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  راني اكياخبار انجمن سرام  ها تازه
  
  

   آلمانخي مونتكي سرامشگاهيگزارش حضور در نما
Cermitec, Munich, April 2018  

   فردي فرهاد گلستاندكتر
  مقدمه

 كي سـرام نـه ي و دست اندركاران زمدكنندگاني بار با حضور تولكيهر سه سال  ) Cermitec(  آلمان خي شهر مون  تكي سرام شگاهينما
 كي سـرام  نـه ي در زم  ي تجار يها تي و فعال  دي تول ،ي فناور ي   عرضه ي محل برا  ني و معتبرتر  نيتر  بزرگ شگاهي نما نيا. گردد يبرپا م 

 در  ي شـركت و سـخنران     شگاهي نما ني در ا  راني ا كي از انجمن سرام   يندگي به نما  نجانبيا) 1397 (ي سال جار  نيدر فرورد . باشد يم
  .گردد ي ارائه مدادي روني از ايدر ادامه اطلاعات مختصر. ارائه نمودم "راني در اكي سرامنهيتوسعه و پژوهش در زم" نهيزم
   نگاهكي در 2018 تكي سرامشگاهينما
 بـه   يدي ـ و تول  ي دانـشگاه  ،ي تجـار  يهـا  نهي موسسات مربوط به زم    اي شركت و    630 از   شي ب خي مون تكي سرام شگاهي نما ني آخر در

 و پخـت    يده  شكل يندهاي و فرا  هي از مواد اول   ،يكي سرام يها نهي تمام زم  باًيقرت.  خود را ارائه نموده بودند     يها ي روز توانمند  4مدت  
 پـودر   ي متـالورژ  نهيالبته زم . خورد ي به چشم م   شگاهي نما ني در ا  ي و تخصصات دانشگاه   شرفتهي پ يها ي و استراتژ  يگرفته تا طراح  

 ـ      دكنندهير بازد  از پانزده هزار نف    شيحضور ب .  پوشش داده شده بود    يكيهم همجوار با مواد سرام     آنهـا  % 95 از   شي كه طبـق آمـار ب
 ي آلمـان  يهـا  علاوه بـر شـركت    .  بود 1397 سال   تكي خوب سرام  تيفي كرده بودند، نشان دهنده ك     يابي خوب ارز  يلي را خ  شگاهينما
 نيشتري ـ ب بيترت و پرتغال به     اي فرانسه، اسپان  ن،ي چ اني خود غرفه گرفته بودند كه از آن م        داتي تول ي برا زي ن گري كشور د  40 از   شيب

 ا،ي ـتالي ا اني ـ بودنـد كـه از آن م       لمان از خارج از آ    دكنندگانيبازد% 60 از   شيدهد كه ب   ي نشان م  ييآمار گزارش نها  . غرفه را داشتند  
 يراني نفر ا  40 از   شي ب شگاهي نما تيريطبق آمار ثبت شده در دفتر مد      .  را داشتند  دكنندهي بازد نيشتري ب هي و روس  شي اتر ه،ي ترك ن،يچ
 .د و كائولن زنوز بويني حضور داشت كه مربوط به خاك چراني غرفه از اكي بودند و البته فقط دكنندگانياز بازد زين
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  ها تازه
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  آلمان كيسرام انجمن كنفرانس  ها تازه
 ـگرد برگـزار ) DKG( آلمـان  كيسـرام  انجمـن  نشـست  و كنفـرانس  نيسوم و نود تك،يسرام شگاهينما جوار در  بنـده  نظـر  بـه . دي

. باشد رانياي  ها شگاهينماي  براي  خوبي  راهنما تواند يم روز هري  برا و مختلفي  ها نهيزم دري  تخصصي  ها يانسخنري  ده سازمان
ي آجرهـا  گـر، يدي  كـشورها  در كيسـرام  تيوضـع  و پـودر ي  متـالورژ  ،يمهندس ـ وي  فن ـي  ها كيسرامي  ها نهيزم در نمونهي  برا

 داده پوشـش ي سـخنران  5-10 حـدود  تعداد با و روز نصف يك رد هركدام Additive Manufacturingي آور فن توسعه ،يساختمان
 ـاي  دي ـكلي  سخنران چند خصوصاً و ها يسخنران نيا در حضور. بود شدهي  نيب شيپ زين گفتگو و بحث پانل البته و شد يم  را بـاور  ني

ي هـا  يفناور توسعه دري  زرگب ليپتانس و داده پوشش راي  شتريبي  كاربردها دور چندان نهي  ا ندهيآ در كيسرام كه كرد يم تيتقو
 كيسـرام  نهيزم دري  ميعظ تحولات دهنده نشان قبل سال سه شگاهينما باي  جار سال شگاهينما سهيمقا البته. داشت خواهد ندهيآ

. بـود  شـده  قبل دوره برابر دو باًيتقر دادند يم پوشش را شرفتهيپي  ها كيسرام يا وي  مهندسي  ها كيسرام كهيي  ها غرفه تعداد. بود
 هـا  دقت ون،ياتوماس و  ديجيتالي شدن  طرف به شدت به كننده خرد و كن مخلوط تا گرفته كوره و پرس از ديتولي  ها دستگاه مامت
 نـده يآ سـال  دهي ط ـ رسـد  يم ـ نظر به و افتهي ياديز توسعه additive manufacturingي تكنولوژ. بودند رفته بالاتري ها سرعت و

  .بود خواهد ديتول روش نيتر مهم
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  رانيا در كيسرام نهيزم در پژوهش توسعهي سخنران  ها تازه
 ـگرد ارائه شيهما دوم روز در نجانبيا توسط قهيدق 30 مدت به كهي  سخنران نيا در شد، اشاره مقدمه در كه طور همان  محـل  د،ي
  .بود خوب بنده نظر به بود صبح 9:30 ساعت نكهيا باي سخنران از استقبال و بود شده پر باًيتقري برگزار

 ميتنظ ـ ضعف و قوت نقاط پژوهش، تيوضع ،يانساني  روين تيترب در ها دانشگاه تيوضع صنعت، تيوضعي  محورها دري  خنرانس
 ـ سؤالات موجب بود انداخته هيسا رانيا يالملل نيب روابط بر كنفرانس زمان در كهي  اسيسي  فضا در البته. بود شده  ـگردي  فراوان . دي
 ـيا لانيالتحص فارغ اديز تعداد خروج و دولتي  عتصني  ها استيس ،يبانكي  ها ميتحر مثلا  ـحما و كـشور  ازي  ران  ازي  دولت ـي  هـا  تي
ي هـا  ليپتانس رانيا كه بود نياي  سخنراني  اصل اميپ حال، هر به. بود آورده وجود به انيخارجي  برا را سوالات نهيزمي  گذار هيسرما

 ـا در كيسـرام  توسعه ندهيآ حاضر حال در آن، رينظا وي  كبان مشكلات رغم يعل و داشته انهيخاورم منطقه دري  جدل قابل ريغ  راني
  .است دواركنندهيام اريبس
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 در نفـر  5 فقط متاسفانه شگاه،ينما دري  رانيا متخصصان و رانيمد ازي  اديز نسبتاً تعداد شركت رغم يعل كه استي  يادآور به لازم  ها تازه
 ـا از كننـده  شـركت  دوسـتان  كـه ي  صـورت  در. بودنـد  خـارج  ميمق انيرانيا از عمدتا كه يافتند حضور مني  سخنران هنگام  در راني
  .كردند يم كمكي خارج متخصصان و گذاران هيسرما ابهامات بهيي پاسخگو در بنده به ديشا افتندي يم حضوري سخنران

  يريگ جهينت
 ـباي  بعـد  تكيسرام هشگاينما در نينوي  ها يفناور ديخر يا ويي  آشناي  برا و هدفمند صورت به رانيا متخصصان حضور -1 ي ستي

  .شود قيتشو وي زير برنامه
  .است موثر اريبس اروپاي تجاري ها عرصه به كشور ورودي برا انيرانيا طرف ازي سخنران وي رانياي ها شركت حضور -2
  .تاس كيسرامي فناور و صنعت در افتادن اتفاق حال در سرعت بهي شگرف تحولات كه داد نشان تكيسرام رياخ شگاهينما -3
  .باشد ديمف اريبس تواند يم رانيا در مشابهي شگاهينما در حضور و كمكي براي آلمان برگزاركنندگان قيتشو -4

  يقدردان و تشكر
 ـا كيسـرام  انجمـن  رهيمـد  ئتيه در محترم همكاران خ،يش خانم ان،يبيقر خانم ،يشاهيعل خانم از دانم يم لازم  نيهمچن ـ و راني

  .مينما تشكر شهيش وي كاش ،ينيچي ها انجمن
  

  ي دكتر سرپولكي از جناب آقاريمراسم تقد
 در  1397 خـرداد مـاه      5 در روز شـنبه      كي سـرام  ي مجله علم و مهندس    ري سردب ي دكتر سرپولك  ي و تشكر از جناب آقا     ري تقد مراسم

  . انتخاب شدندهي نشرني اري دكتر جواد پور به عنوان سردبي برگزار شد و جناب آقاراني اكي انجمن سرامرهي مداتيجلسه ه
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  )راني اكي انجمن سرامنيشي پسيرئ( فرد ي دكتر فرهاد گلستانيمصاحبه آقا  ها تازه
 Refractories WORLDFORUM با مجله راني اكياز طرف انجمن سرام

  رگدازي و موضوع دراني اكيانجمن سرام
 قـات ي از طرف وزارت علوم، تحق     1995 است كه مجوز آن در سال        كي و سرام  شهي ش ي برا ي انجمن مل  كي راني ا كي سرام انجمن
 ـا. باشد ي م ي عضو حقوق  100 و   يقي عضو حق  500 ي اعطاء شد و در حال حاضر دارا       يو فناور   انجمـن   ني

 ين ـي چ شه،ي ـ ش ،ي كاش ـ رگـداز، ي د يهـا  نهي در زم  ي مشاركت قاتها و تحقي    ها، كارگاه   كنفرانس يدر برگزار 
 اسـت كـه     يتي فعـال  نـه ي زم رگـداز يامـا د  . كند ي م تيها فعال  كي و الكتروسرام  ي رس عي آجر و صنا   يبهداشت

 ـ نسوز ادكنندگاني با انجمن تولراني اكيانجمن سرام  ـ  راني  Refractories  و بـا مجلـه  ي بـه صـورت مل

WORLDFORUM   بوده است  ي اصل يها يمند  علاقه جزء كرده و همواره     ي همكار يالملل ني به صورت ب  .
 ـ در ا  يمي و پتروش ـ  كيم سـرا  ،ي آهن ـ ري ـ فلـزات غ   مان،ي فولاد، س ـ  عيتوسعه صنا   قيبـه تـشو     منجـر  راني

 بـه دو    رگـدازها ي د ري و سا  هي پا يرگدازهاي تن د  ونيلي م 300000 انهي سال دي تول ي برا رگدازي د دكنندگانيتول
توان به كمبـود      ها مي    وجود دارد كه از جمله آن      هايي   چالش رگدازهاي د دي تول ر حال د  نيبا ا . شكل و شكل دار شده است      يصورت ب 
 ـ بـه و شرفتهي ـ پي نبـود فنـاور  نيهـا و همچن ـ  مي تحرري مشكلات صادرات و واردات كه تحت تأث      ه،ي مواد اول   از برخي  در مـورد  ژهي
 ـي خـام ا   تي ـ بـه دولوم   ي امكان دسترس  ران،ي ماهر در ا   ي انسان يروالبته ني . اند، اشاره كرد    ها قرار گرفته   كيتيمونول  ني و همچن ـ  يران

  .نديآ ي به شمار مرگدازي توسعه صنعت دي در راستاي بازار در حال رشد عوامل مهميازهاين
 Refractories با مجله اي  مصاحبهراني اكياز طرف انجمن سرام) راني اكي انجمن سرامنيشي پسيرئ( فرد ي فرهاد گلستاندكتر

WORLDFORUMاند كه در ادامه آمده است  انجام داده.  
  ه است؟ در دهه گذشته چگونه بودراني ارگدازي صنعت دتوضعي •

تـوان علـت را بـه        يبـوده اسـت كـه م ـ       kg/t13-9 ري در كارخانجات فولاد به مقاد     رگدازي د ژهي گذشته شاهد كاهش مصرف و     دهه
 ـ مـصرف و   زي ـ ن مانيدر صـنعت س ـ   .  نـسبت داد   رگـداز ي و توسعه د   قها و مراكز تحقي     گسترده در دانشگاه   قاتيتحق  ري بـه مقـاد    ژهي
kg/t5/0-2/0   يقـات ي و مراكـز تحق    دكنندگانتولي/كنندگان  مشترك مصرف  ي از همكار  ي ناش زيهش ن  كا ني است كه ا   افتهيكاهش 

 اسـت و    افتـه ي شي افـزا  كيتي مونول يهارگدازي علاقه به د   رگداز،ي مصرف كنندگان د   ني دهه گذشته در ب    ي در ط  نهمچني. باشد يم
 يمي و پتروش ـ  ماني س ـ عيها در صنا   كيتي مونول ترشياما ب .  كرده است  داي پ شيافزا% 35-40 زانيها به م   كيتي مونول داتي تول نيبنابرا

 ي در راسـتا   ييها باشد و تلاش   ي نم ي فولاد در حد قابل قبول     عي مصرف آنها در صنا    زاني كه م  ي در حال  رند،يگ يمورد استفاده قرار م   
 و فولاد،   يرآهني فلزات غ  دي كارخانجات جد  سي تأس ،يالبته به طور كل   .  بخش در حال انجام است     تي به مقدار مصرف رضا    يابيدست

 ـ مانند مگنز  يني چ هي مواد اول  متي ق شياما چالش بزرگ، افزا   .  شده است  رگدازي مازاد د  دي تول ي تقاضا برا  شيباعث افزا   تي ـ و گراف  اي
  .بوده كه روند توسعه را كند كرده است

   كرده است؟ريي تغيراني انتظارات مصرف كننده اايآ •
 كمتـر و ثبـات   نهي دارند كه شامل عملكرد بهتر، هزيانتظارات...  و ماني س،يرآهنيزات غ مصرف كننده اعم از فولاد، فل   عي صنا تمام

 45 تـا    2025 تـا سـال      داتي ـ انتظار دارنـد تول    راني فولاد در ا   عيصنا. باشد ي م كنند،¬ي م يداري كه خر  يرگدازيمحصول در مواد د   
 همـه آنهـا     باًيتقر.  بالاتر وابسته است   تيفي با ك  ييرگدازهاي د دي به تول  يگري از هر زمان د    شي امر ب  ني كه ا  ابدي شي تن افزا  ونيليم

 و بـه    ي آلـودگ  زانيكاهش م .  در تن كاهش دهند    لوگرمي ك 10 ري را به ز   ژهي مصرف و  زاني م ندهي چند سال آ   يانتظار دارند كه در ط    
 از  يبرخ ـ.  توجـه اسـت     از كارخانجـات دمـا بـالا مـورد علاقـه و            ياري در بـس   زي مصرف شده ن   يرگدازهاي د افتي باز بي ترت نيهم

 ـ دكنندگاني با تول  نهي زم ناند كه در اي   ¬ و آماده  دهند¬ي علاقه نشان م   رگدازهاي كل د  تيري مد نهي در زم  زكنندگان ني  مصرف  ي داخل
 روشـنفكر   روسي مهندس س  ي آقا اب توسط جن  رگدازي در مورد انتظارات مصرف كنندگان د      يگزارش جامع . مباحثه كنند  يالملل نيو ب 

  . ارائه شد1396 در تهران در آبان راني ارگدازيرانس دوسالانه د كنفنيدر آخر
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  ها تازه

  اناالله و انا اليه راجعون
  صنعت  استاد دانشگاه علم وشي اندريشهرام خ  درگذشت دكترراني اكيفصلنامه سرام

   عرض تي تسلي مواد و متالورژنيه مهندسـ و جامعشانيرم اـاده محتوـرا به خان رانيا
  .دينما يم

  ؟ كندفاي اراني ارگدازيصنعت د تواند در ي را مي چه نقشRefractories WORLDFORUM  ماننديا هينشر •
Refractories WORLDFORUMدر  رايتوانـد نقـش مهم ـ   ي شناخته شده اسـت و لـذا م ـ  اري بسراني ارگدازي فعالان حوزه دي برا 

 جامعـه   يتوانـد بـرا    ي مجلـه م ـ   ني ا نيهمچن.  كند فاي ا يالملل ني به جوامع ب   راني ا رگدازي و مصرف كنندگان د    دكنندگاني تول يمعرف
 ـ نگاه كرد كـه ا     روني آن بتوان به جهان ب     قي را داشته باشد كه از طر      اي  نقش پنجره  يرانيا  ـ نقـش پـس از       ني  ي دوره طـولان   كي

 ي همكـار refractories  WORLDFORUM تا كنـون بـا مجلـه    نكهي از اراني اكيانجمن سرام. اشد بياتيتواند ح ي مراني ايانزوا
 ـ       گـزارش  ي تبادلات دائم  قير را از ط   ي همكار ني است كه ا   لي خرسند بوده و ما    اري را داشته است بس    يپربار  تهـا و مقـالات تقوي
 تي ـ فعالrefractories WORLDFORUM مجلـه  يق حقـو ي از اعـضا يكي مفتخر است كه به عنوان راني اكيانجمن سرام. دينما
  . باشديشتري بيها ي شاهد همكارزي نندهي است كه در آدواري و امكند¬يم
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  ها شركتاخبار   ها تازه
  
  

 . شد96 در سال ي سازماني تعالي ملزهي برنده جاراني اكي انجمن سرامي مرجان، عضو حقوقيكاش

  
  www.icers.ir  :منبع

  
  يكاش صنعت يجلو به رو تحول

 وي  كاش: گفت اقتصاد ويراد »نو از روز «برنامه در بخش نوري  مهد محمد ديس
 حـوزه  دري  جهـش  صـورت  بـه  كه است رانيا در مهم عيصنا جمله از كيسرام
  .باشديم حركت حال در جلو سمت به ترتمام هرچه شتاب باي فيك وي كم
 ـا كيمسـرا  وي  كاش ـ كارخانجـات  دي ـتول منصوبه تيظرف نيهمچني  و  را راني
ي هـا حـوزه  در صنعت نيا: داشت اظهار و كرد عنواني  داخل ازين از شتريبي  ليخ

ي ارزآور صـادرات،  ،ياقتصاد رشد د،يتوليي  ايپو ،ييافزا اشتغال ليقب از مختلف
  .است نيآفر نقش كشور در گريد مواردي اريوبس

 اقتـصاد  رشـد  و شرفتي ـپي  بـرا  مهم وي  اساس و اصلي  انرياي  كالا از مردم تيحما: گفت كيسرام وي  كاش صنعت در فعال نيا
  .است

  .دارد گفتني براي اديز حرف جهاني كشورها سطح در بلكه داخل در نه محصولات ازي اريبس ديتول در رانيا: افزودي و
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 مـشكل  متاسفانه: داشت اظهار دارد، جامعهي  فرهنگ مباحث در شهيري  رانياي  كالا از تيحما عدم نكهيا انيب با ادامه در نوربخش  ها تازه
  .گردديبرمي خارجي كالا بودن بهتر تفكر وي فرهنگ مسائل به ديتول و اقتصاد بحث در كشوري اصل
 و مـرز  نيا مردماني  مل عرق ديبا كالاها شده تمام نهيهز كاهش و تيفيكي  ارتقا ضمن سال شعار تحققي  برا: داشت اذعاني  و

  .كرد داريب را بوم
 شيافـزا  بـه  منجـر  خـارج  به كمتري  وابستگ ضمن كشور دري  رانياي  كالا از تيحما: گفت كيسرام وي  كاش صنعت در فعال نيا

  .شد خواهد جامعه دري كاريب نرخ كاهش و اشتغال اواضاع بهبود د،يتول
 دي ـتولي  بـالا ي  هـا نـه يهز: افزود دارد،ي  اديز هاخم و چيپ و مشكلات ديتول جاده نكهيا انيب بايي  ويراد مصاحبه نيا ادامه دري  و
  .است ريمس نيا دري جد موانع ازي يك

 دولـت : داشت اذعان ماند، خواهد عقب رقابت كورس در بالا شده تمام متيق وجود باي  داخل دكنندگانيتول نكهيا انيب با نوربخش
  .كند تيحما نانيكارآفر و دكنندگانيتول از جانبه همه بصورت ديبا ديتولي هانهيهز كاهشي برا
 ـياي  كـالا ي  واقع ـي  حـام  كه دهند نشان عمل در ديبا مسئولان نكهيبرا ديتاك ضمن اقتصاد ويراد با مصاحبه دري  و  هـستند، ي  ران

  .شود ليتبد شعار حالت از ديباي داخل ديتول از تيحما: شد يادآور
  https://t.me/IrCeC: منبع

  
 .اند دست فعالان صنايع كاشي را بسته و به دريا انداخته

عه صنعت كاشي و سراميك استان يزد بايد مورد اهتمام بيشتري قرار            اينكه توس  با وجود 
هاي مناسب براي صادرات محصولات از مـشكلات ايـن صـنعت              گيرد، نبود زيرساخت  

 هـزار يـزدي كـه از        300تواند امنيت شـغلي       است چرا كه توجه نكردن به اين مهم مي        
  .ا مشكل جدي روبرو كندكنند را ب طريق كاشي و صنايع وابسته به آن امرار معاش مي

نايب رييس انجمـن كاشـي و سـراميك كـشور            فرد،  به گزارش ايسنا، نصراالله شريف    
 ميليون متر مكعـب     550در حال حاضر ميزان توليد كاشي و سراميك كشور          : گويد  مي

 . درصد آن متعلق به استان يزد است50است كه بيش از 

رانه مـصرف كاشـي در كـشور در         در بهترين شرايط اقتصادي س ـ     وي با بيان اين كه      
البته با توجه بـه ركـود اقتـصادي مـصرف           : كند  حدود چهار متر مربع است، اظهار مي      

داخلي به شدت كاهش يافته است كه توقف ساخت و ساز خصوصاً در بخش مـسكن                
 .اند مهر نيز مزيد بر علت شده به طوري كه كارخانجات به اجبار ظرفيت توليد خود را كاهش داده

 درصد توليدات اين صنعت بـه صـادرات اختـصاص           40برديم نيز حدود      البته زماني كه در ركود به سر نمي       : كند  خاطرنشان مي وي  
 .كرد پيدا مي
هـا در امـر       هر چند تحريم  : گويد  كند و مي    هاي موجود بر بازار صادارتي اين محصول كشورمان اشاره مي           فرد به تاثير تحريم     شريف

 .ريزي اساسي و درستي براي صادرات وجود نداشته است است اما از سوي دولت هم برنامهصادرات اثرگذار بوده 
به گفته وي، نبود رايزن اقتصادي در بسياري از كشورهاي جهان از مهمترين معضلات صنعت كاشي و سراميك است و با وجـود                       

بـه دليـل نبـود رايـزن اقتـصادي و نبـود             هاي انجام شده در بدنه صنعت كاشي و سراميك كشور بـراي توسـعه صـادرات،                   تلاش
 .آل در بحث توسعه صادرات كاشي و سراميك محقق نشده است هاي مناسب، به اندازه كافي اهداف ايده زيرساخت

نامه معادلات تجاري با كشورهاي همسايه كه بايد از اقدامات دولت باشد باعـث شـده حقـوق و                     نداشتن تفاهم : كند  وي اضافه مي  
 .راي ايران نسبت به كشورهاي ديگر حتي در صادرات براي كشورهايي همچون عراق و سوريه افزايش يابدعوارض گمركي ب

ريزي مي توان بازار اين كشورها را تصاحب          از طرفي عراق و سوريه نياز به بازسازي كامل دارد و با برنامه            : دهد  فرد ادامه مي    شريف
ها در اين زمينه داشتيم تـاكنون         جلساتي كه با دولتي     ولي متاسفانه با وجود    كرد و تمام مشكل كاشي و سراميك كشور را حل كرد          

 .كار خاصي انجام نشده است
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اين موضوع قدرت رقابت با ديگـر       : گويد  هاي بالاي حمل و نقل است، مي        وي با بيان اين كه از ديگر مشكلات اين صنعت هزينه            ها تازه
 .رقباي خارجي را از صنايع كاشي كشورمان گرفته است

ه گفته نايب رييس انجمن كاشي و سراميك كشور، همچنين در گذشته دولت مشوق هاي صادراتي براي توليدكننـدگان در نظـر         ب
هـايي   ها خبري نيست بلكه بخـشنامه  كننده بود ولي در حال حاضر نه تنها از مشوق گرفت كه براي اهالي صنعت و توليد دلگرم    مي

 .اند شود و به عوامل بازدارنده صادرات تبديل شده  موجب دلسردي آنها ميشود كه عملاً به توليد كنندگان زده مي
هاي ايراني و كشورهاي همسايه در زمينـه   هنوز اقدامي براي همكاري بين بانك: گويد اين مسئول در اين مورد به عنوان مثال مي    

ز خارجي بفروشند، امكان انتقال وجه وجـود        گشايش اعتبار صورت نگرفته است و در صورتي كه صادركنندگان اجناس خود را با ار              
 .ندارد

مشكلات بانكي، مالياتي، آب، بـرق، گـاز و تـامين اجتمـاعي از              : كند  وي در مورد ديگر مشكلات اين صنعت در كشور تصريح مي          
 خـود   كنـيم و دولـت در شـرايط بحرانـي كنـوني از              ترين مشكلاتي هستند كه با آن دست و پنجه نرم مي            جمله مهمترين و جدي   

 .دهد ها براي بهبود شرايط صنايع انجام نمي نرمشي دراين زمينه

گوينـد شـنا      انـد و مـي      اند و به دريا انداخته      او را بسته   كند كه دست      فعالان صنايع كاشي را به كسي مانند مي        :فرد بيان كرد    شريف
هـاي    در برخي از كشورها قابل قيـاس بـا رايـزن          هاي اقتصادي آن       درصد و تعداد رايزن    6 تا   4نرخ سود بانكي در تركيه بين        .كن

 .شوند را دارند ها كه در اين سطح حمايت دولتي مي اقتصادي ايران نيست ولي بعد از ما انتظار رقابت با اين كارخانه

 ها با    درصد از يزدي   30ي اقتصادي، حداقل      هاي صورت گرفته    بر اساس بررسي  : شود  وي در بخش ديگري از سخنانش متذكر مي       
 .شود  هزار نفر مي300صنعت كاشي و سراميك گره خورده است كه جمعيتي بالغ بر 

هاي سراميكي و صنعت حمل و        سازي، گلوله   بندي، لعاب   معادن خاك استان، صنايع جانبي از قبيل صنايع بسته        : گويد  فرد مي   شريف
در ارتبـاط هـستند و در صـورت تعطيلـي ايـن      نقل از جمله مواردي هستند كه به صورت غير مستقيم با صنعت كاشي و سراميك       

 .صنعت، تمامي آنها نيز تعطيل خواهند شد
هـايي    كارخانه: كند  كنند، اظهار مي     درصد ظرفيت خود كار مي     70هاي كاشي يزد با       وي با بيان اين كه به صورت ميانگين كارخانه        

 .كنند  درصد ظرفيت خود كار مي100هايي هم هستند كه با  كنند و كارخانه  درصد كار مي50داريم كه با 
البته در حال   : گويد  دهد و مي     واحد توليدي استان در اين صنعت خبر مي        76نايب رييس انجمن كاشي و سراميك كشور از فعاليت          

حاضر سه واحد با مشكلات قابل توجه روبرو هستند كه اميدواريم مشكلاتشان حل شود ولي در نهايت آينده اين صنعت بـستگي                      
 .ايت يا عدم حمايت جدي دولت دارد و با مديريتي كه در بخش خصوصي وجود دارد اميدوارم بر اين مشكلات غلبه كنيمبه حم

هـاي    ها برخي مواد اوليـه و دسـتگاه         در چند ماه اخير بسياري از كارخانه      : گويد  داند و مي    وي يكي از اين مشكلات را قيمت ارز مي        
براي  .كردند و اين تفاوت قيمت اخير باعث ايجاد مشكلات عظيمي براي آنها شده است             خود را به صورت چك از خارج خريداري         

 درصد افـزايش  45 تومان رسيد و اين 6020 به   97 تومان بود اما نرخ آن در ابتداي سال          4110،  96مثال نرخ يورو در ابتداي سال       
 . درصدي توليدكنندگان است45قيمت به معني ضرر 

بلكه قطب ايـن صـنعت        ها شده   تان يزد نه تنها به صورت مستقيم موجب اشتغال تعداد زيادي از يزدي            صنعت كاشي و سراميك اس    
  . واحد فعال، پيشتاز اين صنعت در كشور است76در كشور را نيز به خود اختصاص داده و با 

  /https://www.isna.ir/news/97021910720: منبع
  

   كننده سراميك در مرند ترين كارخانه توليد راه اندازي دوباره بزرگ
 . سال تعطيلي در شهرستان مرند امروز آغاز به كار كرد5بزرگترين كارخانه توليد كننده انواع سراميك پس از 

هاي باشگاه خبرنگـاران جـوان       به گزارش خبرنگار گروه استان     راه اندازي دوباره بزرگ ترين كارخانه توليد كننده سراميك در مرند          
اين واحدراه اندازي دوباره بـزرگ تـرين كارخانـه          : از تبريز؛ رييس كل دادگستري استان در مراسم افتتاح مجدد اين كارخانه گفت            

 به تدريج در حال تعطيلـي       90توليد كننده سراميك در مرند توليدي به دليل سوء مديريت و بي تدبيري مجموعه مديريتي از سال                  
  . به طوركامل تعطيل شد95د كه در سال بو
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هـاي مـسئولان     با وجـود تـلاش    : حجت الاسلام مظفري افزود     ها تازه
براي جلوگيري از تعطيلي اين كارخانه و اعطاي تسهيلات براي          
ادامه فعاليت آن، مدير اين كارخانه با بيان نداشتن تمايل فروش           

هاي فراوان، طي حكمي ورشكستگي اين كارخانه        و وجود بدهي  
از سوي قوه قـضاييه اعـلام شـد و مـديريت ايـن كارخانـه بـه                  
مجموعه اداره كل امور تصفيه ورشكستگي قوه قضاييه تحويـل          

 .داده شد
ايـن  : فرماندار شهرستان ويژه مرنـد هـم در ايـن مراسـم گفـت       

 .تترين توليد كنندگان كاشي در ايران اس كارخانه با توليد انواع كاشي ديوار، سراميك و كف از قديمي
 هزار مترمربـع   5 نفر نيروي كار و با توليد روزانه         110 هكتار با    20هم اكنون اين واحد توليدي در زميني به مساحت          : راستگو افزود 

 .انواع كاشي به چرخه فعاليت بازگشته است
يـزات كارخانـه و     از سه خط توليد اين كارخانه، دو خط در حال فعاليت اسـت و در سـال آينـده بـا بـه روز رسـاني تجه                          : وي گفت 

 . هزار مترمربع در روز خواهد رسيد9اندازي خط توليد سوم، اين ميزان توليد به  راه
  https://www.yjc.ir/00PT2f: منبع

  
  .سرمايه گذاران تركيه به قزوين آمدند :براي مشاركت در توليد كاشي و سراميك

قزوين سرمايه گذاران تركيه در سفر به قزوين براي خريد يـك            
حد بزرگ كاشي و سراميك و توليد محصول با محور صادرات           وا

 .به كشورهاي اروپايي در استان قزوين اعلام آمادگي كرد
به گزارش خبرنگار مهر، دو تن از سرمايه گذاران كـشور تركيـه             
عصر سه شنبه ضمن ديدار و گفتگو بـا اسـتاندار قـزوين بـراي               

ن اعـلام   سرمايه گذاري در بخش توليد و صـنعت در ايـن اسـتا            
 .آمادگي كردند

حسن تانيش عضو هييت مديره يك گروه توليد كاشي از كـشور            
اي توانمنـد تركيـه     ه ـ  مـا از هلـدينگ    : تركيه در اين ديدار گفت    

  .هستيم و به اخلاق مداري و پايبندي به تعهدات ديتي معروفيم به همين دليل علاقمنديم در ايران فعاليت كنيم
هـايي مـواجهيم امـا بـه دليـل           ايم و بـا درخواسـت      اي چين و هند هم فرصت سرمايه گذاري داشته        هر چند در كشوره   : وي افزود 

اشــتراكات دينــي و فرهنگــي و نيــز مــسافت زيــاد كــشورهاي  
  .متقاضي مايليم در ايران سرمايه گذاري كنيم

هـاي كاشـي و      در بازديـد از بكـي از كارخانـه        : تانيش تصريح كـرد   
كند ما بـراي      خط آن كار مي    18ز  سراميك قزوين كه تنها دو خط ا      

 درصدي در آن و نيـز روش  50خريد يك جاي اين واحد، مشاركت   
  .ديگري كه طرف ايراني ارائه كند آماده سرمايه گذاري هستيم

البته اين واحد از بازار صادرات دور اسـت امـا بـه             : وي بيان كرد  
تواند ظرفيت خوبي بـراي صـادرات        دليل داشتن شبكه ريلي مي    

 .ه باشدداشت
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به دليـل فـروش محـصولات خـود در تركيـه بـه              : تانيش گفت   ها تازه
كشورهاي اروپايي قادريم محصولات توليدي اين واحد را نيز به          

هـا و سـود دو       كشورهاي ديگر صادر كنيم و براي اشتغال ايراني       
  .طرفه گام برداريم

ايـم فـروش     آنچه در برنامه پـيش بينـي كـرده        : وي اظهارداشت 
ن محصول كاشي و سراميك اين واحد است و          كاميو 100روزانه  

 .اين كار با يك برنامه ريزي منطقي قابل دسترس است
 سـال   20بـا بـيش از      : اين سرمايه گذار كشور تركيه اضافه كرد      

رتبـه   سابقه فعاليت توليدي و تجاري و ارتباط با مسئولان عـالي          
 .ظر استان قزوين هستيمكشور تركيه هيچ نگراني از تضمين كاري نداريم و منتظر اعلام ن

  /https://www.mehrnews.com/news/4280338 :منبع
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  علمياخبار   ها تازه
  
  

   درجه حرارت بالاكي به محصول سرامعي مامري پلليتبد
 بـا ارزش    كي سرام كي توان¬ي م عي ما مري پل كي در   دروژني و ه  دروژني و ه  تروژني بور، كربن، ن   م،يلسي استفاده از پنج عنصر س     با

 آن، بر خلاف    ي مانند آب است و گرانرو     مري پل ني ا هاي¬يژگيو.  كرد دي تول يكي خواص الكترون  اي و   ي نور ،يواص حرارت  خ يو دارا 
  .باشد¬ي آب مهي شبور، و بكونيلي سيمرهاي پلگري ديبرخ
كـه در   ) SIBNC (عي ما كيما  ":  گفت قي تحق ني محقق ا  نگيس
 از تر¬ي طولان دي عمر مف  ي و دارا  ماند¬ي م ي باق عي اتاق ما  يدما
 را مـر ي كه شـما پل ي اما زمانم،اي¬ كردهجادي است امرهاي پل گريد

 بـا انتقـال بـه جامـد         يمـر ي شـفاف پل   عي ما ني ا د،كني¬يگرم م 
  ."شود¬ي ملي تبدشهي شهي شباهي سكي سرامكي به تواند¬يم

 مقاومت  راي ارزشمند است ز   اري شده بس  دي تول يكي سرام محصول
 مـورد  هـاي ¬ جرقـه زن، فـراورده  هاي¬ و در انواع كاربردها از جمله محافظ     دهد¬يخود نشان م   بالا از    اري بس ي در دماها  يمناسب

  .شود¬ي استفاده ميي فضاهاي¬تي در فعالي مواد مصرفي حتاي دما بالا و هاي¬ جت، كورهيمصرف در موتورها
  https://t.me/IrCeC: منبع

  
  .شدي معرف ديجد كيسرام -گرافن سبك فوق تيكامپوز
 ـكامپوز كي ي تازگ به متحده الاتيا در اناينديا در پردو دانشگاه  وزن سـبك  مـواد  بـا  تي

 به نيا. است داده توسعه است گرافن با ومينيآلوم دياكسي  هانانولوله ازي  بيترك كه ديجد
 ـا كـاربرد  انـداز چـشم . اسـت  كم اريبس تراكم و بالا اريبس وزن به قدرت نسبتي  معن  ني

  .باشديم فضا هوا صنعت بالقوه بطور محصول
 و كيسـرام  كـه  هرچند نيبنابرا هستند،ي  زنبور لانه ميكروارگانسيم كي ي دارا مواد نيا

 ـ قيعـا ي  دارا نيهمچن ـ. هستند كيالاست العادهفوق وي  قوي  ساختار لحاظ از اما اندشكننده گرافن  وي  ك ـيالكتر تيهـدا  ،يحرارت
 در گـرافن  معمـول،  طور به. كرد استفاده هاآن از توانيم كه دارد جودوي  مختلف شرفتهيپي  كاربردها نيرايبنا است، بالا استحكام

 از توانيم نيبنابرا برد،يم نيب از شعله برابر در مقاومت و گرما تحمل با راي  معدن مواد ك،يسرام اما شود،يم بيتخر بالاي  دماها
  .كرد استفاده مايهواپي برا گرما سپر يك عنوان به تيكاپوز نوع نيا

 و وزن سـبك  عـت يطب لطـف  بـه  ريپـذ انعطافي  كيالكتروني  ابزارها دري  اساس ماده يك عنوان به توانديم محصول نيا نيهمچن
  .شود استفاده آن شوك جذب خواص و بالا قدرت

 ازي  اريبـس  از اسـتفاده ي  بـرا  امروزه كيسرام بري  مبتني  اجزا از برجستهي  هايژگيو "گفت ع،يصناي  مهندس اريدانش چنگ،ي  گر
 ضـد ي  هـا پوشـش  وي  سي ـالكترومغناط مـوج  جذب هوشمند،ي  سنسورها ،يحرارت محافظ پوست جمله از منظوره چندي  ربردهاكا

ي سـاختارها ي  بـرا  كـه  دهنديم نشان راي  امنظوره چند خواصي  توال يك همزمان طور به مواد نيا. است شده استفادهي  خوردگ
  ".ستا نشده گزارش كيسرام نهيزم يا وي كيسرام تيكامپوز

 سـاختار  رييتغ با و ديتول روند اسيمق مواد، ميتنظي  برا زساختارير كنترل با مواد، خواص بهبود منظور به نده،يآي  كارها انجامي  برا
  .است گرفته قرار نظر مد آن،ي بلور
  https://t.me/IrCeC: منبع
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  يكيسرامي نوارها و طناب  ها تازه
 از درجـه  1700 ،1450 ،1260ي  دماها كه شونديم ساختهي  مختلفي  دماهاي  برا وي  كيسرام مختلف مواد ازي  كيسرامي  هاطناب
  .است بازار در موجود و شده ساخته متداول انواع

  .شونديم ديتولي مختلفي هاضمخامت در و تخت يا چارگوش مدور، يا گرد بصورت طناب نيا
  .رونديم بكار هاسازه و هاكورهي بندآبي براي كيسرام نوار و هاطناب
 عمومـاً ي  كربن نوار ساخت در. است شده بافته كربن 3K پارچه از عموما كه استي  كربن شده بافتهي  هاپارچه از كيباري  كربن نوار
 ـپا وانبعني  الكتروني  هاكروسكوپيم در جمله ازي  مختلفي  كاربردها و است شده استفاده كننده تيتقو عنوان به كربن افيال از  هي

  .دارندي هاد

    
  چهارگوشي كيسرام طناب  مدوري كيسرام طناب

  https://t.me/IrCeC :منبع
 

  با نانوفناوري؛
 آب خاكستري كارواش به چرخه مصرف بازگشت

هاي تهـران بـا فنـاوري نـانو بـراي             يكي از كارواش  
 درصـد از پـساب خـود را         70آب خاكـستري،      تصفيه

 .گرداند يمصرف باز م دوباره به چرخه
بـه نقـل از سـتاد توسـعه          به گزارش خبرگزاري مهر   

، اين جملـه    »آب هست، ولي كم است    «فناوري نانو،   
توان در گوشه و كنار شـهر ديـد كـه نـشان از                را مي 

ويـژه    بحراني دارد كه بيـشتر كـشورهاي جهـان بـه          
طبـق  . ي خشك خاورميانه را در برگرفته است  منطقه
ل آينـده بـا خشكـسالي        سا 20تا   ايران ها،  بيني  پيش

شديدي روبرو خواهد شد كه اگر بـراي آن تـدابيري           
 .وجود خواهد آمد اتخاذ نشود، بحراني بسيار جدي به

هاي خـانگي،     آب خاكستري به پساب   . هاي خاكستري است    آب  يكي از راهكارهاي مورد استفاده براي مقابله با اين بحران، تصفيه          
شـويي ايجـاد    شود كه هنگام حمام كردن، ظـرف شـستن يـا رخـت              ي بهداشتي، گفته مي   ها  به استثناي خروجي فاضلاب سرويس    

هاي خاكستري را     توان با استفاده از آن، آب       است كه مي    بنيان فناوري جديدي ارائه كرده      در همين راستا يك شركت دانش     . شود  مي
 .ي مصرف باز گرداند دوباره به چرخه

 درصـد از آب مـصرفي را        70هـاي خاكـستري،       آب  توانـد بـا تـصفيه        و اولترافيلتراسيون مي   مبتني بر ميكروفيلتراسيون    اين سامانه 
 .بازيافت كند
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ها از جمله صنايعي هستند كه        شويي  ها و قالي    ها، سنگبري   كارواش: هاي اين فناوري گفت     مزيت  دكتر بابالو، مدير اين پروژه، درباره       ها تازه
مـا بـا اسـتفاده از       . شـود    بعد از مصرف، آلوده شده و به آب خاكستري تبـديل مـي             به ميزان قابل توجهي آب نياز دارند كه اين آب         

 .ايم ي اين آب شده نانو موفق به تصفيه فيلترهاي مبتني بر فناوري
گـذاري كـرده در       هاي خود استفاده كند، مبلغي كـه سـرمايه          پساب  اگر كارواشي از اين فناوري براي تصفيه      : بابالو خاطر نشان كرد   

 .گردد ال بازميمدت يكس
صورت هيبريدي بـا اسـتفاده از غـشاهاي نانوسـاختار             در اين سامانه، آب خاكستري به     : وي در خصوص روند اين اقدام عنوان كرد       

حفـرات ايـن      كار رفته در اين دستگاه، سراميكي بوده كه اندازه          جنس غشاهاي به  . شود  سراميكي چند كاناله تصفيه و گندزدايي مي      
 .است نانو مهندسي شده دسان و متخصصان اين شركت با استفاده از فناوريغشاها توسط مهن

ي مجدد به سيستم باز       ميكروفيلتراسيون و اولترافيلتراسيون، پساب ورودي را تصفيه و آب را براي استفاده             اين سامانه در دو مرحله    
هـا و     ها و همچنـين تـا حـدود زيـادي ميكـروب             ولكولها و ديگر درشت م      ها، شوينده   ميكروفيلتراسيون چربي   در مرحله . گرداند  مي

هـا از آب ورودي حـذف         ي ميكروارگانيـسم    ها و حتي لاشه     ي اولترافيلتراسيون تمامي ميكروارگانيسم     ها و در مرحله     ميكروارگانيسم
 .شود مي

رهـاي ايـن دسـتگاه را مـي         همچنين فيلت . محصول نهايي، آب با كيفيتي خواهد بود كه داراي استانداردهاي داخلي و جهاني است             
شود، شستشو داد تا بدين ترتيب از گرفتگي غشاها جلوگيري شود؛ به ايـن شـكل                  توان با جريان معكوس آب تميزي كه توليد مي        

در نتيجـه عمـر   . شـود  هـا مـي   كه آب تميز با فشار معيني در خلاف جهت جريان، از فيلتر عبور داده شده و باعث باز شـدن حفـره                    
 . سال است10 تا 5ستفاده در اين دستگاه بسته به نوع پساب مورد استفاده، بين غشاهاي مورد ا

  https://www.mehrnews.com/news/4284602: منبع
  

 باكتريال الهام از بال سنجاقك براي توليد سطوح آنتي

 تواند با   باكتريال ساختند كه مي     پژوهشگران سنگاپوري با الهام از بال سنجاقك، نانوپوشش آنتي        
هايي است كـه   اين پوشش حاوي نانوستون. ها را از بين ببرد  هزينه كم و اثربخشي بالا، باكتري     
  .برد غشاي سلولي باكتري را از بين مي
بـا الهـام از بـال سـنجاقك موفـق بـه ابـداع نانوپوشـش          محققان مؤسسه آاستار در سـنگاپور 

 .هـا را از بـين ببـرد         بي، آن باكتريال شدند كه قادر است بـدون ايجـاد مقاومـت ضـدميكرو              آنتي
يابـد؛ بنـابراين ضـدعفوني كـردن دسـت       ها از طريق دست گـسترش مـي   درصد از عفونت 80
باكتريال رايج معمولاً حـاوي   مواد آنتي. هاي عفوني مؤثر باشد   تواند در كاهش توسعه بيماري      مي

باكتريـال بـه      از سوي ديگر بيشتر مواد آنتي     . ردمواد شيميايي نظير تريكلوسان است كه خود مشكلات و خطراتي براي سلامتي دا            
  .شود ها مي مرور زمان منجر به مقاومت در باكتري

صـورت طبيعـي ضـدميكروب     فردخـود، بـه   دليل ساختار منحصربه دهد كه بال سنجاقك به    هاي اين گروه تحقيقاتي نشان مي       يافته
هـا تخريـب      ها، غـشاي سـلولي آن       نزديك شدن ميكروب  هايي تشكيل شده كه در صورت         سطح بال سنجاقك از نانوستون    . است
  .روند شود و به سرعت از بين مي مي

توان آن    باكتريال داشته و مي     با الهام از اين ويژگي ساختاري، محققان سنگاپوري اقدام به توليد نانوپوششي كردند كه خواص آنتي               
هايي از جنس اكسيد روي       اين نانوپوشش حاوي نانوستون   . دادرا روي سطوح مختلف نظير دستگيره در، ميز يا دكمه آسانسور قرار             

اي و تيتـانيم قـرار داده         هاي سراميكي، شيـشه     ها روي زيرلايه    اين نانوستون . توان آن را روي سطوح مختلف قرار داد         است كه مي  
  .شود  ايكولا ميهايي نظير  درصد باكتري99,9شده است و محققان نشان دادند كه اين نانوپوشش موجب از بين بردن 

همچنـين سـاز و كـار       . روند نه شيميايي، تأثير منفي روي محيط زيست ندارند          ها به روش فيزيكي از بين مي        از آنجايي كه باكتري   
هاي اين گروه نشان داد كه اين نانوپوشش زمـاني كـه روي               يافته. كند  اي است كه ايجاد مقاومت باكتريايي نمي        گونه  اين روش به  

  .گيرد، بهترين اثربخشي را دارد قرار مي (Zn) از جنس روياي  زيرلايه
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هاي اين روش، هزينه پايين و ايمني بالاي آن اسـت كـه موجـب                 يكي از مزيت  . تواند براي تصفيه آب به كار رود        اين فناوري مي    ها تازه
 .شود ها مي پذير شدن آن در مقايسه با ديگر روش رقابت

 Nanopillar Coated Surfaces with Substrate-Dependent Superbactericidal اناي بـا عنـو   نتايج اين پروژه در قالب مقالـه 

Property  در نشريه Small به چاپ رسيده است. 
  www.nano.ir: منبع

  
 نانوالگودهي در سطح پروتز براي تسريع رشد استخوان

 كرده است نوعي الگوي نانومقياس سطح را به بازار عرضه (Titan Spine) شركت تيتان اسپين
ايـن نانوالگوهـا در نهايـت       . تواند عملكرد پروتزهاي قابل كاشت در بدن را بهبـود دهـد             كه مي 

 .شوند منجر به تسريع رشد استخوان در اطراف پروتز مي
در حوزه توليد ادوات پزشكي و به صورت ويـژه در بخـش    (Titan Spine) شركت تيتان اسپين

اين شركت چندي قبل نانوپوشـشي بـه بـازار    . يت داردقطعات قابل كاشت در ستون فقرات فعال  
. توان آن را روي سطوح تيتـانيوم قـرار داد و در ادوات پروتـز اسـتفاده كـرد                    عرضه كرد كه مي   

. تواند موجب تحريك تشكيل استخوان در بدن شـود          تيتانيوم فلزي سبك و بادوام است كه مي       
 .تواند عملكرد پروتزها را بهبود دهد سطح است كه مياين نانوپوشش در واقع نوعي الگوهاي نانومقياس در 

 :شود  نكته مهم درباره اين فناوري نانوالگودهي سطحي ارائه مي5در اينجا 

كند كه در نهايت منجر بـه توليـد ميكـرو، مـاكرو و نـانو                  شركت تيتان اسپين از عمليات سطحي منحصر به فردي استفاده مي           -1
 .شوند وها منجر به تسريع رشد استخوان در بدن مياين الگ. شود الگوهايي در سطح مي

شوند، در    هاي بنيادي مي    ها موجب صاف شدن سلول      در حال حاضر برخي تركيبات مورد استفاده در ادوات پروتز نظير سراميك            -2
را حالي كه اين نانوالگوهاي سطحي تخصصي شدن اوستئوبلاست را تسريع كرده و توليد اسـتخوان در اطـراف سـايت پروتـز                       

 .دهند افزايش مي

تواند بلوغ اوستئوبلاست را تسريع كند و در ادامـه بـدن را وادار كنـد تـا پـروتئين                نانوالگوهاي سطحي شركت تيتان اسپين مي      -3
شـود؛   ها منجر به رشـد اسـتخوان مـي    اين فعاليت. مورفوژنتيك استخوان و ديگر فاكتورهاي حياتي رشد استخوان را توليد كند         

 .ز به دخالت ديگري از سوي پزشك باشدبدون اين كه نيا

دهد كه پاسخ تشكيل استخوان در اطراف سطح حـاوي نـانوالگوي شـركت تيتـان اسـپين در                     هاي آزمايشگاهي نشان مي     داده -4
 .بيشتر است PEEKمقايسه با ديگر مواد نظير تيتانيوم صاف يا 

 آن به سرعت اتفـاق افتـاده و ريـسك حركـت آن بـه                اي است كه تثبيت مكانيكي      گونه  در مقياس ماكرو، زبري سطح پروتز به       -5
  .كند رسد؛ بنابراين بخش پروتز در محل مورد نظر به خوبي جاگيري مي حداقل مي

 .ها موجب شده تا اين فناوري بتواند گزينه مناسبي براي ساخت پروتزهاي قابل كاشت در بدن باشد اين ويژگي
  www.nano.ir: منبع

 
 تر از قبل اختمان؛ نقش فناوري نانو پررنگويرايش جديد مقررات ملي س

در . شـود   تر از قبل مشاهده مي      به تازگي ويرايش جديدي از مقررات ملي ساختمان منتشر شده كه در آن نقش فناوري نانو پررنگ                
راي مهندسان و   ها و رنگ ب     ها، لوله   ها، سراميك   اين ويرايش، موضوع نانومواد و كاربردهاي آن در مصالح ساختماني به ويژه شيشه            

 .فعالان صنعت ساختمان تشريح شده است
اي از ضوابط فني، اجرايي و حقوقي در طراحي، نظارت و اجراي عمليات ساختماني اعم از تخريب،                   مجموعه مقررات ملي ساختمان  

دهـي    مين ايمنـي، بهـره    نوسازي، توسعه بنا، تعمير و مرمت اساسي، تغيير كاربري و بهره برداري از ساختمان است كه به منظور تا                  
وزارت مسكن و شهرسـازي بـا تـشكيل شـورايي تحـت             . گردد  مناسب، آسايش، بهداشت و صرفه اقتصادي فرد و جامعه وضع مي          
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مقررات ملي ساختمان در تمام     . وظيفه تدوين مقررات ملي ساختمان را بر عهده دارد         شوراي تدوين مقررات ملي ساختمان    «عنوان    ها تازه
هـاي مهندسـي و        مقررات حاكم بر جنبـه     1366از سال   . ه اجراي آن توسط شهروندان الزام قانوني دارد       كشورها قواعدي هستند ك   

ايـن   1396در ويرايش جديد در سال . فني ساختمان توسط وزارت راه و شهرسازي بتدريج وضع و استفاده از آن الزامي شده است
هاي نو    ندسان كشور ابلاغ شده است؛ از ديگر سو، به نقش فناوري          هاي ذيربط و مه     مقررات كه با رويكردي نو تدوين و به دستگاه        

 .نظير فناوري نانو در بهبود خواص مصالح بيش از پيش پرداخته شده است
هـاي    با عنوان مصالح و فرآورده      مبحث است كه در آن، كاربرد فناوري نانو، در مبحث پنجم           22مقررات ملي ساختمان مشتمل بر      

هاي سـاختماني مـورد بررسـي قـرار گرفتـه             در اين مبحث، مشخصات فني مواد، مصالح و فرآورده        .  است ساختماني گنجانده شده  
همچنين با توجه به كاربرد گسترده و روزافزون فناوري نانو در جهـان، اسـتفاده از نـانومواد جهـت بهبـود خـواص مـصالح                          . است

همچنـين در رابطـه بـا ايمنـي، بهداشـت و            . رداختـه شـده اسـت     ساختماني، در بخشي جداگانه به تعريف و معرفي انواع نانومواد پ          
 .بندي، حمل و نگهداري آنها نيز صحبت شده است ملاحظات زيست محيطي مربوط به استفاده از نانومواد و بسته

ويرايش جديد مبحث پنجم پيوستي با عنوان مصالح نـوين دارد كـه شـامل نـانوذرات مختلـف پركـاربرد نظيـر نانولولـه كربنـي،                           
هاي ديگر اين پيوست، مصالح نانويي مورد استفاده در صنعت سـاختمان              در بخش . اند  نانوسيليس و نانورس به اختصار معرفي شده      

هاي نانويي، كاشي و سراميك نـانويي، قيـر و آسـفالت نـانويي، گـچ اصـلاح شـده بـا نـانومواد،                          هاي نانويي، شيشه    همچون رنگ 
 .اند شده  و سيمان نانويي جهت استفاده معرفي و توصيهمحصولات چوبي اصلاح شده با نانو مواد

معيارهـاي مـشخص    . جويي در مصرف انرژي پرداخته شده اسـت         مقررات ملي ساختمان به ضوابط و مقررات صرفه        19در مبحث   
اقتصادي است  دهي مناسب، آسايش و صرفه        شده در اين مبحث حاكي از اهميت استفاده از فناوري نانو به منظور اطمينان از بهره               

هـاي   بـرداران از سـاختمانها و فـضاهاي شـهري و ابنيـه و سـاختمان       و اجراء و كنترل آن در جهت حمايت از مردم به عنوان بهره          
 .هاي ملي است وري منابع انرژي و سرمايه عمومي همچنين حفظ و افزايش بهره

 www.nano.ir: منبع
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 تي بر قابلرگدازي واسطه و دياژي عناصر آلري تاثيبررس
  آهنهي فلزات پاشهيآمورف شدن ش
 *2 ركي رضا ميعل، 1يمي رحميمر

  نانومواد، دانشگاه مالك اشتر، تهراني ارشد، مهندسي كارشناسيدانشجو 1
  مالك اشتري ساخت دانشگاه صنعتيها يورآ  مجتمع مواد و فني علماتيعضو ه 2

 از مـواد    ي ساز شهي ش تي ارتقا قابل  قي آهن از طر   هي فلزات پا  شهي ش دي تول ندي تر كردن فرآ   ي اقتصاد كردي مقاله با رو   نير ا د :چكيده
 كـار  جي مواد طبق نتـا نيمختلف اهاي  ي آهن و طبقه بندهيپاهاي   اژي از آل  ي ساز شهي ش ني با خلوص كم تر، ابتدا شروط و قوان        هياول

 آهن در سه دسته فلزات واسطه، هي فلزات پاشهي مرسوم مورد استفاده در شياژيعناصر آل.  گرفترا بخش مورد توجه قرنيمحققان ا 
 ـ آل بـات ي از ترك  ي تعـداد  ي ساز شهي ش تي عناصر هر دسته بر قابل     ري شدند سپس تاث   ي و شبه فلزات طبقه بند     رگدازيفلزات د   و  ياژي
 عوامـل   ري سا ي ساز شهيشهاي    به جز مشخصه  .  شد يبررسها     فلز شهي و استحكام ش   يسي عناصر بر خواص فرومغناط    ني ا ري تاث نيهمچن

 ـ هر دسته از عناصر بر قابل      ريدر انتها كوشش شد تاث    .  قرار گرفت  ي مورد بررس  زي آسان ن  ي ساز شهيموثر بر ش    ـ ش تي  و  ي سـاز  شهي
  . شودلي و تحليندب دسته از مواد جمع ني از اي سازشهيو اصول شها   آهن با توجه به مدلهي فلزات پاشهي خواص شيبرخ

  .ياژي عناصر آل،ي سازشهي شتي فلز، آهن، قابلشهيش :يدي كلكلمات

  مقدمه -1
معمـول؛  هـاي     از آلياژها هستند كه نظم كريستالي بلند دامنـه؛ مـشابه آليـاژ            اي     دسته 1شيشه فلزات 
بـه طـور مثـال بـا        مختلف  هاي    تاكنون از آلياژ  . شود ها ديده نمي   در آن ها    و مرز دانه  ها    ندارند و دانه  

هاي آلومينيوم، زيركنيوم، منيزيم، نيكل، كبالت، تيتانيوم، فلزات گرانبها و البته آهن شيـشه فلـز               پايه
مـيلادي   1995از سـال    (توليد شده است كه اصلي ترين دليل توسعه شيـشه فلزهـاي پايـه آهـن                 

ي تركيبـي از خـواص      شيشه فلزات پايـه آهـن دارا      . باشد ها مي   خاصيت مغناطيسي نرم آن   ) تاكنون
عدم حساسيت  ،  مطلوب مانند استحكام مكانيكي بالا، پايداري گرمايي مناسب، مقاومت به خوردگي          

ايـن مـواد در هـسته       . [1]مقاومت الكتريكي به دمـا و خاصـيت فرومغناطيـسي نـرم را دارا هـستند               
در . [2]گيرنـد  ار مـي  هاي با فركانس بالا مورد اسـتفاده قـر         ترانسفورمرها، موتورها، حسگرها و باتري    

شـود و اتمـسفر ذوب آن نيـز غالبـا             مـي  آمورف از عناصر ويژه و خالص استفاده      هاي    ساخت استيل 
 نـه  2همچنين به دليل قابليت شيـشه سـازي       . گيرد  مي ا ذوب در خلا صورت    يآرگون خالص است و     

مت كـم قطعـات     لذا قيمـت بـالا و ضـخا       . شوند  مي چندان بالا، اين مواد در مقياس ميلي متر توليد        
هايي قابليت   بايد به روش  . [3]روند  مي آمورف توليد شده، دو چالش اصلي در توليد اين مواد به شمار           

غلبـه كنـد و     هـا     شيشه سازي را افزايش داد تا تمايل زياد شيشه سازي سيستم بر وجـود ناخالـصي               
يد كرد تا فرآينـد، اقتـصادي   در حد نه چندان بالا نيز شيشه فلز تولهاي   بتوان با مواد اوليه با خلوص     

هـاي   در اين مقاله كوشش شده است اثر عناصر مختلف بر قابليت شيشه سـازي اسـتيل           . [4]تر شود 
آمورف، و همچنين تاثير بر خواص مغناطيسي نرم ماده، كه موضوع كـار تعـدادي از محققـان ايـن                    

  .بخش از دانش بوده است، جمع آوري شود

                                                           
1 bulk metallic glasses - BMGs 
2 glass forming ability 
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 ،يمـــــي رحميمهنـــــدس مـــــر
اول مقالــه، دانــشگاه ي  سندهيــنو

  تهران مالك اشتر،
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   آهنتركيب آلياژي شيشه فلزات پايه -1-1
پايـه آهـن بـه دليـل خـواص      هـاي   ، شيشه فلـز اند اخير شناخته شدههاي  كه در طي دهههايي  در ميان تعداد بسياري از شيشه فلز   

. انـد   مغناطيسي ويژه، استحكام بالا، سختي بالا، مقاومت به خوردگي و قيمت كم تر از نظر تجاري بيشتر مورد توجـه قـرار گرفتـه                       
 شناخته شد و از آن تاريخ به بعد چندين دسـته از ايـن مـواد                 1995 بود كه در سال      Fe-Al-Ga-P-C-B اولين شيشه فلز از اين نوع     

سرعت نفوذ اتمي كم و كـاهش تفـاوت         ،  كليد دستيابي به قابليت شيشه سازي بالا      . [5]اند  شناسايي شده و مورد تحقيق قرار گرفته      
از سوي ديگر اينكه دماي انجماد كريـستال پـايين باشـد مطلـوب              . افته و حالت كريستالي است    يآنتروپي بين مايع فوق سرمايش      

  . [6]ابدي  مياست زيرا ميزان فوق تبريد لازم جهت شيشه سازي كاهش
 زاني ـم شـده  انتخاب عناصر قدر هر و است مناسبي  اژيآل بيترك يك انتخاب فلز شهيش يك ساخت در مرحله نياول

 آمـورف؛ هاي    لياست ازي  ساز شهيشي  برا. است بالاتري  ساز شهيش تيقابل باشند، داشته نيقوان نيا باي  شتريب انطباق
  : باشند برقرار شرط چند نيا ديبا فلز؛ شبه و فلز مخلوط

 ساختار درها    كرنش وجود كه كردند گزارش 2واسدا و 1يگاميا. باشدي  فلز آن جزء دو حداقل و باشديي  جز سه حداقل ديبا اژيآل -
 اشـغال  را شـبكه  نيجانـش  مواضـع  كـه  اژي ـآل بي ـترك در متعـدد  عناصر وجود لذا. شود  مي يساز شهيش تيقابل شيافزا باعث اژيآل

  .دهند  ميبهبود راي ساز شهيش كنند مي
  .[7]باشد درصد 12 حداقل اژيآل دري اصل عناصر شعاع نيب تفاوت ديبا -
  . باشد) يمنف (صفر كينزد هم درها  آن انحلالي گرما و باشد بالا ديباي فلزي اجزاي اتم شعاع تفاوت -
  . باشند داشتهي فلز شبه اجزاء باي منف انحلالي گرما ديباي فلز اجزاء -
  . نباشدي وزن درصد 20 از شيبها  فلز شبه مجموع -
 ندكا اريبس ريمقاد دري  خالص نا حال هر به اما شود  مي استفاده بالا اريبس خلوص با عناصر از آمورفهاي    لياست ساخت در چه اگر

 كـاهش هـا     يناخالص ديبا امكان حد در لذا. دهد  مي كاهش راي  ساز شهيش تيقابل و شود  مي هتروژني  زن جوانه باعث و دارد وجود
ي خنث ـ مـذاب  در مجـدد  شـدن  حـل  بـا  اي گردند خارج ستميس از صيتخل با ديبا فلزات دياكس مانندهايي    زا جوانه جهينت در. ابندي

  :شوند  مييبند دسته گروه دو دري كل طور بهي اتم شعاع ظرن ازها  فلز شهيش .[2]گردند
   بزرگ زيسا با اتم درصد 10 حدود و كوچك زيسا % 20-30 -متوسط زيسا با اتم%  60-50 -1
   كوچك زيسا با اتم % 25-60 -بزرگ زيسا با اتم % 75-60 -2
 مقدار Mo– (C,B,P) و Y–Cu ،Ln–B ،Zr–B مثلي عناصر جفتي برا و استي منف عناصر اختلاطي گرما اول دستههاي  اژيآل در

 ليتـشك  .دهند  مي ساز شهيش شبكه كي ليتشكها    اژيآل نيا در بزرگ و كوچك زيساهاي    اتم. است بزرگ وي  منف انحلالي  گرما
ي منف ـ انحـلال ي  گرمـا  كـه  دست نيا ازي  عناصر جفت و كوچك و بزرگهاي    اتم توسط شده اديهاي    اژيآل در ساز شهيش شبكه
 راي  منف انحلالي  گرما نيتر شيب بيترت به Zr-B  ،Ln-B  ،Y-Cu عناصر جفت مثال طور به. اند  مناسبي  ساز شهيشي  برا و داشته
 و شـده  شتري ـب آمـورف  فازي  داريپا شود  مي سبب ساز شهيش شبكه نيا. بدهند را ساز شهيش شبكه يك ليتشك توانند  مي كه دارند
 بـا هـا    آن مناسـب  كـنش  برهم و ارتباط باشند درصد 10 از شتريب درشتهاي    اتم اگر. نباشد ستميس مطلوبي  ستاليكر فاز ليتشك
هـاي    اتم مقدار نيشتريب لذا كنند  مي دايپ) شدني  ستاليكر و شيجدا (شدناي    خوشه به ليتما و رفته نيب از كوچك زيساهاي    اتم

  . باشد% 10 تواند ها مي اژيآل نيا در بزرگ
 ساختار در توجه قابل مقدار به كه بزرگ و كوچكهاي    اتم نيب كنش هم بر به تواند  مي ساز شبكهي  ردايپا دوم دستههاي    اژيآل در

 ـا. شـد  خواهنـد  ذكـر  ادامه در كه شود  مي استفادهي  متعدد عناصر از آمورفهاي    لياست بيترك در. شود داده نسبت دارند وجود  ني
 دري  سي ـمغناط آهن هيپاهاي    فلز شهيش. كنند  مي ميتقس دسته دو به زين بودن سيپارامغناط اي بودن سيفرومغناط اساس بر را مواد
ي گاه (گراديسانت درجه صفر از كمتر اريبسهايي    دما درها    سيپارامغناط اما. هستند سيفرومغناط تيخاصي  دارا طيمحي  دما حدود
  . [6,8]شوند  ميسيپارامغناط و دهند  ميدست از را خودي سيمغناط تيخاص) نيكلو صفر به كينزدي كم

                                                           
1 Egami 
2 Waseda 
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 رفتـه،  كار به عناصر هيبق. هستند آهن درصد 60 تا 50 از شيبي  دارا معمولاي  جزئ چند آمورفهاي    اژيآل آهن هيپاهاي    فلز شهيش
 ... وهـا     دي ـلانتان ماننـد ي  رگـداز يد فلزات و كلين كبالت، كروم، مانند واسطه فلزات گريد و B گروه فلزات شبه ازي  مناسب مخلوط
  . [2,6]شود  مياستفاده

  تاثير فلزات واسطه  -1-2
Trg  ،  شدن به دماي ذوب آلياژ و       اي     كه از نسبت دماي شيشه     1كاستهاي    دماي انتقال شيشهΔTx  ،    كـه از    2منطقه فـوق سـرمايش 

آيند، دو پارامتري هستند كه در اين مقاله جهت بيـان قابليـت               مي شدن به دست  اي    اختلاف دماي كريستاليزاسيون و دماي شيشه     
وجـود آهـن بـالا در       . انـد    به همراه چند رابطه ديگر از اين دست ذكر شـده           1 كه در جدول     سازي مورد استفاده قرار گرفتند    شيشه  

امـا  . دهند  مي برد، لذا محققان همواره شيشه فلزات با درصد آهن بالا را ترجيح             مي تركيب شيشه فلز، خواص مغناطيسي نرم را بالا       
اتمـي از عناصـر    % 6 افـزودن  Fe72M6B22در سيستم سـه جزئـي   . [10]رصد آهن بالا كم است   قابليت شيشه سازي شيشه فلز با د      

 كلوين  106هاي     كه با نرخ سرد كردن     Fe80B20تركيب  . [7]دهند  مي  قابليت شيشه سازي را افزايش     Er و   Sc  ،Dy  ،Hoا  ي Yايتريم  
... از فلزاتي مانند كبالت و كروم و موليبـدن و گـاليوم و              . دشو  مي توان از آن شيشه ساخت به عنوان پايه در نظر گرفته            مي بر ثانيه 

نقش گاليوم در گسترش فاصـله دمـايي شيـشه سـازي و كريـستاليزاسيون         . شود  مي كه گرماي انحلال كمي با آهن دارند استفاده       
  . [2]گير نيست است كه البته چشم60/0 تا 58/0ها  كاسته براي اين شيشه فلزاي  دماي انتقال شيشه. چشمگير تر است

 درصـد و    b<3  ،18<c<27>10 باشـد،   مـي   برابر آهـن   3/1 فلزي با اندازه     M كه   FeaMbBcدر شيشه فلزات پايه آهن فرومغناطيس       
%100=a+b+c  ،  عناصرY  ،Sc  ،Er   و Ho     به عنوان عنصر M    درصد اتمي گستره شيشه سازي را نسبت به سيـستم           6 تا   4 در حدود 

  .[11]دهند  ميري افزايش به ميزان چشمگيFe-Bدو تايي 
 Fe48Mo14Cr15Y2C15B6به عنوان مثـال در      . هاي پايه آهن در مقالات متعددي گزارش شده است           بر شيشه سازي در آلياژ     Yاثر موثر   

 و بـه ميـزان      Yافته به ميزان كمتري حـاوي       يمشخص شد نواحي جدايش فاز       TEMو از تصاوير    Tgبا آنيل كردن در دمايي بالاتر از        
تري دارند و ايـن مـساله سـبب تبلـور در ايـن               نواحي كه از ايتريم فقير هستند، ويسكوزيته پايين       . ي حاوي كروم و آهن هستند     بيشتر

  . كند لذا ايتريم ويسكوزيته شيشه فلز را بالا برده و از اين طريق به شيشه سازي كمك مي. شود نواحي مي
 با ساختار هگزاگونـال از ايـن   7C3(Fe, Cr) نانومتر و 1ارامتر شبكه در حدود  با پFCCبا ساختار شبه  23C6(Fe, Cr) هاي رسوب فاز

  .[12] گزارش شده استXRDمشابه طبق نتايج طيف هاي  سيستم و سيستم
  شيـشه سـازي را سـهولت       Yو  هـا      لانتانيـد  Fe50Mo14Cr15C15B6 و   Fe–Co–Mo–Zr–Bپايـه   هـاي     گزارش شده است كه در آلياژ     

  . دهند مي
 Ln و   Yبه طور كلـي     . [7]دهد  مي  قابليت شيشه سازي را افزايش     Fe–Cr–Co–Mn–Mo–C–B به   Yكند كه افزودن     مي گزارش 3لو
 برابـر  4/1بـه طـور متوسـط    (بـا شـعاع بزرگتـر    هـاي   اضافه شد كه با حضور اتمها    به اين منظور به تركيب شيشه فلز      ) هالانتانيد(

. شـود   مـي  و لذا فاز آمورف با سهولت بـسيار بيـشتري ايجـاد           ) عدم تشكيل (شوند   مي فاز كريستالي ناپايدار تر   ) تر از اتم آهن    بزرگ
توان قطعات آمورف با ضـخامت بيـشتر          مي با افزودن اين عناصر   .  همان اثر لانتانيوم را دارند     Yb و   Er  ،Gd  ،Dyمانند  هايي    لانتانيد

با ايـن   .  كم است  Tx و دماي كريستاليزاسيون     Tgشدن  اي    يشه بر روي دماي ش    Yا  يها    تاثيرات ناشي از افزودن لانتانيد    . توليد كرد 
 در حالـت بـدون      57/0 كاسـته از  اي    شود و دماي انتقال شيـشه       مي درجه كم  30دماي ذوب   ها    حال با افزودن تا دو درصد لانتانيد      

ايـن افـزايش در شيـشه       ،  ون لانتانيد بدهاي    در مقايسه با آلياژ   . ابدي  مي  در حالت با دو درصد وزني ايربيوم افزايش        58/0ايربيوم به   
. مربوط باشد زيرا مقدار آن همچنـان كـم اسـت          ) كاهش دماي ذوب  =گداز آوري (كاسته  اي    تواند به دماي انتقال شيشه     سازي نمي 

 را) زاحمفـاز م ـ   (Fe23C6جلوي ايجاد فاز ناپايدار     ها    براي توجيه اين رفتار پيش نهاد شده است از جمله اينكه لانتانيد           هايي    مكانيزم
 نقش پاك سـازي كننـده       Yهمچنين پيشنهاد شده است كه ايتريم       . شوند  مي گيرند و از اين طريق باعث سهولت شيشه سازي         مي

هـاي    كند و از جوانه زني هتروژن جلوگيري ميكند و بهبود چشم گير شيشه سازي در شيشه فلز                  مي بازيها    اكسيژن را در اين آلياژ    

                                                           
1 Reduced Glass Transition Temperature 
2 Super-Cooled Region 
3 Lu 
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 نيـز در شيـشه سـازي در تركيـب           Luو  Gd  ،Dy،Tmسنگين تر مانند    هاي    لانتانيد. [13] اين علل است   غير مغناطيسي پايه آهن به    
شـود،    مي ميزان اكسيژن موجود در شيشه فلز كه باعث جوانه زني هتروژن و تبلور            ها    آلياژي نيز موثر هستند و با استفاده از لانتانيد        

اد شده دماي انتقـال     يبه سيستم   ها    همچنين با افزودن لانتانيد   . گداز آوري ندارند  اثر قابل توجهي از نظر      ها    لانتانيد. ابدي  مي كاهش
ولي چون ميزان اكسيژن حل شده در شيشه فلز         . ابد كه به واقع اثر چشمگيري نيست      ي  مي  افزايش 01/0 كاسته به ميزان  اي    شيشه

 كه در اين سيستم و      Fe23C6همچنين لانتانيد ها،    . دكنن  مي دهند، مانع تبلور شده و از اين راه به شيشه سازي كمك             مي را كاهش 
  . [14]سازند  ميمشابه محتمل جهت تبلور است را ناپايدارهاي  سيستم

 سبب پايـداري گرمـايي بيـشتر        Y. مورد بررسي قرار گرفت    % 4 تا   0 از   Fe77−xNb6B17Yx به جاي آهن در      Yبررسي اثر جايگزيني    
دهد امـا ميـزان       مي را افزايش Tx و   Y  ،Tgاد شده،   يدر سيستم   . دهد  مي را افزايش اي     شيشه  ساختار 1شود زيرا تراكم    مي شيشه فلز 
كند لذا    مي  دماي ذوب نيز كاهش پيدا     Yبا افزايش   . شود  مي  وسيع Tg-Tx به ميزان بيشتري است لذا بازه شيشه سازي          Txافزايش  

دمـاي  . افتـه اسـت   يدهد قابليت شيشه سـازي افـزايش          مي نكند كه نشا    مي كاسته در مجموع افزايش پيدا    اي    دماي انتقال شيشه  
افتـه و شيـشه     يكاسته سيـستم افـزايش      اي     دماي انتقال شيشه   Tl و كاهش    Tgلذا با افزايش    . شود  مي  كم Yذوب آلياژ با افزايش     

رصد ايتريم به جاي     د 3  به همين صورت ذكر شده است جايگزيني       Yپايه آهن نيز اثر     هاي    در ساير شيشه فلز   . شود  مي سازي بهتر 
شـوند    مـي  بزرگ ايتـريم باعـث    هاي    اتم. دهد  مي  درصد افزايش  10 اشباع مغناطيسي سيستم را      Fe77−xNb6B17Yxآهن در سيستم    

با افزايش فاصله   . شوند  مي آهن افزايش پيدا كند و از اين رو سبب افزايش خاصيت مغناطيسي نرم ماده             هاي    فاصله اتمي ميان اتم   
  و خاصيت مغناطيـسي نـرم اسـت، افـزايش          3مغناطيسيهاي     سيستم كه منشا موازي شدن ممان      2روهاي تبادلاتي آهن ني هاي    اتم
  .[15]ابد ي مي

 )Tx-Tg( كم و بـيش سـبب گـسترش ناحيـه شيـشه سـازي       Coو  Si, Ge, Nb, Mo, Crافزودن شبه فلزات و فلزات انتقالي مانند 
هـاي    نايوبيوم گستره شيشه سازي را به ميـزان چـشمگيري در سيـستم             % 4 تا   2 مشخص شد افزودن     2002 در سال . [9]شود مي
افتـه و   يشود قابليـت شيـشه سـازي كـاهش            مي افزودن فلزات از حدي بيشتر سبب     . [7]دهد  مي شبه فلزات افزايش  -لانتانيد-آهن

  . [4]استيل آمورف متبلور شود
ي در قالب مسي به دست آمده، بـا جـايگزيني آهـن بـا      كه به روش ريخته گرFe74-xNixMoPCBگزارش شده است در شيشه فلز     

در حـالتي كـه     . كنـد   مـي  نيكل بهبود پيدا كرده و بيش از اين مقدار افت          % 5  درصد اتمي، شيشه سازي تا     11 تا   0نيكل به ميزان    
با افـزودن نيكـل      ميلي متر بوده است، اما       2نيكل داخل سيستم وجود نداشته است حداكثر ضخامت قابل توليد به روش ذكر شده               

 ميلي متر را نيز استحصال كنند كه اين امر حاكي از بهبـود شيـشه سـازي بـا                    5تا  هاي    با ضخامت اي     قطعات شيشه  اند  موفق شده 
بالايي از نيكل نيز پيكي كه دلالت بر وجـود  هاي    در طيف اشعه ايكس مربوط به اين شيشه تا درصد         . استفاده از عنصر نيكل است    

 را  Tx و   K°698 بـه    K°713 را از    Tgافزودن نيكل و عناصر مشابه موثر در شيشه سازي دمـاي            . كند مشاهده نشد  فاز كريستالين ب  
 كنـد، گـستره شيـشه سـازي وسـيع           مي  به ميزان كمتري كاهش پيدا     Txدهد اما چون ميزان دماي        مي  كاهش K°739 به   747از  
سنجش قابليت شيـشه    هاي    كي ديگر از شاخص   يكه  اي    ل شيشه دماي انتقا . كند  مي شود و از اين روش به شيشه سازي كمك         مي

شـود امـا چـون دمـاي ذوب           مي Tgسبب كاهش   % 4اگر چه با افزايش نيكل تا       . كند  مي سازي است با افزايش نيكل افزايش پيدا      
اصري كه سـبب   افزودن نيكل و به طور كلي عن      . شود  مي  برطرف Tgكند، اثر كاهش      مي  كاهش پيدا  K°1179 به   K°1208آلياژ از   
گرماي انحلال نيكل با آهـن بـه ميـزان كـم            . دهد  مي كاهش را نيز كاهش   اي    شود، استحكام قطعه شيشه     مي  سيستم Tgكاهش  

تري نسبت به گرماي انحلال آهن با آهن با موليبدن، كربن، فسفر و بور منفي است و طبق قائده اينكه هر قـدر گرمـاي انحـلال     
شه سازي بهتر شود، انتظار داريم كه با جايگزيني نيكل به جاي آهن، شيشه سازي خراب شـود امـا                    عناصر منفي تر باشد، بايد شي     

شود، تـاثير مثبـت بـر روي قابليـت            مي محتمل براي تبلور  هاي    در عمل احتمالا به دليل اينكه وجود نيكل سبب ناپايدار كردن فاز           
  . [5,16,17]كند  مي نقطه ذوب آلياژ افزايش پيداهمچنين با جايگزين كردن نيكل به جاي آهن،. شيشه سازي دارد

توانـد بـه تـاثير سـاير عناصـر بـر              مـي  سه نقطه نظر براي توجيه كاهش استحكام شيشه فلز با افزايش نيكل به آن وجود دارد كه                
                                                           
1 Atomic Packing Density 
2 Exchange Forces 
3 Magnetic Momentum 
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  .  بيني شودتاثير عناصر آلياژي بر استحكام شيشه فلز پيشها  استحكام شيشه فلزات نيز تعميم داده شود كه با اين تئوري
ك الكترون از شبه فلزات سيستم به فلزات انتقالي سيـستم           ي به منتقل شدن     s-dهاي    پيوند هيبريدي اوربيتال  : گويد مي 1چن: الف

لذا با جايگزيني نيكل به جاي آهن؛ چون اوربيتال         .  الكترون دارند  8 الكترون و نيكل     6 خود   dاتم آهن در اوربيتال     . گيرد  مي شكل
d  لـذا  .  سيستم ضعيف تر هـستند     هاي  يت نيكل پر تر است؛ تمايل كم تري براي ايجاد پيوند وجود دارد و در نتيجه پيوند                 لايه ظرف

  .تواند منشا كاهش استحكام شيشه فلز با افزودن نيكل به آن باشد  مياين مساله
مطرح هاي    گرماي انحلال اتم  . وط باشد تواند به گرماي انحلال عناصر نيز مرب        مي كاهش استحكام با افزودن نيكل به سيستم      : ب

  .اند  ذكر شده2در اين سيستم در جدول 
شود كه گرماي انحلال شبه فلزات سيستم با آهن به ميزان بيشتري نسبت به نيكل، منفـي اسـت و هـر                        مي طبق جدول ملاحظه  

با افزايش نيكل قدرت پيوندي كـاهش و از  لذا . سيستم قوي تر هستندهاي  قدر آنتالپي انحلال عناصر در هم منفي تر باشند پيوند   
  .ابدي  مياين رو استحكام شيشه فلز پايه آهن كاهش

تر، طبيعت پيونـدي    پايينTgشيشه فلز با . سيستم نيز به معناي كاهش استحكام شيشه فلز است     اي    كاهش دماي انتقال شيشه   : ج
   .[16,18]ضعيف تري دارد

دهد كـه     مي اين رابطه نشان  .  و استحكام شكست شيشه فلزات مويد همين امر است         شدناي     بين دماي شيشه   1تجربي  اي    رابطه
سطح شيشه فلزات حاصل از ريختگـي مـذاب در فرآينـد انجمـاد سـريع،                . كند  مي ، استحكام شيشه فلز افزايش پيدا     Tgبا افزايش   

افـزودن انـدكي نيكـل، خـواص        . [18]شـود   مـي  به ندرت مـشاهده   ها    در آن ها    صيقلي است و حتي در مقياس نانومتري نيز خراش        
  . [3]دهد بدون آنكه بر روي قابليت شيشه سازي تاثير منفي داشته باشد  ميمغناطيسي نرم استيل آمورف را بهبود

هـاي پايـه آهـن بيـشتر اسـت        از سـايز شيـشه فلـز   Fe80B20اسـتحكام  . هاي آمورف اسـتحكام بـالايي دارنـد       به طور كلي استيل   
)MPa3630 .(   ماهيت شبه كووالانسي پيوند بين فلز و شبه فلز در شيشه فلزات آهني با پايه آهن و شبه فلزات، اين مـواد                      به دليل

–Fe–Mo و  Fe–Mn–Mo–Cr–C–Bبرخي عناصر در ارتقا خواص مكانيكي نقش دارند به طور مثـال در تركيـب                . نسبتا ترد هستند  

C–B   افزودن Er     در ازاي كاهش Mn       به طور كلي جابجايي بخـشي      . شود  انگ مي يافزايش مدول    سبب بهبود چقرمگي شكست و
شوند، با عناصـري ديگـر چقرمگـي شكـست ايـن دسـته از مـواد را                    وني و كووالانسي مي   ياز عناصري كه سبب افزايش خاصيت       

  .[7]دهد افزايش مي
 اطيـسم و از بـين بـردن آن        آمورف پايه آهن دو عنصر منگنز و كروم سبب تحت الـشعاع قـرار دادن خاصـيت فرومغن                 هاي    در آلياژ 

كـوپلاژ ممـان    ).  زيادي زير دماي محيط است و لذا ماده در دما محيط پارامغناطيس است             ي دماي كيوري ماده با فاصله    (شوند   مي
  درصد از اين عناصر به آلياژ سـبب        10وجود بيش از    . شود  مي ا كروم با اتم آهن سبب كاهش مغناطش سيستم        يمغناطيسي منگنز   

همچنـين منگنـز بـا افـزايش دادن         .  درجه سانتيگراد هم وجود نداشـته باشـد        -100ه خاصيت فرومغناطيسي تا دماهاي      شود ك  مي
از شيـشه فلـزات بـا دمـاي انتقـال           اي    دسـته . دهـد   مي پايه آهن را افزايش   هاي    ويسكوزيته مذاب قابليت شيشه سازي شيشه فلز      

شـوند بـه خـاطر قابليـت          مـي   ناميده Mn-Bآمورف  هاي    جه كه استيل  در 60-100  شيشه سازي  يكاسته مناسب و بازه     اي    شيشه
  . [6,8]توليد كنندها  مناسب شيشه سازي در صنعت قادر هستند قطعاتي با ضخامت مناسب از اين شيشه فلز

  اثير فلزات دير گداز ت -1-3
ايـن شيـشه    . انـد   كردهمطرح  پايه آهن   هاي     به عنوان اساس شيشه سازي در شيشه فلز        Mo-C و   Zr-B وجود جفت عناصر     محققان

 درجـه  170 در بالاي دمـاي .  كلوين دارند100  و بازه شيشه سازي حدود     63/0كاسته در حدود    اي    داراي دماي انتقال شيشه   ها    فلز
  ). غير مغناطيسي آمورفهاي  استيل( كلوين خاصيت فرومغناطيسي را از دست داده و لذا در دماي محيط پارامغناطيس هستند

پايـه آهـن كـه داراي       هـاي     در شيشه فلز  . برند  مي  كروم استحكام شيشه فلز پايه آهن و مقاومت آن به خوردگي را بالا             موليبدن و 
ايـن پايـه    . وجـود دارد  ) پارامغنـاطيس ( هستند قابليت ساخت قطعات با خاصيت فرومغناطيسي و بـدون آن             Zr-Bشبكه شيشه ساز    

  .[6]دهد و در شيشه سازي موثر و طبق قوانين مطلوب است  ميترين ميزان دماي انحلال را از خود نشان كم

                                                           
1 Chen 
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 درصد وزنـي، اثـر      4ك شيشه فلز با خاصيت مغناطيسي نرم است، افزودن عنصر نايوبيوم تا             ي كه   Fe75.5C7.0Si3.3B5.5P8.7در مورد   
ش و تمايل ايجاد پيونـد      به دليل بر هم كن    . مثبتي هم روي افزايش قابليت شيشه سازي و هم بر روي خاصيت فرومغناطيسي دارد             

محتمـل تـر اسـت، ايجـاد     هـا   آمـورف تـشكيل آن  هـاي    كريستالي كه در استيل Fe26C3 و   Fe3Cبين نايوبيوم و عنصر كربن، فاز       
 درصـد  4 امـا بـيش از  . شـود   مـي  درصد نايوبيوم باعث پايداري دمايي اسـتيل آمـورف    2تا  . ابدي  مي شود و شيشه سازي بهبود     نمي

دهـد و لـذا بـيش از ايـن مقـدار              مـي   سيستم را كاهش   )ميزان حداكثر خاصيت آهنربايي با اعمال ميدان       (اشباعنايوبيوم مغناطش   
شدن و پايداري فاز آمورف     اي    شود دماي شيشه    مي باعث) Ti,V,Cr,Zr,Nb,Mo(مطلوب نيست به طور كلي افزودن فلزات دير گداز          

ابـد و   ي  مي دهند و گرانروي مذاب افزايش      مي ك پيكر بندي  يه فلز تشكيل    همچنين اين فلزات با شبه فلزات در شيش       . ابديافزايش  
با افزودن مناسب عناصر نادر خاكي شيشه فلز پايه آهن بـه راحتـي بـا روش ريختـه                   . كنند  مي به شيشه سازي كمك   ها    از اين راه  

  . [3]گري بر قالب مسي در هوا قابل استحصال است
شيـشه سـازي تـا ضـخامت     ) عناصر دير گـداز  (Mo و Zr, Nb, Ta, Wالا به تركيب آلياژ مانند با افزودن مقدار از عناصر با دماي ب

هـاي     باعث كـاهش دمـاي ذوب اسـتيل        Mn و   Zr  ،Nb  ،Mo. متر به روش ريخته گري بر روي قالب مسي قابل انجام است            ميلي5
 شـود   مي و شيشه سازي بهتر   ) Tgافزايش  (ابد  ي  مي اي كاسته افزايش   در نتيجه دماي انتقال شيشه    . شوند  مي آمورف غير مغناطيسي  

 Tc افزايش و دماي كيـوري       Tx با افزايش ميزان نايوبيوم   .  است Tx و   Tc ي مقدار نايوبيوم تعيين كننده   ،  Fe-Nb-Bدر سيستم    .]8[
  . [19]كند  ميكاهش پيدا

  تاثير عناصر بور و سيليسيم  -1-4
هـاي    بـه طـور مثـال در مـورد آليـاژ          . شـود   مي وسيع ΔTxسيون و شيشه سازي      نيز بازه دمايي كريستاليزا    Si و   Bبا افزايش ميزان    

(Fe66Cr4Mo4Ga4P12C5)(100-X)BX  درصد از    5  در حد B       همچنين افزودن   . [2] حالت بهينه شيشه سازي گزارش شده استB2O3  در 
بـه طـور    . [7]افزايش پيـدا كنـد    توليد شده   اي    شود ضخامت قطعات شيشه     مي آمورف به عنوان گداز آور سبب     هاي    برخي از استيل  

در ايـن   ) بهبود خاصيت مواد مغناطيـسي نـرم      ( سبب افزايش اشباع مغناطيسي و كاهش ميدان پسماند زدا           Siكلي معمولا افزودن    
  . [9]شود  ميمواد،

 636 به   680  از Siدماي كيوري فرومغناطيسي با كاهش ميزان         درصدي سيليسيم،  5 تا   0  با كاهش  Fe76+xSi9−xB10P5در سيستم   
اتمـي باشـد، فاصـله      % 25 زماني كه ميزان شبه فلزات داخل سيستم كمتر از           1اسلتر-طبق منحني بث  . كند  مي كلوين كاهش پيدا  

. شـود   مـي  شود كم   مي مغناطيسي سيستم هاي    آهن كاهش پيدا كرده و انرژي تبادلاتي كه سبب موازي شدن ممان           هاي    ميان اتم 
با ايـن   . كند و از نظر خواص مغناطيسي نرم مطلوب نيست         غناطش اشباع سيستم كاهش پيدا مي     لذا با كاهش ميزان شبه فلزات، م      

همچنين با كاهش ميزان اين عنصر، ضخامت       . كند  مي  كلوين كاهش پيدا   778 به   826  از Txميزان كاهش درصد اتمي سيليسيم،      
جود نداشته باشد شيـشه سـازي عمـلا امكـان پـذير             اد شده اگر فسفر و    يدر سيستم   . شود  مي قطعات شيشه فلز توليد شده نيز كم      

گفتـه  . شود  مي افته و شيشه سازي ممكن    ينيست با جايگزين كردن بور با فسفر، قابليت شيشه سازي به طور چشم گيري افزايش                
اي    شيـشه  ك پيوند هيبريـدي كـه پايـه شـبكه         ي فلزات انتقالي    d شبه فلزات با پر كردن زير لايه         sزير لايه   هاي    شد كه الكترون  

 در بور، تقيد كمتري نسبت به هـسته         2s در فسفر نسبت به الكترون لايه        3sچون الكترون در زير لايه      . دهند  مي هست را تشكيل  
داشته و آزادي عمل بيشتري براي تغيير اسپين و در نتيجه تمايل بيشتر براي شركت در پيوند هيبريدي دارد، لذا با جايگزيني بـور                        

همچنين فسفر گرماي انحـلال منفـي       . شود  مي مذاب بالاتر رفته و شبكه شيشه ساز در اين شيشه فلزات تقويت           با فسفر گرانروي    
بـه طـور كلـي      . [20]تري با عناصر آهن و سيليسيم دارد كه از اين نظر نيز استفاده از بور در تركيب شيميايي آلياژ مطلـوب اسـت                      

 درصد اتمـي در     5  به ميزان كم تر از     C و   Y  ،Bافزودن  . شود  مي ز پايه آهن  افزودن شبه فلزات معمولا باعث ترد تر شدن شيشه فل         
 و در   Fe77Nb6B17  ،797هـاي      در تركيـب   Tg. [3]بـرد   مـي  پايـه آهـن قابليـت شيـشه سـازي را بـالاتر            هاي    بسياري از شيشه فلز   

Fe74Nb6B20،°K823      است لذا با جايگزيني B     ،به جاي آهن Tg  و در   17 ل اول بـازه شيـشه سـازي       در فرمـو  . كند  مي  افزايش پيدا 
  . [15]شود  مي زيادTg، دماي كريستاليزاسيون به ميزان بيشتري نسبت به B با افزايش Txلذا .  درجه كلوين است24دومي 

                                                           
1 Bethe-Slater 
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  ها، نمودارها و روابطها، جدولشكل -2
  ها ها و جدولشكل -2-1

  [7]هاي آمورف  سازي آلياژروابط ارائه شده جهت كمي كردن قابليت شيشه -1 جدول
  معيار  ابطهر

l

g
rg T

T
T =  Trg 

gXX TTT =  ΔTX 

l

X

T
T

α =  α 

α1β +=  β 

gl

X

TT
T

δ
+

=  δ 

  Fe74-xNixMoPCB [16]گرماي انحلال عناصر در تركيب -2 جدول
Ni-C Ni-B Ni-P Fe-C Fe-B Fe-P KJ/mol 

-51 -9 -26 40 -11 -41 

  
گسترش ) بازه شيشه سازي (Tx و Tg تفاوت Yشود كه با افزايش   مشاهده ميFe77−xNb6B17Yx از شيشه فلز DSCآزمون  -1 شكل

  .[15]پيدا كرده است

  
 .[5] هاي مختلف اي در ضخامت  به اشكال ميلهFe74-xNixMo6P10C7.5B2.5آزمون طيف اشعه ايكس  -2 شكل
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  .[5]شود  مشاهده نميTx و Tg با افزايش نيكل تغيير چنداني در Fe74-xNixMo6P10C7.5B2.5 از شيشه فلز DSCآزمون  -3 شكل

  
 و در حالت دو –) لوزي (Yها يا ر دو حالت بدون حضور لانتانيد دFe51Mn10Cr4Mo14C15B6ميزان اكسيژن محلول شيشه فلز  -4 شكل

ساختار، اكسيژن محلول كه عامل جوانه زني شود كه با اضافه شدن اين عناصر به  مشاهده مي.  با آهنYدرصد جايگزيني لانتانيدها يا 
  .[14]باشد، كاهش پيدا كرده است هتروژن مي

  هاي رياضيروابط و فرمول -2-2
]3)[K(T2.137200)MPa(σ gF

+=  

  جينتا و بحث - 3
اي   دمـاي انتقـال شيـشه     . كاسته بيشتر باشد، ويسكوزيته مذاب بالاتر و شيـشه سـازي بهتـر اسـت              اي    هر قدر دماي انتقال شيشه    

 الي  60گستره شيشه سازي در حدود      ها    همچنين اين شيشه فلز   .  است 6/0اند در حدود     كه تا كنون شناخته شده     آمورفي  ها  استيل
C°100[7]شود  ميدر ادامه تاثير عناصر آلياژي مختلف بر قابليت شيشه سازي اين مواد ارائه. باشند  در بهترين حالات را دارا مي.  

طرح شدند؛ با در نظر گرفتن خواص مورد انتظار از قبيل قابليت شيشه سـازي بـالا و سـهولت                    مطابق با قوانين شيشه سازي؛ كه م      
پارامتر هـايي   . شوند  مي پايه آهن انتخاب  هاي    ، تركيبات آلياژي براي ساخت شيشه فلز      ...توليد، خواص مغناطيسي نرم، استحكام و       

اما عوامل موثر بـر شيـشه سـازي فراتـر از ايـن         . ود دارند وج) 1جدول  (ك سيستم آلياژي    يبراي كمي كردن قابليت شيشه سازي       
شيشه سازي با واقعيت تطابق نداشته باشند لذا توجه به نتايج تجربي نيز             هاي    گاهي ممكن است همه اين پارامتر     . هستندها    پارامتر

ت قابـل ريختگـي از خـود        به طور مثال با ايجاد تغييري در تركيب آلياژي ممكن است در عمل ضخامت قطعـا               . حائز اهميت است  



 

26 

  
رام
ه س

لنام
فص

رام
ه س

لنام
فص

يي كك يي ا ا
رانران

اره 
 شم

اره 
 شم

5353
هار

 ب
هار

 ب
  99 77  

لات 
مقا

وري
مر

  

 3همانند آنچه در شكل     . افزايش نشان دهد ولي در روابط مربوط به سنجش قابليت شيشه سازي تغيير چشم گيري ملاحظه نشود                
 با افزايش درصد نيكل     Tgو  Tx( شيشه سازي   هاي    شود كه تاثير محسوسي بر پارامتر       مي در مورد جايگزيني نيكل با آهن مشاهده      

مشاهده نشده است اما شيشه سازي سهولت پيدا كرده و ضخامت قطعه توليدي از ريخته گري بر روي قالـب                    ) ستندتقريبا ثابت ه  
سـبب  هـا     به طور مثال در مواردي ديده شده است كه گاهي عناصري مانند لانتانيـد             . مسي با اين روش در عمل بيشتر شده است        

 ـشـوند     مـي  شيشه فلز كاهش عوامل جوانه زاي هتروژن مانند اكسيژن محلول در           محتمـل بـراي تبلـور را از جهـت          هـاي     ا فـاز  ي
ذكر شده و غير از تـاثير گـذاري مـستقيم بـر روي روابـط                هاي    لذا اين مواد ممكن است به روش      . سازند  مي ترموديناميكي ناپايدار 

  . د دليل علمي وجود داردبه هر حال در هر مور. ، سبب ارتقاء قابليت شيشه سازي شوندTxو Trgمربوط به شيشه سازي مانند 
شيميايي مختلفـي كـه وجـود دارنـد و          هاي    ك قانون كلي در مورد تاثير عناصر بر روي قابليت شيشه سازي با توجه به فرمول               يارائه  

لعه براي هر عنصر تقريبا غير ممكن است اما با توجه به آنچه مورد مطاها  و تعدد آنها  اثرات متقابل عناصر مختلف درون اين سيستم
ك آلياژ مذاب با گرانروي     يك شبكه شيشه ساز است تا در فرآيند انجماد سريع           يتوان گفت شيشه سازي نيازمند ايجاد         مي قرار گرفت 

 ـ. شـود   مي اين شبكه از پيوند هيبريدي شبه فلزات و فلزات واسطه منتج          . مطلوب و بالا ايجاد شود      لايـه   sك الكتـرون از اوربيتـال       ي
هر قدر تمايل براي ايجاد     . شود و اين پيوند مبناي شيشه سازي است         مي منتقل) آهن( لايه ظرفيت فلز     dوربيتال  ظرفيت شبه فلز به ا    

  .البته حتما اثر ساير عناصر نيز مطرح است. پيوند با آهن از سوي شبه فلز بالاتر باشد قابليت شيشه سازي نيز بيشتر است
مـشابه تـا    هـاي     توان حدود نتيجه عناصر را بـه سيـستم          مي و از اين منظر    ائه شد اثر عناصر آلياژي مرسوم در تركيبات مختلفي ار       

شـود و طيـف       نمـي   پيـك تبلـور مـشاهده      2در طيف اشعه ايكس شيشه فلزات به صورت كلي شبيه شكل            . حدي پيش بيني كرد   
  .عريض است

ك شيشه فلز پايه    ي Tgهر قدر   . ه نيز موثرند  عناصر آلياژي علاوه بر تغيير قابليت شيشه سازي، بر خواص فيزيكي و مكانيكي نمون             
ا شبكه شيشه ساز قـوي تـري ايجـاد    يآهن بالاتر باشد ،گرماي انحلال عناصر سيستم به صورت دو به دو در هم منفي تر باشد و               

  .استباشد نيز مويد همين امر   ميTgخطي بر حسب اي   كه رابطه1رابطه تجربي . شود استحكام شكست شيشه فلز بالاتر است
كه شعاعي بزرگتر از آهن دارنـد، بـه طـور عمـده              Tmو   Y  ،Ga  ،Sc  ،Dy، Ho، Er، Lu، لانتانيدهايي مانند    Fe-Bپايه  هاي    در سيستم 

سنگين تر نيز با كاهش اكسيژن محلول       هاي    لانتانيد. شوند و به اين روش در شيشه سازي موثرند          مي سبب بالا رفتن گرانروي مذاب    
 سـبب هـا     بـزرگ ماننـد لانتانيـد     هـاي     اتم). 4شكل  (شوند  مي كنند و مانع از جوانه زني هتروژن در سيستم          مي به شيشه سازي كمك   

مغناطيسي ست، افزايش پيدا    هاي    آهن زياد شود و در نتيجه انرژي تبادلاتي كه منشا موازي شدن ممان            هاي    شوند فاصله بين اتم    مي
ر آلياژي واسطه مرسوم در اين مواد مانند ايتريم، معمولا با افـزايش گرانـروي               ساير عناص . كرده و خواص مغناطيسي نرم تشديد شوند      

 اتفاق افتـاده    Tx به ميزان كمتري نسبت به كاهش        Tg، كاهش   1مطابق شكل   ( ا افزايش ناحيه فوق سرمايش    ي Trgمذاب و افزايش    
 از قابليت شيـشه سـازي نـشانگر افـزايش           ك معيار يممكن است گاهي    . شوند  مي سبب افزايش قابليت شيشه سازي اين مواد      ) است

بعضي از عناصر پارا مغناطيس مانند منگنز و . نيز توجه شودها  شيشه سازي نباشد، لذا بايد به نتايج تجربي و ساير شاخص    هاي    قابليت
  كيـوري  شـود دمـاي     مـي  دهند اما وجـود ايـن عناصـر سـبب           مي كروم اگر چه قابليت شيشه سازي را به ميزان چشم گيري افزايش           

  . فرومغناطيسي به دماهاي بسيار پايين منتقل شود و از اين رو ماده خاصيت فرومغناطيسي در دماي اتاق نداشته باشد
در شيشه فلزات پايه آهن مرسـوم اسـت، بـسته بـه نـوع      ها  كه استفاده از آن W و Mo،Cr  ،Zr،Nb  ،Taعناصر آلياژي ديرگداز مانند 

 سيستم به شيشه سـازي  Tgشدن  اي    اما معمولا با افزايش دماي شيشه     . دهند  مي ه سازي را بهبود   مختلفي شيش هاي    تركيب به روش  
ك شبكه دو تايي با شبه فلزات با گرمـاي انحـلال منفـي              يهمچنين اين عناصر با تشكيل      . كنند  مي از شيشه فلزات پايه آهن كمك     

  . ند و از اين نظر بايد به نقش شبه فلزات نيز توجه كردشو  ميبالا، سبب بهبود شيشه سازي، استحكام و مقاومت به خوردگي

  گيري نتيجه - 4
 با تاثير مستقيم بر روي قابليت شيشه سازي از طريق بسط ناحيه فوق تبريـد در شيـشه سـازي مـوثر                       B و   P  ،Cشبه فلزاتي مانند    

شبه فلزات تـاثير منفـي     ذكر شد،4-1با اين وجود مطابق آنچه در بخش . بدون اين مواد شيشه سازي بسيار مشكل است      . هستند
  . دهند  ميبر خواص مغناطيسي نرم دارند و همچنين تردي شيشه فلز را افزايش
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 آهن دارند، به طور كلي در قابليت شيشه سازي و افزايش خواص فرومغناطيس نـرم                1,3عناصر آلياژي مرسوم كه شعاعي بيش از        
  .موثر هستند

فلز با گرماي انحلال مناسـب، نقـشي اساسـي از جهـت تـاثير               -هن و ايجاد جفت شبه فلز     نقش شبه فلزات در شيشه فلزات پايه آ       
  . گذاري بر قابليت شيشه سازي است

بر هم كنش آهن و آن شبه فلزي كه پيوند شبه هيبريدي بهتري را با آهن ايجاد كند ، استحكام شيشه فلز را به ميـزان بيـشتري                            
   .دهد  ميافزايش

 شيشه فلزات پايه آهن كه گرماي انحلال بزرگ منفي با شبه فلزات سيستم دارند بـه طـور قطـع شيـشه     عناصر آلياژي مرسوم در  
  .شوند  ميدهند و سبب افزايش استحكام سيستم  ميسازي را بهبود

  .دهد  مي شود، استحكام شيشه فلز پايه آهن را افزايشTgهر عنصري كه سبب افزايش 
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 شرفتهي پيسي و الكتروريستي زيها كيسرام
 يعي محمود ربدي س،*ي كندلوسي الاسلامخي شمانيپ

  بابليرواني نوشي دانشگاه صنعتع،ي مواد و صنايدانشكده مهندس

منظور كاربردهاي پزشكي و ترميم بافـت آسـيب         هاي اخير توليد نانوالياف با استفاده از روش الكتروريسندگي به         در سال  :چكيـده 
شده، ساختار مشابه آن با     ترين ويژگي نانوالياف الكتروريسي   مهم. ديده مورد توجه بسياري از دانشمندان و محققان قرار گرفته است          

براي دستيابي به الياف صاف، يكنواخت و بدون گره بايد به انتخاب حلال و مـاده پليمـري                  . باشدماتريكس خارج سلولي بومي مي    
. واد زيستي از جمله پليمر، سراميك و كامپوزيت آنهـا بـراي اهـداف مهندسـي بافـت كـاربرد دارد         طيف وسيعي از م   . دقت كرد 

 را بـراي    يدليل زيست سازگاري، تجزيه پذيري زيستي و خواص مكـانيكي مطلـوب شـرايط مناسـب               پليمر به /كامپوزيت سراميك 
  .كندهم ميمهاجرت، چسبندگي، تكثير سلولي و در نهايت رشد و جايگزيني بافت جديد فرا

هاي اخيـر در حـوزه الكتروريـسندگي        پليمر و مروري بر پيشرفت    /ها، كامپوزيت سراميك  هدف از اين پژوهش، بررسي سراميك     
 .بوده است

  .افي الت،ي كامپوزشرفته،ي پيسي الكترورها، كيسرام :يدي كلكلمات

  مقدمه -1
هـاي زيـستي   ات و شيـشه هاي زيست فعال همچون هيدروكسي آپاتيت، تري كلسيم فسف        سراميك

حـضور آنهـا در محـيط       . شـود هاي مهندسـي بافـت اسـتفاده مـي        بطور گسترده در ساخت داربست    
عمـدتا  . گـردد هاي سلولي موجب تشكيل پيوند سخت با بافت مي        فيزيولوژيك بدن به علت فعاليت    

يكي پذيريـشان و همچنـين بهبـود خـواص مكـان       ها را با توجه به عدم انعطـاف و تخريـب          سراميك
  1].1،2[ كنندداربست با پليمرهاي مصنوعي و طبيعي كامپوزيت مي

تعـداد  . هـاي كربنـي اسـت      نانولولـه  ،در مهندسي بافـت كـاربرد دارد      كي ديگر از موادي كه اخيرا       ي
دهد كه بكـارگيري ايـن مـاده در حـوزه            نشان مي  2005 و   2004هاي  مطالعات انجام شده در سال    
هاي كربني معمولا از طريق رسـوب شـيميايي         توليد نانولوله . سيده است پزشكي تقريبا به دو برابر ر     

گيـرد  هاي فلزي صـورت مـي     ها بوسيله كاتاليست  توجه به اينكه رشد نانولوله     با. شودانجام مي  بخار
همين دليـل بـراي كاربردهـاي پزشـكي نيـاز بـه             بهنتيجه ممكن است سميت سلولي ايجاد كند        در

الكتريكي مطلوبي دارند   هاي كربني خواص مكانيكي و      نانولوله .سيد قوي دارند  تصفيه با استفاده از ا    
هـاي عـاملي   با تصفيه آنها و قرارگيري گروه . اند ضعيف پذيري سطح و ترشوندگي   اما از نظر واكنش   

  ]. 3[ توان اين محدوديت را برطرف نمودمانند كربوكسيل مي
استفاده شكي مانند استخوان، عصب و غضروف       اي پز هپايه گرافن بصورت گسترده در زمينه     مواد بر 

هاي مهندسي بافت باعث واكنش آن بـا انـواع زيـست            حضور نانوذرات گرافني در داربست    . شودمي
دليل خواص مكانيكي بالا و هدايت الكتريكي منجر به تسريع          هها شده و ب   ها همچون آنزيم  مولكول

  ]. 4[ گرددروند ترميم و بازسازي آسيب ديده مي
هـا جامـد    شيـشه . ندكندر ساخت داربست استفاده مي    نيز  ها  سراميك-ها و شيشه  شيشههمچنين از   

ها داراي نظم و    ساختمان اتمي شيشه  . آيندآمورفي هستند كه از سرد نمودن حالت مايع به وجود مي          
ميايي حاوي  هاي زيستي در مقياس نانو با تركيب شي       شيشه .باشندتناوب ساختار بلوري بلند برد نمي     

  احت سطحي بالاي آن، ـعلت مسفر پنتااكسيد بهـيد و دي فسـم اكسيـسيليس، سديم اكسيد، كلس

                                                           
1 Chemical Vapor Deposition 
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  ]. 5[ شودغضروف استفاده ميبافت از اين نانوذرات در زمينه ترميم . بخشندفعاليت زيستي را بهبود مي
اسـتحكام مكـانيكي     و   سبندگي سلول، زيست پذيري   ، زيست فعالي، جذب پروتئين و چ      پليمرهاهاي فعال زيستي به     افزودن شيشه 

 خواهد داشـت  مر شده و مهاجرت سلولي را در پي         يبخشد و در مقابل با كاهش نرخ متورم شدن، سبب قوام پل           داربست را بهبود مي   
بهبـود  هاي فعال زيستي در بدن از طريق تشكيل لايه كلسيم فسفاتي در سطح موجـب                حضور مواد سراميكي از جمله شيشه     ]. 6[

هـا،  مهمترين محدوديت ايـن نـوع از سـراميك        ]. 7[ شودزيست سازگاري و كنترل تخريب پذيري داربست در محيط بدن نيز مي           
هـاي فعـال، عناصـر    امروزه به منظور افزايش كارايي و خـواص شيـشه   . بالا، تردي و شكننده بودن آن استپذيريقدرت انحلال

بطورمثال افـزودن   . كنندوم، زيركونيا، روي، پتاسيم، فلورايد و آلومينيوم را به آن اضافه مي           مختلفي همچون نقره، منيزيم، استرانسي    
  ]. 8[ كنددليل خواص آنتي باكتريالي، از عفونت ايمپلنت و جراحي مجدد آن جلوگيري مينقره، به

  پليمر/ارزيابي نانوالياف الكتروريسي شده سراميك -2
 ـا در. سـاختند  تي ـآپاتي  دروكـس يه و )PCL (كاپرولاكتونيپل از شدهيسيالكترور افيوالنان 2009 سال رد همكارانش و 1انكويب  ني

 ـ در اري  مـر يپل ماده وي  وزن درصد 55 تا 2 نيبي  كيسرام نانوذرات ازي  مشخصي  هاغلظت ابتدا پژوهش  پراكنـده  مناسـب ي  حلال
 حـضور  كـه  دهديم نشان آمده دستبه جينتا. رفتگ قراري سيالكترور تحتيي نها محلول كامل، انحلال و همزدن از پس .كردند
 ـو ،يوزن درصد 6 و 4 نمونه در اما گردديم هانمونهي  كيالكتر تيهدا وي  گرانرو شيافزا موجبي  كيسرام ماده  كـاهش  تهيسكوزي
  . باشديم نانوذرات همگن عيتوز ليدلبه كه يافت
ي سـنج  في ـط ريتـصو  نيهمچن ـ. گردديم داربست در كلوخه ليتشك به منجري  كيسرام ماده افزودن كه داد نشان SEM ريتصاو
 كيسـرام  درصـد  2ي حاو داربست در. بود فسفر و ميكلس عناصر تجمع انگريب هاكلوخه منطقه از(EDS)  كسيا پرتوي انرژ پراش

 .)1 شكل (شد مشاهده گره فاقد و يكنواخت افيال

  
  ].EDS ]9 و نقشه وزني  درصد6تصوير ميكروسكوپ الكتروني روبشي از نمونه  -1 شكل

 ريي ـتغ داربـست  اسـتحكام  درصـد  6 و 4 ،2ي  حـاو ي  هـا نمونـه  در دهـد يم ـ نشان كشش تست قيطر ازي  كيمكان خواص زيآنال
  ]. 9[ كرد دايپ كاهش افيال يكنواخت ريغ و ناهمگن ساختار ،دوم جزء شتريب شيافزا با اما است نداشتهي ريچشمگ
 ـد تـك ي  كربن ـ نانولولـه  و گـرافن . ساختندي  كربن موادنانو همراهبه شدهيسيترورالك سازه 2014 سال در همكاران و 2هلمس  وارهي

)SWCNTs (كنترل گروه شامل مختلفي  هايابيارزي  برا داربست از گروه سه. شدند هيتهي  كيالكتر قوس روش به) PCL  در كـه 
 ـگر آب بعلت. شد ساخته نيزيلا الي  پل و نانولوله /گرافن و نانولوله /گرافني  حاوي  هاگروه ،)شد حل كلروفرم حلال ي بـالا ي  زي
PCL هاداربست كه آنست انگريب افيالي مورفولوژ .شد اضافه نيزيلا الي پل وي كربن نانومواد آن به ،يكيمكان استحكام بهبود و 

                                                           
1 Bianco 
2 Holmes 
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 كـه  داد نـشان ي  لولس ـي  هايابيارز وي  كيمكان خواصي  بررسي  بطوركل. باشديم گره بدون و همگني  قطر عيتوز باي  افيالي  دارا
. داشـت ي  ترمناسب و بالاتري  سلول ريتكث وي  چسبندگ يانگ، مدول هانمونه ريسا با سهيمقا در نانولوله/ گرافن% 1ي  حاو داربست

  ]. 10[ شد استفاده انسان ستخوانا مغز ماليمزانشي اديبني هاسلول از قيتحق نيا در
 ـرالكترو افيال نانو 2015 سال در همكاران و 1سونگ . سـاختند  بافـت ي  مهندس ـ كـاربرد ي  بـرا  را دياكـس  گـرافن  و PCL ازي  سي

 ـ درصـد  1 و 5/0 ،3/0 ،1/0 ،0ي  هاغلظت با گرافن دياكس و PCL ونيسوسپانس  ـ دري  وزن  سـپس  كردنـد  هي ـته مـشخص ي  حلال
ي بررس ـ) AFM(ي  اتم ـي  روي ـن كروسـكوپ يم كمكبه افيالي  توپوگراف. شدند منتقل سرنگ درون دري  سيالكتروري  برا هامحلول

 زيآنـال  امـا . يافـت  كـاهش  آني  بالاي  كيالكتر تيهدا علتبه افيال قطر داربست به دياكسا گرافن مقدار شيافزا با كهيبطور. شد
 ـ درصـد  1 و 5/0ي  حاوي  هانمونه در افيال كه استآن انگريبي  روبشي  الكترون كروسكوپيم ريتصاو  از را خـود ي  كپـارچگ ي ي وزن
  .اندداده دست
 ثبـات  شيافـزا ). 2 شـكل  (شـد  انجامي تيكامپوزي هاداربستي حرارتي داريپا زانيم منظور به (TGA)ي حرارتي وزن زيآنال آزمون
 گـراد ي  سانت درجه 270ي  دما تا هانمونهي  تمام. دهد رخ است ممكن افيال ساخت پروسه نيح ديجدي  ونديپ جاديا اثر دري  حرارت
 نييپـا ي هـا درصـد  به نسبتي كمتري ساختار بيتخر نرخ دياكسي بالا ريمقاد با غشاها يبطوركل .بودند خود وزن در رييتغ بدون
  ]. 11 [داشتند

 ريي ـتغ داربـست  اسـتحكام  درصـد  6 و 4 ،2ي  حـاو ي  هـا نمونـه  در دهـد يم ـ نشان كشش تست قيطر ازي  كيمكان خواص زيآنال
  ]. 9 [كرد دايپ كاهش افيال يكنواخت ريغ و ناهمگن ساختار دوم، جزء شتريب شيافزا با اما است نداشتهي ريچشمگ
 ـد تـك ي  كربن ـ نانولولـه  و گـرافن . ساختندي  كربن موادنانو همراهبه شدهيسيالكترور سازه 2014 سال در همكاران و 2هلمس  وارهي

)SWCNTs (كنترل گروه شامل مختلفي  هايابيارزي  برا داربست از گروه سه. شدند هيتهي  كيالكتر قوس روش به) PCL  در كـه 
 ـگر آب بعلت. شد ساخته نيزيلا الي  پل و نانولوله /گرافن و نانولوله /گرافني  حاوي  هاگروه ،)شد حل كلروفرم حلال ي بـالا ي  زي
PCL هاداربست كه آنست انگريب افيالي مورفولوژ .شد اضافه نيزيلا الي پل وي كربن نانومواد آن به ،يكيمكان استحكام بهبود و 

 كـه  داد نـشان ي  سـلول ي  هايابيارز وي  كيمكان خواصي  بررسي  بطوركل. باشديم گره بدون و همگني  قطر عيتوز باي  افيالي  دارا
. داشـت ي  ترمناسب و بالاتري  سلول ريتكث وي  چسبندگ يانگ، مدول هانمونه ريسا با سهيمقا در نانولوله/ گرافن% 1ي  حاو داربست

  ]. 10[ شد استفاده انسان وانستخا مغز ماليمزانشي اديبني هاسلول از قيتحق نيا در
 ـالكترور افي ـال نانو 2015 سال در همكاران و 3سونگ . سـاختند  بافـت ي  مهندس ـ كـاربرد ي  بـرا  را دياكـس  گـرافن  و PCL ازي  سي

 ـ درصـد  1 و 5/0 ،3/0 ،1/0 ،0ي  هاغلظت با گرافن دياكس و PCL ونيسوسپانس  ـ دري  وزن  سـپس  كردنـد  هي ـته مـشخص ي  حلال
ي بررس ـ) AFM(ي  اتم ـي  روي ـن كروسـكوپ يم كمكبه افيالي  توپوگراف. شدند منتقل سرنگ درون دري  سيالكتروري  برا هامحلول

 زيآنـال  امـا . يافـت  كـاهش  آني  بالاي  كيالكتر تيهدا علتبه افيال قطر داربست به دياكسا گرافن مقدار شيافزا با كهيبطور. شد
 ـ درصـد  1 و 5/0ي  حاوي  هانمونه رد افيال كه استآن انگريبي  روبشي  الكترون كروسكوپيم ريتصاو  از را خـود ي  كپـارچگ ي ي وزن
  .اندداده دست
 ثبـات  شيافـزا ). 2 شـكل  (شـد  انجامي تيكامپوزي هاداربستي حرارتي داريپا زانيم منظور به (TGA)ي حرارتي وزن زيآنال آزمون
 گـراد ي  سانت درجه 270ي  دما تا هانمونهي  تمام. دهد رخ است ممكن افيال ساخت پروسه نيح ديجدي  ونديپ جاديا اثر دري  حرارت
 نييپـا ي هـا درصـد  به نسبتي كمتري ساختار بيتخر نرخ دياكسي بالا ريمقاد با غشاهاي بطوركل .بودند خود وزن در رييتغ بدون
  ]. 11 [داشتند
 ـارز را PCL/سـان تويك افي ـنانوال بـر ي  ستيزي  هاشهيش و تيآپاتي  دروكسيه افزودن ريتاث 2013 سال در همكاران و 4شالومن ي ابي
 ـز شهيش ،Ca10(PO4)6OH2 ييايميش بيترك با تيآپاتي  دروكسيه از پژوهش نيا در. كردند  و Na2O و SiO2، CaOي  حـاو ي  ستي
. ندشـد  اسـتفاده  گـره  بـدون  و كنواخـت ي ي افي ـال دي ـتول و بـالا ي  رسـانندگ  ليدلهب استون و دياس كيفرم شامل دوگانهي  هاحلال

                                                           
1 Song 
2 Holmes 
3 Song 
4 Shalumon 
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 همچـون ي  كيسـرام  نـانوذرات  افـزودن . شـد  اضافهي  مريپل محلول به هاكيسرام ازي  وزن % 3 و 5/1 شاملي  مختلفي  ها  غلظت
 قطـر  بـا ي افي ـال جـه ينت در دهنـد يم ـ كاهش را محلول تيهدا بودنشان، قيعا به توجه باي ستيزي هاشهيش و تيآپاتي  دروكسيه

 . داشت ميخواه بزرگتر

  
  ].TGA  ]11پروفايل -2 شكل

ي دمـا  كـاهش  موجبي ستيزي هاشهيش نانوذرات شيافزا. شدي ريگاندازه )TG(ي متريترموگراو روش از دهاستفا باي حرارت زيآنال
 كـه  دهـد يم ـ نشان) 3 (شكل در TGي  منحن. شوديمي  ثباتيب و بيتخر دچاري  ترنييپاي  دما در كهي  معن نيبد گردديم هيتجز
 درصـد  3 نمونـه  با متفاوت و داربست در نانوذرات بودن همگن علتهب گريهمد مشابه بايتقري  وزن درصد 5/1 و كنترلي  هانمونه
  .استي وزن

  
  ].PCB3 ]12)  جPCB1/5)  بPCL/CS)  الفهاي نمونهTGدياگرام  -3 شكل

 ـ% 3ي  حاو توسانيك/PCL داربست كه دهديم نشاني  سلولي  هايابيارز) 4(شكل اساس بر  ـز شهي ـشي  وزن ي سـلول  ري ـتكثي  ستي
  ]. 12[ برد بكار را آن توانيم سخت بافتي مهندسي راب كه است داده رخي ترمناسب
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   ساعت 96هاي لانه گزين شده بعد هاي حاوي سلولتصاوير ميكروسكوپ الكتروني روبشي از داربست -4 شكل

  ].PCB3 ]12) دPCB1/5)  ج PCH3) بPCH1/5) الف

  هاي اخير در حوزه الكتروريسي مروري بر پيشرفت - 3
  الكتروريسي گرادياني -3-1

به منظور تقليـد    . استسنتزي بوده    داربست بافت بومي با يك      ترميم ، بافت مهندسين  پيشروي چالشي اخير بزرگترين    هادر سال 
 درنتيجه الكتروريسي گرادياني    . طراحي كرد  با عملكرد بافت  ها را متناسب    داربست خواص   بايدناهمگن بافت    ساختارهاي   زيستي از 

عمـدتا از روش اخـتلاط محلـول پليمـري بـراي تهيـه              . فت هدف روي كـار آمـد      با هدف شبيه سازي بيشتر خواص داربست و با        
هـا بـه هـم    اين روش از دو پمپ سرنگ مجزا تشكيل شـده كـه سـوزن   ) 5(طبق شكل   . شودهاي گرادياني استفاده مي   كامپوزيت

توان داربـست گراديـاني      مي هاي متفاوت با اعمال نرخ تغذيه   . شودكه تنها يك محلول مخلوط از سوزن خارج مي        اند بطوري متصل
   ].13[بدون تغيير در ضخامت داربست تهيه نمود 

  
   ]. 13[الكتروريسي گرادياني  -5 شكل

  :هاي زير باشنداستخوان بايد داراي ويژگي-هاي گرادياني جهت مهندسي بافت غضروفداربست
فت كلسينه شده و تخلخل كمتر براي بافـت          ميكرومتر براي تعاملات سلولي و رشد با       100تخلخل بالا با اندازه حفرات حداقل       -1

  .نرم
 و  MPa 1393بطور مثال بـراي بافـت اسـتخوان ران          (مدول يانگ داربست بايد در محدوده بافت بومي باشد          : خواص مكانيكي -2

  )MPa 122بافت غضروف حدود 
   ]. 14[جايگزين شدن بافت جديد با تخريب كاشتني : تخريب پذيري-3



 

33 

  

رام
ه س

لنام
فص

رام
ه س

لنام
فص

يي كك يي ا ا
رانران

اره 
 شم

اره 
 شم

5353
هار

 ب
هار

 ب
  99 77  

لات 
مقا

وري
مر

  

  الكتروريسي بدون سوزن -3-2
هـاي امتـزاج ناپـذير اسـت امـا ايـن روش بـا               زيـت  توليـد كامپو   براي مناسب يروشپوسته  -بكارگيري تكنيك الكتروريسي هسته   

توانـد مـوثر    وري اين روش مـي    هاي بيشتر براي بهبود بهره     اگرچه استفاده از سوزن    .باشدمحدوديتي مثل نرخ توليد كم مواجه مي      
بنـابراين تكنولـوژي الكتروريـسي بـدون        . گـردد يدان الكتريكي و مورفولوژي الياف مي     باشد ولي افزايش سوزن موجب تغيير در م       

محفظـه اول و دوم بـه ترتيـب بـراي قرارگيـري             .  محفظه تشكيل شده اسـت     3الكتروريسي بدون سوزن از     . سوزن روي كار آمد   
  ].15[) 6شكل (باشد منظور خروج پليمر ميمحلول پليمري پوسته و هسته و محفظه سوم هم به

  
  ].15[الكتروريسي بدون سوزن  -6 شكل

  گريز از مركزالكتروريسي  -3-3
همانطوركـه در  . شـود افته استفاده مييدر اين روش هم از نيروي گريز از مركز و نيروي الكتريكي براي تهيه الياف منظم و آرايش    

ايـي شـكل رسـانا از جـنس        استوانهكنيد اجزاي دستگاه الكتروريسي گريز از مركز شامل صفحه جمع كننده            مشاهده مي ) 7(شكل  
ولتاژ اعمالي، سرعت چـرخش و      . در قسمت زيرين محفظه تشكيل شده است      )  ميلي متر  6/0-4/0قطر  (آهن، پايه چرخان و روزنه      

هـاي  اسـتفاده از محفظـه    ) gr/hr120(با توجه به نـرخ پـايين توليـد اليـاف            . گذارنداندازه روزنه بر روي مورفولوژي الياف تاثير مي       
  ].16[اند يشتري براي تزريق محلول پليمري توسعه يافتهب

  
   ]. 16[الكتروريسي گريز از مركز  -7 شكل

  الكتروريسي ميدان نزديك -3-4
فاصله نازل و صفحه    ) 8(براساس شكل   . شودابتدا محلول پليمري در حلال مناسب حل شده سپس به درون سرنگ بارگذاري مي             

پس از ايجاد اختلاف پتانسيل و نرخ جريـان مناسـب، اليـاف روي كلكتـور                . ه است  ميلي متر درنظر گرفته شد     5جمع كننده حدود    
انـدازه  . باشـد حركت كلكتور در محورهاي افقي و عمودي بر طبق يك برنامه كامپيوتري از پيش تعريف شده مـي                 . كندرسوب مي 

ايـن  . سازي كـرد  طر منفذ موردنياز شرايط بهينه    توان به كمك نرم افزار افزايش داد و درنتيجه با توجه به ق            منافذ در داربست را مي    
  ].17[روش براي بهبود رفتارهاي سلولي همچون رشد و تكثير سلولي كاربرد دارد 
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  ].17[الكتروريسي ميدان نزديك  -8 شكل

   الكتروريسي با استفاده همزمان از ولتاژ مثبت و منفي -3-5
وسـيله نيـروي    در واقع نانواليـاف كـه بـه       . ربست است هاي الكتروريسي مرسوم محدوديت در ضخامت دا      كي از مشـكلات روش   ي

جهـت برطـرف    . شـود هايي با ضخامت بالاتر مـي     گيري داربست الكترواستاتيك شارژ شده، شارژ باقي مانده در الياف مانع از شكل          
 تجمع يافتگي آنها    از طرفي ديگر امكان اتصال الياف در طول پرواز و         . كردن اين مشكل، استفاده از ولتاژ مثبت و منفي مطرح شد          

  . نيز ممكن است رخ دهد
هـا متـصل    در اين دستگاه دو پمپ سرنگ و صفحه جمع كننده چرخان تعبيه شده و منبع ولتاژهاي مثبت و منفي به نوك سـوزن                      

  ]. 18[كند حركت كلكتور در جهات عقربه ساعت و مخالف آن از به هم چسبندگي الياف جلوگيري مي). 9شكل (است 

  
  ].18[ ميدان الكتريكي ايجاد شده بوسيله ولتاژهاي مثبت و منفي در صفحات جمع كننده مختلف پروفايل -9 شكل

  گيري نتيجه - 4
هـايي   از سـراميك   عمـدتاً . پليمر بطور گسترده در حـوزه مهندسـي بافـت كـاربرد دارد            -هاي نانوليفي كامپوزيتي سراميك   داربست

از طرفي ديگر، تكنيك الكتروريـسندگي بـراي تهيـه          . شودستفاده مي همچون شيشه، شيشه سراميك، اكسيد گرافن و ديگر مواد ا         
توان به الكتروريسي گريز از مركـز، ولتـاژ مثبـت و منفـي، ميـدان                اند كه از آن مي    اليافي با ضخامت و بازدهي بالا گسترش يافته       

 .باشد متفاوت ميها بسته به كاربرد مورد نظرنزديك و گرادياني اشاره نمود كه بكارگيري هر كدام از روش
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 مي سنتز پودر تك فاز باري براويكرووي مايده حرارت
 تاناتيت

  تورج عبادزاده،ي شاهقلسهي، نف*اني اسدوانيك
 يپژوهشگاه مواد و انرژ

دهي در مـايكروويو و كـوره        با استفاده از واكنش حالت جامد از دو طريق حرارت          BaTi4O9در اين تحقيق سنتز تركيب       :چكيده
 اولين پيـك قـوي از       ºC1100دهي از طريق مايكروويو در دماي        نشان داد كه در حرارت     XRD آناليز   نتايج. الكتريكي بررسي شد  

به عبارت ديگر در ايـن      .  تشكيل فاز كامل شده است     ºC1200تر دما در     ظاهر شده است و پس از آن با افزايش بيش          BaTi4O9فاز  
 BaTi4O9 لازم به ذكر است كه براي سنتز كامل پودر تك فاز          . شده است دما هيچ فاز ثانويه يا مربوط به مواد اوليه در نمونه ديده ن            

هـاي مختلـف در دمـاي       همچنين به منظور مقايسه، پودر مورد نظر در زمـان         .  دقيقه زمان صرف شده است     35در مايكروويو تنها    
ºC1200     ـ           .  در كوره الكتريكي كلسينه شد  داري در دمـاي     سـاعت نگـه    2ه  نتايج نشان داد كه سنتز اين فاز در كوره الكتريكـي ب
ºC1200  تصاوير  . احتياج داشتSEM                 نيز نشان داد كه پودرهاي سنتز شده در هر دو حالت آگلومره هستند و ذرات به هـم جـوش 

  .تر استدهي بسيار كوچكتر بودن فرآيند حرارتها در مايكروويو به دليل سريعبا اين وجود اندازه اين آگلومره. اندخورده
  .ويكرووي ماكيالكتر ي دكي سنتز، سرامو،يكرووي ماتانات،ي تميبار :يديل ككلمات

  مقدمه -1
الخـصوص در   اي در صنايع سراميك و الكترونيـك علـي        تركيبات باريم تيتانات كاربردهاي گسترده    

به دليـل   ) <TiO2) TiO2 50% در اين سيستم تركيبات غني از     . هاي سراميكي دارند  تكنولوژي خازن 
الكتريك بالا، خواص فروالكتريكي و ضريب دمـايي مقاومـت الكتريكـي مثبـت و               بت دي داشتن ثا 

تـرين تركيبـات ايـن سيـستم محـسوب          هاي راديويي از مهم   الكتريك پايين در فركانس   اتلاف دي 
  ].1[شوند  مي

] 3[ و همكارانش    Masseو همچنين   ] 2[ و همكارانش    Naumann،  1966-1971هاي  در طي سال  
] Roy ]4 و   Raseپـس از آن      . را گزارش دادنـد    BaTi4O9(BT4) با فرمول  TiO2مول  % 8تركيبي با   

، Ba2TiO4، BaTiO3اولين مطالعات فازي جامع را پيرامون اين سيستم انجام دادند و وجود تركيبات              
BaTi2O5 ،BaTi3O7  وBaTi4O9 را براي آن گزارش دادند.  

Akashi هاي اولين بار تك كريستال] 5[ و همكارانشBaTi2O5 را با روش Floating Zone سنتز و 
 از نظر   ºC1420گيري كردند و بيان كردند كه اين تركيب تا دماي           الكتريك آن را اندازه   خواص دي 

استفاده كردنـد و   TiO2 و BaCO3ها براي سنتز اين تركيب از مخلوط        آن. حرارتي كاملاً پايدار است   
 بـا   Ba4Ti13O4 شود و با ادامه فرآينـد،      تشكيل مي  Ba4Ti13O4  و BT4نشان دادند كه در ابتدا دو فاز        

 در نمـودار فـازي در       BT4فـاز   . گـردد  كامـل مـي    BT4 واكنش داده و تشكيل فاز       TiO2باقي مانده   
.  در تعـادل اسـت     Ba2Ti4O2با تركيب   ºC1420در زير دماي     )<TiO2) TiO280%ي غني از    محدوده

 Ba2Ti9O2 مولي تركيب دو فازي است و مقادير اندكي از فـاز         بنابراين در دماهاي بالا در اين نسبت      
 به صورت غيرمتجانس است كـه       BT4 استحاله   ºC1428در دماهاي بالاي    . نيز وجود خواهد داشت   

  .شودو يك فاز مايع تبديل مي TiO2 به دو فاز BT4تركيب 
ان شده است كه    و بي  معمولاً از طريق واكنش حالت جامد گزارش شده است           BT4تا كنون سنتز فاز     

 از  ºC1300تـوان در دمـاي زيـر        نمـي   را به دليل پيچيدگي در تركيب و ساختار،        BT4پودر تك فاز    
  ها اين فاز معمولاً حتي بعد از گرم كردن پيش ماده. طريق واكنش حالت جامد به راحتي سنتز كرد
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 به عنوان فازهاي ثانويه     Ba2Ti9O20 و   BaTi2O5، Ba4Ti13O30شود و فازهاي     ساعت نيز تشكيل نمي    2 به مدت    ºC1200در دماي   
  ].7و6[شوند در تركيب ديده مي

Yang    براي سنتز پودر تك فاز      ] 8[ و همكارانشBT4      ها مواد اوليه    آن.  از واكنش حالت جامد استفاده كردندBaCO3   و TiO2   را در 
 در الگـوي    BT4افي بودن اين دما براي تشكيل فـاز         رغم ك  ساعت كلسينه كردند و بيان كردند كه علي        2 به مدت    oC1150دماي  

  .شود نيز ديده ميBa4Ti13O30تفرق اين پودر چندين پيك كوچك مربوط به فاز 
Liou    فاز  ] 9[ و همكارانشBT4        هـا مقـادير اسـتوكيومتري از       آن.  تهيه كردند  1 را بدون كلسينه كردن از طريق زينترينگ واكنشي

BaCO3   و TiO2    دهي در دماي     ساعت آسياب و پس از شكل      12  را ابتدا به مدتoC1200-1280    ساعت زينتر كردند و     6 به مدت 
  .دست يابند% 98توانستند به دانسيته 

Mhaisalker    گزارش كردند كه آسياب پودرهاي      ] 10[ و همكارانشBaCO3   و TiO2    هاي آلومينايي باعـث ورود      با استفاده از گلوله
دهـد كـه در نتيجـه سـبب          را مـي   BaAl2Ti6O16 كه اين ناخالصي در طي زينترينگ فاز ثانويـه           شود به تركيب مي   Al2O3ناخالصي  

  .الكتريكي خواهد شدكاهش خواص دي
Weng    اند كه با استفاده از مواد اوليـه         گزارش كرده  ]11[ و همكارانشBaCO3   و Ti(OCH(CH3)2)4         در حـضور اسـيد سـيتريك و 

 تـا   700ها بيان كردند كه در اين روش با حرارت دادن مواد اوليـه بـين                آن.  را سنتز كرد   BT4توان پودر تك فاز     اتيلن گليكول مي  
oC1300 ها ثابت كردند كه كلسينه كردن در دماي         آن. آيدي پليمري جامدي بدست مي     شيشهoC750      باعث ايجاد فـاز BaTi5O11 

  . كند را ايجاد ميBT4 پودر تك فاز oC800دماي شود؛ در حالي كه كلسينه كردن در  ميBa2Ti9O20به همراه فاز ثانويه 
Li    پودر  ] 12[ و همكارانشBT4        را با استفاده از مواد اوليه Ba(NO3)2      ،بوتيـل تيتانـات ،EDTA        و اسـيد سـيتريك از روش پچينـي 

د؛ در حالي كه فاز     شو مي BaTi5O11 باعث تشكيل فاز     oC800ها حاكي از اين بود كه كلسينه كردن در دماي           نتايج آن . سنتز كردند 
  . بدست خواهد آمدoC1200 در دماي BT4خالص 
Choy    نيز پودر نانوي تك فاز      ] 13[ و همكارانشBT4      را با استفاده از Ba(NO3)2   و TiCl4  و روش سيترات سنتز كردند و از طريـق 

  . آيد ساعت بدست مي1به مدت  oC1100 با گرم كردن در دماي BT4هاي فاز  ثابت كردند كه كريستاليتXي الگوي تفرق اشعه
Purohit و  Tyagi ]14 [       نشان دادند كه پودر چند فازيBT4  هـا  آن.  سـيترات بدسـت آورد     - نيتـرات  يتوان بـا پـيش مـاده       را مي

  .  ساعت را از اين پودر بدست آورند6 به مدت oC1200زينتر شده در دماي % 96هايي با دانسيته همچنين توانستند سراميك
YanAze تاثير پارامترهاي آسياب كاري را بر روي مخلوط شدن باريم كربنات و تيتانيم و تشكيل تيتانات باريم                  ]15[ همكارانش    و

 مول تيتانيم كه با آسياب پـر انـرژي آسـياب شـده     1ها، براي مخلوط ا مول باريم كربنات و هاي آنبر اساس يافته  . بررسي كردند 
ثابت نمودند كه بـا   ]37[ و همكارش Balazبا اين وجود   . شود تشكيل مي  Ba2TiO4 و   BaTiO3 دو تركيب    oC1200بودند، تا دماي    

  .توان دماي تشكيل تركيبات باريم تيتانات را كاهش دادآسياب مكانيكي مي
Cernea    از طريق روش رسوب دهي و با استفاده از مواد اوليه            ] 16[ و همكارانشBaCl2.2H2O  ،TiCl4        و نمـك آمونيـاك تركيـب 

BaTi4O9  ن تركيب مخلوطي از     ي اي ها بيان كردند كه پيش ماده     آن. را سنتز كردندBaC2O4.0.5H2O  ،TiO(OH)2.1.5H2O  اسـت  .
 و در دمـاي     μm30-10 سـاعت حـدود      2 بـه مـدت      oC 1300همچنين نشان دادند كه اندازه ذرات پودر كريستاله شده در دمـاي             

oC1000    به مدت  ...nm300-100  الكتريـك مـايكروويو تركيـب       هـا خـواص دي    آن.  اسـتBaTi4O9  كـه در oC1300  ن  بـا زمـا
  : ساعت زينتر شده بودند را به صورت زير بيان كردند2نگهداري 

Q=3800-4000 at 6-7 GHz  ،38= εr و ppm/oC 11= Ƭf 
Choy    هاي سيتراتي و با اضافه كردن       نيز با استفاده از روش پيش ماده      ] 17[ و همكارانشSnO        به تركيب خود، پودرهايي با ابعـاد 

هـا بررسـي كردنـد و       الكتريك مايكروويو نمونه   را بر روي كريستاليزاسيون و خواص دي       Snنانو را تهيه كردند و اثر جانشين شدن         
% 99هـا تـا   آورد و ميزان تـراكم نمونـه   پايين ميoC1250 را تا    BaTi4O9 دماي زينتر تركيب     SnOنشان دادند كه ميزان اندكي از       

هـا  آن. بخـشد الكتريك مايكروويو را بهبود مي    يد خواص دي  همچنين ثابت كردند كه اين اكس     . يابدها افزايش مي  ميزان تئوري آن  

                                                           
1 Reaction Sintering 
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الكتريك مايكروويو  ژل خواص دي  -هاي سل ، نيز به اين موضوع اشاره كردند كه سنتز پودر از طريق روش            ]18[در تحقيقي ديگر    
ات پودر سبب فعال شدن     بخشد و دليل اين موضوع را اين چنين بيان كردند كه ريز شدن اندازه ذر              را به طور چشمگيري بهبود مي     

  .افتيالكتريك مايكروويو افزايش خواهد شود و در نتيجه خواص دي تر سطح پودر و موجب بهبود زينتر ميبيش

  هاي تجربيفعاليت -2
با توجه به اهميت شناخت فازهاي موجود در مواد اوليه، بررسي فازي و ساختار كريستالي دو پودر اكسيد تيتانيم و كربنات باريم بـا                

  . انجام شدXي استفاده از الگوي تفرق اشعه
هاي اضافي و رطوبـت     براي سنتز پودر، در گام اول مقادير استوكيومتري از پودرهاي كربنات باريم و اكسيد تيتانيم براي خروج آب                 

 و  13 بـه    15م آب    ساعت خشك و با آب مقطر با نسبت جـرم پـودر بـه جـر                2 به مدت    ºC150احتمالي، در خشك كن در دماي       
پـس از آن مخلـوط      . شـد  ساعت در آسياب لرزشي آسياب       30 هرتز به مدت     50 و فركانس    7 به   1نسبت جرم پودر به جرم گلوله       

بررسي و ارزيابي رفتار حرارتي مواد مورد اسـتفاده،    . ساعت خشك شد   2 به مدت    ºC120بدست آمده مجدداً در خشك كن با دماي         
 انجام  ºC/min10 و با سرعت گرمايش      ºC1200اين آناليز در اتمسفر هوا از دماي محيط تا          . صورت گرفت  STAبا استفاده از آناليز     

به منظور كلسينه كردن پودر؛ عمليات حرارتي از دو طريق حرارت دهي توسط امواج مـايكروويو و حـرارت دهـي مرسـوم در                        . شد
  :كوره بشرح زير انجام شد

 و تـوان    GHz45/2دستگاه مورد استفاده يك اجـاق مـايكروويو معمـولي بـا فركـانس               : ارت دهي توسط امواج مايكروويو    حر) الف
Watt900 گيري دما از يك پيرومتر      براي اندازه .  بود)RAYR312MSCL2G ( چگونگي قرارگيـري پيرومتـر را       1شكل  . استفاده شد 

 در بوته آلومينايي قرار داده شد و در كوره الكتريكي در دماهاي مختلف              پودر خشك شده  : حرارت دهي در كوره   ) ب .دهدنشان مي 
 و پس از حرارت دهـي در        C/min10°سرعت گرم كردن كوره     .  حرارت داده شدند   min120 و   min30  ،min60،  0با زمان نگهداري    

  .دماي ماكزيمم، كوره در آن دما خاموش شد تا بطور طبيعي سرد گردد

  
  .وويو و چگونگي قرارگيري پيرومترنمايش دستگاه مايكر -1 شكل

دســتگاه مــورد اســتفاده در ايــن تحقيــق ســاخت شــركت .  اســتفاده شــدXRDبــراي بررســي فازهــاي تــشكيل شــده از آنــاليز 
Philips(Netherlands) با مشخصات 3710 مدل I=30 mA ،V= 40 kV اشعه بكار رفته ،CuKα    1.5404= بـا طـول مـوجÅλ بـود  .

.  جمـع آوري شـد  time per step=1 Sec  وstep size=0.02° درجـه بـا مشخـصات    20-70 رنـج  براي تشخيص فازي طيـف در 
 FE-SEM,S4160  مورد اسـتفاده SEMدستگاه .  مورد بررسي قرار گرفتSEMها با استفاده از ها و بلوركمورفولوژي و اندازه دانه

Hitachi, Japanبود .  

  بحثنتايج و  - 3
 X به ترتيب الگوي تفـرق اشـعه         3 و شكل    2شكل  . ها انجام شد  ليه، بررسي فازي بر روي آن     به منظور اطمينان از خلوص مواد او      

  .دهد كه حاكي از تك فاز بودن مواد اوليه مورد استفاده در اين تحقيق استمربوط به اكسيد تيتانيم و باريم كربنات را نشان مي
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  ).▼ (TiO2 مربوط به Xي الگوي تفرق اشعه -2 شكل

  
  ).↙ (BaCO3 مربوط به Xي الگوي تفرق اشعه -3 شكل

از نمونـه   دهد كه    اين منحني نشان مي    TGنمودار  . دهد را نشان مي   BaCO3 مول   1 و   TiO2 مول   4 مخلوط   STA منحني   4شكل  
 اين كاهش وزن بسيار زياد بوده كه        oC1000تر دما تا    پس از آن با افزايش بيش     .  كاهش وزن ناچيزي دارد    oC800دماي محيط تا    

مجـدداً كـاهش وزن بـا شـيب         oC1200 تا   1000با بالارفتن دما از     . اكسيد كربن از نمونه دانست    را ناشي از خروج دي    توان آن   مي
توان آن را مربوط به واكنش      شود كه مي   يك پيك گرماگير ديده مي     oC800 در دماي    DTAدر نمودار   .كندتري ادامه پيدا مي   ملايم
 مخلوط بـاريم كربنـات و       STAبا بررسي منحني    ] 6[ و همكارانش    Lin. واكنش دانست  ي باريم كربنات و گرماگير بودن اين      تجزيه

هـاي بـا     در ايـن نمونـه پيـك       STA به اين نتيجه رسيدند كه نمودار        TiO2% 8/81 و   BaCO3% 2/18اكسيد تيتانيم با نسبت مولي      
تـوان بـه    شود كه مـي    دو پيك گرماگير مشاهده مي     oC970 و   810ها همچنين بيان كردند كه در دو دماي         آن. شدت بالايي ندارد  

ها در اين تحقيق نشان دادند كه براي اين مخلوط كـاهش            علاوه بر اين آن   .  مربوط دانست  BaCO3تغييرات پلي مورفيك تركيب     
ر در  لين شـروع يـك واكـنش گرمـاگي        . شود مربوط مي  BaTiO3شود كه به شروع تشكيل       شروع مي  oC600وزن از دماي تقريبي     

 است كه بـا طيـف       BaTiO3تر   را نيز خاطر نشان ساخت كه ناشي از اتلاف وزن سريع و غير عادي و تشكيل بيش                 oC1020دماي  
XRDها در اين دما نيز مطابقت دارد نمونه.  

  
  . مخلوط باريم كربنات و اكسيد تيتانيمSTAمنحني  -4 شكل

همـانطور كـه مـشاهده      .  آورده شده است   1200 تا   oC400دماهاي  هاي سنتز شده در مايكروويو در        الگوي تفرق نمونه   5در شكل   
تـر  با افزايش بـيش   . شود و در اين دما فاز جديدي تشكيل نشده است         هاي مواد اوليه ديده مي     فقط پيك  oC400شود در دماي    مي

 كي ـپ چنـد مورد نظـر،     فاز   رغم ظاهر شدن پيك    علي oC1100در دماي   .  ظاهر شده است   BT4 اولين پيك از فاز      oC1100دما در   
در اين دما كليـه     . شوند ناپديد مي  oC1200كه در دماي    . شود ديده مي  Ba4Ti13O30 از مواد اوليه و يك فاز جديد با تركيب           كوچك
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 BT4در ايـن دمـا تـشكيل فـاز          . شـود ها مربوط به فاز مورد نظر است و هيچ پيك مربوط به فاز ثانويه و مواد اوليه ديده نمي                  پيك
  . زمان لازم براي رسيدن پودر به دماهاي مورد نظر آورده شده است1در جدول . ه استكامل شد

  
  هاي سنتز شده در مايكروويو در دماهاي مختلف؛  مربوط به نمونهXالگوي پراش اشعه  -5 شكل

● :BaCO3 ،↙ :TiO2 ، :Ba4Ti13O30 و ▼ :BaTi4O9.  

  مايكروويودهي دن به دماهاي مورد نظر در حرارتيزمان لازم براي رس -1 جدول
 (C°)دما  400 500 600 700 800 900 1000 1100 1200

(min)زمان  5 6 6 7 9 13 16 23 35

 آورده  6 ساعت در شـكل      2 تا   0هاي نگهداري    در زمان  C1200° پودر سنتز شده در كوره الكتريكي در دماي          Xالگوي تفرق اشعه    
اما چندين پيك مربـوط بـه       .  مربوط به مواد اوليه ظاهر نشده است        هيچ پيكي  0شود در زمان    همانطور كه مشاهده مي   . شده است 

 BT4شود كه با افزايش زمان نگهداري اين فازها به فـاز اصـلي               در اين زمان مشاهده مي     BaTi5O11و   Ba4Ti13O30فازهاي ثانويه   
  .شودمي ساعت سنتز پودر كامل شده و اثري از فازهاي ثانويه مشاهده ن2و در زمان . اندتبديل شده

  
  هاي مختلف  در زمانC1200° پودر سنتز شده در دماي Xالگوي تفرق اشعه  -6 شكل

 :Ba4Ti13O30 ، :BaTi5O11 و ▼ :BaTi4O9  

 دقيقه است؛ ايـن روش  35كند كه با توجه به كوتاه بودن زمان سنتز در مايكروويو كه تنها مقايسه دو روش حرارت دهي ثابت مي      
  .روشي مقرون به صرفه و كارآمد است BT4براي تهيه پودر تك فاز 

 آورده شـده    7 شكل    در C1200°دهي در مايكروويو و كوره الكتريكي در دماي            پودرهاي سنتز شده از طريق حرارت      SEMتصاوير  
بـه عبـارت ديگـر ذرات بـه هـم جـوش       . دهد كه پودرهاي سنتز شده در هر دو روش آگلـومره هـستند  اين شكل نشان مي  . است
تـر  تر و كـم شود كه ذرات پودر سنتز شده در مايكرويو كوچكهمچنين مشاهده مي. اند تري را تشكيل دادهذرات بزرگاند و    خورده

شـود ذرات   توان به سريع بودن حرارت دهي در مايكروويو مربـوط دانـست كـه باعـث مـي                 اين موضوع را مي   . آگلومره شده است  
شود كـه پـودر بدسـت آمـده بـا           علاوه بر اين مشاهده مي     .را نداشته باشند  تر  هاي بزرگ فرصت به هم پيوستن و تشكيل آگلومره      

ايـن  .اي اسـت  استفاده از حرارت دهي در كوره الكتريكي داراي مورفولوژي ناهمگني است و شكل برخي از ذرات به صورت ميلـه                   
هاي پليمري پودر تك    ه از پيش ماده   كه با استفاد  ] 19[ و همكارانش    Xu. نوع ريز ساختار در تحقيقات ديگر نيز مشاهده شده است         

 1هـا در حـدود       را سنتز كردند مشاهده كردند كه ذرات پودر بدست آمده شديداً آگلومره شده هستند و اندازه اين آگلـومره                   BT4فاز  
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  سنتز كـرده بودنـد بـه   C1000° را در دماي BT4ژل پودر -نيز كه از طريق روش سل  ] 20[ و همكارانش    Kumar .ميكرومتر است 
هايي به يكديگر متصل    هاي تشكيل شده از طريق گردنه     ها همچنين بيان كردند كه آگلومره     آن. اندآگلومره شدن ذرات اشاره كرده    

هـاي حالـت جامـد از نظـر      در حقيقت عليرغم اينكه سنتز از طريق واكنش        .اند كه حاكي از آغاز واكنش ذرات دراين دما است         شده
هـا  آگلـومره .  آن است  يا آگلومره شدن شديد و كنترل سخت شكل ذرات از مشكلات عمده           قيمت محصول روش مفيدي است ام     

 متغير بـودن زينتـر      .شودمي نمونه   تي سبب متغيربودن زينتر   كنواخيشود و همين غير   سبب غيريكنواختي فشردگي در بدنه خام مي      
گـسترش  ،  اين حالت مشكلات جدي مثل    . هاي مختلف منقبض شود   دهد كه نواحي مختلف قطعه با سرعت      شدن هنگامي رخ مي   

در اين روش به يك مرحله آسياب پس از سنتز هم           بنابراين  كند؛  را ايجاد مي   زينتر شده    يهاي ترك مانند در بدنه    تخلخل و حفره  
  .نياز است

  
  . كوره مايكروويوC1200 (b° ساعت در دماي 2 كوره الكتريكي به مدت a) پودر سنتز شده در SEMتصاوير  -7 شكل

  گيري تيجهن - 4
زمان كل حرارت دهي از دمـاي اتـاق         .  وجود دارد  ºC1200 در دماي    BT4با استفاده از حرارت دهي مايكروويو امكان سنتز فاز           -

ايـن در   . سنتز فاز فوق بدون تشكيل فاز ثانويه بود و يا اينكه ميزان فاز ثانويه بسيار نـاچيز بـود                  . باشد دقيقه مي  35به اين دما    
 دقيقه حـرارت دهـي در ايـن دمـا           120 بعد از    ºC1200ستفاده از حرارت دهي در كوره الكتريكي اين فاز در           حالي است كه با ا    

.  دقيقه زمان براي تشكيل فاز در كوره الكتريكي لازم است          240، دركل   ºC/min10با توجه به سرعت گرمايش      . تشكيل گرديد 
 .دهدر كوره الكتريكي را نشان مياين نتيجه برتري حرارت دهي مايكروويو نسبت به حرارت دهي د

 آغـاز و در دمـاي   ºC1100از دمـاي  BT4 ، در حرارت دهي توسط امواج مايكروويو تشكيل فـاز  Xبا توجه به نتايج پراش اشعه  -
ºC1200گردد  تكميل مي. 

تـوان بـه خـروج      شود كه مـي    اتلاف وزن شديد در نمونه مشاهده مي       1000 تا   ºC800 نشان داد كه از دماي حدود        STAآناليز   -
CO2مربوط دانست . 

تـوان بـه     يك پيك گرماگير وجود دارد كه مي       C 800° مخلوط باريم كربنات و اكسيد تيتانيم  در دماي حدود            DTA در نمودار    -
 .تجزيه كربنات باريم نسبت داد

ات سـنتز شـده از ذرات   نشان داد كه در هر دو روش حرارت دهي مايكروويو و حرارت دهي در كوره الكتريكـي ذر             SEM آناليز -
 . به عبارت ديگر پودرهاي بدست آمده در هر دو روش شديداً آگلومره هستند. اندتر به هم جوش خورده تشكيل گرديدهكوچك

تـر از كـوره     هاي تشكيل شده بـا حـرارت دهـي در مـايكروويو بـسيار كوچـك                مشاهده شد كه آگلومره    SEMبا توجه به نتايج      -
هـا فرصـت    شـود آگلـومره   ان به سريع بودن فرآيند حرارت دهي در مايكروويو اشاره كرد كه سبب مي             توالكتريكي بودندكه مي  

اي شكل بوده كـه بـه ذرات        مورفولوژي ذرات سنتز شده در كوره الكتريكي داراي ذرات ميله          .بزرگ شدن و رشد نداشته باشند     
  .شودده در مايكروويو مشاهده نميدر حالي كه چنين مورفولوژي در نمونه سنتز ش. اندكروي جوش خورده
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  بر خواص  مي سد دي با اكس  مي پتاس دي اكس ينيگزياثرات جا 
   سختيني چيكيزيف
 دي، س4 نژادي، محمد خزاع3ي، محمد خواجه لكزا2ي ساقدي، مج*1 آراسته نودهيعل

  5يشيصادق تفر
  راني قوچان، ا،ي واحد قوچان، دانشگاه آزاد اسلام،يمي شي گروه مهندسار،ياستاد 1
 ،ي پژوهشگران جوان و نخبگان، واحد اراك، دانشگاه آزاد اسلام باشگاه،ي كاربرديمي شيدكتر 2

  رانياراك، ا
 ،ي مواد، باشگاه پژوهشگران جوان و نخبگان، واحد نجف آباد، دانشگاه آزاد اسلامي مهندسيدكتر 3

  رانينجف آباد، ا
  راني مشهد، ا،ي واحد مشهد، دانشگاه آزاد اسلام،يمي گروه ش،ي كاربرديمي شي دكتريدانشجو 4
 دانشگاه آزاد ،ي خراسان رضوقاتي واحد علوم تحق،يمي گروه شه،ي تجزيميكارشناس ارشد ش 5

 راني اشابور،ي ن،ياسلام

باشد كه اغلب از فلدسـپار        در توليد چيني سخت مي     Al2O3-SiO2-K2Oاكسيد پتاسيم يكي از رئوس دياگرام فازي سه تائي           :چكيده
تمام معادن فلدسپار پتاسيك در كشور و لـزوم واردات آن توجهـات بـه سـمت جـايگزيني                   با توجه به ا   . گردد پتاسيك تامين مي  

به منظـور بررسـي اثـر مقـدار         . پتاسيك و جايگزيني بخشي از اكسيد كلسيم توسط اكسيد سديم جلب شده است            –فلدسپار سديك 
سازي پتاسيك آماده -ف فلدسپار سديك  هاي حاوي فلدسپار پتاسيك و مقادير مختل        اكسيد سديم در خواص نهايي چيني سخت نمونه       

و تراكم پذيري و خواص فيزيكي شامل سفيدي، چگالي، ميزان انقباض، درصد جـذب آب، تحمـل شـوك حرارتـي و اسـتحكام                        
نتايج آزمايشات و مقايسه آنها با يكديگر نشان دادند كه به دليـل مقـادير بـالاتر اكـسيدهاي گـدازآور در                      . خمشي بررسي شدند  

توان اكسيد سديم را جايگزين اكـسيد        بندي بالاتر است و با انجام اصلاحاتي مي       ك، ميزان تراكم پذيري در اين فرمول      فلدسپار سدي 
  .پتاسيم در تركيب سه تايي چيني سخت نمود

  .يري تراكم پذ،يني چك،ي فلدسپار پتاسك،يفلدسپار سد :يدي كللمات

  مقدمه -1
در كنار سـيليس   . 2 و فلدسپار  1يني عبارتند از رس، كوارتز    هاي چ   مهمترين مواد مورد استفاده در بدنه     

هاي سنتي دارند، تركيبات رسي حـاوي         اي در محصولات سراميك     و فلدسپار سديك كه نقش ويژه     
باشــد،   مــيAl2(Si2O5)(OH)4صــفحات ســيليكاتي كــه فرمــول شــيميايي كلــي آنهــا بــه صــورت 

كوارتز به عنـوان پركننـده،      . ي سنتي هستند  ها  ترين ماده معدني مورد استفاده در سراميك        پرمصرف
هاي پخت شده را به عهـده دارد درحاليكـه فلدسـپار در     كنترل بهتر تغيير شكل و نيز انقباض نمونه    

كند و با افزايش ميزان فاز مايع با ويسكوزيته كـم، بـا سـاير     حين پخت به عنوان فلاكس عمل مي      
. ]1[گـردد     يزساختار موجب افزايش تراكم نمونه مي     مواد معدني واكنش داده و با نفوذ تدريجي در ر         

هاي سراميكي خاصيت پلاستيك ايجاد نموده و در حين پخت به              در بدنه  3از طرف ديگر، كائولينيت   
هـاي    فلدسپار با رس واكنش داده و باعث رشد كريـستال         . ]4-2[ گردد   و شيشه تبديل مي    4مولايت

  د ـشون هاي سوزني شكل موجب افزايش استحكام مي اين كريستال. گردد سوزني شكل مولايت مي

                                                           
1 Quartz 
2 Feldspar 
3 Kaolinite 
4 Mullite 
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 مـورد از آنهـا در صـنايع         9 نوع هستند كه تقريباً اسـتفاده        20مواد معدني مختلف گروه فلدسپار حدود       . ]5[) 1مكانيزم قفل شدگي  (
سـيليكات آلـومينيم     (3و آلبيـت  ) سيليكات آلومينيم پتاسـيم    (2توان به ارتوكلاز    از مهمترين اين دسته مي    . باشندمختلف مرسوم مي  

هاي سنتي به صورت فلدسپار پتاسيك مورد استفاده قرار            كه در سراميك   ارتوكلاز يك ماده معدني خالص است     . اشاره نمود ) سديم
فلدسپار پتاسيك پرمـصرف تـرين      . گردد   تبديل مي  4 مات  ذوب شده و به يك شيشه      ºC1200اين تركيب در دماي حدود      . گيرد  مي

عـلاوه  . تواند به عنوان فلاكس مورد استفاده قرار گيرد         آلبيت يا فلدسپار سديك نيز مي     . ]6[هاي چيني است      فلاكس در توليد بدنه   
 تري نسبت به فلدسپار پتاسيك است، داراي محدوده دماي كاري كمتري نيـز        بر اينكه فلدسپار سديك داراي خواص فلاكس قوي       

هـاي متفـاوتي      رود رنـگ    در صورت استفاده آلبيت به جاي ارتوكلاز انتظار مي        . شود   ذوب مي  ºC1200باشد و در دماي كمتر از       مي
 و  5توان بـه سـنگ كـرنيش        توانند به عنوان فلاكس مورد استفاده قرار بگيرند مي          از ديگر تركيبات فلدسپار كه مي     . ]6[ايجاد گردد   

 ºC1250از  (گردد    سنگ كرنيش در دماهاي بالاتري نسبت به فلدسپارهاي پتاسيك و سديك ذوب مي            .  اشاره نمود  6نفلين سينيت 
 ذوب  ºC1200 تـا    1100نفلـين سـينيت در حـدود        . گـردد   دنه چيني مي  كه اين خاصيت موجب افزايش دماي پخت ب       ) ºC1350تا  
در ايـن تحقيـق بـا اسـتفاده از فلدسـپار            . ]7, 6[تواند جايگزين بخشي از فلدسپار شده و دماي پخت را كاهش دهد               شود و مي    مي

بندي مختلف تهيه شدند تـا بـدين طريـق رفتـار تـراكم              پتاسيك تركيباتي با فرمول   -پتاسيك و مقادير مختلفي از فلدسپار سديك      
براي اين منظور مقادير انقباض، چگالي، جذب آب و استحكام تركيبات مختلف بررسـي              . رد بررسي قرار گيرد   ها مو   پذيري اين بدنه  

همچنين آزمون مقاومت بـه شـوك حرارتـي در دماهـاي مختلـف و نيـز آزمـون سـفيد سـنجي روي                        . و با يكديگر مقايسه شدند    
  .محصولات نهايي بدست آمده از اين تركيبات انجام گرفت

  هامواد و روش -2
 1در جـدول    . باشـد   مواد مورد استفاده در اين تحقيق شامل كائولن، سيليس، فلدسپارهاي پتاسيك و سديك و سيليكات سديم مي                

  . شده استآناليز شيميايي اين مواد ليست
  .آناليز شيميايي مواد اوليه استفاده شده در اين پژوهش -1 جدول

كائولن سوپر 
(%) 

 (%)سيليس 
فلدسپار پتاسيك 

(%) 

پتاسيك - سديكفلدسپار
 اكسيد  (%)

20/61  79/97  40/66  74 SiO2 

70/23  07/2  30/16  69/14  Al2O3 

16/1  03/0  05/1  91/1  CaO 

5/0  - 11 1/5  K2O 

- - 86/3  74/3  Na2O 

48/0  06/0  19/0  41/0  Fe2O3 

1/0  - 05/0  - SO3 

32/0  - - - MgO 

06/0  - 01/0  - SrO 

02/0  - 07/0  05/0  Rb2O 

40/12  - 70/0  - L.O.I 

                                                           
1 Interlocking mechanism 
2 Orthoclase 
3 Albite 
4 Opaque glass 
5 Cornish stone 
6 Nepheline syenite 
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بنـدي  پتاسيك در تركيب مورد نظر و مقايسه آن بـا اثـرات فلدسـپار پتاسـيك، از چهـار فرمـول                    -به منظور بررسي تاثير فلدسپار سديك     
 جـايگزيني فلدسـپار     F2 تركيب معمول بدنه چيني سخت به عنوان نمونه شاهد،           F1.  استفاده شد  2گزارش شده در جدول     ) فرمولاسيون(

  . باشد جوشي مي پتاسيك جهت بهبود رفتار تف- افزايش ميزان فلدسپار سديكF4 و F3پتاسيك و -سپار سديكپتاسيك با فلد
  .هاي مورد نظر تركيبات و فرمولاسيون-2 جدول

  (%)پتاسيك -فلدسپار سديك  (%)فلدسپار پتاسيك   (%)كائولن سوپر   (%)سيليس  نمونه
F1 2/11  82  8/6   -  
F2  2/11  82   -  8/6  
F3  9  82   -  9  
F4  8/6  82   -  2/11  

هاي آلومينايي اسـتفاده      در اين پژوهش، ابتدا براي رسيدن به يك دوغاب يكنواخت و همگن، از يك جارميل با بدنه چيني و گلوله                   
 درصد وزني سيليكات سديم به عنوان روانـساز،         2/0 و مقدار    2هاي ذكر شده در جدول      بدين ترتيب با استفاده از فرمولاسيون     . شد

بـه منظـور   .  انتخـاب شـد  1 بـه  1 و نسبت پـودر بـه آب   2 به 1در اين فرآيند نسبت گلوله به پودر  .يكنواختي حاصل شددوغاب 
 آسياب كاري شدند تـا مانـده روي الـك    rpm 50 ساعت با سرعت 17دستيابي به يك دوغاب همگن، پودرها در جارميل به مدت        

  .برسد % 2/0 به كمتر از 230مش 
هـاي     با استفاده از روش ريخته گري دوغابي چندين فنجان تهيه شد و به منظور انجام آزمـون                 F2 تا   F1ه از   از دوغاب بدست آمد   
 cm3(هايي به شكل مكعب مـستطيل        اكسترود و سپس نمونه     مرتبه تحت خلأ   3گيري استحكام گل تهيه شده      مختلف مانند اندازه  

 وارد مرحله لعاب زنـي      آزمون شوك حرارتي، بعد از مرحله بيسكوئيت      هاي فنجان مربوط به     همچنين نمونه . تهيه شد ) 5/0×1×10
 24 بـه مـدت      ºC100هاي تهيه شده نيز پس از خشك شدن در            نمونه. شده و پس از پخت در كوره لعاب مورد آزمون قرار گرفتند           

آنـاليز شـيميايي     .ه است  نشان داده شد   1نمودار دمايي هر دو پخت در شكل        .  پخت شدند  ºC1315 و   ºC1018ساعت، در دماهاي    
مقادير چگالي با استفاده از      . انجام شد  Axios مدل   PANalyticalها توسط دستگاه طيف نگار فلورسانس پرتوي ايكس         تمامي نمونه 

هاي درصد جذب آب، استحكام، شوك حرارتي و سفيد سنجي نيز به ترتيب بر اسـاس                  آزمون. روش ارشميدس اندازه گيري گرديد    
  . انجام گرفتندE313 و C373 ،C1161 ،C385 با كدهاي ASTM استانداردهاي

  
  ).■ (ºC1315جوشي در  تف و )● (ºC1018عمليات حرارتي بيسكويت در  نمودار -1 شكل

  نتايج و بحث - 3
مقـادير  . ها در دو مرحله خشك و پخـت محاسـبه شـدند             هاي تهيه شده، ميزان انقباض نمونه       به منظور بررسي روند انقباض نمونه     

آيد، با جـايگزيني فلدسـپار پتاسـيك بـا      همانطور كه از اين نمودار ستوني بر مي     .  نشان داده شده است    2ها در شكل      ونهانقباض نم 
همچنين در ادامه با افـزايش مقـدار وزنـي بيـشتري از فلدسـپار               . يابد  نوع سديك، مقدار انقباض خشك به مقدار كمي افزايش مي         
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شود كه با جايگزيني فلدسپار پتاسيك با       در بررسي مقادير انقباض پخت مشاهده مي      . يابد  سديك، درصد انقباض پخت افزايش مي     
پتاسـيك در   -نوع سديك مقدار انقباض كاهش يافته است و مشابه با حالت انقباض خشك، بـا افـزايش درصـد فلدسـپار سـديك                      

اي چينـي بـه عنـوان كمـك ذوب عمـل            ه ـ  كه فلدسـپار در بدنـه      يياز آنجا . يابد  بندي، ميزان انقباض پخت نيز افزايش مي        فرمول
  . ]8[يابد  ها را تسهيل نموده و بنابراين ميزان انقباض با افزايش مقدار فلدسپار افزايش مي جوشي نمونه نمايد، لذا فرآيند تف مي

  
  .ها نمونه) ●(و انقباض پخت ) ■(مقادير انقباض خشك  -2 شكل

 نـسبت  Na2O و K2Oتوان به كم بودن اكسيدهاي   را تا حدودي ميF2 نسبت به نمونه F1درصد بالاتر مقدار انقباض پخت نمونه     
اي   و تحـرك بيـشتر فـاز شيـشه         F4 و   F3هـاي     با افزايش ميزان اين اكسيدها در نمونه      . اد نسبت د  F1به اكسيد موجود در تركيب      

  . گردد ها و تراكم بيشتر نمونه و در نتيجه انقباض بيشتر مي تشكيل شده باعث از بين رفتن خلل و فرج
است با جـايگزيني فلدسـپار   همانطور كه مشخص .  نشان داده شده است3هاي مختلف در شكل  مقادير دانسيته و جذب آب نمونه  

مـشخص  . مقدار چگالي كاهش و مقدار جذب آب افزايش يافته اسـت          ) F2 و   F1هاي  در نمونه (پتاسيك به جاي پتاسيك     -سديك
  . است كه در مقدار برابري از فلدسپار، نوع پتاسيك تاثير بيشتري در فرآيند ذوب شدن داشته است

  
  .ها مقادير چگالي و جذب آب نمونه -3 شكل

توان علت اين رفتار را اينگونه اعلام داشت كـه مجمـوع              ، مي 1جه با آناليز شيميايي فلدسپارهاي سديك و پتاسيك در جدول           با تو 
از آنجايي كـه ايـن   . باشد  درصد مي  7/82 و   69/88اكسيدهاي آلومينا و سيليكا در فلدسپارهاي سديك و پتاسيك به ترتيب برابر با              

پتاسـيك تـاثير    -رود كـه فلدسـپار سـديك        شوند، بنابراين انتظار مـي      داز در تركيب شناخته مي    اكسيدها به عنوان اكسيدهاي ديرگ    
مقادير چگالي و جـذب آب مربـوط بـه          توان    به طور مشابه مي   . جوشي داشته باشد    كمتري نسبت به فلدسپار پتاسيك در فرآيند تف       

  .ها نسبت داد ن نمونهشيميايي اياثر اكسيدهاي گدازآور در تركيب  را به F2 و F1هاي  نمونه
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پتاسيك مقادير چگالي و جذب آب به ترتيب افـزايش و           -شود كه با افزايش مقدار فلدسپار سديك      ، مشاهده مي  3با توجه به شكل     
جوشي تسريع    با افزايش فلدسپار فرآيند تف    . پتاسيك است -يابند كه علت آن خاصيت كمك ذوب بودن فلدسپار سديك           كاهش مي 

  .يابد ها نيز افزايش مي شده و تراكم نمونه
 F1همانطور كه مشخص است مقدار افتادگي در نمونه         . هاي مختلف نشان داده شده است        مقادير آزمون افتادگي نمونه    4در شكل   
همـانطور  .  است F1علت اين امر مقادير بالاتر اكسيدهاي گداز آور و مقادير كمتر اكسيدهاي ديرگداز در تركيب                .  است F2بيش از   
در واقع بـه علـت   . نمايد پتاسيك تسهيل مي-تر نيز اشاره شد، فلدسپار پتاسيك فرآيند تفجوشي را بيشتر از فلدسپار سديك  كه پيش 

، بنـابراين  ]8[وجود درصد بالاتري از اكسيدهاي گدازآور در نوع پتاسيك، دماي ذوب نوع پتاسـيك بيـشتر از نـوع سـديك اسـت            
شود كه مقدار افتادگي بـه         مشاهده مي  F4 و   F2  ،F3هاي    در مقايسه نمونه   .گردد   مشاهده مي  F1مقادير افتادگي بيشتري در نمونه      

  .پتاسيك است- يافته است كه اين به علت تسهيل بيشتر فرآيند تفجوشي با افزايش مقدار فلدسپار سديكترتيب افزايش

  
  .ها  مقادير افتادگي نمونه -4 شكل

همـانطور كـه    .  نـشان داده شـده اسـت       5هاي مختلف در شـكل        جوشي شده نمونه    مقادير استحكام خام، خشك، بيسكويت و تف      
هـاي    مقايسه نمونه ( كلي با جايگزيني فلدسپار پتاسيك با نوع سديك، مقدار استحكام كاهش يافته است               شود، به طور  مشاهده مي 

F1   با F2(              يابد    ؛ اما با افزايش مقادير بيشتر فلدسپار سديك، مقدار استحكام به صورت كلي افزايش مي)   هـاي   با مقايسه نمونـهF2 ،
F3   و F4 .(    نـسبت    فلدسپار پتاسيك  ها به واسطه افزايش مقدار      راكم و كاهش تخلخل نمونه    توان به افزايش ت     علت اين رفتار را مي 
علاوه براين درحين پخت فاز مولايت تشكيل شده و به علت ريخت شناسي سوزني شكل اين فاز، مقادير اسـتحكام افـزايش                      . داد
  . ]4-2[يابند  مي

  
  .هاي با تركيبات مختلف هاي خام، خشك، بيسكويت و تفجوشي شده نمونه مقادير استحكام -5 شكل
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 F1، مقدار چگالي بيـشتر نمونـه        F2 نسبت به نمونه     F1جوشي شده، علت استحكام بيشتر نمونه       در مقادير استحكام نمونه هاي تف     
  .]9[م با افزايش مقدار چگالي پيشتر توسط محققين ديگري نيز گزارش شده است افزايش مقادير استحكا. مي تواند باشد

همـانطور كـه در ايـن جـدول         .  نشان داده شـده اسـت      3هاي مختلف در جدول     نتايج آزمون مقاومت در برابر شوك حرارتي نمونه       
در (نمايد    بت به نوع سديك در تركيب ايجاد مي       علامت گذاري شده است، فلدسپار پتاسيك مقاومت به شوك حرارتي بالاتري نس           

در (پتاسيك مقاومت به شوك حرارتي نيز افـزايش يافتـه اسـت             -اما با افزايش مقدار فلدسپار سديك     ) F2 و   F1هاي  مقايسه نمونه 
  ). هامقايسه تمامي نمونه

  .مختلف تركيبات حرارتي شوك به نتايج آزمون مقاومت -3 جدول
  ºC160  ºC180  ºC200  نمونه

F1 ✓  ✓  ✓  
F2  ✓  ×  ×  

F3  ✓  ✓  ×  

F4   ✓ ✓  ✓  

اي كمتـر از      نمايد و از آنجايي كه ضريب انبساط حرارتي فاز شيشه           اي بيشتري در حين پخت ايجاد مي        فلدسپار پتاسيك فاز شيشه   
در . گـردد  ي مـشاهده م ـ F2 نسبت به نمونـه  F1باشد بنابراين مقاومت به شوك حرارتي بيشتري در مورد نمونه  فازهاي بلورين مي 

اي مقدار ضريب انبساط حرارتي افزايش يافته و در نتيجه مقاومت به شوك                نيز با افزايش فاز شيشه     F4 و   F2  ،F3هاي    مورد نمونه 
  .]11, 10[يابد  پذيري افزايش مي

همانطور كه مـشخص اسـت بـه طـور كلـي ميـزان              .  نشان داده شده است    4نتايج آزمون سفيدسنجي تركيبات مختلف در جدول        
تـوان    علت اين امر را مي    ). F2 با   F1در مقايسه نمونه    (تركيبات حاوي فلدسپار پتاسيك كمتر از نوع سديك است          ) *L( درخشندگي

  . ]12[ايي فلدسپار پتاسيك نسبت داد به درصد بيشتر اكسيد آهن در تركيب شيمي
  .مختلف نتايج آزمون سفيدسنجي تركيبات -4 جدول
  *L* A*  B  نمونه

F1 99 /88  28 /1 -  29 /0  

F2  05 /89  91 /0 -  49 /0  

F3  33 /89  40 /1 -  07 /1  

F4  72 /87 50 /1 -  49 /0  

پتاسيك نيز مقدار اكسيد آهن در تركيب افزايش يافتـه و بنـابراين موجـب كـاهش درخـشندگي                -با افزايش مقدار فلدسپار سديك    
هـا تمايـل كمـي بـه          دهـد كـه تمـامي نمونـه       ها نشان مـي   رنگ سنجي نمونه  ). F4 و   F2هاي  در مقايسه نمونه  (شود  نمونه ها مي  

 نـشان داده شـده      6هاي مختلف در آزمون سفيدسـنجي در شـكل            موقعيت مختصاتي نمونه  . دارند) *B( زرد   و) *A(هاي سبز     رنگ
  .است

يابد اما با افـزايش بيـشتر    با جايگزيني فلدسپار پتاسيك با نوع سديك تمايل به رنگ سبز كاهش و تمايل به رنگ زرد افزايش مي                
  . يافته استيش پتاسيك تمايل به رنگ سبز افزا-مقدار فلدسپار سديك
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  موقعيت مختصاتي -6 شكل

  گيري هجينت - 4
 بـا اسـتفاده از طـرح جـايگزيني فلدسـپار            Al2O3-SiO2-K2Oدر اين مقاله اكسيد پتاسيم توسط اكسيد سديم در دياگرام سه جزئي             

هـاي  در بدنـه  هاي فيزيكي، حرارتي و سـفيد سـنجي          پتاسيك با فلدسپار پتاسيك و مقايسه رفتار آنها با استفاده از آزمون           -سديك
پتاسـيك را جـايگزيني     -تـوان فلدسـپار سـديك     با توجه به نتايج بدست آمده، مشاهده شد كه مـي          . چيني مورد بررسي قرار گرفت    

بر اساس نتايج اين تحقيق اين جـايگزيني بـا موفقيـت و             . هاي چيني سخت دانست     مناسب براي فلدسپار پتاسيك در تركيب بدنه      
 بـه عنـوان فرمولاسـيون       F4در اين تحقيق فرمولاسيون     . انجام گرديد ) ر خريد و تامين مواد اوليه     از نظ (ها    همچنين كاهش هزينه  

.  بدست آمـد   kg/cm2 848 و   36/122،  95/23براي اين نمونه مقادير استحكام خام، بيسكويت و پخت به ترتيب            . بهينه انتخاب شد  
هاي فلدسپار سديك، بهتـرين نتـايج        در ميان فرمولاسيون   جوشي شده صفر درصد است و       مقدار جذب آب اين نمونه در حالت تف       

  . دهدشوك پذيري را از خود نشان مي

  سپاسگزاري -5
  .هايشان كمال تشكر و قدرداني را دارندنويسندگان مقاله از گروه كارخانجات مقصود جهت كليه پشتيباني
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  هاي نشر تازه
  
  

  
  مهندسي ديرگدازهاي ريختني

  محسن نوري خضرآباد، آريا نيازاده، حسين سرپولكي: ترجمانم

.  اسـت  يختن ـي ر يرگـدازها ي د نـه ي و مرجـع در زم     ي كتاب علم  كي دي رو دار  شي كه پ  يكتاب
 شـامل عمـده     يختن ـي ر يرگـدازها ي د نـه ي گذشـته در زم    يهـا   سال ي منابع علم  هي كل بايتقر
 بـارز   يهـا  يژگياز و .  مورد توجه قرار گرفته است     يراني و ا  ي الملل نيهشگران ب  پژو قاتيتحق

 ي تـا مبـان    ي طراح ـ ي از مبـان   يختن ـي ر يرگدازهاي د ي بررس و قي تحق ي كتاب روند اصول   نيا
 يهـا   روش ،ي مصرف يها  ساز و كار چسب    ني و تراكم ذرات، همچن    شي آرا ،ي پراكندگ ينظر

 ياز سـو  .  موشـكافانه قـرار گرفتـه اسـت        يسنصب و خشك كردن در هفت فصل مورد برر        
 يختن ـي ر يرگـدازها ي و كـاربرد انـواع د      ي هـشتم و نهـم اصـول طراح ـ        ي در فصل ها   گريد
 يختن ـي ر يرگـدازها ي د ژهي و به و   ينلي اسپ ا،يزي من ي حاو يختني ر يرگدازهاي شامل د  شرفتهيپ

 ي حـاو  يرگدازهاي خاص د  ي كتاب كاربردها  نيدر فصل دهم ا   .  مطرح شده است   زي ن يكربن
 يرگـدازها ي مـدرن د   يهـا   به همراه نـسل    دهايمواد نانوساختار از جمله نانو كربن و نانو اكس        

 . استدهي گذرا ارائه گردعي فاز ماي حاورگدازي ديها ستمي ستيالهام و در نها-ستيز
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  هاي دانشجويي نامه معرفي پايان
  

 

  كارشناسي ارشدنامه  پايان
 

 افزودن دوپنت بر ري تاثي كروم و بررس- آهنهيسنتز نانو رنگدانه سرد بر پا
   قرمزري پرتو زي عملكرد بازتابندگيرو

  
  غزال مبرهن: دانشجو

  ي قهاري دكتر مهد،ي سوررضايدكتر عل: د راهنماتياسا
  ي صفيدكتر مهد: استاد مشاور

  ريدانشگاه ملا
  

هايي هستند با كـاهش ميـزان جـذب پرتـو           هاي سرد، رنگدانه  اصطلاح رنگدانه   هاي بازتابنده پرتو زيرقرمز يا به      رنگدانه :چكيده
شوند و بدين ترتيب دهند و كمتر گرم ميخورشيد در محدوده زيرقرمز، بخش اعظمي از امواج گرمازاي نور خورشيد را بازتاب مي    

هدف از اين پژوهش سنتز     . يابد  منظور خنك كردن محيط و همچنين پديده جزيره گرمايي كاهش مي            ي مصرف انرژي به   نياز برا 
دهنده پرتو زيرقرمز بر پايه آهن و كروم به روش هيدروترمال و بررسي حضور سورفكتانت و دوپنت بر                  اي بازتاب نانورنگدانه قهوه 

 ،XRD  ،FTIR، SEM، TEM  ،FESEMشـده در ايـن پـژوهش شـامل             انجـام  هايآزمون. روي عملكرد بازتابندگي آن است    
EDS، Map، Line Scan،  آناليز حرارتيSTA رنگ سنجي و بازتابش نفوذي ،IRدر گام اول رنگدانه در حضور چهـار  .  است

نـدازه   در چهار نسبت مختلف سنتز شـد و تـاثير شـكل و ا   Succinic Acid و CTAB، SDS، L-Systeienنوع سورفكتانت 
 درصد سـورفكتانت سوكـسينيك      63/2كروم در حضور    -رنگدانه سرد آهن  . ذرات بر روي ميزان بازتابش پرتوزيرقرمز بررسي شد       

در گـام دوم بـا   . عنوان بهترين نمونه در اين مرحله بـه دسـت آمـد    بازتابش به %35اسيد به علت مورفولوژي پولكي شكل آن با 
ريم، واناديوم، آنتيموان، سيليسيم، قلع و نقره به ساختار ميزبـان عملكـرد بازتابنـدگي پرتـو       افزودن هفت نوع دوپنت آلومينيوم، س     

 27%، 28%هاي آلومينيوم، واناديم و سيليسيوم با بازتابنـدگي  بررسي قرار گرفت و سه نمونه در حضور دوپنت       ها مورد   زيرقرمز آن 
 رقرمـز يز پرتـو  بازتـابش ي  رو بـر  دوپنـت  افـزودن  و سـطح  كننده الفع عامل دو هر ريتاثدر گام سوم نيز     . ، انتخاب شدند  30%و  

 سـه  در دوم گـام ي  انتخاب دوپنت سه و ثابت مقدار در دياس كينيسوكس سورفكتانت حضور در نمونه نه و گرفت قراري  موردبررس
  در حـضور Fe0.7Cr1.0Si0.3O3درنهايـت رنگدانـه سـرد    . شد سنتز AxFe0.7Cr1.3-xO3 بيترك در  )=1/0x ،2/0، 3/0( مقدار

 درصد بازتابش پرتو زيرقرمز به دست آمد، كه علت ايـن            52 درصد وزني سورفكتانت سوكسينيك اسيد و دوپنت سيليس با         63/2
 نـانومتر آن و     30شده از ميكروسكوپ الكتروني عبوري به مورفولـوژي پـولكي شـكل باضـخامت كمتـر از                    امر در تصاوير گرفته   

  .شدن سيليس و فاز پايه نسبت دادههمچنين اختلاف ضريب شكست بي
  . دوپنت، سورفكتانتك،ي نزدرقرمزي بازتابش پرتو ز،يي گرمارهينانورنگدانه سرد، جز :يديكلمات كل

  
  

  
  
  



 

52 

  
رام
ه س

لنام
فص

رام
ه س

لنام
فص

يي كك يي ا ا
رانران

اره 
 شم

اره 
 شم

5353
هار

 ب
هار

 ب
  99 77  

في 
معر

يان
پا

 
امه

ن
 

يي
شجو

دان
اي 

ه
  

  
  

   SiO2-CaO-Na2O-P2O5 ستمي سكيسرام-شهي و ساخت شيبررس
   داروشي فعال متخلخل مورد استفاده در كنترل رهاستيز

  
  انياله اله قل: دانشجو

  يدكتر محمد رضوان: تاد راهنمااس
  ي همدانيدكترحمد تق: استاد مشاور

  هوا فضا  وكي دانشكده مكان،زيدانشگاه تبر
  

 نياي  برا. است بوده توجه مورد همواره انسان استخوان ازي  بخش ضيتعو اي ي بازساز هدف با استخوان بافتي  مهندس :چكيده
 فعال ستيز شهيش انيم نيا در. است ازين ها سلول رشدي  براي  ساختار انعنو به متخلخل ساختار با فعال ستيز ماده يك هدف

 بـه  ها كيسرام-شهيش و استي  نسب تيمزي  دارا فعال ستيز مواد ريسا به نسبت استخوان بافت با ونديپي  بالا سرعت ليدل به
 مدتي  طولان تا دارو شيرهايي  توانا با استخوان اتصالي  ها ستميس امروزه. اند گرفته قرار توجه مورد اريبس استحكام بهبود خاطر

 متخلخل بدنه ساخت ،يرينترپذيس تبلور، رفتاري  بررس ق،يتحق نيا از هدف. است كرده دايپ توسعه شده كنترل مناسب غلظت و
 ستمي ـس در مناسب هيپا بيترك انتخاب از پس پژوهش نيا در. است كيسرام-شهيشي  كيمكان خواص وي  فعال ستيز خواص و

SiO2-CaO-Na2O-P2O5 از مختلفي  درصدها با P2O5، ي  دما در هياول موادºC1400 تـا  و شده سرد عيسر آب در و ذوب 
 و MPa450  فـشار  باي محور تك كيدروليه پرس تحت ندر،يبا باي ساز مخلوط از بعد شهيش پودر. شد زيرµm38  ريز اندازه

-شهي ـش نگينتريس ـ و تبلور مطالعات به توجه با. گرفت رقرا نگينتريسي حرارت اتيعمل تحت ºC740-615يي دما محدوده در
ي بـرا . شـد ي  بررس ـ آني  سـخت  وي  خمـش  استحكام و انتخابي  حرارت اتيعمل نهيبهي  دما و بيترك متراكم، حالت در كيسرام

 ـ مـاده  از µm300-100  انـدازه  وي حجم ـ درصـد 30-70 نـسبت  باي ساز مخلوط از پس شهيش پودر متخلخل بدنه ساخت ي آل
 انجـام  همزمـان  طور بهي  آل ماده خروج و تبلور نتر،يس نديفرآ سپس. گرفت قراري  محور تك كيدروليه پرس تحت زا، تخلخل

. گرفـت  قـرار  مطالعه مورد ها تخلخلي  وستگيپ هم به و ها تخلخل متوسط اندازه استحكام، ها، تخلخل درصد ساخت، از پس. شد
 از پـس  نظـر  مورد كيسرام-شهيشي  فعال ستيز وي  ريپذ نتريس ،يفازي  رسبر و DTA زيآنال با مناسب نگينتريسي  دماي  بررس
 P2O5 مقدار شيافزا با. گرفت انجام XRD، FTIR، SEM، EDX يزهايآنال با هفته، 2 مدت به (SBF) محلول دري  دار نگه

 ثابتي دما در P2O5 مقدار شيافزا. يافت انتقالي بالاتري دماها به تيفلوروآپات تبلور كيپي دماي ا شهيشي ها نمونه در موجود
   ينـسب  تهيدانـس  مقـدار  نيبـالاتر  بـا  نگينتريس ـ نـه يبهي  دمـا  عنـوان  بـه  ºC665ي  دمـا . است شده تبلور مقدار شيافزا باعث

gr/cm3.4/2، يسـخت  عـدد . شـد  انتخـاب  %20تخلخـل  درصد نيكمتر و %10يخط انقباض GPa05/5 ي خمـش  اسـتحكام  و
MPa52 مـاده ي  حجم ـ درصـد  70 بـا  نمونه كه داد نشان متخلخل بدنه ساختي  بررس. است رفتهگ قرار قبول قابل محدوده در 
 متوسـط  انـدازه  تخلخـل،  درصـد  محـدوده  ،يخمـش  اسـتحكام  ،يظاهر تيوضعي  دارا شده نتريس 665ي  دما در كه زا تخلخل
 هيشب طيمح در كيرامس-شهيشي  فعال ستيز خواص گرفتن نظر در با. استي  مناسبي  ها تخلخل نيبي  وستگيپ هم به تخلخل،

 .شد داده نشان را تيآپاتي دروكسيه هيلا ليتشك ،(SBF) بدن شدهي ساز
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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    ،ودگـاه راه فر  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   :زيآدرس دفتر مرك  
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

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

  :تلفن دفتر مركزي
88882095-021  

  : نشاني سايت
www.azarref.ir  

  ايرانهاي نسوز  فرآورده
  يلقمانمهندس : مدير عامل

 ، خيابان بهـار شـيراز     ،تهران: آدرس دفتر مركزي  
 ،51 پـلاك    ،پور  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: زيتلفن دفتر مرك
  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  :درس دفتر مركزي  آ  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

روشان  پات(گروه پاترون 
  )كتاين

  بيمهندس حسام اد :مدير عامل
  ، طبقه چهارم162 ملاصدرا، پلاك ابانيتهران، خ :آدرس
  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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  صنعتي سامان كاشي توليدي و
  سيدمحسنيمهندس : مدير عامل

 ، بلوار ميردامـاد   ،تهران: آدرس دفتر مركزي  
  1، طبقه 237 شماره ،مدرس بين نفت و

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

  توليدي و مهندسي نسوزين
  مهندس زرعيان: مدير عامل

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

  021-88504591: تلفن دفتر مركزي
  www.nasoozin.com: نشاني سايت

   خاك نسوز استقلال آبادهدي و تولهيته
  يزارعمهندس  :مديرعامل

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

  تهيه و توليد مواد اوليه آرياكاني اسپادانا
  دكتر پويامهر :مديرعامل

،  پانزدهمابانيخ،  خيابان ملاصدرا،اصفهان :آدرس دفتر مركزي
    3 واحد، 34 پلاك

  0313-6617537-8 :تلفن دفتر مركزي

  چيني اصفهان
  جهانبانيمهندس : مدير عامل

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

 : دفتر مركزيتلفن
45836200-031  

   ارسي بهداشتينيچ
  پور نيحسمهندس : مدير عامل

ــزي ــر مرك ــران :آدرس دفت  ،ته
، يي بهـا  خيش اباني خ ، ملاصدرا ابانيخ
  64 واحد، 4 طبقه ،برج صدف، يي بهاخي شدانيم

  021-88606508: تلفن دفتر مركزي
  www.arasind.com : سايتنشاني

  چيني زرين ايران
  مهندس قصاعي: مدير عامل

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

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

  راني اينيخاك چ
  مهندس نوروزي: مدير عامل

 به  دهي نرس ،عصري ول اباني خ :كزيآدرس دفتر مر  
   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

  سيساتيسا سرام ادر
  انيندافمهندس  :مدير عامل

 سعادت آباد، :آدرس دفتر مركزي
   شمالي4، طبقه 2 شرقي، پلاك 20بلوار فرهنگ، نبش خيابان 

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

   سراميكي گهرفامهاي رنگدانه
  مهندس مهيني: مدير عامل

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

  0353-7272448: تلفن دفتر مركزي

   سپاهانيسارا كاش
  مجنونمهندس  :مديرعامل

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

  0313-6627117 :تلفن دفتر مركزي
   com.esaratil.www: نشاني سايت
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  سارا لعاب ميبد
 مهنــدس جعفــري پــور :مــديرعامل

  ميبدي
 ميبد، شـهرك    :آدرس دفتر مركزي  

صنعتي جهان آباد، بلوار نسترن، انتهاي      
  بلوار سمت راست

  0352-7772228 :تلفن دفتر مركزي
  com.saralaab.www: نشاني سايت

  ساگار و قطعات نسوز
  يمهندس معرفت :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 :اني سايتنش

   سارنگ تداركيالملل نيشركت ب
  يمهندس اتحاد :مديرعامل

  ،1 طبقـه    ،178 پـلاك    ، ظفـر  ابـان ي خ ،تهـران  :آدرس دفتر مركزي  
  4واحد 

  021-22265180 :تلفن دفتر مركزي
  com.company-sis.www: نشاني سايت

   سرام آراعيصناشركت 
  ها يآهنمهندس  :مديرعامل

، تهران :يآدرس دفتر مركز  
 ، خيابـان شـاداب غربـي      ، بالاتر از چهارراه طالقـاني     ،ي سپهبد قرن  ابانيخ

  6 طبقه ،33پلاك 
  021-88891045 :تلفن دفتر مركزي

  ir.ceramara.www: نشاني سايت

  برونايفشركت 
  يمهندس شاهپور: مديرعامل

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

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

  com.fiberona. www: نشاني سايت

 ي بازرگانيمهندسشركت 
  درداران سرير

  يمهندس طهماسب: مديرعامل
 ،تهران: آدرس دفتر مركزي

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

 021-88337366-8: 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
ــزيآدرس دف ــر مرك ــشهد: ت ــوار ،م  بل
 ،1 طبقـه    ، مجتمع تجاري اسـكان    ،فردوسي

   2واحد 
  0513-7623336: تلفن دفتر مركزي

  www.niloofartile.com: نشاني سايت

  صنايع كاشي و سراميك الوند
ــل ــدير عامـ ــدس :مـ  مهنـ

  ياريهوش
 ، تهران :آدرس دفتر مركزي  

  23 پلاك ، سعيدي كوچه شهيد، بالاتر از چهارراه اسفنديار، آفريقايابانخ
  021-22057811 :تلفن دفتر مركزي

 www.alvancer.com :نشاني سايت
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  سراميك سينا صنايع كاشي و
  عزيزيان مهندس :مدير عامل

 بعـد از    ، بلوار ميرداماد  ، تهران :آدرس دفتر مركزي  
  23 پلاك ،ميدان مادر

  021-22272301 :تلفن دفتر مركزي
  www.sinatile.ir :نشاني سايت

  ت سرامصنع
  مهندس غفاري: مديرعامل

تهــران، خيــابـــان : آدرس دفتــر مركــزي
فـرجام، بيـن چهارراه خاور و وليعـصر، پــلاك         

  11، واحد 620
  021-77723589: تلفن دفتر مركزي

  زي نسوز آذر شهاب تبريها وردهآفر
  يقيمهندس صد: مدير عامل

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

  305واحد 
  041-35518441: تلفن دفتر مركزي

  www.azarshahab.com: نشاني سايت

  هاي نسوز پارس فرآورده
  ابريشميمهندس : مدير عامل

 بـرج آيـين     ، خيابـان ونـك    ، ميدان ونك  ،تهران: آدرس دفتر مركزي  
  71 واحد ،7 طبقه ،ونك

  021-88786692: تلفن دفتر مركزي
  www.pars-ref.ir: نشاني سايت

هاي نسوز  خاك كائولين و
  خراسان

  يانمهندس زيارت : مدير عامل
  28 پلاك، 14 فلسطين،  بلوار فلسطين،مشهد: آدرس دفتر مركزي
  0513-7673034-5 :تلفن دفتر مركزي

  www.kaolin-co.com :سايتنشاني 

  كاشي تيما
   دكتر ناصري:مديرعامل

، شهرك صـنعتي    هدمش :آدرس دفتر مركزي  
  2، انتهاي دانش 2، انديشه 2توس، فاز 

 0513-5413990 :تلفن دفتر مركزي

  com.tile-tima.www: نشاني سايت

  ستاره ميبد كاشي
  خالقيه مهندس :مديرعامل

 خيابــان ،تهــران :آدرس دفتــر مركــزي
  7 واحد ،4 طبقه ،26 پلاك ، كوچه بهار، گرمسار غربي، شيراز جنوبي،ملاصدرا

  021-88044744 :فن دفتر مركزيتل
  com.setarehtile.www: نشاني سايت

  كاشي طوس
  فرد يمهندس توكل :مديرعامل

 ،مـشهد  :آدرس دفتر مركزي  
  3 طبقه ،465 ساختمان ، جنب داروخانه سناباد، سناباديابانخ

  0513-8416418 :تلفن دفتر مركزي
  com.toostileco.www: نشاني سايت

  كاشي فيروزه مشهد
  مهندس سقاء رضوي: دير عاملم

 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 
  34ي شمالي، هويزه شرقي، پلاك سهرورد

  021-83523333 :تلفن دفتر مركزي
  www.cordgroup.com: نشاني سايت

  كاشي مرجان
  يمهندس معصوم: مدير عامل

 يابـان  خ ، اصـفهان  :آدرس دفتر مركـزي   
  41 پلاك كاويان، وچه ك،چهار باغ بالا

  0313-6248019 :تلفن دفتر مركزي
  www.marjantileco.com: نشاني سايت

  كاشي مسعود ايران
   مهندس فرشادپور:مديرعامل

تهـران،  : آدرس دفتر مركـزي   
خيابان آفريقاي شمالي، سـاختمان     

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

  www.masoudtile.com: نشاني سايت
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  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 :آدرس
  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 :س دفتر مركزي  آدر  ،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 :آدرس دفتر مركزي  
  2 بقهط ،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
   گاز1جاده ايستگاه شماره 

  0713-8301990 :فكستل

  نوين سرام ي 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  
ر از پــارك ســاعي، نــبش وليعــصر، بــالات

  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    ،زدي  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: تلفن دفتر مركزي

  www.iranclay.com: نشاني سايت

  هشي شديمف
  يمي كريمهندس موسو: ر عاملمدي

 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: مدير عامل

 ،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
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  ) خاصيسهام(مهفام جام 
  دهقانمهندس : مدير عامل

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

  021-88515015 :تلفن دفتر مركزي
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  راني اكي كنگره سرامنيدوازدهم

 تهران، دانشگاه علم و صنعت

  1398  ارديبهشت10- 11
www.Icers.ir 

  راني اي مواد و متالورژي مهندسيي دانشجوي علمشي همانيپانزدهم

  واحد كرجيدانشگاه آزاداسلام

  1397آبان  22- 23
https://cmat.iromes.ir/ 

   و هوافضاكي مواد، مكاني در مهندسني نوي دستاوردهاينس مل كنفرانيچهارم
 تهران

  1397  شهريور21
http://www.pardisconf.com/ammae/ 

   مواديكي رفتار مكانيساز  مدلي كنفرانس ملنياول

 كرمان ،دانشگاه شهيد باهنر كرمان

  1397مهر  26-25
cmbm2018.uk.ac.ir 

Materials Science & Technology 2018 (MS&T18) 
Columbus, OH United States 

October, 14-16 2018 
http://www.matscitech.org/ 

Ceramics Japan 2018 
Mukuhari Messe Japan 

December, 5-7 2018 
http://www.ceramics-japan.jp/en 

43rd International Conference and Exposition on Advanced Ceramics and 
Composites (ICACC) 

Daytona Beach, FL United States 
27 January-1 February 2019 

https://ceramics.org/icacc2019 

XVI ECerS Conference 
Torino, Italy 

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

www.electroceramicsxvi.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 

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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