بـراي هـر بـچ                  از آن به منظور شكشتن آگلومره     
هـاي  مگاپاسكال قـرص  200تفاده از قالب و فشار       مخلوط شدند و با اس     PVAسپس پودرها با بايندر     . انجام شد 

 تـا   1050هـاي خـام در محـدوده        در نهايت قـرص   . متر ساخته شد   سانتي 1 ميليمتر و قطر     2خام به ضخامت    
  . ساعت بمنظور چگالش پخت شدند3گراد به مدت  درجه سانتي1150

اسـتفاده   Fritfhتوسط دستگاه   ) PSA(ات  گيري توزيع ذرات پس از آسياب از انالايزور اندازه ذر          به منظور اندازه  
 Fritsch توسط دستگاه پراش اشعه      تشكيل فازها  .گيري شد  اندازه ICPميزان ناخالصي با استفاده از روش       . شد

.  انجام شد  Netzsch-E403روند چگالش با استفاده از ديلاتومتري مدل        . بررسي شد ) 3710Philips-PW(مدل  
بمنظـور بررسـي مورفولـوژي ذرات و        . ها به روش ارشميدس صـورت گرفـت       نهگيري دانسيته نسبي نمو   اندازه

الكتريكي نيز پـس    خواص دي .  استفاده شد  Cambridge-S360 مدل   SEMهاي پخت شده از     ريزساختار نمونه 
  .گيري شد  اندازهAgilent HPمتر از الكترودگذاري نقره توسط دستگاه مولتي

  نتايج و بحث -3
 ارائـه شـده     1آسياب معمولي بر اندازه ذرات و ناخالصي در مخلوط پودرهـا در جـدول               تاثير آسياب پرانرژي و     

 سبب كـاهش انـدازه ذرات تـا ابعـاد           N-CCTOهاي  شود آسياب پرانرژي در نمونه    همانطور كه ديده مي   . است
ي سـبب   شود كاهش ابعاد مواد اوليه تا ابعاد نـانومتر         ديده مي  1 در شكل    XRDدر الگوي   . نانومتري شده است  

 M-CCTO نـسبت بـه      N-CCTOهـاي     در نمونـه   C150° در حـدود     CCTOشده است كه دماي تشكيل فـاز        
تشكيل شود و هـيچ اثـري از فازهـاي           C850°در دماي    N-CCTO هاي در نمونه  CCTOكاهش يابد و تكفاز     

مخلوط شدن بهتر   شود كه ناشي از     واكنش نكرده نظير اكسيد مس، اكسيد تيتانيوم و تيتانات كلسيم ديده نمي           
  ]. 16[باشد مواد اوليه، افزايش سطح تماس و كاهش مسير نفوذي مي

 نرخ  2در شكل   .  و بهبود زيننترپذيري انجام شد     CCTOدر ادامه، آسياب مجدد بمنظور كاهش اندازه ذرات فاز          
 شده است    انجام M-CCTO و   N-CCTO ين بار با ديلاتومتري برا    ي اول يتغييرات چگالش بر حسب دما كه برا      

 چگالش از دماي پايين تر شروع شده است و با نرخ شديدتري             N-CCTOشود كه در    ديده مي . ارائه شده است  
كه سبب بهبود   ) 1طبق جدول   ( است   CCTOكند كه ناشي از ابعاد نانومتري ذرات         تغيير مي  M-CCTOنسبت  

  و N-CCTO  بـراي  C1050°تر از    بـالا  ي نرخ تغييرات چگـالش در دماهـا       يرياندازه گ . زينترپذيري شده است  
°C1100 براي M-CCTOبدليل نرخ شديد تغييرات مقدور نبود .  

  هاي پودرها پس از آسياب ويژگي -1 جدول

 نمونه  قبل ازM-CCTOنمونه   قبل ازN-CCTOنمونه 

 فرايند كلسيناسيون پخت كلسيناسيون پخت

nm80 nm120 mµ8 mµ 10  متوسط اندازه ذرات باPSA 

2000 - 100 - (ppm)  ميزان ناخالصيZr 
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   ب                                                                    الف 

 از XRDالگوي )  پس از كلسيناسيون در دماهاي مختلف بM-CCTO از پودرهاي XRDالگوي ) الف -1 شكل
ل ي واكنش نكرده از قبي فازها - . CaCu3Ti4O12   پس از كلسيناسيون در دماهاي مختلفN-CCTOپودرهاي 

TiO2 ،CuO و CaTiO4  

  
   بر حسب دما با استفاده از ديلاتومتريM-CCTO  وN-CCTO )چگالش(دياگرام تغييرات طولي نمونه  -2 شكل

 تـا   1040 بـسيار باريـك اسـت و تقريبـاً           CCTO و گزارشات قبلي، بازه دماي زينترپذيري        2با توجه به شكل     
°C1100 ارائـه شـده اسـت و ديـده          2 ساعت در جـدول      3تغييرات دانسيته در دماهاي مختلف پس از          .  است 
  هـاي   اسـت در حاليكـه نمونـه       C1075°  در دمـاي   N-CCTOهـاي   شود كه مـاكزيمم دانـسيته در نمونـه         مي

M-CCTO  در دماي  °C1100    زدگـي و ذوب    دماهاي بالاتر پخـت سـبب تـاول       . اند به ماكزيمم دانسيته رسيده
دهـد كـه هـر دو نمونـه     نشان مي 3ها در شكل  از سطح شكست نمونهSEM تصاوير . شودها مي نمونهشدن

 توزيـع انـدازه     M-CCTOدر نمونـه    . توزيع يكنواختر اسـت    N-CCTOداراي ريزساختار تكفاز هستند در نمونه       
  . و نرمال استهاي با رشد افراطيدوگانه است كه شامل دانه

  ها در دماهاي مختلف الكتريك و فاكتوراتلاف نمونه، ثابت ديg/cm3)( دانستيه ظاهري-2 جدول
M-CCTO N-CCTO  

 خواص دي الكتريك خواص دي الكتريك

  نمونه
  

پخت دماي  ظاهري دانسيته
εr Tanδ 

ظاهري دانسيته
εr Tanδ 

1040°C 2/3 3701 05/0 6/4 4361 17/0 

1050°C 5/3 2843 09/0 8/4 5170 31/0 

1075°C 2/4 4976 04/0 9/4 13086 41/0 

1100°C 8/4 25824 17/0 9/4 11500 51/0 

  . است07/5 برابر CCTO  دانسيته تئوري -
 . استkHz 100الكتريك و فاكتور اتلاف مربوط به فركانس  ضريب دي-
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  الف

  ب  
   C1075° پخت شده در دماي M-CCTO)  از الف SEMتصاوير -3 شكل

  C1075° پخت شده در دماي N-CCTO) ب

  الف

  ب  
 در دماهاي N-CCTO و M-CCTO هاي الكتريك نسبي برحسب فركانس براي نمونه ضريب دي) الف -4 شكل

   در دماهاي مختلفN-CCTO و M-CCTO هاي فاكتور اتلاف براي نمونه)  ب،مختلف
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 تـا   100ر محـدوده فركانـسي      شود د الف ديده مي   4 در شكل  N-CCTOهاي   الكتريك تمام نمونه  در رفتار دي  
الكتريك ثابت اسـت و پـس از         ضريب دي  MHz 5 تا   5000 هرتز، مرحله گذار وجود دارد و در محدوده          5000

الكتريـك نـسبي در      ضـريب دي   M-CCTOهـاي   اين در حالي است كه در نمونه      . يابدآن به شدت كاهش مي    
در ايـن   . يابـد  كـاهش مـي    MH1 از فركانس    الكتريكي  تقريباً ثابت است و ضريب دي      MHz1 تا   100محدوده  

  هـاي    در نمونـه   kHz 100الكتريك در فركـانس      ماكزيمم ضريب دي  . ها تنها يك ناحيه گذار وجود دارد      نمونه
N-CCTO   اي كه در دماي     نمونه در°C1075     است و جالب    13086شود و برابر با     ي پخت شده است مشاهده م 

 اسـت   25824 و برابـر بـا       C1100° الكتريـك در دمـاي    يب دي  مـاكزيمم ضـر    M-CCTOهاي  است در نمونه  
  ). 2جدول(

، پيـك فـاكتور اتـلاف بـا ناحيـه گـذار در محـدوده                N-CCTOهـاي   شود كه در نمونه   ب ديده مي  4در شكل   
 بدون پيك اتلاف اسـت و       M-CCTOفاكتور اتلاف در نمونه هاي      .  هرتز مطابقت دارد   5000 تا   100فركانسي  

  هـاي   اي كه بسيار قابـل توجـه اسـت ايـن اسـت كـه فـاكتور اتـلاف در نمونـه            نكته. فقط روند افزايشي دارد   
N-CCTO       بسيار بالاتر از نمونه هاي M-CCTO   تـر از    هاي پايين  و همچنين در فركانس   )  برابر 10تقريباً  ( است

Hz 1000  هاي  الكتريك نمونه  ضريب ديN-CCTO تر از    بيشM-CCTO     هـاي بـالاتر      هر چند كه در فركانس
  .اين امر صادق نيست

 العـاده بـالاي ضـريب      هـاي مختلفـي در مـورد توجيـه رفتـار غيرعـادي و فـوق                تا به حال گزارشـات و مـدل       
تر از همه با توجه به اينكه اين مقادير به شـدت وابـسته نـوع                 الكتريك مشاهده شد ارائه شده است و مهم        دي

و بـه صـورت      ]23-17[ گروه مختلف دسته بندي كرد       8توان در   ها را مي  اند در مجموع انواع مدل    دهفرايند بو 
  :عبارتند ازكه  ارائه شده است 5 در شكلهاشماتيك مكان اين مدل

كه بر اساس مرزدانه عايق و دانه رسانا است طبق اين مـدل             ) IBLC(مدل ظرفيت لايه سد داخلي       :1و2مكان
  . الكتريكي بيشتر خواهد شدنه بيشتر شود ضريب ديهر چه اندازه دا

  . بر اساس ساختار غيرهمگن در ماده وجود فاز عايق در مرزدانه) IBLC(مدل ظرفيت لايه سد داخلي  :3مكان 
  .  پيشنهاد شده استCCTOمدل بر اساس منبع ذاتي كه براي توجيه رفتار تك كريستال  :4مكان 
  . هاها در دانه همانند سامان) IB(مدل سد داخلي يا  :5مكان
  ). SBLC(مدل الكترود نمونه  :6مكان
  ). BL(مدل لايه بافر  :7مكان 
  .)NBLC(مدل ظرفيت لايه نانو سد  :8مكان 

  
  CCTOهاي ارائه شده براي توصيف خواص  انواع مدل -5 شكل

توان گفت كـه در     يم] 17[ در منابع ارائه شده است    ) IBLC( مدل اول    M-CCTOهاي   براي توجيه رفتار نمونه   
در . الكتريكـي بـالا مـشاهده شـده اسـت          بدليل رسيدن به دانسيته بـالا خـواص دي         C1075°دماي بالاتر از    

 دو اتفاق جالب روي داده است زيركونيا وارد ساختار شده است كه گـزارش شـده اسـت                   N-CCTOهاي   نمونه
 انجـام  ن كلـسيناسيون در دمـاي پـايين   همچني]. 24[الكتريكي و فاكتور اتلاف را كاهش مي دهد  ضريب دي 
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تـوان گفـت كـه ضـريب        بنـابراين مـي   ]. 25[دهـد الكتريك نـسبي را كـاهش مـي        ، ضريب دي  شده است كه  
 است كه تقريبا اين اتفاق افتاده است امـا بـالا بـودن              M-CCTOتر از     پايين N-CCTOهاي   الكتريك نمونه  دي

-Nهـاي   توان ايـن رفتـار را در نمونـه         نمي IBLCسد با مدل    رپس به نظر مي   . كندفاكتور اتلاف را توجيه نمي    

CCTO  در اينجا براي اولين بار با توجه به رفتار          .  توجيه كردN-CCTO  تـوان مكـانيزم و مـدل       مـي  4 در شكل
توان گفت كه بايد به طور همزمان از چندين مدل استفاده كرد و بسته به نـوع فراينـد                    مي. جديد پيشنهاد كرد  

هاي   براي هر دو سري نمونه     6 و   5هاي   مدل. شودتر مي  ها در خواص الكتريكي پررنگ    ين مدل نقش يكي از ا   
توان گفت كه بعلت آسياب پرانرژي به منظور كاهش ابعاد نـانوذرات   مي.  نيز كارايي ندارد   3وجود دارند و مدل     

 افزايش پيـدا    3 و   7 هاي كنند و نقش مدل   ، عيوب داخلي افزايش چشمگيري پيدا مي      N-CCTOهاي   در نمونه 
امـا بـا    .  ديـده شـود    Hz5000 تا   100شود كه يك فرايند پلاريزاسيون در محدود فركانس          كند و سبب مي   مي

شـود كـه تـاثير زيركونيـا و دمـاي           افتد در اين محدوده ديده مـي       مي IBLCافزايش فركانس در محدوده مدل      
 M-CCTOهـاي    كمتر از پلاريزاسيون در نمونه    كلسيناسيون باعث شده است كه پلاريزاسيون در اين محدوده          

-M كمتـر از     kHz 100 بـراي مثـال در فركـانس         N-CCTOهـا    الكتريك در نمونه  باشد و بنابراين ضريب دي    

CCTOباشد . 

  گيري نتيجه -4
 و همچنـين كـاهش      CCTOكاهش اندازه ذرات اوليه تا ابعاد نانومتري سبب كاهش دمـاي تـشكيل فـاز                 -

 .شود اكزيمم ميدماي رسيدن به چگالش م

 . استC50° بسيار باريك و در حدود CCTOمحدوده دماي پخت  -

 بـود در    13086  ساخته شده از نانومواد در حـدود       CCTO الكتريكي نسبي ديده شده از     بهترين ضريب دي   -
 . است25824 ساخته شده از مواد ميكروني CCTOحاليكه اين ضريب در 

 بطـور   IBو   IBLC  ،NBLCهـاي     نانومواد با اسـتفاده از مـدل        ساخته شده از   CCTOالكتريكي در    رفتار دي  -
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   Ba(Zn1/3Nb2/3)O3 (BZN) يها سنتز نانوبلورك
  ويكرووي با امواج مايده  حرارتقياز طر

   تورج عبادزادهان،ي اسدوانيك
  ي پژوهشگاه مواد و انرژ،ي هادمهيپژوهشكده ن

k_asadian@merc.ac.ir 

  : چكيده
كوره سنتز  دهي در   دهي با امواج مايكروويو و حرارت      از دو روش حرارت    BZNدر اين تحقيق تركيب     

 oC1000 نشان داد كه سنتز اين فـاز بـا امـواج مـايكروويو در دمـاي                  XRDنتايج حاصل از    . گرديد
 دقيقه زمان احتياج داشـت و ايـن در حـالي            26تشكيل اين فاز با اين روش به        . ه است تكميل گرديد 

 STAنـاليز   آ.  بـه پايـان رسـيد      oC1000داري در دماي     دقيقه نگه  60است كه سنتز در كوره بعد از        
 يك كاهش وزن تدريجي در نمونه       C500° نشان داد كه از دماي حدود        BZNبراي نمونه با تركيب     

،  جـوش خـوردگي  TEM  و  SEMتـصاوير  . يابد  پايان ميC950°شود و در دماي حدود  شروع مي
صاوير همچنين با استفاده از ت.  ذرات در هر دو روش سنتز را نشان داداي شدن وبه هم چسبيدنتوده

TEM  هـاي بدسـت آمـده از هـر دو روش در حـدود      ي بلورك مشاهده شد كه اندازهnm150-100 
 كـه سـطح     مـشاهده شـد    اندازه گيـري شـد و        BETي ذرات با استفاده از تكنيك       سطح ويژه . است
 و پـودر سـنتز شـده درون كـوره           m2/g 78/1 ي پودر سنتز شده با استفاده از امواج مـايكروويو         ويژه

m2/g22/3استي پودر بدست آمده از طريق اجاق مايكروويو  بود كه بسيار بزرگتر از سطح ويژه.  
 امـواج   و،يكروويما كيالكتر ي د ده،يچيپ تي، پروسكا Ba(Zn1/3Nb2/3)O3(BZN): كلمات كليدي 

  .ويكروويما

  مقدمه -1
افزايش يافته است كـه     هاي مايكروويو   سيم، استفاده از سراميك   با توسعه سريع تكنولوژي ارتباطات سيار و بي       

تـرين  يكي از مهـم   ]. 1[الكتريك مايكروويو شده است     همين امر سبب پيشرفت روز افزون مواد سراميكي دي        
 Ba(M1/3Ta2/3)O3 (M=Mg, Zn)  بر مبنـاي فرمـول  هاي مايكروويو گروهالكتريك ديهايهاي سراميكگروه
عـلاوه بـر اينكـه      ايـن گـروه     در  . شـود   ناميده مي  1ساختار اين تركيبات به اصطلاح پروسكايت پيچيده      . است

 ـ است،   ضريب دمائي فركانس رزنانس نزديك به صفر        ـ؛  دارنـد كـه    فـاكتور كيفيـت بـالايي        ه دليـل  ب نـام  ه  ب
 اول ارنـد؛  دعيـب عمـده  هـا دو    اين سراميك با اين وجود،  . شوند   بالا شناخته مي   Qهاي مايكروويو با    سراميك

.  اسـت  (Ta2O5) اكسيد تنتالم    گران بودن و زمان زيادي احتياج دارد و ديگري        ها به دماي بالا     آنكه ساخت آن  
باشد، زيرا كه افـزايش ايـن مـاده بطـور قابـل                به تركيب قابل حل مي     BaZrO3ها با افزودن    مسئله ساخت آن  

مـسئله هزينـه   امـا  . دهـد  اي زمان لازم براي رسيدن به يك محصول با خواص مناسب را كاهش مي   ملاحظه
 Nb بـا    Ta كـه درآن     Ba(Zn1/3Nb2/3)O3(BZN)د تنتالم باعث شده است كـه توجـه بـه سـمت تركيـب                اكسي

معمولاًاز فرآيندهاي   Ba(Zn1/3Nb2/3)O3 .تري است، جلب شود     جايگزين شده است و داراي قيمت خيلي پايين       
 .هـاي بـالا اسـت     ها مستلزم زمان طـولاني واكـنش در دما        فرآينداينگونه  . شودسنتز مي  2حالت جامد  معمولي

 مستلزم سنتز پودر اين تركيب در يك مرحلـه ميـاني بنـام              Ba(Zn1/3Nb2/3)O3هاي بر مبناي    ساخت سراميك 
 سـاعت در دمـاي حـدود        4 تـا    2(در اين مرحله مخلوط پودر مواد اوليه به مدتي طـولاني            . كلسيناسيون است 

                                                           
1 Complex Perovskite 
2- Solid-State Reaction 
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°C1100 (  جديد است   روشيگرمايش با مايكروويو    . براستاي طولاني و هزينه   شود كه پروسه  حرارت داده مي 
  . ]2[شود  كه به منظور كاهش زمان آماده سازي و صرفه جويي در انرژي به كار گرفته مي

از حرارت دهي با امواج     ،  Ba(Zn1/3Nb2/3)O3ي سنتز تركيب    كاهش زمان و هزينه   به منظور   نيز  در اين تحقيق    
مـورد   BET TEM, SEM, STA, XRD آناليزهـاي   طريـق از مايكروويو استفاده شد وخواص پودر سـنتز شـده  

  .بررسي قرار گرفت

  آزمايشات تجربي -2
 و (ZnO) (Sigma- Aldrich≥99.9%)، اكـسيد روي  (BaCO3) (Alfa Aesar ≥99.5%)در ابتدا كربنـات بـاريم   

 وزن و  به عنوان مواد اوليه، بـر طبـق مقـادير اسـتوكيومتري    (Nb2O5) (Alfa Aesar≥99.9%)اكسيد نايوبيوم 
ي   گلولـه 5 ميلـي ليتـر متـانول بـه همـراه      15بـا  ) 05.102 مدلFritsch, Germany(اي توسط آسياب سياره
دوغاب بدسـت آمـده     .  دور در دقيقه آسياب شد     180 ساعت و با سرعت      2 به مدت    mm20زيركونيايي با قطر    

در . ك شـد  سـاعت خـش  2 بـه مـدت   C120° با دمـاي  )TK4114 مدل EHRET, Germany(در خشك كن 
دهـي در   دهي با امـواج مـايكروويو و حـرارت        ، از دو روش حرارت    )كلسيناسيون (ي بعد عمليات حرارتي   مرحله

 و  GHz45/2دهي با امواج مايكروويو از يك اجاق مايكروويو با فركـانس            در حرارت . كوره الكتريكي انجام شد   
حـرارت  C100°با فواصـل     C1100° تا   C300° بين    وات استفاده شد و پودر خشك شده در دماهاي         900توان  

دهي  حرارت.  انجام شد(RAYR312 MSCL2G)گيري دما با يك پيرومتر  لازم به ذكر است كه اندازه. داده شد
در ) C1400°ساخت پژوهشگاه مـواد و انـرژي بـا دمـاي حـداكثر              ( درون يك كوره الكتريكي      ، كوره از طريق 
 دقيقـه، بـا سـرعت گـرم كـردن           120 و   60،  30،  0 نگهـداري    هاي با زمان  C1100° و   C1000° بين   دماهاي

 
°C/min10     براي تعيين فازهاي بدسـت آمـده در هـر دو روش، پودرهـاي              .  و سردكردن طبيعي صورت گرفت

.  مورد بررسـي قـرار گرفـت   CuKαبا تابش ) 3710 مدل XRD) Philips, Netherlandsسنتز شده توسط آناليز 
 STA (polymer laboratory, STTA 1640, England)د با تغييـرات دمـا آنـاليز    براي بررسي تغييرات رفتار موا

ــد  ــام ش ــاختار   . انج ــوژي و ريزس ــين مورفول ــده   همچن ــت آم ــودر بدس ــصاوير   پ ــتفاده از ت ــا اس  SEMب
(FE-SEM, S4160 Hitachi, Japan) ــد ــشاهده ش ــدازه.  م ــوركان ــه ي بل ــا و دان ــط  ه ــودر توس ــاي پ   ه

(Philips, EM208S 100KV, Netherlands) TEMي پـودر بـا تكنيـك     گيري سطح ويـژه اندازه.  شد مشاهده
(Gemini 2375 V4.02 machine UK) BET گرفت انجام .  

  نتايج و بحث -3
همانطور . دهددهي شده با امواج مايكروويو را نشان مي       هاي حرارت براي نمونه  Xي   الگوهاي پراش اشعه   1شكل  

پيـك بـا بـالاترين ميـزان         شـكل     اين در. گردد شروع مي  C500°ز دماي    ا BZNشود؛ تشكيل فاز    كه مشاهده مي  
هـاي مربـوط بـه مـواد اوليـه تـا              حضور پيك .  مربوط به اين تركيب نشان داده شده است        )ترين پيك   قوي(شدت  

هـاي ضـعيف مربـوط بـه           هنـوز پيـك    C900°شود به طوري كه در دمـاي           نيز ديده مي   C500°دماهاي بالاتر از    
BaCO3   و ZnO  كه با   (گردد    همچنين در اين دما پيكي مشاهده مي      . شود  ديده مي       كـه  )  نـشان داده شـده اسـت

در . باشـد كـه قابـل شناسـائي نبـود           مربوط به هيچكدام از مواد اوليه نيست و احتمالاً مربوط به يك فاز ثانويه مي              
 بـا   BZNتشكيل فـاز    . ستهاي اضافي ني  شود و اثري از پيك     به صورت خالص ديده مي     BZN فاز   C1000°دماي  

 نياز داشـت    )اق به دماي فوق   ت از دماي ا   براي رسيدن ( زمان    دقيقه 26 فقط به    C1000°در دماي   امواج مايكروويو   
در )  سـاعت  4 تـا    2(هاي طـولاني      باشد، زيرا كه در تحقيقات انجام شده از زمان          كه اين يك نتيجه قابل توجه مي      

اين امر برتري استفاده از     ]. 8و7 [ استفاده شده است   BZN كلسيناسيون فاز    براي) C1100°براي مثال   (دماهاي بالا   
  . دهد را نشان مي  در كوره الكتريكي كه زمان و هزينه بالاتري دارديدهي معمول امواج مايكروويو نسبت به حرارت
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 تا 700ي  حرارت داده شده توسط امواج مايكروويو از دماBZN-G مربوط به تركيب Xالگوي پراش اشعه  -1 شكل

°C1100.   
B: BaCO3 ،Z: ZnO ،N: Nb2O5 ،▼: BZNفاز ناشناخته ، :◊  

 به منظـور مقايـسه، تـشكيل         و  تكميل گرديد  C1000° تشكيل فاز مورد نظر با مايكروويو در          اينكه با توجه به  
  به ترتيـب الگـوي     3 و   2شكل  .  درون كوره الكتريكي بررسي گرديد     C1100° و   C1000°اين فاز در دماهاي     

هاي مختلف با اسـتفاده از كـوره         در زمان  C1100°  و C1000°دهي شده در دماي     هاي حرارت  نمونه Xپراش  
در كـوره   شود كه تشكيل فاز خـالص       با توجه به الگوهاي بدست آمده مشاهده مي       . دهدالكتريكي را نشان مي   

 C1100°نگهـداري در دمـاي       دقيقـه    30 و يا    C1000° دقيقه نگهداري در دماي      60نياز به حداقل    الكتريكي  
  . دارد

  
 در C1000° حرارت داده شده در كوره الكتريكي در دماي BZN مربوط به تركيب Xالگوي پراش اشعه  -2 شكل

  B: BaCO3 ،Z: ZnO ،N: Nb2O5 ، ▼: BZN هاي مختلف زمان
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 در C1100° حرارت داده شده در كوره الكتريكي در دماي BZN مربوط به تركيب Xالگوي پراش اشعه  -3 شكل

  B: BaCO3 ، Z: ZnO ،N: Nb2O5 ،▼: BZN هاي مختلف زمان

دهـي كـوره الكتريكـي را       از طريق حرارت مايكروويو نسبت به روش حرارت        BZNمشاهده كاهش زمان سنتز     
دهي به علـت گرمـادهي        دهي مايكروويو راندمان حرارت      كرد كه در روش حرارت     وجيهتتوان بدين صورت    مي

  .گردد هاي تشكيل فاز مي اكنش به نوبه خود باعث افزايش سرعت واينيابد و  حجمي افزايش مي
با توجه به نمـودار فـوق از دمـاي حـدود            .  آورده شده است   4 در شكل    BZN براي نمونه با تركيب      STAآناليز  

°C500        شود و در دماي حدود   يك كاهش وزن تدريجي در نمونه شروع مي°C950يابد، كـه ميـزان     پايان مي
كـاهش  . باشـد    در مخلوط مواد مي    CO2اين مقدار كاهش وزن دقيقاً معادل ميزان درصد وزني          . تاس% 14آن  

دهي مـايكروويو مطابقـت        در حرارت  BZNگردد كه با دماي شروع تشكيل فاز           آغاز مي  C500°وزن حدوداً در    
باشـد     مـي  C1000° با توجه به آزمايشات مـايكروويو در         BZNهمچنين تكميل واكنش تشكيل     ). 1شكل(دارد  

در .  اسـت  C950° در دمـاي حـدود       CO2 مطابقت دارد، زيرا كـه اتمـام خـروج           TGكه اين نتيجه نيز با نتايج       
گردد، با توجه به تحقيقات قبلـي          مشاهده مي  C930° و   C800° دو پيك گرماگير در دماي حدود        DTAمنحني  

گردد كه به   مشاهده ميC980° و C810° كربنات باريم دو پيك گرماگير در دماهاي حدود TGدر منحني ] 9[
. باشـد  مـي  α-form و سپس بـه فـاز كيوبيـك          β-form به   γ-formترتيب مربوط به تغييرات پلي مرفيك از فاز         

هاي گرماگير مشاهده شـده در تحقيـق حاضـر            دماهاي مربوط به اين تغييرات گرماگير مطابقت خوبي با پيك         
 در ايـن دمـا      BaCO3 نيز مربوط به تغيير پلي مرفيك        C800°د   در دماي حدو   TGتغيير در شيب منحني     . دارد
  .گردد  به دليل تدريجي بودن اين واكنش مشاهده نميBZNپيك گرمازاي مربوط به تشكيل . است

  
  C/min5° حرارت داده شده با سرعت BZN مربوط به تركيب STAمنحني  -4 شكل
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ــدازه ــوركان ــهي بل ــراي نمون ــا ب ــا اســتفاده از رابطــه  ه  ]10[ي شــرر هــاي ســنتز شــده در هــر دو روش ب
)(L=0.9λ/βCosθ)   كه λ   ي   طول موج اشعهX  ،β            پهنـاي پيـك در نـصف ارتفـاع و θ  اسـت ي پـراش   زاويـه (

  .است آورده شده 2 و 1محاسبه شد كه نتايج در جداول 
  دهي مايكرويو در دماهاي مختلف  طريق حرارتهاي سنتز شده از  براي نمونهBZNهاي فاز  اندازه بلورك -1 جدول

  (C°)دما (nm)ها  اندازه بلورك

13  500  
29  600  
29  700  
69  800  
59  900  
52  1000  
83  1100  

دهي در كوره الكتريكي در دماي  هاي سنتز شده از طريق حرارت  براي نمونهBZNهاي فاز  اندازه بلورك-2 جدول
°C1000هاي مختلف  براي مدت  

 C1000 (min)°زمان نگهداري در  (nm)ها  لوركاندازه ب

52  0  
52  30  
46  60  
46  120  

دهي مايكروويو به طـور كلـي          سنتز شده توسط حرارت    BZNهاي    هاي نمونه    اندازه بلورك  1با توجه به جدول     
 C500° براي نمونه سنتز شده در دمـاي         nm13ها    كراندازه بلو . با افزايش دماي سنتز افزايش پيدا كرده است       

رسـد    هاي سنتز شده در كوره الكتريكي به نظر مـي           براي نمونه . است C1000° براي نمونه در دماي      nm83و  
هـا مـشاهده      ها تغييـري در انـدازه بلـورك          دقيقه با در نظر گرفتن خطاي داده       120 تا   0كه با افزايش زمان از      

 و يا حداقل تا زمان      ها بسيار ناچيز    دازه بلورك بر ان دهد كه تأثير زمان نگهداري        اين نتيجه نشان مي   . گردد  نمي
min 120ناچيز است .  

دهي در كـوره      دهي مايكروويو و حرارت      كه از دو طريق حرارت     BZNي با تركيب    ها شكل و اندازه ذرات نمونه    
 در دو   SEM تـصاوير    5شكل  .  مورد بررسي قرار گرفتند    TEM و   SEMهاي    اند توسط آناليز    الكتريكي تهيه شده  

 را   اسـت   توسط امواج مـايكروويو سـنتز شـده        C1000° كه در دماي     BZNرگنمايي مختلف مربوط به نمونه      بز
 60 بـه مـدت      C1000° سنتز شده در كـوره الكتريكـي در          BZN مربوط به نمونه     SEMتصاوير  . دهد  نشان مي 

ج مـايكروويو و     سنتز شده توسـط امـوا      ه در مورد هر دو نمون     SEMتصاوير  .  آورده شده است   6دقيقه در شكل    
مؤيد اين واقعيت است كه تا حد زيادي ذرات به هم جـوش  ) 6 و 5 شكل(نمونه سنتز شده در كوره الكتريكي       

هـاي    شكل ذرات سنتز شده در مـايكروويو بيـشتر داراي گوشـه           . اند  اند و ذرات بزرگتري را تشكيل داده        خورده
ي تيـز   هـا  ز شده در كوره الكتريكي ذرات با گوشه       د در صورتي كه در مورد ذرات سنت       نباش  غيرتيز و منحني مي   

  . شوند بيشتر ديده مي
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 در دو C1000° حرارت داده شده توسط امواج مايكروويو در دماي BZN مربوط به تركيب SEMتصاوير  -5 شكل

  (a,b)ي مختلف يبزرگنما

   
 60 بمدت C1000° حرارت داده شدهدر كوره الكتريكي در دماي BZN مربوط به تركيب SEMصاوير ت -6 شكل

  ي مختلفيدقيقه در دو بزرگنما

 آورده شـده    8 و پودر سنتز شده در كوره در شكل          7 پودر سنتز شده با امواج مايكروويو در شكل          TEMتصاوير  
  ديـد  SEMهمـانطور كـه در تـصاوير        (در اين تصاوير نيز جوش خوردگي ذرات و تشكيل ذرات بزرگتر،            . است
 nm100هاي بدست آمده با هر دو روش حـدود          ي بلورك  ين تصاوير، اندازه  با توجه به ا   . شود ، مشاهده مي  )شد

ها براي نمونه سنتز شده در      ي بلورك  ي شرر اندازه   است و اين در حالي است كه با توجه به رابطه           nm150الي  
ق ب محاسبه شده بود كه اين عدم تطـا ≈oC1000 ،nm50 و با امواج مايكروويو در ≈oC1000  ،nm46كوره در   

  . نسبت دادxي گيري در پراش اشعهتوان به خطاهاي اندازها مير

  
  C1000° حرارت داده شده توسط امواج مايكروويو در دماي BZN مربوط به تركيب TEMتصوير  -7 شكل
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 60 بمدت C1000° حرارت داده شده در كوره الكتريكي در دماي BZN مربوط به تركيب TEMتصوير  -8 شكل

  دقيقه

 . هـر دو روش بـسيار پـايين اسـت          در نشان داد كه سطح ويژه پودرهاي بدست آمده          BETنتايج حاصل از آناليز     
 بودكـه ايـن     m2/g 22/3 و در مورد سنتز بـا كـوره سـطح ويـژه              m2/g 78/1براي سنتز با مايكروويو سطح ويژه       

ه از  تر بودن سطح ويـژه ذرات بدسـت آمـد         همچنين پايين .  داد به جوش خوردن ذرات ارتباط    توان  را مي مشاهده  
امواج مايكروويو نسبت به كوره الكتريكي ناشي از راندمان بالاتر حرارت دهي مايكروويو است كـه باعـث شـده                    

  .تري را ايجاد كند ينيمقداري از حرارت جذب شده توسط ماده صرف جوش خوردن ذرات شود و سطح ويژه پا

  گيري نتيجه -4
زمـان كـل    .  وجـود دارد   C1000° در دمـاي     BZNدهي مـايكروويو امكـان سـنتز فـاز          با استفاده از حرارت    -

 . است دقيقه 26دهي از دماي اتاق به اين دما حرارت

 در ايـن دمـا      نگهداري دقيقه   60 بعد از    C1000° در   BZNدهي در كوره الكتريكي فاز      با استفاده از حرارت    -
 در  BZN فاز    دقيقه زمان براي تشكيل    160 ، دركل    C/min10°با توجه به سرعت گرمايش      . تشكيل گرديد 

  . كوره الكتريكي لازم است
 از دمـاي    BZN ، در حرارت دهـي توسـط امـواج مـايكروويو تـشكيل فـاز                 Xبا توجه به نتايج پراش اشعه        -

°C500 و در  آغاز°C1000گردد تكميل مي. 

 سنتز شده توسط حرارت دهي مـايكروويو بـا بـالا رفـتن دمـاي سـنتز                  BZNهاي  هاي نمونه اندازه بلورك  -
 . رسد ميC1000° دماي در nm 83 به C500° دماي در nm13يابد و از  ميافزايش

 nm 46 دقيقـه    60 براي مـدت     C1000°هاي سنتز شده در كوره الكتريكي در        ها براي نمونه  اندازه بلورك  -
دهد كـه   ها رخ نمي   تغييري در اندازه بلورك    C1000°رسد با افزايش زمان حرارت دهي در        به نظر مي  . بود

 .ستاهاشان دهنده تاثير ناچيز زمان حرارت دهي در كوره الكتريكي بر اندازه بلوركاين ن

دهي در كوره الكتريكي    دهي مايكروويو و حرارت   نشان داد كه در هر دو روش حرارت        TEM و   SEMآناليز   -
 .اندهم جوش خورده تشكيل گرديدههتر ب از ذرات كوچك،ذرات سنتز شده

هـاي تهيـه شـده از هـر دو روش در             براي نمونـه   TEM با استفاده از آناليز       شده ي مشاهده هااندازه بلورك  -
 . بودnm150 الي nm100حدود 

دهي در كـوره الكتريكـي      دهي مايكروويو و حرارت   سطح ويژه پودرهاي سنتز شده از هر دو طريق حرارت          -
  . بسيار پايين بود
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 كبالت تي نانو ذرات فريسياثر دما و زمان بر خواص مغناط
  دروترماليسنتز شده به روش ه

  اني محمد جلال،يركاظمي محمد مدي س،يي رزمجوزيپرو
  ران،ي دانشگاه علم و صنعت ا،يدانشكده مواد و متالورژ

mirkazemi@iust.ac.ir 

، 5/1هـاي   و زمانC190°  دماي با روش هيدروترمال درفريت كبالت ابتدا در اين پژوهش : چكيده
 3 درجـه سـانتيگراد و زمـان         190 و   170،  150،  130،  110 در دماهـاي      سپس  ساعت و  6 و   5/4،  3

ها توسط پراش اشعه ايكس، ميكروسكوپ الكتروني روبـشي و مغنـاطومتر               نمونه .ساعت سنتز گرديد  
هـاي  كبالت در دماها و زمان    بيانگر تشكيل فريت    نتايج  . آناليز و شناسايي شد    )VSM(نمونه لرزشي   

 در زمان   emu/g 57 آهنربايش و ميدان پسماندزداي مغناطيسي به ترتيب تا مقدار           .باشدمختلف مي 
 همچنـين بـا افـزايش       ،يابد ساعت افزايش و سپس كاهش مي      5/4 اورستد در زمان     485 ساعت و    3

ــا از ــاC110° دم ــايش از C190°  ت ــا emu/g 40 آهنرب ــزايش emu/g 57 ت ــدان  اف ــه و مي يافت
دهـد كـه    نتـايج نـشان مـي     . كنـد  اورستد تغيير مي   187 تا   29ي  پسماندزداي مغناطيسي در محدوده   
   .باشديابي مي قابل دستC190°  ساعت و دماي3بيشترين مقدار آهنربايش در زمان 

  .دروترمالي ه،يسي مغناطتي كبالت، نانوذرات، خاصتيفر: كلمات كليدي

  مقدمه -1
به . بسياري هستند  خود داراي مزاياي   فرد به منحصر فيزيكي خواص و اندازه به توجه با مواد )NPS (نانوذرات

 علم مهندسي، زيست فناوري،  پزشكي، زيست در ،)هاMNPs (مغناطيسي ي نانوذرات گسترده دليل كاربردهاي 
   اســت معطــوف شــده  ،MNPs انــواع تهيــه بــه زيــادي توجــه محيطــي، زيــست منــاطق و مــواد

[HYPERLINK \l "Chu041" 1] .مغناطيسي به دليل خـصوصياتي مثـل   فريت كبالت به عنوان يك ماده فري
و بنابراين ميـدان پـسماندزداي مغناطيـسي        ) يك ثابت ناهمسانگردي مثبت   (ناهمسانگردي مغناطوبلوري بالا    

ت الكتريكـي   مقاوم ـ بالا در دماي اتاق، آهنربايش اشباع متوسط، سختي مكانيكي و پايداري شيميايي خـوب،             
هـاي   يك كانديد مناسب براي بسياري از كاربردها از جملـه فتوكاتاليـست            [2,3خيلي بالا و مغناطوكرنش بالا      

هـاي بالـك مغناطيـسي،      هـاي ذخيـره كننـده اطلاعـات، هـسته         مغناطيسي، آهنرباهاي فركانس بالا، سيستم    
، تصويربرداري تشديد مغناطيسي و زيست      1شكي مثل تحويل دارو   هاي ماكروويو و كاربردهاي زيست پز      جاذب

 "HYPERLINK \l "Chi03" 2 , HYPERLINK \l "Zha09" 4 , HYPERLINK \l "FuW05 ] باشدسنسورها مي

5 , HYPERLINK \l "AJL10" 6 , HYPERLINK \l "Xia07" 7 , HYPERLINK \l "LiC11" 8 ] . 
ژل، هـم رسـوبي شـيميايي، هـم         -هاي مختلفي از جملـه روش سـل       وشبراي سنتز نانوذرات فريت كبالت ر     

هاي روغن در آب، سنتز در مايسل       ، سنتز در مايسل   3، هيدروليز اجباري در  يك سيستم پليول       2رسوبي پاششي 
  يــا روش هيــدروترمال پيــشنهاد شــده اســت+Co2+–Fe3معكــوس، تجزيــه حرارتــي مــاده مركــب اولئــات 

[HYPERLINK \l "Cab10" 9, HYPERLINK \l "Stu07" 10, HYPERLINK \l "LiX10" 11, HYPERLINK \l 

"Hyd09" 12].  
روش هيدروترمال داراي مزايايي از جمله استفاده از ظرف واكنش بزرگتر، كنترل هـسته زايـي بهتـر، پخـش                    

                                                           
1 drug delivery 
2 spraying coprecipitation 
3 forced hydrolysis in a polyol medium 
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هيـزات  تر، عـدم نيـاز بـه تج       شدن بهتر ذرات، تقريبا بدون آلودگي، سرعت بالاتر واكنش، دماي واكنش پايين           
ي فرآيند هيدروترمال آگلومره نبوده، با ايـن        پودرهاي توليد شده به وسيله    . [13,14خيلي گران و پيشرفته است    

حال دانه ريز، با خلوص بالا، مورفولوژي كنترل شده، داراي توزيع اندازه ذرات باريـك و شـامل تـك بلورهـا                      
  .  [ HYPERLINK \l "Byr01" 14 ] باشدمي

بـه عنـوان     (CTABدر گزارشي ژائو و همكارانش اثر شرايط مختلـف فراينـد هيـدروترمال از جملـه افـزودن                   
، زمان واكنش، غلظت محلول بازي، نوع محلول بازي و غيره را بر رفتار مغناطيسي نانوبلورهـاي                 )سورفكتانت

  . فريت كبالت مورد بررسي قرار دادند
 190 تـا  110 ساعت و   6تا   5/1ي  ي واكنش هيدروترمال به ترتيب در محدوده      در اين پژوهش اثر زمان و دما      

بر خواص مغناطيسي نانوذرات فريت كبالت       )PVP(پيروليدن   وينيل پليگراد در حضور افزودني     ي سانتي درجه
  .گرفته استمورد بررسي قرار به منظور دست يابي به نانوذرات فريت كبالتي با آهنربايش بالا 

  ت تجربيآزمايشا -2
  مواد -2-1

  محلـول آمونيـا   و]Co(NO3)2.6H2O[ نيترات شش آبه  (II) ، كبالت ]Fe(NO3)3.9H2O[ نيترات نه آبه     (III) آهن
  .استفاده گرديد صنعتي و آب مقطر) K-30) PVP از پلي وينيل پيروليدن از شركت مرك خريداري شد و% 25
  ي نانوذرات فريت كبالت تهيه -2-2
 25 در جداگانـه  صـورت  بـه  آبـه  شـش  نيتـرات ) II(  مـول كبالـت    013/0 و آبه هن نيترات) III( آهن  مول 2/0

 نمـك  دو ايـن  حـاوي  هـاي محلـول  آب، در نمك دو اين كامل انحلال از بعد. گرديد حل مقطر آب ليتر ميلي
 ميلي ليتر محلول آمونيا     10شامل  (آمونيا   محلول ليتر ميلي 20 محلول، شديد زدن هم حين در و شده مخلوط

 20 از بعـد . كنيممي اضافه آن به  را حجمي  درصد 2/0 مقدار با PVP سپس و ) ميلي ليتر آب مقطر    10و  % 25
 آون در و ريخته ليتر ميلي 125 حجم با تفلوني آستر با نزن زنگ آتوكلاو ظرف در مخلوط خوردن، هم دقيقه
 190 دمـاي    بـا  ظـرف در آون       براي بررسي اثر زمان و دماي واكنش هيدروترمال، ابتـدا          .شودمي داده حرارت

 درجـه  190 و 170، 150، 130، 110 ساعت و بعـد در دماهـاي    6 و   5/4،  3،  5/1هاي  درجه سانتيگراد و زمان   
 بدسـت  محصول آون، در آتوكلاو ظرف طبيعي شدن سرد از بعد . ساعت حرارت دهي شد    3سانتيگراد و زمان    

 5 مـدت  و گـراد  سانتي درجه 70 دماي در اتانول، و مقطر آب با شو و شست از عدو ب  شده جدا مگنت با آمده
  .انجام شد .C-0.2PVPtime,temp ها به صورتي كدگذاري نمونهنحوه. گرديد خشك ساعت

  آناليز و شناسايي -2-3
با مشخصات ) Philips PW1800مدل (ي ايكس سنج اشعهها توسط دستگاه پراشي ايكس نمونهپراش اشعه

KV 40 ،mA 30 تابش ،Cu Kαها از ميكروسكوپ الكتروني روبشي براي بررسي مورفولوژي نمونه. نجام شد ا
)SEM (مدل TESCAN VEGA//XMUهـا توسـط دسـتگاه    همچنين خواص مغناطيسي نمونه.  استفاده گرديد

  . اندازه گيري شدMDK 6مدل ) VSM(مغناطومتر نمونه لرزشي 

  بحثنتايج و  -3
  ساختار -3-1

 نـشان   )1( شـكل    هاي مختلف در  هاي سنتز شده در دماها و زمان      نمونه ايكس   ياشعهنتايج مربوط به پراش     
با شـماره   ) CoFe2O4(ي ايكس در تمام دماها بيانگر تشكيل فريت كبالت          الگوي پراش اشعه  . داده شده است  
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هاي مربوط به فريـت كبالـت    و بالاتر علاوه بر پيكC130° است همپنين در دماي JCPDS 01-1121كارت 
با شماره كارت   ) Co3O4(ها را به اكسيد كبالت      توان اين پيك  شود كه مي  ري به تدريج ظاهر مي    هاي ديگ پيك

JCPDS 73-1701يابدهاي مربوط به اين فاز با افزايش دما به تدريج افزايش مي  نسبت داد، كه شدت پيك .
  در مقايـسه بـا     ار كبالـت  بيشتر بـودن مقـد    به  توان  تشكيل اكسيد كبالت در كنار فاز اصلي فريت كبالت را مي          

ها تيزتر و   به طور كلي با افزايش دما پيك      . نسبت داد ) Fe/Co=35/1(مقدار استوكيومتري آن در فريت كبالت       
ي متوسـط   انـدازه . ي بلورينگي هر دو فاز تشكيل شـده اسـت         ي افزايش درجه  تر شده كه نشان دهنده    باريك

با .  بيان شده است   )1(جدول   در   گرديده، محاسبه   89/0=D/(βCosθ)ها كه طبق معادله شرر      كريستاليت نمونه 
افزايش دما و زمان واكنش هيدروترمال اندازه كريستاليت فاز فريت كبالت به ترتيب به يك مقدار بيـشينه در                   

  .يابد افزايش يافته و سپس كاهش ميh 5/4 و C150°دما و زمان 

  

  
  ، a (C-0.2PVP3,110 ،)b (C-0.2PVP3,130(ي هاي ايكس نمونهالگوي پراش اشعه -1 شكل

)c ( C-0.2PVP3,150 ،)d (C-0.2PVP3,170 ،)e (C-0.2PVP3,190، )f (C-0.2PVP1.5,190 ،  
)g ( C-0.2PVP4.5,190 و )h ( .C-0.2PVP6,190  

  .هاي مختلف واكنش هيدروترمالها در دماها و زماناندازه متوسط كريستاليت نمونه -1 جدول
Mean Crystallite Size (nm)Reaction Temp. (°C)Reaction Time (h)sample  

12.1  190  1.5  C-0.2PVP1.5,190 

15.8  190  3  C-0.2PVP3,190  

18.5  190  4.5  C-0.2PVP4.5,190  

10.9  190  6  C-0.2PVP6,190  

8.3  110  3  C-0.2PVP3,110  

14.7  130  3  C-0.2PVP3,130  

28.4  150  3  C-0.2PVP3,150  

15.7  170  3  C-0.2PVP3,170 

  مورفولوژي -3-2
نـشان  ) 2(هاي مختلف در شكل     هاي سنتز شده در زمان    نمونه) SEM(تصاوير ميكروسكوپ الكتروني روبشي     

باشد، كه اين آگلومره شدن تا حد زيادي ناشي         ذرات مي نانوتصاوير بيانگر آگلومراسيون شديد     . داده شده است  
چنين تصاوير بيـانگر تـشكيل نـانوذراتي بـا ابعـاد            هم. باشدها مي از سطح زياد و ميانكنش مغناطيسي بين آن       

  .باشد نانومتر مي100كوچكتر از 



 

 

66

ن 
يرا

ك ا
امي

سر
مة 

لنا
ص
ف

 /
رة 

ما
ش

32
 و 

33
ن 
ستا

زم
 

91
ار 

 به
 و

13
92

 

  
  ، a( C-0.2PVP3,110  ،)b ( C-0.2PVP3,130 ،)c ( C-0.2PVP3,150(هاي  نمونهSEMتصاوير  -2 شكل

)d ( C-0.2PVP3,170، )e (C-0.2PVP3,190.  

  خواص مغناطيسي -3-3
هاي پـسماند مغناطيـسي مربـوط بـه         ها و همچنين حلقه   نهگيري خواص مغناطيسي نمو   نتايج مربوط به اندازه   

طبق اين نتـايج بـا افـزايش زمـان          . نشان داده شده است   ) 3(و شكل   ) 2(دماهاي مختلف به ترتيب درجدول      
 ،يابد افزايش و سپس كاهش مي     Oe 485 و   emu/g 16/57 به ترتيب تا مقادير      Hc و   Msواكنش هيدروترمال،   

، XRDبا توجـه بـه نتـايج        . يابدهر دو خاصيت مغناطيسي افزايش مي      ش هيدروترمال اما با افزايش دماي واكن    
ي تـوان انـدازه  چون نمي. ي بلورينگي با افزايش دما و زمان نسبت داد   توان به افزايش درجه   را مي  Msافزايش  

 يـك عامـل مهـم       توان اثر اندازه نـانوذرات، كـه       بدست آورد، بنابراين نمي    SEMواقعي نانوذرات را از تصاوير      
  .باشد، را روي خواص مغناطيسي بررسي كرد مي

  .اثر زمان و دماي فرآيند هيدروترمال بر خواص مغناطيسي فريت كبالت-2 جدول
Ms (emu/g) Hc (Oe) Reaction temperature (°C)Reaction time (h) sample  

25 1 190 1.5 C-0.2PVP1.5,190

57.2 187 190 3 C-0.2PVP3,190 

47.8 485 190 4.5 C-0.2PVP4.5,190

48.0 93 190 6 C-0.2PVP6,190 

40.0 29 110 3 C-0.2PVP3,110  

47.7 125 130 3 C-0.2PVP3,130  

55.5 55 150 3 C-0.2PVP3,150 

55.9 186 170 3 C-0.2PVP3,170 
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،  a(C-0.2PVP3,110  ،)b (C-0.2PVP3,130 ،)c(C-0.2PVP3,150(هاي منحني هيسترزيس نمونه -3 شكل

)d(C-0.2PVP3,170  و )e (C-0.2PVP3,190.  

  گيري نتيجه -4
الگـوي پـراش    . ها و دماهاي مختلف توسط فرآيند هيـدروترمال سـنتز گرديـد           نانوذرات فريت كبالت در زمان    

در كنار فريت كبالت بـه عنـوان فـاز اصـلي از دماهـاي               ) Co3O4(ي ايكس بيانگر تشكيل اكسيد كبالت       اشعه
°C130   با توجه به تصاوير     .  و بالاتر استSEM        با توجه به   .  نانوذرات تشكيل شده به شدت آگلومره شده است

 داراي بيشترين آهنربايش است، بنابراين شرايط واكنش هيدروترمال با دمـا            C-0.2PVP3,190ي  نتايج، نمونه 
د بـراي سـنتز نـانوذرات فريـت كبالـت توسـط فرآين ـ             ساعت شـرايط مناسـبي       3 و   C190°و زمان به ترتيب     
  .باشدهيدروترمال مي

  مراجع
1. Yun Seup Chung, Seung Bin Park, and Duk-Won Kang, "Magnetically separable titania-

coated nickel ferrite photocatalyst," Materials Chemistry and Physics , vol. 86 , no. 2-3, pp. 
375–381, August 2004. 

2. C. N. Chinnasamy et al., "Synthesis of size-controlled cobalt ferrite particles with high 
coercivity and squareness ratio," Colloid and Interface Science, vol. 263, pp. 80–83, March 
2003. 

3. M. Sajjiaa, M. Oubahab, T. Prescotta, and A. G. Olabi, "Development of cobalt ferrite 
powder preparation employing the sol–gel technique and its structural characterization," 
Alloys and Compounds, pp. 400–406, July 2010. 

4. Hui Zhang, Rong Hou, Zhong-Li Lu, and Xue Du, "A novel magnetic nanocomposite 
involving anatase titania coating onsilica-modified cobalt ferrite via lower temperature 
hydrolysis of a water-soluble titania precursor," Materials Research Bulletin, vol. 44, no. 10, 
pp. 2000–2008, October 2009. 

5. Wuyou Fu et al., "Anatase TiO2 nanolayer coating on cobalt ferrite nanoparticles for 
magnetic photocatalyst," Materials Letters, vol. 59, no. 27, pp. 3530 – 3534, June 2005. 

6. Henrique A.J.L. Mourãoa, Andréa R. Malagutti, and Caue Ribeiro, "Synthesis of TiO2-
coated CoFe2O4 photocatalysts applied to the photodegradation of atrazine and rhodamine 
B in water," Applied Catalysis A: General, pp. 284–292, May 2010. 

7. TIAN XiaoXia, QU ShaoBo, PEI ZhiBin, and WANG BinKe, "Preparation and 
characterization of CoFe2O4/TiO2 magnetic composite films," Science in China Series B: 
Chemistry , vol. 51, no. 9, pp. 842-847, November 2007. 

8. Cong-Ju Li, Jiao-Na Wang, Bin Wang, Jian Ru Gong, and Zhang Lin, "A novel magnetically 
separable TiO2/CoFe2O4 nanofiber with high photocatalytic activity under UV–vis light," 
Materials Research Bulletin, vol. 47, pp. 333–337, November 2011. 

9. Vale ´ rie Cabuil, Vincent Dupuis, Delphine Talbot, and Sophie Neveu, "Ionic magnetic fluid 
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nanoparticle size," Magnetism and Magnetic Materials, vol. 323, pp. 1238–1241, 2010. 
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  )ZrB2 (ميركوني زديبور ي مختلف سنتز نانو پودر ديها روش
  ي مشهدي مهر،يدري حيدي سعنايم

   مالك اشتريدانشگاه صنعت
Minasaeedi85@gmail.com 

خواص منحصر به فـردي دارد و بـه همـين علـت بـه عنـوان                 ) ZrB2(بوريد زيركونيم     دي: چكيده
هـاي پيـشرانه     هاي مافوق صـوت و يـا سيـستم        اي با كاربردهاي حساس در هوافضا مانند پرواز         ماده

 و نفـوذ در خـود پـايين         به علت پيوندهاي كوالانت قـوي     ماده   سينتر اين . موشك شناخته شده است   
منجر به بهبود تواند   نانو ميسنتز پودرهاي مشكل است و نياز به دماهاي بالا و فشار خارجي دارد كه      

بوريـد زيركـونيم بـه كـار          راي توليد نانو پودرهاي دي    هاي سنتز بسياري ب     روش .اين ماده شود  تراكم  
هـاي احيـا،      ها بـه واكـنش بـين زيركـونيم و بـور، روش              در يك دسته بندي كلي اين روش      . اند  رفته
ساختار، خـواص و   در اين مقاله ابتدا. شوند هاي واكنشي تقسيم بندي مي هاي شيميايي و روش روش

هـاي سـنتز و خـواص        م آورده شده و در ادامه جزئيات روش       بوريد زيركوني   كاربردهاي عمده پودر دي   
  .نهايي پودرهاي حاصل گزارش شده است

  . سنتز، خواص، كاربرديها ، روش)ZrB2 (ميركوني زديبور ينانو ذرات، د: كلمات كليدي

  
 

  مقدمه -1
ر خوبي نظير   هاي دما بالا است كه خواص بسيا        عنوان سراميك زيركونيم يكي از مواد شناخته شده به      بوريد    دي

عنـوان مـواد     مـاده بـه    به كاربرد اين  اين خواص منجر  . دارد...  بالا و     يانگ دماي ذوب بالا، سختي بالا، مدول     
  پيـشرانه  ، اجزاي موتور بـراي پروازهـاي مـافوق صـوت    محافظ حرارتي، ابزارهاي برش، الكترودهاي دما بالا،     

هـاي     به علت ويژگـي    زيركونيم بوريد  دياي بر پايه    ه  با اين حال كاربردهاي سراميك    . شده است ... و  ك  موش
 بوريـد   ديپـذيري     از طـرف ديگـر، سـينتر      . ]1[آن محدود شده اسـت      ... اين پودر مانند اندازه ذرات، خلوص و        

 به علت پيوندهاي كوالانت قوي، ضريب نفوذ در خود پايين، نقطه ذوب بالا و فشار بخار بالا نياز به                    زيركونيم
تـر بـوده و       تر باشد، نيروي محركـه سـينتر قـوي          هر چه اندازه ذرات كوچك    . فشار خارجي دارد  دماهاي بالا و    

هـاي بـسياري      به همين سـبب پـژوهش     . تر حاصل خواهد شد     خواص مكانيكي بالاتري در دماهاي سينتر كم      
ص عمـده   در اين مقالـه ابتـدا خـوا       . ]3 و   2[ صورت گرفته است     زيركونيم بوريد  ديبراي سنتز ذرات نانومتري     

 شامل ساختار كريستالي، خواص مكانيكي، حرارتي، الكتريكي و شيميايي كه در بسياري از              زيركونيم بوريد  دي
هاي سـنتر، انـدازه ذرات و خلـوص پـودر نهـايي               كاربردها اهميت دارند آورده شده و در ادامه كاربردها، روش         

  .بررسي شده است
  زيركونيم بوريد ديساختار  -1-1
 و از   باشـد   يكي از پايدارترين بوريدها اسـت كـه داراي سـاختار هگزاگونـال مـي               )ZrB2 (مبوريد زيركوني   دي

سـاختار  .  اسـت Zr-B و B-B ،Zr-Zrهـاي بـور سـاخته شـده و شـامل پيونـدهاي            هاي دو بعـدي اتـم         شبكه
 12  اتـم زيركـونيم و  6هر اتم زيركونيم در هر لايه با .  نشان داده شده است1كريستالي اين ماده در شكل    

 اتم زيركـونيم همـسايه      6 اتم بور در هر صفحه و        3در وضعيت مشابه، هر اتم بور با        . اتم بور همسايه است   
  .]4[است 
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  .]2[ زيركونيم بوريد دي كريستاليساختار  -1 شكل

  زيركونيم بوريد ديخواص  -2
 ايـن خـواص     علاوه بر نقطه ذوب بالا، خواص عالي ديگـري نيـز دارد كـه برخـي از                ) ZrB2(بوريد زيركونيم     دي

 Zr-B و B-B ،Zr-Zrپيونـد قـوي بـين    .  آورده شده اسـت 1در جدول  ساختاري، فيزيكي، انتقالي و ترموديناميكي
بوريـد     مسئول دمـاي ذوب بـالا و سـختي بـسيار دي            B-B و   Zr-Bپيوندهاي  . كند  خواص اين ماده را كنترل مي     

وب فلزات خالص تعيين كننده پايداري بوريـدها  نسبت نقطه ذوب بوريدهاي فلزي به نقطه ذ. باشند  زيركونيم مي 
بوريد تيتانيم سـخت   بوريد زيركونيم بعد از دي دي. يابد است و با افزايش اين نسبت، پايداري بوريدها افزايش مي         

  . ]4[ترين ماده است و بالاترين نقطه ذوب را در بين بوريدهاي فلزي گروه چهارم جدول تناوبي دارد 
  .]4 و 2[ونيم بوريد زيرك خواص دي -1 جدول

  خواص  )ZrB2(بوريد زيركونيم  مقادير براي دي

  سيستم كريستالي  هگزاگونال
P6/mmm AlB2 ساختار اوليه  

17/3  a = b (Å)  

53/3  c (Å)  

  )gr/cm3( چگالي  119/6
  )°C(دماي ذوب   3245
  )GPa(مدول يانگ   489
  )GPa( مدول بالك  215
  )GPa(سختي   23

  )K-1(ساط حرارتي ضريب انب  9/5 × 6-10
  )C° 25 )J.(mol.K)-1ظرفيت حرارتي در   2/48

  )μohm.cm( مقاومت الكتريكي  10-7
  )W.(m.K)-1(هدايت حرارتي   60

  )C° 25 )kJآنتالپي تشكيل در   -6/322
  )C° 25 )kJانرژي آزاد تشكيل در   -2/318
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 اين ماده هـدايت الكتريكـي بـيش تـري           .بوريد زيركونيم بيانگر هدايت بالاي آن است        مقاومت الكتريكي دي  
تر از زيركـونيم اسـت و        به علاوه ضريب انبساط حرارتي آن نيز كم       . نسبت به فلز مادر آن يعني زيركونيم دارد       

  .هدايت حرارتي بسيار خوبي دارد

  ميركوني زديبور ي ديكاربردها -3
 صنايع مختلف شده است كه       در ZrB2  هاي بر پايه    و سراميك  ZrB2  بسيار تركيب اين خواص، منجر به كاربرد     

 ـ خـوردگي و   ر اكـسيداسيون  در دماهاي بالا و مقاوم در براب       هاي مقاوم  توان به پوشش   از جمله مي   هـاي   ازل، ن
قطعات الكترونيكي، ابزارهاي برش، اجزاي موتـور بـراي          ، موشك  پيشرانه، صنايع نظامي،    هاي دما بالا   اسپري

 الكترودهاي دما بـالا   هاي ذوب فلزات،     راي وسايل نقليه هوايي، بوته    پروازهاي مافوق صوت، محافظ حرارتي ب     
 نشان داده شـده     2در شكل    ZrB2نازل موشك ساخته شده از      . هاي محافظ براي فولادها اشاره نمود       و پوشش 

  .]2-5[است 

  
  .]4[ زيركونيم بوريد دينازل موشك ساخته شده از  -2 شكل

  هاي سنتز روش -4
هـاي مـورد      به وسيله دانشمندان بسياري بررسي شده است و بـسياري از روش           بوريد زيركونيم     سنتز ذرات دي  

سـنتز پودرهـاي    . بوريد زيركونيم با اندازه ذرات نانو و خلوص بالا شده اسـت             استفاده منجر به سنتز ذرات دي     
 و افـزايش خـواص    تـراكم   منجـر بـه بهبـود        شدن را افـزايش داده و        سينتر   محركه يتواند نيرو   بسيار ريز مي  

 ـ . شود بوريد زيركونيم    از پودر دي   لمكانيكي سراميك حاص   واكـنش بـين      نظيـر  هـاي مختلفـي    اكنون روش  ت
  .اند به كار رفته ZrB2سنتز پودر براي  واكنشي و هاي شيميايي روش، هاي احيا  روش، و بورزيركونيم

  واكنش بين پودرهاي زيركونيم و بور -4-1
اسـتفاده از ايـن   . بوريد زيركـونيم اسـت   روش سنتز ذرات ديواكنش بين زيركونيم و عنصر بور مستقيم ترين   

 سال پيش بـه علـت مـشكلات بـه دسـت      50بوريدهاي خالص تا  گردد و دي روش به صدها سال قبل بر مي      
بوريد زيركونيم به اين روش امكان كنترل تركيب و خلوص            توليد دي . ]2[آوردن بور خالص، توليد نشده بودند       

به علت هزينه بـالاي پودرهـاي بـور و زيركـونيم غيـر               با اين حال اين روش    . دهد  يپودر حاصل را افزايش م    
] 7[ و همكـارانش     1مكينو. علاوه براين روش مذكور نياز به دماهاي فعالسازي بالايي دارد         . ]6[اقتصادي است   

يـن واكـنش   ا .اند   گزارش كردهC1467°گيرد،   را كه بين زيركونيم و بور صورت مي   1دماي فعالسازي واكنش    
  .به شدت گرماده بوده و ممكن است سبب ايجاد آتش در محفظه شود

                                                           
1 Makino 
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Zr + 2B = ZrB2             ΔH° = -323 at 298 °K                 )1(  

بنابراين، ذرات زيركـونيم    . همچنين واكنش پذيري پودر عناصر خالص در معرض اكسيژن نيز بسيار بالا است            
دانشمندان به منظور غلبه بر اين موارد، به جاي اسـتفاده           . اكسيدي پوشيده شوند  توانند به سرعت با فيلمي        مي

ها از اكسيد زيركـونيم       اند كه در آن     هاي سنتز ديگري استفاده كرده      از پودرهاي عناصر زيركونيم و بور از روش       
 .]8 و 4[استفاده شده است 

  هاي احيا روش -4-2
 و احياي بوروكربوترمـال     ZrO2، احياي بوروترمال    B2O3 و   ZrO2دسته احياي كربوترمال    به سه   هاي احيا    روش
ZrO2   و B4C  تـر   ها كم هزينه    نسبت به ديگر روش     بوده و   احيا كنترل پذير   هاي واكنشاساسا  . شوند   تقسيم مي
  : عبارتند ازها واكنشاين  رايج ترين  كه]9 و 5[باشند  مي

ZrO2(s) + B2O3(l) + 5C(s) = ZrB2(s) + 5CO(g)                     )2(  

ZrO2 (s) + 4B(s) = ZrB2(s) + B2O2(g)                           )3(  

7ZrO2(s) + 5 B4C (s) = 7ZrB2(s) + 3 B2O3(g) + 5CO(g)               )4(  

2ZrO2(s) + B4C(s) + 3C(s) = 2ZrB2(s) + 4CO(g)                   )5(  

احيـاي  ، بـه عنـوان واكـنش        3واكـنش   . شـود  جاري به كار بـرده مـي       ت ZrB2 براي توليد پودرهاي     2 واكنش
اي است كه از دو واكنش دهنده و دو محـصول تـشكيل              با اينكه واكنش ساده    و   بوروترمال شناخته شده است   

، اغلب تحت شـرايط آزمايـشگاهي اسـتفاده         5 و   4هاي   واكنش. شده است ولي توجه زيادي به آن نشده است        
 فازهاي كاربيد و كربن بـه عنـوان         5 و   4،  2هاي   در محصولات حاصل از واكنش    معمولا   .]11 و   10[ شوند مي

 ناخالصي   ترين ان اصلي هاي احياي بوروترمال، بور به عنو      در واكنش . اند  ناخالصي در پودر نهايي مشاهده شده     
لوص محـصول   هاي گرافيتي كوره حضور دارد، عدم خ       ها و المنت    اگرچه كه كربن در عايق     .شناخته شده است  

 بوده و همچنـين     3 يك محصول مياني واكنش      B2O3طوريكه  ه   محدود شده است، ب    2نهايي به علت واكنش     
توانـد   مـي  Bانـد كـه مقـدار مناسـب          هاي اخيـر نـشان داده      گزارش. توليد شود  B  تواند همراه با پودر اوليه     مي

بنـابراين  . بخـشد  را بهبود ZrB2 حاوي يها هاي اكسيژن را دفع كرده و فرايند متراكم شدن سراميك          ناخالصي
ي سـاخت   هـايي را در زمينـه    احيـاي بوروترمـال ممكـن اسـت مزيـت       تهيه شـده بـه وسـيله       ZrB2پودرهاي  
  .]12[  داشته باشندZrB2ي  هاي بر پايه سراميك
 اسـتفاده    به عنوان منبع كـربن     B4Cباشند، با اين حال هنگاميكه از          بسيار مشابه يكديگر مي    5 و   2هاي    واكنش

ايـن  . شده، مونوكسيد كربن كمتري در محصول نهايي توليد شده و واكنش در دماي پايين تري رخ داده اسـت                  
 براي دماهاي   2واكنش  . ا هر دو بسيار گرماگير بوده و بنابراين براي دماهاي بسيار بالا مطلوب هستند             ه  واكنش
معمولا دماهاي نزديـك    .  مطلوب است  C 1400°  در دماهاي بالاتر از    3 مطلوب بوده و واكنش      C1500°بالاي  

  .]4[روند  اي كربوترمال و بوروكربوترمال به كار ميه  به روشZrB2 براي سنتز پودر C2000°به 
 از جملـه  . اند  هاي ذكر شده، محققان بسياري تحقيق كرده و نتايج قابل توجهي را به دست آورده                بر پايه واكنش  

 و همكـارش    2فانـك .  مخلوط اكسيدهاي زيركونيم و بور را بررسي كرده اسـت          ، احياي كربوترمال  ]13[ 1كاراسو
. انـد   بررسي كـرده   ZrB2، تاثير تركيب شيميايي و اندازه ذرات كاربيد بور را بر تركيب فازي و شيميايي پودر                 ]14[

  .اند  را از طريق روش بوروكربوترمال بررسي كردهZrB2 نيز سنتز پودر ]15[ و همكارش 3كازنكاوا

                                                           
1 Karasev 
2 Funke 
3 Kuzenkova 
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   و بـور نيـاز بـه دمـاي بـالاتر از     ZrO2اند كه براي پيشرفت كامل واكـنش   گزارش كرده ]9[ 1واشو و بليزناكپ
°C1600 نيز از واكنشي مشابه براي توليد گاز         ]16[ 2 و نيكلاس  بارتن.  استBO        و بـه دسـت آوردنZrB2  در 

 كار شـده و هـيچ       ZrB2 تركيب پودر    هايي كه ذكر شد، اساسا روي      در گزارش . اند  استفاده كرده  C1150°دماي  
 و همكـارش    3ژاو بـا ايـن حـال        .اطلاعاتي در زمينه روش، اندازه ذرات و مورفولورژي حاصل ارائه نشده است           

تـاثير  ،  2011در سال   ] 17[ و همكارانش    5 و سانبر  2009در سال   ] 11[ و همكارش    4، جيو 1995در سال   ] 10[
 بـا  ZrO2سنتز شده از طريق فرايند بوروكربوترمال      ZrB2  ذرات پودر  دما و زمان نگهداري را بر خلوص و اندازه        

B4C       نيـز ذرات     ]18[ و همكـارانش     6هي جي . اند  و كربن در اتمسفر خنثي بررسي كردهZrB2       را بـا اسـتفاده از 
 و بـه    C1550°، نانو ذرات كربن و بـور آمـورف در دمـاي             ZrO2روش بوروكربوترمال و با استفاده از نانو ذرات         

متوسط اندازه ذرات حاصـل از روش فـوق يـك ميكرومتـر و مورفولـوژي ذرات      . اند  ساعت سنتز كرده 2دت  م
  ).3شكل (اي شكل است  صفحه

  
  .]18[بوريد زيركونيم با استفاده از روش بوروكربوترمال   ذرات ديSEMتصوير  -3 شكل

 ـ         پودرهاي دي  ]19[ و همكارانش    7رن ه روش احيـاي بوروترمـال نـانو        بوريد زيركونيم با ابعاد زير ميكرون را ب
روي  ،ZrB2لاوه بـر انـدازه و مورفولـورژي ذرات          ها ع   آن. اند   سنتز كرده  H3BO3، بور و مقدار كمي      ZrO2ذرات  

را بـا يكـديگر       B و   ZrO2 ابتـدا    هـا  آن. انـد  ها از لحاظ تجربي و ترموديناميكي نيز بحث كرده         چگونگي واكنش 
 B2O3 (l) اه ـ در ادامه واكنش. )6واكنش (شده است  ZrB2  (s) وB2O3  (l) به تشكيلمنجراند كه  مخلوط كرده

شـده   BO(g) ناپايـدار و     B2O2 (g) توليدمنجر به   مصرف شده و     در دمايي بالاتر   B(s)ي   ي باقيمانده  به وسيله 
يـا بـه وسـيله    B(s) و  B2O3(l)به وسيله واكنش مستقيم بين  BO(g) ممكن است همچنين ). 7واكنش (است 

  .]20[ )8واكنش (  به دست آيدB2O2(g)جزيه فاز گازي ت
3ZrO2(s) + 10B(s) = 3ZrB2(s) + 2B2O3(l)                    )6(  

2B2O3(l) + 2B(s) = 3B2O2(g)                            )7(  

B2O3(l) + B(s) = 3BO(g)                               )8(  

اثـر گـذار     B(s) و   B2O3 (l) ليه و مقدار نسبي اكسيد بور توليد شده از واكنش          به شدت بر دماي او     محيطفشار  

                                                           
1 Peshev and Bliznakov 
2 Barton and Nicholls 
3 Zhao 
4 Guo 
5 Sonber 
6 Haijie 
7 Ran  
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 نـشان داده شـده      4 در شكل    B2O2(g) به عنوان عملكرد دما و فشار جزئي         7 انرژي آزاد گيبس واكنش      .است
 در  7براي مثال، دماي شـروع واكـنش        . فشار محيطي روي دماي شروع واكنش تشكيل گاز موثر است         . است

ايـن  . يابـد   كاهش ميPa 3-10 در فشار C850° به C1950°از ) Pa 105 013/1=  PB2O2(استاندارد حالت 
فرض كردند و به اين معنـي اسـت كـه           )  پاسكال 120 و   10بين  ( را فشار كوره     B2O2(g)محققان فشار جزئي    

  .گراد است  درجه سانتي1350 و 1250 تحت شرايط تجربي بين 7دماي مناسب براي واكنش 

  
  .]B2O2(g) ]19 به عنوان عملكرد دما و فشار جزئي 6انرژي آزاد گيبس واكنش  -4 شكل

 5اثرگذار است كه بـه طـور خلاصـه در شـكل              B-Oفشار محيطي يعني فشار كوره، بر نوع و مقدار تركيبات           
، در  پاسـكال اسـت    10-2 تنها محصول اكـسيد بـور تحـت فـشار زيـر              C 1650  ،BO(g)°در  . آورده شده است  

 B2O3  (g)و BO(g) ،B2O2(g) ،B(s). پاسـكال اسـت   104 محصولات حاصل در فشار B2O3  (l)و B(s)حاليكه 
  .شوند پاسكال به صورت همزمان حاصل مي 104 و 10-2در فشار بين 

  
   براي C 1650°محصولات وابسته به بور به عنوان تاثير فشار محيطي در دماي  -5 شكل

  .]19[ مول بور 4يم و واكنش يك مول دي اكسيد زيركون

 10حـدود   ( در خـلا     C 1000°هاي كربوترمال و بوروكربوترمال بر اساس ترموديناميك در دماي زيـر             واكنش
 در زيـر  B4Cبا اين حال نتايج تجربي نشان دهنده اين است كه حتي با افزودن            . ]11[مطلوب هستند   ) پاسكال

C°1500  ،ZrO2    نظير   هاي نامناسبي   واكنش نكرده و فراورده ZrC   و C  6شـكل   . ]14 و   11[شـوند     حاصل مي 
 به دست آمده در     ZrB2 پودرهاي. دهد  سنتز شده در دماهاي مختلف را نشان مي        ZrB2 پودرهاي   SEMتصاوير  

 و  1500، داراي سطوح كوچك بوده، در حاليكـه پودرهـايي كـه در دماهـاي                گراد  سانتي درجه   1200 و   1000
، )C 1400°بـالاي    (با افزايش دماي سنتز   . ندهستاند، تقريبا كروي شكل      ده حرارت دي  گراد  درجه سانتي  1650
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(l) B2O3        در نتيجه در بالاي     . شود  مصرف مي  6واكنش  بر اساس    در سيستم به سبب تبخير و°C 1200،   فـاز 
  .]19[ مايع به مقدار كم يا بسيار ناچيز خواهد بود

  
  ي ها سنتز شده در دماZrB2 پودرهاي SEMتصاوير  -6 شكل

a( C°1000 ،b (C°1200 ،c( C°1500 و d( C° 1650 ]19[.  

 پاسـكال   10-20 و در خلا به ميزان       C 1000°تواند بعد از دو ساعت در دماي          مي ZrB2 به   ZrO2تبديل كامل   
 C 1500°ي بـالاتر از     هاهاي باقيمانده به طور كامل از بين بروند، نياز به دما           صورت پذيرد، اما براي اينكه بور     

 بـه كـروي شـكل در       C 1000°هـاي كوچـك در        به دست آمده از شكل     ZrB2مورفولوژي پودرهاي   . باشد مي
°C1500    تواند به سبب حضور    تغيير كرده كه مي (l) B2O3   ها حـين افـزايش دمـا باشـد         يا درشت شدن دانه   و .

شود كه  ميمشاهده  7 و 6هاي   مشكل است، ولي از مقايسه شكلB2O3  (l)اگرچه كه تشخيص بين اثر دما و
بـه   ZrB2هـاي     شده و شكل دانه    بيش تر  مايع   B2O3، فاز   C1000° در دماي    B2O3 به جاي    H3BO3با افزودن   

 بـه   H3BO3تر از شكل پودرهاي به دست آمـده از           تر و يكنواخت    در اين دما، بسيار مسطح     B2O3دست آمده از    
 درجـه   1000-1650ا افزايش دماي سنتز از       ب BETاندازه ذرات حاصل از      .عنوان پودر اوليه در همان دما است      

در دمـاي   نيز   B2O3ي    ميزان اكسيژن پودرهاي سنتز شده      و  به دست آمده   µm 66/0 – 15/0 بين   گراد  سانتي
  .]19[  بوده استwt% 43/0 كمتر از 1650

  
 با C°1000سنتز شده در دماي  ZrB2پودرهاي (بزرگنمايي زياد ) bبا بزرگنمايي كم و ) SEM ،aتصاوير  -7 شكل

  .]19[ ) به مخلوط پودر اوليهH3BO3% wt50افزودن 

هاي احيا اين اسـت كـه هـيچ ناخالـصي اكـسيدي در                ز مزاياي روش احياي كربوترمال نسبت به ساير روش        ا
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من اينكه مدت زمان زيادي جهـت انجـام فراينـد           با اين حال در اين روش ض      . ]4[محصول نهايي وجود ندارد     
 هـاي  ي كريستال پذيرد و در نتيجه پودرهاي سنتز شده، اندازه  دماي بالا صورت مي   در  واكنش  مورد نياز است،    
  .]19[  پذيري كمي خواهند داشتسينترنسبتا بزرگ و 

 ها با اسـتفاده از      آن. اند  از روشي متفاوت استفاده كرده    ] 3 [1همكارانشن و   اس،  ZrB2ذرات   به منظور سنتز نانو   
 و مدت زمان  ) C950°( در دماي كم     ،)C/min200°(دهي بسيار بالا     ارتبا سرعت حر   واكنش احياي بوروترمال  

و ) Zirconium oxychloride( اكـسي كلرايـد   زيركونيمدر اين روش . اند موفق به سنتز نانو ذرات شده دقيقه 5
 راتشود كه ذ    مشاهده مي  ،FE-SEMتصوير  در  .  شده است  بور به عنوان منابع اوليه زيركونيا و بور به كار رفته          

ZrB2،  شده كمتر از     زسنتهاي پودرهاي     اندازه كريستال   و اي شكل دارند    مورفولوژي صفحه nm300    به دسـت 
  ).8 شكل (آمده است

  
  .]3[  دقيقه5 به مدت 950 شده در دماي نتزس ZrB2 پودرهاي FE-SEMتصوير  -8 شكل

انـدازه  و  ) wt% 67/99( با خلـوص بـالا       C 1600°در دماي   را   ZrB2، پودرهاي    و همكارانش  2خيرا هي لانگ  ا
با استفاده از واكنش كربوترمال و از طريق روش رسوب دهـي مـواد              ) nm 100-50 ( نانومتري  بسيار ريز  ذرات

 به عنوان مواد اوليـه      كلريد و كاربيد بور و پودر كربن       اكسي   زيركونيم در اين روش،  . اند محلول به دست آورده   
  ).9واكنش (اند  رفتهبه كار 

ZrO2 + 0.5 B4C + 1.5 C = ZrB2 + 2 CO(g)                      )9(  

تركيـب  . شـود  طوريكه در دماي كمتر پودر ريزتـر حاصـل مـي          بدماي سنتز تاثير بسياري بر اندازه ذرات دارد،         
  .]21[  تخمين زده شده است2در جدول  XRF   به وسيله در دماهاي مختلف،شيميايي پودر حاصل

  .]21[  سنتز شده در دماهاي مختلفZrB2 مقايسه اندازه ذرات پودرهاي-2 جدول

  
همـانطور كـه مـشاهده      . دهد را نشان مي   C1600° به دست آمده در دماي       ZrB2پودر   SEM، تصاوير   9شكل  

از نظـر   و عمـدتا    ) nm200كمتـر از    ( نسبتا ريـز     C1600° پودر سنتز شده در دماي         عمده هاي  شود، قسمت  مي
  .]21[  استµm 2~1ات متوسط اندازه ذر. ند هستقاعده بيشكل 

                                                           
1 Sun  
2 Hailong 
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  .]C1600]21° شده در دماي نتزسپودر  SEMتصوير  -9 شكل

  هاي شيميايي روش -4-3
منبعي كه بور از آن     . هاي شيميايي، فرايندهايي است كه در آن يكي يا همه اجزا محلول باشند             منظور از روش  

ر پايه محلول اين اسـت  هاي ب مهمترين امتياز روش. باشند شود، اسيد بوريك و آلكوكسيدهاي بور مي   تهيه مي 
سـنتز  هـاي    شـامل روش  دسته  اين  . ]22[تري با هم دارند       اختلاط بيش ) در مقياس اتمي يا مولكولي    (كه اجزا   

 و يـا    فلزي در يـك حـلال آلـي        -اد اوليه آلي  ومسل ژل با استفاده از      روش   ، احياي همزمان و   الكتروشيميايي
  .باشد  ميواد اوليه هيبريدي آلي و غير آليم

 بـه وسـيله    احيـاء در فـاز مـايع         وهاي اكسيداسيون    دهي الكتروشيميايي بر انجام واكنش     س فرايند رسوب  اسا
براي داشتن اين عمل، داشتن سه جزء كاتد، آند و الكتروليت الزامي            . اعمال جريان و ولتاژ مناسب استوار است      

نش احيـاء نيـز در كاتـد انجـام          واك. گيرد هاي اكسيدي صورت مي    آند الكترودي است كه در آن واكنش      . است
  .]23[ كند ها را فراهم مي ها و الكترون شود و الكتروليت محيط انتقال يون مي

 تهيـه بوريـدها بـه    1992در سـال  . طور گسترده مطالعه شده استبوريد زيركونيم به  سنتز الكتروشيميايي دي  
گـراد    درجه سـانتي   900-1000در دماي     اكسيدهاي بور و يك فلز دما بالا      ،  وسيله الكتروليز فلوريدهاي مذاب   

 و  1آنتـوني . ]24[ شـد  سنتز   ZrB2  ،TiB2  ،NbB2  ،VB2، CrB2 بوريد از جمله     17قرار گرفته است و     بررسي  مورد  
در دمـاي   و ZrO2 -B2O3 -K2ZrF6  -KBF4 نيز سنتز بر پايه اين روش را از طريـق سيـستم   ]25[همكارش 

°C600اين روش را در سيـستم ]26[رش همكا و 2 ملار.اند  بررسي كرده  B2O3 -  ZrF4 - LiF - KF - NaF 
 را روي كاتـد     زيركونيم بوريد  ديبررسي كرده و پوشش متراكمي از       گراد    درجه سانتي  750-800ي  هاو در دما  

 –Na2B4O7– NaOH– Na3AlF6– NaCl نيز با استفاده از سيـستم  ]27[ش ان و همكار3گامز. اند به دست آورده

ZrSiO4 (ZrO2)ر دماي  د°C1050 پودر ZrB2 سيستم . اند را سنتز كردهK2ZrF6 -KBF4 -FLIANKدر دماي  
°C800   نمك مذاب   .  بررسي شده است   ]28[و همكارانش    4نيز توسط وندتFLiNaK      شامل مخلـوطي از LiF ،

 ZrB2 ريكي ذرات روي سنتز الكت   ]29[ 5دياتكين. باشد و بسيار پركاربرد است      فلوريد سديم و فلوريد پتاسيم مي     
  . آلومينا به همراه زيركونيم و اكسيد بور بررسي كرده است-از طريق مذاب كريوليت

را در دماهـاي  NaF K2ZrF6 - KBF4 -  NaCl - KCl - سيـستم  ]30[ پژوهشي ديگر دياتكين و همكـارانش  در
 هـاي مـورد اسـتفاده      ليتسمي بودن الكترو  با اين حال به علت      . اند بررسي كرده گراد    درجه سانتي  1000-700

  .]31[ ، گران قيمت و مشكل بودن، اين فرايند مقرون به صرفه نيست]23[
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عامـل كاهنـده، در       و سديم فلزي به عنوان     ZrCl4  ،BBr3 با استفاده از احياي همزمان       ]32[ و همكارانش    1چن
 در دمـاي    10واكـنش    (انـد  را به دست آورده    ZrB2 ساعت، نانو كريستال هگزاگونال      6 و پس از     C400°دماي  

°C400 .(  ها روش حاضر امكان توليد پودر        به نظر آنZrB2           با درجه كريستالينيتي بـالاتر و يـك توزيـع انـدازه 
  .هدد تر را مي ذرات باريك

ZrCl4 + 2BBr3 + 10Na → ZrB2 + 4NaCl + 6NaBr             ) 10(  

تـرين    متداول اند كه   مورد بررسي قرار داده   ل ژل را    وش س به منظور سنتز ذرات در ابعاد نانو، دانشمندان بسياري ر         
، عدم نياز بـه تجهيـزات ويـژه و          فرايند يل انتخاب اين روش، آساني    دلا. استروش توليد نانو ذرات در فاز مايع        

 در يـك اتـوكلاو   NaBH4 و   ZrCl4 بر اساس واكنش     ]33[ چن و همكارانش     .]23[است  تنوع محصولات توليدي    
). 10شـكل  ( نانومتر سنتز كننـد  10-20 را با ابعاد ZrB2ند ذرات   ا   ساعت، توانسته  12 و به مدت     C700°در دماي   

  .ها خواهد شد ا افزايش دما و فشار منجر به افزايش اندازه كريستاله  آن بر اساس بررسي

  
   تهيه شده به وسيله ZrB2 و الگوي پراش الكتروني ناحيه انتخابي TEMتصوير  -10 شكل

  .]33[ ساعت 12 و به مدت C 700°در دماي  NaBH4 و ZrCl4واكنش 

 H3BO3،  (Zr(OPr)4) پروپوكـسيد    -با استفاده از مواد اوليه ان     از طريق روش سل ژل و        نيز   ]22[ و همكارانش    2ساي
 200-600 را بـا ابعـاد       ZrB2 سـاعت، ذرات تقريبـا كـروي شـكل           2 و به مدت     C1300°و رزين فنوليك، در دماي      

 با اين حال بيش تر آلكوكسيدهاي شناخته شده به طور خـود بـه خـود بـا آب واكـنش داده و                        .اند نانومتر سنتز كرده  
بوريـد    در مـورد دي   . دهند كه نياز به تغيير شيميايي به منظور كنترل هيـدروليز دارنـد             تشكيل رسوبي ويسكوز را مي    

تغييـر  ) acetyl acetone( استيل استون  با(Zr(OPr)4)زيركونيم، ممكن است ماده اوليه ژل مانند به وسيله هيدروليز 
اند كه استفاده از استيل استون منجر به تشكيل اكسي كاربيد  با اين وجود، بيش تر محققان ذكر كرده .شيميايي يابد

راه ديگر كنترل هيدروليز آلكوكسيدها     . شود با ميزان اكسيژن نسبتا زياد شده و منجر به كاهش خواص مكانيكي مي            
 را بـا  ZrB2 نيـز نـانو ذرات   ]1[ و همكـارانش  3ژانگ. ]34[است ) acetic acid(عديل كننده اسيد استيك استفاده از ت

ها از اسيد استيك هم به عنوان تعديل كننده شيميايي و هـم بـه عنـوان                   آن. اند  استفاده از روش سل ژل سنتز كرده      
   بـا نـسبت مـولي       ZrB2ر است كه پودر تـك فـاز         قابل ذك . اند  استفاده كرده  (Zr(OPr)4)روليز  حلال براي كنترل هيد   

3/2 B/Zr = در دماي °C1550 به علاوه تاثير دماي ژلاسيون نيـز روي شـكل   .  ساعت به دست آمده است2 براي
شود با افزايش دماي ژلاسيون، شـكل ذرات از         مشاهده مي  11همانطور كه در شكل     .  بررسي شده است   ZrB2ذرات  

  .كند  تغيير ميC85°اي شكل در   و سپس ميلهC75°اي در   به زنجيرهC65°ماي كروي شكل در د
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   ساعت 2 به مدت C1550° سنتز شده در دماي ZrB2 پودر SEMتصاوير  -11 شكل

  .]c (C°85 ]1 و a (C°65 ،b (C°75در دماهاي ژلاسيون متفاوت 

سـتفاده از آلكوكـسيدها و ديگـر    ه طور موفقيت آميزي از طريق روش سل ژل بـا ا ب ZrB2اگرچه كه پودرهاي    
 C/Zrاند، با اين حال مشكلاتي نظير هزينه بالا، سمي بودن و سختي تعيين نسبت مولي                 مواد آلي حاصل شده   

 -هيبريـدي آلـي   اوليـه    بـا اسـتفاده از مـواد         ،]35[  و همكـارانش   1يان به همين سبب     . را در بر دارد    C/B/Zrو  
به عنوان منبـع     H3BO3 و   (ZrOCl2.8H2O) زيركونيمغير آلي اكسي كلريد       استفاده از مواد اوليه   ، يعني   غيرآلي

در  هـا   آن. انـد    را بررسي كـرده    ZrB2و كربن پيروليز شده از رزين فنوليك، سنتز ذرات            اسيد بوريك  وزيركونيا  
  .)12شكل  (اند شده nm 200 كمتر از ي با اندازهرات ساعت موفق به توليد ذ1و به مدت  C1500° دماي حدود

  
  .]35[ ساعت 1 به مدت C°1500بوريد زيركونيم سنتز شده در دماي   ديSEMتصوير  -12 شكل

ا عـلاوه بـر تـاثير دمـا، زمـان           ه  آن. اند   را سنتز كرده   ZrB2نيز به همين روش ذرات      ] 36[ و همكارانش    2يانگ
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رات سنتز شـده را      ذ SEM تصاوير   13شكل  . اند بررسي كرده نيز  مواد اوليه را    نگهداري در مرحله كلسيناسيون     
يابد و بـه ايـن علـت          با افزايش دما كاهش مي     ZrB2  اندازه ذرات  شود  همانطور كه مشاهده مي   . دهد  نشان مي 

بـه عـلاوه شـكل    . يـرد گ ها صورت مـي  تر از رشد آن بوريد زيركونيم بسيار سريع است كه جوانه زني ذرات دي   
 و  1550اد به شكل كروي در دماهاي بالاتر يعنـي          گر   درجه سانتي  1500 و   1450ي در دماهاي    ا  ذرات از ميله  

  .گراد تغيير كرده است  درجه سانتي1600

  
  بوريد زيركونيم در دماهاي واكنش مختلف  پودر دي SEMتصاوير  -13 شكل

a (C°1450 ،b  (C°1500 ،c (C°1550 ،d (C°1600]36[.  

د زيركونيم جلوگيري كرده كـه      حضور آب در حلال از تشكيل ساختار بسيار ريز دانه ذرات كلوئيدي دي اكسي             
 و پـس از     C1550°در دماي   ) nm 400-100(كوچكترين اندازه ذرات    .  دارد ZrB2تاثير مستقيم بر اندازه ذرات      

اي ه   با زمان  C1550° پودرهاي سنتز شده در دماي       SEM، تصاوير   14در شكل   .  دقيقه به دست آمده است     20
رسد كه اندازه ذرات با افزايش زمان نگهـداري          به نظر مي  ).  دقيقه 20-60(نگهداري متفاوت آورده شده است      
  .]36[به مقدار ناچيزي تغيير كرده است 

  

  
   و C 1550°بوريد زيركونيم سنتز شده در   پودرهاي ديSEMتصاوير  -14 شكل
  .]36[ دقيقه c (60 دقيقه و b (30 دقيقه، a (20هاي نگهداري متفاوت  زمان
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، رزين فنوليك و تترا ZrO(NO3)2. 2H2O( ،H3BO3(اده از اكسي نيترات زيركونيم ، با استف]37[ و همكارانش1اگزوپن
  .اند  دست يافتهμm1با اندازه حدود  ZrB2 به ذرات كروي شكل C1450°در دماي ) TEOS(اتيل ارتو سيليكات 

بسيار ريز و با خلوص بـالا        ZrB2 با تركيب دو روش سل ژل و بوروكربوترمال، پودر           ]38[ و همكارانش    2وانگ
، كاربيـد بـور و كـربن بـوده          (ZrOCl2.8H2O)كسي كلريد زيركـونيم     مواد اوليه مورد استفاده ا    . اند را سنتز كرده  

 اكـسي  زيركـونيم دهـي   مخلوط ريز دانه مواد اوليه با استفاده از فرايند بر پايه محلول و رسـوب       در ادامه   . است
واكنش بوروكربوترمـال در دمـايي      . اربيد بور و كربن در آب حاصل شده است        كلريد به عنوان منبع زيركونيا، ك     

و خلـوص   ) μm 2-1(كامل شده و پودرهايي با متوسـط انـدازه ذرات كـم              ساعت   2و مدت    C1600° كمتر از 
  . به دست آمده استwt6/99%بالاي 

  هاي واكنشي روش -4-4
نيكي، روش مكانو شيميايي و سنتز احتراقـي        هاي سنتز احتراقي، آلياژ سازي مكا      هاي واكنشي شامل روش    روش

 احتراق دماي. است استوار اوليه پودرهاي بين شديد گرمازاي واكنش پايه بر  سنتز احتراقيروش. باشد حجمي مي

 نـوع  ايـن  در سـرمايش  همچنين و افتد مي اتفاق واكنش كوتاهي زمان در و )C1000°ز ا بيشتر(است  بالا نهايي

 بـا  احتراقي خود واكنش محصولات ساختار و خواص. دهد مي روي) C/s106-103°(اد زي هاي با سرعت واكنش

 و يافتـه  افـزايش  عيـوب  غلظت بالا، سرمايش هاي سرعت دليل ه ب.است متفاوت جامد حالت در سنتز هاي روش
 بهتـر  يريينترپذس و بيشتر فعاليت پايدار، نيمه حالت آمدن پديد سبب ،محصول در موجود تعادلي غير ساختارهاي

بوريد زيركونيم، پودرهاي زيركونيم و بور فلزي مخلوط          در فرايند سنتز خود احتراقي دما بالاي دي       . ]39[ شود مي
پس از رسيدن سطح به دماي مورد نياز، منبع حرارت خاموش شده و موج حـرارت                . شوند شده و حرارت داده مي    

 از مخلـوط بـور، دي اكـسيد زيركـونيم و            ZrB2تز ذرات    براي سن  ]41[ 3لو. ]40[كند   در داخل نمونه پيشروي مي    
 ميلادي، حجم مقالات در زمينه سنتز احتراقي افزايش يافـت           1990در اواخر سال    . آلومينيوم استفاده كرده است   

-Mechanically induced Self(كـه موضـوعات آنهـا عبارتنـد از سـنتز خـود احتراقـي بـه صـورت مكـانيكي           

propagating Reactions - MRS (    كه در آن واكنش سنتز خود احتراقي در طول آسـياب درون بالميـل صـورت
 به طـور  روش آلياژسازي مكانيكي و سنتز خود احتراقي دما بالا   گيرد تا پودر به حالت بحراني مطلوب برسد و           مي

شـامل  كه  )Mechanically Activated Self-propagating High-temperature Synthesis - MASHS(همزمان 
شـرايط آسـياب بـر انـدازه ذرات و          .  مواد اوليه و در ادامه سنتز خود احتراقي است         مدت كوتاهي آسياب پر انرژي    

  .]42[دهد  تنش باقيمانده موثر است و گزارش شده كه سرعت انتقال فازها را در سنتز خود احتراقي تغيير مي
 كـار  ايـن روش بـه    بـه ZrB2براي سنتز را  ZrO2 و H3BO3  ،Mgمخلوط پودرهاي ، ]43[ و همكارانش 4خانرا
كـاهش انـدازه ذرات   منجر بـه    به اين تركيبNaCl افزودن  كهاند و به اين نتيجه رسيده    ) 11واكنش  (اند    برده

ZrB2 خواهد شد.  
ZrO2 + 2H3BO3 + 5Mg = ZrB2 + 5MgO + 3H2               )11(  

ا منجر به تـشكيل محـصولات جـانبي ماننـد منيـزيم بـورات       با اين حال استفاده از مواد اوليه اكسيدي نه تنه      
علاوه بر اين   . ]4[ دهد  كاهش مي   نيز ها را  شود كه نياز به مرحله اسيدشويي دارد، بلكه بازده واكنش دهنده           مي

ZrO2 ماند  مي ه جا  در محصولات ب   باقيمانده .ZrO2     توانـد از      واكنش نكرده در توليدات نميZrB2      و جـدا شـده 
 چگـونگي واكـنش سـنتز خـود         ]45[در پژوهشي ديگر خانرا     . ]44 و   4[د  شو م حلاليت در اسيد مي    دعمنجر به   

 خواهد  MgB4 و   Mg3(BO3)2 منجر به تشكيل فازهاي      H3BO3 – Mgسنتز سيستم   . احتراقي را شرح داده است    
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. يافتـه اسـت    كاهش   Zr3O و   Zr به مقدار جزئي به      ZrO2- Mg در طول سنتز در سيستم       ZrO2شد، در حاليكه    
  . خواهد شدZrB2 منجر به تشكيل MgB4 و Zrواكنش بين عنصرهاي 

، بـور آمـورف و      %)98خلـوص   (µm150 بـا انـدازه ذرات كمتـر از          زيركونيم، پودر فلز    ]39[  و همكارش  1چيداتا
 در نـسبت    اين پودرها . اندرا به عنوان مواد اوليه به كار برده       ) µm5اندازه ذرات پولكي كمتر از      (گرافيت طبيعي   

 آسـياب   min120-15 در يك هاون آگات مخلوط شده و سپس در يك بالميل به مـدت                Zr/B/C=1/1/1مولي  
گرفتـه  و در معرض هوا حرارت داده شده و واكنشي گرمـاده صـورت    ها در بوته گرافيتيسپس نمونه. شده اند
يك واكنش  . ماند رده باقي مي  ها نيز واكنش نك    پس از واكنش، محصول تشكيل شده و مقداري از نمونه         . است

  ي هـا  در اتمـسفر آرگـون در دما       Zr/B/C=1/1/1دمـا نيـز در مخلـوط پـودر بـا نـسبت وزنـي                 حالت جامد هـم   
 SEM، بـه ترتيـب تـصاوير        15 شـكل . گرفته است صورت   دقيقه   60و به مدت    گراد    درجه سانتي  1200-600

سنتز حرارتي دما بالا و واكـنش حالـت          -يمحصولات به دست آمده در هوا تحت آزمايش آلياژسازي مكانيك         
، توزيع يكنـواختي از ذرات كـوچكتر از ميكرومتـر           )a -15(در شكل   . دهد آرگون را نشان مي   جامد در اتمسفر    

ZrC و ZrB2  با مقدار كمي از عناصر واكنش نكردهZr و C15( شـكل ولي در . شود  مشاهده مي- b(،  ذرات در
بنابراين، محصول به دست آمـده از روش آلياژسـازي   . اند  توزيع شدهيكرومتر م 10كمتر از ميكرون تا     محدوده  
سنتز حرارتي دما بالا، در اتمسفر هوا، بهتر بوده و ريزساختار همگـن و ذرات ريزتـري دارد و مـاده                      -مكانيكي

  . استZrB2هاي حاوي  اوليه بهتري براي ساخت كامپوزيت

  
 سنتز خود -واكنش فعالسازي مكانيكي) a( به وسيله Zr/B/C=1/1/1هاي   حاصل از نمونهSEMتصاوير  -15 شكل

  .]39[ در آرگون min60 براي C 1200°دما در  واكنش حالت جامد هم) b(احتراقي و 

توليد پودرهاي نانو با اسـتفاده از       . شود ها مي  ، منجر به درشت شدن دانه      سنتز خود احتراقي   فرايند  در دماي بالا 
 ]46[ 2در پژوهـشي كـه بـه وسـيله كـامورلو          .  مورد بررسي قرار گرفته اسـت      نيز به صورت گسترده   اين روش   

اسـتفاده از   وي با   .  است شدهها بررسي    صورت گرفته است، تاثير افزودن عوامل رقيق كننده به واكنش دهنده          
 پـودر  كـامورلو ،  پژوهشاين  در  . فته است اجزاي فرار به عنوان مواد رقيق كننده به ذرات زير ميكرون دست يا            

Zr     با اندازه ذرات µm 3-1    و پودرB       با اندازه ذرات كمتر از µm 1          به عـلاوه درصـدهاي مختلفـي ازNaCl  را 
 بـا مـواد اوليـه       NaCl به عنوان رقيق كننده عبارتند از اينكـه اولا           NaClدلايل استفاده از    . مخلوط كرده است  

 بـه وسـيله جلـوگيري از    ZrB2هـاي   ريستالواكنش نداده و اعتقاد بر اين است كه امكان دارد يك لايه بين ك         
 از محـصولات    NaClدومين دليل سادگي جـدايش      . ها از يكديگر گسترش يابد     رشد آنها به وسيله جدايش آن     

 و بـا اسـتفاده از       3رشر با فرمول    ZrB2ميانگين اندازه ذرات    . شود  در آب مي   بيش تر است، كه منجر به حلاليت      
                                                           

1 Tsuchida  
2 Camurlu  
3 Scherrer  
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 nm 300كاهشي شديد تقريبا از. نشان داده شده است 16 و در شكل ي شدهگير اندازه XRDها در  پهناي پيك
  .صورت گرفته است گراد درجه سانتي 1870 تا 3050 با كاهش دماي آدياباتيك از nm30تا 

  
  .]ZrB2 ]46دماهاي آدياباتيك، سرعت پيشرفت واكنش و ميانگين اندازه ذرات  -16 شكل

    از حـدود   ZrB2 انـدازه ذرات  .  آورده شـده اسـت     17ل   در شـك   NaClحاصـل از افـزايش مقـدار         SEMتصاوير  
mµ4-2 17( شكل- a(  ميكرون شـكل يك ين دماي احتراق به زير بيش تر با) 17- c (    بـا كمتـرين دمـاي

 NaCl %wt10 بـيش از     ودنبا افـز  . اند  ذرات بسيار درشت شده    NaClبا كمترين ميزان    . يابد احتراق كاهش مي  
. )a,b، تـصاوير    17شكل  (ر مورفولوژي ذرات، ذوب جزئي صورت گرفته است         دكه  رسد    نظر مي  ه تركيب، به  ب

  .]46[ يابد ، اندازه ذرات كاهش ميNaClبا افزايش ميزان 

  
   Zr-B سطح شكست محصولات به دست آمده از مخلوط SEMتصاوير  -17 شكل

 .]c (NaCl% wt30 ]46 و a (NaCl% wt0،NaCl (b  %wt10به همراه 

را  زيركـونيم ، نـانو ذرات  )آلياژسازي مكـانيكي  ( آسياب اصطكاكي به وسيله ]47[رانش  و همكا 1اخيرا چمبرلين 
                                                           

1 Chamberlain  
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. انـد   رسـيده  µm 5/0 بـا انـدازه ذرات كمتـر از          ZrB2 و سپس با استفاده از پرس گرم، به سراميك           سنتز كرده 
ي تبـديل   ه و بـور بـه وسـيل   زيركـونيم  را با مخلـوط پودرهـاي   ZrB2هاي   نيز نمونه  ]48[ و همكارانش    1بروچا

 آلياژسازي مكانيكي روشي خوب بـراي توليـد پودرهـاي           اند كه  ها به اين نتيجه رسيده      آن .اند ديناميكي ساخته 
رسد كه آلياژسازي مكانيكي روشي مناسب بـراي كـاهش دمـاي              به علاوه به نظر مي    .  فعال است  وبسيار ريز   

  . هاي مورد استفاده است واكنش
اي حالت جامد است كه براي سنتز فازهاي تعادلي و نيمه پايـدار بـه صـورت                 ه  آلياژسازي مكانيكي جزء روش   

 بندي شده    اين روش شامل بار ريزي مخلوط پودرها به يك محفظه خردايش آب           . شود  تجاري به كار برده مي    
  .  ]49[و سپس آسياب ذرات براي رسيدن به ابعاد مورد نياز است 

  

  
   از آسياب كردن  بعدZr-2B مخلوط پودرهاي SEMوير تصا -18 شكل

  .]d (h20 ]50( و h12) a (h0 ،)b (h2 ،)c(به مدت 

. انـد    را در ابعاد نـانو سـنتز كـرده         ZrB2 ذرات   آلياژسازي مكانيكي  با استفاده از روش      ]50[  و همكارانش  2فنگ
 به عنوان مـواد   را)µm 1، 99%خلوص (و بور آمورف ) µm45 ، 98%خلوص  (زيركونيمپودرهاي تجاري  ها آن
در بـالميلي از جـنس      را  پودرهـا   سـپس   . انـد  انتخاب كرده  2 به   1  را  و بور  زيركونيمنسبت    و  به كار برده     وليها

حجـم  . انـد در نظر گرفتـه    15 به   1   را  نسبت وزني پودر به گلوله ها       و  ريخته ml 250سيليكون كاربيد با حجم     
جهـت جلـوگيري از     ) 99%خلـوص   (ون   گـاز آرگ ـ   وبـوده   ها و پودرها، يك سـوم ظرفيـت بالميـل            كلي گلوله 

ي متحرك ثابت     ، روي يك صفحه   SiCظرف بالميل   سپس  . اكسيداسيون پودرهاي خام به كار برده شده است       
مورفولوژي مخلوط پودرهاي آسياب شـده در        . آسياب شده است   rpm 300 ساعت با سرعت     2شده و به مدت     

. دهـد   و بـور را نـشان مـي        زيركـونيم اي اوليـه     مخلوط پودره  )a -18 (شكل.  نشان داده شده است    18شكل  
 سـاعت   2پـس از    .  و بور به صورت آشكاري از هم جدا هـستند          زيركونيمشود، ذرات    همانطور كه مشاهده مي   

 زيركـونيم سـطح ذرات  . )b -18شـكل   (انـد   و بور به خوبي با هم مخلوط شـده        زيركونيمآسياب كردن، ذرات    
 زيركونيمدر طول آسياب، تغيير شكل پلاستيك ذرات        . اند  چسبيده  سطح هبسيار درشت شده و ذرات كوچكي ب      

                                                           
1 Brocha  
2 Feng  
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 ساعت،  12با افزايش زمان آسياب به بيش از        . شود هاي پراش مي   منجر به كرنش كريستال و پهن شدن پيك       
با اين حال ايـن ذرات ريـز بـه راحتـي            . )c -18شكل  (شود    مشاهده نمي  µm 5 از   بيش تر اي با قطر     هيچ ذره 
رسـد كـه ذرات ريزتـر         ساعت برسد، به نظر مـي      20هنگاميكه زمان آسياب كردن به بيش از        . اند شدهآگلومره  

 را  µm 1 كمتـر از     ، ابعادي ذراتبيش ترين     كه دهد توزيع اندازه ذرات نشان مي    آزمون  . )d -18 شكل( اند  شده
 m2/g 625/3پودرهـا،   سطح ويژه اندازه گيري شـده مخلـوط         .  است nm100 اندازه ريزترين ذرات،     اند و   داشته

  ).m2/g509/2 ( از مقدار آن براي پودرهاي اوليه است بيش تراست كه 
همانطور كه ذكر شد روش آلياژسازي مكانيكي روشي مناسب براي سنتز ذرات نانو است، با اين حال به علت                   

در . آيـد    نمـي  استفاده از مواد اوليه عنصري يعني عناصر خالص زيركونيم و بـور، روشـي اقتـصادي بـه شـمار                   
اي از    ، نمونـه   مكانو شيميايي  روش. يابد  صورتيكه از اكسيد زيركونيا استفاده شود، هزينه اين فرايند كاهش مي          

بوريـد     براي سنتز ذرات دي     زيركونيا و بور آمورف    هاي مخلوط پودر  كه در آن از     است  حالت جامد  هاي  واكنش
 ميكرومتـر   1 ابعاد   در را   ZrB2 استفاده از اين روش ذرات        با ]51[ و همكارش    1ميلت. شود  زيركونيم استفاده مي  

ذرات  ،12با استفاده از واكـنش    نيز]44[ و همكارش 2 ستوده.اند  سنتز كرده)C1100°( دماي نسبتا كمي و در
ZrB2  نانومتر است75ابعاد ذرات حاصل حدود . اند سنتز كرده ساعت آسياب، 15پس از را .  

ZrO2 + B2O3 + 5 Mg = ZrB2 + 5 MgO,      ΔH = -957 KJ at 25 °C     )12(  

 و  3آكگـان .  صورت گرفتـه اسـت     12 با استفاده از واكنش      ZrB2تاكنون مطالعات بسياري در زمينه سنتز ذرات        
 نيز با استفاده از دو روش متفاوت سنتز احتراقي حجمي و فرايند مكانو شيميايي ايـن ذرات را                   ]52[همكارانش  
شود تا واكـنش بـه    ر سنتز احتراقي حجمي كل نمونه به صورت غير يكنواخت حرارت داده مي       د. اندسنتز كرده 

محصولات حاصل از اين فرايند به سبب واكنش همزمـان،          . گرها صورت گيرد   صورت همزمان در كل واكنش    
يش در طول واكنش سـنتز احتراقـي حجمـي، افـزا          . ]53[باشند   از نظر تركيب فازي و ريزساختار يكنواخت مي       

تواند  ناگهاني دما بيانگر وقوع واكنش است و دماي احتراق واكنش با انجام يك مرحله فعالسازي مكانيكي مي                
  .]55 و 54[كاهش يابد 

ولي در فرايند مكانو شيميايي به علت آسياب و خردايش ذرات، ابعاد ذرات كاهش يافته و در نهايت انرژي بـه                     
در نتيجـه، ناحيـه تمـاس بـين ذرات          . شـود  هـا منتقـل مـي      دهنـده  صورت نابه جايي و عيوب در بين واكنش         

 ]52[آكگان و همكارانش . ] 56[تواند در دماي اتاق صورت گيرد   مي12دهنده افزايش يافته و واكنش  واكنش
 224 به   C758° ساعت آسياب از     15با استفاده از اين دو روش، دماي واكنش سنتز احتراقي حجمي را پس از               

  .اند رسانده

  گيري نتيجه -5
بوريد زيركونيم به كار رفته است كه انتخـاب هـر يـك از                هاي بسياري براي سنتز نانو ذرات دي        تاكنون روش 

ذكر اين نكته ضروري است كه مـواد اوليـه زيركـونيم و بـور گـران                 . ا مزايا و معايبي را در بر دارد       ه  اين روش 
در . شـوند  هاي كم هزينه محـسوب مـي         جزء روش  هاي احيا  روش. قيمت بوده و در انتخاب روش تاثير گذارند       
 و كـربن اسـتفاده      ZrO2 از   احياي كربوترمـال   و بور و در روش       ZrO2روش احياي بوروترمال از پودرهاي اوليه       

باشـد كـه در آن از مـواد اوليـه حـاوي بـور و كـربن                    مي بوروكربوترمالتركيب اين دو روش، احياي      . شود مي
در اين بين ذرات سنتز     . رود  براي اين منظور به كار مي      و كربن  ZrO2  ،B4Cيب  معمولا ترك . استفاده شده است  

هـا،   عمده ايـن روش   . تري دارند   هاي بر پايه محلول، به علت اختلاط بيش تر اجزا، خلوص بيش            شده از روش  
                                                           

1 Millet  
2 Setoudeh  
3 Akgun  
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 آلي و    فلزي در يك حلال    -سنتز الكترو شيميايي، احياي همزمان و روش سل ژل با استفاده از مواد اوليه آلي              
هاي واكنشي نيـز بـه       به منظور كاهش زمان تهيه محصول، روش      . يا مواد اوليه هيبريدي آلي و غير آلي است        

هاي سنتز احتراقـي، آلياژسـازي مكـانيكي و روش آلياژسـازي مكـانو               اين دسته شامل روش   . اند كار برده شده  
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 دوغاب يداري آن بر پاري و تأثتي گرافي دوغاب آبهيته
  ركنيز-نايآلوم

     تورج عبادزادهان،يديهودسا مج
  ي پژوهشگاه مواد و انرژك،ي پژوهشكده سرام،يگروه فناور

H-majidian@merc.ac.ir 

زيركن با افـزودن گرافيـت      -در اين پژوهش تلاش شد تا شرايط پايدارسازي دوغاب آلومينا         : چكيده
زيركن بررسي شده و نتـايج نـشان داد         -هاي آلومينا تا كنون تهيه و پايدارسازي دوغاب     . رسي شود بر

در اين مطالعه تلاش شد تا      . شودافزودني دولاپيكس، بهترين شرايط پايداري حاصل مي      % 5/0كه با   
تهيـه  هـا در    ايـن دوغـاب   . زيـركن افـزوده شـود     -دوغابي پايدار از گرافيت تهيه و به دوغاب آلومينـا         

بنـابراين تـأثير نـوع و درصـد         . رونـد گـري دوغـابي بكـار مـي       هاي آلومينا به روش ريخته    كامپوزيت
يابي دوغاب آبي گرافيت بررسي شده و تا حـد امكـان درصـد مـاده جامـد                  ها بر رفتار جريان    افزودني

ش برشـي بـر     تغييـرات گرانـروي و تـن      (يابي  پارامترهاي پايداري مانند رفتار جريان    . افزايش داده شد  
در نهايت بهتـرين شـرايط   . و آزمون رسوب در دوغاب ارزيابي شد ، پتانسيل زتا)حسب سرعت برشي

  .گرافيت بر حسب عوامل بررسي شده ارائه شد-زيركن-پايداري دوغاب آلومينا
  .ركنيز-ناي دوغاب آلوم،ي زتا، افزودنلي پتانس،ي رئولوژت،يدوغاب گراف: كلمات كليدي

  يمطالعات بر منابع يمرور -1
   دوغابيداريپا -1-1

. هاي تر، به حالت پخش شدن پودر در فاز مايع بـستگي دارد            كيفيت محصولات سراميكي تهيه شده به روش      
دست آوردن محصولي با كيفيت بالا، به پايداري خوب، گرانروي پايين و درصد حجمي ماده جامد بالا                 براي به 

هـاي  كـه دوغـاب   شوند؛ در حـالي   حصولي با چگالي بالا مي    هاي پايدار، موجب دستيابي به م     دوغاب. نياز است 
هرچه درصد حجمي ماده جامـد يـك دوغـاب بيـشتر            . ناپايدار، موجب تخلخل زياد در بدنه نهايي خواهند شد        

باشد، مقدار مايع آن كمتر بوده و در نتيجه انقباض خشك كمتر، چگالي خام و چگالي نهايي نيز بيشتر خواهد                    
. ها اسـتفاده كـرد    الكتروليتهايي مانند پلي   از ذرات، بايد از افزودني     پراكندهه دوغاب پايدار و     منظور تهي به. بود

  .]2و1[شوند ها موجب افزايش درصد حجمي ماده جامد، كاهش گرانروي و افزايش چگالي مياين افزودني
 منظور تهية دوغاب بهتـر      به. دوغاب دارد پايداري  نقش مهمي در     ذرات پودر  توزيع    نحوة وشكل، اندازه ذرات    
سرعت رسوب ذرات با مربع قطر آنها متناسب         ؛ زيرا  استفاده كرد  كوچكاندازة ذرات   متوسط  است از پودري با     

  يـك دوغـاب    .]3[ شـود    آن، يك چهارم مـي     )سقوط (اي نصف شود، سرعت نشست      ذرهزه   اگر اندا  عني ي ؛است
 حتـي   ، ناپايـدار باشـد    دوغـاب   امـا اگـر يـك      ؛هنگامي پايدار است كه سرعت نشـست ذرات آن نـاچيز باشـد            

 كاهش اندازة ذرات    -1: راهكار دارد رسوب ذرات، دو    سرعت  كاهش   .كنند  كوچكترين ذرات آن نيز رسوب مي     
اي از مـواد پايداركننـده تـا بـه             پوشـاندن سـطح ذرات بـا لايـه         -2و به عبارتي كاهش سرعت نشست ذرات        

  .دشو ميان ذرات غلبه ةنيروهاي جاذب
  هاي گرافيت ابدوغ -1-2

هـا،  كامپوزيـت تـوان بـه     هاي گرافيتي در صنايع مختلفي گسترده شده است كه از آن جمله مي            كاربرد دوغاب 
، فيلرهـا، الكترودهـا،   )تونرهاي مايع(، صنايع رنگ، جوهر   )ي كربن هاي ريختني دارا  تهية جرم (ع ديرگداز   صناي
ية دوغاب مناسـب و پايـدار گرافيتـي بايـد شـرايطي را              به منظور ته  . ]5و4[ اشاره كرد    غيرههاي هادي و    فيلم
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فراهم كرد تا ذرات گرافيت به صورت كاملاً يكنواخت در سراسر فاز مايع پراكنـده و معلـق بماننـد و رسـوب                       
پودر گرافيت در آب تمايل زيادي به آگلومره شدن دارد؛ زيرا گرافيت بسيار آبگريز اسـت و ذرات آن در                    . نكنند

بدون استفاده از بايندر    ) پراكندگي يا تعليق  (رسيدن به شرايط ديسپرژن كامل      . ]6[كنند   مي آب به شدت تجمع   
بـوده و   ) hydrophob(اي آبگريز   را گرافيت ماده  زيپذير نيست،    مناسب امكان  )سرفكتانت(عامل فعال سطح    يا  

حي گرافيت را افـزايش داد      هاي فعال سط  بنابراين بايد عامل  . ]7[باشد  قابليت تر شوندگي آن با آب ضعيف مي       
. هاي گرافيتي بايد بررسي شـوند      و تر شوندگي در تهية دوغاب      پراكندگيدو عامل   . دشوتا دوغابي پايدار تهيه     

، جريان يابي، انـدازه ذرات،      )Turbidimetery(سنجي  هايي چون آزمون رسوب، كدري    اين كار با بررسي ويژگي    
  .]8[ شودپتانسيل زتا و غيره انجام مي

  هاي گرافيت هاي دوغاب افزودني -1-3
 قابليت  ها،   تهية اين دوغاب    اصلي شكلم. ]9[ند  كردهاي گرافيتي را بررسي        دوغاب ةتهيپژوهشگران بسياري   

 و يـا عمليـات ويـژة        سازهاكندهاين معضل استفاده از پرا     باشد كه براي رفع     ترشوندگي پايين پودر گرافيت مي    
دهي سطح بـا      در سطح و يا پوشش     ها  هايي از قبيل جذب سرفكتانت     روش. ]11و10[ استدهي الزامي     پوشش

موجب ايجاد دافعه   گرافيت  ذرات  بر سطح   جذب  با   هاافزودني]. 13و12[ ه است شدذرات هيدروفيل نيز بررسي     
 دنشـو  مـي  حجم رسـوب كاهش  پايداري دوغاب و    ، ترشوندگي ذرات گرافيت   ، افزايش پتانسيل زتا   ،ميان ذرات 

]3[.  
Nonomura    كردن ذرات گرافيـت را در آب بـا مـشكلات زيـادي همـراه               ) ديسپرس( پراكنده   ]14[ و همكارانش

 دقيقـه اولتراسـونيك     120در پژوهش ايشان از مخلوط آب و استون براي پراكنده كـردن گرافيـت و                . انددانسته
 درصد  80 تا   30وده  نتايج آزمون كدري سنجي نشان داد كه اگر نسبت استون به آب در محد             . استفاده شده است  

 روز نيـز    14شـود كـه حتـي پـس از          باشد، دوغاب بسيار پايداري از گرافيت تهيـه مـي         ) وزني% 60به جز   (وزني  
همچنين گزارش شد كه انـدازه ذرات گرافيـت در مخلـوط آب و اسـتون از انـدازه                   . كندپايداري خود را حفظ مي    

هاي گرافيتي گـزارش     نيز در تهيه دوغاب    CMCز بايندر   استفاده ا . ذرات در محيط آب يا محيط استون كمتر بود        
ها بـا افـزايش درصـد       ولي گرانروي دوغاب  . شودها مي كه موجب كاهش سرعت رسوب دوغاب     ] 15[شده است   

CMC  يابد؛ زيرا    افزايش ميCMC                 علاوه بر ايجاد پايداري در دوغاب گرافيت، همانند يـك فلوكولـه كننـده نيـز 
 و همكـارانش    Doganciنيز براي پراكنده كـردن گرافيـت توسـط          ) SDS(دسيل سولفات   سديم دو . كندرفتار مي 

 و  Paruchuri.  موجب افزايش تر شوندگي و پايداري دوغاب شد        SDSحضور و جذب افزودني     . ]16[استفاده شد   
. كردنـد  دقيقه اولتراسونيك براي پراكنده كردن گرافيت اسـتفاده          15 و   SDSوزني  % 1/0نيز از   ] 17[همكارانش  

، پتانـسيل زتـا     SDS ميلي ولت بود كه با حضور و جذب          -pH  ،7/21=5/5مقدار پتانسيل زتاي گرافيت در حدود       
از تايرون براي پراكنده كردن گرافيت استفاده كرد و نـشان داد كـه               نيز   ]Moraru ]18.  ميلي ولت رسيد   -70به  

نده كردن گرافيت در محيط آب و گليسرول        در مورد پراك  . حضور آن موجب كاهش گرانروي دوغاب گرافيت شد       
عـصاره فرمـالين نفتـالن اسـيد        هـاي   از افزودنـي  ] 19[  و همكـارانش   Mustafa. نيز پژوهشي انجام شـده اسـت      

  .سولفوريك، پلي متيل اكريلات و پلي استايرن اسيد سولفوريك استفاده كردند
  زيركن-هاي آلومينادوغاب -1-4

Garrido    از افزودنـي دولاپـيكس      .]21و20[مطالعـه كردنـد     را  زيـركن   -آلوميناهاي   و همكارانش تهيه دوغاب
)Dolapix CE-64 ( 1/9-2/9در=pHوزنـي گـزارش شـد،    % 2/0-4/0بهترين درصد دولاپيكس .  استفاده شد

زيركن -هاي آلومينا پژوهشي نيز در مورد پايداري دوغاب      .ندشتها كمترين مقدار گرانروي را دا     زيرا اين دوغاب  
 اوليـه   pHوزني دولاپيكس در ماده جامـد و در         % 5/0ها با   نتايج نشان داد كه پايداري دوغاب     ]. 22[انجام شد   

  .دوغاب بيشترين مقدار بود
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  هدف از انجام پژوهش حاضر -1-5
هاي سراميكي بر پايه آلومينا و روند پيـشرفت         هاي انجام شده در مورد استفاده از كامپوزيت       با توجه به بررسي   

تـوان   و غيـره مـي     كاربيدسيليـسيم افت كه با حضور مواد ديگـري ماننـد زيركنيـا، مولايـت،              توان دري آنها مي 
هاي مفيدي را مانند استحكام شكست، چقرمگي، مقاومت به شوك حرارتي و مقاومت سايشي را بهبود                ويژگي
د، مـشكلاتي   شو استفاده مي  آلوميناهاي  كامپوزيتكه در تهيه    كاربيدسيليسيم  -زيركن-دوغاب آلومينا . بخشيد
در ايـن پـژوهش بـه منظـور تـشكيل درجـاي فـاز          . قطعـه را دارد   و قابليـت سـينتر پـايين        كـم   چگالي  مانند  

زيـركن، بـه جـاي      -ها، تلاش شد تا با افزودن گرافيـت بـه دوغـاب آلومينـا             كاربيدسيليسيم در اين كامپوزيت   
  .ت سينتر كاسته شودكاربيدسيليسيم، دوغابي پايدار از آن تهيه كرده تا در نهايت از مشكلا

  هاي تجربيفعاليت -2
  مواد اوليه -2-1

 Johnsonشـركت   (Zircosil5، زيـركن  )mµ6/0، %8/99 آلمـان،  Martinswerkشـركت   (MR70از آلوميناي 

Matthey   ،99 ايتاليا%  ،mµ5/1 (   و گرافيت)  شركتGMP    ،98 چـين%  ،mµ23 (   هـا از   افزودنـي . اسـتفاده شـد
  .يه شد آلمان تهZschimmer&Schwarzشركت 

  تهيه دوغاب -2-2
% 60بـا   هـايي   دوغاب تهيه   .شدوزني تغيير داده    % 60تا  % 20 ازادة جامد،   مدرصد  براي تهيه دوغاب گرافيت،     

رفتـار  . وزني گرافيت مشكلات زيادي به همراه داشت، به طوري كه دوغاب به حالت خميري شباهت داشـت                
زايش يافته است و انحراف از حالـت نيـوتني بـسيار            رئولوژي نيز نشان داد كه مقدار تنش و گرانروي بسيار اف          

وزنـي انتخـاب شـد؛      % 50بيشترين درصد ماده جامد در تهيه دوغـاب گرافيـت،            بنابراين. )1شكل   (زياد است 
گرافيت بررسي و پس از تهيه دوغاب پايدار از گرافيت در            دوغاب   ها بر رفتار پايداري   ينفزودانواع ا تأثير  سپس  

ايـن  در  درصـدها   تمامي  . مطالعه شد ) وزني% 73(زيركن  - حضور گرافيت در دوغاب آلومينا     محيط آبي، تأثير و   
بـه   سپس پودر گرافيـت      .دش مورد نظر در آب حل       افزودني دوغاب ابتدا    ةتهيبراي   .پژوهش درصد وزني است   

 .شـد ط  مخلـو اي   در آسـياب سـياره     200دور   بـا    ه دقيق ـ 40افزوده و به مدت     آب و افزودني    به محلول   تدريج  
  . قرار داده شد2 و 1ها بر اساس جدول شناسه دوغاب

  هاي گرافيتي تهيه شدهنامگذاري دوغاب -1 جدول
  7  6  5  4  3  2  1  شماره دوغاب

 G4 CA0.6  ET0.1  Kx0.3  P0.2  aceton ref  شناسه دوغاب

  -  استون گليكول اتيلن پلي )kx9009( كي ايكس ET85دولاپيكس  CAدولاپيكس   گلايدل  افزودني
  - 10-30  05/0-4/0  1/0-5/0  05/0-3/0  4/0-8/0 5/0-5/5 (%) افزودني تست همحدود

  -  10  2/0  3/0  1/0  6/0  4  درصد بهينه

  گرافيت تهيه شده-زيركن-هاي آلومينانامگذاري دوغاب-2 جدول
  13  12  11  10  9  8  شماره دوغاب

  -  4  4  4  4  4  افزودني گلايدل
  -  kx9009  3/0  3/0  3/0  2/0  4/0 افزودني
  CE64 -  5/0  6/0  5/0  5/0  5/0دولاپيكس  افزودني
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  بر ثانيه 5/3گرانروي دوغاب آبي گرافيت بر حسب مقدار ماده جامد در سرعت برشي  -1 شكل

  هادوغاببررسي رفتار پايداري  -2-3
يـابي  رفتار جريان  . رسوب استفاده شد   آزمونهاي رئومتري، پتانسيل زتا و      براي بررسي رفتار پايداري از آزمون     

يـابي، ابتـدا   گيـري رفتـار جريـان   براي اندازه. گيري شد اندازهPhysica MCR301دستگاه رئومتر ها، با دوغاب
ها اعمال شد؛ تا هرگونه برهمكنش ميان ذرات بي تأثير شود و تنها سـياليت   به دوغابs-1500 سرعت برشي 

ــدازه  ــي انـ ــاختارهاي داخلـ ــدون سـ ــودذرات بـ ــري شـ ــتگاه  . گيـ ــتفاده از دسـ ــا اسـ ــا بـ ــسيل زتـ    پتانـ
Zetasizer3000 HSA (Malvern) در pHمنظـور  بـه  .گيري شد اندازه ماده جامدوزني% 2هايي با  اوليه دوغاب

هـا در   دوغـاب پـس از تهيـه،      هاي تهيـه شـده از آزمـون رسـوب اسـتفاده شـد؛               تعيين ميزان پايداري دوغاب   
هـا طـي    دوغـاب فيت يا شناوري    شفا ،ارتفاع رسوب . به حالت سكون قرار داده شد      وهاي مدرج ريخته     استوانه

  .]22و3 [ هرچه ارتفاع رسوب ذرات يك دوغاب كمتر باشد، پايداري آن بيشتر است.گيري شدزمان اندازه

  نتايج و بحث -3
   دوغاب آبي گرافيترئولوژي -3-1

هــاي گلايــدل ابتــدا رفتــار رئولــوژي و پايــداري دوغــاب آبــي گرافيــت بــا درصــدهاي مختلفــي از افزودنــي
)GlydolN1055(، گليكـول  اتـيلن  پلـي)P(   كـي ايكـس ،)kx9009(  دولاپـيكس ،)Dolapix CA and ET85 ( و

ها در دوغاب   بهينه درصد افزودني  . ها انتخاب شد  استون بررسي و سپس بهترين درصد هركدام از اين افزودني         
 افزودني  CA0.6(  ،1/0% (CAافزودني دولاپيكس   % 6/0،  )G4دوغاب با شناسه    (افزودني گلايدل   % 4گرافيت،  

 10و  ) kx0.3 (kx9009افزودنـي   % 3/0،  )p0.4(گليكـول   اتيلنافزودني پلي % 4/0،  )ET85) ET0.1دولاپيكس  
هاي گرافيت آبي تهيه شـده بـا افزودنـي    به عنوان نمونه، رفتار رئولوژي دوغاب  . بود) aceton(سي استون   سي

kx9009    ه همين روند بوده و بـراي اجتنـاب از تكـرار    ها برفتار ديگر دوغاب.  نشان داده شده است  2 در شكل
 .آورده نشد

در سـرعت   هـاي گونـاگون     و بهينه درصد افزودني   وزني گرافيت   % 50هاي تهيه شده با     رفتار رئولوژي دوغاب  
ند؛ زيـرا   شـت  تهيه شـده رفتـاري نـسبتاً نيـوتني دا          هايدوغاب.  آورده شده است   3 بر ثانيه در شكل      10برشي  

شيب تنش برشي با سرعت برشي تقريباً ثابت و همچنـين رابطـه ميـان تـنش و سـرعت                    تغييرات گرانروي و    
هرچه مقدار گرانروي كمتـر     . بود گرانروي بسيار كم     مقدار  و الها نسبتاً ايده   رفتار اين دوغاب   .برشي خطي بود  

  رسـيدن بـه    موجـب بهتـرين افزودنـي از روي نمـودار رئولـوژي،           . تواند قالب را پر كند    باشد، دوغاب بهتر مي   
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 بهتـرين   G4-kx0.3 ابر نتايج به دست آمده، دوغاب     بن]. 24و23[شود  ميكمترين مقدار گرانروي و تنش برشي       
گيـري و جهـت    نيـز انـدازه  refخـارجي بـا شناسـه     دوغاب گرافيت نمونه  يك  رئولوژي  . درفتار رئولوژي را دار   

 refاز نمونـه     ي تهيه شده در ايـن پـژوهش،       هاگرانروي دوغاب و  مقدار تنش برشي    . مقايسه آورده شده است   
 .است تربسيار كم

  

  
  kx9009 هاي آبي گرافيت تهيه شده با افزودني رفتار رئولوژي دوغاب -2 شكل

  
  1هاي جدول هاي گرافيت مطابق با شناسهتنش برشي و گرانروي دوغاب -3 شكل

  گرافيت-زيركن- دوغاب آلومينارئولوژي -3-2
در . شـد دوغاب گرافيتي تهيه شده افزوده و رفتار پايـداري آن بررسـي              بهزيركن   و   آلوميناپودر  در اين مرحله    

مطلـوب  زيـركن   -تهيه دوغـاب آلومينـا    در   CE-64افزودني دولاپيكس   % 5/0هاي گذشته، استفاده از     پژوهش
 بـا سـه افزودنـي       9 و گلايـدل، و دوغـاب شـماره          kx9009 بـا افزودنـي      8دوغـاب شـماره      .شده بود گزارش  

ها بر تهيه    تا تأثير حضور اين افزودني     ؛تهيه شد %) 4( و گلايدل    %)CE-64) 5/0%(  ،kx9009) 3/0 دولاپيكس
  به حضور يا عدم حضور دولاپـيكس بررسـي شـد           گرافيت بررسي شود؛ به عبارتي نياز     -زيركن-آلومينادوغاب  

جـا كـه    از آن ). 4شـكل   ( مقدار تنش تسليم و گرانروي بـسيار كـاهش يافـت             ،دولاپيكسبا حضور   . )2جدول  (
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شد، احتمال داده شد كه ممكن است با حضور گرافيت به           دولاپيكس پايدار مي  % 5/0زيركن با   -دوغاب آلومينا 
همچنـين تـأثير    . دولاپيكس تهيه شد  % 6/0 با   10بنابراين دوغاب شماره    . مقدار بيشتري دولاپيكس نياز باشد    

دولاپـيكس بررسـي شـد      % 5/0ضور  بـا ح ـ  ) kx9009(هاي دوغاب گرافيـت     افزايش درصد افزودني  كاهش يا   
دولاپيكس % 5/0 بود و به عبارتي با       9بهترين رفتار رئولوژي مربوط به دوغاب شماره        ). 12 و   11هاي  دوغاب(

سپس حضور افزودني دولاپيكس به تنهـايي        .و دوغاب بهينه گرافيتي، نيازي به افزايش دولاپيكس ديده نشد         
 تـأثير   ،تغييـر شـرايط    كـه     شـد  داده هامقدار افزودني نيز بر    يگريد اتتغييرو  ) 13دوغاب شماره    (بررسي شد 

گرافيـت بـا    -زيـركن -در نهايت بهترين شرايط تهيه دوغاب آلومينا       .ها نداشت ي دوغاب مثبتي بر رفتار رئولوژ   
. CE-64دولاپــيكس % 5/0 و kx9009%  3/0گلايــدل، % 4: شــودهــاي زيــر گــزارش مــيحــضور افزودنــي

  .اري نيز بررسي شدنداز نظر مدت زمان پايدهاي تهيه شده  دوغاب

  
  گرافيت- زيركن- هاي آلوميناتنش برشي و گرانروي دوغاب -4 شكل

  تهيه شدههاي پتانسيل زتاي دوغاب -3-3
كه با   هاييدوغاب. شود مشاهده مي  3ل  جدوگيري شد كه نتايج آن در       ها اندازه پتانسيل زتاي برخي از دوغاب    

 كه عدد نـسبتاً كمـي       شتندولت دا  ميلي -25در حدود   ي  يپتانسيل زتا دند،  مقدار نامناسب افزودني تهيه شده بو     
؛ هرچـه مقـدار   ولـت باشـد   ميلـي -30براي پايدار بودن يك دوغاب، مقدار پتانسيل زتـا بايـد بيـشتر از          . است

تـر  منفـي ، مقدار پتانسيل زتا     هاافزودني مقدار   بهينهبا  . ]17و8،9 [پتانسيل زتا بيشتر باشد دوغاب پايدارتر است      
 بر سطح پودر گرافيت و ايجاد بارهاي منفـي بيـشتر بـر سـطح اسـت كـه بـه                      آنهاشد كه نشان دهنده جذب      
) ولـت  ميلـي  -9/32( را   ي بالايي  مقدار پتانسيل زتا   ،G4دوغاب  به عنوان مثال    . كندپايداري دوغاب كمك مي   

و پايـداري بيـشتر     ) ولـت ميلي -7/35 ( موجب افزايش بيشتر پتانسيل زتا     kxنشان داد ولي استفاده از افزودني       
. ولت اسـت كـه نـشان دهنـده دوغـابي پايـدار اسـت               ميلي -9/40پتانسيل زتاي دوغاب مرجع در حدود       . شد

موجـب افـزايش پتانـسيل زتـا تـا          گرافيت نيز   -زيركن-هاي آلومينا در دوغاب همچنين استفاده از دولاپيكس     
زتـاي  ايـن عـدد بـه پتانـسيل      .  اسـت  )9شماره  (شتر دوغاب   ولت شد كه نشان دهنده پايداري بي       ميلي -9/38

  .تر است دوغاب مرجع نزديك
  هاي تهيه شدهپتانسيل زتاي دوغاب -3 جدول

  )mV(پتانسيل زتا   شناسه دوغاب  شماره دوغاب
1  G4 9/32-  
5  G4-kx0.3 7/35-  
7  Ref 9/40-  
8  G4-kx0.3-AZG 1/35-  
9  G4-kx0.3-D0.5-AZG 9/38-  
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  )آزمون رسوب (ي تهيه شده طي زمانهاپايداري دوغاب -3-4
هرچه ارتفاع رسوب يـا شـفافيت       .  نشان داده شده است    5در شكل    هاي تهيه شده  نتايج آزمون رسوب دوغاب   

را نشان دادند ولي    % 20هاي گرافيتي اعدادي در حدود      دوغاب. ها كمتر باشد يعني دوغاب پايدارتر است      نمونه
مدت زمان زيادي پايدار بوده، ارتفاع رسوب و شفافيت آنها صفر بوده و              گرافيت به -زيركن-ي آلومينا هادوغاب

هـاي دوغـاب    حضور ذرات ريز آلومينا و افزودنـي دولاپـيكس در كنـار افزودنـي             . جدايش ظاهري نيز نداشتند   
هايي از دوغاب آبي گرافيـت را نـشان          نيز نمونه  6 شكل   .گرافيت، به پايداري دوغاب نهايي كمك زيادي كرد       

  .هددمي

  
  هاي تهيه شدهنتايج آزمون رسوب دوغاب -5 شكل

  
  گرافيت تهيه شده % 50هاي  دوغاب -6 شكل

  )وزني گلايدل%2(دوغاب ناپايدار ) ب(، )وزني گلايدل%4(دوغاب پايدار ) الف(

هاي پايدارسازي  مكانيزم. شودهاي عاملي آنها مربوط مي    نحوه پايدارسازي عوامل پايدار كننده دوغاب به گروه       
شود اين است كه با     هاي استفاده شده كه تجاري هستند كاملاً شناخته شده نيست؛ اما آنچه تصور مي             افزودني

افزودنـي  . شـود افزايش مقدار جذب و تمايل افزودني به سطح پودر گرافيت، پايداري دوغاب آن نيز بيشتر مي               
 بـه جـذب بـر سـطح         هاي سطحي سولفات داشته كه بر اساس اطلاعات شركت سازنده تمايل          گلايدل عامل 

از سويي  . شودذرات گرافيت و كربن دارد؛ همين امر موجب افزايش ترشوندگي پودر گرافيت در محيط آبي مي               
هـايي  افزودنـي . توانند بر سطح ذرات گرافيت جذب شوند و آن را تـر كننـد             هاي ديگر به تنهايي نمي    افزودني

هاي الكلي دارد؛ افزايش پايـداري دوغـاب و          گروه kxهاي اسيدكربوكسيليك و افزودني     مانند دولاپيكس گروه  
هاي عاملي هر افزودني و رقابت جذب بر        ها بر سطح ذرات گرافيت با توجه به تمايل ميان گروه          جذب افزودني 

  . شودسطح ذرات پودر توجيه مي
  گري شدهچگالي قطعات خام ريخته -3-5

.  آورده شـد   4گيري و در جـدول       و حجم اندازه   گري شده با استفاده از محاسبه جرم      چگالي قطعات خام ريخته   
كـاهش  . هـا دارد   كه دولاپيكس ندارد، چگالي بسيار كمتري نسبت به بقيـه دوغـاب            8نتايج نشان داد دوغاب     
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هـا در   چگالي خام نمونه  البته  . نيز موجب كاهش چگالي شده است     ) 11دوغاب شماره    (kx9009مقدار افزودني   
  .چگالي نسبي است% 55اين اعداد در حدود . ني را نشان نداديك محدوده بوده و تفاوت چندا

  گرافيت- زيركن- هاي تهيه شده با دوغاب آلومينانمونهخام چگالي  -4 جدول
  )g/cm3(چگالي   توضيح  شناسه دوغاب

  6/1  ايكس بدون دولاپيكسبا افزودني گلايدل و كي  8
  1/2  %)5/0(و دولاپيكس %) 3/0(ايكس ، كي%)4(با افزودني گلايدل   9
  1/2  %)6/0(و دولاپيكس %) 3/0(ايكس ، كي%)4(با افزودني گلايدل   10
  9/1  %)2/0(ايكس كاهش مقدار افزودني كي  11
  1/2  %)4/0(ايكس افزايش مقدار افزودني كي  12

  گيرينتيجه -4
دنـي  وزني در مـاده خـشك افزو   % 4 اوليه با استفاده از      pHوزني ماده جامد در     % 50 آبي گرافيت با     دوغاب -

افزودني % 3/0استفاده از . رفتاري نسبتاً نيوتني و بهترين شرايط پايداري را دارد) Glydol N1055(گلايدل 
kx9009  شودموجب كاهش گرانروي و بهبود رفتار رئولوژي دوغاب گرافيت مينيز. 

ري دوغـاب    موجب بهبود رفتار پايدا    CE-64وزني افزودني دولاپيكس    % 5/0زيركن و   -حضور پودر آلومينا   -
 . گرافيت شد

ولـت و مقـدار پتانـسيل زتـاي          ميلـي  -7/35مقدار پتانسيل زتاي دوغاب آبي گرافيت در بهتـرين شـرايط             -
هـاي تهيـه شـده بـا        چگالي خام نمونه  . شودولت گزارش مي   ميلي -9/38گرافيت،  -زيركن-دوغاب آلومينا 

  . محاسبه شدg/cm3 1/2گرافيت، مقدار -زيركن-هاي آلومينادوغاب
 در پژوهشگاه مواد و انـرژي اسـت و          321390024نتايج اين مقاله حاصل از پروژه تحقيقاتي به شماره شناسه           

كليه دستاوردهاي تحقيقاتي شامل نتايج نظري، نتايج علمي، دانش فني و ساير مـــوارد مربـوط ايـن پـروژه                    
  .باشدمتعلق به پژوهشگاه مواد و انرژي مــي
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 ايركونيز- ناي آلوماي هي شكل در قطعه چند لاريي تغيبررس
  نتري سندي فرآنيح

  2يجارچي بيمحمد عل، 1 مباشرپورماني، ا1ي اصفهاندي، حم1ي صلاحلياسماع
  دانشگاه تهران 2 ،يپژوهشگاه مواد و انرژ 1

Kesalahi@yahoo.com 

 درصـد مـولي     20 و 15،  10،  5ا و   در اين تحقيق بدنه اي از پنج لايه نانو كامپوزيت آلومين ـ           :چكيده
سه بطور مـشابه سـاخته      ي لايه اي نيز جهت مقا     2 و   3 .زيركونيا به روش پرس تك محور ساخته شد       

علت اختلاف خـواص رسـانش      به.  در محيط هوا سينتر شدند     C1650°ها در دماي    كليه نمونه . شدند
وتي را به هنگام سينتر از خـود نـشان          هاي نانوكامپوزيت انقباض متفا   گرمايي آلومينا و زيركونيا، لايه    

اي  در اين تحقيق، به بررسي رفتار سينتر و پيداكردن الگويي مناسب جهت رفتار انقباضي لايه              . دادند
بررسي الگـوي تغييـر فـرم    . نانوكامپوزيت و تاب برداشتن سراميك هاي مهندسي پرداخته شده است 

تـرين سـاختار گراديـاني      زيركونيا بـا تـدريجي    -مينا آلو اي نشان داد كه در نمونه     هاي چند لايه  قطعه
  .كمترين تغيير شكل در حين سينتر را داشته است

  .يي كرنش، تانسور گرما،ياني مواد با ساختار گراد، شكلريي تغ،ايركوني زنا،يآلوم :يدي كلكلمات

  مقدمه -1
 ـهاي آلومينا زيركونياي چند لايه    از سراميك  ه عنـوان واشـرها و اتـصالات    اي علاوه بر كاربردهاي مكانيكي ب

اي تغيير تركيب در دو طرف فصل مشترك موجب تغييـر خـواص     در مواد چند لايه   . شودسراميكي استفاده مي  
ها از عوارض ناخواسـته     هاي ناخواسته، جداشدن و تاب برداشتن لايه      بروز ترك . فيزيكي بين لايه ها مي شود     

  ]. 2 و 1[اي است در مواد چند لايه
تواند در اثر شكست      شكست در آلومينا مي   . بلور توليد شود  صورت متخلخل تك بلور و يا بس      تواند به   ميآلومينا  

زيركونيا ثابت كشـساني نزديـك      ]. 3[بلور گسترش يابد    ترد در بين تك بلورها شروع شود و در نهايت در بس           
ها داشـته  اند در خانواده سراميكتوداشته و برخي از خواص مكانيكي مشابه فولاد را مي) Gpa 200(به فولاد 

اي، داراي خواص برتري در مقايـسه بـا          مواد چند لايه   ].4[اين امر باعث گسترش كاربرد آن شده است         . باشد
هدف، رسيدن به يك ماده سـراميكي بـا اسـتحكام بـالا در              . مواد تك لايه در شرايط بار دهي يكسان هستند        

استفاده از نانوفناوري و مواد گرادياني، رسيدن بـه         . باشدكست مي عين حال بالاترين چقرمگي و مقاومت به ش       
اي نظير ريختگري گريـز از      هاي گوناگون ساخت مواد چند لايه     در ميان روش   .]5[ دهدسوق مي را   اين هدف 

پرس تك محور روشـي سـاده بـراي            روش  ]12-6[مركز، نيروي الكتريكي، پلاسما اسپري و رسوب گذاري         
  .معرفي شده استگرادياني رسيدن به مواد 

 ماننـد خواص ذاتي .  به چند عامل بستگي دارد     ،ايهاي چند لايه  سراميكهاي  بين لايه هاي باقيمانده در    تنش
 و  گرمـا  مانند، و متغيرهاي خارجي      يا حجم، چگالش و يا اكسيداسيون سطحي       چگالياختلاف  ،  1بافتهرشد هم 
امـا  . ندهـست روهاي خارجي و ممنتم  از جملـه ايـن عوامـل              سرد شدن، ني   هنگام در   گرمايي يمومسانكرنش  
اختلاف ضـريب   .  است گرمايي ضريب انبساط    عامل ،اي مواد چند لايه   شكل بسيار مهم و رايج در تغيير        عامل

تـنش  ]. 13[ دشوها مي  انقباض نهايي لايه   مقدار منجر به تفاوت در      ،هاي مختلف  در بين لايه   گرماييانبساط  
 به  .باشد انقباض مواد مختلف حين سينتر مي       ناشي از اختلاف كرنش و     2 حين سينتر  ها در  لايه بينبوجود آمده   

                                                           
1 epitaxial 
2 Sinter 
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 و لايـه مجـاور      i ي بـين لايـه    جزيـي موجب القاء كرنش    ) i لايه   گرماييضريب انبساط    (αiهنگام سرد شدن    
هـاي  واكنششي از   كرنش نا ا  ي (Δεt)تغييرات فازي   نظير كرنش   ها   ساير كرنش  ،با اعمال اين كرنش   . شود مي

 و  Aبين دو لايه فرضي     كل   كرنش   ،بر اين اساس  ]. 15 و   14[ روندها پيش مي  در بين لايه  نيز   (Δεr) شيميايي
B كه از دماي Tref به دماي Ti خواهد بود 1 سرد شده است طبق معادله:  

1(                                                rtBA T   )(  
ZTAاي   چند لايه  هايدر كامپوزيت 

 مختلف با تغيير حجـم در     هاي فازي   دگرگوني از آنجاكه زيركونيا داراي      ،1
تـشكيل  . دهـد هاي شديدي رخ مي   شكل، تغيير   )بين مكعبي، تتراگونال و منوكلينيك    (است  هنگام سرد شدن    

 تنش تمركز .  است 3 فاز زيركونياي تتراگونال، نوعي دگرگوني مارتنزيتي      2 چقرمگي در استحاله  مونوكلينيك   فاز
 ايـن   .شـود مـي % 5-3ونال به مونوكلينيك با انبـساط حجمـي         يافته در نوك ترك، موجب دگرگوني فاز تتراگ       

كاهش استحكام شكست خواهد شـد      هاي ناخواسته و     منجر به گسترش ترك    شكل، علاوه بر تغيير     دگرگوني،
 با ضـخامت  Bه از تركيب  لاي(n-1) و ta به ضخامت A لايه تركيب nاي كه از   براي يك ماده چند لايه    ]. 16[

tb 13[شود  محاسبه مي3 و 2 تشكيل شده است، تنش باقيمانده بين لايه ها از رابطه:[  

2(                                                              

bb

aa

a
a

tnE

ntE
E

)1(
1










  

3(                                                              

aa

bb

b
b

tnE

ntE
E

)1(
1










  

)1/( iii EE   ،E     ثابت يانگ و υ  در اين صورت، تنش وارده بـه يـك لايـه در            . ون است  ضريب پواس
  ]:13 [)4رابطه (شود با اي ديگر برابر مياثر حضور لايه

4(                                                                      
b

a
ab tn

nt

)1( 
   

  مواد و روش تحقيق -2
-Inframat advanced materials LLC, purity 99.9% Cat.Nr.40N - نـانومتر 60-30(مخلوط پودر زيركونيا 

ــا ) 0801 ــا  3ب ــولي ايتري ــانومتر30(درصــد م  Nanostructured and Amorphous Art.No:5650YS - ن

Materials, USA. purity 99.99% ( نانوذراتα-  آلومينـا)نـانومتر 30 - Nanostructured and Amorphous 

materials, USA, purity 99. 5% Art.No:1015WW ( بـا نـانوذرات زيركونيـا و    عنـوان زمينـه كامپوزيـت    بـه
ــريم ــانوذرات اكــسيد ايت ــه،ن ــر ب ــستر اســتن مخلــوط شــدند ،روش ت ــانوذرات .   در ب ــانومترTiO2 )21 ن  - ن

Plasmachem GmbH, Germany, purity 99.5% Art.No:Pl-TiO-P25( عنـوان بازدارنـده رشـد ذرات و     بـه
 ،بـراي سـاخت نمونـه گراديـاني       . اضافه شـد   درصد مولي    06/0 به ميزان    بالا به مخلوط    سينتر،كاهنده دماي   

.  درصد مولي ايتريا سـاخته شـدند       3 داراي درصد مولي زيركونياي     20 و   15،  10،  5كامپوزيت در چهار تركيب     
در ايـن   . ماتريس فولادي انجام شد   -صورت قرص با استفاده از قالب سمبه      ه ب ،شكل دادن كامپوزيت گرادياني   
كمك ضربه زدن به قالب و پرس بدون فشار         به. لومينا در كف قالب ريخته شد     روش ابتدا بستري از نانو پودر آ      

 بـه روش    1 طبق جدول    ،هاي بعدي لايه. گرفت صورت گسترده قرار  هبستر پودر ب  ) فشار دادن سمبه با دست    (
                                                           
1 Zirconia Alumina Toughened 
2 Transformation Toughening 
3 Martensitic Transformation 
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شار  در ف ـ  mm 1 و ارتفاع    mm 13 هاي كامپوزيتي گرادياني با قطر     قرص پايان كار، در  .  قرار گرفتند  اشاره شده 
 60×5×5هـا در ابعـاد       نمونـه  سينتر،براي بررسي رفتار    .  توسط قالب پرس سرد شدند     MPa 150تك محوري   

  .متر آماده شدند ميلي
  هاي كامپوزيت گرادياني ساخته شده و تركيب نمونهشناسه -1 جدول
 لايه هاي كامپوزيتتعداد لايه هاي كامپوزيت كد نمونه

1 0 A 

2 2 A/A20Z 

3 3 A/A10Z/A20Z 

4 5  A/A5Z/A10Z/A/15Z/A20Z 

 ي كننده درصد مولكول   نيي تع x است و    ZTA تي كامپوز هي به مفهوم لا   AxZ و   ييناي آلوم هي لا ي به معن  A كهيي  در جا 
  . رسم شده است4 نمونه يتي كامپوزيها¬هي طرحواره لا1در شكل . باشد¬ي مناي آلومنهي در زمايركونيز

  
  4هاي كامپوزيتي نمونه طرحواره لايه -1 شكل

 ، گرمايش سرعت.  شدند سينتر هوا   محيط ساعت در    1مدت  بهو   درجه سانتيگراد    1650ها در دماي    كليه نمونه 
  .ها در كوره سرد شدند نمونه.  درجه سانتيگراد بر دقيقه انتخاب شد6

  نتايج و بحث -3
 ـ  تضاد خواص فيزيكي و شيميايي در فرآيند توليد مواد مركب به خصوص مواد چند لايه               روز رفتـار   اي موجب ب

اي امري مفيد در فرآيند توليد مـواد        گونه رفتارهاي مواد چند لايه    شناخت و بررسي اين   . شوداي مي  غير مترقبه 
 معادلـه حـاكم     ارايههاي كامپوزيتي گرادياني و      نمونه سينتر منظور بررسي رفتار     به. رسدنظر مي اي به چند لايه 

 و بـه  ) 2شـكل   (  شـد  برداري عكـس  ، شده سينترهاي   نمونه 4هر   شده، از    سينترهاي قطعه   بر تغيير شكل لايه   
 x-y اطلاعات گرافيكي به اطلاعات مختصات (Digitizelt 1.5.8 by I.bormann 2001-2006)كمك نرم افزار 

 ،براي اطمينان از اين فرض    . باشدنتايج نشان داد كه منحني حاصل شده بخشي از كمان دايره مي           . تبديل شد 
بـرازش شـد تـا شـعاع دايـره      ) 5رابطـه  ( بهترين معادله دايره (Wolfarm Mathematica 8)ار كمك نرم افزبه

  .دشومشخص 

  
  4شناسه ) د( و 3شناسه )ج(، 2شناسه ) ب(، 1شناسه )الف (C1650°هاي سينتر شده در دماي  تصوير نمونه -2 شكل
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5(                                                      222 )( RRyx   
بنـابراين  .  ناچيز اسـت   zتغيير شكل در راستاي محور      ا پس از سينتر مشاهده گرديدكه       هبا بررسي ظاهر نمونه   

 3شكل  .  نوشته شد  شكل معادله تغيير    است، مومسانصورت  ه ب شكلبا تكيه بر اين فرض و فرض آنكه تغيير          
 و اطلاعات    نمونه ساخته  2 ، از هر نمونه   ،براي افزايش دقت  . دهد را نشان مي   x-yر صفحه   اي د نقطهاطلاعات  
  .دشآن درج 

  
  x-y در صفحه 4شناسه) د( و 3شناسه) ج(، 2شناسه ) ب(، 1شناسه ) الف(اي ثبت شده از اطلاعات نقطه -3 شكل

بـه  . ناشي از انتقال، چـرخش و يـا تغييـر شـكل باشـد             كه   ممكن است    ،جايي نقاط در يك جامد پيوسته     به جا
 منجر به تغييـر     ،هاي حاصل از انقباض   كرنش. دهدخ مي جايي مواد در اثر انقباض ر     به  جا كردن، سينترهنگام  
 فرض ساده زير    ،ZTA نانوكامپوزيت گرادياني    شكلبراي حل معادله تغيير     . خواهد شد  ي در بدنه سراميك   شكل

.  تبديل شده اسـت    u-vاي در صفحه     به المان برش يافته    x-y در صفحه    جزييالمان  . در نظر گرفته شده است    
  . به هنگام سرد شدن استZTAهاي  لايهگرماييي از اختلاف كرنش  ناششكل،اين تغيير 

  
  هاي ساده شونده براي حل مسألهالمان -4 شكل

 اگر بردار جـا . كردتوان يك بردار تعريف  ميسينتر، به بعد سينتر از قبل 4 المان شكل    اجزايجايي  به براي جا 
وجود هبا توجه به تغيير شكل ب     . ود ندارد جايي براي تمام ذرات جسم يكسان باشد، در اين صورت كرنش وج           به

صورت تابعي از مختصات جسم     هجايي براي هر ذره جسم متفاوت است و ب        به  كه بردار جا   بايد توجه كرد   ،آمده
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 رخ داده در    گرمـايي كرنش  . جايي تابع خطي است   به  بردار جا  ، و كم دامنه   مومسانهاي  براي كرنش . آيددرمي
كه تغييرات كرنش   كرد  توجه  بايد  ). 6رابطه  (صورت يك تانسور مرتبه دوم نوشت       هبتوان  المان مفروض را مي   

  .]17[  تانسور كرنش مهندسي داراي چهار مولفه خواهد بودپس.  ناچيز فرض شده استzدر جهت محور 

6(    
yxxy ، داراي كرنش يكـساني اسـت      u و v شده در جهت     در نمونه سينتر  از آنجا كه المان تغيير يافته           و

هـا  رازش يافتـه بـراي تمـامي لايـه        بفرض شده كه منحني      . تانسور كرنش يك تانسور متقارن است      بنابراين،
 معادلـه  دهـد، نشان مـي  u-v در صفحه سينتر را پس از ZTAاي كه رفتار قطعه گرادياني    ضابطه. يكسان است 

  :شودديده مي 7 در رابطه  در مختصات قطبيu-vمعادله يك دايره در صفحه . استدايره 
7(                                                       sincos irrrew i   

r    ،شعاع دايره θ          زاويه نقطه روي دايره با مبدأ مختصات و i      1 عدد موهومي و برابر بـراين اسـاس    .  است
  : نوشتy و x را بصورت تابعي از v وuتوان رابطه  مي

8(                                                  ))(cos(22

x

y
Arctgyxu   

9(                                                    ))(sin(22

x

y
Arctgyxv   

  :كرد را محاسبه 6 رابطه جزييتوان مشتقات  مي9 و 8كمك روابط به

10(                          ))](sin())(cos([1
x

y
Arctgy

x

y
Arctgx

rx

u



  

11(                          
 

))](sin())(cos([1
x

y
Arctgx

x

y
Arctgy

ry

u



  

12(                          ))](cos())(sin([1
x

y
Arctgy

x

y
Arctgx

rx

v



  

13(                          ))](cos())(sin([1
x

y
Arctgx

x

y
Arctgy

ry

v



  

كه شود  ميبا محاسبه ساده مشخص     . شد مشخص   13 و   10هاي عمودي تانسور كرنش از رابطه       مقدار مولفه 
  : يكسان و برابر صفر هستند،هاي برشي تانسور كرنشمولفه

14(                                                                            0 yxxy   
 پديـد  ZTAهـاي كامپوزيـت گراديـاني        بين لايه  گرمايي كرنش در اثر اختلاف ضريب       ، شد اشارههمانطور كه   

 تانسور ضـريب انبـساط   ،بدين ترتيب. است 15 طبق رابطه   گرماييرابطه بين كرنش و ضريب انبساط       . آيدمي
  : تعيين خواهد شد16 طبق رابطه گرمايي

15(                                      
dT

Tdl

TldT

Tld

dT

d )(
)(

1))((ln


  

16(                            TT
yyyx

xyxx

yyyx

xyxx
ij  ..|||| 







  
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هـاي عمـودي در جهـت        داراي مولفـه   گرمـايي توان نتيجه گرفت كه ضـريب انبـساط          مي 14براساس رابطه   
 ـگرمـايي، شود كه ضريب انبساط  ديده مي16  و13 و 10با توجه به رابطه . باشد  y و xمحورهاي  صـورت  ه ب

 آورده  2دايره برازش يافته روي هر نمونـه در جـدول           شعاع  . معكوس به شعاع دايره برازش يافته وابسته است       
 گرمايي ضريب انبساط    ،با افزايش شعاع  ). اندصورت نسبي با يكديگر مقايسه شده     هها ب  ميزان شعاع (شده است   

كرنش بيشتر نيز به مفهـوم تغييـر شـكل    . شودكرنش بيشتر ميپس بنابراين،  ،در مكان مشخص قطعه بيشتر   
  .بودخواهد  بيشتر يمومسان

  هاي سينتر شدهشعاع برازش يافته روي نمونه-2 جدول
  1  2  3  4  شناسه نمونه

  36/717  35/1  697/1  44/2  شعاع

اي داراي بيشترين   علت يكسان بودن فازها و عدم كرنش بين لايه         كه به  است نمونه تك لايه آلومينا      1نمونه  
 تماس يـك وجـه نمونـه بـا كـف كـوره       تغيير شكل اندك براي نمونه تك فاز آلومينا بدليل  . خواهد بود شعاع  

 از  2 نمونـه    .اي شد اختلاف در توزيع دما در وجوه بدنه تك فاز منجر به چنين پديده            . باشدعمليات حرارتي مي  
 آلومينـا برابـر     گرماييضريب انبساط   . مولي زيركونيا ساخته شده است      درصد 20 داراي ZTAدو لايه آلومينا و     
3.7×10-6 in/in °f6-10×3.1 زيركونيا برابر گرماييساط  و ضريب انب in/in °f بـا توجـه بـه قـانون جمـع      . است

 كـل كاسـته     گرمـايي ضـريب انبـساط     مقـدار    از   ،ها، با افزايش ميزان زيركونيا در تركيب      پذيري در كامپوزيت  
ر  انتظـا  پـس .  وجـود دارد   ZTA بين دو لايـه آلومينـا و         گرمايي بيشترين اختلاف ضريب     ،2در نمونه   . شود مي
 2نتايج نشان داد كه در نمونه       . لايه به هنگام سرد شدن اعمال شود        بين دو  گرماييرود كه بيشترين تنش      مي

 نـشان داد    2نتايج جـدول    . خواهد بود  شكلكمترين شعاع برازش يافته است كه اين به مفهوم بيشترين تغيير            
هـا   از ميزان تنش اعمالي بـين لايـه        3نه   درصد مولي زيركونيا در نمو     15 داراي ZTAكه با اعمال لايه مياني      

 درصد مولي زيركونيا بين آلومينا و لايه        15 و   10،  5 داراي ZTA با اعمال سه لايه گرادياني    . كاسته شده است  
ZTA   ها كاسته شـده  پيروي از آن، كرنش گرمايي بين لايه به   و   گرمايي تنش   ، درصد مولي زيركونيا   20 داراي
  .است

توان بيان داشت كه با كنترل شيب تغييرات تركيـب مـاده در قطعـه، امكـان كـاهش                    مي با بررسي نتايج فوق   
  .شودها فراهم مياختلاف در ميزان انقباض لايه

توان تانسور حرارتي تعريف نمود     هاي ضريب انبساط حرارتي براي هرماده در هر سه جهت مي          با داشتن مولفه  
جايي هر نقطـه از قطعـه در فـضاي سـه            توان ميزان جابه  ق مي  نظير الگوي تحقيق فو    يو با بكار بردن الگوي    

اي هـاي چنـد لايـه     در اين تحقيق بطور خاص به بررسي سيستم       . بعدي را پس از فرآيند سينتر محاسبه نمود       
هـاي دو جزئـي چنـد       زيركونيايي پرداخته شد و راهكاري مناسب براي بررسـي رفتـار سـينتر سيـستم              -آلومينا
  .سدرنظر مياي به لايه

  گيري نتيجه -4
هـا   تنشي بين لايـه ،به هنگام سرد شدنها لايه گرمايي به خاطر اختلاف ضريب انبساط   ،ايدر مواد چند لايه   

نانو پودر آلومينا زيركونيـا در چهـار        . خواهد شد  مومسان و حتي    كشسانشود كه منجر به تغيير شكل       القاء مي 
 هنگام ايجاد شده در     شكلبراي بررسي تغيير    .  آماده شد   درصد مولي زيركونيا   20 و   15،  10،  5تركيب مختلف   

 تك لايه آلومينا، نمونه دوم دو لايه با حداكثر اختلاف تركيبـي             ،نمونه اول .  چهار نمونه ساخته شد    ،سرد شدن 
 10 داراي ZTA لايـه    گرماييبه منظور بررسي اثر لايه مياني با ساختار گرادياني بر ميزان كرنش             . انتخاب شد 

هـاي   بـين لايـه    4 درصد مولي زيركونيـا در نمونـه         15 و   10،  5هاي گرادياني    و لايه  3ولي در نمونه    درصد م 
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نتايج نشان داد كه بهترين برازش منحنـي بـر شـكل حاصـل              .  درصد مولي زيركونيا قرار گرفتند     20آلومينا و   
بـا افـزايش    . دش ـشخص  شعاع دايـره توسـط نـرم افـزار م ـ         . است منحني درجه دوم دايره        سينتريافته بعد از    

هـاي   كـرنش جزيـي تانسور كرنش دو بعدي نوشـته شـد و مـشتقات     .  شعاع افرايش يافت   ،هاي گرادياني  لايه
هاي تانسور  ، مولفه گرماييبراساس رابطه بين كرنش مهندسي و ضريب انبساط         . عمودي و برشي محاسبه شد    

 يكـسان و    گرمـايي رشي ضريب انبـساط     هاي ب نتايج نشان داد كه مولفه    . دش مشخص   گرماييضريب انبساط   
  .برابر صفر هستند

  مراجع
1. K. Tahmasebi, M. H. Paydar. "The effect of starch addition on solution combustion 

synthesis of Al2O3–ZrO2 nanocomposite powder using urea as fuel". Materials Chemistry 
and Physics 109 (2008) 156–163. 

2. Greg Fisher. "Alumina as a composite Material". Alumina science and technology 
handbook chemicals. Copyright 1990 by The American ceramic society Inc,Westeville 
Ohio. 

3. Richard C. Bradt and William D. Scott . "Mecanical Properties of Alumina" .  Alumina 
science and technology handbook chemicals. Copyright 1990 by The American ceramic 
society Inc,Westeville Ohio. 

4. E. H. kisi and C. J. Howard. Crystal Structures of zirconia Phases and their Inter-Relation. 
Zirconia Engineering ceramics .copyright 1998 Trans Tech Publications Ltd, Switzerland. 

5. A. Morales-Rodríguez, A. Domínguez-Rodríguez, G. de Portu, M. Jiménez-Melendo, " 
Creep mechanisms of laminated alumina/zirconia-toughened alumina composites", Journal 
of the European Ceramic Society 29 (2009) 1625–1630 

6. Toshio Kuroda, Akira Kobayashi," Adhesion characteristics of zirconia–alumina composite 
coatings by gas tunnel type plasma spraying", Vacuum 73 (2004) 635–641 

7. N. Chantaramee, S. Tanaka, Z. Kato, N. Uchida, K. Uematsu, " Characterization of 
particles packing in alumina green tape", Journal of the European Ceramic Society 29 
(2009) 943–948. 

8. Fei Chen, Lichun Yu, Qiang Shen, Lianmeng Zhang, " Fabrication of TZ-3Y20A/Mo 
multilayer composites by particle sedimentation method",  journal of materials processing 
technology 1 9 9 ( 2 0 0 8 ) 37–40 

9. E. Stoll, P. Mahr, H.-G. Kr¨uger, H. Kerna, B.J.C. Thomasb, A.R. Boccaccini, " Fabrication 
technologies for oxide–oxide ceramic matrix compositesbased on electrophoretic 
deposition" Journal of the European Ceramic Society 26 (2006) 1567–1576 

10. R. R. Menezesa, R. H. G. A. Kiminami, "Microwave sintering of alumina–zirconia 
Nanocomposites", journal of materials processing technology 2 0 3 ( 2 0 0 8 ) 513–517 

11. Robert J. Moon, Mark Hoffman, Jon Hilden, Keith J. Bowman Kevin P. Trumble, Jeurgen 
Reodel, " R-curve behavior in alumina–zirconia composites with repeating graded layers", 
Engineering Fracture Mechanics 69 (2002) 1647–1665 

12. Narottam P. Bansal , Dongming Zhu, " Thermal conductivity of zirconia–alumina 
composites", Ceramics International 31 (2005) 911–916 

13. R. Bermejo , C. Baudı´n, R. Moreno, L. Llanes, A.J. Sa´nchez-Herencia, " Processing 
optimisation and fracture behaviour of layered ceramic composites with highly compressive 
layers", Composites Science and Technology 67 (2007) 1930–1938 

14. Sanchez-Herencia AJ, Pascual C, He J, Lange FF,"ZrO2/ZrO2 layered composites for crack 
bifurcation", J Am Ceram Soc 1999;82(6):1512–8. 

15. Rao MP, Sanchez-Herencia AJ, Beltz GE, McMeeking RM, Lange FF, " Laminar ceramics 
that exhibit a threshold strength",  Science 1999;286(5437):102–5. 

16. Sanchez-Herencia AJ, James L, Lange FF. Bifurcation in alumina plates produced by a 
phase transformation in central, alumina/ zirconia thin layers. J Eur Ceram Soc 
2000;20(9):1297–300. 

 .1379شهيدي، مركز نشر دانشگاهي ، ترجمه شهره " متالورژي مكانيكي"ديتر،. ا.ج .17

 



 

 

105

ن 
يرا

ك ا
امي

سر
مة 

لنا
ص
ف

 /
رة 

ما
ش

32
 و 

33
ن 
ستا

زم
 

91
ار 

 به
 و

13
92

 

 ي و دي بر استحكام خمشزي نانو سايناي آلومري تأثيبررس
  ييناي پرسلان آلوميكيالكتر

  4ي باغشاهدي سع،3ي نعمتي عل،2زاده ي نقمي رح،1يلي اسمعميمر
   تهران،قاتي واحد علوم و تحق،يدانشگاه آزاد اسلام،  مواديدانشكده مهندس 1

  عت، دانشگاه علم و صن،ي مواد و متالورژيدانشكده مهندس 2
  ف،ي شري دانشگاه صنعت، مواديدانشكده مهندس 3

  يني دانشگاه امام خم، مواديدانشكده مهندس 4
rnaghizadeh@iust.ac.ir 

 قـرار   ي مـورد بررس ـ   يينـا ي نانو اندازه به پرسلان آلوم     يناي افزودن آلوم  ريدر پژوهش حاضر تأث    :چكيده
 زي ـ و ن  يخمـش   اسـتحكام  شي سـبب افـزا    ان ـي حاصله نشان داد كه افـزودن نـانو آلوم         جينتا. گرفته است 

 بـه   ناي نانو آلوم  wt%3 شي افزا كهيطور به. گردد ي م ييناي در پرسلان آلوم   كيالكتر ي د استحكام شيافزا
. دهد ي مشيافزا% 15 را الكتريكي يو استحكام د% 9 استحكام مكانيكي را ه،ي پايينايبدنه پرسلان آلوم

 توانـد  ي ذرات كوارتز م   راموني پ يها كروتركي كاهش م  زي ن  و ي سوزن تي كوراندوم و مولا   يحضور فازها 
 آزاد حركت   ري در مس  ي سد مانند نهي در زم  ناي نانوذرات آلوم  ي پراكندگ شيافزا.  باشد شي افزا ني بر ا  يليدل
  .گردد ي مييناي پرسلان آلومكيالكتر ي استحكام دشي عمل نموده و سبب افزاشهي در فاز شها وني

  .تي مولا،يكيالكتر ي استحكام د،ي استحكام خمشنا،يمنانو آلو :يدي كلكلمات

  مقدمه -1
ها مسئول جلوگيري يا تنظيم گردش جريان در مـدارهاي          قرارگرفتن مانند يك سد ميان هادي     ها بوسيله   مقره

  يــك مقــره جهــت كــارايي مناســب نيازمنــد خواصــي چــون مقاومــت الكتريكــي بــالا  . الكتريكــي هــستند
)Ω.cm1014-1012( الكتريك بالا، فاكتور اتلاف پايين، خواص مكـانيكي خـوب، پخـش خـوب             ديتحكام  ، اس 

. ]1[باشـد   خت نظير رطوبـت و عوامـل خورنـده مـي          ها از شرايط محيطي س    گرما و همچنين محافظت هادي    
هاي پرسـلاني داراي    كه از اين ميان مقره     شونديها از موادي چون پرسلان، شيشه و كامپوزيت ساخته م         مقره
كريستال هستند كه نوعاً حـاوي بـيش از         هاي سراميكي پلي  ها بدنه پرسلان.  سال دارند  150بيش از   اي  قهساب

 بايـستي از    هـاي فـشار قـوي     مقره. باشندهمراه فازهاي مولايت و كوارتز مي     حجمي فاز شيشه به     % 10حدود
شه، دانسيته، تخلخـل و     ميزان فاز شي   .همراه استحكام مكانيكي بالا برخوردار باشند     خواص الكتريكي خوب به   

  .]2[ كند را كنترل ميالكتريكي آنمكانيكي و دي داخل پرسلان تا حدود زيادي خواصتوزيع فازها در
هـاي  ترتيب در گروهبه IEC672-3كه طبق استاندارد  هاي الكتريكي سيليكاتي و آلومينايي،دو نوع از پرسلان

C-110 و  C-120 ر چينـي الكتريكـي سـيليكاتي        د . دارنـد  عنـوان مقـره    بـه  رااند، بيـشترين كـاربرد       قرارگرفته
براي اينكـه   . باشد است و بالا مي    Ω.cm1014-1013الكتريكي مولايت و كوارتز در دماي محيط حدود          مقاومت

 موجود در آن با ايجاد      +K و   +Naهاي قليايي   ه مناسب گردد بايستي از حركت يون      مقاومت الكتريكي فاز شيش   
الكتريكـي عـايق    بـد اسـتحكام دي    بنابراين هر چقدر فاز شيشه كاهش يا      . قوي جلوگيري گردد  باندهاي نسبتاً   

ها و همچنـين سـرعت       فاز شيشه براي پركردن تخلخل     از طرف ديگر وجود ميزان مناسبي از      . شودده مي افزو
ز وارتهـا پيرامـون ذرات ك ـ     البتـه در ريزسـاختار ايـن پرسـلان        . بخشيدن به تشكيل مولايـت ضـروري اسـت        

مكـانيكي  الكتريكـي و    شود كه اسـتحكام دي    ل از تبديلات كوارتز نيز ديده مي      هاي محيطي حاص  ميكروترك
 با افزودن آلومينا، كنترل اندازه ذرات كوارتز، كنترل تركيب و ميزان فـاز شيـشه،                .]3 [دهدعايق را كاهش مي   
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هاي سـيليكاتي مثـل     واص پرسلان از خ توان برخي   ت و تشويق تشكيل مولايت سوزني مي      ايجاد فاز كورديري  
  .]5، 6[.الكتريكي را بهبود داداستحكام مكانيكي و دي

اسـاس  بر. اي اسـت  در زمينه شيـشه ريز ساختار پرسلان آلومينايي شامل كوراندوم، مولايت و كوارتز باقيمانده   
ژ بـالا احتمـالاً   هـاي ولتـا  د پرسلاني استفاده شـده بـراي مقـره     نتايج حاصل از مطالعات، خواص مكانيكي موا      

  .]7[يابد ار كوارتز باقيمانده كم بهبود ميوسيله تركيب كوراندوم بالا و مقد هب
 مولايت خالص يـك محلـول جامـد بـا تركيـب           . است Al2O3-SiO2 مولايت تنها فاز دوتايي پايدار در سيستم      

Al2[Al2+2XSi2-2X]O10-Xبــا  O.5≤X≤0.17تركيبــات پايــدار مولايــت . باشــد مــي)X=O.25( 3Al2O3.2SiO2و  
)X=O.4( 2Al2O3.2SiO2 معـروف هـستند و دو نـوع اصـلي از            2:1 و 3:2ترتيـب بـه مولايـت        به باشند كه مي 

ري همچنـين سـه    از نظر شـكل ظـاه  .]8[باشند ها مي در مراحل مختلف پخت پرسلان  مولايت تشكيل شده    
يـه از تبـديلات كائولينيـت       يت اول مولا. هاي سه جزئي مثل پرسلان قابل تشخيص است       نوع مولايت در بدنه   

وب فلدسپات و ساير  شود و فلسي شكل است و مولايت ثانويه از كريستاليزاسيون مذاب حاصل از ذ             حاصل مي 
هاي آلومينايي نوع سـومي از مولايـت وجـود          در پرسلان . ]9[گردد كه ساختاري سوزني دارد      اجزاء حاصل مي  

د و در درجه حرارت بـالا ايجـاد         تنها در صورت وجود آلوميناي آزا      است و    نوع سوم دارد كه موسوم به مولايت      
تـوان در    بـا كـاهش انـدازه ذرات آلومينـا مـي           دهد محدود انجام شده نشان مي     هايبررسي .]10و9[گردد  مي

   .]11[ دست يافت نوع سومخصوص مولايت ههاي آلومينايي به درصدهاي بالاتري از مولايت و بپرسلان
هاي الكتريكي توسط كاهش انـدازه      الكتريكي در پرسلان  ديجهت افزايش خواص مكانيكي و      هايي در   تلاش

پودرهاي مواد اوليه مصرفي در مقياس ميكروني بخصوص در كشور ژاپن انجام گرفته است كه نتـايج مثبتـي                   
اومـت   بـر اسـتحكام مكـانيكي و مق         اسـتفاده از نـانو ذرات و بررسـي تـأثير آنهـا             .]12[نيز حاصل شده اسـت      

طور دقيق ارزيابي نشده است بدين منظور در اين تحقيق تأثير افـزودن             بههاي الكتريكي   الكتريك پرسلان   دي
  .نانو آلومينا بر روي خواص مهم پرسلان آلومينايي مورد بررسي قرار گرفته است

  ي تجربيها تيفعال -2
تأمين شـده توسـط اجـزاء تـشكيل دهنـدة           ، با توجه به ميزان آلومينا       IEC در استاندارد    ييناي آلوم يها پرسلان

)  درصــد آلومينــا50حــاوي بــيش از  (C-130، و ) درصــد آلومينــا50 تــا 30حــاوي ( C-120اوليــه، دركــلاس 
 آزاد استفاده شده اسـت كـه        ينايآلوم% 27 با   وني فرمولاس كي حاضر از    قيدر تحق ]. 13[گردند   بندي مي  طبقه

 مـورد اسـتفاده   هيمواد اول .رديگ ي قرار م  C-120 در كلاس    ونيولاس فرم ني ا ،يي نها ييايمي ش بيبا توجه به ترك   
 ـ ا ييايمي ش ـ زيآنـال .  بوده است  ي و بالكل  ناي كائولن، فلدسپات، آلوم   ،ييناي پرسلان آلوم  نيدر ا   در  هي ـ مـواد اول   ني

  . بوده است> mμ45 با اندازه ذرات ي آلفايناي آلوم،ي مصرفيكروني مينايآلوم.  آورده شده است1 جدول
  )درصد وزني(ناليز شيميايي مواد اوليه مصرفي آ -1 جدول

  اجزا بالكلي هايمودSIكائولن زنوز كد    ازنافلدسپات پتاسيك ي آلفاآلومينا
0  48/72  07/60  80/51  SiO2  

5/99  22/19  12/28  80/34  Al2O3  
0  34/0  5/0  4/1  Fe2O3  
0 1/0 2/0 1/0 Mgo 

0  28/0  56/0  21/0  CaO  
0  06/3  0  15/0  Na2O  
0  07/3  89/0  4/2  K2O  
0  0 0  0  TiO2  
34/0  11/1  55/9  1/9  L.O.I  
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سايز در درصدهاي  نانو  به آن آلومينايmμ 45اين مواد به روش آسياب تر مخلوط شد و پس از عبور از الك 
ترتيب با  ها به اين بدنه .  آورده شده است   2دول  مشخصات آلوميناي نانوي مصرفي در ج     .  اضافه گرديد  5،0،1،3

زان آلوميناي نانو افزوده شـده      مشخص گرديدند كه اعداد مربوطه نمايانگر مي       MA0,MA1,MA3,MA5اي  كده
وسـيله   بگيري از دوغاب به روش سنتي و بـه        آ.  آورده شده است   3ها در جدول     فرمولاسيون اين بدنه   .باشدمي

متـر بـراي تـست       ميلـي  120متـر و طـول       ميلي 11هايي با قطر    صورت ميله ها به هنمون. قالب گچي انجام شد   
 آلمـان   NETZSH  سـاخت شـركت    D-8672SELB مـدل استحكام خمـشي بوسـيله اكـسترودر آزمايـشگاهي          

 50 ميليمتـر و طـول     30 بـه قطـر       اي  ابتدا استوانه  الكتريكيي استحكام دي  هاجهت تهيه نمونه   .اكسترود شد 
 نـشان داده    1ورتي كـه در شـكل       به ص ـ  اين استوانه در قالب گچي       سپسمتر توسط اكسترودر تهيه شد      ميلي
  .گرديد پرسشده 

  خصوصيات آلوميناي نانو مصرفي شركت نوتيرون-2 جدول
 Al2O3 %99خلوص 

  m2/g10  سطح ويژه

  nm80 اندازه دانه

 αساختار كريستالي

  فرمولاسيون پرسلان آلومينايي حاوي آلوميناي نانو -3 جدول

MA5  MA3  MA1  MA0  
كدبدنه

 مواد اوليه

 سيدآلومينيوماك 27 7/26 2/26 6/25

 فلدسپات 25 7/24 2/24 8/23

 بالكلي هايمود 15 9/14 6/14 2/14

   SIكائولن زنوز  33 7/32 32 4/31
  نانو آلومينا 0 1 3 5

  
  الكتريكي بعد از پختدي  تست استحكام نمونهمشخصات ابعادي  -1 شكل

 1300نلي در دمـاي      خشك گرديـد و در كـوره تـو         C110كن الكتريكي و در دماي        ها در خشك    سپس نمونه 
 ساعت كل با زمان ماندگاري در دماي ماكزيمم به مدت يـك سـاعت پخـت                 5/66گراد به مدت    درجه سانتي 

ها انقباض نمونه .  استفاده شد  ASTMگيري دانسيته بالك از روش آب جوش طبق استاندارد           براي اندازه  .گرديد
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جهت انجام تست استحكام خمشي از دستگاه        .دست آمد هاي خشك شده و پخت شده به      از تفاوت قطر نمونه   
 و گرديـد  اسـتفاده كـشور چكـسلواكي    STAVEBIسـاخت شـركت   B167  مدل اياستحكام خمشي سه نقطه

   :]14[ آيد بدست ميزيراستحكام خمشي از رابطه .دست آمد براي هر فرمول به هفت نمونهميانگين
  

Rf = خمشي استحكام )cm2 /Kg f(   
F = يروي كل اعمال شده جهت شكستن نمونه ن)Kg f(  
L =  فاصله تكيه گاهها)cm(  
D =  قطر نمونه آزمايش)cm(  

 بـا مـاكزيمم   Hz50در  High Voltage Dielectric Tester الكتريك از دسـتگاه گيري استحكام ديبراي اندازه
 و يـك    cm.Ω 1012-1010داراي مقاومـت مـابين      ) ريـك مايع دي الكت  ( در محيط روغن خالص      KV 80ولتاژ  

سـرعت بـالا رفـتن ولتـاژ        . محفظه عايق با يك الكترود كروي برنجي و يك الكترود تخـت اسـتفاده گرديـد               
KV/S2  ولتاژ شكست ماكزيمم    .  بوده است(Vbr)     يا ولتاژ پانچ (KV)   حكام آيد كه براي محاسبه است      به دست مي
  .باشد نمونه مي5اعداد به دست آمده ميانگين ] 14. [شودزير استفاد مي از رابطه (Ebr)الكتريك  دي

  
E-

br = Vbr .K  
تأثير تغييـر شـكل ميـدان       . باشد  مي (mm-1) فاكتور تصحيح    K و   mm ضخامت نمونه برحسب     hدرروابط فوق   

 ضـخامت   غييـرات آن بـا    شـود كـه ت     بيان مي  kالكتريكي در شكل انتخابي براي الكترودها با ضريب تصحيح          
  .نسبت عكس دارد

 و مدل   SEMاز نوع   جهت بررسي ريز ساختاري     ميكروسكوپ الكتروني روبشي مورد استفاده در تحقيق حاضر         
XL30       ها جهت بررسي با  نمونه. باشد ساخت شركت فيليپس از كشور هلند ميSEM ابتدا با محلول HF  رقيـق 

 XRDاز دسـتگاه  صورت پودر در آمـده و  بهها   نمونه،شناسايي فازي منظور  به.  دقيقه اچ گرديد   3به مدت   % 10
  نـوع كاتـد    بـا  λ=1.54 Ao هطـول مـوج اشـع    كشور آلمان بـا  BRUKER شركت ساخت D8-Advancedمدل 

Cu-Kαاستفاده گرديد .  

  نتايج و بحث -3
  استحكام خمشي -3-1

نتـايج  . يابـد  افـزايش مـي    C1300هاي پخت شـده در      با افزايش درصد آلوميناي نانو استحكام خمشي نمونه       
. آيـد   دست مـي     درصد افزودني نانو آلومينا به     3حداكثر استحكام خمشي در     .  آورده شده است   2حاصله در شكل  

اسـت و بـه اسـتحكام       % 9 يعنـي نمونـه بـدون نـانو آلومينـا حـدود              MA0ميزان افزايش آن نسبت به نمونـه        
Kgf/cm21644  رسيده است  .Kimura    افزودن آلومينـاي بـا انـدازه متوسـط           با] 15[ و همكارانش μm5   بـراي

 درصـد  30 در Kgf/cm2 1400 بـه اسـتحكام خمـشي حـوالي        C1300 در دماي پخـت      هاي پرس شده  نمونه
هاي بهتري  البته آنها در دماهاي پخت ديگر استحكام      . اند   درصدوزني رسيده  40 در   Kgf/cm2 1650افزودني و   

ها موفـق   اما آن . ه عمده دليل آن تهيه قطعات به روش پرس بوده است          دست آوردند ك  از اعداد اين تحقيق به    
  .ها نشدندبه افزايش مقاومت الكتريكي نمونه

گردد كه زينتر بدنه با افت شـديدي        ي تا جايي مي   هاي پرسلان لومينا موجب افزايش استحكام بدنه    افزودن نانوآ 
نو آلومينا بـه سـه پديـده اسـتحكام بخـشي خـود              دليل افزايش استحكام مكانيكي با افزايش نا      . مواجه نگردد 
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رشـد تـرك بـه دليـل        . گـردد ها بر مي  نوع سوم و كاهش ميزان ميكروترك     آلومينا، افزايش مقدار فاز مولايت      
ايـن همـان اسـتحكام بخـشي بـه دليـل اثـر             گـردد و  ات آلومينا نسبت به زمينه كنـد مـي        استحكام بالاي ذر  

هـاي آلومينـا كـه اسـتحكام      ، توسعه و رشد ترك به وسـيله دانـه         نيروباشد كه هنگام اعمال     مي 1شدگي پخش
گردد كه اين اثر به دليل اسـتفاده از نانوآلومينـا كـه تعـداد ذره بيـشتري در                   ند متوقف مي  بالاتري از زمينه دار   
  .گرددكند تشديد مي  در زمينه پخش ميدرصد وزني معين

  
  نمودار استحكام خمشي -2 شكل

 43/5×10-6  و k-1 6-10×19/6 بـه ترتيـب      Cينـا بـه مـوازات و عمـود بـر محـور              ضريب انيساط حرارتي آلوم   
بـا توجـه بـه ايـن        . باشـد   مـي  k-1 6-10×7/7ضريب انبساط حرارتي زمينه چيني الكتريكي در حدود         . باشد مي

 با افزودن نانو  . موضوع احتمال جدايش ذرات آلومينا از زمينه حين پخت و هنگام سرمايش قطعات وجود ندارد              
ايـن  . كندنوع سوم رسوب مي   صورت مولايت   شود و پس از آن به     مقداري از آن در فاز آمورف حل مي       آلومينا،  
 داشـته   2دليل رفتـار اليـافي     به هاتوانند تأثير استحكام بخشي به نمونه     هاي سوزني درهم قفل شده مي     تمولاي
د تعداد زيادي مانع مؤثر در برابر رشد ترك         توانكاهش ذرات آلومينا به حد نانو مي       بديهي است    .]9 و   8 [باشند

  .ايجاد كند و با انحلال بيشتر در فاز زمينه موجب افزايش مولايت سوزني گردد
گردد به دليل افزايش ديرگـدازي بدنـه و          آلومينايي پايه اضافه مي    نانو آلومينا به بدنه پرسلان    % 5هنگامي كه   

  .گرددذيري موجب كاهش استحكام خمشي ميپنتيجه كاهش زينتر كاهش مقدار فاز شيشه و در

  دانسيته بالك و انقباض قطري -4
. هـاي بـاز و بـسته دارد       ها بستگي به دانسيته فازهاي تشكيل دهنده بدنه و ميزان تخلخل          يته بالك نمونه  دانس

  .  گرددها موجب افزايش دانسيته بالك ميحذف ميكروترك
  اسـت  ومينا تغييـرات دانـسيته بالـك و ميـزان انقبـاض جزئـي              با افزايش ميزان افزودني نانوآل     3مطابق شكل   

 03/0 و در دانـسيته بالـك حـدود          5/0%ميزان تغييرات در انقباض حـدود        طوري كه مطابق با اعداد حاصله      به
ها بستگي به پديده زينتر، تشكيل فازهاي مختلف و احتمال ايجاد عيـوب پخـت               انقباض پخت نمونه  . باشد مي

گردد كه خود مـانع زينتـر       افزودن آلومينا موجب بالارفتن ديرگدازي فاز زمينه مي       . ك دارد مثل ايجاد ميكروتر  
 نوع سـوم  تواند موجب تشكيل مولايت     از طرف ديگر افزايش آلومينا مي     . دهدباشد و انقباض را كاهش مي     مي

بـا مولايـت   ) g/cm36/2 (و فاز آمورف يا كـوارتز  ) g/cm3 9/3(هاي آلومينا گردد كه به دليل اختلاف دانسيته
)g/cm32/3 (   بـه  . تواند موجب افزايش انقبـاض گـردد      ها مي كاهش و حذف ميكروترك   . انبساط است همراه با

  .باشدئول رفتار انقياضي مشاهده شده مينظر مي رسد كه مجموع عوامل فوق مس

                                                           
1 dispersion strengthening 
2 fiber reinforcing 
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  نمودار دانسيته بالك و درصد انقباض قطري -3 شكل

  الكتريكياستحكام دي -5
تـا  0دهد با افزايش نانو آلومينا ازاين نمودار نشان مي .  آورده شده است   4الكتريك در شكل     دي نتايج استحكام 

الكتريكـي مربـوط بـه نمونـه        بيشترين ميـزان اسـتحكام دي     . يابدالكتريكي افزايش مي   درصد استحكام دي   5
 درصـد   5 و در    KV/mm 28 افزودنـي نانوآلومينـا      3%الكتريـك در    اسـتحكام دي  . نانو آلومينا اسـت   % 5حاوي  
الكتريكـي  هاي مكانيكي و ديهدف از افزودن نانو آلومينا رسيدن به استحكام.  بوده استKV/mm29 افزودني

 KV/mm30الكتريكـي بايـستي بـالاي     ميـزان اسـتحكام دي   1هاي كششي بالا  براي عايق . مناسب بوده است  
يزان فاز شيشه، ميزان و نوع و نحـوه پخـش           عوامل مهم در استحكام الكتريكي ميزان تخلخل، نوع و م         . باشد

 در  +Fe3 و   +Na+  ،Kهـاي متحـرك     وجود يون . هاي مويي است  فازهاي كريستالين و وجود و عدم وجود ترك       
وجـود ذرات كـوارتز و مولايـت در مـسير ايـن             . گـردد الكتريك آن مي  فاز شيشه موجب كاهش استحكام دي     

با افزودن نانوآلومينـا،    . گرددالكتريك مي ب افزايش استحكام دي   كند و موج  ها را متوقف مي   ها، حركت آن   يون
آيد كـه داراي مقاومـت       در مي  نوع سوم صورت فاز مولايت    بخشي از آن در فاز مذاب سيليكاتي حل شده و به          

توانـد سـد مـشابهي را در برابـر حركـت        آلوميناي باقيمانده نيز مي   ]. 15[باشد  مي) Ω.cm 1013(الكتريكي بالا   
تواند تعداد موانع مؤثر در مسير را بـسيار افـزايش           هاي متحرك ايجاد كند كه با توجه به نانو بودن آن مي           يون
گـردد كـه خـود آن       ها مـي  وجود نانوذرات آلومينا به دليل كاهش ذرات كوارتز موجب كاهش ميكروترك          . دهد

  .گرددالكتريك ميموجب بهبود قابل توجه استحكام دي

  
  C1300 هاي مورد مطالعه پس از پخت در ي الكتريكي نمونهنموداراستحكام د -4 شكل

  بررسي فازي و ريزساختاري -6
 آورده شـده  5 در شـكل  C1300 هاي مختلف مورد مطالعه پس از پخت در دماي نمونه Xالگوي پراش اشعه

نـدوم،  شود در پرسلان آلومينايي بـدون افزودنـي نـانو آلومينـا، فازهـاي كورا              طور كه مشاهده مي   همان. است
فـاز   تـوان بـه وجـود      درجـه را مـي     20-30 مابين   θ2برآمدگي الگوها در حوالي     . مولايت و كوارتز وجود دارد    

                                                           
1 high-tension electrical insulator 
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هاي كوارتز كائولن زنوز باشد كـه كـائولني بـا           تواند از ناخالصي  فاز كوارتز مورد مشاهده مي    . آمورف نسبت داد  
دهد و  رسد كه تغييري در آرايش فازي رخ نمي       ه نظر مي  با افزايش نانو آلومينا ب    . باشدذرات كوارتز آزاد بالا مي    

افزايش جزئي اين فازها با توجه به تأثير حجـم و           . شودميزان فاز كوراندوم و تا حدودي فاز مولايت افزوده مي         
هـاي مـورد مطالعـه داشـته        تواند تأثير مهمي در خواص مكانيكي و الكتريكي عايق        پخش ذرات نانوآلومينا مي   

  .باشدالكتريكي سازگار مي نتايج مشاهده شده براي استحكام خمشي سه نقطه اي و استحكام ديباشد كه با

  
  هاي آلومينايي مورد مطالعه حاوي درصدهاي مختلف افزودني نانو آلومينا  پرسلانXالگوي پراش اشعه  -5 شكل

 درصـد وزنـي و      3هاي پرسلان آلومينـايي بـدون افزودنـي و بـا افزودنـي حـدود                 ريزساختار نمونه  6در شكل   
گردد با افزودن نانوآلومينـا ذرات      همان طور كه مشاهده مي    . گرددهمچنين منطقه بزرگنمايي شده مشاهده مي     

شـود  هاي محيطي ديده ميباشد و پيرامون آن جدايش و ترك      كه احتمالاً كوارتز مي   ) الف-6شكل   (Qدرشت  
توانـد تـأثير بـسيار مهمـي در اسـتحكام           مـي حذف شده يا اندازه آن كاهش يافته است كه اين موضوع خـود              

هـاي حـاوي افزودنـي      دهد كه در ريزساختار نمونه    ج نشان مي  -7شكل  . الكتريكي داشته باشد  مكانيكي و دي  
با ابعاد زير يك ميكرون بـه صـورت         ) Pنقاط(مولايت اوليه   . نانوآلومينا هر سه نوع مولايت قابل مشاهده است       

نـوع  ها احتمالاً    و مولايت  5سوزني با نسبت طول به قطر حدود        ) sنقاط  (يه  هاي فلس شكل، مولايت ثانو    تكه
  .قابل مشاهده است) Tنقاط (هاي بالاتر طول به قطر  با نسبتسوم

  
   C1300ريزساختار دو نمونه مورد مطالعه پس از پخت در دماي  -6 شكل

  )×15000بزرگنمايي ( شكل ب zناحيه ) جدرصد نانوآلومينا 3نمونه حاوي ) نمونه بدون افزودني نانوآلومينا ب) الف
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  گيري نتيجه -7
مـدت يـك    بـه C1300وزني و پخت در دمـاي  درصد 1-5افزودن نانو آلومينا به پرسلان آلومينايي به ميزان       

هاي سوزني، افزايش مقاومـت زمينـه دربرابـر         دليل تشويق تشكيل مولايت   ساعت نشان داد كه نانو آلومينا به      
الكتريكـي  هاي مويي موجب افـزايش اسـتحكام خمـشي و اسـتحكام دي            ش ترك رشد ترك و همچنين كاه    

نسبت به  % 9 استحكام خمشي با افزايش      MA3 درصد وزني نانو آلومينا يعني در بدنه         3طوريكه در   به. گردد مي
نتـايج  . رسـد   ميkv/mm28 به % 15الكتريك با افزايش  و استحكام ديKgf/cm21644پرسلان آلومينايي به 

 C1300وزني نانو اكسيد آلومينيوم پـس از پخـت در            درصد 3ن آلومينايي حاوي    هاي پرسلا  ساختار نمونه  ريز
 درصد  5با افزايش نانو آلومينا به      . باشدهاي مويي مي  هاي سوزني وكاهش ترك   نشانگر توزيع مناسب مولايت   

 افـزايش ديرگـدازي بدنـه بـا         علـت تواند به يابد كه مي  وزني استحكام خمشي و نيز انقباض قطري كاهش مي        
يابـد كـه    الكتريك همچنان ادامه مي   اما روند افزايشي دانسيته و استحكام دي      . توجه به مقدار زياد آلومينا باشد     

هاي پخـش شـده نـانو آلومينـا در برابـر عبـور              توان در دانسيته بالاي ذرات آلومينا و تأثير دانه        دليل آن را مي   
  .جريان الكتريكي دانست

   و تشكرريتقد
 انجـام پـروژه     يكه در استفاده از امكانات آن شـركت بـرا         ) مانه (راني ا ي محترم شركت مقره ساز    تيريمد از
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 ي رودي نانو ذرات اكسي فعال كننده سطح بر مورفولوژريتأث
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روي به روش هيدروترمال    روي با استفاده از پيش ماده استات      در اين مقاله نانو ذرات اكسيد      :چكيده
. روي مورد بررسي قرار گرفـت     تاثير سورفكتانت بر روي مورفولوژي و اندازه ذرات اكسيد        . ساخته شد 

 هـاي مختلـف   اده از سـورفكتانت    ساعت با اسـتف    1 به مدت    C°140ها در دماي    براي اين كار، نمونه   
، ميكروسكپ الكترونـي  X (XRD)مورفولوژي و ساختار مواد حاصل به وسيله پراش اشعه . سنتز شد
مـورد   هـاي  نشان داد كه با اسـتفاده از تمـام سـورفكتانت   XRDنتايج . بررسي شد(SEM) روبشي 
هـاي  بررسي. مشاهده نشد روي به صورت تك فاز تشكيل شد و هيچ گونه فاز فرعي             اكسيد استفاده،
SEM     باشـد متفـاوت مـي   بـا اسـتفاده از هـر سـورفكتانتي     مـشخص كـرد كـه مورفولـوژي ذرات .

هـاي فـوق تـشخيص      اي، سوزني، اسفنجي و گلبرگي با استفاده از سـورفكتانت         هاي ميله مورفولوژي
  . نانومتر تغيير كرد36 تا 17ها در محدوده ميانگين اندازه بلورك. داده شد
  .اكسيد روي، هيدرو ترمال، مورفولوژي، نانو ذرات :يدي كلتكلما

  مقدمه -1
هـاي   با اكـسيژن   وجهي ششورتزيت يك شبكه كامل      .شود مي متبلور صورت ساختار ورتزيت     به روياكسيد

 cوارد شده در شبكه است كه تشكيل يك ساختار فشرده اتمي با صـفحات متـراكم بـر روي هـم در جهـت                         
. باشد كه شـامل دو اتـم اكـسيژن و دو اتـم روي اسـت                وجهي داراي چهار اتم مي     سلول واحد شش  . دهد  مي

  ].2و1[ است A° 213/5= C و =A° 257/3 aثوابت شبكه آن 
نوار ممنوعه درست در منطقه     . بر طبق خواص هدايتي، اكسيدروي يك نيمه هادي با نوار ممنوعه بزرگ است            

توانند مستقيماً از بانـد ظرفيـت بـه         ي موجود در نقطه گاما مي     هاگاما است، كه به اين معني است كه الكترون        
نـوار  . باند هدايت منتقل شوند، به عبارتي هيچ فونوني براي عمل برانگيختگي در نقطه گاما لازم نمـي باشـد                  

بنـابراين اكـسيدروي    .  نانومتر است  376باشد كه مطابق با طول موج        مي ev3/3ممنوعه به طور تجربي حدود      
  ].2[هاي كريستال روشن به نظر رسد مرئي شفاف است، ولي ممكن است به دليل تفرق نور در كنارهبراي نور

بزرگتـرين  . توان به دو گروه تقسيم كرد     روي را بر اساس خواص فيزيكي و شيميايي آن مي         كاربردهاي اكسيد 
 را بـه عنـوان فعـال    استفاده كننده اين اكسيد، صنايع لاستيك سازي هستند كه از نظر خـواص شـيميايي آن         

از نظر فيزيكي اين تركيب يك عامل مقـاوم         . كنندكننده و نيز براي طولاني نمودن عمر لاستيك استفاده مي         
  ].1[ است UVكننده، يك هادي گرما، يك رنگدانه سفيد و يك جذب كننده نور

اكـسيد روي  . كند عمل ميدر رنگ ها، اين تركيب به عنوان يك مقاوم كننده در برابر اسيد و نيز يك رنگدانه    
 در برابر اشـعه مـاوراء بـنفش و ضـريب شكـست بـالا در صـنايع                   1به دليل دارا بودن خاصيت پوششي كدري      

  ].1[شود كه باعث افزايش پايداري رنگ است سازي استفاده مي رنگ

                                                           
1 Opacity 



 

 

114

ن 
يرا

ك ا
امي

سر
مة 

لنا
ص
ف

 /
رة 

ما
ش

32
 و 

33
ن 
ستا

زم
 

91
ار 

 به
 و

13
92

 

 روي هـايي اسـت كـه كمبـود    روي تامين كننده روي غذاهاي حيواني و نيز يك كود مكمل براي زمين            اكسيد
 ]. 1[هاي دارويي مختلف و پيچيده است فعاليت شيميايي آن در استفاده. دارند

اين خواص  . دهندروي خواصي نظير نيمه رسانايي، پيزوالكتريكي و پيروالكتريك از خود نشان مي           ذرات اكسيد 
فاده از روش   بـا اسـت   . روي يكي از پر مصرف تـرين نـانو پودرهـا باشـد            شود كه ذرات اكسيد   نظير باعث مي  بي

هـا و   ها، نانو فنرها، نانو سيم    ها، نانو تسمه  توان نانو حلقه   بخار تحت شرايط ويژه مي     -تصعيد حرارتي فاز جامد   
 ].3[روي ايجاد كرد هايي از ذرات اكسيدنانو قفسه

ستيل تري متيـل آمونيـوم      ( CTAB و همكارانش يك روش سنتز هيدروترمال به كمك          1، سان 2002در سال   
را بهبود بخشيده و جهـت رشـد را         اكسيد روي   هاي  آنها توانستند تشكيل كريستال   . را گزارش كردند  ) ايدبروم

هـاي واكـنش   آنها مشاهده كردند كه در الگوهاي پراش اشعه ايكس حاصل از نمونه. نيز همزمان كنترل كنند   
هـاي حاصـل بـدون حـضور        هاي مربوط بـه نمونـه     ها باريك تر و بلندتر از پيك      ، پيك CTABيافته در حضور    

CTAB بنابراين نتيجه گرفتند كه حضور      . هستندCTAB    همچنـين آنهـا   . شـود ها مي  باعث افزايش تبلور نمونه 
  ].4[شود موجب كاهش زمان لازم براي كامل شدن واكنش مي CTABمتوجه شدند كه 

دو سر سوزني بـسيار      در تحقيقي با عنوان مشخصات رشد اكسيد روي          2009و همكارانش در سال      2تي ژنگ 
 بلند سنتز شده توسط فرآيند هيدروترمال، اكسيد روي دو سر سوزني را بـه روش هيـدروترمال بـا اسـتفاده از                     

 ،)(PVAپلـي وينيـل الكـل       ،  )(Me4NOH هيدروكسيد تترامتيل آمونيـوم      ،(Zn(CH3COO)2)روي خالص   استات
روي دو  ژي اكـسيد  ند در افزايش طول و مورفولـو      توا مي PVAدهد كه   نتايج نشان مي  . تيل الكل توليد كردند   م

  ].5[ سر سوزني كمك كند
، ZnCl2هـاي   را با استفاده از واكـنش دهنـده        اكسيد روي هاي   توليد نانوميله  و همكارانش  3، ني 2005در سال   

KOH و سورفكتانت CTAB  6[گزارش دادند.[  
 و  CTAB، P103هـاي    سـورفكتانت   را از طريـق    اكـسيد روي  و همكارانش نيـز كنتـرل مورفولـورژي          4دوو

را بدسـت   اكـسيد روي هـاي  گل و نـانو ميلـه  مخلوطي از آنها گزارش كردند آنها توانستند به اين روش نانو    
  ].7[بياورند 

هدف از انجام ايـن تحقيـق، بـررس تـاثير نـوع سـورفكتانت بـر مورفولـوژي ذرات اكـسيد روي در روش                         
در ايـن بررسـي از   .  ايكس در سنجش رشد جهت دار ذرات استهيدروترمال و استفاده از روش پراش اشعه  

دو سورفكتانت سنتز شده در داخل موسسه پژوهشي رنگ و دو سورفكتانت مرسوم متعلق به شركت مـرك                  
ها بررسي نـشده    هاي انجام شده قبلي، هنوز تاثير بسياري از سورفكتانت          با وجود بررسي  . استفاده شده است  

  .است

  بخش تجربي -2
  ليهمواد او -2-1

 و آب مقطـر محـصول    NaOHهيدروكسيد سـديم  ،C2H5OHاتانول ، 2H2O.Zn(CH3COO)2 دوآبهروياستات
 و پلـي اتـيلن      5از سـورفكتانت هـاي سـديم دو دسـيل سـولفات           . و با خلوص بالا استفاده شد      Merck شركت
 پژوهشي  ساخته شده در موسسه   ( MD7 و M2P  محصول شركت مرك و از دو نوع داخلي موسوم به          6گليكول

  .استفاده شد) علوم و فناوري رنگ
                                                           
1 Sun 
2 Tzeng 
3 Ni 
4 Du 
5 SDS 
6 PEG 
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  روش كار -2-2
روي در آب مقطـر     ابتـدا مقـدار مشخـصي اسـتات       . روي از روش هيدروترمال استفاده شـد      براي ساخت اكسيد  

 مـولار اسـتات روي آمـاده شـد سـپس بـه ميـزان كـافي                  5/0توسط همزن مغناطيسي حـل شـد و محلـول           
 در  rpm750 ق اضافه شد و توسط همزن مغناطيـسي بـا دور           به محلول فو   pHهيدروكسيد سديم براي تنظيم     

و در نهايت محلول شفاف حاصل در اتوكلاو زنگ نزن با جداره تفلوني ريخته شد و                . دماي محيط هم زده شد    
cc20     و   170،  150،  140،  100ها در دماهاي    نمونه.  اتانول به آن اضافه شد C190     به مـدت h1    سـنتز شـد  .

محيط سرد و رسوب حاصل توسط فيلتر خلاء جدا شـد و بـه منظـور خـروج نمـك و                     سپس اتوكلاو در دماي     
كـن بـا دمـاي      و در نهايت در خـشك     . ها چندين مرتبه با آب ديونيزه و اتانول شستشو داده شد          ديگر ناخالصي 

C70 به مدت h4خشك گرديد .   
 XRD هاي سنتز شده در دماهاي مختلف تحت شـرايط هيـدروترمال از دسـتگاه              منظور بررسي فازي نمونه    به

 CuKα مجهز به يك توليد كننده پرتـو  PW 1800 PHILIPS مدل XRD براي اين كار، از دستگاه. استفاده شد
 محـدوده  هـا در گيـري  اندازه. استفاده شد mA30 و جريان kv40 و ولتاژ شتاب دهنده A° 542/1 با طول موج

90-4= θ2 04/0 و باStep Size =  براي بررسي ريزسـاختار  . ثانيه انجام گرفت 2 و مدت زمان آشكار سازي
دست آمده در شرايط مختلـف از ميكروسـكوپ         هاي به نمونه) اندازه، شكل و توزيع اندازه ذرات     (و مورفولوژي   

ها ير با كيفيت سطح نمونهمنظور دستيابي به تصاوبه. استفاده شدFE SEM S-416002  الكتروني روبشي مدل
  .با لايه نازكي از طلا پوشش داده شد

  نتايج و بحث -3
  بررسي اثرسورفكتانت بر تشكيل فاز اكسيد روي -3-1
  آناليز فازي -3-1-1

انـد را نـشان      آماده شده  SDS و   PEG  ،MD7  ،M2Pهاي  هايي كه با سورفكتانت    نمونه XRDهاي   طيف 1شكل  
 تنهـا فـاز     JCPDS، 0205-079-01د روي با شماره كـارت       از اين شكل مشخص است كه فاز اكسي       . دهدمي

  .شودموجود است و در هر چهار نمونه وضعيت مشابهي از نظر تشكيل فاز ديده مي

  
 و C°140 در دمايM2P  وSDS ,PEG  MD7,هاي  پودرهاي سنتز شده با سورفكتانتXRDالگوهاي  -1 شكل

   مولار5/0 غلظت ثابت  ساعت و1زمان 
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دهد  را نشان ميSDS  و PEG ،MD7 ،M2Pهاي ها را براي چهار نمونه حاوي سورفكتانت اندازه بلورك2كلش
 نـانومتر در  17 موجب كاهش اندازه بلـورك بـه كمتـرين مقـدار يعنـي           M2Pو مشخص است كه سورفكتانت      

 36دهد كـه حـدود      مي بزرگترين اندازه بلورك را نشان       PEGنمونه حاوي    مقايسه با سه نمونه ديگر رسيده و      
اندازه . تواند در اندازه بلورك موثر باشد     دهد كه نوع عامل سطحي سورفكتانت مي      نانومتر است و اين نشان مي     

  .]8[ گيري شد ها با استفاده از رابطه شرر اندازهبلورك

1(                                                                
زاويه  Bθو  ) nm 154/0 (طول موج پرتو ايكس    λ عرض پيك در نصف شدت بيشينه،      B قطر D در اين رابطه  

 جهـت كـاهش خطـاي       .باشـد برحسب راديان مـي    B در اين رابطه  . براگ مربوط به پيك ناشي از پراش است       
  : اين رابطه به شرح زير اصلاح شداندازه گيري

2(                                              

  
  تفادهاندازه بلورك پودرهاي سنتز شده بر حسب نوع سورفكتانت مورد اس -2 شكل

 گيـريم، يعنـي بهتـرين   رسم كرده و تغييرات خطي منحني را در نظر مي  را بر حسب lnB  تغييرات
خواهد بود كه بـا معلـوم       ln دهيم، در اين صورت عرض از مبدا اين خط معادل         خط را در منحني قرار مي     

  ].9[آيد به دست مي D مقدارλبودن 
  SEM آناليز -3-1-2

 SDS و   PEG  ،MD7  ،M2Pهـاي سـنتز شـده در حـضور           را براي نمونـه    SEM تصاوير ريزساختاري    3شكل  
اي شـكل،    داراي سـاختار ميلـه     PEGها مشخص است كه نمونه حـاوي        دهد، بر اساس اين شكل    نشان مي 

داراي ريزساختار شـبيه بـه گلبرگـي و          M2P داراي ساختار سوزني اسفنجي، نمونه حاوي        MD7نمونه حاوي   
هـا، نـسبت    جهت مقايسه مورفولـوژي در ايـن نمونـه        . اي شكل هستند   داراي ذرات ميله   SDSونه حاوي   نم

 محاسـبه شـده و در   aspect ratio بـه عنـوان   SEMطول به عرض متوسط براي ذرات موجود در تـصاوير  
 بـه ترتيـب     SDS و   MD7هاي حـاوي      دهد كه نمونه   قابل رويت است، اين شكل به خوبي نشان مي         4شكل

 داراي كمترين مقادير هستند، به عبارت ديگـر نمونـه حـاوي    M2P و PEG و aspect ratioداراي بيشترين 
MD7     اي شكل و نمونه حاوي       ريزساختار كاملاً سوزني و ميلهM2P      آورد كـه كمتـرين      ذراتي را به وجود مـي

  .اي دارند شباهت را به حالت ميله
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  )الف(

  
  )ب(

  
  )ج(

  
  )د(

غلظت ثابت  ساعت و 1، زمان ثابت C°140 مربوط به پودرهاي سنتز شده در دماي ثابت SEMتصاوير  -3 شكل
   اندهاي مختلف تحت عمليات هيدروترمال قرار گرفته  مولار كه با سورفكتانت5/0

  SDS )د( M2P )ج( MD7 )ب( PEG) الف(

  
  نمودار نسبت طول به قطر بر حسب نوع سورفكتانت مورد استفاده -4 شكل
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  گيري نتيجه -4
 يگري د ي شده است و فاز جانب     لي تنها فاز تشك   تي سنتز، فاز ورتز   طي شرا ريي سنتز شده با تغ    يها  تمام نمونه  در

 اثر  سهيمقا. كند ي نم ي چندان ريي سنتز تغ  يطي مح طي با شرا  ي رو دي فاز اكس  ليبه عبارت تشك  . شود يمشاهده نم 
 گـذارد،  ي ذرات م ـي بر مورفولوژي توجهبلقا ري مورد مطالعه نشان داد كه نوع سورفكتانت تاث    يها سورفكتانت

 ي با مورفولـوژ   ي منجر به ذرات   MD7،  )7/1نسبت طول به قطر      (يا لهي م ي منجر به مورفولوژ   PEGسورفكتانت  
بـا نـسبت طـول بـه قطـر      (ي با شكل گلبرگي منجر به ذراتM2P، )0/5با نسبت طول به قطر  ( يا  توده يسوزن

 مـا   يبررس ـ. شده اسـت  ) 5/3با نسبت طول به قطر      ( و جهت دار   يا لهيم با شكل    ي منجر به ذرات   SDSو  ) 3/1
، )روش شـرر  (هـا     بلـورك  يري ذرات، در صورت استفاده از روش اندازه گ        يحي رشد ترج  ليثابت كرد، كه به دل    

  . در نظر گرفته شوددي باها كيتمام پ
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  .مي متشكردي مصاحبه اختصاص دادني اي كه براي از زماني مهندس مهران غفاريجناب آقا
  
  

 
 
 

  ي مهندس مهران غفاريآقا
 
 
 

  
  
  
  
  

  .دي كناني را بكي خود در رشته سراملاتي و تحصيوگرافي از بي مختصراًلطف
 را يي دوران ابتداشتري ارتش بود ب شغل پدرم كه افسرليبه دل.  آمدمايدن  در تهران به1342 ماه سال ريدر ت

 را رستاني و دبييدوران راهنما.  گذراندمي غربجاني در استان آذرباي پسوه و قوشچرانشهر،ي پيها در پادگان
 به 1363در سال .  گرفتمياضي رپلمي دكرج ي دهخدارستاني از دب1360در تهران و كرج گذرانده و در سال 

 كنكور درس خوانده و ي مشغول خدمت بودم برايي هوايرويدر پدافند ن كه ي رفتم و در حاليخدمت سرباز
پس از .  شدمرفتهي پذكي بود در رشته سراممانده ي باقي ماه از خدمت سرباز9 كهي در حال1364در سال 

 خدمت يي هوايروي ني در اداره مهندسكهي انجام دادم و در حالا ري ادامه خدمت سربازليفراغت از تحص
با .  شدمارشد ي وارد دوره كارشناس1371 ارشد امتحان داده و در بهمن ماه سال ي كارشناسيا بركردم يم

 كه در حال زدي ي مهديني در شركت چلي به كار داشتم در كنار تحصازي متاهل شده و ننكهيتوجه به ا
 در 1387 تا 1371 يها  من در ساليها تيعمده فعال. كار شدم صورت پاره وقت مشغول به  بود بهيانداز راه

 شتري خواهم گفت كه بدي من را بپرسي مطروف گذشت و اگر شاخه تخصصينيخصوص چ  بهينيصنعت چ
در . بوده و هستم) ي مظروف و بهداشتينيطور مشخص چ و به( متراكم يها  بدنهيساز  و مدلي طراحريدرگ

  . ادامه داردزين شده كه تاكنون رفتهي پذي پژوهشگاه مواد و انرژي در دوره دكتر1387سال 
  

  ست؟ي شما چيلي در مقاطع مختلف تحصكيعلت انتخاب رشته سرام
 بودم چندان ياز آنجا كه در حال خدمت سرباز.  مؤثر بدانمتوانم ي تنها بخت و اقبال را ميدر دوره كارشناس

 11 كهيدر حال دارم ادي خوب به. مي رشته بود12در آن زمان مجاز به انتخاب تنها .  نداشتمي به قبوليديام
 يگر ختهي من رازدهميانتخاب .  بودمشدهها خسته  رشته را انتخاب كرده بودم، از فكر كردن در مورد رشته

به . صنعت عنوان شده بود و  علمكي سرام،يگر ختهي رريصنعت بود و در دفترچه انتخاب رشته درست ز و علم
 انتخاب دوازدهم نيبنابرا. پر كنم تا خلاص شوم رشته را 12 ني پس بگذار اشوم يخود گفتم من كه قبول نم
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 تنها عامل ي و دكترارشد ياما دوره كارشناس.  داستان مشخص استياقصنعت ب و  علمكيرا نوشتم سرام
  . بوديعلاقه من به رشته علم مواد عامل اصل

  
  .دييخود بفرما...  و ها ي همكلاس،يي دانشجولياز خاطرات دوران تحص

 و اين  مهندس ارجمندانيآقا.  من و دو نفر از دوستان استني اما سالم بني سنگيه رقابتخاطره اول مربوط ب
 از ياري دارم كه بسادي به يخوب به.  داشتميدي بودند كه من با آنها رقابت شدي از كسانانيديدكتر بهرام جد

شان دادن نكات مهم،  اما در نميخواند يما جداگانه درس م.  گرفتمادي دوستان ني را من از اينكات درس
 يغي درگونه چي هگريكدي مطالب و برطرف كردن اشكالات تر قي كمك كردن در فهم عم،ي درسديمنابع جد

 را زي دو عزني كه معمولاً پس از اعلام نمرات من ابتدا نمره خود و سپس نمره انجاستيجالب ا. وجود نداشت
 است يخاطره دوم مربوط به اتفاق!  از آنها باشدشيره من ب نمافتاد ي ماتفاقندرت   بهنكهيتر ا  و جالبدميد يم

 كينامي واحد در كنار ترمودكيصورت   بهها اگراميدرس د.  من گذاشتي كاري در زندگي مهماري بسريكه تأث
 و حق بهبودند كه !) البته آن روز مهندس بودند (ي نعمتي دكتر علياستاد ما در آن زمان آقا. شد يارائه م

 ترم آماده شدم اني امتحان پاي براي ترم وقتانيپس از پا. دادند ي درس مي جذاب و پر انرژاري بسمداهنه يب
 ساعت امتحان را كهي در حالنيها تبادل اطلاعات كنم بنابرا  زودتر به دانشگاه بروم تا با بچهيبا خود گفتم كم

 تعجب دوستان از عدم يوقت. ود رفتم كه پر از برف باه به دانشگمين و ازدهي كرده بودم ساعت ادداشتي 13
 مجبور نيبنابرا.  برگزار شده بود10امتحان ساعت .  كردمي چه اشتباهدمي فهمدميحضور خود در امتحان را د

 نجايدر ا.  درك كردمقاًي را عمها اگرامي بار دني اعتراف كنم كه ادي و بگذاررمي درس را بگنيشدم دوباره ا
 نيرو بود و ا  و خندهنيري خوشخو، شاري بسي بكنم كه دوستزي ني كاشانبي حبدي از شهيادي است محتماً لاز

  .ي گرامادشي.  با خود داشتزي نديكش ي از جراحات جنگ درد مكهي در حاليخلق خوش را حت
  

 كه ديي بفرماد،ي هستكي صنعت سرامي از افراد موفق در بخش خصوصيكي شما نكهيبا توجه به ا
  د؟ي قرار داريتيو شما و شركت هم اكنون در چه وضع ديچگونه وارد صنعت شد

 دوره يها  به تابستانگردد ي برمني از اقوام بود و ايكي يساز  من كار در كارگاه مدلي تجربه صنعتنياول
همراه   و من بهشد ي ساخت مدل از چوب استفاده ميدر آن زمان برا. پلمي بعد از ديها  و سالرستانيدب

پس از . مي مشغول بوديميني و آلومي چوبيها چهي در آن كارگاه به ساخت مدل و ماهميها برادرم و پسر عمه
. داشت  چند انتخاب وجودگشتم يدنبال كار م  كه به1370 در سال ي و خدمت سربازي دوره كارشناسانيپا
 نكهي مورد علاقه من بود و دوم ااري مظروف بود كه بسيني چنكهي داشت اول اي دو برترزدي ي مهدينيچ
صورت  ها به  سالني در تمام انكهي خوشحالم از ااريبس. م به صورت سه روز در هفته مشغول شوتوانستم يم

 گونه ني اي شركت را با كمال خوشوقتي كنونتيوضع. ام  قطعه و قالب پرداختهي به امر طراحيتخصص
 است هرچند ي قابل قبولاريح بس در ساخت قالب در سطاي روز دني كنم كه از لحاظ تكنولوژيابي ارزتوانم يم

 با كمك يحاضر تمام مراحل طراح حال در.  وجود داردياري كار بسي و زمان سفارش جادياز لحاظ سرعت تول
 نيبنابرا. شود ي ساخته مميني مدل از جنس آلوميس ان ي سيها نيافزار انجام شده و سپس توسط ماش نرم
 راي بلند است زاري بسي گاميطي محستيه كه از لحاظ ز صنعت حذف شدني موارد از اي جز در برخنيرز
  . استافتي مدل قابل بازكي% 100 بايتقر
  

 در يتوانند فرد موفق ي چگونه مست؟ي امروز جهت ورود به صنعت چاني شما به دانشجوهيتوص
   باشند؟كيتوسعه صنعت سرام

 است كه يزي دور از آن چگذرد ينعت م آنچه كه در صميي اشتباه است اگر بگواري دارم اول آنكه بسهيدو توص



 

 

121

ن 
يرا

ك ا
امي

سر
مة 

لنا
ص
ف

 /
رة 

ما
ش

32
 و 

33
ن 
ستا

زم
 

91
ار 

 به
 و

13
92

 

 نيمن با ا. ميابي را بي صنعتاتي و تجربي دروس دانشگاهني بي ارتباطري مسني ادييايب. ميا در دانشگاه آموخته
 ي علمي تا در كارنيبنابرا.  علم استوردنعمل در آ  تجربه، بهديگو ي موافقم كه ماري از تجربه بسفيتعر

 مي كار مشغولكي كه در ستي نييها واحد شمارش تجربه تعداد سال.  استيمعن يوجود نداشته باشد تجربه ب
 ني دوم آنكه هنر ما اميا  دانشگاه در صنعت حل كردهي درسي است كه با كمك واحدهايبلكه تعداد مشكلات

ر آن  بيزي چت،ي باشد كه علاوه بر انجام مسئولني ادي بلكه هنر ما باميده را انجام تماني كه مسئولستين
  . بهبود مستمري برامي داشته باشيا دهي اشهي همدي باگريعبارت د  بهمييافزايب

  
  د؟يكن ي ميابي را چگونه ارززدي در استان كي توسعه صنعت سرامتيوضع
اما تا آنجا كه من .  پرسش پاسخ دهندني به اكنند ي مي زندگاي استان كار ني كه در اي بهتر باشد كسانديشا
  . باشدافتهي توسعه نكي سرامنهي در زمزدي در كشور به اندازه ي استانچي هدي شادانم يم
  

   كرد؟يي را اجراي صنعتيي مراحل خودكفادي چگونه باست؟ي كشور چيراه توسعه صنعت
 جامعه را ازيواقعاً لازم است كه ما همه محصولات مورد ن. ري خيي موافقم اما با خودكفايمن با توسعه صنعت

 خود دي و تأكمي داري نسبتي در مورد كدام بخش صنعت مزميني ببمي بگردستي بهتر ناي آ؟مي كنهيخودمان ته
 محصولات را به ي برخميياي بيعني.  استني همي به نظر من راه توسعه صنعتم؟ي آن متمركز كنيرا رو
 ي كمي نسبتي آنها مزدي كه در تولي و با صادرات آنها، محصولاتمي كندي تولي جهانمتي و قتيفي كنيبهتر
 در ارتباط با ي نگاه كلان به كل صنعت لازم است و البته ثباتكي هدف ني به الي نيبرا. مي را وارد كنميدار

  . از آنيكل جهان و نه قسمت
  

 آن با سهي و مقاراني در اكي لعاب، رنگ و سرام،ي به خصوص كاشكي سرامعيدر خصوص صنا
  د؟ي داري منطقه و جهان چه نظرتيوضع
 تيفي دو بخش كنيبه نظر من در ا.  اظهار نظر كنمي مظروف و بهداشتينيتر باشد فقط در مورد چ بهديشا

 ما ي غربهي همساكنندگان دي تولني با بهتريخوب  ما بهي بهداشتيني چتيفيك.  استيدر سطح قابل قبول جهان
 مظروف ما در يني چكنندگان دي تولنيهمچن. كند ي رقابت مكند ي مني اروپا را تأمازي كه قسمت اعظم نهيترك

. مي مظروف در جهان بوديني كننده چدي تولنيچندان دور ما دوم  نهيزمان.  دارندي خوبگاهي جاي جهانيبازارها
كل صنعت ما   و بهستندي شاخه نني مربوط به اي وجود داشته باشد، موانع ذاتي راه موانعنياگر در ا

 از يكي مي ادعا كنميتوان ي شده حداقل مي مظروف كاملآ بوميني چصنعت ميينظر من اگر نگو به. گردند يبرم
  . كشور استعي صناني تريبوم
  

  ست؟ي نهفته است و راه حل مقابله با آن چكي از صنعت سرامي در چه بخشديركود بازار تول
  رونقني ادوارميفقط ام. نميب ي صنعت نمني در اي ارز من ركودمتي قشي روزها با افزانيخوشبختانه ا

 اري اما من بسشوند ي مي نگرانني كه باعث اكنند ي را عنوان ميلي از همكاران دلايبرخ.  باشدداريپا
  . هستمنيخوشب

  
 ست؟ي چكي سرامي خصوصعيمشكلات صاحبان صنا

 كل ي و آفات مشتركستي صنعت ني چندان متفاوت از مشكلات كلكي سرامعينظر من مشكلات صنا به
اول نداشتن .  به چند مورد اشاره كنمتوانم ي تا آنجا كه من اطلاع دارم منجاي و در اكنند ي مدي ما را تهدعيصنا

 كيكه   آنيبرا.  صدمه نزندديولروند ت  اندازه بهني به اي عاملچي هديشا. ها است  و نرخنيثبات در قوان
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 طي محكي به زي چ قبل از هررديكار بگ  خود را در بخش صنعت بههي سرماي بتواند بدون نگرانگذار هيسرما
 ي به واقعتوانم يدوم م.  خود تصور كندهي سرماندهي را از آي دراز مدتري دارد تا بتواند تصوازي نتلاطم يآرام و ب

 صنعت ما وارد كرهيپ  بهيا  نگه داشتن نرخ ارز چه صدمهنيي كه پاميدي ديخوب هب. شدن نرخ ارز اشاره كنم
 واردات بر صادرات شد و ي كه موجب برترمي دادارانهي عمل به ارز ني با اري اخيها  در سالقتيكرد و در حق

 عرصه داشتن نگاه صادرات محور در يبرا.  باشدي داخلدي است كه به نفع تولي درست بر خلاف جهتنيا
ها برطرف كردن موانع موجود در انتقال ارز   آننيتر از جمله مهم.  لازم استزي نيگري ديازهاي نشياقتصاد پ
 زي ني صادراتي كالاهاي برخي برايوجود استاندارد اجبار.  هم شدهدتري موانع شدني اها ميه با تحراست ك

 محدود تي چون ظرفيگري به موارد دها ني ااردر كن.  است كه متأسفانه در كشور ما وجود دارديابي كمدهيپد
 از مراكز ياري در بسيات و نبودن گمركات صادرييخصوص ناوگان هوا  بهيالملل نيناوگان حمل و نقل ب

 برداشته شدن ،ي صادراتقيحذف تشو.  اشاره كردتوان ي مزي دارند نزي نيالملل ني بي كه پروازهاييها استان
. كنند ي را كامل مري سفارات ما تصوي بازرگانيها  وابستهفي ضعتي و فعالندگانكن  صادرياتي ماليها تيمعاف
 و ي بودن نرخ آن دهها مرتبه از نرخ انرژي انتقال ارز و واقع درلي عوامل و بخصوص تسهنينظر من ا به

  .تر هستند نظر رسند، مهم  كه در نظر اول ممكن است بهي عواملريقانون كار و سا
  

  د؟يكن ي ميابيبحث ارتباط صنعت با دانشگاه را فارغ از شعارها چگونه ارز
 كشورها داشته باشد ري سااي و ايتالي نگاه به اشرفتي پي نشده باشد و براي ما بومكي كه صنعت سراميتا زمان

 يروهاي حد باشد كه نني صنعت به دانشگاه در اازي حداكثر نديشا.  به دانشگاه نداردي چندانازيصنعت ما ن
 تيترب.  باشددي است كه بايزي از آن چرت  كماري بسنينظر من ا به.  كندتي گرداندن كار تربي برايمتخصص

 كه يعلم.  علم استدي است و نقش دانشگاه در توليا  حرفهي بر عهده مراكز فنتر شين ب كار به نظر ميروين
 و قي تحقي ارتباط واحدهانينظر من حلقه مفقوده ا به. ردي قرار گدي در خدمت عامه مردم بايبه كمك فناور

 ي واقعدي باازي نني كه اديدقت كن( كرد ازي واحدها احساس نني ما به اصنعتهرگاه . توسعه در صنعت است
 زي ارتباط صنعت و دانشگاه ني به زودمي باشدواري امميتوان يم) ها تي معافي از برخي برخورداريباشد و نه برا

  . شوديواقع
  

 صنعت ري را در تحولات سه دهه اخكي سراملاني و حضور فارغ التحصكينقش رشته سرام
  د؟يكن ي ملي چگونه تحلكيسرام

!  استيني بشي روشن و قابل پاري هستم بسكي من كه دانش آموخته سرامي سو پرسش ازنينظرم پاسخ ا به
  .دي پرسش را بپرسني اكي سرامعي بهتر باشد از صاحبان صناديشا
  

  ست؟ياند، چ  شدهليالتحص  از دانشگاه فارغراًي كه اخي شما به كارشناسانهيتوص
 سال 10 خودتان در تي در مورد وضعديسي بنوييانشا. دي كنمي نقشه راه ترسكي خود ي برازيقبل از هر چ

 را علاقه ي ملاك اصل،يفارغ از هرگونه منفعت طلب. دي كننيي تعي شاخه تخصصكي خود ي سپس براندهيآ
. دي نكنياز مطالعه دور. دياش بني كار بهتركي كه در دي و بخواهديقدرت خواستن را باور كن. ديخود قرار ده

 دي كننهي و هزديها وقت بگذار  و كنفرانسها شگاهي نمايبرا. دي خود باشيا  اخبار و اطلاعات حرفهانيدر جر
 اما چگونه گذشتن آن ستيگذشت عمر دست ما ن.  نداشته باشديدي شما عاي براميهر چند به صورت مستق
 ي آنكه باريبرا. دي از حد در كار خود غرق نشوشي اما بدي باشريپذ تيمسئول. دي باشقيدست ماست نگران دقا

خودتان را نه . مي تازه كني گذاشته و نفسني بار را زمني اي خوب است هر از گاهميمقصد برسان را سالم به
  .دي نقد كنرحمانهي بلكه بخي و نه توبدي كنهيتوج
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 كرد دي چه باد؟يكن ي ميابي صنعت مربوط را چگونه ارزي در اطلاع رسانينقش مطبوعات تخصص
  شوند؟  تر و پرمحتواتر  كه آنها بالنده

 حرفه رخ ني كه در اي اتفاقاتفي لازم است از كم و كمي عمل كنيا  صنعت حرفهكي در نكهي اينظرم برا به
 دي صنعت را تهدني كه اي خطراتي و موشكافيلي تحليها  چاپ گزارشكنم يفكر م. مي با خبر باشدهد يم
  . باشنددي مفاري بستوانند ي صنعت مني برجسته كردن نقاط قوت ااي و كند يم
  

 تيفي كشي افزاي خود را براشنهاداتي لطفاً پد؟يكن ي ميابي را چگونه ارزراني اكيفصلنامه سرام
  د؟يي مجله بفرمانيا

 ميها اطلاع دار  كه همه از آنييها ي دشوارعيدر هر حال با وجود جم.  اظهار نظر كنمي نسبديخوب با
. مي داشته باشزي انتظار بهتر شدن را نشهياست كه هم خوب اري بسني اما ارديگ ي را مينظرم نمره قبول به

فكر كنم اگر .  راهگشا باشنداريبس نسل جوان ما ي براكنم ي و فكر مبرم ي لذت ماري بسها يوگرافيشخصا از ب
  . بهتر خواهد بوداري ارتباط دوطرفه باشد بسني با خوانندگان داشته باشد و تلاش كند تا ايشتريمجله تعامل ب

  
 به نظرتان يا  چنانچه مطلب ناگفتهد،ي مصاحبه اختصاص دادني اي كه براير از وقتبا تشك

  .دييرسد، بفرما يم
 فرصت را داشته باشم ني اشهي همدوارمي سپاسگزارم و اماري بسدي من قرار داداري فرصت را در اختني انكهياز ا

  .ك كوشا باشم آب و خاني اي در جهت تعالراني ازمانيتا با خدمت در صنعت كشور عز
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 و يكيزي بر خواص في كربنيها  نانو لولهزاني نوع و ميبررس
 شده با هي تهCNT-ايركونيز-ناي آلومتي كامپوززساختارير

   بدون فشارنتريروش ز
   خندانمهيفه: دانشجو

  زاده ي نقمي دكتر رح،يي رضادرضايدكتر حم:  راهنمادتيااس
   ايراندانشگاه علم و صنعت

  1391 اسفند
  

 ـو  ) MWCNT(  چندجـداره  ي كربن ـ يهـا  ه از نـانو لولـه     اسـتفاد  :چكيده  ي كربن ـ يهـا   نـانو لولـه    اي
 خـواص   جـاد ي باعـث ا   توانـد  ي م يكي سرام يها نهي در زم  كننده تيعنوان تقو  به) SWCNT(جداره تك
 ني و همچن ـ  ي كربن ـ يها  نانو لوله  زاني نوع و م   ي بررس قي تحق نيهدف از ا  .  شود يرينظ ي ب يكيمكان

 ـ كامپوز يكي و مكـان   يزسـاختار ي ر ،يك ـيزيسـرد بـر خـواص ف       كيزواستاتيفشارپرس ا   -نـا ي آلوم تي
   نـا ي آلوم - آلفـا  ي درصـدوزن  85 يتي كـامپوز  يهـا   منظـور نمونـه    نيهم ـ به. باشد ي م CNT -ايركونيز
)α-Al2O3 (يهـا   نانولولـه  ي درصدوزن 5/1  و 1،  5/0 يها ي با افزودن  ا،يركوني ز يدرصدوزن15همراه   به 

 كيزواسـتات يجداره آماده و سپس با استفاده از فشار پـرس ا            كربن تك  يها هولكربن چندجداره و نانول   
 ي در دمـا  ي مگاپاسكال فـشرده و پـس از آن پخـت معمـول            500  و 400،  300 ريبا مقاد ) CIP( سرد

ها، هنگام    نانولوله كنواختي عيمنظور توز   به نيهمچن.  تحت خلاء انجام شد    گراد ي سانت ي  درجه 1700
 ـ كامپوز يكي نشان داد كه خواص مكـان      جينتا. ساز استفاده شد    از پراكنده  ها  نمونه يساز آماده  يهـا  تي
 حاصـل از    جي نتـا  نيهمچن ـ.  دارد ي كربن ـ يهـا   نانولوله عينحوه توز   به يدي شد ي وابستگ CNT يحاو

 ي اسـتحكام خمـش    ي مقـدار بـرا    نيشتري بود كه ب   ني ا انگريها ب   نمونه ني ا يا  سه نقطه  يآزمون خمش 
 ي درصـدوزن  5/1 ي  مگاپاسكال و مربـوط بـه نمونـه        316 در حدود    ها تي كامپوز ني ا دست آمده در   به

  . چندجداره بودي نانولوله
  

 ي براناي آلومهي با پاكايلي س-ايتانيساخت غشاء نانو متخلخل ت
  ي از گاز شهرN2 يجداساز

  گلوي فرهنگ قوجه بعقوبي :دانشجو
   نساجيدكتر احسان طاهر: د راهنماتياسا

   مدرستيتربدانشگاه 
  1390 خرداد

  
 ـ ي همراه گاز شـهر تروژني وجود ن يبا توجه به آثار جانب     :چكيده  سـوخت، انـدازه   ي بـر ارزش حرارت

 ـ ا ي جداساز ي برا يي غشا ندي فشار گاز، از فرا    تي تقو يها  ستگاهي ا تيخطوط انتقال و ظرف     دو گـاز    ني
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 ژل بـا    - بـه روش سـل     اي ـتاني ت -كايلي حاضر، غشاء نانو متخلخل س     يدر كار پژوهش  . شود ياستفاده م 
 ايتاني ت -كايلي س يگر  شي جدا هي و لا  ايتاني ت ياني م هي با لا  كون،يلي و س  ميتاني ت يدهاي از آلكوكس  ادهاستف

 سـاخته   يها  سل.  مشخصات شد  نيي نگهدارنده، ساخته و تع    هيعنوان پا   به ،ييناي لوله آلفا آلوم   يبر رو 
 اعمال پوشش،   بار پوشش داده شدند و پس از هر         هيا پ ي بر رو  يور   به روش غوطه   هيشده از مواد اول   

 500 ي سه بار تكـرار شـده و در دمـا          يده  پوشش.  حرارت داده شدند   گراد ي درجه سانت  185 يتا دما 
 خروج مواد فـرار از ژل را بـا          TG و   DTA زيآنال.  قرار گرفتند  ي حرارت اتي تحت عمل  گراد يدرجه سانت 

 كـوارتز و    ي فازهـا  كه حضور فاز آمورف را گزارش كرده        XRD يالگوها. دهد ي دما نشان م   شيافزا
 يونـدها ي مادون قرمـز از حـضور پ       ي سنج في ط زيآنال. شود ي م دهي در آن د   زي ن يآناتاز به صورت جزئ   

Si-O-Si  ،Ti-O-Ti   و Ti-O-Si  آبكافـت و چگـالش      يهـا    واكـنش  لي كه نشانگر تكم   دهد ي خبر م 
 حـداقل  از سطوح صـاف بـا        ي حاك ،يي نها ياه   از سطح پوشش   FESEM و   SEM ريتصاو. باشد يم
 ـ ز يهـا    سطوح صاف و حضور تخلخل     AFM جينتا.  است وبيع  ـ ري . كنـد  ي م ـ ديي ـ نـانومتر را تا    كي

در اخـتلاف   ) تـروژن يمتان به ن   (20 به   80 گازها به صورت منفرد و مخلوط        يري نفوذپذ يها  شيآزما
 از درون   تـروژن ي عبـور متـان و ن      . و غشاء انجام شـد     هي پا ي بر رو  C250° ي و تا دما   bar8-1فشار  

 ـها كاملاً متفاوت بـا پا   داشت و رفتار آني كاهش قابل توجههي با پا  سهي در مقا  شاهاغ  جينتـا .  بـود هي
از ) عنوان غشاء ماكرومتخلخـل    به (ناي آلوم هي از پا  ي عبور ي گازها اني نشان داد جر   يريآزمون نفوذپذ 

 غـشاء عنـوان   دسـت آمـده بـه      بـه  ياي ـتانيت -كايليغـشاء س ـ  . كنـد  ي م ـ يروي ـ پ سكوزي و انيمدل جر 
. كنـد  ي م يروي گاز پ  ياز مدل نفوذ انتقال   )  نانومتر 2تر از     ها كم    تخلخل نيانگي م  اندازه (كرومتخلخليم

 بـا نـسبت     يي دوتـا  ي مخلوط گازها  يبرا (ي و فاكتور جداساز   ي نفوذ يريپذ نشي پارامتر گز  تيدر نها 
 ي فاكتور جداسازمقدار بودن نيي پاجي نتايبررس. ديگردمحاسبه ) تروژني، متان به ن20 به 80 يحجم
  .دهد ي را نشان ميريپذ نشياز گز

 

 ي و بررسي رو- كبالتناتي آلومي نانومتريها سنتز رنگدانه
  ها خواص آن

  زاده  چادربافرهيمن :دانشجو
  ي دكتر محمد مسعود محب،ي باغشاهديدكتر سع: د راهنماتياسا

  ني قزوينيم امام خيالملل نيدانشگاه ب
  1391بهمن 

  
 مورد توجه اسـت امـا       يها  از رنگدانه  يكي ژهي و ي كبالت با داشتن رنگ آب     ناتيرنگدانه آلوم  :چكيده

 ـ اسـتفاده از ا   ب،ي ترك نيكار گرفته شده در ا      كبالت به  ي بودن و گران   يسم  مـاده را محـدود كـرده    ني
 مـشكلات موجـود را تـا حـد          توان يم) Zn (ي مناسب از جمله رو    يها نيگزي جا يريكارگ با به . است

با ) CoxZn1-xAl2O4 (ي رو - كبالت ناتي پژوهش سنتز نانو رنگدانه آلوم     نيدر ا .  كاهش داد  ياديز
 ـدر ا .  قرار گرفت  ي مورد بررس  ياستفاده از روش ژل احتراق      ـ روش كلر  ني  و  ميني كبالـت، آلـوم    يدهاي

.  قـرار گرفـت    ي مـورد بررس ـ   هي ـاول و اوره به عنوان مـواد        كيتري ن دي اس م،ي محلول كربنات سد   ،يرو
و نسبت سوخت بودند كه اثر هركدام       ) xمقدار   (بي پژوهش دما، ترك   ني در ا  ي مورد بررس  يارامترهاپ

 و  ي و انعكاس ـ  ي رنگ ـ اتي خـصوص  ،ي فاز بي محصول شامل ترك   يي خواص نها  ي عوامل بر رو   نياز ا 
 درجـه   1100 و   1000،  900،  800،  700 مورد اسـتفاده     يدماها. اندازه ذرات مورد مطالعه قرار گرفت     

 و  1،  5/0) اوره( و نسبت سوخت مورد نظـر        1 و   x  ،0  ،2/0  ،4/0  ،6/0  ،8/0 پارامتر   ري مقاد گراد، يتسان
.  مطالعـه شـد    SEM و   XRDها توسـط      ساختار نمونه  زي و ر  يمشخصات فاز .  در نظر گرفته شد    5/1
 جينتـا . شـود  ي م ـ لي تـشك  گراديه سـانت   درج 700 نشان داد كه فاز مورد نظر در بالاتر از           DTA زيآنال
 نيهمچن ـ. هـا نـشان داد      نمونـه  هي را در كل   ي رو - كبالت ناتي فاز آلوم  لي تشك XRDدست آمده از     به
 تبلـور در    زاني م نيشتري ب بي اثر ترك  يدر بررس . افتي شي تبلور افزا  زاني دما م  شي شد كه با افزا    دهيد
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 انـدازه .  تبلـور نداشـت    زاني ـ م ي بـر رو   يهنسبت سوخت اثر قابل تـوج     . دست آمد   به x=6/0 بيترك
 ـ د نيهمچن. ها را نشان داد     نمونه ي نانوساختار بودن تمام   XRD جيدست آمده با نتا     به يها بلورك  دهي

 جي نتـا  نيبهتـر . افـت ي كبالت كـاهش     زاني م شي و با افزا   شي دما، افزا  شيشد كه اندازه ذرات با افزا     
 ريتـصاو .  بـه دسـت آمـد    گرادي درجـه سـانت    900 ي و دمـا   x=6/0 بي ـهـا در ترك     نمونـه  يسنج رنگ

 به دست آمده را به صـورت شـبه          ي سطح پودرها  يها مورفولوژ   نمونه ي روبش ي الكترون كروسكوپيم
  . كرددييها را تا  بودن آنزي نشان داد و نانوسايكرو

  

    وCoTiO3/TiO2 تي و سنتز نانوكامپوزونيفرمولاس
   آنيزشوندگي خواص خودتميبررس

  ياري اسفنداريمسا :دانشجو
  ي كارگر راضميدكتر علي نعمتي، دكتر مر: د راهنماتياسا

  ي باغشاهديدكتر سع: استاد مشاور
  قاتيدانشگاه آزاد علوم و تحق

1391  
  

 شد و خواص    هي مختلف ته  يژل با درصد ها   - به روش سل   CoTiO3/TiO2 تينانوكامپوز :چكيده
 ـتز ا  سـن  يبـرا .  قرار گرفت  ي آن مورد بررس   يزشوندگيخودتم  ـ نانوكامپوز ني  ـ  تي  يهـا   مـاده  شي از پ
 ميتاني ت دي اكس يدر ابتدا د  .  و استات كبالت استفاده شد     تراتي ن د،يزوپروپكساي ا ميتاني مانند ت  يگوناگون

 لي محلـول در تبـد  ي هم خـوردگ زاني مري مختلف سنتز شد و تاث ونيژل و دو فرمولاس   -با روش سل  
 يجهـت بررس ـ .  قـرار گرفـت  ي ساعت مـورد بررس ـ 18و  6، 5/0 به آناتاز، در سه زمان  لي روتا يفاز

 ها نشان دادنـد كـه هرچـه         جهينت. استفاده شد ) XRD( كسي بدست آمده از دستگاه پراش ا      يفازها
 ـ   لي به سمت تشك   لي وارده به سل، روتا    ي باشد به علت انرژ    شتري ب ي هم خوردگ  زانيم  شي فاز آناتاز پ
ژل سـنتز شـد و      - و استات كبالت به روش سل      تراتي ماده ن  شي كبالت با دو پ    تاناتيسپس ت . رود يم
) SEM( ي روبـش  ي الكترون كروسكوپيو م  )XRD( كبالت توسط    تاناتي ت لي تشك زاني و م  زساختارير

 تانـات ي تك،ي استئاردي داد كه به علت هم خانواده بودن استات كبالت با اس   شان ن جينتا.  گشت يبررس
 ي بـرا  ونيناسي كلـس  ي بـرا  نهي به ي دما ني همچن  شد و  لي تشك ي كمتر يكبالت بطور كامل و در دما     

درآخر، بـه روش  .  بودگرادي درجه سانت 650 و   820 بي كبالت و استات كبالت به ترت      تراتي ماده ن  شيپ
، TiO2- 90٪CoTiO3، 50٪TiO2- 50٪CoTiO3 ٪10 ي بــا درصــدهاتيــپوزژل نانوكام-ســل

90٪TiO2- 10٪CoTiO3    ـ لا ري ز ي ساخته و بر رو     بـه روش    متري سـانت  21  بـا ابعـاد    شهي ـ ش هي
Dip-Coating   قرار گرفتندي حرارتاتي تحت عملگرادي درجه سانت650 ي پوشش داده شد و در دما  .

 يبررس ـ) XRD(  شـده توسـط    لي تـشك  يو فازها ) SEM (سطها تو  تي ساختار نانوكامپوز  زيسپس ر 
سـپس از   .  نـشدند  كيها تفك   شكل ي شد كه به علت نانو بودن به خوب        هي ته Mapها   نمونه از. ديگرد

 لني متهي تست تجزيستي خواص فتوكاتالي و براي ترشوندگهي تست زاوي آبدوستزاني ميها برا نمونه
 ـرلاي ز يهـا بـر رو     تي نانوكامپوز هي لا كه بدست آمده نشان داد      جينتا. بلو گرفته شد    بطـور كـاملا     ه،ي
 زاني ـم.  نـشان دادنـد    يگزشونديها از خود خواص خود تم      تي نانوكامپوز ي شده و تمام   ليهمگن تشك 

 شتري ـرود ب  ي م ـ TiO2 از   يشتري ـ با درصـد ب    تيها هرچه به سمت نانوكامپوز      نمونه يزشوندگيخودتم
  .شود يم

 ـ كبالـت، نانوكامپوز   تاناتي ت م،يتاني ت دي اكس يد :يدي كل كلمات  آبدوسـت،   ،يزشـوندگ ي خـود تم   ت،ي
  .ستيفتوكاتال
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   خواص و كاربردهاد،ي بر توليا نانو مواد مقدمه

   افشارپورثاقي مهندس م،ي مشرف جوادي مهندس مهد،يي رضادرضايدكتر حم: ترجمانم
   ايراندانشگاه علم و صنعت :ناشر

  1392 :سال نشر
 و  ي بدسـت گـرفتن كنتـرل مـاده در ابعـاد نـانومتر             يي نـانو، توانـا    يعلم و فنـاور   

 ني نو هاي ستمي بعد با استفاده از ابزارها و س       ني مواد در ا   نياص ا  از خو  برداري بهره
هـا،    آن ي  دهنـده  لي ذرات تشك  ي  از مواد هستند كه اندازه     اي نانومواد، دسته . است

 از خـواص    ياريهـر چنـد كـه بـس        . است متر نانو 100 بعد، كمتر از     كحداقل در ي  
  .كند وز مي نانومتر بر50فرد نانومواد، در ابعاد كمتر از  منحصربه

 شيافـزا .  سـطح اسـت    شي ذرات، افزا  ي  اثر كاهش اندازه   ني نانو، اول  ي تكنولوژ در
 ري واقـع در سـطح، تـأث       هـاي   كه اتم  شود ينسبت سطح به حجم نانوذرات، باعث م      

 گفـت، در  تـوان  يدر كـل م ـ .  داشـته باشـند  يك ـيزي درون حجم ذرات، بر خواص فهاي  نسبت به اتم يشتريب
 ـ هـاي  مـشترك  ها، فـصل   سطوح آزاد، مرزدانه  (ها   مشترك ها در فصل    اتم ز ا اي نانومواد كسر قابل ملاحظه     ني ب

  .دهد ي مشي نانوذرات را به شدت افزايرپذي  واكنش،يژگي ونيقراردارند و ا )يفاز
 علاقـه بـه حـوزه       كهريطو  را به خود جلب كرده است به       ني از محقق  ياري نانومواد توجه بس   ژهي خواص و  امروزه

 و  ي و علم مواد مهندس ـ    كيزي ف ،يمي مختلف مانند ش   هاي نهي است كه در زم    حدي  آن به  ينانومواد و كاربردها  
هـا ماننـد خـواص        و خـواص آن    د موا هي ته هاي  كتاب با اصول و روش     نيدر ا .  است افتهي گسترش   يكيولوژِيب

 ـ و محـصولات جد ي مهندسعها در صناي آن كاربرد ني و همچن يكي و الكتر  يسي مغناط ،ي نور ،حرارتي  آشـنا  دي
 .دشوي يم
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  ها تقويم همايش
  
  
  
 

The 25th European Conference on Biomaterials and 10th Young Scientific Forum 
Madrid, Spain 

January, 30 2013 
http://www.esb2013.org/index.php 

2013 2nd International Conference on Applied Materials and Electronics Engineering 
Hong Kong, China 
April, 20-21 2013 

Website: http://www.iwamee.com/ 

Fluid Structure Interaction 2013 
Gran Canaria, Spain 

April, 10-13 2013 
http://www.wessex.ac.uk/13-conferences/fluid-structure-interaction-2013.html 

3rd International Colloids Conference - Colloids & Energy 
Xiamen, China 

April, 21-24 2013 
http://www.colloidsconference.com 

4th Annual International Conference on Visual and Performing Arts 
Athens, Greece, Greece 

June, 3-6 2013 
http://www.atiner.gr/arts.htm 

NanoOstrava Meeting 2013 
Ostrava, Czech Republic 

June, 17-20 2013 
http://www.nanoostrava.cz 

4th International Conference on Nano Science and Technology (ICNST 2013) 
New Delhi, India 

September, 14-15 2013 
http://www.icnst.org/ 

2013 3rd International Conference on Nanomaterials and Electronics Engineering- 
ICNEE 2013 Conference 

Melaka, Malaysia 
October, 5-6 2013 

http://www.icnee.org/ 
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2013 2nd International Conference on Nanostructures, Nanomaterials and 
Nanoengineering (ICNNN) 

Jeju, Korea (south) 
October, 19-20 2013 

http://www.icnnn.org/ 

2nd International Conference and Exhibition on Materials Science & Engineering 
Nevada, United States of America 

October, 7-9 2013 
http://www.omicsgroup.com/conferences/materials-science-engineering-

2013/index.php 

 المللي بتن و توسعه چهارمين كنفرانس بين

 تهران
  1392 بهشترديا 9-11

www.bhrc.ac.ir 

  تا كاربردياز تئور:  نانوي ملشي همانينخست

 اصفهان ،ي جاميموسسه آموزش عال
  1392 دخردا 1-2

info@ncnta.ir 

 )ي كاربردني نويها يمواد و فناور (يرآهني غياژهاي فلزات و آلي ملشي همانينخست

  مركز مشهدي جهاد دانشگاهي كاربردي علميموسسه آموزش عال
  1392 مهر 25

www.elmikarbordi.jdm.ac.ir  

   مواد و ي حرارتاتي عمليالملل ني كنفرانس بنيچهارم
 شرفتهي و پدي مواد جديالملل ني بشي همانيدوم

  اصفهاني عباسيالملل نيهتل ب
  1392  آبان10

info@sciencepars.ir 

  و نانوساختارزدانهي مواد فوق ري المللني كنفرانس بنيچهارم

  دانشگاه تهراني و مواد، دانشكده فني متالورژيكده مهندسدانش
  1392 آبان 14-15

Ufgnsm13.ut.ac.ir 
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  آپادانا سرام
  بهمن اميريمهندس : مدير عامل

 كوچه ، خيابان توانير شمالي،تهران: آدرس دفتر مركزي
  1435633381:  كدپستي،7 پلاك ،هومان

  021-88878671-4: تلفن دفتر مركزي
  www.apadanaceram.com :نشاني سايت

  يايران آيمد
  مطلب لومهندس يوسف : مدير عامل 

 نـبش   ،ي خيابان شيراز شمال   ،تهران: زيآدرس دفتر مرك  
  12 واحد ،33 ساختمان ،كوچه شهريار

  021-88047071 :تلفن دفتر مركزي
  www.imdco.net: نشاني سايت

  پارس كائولن
  ديممهندس عليرضا ص :عاملمدير

طبس گلشن، نرسيده به جوخواه، معدن كائولن  :آدرس
  پارس
  021-88075573 :تلفن

  www.parskaolin.com: نشاني سايت

  ي رنگعلوم و فناورپژوهشگاه 
   دكتر پورمهديان:مديريت

 ،بزرگراه صياد شيرازي شمالي :آدرس دفتر مركزي
 نبش ، خيابان وفامنش،آباد  ميدان حسينن،خروجي لويزا
   1668814811: ، كدپستي59 پلاك ،كوچه شمس

  16765-654 :صندوق پستي
  021-22944184 :تلفن

  www.icrc.ac.ir: نشاني سايت

  انرژي پژوهشگاه مواد و
  دكتر علي اصغر توفيق: مديريت

 انتهـاي   ، آرژانتـين  يـدان  م ،تهـران  :آدرس دفتر مركزي  
  16، پلاك  جوينوچه ك،الونديابان خ

   021-88771626-27:تلفن دفتر مركزي
  www.merc.ac.ir: نشاني سايت

   برسامكي سرامشگامانيپ
  ي نعمتدرضايمهندس حم :مديرعامل
 سـاختمان   ، بلـوار پاسـداران    ،رازيش ـ :ر مركزي آدرس دفت 

  3 واحد،2 طبقه ،سپهر
   0711-8225545 :تلفن دفتر مركزي

  www.barsamceram.com: نشاني سايت

   خاك نسوز استقلال آبادهدي و تولهيته
  مهندس شاكر :مديرعامل

  هي چهارراه جواد،آباده :آدرس دفتر مركزي
  0751-3335833 :تلفن دفتر مركزي

   توليد مواد اوليه آرياكاني اسپاداناتهيه و
   محمدرضا پويامهردكتر :مديرعامل

 اصفهان، خيابان شيخ صدوق :آدرس دفتر مركزي
، 25شمالي، كوچه شهيد مرادي، بن بست دوم، پلاك 

   81648-35314: ، كدپستي2طبقه
  81648-153 :صندوق پستي

  0311-6617537-8 :تلفن دفتر مركزي
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  وز كشورتهيه و توليد مواد نس
  باقريمهندس عليرضا : مدير عامل

خ ي،   شمال ي سهرورد اباني خ ،تهران: آدرس دفتر مركزي  
  6 واحد ،52پلاك ي،  شرقينالي زييرزايم

  021-88714459: تلفن دفتر مركزي
  www.irrep.com: نشاني سايت

  صنعتي سامان كاشي توليدي و
  سيد كمال سيدمحسني: مدير عامل

  بـين نفـت و     ، بلوار ميردامـاد   ،تهران: آدرس دفتر مركزي  
  239 شماره ،مدرس

  021-22258821: تلفن دفتر مركزي
  www.samantile.com: نشاني سايت

  چيني اصفهان
  جهانبانيمهندس : مدير عامل

 يابـان  خ ، محـسني  يـدان م،   تهـران  :آدرس دفتر مركزي  
، 2 طبقـه    ،3 سـاختمان شـماره      ، كاووسـي  يابان خ ،پور وزيري
  6واحد 

  81465-1569 :صندوق پستي
  021-22222996 :تلفن دفتر مركزي

  چيني زرين ايران
  مهندس عباسعلي قصاعي: مدير عامل

 ، ونـك  يابـان خ،   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

  انشگاه آزاد اسلامي واحد دزفولد
  اله متين  قدرت:مديريت
   دزفول، كوي آزادگان، دانشگاه آزاد اسلامي:آدرس
  0641-6262090 :تلفن

  www.iaud.ac.ir: نشاني سايت

  دانشگاه آزاد اسلامي واحد شهرضا
  انيهيدكتر فق :يمعاون پژوهش

   جاده بروجن2 كيلومتر ،شهرضا :آدرس
  86145-311 :ندوق پستيص

  0321-3243001-5 :تلفن

 قاتي واحد علوم و تحقيدانشگاه آزاد اسلام
  خوزستان

  دكتر شهرام لك: يتمدير
  قاتيتحق  دانشگاه آزاد واحد علوم و،راه فرودگاه ه س،اهواز: آدرس

  0611-4457174: تلفن دفتر مركزي
 :نشاني سايت

www.khouzestan.srbiau.ac.ir  

  دانشگاه آزاد اسلامي واحد ميبد
   دكتر ميرجليلي:مدير گروه سراميك 

   ميبد، دانشگاه آزاد اسلامي واحد ميبد:آدرس
  89615-175 :ندوق پستيص

  0352-7780161-4 :تلفن
 www.iaumaybod.ir :نشاني سايت

  هاي سراميكي گهرفام رنگدانه
  مهندس حامد مهيني: مدير عامل

 بلـوار   ، شهرك صنعتي خضرآباد   ،يزد: آدرس دفتر مركزي  
   زيتونيابان خ،ااقاقي

  0351-7272448: تلفن دفتر مركزي

   سپاهانيسارا كاش
  يمهندس باطن :مديرعامل

 يابـان  خ ي ابتدا ، پل خواجو  ،اصفهان :آدرس دفتر مركزي  
  3  واحد، پارك آبشاري مجتمع مسكون،آبشار اول

  0311-6613649 :تلفن دفتر مركزي
  www.saratile.com : نشاني سايت

  سارا لعاب ميبد
   مهندس مصطفي جعفري پور ميبدي:رعاملمدي

 ميبد، شهرك صـنعتي جهـان آبـاد،         :آدرس دفتر مركزي  
  بلوار نسترن، انتهاي بلوار سمت راست

  89615-156 :صندوق پستي
  0352-7772228 :تلفن دفتر مركزي

  www.saralaab.com: نشاني سايت

  سراميك البرز
  پناهي حقمهندس  :مديرعامل

، خيابـان ملاصـدرا، خيابـان        تهـران  :آدرس دفتر مركزي  
ــوبي، كوچــه اتحــاد، شــماره   ــستي2/19شــيراز جن ــد پ : ، ك

1435843644  
  021-88055890-3 :تلفن دفتر مركزي

  www.alborzceramic.com :نشاني سايت
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   اردكاني صنعتيها كيسرام
  يمهندس برهان :مديرعامل

 ي ابتـدا  ي، آزاد داني ـ م ،اصـفهان  :آدرس دفتر مركـزي   
  8 واحد ،4 طبقه ،1 پلاك ،اد سعادت آبابانيخ

  0311-6687772 :تلفن دفتر مركزي
  www.aic.ir :نشاني سايت

  سيماب رزين
   مهندس غلامرضا عليپوريان:مديرعامل

 تهـران، خيابـان ملاصـدرا، خيابـان         :آدرس دفتر مركزي  
   3، طبقه26شيراز جنوبي، كوچه فلاحي، پلاك 

  14155-1585 :صندوق پستي
  021-88211216-8 :تلفن دفتر مركزي

  www.simabresin.com: نشاني سايت

   سارنگ تداركيالملل نيشركت ب
  يمهندس سارنگ اتحاد :مديرعامل

 ي، شـمال  رانـشهر ي ا ابـان يخ تهـران،    :آدرس دفتر مركزي  
  15 واحد ،145 پلاك ، بهشهرابانينبش خ

  021-88813372 :تلفن دفتر مركزي
  www.sis-company.com: نشاني سايت

 و مهندسـين    يبازرگـان (همراه سرام   شركت پويا   
  )مشاور

  ي طارمسريمهندس رضا محسن: مديرعامل
 ، خيابان رشيد، تهرانپارس،تهران: آدرس دفتر مركزي

  10 واحد،2 طبقه، ساختمان اميركبيري، غرب144نبش خيابان 
  021-77295498: تلفن دفتر مركزي

  www.phceram.com :نشاني سايت

  ينشركت سرمايه گذاري صدرتام
  مهندس محمد كاظمي خالدي: مديرعامل

 نرسيده به چهارراه ،خيابان وليعصر: آدرس دفتر مركزي
   1966664791:  كدپستي،21 پلاك، خيابان خاكزاد، وي پارك
 021-26210044-9: تلفن

  www.stic.ir :نشاني سايت

   سرام آراعيشركت صنا
  قدس ي كاظمليجلمهندس : مديرعامل

 ي ابتدا،ني آرژانتداني م،تهران: آدرس دفتر مركزي
  16 پلاك ،اني احمداباني خ، بخارستابانيخ

  021-88553066: تلفن دفتر مركزي
  www.ceramara.ir :نشاني سايت

   نگاري كاشعيشركت صنا
  ي محمد لاجورديمهندس عل: مديرعامل

 ،اجو چهارباغ خواباني خ،اصفهان: آدرس دفتر مركزي
   طبقه سوم،شهي ساختمان چاپ اندي،جنب بانك مل

  0311-2215733: تلفن دفتر مركزي
  www.negartile.com :نشاني سايت

  برونايفشركت 
  ي شاهپورنگياقبال س: مديرعامل

 ي،رازي شيرزاي ماباني خ،تهران: آدرس دفتر مركزي
  211 شماره ي،نبش استاد مطهر

  021-88723355: تلفن دفتر مركزي
  www.fiberona.com : ني سايتنشا

  كاشي يزدشركت 
  محمدهادي شيرازي: مديرعامل

 شركت ، بعد از دروازه قرآن،يزد: آدرس دفتر مركزي
  كاشي يزد

 0351-5210101-4: تلفن دفتر مركزي

  www.yazdtileco.com :نشاني سايت

   درداران سريري بازرگانيمهندسشركت 
  ي طهماسبيمرتض: مديرعامل

 خيابان ،ابان وليعصرـ خي،تهران: ركزيآدرس دفتر م
  3 طبقه ،3 پلاك ، ميدان سلماسي، شقاقيفتح

  1431753116: يكدپست
 021-88337366-8: تلفن

  www.sarirco.com: نشاني سايت

  ) خاصيسهام( بهرنگ كي سرامعيصنا
  يمهندس معز: مدير عامل

خيابـان   ،احمد قـصير   يابان خ ،تهران: 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     ،تهران: آدرس دفتر مركزي    ميـدان   ي ضـلع شـمال غرب
  1599945516: كد پستي؛2 طبقه ، ساختمان شهد،فردوسي

  021-88808945-7: تلفن دفتر مركزي
  www.khazar-Tile.com: نشاني سايت
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   خراسانني زري كاشعيصنا
  شركتمهندس : مدير عامل

 ابـان ي خ ، ملاصـدرا  ابـان ي خ ،تهـران : آدرس دفتر مركزي  
   طبقه اول،99 پلاك ،ي جنوبرازيش

  021-88067681: تلفن دفتر مركزي
  www.zarrintile.com: نشاني سايت

   نيلوفرصنايع كاشي
  عليرضا ناصريمهندس : مدير عامل

 مجتمـع   ، بلـوار فردوسـي    ،مشهد: آدرس دفتر مركزي  
ــكان ــاري اسـ ــه ،تجـ ــد ،1 طبقـ ــستي2 واحـ ــد پـ :  كـ

9187675475  
  0511-7623336: تلفن دفتر مركزي

  www.niloofartile.com: نشاني سايت

  صنايع كاشي و سراميك الوند
  ي مهندس پورهاشم:مدير عامل

 يابـان خ،   ولـي عـصر    يابان خ ، تهران :آدرس دفتر مركزي  
  1967864913 : كد پستي60 ، پلاكيد سعيديشه

  19395-3111 :صندوق پستي
  021-22057811 :تلفن دفتر مركزي

  www.alvancer.com :نشاني سايت

  سراميك سينا صنايع كاشي و
  رضا عزيزيان مهندس :مدير عامل

 بعد از ميـدان     ، بلوار ميرداماد  ، تهران :آدرس دفتر مركزي  
  23 پلاك ،مادر

  15745-695 :صندوق پستي
  021-22272301 :تلفن دفتر مركزي

  www.Sinatile.ir :نشاني سايت

  صنعت سرام
  مهندس عليرضا غفاري: مديرعامل

تهـران، خيــابــان فــرجام، بيــن        : آدرس دفتر مركزي  
ـــلاك    ــصر، پـ ــاور و وليعـ ــارراه خـ ــد 620چهـ ، 11، واحـ

  1684795163:كدپستي
  021-77723589: تلفن دفتر مركزي

  ز آذرسوهاي ن فرآورده
  كخواهي نژنيمهندس ب: مدير عامل

ــزي ــر مرك ــومتريك: آدرس دفت ــفهان50 ل ــاده اص  - ج
   فولادي شهرك صنعت،شهركرد

  84715-189 :صندوق پستي
  0334-6352662: تلفن دفتر مركزي

  www.azarrefractoriesco.com :نشاني سايت
  هاي نسوز پارس فرآورده

   فرديمانيمهندس سل: مدير عامل
 بلـوار گلهـا،    ميـدان گلهـا،    ،تهـران :  مركزي آدرس دفتر 

  5 و 4، طبقة )ساختمان ميلاد (232ساختمان شمارة 
  021-88338110: تلفن دفتر مركزي

  www.pars-ref.ir: نشاني سايت

  هاي نسوز سومين هزاره فرآورده
  مهندس بهرنگ ترابي: مدير عامل

 ، چهاربـاغ بـالا    يابـان  خ ،اصـفهان : آدرس دفتر مركـزي   
، پـلاك   2 بقـه  ط ،4 ورودي   ،ري پـارك اصـفهان    مجتمع تجا 

  8168695545: كدپستي، 530
  0311 -6670717: تلفن دفتر مركزي

  كي و سراميكاشفصلنامه 
  ي محمدنيدكتر محمد د :مديريت

ــاني خ، ونــكدانيــمتهــران، : آدرس دفتــر مركــزي  اب
  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 فلسطين،   بلوار فلسطين  ،مشهد: آدرس دفتر مركزي  
  28 پلاك

  0511-7673034-5 :تلفن دفتر مركزي
  www.kaolin-co.com :نشاني سايت

  ايراناكاشي 
  منوچهر اكبريمهندس : مدير عامل

 جاده مخـصوص  13تهران، كيلومتر : آدرس دفتر مركزي 
 كرج، روبروي ايران خودرو

  114/14515 :صندوق پستي
  021-44905001-5: تلفن دفتر مركزي

  www.irana-tile.com: نشاني سايت

  كاشي تيما
   دكتر محمدمهدي ناصري:مديرعامل

، 2 مشهد، شهرك صنعتي طوس، فاز     :آدرس دفتر مركزي  
  9185113111: لوار انديشه كد پستي، ب2انتهاي دانش 

 0511-5413990 :تلفن دفتر مركزي

  www.tima-tile.com: نشاني سايت



 

 

134

ن 
يرا

ك ا
امي

سر
مة 

لنا
ص
ف

 /
رة 

ما
ش

32
 و 

33
ن 
ستا

زم
 

91
ار 

 به
 و

13
92

  

  كاشي طوس
  فرد يمهندس توكل :مديرعامل

 جنــب ، ســناباديابــان خ،مــشهد :آدرس دفتــر مركــزي
  3 طبقه ،465 ساختمان ،داروخانه سناباد

  0511-8416418 :تلفن دفتر مركزي
  www.toostileco.com: نشاني سايت

  كاشي فيروزه مشهد
  حسين سقاء رضوي: مدير عامل

خيابان 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
  كاشي كرد
  مهندس مرادي: مدير عامل

سـهروردي شـمالي، هـويزه       ،ران ته :رس دفتر مركزي  آد
  34شرقي، پلاك 

  021-88374087-8 :تلفن دفتر مركزي
  www.cordgroup.com: نشاني سايت

  كاشي مرجان
  يمهندس فرزاد معصوم: مدير عامل

 ، چهـار بـاغ بـالا      يابـان  خ ، اصـفهان  :آدرس دفتر مركزي  
   8173687155: كدپستي، 28 پلاك ،نزيتو وچهك

  81655-495 :تيصندوق پس
  0311-6248019 :تلفن دفتر مركزي

  www.marjantileco.com: نشاني سايت
  كاشي مسعود ايران

   مهندس محمد حسين فرشادپور:مديرعامل
تهـران، خيابـان آفريقـاي شـمالي،        : آدرس دفتر مركزي  

:  كدپـستي  6، واحـد  9ساختمان مركز تجـارت ايـران، طبقـه         
1966944878  

  021-26212635-37: تلفن دفتر مركزي
  www.masoudtile.com: نشاني سايت

  كاشي نيلو
  بلوچي مهندس :مدير عامل

خيـابان حكيــم نظـامي،      ،هانـ اصف :آدرس دفتر مركزي  
: ، كدپـستي  نيلـو سـاختمان كاشـي      ابتـداي محتشم كاشاني،  

897771-81758   
  81735-335 :صندوق پستي

  0331-6254126 :تلفن دفتر مركزي
  www.NilouTile.com: نشاني سايت

 - پژوهــشكده مــواد-گــروه پژوهــشي ســراميك
  اي پژوهشگاه علوم و فنون هسته

  دكتر محمد قنادي مراغه :مدير عامل
 جنـوب   يلـومتر ي ك 15 ، اصـفهان  :آدرس دفتر مركـزي   

   پژوهشكده مواديا  منطقه هستهي،شرق
  0311-8912082 : دفتر مركزيتلفن

  www.aeoi.org.ir: نشاني سايت

  گلسار فارس
   مهندس تازش:دير عاملم

،  خيابـان كـريم خـان زنـد        ،تهران :آدرس دفتر مركزي  
 ،33 پـلاك    ، خيابـان بـرادران شـاداب      ي،خيابان سپهبد قرن  

  2طبقه 
  021-88939001-3 :تلفن دفتر مركزي

  www.golsarfars.com :نشاني سايت

  لعاب مشهد
   دكتر عباس يوسفي:مدير عامل

خيابـان   ،ملاصـدرا  يابـان خ،   تهران :آدرس دفتر مركزي    
  2 بقه ط،13 پلاك ، اتحادوچه ك،شيراز جنوبي

  021-88043696 :تلفن دفتر مركزي

  ياس فارسلعاب 
  مهندس اكبر كريمي علويجه :مدير عامل

 بوشـهر،   -راه شيراز    كيلومتر بالاتر از پليس    5شيراز،   :آدرس
  جاده اختصاصي گاز
  71955468 :صندوق پستي

  0711-8301990 :فكستل
  رانلعابي

  مهندس عبدالرضا رجايي: مدير عامل
 گانـدي   يابـان  خ ، ميـدان ونـك    ،تهـران  : آدرس دفتر مركزي  

  1969945311: كدپستي، 10 شماره ، صانعيدكوي شهي، شمالي
  021-88795141-2: تلفن دفتر مركزي

  www.loab.iran.com :نشاني سايت

   جهاد دانشگاهي استان يزدمجتمع تحقيقاتي
  سين ميرحسينيمهندس سيدح: يتمدير

 جهاد دانشگاهي   ، مهدي يابان خ ،يزد: آدرس دفتر مركزي  
  استان يزد

  0352- 8212730: تلفن دفتر مركزي
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  مجتمع توليدي چيني مقصود
  مهندس علي گلكار: مدير عامل

تهـران، خيابـان وليعـصر، بـالاتر از         : آدرس دفتر مركزي  
  2 بقه، ط1159، پلاك 34پارك ساعي، نبش كوچة 

  021-88886985: مركزيتلفن دفتر 
: نشاني سايت

www.maghsoudporcelain.com  

  ) رزينيچ( اردكان يمجتمع صنعت
  ايمهندس رضان: مدير عامل

 ـ چهـارراه    ،زدي: آدرس دفتر مركزي    سـاختمان   ، بـاف  زدي
  2 طبقه ،زدبافي

  0351-5229760: تلفن دفتر مركزي
  www.chinirose.com: نشاني سايت

   توس چينيجتمع كارخانجات توليديم
   لان نجارمكامهدي : مدير عامل

مشهد، ضلع غربي ميدان احمـدآباد،      : آدرس دفتر مركزي  
  9183817191: ، كدپستي12پلاك 

  0511-8416880: تلفن دفتر مركزي
  www.toosporcelain.com :نشاني سايت

  معدني و صنعتي سوراوجين عقيق
  مهندس حميدرضا معصومي : مدير عامل

 علامـه   يابـان  خ ، سعادت آباد  ، تهران :آدرس دفتر مركزي  
 ، طبقـه همكـف    ،69 پلاك ،انتهاي كوچه اقبال ملي   ،  شمالي
  2واحد 

  021-22081373: تلفن دفتر مركزي
  www.iranclay.com: نشاني سايت

  هشي شديمف
  يمي كريمهندس موسو: مدير عامل

تـر از    نيي پـا  ،عصري ول اباني خ ،تهران: آدرس دفتر مركزي  
  7 طبقه ،2540  شماره، ونكدانيم

  021- 88664811 :تلفن دفتر مركزي
  www.mofidglass.com: نشاني سايت

  ايرانمقره سازي 
  روزيمهندس پ: مدير عامل

 كوچـه   ي، بهـار جنـوب    يابن خ ،تهران: آدرس دفتر مركزي  
  4  شماره،لوفرين

  021- 77528642 :تلفن دفتر مركزي
  www.iraninsulator.com: نشاني سايت

  ف گستر زنجانمقره سازي صد
  مهندس مهشيد امير مقدمي: مدير عامل

 1  شـهرك صـنعتي شـماره      ،زنجان: آدرس دفتر مركزي  
   سهروردييابان خ،3 فاز ،)علي آباد(

  0241- 2221771 -2 :تلفن دفتر مركزي
  www.zsginsulator.com: نشاني سايت

   مشاور كاوشگراننيمهندس
  عايمهندس رف: مدير عامل

 ي، اصـفهان  ي اشـرف  ي انتهـا  ،رانته ـ: آدرس دفتر مركزي  
 ،كـم ي كوچـه ارغـوان      ، چمـران  ابـان ي نبش خ  ،توني ز ابانيخ

  4پلاك 
  021- 44806070 :تلفن دفتر مركزي

  : نشاني سايت
www.kavoshgaran-mine.com  

  



 

 

  




