
  
  

  
  پنجاهم شمارة ،مهدسال 

  1396 تابستان
3351-1735 ISSN:  

  »با درجة علمي ترويجي « 
  
  
  

  انجمن سراميك ايران :صاحب امتياز
  يدكتر مسعود محب :مدير مسئول

   عليرضا سوريدكتر :سردبير
  سعيده عليشاهي :مدير اجرايي

  محبوبه پيريايي :گردآوري مطالب
  
  
  

 علـم و صـنعت ايـران، دانـشكدة          تهران، نارمك، دانشگاه  : نشاني
  مهندسي مواد و متالورژي، دفتر انجمن سراميك ايران

  16845-111 تهران، :صندوق پستي
  77899399: تلفن

  77899399: دورنگار
 info@jicers.ir :پست الكترونيكي

 www.jicers.ir :نشاني سايت اينترنتي

  77209228   طرح  تمام: آرايي طراحي، گرافيك و صفحه

  
  
  
  
  

كردن مطالب با نظـر مترجمـان و نويـسندگان انجـام              اصلاح و خلاصه  
مسئوليت محتواي مقالات به عهـدة نويـسندگان و مترجمـان           . شود  مي

  .شود مطالب ارسالي برگردانده نمي. است
  
  

  :هيأت تحريريه

  يپژوهشگاه مواد و انرژ                  يي آقارضايعلدكتر 
  زيدانشگاه تبر                  يمحمد رضواندكتر 
   مدرستيدانشگاه ترب            يرسول صراف ماموردكتر 
   مدرستيدانشگاه ترب                  زادهي علنيپرودكتر 
  رانايشركت ا                  يي مولانيحسدكتر 
  دانشگاه علم و صنعت ايران               يبيرحبي مرضايعلدكتر 
  دانشگاه علم و صنعت ايران                  رحيم نقي زادهدكتر 
  تهراندانشگاه                 هاديانمحمد يعلدكتر 
  شركت لعاب مشهد                  عباس يوسفيدكتر 

  :گروه مشاوران

  پژوهشگاه مواد و انرژي          دكتر علي اصغر بهنام قادر
  هاي ديرگداز مهر آريان فارس فرآورده                 مهندس نادر خليلي

  جهيز مواد پيشگامتشركت      فلاح مهندس سيروس روشنفكر
انجمن توليـد كننـدگان كاشـي و          فلاح  روشنفكرمحمدمهندس 

  سراميك كشور
  شركت گل سرخ گستر آمل   مهندس مير حسام الدين داعي نياكي

انجمن صنفي كارفرمايي صـنعت       علي زاويهمهندس 
  مواد نسوز

  انحمن صنفي صنعت شيشه             حسين زجاجيمهندس 
  اژتشركت آرمي            مهندس محمود سالاريه

  دانشگاه بين الملل امام خميني                 صدقيدكتر آرمان 
  دانشگاه ايالتي نيوجرسي                  دكتر احمد صفري

  صنعت سيمان            مهندس حسين عزيزيان
   شركت اشكان پارت آفرين                 مهران غفاريدكتر

  سازمان زمين شناسي كشور                دكتر عباس فاضلي
   ردانشگاه اميركبي              دكتر كاووس فلامكي

  شركت چيني زرين ايران           مهندس عباسعلي قصاعي
  دانشگاه علم و صنعت ايران            مهندس حسين قصاعي

  پژوهشگاه علوم و فناوري رنگ               ابراهيم قاسميدكتر 
  دانشگاه شفيلد انگلستان                 دكتر كاظم قنبري

  دانشگاه بريتيش كلمبيا              دكتر مهرداد كشميري
شركت معدني و صنعتي سوراوجين       نجيدكتر عليرضا گ

  عقيق
  شركت لعابيران               حميدرضا نعمتيدكتر
 دانشگاه آزاد            امير عباس نوربخش رتدك





مطالب   :فهرست 

  

  1  ها تازه
  1  راني اكياخبار انجمن سرام     

  1   اروپاكي انجمن سرامشگاهي كنفرانس و نمانيپانزدهم            
  4  تاليجي و چاپ دكي كنگره سرامني و چهارمكي سرامي تكنولوژيالملل ني بشگاهي نمانياول            

  8   وابستهعي و صناهشي شيالملل ني بشگاهي نمانياول            
  26  ها شركتاخبار      

  26  ... ي درصد80 في با تخفكي و سرامي گفت كاشراني كل سازمان توسعه تجارت اسيير            
  27   در وانيرونق دوباره هنر سفالگر            

  27  راني اافي نانواليالملل ني بشي هماني نخستيبرگزار            
  28  كي و سرامي كاششگاهي نانو در نمايرضه محصولات فناورع            
  29  شود ي در اصفهان برپا مكي سرامي تكنولوژيالملل ني بشگاهي نمانينخست            
  31  يعلماخبار      
  31  يسي مغناطوي بايكيدستبند سرام            
  31   بورديترين            
  31  ي منفوني كننده دي توليكي سراميگو            
  32  ي پزشكيها كي با سرامييآشنا            
  33   ام وي پرشتاب بي از خودروييرونما            
  34  .كند ي برابر صوت را آسان م5 با سرعت يماهاي هواپدي كه توليكيساخت ماده سرام            
  35  كي نانوسرامي فناوري جهانعي توزي برايي فرصت طلاجاديا            
  35   در دانشگاه سمنانريگ  ضربهيوميني آلوميها  فوميشگاهي آزماديتول            
  36   نانوي با طعم فناوري محصولاتدي به دنبال تولاتي لبندي توليها شركت            
  37  يي در صنعت فضاي چاپ سه بعدي توسعه فناوري مشترك برايهمكار            

  39  روريمقالات م
  39  ي شهري و فضاهاي در معمارنسانسي لومباتي محصولات با تركدي و تولي پژوهشيها روش     
  SiC  47 يها تي و خواص نانو كامپوزيرينترپذي بر سCaO ري تاثيبررس     
  55  ميتاني تدي نانو ذره اكسيستي فتوكاتاليها  پوششتي عوامل موثر بر خاصيبررس     
  65   بدون فشارنتري به روش سTi3SiC2سنتز مكس فاز  بر يمرور     
  75   خواص و كاربردهاا؛يتري ايكي اپتكيسرام     
  80  ... ي سوختيها لي به عنوان كاتد پدهاي لانتانكلاتي نهي ردلزدن پاپر بر پايدهاياكس     
  89  هاي نشر تازه



  90  يلي تكملاتي تحصيها نامه اني پايمعرف
  92   انجمن سراميك ايرانليست اعضاي حقوقي

  100  كي سراميدادهايتقويم رو
  



  

1 

رام
ه س

لنام
فص

رام
ه س

لنام
فص

يي كك يي ا ا
رانران

اره 
 شم

اره 
 شم

5050
تان

ابس
 ت

تان
ابس

 ت
  99 66  

  راني اكياخبار انجمن سرام  ها تازه
  
  

   اروپاكي انجمن سرامشگاهي كنفرانس و نمانيپانزدهم
  1396 ماه ري ت22 ي ال18

   مجارستانبوداپست،
 دري  ت ـيامن مسائل ليدل به شود، برگزار هيترك كشور در بود قرار ابتدا در كه اروپا كيسرام انجمن شگاهينما و كنفرانس نيپانزدهم
 انجمـن  و هي ـترك كيسـرام  انجمـن  مشتركي  همكار با رماهيت 22ي  ال 18 در بوداپستي  ها شيهما كزمر در و مجارستان كشور
  . شد برگزار مجارستاني كاتيليس عيصناي علم

  
 بـه  مربـوط  كننـدگان  شـركت  نيشتري ـب كـه  داشـتند،  حـضور  مختلـف  كشور 60 از كننده شركت 800 از شيب كنفرانس نيا در

ي كـشورها  ميمق ـي  هـا يرانيا و رانياي  كشورها از نفر 11 كنفرانس نيا در حاضري  هايرانيا كل تعداد. بودنديي  اروپاي  كشورها
  .بودند گريد

    
ي آقـا  وي  محمـد  نيالـد  حـسام  مهنـدس ي  آقـا  ان،يبيغر نيسل مهندس خانم كه بودند رانيا از كننده شركت نفر 6 تعداد نيا از

 بخـش  در اني ـبيغر خـانم . داشـتند  حـضور  كنفـرانس  نيا در رانيا كيسرام انجمني  اعضا عنوان بهي  احمد تراب ايپو مهندس
 روش بهي وميسيليس ديتريني هابدنهي كارنيماش مورد دري شفاه ارائه كه بودند رانيا كيسرام انجمن ندهينمايي دانشجو مسابقه
EDM دادند ارائه را.  
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  ها تازه

  
  . دادند رائها مختلف عنوان دو دري شفاهي ها ارائهي احمد تراب وي محمد انيآقا

    

  :بودند شدهي بند ميتقس ريز نيعناو تحت قسمت 12 به پوسترها وي شفاهي هاارائه
 يافزودن مواد بر ديتأك با سنتز وي فرآور نهيزم در رياخي هاشرفتيپ 

 شرفتهيپ نتريسي هاروش و بالا دماي ندهايفرآ 
 شرفتهيپي ساختاري هاكيسرام 
 يكياپت مواد و هاكيالكتروسرام 
 آنها از استفاده و رهيذخ د،يجدي هايانرژ ليتبد در هاكيسرام كاربرد 
 يپزشك نهيزم در هاشهيش و هاكيسرام كاربرد 
 كيسرام عيصنا در هافرصت و هاچالش 
 ها كيسرام درجاي هاآزمون وي سازهيشب ،يسازمدل 
 بور هيپا يهاكيسرام 
 يفرهنگ راثيم 
 رگدازهايد 
 هاكيسرام و هنر  

 در ،Povel Sajgalik پروفـسور  اروپـا  كيسـرام  انجمـن  سيرئ توسط آنها ازي يك كه شد، ارائهي اصلي سخنران دو شيهما نيا در
 ـ توسـط ي  گـر يد و بود ويواكتيباي  تيكامپوز مپلنتياي  برا مناسبي  دايكاند عنوان به وميسيليس ديترين مورد  انجمـن  سـابق  سيرئ
 ،ياصـل ي سـخنران  دو ني ـا كنار در. شد ارائه ريدپذيتجدي انرژي هاستميس مورد در ،Mrityunjay Singh پروفسور كايآمر كيسرام
 دري شفاه ارائه 300 شيهما روز 5 طول در. كردند ارائه را خود رياخي هاپژوهش جينتا مختلفي ها نهيزم در مدعو سخنران 100

  . شد برگزاري جانب وي اصل سالن 6
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  ها تازه

   
  . شد انجام شيهما آخر روز دو در زين پوسترها ارائه
  :شدند برگزار ريز نيعناو تحت زيني جانبيي اگردهم 6 كنفرانس كنار در

 يدنداني كاربردهاي برا شرفتهيپي هاكيسرام 
 عيصناي برا هوشمند ديتولي هاستميس 
 ياهسته خورنده طيمح در هاتيكامپوز و هاكيسرام 
 هاكيسراميي شناساي هاكيتكن در ديجدي مرزها 
 جواني ها تسيسرام انجمن 
 ييدانشجوي سخنران مسابقه  
 و Louis Winnubst پروفـسور يي دانـشجو  مـسابقه  سيرئ حضور با كنفرانس سوم روز در جواني هاستيسرام انجمنيي گردهما
 هـا  ستي ـسراميي آشـنا يي گردهما نيا از هدف. شد برگزاري كشت در Richard Todd پروفسور اروپا كيسرام انجمن مجله ريسردب
 طيمح ـ دري  پژوهـش  مراكز و ها دانشگاه در شده ارائه امكانات مورد در اطلاعات تبادل و گريكدي ي پژوهشي  كارها مورد در جوان

 سـپس . شـد  ارائـه  كي ـبلژ از آنهـا  ندهينما توسط انجمن نياي  ها تيفعال مورد دري  حاتيتوضيي  گردهماي  ابتدا در. بود تردوستانه
 پروفـسور . كردند دعوتي  سخنران ارائه جهت را تاد پروفسور و كرده تشكريي  گردهما رد ها ستيسرام حضور از نابستيو پروفسور

  .دادند ارائه مقاله چاپ و ارسال نگارش، جهت راي كاربردي هاييراهنما خودي سخنران نيح در تاد

  
 ني ـا در كـه  بودنـد،  كـرده ي  معرف مسابقه نيا در شركت جهت را خودي  هاندهينما مختلف كشور 20يي  دانشجو مسابقه بخش در

  .شد اعلام برندهي كيسرام نازكي هاهيلا نهيزم دري پژوهش باي اسلوون كشور ندهينما مسابقه
 هلنـد،  كـا، يآمر پرتقال،ي  كشورها از كيسرام هيزمن در فعالي  هاشركت و هاكارخانه به غرفه 14 كنفرانسي  شگاهينما بخش در
 در فعـال ي  هاشركت ازي  اديز تعداد حضور هاغرفهي  تمام نيب در. بود شده داده اختصاص هيترك و كيبلژ فرانسه، سوئد، ش،ياتر
  . بود ريگ چشم اريبس 3D CERAM و ADMATEC، LITHOZ رينظي بعد سه چاپ نهيزم
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  ها تازه

    

    
 كـه  تاس ـ ذكـر  قابـل . باشديميي  ايآسي  كشورها از وابسته عضو 3 ويي  اروپاي  كشورها از عضو 27 شامل اروپا كيسرام انجمن
 نيچن ـ در كـردن  شـركت  .اسـت  آمـده  در اروپـا  كيسـرام  انجمـن  تيعـضو  بـه ي  لاديم ـ 2013 سـال  از رانيا كيسرام انجمن

 بـا ي اجتمـاع  وي  علم ـ تعـاملات  جهينت در ارزشمندي  هاتجربه آوردن بدست به دانش، شيافزا بر علاوهي  الملل نيبي  ها كنفرانس
ي فكـر  وي  علم ـ شرفتي ـپي  رو بـر ي  اديز ريتأث تواند يم تعاملات نيا جهينت. ندكيمي  استهيشا كمك كشورها ريساي  ها  ندهينما

 ليتحـص  ادامـه  دري  انيشـا  كمـك  توانـد  يم ـ هـا  كنفـرانس  ني ـا در حضور كه استي  هيبد. باشد داشتهي  الملل نيب سطح در افراد
 لاتيتحـص  انيدانـشجو ي  تمـام  يبـرا يي  هـا  تجربه نيچن آوردن دست به و باشد داشتهي  ليتكم لاتيتحص مقاطع در انيدانشجو

 شيپ از شيب رانيا اسمي الملل نيبي ها كنفرانس در رانيا ندگانينما شتريب هرچه حضور با كه ميدواريام. باشديمي ضروري ليتكم
  . شود مطرحي الملل نيبي علم مجامع در
  انيبيغر نيسل مهندس: توسط گزارش هيته
  
  تاليجي و چاپ دكي كنگره سرامني و چهارمكي سرامي تكنولوژيالملل ني بشگاهي نمانياول
  1396 وري شهر18 ي ال15

   استان اصفهانيالملل ني بشگاهي نمامحل
 ـ 15 خيتـار  در كيسرام وي  كاش صنعتي  تكنولوژ به مربوط كيسرامي  تكنولوژي  الملل نيب شگاهينما نياول  مـاه  وريشـهر  18ي  ال

 دوره نيچهـارم  بـا  شگاهي ـنما ني ـاي برگـزار ي همزمـان  به توجه با .شد ربرگزا اصفهان استاني الملل نيب شگاهينما محل در 1396
 شگاهي ـنما نيا دري  تجاري  ها ملاقات از،ي  بيتركي  داخل وي  خارج كيسرام صنعت كارشناسان حضور و تاليجيد چاپ و كيسرام

اصفهان باعث شد  CeramTech  اين گردهمايي با نمايشگاه    همزماني  برگزار. ديگرديي  گردهما نيا دري  صنعت وي  علم استفاده و
تا علاوه بر مباحث تكنولوژيكي و علمي ارايه شده در گردهمايي به صورت روزانه، نمايشگاهي نيز براي انجـام مبـادلات تجـاري                    

هاي مهندسي فعال در زمينه كاشي و سـراميك و           هاي تامين كننده ماشين آلات، مواد اوليه، رنگ و لعاب، معادن و شركت             شركت
   .فتگو با دست اندركاران صنعت كاشي و سراميك فراهم گرديدبحث و گ
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 كارخانجـات  بـه ي  ك ـينزد ،يمركـز يي  ايجغراف تيموقع ،يالملل نيب پرواز با فرودگاه وجود ،يستيتوري  ها جاذبه به توجه با اصفهان  ها تازه
 خوشه منطقه بهي كينزد ه،منطق دري معدن مواد نطوريهم و آلات نيماش و زاتيتجه كننده نيتامي ها شركت و كيسرام وي كاش
ي برگـزار ي  برا را منطقه نيا  ...و مطلوبي  شگاهينما امكانات وجود ن،يينا و اردكان بد،يم يزد، جمله از كيسرام وي  كاشي  صنعت
 آمـد  و رفـت  گانيراي  ها سيسرو جمله از گرفته نظر در داتيتمه به توجه با. سازد يم مناسب صنعت نيا دري  تخصص شگاهينما

 كـشور  سراسـر  از صـنعتگران  و نيمتخصـص ي  ا حرفـه  ديبازد با شگاهينما نيا خوشبختانه اصفهان، به بديم و يزد منطقه از روزانه
  .شد مواجه

  

  

  
 دي ـتولي  تكنولـوژ  جملـه  ازي  مـوارد  بـه  تـوان  يم ـ شد مطرح اصفهان كيسرام شگاهينما ويي  گردهما در كه يموضوعات جمله از

 تـال، يجيد چـاپ  خدمات وي  تكنولوژ تال،يجيد چاپ آلات نيماش بزرگ، زيساي  ها يكاش ديولتي  ها كوره بزرگ، زيساي  ها يكاش
 وي  كاش صنعت هياول مواد پخت، و ها كوره ك،يسرام وي  كاش ديتول الات نيماش تال،يجيد چاپي  طراح تال،يجيد چاپي  جوهرها

 نـصب  خـدمات  ،يمهندس ـي  فن ـ خدمات ،يبند بسته و نقل و حمل لعاب، و رنگ ك،يسرام وي  كاش صنعتي  معدن مواد ك،يسرام
 از شگاه،ي ـنما ني ـا در. كرد اشارهي  خدماتي  ها شركت و ها يبازرگان ك،يسرام وي  كاش صنعتي  يدك قطعات ،يكاش چسب ،يكاش
 :كرد اشاره ريز موارد به توان يم داشتند حضور مجوز كهي دكنندگانيتول و ها شركت جمله
 آلات نيماش ل،يبالم ر،يدراي  اسپر كن، خشك كوره، از اعم كيسرام وي  كاش ديولت آلات نيماش دكنندهيتولي  ها شركت 
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 خـط ي  كمك ـي  ها سامانه ش،يخردا نديفرآ زات،يتجه و مواد انتقالي  ها سامانه پرس، تال،يجيد چاپ ستميس لعاب، خط  ها تازه
  .... .و تاليجيد چاپ از قبل خط شيسرما آلات نيماش از اعم

 سوم پخت دكنندهيتولي ها شركت  
 و زاتي ـتجه ريسـا  نيهمچن و رگدازيد وي  ساختماني  آجرها از اعم آجر انواع ديتول آلات نيماش دكنندهيتولي  ها شركت 

  ....و آجر با مرتبط هياول مواد
 ي جـانب  زاتي ـتجه ريسا و معادن آجر، و كيسرام وي  كاش صنعت با مرتبطي  معدن و هياول مواد كننده نيتأمي  ها شركت

 .مرتبط
 رنگدانـه،  افكت، انواع تال،يجيد جوهر لعاب، و انگوب به ها يافزودن و ويتياد مواد لعاب، و رنگ كننده نيأمتي  ها شركت 

 وي  كاش ـي  هـا  شـركت  بـه  خـدمات  وي  صـنعت  مشاوره دهنده ارائه وي  مهندس خدماتي  ها شركت. .. و برگردان عكس
 .كيسرام

 و هي ـاول مـواد  بـا  مـرتبط ي  هـا  شركت و مظروفي  نيچ نيهمچن وي  بهداشتي  نيچ انواع ديتول زاتيتجه و آلات نيماش 
 .محصولات نيا ديتول ازيموردن زاتيتجه

 فعالي  تخصص وي  علمي  نهادها وي  تخصص اتينشر ك،يسرام وي  كاش صنعت با مرتبط و فعالي  كاهايسند ها، انجمن 
 .كيسرام وي كاش نهيزم در

ــركت ــاي  ش ، System Ceramics ،Kerajet ،ICF Welko ،Efi Cretaprint ،Sicer ،Xaar ،Tecnoferrari ،Sacmi ،Siti B&Tه
Projecta Engineering اي هـم چـون   هاي چيني و تركيه و هم چنين تعداد زيادي از شركت Modena ،Refmak ،China Glaze 

 .نيز در اين نمايشگاه شركت داشتند

  

  
 زيسـا ي  هـا  يكاش ـ و تـال يجيد چاپ به موضوع تيمحور شد، برگزار روز چهار در كه تاليجيد چاپ و كيسرام دوره نيچهارم در

 اري ـاخت در تـال يجيد چـاپ  صـنعت ي  هـا  ينـوآور  و هـا  يكاش ـ ني ـا دي ـتول بـه  مربوطي  ها يتكنولوژ و شد داده اختصاص بزرگ
  .گرفت قرار كنندگان شركت
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  ها تازه

  

  

  
 د،ي ـجدي  اعـضا  جذب و انتشارات و ها تيفعال ئهارا با اصفهاني  ها شگاهينما مجموعه رداماديم سالن در زين رانيا كيسرام انجمن
  .داشت شگاهينما نيا در فعالي حضور
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  ها تازه

  
 المللي شيشه و صنايع وابسته نمايشگاه بيناولين 

 1396 شهريورماه 4 الي 1

 المللي تهران هاي بين محل دائمي نمايشگاه

 در صنعت اين اوليه مواد درصد  صد وجود دليل هبت آن    و اهمي  بودهعنوان يكي از صنايع مهم و با أهميت در ايران مطرح              شيشه به 
سيليس، سـديم كربنـات، آهـك،     .  دسترسي و دستيابي است و از توجيه اقتصادي بالايي برخوردار است           قابل راحتي  به كشور داخل

 بـا سـهولت و قيمـت        اكسيدمنيزيم و دولوميت مواد اوليه شيشه هستند كه معادن اين مواد در ايران وجود دارد و تمامي اين مـواد                   
 .آيد ترين مزيت اين صنعت به حساب مى پايين در دسترس است و شايد همين مسئله نخستين و مهم

هـاي جهـش صـادراتي و نگـاه      بكارگيري استراتژي مستلزم حركت به سوي اقتصاد باز، رسيدن به بازارهاي گسترده جهاني،    
نيازمنـد   توفيق در دستيابي بـه ايـن هـدف،    .باشد بازارهاي مختلف ميهاي مشتريان گوناگون در     مدبرانه به نيازها و خواسته    

يكي از سكوهاي بسيار مهـم       .باشد هاي وابسته به دولتي در بازارهاي مختلف مي        حضور پررنگ بخش خصوصي و نيز بخش      
كه بعنوان يـك شـاخه   باشند  ها مي نمايشگاه هاي فني واحدهاي توليدي و خدماتي،  ها و قابليت   در معرفي و شناسايي توانايي    

المللـي امكانـات خـود را بـه توليـد            هـاي بـين    ها از طريق شركت در نمايـشگاه       شركت. الملل مطرح است   مهم بازرگاني بين  
چنـين توليدكننـدگاني بجـاي تاكيـد روي كـالايي           . دهند كه نظر خريداران را هرچه بهتر تامين كند         كالاهايى اختصاص مي  

المللـي بـا     شركت كنندگان در نمايشگاه بـين     . دهند دهد را مورد توجه قرار مي      الا ارئه مي  خاص معمولا نوع خدمتي كه آن ك      
هاي جديد جهت ارضاي نيازهـاي مـصرف كننـدگان كالاهـاي      هاي موجود و كسب ايده    درك دقيق تهديدات، رقبا و فرصت     

المللي شيشه و صـنايع      مايشگاه بين ن اولين   به همين منظور  . دهند خود شانس خود را جهت صادرات هرچه بيشتر افزايش مي         
 در محـل دائمـي   1396 شـهريورماه  4 الـي  1 روز از 4 شـركت داخلـي و خـارجي بـه مـدت      40 بـا حـضور بـيش از         وابسته

  . المللي تهران برگزار شد هاي بين نمايشگاه
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در . ضوري فعال در اين نمايشگاه داشت     ها، ح  ها و انتشارات و انجام مصاحبه       با ارائه فعاليت   10انجمن سراميك ايران نيز در سالن         ها تازه
هايي با چند شركت داخلي انجام شد كه در آنها ضمن معرفي انجمـن سـراميك ايـران، بـر                     مدت بازديد از اين نمايشگاه، ملاقات     

  .ها تاكيد شد هاي آينده به شكل شركت در سمينارها و نمايشگاه گسترش همكاري

  

  

  
 به همراه مهندس روشنفكر رياست هيئـت مـديره   دني غيرفلزي وزارت صنعت معدن و تجارت   مدير كل صنايع مع   آقاي مهندس اميري    

  .هاي انجمن نظراتي را ارايه نمودند انجمن سراميك ايران نيز ضمن بازديد از نمايشگاه، با حضور در غرفه انجمن، در مورد فعاليت
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  ها تازه

  
ها از جملـه      چند تن از مديران و كارشناسان برخي از اين شركت          هاي حاضر در نمايشگاه، با     در اين نمايشگاه ضمن بازديد از غرفه      

اي  شركت شيشه ليا، بلور و شيشه كاوه، سپيده جام توس و همچنين مهندس زجاجي دبير انجمن صنفي صنعت شيـشه مـصاحبه                     
  . انجام گرفت
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  ها تازه

  
 حضور همه اعضا ايـن كميتـه در غرفـه    در روز شنبه آخرين روز نمايشگاه، جلسه كميته تخصصي شيشه انجمن سراميك ايران با    

  . انجمن صنفي صنعت شيشه برگزار شد
هاي اتـي ايـن       در اين جلسه مهندس زجاجي ضمن گزارش وضعيت صنعت شيشه و برگزاري اولين نمايشگاه شيشه از فعاليت                

حـث و بررسـي    مـاه بـه ب  رگروه صحبت نموده و نحوه برگزاري ششمين گردهمايي صنعت شيشه در محل شيشه رازي در مه 
  .گذاشته شد

آقاي مهندس روشنفكر به اهداف اصلي اين دوره از هيات مديره انجمن اشاره نمودند كه قصد يافتن راهكار مناسب براي نزديكي                     
  .باشد هرچه بيشتر صنعت و دانشگاه و رفع مشكلات در ميان مي

 نيز در اين جلسه حاضر و با شـنيدن نظـرات   ارتمدير كل صنايع معدني غيرفلزي وزارت صنعت معدن و تجآقاي مهندس اميري  
  .هاي علمي و وزارت صنعت معدن و تجارت اشاره نمودند اعضا به ارتباط بيشتر انجمن

  
  .سپس عكس يادبود توسط اعضاي كميته تخصصي در مقابل غرفه انجمن صنفي گرفته شد
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  ها تازه

  
  

  مصاحبه با جناب آقاي مهندس زجاجي، دبير انجمن صنفي صنعت شيشه
  
با توجـه بـه اينكـه اولـين دوره برگـزاري             -1

  نمايشگاه شيشه بود ايا انتظارات برآورده شد؟
ــشگاه  ــين نماي ــراي اول ــشه ب ــا مخــصوصا  همي ه

. هـايي وجـود دارد    هاي تخصصي نگراني   نمايشگاه
ما نيـز بـا درنظرگـرفتن ايـن مـوارد يـك سـطح               

خوشـبختانه صـنايع بـه انجمـن        . انتظاري داشتيم 
ها در نمايـشگاه     ا اينكه بيشتر آن   اعتماد كردند و ب   

صنعت ساختمان نيز شركت كرده بودنـد بـا ايـن           
وجود به احترام و اعتبار انجمن در ايـن نمايـشگاه       

نمايـشگاه شـكل گرفـت و        نيز شـركت كردنـد و     
بنـا بـه تاييـد      . بالاتر از سطح انتظار ما ظاهر شـد       

ها  ول نماشگاه دوسلدروف، اين نمايشگاه از بسياري از نمايشگاه        هاي داخلي و خارجي از جمله مسئ       صاحبان صنايع و شركت كننده    
البته لازم به ذكر است كه مسلما سقف انتظارات ما در اين حد نيست و تنهـا بـا                   . بهتر بود ... در سراسر دنيا از جمله هند، روسيه و         

همچنـين طـي    . ارات مـا را بـرآورده كـرد       تـوان گفـت انتظ ـ     توجه به اينكه اين دوره اولين دوره برگزاري نمايشگاه شيشه بود مي           
انجام گرفت پيشنهاد دوسالانه براي     ) هاي صنعت شيشه   ترين نمايشگاه  جزو بزرگ ( مذاكراتي كه با مسئولين نمايشگاه دوسلدورف     

. م گيرد ها انجا  برگزاري اين نمايشگاه مطرح شد و شديدا استقبال كردند كه امور مربوط به بخش خارجي اين نمايشگاه با برند آن                   
  .گيري نهايي صورت گيرد به هرحال لازم است تمامي امكانات در اين زمينه بررسي شده و تصميم

  
  كنيد؟  جايگاه صنعت شيشه در ايران از نظر واردات و صادرات را چگونه ارزيابي مي-2

خلي هستند و سـوخت و انـرژي      كه مواد اوليه اين صنايع همه دا       كشور ما در صنعت شيشه و صنايع معدني داراي مزيت است چرا           
در كشور ما قيمت تمام شده در شيشه از محل كربنات سديم و سوخت . باشند نيز قابل دسترس است از اين رو كاملا اقتصادي مي

 2/2ما در ايران جمعـا      . است % 45است در حالي كه اين عدد در ساير كشورها مثل تركيه، چين و اروپا بالاي                 % 20مصرفي زير   
كنيم كه از اين ميزان صادرات، سهم شيـشه تخـت،     هزار تن صادر مي    550از اين مقدار بيش از      . كنيم  تن شيشه توليد مي    ميليون
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توان گفت صنعت شيشه،  كنيم از اين رو مي محصولات را صادر مي % 35به عبارتي ما به طور متوسط حدود . بيشترين مقدار است  ها تازه
از بسياري از كشورها از جمله عراق، هند، تركيه، آسـياي ميانـه و اروپـا هـستند امـا      هاي ما  مشتري. صنعت بارور و حجيمي است   

مـا در   . تواننـد همكـاري كننـد      هاي موجود نمي   ها به علت محدوديت    كنيم دولت  مشكل اصلي اين است كه ما هرچه بازاريابي مي        
 1صادرات را تا سقف     ) گر مشكلات برداشته شوند   ا( توانيم به صورت كوتاه مدت     ايران محدوديتي براي صادرات نداريم و حتي مي       

  .توان گفت صنعت شيشه در كشور ما درون افزا و برون گراست ميليون تن نيز بالا ببريم از اين رو مي
  
  هاي علمي در ارتقا جايگاه صنعت شيشه در كشور چيست؟  نقش انجمن-3

ا اعتقاد داريم داريم كه لازم است بين دانشگاه و صنعت يك پـل              ايم زير  ما اخيرا با انجمن سراميك ايران شروع به همكاري كرده         
زماني كه گروه شيـشه تـشكيل شـد اعـضاي هيئـت             . رتباطي وجود داشته باشد زيرا هميشه از هم جدا بوده و هر دو نيز مقصرند              

هاي يكـديگر آشـنا شـده و      يدگاههايي كه برگزار شد با د      اين افراد در گردهمايي   . مديره تركيبي از افراد صنعتي و دانشگاهي بودند       
هـاي   صنعت بايستي به دانشگاه اعتماد كرده و مـشكلات و پـروژه           . ابعاد مختلفي از صنعت و دانشگاه را به يكديگر معرفي نمودند          

هاي كاربردي در زمينه شيـشه       هدف گروه صنعت شيشه نيز اين است كه جلوي هدر رفتن پروژه           . صنعتي را با دانشگاه مطرح كند     
  . برابر كرد2توان ارزش صادرات و محصولات را  ها مي با اين فعاليت. گيردرا ب

 

  مصاحبه با سركار خانم بيتا مزرعه، سرپرست بازاريابي گروه صنعتي شيشه كاوه
  
  كنيد؟ جايگاه صنعت شيشه در ايران از نظر واردات و صادرات را چگونه ارزيابي مي -1

ايران در زمينـه توليـد و صـادرات شيـشه           
ترين كشورها محسوب    يكي از استراتژيك  

 35گروه صنعتي شيشه كـاوه بـه    . شود مي
كشور شامل كشورهاي آسيايي و اروپـايي       

ــسمت– CISو كــل كــشورهاي  هــاي   ق
ــران ــوبي اي ــراق-جن ــد- ع ــا- هن  - ايتالي

 آفريقــاي - كانــاداد- آلمــان-رومــاني
 آمريكاي جنوبي و برزيل صادرات    -جنوبي
ــران يكــي ا. دارد هــاي  ز قطــبكــشور اي

خاورميانه در صادرات شيشه است از ايـن        
در بين كشورهاي خاورميانه، شركت شيشه جـام در تركيـه داراي            . المللي تر بررسي كرد    توان جايگاه ايران را به صورت بين       رو مي 

ان و پاكستان نيز    همچنين در كشورهاي امارات، هندوست    . شود توليد شيشه با حجم عمده بوده و يكي از رقباي ايران محسوب مي            
شوند ايران در اين  از آنجا كه مواد اوليه شيشه در خود ايران تهيه مي          . گيرد توليد و صادرات شيشه به ميزان قابل توجهي انجام مي         

سـيليس،  . باشـد  هـا مـي    براي توليد لمينت و رنگ نقـره بـراي آينـه   pvdشود  زمينه واردات زيادي ندارد و تنها موادي كه وارد مي 
  .شوند اي هستند كه در ايران توليد مي ميت، فلدسپار و كربنات از جمله مواد اوليهدولو

  
  هاي علمي در ارتقا جايگاه صنعت شيشه در كشور چيست؟ نقش انجمن -2

با توجه به اينكه اين نمايشگاه، اولين       . هاي جديد در صنعت شيشه تمركز كرد       توان روي تكنولوژي   هاي علمي مي   از طريق انجمن  
تواننـد در    هاي علمي مـي    ايشگاه در زمينه شيشه و صنايع وابسته بود نياز به بازاريابي و اطلاع رساني بيشتري داشت كه انجمن                 نم

  .اين راستا نقش موثري داشته باشند
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  مصاحبه با جناب آقاي مهندس اصغرزاده مدير عامل مجتمع توليدي چيني مقصود  ها تازه
  
  كنيد؟ دات و صادرات را چگونه ارزيابي ميجايگاه صنعت شيشه در ايران از نظر وار-1

هاي صنعت شيـشه،     يكي از زيرشاخه  
شيشه اپال است به طوري كه از كـل    
مجموعــه شيــشه، شيــشه اپــال تنهــا 
درصد كمي را تشكيل داده و در كـل         

 توليدكننده اپال در حال     2كشور تنها   
پارس اپال و سپيده    : باشند فعاليت مي 
به اينكـه   بنابراين با توجه    . جام توس 

ما در شركت سپيده جام توس بيـشتر        
كنـيم   در زمينه شيشه و اپال كار مـي       

در اين مصاحبه به بررسي اين بخش       
  .پردازيم از صنعت شيشه مي

بخـشي از  . توانـد بازارهـاي داخلـي را سـاپورت كنـد      سطح توليد شيشه اپال در كشور بالا بوده و ظرفيت مناسبي دارد طوري كه مـي   
در . شود سهم ما از بازار اپـال تحـت الـشعاع قـرار بگيـرد                 كشورهايي مانند چين و اسپانيا بوده و اين موضوع باعث مي           واردات اپال از  

شوند ايجـاد     هاي اپالي كه وارد مي      هاي گمركي سنگيني را براي شيشه       صورتي كه اگر شرايط به گونه اي فراهم شود كه دولت هزينه           
تنوع اپال در كشور ما در سطح بسيار خوبي بوده و بـا             . توانيم جايگاه خود را حفظ كنيم        داشت و مي   كند، طبيعتا ما بازار خود را خواهيم      

صادرات اپال نيز به كشورهايي مثـل روسـيه، آسـياي ميانـه، هندوسـتان،      . هاي اروپايي مثل آركوپال و اپال امارات رقابت دارد      شركت
 امارات و برزيل انجـام گرفتـه و مـا در برزيـل، هنـد و روسـيه نيـز دفتـر                     پاكستان، عراق، كشورهاي عربي خليج فارس مثل عمان و        

مسلما ما راغب هـستيم كـه از        . باشد اما رقابت سنگين است      بديهي است كه تمايل ما در راستاي توسعه صادرات مي         . نمايندگي داريم 
ر اكه كيفيت محـصولات داخلـي مـا در          بازارهاي داخلي بيشتر حمايت شده و مردم به سمت خريد محصولات داخلي تشويق شوند چ              

همچنين محصولات ما از نظر خواص در مقايسه بـا چـين، بـه مراتـب     . اين زمينه هم سطح يا حتي فراتر از محصولات اروپايي است       
 رقابـت  اين محصولات از نظر قيمت نيـز بـا يكـديگر قابـل    . تواند براي خريدار انگيزه خريد ايجاد كند ها مي اين ويژگي . بالاتر هستند 

در نتيجه براي رقابت لازم است افزايش توليد داشته باشـيم           . در چند سال اخير نيز تغييرات قيمت چشمگيري در اپال نداشتيم          . هستند
  .باشد المللي مي كه اين پديده مستلزم تقويت بازارهاي داخلي و قدرت دادن به بازارهاي صادراتي و ارتقا بازارهاي بين

در . اين اولين نمايـشگاه شيـشه اسـت كـه در آن حـضور يـافتيم               . سهم دارد % 2شيشه، شيشه اپال زير     در مجموع از كل صنعت      
از آنجا كه توليدات ما علاوه بر شيشه اپـال، چينـي        . نمايشگاه لوازم خانگي، حضور عامه مردم براي خريد وسايل خانه بيشتر است           

شيشه با نگرش ديگـري در ايـن نمايـشگاه حـضور يـافتيم و بيـشتر       باشد اما در زمينه صنعت     استخواني و قاشق و چنگال نيز مي      
در اين راستا، از مجموعه ما شركت سپيده جام توس و همچنين آذين قالب حضور دارند كه در اصل    . ارزيابي تكنولوژي مدنظر بود   

  .ند همكاري كنيمهايي كه در اين زمينه نياز به كمك دار توانيم با شركت سازند و مي هاي صنعت شيشه را مي قالب
رسـاني بـراي ايـن        تبليغـات و اطـلاع    . اي نداشـتيم    در اين چند روز در زمينه بازار در مقايسه با نمايشگاه لوازم خانگي اتفاق ويـژه               
تري از مردم باشيم زيرا       توانستيم شاهد حضور پررنگ     نمايشگاه ضعيف بود و نمايشگاه در اين فضا هنوز جا نيفتاده است وگرنه مي             

شـود در حـالي كـه لـوازم      ها برايشان تداعي مـي  شنوند شيشه ساختمان، خودرو و ويترين مغازه     مردم وقتي اسم شيشه را مي     عامه  
دانند اپال زيرسـاخت   ها نمي اپال به خانواده چيني نزديك تر است تا شيشه و خيلي . آيد  خانگي بلور و اپال هم شيشه به حساب مي        

هـاي صـنايع شيـشه روبـه رو      هاي تكنيكي، فرمولاسيون و فرايند توليد با تمام دغدغـه           مينهدر نتيجه ما هم چه در ز      . شيشه است 
  .هاي خدمات آزمايشگاهي، مهندسي مثل كوره و ماشين آلات نياز به كمك داريم هستيم و در صنعت شيشه در زمينه
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  هاي علمي در ارتقا جايگاه صنعت شيشه در كشور چيست؟ نقش انجمن -2  ها تازه
شـود   هاي شيشه اكثرا صنعت شيشه مطرح مـي  در همايش. زم است در گروه شيشه فضاي بهتري را ايجاد كند  انجمن سراميك لا  

لازم اسـت مـشكلات صـنايع    . شـود  هاي ما رسيدگي نمي شويم و به دغدغه    ولي چون سهم ما خيلي جزئي است ناديده گرفته مي         
ها و  رتباط موثر ايجاد شود تا بتوانيم در فضاي صنعتي از دانشگاهها يك ا ها كار شود و بين صنايع و دانشگاه مطرح شده و روي آن   

هـاي آموزشـي     هـا دوره   هاي عملياتي و پژوهشي و براي كارخانـه        ها پروژه  لازم است در دانشگاه   . هاي علمي نيز بهره ببريم     محيط
  . تعريف شود

ئـوري و افـزايش واحـدهاي عملـي و بازديـد از      هاي كارآموزي توسعه داده شود و با كاهش واحـدهاي ت  همچنين لازم است دوره   
  .ارتباط با صنعت و ارتباط با وزارت كار: ها، براي صنعت دانشجوهاي ارزشمندي را پرورش داد لذا اين مساله دو الزام دارد كارخانه

  
  مصاحبه با جناب آقاي معين افشار، مدير عامل شركت شيشه ليا

  
  كنيد؟ ردات و صادرات را چگونه ارزيابي ميجايگاه صنعت شيشه در ايران از نظر وا -1

شيشه يكي از موادي است كه توليد آن در ايران سـابقه چنـد               
هزار ساله دارد امـا صـنعت شيـشه بـه صـورت مـدرن داراي                

اي كـه در     باشد و جـز اليـاف شيـشه        اي مي  هاي گسترده  شاخه
هـا   توليد آن ضعيف هستيم و كمبود توليد داريم در بقيه شاخه          

در صنعت شيـشه تخـت بـا روش فلـوت           .  خوبي داريم  جايگاه
 برابـر نيـاز     2كارخانجات زيادي فعالند و ظرفيت توليد بيش از         
 قاره صـادر    4كشور است و بخش زيادي از توليدات داخلي به          

اي و بلورجــات  در زمينــه بطــري و ظــروف شيــشه. شــود مــي
در زمينه ارتقا كيفيت،    . هاي توسعه زيادي داشتيم    مصرفي طرح 

با توجه  . هاي زيادي شده و به صادرات مناسبي رسيديم        عاليتف
ها بايد بازارهاي صادراتي بيـشتري    به مازاد توليد در اكثر شاخه     

واردات شيـشه محـدود شـده اسـت زيـرا      . را مدنظر قرار دهيم  
شـود و وزارت     بخش اعظم انواع شيـشه در داخـل توليـد مـي           

 كشور توليد   هايي كه در   صنعت، معدن و تجارت فقط به شيشه      
هـا يعنـي     دهد و اكثر مـصرف كننـده       نداريم مجوز واردات مي   

صنايع پايين دست شيـشه تمايـل بـه اسـتفاده از محـصولات              
  .شود در واردات علاوه بر مسائل حمل و نقل مثل شكستن شيشه، قيمت تمام شده بيش از خريد داخلي تمام مي. داخلي را دارند

  
   جايگاه صنعت شيشه در كشور چيست؟هاي علمي در ارتقا نقش انجمن -2

گروه تخصصي شيشه چنـد هـدف گـذاري    . سه سال پيش گروه تخصصي شيشه به عنوان زيرمجموعه انجمن شكيل شد       
  :كرد

ايـن هـدف بـا      : هـاي مختلـف    ها و ايجاد ارتباط نزديك بـين شـركت         توسعه دانش توليد شيشه و تبادل تجربيات بين توليدكننده        
 بار محقق شد كه شروع آن با شركت شيشه قزوين، كـاوه، آسـافلوت مراغـه، نـوري             1 ماه   6 تا   5 دواري   هاي برگزاري گردهمايي 

ها، مقالاتي توسط اساتيد و اعضاي انجمن و كارشناسان        در طي اين گردهمايي   . تازه، شركت شيشه همدان و شركت شيشه ليا بود        
  .صنعت شيشه ارائه شد
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در ايران ارتباط منطقي بين  . ترين رسالت آن نيز همين است      دانشگاه و صنعت بوده و مهم     هدف ديگر انجمن، برقراري ارتباط بين         ها تازه
در نتيجه از اهداف مهم، برقراري رابطه       . ها به همين گونه بوده و پيشرفتي حاصل نشده است          صنعت و دانشگاه وجود ندارد و سال      

  .هاي مشترك است نزديك بين دانشگاه و صنايع شيشه و تعريف پروژه
هـاي شيـشه در نمايـشگاه        ا توجه به اينكه اين نمايشگاه اولين نمايشگاه صنعت شيشه بود استقبال خوب بود و عمده توليدكننده                ب

رسـاني   در نتيجـه لازم اسـت در اطـلاع        . مـورد نمايـشگاه بـود      رساني ضعيف در   اما مشكلي كه وجود داشت اطلاع     . حضور داشتند 
  .وردها بهتر خواهد بوددر اين صورت دستا. همكاري بيشتري شود

شان را جذب كنيم، هزينه سفر       هاي خارجي در زمينه صنعت شيشه را خوب برگزار كرد و قادر باشيم نمايندگان              اگر بتوان نمايشگاه  
  .شود ها كاهش يافته و ارتباط موثر برقرار مي به خارج براي شركت در اين نمايشگاه

  
   سراميك و چيني بهداشتيالمللي كاشي، بيست و چهارمين نمايشگاه بين

 شركت داخلي و خارجي از بـيش        183 هزارمتر مربع با حضور    18بيست و ششمين دوره اين نمايشگاه در فضايي به مساحت حدود            
 1396 تيرماه   12 الي   9 روز از    3به مدت   ...  بلغارستان و  كا،ي انگلستان، آمر  ا،ي اسپان ك،ي بلژ ا،يتالي از جمله آلمان، ا     كشور جهان  35از  

  . المللي تهران برگزار شد هاي بين در محل دائمي نمايشگاه
 دي خدمات پس از فروش و تول      ت،ي لعاب، فر  ه،ي آلات، مواد اول   ني مربوط به ماش   يها نهيدر زم شركت كنندگان اين نمايشگاه عمدتا      

زرگـاني و نماينـدگان توليـد       هـاي با    و تعداد معدودي از صنايع ديرگداز، شـركت         داشتند تي فعال  وچيني بهداشتي  كي و سرام  يكاش
  . كنندگان اروپايي نيز شركت كرده بودند

در مدت بازديد از اين     . ها و انتشارات و عضوگيري، حضوري فعال در اين نمايشگاه داشت           انجمن سراميك ايران نيز با ارائه فعاليت      
في انجمن سـراميك ايـران، بـر گـسترش          هايي با چند شركت داخلي و خارجي انجام شد كه در آنها ضمن معر              نمايشگاه، ملاقات 

  .ها تاكيد شد هاي آينده به شكل شركت در سمينارها و نمايشگا همكاري

  
اعضاي هيئت مديره انجمن سراميك ايران و اعضاي حقيقي و حقوقي نيز ضمن بازديد از نمايشگاه، با حضور در غرفـه  انجمـن،                        

  .ي انجمن نظراتي را ارايه نمودندها در مورد فعاليت
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    ها تازه
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    ها تازه

  
شـركت  ،  شركت نوين سرام يزد   ،   مرجان يكاشدر اين نمايشگاه تعدادي از اعضاي حقوقي انجمن سراميك ايران از جمله شركت              

،  گهرفـام  ي سراميك يها  رنگدانه،   و سراميك الوند   يصنايع كاش ،   درسا سرام ميبد   يشركت كاش ،   سوراوجين عقيق  ي و معدن  يصنعت
گـروه كارخانجـات لعـاب     ، و سـراميك سـتاره ميبـد   يشركت كاش،  گلسار فارسي بهداشت يچين،   ايران ي چين شركت صنايع خاك  

تهيـه و توليـد خـاك نـسوز         ،  شركت سـراميكهاي صـنعتي اردكـان      ،  شركت ايران آيمدي  ، درداران سرير ، شركت لعابيران،       مشهد
 هـا  چند تن از مديران و كارشناسان برخـي از ايـن شـركت     شركت داشتند كه مصاحبه اي با        شايراد تجارت پارس   و   استقلال آباده 
  .انجام گرفت
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  مصاحبه با دبير انجمن توليدكنندگان كاشي و سراميك كشور مهندس محمد روشنفكر   ها تازه
  

 ييهـا    از بحـث   يكي: مهندس روشنفكر 
 مورد بحث بوده    شتري روزها ب  نيكه در ا  

ــرح ــيو مط ــد، تب  م ــيباش ــني داف  اه
 است تا بتوان بـه واسـطه آن،      شگاهينما

 آن را بهتر    يها  صورت مسئله و راه حل    
  .مشخص كرد

 شگاهي ـ نما نيام ـ24 يحال برگزار   در ما
 ين ـي و چ  كي و سـرام   ي كاش ـ يالملل نيب

 امـسال،   شگاهيدر نما . مي هست يبهداشت
 قبـل   يهـا    نسبت به سال   ياقبال عموم 

 ـ  200 به   كينزد. بد نبود   ي شركت داخل
 شركت كرده   شگاهي نما ني در ا  يو خارج 

 دهي سرپوش ـ ي متر فضا  18000و حدود   
 بلغارستان كا،ي انگلستان، آمرا،ي اسپانك،ي بلژا،يتالي از جمله آلمان، اي كشور خارج35 از شيب.  شركت كنندگان قرار گرفتاريدر اخت 

 خدمات پس از فروش و      ت،ي لعاب، فر  ه،يمواد اول  آلات،   ني مربوط به ماش   يها  نهي شركت كردند و اكثرا در زم      شگاهي نما نيدر ا ... و  
  . داشتندتي فعالكي و سرامي كاشديتول

 بود كـه بـه علـت ركـود حـاكم بـر صـنعت سـاختمان،               شگاهي نما ني قبل، صادرات محور بودن ا     يها   با سال  شگاهي نما ني ا تفاوت
 مثـل   يي خود از جمله كشورها    ي تجار يها  د طرف  دستاورد از محصولات خود داشته تا بتوانن       ني بر ارائه آخر   مي تصم دكنندگانيتول

  . جذب كنندرا كي و مكزجانيارمنستان، گرجستان، آذربا
 ـي ا دكننـدگان ي تول ي رفع موانـع صـادرات بـرا       شگاه،ي نما يتر از برگزار   مهم  دكننـدگان، ي امـسال، تول   شگاهي ـدر نما . باشـد   مـي  يران
 ،ي هدف اصل،ي صنفيها در انجمن. انجام داده اند... رمنستان، عراق و  مختلف مثل اي خود را برا اساس ذائقه بازارها  يها  دمانيچ

 ري ـزاده، وز   مهنـدس نعمـت    ي با جناب آقا   هي كه در روز افتتاح    ييها   صحبت يدر ط .  صادرات است  راهبرداشتن موانع موجود بر سر      
 در محل وزارتخانه برگزار     كي سرام  و ي صادركنندگان كاش  ي برا يا محترم صنعت و تجارت انجام گرفت، قرار بر آن شد كه جلسه           

 كـه لازم  مي هـست يا  مبـارزه داني ـ مكي ـ امر صادرات، ما در رد.  صادرات، مطرح گرددنهي در زمژهي موجود به و يها  شده و چالش  
  . تعادل برقرار نباشد، رقابت ناعادلانه خواهد شدني رقابت كنند و اگر اگريكدي با ها است هم وزن

  ست؟ي رقابت ناعادلانه چنيا
 اسـت   0/1 رقبـا    ي بـرا  ي هدف، سود بـانك    يدر بازارها : شود  مي لي تحم دكنندگاني در صادرات كه بر تول     ني سنگ اري بس ي بانك سود

  .دهند  ميي سود بانك%2-3 هدف، رقبا ي شود، در بازارهالي به ما تحمي سود بانك%20-25 اگر امروز يعني
 مقدار حـدود    ني ا ،ي كه در بازار جهان    يدهد در حال    مي ليشده ما را تشك    تمام   متي ق %20-25 كه حدود    ني سنگ اري و نقل بس   حمل
  . است10%

 وجـود  ي آن مصوبه قـانون ي كه براياند در حال    نكرده افتي در ي صادرات يها   گونه مشوقه  چي تا به امروز ه    89 از سال    صادركنندگان
  . داشته است

 لـذا لازم اسـت     مي هست ني سنگ يها  هدف مجبور به پرداخت تعرفه     ي در بازارها  ،ي به علت عضو نبودن در سازمان تجارت جهان        ما
  .  نكنندني سنگيها  فراهم آورند كه ما را گرفتار تعرفهي دوست بتوانند بستر را به گونه اي با كشورهايزنيدولتمردان با را

باشد كه    مي ييازهاي ن شي پ ازمندي ن مياش داشته ب  ي ارتباط اقتصاد  اي است كه اگر قرار باشد ما با دن        ني كه وجود دارد ا    ي از موانع  يكي
 مـا در    ي بازرگـان  يهـا   متاسفانه تعداد وابـسته   .  در بازار هدف اشاره كرد     ي قو ي بازرگان يها  توان به داشتن وابسته    ها مي   از جمله آن  
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 عنوان مثـال، بـازار      به.  وابسته دارند  60 تا   50 ني كه رقبا ب   ستي در حال  نيا. ستي نفر ن  3 اي 2 از   شي هدف، ب  يرها از بازا  كي چيه  ها تازه
 از آن اسـتفاده  مي نتوانـست ي كـاف ي بازرگـان يهـا   و وابستهيداني بود كه ما به علت نداشتن مطالعات مي مناسباري فرصت بس هيروس
 را در   ي بازرگـان  يها   است كه تعداد وابسته    ني وجود دارد ا   عي امور خارجه و وزارت صنا     ت دولتمردان، وزار  ي كه برا  ي ا هيتوص. ميكن

  .ميي اطلاعات لازم را كسب نمامي دهند تا بتوانشي هدف افزايهابازار
 تيكردنـد وضـع     مـي   كشور شركت  كي و سرام  ي كاش دكنندگاني وابسته به انجمن تول    ي امسال، مسلما اگر همه اعضا     شگاهي نما در

تعـداد  .  نـسبت داد يشگاهي نماي محدود بودن فضاايتوان به عدم امكان حضور و         مي  از اعضا را   ي عدم حضور برخ   ليدل. بهتر بود 
 ني ـ با كمك دولت، در ا     ي رو لازم است بخش خصوص     نياز ا .  بودند شگاهي در نما  يشتري ب ي انجمن خواهان فضا   ي از اعضا  ياديز
  . را فراهم آورديتر  و مناسبشتري بي كرده و فضاي گذارهي سرمانهيزم
  

  ي عامل سارا كاشريمصاحبه با مهندس مجنون مد
  
  كنيد؟  امسال را چگونه ارزيابي ميوضعيت نمايشگاه  -1

 در بازار فعلي و بازار رقابـت        ها  ي گذشته بهتر بود و شركت كننده      ها  امسال از نظر كيفيت نسبت به سال      . سال قبل، نمايشگاه نبود   
  . بود بهتر بودزمانش خوب نبود يعني اگر مصادف با تعطيلات بعد از ماه رمضان ن. از نظر بازديد بد نبود. حرفي براي گفتن داشتند

  چگونه است؟) واردات و صادرات(وضعيت فعلي صنعت سراميك  -2
دهد زيرا در مقايسه با متراژ توليدي در داخـل كـشور، خيلـي قابـل توجـه                   الشعاع قرار نمي   در صنعت سراميك، واردات ما را تحت      

هاي خودمـان   به علت كمبود كيفيت كاشي. شيمتوانيم صادرات داشته با اما با يك بازار صادرات خوب مواجه نيستيم و نمي      . نيست
  .هاي مجاور نداريم و ارتباطات سياسي كه با كشور

  /هاي علمي و صنفي در پيشبرد صنعت سراميك چيست نقش انجمن  -3
 وارد ايران شد نبود،     1370ي پخت سريع كه در سال       ها  مورد كوره  زماني كه اصلا رشته تحصيلي سراميك نداشتيم، اطلاعاتي در        

رمولاسيون كاشي پخت سريع مشخص نبود،  فارغ التحصيلان از اين رشته كمك خوبي به خصوص در زمينـه سـاخت لعـاب و                        ف
بـاط بـين    تاوايـل، ار  .  و شناخت مواد اوليه به اين صنعت كردند زيرا قبل از آن، متخصصين ما تجربي بودنـد                 ها  فرموله كردن بدنه  

هيئت مديره انجمن، صنعتگران هستند مثلا مهندس روشنفكر، وضعيت خيلي بهتر    صنعت و دانشگاه ضعيف بود اما الان كه عضو          
مثلا در حال حاضر كـه كـارآموزي جـز واحـدهاي            . دروس دانشگاهي به تنهايي كاربرد ندارند و بايد با تجربه تركيب شوند           . است

شوند كه تركيـب      مي  در صنعت آشنا   شوند و با نكات جديدي      مي درسي است خيلي خوب است چون دانشجويان با محيط كار آشنا          
  . دهد  مياين موارد با هم، يك متخصص خوب را

معادن را از لحاظ كيفي . در ايران فقط روي توليد كاشي و سراميك متمركز شديم اما بايد روي توليد مواد اوليه هم انرژي بگذاريم
خـواهيم    مـي  ما اگـر  . گيرد  معادن عمليات فرايندي انجام نمي     مواد اوليه مرغوب نداريم و در     . مشكل در مواد اوليه است    . بالا ببريم 

اگر تاكيد فقط روي    .  باشيم تا بتوانيم رقابت كنيم     ها   بايد مثل آن   ها  ي ايتاليايي و اسپانيايي باشيم بايد در همه زمينه        ها  رقيب كاشي 
رقابت كرد كـه در همـه ي مـواد و تجهيـزات             شود    مي زماني. افتيم  مي نوع ماشين آلات و واردات مواد اوليه باشد در رقابت عقب          

  . توليد سراميك كيفيت داشته باشيم
هـا    در دانـشگاه  . انتظار دارم انجمن سراميك ميزان اطلاع رساني در صنايع را بيشتر كند و از صنايع بيشتر دعـوت بعمـل آورد                    

نه اينكه فقط خودشان كسب     . ا برطرف كنند  مراكزي باشد كه بيشتر با صنايع ارتباط داشته باشند كه بتوانند مشكلات صنايع ر             
  .تجربه كند
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  راني عامل لعابري مديمصاحبه با مهندس نعمت  ها تازه
  ست؟ي امسال چشگاهيبه نماع نظر شما راج

چنـدين گـروه از     . نمايشگاه امـسال خيلـي خـوب بـود        
همكاران كه در غرفه حضور داشتند جلـسات متعـددي          

 نمايـشگاه تـا     برگزار كردند و تقريبـا از دقـايق ابتـدايي         
خيلـي فرصـت    . دقايق پايـاني مـشغول مـذاكره بـوديم        

اما كليت بسيار مفيد    . ي ديگر را سر بزنم    ها  نكردم سالن 
يي كـه   هـا   ما از عدم برگـزاري نمايـشگاه در سـال         . بود

يي كه ها اصولا در سال. برگزار نشد صدمه زيادي ديديم  
ركود است و شرايط بحران وجود دارد بايـد تمركـز مـا             

ي تبليغات بازاريـابي از جملـه اشـتباهاتي اسـت كـه در بخـش                ها  حذف هزينه . ماركتينگ، مديريت بازاريابي و تبليغات باشد     روي  
  . اتفاق تيفتد اند و اميد است كه ديگر مديريت صنعت سراميك انجام داده

ي هست كه مـا در آن رتبـه جهـاني           كمتر صنعت . در صنعت سراميك، جز صنايع محدودي هستيم كه وضعيت رقابتي در سطح كشور داريم             
. هاي گذشته مشكلات زيـادي داشـته باشـيم          ركود بازار مسكن باعث شد در سال      . داشته باشيم و در اين سطح، وضعيت رقابتي داشته باشد         

ه عـراق و    تمام تمركز صادراتي صنعت كاشي در كشور همـساي        . خيلي به صنعت سراميك آسيب زدند     . مديران، مديريت بحران را بلد نبودند     
ها هم مشكلات زيادي را براي تـامين و بحـث صـادرات               بحث تحريم . افغانستان بود كه با مشكلات پيش آمده اين بازار هم از دست رفت            

هـا    با درايت و تمركز روي مباحث علمـي مـديريتي، ايـن راه حـل              . امروز شرايط خيلي مناسبي نداريم و صنعت تحت فشار است         . ايجاد كرد 
  .بحران وجود دارد اما مديران صنايع، مديريت بحران در شرايط ركود را بلدند. در اروپا شاهد اين قضايا نيستيم.  استبيني شده پيش

ي هـا   ي خدمات رسان، با بخش    ها  پيگيري امور صنفي با سازمان    : ي صنفي داراي شرح وظايف مشخصي هستند از جمله        ها  انجمن
 و مراكـز    هـا   ، شرايط خاصي كه توسـط بانـك       ها  شود، پيگيري تعرفه    مي  انجام ها  ييي كه براي قانون گذار    ها  دولتي مسئول، لابي  

يي كه لازم است در مباحث قيمت گذاري و فروش باشد كه متاسفانه در كشور مـا انجـام        ها  تامين مالي بايد انجام شود، هماهنگي     
صنايع سراميك تركيه يك سالن گذاشـته        سال پيش كه نقطه آغاز رشد صنعت سراميك تركيه بود،            15در صورتي كه    . نمي شود 

بـراي همـين در حـال حاضـر در ايـن            . بودند و همه صنايع كاشي و سراميك و جيني بهداشتي تركيه به صورت يكجا ارائه شدند               
تواند اين تمركز را ايجاد كند كـه ايـن امـر، همكـاري و                 مي انجمن صنفي .  مسيرهاي تجربه شده است    ها  اين. كنند  مي سطح كار 

  .طلبد كه نياز به آموزش دارند و سودآوري و منافعشان در كار گروهي است  مينگي بين واحدهاي توليدي راهماه
 دوره  1 دوره نايب رئيس هيئـت مـديره و          2من به شخصه در انجمن سراميك ايران،        . هاي علمي نيز وظايف خود را دارند        انجمن

شود بحث هميشگي مشكل ارتباط صنعت و دانشگاه در كشور در بخش سـراميك را تقويـت                  يكي از جاهايي كه مي    . بازرس بودم 
كرد، انجمن سراميك ايران است اما متاسفانه در طي اين مدت، در كنار كارهاي خوبي كه انجام گرفـت، كارهـاي يكپارچـه كـه                         

براي حل اين مشكل، . باشد اقص بين اين دو ميعلت، محيط صنعت و دانشگاه و ارتباط ن . نتايج درخشاني داشته باشد اتفاق نيفتاد     
هاي انجمن نيست اما در يك مقيـاس محـدود، ايـن ارتبـاط در صـنعت                   هايي وجود دارد كه پياده سازي آن در حوزه فعاليت           مدل

ي بهبـود  تواند اين ارتباط را به صورت معنـادار  ارتباط انجمن با واحدهاي تحقيق و توسعه مراكز توليدي مي . سراميك شدني است  
  .اي متمركز شوند بخشد، به شرطي كه روي علوم كاربردي، نه صنعتي و پايه

هـر چقـدر هـم    . باشـد  case studyتواند براي خروج از بحـران، يـك    در راستاي اين پروژه، مواردي كه در شركت لعابيران مطرح شده، مي
بحث كليدي، تمركز بـر كيفيـت بـالا و          . ندانه، قابل مديريت است   وضعيت بحراني باشد، با پيروي از اصول علمي و تلاش زياد و كار هوشم             

وري و   جويي در راستاي افـزايش بهـره        مديريت هزينه نه صرفه   . باشد  وري مي   هاي علمي براي افزايش سطح بهره       متمركز شدن روي روش   
موفق شديم در لعابيران صادرات را در مقيـاس         براي اولين بار در تاريخ كشور       . هاي مناسب است    تمركز بر روي بازارهاي صادراتي از تكنيك      

ما در تركيه برنـد ثبـت كـرديم و در    . نيز افزايش خواهد يافت، داشته باشيم% 100ظرفيت شركت كه اين ظرفيت كه تا حدود       % 50بيش از   
  .هاست سراميك از بهتريندانيم تركيه در صنعت كاشي و   تن محصول به تركيه صادر كرديم در حالي كه مي1000يك ماه و نيم، بيش از 
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  ها شركتاخبار   ها تازه
  
  
 .شود ي صادر ماي به اور آسي درصد80 في با تخفكي و سرامي گفت كاشراني كل سازمان توسعه تجارت اسيير

اتحاديه اورآسيايي گفت در صـورت نهـايي شـدن ايـن             رييس كل سازمان توسعه تجارت ايران با اشاره به برخي توافقات ايران با            
 .شود  درصدي به اورآسيا صادر مي80ش ايران با حقوق گمركي صفر و كاشي و سراميك با تخفيف توافقات فر
، مجتبي خسروتاج قائم مقام وزير صنعت معدن تجارت و رييس كل سازمان توسعه تجارت ايران، بـا                  خبرگزاري تسنيم به گزارش   

حضور در آيين گرامداشت روز صنعت معدن تجارت در         
ه بـه بخـشي از وظـايف حـاكميتي          استان يزد، با اشـار    

دولت براي بستر سـازي توسـعه صـادرات از توافقـات            
 .گسترده با اتحاديه اورآسيا خبر داد

در اين جلسه خسروتاج، با اشاره به عـواملي كـه بعـضاً             
گـردد بـه     موجبات غيررقابتي شدن كالاي ايرانـي مـي       

موضوع و اهميت اقتـصادي بـودن واحـدهاي صـنعتي           
ار داشـت چنانچـه فـضاي مناسـب         اشاره كـرد و اظه ـ    

با دنيـا وجـود داشـته       المللي در روابط خارجي ايران       بين
شـود كـه سـرمايه گـذاري در صـنايع            باشد باعث مـي   

اي و جهاني صورت گيـرد و        توليدي با نگاه بازار منطقه    
 .شود در نهايت قيمت محصولات پايين و رقابتي مي

للي متكي به روابط سياسي خارجي است كه دولت تدبير و اميد با نهايي كردن   الم فضاي مناسب بين  : وي همچنين خاطرنشان كرد   
هـا و    از سـوي ديگـر اقـدامات، اقتـصادي و تجـاري اسـت كـه دسـتگاه                 . برجام قدم خيلي مهمي در اين خصوص برداشته اسـت         

 .هاي دولتي و خصوصي بايستي پيش قدم شوند تشكل
هاي تجارت آزاد و تجارت ترجيحـي را بـا تعـدادي از كـشورهاي        موافقتنامه هاست وي افزود وزارت صنعت، معدن و تجارت مدت       

 .كند هدف صادراتي از جمله سوريه، لبنان، پاكستان، اندونزي، مالزي، ويتنام، روسيه و قزاقستان دنبال مي
شده است و خوشـبختانه   ماه پيش با اتحاديه گمركي اروسيا متشكل از پنج كشور شروع     16خسروتاج افزود اين مذاكرات از حدود       

براساس اين توافقات چنانچه . اخيراً در بخش كالاهاي صنعتي توافقات اوليه بعمل آمده است كه ظرفيت افزايش و توسعه نيز دارد     
ايران به كشورهاي عضو اروسيا همچون روسيه، قزاقستان، قرقيزستان، بيلاروس و ارمنستان صادرات كالا داشته باشد از بخـشي                   

شود، البتـه بـا امتيـازاتي كـم و بـيش مـشابه بـا          درصد دريافت مي  80 تا   20هاي   الاها سود بازرگاني صفر و يا با تخفيف       از اين ك  
 .محصولات آنها در ايران اقدام خواهد شد

رييس كل سازمان توسعه تجارت ايران خاطر نشان كرد در مذاكرات دور پنجم در ارمنستان، تا حـدود زيـادي كالاهـاي صـنعتي                        
د تبادل، مشمول اين توافقات شد و براي اقلام كشاورزي نيز مذاكرات ادامـه خواهـد يافـت كـه بـه ايـن ترتيـب كليـه كـف                              مور

هاي ايراني از جمله فرش دستباف، ماشيني، گليم، گبه در صورت صـادرات آتـي بـه ايـن كـشورها و پـس از نهـايي شـدن                 پوش
 .شود حقوق گمركي صفر درصد در كشورهاي اروسيا ميجاري ميلادي، مشمول  توافقات، حداكثر تا اكتبر سال

خسروتاج در ادامه به كالاهاي ساختماني همچون انواع كاشي و سراميك اشاره نمود كه بطـور ميـانگين مـشمول هـشتاد درصـد            
ي، ا همچنين وي در پايان تصريح كرد محصولات پايين دستي پتروشيمي، انواع ظـروف شيـشه              .اند تخفيف در حقوق گمركي شده    

 .اند كابل و لوله و مصنوعات فلزي و ساير كالاها نيز در سطوح مختلف مشمول كاهش شده
  http://tn.ai/1464798 :منبع
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 رونق دوباره هنر سفالگري در وان  ها تازه

وزارت فرهنگ و گردشگري تركيه به منظور زنده        
نگه داشتن هنر پنج هزار ساله سفالگري در استان         

اميك روسـتاي   پروژه عملـي كارگـاه سـر      «وان از   
  .كند حمايت مي» بارداكچي

اداره هنرهاي زيباي وزارت فرهنگ و گردشگري       
تركيه در راسـتاي حمايـت از سـفالگري و توليـد            
سراميك در استان وان كه پيشينه آن به پادشاهي         

پـروژه عملـي كارگـاه      «اورارتو باز مـي گـردد، از        
پشتيباني بـه عمـل     » سراميك روستاي بارداكچي  

 .آورد مي
 انـدازي شـده اسـت، در قالـب برنامـه           ن پروژه كه توسط مسئولان رشته باستان شناسي دانشگاه يوزونجـو ييـل وان تركيـه راه                اي

«GENÇDES-2017-1» مورد حمايت اين وزارتخانه قرار گرفته و زمينه رونق دوباره اين هنر را فراهم خواهد كرد. 

هـدف از ايـن پـروژه       ": ي اين دانشگاه در همين رابطه اظهـار داشـت         رفعت چاووش اوغلو، عضو هيئت علمي رشته باستان شناس        
هايي است كه با توسـعه تكنولـوژي رو بـه            هاي سنتي هنر سراميك به دانشجويان و زنده نگه داشتن سنت           آموزش عملي تكنيك  

 ."اند فراموشي گذاشته

ت سفالگري در روسـتاي بـارداكچي جـاني دوبـاره     اين هنر از پنج هزار سال پيش وجود داشته، ما نيز مي خواهيم سن  ": وي افزود 
   ."يافته و از بين نرود

  /http://aa.com.tr/fa :منبع
 

  المللي نانوالياف ايران برگزاري نخستين همايش بين
به همت  (ICNF 2017) المللي نانوالياف ايران اولين همايش بين

انجمن علمي نانوفناوري پزشكي ايران و با مـشاركت دانـشكده           
هاي نوين پزشـكي دانـشگاه علـوم پزشـكي تهـران در               وريفنا

 در دانــشگاه علــوم پزشــكي 1396 مهرمــاه 30 و 29روزهــاي 
 .شود تهران برگزار مي
به همت  (ICNF 2017) ايرانالمللي نانوالياف  اولين همايش بين

و با مـشاركت دانـشكده    ايران پزشكي انجمن علمي نانوفناوري
هاي نوين پزشـكي دانـشگاه علـوم پزشـكي تهـران در               فناوري

 در دانــشگاه علــوم پزشــكي 1396 مهرمــاه 30 و 29روزهــاي 
 .شود تهران برگزار مي

بـا حـضور    اين همايش با همكاري فعـالان برجـسته ايرانـي و            
كنندگاني از كـشورهاي مختلـف در حـوزه نانواليـاف در              شركت

هاي جديـد در دو بخـش         راستاي تبادل اطلاعات و معرفي ايده     
هاي مختلف از جملـه سـتاد ويـژه توسـعه فنـاوري نـانو، وزارت بهداشـت، وزارت نيـرو و          سازي با حمايت سازمان  علمي و تجاري  

 .جي برگزار خواهد شدهاي توليدي و صنعتي داخلي و خار شركت
  :محورهاي اين همايش عبارتند از

 نانوالياف كامپوزيتي، فلزي، سراميكي و پليمري 
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 )بعدي ساختارهاي دوبعدي و سه(هاي توليد  روش   ها تازه
 سازي سازي و شبيه مدل 
 ليست و  نانوپزشكي، مهندسي بافت، داروسازي، بهبود زخم، حسگرها و بيوحسگرها، فيلتراسيون، منسوجات، كاتا           : كاربرد

 غيره
 سازي محصولات نانوليفي تجاري 

شـود، در ايـن زمينـه يـك مـسابقه علمـي بـراي رفـع مـشكلات           سازي نانوالياف برگزار مي روز دوم اين همايش با هدف تجاري      
ور همچنـين پنلـي بـا حـض       . كنندگان راهكارهاي خود در اين حوزه را ارائه خواهند داد           سازي نانوالياف برگزار شده و شركت       تجاري

 .شود سازي نانوالياف و راهكارهاي قانوني اين موضوع بحث مي شود و در آن كاربردهاي تجاري  فعالان اين حوزه برگزار مي
هاي تخصـصي     همچنين كارگاه . هاي اين همايش است     هاي داخلي و خارجي از ديگر برنامه        برگزاري نمايشگاهي با حضور شركت    
 .مايش برپا خواهد بوددر اين حوزه در روز بعد از برگزاري ه

  www.nano.ir :منبع
 

 عرضه محصولات فناوري نانو در نمايشگاه كاشي و سراميك

المللي كاشي و سراميك و چينـي بهداشـتي    محصولات فناوري نانو در حوزه كاشي و سراميك در بيست و چهارمين نمايشگاه بين       
 .گرفتدر معرض ديد علاقمندان، فعالان و صنعتگران اين حوزه قرار 

با توجه به لزوم توسعه بـازار محـصولات فنـاوري نـانو و رسـوخ بيـشتر ايـن              
پــذيري  وري و رقابـت  فنـاوري در صـنعت كـشور و نيـز لــزوم افـزايش بهـره      

محصولات حوزه كاشي و سراميك در بازارهاي داخلي و خارجي با اسـتفاده از     
ر بيـست و     محصول از محصولات فناوري نانو در اين حـوزه د          4فناوري نانو،   

المللي كاشي و سراميك و چيني بهداشتي معرفي و در            چهارمين نمايشگاه بين  
 .معرض ديد علاقمندان اين حوزه قرار گرفت
 :شرح زير است محصولات ارائه شده در غرفه فناوري نانو به

 نانوسيليس كلوئيدي -1
 مهندسي پديده شمس ايرانيان: نام شركت

 :خواص
 وذناپذيري در مقابل آبافزايش مقاومت سطحي و نف  
 ايجاد قابليت راحت تميزشوندگي در مقابل لك و كثيفي 

 گريز كاشي و سراميك پوشش آب -2
  نانوپاد شريف: نام شركت

 :خواص
 گريز شدن سطح سراميك آب 
 راحت تميز شدن در صورت كثيف شدن 

 باكتريال بر روي كاشي و سراميك فناوري لعاب آنتي -3

  پارسنانوپيشتاز: نام شركت
 : خواص
 كشي قوي با عمر دائمي حفظ بهداشت و ميكروب 
 • ها ها، قارچ ها، ويروس مايع رشد باكتري 
 • مقاوم در مقابل سايش و خوردگي 
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  هاي گرم مثبت و گرم منفي مقاوم در مقابل باكتري •   ها تازه
 • كننده بدون نياز به مواد شوينده و ضدعفوني 
 • بدون ايجاد حساسيت و اثرات جانبي 
 • افت و شستشويي آسان با آبنظ 

 (Arc PVD) دهي به روش آرك دستگاه پوشش -4
 شركت يارنيكان صالح: نام شركت

 :خواص
 هاي رنگي متنوع طيف 
  هاي فلزي و سراميكي با تنوع بالا         ايجاد لايه

 از نظر جنس لايه
 مقاومت به سايش بالا 
 مقاومت به خوردگي بالا 

 سازگاري با محيط زيست 
 كاهش هزينه 
 .صورت دمو در معرض ديد بازديدكنندگان قرار گرفت كننده انرژي هم به بر معرفي اين محصولات، شيشه كنترل هعلاو

كارگيري اين فناوري توسط كارشناسـان ايـن سـتاد بـه اطـلاع                روندهاي حمايتي ستاد ويژه توسعه فناوري نانو از صنايع جهت به          
  :ل موارد زير استگران اين حوزه رسيد كه اهم آن شام فعالان و صنعت

 حمايت از توليد محصولات مبتني بر فناوري نانو -1
، حمايت از توليد مواد اوليه      ...)ليزينگ و (توسعه خط توليد، تامين مواد اوليه و خريد تجهيزات نانو           / تامين تسهيلات براي ايجاد   

 نانويي و ساخت تجهيزات مورد نياز صنايع در كشور
 ت در حوزه تحقيق و توسعههاي صنع حمايت از برنامه -2
 حمايت از بازاريابي و بازارسازي -3

در اين نمايشگاه جهت آشنايي بيشتر مخاطبين غرفه فناوري نانو با اين فناوري و كاربردهاي و محـصولات داخلـي آن در حـوزه                        
 .در اختيار علاقمندان قرار گرفت كاشي و سراميك، كتابچه محصولات فناوري نانو ساخت ايران

 فرم تبادل فناوري در غرفه فناوري نانو به ثبـت           104حوزه تبادل و انتقال فناوري نيز در اين نمايشگاه،          در  
هاي   توزيع فرم . يارنيكان صالح بيشترين ميزان ثبت تقاضا را به خود اختصاص داده است             رسيد كه شركت  

 )كدام شكل ؟؟؟: (تبادل فناوري در نمايشگاه كاشي و سراميك به شكل زير است

 تيرمـاه  12 الـي  9المللي كاشي و سـراميك و چينـي بهداشـتي از تـاريخ            بيست و چهارمين نمايشگاه بين     لازم به يادآوري است،     
 شركت داخلي و 170 شركت و واحد توليدي شامل    210المللي تهران برگزار شد و در آن          هاي بين    در محل دائمي نمايشگاه    1396

ــا، اســپانيا، چــين، ســوئيس، بلژيــك،  شــركت خــارجي از كــشورهايي همچــون  40 ــستان،   ايتالي جمهــوري چــك، آلمــان، انگل
 .ها، محصولات و خدمات خود در حوزه حمل و نقل ريلي پرداختند به ارائه فعاليت و سوئد بلغارستان آمريكا،
   www.nano.ir: منبع

  
 شود المللي تكنولوژي سراميك در اصفهان برپا مي نخستين نمايشگاه بين

 شهريور مـاه همزمـان بـا چهـارمين كنگـره      18 تا 15كشور از  (CeramTech) مايشگاه بين المللي تكنولوژي سراميكنخستين ن
 .شود كاشي، سراميك و چاپ ديجيتال كشور در شهر اصفهان برگزار مي

المللي استان اصـفهان، همزمـاني ايـن دو           هاي بين   نقل از واحد رسانه شركت نمايشگاه       ، به اصفهان از   خبرگزاري تسنيم به گزارش   
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يك بولونيـا و تنـي چنـد از    رويداد و حضور كارشناسان صنعت سراميك دنيا از جمله اساتيد دانشگاه بولونيا، مركز تحقيقـات سـرام               ها تازه
اي صنعت كاشي و سراميك كشور از جمله اساتيد انجمن سراميك ايران، بار علمي و تحقيقاتي اين نمايشگاه را                     متخصصين حرفه 

 .اي به اين نمايشگاه خواهد بخشيد قوت داده و ابعاد تخصصي ويژه
كنگره كاشي، سراميك و چـاپ ديجيتـال كـشور در           

ران برگزار شده و امسال براي      سه دوره گذشته در ته    
اولين بار ميزباني خود را به اصـفهان سـپرده اسـت؛            
نخستين ميزباني اصفهان از اين رويداد كه مهمترين        
رويداد كشور در صنعت كاشي و سراميك محـسوب         

هـاي انجـام شـده بـراي          شود، و همچنين رايزني     مي
برگزاري همزمان ايـن رويـداد بـا اولـين نمايـشگاه            

 سراميك كشور در اصفهان، فرصت بسيار       تكنولوژي
هـا همـاهنگي و       قابل توجهي است كه پـس از مـاه        

  .مذاكره براي شهر اصفهان حاصل شده است
ديگر نكته حائز اهميت در برگـزاري ايـن نمايـشگاه           

هاي گذشته  الاين است كه نمايشگاه سراميك بر تكنولوژي حوزه سراميك تمركز داشته و با نمايشگاه كاشي و سراميك كه در س    
هـاي كاشـي و    در واقع در اين رويداد، تكنولوژي و مواد اوليه كه خـوراك اوليـه كارخانـه   . شد، متفاوت است  در اصفهان برگزار مي   

  .ها شود و نه محصولات آن سراميك است، عرضه و معرفي مي
اين رو نمايندگان كـشورهاي ايتاليـا، تركيـه،         هدف مهم برپايي اين نمايشگاه، انتقال علم، تكنولوژي و فناوري اين حوزه است؛ از               

 40همچنين حضور بيش از . چين و اسپانيا به عنوان كشورهاي مهم و تأثيرگذار اين صنعت، در اين نمايشگاه حضور مستقيم دارند
شود ميزبـان     يبيني م  واحد توليدي موفق كاشي و سراميك كشور، اين نمايشگاه را به رويدادي اثرگذار تبديل خواهد كرد كه پيش                 

  .تعداد زيادي از متخصصين و صنعتگران سراسر كشور باشد
با توجه به تعدد برندهاي كاشي و سراميك و كارخانجات مطرح اين حوزه در دو استان يزد و اصفهان و همجواري اين دو اسـتان،      

  شود نياز به برگزاري اين نمايشگاه به شدت احساس مي
  http://tn.ai/1482119: منبع
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  علمياخبار   ها تازه
  
  

  يسيمغناط ويباي كيسرام دستبند
 را بـدن  قدرت و تعادل توانديمي  سيمغناط كيسرام دستنبند نيا

 تـنش  ،يخـستگ  كـاهش  باعـث  نيهمچن ـ. كند ديتجد وي  ابيباز
 و سمي ـمتابول ،يريپـذ  انعطـاف  شيافـزا  موجـب  و شدهي  عضلان

 انـدام  تناسـب  حفـظ  بـه  و گـردد  خون گردش بهبود ويي  زدا سم
  .كند كمك

ي كيسـرام ي  هـا سيومغناطيبا گروه دري  كيسرام محصولات نيا
 بــه خــون انيــجر ميتنظــ و عيتــسر بــا عمومــا كــه دارنــد قــرار

 بهبـود  يـا . كننـد يم ـ كمـك  انـسان  بدني  سلامت وي  ميخودترم
 تناسـب  بـه  تينها در و ابدييم بهبود هم سميمتابول خون گردش
  .كنديم كمك زين اندام
  https://t.me/IrCeC :منبع

  
  
  بور ديترين
 ديسـف  گـرافن  بـه  كـه ي  چگـال  و هگزاگونال ساختار با بور ديترين

بـه   اسـت  گرفتـه  قـرار  شرفتهي ـپ عيصنا توجه مورد است مشهور
 و سـنتز  خصوص دري  متعددي  هاپژوهش محققان منظور نيهم

 بـور  دي ـريتين. انـد رسـانده  انجـام  بـه  ارزشـمند  مـاده  ني ـا كاربرد
 در مقاومـت  و ژهي ـوي  كياپت وي  كيمكان واصخي  دارا هگزاگونال

  . باشديمي خوردگ نيهمچن و شياكسا برابر
 باشـد  يمي  كم اصطكاك بيضر وي  چگالي  دارا ماده نيا نيهمچن
 ديترين گريدي  سو از. است كرده جاديا ماده نياي  براي  پزشك و كيالكترون دري  متعددي  كاربردها زين بور ديترين گرافن مشابه ساختار

 كنتـرل ي  كيمكـان  رفتـار  و بـالا ي  هااستحكام به لين بمنظور كهي  مريپل وي  فلز ،يكيسرام هيپاي  هاتيكامپوز انواع ساختي  برا بور
 فراهم بور ديترين ازي  نانوتكنولوژي  هاكاربرد دريي  بالا ليپتانس ماده نياي  كيموفولوژ وي  ساختاري  هايژگيو. است شده استفاده شده
-يم ـ گرفتـه  بكار كيارگاني  هاندهيآلا جذب در موثر جاذب ماده عنوان به نيهمچن و آب از كيآرسن زدودن رد جمله آن از كه كرده
 ـ كيگراف مشابه ساختار ليبدل بور ديترين .شود  ـ اصـطكاك  كـاهش  در كننـده روان عنـوان ه  ب  بطـور ي  كيسـرام  وي  فلـز  قطعـات  نيب

  .شود يم گرفته بهرهي خوبه ب زين شيپول و شيساي برا ماده نيا پودر از و شوديم استفادهي ريچشمگ
  https://t.me/IrCeC :منبع

  
  يمنف يون كننده ديتولي كيسرامي گو
 كـه  اسـت ي نـانوتر ي فـراور  قيطر از شده ساختهي عيطبي هاسنگ از Negative Ion Ceramic Ballي منف بار باي كيسرامي گو
 خانـه  آب، درمان ،ييغذا عيصنا ع،يصنا دري  اگسترده طور به راياخ ولمحص نيا. كند ديتولي  منفي  هايون مداوم طور به توانديم
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  ها تازه

 شرفتهي پيها¬كي سرامي حاوشرفتهي پي پزشكزاتيتجه

ي داراي  منف ـ بـار  باي  كيسرامي  گو. شوديم استفاده زيتم ستيز طيمح و
 ـ رسوب يا غبار گرد، بدون صاف سطح  آب در شـدن  ورغوطـه  هنگـام ه  ب
  .است

  كاربردها
ي باكتر ندتوايم ،يدنيآشام آب دري  منف بار باي  كيسرامي  گو افزودن -1
ي گـو . كنـد  فعـال  را آب و داده شيافزا را محلول ژنياكس و برده نيب را

 كرد استفاده هاحمام در آب گرمكني برا توانيم راي منف بار باي كيسرام
 را هـوا ي  منف ـي  هـا يـون  غلظت و دهد شيافزا را ژنياكس ازي  غن آب تا

 .دهد شيافزا
 غبـار  گـردو  بـدون  و صـاف  سطحي  داراي  منف بار باي  كيسرامي  گو -2

 بهبـود  و ريي ـتغي  برا اتاق ونيدكوراسي  برا را آن توانيم نيبنابرا است،
 ـ محتـوا  شيافـزا  باعث و كرد استفاده هوا فيفيك . شـود  هـوا  دري  وني ي

 مـصرف  دو هر كه وتريكامپ سندرم و هيتهو ستميسي  ماريب كه نيهمچن
 .كندي ريجلوگ را هستند هوا در موجودي منف يون كننده

 كـه  كـرد،  اسـتفاده  نيماش ـ در توانيم راي  منف بار باي  كيسرامي  گو -3
 ديتول در .است ارموثريبس هوا زكردنيتم و نيماشي  بو بردن نيب ازي  برا
ي سـنتز  اي ي عيطبي  كيسرام مختلف مواد ازي  منف باري  كيسرامي  هايگو

 .شوديم استفاده
  https://t.me/IrCeC :منبع

  
  يكپزشي ها كيسرام بايي آشنا

 و ذوب در آنچـه  مانند حرارت تيريمدي  برا كيسرام محصولات
 خـانواده  يـك  امـا . دارنـد  شهرت اريبس دارد وجود فولادي  فرآور
 بـالا،  خلـوص ي  دارا كه العاده فوق خواص با هاكيسرام از ديجد
 مـثلا  قطعات توانديم كه شود،يم گفته هستند ديتول دقت و دوام
 از. كنـد  ديتول نچيا 000075/0 تا) لندريس و ستونيپ نيب (دقت با

 هستندي  پزشك دري  مصرفي  هاكيسرام مواد نيا گروه نيمهمتر
 بـا  شـده  سختي  نايآلو ا،يركونيز ،(Al2O3) نايآلوم: از عبارتند كه
 اي ـتريا بـا يـي   جز شده داريپاي  ايركونيز نيهمچن و) ZTA (ايتانيت

  .هستند
 در 6 تـا  4 دودح ـ تهيدانـس  ( زنـگ  ضد فولاد به نسبت مواد نيا

 ازي  اريبـس  كـه  شـود يم ـ گفتـه . هـستند  سـبكتر ) 8 بـا  سهيمقا
 بـالا،  قـدرت  علـت  بهي  جراح الكتروي  هادستگاه در هاكيسرام
ي كاركردهـا  در و. كننـد يم كار كشانيالكتري  د قدرت وي  سخت

  .كنند كار مشابهي فلزي هاانواع از تريطولان اريبس هاآن تا دهديم اجازه مدتي طولاني هايژگيو و كم اصطكاك ليبدل گ،يد
 دري  شتري ـب مقاومـت ي  دارا ،يجـد ي  هاكيسرام كه است نيا مشابهي  فلز وي  مريپل مواد بر كيسرام تيمز گريدي  سو از

 بكـار  ژهي ـوي  هـا كاربرد در را آنها توانيم كه هستندي  كيالكتر وي  حرارت قيعاي  هاتيقابل وي  سخت مقاومت، حرارت، برابر
  .برد
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 100تـا  مثلا كوچك قطر باي  كيسرام قطعات ميتوانيم ما كنون تا ديگويمي  پزشك محصولات كننده ديتول شركت كي ي فن ريمد  ها تازه
ي سـخت  تحمـل  كـه ي  هنگـام . ميبساز هيثانوي  كارنيماش ازين بدون و % 5/0 اندازه به معمولي  هاتلورانس و ميكن ديتول كرونيم
 نيهمچن ـ كـرد  دي ـتول رمتعـارف يغي  هاروش موارد،ي  برخ در پا،ي  معمول الماسي  زن گسن با توانيم را آنها است، لازمي  شتريب
 گـروه  كه كنديم اضافه او. دهديم نشاني  موثر جينتا م،يكنيم شيآزما مثالي  برا ما كه خاصي  كار نيماش روش يك: ديگو يم

 دري  عـال ي  كـاركرد  خـواص  بـودن  دارا ضـمن  كـه  دهديم شنهاديپ راي  ديجدي  كيسرامي  هانمونه ساخت شركت نياي  قاتيتحق
 در و بـوده  محـصول  عملكـرد ي  ف ـيك بهبود و ساده ديتول روشي  دارا نيهمچن شود هانهيهز كاهش به منجر ،يپزشكي  هانهيزم
  .شوديمي درمان وي پزشك عيصنا معضلات حل باعث تينها

  https://t.me/IrCeC :منبع
  

 رونمايي از خودروي پرشتاب بي ام و 

ــالاخر ــركت   ب ــده، ش ــشر ش ــايعات منت ــار و ش ــس از اخب ه پ
، M5خودروسازي آلمـاني بـي ام و از جديـدترين مـدل خـود            

  .رونمايي كرد
به گزارش ايسنا، شركت خودروسازي بـي ام و آلمـان اعـلام             

تـرين و    ، يكـي از پيـشرفته     M5كرد كه مدل جديـد بـي ام و          
قدرتمندترين خودروهاي اين شركت است كه در فوريه سـال          

 . به فروش خواهد رسيد2018
تـوان بـه سيـستم تمـام چـرخ           هاي اين خودرو مـي     از ويژگي 

 600توربـو، بـا        ليتـري تـوئين    4/4 سيلندر   8محرك، پيشرانه   
در واقع . متر گشتاور، اشاره كرد  نيوتن750اسب بخار قدرت و  

بلنـد نيـست ولـي     است كه شاسي M اين اولين مدل از سري
آغازگر  M5  محرك عقب هستند و اكنون اين خودروي جديد M ها است كه خودروهاي سري الس. سيستم تمام چرخ محرك دارد

  .اين تغيير خواهد بود
، افزايش قدرت و توان موتور خودرو است چـرا كـه   Mدانيم يكي از دلايل وجود سيستم دو ديفرانسيل در سري جديد        همانطور كه مي  

  .قدرت بر نيامده و اين خودروساز آلماني به ناچار از اين سيستم بهره گرفته استرسد محور عقب به تنهايي از پس اين  به نظر مي
 كيلـومتر در سـاعت رسـيده كـه آن را بـه      100 ثانيه بـه سـرعت   3/2 با بهره گيري از سيستم تمام چرخ محرك، در M5  و ام بي

خودروي سواري سدان بسيار شگفت انگيز بشمار دارا بودن چنين شتابي واقعا براي يك        . كند  و تبديل مي    ام  ترين محصول بي    سريع
  .رود مي

توان براي بهره گيري و لذت بردن از سيستم دريفـت، سيـستم تمـام محـرك را                   نكته جالب توجه در اين خودرو آن است كه مي         
رادي كـه عاشـق     اين خودروساز آلماني اين قابليت را براي رضايت آن دسته از اف           . متوقف كرده و آن را به محور عقب تبديل كرد         

  .دريفت كشيدن و رانندگي در پيست هستند، قرار داده است
بـراي اطمينـان از اينكـه ايـن خـودرو وزن سـنگيني              . از نوع سراميك كربن است     M هاي ترمز اين خودرو، مزين به علامت        پدال

  .تندنداشته باشد، جنس سقف از فيبر كربن است، اما كاپوت و گلگيرهاي جلو از جنس آلومينيوم هس
و تبديل شود كه بايد تا  ام  هاي بي تواند به يكي از شگفت انگيزترين و پرشتاب ترين مدل جديد مي M5اين مدل جديد از بي ام و 

هـزار   100شود كه بيش از      ي اين خودرو، نامشخص است، اما برآورد مي       يقيمت نها .  منتظر ماند  2018عرضه آن يعني فوريه سال      
بـراي فـروش جهـاني عرضـه      First Edition ي اوليه موسـوم بـه    دستگاه از نسخه400در هنگام عرضه،  .دلار قيمت داشته باشد

   دستگاه براي فروش آمريكا در نظر گرفته شده است50خواهد شد كه البته فقط 
  http://www.isna.ir/new: منبع
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  .دكن  برابر صوت را آسان مي5ساخت ماده سراميكي كه توليد هواپيماهاي با سرعت   ها تازه

انـد كـه راه را        دانشمندان نوع ماده سراميكي جديدي ارائـه داده       
براي تحقـق سـفرهاي هـوايي و فـضايي و همچنـين سـاخت               

 .هاي دفاعي هايپرسونيك هموار خواهد كرد سامانه
به گزارش ايسنا، اين دستاورد علمـي مـدت زمـان لازم بـراي              
سفرهاي هوايي از لندن به نيويورك را بـه دو سـاعت كـاهش              

 .دهد مي
كارشناسان دانشگاه منچستر با همكـاري بـا دانـشگاه مركـزي            

هاي آزمايشگاهي گسترده و آزمـايش     جنوب چين پس از تلاش    
پوشش . تركيبات مختلف، ماده سراميكي جديدي را توليد كردند

 .كاربيدي آنها قادر است بهتر از هر ماده ديگري در مقابل دماهاي بالا مقاومت كند
گراد را تحمل كنـد كـه حـين            هزار درجه سانتي   3تواند دماهاي تا      ركيبي از زيركونيم، تيتانيم، بور و كربن است، مي        اين ماده كه ت   

 .شود بالاي حركت هواپيماها توليد مي سرعت
تـر از    برابـر سـريع  5سفرهاي هايپرسونيك به معناي حركت هواپيماها با سرعت پنج ماخ به بالاتر است كه ايـن ميـزان دسـتكم          

 .رعت صوت استس
هـاي هايپرسـونيك مـسير        تعدادي از پـروژه   

كنند كـه     هوايي را پيش روي خود ترسيم مي      
هاي فوقاني جو و      ها رسيدن به لايه     هدف آن 

لبه فضا و در نهايت بازگشت به سمت زمـين          
  و رسيدن به مقصد است

 . 
دماهايي كـه در ايـن سـرعت بـه هواپيمـاي       

ــاع  ــ18موجــود در ارتف ــري اعم ال  هــزار مت
 هـزار   3 هـزار تـا      2شوند، ممكن است از       مي

هـاي    يكـي از چـالش    . گراد باشد   درجه سانتي 
موجود چگونگي محافظت از اجـزاي كليـدي        

هاي هواپيما  مانند موتور احتراق و نوك دماغه
در مقال دماهاي بالاست؛ با ايـن حـال مـاده        

 .از چنين دماهايي محافظت كندهاي هوايي در مقابل هر نوع آسيب ناشي  تواند از سامانه جديد مي
تواند تاثير جدي بر روي سامانه هوايي يا انـسجام سـاختاري موشـك داشـته               گرماي توليد شده توسط هوا و گاز موجود در جو مي          

 .است (ablation) باشد و اين مشكلات ساختاري عمدتا ناشي از فرآيندهايي موسوم به اكسيداسيون و فرسايش
هاي سطحي را از مواد متاليك هواپيما يا شي در حال حركت بـا         نهايت داغ لايه    دهند كه هوا و گاز بي       ياين مشكلات زماني رخ م    

 .كند بالا حذف مي سرعت

هـاي   در موتورهـا و سـامانه   (UHTCs) "بـالا  هـاي دمـاي فـوق    سراميك"براي مواجهه با اين مشكل استفاده از موادي موسوم به 
يما و دفاعي لازم است؛ اما در حال حاضر حتي اين مواد هم قادر به برآوردن كامـل نيازهـاي                    ها، فضاپ   هايپرسونيكي مانند موشك  
ها جهت تحقق سفرهاي هـوايي هايپرسـونيك بـا            ها و دماهاي بالايي نيستند و غلبه بر اين محدوديت           هواپيماها در چنين سرعت   

  .هواپيماهاي مسافربري حائز اهميت است
  /https://damadam.ir/news :منبع
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 ايجاد فرصت طلايي براي توزيع جهاني فناوري نانوسراميك  ها تازه

اي بـا     نامه  يك شركت انگليسي كه داراي فناوري توليد نانوسراميك است براي گسترش بازار محصولات خود اقدام به عقد توافق                 
صولات خـود را در سراسـر       يك شركت توزيع كننده ژاپني كرده است تا با استفاده از شبكه توزيع جهاني اين شركت، بتوانـد مح ـ                  

 .جهان توزيع كند
ايـن   .است LED توليدكننده فناوري نانوسراميك براي استفاده در صنعت الكترونيك و (Cambridge Nanotherm) كمبريج نانوترم

 شركت است تا از طريق اين شده (Inabata) شركت اعلام كرد كه وارد همكاري مشترك با يك شركت بزرگ ژاپني به نام ايناباتا
اين همكاري مشترك موجب تقويت بخش فروش و توزيع ايـن شـركت انگليـسي               . فروش و توزيع محصولات خود را انجام دهد       

نامه، شركت ايناباتا حق فروش و توزيع فناوري مديريت گرمايي شركت كمبريج نانوترم را در منـاطق                   براساس اين توافق  . شود  مي
  . آورد كليدي جهان بدست مي

ارائه  LED هاي مطرح توليدكننده نوترم صاحب فناوري مديريت گرمايي بوده كه در حال حاضر محصولاتي براي شركتكمبريج نا
اين شركت قصد دارد تا از شبكه توزيع جهاني ايناباتا براي فروش محصولات خود استفاده كنـد و در كنـار ايـن موضـوع                    . كند  مي

  .يجاد كندها و كاربردهاي جديدي براي فناوري خود ا فرصت
 كـشور جهـان     19 دفتـر در     60هاي بزرگ توزيع كننده محصولات الكترونيكي در جهان بوده كـه بـيش از                 ايناباتا يكي از شركت   
بخش الكترونيك و اطلاعات اين شركت هـر چيـزي از نمايـشگر، بـاتري     .  نفر را در استخدام خود دارد3500داشته و در مجموع    

بخش فناوري اطلاعات و الكترونيك تقريبا . دهد ها قرار مي ج گرفته تا مواد خام را در اختيار شركتهاي راي هادي يون ليتيم و نيمه
  . درصد از درآمد اين شركت را در اختيار دارند38

كنيم چـرا كـه ايـن         ما بسيار خوشحاليم كه با شركت ايناباتا كار مي        «: دگوي  مارك ادواردز، مدير فروش شركت كمبريج نانوترم مي       
  .»كند هاي ما ايجاد مي ها و بازارهاي جديدي براي فناوري اري فرصتهمك

اين همكاري مشترك ميان ايناباتا و كمبريج نانوترم دقيقا چيزي است كه ايـن بـازار                «: گويد  توشيهيرو ماتسو از شركت ايناباتا مي     
دهي آينده    تواند براي شكل    دي است كه مي   كمبريج نانوترم داراي محصولات منحصر به فر      . در حال رشد سريع به آن احتياج دارد       
هاي بالايي براي كمبريج نانوترم در بازارهاي جهاني وجود دارد و ما به دنبال تحقق  پتانسيل. صنعت الكترونيك به كار گرفته شود  

  .»ها هستيم اين پتانسيل
ايـن فنـاوري    . تنتي به ثبت رسـيده اسـت      صورت پ   كمبريج نانوترم داراي فناوري پردازش اكسيداسيون الكتروشيميايي است كه به         

الكتريـك بـا      گيرد تا در نهايت يك لايـه دي         براي توليد لايه نانوسراميكي بسيار نازك روي سطح آلومينيوم مورد استفاده قرار مي            
  .هدايت گرمايي بالا بدست آيد

 www.nano.ir: منبع

 
 نانگير در دانشگاه سم هاي آلومينيومي ضربه توليد آزمايشگاهي فوم

هاي نانوكامپوزيت آلومينيومي شدند كه       محققان دانشگاه سمنان موفق به توليد آزمايشي فوم       
هـا در صـنايع    اين فـوم  .ها به كمك فناوري نانو بهبود داده شده است گيري آن قابليت ضربه

خودرو و تجهيزات الكترونيكي كه در معرض بارهاي ديناميكي قرار دارند مورد اسـتفاده قـرار                
 .گيرند مي

هاي طولاني در صدد ايجاد خلل و فرج دلخواه درون مواد فلـزي بـوده اسـت؛ امـا                     بشر مدت 
صورت تخصصي    امروزه با پيدايش كاربردهاي گسترده در اين زمينه، تهيه و توليد اين مواد به             

ي اخير يك دسته از فلزات سلولي با نام فوم فلـزي بـا                در دهه . شود  توسط محققان دنبال مي   
فـوم فلـزي بـه سـبب اسـتحكام،          . انـد   اند و جذابيت بسياري يافته      مكانيكي، حرارتي، الكتريكي و صوتي جديد مطرح شده       خواص  

كاري خودكـار قطعـات كـاربرد فراوانـي در صـنايع              سبكي، خاصيت جاذب انرژي ضربه يا صوت، ضريب انتقال بالا و حتي روغن            
هـاي آلومينيـومي امـروزه كـاربرد          فوم. اي باشد كه فوم آن ساخته شده است         ادهترين م   آلومينيم شايد اولين و اصلي    . پيشرفته دارد 
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  .دارد.... بسياري در صنايع مختلف از جمله اتومبيل، هوافضا و   ها تازه
ها و حفرات در تعيين كارايي و عملكرد فوم نهايي، در رابطه با اهداف                دكتر سيد مهدي حسيني ضمن اشاره به نقش ساختار سلول         

هاي آلومينيومي از نانوذرات سيليسيم كاربيـد اسـتفاده           در طرح حاضر با هدف افزايش كارايي فوم       «: اين طرح گفت  دنبال شده در    
  .»حرارتي پراكنده شده است-ي فلزي به كمك يك فرايند مكانيكي صورت يكنواخت در زمينه شده و اين نانوذرات به

يابد  توجهي افزايش مي   طور قابل   ي نهايي به    بت استحكام به وزن قطعه    ي فلزي، نس    با اعمال نانوذرات سيليسيم كاربيد درون زمينه      
  .كه اين موضوع كاهش مصرف فوم و متعاقب آن كاهش هزينه را در پي خواهد داشت

تر نيز اشاره شد، پارامترهاي مربوط به ايـن           طور كه پيش    همان. هاي فلزي داراي ساختار سلولي هستند       فوم«: وي خاطرنشان كرد  
هاي توليـد شـده در طـرح          ي فوم   ي اوليه   ماده. دهند  ي نهايي را مستقيماً تحت تأثير قرار مي         سلولي خواص مكانيكي قطعه   ساختار  

در حين فرايند توليد فوم، يـك سـري جوانـه حفـرات درون              . اند  ي فرايند پيوسته نورد و عمليات حرارتي توليد شده          وسيله  حاضر به 
هـا نقـش    ي سلول همچنين ميزان استحكام ديواره. نشأ توليد ساختار سلولي نهايي هستند   شوند كه اين حفرات م      قطعه تشكيل مي  

در اين پژوهش تأثير حضور نانوذرات سيليسيم كاربيد بـر سـاختار فـوم              . كند  اي در خواص مكانيكي نهايي فوم ايفا مي         كننده  تعيين
  .»آلومينيومي مورد بررسي قرار گرفته است

ي فوم از طريق نورد پيونـدي و عمليـات پيوسـته          ساخته  پس از توليد ماده پيش    «: گونه تشريح كرد     اين حسيني روند انجام طرح را    
هـاي فيزيكـي و مكـانيكي         سازي در كوره پيش گرم، محصول نانوكامپوزيتي توليد شده جهت ارزيابي            حرارتي، با انجام فرايند فوم    

منظور ارزيـابي قابليـت       همچنين به . نقطه قرار گرفتند    ي و خمش سه   هاي نانوسختي سنجي، سقوط آزاد، فشار استاتيك        تحت آزمون 
منظور بررسي ساختار سـلولي فـوم توليـد شـده و      علاوه، به به. ميرا كردن ارتعاشات ديناميكي از آزمون مودال محيطي استفاده شد    

  .» استفاده قرار گرفتي آلومينيومي ميكروسكوپ الكتروني روبشي مورد توزيع نانوذرات سيليسيم كاربيد در زمينه
هاي نانوكـامپوزيتي   ها در فوم   ها موجب حذف ترك     ي سلول   حضور و توزيع يكنواخت نانوذرات سراميكي سيليسيم كاربيد در ديواره         

 درصـد،   48اين موضوع موجب شده تا خواص فشاري دينـاميكي بـه ميـزان              . هاي بدون حضور نانوذرات شده است       نسبت به فوم  
  .ي آلومينيومي بهبود يابد  درصد نسبت به فوم ساده77 درصد و خواص ميراگري ارتعاش به ميزان 35ميزان شده به  انرژي جذب

ي مقطـع دكتـراي دانـشگاه سـمنان و دكتـر علـي                دانـش آموختـه   -هاي دكتر سيد مهـدي حـسيني        اين تحقيقات حاصل تلاش   
بـا   Materials Science & Engineering Aي   مجلـه نتـايج ايـن كـار در   .  عضو هيأت علمي دانشگاه سمنان اسـت -زاده اله بحبي

 .منتشر شده است) 350 تا 342، صفحات 2016 ، سال670جلد  (3/094ضريب تأثير 
 www.nano.ir :منبع

 
 هاي توليد لبنيات به دنبال توليد محصولاتي با طعم فناوري نانو شركت

هـدف معرفـي    ستاد فناوري نانو در تاريخ هفتم مردادماه ميزبان نشستي بـا            
در اين نشست كه با حـضور       . ي پركاربرد در توليد مواد لبني بود        يك سامانه 

بنيـان    هـاي مطـرح توليـد مـواد لبنـي برگـزار شـد، شـركت دانـش                   شركت
ي نانوغشاءهاي سراميكي بـراي       پژوهان صنعت نانو به معرفي سامانه       دانش

 .پنير پرداخت هاي آب توليد كنسانتره پروتئين
ي صـنايع لبنـي شـير          توليد مواد لبني از جمله مجموعـه       هاي مطرح   شركت

معرفـي  «پگاه، صباح، ژال، مي ماس، اس بي و برنالبن در نشستي با عنوان            
» پنير بـا نانوغـشاءهاي سـراميكي        هاي آب   ي توليد كنسانتره پروتئين     سامانه

ي فناوري نانو     ي توسعه   در اين نشست كه در محل ستاد ويژه       . حضور يافتند 
ار شد، استفاده از فناوري نانو در توليد محصولات لبني مورد بحـث و              و برگز 

 .تبادل نظر قرار گرفت
هاي  ي توليد كنسانتره پروتئين ي عملكرد سامانه پژوهان صنعت نانو، به معرفي و تشريح نحوه دكتر بابالو، مدير عامل شركت دانش
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ي پرسش و پاسـخ و بازديـد از نمايـشگاه دائمـي محـصولات نـانويي        جلسه. پنير با استفاده از نانوغشاءهاي سراميكي پرداخت     آب  ها تازه
 .يافته، از ديگر برنامه هاي اين نشست بود توسعه

. كننـد   هزار تن پنير توليـد مـي  450در حال حاضر بيش از صد شركت توليد مواد لبني در كشور در حال فعاليت هستند كه سالانه         
ها عموما آب پنيـر را خـشك    ن شركتاي. رسد  ميليون تن در سال مي3 الي 2يزان ها به م  پنير توليدي توسط اين شركت      حجم آب 

پنير به پودر از يك سو موجب ضـرر اقتـصادي اسـت و از سـوي ديگـر رهاسـازي آن در                         تبديل آب . كنند كرده به پودر تبديل مي    
توانـد موجـب      ر به كنسانتره پـروتئين مـي      پني  تبديل اين حجم از آب    . محيطي را در پي دارد      عنوان پساب، آلودگي زيست     طبيعت به 

 .ي اين محصول لبني گردد افزوده توجه ارزش افزايش قابل
انـدازي آن در مقيـاس        توان با راه    اي مبتني بر نانوغشاءهاي سراميك ساخته است كه مي          پژوهان صنعت نانو، سامانه     شركت دانش 

 .وليد كردپنير ت  ليتر كنسانتره پروتئيني آب100صنعتي، روزانه  نيمه
توانـد    پژوهان صنعت نانو مـي      توجه، عدم وجود رقيب جدي در اين حوزه در سطح كشور است، بنابراين، شركت دانش                ي قابل   نكته

ي نـانومچ بـوده اسـت كـه           ي سومين برنامه    هاي برگزيده   اين طرح يكي از طرح    . نقش كليدي را در هدايت اين فناوري بازي كند        
 .سازي پيش رفته است تجارياكنون تا اين مرحله از  هم

پنير است كه به دليل دارا بودن خصوصياتي مانند قابليـت هـضم، حلاليـت بـالا،             پنير يكي از محصولات آب      كنسانتره پروتئين آب  
قابليت تشكيل ژل و قابليت زدن و تشكيل كف از ارزش بالايي برخوردار است و كاربردهاي فراواني در صـنايع مختلـف از جملـه             

پنير   اين محصول كه از حذف مواد معدني و لاكتوز از آب          . هاي گوشتي دارد    وليد محصولات لبني، صنايع نانوايي و فرآورده      صنايع ت 
خـواص  . صورت محلول يـا پـودر در دسـترس خواهـد بـود              تواند حاوي درصدهاي مختلف پروتئين باشد و به         آيد، مي   به دست مي  

 . پروتئين آن متفاوت خواهد بودكنندگي آن در مواد غذايي بسته به ميزان عمل
  www.nano.ir:منبع

 
 همكاري مشترك براي توسعه فناوري چاپ سه بعدي در صنعت فضايي

اي مشترك اقـدام      دو شركت نانوديمنشن و سيمپلاستيكس در قالب پروژه       
. كننـد   به توليد مواد سراميكي براي استفاده در چاپگرهاي سه بعـدي مـي            

براي توليد ساختارهاي مورد اسـتفاده در مقاصـد         قرار است از اين فناوري      
 .فضايي استفاده شود

ــركت نانوديمنـــشن ــركت  (Nano Dimension) شـ ــاري شـ ــا همكـ بـ
روي ساخت مـواد سـراميكي سـه بعـدي           (Semplastics) سيمپلاستيكس

 .كننـــد بـــراي اســـتفاده در فنـــاوري چـــاپ جوهرافـــشان كـــار مـــي 
اي   كنـد؛ پـروژه     شاركت مي شركت نانوديمنشن در پروژه اسپيس فلوريدا م      

نانوديمنشن اعلام كرد كه گرنـت  . كه در ايالت فلوريدا در حال انجام است      
 . هزار دلاري را براي مشاركت در ايـن پـروژه دريافـت كـرده اسـت                585

 اعلام كـرد كـه يـك برنامـه مـشترك بـا              2013اسپيس فلوريدا در سال     
نانوديمنشن قرار اسـت در ايـن پـروژه،         . است   دلار در سال تعريف شده      ميليون 2بودجه   و همكاري نانوديمنشن و سيمپلاستيكس   

اين نانوذرات سراميكي بـا اسـتفاده از چـاپگر بـراي            . منظور استفاده در فناوري جوهر افشان توليد كند         مواد سراميكي سه بعدي به    
 توافق انجام شده، نانوديمنـشن بـه ميـزان          براساس. گيرد  توليد ساختارهاي مورد استفاده در صنعت هوا فضا مورد استفاده قرار مي           

  .حمايت دريافت شده، از محل فروش اين فناوري، به مالكان فكري اين فناوري پرداخت خواهد كرد
بعدي منحصر    اين پروژه روي استفاده از مواد سراميكي شركت سيمپلاستيكس تمركز دارد و قرار است از فناوري جوهر افشان سه                  

  .بعدي سراميكي براي استفاده در مقاصد فضايي استفاده شود اي ايجاد اجسام سهبه فرد نانوديمنشن بر
دهد كه نانوديمنشن حمايت مالي را براي وارد شدن به يـك پـروژه ديگـر     نشان مي گزارش رسمي ارائه شده توسط دولت آمريكا
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  .يت مالي هنوز مشخص نشده استمقدار اين حما. است (Harris) اين پروژه در اختيار شركت هريس. دريافت خواهد كرد  ها تازه
اميـت درور، مـديرعامل ايـن شـركت،        .  ميليون دلاري دارد   70كند كه بازار      نانوديمنشن روي ساخت چاپگرهاي سه بعدي كار مي       

گـذاري انجـام شـده روي ايـن          تواند سـرمايه     ميليون دلار از بخش خصوصي سرمايه دريافت كرده است كه مي           17اعلام كرد كه    
هـاي ايـن شـركت        گذاران متعددي دارد كه اقدام به تأمين هزينه         نانوديمنشن سرمايه .  ميليون دلار برساند   5/48قم  شركت را به ر   

 .كنند مي
 www.nano.ir: منبع
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 ـ و تول  ي پژوهش يها  روش  بـات ي محـصولات بـا ترك     دي
   ي شهري و فضاهاي در معمارنسانسيلوم

  3يچي، محمدجواد چا2ي شاهرودي، عباسعل*1يگلشن فرض
 دانشگاه مازندران، ،ي دانشكده هنر و معمارك،يوني بي معماري ارشد فناوري كارشناسيدانشجو 1

  بابلسر
   دانشگاه مازندران، بابلسر،يمعمار دانشكده هنر و ،ي گروه معمارارياستاد 2
   دانشگاه مازندران، بابلسر،يمي دانشكده ش،يمياستاد گروه ش 3

 ـ قـات يتحق. دهـد  يم قرار سازه و معمار طراحاني  برو راي  ديجدي  ها افق ديجد موادي  رو بر پژوهش و قيتحق :چكيده  دري  علم
طـور    و تحقيق در مورد مواد درخشان و لومينـسانس بـه  است سال 100 از شيب مدت بهي طولاني ا سابقهي  دارا درخشان مواد مورد

ي معرف شاهد همواره انسان، و شده افزوده مصالحي  ها تيقابل بر روز روزبه روزافزون، شرفتيپ ريمس در. افته است ي چشمگيري تكامل 
 فـسيلي، ديگـر   يها  ازجمله سوخت با توجه به ذخاير محدود انرژي در جهان       امروزه. است بوده وساز ساخت عرصه به ديجد مصالح

، در  روشنايي.  فسيلي در جهان توليد روشنايي است      يها  كننده سوخت   ن مصرف يتر  كي از مهم  ي. توان به منابع موجود متكي بود       ينم
 ـ كـه  ياز آنجائ. گيرند نقش اساسي دارد ي كه در شب مورداستفاده قرار م    ييها  طراحي فضاها و محوطه     ـيب شيپ ي نگـر  نـده يآ وي ن

طور خاص استفاده از مواد و مصالح   هوشمند سازي و بهراهكارها نيا ازي  ك ي است، بوده پژوهشگران و مهندسان موردتوجه موارهه
 ي تـر نحـوه     ها و از همه مهم       عملكرد آن  ي ، نحوه )تابناكي(هوشمند است، لذا اين مقاله، به معرفي مواد داراي خاصيت لومينسانس            

اميد . پردازد  ياند، م   شده و به مرحله اجرا درآمده       ق واقع ي مختلف كه در كشورهاي پيشرفته موردتحق      يها ها در حوزه    ري آن يكارگ  به
ن مزيت آن يتر ري اين نوع مصالح كه مهميكارگ   مختلف، ما را در به     يها  صورت عملي در حوزه     ها به   آنكه شناخت و استفاده از آن     

  .مديريت هوشمند انرژي است ترغيب نمايد
  .ي شهري فضاها،ي معمارنسانس،ي فسفر، فتولومنسانس،يلوم :يدي كلكلمات

  مقدمه -1
 چند مـورد    ياستثنا  به.  اخير تغيير زيادي كرده است     ي ها در طي دو دهه       در آن  يها وزندگ   ساختمان

 عـصر مـا     ي دهنـده   ها كه نـشان      جذاب و انواع خانه    يها  جزئي، اين تغيير صرفاً مربوط به ساختمان      
ما در آستانه نسل  .ت و شامل تمام تغييرات در تكنولوژي و اتوماسيون ساختمان استباشند نيس يم

ها بـه      برتر كه عملكرد آن    ي با مراتب مختلفي از فناّور     ييها  ساختمان. ها قرار داريم    بعدي ساختمان 
زيست، قادر هـستند در   طيل استفاده خردمندانه از مصالح، توليدات و محصولات وفق پذير با مح       يدل

طور مستقيم يا غيرمستقيم واكنش نشان دهند و خود را بـا شـرايط                محيطي به   ستيبرابر تغييرات ز  
 ماننـد . ]2[ هـستند ي  انرژ مبادله تيقابلي  دارا كه هستندي  مصالح هوشمند مصالح. ]1[وفق دهند   

 داني ـم يـا  نـور  مثـل يي هـا  يانـرژ  ريتـأث  با ها آن دروني ها مولكول كه نوري   كننده ساطع مصالح
  .]3 [كنند يم ساطع نور خود از و شده ختهيبرانگ ،يكيالكتر

گونـه مـواد      ني ـا. اند  طور گسترده مورداستفاده قرارگرفته     حال به   مواد داراي خاصيت فسفرسانس تابه    
هـا تـوجهي    هاي پنهاني كه در جهان پيرامون ما وجود دارند و اغلب بـه آن           يتوانند از انرژ    يحتي م 

 كيهـاني،  يهـا  هاي گرمـايي تـابش شـده از منـابع مختلـف، انـرژي تـابش             يكنيم، مانند انرژ    ينم
كمـا  . ها استفاده كرده و روشـنايي توليـد كننـد      سوخت يجا  فرآيندهاي شيميايي وزيستي و غيره به     

هايي كه دارند در برخي كشورها از حـد تحقيـق و              ليري اين مصالح با توجه به پتانس      يكارگ  اينكه به 
گونه مصالح و كاربرد      ني ا يها   پس امروزه شناخت و پي بردن به مشخصه        پژوهش فراتر رفته است،   

  وع خواص و ـلذا هدف اين مقاله شناخت اين ن. نمايد ير ميناپذ ها در دنياي امروزي امري اجتناب آن
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 ،يمهنــــدس گلــــشن فرضـــ ـ 
قالــه، دانــشگاه  اول مي سندهيــنو

  مازندران، بابلسر

  

  

  



 

40 

  
اره 

 شم
ران

ك اي
امي

 سر
امه

صلن
ف

اره 
 شم

ران
ك اي

امي
 سر

امه
صلن

ف
5050

تان
ابس

 ت
تان

ابس
 ت

  99 66  
لات 

مقا
وري

مر
  

ي، كيسرام روكشا، ه شهي ش،ها  مختلف اعم از معماري شامل فضاهاي تزئيناتي، پلهيها حوزهها در   استفاده از آني تركيب و نحوه
ها، آسفالت    ، در طراحي فضاهاي شهري اعم از پل       ساختمان خارج و داخل در برجسته اياش ريسا ودكوراسيون داخلي، سطوح ديوار     

  . تزئيناتي شهر، تيرهاي برقي علائم راهنمايي و رانندگي استيها ها، بتن، المان جاده

  لومينسانس چيست؟ -2
توسط فيزيكدان و مـورخ   2 لومينسنزعنوان بهتابناكي نخستين بار . گيرد يمنشات ) نور= لومن (ن   از ريشه لاتي   1 لومينسانس ي واژه

انـد،    كه صرفاً به سبب افزايش دما به وجود نيامدهيهاي نور  براي توصيف تمام پديده1888 در سال   3علمي به نام ايلهارد وايدمن    
  .]5،4[معرفي شد 
 تابش الكترومغناطيسي توانند يم ها مولكول يا هاسيستمبدين معني كه اين .  استيتاب شبا در لغت به معناي تابناك ي    لومينسانس

شـفق  .  دارد يشناس ـ  باسـتان  و   يشناس ـ  اسـطوره  در   ي عميق هاي  شهيرلومينسانس  .  آن برانگيخته شوند   ي  لهيوس  بهرا جذب كرده و     
و درخشش چـشم،    نورتاب   يها  چوب،  رعدوبرقدرخشان،   يها  سنگا  يو  ) تاب  شبكرم  (قطبي شمال، نور دريا، حيوانات درخشان       

  .]6[ باشند يم هستند كه نورتاب هايي دهيپد جمله از
 نوسـاني   گونـه   كي ـاز  ( شـده   ختهيبرانگ الكتروني   يها  گونهتعريف كنوني لومينسانس عبارت است از انتشار خود به خودي اشعه از             

  .]8،7،5 [استبه دليلي غير از گرما ) شده كيتحر
 اسـت  ريز موارد شامل داردكهي  متفاوت انواع كننده نسانسيلوم مولكول كيتحري  برا كاررفته بهي  انرژ منبع اساس بر نسانسيلوم

  .]8[ )1 (جدول
  .]8[ ها آن كيتحري انرژ منبع و نسانسيلوم انواع -1 جدول

 انرژي تحريك انواع لومينسانس

  فرابنفش،نور مرئي، جذب )ها فوتون(جذب نور  فسفرسانس ،فلورسانس: نسانسيفتولوم

 نسانسيولوميب

 نسانسيلوم يميش
  زنده انرژي واكنش شيميايييها سميواكنش شيميايي، توسط ارگان انرژي

 توليد نور با عبور جريان برق نسانسيالكترولوم

 β و α مانند اشعه مانند اشعه يتوليد نور با ذرات پرانرژ نسانسيولوميراد

 اصطكاك تريبولومينسانس

 شده به شيوه گرمايي ب يون فعاليبازترك مينسانسترمولو

 انرژي امواج صوتي سونولومينسانس

  فسفر -3
 قـرار  از پـس  كـه  اسـت  رفتـه  يم كار بهي مواد دنينامي برا يوسط قرون از و است نور و ييروشنا حاملي معن به فسفر اصطلاح
 ها آن نيتر معروف كه دارد وجود يدرخشاني معدن مواد هدرباري اريبس يها گزارش. دنديدرخش يمي كيتار در نور، معرض در گرفتن
  كـشف ايـن سـنگ   .شد كشف ،1603 در) 2ويكاسكار نچنزويو (دوز نهيپ يك توسط كه است) ناخالص ميبار ديسولف (ايبلون فسفر

توليـد و   . اسـت  Cd(II) و Zn(II)، Sn(II)  مانند يهاي فلز   ونياولين شناسايي فسفر غير آلي بود درواقع سولفات باريم دوپ شده با             
 بودنـد كـه بـه درك        مـدتي   يطـولان   نقاط عطفي درروند   1669كشف عنصر فسفر به همراه كشف مواد معدني نورافشان در سال            

                                                           
1 Luminecsence 
2 luminescenz 
3 Eilhard Wiedemann 
2 Vincenzo Cascariolo   
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  .]6[ شدند نور منجر مربوط به انتشار هاي دهيپددرستي از 
 گرفـت  يم قرار هوا، معرض در كهي  زمان رايز بود، شده داده اختصاص فسفر نام زين 1669 در برانت توسط جداشده فسفر عنصر به
 اي ي ـنـور ي درخـشندگ  و بـوده يي  ايميش ـي  نورتـاب  مـورد  ني ـا در نـور  تـابش . شـد  يم آزاد آن ازي  درخشان يبخارها و سوخت يم

  .]5[ نبود فسفرسانس
از قطع منبع تابش بـه  كنند و پس  يها را جذب م  ني، فرابنفش و يا امثال ا     ي نورتابي هستند كه نور مرئ     يها  فسفرهاي نورتاب ماده  

  . ]14،13،12،11 [كنند يمدت چند دقيقه تا چند ساعت از خود نور ساطع م
شده، سولفيد روي، كلسيم، استرانتيوم و كادميوم، مثل          واكتيو شناخته ير راد ي فسفر نورتاب غ   يها  دانه  ترين رنگ   عيتا همين اواخر، شا   

CaS:Bi)      كند  يكه نور بنفش آبي ساطع م(  ،CaSrS:Bi )   كند  ينور آبي ساطع م (  وZnCdS:Cu )     و ) كند  ينور زرد يا نارنجي ساطع م
ZnS:Cu) 13[شود  يپالت رنگ پس تاب فسفرسانس، به اين چند مورد رنگ محدود م. ]15[ )كند ينور سبز ساطع م[.  

  ي خاكي آلومينات فلز فعال باو قلياي ZnS: Cu فسفر سولفوريك با نماد : رگروه تقسيم كرديتوان به دو ز يمدت را م يفسفر طولان
Eu2+: ROa+ (Al1-xGax)2O3

b+ (Y1-y Scy)2O3
c+B2O3

d+Eu2
e+Mn+ (R; Ba, Sr, Ca, Mg, Zn and M; Nb, Zr, Bi, Mn, Sn, La, 

Ce, Pr, Nd, Sm, Gd, Tb, Dy, Ho, Er, Tm, Yb, Lu). 
 توانـد   يم ـفسفر از نوع راديواكتيـو      . ك دسته قرار بگيرند    و فسفر از نوع راديواكتيو نبايد در ي        مدت  يطولانفسفر با خاصيت نورتابي     

 يا  هـسته  يهـا   تـابش ، مكانيزم اين نوع از مواد درخشان با استفاده از عمل انرژي             حال  نيا با.  ادامه دهد  ها  سالاشعه خود را براي     
  .]15[ مجزا هستند مدت يطولان از مواد درخشان امن و ها آن، جهينت در. است منبع محرك عنوان به
  فسفرسانس و فلورسانس -1- 3

  .]5[روند يمواژگاني هستند كه براي انتشار نور زماني كه منبع تحريك خاموش است، بكار  1فسفرسانس و پس تاب
 بـا پايـان     زمـان   هم است كه نور يا ديگر پرتوهاي الكترومغناطيسي را جذب كرده است اين تابش،               يا  مادهفلورسانس تابش نور از     

 زيادي كـه  زمان از مدت   بعد .ابدي يم در فسفرسانس ساطع شدن نور پس از پايان تحريك، ادامه            كه  يدرحال درو  يمتحريك از بين    
 انتـشار  زمـان  مـدت  مطرح شد، تمايز بين فلورسانس و فسفرسانس بر پايه 19در اواسط قرن  استوكس اصطلاح فلورسانس توسط
  .)ن اين در دوام تابش است بييزمان ها در اختلاف تفاوت آن(پس از پايان تحريك بود 

   پژوهشسؤالات -4
راي تركيبات لومينسانس به چه نتايجي منجـر شـده   ا پيرامون مواد د   افتهي انجام يها  پژوهش - 4-1

  است؟
 از نتايج پيرامـون محـصولات لومينـسانس در معمـاري و فـضاهاي شـهري                 توان يمچگونه   - 4-2

  استفاده كرد؟
هـاي    شهي ـ بـراي توليـد ش     ييهـا   روش". گرفتـه اسـت    استفاده قرار  ده مورد طور گستر   حال به   مواد داراي خاصيت فسفرسانس تابه    

  :شده و هدف اين ابداع ي معرف6,197,712B1 در پتنت شماره 2 توسط اودلم"مصنوعي نورتاب
ر مخـرب بـر روي فـسفرسانس و    يتـأث   براي تركيب ماده جامد فسفرسانس با ماتريكس شيـشه بـوده، بـدون   يفراهم كردن روش

 قـرار  ي مناسـب يسـاز  س شيشه كه در آن فسفرسانس تحت تابش فعاليماده تابناك، شامل تركيب همگن در ماترتهيه  همچنين
 .]4[ دارد

در هنرهـاي   1830 اورانيـومي از سـال   اي شهي ـشاشـياء  ). 1( اورانيومي ديد شـكل  اي شهيش در اشياء توان يمكي از اثرات نور را ي
 كه به علت اثر لومينسانس حاصل از بخش ماوراء دهد يم اي  ژهيواورانيومي رنگ روشن     شيشه   روز به نور  . شود  يمتزئيني استفاده   

  .]9[ باشد بنفش طيف خورشيدي مي
                                                           

1 After glow 
2 Odlum 
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  .]10[ )سمت چپ (UV اورانيومي تحت نور هاي شهيش )سمت راست ( اورانيوميهاي شهيش -1 شكل

 را  ي تركيـب فسفرسانـس    "هـا   تفاده از آن  تركيبـات نورتـاب و اس ـ     " تحت عنوان    2013/0153118A1 پتنتي به شماره      در 1فردريش
 هاي هنري مورد شهيدانه فسفرسانس است تا براي توليد رنگ، نقاشي و ش و رنگ كند كه شامل پودر شيشه بدون سرب يمعرفي م

  .استفاده قرار گيرد
 همچنين در فضاهاي ، در فضاي داخلي ويصورت پوشش اسپر اي خاص به وهيزي و نقاشي به شيآم ن اختراع، رنگياهداف فراتر ا
  .]19[ چسبد مانند، بتن، شيشه، پلاستيك، چوب و آسفالت استصورت چسب به ماده مي بيروني كه به

تركيبات اكسيدي در شيـشه بـا گنجـايش پـس           شده،     ثبت 6,123,872 و همكاران به شماره      2در پتنت ديگري كه توسط يامازاكي     
شيـشه حـاوي تركيبـات      پذيري نـوري مـورد آزمـايش قـرار گرفـت،             تحريك  با 4مدت و فتوستيميوليت لومينسانس      طولاني 3تاب

  .]16 [شب بكار رودعنوان ماده فسفرسانس، براي روشنايي شب يا علائم ديد در  تواند بهاكسيدشده مي
آلومينـات  ها با     هاي سيليكات، فسفات، بورات و تركيب آن        به شرح استفاده از پيگمنت     2005/0035331A  به شماره   در پتنتي  5سان

هايي براي شكل دادن به تركيب فـسفرسانس خـود تابنـاك بـا                ماده)  آلومينات، فسفات آلومينات   بورات،  ناتيآلوممانند سيليكات   (
، يـا ليزرهـا، دريافـت       )LEDها و     مانند لامپ (ها انرژي را از نور خورشيدي، نور مصنوعي           اين تركيب . پردازدكاربردهاي فراوان مي  

گونـه انـرژي      شود، به مدت چند ساعت تا چنـد روز، بـدون مـصرف هـيچ              كه منابع برانگيختگي نور خاموش مي     كنند و زماني    مي
چنين شارژ نوري و فرآيند خود      . كنندشود ساطع مي  هاي متنوعي را كه با چشم غيرمسلح ديده مي          الكتريكي، نورهاي مرئي بارنگ   

  .]11[ تكرار شودسفر  بار در دماي محيط و اتم1000تواند بيش از تابناكي مي
هـاي   كارگيري تركيبـات فـسفرسانس بـروي سـطوح لامـپ       توانند با به   مي "مصرف  كم"هاي     مانند لامپ  6مصرف   كم يمنابع نور 

هـا    شـود، آن    زماني كه لامپ روشن مي    . شوند به مدت طولاني خود تابناكي داشته باشند       ها خاموش مي    مصنوعي، زماني كه لامپ   
شود و از ايجاد آسـيب      ترتيب، مصرف برق كمتر مي      اين  به. شوند  گيخته شدن را جذب كرده و دوباره شارژ مي        انرژي لازم براي بران   

كنند تا در تاريكي بدون نيـاز  همچنين كاغذ و خودكارهاي خود تابناك به افراد كمك مي. شودهاي تاريك جلوگيري مي   در محيط 
 .]11[ )2 (شكل به لامپ بنويسند

  
  .]1[نسانسيلوم ياجزا گريد و فسفرسانسي ا شهيش قطعات با ادهيپ ريمس پوششاب بكار رفته در طراحي داخلي، محصولات نورت -2 شكل

                                                           
1 Friedrich 
2 Yamazaki 
3 After Glow 
4 Photostiulated Luminescence 
5 Sun 
6 Low Level Lighting Source 
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كننـد،   مختلف تحت نور ماوراءبنفش، نور منتـشر مـي         يها   كه بارنگ  يتاب  هاي شب   شهيتاب اكسيدهاي لانتانيدها و ش      خواص شب 
 تـابش نـور بـا     . رونـد در حال حاضر براي استفاده در اشياء هنري بكـار مـي           اند و     گرفته  قرار يبررس زمان طولاني مورد    براي مدت 

 نانومتر و ساخت آن با اضافه كردن مواد اوليه براي ساخت 380موج   مختلف تحت تابش اشعه ماوراءبنفش از حدود طوليها رنگ
  .]9[ )3(وم است شكل شيشه شامل عناصر اروپيم، سريم، تربيم، ديسپروسيوم، توليوم و اكسيدهاي ساماري

  
تربيوم، توليوم، سريوم، ديسپرسيوم، : از چپ به راست. لايم با اكسيدهاي خاكي كمياب-همجوشي شيشه سيليكات سودا -3 شكل

  ].9[ و يوروپيوم ساماريوم

د كه در آن هايي را انجام دادن  سطوح بتن آزمايشي و همكاران بر روي درزگير نورتاب براي استفاده بر رو1در مقاله ديگري وايس
وسـيله نـور    وم آلومينـات و پـودر فـسفرسانس اسـت كـه بعدازاينكـه بـه       ي و استرنساستر  يپلدرزگير نورتاب شامل امولسيون متيل      

 سـاعت در يـك فـضاي     24نتايج آزمايش حاكي از آن است كه سطح نورتاب به مدت تقريباً             . تاباندآرامي نور مي    برانگيخته شد به  
  .درخشدي ميتاريك بعد از برانگيختگ

 باشـند  بـالقوه سـطوح نورتـاب مـي        يدهنده برخي ديگر از كاربردها      ها نشان   وارهاي حمال و پايه پل    يروي، اجراي د    ادهيها، مسيرهاي پ    جاده
GITD2  )17[) 4 (شكلكند تاب، به كاهش مصرف انرژي كمك مي با استفاده از يك درزگير بتن شب) تركيبات تابنده در تاريكي[.  

  
  .]17[ بتن سطوحي رو بر نورتاب ريدرزگ -4 شكل

آميـز توسـط ال    طور موفقيـت   به+CaAl2O4:Eu2+,Dy3+,Nd3مدت در ساختار   يشده طولان    فسفرسانس ساطع  يها  دانه   آبي رنگ  -رنگ بنفش 
دانه نورتـاب     گشود، رن  طور مؤثر باعث افزايش شدت لومينسانس مي         به +Dy3ظرفيتي، با     ون كمياب سه  ي .شده است  دي و همكاران تول   3كازاز
  .]18[شده است   نشان داده) 5( جذاب، در شكل ياي با ظاهر دانه نورتاب زرد مايل به سبز شيشه ا رنگي آبي -بنفش

  
و در تاريكي ) چپ( در نور روز ها آن تخت و حضور اي شهيش شده بر روي سطوح كاربرده به آبي - فسفرسانس بنفش دانه رنگ -5 شكل

  .]18[ )سمت راست(

                                                           
1 Wiese 
2 Glow in the Dark 
3 Kazazz 
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در فرآينـد مـشترك توليـد     دانـه فتولومينـسنت   هاي فتولومينسنت، با افزودن رنـگ  و شيشه) درخشان( فتولومينسنت هاي سراميك
دانـه    هـاي فتولومينـسنت متـشكل از لعـاب، رنـگ            لعاب). 6 ( و همكاران توليدشده است شكل     1سراميك و شيشه توسط يسيلاي    

در .  مستقيم براي توليد محصولات نورتـاب مورداسـتفاده قـرار گيـرد            طور  تواند به فتولومينسنت و همچنين كمي مواد افزودني مي      
تواند در تاريكي پس از جذب نور بدرخشند، ايـن ويژگـي سـراميك و شيـشه                 مقايسه با سراميك و شيشه معمول، محصولات مي       

هبـود پارامترهـاي فراينـد در     جمله ب  اين گروه همچنين تحقيقات فراواني از     . ]15[ تر اين محصولات را در پي دارد        استفاده گسترده 
مـدت    يدانه فسفر نورتاب طـولان       توليد رنگ  ]20[  استفاده از لعاب فسفر در آجر و كاشي        ]19[ سبز-دانه فسفرسانس زرد    توليد رنگ 

  .]21[ اند آبي و رنگ آبي مايل به بنفش را انجام داده
تواند باعث تزئين و زيبـايي   يتنها م  عمومي نهيها ختمان داخلي و سايها هاي فتولومينسانس در خانه     شهياستفاده از سراميك و ش    

سـراميك و  . تواند راحتي بيشتر به سـاكنان بـا درخـشش خـود در تـاريكي را بـه ارمغـان بيـاورد              يخانه و محيط كار شود، بلكه م      
  . ]15[ ري كندها جلوگي مارييها و ب تواند از برخي از كپك زدن يموج نور خاص، م هاي فتولومينسانس در يك طول شهيش

  
  .]15[صفحات داخلي فتولومينسانس  -6 شكل

، در نمونـه ديگـر      ]22[  همكاران بر روي شيشه اپتيك صـورت گرفتـه          و 2آنناپورنا توسط   +Ce3 با دوپنت    رنگ  يآب موج  طولانتشار  
  .]23[  همكاران در پتنتي با عنوان روش و ساختار شيشه تابناك در شب، ابداعي جديد را انجام دادند و3هان

  :تر با اين حوزه از تحقيق اشاره كرد نمونه پتنت و مقاله براي مطالعه بيشتر براي آشنايي كامل به چند توان يمهمچنين در ادامه 
 با شده دوپنت ZnO-B2O3-SiO2 باتيترك با شهيش،  ]24[گرفته شده است       و همكاران انجام   4سنجي فلورسانس توسط روماني     فيط

Ce3+موج آبي تحت منبع  كاران صورت گرفته و در آن نشر طول و هم5 توسط آنناپورناUV22[ شده است  مشاهده.[ 
 اسـتفاده  مورد نورتاب شهيش ديتول در پتنتي با عنوان روش توليد و ساختار شيشه تابناك در شب، ابداعي جديد را انجام داده است،                    6هان
  ].23[ است نورتابي ها دانه رنگ با شهيش ديتولي برايي ها وشر شامل) نورتابي ناتييتزي ها چراغ (ها، باغ ،يحيتفري فضاها در

 موارد گريد و سقف يها يكاش و آجري  رو بر آن يريكارگ به و نييپاي  دما در فسفرسانس تيخاص يدارا لعاب از استفاده تيقابل 
ي رنگ ـ يهـا  روكـش ي  دارا تواننـد  يم ـ قرمـز  رنـگ ي  داراي  آجرها: كه است آن بر تحقق نيا گرفت، قرار مطالعه و قيتحق مورد

 نيرزي  اپوكس پوشش در آن يريكارگ به و زرد -سبز وي  آب-سبز دانه رنگ ديتول ،]20[ شوند پوشانده فسفر يها دانه رنگ از متفاوت
  .]19[شود يم گرفته بكاري چوب يها تختهي رو بر و دشدهيتولي اپوكس نيرز و +SrAl2O4: Eu2+,Dy3 بيترك
 . ]19[ اند سبز را انجام داده-دانه فسفرسانس زرد فراواني ازجمله بهبود پارامترهاي فرايند در توليد رنگ همچنين تحقيقات گروه نيا

 تواند يم و دارند قرار سطوحي برو نسانسيفتولوم يها ماده ،است شفاف ريغي معدن پركننده شامل :نسانسيفتولوم كف يها يكاش
  .]25[ است شده اعابد 7نولت توسط كه كنند آزاد سپس و جذب را نور

 يا شهي ـش ماننـد  پوشـش، . شد استفاده شگاهينماي  برا 8نايستيكر لتنر هنرمند توسط 2004 سال در فلوئورسانس يا شهيش پوشش 
 يا شهيش پانل ).7( شكل شد استفاده چسب، با سبز به ليمتما ديسف فلوئورسنت يها دانه رنگ از نازك لعاب چند از متشكل و مات

  .]1[ است شده قرارگرفته مورداستفاده دانه رنگ كردن فعال يبرا ،UV لامپ چهار وسطت ،فرد منحصربه

                                                           
4 Yesilay 
2 Annapuma 
3 Han 
4 Romani 
5 Annapurna   
6 Han 
7 Nolt 
8 Christina Leitner 
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  .]1[ فلوئورسانس شهيش -7 شكل

  گيري هجينت -5
 سـبب   تواننـد   يم ـاين مـصالح    .  مهندسان و طراحان قرار خواهد گرفت      اريدر اخت  و امكانات نو     ها  يتوانمند مواد هوشمند،    عرضه با

 طـور  بـه  حال تابه نور ي كنندهمواد داراي خاصيت فسفرسانس يا فسفر ذخيره        .  شوند ها  مانساخت طراحي و ساخت     يها  روشبهبود  
 توسط يك منبع نور برانگيخته شدند، زمـاني كـه برانگيختگـي             نكهيا از بعد توانند يم ها آن.  است قرارگرفته استفاده موردگسترده  
 اين نوع مـواد در معمـاري و فـضاهاي           رييكارگ  بهامه دهند، با     طولاني به ساطع كردن نور از خود اد        زمان  مدت تا   شود  يممتوقف  

، خواهيم بود، همچنين در مقاطع زماني كه دسترسـي          ازيموردن هاي  يانرژشهري شاهد كاهش استفاده از منابع فسيلي براي توليد          
ي بـرا  لازمي انـرژ  مـواد  نوع نياهمچنين .  از اين نوع محصولات نورتاب استفاده كرد     توان  يمبه انرژي الكتريسيته ميسر نيست،      

 زمـان  كي ـ براي توانند يم و آورند يم دست به، ها نياو يا تابش نور فرابنفش و يا امثال   توسط جذب نور مرئيرا شدن ختهيبرانگ
 هـاي  ژگـي يو از توان يم كننده، از خود نور ساطع شود  يم منبع تابشي قطع     نكهيبعدازا اعم از چند دقيقه تا چند ساعت         يتوجه  قابل
، دكوراسيون داخلي، سطوح ديـوار  يكيسرام روكش، ها  شهيش ،ها  پله مختلف اعم از معماري شامل فضاهاي تزئيناتي،         يها  حوزهدر  
 تزئيناتي  يها  المان، بتن،   ها  جاده، آسفالت   ها  پل، در طراحي فضاهاي شهري اعم از        ساختمان خارج و داخل در برجسته اياش ريسا و

  .استئم راهنمايي و رانندگي و ساير موارد شهر، تيرهاي برقي علا
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 ـ   CaO ري تـاث  يبررس  و خـواص نـانو      يرينترپذي بـر س
  SiC يها تيكامپوز

  3ي، ناصر احسان2ي بهارونددرضاي، حم1يي خدايمهد
   مالك اشتر، تهراني مواد مركب، دانشگاه صنعتي ارشد مهندسيكارشناس 1
   مالك اشتر، تهراني ساخت، دانشگاه صنعتيها يو فناور  مجتمع موادار،يدانش 2
   مالك اشتر، تهراني دانشگاه صنعت، ساختيها ي مواد و فناوراستاد، مجتمع 3

هاي متنوعي از قبيل پايداري شيميايي و حرارتي عالي، هدايت حرارتـي             به دليل دارا بودن ويژگي    ) SiC(كاربيد سيليكون    :چكيده
ايـن  . هاي مهندسي مطـرح اسـت   ترين سراميك خوب و سختي بسيار بالا، ضريب انبساط حرارتي نسبتا پايين به عنوان يكي از مهم          
 به علـت پيونـد      SiCبا اين حال متراكم نمودن      . ماده با ارزش، امروزه كاربردهاي بسيار وسيعي در صنايع مختلف پيدا كرده است            

  از SiCهاي    ترين روش توليد سراميك     رايج. كوالانت و ضريب نفوذ در خود پايين و نيز نياز به دما و فشار بالا بسيار مشكل است                 
در اين  . شود   افزوده مي  SiCترين موادي است كه براي اين منظور به            يكي از رايج   CaOطريق سينتر فاز مايع است كه در اين بين          

  . مورد بررسي قرار گيردSiCهاي   بر سينترپذيري و خواص نانو كامپوزيتCaOمقاله تلاش شده است تا تاثير 
  . و خواصيريپذنتري، سSiC ،CaO تينانو كامپوز :يدي كلكلمات

  مقدمه -1
به علت تركيب منحـصر بـه فـرد خـواص فيزيكـي، مكـانيكي، حرارتـي و                  ) SiC(كاربيد سيليكون   

چنين تركيب بي نظيري از خواص    . ]2, 1[هاي مهندسي است      الكتريكي يكي از مهمترين سراميك    
هاي مختلف شامل قطعات پردازش نيمه هادي، فيلترهاي بسيار ريز             در بخش  SiCمنجر به كاربرد    

هـاي خـالص      هاي حرارتي، فيلترهـاي گـاز داغ، ممبـران          موتور ديزل، آب بندهاي مكانيكي، مبدل     
هايش انواع مختلفي دارد  لايهاين ماده بر اساس چينش      . ]3[شده است    اي نوري ه  آينهسازي آب و    

كـه در دمـاي     ) 3C-SiC( به شكل مكعبي بوده      SiC-β. شوند  بندي مي    طبقه β و   αكه به دو شكل     
 در دماي بـالاتر  SiC-α و انتقال فازي آن به شكل    SiCشود و پايدارترين شكل        مي بلورينتر    پايين

هـاي هگزاگونـال       و ديگـر شـكل     2H  ،4H  ،6H  ،15Rهـاي     شكل. ]5, 4[پذيرد   صورت مي  1600از  
. دهـد    در دماي بالا و در حين سـينتر رخ مـي           α >= βانتقال فازي   .  هستند SiC-αمتعلق به دسته    
 به علت پيوند كوالانت و ضريب نفوذ در خود پايين و نيز نياز به دما و فشار بالا             SiCمتراكم نمودن   

سينتر فاز  . هاي فاز مايع و فاز جامد انجام شود         تواند به روش     مي SiCسينتر   .]5[بسيار مشكل است    
.  را تغيير داده تا قادر به متـراكم شـدن شـود            SiCجامد نياز به افزودن موادي دارد كه سطح انرژي          

SiC     اي  شود به اين علت كه مـاده  ها و دماهاي بالا به سختي متراكم مي       حتي با استفاده از افزودني
باشـد كـه ايـن خـصوصيات از           يي با پيوندهاي كوالانسي و ضريب نفوذ در خـود پـايين مـي             شيميا

هـايي   افزودنـي . ]8-6[كنند   هاي انتقال ماده كه مسئول تراكم پذيري هستند جلوگيري مي           مكانيزم
   كـربن، بـور و آلومينيـوم هـستند        شـوند      افزوده مي  SiCه به طور معمول در سينتر حالت جامد به          ك
حضور فاز مـايع بـه   .  از طريق سينتر فاز مايع است  SiCهاي    ميكترين روش توليد سرا     رايج. ]9, 3[

دهد و در نتيجه ريزساختاري دانه ريز         انتقال ماده سرعت بخشيده و دما و زمان سينتر را كاهش مي           
. شـود   تر با عملكرد مكانيكي بهتر و به خصوص چقرمگـي شكـست بهتـر حاصـل مـي                   و يكنواخت 

  هـا و دمـا و زمـان سـينتر بـستگي دارد               نوع افزودني قدار و   ، م β-SiCα–ريزساختار نهايي به نسبت     
  . ل فاز مايع بستگي داردـهاي تشكي يـب مواد پايه و افزودنـع به تركيـر فاز مايـسينت. ]11, 10, 7[
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 و  Al2O3-Y2O3  ،Al2O3-Yb2O3  ،Al2O3-La2O3  ،Al2O3-Dy2O3شوند شامل     هايي كه براي اين منظور استفاده مي        ترين افزودني   رايج
Al2O3-Y2O3-CaO 3[باشند  مي[ .  

، به دليل كـاهش  SiCهاي مورد استفاده در سينتر  به عنوان افزودني) CaO(و اكسيد كلسيم ) Y2O3(، ايتريا   )Al2O3(اهميت آلومينا   
هـا، بـا تـشكيل فازهـاي بـين       اين افزودنـي . دماي سينتر، افزايش چقرمگي، كمك به تشكيل فاز مايع و بهبود سينترپذيري است          

عـلاوه بـر مـوارد بيـان شـده      . شـوند   باعث افزايش خواص مكانيكي و بهبود ريزساختار ميCaY2O4 و Al5Y3O12 (YAG)اي  دانه
Al2O3  ،Y2O3   و CaO  ها و تغيير سازو      هايي نظير انحراف ترك، پل زني ترك، استحاله فازي، افزايش استحكام مرز دانه               با مكانيزم

 از. ]12[ گردنـد   مـي كي قطعه نسبت به حالت بدون افزودني        اي سبب بهبود خواص مكاني      اي به درون دانه     كار شكست از بين دانه    
 وجـود دارد    SiC كـه بـر سـطح پودرهـاي          SiO2توانند بـا      هاي سينتر هستند كه مي      ترين افزودني    رايج Y2O3 و   Al2O3طرف ديگر   

هـا و      براي كـاهش فـشار بخـار كـل مـايع           CaO. ش سينترپذيري شوند  واكنش داده و با تشكيل تركيب يوتكتيكي منجر به افزاي         
توانند منجر به كاهش سرعت رشد دانه و نيز كـاهش اتـلاف وزن در                 اين امر مي  . همچنين كاهش دماي سينتر افزوده شده است      

 هاي   بر سينترپذيري و خواص نانو كامپوزيت      CaOتلاش شده است تا تاثير      به همين علت در اين مقاله       . ]13[ها شود     طول آزمون 
SiC مورد بررسي قرار گيرد.  

  SiC  هاي  بر سينترپذيري و خواص نانو كامپوزيتCaOتاثير  -2
وش سينتر بدون فشار و پرس داغ        به دو ر   SiCهاي     بر كامپوزيت  CaOهاي صورت گرفته تاكنون تاثير افزودني         با توجه به بررسي   

  .مورد بررسي قرار گرفته كه در ادامه سينترپذيري و خواص حاصل از اين دو روش گزارش شده است
  نتر بدون فشاريروش س -1- 2
له روش بـدون فـشار را بـا    يوس ـ هنتر شده بي سSiCهاي مكانيكي سراميك و يخواص حرارت سينترپذيري و ]1[ و همكارانش    1أوم

، β-SiC ي درصد وزن  91ه مورد استفاده شامل     يمواد اول . اند قرار داده  ي مختلف مورد بررس   ي در دماها  CaO و   Al2O3  ،Y2O3افزودن  
طبق نتايج بدست آمده توسط     . ه است  بود CaO ي درصد وزن  4/0و  ) يزن درصد و  1/3 و   5/5ب  يبه ترت  (Al2O3  ،Y2O3 يها  يافزودن

 اي تـا بـيش از       سينتر شده بودند، داراي دانـسيته      C 1900° تا C 1750° يدمايمحدوده   حاصل كه در     هاياين محققين، سراميك  
ها در دماهاي    اندازه دانه اين نمونه   .  نشان داده شده است    1هاي سينتر شده در شكل        ريزساختار نمونه . اند  بودهدانسيته تئوري   % 97

كـه دمـاي    زمـاني .  ميكرومتر به دست آمده اسـت 8/2 و  8/1،  5/1،  9/0گراد به ترتيب       درجه سانتي  1900 و   1850،  1800،  1750
هـاي كـشيده شـده نـسبتاً بـزرگ           چقرمه كه شامل دانه    ي  افزايش يافته ريزساختار به ريزساختار     C 1800° به   C 1750°سينتر از   

رسيدن به ريزساختارهاي چقرمه تحت چنين . محور نسبتاً ريز است تغيير يافته استهاي همو دانه) اي در سه بعد هاي صفحه دانه(
تـر    هاي كشيده شده و هم محور بـزرگ         با افزايش بيشتر دما اندازه هر دو دانه       . شرايطي نتيجه تركيب شيميايي مواد افزودني است      

هـاي هـم       همه دانه  C 1900°با افزايش دما به     .  بالاتر است  2هاي كشيده شده بيشتر با نسبت ابعادي        شده و ريزساختار حاوي دانه    
  تغييـرات ريزسـاختار بـه شـدت بـه اسـتحاله فـازي          . هـاي كـشيده شـده اسـت         محور ناپديد شده و ريزساختار تنهـا حـاوي دانـه          

3C => 6H => 4H در SiCاستحاله فازي .  با افزايش دما مرتبط است => αβ درSiCهاي كشيده شده با نسبت   منجر به رشد دانه
  .شود ابعادي بالا مي

 با افزايش دماي سينتر افزايش يافته كه علت آن كـاهش مقـدار اكـسيژن شـبكه در                   SiCهاي  همچنين هدايت حرارتي سراميك   
 C 1850°تر شـده در دمـاي        سين SiCدانسيته، استحكام خمشي، چقرمگي شكست، سختي و هدايت حرارتي          .  است SiCهاي  دانه

 MPa 628  ،MPa.m1/2 3/5  ،GPa درصد،   99 بود به ترتيب برابر با       3C درصد   1/2 و   6H درصد   4H  ،7/35 درصد   2/62كه حاوي   
  . گزارش شده استW.(m.K)-180 ، و 1/29
  

                                                           
1 Eom  
2 aspect ratio 
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  :  ساعت در اتمسفر آرگون2 سينتر شده در دماهاي مختلف به مدت SiCهاي  ريزساختارهاي سراميك -1 شكل

a (°C 1750 ،b (°C 1800 ،c (°C 1850 و d (°C 1900.  

ن ي ـا. انـد   قـرار داده ينتر بدون فشار مورد بررسي به روش سCaO را در حضور   SiC-αمايع   نيز سينتر فاز     ]12[ و همكارانش    1زاراه
، Al2O3 يها  ي از افزودن  ير ثابت ي مقاد ي را كه حاو   SiC از جنس    S2 و   S1نه   استفاده نمودند و دو نمو     CaOشتر  ير ب يمحققان از مقاد  

Y2O3)  ي درصد وزن  2 و   7 بيبه ترت ( از ير مختلف اديو مق  CaO) 1   كه   ي درصد وزن  3 و S1   درصـد وزنـي و       1 حاوي S2    3 حـاوي 
سـينتر  تئـوري    دانسيته  درصد 95از  بيش   تا رسيدن به     گراد  درجه سانتي  1900 و   1750ن  ي ب ييدمابودند در محدوده    ) درصد وزني 

هـاي كـشيده و هـم        زساختاري با دانه  ير. انجام شد  CaO و   Al2O3  ،Y2O3ل شده از    يع تشك يك فاز ما  يچگال شدن توسط    . نمودند
 نـشان داده شـده      2 در شـكل     S2 و   S1هـاي     دانسيته نسبي نمونه  . حاصل شد ) ≥ µm10 حدود   با متوسط اندازه دانه   (محور و ريز    

دانـسيته  .  استYAG رخ داده است كه دمايي نزديك به دماي ذوب C 1750°شود تراكم در دماي   انطور كه مشاهده مي   هم. است
رسد كه تبخير  باشد و به نظر مي  ميS1 كمتر در نمونه CaO به دست آمده است كه مربوط به ميزان  S2 بيشتر از نمونه     S1نمونه  

  . ر به كاهش دانسيته نسبي شده است افزايش يافته و منجCO و SiO ،Al2Oگازهاي 

  
  .]12[ سينتر شده در دماهاي مختلف S2 و S1هاي كاربيد سيليكون  دانسيته نسبي سراميك -2 شكل

                                                           
1 Zawrah 
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 كـه   همانطور. هاي سينتر شده در دماهاي مختلف گزارش شده است           تافنس شكست، سختي و مدول الاستيك نمونه       1در جدول   
هـا     كاهش يافته است كه منطبق با دانـسيته نمونـه          C 1900° افزايش يافته و سپس در       C 1800°شود اين خواص تا       مشاهده مي 

  .باشد مي
  ]12[هاي سينتر شده در دماهاي مختلف  تافنس شكست، سختي و مدول الاستيك نمونه -1 جدول

  
  روش پرس داغ - 2- 2
 الياف   تقويت شده با   SiCهاي زمينه      را بر پرس داغ كامپوزيت     CaO تاثير   ]16, 15[ و همكارانش    2 و لي  ]14[ و همكارش    1وشيداي

SiC    نيز تاثير اين مـاده      ]19[و همكارش    5 و ناگانو  ]18[ و همكارانش    4، كيم ]17[ و همكارانش    3ميتومو. اند   مورد بررسي قرار داده 
هاي اين پژوهشگران مورد بررسـي قـرار        در ادامه فعاليت  . اند   به روش پرس داغ مطالعه نموده      SiCهاي    را بر ساخت نانو كامپوزيت    

  .گرفته است
  SiC تقويت شده با الياف SiCهاي زمينه  پرس داغ كامپوزيت - 2-2-1
 سينتر شده تحت فشار را در دماي بالا و دمـاي  SiC تقويت شده با الياف  β-SiC خواص كامپوزيت زمينه     ]14[وشيدا و همكارش    ي

كربوسيلان  اشباع شده با پلي    2D بافته شده به صورت      SiC تقويت شده با الياف      SiCهاي  كامپوزيت. اند  اتاق مورد بررسي قرار داده    
گراد تحـت    درجه سانتي1750 و 1700، 1650 ساعت در دماهاي 1  مدت  به روش پرس داغ و به     SiC درصد حجمي الياف     52با  

هـا بـه   شكست كامپوزيت. اند تهيه شده)  درصد وزني20به ميزان  (Al2O3-Y2O3-CaO و با استفاده از مواد افزودني        MPa 40فشار  
 تـا دمـاي آزمـون       C 1750°يـا    C 1700°داغ شده در دمـاي      هاي پرس   بيشترين استحكام كامپوزيت  . صورت غير ترد بوده است    

°C1200   انرژي شكست با افزايش دماي آزمون افزايش يافته و در دماي            .  كاهش نيافته است°C 1200         بـه حـداكثر مقـدار خـود 
  .  در دماي اتاق گزارش شده استW/m K14-7 هدايت حرارتي با افزايش دانسيته حجمي افزايش يافته و به مقدار . رسيده است

ايـن  . انـد   تهيـه كـرده   ) PCS(كربوسـيلان   شده با الياف كوتاه را بوسيله نفوذ پلـي         تقويت SiCهاي   كامپوزيت ]15[لي و همكارش    
نفوذ داده شـده    ) پوشش داده شده  ) (SA Tyranno (SiCهاي كوتاه   كامپوزيتي را با استفاده از الياف     ) اوليه(هاي خام   محققين، ورق 

)PCS ( كربوسيلان، پودر   با پليSiC  هاي  ون و مخلوط   زير ميكرAl2O3-Y2O3-CaO)   وزنـي   % 14حاويAl2O3  ،4 %   وزنـيY2O3  و 
 C 1750°هـاي خـام در دمـاي        ايـن ورق  . اند  گري نواري تهيه كرده   وسيله ريخته   به عنوان مواد افزودني سينتر به     ) CaOوزني  % 2

 در SiCهـاي كوتـاه   ري بيشتر اليافگجهت.  ساعت تحت پرس داغ قرار گرفتند1 به مدت MPa 40تحت  اتمسفر آرگون و فشار   
همچنـين  .  حاصـل شـده اسـت      g/cm3 66/2هـا در حـدود      دانسيته حجمي كامپوزيـت   . گري نواري بوده است   امتداد جهت ريخته  

 در دمـاي اتـاق و دمـاي         MPa 260گيري شده و بالاترين مقدار آن در حدود         استحكام خمشي در دماي اتاق و دماهاي بالا اندازه        
°C1000 ها، شكست كاملاً تردي را در دماي اتاق و دماهاي بالا تـا              رفتار شكست كامپوزيت  . رش شده است   گزا°C 1400   نـشان 

  . داده است

                                                           
1 Yoshida  
2 Lee 
3 Mitomo  
4 Kim 
5 Nagano  
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 تقويـت شـده بـا      SiCهاي   همچنين تأثير كسر حجمي الياف را بر خواص حرارتي و مكانيكي كامپوزيت            ]16[لي و همكارانش    
ها از طريق پرس داغ بـا اسـتفاده از مخلـوط    كامپوزيتاين . اند را مورد بررسي قرار داده1دارهاي غيرجهتالياف كوتاه با رديف   
Al2O3-Y2O3-CaO) 14    درصد وزني Al2O3  ،4    درصد وزني Y2O3   درصد وزني    2 و CaO (     انـد    به عنوان ماده افزودني تهيه شده

دار با   پوشش 2نيكالون- Hi كوتاه    حاوي الياف  SiC/SiCهاي    تا تأثير پارامترهاي فرايند بر خواص حرارتي و مكانيكي كامپوزيت         
BN    2در جـدول    . پرس داغ به صـورت رديفـي قـرار گرفتنـد           عمدتاً در صفحاتي عمود بر جهت        الياف.  مورد مطالعه قرار گيرد 

شـود    همـانطور كـه مـشاهده مـي       .  آورده شده اسـت    SiC/SiCهاي پرس داغ شده       دانسيته بالك و خواص مكانيكي كامپوزيت     
هاي سينتر شده در دمـاي        كامپوزيت.  معمولا با افزايش دماي سينتر افزايش يافته است        SiC/SiCهاي    دانسيته بالك كامپوزيت  

°C 1700       دماي يوتكتيك پايين اكسيدهاي بر پايه       . ]16[اند     به دانسيته نزديك به دانسيته كامل رسيدهSi-Al-Y-Ca-O   عامـل 
 بـا   SiC/SiCهـاي     طبق نتايج بدست آمده، چقرمگي شكست كامپوزيت      . ]17[موثري براي افزايش دانسيته در دماي كم است         

 C 1750°وسيله روش پرس داغ در دماي   يكپارچه سينتر شده بهSiC برابر بيشتر از Al2O3 – Y2O3 – CaO ،6/1مواد افزودني 
  .]16[است 

  ]SiC/SiC ]16ده هاي پرس داغ ش دانسيته بالك و خواص مكانيكي كامپوزيت-2 جدول

  
هـاي  رفتار شكست كامپوزيـت   . صال با افزايش دماي سينتر افزايش يافته و با افزايش دماي آزمون كاهش يافته است              استحكام ات 

SiC/SiC       نتايج ميكروسكوپ الكتروني روبشي     .  شكست كاملاً تردي را نشان داده است)SEM (       نشان دهنده اين است كـه اليـاف 
همچنـين هـدايت حرارتـي      .  كـم بـوده اسـت      3كـشي    اما درجه بيرون   انددر ناحيه تنش كششي سطح شكست بيرون كشيده شده        

 در دماي اتـاق  W/m K 28-26 با افزايش كسر حجمي الياف به مقدار C 1750° پرس داغ شده در دماي SiC/SiCهاي  كامپوزيت
 و C 25° در دمـاي  W/m K 8/7 نيكالون به مقـدار  -Hiهدايت حرارتي الياف . باشد كاهش يافته كه به علت هدايت كم الياف مي

W/m K 1/10 در °C 500 در كاري ديگر از اين محققان هدايت حرارتي . ]14[ گزارش شده استSiC  هـاي    يكپارچه بـا افزودنـي
Al2O3 – Y2O3 – CaO كه در دماي °C 1750 و به روش پرس داغ سينتر شده است به مقدار W/m K 32  در دماي اتاق گـزارش 

علت هدايت حرارتي كم به ريزساختار و فازهاي زمينه نـسبت داده            .  است SiCشده است كه بسيار كمتر از مقدار معمول سراميك          
هاي سينتر حاصل شده است؛ هدايت حرارتـي كمـي     كه از افزودنيYAGها مانند  ناي، اكسيدها و تركيبات آ فاز شيشه . شده است 

  . ]20[دارند 
  SiCهاي  پرس داغ نانو كامپوزيت -2-2-2

ايـن محققـين، دو     . انـد    بررسي كرده  SiCهاي  يري نانوسراميك هاي مختلف را بر سينترپذ       تاثير افزودني  ]17[ميتومو و همكارانش    
 درصـد   7 نانومتر با استفاده از روش پرس داغ و بـا افـزودن              280 و   90 به ترتيب با اندازه ذرات       S و   Fهاي     را با نام   SiCنوع پودر   

هـاي     و در زمـان    MPa 20ر   در فـشا   C 1900° و     C 1750° در دماهاي    CaO درصد وزني    1 و   Y2O3 درصد وزني    Al2O3  ،2وزني  
                                                           

1 unidirectionally Aligned 
2 Hi - Nicalon 
3 Pull-out 
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 و  شرايط پرس داغ  براي رسـيدن بـه بيـشترين    3خواص مواد اوليه در جدول    . اند   دقيقه متراكم كرده   30 و   15متفاوت به ترتيب    
 كمتر از پودرهاي با ابعاد      C 150°شود پودرهاي بسيار ريز در حدود         همانطور كه مشاهده مي   .  آورده شده است   4دانسيته در جدول    

  . اند ميكرون متراكم شدهزير 
  ]17[خصوصيات مواد اوليه  -3 جدول

  
  ]17[شرايط توليد و خواص مواد سينتر شده  -4 جدول

  
انـد كـه در     حاصل شـده S و F نانومتر به ترتيب از پودرهاي 510 و 110هاي ريز دانه با ميانگين اندازه دانه          همچين نانو سراميك  

  . نشان داده شده است3شكل 

  
  .]b (S ]17 و a (Fريزساختار مواد سينتر شده از پودرهاي  -3 شكل

 درجـه   1850 تـا    1700 را به روش پـرس داغ در محـدوده دمـايي             SiC-β نيز سينترپذيري نانو پودرهاي      ]18[كيم و همكارانش    
ايـن محققـين، قابليـت سـينتر        . انـد    مورد بررسي قرار داده    MPa 25 دقيقه و تحت فشار      30گراد در اتمسفر آرگون به مدت         سانتي

را كه روي آن عمليات حذف كـربن آزاد         ) Dپودر   (SiCو يك نانو پودر     ) C و   A  ،Bپودرهاي  ( تجاري   SiCكردن سه نوع نانو پودر      
 بـه  Al2O3-Y2O3-CaO بود را با استفاده از SiO2 براي حذف HF و در ادامه غوطه ور كردن پودرهاي در مخلوط    C 600°در دماي   

 و Y2O3وزنـي  % Al2O3 ،2 وزنـي % SiC ،7 وزني  %90 نوع پودر شامل 4اين . اند عنوان مواد افزودني سينتر مورد مطالعه قرار داده  
  . آورده شده است5 اوليه در جدول SiCخصوصيات پودرهاي .  بودندCaOوزني % 1
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  ]18[ اوليه SiCخصوصيات پودرهاي  -5 جدول

  
همانطور كـه در ايـن شـكل مـشاهده          . دهد  هاي سينتر شده را بر حسب دماهاي مختلف نشان مي            تغييرات دانسيته نمونه   4شكل  

 مقابـل   در.  حاصل شده و پس از آن تغييري مشاهده نشده است          C 1800° در دماي    D و   Aشود بيشترين دانسيته در پودرهاي        مي
.  نيز رخ داده استC 1750° به دست آمده كه افزايش اندكي در بالاتر از      C 1850° بيشترين دانسيته در دماي      C و   Bدر پودرهاي   

 و  SiO2هاي  تأثير ناخالصي .  درصد رسيدند  95 تجاري با استفاده از پرس داغ به سختي به دانسيته نسبي بالاي              SiCنانو پودرهاي   
اگـر چـه كـه    .  كمتر از ميكرون بـود SiC مشابه با پودرهاي SiCاي اوليه بر قابليت سينتر كردن نانو پودرهاي  كربن آزاد در پودره   

كـاهش  . ها شده اسـت      تجاري منجر به سينترپذيري ضعيف آن      SiCمقدار بالاي كربن آزاد و دانسيته كم قطعه خام نانو پودرهاي            
 بوسيله عمليات اسيدشويي براي افزايش قابليـت سـينتر كـردن نـانو              SiO2ار  مقدار كربن آزاد به وسيله اكسيداسيون و كنترل مقد        

 بيـشترين دانـسيته را   Dهاي ساخته شـده از پـودر    در نهايت نمونه . درحين سينتر كردن در فاز مايع موثر بوده است         SiCپودرهاي  
  .]18[ دقيقه بوده است 30 به مدت C 1800° درصد دانسيته تئوري بعد از سينتر در دماي 97اند كه به ميزان حدود  داشته

  
  .]18[) 5بق با جدول مطا( نوع نانو پودر اوليه 4 ساخته شده از SiCهاي  دانسيته سراميك -4 شكل
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 نانومتر در حين عمليات حرارتي مورد 90 با ميانگين اندازه دانه  β – SiC تأثير اتمسفر را بر كاهش وزن در]19[ناگانو و همكارش 
وزنـي  % Al2O3 ،2وزنـي  % 7 با مواد افزودنـي مختلـف شـامل    β – SiCاين محققين عمليات حرارتي را روي . اند بررسي قرار داده

Y2O3   وزني  % 1 وCaO       براي سينتر در محدوده دمايي °C 1800-1600            در هر دو اتمسفر گاز نيتروژن و آرگون با فشار MPa 30 
 در اتمـسفر آرگـون، كـاهش وزن         C 1800°ليات حرارتي شده در دماي      هاي عم در نمونه . اند   دقيقه انجام داده   40و به مدت زمان     

از طرف ديگر، كاهش وزن در اتمسفر نيتروژن از حدود يـك سـوم بـه نـصف                  . بيشتر از وزن كل مواد افزودني سينتر گزارش شد        
اي بـستگي   از مرزدانه  و ف  SiCهاي  طبق نتايج بدست آمده تقليل وزن عمدتاً به واكنش در فصل مشترك ميان دانه             . كاهش يافت 
  .داشته است
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 يستي فتوكاتاليها  پوششتي عوامل موثر بر خاصيبررس
  ميتاني تدينانو ذره اكس

   4اطي پورخدي، سع3يوسفي مي، ابراه2يگر كالج ، بهزاد كوزه*1ماني فري اعلمدينو
  ري دانشگاه ملا،ي و مهندسي دانشكده فنك،يسرام- موادي ارشد، گروه مهندسيكارشناس 1
  ري دانشگاه ملا،ي و مهندسي مواد، دانشكده فنيهندس گروه ماري استاد،ي علماتي عضو ه2
   باهنر كرماندي دانشگاه شه،ي نانو مواد، پژوهشكده مواد معدني دكتراي دانشجو3
 واحد قاتي دانشگاه آزاد علوم تحقك،يسرام- موادي ارشد، گروه مهندسي كارشناسيدانشجو 4

  شاهرود

 خواص ازي  بردار بهره و نانومتري  طول اسيمق در ماده كنترل با هاستميس و هاهدستگا و مواد كارآمد ديتولي  تكنولوژ نانو :چكيده
 منجر ر،ياخي هاسال دري آب وي گازي هاندهيآلا افزون روز شيافزا. انديافته توسعه نانو اسيمق در كه استي ظهور نوي  رفتارها و
 ـكاتال از دسـته  آن جـز  هاستيفتوكاتال. است هشدي  ستيفتوكاتالي  هاپوششي  كاربرد وي  مطالعاتي  ها نهيزم توسعه به يي هـا ستي

 ليتبـد  كـربن  دياكـس يد و آب ماننـد  ضرر كم مواد به را آب يا هوا در موجودي   هاندهيآلا و شده فعال نور تابش با كه هستند
 ،ينـور  ويي  ايميشي  داريپا چوني  فرد به منحصر خواص ليدل به ميتانيت دياكس موجود،ي  هاستيفتوكاتالي  تمام انيم در. كنند يم
ي انـرژ  شكاف گرفتن قرار ليدل به حال نيا با. باشديم توجه مورد اريبس رهيغ و بودني  سم ريغ آب، در انحلال عدم ارزان، متيق

ي بـرا . شـود يم محدود آن كاربرد است، فرابنفشي  پرتوهاي  حاو ديخورش امواج) 5/3-5 (%تنها چون و فرابنفش محدوده در آن
ي هاستيكاتال فلز، نانو – ميتانيت دياكسي  هاتيكامپوز از استفاده با آني  بازده شيافزاي  رو رياخ مطالعات ت،يمحدود نيا بر غلبه

 دياكس ذره نانوي  ستيفتوكاتال تيخاص. است شده معطوف متخللي  كيسرامي  هاتيكامپوز يا شده ذوب ميتانيت دياكس ،يميالكتروش
 شـده  دوپي  هـا يافزودن و عناصر ون،يناسيكلس طيشرا ذرات، اندازه و شكل ها،پوشش در امتضخ اثر بهي  ديشدي  وابستگ ميتانيت

 بر ايتانيت شبكه در همزماني  هادوپنت از استفاده و است شده پرداخته هاآن از يك هر بهي  مرور صورت به مقاله نيا در كه دارد
  .باشديم مقاله نياي هاشچال از بالاتري ستيفتوكاتال بازده با مختلفي هاهيرلايزي رو

  .ي شكاف انرژها، ي اثر افزودنم،يتاني تدي نانو اكسست،يفتوكاتال :يدي كلكلمات

  مقدمه -1
 گرفتـه  قـرار  اسـتفاده  موردي اگسترده طور به آن در نانوي فناور حاضر حال در كهي  موارد ازي  كي

. اسـت  سـاختار  نـانو  مـواد  دي ـتول وي  ستي ـفتوكاال تيخاص ـ آن دنبال به وي  دهپوشش نديفرآ است،
 كـه  دهـد يم ـ نـشان  دارنـد ي  ستي ـفتوكاتال خواص كه هاپوشش نياي  رو بر گرفته انجام قاتيتحق

 بهبودي  معمولي  هاپوشش به نسبت مواردي  اريبس در ساختار نانوي  ستيفتوكاتالي  هاپوشش خواص
ي دارا nm100 ري ـز بعـاد ا دري  كوانتـوم ي  هـا دهي ـپد بـروز  علت بهي  مترنانو مواد. داردي  ريگچشم

 ازي  كرومتـر يمي  هـا پوشـش  بـا  سهيمقا در ساختارنانوي  هاپوشش. هستند فرد به منحصر خواص
 برابـر  در شتري ـب مقاومـت  و بـالاتر ي  چقرمگ وي  سخت ،يحرارت ابساط بيضر ،يستيفتوكاتال خواص
 شيافـزا  سـبب  مترنانو ده چند حدود تا دانه اندازه كاهش. برخوردارند  شيفرسا و شيسا ،يخوردگ
 هـا پوشش ازي  يك عنوان به ميتانيت دياكس ها،پوشش نيا انيم در. شوديم ماده استحكام وي  سخت

ي مـوارد  ازي يك ـ ميتانيت دياكسي ستيفتوكاتالي هاپوشش. ]1 [است مطرحي ستيفتوكاتال خواص با
 ،يفلـز  مختلـف ي  هـا هيرلايزي  رو بر هاپوشش نيا. است شدهي  اديز توجه آن به امروزه كه است
ي ده ـپوشـش  نديفرآ و هيرلايز نوع به توجه با كه شونديم اعمالي  كيپلاست وي  اشهيش ،يكيسرام

  . دارندي مختلفي كاربردها
  يي ايميشي داريپا ماننديي ايمزا بودن دارا ليدل به را گرانـپژوهش از بسياري وجهـت تيتانيا نانوذرات
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 مسئول مقاله، دانـشگاه     سندهينو
  ريملا
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 عنـوان  بـه ي  كيالكتر وي  نور ،يكيزيف خواص وي  سازگار ستيز ارزان، متيق نبودن،ي  مس ،يكيولوژيب ويي  ايميش بودني  خنث اي
. ]3 [اسـت  داده گرفتـه  قـرار  توجه مورد آب هيتصف و ها روسيو ها،يباكتر ،يآل باتيترك ازي اريبس بيتخر در ستيفتوكاتال ماده

 ازي يك ـ شدن فعال باعث كاررود، به ديخورش نور معرض در و ميكروسكوپيك ذرات يا نازك بسيار هاي لايه در تيتانيا كه هنگامي
 و آب هيتـصف  همچـون ي  عيوسي  هابخش در آن از استفاده باعث كه شود ميي  ستيفتوكاتال تيخاصي  يعن ايتانيت خواص نيمهمتر

 و هـا  شيـشه  لي ـقب ازي گرفتگ ـمـه  ضـد  و شـونده  زيتم خود سطوح شاملي  زيآبگر وي  آبدوستي  كاربردها محصولات و فاضلاب
  . ]2 [است شده سراميكي هاي كاشي

 پـر  مـواد  ازي  يك ـ ميتـان يت دياكـس  نكـه يا رغميعل. دارد را ماوراءبنفش اشعه تابش اثر در مختلفي  آل مواد هيتجز تيقابل ماده نيا
 اوراءبنفشم نور تابش تحت همواره) Eg= 3/2 eV (آن عيوس ممنوعه باند به توجه با اما است،ي ستيفتوكاتالي كاربردها در مصرف
 تحـت  و آزادي  هـا طيمح ـ در كـه  پوشش نياي  كاربردها ازي  اريبس منظور نيهم به. دهديم نشان خود ازي  ستيفتوكاتال تيخاص
 نيمحقق ـ توسـط ي  اديزي  هاتلاش ليدل نيهم به. ندارنديي  بالايي  كارا پوشش، نوع نياي  ريبكارگ دارند، قرار ديخورش نور تابش
ي هـا تي ـفعال ازي  اريبـس . اسـت  انجـام  حـال  در يـا  و شـده  انجامي  مرئ نور تابش تحت ايتانيتي  تسيفتوكاتال خواص بهبود جهت
  .]4 [است بوده ايتانيت شبكه در هادوپنت افزودن بر تلاش شده، انجامي قاتيتحق

  ميتانيت دياكس -2
 و آناتاز فاز دو. است دما به وابسته دايشد ساختار نوع سه نيا ليتشك. است تيبروك ل،يروتا آناتاز،ي  اصل مرفيپل سهي  دارا ايتانيت

 درشـت  يميتـان يت دياكـس  در. ]1 [اسـت  كي ـاورتورومبي بلـور  ساختاري دارا تيبروك فاز و تتراگونالي بلور ساختاري دارا ليروتا
 ـ فـاز  دو و بـوده ي  معمول فشار تحت و نيكلو صفر از بالاتري  دماها همه دري  ستاليكر فاز نيدارتريپا ليدانه،روتا  تي ـبروك و ازآنات

 هي ـپا واحـد . ]3 [شـود ي م ـ ليتبد ليروتا به عايسر و بوده ابيكم تيبروك فاز كه رونديم شمار به ستميس نيا داريپا مهيني فازها
 كنـار  در هـا يوجه هشت نيا شيآرا ينحوه در فاز سه نيا تفاوت كه است TiO6ي  هايوجه هشت فاز، سه هر دري  بلور ساختار
ي وجه ـ هـشت  يـك  مركز در ميتانيت يون هر ساختار سه هر در است شده داده نشان 1 شكل در كه طور نهما .]2 [است گرييكد

  .دارد قرار ژنياكس از متشكل

  
  .]5 [تيبروك) ج (ل،يروتا) ب (آناتاز،) الف (ا،يتانيت فاز واحدي هاسلول ازي كيشمات -1 شكل

  ميتانيت دياكسي ستيفتوكاتال زميمكان و تيخاص -3
 مكـررا  و داشته نوري  هاكوانتوم جذب توسط را دهنده واكنش مواد دريي  ايميشي  هااستحاله تيقابل كه استي  اماده ستيفتوكاتال

 اگـر . ابـد ييم باز هاواكنش نيا چرخه هر از پس را خوديي  ايميش بيترك و شده وارديي  ايميشي  هاواكنش در هياول مواد همراه به
 مورد تشعشع قرار گيرد، باند ممنوعه آن تحريك شده و يـك الكتـرون از بانـد    eV 3.2 از شتريبي انرژ بايي هافوتون توسط ايتانيت

هـا و  اگـر چـه اكثـر ايـن الكتـرون     . ]6 [دهـد حفره مي-رود، در نتيجه اين فرآيند تشكيل جفت الكترونظرفيت به باند هدايت مي
 ونيداسياكـس  سـبب  هـا حفـره  نيبنـابرا . كننـد يم ـ مهـاجرت  سـطح  بـه شوند ولي بعضي از آنها      ها دوباره با هم تركيب مي      حفره

ي هـا كـال يراد و شـده  بي ـترك اتمـسفر  ژنياكس با سرانجام هاالكترون كهي  حال در شده، سطحي  رو شده جذبي  آلي  ها مولكول
 لهيوس ـ به اتاقي  دما در سطح شدن زيتم آن جهينت كه كنند،يم حملهي  آلي  هامولكول به سرعت به كه دهند،يمي  دياكس سوپر

 كيشـمات  طـور  به ايتانيتي  ستيفتوكاتال زميمكان. شونديم آب و كربندياكسيد به ليتبدي  آلي  هامولكول كه شوديم سرد احتراق
  ]7و8 [است شده داده نشان 2 شكل در
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  ايتانيتي ستيفتوكاتال زميمكان -2 شكل

  يستيفتوكاتال تيخاص بر موثر عوامل -4
  :از عبارتند بارز عوامل نيا ازي بعض كه گذارنديم ريتاث ايتانيتي ستيفتوكاتال خواص بري مختلف عوامل

  ستيفتوكاتالي هاپوشش در ضخامت اثر - 4-1
 پوشش ضخامت اثر همكارانش و شانگ .است پوشش ضخامت ها،پوشش نياي  ستيفتوكاتال تيخاصي  رو بر موثر عوامل ازي  كي

 داد نـشان  هـا شيآزمـا  از حاصل جينتا. ]6 [كردندي بررس بنفش اءماور تابش اثر در ديفرمالدئ هيتجزي رو بر را ايتانيت ستيفتوكاتال
 پوشـش  ضـخامت  شيافزا كه شد مشاهده نيهمچن .]35 [ابدييم شيافزا شده هيتجز ديفرمالدئ غلظت تابش، زمان شيافزا با كه
. دهـد يم ـ نـشان  را تلفمخي  هاضخامت با پوشش و) نزن زنگ فولاد (هيپا ماده سطحي  مورفولوژ 3 شكل. دارد را اثر همان زين

 ضخامت در اما است، گرفته قرار هيپا مادهي  رو بر يكنواخت صورت به پوشش ،nm250 ضخامت تا شوديم مشاهده كه همانطور
nm360، 3 شكل (اندشده ليتشك سطحي  رو بر هاتيگياگر، D .(ريتصو 4 شكل TEM از هيلا نيا. دهديم نشان را ايتانيت هيلا از 

 و شده تريقو آناتاز فاز به مربوطي  هاكيپ ضخامت، شيافزا با. است شده ليتشك nm10 حدود اندازه با ايتانيت شكلي  كرو ذرات
 پوشـاندن  موجـب  ضخامت و رديگيم صورت بهتر ونيزاسيستاليكر ا،يتانيت ضخامت شيافزا با جهينت در. شوديم حذف آهن كيپ

  .]6[ است شده ساختار درون به آهن نفوذ اثر

  
  .]6[نانومتر B 50، (C 250، (D 360)ي هاضخامت به ايتانيتي هاپوشش و نزن زنگ فولاد هيپا A) از SEM ريوتصا -3 شكل

-الكتـرون  تعـداد  شيافـزا  ه،ي ـلا سـطح  مساحت شيافزا شود،يم برده كارب هاپوشش نيا بهبودي  برا كهيي  هاياستراژ ازي  بعض
ي هـا حفـره -الكتـرون  جفت بيترك سرعت كاهش لهيوس به مواد در هافتج نياي  ماندگار زانيم شيافزا و شده ديتولي  هاحفره
 آن جـه ينت در و داد شيافـزا  را UV نـور  جـذب  بيضـر  آن لهيوس به توانيم كهي  واضح و عيسر روش يك. باشديم شده ديتول
 زمان هم و بوده گران مه ميضخي  هاهيلا كهي  حال در باشديم هيلا ضخامت شيافزا داد، شيافزا را شده كيتحري  بارها زانيم

 ازي ـن مـورد  خـواص  وي  نـور  وضوح ،يماندگار. باشديم اديز ميدار ازين پوششي  برا كهي  مواد زانيم و است بالا آني  دهپوشش
 كمتر مشكلات نيا گريدي  كاربردها اكثري  برا كهي  حال در باشد،يم ترفيضع ميضخي  هاهيلا در شه،يشي  رو پوشش كي ي برا

  .] 6[ شدبايم توجه مورد
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  .نانومتر A 50، (B 360)ي هاضخامت با ايتانيتي هاهيلا از TEM ريتصاو-4 شكل

  يستيفتوكاتال تيخاص بر ذرات اندازه و شكل اثر - 4-2
 قـرار  ريتـاث  تحـت  دايشـد  را اي ـتانيتي  ستيفتوكاتال تيخاص دارند، پودر ژهيو سطحي  رو بر كهي  اثر به توجه با ذرات اندازه و شكل

 1مزوپـور ي پودرها ساخت از پس. افتادند بالا اريبس ژهيو سطح با متخلخلي  پودرها هيته فكر به محققان علت نيهم به .دهند يم
هاي مختلفـي بـراي سـاخت ذرات    ي كه با استفاده از يك سورفكتانت فسفري تهيه شد، روش ليانتون و نگ ي توسط بار نياولي  برا

از خـواص ايـن پودرهـا       .  دارنـد  nm10ي هستند كه تخلخل در ابعاد حدود        پودرهاي مزوپور پودرهاي  . ]10 [مزوپور ابداع شده است   
تجربيات آزمايـشگاهي كوشـيتاني و همكـارانش        . ]11 [هاي درون ذرات است   سطح ويژه بسيار بالا و توزيع يكنواخت اندازه حفره        

  .]12 [دهدبر افزايش ميها را تا چندين برااند كه تهيه پودرها به صورت مزوپور خواص فتوكاتاليستي آننشان داده
  يستيفتوكاتال تيخاص بر ونيناسيكلس طيشرا اثر - 4-3

 روش بـه  سـنتز  در پس. ابدييم شيافزا دارتريپاي  فازها ليتشك به ليتما ون،يناسيكلسي  دما و زمان رفتن بالا با كه است واضح
 نامناسـب  زمـان  و دمـا . شـود يم ـ ليتـشك  لي ـوتار داريپا فاز سپس و آناتاز داريپا مهين فاز ابتدا ونيناسيكلس اثر در كه ژل – سل
ي بهتـر ي  ستي ـفتوكاتال تيخاص آناتاز فاز شد گفته كه طور همان. شود ليروتا فاز ليتشك يا آناتاز فاز ليتشك عدم موجب تواند يم

 برخورداريي  اژهيو تياهم از ايتانيت ذرات نانو ساخت پروسه در ونيناسيكلس طيشرا نيبنابرا. دهديم نشان خود از ليروتا به نسبت
 XRD زيانال ميدار انتظار كه طور همان. دهديم نشان ژل از آناتاز فاز ليتشك بر را ونيناسيكلس مختلف طيشرا اثر ،5 شكل. است
. ]12[ اسـت  شـده  خـشك  ژل از آناتـاز ي  ستالي ـكر فاز ليتشك بهبود موجب ونيناسيكلسي  دما و زمان شيافزا كه دهديم نشان
 در كـه  اسـت  اي ـتانيت مـورف يپل تنها ليروتا. دارد وجود ليروتا و آناتاز ت،يبروك آمورف،ي  هافرم به ايتانيت شد تهگف كه طور همان
 وجـود  بـه ي  كينتيس ـ طيشـرا  لي ـدل بـه  تيبروك و آناتازي  يعن گريد فاز دو كهي  حال در است، داريپاي  كيناميترمود لحاظ از طيمح
. هستند استفاده مورد و شده شناخته شتريب ماده نيا از آناتاز و ليروتاي  فازها. هستند داريپا مهيني  كيناميترمود لحاظ از و نديآ يم

  .]14[ است برخورداري شتريب تياهم از فاز نيا ساختار و ]13 [دهديم نشان خود ازي شتريبي ستيفتوكاتال تيفعال آناتاز فاز

  
  آناتاز فاز كيپ شدت بر ونيناسيكلس طيشرا اثر -5 شكل

                                                           
1 Mesoporous 
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 دري  فـاز ي  هـا اسـتحاله  انجـام ي  دما. دهديم شكل رييتغ ليروتا به آناتاز از و آناتاز به آمورف حالت از ايتانيت ون،يناسيكلس اثر در
ي ستالي ـكر سـاختار  بـه  آمـورف  حالت ازي  فاز ليتبدي  دما مراجع در. است متفاوت سنتز روش و هياول ماده نوع به توجه با ايتانيت

 ºC900 - 700 محـدوده  در لي ـروتا -آناتـاز  استحالهي دما. ]35 [مراجعي برخ در. ]15[است هشد ذكر ºC400 - 350 حدود آناتاز
 در. ]17[است شده ذكر ºC800 - 600يي دما محدوده دري فاز استحاله نياي دما گريدي  برخ در كهي  حال در. ]16[است شده ذكر
 .]18[آمد دست به ºC600-500 نيب ليروتا – آناتاز استحالهي دما گرفت، صورت همكارانش و انگنگيج توسط كهي قيتحق

 زيآنال جينتا. پرداختند كوارتز شهيشي رو ايتانيت پوششي ستاليكر ساختاري رو ونيناسيكلسي دما اثري بررس به زين همكاران وكيم 
XRD از ترنييپا ونيناسيكلسي  دماها در كه بود نيا ازي  حاك شده سنتزي  هانمونه از ºC300 بوده آمورف حاصلي  ايتانيت ساختار 

 بـا  و شـده  ليتبد آناتازي  ستاليكر ساختار به آمورف حالت از ساختار يافت، شيافزا ºC400 به ونيناسيكلسي  دماي  وقتي  ول. ]36[
  .]18[ديگرد حاصل ليروتاي ستاليكر ساختار ºC1000 تا دما شتريب شيافزا
   يستيفتوكاتال تيبرخاص هايافزودن اثر -4-4

 به فلزاتي هايون افزودن. ]35 [بخشند بهبود مختلف فلزاتي هايون افزودن با را ايتانيت خواص كه ارندد آن بري سع متخصصان
  :باشد داشته ]36 [توانديم اثر دو ماده نيا درون
 را بـازده  تـوان يم ،يمرئ نور به ماوراءبنفش اشعه ازي  جذب نور موج طول رييتغ با :ماده توسطي  جذب موج طول رييتغ) الف
 تـلاش  نيبنـابرا  دهنـد، يم ـ ليتـشك  را ديخورش نور از% 5 فقط ماوراءبنفش اشعه و% 45ي  مرئ نور كهنيا به توجه با. داد شياافز

  . است بودهي ستيفتوكاتال خواص بهبودي برا ديخورش نور تابش تحت ايتانيت كاربرد جهت در محققان
  .گرييكد با هاناقل 1مجدد بيترك از شدن مانع با :ستيفتوكاتال بازده شيافزا) ب

وقتـي سـطح   . ] 31 [ براي افزايش فعاليت فتوكاتاليستي بسيار موثر هـستند Cu, Ni, Ag, Pt, Au, Pd, Rh مثل. ]27 [بينج فلزات
توانند از باند هدايت ها، ميهاي تهييج شده در اثر تابش فوتون  باشند، الكترون تر از سطح فرمي تيتانيا مي     فرمي فلزات نجيب پايين   

هـاي توليـد شـده در بانـد         يتانيا به باند هدايت ذرات فلزي رسوب داده شده در سطح تيتانيا انتقال داده شوند، در حالي كه حفـره                   ت
 حفـره را كـاهش داده و بـدين ترتيـب بـازده              -اين فرآيند احتمـال تركيـب مجـدد جفـت الكتـرون           . مانندظرفيت تيتانيا باقي مي   

  .]8 [دهد ميهاي فتوكاتاليستي را افزايش واكنش
 مـورد بررسـي قـرار داده     ]24 [ يون فلزات انتقالي و يون فلزات كمياب خاكي نيز جهت افزايش خواص فتوكاتاليستي             2دوپ كردن 

يـا قرارگيـري   .  مرئـي بهتـر كنـد    اثر گذاري فوتون را در محدوده نـور يتواند گسترههاي فلزي ميدوپ كردن يون. ]25 [اندشده
 كـه بـه صـورت روابـط زيـر           ]35[ شـود  تيتانيا، سطوح انرژي ناخالصي در باند ممنوعه تيتانيا تشكيل مي          هاي فلزي در شيكه    يون

  :شوندتوصيف مي
1(                                            
2(                                            

هـاي فلـزي و   نبـين يـو  ) حفره(همچنين انتقال الكترون . ]36 [باشند فلز و يون فلزي ذوب شونده مي+Mn و Mكه در روابط بالا 
  : حفره را به صورت زير تغيير دهند–توانند تركيب مجدد الكترون  ميتيتانيا

3(                                Electron trap :   
4(                                    Hole trap :   

 با ديبا +M(n-1)+ Mn /ي انرژ سطح كهي حال در باشد كمتر ،يمنف علامت با ايتانيت تيهدا باند لبه از ديبا +M(n+1)+ Mn / يانرژ سطح
  .باشد ايتانيت تيظرف باند لبه از كمتر مثبت علامت

                                                           
1 Recombination 
2 Doping 
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ي ستي ـفتوكاتال تي ـفعال زاني ـم در و بوده مهم افتاده دام بهي  هاحامل اندازه همان به باري  هاحامل ،يستيفتوكاتالي  هاواكنش در
 منتقـل  سـطح  بـه  افتـاده  دام بـه ي  هاحفره و الكترون كه افتديم اتفاقي  ستيفتوكاتالي  هاواكنشي  صورت در تنها. باشنديم موثر
 صـورت ي  ستي ـفتوكاتالي  نـدها يفرا دري  بهتـر  بار انتقال تا باشد سطحي  كينزد در ديباي  فلزي  هايون كردن دوپ نيبنابرا. شوند
 و هاالكترون مجدد بيترك مراكز صورت بهي فلزي هايون باشد، قيعم صورت به هيلا در كردن دوپ كهي موارد در .]35 [رديپذ

 شونده دوپي  هايون غلضتي  برايي  انهيبه زانيم يك نيهمچن. شوديمي  ستيفتوكاتال تيفعال كاهش سبب و كرده عمل هاحفره
 [ابـد ييم ـ كـاهش ي ستيفتوكاتال تيفعال بار،ي هاحامل مجدد بيترك شيافزا علت به حد، نياي بالا ريمقاد در كه باشديمي فلز

 دهنـد  شيافزا راي ستيفتوكاتال تيفعال تواننديم Ru , Fe , Mo , V , Reي فلزي هايون شده، مطالعهي فلز يون 21 انيم در. ]36
 مـشخص  هـا حفـره  – الكتـرون  انتقال يا انداختن دام به دري فلزي  هاونيي ي توانا زانيم ازي  فلزي  هايون مختلف راتيتاث. ]24[
ي انـرژ  حالت نيا در. ندازنديب دام به تواننديم زين را هاحفره بلكه هاالكترون هاتن نه آهن و مسي  هايون مثال عنوان به. شوديم

 و مسي  فلزي  هايون شدن دوپ نيبنابرا. باشديم ايتانيت تيظرف باندي  هالبهي  خوب به تيهدا باندي  كينزد در شده ديتول ناخالص
ي ستيفتوكاتال خواصي رو تواننديم عمده صورت به هايصناخال. ]24 [است شده شنهاديپي ستيفتوكاتال خواص شيافزا جهت آهن

 نـه يزم در لي ـروتا% 10 حضور كه داده نشان ژهيوي  هاستيفتوكاتالي  رو بر مطالعه. باشند رگذاريتاث نييپاي  هاغلظت در و ايتانيت
 جهـت  شـده  اسـتفاده  روش بـه  هبـست . دهـد يم ـ كاهشيي  نانو ذرات از شتريب را اندازه كرويم ذرات دري  ستيفتوكاتال زانيم آناتاز

ي هاشوندهدوپ و باشند داشته وجود جداگانه فاز يك يا دياكس با شده بيترك فاز تك صورت به توانديم شونده ،دوپيدهپوشش
 اسـتفاده  مـورد يـي   اگسترده طور بهي  انتقال فلزاتي  هاشوندهدوپ. دهنديم نشان خود ازي  متفاوتي  رفتارها آنها نوع يه بسته ژهيو

 و نييپا ونيداسياكس حالت حالت، دو به رشانيتاث اساس بر باشند دياكس فاز با شده بيترك صورت به كهي  زمان و است گرفته قرار
 تي ـفعال زاني ـم ،+Ni2+ , Fe3+ , Co2 مثـل + 4 از تـر نييپـا  ونيداسياكـس  حالـت  با فلزات. شونديم ميتقس بالا ونيداسياكس حالت
 تي ـفعال زاني ـم +W6+ , Mo5+ , Nb5 مثـل  بـالاتر  ونيداسياكـس  حالـت  بـا  فلـزات  كـه ي حـال  در ددهن ـيم كاهش راي ستيفتوكاتل
 ـ نـور  تحـت  ا،يتانيتي هاپوششي ستيفتوكاتال تيخاص بهبود جهتي مختلفي هاروش. ]7 [دهنديم شيافزا راي ستيفتوكاتال ي مرئ
  :كرد اشاره ريزي هاروش به توانيم آنها جمله از كه شده استفاده
 ي نيگزيجا جهتي روشTi 26 [يانتقال فلزات ازي يك با ايتانيت در[.  
 ايتانيت در ژنياكسي خالي جاها شركت جهتي روش.  
 تروژنين با ايتانيت در ژنياكسي نيگزيجا جهتي روش.  
 كربن با ايتانيت در ژنياكسي نيگزيجا جهتي روش.  

 ذراتنـانو . نمود ايتانيت شبكه وارد اند،شده سنتزي  چرخشي  دهرسوب يا ژل -سل لهيوس به كهيي  هاپوشش در را ذراتنانو توانيم
 كـه  صـورت  نيبـد . كننـد ي  همكـار  جداگانهي  بارها عمل با ايتانيتي  ستيفتوكاتال زانيم شيافزا در تواننديم نيپلات و طلاي  فلز

 حفـره  -الكتـرون  مجـدد  بي ـترك از مـانع  بي ـترت نيبـد  و ابـد ييم انتقال فلز بهي  هاد مهين تيهدا باند از شده كيتحر الكترون
 رفته اند،شده اياح سطحي رو كهي اشده جذب ذرات سطحي رو به فلز ذراتي رو كرده تجمعي هاالكترون سپس. ]35 [شوند يم
 مهين ذراتي  رو اءياح زانيم از ترعيسري  فلز ذرات سطحي  رو اءياح زانيم رايز شوندي  شوندگزيتمخود سرعت شيافزا به منجر و

ي هـا هيلا صورت به هم و كرده مشاركت ذراتنانو صورت به هم تواننديم هم از جداي  فازها بايي  هايهاد مهين. باشنديمي  هاد
 ،ييهـا مـشترك  فـصل  نيچن ـ در. شـود يم ـ هـا يهـاد مهيني همگن ريغ اتصال به منجر كه ،]36 [شوند جفت ايتانيت با هم، از جدا

 بـر  را اي ـتانيت فـاز  نـد يفرآ ني ـا. كننديم مهاجرت فازها نيب ت،يظرف و تيهدا باند نيبي  رژان زانيم به بسته هاحفره و هاالكترون
 ـ نور كننده جذبي هايهادمهيني شوندگ جفت حسب بر. سازديم وياكت ريغ و وياكت ،يهادمهين تيماه حسب  , CdS مثـل ي مرئ

WS2 انتقال داده كه در نهايت سبب افـزايش فتوكاتاليـستي و آبدوسـتي    تواند بارهاي حامل را به فاز تيتانيا       ا تيتانيا، نور مرئي مي    ي
  . ]7 [شودمي

 پاواسوپره و همكارانش اكسيدهاي فلزي مختلفي را در كنار تيتانيا مورد بررسي قرار دادند و دريافتند كه با افزودن مقدار مناسـب                      
مـشاهدات ايـن گـروه نـشان داد كـه بـا             . ي تغيير داد  هاي مرئ توان طول موج جذبي را به سمت طول موج         به تيتانيا مي   CeO2از  

  مشاهده نشده اسـت CeO2شود و هنوز اثري از تشكيل فاز مكعبي مولي، فاز آناتاز همچنان تشكيل مي      % 5افزودن اين اكسيد تا     
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انـد  كتر شـده  انـدازه ذرات كمـي كـوچ   CeO2دهد كه با افزايش مقدار   رها نشان مي   گرفته شده از اين پود     TEMهاي  عكس. ]27[
  ). 6شكل(
 به درون ساختار تيتانيـا موجـب بهبـود چـشمگير خـواص              Zn+2 و   Fe+3هاي  وآن و همكارانش نشان دادند، افزودن همزمان يون       ي

بدون دوپ شدن همزمان اين دو يون بـه داخـل سـاختار در    ) با و ب)  مربوط به الفTEMتصاوير . ]28 [شودفتوكاتاليستي آن مي
  .است شده داده نشان 7 شكل در ساعت 2 مدت به ºC500اي شرايط آنيل در دم

  :تحقيقات زيادي براي اصلاح تيتانيا پيشنهاد شده كه شامل
 29 [تيتانياي القاء شده با يون فلزي[) استفاده از فلزات انتقالي :(Cu, Co, Ni, V, Cr, Mn, Mo, Fe, Ru, Pt ]31[. 
  فتوكاتاليستTiOX احيا شده (Reduced TiOX  photocatalysts)  
  مثل(فتوكاتاليست تيتانياي دوپ شده با غير فلزات :N, S, C, B, P, I(] 32[.  

  
  .]27 [از نانو پودرهاي سنتز شده HRTEMو  SAED و TEM تصاوير -6 شكل

  
  .]28 [بدون دوپ شدن همزمان: با و ب: مربوط به الف TEM تصاوير -7 شكل
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تواند با ايجاد يك سطح انرژي جديد در باند ممنوعـه تيتانيـا بـه وسـيله                 ميفتواكتيويتي تيتانياي دوپ شده با فلز تحت نور مرئي          
 CB بـه  hυ2 تواند با انـرژي برابـر  ، الكترون مي8با توجه به شكل  .]33 [ سازي نانوذرات فلزي در زمينه تيتانيا توجيه گرددپراكنده

 ا،ي ـتانيت نـه يزم دري  انتقـال  فلزات شدن اضافه ،)ايتانيت CB طحس آوردن نييپا(ي  انتقال فلزاتي  ژگيو نيا بر علاوه. ]35[ برود ايتانيت
ي ستي ـفتوكاتال تي ـفعال شيافـزا  به منجر كه شوديم حفره -الكترون جفت مجدد بيترك كاهش و هاالكترون افتادن دام به باعث

  .]34 [گردديم

  
 رفلزاتيغ با شده دوپي ايتانيت: hυ3 فلز، با شده دوپي ايتانيت:hυ2 و خالصي ايتانيت: hυ1: مكانيزم فتوكاتاليست تيتانيا -8 شكل

  .]34 و 33[

  يريگجهينت -5
 ـ ايميش ـي  داري ـپا ن،ييپا متيق ليقب ازي  خواص بودن دارا ليدل به ايتانيت ذرات نانو  در ،يكيولـوژ يب ويي  ايميش ـ بـودن ي  خنث ـ ايي ي

 ازي  اريبس بيتخر در ستيفتوكاتال نيپركاربردتري  كيالكتر وي  نور ،يكيزيف خواص وي  سازگار ستيز بودن،ي  سمريغ و دسترس
. اسـت  وابـسته  نـانو ي  فناور به شدت به هاستيفتوكاتال عملكرد بهبود. باشديم آب هيتصف و ها روسيو ها،يباكتر ،يآل باتيترك

ي بـرا ي  ديجدي  ها روشي  جستجو در پژوهشگران و دارندي  بهتري  تجاري  ها استفاده وي  ستيفتوكاتال خواص هاستينانوفتوكاتال
 ايـن  در لـذا  كننـد  ليتبديي  ايميشي  انرژ به را ديخورشي  انرژ بتوانند مؤثر طور به كه هستندي  جامدي  هاستينانوفتوكاتال يهيته

 پرداختـه  ميتـان يت دياكس ذره نانوي ستيفتوكاتالي  هاپوشش تيخاص بر موثر عوامل از مختصري بررسي به شدهي  سع مروري مقاله
 ضـخامت  شيافـزا  بـا  جهينت در شده تريقو آناتاز فاز به مربوطي  هاكيپ ايتانيت ستيفتوكاتال ششپو ضخامت شيافزا با كه شود

. اسـت  شـده  سـاختار  درون بهي  فلز دوپنت يون نفوذ اثر پوشاندن موجب ضخامت و رديگيم صورت بهتر ونيزاسيستاليكر ا،يتانيت
 دوپ شده، نجام آني  رو بري  فراوان قاتيتحق دهه چند نيا در كهي  ستيفتوكاتالي  هاپوشش تيخاص بر مهم عوامل از گريدي  كي

ي مرئ نور به ماوراءبنفش اشعه ازي  جذب نور موج طول رييتغ باعث كه است ايتانيت ساختار دري  رفلزيغ وي  فلزي  هاوني انواع كردن
 اي ـتانيت نـانوذرات ي  ستي ـكاتالفتو تيخاص ـ شيافـزا  بـه  منجـر  امر نيا كه شوديم گريكدي با هاناقل مجدد بيترك از شدن مانع و
 اثر و دهديم شيافزا برابر نيچند تا را هاآني  ستيفتوكاتال خواص مزوپور صورت به پودرها هيته همچوني  گريدي  عوامل. شود يم

 دري  ازف ـي  هـا اسـتحاله  انجـام ي  دمـا . دهديم شكل رييتغ ليروتا به آناتاز از و آناتاز به آمورف حالت از را ايتانيت كه ونيناسيكلس
  . است متفاوت سنتز روش و هياول ماده نوع به توجه با ايتانيت
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 بدون نتري به روش سTi3SiC2 بر سنتز مكس فاز يمرور
  فشار

  ي بهارونددرضاي حم،يدري حيدي سعناي، م* عطازادهدينو
   مالك اشتريدانشگاه صنعت

اي داراي خـواص   ترين مكس فازها است كه بـه علـت سـاختار لايـه      يكي از متداول  ) Ti3SiC2(تيتانيوم سيليكون كاربيد     :چكيده
. كـاري نمـود   هاي پيچيده ماشين توان آن را به صورت شكل اين است كه ميTi3SiC2 جالب ترين خاصيت .منحصر به فردي است   

دهـي در دمـاي بـالا و متوسـط،           اي، سـرويس    هاي ضد تشعشع در صـنايع هـسته         همچنين به دليل كاربردهاي متنوع مانند روكش      
اي گرمايي؛ اين نوع از مكس فاز بيشتر مورد توجه قـرار            ه  دهي در شرايط مقاوم در برابر ضربه و شوك حرارتي و المنت             سرويس
شود كه در ايـن بـين         هاي سينتر مختلف در دماهاي بالا براي سنتز اين ماده به كار برده مي               اي از روش    طيف گسترده .  است  گرفته

هاي مختلف بر سـينتر        افزودني در اين مقاله سعي شده است تا تاثير دماي سينتر و          . هاي بسياري دارد    روش سينتر بدون فشار برتري    
  .مورد بررسي قرار گيرد Ti3SiC2بدون فشار مكس فاز 

  .. بدون فشارنتري، سTi3SiC2مكس فاز،  :يدي كلكلمات

  مقدمه -1
. منجر شده است» 1فازها مكس«اي از مواد با عنوان  تحقيقات دانشمندان علم مواد به كشف دسته

اي از خواص     داراي رفتارهاي دوگانه  ) شود  فلزي نيز گفته مي   هاي    كه به آنها سراميك   (مكس فازها   
هـا    اين بدان معنا است كه اين دسته از مواد نه تنها خواص سراميك            . باشند  ها مي   فلزات و سراميك  

به همين دليل، اين مواد نسبت بـه مـواد          . باشند  را دارند، بلكه برخي از خواص فلزات را نيز دارا مي          
دهنـد كـه حـلال        نظيـر را ارائـه مـي       اي از خواص بي     مكس فازها مجموعه  . تر هستند   ديگر، خاص 

و هـدايت  دارنـد  كـاري   اين مواد مانند يك فلز قابليت ماشين. باشند بسياري از مشكلات امروزه مي  
هـاي حرارتـي مقـاوم        چنين در برابر شـوك      هم. دهند  حرارتي و الكتريكي مناسبي از خود نشان مي       

كننـد و     در شرايط اعمال بارهاي ديناميكي نيز خواص خـود را حفـظ مـي             هستند و در دماهاي بالا      
.  هستند و دانسيته نسبتاً كمي دارند      2ها، ديرگداز، در برابر اكسيداسيون مقاوم و سفت         مانند سراميك 

ها باعث شده است كه مكس فازها كانديداي مناسبي براي جايگزيني فلزات دما بـالا و                  اين ويژگي 
اي مكس فازها     آور از ساختار لايه    اين خواص شگفت  . ]1[باشند  ... ت هوا فضا و     ها در صنع    سراميك

 M-Aالعـاده قـوي و بانـدهاي     ها فوق  در آن M-Xفلزي كه باندهاي      و ماهيت پيوندهاي كووالانسي     
اي    خـواص سـراميكي برجـسته      Ti3SiC2 تركيـب    .]4-2[گيرند    نسبتاً ضعيف هستند، سرچشمه مي    

، دانــسيته پــايين )Gpa 320 يانــگ مــدول(، ســفتي الاســتيك )C3000°(ماننــد نقطــه ذوب بــالا 
، مقاومت عالي در برابر خوردگي و مقاومـت شـيميايي را از خـود نـشان                 )g/cm353/4 مقدارتقريبي(

هم چنين دماي پايداري حرارتي آن در اتمسفر گاز خنثـي يـا در محـيط خـلا دسـت كـم       . دهد  مي
ºC1700 از طرف ديگر   . باشد   ميTi3SiC2ايت الكتريكـي نـسبتا بـالا     از خود خواص فلزي مانند هد

مقـدار  (تـر     ، سـختي پـايين    )W/mk 37(، هدايت حرارتي مناسـب      )Ω-1m-1106×6/9مقدار تقريبي   (
هاي حرارتي و هم چنـين مقاومـت خـوب در برابـر               ، مقاومت مناسب در برابر شوك     )Gpa4تقريبي  

  ر ـت پذيـاملا برگش كGpa 1اري ـ بعد از اعمال بار فشTi3SiC2علاوه بر اين . دهد آسيب نشان مي

                                                           
1 MAX phase 
2 Stiff 
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 عطــــازاده، ديــــمهنــــدس نو
 اول مقالــه، دانــشگاه ي سندهيــنو

   مالك اشتريصنعت
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  .]3[كاري نمود  هاي پيچيده ماشين توان آن را به صورت شكل  اين است كه ميTi3SiC2ترين خاصيت  است و جالب
وش قوس، پرس ايزواستاتيك گرم، پرس گـرم و سـينتر           هاي بسياري مانند رسوب شيميايي بخار، ر        سنتز اين ماده با استفاده از روش      

كـه بـازده توليـد       طـوري  هباشند؛ ب   ها نيازمند تجهيزات خاص و مصرف انرژي بالا مي          اين روش . ]5[جرقه پلاسما صورت گرفته است      
ك روش  ي ـدر اين بين روش سـينتر بـدون فـشار           . گير و گران قيمت است      ها پيچيده، وقت    فرايند عمليات در اين روش    . آيد  پايين مي 

باشـد، كـه      ها با اندازه بزرگ و شكل پيچيده مـي          سازي نمونه   ادهتجاري و مقرون به صرفه است و همچنين داراي مزايايي از جمله آم            
هاي متعددي بـر روي سـينتر    تلاش. باشد گيرند داراي اهميت ويژه مي هايي كه در صنعت مورد استفاده قرار مي  براي ارتقاي سراميك  
، تجزيـه و چگـالش بطـور        Ti3SiC2براي سينتر بدون فشار پودرهاي فـشرده        . هاي مكس فاز صورت گرفته است       بدون فشار سراميك  

دست آوردن دانسيته كامـل و خـواص         هبنابراين سينتر بدون فشار براي ب     . دهد  همزمان و به شكل رقابتي در حين فرايند سينتر رخ مي          
 و زمـان  با توجه به اينكه در روش سينتر بدون فشار عوامل مختلفي نظير دما           . تر انجام شود    مكانيكي خوب بايد در درجه حرارت پايين      

هـايي كـه در    باشند در اين مقاله سعي شده است تا گزارشي از كليه فعاليت         داراي اهميت بسياري مي   ... هاي مختلف و      سينتر، افزودني 
  . با استفاده از روش سينتر بدون فشار صورت گرفته است انجام گيرد Ti3SiC2خصوص سنتز مكس فاز 

  Ti3SiC2 تأثير دماي سينتر بر سنتز مكس فاز -2
بـه روش سـينتر بـدون فـشار پودرهـاي            Ti3SiC2دهي را بـر سـنتز         ها و دماهاي مختلف حرارت       تاثير زمان  ]6[ و همكارانش    1لي

 در دماهـاي  3:1:2 را بـا نـسبت مـولي    C و Ti ،Siاين محققان قطعات سبز رنگي از پودرهـاي     . اند  ي قرار داده  عنصري مورد بررس  
°C1340   تا °C1750    نتايج بيانگر اين است كه فاز قالب در محصولات حاصل، فاز           .  دقيقه در خلأ سينتر نمودند     20-180 به مدت

Ti3SiC2    بوده وTiC  كه در دماهاي بيش از اندازه بالا يا كم سـينتر         ي اين در حالي است كه قطعات      .ترين ناخالصي است     نيز متداول 
 ممكـن   C و آلـودگي     Siعلاوه بر ترموديناميك و سينتيك واكنش، فقدان        .  بودند Ti5Si3 و   TiSi2اند، به ترتيب حاوي فازهاي        شده

هاي مختلـف   ها در دماها و زمان سينتر نمونه محصولات حاصل از   1در جدول   . ها باشد   است از دلايل اصلي براي حضور ناخالصي      
و بـه    Ti3SiC2 دقيقه شامل بيشترين ميـزان مكـس فـاز           120 به مدت    C1450°هاي سينتر شده در دماي         نمونه .آورده شده است  

  .  درصد حجمي بودند81مقدار 
  هاي مختلف محصولات حاصل از سينتر در دماها و زمان -1 جدول

  
به روش سينتر بدون فشار      Ti3SiC2 بر سنتز پودر     C1450° و   C1380° تاثير استوكيومتري را نيز در دماهاي        ]7[ و همكارانش    2لي

بر اسـاس تركيبـات     . اند   استفاده نموده  C و   Ti  ،Siاز پودرهاي عنصري     Ti3SiC2اين محققان براي سنتز     . اند  مورد بررسي قرار داده   
تركيـب  . ، تركيب پودرهاي عنصري و شرايط سينتر بهينـه شـده اسـت            Xعه  فازي و خلوص محصولات به دست آمده با پراش اش         

سنتز شده از تركيبات مختلف و نيـز فازهـاي حاصـل از سـينتر                Ti3SiC2، كسر حجمي مكس فاز      )نسبت مولي (مخلوط مواد اوليه    
هـاي سـينتر شـده در دمـاي           انـد كـه نمونـه       اين محققان دريافته  .  آورده شده است   3 و   2هاي    ها در جدول    بدون فشار اين تركيب   

°C1450 3 دقيقه از تركيب 240 به مدت زمانTi/1.75Si/2C درصد حجمي از مكس فاز 93 حاوي Ti3SiC2 هستند.  
                                                           

1 Li  
2 Li  
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   سنتز شده از تركيبات مختلفTi3SiC2و كسر حجمي مكس فاز ) نسبت مولي(تركيب مخلوط مواد اوليه -2 جدول

  
  هاي مختلف فازهاي حاصل از سينتر بدون فشار تركيب -3 جدول

  
اي به روش سينتر بدون فشار پودره ـ      Ti3SiC2هاي مختلف آسياب را در دماهاي مختلف بر سنتز             تاثير زمان  ]8[ و همكارانش    1لي

اي از جنس فولاد زنگ نـزن   آسياب پودرها با استفاده از يك آسياب ارتعاشي با بدنه    . اند   مورد بررسي قرار داده    C و   Ti  ،Siعنصري  
 1 بـه  100با نسبت گلوله به پودر  Ti3SiC2تركيب استوكيومتري . متر صورت گرفت  ميلي7/12 فولاد به قطر -هاي كروم    و گلوله 

اين محققان دريافتند كه آلياژسازي مكانيكي هر دو حالت تشكيل فاز و            .  ساعت آسياب شد   800 تا   6مختلف  هاي زماني     و در بازه  
هـاي    هاي پودري كـه در مـدت زمـان           مخلوط XRD الگوهاي   1شكل  . دهد  را در طول فرايند سينتر افزايش مي       Ti3SiC2چگالش  

 يهاي متعلق به كربن در مـدت زمـان   شود ابتدا پيك مشاهده ميطور كه  همان. دهد مختلف آلياژسازي مكانيكي شدند را نشان مي     
هـاي     ساعت افـزايش يافتـه پيـك       48كه مدت زمان آلياژسازي به       هنگامي]. 17[اند    كوتاه بدليل تشكيل كربن آمورف ناپديد شده      

  . حاصل شده استTiCز  ساعت آسياب تنها فا400 و 200سيليكون و تيتانيوم بطور قابل توجهي ضعيف شدند و در نهايت پس از 

  
  : هاي مختلف آلياژسازي مكانيكي شدند  كه در مدت زمانC و Ti ،Siهاي پودري   مخلوطXRDالگوهاي  -1 شكل

(a h0 ،(b h6 ،(c h24،(d  h48 ،(e h100 ،(f h200و (g  h400) . :C ، :Si ، :Ti ، :TiCx (]8[.  

                                                           
1 Li  
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 ساعت آلياژسـازي    400هاي پودري پس از       هاي سينتر شده در دماهاي مختلف با استفاده از مخلوط            نمونه XRD الگوهاي   2شكل  
 با افـزايش    TiCxبه عنوان فاز اصلي تشكيل شد؛ اگرچه كه ميزان فاز ثانويه             Ti3SiC2در همه دماها فاز     . دهد  مكانيكي را نشان مي   

شود كه به دليل اثرات كمكي آلياژسـازي مكـانيكي، مقـدار               مشاهده مي  2 (a)همچنين در شكل    . دماي سينتر افزايش يافته است    
  .  تشكيل شده استC°1100در يك دماي نسبتا كم نزديك  Ti3SiC2قابل توجهي از فاز 

  
ختلف  آلياژسازي مكانيكي و سپس در دماهاي م ساعت400 كه به مدت زمان C و Ti ،Siهاي پودري   نمونهXRDالگوهاي  -2 شكل

  ]C°1500) . :TiCx ، :Ti3SiC2 (]8 (c)  وC°1100 ،(b) C°1300 (a) .ر شدندتسين

 C و   Ti  ،Si از مخلوط استوكيومتري پودرهـاي عنـصري         Ti3SiC2 تاثير روش اختلاط مواد اوليه را بر سنتز          ]9[ و همكارانش    1ساتو
اختلاط دسـتي بـا     ) 1(اختلاط در سه روش     . اند   مورد بررسي قرار داده    C1700° تا   C1000°به روش سينتر بدون فشار در دماهاي        

اي تحـت     اختلاط خشك با آسياب گلوله    ) 3( ساعت و    100اي به مدت زمان       اختلاط تر با اتانول به وسيله آسياب گلوله       ) 2(هاون،  
 بـا   Si3N4هـاي     هاي آسياب، سـراميك     ضمن اينكه جنس بدنه و گلوله     .  ساعت انجام شده است    500اتمسفر آرگون به مدت زمان      

 1وش بالميل تر به مدت    هاي سينتر شده از پودرهاي عنصري مخلوط شده به ر            نمونه XRD الگوهاي   3شكل  . بودند% 97خلوص  
  . دهد ساعت را نشان مي

  
  : هاي سينتر شده در دماهاي مختلف  نمونهXRDالگوهاي  -3 شكل

a (C°1000 ،b (C°1300 ،c (C°1400 ،d (C°1500 و e (C°1700.  
                                                           

1 Sato  
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ود  در دمـاي حـد  Ti3SiC2تشكيل مكس فاز    .  فازهاي قالب هستند   TiC و   Ti5Si3 فازهاي   C°1300 تا   C°1000در محدوده دمايي    
C°1500          شروع شده و مقدار آن به طور قابل توجهي در محدوده دمايي C°1400 و C°1500با اين حال سـينتر  . يابد  افزايش مي

هـاي    نمونهXRD الگوهاي 4در شكل .  شده استTiC و SiC و تشكيل فازهاي Ti3SiC2در دماي بالاتر منجر به عدم تشكيل فاز         
  .  نشان داده شده استC°1400هاي اوليه سينتر شده در دماي هاي مختلف اختلاط پودر حاصل از روش

 XRD بايد با استفاده از بالميل بيشتر پودرهاي اوليـه حاصـل شـود ولـي نتـايج                   Ti3SiC2رسد كه خلوص بيشتر       با آنكه به نظر مي    
اين نتيجه نشان دهنـده  . باشد  در نمونه حاصل از اختلاط پودرها به صورت دستي بيشتر مي           Ti3SiC2بيانگر آن است كه ميزان فاز       

بـه بيـان ديگـر، مخلـوط كـردن          . آن است كه همگني اختلاط احتمالا به علت تشكيل مايع در سراسر نمونه اهميت كمتري دارد               
 بـه سـبب كـاهش ميـزان فـاز مـايع             Ti3SiC2 را افزايش داده و در نتيجه احتمالا تـشكيل فـاز             TiCبيشتر مواد اوليه، تشكيل فاز      

  .شود  مشكل ميTi علت كاهش مقدار يوتكتيكي به

  
  : هاي مختلف  محصولات واكنشي بدست آمده از سينتر بدون فشار پودرهاي حاصل از اختلاط به روشXRDالگوهاي -4 شكل
(a) ساعت، 5/0 اختلاط دستي به مدت زمان (b) ساعت، 100 اختلاط تر به مدت زمان (c) 500 اختلاط خشك به مدت زمان 

  .]9[ساعت 

  Ti3SiC2بر سنتز مكس فاز هاي مختلف  تأثير افزودني -3
 را با بكارگيري فراينـد سـينتر فعـال          C و   Ti  ،Si از پودرهاي عنصري     Ti3SiC2ز بدون فشار مكس فاز       سنت ]10[ و همكارانش    1لي

هاي پودري با تركيب استوكيومتري و نيز         پودرهاي بسيار ريز بعد از آسياب هر دو مخلوط        . اند  شده مكانيكي مورد بررسي قرار داده     
اي با بدنـه و       آلياژسازي مكانيكي در يك آسياب سياره     .  به دست آمدند    ساعت 5/1 اضافي و به مدت      Si درصد مولي    20تركيبي با   

بـه  .  بـود  20:1 و همچنين نسبت گلوله به پـودر         rpm 500سرعت چرخش آسياب    . هايي از جنس فولاد زنگ نزن انجام شد         گلوله
، TiCياب شـده متـشكل از    در طول آلياژسازي مكانيكي، پودرهـاي آس ـ (MSR)دليل يك واكنش خود احتراقي القا شده مكانيكي         

Ti3SiC2   هدف از اينكه    .  و سيليسيدها بودندSi             اضافي به تركيب اوليه افزوده شد، مطالعه اثر آن روي تشكيل Ti3SiC2 شـكل  .  بود
شـود پـس از       همانطور كه مشاهده مي   . دهد   را نشان مي   C°1350 و   C°1250هاي سينتر شده در دماهاي         نمونه XRD الگوهاي   5

كه در فعاليت ديگري      بدست آمده است در حالي     Ti3SiC2 مقدار زيادي از     C°1250اي آسياب شده در دماي نسبتا كم        سينتر پودره 
اين نتيجـه تاييـد     ]. 18[ صورت گرفته است     C°1400از اين محققان سنتز اين مكس فاز بدون عمليات آسياب در دماهاي بالاي              

 بعنوان يك فـاز ناخواسـته در   TiCبا اين وجود، . يز دماي سنتز كاهش يافته استكرده است كه با استفاده از پودرهايي با ساختار ر  
، احتمـالا بـه     )b (5(شـكل    (C°1350پودرهاي نهايي همواره وجود داشته است، و مقدار آن با دما افزايش يافته اسـت، بـالاتر از                   

بتا كم با استفاده از پودرهاي آلياژسازي مكانيكي         در دماي نس   Ti3SiC2دليل اصلي براي تشكيل     .  مربوط بوده باشد   Ti3SiC2تجزيه  
 همچنـين عيـوب و       سطح زياد و   تواند به اين واقعيت نسبت داده شود كه در فرايند پودرهاي آلياژسازي مكانيكي مساحت              شده مي 

                                                           
1. Li  
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يـادي از    نيـز مقـدار ز     C°1350 در   Siپس از سينتر پودرهاي آسـياب شـده بـا افـزودن              .هاي داخلي نيز تشكيل شده است      كرنش
  . به ظهور فازهاي مذاب يوتكتيك در آن دما بستگي داشت Ti3SiC2تشكيل ويسكرهاي . افت شده استي Ti3SiC2ويسكرهاي 

  
  .]b (C°1350 ]10 و a (C°1250 پودرهاي آسيا شده و سينتر شده در دماهاي XRDالگوهاي  -5 شكل

ايـن  . انـد    دقيقه مورد بررسي قرار داده     30 به مدت    C°1400 را از طريق سينتر بدون فشار در دماي          Ti3SiC2 سنتز   ]5[ و همكارانش    1ژو
 بر سنتز مكـس     3Ti/1.2Si/2C/0.1Al و   3Ti/1.2Si/2C  ،3Ti/1.2Si/2C/0.1Sn يهاي پودر    را با استفاده از مخلوط     Al و   Snمحققان تاثير   

مكانيسم .  را افزايش داده است    Ti3SiC2، ميزان سنتز    Al بيانگر اين است كه افزودن مقدار مناسبي از          نتايج. اند   بررسي نموده  Ti3SiC2فاز  
هـا    دهنده   و ديگر واكنش   Ti-Siهاي     و بين فلزي   Ti-Alهاي ما بين فازهاي مياني         با فرض واكنش   3Ti/1.2Si/2C/0.1Al از   Ti3SiC2سنتز  

  .  كمك كرده استTi3SiC2 در دماهاي بالا به سنتز واكنشي Ti-Al و Ti-Siش مذاب وقوع بر هم كن. در پودر اوليه انجام شده است
 مورد بررسي قـرار     C°1200  دماي دربه روش سينتر بدون فشار       Ti3SiC2 مكس فاز   را بر سنتز   Alتاثير   ]11[ و همكارانش    2ساتو
-Ti1  ،Al3/0هاي پودري     تركيب(دهد     پودرهاي سنتز شده با مقادير مختلف آلومينيوم را نشان مي          XRD الگوهاي   6 شكل   .اند  داده

0  ،Si2/1   و TiC 2 .(   هاي اصلي متعلق به        آلومينيوم پيك  3/0 و   2/0هاي   شود در نسبت    همانطور كه مشاهده ميTi3SiC2  هـستند .
  . براي واكنش فراهم كرده استرا  مذاب يعنوان عامل دي اكسيداسيون عمل كرده و فاز  در اينجا بهAlپودر 

  
  .d (0 و Al :a (3/0 ،b (2/0 ،c (1/0هاي مولي مختلف از   پودرهاي سنتز شده با نسبتXRDالگوهاي  -6 شكل

 1350به روش سينتر بدون فـشار در         Ti3SiC2 را بر سنتز مكس فاز       Si و نيز مقادير مختلف      Ti  ،TiH2 تاثير   ]12[همكارانش   و   3ليو
 ساعت بـا سـرعت      12دهنده را در يك آسياب غلتشي به مدت زمان            پودرهاي واكنش . اند  ار داده  ساعت مورد بررسي قر    3به مدت   

rpm 60  الگوهاي   7 در شكل . اند   مخلوط كرده XRD         شود   همانطور كه مشاهده مي   . پودر مكس فاز سنتز شده نشان داده شده است
شـود كـه     مـشاهده مـي  )b( 7 همچنين در شـكل . شده استبيشتر  Ti3SiC2 به عنوان منبع تيتانيوم خلوص فاز  TiH2با استفاده از    

  .سيليسيم حاصل شده است 2/1بيشترين ميزان مكس فاز با افزودن 
                                                           

1 Xue  
2 Sato  
3 Liu  
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  .Siمقادير مختلف از ) b( و Ti) b و a (TiH2: موبا تغيير منبع تيتاني) a( پودر مكس فاز سنتز شده XRDالگوهاي  -7 شكل

اين محققـان پودرهـاي     . اند  را به روش سينتر بدون فشار مورد بررسي قرار داده          Ti3SiC2 سنتز پودر    ]13[ و همكارانش    1پانيگراهي
 و  TiC0.67ها در دو مرحله مختلف سـنتز پـودر            آزمايش. واد اوليه مورد استفاده قرار دادند     تيتانيوم، گرافيت و سيليسيم را به عنوان م       

اي بـا بدنـه و     در يـك آسـياب گلولـه   3:2در ابتدا پودرهاي تيتانيوم و گرافيت در يك نسبت مـولي  .  انجام شدTi3SiC2سنتز پودر  
 و نـسبت    rpm 200 دقيقه با سرعت تقريبـا       30به مدت زمان    ) ترم   ميلي 10قطر گلوله تقريبا    (هايي از جنس كاربيد تنگستن        گلوله

 در همـان  3:1 در يـك نـسبت مـولي    Si سنتز شده و پودر      TiC0.67سپس پودر   .  در اتمسفر آرگون مخلوط شدند     1:2گلوله به پودر    
ولوئن به عنوان عـاملي     از ت .  مخلوط شدند  1:3 و نسبت گلوله به پودر       rpm 200 ساعت با سرعت     1اي به مدت زمان       آسياب گلوله 

 مخلـوط پودرهـاي     DSCآنـاليز   . براي اختلاط همگن و همچنين براي كنترل حرارت آزاد شده در طول فرايند آسياب استفاده شد               
TiC0.67     سنتز شده و Si    شود در دماي حـدود        همانطور كه مشاهده مي   .  نشان داده شده است    8 در شكلC°800     واكنـشي گرمـازا 
پيكي كـه در    . اند  هاي كوچكي نيز حاصل شده      دهد و پس از آن پيك        رخ مي  C°985ترين شدت آن در دماي      شود كه بيش    آغاز مي 

هـاي كوچـك نيـز بيـانگر          پيـك .  اسـت  Siو   TiC0.67 حاصل شده نشان دهنده يك واكنش حالت جامد سريع بـين             C985°دماي  
 Si و   TiCxبا استفاده از پودرهـاي      . باشند   شيميايي مي  هاي ثانويه شامل مواد اوليه باقيمانده، محصولات واكنش و همگني           واكنش

 درصد حاصل شد 96با خلوصي در حدود  Ti3SiC2، پودر C°1500 ساعت در دماي 1تحت فرايند سينتر بدون فشار به مدت زمان        
]13[.  

  
  ها را  ها درجه حرارت برچسب. ºC/min 10  حرارت داده شده در يك نرخ3TiCX + Si مخلوط پودر DSCنمودار  -8 شكل

  ]13[دهد   نشان ميºCبر حسب 

ايـن محققـان بـا      . انـد   سينتر بدون فشار مورد بررسي قـرار داده       استفاده از روش    با  را   TiH2از   Ti3SiC2 سنتز   ]14[لي و همكارانش    
. انـد    سنتز نمـوده   Tiعنوان منبع     به TiH2را از    Ti3SiC2دون هيدروژن زدايي اوليه، پودرهاي       تحت جريان اتمسفر گاز آرگون ب      سينتر

                                                           
1 Panigrahi  
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هر دو نوع از مواد اوليه در يك كـوره تيـوبي            . اند   بوده 3TiH2/SiC/C يا   3TiH2/Si/2Cهاي پودري با نسبت مولي        مواد اوليه مخلوط  
الگوهاي . اند  تحت جريان اتمسفر گاز آرگون سينتر شده       دقيقه   180  در مدت زمان   C°1500 تا   C°1300در يك محدوده دمايي از      

XRD      3 با سينتر بدون فـشار پودرهـاي         شود  همانطور كه مشاهده مي    . نشان داده شده است    9 اين پودرها در شكلTiH2/Si/2C در 
C°1425-14003 پودرهاي وTiH2/SiC/C در C°1500-1425 فازTi3SiC2 )wt%95 (ده استسنتز ش .  

  
  .b (3TiH2/SiC/C و a (3TiH2/Si/2C:  پودرهاي سنتز شده در دماهاي مختلف با دو تركيبXRDالگوهاي  -9 شكل

 سينتر واكنشي تيتانيوم كاربيد و سيليسيد تيتانيوم تهيه شده با دستگاه آسياب پر انرژي را مـورد بررسـي                    ]15[ و همكارانش    1اردنر
. انـد   عنوان مواد اوليه استفاده كـرده     ه   ب )(، كربن سياه و كاربيد سيليسيوم       Ti  ،Siاين محققان از پودرهاي     . اند  قرار داده 

.  انجـام شـد  7:1و نسبت گلوله به پـودر  )  ميليمتر11قطر ( گلوله 5 مجهز به SPEX 8000ننده لرزا/آسياب در يك دستگاه آسياب
فرايند آسيا در ابتدا با يك      . آسيا شدند  Ti3SiC2 به منظور توليد     3:1:2پودرهاي تيتانيوم، سيليكون و كربن سياه با يك نسبت مولي           
اسـتفاده از   . بـود  Ti3SiC2 و   TiSi2، Ti5Si3Cx  و مقـادير كمـي از         TiCواكنش گرمازا همراه بود و مـاده اوليـه عمـدتا مخلـوطي از               

ه به منظور ب  . ه است  در محصول اثري نداشت    TiCعنوان منبعي از سيليكون روي مقدار       ه   ب SiCهاي غير استوكيومتري و يا       مخلوط
عمليات حرارتـي باعـث   .  شدند سينتر C°1350 ساعت در دماي     2، پودرهاي آسيا شده پرس و به مدت زمان          Ti3SiC2دست آمدن   

هاي خالصي از فـاز سـه تـايي           نمونه 10-%30 اضافي در محدوده     Siبا افزودن   . تشكيل شود  Ti3SiC2شد كه مقادير زيادي از فاز       
  .حاصل شدند

 بـدون  سينتر انرژي بالا و فرايند    با با بالميل را   Ti-TiC-SiC-Alهاي پودري     از مخلوط  Ti3SiC2 سنتز پودر    ]16[ و همكارانش    2پنگ
 ،و ميزان كربن روي خلوص قطعات سينتر شده        دما   منظور آشكار ساختن اثر     اين محققان به  . اند  ورد بررسي قرار داده    م فشار در خلأ  

. انـد    نمـوده   سينتر  فشرده و در خلأ    ،بالميل انرژي بالا با   4 : 1 : 2 : 2/0هاي مولي      را با نسبت   Ti-TiC-SiC-Alهاي پودري     مخلوط
 1 به مدت زمـان      C°1400 - C°1350در محدوده دمايي    لايه قطعات سينتر شده      ر روي سطح   كه ب  نتايج نشان دهنده اين است    

 بـه   1380 پودرهاي سينتر شده در دماي       XRD الگوهاي   10 شكل   .رسيده است درصد وزني    100تقريباً به    Ti3SiC2ميزان  ساعت،  
فاقد گرافيـت    4Ti-1TiC-2SiC-0.2Alسبز رنگ   با حرارت دهي قطعات     . دهد  را نشان مي    ساعت با مقادير متفاوت گرافيت     1مدت  

 ميزان كربن بيش از اندازه نه تنها به بهبـود خلـوص              و آميزي سنتز شده است     طور موفقيت   به Ti3SiC2 درصد وزني    91پودر شامل   
بـوده   Ti3SiC2 ناخالصي اصلي در فرايند تشكيل       TiCفاز  . كمكي ننموده بلكه آن را با شكست نيز مواجه نموده است           Ti3SiC2پودر  
  .است

                                                           
1 Orthner  
2 Peng 
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  :  ساعت با مقادير متفاوت گرافيت1 به مدت 1380 پودرهاي سينتر شده در دماي XRDالگوهاي  -10 شكل

a (wt.% 0 ،b (wt.%2 ،c (wt.%3 و d (wt.%4.  

  يريگجهينت -4
مـل متعـددي از     در اين بـين عوا    . اند به روش سينتر بدون فشار را مورد بررسي قرار داده          Ti3SiC2محققان بسياري سنتز مكس فاز      

... هاي مختلف، دمـا و زمـان عمليـات حرارتـي و               اصلاح نسبت مولي پودرهاي اوليه، فشار پرس، اثر افزودني          شرايط سينتر،  قبيل
ايـن  . را سـنتز نماينـد   Ti3SiC2اند با استفاده از روش سينتر بدون فشار مكس فاز           برخي از محققان توانسته   . بسيار تاثيرگذار هستند  

بدليل ايجاد يك فاز مذاب و همچنين افزايش سـرعت واكـنش جامـد بـين عناصـر،                و   Alبا افزودن مقدار مناسبي از      پژوهشگران  
، تركيب )ºC1330حدود ( اضافي به مواد اوليه براي جبران آن از طريق تبخير شدن در دماهاي بالاتر از نقطه يوتكتيك Siافزودن  

 Ti3SiC2 فاز  تشكيل مكس؛ زمان نگهداري و همچنين افزايش فشار اتمسفر آرگونآلياژسازي مكانيكي و سينتر بدون فشار، تنظيم
 .اند را به طور قابل توجهي افزايش داده
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   خواص و كاربردهاا؛يتري ايكي اپتكيسرام
   صداقتي عل،ي، محمد ذاكر*رميآ الناز

  كي پژوهشكده سرام،يپژوهشگاه مواد و انرژ

 خـواص  وجـود  بـا  ايتريا كاربرد. باشد يمي  مكعبي  بلور ساختار باي  دياكس كيسرام كي) Y2O3 (دياكس ميتريا اي ايتريا :چكيـده 
 ذوب نقطـه  ليدل به بلور، تك صورت به) μm 9-3/0 (قرمز مادون امواج محدوده در بالا ورعب مخصوصاي  عاليي  ايميش وي  كيزيف

 محققان راياخ جهت نيهم به و بوده مشكل اريبس ،ºC2280 حدودي دما در هگزاگونال مورفي پل به ليتبد و) ºC2430 (آني بالا
 قرمز، مادون پنجره عنوان بهي  عيوسي  كاربردها ها كيامسر نيا. اند آوردهي  رو ايتريا شفاف ستاليكري  پلي  ها كيسرام ساخت به
 هـا  يهاد مهين ديتول صنعت در و داشته جامد حالتي  زرهايل در وميتربيا و وميمينئود مانند نادري  خاك فعال عناصري  ها وني زبانيم
 كـار  بـه  هـا  كيسرام نيا ساخت يبراي  گوناگوني  ها روش تاكنون. روند يم كار به زين پلاسماي  خوردگ به مقاوم پنجره عنوان به

  .ميبپرداز آني كاربردها و خواص ا،يترياي بررس به ميدار قصد مقاله نيا در. است شده گرفته
  .يكي سراميزرهاي شفاف، ليها كي سرام،يكي خواص اپتا،يتريا :يدي كلكلمات

  مقدمه -1
نظـامي و   (رفته  هـاي پيـش   اي در صـنعت و فنـاوري      فناوري امـواج مـادون قرمـز كـاربرد گـسترده          

داشته و مواد عبوردهنده امواج مادون قرمز از اجـزاي اصـلي ايـن فنـاوري بـه حـساب                    ) غيرنظامي
هاي اين فناوري، حسگرهاي مادون قرمزي هستند كه با استفاده          ترين قسمت كي از مهم  ي. آيند مي

اهاي نظـامي و    اين حسگرها در هواپيم   . كننداز امواج مادون قرمز تابش شده از جسم هدف كار مي          
از طريق رديابي حرارت خارج     (هاي ردياب حرارتي به منظور رهگيري هواپيماي هدف خود           موشك

حسگرهاي مادون قرمز   . روندچنين در هواپيماهاي غيرنظامي به كار مي      و هم ) شده از اگزوز داغ آن    
كانيكي و حرارتي   هاي م با توجه به محيط به كارگيري آنها در معرض باد، باران، گرد و خاك، تنش              

هايي نيازمنديم كه در عين محفاظت از حـسگر، هـم امـواج             قرار داشته و به همين جهت به پنجره       
چنـين  هـم . مادون قرمز را به خوبي عبور دهند و هم خواص مكانيكي و حرارتي عالي داشته باشند               

ا كمتـرين تـداخل از   هاي اپتيكي باي باشد كه تمام سيگنالها بايد به گونهخواص نوري اين پنجره  
هاي مادون قرمز در محـدوده       اخير پركاربردترين مواد پنجره    يها  در سال  ].2 و   1 [ها عبور كنند  آن

، آلومينيوم اكـسي    )تك بلور رشديافته آلومينا   ( 1، سافاير )m 5-3(طول موج مادون قرمز متوسط      
 Al-Oين مواد به دليل داشتن پيونـد شـيميايي          اما در ا  . اند بوده MgAl2O4 و اسپينل    AlONنيتريد يا   

 ميكـرون   5هاي بيـشتر از     كه جاذب امواج مادون قرمز است، عبور امواج مادون قرمز در طول موج            
  . ]3[شودافت كرده و موجب تضعيف سيگنال مورد نياز مي

 هنگامي كه سـافاير بهتـرين خـواص         .اي تمام خواص موردنياز را به طور بهينه ندارد        متاسفانه هيچ ماده  
 به طور قابل تـوجهي كمتـر از   به خصوص تابش آن   . مكانيكي را دارد، ايتريا خواص اپتيكي بهتري دارد       

هاي اپتيكي مختلفي     پنجره 3، ريتئون 2هاي آمريكايي چون سرانوا   درحال حاضر، شركت  . ديگر مواد است  
امروزه، با توجه به نياز صنايع مختلف       . كنندهاي گوناگون توليد مي   را با توجه به نياز خود با ابعاد و شكل         

با توجه به مطالب    . رسدتوليد اين قطعات لازم به نظر مي      چنين ساخت و    كشور، پژوهش و مطالعه و هم     
  .پردازيمفوق الذكر، در ادامه به بررسي خواص و انواع كاربردهاي ايتريا مي

                                                           
1 sapphire 
2 Ceranova 
3 Reytheon 
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  ايترياي مكعبي -2
ايتريا خواص فيزيكي و شـيميايي عـالي   . باشدمكعبي مييك اكسيد عناصر خاكي كمياب با ساختار  ) Y2O3(ايتريا يا ايتريم اكسيد     

بلـور بـه دليـل نقطـه ذوب بـالاي آن             به صـورت تـك       داشته ولي به كارگيري آن    ) µm 9-3/0(وصا عبور بالا در محدوده      مخص
)ºC2430 (          و تبديل به پلي مورف هگزاگونال در دماي حدودºC2280         ميلادي به بعد به     70، بسيار مشكل بوده و محققان از دهه

  .]2[اند كريستال آن روي آوردهساخت قطعات پلي
 اتم اكسيژن تـشكيل     48 اتم ايتريم و     32سلول واحد ايترياي مكعبي از      . ]4[باشد  مي bccيك ماده مكعبي با ساختار      ايتريم اكسيد   

در ايـن   . بينيـد، تـصور كـرد      مـي  1 مكعب كوچكتر، همان طور كه در شكل         64توان آن را به سادگي به صورت        شده است كه مي   
 2( جاي خالي اكـسيژن  2اكسيژن و  اتم 6هر اتم ايتريم توسط . كنندشغال ميهاي ايتريم مركز هر مكعب كوچكتر را ا   ساختار اتم 

 جـاي  2هاي كـوچكتر در يـك سـلول واحـد،     نصف مكعب. احاطه شده است)  مكعبيها موقعيت اتمي در گوشه8 خالي از   يجا
 جاي خالي اكسيژن در انتهاي قطر اصلي مكعـب همـان طـور كـه در                 2خالي اكسيژن در انتهاي قطرهاي سطحي و نصف ديگر          

  .]5[  مشخص است، دارند2شكل 

    
  ]6[ موقعيت جاي خالي اكسيژن در ساختار بلوري -2 شكل  ]5[ ساختار سلول واحد ايترياي مكعبي -1 شكل

  ايتريا  و اپتيكي فيزيكيخواص -3
يداري حرارتي عـالي دارد     همان طور كه پيش تر اشاره شد ايتريا يك سراميك اكسيدي با نقطه ذوب بالا بوده و به همين دليل پا                    

 .باشد ميg/cm3031/5 ظاهر آن پودري سفيد رنگ است و دانسيته آن برابر. ]7[باشد  پايدار ميºC1000و تا بيش از 
، MgAl2O4نيم اسپينل   يبطور كه مي  همان. استرمز متوسط مقايسه كرده   ترين مواد مادون ق    نشر ماده ايتريا را با نشر مهم       3شكل  
AlON        و سافاير در دماهاي بالا نظير K 700       به همين سبب تلاش بـر ايـن اسـت تـا            . ريا دارند  نشر قابل توجهي در مقايسه با ايت

  . دهد و ايتريا را نشان مي، سافايرMgAl2O4 ،AlON طيف عبوري اسپينل 4شكل . ايتريا را جايگزين سافاير كنند

    
 MgAl2O4 ،AlONمقايسه نشر ايتريا با اسپينل  -3 شكل

   .]7[سافايرو 
 mmطيف عبوري مواد مادون قرمز متوسط با ضخامت -4 شكل

5/1 ]7[ .  
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 ميكـرون ندارنـد، لبـه       5 جذب قابل توجهي در طول موج هاي كمتر از           ºC25  در دماي  AlONعلي رغم اين كه سافاير، اسپينل و        
بنابراين، اين مواد در دماهـاي بـالا، جـذب و نـشر قابـل               . شودتر منتقل مي  هاي كوتاه در دماهاي بالاتر به سمت طول موج      جذب  

 ميكـرون حتـي در دماهـاي بـالا نيـز قابـل              5هـاي كمتـر از      نشر ايتريا در طول موج    . ندون دار  ميكر 5 تا   4توجهي در طول موج     
  .]7[پوشي است چشم

  قطعات ساخته شده تا به امروز -4
ها براي ساخت قطعات شفاف ايتريا توسط شركت جنرال الكتريك آمريكا جهت به كارگيري آن در ليزر حالـت جامـد در                      اولين تلاش 

پس . د گذاشتن 1توريم اكسيد بود را با موفقيت ساختند و نام آن را ايترالوكس           % 10 آغاز شد و اولين قطعه ايتريا را كه حاوي           1970دهه
در سـال   . آمريكا با استفاده از لانتانم اكسيد به عنوان افزودني، اقدام به ساخت ايترياي شـفاف نمـود  GTEاز جنرال الكتريك، شركت     

هاي مادون قرمـز از جـنس ايتريـا كـه داراي شـفافيت                به طور همزمان بر روي ساخت دماغه و پنجره         GTE شركت ريتئون و     1985
 بـه مـدت   ºC1800 شركت ريتئون با استفاده از سينتر معمولي در دمـاي   . ميكرون بود، سرمايه گذاري كردند     5 تا   3كامل در محدوده    

 و در دمـايي مـشابه دمـاي سـينتر توانـست             MPa 200 ساعت در فشار     10 تا   3يك ساعت و سپس پرس ايزواستاتيك گرم به مدت          
  .دهدنچي ساخته شده توسط اين شركت را نشان مي اي3 يك دماغه 5شكل . قطعه شفاف و بدون عيبي از ايتريا بسازد

حـذف  . باشد هاي مادون قرمز بدون نياز به خنك كننده در هواپيماهاي رهگيري كننده مافوق صوت مي               كاربرد ديگر ايتريا، پنجره   
 طراحي و   به همين سبب شركت ريتئون اقدام به      . گردد سيستم خنك كننده موجب كاهش وزن و هزينه ساخت اين هواپيماها مي           

اي از محافظ سنسور مادون قرمز به كار گرفته شده در            نمونه 6شكل  . ها نمود  هاي مادون قرمز بر مبناي اين پنجره       توسعه سيستم 
  . ضخامت دارد”0.16 قطر و ”2.37اين هواپيماها بوده و پنجره ايترياي مورد استفاده در آن 

    
 كننده يري رهگيماهاير هواپمحافظ سنسور مادون قرمز د -6 شكل  ].3[ ايتريدماغه ا -5 شكل

  ].3[ مافوق صوت
ايتريا با وجود خواص نوري فوق العاده در محدوده امواج مادون قرمز متوسط، استحكام مكانيكي قابل تـوجهي نداشـته و همـواره                       

مي توان با كـاهش     ده،  از آنجا كه استحكام مكانيكي خاصيتي ذاتي نبو       . تلاش بر اين بوده تا بتوانند استحكام آن را افزايش دهند          
.  برابر امكـان پـذير اسـت     5حتي براي برخي مواد تا        برابر و  3 الي   2افزايش استحكام تا    . هاي ساختار آن را افزايش داد     اندازه دانه 

هـايي در حـدود     هاي سراميكي معمول اندازه دانه    براي سيستم . ابدي افزايش استحكام، افزايش مي    مقاومت به شوك حرارتي نيز با     
و كنتـرل رشـد دانـه    ) >nm100(به همين جهت با به كارگيري نانوپودر ايتريا . گردده استحكام مي  ميكرون منجر به بيشين    10-1

به همين سبب شركت ريتئون بـا سـرمايه گـذاري نيـروي             . حين سينتر، دست يابي به خواص مكانيكي مطلوب مورد انتظار است          
هـا   نتر نمونـه  با استفاده از نانوپودرهاي مختلف و با سي       . انو پودر ايتريا انجام داد    درياي آمريكا مطالعاتي در خصوص تهيه قطعه از ن        

 ساعت در همان دمـا و در فـشار   4 پرس ايزواستاتيك گرم در آرگون به مدت          ساعت در هوا، متعاقباً    4 به مدت    ºC1650در دماي   
MPa200   آنيل در دماي ، ºC1400     اما بـا   .  ميكرون دست يافتند   10-50هاي در حدود     نه ساعت به قطعاتي با اندازه دا      2 و به مدت

 1هـايي در حـدود       وجود اين كه اندازه دانه به ميزان قابل توجهي كاهش يافته اما باز هم كافي نيست و هدف غـايي انـدازه دانـه                       
                                                           

1 Yttralox 
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 ـچنين نانوپودرهاي مورداستفاده  هم.  استحكام شكست است   ميكرون و دو برابر نمودن     ن مـسئله موجـب    خلوص كافي نداشته و اي
به همين جهت اهداف بعدي اين مطالعات استفاده از نانوپودرهاي با خلوص بالاتر، سنتز نانو پودر               .  شد 1شفافحصول ايترياي نيمه  

 .]3[ دشدن ميكرون انتخاب 1سينتر و در نهايت حصول اندازه دانه در حدود استفاده از روش سنتز احتراقي، كاهش دماي با 
 خصوص بهبود خواص     با همكاري شركت ريتئون مطالعاتي در      2هاي تحقيقاتي پيشرفته دفاعي آمريكا     آژانس پروژه  2009در سال   

. قراردادنـد ) MPa 400(مكانيكي ايتريا انجام داده و هدف خود را رسيدن به استحكام مكانيكي برابر با استحكام مكانيكي سـافاير              
 ميكـرون داراي    4هـاي بـالاي      در محدوده طول مـوج     Al-Oهاي مادون قرمز به دليل پيوند       طور كه قبلا گفتيم اكثر پنجره     انهم

 مناسب داراي  اي با خواص نوري    از طرف ديگر ايتريا به عنوان ماده      . كند اين مسئله رديابي اهداف را دچار مشكل مي       جذب بوده و    
 ZrO2 و   Y2O3  ،MgO ماننـد    Al-Oهـايي بـدون پيونـد       ن مشكل، اسـتفاده از نانوكامپوزيـت      راه حل اي  . باشداستحكام مطلوبي نمي  

اما شرايط سينتر موجـود ماننـد دمـا و    .  ناچار هستيم كه اندازه دانه را كاهش دهيماز طرف ديگر، براي افزايش استحكام .باشد مي
راه حـل ايـن موضـوع       . دهندناپذيرند، رشد دانه را افزايش مي     فشار بالا كه براي رسيدن به دانسيته بالاو شفافيت مناسب اجتناب            

امـا  . باشـد كديگر مانند ايتريا و منيزيا مـي      ينامحلول در   هاي شفاف   كاستفاده از كسر حجمي قابل توجهي از دو يا چند فاز سرامي           
 كمتر باشد تا    λ/20 ها از به همين جهت بايد اندازه دانه     . دشوز متفاوت موجب پراكندگي امواج مي     تفاوت ضرايب شكست اين دو فا     

محققـان   . كمتر باشد  nm 200بايد از   ها   اندازه دانه  در نتيجه با توجه به      . پراكندگي كاهش يافته و شفافيت حفظ شود      
براي جلوگيري از رشـد     . د استفاده كردن  3اي حرارتي پاشش شعله   از روش تجزيه     50:50منيزيا به نسبت    :براي سنتز نانو پودر ايتريا    

همگـن  تاري   اينچ و با ريزساخ    3 جرقه پلاسما استفاده شد و توانستند ديسكي به قطر           سينتردانه و نگه داشتن نانوساختار از روش        
  مگاپاسـكال بـوده و بـا سـافاير    600هم چنين استحكام اين نانوكامپوزيت بيش از .  نانومتر سينتر كنند150با اندازه دانه در حدود      

   .]8[ باشد مناسبي براي آن تواند جايگزينكند و ميبرابري مي
هاي  محفظه لامپ  ها و ها، پنجره مقاوم به خوردگي پلاسما در صنعت توليد نيمه هادي          توان به عنوان پنجره چشمي كوره     از ايتريا مي  

ها در ليزرهـاي حالـت جامـد        هاي اپتيكي، استفاده آن   كي ديگر از كاربردهاي سراميك    ي. ]10, 9[ الا استفاده نمود  سديمي فشار ب   بخار
ز ليزرهاي گازي و ليزرهاي     ليزرهاي حالت جامد به دليل كارايي عالي، ابعاد كوچكتر و داشتن قابليت حمل و نقل بسيار مفيدتر ا                 . است

ماده رايج مـورد مطالعـه و مـورد    . باشند، ميله و قرص بر پايه بلورهاي عناصر خاكي كمياب مي 4باشند و به شكل لوح     الكترون آزاد مي  
هـاي   يـون  كه) ايتربيوم( +Yb3ا  ي) نئوديميوم (+Nd3 يا ايتريم آلومينيوم گارنت است كه با يون          YAGاستفاده در صنعت، در حال حاضر       

 kW بـا تـوان خروجـي    Nd3+:YAGاخيرا، ليزرهاي   . كنندكنند، آن را دوپ مي    فعالي هستند و در صورت برانگيخته شدن ليزر توليد مي         
ژاپـن بـا اسـتفاده از سـينتر معمـولي      ) Konoshima( توسط شـركت كونوشـيما      06/1  در طول موج     kW 100 و حتي بيشتر از      67

 به دليل ضريب انبساط حرارتي بـالا و هـدايت حرارتـي             YAGاما با اين حال،     . اندلوص بالا و در اتمسفر خلا ساخته شده       نانوپودر با خ  
 ماده ميزبان قابل اعتمادي براي بـه  Y2O3اكسيدي هم چون . براي ليزرهاي حالت جامد پرتوان نيست نسبتا كم، بهترين ماده ميزبان

تحقيقاتي در رابطـه بـا      . ]13-11[باشندر هدايت حرارتي بالاتر و ضريب انبساط حرارتي كمتر مي         كارگيري در ليزرهاي پرتوان به خاط     
هـا عناصـر    در ايـن پـژوهش    . ساخت سراميك ليزري از جنس ايتريا به روش سينتر معمولي در خلا و پرس گرم انجام گرفتـه اسـت                   

 آن جهت بـه كـارگيري در ليزرهـاي حالـت جامـد مـورد                5 به ساختار ايتريم اكسيد دوپ شده و خواص ليزرزايي         نئوديميوم و ايتربيوم  
انـد كـه بـازده ليزرزايـي      و همكارانش بدنه ايترياي دوپ شده با ايتربيوم به روش پرس گرم ساخته        6سانگهرا. بررسي قرار گرفته است   

 يهـايي از سـراميك ليـزر    نمونـه 8 و   7 را توليد كنند و شكل       Nd:Yttriaاست   ژاپن نيز توانسته   Coorstekشركت  . ]14, 13[دارد% 45
Nd:Yttriaشركت. ]16و13 [دهد ساخته شده را نشان مي Brimrose   آمريكا ليزر حالت جامدي با اسـتفاده ازNd:Yttria كريـستال   پلـي

 در. ]17 [ و تحقيقات علمـي بـه كـار گرفتـه شـود     8، آشكارسازي شيميايي7تواند جهت سنجش از راه دور با رادار ليزرياخته كه ميس
                                                           

1 translucent 
2 DARPA 
3 Flame spray pyrolysis 
4 slab 
5 lasing 
6 Sanghera 
7 LIDAR and DIAL 
8 Chemical Detection 
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 قـرار  مطالعـه  مـورد  مختلـف ي  اعمـال  يدماها و فشارها تحت پلاسما جرقه با نتريس روش به ايترياي  كياپت كيسرام ساخت زين رانيا
  .]18[اندشده ساخته تيموفق با متريسانت 4 قطر بهيي هاقرص تاكنون و است گرفته

   
 شفاف ساخته شده توسط YAG و ايتريا -7 شكل

Konoshima] 14.[  
  .]Coorstek] 16  ساخته شده توسطYAG و ايتريا -8 شكل

  يريگجهينت -5
ي هـا بدنـه  و اسـت  گرفتـه  صـورت  شفاف ستاليكريپلي  ايتريا ساخت نهيزم دري  خوبي  هاشرفتيپ شده گفته مطالب به توجه با
 خـواص  بـه  ازي ـن به توجه با اما. است شده ساخته پلاسما جرقه نتريس روش به تاكنون nm150 متوسط دانه اندازه با زدانهير اريبس

 بـازده  تـا  روديم انتظار نيچنهم. است ازين مورد nm100 از كمتري  هادانه اندازه با نانوساختاري  ايتريا ساخت ،ترمطلوبي  كيمكان
  . برسد خود مقدار نهيبه به و كند دايپ بهبود ندهيآ در ايترياي كيامسري زرهايل
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 به دهاي لانتانكلاتي نهي ردلزدن پاپر بر پايدهاياكس
  متوسطي دماي سوختي هاليعنوان كاتد پ

 ي ثانيهي فقيمحمد خوشكلام، محمد عل
 في شري و علم مواد، دانشگاه صنعتيدانشكده مهندس

 بـه  جامد دياكسي  سوختي  اه ليپي  كاري  دما كاهش منظور بهي  الكترون وي  يون مخلوطي  هادي  كاتدها از استفاده امروزه :چكيده
 سـاختار  دري ناهمـسانگرد ي دارا كـه ي مـواد  از معمولا كاتدها نيا ساختي  برا. است گرفته قرار پژوهشگران توجه مورد شدت
 خـواص  كـه  انـد  داده نشاني  تجرب مطالعات. شود يم استفاده دها،يلانتان كلاتين هيپا بر پاپر ردلزدني  دهاياكس مانند هستند،ي  بلور

 عنـوان  به دهاياكس نيا از استفاده لذا و است، بهتر متداولي  تيپروسكاي  دهاياكس از مراتب به دهاياكس از دسته نيايي  ايميشالكترو
 متوسـط ي  دمـا  ي محـدوده  بـه  ها ستميس نياي  كاري  دما كاهشي  برا راهكارها نيمهمتر ازي  يك جامد، دياكسي  سوخت ليپ كاتد

 هـا  آن در ژنياكس يون نفوذ زميمكان و دهايلانتان كلاتين پاپر ردلزدني  دهاياكسي  بلور ساختار ابتدا ،يمرور مقاله نيا در. باشد يم
 ـمقا متـداول ي  تيپروسـكا ي  دهاياكـس  بـا  مـواد  از دسته نيايي  ايميالكتروش خواص سپس و گرفته قراري  بررس و بحث مورد  سهي

  .گردد يم
  .دهاي لانتانكلاتيختار ردلزدن پاپر، ن متوسط، ساي جامد دمادي اكسي سوختليكاتد، پ :يدي كلكلمات

  مقدمه -1
ي انـرژ  بـا  همراهي  ا ندهيآ به دنيرسي  برا. استي  جهان بزرگ چالش ك ي پاك،ي  انرژ داريپا نيتام

 بـه . رسـد  يم نظر بهي  ضروري  امري  ليفسي  ها سوخت بهي  وابستگ كاهش ضرورت دار،يپا و پاك
 ـي  ها پژوهش موضوع، نيا تحقق منظور  و انتقـال  د،ي ـتول دي ـجدي  هـا  ياسـتراتژ ي  رو بـر ي  فراوان

 گرفتـه  صـورت  رسـانند  يمي  كمتر بيآس ستيز طيمح به كه ريپذ ديتجد منابع ازي  انرژ ي رهيذخ
 رهي ـذخيي  ايميش ـي  انـرژ  كهيي  ايميالكتروشي  ابزار عنوان به 1جامد دياكسي  سوختي  ها ليپ. است
. انـد  گرفتـه  قرار توجه مورد شدت به نندك يم ليتبدي  كيالكتري  انرژ به مايمستق را سوخت در شده
ي گازها انتشار كاهش بالا، بازده همچوني  فراواني  ايمزاي  انرژ ليتبد نيا در سوختن نديفرا حذف
 كه همانطور جامد دياكسي  سوختي  ها ليپ]. 1 [دارد همراه به راي  صوتي  آلودگ كاهش وي  ا گلخانه

) گـراد  يسانت درجه 1000 تا 600 (بالا كاركردي  دما و بوده جامديي  اجزاي  دارا ديآ يم بر شان نام از
 ماننـد  گونـاگون ي  هـا  سـوخت  از اسـتفاده  تي ـقابل بـالا،  كـاركرد ي  دما نيا تيمز نيمهمتر. دارند

 استيي  ايميالكتروشي  ها ليپ نيا دري  عيطب گاز جمله ازي  دروكربنيه يها سوخت انواع و دروژنيه
 1000 تـا  600يي دمـا ي  محـدوده  در جامـد  دياكـس ي  وختسي  ها ليپي  انرژ ليتبد ي بازده]. 2 ،1[

 در ،2بـالا  تي ـفيك بـا  حـرارت  ديتول ليدل به نيا بر علاوه. باشد يم% 55 از شيب گراديسانت ي درجه
 حـدود  دري  بـازده  بـه  توان يمي  انرژ و گرماي  ابيبازي  ها سامانه ريسا با ها ليپ نيا بيترك صورت

 اديزي  اجزا وجود ليدل به]. 3 [است همتا يبي  انرژ ليتبدي  اه يفناور ريسا انيم در كه ديرس% 85
 بي ـمعا شـده  ذكـر ي  اي ـمزا بـر  علاوه تواند يم بالا كاركردي  دما جامد، دياكسي  سوختي  ها ليپ در

 ستميس مختلفي  اجزا واكنش به توان يم وبيع نيا نيمهمتر از. كند جاديا ماي  برا زين راي  متعدد
 ادوات و هـا  دهنـده  اتـصال  به ازين وي  زساختارير ويي  ايميش 3بيتخر ،يحرارت هاي كليس نيح در

 ].5 ،4 ،2 [نمود اشاره متيق گراني حرارت تبادل

                                                           
1 Solid Oxide Fuel Cells (SOFC) 
2 High Quality Heat 
3 Degradation 
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 كوتاه ديمف عمر و ساختي  بالا ي نهيهز همچنان جامد، دياكسي  سوختي  ها ليپ ي گستردهي  سازي  تجاري  براي  اصل مانع امروزه
. ردي ـگ قـرار ي  پژوهـش ي  كارها تياولو در ديبا جامد دياكسي  سوختي  ها ليپ عمر طول شيافزا وي  داريپا بحث لذا]. 1 [تسها آن

ي زسـاختار يري داري ـپا تـا ينها و اجـزا ي تمـام يي ايميش ـي  داري ـپا ل،ي ـپي  اجـزا  مطابقـت  بـه  جامد دياكسي  سوخت ليپ عمر طول
ي ها ليپ عمر طول ي دهنده كاهش يها زميمكان اكثر نكهيا به توجه با]. 1 [است وابستهي كار طيشرا تحت متخلخلي الكترودها

ي دمـا  كـاهش  هـا  چـالش  نياي  تمام با مقابلهي  براي  اصلي  ها راه ازي  يك لذا شوند، يم ديتشد بالاي  دما در جامد، دياكسي  سوخت
  ].  2 [باشد يم گراد يسانت درجه 700 تا 500ي عن ي1متوسطيي دما ي محدوده به جامد دياكسي سوختي ها ليپي كار
 كـاهش  شـدت  بـه  تيالكترول تيهدا تيقابل نيهمچن و الكترودها دري  آند وي  كاتدي  ها واكنش كينتيس ،يكاري  دما كاهش با
 ضـخامت  كـاهش  بـا  امـروزه . دارد همـراه  بـه  را جامـد  دياكـس ي  سوخت ليپ عملكرد در ديشد اتلاف ها دهيپد نيا داد رخ. ابدي يم

 بـه  گراد يسانت درجه 700 تا 500يي  دما محدوده در ها تيالكترولي  هما مقاومت كاهش كرومتر،يم 15ي  ال 10 حدود تا تيالكترول
 بـر  سـوخت  ونيداسياكس واكنش با سهيمقا در كاتدي  رو بر ژنياكسيي  ايميالكتروشي  اياح ن،يا بر علاوه. است شده محققي  خوب
 در 2بالا عملكردي  داراي  كاتدها ي سعهتو نيبنابرا. دارد ستميس بازده كاهشي  روي  مهمتر اثر لذا و بوده كندتر مراتب به آندي  رو

 شـده  ليتبـد  جامـد  دياكسي  سوختي  ها ليپي  كاري  دما كاهشي  برا پژوهشگران چالش نيبزرگتر به متوسط،يي  دما ي محدوده
  ].1 [است
 رد ژنياكـس  يـون  انتقـال  نديفرا در عيتسر و ژنياكسي  اياح واكنش نرخ شيافزا متوسط،ي  كاري  دما ي محدوده به دنيرس ديكل

 ـي  رساناها LSM 3مانند متداولي  كاتدها نكهيا وجود با موضوع، نيا به توجه با. باشد يم كاتد درون  بـه  هـستند، ي  خـوب ي  الكترون
ي اي ـاح واكـنش  گريد طرف از. باشند ينمي  قبول قابل انتخاب گذارند، يم شينما به خود از كهي  فيضع 4يحجمي  يون تيهدا ليدل

 نيا حلي  براي  منطق راهكار يك. گردد يم محدود (TPB) 5هوا-كاتد-تيالكترولي  فاز سه هياحن به مشخصا مواد نيا در ژنياكس
 بـه  ا،ي ـاح واكـنش  مـوثر  سطح ها آن در كه باشد يم كاتد عنوان به MIEC 6يالكترون وي  يون مخلوطي  ها يهاد از استفاده مشكل

  ].3-1 [ابدي يم گسترش ماده حجم درون در و TPB از فراتري ا هيناح به ،يالكترون وي يون تيهدا همزمان وجود ليدل
 يـون  حركـت ي  بـرا ي  حيترجي  رهايمس ها آن در كه ،يساختار 7يناهمسانگرد بايي  ساختارها انيم از را باتيترك نيا ديبا معمولا

 بـات يترك د،باش ـ يم ـ دارا همزمـان  طـور  بـه  راي  تايخصوص نيچن كه ساختارها نيمهمتر ازي  يك]. 2 [ديبرگز ،دارند وجود ژنياكس
 تيهـدا  تي ـقابل ليدل به كه (Ln= Pr, La, Nd) هستند Ln2NiO4يي ايميش بيترك با دها،يلانتان كلاتين از يك درجه 8پاپر ردلزدن

 هي ـلا يك باتيترك نيا در. اند گرفته قرار توجه مورد )دوپانت افزودن با ژنياكسي  خالي  جا جاديا به ازين بدون( يذات ژنياكس يون
 ژنياكـس  كـه  دارنـد  را تيقابل نيا مواد نيا. است شده چيساندو 10نمك سنگ ساختار با LnO ي هيدولا نيب  9LnNiO3تيپروسكا
 ناهمـسانگرد  تيهدا تيخاص تواند يم خود ي نوبه به دهيپد نيا. ندينما جذب نينش نيب صورت به و LnO ي هيلا توسط را ياضاف
  ].6 ،1 [.دينما جادياي ا هيلا ساختار نيا در را ژنياكس يون
 ـ هيپا بر پاپر ردلزدني  دهاياكسي  بلور ساختاري  معرف با تا است شدهي  سعي  مرور ي مقاله نيا در  از اسـتفاده  دها،ي ـلانتان كلاتين
  .رديگ قراري بررس و بحث مورد متوسطي دما در جامد دياكسي سوخت ليپي كاتدها عنوان به ها آن

  يكلاتين پاپر نردلزدي كاتدها دري يون تيهدا زميمكان و ساختار -2
 تيالكترول و الكترود ،يگاز سوخت نيب مشترك فصل سطح شيافزا ي بواسطه MIECي  كاتدها از استفاده شد گفته كه همانطور

 فرمـول  با دهايلانتان كلاتين موضوع، نيا به توجه با. بخشد يم ءارتقاي  اديز حد تا راي  كيالكتر بار انتقال كينتيس ،TPB همان يا

                                                           
1 Intermediate Temperature Range 
2 High Performance Cathodes 
3 Lanthanum strontium manganite 
4 Bulk Ionic Conductivity 
5 Triple Phase Boundary (TPB) 
6 Mixed Ionic Electronic Conductor (MIEC) 
7 Anisotropy 
8 Ruddlesden-Popper 
9 Pervoskite 
10 Rock-Salt 
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 در متوسـط ي دمـا ي كاربردهـا ي بـرا ي مناسـب  اريبـس ي داي ـكاند ،MIECي كاتد مواد عنوان به A2NiO4+δ (A=La, Nd, Pr) يكل
 ساختار با (An+1MnO3n+1) پاپر ردلزدن خانواده از (n=1) اولي  سر به دهاياكس نيا. روند يم شمار به جامد دياكسي  سوختي  ها ليپ

K2NiF4 ي  ها يوجه هشت آن در كه(ي  تيپروسكا ي هيلا يك متناوب نشيچ از ،يا هيلا ساختار نيا. دارند تعلقMO6 بـه  گوشه از 
 1تتراگونـال  سـاختار ي  يعن آل دهيا حالت در. است شده ليتشك آن، طرف دو در نمك سنگ ساختار با هيلا دو و )هستند متصل هم
ي راسـتا  در هـا  يوجه ـ هشت كه شود يم باعث نيا و دارد وجود نمك سنگ و تيپروسكاي  ها هيلا نيبي  كامل تطابق بالا،ي  دما
 و شده 2چرخش دچار ها يوجه هشت ها، هيلا نيب انطباق عدم ليدل به كردن، سرد نيح در اما. ندينماي  ريگ جهت ها هيلا نشيچ

  ].7 [ديآ يم وجود به 3كيارتورومب يا و) بالاي دما به نسبت متفاوت تقارن با (تتراگونالي ساختارها باي ديجدي فازها
ي ساختار اتاقي  دما در مواد نيا. ندگرد يمي  فازي  ها استحاله دچار دما راتييتغ با دهايلانتان كلاتين هيپا بر پاپر ردلزدن تبايترك

ي دمـا  در. شود يم گفته (LTO) 5نييپاي  دما كيارتورومب ها آن به كه دندار Fmmm يا و Bmab 4ييفضا ياه  گروه با كيارتورومب
ي دمـا  تتراگونـال  (I4/mmmيي  فـضا  گروه با تتراگونالي  ساختار به و شدهي  فاز ي استحاله دچار رساختا نيا ،نيكلو 1500 حدود
 كيشـمات  صـورت  بـه  1 شـكل  در نييپـا ي  دمـا  كيارتورومب و بالاي  دما تتراگونال ساختار دو]. 8 [گردد يم ليتبد) (HTT) 6بالا
 .اند شده داده شينما

  
 با ساختارها (Pr2NiO4 ي ماده در I4/mmm بالاي دما تتراگونال ساختار) ب Bmab نييپاي دما كيارتورومب ساختار) الف -1 شكل

  ).اند شده رسم] 9 [و] 8 [ازي ساختار اطلاعات اساس بر و VESTA افزار نرم

 ـ ژنياكـس  يـون  رفتنيپذ ليدل به K2NiF4ي  دهاياكس ،معمول طيشرا در كه است شده مشخص بايتقر  هي ـلا درون در نينـش  نيب
 ـي  هـا  حفره ي لهيوس به نينش نيب يون نياي  كيالكتر بار. هستند 7يومتريپراستوكيها رتصو به نمك، سنگ  موضـع  دري  الكترون
  ].6 [گذارد يم شينما به را ساختار نيا در شبكه ونيداسياكس واكنش) 1 (ي رابطه]. 7 [گردد يمي خنث 8واسطه فلز

1(                                                            

                                                           
1 Tetragonal 
2 Tilt 
3 Orthorhombic 
4 Space Group 
5 Low Temperature Orthorhombic (LTO) 
6 High Temperature Tetragonal (HTT) 
7 Hyper-stoichiometric 
8 Transition Metal 
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 نفـوذ  كـه  انـد  كـرده ي  نيب شيپ دهايلانتان كلاتين هيپا بر پاپر ردلزدن موادي  رو بر شده انجام 1يكولمول كيناميدي  ها يساز هيشب
 زميمكـان  ني ـا بـه  توجـه  با. وندديپ يم وقوع به ناهمسانگرد 3يا نهاده انيم زميمكان ي لهيوس به مواد نيا در ژنياكس ون ي 2يريپذ
 نديفرا در NiO6ي  وجه هشت 4رأس ژنياكس]. 2 [رديگ يم انجام) a-b ي صفحه (نمك سنگ هيلا در ژنياكس يون نفوذ كل بايتقر

ي هـا  يوجه هشت ه،ياول شيآرا در. دينما يم مشاركت شده، داده نشان 2 شكل در آنچه مطابق ن،ينش نيب ژنياكس يون مهاجرت
NiO6 يون. كند يم جاديا بكهش دري  موضع ديشد كرنش و شده چرخش دچار)) الف(2 شكل (نينش نيب ژنياكس يون مجاورت در 
 ـ ژنياكس يون متعاقبا و شده، منتقل نينش نيبي  خالي  فضا به ها يوجه هشت نيا ازي  يك رأس ژنياكس  را آني  جـا  نينـش  نيب
 كـه  تفـاوت  ني ـا با است اول حالت مشابه قايدق)) ج (2 شكل(يي  نها شيآرا. برود نيب ازي  موضع كرنش بيترت نيا به تا رديگ يم

  ].10 [است شده بجا جا نمك سنگ ي هيلا در نينش نيب ژنياكس يون

  
  ج                                                ب                                              الف

 يون از ها يوجه هشت گرفتن فاصله ه،ياول تيموقع) الف پاپر ردلزدن ساختار در ژنياكس يون نفوذي ا نهاده انيم زميمكان -2 شكل
 ونيي يجابجا ،يينها تيموقع) ج نينش نيبي خالي فضا با رأس ژنياكسيي جابجا از پسي انيم داريناپا تيموقع) ب نينش نيب ژنياكس

  ].10 [رأس ژنياكسي خالي جا با نينش نيب ژنياكس

) δ(ي  هـا  يومتريپراستوكيهاي  برا زم،يمكان نيا گرفتن نظر در با دهاياكس نيا در ژنياكس وني ي رينفوذپذ ي شده محاسبه ريمقاد
ي انـرژ ي  بـرا  شـده  محاسـبه  ريمقاد گر،يد طرف از]. 12 ،11 [اند داده نشان خود ازي  تجرب جينتا با راي  يبالا اريبس تطابق مختلف
 δ = 025/0ي  برا ولت الكترون 49/0 از (باشد يمي  ومترياستوك پريها ي درجه به ها آن ديشدي  وابستگ ازي  حاك نفوذ،ي  ساز فعال

 اريبـس  اطلاعـات  ن،ينـش  نيب يون غلظت به ژنياكس يون نفوذ بيضري  تگوابس نيا]. δ] (11 = 2/0ي  برا ولت الكترون 64/0 تا
 ارائـه ) 2 (ي رابطـه  در (T) دمـا  حـسب  بر (D) نينش نيب ژنياكس نفوذ بيضر. دهد يم ارائه ما به نفوذ زميمكان ي درباره راي  ديمف

  ].2 [است شده

2(                                                      
]. 2 [باشـند  يم 5بولتزمن ثابت (kB) و نفوذي  ساز فعالي  انرژ (Em) ثابت،ي  مقدار (Di) ن،ينش نيب ژنياكس غلظت [Oi] نجايا در كه
ي اصـل  عامـل  هـا  يون نيا نكهيا به توجه با كه ابدي يم شيافزا شدت بهي  ريپذ نفوذ ن،ينش نيب ژنياكس غلظت شيافزا با ابتدا در

 ـ و دهيرس ـ اشـباع  حالـت  بـه  نفوذ بيضر ،2/0 حدود به δ دنيرس با اما. رسد يم نظر بهي  منطقي  امر باشند يم نفوذ  ني ـا از شيب
 مقاومـت  ن،ينـش  نيب يون غلظت شيافزا با كه كرد ريتفس شكل نيا به توان يم را امر نياي  كيزيف لحاظ از. كند ينم دايپ شيافزا

 هشت 6شدن قفل موجب ،يضعمو كرنش جاديا ليدل به هياول نينش نيبي  ها ژنياكس. ابدي يم شيافزا ها آن حركت برابر در شبكه
  ].2 [ابدي يم كاهش ژنياكس يون نفوذ ليتسه منظور به ها آن چرخش تيقابل لذا و دهيگرد NiO6ي ها يوجه

                                                           
1 Molecular Dynamic 
2 Diffusivity  
3 Interstitialcy  
4 Apical Oxygen 
5 Boltzmann Constant 
6 Pinning 
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 يتيپروسكا و پاپر ردلزدني دهاياكسيي ايميالكتروش خواص سهيمقا -3

 انتظـار  ،يسـاز  هيشـب  از آمـده  دسـت  به جينتا نطوريهم و پاپر ردلزدني  دهاياكسي  بلور ساختار به توجه با شد گفته كه همانطور
 ازي  تعـداد . باشـند  داشـته ي  بهتر مراتب بهيي  ايميالكتروش خواص متداولي  تيپروسكاي  كاتدها با سهيمقا در مواد نيا كه رود يم

  .اند داده قراري بررس و بحث مورد را امر نيا ،يتجربي ها شيآزما انجام با موضوع، نيا به توجه با نيمحقق
 كـه  ،LSCF 2يتيپروسـكا  دياكـس  با را Pr2NiO4 باتيتركيي  ايميالكتروش خواص ،يقاتيتحق كار يك در] 13 [همكارانش و 1نومورا

 اسـت،  شـده  داده نـشان  3 شكل در كه همانطور. كردند سهيمقا باشد، يم جامد دياكسي  سوخت ليپي  برا متداولي  كاتدها ازي  يك
 همكـارانش  و نومـورا . نـد ينما يم ديتول راي  بالاتر ليپ ولتاژ و 3توان ي تهيدانس LSCF به نسبت ،Pr2NiO4 هيپا بر باتيتركي  تمام

 نـسبت  ها آن بالاتري  يون تيهدا متعاقبا وي  كلاتين پاپر ردلزدن باتيترك در -O2 ژنياكس يون بالاتر نفوذ بيضر به را اختلاف نيا
 بـه  گراديسـانت  ي درجـه  700ي  دما در mW/cm2 131ي  ديتول توان ي تهيدانس ي نهيشيب پژوهشگران، نيا گزارش طبق. دهند يم
  ].13 [دارد تعلق ([Ni-SDC]/[SDC]/[Pr1.91Ni0.71Cu0.24Ga0.05O4]) منفرد ليپ

  
  ب                                                                            الف

ي برا گراديسانت ي درجه 700 در انيجر ي تهيدانس حسب بر ليپ ولتاژ) ب و انيجر ي تهيدانس حسب بر توان ي تهيدانس) الف -3 شكل
Pr2NiO4) رهيدا(، Pr2Ni0.9Cu0.1O4 )مثلث(، Pr2Ni0.75Cu0.25O4) مربع(، Pr1.91Ni0.71Cu0.24Ga0.05O4) و) يتوخالي لوز 

Pr2Ni0.9Co0.1O4 )وارونه مثلث (و LSCF) 13[) توپري لوز.[  

 ـين پـاپر  ردلزدن باتيترك كه دادند نشان گريدي  پژوهش كار يك در] 14 [همكارانش و ماياشي  اريبـس ي  ك ـيالكتر تيهـدا  ازي  كلات
ي رفتـار  (ابـد ي يم ـ شيافزا دما، شيافزا با C 394° تا C 62°يي  دما ي بازه دري  كيالكتر تيهدا نيا مقدار و بوده برخورداري  خوب

 گريد جالب ي تهنك). يفلز شبه رفتار (دينما يم كاهش به شروعي  كيالكتر تيهدا ،C 490° تا دما شيافزا با). ها يهاد مهين مشابه
-الكترون زوج ليتشك ازي  ناش سندگانينو نظر طبق كه يافته شيافزا ژنياكسيي  جز فشار شيافزا با كلي  كيالكتر تيهدا نكهيا

 ـ تيهـدا  بـر  علاوه ژنياكسيي  جز فشار شيافزا ،)1 (ي رابطه به توجه با (باشد يم حفره  شيافـزا  زي ـن راي  يـون  تيهـدا  ،يالكترون
 با (متداول MIECي  ها يهاد ازي  برخ با) K2NiF4 پاپر ردلزدن ساختار با (PLNCG در ژنياكسي  عبورده نرخ 4 شكل در). دهد يم

 بـا  سهي ـمقا در آن مقـدار  و يافته شيافزا دما شيافزا با PLNCG دري  عبورده نرخ. است شده سهيمقا) ABO3ي  تيپروسكا ساختار
  ].C 1000] (14°ي دما در µmol cm-2 min-1 137 (باشد يم بالاي توجه قابل طور به متداولي تيپروسكاي كاتدها

                                                           
1 Nomura 
2 Lanthanum Strontium Cobalt Ferrite 
3 Power Density 
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  ج ب
 در ژنياكسيي جز فشار حسب بر PLNCGي كيالكتر تيهدا) ب هوا اتمسفر در دما حسب بر PLNCGي كيالكتر تيهدا) الف -4 شكل
  ].14 [اولمتدي تيپروسكا MIECي ها يهاد با PLNCG در ژنياكسي ده عبور نرخيي دماي وابستگ ي سهيمقا) ج C 800°ي دما

. ديبخش بهبود راي  تيپروسكاي  دهاياكسيي  ايميالكتروش خواصي  كلاتين پاپر ردلزدني  دهاياكس از استفاده با توان يم حال نيع در
 ـين پـاپر  ردلـزدن  دياكـس  ،]15 [همكـارانش  وي ش راستا، نيا در ي دهاياكـس  بـا  را Pr1.9Ni0.71Cu0.24Ga0.05O4+δ (PNCG)ي كلات

 مـورد  راي تيكـامپوز  ميضـخ  هي ـلاي كاتد خواص و كرده مخلوط Ba0.5La0.5CoO3 (BLC)، Sm0.5Sr0.5CoO3 (SSC)ي تيپروسكا
 تي ـكامپوزيي  ايميالكتروش ـ خـواص  ،BLC به PNCG افزودن با است، شده داده نشان 5 شكل در كه همانطور. دادند قراري  بررس

ي يـون  تيهـدا  بـا  PNCG فاز حضور به را امر نيا ليلدي  ش. است بالاتر خالصي  تيپروسكا دياكس ازي  توجه قابل طور به حاصل
 كاتـد،  هـوا، (ي  فـاز  سـه ي  مرزهـا  از ژنياكس وني ي اياح مواضع BLC با سهيمقا در است معتقد و داده نسبت ژنياكس وني ي بالا

  ].15 [ابندي يمي شتريب گسترش كاتد حجم به) تيالكترول

  
 نازك هيلاي كاتدها و كرومتريم 5 ضخامت با LSGM تيالكترولي دارا فردمن ليپي برا انيجر ي تهيدانس و ولتاژي ها يمنحن -5 شكل

BLC، SSC و PNCG-BLC (1:5) ]15.[  

الف

بالف
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 V 05/0 مـازاد  ليپتانـس  در دمـا  معكـوس  حـسب  بر انيجر ي تهيدانس تميلگار 1يوسيآرني  ها يمنحن بيش ي محاسبه با همكارانش وي  ش
ي سـاز  فعـال ي  انرژ نيا. دادند قراري  بررس مورد را Ea(2(ي  كاتد واكنشي  براي  اهرظي  ساز فعالي  انرژ عنوان تحتي  پارامتر ،)6 شكل(
 و PNCG اخـتلاط  از پـس  دهد، يم نشان كه شود يم زده نيتخم ولت الكترون 938/0 حدود در PNCG-BLCي  تيكامپوز نازك هيلاي  برا

BLC، 15 [است كرده دايپ كاهش شدت به 3رمادي دهاياكس به نسبت تيكامپوزي كاتد واكنشي ظاهر ونيواسياكتي انرژ.[  

  
  ].V 05/0] 15 مازاد ليپتانس در دما معكوس حسب بر انيجر ي تهيدانس تميلگاري وسيآرني ها يمنحن -6 شكل

 ماده نيا رفتار متعاقبا و داده قراري  بررس مورد را Pr2NiO4 كاتد در 5عملكردي  داريپا ،يپژوهش كار يك در] 16 [همكارانش و 4ژو
ي تيكـامپوز  كاتـد  هي ـپا بـر  لي ـپ چه اگر است، شده داده نشان 7 شكل در كه همانطور. كردند سهيمقا متداولي  كاتدها ريسا با را

LSM/SDC نييپا نسبتا آني  ديتول توان ي تهيدانس اما است، داريپا عملكرد لحاظ از همچنان ساعت 1000 از شيب گذشت از پس 
)W/cm2 3/0 (ي  ها ستميس در. باشد يمLSCF و BSCF6) ي  كاتدهاMIEC ي دمـا  در هي ـاولي  دي ـتول توان انتظار، مطابق) متداول

°C750 مورد در و بوده بالا اريبس BSCF ازي  حت Pr2NiO4 تـوان  زمـان،  گذشـت  بـا  كاتـدها  ني ـاي  دو هر در اما. است بالاتر زين 
 بـه  راي  دي ـتول تـوان  در كـاهش  ب،ي ـتخر زميمكـان  بودن ناشناخته به اشاره ضمن ژو. ابدي يم كاهشي  اديز نسبتا نرخ باي  ديتول
 ي تهيدانـس  اگرچـه  ،Pr2NiO4 كاتـد  از شـده  ساختهي  ها ليپ در. دهد يم نسبتيي  ايميالكتروش ليپتانس اعمال نيح در Sr شيجدا
 در كـاهش  ،C750°ي  دمـا  در سـاعت  1000 گذشـت  بـا  ،BSCF و LSCF خلاف بر اما است، مشابه LSCF با هياولي  ديتول توان
  ].16 [است درصد 3 تا 1 حدود در تنهاي ديتول توان ي تهيدانس
 ـ هي ـپا بر پاپر ردلزدني  ساختارهاي  بالا مقاومت كرد، اشاره آن به ديبا كهي  گريد ي نكته  در Nd2NiO4 ماننـد  دهاي ـلانتان كلاتين
 يـك  در] 17 [همكارانش و 7انگي. است ها دهنده اتصال ازي  ناش كرومي  حاوي  گازي  ها گونه توسط شده جادياي  منف اثرات برابر
 در را Nd2NiO4 و LSC (La0.6Sr0.4CoO3) در (kchem) ژنياكـس ي سطح تبادل بيضري رو بري كروم تيمسموم اثري پژوهش كار
ي رو بـر  نـانومتر  30 تـا  10 ضـخامت  بـا  راي  فلز كروم مطالعه، نيا در پژوهشگران نيا. كردند سهيمقا گرييكد با C 600°ي  دما

 حـال  نيع ـ در .)PVD8ي  ك ـيزيف بخـار  فـاز  ازي  ده ـ رسوب روش از استفاده با (نمودندي  نشان هيلاي  بررس موردي  دهاياكس سطح

                                                           
1 Arrhenius Plots 
2 Activation Energy For Apparent Electrode Reaction 
3 Parent Oxides 
4 Zhou 
5 Performance Stability 
6 Barium Strontium Cobalt Ferrite 
7 Yang 
8 Physical Vapor Deposition 
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 متعاقبـا  و) بار 15/0 تا 1/0 ي محدوده در (ژنياكسيي  جز فشار دري  ناگهان راتييتغ جاديا ي لهيبوس ژنياكسي  سطح تبادل بيضر
 روش بـه  زمـان،  حسب بر شدهي ريگ اندازهي كيالكتر تيهدا ريمقاد يمنحن برازش با (شدي ريگ اندازهي  كيالكتر تيهدا راتييتغ

 را ژنياكـس ي  سـطح  تبـادل  بيضـر  تـوان  يم ـ] 18 [3تهيز و 2زيپرا توسط شده ارائه مدل با ،1يخط ريغ مربعات مجموع نيكمتر
 كـاهش  درصـد  50 حدود تا LSC مورد در kchem ،ينانومتر 10 هيلا نيا حضور در دادند نشان همكارانش و انگي). نمود محاسبه

 نـشان  8 شـكل  كـه  همـانطور . نـدارد  kchem بـر ي  اثـر  چيه بايتقر Nd2NiO4 سطحي  رو بر كروم مقدار نيهم وجودي  ول ابد،ي يم
 Nd2NiO4 ي مـاده  در ژنياكـس ي  سـطح  تبـادل  بيضـر  كه است) نانومتر 30 از شيب (كرومي  بالاي  ها ضخامت در تنها دهد، يم

  ]. 17 [رديگ يم قرار ريتاث تحتي اندك

  
 v ولتاژ و C 750°ي دما در زمان حسب بر Pr2NiO4 و LSM، LSCF، BSCFي كاتدها با منفرد ليپيي ايميالكتروش عملكرد -7 شكل

  ].SDC] (16 تيالكترول (8/0

  
 مختلفي ها ضخامت در و زمان حسب بر C600°ي دما در Nd2NiO4 ي مادهي برا ژنياكسي سطح تبادل بيضر راتييتغ -8 شكل

  ].17 [يكروم ي هيلا

  گيري نتيجه -4
 منظـور  نيبـد . باشـد  يم ها ستميس نيا دريي  ايميالكتروش خواص بيتخري  اصل عامل جامد، دياكسي  سوختي  ها ليپ در بالاي  دما

 تي ـاولو بـه  گراد،يسـانت  درجـه  700 تـا  500ي يعن متوسطي دما ي محدوده به جامد دياكسي سوختي ها ليپي  كاري  دما كاهش

                                                           
1 Non-Linear Least Squares Method 
2 Preis 
3 Sitte 
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 متـداول ي  دركاتـدها  دمـا  كاهش باي  يون تيهدا ديشد كاهش به توجه با. است شده ليتبد نهيزم نيا دري  پژوهشي  كارهاي  اصل
 بـه  باشـند  يم ـي بلـور  سـاختار  دري ناهمسانگردي  دارا كهي  يون وي  الكترون مخلوطي  هاد باتيترك از استفاده امروزه ،يتيپروسكا
 ژنياكـس  يون تيهداي  براي  حيترجي  رهايمس جاديا به منجر ،يبلور ساختار دري  ناهمسانگرد. است گرفته قرار توجه مورد شدت
 ـ هي ـپا بـر  پاپر ردلزدني  دهاياكس. آورد بدست متوسطي  دما ي محدوده در را ييبالاي  يون تيهدا توان يم متعاقبا و شده،  كلاتين
 انـد  داده نـشان ي  تجرب العاتمط. گذارند يم شينما به خود از راي  خواص نيچن كه هستنديي  دهاياكس نيمهمتر جمله از دها،يلانتان
 ني ـا از اسـتفاده  لـذا  و اسـت،  بـالاتر  متـداول ي  تيپروسكاي  دهاياكس از مراتب به دهاياكس از دسته نيايي  ايميالكتروش خواص كه
 بـه  هـا  ستمي ـس ني ـاي  كـار ي  دمـا  كـاهش ي  بـرا  راهكارهـا  نيمهمتر ازي  يك جامد، دياكسي  سوخت ليپ كاتد عنوان به دهاياكس

  .باشد يم متوسط يدما ي محدوده
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  هاي نشر تازه
  
  

  
  اه اصول سراميك

  مجتبي قطعي: مترجم
 و شرفتهي ـپي  ها يتكنولوژ اما اند كرده خدمت ها انسان به سال هزاراني  برا ها كيسرام

 توان يم اكنون و اند كرده معطوف مواد نيا سمت به را قاتيتحق مجددا نو، مواد به ازين
. اسـت  شـده  ليتبد ندهيآي  براي  ا هماد به بشر استفاده مورد ماده نيتر يميقد كه گفت
 حاضـر  كتـاب . بـود  خواهنـد  نـده يآي  ها سال در مواد نيتري  ديكل شك يب ها كيسرام

 ساختار جمله از كيسرام هياول ميمفاه و اصول بايي  آشنا منظور به ارزشمندي  ا مجموعه
ي يرسانا و نفوذ ها، كيسرام در وبيع ها، كيسرام كينتيس و كيناميترمود ها، كيسرام
 دري  خـستگ  و خـزش  هـا،  شهي ـش خـواص  و سـاختار  جـاد، يا ،يفـاز  تعـادل  ،يكيالكتر
 هـا  كيسـرام ي  نـور  وي  سي ـمغناط ك،يالكتر يد ،يحرارت ،يكيمكان خواص ها، كيسرام

 .باشد يم
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  هاي دانشجويي نامه معرفي پايان
  

 

  نامه دكترا پايان
 

 به روش ZrB2-SiC-ZrC يي سه تاستمي سي دما بالايها تيسنتز نانوكامپوز
MA-SHSها به روش   آننتري و سSPS  

  
  ي محسن امامديس: دانشجو

  ي صلاحلي اسمع،يمحمد ذاكر: اساتيد راهنما
   فرديبي طي علديس: استاد مشاور
  يانرژ  وپژوهشگاه مواد

  
پـودر  .  ارايـه شـده اسـت   ZrB2-SiC-ZrCدر اين رساله روش جديدي براي سنتز كامپوزيت سيستم سه تايي دمـا بـالاي           :چكيده

به روش سـنتز خـوداحتراقي دمـا    ) SPS(كامپوزيت مذكور از مواد اولية زيركن، اكسيد بور، كربن و منيزيم با استفاده از جرقة پلاسما             
  توسـط پـراش پرتـو       سنتز شد و فازهاي تركيبات حاصـل       ZrC درصد   20 و   15،  10،  6ركيب گوناگون داراي    در چهار ت  ) SHS(بالا  

و نيـز نمودارهـاي     ) DTT(و دمـا برحـسب زمـان        ) انقبـاض نمونـه   (روند سنتز پودرها توسط نمودارهاي جابجايي       . ايكس تاييد شدند  
 min15 و زمان بهينـة      C˚400 بررسي شد كه دماي بهينة       SPSبر حسب دما و زمان مستخرج از فرايند         ) انقباض(سرعت جابجايي   

 در  SPSسپس براي سينتر پودرهاي حاصل از اين روش دوباره از فرايند            . دست آمد  به ZrB2-SiC-ZrCبراي سنتز پودر كامپوزيتي     
اينـد سـينتر نمودارهـاي      در اين مرحله نيـز بـراي بررسـي فر         .  در دماي بيشينه استفاده شد     min 5 و زمان ماندگاري     C˚1800دماي  
DTT        ها در دماي بهينة      مورد استفاده قرار گرفتند كه مشخص شد نمونهC˚1750       و زمـان بهينـة min 17         بـه طـور كامـل سـينتر 
تعيـين  . هـاي سـينتر شـده مـورد بررسـي قـرار گرفـت            اثر تركيب، دما و زمان فرايند سينتر نيز بر خواص و سـاختار نمونـه              . شوند مي

آنهـا نـشان داد كـه بـا افـزايش           ) استحكام، سختي و چقرمگي   (و مكانيكي   ) چگالي(هاي گوناگون و خواص فيزيكي      هريزساختار نمون 
 بر سينترپذيري و پيوسـتگي مناسـب ذرات         ZrC به دليل اثر مفيد      ZrC% 15ها تا مقدار     چگالي و خواص مكانيكي نمونه     ZrCمقدار  

بنابراين در دمـا و زمـان سـينتر يكـسان، نمونـة داراي              . كندز آن افت شديدي مي    فازهاي گوناگون در ساختار، افزايش داشته و پس ا        
ZrC% 15     اسـتحكام  ( داراي بـالاترين خـواص مكـانيكي       78/99% با چگالي نسبيMPa 619  سـختي ،GPa 38/19  و چقرمگـي 

MPa.m1/2 7/5 (    و نمونة دارايZrC% 20       داراي كمتـرين خـواص مكـانيكي         43/94% با چگـالي نـسبي )تحكام  اس ـMPa 369 ،
در مورد اثر دما و زمان سينتر نيز مشخص شد كه با افزايش هر يك از ايـن  . بود) MPa.m1/2 2/5 و چقرمگي    GPa 94/15سختي  
ها چگالي و خواص نمونه بهبود يافته و همچنين افزايش دما نسبت به افزايش زمان سـينتر، تـاثير بيـشتري در بهبـود خـواص                          عامل

 بـه   min 15 و زمـان مانـدگاري       C 1850ترين خـواص را داشـت، در دمـاي           كه پايين  ZrC% 20جه نمونة داراي    در نتي . نمونه دارد 
  . رسيدMPa.m1/2 1/6 و چقرمگي GPa 65/20، سختي MPa 633، استحكام 5/99%چگالي نسبي 

 دمـا بـالا،   ي سـنتز خـوداحتراق  م،يركني زدي كاربم،يسيلي سدي كاربم،يركني زديبورا ي فوق دما بالا، د  يها كيسرام :يديكلمات كل 
  .يكي خواص مكانزساختار،ي رت،ي پلاسما، كامپوزة  با جرقنتريس
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  كارشناسي ارشدنامه  پايان
 

 يكي قطعات سراميكي بر خواص اپتي ساخت و مواد افزودني پارامترهاريتأث
   ميزي منناتي آلومنلياسپ

  
  يي كهنمويعي شفيعل: دانشجو

  يتي عنانيمحمد حس: استاد راهنما
  ي الحاجريام: استاد مشاور
   اصفهانيدانشگاه صنعت

  
باشد كه خواص مكـانيكي   مي)  درصد87(هاي شفاف با عبور دهي خيلي بالا          اسپينل آلومينات منيزيم جز مواد سراميك      :چكيده

هـاي شـفاف      يكجمله موارد مهمي كه روي ميـزان عبـور نـور سـرام             از. دارد) مگا پاسكال  370استحكام شكست   (مناسبي هم   
اي به شفافيت برسد بايـد چگـالي آن برابـر     براي اينكه نمونه. شوند  باشند كه باعث پراكنش نور مي       ها مي   تأثيرگذار است، تخلخل  

شـود     درصد تخلخل در نمونه اسپينل آلومينات منيزيم باعث افت شـديد شـفافيت مـي               5/0چگالي تئوري بشود براي مثال وجود       
مـوج عبـوري نزديـك باشـد          هر چه اندازه تخلخل به طـول      . ع تخلخل نيز تأثير بسزايي در ميزان عبور نور دارد         علاوه بر آن توزي   

هاي شـفاف اسـتفاده كـرد كـه حـداقل             هايي براي ساخت سراميك     شود؛ بنابراين بايد از روش      بيشترين افت شفافيت را منجر مي     
دهـي كلوئيـدي بـراي سـاخت          هاي شكل   اخيراً استفاده از روش   .  باشد مانده با توزيع مناسب تخلخل را داشته        ميزان تخلخل باقي  

گري دوغابي به دليل هزينـه پـايين و توزيـع مناسـب               دهي ريخته   ها روش شكل    اند كه در بين آن      هاي شفاف رايج شده     سراميك
گري دوغابي    ريختهدر اين پژوهش به بررسي تأثير روش        . باشد  هاي شفاف مي    تخلخل يك روش پركاربرد براي ساخت سراميك      

سـاز    ات مختلف تهيه و خـواص رئولـوژيكي در مقـادير مختلفـي از پراكنـده                 پودرهايي با اندازه ذر   . بر ميزان عبور نور پرداخته شد     
ساز مقدار ويسكوزيته در يك مقدار  مشاهده گرديد كه با اضافه كردن پراكنده. بررسي قرار گرفت ها مورد آن CE 64 دولاپيكس

بر آن با افزايش اندازه ذره        باشد علاوه   ساز مي   شود كه مقدار بهينه پراكنده      گي به اندازه پودر دارد كمترين مقدار مي       خاصي كه بست  
 نـانومتر  500 نـانومتر بـه   90كه با افـزايش انـدازه ذره از        طوري  يابد به   ساز كاهش مي    به دليل كاهش سطح، درصد بهينه پراكنده      

سـاز و در بارهـاي    سپس در شـرايط بهينـه از پراكنـده   .  درصد وزني بار جامد كاهش يافت5/0 به  5/2ساز از     ميزان بهينه پراكنده  
يابـد   مشاهده گرديد كه با افزايش بار جامد چگالي خام افزايش مـي . گري شد   هايي با پودرهاي مختلف ريخته      جامد مختلف نمونه  

بـراي  .  درصد به دست آمد   65 نانومتري، چگالي خام     500پودر  ساز از      درصد وزني با نيم درصد وزني پراكنده       65كه براي دوغاب    
چگالي خام بـه دليـل      )  نانومتر 150كمتر از   (گري شده از پودرهاي مختلف مشاهده شد كه با كاهش اندازه ذره               هاي ريخته   نمونه

سـاز و    و نيم درصـد پراكنـده    درصد وزني  65شه با بار جامد       نمونه ساخته ( هاي بهينه   نمونه. يابد  آگلومراسيون به شدت كاهش مي    
مشاهده . ها موردبررسي قرار گرفت     گري با آزمون تخلخل سنجي، اندازه و توزيع تخلخل آن           پس از ريخته  )  درصد 65چگالي خام   

هاي بهينـه تحـت فراينـد         نمونه.  باشد  ها به صورت تك پيك و در نصف اندازه ذره مي            گرديد كه توزيع اندازه تخلخل براي نمونه      
گري دوغابي نسبت به نمونه تفجوشـي         شده با فرايند ريخته     مشاهده شد نمونه ساخته   . اي قرار گرفتند    ي با پلاسماي جرقه   تفجوش
قرمـز     درصد در ناحيه مـادون     15 درصد در ناحيه مرئي و       10عنوان كمك زينتر،      به LiFصورت پودري با يك درصد وزني         شده به 

 درصـد   20گـراد ميـزان عبـور نـور تـا             درجه سانتي  1400 به   1500دماي تفجوشي از    علاوه بر آن با كاهش      . عبور بيشتري دارد  
  .باشد افزايش يافت كه به دليل كاهش رشد دانه مي
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  اعضاي حقوقي انجمن سراميك ايران
  
  

  اعضاي حقوقي ويژه انجمن سراميك ايران

  تهيه و توليد مواد نسوز كشور
  باقريمهندس  :مدير عامل

 ،آباد  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

 يبازرگان(كت پويا همراه سرام شر
  )و مهندسين مشاور

  ي طارمسريمهندس محسن: مديرعامل
 ، تهرانپارس،تهران: آدرس دفتر مركزي

  ،2 طبقه، ساختمان اميركبيري، غرب144 نبش خيابان ،خيابان رشيد
  10 واحد

  021-77295498: تلفن دفتر مركزي
  www.phceram.com: نشاني سايت

  كاشي نيلو
  بلوچي مهندس :ملمدير عا

 ،هانـ اصفـــ:آدرس دفتـــر مركـــزي
خيـابان حكيـم نظـامي، ابتــداي محتـشم        

  نيلوساختمان كاشي  كاشاني،
  0313-6254126 :تلفن دفتر مركزي

  www.NilouTile.com: نشاني سايت

 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

Glassworks Hounsell Ltd  
   :عامل مدير

Mr. William Brinkman  
 ,Glassworks Hounse, Park Lane: مركزي دفتر آدرس

Halesowen, West Midlands, United Kingdom  
  :مركزي دفتر تلفن

 13845606-)0(-44 

 44-)0(-138456136: فاكس

:  سايتنشاني
http://www.glassworkshounsell.co.uk  
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   انجمن سراميك ايرانممتازاعضاي حقوقي 

  تاژي آرمي بهداشتينيچ
   مقدميلي وكنيمهندس محمدحس :مديرعامل

 ، پاساژ تك، ونكاباني خ، ونكدانيم، تهران :آدرس دفتر مركزي
  7ان شماره  آپارتم،طبقه دوم

  021-88790227 :تلفن دفتر مركزي
 http://www.armitagesw.com: نشاني سايت

 

  دزفول واحد يدانشگاه آزاد اسلام
  نيدكتر مت: يتمدير

  ي آزادگان، دانشگاه آزاد اسلاميدزفول، كو: آدرس
: تلفــن دفتــر مركــزي

16262090-064  
: نشاني سايت

www.iaud.ac.ir  

احد علوم و  ويدانشگاه آزاد اسلام
   خوزستانقاتيتحق
  دكتر لك: يتمدير

 دانـشگاه آزاد    ،راه فرودگـاه   ه س ،اهواز: آدرس
  قاتيتحق واحد علوم و

  061-34457174: تلفن دفتر مركزي
  www.khouzestan.srbiau.ac.ir: نشاني سايت

   تجارت پارسراديشا
مهندس محمدرضا  :عاملمدير
  آجرلو

 ،قاي آفراباني خ،تهران :آدرس
  11 واحد ،80 پلاك ،ي فرزان غرببانايخ

  021-88648310 :تلفن
  www.shyrad.com: نشاني سايت

  كاشي كسري
  مهندس روشنفكر: مدير عامل

 ، خيابان آفريقـا   ،تهران :آدرس دفتر مركزي  
  5 و 3 طبقه ،12 پلاك ،خيابان ناهيد شرقي

  021-22010140 :تلفن دفتر مركزي
  :نشاني سايت

www.kasratileco.com  

  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

  051-55383591 :تلفن دفتر مركزي
  www.zohrehtile.com: نشاني سايت

   نسوز آذر يها وردهآفر
   فرديمانيسلس مهند: مدير عامل

 ، بالاتر از پـارك سـاعي      ، خيابان وليعصر  تهران،: آدرس دفتر مركزي  
  1 واحد منفي ،31 پلاك ، روبروي مدرسه پسرانه هاتف،2كوچه ساعي 

  :تلفن دفتر مركزي
88882095-021  

  : نشاني سايت
www.azarref.ir  
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  اعضاي حقوقي انجمن سراميك ايران

  

  آپادانا سرام
  يصباغر دكت: مدير عامل

 اباني خ،تهران: آدرس دفتر مركزي
 ،االله هي بقمارستاني بي روبرو،ملاصدرا

  8 پلاك ،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

  021-88059610: تلفن دفتر مركزي
  

  ني پارت آفراشكان
  ي غفاردكتر: مدير عامل

 ي رودك ـ لاي ـ گلـشهر و   ،كـرج  :آدرس دفتر مركزي  
  271 پلاك ي،غرب

  0263-6670836 :تلفن دفتر مركزي

  يايران آيمد
  مطلب لومهندس : مدير عامل

 ،تهـران : آدرس دفتر مركزي  
 نبش كوچه   ي،خيابان شيراز شمال  

  12 واحد ،33 ساختمان ،شهريار
  021-88047071: تلفن دفتر مركزي

  www.imdco.net: نشاني سايت

  كتايپاتروشان ن
  بيمهندس حسام اد :مدير عامل

 ملاصدرا، ابانيتهران، خ :آدرس
  ، طبقه چهارم162پلاك 
  021-88210890 :تلفن

  www.patron.group: نشاني سايت

  پارس كائولن
  يمهندس صمد :مدير عامل

 ، به جو خواهدهي نرس،طبس :آدرس
  معدن كائولن پارس

  021-88075573 :تلفن
  www.parskaolin. com: نشاني سايت

  ي رنگعلوم و فناورپژوهشگاه 
  رنجبر دكتر :مديريت

بزرگراه  :آدرس دفتر مركزي
 خيابان ،آباد ن ميدان حسين، خروجي لويزا،صياد شيرازي شمالي

  59 پلاك ، نبش كوچه شمس،وفامنش
  021-22944184 :تلفن

  www.icrc.ac.ir: نشاني سايت

  انرژي پژوهشگاه مواد و
  يصالحدكتر : 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 :يآدرس دفتر مركز  
  417  واحد،4طبقه ، 3يورود

  071-38385444: تلفن دفتر مركزي
  www.barsamceram.com: نشاني سايت
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  كيترمه سرام
  ي مهندس سلطان:مدير عامل

 ،تهــران: آدرس دفتــر مركــزي
  1واحد   ي،طبقه اول ادار،  برج آفتاب، آفتابابانيخ،  ونكابانيخ

  021-88612939 :تلفن
  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
  هندس زرعيانم: مدير عامل

 ميـدان   ،تهـران : آدرس دفتر مركزي  
 خيابان دوازدهـم    ، خيابان بيهقي  ،آرژانتين
  6 شماره ،3 طبقه ،2 پلاك ،شرقي

  021-88504591: تلفن دفتر مركزي
  www.nasoozin.com: نشاني سايت

   خاك نسوز استقلال آبادهدي و تولهيته
  يزارعمهندس  :مديرعامل

  هيراه جواد چهار،آباده :آدرس دفتر مركزي
  071-44337997 :تلفن دفتر مركزي

  تهيه و توليد مواد اوليه آرياكاني اسپادانا
  دكتر پويامهر :مديرعامل

،  پانزدهمابانيخ،  خيابان ملاصدرا،اصفهان :آدرس دفتر مركزي
    3 واحد، 34 پلاك

  0313-6617537-8 :تلفن دفتر مركزي

  چيني اصفهان
  جهانبانيمهندس : مدير عامل

 اولين فرعـي سـمت      ، خيابان بهارستان  ،آباد  جاده دولت  ، اصفهان :آدرس
   خيابان خبوشاني،چپ

 : دفتر مركزيتلفن
45836200-031  

   ارسي بهداشتينيچ
  پور نيحسمهندس : مدير عامل

ــزي ــر مرك ــران :آدرس دفت  ،ته
، يي بهـا  خيش اباني خ ، ملاصدرا ابانيخ
  64 واحد، 4 طبقه ،برج صدف، يي بهاخي شدانيم

  021-88606508: ن دفتر مركزيتلف
  www.arasind.com : سايتنشاني

  چيني زرين ايران
  مهندس قصاعي: مدير عامل

،  ونـك  يـدان  م ، تهران :آدرس دفتر مركزي  
   25 ساختمان شماره ، ونكيابانخ

  021-88770044: تلفن دفتر مركزي
  www.zariniran.com : سايتنشاني

  راني اينيخاك چ
  روزيمهندس نو: مدير عامل

 بـه   دهي نرس ،عصري ول اباني خ :آدرس دفتر مركزي  
   طبقه اول،21 پلاك ، كوچه خاكزادي،پل پارك و

  021-22018107: تلفن دفتر مركزي

   موادي گروه مهندسي و مهندسيدانشكده فن
  ي سوررضايدكتر عل :مديريت
 ،ي و مهندسي دانشكده فن،ريدانشگاه ملا :آدرس

   مواديگروه مهندس
  081-32355465 :تلفن

  ir.ac.malayeru.www:  سايتنشاني

  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
  س مهينيمهند: مدير عامل

 ، بلـوار اقاقيـا    ، شـهرك صـنعتي خـضرآباد      ،يـزد : آدرس دفتر مركزي  
   زيتونيابانخ

  0353-7272448: تلفن دفتر مركزي
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   سپاهانيسارا كاش
  مجنونمهندس  :مديرعامل

 خيابــان ،اصــفهان :آدرس دفتــر مركــزي
 جنــب بانــك ، ابتــداي خيابــان اربــاب،ســجاد
  1 واحد ، مجتمع كسري،صادرات

  0313-6627117 :زيتلفن دفتر مرك
   com.saratile.www: نشاني سايت

  سارا لعاب ميبد
 مهنــدس جعفــري پــور :مــديرعامل

  ميبدي
 ميبد، شـهرك  :آدرس دفتر مركزي 

صنعتي جهان آباد، بلوار نسترن، انتهاي      
  بلوار سمت راست

  0352-7772228 :تلفن دفتر مركزي
  com.saralaab.www: نشاني سايت

  ساگار و قطعات نسوز
  يمهندس معرفت :يرعاملمد

ــد :آدرس ــومتري ك،مرن ــد5 ل ــاده ق ــامي ج  ، جلف
  يكي سراميشهرك صنعت

  041-42222382 :تلفن
  com.saggarmfg.www :نشاني سايت

   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

   سارنگ تداركيالملل نيشركت ب
  يمهندس اتحاد :مديرعامل

 ،1 طبقـه    ،178 پـلاك    ، ظفـر  ابـان ي خ ،تهـران  :آدرس دفتر مركزي  
  4واحد 

  021-22265180 :تلفن دفتر مركزي
  com.company-sis.www: نشاني سايت

   سرام آراعيصناشركت 
  ها يآهنمهندس  :مديرعامل

، تهران :آدرس دفتر مركزي  
 ، خيابـان شـاداب غربـي      ، بالاتر از چهارراه طالقـاني     ،ي سپهبد قرن  ابانيخ

  6 طبقه ،33پلاك 
  021-88891045 :تلفن دفتر مركزي

  ir.ceramara.www: نشاني سايت

  برونايفشركت 
  يمهندس شاهپور: مديرعامل

 ،تهران: آدرس دفتر مركزي
 نبش استاد ي،رازي شيرزاي مانابيخ

  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

 طبقه ،3 پلاك ، ميدان سلماسي، شقاقي خيابان فتح،ابان وليعصرـخي
3  

 021-88337366-8: دفتر مركزيتلفن 

  com.sarirco.www:  سايتنشاني

   خراسانني زري كاشعيصنا
   متشرعديعممهندس : مدير عامل

 ابــاني خ،تهــران: آدرس دفتــر مركــزي
 ،99 پـلاك    ي، جنـوب  رازي ش اباني خ ،ملاصدرا
  طبقه اول

  021-88067681: تلفن دفتر مركزي
  www.zarrintile.com: نشاني سايت

   نيلوفريصنايع كاش
  نوربخشمهندس : مدير عامل

ــزي  ــر مرك ــشهد: آدرس دفت ــوار ،م  بل
 ،1 طبقـه    ، مجتمع تجاري اسـكان    ،فردوسي

   2واحد 
  0513-7623336: تلفن دفتر مركزي

 www.niloofartile.com: نشاني سايت
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  صنايع كاشي و سراميك الوند
ــل ــدير عامـ ــدس :مـ  مهنـ

  ياريهوش
 ، تهران :آدرس دفتر مركزي  

  23 پلاك ، كوچه شهيد سعيدي، بالاتر از چهارراه اسفنديار،قا آفرييابانخ
  021-22057811 :تلفن دفتر مركزي

  www.alvancer.com :نشاني سايت

  سراميك سينا صنايع كاشي و
  عزيزيان مهندس :مدير عامل

 بعـد از   ، بلوار ميرداماد  ، تهران :آدرس دفتر مركزي  
  23 پلاك ،ميدان مادر

  021-22272301 :تلفن دفتر مركزي
  www.sinatile.ir :نشاني سايت

  صنعت سرام
  مهندس غفاري: مديرعامل

تهــران، خيــابـــان : آدرس دفتــر مركــزي
فـرجام، بيـن چهارراه خاور و وليعـصر، پــلاك         

  11، واحد 620
  021-77723589: تلفن دفتر مركزي

  زي نسوز آذر شهاب تبريها وردهآفر
  يقيمهندس صد: مدير عامل

 ، سرچـشمه  ستگاهي ـ ا ، راه آهـن   ابـان ي خ ،زي ـتبر: مركزيآدرس دفتر   
 ،3 طبقــه ،لادي مــيمجتمــع تجــار

  305واحد 
  041-35518441: تلفن دفتر مركزي

  www.azarshahab.com: نشاني سايت

  ايرانهاي نسوز  فرآورده
  يلقمانمهندس : مدير عامل

 خيابان  ، خيابان بهار شيراز   ،تهران: آدرس دفتر مركزي  
  3 واحد ،51 پلاك ،پور عد از ملايري ب،سليمان خاطر

  021-88343408: تلفن دفتر مركزي
  www.irefco.ir: نشاني سايت

  هاي نسوز پارس فرآورده
  ابريشميمهندس : مدير عامل

 بـرج آيـين     ، خيابـان ونـك    ، ميدان ونك  ،تهران: آدرس دفتر مركزي  
  71 واحد ،7 طبقه ،ونك

  021-88786692: تلفن دفتر مركزي
  www.pars-ref.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 
  حاصل طلبمهندس : مدير عامل

 13يلـومتر   تهران، ك : آدرس دفتر مركزي  
 جاده مخصوص كرج، روبروي ايران خودرو

  021-44905001-5: 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 ميبد كاشي
  خالقيه مهندس :مديرعامل

 خيابــان ،تهــران :آدرس دفتــر مركــزي
  7 واحد ،4 طبقه ،26 پلاك ، كوچه بهار، گرمسار غربي، شيراز جنوبي،ملاصدرا

  021-88044744 :تلفن دفتر مركزي
  com.setarehtile.www: نشاني سايت

  كاشي طوس
  فرد يمهندس توكل :مديرعامل

 ،مـشهد  :آدرس دفتر مركزي  
  3 طبقه ،465 ساختمان ، جنب داروخانه سناباد، سناباديابانخ

  0513-8416418 :تلفن دفتر مركزي
  com.toostileco.www: نشاني سايت

  كاشي فيروزه مشهد
  مهندس سقاء رضوي: مدير عامل

 مجتمـع   ،2خيابـان بيـستون      ، بلوار سـجاد   ،مشهد: آدرس دفتر مركزي  
  6 و 5قه  طب،تجاري طوس

  91375-4437 :صندوق پستي
  0513-7670001: تلفن دفتر مركزي

  www.firoozehtile.com: نشاني سايت
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  كاشي كرد
  يزيچنگمهندس : مدير عامل

 ،ران تهــ:آدرس دفتــر مركــزي 
  34سهروردي شمالي، هويزه شرقي، پلاك 

  021-83523333 :تلفن دفتر مركزي
  www.cordgroup.com: نشاني سايت

  رجانكاشي م
  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

تهـران،  : آدرس دفتر مركـزي   
ن خيابان آفريقاي شـمالي، سـاختما     

   6، واحد9مركز تجارت ايران، طبقه 
  021-26212635-37: تلفن دفتر مركزي

  www.masoudtile.com: نشاني سايت

  آورانكاشي نو
  ييطباطبا مهندس :مدير عامل

 ، ميبــد، يــزد:آدرس دفتــر مركــزي
   بلوار مريم،شهرك صنعتي جهان آباد

  0353-2372193 :تلفن
  ir.noavaranceramics.www: نشاني سايت

  بدي لعاب ميكسر
  ينيرحسيمهندس م :مدير عامل

   سمت راستيفرع، ميبلوار مر،  جهان آباديشهرك صنعت، زدي :آدرس
  0353-2372931 :تلفن

  گلسار فارس
  فرحمند مهندس :مدير عامل

خـان    خيابان كـريم   ،تهران :آدرس دفتر مركزي  
 ، خيابـان بـرادران شـاداب      ي،پهبد قرن خيابان س ،  زند

  2 طبقه ،33پلاك 
  021-88908044 :تلفن دفتر مركزي

  www.golsarfars.com: نشاني سايت

  لعاب مشهد
   دكتر يوسفي:مدير عامل

 ، ملاصدرايابانخ،  تهران:آدرس دفتر مركزي  
  2 بقه ط،14 پلاك ، اتحادوچه ك،شيراز جنوبيخيابان 

  021-88043696 :تلفن دفتر مركزي
  http://www.mashhadglaze.com: نشاني سايت

  ياس فارسلعاب 
  مهندس كريمي علويجه :مدير عامل

 ، بعد از پـل شـهيد عليپـور        ، جاده شيراز بوشهر   3 كيلومتر   ، شيراز :آدرس
   گاز1جاده ايستگاه شماره 

  0713-8301990 :فكستل

  لعابيران
  يدكتر نعمت: مدير عامل

 يابان خ ،ميدان ونك  ،تهران : آدرس دفتر مركزي  
  25 شماره ، صانعيدكوي شهي، گاندي شمالي

  021-88795141-2: تلفن دفتر مركزي
  www.loab.iran.com: نشاني سايت

   نوين سرامي بهداشتيمجتمع توليد چين
  يمهندس حق: مدير عامل

ــزي  ــر مرك ــشهد: آدرس دفت ــارراه ،م  چه
  3 واحد ، طبقه دوم، مجتمع برجيس،ابوطالب

  051-17276033: ركزيتلفن دفتر م
  www.novinceram.com:  سايتنشاني

   توليدي چيني مقصودمجتمع
  يمانيامهندس : مدير عامل

تهـران، خيابـان    : آدرس دفتر مركزي  
وليعــصر، بــالاتر از پــارك ســاعي، نــبش 

  2 بقه، ط1159، پلاك 34كوچة 
  021-88886985: تلفن دفتر مركزي

  www.maghsoudporcelain.com: نشاني سايت

  ) رزينيچ( اردكان يمجتمع صنعت
  هيضرابمهندس : مدير عامل

 زدي ـ چهـارراه    ،زدي ـ: آدرس دفتر مركزي  
  2 طبقه،زدبافي ساختمان ،باف

  0353-5229760: تلفن دفتر مركزي
  www.chinirose.com: نشاني سايت
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  معدني و صنعتي سوراوجين عقيق
  مهندس معصومي : مدير عامل

 سـعادت   ،تهران: آدرس دفتر مركزي  
انتهاي كوچه  ،   علامه شمالي  يابان خ ،آباد

  2 واحد ،1 پلاك ،اقبال ملي
  021-22081373: 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
  021-88664811 : دفتر مركزيتلفن

  www.mofidglass.com: نشاني سايت

  ايرانمقره سازي 
  يكورنگ دكتر: مدير عامل

 ،تهران: آدرس دفتر مركزي  
   ،لوفري كوچه ن  ي، بهار جنوب  يابنخ

  4 شماره
  021-77528642 :تلفن دفتر مركزي

  www.iraninsulator.com: نشاني سايت

  ) خاصيسهام(مهفام جام 
  دهقانمهندس : لمدير عام

 ،ري احمدقـص  يابـان  خ ،ني آرژانت ـ داني ـ م ،تهـران : آدرس دفتر مركزي  
  3 طبقه ،26 پلاك ،يچهاردهم غرب

  021-88515015 :تلفن دفتر مركزي
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   نانوساختارهايالملل ني كنفرانس بنيهفتم
 في شري دانشگاه صنعت، نانويپژوهشكده علوم و فناور

  1396 اسفند 9-10
icns7.sharif.ir 

   رنگ و پوششيالملل ني كنگره بنيهفتم
 ريركبي امي دانشگاه صنعت، و رنگمري پليدانشكده مهندس

  1396 آذر 28-30
ICCC2017@aut.ac.ir 

   و نانوساختارزدانهي مواد فوق ريالملل ني كنفرانس بنيششم
 شي كرهيجز

  1396 آبان 21-22
ufgnsm17@ut.ac.ir 

  راني اي مواد و متالورژي مهندسيي دانشجوي علمشي همانيچهاردهم

  دانشگاه شهر كرد

  1396 مهر 11-12
cmat@iromes.ir 

  يمتالورژ مواد و ي مهندسي المللني كنفرانس بنيششم

  تهران،كيهتل المپ

  1396  آبان6-7
www.imatconf.com 

  ي صنعتيمني و ايمي شي مواد، مهندسي مهندسي كنفرانس ملنيسوم

 ني اسفراي و مهندسي فنيمجتمع آموزش عال

  1396 مهر 19-20
conf.isc.gov.ir/mcis96 

  راني اافي نانواليالملل ني بشي هماني نخستيبرگزار

  تهرانيشكدانشگاه علوم پز

  1396  مهر29-30
info@icnanofiber.com 
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  شرفتهي پزاتي مواد و تجهكي مكانيالملل ني كنفرانس بنياول

  چمران اهوازديدانشگاه شه

  1396  بهمن11
http://cmme2018.ir/ 

12th Conference for Young Scientists in Ceramics 
University of Novi Sad, Serbia 

October, 18-21 2017 
http://www.tf.uns.ac.rs/sm/ 

6th International Symposium on Advanced Ceramics and Technology for 
Sustainable Energy Applications toward a Low Carbon Society (ACTSEA 2017) 

Kaohsiung, Taiwan 
November, 5-8 2017 

http://actsea2017.web2.ncku.edu.tw 

PACRIM13 the13th Pacific Rim conference of Ceramic Societies 
Okinawa Convention Center, Japan 

October, 27-31 2017 
http://www.ceramic.or.jp/pacrim13/ 

Ceramics China 
Guangzhou, China 

30 May-02 Jun 2017 
Info@ceramicschina.net 

42nd International Conference and Expo on Advanced Ceramics and Composites 
(ICACC,18) 

Daytona Beach, Fla. USA 
January, 21-26 2018 

www.ceramics.org/icacc2018 

4th Ceramics Expo 
Cleveland, Ohio USA 

May, 1-3 2018 
www.ceramicsexpousa.com 

12th International Conference on Ceramic Materials and Components for Energy 
and Environmental Applications (CMCEE2018) 

Singapore 
July, 22-27 2018 

www.ceramics.org/meetings/acers-meetings 

International Conference on Injection Molding of Metals, Ceramics and Carbides 
Irvine, CA, United States 

May, 5-7 2018 
http://www.mim2018.org 
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