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  99 55  

  راني اكياخبار انجمن سرام  ها تازه
  
  

   كشورشهي صنعت شي تخصصيي گردهمانيپنجم
 گروه و شهيشي  صنف انجمن مشاركت با ايل شهيش شركتي  زبانيم به 95 ماه بهمن 27 خيتار در شهيش صنعتيي  گردهما نيپنجم

 ـا در. شـد  برگـزار  نيقزو در ايل شهيش كارخانه محل در رانيا كيسرام انجمن شهيشي  تخصص  ـ شيهمـا  ني  از نفـر  150 از شيب
  . بودند نموده شركت انيدانشجو و دانشگاه دياسات و كارشناسان و شهيش عيصنا عامل رانيمد

  
 آمـد  خـوش يي  گردهما نيا در كنندگان شركت به ا،يل شهيش شركت تيريمد افشار، نيمع مهندسي  آقا د،يمج قرآن تلاوت از پس
  .نمودند صحبت شركت نياي ها برنامه و نهيشيپ درباره و گفته
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گردد، زماني كه مالكين و مديران فعلي آن، شركت پارس شيشه را كـه توليـد                 تاريخچه شركت شيشه ليا به چهل سال پيش برمي          ها تازه
 به منظور گسترش فعاليت و ظرفيت توليـد         1380شيشه ليا در سال     . كننده شيشه ايمني اتومبيل و ساختمان است، تأسيس نمودند        

 .ه نياز رو به فزوني بازار ايران به شيشه فلوت با كيفيت بالا، فعاليت خود را آغاز نمودگويي ب و همچنين پاسخ
هاي برتر توليد كننده شيشه فلوت شـناخته          از شركت  شيشه ليا در خارج از شهر قزوين واقع شده است و هم اكنون به عنوان يكي               

هاي تزئينـي مـورد اسـتفاده        ن، خودروسازي، آينه و شيشه    هاي اتومبيل و ساختما    محصولات اين شركت در صنايع شيشه     . شود مي
، بزرگترين و برترين گروه توليـد كننـده         AGC زيرمجموعه گروه ) كارخانه شيشه ليا با مشاركت فني شركت گلاوربل       . گيرد قرار مي 

 .متر مربع طراحي و احداث شده است 000/300در زميني به مساحت ) شيشه در جهان
هاي كيفي محصول بوده و براساس همين فلسفه توجه ما بر            وعه همواره بر توليد براساس بالاترين شاخص      تأكيد مديران اين مجم   
  .باشد ي و ساز و كارهاي مناسب جهت افزايش كارآمدي و تعهد كاركنان به افزايش كمي و كيفي توليد مييايجاد امكانات زيربنا

 خوش ضمن رانيا كيسرام انجمن شهيشي  تخصص گروه سيير و شهيش كنندگان ديتول انجمن ريدبي  زجاج مهندسي  اقا سپس
  . رساندند كنندگان شركت اطلاع به رايي ا گردهم نيا برنامه نيمدعو بهيي امدگو

 ـنما و شيهمـا  نيسوم مورد در نسوز صنعت انيكارفرما انجمن ريدب هيزاو مهندسي  آقا جناب ادامه در  صـنعت ي  تخصـص  شگاهي
 نيحاضـر  بـه ي  حانيتوض ـ شـود  يم برگزار تهران كيالمپ هتل در رانيا كيسرام انجمني  همكار با 96 سال ماه آبان در كه نسوز
  .نمودند هيارا

  
 عنـوان  با را خودي  سخنران رانيا صنعت و علم دانشگاهي  علم اتيه عضو و شهيشي  تخصص گروهي  علم ريدبي  افتخار دكتري  آقا
  .نمودند شروع "شهيشي خودبخود شكست كار سازو"
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 در نيحاضـر  بهيي  امدگو خوش ضمنيي  رضا دكتري  آقا رانيا كيسرام انجمن سيرئ بينا ،يافتخار دكتري  آقاي  سخنران از بعد  ها تازه
 در ندهيا سال بهشتيارد در كه رانيا كيسرامي  الملل نيب دوسالانه كنگره نيازدهمي ي برگزار خصوص به انجمني  ها تيفعال مورد
  .رساندند نيحاضر اطلاع بهي بمطال گردد يم برگزار روين پژوهشگاه محل

  
 گـل  حلقه و ريتقد لوحي  اهدا با انيبخش كيهراچي  آقا شهيش عيصنا شكسوتيپ از تشكر و ريتقد مراسمي  كوتاه تحاسترا از بعد
  .آمد عمل به حضار قيتشو انيم در

 سـال  از رانيا در خود تيفعال يها سال طول در كه باشند يم المان از كيمكان مهندس بابل شهر از 1318 متولد انيبخش مهندس
 و گـاز  و شهي ـش كارخانجات تيريمد و خراسان مهتاب شهيش نيقزو نهيابگ كارخانجات جمله اري  اريبس كارخانجاتي  انداز راه 48
  . دارد خود رزومه در را تاكستان اليو شهيش اصفهان شهيش بلور و اليو شهيش وي رازيي دارو شهيش پروژه ريمد
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  .نمودندي سخنران "ساختماني نما دري اشهيش نينوي ساختارها" عنوان با اوزمان نيارو شركت ازي ميكر مهندسي آقا سپس  ها تازه

  
 علم دانشگاه ازي  احمد تراب مهندسي  آقا توسط "شهيشي  رو هوشمندي  هاپوشش كاربردي  بررس " موضوع هيارا با ها يسخنران

  .يافت ادامه صنعت و

  
ي نيگزيجـا " عنـوان  باي  سخنران البرز سيتند گچي  ديتول شركت ازي  اسكندر ديفرش وي  ديجمش الهبيحب مهندس انيآقا انتها در
  .نمودند هيارا "شهيش صنعت در سولفات ميسدي جا به سولفات ميكلس ازي بيترك
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  ها تازه

  
 صنعتي  صنف انجمني  ها برنامه و عملكرد ازي  گزارش ارائه ضمن انتها در شه،يشي  صنف انجمن ريدب ،يزجاج مهندسي  آقا جناب

 صـنعت يي  گردهما نيششم. كردند صحبت كشور شهيش صنعت طيشرا بهبودي  برا انجمن نيا متعدد اقدامات درباره ران،يا شهيش
  .شود برگزار تهران دري خارج شركت چند حضور با ندهيآ سال در شد قرار شهيش

  
 ـبازد بـه  كننـدگان  شـركت  آخر در و ديرس فراي  يادگار عكس گرفتن به نوبت نهار، صرف و نمازي    اقامه از پس  دي ـتول خـط  از دي

 .پرداختند ايل شهيش كارخانه
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  ها تازه

  
  
 راني اكي انجمن سراميالملل ني بشي هماني كنگره دوسالانه و دومنيازدهمي يدادهايرو

  سمپوزيوم روز آلمان
در  Ceramitec 2015ييرو مشاركت انجمن سراميك ايران در نمايـشگاه  

دعوت شده است تـا در يـازدهمين كنگـره          هاي آلماني    مونيخ، از شركت  
 بـا   (CFI)المللي سراميك آلمان      انجمن بين  .سراميك ايران شركت كنند   

هاي آلماني همـاهنگي و مـذاكره كـرده و بـراي برگـزاري ايـن                 شركت
 .كند سمپوزيوم مهم با انجمن سراميك ايران همكاري مي

 ارتقــاء اي بــراي توانــد پيــشرفت غيرمنتظــره ســمپوزيوم روز آلمــان مــي
همچنـين  . آوري در صنعت سراميك ايران بـه وجـود آورد        ها و فن   قابليت

تواند دوره جديدي را براي همكـاري بـين توليـد كننـدگان ايرانـي و                 مي
 و انجمن سراميك آلمان    ICerS انجمن سراميك ايران  . آلماني ايجاد كند  

CFI  و منجر به گسترش روابط آينده شوداميدوار هستند كه تبادل اطلاعات براي هر دو طرف مفيد باشد. 
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  ها در سمپوزيوم روز آلمان سخنرانان و عناوين مقالات آن  ها تازه
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  رانيا كيسرام انجمني الملل نيب شيهما نيدوم و دوسالانه كنگره نيازدهميالمللي در  سخنرانان مدعو بين  ها تازه
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  مهندستجليل از دكتر مارقوسيان موسس انجمن سراميك ايران در روز   ها تازه
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  ها شركتاخبار   ها تازه
  
  
  راني اعي ركود بر سر صناهيسا/ كند  ي مي را بررسي بازار كاشيها چالش» فرصت امروز«

 177 تنها   ي زده شده، اما در هشت ماهه سال جار        ني متر مربع تخم   ونيلي م 700 از   شي در كشور ب   كي و سرام  ي كاش دي تول تيظرف
  . شده استدي تولكي و سرامي كاش،يديتول يها و واحدها  متر مربع در كارخانهونيليم
 ـ متر مربع بوده كـه ا      ونيلي م 250 رقم در سال گذشته      ني ا ران،ي ا كي و سرام  ي كاش دكنندگاني تول ي انجمن صنف  سي گفته رئ  به  ني

  . در كشور دارددي توليدرصد 41 از كاهش تيآمار حكا

  
درصد از نظر كمي افزايش داشـته امـا بـا            7ابه سال قبل    براساس آمار گمرك ايران صادرات كاشي و سراميك نسبت به مدت مش           

 ميليـون دلار بـوده      350 ميليون دلار و در مدت مشابه سال قبـل           272توجه به اينكه رقم صادرات اين محصولات در سال جاري           
 .درصدي ارزش صادرات در اين صنعت هستيم29است شاهد كاهش 

درصـد از كـل     93عـراق، پاكـستان، افغانـستان، تركمنـستان و گرجـستان             كشورهاي   92-93هاي   براساس همين آمارها در سال    
درصد كمترين   2درصدي بالاترين ميزان و گرجستان با        70صادرات كاشي و سراميك كشورمان را جذب كردند كه عراق با سهم             

 عنوان ضعف تجاري    درصدي عراق از صادرات كاشي و سراميك ايران به         70سهم  . سهم را در اين بخش به خود اختصاص دادند        
  .شود كشور قلمداد مي

توليد كاشـي بـه     . ها بايد در دستور كار متوليان امر قرار گيرد         براي حل اين مسئله، شناسايي نكات قوت، ضعف، تهديدها و فرصت          
 از داخـل و     درصدي منابع 100 تا   70اين تأمين   . جهت تأمين مواد اوليه مورد نياز از كشور داراي ارزش افزوده و مزيت نسبي است              

سابقه چند هزار ساله مردمان ايران در توليد كاشي و سفال، اين صنعت بومي را امروز به قدرتي كم نظير در منطقه و در عين حال                          
  .متكي به مصرف داخلي تبديل كرده است

دهد كـه   كشور نشان مي شركت بورسي فعال در زمينه توليد كاشي و سراميك در      10بررسي بازار بيش از يك هزار ميليارد توماني         
تـرين مـانع توسـعه آن را بايـد در نيـافتن بازارهـاي صـادراتي                  هاي نسبي متنوع اين صنعت در داخل كـشور مهـم           با وجود مزيت  

وجو كرد و اينكه كالاهاي توليد داخل به جز كشور همسايه غربي و برخي كشورهاي آسياي ميانه امكان ورود به بازار سـاير                        جست
  .ندكشورها را ندار

در همين راستا، طي هفته گذشته انجمن صنفي كاشي و سراميك با توجه به سه دليل، افزايش قيمت عوامل توليد و بهـاي تمـام                         
شده محصول، عدم افزايش قيمت كاشي و سراميك طي سه سال گذشته و ضرورت مديريت و تنظيم بازار و پيشگيري از تعطيلي                      

درصـد از تـاريخ    20نرخ فـروش محـصولات كاشـي و سـراميك حـداكثر تـا سـقف        هاي اين صنعت، مصوب كرده است      كارخانه
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تواند صنعت خواب زده كاشي ايراني        اعم از داخلي و صادراتي افزايش يابد، اما اينكه اين افزايش قيمت تا چه اندازه مي                01/11/95  ها تازه
  .را بيدار كند خود جاي سوال است

   كارخانه توليدي در تهران8تعطيلي بيش از 
مشكلات به وجود آمده در بازار عراق       » فرصت امروز «م عزيززاده، دبير انجمن صنفي كاشي و سراميك ايران در گفت و گو با               بهنا

الشعاع  حضور گروهك داعش در عراق، بازار صادراتي ايران را تحت         : گويد را يكي از عوامل ركود صادرات ايران معرفي كرده و مي          
ضمن آنكه  . نندگان و فروشندگان اين محصول، كششي براي فعاليت در اين حوزه نداشته باشند            خود قرار داده و باعث شده توليدك      

الشعاع قـرار داده     اي كه فروش كاشي و سراميك را در بازار داخلي تحت           كاهش حجم ساخت و ساز نيز مزيد بر علت شده، به گونه           
  .ها در انبارها دپو شده است و محصولات توليدي كارخانه

ترين مقاصد صادراتي ايـران دانـسته و     ره به لزوم تمركززدايي از بازار عراق، كشورهايي مثل عربستان و روسيه را از مهم              وي با اشا  
  . اي به آن داشت ترين مسائلي است كه بايد توجه ويژه جايگزين كردن بازارهاي صادراتي جديد يكي از مهم: كند اضافه مي

 115بـا بيـان اينكـه       » فرصـت امـروز   «گـو بـا      و كاشي سازان و كاشي فروشان در گفت      در ادامه مصطفي گودرزي، رئيس اتحاديه       
 107هاي اخير اين تعداد بـه        كردند كه با تعطيلي هشت كارخانه در ماه        كارخانه توليد كاشي و سراميك در استان تهران فعاليت مي         

  .واحد توليدي رسيد
  . با كمتر از نيمي از توان توليدي خود فعال هستنددر حال حاضر اين تعداد كارخانه نيز: كند وي اضافه مي

در صـورت   : دهـد  وي وابستگي بازار صادرات ايران به كشور عراق را يك تهديد جدي براي اين صنعت قلمداد كرده و ادامـه مـي                     
  .متوقف كردن واردات اين كشور از ايران وضعيت اين صنعت با ابهام روبه رو خواهد بود

در حال حاضـر    : گويد هاي توليدكننده كاشي و سراميك را تأمين نقدينگي دانسته و مي           رين مشكل كارخانه  ت اين مقام صنفي بزرگ   
انـد بـه فـروش       بسياري از توليدكنندگان حاضر هستند محصول توليدي خود را به قيمت كمتر از آنچه براي توليد آن هزينه كـرده                   

  .گير ايران بلكه متوجه چين هم شده است يبانمشكل نقدينگي و كاهش ظرفيت توليد نه تنها گر. برسانند
  دپوي محصولات تخريب حوزه فروش است

درصد توليد كاشي و سراميك كشور به استان يزد اختصاص دارد            50زد با بيان اينكه     يمحمدرضا قمي، رئيس اتاق بازرگاني استان       
هـاي   طـي سـال   . د به توليد كاشي مشغول هـستند       واحد صنعتي در استان يز     60حدود  : مي گويد » فرصت امروز «در گفت و گو با      

هاي يزدي به افغانستان، عراق و پاكستان بسيار رونق داشت كه امروزه به دليل حضور داعش اين صـادرات              گذشته صادرات كاشي  
صـرفه  در اين راستا صادرات به پاكستان به دليل افزايش تعرفه واردات از سوي اين كـشور ديگـر مقـرون بـه                       . كاهش يافته است  

  .نيست
واردات اجناس بيگانه مشكل اصلي صنعت كاشـي در بـازار نيـست بلكـه كـاهش تقاضـا در بازارهـاي هـدف                        : كند وي اضافه مي  

هم عوامل داخلي و هم عوامل خارجي موجب شـد كـه ايـن صـنعت در                 . صادراتي فروش اين محصول را دچار مشكل كرده است        
  .بازار دچار مشكل شود

ت كه حجم توليد محصولات در صنعت كاشي و سراميك داخلي بسيار بالاست كه بايد براي جلـوگيري از                   همچنين بايد توجه داش   
  .دپو شدن محصولات در انبار تمهيداتي را براي رونق ساختمان سازي انديشيد

بـراي  : افزايد  و مي  رئيس اتاق بازرگاني يزد راهكار خروج از ركود بازار در حوزه صنعت كاشي را گشايش بازارهاي صادراتي دانسته                 
هـاي   رسيدن به اين مهم توليدكنندگان كاشي بايد به فكر بازاريابي و تبليغات باشند، اما اقدام اصلي در اين زمينه توسعه زيرساخت                    

  .صادراتي است
نـد  توان شود، توليدكنندگان مـي    همچنين در صورت ايجاد امنيت در كشور عراق كه هدف اصلي صادرات كاشي ايران محسوب مي               

  . حجم بيشتري از محصولات خود را صادر كنند
هـاي توليـد صـادراتي بـه          شروع به كار كرده و توانسته با نوسازي و بـه روز رسـاني تكنولـوژي                1377صنايع كاشي تبريز از سال      

، مـديرعامل   در همـين راسـتا صـمد حـسن زاده         . كشورهاي آلمان، هلند، اتريش، پاكستان، عراق، ازبكستان و استراليا داشته باشد          
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كي از صنايعي اسـت كـه بيـشترين آسـيب را از             ي اينكه صنعت كاشي جزو       با بيان » فرصت امروز  « كاشي تبريز در گفت و گو با        ها تازه
هـا انجاميـده     ركود توليد در اين صنعت به تعطيلي نيمي از كارخانه         : گويد شرايط بد اقتصادي و ركود داخلي متحمل شده است، مي         

  .است
گونـه تجربـه     هـا هـيچ    اند كه مديران آن     چندين كارخانه توليدي كاشي بدون كارشناسي و مطالعه تأسيس شده          :كند وي اضافه مي  

درحالي كه بـه دليـل      . همين مسائل باعث اشباع اين صنعت و ركود وضع موجود شده است           . كاري و تخصصي در اين حوزه ندارند      
ت اساسي صورت گيرد و تعامل سياسي كـشور بـا كـشورهاي خـارجي         تأمين آسوده مواد اوليه اگر در حوزه ساختمان سازي تحولا         

  .تواند به عنوان يك كالاي صادراتي براي كشور ثروت خوبي فراهم كند اصلاح شود، توليد كاشي مي
اين رونـد جـز تخريـب و بـد فرهنگـي در حـوزه               : افزايد وي با اشاره به دپوي محصولات بي كيفيت در انبارهاي فروشندگان، مي           

  .گونه مشكلي را حل نخواهد كرد و توزيع هيچفروش 
با توجه به اين موضوع كه واحدهاي توليـد         : كند صمدزاده با تأكيد بر لزوم همكاري و حمايت دولت از واحدهاي توليدي اضافه مي             

رطرف كند بنابراين   تواند تا حدودي مشكل اشتغال كشور را ب        كاشي به نيروي كار بالايي براي فعاليت نياز دارند و همين مسئله مي            
  .كند هاي دولت از اين صنعت ضروري جلوه مي نياز به حمايت

افتن بازارهاي جديد صادراتي و رفـع موانـع صـادرات بـراي توليدكننـدگان و ارائـه                  يتواند با فراهم كردن شرايطي براي        دولت مي 
  .المللي را فراهم كند  رقباي خارجي در بازارهاي بينهاي بانكي كم، زمينه را براي رقابت با تسهيلاتي مثل تأمين نقدينگي با بهره

  گره خوردن صنعت و تمدن ايراني
هايي مثل نبود كـالاي كـافي    ، واردات كاشي با بهانه »فرصت امروز «منوچهر لاله پا، يكي از توليدكنندگان كاشي در گفت و گو با             

ميـزان توليـدات    : گويـد  يدهاي اين صنعت معرفي كـرده و مـي        ترين تهد  را از مهم  ...  در بازار، محدود شدن قدرت انتخاب مردم و       
اين حجم بـالاي پتانـسيل توليـد در         . ها دپو شده است    داخلي بيش از ميزان مصرف بوده طوري كه بسياري از توليدات در كارخانه            

  .كند ايران ضرورت يافتن بازارهاي جديد صادراتي را به مسئولان و توليدكنندگان گوشزد مي
وي . هاي توليدات ايراني در خارج از كشور با همت و قدرت بيشتري در دستور كار قـرار گيـرد                   ستا بايد برگزاري نمايشگاه   در اين را  

كنند درحالي كه بايد با گـرفتن        هاي بالاي حمل و نقل و بعد مسافت اعلام مي          برخي دلايل ركود صادرات را هزينه     : كند اضافه مي 
دگان و متوليان امر از اين مزيت نسبي و صنعتي كه با قدمت تمدن ايران زمين گره خورده اسـت،                    چنيني از توليدكنن   هاي اين  بهانه

امروزه تركيه به دليل نزديكي به كشورهاي اروپايي و استراتژي صادرات محور در حال گرفتن بازارهاي ايران در جهـان        .دفاع كرد 
هاي ايـن صـنعت برشـمرده و         ذاري با نياز بازار داخلي را از ضعف       لاله پا كاهش ساخت و ساز و نبود تناسب حجم سرمايه گ           . است
هـاي صـنعت    هاي توليدي از ديگر دغدغـه  هزينه بالاي نيروي كار، حجم پايين صادرات و افت كيفيت در برخي شركت          : افزايد مي

كاشـي و سـراميك و ركـود        هـاي    به دليل اشباع شدن كارخانـه     : گويد اين توليدكننده در خاتمه مي    . شود كاشي ايران محسوب مي   
  .به حداقل ممكن رسيده است شديد در بخش مسكن تقاضا در اين حوزه

  http://forsatnet.ir/investors/business/.html  :منبع
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   شدي در شهرستان هامون كلنگ زني و كاغذسازكي و سراميدو كارخانه كاش  ها تازه
 ـا شرق جنوب كيسرام وي كاش كارخانه و انهيخاورمي كاغذساز كارخانه نيبزرگتر ساخت كلنگ  از روز نيدوم ـ مناسـبت  بـه  راني
 زده نيزم ـ بـه  امشارر يصنعت شهرك در ستانيس منطقه مردم ازي شمار و وبلوچستان ستانيس استاندار حضور با فجر مبارك دهه
  .شد

  
رين كارخانه كاغذسازي خاورميانه و كارخانه كاشي و سراميك جنوب شرق ايران به مناسبت دومين روز از دهـه                    كلنگ ساخت بزرگ  

 .مبارك فجر با حضور استاندار سيستان وبلوچستان و شماري از مردم منطقه سيستان در شهرك صنعتي رامشار به زمين زده شد
چـراغ شـهرك صـنعتي      :  كارخانـه گفـت    2برگزاري برنا، استاندار سيستان وبلوچستان در آيين كلنگ زني احداث اين            به گزارش خ  

شود كه اين خود يك گام براي حركـت بـه         رامشار با ايجاد سه كارخانه كاغذسازي، كاشي و سراميك و لاستيك سازي روشن مي             
 .شود سمت تصويب منطقه آزاد سيستان محسوب مي

اميدواريم با عنايت مجلس شوراي اسلامي و كنار زدن زياده خواهي زمينه بـراي تـصويب و ايجـاد منطقـه آزاد                      :  كرد وي تصريح 
 .سيستان فراهم شود

:  كارخانـه را هوشـمندانه توصـيف كـرد و اظهارداشـت            2استاندار سيستان وبلوچستان انتخاب منطقه سيستان بـراي احـداث ايـن             
ين نياز استان سيستان وبلوچستان از جمله اهداف ايجاد كارخانه كاشي و سراميك و كاغـذ سـازي                  نيازمندي كشور افغانستان و تام    
 .در شهرك صنعتي رامشار است

شود كه اين براي منطقه چراغ اميد        زايي مي   نفر به صورت مستقيم اشتغال     500 كارخانه هزار و     2با فعال شدن اين     : وي تاكيد كرد  
 .است

 كارخانه در گفت وگو     2و سراميك هامون كوير و كاغذ نگين سيستان در حاشيه مراسم كلنگ زني اين               مدير عامل كارخانه كاشي     
 هـزار متـر مربـع كاشـي و سـراميك      70اولين كارخانه كاشي و سراميك جنوب شرق كشور با توليد روزانـه  : با خبرنگار ايرنا گفت 

 6اشي و سراميك با اشتغال هزار نفر به صـورت مـستقيم تـا                خط توليد با همت بهترين مديران و متخصصان صنعت ك          6وسيله   هب
 .كند ماه آينده شروع به فعاليت مي

تري همچون لعاب سـازي، نـايلون سـازي و پالـت          هاي كوچك  زير مجموعه اين كارخانه كارخانه    : مهدي زارعي محمود آباد افزود    
 .كند ها نيز تعدادي نيروي كار جذب مي سازي است كه هر كدام اين كارخانه
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 نفـر بـه     500ترين كارخانه كاغذ سازي خاورميانه با جديدترين فناوري و استفاده از سنگ آهك با اشتغال                 بزرگ: داشت وي اظهار   ها تازه
 .شود  ماه آينده در شهرك صنعتي رامشار ايجاد مي6صورت مستقيم تا 

مـصرف،   شامل كاغذ ديواري، ظروف يكبار    محصولات اين كارخانه    : مدير عامل كارخانه كاشي و سراميك هامون كوير تاكيد كرد         
 .شود ترين قيمت به بازار عرضه مي كاغذ تحرير، روزنامه، كارتن و غيره است كه با نازل

 ميليارد ريال و كارخانه توليد كاشي و سراميك با هزار ميليارد ريـال              700كارخانه توليد كاغد از مواد سنگي با اعتبار         : وي ادامه داد  
  .شود ايجاد مي) ان ميليارد توم100(

  /http://www.bornanews.ir  :منبع
  

  فاير در ميبد هاي صنعتي تكنولوژي فست خستين و تنها توليدكننده سراميكافتتاح ن
هـاي صـنعتي تكنولـوژي        شركت آلومين سرام نگين ميبد به عنوان نخستين و تنها توليدكننـده سـراميك             

آباد شهرسـتان ميبـد بـه         فاير با حضور معاون وزير صنعت، معدن و تجارت در شهرك صنعتي جهان              فست
  .سيدبرداري ر  بهره

جـويي    برداري از اين واحد با تأكيد بر ضرورت صرفه          به گزارش خبرگزاري فارس از يزد، مديرعامل اين واحد توليدي در آيين بهره            
 ساعت زمان نياز است و لازم بود تا اين          40براي اين فرآيند تا     : در مصرف آب و برق و گاز براي فرآيند آسياب كاشي اظهار داشت            

 .و بازدهي را بيشتر كنيمزمان را كاهش داده 
آلات   ها و خريد ماشين     تحريم: هاي سراميكي براي توليد در سطح كشور اضافه كرد          مهدي جنگلي با اشاره به نياز به واردات گلوگه        

 .بندي ما را براي توليد به هم زد و مجبور شديم فرايند را به شكل ديگري دنبال كنيم برنامه زمان
لات اين واحد توليدي ساخت آلمان و ايتاليا است و از طريق تركيه به داخل كـشور منتقـل شـده اسـت،                       آ  وي با بيان اينكه ماشين    

برداري رسيده و نيمـي از سـرمايه آن از اعتبـارات بـانكي      گذاري به بهره ميليارد تومان سرمايه 30اين واحد با بيش از : عنوان كرد
 .استفاده كنيم بهره ر و كمدا تامين شده است اما نتوانستيم از تسهيلات يارانه

اين شـركت از محـل جـاري شـركا تـامين            : مديرعامل آلومين سرام با بيان اينكه مشكلاتي نيز بر سر راه توليد داريم، عنوان كرد              
دار دارد و اگر كمكي از سوي دولت به اين مجموعه بشود به صنعت و توليد كشور كمـك شـده چراكـه      نفر سهام50اعتبار شده و  

 .كنيم هاي كاشي و سراميك را تأمين مي تمامي توليدكنندهخوراك 
بردار نيز در سـطح اسـتان دچـار مـشكل خواهنـد شـد،        هاي بهره وي با اشاره به اينكه اگر دچار مشكل شويم به طور قطع شركت 

واد توليـدي داخـل      درصد مواد اوليه ما خارجي است و واردات آن مشكلات ارزي و گمركي دارد ضمن اينكه م ـ                 95بيش از   : افزود
 .توانيم استفاده كنيم كيفيت و اكسيد لازم را براي كار ندارد و نمي

براي مواد اوليه بر اساس فرمول، اكسيد نياز داريـم   :هاي حمايتي شد و گفت هاي مالياتي و بسته جنگلي همچنين خواستار معافيت
 .كه بايد از كشورهاي خارجي تامين كنيم

اي باشـد تـا بتـوانيم از          اميـد اسـت برنامـه     : لاع داريم سرمايه و تسهيلات دولت نيز محدود اسـت، گفـت           وي با اشاره به اينكه اط     
بـه گـزارش    .گيرند تداوم فعاليت داشته باشند      برداري قرار مي    دار و بلندمدت استفاده كنيم تا صنايعي كه مورد بهره           تسهيلات تنفس 

اند و با توجـه بـه اينكـه سيـستم توليـد بـه صـورت         يرو مشغول كار شده ن100فارس، در اين واحد صنعتي در حال حاضر بيش از     
  . نفر نيز به صورت غير مستقيم نيز مشغول به كار هستند300مكانيزه فعال است، حدود 

  /http://www.yazdema.com/yazd-news :منبع
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 هاي كاشي و سراميك به زودي در يزد  اوريايجاد مركز ملي توسعه فن  ها تازه

اين مجموعه با هدف ايجاد و توسعه بازارهاي هدف كاشي و سراميك،            
هـاي كـاربردي، كمـك بـه انتقـال دانـش و فنـاوري از                 انجام پژوهش 

  .دانشگاه به صنعت و از صنايع خارجي به داخل كشور ايجاد شده است
 به گزارش خبرگزاري صدا و سيما مركز يزد

بـه زودي مركـز ملـي       : عاون پشتيباني پارك علم و فناوري يزد گفـت        م
هاي كاشي و سراميك در پارك علم و فناوري يزد ايجاد            توسعه فناوري 

  .خواهد شد
اين مجموعه با هدف ايجاد و توسـعه بازارهـاي هـدف            : شكوهي افزود 

كاشي و سراميك، انجام پژوهش هاي كاربردي، كمك به انتقال دانش           
از دانشگاه به صنعت و از صنايع خارجي به داخل كشور ايجاد            و فناوري   
  .شده است

هاي بين المللي و انجـام       نامه اين مركز پيگير عقد تفاهم    : وي اشاره كرد  
تعهدات طرف ايراني جهت توانمندسـازي و بهبـود وضـع محـصولات             

هـاي آموزشـي، آسـيب       توليدي در استان وكشوراز طريق برگزاري دوره      
صـصي در فرآينـد توليـد و انجـام تحقيـق و پـژوهش               هاي تخ  شناسي

  .وتوسعه محصولات جديد خواهد بود
  /http://www.iribnews.ir/fa/news :منبع

  
   صنعت كاشي و سراميك يزد نيازمند بازارهاي جديد جهاني است

مديركل صنعت، معدن و تجارت يزد با اشاره به جايگاه استان يزد در زمينـه صـنعت كاشـي و سـراميك،                      
  .صنعت كاشي و سراميك يزد نيازمند بازارهاي جديد جهاني است: گفت

امروز در همايش تجليل از پژوهشگران و فنـاوران برتـر   ، محمدرضا علمدار يزدي پيش از ظهر زدياز  خبرگزاري تسنيمبه گزارش 
هاي   يكي از مهمترين برنامه   : استان يزد اظهار داشت   

صــورت گرفتــه در هفتــه پــژوهش در اســتان يــزد، 
 .برگزاري پنل ارتباط دانشگاه، صنعت و تجارت بود

مديركل صنعت، معـدن و تجـارت يـزد خاطرنـشان           
 و مـسئولان    اين پنل با حضور جمعي از مديران      : كرد

مرتبط با اين سه حوزه در سالن غدير دانـشگاه يـزد            
برگزار و مباحث مختلفي در زمينـه وضـعيت اسـتان           

 .يزد و اقدامات لازم مطرح شد
در اين پنل مقرر شد كـه       : علمدار يزدي تصريح كرد   

 روز يك مرتبه اعضاي پنل ارتباط دانـشگاه و       15هر  
د تـا   كنن ـ  صنعت و تجارت جلسات مشتركي برگـزار        
 .راهكارهاي تقويت اين ارتباط را بررسي كنيم

مطالعه و بررسي نيازهاي كشورهاي هدف صادراتي از مهمترين مباحثي است كه در اين جلسات بـه صـورت                   : وي خاطرنشان كرد  
 .گيرد ويژه مورد بحث و بررسي قرار مي
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بررسـي  :  كشور در يزد اشاره كرد و اظهار داشت         درصد كاشي و سراميك    50مديركل صنعت، معدن و تجارت يزد به توليد بيش از             ها تازه
ترين مـواردي اسـت كـه بايـد           هاي نوين از مهم     ايجاد بازار جديد براي صنعت كاشي و سراميك استان با تاكيد بر ظرفيت فناوري             

 .مورد توجه قرار گيرد
بنيان و ارائـه خـدمات        هاي دانش   عاليتعلمدار يزدي نكته مهمي كه در ارتباط با تمام اين مباحث مطرح شد، بحث لزوم توجه به ف                 

 .هاي نوين بود كه لازمه پيشرفت اقتصادي كشور و استان يزد است مبتني بر دانش و فناوري
همچنين وضعيت گذشته، حال و آينده عرصه صنعت، معدن و تجارت استان يزد در اين پنل به صورت مختـصر                    : وي تصريح كرد  

  .مورد بررسي قرار گرفت
   http://tn.ai/1261828 :منبع

  
  تكميل سامانه جامع تجارت تا پايان سال/يابد نرخ رشد صنعت بهبود مي

 14 واحد صنعتي، معـدني و كـشاورزي، بـه مبلـغ     500 هزار و 20وزير صنعت، معدن و تجارت از اعطاي تسهيلات رونق توليد به          
  . ميليارد تومان خبر داد400هزار و 

زاده در گفتگـوي ويـژه خبـري از اعطـاي      به نقل از وزارت صنعت، معدن و تجارت، محمدرضـا نعمـت   خبرگزاري مهربه گزارش 
 واحـد   500 هزار و    20تسهيلات رونق توليد به     

 هـزار   14صنعتي و معدني و كشاورزي به مبلغ        
از ايـن   :  ميليارد تومان خبـر داد و گفـت        400و  

ر واحـد، صـنعتي هـستند و         هزا 10تعداد، حدود   
اميدواريم تا پايان سال، اعطـاي تـسهيلات بـه          

 . هزار واحد برسد30واحدها به عدد 
اين واحدها عمدتا صنايعي بودند كه      : وي افزود 

در بازار مشكلي نداشتند و فقط در بحث مالي با          
 درصـد مـوارد     90مشكل مواجه بودنـد كـه در        

 ـ   معرفي شده به بانـك، مـشكل مـالي آن          ا هـا ب
 .شد اعطاي تسهيلات برطرف مي

بين توليدكنندگان ما و ساير كشورها كه نرخ سود تسهيلاتشان از صفر            : زاده در زمينه نرخ سود تسهيلات بانكي تصريح كرد          نعمت
 درصـد اسـت، نـرخ سـود     10 درصد در نظر گرفته شده، رقابت مشكل است، به ويژه براي ما در شرايطي كـه تـورم زيـر    3 و   2تا  

  .شود  درصد، نرخ بالايي محسوب مي18ت با تسهيلا
از طرفي منابع بانكي محدود است و دولت يازدهم هم از چاپ اسكناس و استقراض از بانك مركزي خودداري كـرد؛ از                      : وي افزود 

خـي  هاي ركـود و بـدهي بر   هاي انباشته دولت به نظام بانكي كه از گذشته وجود داشت و همچنين معوقات سال  سوي ديگر بدهي  
اند نسبت به افزايش سرمايه خـود          ساله اخير نتوانسته   10ها نيز در      گير كرده و بانك     ها را زمين   هاي دولتي، در مجموع بانك      شركت

  .اقدام كنند
شـد كـه ايـن     ريزي دولت براي كاهش تورم درست بود؛ اما همزمان بايد براي خروج از ركود هم اقدام مـي            برنامه: زاده گفت  نعمت

  .ل گذشته آغاز شده استمهم از سا
   درصد منابع مالي صنايع بايد از محل سهامداران تامين شود50

ما بايد بتوانيم از فاينانس اعتبارات خارجي استفاده كنيم و معتقديم در يك صـنعت سـالم،                 : وزير صنعت، معدن و تجارت ادامه داد      
  . درصد آورده از محل سهامداران و مابقي از تسهيلات باشد50بايد 
هاي جديد، طبق فرمايشات رهبري بر مبناي صادرات و به منظور صادرات باشـد؛ ريـسكي                  گذاري  اگر سرمايه : زاده تاكيد كرد   نعمت

  .ندارد و اقتصاد امروز ما به اين نياز دارد كه تاكنون هم موثر بوده است
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بيني ما    پيش:  درصد بوده است، افزود    4.1نعت  زاده با بيان اينكه نرخ رشد صنعت، امسال در نيمه اول سال مثبت و خالص ص                 نعمت  ها تازه
ايـم و    درصـد افـزايش توليـد داشـته    38اين است كه اين نرخ بهبود يابد؛ در چند صنعت پيشران مانند خودرو، رشد مثبت بوده كه                  

اي    عمـده  فولاد نيز از لحاظ توليد و قيمت، از ركود خارج شده؛ ولي سيمان و آهك و گچ به خاطر ركود صـنعت سـاختمان، رشـد                         
  .اند؛ به ويژه به خاطر موارد اختلافات داخلي كشورهاي همسايه در سراميك و كاشي و سيمان، افول داشتيم نداشته

خـودرو و     ايران:  درصد سهم دارد افزود    20ها تنها    وي با اشاره به اينكه خودروسازي در كشور دولتي نيست و دولت در خودروسازي             
براي سرمايه گذاري و توليد مشترك بـا        » ايدرو«فرانسه قرارداد نبسته و نخواهند بست و سازمان         سايپا هيچ كدام با شركت رنوي       

  .قرار خواهد گرفت» ايدرو و رنو«رنو وارد مذاكره شده و شركت نگين خودرو هم در قالب مشاركت 
دهند؛ در حالي    دي و اقتصادي ماليات مي    هاي تولي  متاسفانه در كشور ما تنها دو گروه حقوق بگيران و بنگاه          : زاده تصريح كرد   نعمت

  .هاي توليدي وارد شود كه نبايد فشار بيشتر به بنگاه
: انـدازي شـده؛ افـزود       واحد نيمه تمام صنعتي تكميل و راه       4300 ماهه اول امسال     9وزير صنعت، معدن و تجارت با بيان اينكه در          

  .محدود استبخش خصوصي در حال سرمايه گذاري است؛ اما سرمايه در كشور 
 طبقـه قـرار     14هـاي گذشـته نظـام تعرفـه در            تعرفه براي كالاها تعريف شده است و در حالي كه در سال            7300: زاده گفت  نعمت

  .ها در هشت طبقه قرار گرفته است داشت؛ امسال تعرفه
  . ميليارد دلار است12 تا 10برآورد ما از واردات كالا به صورت قاچاق، در حدود : وي افزود

طـور كـه ايـن       همـان : ير صنعت، معدن و تجارت با اشاره به اينكه سامانه جامع تجارت تا پايان سال تكميل خواهد شـد گفـت                    وز
  .سامانه را با بانك مركزي مرتبط كرديم، ارتباط آن را با سامانه جامع گمركي كشور هم برقرار خواهيم كرد

بيني شده كه سـامانه انبارهـا و سـامانه شناسـه كـالا هـم در زيـر                     پيش  سامانه 12براي تحقق دولت الكترونيك     : زاده افزود  نعمت
  .مجموعه وزارت صنعت، معدن و تجارت قرار گرفته است

ادغام كاملا به جا بود؛ در كـشورهاي در         : هاي صنايع و معان و بازرگاني تصريح كرد        وي در پاسخ به سوالي درباره ادغام وزارتخانه       
  .ها بايد متمركز باشد ي، بهتر هم وزارتخانهحال توسعه و براي سياست گذار

  /http://www.mehrnews.com/news :منبع
  

  سياست دولت تكميل زنجيره ارزشي با توجه به صرفه اقتصادي است 
معاون طرح و برنامه وزارت صـنعت، معـدن و تجـارت بـا ارزشـمند خوانـدن                  

سياست دولت تكميل زنجيره ارزشـي      : ره توليدات در كشور گفت    تكميل زنجي 
  .با توجه به صرفه اقتصادي است

به گزارش ايلنا، حسين ابويي مهريزي صبح امـروز در آيـين افتتـاح شـركت                
: توليدي آلومين سرام نگين ميبد با تبريك دهه فجر انقـلاب اسـلامي گفـت              

 بـراي موفقيـت نظـام    شـود افتخـار و دسـتاوردي    گذاري كـه مـي      هر سرمايه 
 .جمهوري اسلامي است

هاي دولت و وزارت صـنعت        سياست: افزود وي با بيان اينكه توليد و تكميل زنجيره كاشي و سراميك كشور لازم و ضروري است،               
 .اشدو معدن تكميل اقتصادي زنجيره ارزشي است اما نه به هر قيمتي بلكه بايد مقرون به صرفه باشد و توجيه اقتصادي داشته ب

معاون طرح و برنامه وزارت صنعت، معدن و تجارت با اشاره به اينكه زنجيره كاشي و سراميك پيچيدگي زيادي دارد، خاطر نـشان                       
 .روزرساني شود در عين حال ارزش افزوده بالايي دارد اما اگر بخواهد به تكميل زنجيره برسد، بايد به: كرد

ها بايد صـرفه      پروژه: اي بايد بر اساس مطالعات دقيق و كارشناسي باشد، اظهار داشت            ژهوي با تأكيد بر اينكه انجام هر طرح و پرو         
 .اقتصادي داشته باشد و نيازهاي داخل را نيز رفع كند

در دنياي كنـوني    : معاون وزير صنعت، معدن و تجارت با بيان اينكه يزد قطب توليد كاشي و سراميك در كشور است، تصريح كرد                   
 .و اقتصاد بر مبناي دهم و صدم درصد است و بايد تلاش كنيم از لحاظ كيفي نيز به رشد قابل قبولي برسيمرقابت در توليد 
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تـوان از تـسهيلات       ها نيز مي    براي توسعه طرح  : هاي حمايتي دولت از بخش توليد و اقتصاد در كشور افزود            وي با اشاره به سياست      ها تازه
دهم تسهيلات ارزي را براي واحدهايي كه نياز به ايـن تـسهيلات دارنـد، بـه                  اعتباري صندوق توسعه ملي استفاده كرد و قول مي        

  .ويژه آلومين سرام نگين فراهم كنيم
  /http://www.ilna.ir :منبع

  
  ها هنرمندان صنايع دستي قم سردرگم در كلاف وعده

ركزي دائمـي جهـت عرضـه محـصولات         هاست منتظر تحقق وعده مسئولان براي ايجاد م          هنرمندان صنايع دستي قم سال     -قم  
 .خود هستند

بي شك : ها گروه استان - خبرگزاري مهر
هاي   صنايع دستي در انتهاي صف دغدغه     

اي   اقتصادي كشور قرار دارد و هيچ بهـره       
ايـن در   . هم از اقتصاد نفتي كشور نـدارد      

ع حالي است كه در شهري مانند قم صناي       
دستي حداقل قدمت چند صدسـاله دارد و        

 هزار كارگاه فعال در اين شـهر        3بيش از   
هاي نه چنـدان      مشغول هستند و در سال    

ــصادي و     ــم اقت ــابع مه ــي از من دور يك
درآمدزايي استان همپاي سـوغاتي ماننـد       

 .سوهان، صنايع دستي بوده است
متكش و خودسـاخته بـا برخـي از ايـن هنرمنـدان و متوليـان ايـن                  هاي اين قشر زح     از اين رو براي آشنايي با مشكلات و خواسته        

 .آيد ايم كه در ادامه مي وگويي انجام داده گفت
سيد ابوالقاسم سعادتمند از پيشكسوتان و توليد كنندگان پيشتاز صنايع دستي با بيان اينكه صـنايع دسـتي نيـاز بـه حمايـت ويـژه                          

اي وجـود نـدارد ايـن         دليل اينكه به صنايع فرهنگي استان نگاه هنري و آينده نگرانـه           متأسفانه به   : مديران استاني دارد، اظهار كرد    
 .صنعت قدرت رشد و نمو ندارد

هنرمندان و فعالان عرصه صنايع دستي بدون هـيچ   :هاي مسئولان روي كاغذ مانده است، گفت وي با تأكيد بر اينكه بيشتر وعده
 .اند چشم داشتي به توان و هنر خود چشم دوخته

 نبود تعامل شهرداري با هنرمندان

اين توليد كننده و صادر كننده برجسته خرمهـره بـا           
انتقــاد شــديد از نبــود تعامــل و همكــاري از ســوي 

ــه داد ــهرداري ادام ــه  : ش ــم اينك ــه رغ ــفانه ب متأس
هاي اطراف حرم موقعيـت مناسـبي بـراي           پاركينگ

عرضه كالاست اما شـهرداري قـم دنبـال دريافـت           
 .جاري سنگين استاجاره بهاي ت

وي با اعلام اينكه مسئولان نـسبت بـه راه انـدازي            
: كننـد، افـزود     هاي صنايع دسـتي تعلـل مـي         بازارچه

ايجــاد يــك مجتمــع جــامع و مفيــد بــراي عرضــه 
 ساله است و هـر      20كالاهاي فرهنگي يك دغدغه     

  .روز ماجرايي دارد
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اند و توانايي و هنر خود دل خـوش     يع دستي روي پاي خود ايستاده     رئيس انجمن سفال و سراميك با بيان اينكه توليدكنندگان صنا           ها تازه
اندازي بازارچه در پاساژ سـعدي هـستند و گـاهي     گويند در حال راه مسئولان حوزه صنايع دستي استان يك روز مي  : اند، گفت   كرده

 .گويند هم از مذاكرات براي احداث بازارچه در مجتمع زمزم سخن مي
 .سازي مصرف كالاي فرهنگي ايراني است  صنايع دستي قم تبليغات مناسب و فرهنگترين حمايت دولت از مهم

اندازي بازارچه در پاساژهاي اطراف حرم مطهـر يكـساله شـده اسـت،                اين پيشكسوت حوزه صنايع دستي با تأكيد بر اينكه قول راه          
 .رف كالاي فرهنگي ايراني استترين حمايت دولت از صنايع دستي قم تبليغات مناسب و فرهنگ سازي مص مهم: گفت

سعادتمند با اعلام اينكه هويت بخشي به صنايع        
تواند بستر رشد و توسـعه تجـاري          دستي قم مي  

چرا بايد صادرات صنايع    : آن را فراهم كند، گفت    
دستي كه قـدمت چنـد هـزار سـاله دارد بـسيار             

 .محدود، ناچيز و چمداني باشد
كـي  رئيس انجمن سفال و سراميك استان قم ي       

هاي توسعه بازار صنايع دستي را پيونـد آن           از راه 
ايجـاد  : با گردشگري مذهبي اعلام كرد و گفـت       

هــا و  هــاي عرضــه كــالا در مجتمــع نمايــشگاه
توانـد بـا رونـق بـازار          هاي بين المللي مـي      هتل

 .صنايع دستي استان كمك كند
  /http://www.mehrnews.com/news/3884800  :منبع
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  يعلماخبار   ها تازه
  
  
  ي داخلاني توسط شركت دانش بنعي مورد استفاده در صنايكايلي نانوسديتول

 سال از اصفهاني  قاتيتحقي  علم شهرك در مستقر فدك نينوي  ها يفناور انيبن دانش شركت
ي صنعت اسيمق در را نانوماده نيا اكنون هم و يافته دست كايلينانوس ديتولي  فن دانش به 1388

 .دارد كاربرد مانيس كيلاست رنگ، عيصنا در كايلينانوس. كند يم ديتول

 
 قـرار  اسـتفاده  مـورد  غلظـت  دهنـده  شيافزا و كننده مات عنوان به رنگ عيصنا در كايلينانوس

 ـا. شود دوده شده شناخته پركننده نيگزيجا تواند يم كايلينانوس كيلاست صنعت در. رديگ يم  ني
 مـشكلات  حـذف  بـر  عـلاوه  كـه  آورد يم ـ فـراهم  را سـبز ي  رهـا يتا دي ـتول امكـان ي  نيگزيجا
 بي ـترك وي  بتن ـي  ها سازه در. دهد يم كاهش را حركت ازي  ناشي  صدا زانيم و حركت جهتي  انرژ مصرف دوده،ي  طيمح ستيز
ي ط ـيمح مقاومت و شده مانيس بيترك دري  كووالانس مناسبي  وندهايپ جاديا باعثي  پوزولان ماده عنوان به كايليس وجود مانيس

 كنـار  در بي ـترك اسـتحكام  وي  شيسا خواص بهبود باعث بتن در كايلينانوس از استفاده نيا بر علاوه. دهد يم شيافزا رايي  نها بتن
 هـا،  تتسي ـكاتال دي ـتول در توانـد  يم كايلينانوس شده، ذكر موارد بر علاوه. شود يم مانيس خشك حجم كاهش وي  رينفوذپذ كاهش

 ـوي  هـا  ندهيسا وي  دندان يها كيسرام وسنسورها،يب ،يكيالكتر قيعا مواد ،يفلز وي  كيسرام ،يمريپل يها تينانوكامپوز  مـورد  ژهي
 .رديگ قرار استفاده

 ـا محـصول  بـا  رابطه دري  حاتيتوض ارائه به فدك، نينو يها يفناور شركت توسعه و قيتحق ريمد كلاهدوزان، دهيحم  شـركت  ني
 ساختار در رييتغ اساس بر ماده نيا. استي  جهان بازار در نانومواد نيتر پرمصرف ازي  كي كايلينانوس و ناوساختاري  كايليس«: پرداخت

 تجربه كنار در اتيخصوص نيا. باشد داشته مختلف عيصنا دري  متفاوتي  كاربردها تواند يم خوديي  ايميش –ي  كيزيف اتيخصوص و
 توجـه  مـورد  مجموعهي  اصلي  ها دهيا ازي  يك عنوان به طرح نيا كه شد باعث شرفتهيپيي  ايميش مواد ديتول نهيزم در فدك مجتمع

  .»رديگ قرار
 صورت به حاضر حال در كه استي  نانومواد معدود از نانوساختاري  كايليس ديشا«: افزود محصول نيا ديتول تياهم با رابطه دري  و

ي بـرا  ژهيوي  تجار يها جاذبه جاديا باعث متفاوتي  بازارها در آن عيوس كاربرد. رديگ يم قرار استفاده موردي  داخل بازار دري  صنعت
يي نها محصول تيفيكي  ارتقا باعث ،ينيكارآفر وي  فن دانش بهي  دسترس بر علاوهي  داخل محصول نيا ديتول. است شده طرح نيا

 در كايلينانوس ـ متفـاوت  عملكـرد  خـصوص  در كلاهـدوزان  .»اسـت  شـده ي  خـارج  محـصول  واردات كاهش و هدفي  بازارها در
 شيافـزا  وي  كيرئولـوژ  تيخاص ـ جـاد يا باعثي  اپوكس يها رنگ ديتول در كايلينانوس از ستفادها«: گفت مختلفي  صنعت محصولات

 بهبـود  باعث و كرده عمل كننده تيتقو عنوان به محصول نيا تينانوكامپوز و كيپلاست صنعت در. گردد يم رنگيي  نهاي  داريپا
 ميسيــليس نيتــأمي زمغــذير عنــوان بــه نانومــاده نيــا ،يكــشاورز صــنعت در .گــردد يمــ يينهــا محــصولي كيمكــان خــواص
 در كـه  اسـت  سـال  در تـن  200 تـا  150 حـدود  در كايلينانوس ـ ديتول زانيم حاضر حال در كلاهدوزان گفته به .»شود يم استفاده
  .رديگ يم قرار استفاده مورد بتن و مانيس و كيپلاست و تينانوكامپوز ،يكشاورز پوشش، و رنگ ديتول يها حوزه

 دهيگرد محصول نياي  برا نانوي  فناوري    توسعه ستاد از اسيمق نانو  هيدييتأ افتيدر به موفق 94 ماه آبان 20 خيتار در شركت نيا
  .است
  www.nano.ir :منبع

  
  
 



 

21 

  

رام
ه س

لنام
فص

رام
ه س

لنام
فص

يي كك يي ا ا
رانران

اره 
 شم

اره 
 شم

4848
تان

زمس
 

تان
زمس

 
  99 55  

 كند؟  از شيشه و سراميك استفاده مي8 آيا اپل در ساخت آي فون  ها تازه

 ـا ازي  خوبي  ها دهيا شود، ينميي  رونما سپتامبر ماه از شيپ تاي  گوش نيا و دارد ادامه اپل 8 فون يآ مورد در عاتيشا كه يدرحال  ني
ي ارتقـا ي  برا اپل. بزند نشان دو ريت يك با خواهد يم دشيتول خط دري  اساس راتيتعم با اپل شركت امسال. رود يم انتظار شركت

. انـد  شـده  فـاش  الح ـ بـه  تـا  8 فـون  يآ مختلفي  ژگيو چند منظور، نياي  برا. رساند يم گروه 10 به را ديتول خطوط محصولاتش
 .ميپرداز يم آن به مقاله نيا در كه است آمده بدست شركت نيا يافته نيتر تازه مورد دري شتريب اطلاعات

 عنوان پتنت جديد اپل به ثبت رسيده است سيستم پرداخت ليزري به

ها از خط توليد مرمـوز اپـل كـه در پـي               تمام آتش . اند  ، از مواد با تكنولوژي ساخت بالا استفاده كرده        پلاس 7 و 7فون    آي در توليد 
سال پيش، اين كمپاني فرآيندهاي آلومينيـوم و فراينـدهاي سـاخت            . شود  هايش در سال گذشته انجام شد، بلند مي         ارتقاي دستگاه 
اش بر روي محـصولات       هاي آينده   شخص است، رويكرد مرسوم اپل، آزمايش تكنولوژي و طراحي        طور كه م    همان. خود را ارتقا داد   

 اينچي ديـده    7/9شود، در آيپد پرو       كه مربوط به توليد تصاوير صفحه نمايش مي        DCI-P3مثلا استفاده از فناوري     . باشد  كنوني مي 
 .انجام شد Ample testing هاي موسوم به همچنين براي نمايشگر لمسي ساعت اپل، تست. شد

 7 و 7ها حاكي از آن است كه در فرآيند سـاخت آيفـون   زني حالا گمانه 
هـاي جديـد اپـل     هاي پنهاني وجود دارد كه در دستگاه     پلاس، نوآوري 

تازگي موفق به ارائـه پتنتـي در زمينـه پرداخـت              اپل به . نماياند  رخ مي 
زيادي در سـاخت    سازد تا از مواد       ليزري شد كه اين كمپاني را قادر مي       

ســيم ايــن گوشــي و  شــايعات از شــارژ بــي.  اســتفاده كنــد8 آيفــون
هـاي جديـد، خبـر        كارگيري سراميك يا شيشه در سـطوح دسـتگاه          به
هـاي    تواند اپل را بـه اهـدافش بـراي دسـتگاه            اين پتنت مي  . دهند  مي

  .تر كند جديد، نزديك
ستفاده كنـد   ها ا   تواند به لطف اين پتنت جديد از آن         موادي كه اپل مي   

طبـق  . شـود   مـي  ... شامل فلز مايع، زيركونيا، كروندوم، ياقوت كبود و       
 : اظهارنامه اپل

 .است هايي براي پرداخت قسمتي از سطح سراميك اين ابداع جديد مربوط به روش
راحتي بر اسـتفاده از   د بهتوان تر، ازآنجايي كه پرداخت مواد سخت، يكي از مشكلات موجود در توليد انبوه است، اپل مي           طور دقيق   به

كارگيري دماهاي  اين فرآيند با به .كند پذير مي ها را در سراميك امكان اين اختراع جديد، كنترل حركت يون. ياقوت كبود تكيه كند
 .شود بالا و تكنولوژي ليزر، انجام مي

بـا توجـه بـه      . آينده اپل به چشم خواهد خورد     كم در محصولات       اتفاق نيفتد، دست   8استفاده از اين تكنولوژي جذاب، اگر در آيفون       
 8رسـد در آيفـون   نقص كند، بعيد به نظر مـي  اينكه اپل پيش از اعمال ابداعات جديد، علاقه دارد تكنولوژي جديدش را كامل و بي             

وزها در بـازار    رسد هنوز هم طراحي و ساخت، فلسفه اصلي اهالي كوپرتينو باشد كه اين ر               به نظر مي  . خبري از اين تكنولوژي باشد    
 . تاثيرگذار هستند8هرحال، عوامل و فرضيات زيادي در تغيير آيفون اما به. شود هاي ديجيتال، به آن توجه چنداني نمي دستگاه
  /http://tnews.ir :منبع

  
 ها سراميكي است؟  چرا ديواره تونل

ايد كه بدنـه     ها و زيرگذرهايي رو به رو شده       تونلقطعا در بسياري از مواقع در هنگام سفرهاي شهري و بيرون شهري با              : سيناپرس
  .آن با كاشي يا سراميك پوشانده شده است

هـا،   اند اما اين روش روكـش كـردن بدنـه تونـل            هاي ساخته شده توسط بشر با كاشي و سراميك روكش نشده           اگرچه تمامي تونل  
در . است بدانيد كه اين موضوع دليل كاملا علمـي دارد            جالب. هاي زير زميني رايج است     كمابيش در سراسر جهان و به ويژه تونل       
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 .كنيم ها آشنا مي اين گزارش شما را با دلايل استفاده از اين ماده در تونل  ها تازه
موضــوع ديگــري كــه ســبب شــده تــا 

هـا از ايـن      طراحان و سـازندگان تونـل     
هـا   روكش براي سـطوح داخلـي تونـل       

استفاده كنند، استحكام و عـايق بـودن        
ابــر دوده و همينطــور  ســراميك در بر

رطوبت است كه سـبب افـزايش طـول         
عمر مفيد آن شـده و حتـي در شـرايط           
دشوار و خشن محيطـي نيـز سـراميك         
داراي استحكام زيادي بوده و مرمـت و        

  .ها از آن آسان است زدودن آلاينده
ــل  نخــستين و شــايد اصــلي ــرين دلي ت

هـا، همـان     استفاده از سراميك در تونل    
سطوح سـراميكي بـه دليـل       . هاي بهداشتي نيز از اين روكش استفاده شود        ه باعث شده در حمام و سرويس      دليل و منطقي است ك    

شوند، به راحتي قابل تميز شدن بوده و امكـان نظافـت و شستـشوي آن بـا آب و       ها با آن تركيب نمي     اينكه مواد آلاينده و آلودگي    
هـا   ها از اين روكش بـراي سـطوح داخلـي تونـل            ن و سازندگان تونل   موضوع ديگري كه سبب شده تا طراحا      . ها وجود دارد   شوينده

استفاده كنند، استحكام و عايق بودن سراميك در برابر دوده و همينطور رطوبت است كه سبب افزايش طول عمر مفيد آن شـده و                        
  .ها از آن آسان است هحتي در شرايط دشوار و خشن محيطي نيز سراميك داراي استحكام زيادي بوده و مرمت و زدودن آلايند

توسط چرخ خودروها به اطـراف      ... ها و    ها و مسيرهاي جاده اي كاربرد دارد زيرا همواره آلودگي          اين موضوع به طور خاص در تونل      
ها با كاشي پوشيده نشده، اين مواد كه معمولا با آب مخلـوط شـده و شـامل تركيبـات                     در مواردي كه ديواره تونل    . شود پاشيده مي 

ها است، به مرور و پس از پاشيده شدن روي ديوارها هاي طرفين جاده بـر اثـر حركـت                     هاي محلول و ساير آلاينده      و نمك  معدني
شـود امـا زمـاني كـه سـطوح           ها بسيار سخت مـي     خودروها، به صورت مواد رسوبي محكمي در آمده و پس از مدتي جدا كردن آن              

  .ه سادگي و حتي با فشار آب نيز قابل زدودن هستندها از كاشي پوشانده شده است، اين مواد ب ديواره
هاي مختلف و همچنين سهولت روكش       ها براي ايجاد طرح    ها، قابليت آن   يكي ديگر از دلايل استفاده از كاشي و سراميك در تونل          

تـي بـا وجـود شـيب و         ها ح  هاي مدور، استفاده از كاشي براي روكش ديواره        براي مثال در تونل   . ها توسط كاشي است    كردن ديواره 
هايي كه هر يك به تنهايي داراي سطحي صاف هستند،           توان با كنار هم چيدن كاشي      انحناي بدنه، آسان بوده و به اين ترتيب مي        

هـاي فلـزي، مهندسـان بايـد از قطعـات پـيش سـاخته و يـا                   يك سطح داراي انحنا را پوشاند در حالي كه براي استفاده از روكش            
 انحنـا در    تجهيزات ويژه ايجـاد   
ــد  ــتفاده كنن ــز اس ــوع . فل موض

ديگــري كــه اســتفاده از ســاير  
هـا   ها را در داخـل تونـل       روكش

هاي  دشوار مي كند، وجود گوشه    
غير معمول و زواياي مختلف در      
بدنه هر تونل است كـه تمـامي        

ها به راحتي با كاشي      اين بخش 
  .قابل پوشاندن هستند

از بحث روكش كردن و طراحي      
ــذريم  ــه بگ ــه ك ــي و اولي ، كاش
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هـاي   ارزان بـودن و سـهولت تعميـر و جـايگزيني بخـش      .ها دارند سراميك يك مزيت بسيار عمده ديگر براي روكش كردن تونل         ها تازه
هـاي   شود كه با وجود آن نيازي به تعويض كل مجموعه روكش نبـوده و فقـط كاشـي                  آسيب ديده اين مزيت اساسي محسوب مي      

  .شوند هاي همرنگ و نو تعويض مي اني كوتاه با كاشياي اندك و مدت زم آسيب ديده با صرف هزينه
اي كـه سـبب آزار       ها، قابليت انعكاس نور در سطوح سراميكي است كه بـه انـدازه             دليل ديگر استفاده از سراميك و كاشي در تونل        

هـا   به ويژه در پيچ   چشم رانندگان شود نيست و در عين حال سبب ايجاد هوشياري و انعكاس نور خودروهايي كه از مسير مقابل و                     
بايد به اين موضوع نيز اشاره كنيم كه ايـن ويژگـي سـطوح سـراميكي                . شود و از نظر امنيتي مناسب است       در حال تردد هستند مي    

شود و اگرچه مواد ديگري با قابليت بالاتر انعكاس نور وجـود دارنـد امـا هيچكـدام                   ها هم مي   سبب سهولت نورپردازي داخل تونل    
  .ها نيز در مقايسه با كاشي و سراميك بسيار زياد است ميك نبوده و هزينه استفاده از آنداراي دوام سرا

 /http://sinapress.ir/news/54219 :منبع
  

 توليد ذخيره ساز انرژي گرمايي با ماندگاري بالا توسط متخصصان ايراني

 محققان يك شركت دانش بنيان موفق به توليد ذخيره          - ايرنا -تهران
ي گرمايي در بستر سراميك بـا قابليـت ذخيـره سـازي سـه               ساز انرژ 

 .برابري گرما نسبت به آب در خود شدند
اميرحسين بنايي از محققان شركت دانش بنيان فعال در حوزه انرژي           
شهرك علمي تحقيقاتي اصفهان در گفـت و گـو بـا خبرنگـار علمـي            

 در اين طرح كه بـه صـورت پـايلوت اجـرا شـده، انـرژي               : ايرنا، افزود 
 .شـود  گرمايي در بستر سراميكي بـا مانـدگاري طـولاني ذخيـره مـي             

هاي تجديدپذير زمـان توليـد و زمـان          در بحث انرژي  : بنايي ادامه داد  
هـاي   مصرف، با يك تاخيري همـراه اسـت، هنگـامي كـه آبگـرمكن             

كنند بايد اين گرما در جايي ذخيره شـود،          خورشيدي گرما را توليد مي    
معمولي ترين بستر ذخيره سـاز  : وي اظهار كرد  . شود شود و شب از اين گرما استفاده مي        رد گرما ذخيره مي   زماني كه آفتاب وجود دا    

  .گيرد، آب است، در اين طرح جديد از سراميك استفاده شده است هاي خورشيدي مورد استفاده قرار مي گرمايي كه براي آبگرمكن
توانـد   تواند در خود گرما ذخيره كند، يعني يك ليتر از اين سراميك مـي              ميقابليت سراميك اين است كه سه برابر آب         : بنايي گفت 

به اندازه سه ليتر آب در خود گرما با ماندگاري بالا ذخيره كند، و بيش از يك ماه گرما را در خود ذخيره كند بدون اين كه نيـاز بـه               
  . در آب وجود نداردعايق داشته باشد و در ضمن، قابليت شارژ و دشارژ شدن دارد، اين قابليت

هـا و    هاي فسيلي ديگـر ماننـد كـوره        هاي خورشيدي و هم براي سوخت      تواند هم براي آبگرمكن    اين ذخيره ساز مي   : وي ادامه داد  
ها مورد استفاده قرار گرفته و گرما را درون خود نگه دارد و در جايي كه اوج مصرف است اين انرژي وارد مدار شده و مـورد                            مشعل

  .رار گيرداستفاده ق
اين طرح نمونه تجاري سازي شده خارجي و داخلي ندارد و در حال حاضر به صورت طرح پايلوت كه قابليت تبديل بـه                       : وي گفت 

  .محصول دارد، ارايه شده است
 https://www3.irna.ir/fa/News/82345832  :منبع
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توسعه كشور در گرو تقويت رابطه صنعت و دانشگاه         / اميك با مقاومت بالا به دست محقق جوان همداني        توليد سر   ها تازه
 است

 

خصوص جوانان تحصيل كرده دارند و       هدر كشور ما توليد كنند رابطه بسيار ضعيفي با محققان و ب           : محقق و پژوهشكر شيمي گفت    
 .باشد دگان براي آن بسيار كم مين شدن از سمت توليدكناگر محققي طرحي در ذهن خود داشت باشد احتمال حمايت

پژوهـشي   رساني سازمان بسيج علمي،    رساني راه دانا؛ سجاد رستمي در گفت و گو با خبر نگار پايگاه اطلاع              به گزارش شبكه اطلاع   
 مـشاغل تـصميم بـر سـاخت         هاي با قدرت بالا در بسياري از       با توجه به اهميت استفاده از سراميك      : و فناوري همدان بيان داشت    

  .ها را گرفتيم كه توانايي مقاومت بسيار بالايي داشته باشند نوعي از سراميك
هاي گوناگون توانستيم سـراميك      در اين پروژه تحقيقاتي كه در مدت بيش از يكسال به طول انجاميد با آزمايش              : وي تشريح كرد  

  .اوم باشدو سفالي تهيه كنيم كه از نظر قدرت و استحكام بسيار مق
هاي موجود در بازار قدرت مقاومـت بـسيار بـالاتري را دارد و               سراميك تهيه شده در مقايسه با سراميك      : مهندس رستمي ادامه داد   

  . درجه از دما و مدت زمان پخت آن كاسته شده است100علاوه بر قدرت و استحكام بالا در فرايند ساخت حدود 
سراميك توليد شده با توجه به اين مهم كه دما و مدت زمان             : وري در صنايع كشور عنوان كرد      وي با تاكيد بر لزوم بالا بردن بهره       

 .جويي كند هاي توليدي بسيار صرفه جويي انرژي و وقت در كارگاه تواند در صرفه كمتري براي پخت شدن نياز دارد مي
هـاي   تواند در بسياري از بخـش       و تجاري سازي كه مي     رستمي با بيان اين كه اين كالاي دانش بنيان براي توليد در مقياس انبوه             

پژوهـشي و فنـاوري      سازمان بسيج علمـي،   : هاي مسئولين دارد، ابراز داشت     توليدي كشور كاربرد داشت باشد نياز بالاي به حمايت        
  .تهاي مادي و معنوي خود در كنار ما بوده اس استان همدان از ابتداي شروع به كار اين طرح تحقياتي با كمك

در كشور ما رابطه بين صنعت، دانشگاه       : هاي تحقيقاتي گفت   وي با اشاره به برخي از مشكلات موجود در كشور براي انجام فعاليت            
گيرد به سفارش صنايع     هاي كه صورت مي    باشد در صورتي كه در كشورهاي پيشرفته بسياري از تحقيق          و محقق بسيار ضعيف مي    
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 .اشدب در راستاي حل مشكلات موجود مي  ها تازه
هاي خود براي كسب حمايت از طرف توليد كنندگان در راستاي توليد اين محصول دانش بنيان                 مهندس رستمي با اشاره به تلاش     

تواند در بسياري از ابعاد به توليد كنندگان كشور كمك كند بـه دنبـال                در ابتداي شروع به كار اين طرح تحقيقاتي كه مي         : ادامه داد 
پژوهـشي و فنـاوري از ايـن طـرح           علمـي،  ام كه هيچ ارگاني به غير از سازمان بسيج،          از طرح خود بوده    اسپانسرهاي براي حمايت  

 .كاربردي حمايت نكرد
خصوص جوانان تحصيل كرده دارنـد و اگـر محققـي            هدر كشور ما توليد كنند رابطه بسيار ضعيفي با محققان و ب           : وي تصريح كرد  

 .باشد دگان براي آن بسيار كم مينيت شدن از سمت توليدكنطرحي در ذهن خود داشت باشد احتمال حما
هاي خود در راستاي تحقيق و پژوهش و         هاي كشور همواره بايد به آموخته      جوانان و تحصيل كرده   : رستمي خطاب به جوانان گفت    

 . اميد نشوندباشد هرگز خسته و نا حل مشكلات پيش روي صنايع و مردم تلاش كنند و در اين راه كه بسيار هم سخت مي
هـاي   امروزه يكي از نگراني   : هاي حمايت از جوانان محقق كشور را تسريع در خدمات سربازي دانست و ابراز داشت               وي يكي از راه   

باشـد كـه اگـر       باشد دوران خـدمت سـربازي مـي        هاي جامعه نيز مي    نان كشور كه همگي جزو تحصيل كرده      اصلي بسياري از جوا   
هـاي تحقيـاتي تـشويق شـوند      اي در اين راستا بينديشند كه به نوعي جوانان در راستاي انجام فعاليت ژهمسئولين مربوطه تدابير وي 

 .قطعا نتيجه آن را همه افراد جامعه در شكوفايي و ايجاد انگيزه در جوانان براي حل مشكلات موجود خواهند ديد
هـا و   هـا نياز   اد ارتباط با صنايع و توليد كنندگان باشند تـا آن          مسئولين علمي كشور بايد به دنبال راهي براي ايج        : رستمي ادامه داد  

هـاي   مشكلات خود را به بخش دانشگاهي و محققين جامعه ارجاع دهند و دانشجويان و افراد تحصيل كرده نيز با انجـام فعاليـت                      
 .اشندها ب دگان را بر طرف مي كند به دنبال جلب اعتماد آننهاي علمي توليدكنتحقيقاتي خود كه نياز

در كشور ما مقام معظم      :وي تنها راه توسعه و پيشرفت را در كشور ايران عمل و توجه به اقتصاد مقاومتي عنوان كرد و بيان داشت                    
رهبري به خوبي مشكلات را ديده است و با تاكيد بر اصول اقتصاد مقاومتي و پيگري آن در سطح مديران و مسئولان جامعـه بـه                          

 .باشد كشور ميدنبال تحقق اين مهم در 
باشند و بايد با تـلاش       تمام افراد جامعه در تحقق اقتصاد مقاومتي و به نتيجه رسيدن اين طرح بزرگ مسئول مي               : رستمي ادامه داد  

 .و احساس مسئوليت به دنبال كمك به تحقق اين مهم كه تنها راه نجات بخش اقتصاد كشور خواهد بود باشند
اگر در كشور تمام مردم به اسـتفاده         :ستفاده از كالاهاي ساخت داخل كشور توسط افراد جامعه گفت         وي در پايان با تاكيد بر لزوم ا       

  .تواند در ايجاد اشتغال و از بين بردن مشكلات اقتصادي موجود بسيار مفيد باشد از كالاهاي داخلي روي بياورند قطعا اين مهم مي
 http://dana.ir/1015782 :منبع

  
 هاي لوكس يك توسط شركت توليدكننده ساعتابداع نوعي نانوسرام

 دري  دانـشگاه  كمك از ا،ياسترال در لوكسي  ها ساعت كننده ديتول شركت كي
 بـه  خـود ي  هـا  ساعت ساختي  براي  ا ژهيو كينانوسرام تا كرده استفاده ديآدلا

 ـا توسـعه ي  بـرا ي  ريپـذ  خطـر  شركت سيتأس به اقدام ميت نيا. آورد دست  ني
  .است كردهي فناور
ي سيسوئ نيكارآفر توسط كه استيي  اياسترال شركت يك نام (Bausele) لباس
 سـاعت  سـاخت  حوزه در شركت نيا. است شده سيتأس هوپ ستوفريكر نام به
ي انـداز  چشم كه اند شدهي  طراحي  ا گونه به شركت نياي  ها ساعت. دارد تيفعال
 .است شده داده قرار آن در اياسترال كشور از

 ازي  يك. شوند يم شناخته بازار در لوكسي  محصولات وانعن به باسلي  ها ساعت
 ـا. هاسـت  آن دري  نـوآور  از استفاده موضوع، نيا ليدلا  كمـك  بـا  شـركت  ني

 ـا. انـد  كـرده  اسـتفاده  ها ساعت نيا ساختي  برا فرد به منحصري  ا ماده از ديآدلا در ندريفلا دانشگاه نانو يفناور مركز محققان  ني
 خـود ي  هـا  سـاعت  سـاخت ي  بـرا  اسـت،  مشتركي  همكار نيا ماحصل كهي  كيسرام شرفتهيپ انومادهني  نوع از استفاده با شركت
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  .ندارد وجود بازار در موجودي ها ساعت از يك چيه در كهي ا ماده كند؛ يم استفاده  ها تازه
 از اسـتفاده  رمنظـو  به ها شركتي  برا خطر كم ريمس ليتسه به اقدام NanoConnect به موسومي  ا برنامه قالب در ندريفلا دانشگاه

  .است كرده دانشگاه تخصص و زاتيتجه
 ـويد دكتـر  نانو، يفناور رشته استاد با شد موفق هوپ كه بود برنامه نيهم قالب در  انجـام  از بعـد . كنـد  برقـرار  ارتبـاط  س،يلـوئ  دي

 ـاي  ابـر ي  نـوآور  چنـد  و انجـام  لـوكس ي  ها ساعت صنعت دربارهي  قاتيتحق مركز، نياي  قاتيتحق ميت ه،ياولي  ها بحث  شـركت  ني
  .بود ساعتي برا قابي نوع ديتول گرفت، قرار هوپ توجه مورد كه ها ينوآور نيا ازي يك. دادند شنهاديپ

  .باشد مقاوم و سبك اريبس خوب، ظاهر داشتن نيع در ديبا قاب. است ساعت كي يظاهر بخش نيمهمتر قاب
 منجـر ي  كيسرام محصولات ديتول جيراي  ها روش اما. است كار نياي  براي  مناسب نهيگز كيسرام كه افتنديدري  قاتيتحق گروه نيا

 تيباسـل  بـه  موسـوم ي  كيسـرام  محـصول  تا كردند ارائه نانو يفناور بري  مبتن ديجدي  روش گروه نيا. شود يم شكنندهي  محصول به
  .كنند ديتول
 ارتقاء موجب كه محصول نيا. بود برخورداري  مناسبي  ريپذ شكل تيقابل و رنگ از و داشتي  قيدقي  كار ليدر تيقابل محصول نيا
  .رديگ قرار استفاده مورد زين گريدي ها حوزه در تواند يم شده، باسل شركت لوكسي ها ساعت تيفيك

ي مـشترك  ريخطرپذ شركت سيتأس به اقدام ها آن. هستندي  ديجد محصول توسعهي  رو كار حال در دانشگاه نيا محققان و هوپ
  .كنند ديتولي رگيد قيدق و حساس قطعات تا كردند

 لـوكس ي هـا  سـاعت  ازي ـن مـورد  قطعـات  و شـده  ليتبـد  اياسـترال  در سـاعت  سـاخت ي عال مركز عنوان به كه دوارنديام گروه نيا
 ـجدي هـا  يفنـاور  توسعهي برا را مستعد انيودانشج تا دارد قصد ميت نيا. كنند ديتول را معتبري  ساز ساعتي  ها شركت  كـار  بـه  دي

  .رديگ
 www.nano.ir :منبع

  
 باكتريال هاي آنتي خودروسازي، مشتري اصلي بازارنانوپوشش پزشكي و

 ـباكتر يآنت ـي  هـا  نانوپوشـش  بازاري  مشتر نيبالاتر بيترت بهي  خودروساز صنعت وي  پزشك كه دهد يم نشان رياخي  ها يبررس  الي
 .شد خواهد اضافه حوزه نيا انيمشتر جمع به زيني بهداشتي شيآرا صنعت ،يآتي ها سالي ط ندچ هر. هستند
 و شده آغاز كه استي  سال چندي  صنعت اسيمق در نانوذرات ديتول. است گذاشتهي  جهان اقتصادي  روي  شگرف ريتأث نانو يفناور ظهور

 از كهي  طور به كرده دايپي  متعددي  كاربردها نانو يفناور. كرد مشاهده محصولات ازي  عيوس فيط در توان يم را نانوساختارها نيا
  .هستند متأثر نوظهوري فناور نيا ازي فناور ستيز وي پزشك پردازش،ي فناور ك،يروبات ،يحسگري فناور

 و منـسوجات  شه،ي ـش فلـز،  ك،يپلاسـت  ري ـنظي  عيصـنا  در كاربردشـان  و بوده گسترش حال در روزافزودن صورت به ها نانوپوشش
 ـآبگر و ضـدلك  خواصي  دارا ها نانوپوشش معمولاً. است شيافزا حال در كيسرام  ري ـنظيي  هـا  يژگ ـيو جـاد يا امكـان  و بـوده  زي
 محـصول  و طيمح انيم معمولاً ها نانوپوشش. دارد وجود ها آن در دما ويي  ايميش مواد برابر در بالا مقاومت و بودني  رنگ ،ييرسانا
  .كنند يم تيريمد را رامونيپي فضا با محصول تعامل و رنديگ يم قرار

 موجب و رنديگ يم راي  اريبس جان سالانه ها عفونت نوع نيا است،ي  پزشك ادوات دكنندگانيتولي  ها دغدغه ازي  كيي ي ايباكتر عفونت
 ـا حـل ي  بـرا . شـوند  يم ـ يپزشـك  بخـش  بـه ي  اريبسي  ها نهيهز ليتحم ي يك ـ كـه  دارد وجـود ي  مختلف ـي  راهبردهـا  مـشكل،  ني
 نانوپوشـش  سـاختار  وارد راي  ضـدباكتر  بي ـترك يـك  معمولاً ها، نانوپوشش نيا در. استي  ضدباكتري  ها پوشش از ستفادها ها آن از
  .دارند ساختمان تا گرفتهي خودروساز از مختلف عيصنا دري عيوس كاربرد ها نانوپوشش نيا. كند جاديا اليباكتر يآنت خواص تا كنند يم

 ـا بـازار  رشـد  موجـب  زي ـني  پزشـك  صـنعت  در تقاضـا  شيافزا. هاست نانوپوشش بازار رشد عوامل ازي  كي ي خودروساز صنعت  ني
 آب، هيتـصف  بخـش  در تقاضـا  بـه  توان يم ها نانوپوشش بازار گسترش و بسط در رگذاريتأث عوامل گريد از. است شده ها نانوپوشش

  .كرد اشاره سلامت ويي غذا موادي بند بسته
 ـباكتر  يآنتي  ها نانوپوشش بازار گسترش دريي  سزا به ريتأثي  پزشك اتادو انبوه ديتول زين سلامت بخش در ي هـا  مپلنـت يا. دارد الي

  .دارند حوزه نيا دريي بالا سهم زيني پزشك
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 در كـه  رود يم ـ انتظار .دانست اليباكتر يآنتي ها نانوپوشش كننده مصرف نيدوم ديبا راي خودروساز صنعت ،يپزشك بخش از بعد  ها تازه
  .يابد شيافزا اليباكتر يآنتي ها نانوپوشش از استفادهي براي خودروساز در هم و سلامت بخش در مه تقاضاي آتي ها سال

 كـه  اسـت  آن ازي حاك رياخي ها ينيب شيپ .استي فناور نيا كننده محدود عوامل جمله از سلامت وي طيمح ستيزي ها دغدغه
  .بود خواهد نانوپوشش انيمشتر از زيني شيآرا لوازم صنعت

 كـه ي  گزارش ـ در تـوان  يم ـ را بـازار  نيا شتريب اتيجزئ. دارند ارياخت رادر اليباكتر يآنتي  ها نانوپوشش بازار نيبزرگتر اروپا و كايآمر
  .ديكن مطالعه شده منتشر وچرماركتيف مؤسسه توسط

 
 ترفند عجيب اپل در رقابت با سامسونگ

نـي در تلفـن    پتنتي پيرامون استفاده از نانولولـه كرب   2014شركت اپل در سال     
هـاي    اما براي اين كه روند كار توسـعه تلفـن         . كند  پذير ثبت مي    همراه انعطاف 

دور نگه دارد، اين پتنت را به نـام يكـي از            ) سامسونگ(خود را از چشم رقيب      
 .كند مهندسان خود ثبت مي
. اي و آمريكــايي يعنــي سامــسونگ و اپــل پايــان نــدارد نبــرد دو غــول كــره

هاي همراه به ثبـت       دهي آينده تلفن    ددي براي جهت  هاي متع   سامسونگ پتنت 
اخيـراً  . هاي خود اسـت  رسانده است و اپل نيز به سرعت در حال افزايش پتنت     

هاي همراه خود، از راهبرد عجيبـي         اپل براي پنهان ماندن از روند توسعه تلفن       
ــل يكــي از پتنــت. اســتفاده كــرده اســت هــاي مهــم خــود كــه در آن از   اپ

 براي ساخت آيفون استفاده خواهد شد را به جاي آنكـه بـه نـام                كربني  نانولوله
  .خود ثبت كند، به نام يكي از مهندسانش ثبت كرده تا راهبرد آتي اين شركت مشخص نشود

هـاي ايـن      اپل در گزارشي كه اخيراً منتشر كرده است، اعلام نموده كه اين راهبرد جديد براي آن است كه رقبا با جستجو در پتنت                      
 . متوجه راهبرد آتي اين شركت نشوندشركت

در اين پتنت قيد شـده كـه از سـراميك در سـاخت              
پذير و با قابليت خم شدن استفاده         هاي انعطاف   آيفون
در پتنت جديد شركت اپل عنوان شـده كـه     . شود  مي

ــه  ــر نانولول كربنــي از ديگــر  ايــن شــركت عــلاوه ب
ساختارهاي مبتني بر كـربن نظيـر گـرافن و اليـاف            

 . نيـــــز اســـــتفاده خواهـــــد كـــــردكربنـــــي

ــه  ــن نانولول ــل   اي ــت در كاب ــن اس ــا ممك ــاي  ه ه
در  هـا   رساني به كار روند تا در نهايـت از آن           سيگنال

اين . پذير استفاده شود    ساخت مدارهاي چاپي انعطاف   
و قطعات الكترونيكي   عنوان بخشي از ساختار نمايشگر، حسگرها لمسي، ساختار دوربين، آنتن             هاي ساخته شده به     ها و كابل    نانولوله

  .به كار خواهند رفت
امكـان تركيـب    . پذير است   ها در نمايشگر انعطاف     هاي كربني، كاهش احتمال ترك برداشتن سيم        يكي از دلايل استفاده از نانولوله     

ايـن  . شـود   اده مـي  دهي نيز اسـتف     در اين فناوري از پليمرها جهت ايجاد مسير سيگنال        . ها نيز وجود دارد     هاي كربني با سيم     نانولوله
الكتريك نيز سطح زيرلايـه را        يك لايه دي  . كنند  پذيري بيشتر در تلفن همراه ايجاد مي        ايميدي انعطاف   هاي پلي   پليمرها نظير لايه  

هاي مختلفي دقيقاً چگونگي طراحي مدارهاي الكتريكي با استفاده از نانولوله كربني را               شركت اپل با رسم دياگرام     .دهد  پوشش مي 
 .به ثبت رسيده است USPTO  در دفتر9485862با شماره  2014 اين پتنت در سه ماهه سوم سال. ح كرده استتشري
  www.nano.ir: منبع
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 ظروف سراميكي اريگامي  ها تازه

 .كند هاي كاغذي خلق مي ، ظروف و لوازم آشپزخانه به شكل اريگامي»آنجلينا ارهورن«هنرمند سراميك هامبورگي 
هـاي كاغـذي خلـق       ، ظروف و لوازم آشپزخانه به شـكل اريگـامي         »آنجلينا ارهورن «، هنرمند سراميك هامبورگي     بلاغبه گزارش   

هـاي هندسـي     هاي ظريف و گاها با المـان       هايي با چين و چروك     هاي اسپرسو و گلدان    هاي او شامل بشقاب، فنجان     طرح. كند مي
  .كنيد ثار اين هنرمند را در اين مطلب مشاهده ميبرخي آ. شود رنگارنگ مي

 

 
 /http://www.bloghnews.com/fa/doc/news/267042  :منبع
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  فرستد ناسا كامپيوتر مقاوم به فضا مي  ها تازه

 
 .ناسا قصد دارد كامپيوتري بسازد كه بتوان آن را به ونوس فرستاد

ترين سياره به زمين سـفر كنـد امـا ايـن سـفر       به نقل از ديلي ميل، انسان قبل از اين توانسته به مشابه ي مهرخبرگزاربه گزارش 
اكنون ناسا توانسته در ساخت كامپيوتر       .كند جو نامساعد اين سياره هرگونه فناوري كنوني را ويران مي         . بدون مشكلات نبوده است   

 . ساعت كار كند521كه تحت شرايط جوي مشابه ونوس حدود سيليكون كاربيد فناوري نويني به كارگيرد 
 مـيلادي   2025 روسي تصميم خود براي سفر به ونوس تـا           -اين درحالي است كه در همين اواخر گروهي از فضانوردان آمريكايي          

 .اند اعلام كرده
 برابر زمـين    90چنين فشار جوي     درجه فارنهايت و همينطور جو غليظ سمي و هم         900هرگونه جستجوگر فضايي بايد بتواند دماي     

 .را تحمل كند
هاي اخير به عنوان راه حلي براي پـرداختن بـه            نيمه رساناي سيليكون كاربيد به دليل قابليت عملكرد در ولتاژ و دماي بالا در سال              

 .اين مشكل ارائه شده است

 .هاي كامپيوتر در فضا است كردن بخش يكي ديگر از مشكلات تركيب

هـاي   در سيـستم  . هاي آن بـرد نيـز مـشكلات موجـود را حـل كنـد               يدوار است بتواند در حوزه متصل كردن سيستم       اكنون ناسا ام  
هـاي   سيليكون كاربيد متصل شونده از مهر و موم مبتني بر شيشه، آلياژ نيكل، فـايبرگلس و سـراميك بـراي محافظـت از تراشـه                        

  .شود سيليكون كاربيدي استفاده مي
  /http://www.mehrnews.com/news/3902968  :منبع
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 وميتاني تدي اكسي نانوذرات ديابي ساخت و مشخصه
)TiO2 (نقره يها  شده با اتمدهيآلائ )Ag ( به عنوان
 كي و سرامشهي سطوح شي شوندگزي خودتمدر زوريكاتال

 *2 فرهمندجودي، مج1ي زاده عقبي هاشمي علدي، س1يدوستي علهيراض
 شواي پني واحد وراميآزاد اسلامدانشكده علوم دانشگاه  2، )تهران شرق( نور اميدانشگاه پ 1

ي بـسيار عـالي،      هاي دي اكسيد تيتانيوم با قابليت فعل و انفعالات وابسته به نور به خاطر رفتار خود تميز شـونده                   پوشاننده :چكيـده 
 بـشويند   توانند به راحتي ذرات آلودگي را      ها مي  شوند، آن  كه لايه بسيار نازك آب روي سطوح آبدوست تشكيل مي          معروفند، جايي 
دي اكـسيد سـيليكون را      -در اينجا ما آماده سازي شفافيت و چسبندگي بصري آب و كاورهاي دي اكسيد تيتانيوم              . و از بين ببرند   

لايه مرزي سيليكا روي لايه پلي كربنات بـا خاصـيت           . كنيم هاي خود تميزشوندگي گزارش مي     روي سطوح مختلف جهت ويژگي    
 پوشانده شود تاثير متفاوت دي اكسيد سيليكون در دي اكسيد تيتانيوم و اثر   TiO2-SiO2ز اينكه با    فرابنفشي به كار گرفته شد، قبل ا      

. هاي انفعالات نوري سطح پوشانده شده بطور دقيق مطالعه شـد   آن روي ظاهر سطح، استقامت مكانيكي آن، درجه رطوبت و ويژگي          
دي اكسيد تيتانيوم بسيار صاف و صيقلي و بدون هيچگونه خش و             در   7دست آمده از دي اكسيد سيليكون با درصد حجمي           كاور به 

هايي كه داراي درصـد      ترك در سطح بالايي بود و سختي سطح پايين تر بود نسبت به كاورهاي آماده شده از دي اكسيد سيليكون                   
دسـت آورد پـس از    هجه را ب در 10قطرات آب در اين پوشاننده زاويه تماس كمتر از          . حجمي بيشتري در دي اكسيد تيتانيوم بودند      

 7(هاي مختلف دي اكسيد سيليكون       همه كاورهاي آماده شده از حجم     . هاي فرابنفش به مدت سي دقيقه به آن تابانده شد          آنكه اشعه 
 ـ  دراين مقاله لايههمچنين  .هاي قابل مشاهده نشان دادند     نيوم شفافيت بالايي را در محدوده     در دي اكسيد تيتا   ) 20تا   انو هاي نـازك ن

هاي سرويس بهداشتي به روش اسپري پيروليز لايه نـشاني شـده    اي مختلف بر روي كاشيه در ضخامت ساختار دي اكسيد تيتانيوم
ها با الگـوي پـراش       مورفولوژي نانو ذرات با ميكروسكوپ الكتروني روبشي و ساختار بلوري آن           ضخامت و ،  رشد سازو كار  .است
هـاي   نتايج نشان داد كه لايه دود يا مواد آلاينده قرار گرفته بر روي سطوح كاشـي                .رفته است مورد بررسي و تحليل قرار گ      x پرتو

  .تواند تحت تابش نور مهتابي و شرايط معمولي كاركرد تميز شوند مي TiO2 بهداشتي لايه نشاني شده با نانو ساختار
  TiO2 ،شهيش،  كربناتي پل،كونيليس دي اكسيد، يآبدوست، وميتاني تدي اكسيد،  شوندهزيخود تم :يدي كلكلمات

  مقدمه -1
 شـود  كـار بـرده مـي     هگر نوري نيمه رسانا ب     عنوان تجزيه  همقدار بسيار زيادي ب   ه  دي اكسيد تيتانيوم ب   

قبـل از ايـن مطالعـات زيـادي         . اي جديد در فوتوكاتاليزور ناهمگن بود      اين واقعه شروع دوره   . ]1-3[
هاي شفاف    امروزه فيلم  . استفاده از نور خورشيد انجام شده بود       دست آمده از آب با     هروي هيدروژن ب  

بـسياري  . شـوند  اي در مصارف صنعتي يافت مي      با قابليت آبدوستي و تجزيه نوري به ميزان افزاينده        
هاي نازك دي اكسيد تيتـانيوم بـا خاصـيت خـودتميز شـوندگي روي                از گزارشات روي كاربرد فيلم    

و ايـن    اين ماده پليمـري نـرم و جالـب،        . ن نيز قابل دسترسي است    هاي شيشه در كتب گوناگو     لايه
توانـد در صـنعت      ايـن پلـي كربنـات مـي       . هـاي زيـادي دارد     كربنات در صنعت نيـز درخواسـت       پلي

الكترونيك و كاربردهاي بينايي در آينده نزديك به دليل وزن بسيار پايين قابليت تـداوم آن، هزينـه                  
هاي زيادي جهت پيشرفت     تلاش. ]6-4[ هاي سنگين شود،   يشهپايين و شفافيت بصري جايگزين ش     

كربنـات   همچنين جهت پيشرفت در خاصيت افـول اشـعه فـرابنفش پلـي             در استقامت كششي آن و    
 محققـان   .هاي مناسب انجـام شـده اسـت        وسيله پوشاندن سطح با مواد پلي كاتاليز متعدد با اهرم          هب

– TiO2خواص مانـدگاري مكـانيكي، شـفافيت بـصري،          كربنات كه داراي     هايي را بر روي پلي     لايه
SiO2ها اين كار را با پوشاننده  آن. ]7 [ زيه نشدني استـهاي تج هـ اورگانيك و غيراورگانيك با لاي  
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 سندهي فرهمندجو، نو  ديدكتر مج 
 ي علم ـ اتيمسئول مقاله، عضو ه   

ــلام ــشگاه آزاد اسـ ــد يدانـ  واحـ
  شواي پنيورام
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دسـت   همحلول پوشاننده با استفاده از تركيب دي اكسيد تيتانيوم نانو سايز در تركيب پليمري سيليكا ب               . اي ساده انجام دادند    اسپري
دانـشمندان  . كنـد  اين كاور غيرقابل تجزيه همچنين پلي كربنات را مقابل تجزيه نوري تحت اشـعه فـرابنفش محافظـت مـي                   . آمد

هـاي نـازك دي اكـسيد تيتـانيوم، كـه روي پلـي                و اشعه فرابنفش بر روي استقامت مكانيكي فيلم        NaOH  را روي تاثير   اتيمطالع
ايـن مـاده بـه طـور        .  اكسيد تيتانيوم يكي از مواد بنياني در زندگي روزمـره ماسـت            دي. ]12-8[ كربنات انجام شد، گزارش كردند    

اراي سـه حالـت كريـستالي روتايـل،         دي اكسيد تيتانيوم د   . شود ها، مواد آرايشي و غذايي استفاده مي       گسترده در رنگيزه سفيد رنگ    
  .)4-1شكل(بروكيت و آناتاز است 

  
  كريستال آناتاز -1 شكل

  
  كريستال روتيل -2 شكل

    
  كريستال روتيل لايه نشاني شده با دي اكسيد تيتانيوم -4 شكل  كريستال آناتاز لايه نشاني شده با دي اكسيد تيتانيوم -3 شكل

طول موج كمتـر    (هاي انرژي تابانده شود      اگر اين ماده با فوتون    . ev 2/3 =Eg دي اكسيد تيتانيوم نيمه رسانايي است با انرژي خلا        
در نتيجه فرايند اوليه نسل     . يابد گر ارتقا مي   و يك الكترون از حالت بنياني به حالت هدايت        يابد   خلا باندي افزايش مي   ) nm 388 از

  .]13 [باشد حامل بار مي
چنين مـوادي واقعـا     . دهند به آب وابستگي نشان مي    دهد اين ماده     نشان مي  كه   استويژگي   خاصيت آبدوستي دي اكسيد تيتانيوم    

هـايي   دهد كه خيس شوند با تشكيل فـيلم آب و يـا پوشـش               چنين موادي اجازه مي    شيميايي سطح به  خاصيت  . كنند آب جذب مي  
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اكسيد  دي. هاي هيدروژني آب را دارند     مواد آبدوست همچنين داراي انبساط بالاي سطح هستند و توانايي زنجيره          . روي سطح خود  
شوند اما   ها هنوز تشكيل مي    ها و روزنه   الكتروندر اين مورد    . وردآ  تيتانيوم ويژگي فوق آبدوست را پس از تابش يو وي به دست مي            

 را  O2ها   روزنه.  كاهش دهند  3 به   17يتانيوم را از    ها تمايل دارند حالت يون مثبت ت       اكترون. دهند اي ديگر واكنش نشان مي     به گونه 
تواننـد ايـن خلاهـاي        مـي  هاي آب  مولكول. شوند هاي اكسيژن با تشكيل خلاهاي اكسيژن دفع مي        در اين فرايند اتم   . اكسيد كنند 

  . ]16-14 [ شود تري يو وي تابانده شود زاويه تماس آب كمتر مي مدت طولاني ههر چه به سطح ب. اكسيژني را اشغال كنند
ابتـدا زاويـه     .دهـد  فيلم نازك فوتوكتاليستي دي اكسيد تيتانيوم اصلاح شده خاصيت جالبي از فوق آبدوستي را نشان مي                )6(شكل

 كنـد و در    سپس با بازتاب اشعه فرابنفش زاويه تماس به تـدريج افـت مـي             . ها درجه است   يلم دي اكسيد تيتانيوم ده    تماس آب با ف   
هـا   در كنار ايـن   . ماند پس از آن زاويه تماس بدون اشعه يو وي براي كسري از ساعت چند درجه باقي مي                . رسد نهايت به صفر مي   

بنـابران فـيلم اصـلاحي دي اكـسيد تيتـانيوم اولـين مـاده               . يابد ش يو وي كاهش مي    حتي اگر زاويه تماس زياد شود، دوباره با تاب        
سيليكون با استفاده از يو وي       دي اكسيد تيتانيوم   تغيير زاويه تماس آب را با فيلم      ) 5(شكل  . كاربردي است كه فوق آبدوست است     

  .]17-19 [دهد نشان مي

  
  UVا استفاده از تغيير زاويه تماس اب با فيلم دي اكسيدتيتانيوم ب -5 شكل

  
  خاصيت آبدوستي و آبگريزي دي اكسيد تيتانيوم -6 شكل

 درجـه   30-20هاي تماس آب با مواد غيراورگانيك، مثل شيشه          زاويه. تواند با زاويه تماس آب با آن ماده معرفي شود          آبدوستي مي 
 90-70ي يا پليمر فلئوروكربن     هاي آبدوست، مثل صمغ سيليكون     هاي معمولي و صمغ    هاي تماس آب با صمغ     همچنين زاويه . است
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 درجه با آب دارند، بجز مـواد جـاذب          10تاكنون مواد بسيار اندكي هستند كه زاويه تماس كمتر از           .  درجه است  90درجه يا بيش از     
هـا   اگرچه اين مواد تداوم اندگي دارند، و همچنين مقادير پايين زاويه تمـاس آن             . آب يا سطوح فعال شده با فعال كنندگان ميانجي        

  .]22-20 [ماند براي مدت طولاني باقي نمي
، بر روي زير لايه از جنس كاشـي        cvd وهش همچنين نانو ذرات دي اكسيد تيتانيوم و نقره با درصد وزن مولي به روش              ژدر اين پ  

ي قـرار   نانو متر لايه نشاني شده است سپس باكتري اشريشا كولي را رشد داده بـر روي سـطح كاش ـ                   300 تا   20با ضخامت حدود    
تر از همه در اين پژوهش توانستيم دود روغن مايع           مهم . ساعت متوقف شده است    24گزارش نمودند كه رشد باكتري بعد از         .دادند

در اثـر    نشيند با خاصيت خود تميـز شـوندگي        ها مي  شود و بر روي كاشي     را كه اغلب در فرايند آشپزي به صورت بخار متصاعد مي          
  .ت تابش نور مريي مورد برسي قرار دهيمفرآيند فوتو كاتاليست تح

  روش آزمايش -2
شوند و براي فرآيندهاي فراصوتي در آب        ها و آب تميز مي     هاي پلي كربنات به مقدار بسيار اندك با استفاده از پاك كننده            ابتدا لايه 

ي كربنات به مـدت دوسـاعت       پس از خشك شدن در دماي اتاق به لايه پل         . شوند  دقيقه نگهداري مي   30دوبار تقطير شده به مدت      
 ـ        . شود اشعه يو وي تابانده مي     طـور   هلايه پلي كربنات ممكن است به لحاظ تجزيه نوري كاهش يابد، اگر كاور دي اكسيد تيتانيوم ب

 ـ     -با اين دليل لايه سيليكاي فراوري شده با نور        . كار رود  همستقيم روي لايه پلي كربنات ب      كـار رفـت     هژله روي لايه پلي كربنات ب
 ميلي ليتر اتانول آماده شـد       4 در   TEOS  ميلي ليتر از   5/1 نور سيليكا با افزودن   . قبل از اينكه كاور دي اكسيدتيتانيوم استعمال شود       

اين الكوسول به مدت يـك     .  ميلي ليتر اسيد نيتريك هيدروليز شد      1 ميلي ليتر از آب دوبار تقطير شده با          3و اين مخلوط با افزودن      
 100اين كـاور سـيليكا در       . صورت دوراني پخش شد    ه ب rpm2000 و روي لايه پلي كربنات با اشعه يو وي در         شب به هم زده شد      

اي دي اكسيد تيتانيوم مخلوط شـد و         هاي مختلف در محلول نانوذره      ساعت حرارت ديد، سيليكاي آماده شده با حجم        2درجه براي   
 سـاعت حـرارت     6 درجه بـراي     110 و در دماي     rpm2000 پخش شد با  روي زير لايه از قبل پوشيده شده با دي اكسيد سيليكون            

 درجـه لايـه پلـي       120اگرچه براي حرارت بـالاي      .  درجه مشاهده نشد   110هيچ تغييري در لايه پلي كربنات پس از حرارت          . ديد
 سـازي لايـه در   شـكل شـماتيك مراحـل آمـاده       . شود كند به دليل اينكه نرم مي      كربنات شروع به خم شدن به شكلي بي نظم مي         

  .موجود است )7شكل (

  
  لايه نشاني دي اكسيد تيتانيوم بر روي زير لايه كاشي بهداشتي -7 شكل

لايـه   )افـشانه داغ  ( ي كاشي بهداشتي بـا روش اسـپري پيروليـز          در اين پژوهش لايه ي نازك دي اكسيد تيتانيوم را بر روي لايه            
ه تنظيم و آهنگ لايه نشاني توسط فشار گاز حامل و تنظيم دهانـه نـاوك                دماي زير لايه به وسيله يك منبع تغذي        .ايم نشاني كرده 

 . اسـت 2 به 1محلول اوليه شامل تيتانيوم ايزوپروپكسايد به استيل استون        .اسپري و فاصله بين ناوك و زير لايه قابل كنترل است          
هـا ابتـدا بـا آب        زيـر لايـه    .ن مولي آلاييده شد   درصد وز  66/0با نيترات نقره با      TiO2ي   ي فوتو كاتاليست لايه    براي افزايش بهره  

 ميلي متر بـر  4 ميلي ليتر با آهنگ 90 و 70حجم محلول اوليه با مقادير  .استون و الكل شسته شده در پايان خشك شدند       ،  صابون
سيوس بر   درجه سل  10ها را با آهنگ دماي       سپس نمونه  .درجه سلسيوس لايه نشاني شد     600 دقيق بر روي سطح كاشي در دماي      

  .درجه سلسيوس صورت گرفت 650ها در دماي  در مرحله پاياني پخت نمونه .دقيقه سرد كرده به دماي اتاق رسانديم
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هـاي مجـزا و      كنيد نانو ساختارهاي دي اكسيد تيتانيوم به صـورت دانـه            نشان داده شده است مشاهده مي      8همانطور كه در شكل     
نانومتر  11/36 ي اندازه متوسط نانو ساختار را در محدوده       SEM متخلخل با توجه به شكل    ي   اين لايه  .باشند تقريبا بيضي گون مي   

  .دهد كه نشان از ميزان قابل توجه نسبت تخلخل به خود لايه است نانومتر نشان مي 57/32 و متوسط تخلخل را در حدود

  
  نانوذرات دي اكسيد تيتانيوم SEMتصوير  -8 شكل

درصد وزني با حفظ تمتم پارامترهاي ديگـر         66/0 سيد تيتانيوم آلاييده شده با نقره به نسبت       ي دي اك   مورفولوژي لايه  9در شكل   
در نتيجـه بـا آلايـش نقـره روي سـطح             .شـود  ها نسبت به حالت قبل بيشتر ديـده مـي          تخلخل .لايه نشاني نشان داده شده است     

ها فاصله بـين ذرات      انيوم كاهش و بنابراين با افزايش حفره      در نتيجه اندازه ذرات دي اكسيد تيت       ها زياد شده و    سراميك اندازه حفره  
  .ابدي افزايش مي

  
  اكسيد تيتانيوم آلاييده با نقره نانوذرات دي SEM تصوير -9 شكل

انومتر گزارش شـده اسـت       ن 93/729 ي دي اكسيد تيتانيوم در حدود      ضخامت لايه . دهد  برش عرضي كاشي را نشان مي      10شكل  
  .ابدي يه و ناهمواري روي سطح كاهش ميكه با افزايش دما ضخامت لا
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  برش عرضي لايه نازك دي اكسيد تيتانيوم SEMتصوير  -10 شكل

ايـم كـه در      با دو روش لايه نشاني را تهيه نموده        UVروش ما نمودار زاويه تماس آب با زمان تحت تابش            اي اين دو   براي مقايسه 
  .كنيد مشاهده مي 11شكل 

  
  با دو روش لايه نشاني UVزمان تحت تابش مقايسه نمودار زاويه تماس آب با  -11 شكل

اثـر فوتوكاتاليـستي   ، درصـد وزن مـولي    66/0در فاز آناتاز آلايش يافته با نقره به نسبت           TiO2با توجه به لايه نازك از نانو ساختار         
اعـث  از سـوي ديگـر ايـن خاصـيت ب     .گيـرد  صورت مـي  UVاي را براي كاهش زاويه تماس آب بر حسب زمان تحت تابش           بهينه
  .تر تبخير شود شود تا لايه نازكي از آب روي سطح كاشي قرار گرفته آب سريع مي

آماده كرده محلول را روي سـطح كاشـي لايـه            pH4/4سي سي و با      5در حجم    mg/lit10در اين پژوهش متيلن آبي را با غلظت         
هاي مختلف تغييرات بازتـاب نـور        در زمان  . داديم  و آلاييده شده با نقره آغشته و تحت تابش نور خورشيد قرار            TiO2نشاني شده با    

 توسـط دسـتگاه     ،نـانومتر  800 تـا  300ها تحت نور مرئي آزمايشگاه و در شرايط يكسان بر حسب زمان در بازه طـول مـوج                    نمونه
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ن از شـدت    متيلن آبي روي سطح سراميك تجزيه شده با گذشـت زمـا           ،  با توجه به نمودارهاي بازتاب     .گيري شد  اسپكترومتر اندازه 
  )14و  13 و 12 شكل( شود رنگ آبي ان كاسته مي

  
  تصوير تجزيه متيلن آبي توسط لايه نازك دي اكسيد تيتانيومبدون آلايش نقره -12 شكل

  
  تصوير تجزيه متيلن آبي توسط لايه نازك دي اكسيد تيتانيوم با آلايش نقره -13 شكل

  
  نمودارتغييرات بازتاب بر حسب طول موج -14 شكل

 تيتانيوم با آلايـش نقـره بـر سـطح سـراميكتحت تـابش نـور خورشـيد باعـث افـزايش برانگيختگـي                         وجود نانو ذرات دي اكسيد    
حفـره عامـل تـسريع فرآينـد ايجـاد      -الكتـرون  .شـود   ميTiO2حفره در -هاي سطحي و در نتيجه افزايش جدايي الكترون     الكترون
شده با متيلن آبـي بـر روي سـطح واكـنش داده بـا               هاي توليد    بنابراين راديكال  .هاي فعال بر روي سطح سراميك هستند       راديكال

  .دشو تبديل مي H2O و CO2در پايان متيلن آبي به  .شود تر تجزيه و از شدت رنگ آبي كم مي گذشت زمان متيل آبي سريع
مـان  هاي لايه نشاني شده با دي اكسيد تيتانيوم خالص و با آلايش نقره بر حـسب ز                 تغييرات شدت بازتاب نمونه كاشي     )15(شكل

  .دهد را نشان مي نانومتر 420در طول موج 
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  تغييرات بازتاب بر حسب زمان -15 شكل

 درصدنقره را در معرض مستقيم دود روغن        66/0 نانومتر و آلاييده با   702 با ضخامت    TiO2در اين فرايند كاشي لايه نشاني شده با         
هاي مختلف و در شرايط يكسان تغييرات بازتاب نور          ندر زما  گذاريم و  ها را تحت تابش نور خورشيد مي       سپس نمونه  .دهيم قرار مي 
متر بـه وسـيله اسـپكترومتر انـدازه         ونـان  800 تـا  300ها تحت نور مرئي آزمايشگاه را بر حسب زمان و طـول مـوج در بـازه                   نمونه
تجزيـه   )16(شكل .ابدي  دود روغن روي سطح سراميك تجزيه شده با گذشت زمان كاهش مي           ،  با توجه به نمودار بازتاب     .گيريم مي

 .دهـد  هاي مختلف تحت تابش نور خورشـيد نـشان مـي            قبل از تابش و در زمان      TiO2 دود روغن را براي نمونه لايه نشاني شده با        
هاي مختلـف تحـت تـابش        نمايشگر تجزيه دود روغن براي نمونه آلايده شده با نقره قبل از تابش و در زمان                )17(همچنين شكل 

  .نور خورشيد است

  
  )خالص TiO2( ه دود روغنتجزي -16 شكل

  
  )آلاييده با نقره( تجزيه دود روغن -17 شكل
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هـاي   هاي آلاييده شده با نقره بر اثر تابش نور خورشيد باعث افـزايش برانگيختگـي الكتـرون                 دهند كه نمونه   تصاوير بالا نشان مي   
هاي فعـال بـر      سريع ايجاد راديكال  الكترون حفره نيز باعث ت     .شوند  مي TiO2حفره در   -در نتيجه افزايش جدايي الكترون     سطحي و 

تـشكيل   هـا  هاي توليد شده با تركيبات دود روغن روي سطح كه از تـري گليـسيريد و آكلـوئن                  روي سطح سراميك شده راديكال    
  .شوند و با گذشت زمان تجزيه و كمرنگ مي دهند اند واكنش مي شده

  گيري هجينت - 3
ه صورت مكانيكي مقاوم، به لحاظ بـصري شـفاف، بـه لحـاظ تجزيـه                دي اكسيد سيليكون كه ب    -هاي دي اكسيد تيتانيوم    لايه -

هاي پلي كربنات براي كاربردهاي خودتميز شونده آمـاده          نوري فعال و بسيار آبدوست هستند به طور موفقيت آميزي روي لايه           
وم آماده شدند،    از دي اكسيد سيليكون در دي اكسيد تيتاني        7كاورهاي يكدست، بدون خش و ترك كه با حجم درصدي           . شدند

چنـين  . تر و مقاومت بيشتري را در مقابل خـش در محـدوده قابـل مـشاهده نـشان دادنـد                    انتقال بصري بالاتر، آبدوستي قوي    
  .ها به كار روند ي آن هايي با وزن سبك و درهاي پلي كربناتي براي خواص خودتميز شونده توانند روي پنجره كاورهايي مي

 650ي نازك دي كسيد تيتانيوم به روش افشانه داغ و باز پخت آن در دمـاي                   وزن مولي در لايه    درصد 66/0 با آلايش نقره با    -
 .درجه سليسيوس كه در فاز آناتاز متبلور شده باعث شده تا فعاليت فوتوكاتاليتي آن را به حالت قبل از آلايش بيشتر شده است

 45نـانومتر بعـد از گذشـت زمـان           360وات در طول مـوج       UV  ،9 درصد مزن مولي و تحت تابش نور       66/0با آلايش نقره با      -
هـاي پيـشين     اين نتيجه در مقايسه با پژوهش      . درجه كاهش يافت   9 به   60 از   TiO2دقيقه زاويه تماس قطره آب با سطح لايه         

ذشـت   درصد وزن مولي نقره لايه نشاني شده و پس از گ           1 وري با  هاي بهداشتي كه به روش غوطه      كه بر روي كاشي سرويس    
نتايج ما بـه مراتـب داراي رانـدمان فوتوكاتاليـستي بـالاتري             ،  درجه كاهش يافته   1/23 به UV  دقيقه نحت تابش نور    45زمان  
 .دارند

هـاي آلاييـده      ساعت و بـراي نمونـه      3 و   1 تواند متيلن آبي را براي نمونه خالص در مدت         يي نازك دي اكسيد تيتانيوم م      لايه -
تجزيـه   .ساعت تحت تابش نور خورشيد تجزيـه كنـد و بـه مـواد آلـي مفيـد تبـديل كنـد                      2قه و    دقي 30شده با نقره در مدت      

هاي پيشين بسيار موثرتر بوده به دليل آغشته شدن لايـه رنـگ بـه                هاي متيلن آبي در اين پژوهش نسبت به پژوهش         مولكول
 .دان سطح فوتو كاتاليست در صورتي كه ديگران آن سطح را در محلول رنگ قرار داده

 با آلايش نقره ميتوتند بر اثر تابش نور خورشيد روي سطح كاشي آغشته به دود روغن مايع كه                   TiO2ي نازك    در نهايت لايه   و -
 .موجب تميز شدن سطح گردد )ي معين با لايه(  ساعت10تجزيه كند و پس از گذشت ، ها تشكيل شده است از هيدروكربن
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سنتز شده با  α-Al2O3 نسانسي رفتار ترمولوميبررس
 يها ي محلول در اثر ورود ناخالصيروش سنتز احتراق

  و مسميتيل
 زاده يني حسي علدي، س*ي محمدرااللهيخ

  مالك اشتر تهرانيدانشگاه صنعت

دليل انتخاب اين روش سـرعت،      . باشد با روش سنتز احتراقي محلول مي      α-Al2O3هدف از اين پژوهش توليد نانو پودرهاي         :چكيده
 ذاتـا يـك مـاده       α-Al2O3. باشـد بدون نياز به يك مرحله آنيل اضافي مي        α-Al2O3مقرون به صرفه بودن و همچنين توليد مستقيم         

در اين مقاله بـه     . ترمولومينسانس است و ما به دنبال بهبود خواص ترمولومينسانسي آن براي استفاده به عنوان يك دوزيمتر هستيم                
هاي مس و ليتيم استفاده شد كه بهترين نتيجه متعلق به داپ مشترك مس               از ناخالصي  α-Al2O3نظور بهبود خواص ترمولومينسانس     م

 كـاملا   α-Al2O3پس از انجام آناليز اشعه ايكس مشخص شد كه ساختار كريستالي ماده سنتز شده با ساختار كريستالي                  . و ليتيم بود  
هاي آنيل شده و آنيل نشده مشخص شد كه پس از آنيل پيك برخي               بر روي نمونه   TLجام آناليزهاي   تطابق دارد، همچنين پس از ان     

-α  هــم قبــل از آنيــل و پــس از آنيــل داراي پيــك بــود و نمونــهα-Al2O3:Cu0.5%نمونــه . شــودهــا ناپديــد مــياز منحنــي

Al2O3:Li1%,Cu0.5%       اي  هبراي سنتز نمونه  .  پس از آنيل داراي شديدترين پيك بودα-Al2O3          با روش سـنتز احتراقـي محلـول از 
هاي داپ شـده عـلاوه بـر        استفاده شد و براي تهيه نمونه     ) H4N2CO(و اوره   ) Al(NO3)3.9H2O( آبه   9مواد اوليه آلومينيوم نيترات     

  . نيز استفاده شدCu(N03)2.3H2O و LiNO3مواد ذكر شده از 
  ي فردمتري و مس، دوزميتي داپ شده با لوميني آلومدي، اكس)SCS( محلول ي سنتز احتراقنسانس،يرفتار ترمولوم :يدي كلكلمات

  مقدمه -1
شناسـي،  تـاريخ زمـين   : گيرد كه عبارتند از   ترمولومينسانس در سه حوزه اصلي مورد استفاده قرار مي        

تر بوده و ترمولومينسانس در اين      شناسي و دوزيمتري تابش، كه مورد آخر از همه مهم         قدمت باستان 
در واقع كاربردي كه ترمولومينسانس در ايـن حـوزه دارد،           . كنداي پيدا مي  وزه كاربردهاي گسترده  ح

در (براي تعيين مقدار پرتويي است كه يك شخص در محيط كار يـا بـه دليـل معالجـات پزشـكي                      
در دوزيمتري فردي كارمند توسط يـك دسـتگاه         . در معرض آن قرار گرفته است     ) معالجات سرطان 

شود، اين دوزيمتر مقدار تابـشي كـه        كه دوزيمتر ناميده مي    د ترمولومينسانس تجهيز شده   شامل موا 
اي كنـد كـه بايـد بـه صـورت دوره          شخص در معرض آن قرار گرفتـه اسـت را در خـود ثبـت مـي                

در صورتي كه مقدار پرتو از حد مجاز تجاوز كند، حضور بيشتر فـرد در آن محـيط                  . شودگيري    اندازه
هاي كاري كه تحت ايـن پرتوهـاي        محيط.  بايد براي مدتي از آن محيط دور گردد        خطرناك بوده و  

هـاي  اي و بخـش   هـاي هـسته   خطرناك هستند و بايد از دوزيمتر استفاده كنند عبارتنـد از ايـستگاه            
علاوه بر اين نظارت بر مقدار تابشي كه يك بيمار در معرض آن قرار دارد               . هاپرتودرماني بيمارستان 

شوند توسـعه   براي اين هدف دوزيمترهايي كه در درون بدن قرار داده مي          . باشداهميت مي نيز حائز   
  . [1]دهند يافتند كه با موفقيت كار نظارت بر معالجه را انجام مي

بـوده  ) Al2O3(هاي مورد مطالعه براي استفاده به عنوان دوزيمتر آلومينيوم اكسيد           يكي از اولين ماده   
مورد اين مواد براي مدت زمان طولاني فراموش شـده بـود كـه بـه خـاطر                  اگرچه مطالعه در    . است

 اخيرا مطالعـه بـر روي ايـن          بوده است اما   )TLD-100) LiF:Mg,Tiها در مقايسه با      حساسيت كم آن  
  .[2]باشد  ميAl2O3:Cهاي ه كه به خاطر پيشرفت كريستالمواد افزايش پيدا كرد
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  ترمولومينسانس -1-1
اوليه كه ناشي از هر دو عيب تلـه         ) IR(پرتوهاي يونيزان   ) 1: (باشديمه رساناها داراي حداقل دو مرحله مي      مكانيزم لومينسانس در ن   

 ايجـاد   4 و نـوار ظرفيـت     3هـاي آزادي كـه در نـوار رسـانش         ها و حفره  الكترون) 2( و،   هستند) HT( 2ايو تله حفره  ) ET( 1الكتروني
از يك  كه   يونيزان   هاي جذب قبلي انرژي از تابش     در پي يك شده حرارتي نور     ترمولومينسانس عبارت است از تابش تحر     . شوند  مي

  .[3]آيد  به دست ميعايق يا يك نيمه رسانا
رسـانا دو بانـد انـرژي مهـم      در يك نيمه  . رسانا متوجه شد  توان بر اساس مدل ساختاري باندهاي نيمه      فرآيند ترمولومينسانس را مي   

اين دو باند انـرژي توسـط يـك بانـد           . تقريبا خالي ) CB (6يك نوار رسانش  ) 2(تقريبا پر و    ) VB (5يك نوار ظرفيت  ) 1: (وجود دارد 
. باشد كه بين اين دو باند هيچ سطح انرژي الكترونـي وجـود نـدارد   اند، كه بدين معنا مي  از يكديگر جدا شده   ) FB( ممنوعه   7شكاف

 كه در نـوار رسـانش، الكتـرون آزاد و در نـوار ظرفيـت                ت به طوريكه  وار ظرفيت و نوار رسانش مجاز اس      ها در بين ن   انتقال الكترون 
  .[3] )1شكل(شود اختلاف انرژي بين دو باند توسط انرژي باند شكاف مشخص مي. كندهاي آزاد ايجاد ميحفره

  
  .[3] رسانامكانيزم فرآيند ترمولومينسانس در يك نيمه -1 شكل

شوند كه منجر به توليد مقدار قابل تـوجهي الكتـرون آزاد   به باند رسانش منتقل مي ها از باند ظرفيت     در اثر تابش يونيزان، الكترون    
براي آنكه بلور   . دنشوحفره ايجاد مي  -هاي الكترون شود، در اين حالت جفت    مي) در باند ظرفيت  (هاي آزاد   و حفره ) در باند رسانش  (

شود كـه  افتد يك حفره ايجاد ميهاي الكتروني به دام ميتلهل از لحاظ الكتروني خنثي باقي بماند، به ازاي هر الكترون كه در داخ   
تواننـد در  هاي آزاد مـي ها و حفرهدر طول پرتوافكني، الكترون. اي گرفتار شوند حفرهتلهها نيز ممكن است در داخل يك        اين حفره 

سـپس  . فتنـد وجود در كريستال به دام بي      عيوب م   و ساير  ها، مراكز لومينسانسي  ن بلور حركت كنند تا زماني كه توسط ناخالصي        درو
هـا و   بعـد از پرتـوافكني، الكتـرون      . شـوند اي توزيـع مـي    هاي الكتروني و حفـره    تلهها دوباره به طور پيوسته در       ها و حفره  الكترون

مقـداري بهينـه از     (شـود   توانند آزاد شوند كه اين كار با حرارت دادن بلور تا دماهاي متوسط انجـام مـي                هاي به دام افتاده مي     حفره
، كه مصادف است با عبور كردن از يك سد انرژي پتانسيلي خاص، و اين زمـاني اسـت كـه تركيـب مجـدد يـك                           )انرژي گرمايي 

  .[3]پذيرداي در يك مركز بازتركيبي نوري انجام ميالكترون با يك تله حفره
  سنتز احتراقي -1-2

همچنين ناتواني روش سنتي باير براي      و   α-Al2O3 و به خصوص     ميناييهاي آلو تقاضا براي سراميك    قابل توجه  با توجه به افزايش   
 ،[5] 1، تجزيه حرارتي تزريقـي    [4] 8دهيرسوب: سطح بالا، چندين روش شيميايي پيشنهاد شد      مساحت   با   α-Al2O3توليد پودرهاي   

                                                           
1 electron traps 
2 hole traps 
3 conduction band 
4 valence band 
5 valence band 
6 conduction band 
7 band gap 
8 precipitation 
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هـاي سـخت و پيچيـده بـوده و          كنيـك ها نيازمنـد ت   با اين وجود، اين روش    . و غيره  [8] 4پچيني،  [7] 3ماده آلي ، پيش [6] 2سل ژل 
باشند، كه در نتيجه مانعي براي تكرارپذيري، قيمت تمام شده پايين و قابليت اطمينان بالا بـراي                 بري مي هاي زمان همچنين روش 

ز هـاي مختلـف در دمـايي بـالاتر ا         مـاده  بعـد از آنيـل پـيش       α-Al2O3ها، پودر   به علاوه در اين روش    . د بود نپودرهاي نهايي خواه  
˚C1100[9] به دست خواهد آمد.  

مـورد توجـه    باشد، كه در سـال هـاي اخيـر          مي )SCS (5راه حل تعدادي از مشكلات ذكر شده در بالا روش سنتز احتراقي محلول            
  .[9]بسياري از محققين قرار گرفته است

يترات و آمونيوم پـر كلـرات، و يـك          سنتز احتراقي شامل يك واكنش گرمازا مابين يك اكسيد كننده مثل نيترات فلزات، آمونيوم ن              
   .[10]باشدمي) C2H5NO2 (8يا گليسين) CH6N4O (7، كربوهيدرازيد)CH4N2O (6سوخت آلي مثل اوره

افتـد، يعنـي در دمـايي        يا كمتر اتفاق مـي     C500˚در دماي   و   يا بر روي يك صفحه داغ        9درون يك كوره مافل   در  واكنش احتراق   
هاي معمول، يك محلول اوليه از آب، نيترات فلزات و سوخت، تجزيـه             در واكنش . له فازي ماده هدف   تر از دماي استحا   بسيار پايين 

 حجم  محصول حاصله يك پودر فوم شكل حجيم است كه تمام         . شود و در نهايت مشتعل خواهد شد      شده و سپس دي هيدراته مي     
توانـد بـه سـرعت      ي بين نيترات فلـزات و سـوخت مـي         انرژي شيميايي آزاد شده از واكنش گرمازا      . كندظرف واكنش را اشغال مي    

پودرهاي حاصل از سنتز احتراقي نـسبت بـه         . برساند) C1600˚بيش از   (سيستم را بدون هيچ منبع گرمايي خارجي به دماهاي بالا           
  .[10]باشندتر، با ناخالصي كمتر و مساحت سطح بيشتري ميهاي حالت جامد سنتي معمولا هموژنروش

نـوع سـوخت، نـسبت      : پارامترهايي كه بر روي واكنش تاثيرگـذار هـستند عبارتنـد از           . نش احتراق نسبتا پيچيده است    مكانيزم واك  
به طور كلـي، يـك سـوخت    . كننده، استفاده از اكسيدكننده اضافي، درجه حرارت احتراق و مقدار آب مخلوط اوليه    سوخت به اكسيد  

افتـد، تنهـا گازهـايي كـه        زمانيكه واكنش به طور كامل اتفاق مي      . وليد كند مناسب نبايد خيلي شديد عمل كرده و گازهاي سمي ت         
 .[10]سازد كه از آن يك روش سازگار با محيط زيست ميH2O و N2 ،CO2: شوند عبارتند ازتوليد مي

تمام فرآيند تنها در     (جويي در زمان  ، صرفه )آنيل اضافي نياز نيست   (انرژي مورد نياز كم     : هاي اين فرآيند عبارتند از    مهمترين مزيت 
 بـسياري از    ).H2O و   N2  ،CO2: محصولات واكنش احتراق عبارتنـد از       (دار محيط زيست بودن     و دوست ) شودچند دقيقه انجام مي   

 بـه عنـوان سـوخت و بـدون هـيچ            11 و هيدرازين  10كربوهيدرازيد تك فاز را با استفاده از اوره،         α-Al2O3محققان تشكيل پودرهاي    
در زمان مشابه، محققان ديگري گزارش كردند كه گليسين، يا سيتريك اسيد باعث ايجـاد               . اند بعدي گزارش كرده   عمليات گرمايي 
 بعـد از    α-Al2O3گردد، كه در اين حالـت تـشكيل          تبديل مي  α-Al2O3 به   C1100˚شوند كه بعد از آنيل در بالاتر از         پودر آمورف مي  

  .[9]افتد اتفاق ميγ-Al2O3تشكيل فاز مياني 
هاي افزايش خواص ترمولومينسانسي ايجاد عيوب ساختاري در        هاي ذكر شده براي ترمولومينسانس، يكي از راه       با توجه به مكانيزم   

α-Al2O3 در اين مقاله براي بهبود خـواص       . شود به عنوان دوپنت انجام مي     يهاي مختلف با استفاده از ناخالصي    باشد كه اين كار    مي
هـا   خالص و همچنين واردسازي ناخالـصي      α-Al2O3 ما براي توليد     .مس استفاده شد    ليتيم و   از ناخالصي  α-Al2O3ترمولومينسانسي  

  .باشد استفاده كرديم كه يك روش ارزان و مقرون به صرفه ميSCSبه داخل ساختار كريستالي آن از روش 

  مراحل آزمايشگاهي -2
  :ي محلول به شكل زير سنتز شدند داپ نشده و داپ شده با روش سنتز احتراقα-Al2O3نمونه هاي 

كـه بـه    ) H4N2CO(و اوره   ) Al(NO3)3.9H2O( آبـه    9هاي داپ نشده، مقادير اسـتوكيومتري از آلومينيـوم نيتـرات            براي تهيه نمونه  
                                                                                                                                                                                        
1 spray pyrolysis 
2 sol–gel 
3 organic precursors 
4 Pechini 
5 solution combustion synthesis 
6 urea 
7 carbohydrazide 
8 glycine 
9 muffle furnace 
10 carbohydrazide 
11 hydrazine 
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 دقيقـه بـر   30بـه مـدت    حل شد و دو بار يونيزه شده آب mL50 در )1بر اساس واكنش (گيردعنوان سوخت مورد استفاده قرار مي     
 افزايش پيدا كـرد و بـه   C200° دقيقه، دما به    30پس از   .  قرار داده شد   rpm360 و سرعت    C50° با دماي    دار مگنت  يك هيتر  روي

  .محلول اجازه داده شد تا آب خود را از دست بدهد
2[Al(NO3)3.9H2O] + 5H4N2CO                    Al2O3(S) + 5CO2(g) + 28H2O(g) + 8N2(g)        )1(  

 تنظيم شـد و بـه       C500°دماي كوره بر روي     . آنچه كه باقي ماند در درون بوته آلومينايي ريخته و به درون كوره منتقل شد              سپس  
محلول آب خود را از دست داد، كف كـرد و سـپس پـف كـرد، تـا زمـاني كـه در             . نمونه اجازه داده شد تا به همراه كوره گرم شود         

ليد مقدار زيادي گاز و شعله قابل رويت رخ داد كه در واقع همـان واكـنش احتـراق                    يك واكنش سريع با تو     C400°نزديكي دماي   
در درون  ه بود كـه بـه آن اجـازه داده شـد             واكنش به يكباره فروكش كرد و آنچه كه باقي ماند پودر سفيد رنگي در درون بوت               . بود

بيده شد و بـراي آنيـل در درون بوتـه آلومينـايي             سپس اين پودر جمع آوري شد و در درون هاون كو          . كوره تا دماي اتاق سرد شود     
 و با نـرخ     C1000˚بدين منظور پودر از دماي اتاق تا        . فرآيند آنيل نيز در درون كوره تيوبي و با اتمسفر هوا انجام شد            . قرار داده شد  

˚C/min7        ساعت در دماي     2 حرارت داده شد و به مدت ˚C1000          اي اتـاق سـرد شـد        نگه داشته شد، سپس در داخل كوره تا دم ـ .
  . سپس پودر از داخل بوته خارج شده و دوباره در داخل هاون كوبيده شد

 با ايـن تفـاوت       داپ شده، فرآيندي مشابه آنچه كه در بالا توضيح داده شد مورد استفاده قرار گرفت،               Al2O3براي تهيه نمونه هاي     
ليتيم و مس بـه     در اين مقاله براي داپ كردن       ). ر داخل آب حل شد    د( به محلول اوليه اضافه شد        نيز  از دوپنت  كه مقادير مورد نياز   

هايي كـه در ايـن پـژوهش مـورد           درصد وزني ناخالصي   .مورد استفاده قرار گرفت    Cu(N03)2.3H2O  و LiNO3داخل ساختار آلومينا،    
براي داپ مـشترك    . ينا اضافه شدند   درصد مس كه به آلوم     1 و   5/0،  1/0 درصد ليتيم و     3 و   1،  5/0استفاده قرار گرفتند عبارتند از      

  . درصد مس به عنوان دوپنت استفاده شد5/0 درصد ليتيم و 1نيز از تركيب 
 مورفولـوژي  .مـورد مطالعـه قـرار گرفـت     PHILIPS PW1730 مـدل   پودرها با استفاده از يك دستگاه)X) XRDآناليز تفرق اشعه 

 تحـت   Gy1 به ميزان    ها نمونه . بررسي شد  TESCANمدل  ) SEM( روبشي   پودرها نيز با استفاده از دستگاه ميكروسكوپ الكتروني       
.  استفاده شـد TL Reader Home Madeگر هاي پرتودهي شده از قرائتبراي قرائت نمونه.  قرار گرفتندCo60 چشمه تابش گاما با

  . قرائت شدندC300° تا C50° از دماي C/min10˚ها با آهنگ گرمايي نمونه
  
   نتايج و بحث-3

اين تعريف شـامل يـك      . توان از طريق تئوري پيوند حالت جامد توضيح داد        ها را مي  اثر دوپنت بر روي پديده لومينسانس سراميك      
هـا در آن    شود الكترون باشد، كه داراي يك حالت نيمه پايدار بوده و زماني كه برانگيخته مي            ماده جامد عايق با شكاف ممنوعه مي      

ها در محـدوده مناسـبي از انـرژي و طـول مـوج باشـد،                تلهها از   ي از دست رفته به هنگام خروج الكترون       اگر انرژ . افتندبه دام مي  
اگـر لومينـسانس توسـط عيـوب        . توانـد لومينـسانس توليـد كنـد        وجود دارد كه مي    تلهچندين نوع   . لومينسانس حاصل خواهد شد   

يرذاتـي نـوع     لومينـسانس غ   .[11,12,13]شودذاتي ناميده مي  باشد توليد شود لومينسانس     ساختاري كه از مشخصات شبكه مادر مي      
توانند لومينسانس توليـد  هايي كه ميناخالصي. شودهاي موجود در ساختار ايجاد ميكه در اثر ناخالصيديگري از لومينسانس است   

 كـه   و آكتينيـدها هـستند  1ي نـادر ها عمدتا شامل عناصر واسطه، خاكگيرندكنند و معمولا به عنوان دوپنت مورد استفاده قرار مي    
هـا مـي    ترين منشاء لومينسانس در سـراميك     ها اصلي اين ناخالصي . باشد مي f يا   dدليل آن نيز ايجاد الكترون ظرفيت در اوربيتال         

بـه طـور كلـي، شـدت و طـول مـوج             . گيرنـد سازي در داخل ساختار شبكه مادر قرار مي        كه به صورت جانشين    ،[14,15,16]باشند  
ايـن  . گيـرد بـستگي دارد    ساز را در بر مي    هاي فعال ساز و طبيعت شبكه مادر كه يون      هاي فعال ينسانس به آرايش الكتروني يون    لوم

سـاز يـا    هـاي فعـال   شود كه به خاطر بهبود تلفيق يون      هاي موجود در مواد لومينسانس باعث افزايش بازده لومينسانسي مي         دوپنت
اگر از جنبه ديگري به اين مسئله نگاه كنيم، اضافه كردن دوپنت به ساختار شـبكه مـادر                  . [17]شد  بابهبود انرژي فرآيند ارسال مي    

در نتيجـه زمانيكـه مـاده     و  شـده يباعث ايجاد مراكز دامي جديـد      اين اعوجاجات     كه شودي در درون شبكه مي     اعوجاجات منجر به 
                                                           
1 rare earth elements-  عنصر گروه لانتانيدها به اضافه اسكانديوم و ايتريوم15شامل  
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هاي شود پيك كه قرائت انجام مي    يابد و زماني  ها در آن بهبود مي    فرهها و ح  اندازي الكترون گيرد توانايي به دام   تحت تابش قرار مي   
  .[18]دهدشديدتري را در منحني تابش خود نشان مي

  . باشد استفاده كرديملومينا از مس كه يك عنصر واسطه ميدر نتيجه ما در اين پژوهش براي بهبود خواص ترمولومينسانسي آ
، انـد با عناصر ديگر استفاده كرده     ليتيم   1 از داپ مشترك   ،MgOنسانس مواد ديگري مانند     پژوهشگران براي بهبود خواص ترمولومي    

 دوپنـت   ر اين پژوهش از ليتيم به عنوان يك       ، در نتيجه ما نيز د     ي، خواص بسيار بهتري حاصل شده است      كه در مقايسه با داپ تك     
  . [18,19,20]مشترك استفاده كرديم 

قبل از فرآيند آنيـل را ارائـه    α-Al2O3:Cu0.5% خالص و α-Al2O3 هايمربوط به نمونه) XRD(س  نتايج آناليز تفرق اشعه ايك   2شكل
هـاي  باشد، اين در حالي اسـت كـه محـصول در روش    ميα-Al2O3 توليد مستقيم SCSهاي روش در واقع يكي از ويژگي   . كندمي

 را  SCSاين مسئله اهميت روش     .  تبديل شود  α-Al2O3  كه طي يك مرحله آنيل بايد به       γ-Al2O3ديگر يا به صورت آمورف است يا        
. تـري خواهـد بـود   تواند با يك مرحله كمتر محصول مورد نظر را توليد كنـد و در نتيجـه روش ارزان          دهد كه در واقع مي    نشان مي 

شـود كـه ايـن      باشد كه هيچ گونه ناخالصي به آن اضافه نشده است، مشاهده مـي             خالص مي  Al2O3الف مربوط به نمونه     -2شكل  
  . مطابقت داردα-Al2O3نمودار به طور كامل با نمودار 

  
مقايسه ) ، جα-Al2O3:Cu0.5%آناليز مربوط به نمونه ) آناليز مربوط به نمونه آلومينا خالص، ب) الف. آناليز تفرق اشعه ايكس -2 شكل

  .ها نسبت به هم پيكقسمتي از نمودار ج با بزرگنمايي بيشتر براي مشاهده موقعيت) دنمودارهاي الف و ب و 

  شـود ايـن نمـودار نيـز بـا نمـودار            باشد، همـانطور كـه در شـكل مـشاهده مـي            مي α-Al2O3:Cu0.5%ب نيز مربوط به نمونه      -2شكل  
α-Al2O3  شود كه نمودار پراش اشعه      ج نيز مشاهده مي   -1در شكل   .  مطابقت داردX هاي   نمونهα-Al2O3   و α-Al2O3:Cu0.5%  با تفاوت -

هاي مربوط به   توان دريافت كه پيك   ها مي اما با كمي دقت در زاويه پيك      .  و با هم تطابق دارند      روي يكديگر قرار گرفته    هاي كمي بر  
نمـايي بيـشتر      ج را با بـزرگ    -2د، قسمتي از نمودار شكل      -2شكل  . اند كمي به سمت راست شيفت پيدا كرده       α-Al2O3:Cu0.5%نمونه  

شـود نمـودار آبـي      همانطور كه مشاهده مي   . ها نسبت به هم به وضوح مشخص شده است        يكدر اين شكل موقعيت پ    . دهدنشان مي 
 درجه به سمت راست شيفت پيدا كرده، كه اين مسئله ناشي از اخـتلاف               14/0باشد حدود    مي Al2O3:Cu0.5%رنگ كه مربوط به نمونه      

ل ايجاد مقداري تنش پسماند در نمونه داپ شده اسـت، كـه   ها به دلي در واقع اين جابجايي در پيك     . باشد مي +Al3 و   +Cu2شعاع اتمي   
در واقع نشـستن يـك يـون بـا          . باشد مي Å53/0 با شعاع يوني     +Al3 به جاي    Å73/0 با شعاع يوني     +Cu2دليل آن نيز جايگزيني يون      

بنابراين .  نمونه شده است   تر باعث ايجاد مقداري اعوجاج و در نتيجه تنش پسماند در          تر به جاي يك يون با شعاع كوچك       شعاع بزرگ 
هاي مس با موفقيت به داخل ساختار كريستالي آلومينا         توان نتيجه گرفت كه با استفاده از اين روش يون         با توجه به اين مستندات مي     

                                                           
1 co-dope 
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نسانس اند كه در ادامه مشاهده خواهد شد كه اين فرآيند داپينگ منجر به افزايش خاصيت ترمولومي               وارد شده و به اصطلاح داپ شده      
  .توان همين اتفاقات را مشاهده كردهاي داپ شده با ليتيم نيز ميدر مورد نمونه. آلومينا خواهد شد

  :اين رابطه به صورت زير است. ها را اندازه گيري كردتوان اندازه كريستاليت و رابطه شرر ميXRDبا توجه به نمودار 
t =                       )2(  

 B زاويـه پـراش و       θ،  ) اسـت  Å54/1 برابـر    Cu-Kαبـراي    (X طول موج اشعه     λ،  9/0 عدد ثابت و برابر      kاندازه كريستاليت،    tكه  
  . به دست خواهد آمدnm92/73 = tبا جايگذاري اعداد در فرمول فوق . باشدمي) FWHM(عرض شديدترين پيك در نصف ارتفاع 

تـوان بـه ايـن       را مـي   SCSعلت توليد ذرات نـانو در روش        . باشدي نانو ذره مي    توليد پودرها  SCSهاي روش   يكي ديگر از ويژگي   
. دهـد  كرد كه توليد محصولات گازي مساحت سطح پودرها را با توليد نواحي متخلخل ميكـرو و نـانو افـزايش مـي                      هصورت توجي 

پـس  . باشـد ي گازي آزاد شده وابسته مـي      هاهاي مختلف در طول احتراق، به تعداد مول       تفاوت در اندازه ذرات با استفاده از سوخت       
شـود، گازهـاي بيـشتري آزاد شـده،         هنگامي كه از يك سوخت مناسب براي ايجاد يك واكنش احتراق شديد و موثر استفاده مـي                

گردد و در نتيجه از رشد ذرات ممانعت بـه عمـل خواهـد              شود و گرماي بيشتري توسط سيستم حمل مي       آگلومراسيون متلاشي مي  
-3شكل.  پودر آلوميناي خالص را نشان مي دهد       SEM تصوير   3شكل .[10]براين ذرات به صورت نانو ذره توليد خواهند شد        آمد، بنا 

ج نيـز نمـودار   -3شـكل . دهدب با بزرگنمايي بيشتر اندازه پودرهاي آلوميناي خالص را نشان مي      -3الف با بزرگنمايي كمتر و شكل     
EDSشود كاملا با تركيب ه مشاهده ميدهد ك مربوط به اين نمونه را نشان ميAl2O3مطابقت دارد .  

  
نمودار )  و جµm1 با بزرگنمايي α-Al2O3 نمونه SEMتصوير ) ، بµm200 با بزرگنمايي α-Al2O3 نمونه SEMتصوير ) الف -3 شكل

EDS نمونه α-Al2O3  

شود محصول ايـن واكـنش      گونه كه مشاهده مي   همان. دهد آبه و اوره را نشان مي      9 واكنش استوكيومتري ميان آلومينيوم نيترات       1رابطه  
اگر واكنش به طور كامل و موثر انجام شود يعنـي در            . آلومينا جامد و محصولات گازي شامل كربن دي اكسيد، بخار آب و نيتروژن است             

  .حصول شوندتوانند باعث نانوذره شدن مهاي گازي مياثر كمبود سوخت يا عوامل ديگر به صورت ناقص انجام نگيرد، اين مول
باشد  مي α-Al2O3  زمينه هاي افزايش خواص ترمولومينسانسي ايجاد عيوب ساختاري در       يكي از راه  همانطور كه قبلا نيز اشاره شد،       
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  .گيرد به عنوان دوپنت انجام مييهاي مختلفكه اين كار با استفاده از ناخالصي
خالص كه هيچ دوپنتي به آن اضافه نـشده          α-Al2O3در منحني نمونه    . ندهاي آنيل نشده مورد بررسي قرار گرفت       نمونه TLابتدا منحني   

 ارائـه   4هاي مس و ليتيم هـستند در شـكل        هايي كه حاوي ناخالصي   نتايج به دست آمده از آناليز نمونه      . هيچ گونه پيكي مشاهده نشد    
 هـيچ پيكـي از      2باشد، نمونه  مي ºC260 داراي يك پيك در حدود دماي        1شود، نمونه  مشاهده مي  4همانطور كه در شكل   . شده است 

 5 است، نمونه  ºC190 داراي يك پيك ضعيف در حدود دماي         4 دارد، نمونه  ºC245 يك پيك در حدود دماي       3خود نشان نداده، نمونه   
  .باشد ميºC180 نيز داراي يك پيك ضعيف در حدود دماي 6باشد و نهايتا نمونه ميºC197داراي يك پيك در حدود دماي 

  
  ، α-Al2O3:Li0.5% ،2 (α-Al2O3:Li1% ،3 (α-Al2O3:Li3%) 1هاي مربوط به نمونه) TL(ي تابش ترمولومينسانس منحن -4 شكل

4 (α-Al2O3:Cu0.1% ،5 (α-Al2O3:Cu0.5% 6 و (α-Al2O3:Cu1%قبل از آنيل .  

 اولا يـك پيـك كـاملا         بهتـرين شـرايط را دارد، زيـرا        5شود، پيك مربوط به نمونـه      مشاهده مي  4هايي كه در شكل   در ميان پيك  
هاي يك دوزيمتر مطلوب اين است كه منحني تـابش آن داراي      از ويژگي . مشخص است و ثانيا در دماي مطلوبي ظاهر شده است         

هـاي داپ شـده بـا        با در نظر گرفتن اين اصل، پيش از آنيل، نمونه          .[1]باشد) ºC200) ºC250-180يك تك پيك در حدود دماي       
 نيـز در دماهـاي      3 و   1هـاي    كه اصلا پيكي از خود نشان نـداده و پيـك نمونـه             2باشند زيرا نمونه  بي نمي ليتيم دوزيمترهاي مناس  
هاي داپ شده با مس دماي ظهور پيك مناسب است، اما مشكلي كه وجود دارد ايـن اسـت          در مورد نمونه  . بالايي ظاهر شده است   

  .باشد داراي پيك مناسبي مي5شود كه نمونه، اما مشاهده مي بسيار ضعيف هستند6 و 4هاي هاي ظاهر شده در نمونهكه پيك
 قـرار   )TL( ترمولومينـسانس     آنيل شده بودنـد تحـت آنـاليز        C1000˚ ساعت در دماي     2اي كه به مدت     هاي داپ شده  سپس نمونه 

 α-Al2O3:Cu0.5%  يعنـي  5، تنهـا نمونـه      4 نمونه ارائه شـده در شـكل       6طبق نتايج به دست آمده مشخص شد كه از ميان           . گرفتند
  منحني تابش اين نمونـه يـك پيـك در          درشود   مشاهده مي  5در شكل  همانطور كه . باشدهمچنان پس از آنيل نيز داراي پيك مي       

  .وجود دارد ºC190حدود دماي 

  
  .ت آنيل شده اسC1000˚ ساعت در دماي 2 كه به مدت α-Al2O3:Cu0.5%مربوط به نمونه ) TL(منحني تابش ترمولومينسانس  -5 شكل
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زيـرا  . يعني نبايد پس از آنيل خواص خـود را از دسـت بدهـد             . باشدپذير بودن آن مي   هاي اصلي يك دوزيمتر، آنيل    يكي از ويژگي  
در اين حالت بايد قبل از تكرار فرآيند، اطلاعات پيش تابش به طـور              . درپي انجام گيرد  هاي پي گاهي اوقات نياز است كه بازخواني     

از ايـن حيـث مـس       . [1]گيرد انجام مي  "آنيل كردن "كلي اين كار با يك فرآيند گرم كردن تحت عنوان           به طور   . كامل پاك شوند  
شود، هم قبل از آنيل و هم پـس از   درصد مس در داخل آلومينا داپ مي       5/0باشد زيرا زمانيكه    يك دوپنت مناسب براي آلومينا مي     

  .باشدآنيل منحني تابش آن داراي يك پيك در دماي مناسب مي
هـا بـالا بـود و پيـك            كه دماي ظهـور آن     3 و   1هاي  شود كه پيك نمونه   هاي آنيل نشده و آنيل شده مشاهده مي       با مقايسه نمونه  

در واقع از يك جهت     . اندهاي ضعيفي بودند پس از آنيل محو شده        كه در دماي مطلوبي ظاهر شده بودند اما پيك         6 و   4هاي    نمونه
دليل ايـن اتفـاق كـاملا    . اندقبل از آنيل در شرايط ناپايداري قرار داشتند و پس از آنيل حذف شدهتوان گفت كه هر چهار پيك   مي

 و  1همـانطور كـه ژون    . تواند به دليل خروج دوپنت از داخل زمينه آلومينا در اثر فرآيند آنيـل باشـد               مشخص نيست ولي احتمالا مي    
تواننـد پـس از آنيـل از         مـي  Cr و   Cكردند و متوجه شدند كـه       العه مي  مط Al2O3همكارانش در مورد خروج كربن و كروم از زمينه          

احتمـالا در اينجـا نيـز       . [21]باشد خارج شوند، كه مكانيزم آن نيز واكنش با اكسيژن و فرآيند اكسيداسيون مي             Al2O3درون ساختار   
ز آن دو مناسـب نباشـد سـاختار ناپايـدار و            هايي كه مقدار دوپنت، نوع دوپنت و يـا تركيبـي ا           در نمونه . چنين اتفاقي رخ داده است    

كه فرآيند آنيل نيز در اتمسفر هوا انجام گرفته شرايط براي فرآيند اكسيداسيون فراهم بـوده                  مستعد واكنش خواهد بود، و از آنجايي      
ناسـبي كـه حـدود      هاي واضحي بوده و همچنين در دماي م       اي است كه قبل و بعد از آنيل داراي پيك          تنها نمونه  5اما نمونه . است

ºC200    هاي آنيل نشده تحت دوز بالاتري قرار گرفته بودند، با مقايسه شدت پيك ايـن               از آنجايي كه نمونه   .  است ظاهر شده است
 بودنـد،    ارائه شده است و نسبت شـدت دوزهـايي كـه تحـت آن قـرار گرفتـه                  5 و   4هاي  نمونه در قبل و بعد از آنيل كه در شكل         

ه اين نمونه پس از آنيل پيك شديدتري را از خود نشان داده و در نتيجه فرآيند آنيل تاثير مثبتـي بـر روي                        توان نتيجه گرفت ك     مي
  . آن داشته است

 درصـد   5/0 درصـد وزنـي ليتـيم و         1اي با   در نهايت براي بررسي تاثير داپ مشترك بر روي خواص ترمولومينسانس آلومينا نمونه            
 در  ºC200 پس از آنيل يك پيك در محدوده دمـايي            آنيل هيچ پيكي از خود نشان نداد، اما        نمونه قبل از  اين  . وزني مس سنتز شد   

هـاي  توان اينگونه توجيه كرد كه يكي از اثرات فرآينـد آنيـل پايـدار كـردن تلـه             دليل اين اتفاق را مي    . منحني تابش آن ظاهر شد    
يدار نبودند و در نتيجه پيكي در منحني تابش مشاهده نـشده اسـت،              ها قبل از آنيل پا    احتمالا اين تله  . باشداي مي الكتروني و حفره  

  .اما پس از آنيل يك پيك در يك دماي مناسب در منحني تابش پديدار شده است

  
  پس از آنيلα-Al2O3:Li1%,Cu0.5% و α-Al2O3:Cu0.5%هاي مربوط به نمونه) TL(تابش ترمولومينسانس منحني  -6 شكل

  

                                                           
1 Jun 
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  گيري نتيجه - 3
انـرژي  باشد و دليل اين جذابيت نيز هزينه كـم،           يك روش بسيار جذاب براي توليد پودرهاي نانو ذره مي          SCSبه طور كلي روش     

دار محـيط   و دوسـت  ) شـود تمام فرآيند تنها در چند دقيقه انجام مـي        (جويي در زمان    ، صرفه )آنيل اضافي نياز نيست   (مورد نياز كم    
 SCS روشتوان با   طبق نتايج به دست آمده، مي     . باشدمي) H2O و   N2  ،CO2: محصولات واكنش احتراق عبارتند از      (زيست بودن   

ود خواص ترمولومينـسانس     براي بهب  در اين مقاله  . شود محسوب مي   كه ذاتا يك ماده ترمولومينسانس      توليد كرد  α-Al2O3نانو پودر   
α-Al2O3  بـر اسـاس   . سـاختار آلومينـا داپ شـدند    و ليتيم استفاده شد كه به صورت تكي و مشترك به داخل    مس هاي از ناخالصي

 داراي پيـك    α-Al2O3:Li1%,Cu0.5%و   α-Al2O3:Cu0.5%هـاي   هاي ترمولومينسانس مشخص شد كه پس از آنيل، فقـط نمونـه           آناليز
   نـسبت بـه نمونـه       Al2O3:Li1%,Cu0.5%هـا نيـز دماهـاي مطلـوبي بـود و شـدت پيـك در نمونـه                   بودند كه دماي ظهور اين پيـك      

α-Al2O3:Cu0.5%بالاتر بود  .  
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 يكي سرامنهي زميها تي كامپوزيكيمطالعه خواص مكان
)CMC (يدي اكسيبرهاي شده با فتيتقو 

 ي ارغوان كاظم،ي نعمتي عل،ي باغشاهدي سع،*ي مرساق دزفولديسع
 كي مواد گروه سرامي تهران دانشكده مهندسقاتيدانشگاه آزاد علوم و تحق

رهاي سراميكي، به دليل مقاومت به خوردگي بـالا و خـواص مكـانيكي    هاي زمينه سراميكي تقويت شده با فيب   كامپوزيت :چكيـده 
هـا انتخـاب پوشـش    در ايـن كامپوزيـت   .  هايي مناسب براي كاربردهاي دما بالا هستند    توانند داشته باشند، انتخاب   مطلوبي كه مي  

زمينه بوده و كنترل كننده خـواص  / ر هايي به منزله فصل مشترك فيبچنين پوشش. مناسب براي فيبرها تقريبا اجتناب ناپذير است    
در صورتي كه ) گيردكه اعمال آن به طرق مختلف انجام مي(اكسيد /  هاي اكسيدكربن در كامپوزيت. مكانيكي كامپوزيت هستند 

ن در اي. شودبين فيبر و زمينه قرار گيرد، با ايجاد فصل مشتركي ضعيف بين آن دو، بهبود چقرمگي شكست كامپوزيت را سبب مي                    
 ـ                مطالعه، به بررسي رفتار تعدادي از كامپوزيت       طـور   ههاي زمينه سراميكي تقويت شده با فيبرهاي اكـسيدي پرداختـه و در ادامـه ب

  .گيردكربن مورد بررسي قرار مي/اكسيد/هاي اكسيد خلاصه كامپوزيت
  ي كربنيها وبي نانو ت،يدي اكسيبرهاي ف،يكي خواص مكان،يكي سرامنهي زمتيكامپوز :يدي كلكلمات

  مقدمه -1
هاي زمينه سراميكي تقويت شده با فيبرهاي اكـسيدي، بـا توجـه بـه اسـتحكام، مـدول                   تيكامپوز

. باشـند هـايي مناسـب بـراي كاربردهـاي دمـا بـالا مـي         الاستيك و چقرمگي نـسبتا بـالا، انتخـاب        
هـاي  يككه در سرام  (هاي كامپوزيتي تقويت شده با فيبر، در حذف شكست كاتاستروفيك            سراميك

گسـست فيبـر از زمينـه، پـل زنـي روي            . اندعملكرد موفقيت آميزي داشته   ) تقويت نشده رايج است   
هايي هستند كه در پيشگيري از شكست ناگهاني و القـاي رفتـار             ترك و برون زدگي فيبرها مكانيزم     

  . هاي سراميكي موثرندشبه داكتيل در كامپوزيت
 اندازه و توزيع تقويت كننده و همچنين ميكروساختار         هاي سراميكي به شكل،   خصوصيات كامپوزيت 

در (زمينــه ســراميكي و نيــز خــواص فيزيكــي و شــيميايي فــصل مــشترك بــين فيبرهــا و زمينــه 
لازم است كـه كنترلـي مناسـب روي پارامترهـاي           . وابسته است ) هاي تقويت شده با فيبر     كامپوزيت

  . ]1[مشتركي بين فيبر و زمينه حاصل شود اي از اتصال فصل فرايند به عمل آيد تا درجه بهينه
كـه  . هايي ضعيف است  ها نيازمند حضور فصل مشترك    دستيابي به رفتاري شبه داكتيل در سراميك      

 حضور يك ميان فاز ضـعيف كـه بـين فيبرهـاي             -1: يافتتوان دست   به اين مهم از دو طريق مي      
م در يـك زمينـه ضـعيف و          حضور فيبرهاي مستحك   -2 مستحكم و ماتريس مستحكم حايل شود،     

، مـاتريس متخلخـل     )با فرض عدم حضور يك ميان فاز ضـعيف        (در حالت دوم    . متخلخل سراميكي 
 زمينه كـه    -مدول الاستيك پايين  - پايين   1ولي با اين حال به دليل سفتي      . قويا با فيبرها پيوند دارد    

شـوند و يـك     قـل نمـي   الفـور از زمينـه بـه فيبـر منت         ها في مربوط به متخلخل بودن آن است، ترك      
بارگذاري كششي باعث وقوع شكست و خرابي فراوان در زمينه، قبل از انتقال اين خرابي به فيبرهـا    

هـاي بـا زمينـه      ضمنا در كامپوزيـت   . دهدگردد تا اين كه در نهايت برون زدگي فيبرها روي مي          مي
ر زمينه غير حـساس     متخلخل، استحكام شكست تقريبا به حضور عوامل ايجاد كننده تمركز تنش د           

  . است

                                                           
1 Stiffness  
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شـود و   الذكر حاصل مـي   حال در صورتي كه از يك ميان فاز ضعيف و يك زمينه متخلخل استفاده گردد، تركيبي از دو روش فوق                   
ها موجـود اسـت، قابـل       كرنش كه نواحي غير خطي نيز در آن       -نتيجتا مقادير چقرمگي شكست به مراتب بالاتر و نمودارهاي تنش         

  . ]2[حصول خواهد بود 

  اكسيد و مهندسي فصل مشترك/هاي اكسيدكامپوزيت -2
هـاي  استحكام بالا و مقاومت بالاي خزشي فيبرهاي اكسيدي تك كريستال و همچنين مقاومت خوب به اكسيداسيون در ماتريس     

هاي بـسيار   ب با زمينه اكسيدي تقويت شده با فيبرهاي اكسيدي، انتخا         ييها شود كامپوزيت دي، خواصي هستند كه باعث مي     ياكس
البته فيبرهاي تك كريستال بـسيار گـران قيمـت هـستند و فيبرهـاي پلـي                 .  باشند ºC1200 بالاي   يخوبي براي كاركرد در دماها    

  . ]3[كريستال نيز دماي كاري نسبتا پاييني دارند 
وي فيبـر چـه خـصوصياتي    پردازد كه پوشـش ايجـاد شـده ر   ها به اين مساله مي ك شاخه از مهندسي فصل مشترك در علم كامپوزيت        ي

داشته باشد تا بتواند فرايندهاي جاذب انرژي نظير انحراف ترك و برون زدگي فيبر را سبب شده و در نتيجه، كامپوزيت را مقـاوم در برابـر             
زدگـي  شايان ذكر است كه وقوع گسيختكي مابين فيبر و زمينه، لازمه رخداد فرايندهايي نظير انحراف تـرك، بـرون                    . شكست ترد نمايد  

  .نمايدخواص پوشش ايجاد شده روي فيبر، نقش مهمي را در نحوه شكست كامپوزيت ايفا مي. باشدفيبر و پل زني روي ترك مي
هاي شيميايي مابين اكـسيدها     اكسيد مطرح است اين است كه اغلب واكنش       /هاي اكسيد كي از موضوعاتي كه در مورد كامپوزيت      ي

هاي فراواني است   كامپوزيتي مناسب با فيبرهاي اكسيدي در زمينه اكسيدي داراي محدوديت         از اين رو انتخاب     . جدي و مهم است   
چنـين  . سـازد هاي مناسب بر روي فيبرهاي اكـسيدي بـه كـار رونـده در زمينـه اكـسيدي متقاعـد مـي                     كه ما را به اعمال پوشش     

  . ]4[باشد ياكسيد م/هاي اكسيديت هايي در حكم فصل مشترك بوده و داراي نقش مهمي در رفتار و خواص كامپوز پوشش
 ژل يكـي از پـر       -هاي سـراميكي وجـود دارد، روش سـل        هاي متعددي در حال حاضر براي توليد كامپوزيت       با وجود اين كه روش    

است كه مزايـاي بـارزي نظيـر        ) اكسيد/هاي اكسيد الاخص كامپوزيت علي(هاي سراميكي   هاي ساخت كامپوزيت  كاربردترين روش 
با اين حال اين روش نيازمند چندين مرحله اينفيلتراسيون با عمليات حرارتـي             . تر را دربر دارد   بهتر و دماهاي فرايند پايين    هموژنيته  

  .باشد تا مشكل ترك خوردگي در زمينه به دليل انقباض در طي خشك شدن و سينترينگ مرتفع گردددر بين اين مراحل مي
زمينه روي خـواص مكـانيكي      /  به منظور بررسي تاثير خصوصيات فصل مشترك فيبر        ]1[ر تحقيقي كه توسط ناسكار و همكاران        د

ايتريـا كـه بـا      /  ژل، با زمينـه زيركونيـا      -اكسيد صورت گرفت، دو نمونه كامپوزيتي تهيه شده به روش سل          / هاي اكسيد كامپوزيت
 ـ. فيبرهاي مولايت تقويت شده بودند، مورد آزمايش قرار گرفتند       ه در ويـسكوزيته سـل مـورد اسـتفاده و تعـداد      تفاوت اين دو نمون

در يكي از دو نمونـه كـه        . زمينه تاثيرگذار است  / باشد كه اين عوامل روي خصوصيات فصل مشترك فيبر        دفعات اينفيلتراسيون مي  
ZY3     ر د. باشـد  جابجايي فقط داراي قسمت خطي است كه حاكي از شكست ترد اين نمونـه مـي                - نامگذاري شده است، نمودار بار

ايـن   شودكه بيانگر رفتاري شـبه داكتيـل در  جابجايي مشاهده مي - نام دارد، رفتار غير خطي نيز در نمودار بارZY1نمونه ديگر كه 
   .)1شكل (نمونه است 

  بالف
  .ZY1 -  و بZY3-هاي الفجابجايي در نمونه- نمودارهاي بار -1 شكل
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زمينه زيـاد قـوي نبـوده و گـسترش          / ، فصل مشترك فيبر   ZY1ه  رسد در نمون  نمايند كه به نظر مي    محققين مذكور چنين بيان مي    
 اتصالي قوي مابين فيبر با زمينه در محـل فـصل            ZY3سازد، در حالي كه در نمونه       ترك رسنده از زمينه را در امتداد خود مجاز مي         

 سريع ترك به فيبر را موجب شده        دهد و انتقال  مشترك وجود دارد كه اجازه مانور را به تركي كه از زمينه به فيبر رسيده است نمي                
 حاكي از وقوع مكانيزم برون زدگي فيبر است كه در           ZY1پي روي نمونه    ونتايج ميكروسك . گرددو باعث شكست ترد كامپوزيت مي     

  .  نشان داده شده است2شكل 

  
  .ZY1برون زدگي فيبر در نمونه  -2 شكل

در واقـع   . كندموجود در زمينه نيز به بهبود داكتيليته كمك مي         يهاي آزمايش شده توسط محققين مذكور، زيركونيا      ضمنا در نمونه  
هـاي  ، از رشـد غيرعـادي دانـه       )ناشـي از اسـتحاله    (هاي داخلي   زند و با ايجاد تنش    در دماهاي بالا، زيركونياي تتراگونال جوانه مي      

  .   كندجلوگيري مي) كه مخرب خواص مكانيكي است(مجاور 
ژل روي خواص فصل مشترك فيبر با زمينه و در نتيجه، تـاثير آن بـر خـواص                   -روش سل ده در   تاثير ويسكوزيته سل مورد استفا    

اين محققين در بررسي خود بـر       . اند نيز در كار خود تاييد كرده      ]5[هاي توليد شده به اين روش را ليو و هوانگ            مكانيكي كامپوزيت 
به اين نتيجه رسيدند كه بـا افـزايش         د شده به روش فوق      تولين  كاتي تقويت شده با فيبرهاي كرب     يهاي آلومينو سيل  روي كامپوزيت 

البتـه  . شـود  مـي  "چقرمگي بخشي "هاي  تر شده و باعث تسهيل وقوع مكانيزم      زمينه ضعيف  /ويسكوزيته سل، فصل مشترك فيبر    
عث افت استحكام   محققين اخير به اين نتيجه نيز دست يافتند كه ضعيف بودن فصل مشترك، عليرغم چقرمه كردن كامپوزيت، با                 

  ).3شكل (يابد اي كه با افزايش ويسكوزيته سل، استحكام خمشي به صورت اكسپننسيالي كاهش ميگردد، به گونهخمشي مي

        
  .با ويسكوزيته سل) انرژي ضربه(تغييرات استحكام خمشي و داكتيليته  -3 شكل

يابد، عموميت نداشته و نتايج تحقيـق       خمشي كاهش مي  البته اين موضوع كه با ايجاد يك فصل مشترك چقرمه كننده، استحكام             
  .  دهدتر آورده شده است، عكس اين مطلب را نشان مي كه در سطرهاي پايين]6[ و نيز فنگ ژو و همكاران ]4[چاولا 
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  يهاي زمينه مولايتكامپوزيت -2-1
. دهنـد اكسيد را تـشكيل مـي  / هاي اكسيدهاي زمينه مولايتي تقويت شده با فيبرهاي مولايت دسته مهمي از كامپوزيت   كامپوزيت
هاي مبتني بر مولايت، به دليل مقاومت ذاتي بالا در مقابل اكسيداسيون در دماهاي بالا، شوك پذيري حرارتي مناسـب                    كامپوزيت

  .  است، توجه فراواني را به خود معطوف داشته1و تحمل پذيري خوب در مقابل خرابي
 مشاهده نمود كه در يك كامپوزيت بـا زمينـه مولايـت، تقويـت شـده بـا فيبرهـاي                     ]4[ولا  هاي مختلف، چا  در بررسي اثر پوشش   

، كـه بـه لحـاظ سـاختار         BNدر مـورد پوشـش      . مولايت، كه فيبرها پوشش داده نشده بودند، برون زدگي فيبر مشاهده نشده است            
ات طولي فيبر تك كريـستال مولايـت،         از پوشش با صفح    (0002) كريستالي شبيه پوشش كربني است، موازي بودن صفحات پايه        

يـا بـه    (حالتي مطلوب در ايجاد چقرمگي شكست مناسب در كامپوزيت است، چرا كه در اين حالت لغزش آسان در فصل مشترك                     
شـود تـرك در     گردد و باعث ايجاد فصل مشتركي ضعيف شده كه سبب مـي           امكان پذير مي  ) عبارتي پوشش ايجاد شده روي فيبر     

شود كه انحراف ترك و برون زدگـي فيبـر قابـل انجـام بـوده و                 اين موضوع باعث مي   .  مشترك، فيبر را دور بزند     امتداد اين فصل  
  .دهد ايجاد شده روي فيبر را نشان ميBN، انحراف ترك در محل پوشش 4شكل . شود كامپوزيتي نسبتا چقرمه حاصل مي

  
  . ايجاد شده روي فيبر مولايتيBNانحراف ترك در محل پوشش  -4 شكل

 SiCتوان با ايجاد پوشـش       با وجود محاسني كه دارد، در مقابل اكسيداسيون دماي بالا ضعيف است كه اين معضل را مي                 BNالبته  
  .، مرتفع كرد)باشدكه مقاوم در برابر اكسيداسيون دماي بالا مي (BNروي پوشش 

 برون زدگـي فيبـر      ، مكانيزم SiC/BN يا   BNترك  مولايت با فصل مش    /هاي مولايت نتايج تحقيق چاولا نشان داد كه در كامپوزيت       
  .گرددمولايت مي /كه باعث بروز رفتار نسبتا داكتيل در كامپوزيت مولايت) 5شكل  (وجود دارد

  
  .b (SiC/BN و a (BNبرون زدگي فيبر در كامپوزيت با زمينه مولايت با فيبرهاي مولايتي پوشش داده شده با  -5 شكل

                                                           
1 Damage Tolerance  
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يابد كه باعث   هاي پوشش داده شده افزايش مي     هاي فوق، قابليت تحمل بار ماده نيز در نمونه        د پوشش علاوه بر اين مساله، با ايجا     
  .)6 شكل(گردد افزايش استحكام كامپوزيت مي

  
  مولايت پوشش داده شده با /هاي كامپوزيتي مولايتنمودار تنش بر حسب جابجايي در نمونه -6 شكل

a (SiC/BN و b (BNاي پوشش داده نشدهه، در مقايسه با نمونه.  

هاي چقرمگي مهـم اسـت،      اعمال پوشش روي فيبر علاوه بر اين كه به خاطر ايجاد يك فصل مشترك ضعيف، به لحاظ مكانيزم                 
تواند بـا پـر نمـودن خلـل و فـرج            روي استحكام خود فيبر نيز تاثير گذار است زيرا در صورتي كه پوشش صاف و هموار باشد، مي                 

 باشد، به دليل ايـن كـه   يبر را افزايش دهد، البته در صورتي كه ضخامت چنين فيبري بيشتر از يك حد          سطحي فيبر، استحكام في   
  . گرددتر از فيبر است باعث افت استحكام فيبر ميضعيف

هـاي  گردند، باعث چقرمه شـدن كامپوزيـت      هاي غير اكسيدي كه روي فيبرها ايجاد مي        و ساير پوشش   BNبا وجود اين كه كربن،      
هـاي مقـاوم بـه      شوند ولي حساس به اكسيداسيون در دماي بالا و در معرض هوا هستند و نياز به ايجاد پوشـش                  اكسيد مي /اكسيد

  .  باشدها مياكسيداسيون بر روي اين پوشش

  كربن/اكسيد/هاي اكسيدكامپوزيت - 3
  كربن/زيركونيا/كامپوزيت آلومينا -3-1

، تا به امـروز پيـشنهاد       2 توسط ليجيما  1991ها در سال    از بدو اكتشاف آن   ) CNT (1هاي كربني كاربردهاي متعددي براي نانو تيوب    
هـاي اخيـر، بـه بررسـي        باشند و حجم بزرگي از كارهاي تحقيقاتي در سال        العاده مستحكم مي  اين مواد، جزو مواد فوق    . شده است 

رسد كـه   به نظر مي  . ختصاص يافته است  الخصوص پليمري ا  هاي فلزي، سرميكي و علي    امكان استفاده از اين مواد در داخل زمينه       
هاي خوبي براي مواد ترد هستند كه قادرند توسط مكانيزم پل زني روي ترك يا برون زدگـي فيبـر، باعـث                      اين مواد، چقرمه كننده   

تواننـد خـواص    شـان مـي   ها به دليل سخت بودن نـسبي      CNTاز طرفي   . افزايش چقرمگي به هنگام بارگذاري كششي نمونه شوند       
و قطـر كـوچكي     ) 1000بزرگتـر از    (ها نسبت طول به قطر بزرگ       CNTرغم اين موارد،     علي. لوژيكي ماده را نيز بهبود بخشند     تريبو

پديده آگلومره شدن، مشكلي است كه بـه طـور معمـول در             . سازدها را در زمينه مشكل مي     دارند كه اين مساله توزيع يكنواخت آن      
ايـن پديـده   . قابـل مـشاهده اسـت   هاي سـراميكي  اي داشته باشد نظير زمينهلتي دانه  زمينه حا  ها، بالخصوص وقتي كه   CNTمورد  

هـاي   نـانو تيـوب    4 و همكاران، توليـد درجـاي      3به منظور غلبه بر مشكل اخير، پيگني      . باشدمخرب خواص فيزيكي و شيميايي مي     
  . اندكربني را در داخل پودر اكسيدي پيشنهاد كرده

 دخيل كرده و توانستند زيركونياي نانو با ساختار مكعبـي و پايـدار              ZrO2 ها را در فرايند توليد    CNT،  در يك تحقيق، لئو و همكاران     
 بـه   تـوان ، مـي  )تترا گونـال و مكعبـي     (هاي دماي بالاي زيركونيا     لازم به ذكر است كه از پلي مورف       . در دماي اتاق به دست آورند     

هاي دمـاي بـالاي     تواند باعث پايدار سازي پلي مورف     گ و نيترايزينگ مي   كربورايزين. ها بهره گرفت  منظور چقرمه كردن سراميك   
                                                           
1 Carbon Nano Tubes (CNTs)  
2 Lijima  
3 Peigney  
4 In-situ  
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زيركونيا در دماي اتاق گردد كه نيتروژن باعث پايداري ساختار تتراگرنال و كربن باعث پايـداري سـاختار مكعبـي در دمـاي اتـاق                         
  .]6[گردند  مي

از افـزودن   : هـا بنـشانند   CNTد نانو و سـاختار مكعبـي را روي           توانستند به روش زير، ذرات زيركونيا با ابعا        ]6[فنگ ژو و همكاران     
  : شودكلريد زيركونيوم به آب ديونيزه، هيدروكسيد هيدراته زيركونيوم حاصل مي

  OnH.OHZrOHOH4Zr 242
4    

نيوم بـه    درجه سانتيگراد، پودر بدون آب هيدروكسيد زيركو       300 الي   200با خشك نمودن هيدروكسيد هيدراته زيركونيوم در دماي         
ها انجام گرفت كه در طـي آن ذرات زيركونيـا           CNT در حضور    Zr(OH)4  عمليات كلسينه كردن   C°600آنگاه در دماي    . دست آمد 

  :ها، طبق واكنش زير به وجود آمدCNTبه حالتي نشانده شده روي 
     OH2ZrO/CNTsOHZr/CNTs 22

C600
4  

CVDهاي كربني خود توسط فرايند      نانو تيوب 
پس به منظور زدوده شدن كربن آمورف از سطحشان، به مدت            تهيه شده بودند و س     1

ها در آب ديـونيزه خنثـي مـستغرق شـده           بلافاصله پس از آن، نانو تيوب     .  ساعت در اسيد هيدرفلوريك جوشان قرار گرفته بودند        2
  . بودند

ف دارد ولـي پـس از كلـسينه         ، هيدروكسيد بدون آب زيركونيوم، حالتي آمـور       XRDلازم به ذكر است كه بر اساس نتايج حاصل از           
  ).6شكل (آيد به حالت كريستالي و با ساختار مكعبي درمي) گرددكه به زيركونيا تبديل مي(ها CNTشدن در حضور 

  
  . در مورد هيدروكسيد بدون آب زيركونيوم در دو حالت قبل و بعد از كلسينه شدنXRDنتايج حاصل از  -7 شكل

 در داخل آن قـرار      -توليد شده با فرايند بالا    -هاي حاوي ذرات زيركونيا   CNTيون درآمد و    در ادامه، پودر آلومينا به صورت سوسپانس      
ها CNTكه بر روي    (اندازه ذرات نانومتري زيركونيا را      .  سينتر شد  C°1000كامپوزيت حاصل، پس از خشك شدن در دماي         . گرفت

 افـزوده شـده بـه آب ديـونيزه و           -كلريد زيركونيـوم  -دار  كونيومتوان با تنظيم شرايط فرايند، نظير مقدار ماده زير        مي) اندقرار گرفته 
  . زمان فرايند كلسينه كردن تغيير داد

و چقرمگـي شكـست زمينـه را        ) خمـشي (هاي كربني به زمينه آلومينا، اسـتحكام        افزايش هر كدام از دو جزء زيركونيا يا نانو تيوب         
هـا، امكـان اسـتفاده از    CNT اين دو جزء به شكل ذرات زيركونيا بر روي توان استنباط كرد كه افزايش توامان  مي. دهدافزايش مي 

در ايـن شـكل، كـه حـالتي         . كنـد  اين استنباط را تاييد مي     8شكل  . سازدنايي را فراهم    يد هر دو جزء و تقويت بهتر زمينه آلوم        يفوا

                                                           
1 Chemical Vapor Deposition 
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 درصد وزنـي زيركونيـا      Alumina+ZrO2  ،25 درصد وزني نانو تيوب است، نمونه        2، حاوي   Alumina+CNTsاي دارد، نمونه    مقايسه
كنـد كـه ذرات      درصد وزني زيركونيـا را احتـوا مـي         25 درصد وزني نانو تيوب و       Alumina+ZrO2/CNTs  ،5/1در خود دارد و نمونه      

   .اندها قرار گرفتهزيركونيا بر روي نانو تيوب

  
  .ا و هر دو تقويت كنندههاي كربني، ذرات زيركونياثر تقويت زمينه آلومينايي با نانو تيوب -8 شكل

در حالتي كه درصد وزني خـود نـانو      (ها  لازم به ذكر است كه با افزايش درصد وزني ذرات زيركونياي قرار گرفته بر روي نانو تيوب                
. ر صعودي است  يكربن داراي يك س   /ايزيركون/، هم استحكام خمشي و هم چقرمگي شكست كامپوزيت آلومينا         )ها ثابت است  تيوب

  . نشان داده شده است9 در شكل اين موضوع

  
  .ها روي خواص مكانيكيCNTتاثير درصد وزني ذرات زيركونياي قرار گرفته بر سطح  -9 شكل

دهـد كـه فيبرهـاي       را نـشان مـي     CNTs/ZrO2  از مقطع شكست نمونه آلومينايي تقويت شده بـا فيرهـاي           SEM تصوير   10شكل  
  . گذارندمذكور، اثر پل زني روي ترك را به نمايش مي

  
  .CNTs/ZrO2 اثر پل زني روي ترك در كامپوزيت با زمينه آلومينا تقويت شده با فيبرهاي -10 شكل
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  :چقرمگي شكست آلوميناي تقويت شده با زيركونيا منتج از اثرات زير است
 -ي، ب اسـتحاله فـاز  - نمو ايجاد شده در چقرمگي، ناشي از حضور ذرات زيركونيا در اثر الـف    -2 چقرمگي ذاتي زمينه آلومينا؛      -1

هاي داخلي، كه با تفاوت در ضريب انبساط حرارتي آلومينـا   تنش-و ج) كه خود با استحاله فازي در ارتباط است     (ايجاد ميكروترك   
  .گرددو زيركونيا در ارتباط است و باعث اعمال تنش پسماند فشاري در زمينه آلومينا مي

توان اثرات پل زني روي ترك و برون زدگي         ه بر چقرمگي ذاتي آلومينا مي     هاي كربني نيز علاو   در مورد تقويت آلومينا با نانو تيوب      
  . ها را در افزايش چقرمگي موثر دانستنانو تيوب

  :توان پيشنهاد نمودهاي كربني، راهكارهاي زير را ميبراي بهبود خواص آلوميناي تقويت شده با نانو تيوب
ها بايستي به اندازه كافي با زمينه پيوند داشته باشند تا در حمل بار              CNT -ها بايستي بهينه سازي شود؛ ب     CNT خواص خود    -الف

هـا  اي باشد كه بار اعمالي در كل ضخامت آن توزيع شده باشد، چرا كـه ايـن تيـوب                   نانو تيوب بايستي به گونه     -مشاركت كنند؛ ج  
هـاي  گردد كه اين لايـه بريـده شـده و از لايـه    يمعمولا چند لايه هستند و اگر بار اعمالي عمدتا به لايه آخر اعمال شود، باعث م        

  . ديگر جدا گردد
تري در زمينـه آلومينـا نـسبت بـه     شود كه اثر چقرمه كنندگي قويها قرار گيرد، باعث مي CNTدر صورتي كه ذرات زيركونيا روي       

هـا، از طريـق     CNTشانده شده روي    در حقيقت ذرات زيركونياي ن    . هاي تنها ايجاد گردد   شرايط حضور زيركونياي تنها يا نانو تيوب      
نمايـد و   ها و زمينه آلومينايي، به عنوان فصل مشترك فيبر و زمينه عمـل مـي              ايجاد باند شيميايي يا باند مكانيكي مابين نانو تيوب        

پايـه  از طرفـي    . گـردد اي است كه با تسهيل اثر مصرف انرژي ترك، باعث القاي چقرمگي بيشتر در آلومينا مي               خواص آن به گونه   
CNT       گردد و همـان طـور      اند، خود باعث القاي ساختار مكعبي در زيركونياي نشانده شده مي           كه ذرات زيركونيا روي آن قرار گرفته

اثر ديگري كـه حـضور ذرات زيركونيـا روي          . كه در سطرهاي بالا اشاره شد اين ساختار در ايجاد چقرمگي، ساختاري كارامد است             
CNT كه باعث توزيع بهتر ها در پي دارد اين استCNT6[گردد ها در زمينه آلومينا و دوام و بقاي اين توزيع مطلوب مي[ .  

  كربن/مولايت/ايتريا/كامپوزيت زيركونيا -3-2
هاي اسـتات نيـز در      ايتريا تشكيل شده بود و گروه      / را كه از فيبرهاي مولايت در زمينه زيركونيا        يهاي نمونه ]1[ناسكار و همكاران    

 به مدت يك ساعت و در هوا تحت عمليات حرارتي قرار دادند، مشاهده نمودنـد                C°500ضور داشت، وقتي در دماي      ها ح زمينه آن 
مشاهده شد  . هاي استات موجود در زمينه بود     ها به رنگ سياه درآمدند كه اين امر ناشي از راسب شدن كربن از گروه              كه اين نمونه  

. شـود هـاي فاقـد كـربن سـبب مـي       ها در مقايسه با كامپوزيـت     ر اين كامپوزيت  كه حضور كربن، افزايشي را در استحكام خمشي د        
  . گرددهمچنين مشاهده شد كه حضور كربن در زمينه كامپوزيت، باعث افزايش مدول الاستيك و مشاهده رفتار شبه داكتيل مي

ز فيبرهـاي پوشـش داده شـده بـا كـربن،            اند اين است كه به جاي استفاده ا       الذكر در كار خود ذكر كرده     اي كه محققين فوق   نتيجه
زا در زمينه كامپوزيت استفاده كرد كه باعث راسب شدن كربن به صورت درجا شده و از طريق بهسازي                   هاي كربن توان از گروه   مي

مپوزيـت   نظير برون زدگي فيبر را مجاز ساخته و باعث بهبود داكتيليته كا            يهايخواص فصل مشترك فيبر با زمينه، فعاليت مكانيزم       
  .گردندمي

  گيري نتيجه - 4
هـاي زيـر قابـل حـصول        گيري كربن صورت گرفت، نتيجه   /اكسيد/اكسيد و اكسيد  /هاي اكسيد از اين مطالعه كه بر روي كامپوزيت      

  :است
هاي زمينه سراميكي تقويت شده با فيبرهاي سراميكي اين قابليت را دارند كه رفتـار نـسبتا داكتيلـي را بـه نمـايش                        كامپوزيت -

  .رو در صنعت و در كاربردهاي دماي بالا مورد استفاده قرار گيرند ند و از اينگذار
هاي سراميكي نيازمند بهسازي خواص فصل مشترك و ايجاد يك پيونـد بهينـه              دستيابي به رفتاري نسبتا داكتيل در كامپوزيت       -

  . باشدمابين فصل مشترك با زمينه و نيز با تقويت كننده مي
ش بين اكسيدها در دماهاي بالا جدي و مهم است، نياز به اعمال پوشش بر روي فيبرهـاي اكـسيدي بـه               به دليل اين كه واكن     -
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فيبر بوده و كنترل كننده خواص مكـانيكي        /ها در حكم فصل مشترك زمينه     اين پوشش . هاي اكسيدي است  كار رونده در زمينه   
  . اكسيد است/هاي اكسيدكامپوزيت

  : اكسيد اعمال شود/هاي اكسيدتواند در ساختار كامپوزيت صورت ميبر اساس اين مطالعه، كربن به سه -
  . فيبرهاي اكسيدي با كربن پوشش داده شوند و آنگاه اين فيبرهاي پوشش داده شده، در زمينه اكسيدي به كار روند-الف
  . كسيدي اعمال شوند يكي از اجزاي اكسيدي بر روي فيبرهاي كربني نشانده شود و آنگاه اين فيبرها در يك زمينه ا-ب
در اين صورت پـس از عمليـات        . هاي كربن زا است، قرار گيرند      فيبرهاي اكسيدي در يك زمينه اكسيدي كه محتوي گروه         -ج

  .آيدهاي كربن زاي موجود در زمينه به وجود ميسينترينگ، كربن به صورت درجا از گروه
باعـث تـسهيل وقـوع      تركي ضعيف بـين آن دو بـه وجـود آورده و             در صورتي كه بين فيبر و زمينه قرار گيرد،  فصل مش           كربن   -

  .گردداكسيد را سبب مي/هاي اكسيد شده و بروز رفتار شبه داكتيل در كامپوزيت"چقرمگي بخشي"هاي پديده

  عراجم
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  آبدوست و ضدمه  فوقيها  نازكهيلا
  يي، رضا آقاياكبر اسحاق

  شهر ني مالك اشتر، شاهي مواد، دانشگاه صنعتيدانشكده مهندس

از جمله مشكلات استفاده از قطعات اپتيكي در شرايط آب و هوايي مرطوب و باراني، تشكيل قطـرات كوچـك آب بـر                        :چكيـده 
هـاي برطـرف    كـي از روش   ي. باشده تشكيل مه، كاهش نور عبوري و تاري ديد مي         روي سطح و در نتيجه  بروز مشكلاتي از جمل         

هـا كـه بـر اسـاس خاصـيت فتوشـيميايي و             اين نوع از پوشـش    . باشدآبدوست مي هاي فوق نمودن اين مشكل، استفاده از  پوشش      
 كـه  (مـه  ليتشك از كه شوند يم سطحي  رو بر آب ازي  ا كپارچهي و نازك لميفباشند، موجب تشكيل    مورفولوژي سطحي استوار مي   

 ـي  ريجلوگ آب قطرات با نور برخورد ازي  ناش نوري  پراكندگ جهينت در و) است آب كوچك قطره هزاران از متشكل  در. كنـد  يم
ي كاربردهـا  تينها در و ساختي  هاروش و كردهايرو حاكم،ي  هاهينظر انيب آبدوست،فوقي  هاپوشش انواعي  معرف به مقاله نيا

  .است شده تهپرداخ آن
   نازكهي لا،يكي خواص اپت،يگرفتگ آبدوست، ضدمه فوق :يدي كلكلمات

  مقدمه -1
تشكيل مه بر روي سطوح تجهيزات اپتيكـي مـورد اسـتفاده در بـسياري از كاربردهـاي صـنعتي و                     

تـشكيل مـه بـر روي شيـشه         بـراي نمونـه     . رودنظامي، به عنوان يك مشكل اساسي به شمار مـي         
ي گرفتگ ـ مـه  .شـود ها، باعث كاهش شفافيت و در نتيجه كاهش ميدان ديد مـي           يلويندشيلد اتومب 

 عانيم اثر در آب، كوچكي  ها كره ميني  عبارت به يا آب كوچك قطره هزاران كه دهد يم رخي  زمان
 ـ 1يمنـشور  اثـر  لي ـدل بـه  سـطح ي  رو بـر  شـده  جاديا آب قطرات. شود ليتشك سطحي  رو بر  مين

، اعوجـاج تـصاوير و      )كاهش درصد نور عبـوري    ( نوري  پراكندگ شيافزا باعث آب، كوچكي  ها كره
 حد تا ديبا نيبنابرا. ]1[شونديمي  كياپت سطوح تيشفاف كاهش باعث جهينت در و شونديمتاري ديد   

 .كردي ريجلوگ سطحي بررو آب قطرات همان يا مه ليتشك از امكان
و در نتيجه رفع مـشكلات ناشـي        هاي جلوگيري از تشكيل مه بر روي سطوح اپتيكي          كي از روش  ي

 تجهيـزات  در ضـدمه  هـاي پوشـش  بكارگيري .باشدميآبدوست فوقهاي  استفاده از پوشش،از آن

 شيـشه و   ساختمان،يهاپنجرهها،  حمام، لنز دوربينيهاي طبي و شنا، آيينهعينك از جمله اپتيكي
 مختلـف عمليـاتي   هايمحيط در يلوسا اين كارايي افزايش در بسزائي اهميت ،هاهاي اتومبيلآينه

 در اپتيكـي  تجهيـزات  دريـافتي در  نور درصد ها،پوشش اين گرفتگيضدمه خاصيت واسطه به .دارد

  .]2[شودمي اتتجهيز كارايي افزايش باعث و در نتيجه ابدينمي كاهش و مرطوب باراني هايمحيط
 طراحـي   3آبدوسـتي  و يا فوق   2گريزيآب بر اساس خاصيت فوق     ضدمه يهاپوششهاي اخير   در سال 

مـواد  .  سـطحي يـك مـاده هـستند        يگريـزي از جملـه خـصوصيات فيزيك ـ       دوسـتي و آب   آب. اندشده
ود، اجازه پخـش و يـا جـذب         ميكرومتري و نانومتري خ   هاي سطحي   آبگريز به دليل ناهمواري    فوق

عـدم  اي شـدن آب بـر روي سـطح،          قطـره دهند و از اين رو باعـث         روي سطح را نمي    شدن آب بر  
با اين وجود برخـي از  . شوندميگرفتگي  و در نتيجه باعث عدم مه پايداري قطره آب بر روي سطح

هـاي ضـدمه را     نوع پوشش پروسه ساخت و عدم دوام طولاني مدت، استفاده از اين           عوامل از جمله    
   ليتشكي آب قطره چيه آبدوستفوق سطح كي يرو بر خلاف اين دسته از مواد، .كندمحدود مي

                                                           
1 Prism effect 
2 Superhydrophobic 
3 Superhydrophilic 
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ــ نو،يدكتــر اكبــر اســحاق  سندهي
 يمسئول مقالـه، دانـشگاه صـنعت      

  مالك اشتر
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ي ريجلـوگ  مـه  ليتشك از يكنواخت هيلا نيا و شود يم ليتشك سطحي  رو بر آب ازي  ا يكپارچه نازك لميف آن،ي  جا به و شود ينم
  .]3[كند يم

 يا به   1هايي با خاصيت فتوشيميايي   پوششنوع اول،   . باشنداند بر دو نوع مي    آبدوست ضدمه كه تاكنون ساخته شده     هاي فوق پوشش
باشند كه يكـي از   هادي اكسيدي مي  ها شامل نيمه  اين پوشش . كننده بر اساس تابش نور فرابنفش عمل مي       هايي ك عبارتي پوشش 

تابش نـور فـرابنفش بـه ايـن         .  كشف شد  1972 در سال    3 و هوندا  2باشد كه توسط فوجيشيما   مهمترين آنها دي اكسيد تيتانيوم مي     
 تيخاص ـ. شـود دوستي و فتوكاتاليستي مـي ح و ايجاد خاصيت آبپذير در سطهاي شيميايي برگشتها باعث انجام واكنشپوشش

 ـآيم حساب به هاپوشش نيا مشكل نيبزرگتر كه روديم نيب از كيتار طيمح در يريقرارگ با هاپوشش نيا در يدوستآب  نـوع   .دي
، ايجـاد   )طحبافـت سـطحي و شـيمي س ـ       (هـاي سـطحي     آبدوست ضدمه كه بر پايه كنترل زبري و تخلخل        هاي فوق دوم، پوشش 

يابد كه افزايش ترشـوندگي     به عبارتي با افزايش زبري و تخلخل، ميزان انرژي سطحي در اثر افزايش سطح، افزايش مي               . شوند مي
هاي بـاز سـطحي در اثـر        همچنين نفوذ آب به داخل تخلخل     . يابدرا به همراه دارد و در نتيجه خاصيت آبدوستي سطح افزايش مي           

ي گرفتگي به وسيله واژهلازم به ذكر است كه خاصيت ضدمه .شودعث افزايش خاصيت آبدوستي سطح مينيروي مويينگي، نيز با
  .]4 [شودگرفتگي، مطرح ميقبل و بعد از مه) تيرگي و شفافيت(ترشوندگي و ارزيابي كمي خواص اپتيكي 

هـاي  در ادامه بـه معرفـي پوشـش       . خته شده است  ها پردا هاي حاكم بر ترشوندگي پوشش    مقاله ابتدا به بيان مباني و نظريه      اين  در  
  . ها پرداخته شده استهاي ساخت و كاربرد اين پوششآبدوست ضدمه، روشفوق

  هاي حاكم بر ترشوندگيمباني و نظريه -2
ر بـين مولكـولي د    هاي  نيرو كنشنتيجه برهم نامند كه   مي  را ترشوندگي  توانايي يك مايع براي در تماس ماندن با سطح يك جامد          

 تعـادل ميـان نيروهـاي چـسبندگي و          از) درجـه ترشـدن   (ترشـوندگي    .باشـد ، مي گيرندمي در كنار هم قرار      مايع و جامد  زماني كه   
 بـر روي سـطح پهـن        عكه يك قطره مـاي     شوندنيروهاي چسبندگي بين يك مايع و يك جامد باعث مي         . شود مي تعيينپيوستگي  

صـرف نظـر از ميـزان        .شـوند  بـا سـطح مـي      آب مانع از تماس قطره      ،هاي مايع ولكنيروهاي پيوستگي در بين مول    از طرفي   . شود
 به طور كلي ترشوندگي بر اساس       .گيرد حالت كروي دارد   ترشوندگي، شكل هندسي يك قطره آب كه بر يك سطح صلب قرار مي            

بيـشتر و هرچـه زاويـه تمـاس         هرچه زاويه تماس كمتر باشد ترشوندگي       . شود بين سطح و يك قطره مايع تعيين مي        4زاويه تماس 
 .]6،5[بيشتر باشد ترشوندگي كمتر خواهد بود

 ـزاو . گيردمي شكل گاز -جامد -مايع فاز سه مرز در مايع وسيله به كه شودمي گفته ايزاويه بهزاويه تماس  ي عن ـي صـفر  تمـاس  هي
 سـطح  يعني درجه 180 تماس هيزاو كهيلحا در شوديم پخش سطح يرو آب قطره و شوديم تر كاملا عيما توسط سطح تمام نكهيا

 ـزاو با يسطوح .مانديم يباق سطح يرو در شكل ياكره صورت به آب قطره و شودينم تر اصلا عيما توسط  90 بـالاتراز  تمـاس  هي
 ـزاو با يسطوح بيترت نيهم به .نامنديم آبدوست را درجه 90 از كمتر تماس هيزاو با يسطوح و زيآبگر را درجه  از تربـالا  تمـاس  هي

هـاي  طبق نظريـه زاويه تماس  .نامنديم آبدوستفوق سطوح را درجه 5 از كمتر تماس هيزاو با يسطوح و زيآبگرفوق را درجه 150
  .]6[باشدگيري ميهاي سطحي مختلف قابل اندازه براي سطوح مختلف با انرژي،كسترا ب-يانگ، ونزل و كيسي

  نظريه يانگ -2-1
بـه  ) 1رابطـه ( يانـگ  معادلـه  از  زاويـه تمـاس  برسد، تعادل به و گرفته قرار صاف سطح با جامد با تماس در مايع، قطره كه هنگامي

  :]7 [آيدصورت زير به دست مي

1(                                                            








l

sls
YCos  

                                                           
1 Photochemical 
2 Fujishima 
3 Honda 
4 Contact angle 
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γlvهوا، -مايع بين سطحي  كشش γsl جامد، - مايع بين سطحي كشش γsv و هـوا  - جامـد  بـين  سطحي كشش  θY تمـاس   زاويـه 

  .دهد شماتيكي از تماس يك قطره آب با سطح صاف را نشان مي1شكل. است  در معادله يانگتعادلي

  
  .]5[ شماتيكي از تماس يك قطره آب با سطح صاف و پارامترهاي موجود در معادله يانگ -1 شكل

 هـيچ گـروه   حتـي  اي و دارند سطح در بيقط هايگروه اندكي  مقدار،باشندكمي مي) γsl (كشش سطحي كه داراي سطوحي معمولا

 تماس تعادلي زاويه محاسبه  براي.دارند تماس بالاتري زاويه ، تركم )γsl(كشش سطحي  با سطوحي  معمولا.ندارند سطح در قطبي

ح بـه  ترشـوندگي سـط   روي تاثير گذار بـر  عامل تنها سطحي كشش حالت اين در .كرد استفاده انگي معادله از تواننمي زبر، سطوح
هاي ديگري براي محاسبه زاويه تماس به همين دليل از نظريه. است گذارتاثير نيز عاملي سطح زبري بلكه نيست، آب قطره وسيله

  .]8[شود كه در ادامه به آنها اشاره خواهد شدتعادلي استفاده مي
  آلدهيرايغ زبر و الدهيا جامد سطوح -2-1-1
باشـد كـه بـراي چنـين سـطوحي           بسيار صاف كه از نظر شـيميايي همگـن            سطحي است تخت، صلب و     ،آلك سطح جامد ايده   ي

و يـا همگنـي شـيميايي كـاملي          صافي، صـلبيت     ال،، سطوح زبر غير ايده    آلبرخلاف سطوح جامد ايده   . معادلات يانگ كاربرد دارد   
 نظـر صـرف  ،1سطحي  بازساز ويي  ايميشي  ناهمگون ،يزبر ريتاث ازباشند مگر اينكه    آل مي  به عبارتي تمامي سطوح غير ايده      .ندارند
بافـت زبـر يـك    . آل زماني است كه سطح داراي بافت زبـر باشـد  ك مثال مشخص در مورد خروج از وضعيت ايدهي .]7[باشد شده

هاي وضعيت ترشوندگي همگن در حالتي است كه مايع برجستگي        . كي از دو صورت همگن يا غير همگن باشد        تواند به ي  سطح مي 
دهد كه سطح در واقع كامپوزيتي      از طرف ديگر، وضعيت ترشوندگي غير همگن در حالتي رخ مي          . كندبر را پر مي   مربوط به سطح ز   

 چنـين . ه متشكل از هوا و جامد باشدكك مثال مهم از چنين سطح كامپوزيتي، سطحي است ي. فاز مختلف باشدوع ماده يا از دو ن

باشـند كـه    ، دو مـدل اصـلي مـي       3سي باكـستر  كي ـ  و 2 ونـزل  هـاي مدل. ندارگذسطوحي، اثرات مختلفي را بر زاويه ترشوندگي مي       
به هر حال، اين معادلات زماني كاربرد دارند كه اندازه قطره در مقايسه بـا زبـري                 . دهندترشوندگي سطوح بافت شده را توضيح مي      

  .]9[سطح، به اندازه كافي بزرگ باشد
  ونزل هينظر -2-2
 تمـام  باآب  قطره تماس، پردازيم مي آن تشريح به حال كه ممكنه حالت اولين .است روبرو متفاوت حالت دو با قطره زبر، حوسط در

 كه كسي ،ونزل. ان روبرت نام به را آن كه، قطره زير سطح شيارهاي تمام شدن تر عنيي ،باشدمي قطره زير در گرفته قرار زبر سطح

 -مـايع  واقعـي  تماس ناحيه ،زبر سطح در كه داد توضيح ونزل. ]7[ندناممي ونزل حالت ،كرد ترسيم 1936 سال در را حالت اين اصول
 هـوا  -جامـد  مـشترك  فـصل  از تركم مايع -جامد مشترك فصل انرژي كه  صورتيدر .است صاف سطح از تربزرگ ،قطره زير جامد

 كـه  حـالتي  در اما . شودمي ر با سرعت بيشتري ت زبر سطح لذا ،ابديمي كاهش سيستم از بيشتري انرژي زبر، سطح ترشدن با باشد،

 ترشـوندگي  و زنـد مي پس را آب ذاتي صورت به سطح باشد، هوا -جامد مشترك فصل از تر بيش مايع -جامد مشترك فصل انرژي

 سطح زاويه تماس كردن مطرح با بار اولين براي و كرد اصلاح راونزل معادله يانگ  .]10 [است سخت بسيار حالت اين در زبر سطح

  : كه به معادله ونزل معروف استآورد دست به را2طه رابزبر
                                                           

1 Surface reconstruction 
2 Wenzel 
3 Cassie-Baxter 
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2(                                                                YW rCosCos   
θwدر نظريه ونزل، ظاهري تماس  زاويه θY و   يانگ براي همان ماده با سطح صافتعادلي تماس زاويهr اسـت  سطح زبري نسبت 
  .]8[باشدميهندسي  سطح به واقعي سطح بتنس r واقع در. آيدمي دست به 3 رابطه طبق كه

3(                                                                
Y

W

0

r

Cos
Cos

A
A

r



  

 نـشان  2شـكل  در ونـزل  سـطوح  ازي كيشمات. باشديم هندسي سطح يا شده مشاهده سطح A0 و واقعي سطح Ar رابطه نيا در كه
  .است شده داده

  
  .]8[شماتيكي از سطوح ونزل  -2 شكل

اينكه اگر سطح صاف خاصيت آبدوسـتي از خـود    عنيي دارد سطح ذاتي رفتار تشديد به در اين حالت، تمايل زل، قطرهون معادله طبق
شود و اگر سطح صاف خاصـيت آبگريـزي از خـود            تر شدن سطح مي   ، زبري باعث آبدوست   ) باشد θ>  90يعني اينكه،   (نشان دهد   
 ارتباط زاويه تماس با زبـري سـطح         .]8[شود افزايش آبگريزي سطح مي    ، زبري سطح باعث   )باشد θ<  90يعني اينكه،   (نشان دهد   

  .]11[نشان داده شده است 3به صورت طرحوار در شكل

  
  .]11[ونزل  حالت طبق سطح زبري عامل از تابعي صورت به انگي مختلف هايتماس زاويه در تماس زاويه تغييرات نمايش -3 شكل

ا زبري بالا يا سطوحي با ساختار متخلخل، قـسمت سـمت راسـت معادلـه ونـزل                  با اين وجود براي برخي از سطوح مانند سطوح ب         
 باكستر مورد اسـتفاده     -ممكن است از عدد يك بزرگتر شود، براي چنين سطوحي معادله ونزل اعتبار ندارد و مدل كيسي                ) 2رابطه(

  .] 7[گيردقرار مي
   باكستر-نظريه كيسي  -2-3

باشـد   مـي سطحي هايبرآمدگي رويقطره آب  ماندن معلق ،4 مطابق با شكلر،زب سطح روي قطره كي براي ممكنه حالت دومين
بـه  . نامندمي ستر باك-يسيك حالت را شرايط اين .افتدهاي سطحي و زير قطره آب به دام ميكه در اين حالت هوا در بين برآمدگي

در . كردنـد  بررسـي  جامـد  - هوا از مركب مپوزيتيكا سطوح روي را  مايعتماس زاويه اي،معادله بيانعبارت ديگركيسي و باكستر با 
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، 4رابطه. ] 8[دهدافتد كه تفاوت نظريه ونزل با اين نظريه را نشان ميواقع در اين سطوح، هوا در بين شيارهاي سطحي به دام مي
  :به معادله كيسي و باكستر معروف است

4(                                                                 1Cosf1Cos Yslcb   
 زاويـه تمـاس در نظريـه كيـسي و باكـستر      θcb زاويه تماس يانـگ و  θY، مايع – جامد سطحي مساحت كسر fsl رابطه نيا در كه

ونـزل  مـدل   بـه  مدل نـسبت  اين.  كه قبلا به آن اشاره شددارد سطح ذاتي رفتار تشديد به تمايل قطرهدر اين نظريه هم، . باشد مي
  . ]8[است مشكل تصادفي هستند، ناهمواري داراي كه سطوحي  برايپارامترها تخمين دقيق ولي دهد،مي نشان را تريدقيق سامانه

  
  .]8[كستراشماتيكي از سطوح كيسي و ب -4 شكل

  . تصوير شماتيكي ديگري از حالت قرارگيري قطره آب بر روي سطوح زبر آورده شده است5در شكل

  
  .]7[مدل كيسي و باكستر) ل، بمدل ونز) شماتيكي از رفتار قطره مايع با بستر جامد زبر الف -5 شكل

  1نظريه بيك و كوري -2-4
 بـه معادلـه بيـك و كـوري          5معادلـه   . در اين نظريه تاثير عوامل هندسي سطح بر خاصيت ترشوندگي سطحي بررسي شده اسـت              

  .]12[معروف است

5(                                                                
s

s
cc r

1
Cos,




  

 كسر  øs فاكتور زبري و     rزاويه تماس در سطح صاف با همان تركيب شيميايي سطح زبر،             θ زاويه تماس بحراني،   θcدر اين رابطه    
  .باشدمانده است، ميشك باقي خكه جامد سطح حجمي از 

  :توان نتيجه گرفت كهاز اين رابطه مي
ه ك ـدهـد   مـي  شدن در سطوح صاف در صورتي رختر يشود يعنحاصل مي θc 0= ر نتيجهو د) r → 1(سطح تخت ك ي براي -1

                                                           
1 Bico and Que´re´ 
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  . به صفر برسد)θ( زاويه تماس
و در نتيجه ) ∞ → r( براي سطوح متخلخل -2

2


= θc ،عني مايعاتي با زاويه تماسي ي)θ( كمتر از 
2
    بـه  . كنـد سـطح را تـر مـي

  .شود  خاصيت آبدوستي سطوح آبدوست ميايجاد تخلخل باعث افزايشتوان نتيجه گرفت كه عبارتي مي
 درجه را به عنوان زاويه تماس بحراني معرفـي          90 تا   0 است معادله هميشه يك زاويه تماس بين         øs   ، r>1 1>از آنجايي كه اغلب     

ح سـط هندسـه   تواند با طراحي    ميبر روي سطح    بنابراين توانايي يك سطح بافت شده يا متخلخل براي هدايت يك مايع             . كندمي
  .]12[ودتنظيم ش

  هاي فوق آبدوستپوشش - 3
 درجه در مدت زمان كمتـر از  5هايي با قابليت پخش كردن سريع قطرات آب بر روي سطح و تشكيل زاويه تماس كمتر از             پوشش

ديگر به   در اثر تابش نور و در برخي از مواد           آبدوستي در برخي از مواد    خاصيت فوق . نامندآبدوست مي هاي فوق  ثانيه را پوشش   5/0
حي همچـون دي    وتحت تابش نور خورشيد قطرات آب بر روي سـط         . ]13[شودايجاد مي صورت ذاتي و بدون نياز به عامل خارجي         

 بنفشفـرا آبدوستي فعال شده توسط اشعه      به اين اثر، خاصيت فوق    . كنندماسي تقريبا برابر با صفر ايجاد مي      تاكسيد تيتانيوم، زاويه    
تـاكنون  . كـشف شـد     براي دي اكسيد تيتانيومي كه در معـرض نـور خورشـيد قـرار گرفتـه بـود،                  1997ه در سال    كشود  گفته مي 
كـي از   ي. ارائه شـده اسـت    رسند،  آبدوستي مي  سطوحي كه به وسيله تابش نور خورشيد به وضعيت فوق          برايهاي متعددي    مكانيزم

از به تابش نـور و بـه صـورت          يه بدون ن  كما در مورد سطوحي      ا .باشد، تغيير ساختار سطحي به ساختار غير پايدار مي        هامكانيزماين  
 يـا مربـوط بـه ذات مـاده و انـرژي             آبدوستي در ايـن سـطوح     خاصيت فوق . آبدوستي دارند، فرآيند متفاوت است    ذاتي خاصيت فوق  

كند كه از   سطح القا مي  اي را به    كاربردهاي ويژه  يآبدوستفوق. باشدسطحي آن بوده و يا متاثر از نوع بافت سطحي و زبري آن مي             
 در ادامـه بـه معرفـي رويكردهـاي          .]15،14[گرفتگي و خاصيت خود تميزشوندگي اشاره كـرد       توان به خاصيت ضدمه   جمله آنها مي  

  .آبدوست و همچنين كاربردهاي آن پرداخته شده استساخت سطوح فوق
  آبدوسترويكردهاي ساخت سطوح فوق -3-1

آبدوست موجود در طبيعت صحبت خواهد شـدكه اغلـب در گياهـان وجـود دارنـد و در               وقدر اين قسمت در ابتدا در مورد سطوح ف        
  :]15[اند ازآبدوست مصنوعي شرح داده خواهد شد كه عبارتادامه دو رويكرد متداول براي ساخت سطوح فوق

 شوند مي ايجادحساس به نور مثل دي اكسيد تيتانيومآبدوست ناشي از تابش نور كه به وسيله مواد سطوح فوق. 
 آبدوست ناشي از بافت سطحيسطوح فوق.  

  آبدوست طبيعيسطوح فوق -1- 3-1
همچنـين  . باشـد متداول و رايج مي    1هاي گياهي فيلوژني مستقل   آبدوستي در سرتاسر طبيعت از جمله محدوده وسيعي از گونه         فوق
سـطوح  . كننـد ا نزديـك آن رشـد مـي   يع آبي و ها بيان نمود كه در مناب توان براي گياهان آبزي يا ماكروفيت     هاي فراواني مي  مثال
  :]15[توان در سه دسته تقسيم بندي نمودآبدوست گفته شده را ميفوق

 2سطوح به طور دائم تر 
 3سطوح گياهان جذب كننده آب 
 4العادهسطوح فراهم كننده گسترش فوق  

  سطوح به طور دائم تر -
. باشندكنند و از خشك شدن مصون مي در زير سطح آب رشد ميور حضور دارند كههاي غوطهاين سطوح معمولا در ماكروفيت
پذيرد، گياهان دريايي بايد اين كار را در ها جذب و دفع گاز مستقيما در اطراف جو صورت مي برخلاف گياهان زميني كه در آن

                                                           
1 Phylogenetically independent 
2 Permanently wet surfaces 
3 Water-absorbing plant surfaces 
4 Surfaces providing for the ‘super-spreading’ 
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 نتيجه بسياري از گياهان در. هاي آبي كه غلظت، حلاليت و نرخ نفوذ همگي به طور قابل توجهي كمتر است، انجام دهندمحيط
  .]15[باشندهاي بزرگ و نازك با مساحت سطح ويژه زياد ميدريايي داراي برگ

   سطوح گياهان جذب كننده آب -
ها اي از حفره نشان داده شده است، داراي مجموعه6براي مثال سطح خزه كه در شكل. باشنداين سطوح معمولا داراي حفره مي

اين . تواند به داخل آن نفوذ كندباشند كه از اين طريق آب مير روي ساختار اسفنج مانند خود مي ميكرومتري ب10-20با قطر 
  .]16[باشدهاي شني ميتواناي جذب و مرطوب ماندن همراه با توانايي تبادل يون دلايل استفاده از خزه در شرايط خاك

  
  .]16[ از سطح يك خزه از نوع جذب كننده آب SEMتصوير  -6 شكل

  العاده اهم كننده گسترش فوقسطوح فر -
 كـه بـا     1 به نام نپنـسس رفلـسيانا      يبراي مثال تله گياه   . مشاهده شده است  ) گرفتن حشرات ( اين سطوح در چندين گياه گوشخوار     

در اين سطوح گسترش سريع آب بر روي سطح به دليل ريـز سـاختار ويـژه                 . شوداستفاده از ترشوندگي و لغزندگي سطح ايجاد مي       
 را 2 الف ساختار برگ كالاتيا زبرينـا   7شكل. شودآب، مي / دوره خشك شدن گياه، به دليل افزايش فصل مشترك هوا         باعث كاهش   

گيـرد  زماني كه يك قطره آب بر روي سطح اين برگ قرار مي           . باشددهد كه داراي ساختار مخروطي نسبتا يكنواخت مي       نشان مي 
 را  3 ب ساختار بـرگ روليـا ديونـسيانا        7شكل. كندر عرض چند ثانيه تر مي     ابد و سطح را به طور كامل و د        يبه سرعت گسترش مي   

 ثانيه به طور كامل بر روي ايـن         2/0 ميلي ليتر آب در زمان       5. باشدهايي در دو اندازه مختلف مي     دهد كه شامل برآمدگي   نشان مي 
  .]16،15 [ابديبرگ گسترش مي

  
  ترش دهنده آب آبدوست از نوع گس از سطح يك گياه فوقSEMتصوير  -7 شكل

  .]16[با ساختار مختلف) با ساختار مخروطي يكنواخت، ب) الف

                                                           
1 Nepenthes rafflesiana 
2 Calathea zebrine 
3 Ruellia devosiana 
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  آبدوست ناشي از تابش نورسطوح فوق -2- 3-1
شـود كـه     حفره تشكيل مي   -اكسيد تيتانيوم، جفت الكترون   ها از جمله دي   بنفش به سطوح برخي از نيمه هادي      در اثر تابش نور فرا    

 براي اولين بار گزارش كردنـد كـه         1997وانگ و همكاران در سال      . كند ايجاد مي  آبدوستي را در اثر واكنش با سطح خاصيت فوق      
   .]17،4[ابديزاويه تماس در سطح دي اكسيد تيتانيوم بعد از قرارگيري در معرض تابش نور فرابنفش به صفر كاهش مي

شده به ترتيب در باند هدايت و        توليد   يهاها و حفره   الكترون توان، را مي   تابش نور فرابنفش به سطح     ناشي از دوستي  آبفوقعلت  
  ].17[شوندآبدوستي ميدهند و باعث ايجاد خاصيت فوقهاي زير واكنش مي، كه به شكلباند ظرفيت دانست

Ti4
  .شود احياء ميك الكترون در سطح به دام افتاده وي توسط 6 مطابق با رابطه اكسيد تيتانيومروي سطح كريستالي دي +

6(                                                                  34 TieTi  
شـوند و جاهـاي خـالي اكـسيژن مطـابق بـا       هاي اكسيژن خارج مي    فرايند، اتم   اين در. كنند را اكسيد مي   -O2هاي   آنيون ات،و حفر 

  :شوند توليد مي7واكنش 
7(                                                                2

2 OO2h4    
 جذب سطح شده كننـد كـه        )OH(  هيدروكسيل هايتوانند جاهاي خالي اكسيژن را اشغال و توليد گروه         مي هاي آب سپس مولكول 

هـاي آب و  هـا از جـذب شـيميايي مولكـول    هاي هيدروكسيل موجـود در لايـه  گروه ].17 [.دوست دارندتمايل به ايجاد سطح آب
مقـداري از   . شـوند شود، ناشـي مـي    يد تيتانيوم جذب مي   اكسهاي آب كه به طور فيزيكي روي سطح دي        همچنين مقداري مولكول  

به طور كلـي بـا افـزايش جـذب          . دهند را تشكيل مي   Ti-OHهاي  اكسيد تيتانيوم واكنش و گروه    هاي آب جذب شده با دي     مولكول
 OH– و   H2O ميـان    يكنش پيوندهاي هيدروژن  اكسيد تيتانيم، نيروهاي واندروالس و برهم     هاي دي  روي سطح لايه   OH–شيميايي  

مكانيزم كلـي در   ].17[دوستي بهبود يابدآبتواند در سطح پهن شود و خاصيت فوقدر نتيجه آب براحتي مي. افزايش خواهد يافت
  ].18[ نشان داده شده است8شكل

  
  ].18[پذيردوستي برگشتاكسيد تيتانيوم در طول تغييرات آبمدل سطحي دي -8 شكل

اما زماني كـه    . باشد درجه مي  72 در ابتدا داراي زاويه تماس       ،اكسيد تيتانيوم تازه  ح دي شود سط مشاهده مي  9همانطور كه در شكل   
ابـد و پـس از گذشـت مـدت زمـان            يگيرد، زاويه تماس به طور قابل تـوجهي كـاهش مـي           در معرض تابش نور فرابنفش قرار مي      

اكـسيد تيتـانيوم تـازه كـه در      سـطح دي توان مشاهده نمـود كـه  همچنين مي. رسد، زاويه تماس به حدود صفر درجه مي  مشخص
اين درحالي است كه بعد از قرارگيـري در معـرض           . باشدميكاملا مات   به دليل تشكيل قطرات آب      گيرد  معرض بخار آب قرار مي    

شـود و باعـث كـاهش پراكنـدگي نـور و در نتيجـه شـفافيت بـالا         تابش نور فرابنفش لايه نازكي از آب بر روي سطح تشكيل مي 
  ].15[شود مي

 شـكاف نـوار   هم وجود دارد كه انرژي V2O5 و ,ZnO, SnO2, WO3 از جمله هاي ديگريعلاوه بر دي اكسيد تيتانيوم، نيمه هادي
همـراه لبـه نوارشـان آورده شـده         برخي از اين مـواد رايـج بـه           10 كه در شكل   مطابقت دارد   نور فرابنفش   طول موج  ناحيهها با    آن

  ].19،4[است
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گرفتگي بر روي سطح بعد از تابش نور فرابنفش بر سطح دي اكسيد تيتانيوم و بررسي مه) قبل، ب) اس، الفبررسي زاويه تم -9 شكل

  ].15[بعد از تابش نور فرابنفش) قبل، د) دي اكسيد تيتانيوم، ج

  
  ].pH=1]19هاي آبي در ها در الكتروليتانرژي شكاف نوار برخي از نيمه هادي -10 شكل

آبدوستي اين  باشند اما بايد اشاره كرد كه توانايي فوق       آبدوست قابل اعتماد مي    ايجاد سطوح فوق   اگرچه موادي با اين خاصيت براي     
همچنين بايد افزود كه مـوادي بـا ايـن          . هاي تاريك براي مدت زمان مشخص، از بين خواهد رفت         سطوح با قرار گرفتن در مكان     

  .] 4[باشندخاصيت از لحاظ تنوع محدود مي
  شي از بافت سطحيآبدوست ناسطوح فوق -3- 3-1

.  مـورد اسـتفاده قـرار گيـرد        آبدوسـت فـوق تواند براي ساخت سـطوح      هايي است كه مي   اصلاح مورفولوژي سطح يكي ديگر از راه      
باشند  درجه مي  90همانطور كه قبلا گفته شد با توجه به پيشنهاد ونزل، ترشوندگي سطوحي كه داراي زاويه تماس تعادلي كمتر از                    

در ترشوندگي ونزل مايع در     . باشد، افزايش يابد  اصلاح بافت سطحي كه شامل افزايش زبري و ايجاد تخلخل مي          تواند از طريق    مي
بـه  . شـود ابد و باعث كاهش زاويـه تمـاس مـي         يكند، جريان مي  كه زبري سطحي ايجاد مي    ) حفره(ها، شيارها و مناطق بازي    كتر

ابد زيرا با اعمال زبـري مـساحت سـطح          يت با افزايش زبري، افزايش مي     مطابق با معادله ونزل، آبدوستي يك سطح آبدوس       عبارتي  
هايي با يك ساختار متخلخل سه بعدي پيوسـته بـه دو دليـل باعـث افـزايش آبدوسـتي                    همچنين پوشش . ابديحقيقي افزايش مي  

اختار خـود، كـه موجـب       اول، با ايجاد مساحت سطح حقيقي زياد و دوم ايجاد خاصيت مويينگي و نفـوذ آب در درون س ـ                  : شوند مي
  ].15 [شودگسترش و پهن شدن آب در سرتاسر سطح مي

توانند خواص خود را براي مدت زمـان طـولاني حفـظ كننـد چراكـه انـرژي آزاد                   آبدوست نمي به طور كلي سطوح آبدوست و فوق      
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  ].15[رژي سطحي را كاهش دهندچسبند تا انها به راحتي به چنين سطوحي ميسطحي بالايي دارند و ذرات گرد و غبار و آلودگي
اگرچه همانطور كه گفته شد ايجاد زبري روي يك سطح آبدوست باعث افزايش آبدوستي از طريق ايجاد مساحت سـطح حقيقـي                      

با اين حال، يك ساختار متخلخل كـه بـه   . تواند دوام و پايداري آبدوستي سطح را بهبود بخشدشود، اما زبري سطح نمي   بزرگتر مي 
گرفتگي سطح را كه بـراي مـدت        تواند آبدوستي و در نتيجه ضدمه     شود، مي وسعه سه بعدي از زبري در نظر گرفته مي        عنوان يك ت  

توان از ديدگاه انرژي مورد بررسـي قـرار         اين موضوع را مي   . گيرد، حفظ كند  زمان طولاني در معرض گرد و غبار و آلودگي قرار مي          
شود و زاويه تماس هم طبق معادله يانـگ         يله زاويه تماس آب با زير لايه مشخص مي        از آنجا كه ميزان آبدوستي سطح به وس       . داد

به انرژي آزاد سطح در مساحت ظاهري واحد بستگي دارد، ساختاري با يـك مـساحت سـطح حقيقـي بـزرگ در مـساحت سـطح                           
ين سـطوح متخلخـل بـا يـك         بنـابرا . تواند يك انرژي آزاد سطحي بزرگ را حتي پس از آلوده شدن، حفظ كنـد              ظاهري واحد، مي  

توانـد  شـدن مـي   دار بـا الگـوي ميكـرو حتـي پـس از آلـوده             مساحت سطح حقيقي بزرگ بر خلاف سطوحي مانند سـطوح دندانـه           
  .]20[آبدوست باقي بماند فوق

ها و ساختارهاي زيادي بـراي ايجـاد و القـاي زبـري سـطح مناسـب وجـود دارد كـه نتيجـه آن سـطوح             رسد كه روش  به نظر مي  
آبدوسـت شـدن گـرايش    توانـد سـطح را بـه سـمت فـوق      براي مثال بافت ليتوگرافيكي و ايجاد تخلخل مي       . باشدآبدوست مي  فوق
 و همكاران لايه نازك نانو متخلخل قابل كنترل به روش لايه بـه لايـه از نـانو ذرات سـيليكا تهيـه                        1 براي نمونه كبكي   ].15[دهد

اين زاويه تمـاس كوچـك بـه        .  ثانيه بود  5/0 درجه و زمان پخش شدن       5 كمتر از    نمودند كه داراي زاويه تماس قطره آب با سطح        
  ].13[هاي سه بعدي نسبت داده شداي از نانو تخلخلنفوذ سريع آب به داخل شبكه

ذكر اين مطلب جالب توجه است كه چندين مطالعه بـر روي تبـديل مـواد حـساس بـه نـور مثـل دي اكـسيد تيتـانيوم بـه مـواد                                 
رو بدون قرارگرفتن در معرض تابش نور فرابنفش و به وسيله ايجاد ساختار متخلخل انجام گرفته كه با موفقيت روبـه                   آبدوست   فوق

آبدوستي پايدار بدون نياز به تابش       و همكارانش سطح دي اكسيد تيتانيوم متخلخل سلسله مراتبي كه داراي فوق            2زوربا. بوده است 
  ].21[نور فرابنفش بود را تهيه كردند

  آبدوستهاي ساخت سطوح فوقوشر -3-2
ژل و روش لايـه بـه       -توان به روش سـل     آنها مي  يآبدوست وجود دارد كه از جمله     هاي زيادي به منظور ساخت سطوح فوق      روش
تـوان بـه    همچـنن مـي   . آينـد هاي معـدني بـه شـمار مـي        ها براي ساخت پوشش   ترين روش  اشاره نمود كه از جمله محبوب      3لايه
  .]4[ و تكنيك پلاسما اشاره نمود5، جدايش فازي، رسوب بخار4ميايي، روش شيميايي و هيدروترمالهاي الكتروشي روش

  آبدوستهاي فوقكاربردهاي پوشش - 4
  خودتميزشوندگي -4-1
بـا توجـه    :شودكه مكانيزم آن به صورت ذيل تشريح مي باشدآبدوست خود تميز شوندگي ميهاي فوقكي از كاربردهاي پوششي

هاي مايع نفـوذ    آبدوست، قطره آب تمايل دارد كه به زير گرد و غبار، خاك و آلودگي             بين قطره آب و سطح فوق     به چسبندگي زياد    
هـا و بـستر تـشكيل       به عبارت ديگر، آب يك لايـه بـين آلـودگي          . ها و بستر عمل كند    كند و اساسا به عنوان يك پل بين آلودگي        

دهد و باعث جدا شدن     ها و بستر را كاهش مي     يادي چسبندگي بين آلودگي   كند كه تا حد ز    دهد و يك سطح لغزشي را ايجاد مي        مي
  ].15[شودها ميآلودگي

باشـند كـه بـراي دفـع        منـد مـي   آبدوست از مكانيزم خود تميز شـوندگي متفـاوتي بهـره          رسد كه مواد فتوكاتاليست فوق    به نظر مي  
كنـد، از آب    ت مانند دي اكسيد تيتانيوم نور فرابنفش را جذب مي         زماني كه سطح مواد فتوكاتاليس    . باشدتر مي هاي آلي موثر   آلودگي

                                                           
1 Cebeci 
2 Zorba 
3 Layer-by- layer assembly 
4 Chemical and hydrothermal method 
5 Vapor diposition 
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هـا شـود    تواند باعث تجزيه اكثر مـواد آلـي و بـاكتري          دهند كه به راحتي مي     مي 1يا اكسيژن موجود در هوا، تشكيل اكسيژن فعال       
  ].22[)11شكل (

  
سطح دي اكسيد تيتانيوم در اثر تابش نور ايجاد جاي خالي اكسيژن روي )  تابش نور الفناشي ازآبدوستي سم فوقيمكان -11 شكل

  بر روي سطح و در نتيجه تشكيل گروه هيدروكسيلايجاد) با جاي خالي ايجاد شده ، ج پيوند مولكول آب موجود در هوا) فرابنفش، ب
  .]22[، كه به صورت شيميايي جذب سطح شده است آباي ازلايه

  گرفتگيضدمه -4-2
بندگي بالا و عملكرد مناسب تحت شرايط رطوبت بالا، به وسيله گسترش كامل بخـار آب                گيري از چس  آبدوست با بهره  سطوح فوق 

لايه نـازك تـشكيل شـده باعـث كـاهش           . شودگرفتگي مي و تشكيل يك فيلم بسيار نازك و يكنواخت بر روي سطح، مانع از مه             
 پوشـش   استفاده از روش لايه به لايـه  با2014سال   در و همكارانش2اسحاقي ].15[شودپراكندگي نور و حفظ شفافيت سطح مي

 ،يسـاختار   و خواص نمودهايجادگرفتگي به منظور بهبود خواص آبدوستي و ضدمهاي شيشه زيرلايه روي برسيليكا  نانو متخلخل
-PAA/PDDA( پوشـش ايجـاد شـده در ايـن تحقيـق شـامل دوازده لايـه        .]23[مورد بررسي قرار دادنـد  را آن دوستيآب و اپتيكي

Silicate (نانومتر 80 تا 30 ابعاد بايي  هاتخلخل شامل و شده نهيكلس ساعت 4 مدت به وسيسلس درجه 300ي  دما در كه باشديم 
در .  كاهش يافته است   3˚ به   67˚زاويه تماس قطره با سطح از        نتايج ارزيابي زايه تماس نشان داد كه         12مطايق با شكل  . باشديم

در اين ارزيابي نمونه به     . آبدوست با استفاده از يك آزمايش كيفي مورد بررسي قرار گرفت          وقفگرفتگي پوشش ادامه عملكرد ضدمه  
پوشـش تحـت ايـن شـرايط        .  درجه سلسيوس سرد و سپس در معرض هواي مرطوب قـرار گرفـت             -19 دقيقه در دماي     30مدت  

  .]23[).13شكل(توانست شفافيت خود را حفظ كند 

  
  .]23[ )سمت راست(و سطح پوشش ) ت چپسم( زاويه تماس آب با سطح شيشه  -12 شكل

                                                           
1 Activated oxygen 
2 Eshaghi 
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  .]23[)پاييني( و شيشه با پوشش ضدمه) بالايي( تصوير شيشه بدون پوشش -13 شكل

هـاي خورشـيدي،    ، سـلول  2، لنزهـا  1هاگرفتگي كاربردهاي فراواني از جمله در آينه      آبدوست براي مقابله با مه    استفاده از سطوح فوق   
 به برخي از اين     1در جدول . هاي ضدمه گسترده و متنوع است     ر كلي كاربردهاي پوشش   به طو . ]15[هاي اتومبيل و غيره دارد    شيشه

  .كاربردها اشاره شده است
  ]24[آبدوست ضدمههاي فوقكاربردهاي پوشش -1 جدول

 مقوله كاربرد

 وسايل نقليه ها، آينه ديد عقب و شيشه جلوي وسيله نقليه سطح داخلي پنجره

  مصرفيتوليدات لوازم سفره، ظروف آشپزخانه 

 رنگ هاي چند منظورهها و پوششرنگ

 هاجاده هاي مورد استفاده در جادهآينه

 هاخانه هاي حمامآينه

 هافروشگاه اي جايخي يخچالهاي شيشهقفسه

 تجهيزات الكتريكي و الكترونيكي هاي تهويه مطبوع و تجهيزات عبور الكتريسته ولتاژ بالاهاي حرارتي براي دستگاهمبدل

 تجهيزات اپتيكي عدسي نوري

  گيرينتيجه -5
نتـايج  . ها پرداخته شـد و كاربرد اين پوشش   هاي ساخت   آبدوست ضدمه، رويكردها و روش    فوقهاي   به مطالعه پوشش   مقالهدر اين   

  .اندطور مختصر در زير آورده شدهحاصل از اين مطالعات به
 بر روي سطح تجهيزات اپتيكي و رفع مشكلات ناشـي از آن             گرفتگيآبدوست به منظور ايجاد خاصيت ضدمه     هاي فوق پوشش -

 .گيرندطراحي و مورد استفاده قرار مي

 . بستگي دارد به تركيب شيميايي و مورفولوژي سطحيها،آبدوستي پوشش خاصيت فوق -

بهبـود  آبدوسـتي و در نتيجـه خاصـيت ضـدمه گرفتگـي را              توان خاصيت فوق  ، مي با افزايش زبري و ايجاد تخلخل در پوشش        -
 .بخشيد

                                                           
1 Mirror 
2 Lenses 
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، افـزايش   هاي تاريك به وسيله ايجاد تخلخـل در پوشـش         هاي حساس به نور در محيط     آبدوستي پوشش  پايداري خاصيت فوق   -
 .ابديمي
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 نتري به روش سTi3SiC2 بر سنتز ي پودري هي اولبياثر ترك
 يا  جرقهيپلاسما

 ي ناصر احسان،ي بهارونددرضاي حم،*مي پورابراهرضايعل
  مالك اشتريدانشگاه صنعت

 بـه نـام     اي از تركيبات سه جزئي جديد     اي به خانواده  با ساختار بلوري هگزاگونال لايه    ) Ti3SiC2(كاربيد تيتانيوم سيليسيم     :چكيـده 
امـا  . ها و فلزات، مورد توجه محققين بسياري قرار گرفته اسـت          فاز تعلق داشته كه به دليل دارا بودن خواص مطلوب سراميك          مكس

ها براي سنتز اين ماده به شـكل بالـك منجـر بـه              با مشكلاتي همراه بوده و همواره تلاش       Ti3SiC2هاي تكفاز و چگال     سنتز نمونه 
بـه   Ti3SiC2هاي مختلفي جهت سنتز بالك      با پيشرفت علم، تكنيك   .  شده است  SiC و   TiCي اضافي مانند    هتشكيل فازهاي ناخواست  

اي از اثرگذاري بيشتري برخـوردار      سينتر پلاسماي جرقه  . باشداي مي ها، سينتر پلاسماي جرقه   كار گرفته شده كه يكي از اين روش       
هاي ديگر انجام شده كه سبب حصول خواص مكـانيكي بهتـري در             بت به روش  تري نس هاي كوتاه و دماهاي پايين    بوده و در زمان   

و مقدار ناخالصي در محصول نهـايي بـه دسـت            Ti3SiC2فاز  كي از عوامل مهم و تأثيرگذار بر سنتز مكس        ي. شودمحصول نهايي مي  
سبب انجام تحقيقـات زيـادي در ايـن         هاي مولي مختلف بوده كه       پودري با نسبت   ياي، تركيب اوليه  آمده از سينتر پلاسماي جرقه    

، Ti:Si:C ،Ti:Si:TiC ،Ti:SiC:C ،Ti:SiC:TiC پـودري مختلـف از جملـه    يهـاي اوليـه   در اين مقاله اثر تركيـب     . زمينه شده است  
Ti:TiSi2:TiC   اي  فاز نانولايه  بر سنتز مكسTi3SiC2     و مقدار ناخالصيTiC       ي شـد  اي بررس  با استفاده از روش سينتر پلاسماي جرقه .

 2/99 منجر به سنتز محصولي بـا  ºC 1300، سينتر شده در 2:2:3 با نسبت مولي Ti:Si:TiC پودري ينتايج نشان داد كه تركيب اوليه    
  .شودو كمترين ناخالصي مي Ti3SiC2درصد وزني 

  .TiCاي، ناخالصي  پودر، سينتر پلاسماي جرقهي، تركيب اوليهTi3SiC2 :يدي كلكلمات

  مقدمه -1
فـاز بـا   اي از تركيبات سه جزئي جديد بـه نـام مكـس   به خانواده ) Ti3SiC2(اربيد تيتانيوم سيليسيم    ك

 و  IIIAاغلـب گـروه      (A عنـصر گـروه      A فلز واسطه،    M كه   - تعلق داشته    Mn+1AXnفرمول عمومي   
IVA ( وX 5،6،1،2،3،4 كــربن و يــا نيتــروژن و n= هــاي پايــدار  كــه بــه صــورت نانولايــه- بــوده
هاي صورت گرفته و نتايج به دست آمده، اثبـات          بينيبر اساس پيش  . شوندديناميكي تعريف مي  ترمو

هـاي مكـانيكي غيرمعمـول و       هـا، بايـد ويژگـي     شده كه جامدات در مقياس نانو، به خصوص لايـه         
 توسط  Siهاي  اي بوده كه لايه    هگزاگونال لايه  Ti3SiC2ساختار بلوري   . استثنايي از خود نشان دهند    

هـا را اشــغال     وجهـي بـين آن    هاي هـشت  هاي كربن مكان   جدا شده و اتم    Ti ي فشرده ي لايه سه
ها و فلزات، مورد توجه محققين       به دليل دارا بودن خواص مطلوب سراميك       Ti3SiC2. ]1،2[اند  كرده

ي ذوب و پايـداري     ها، اسـتحكام بـالا، نقطـه      اين تركيب مشابه سراميك   . بسياري قرار گرفته است   
به عـلاوه ماننـد فلـزات، هـدايت الكتريكـي و            . ارتي بالا و مقاومت به اكسيداسيون مناسبي دارد       حر

. ]1،3[كاري با ابزار معمول و مقاومت به شوك حرارتي مطلوبي دارد            حرارتي مناسب، قابليت ماشين   
 مشابه فلزات داكتيل اسـت، بـه عنـوان يـك        Ti3SiC2چنين از آنجاييكه نسبت سفتي به سختي        هم

به علاوه ذكر اين مطلب خـالي از لطـف نيـست كـه اگرچـه                . ]4[شود  سراميك داكتيل شناخته مي   
نصف چگالي سوپرآلياژهاي پايه نيكل بوده امـا اسـتحكامي مـشابه            ) Ti3SiC2) g/cm3 53/4چگالي  

 توسـط   1967 در سـال     Ti3SiC2اولـين سـنتز     . ]1،5[ها دارد   اي دو برابر آن   اين سوپرآلياژها و سفتي   
  ام ـ انجºC 2000 و گرافيت در Si و TiH2 با استفاده از واكنش شيميايي بين ]6[ 2 و نووتني1سكوجت

                                                           
1 Jeitschko 
2 Nowotny 
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هاي مختلـف    تكفاز و خالص با استفاده از روش       Ti3SiC2هاي بسياري را براي سنتز بالك       از آن به بعد محققين زيادي، تلاش      . شد
، ]12،13[، رخنـه دهـي      ]11[سنتز خود احتراقي دما بالا با كمك فـشار          ،  ]3،8،9،10[، پرس داغ    ]3،7[مانند پرس ايزواستاتيك گرم     

اي يا سينتر   هاي مذكور، سينتر پلاسماي جرقه    در ميان روش  .  به كار بردند   ]15،16[اي   و سينتر پلاسماي جرقه    ]14[سينتر در خلأ    
هـاي ديگـر داشـته و محـصول     سبت بـه روش تري ندشارژ پالسي از اثرگذاري بيشتري برخوردار بوده و زمان و دماي سينتر پايين     

اي بهتـر از    بنابراين خواص مكانيكي مواد توليد شده بـا اسـتفاده از سـينتر پلاسـماي جرقـه                . باشدهاي ريزي مي  نهايي شامل دانه  
 هـاي اي با اسـتفاده از نركيـب       تك جزئي توسط روش سينتر پلاسماي جرقه       Ti3SiC2سنتز  . ]17،18[هاي موجود ديگر است     روش
  . انجام شده است]25-19[ي پودري مختلفي اوليه

 بـر   Ti:Si:C  ،Ti:Si:TiC  ،Ti:SiC:C، Ti:SiC:TiC، Ti:TiSi2:TiC  پودري از جمله   يهاي اوليه هدف از اين پژوهش بررسي اثر تركيب      
  .باشدمي TiC يو مقدار فاز ثانويه Ti3SiC2اي فاز نانولايهسنتز مكس

  ايپلاسماي جرقه به روش سينتر Ti3SiC2سنتز  -2
 ي و قابليت دسترسي به پودرهاي اوليه، پنج مسير واكنش براي سنتز تركيبات سه جزئ              Ti-Si-C يبا توجه به دياگرام فازي سه جزئ      

، Ti:Si:C  ،Ti:Si:TiC  ،Ti:SiC:C  ،Ti:SiC:TiC: اي وجـود دارد كـه عبارتنـد از         به روش سينتر پلاسماي جرقـه      Ti3SiC2و چندبلوري   
Ti:TiSi2:TiC .هاي اوليه به صورت جداگانه مورد بررسي قرار گرفته استدر ادامه هر يك از تركيب.  

2-1- Ti:Si:C 
 ºC1250 در دمـاي  با سينتر اين تركيب Ti3SiC2حداكثر درصد  توان گفت كه مي) Ti:Si:C) 3:1:2در رابطه با نسبت استوكيومتري      

 سـينتر  روش    ايـن نـسبت مـولي و       با خلوص بـالا را بـا       Ti3SiC2 انتوو نمي )  درصد وزني  4/65(به دست آمده     دقيقه   15به مدت   
به تركيب   Si، مقدار بيشتري    طي فرآيند سينتر   Siجبران تبخير   افزايش خلوص محصول و     براي  . اي به دست آورد   پلاسماي جرقه 

بـا  . نگذاشـت  TiCو   Ti3SiC2درصد، هيچ اثر قابل توجهي بر روي مقـدار          15اضافي تا حدود     Siي پودر اضافه شد كه افزودن       اوليه
الگـوي  در   TiCهـاي   پيك درصد وزني بوده و      90حدود   Ti3SiC2حداكثر خلوص   مشاهده شد كه     ،5:2/3:1نسبت مولي   استفاده از   

در  TiSi2واكـنش داده و فـاز        Tiاضافي با    Si  ،Siبا افزايش بيشتر مقدار      .اند كاهش يافته  1:2:3 ينسبت به نمونه   پراش اين نمونه  
 و مـدت    ºC1400 زيـر    يهاي در دما  5:2:3نسبت مولي    با   ها نمونه سينتر،  Siبراي بررسي بيشتر اثر     . شد تشكيل   سينترل فرآيند   طو

هـاي  توان گفت كه پيـك نشان داده شده، مي ) الف (1ها كه در شكل     اين نمونه  XRDبا توجه به الگوهاي     . كوتاهي انجام پذيرفت  
TiC هاي  تر از پيك  كمTiC   بوده و    قبلهاي  در نمونه موجودTi3SiC2    كـه ميـزان    ) ب (1با توجه به شـكل      . پيك اصلي شده است
TiC     كه مقدار    مشخص است دهد،  مينشان   5:2:3 با نسبت مولي     هاسينتر را در نمونه   بر حسب دماي TiC   درصد وزنـي در     4/6تا 
ºC1300 -1250   اي سنتز   بنابراين استفاده از اين نسبت مولي بر      .  است افتهي كاهشTi3SiC2         با استفاده از روش سـينتر پلاسـماي

  .  ]19[رسد تر به نظر مياي مناسبجرقه

  
و نسبت  Ti:Si:C ي با تركيب اوليهºC1400  -1200 شده در سينتر يهانمونهدر  TiCمقدار ) و ب XRDالگوي ) الف -1 شكل

  .]19[  دقيقه15به مدت  5:2:3مولي 
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2-2- Ti:Si:TiC  
 99 تـا    97از   Ti3SiC2، مقدار فاز    2:2:3 به نسبت غيراستوكيومتري     1:1:2 پودري و با تغيير نسبت مولي از         با استفاده از اين تركيب    

 1:1:2 با سه نسبت مولي شـامل        Ti:Si:TiCي پودري    از تركيب اوليه   ]20[  و همكارانش  1ژانگ. ]20،26[  افزايش يافت   وزني درصد
نمونه بـا نـسبت مـولي        XRDبا توجه به الگوهاي     . طالعات خود استفاده كردند    براي انجام م   2:3:4 و   2:2:3،  )نسبت استوكيومتري (

 در  انجـام سـينتر   توان گفت كه با     مي) الف (2 دقيقه، نشان داده شده در شكل        30 به مدت    ºC1400 -1200 شده در    سينتر ،1:1:2
اين نتـايج   . اندبا شدت زياد ظاهر شده     Ti3SiC2هاي  مربوط به پودرها كاملا ناپديد شده و پيك        Siو   Tiهاي  دماهاي مختلف، پيك  

پـودر و    XRDالگوهـاي   ) ب (2در شكل   . باشددر محصول مي   TiCبه عنوان فاز اصلي به همراه مقدار كمي          Ti3SiC2وجود  بيانگر  
 TiC هـاي شدت پيـك .  دقيقه آورده شده است15 به مدت ºC1325 -1225 شده در دماهاي   سينتر،  2:2:3ها با نسبت مولي     نمونه

براي . اندناپديد شده  XRD در الگوي    ºC1300 شده كه در دماي      كم آنقدر   o36 = θ2 و o8/41 در   2:2:3ها با نسبت مولي     در نمونه 
 دقيقـه انجـام     15 بـه مـدت      ºC1300 و   1250در دماهاي   ها  اين نمونه  سينتر.  استفاده شد  2:3:4اضافي از نسبت مولي      Siبررسي  
 TiCتوان گفت كه علاوه بر فازهاي       نشان داده شده است، مي    ) پ (2ها كه در شكل     اين نمونه  XRDي  با توجه به الگوها   . پذيرفت

ي تشكيل فاز يوتكتيك    مرتبط بوده كه نشان دهنده     TiSi2ها به   اين پيك . دارد وجود   º39= θ2  و º2/43، فاز ديگري در     Ti3SiC2و  
Si-TiSi2 باشد در دماهاي مذكور ميسينتر در طول.  

  
   دقيقه 30 به مدت ºC1400 -1200 شده در سينتر، 1:1:2) الفهاي مولي مختلف، ها با نسبت و نمونهپودر XRDگوهاي ال -2 شكل

  دقيقه15 به مدت ºC1300 و 1250 در دماهاي 2:3:4)  دقيقه و پ15 به مدت ºC1325- 1225 شده در سينتر، 2:2:3) ب
]20[.  

با توجه بـه    .  مختلف هستند  سينترهاي   در دما و زمان    2:2:3 و   1:1:2 با نسبت مولي     هادر نمونه  TiCي مقدار   دهنده نشان 3اشكال  
 دقيقه  15 به مدت    ºC1325 -1225ي دمايي    شده در محدوده   سينتر هايبراي نمونه  TiCمقدار   ينشان دهنده كه  ) الف (3شكل  

                                                           
1 Zhang 
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   تقريبـا ثابـت بـوده       ºC1300- 1250ي  دهدر محـدو   1:1:2بـا نـسبت مـولي        هـا در نمونـه   TiCشود كه مقـدار     ، مشاهده مي  است
بوده  1:1:2هاي   كمتر از نمونه   2:2:3با نسبت مولي     هاي دمايي، در نمونه   مين محدوده و اين مقدار در ه    )  درصد وزني  3- 4حدود  (

 سـينتر كـه   يزمان. افته است ي درصد وزني كاهش     8/0 تا مقدار    2:2:3با نسبت مولي     مونهدر ن  TiC، مقدار   ºC1300در دماي   . است
  .]20[ داشتندكمتري  TiC مقدار 2:2:3با نسبت مولي  ها، باز هم نمونه))ب (3شكل  (شد دقيقه انجام 30به مدت 

  
  و دقيقه15 به مدت ºC1325- 1225 شده در سينتر) هاي مختلف؛ الف شده در دماها و زمانسينترهاي در نمونه TiCمقدار  -3 شكل

  .]20[  دقيقه30 به مدت ºC1400  -1200 شده در سينترهاي نمونه) ب

2-3- Ti:SiC:C  
ي  با استفاده از تركيـب اوليـه    5/5:0/3:1 و   5:2:1،  9/1:0/3:1،  3:1:1هاي مولي   را با نسبت   Ti3SiC2 سنتز   ]22[ژانگ و همكارانش    

 درصـد   93تـا    Ti3SiC2، خلـوص    5:2:1 يـا    9/1:0/3:1هاي مولي   ها دريافتند كه با انتخاب نسبت     آن.  انجام دادند  Ti:SiC:Cپودري  
 را در   9/1:0/3:1ي سـينتر شـده بـا نـسبت مـولي            نمونـه  XRDكـه الگـوي     ) الـف  (4با توجه به شـكل      . وزني بهبود خواهد يافت   

بوده و فـاز     Ti3SiC2ها،  توان گفت كه پيك اصلي در تمام نمونه       دهد، مي  دقيقه نشان مي   15 به مدت    ºC1400 -1200ي   محدوده
ي  شـده در محـدوده     سـينتر هـاي   تر در نمونـه   با شدت كم   TiSi2هاي  چنين پيك هم. داشته است كمي  شدت نسبتا    ،TiC يثانويه

 در  5:2:1ي سينتر شـده بـا نـسبت مـولي           نمونه XRDالگوهاي  . اندشده مشاهده   º39 = θ2  و º2/43، در   ºC1300 -1200دمايي  
بـا  )). ب (4شـكل    (دارد 9/1:0/3:1ونه با نسبت مولي     هايي مانند نم   دقيقه، ويژگي  15به مدت   ºC1400 -1200ي دمايي   محدوده

تـوان  دهـد، مـي    دقيقه نشان مي   15 به مدت    ºC1400 -1200 شده در    سينترهاي  را در نمونه   TiC كه مقدار    )پ (4توجه به شكل    
 درصـد وزنـي، در دماهـاي        7، حدود   ترين مقدار خود  و به كم  ها كاهش يافته    در نمونه  TiC، مقدار   سينترگفت كه با افزايش دماي      

، مقـدار   سـينتر با افزايش بيـشتر دمـاي       .  رسيده است  5:2:1و   9/1:0/3:1ها با نسبت مولي     به ترتيب براي نمونه    ºC1300 و   1250
TiC  افته استيافزايش.  

2-4- Ti:SiC:TiC  
 بـراي   2:2:3ابق بـا نـسبت مـولي         كه مط  Ti:SiC:TiC براي تركيب پودري     4:2:1با انتخاب نسبت مولي      ]24[ژانگ و همكارانش    

هـاي  پـودر و نمونـه     XRDبا توجه به الگوهاي     . را انجام دادند   Ti3SiC2 بود، سنتز    Ti:Si:Cركيب  ت براي   5:2:3 و   Ti:Si:TiCتركيب  
، انجـام سـينتر   توان گفـت كـه بـا        اند، مي نشان داده شده  ) الف (5 دقيقه كه در شكل      15 به مدت    ºC1450 -1250 شده در    سينتر

 Ti3SiC2ها بـه    هاي كم پديدار شده و مابقي پيك       با شدت  º36 = θ2  و º8/41در   TiCهاي  ناپديد شده و پيك    SiCو   Tiهاي  يكپ
شكل . اندرسيدهها  ترين مقدار خود در تمامي نمونه     به كم  TiCهاي  ، پيك ºC1350 تركيب پودري در     سينتربا  . شوندنسبت داده مي  

بـا افـزايش دمـاي       TiCمقـدار   . هاي مختلف اسـت    شده در دما و زمان     سينتر يهادر نمونه  Ti3SiC2ي خلوص   دهنده نشان )ب (5
، مقـدار   سـينتر  با افزايش بيـشتر زمـان        و رسيده ºC1350 درصد حجمي، در     8ترين مقدار خود، حدود     ، كاهش يافته و به كم     سينتر

TiC   مقدار شد جامان دقيقه 30ها به مدت نمونهسينتر كه زماني. افته استيكاهش ،TiC شـده بـه مـدت    سينترهاي تر از نمونهكم 
  .بود دقيقه در دماهاي پايين 15
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 شده در سينتر ها؛اين نمونهدر  TiCمقدار )  پ و5:2:1) و ب 9/1:0/3:1) ها با نسبت مولي الفنمونه XRDالگوهاي  -4 شكل

ºC1400 -1200 22[ دقيقه15 به مدت[.  

  
 شده در  سينتر2:1:4نسبت مولي  و Ti:SiC:TiCها با تركيب پودري پودر و نمونه TiCمقدار ) و ب XRDالگوهاي ) الف -5 شكل

ºC1450 -1250]24[.  

2-5- Ti:TiSi2:TiC  
مذاب بـين ذرات    -و انجام واكنش جامد    Ti3SiC2در طول سنتز     TiCبه همراه    TiSi2 با توجه به حضور فاز       ]25[ژانگ و همكارانش    

TiC      و فاز مذاب يوتكتيكTi-TiSi2 ي تشكيل   براTi3SiC2           ،بـراي   1:1:3 و   1:1:4، از اين تركيب پودري با دو نسبت مولي مختلف ،
 XRDبا توجه به الگوهاي     . دهدها را در دماهاي مختلف نشان مي      اين نمونه  XRD الگوهاي   6شكل  . استفاده كردند  Ti3SiC2سنتز  
توان گفت كه   ، مي نشان داده شده  ) ب(و  ) الف (6هاي   دقيقه كه در شكل    15 به مدت    ºC 1325 -1225 شده در    سينترهاي  نمونه

Ti3SiC2     پيـك    1:1:4هاي داراي نـسبت مـولي       در نمونه . بوده است همواره فاز اصلي ،TiSi2       و   1225تنهـا در دماهـاي ºC 1250 
هـاي  در نمونـه   TiCهـاي    و شدت پيـك    داشته وجود همواره در الگوهاي پراش      1:1:3 با نسبت مولي     هامشاهده شده اما در نمونه    
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آورده ) پ (6ها در شـكل      براي اين نمونه   سينترهم بر حسب دماي      TiCمقدار  . بوده است  1:1:4هاي  تر از نمونه   تا حدي كم   1:1:3
، تقريبـا   ºC 1325 -1225 سينتري دماي    در محدوده  1:1:4هاي  در نمونه  TiCتوان گفت كه مقدار     طبق اين شكل مي   . شده است 

 - صرفنظر شده اسـت       دمايي يدر اين محدوده   TiSi2كه از فاز ناخالصي      - 1:1:3هاي  زني، بوده اما در نمونه     درصد و  7- 9ثابت،  
در  TiSi2در صـورت درنظرگـرفتن      . كـرده اسـت    درصـد وزنـي تغييـر        7 تا   5 داشته و از     سينتروابستگي كمي به دماي      TiCمقدار  
  . رابر خواهد بوددر دو نمونه تقريبا ب Ti3SiC2، خلوص 1:1:3هاي  نمونه

  
اين  در TiCمقدار )  و پ1:1:3) ، ب1:1:4)  الفهاي موليو نسبت Ti:TiSi2:TiCها با تركيب پودري نمونه XRDالگوهاي  -6 شكل

  .]25[ دقيقه 15 به مدت ºC1325 -1225 شده در ها؛ سينترنمونه

  گيري نتيجه - 3
اي استفاده شده كه هـر كـدام        ه از روش سينتر پلاسماي جرقه     با استفاد  Ti3SiC2هاي پودري مختلفي براي سنتز      تاكنون از تركيب  

به تركيب اوليه و نسبت      Ti3SiC2اين مطالب بيانگر حساسيت زياد خلوص       . شده است  Ti3SiC2منتج به محصولي با مقادير مختلف       
فـاز  سـنتز مكـس   هـاي پـودري مختلـف بـراي         محققـين بـسياري از تركيـب      . باشدمولي پودرهاي مورد استفاده در اين روش مي       

 ºC1300 سـينتر شـده در   2:2:3بـا نـسبت مـولي     Ti:Si:TiCها تركيب پودري اند كه در ميان آن   استفاده كرده  Ti3SiC2اي   نانولايه
 Ti-Si  بـوتكتيكي  در اين تركيب پودري، فاز مذاب     . ، شده است  TiC درصد وزني    8/0منجر به سنتز محصولي با كمترين ناخالصي،        

  . شده استانگيزش فرآيند واكنشي كنترل شده با نفوذ در مقايسه با ديگر پودرهاي اوليه تشكيل شده كه سبب 
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   در محلوليكنترل شكل نانو ذرات معدن  بريمرور
  3ي مسعود اعرابري، ام*2 ي قهاري، مهد1يركرمياعظم پ

   رنگ و پوششي نانو مواد، موسسه علوم و فناوري گروه پژوهشي دكتريدانشجو 1
   رنگ و پوششي موسسه علوم و فناوري نانو مواد، موسسه پژوهشي گروه پژوهشارياستاد 2
   رنگ و پوششي و لعاب، موسسه علوم و فناوريكي سراميه رنگها گروارياستاد 3

كنتـرل شـكل   .  با شكل قابل كنترل به شدت در حوزه علوم نانو مـورد توجـه بـوده اسـت       ي مواد معدن  ر،يدر چند دهه اخ    :چكيده
 ـ    شود خواص منحصر ب    يباشد كه باعث م    ي م يا  متفاوت از مواد توده    ي نانو مواد معدن   ديناهمسانگرد و جد   هـا    آن ميه فرد و قابل تنظ

 ـا.  داشته باشد  يسي مغناط يها  داده ي ساز رهي و ذخ  يدي سوخت و سلول خورش    ز،يل كاتا ،ي پزشك ستي در ز  يا  گسترده يكاربردها  ني
 كنتـرل   يشگاهي آزما طي و رشد و شرا    يزن  جوانه هي نظر قي با شكل قابل كنترل از طر      ي از نانو مواد معدن    ي جامع ي بررس يمقاله مرور 

 ـ ندي فرآي در طي شكل نانو مواد معدننترل مختصر از ك   ي با ارائه گزارش   هيفوق اشباع، سورفاكتانت و هسته ثانو     : شامل  يمي سـنتز ش
 هـر   ي نانو مواد برا   لي تشك ي با شكل قابل كنترل و شكل كل       ي نانو مواد معدن   ي معمول برا  يها زميپس از آن مكان   . دينما  مي تر ارائه 

 به وضوح شرح داده     زي ن ي معدن د كنترل شكل نانو موا    ي مشابه برا  يها زمي مكان نيعلاوه بر ا  .  شده است   شرح داده  لي به تفص  زميمكان
  .شد

   كنترل شكلزمي مكان،ينانوذرات، سنتز، مورفولوژ :يدي كلكلمات

  مقدمه -1
 بـا    نقـاط كوانتـومي و غيـره        فلز، اكسيد فلز، سـولفات فلـز،      : نانو مواد به ويژه نانو مواد معدني مانند       

خواص اساسي قابل توجهي را در توسعه زيست پزشكي، كاتاليز، سلول سوختي، حسگرها و ذخيـره                
 ـدر بـيش از دو      . ]1[هاي مغناطيسي به خود جلـب نمودنـد        سازي داده  ا سـه دهـه گذشـته بيـشتر         ي
ها صورت   در زمينه سنتز انواع نانو مواد معدني و كاوش در كاربردهاي متحول كننده آن             ها    پيشرفت

دهد كه سنتز به وسيله دو رويكرد        شرايط عمومي براي سنتز نانو مواد معدني نشان مي        . رفته است گ
در محدوده ابعادي نانو ذرات معدني، شـكل        . ]2[گيرد   اساسي پايين به بالا و بالا به پايين انجام مي         

 ـ،  )ساختار همـسانگرد  (توان به صورت صفر بعدي       ها را مي   آن عـدي  ك بعـدي، دو بعـدي و سـه ب         ي
توخـالي نـانو ذرات معـدني بـر         / نمونه جامد و شكل مزوپور      . بندي نمود  طبقه) ساختار ناهمسانگرد (

هـاي   در مورد نانو ذرات معـدني صـفر بعـدي شـكل           .  نشان داده شده است    1اساس ابعاد در شكل     
كروي، شبه كروي، چهار ضلعي، هـشت وجهـي، مكعـب و مورفولـوژي بـا سـاختار                  : معمول شامل 

نانو لوله، نانو ميله بـا نـانو   : ك بعدي نانو ذرات معدني شامل    يمورفولوژي  . باشند ربوطه مي توخالي م 
ديسك حلقـوي، صـفحات     . ]3[باشد   ها، ساختارهاي توخالي و غيره مي      سيم، نانو شاتل، نانو كپسول    

ي ي توخـال  ها  توخالي، حلقه -ي مزوپور ها  ، نانو كره  ها  ، تسمه ها  چهار گوش، ورق  / مثلثي/ شش ظلعي 
مورفولوژي سه بعدي نانو ذرات معدني پيچيده اسـت         . ]4[باشند   و غيره مربوط به ابعاد دو بعدي مي       

اي  ي سوزني شكل، نانو گل، نانو ستاره، نانو فريم، نـانو ذرات چنـد پوسـته               ها  نانو ساختار : كه شامل 
  .]5[باشند  ي توخالي و غيره ميها توخالي، خوشه

  
  
  
  
  

 

m
ag

h
ah

ar
i@

ic
rc

.a
c.

ir
 

 سندهيــ نو،ي قهــاريدكتــر مهــد
ــه، اســتاد  گــروه اريمــسئول مقال

ــش ــسه  يپژوه ــواد  موس ــانو م  ن
   رنگ و پوششيعلوم و فناور
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 سه ساختارهاي ساير و بعدي دو ك،ي صفر، ساختارهاي با هايي شكل با جامد و توخالي/ مزوپور نيمعد نانوذرات رفولوژيوم -1 شكل

  .]5[ پيچيده بعدي

 و جديـد هـاي     ويژگـي  معـدني  ذرات نـانو  ناهمسانگردهاي    مورفولوژي معدني، ذرات نانو ساده همسانگرد مورفولوژي با مقايسه در
 در بـالا  حجم به سطح نسبت و سطح در خورده پيچهاي    مكان واي    پلههاي    لبه دليل به فردي منحصربه شيميايي فيزيكو خواص
اي   العـاده  فوق كاتاليزوري و نوري خواص بالا شاخص با وجوه با طلا وجهي چند ذرات نانو مثال عنوان به. دارد متري نانو مقياس
 پراكنـدگي  براي متفاوتي عرضي و طولي لاسمونپ باندهاي متفاوت عرض و طول نسبت با طلاهاي    ميله نانو ]6[ دهند  مي نشان
 ماننـد  (متفـاوت هـاي     شـكل  بااي    شاخه طلاي ذرات نانو و. ]7[ دهند  مي نشان خود از پزشكي زيست و افتهي بهبود سطحي رامان
 اختـصاص  ودخ ـ بـه  حسگرها و افتهي بهبود سطحي رامان پراكندگي كاتاليز، مانند كاربردهايي در را زيادي توجه ]7[) گل و ستاره
 بـا  معـدني  ذرات نانو سنتز درها    پيشرفت بيشتر و معدني ذرات نانو شكل كنترل صرفها    تلاش بيشتر اخيرهاي    دهه در. ]8[ دادند
 بـا  توان  مي را معدني ذرات نانو شكل گيري شكل كلي طور به. ]9[ است گرفته انجام شكل به وابسته خواص و كنترل قابل شكل
 نـانو  مورفولوژي ترموديناميكي كنترل طبيعي طور به. نمود كنترل اي تغيير محلول حالت در ترموديناميكي اي سينتيكي رفتار كنترل
 درجه و دما به مستقيم طور به كه رود  مي جلو به واكنش محلول شيميايي پتانسيل با واكنش كه شود  مي انجام زماني معدني ذرات
 رخ زماني كه داد تغير واكنش شرايط تغيير با توان  مي را مختلف ابعاد مورفولوژي سينتيكي كنترل. است وابسته محلول اشباع فوق
 تـشكيل  براي بالا اشباع فوق با محلي مناطق درها    اتم از كمتري تعداد با سريعي برخورد شده توليد تازگي بههاي    اتم كه دهد مي

 شـكل  بـا  ذرات نـانو  تـشكيل  به مربوط سينتيكي شده نترلك فرآيند با هسته رشد سپس و. دارندزني    جوانه نظريه با مطابق هسته
 ذرات نـانو  نهـايي  شـكل  تعيـين  در مهـم  نقـشي  سينتيكي و ترموديناميكهاي    جنبه افزايي هم اثر بنابراين .باشد  مي ناهمسانگرد

 در تكامـل  شكل و اندازه بر واكنش پارامترهاي تنظيم اثر به معطوف مقالات درها    ديدگاه وها    تلاش بيشتر اخيرا. ]8[ دارند معدني
  .]10[ دارد جديد سنتزيهاي  رويكرد ساير و مولكول كمك به سنتز انداختن دام به

  كلاسيك زني جوانه -2
فرآيندي اسـت كـه بـه       زني    جوانه شرح داده شده است به طوري كه         1961 مولين از سال     وسيله بهزني    جوانه بندي طبقه و تعريف

شوند كه از فـاز       مي در حالت محلول ذرات جامد به عنوان فاز دوم در نظر گرفته           . ]11[شود    مي ادك فاز ايج  يموجب آن فاز دوم از      
فـوق اشـباع    اي    در اينجا اگر هسته جامد توليد شده از محلـول تـوده           . اند  ايجاد شده زني    جوانهبه وسيله فرآيند    ها    محلول پيش ماده  

فـوق اشـباع در حـضور       اي    ابل اگر هسته جديد توليد شده در محلول تـوده         در مق . همگن، به عنوان هسته اوليه در نظر گرفته شود        
به ترتيب به عنوان هسته ثانويه و هـسته  ) ظرف، سطوح، ناخالصي و مرز دانه: مانند(كسان و متفاوت    يا ذرات با اجزاي     يساير مواد   

اوليه اسـت زيـرا بـه دليـل         زني    جوانهتر از    يار راح ثانويه بس زني    جوانهناهمگن و   زني    جوانهعلاوه بر اين وقوع     . ناهمگن ناميده شود  
 ارائه شده   ]13[ و ساير محققين   .]12[همانطور كه توسط مالين     . پايدار در سيستم سد انرژي پايين است      زني    جوانههاي    وجود مكان 

و انرژي آزاد كـل     اي    ودهك فرآيند ترموديناميكي با استفاده از درجه فوق اشباع محلول ت          يكنواخت به عنوان    ياست، تشكيل هسته    
(ΔG)                نانو ذرات اكسيد آهن به صورت مجموع انرژي آزاد سطح و انرژي آزاد توده (ΔGV)   همانطور كه در معادله    .  مدنظر قرار دارد

  . نشان داده شده است1
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 تغييـر  صـورت  بـه  ΔGVاي    تـوده  بلـور  آزاد انـرژي  كه اين به توجه با. دباشن  مي سطح انرژي و ذره شعاع ترتيب به y و r آن در كه
 اشـباع  فـوق  نـسبت  و ν آن مـولي  حجـم  ،kB بـولتزمن  ثابت ،T دماي به وابسته و باشد  ميذرات حجم واحد به انتقال آزاد انرژي
 معادله صورت به كه. باشد  مي S توده محلول








)sln(Tk2

r
y2G B

V الخصوص علي. دباش مي S نـسبت  صـورت  به 
 صرف بازني    جوانه فرآيند همگن محلول در). *S=C/C (باشد ها مي   بلور در *C تعادل مونومر غلظت به C محلول در مونومر غلظت
 بـا  هـسته . گيـرد   مي انجام سطحي جامد هسته واي    توده محلول بين مشترك سطح تشكيل براي افتهي افزايش آزاد انرژي هزينه
 ايجـاد  بـه  منجر اشباع، فوق باريك توزيع و افزايش سرعت به و دارد بستگي اشباع فوق سطح به زياد مقدار به شده تشكيل شعاع
 تـوده  محلول در كه هسته بحراني شعاع و ΔG بحراني مقدار. شود  مي تعريف ΔGV توده آزاد انرژي صورت به ذرات كوچك اندازه
 كـه  d(ΔGcrit)/dr=0 شـود   مـي  تنظـيم  صـفر  در ΔG كـه  زماني r شعاع به توجه با ΔG از ريگي ديفرانسيل از استفاده با دارد وجود
ohom 2 معادله در بحراني آزاد انرژي

critG اسـت  لازم محلول در پايدار شعاع آوردن دست به براي مشخص صورت به. دهد  مي را 
   .]14[) 2شكل(

  
 نيز جوانه آزاد انرژي نمودار -2 شكل

  . است شده تعريف 3 معادله در شود حل دوباره اينكه بدون محلول در مانده باقي هسته اندازه حداقل به مربوط بحراني شعاع سپس

2(                                  ohom
critcritcrit Gyr

3
4G 2   

3(                                          
SlnTk

y2
G

y2r
BV

crit






  

 بـراي  معمولا شده نوشته آرنيوس واكنش سرعت معادله صورت به كه انزم واحد ازاي به شده تشكيل N هستهزني    جوانه سرعت
  . رود  ميكار به ترموديناميكي فرآيند سرعت

4(                      
  









 








 
 233

B

33

exp
B

crit

SlnTk3
y16A

TK
G

expA
dt
dN  

 اشباع، فوق درجه: شامل تجربي پارامترهاي با تواند ميزني    جوانه سرعت 4 معادله مطابق. است نمايي پيش عامل كي A درآن كه
 و بـالا  دمـاي  مونومر، بالاتر غلظت. شد خواهند معرفي بعدي بخش در تاثيرات اين جزئيات و ابدي تغيير سطحي آزاد انرژي و دما

 انـدازه  بـا  هـايي  هـسته  بـالاي  جمعيـت  بـه  منجر كه باشند  مي مطلوب سريعزني    جوانه سرعت براي تر پايين بحراني انرژي سطح
هـاي    نظريـه  برخـي  ايـن  بـر  عـلاوه . ]15[ اسـت  شده داده نشان سنتز فرآيندهاي از ديزيا تعداد در كه همانطور شود  مي كوچك
 بـه  رسـيدگي  بـراي  ذرات شـده  آگلـومره  تجمـع  و پـروتئين  شـدن  بلورينـه اي    مرحلـه  دوزني    جوانه مانند غيركلاسيكزني    جوانه

  .]16[ گرفتند قرار بررسي موردزني  جوانه فرآيندهاي
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  انحلال و كلاسيك رشد - 3
 سـطحي  آزاد انـرژي  كـاهش  بـا  ترموديناميكي طور به كه كند  مي تعيين را ذرات نانو شكل شدت به هسته رشد زني، جوانه از بعد

 اتـصال  بـا  كه) ذرات اي تجمعات ها، مولكول ها، اتم شامل (ابتدايي نهشت شامل رشد فرآيند. شود  مي انجام شده توليد ذرات توسط
 هـسته  سـطحي هـاي     مكان در اتصال اين. باشد  مي )غيره و ژل محلول، مذاب، پلاسما، (رشد محيط در شده تشكيل ذرات نانو به
 در مهمـي  نقـش هـا     مكاناي    شركت سينتيك با همراه تشكيل درحال هسته سطح روي بر موجودهاي    مكان چگالي. دهند  مي رخ

 نفـوذ  و سـطحي  واكـنش  شامل كه دارد وجود رشد مكانيزم دو كلاسيك، رشد نظريه در. ]17[ دارند ذرات نانو رشد سرعت تعيين
 ذرات نانو كروي سطح از مونومر شار اگر است، شده داده شرح فيك نفوذ اول قانون در كه همانطور. باشد  مي ذره سطح به مونومر

  :شود  مينوشته صورت بدين سطوح اين طريق ازها  مونومر نفوذ سرعت ،x شعاع با

5(                                        
dx
dCDx4JA

dt
dm 2  

 بالا معادله در پايدار حالت در r شعاع با كروي ذرات نانو در مونومرها نفوذ سرعت. باشد  مي نفوذ ثابت D و مونومر شار J آن در كه
  :شود  مينوشته ترتيب بدين

6(                                           ib CCxrD4
dt
dm

  

 معادلات مشابه طور به. باشد  مي مايع/ جامد مشترك فصل درها    رمونوم غلظت Ci توده، محلول در مونومرها غلظت Cb آن در كه
  : نوشت سطحي واكنش سرعت براي توان  ميرا

7(                                           ib
2 CCkr4

dt
dm

  

 تغيير مانز با ذره اندازه و كننده محدود عاملي نفوذ اگر. باشد  مي جامد ذرات نانو تعادلي غلظت Cr جرم، انتقال ضريب k آن در كه
 كننـده  محدود عاملي سطحي واكنش اگر مشابه طور به. است شده داده 8 معادله در ذرات نانو سطح روي بر مونومرها نفوذ نمايد،
  . نوشت 9 معادله صورت به توان  ميرا 7 معادله باشد

8(                                                 ib CCr
D

dt
dm




  

9(                                               ib CCk
dt
dm

  

 و نفـوذ  وسيله به را كننده محدود عامل دو ذرات نانو رشد. باشد  مي ذرات نانو توده مولي حجم v و ذرات نانو  حلاليت Cr آن در كه
  :است شده داده نشان 10 معادله در زمان با ذرات اندازه افزايش سپس و كند  ميكنترل سطحي واكنش اي

10(                                       ib CC
k/Dr

D
dt
dm





  

 و نفـوذ  به محدود فرآيند. است شده داده نشان 3 شكل در بلور رشد واكنش و نفوذ براي محركه نيروي عنوان به غلظت از طرحي
 بـا  محلول در. ]18[ كند  مي تعيين رشد سرعت با را ذرات نانو شكل مونومر، ماده پيش متفاوتهاي    غلظت با واكنش به محدود اي

 مونـومر  مـاده  پـيش  نفـوذ  كـه . شـود   مي كنترل نفوذ به محدود فرآيندهاي با رشد سرعت محلول مونومر ماده پيش بالاي غلظت
 و محـيط  تـوده  واكـنش  طريق از ذرات نانو سطح روي بر بلافاصله مونومر ماده پيش سپس. باشد  مي سرعت كننده تعيين مرحله
 و اسـت  پـايين  مونومر ماده پيش غلظت وقتي واكنش به محدود درش فرآيندهاي مورد در وجود اين با. شود  مي داده رسوب حلال
 رشـد  سـرعت  و نسبيزني    جوانه از استفاده با كل رشد سرعت است، شده محدود مونومرها سطحي واكنش با زيادي مقدار به رشد

 توسـط  واكـنش  و نفـوذ  به محدود رشد فرآيند هردو كه داريم 9 و 8 معادلات از. شود  مي تعيين ذرات نانو سطح روي بر مونومرها
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 نـانو  شـكل  و اندازه كنترل براي كننده تعيين عاملي واكنش و نفوذ به محدود رشد سپس. روند  مي پيش مونومر ماده پيش غلضت
  .باشد  ميذرات

  
  محلول حالت در غلظت تاثير با بلورها رشد واكنش – نفوذ مدل -3 شكل

 واكـنش  بـه  محدود رشد اما باشد  مي كنواختي پخش با ذرات نانو ليدتو براي مطلوب فرآيندي نفوذ به محدود رشد معمول طور به
 بـر  شـده  جذبهاي    سورفاكتانت اي آلي ليگاندهاي نفوذ به محدود رشد فرآيندهاي طي در. كند  مي تعيين را ذرات نانو نهايي شكل
 اندازه كنواختي پخش با شده لكنتر شكل به ابيي دست براي موثر و منعطف روشي نف مانع نمودن وارد ذرات، نانو سطوح روي
 تعادلي غلظت و محلول توده بالاتر غلظت بين مثبت غلظت گراديان شرايط در رشد وقوع كه است ذكر به لازم اينجا در. باشد مي

 ذرات بالاتر تعادلي غلظت و محلول توده غلظت بين منفي غلظت گراديان مورد در ذرات انحلال كه درحالي. شود  مي انجام ذرات
 اثـر  دما ترموديناميك پارامتر اگرچه. شود  مي القا اندازه و شكلي چند ،pH دما، توسط ذرات نانو انحلال معمول طور به. دهد  مي خر

 در pH تغييـرات  و شـكلي  چنـد  معدني ذرات نانو انحلال براي معمول پارامترهاي بنابراين. دارد معدني ذرات نانو انحلال بر منفي
 افـزودن  ماننـد  ( معـدني  ذرات نانو انحلال به ابيي دست براي مستقيم و موثر مسيري محلول pH تغيير عمل در. باشد  مي محلول

 باشد  مي هيدروكسيل و فلزي وني بين تركيب توانايي پايه بر اصول اين و . باشد  مي .]19[ ) آمونياك و هيدروكسيد هيدروژن، وني
 فرآينـد  طريـق  از شـكل  كنترل زمينه در زيادي مطالعات اخيرا. شود  مي جامد ذرات انحلال با محلول غلظت افزايش به منجر كه
 بـراي  مجدد تبلور – انحلال فرآيند اين بر علاوه .]20[ است گرفته انجام توده محلول pH تنظيم با مجدد تبلور – انحلال – رشد

  .]21[ است افتهي وسعهت توخالي ساختار توليد و متفاوتهاي  شكل با شكلي چند معدني ذرات نانو فاز انتقال

  شكل كنترل در معمول عوامل - 4
  اشباع فوق -4-1

معدني اگرچـه محلـول    در فرآيند سنتز متداول نانو ذرات. شود  مي بيانΔC = Cb – Cr تفاوت غلظت صورت به معمولا اشباع فوق
شد فوق اشـباع بـه غلظـت پـيش          با ها مي   ا پايدار كننده و ساير افزودني     يواكنش شامل پيش ماده مونومر، عوامل كاهنده، حلال و          

از نقطـه نظـر نظريـه       . باشـد   مي ا چندتايي يا نسبت پيش ماده مونومر به ترتيب در سيستم پيش ماده مونومري تنها              يماده مونومر   
براي سـنتز نـانو     . ]22[كند    مي و رشد ايفا  زني    جوانهو رشد كلاسيك، فوق اشباع نقش مستقيم و عمده در تعيين سرعت             زني    جوانه

و زنـي     جوانهو رشد مورد مقبوليت عام قرار گرفته است كه در آن نظريه             زني    جوانهمعدني در حالت محلول نظريه لامار براي         اتذر
  .]23[است شده داده نشان 4 شكلتوان به دو مرحله تقسيم نمود كه در   ميرشد را
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  رشد وزني  وانهج فرآيند طي در ذرات تعداد تغيير و رشد وزني  جوانه براي لامار نظريه -4 شكل

زنـي    جوانـه  به ابيي دست تا پايدار شبه منطقه و افتهي افزايش سرعت به توده محلول در آزاد مونومرهاي غلظت نخست مرحله در
. دهد  مي رخ سرعت به جامد ذرات تعداد افزايش و كند  مي مصرف كافي مقدار به را محلول در آزاد مونومرهاي غلظت سرهم پشت
 سـريع زنـي     جوانه كي اين. است وابستهزني    جوانه سرعت به عمده طور به غلظت مصرف سرعت و هسته عدادت فرآيند اين درطي
 نفـوذ  كنتـرل  تحـت  شـده  تـشكيل هـا     هـسته . باشـد  ها مي   هسته سريع و انبوه توليد و مونومر غلظت تيز كاهش به قادر كه است

 محلول درها    مونومر غلظت پيوسته كاهش باعث كه شود ي م رشد فرايند طي در مونومرها غلظت مصرف باعث همچنين مونومرها
 كـه  دهنـد  رخ هـسته  تـشكيل  ميـان  در است ممكنها    مكانيزم ساير و استوالد شدن كامل اي تجمع/ تراكم اين بر علاوه. شود مي

 بـه  تمايـل  شـده  ليدتوهاي  هسته اگر رشد فرآيند طي در. ]24 [شود  ميمحلول توده تعادل حالت تا جامد ذرات تعداد كاهش باعث
 كنتـرل  تحـت  مونـومر  مـاده  پـيش  پـايين  غلظت اي توده محلول در كافي انرژي تامين با همراه پايين انرژي با ذرات نانو تشكيل

 غيـر  در. شـود   مـي  همسانگرد ذرات نانو ساير و كروي شبه بعدي، كي كروي ذرات نانو تشكيل باعث معمولا باشند ترموديناميك
 بـه . دهـد   مـي  تشكيل مونومر ماده پيش بالاترهاي    غلظت در را ناهمسانگرد شكل سينتيكي كنترل توسط هسته رشد صورت اين

 مستقيم طور به تواند  مي كه گذارد  مي تاثير رشد وزني    جوانه بر شدت به مصرف سرعت اي اشباع فوق سرعت افزايش ديگر عبارت
 و مونـومر  مـاده  پـيش  غلظت ]25[ كند تغيير pH گي كننده ليت كي اثر حلال، كئورديناسيون مونومر، ماده پيش غلظت وسيله به

 كاهنـده  غلظت) دامپينگ اي تزريق (مونومر ماده پيش انواع افزودن با توجهي قابل ميزان به مستقيم طور بهها    افزودني اشباع فوق
 ـ ظرفي كي سنتز در. ]26[ كند  مي تغيير غيره و عوامل ايها    وني ساير با كئورديناسيون كاهنده نسبت اي  دانـه  واسـطه  بـا  مـسير  اي
 مونـومر  ماده پيش تخليه سرعت كنترل براي مهمي پارامترهاي كاهنده و ماده پيش بين نسبت كاهنده، عوامل خصوص به .]27[

)  اسـيد  آسكوربيك ( كاهنده عامل غلظت رشد به رو افزايش همكارانش و ترانيشي مانند. باشند  مي معدني ذرات نانو تشكيل براي
 مكعبي مكعبي، وجهي هشت كوتاه، وجهي هشت به وجهي هشت از طلا ذرات نانو چندوجهي مورفولوژي تكامل رشد، محلول در

). 5 شـكل  (نمودنـد  گـزارش  را دانـه  واسـطه  بـه  مسير در شده تسهيل وجهي هشت تريس ساختارهاي نهايت در و مكعب كوتاه،
 طـلا هاي    دانه سطوح صفحات گرفتن قرار معرض در اثر صورت به اسيد بيكآسكور كاهنده وسيله به طلا ذرات نانو شكل كنترل

  . شد داده توضيح متفاوتهاي  غلظت با اسيد آسكوربيك در
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  كاهنده غلظت به وابسته وجهي چند طلا نانوذرات SEM تصاوير -5 شكل

 دليل به پر وجه مركز مكعبي ساختار براي بالاتر شبكه وجوه با طلاهاي    دانه رشد محلول در اسيد آسكوربيك بالايهاي    غلظت با
 پايـدار  تـشكيل  اسـيد  آسـكوربيك  پـايين  غلظت افزودن با مقابل در. كند  ميتوليد ترموديناميكي ناپايدار ساختارها   دانه سريع رشد

 فوق تاثير اتذر نانو دانه مقدار اين بر علاوه. ]28[ است مطلوب طلاهاي    دانه روي برها    اتم كوچك مقدار رسوب با ترموديناميكي
   .]29 [دارد رشد براي سطح مساحت دليل به دانه واسطه با فرآيند در معدني ذرات نانو نهايي شكل روي براي  العاده

  ها افزودني وها  سورفاكتانت -4-2
 در رشـد  فرآينـد  طـي  در نامطلوب و قاعده بيهاي    مورفولوژي با تر بزرگ ذرات تشكيل و تجمع به تمايل معدني ذرات نانو بيشتر

 وهـا     سـورفاكتانت  كمبودهـا  ايـن  بـه  رسـيدگي  بـراي . دارنـد  آنهـا  نانومقياس اندازه بالاي سطح آزاد انرژي دليل به توده محلول
 ذرات نـانو  وجوه برخي برها    افزودني و سورفاكتانت كه انتظار اين با توده محلول مدولاتور شكل براي خوبيهاي    گزينهها    افزودني

 ذرات نـانو  دلخواه مورفولوژي براي خاص وجوه كنترل قابل رشد سرعت و ها آن سطح انرژي كاهش ايبر ديناميكي رشد حال در
 ذرات نـانو  سـطوح  روي بـر هـا     افزودني و سورفاكتانت وسيله به شده تشكيل و پايدارشدههاي    لايه اين بر علاوه. باشند  مي معدني

 و عـاملي هـاي   گـروه  از افزودني و سورفاكتانت كلي طور به. ]30 [مايدن محافظت محلول برابر در تجمع برابر در ذرات از تواند مي
. دارنـد  ذرات نـانو  رشـد  حـال  در سـطح  روي بر جذب براي انداز دام به عامل عنوان به مهمي نقش كه اند شده تشكيل كئوردينه
. بگيـرد  قرار توجه مورد انداز دام به ملعوا گزينش براي كننده كئوردينه اي عامليهاي    گروه پايداركنندگي و جذب توانايي بنابراين
. هـستند  پليمرهـا  و كوچـك هاي   مولكول تنظيم قابل شكل با معدني ذرات نانو سنتز براي معمولا انداز دام به عوامل ترتيب بدين
 ،]31 [سـوم  و دوم اول، نوع آمين هيدروكسيل،هاي  گروه مانند پليمرها اي كوچكهاي  مولكول كننده كئوردينه اي عامليهاي  گروه
 پليمرهـاي . باشـند   مي ذرات نانو خاص وجوه روي بر انتخابي شده جذبهاي    گروه عنوان به بزرگ آلكيل زنجير و تيولهاي    گروه

 وينيـل  پلي ،]34 [ ايميد اتر پلي ،]33 [ هيدروكلريد آمين آليل پلي و اسيد آكريليك پلي ،]32 [پيروليدون وينيل پلي: شامل متداول
 بـين  قـوي  بـرهمكنش  اين بر علاوه .]36 [باشد  ميدار گليكول اتيلن پلي پليمرهاي از هايي مثال و گليكول اتيلن پلي ،]35 [الكل
 مخـصوصا  انتخابي رشد با نانوذره شكل تعديل براي ديگر معمول كنترلي نقش ذرات نانو سطح و كوچكهاي    مولكولهاي    هاليد
 كوچكهاي  مولكول از كه هنگامي مختلف بلوري صفحات به كئوردينه اي عاملي هاي گروه جذب .]37 [باشد  ميجديد فلزات براي

هـا    حـلال  و پليمرهـا  كوچك،هاي    مولكول ارتباط اينجا در .]38[ ندارد محدوديت شود  مي استفاده طولاني زنجيره با پليمرهايي اي
 خلاصـه  طـور  به و وضوح به كئوردينه اي ليعامهاي    گروه جذب با مختلف مواد معمول شكل و ذرات نانو شكل مدولاسيون براي
 مخلـوط  انـداز  دام بـه  عامـل  عنـوان  بـه  افزودنـي  و تنهـا  سـورفاكتانت  كاربردن به بر علاوه .]39 [است شده خلاصه 6 شكل در

 هـم  كنش هم بر دليل به ذرات نانو رشد وزني    جوانه كنترل در انداختن دام به توانايي باعث هم با همراه مختلفهاي    سورفاكتانت
   .]40 [شود  ميذرات نانو وجوه اي فلزيهاي  وني با چندگانه كئوردينه اي عامليهاي  گروه افزايي
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  انتخابي جذب با معدني نانوذرات شكل كنترل براي سورفاكتانت/ ها افزودني از تصويري -6 شكل

 سـنتز  بـراي ) NaCl و FeCl3، CuCl2 نـد مان MClx, x=1, 2, 3 (فلزي هاليدهاي  نمك و پيروليدون وينيل پلي دوتايي سورفاكتانت
 در پيروليدون وينيل پلي اگرچه. شوند  مي افزوده ال پلي فرآيند در وجهي شش و مثلثي مورفولوژي با بعدي دو طلاي نانوصفحات

 پلي بالايهاي    غلظت در كروي ذرات و نانوصفحات با مخلوط سوسپانسيون كي شود،  مي جذب طلا نانوصفحات توليد براي وجه
 ايـن  بـر  عـلاوه  .]41 [آينـد   مـي دست به نانوصفحات تنها فلزي هاليدهاي  نمك جذب كمك با. آيد  ميدست به پيروليدون وينيل

 سـنتز  فرآينـد  در .]42 [رونـد   مـي كـار  بـه  معمـول هـا   واكنش برخي اي امولسيون فرآيند در نرمهاي  قالب عنوان بهها  سورفاكتانت
 ـ نـرم  راكتورهاي عنوان به معكوسهاي    ميسل و ميسل وزيگول، شامل راتقط تغيير قابل ساختارهاي امولسيون  فـرض  قالـب  اي

هـاي    مولكـول  و مـايع  بلورهـاي  اي، دسـته  كوپليمرهاي شامل متنوعهاي    مولكول از نرمهاي    قالب اين طبيعي طور به. شوند مي
هـاي   قالب عنوان به SDS و CTAB پيروليدون، وينيل پلي كاربردن به با .]43 [اند شده تشكيل چرب اسيدهاي مانند بزرگ زيستي
  . شدند سنتز توخالي كروي ساختار وها  مكعب نانو كبالت،هاي  نانوسيم نرم،

  شكل كنترلهاي  مكانيزم -4-3
 فرآينـد  طريـق  از مختلف مكانيزم چندين و تغيير قابل شكل با معدني ذرات نانو انواع كنترل بهها    تلاش بيشتر گذشته دهه سه در

 خـود  اتـصال،  گيـري  جهـت  پتانـسيل،  تحـت  رسوب رشد، و انتخابي جذب مانند كريستالوگرافي سطح در ها آن رشد وني  ز  جوانه
. اسـت  شده بحث معدني ذرات نانو شكل كنترل براي مكانيزم هر اساسي قوانين اينجا در. گرفت قرار بررسي مورد غيره و تجمعي

 و شـباهت  حـال  همـين  در. اسـت  شـده  داده توضـيح  مختلفهاي    مكانيزم با آمده دست به معدني ذرات نانو كلي شكل نتيجه در
  . است شده تشريحها  مكانيزم اين تفاوت

  پتانسيل تحت رسوب و جذب رشد -4-4
 سـطح  انـرژي  ايـن  رسـاندن  حداقل به. شود  مي تعيين سطح مساحت و سطح انرژي وسيله به سطح آزاد انرژي وولف قانون طبق
 رشـد  سرعت وولف دستورالعمل مدل اساس بر اين بر علاوه. شود  مي ذرات نانو ناهمسانگرد كلش تشكيل باعث معين حجم براي
 سـطح  آزاد انـرژي  با ذرات سطح .]44 [دارد بستگي ذرات نانو سطح خوردگي پيچ و سطح آزاد انرژي به زيادي مقدار به ذرات نانو
. برقـرار شـود    كند تا تعادل در سطح نانو ذرات        مي ع تر رشد   خوردگي بالا براي كاهش مساحت سطح سري       پيچ تعداد با سطح اي بالا

تامين انرژي كافي به محلول توده باعث رشـد         . شود  مي با كمترين سرعت رشد سطح بلورها تعيين       اما مورفولوژي نهايي نانو ذرات    
غلبـه بـر ايـن مـشكل        براي  . شود  مي كروي شكل  شود كه منجر به تشكيل نانو ذرات        مي سريع هسته تحت كنترل ترموديناميك    

ا رشد در وجه خاص نانوذره با افزودن سورفاكتانت با افزودني رايج و استراتژي موثري براي كاهش تنش سطحي                   ياتصال انتخابي   
ك تئوري قابل قبول براي پيوند انتخابي بـين         ي. شود  مي معدني و تغيير خواص سطح براي به دست آوردن شكل دلخواه نانو ذرات           

 ـوني با بارها، پيوند كئوردينه، پيوند دوقطبـي خنثـي   يوجه (طح نانوذره اين است كه وجه ذره با خواص متفاوت سورفاكتانت و س   ا ي
 ـا افزودني را جـذب  يباعث تشكيل بار الكتريكي كه بارهاي مخالف سورفاكتانت    ) بسيار قطبش پذير همانند وجه بسيار آب گريز        ا ي

ك وجه خاص نانوذره به مقـدار زيـادي بـه غلظـت و              يا افزودني در    يون سورفاكتانت   ا كئورديناسي ياگرچه جذب   . كند  مي كئوردينه
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هـاي    همانطور كه در بالا ذكر شد بخش افزودني و سورفاكتانت انـواع مولكـول             . ]45[ ا افزودني بستگي دارد   يماهيت سورفاكتانت   
روي وجهي خاص براي مدولـه كـردن شـكل          عاملي مختلف براي جذب انتخابي بر       هاي    كوچك و پليمرها و حلال هايي با گروه       

ناهمـسانگرد   مطابق اين شـكل نـه تنهـا نـانو ذرات          .  نيز نشان داده شده است     6معدني در دسترس هستند كه در شكل         نانو ذرات 
بـا اجـزاي چندگانـه       ا ساير ساختارهاي پيچيده از اين نـانو ذرات        يپوسته  –هسته   شود بلكه نانو ذرات     مي جديد تك جزئي تشكيل   

قابل توليد  ها    و افزودني ها    ا تغيير غلظت سورفاكتانت   يمختلف  هاي    و افزودني ها    سط مكانيزم رشد انتخابي با افزودن سورفاكتانت      تو
ديد به محلول رشد شـامل      يون  يمختلف با افزودن    هاي     با مورفولوژي  Au@Ag پوسته   -به عنوان مثال نانوبلورهاي هسته    . هستند

 -تغيير قابل توجه مورفولوژي نانوبلورهاي هسته     . سنتز شدند   هسته نانوصفحات شش وجهي طلا      و CTABاسكوربيك اسيد، سود،    
كه ناشي از تبديل هسته نانوصفحات      . ديد به محلول رشد به دست آمد      يون  ي با افزودن عامل به دام انداز همراه با          Au@Agپوسته  

در حـالي كـه تغييـرات       . باشد  مي ديديون  ي افزايش مقدار     دو هرمي با   Au@Ag پوسته   -شش وجهي طلا به به نانوبلورهاي هسته      
ديـد در محلـول رشـد مـشاهده         يون  ي بدون افزودن    Au@Ag پوسته   –محسوسي در مورفولوژي نانوصفحات شش و جهي هسته         

طح ديد براي رسوب انتخـابي و رشـد نقـره بـر روي س ـ             يون  يتغيير منطقي براي اين تغيير مورفولوژي اين است كه افزودن           . نشد
علاوه بـر ايـن پديـده ديگـر     . ]46 [كاهش سطح نانو بلورهاي طلا مطلوب است-نانوصفحات طلا با كاهش در پتانسيل اكسايش

بـا محـدوده    ) مانند سطح فلز و اكسيد فلز ذرات       ( كه منجر به نشانش كاتيون فلز در انواع سوبستراها         (UPD)رسوب تحت پتانسيل    
 بـه ميـزان زيـادي بـه         UPDوقوع  . شود  مي معدني در طي فرآيند رشد نانو ذرات       انو ذرات پتانسيل مثبت تر در مدولاسيون شكل ن      

افته ميان فلز رسوب شونده و سوبستراي خارجي در طي فرآيند رشد به دليل جابجـايي پتانـسيل آنهـا بـستگي                      يبرهمكنش بهبود   
سپس پيوند شيميايي ناشـي  . ]46 [شود  ميذب شدهمنجر به بار جزيي اتم جاي  اختلاف پتانسيل بين رسوب تك لايه و توده. دارد

فلزي رسوب شده با نـوع و       هاي    تغيير كاتيون . شود  مي از اين انتقال بار الكترون جزئي مزيتي براي رسوب مطلوب اولين تك لايه            
ناهمسانگرد حتي با وجوه      رشد ترجيحي را در جهت محور و وجوه براي تشكيل انواع نانو ذرات             UPDمقدار مختلف در طي فرآيند      
ون فلز خارجي پـالاديوم و  يمختلف با به كار بردن دو هاي  طلا با شكل مانند نانو ذرات. ]47 [كند  ميبا شاخص بالا را امكان پذير

 نانو بلورهاي اوليه طلا بـه     . ك ظرف پلي ال توليد شدند     ينقره براي رسوب بر روي سطح چند وجهي نانوبلورهاي طلا در سنتز در              
، منشور دي تتراگونـال كوتـاه احاطـه         )111(و  ) 310(ناهمسانگرد شامل تتراهگزاهدرال كوتاه احاطه شده با وجوه         هاي    ساير شكل 

قابل ذكر اسـت    . باشد  مي )7شكل(و دوهرمي چند جفت با تغيير نسبت غلظت نقره به پالاديوم در محلول رشد               ) 310(شده با وجه    
طـلاي تتراهگـزا هـدرال      . ماني كه نقره و پالاديوم به طور مجزا به كار رود متفاوت خواهد بـود              كه مورفولوژي نانوبلورهاي طلا ز    

) 100(شود در حالي كه طلاي اكتاهدرال كوتاه و صفحات مثلثي با وجـوه                مي  تشكيل UPDتنها با نقره    ) 110(احاطه شده با وجه     
 براي  UPDون نقره به عنوان عامل      يط گروه مركين تحقيق شد،      علاوه بر اين همانطور كه توس     . گيرند  مي با رسوب پالاديوم شكل   

 بـيش از  (ارزيابي انواع نانو ذرات طلا شكل قابل تنظيم با كنترل رشد نانو ذرات طلاي موجود از طريق غيرفعال سـازي سـطحي                       
 شكل تغيير به مربوط تربزرگ هاليدهاي حضور در پتانسيل تحت شده رسوب نقره لايه پايداري كاهش. شد استفاده) جنبشي اثرات

   .]48 [باشد مي هاليد −Ag+/Ag0 همكنش بر و هاليد −Ag+/Ag0 نسبي قدرت دليل به

  
  ال پلي سنتز فرآيند با) II (پلاديوم و نقره خارجيهاي  وني حضور با طلا نانوبلورهاي شكل تكامل) a-e( -7 شكل
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  تراكم و تجمع -4-5
هـا و كاربردهـاي مـواد        باشد كه باعث بروز شكل در بررسي خـواص آن           مي تمعمول و پيچيده براي برخورد نانو ذرا      اي    تجمع پديده 
دو پـارامتر كليـدي     . باشد  مي ها توضيحي منطقي و متداول براي تجمع ميان نانو ذرات انرژي آزاد سطح بالاي آن             . شود  مي نانوساختار

در مجاورت هم قرار گيرند و نيروي جاذبه بين شود ذرات   ميا براوني كه باعثيبراي وقوع تجمع لازم است كه شامل جريان حركت     
از طريـق    براي تجمع نـانو ذرات    ) ا پيوند شيميايي  يمانند نيروهاي واندروالس    (ك جاذبه مستقيم بين ذرات      يبنابراين  . باشد اي مي   ذره

لا و سرعت هم زدن كند معمولا تجمع در محلول واكنش با غلظت بالاي نانو ذرات، دماي با         . گيرد  مي شكلاي    چنين جنبش و جاذبه   
اگرچه هميشه از تجمع در فرآيندهاي علم كلوئيـد بـه دليـل مورفولـوژي غيرقابـل كنتـرل آن، خـواص نـامطلوب آن و            . دهد  مي رخ

 ـبراي جلوگيري از تجمع، پوشش با عامل به دام انداز و            . ]49[ گذشته ممانعت شده است   هاي    كاربردهاي ناكارآمد در دهه    ا تغييـر در    ي
 ـاخيرا با كمـك عامـل بـه دام انـداز خـارجي              . ي نانو ذرات مسيرهاي موثر و كارامد هستند       بار سطح  هـاي    شـكل هـا     ا سـورفاكتانت  ي

  .  و غيره با كنترل تجمع به دست آمدند]49[ها، شبه مرجاني  ها، چند وجهي ناهمسانگرد مختلف نانو ذرات معدني مانند سيم

  
  تراكم b) و تجمع a) مكانيزم تفاوت -8 شكل

  خودتجمعي و اتصال ريگي جهت -4-6
 شـامل  كـه  ،]50[ (OA) نهادنـد  نـام  اتـصال  گيـري  جهت كه كردند كشف را مهمي بلور رشد مكانيزم بانفيلد و پن 1998 سال در

 ذرات سـپس . اسـت  ابتـدايي  مرحلـه  در افتـه ي خودسـازمان  ذرات پيوسـته  رشـد  و مجاور ذرات خودي خودبه افتگيي خودسازمان
 هـم  بـه  مـسطح  اشـتراك  سـطح  در و گذارنـد   مي اشتراك به گديگري با را معمولي كريستالوگرافي گيري جهت افتهي خودسازمان

 گـذاري  اشـتراك  بـه  بـراي اي  محركـه  نيروي شده تشكيل پيش از ذرات نانو بين همجوشي فرآيند، اين طي در. ]51 [پيوندند مي
 عوامـل  تـاثير  تحـت  شـود   مي كريستالوگرافي ريگ جهت به منجر كه همجوشي اين اگرچه. باشد  مي كريستالوگرافي گيري جهت
 مـسيرهاي  از بلـور  تـك  و بلـور  مـزو  ايزو، گيري جهت با هيبريد بلورهاي تشكيل به منجر گيرد  مي قرار واكنش محلول در ديگر

 حذف يبرا بالايشان انرژي با وجوه در گديگري به ذرات اتصال كه است اين OA وقوع براي منطقي توضيح. ]52[ شود  مي متفاوت
 ذرات كريـستالوگرافي،  در همجوشـي  و بـالا  انـرژي  بـا  وجـوه  ايـن  حـذف  اتـصالي،  چنـين  از بعـد . شود  مي انجام سطحي انرژي

 ـ برخـورد  اثـر  به مربوط است ممكن مياني مراحل OA فرآيند طي در. دهد  مي را ثانويه كامل ناهمسانگرد  و تجمـع  فرآينـدهاي  اي
 ـ سوسپانـسيون  در شـده  گيـري  جهت بلورهاي نانو برخورد با است ممكن OA كه كند ي م پيشنهاد كنوني تحقيقات. باشد تراكم  اي

 ـ موفق برخورد بنابراين. ]53[ دهد رخ پايين انرژي با مشترك سطوح پيكربندي با تماس در ذرات نانو قاعده بي چرخش  تمـاس  اي
 ايـن  اواخـر  همـين  تـا . باشـد   مي تراكم اي پخش شرايط طي در OA توسط ناهمسانگرد ذرات تشكيل براي كليدي عاملي مستقيم
 بـا  عبـوري  الكترونـي  ميكروسـكوپ  تحت هيدروكسيد اكسي آهن ذرات نانو مستقيم مشاهده طريق از OA فرآيندهاي    رني گمانه

 چـرخش  تحـت  ذرات مـشاهدات  ايـن  بـه  توجـه  با. شد ثابت شده داده نشان 9 شكل در كه مايع سلول از استفاده با بالا تفكيك
 ـ از كمتـر  فاصـله  در. ابنـد ي دست كاملي شبكه به ذرات برخي كه زماني تا دارند قرار گديگري با برهمكنش و پيوسته  نـانومتر  كي
 را گـديگر ي بـا  ذرات اتـصال  تماس نقطه در اتم افزودن با جانبي اتم گديگر،ي با تماس و ديگر ذره روي بر ذره كي ناگهاني پرش
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 وابـستگي  بـا  ثابـت  سـرعت  با مشترك سطح حذف اين. است شده داده نشان 9 شكل g و f قسمت در كه همانطور كند،  مي آغاز
 مـستقيم  و قـوي هـاي     بـرهمكنش  شـده  محاسـبه  انتقالي و چرخشيهاي    شتاب اساس بر. ابدي  مي ادامه گيبس آزاد انرژي پيچش
 كنتـرل  در عمده مكانيزمي OA شده مشخص اين بر علاوه. ]54 [باشد  ميOA وسيله به ذرات رشد براي مستقيمي محركه نيروي
 – هـسته  سـازنده  واحـدهاي  با پيچيده بعدي سه نانوساختارهاي: شامل ناهمسانگرد نانوساختارهاي انواع به ابيي دست براي رشد

 معـدني  ذرات نـانو  شكل مجدد پيكربندي براي تكنولوژي در و طبيعت در ديگري متداول مسير خودتجمعي. ]55 [باشد  ميپوسته
 شـامل  خـودتجمعي  روش. گيرند  مي شكل مداخله بدون ساختارهايي اي الگوها در اجزاء از مستقليهاي    سازمان آن در كه باشد مي

 و مولكولي وني،ي اتمي،هاي  سيستم در كه است استاتيك نوع از تجمعي خود اينجا در. ]56 [است ديناميك و استاتيك خودتجمعي
 و وايتـسايدز  توسـط  كـه  همانطور انرژي اتلاف بدون اما دهد  مي رخ معمول رطو به موضعي اي جهاني تعادل با كلوئيدي بلورهاي

 ـ ضعيف كووالانسيهاي  برهمكنش فرآيند اين طي در. ]56 [است شده داده شرح گريبوسكي  بـر  مهمـي  تـاثير  غيركووالانـسي  اي
 تـسهيل  خـودتجمعي  طي در را ساختارها نواعا مجدد پيكربندي ليگاندها وها    سورفاكتانت انواع بنابراين. دارند خودتجمعي تشكيل

 در سـيترات  سـديم  افزودن با نانومتر چند طول با پالاديم نانوسيم شبكه آميزي موفقيت طور به همكارانش و سان. ]57 [ كنند مي
 شـكل  تسـيترا هـاي     گروه و پالاديم ذرات نانو بين قوي الكترواستاتيك جذب كه نمودند اضافه ذاتي خودتجمعي فرآيند كي طي

 ذرات نـانو  ناهمـسانگرد  شكل مجدد پيكربندي براي ذرات ميان را تجمعي خود همچنين پوشش لايه اين بر علاوه. .]58 [ گرفت
 و طلااي    نانوميله هسته غيرقطبيهاي    حلقه نانو پوسته – هسته بعدي سه ساختار كه دادند نشان همكارانش و كوجي. كند  مي القا

 بـه  نيكـل  انتخـابي  كاهش با مغناطيسي دوقطبي نخست. شد سنتز آميزي موفقيت طور به تجمعي ودخ با نيكل مغناطيسي پوسته
 بـراي  شار در طلا ميله نانو هسته با نيكل جامدهاي    حلقهاي    حلقه تجمع سپس شد القا پوششي لايه عنوان به طلا ميله نانو درون
 چنـدين  با بعدي دو سوبستراي روي بر معدني ذرات نانو تجمعي دخو اگرچه. ]59 [ گرفت انجام بعدي سه پوسته -هسته حلقه نانو

 شـرايط  و سوبـستراها  انـواع  ذرات، نـانو  جـذب  – سـطح هـاي     ويژگي و شكل جزئي، تك پخش: شامل كه شوند  مي تعيين عامل
 خـود  و OA ميـان  كـه  اسـت  ذكـر  شـايان  وجـود  اين با. ]60[ باشد  مي  )غيره و رطوبت محيط، دماي ذرات، نانو غلظت ( واكنش
 بـه  شـدت  به و كنترلي غير فرآيندي كه OA با مقايسه در تجمعي خود كه دارد وجود تفاوت ذرات نانو شكل كنترل براي تجمعي
  .باشد  ميذرات ميات اتصالات و ليگاندها مديريت با كنترل قابل فرآيندي دارد بستگي واكنش فرآيند و شرايط

  
 ،1- 1 نقاط (جهات و نقاط از بسياري در گذرا تماس باعث II و I ذرات سطح. (A-G) الاتصهاي  ديناميك فرآيند تصاوير توالي -9 شكل

 مضاعف ساختار دهنده نشان  G در مشترك سطح بالا وضوح با تصوير H)). 3-5 نقطه (رشد و نهايي اتصال از قبل) 3-4 و 2- 3 ،2-1
 فصل سريع فوريه تبديل J) و بالا وضوح با  TEM تصوير I). است شده متصل اصلي مرزهاي دهنده نشان G در رنگ زرد خطوط. باشد مي

 توسط دانه مرز. دهد  مينشان را اتصال از بعد مضاعف مشترك فصل) 101 (تشكيل كه باشد  ميOA ديگر رخداد دهنده نشان مشترك،
  .]54 [است شده داده نشان I در خطوط
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  رايپنينگ استوالد -4-7
باشـد كـه نخـست توسـط          مي شود مكانيزمي متداول براي رشد انواع نانو مواد         مي  ناميده فرآيند استوالد رايپنينگ كه زبر شدن نيز      

بر اساس فرآيند انحـلال ذرات و رسـوب    اين مكانيزم با افزايش پتانسيل شيميايي نانو ذرات. ]61 [ ابداع شد1900استوالد در سال 
 –همـانطور كـه توسـط رابطـه گيـبس           . شـود   مـي  عداد ذره شود كه منجر به افزايش انداره ذره اما كاهش ت           مي وني انجام يمجدد  

 شود حالت تعادل محلي غلظت حل شونده در سطح ذرات بزرگتر پايين تر از ذرات كوچك تـر اسـت كـه منجـر                         مي تامسون بيان 
ا صـرف   ذرات بزرگتر ب  . ابنديون حل شونده از سطح ذرات كوچكتر به سطح ذرات بزرگتر به دليل گراديان غلظت جريان                 يشود   مي

  .]62[ نشان داده شده است 10همانطور كه در شكل . كنند  ميرشداي  ذرات كوچك تر تا حالت تعادل محلول توده

  
  آستوالد رسيدن فرآيند -10 شكل

زيـرا ايـن اشـكال از       . شود  مي ا شبه كروي ايجاد   ي با شكل كروي     يشود اما معمولا نانو ذرات        مي فرآيند رشد اغلب با نفوذ كنترل     
 – اسـليوزوف  –مدل كلاسيك سينتيك براي مكانيزم استوالد رايپنينگ به مدل ليفـشيتز  . ]18 [ميكي پايدارتر هستندنظر ترمودينا

  .  تامسون معروف است-واگنر بر اساس معادله گيبس 
11(                                                 0

n
0

n ttkDD   
  تـوان اسـتوالد رايپنينـگ      n ثابت مواد وابسته بـه دمـا و          k. باشند  مي t0و    t به ترتيب اندازه متوسط ذره در زمان         D0و    Dكه در آن    

استوالد رايپنينگ به طور گسترده براي شرح و توضيح رشد          ). 191(ظاهرا فرآيند استوالد رايپنينگ فرآيندي زمان بر است         . باشد مي
والد رايپنينگ شامل انحلال ذرات كوچك تر و رشـد          علاوه بر اين فرآيند است    . شود  مي ذره با اندازه نسبتا بزرگ در محلول استفاده       

   .]63 [پيچيده استفاده شودهاي  تواند براي پيكربندي شكل  ميباشد كه  ميذرات بزرگ تر

  گيري نتيجه -5
شكل كنترل شـده    . كنواخت و قابل تنظيم انجام گرفته است      يبسياري براي سنتز تعداد بيشتر نانو مواد معدني با شكل           هاي    تلاش
رات معدني علاوه بر تعيين خواص فيزيكوشيميايي ذاتي آنها كاربردهاي نانو فناوري جديـدي را در حـوزه زيـست پزشـكي،                      نانو ذ 

و رشـد و  زنـي   جوانـه اين مقاله مروري بررسي مختصري از نظريـه كلاسـيك   . كند  مي كاتاليز، الكترونيك، نوري و غيره را معرفي      
 و رشـد ارائـه    زنـي     جوانـه معدني در جهـت نظريـه        قبول براي كنترل شكل نانو ذرات     كلي قابل   هاي    عوامل تحت تاثير و مكانيزم    

بـا  . و رشد بر كنتـرل شـكل توضـيح داده شـد           زني    جوانهدر ابتدا مفاهيم اوليه نظريه بلوري شدن كلاسيك و عوامل كلي            . كند مي
لفي پيچيده شده و به راحتي تاثير پذير است         وجود پارامترهاي اثر گذار كلي كه ليست شده است، فرآيند واكنش توسط عوامل مخت             

بنابراين فرآيند واكنش و پارامترهاي آن بايد به مناسـبي          . شود  مي معدني كه منجر به عواملي نامشخص در كنترل شكل نانو ذرات         
پيچيـده  هـاي   رآينـد ك فرآيند آزمايش با مكانيزم رشد ديگر به دليل ف يعلاوه بر اين تغيير شكل نانو ذرات معدني از          . كنترل شوند 

افته در طي فرآيندهاي خنك كـردن و        يجالب و به خوبي توسعه      اي    و رشد بلورها زمينه   زني    جوانهفرآيند  . واكنش قابل كنترل باشد   
  .تواند با فرآيند شبيه سازي مطابق معادله تعادل جمعيت ثابت شود  ميباشد كه  ميتبلور ضد حلال
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  هاي دانشجويي نامه معرفي پايان
  

 

  نامه دكترا پايان
 

 سنتز Y2O3 نانوذرات نسانسي بر ساختار و خواص فوتولوم+RE3اثر افزودن 
  ويكروويشده به كمك ما

  
  اني ملك خاچاطورنهيآدر: دانشجو

  ي سرپولكني فرد، دكتر حسيدكتر فرهاد گلستان:  راهنماتيداسا
  رانيدانشگاه علم و صنعت ا

  
در اين پروژه   . دميشو دهتفاـس ا اـهدبرركا از   يعيـس و فـ طي در مناسب لومينسانس اصخو معدني با ذراتنانو از   وزهمرا :هچكيد

 و رو (DC) با خواص فوتولومينسانس رو بـه پـايين   Y2O3:RE3+ (RE: Eu3+; Tb3+; Tb3+/Yb3+; Tm3+/Yb3+)نانوذرات 
بي بدون استفاده از سورفكتانت و تنها بـا اسـتفاده از اوره بـه عنـوان عامـل                   رسو هم - با روش تركيبي مايكروويو      (UC)به بالا   

 گرمايش سريع مايكروويو و تجزيه كنترل شده اوره منجر به سنتز ذرات . دقيقه سنتز شد10رسوب دهنده در مدت زمان كمتر از 
هاي فلزي، دماي واكنش و مـدت       ، غلظت يون  هاي موثر هنگام سنتز از جمله غلظت اوره       با تغيير پارامتر  . كروي غير اگلومره شد   

ذرات سـنتز   .  سنتز شد  nm 550 تا   nm 60هاي مختلف از    زمان سنتز، اندازه و توزيع اندازه ذرات كنترل و ذرات كروي در اندازه            
  بـه فـاز مكعبـي      C500° است كه پس از كلسيناسيون در دماهاي بـالاتر از            (CO3)(OH)(Y,RE)شده اوليه داراي فاز بلوري      

Y2O3:RE3+  تاثير دماي كلسيناسيون، اندازه ذره، غلظت و نوع دوپنت          . شود تبديل مي(RE3+)       ،مورد استفاده بر خواص نـوري 
مشاهده شد كه نـانوذرات كـروي كلـسينه شـده چنـدبلوري بـوده و انـدازه                  .  مطالعه شد  +Y2O3:RE3ساختاري و ريزساختاري    

  هـا از   ، انـدازه بلـورك    C1050° بـه    C700° ولي با تغيير دماي كلسيناسيون از        باشدها مستقل از غلظت و نوع دوپنت مي        بلورك
nm 15   به nm 25  از نظر خواص نوري نانوذرات      .  افزايش يافتY2O3:Eu3+   و Y2O3:Tb3+      تحـت تهيـيج UV     بـه ترتيـب ،

 با افزايش DC نشر شدت.  بودnm 489 و نشر فلورسانس سبز در طول موج nm 613داراي نشر فلورسانس قرمز در طول موج 
مـولي  % 13 پديده خاموشي لومينسانس تـا       +Y2O3:Eu3در نانوذرات   . دماي كلسيناسيون و درصد مولي دوپنت افزايش پيدا كرد        

Eu3+    و در Y2O3:Tb3+   مولي  % 3 تاTb3+   نـانوذرات   .  مشاهده نـشدY2O3:Tb3+,Yb3+   و Y2O3:Tm3+,Yb3+     بـه ترتيـب 
 در ايـن ذرات، مكـانيزم انتقـال انـرژي مـشاركتي             UCمكانيزم اصلي نشر    .  بودند NIR  سبز و آبي تحت تهييج     UCداراي نشر   

(CET)  هاي  ميان دوپنتYb3+ با دوپنت Tb3+ و يا Tm3+رفولـوژي  وخاصـيت نـشر فلورسـانس در طيـف مرئـي، م     .  ارائه شد
ها را كانديداي مناسبي براي كاربردهاي پزشكي به        ، آن +Y2O3:RE3كروي با توزيع اندازه باريك و عدم اگلومراسيون نانوذرات          

  .نمايدعنوان نشانگرهاي تصويربرداري پزشكي مي
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  كارشناسي ارشدنامه  پايان
 

 يها تي كننده در كامپوزتي تقوكي ذرات سرامي خواص سطحي سازنهيبه
  ي تلاطمي گرختهي به روش ردشدهيتول

  
  ي طالع زاريعل: دانشجو

  ي سوررضايعلدكتر : مااد راهنتاس
  ريدانشگاه ملا

  
هاي زمينه فلزي داراي خواصي همچون استحكام بالا، مدول ويژه ي بالا، ضـريب انبـساط حرارتـي پـايين،                كامپوزيت :چكيده

در سـاليان اخيـر توجـه     SiC كامپوزيت آلومينيوم تقويت شده بـا . مقاومت پوششي بالا و خواص دما بالاي قابل توجهي هستند
ي را به خود جلب كرده است چون كه توانايي زيادي در افزايش خواص مكانيكي در مقايسه بـا تركيبـات تكـي، در هـر دو                           زياد

گري تلاطمـي   به روش ريخته SiC ي كننده در اين تحقيق كامپوزيت پايه آلومينيوم با تقويت. حالت دماي اتاق و دماي بالا دارد
انـد،   در مـذاب آلومينيـوم ذرات اچ شـيميايي شـده     SiC براي توزيع بهتر ذرات.  استبا استفاده از همزن مغناطيسي ساخته شده

ي آنـاليز     سپس براي بررسي و مطالعه خواص مكانيكي آن آزمون كششي و سختي سنجي برينل انجام گرفـت و بـراي مطالعـه                     
 ميكروسـكوپ الكترونـي روبـشي   و  (OM) ، ميكروسكوپ نـوري (XRD)ي ايكس  ها از آناليز فازي اشعه فازي و ريزساختار آن

(SEM) استفاده شد.  
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  گزيني سراميك با همكاري  واژه  

   فرهنگستان زبان و ادب فارسي
  
  

 گزيني سراميك با همكاري فرهنگستان زبان و ادب فارسي واژه

هاي مربوط به علم و صنعت سراميك، كارگروه واژه گزيني سراميك با حضور كارشناسان انجمـن سـراميك                   منظور بررسي واژه   به
  :ل شد، كه اعضاي اين كارگروه به شرح زير تقسيم شدندايران و فرهنگستان زبان فارسي تشكي

  دانشگاه علم و صنعت ايران-دكتر واهاك كاسپاري مارقوسيان -1

  دانشگاه علم و صنعت ايران-دكتر حسين سرپولكي -2

  دانشگاه اميركبير-دكتر مهران صولتي هشجين -3

 المللي امام خميني  دانشگاه بين-دكتر مسعود محبي -4

 انشگاه بابل د-دكتر محمود ربيعي -5

  پژوهشگاه مواد و انرژي-مهندس مهران غفاري -6

  فرهنگستان زبان فارسي-خانم فخام زاده -7

  فرهنگستان زبان فارسي-آقاي صباغي  -8

در . ها بـوده اسـت    هاي دانشگاهي و مقاله   هاي فارسي و استفاده از اين واژگان در رساله        هدف از تشكيل اين كارگروه تصويب واژه      
ي مهندسـي مـواد و متـالورژي، مهندسـي بـسپار، كـارگروه خـوردگي، كـارگروه آهـن و فـولاد، جوشـكاري و                هـا اين حوزه گروه  

  .كنندهاي مخرب نيز فعاليت مي آزمايش
 جلسه مشترك كارگروه واژه گزيني مصوبات به شوراي واژه گزيني معرفي شد و پس از چهار جلسه پيـاپي                    22سرانجام با تشكيل    

  .زير به تصويب نهايي فرهنگستان رسيده است واژگان 1/2/93در تاريخ 
هـا و سـمينارها اقـدام    ها، همـايش ها و مقالهداند در راستاي رواج واژگان ارايه شده در مجله    انجمن سراميك ايران وظيفه خود مي     

شود در كاربرد   همين جهت از كليه متخصصان، دانشجويان، استادان و كارشناسان علم و صنعت سراميك ايران دعوت مي               به. كنند
  .و رواج واژگان سراميك همكاري كنند

  .انجمن سراميك ايران قابل دانلود است  واژگان در سايتpdfلازم به اشاره است كه فايل 
  :لغات مصوب

  واژة بيگانه  معادل پيشنهادي  رديف  
 ceramic  سراميك  1   -1

 advanced ceramic  سراميك پيشرفته  1-1   -2

 engineering ceramic  سراميك مهندسي  2-1   -3

 magnetic ceramic  مغناسراميك  3-1   -4

 structural ceramic  اي سراميك سازه  4-1   -5

 ceramic whiteware  سپيدافزارِ سراميكي  2   -6

 fine ceramic  سراميك ظريف  3   -7

 ceramic process  فرايند ساخت سراميك  4   -8
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 ceramics  شناسي سراميك  5   -9

 electroceramic  الكتروسراميك  6  -10

 optical ceramic  سراميك اپتيكي  7  -11

12-  8  
  خاكِ چيني

  كائولن. مت
china clay 
syn. kaolin 

 fireclay  رسِ ديرگداز  9  -13
syn. fireclay refractory 

 ball clay  رس سياه  10  -14

 whiteware  سپيدافزار، سپيدينه  11  -15

 alumina whiteware  سپيدينة آلوميني  1-11  -16

 stoneware  ، داشخال*سنگينه  13  -17

 chemical stoneware  داشخال شيميايي/سنگينة شيميايي   1-13  -18

 earthenware  رسينه  14  -19

 sanitary earthenware  رسينة بهداشتي  1-14  -20

 vitreous china  اي، چيني زجاجي چيني شيشه  16  -21

 vitreous china sanitaryware  چيني زجاجي بهداشتي اي بهداشتي، چيني شيشه  1-16  -22

 slip  وغابد  17  -23

 slip casting  گري دوغابي ريخته  1-17  -24

 drain casting  گري توخالي ريخته  18  -25

 solid casting  گري توپر ريخته  19  -26

 pressure casting  گري فشاري ريخته  20  -27

 centrifugal casting  گري مركزگريز ريخته  21  -28

 plastic forming  سان دهي موم شكل  22  -29

 deflocculation  سازي انزدايي، رو لخته  23  -30

 deflocculant  ساز زدا، روان لخته  1-23  -31

 glaze  لعاب  24  -32

 glazing  دهي لعاب  1-24  -33

 matt glaze  لعاب مات  2-24  -34

 opaque glaze  لعابِ كدر  3-24  -35

 raw glaze  لعاب خام  4-24  -36

 glaze firing  پخت لعاب  5-24  -37

 crackle glaze  ترك لعاب  6-24  -38

 on-glaze decoration  رولعابيتزيين   25  -39

 in-glaze decoration  تزيين تولعابي  26  -40
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 underglaze decoration  تزيين زيرلعابي  27  -41

 enamel  فلز لعاب، لعاب  28  -42

 glass enamel  ميناي شيشه  28 -1  -43

 enamel firing  پختِ تزيين  28 -2  -44

 frit1  فريت  29  -45

 frit2  سازي فريت  30  -46

 fritted glaze  شده لعاب فريت  31  -47

 biscuit  بيسكويت  32  -48

 biscuit firing  پخت بيسكويت  1-32  -49

 furnace  كوره  33  -50

 annealing furnace  كاري كورة تاب  1-33  -51

 electric furnace  كورة برقي  2-33  -52

 glass furnace  كورة شيشه  3-33  -53

 tank furnace  اي كورة محفظه  4-33  -54

 box furnace  كورة اتاقكي  5-33  -55

 kiln  كورة پخت، پزاوه  34  -56

 kiln furniture  اسباب پخت  1-34  -57

 saggar (sagger)  جعبة كوره  35  -58

 saggar clay  رس جعبة كوره  1-35  -59

 refractory  ديرگداز  36  -60

 refractoriness  ديرگدازي  1-36  -61

 refractory cement  سيمان ديرگداز، سيمان نسوز  2-36  -62

 refractory concrete  بتن ديرگداز، بتن نسوز  3-36  -63

 refractory ceramic  سراميك ديرگداز  4-36  -64

 refractory oxide  اكسيد ديرگداز  5-36  -65

 refractory sand  ماسة ديرگداز  6-36  -66

 refractory lining  آستري ديرگداز، جدارة ديرگداز  7-36  -67

 refractory coating  پوشش ديرگداز  8-36  -68

 castable refractory  ديرگداز ريختني  9-36  -69

 fused cast refractory   ريختگي- ديرگداز ذوبي  10-36  -70

 bulk volume  حجم كلي  37  -71

 apparent volume  حجم ظاهري  38  -72

 true volume  حجم واقعي  39  -73
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 true density  چگالي واقعي  40  -74

 theoretical density  چگالي نظري  41  -75

 tap density  اي چگالي تقه  42  -76

 green density  خامچگالي   43  -77

 green body  بدنة خام  44  -78

 green strength  استحكام خام  45  -79

 glass annealing  كاريِ شيشه تاب  47  -80

 glass-ceramic  سراميك  -شيشه  48  -81

 glass softening point  شوندگي شيشه نقطة نرم  49  -82

 glass refining/ fining  زداييِ شيشه حباب  50  -83

 sheet glass  شيشة جام  51  -84

 container glass  شيشة ظرف  52  -85

 glass container  اي ظرف شيشه  53  -86

 sodalime glass  آهكي شيشة سد  54  -87

 network former  ساز شبكه  55  -88

 network modifier  ساز شبكه دگرگون  56  -89

 bridging oxygen  زن اكسيژن پل  57  -90

 non-bridging oxygen  زن اكسيژن غيرپل  1-57  -91
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  اعضاي حقوقي انجمن سراميك ايران
  
  

  اعضاي حقوقي ويژه انجمن سراميك ايران

  تهيه و توليد مواد نسوز كشور
  باقريمهندس  :مدير عامل

 ،آبـاد   يوسف ،تهران: آدرس دفتر مركزي  
ــينا   ــن س ــان اب ــان  ،خياب ــبش خياب    ،31 ن

  82شماره 
  021-88712562: تلفن دفتر مركزي

  www.irrep.com: نشاني سايت

   ارسي بهداشتينيچ
   پورنيمهندس حس: مدير عامل

 ابـان ي خ ، تهـران  : دفتر مركزي  آدرس
ميدان شـيخ    شيخ بهايي،  اباني خ ،ملاصدرا

  64، واحد 4بهايي، برج صدف، طبقه 
  021-88606508 :تلفن دفتر مركزي

  www.arasind.com: نشاني سايت

شركت پويا همراه سرام 
  ) و مهندسين مشاوريبازرگان(

 يمهندس محسن: ملمديرعا
  يطارمسر

 نبش خيابان ، خيابان رشيد، تهرانپارس،تهران: آدرس دفتر مركزي
  10  واحد،2 طبقه، ساختمان اميركبيري، غرب144

  021-77295498: تلفن دفتر مركزي
  www.phceram.com: نشاني سايت

  كاشي نيلو
  باطني مهندس :مدير عامل

خيـابان  ،هانـ اصف:آدرس دفتر مركزي
  نظامي، ابتـداي محتـشم كاشـاني،      حكيـم

  نيلوساختمان كاشي 
  0331-6254126 :تلفن دفتر مركزي

  www.NilouTile.com: نشاني سايت

   انجمن سراميك ايرانممتازاعضاي حقوقي 

  پارس اپال
  مهندس احمد دهقان :مديرعامل

 داني م،تهران :آدرس دفتر مركزي
 كوچه چهاردهم ،ريقص  احمداباني خ،نيآرژانت
    طبقه سوم،26 پلاك، يغرب

  88515015 :تلفن دفتر مركزي

  تهيه و توليد مواد اوليه آرياكاني اسپادانا
   دكتر پويامهر:مديرعامل

،  پانزدهمابانيخ،  خيابان ملاصدرا،اصفهان :آدرس دفتر مركزي
    3واحد، 34پلاك

  0311-6617537-8 :تلفن دفتر مركزي

  تاژي آرمي بهداشتينيچ
   مقدميلي وكنيدس محمدحسمهن :مديرعامل

 ، پاساژ تك، ونكاباني خ، ونكدانيم، تهران :آدرس دفتر مركزي
  7 آپارتمان شماره ،طبقه دوم

  88790227 :تلفن دفتر مركزي

  دانشگاه آزاد اسلامي واحد دزفول
  متين دكتر :مديريت
   دزفول، كوي آزادگان، دانشگاه آزاد اسلامي:آدرس
  06134457174 :تلفن

  www.iaud.ac.ir: تنشاني ساي
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  دزفول واحد يدانشگاه آزاد اسلام
  نيدكتر مت: يتمدير

  ي آزادگان، دانشگاه آزاد اسلاميدزفول، كو: آدرس
  06134457174: تلفن دفتر مركزي

  www.iaud.ac.ir: نشاني سايت

   خوزستانقاتي واحد علوم و تحقيدانشگاه آزاد اسلام
  دكتر لك: يتمدير

  قاتيتحق  دانشگاه آزاد واحد علوم و،ودگاهراه فر ه س،اهواز: آدرس
  06134457174: تلفن دفتر مركزي

  www.khouzestan.srbiau.ac.ir: نشاني سايت

  شايراد تجارت پارس
  محمد رضا آجرلو :عاملمدير

ــزيآدرس ــر مرك ــران:  دفت  ،ته
 ـ   اباني خ ،قاي آفر ابانيخ  ،ي فـرزان غرب

  11 واحد ،80پلاك 
  88648310: تلفن دفتر مركزي

  www.shyrad.com: شاني سايتن

   نسوز آذر يها وردهآفر
  حسن زادهمهندس : مدير عامل

 ، بالاتر از پـارك سـاعي      ، خيابان وليعصر  تهران،: آدرس دفتر مركزي  
 روبروي مدرسـه پـسرانه      ،2كوچه ساعي   

  1 واحد منفي ،31 پلاك ،هاتف
  88882095: تلفن دفتر مركزي

: نشاني سايت
www.azarref.ir  

  ريكاشي كس
  مهندس روشنفكر: مدير عامل

 ، خيابـان ناهيـد شـرقي      ، خيابـان آفريقـا    ،تهران :آدرس دفتر مركزي  
  5 و 3 طبقه ،12پلاك 

  021-22010140 :تلفن دفتر مركزي
  www.kasratileco.com: نشاني سايت

  كاشي گرانيت و كاشي لعاب زهره
  مهندس خياط: مدير عامل

 محـور   12 كيلـومتر    ، كاشـمر  ، خراسان رضـوي   :آدرس دفتر مركزي  
ــشهد   ــه م ــمر ب ــب ،كاش  جن

 شركت كاشي   ،شهرك صنعتي 
  زهره كاشمر

  05155383591 :تلفن دفتر مركزي
  www.zohrehtile.com: نشاني سايت

 پژوهشگاه - پژوهشكده مواد-گروه پژوهشي سراميك
  اي علوم و فنون هسته

  دكتر نوزاد :مدير عامل
 منطقـه   ي،ب شـرق   جنو يلومتري ك 15 ، اصفهان :آدرس دفتر مركزي  

   پژوهشكده مواديا هسته
  0313-8912082 : دفتر مركزيتلفن

  www.aeoi.org.ir: نشاني سايت

  

  اعضاي حقوقي انجمن سراميك ايران

  آپادانا سرام
  يرآليدكتر ش: مدير عامل

 اباني خ،تهران: آدرس دفتر مركزي
 ،االله هي بقمارستاني بي روبرو،ملاصدرا

  8ك  پلا،كمي گلدشت ،كوچه گلدشت
  021-84310000: تلفن دفتر مركزي

  www.apadanaceram.com: نشاني سايت

   تهران سرامايآر
  يماني سليمحمد عل: مدير عامل

 يرازي ش ـ ابـان ي خ ، ملاصـدرا  ابـان يخ،  تهـران : آدرس دفتر مركـزي   
  1واحد، 4پلاك ،  اتحادابانيخ، يجنوب

  88059610: تلفن دفتر مركزي
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  ني پارت آفراشكان
  يمهندس غفار: لمدير عام

 ـ گلـشهر و   ،كـرج  :آدرس دفتر مركزي    ي رودك ـ لاي
  271 پلاك ي،غرب

  0263-6670836 :تلفن دفتر مركزي

  يايران آيمد
  مطلب لومهندس : مدير عامل

 نـبش كوچـه     ي، خيابـان شـيراز شـمال      ،تهـران : آدرس دفتر مركزي  
  12 واحد ،33 ساختمان ،شهريار

  021-88047071: تلفن دفتر مركزي
  www.imdco.net: تنشاني ساي

  پارس كائولن
  يمهندس صمد :مدير عامل

   معدن كائولن پارس، به جو خواهدهي نرس،طبس :آدرس
  021-88075573 :تلفن

  www.parskaolin.com: نشاني سايت

  ي رنگعلوم و فناورپژوهشگاه 
   دكتر پورمهديان:مديريت

بزرگراه  :آدرس دفتر مركزي
 خيابان ،آباد  ميدان حسين،ن خروجي لويزا،صياد شيرازي شمالي

  59 پلاك ، نبش كوچه شمس،وفامنش
  021-22944184 :تلفن

  www.icrc.ac.ir: نشاني سايت

  انرژي پژوهشگاه مواد و
  هادويدكتر : مديريت

 ، آرژانتـين  يـدان  م ،تهـران  :آدرس دفتر مركزي  
  16، پلاك  جوينوچه ك،الونديابان انتهاي خ

   021-88771626-27:تلفن دفتر مركزي
  www.merc.ac.ir: نشاني سايت

  پيشرو ذوب آتور
  مهندس ملايي دارياني: مدير عامل

 خيابـان احمـد     ،تهران :آدرس دفتر مركزي  
  10 واحد ،6 پلاك ، كوچه يكم،قصير

   021-88549884: تلفن دفتر مركزي
  www.pishrozob.com: نشاني سايت

   برسامكي سرامشگامانيپ
  يمهندس سرجهان: مدير عامل

 برج صـنعت    ريركبي بلوار ام  ،رازيش :رس دفتر مركزي  آد
  417  واحد،4طبقه ، 3يورود

  07138385444: تلفن دفتر مركزي
  www.barsamceram.com: نشاني سايت

  كيترمه سرام
  ي مهندس سلطان:مدير عامل

 ،تهــران: آدرس دفتــر مركــزي
  1واحد   ي،طبقه اول ادار،  برج آفتاب، آفتابابانيخ،  ونكابانيخ
  021-88612939 :فنتل

  www.terme.ir: نشاني سايت

  صنعتي سامان كاشي توليدي و
  سيدمحسنيمهندس : مدير عامل

 ، بلوار ميردامـاد   ،تهران: آدرس دفتر مركزي  
  1، طبقه 237 شماره ،مدرس بين نفت و

  021-22258821: تلفن دفتر مركزي
  www.samantile.com:  سايتنشاني

  توليدي و مهندسي نسوزين
  مهندس زرعيان: ير عاملمد

ــزي  ــر مرك ــران: آدرس دفت ــدان ،ته  مي
ــين ــان بيهقــي،آرژانت ــان دوازدهــم ، خياب  خياب

  6 شماره ،3 طبقه ،2 پلاك ،شرقي
  021-88504591: تلفن دفتر مركزي

  www.nasoozin.com: نشاني سايت

   خاك نسوز استقلال آبادهدي و تولهيته
  صفريمهندس  :مديرعامل

  هي چهارراه جواد،بادهآ :آدرس دفتر مركزي
  07144337997 :تلفن دفتر مركزي

  چيني اصفهان
  جهانبانيمهندس : مدير عامل

 اولين فرعي سـمت     ، خيابان بهارستان  ،آباد  جاده دولت  ، اصفهان :آدرس
   خيابان خبوشاني،چپ

  03145836200 :تلفن دفتر مركزي
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  چيني زرين ايران
  مهندس قصاعي: مدير عامل

،  ونـك  يـدان  م ،هران ت :آدرس دفتر مركزي  
   25 ساختمان شماره ، ونكيابانخ

  021-88770044: تلفن دفتر مركزي
  www.zariniran.com : سايتنشاني

  راني اينيخاك چ
ــل  ــدير عام ــدس : م مهن

  نوروزي
 كوچه  ،ي به پل پارك و    دهي نرس ،عصري ول ابانيخ :آدرس دفتر مركزي  

   طبقه اول،21 پلاك ،خاكزاد
  22018107: تلفن دفتر مركزي

  دانشگاه آزاد اسلامي واحد شهرضا
  انيهيدكتر فق :يمعاون پژوهش

   جاده بروجن2 كيلومتر ،شهرضا :آدرس
  0321-3243001-5 :تلفن

  دانشگاه آزاد اسلامي واحد ميبد
   دكتر ميرجليلي:مدير گروه سراميك

   ميبد، دانشگاه آزاد اسلامي واحد ميبد:آدرس
  0352-7780161-4 :تلفن

  ir.iaumaybod.www: نشاني سايت

  سيساتيدرسا سرام ا
  انيندافمهندس  :مدير عامل

 سعادت آباد، :آدرس دفتر مركزي
   شمالي4، طبقه 2 شرقي، پلاك 20بلوار فرهنگ، نبش خيابان 

  021-22383160 :تلفن
  com.Doramic.www: نشاني سايت

   سراميكي گهرفامهاي رنگدانه
  مهندس مهيني: مدير عامل

 ، بلـوار اقاقيـا    ، شـهرك صـنعتي خـضرآباد      ،يـزد : آدرس دفتر مركزي  
   زيتونيابانخ

  0353-7272448: تلفن دفتر مركزي

   سپاهانيسارا كاش
  مجنونمهندس  :مديرعامل

 ، ابتداي خيابـان اربـاب     ، خيابان سجاد  ،اصفهان :آدرس دفتر مركزي  
  1 واحد ، مجتمع كسري،جنب بانك صادرات

  0313-6627117 :تلفن دفتر مركزي
   com.saratile.www: ايتنشاني س

  سارا لعاب ميبد
   مهندس جعفري پور ميبدي:مديرعامل

 ميبد، شهرك صنعتي جهان آباد، بلوار نـسترن،         :آدرس دفتر مركزي  
  انتهاي بلوار سمت راست
  0352-7772228 :تلفن دفتر مركزي

  com.saralaab.www: نشاني سايت

  ساگار و قطعات نسوز
  يمهندس معرفت :مديرعامل

ــد :آدرس ــومتري ك،مرن ــد5 ل ــاده ق ــامي ج  ، جلف
  يكي سراميشهرك صنعت

  04142222382 :تلفن
  com.saggarmfg.www :نشاني سايت

  سراميك البرز
  مهندس نظيفي :مديرعامل

 تهران، خيابان ملاصدرا، خيابان شيراز جنـوبي،        :آدرس دفتر مركزي  
  2/19كوچه اتحاد، شماره 
  88055890-3 :تلفن دفتر مركزي

  com.alborzceramic.www :يتنشاني سا

   اردكاني صنعتيها كيسرام
  يمهندس برهان :مديرعامل

 ،اصـفهان  :آدرس دفتر مركـزي   
ــم ــداي، آزاددانيـ ــاني خي ابتـ  ابـ

  8 واحد ،4 طبقه ،1 پلاك ،آباد سعادت
  0313-6687772 :تلفن دفتر مركزي

  ir.aic.www :نشاني سايت

  سيماب رزين
  نيمهندس اخو :مديرعامل
 تهران، خيابان ملاصدرا، خيابان شيراز جنـوبي،        :ر مركزي آدرس دفت 

   26كوچه فلاحي، پلاك 
  021-88211216-8 :تلفن دفتر مركزي

  com.simabresin.www: نشاني سايت
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   سارنگ تداركيالملل نيشركت ب
  يمهندس اتحاد :مديرعامل

 واحـد  ،1 طبقه ،178 پلاك ، ظفراباني خ،تهران :آدرس دفتر مركزي  
4  

  021-22265180 :تر مركزيتلفن دف
  com.company-sis.www: نشاني سايت

  شركت سرمايه گذاري صدرتامين
  آيت اللهيدكتر : مديرعامل

 ،ري احمد قصاباني خ،ني آرژانتداني م،تهران: آدرس دفتر مركزي
   ني ساختمان صدر تام،16 پلاك ،)پانزدهم (اني احمددي شهابانيخ

 021-88727664: تلفن

 ir.stic.www :نشاني سايت

   سرام آراعيشركت صنا
   هايمهندس آهن: مديرعامل

 بالاتر از چهارراه ي، سپهبد قرناباني خ،تهران: آدرس دفتر مركزي
  6 طبقه ،33 پلاك ، خيابان شاداب غربي،طالقاني

  021-88891045: تلفن دفتر مركزي
  ir.ceramara.www :نشاني سايت

   نگاري كاشعيركت صناش
  يمهندس لاجورد: مديرعامل

 جنب بانك ، چهارباغ خواجواباني خ،اصفهان: آدرس دفتر مركزي
   طبقه سوم،شهي ساختمان چاپ اندي،مل

  0313-2215733: تلفن دفتر مركزي
  com.negartile.www :نشاني سايت

  برونايفشركت 
  يمهندس شاهپور: مديرعامل

 نبش استاد ي،رازي شيرزاي ماباني خ،تهران: آدرس دفتر مركزي
  211 شماره ي،مطهر

  021-88723355: تلفن دفتر مركزي
  com.fiberona. www: نشاني سايت

 ي بازرگانيمهندسشركت 
  درداران سرير

  يمهندس طهماسب: مديرعامل
 ،تهران: آدرس دفتر مركزي

  3 طبقه ،3 پلاك ، ميدان سلماسي، شقاقي خيابان فتح،ابان وليعصرـخي
 021-88337366-8: تلفن دفتر مركزي

  com.sarirco.www: نشاني سايت

  ) خاصيسهام( بهرنگ كي سرامعيصنا
  مهندس پوربابايي: مدير عامل

 ، بين چهارراه كاوه و قنات     ، خيابان دولت  ،تهران: آدرس دفتر مركزي  
  4 طبقه ،289پلاك 

  22568828: تلفن دفتر مركزي
  www.behrangco.com: نشاني سايت

  خزرايع كاشي صن
  مهندس برازجاني: مدير عامل

 ـ     ،تهران: آدرس دفتر مركزي    ، ميـدان فردوسـي    ي ضـلع شـمال غرب
  2 طبقه ،ساختمان شهد

  88808945-7: تلفن دفتر مركزي
  www.khazar-Tile.com: نشاني سايت

   خراسانني زري كاشعيصنا
  شركتمهندس : مدير عامل

 ، ملاصـدرا  اباني خ ،تهران: آدرس دفتر مركزي  
   طبقه اول،99 پلاك ي، جنوبرازي شابانيخ

  88067681: تلفن دفتر مركزي
  www.zarrintile.com: نشاني سايت

   نيلوفرصنايع كاشي
  ناصريمهندس : مدير عامل

 ، مجتمع تجـاري اسـكان     ، بلوار فردوسي  ،مشهد: آدرس دفتر مركزي  
   2 واحد ،1طبقه 

  0513-7623336: تلفن دفتر مركزي
  www.niloofartile.com: نشاني سايت

  صنايع كاشي و سراميك الوند
  ي مهندس پورهاشم:مدير عامل

 ، آفريقـا  يابـان  خ ، تهران :آدرس دفتر مركزي  
 ، كوچه شهيد سـعيدي    ،بالاتر از چهارراه اسفنديار   

  23پلاك 
  22057811 :تلفن دفتر مركزي

  www.alvancer.com :نشاني سايت

  سراميك سينا صنايع كاشي و
  عزيزيانندس  مه:مدير عامل

 پـلاك  ، بعد از ميدان مادر، بلوار ميرداماد، تهران :آدرس دفتر مركزي  
23  

  22272301 :تلفن دفتر مركزي
  www.Sinatile.ir :نشاني سايت
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  صنعت سرام
  مهندس غفاري: مديرعامل

تهران، خيــابـان فـرجام، بيـن چهارراه خاور و       : آدرس دفتر مركزي  
  11، واحد 620وليعصر، پـلاك 

  021-77723589: لفن دفتر مركزيت

  زي نسوز آذر شهاب تبريها وردهآفر
  يقيمهندس صد: مدير عامل

 ـتبر: آدرس دفتر مركزي    ـ ا ، راه آهـن   ابـان ي خ ،زي  ، سرچـشمه  ستگاهي
  305 واحد ،3 طبقه ،لادي ميمجتمع تجار

  04135518441: تلفن دفتر مركزي
  www.azarshahab.com: نشاني سايت

  يراناهاي نسوز  فرآورده
  يلقمانمهندس : مدير عامل

 خيابان  ، خيابان بهار شيراز   ،تهران: آدرس دفتر مركزي  
  3 واحد ،51 پلاك ،پور  بعد از ملايري،سليمان خاطر

  88343408: تلفن دفتر مركزي
  www.irefco.ir: نشاني سايت

  هاي نسوز پارس فرآورده
  مهندس حيدرپور: مدير عامل

 بـرج آيـين     ، خيابـان ونـك    ،ونك ميدان   ،تهران: آدرس دفتر مركزي  
  71 واحد ،7 طبقه ،ونك

  88786692: تلفن دفتر مركزي
  www.pars-ref.ir: نشاني سايت

  كي و سراميكاشفصلنامه 
  ي محمدنيدكتر د :مديريت

 نـبش   ، ملاصـدرا  ابـان ي خ ، ونـك  دانيمتهران،  : آدرس دفتر مركزي  
  1 پلاك ، بهاري و كوي جنوبرازيش

  021-88212678 :تلفن دفتر مركزي
  www.tileandceramic.ir: نشاني سايت

هاي نسوز  خاك كائولين و
  خراسان

  يانمهندس زيارت : مدير عامل
  28 پلاك، 14 فلسطين،  بلوار فلسطين،مشهد: آدرس دفتر مركزي
  0513-7673034-5 :تلفن دفتر مركزي

  www.kaolin-co.com :سايتنشاني 

  ايراناكاشي 
  مهندس طلوعي: مدير عامل

 13تهران، كيلومتر   : س دفتر مركزي  آدر
 جاده مخصوص كرج، روبروي ايران خودرو

  44905001-5: تلفن دفتر مركزي
  www.irana-tile.com: نشاني سايت

  كاشي تيما
   دكتر ناصري:مديرعامل

، شهرك صـنعتي    مشهد :آدرس دفتر مركزي  
  2، انتهاي دانش 2، انديشه 2توس، فاز 

 0513-5413990 :تلفن دفتر مركزي

  com.tile-tima.www: نشاني سايت

  ستاره ميبدكاشي 
  خالقيه مهندس :مديرعامل

 خيابـان   ،تهـران  :آدرس دفتر مركزي  
 ،4 طبقـه    ،26 پـلاك    ، كوچه بهار  ، گرمسار غربي  ، شيراز جنوبي  ،ملاصدرا

  7واحد 
  88044744 :تلفن دفتر مركزي

  com.setarehtile.www: نشاني سايت

  كاشي طوس
  فرد يس توكلمهند :مديرعامل

 ، جنـب داروخانـه سـناباد      ، سناباد يابان خ ،مشهد :آدرس دفتر مركزي  
  3 طبقه ،465ساختمان 

  05138416418 :تلفن دفتر مركزي
  com.toostileco.www: نشاني سايت

  كاشي فيروزه مشهد
  مهندس سقاء رضوي: مدير عامل

 مجتمـع   ،2خيابان بيـستون     ، بلوار سجاد  ،مشهد: آدرس دفتر مركزي  
  6 و 5 طبقه ،اري طوستج

  91375-4437 :صندوق پستي
  0513-7670001: تلفن دفتر مركزي

  www.firoozehtile.com: نشاني سايت

  كاشي كرد
  مهندس مرادي: مدير عامل

سهروردي شمالي، هويزه شرقي، پلاك      ،ران ته :آدرس دفتر مركزي  
34  

  83523333 :تلفن دفتر مركزي
  www.cordgroup.com: نشاني سايت
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  اشي مرجانك
  يمهندس معصوم: مدير عامل

 يابـان  خ ، اصـفهان  :آدرس دفتر مركـزي   
  41 پلاك كاويان، وچه ك،چهار باغ بالا

  0313-6248019 :تلفن دفتر مركزي
  www.marjantileco.com: نشاني سايت

  كاشي مسعود ايران
   مهندس فرشادپور:مديرعامل

تمان مركـز  تهران، خيابان آفريقاي شمالي، ساخ   : آدرس دفتر مركزي  
   6، واحد9تجارت ايران، طبقه 
  26212635-37: تلفن دفتر مركزي

  www.masoudtile.com: نشاني سايت

  آورانكاشي نو
   مهندس كهدوئي:مدير عامل

 ، ميبـد ، يـزد :آدرس دفتر مركـزي  
   بلوار مريم،شهرك صنعتي جهان آباد

  03532372193 :تلفن
  ir.noavaranceramics.www: نشاني سايت

  بدي لعاب ميكسر
  يدكتر قهرمان :مدير عامل

   سمت راستيفرع، ميبلوار مر،  جهان آباديشهرك صنعت، زدي :آدرس
  03532372931 :تلفن

  گلسار فارس
   مهندس تازش:مدير عامل

 خيابـان   ،تهـران  :آدرس دفتر مركـزي   
 خيابـان   ي،خيابان سپهبد قرن  ،  خان زند  كريم

  2 طبقه ،33 پلاك ،برادران شاداب
  88908044 :تلفن دفتر مركزي

  www.golsarfars.com: نشاني سايت

  لعاب مشهد
   دكتر يوسفي:مدير عامل

ــزي  ــر مرك ــران:آدرس دفت ــانخ،  ته  ياب
  2 بقه ط،14 پلاك ، اتحادوچه ك،شيراز جنوبيخيابان  ،ملاصدرا

  88043696 :تلفن دفتر مركزي

  ارسياس فلعاب 
  مهندس كريمي علويجه :مدير عامل

 ، بعد از پل شـهيد عليپـور       ، جاده شيراز بوشهر   3 كيلومتر   ، شيراز :آدرس
   گاز1جاده ايستگاه شماره 

  0713-8301990 :فكستل

  لعابيران
  مهندس رجايي: مدير عامل

 يابان خ ، ميدان ونك  ،تهران : آدرس دفتر مركزي  
  25 شماره ، صانعيدكوي شهي، گاندي شمالي

  88795141-2: تلفن دفتر مركزي
  www.loab.iran.com: نشاني سايت

   جهاد دانشگاهي استان يزدمجتمع تحقيقاتي
  مهندس ميرحسيني: يتمدير

   جهاد دانشگاهي استان يزد، مهدييابان خ،يزد: آدرس دفتر مركزي
  0351- 8212730: تلفن دفتر مركزي

   نوين سرامي بهداشتيمجتمع توليد چين
  يمهندس حق: مدير عامل

 طبقه  ، مجتمع برجيس  ، چهارراه ابوطالب  ،مشهد: آدرس دفتر مركزي  
  3 واحد ،دوم

  05117276033: تلفن دفتر مركزي
  www.novinceram.com: نشاني سايت

  مجتمع توليدي چيني مقصود
  مهندس گلكار: مدير عامل

تهران، خيابان وليعصر، بالاتر از پـارك سـاعي،         : آدرس دفتر مركزي  
  2 بقه، ط1159، پلاك 34چة نبش كو

  88886985: تلفن دفتر مركزي
  www.maghsoudporcelain.com: نشاني سايت

  ) رزينيچ( اردكان يمجتمع صنعت
  هيضرابمهندس : مدير عامل

  2 طبقه،زدبافي ساختمان ، بافزدي چهارراه ،زدي: آدرس دفتر مركزي
  03535229760: تلفن دفتر مركزي

  www.chinirose.com: نشاني سايت
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 يمجتمع كارخانجات توليد
  يتوس چين
   كاملان نجاريمهد: مدير عامل

 ،مــشهد: آدرس دفتــر مركــزي
 پـلاك   ، ميدان احمـدآباد   يضلع غرب 

12  
  0513-8416880: تلفن دفتر مركزي

  www. toosporcelain.com: نشاني سايت

  معدني و صنعتي سوراوجين عقيق
  مهندس معصومي : مدير عامل

 سـعادت   ،تهران: زيآدرس دفتر مرك  
انتهاي كوچه  ،   علامه شمالي  يابان خ ،آباد

  2 واحد ،1 پلاك ،اقبال ملي
  22081373: تلفن دفتر مركزي

  www.iranclay.com: نشاني سايت

  هشي شديمف
  يمي كريمهندس موسو: مدير عامل

 ابـان ي خ ،تهـران : آدرس دفتر مركزي  
 شـماره   ، ونـك  داني ـتر از م   نيي پا ،عصريول

  7 طبقه ،2540
  88664811 :تلفن دفتر مركزي

  www.mofidglass.com: نشاني سايت

  ايرانمقره سازي 
  يكورنگ دكتر: مدير عامل

  ،لـوفر ي كوچـه ن   ي، بهـار جنـوب    يـابن  خ ،تهـران : آدرس دفتر مركـزي   
  4 شماره

  77528642 :تلفن دفتر مركزي
  www.iraninsulator.com: نشاني سايت

   مشاور كاوشگراننيمهندس
  عاي مهندس رف:مدير عامل

 ،تـون ي ز اباني خ ي، اصفهان ي اشرف ي انتها ،تهران: آدرس دفتر مركزي  
  4 پلاك ،كمي كوچه ارغوان ، چمرانابانينبش خ

  44806070 :تلفن دفتر مركزي
  www.kavoshgaranmine.com: نشاني سايت
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  كي سراميدادهايتقويم رو
  
  
  

  راني اكي انجمن سراميالملل ني بشي هماني كنگره دوسالانه و دومنيازدهمي

  تهران،رويپژوهشگاه ن

  1396  ارديبهشت26-28
Congress2017@icers.ir 

  راني ارگدازي صنعت دشگاهينما  وشي همانيسوم

  تهران،كيهتل المپ

  1396 آبان 1-3
info@imico.org 

   و نانوساختارزدانهي مواد فوق ريالملل نيرانس ب كنفنيششم
  شي كرهيجز

  1396آبان  22- 21
ufgnsm17@ut.ac.ir 

ACTSEA 2017 
Kaohsiung, Taiwan 

November, 5-8 2017 
http://actsea2017.web2.ncku.edu.tw 

15th Conference of ECerS 
Budapest, Hungary 

July, 9-13 2017 
www.ecers2017.eu 

Young Ceramists Additive Manufacturing Forum (yCAM) 
TU Berlin, Germany 
March, 23-24 2017 

http://www.ycam.dkg.de/info/home/en 

ACPM EXPO 2017 
Yuejiangzhong Road, Haizhu District, Guangzhou China 

June, 1-4 2017 
http://www.acpmexpo.com/ 

Ceramics Expo 2017 
United States 

April, 25-27 2017 
http://www.ceramicsexpousa.com/ 
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Ceramitec 2018 
Munich Germany 
April, 10-13 2018 

http://www.ceramitec.de 

Glass Association of North America (GANA) BEC Conference 
Las Vegas, NV United States 

February, 5-7 2017 
http://www.glasswebsite.com/ 

Indian Ceramics 2017 
Ahmedabad, Gujarat India 

March, 1-3 2017 
http://www.indian-ceramics.com 

Keramika 2017 
Jakarta Indonesia 
March, 16-19 2017 

http://www.keramika.co.id/ 
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