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  راني اكياخبار انجمن سرام  ها تازه
  
  

  راني اي انرژي انجمن علميالملل ني كنفرانس بني در چهارمراني اكيگزارش حضور انجمن سرام
  1396 بهمن 11 و 10

المللي خود را بـا عنـوان فنـاوري و             بهمن ماه سال جاري، چهارمين كنفرانس بين       11 و   10انجمن علمي انرژي ايران در روزهاي       
المللي دانشگاه   هاي بين    مركز همايش  مديريت انرژي در  

  .شهيد بهشتي برگزار كرد
اين همايش با حضور مقامات عالي رتبـه و تـاثير گـذار،       

هـاي مختلـف حـوزه        گذاران و مسئولين بخـش     سياست
هـاي    انرژي از جمله وزارت نيرو، وزارت نفت و شـركت         

همچنـين  . گذاري بخش خصوصي اجـرا گـشت        سرمايه
هاي علمي و صـنعتي      خي چهره هايي توسط بر   سخنراني

مطرح از كشورهاي پيشرو جهان بـالاخص كـشورهاي         
  .ي در اين كنفرانس ارائه شداياروپ

رياست اين كنفرانس را دكتـر محمـد سـاتكين، رئـيس            
انجمن علمي انرژي ايران بر عهده داشت و دبير علمـي           

  . كنفرانس دكتر بهنام محمدي ايواتلو دبير انجمن بود
 به بنيـه علمـي قـوي ايـن كنفـرانس            همچنين با توجه  

هاي كشور از همكاري با اين كنفرانس استقبال كردند بطوري كه اين كنفرانس با همكاري ويژه دانشگاه شهيد                   بسياري از دانشگاه  
ي هاي شريف و تهران حضور پررنگ و مناسب         هاي صاحب نام كشور از جمله دانشگاه       علاوه بر آن ساير دانشگاه    . بهشتي برگزار شد  

 بـراي چـاپ     ISCهـاي مطـرح       انجمن علمي انرژي ايـران بـا ژورنـال        . اند هاي دانشجويي داشته    در ارسال مقالات علمي از بخش     
  .مقالات برتر كنفرانس توافقاتي را انجام داده و همچنين از مقالات برگزيده تقدير ويژه به عمل آمد

عـلاوه بـر مـوارد فـوق در نمايـشگاه           . مباحث انرژي نيز برگزار شد     آموزشي با موضوعات مرتبط با        در اين همايش چندين كارگاه    
برگزتري اين نمايشگاه فرصت مناسبي براي بهبود بخـشيدن         . هايي تعلق گرفت   هاي متقاضي نيز غرفه     جانبي كنفرانس، به شركت   

  . ي در حوزه انرژي بودهاي علمي و اجراي رتباطات بين بخشبه ا
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اركت انجمن صنفي توليدكنندگان كاشي و سـراميك كـشور ضـمن حمايـت از ايـن همـايش در                    انجمن سراميك ايران نيز با مش       ها تازه
  .نمايشگاه جانبي برگزار شده شركت كرد

  

  
گـذاري    ريزي و سياست    هاي تجديدپذير و توسعه پايدار، برنامه       هاي فسيلي، اقتصاد انرژي، انرژي     اين همايش در هفت محور انرژي     

در . هاي نوين برگـزار گرديـد      رژي، ايمني و محيط زيست و همچنين ذخيره سازي انرژي و فن آوري            سازي انرژي، ان    انرژي، بهينه 
هـاي نـاظر بـر        هاي علمي و دستاوردهاي مقالات بـود توسـط كميتـه           هاي نشست  بندي اي كه حاصل جمع    انتهاي كنفرانس بيانيه  

  .گيران سند، كمك نمايد شم توسعه به تصميمداوري مقالات ارائه و منتشر شد كه اميد است اين بيانيه در برنامه ش
  :توان به موارد زير اشاره كرد از جمله اهداف كنفرانس مي

         گذاران، مديران، كارشناسـان     هاي پژوهشگران، استادان، سياست     فراهم كردن بستري مناسب براي تبادل افكار و انديشه
 و خبرگان در حوزه انرژي

 رژي در جهانآشنايي با آخرين دستاوردهاي حوزه ان 
 ي منابع انرژي با نگاهي ويژه به حفظ منابع زيست محيطي و رعايـت ايمنـي                 راه كارهاي تامين انرژي و شناساي      بررسي

 هاي كاري مرتبط در حوزه
 كمك به افزايش آگاهي آحاد مردم در استفاده بهينه از انرژي 
 توجه به ضرورت حفظ محيط زيست و توسعه پايدار 

 هاي مناسب لات كشور در حوزه انرژي و يافتن راه حلشناسايي موانع و مشك 
 گذاري در حوزه انرژي تشويق بخش خصوصي براي سرمايه 
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  : مصاحبه جناب آقاي مهندس روشنفكر رياست انجمن سراميك ايران در حاشيه كنفرانس  ها تازه
باشـد كـه از جملـه        ي توسعه پايدار، مسائل زيست محيطي و مربوط به انـرژي مـي            لازمه

هاي علمي و صنفي سراميك     در انجمن . باشند صلي بحث در اين كنفرانس مي     موضوعات ا 
سعي بر آن است كه بهينه سازي انرژي و استفاده درست از انرژي به عنوان يك فرهنـگ                  

 كارخانه فعال در زمينه توليد كاشي و سراميك، بيش از           140متاسفانه در بين    . نهادينه شود 
به عنوان مثال اگر فرض شـود كـه         . باشد  شده مي  يك سوم انرژي به صورت انرژي اتلاف      

 ميليون متر مربع باشد و بـه ازاي هـر يـك ميليـون متـر                 700ها   مجموع توليدات كارخانه  
 مگاوات مصرف برق داريم كه اين       700 مگاوات برق مصرف شود، به ميزان        1مربع، مقدار   

ژي مصرفي ذخيره شـود،     از اين انر  % 20رقم بسيار قابل توجهي بوده و در صورتي كه تنها           
  .نقش بسزايي در ذخيره انرژي و بهينه سازي مصرف آن دارد

هاي واحدهاي توليدي، بهينه كردن ساختار زيست محيطي است و ما هنـوز               يكي ديگر از دغدغه   
براي رسيدن به يك فضاي كـسب و كـار بـا زيرسـاخت زيـست محيطـي خـوب و مطـابق بـا                         

لـذا انجمـن صـنفي توليدكننـدگان كاشـي و سـراميك و انجمـن سـراميك ايـران از          .  در پيش داريم  استانداردهاي جهاني مسير طولاني را    
ها مراجعه نمايند تا بتوانيم بـا عقـد قراردادهـايي در            آورد كه به اين انجمن    هاي تحقيقاتي، پژوهشگران و دانشمندان دعوت بعمل مي         سازمان

  .انرژي، مشكلات موجود در اين زمينه را از ميان برداريمهاي زيست محيطي و بهينه سازي  زمينه اصلاح زيرساخت
هـا بيـشتر     توانند دستاوردهاي خوبي داشته باشند به شرطي كه مقالات ارائه شده در اين كنفرانس              هاي علمي مي   هميشه كنفرانس 

 عملـي انتقـال داد و بتـوان از          هـاي  هاي نظري را به تئوري     به طوري كه بتوان تئوري    . ها باشند  كاربردي و قابل استفاده در كارگاه     
انجامـد و    هاي علمي به توليـد علـم مـي         مبادله دانش و تجربيات در محيط     . ها به صورت عملياتي استفاده كرد      تحقيقات و پژوهش  

  .تواند بهترين نتيجه را داشته باشد ها توليد علم به ثروت تبديل شود مي هايي كه توسط آن پيدا كردن روش
هـاي خـود شـاهد مـصرف         متاسفانه ما در محيط اطراف و حتي خانه       . رژي لازم است نهادينه فرهنگي شود     بهينه كردن مصرف ان   

  . بالاي انرژي و هدر رفتن زياد آن هستيم
فرهنگ سازي در رابطه با ساختارهاي زيست محيطي و حفظ انرژي و محيط زيست، اولين گام در بهينـه سـازي مـصرف انـرژي                         

  .هاي آينده بكند  به زندگي نسلتواند كمك بزرگي بوده و مي
  

  كارگاه آموزشي فرايند چاپ سه بعدي
 با حـضور تعـدادي از كارشناسـان از صـنايع ديرگـداز و               1396 بهمن ماه    25كارگاه آموزشي فرايند چاپ سه بعدي روز چهارشنبه         

  .كاشي و شيشه در دانشگاه علم و صنعت ايران برگزار شد
  .آغاز شد) نايب رييس هيئت مديره انجمن سراميك ايران( ي دكتر افتخارياين دوره با خوشامدگويي جناب آقا

  



 

4 

  
رام
ه س

لنام
فص

رام
ه س

لنام
فص

يي كك يي ا ا
رانران

اره 
 شم

اره 
 شم

5252
تان

زمس
 

تان
زمس

 
  99 66  

  ها تازه

  ي دكتر محبيجناب آقا
 ي بـرا  ي صـبر و سـلامت     ي و آرزو  ميكن ي عرض م  تي را به شما و خانواده محترمتان تسل       تانيدر گذشت مادر گرام   

  .ميشما از خداوند منان خواستار
   انري اكي سرامفصلنامه

هاي قابـل اسـتفاده      در بخش اول كارگاه، در رابطه با تعاريف مقدماتي فناوري چاپ سه بعدي، اصول اوليه، كاربردها و انواع روش                  
 و مراحـل لازم بـراي   Solid worksافـزار   ز نـرم در بخش دوم طراحي يك قطعه با استفاده ا. هايي ارائه شد در اين فناوري آموزش

  . آماده سازي نمونه جهت پرينت توسط جناب آقاي مهندس نمازي و دكتر غفاري به شركت كنندگان آموزش داده شد

  

  
  .در بخش نهايي كارگاه، قطعه طراحي شده با استفاده از دستگاه پرينت سه بعدي پرينت گرفته شد

هـاي   هايي بخصوص تمركـز بـر روي نمونـه         برگزاري چنين دوره  نندگان اين دوره، آنها درخواست      در جمع بندي نظرات شركت ك     
  . سراميكي را داشتند
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  سراميك و كاشي توليد فرايند بر دوره آموزشي مروري  ها تازه
  1396ذر ماه آ 19-20

 شركت كاشي زهره

در محـل انجمـن      سـراميك  صنعت كارشناسان عموم جهت اموزشي هاي  دوره برگزاري بر مبني ايران سراميك انجمن سياست پيرو
 درخواسـت  بـه  بنـا  تجربـه  اولـين  در شركت همان پرسنل ويژه كارخانه محل در حقوقي عضو هاي  شركت سفارش به يا سراميك و 

 آموزشـي  بـسته  بخش اولين مدهآ عمل به هماهنگي با توليد خط پرسنل علمي دانش ارتقاي جهت به زهره گرانيت و كاشي شركت
  .گرديد برگزار مولايي دكتر آقاي تدريس با كارخانه محل در ماه آذر 20 و 19 روزهاي در سراميك و كاشي توليد فرايند بر وريمر

  
 نفر از كارشناسان و مسئولين خط توليد كاشي زهره شروع گرديد و در طـي دو روز مباحـث                    30روز يكشنبه دوره با حضور بيش از        

هاي بكـار رفتـه در صـنايع     رالنهاي كاشي و نوع و مشخصات مي     مولاسيون بدنه كاشي و انواع بدنه     فاكتورهاي موثر در انتخاب فر    
  . كاشي و بخشي از مراحل مختلف پروسه توليد كاشي كف و ديواري ارايه گرديد

  
  .نان بسيار مفيد و قابل استفاده بوده استآمده از حاضرين اين دوره براي آدر ارزيابي به عمل 
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  ها كتشراخبار   ها تازه
  
  

 :رئيس سازمان صنعت، معدن و تجارت چهارمحال و بختياري

 .تن كاشي و سراميك از چهارمحال و بختياري صادر شد 5000

 رئـيس سـازمان صـنعت،       -شهركرد
ــال و  ــارت چهارمحـ معـــدن و تجـ

بيش از پنج هزار تن     : بختياري گفت 
كاشي و سـراميك از چهارمحـال و        

 .بختياري صادر شد
ت و گو با خبرنگار     نعيم امامي در گف   

با اشاره به اينكه از ابتداي سال  مهر
تاكنون بيش از پنج هزار تن كاشـي        
و سراميك از چهارمحال و بختياري      

ــار داشــت  ــد، اظه ــادر ش ارزش : ص
ــه هــاي صــادراتي كاشــي و  محمول

سراميك از چهارمحـال و بختيـاري       
 . هزار دلار است750بيش از 

 .كي از توليد كنندگان برتر توليد كاشي و سراميك در كشور استچهارمحال و بختياري ي: وي بيان كرد
رئيس سازمان صنعت، معدن و تجارت چهارمحال و بختياري با اشاره به اينكه چهار كارخانه توليد كاشي و سـراميك در چهارمحـال                       

 . و بروجن واقع هستندهاي شهركرد هاي توليد كاشي در شهرستان اين كارخانه: كنند، اظهار داشت وبختياري فعاليت مي

 .كنند نفر در واحدهاي صنعتي توليد كاشي و سراميك چهارمحال و بختياري فعاليت مي 500

 .كنند  نفر در واحدهاي صنعتي توليد كاشي و سراميك فعاليت مي500بيش از : وي عنوان كرد
يون متر مكعب كاشي و سـراميك توسـط         سالانه حدود هشت ميل   : رئيس صنعت، معدن و تجارت چهارمحال و بختياري تاكيد كرد         

 .شود شود و روانه بازار مصرف مي اين واحدهاي صنعتي توليد مي
رونـد   هاي اشتغالزا در استان چهارمحال و بختياري به شـمار مـي            بخش توليد كاشي و سراميك از مهمترين ظرفيت        :وي بيان كرد  

  .كه بايد واحدهاي توليدي كاشي و سراميك توسعه يابند
 /https://www.mehrnews.com/news/4193489 :منبع

 
 در كارگروه توسعه صادرات استان مطرح شد؛

  .شود پايانه ويژه صادرات كاشي و سراميك در ميبد ايجاد مي
نشست اعضاي كارگروه توسعه صادرات استان يزد امروز دو مـصوبه داشـت؛ يكـي احـداث پايانـه ويـژه صـادرات كاشـي و                           -يزد

 . ميبد و ديگري انجام تشريفات اداري صادركنندگان نمونه، خارج از نوبتسراميك در شهرستان
هـاي صـادراتي كـه       به گزارش خبرنگار مهر، رئيس سازمان صنعت، معدن و تجارت استان يزد در اين نشست با اشاره بـه مـشوق                    

ها مكلفند تشريفات اداري مربـوط بـه    اي دارد كه ادارات و دستگاه هيات وزيران مصوبه: براي صادركنندگان نمونه وجود دارد گفت  
 .صادركنندگان نمونه را در خارج از نوبت انجام دهند
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درخواست داديـم  : محمدرضا علمدار يزدي با بيان اينكه اين موضوع مربوط به صادركنندگان ممتاز و نمونه كشوري است ادامه داد        ها تازه
ــامل      ــران ش ــات وزي ــصوبه هي ــن م ــا اي ت

  .بشودصادركنندگان نمونه استاني هم 
ــود از   ــخنان خ ــري از س وي در بخــش ديگ
برگزاري نمايشگاه اختصاصي ايران در هفتـه       
نخست دي ماه در كـربلا خبـر داد و اضـافه            

اين نمايشگاه با حضور واحدهاي صنايع      : كرد
غـــذايي، فـــرش ماشـــيني و دســـتباف،    
ــانگي و   ــوازم خ ــدگان پلاســتيك، ل توليدكنن

  .برگزار مي شود... مبلمان و 
ن صنعت، معدن و تجارت استان      رئيس سازما 

ــاويون     ــه پ ــزاري س ــين از برگ ــزد همچن ي
ها به ترتيب    هر يك از اين پاويون    : المللي تاجيكستان، مسكو و عمان خبر داد و عنوان كرد          هاي بين  جمهوري اسلامي در نمايشگاه   

  .در ديماه، بهمن ماه و اسفند ماه برگزار خواهد شد
اين نمايشگاه در زمينـه طـلا و جـواهر و           :  به تنايشگاه هنگ كنك خبرداد و تصريح كرد        وي همچنين از اعزام يك هيات تجاري      

 اسفند ماه داير خواهد شد و در بهمن ماه نيز هيات تجاري بـا هـدف بازاريـابي در زمينـه صـنايع                        12هاي قيمتي از هفتم تا       سنگ
  .معدني به تانزانيا اعزام خواهد شد

هاي مواد غذايي، پتروشـيمي، دارو و تجهيـزات پزشـكي، منـسوجات و               مي با تانزانيا در زمينه    هيات اعزا : علمدار يزدي بيان داشت   
  .خدمات فني و مهندسي به تانزانيا خواهند رفت تا سهم بازارهاي صادراتي را افزايش دهند

هاي تجـاري    م هيئت اعزا: هاي تجاري خارج از كارگروه شد و گفت        وي همچنين پيشنهاد تشكيل كميته براي تصويب اعزام هيات        
تـوان در وقـت      اي تشكيل شود و اختيارات كـارگروه را بـه كميتـه تفـويض كنـيم مـي                  بايد در كارگروه مصوب شود لذا اگر كميته       

 .جويي بيشتري داشت و روند اداري را طي كرد صرفه
  .دشو اين موضوع با مسئوليت سازمان صنعت، معدن و تجارت استان دنبال مي: علمدار يزدي عنوان كرد

  /https://www.mehrnews.com/news/4175047 :منبع
  

 مسئول اجرايي علمي كنگره دندانپزشكان عمومي؛

  .پروتزهاي متكي بر ايمپلنت جايگاه مهمي در دندانپزشكي نوين دارد
مسئول اجرايي و علمي دوازدهمـين كنگـره        

ليانه انجمن دندانپزشـكان عمـومي      علمي سا 
براي موفقيت در درمـان هـاي       : ايران، گفت 

ــاي   ــاري و نقــش لابراتواره ــزي، همك پروت
  .دندانپزشكي بسيار حائز اهميت است

به گزارش خبرگزاري مهر، دكتر ثريا شاكري       
علم دندانپزشـكي، علـم و هنـر        : اظهارداشت

هاي تخريـب شـده و يـا از           جايگزيني دندان 
 بيمار است و دامنـه آن از تـرميم          دست رفته 

يك دندان تا بازسازي كامـل متغيـر بـوده و           
 .شامل پروتز ثابت و پروتز متحرك است
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هاي از دست رفته بـه وسـيله پروتزهـاي فلـزي      هاي تخريب شده و يا جايزيني دندان  پروتز ثابت شامل بازسازي دندان    : وي افزود   ها تازه
 .هاي دندانپزشكي دارند ها طرفداران زيادي در درمان ت كه امروز تمام سراميكريختگي، فلز و سراميك و يا تمام سراميك اس

پروتز متحرك شامل پروتـز بيمـاراني       : مسئول اجرايي علمي پروتز دوازدهمين كنگره انجمن دندانپزشكان عمومي ايران، ادامه داد           
ها به خـصوص در افـراد مـسن، در جويـدن،              اين درمان . دنداني كامل دارند    اند و يا بي     ها را از دست داده      است كه تعدادي از دندان    

 .زيبايي و سلامت دهاني نقش مهمي دارد و براي بالا بردن كيفيت زندگي افراد مسن مورد توجه است
هـاي   اي بـراي درمـان   شاكري با اشاره به اينكه امروزه با بالا رفتن ميانگين طول عمر افراد و درمان بيماران مـسن جايگـاه ويـژه        

رود و    هاي پروتـزي بـه شـمار مـي          هاي ايمپلنت هم بخش بزرگ و مهمي از درمان          امروزه درمان : زي ايجاد شده است، افزود    پروت
هـا و     پروتزهاي متكي بر ايمپلنت جايگاه مهم و اصلي در دندانپزشكي نوين دارند و بـا توجـه بـه اسـتفاده روز افـزون از ايمپلنـت                          

 .ام اهداف دندانپزشكي، اين علم پيشرفت و اهميت زيادي داردافزايش نياز به آنها و دستيابي به تم
ها، جويدن، صحبت كردن، راحتي بيمار و سـلامت طبيعـي بيمـار               هدف از دندانپزشكي مدرن بازسازي فرم دندان      : وي بيان داشت  
 .شود ان پذير ميهاي از دست رفته تمامي اين اهداف امك هاي پروتزي نوين با جايگزيني نسوج و دندان است و در درمان

هـاي   براي موفقيـت در درمـان     : مسئول اجرايي علمي پروتز دوازدهمين كنگره انجمن دندانپزشكان عمومي ايران خاطرنشان كرد           
پروتزي، علاوه بر دندانپزشك و بيمـار، همكـاري و نقـش لابراتوارهـاي دندانپزشـكي هـم بـسيار حـائز اهميـت اسـت و مثلـث                             

زند و علاوه بر مهارت و تجربه دندانپزشـك، مهـارت و        با همكاري كامل يك درمان موفق را رقم مي         دندانپزشك، لابراتور و بيمار   
 .دقت تكنسين لابراتور هم اهميت خاصي دارد

هـاي   هاي دندانپزشكي از جمله درمان      براي درمان موفق پروتز، دندانپزشك بايد آگاهي و تسلط كامل بر ساير شاخه            : شاكري گفت 
 .به خصوص در بخش بيومكانيك داشته باشد... يمي، جراحي، انساج پرودنتال و ريشه دندان، ترم

هاي نوين دندانپزشكي و پيشرفت روزافزون اين علم در رشته پروتز نقش مهمـي دارد و بـا توجـه بـه مـواد                          درمان: وي يادآور شد  
هـاي بهتـر و       ، درمـان  ...هـاي دندانپزشـكي و    گيري، فلزات، سراميك جديد، وسايل و تجهيزات لابراتور         جديد دندانپزشكي در قالب   

 .تري را در پروتز رقم خواهد زد تر و موفق كامل
هـاي بـرج مـيلاد        در مركـز همـايش     96 دي ماه    22 تا   19دوازدهمين كنگره علمي ساليانه انجمن دندانپزشكان عمومي ايران از          

  .شود برگزار مي
 /https://www.mehrnews.com/news/4194805: منبع

  
 كاربرد در داروسازي؛با 

 !توليد نانوساختارهاي سراميكي از جنس دندان و صدف دريايي

... هاي سراميكي شدند كه در صـنايع مختلـف داروسـازي، پتروشـيمي، ژن درمـاني و                   محققان كشور موفق به توليد نانوساختاري     
 .كاربرد دارند

اكسيدي و سراميكي و برگزيـده نـوزدهمين جـشنواره جـوان            فاطمه مهندس، محقق طرح سنتز و شناسايي انواع نانو ساختارهاي           
شده و اقتصادي و بدون استفاده از قطعات وارداتـي   هاي بهينه در اين طرح از روش: اظهار كرد خبرنگار مهرخوارزمي در گفتگو با 

 .براي تهيه نانوساختارها استفاده كرديم
در اين پروژه، نانوساختار سراميكي از ضـايعات و مـواد           : اينكه در اين راستا از مواد دور ريز بهره برديم، خاطرنشان كرد           وي با بيان    

 .استفاده كرديم... صدف دريايي، پوسته تخم مرغ و  ها و دور ريزي مانند دندان انسان، مرجان
امروزه اسـتفاده از چنـين نانوسـاختارهايي در صـنايع           : اني دارد، گفت  وي با بيان اينكه استفاده از اين نانوساختارها كاربردهاي فراو         

هـا، كاتاليزورهـا و مـصارف پزشـكي ماننـد            هـاي خورشـيدي، اپتوالكترونيـك، نيمـه هـادي          مختلف از جمله حوزه انرژي و سلول      
 .هاي دنداني و استواني مورد توجه قرار گرفته است داروسازي، ژن درماني و ترميم آسيب

تركيبات اكسيدي و سراميكي فلزات در ابعاد نانومتري اعم از صفر بعـدي، يـك               : پسا دكتري دانشگاه صنعتي شريف افزود     پژوهشگر  
 .اي هستند اي خود به دليل افزايش نسبت سطح به حجم داراي خواص ويژه بعدي، دوبعدي و سه بعدي در مقايسه با حالت توده
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هاي شيميايي و فيزيكي مختلفـي بـه          نانوساختارهاي اكسيدي و سراميكي، روش     با توجه به وسعت حوزه كاربردي     : مهندس افزود   ها تازه
 .منظور كنترل اندازه ذرات و مورفولوژي اين تركيبات توسعه يافته است

 فلـزي موجـب تهيـه       –هـاي آلـي      هـاي شـيميايي تخريـب حرارتـي پـيش مـاده            ها، روش  به گفته اين محقق، از ميان اين روش       
 .شود  متراكم و جدا از هم مينانوساختارهايي با ذرات

يش ذرات از يكـديگر كمـك شـاياني         نيـز بـه جـدا     ) سـورفكتانت (از طرفي، استفاده از عوامل فعال سطحي        : وي خاطر نشان كرد   
 -هـاي آلـي    در مرحله بعد، پيش مـاده     . شوند يابي مي   فلزي تهيه و سپس مشخصه     -هاي آلي  در اين طرح، ابتدا پيش ماده     . كند مي

سـولوترمال، امـواج مـافوق صـوت و مـاكروويو           /يند تخريب حرارتي در حالت جامد يا در حضور حلال، هيـدروترمال           فلزي طي فرآ  
 .شود تبديل به نانوساختارهاي اكسيدي و سراميكي مي

هـاي بنيـادي در گـروه        رتبـه سـوم پـژوهش     » طرح سنتز و شناسايي انواع نانو ساختارهاي اكسيدي و سراميكي         «به گزارش مهر،    
 .هاي شيميايي نوزدهمين جشنواره جوان خوارزمي توسط فاطمه مهندس كسب كرد يفناور

اين طرح با همكاري دانشگاه كاشان و صنعتي شريف توسط دكتر عبدالرضا سيم چي و دكتر مسعود صلواتي نياسري به سـرانجام                      
 .رسيده است

  /https://www.mehrnews.com/news/4221645: منبع
  

 اي شهرضا   سفال و سراميك در مركز فني و حرفهاندازي آزمايشگاه راه

اي شهرضـا در نظـر دارد يـك آزمايـشگاه در اختيـار افـراد                  مركز فني و حرفـه    : اي شهرضا گفت    رئيس مركز آموزش فني و حرفه     
مند به سفال و سراميك براي آموزش، پژوهش، آزمايش و خطـا              علاقه

  .قرار دهد
حـسن   ،اصفهاناز  گاران جوانباشگاه خبرن هاي گروه استان به گزارش

ضيايي با اشاره به انتخاب شدن شهرضا به عنوان شهر ملـي سـفال و               
در : اي در ايـن راسـتا، اظهـار كـرد           سراميك و اقـدامات فنـي و حرفـه        

اشتغال، تصميم به ايجـاد      كارگروه  با توجه به مصوبات    1395مردادماه  
گري نقش برجسته و نقاشي روي      اه سفالگري با چرخ برقي، سفال     كارگ

 .سفال گرفته شد
از افتتـاح كارگـاه تـاكنون    : اي شهرضا افتتاح شد، افـزود   دو كارگاه سفالگري در مركز فني و حرفه     95كه در آذرماه      وي با بيان اين   

 نفر خانم در حرفه نقاشـي روي سـفال          75ش برجسته و    گري با چرخ برقي و نق      نفر آقا در حرفه سفال     30 نفر خانم و     200بيش از   
 .اند به صورت رايگان آموزش داده شده

اين مركز در نظر دارد در صورت تأمين بودجه خريد تجهيزات، تجهيزات مـورد              : اي شهرضا گفت    رئيس مركز آموزش فني و حرفه     
مند براي آموزش، پژوهش،      ايشگاه در اختيار افراد علاقه    كاري را تهيه و به عنوان يك آزم         نياز يك كارگاه سفال و سراميك و لعاب       

 .آزمايش و خطا قرار دهد
اين مركـز در سـه سـال گذشـته، اقـدام بـه       : اي در شهرستان شهرضا، بيان داشت و حرفه هاي فني وي با اشاره به توسعه آموزش

 .گري و نقاشي روي سفال كرده استكارگاه جديد تراشكاري، سفال 3اندازي  راه
ها در زمينـه صـنايع دسـتي          ه  ايم كه اين كارگا     امسال دو مكان بدون استفاده را به بخش خصوصي واگذار كرده          : ضيايي اذعان كرد  

كـردن ميـوه و   كوبي و كارگاه صنايع تبديلي در زمينـه فـرآوري ميـوه، خـشك       زني، مشبك فلز، طراحي سنتي و فيروزه        شامل قلم 
  .كنند سبزيجات فعاليت مي

  /http://www.yjc.ir/fa/news/6390251: منبع
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  با استفاده از نمك مذاب براي ذخيره بيشتر نيرو ساخت باتري  ها تازه

انـد كـه سـاخت آن هزينـه كمتـري نـسبت بـه           تي، براي ذخيره بيشتر نيرو، نوعي بـاتري ابـداع كـرده             آي  پژوهشگران دانشگاه ام  
  .هاي كنوني دارد باتري

گ، يكي از   به گزارش ايسنا و به نقل از گيزم       
مشكلات ابتدايي با انـرژي تجديدپـذير، بـه         
خصوص باد و خورشيد، اين است كـه توليـد          

گيـرد كـه بـاد يـا          نيرو هنگامي صـورت مـي     
كـه بـه     خورشيد در دسترس باشند نه زمـاني      

 .آنها نياز است
اگر دنيا از عهده طراحي يك بـاتري بـزرگ،          
ارزان و طولاني مدت برآيد كـه بتـوان آن را           

يره نيرو در مقياس شبكه اسـتفاده و        براي ذخ 
به هنگام نياز دوباره شارژ كرد، اين مـشكل،         

  .كم و بيش رفع خواهد شد
هاي ليتيوم، به خـاطر عملكـرد بـالا، تـراكم قـدرت و وزن                 كننده، باتري   از ميان ابزار الكتريكي جديد و صنايع الكترونيكي مصرف        

  .سبك، محبوب هستند
شود،   اي است و هنگامي كه صحبت ساخت باتري براي كل شهر مطرح مي              مقياس شبكه، ماده پرهزينه   اما ليتيوم، براي ذخيره در      

 اگـر ايـن     .اندازه و وزن نسبت به ساخت ابزاري ارزان، ايمن، قابل اعتماد و تا حد امكان بادوام، از اهميت كمتري برخـوردار اسـت                      
  .يار بهتر خواهد بودتر ساخته شود، بس تر و در دسترس باتري از يك ماده متعارف

 50، براي ساخت دوباره يك باتري قديمي كه اولـين بـار در   (MIT) "تي ي آِ ام"خبر خوب اينكه يك گروه از پژوهشگران دانشگاه 
  .اند هزينه، موثر و دائمي، پيدا كرده سال پيش ثبت شده بود، روشي كم

انـد،   كلرايـد سـاخته شـده       نيكـل /سولفور يا سديم  /ي كه از سديم   هاي هاي ساخته شده از نمك مذاب مانند مدل         اين كشف، بر باتري   
شـان   شوند تا در نمك مذاب حفظ شوند و امكان انتقال شـارژ، ميـان               تمركز دارد كه در آنها، الكترودها در دماي بالا نگه داشته مي           

  .فراهم شود
كند، از    هاي ديگر را جدا مي      دهد و مولكول     مي هاي به خصوصي اجازه عبور      معمولا، الكترودها بايد با غشاي خاصي كه به مولكول        

  .هم جدا نگه داشته شوند
ها، بـه خـاطر       گرفت اما استفاده تجاري از اين باتري        ا انجام مي  ندر گذشته، اين كار با استفاده از يك لايه نازك سراميكي بتا آلومي            

  .دوام و شكننده بودن اين لايه سراميكي، محدود شده است نازك، بي
تي، با استفاده از يك شبكه استيل منظم كه با نيتريد تيتانيوم پوشيده شده، روش جديدي براي جدا كردن                     آي  ژوهشگران ام گروه پ 

  .الكترودها كشف كرده است
شـان مرتـب    ها را براساس اندازه فيزيكي     هاي موجود در اين ماده متخلخل، مولكول        درحالي كه لايه سراميكي، با استفاده از سوراخ       

  .كند اش استفاده مي هاي الكتريكي د، شبكه استيل، براي دستيابي به نتيجه مشابه، از ويژگيكن مي
شـود و از آنجـا        هاي گوناگون داراي الكترود ذوب شده، به كار گرفته مي           تكنيك شبكه استيل، براي شيمي باتري تعدادي از باتري        

كند، پژوهـشگران بـاور دارنـد         ريكي يا تلفن همراه كمكي نمي     وزن مانند باتري خودروي الكت      كه به طراحي باتري كوچك و سبك      
  .تواند يك ايده موثر براي ذخيره انرژي در مقياس كوچك، هزينه كم و مكان ثابت باشد اين باتري مي

هـاي تجديدپـذير حاصـل از         دهد بدون خطر و به سادگي، به بالاترين ميـزان انـرژي            امكان دارد چنين پيشرفتي، به شهرها اجازه      
  .تلفيق انرژي دست يابند كه براي همه خبر خوبي است

  /https://www.isna.ir/news/96110301781: منبع
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 ساخت داربستي نوين و بهينه براي مهندسي بافت استخوان   ها تازه

 بتا تري كلسيم فسفات بـراي مهندسـي بافـت اسـتخوان             -محققان دانشگاه تربيت مدرس موفق به ساخت داربست نوين كلاژن         
  .بخشد تر و خواص مكانيكي داربست را بهبود مي ضور استرانسيم در آن تكثير سلولي را سريعشدند كه ح

محققان دانشگاه تربيت مدرس موفق به ساخت داربـست         
 بتا تري كلـسيم فـسفات بـراي مهندسـي           -نوين كلاژن 

بافت استخوان شدند كه حـضور استرانـسيم در آن تكثيـر         
ربـست را بهبـود     تر و خـواص مكـانيكي دا        سلولي را سريع  

 .بخشد مي
به گزارش ايسنا، دكتر حميد گودرزي، محقق طرح اظهـار          

هـاي شـديد      تعداد افـراد نيازمنـد بـه درمـان نقـص          : كرد
امـا  . استخواني، با پيوند اسـتخوان رو بـه افـزايش اسـت            

مشكلاتي مانند در دسترس نبـودن اسـتخوان در صـورت           
ت وسيع بودن ضـايعه، ايـن روش درمـان را بـا محـدودي             

  .از اين رو پژوهشگران، ايده مهندسي بافت استخوان را براي جايگزيني با پيوند استخوان مطرح كردند. روبرو كرده است
هاي مشخصي    يكي از عناصر اصلي مهندسي بافت استخوان، داربست است كه بايد ويژگي           : دكتر گودرزي با بيان اين مقدمه افزود      

مطالعـات مختلفـي    . كنـد    سازنده و همچنين روش مورد استفاده براي تهيه داربست تعيـين مـي             ها را، مواد    اين ويژگي . را دارا باشد  
كردن انجمادي با تركيب كلاژن و سراميك بتا تري كلـسيم فـسفات، بـه دليـل خـصوصيات       درباره تهيه داربست به روش خشك     

  .منحصر به فرد اين مواد انجام گرفته است
بـه عنـوان يـك جـزء        ) β-TCP( تري كلسيم فـسفات      -نانو ذرات زيست سراميكي بتا    : دادپژوهشگر دانشگاه تربيت مدرس ادامه      

دهنـده بافـت اسـتخوان اسـت و           كلاژن نوع اول، ماده اوليه تشكيل     . هاي استخواني پيشنهاد شده است      مطلوب در ساختار داربست   
  .هم پيوسته براي تكثير سلولي دارندهاي كلاژني، خواص زيستي مناسب با درصد تخلخل بالا و ساختار منافذ به  داربست

هـاي    داربـست . تركيب شـد  ) SrO( با استرانسيم اكسيد     β-TCPدر اين مطالعه،    : دكتر گودرزي در تشريح طرح پژوهشي خود گفت       
سـپس،  .  حاوي استرانسيم با روش خشك كردن انجمادي تهيه شـدند          β-TCP - و كلاژن  β-TCP -نانوكامپوزيتي كلاژن، كلاژن  

بررسـي  ) DLS(اندازه نانوذرات، با آزمون پراكندگي ديناميـك نـوري          .  اتصال عرضي داده شدند    EDC/NHSبا تركيبات   ها    داربست
و ) XRD(سـنجي پـراش پرتـو ايكـس      شناسايي فازي و مقدار كلسيم، فسفر، اكسيژن و استرانسيم، با استفاده از آزمون طيـف   . شد

ن، به منظور تشخيص اجزاي مواد سازنده، آزمـون طيـف نگـاري تبـديل               همچني. بررسي شدند ) EDAX(پراش انرژي پرتو ايكس     
 تاييـد   FTIR و   SEMهـاي     هاي تهيه شده، با آزمـون       شناسي و ساختار شيميايي داربست      ريخت. گرفته شد ) FT-IR(فوريه فروسرخ   

  .شد
هـا    داربـست .  مشابه بدن قرار گرفتند    ها در تماس با سيال      ها، داربست   زايي داربست   به منظور ارزيابي زيست معدني    : وي اضافه كرد  

ها همچنـين از نظـر اسـتحكام مكـانيكي            داربست.  روز به منظور بررسي حضور عناصر كلسيم و فسفر بررسي شدند           7 و   3پس از   
شناسـي سـلول روي     و همچنـين ريخـت  MTTماني سلولي براي ارزيـابي تكثيـر سـلولي بـا      آزمون زنده. مورد ارزيابي قرار گرفتند  

  . انجام شدFE-SEM، با داربست
. گيـري شـد     به منظور ارزيابي تمايز استخواني، فعاليت آلكالين فسفاتاز، بـه عنـوان نـشانگر تمـايزي انـدازه                 : محقق طرح ادامه داد   

 حاوي استرانسيم نشان داد كه ساختار متخلخل با اندازه منافذ مناسـب بـراي رشـد بافـت و چـسبندگي                      β-TCP-داربست كلاژن   
 β-TCP - حاوي استرانسيم در مقايسه با داربست كلاژن       β-TCP- كلسيم به فسفر، براي داربست كلاژن      63/1 نسبت   .سلولي دارد 

همچنين، حضور اكسيد استرانسيم،    . حضور استرانسيم اكسيد، خواص مكانيكي داربست را بهبود بخشيد        .  روز مشاهده شد   7پس از   
  . برابر افزايش داد71/3 و 44/6ا  رβ-TCPمادول يانگ و استحكام فشاري داربست كلاژن 

 تكثيـر   β-TCPتني سلولي نشان داد كه حضور استرانسيم در داربـست كـلاژن               مطالعات برون : دكتر گودرزي در پايان تصريح كرد     
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ه طور  ب.  به طور قابل توجهي افزايش يافت      14فعاليت آلكالين فسفاتاز در نمونه حاوي استرانسيم در روز          . كند  تر مي  سلولي را سريع    ها تازه
تواند به عنوان يك گزينه مناسب براي كاربردهاي مهندسي بافت             مي β-TCPخلاصه تاييد شد كه مشاركت استرانسيم در ساختار         

  .استخوان باشد
بر اساس اعلام روابط عمومي دانشگاه تربيت مدرس، اين پژوهش در قالب رسـاله دكتـري تخصـصي حميـد گـودرزي در رشـته                         

آبادي، عضو هيأت علمي دانشكده مهندسي شـيمي دانـشگاه انجـام              مهندسي بيوتكنولوژي با راهنمايي دكتر سميره هاشمي نجف       
  .شده است

  https://www.isna.ir/news/9: منبع
  

 آلات سنگين ها و ماشين هاي نانوكرومي براي كشتي توليد آينه/ قاره4ات شيشه نانويي ايران به صادر

 كشور شدند كه به گفتـه آنهـا ايـن محـصولات             35هاي مبتني بر نانو فناوري به         ها و شيشه    محققان كشور موفق به صادرات آينه     
  . انتقال حرارت پايين استداراي يك لايه نانومتري با قابليت كنترل گرما و سرما و ضريب

به گزارش ايسنا، عليرضا قرباني از محققان اين طرح با بيان اينكـه             
:  آغـاز كـرديم، اظهـار كـرد        1363فعاليت در اين زمينه را از سـال         

 كشور در   35تاكنون موفق به توليد محصولات نانويي شديم كه به          
 .شود هاي آسيا، اروپا، آفريقا و آمريكا صادر مي قاره

ه گفته وي كشورهاي ايتاليـا، آلمـان، سـوئد، كرواسـي، لهـستان،              ب
يونان، اسپانيا، امارات، آذربايجان، آفريقاي جنوبي، تانزانيا، برزيـل و          
كانادا از جملـه مقاصـد صـادراتي محـصولات ايـن شـركت فنـاور                

  .هستند
 ـEco Starهـاي   قرباني يكي از جديدترين محصولات اين واحد تحقيقاتي را شيـشه  مهمتـرين ويژگـي ايـن    : ست و ادامـه داد  دان

  .سازي مصرف انرژي در تمام فصول سال است ها علاوه بر ظاهر و رنگ زيبا، بازده مناسب آنها از نظر بهينه شيشه
ه هاي فلزات مختلف، از لايه نقره نيز جهت كنترل گرما و انرژي استفاد              در اين محصول علاوه بر نانولايه     : وي در اين باره توضيح داد     

هـا عـلاوه بـر دارا بـودن           اين شيشه . هاي رفلكس معمولي ارتقا داده است       ها را نسبت به شيشه      شده و همين عامل كارايي اين شيشه      
  .سازي مصرف انرژي ساختمان نيز برخوردار هستند كننده انرژي و بهينه هاي رفلكس، از خاصيت كنترل هاي شيشه تمام ويژگي

شـوند كـه تـا        هايي توليد مي    هاي نانومتري فلزي و اكسيد فلزي بر روي شيشه، شيشه           ادن لايه با پوشش د  : اين محقق اظهار كرد   
  .كنند ويژه اتلاف و جذب انرژي حرارتي را برطرف مي هاي معمولي به هاي شيشه حد زيادي كاستي

هـاي نـانومتري فلـزي و        نـشاني لايـه      موسوم هستند، با لايـه     LOW-Eهاي    اين محصولات كه به شيشه    : قرباني خاطر نشان كرد   
 نـانومتر دارنـد، اجـازه عبـور         30ها كه ضخامت متوسـط        اين پوشش . شوند  دهي كندوپاش توليد مي     سراميكي توسط روش پوشش   

را مـنعكس و پـايش      ) طيف مـضر  (و ماوراء بنفش    ) طيف حرارتي (قرمز    دهند، اما طيف مادون     بخش مرئي طيف نور خورشيد را مي      
  .كنند مي

هايي با كارايي بهتـر و كيفيـت          كارگيري ذرات نانومتري تركيبات كروم، آلومينيوم و نقره موفق به توليد آينه             كه با به  وي با بيان اين   
ها   هاي نانوكرومي ساخت اين شركت مقاومت مكانيكي بسيار بالا و در كاربردهاي خاص مانند كشتي                آينه: بالاتر شديم، يادآور شد   

هاي بـا نـانوذرات نقـره در          هاي خشك و گرم و آينه       هاي نانوذرات آلومينيوم در محيط      كه آينه آلات سنگين دارد، ضمن آن      و ماشين 
  .كاري، معماري، پتينه كاري و تزئينات ساختمان كاربرد فراوان دارند ها و دكوراسيون لوكس مانند آينه ها و مغازه منازل، باشگاه

شـوند،    يك روكش نانومتري آلومينيومي بر روي سـطح شيـشه توليـد مـي             هاي آلومينيومي از اعمال       اين محقق با بيان اينكه آينه     
هاي با روكش نقره برخوردار هـستند و بـراي كاربردهـايي كـه حـساسيت                  تري نسبت به آينه     ها از قيمت پايين     اين نوع آينه  : افزود

  .كاربري كمتري دارد، قابل استفاده خواهد بود
  /https://www.isna.ir/news/96103016030: منبع
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 هاي شكسته روي ديوارهاي تهران  نقاشي با كاشي/ عكس  ها تازه

  . هاي شكسته تزئين شده است برخي فضاهاي شهري تهران با كاشي
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  .هنر كاشي شكسته در تزيين برخي فضاهاي شهري تهران نظر رسانه هاي خارجي را نيز به خود جلب كرده است  ها تازه
  .شود هاي كاشي و سراميك استفاده مي ائيكي از خردههاي موز ؛ براي ساخت چنين طرح»انتخاب«به گزارش 

هـاي    بـراي سـاخت چنـين طـرح       . گوينـد   به اين هنر نقاشي موزائيكي، كاشي شكسته، معرق با موزائيك يا موزائيك شكسته مـي              
  .شود هاي كاشي و سراميك استفاده مي موزائيكي از خرده

  /http://www.entekhab.ir/fa/news/387101 :منبع
  

 .آيد  مي بعدي به كمك درمان شكستگي  چاپ سهفناوري

هـاي   شكستگي بعدي و بدون استفاده از هرگونه قطعات فلزي موفق شدند تا محققان دانشگاه سيدني با استفاده ازفناوري چاپ سه       
بعدي قابل تبديل بـه اسـتخوان         هاي سراميكي چاپ سه     ايمپلنت با استفاده از   بزرگ پا را  
  .درمان كنند
دهـد كـه      مشرق، نتايج آزمايش استقامت ايمپلنت سراميكي جديد نـشان مـي          به گزارش   

ساختار سراميكي ايمپلنت مشابه استخوان طبيعي است و مهمتـرين قابليـت آن توانـايي               
 .تبديل به بافت استخوان پس از پايان دوره درمان است

 هـاي بـزرگ در      محققان به منظور آزمايش مقاومت عملكرد ايمپلنـت جديـد شكـستگي           
هاي سراميكي چاپ شده با چاپگر        هاي حركتي هشت گوسفند را از طريق جراحي شكستگي استخوان و با استفاده از ايمپلنت                اندام
 .بعدي درمان كردند سه

 درصد كاملا درمان    25محققان پس از ثابت نگه داشتن محل شكستگي با قالب گچي دريافتند كه بعد از چهار هفته شكستگي تا                    
 . درصد رسيده است85 سه ماه روند بهبودي كامل استخوان به شده و بعد از

هاي شكسته نشان داد كه سراميك مـورد اسـتفاده در ايمپلنـت جديـد پـس از                    نتايج بررسي اشعه ايكس از فرآيند ترميم استخوان       
  .شود گذشت فرايند درمان به استخوان تبديل مي

  /https://www.mashreghnews.ir/news/813862: منبع
  

 هاي صنعتي فردوس براي ساخت كاشي و سراميك قابليت خاك

  .هاي صنعتي فردوس از قابليت بالايي براي ساخت كاشي و سراميك برخوردار است خاك: فرماندار فردوس گفت
: وگـو بـا خبرنگـار ايـسنا، اظهـار كـرد             در گفـت  » مهدي ابراهيمـي  «

 .كشاورزي امروزه پاسخگوي نيازهاي اقتصادي جامعه نيست
در گذشته كشاورزي حرف اول اقتصاد مـردم ايـن منطقـه        :  افزود وي

هاي چندساله با توجـه ويـژه    بود، اما امروزه با كمبود آب و خشكسالي   
تـوان گـام مـوثري در راسـتاي           به دو حوزه صنعت و گردشگري مـي       

 .اشتغال جوانان برداشت
هاي صـنعتي فـردوس از قابليـت          خاك: فرماندار فردوس تصريح كرد   

 درصـد   40براي ساخت كاشي و سـراميك برخـوردار اسـت و            زيادي  
 .گيرد خاك فردوس كه شامل بنتونيت و كائولن است براي كاشي مورد استفاده قرار مي

  /https://www.isna.ir/news/96111609223: منبع
  

   .شود در ميبد برگزار مي» طراحي بدنه استاندارد كاشي و سراميك«نخستين مسابقه ملي 
طراحي بنـده اسـتاندارد كاشـي و        « واحد ميبد اولين دوره مسابقه ملي         تر ارتباط با صنعت و جامعه دانشگاه آزاد اسلامي        به همت دف  
 .شود  اسفندماه در در اين دانشگاه برگزار مي7» سراميك
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سابقات براي اولـين بـار در       اين م : معاون پژوهشي دانشگاه آزاد ميبد با اعلام اين خبر افزود          ،ميبد خبر  ه گزارش يزدرسا به نقل از     ب  ها تازه
 .باشد كشور طراحي شده و هدف از برگزاري، ارتقاء سطحي كيفي محصولات توليدي اولين محصول استراتژيك استان يزد مي

ميبـد بـه عنـوان      : دكتر غلامرضا زارعي محمودآبادي گفت    
اصلي ترين قطب توليد كاشي و سراميك و خواستگاه ايـن           

 از باسابقه ترين و مجهزتـرين       صنعت و دانشگاه آزاد نيز كه     
هاي كشور در اين رشته در تكميل رسالت خود كـه            دانشگاه

همانا بر قراري ارتباط صـنعت و دانـشگاه اسـت اقـدام بـه               
 .برگزاري اين مسابقات آن هم در سطح خواهد كرد

در اين زمينـه مجوزهـاي لازم از        : وي در ادامه بيان داشت    
جع اخذ شده و در حـال       سازمان مركزي دانشگاه و ساير مرا     

حاضر دانشجويان، اسـاتيد، فـارغ التحـصيلان و همچنـين           
ــد ــا مراجعـــه بـــه  هـــاي توليـــدي مـــي واحـ  تواننـــد بـ
ــا   http://conf.maybodiau.ac.ir ســايت ضــمن آشــنايي ب

 .قوانين و مقررات نسبت به ثبت نام اقدام كنند
بــدليل اينكــه در برگــزاري ايــن : زارعــي خاطرنــشان كــرد

ها خود را آماده و جهـت         ها تمام نمونه    يستي تيم مسابقات با 
آزمايش به دبيرخانه اين مسابقه در دانشگاه ارسـال نماينـد           
كه اين خود زمان براست لذا آخرين مهلـت ثبـت نـام اول              

 بهمـن مـاه     10هـا     بهمن ماه و آخرين مهلت ارسال نمونـه       
 .تعيين شده است

م ايـن   اميـدواري : ژوهشي دانـشگاه در پايـان گفـت         معاون پ 
  مسابقات بتواند نقشي موثر در ارتقاء توليدات كاشي و سراميك داشته باشد و در اين راه دست صاحبان ايـن صـنعت را بـه گرمـي                          

  .فشاريم مي
 http://yazdrasa.ir/cs/article/32678264 :منبع
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  علمياخبار   ها تازه
  
  

تواند مقاومت بـتن در برابـر    ي م(sea urchin-inspired cement)سيمان الهام گرفته از خارپشت دريايي 
  .شكست را افزايش دهد

در طبيعـت نيـز چنـين       . كننـد پـذيري را ارئـه مـي      گيرند تركيبي از اسـتحكام و انعطـاف       ساختارهايي كه از آجر و ملات شكل مي       
هـا از   ين صـدف  در ساختار ا  . به طور مثال در طبيعت صدف هاي مرواريد داراي چنين ساختاري است           .توان يافت ساختارهايي را مي  

لازم به ذكر است كه هدف از اين ساختار جلوگيري از ايجـاد تـرك               . آجرهايي در اندازه نانو و از جنس آرگونيت استفاده شده است          
به طور مثال در ساختارهاي آجرو ملات آجرها به دليل ماهيـت تـرد خـود قابليـت                  . نيست بلكه هدف جلوگيري از رشد ترك است       

تواند به رشد خـود ادامـه دهـد و يـا            تر بودن ملات نمي   رسد به دليل نرم   لي ترك هنگامي كه به ملات مي      ترك خوردن را دارند و    
هاي دريايي از استراتژي مشابهي براي سـتون فقـرات خـود            خارپشت. مانددهد و در نتيجه ساختار پايدار مي      اينكه تغيير جهت مي   

در . كننـد ستالي را با كربنات كلسيم آمرف به صورت آجر و ملات تركيب مي            هاي كلسيتي كري  آنها در واقع بلوك   . كننداستفاده مي 
توان براي سيمان نيز    گذشته چنين ساختارهايي براي استحكام بخشي شيشه و سراميك استفاده شده است اما آيا اين روش را مي                 

وليد ساختاري مشابه آجر و مـلات در حـد سـايز            توان با ت  اند كه مي  پژوهشگران در دانشگاه كنستانز آلمان نشان داده      . استفاده كرد 
انـد تـا از واكـنش       براي اين منظور پژوهشگران نوعي بايندر پليمري را به سيمان اضافه كرده           . نانو استحكام سيمان را افزايش داد     

ي در واقـع ايـن      تر شدن سيمان شود؛ ول    رسد كه اين امر باعث ضعيف     در ظاهر به نظر مي    . بين ذرات نانويي سيمان جلوگيري كند     
اگر از واكنش بين ذرات نانويي سـيمان        . دهد تا ساختار نانويي منظمي را در مخلوط سيمان ايجاد كنند          امر به دانشمندان اجازه مي    

بايندرهاي پليمري كه به مخلـوط      .آورندچسبند و مخلوطي آمورف را به وجود مي       جلوگيري نشود؛ اين نانو نانو ذرات به يكديگر مي        
. تـري ايجـاد شـود     شـوند كـه سـاختار مـنظم       كنند و موجب مي   شوند از واكنش ذرات مشخصي از سيمان جلوگيري مي        اضافه مي 

اگـر  .تـر اسـت    برابر از بتن در مقابل شكست مقـام        100 تا   40اند كه سيمان به دست آمده       ي خود بيان داشته   پژوهشگران در مقاله  
متر ارتفاع داشته باشد و اين ده برابر از بلندترين ساختمان جهان بلنـدتر اسـت                 8000تواند تا   ستوني از اين سيمان ساخته شود مي      

بـه عنـوان مقايـسه اگـر بخـواهيم سـتوني از             . شـود را نتوان ساخت چون ستون در اثر وزن خود خراب مي          البته شايد بيشتر از اين    
دانشمندان براي تست ايـن فرمولاسـيون       .تر برسد  م 3000تواند فقط به     مگاپاسگال بسازيم ارتفاع آن مي     250فولادي با استحكام    

 ميكرومتر ساختند و آن را آزمايش كردند تـا بياينـد كـه ايـن سـتون                  3ي  هاي يوني، ستوني به اندازه    سيماني، با استفاده از آسياب    
كه بشكند به خوبي بـه      نآنها يافتند كه حداقل در سايز نانو، ستون به جاي اي          . گرددچگونه بعد از آزمايش به حالت قبلي خود برمي        

اند واين در مقايسه با بتن اسـتاندارد         مگا پاسكال را گزارش كرده     200دانشمندان تغيير الاستيكي برابر     . ي خود برگشت  حالت اوليه 
ين نتـايج   هاي بيشتري است تا بتوان ا     البته نياز به آزمايش   . دهد بسيار بالاست   مگا پاسگال را نشان مي     5 تا   2كه تغييراتي برابر با     

بنابراين دانشمندان با الهام گيري از طبيعت زنده توانستند به سـاختار هـاي              .تر تعميم داد  هاي بزرگ آزمايش در حد نانو را به اندازه      
 DOI:10.1126/sciadv.1701216 :ي ارائه شده از كد زير استفاده نماييدي اصل مقالهبراي مطالعه. بسيار مستحكم دست يابند

 https://t.me/IrCeC :منبع
  

   در صنايع هوا فضاCMCهاي پايه سراميكي  توسعه كاربرد كامپوزيت
هـاي   در سـاخت كامپوزيـت  . هاسـت جويي چشمگير در سوخت توربينهدف از توليد اين محصولات كاهش وزن، بهبود پايداري و صرفه      

ده و در صورت لزوم بمنظـور افـزايش تـراكم محـصول             مخلوط شكل داده ش   . شودسراميكي از انواع ذرات با الياف سراميكي استفاده مي        
محصول شكل داده شده عمليات حرارتي شده تا بـا          . شودمجددا عمليات تزريق چند باره تحت فشار انواع تركيبات حاوي كربن انجام مي            

  .ن شودهاي در جا مانند واكنش سيليكون و كربن بمنظور تشكيل كاربيد سيلسيم استحكام نهايي تاميانجام واكنش
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  .اند در سالهاي اخير توسعه روز افزوني داشته و در صنايع مختلف بكار گرفته شدهCMCهاي پيشرفته پايه سراميكي كامپوزيت  ها تازه
 https://t.me/IrCeC :منبع

  
  ها براي صنعت حمل و نقل هواييكاربرد شيشه سراميك

اي و مـواد نـسوز بـه        مواد پيشرفته شيـشه   . ي ايفا ميكنند  اي در نقاط مختلف صنعت هواپيما نقش مهم       امروزه مواد پيشرفته شيشه   
اجزاي مهم هواپيما ماننـد ترمـز، فلـپ، اجـزاء     . يابند تا در شرايط سخت، با قابليت اطمينان و دقت بالا كار كنند          سرعت توسعه مي  

اي شـاخص مـواد     ه ـبه همين دليل اسـت كـه برخـي شـركت          . گيرنداي بهره مي  سوخت و سنسورهاي هيدروليكي از مواد شيشه      
اي در سراسـر  انـد و تكنولـوژي پوشـش شيـشه     پيشرفته به عنوان يك رهبر در صنعت كاربرد شيشه سراميك در نظر گرفته شـده              

 .شودصنعت حمل و نقل هوايي فناوري برجسته محسوب مي

 
هـا،  داهاي كاملا كاربردي ماننـد پنجـره      اين مواد از جمله در كاندي     . انداي در انواع هواپيماهاي بكار گرفته شده      مواد پيشرفته شيشه  

سنسورها و ابزارهاي پيشرفته بر پايه شيشه و مواد كامپوزيتي شيشه سراميكي            . اندلنزها و سنسورها اطمينان بسياري را جلب كرده       
تواننـد در   آنها مـي  اي مقاوم در برابر سايش، سبك وزن و مقاوم در برابر حرارت هستند، بنابراين               اين نوع خا از مواد شيشه     . هستند

هـاي ديـد و بـا مقاومـت عـالي در برابـر              اجزاي شيشه سراميكي براي دريچه    . تعدادي از مواد كاربرد در ارتفاع بالا گنجانيده شوند        
  .اند و هواپيماهاي نظامي به كار رفتهBoeing 777سايش در هواپيماي تجاري مانند 

ايـن مـواد و     . دهنـد اي است كه قابليت اطمينـان و دقـت را ارائـه مـي             فته شيشه همچنين در ابزار دقيق هواپيما نياز به مواد پيشر        
عـلاوه بـر ايـن،      . روندها بكار مي  هاي كابين خلبان، ازجمله سرعت سنج، دماسنج و ارتفاع سنج         اي در چند پانل   هاي شيشه پوشش
مينان حاصل شود كه آنها در برابر آب، رطوبـت و        اي بايستي استاندارهاي بالاي كنترل كيفيت را تامين كنند تا اط          هاي شيشه سازه

كنـد كـه    هاست كه تجربه كار در صنعت هوايي را پشت سر گذاشتند و تـضمين مـي               اين فناوري سال  . گاز، آب بندي كاملي دارند    
  .قطعات هواپيمايي ما ايمن، قابل اعتماد و دقيق هستند

اي و مواد ديرگـداز مـستحكم بـراي عملكـرد در            ها و مواد شيشه   وششپ. رسد سال مي  70قدمت توليد شيشه پيشرفته به بيش از        
هاي پيشرفته با كاربرد ويژه در بسياري از هواپيماهـاي          شرايط سخت و با قابليت اطمينان عالي طراحي شده است امروزه سراميك           

F-18، F-22، C-17 و Combat Strike Fighter اندبكار گرفته شده .  
 https://t.me/IrCeC :منبع
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  هاي شفاف پاي كريستال ترين سراميك سخت  ها تازه
انگيـز و منحـصر بفـرد        يا آلومينيوم اكسي نيتريد است كه يكي از انواع شـگفت           AlONترين سراميك شفاف پلي كريستالي      سخت

ت با ساختار كريستالي مكعبي اس    ) ساخته شده از پودر   (اين محصول يك سراميك پلي كريستال       . هاي شفاف است  -گروه سراميك 
اي در صنايع استراتژيك و دفاعي كاربرد       اين محصول سراميكي بطور گسترده    . شودكه گاه به آن آلومينيوم شفاف يا آلون گفته مي         

 .دارد

  
شود در  بيني مي اي كه پيش  ماده پيشرفته . هاي جديدي را در زمينه توليد آلومينيوم شفاف اعلام كرده است          ايالات متحده پيشرفت  

  .وان سراميك ساختماني بكار كرفته شود به عن23قرن 
  .هاي متدوال سراميكي و با استفاده از پودر ساخته شوندتوانند از روشها و صفحات شفاف ميهاي شفاف، ميلهها و پنجرهلوله

 داراي اسـتحكام    AlOn. هاي ساخت اين ماده در حال توسعه است و هزينه ساخت آن معادل سـاخت سـفاير سـنتزي اسـت                    روش
 متـر در ثانيـه را       823 با سرعت    50تواند يك گلوله كاليبر     تواند بعنوان شيشه ضد گلوله بكار رود كه مي        اي است و مي   رق العاده خا

در اين كـاربرد    . هاي ضد گلوله با همان كارآيي را داشته باشد        تواند ضخامتي معادل نصف شيشه    اين زره سراميكي مي   . متوقف كند 
  .شودهمراه مواد پليمري ساخته مياي بهاي شيشهبصورت ورقه

 https://t.me/IrCeC :منبع
  
 أثير ابعاد نانوذرات در خاصيت نهايي نانوكامپوزيتت

پـذيري محـصول نهـايي يـك كامپوزيـت            توان اسـتحكام و انعطـاف       توان با افزايش ابعاد نانوذرات مي       محققان نشان دادند كه مي    
  .متخلخل را افزايش داد

يس موفق به سنتز نانوذرات متخلخل كروي از جنس سيليكات و كلـسيم شـدند               محققان دانشگاه را  
هاي   يافته. شوند  آيد؛ اين نانوذرات در معرض فشار سفت مي         صورت فيلم نازك و پلاكت در مي        كه به 

تـر     نانومتر، ساختار محصول نهايي صلب     500اين گروه نشان داد كه درصورت افزايش ابعاد ذرات به           
 .يابد گيرد، احتمال ترك خوردن آن كاهش مي قرار مي  تحت فشارشده و زماني كه

عنوان واحد سازنده بـراي توليـد مـواد خـودترميم             توان از آن به     اين ساختار متخلخل بوده و مي     
 .شونده، رهاساز دارو، عايق، مواد ساختماني و سراميك استفاده كرد

هاي موجود روي آن در حدود پهناي يك           نانومتر ساختند كه حفره    550 تا   150روزبه شهسواري و همكارانش ذرات متخلخلي بين        
  .است DNA رشته
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ها نـشان داد      هاي آن   نتايج يافته . هاي ميكرومقياس توليد كردند     ها و پلاكت    اين گروه در ادامه، ذرات را به هم متصل كرده و ورق             ها تازه
روزبـه شهـسواري از محققـان ايـن     . بار تكرار شـد 900 تر از ذرات ريز هستند؛ اين آزمايش    درصد مستحكم  120كه ذرات بزرگتر،    

 نـانومتر موجـب تغييـر       500 بـه    300دهـد افـزايش ابعـاد ذرات از           آوري شده كه نشان مي      گويد كه شواهد بسياري جمع      پروژه مي 
ال معمولاً بين   ها در هر دو ح      نكته جالب توجه اين است كه اندازه حفره       . شود  پذير مي   خاصيت محصول از حالت شكننده به انعطاف      

عنوان واحدهاي سازنده مـواد بزرگتـر كـار           نتايج اين پروژه براي مهندسان و كساني كه روي نانوذرات به          . نانومتر ثابت است   4 تا   2
زماني كه با واحدهاي سازنده متخلخل سر و كار داريم، رابطه ميان ابعاد ذرات،              «: گويد  شهسواري مي . كنند، اهميت زيادي دارد     مي

تـوان بـا افـزايش ابعـاد ذرات، از حالـت       در اين پروژه، ما دريافتيم كـه مـي  . كند و خواص مكانيكي اهميت زيادي پيدا مي  تخلخل  
 -دهند كه ابعاد ذرات كلسيم        اين نتايج نشان مي   . ها تغيير نكرده است     پذير رسيد؛ در حالي كه اندازه حفره        شكننده به حالت انعطاف   

شـود و ايـن ويژگـي در          پذيري مي   و نزديك به يك ميكرون منجر به افزايش استحكام و انعطاف          هاي بزرگتر     سيليكات در مقياس  
  .»دهد نهايت دوام محصول نهايي را افزايش مي

  است منتشر شده Applied Materials and Interfaces نتايج اين پروژه در نشريه
 www.nano.ir: منبع

  
  شوندگي خاصيت ترميمهاي گالوانيزه با  سنتز آزمايشگاهي نانوپوشش

هاي گالوانيزه، علاوه بر بهبـود خـواص ضـدخوردگي            محققان دانشگاه صنعتي سهند تبريز با وارد كردن نانوذرات به درون پوشش           
هـاي گـالوانيزه يكـي از پركـاربردترين           پوشـش . ها اضـافه كردنـد       خاصيت خودترميم شوندگي را نيز به خواص اين پوشش          ها،  ن  آ

  .شود  از خوردگي محسوب ميهاي جلوگيري روش
هاي هنگفتي را به صـنايع مختلـف تحميـل            مسئله خوردگي و خسارات ناشي از آن سالانه هزينه        

هاي پركاربرد  هاي گالوانيزه يكي از روش   هاي سطحي از جمله پوشش      استفاده از پوشش  . نمايد  مي
رغـم مزايـاي      ها علي   شاين نوع پوش  . رود  هاي فولادي به شمار مي      جلوگيري از خوردگي در سازه    

 .فراوان، عيوبي هم دارند كه فناوري نانو توانسته تا حدود زيادي اين عيوب را پوشش دهد
عنوان يكي از عيـوب       هاي گالوانيزه به    دكتر فرزاد نصيرپوري از خواص مكانيكي ضعيف پوشش       

 طريـق   هـاي الكتريكـي گـالوانيزه از        پوشـش «: ها ياد كـرد و افـزود        اصلي اين دسته از پوشش    
ها در عمل نسبتاً      هاي مكانيكي آن    كنند، اما طول عمر حفاظت و مشخصه        مكانيسم حفاظت كاتدي، قطعات فولادي را حفاظت مي       

ها از طريـق هـم نـشاني فلـز            ها، بالا بردن سختي و كاهش سرعت خوردگي آن          هاي بهبود خواص آن     يكي از روش  . ضعيف است 
 .»پژوهش از نانوذرات سيليكا براي نيل به اين هدف استفاده شده استدر اين . روي با نانوذرات سراميكي است

كاررفته در اين پژوهش اصلاح سطحي صورت گرفته است كه اين موضـوع موجـب شـده تـا                     بر روي نانوذرات به   «: وي ادامه داد  
 ».پوشش نهايي يك پوشش هوشمند و خودترميم شونده باشد

نـانوذرات اكـسيد سيليـسيوم پايـداري     » :ذرات در افـزايش كـارايي پوشـش گفـت    نصير پوري در خصوص سازوكار عملكـرد نـانو  
 .به همين دليل در اين پژوهش از ايـن نـانوذرات اسـتفاده شـده اسـت     . دهند هاي مختلف از خود بروز مي توجهي در محلول قابل

ه خـوردگي موليبـداتي عامـل دار     صورت متخلخل است و قبل از اعمال به درون پوشـش، توسـط بازدارنـد                ساختار اين نانوذرات به   
شود، بازدارنده خوردگي آزاد شـده و         دهي، وقتي اين پوشش دچار خراش مي        شود، در هنگام سرويس     اين موضوع سبب مي   . اند  شده

 .»زيرلايه و خود پوشش را حفاظت نمايد
شـده نيـز بـر روي         نانوذرات اصـلاح  زمان    هم. دهي از روش آبكاري الكتريكي استفاده شده است         منظور پوشش   در طرح حاضر از به    

هـاي    شـده مشخـصه يـابي شـده و خـواص آن بـا اسـتفاده از روش                   در ادامـه نيـز پوشـش اعمـال        . نشاني شده   سطح زيرلايه هم  
 .الكتروشيميايي نظير امپدانس الكتروشيميايي و پولاريزاسيون تافل مورد ارزيابي قرار گرفته است

 ميل بر سـال اسـت كـه         25/1شده    گي حاكي از آن است كه سرعت خوردگي پوشش اعمال         هاي خورد   آمده از آزمون    دست  نتايج به 
  .هاي مشابه است دهم پوشش اين مقدار در حدود يك
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 عضو هيأت علمـي دانـشگاه صـنعتي سـهند           - فارغ التحصيل مقطع كارشناسي ارشد و دكتر فرزاد نصير پوري          –كتايون علي پور      ها تازه
، سـال  7جلـد   (108/3بـا ضـريب تـأثير     RSC Advances ي نتايج اين كار در مجلـه . اند هتبريز در انجام اين طرح همكاري داشت

  .منتتشر شده است) 51887 تا 51879، صفحات 2017
 www.nano.ir  :منبع

  
  هاي كربني روشي براي توليد نانوكامپوزيت با استفاده از نانولوله

هـا    هاي كربني ايجاد كرد؛ بدون اين كه ساختار آن          اي از نانولوله    توان شبكه   محققان آلماني روشي ارائه كردند كه با استفاده از آن مي          
تـوان نانوكامپوزيـت بـا        اي نظير پليمر، در ميان اين شبكه مي         با تزريق ماده  . دستخوش تغيير شود  
  . فرد توليد كرد خواص منحصر به

ا بـا مـواد ديگـر بـا         ه  فردي هستند، اما تركيب آن      هاي كربني داراي خواص منحصر به         نانولوله
هـا    هـاي نانولولـه     شو؛ زيرا اين كار منجر به از دسـت رفـتن برخـي از ويژگـي                 سختي انجام مي  

هاي كربني را با ديگـر        توان نانولوله   محققان روشي ارائه كردند كه با استفاده از آن مي         . شود  مي
ايـن گـروه    .هـا دسـتخوش تغييـر شـود     مواد تركيب كرد؛ بدون اين كه خواص مفيـد نانولولـه  

 .ها ايجاد كردنـد     ها را همانند نخ در هم تنيده و در نهايت شبكه سه بعدي و پايدار از آن                  نانولوله
پذيري بالايي برخوردار هستند،      هاي كربني از انعطاف     هر چند نانولوله  «: گويد  راينر ادلونگ از مديران كارگروه نانومواد كاربردي مي       

صـورت شـيميايي      ها را به ديگـر مـواد بـه          پيش از اين ما تلاش كرده بوديم تا آن        . اند  سيار حساس ها نسبت به تغيير ب      اما اين رشته  
  .»ها شد متصل كنيم، اما اين كار منجر به از دست رفتن برخي خواص مفيد نانولوله

هـاي كربنـي بـا آب تركيـب          نانولوله. در اين پروژه محققان از راهبرد مبتني بر فرآيند فيلتراسيون شيميايي مرطوب استفاده كردند             
 متخلخـل هماننـد اسـفنج، سـيال را جـذب             اين مـاده  . شوند   سراميكي متخلخل از جنس اكسيد روي تزريق مي         شده و درون ماده   

اي پايـدار را      خـودي تـشكيل لايـه       صـورت خودبـه     شوند و در نهايت بـه       هاي كربني به سطح داربست متصل مي        كند و نانولوله    مي
گير را ايفا كند،      تواند نقش ضربه    اي مي     اين لايه نانولوله  . شود  هاي كربني پوشش داده مي       سراميكي با نانولوله   اين داربست . دهد  مي

  .به طوري كه فشار وارد شده به جاذب را دفع كند
  . استاست كه در عين سادگي از استحكام بالايي برخوردار هايي است كه با طناب و ني ساخته شده اين ساختار شبيه به خانه

هـاي    اين گروه در گام بعدي اقدام به حل كردن زيرلايه با روش اچ شيميايي كردن تا با اين كار تنها شبكه سه بعـدي از نانولولـه                          
تـوان در آن پليمـر        بـراي مثـال، مـي     . ها در اين شبكه استفاده كرد       توان از فضاهاي خالي ميان نانولوله       حالا مي . بماند  كربني باقي   

 .نانولوله ايجاد نمود/هاي كربني دستخوش تغيير شود، كامپوزيت پليمر بدون اين كه ساختار نانولولهتزريق نمود و 
 Hierarchical self-entangled carbon nanotubeاي با عنوان  نتايج اين كار محققان دانشگاه كيل و دانشگاه ترنتو در قالب مقاله

tube networks   در نشريهnature communications به چاپ رسيده است.  
 www.nano.ir: منبع

  
   نانو در پرو ساخت اولين كارخانه تصفيه پساب مبتني بر فناوري

اين كارخانه . سازد  نانو را مي در پرو اولين كارخانه تصفيه پساب مبتني بر فناوري (Enel) شركت اينل
  .كند  نياز خود استفاده مياكسيد كربن، تنها از باد براي تأمين انرژي مورد بدون توليد گاز دي

بـا  . اندازي كـرد     نانو در آمريكاي لاتين را راه       اينل اولين كارخانه تصفيه پساب مبتني بر فناوري       
 متـر مكعـب آب را تـصفيه كـرده و مجـددا از آن                350توانـد     استفاده از اين كارخانه، اينل مـي      

 .شـود   اكـسيدكربن مـي      تـن گـاز دي     1,64استفاده كند كه اين كار منجـر بـه كـاهش انتـشار              
است كه اخيـراً اقـدام بـه     پروهاي تجديدپذير در  هاي فعال در حوزه انرژي اينل يكي از شركت

  .كرده است پروساخت كارخانه تصفيه پساب در منطقه ايكا در 
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اي برخـوردار اسـت كـه         اين كارخانه از فناوري بـسيار خلاقانـه       «: گويد  اوبرتو ماگريني از مديران بخش انرژي سبز اين شركت مي           ها تازه
محيطي مثبتي در اين منطقه       تواند اثرات زيست    اين كارخانه با تصفيه آب مي     . براي اولين بار در مزرعه بادي وايرا نصب شده است         

  ».شته و روي اقتصاد منطقه نيز تأثيرگذار باشددا
 نانو اسـتفاده شـده كـه روش سـاخت آنهـا بـه              در اين كارخانه براي تصفيه پساب از يك سري غشاي سراميكي مبتني بر فناوري             

يمـه اول   در ن . شـود   ها براي تصفيه آب به شكل طبيعي اسـتفاده مـي            ها از باكتري    در اين غشاء  . صورت پتنتي به ثبت رسيده است     
شـود؛ در نهايـت        متر مكعب آب فراهم مي     350رسد و بعد از تكميل آن امكان تصفيه           اين كارخانه به اتمام مي     ساخت 2018سال  

كند كه ايـن كـار    ها را براي زدايش لجن كم مي      اين كارخانه نياز به استفاده از ماشين      . يابد  با اين كار ميزان مصرف آب كاهش مي       
  .شود اي مي هش توليد گاز گلخانهدر ادامه منجر به كا

هـاي    كيلوواتي بـا بـاتري  4ژنراتور  4جاي آن از  اكسيدكربن توليد نكرده و به  شود كه گاز دي در اين كارخانه از ادواتي استفاده مي
  . استفاده نمودتوان آن را حمل كرد و در محل جديد از آن اي طراحي شده كه مي گونه اين كارخانه به. شود كيلوولتي استفاده مي2

 گيگـاوات سـاعت بـوده    600ظرفيت توليد برق در اين كارخانه . شود ساخته مي پرواين كارخانه بزرگترين پروژه بادي است كه در 
  .ستآمريكايون دلار  ميل165هزينه ساخت اين كارخانه تقريبا . اكسيد كربن است كه عاري از دي

 www.nano.ir: منبع
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 دي كاربميسيلي شكل سشي در ساخت پمي فسفات كلسريتاث
 ي ژليگر ختهيبه روش ر

 2يحميدرضا بهاروند ،*1 باغشاهيدي، سع1ي اصغرمهيفه
 كي دانشكده مواد، گروه سرامقات،ي واحد علوم و تحق،ي دانشگاه آزاد اسلام1

  ساختيها ي مواد و فناوري مالك اشتر، مجتمع دانشگاهي دانشگاه صنعت2

هـايي بـا اسـتحكام     دهي مواد پودري است كه به دليل قابليت دستيابي به بدنه            گري ژلي يك فرايند نسبتا نوين شكل        ريخته :يدهچك
گري ژل    در اين تحقيق از فرآيند نوين ريخته      . خام بالا و امكان توليد قطعاتي با اشكال پيچيده، امروزه مورد توجه قرار گرفته است              

استفاده شد و پس از آن تأثير افـزودن مقـادير           ) SiC(غير سمي براي ساخت پيش شكل كاربيد سيليسيم         در سيستم سديم آلژينات     
سوسپانـسيون بـه    . متفاوت فسفات كلسيم در سوسپانسيون بر استحكام خام و چگالي نسبي پيش شكل كاربيد سيليسيم بررسي شـد                 

و سديم هگـزا متافـسفات      (Ca3(PO4)2)از فسفات كلسيم    .  درصد وزني سديم آلژينات بود     SiC  ،5/1 درصد حجمي    35ترتيب شامل   
((NaPO3)6)        سـاعت در    36ها بـه مـدت        گري، بدنه   بعد از انجام ريخته   . ساز استفاده شد      ليت   به ترتيب به عنوان عامل جامدساز و كي 

 پـيش شـكل كاربيـد        درصد حجمي فسفات كلسيم موجب توليـد       5نتايج نشان داد كه وجود مقدار بهينه        . دماي اتاق خشك شدند   
، حضور ذرات سيليسيم كاربيد در شـبكه سـه بعـدي ژل را نـشان                SEMهمچنين تصاوير   .  درصد شد  1/56سيليسيم با چگالي نسبي     

  . شدMPa 5/2دهد كه باعث ايجاد پيش شكل سراميكي با استحكام خمشي  مي
  .ميسفات كلس ف، شكلشي پ،ناتي آلژمي سد،ي ژليگر ختهي ر،ميسيلي سديكارب :يدي كلكلمات

  مقدمه -1
در . دهي مذاب است   هاي زمينه فلزي، روش نفوذ     هاي ساخت كامپوزيت   ترين روش  كاربرد يكي از پر  

از طريـق نفـوذ مـذاب بـه درون      شكل سراميكي است كه فلز خـوراني  اين روش، نياز به يك پيش
 نيا از استفاده با يفلز هنيزم يها تيكامپوزبنابراين گام نخست در توليد      . ]1[ها ميسر شود     تخلخل
 بـه  تخلخـل  از يمناسـب  عيتوز و كنواختي زساختاري با ر  يكي قطعه متخلخل سرام   كي ساخت   روش
تـوان بـه      هـاي مهندسـي مـي      هاي سـراميك   ترين تركيب   از عمده  ].2[ است مناسب، خواص همراه

  . ]3 [نايترايد اشاره كرد مآلومينا، زيركونيا، كاربيد سيليسيم، تنگستن كاربايد، بران كاربايد و سيليسي
گري ژلي اولين بار توسط آزمايشگاه ملي اوكريج اختراع شده اسـت و روشـي مناسـب بـراي                     ريخته

ويژگي بسيار  ]. 4[هاي پيچيده شامل محصولات سراميكي كاربيد سيليسيمي است           ساخت سراميك 
توان در همـان      ب را مي  گري نواري و دوغابي، آن است كه دوغا         مهم اين روش در مقايسه با ريخته      

يكـي از معايـب ايـن      . ]5[تري بدست خواهد آمد       شرايط جامد كرد كه در نتيجه اين امر، ابعاد دقيق         
روش استفاده بسيار زياد از مونومر اكريلاميد است كه ماهيت سمي دارد و موجب خطـرات زيـست                  

 به دليل ميـزان كـم سـميت         گري ژلي آلژينات    از اين رو اخيرا فرآيند ريخته     ]. 6،7[شود    محيطي مي 
 دو مختلـف  مقـادير  از كـه  اسـت  خطي ساكاريد پلي يك آلژينات،]. 8[مورد توجه قرار گرفته است      

 اولـي  اسـت؛  شـده  تشكيل اسيد) G (2گولورونيك-ال-آلفا و اسيد) M (1مانورونيك-دي-بتا مونومر
 زير دو اين در قند يها  حلقه ساختار. است 13 هاي  اتصال حاوي دومي و 14هاي    اتصال داراي
 ].9 [)1شكل ( است متفاوت يكديگر با پليمر هاي زنجيره درون واحد

  

                                                           
1 β –D-Mannuronic 
2 L- Gularonicα 
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ــع ــر ســـ ــشاهديدكتـــ  ،ي باغـــ
 مــــسئول مقالــــه، ي هسنديــــنو

 واحـــد ،يدانـــشگاه آزاد اســـلام
  قاتيعلوم و تحق
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  ]GG] 9 بلوك و MM بلوك ،GM بلوك شيميايي فرمول آلژينات، سديم ساختار -1 شكل

 نـد پيو آن در كـه  شـود،   مـي  اسـتفاده  1مـرغ  تخـم  جعبه مدل از اصطلاحاً آلژينات هاي  ژل در عرضي اتصال مكانيزم توضيح براي
 پليمـري  بعـدي  سـه  شـبكه  تـشكيل  بـه  منجـر  گلورانات پلي راستاي هم هاي  زنجيره بين در دوظرفيتي فلزي هاي  يون مشترك

 مجـاورت  در گلورونيـك  اسـيد  واحد دو پليمر زنجيره طول در جا هر كه شوند  مي موجب ساختارهايي چنين واقع  در ].10[شود    مي
 دارنـد،  آلژينـات  مولكـول  بـه  شـديد  تمايل كه هايي  يون اندازه با خوبي به آن ابعاد كه شود ايجاد حفره نوعي گيرند، قرار يكديگر
 ].11[كند  مي مطابقت

سـاز و چيلاتـور      عامل ژل ) پليمري طبيعي بدون هرگونه عوارض زيستي     (گري ژل در سيستم سديم آلژينات        در فرآيند نوين ريخته   
هاي كلسيم و سـديم آلژينـات         و به اين ترتيب از واكنش ژل شدن بين يون          زمان به محلول سديم آلژينات افزوده شده       به طور هم  

. دهنـد  هاي كلسيم آزاد شده و با سديم آلژينات واكنش مـي           با افزودن اسيد به محلول، يون     . شود گري جلوگيري مي   پيش از ريخته  
در ايـن  . شـوند   سه بعـدي تثبيـت مـي   شود و در نهايت، ذرات سراميكي در اين شبكه      در نتيجه يك شبكه سه بعدي ژل ايجاد مي        

  ].13،12[شود  حالت محلول جامد شده و قطعات خام نزديك به شكل نهايي تشكيل مي
تـرين تغييـرات، بعـد از     هاي پيوند واكنشي ابعاد خود را با كم بدنه .هاي پيوند واكنشي است بدنهفلز خوراني و ساخت  مرحله بعدي،

اي روي خـواص    باقي مانده كه درون تخلخل قرار دارد اثر ويژهSiهاي پيوند واكنشي،  بدنه در. كنند حفظ مي پروسه فشرده كردن
  ].14[هاي پيوند واكنشي، شرايط براي تشكيل ريز ساختار همگن بايد فراهم باشد  براي بهبود خواص بدنه. مكانيكي دارد

گـري ژل در سيـستم سـديم آلژينـات و            ريختههاي متخلخل كاربيد سيليسيمي به روش        در تحقيق حاضر هدف توليد پيش شكل      
ساختار و توزيع تخلخل يكنواخت و خـواص مناسـب بـه      در فرآيند توليد و جهت حصول قطعاتي با ريز    فسفات كلسيم بررسي تاثير   

  .]15[ها به قطعات سراميكي با اشكال پيچيده است  منظورماشين كاري و تبديل آن

  يتجربهاي  تيفعال -2
سـرعت همـزن بـه    .  دقيقه توسط يك همزن مكانيكي مخلوط شد30آلژينات در آب يون زدايي شده به مدت       در ابتدا پودر سديم     

بـه منظـور كـاهش گرانـروي،        .  دور بر دقيقه افزايش يافت، تا زماني كه يك محلول مونومري يكنواخت حاصل شد              470تدريج تا 
سـط انـدازه ذرات     سپس كاربيد سيليـسيم بـا متو      .  شد  در آون حرارت داده    C70-60˚  ساعت در محدود دمايي    48محلول به مدت    

دار ماده جامد سراميكي در دوغاب به مقدار مـورد          مق به تدريج و همراه با هم زدن به محلول اضافه شد تا              )2شكل  ( ميكرون   114
 30 و بـه مـدت       وزني پودر به محلـول اضـافه شـد        % 5 زانيم به) N(CH3)4OH( 2 تترامتيل آمونيم هيدروكسيد   در ادامه . نظر برسد 

استاتيك، يك محلول يكنواخـت ايجـاد        دقيقه هم زدن ادامه يافت تا از طريق باردار شدن سطحي ذرات پودر و ايجاد دافعه الكترو                
هـاي    سوسپانسيون حاصل به منظور از بين رفتن آگلومره       .  به محلول افزوده شد    فسفات كلسيم سپس سديم هگزامتافسفات و     . شد

  . دقيقه انجام شد10زدايي تحت خلا به مدت  پس از آن گاز.  آسياب شد ساعت1وجود آمده مدت 
با افزودن هگزان ديوئيـك اسـيد، محلـول حاصـل در يـك قالـب                . گري حاصل شد   در اين مرحله دوغاب يكنواخت و آماده ريخته       

متخلخـل    از قالـب غيـر     در تحقيق حاضر  . گري شد، در مدت زمان كوتاهي عمليات پديده ژل شدن تكميل شد            متخلخل ريخته  غير
قطر بدنه كم به منظور انتقال رطوبت بهتر اسـتفاده   و cm 1×2×3پلاستيكي مكعبي شكل به طول، عرض و ارتفاع به ترتيب ابعاد   

در . داري شد   ساعت در دماي محيط نگه     36گري درون قالب، درب آن بسته و در يك محل ثابت به مدت               انجام ريخته بعد از   . شد
  . نشان داده شده است3روندنماي مراحل ساخت نمونه نيز در شكل . هاي ساخته شده آورده شده است  نمونه1جدول 

                                                           
1 Egg boxmodel 
2 Tetra Methyl Ammonium Hydroxide (TMAH) 
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  توزيع اندازه ذرات سيليسيم كاربيد پودر توزيع اندازه ذرات سيليسيم كاربيد پودر -2 شكل

  )ناتيآلژ ميسد يوزن درصد 5/1 و پودر يحجم% 35(هاي ساخته شده  ميزان فسفات كلسيم مورد استفاده در ژل -1 جدول
  A1  A2  A3  A4  نمونه

  0/1  2/1  5/1  0/2 (g)فسفات كلسيم 

  
  ها نمونه ساخت مراحلروند نماي  -3 شكل

 نتايج و بحث - 3

.  تاثير مقدار يون دو ظرفيتي كلسيم در رفتار پديده ژل شدن قطعات كاربيد سيليسيم مورد بررسي قرار گرفـت                   1با توجه به جدول     
 ميـزان  بـه  تـوان   مـي  را آن اصـلي  علـت  كه نشد حاصل ژل ساخت در تغييري هيچ A1ه  نمون بررسي در نظر مورد پارامتر تغيير با

  .داد نسبت فسفات كلسيم كمبود
 و آورده وجـود  بـه  عرضي پيوندهاي) منيزيم از غير به (ظرفيتي چند يا دو هاي  يون با منفي بار داشتن دليل به آلژيناتي پليمرهاي

     ).4 شكل(نمايد  مي يآلژينات هاي دانه و ژل رشته، و تار ايجاد
از اين رو نمك دو ظرفيتـي كلـسيم    ].16 [است الزامي آلژينات در ژل تشكيل فرآيند براي دوظرفيتي هاي كاتيون به اتصال قدرت

  . هم از نظر ابعادي با حفره ايجاد شده در طول زنجيره پليمري مطابقت دارد و هم تمايل شديد به مولكول آلژينات دارد
 كـه  شود  مي سبب موضوع اين. ندهد رخ شدن ژل پديده و نشود انجام واكنش آلژينات با كه شود  مي موجب  كلسيم فسفات كمبود
 مـشاهده   5 شـكل  در كـه  همـانطور . بگيرد قرار سطح روي فسفات كلسيم  و آلژينات از نازكي لايه نمونه، شدن خشك از از پس
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م به ميزان لازم وجود نداشته و در نتيجه قدرت كافي براي نگه داشتن              ، كلسي Ca3(PO4)2 به علت مقدار كم      A1شود، در نمونه      مي
از اين رو ذرات ته نشين شده و يك لايه بـه رنـگ روشـن روي سـطح نمونـه                     ]. 10[ذرات در سيستم ژل سديم آلژينات را ندارد         

  .بودن ژل است آيد كه بيانگر عدم همگن بوجود مي

  
  و  آلژينات ژل تشكيل مكانيزم) ب ،MG و MM، GG هاي بلوك توالي) الف -4 شكل

  ]GG] 11 هاي بلوك از شده تشكيل ژل ساختمان) ج

  
   حاصل از ژل ناهمگنA1نمونه  -5 شكل

ظرفيتي جايگزين كاتيون سديم شده و ژل        شود، كاتيون دو   ظرفيتي به محلول سديم آلژينات افزوده مي       هنگامي كه نمك فلزي دو    
  .]17[ آورده شده است) 1(واكنش ژل شدن در رابطه . دهد ناپذير به طور آني رخ مي شدن برگشت

1(                                            2Na-alginate+Ca2+↔Ca-alginate+2Na+  
تر شده و در نتيجه چگالي اتصالات بالا رفتـه            ، ميزان كلسيم براي نگهداري ذرات بيش      وني در سوسپانس  Ca3(PO4)2اما با افزايش    

شـود   هاي كلسيم و آلژينات سديم يكنواخت مـي  در اين حالت توزيع پيوندهاي موثر بين يون. بديا و استحكام بدنه خام افزايش مي   
چگـالي نـسبي و       بـر  فـسفات كلـسيم    نمودار افقي تاثير مقـدار       6شكل  . يابد  كه در نتيجه آن خواص مكانيكي بدنه خام بهبود مي         

 چگـالي و اسـتحكام بدنـه خـام كـاهش            A2در نمونـه    شود    طور كه در شكل مشاهده مي       همان. دهد  استحكام خمشي را نشان مي    
همچنـين  . هـاي كلـسيم دانـست       هاي سديم به صورت ناقص بـر روي يـون           توان جايگزين شدن يون     علت اين امر را مي    . يابد  مي

شود كه باعث هتروژن شدن ساختار و كـاهش چگـالي        به سرعت سخت مي    A4 در نمونه    Ca3(PO4)2سوسپانسيون با ميزان بيشتر     
 به  فسفات كلسيم در اين تحقيق ميزان     .  و همكارانش در اين زمينه انجام شده است        1تحقيقات ديگري توسط ونگ   . شود  ي مي نسب

% 57/51 چگالي نسبي    ،45/2استحكام خمشي    در سوسپانسيون استفاده شد كه       ساز    ليت   ميلي ليتر محلول كي    1 گرم و    2/1ميزان  
در مقايسه اين نتايج با تحقيق حاضر تفاوت زيـادي در اسـتحكام             ]. 4[ش شده است     حجمي پودر كاربيد سيليسيم گزار     %45براي  

تاثير فسفات كلسيم بر اسـتحكام خـام و          6شكل  .  در محلول دانست   ليت  توان وجود كي    شود كه علت اصلي آن را مي        مشاهده مي 
 .دهد را نشان مي A4 و A2 ،A3هاي   حجمي كاربيد سيليسيم نمونه%35سوسپانسيون هاي حاصل از  دانسيته نمونه

                                                           
1 Wang 
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   بر روي استحكام خام و چگالي نسبيفسفات كلسيمتاثير ميزان  -6 شكل

هـاي    توان به صورت مدل جعبه تخم مرغـي در نظـر گرفـت كـه در آن يـون                    هاي آلژينات را مي     مكانيزم اتصالات عرضي در ژل    
ساكاريد، ساختاري مشابه با جعبه تخـم مرغـي           ب پلي ها به شكل قلا     زنجيره. گيرند   قرار مي  گلوراناتكلسيم بين زنجيره هاي پلي      

هاي كلسيم قوي است، زيرا علاوه بر اتصال يوني           اتصال يون . هاي كلسيم نقش تخم مرغ را دارند        دهند كه در آن يون      تشكيل مي 
]. 18[ را دارنـد     هاي متعددي توانـايي ايجـاد پيونـد بـا كـاتيون هـا               هاي هيدروكسيل اكسيژن و حلقه      هاي كربوكسيل، اتم    به گروه 

كـاري    ها، قابليت ماشين    بنابراين ذرات سيليسيم كاربيد در بين اين اتصالات قرار گرفته و با توجه به ميزان استحكام قابل قبول آن                  
  ].19[رضايت بخشي دارند 

 حـضور   ، شـكل  با توجه به  . دهد  گري ژلي شده را نشان مي        تصوير ميكرسكوپ الكتروني روبشي از سطح قطعه خام ريخته         4شكل  
 .ذرات سيليسيم كاربيد در بين شبكه سه بعدي ژل كاملا قابل مشاهده است

  
 خام A3تصوير از نمونه  نمايي متفاوت  در دو بزرگگري ژلي شده پودر سيليسيم كاربيد  خام ريختهA3تصوير از نمونه  -7 شكل

  نمايي متفاوت  در دو بزرگگري ژلي شده پودر سيليسيم كاربيد ريخته

  يگير نتيجه - 4
نتايج حاصل به طور خلاصـه عبارتنـد        . شكل كاربيد سيليسيمي ساخته شد      گري ژلي پيش    در اين تحقيق با استفاده از روش ريخته       

  :از
هـاي    يـون . توان افزايش چگالي اتصالات دانـست       استحكام بدنه خام با افزايش ميزان كلسيم افزايش يافت كه علت آن را مي              -

در ايـن حالـت توزيـع كـل         . سديم با نمك كلسيم اضافه شده به دوغاب جـايگزين شـدند           هاي آلژينات     سديم بر روي مولكول   
در نتيجه خواص مكانيكي بدنـه  . تر شد تر يكنواخت هاي كلسيم و آلژينات سديم در ميزان كلسيم بيش         پيوندهاي موثر بين يون   

 .خام افزايش يافت
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 . افزايش يافتMPa5/3مونه هاي خام به درصد حجمي استحكام خمشي ن6 به فسفات كلسيمبا افزايش ميزان  -

 حاصل شد كه علت اين كاهش چگالي ، كمبـود ميـزان يـون               75/38 فسفات كلسيم  درصد حجمي    6چگالي نسبي با افزايش      -
 . نشدن كامل يون هاي كلسيم استليت سديم و كي

 .دست آمد  درصد حجمي به5 فسفات كلسيمدر اين تحقيق مقدار بهينه  -

حاصل شد كه نشان دهنده جايگزيني كامل يـون      % 1/56 با بيشينه چگالي نسبي      فسفات كلسيم  حجمي    درصد 5شكل با     پيش -
 . استفسفات كلسيمهاي سديم بر روي يون هاي 

استحكام خام  . دهد  تصوير ميكروسكوپ الكتروني روبشي حضور ذرات سيليسيم كاربيد در بين شبكه يكنواخت ژل را نشان مي                -
 .شود دهد استحكام بدنه خام به طور كلي توسط شبكه سه بعدي ژل تعيين مي كه نشان ميبدست آمد  MPa 5/2نمونه 
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بر اندازه ذرات و ) PVP (دونيرولي پلينيو ي پلريتأث
 سنتز شده با روش ي رودي نانوذرات اكسيخواص نور

 زيترمول
، 2دشادي وحاسري، *1جوادپور ، جعفر1يركاظمي محمد مدي، س1يمي كرميمر

 2نما محمدرضا جهان
 راني ايي حمل و نقل فضايها  پژوهشكده سامانه2، رانيدانشگاه علم و صنعت ا 1

كردن استات روي بـه عنـوان منبـع      اي ترموليز، با حل   مرحله با استفاده از روش ساده و تك       (ZnO)نانوذرات اكسيد روي     :چكيـده 
در ايـن  .  تهيـه شـده اسـت   C60°گليكول در دماي ساز سطحي در اتيلنپيروليدون به عنوان عامل فعالونيلو پلي كننده رويتامين

دمـاي تجزيـه    .  بر روي ساختار و فاز نهايي نانوذرات حاصل بررسـي شـد            PVPساز سطحي    عامل فعال  تحقيق تاثير مقادير مختلف   
دهد ساختار كريستالي تركيب حاصل ورتزيت اسـت و انـدازه           نتايج حاصل نشان مي   .  انتخاب شد  C150°ها  كمپلكس در اين سنتز   

. يابـد د كاهشي است و بيشتر از ايـن مقـدار افـزايش مـي    گرم داراي رون 197/0 تا PVPهاي اين تركيب با افزايش مقدار بلورك
هاي  به ترتيب به منظور مطالعه ويژگي      UV-Visو  ) XRD(تركيب اكسيد روي حاصل از سنتز، توسط آناليزهاي پراش اشعه ايكس            

يع اندازه ذرات به    همچنين براي بررسي رفتار حرارتي اين ماده و بررسي توز         . شونديابي مي  نوري مشخصه  ساختاري، بررسي خواص  
  .ترتيب از دستگاه توزين حرارتي و آناليز پراكنش ديناميك نور استفاده شد

  .دونيرولي پلينيو¬ي پلز،ي، ترمولZnOنانوذرات  :يدي كلكلمات

  مقدمه -1
. روداكسيد روي يكي از مهمترين نيمه رساناهاي مورد استفاده در علم و صنعت امروز به شمار مـي                 

به عنوان رنگدانـه در توليـد رنـگ، مـواد بيولوژيـك و آنتـي باكتريـال، كاربردهـاي                    از اين تركيب    
اكسيد روي يك مـاده مفيـد   . ]1[شودهاي خورشيدي و ديودهاي نوري استفاده ميسنسوري، سلول 

 eV37/3براي ساخت بسياري از قطعات الكترونيكي است شكاف انرژي مستقيم اين ماده در حالت               
 علاوه بـر خـواص      ZnO.  برخوردار است  cm2/V 50 هاي بالا در حدود   بالك است و تحرك الكترون    

همچنـين تعـداد    ) <Ω.cm-1 103(هاي ديگري مانند رسانايي الكتريكي بالا       ذكر شده داراي ويژگي   
  .]3 و2[ است cm-3 1021هاي بار آن در حدود حامل
تـوان بـه روش     ها مي از جمله اين روش   . هاي متعددي براي سنتز نانوذرات معرفي شده است       روش
هاي مادهژل، سنتز ميكروامولسيون، روش مكانوشيميايي، اسپري پيروليز، تجزيه حرارتي پيش         -سل

 ]6[، و ترمـوليز     ]5[ RFماي  سـنتز پلاس ـ   ،]4[آلي، سنتز هيدروترمال، خودچينشي، سنتز ميكروموج       
در سنتز نانوذرات به روش شيميايي، جذب شيميايي تركيبات آلي يا عامل پوشش دهنده              . اشاره كرد 

تفاوت در تمايل پيوند عوامل پوششي با يـك صـفحه           . سطحي بر روي شكل ذرات تاثير گذار است       
. ]7[شـود   نسبت به صفحات ديگر سبب ايجاد تاثيرات چشمگير بـر رشـد و مورفولـوژي ذرات مـي                 

PVP            هـاي عـاملي      ماده ي پليمري غير سمي و غير يوني است كه داراي گروهC=O  ،C-N   و CH2 
 حاوي يـك    PVPگيرد مولكول   است كه به صورت گسترده در سنتز نانوذرات مورد استفاده قرار مي           

است به همين دليل آب و بـسياري        ) گروه آلكيل (گريز  و يك بخش آب   ) پيروليدون(بخش آبدوست   
  .  ]8[رود بي حلال مناسبي براي آن به شمار مياز مايعات غيرآ
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  هاي تجربيفعاليت -2
 اوليه تامين كننـده  ماده به عنوان (Zn(O2CCH3)2(H2O)2, 99.99%,Merck) از مخلوطي از استات روي ZnOبراي سنتز نانوذرات 

ــول   ــيلن گليك ــه  ))Merck,99%.99, 2 )OH2CH(روي، ات ــي ب ــلال و پل ــوان ح ــدون عن ــل پيرولي )n)NO9H6C)((PVP , 1ويني

)Merck,99.99%    ميلي مـول اسـتات روي بـه         75/1مقدار مواد مورد استفاده در سنتز       . ساز سطح استفاده شد    به عنوان عامل فعال 
لاكس سه دهانه حل شدند سـپس بـه         گليكول در يك ف   ليتر حلال اتيلن   ميلي 20در  ) 1مطابق جدول    (PVPهمراه مقادير مختلف    

 ساعت هم خـورد سـپس بـا اعمـال گـاز             1 در اين دما به مدت       C60°خورد، با رسيدن به دماي       دقيقه در دماي اتاق هم       20مدت  
 رسانده شد و در اين دما نيز به مدت يك ساعت نگهداري شد بـراي             C150° درجه بر دقيقه به دماي       5آرگون دما با نرخ گرمايش      

زني و رشد   شيري رنگ شدن مخلوط واكنش بيانگر شروع فرآيند جوانه        .  بودن فرآيند گرمايش از حمام روغن استفاده شد        يكنواخت
ليتر اتـانول اضـافه و       ميلي 20پس از تكميل واكنش تا رسيدن به دماي اتاق به محتويات داخل فلاكس زمان داده شد سپس                  . بود

يوژ شد محصول سانتريفيوژ دوباره در يك حلال قطبي مانند اتانول پخش شـده و                سانتريف rpm5000 دقيقه با سرعت     10به مدت   
 ساعت خشك شد كه پس از آن اين ماده سنتز شـده آمـاده               24 به مدت    C80°عمل شست و شو چند بار انجام گرفت و در دماي            

 بـا   GNR سـاخت شـركت      Explorerهاي سنتز شده پراش اشعه ايكس از مـدل          واص ساختاري نمونه  خ. يابي و آناليز بود   مشخصه
طيف جـذب توسـط دسـتگاه اسـپكترومتر         .  درجه در ثانيه استفاده شد     02/0سرعت روبش    با   15-90°لامپ آند مس در محدوده      

-بـراي طيـف  . گيري شـده اسـت   اندازهnm1100-300 در محدوده +T80 مدل PG instruments Ltdمرئي دستگاه /ماوراء بنفش
2مـز قرسنجي تبديل فوريه مـادون 

(FT-IR)   نـانو ذرات ZnO  از دسـتگاه Nicolet 6700    سـاخت شـركت Thermo scientific  در 
 3همچنين به منظور بررسي آنـاليز حرارتـي از دسـتگاه تـوزين حرارتـي     .  استفاده شده استcm-14000-500 محدوده طول موج 

(TGA)   مدل PT-1600    ساخت شركت Linseis   در محدوده دمايي C°50   تا C°700   براي بررسي توزيع   . اتمسفر هوا استفاده شد    در
تكنيكي بـراي تعيـين   ) DLS (4آناليز پراكنش ديناميك نور.  استفاده شدMALVERN شركت  Zetasizeاندازه ذرات نيز از دستگاه 

  . اندازه ذرات است

  نتايج و بحث - 3
هـاي سـنتز شـده بـا        ي ايكس نمونـه   شعه الگوي پراش ا   1در شكل    ZnOبر سنتز نانوذرات     PVPبراي بررسي اثر مقادير مختلف      

 و 4/34˚، 7/31˚هـاي  بر اساس اين نتايج سه پيك اصلي در موقعيـت . ارائه شده استساز سطح عامل فعالمقادير مختلف از اين    
˚2/36 = 2           هـاي   افزار ارائـه دهنـده طيـف       قرار دارندكه با توجه به ساختار مرجع ثبت شده در نرمXRD       د و نيـز كـارت اسـتاندار

، )100( بـه ترتيـب توسـط صـفحات          2 = 2/36˚ و   4/34˚،  7/31˚زوايـاي   . كند را تاييد مي   ZnO ساختار هگزاگونال    1451-36
. ]9[شود گذاري مي انديس= Å 206/5 c و  = Å 249/3a با ثوابت شبكه ZnOدر ساختار هگزاگونال براي تركيب ) 101(و ) 002(

بـا   ZnO انـدازه نـانوذرات      1با توجه به جدول     .  مورد بررسي قرار گرفت    С˚150 در دماي    PVPاثير مقادير مختلف    در اين تحقيق ت   
عامل از طرفي سنتز نانوذرات بدون      .  است nm 17 طبق رابطه شرر داراي كوچكترين اندازه بلورك معادل          PVP گرم   194/0مقدار  
هـاي قـوي    كـنش  يك عامل پوششي است كه به دليـل ميـان          PVPدهد زيرا   بالاترين اندازه بلورك را نشان مي     ساز سطحي   فعال

 و جـذب انتخـابي آن روي صـفحات مختلـف كريـستالوگرافي رشـد صـفحات در                   سـاز سـطحي   عامل فعال سطح نانوذرات با اين     
سرعت رشـد و انـدازه ي نـانو          PVP در اين سنتز  . ]10[شود   مي ZnOهاي خاص متوقف شده و سبب كاهش قطر نانوذرات           جهت
كته ديگري كه از الگوي پراش اشعه ايكـس         ها ن ها و در نتيجه اندازه بلورك     علاوه بر پهناي پيك   . كرده است را تنظيم    ZnOذرات  

 194/0 در نمونـه     PVP ساز سطحي عامل فعال كه تاييد كننده اين واقعيت است كه استفاده از          ) 002(قابل درك است شدت پيك      
هـا  نسبت به ساير نمونـه    ) 002(كاهش داده و بنابراين پيك      ) 100(و  ) 101(هاي   در جهت  ZnO رشد برخي از صفحات      PVPگرم  
 .د داشته استرش

                                                           
1 Polyvinylpyrrolidone   
2 Fourier Transform Infrared (FT-IR) 
3 Thermal Gravimetric Analysis 
4 Dynamic light scattering 
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  PVP با مقادير مختلف ZnOهاي شرايط سنتز نمونه -1 جدول

اندازه بلورك 
 (nm) 

مدت زمان 
 )h( گرمايش

استات روي   حلال  PVP  دما
 هيدراته دي

  شماره نمونه

24 1 С˚150 0  گليكولاتيلن  mMol75/1 ZO-T1 

19 1 С˚150 097/0 گليكولاتيلن mMol75/1 ZO-T2 

17 1  С˚150 194/0  گليكولاتيلن mMol75/1 ZO-T3 

20 1  С˚150 388/0  گليكولاتيلن  mMol75/1 ZO-T4 

  
  PVPبا روش ترموليز براي بررسي تاثير مقادير مختلف  ZnOهاي سنتز شده الگوي پراش اشعه ايكس نمونه -1 شكل

  ZnOآناليز پراكنش ديناميك نور نانوذرات  -3-1
 ZnOميانگين انـدازه ذرات بـراي نمونـه         . شود مشاهده مي  ZO-T4ه   با كد نمون   ZnO براي نانوذرات    DLS نتايج آزمون    2در شكل   

براي نمونـه    DLSبا توجه به اندازه ذرات محاسبه شده توسط         .  است nm60 با توجه به نمودار در حدود        С˚150سنتز شده در دماي     
ZnO    ود آگلومره شدن در محيط اتانولي      توان در نظر گرفت ابتدا اينكه نانوذرات به حدي كوچك هستند كه با وج             ، دو احتمال را مي

كنـد و سـبب دافعـه بـين          اعمال مـي   ZnO در سطح    PVPداراي ابعاد نانومتري هستند و احتمال دوم ممانعت فضايي مناسبي كه            
  . هاي كوچكتري هستندداراي اندازه ZnOرو مانع آگلومراسيون شده و نانوذرات شود از اينمي ZnOنانوذرات 

 ZnOون قرمز نانوذرات سنجي مادمطالعه طيف -3-2
نشان داده   ZO-T4 با كد نمونه     ZnOسنجي مادون قرمز تبديل فوريه براي نانوذرات         طيف بدست آمده در دستگاه طيف      3در شكل   
 كشش غير   cm-1 2926دهد؛ همچنين پيك موجود در       نشان مي  cm-1 3388 را در    O-Hدر اين طيف ارتعاشات كششي      . شده است 

 FTIRهاي شاخص در طيـف   نيز پيكcm-1 1423 و cm-1 1590هاي  در طول موج .گذارد را به نمايش ميC-Hمتقارن در پيوند 
 را نـشان    C-H2 و خمـش در پيونـد        C=Oها به ترتيب كـشش غيرمتقـارن در پيونـد           شود كه اين پيك    مشاهده مي  ZnOنانوذرات  

 گليكول آورده شده است با مقايسه اين مقادير با طـول            حلال اتيلن  و PVPهاي شاخص براي تركيبات      پيك 2در جدول   . دهند مي
  .شودمشخص مي ZnOهاي عاملي اتصال يافته روي سطح گروه FTIRهاي موجود در طيف موج



 

31 

  

رام
ه س

لنام
فص

رام
ه س

لنام
فص

يي كك يي ا ا
رانران

اره 
 شم

اره 
 شم

5252
تان

زمس
 

تان
زمس

 
  99 66  

لات 
مقا

شي
ژوه

پ
  

  
  ZnO  نانوذراتDLSهاي آزمون نمودار و داده -2 شكل

  
  سنتز شده با روش ترموليز ZnO مواد خالص، كمپلكس و پودر نهايي FT-IRموقعيت طيف  -3 شكل

 سنتز شده با روش ترموليز ZnOمواد خالص، كمپلكس و پودر نهايي  FT-IRطيف موقعيت -2 جدول

861  881  1032  1083  1204  1412  2873  2936  3299  EG(cm-1)  

-  1284  1316  1421  1460  1492  1650  2948  3441  PVP(cm-1) 

888  1050  1092  1292  1423  1590  1661  2926  3388  
EG  EG  EG  EG  PVP  PVP  PVP&EG  EG  PVP  

   نانو ذرات
(cm-1)  
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   ZnO حرارتي نانوذرات رفتاربررسي  -3-3
از ابتداي گرمايش تا    .  مورد بررسي قرار گرفت    С˚1000-35بهينه تحت گرمايش از محدوده       ZnO رفتار نمونه    4با توجه به شكل     

دهد  خود را از دست مي      از حجم  28% اي كه در اين بازه دمايي       رات وزن شديد است به گونه     ي نمونه داراي تغي   С˚450دماي حدود   
است كه بـا توجـه بـه نمـودار           PVP ساز سطحي عامل فعال هاي ساختاري و خروج     اين كاهش شديد ناشي از دو مرحله خروج آب        

پس سوختن مواد آلي بر جاي مانده از مرحله سنتز نمودار به حالت تقريبا              . اي رخ داده است   روند كاهش وزن به صورت تك مرحله      
  .]11[ دهد اتفاقي خاصي رخ نميС˚450دهد در بالاي دماي  با تغييرات وزن كوچكي همراه است كه نشان ميافقي در آمده و

  
  ZnOمنحني گرماسنجي نمونه سنتز شده  -4 شكل

 ZnOبررسي خواص نوري نانوذرات  -3-4
مـورد آزمـون در      ZnOهـاي   نشان داده شده است تمامي نمونـه       PVP براي مقادير مختلف     5در شكل    ZnOپيك جذب نانوذرات    

ها بـه اسـتثناي     دهدكه اغلب نمونه  نشان مي  PVPدر بررسي انجام شده براي مقادير مختلف        . گليكول پراكنده شده اند   لنحلال اتي 
دهد امـا طيـف جـذب نمونـه مـذكور            را نشان مي   nm460 طيف جذب يكساني داشته اند و بيشينه جذب آنها حدود            ZO-T2نمونه  

هاي بالاتر بـه طـور چـشمگيري كمتـر از           طرفي جذب اين نمونه در طول موج       را از خود نشان داده است از         nm430بيشينه جذب   
  . ها استساير نمونه

  
  PVPسنتز شده در مقادير مختلف  ZnOهاي  نمونهUV-Visطيف جذب  -5 شكل
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  گيري نتيجه - 4
 نتـايج در فرآينـد      اي از سورفكتات موجب بهترين    گليكول، حد بهينه  در حلال اتيلن   ZnOبا توجه به نتايج حاصل از سنتز نانوذرات         

دهنده اين واقعيت است كه      گرم مشاهده شد و نشان     PVP 197/0اي با مقدار    سنتز شد به طوري كه كمترين اندازه ذرات در نمونه         
در بررسـي   . كنـد را پس از سـنتز تاييـد مـي         ZnOبر روي نانوذرات     PVPسنجي مادون قرمز وجود عوامل پوششي       از طرفي طيف  

 DLSبررسـي توزيـع انـدازه ذرات بـه روش           . شـود  مشاهده مي  nm460هاي مختلف در محدوده     ب نمونه ري بيشينه جذ  خواص نو 
  . نانومتر را دارا هستند58-68اي بين نشان داد اكثريت ذرات اندازه
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 رييها و تغ  اندازه نانو بلوركي سنتز بر روطي محpHاثر 
 ژل- شده به روش سلهي تهايركونيفاز ز

 1ي جبارمي، ابراه2 مقصودلوي، محمد صادق عبد1 مباشرپورماني، ا*1 كرم زادهلايل
 راني ا،كرج،ي پژوهشكده سراميك، پژوهشگاه مواد و انرژ1
 راني ار،يه ملا دانشگا،ي و مهندسيگروه مواد، دانشكده فن 2

دماي ذوب بالا، ضريب انبساط حرارتي بالا، هدايت حرارتي پايين و مقاومت سايشي خوب، زيركونيا را به عنـوان يـك                      :چكيـده 
 محيط سنتز بر روي نوع فاز و اندازه         pHدر اين پژوهش تاثير      .گزينه مناسب براي كاربردهاي صنعت سراميك مطرح ساخته است        

هـاي   به منظور بررسي و مطالعه تغييرات ساختاري پودر زيركونيا سنتز شـده از روش             . ده بررسي شده است   ذرات زيركونيا سنتز ش   
بـا اسـتفاده از ميكروسـكوپ الكترونـي روبـشي           . استفاده گرديد ) FTIR(و طيف سنجي مادون قرمز      ) XRD(پراش اشعه ايكس    

)TEM (  هـاي فـاز تتراگونـال و        ج نشان دهنده آن بود كه انـدازه بلـورك         نتاي. ها و مورفولوژي آنها تخمين زده شد       نيز اندازه دانه
 32 و 92ها به ترتيب     نانومتر با روش سنتز در محيط اسيدي و در محيط بازي اندازه بلورك             68 و   28مونوكلينيك به ترتيب برابر با      

هـاي فـاز تتراگونـال       بازي اندازه بلـورك   با توجه به نتايج در محيط       . نانومتر براي فازهاي تتراگونال و مونو كلينيك به دست آمد         
افزايش يافته ولي درصد كسر حجمي فاز تتراگونال كاهش يافته است در حالي كه در محيط اسـيدي درصـد كـسر حجمـي فـاز                          

  .تتراگونال به دست آمده نسبت به محيط بازي بيشتر بوده ولي از اندازه بلورك كوچكتري برخورداست
  .ژل- سلك،ينيگونال، مونوكل تتراا،يركونيز :يدي كلكلمات

  مقدمه -1
نقطه ذوب آن بـالا و ضـريب        . زيركونيا يك ماده سخت، مستحكم و از لحاظ شيميايي بي اثر است           

هاي مختلف علوم و تكنولـوژي كـاربرد         زيركونيا در زمينه  . اصطلاك و حرارتي ويژه آن پايين است      
. ]1[باشـد  اي سـازگار مـي   يـستي هـم مـاده     زيركونيا يك عايق حرارتي عالي است و از لحاظ ز         . دارد

ها از جمله سختي بالا، قـدرت بـالا، نقطـه ذوب بـالا و سـازگاري                  زيركونيا داراي تركيبي از ويژگي    
   .]1[باشد زيستي بالا مي

  :باشد هاي زير مي زيركونيا در فشار محيط داراي پليمرف

  
 سـانتيگراد و    950در دمـاي  % 3 يك استحالة مارتنزيتي است كه بـا افـزايش حجـم             t→mاستحالة  

هايي  تواند منجر به ايجاد ميكروترك     اين تغييرات حجمي مي   . باشد در دماي محيط همراه مي    % 9/4
) 1(در شـكل  . در حين سرد شدن شـده و باعـث تـضعيف تخريـب خـواص مكـانيكي مـاده گـردد                    

  .]1[شود   ساختارهاي كريستالي زيركونيا نشان داده مي
باشد و در اين نقطه به فاز         سانتيگراد پايدار مي   1170از دماي اتاق تا دماي      ) m(ساختار منوكلينيك   

 سانتيگراد پايدار مانده و بعد از آن بـه فـاز            2370فاز تتراگونال تا دماي   . شود تبديل مي ) t(تتراگونال  
 سـانتيگراد   2370در يك مادة خالص، فاز مكعبي فقط در بالاي دمـاي            . گردد تبديل مي ) c(مكعبي  

زيركونيـاي  . گـردد  تر، اين فاز تشكيل نمـي      دار بوده و در محصولات زينتر شده در دماهاي پايين         پاي
 سانتيگراد، در طول سرد كردن ناگهاني، به دليل تغييـرات چگـالي             1170زينتر شده در بالاي دماي    

  در آنها در كاربردهايي كه دما . شود دهد متلاشي مي در اثر استحالة تتراگونال به منوكلينيك رخ مي
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 كـــــرم زاده، لايمهنـــــدس لـــــ
، پژوهشگاه   اول مقاله  ي  سندهينو

ــرژ  ــواد و انـ ــشكده ،يمـ  پژوهـ
  سراميك
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باشـند   رسد بايستي زيركونيا پايدار شود تا از تبديل آن به فازهاي ديگر كه معمولاً مخـرب نيـز مـي                     سانتيگراد مي  1000به بالاي   
اين عمل يا بـا كـاهش انـدازة         . توان از ايجاد اين استحاله جلوگيري كرد       با كاهش دما تا زير دماي محيط مي       . جلوگيري بعمل آيد  

انجام شده كه در اثر كاهش اندازة دانه، حجم ماده و بنـابراين انـرژي آزاد شـيميايي، كـه نيـروي                      ) μm1 تا زير (نال  دانة فاز تتراگو  
اگـر  . اي مناسـب مثـل ايتريـا انجـام گـردد           باشد، كاهش يابد و يا به وسيلة استفاده از اكسيدهاي پايدار كننده            محركة استحاله مي  

يابي و چقرمـه سـازي قابـل تـوجهي در            ر استحاله گردند در ساختار باقي بمانند، استحكام       هاي تتراگونال بدون اينكه دچا     كريستال
در دماي اتاق ايـن ذرات ريـز زيركونيـاي          . هاي تتراگونال به منوكلينيك در طي بار گذاري رخ خواهد داد           هنگام استحالة كريستال  
ال از ديدگاه ترموديناميكي ناپايدار اما از ديدگاه سينتيكي پايـدار           باشند كه بدين معني است كه فاز تتراگون        تتراگونال نيمه پايدار مي   

شود، توافق وجـود دارد، امـا در         زني كنترل مي   اي است كه توسط جوانه     اگرچه بر سر اين مطلب كه استحالة فازي پديده        . باشند مي
  .]2و1[زني توافقي وجود ندارد مورد مكانيزم جوانه

  
  . مكعبي) cتتراگونال ) bمنوكلينيك ) a ساختارهاي كريستالي زيركونيا -1 شكل

  .]1[باشند هاي سفيد اتم اكسيژن مي هاي سياه اتم زيركونيا و دايره دايره

شـيميايي، هيـدروترمال، سـنتز شـيميايي     هاي  آسياب مكانيكي، روش مثال براي. دارد وجود زياديهاي  روش زيركونياسنتز  براي
 .]3-6[هستندها  ژل از جمله اين روش-سلتراكم گازهاي خنثي و نمكي آلي، هاي  بخار، رسوب دهي از محلول

  سـنتز  تركيـب شـيميايي بـراي     و  تر، راحتي كنترل پارامترهـاي سـنتز         قيمت مناسب  دليلژل به   -ها، فرآيند سل    از بين اين روش   
  .نانوپودرهاي كامپوزيتي، بسيار مورد توجه قرار گرفته است

هـا   بوده كه در نهايت بر روي اندازه ذرات و بلـورك ها  رامترهاي موثر بر تشكيل كمپلكس   محيط يكي از پا    pH ،روش سنتز اين  در  
تـر هـم      واكنش دو ماده آب و آلكوكسيد بسيار كنُد است و با افزودن الكل، محلول رقيـق               ژل  -در فرآيند سل  . تاثير خواهد گذاشت  

. تـوان از كاتـاليزور اسـتفاده كـرد        ميت واكـنش،    بـراي افـزايش سـرع     . يابـد   شود، در نتيجه سرعت واكنش باز هم كاهش مي        مي
  اي باشد كه بعـد از انجـام واكـنش بتـوان آن را بـه                دهيم بايد به گونه     مي كاتاليزوري را كه براي تسريع واكنش مورد استفاده قرار        

ليزور در آمـاده سـازي   در گزارش محققان، هم از اسيدها و هم از بازها بـه عنـوان كاتـا           به عنوان مثال    . راحتي از محيط خارج كرد    
 200 تـا    100در محيطي با خاصيت بازي، ذرات تا اندازة         . كدام مزايا و معايب خود را دارند      ذرات سيليس استفاده شده است كه هر        

در محـيط اسـيدي،     . شود كه ذرات جدا از هم باقي بماننـد        ميدر اين حالت، نيروهاي دافعه باعث       . كنندمي سرعت رشد     نانومتر به 
پيوندنـد و ذرات بزرگتـر را تـشكيل         مي سـرعت بـه هـم         شوند، ولي در ادامه فرآينـد، بـه       مي نانومتر متوقف    4 تا   2 اندازه   ذرات در 

توان محـصول   نميشوند و ديگر      مي اين كاتاليزورها اين است كه باعث به وجود آمدن محصولات جانبي           از معايب ديگر  . دهند  مي
  ].8 و7[يه كردرا با همان پيوندهاي شيميايي مورد نظر ته

 ژل در دمـاي     - با اسـتفاده از فرآينـد سـل        هاي نانومتري    پايدار با بلورك   هدف اصلي اين تحقيق نيز تلاش براي سنتز زيركونياي تتراگونال         
  .  بوده استمدههاي زيركونيا تتراگونال و ميزان فاز به دست آ هاي نانو بلورك  محيط و بررسي تاثير اين تغيير بر روي اندازهpH با تغيير پايين

  هاي تجربي فعاليت -2
  يدي اسطي در محايركونيسنتز ز -2-1

 كي ـ اگزالدي اس ـي را در مقـدار مشخـص  ZrOCl2.8H2Oبا فرمـول  ) Merck No.8917(اكسي دي كلريد زيركونيم هشت آبه  نمك
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(COOH)2.2H2O    ي مورفولـوژ  به منظور افزايش سـرعت ژل شـدن و رسـيدن بـه            . ميزيآم يحل كرده و در هم م     7/0: 1به نسبت
) rpm)800روي همـزن مغناطيـسي و بـا دور مـشخص             محلول را بر   مناسب پلي وينيل الكل را نيز در سوسپانسيون فوق افزوده،         

، محلـول ويـسكوز و      همگن و يكنواخت مي كنيم نتيجه  يك محلول شفاف و يكدست خواهد بود كه با ادامه همـزدن يكنواخـت                    
در نهايـت در    . كنـيم   ساعت خشك مي   24در آون به مدت      درجه سانتيگراد    50ت حرارت   در ادامه محصول را  تح     . كدر خواهد شد  

  .ماند  باقي مي2 الي 1محلول در حدود  pHدر اين آزمايش . كنيم دقيقه كلسينه مي 30 به مدتدرجه سانتيگراد1000 دماي
  ي بازطي در محايركونيسنتز ز -2-2

 25 اكي ـ آمونبـه را يك مـولار  بدسـت    ZrOCl2.8H2Oبا فرمول ) Merck No.8917(اكسي دي كلريد زيركونيم هشت آبه  نمك
 سـپس . كنـيم   مخلوط مي به مدت يك ساعت در دماي اتاق         )rpm800(مشخص   دور  با  يك ارتعاشگر مغناطيسي   وسيلهه  ب درصد

 ونيپس سوسپانس س .ميكن يكنترل م 9را در محدوده     محلول   pH. شود  مي صافي فيلتر     كاغذ با استفاده از يك   رسوب به دست آمده     
 قـرار داده    كيامواج فراصوت در دستگاه آلتراسون    تحت   ،هاي احتمالي موجود   آلگومرهجهت حذف   بدست آمده به مدت يك ساعت       

 30 و بـه مـدت       گراديدرجه سانت  1000 يماد  و سپس در   شود  ي ساعت خشك م   24و به مدت     درجه سانتيگراد    50 يسپس در دما  
  .شود ي منهي كلسدقيقه

  ي و آناليزياب مشخصه -2-3
) XRD(هـاي پـراش پرتـو ايكـس          ها و مطالعه سـاختار آنهـا از روش         براي تعيين فازهاي به دست آمده بعد از حرارت ديدن نمونه          

 صـورت   mA25 و جريـان     Kv30 تحـت ولتـاژ      Siemensالگوهاي پراش پرتو ايكس با دستگاه پراش پرتو ايكـس           . استفاده گرديد 
زمان اقامت در هر گام يـك ثانيـه، انـدازه    .  استفاده شدAo5404/1 با طول موج Cu Kα ايكس ها از اشعه در تمام آزمايش. گرفت

، از  شـده  ييشناساي  ها  كيپو بررسي   جهت تعيين نوع فازها     .  درجه انتخاب گرديد   70 تا   20 درجه و محدوده روبش بين       02/0گام  
  .دش استفاده X’Pert High Score Plusافزار  نرم

  :]9[ زير تعيين گرديد)1 ( بر مبناي رابطهScherrerها با استفاده از فرمول  اندازه متوسط دانه

1(                                                                            
θcosB
λ9.0

d =  
 زاويه تفرق بلندترين    nm  ،θطول موج اشعه مورد استفاده بر حسب         λ،  )برحسب راديان ( عرض پيك در نصف ارتفاع       Bكه در آن،    
هـاي   اين رابطه هنگامي قابل استفاده اسـت كـه انـدازه دانـه            . باشد  مي nmها بر حسب      قطر متوسط دانه   dب راديان و    پيك برحس 

هـاي تـصحيح     هاي محاسبه شده با كمك رابطه شرر تخميني بوده و با اعمال نسبت             اندازه دانه .  باشد Ao1000كريستالي كمتر از    
هاي مربـوط بـه صـفحاتي كـه داراي مـاكزيمم             ها از پيك    براي تعيين اندازه دانه    .توان دقت اين روش را بهبود بخشيد       مربوط مي 

  .ها استفاده گرديد شدت هستند،  به دليل وضوح و تفكيك مناسب آنها از ساير پيك
 Garvie Nicholson موسوم به رابطـه ) 2 (رابطه به كمك  با استفاده از الگوي پراش اشعه ايكس و نيز زيركونياكسر حجمي فازها

)G-N (10[شود  ميمحاسبه[.   

2(                                  
 شدت پيك صـفحه كريـستالي فـاز         It  شدت پيك صفحات كريستالي فاز مونوكلينيك، و       Im درصد فاز مونوكلينيك،     Xmكه در آن    

  . باشد تتراگونال مي
بـراي   . سنجي فرو سرخ استفاده شد     طيفزيركونيا به دست آمده در محيط اسيدي و بازي از            پودرهاي    بنيان شيميايي  براي تعيين 

 در cm-1 4000-500 ساخت آلمان در محدوده عدد مـوج  Bruker IFS 48 مدل FT-IRمطالعات طيف سنجي فرو سرخ از دستگاه 
   .حالت عبوري استفاده شد

در  تهيه شده، پس از عمليات حرارتي و همچنين بررسي مرفولـوژي و انـدازه ذرات                  زيركونيا براي بررسي اندازه و مرفولوژي ذرات     
  . استفاده شدPhilips دستگاه ميكروسكوپ الكتروني عبوري هاي سنتز متفاوت از محيط
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 اين سوسپانسيون بر روي   . هاي پودر به صورت سوسپانسيون تهيه شد       ميكروسكوپ الكتروني عبوري، نمونه   جهت نمونه سازي در     
با استفاده از تـصاوير حاصـل، انـدازه         . يك سري فيلم كربني ريخته و مجموعه بر روي يك شبكه فلزي از جنس مس قرار گرفت                

  .متوسط ذرات پودر تعيين و تغييرات آن بررسي شد

  نتايج و بحث - 3
مـشاهده  )  ب 2شـكل   (و بـازي    )  الـف  2شـكل   ( الگوي پراش اشعه ايكس زيركونيا سنتز شده در دو محـيط اسـيدي               2در شكل   

شود كه در هر دوروش سنتز زيركونيا به دسـت آمـده شـامل فازهـاي مونوكلينيـك و                    با توجه به اين دو الگو مشاهده مي       . شود مي
 ميزان فازهاي به دست آمده در هر روش تعيين شد كه به ترتيـب مطـابق بـا    Garvie Nicholsonبا كمك روش . تتراگونال است

همچنـين بـا   .  درصد كسر حجمي فاز تتراگونال بوده است  33رصد تتراگونال و براي روش بازي        د 54 براي روش اسيدي     1جدول  
هـاي ايـن دو فـاز در هـر كـدام از              استفاده از روش شرر و با استفاده از پيك اصلي فازهاي تتراگونال و مونوكلينيك اندازه بلـورك                

هـاي فـاز تتراگونـال و مونوكلينيـك بـه            بود كه اندازه بلـورك    ان دهنده آن    نتايج نش . هاي سنتز اسيدي و بازي تعيين گرديد       روش
 نـانومتر   32 و   92ها بـه ترتيـب       در محيط بازي اندازه بلورك    .  نانومتر با روش سنتز در محيط اسيدي است        68 و   28ترتيب برابر با    

سـيدي درصـد كـسر حجمـي فـاز          توان گفت در محيط ا     با توجه به نتايج مي    . براي فازهاي تتراگونال و مونو كلينيك به دست آمد        
در محـيط بـازي انـدازه       . تتراگونال به دست آمده نسبت به محيط بازي بيشتر بوده ولي از اندازه بلـورك كـوچكتري برخورداسـت                  

  .هاي فاز تتراگونال افزايش يافته ولي درصد كسر حجمي فاز تتراگونال كاهش يافته است بلورك

  
  فازتتراگونال: tفاز مونوكلينيك و : m ()ب(و بازي ) الف(ز شده در دو محيط اسيدي الگوي پراش اشعه ايكس زيركونيا سنت -2 شكل

  هاي فازهاي تتراگونال و مونوكلينيك زيركونيا به دست آمده  مقايسه كسر حجمي فاز تتراگونال و اندازه دانه -1 جدول
  در محيط اسيدي و بازي

(%) كسر حجمي فاز تتراگونال  nm وكلينيكاندازه دانه فاز من  nm اندازه دانه فاز تتراگونال  محيط واكنش
  54  68 28 اسيدي
  33  32   92  بازي

 هيدروليز و متراكم شـدن يـك جـا    هاي اسيدي واكنش هاي محيط در. افتد  اتفاق مي)1(سنتز در محيط اسيدي بر اساس واكنش 
 .شـود  مـي  تـشكيل  مانند ژل توده يك فرآيند اين اثر در كه كرده پيدا اتصال يكديگر با هيدراته هاي گروه آن از پس افتد،  اتفاق مي

   .نوع حلاليت و ماهيت كاتاليزور است ،ابسته به نسبت مولي آب و الكسيد، دماخواص ژل نيز و

 )الف( )ب(
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ZrOCl2.8H2O + (COOH)2.2H2O       →           ZrO(COO)2 + 2HCl + 10H2O                1( واكنش(  
تر از واكنش متراكم شـدن       واكنش هيدروليز بسيار سريع    محيط بازي    در. گيرد   صورت مي  2 واكنشسنتز در محيط بازي مطابق با       

. باشد در آب تحت شرايط قليايي مي     ي  هاي زيركونياي  امل هيدروليز پيش سازه   ش Zr(OH)4زيركونيا  هيدروكسيد  تهيه  . افتد اتفاق مي 
توان از الكل به جـاي       براي كنترل بر شرايط رسوب مي     . در نتيجه در محيط قليايي حصول محصول رسوبي غير قابل كنترل است           

به نحوي كه حركـت     پخش نمود،   يا ذرات را دراندازه كوچك و به صورت همگن در محلول             آب به عنوان محلول استفاده كرده و      
  .ن جلوگيري كندسيون نگه دارد و از ته نشين شدن آبراوني، سل كلوييدي را به صورت سوسپان

ZrOCl2.8H2O + 2NH3        →           Zr(OH)4 + 2NHCl + 7H2O                                    2(واكنش(  
كه انرژي آزاد فاز منوكلينيك در حالت بالـك          يياز آنجا  .ژل شرايط پايداري فاز تتراگونال، بيشتر خواهد بود       - سل در سنتز به روش   

كـه انـدازه ايـن       تر از منوكلينيك است، لذا زمـاني        نانو فاز تتراگونال پايين    تر از تتراگونال و برعكس انرژي آزاد سطحي ذرات         پايين
  ]. 3[تر باشد، فاز تتراگونال پايدار خواهد بود  ذرات در يك دماي معين از يك حد بحراني كوچك

هاي جـذب     و كاتيون  هاي آنيوني،  خاليي  زني، جا  هاي جوانه  هاي مغناطيسي، نطفه   هاي موجود در مرز حوزه     فاكتورهايي مانند تنش  
 فـسفات و    ي نظيـر سـولفات،    يو ليگانـدها   OHهاي هيدروكـسيل     حضور گروه ]. 5و4[كنند شده به پايداري فاز تتراگونال كمك مي      

  . عامل پايداركننده فاز تتراگونال هستند) COOH( بوكسيلكر
 سـنتز شـده پـس از        زيركونيـا ها، پودر    ه دانه  و مشاهد  XRDها توسط آناليز     جهت بررسي نتايج به دست آمده در مورد اندازه بلورك         

توسط ميكروسكوپ الكتروني عبـوري     در دو محيط سنتزي بازي و اسيدي         oC1000بعد از كلسينه كردن در دماي       و  خشك شدن   
با توجه بـه تـصاوير بـه دسـت آمـده و             .  نشان داده شده است     الف وب  3هاي   نتايج اين بررسي در شكل    . مورد بررسي قرار گرفت   

ها در زير ميكروسكوپ الكتروني عبـوري        توان گفت نتايج به دست آمده از مشاهده دانه         ها از روي تصاوير مي     ين اندازه بلورك  تخم
  .كنند ها به وسيله رابطه شرر تقريبا همخواني داشته و با هم مطابقت مي با نتايج محاسبه اندازه دانه

  
  )ب(و بازي ) الف(ونيا سنتز شده در دو محيط اسيدي زيركتصوير ميكروسكوپ الكتروني عبوري از پودر  -3 شكل

 الف مشخص است در محيط اسيدي ذرات پودر زيركونيا به دست آمده ريزتر و درهم تنيده و بـه صـورت                      3همانطور كه در شكل     
ه درشتر بوده    ب ذرات زيركونيا به دست آمد      3آگلومره هستند در حالي كه در مورد ذرات زيركونيا سنتز شده در محيط بازي شكل                

  .شود در حالي كه پديده آگلومره شدن همچنان در اين پودر به دليل ريز بودن ذرات مشاهده مي
مورد مطالعـه    FT-IR آناليز    به وسيله  به دست آمده در هر دو محيط اسيدي و بازي          نانوپودرهاي زيركونيايي    بررسي اتصال پيوندي  

شود كه رفتار الگوي طيف سنجي مادون قرمز پودر زيركونيـا              مشاهده مي  .ه است  نشان داده شد   4قرار گرفته و نتايج آن در شكل        
-1  مـوج  طـول  پيـك موجـود در       .اند  سنتز شده در هردو محيط اسيدي و بازي يكسان بوده و تقريبا بر هم منطبق              

cm 670   بيـانگر 
-1 هـاي  در عـدد مـوج    عمومـا   ل  هاي متعلق به فاز زيركونياي تتراگونـا       پيك. باشد، مي Zr-Oارتعاشات كششي پيوندهاي    

cm 574 
هـاي    مربـوط بـه رطوبـت هـواي جـذب شـده و يـا گـروه                 cm-13500 پيك موجود در محـدوده       .]12و11[شوند  مشاهده مي  667و

)الف( )ب(
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هـاي     مربوط به گروه   1620 و   cm-11100  ،1390هاي ضعيف موجود در محدوده        پيك. هيدروكسيل جذب شده بر روي سطح است      
تواند از طريق جذب سطحي گازهاي مونو اكسيد كربن و دي اكسيد كربن بر روي زيركونيا سـنتز                    ه مي كربنات و كربونيل است ك    
  .]12و11[شده به وجود آمده باشد

  
  )ب(و بازي ) الف(زيركونيا سنتز شده در دو محيط اسيدي طيف سنجي مادون قرمز  -4 شكل

  گيري نتيجه - 4
بـه دسـت آمـده شـامل          زيركونيـا  كونيا در محيط اسيدي و بازي     رزي  سنتز كه در هر دوروش   شود كه   با توجه به نتايج مشاهده مي     

 33 درصد تتراگونال و بـراي روش بـازي   54 روش اسيدي درميزان فازهاي به دست آمده . فازهاي مونوكلينيك و تتراگونال است  
ز تتراگونال و مونوكلينيك به ترتيب      هاي فا  نتايج نشان دهنده آن بود كه اندازه بلورك       . درصد كسر حجمي فاز تتراگونال بوده است      

 نـانومتر بـراي     32 و   92ها بـه ترتيـب       در محيط بازي اندازه بلورك    .  نانومتر با روش سنتز در محيط اسيدي است        68 و   28برابر با   
ه توان گفت در محيط اسيدي درصد كسر حجمي فاز تتراگونال بـه دسـت آمـد                 مي .فازهاي تتراگونال و مونو كلينيك به دست آمد       

هـاي فـاز تتراگونـال       در محيط بازي انـدازه بلـورك      . نسبت به محيط بازي بيشتر بوده ولي از اندازه بلورك كوچكتري برخورداست           
  .افزايش يافته ولي درصد كسر حجمي فاز تتراگونال كاهش يافته است
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 ي نازك كربن شبه الماسهي خواص لاي و بررسينشان هيلا
 يكونيليقرمز س اعمال شده بر پنجره مادون

 يي آقاي، عباسعل*ياكبر اسحاق
  مالك اشتر، اصفهاني مواد، دانشگاه صنعتيدانشكده مهندس

بـا  . گيرندايي مورد استفاده قرار مي    هاي الكترواپتيك در صنايع هوايي و فض      هاي مادون قرمز به عنوان محافظ سامانه      پنجره :چكيده
هاي الكترواپتيك نيز دچار اخـتلال      ها تحت تاثير شرايط نامساعد محيطي قرار گرفته و در نتيجه عملكرد سامانه            اين حال اين پنجره   

 تحقيـق لايـه     در ايـن  . ها خواهد شد  هاي مادون قرمز باعث افزايش عملكرد  اين پنجره        هاي محافظ بر پنجره   اعمال پوشش . شودمي
نازك كربن شبه الماسي با استفاده از دو گاز هيدروژن و متان به روش رسوب شيميايي بخار تقويت شده به كمك پلاسما با منبـع            

ارزيابي ساختاري پوشش با استفاده     . قرمز سيليكوني اعمال گرديد   هاي مادون بر سطح پنجره  ) RF-PECVD( تغذيه فركانس راديويي  
به منظور تعيين ضريب شكست لايه نازك كربن شبه الماسي          . سنجي رامان صورت گرفت   نجي پرتوايكس و طيف   ساز آناليز پراش  
 UV-Vis-NIR recordingهــا بــا اســتفاده از دســتگاهطيــف بازتــاب نمونــه. ســنجي مــورد اســتفاده قــرار گرفــتروش بيــضي

spectrophotometer    تست سايش  . قرمز استفاده شد  نجي تبديل فوريه مادون   سگيري طيف عبور از روش طيف      و همچنين براي اندازه
نتايج نشان داد با اعمال لايه نازك كربن شـبه الماسـي            . ملايم و شديد نيز با هدف بررسي مقاومت سايشي پوشش صورت گرفت           

 در nm  540خامتبا ضهمچنين نتايج تست سايش نشان داد كربن شبه الماسي . هاي سيليكوني افزايش يافته استميزان عبور بستره
  .ها در اثر سايش كاهش نيافته استبرابر سايش ملايم و شديد مقاوم بوده و عبور نمونه

  . نازكهي لا،ي كربن شبه الماس،يكيقرمز، خواص اپت پنجره مادون :يدي كلكلمات

  مقدمه -1
، نظـامي و    هاي جديد و پركاربرد در زمينه هاي گوناگون صنعتي        قرمز يكي از فناوري   فناوري مادون 
توان به دام محافظ رديـاب      هاي مادون قرمز مي   از جمله مهمترين كاربردهاي پنجره    . پزشكي است 

هـاي  قرمـز در موشـك    هاي جنگي، محافظ سيستم تصويربرداري و انتقال سـيگنال مـادون          موشك
هـاي شناسـايي هـوايي، سيـستم رادارهـاي ليـزري،            هـاي نظـارت، سـامانه     مافوق صوت، سيـستم   

هـاي  پنجـره ]. 5-1[قرمز پزشـكي و نيـز كاربردهـاي آزمايـشگاهي اشـاره كـرد             هاي مادون  دوربين
سيليكون به دو شكل    . شوندكريستال و شيشه تقسيم مي    كريستال، پلي قرمز به سه دسته تك     مادون
در ايـن تحقيـق از      ]. 1[شـود كريستال به عنوان پنجره مادون قرمز استفاده مـي        كريستال و پلي  تك

  .كريستال به عنوان زيرلايه استفاده شدني پليقرص سيليكو
سيليكون به عنوان پنجـره     . اي برخوردار است  قرمز از اهميت ويژه   شفافيت بالاي يك پنجره مادون    

 ميكرون كاربرد بيشتري دارد اما ضريب شكست سـيليكون         3-5موجي  قرمز در محدوده طول   مادون
كند، به طوري كـه ميـزان عبـور         توجهي را ايجاد مي   بلاي بالا است كه اتلاف بازتابشي قا      به اندازه 

رو، از ايـن  ]. 6[باشـد  مي 55% ميكرون حدود    3-5يك زيرلايه سيليكوني جلا داده شده در محدوده         
تواند نيازهاي كاربردهاي عملي را بـرآورده سـازد و ضـرورت اعمـال يـك                اين ماده به تنهايي نمي    

  .شودپوشش ضدبازتاب مشخص مي
هـا از آسـيب بـه وسـيله     قرمز، حفاظـت آن هاي مادونهاي ديگر در استفاده از پنجره     شيكي از چال  

ترين بخش سامانه بوده و همـواره در معـرض عوامـل            زيرا اين عنصر خارجي   . برخورد با ذرات است   
فشار اتمسفر، تنش پرتاب، شوك حرارتي ناشي از برخورد قطـرات سـرد، فرسـايش،               : بسياري مانند 

  بنابراين، انتخاب يك ماده مناسب به منظور افزايش مقاومت . باشدامد و غيره ميبرخورد ذرات ج
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 ي  سندهي ـ نو ،يدكتر اكبر اسـحاق   
 مالك  يصنعتاول مقاله، دانشگاه    

   موادياشتر، دانشكده مهندس
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هاي پايه فسفر و الماس از      كربن، پوشش -هاي ژرمانيم كربن شبه الماسي، پوشش   . اي برخوردار است  سايشي سيليكون نيز از اهميت ويژه     
در نتيجـه بـه منظـور بهبـود         ]. 7و1[قرمز كـاربرد دارد    مادون هايهايي است كه به عنوان پوشش مقاوم به سايش در پنجره          جمله پوشش 

  .شودهاي ضدبازتاب و محافظ احساس ميعبوردهي به واسطه كاهش بازتاب و حفاظت در برابر فرسايش باران و ماسه، نياز به پوشش
وشـش ضـدبازتاب اسـتفاده    تواند بـه عنـوان پ   است، لذا مي2/2 تا 7/1كربن شبه الماسي داراي ضريب شكست متغير در محدوده       

باشـد، بـراي    مـي ) kg/mm2 2000 تـا    1000محـدوده كمتـر از      (همچنين از آن جايي كه اين پوشش داراي سـختي متغيـر             . شود
  ].8و1[اين ماده، چسبندگي بسيار خوبي به ژرمانيم و سيليكون دارد. محافظت در مقابل سايش ذرات جامد، بسيار عالي است

نشاني كربن شبه الماسي با ضريب شكست مناسب به روش رسوب شيميايي بخار             مترهاي بهينه براي لايه   در اين تحقيق ابتدا پارا    
سپس ضخامت بهينه براي داشتن بيشينه عبور محاسـبه گرديـد و در ادامـه لايـه نـازك                   . تقويت شده به كمك پلاسما تعيين شد      

قرمز سـيليكوني   هاي مادون  يك طرف و دو طرف پنجره      كربن شبه الماسي به عنوان يك پوشش ضدبازتاب و مقاوم به سايش بر            
  .در نهايت مقاومت سايشي پوشش بررسي شد. اعمال گرديد

  هاي تجربيفعاليت -2
  مواد -2-1

. اسـتفاده شـد    % 999/99و  % 995/99براي ساخت لايه نازك كربن شبه الماسي از دو گاز هيدروژن و متان با خلوص به ترتيـب                   
  .متر به عنوان زيرلايه استفاده گرديد ميلي25با قطر ) بدون هيچ گونه پوششي( همچنين از قرص سيليكوني خام

  نشانيلايه -2-2
در مرحله بعدي فرآيند پلاسما اچينگ هيدروژن به عنوان .  با آب و صابون و الكل به دقت شستشو شدند هادر اين پژوهش ابتدا نمونه    

سازي سطح به منظور افزايش چسبندگي پوشش به سطح زيرلايـه           فعالهاي ناخواسته احتمالي و     فرآيندي تكميلي جهت رفع آلودگي    
پس از اين فرآيند، فرآيند لايه نشاني به روش رسوب          .  آورده شده است   1پارامترهاي فرآيند پلاسما اچينگ در جدول     . ]9[انجام گرفت 

  .شان داده شده است ن2پارامترهاي اين فرآيند در جدول. شيميايي بخار تقويت شده به كمك پلاسما صورت گرفت
  پارامترهاي فرآيند پلاسما اچينگ هيدروژن -1 جدول

 مقدار )واحد(پارامتر 

 torr(  5 -10( فشار اوليه

 W)( 2 ± 100 توان فركانس

 sccm(  5/46( دبي گاز هيدروژن

 torr( 1( فشار كاري

 min( 20( زمان اچينگ

 دماي محيط )oC( دماي فرآيند

 cm( 5/1( فاصله آند و كاتد

  يط فرآيند لايه نشاني لايه نازك كربن شبه الماسيشرا-2 جدول
 مقدار  )واحد(پارامتر 

 W)(  2 ± 100 توان فركانس

 6/9 به sccm)( 4/38 دبي گاز هيدروژن به متان

 torr(  1( فشار كاري

 دماي محيط )oC( دماي فرآيند

 cm( 5/1( فاصله آند و كاتد
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  يابيهاي مشخصهروش -2-3
در اين تحقيـق از     . سنجي رامان ارزيابي شد    الماسي و حالت كربن در ساختار با استفاده از آناليز طيف           تشكيل لايه نازك كربن شبه    

  جي وم ـسـنجي در محـدوده طـول      اسـتفاده و طيـف     Burkerسـاخت شـركت آلمـاني        Senterraسـنج رامـان مـدل       دستگاه طيف 
nm 2200-700انجام شد .  

سـاخت   Burker از شـركت  D8 Advanceسنج پرتو ايكس مـدل   از دستگاه پراشساختار لايه نازك كربن شبه الماسي با استفاده
 θ2=5-80سنجي در بـازه     مس استفاده شد و طيف     Kαسنجي پرتو ايكس از تابش      در پراش . كشور آلمان مورد بررسي قرار گرفت     

  .صورت گرفت
  nmمـوج در محدوده طـول  Horibaمدل  سنج براي تعيين منحني ضريب شكست لايه نازك كربن شبه الماسي از دستگاه بيضي

لازم بـه ذكـر   .  بدست آمـد UV-VIS-NIR Rrcording Spectrophotometerطيف بازتاب توسط دستگاه .  استفاده شد1000-370
. باشـد دهي و خطـاي دسـتگاه در حـد صـدم درصـد عبـوردهي مـي                عبور% 5/0است دقت كاليبره دستگاه استفاده شده در حدود         

سـنجي در محـدوده     ايـن طيـف   . استفاده گرديـد   FTIRهاي سيليكوني از دستگاه        بررسي ميزان شفافيت نمونه    همچنين به منظور  
  .مقاومت سايشي پوشش توسط تست سايش ملايم و شديد بررسي شد.   انجام گرفتµm  15-2طول موجي

از انجام ايـن تـست، نبايـد هـيچ نـشانه            بعد  . ياشدبراي انجام تست سايش ملايم پارچه كتاني و نمونه پوشش داده شده لازم مي             
روش تست به اين صورت است كه در زمـان          . واضحي از بدتر شدن كيفيت لايه نظير وجود رگه يا خراش در قطعه مشاهده گردد              

نـشاني شـده    اين كار با سايش سطح لايه     . گيردمينشاني شده، تحت سايش ملايم قرار          ساعت پس از تست رطوبت، نمونه لايه       1
 ميليمتـر كـه داراي   4/6بـا ضـخامت   ) نمايـد  را پاس مـي MIL CCC-c-440 كه استاندارد( مك يك پارچه كتاني درشت بافتبه ك

تستر بايـد   . پوشانداين پارچه بر روي تستر ثابت شده و سطح آن را به طور كامل مي              . گيردباشد، صورت مي     ميليمتر مي  5/9پهناي  
 1بـا نيـروي حـداقل       )  بار رفت و برگـشت     50(  دور كامل  25يگر در يك مسير، براي      عرض سطح قطعه را از يك نقطه تا نقطه د         

 برابر پهناي پارچـه بـوده و جهـت اعمـال نيـرو بايـد                2طول مسير بايد حداقل     . گردد طي نمايد    پوند كه به طور متوالي اعمال مي      
نـشاني شـده تميـز و خـشك گرديـده و              سپس قطعه بر اساس روش تميزكاري سطوح لايه       . باشدهمواره بر سطح قطعه عمود مي     

 .گيردهاي احتمالي مورد بررسي قرار ميآسيب
گونه بعد از تست سايش شديد نبايد هيچ      . ياشدكن استاندارد و نمونه پوشش داده شده لازم مي        براي انجام تست سايش شديد پاك     

ست لازم است كـه مقاومـت بـه سـايش نمونـه      در اين ت. آسيب واضحي نظير كنده شدن لايه و يا خراش در قطعه مشاهده گردد   
 كه بر روي يك تستر قرار گرفته مـورد بررسـي قـرار              MIL-E-12397كن مورد تأييد استاندارد       نشاني شده، به كمك مداد پاك       لايه
 تـا   2  دور كامل بـا نيروئـي برابـر        10كن بايد عرض سطح قطعه را از يك نقطه تا نقطه ديگر در يك مسير، براي                 مداد پاك . گيرد

طول مسير بايد تقريباً سه برابر قطر مـداد پـاك كـن بـوده و جهـت      . گردد طي نمايد  پوند كه به طور متوالي به آن اعمال مي         5/2
نشاني شده تميز خـشك   سپس قطعه بر اساس روش تميز كاري سطوح لايه        . باشداعمال نيرو بايد همواره بر سطح قطعه عمود مي        

  .گيردلي مورد بررسي قرار ميهاي احتما گرديده و سپس آسيب

  نتايج و بحث - 3
و نيز پيـك    ) ناشي از پيوندهاي گرافيتي نامنظم    ( Dتشكيل پيك   .  نشان داده شده است    1سنجي رامان در شكل     نتيجه آناليز طيف  

G )     هاي موجي به ترتيب در عدد   ) ناشي از پيوندهاي گرافيتي تك كريستال cm-1 1340   و cm-1 1550     ربن  تشكيل لايه نـازك ك ـ
را در پوشـش مـشخص    SP3/SP2، نـسبت  G و نيز موقعيـت پيـك     ID/IG ميزان نسبي شدت     ].11و10[كندالماسي را اثبات مي   شبه
  .]13و12[يابددر پوشش افزايش مي SP2 ميزان ID/IGبا افزايش نسبت . كندمي

عـدم وجـود پيـك تيـز در طيـف           .  نشان داده شده اسـت     2سنجي پرتو ايكس لايه نازك كربن شبه الماسي در شكل           طيف پراش 
  ].14و10[كند كه پوشش داراي ساختاري آمورف استمشخص مي
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   ايكس لايه نازك كربن شبه الماسيسنجي پرتوطيف پراش -1 شكل

  
  يسنجي پرتو ايكس لايه نازك كربن شبه الماس طيف پراش -2 شكل

بـراي ايـن    . اي انتخاب گرديده است كه ضريب شكست پوشش، به مقدار بهينه نزديك باشد            نشاني به گونه  پارامترهاي فرايند لايه  
  ].16و15[شود استفاده مي1منظور از رابطه 

1(                                                                        sioAR nnn =  
 ب شكـست زيرلايـه سـيليكوني در       ضـري  nsi ضـريب شكـست هـوا،        noب،  ضريب شكـست پوشـش ضـدبازتا       nARدر اين رابطه    

 براي ضريب شكست سـيليكون، ضـريب   425/3 براي ضريب شكست هوا و 1 است كه با جايگذاري مقادير nm  4000موجطول
 ـ  . ]17[آيد بدست مي85/1 برابر nm  4000موجشكست بهينه پوشش از نظر تئوري در طول ه از طرفي چون ضـريب شكـست لاي

نـشاني ضـريب شكـست      نشاني با تغيير پارامترهـاي لايـه      توان در ضمن فرآيند لايه    پذير است، مي  نازك كربن شبه الماسي تنظيم    
 منحني ضريب شكست لايه نـازك كـربن شـبه الماسـي را              3شكل  ]. 10[ نزديك كرد  85/1پوشش را تا حد قابل قبولي به مقدار         

هـاي سـيليكوني    ه اين شكل، لايه نازك كربن شبه الماسي اعمال شده بر سطح نمونه            با توجه ب  . دهدموج نشان مي  نسبت به طول  
دهد ضريب شكست ايـن لايـه در    نشان مي1بررسي منحني شكل .  استnm  550موج در طول02/2داراي ضريب شكست برابر

وج و بـا اسـتفاده از روش        م ـبنابراين از شيب نمودار ضريب شكست بـر حـسب طـول           .  شده است  95/1 برابر   nm 1000موج  طول
مطابقت ) 1ه از رابطه    بدست آمد ( با مقدار تئوري   nm 4000موج  توان نتيجه گرفت كه ضريب شكست پوشش در طول        برونيابي مي 
  .خوبي دارد

پس از تعيين ضريب شكست بهينه، ضخامت بهينه اپتيكي جهت برخورداري كربن شبه الماسي از خواص ضدبازتابي با استفاده از                    
 ]:16و15[آيدبدست مي) 2(طهراب

2(                                                                              dAR=  
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بـا  .  اسـت  1ضـريب شكـست بدسـت آمـده از شـكل             nAR و) nm( مـوج  طول oλ،  )nm( ضخامت بهينه اپتيكي   dARدر اين رابطه    
  :آيدضخامت بهينه بدست مي) 2( گذاري مقادير در رابطه جاي

= 540.54 nm  dAR=  

  
  منحني ضريب شكست لايه نازك كربن شبه الماسي -3 شكل

 نـانومتر اسـت كـه در ادامـه ايـن            540بنابراين ضخامت بهينه لايه نازك كربن شبه الماسي براي داشتن كمتـرين بازتـاب برابـر                 
  . هاي سيليكوني اعمال شدضخامت در دو حالت يك طرف و دو طرف سطح نمونه

هاي سيليكوني پس از اعمال لايه نازك كربن شبه الماسي، طيف عبور در سه حالت نمونـه بـدون            يت نمونه به منظور بررسي شفاف   
 ميكرون صورت گرفته كـه در       2-15سنجي در محدوده    اين طيف . دار تهيه گرديد  دار و دو طرف پوشش    پوشش، يك طرف پوشش   

  . نشان داده شده است4شكل 

  
  دار و بدون پوششدار، يك طرف پوششوني دو طرف پوششقرمز سيليك عبور پنجره مادونطيف -4 شكل

قرمـز  شود با اعمال لايه نازك ضدبازتاب كربن شـبه الماسـي شـفافيت در محـدوده مـادون                  مشاهده مي  4 طور كه در شكل   همان
به الماسـي   بنـابراين از لايـه نـازك كـربن ش ـ         . دار بيشتر اسـت   يابد كه اين ميزان افزايش براي حالت دو طرف پوشش         افزايش مي 

  .قرمز استفاده كردهاي مادونتوان به عنوان يك پوشش اپتيكي به منظور افزايش شفافيت پنجره مي
هـا  توان ضريب جذب نمونه   مي) 3(طبق رابطه  Tو نمونه داراي يك طرف پوشش        T0با استفاده از ميزان عبور نمونه بدون پوشش         

 .را به دست آورد

3(                                                                      
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  .باشد ضخامت نمونه ميd) 3(در رابطه
شود پوشش داراي ضريب جـذب بـسيار        طور كه مشاهده مي   همان.  آمده است  5 موج در شكل  منحني ضريب جذب برحسب طول    

  .باشد ميكرون مي2-15موجي پايين در محدوده طول
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  ربن شبه الماسيمنحني ضريب جذب لايه نازك ك -5 شكل

 دور كامل با نيروي     25براي بررسي مقاومت به سايش پوشش تست سايش ملايم به اين صورت انجام شد كه پارچه كتاني براي                   
 واضحي از بدتر شدن كيفيت لايه نظير وجـود رگـه           بعد از انجام اين تست، هيچ نشانه      .  پوند روي سطح نمونه اعمال شد      1برابر با   

 اين تـست را كـه طبـق    nm  540شاهده نشد و نمونه سيليكوني داراي پوشش كربن شبه الماسي با ضخامتيا خراش در قطعه م
  . صورت گرفت، با موفقيت گذراندMIL CCC-c-440استاندارد 

 دور كامل با نيروي عمـودي       10كن براي   ، پاك MIL-E-12397براي بررسي مقاومت به سايش نمونه سيليكوني طبق استاندارد          
شـدن لايـه و يـا       گونه آسيب واضحي نظيـر كنـده      بعد از انجام تست سايش شديد هيچ      .  روي سطح پوشش اعمال شد      پوند 2,5

 ايـن تـست را نيـز بـا     nm  540خراش در قطعه مشاهده نشد و نمونه سيليكوني داراي پوشش كربن شبه الماسي بـا ضـخامت  
  .موفقيت گذراند

  گيري نتيجه - 4
كربن شبه الماسي با استفاده از دو گاز هيدروژن و متـان بـه روش رسـوب شـيميايي بخـار                     در اين پژوهش لايه نازك ضدبازتاب       

 و  قرمز سـيليكوني اعمـال شـد      بر سطح پنجره مادون   ) RF-PECVD( تقويت شده به كمك پلاسما با منبع تغذيه فركانس راديويي         
   :نتايج زير به دست آمد

 با ضريب شكست تئوري بدست آمده از روابط فيزيكي مطابقـت            ضريب شكست لايه نازك كربن شبه الماسي در اين پژوهش          -
 nm  4000ضخامت بهينه اپتيكي در طول مـوج  بنابراين تواند به عنوان يك پوشش ضدبازتاب عمل كنددارد كه در نتيجه مي

  . محاسبه گرديدnm  540نانومتر برابر
وج م ـ طـول  اي مـادون قرمـز سـيليكوني در محـدوده         ه ـبا اعمال لايه نازك كربن شبه الماسي شـفافيت پنجـره          اثبات شد كه     -

   .يابدميقرمز افزايش  مادون
قرمـز سـيليكوني مقاومـت بـه        هـاي مـادون   با اعمال لايه نازك كربن شبه الماسي بر روي پنجره         شود كه   همچنين نتيجه مي   -

 .يابدسايش بهبود مي



 

46 

  
رام
ه س

لنام
فص

رام
ه س

لنام
فص

يي كك يي ا ا
رانران

اره 
 شم

اره 
 شم

5252
تان

زمس
 

تان
زمس

 
  99 66  

لات 
مقا

شي
ژوه

پ
  

  مراجع
[1] D. C. Harris, "Materials for infrared windows and domes", SPIE Optical Engineering Press, Washington , 

1999. 
[2] Y.Liu, Y.He, Z. Yuan, J. Zhu and J. Han, "Numerical and experimental study on thermal shock damage of 

CVD ZnS infrared window material", Journal of Alloys and Compounds Vol. 589, pp. 101–108, 2014. 
[3] B. Tang, Y. Yang, Y. Fan and L. Zhang, "Barium Gallogermanate Glass Ceramics for Infrared Applications, 

Journal of Materials Science and Technology, Vol. 26, pp. 558-563, 2010. 
[4] M. Hopf and J. U. G. Hopf, "Near Infrared Transillumination in Acute Maxillary Sinusitis: Theoretical 

Background – Clinical Application Diagnostic Potential – Limitations", Medical Laser Application  Vol. 18, 
pp. 217–231, 2003. 

[5] D. C. Harris, "Durable 3–5 mm transmitting infrared window materials", Infrared Physics & Technology Vol. 
39, pp. 185–201, 1998. 

[6] A. Rogalski and K. Chrzanowski, "Infrared devices and techniques", Opto-Electronics Review, Vol. 10, pp. 
111–136, 2002. 

[7] A.A. Deom, A. Luc, S. Amara and D.L. Balageas, "Towards more realistic erosion simulation tests for high 
velocity EM and IR windows", Wear, pp. 13–24, 1999. 

هاي خورشـيدي سـيليكوني، پايـان نامـه      بر بهبود عملكرد سلول DLCنشاني و ارزيابي اثرات لايه نازك، لايهمجيري، ف ] 8[
، دانـشكده مـواد، دانـشگاه صـنعتي مالـك اشـتر،       )شناسـايي و انتخـاب مـواد   (مقطع كارشناسي ارشد رشته مهندسي مواد       

  .1392ارديبهشت ماه 
[9] W. Seok Choi, K. Kim, J. Yi and B. Hong, "Diamond-like carbon protective anti-reflection coating for Si 

solar cell", Materials Letters 62 (2008) 577–580. 
[10] J. Robertson, "Diamond-like amorphous carbon", Materials Science and Engineering R, Vol. 37, pp. 129-

281, 2002. 
[11] X. B. Yan, T. Xu, S. R. Yang, H. W. Liu and Q J Xue, "Characterization of hydrogenated diamond-like 

carbon films electrochemically deposited on a silicon substrate", Journal of Physics D: Applied Physics, 
Vol. 37, pp. 2416-2424, 2004. 

[12] L. Qiang, B. Zhang, Y. Zhou and J. Zhang, "Improving the internal stress and wear resistance of DLC film 
by low content Ti Doping", Solid State Sciences, Vol. 20  pp. 17-22, 2013. 

[13] T. Kitagawa, K. Miyauchi, N. Toyoda, K. Kanda, T. Ikeda, H. Tsubakino, J. Matsuo, Sh. Matsui and I. 
Yamada, "Influence of residual Arþ in Ar cluster ion beam for DLC film formation", Nuclear Instruments and 
Methods in Physics Research B, Vol. 206, pp. 884–888, 2003. 

[14] R. Chakraborty, R. Mandal and R. Das, "Studies on the influence of argon flow rate on PECVD grown 
diamond-like nanocomposite film", Optik, Vol. 124 pp. 6915– 6918, 2013. 

[15] F. J. Pern, Zh. Panosyan, A. A. Gippius, J. A. Kontsevoy, K. Touryan, S. Voskanyan and Y. Yengibaryan, 
"Diamond-like carbon coatings as encapsulants for photovoltaic solar cells", Prepared for the 31st IEEE 
Photovoltaic Specialists Conference and Exhibition Lake Buena Vista, Florida January, pp. 3–7, 2005. 

[16] O. S. Heavens, "Thin film physics", Distributed in the U.S.A by Halsted press, NewYork, 1970. 
 
 



  

47 

اره 
 شم

ران
ك اي

امي
 سر

امه
صلن

ف
اره 

 شم
ران

ك اي
امي

 سر
امه

صلن
ف

5252
تان

زمس
 

تان
زمس

 
  99 66  

لات 
مقا

شي
ژوه

پ
  

 بـا اسـتفاده از      Zn2TiO4 سنتز پودر تـك فـاز        يبررس
  ويكروويما
   تورج عبادزاده،ي شاهقلسهي، نف*اني اسدوانيك

  يهاد مهي پژوهشكده ن،يانرژ پژوهشگاه مواد و

دهي در مـايكروويو و كـوره        با استفاده از واكنش حالت جامد از دو طريق حرارت          Zn2TiO4در اين تحقيق سنتز تركيب       :چكيده
 اولـين   ºC1000 دهي از طريق مايكروويو در دمـاي       نشان داده است كه در حرارت      XRDنتايج آناليز   . يكي بررسي شده است   الكتر

به عبـارت   .  تشكيل فاز كامل شده است     ºC1200تر دما در     ظاهر شده است و پس از آن با افزايش بيش          Zn2TiO4پيك قوي از فاز     
لازم به ذكر است كه براي سـنتز كامـل   . يي مربوط به مواد اوليه در نمونه ديده نشده استديگر در اين دما هيچ فاز ثانويه يا فازها      

همچنين بـه منظـور مقايـسه، پـودر مـورد نظـر در              .  دقيقه زمان صرف شده است     36 در مايكروويو تنها     Zn2TiO4پودر تك فاز    
 2داد كه سنتز اين فـاز در كـوره الكتريكـي بـه              نتايج نشان   .  در كوره الكتريكي كلسينه شد     ºC1200هاي مختلف در دماي      زمان

 نيز نشان داد كه پودرهاي سنتز شده در هـر دو حالـت آگلـومره                SEMتصاوير  . احتياج داشت  ºC1200ساعت نگه داري در دماي      
د حرارت دهي   تر بودن فرآين  ها در مايكروويو به دليل سريع     با اين وجود اندازه اين آگلومره     . اندهستند و ذرات به هم جوش خورده      

  .تر استبسيار كوچك
  . واكنش حالت جامد، سنتز،ويكرووي ماشي گرما،ويكرووي ماكيالكتر ي دكي سرام،ي روتاناتيت :يدي كلكلمات

  مقدمه -1
 مشددها، فيلترها و    درالكتريك مايكروويو به طور گسترده      هاي دي در طي دو دهه گذشته، سراميك     

هـاي مـورد اسـتفاده در ايـن         سراميك. ]1[شوندسيم استفاده مي  هاي ارتباطي بي  ها در سيستم  آنتن
  :]2 [ را دارا باشند زيرزمينه بايد سه شرط

) گيـري اسـت      فركـانس انـدازه    fكـه در آن      (Qfواژه  .  بالايي باشـند   (Q) 1داراي فاكتور كيفيت   -1
هـاي   كـه در فركـانس     Qرود زيرا كـه امكـان مقايـسه            در بيان نتايج بكار مي     Qمعمولاً بجاي   
هـاي   در فركانس  Qfشود حاصل     يادآوري مي . آورد  گيري شده است را فراهم مي       متفاوت اندازه 

  .باشد مايكروويو تقريباً مساوي مي
الكتريك با اندازه قطعه تناسـب    ضريب دي؛ چرا كه بالايي باشند  (r)الكتريك    داراي ضريب دي   -2

 .عكس دارد

  .زديك به صفر باشند، ن(f) 2داراي ضريب دمايي فركانس رزونانس -3
هـا را   توان آن الكتريك با دماي زينتر پايين هستند كه مي       ديتركيبات  هاي روي، گروهي از     تيتانات

مثل مقادير كمي   ( و يا با استفاده از كمك زينترها         ºC1100 بدون استفاده از كمك زينترها در دماي      
هـاي رنـگ و      در سـاخت رنگدانـه     هاي روي اغلـب   تيتانات. زينتر كرد  ºC900 در دماي ) هااز شيشه 

 به عنوان جاذب بـراي خـارج   دا ابت اين تركيبات در  . روندبه كار مي   3گري ذوبي ترميستورهاي ريخته 
امروزه با توجه بـه گـسترش دي   اما . رفتسنگ به كار مي كردن سولفور از محصولات گازي زغال

يلترهـا در ابزارهـاي مـايكروويو       الكتريـك و ف    در مـشددهاي دي    هاآنهاي مايكروويو، از    الكتريك
  .]4 و 3[شوداستفاده مي

   و بارترام و اسليپتيس ]5[توسط دولين و راس اولين بار  ZnO-TiO2مطالعات بنيادي درباره سيستم 
                                                           

1 Quality factor 
2 Temperature Coefficient of Resonant Frequency 
3 Fusion Cast Thermistors 
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  يهاد مهي پژوهشكده ن،يانرژ
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 Zn2Ti3O8و ) هگزاگونـال  (ZnTiO3، )مكعبـي  (α-Zn2TiO4ايـن افـراد وجـود سـه تركيـب      .  انجام گرفته اسـت  1960 در سال    ]6[
  .را در اين سيستم گزارش كردند) مكعبي(

  :]7[ است )1( به صورت رابطه ZnO-TiO2هاي فاز در سيستم استحاله

1(        
ZnTiO3             براي اتانول،   ( الكتريك، سنسورهاي گاز   داراي ساختار پروسكايت بوده و يك ماده با قابليت كاربرد در مشددهاي ديCO ،

NO   مـشخص كردنـد كـه تركيـب          ]9 [ و همكارانش  ياماگوچي .]8 [هاي رنگ است   و پيگمنت  ...) و ZnTi3O8      شـكل ديگـري از 
 .آيـد   بدسـت مـي  TiO2 مـول  1 و ZnO مـول  2 به راحتي از واكنش حالت جامد Zn2TiO4. تر است در دماي پايين ZnTiO3تركيب  

ر دماهـاي بـالاي      و روتايـل د    α-Zn2TiO4 بـه    ZnTiO3 به علت تجزيه     TiO2 مول   1 و   ZnO مول   1 از   ZnTiO3 سنتز   برخلاف آن؛ 
°C945دربه علت كاربرد   اما اين تركيب.باشد مشكل مي LTCC تـر  خواص مـايكروويو دي الكتريـك مناسـب بـيش    دارا بودن  و

 و εr = 22 ،τf=-60 ppm/˚C: عبـارت اسـت از   C 945˚تر از دماي پايين سينتر شده در ZnTiO3بطور كلي خواص . مورد توجه است
(Q×f) = 40,000 GHzكه خـواص   در حالي.  استZn2TiO4εr =21, τf=-60 ppm/˚Cو  Q×f= 20,000 GHz    اسـت و بـه راحتـي از 

تـشكيل  ] 11[همكـارانش  البته لـي و   . ]10 [تر است  آيد اما فاكتور كيفيت آن پايين      در دماهاي بالا بدست مي     2ZnO:1TiO2سينتر  
تار و پارامترهاي شبكه يكسان بـا فـاز زمينـه اسـت را نيـز                 كه داراي ساخ   Zn2TiO4 به صورت رسوب از زمينه       ZnTiO3فاز مكعبي   

 پايدارتر است ZnO- TiO2 نلي و شبكه مكعبي، در بين سه تركيب ذكر شده در سيستمي، اورتوتيتانات با ساختار اسپاندگزارش كرده
  .و به عنوان يك شكل تيتانات دما بالا به طور گسترده بررسي شده است

 خـواص فيزيكـي و شـيميايي مـواد اوليـه             و ص مواد به فرآيندهاي سنتز شامل شرايط سنتزكردن       همانطور كه مشخص است خوا    
هـاي  اگـر تيتانـات   به عنوان مثـال     . گير دارد از طرفي خواص پودر سنتز شده بر روي دماي زينتر نقشي موثر و چشم             . وابسته است 

خـواص   تر متراكم كـرد و    پايين در دماي    فزودن كمك زينتر  توان بدون ا   مي ؛روي سنتز شده داراي اندازه دانه بسيار كوچك باشند        
  . ]4 [ بدست آوردتري مايكروويو مطلوبالكتريكدي

ها عموماً پيچيـده    كه اين فرآيند  ؛  در بسياري از مقالات گزارش شده است      با فرآيندهاي مختلف     ZnO-TiO2 تركيباتتاكنون سنتز   
نتـايج  . سازي مكانيكي را بر روي تركيبـات تيتانـات روي بررسـي كردنـد              ثر فعال  ا ]12[ابرادويك و همكارانش    .بر هستند و هزينه 

. شود ظاهر مي  XRD در   Zn2TiO4هاي  پيك،  TiO2 مول   1 و   ZnO مول   2كاري مكانيكي  دقيقه آسياب  30د كه بعد از     داها نشان    آن
كي منجر به افـزايش منطقـه گردنـي در مرحلـه            سازي مكاني   فعال ها نشان داده است كه    در تحقيق آن  ها  ارزيابي ريزساختار نمونه  

 نانوكريـستال را بـا      ZnTiO3 و   Zn2TiO4  تركيبات نيز] 13 [مانيك و همكارش  . گرددتر و همچنين افزايش چگالي سراميك مي      زين
 ـZn2TiO4 دقيقـه،  30 كه پس از حاكي از آن است ها  نتايج آن .  بدست آوردند  TiO2 و   ZnOكاري پرانرژي پودرهاي    آسياب شكيل  ت

) فشار بـالا   (s-TiO2 به فاز    a-TiO2 دقيقه آسياب    5پس از   .  ساعت آسياب بدست خواهد آمد     2 پس از    ZnTiO3كه   شود در حالي  مي
 جانـشين شـده و      Tiهـاي    بـا اتـم    ZnO در شـبكه     Znهاي   فرض شده است كه اتم     Zn2TiO4براي توجيه تشكيل    . شودتبديل مي 

اسپينل معكوس  . رسد، فاز اسپينل تشكيل خواهد شد      درصد مولي مي   2:1 استوكيومتري    به ZnO-a-TiO2هنگامي كه محلول جامد     
 1:1 از محلول جامد با نسبت استوكيومتري        ZnTiO3 ساعت آسياب نيز     2پس از   . شود تشكيل مي  ZnO-s-TiO2نيز از محلول جامد     

نشان دادنـد    XRD طيفها با استفاده از     آن. ندژل سنتز كرد  - را به روش سل    ZnTiO3نانوذرات  ] 14 [يو و همكارش   .آيدبدست مي 
 ZnTiO3 تنها فاز موجـود      C550˚با افزايش دما به     . باشد مي ZnOشود؛ اما در اين دما فاز اصلي         تشكيل مي  C500˚ در   ZnTiO3كه  

 دو  نيـز ] 15 [آكگـل . گـردد  و روتايـل تجزيـه مـي       Zn2TiO4 به   C950˚است كه در محدوده دمايي وسيعي پايدار بوده و در دماي            
وي هدف از بررسي خود را بدست آوردن ساختارهاي اتمي          . ها را بررسي كرد    را سنتز و خصوصيات آن     ZnTiO3 و   Zn2TiO4تركيب  

هـاي مـولي     را با نسبت   TiO2 و   ZnOيابي به هدف خود مخلوط پودرهاي خالص        وي به منظور دست   . دقيق اين دو تركيب دانست    
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 و  800سپس در دمـاي     .  ساعت آسياب كرد   24 به مدت    rpm 400 با دور    20 به   1بت پودر به گلوله     اي با نس  معين در آسياب گلوله   
 پودرهاي سنتز شده نشان داد كه       XRDها و آناليز    نتايج بررسي .  ساعت انجام داد   24 درجه سانتيگراد كلسيناسيون را به مدت        950

 و  ZnTiO3بـراي   و  ست آمده كه از طريق رابطه شـرر محاسـبه شـد              و اندازه ذرات بد    داشته يي بالا تبلورذارت تشكيل شده ميزان     
Zn2TiO4 به دست آمد ميكرون 20 و 45 به ترتيب.  
گرمـايش  . هاي اخير گرمايش با مايكروويو به دليل راحتي و كارآيي بالا توجه عمومي زيادي را به خود جلب كرده اسـت                    طي سال 

كند در حالي كـه گرمـايش   جايي به جسم منتقل ميرا از طريق هدايت و جابهمعمولي در كوره الكتريكي به طريقي است كه گرما        
 با مقايسه ايـن دو روش گرمايـشي در        . گردددهي حجمي است كه باعث گرم شدن ماده مي        با مايكروويو عمدتاً يك فرآيند حرارت     

ريزتر و با خـواص بهتـر دسـت خـواهيم           يابيم كه در گرمايش با مايكروويو علاوه بر كاهش مصرف انرژي، به ريزساختارهايي              مي
  ].16[يافت

 با استفاده از واكنش حالت جامد از دو طريق حرارت دهي در مـايكروويو و كـوره الكتريكـي                    Zn2TiO4در اين تحقيق سنتز تركيب      
  . مورد بررسي قرار گرفتXRD ،SEM ،STAانجام شد و پودرهاي تهيه شده با استفاده از آناليزهاي 

  بيهاي تجر فعاليت -2
با نسبت استوكيومتري مشخص كه قبلاً در خـشك كـن در            ) 9/99%  ،Merk (TiO2و  ) ZnO) 9/99%  ،Merkپودرهاي  در گام اول    

با آب مقطـر بـا نـسبت    هاي اضافي و رطوبت احتمالي، خشك شده بود را توزين و            ساعت براي خروج آب    2 به مدت    oC150دماي
 30بـه مـدت      شدن مخلوط به منظور  هرتز   50 و فركانس    7 به   1گلوله  جرم  ر به    پود جرم نسبت    و 13 به   15 آب   جرم پودر به    جرم

  . ساعت خشك شد2 به مدت oC120در خشك كن با دماي مخلوط بدست آمده سپس .شد در آسياب لرزشي آسياب ساعت
مورد بررسـي   STAا آناليز    به منظور بررسي و ارزيابي رفتار حرارتي مواد مورد استفاده، مخلوط بدست آمده ب              پس از مخلوط شدن و    

  .  و در اتمسفر هوا انجام شدºC/min10  با سرعت گرمايشºC1200  اين آناليز از دماي محيط تا.قرار گرفت
  :كلسيناسيون به دو صورت زير انجام شد

.  بـود  W900 و تـوان     GHz45/2دستگاه مورد استفاده يك اجاق مايكروويو معمولي بـا فركـانس            : كليسناسيون در مايكروويو  ) الف
  .دهد چگونگي قرارگيري پيرومتر را نشان مي1شكل . استفاده شد) RAYR312MSCL2G(گيري دما از يك پيرومتر براي اندازه

  
  رومتري پيريقرارگ يچگونگ و ويكروويما دستگاه شينما -1 شكل

لكتريكي در دماهـاي مختلـف بـا    پودر خشك شده در بوته آلومينايي قرار داده شد و در كوره ا: كلسيناسيون در كوره الكتريكي  ) ب
 و پـس از حـرارت دهـي در          C/min10°سرعت گرم كردن كوره     .  حرارت داده شدند   min120 و   min30  ،min60،  0زمان نگهداري   

  .دماي ماكزيمم، كوره در آن دما خاموش شد تا بطور طبيعي سرد گردد
 I=30با مشخصات ) 3710 مدل XRD) Philips (Netherlands)براي بررسي فازهاي تشكيل شده پودرهاي سنتز شده؛ از دستگاه

mA ،V= 40 kV و اشعه بكار رفته CuKα 1.5404= با طول موجÅλ درجه 10-80براي تشخيص فازي، طيف در رنج . استفاده شد 
 سـنتز  هاي پودرهمچنين بررسي مورفولوژي و اندازه دانه.  جمع آوري شدtime per step=1 Sec وstep size=0.02°با مشخصات 

  . مورد بررسي قرار گرفتSEMشده در هر دو روش با استفاده از 
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  نتايج و بحث - 3
 به ترتيب   3 و شكل    2شكل  . ها انجام شد  همانگونه كه گفته شد؛ به منظور اطمينان از خلوص مواد اوليه، بررسي فازي بر روي آن               

شود كه هر دو ماده تك فاز هـستند و          مشاهده مي . دهد مربوط به اكسيد تيتانيم و اكسيد روي را نشان مي          Xي  الگوي تفرق اشعه  
  .شودها ديده نمياي در آنفاز ثانويه

  
  )▼ (TiO2 مربوط به ماده اوليه Xي الگوي تفرق اشعه -2 شكل

  
  )● (ZnO مربوط به ماده اوليه Xي الگوي تفرق اشعه -3 شكل

شـود در   همانطور كـه مـشاهده مـي      .  شده است   آورده 4 براي مخلوط پودرهاي اكسيد روي و اكسيد تيتانيم در شكل            STAنمودار  
. به عبارت ديگر در تركيب مورد نظـر تغييـر وزن محـسوسي وجـود نـدارد                . شود اين نمودار تغيير محسوسي ديده نمي      TGمنحني  

توان بـه آغـاز تـشكيل تركيـب         شود كه مي   ديده مي  oC950 اين نمودار يك پيك پهن گرمازا در حدود          DTAهمچنين در منحني    
Zn2TiO4و گرمازا بودن واكنش آن نسبت داد .  

  
  oC1200حرارت داده شده از دماي محيط تا  TiO2  وZnO مخلوط پودرهاي STAمنحني  -4 شكل

همانطور كه مـشاهده    . دهد در كوره مايكروويو را نشان مي      1200 تا   oC400هاي سنتز شده در دماهاي       الگوي تفرق نمونه   5شكل  
ايـن موضـوع تـا      . شود و در اين دما فاز جديدي تشكيل نـشده اسـت            مواد اوليه ديده مي    هاي فقط پيك  oC400شود در دماي    مي
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 اولين پيك از فـاز  oC1000تر دما در    با افزايش بيش  . شودها كاسته مي   وجود دارد و با افزايش دما از شدت اين پيك          oC900دماي  
Zn2TiO4         در دماي   .  ظاهر شده است كه در شكل مشخص شده استoC1100 هاي ديگـر از ايـن فـاز،        رغم ظاهر شدن پيك    علي

ها مربوط به فـاز     در  اين دما كليه پيك     . شود ناپديد مي  oC1200شود كه در دماي      ديده مي  TiO2ي اوليه   چند پيك كوچك از ماده    
  .شودمورد نظر است و هيچ پيك اضافي ديده نمي

  
  TiO2 ،→:ZnO ،:Zn2TiO4: ▼وويو در دماهاي مختلف؛ هاي سنتز شده در مايكر مربوط به نمونهXالگوي پراش اشعه  -5 شكل

شود زمان  همانگونه كه مشاهده مي   .  زمان لازم براي رسيدن به دماهاي مورد نظر در كوره مايكروويو آورده شده است              1در جدول   
. ان كـافي اسـت     خالص ايـن زم ـ    Zn2TiO4به عبارت ديگر براي سنتز پودر       .  دقيقه است  oC1200  ،36لازم براي رسيدن به دماي      

  .دهدكوتاه بودن زمان سنتز در كوره مايكروويو، كم هزينه بودن و به صرفه بودن اين روش را براي سنتز اين ماده نشان مي
 زمان لازم براي رسيدن به دماهاي مورد نظر در كوره مايكروويو   -1 جدول

  400  500  600  700  800  900  1000  1100  1200  (C°)دما 

  5  6  7  6  9  11  18  19  36  (min)زمان 

 بـا زمـان     oC1200هايي نيـز در دمـاي         دهي مرسوم در كوره الكتريكي، نمونه       دهي مايكروويو با حرارت   براي مقايسه روش حرارت   
 بـود و بعـد از       oC/min 10سـرعت گـرم كـردن كـوره         ( دقيقه در كوره الكتريكي حـرارت داده شـدند           120 و   60،  30،  0نگهداري  

  ). ه به طور طبيعي سرد گرديدنگهداري در دماي ماكزيمم كور
همانطور كـه مـشاهده     .  آورده شده است   oC1200هاي سنتز شده در كوره الكتريكي در دماي          نمونه Xالگوي پراش اشعه     6شكل  

اي كـه   اما نكته . هاي اصلي اين فاز وجود دارد     تشكيل شده است و پيك     Zn2TiO4شود در اين دما بدون زمان نگهداري نيز فاز          مي
 هنوز كامـل نـشده      Zn2TiO4كند سنتز فاز    هاي كوچكي مربوط به مواد اوليه است كه اثبات مي         شود پيك ن نمودارها ديده مي   در اي 
 ساعت سنتز فاز مورد نظر انجام شده است و هيچ گونـه پيكـي مربـوط بـه مـواد اوليـه و يـا                          2با افزايش زمان نگهداري تا      . است

  .شود ديده نمين  آXفازهاي ثانويه در الگوي پراش اشعه 
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، TiO2: ▼: هاي مختلف در زمانoC1200هاي سنتز شده در كوره الكتريكي در دماي  مربوط به نمونهXالگوي پراش اشعه  -6 شكل

→:ZnO ،: Zn2TiO4  
 آورده شـده    7شكل   در   C1200°دهي در مايكروويو و كوره الكتريكي در دماي            پودرهاي سنتز شده از طريق حرارت      SEMتصاوير  

بـه عبـارت ديگـر ذرات       . دهد كه پودرهاي سنتز شده با هر دو روش تا حـد زيـادي آگلـومره هـستند                 اين تصاوير نشان مي   . است
شـود كـه ذرات پـودر سـنتز شـده در            همچنين مشاهده مـي   . اند  اند و ذرات بزرگتري را تشكيل داده        تر به هم جوش خورده    كوچك

توان به سريع بودن حرارت دهي در مايكروويو مربوط دانست كه           موضوع را مي  اين  . تر آگلومره شده است   تر و كم  مايكرويو كوچك 
در حقيقت عليرغم اينكه سنتز از طريق       .تر را نداشته باشند   هاي بزرگ شود ذرات فرصت به هم پيوستن و تشكيل آگلومره        باعث مي 
 كنتـرل سـخت شـكل ذرات از         هاي حالت جامد از نظر قيمت محصول روش مفيـدي اسـت امـا آگلـومره شـدن شـديد و                    واكنش

تي سبب متغير بـودن     يكنواخشود و همين غير   ها سبب غيريكنواختي فشردگي در بدنه خام مي       آگلومره. ي آن است  مشكلات عمده 
اين . هاي مختلف منقبض شود   دهد كه نواحي مختلف قطعه با سرعت       متغير بودن زينتر شدن هنگامي رخ مي       .شودمي نمونه   زينتر

در ايـن روش    بنابراين  كند؛  را ايجاد مي  ي زينتر شده    هاي ترك مانند در بدنه     گسترش تخلخل و حفره    ،دي مثل حالت مشكلات ج  
  .به يك مرحله آسياب پس از سنتز هم نياز است

   
   كوره الكتريكي(b)مايكروويو  oC1200 (a) سنتز شده در دماي Zn2TiO4 تركيب SEMتصوير  -7 شكل

  گيري هجينت - 4
زمان كل حرارت دهـي از دمـاي        .  وجود دارد  ºC1200 در دماي    Zn2TiO4هي مايكروويو امكان سنتز فاز      با استفاده از حرارت د     -

اين در  . سنتز فاز فوق بدون تشكيل فاز ثانويه بود و يا اينكه ميزان فاز ثانويه بسيار ناچيز بود                .  دقيقه ميباشد  36اتاق به اين دما     
 دقيقه حـرارت دهـي در ايـن دمـا           120 بعد از    ºC1200الكتريكي اين فاز در     حالي است كه با استفاده از حرارت دهي در كوره           
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 دقيقه زمان بـراي تـشكيل فـاز در كـوره الكتريكـي لازم               240كل   ، در ºC/min10با توجه به سرعت گرمايش      . تشكيل گرديد 
 .دهد اين نتيجه برتري حرارت دهي مايكروويو نسبت به حرارت دهي در كوره الكتريكي را نشان مي. است

 آغـاز و در     ºC1000 از دمـاي     Zn2TiO4، در حرارت دهي توسط امواج مـايكروويو تـشكيل فـاز             Xبا توجه به نتايج پراش اشعه        -
 .گردد  تكميل ميºC1200دماي 

مربـوط   Zn2TiO4تـوان بـه تـشكيل فـاز      يك پيك گرمازا وجود دارد كـه مـي  ºC950 نشان داد كه در دماي حدود STAآناليز   -
 .دانست

نشان داد كه در هر دو روش حرارت دهي مايكروويو و حرارت دهي در كوره الكتريكـي ذرات سـنتز شـده از ذرات                SEM آناليز -
به عبارت ديگر پودرهاي بدست آمده در هر دو روش شديداً آگلـومره بودنـد               . اندتر به هم جوش خورده تشكيل گرديده      كوچك

توان به سريع بـودن      كه مي  تر از كوره الكتريكي بودند    وويو بسيار كوچك  هاي تشكيل شده با حرارت دهي در مايكر       اما آگلومره 
 .ها فرصت بزرگ شدن و رشد نداشته باشندشود آگلومرهفرآيند حرارت دهي در مايكروويو اشاره كرد كه سبب مي
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  هاي نشر تازه
  
  

  
  )جلد اول (ها كي سراميكيكتاب خواص مكان

   پوري داود عال،ي ناصر احسان،ي بهارونددرضاي حم،يري مرجان ش،يي خدايمهد: ترجمانم

.  دسته از مواد اسـت     ني ا ي مباحث شناخت  نيتر   از مهم  يكي ها  كي سرام يكيخواص مكان 
 درك  ي برا هي مباحث پا  نيتر  عمده وارده، از    يها   در مقابل تنش   ها  كي رفتار سرام  يبررس

 است كه علاقمندان را در شناخت هر        ازي ن ي به منبع  نيهاست؛ بنابرا    آن يكيخواص مكان 
 انيكتاب حاضر مشتمل بر چهارده فصل است كه با ب         . ديا نم ياري ها  كي سرام شتريچه ب 

 در. پـردازد  ي م ـ يكي انواع رفتـار مكـان     يمفهوم تنش و كرنش آغاز شده، سپس به بررس        
 ته،يسي ـ الاست يري ـگ   انـدازه  ،ي خط ـ كي شكست الاسـت   كي مكان ته،يسيادامه، رفتار الاست  

 كمتـر از    طيرا استحكام، اشاعه ترك در ش ـ     ي آمار ي شكست، بررس  ياستحكام و چقرمگ  
 چقرمـه كـردن     يسازوكارها. دهد ي قرار م  ي، را مورد بررس   R ي و رفتار منحن   يحد بحران 

 ـكردن از طر     چقرمه ،ي بر چقرمگ  زساختاري ر ري مانند تاث  ها  كيسرام  از  ي اسـتحاله فـاز    قي
 يها  تي كامپوز يكيخواص مكان .  كتاب است  ني مورد اشاره در ا    گري د يها  جمله موضوع 

 .رديگ ي مورد مطالعه قرار ملي به تفضزي نسكري و وافي با الشده تيقو تيكي سرامنهيزم
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  هاي دانشجويي نامه معرفي پايان
  

 

  نامه دكترا پايان
 

  ويسي به روش الكترورCaCu3Ti4O12 كيسرام-شهي نانوساختار شافيسنتز ال
  لاتي متاكرلي متي پلCaCu3Ti4O12 تي كامپوزكي الكتري خواص ديبررس

  
  ي محمدميمر: دانشجو

  زادهي علنيپرو: استاد راهنما
   مدرستيدانشگاه ترب

  
 هـاي بالـك و اليـاف       بر رفتار پخت، ريخت شناسـي و خـواص دي الكتريـك نمونـه              SiO2 اين تحقيق اثر افزودن   در   :چكيده

CaCu3Ti4O12(CCTO)   آناليزهاي  . بررسي شده استTG-DSC  ،XRD  ،FTIR  ،SEM  ،TEM   و امپدانس اسپكتروسكوپي
 هـاي  بـه سـراميك   SiO2 wt% 5 ت آمده، افزودنبا توجه به نتايج به دس. ها مورد استفاده قرار گرفته است جهت مطالعه نمونه

CCTO       موجب كاهش دماي سينتر نمونه بالك از °C1100   به°C1060   و الياف از °C900 به °C800  همچنين . گرديده است
متـر از   اندازه دانه نمونه بالك و الياف به ترتيب ك         (SiO2 ها حاكي از ريز دانه شدن ساختار بر اثر افزودن          نمونه بررسي ريزساختار 

هاي خـالص تغييـر    در مقايسه با نمونه SiO2 wt%5 هاي حاوي پارامتر شبكه نمونه. باشد مي)  نانومتر50 ميكرومتر وكمتر از 2
هاي امپدانس نشان دهنده افزايش مقاومت مرزدانه و متعاقب آن كاهش اتلاف دي              گيري همچنين اندازه . محسوسي نكرده است  
 12 و   4هاي بالك غيرخالص سينتر شـده بـه مـدت            به طوري كه مقاومت مرزدانه نمونه     . باشد يم SiO2 الكتريك در اثر افزودن   
در kHz1  ها در فركانس به دست آمده و اتلاف دي الكتريك اين نمونه 10819(MΩ)و  19230(MΩ) ساعت به ترتيب برابر با
لص در صورت استفاده از محلول سـراميكي        خا CCTO سنتز الياف . كاهش يافته است   068/0و   039/0 دماي محيط به مقادير   

پلي وينيل پايروليـدون جهـت انجـام         g/m27/0 هاي حاوي  محلول. باشد هاي نيترات مس و كلسيم امكان پذير مي        حاوي نمك 
ثابت دي الكتريك محاسبه شده توسط مدل ليختنكر بـراي اليـاف خـالص و غيـر                 . باشند فرايند الكتروريسي پيوسته مناسب مي    

هاي پلي متيل    بررسي خواص دي الكتريك كامپوزيت    . باشد  مي 47 و   148به ترتيب برابر با      kHz1 در فركانس  CCTO خالص
از  Hz100 حاكي از كاهش اتلاف دي الكتريك فصل مشترك الياف با زمينه پليمـري در فركـانس                CCTO الياف/ متاكريلات

هبود ترشوندگي الياف با زمينه، فيلرهـا در محلـول متـشكل از    به منظور ب. باشد مي SiO2 wt%5  در اثر افزودن05/0به  10/0
نشان  cm-11222 ظهور پيك جديد در محدوده     FTIR بر اساس نتايج  . اند بنزن سولفونيك اسيد و تولوئن عامل دار شده         دودسيل

ي الكتريـك   دهنده ايجاد پيوند مناسب ميان محلـول اسـيد سـولفونيك و اليـاف بـوده و همـين امـر موجـب افـزايش ثابـت د                           
 درصـد  50، حـاوي   CCTOالياف خالص   / هاي پلي متيل متاكريلات    كامپوزيت. هاي حاوي الياف عامل دار شده است       كامپوزيت

  .باشند  هرتز مي1 در فركانس 54 و 110حجمي الياف عامل دار و غير عامل دار، به ترتيب داراي ثابت دي الكتريك برابر با 
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  كارشناسي ارشدنامه  پايان
 

 در /يناتي آلوممي فعال كلسستي زماني ستي نانو كامپوزيابي ساخت و مشخصه
   نانو نقرهي حاووگلاسيحضور با

  
  هرا اراك: دانشجو

  لفروشانيمحمد رضا ن: استاد راهنما
  ي دوست محمديعل: استاد مشاور

  دانشگاه شهركرد
  

هاي زيست فعـال     سيمان. باشند  ها مي    شيشه سراميك  هاي زيستي و    ها، شيشه   طوركلي شامل سراميك    ها به   بيوسراميك :چكيده
هاي كلسيم فسفاتي، كلسيم سيليكاتي و كلسيم آلوميناتي قـرار دارنـد و              سيستم هاي پركاربرد هستند كه در     از جمله بيو سراميك   

 براي تـرميم عيـوب      ترين بيومواد مصرفي در پزشكي و دندانپزشكي        جمله مهم  هاي نرم و سخت از      به دليل توانايي پيوند با بافت     
هايي با ابعاد مناسب از خمير سيماني حـاوي           در اين پژوهش نمونه   . هاي نرم و سخت كاربرد دارند       كليه بافت   دنداني و  ،استخواني

هيدراسيون اين  . تهيه شد  75/0 و   5/0،  25/0 و نانو نقره در سه درصد وزني         5 و   3،  1،  0شيشه زيست فعال در درصدهاي وزني       
سـپس بـه   .  روز داخل حمام بن مـاري صـورت گرفـت   28 و 7 ،3ي زماني   درجه سلسيوس تحت سه دوره   37دماي  ها در     نمونه

هاي سيماني اعم از دانسيته بالك؛ تخلخل باز، همچنين خواص مكانيكي، خاصيت آنتي باكتريال و                 بررسي خواص فيزيكي نمونه   
 درصد وزني نانو    5/0 درصد وزني شيشه زيست فعال و        3شده است نمونه حاوي       پرداخته FTIR آزمون به بررسي تست سميت و    

نقره از نظر خواص فيزيكي و تست استحكام بهينه بوده و نسبت به باكتري گرم مثبت اسـتافيلوكوكوس آرئـوس و گـرم منفـي                         
شندگي باكتري رابطه مستقيم دارد به طـوري   افزايش ميزان نانونقره با ميزان ك     . اشريشيا كلي داراي خاصيت آنتي باكتريال است      

 درجه داخل دستگاه چگالي نوري صـفر را از          37اعت از قرار گرفتن در دماي        س 10 درصد وزني بعد از گذشت       1كه نمونه حاوي    
ي دهد، نتايج حاصل از تست سميت سلولي بيانگر اين است كه نانو كامپوزيت ساخته شده با داشتن درصد زيـستاي                    خود نشان مي  

  . داراي خاصيت عدم سميت سلولي است،07161/83  نسبت به سيمان خالص با درصد زيستايي96985/93
  .ي نواريگر ختهي ردون،يوي پل،ي نانولوله كربنا،يركوني زنا،يآلوم :يديكلمات كل
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 ي حرارتاتي با عملي فسفاتمي كلسيها كيسرام-شهي شي فعالستي زتيتقو
  كنترل شده

  
  يمحمدرضا جلال: ودانشج

   كرگانيناصر هاتف: استاد راهنما
   و بلوچستانستانيدانشگاه س

  
 كاربردهـاي  در تواننـد  مـي  كـه  هـستند  فعـال  زيـست  مـواد  از اي دسـته  جـزء  فـسفاتي  كلـسيم  هـاي  سراميك-شيشه :چكيده
 نانوبلورهـاي  فـاز  تـوان  مي ارتيحر عمليات با. شوند استفاده بدن ديده آسيب هاي استخوان جايگزيني در ويژه به پزشكي-زيست
 در. شـود  مي فسفاتي هاي كلسيم سراميك-شيشه خواص در بهبود باعث امر اين كه داد تغيير را سراميك-شيشه در شده تشكيل

 حرارتـي  عمليـات  وسـيله  بـه  و P2O5  وCaCl2، NaCl مواد كردن مخلوط با فسفاتي كلسيم هاي سراميك-شيشه تحقيق اين
 و 10 ،20هاي  مدت طي شدن، پودر از پس شيشه سراميكي هاي نمونه زيست فعالي، بررسي منظور به .دندش ساخته شده كنترل

 از بعـد  و قبـل  ها، سراميك-شيشه در شده تشكيل بلوري فازهاي ساختار و تركيب. شدند ور غوطه رينگرز محلول درون  روز30

زيـست   بلوري فازهاي شد مشخص آن پي در كه گرفت قرار سيبرر مورد X (XRD) اشعه پراش آناليز از استفاده با وري غوطه
 ºC540 بازپخت دماي افزايش  با )β − Ca2P2O7(و بتا كلسيم پيروفسفات ) (β − Ca3(PO4)2 فسفات تري كلسيم بتا فعال
، XRDالگوهـاي   از حاصـل  اطلاعـات  كمـك  بـه  همچنـين . انـد  گرفتـه  شـكل  شده ساخته هاي سراميك-شيشه  درºC560 به

وري درون محلول رينگرز بررسي      ها بعد از غوطه    هيدروكسي آپاتيت روي نمونه    تشكيل لايه  SEMو تصاوير    FT-IR هاي طيف
 و cm-1550-450  ،cm-1750  ،cm-1915  ،cm-11050محـدوده    هـاي جـذبي در     ، قلـه  FT-IR هاي به طوري كه در طيف    . شد

cm-11270  ها مربوط به پيوند    كه اين قله   مشاهده شد P-O شـوند  يده كه در شبكه بلوري هيدروكسي آپاتيت نيـز ديـده م ـ           بو .
بـوده   O-H نمايان شد كه مربوط به ارتعاش      cm-13417 و cm-1583  ،cm-11618 هاي جذبي نيز در حدود نواحي      همچنين قله 

ناليزهـاي  نتـايج حاصـل از آ     . شود هاي هيدروكسيل نسبت داده مي     و در شبكه بلوري هيدروكسي آپاتيت به حركات كششي يون         
توان تشكيل هيدروكسي آپاتيت را تحـت تـأثير قـرار داد و بـه                دهند كه با انتخاب دماي بازپخت مناسب مي        بيان شده نشان مي   

  .فسفاتي ساخته شده دست يافت-سراميك كلسيم-زيست فعالي بالاتري از شيشه
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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

 شهي شيشركت سهام
  )عام (نيزوق

مهندس محمدرضا : مديرعامل
  انيعلاقبند

تهران، : آدرس دفتر مركزي
  34 سرافراز، پلاك دي شهاباني خ،ي استاد مطهرابانيخ

  021-88731515: تلفن دفتر مركزي
  www.ghazvinglass.com: نشاني سايت

  لعابيران
  يدكتر نعمت :مدير عامل

تهـران، ميـدان     :آدرس دفتر مركـزي   
 گاندي شمالي، كـوي شـهيد       ونك، خيابان 

  25صانعي، شماره 
  021-88795141-2 :تلفن دفتر مركزي

  www.loab.iran.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: ايتنشاني س

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
  7 آپارتمان شماره ،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
: تلفن دفتـر مركـزي    

16262090-064  
: نشاني سايت

www.iaud.ac.ir  

 واحد علوم و يدانشگاه آزاد اسلام
   خوزستانقاتيتحق
  دكتر لك: يتمدير

 دانـشگاه آزاد    ،رودگـاه راه ف  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 غربابانيخ

  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   :كزيآدرس دفتر مر  
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
   فرديمانيسلمهندس : مدير عامل

 ـ   ، خيابان وليعصر  تهران،: آدرس دفتر مركزي    ،ارك سـاعي   بالاتر از پ
  1 واحد منفي ،31 پلاك ، روبروي مدرسه پسرانه هاتف،2كوچه ساعي 

  :تلفن دفتر مركزي
88882095-021  

  : نشاني سايت
www.azarref.ir  

  ايرانهاي نسوز  فرآورده
  يلقمانمهندس : مدير عامل

 ، خيابان بهـار شـيراز     ،تهران: آدرس دفتر مركزي  
 ،51 پـلاك    ،رپو  بعد از ملايري   ،خيابان سليمان خاطر  

  3واحد 
  021-88343408: تلفن دفتر مركزي

  www.irefco.ir: نشاني سايت
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  اعضاي حقوقي انجمن سراميك ايران

  

  آپادانا سرام
  يمهندس نجف: مدير عامل

 اباني خ،تهران: آدرس دفتر مركزي
 ،االله هي بقمارستاني بي روبرو،ملاصدرا

  8 پلاك ،كمي گلدشت ،كوچه گلدشت
  021-84310000: كزيتلفن دفتر مر
  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

 ـ گلـشهر و   ،كـرج  :آدرس دفتر مركزي    ي رودك ـ لاي
  271 پلاك ي،غرب

  0263-6670836 :تلفن دفتر مركزي

  يايران آيمد
  مطلب لومهندس : مدير عامل

 ،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  ميدان حسينن، 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 :آدرس دفتر مركزي  
  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

 ،اد بلوار ميردام ـ  ،تهران: آدرس دفتر مركزي  
  1، طبقه 237 شماره ،مدرس بين نفت و

  021-22258821: تلفن دفتر مركزي
  www.samantile.com:  سايتنشاني

  توليدي و مهندسي نسوزين
  مهندس زرعيان: مدير عامل

 ميـدان   ،تهـران : آدرس دفتر مركزي  
 خيابان دوازدهـم    ، خيابان بيهقي  ،آرژانتين
  6 شماره ،3 طبقه ،2 پلاك ،شرقي

  021-88504591:  مركزيتلفن دفتر
  www.nasoozin.com: نشاني سايت

   خاك نسوز استقلال آبادهدي و تولهيته
  يزارعمهندس  :مديرعامل

  هي چهارراه جواد،آباده :آدرس دفتر مركزي
  071-44337997 :تلفن دفتر مركزي

  تهيه و توليد مواد اوليه آرياكاني اسپادانا
  دكتر پويامهر :مديرعامل

،  پانزدهمابانيخ،  خيابان ملاصدرا،اصفهان :زيآدرس دفتر مرك
    3 واحد، 34 پلاك

  0313-6617537-8 :تلفن دفتر مركزي

  چيني اصفهان
  جهانبانيمهندس : مدير عامل

 اولين فرعي سـمت     ، خيابان بهارستان  ،آباد  جاده دولت  ، اصفهان :آدرس
   خيابان خبوشاني،چپ

 : دفتر مركزيتلفن
45836200-031  

   ارسيت بهداشينيچ
  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: تلفن دفتر مركزي
  www.arasind.com : سايتنشاني

  چيني زرين ايران
  مهندس قصاعي: مدير عامل

،  ونـك  داني ـ م ، تهران :آدرس دفتر مركزي  
   25 ساختمان شماره ، ونكيابانخ

  021-88770044: تلفن دفتر مركزي
  www.zariniran.com : سايتنشاني

  راني اينيخاك چ
  مهندس نوروزي: مدير عامل

 به  دهي نرس ،عصري ول اباني خ :آدرس دفتر مركزي  
   طبقه اول،21 پلاك ، كوچه خاكزادي،پل پارك و

  021-22018107: تلفن دفتر مركزي

  ريدانشگاه ملا
  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 پلاك  شرقي،20بلوار فرهنگ، نبش خيابان 

  021-22383160 :تلفن
  com.Doramic.www: نشاني سايت

   سراميكي گهرفامهاي رنگدانه
  مهندس مهيني: مدير عامل

 ، بلـوار اقاقيـا    ، شـهرك صـنعتي خـضرآباد      ،يـزد : آدرس دفتر مركزي  
   زيتونيابانخ

  0353-7272448: تلفن دفتر مركزي
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   سپاهانيسارا كاش
  ونمجنمهندس  :مديرعامل

 خيابــان ،اصــفهان :آدرس دفتــر مركــزي
 جنــب بانــك ، ابتــداي خيابــان اربــاب،ســجاد
  1 واحد ، مجتمع كسري،صادرات

  0313-6627117 :تلفن دفتر مركزي
   com.saratile.www: نشاني سايت

  سارا لعاب ميبد
 مهنــدس جعفــري پــور :مــديرعامل

  ميبدي
 ميبد، شهرك   :آدرس دفتر مركزي  
ر نسترن، انتهاي   صنعتي جهان آباد، بلوا   

  بلوار سمت راست
  0352-7772228 :تلفن دفتر مركزي

  com.saralaab.www: نشاني سايت

  ساگار و قطعات نسوز
  يمهندس معرفت :مديرعامل

ــد :آدرس ــومتري ك،مرن ــد5 ل ــاده ق ــامي ج  ، جلف
  يكي سراميشهرك صنعت

  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    ،فـر  ظ 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 :يتلفن دفتر مركز
  ir.ceramara.www: نشاني سايت

  برونايفشركت 
  يمهندس شاهپور: مديرعامل

 ،تهران: آدرس دفتر مركزي
 نبش استاد ي،رازي شيرزاي مابانيخ

  211 شماره ي،مطهر
  021-88723355: تلفن دفتر مركزي

  com.fiberona. www: نشاني سايت

 ي بازرگانيمهندسشركت 
  درداران سرير

  يمهندس طهماسب: ملمديرعا
 ،تهران: آدرس دفتر مركزي

 طبقه ،3 پلاك ، ميدان سلماسي، شقاقي خيابان فتح،ابان وليعصرـخي
3  

 021-88337366-8: تلفن دفتر مركزي

  com.sarirco.www: سايت نشاني

   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

   نيلوفرصنايع كاشي
  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: تنشاني ساي
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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، آفريقايابانخ
  021-22057811 :تلفن دفتر مركزي

  www.alvancer.com :نشاني سايت

  سراميك سينا صنايع كاشي و
  عزيزيان مهندس :ير عاملمد

 بعد 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
ك فـرجام، بيـن چهارراه خاور و وليعـصر، پــلا        

  11، واحد 620
  021-77723589: تلفن دفتر مركزي

  زي نسوز آذر شهاب تبريها وردهآفر
  يقيمهندس صد: مدير عامل

 ـتبر: آدرس دفتر مركزي    ـ ا ، راه آهـن   ابـان ي خ ،زي  ، سرچـشمه  ستگاهي
 ،3 طبقــه ،لادي مــيمجتمــع تجــار

  305واحد 
  041-35518441: تلفن دفتر مركزي

  www.azarshahab.com: نشاني سايت

  هاي نسوز پارس رآوردهف
  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

 13تهران، كيلومتر   : 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،دراملاص

  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 :زيتلفن دفتر مرك
  com.toostileco.www: نشاني سايت

  كاشي فيروزه مشهد
  مهندس سقاء رضوي: مدير عامل

 مجتمـع   ،2خيابـان بيـستون      ، بلوار سجاد  ،مشهد: آدرس دفتر مركزي  
  6 و 5 طبقه ،تجاري طوس

  91375-4437 :صندوق پستي
  0513-7670001: تلفن دفتر مركزي

  www.firoozehtile.com: نشاني سايت

  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
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  كاشي مرجان
  يمهندس معصوم: مدير عامل

 يابـان  خ ، اصـفهان  :آدرس دفتر مركـزي   
  41ك  پلاكاويان، 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   
خيابان آفريقاي شمالي، سـاختمان     

   6، واحد9مركز تجارت ايران، طبقه 
  021-26212635-37: تلفن دفتر مركزي

  www.masoudtile.com: نشاني سايت

  آورانكاشي نو
  ييطباطبا مهندس :مدير عامل

   بلوار مريم، شهرك صنعتي جهان آباد، ميبد، يزد:آدرس دفتر مركزي
  0353-2372193 :تلفن

  ir.noavaranceramics.www: نشاني سايت

  بدي لعاب ميكسر
  ينيرحسيمهندس م :مدير عامل

   سمت راستيفرع، ميبلوار مر،  جهان آباديشهرك صنعت، زدي :سآدر
  0353-2372931 :تلفن

  گلسار فارس
  فرحمند مهندس :مدير عامل

خـان    خيابان كـريم   ،تهران :آدرس دفتر مركزي  
 ، خيابـان بـرادران شـاداب      ي،خيابان سپهبد قرن  ،  زند

  2 طبقه ،33پلاك 
  021-88908044 :تلفن دفتر مركزي

  www.golsarfars.com: نشاني سايت

  بديلعاب مارال م
  يدكتر داود قهرمان :مدير عامل

 ـ :آدرس دفتر مركزي    ،بـد يم،  زدي
ر ابلــو،  جهــان آبــاديشــهرك صــنعت

  9 صنعت ابانيخ، ينسترن شمال
  035-32374096-7 :تلفن دفتر مركزي

  www.maralloab.ir: نشاني سايت

  لعاب مشهد
   دكتر يوسفي:مدير عامل

 ، ملاصدرا يابانخ،   تهران :زيآدرس دفتر مرك  
  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 پل شـهيد عليپـور       ، جاده شيراز بوشهر   3 كيلومتر   ، شيراز :آدرس
   گاز1ه ايستگاه شماره جاد
  0713-8301990 :فكستل

   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: تلفن دفتر مركزي
  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

 ـ: آدرس دفتر مركـزي     ـ چهـارراه    ،دزي  زدي
  2 طبقه،زدبافي ساختمان ،باف

  0353-5229760: تلفن دفتر مركزي
  www.chinirose.com: نشاني سايت

  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: دفتر مركزيتلفن 

  www.iranclay.com: نشاني سايت
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  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 :تلفن دفتر مركزي

  www.mofidglass.com: نشاني سايت

  ايرانمقره سازي 
  يكورنگ دكتر: ر عاملمدي

 ،تهران: آدرس دفتر مركزي  
ــابنخ ــوب ي ــار جن ــه ي، به  كوچ
  4 شماره ،لوفرين

  021-77528642 :تلفن دفتر مركزي
  www.iraninsulator.com: نشاني سايت

  ) خاصيسهام(مهفام جام 
  دهقانمهندس : مدير عامل

 ،ريقـص   احمـد  يابـان  خ ،ني آرژانت ـ داني م ،تهران: آدرس دفتر مركزي  
  3 طبقه ،26 پلاك ،يدهم غربچهار

  021-88515015 :تلفن دفتر مركزي
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  راني اوميني آلوميالملل ني كنفرانس بنيپنجم

 تهران، كيهتل المپ

  1397 رديبهشتا 4-5
http://iiac20.ir/fa/ 

   پودري متالورژيالملل ني كنفرانس بنيششم

 اصفهان ،يهتل عباس

  1397  فروردين27
http://pmauto2018.com/fa/ 

7th Asia-Oceania Ceramic Federation Conference 
Katahira Sakura Hall, Tohoku University, Sendai, Japan 

March, 12-14 2018 
http://www.isac-6.imr.tohoku.ac.jp/ 

11th International Advanced Ceramics Exhibition & Conference 
China 

March, 25-27 2018 
http://www.cn-aceexpo.com/ 

54th Annual Symposium on Refractories 
St. Louis, MO United States 

March, 21-22 2018 
http://ceramics.org/sections/st-louis-section 

CERAMICS CHINA 
Guangzhou China 

30 May-02 Jun 2018 
http://www.ceramicschina.net/home 

Ceramitec 2018 
Munich, Germany 
April, 10-13 2018 

https://www.tradefairdates.com/Ceramitec-M3506/Munich.html 

XVI ECerS Conference 
Torino, Italy 

June, 16-20 2019 
http://www.ecers2019.org/ 
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Electroceramics XVI 
Hasselt, Belgium 
July, 9-12 2018 

www.electroceramicsxvi.org 

Glass Association of North America (GANA) BEC Conference 
Las Vegas, NV United States 

March, 4-6 2018 
http://www.glasswebsite.com/ 

Indian Ceramics 2018 
Gujarat India 

March, 7-9 2018 
http://www.indian-ceramics.com 

International Conference on Injection Molding of Metals, Ceramics and Carbides 
Irvine, CA United States 

May, 5-7 2018 
http://www.mim2018.org 

PACRIM13 the13th Pacific Rim conference of Ceramic Societies 
Okinawa Convention Center, Japan 

October, 27-31 2019 
http://www.ceramic.or.jp/pacrim13/ 

Tecnargilla 2018 
RiminiItaly 

September, 24-28 2018 
http://www.tecnargilla.it 

42nd International Conference and Expo on Advanced Ceramics and Composites 
(ICACC,18) 

Daytona Beach, Fla. USA 
January, 21-26 2018 

www.ceramics.org/icacc2018 

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 
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