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  راني اكياخبار انجمن سرام  ها تازه

  
  

  راني اكي كنگره سرامني دوازدهمي علمتهيجلسه كم
 اتي ـ و ه  ي علم ـ تـه ي محترم كم  ي بهمن ماه با حضور اعضا     13 در روز شنبه     راني ا كي كنگره سرام  ني دوازدهم ي علم تهيجلسه كم 

 در دانشگاه علـم و      راني ا كيكنگره سرام  ني در مورد مقالات دوازدهم    يي نها يري گ مي به منظور تصم   ران،ي ا كي انجمن سرام  رهيمد
  . برگزار شديتالورژ مواد و مي دانشكده مهندسران،يصنعت ا
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 المللي شيشه و صنايع وابسته گزارش دومين نمايشگاه بين  ها تازه

 1397 بهمن ماه 26 الي 23    

  المللي تهران هاي بين محل دائمي نمايشگاه
ه ،كمك به توسعه اين صنعت و تدوين نقشه راه پيش روي صنعت شيشه كـشور                هدف از برگزاري نمايشگاه شيشه و صنايع وابست       

  .باشد با بررسي وضعيت اين صنعت در داخل كشور و مقايسه آن با كشورهاي پيشرو در اين حوزه مي
و محققين صنعت   گران    تواند پل ارتباطى بين بازرگانان، كارشناسان صنعت       المللى شيشه و صنايع وابسته مي       بين   برگزاري نمايشگاه 

برگزاري اين نمايشگاه تنها براى نمايش كالاها و انجام مذاكرات تجـارى            . باشند  شيه در ايران با يكديگر و ديگر كشورهاى جهان          
هاى رقابتى در سطح جهاني، آخـرين اسـتانداردهاى كيفـي،             شوند، بلكه اطلاعات گوناگون در زمينه قيمت        پيرامون آنها برگزار نمى   

ها مورد     تكنولوژى نيز در خلال برگزارى نمايشگاه      -هاى اقتصادى   هاى صنعتي، دستاوردهاى پژوهش علمى و ايده        فتآخرين پيشر 
هاى صنعتي و اقتصادى بين بلندپايگان اين صنعت، جهـت            به وجود آوردن زمينه مساعد جهت انجام ملاقات       . گيرند  تبادل قرار مى  

باشـد، تـا      المللى شيشه و صنايع وابـسته مـى         بين   د ديگرى از فلسفه وجودى نمايشگاه     ايجاد همكاري و تفاهم ميان آنها، بيانگر بع       
بازرگـاني و    صورت يكى از كارآمدترين ابزارها جهت گـسترش و تعميـق مناسـبات اقتـصادي،                 به تواند مي   جائى كه اين نمايشگاه   

هـاي مهـم جهـت تـسريع در رسـيدن بـه اهـداف         مبرگزاري نمايشگاه بعنوان يكي از گا .صنعتي در صنعت شيشه خاورميانه باشد     
  .بلندمدت و نفوذ در بازارهاى جديد و همچنين يافتن شركاي تجاري راه متداول و خوبى است

المللي تهـران بـا حـضور         بهمن ماه در محل نمايشگاه بين      26 الي   23المللي شيشه و صنايع وابسته در تاريخ         دومين نمايشگاه بين  
  .ر اين زمينه برگزار شد شركت فعال د40بيش از 
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ها، تعدادي از اعضاي حقوقي انجمن سراميك ايران از جمله شركت شيشه قزوين و گروه كارخانجـات شيـشه                    در ميان اين شركت     ها تازه
  .اردكان نيز حضور داشتند

  

  

  
رمـورد برگـزاري دوازدهمـين      ها و انتشارات و همچنـين اطـلاع رسـاني د            با ارائه فعاليت   9 و 8انجمن سراميك ايران نيز در سالن       

  . حضوري فعال در اين نمايشگاه داشت كنگره سراميك ايران،
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  ها تازه

   
هـاي   هاي آموزشي با موضوعاتي از قبيل شيـشه        همزمان با برگزاري نمايشگاه، در غرفه شركت ايمن شيشه سپهر، تعدادي كلاس           

رمولاسـيون شيـشه و اسـتفاده از مـواد جـايگزين،            هاي سـاختماني، مـواد اوليـه در ف         هاي آزمون شيشه   دوجداره تحت خلأ، روش   
  .هاي نما برگزار شد هاي ساختماني با فناوري پوشش و آشنايي با پارامترهاي موثر در انتخاب شيشه دستاوردهاي جديد در شيشه

  
ورد آزمايش قرار   همچنين در روز آخر نمايشگاه، در غرفه شركت پرشيا جام، مقاومت به ضربه و قابليت تحمل بار شيشه لميننت م                   

  .گرفت كه با استقبال بازديدكنندگان همراه بود
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  ها تازه
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   و مراكز پژوهشيها شركتاخبار   ها تازه
  
  

 راني در االي باكتري نانو و آنتكي سراميدي واحد تولني نخستيي اجرااتيآغاز عمل

شـوراي اسـلامي و فرمانـدار، و        همزمان با آغاز دهه پنجم انقلاب در مراسمي با حضور نماينده مردم سـاوه و زرنديـه در مجلـس                     
جمعي از مديران استاني و شهرستاني عمليات اجرايي واحد توليدي سراميك نانو و آنتـي باكتريـال بـراي اولـين بـار در ايـران در                           

  .شهرك صنعتي غرق آباد از توابع ساوه آغاز شد
وگـو    مدير عامل اين واحد توليدي در حاشيه كلنگ زني اين كارخانه در گفت            

در حال حاضر فنـاوري نـانو در حـوزه توليـدات            : رنگار ايسنا، اظهار كرد   با خب 
كاشي و سراميك پس از پخت اين محصول قبل از بسته بنـدي بـه صـورت                 

 .گرفت لايه پوششي صورت مي
سـازي بـه روش پـودر خـشك           در اين شركت كاشـي    : محمدرضا عقلي افزود  

ي قبل از پخت افزوده     فناوري نانو و آنتي باكتريال به كاشي و سراميك توليد         
 .گيرد شود كه اين كار براي اولين بار در ايران صورت مي مي

: وي به مزيت اين نوع توليد كاشي و سراميك در ايران اشـاره كـرد و گفـت                 
 سـال   16ماندگاري توليد اين محصول با پوشش نانو و آنتي باكتريال حـدود             

 50د كرد مدت ماندگاري و ميزان استحكام محصول توليدي تـا بـيش از               است اما با استفاده از روشي كه اين شركت اعمال خواه          
 .سال افزايش خواهد يافت و يك محصول با كيفيت و ماندگار روانه بازار خواهد شد

در ايـن  : هاي عمل دارد بيان كـرد و گفـت   عقلي بيشترين بازار مصرف اين نوع كاشي را در نقاطي كه نياز به ايزوله بالا نظير اتاق           
 سال غيرممكن خواهد بود و عمر كاشـي و سـراميك بـه              50پذيري تا حدود      ه توليد كاشي و سراميك جذب نكردن آب و لكه         شيو

 .اندازه عمر يك ساختمان خواهد بود

 500 هزار و    23اين واحد صنعتي با فناوري روز دنيا و ماشين آلاتي از كشورهاي چين و ايتاليا در زميني به مساحت                    : وي بيان كرد  
 نفر بـه صـورت مـستقيم و         90 ميليارد ريال و ايجاد اشتغال براي        380گذاري     متر مربع با سرمايه    500ر مربع و زيربناي چهار و       مت

 . نفر به صورت غير مستقيم احداث خواهد شد450
 .داستحكام كاشي و سراميك و ماندگاري آن در اين نوع فناوري موجب افزايش عمر ساختمان خواهد ش: وي تصريح كرد

  /https://www.isna.ir/news/97112613323: منبع
  

  .رود بخش معدن سرزنده و فعال پيش مي
 سـالگي انقـلاب اسـلامي       40 ساله اخير در آستانه      40رئيس خانه معدن ضمن اعلام دستاوردهاي بخش معدن و صنايع معدني ايران در              

 .هاي موفق اقتصاد بوده است و به جلو داشته و از بخشها حركت ر ايران اعلام كرد كه به طور كلي بخش معدن طي اين سال
 سـاله انقـلاب اسـلامي ايـران در     40وگو با ايسنا، در رابطه با دستاوردهاي   در گفت- رئيس خانه معدن ايران   -محمدرضا بهرامن   

ا در نظر بگيـريم، بخـش   ر)  ساله قبل از انقلاب10 (57 تا 48چنانچه به طور كل از سال : بخش معدن و صنايع معدني اظهار كرد  
به طور مثال سرب و روي انگوران در همين دوران كار خود را در              . هايي داشته است    ها و فرهنگ گذاري     معدن خود به خود حركت    

 .ها آغاز كرد گذاري مباحث و سرمايه
ه در مباحث فـولادي، در       سال اخير را به تفكيك بدين ترتيب تشريح كرد ك          40وي به ترتيب ميزان رشد صنايع معدني ايران طي          

هـاي    ها در بخش معدن اوج گرفت؛ بطوري كـه از سـال             ها و نگرش     عملاً نگاه  57آهن را داشتيم اما بعد از سال          ابتدا ما تنها ذوب   
هاي متوليان بخش معدن ايجاد شد و معدن حركت اصلي خـود را آغـاز                 ريزي   به بعد جهشي در بخش معدن كشور با برنامه         1367
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 .شود ه در صنعت فولاد علاوه بر اينكه تأمين كننده كل نياز داخل هستيم، بخش مازاد نيز به خارج از كشور صادر ميامروز. كرد  ها تازه
در كـل  :  ميليون تن توليـد داشـته اسـت، اعـلام كـرد     120ها حدود  رئيس خانه معدن ايران با بيان اينكه بخش معدن در آن سال    

 . ميليون تن رسيده است400معادن كشور، امروز ارقام توليد به بيش از 
هـاي پـس از انقـلاب فعـال و            مس سرچشمه طي سال   . هاي بزرگي انجام شده است      در صنعت مس نيز حركت    : بهرامن بيان كرد  

وري   همچنين معادن بزرگي در اطراف مـس چـشمه بـه فعاليـت و بهـره               . گذاري و فرآوري آن به انتهاي خود رسيد         بخش سرمايه 
توانيم در بـازار مـصرف بـا     عدن مس در دنيا جزو كشورهاي صاحب نام و جزو كشورهايي هستيم كه مي             امروز در بخش م   . رسيدند

 .توجه به ميزان توليدي كه داريم اثرگذار باشيم
 به بعد آغـاز شـد كـه در بحـث            66هاي    اي در كشور طي سال      هاي تزئيني نيز جهش غيرمترقبه      در معادن سنگ  : وي تصريح كرد  

ايم اما يكي از چهـار كـشور بـزرگ دنيـا در               ها معدني چندان موفق نبوده      امروز هرچند كه در صادرات سنگ     . دهاي نو بو    تكنولوژي
 .هاي تزئيني چه در ذخاير و چه در ميزان توليد هستيم معادن سنگ

انـدازي شـده      اهرئيس خانه معدن با يادآوري اينكه در بخش سرب و روي معادن بزرگ و جديدي در كشور علاوه بـر منطقـه انگـوران ر                        
 .معدن سرب و روي مهدي آباد از بزرگترين معادن اين حوزه است كه جزو ذخاير بزرگ سرب و روي در دنيا و منطقه است: است، گفت
رغـم اينكـه قبـل از      در حقيقـت علـي    . اي داشته اسـت      سال اخير جهش غيرمترقبه    40همچنين معادن سنگ آهن طي      : وي افزود 

كرديم؛ امـا امـروز ظرفيـت       اك اوليه براي كارخانه ذوب آهن بايد مواد اوليه را از خارج از كشور وارد مي               انقلاب حتي در تأمين خور    
 .آيد اين معادن به ارقام بسيار بالايي رسيده است كه يك ويژگي خاص در معادن سنگ آهن به حساب مي

امروز نه تنها به انـدازه      : ردكننده بوديم، اعلام كرد    هم وا  84هاي    بهرامن با يادآوري اينكه در صنايعي همچون سيمان حتي تا سال          
هاي مختلف ساختمان، عمرانـي و غيـره          كننده داخلي براي پروژه     گذاري شده و در اختيار مصرف       كافي براي مصرف داخلي سرمايه    

با وجود اينكه تا حـدود       ميليون تن توليد سيمان دارد       84صنعت سيمان ما امروز     . گيرد، فضا براي صادرات نيز فراهم است        قرار مي 
 .دوازده سال قبل واردكننده سيمان بوده است اما امروز به عنوان يك كشور صادركننده سيمان است -ده

مـواد  (اش    هايي همچون كاشي و سراميك علاوه بر اينكه امروزه در معادن پر كننده              رئيس خانه معدن ايران ادامه داد كه در سنگ        
 .سازد صادرات خود را افزايش دهيم م، مازاد بسيار بالايي در توليد نيز داريم كه ما را قادر ميكننده خوبي هستي مصرف) اوليه

هـاي خـوبي در    شش سـال گذشـته حركـت   -طي پنج . در ساير معادن رنگين و منحصراً طلا جايگاه خوبي داريم         : وي تصريح كرد  
ايم كـه قطعـاً طـي         در سال گذشته هشت تن توليد داشته      . تاكتشاف معادن طلا در كشور رخ داده كه روز به روز بهتر نيز شده اس              

هايي كه در حين انجام است، دسترسـي          هاي آينده با توجه به اكتشافاتي كه در كل كشور خواهيم داشت و با توجه به فناوري                  سال
 .بيشتري خواهيم داشت

هرچند در مقايسه با معادن زغال      . تر شده است  همچنين در معادن زغال سنگ نيز نسبت به گذشته شرايط بسيار به           : بهرامن افزود 
بايد توجه كـرد كـه چنانچـه بخـواهيم          . هاي چندان بالايي نداريم؛ اما حداقل تأمين كننده نيازهاي داخلي كشور هستيم             دنيا پروژه 

 .صنعت فولاد را گسترش دهيم، نياز به افزايش ذخاير زغال تا ميزان دو برابر اكنون داريم
امروز به ذخاير عمقي بـا      : بريم، اظهار كرد    ايران با تاكيد بر اينكه در بخش اكتشافات در شرايط خوبي به سر مي             رئيس خانه معدن    

هـايي در حـوزه اكتـشافات در كـشور راه افتـاده كـه بـه دليـل                      سـال گذشـته حركـت      10طي  .  متر دسترسي داريم   1500اعماق  
 .غني در كشور و ايجاد ارزش افزوده استهاي خاص اين حوزه، به دليل وجود منابع بسيار  پتانسيل

شايد با توجـه بـه اينكـه صـنايع معـدني            . به طور كل بخش معدن بخشي بوده كه حركت رو به جلو داشته است             : وي تصريح كرد  
ده هاي تعريـف ش ـ     توانيم با برنامه    كشور همچون نفت سرمايه و ثروتي الهي است؛ انتظار داشتيم بهره بيشتري داشته باشيم اما مي               

سـپس بـر    . هايي هم در داخل و هم خارج از كشور خود را تطبيق داده و بر اساس آن توليدات خود را افـزايش دهـيم                         با استراتژي 
 .هاي مختلف معدن را عملياتي كنيم گذاري در بخش هاي سرمايه اساس آن حركت
 ميليـارد  30 سال گذشته تاكنون، حـدود   55ن طي   هاي انجام شده در بخش معد       گذاري  در بازار سرمايه، سرمايه   : بهرامن تاكيد كرد  

ها اين است كه امروزه رقمي بيش  گذاري حاصل اين سرمايه. سال گذشته اتفاق افتاده است 40دلار است كه بخش عمده آن طي 
 .ايم از هشت و نيم ميليارد دلار تنها در بخش معدن صادرات داشته



 

8 

  
رام
ه س

لنام
فص

رام
ه س

لنام
فص

يي كك يي ا ا
رانران

اره 
 شم

اره 
 شم

5656
تان

زمس
 

تان
زمس

 
  99 77  

هايي بـوده كـه حـدود         كه از ابتداي سال وجود داشت، بخش معدن جزو بخش         رغم تمام مشكلاتي      در سال جاري علي   : وي افزود   ها تازه
  .دهنده فعال و زنده بودن اين بخش است  ميليون دلار صادرات داشته است كه نشان200هفت ميليارد و 

 https://www.isna.ir/news/97111809989: منبع

 
  .شود مجوز جديد براي صنايع كاشي و سراميك در يزد صادر نمي

صنايعي نظير كاشي و سراميك هم به لحاظ آبخواهي بالا و هـم بـه لحـاظ                 : وند در گفتگو با خبرنگار مهر اظهار داشت         لي زيني ع
توانند براي استان يك آسيب به شمار روند بر اين اساس مقرر شده تا مجوز جديدي بـراي ايـن          آلايندگي هوا و محيط زيست، مي     

  .صنعت در استان صادر نشود
برداري از برخـي واحـدهاي        البته اكنون شاهد بهره   : كردوي بيان   

كاشي و سراميك هستيم كه اين واحدها مجوز فعاليت خود را در            
گذشته و قبل از اتخاذ تصميم عدم صدور مجوز جديـد، دريافـت             

  .اند كرده
ها نيـز مربـوط بـه طـرح      برخي افتتاحيه: وند خاطرنشان كرد    زيني

 كه با توجه به ظرفيت توليد       توسعه صنايع كاشي و سراميك است     
  .قيد شده در مجوز، امكان توسعه آنها وجود دارد

تنها در  : معاون هماهنگي امور اقتصادي استاندار يزد تصريح كرد       
شود كه با استفاده از تجهيزات مدرن و تكنولوژي روز دنيا، يا آبخـواه نباشـند و يـا                     صورتي مجوز جديد براي اين صنعت صادر مي       

  .داشته باشندآلايندگي ن
 درصد كاشـي    45رود و در حال حاضر       به گزارش مهر، استان يزد به ويژه شهرستان ميبد، قطب توليد كاشي در كشور به شمار مي                

  .شود كشور در اين استان توليد مي
  .هاي بعدي در زمينه توليد كاشي در استان را دارند بعد از ميبد، شهرهاي يزد، اشكذر و مهريز رتبه

 mehrnews.com/news/4547528: منبع

 
 رونق بازار سفال لالجين با افزايش قيمت دلار

در دو سال اخير، بـه علـت         :رئيس انجمن سفال و سراميك شهر لالجين، گراني دلار را عامل رونق توليدات سفال دانست و گفت                
 .ش ميزان توليدات داخلي شده استافزايش نرخ دلار، واردات محصولات سفالي و سراميكي بسيار كاهش داشته و موجب افزاي

وگـو بـا ايـسنا اظهـار          محمد سليمي در گفت   
امــسال واردات محــصولات بــه صــفر : كــرد

هاي گذشته آمار قابل      رسيده و نسبت به سال    
 .ايم توجهي از توليدات داشته

وي در خــصوص صــادرات خــاك لالجــين، 
 تـن گـل     20در هر سال مقدار     : تصريح كرد 

يي و آمريكـايي    رس براي كـشورهاي اروپـا     
 .كنيم صادر مي

ــه داد ــراي  : وي ادام ــيش ب ــال پ ــدين س چن
هاي آجرپزي از خاك لالجـين اسـتفاده          كوره
شد كه اكنون از جايگزين براي ايـن امـر            مي

 .كنند استفاده مي
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ي   هتـرين مـشكل ايـن حرفـه، عرض ـ         اصـلي : محمدي با بيان اينكه كار توليد سفال و سراميك دو مشكل اساسي دارد، ذكر كـرد                 ها تازه
محصولات بدون شناسنامه است، هنگامي كه يك اثر تاريخي بدون توضيح كاربرد، تاريخ ساخت، نام سازنده و نوع مـواد اسـتفاده                      

 .كند رسد موجبات سوءاستفاده و كلاهبرداري را فراهم مي شده، به فروش مي
رسد كـه علـت ايـن          مبالغ متفاوت به فروش مي     هاي مختلف با    تمام اجناس سفالي و سراميكي با مواد يكسان در مغازه         : وي افزود 

 .امر عدم شناسنامه دار بودن اجناس است
ايـن موضـوع    : هاي دانش بنيان اسـت، اعـلام كـرد          وي با اشاره به اينكه روش توليد آثار به صورت سنتي و عدم استفاده از روش               

هـاي پيـشرفته    ني هستيم بهره نبـردن از روش باعث عدم رونق بازار صنايع دستي لالجين شده است، به خصوص كه ما شهر جها  
 .براي توليد آثار، ظاهر خوبي براي شهر ندارد

اين اتفاق تغيير چشمگيري در لالجـين ايجـاد نكـرد و در             :  در معرفي اين شهر اظهار كرد      2018محمدي در خصوص تأثير رويداد      
 .جهت معرفي اين شهرجهاني بسيار كوتاهي شده است

ما براي معرفي لالجين و رونق بازار خواستار تبليغات گسترده هستيم كه            : همكاري و همياري مسئولان، گفت    وي با اشاره به عدم      
 .كنند در صورتي كه انجام اين امر، باعث تحولات چشمگيري خواهد شد هيچ يك از مديران استاني از اين پيشنهاد استقبال نمي

ها در دست نداريم زيرا نظارت مستقيم و همـه جانبـه در ايـن                 كنندگان و كارگاه  متأسفانه هيچ آماري از تعداد توليد     : وي اظهار كرد  
 .شود خصوص انجام نمي

تاكنون بخشنامه و دستوري براي اين ايام صادر نشده  :هاي اين شهرستان براي عيد نوروز، اضافه كرد محمدي در خصوص برنامه
  .فت لالجين مورد نظر قرار بگيردهاي خود رشد و پيشر گيري است اما اميدواريم كه در تصميم

  https://www.isna.ir/news/9: منبع
  

 طراحي ساخت و توليد ماشين آلات خط توليد كاشي و سراميك

هـاي مختلـف منطقـه ويـژه           مورد سرمايه گذاري در بخش     44تاكنون  : رئيس سازمان منطقه ويژه اقتصادي خراسان جنوبي گفت       
ار در كشور و خاورميانه طراحي ساخت و توليد ماشين آلات خط توليـد كاشـي و سـراميك در                    اقتصادي انجام شده و براي اولين ب      

 .اين منطقه شكل گرفت
به گزارش ايسنا منطقه خراسان جنـوبي، مرتـضي صـفدري           
: زاده، در نشست فعالان اقتصادي خراسان جنوبي اظهار كرد        

خراسان جنوبي داراي منطقه ويژه اقتصادي است كـه بـراي           
  .شود ار توسط بخش خصوصي ايجاد و اداره مياولين ب

هـاي     مورد سرمايه گذاري در بخش     44تاكنون  : وي گفت 
مختلف منطقه ويژه اقتصادي انجام شده و براي اولين بار          
در كشور و خاورميانه طراحي ساخت و توليد ماشين آلات          

  .خط توليد كاشي و سراميك در اين منطقه شكل گرفت
هاي بالايي و نيـروي انـساني         خراسان جنوبي داراي ظرفيت و پتانسيل     : ه اقتصادي خراسان جنوبي افزود    رئيس سازمان منطقه ويژ   

  .ارزشمندي است و معتمديان استاندار خراسان جنوبي يكي از مديران توانمند در استان است
د و ارزشـمند در اسـتان داريـم كـه           اگر به دنبال الگوي توسعه براي استان هستيم نياز به مـدير توانمن ـ            : صفدري زاده تصريح كرد   

  .استاندار خراسان جنوبي فرصتي مناسب براي اين استان است
  .اندازي پروازهاي آتا را در استان نهايي كردند معتمديان استاندار خراسان جنوبي با ورود به استان ابتدا راه: وي ادامه داد

تواند بـا امكانـات       المللي است و مي     مرز ماهيرود يك مرز بين    : درئيس سازمان منطقه ويژه اقتصادي خراسان جنوبي خاطرنشان كر        
  .توانند از آن عبور كنند مي  كاميون800موجود حداقل 

 ميليون دلار از صندوق ذخيره ارزي در        200با اختصاص   : زاده با بيان اينكه راهي جز توسعه براي استان نيست، اظهار كرد             صفدري
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 ميليـون   100خ توسعه استان را به حركت درآورد و اميدواريم اين مبلغ و عـلاوه بـر آن نيـز                    توان چر   مدت سه ماه يا شش ماه مي        ها تازه
  .ها به استان اختصاص داده شود دلار براي توسعه زيرساخت

 آهن توسعه اقتصاد خراسان جنوبي را در پي دارد ساخت راه

همچنـين انتظـار    : كند، تصريح كرد    سعه اقتصاد استان كمك مي    رئيس اتاق بازرگاني بيرجند با بيان اينكه ساخت راه آهن استان نيز به تو             
 .ها و كشورهاي همسايه انجام شود اين است كه به خطوط هوايي استان كمك شود و پروازهاي بيرجند به سمت ساير استان

راسـان جنـوبي    خ:  اسفند، در نشست فعالان اقتصادي خراسان جنوبي اظهار كرد         20به گزارش ايسنا، محسن احتشام، شب گذشته        
  .هاي محروم در كشور است در كريدور شمال به جنوب قرار دارد اما يكي از استان

گذاران باشد و سبب رونق فـضاي         گذاري سرمايه   اي براي سرمايه    تواند انگيزه   ها در استان مي     تكميل و تجهيز زيرساخت   : وي گفت 
  .كسب و كار شود

مرز ماهيرود نقـش مهمـي      : هاي استان نياز به كمك و عزم جدي دولت دارد، افزود            دهرئيس اتاق بازرگاني بيرجند با بيان اينكه جا       
  .در توسعه صادرات استان و كالاهاي اقتصاد مقاومتي دارد كه اميدواريم جاده ماهيرود نيز به استانداردهاي لازم برسد

همچنين انتظار اين اسـت كـه       : كند، تصريح كرد   احتشام با بيان اينكه ساخت راه آهن استان نيز به توسعه اقتصاد استان كمك مي              
  .ها و كشورهاي همسايه انجام شود به خطوط هوايي استان كمك شود و پروازهاي بيرجند به سمت ساير استان

هاي انجام شده اما همچنان براي تجهيز و تكميل گمرك ماهيرود نيـاز               گذاري  هر چند براي گمرك ماهيرود سرمايه     : وي ادامه داد  
  .ايه گذاري بيشتر داريم و بايد براي رونق اقتصادي در منطقه بودجه كافي اختصاص پيدا كندبه سرم

هاي فني و     بخش عظيمي از صنايع در استان كوچك و متوسط هستند كه بايد كمك            : رئيس اتاق بازرگاني بيرجند خاطرنشان كرد     
  .اعتباري به اين صنايع اختصاص پيدا كند

  .كنند كه نياز به توجه بيشتر دارند  خانوار در استان از طريق زعفران، زرشك و عناب امرار معاش مي هزار50: احتشام يادآور شد
  https://www.isna.ir/news/9: منبع

  
  .بومي در ميبد ايجاد اشتغال كرده است  هزار غير15  براي » كاشي و سراميك«صنعت 

 هـزار   15  بـراي   » كاشـي و سـراميك    «صـنعت   : ك كشور در ميبـد گفـت       درصد كاشي و سرامي    35فرماندار ميبد با اشاره به توليد       
 .بومي در ميبد ايجاد اشتغال كرده است غير

هـاي خبـري    به گزارش خبرگزاري تسنيم از يزد، حسين فلاح پيش از ظهر در نشست خبري با خبرنگاران يزد كه در ادامه نشست            
فرمانداران به مناسبت اعلام دستاوردهاي انقـلاب       

ي در استان يزد برگزار شد، با مقايسه وضـع          اسلام
:  اظهار داشت  97 نسبت به    57هاي    كشور در سال  

ترين دستاور انقلاب اسلامي اعتماد مردم بـه          مهم
  .نظام جمهوري اسلامي ايران است

 هزار نفـر    103وي با بيان اينكه شهرستان ميبد با        
جمعيت بعد از يزد بيـشترين جمعيـت را بـه خـود             

 35ايـن شهرسـتان توليـد       : افـزود اختصاص داده   
درصــد از كاشــي و ســراميك كــشور را بــه خــود 

 هزار غيـر    15و سبب به كارگيري       اختصاص داده   
  .بومي در ميبد شده است

االله اعرافـي امـام    آموزان با كمك آيت بنا بر نيازهاي دانش :  مدرسه در سال خاطرنشان كرد     11فرماندار ميبد با اشاره به نياز ساخت        
 12 ساله لحاظ شد و با كمك مردم و خيرين موفق به ساخت ايـن مـدارس شـده و تـا سـال پـيش                           5هرستان ميبد، افق    جمعه ش 

  .ها را فراهم ساخت مدرسه در اين شهرستان ساخته شد و دولت تجهيزات آن
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يليـارد ريـال در بخـش     م103در دهه فجـر پيـروزي انقـلاب    : فلاح با اشاره به چهلمين سالگرد پيروزي انقلاب اسلامي ادامه داد        ها تازه
 .شود  پروژه عمراني افتتاح مي15 واحد صنعتي و 4 ميليارد ريال در بخش دولتي اعتبار تعريف شده و 170دولتي و 

 ميليـون   500 ميليارد و    9امسال در شهرستان ميبد     : هاي ورزشي ميبد تصريح كرد      خت  هاي مرتبط با زيرسا     وي در ارتباط با فعاليت    
  .شود و يك استخر سرپوشيده با بهترين امكانات در دهه فجر افتتاح مي هاي ورزشي هزينه شده  ختتومان در بحث زيرسا

هـاي دهـه فجـر و شـراكت بخـش خـصوصي                نفر با افتتاح پروژه    377: زايي در ميبد عنوان كرد      فرماندار ميبد در ارتباط با اشتغال     
  .شوند مشغول به كار مي

 هـزار   20 دانش جو و     500 هزار و    6حدود  :  مركز آموزش عالي در شهرستان ميبد افزود       11و   مركز علميه    2وي با شاره به فعاليت      
  .هاي تخصصي مشغول به تحصيل هستند آموز در اين مراكز و رشته دانش

گـردي، سـاخت       بـوم  14وجـود   : فلاح به سرمايه گذاري چهار ميلياردي در بخش گردشگري در شهرستان ميبد اشاره كرد و گفت               
  .هاي انجام شده در اين حوزه است ستاره و مرمت تك بناهاي ميراثي، مهمترين كارهتل پنج 

   https://tn.ai/1931829: منبع
  

  چالش مواد اوليه براي كاشي و سراميك

ش تـرين چـال      بازار كاشي و سراميك همراه با تحولات ارزي، سال پرالتهابي را از سر گذراند، اين در حالي بود كه مهم                    -مي متالز   
 .توليدكنندگان اين صنعت در امسال تهيه مواد اوليه بود

 برابري همـراه شـد و كاشـي و          4 تا   2به گزارش مي متالز، مواد اوليه در اين صنعت با افزايش            
 برابري را تجربه كرد اما موضوعي كه توليدكنندگان ايـن صـنف از آن               3 تا   2سراميك افزايش   

مختلف و متناقض بود كه كار را بـراي توليـد و فـروش و               هاي    نامه  مند بودند، صدور آيين     گلايه
 .صادرات آنها محدود و سخت كرده بود

  .قوانيني كه توليد را فلج كرد
هـايي   امسال با توجه به سياسـت : درباره بازار كاشي و سراميك، محمد روشنفكر، رئيس انجمن كاشي و سراميك ايران عنوان كرد 

هايي كه منجر بـه كـاهش ارزش پـول     ي توليدكننده و بازار رقم نخورد، درحقيقت سياست    كه دولت درپيش گرفت، سال خوبي برا      
از آنجاكـه ارزش  . ملي در كشور شد، شرايط را نه تنها براي توليدكنندگان كاشي و سراميك كه براي كل بازار و توليد سخت كـرد                     

  . كردرو ها را با كاهش نقدينگي روبه سوم كاهش يافت، كارخانه پول ملي به يك
رو شـدند چراكـه دولـت بـه دليـل             از سوي ديگر توليدكنندگان با انفجار نرخ مواد اوليه و با چالش تهيه مواد اوليه روبـه                : وي افزود 
  .رو شوند هاي كاشي و سراميك با كمبود مواد اوليه روبه هايي كه در زمينه واردات اعمال كرد، سبب شد، كارخانه محدوديت

هاي گوناگوني بـود كـه از         ترين مشكل امسال براي توليدكنندگان، بخشنامه       از سوي ديگر مهم   : نشان كرد روشنفكر در ادامه خاطر   
  .كردند كه درنهايت سبب سردرگمي توليدكننده شد شد و همديگر را نقض مي سوي دولت يكي پس از ديگري صادر مي

 بسته بودنـد    - تومان 3800 تا   3700 حدود   –ر به ثبات رسيده     از ابتداي سال توليدكنندگان قراردادهايي را با نرخ دلا        : وي ادامه داد  
اما در ادامه سال، مجبور شدند تعهدات خود را با ارزي كه هر روز در حال گران شدن بود، پاسخگو باشـند و ايـن موضـوع آنهـا را                              

  .متحمل ضررهاي بسياري كرد
هايي كه توليدكنندگان با آن دست بـه گريبـان            ترين چالش   يكي از مهم  : رئيس انجمن كاشي و سراميك ايران در ادامه يادآور شد         

وسـختي كـه بانـك مركـزي          هاي سفت   دارد و با وجود بخشنامه      هستند، چالش تهيه مواد اوليه است كه همچنان اين مشكل ادامه          
ود دارد كـه بـسياري از       كند، شرايط را براي توليد بسيار سخت كرده است و اين نگرانـي وج ـ               اعلام مي ... براي واردات مواد اوليه و    

  .ها تعطيل شوند و ريزش نيروي انساني اتفاق بيفتد كارخانه
هايي كه دولت درپيش گرفته       با توجه به سياست   : انداز سال آينده براي بازار كاشي و سراميك عنوان كرد           روشنفكر با توجه به چشم    

هاي دولت شفاف نيست، تدوين يك برنامه مناسـب    سياستاز آنجا كه. توان براي توليد درنظر گرفت    است، دورنماي خوبي را نمي    
  .رو است براي توليدكنندگان همواره با چالش روبه
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  .سر گذاشتيم اي كه پشت  دوره3  ها تازه
 دوره زماني را    3امسال  : حق، فعال حوزه كاشي و سراميك عنوان كرد         همچنين درباره وضعيت بازار كاشي و سراميك سينا گلكاري        

  .و سراميك سپري كرديمدر بازار صنعت كاشي 
ها سير صعودي طي كردنـد، در         هاي بالايي همراه بود و قيمت       داي سال تا ماه چهارم بود كه بازار با نوسان         بازه زماني نخست از ابت    
شـد    افتاد، بنابراين براي خريد و فروش مواد اوليـه و كاشـي و سـراميك نمـي                  اي اتفاق مي    طور لحظه   ها به   اين دوره افزايش قيمت   

  .گمرك و التهابات نرخ ارز كار بازار را سخت كرده بودگذاري مناسبي درپيش گرفت همچنين قوانين  سياست
تر شـد، وضـعيت بـازار نيـز ثبـات             هاي ارزي ثابت    از ماه چهارم و پنجم سال به بعد، سياست        : حق در ادامه خاطرنشان كرد      گلكاري

هـاي انـرژي و       يافتن هزينه سو و افزايش ن     ارزش شدن پول ملي از يك       بيشتري پيدا كرد تا اينكه در آبان به دليل سقوط ريال و بي            
شده كاشي و سراميك كاهش يافت و سبب رقابتي شدن اين كالا در بازارهاي همسايه و                  حقوق و دستمزد از سوي ديگر، نرخ تمام       

  .منجر به صادرات در حجم بالا به كشورهايي چون افغانستان، عراق و پاكستان شد
 كشور افغانستان، عـراق     3منستان نيز آغاز شد اما بخش عمده صادرات به          هرچند صادرات به روسيه، قطر، عمان، ازبكستان و ترك        

اي را گرفت، البته اين كشورها تا پـيش از            هاي چيني و تركيه     و پاكستان اختصاص يافت و در اين بازارها كاشي ايراني جاي كاشي           
 13اين روند صـادرات تـا       . شد  د و فروش انجام مي    با ريال، خري  ... هاي مالي خود را با ايران داشتند و به شكل چمداني و             اين كانال 

  .آبان ادامه داشت
هـا مـردم تـرجيح        در اين بازه زماني بازار داخل نيز بسيار خوب بود چراكه با افـزايش قيمـت               : وي درباره بازار داخل نيز عنوان كرد      

  .افزايش نرخ بيشتري نشوددادند پيش از گران شدن بيشتر، كالاي خود را خريداري كنند تا خريد آنها مشمول  مي
اكنون كه در انتهاي سال قرار داريم بـه دليـل ثبـات نـرخ                  آبان تا هم   15از  : اين فعال حوزه كاشي و سراميك در ادامه عنوان كرد         

  .دلار، بازار كاشي و سراميك دچار ركود نسبي شده است
ذشته به لحاظ متـراژ درنظـر بگيـريم بـا كـاهش توليـد               البته اگر ميزان فروش كاشي و سراميك امسال را با سال گ           : وي ادامه داد  

گيـرد   رو خواهيم بود، هرچند امسال ميزان فروش به لحاظ ريالي بيشتر از سال گذشته است و اين موضوع از آنجا نـشأت مـي                        روبه
  .ها اين افزايش فروش را رقم زده است كه تورم و افزايش قيمت

بردنـد و     هـايي كـالا را بـه عـراق و افغانـستان مـي               ه نرخ دلار ثابت شد، واسـطه      از سوي ديگر زماني ك    : حق تصريح كرد    گلكاري
هـا پرداخـت      آوردند چراكه ايـن كـشورها در ازاي صـادرات، ريـال بـه كارخانـه                 دست مي   سودهاي خوبي از تفاوت دلار به ريال به       

  .كردند مي
ات به ريال در نيمه دوم سـال نـسبت بـه نيمـه نخـست،                سپاري ارزي و بازگشت صادر      با توجه به قانون پيمان    : وي در ادامه افزود   

  .رو شد صادرات با كاهش روبه
نامـه تـا حـدي        البته پس از آن قانوني وضع شد كه صادرات زير يك ميليون يورو را از بازگشت ارز معاف كردند كه بـا ايـن آيـين                         

  .دوباره صادرات رونق پيدا كرد
ايم اما نرخ مواد اوليه همچنان روند صـعودي           اه گذشته شاهد ثبات نرخ دلار بوده      در چند م  : اين فعال حوزه كاشي و سراميك گفت      

  .ونقل و كمبود مواد اوليه، همچنان نرخ اين مواد در حال افزايش است دارد و به دليل گران شدن حمل
برخي مواد ماننـد    :  كرد شود، عنوان   حق در پاسخ به اين پرسش كه چه موادي براي توليد كاشي و سراميك وارد كشور مي                  گلكاري

نظـر    به. طور معمول فناوري آنها متعلق به چند كشور خاص است           وارداتي هستند و به   ... هاي ديجيتال و    زيركات زيركونيوم يا رنگ   
  .گذاري كنند رسد صرفه اقتصادي نداشته باشد كه كشورهاي ديگر در اين زمينه سرمايه مي

امسال در  : ي و سراميك تا چه اندازه تقاضاي واقعي در بازار شكل گرفته است، گفت             وي در پاسخ به اين پرسش كه در زمينه كاش         
وسـاز رونـق بگيـرد و در زمينـه            گيرد كه ساخت    تقاضاي واقعي زماني شكل مي    . ايم  بازار داخلي شاهد افزايش تقاضاي واقعي نبوده      

  .ي برسدكار وساز به مرحله كاشي كشد كه ساخت  سال طول مي2كاشي و سراميك يك تا 
  .تواند جايگزين چين شود ايران مي

خـرد كـه      به هر حال كشور عراق كالاي خود را يا از چين يا از ايران مي              . در زمينه بازار خارج موضوع فرق دارد      : حق افزود   گلكاري
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  .تواند جاي چين در بازار عراق را بگيرد و تقاضاي خارجي را افزايش دهد ايران مي  ها تازه
هاي مواد اوليه و كاشي و سراميك تا چه اندازه افـزايش يافتـه                راميك در پاسخ به اين پرسش كه قيمت       اين فعال حوزه كاشي و س     

  . برابر افزايش يافته است4 تا 2هاي مواد اوليه حداقل  قيمت: است، گفت
  .شود اي مواد اوليه خود را از خارج وارد كند، پايه نرخ آن بر مبناي دلار محاسبه مي البته اگر كارخانه

طـور كامـل خـارجي باشـد،          رو اگر مـواد اوليـه بـه          هزار تومان رسيده است، از اين      13اكنون به      هزار تومان بود و هم     3زماني دلار   
  . برابر افزايش نرخ يافته است3 تا 2 برابر است اما محصول كاشي و سراميك بين 4ها بيش از  قيمت

ها يك روز با كمبـود        رو بود چراكه كارخانه     ك امسال با مشكلات خاصي روبه     البته روند توليد كاشي و سرامي     : حق ادامه داد    گلكاري
ويـژه در نيمـه        بـه  –رو بودند كه تمامي ايـن مـوارد           ونقل روبه   بندي و روز ديگر با مشكل حمل        مواد اوليه، يك روز با مشكل بسته      

  .وليد در امسال شدها تعطيل شوند و اين عوامل سبب كاهش ميزان ت  سبب شد برخي كارخانه-نخست سال
 ميليون مترمربع توليد كـرده اسـت چراكـه    6 ميليون مترمربع توليد داشته، امسال  6سال گذشته حدود      براي نمونه اگر يك كارخانه    
  .اند رو بوده هر روز با يك كسري روبه

انـداز سـال    چـشم :  كردبيني شما براي صنعت كاشي و سراميك در سال آينده چيست، عنوان           وي در پاسخ به اين پرسش كه پيش       
  .هاي ارزي و بانكي و عرضه مواد اوليه از سوي دولت دارد آينده بستگي به سياست

  https://www.me-metals.ir/News/NewsDetails.aspx?NID=30765: منبع
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  علمياخبار   ها تازه
  
  

  ها تر براي پر كردن دندان ابداع ماده جديد قوي
اند كه قدرتمنـدتر از مـواد    ها دست يافته به ماده جديدي براي پر كردن دندان (Oregon)"اورِگن"محققان دانشگاه علوم و سلامت 

 .قبلي است و همچنين طول عمر بيشتري دارد
ــه نقــل از گيزمــگ، وقتــي يكــي از   بــه گــزارش ايــسنا و ب

شـود ممكـن اسـت تـصور كنيـد كـه              هاي شما پر مي     دندان
عمـر  اي كه دندان شما با آن پر شده اسـت تـا هميـشه                 ماده

در حالي كه مواد پـر كـردن دنـدان طـول عمـر              . خواهد كرد 
 .محدودي دارند

اكنون محققان دانشگاه اورگن يك مـاده جديـد دندانپزشـكي و            
اند كه    يك چسب جديد براي نگه داشتن آن داخل دندان ساخته         

 .كند تر از هميشه مي با استحكام بيشتر، عمر آن را طولاني
يتي كه توسط دانشمندان در دانشكده دندانپزشكي دانشگاه اورگن توليد شده است نسبت به مـواد پـر                  شود اين ماده كامپوز     ادعا مي 

است كه تركيبي است     (thiourethane) اين ماده حاوي تيوراتِان   . كننده رايج كنوني دو برابر مقاومت بيشتر در برابر شكستگي دارد          
 .شود ودروها استفاده ميها و خ هاي محافظ براي عرشه كشتي كه معمولاً در پوشش

باشد كه پس از شش مـاه آزمـايش در            مي acrylamides(meth) از سوي ديگر چسب جديد توليد شده نيز حاوي پليمرهايي به نام           
هـاي ناشـي از آب،        هاي دنداني نسبت بـه آسـيب        يك محيط شبيه به محيط دهان مشخص شد كه در مقايسه با استاندارد چسب             

 .تر است  درصد مقاوم30ي دهان ها ها و آنزيم باكتري
ايـن مـواد    .  سال اسـت   10هاي دنداني معمولاً هفت تا        امروزه طول عمر ترميم   : سرپرست اين مطالعه گفت    "كارمم فيفر " پروفسور

 و  ها در آن نفوذ كننـد       دهد باكتري   شود كه اجازه مي     گيرند يا فضاهاي خالي بين آنها و دندان ايجاد مي           تحت فشار جويدن قرار مي    
 .يك حفره جديد ايجاد شود

هاي پر شده را تـرميم يـا جـايگزين            تر دندانپزشكي به اين معني است كه اغلب بيماران مجبور نيستند دندان             مواد قوي : وي افزود 
 تـر   هاي گـسترده    شود، بلكه مانع از مشكلات جدي و نياز به درمان           جويي در هزينه و وقت مي       اين مواد نه تنها موجب صرفه     . كنند
 .شود مي

و طـلا اسـتفاده اسـتفاده     "پرسـلن " براي پر كردن دندان از مواد مختلفي نظير آمالگام، كامپوزيت، سراميك يا چينـي موسـوم بـه   
 .شود كه هر كدام مزايا و معايب و طول عمر خاص خود را دارند مي

اي بـه سـادگي قابـل         شود و به دليل رنگ نقـره        ياي است كه براي پر كردن دندان به كار برده م            ترين ماده   آمالگام احتمالاً قديمي  
از آنجايي كه جيوه موجـود در آمالگـام سـمي دانـسته             . آمالگام تركيبي از چند فلز، از قبيل نقره، جيوه و قلع است           . تشخيص است 

 .شود شود، اين ماده اندك اندك در درمان به كار برده نمي مي
ترين مواد پر كردن دندان است كه به دليل تيره شدن رنگ فلز به مرور زمـان                   مقاومترين و     به هر حال آمالگام هنوز يكي از ارزان       

به علاوه براي استفاده از آمالگام بايد بخش سالم دندان نيز تراشيده شود تا بتوان ماده را به خوبي بـه دنـدان                 . طرفدار زيادي ندارد  
 .ز حساسيت به سرما و گرما را نيز به دنبال داردشود، احتمال برو همچنين چون آمالگام از فلز ساخته مي. چسباند

كند و در صورت استفاده از آن لازم نيست بخش سالم دندان بـراي چـسباندن                  كامپوزيت ظاهري شبيه به دندان طبيعي ايجاد مي       
كنـد    تر مي   ا مقاوم چسباندن اين ماده به دندان آن ر      . شود  كامپوزيت برخلاف فلز دچار خوردگي يا تغيير رنگ نمي        . آن تراشيده شود  

 .آيد هاي كوچك به شمار مي و انتخاب مناسبي براي ترميم پوسيدگي
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هاي بزرگ مناسب نيست و هزينه پـر كـردن دنـدان بـا كامپوزيـت                  اما نقطه ضعف كامپوزيت اين است كه براي ترميم پوسيدگي           ها تازه
برد و اين ماده در برابر لـك شـدن بـا چـاي و        مي از اين گذشته پر كردن دندان با كامپوزيت زمان بيشتري         . بيشتر از آمالگام است   

 .پذيرتر است قهوه آسيب
ايـن مـاده در لابراتـوار       . شـود   اي است كه برخلاف آمالگام يا كامپوزيت به دنـدان چـسبانده نمـي               ماده) پرسلن (سراميك يا چيني  

ه اين ماده ظاهري شبيه به دندان طبيعـي  از آنجايي ك. شود كه به خوبي پوسيدگي را پوشش دهد        اي تهيه مي    دندانپزشكي به گونه  
 .كند، پركردگي قابل تشخيص نخواهد بود را ايجاد مي

تر از پر كردن دندان با آمالگام يـا كامپوزيـت اسـت و بـه دليـل                    اما نقطه ضعف اصلي سراميك اين است كه پر كردن با آن گران            
 . دندان سالم بايد تراشيده شودماهيت حجيم آن در مقايسه با پر كردن با آمالگام بخش بيشتري از

شـود كـه      ترين ماده براي پر كردن دندان است و تنها زماني به كـار بـرده مـي                  توانيد حدس بزنيد، طلا گران      اما همان طور كه مي    
شود كـه     شود و به افرادي پيشنهاد مي       ترميم طلايي مشابه ترميم سراميكي در لابراتوار آماده مي        . استحكام بسيار بالا مد نظر باشد     

دهـد آب دهـان، بـاكتري و ذرات غـذا در              طلا اجازه نمـي   . خواهند پركردگي مقاوم در برابر تغيير رنگ و خوردگي داشته باشند            مي
معايب پر كردن با طلا آشكار است، اين انتخاب هزينه سنگيني دارد و رنگ زريـن آن كـاملاً                   . سوراخ ناشي از پوسيدگي نفوذ كنند     

 .مشخص است
  /https://www.isna.ir/news/97121407442 :منبع

  
  شده ارائه راهبردي جديد براي توليد ساختارهاي معماري

محققان مؤسسه فناوري كاليفرنيا با استفاده از واحدهاي سازنده نانو و ميكرومقياس، مواد جديدي ساختند كـه داراي سـاختارهاي                    
يـن مـواد از خـواص غيرمعمـولي         ا. شـود   شـده گفتـه مـي       اي بوده كه به آنها مواد معماري        دوره

توان ساختارهايي از جنس سراميك اما سـبك توليـد كـرد كـه                برخوردار هستند، براي مثال مي    
 .شبيه به فوم هستند اما استحكام بالايي دارند

شده در نقـاطي كـه آنهـا در حـين             هاي مواد معماري    اين گروه تحقيقاتي نشان دادند كه آسيب      
توان با استفاده از مكانيـك مـستمر كلاسـيك            شوند را مي     مي شدن متحمل   فشردگي يا كشيده  

در اين روش، رفتار يك ماده به عنوان جـرم مـستمر بـه جـاي ذره مـستقل مـورد                     . توضيح داد 
 .گيرد بررسي قرار مي

ت منفـرد و هـم      عنـوان ذرا    توان اين نوع مواد را هم بـه         طوري كه مي    شده تأكيد داشته به     اين يافته بر طبيعت دوگانه مواد معماري      
 .يك ساختار جامع در نظر گرفت

شده براي مهندسان بسيار جالب است چرا كه خواصي كاملاً غيرمعمول دارند؛ هر چند كـه رفتـار آنهـا را بـه سـختي                      مواد معماري 
كه آنهـا را در  دهند مگر اين  تقريباً غيرممكن است كه بتوان دريافت اين مواد چگونه به استرس پاسخ مي .بيني كرد توان پيش مي

 .آزمايشگاه سنتز كرد و مورد بررسي قرار داد
كننـد، سـپس آن را        اي جديد فكر مـي      محققان به يك ساختار شبكه    . شود  صورت سعي و خطا انجام مي       ساخت اين مواد معمولاً به    

هـاي جديـد و جـالبي        اين فرآيند منجـر بـه كـشف       . شود  شكنند و در نهايت ميزان استحكام اين مواد مشخص مي           كشند يا مي    مي
اي بـا     كند تا بتوانند مـاده      دهد به محققان كمك مي      العمل نشان مي    بيني اين كه چگونه اين شبكه زير فشار عكس          است، پيش   شده

 .تعيين شده را به سادگي بسازند خواص از پيش
ه را زيـر فـشار قـرار داده و زمـان       نانومتر را ساختند و سپس اين شـبك        50محققان اين پروژه، اكسيد آلومينيم توخالي به ضخامت         

نتايج نشان داد كه نسبت دانسيته به استحكام در اين ساختار چهار برابر بيشتر از مـواد                . خوردن را ثبت كردند     مقاومت در برابر ترك   
  .ديگر است

  /http://news.nano.ir/65638: منبع
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  هاي پزشكي ي نانوپوششي براي افزايش طول عمر ايمپلنت ارائه  ها تازه
هاي پزشكي ايجاد كرد تا طـول         توان نانولمينيت روي ايمپلنت      پيكوسان فناوري جديدي ارائه كرده كه با استفاده از آن مي           شركت

 .ها در بدن افزايش يابد عمر اين ايمپلنت
 پيشرو است، اعلام كرد كـه موفـق   (ALD) نشاني اتمي ي ساخت و فروش تجهيزات لايه       كه در حوزه   (Picosun) شركت پيكوسان 

 .است ها شده سازگار قطعات الكترونيكي در ايمپلنت كردن زيست ي روشي براي توليد كپسوله به ارائه
هـاي    دهنـد، حـوزه     دور فرآينـد حـسگري را در بـدن انجـام مـي              سيم كه انرژي خود را تأمين كرده و از راه             هاي بي   ميكروايمپلنت

در بخش تحريك نروني، تشخيص بيماري، شناسايي قند خـون، تعيـين   ها    برخي از كاربردهاي اين نوع ايمپلنت     . نوظهوري هستند 
 .گيري فشار درون جمجمه و ساخت چشم مصنوعي است فشار خون، اندازه

بـا توجـه بـه محـيط        . اين ادوات بسيار كوچك دوام بسيار زيادي در بدن دارند و از چند ماه تا چنـد سـال در بـدن فعـال هـستند                         
اي كپسوله شوند تا عمر بالاتري داشته         ت الكترونيكي، لازم است اين قطعات حساس درون پوسته        ي بدن انسان براي قطعا      خورنده
 .همچنين اين قطعات الكترونيكي نبايد در بدن التهاب ايجاد كنند تا وجود ايمپلنت از سوي سيستم ايمني بدن تحمل شود. باشند

با ايـن   . شود  ها استفاده مي    دهي ايمپلنت   ها براي پوشش    ايميد  نظير پلي ها و مواد پليمري       هاي رايج از فلز تيتانيم، سراميك       در روش 
 .هاي جديدي بوده تا بتوان طول عمر ايمپلنت را افزايش داد ها، نياز به پوشش حال با كاهش ابعاد ايمپلنت

ي ميكروني روي سـطوح   يهتوان براي ايجاد لا   طوري كه از آن مي      هاست، به   آل براي توليد اين پوشش      نشاني اتمي روشي ايده     لايه
 .ها استفاده كرد ايمپلنت

اين كار منجر به افزايش طول      . شود  دهي استفاده مي    است كه در آن از نانولامينيت براي پوشش         شركت پيكوسان روشي ارائه كرده    
ي پـايين     توان با هزينـه     ميفرآيند نانولامينيت اين شركت قابليت توليد انبوه داشته و          . شود   سال مي  10ها به بيش از       عمر ايمپلنت 

 .دهي كرد را پوشش هزاران ايمپلنت

تواند پاسـخگوي نيـاز مـشتريان         مي ™PicoMEDICALي پزشكي براي اين فناوري، رو به افزايش بوده و رهيافت              مشتريان حوزه 
بـه همـين دليـل      . كننـد  هاي متعددي از اين فناوري در فرآيندهاي صنعتي خود استفاده مي            در حال حاضر شركت   . اين حوزه باشد  

 .دارد پيكوسان دفترهاي فروش مختلفي در كشورهاي آسيايي، اروپايي و آمريكا
 www.nano.ir: منبع

 
 پنج تقاضاي صنعتي نانويي براي دريافت راهكارهاي فناورانه

 تـا راهكارهـاي فناورانـه       نانو ارائه شد    فناوري  نانو براي پژوهشگران و متخصصان حوزه       پنج چالش صنعتي در مجمع اقتصاد فناوري      
 .ها در قالب رقابتي چالشي ارائه شود براي حل اين چالش

همزمان بـا شـشمين مجمـع       ) آي چلنج  (هاي فناوري و نوآوري ايران     مجموعه چالش 
 اقتصاد فنـاوري نـانو، پـنج چـالش در چهـار شـركت را تحـت عنـوان ريـورس پـيچ                      

)(Reverse pitch هاي تحقيقاتي در قالب مسايل  صتكه در اين رويداد فر. برگزار كرد
 .صنعتي به فناوران ارائه شد

دلكو دو چالش ساخت جـاذب       در اين رويداد رنگاني مدير واحد مهندسي شركت ايران        
دهـي رينـگ سـيل        هـاي خـودرو و پوشـش       هاي نسوخته براي كاتاليـست     هيدروكربن

 .طرح كردهاي كاتاليستي جهت افزايش دوام و جلوگيري از ايجاد صدا را م مبدل
چالش بعدي ايجاد خواص خود تميز شوندگي و آنتي باكتريال در كاشي سراميك بـود               

 .كه توسط مدير تحقيق و توسعه شركت ايفا سرام ارايه شد
نيـرو بـا چـالش بهبـود عملكـرد          دو مجموعه بعدي كه مسايل فناورانه خود را براي يافتن راهكار مناسب بيان كردنـد پژوهـشگاه                  

هاي    كننده نيرو گاهي به كمك نانو سيالات و شركت نوين تيسفون از هلدينگ مرام با چالش توليد نانو پوشش                   هاي خنك  سيستم
 .هاي خورشيدي بود خود تميز شونده براي استفاده در پنل
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 چلنج  هفته ديگر در سايت آي     هاي كار، دو    ها همراه با راهنماي شركت در چالش، بيان مسئله و محدوديت            گفتني است اين چالش     ها تازه
توانند فرم ثبت نام را پر كرده و طرح اوليه خود را ارائه دهند كه در نهايـت در                    قرار خواهد گرفت و متقاضيان براي ارائه راهكار مي        

توانند نمونه اوليه خود را با كمك شركت و حمايت ستاد ويژه توسعه فناوري نـانو توليـد                    دو مرحله داوري و غربالگري، فناوران مي      
 .سازي خواهد شد گذاري شركت تجاري داوري نهايي فناور برتر انتخاب شده و با سرمايهدر . كنند
 www.nano.ir: منبع

 
 بعدي توليد نانوذرات براي استفاده در تجهيزات چاپ سه

. اسـت   كنـد، محـصول جديـدي ارائـه كـرده           بعدي توليـد مـي      جت كه با استفاده از نانوذرات مواد مربوط به چاپ سه            شركت ايكس 
 .است هاي ايتاليايي براي استفاده از اين فناوري آغاز كرده مچنين همكاري مشتركي نيز با يكي از شركته

ايـن شـركت اعـلام كـرد كـه مـواد       . بعـدي اسـت   ي مواد و تجهيزات چاپ سه هاي توليدكننده يكي از شركت (XJet) جت ايكس
جت وارد همكـاري مـشتركي بـا          براين، ايكس   علاوه. است  كردهسراميكي و تركيبات پشتيبان قابل انحلال جديدي به بازار عرضه           

 .كند مواد افزودني توليد مي است؛ شركتي كه در ايتاليا تي شده آي شركت بيم

تـي آغـاز      آي  ما بسيار خوشحاليم كـه همكـاري مـشتركي بـا شـركت بـيم              ": گويد  جت مي   هانان گوتايت مديرعامل شركت ايكس    
 ."شود ي كاربرد محصولات ما مي افزايش دامنهاين همكاري منجر به . ايم كرده
ايـن نـانوذرات   . اسـت  دارد كه در آن از نانوذرات صلب اسـتفاده شـده   NanoParticle Jetting (NPJ) جت فناوري موسوم به ايكس

 درجـه   300 زماني كه اين لايه تشكيل شـد، سـيال در دمـاي           . اي ايجاد شود    درون سيالي قرار داده شده تا اطراف نانوذرات پوسته        
 .شود ايكس مانع از ذوب شدن نانوذرات مي با استفاده از اين راهبرد، جت. مانند گراد تبخير شده و نانوذرات باقي مي سانتي

است كه مقاومت گرمايي و الكتريكي بالايي داشته و از نظـر              ي سراميكي رسانا موسوم به آلومينا توليد كرده         اخيراً اين شركت ماده   
 .رود ي پشتيبان عنصر گرمايي در صنعت به كار مي عنوان عايق الكتريكي و ماده اين ماده به. ايدار استشيميايي نيز پ

ي   به همين دليل به انـدازه     . دهد، استحكام كمتري دارد     جت ارائه مي    آلومينا در مقايسه با زيركونيا و ديگر مواد سراميكي كه ايكس          
 .ي استفاده از آن وسيع نيست زيركونيوم دامنه

 .براساس اظهارات مسئولان اين شركت، اين آلوميناي جديد خواص منحصر به فردي داشته و از مزاياي مختلفي برخوردار است
بعدي درون يك     ور كردن مدل سه     ي پشتيبان قابل انحلال توليد كرده كه به سادگي با غوطه            جت يك ماده    بر آلومينا، ايكس    علاوه

زنـد و كيفيـت مـدل     اين شستشوي ثانويه هيچ آسيبي بـه سـاختار محـصول نمـي           . ردن است حمام شستشوي ثانويه، قابل پاك ك     
 .كند بعدي را دستخوش تغيير نمي سه

. جت را خريداري كرده است است كه يكي از تجهيزات شركت ايكس بعدي در ايتاليا هاي بزرگ چاپ سه تي يكي از شركت آي بيم 
 .دهد بعدي ارائه مي شتريان خود خدمات قابل توجهي در بخش چاپ سهتي با استفاده از اين دستگاه به م آي بيم
 www.nano.ir: منبع

 
 باكتريال هاي شفاف آنتي ي تجاري نسل سوم نانوپوشش عرضه

هاي شفاف قابليت اسـتفاده روي سـطوح    اين نانوپوشش. باكتريال خود را عرضه كرد هاي آنتي شركت نانوكر، نسل سوم نانوپوشش 
 .ندمختلف را دار

 در آلمـان  (INM) ي مواد جديـد لايبنيـز   يافته از مؤسسه هاي انشعاب يكي از شركت (Nano-Care Deutschland) نانوكر دويچلند
توان آن را روي سطوح مختلف قرار داد تـا بـراي يـك                است كه مي    هاي خود را توليد كرده      اين شركت نسل سوم نانوپوشش    . است
 .زدايي از سطح را انجام دهد ، عفونتي زماني هفت ماه تا چند سال دوره

هاي مختلف بيمارستاني را به شكل مؤثري از بـين بـرد و در نهايـت مـانع از                     توان جرم   با قرار دادن اين نانوپوشش روي سطح مي       
هـاي    توانـد بـراي حـل مـشكل پـاتوژن           اين فناوري مـي   . هاي بيمارستاني شد    هاي قارچي، باكتريايي و مخمري در محيط        عفونت

 .زا مورد استفاده قرار گيرد ماريبي
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با اعمال اين پوشش روي     . توان روي سطوح مختلف قرار داد تا خواص ضد ميكروبي در آن سطح ايجاد شود                اين نانوپوشش را مي     ها تازه
هـا را از بـين بـرده و           ي سـلولي ميكرواورگانيـسم      آيد كه به راحتي ديواره      وجود مي   تيزي روي سطح به     هاي نوك     سطح، ناهمواري 

 .شود؛ بدون اين كه با چشم غيرمسلح بتوان آن را ديد ها مي وجب نابودي آنم
. منـد شـود     توانـد از آن بهـره       ي قابل توجه در اين محصول آن است كه نياز به آموزش ندارد و مصرف كننده به سادگي مـي                     نكته

ناوري، ما به دنبال استفاده از آن در زنـدگي          در كنار كاربردهاي پزشكي اين ف     «: گويد  ديرعامل شركت نانوكر، مي   اوليور سونتاگ، م  
كـامپيوتر،    هاي نمايشگر لمسي، صفحه كليدها، مـاوس        همراه، صفحه   انتظار داريم كه اين نانوپوشش بتواند در تلفن       . روزمره هستيم 

ش قابليـت   عـلاوه بـراين، ايـن نانوپوش ـ      » .ي در، درپوش توالت، كفش و محصولات ورزشي استفاده شود           فرمان خودرو، دستگيره  
 .هايي نظير خودپردازها، تجيهزات استخر و سونا و استوديوها را دارد استفاده در تجهيزات و دستگاه

هـاي سـراميكي شـفاف را         سازي فناوري نانوپوشـش     انشعاب يافته است تا تجاري     INM ي   از مؤسسه  2000شركت نانوكر در سال     
در ابتداي كار تمركـز روي بـازار        . تفلون يا تركيبات فلوركربن استفاده شود     عنوان جايگزين     ها به   سرعت بخشد تا از اين نانوپوشش     

 بـه يكـي از   2018 تـا  2016نـانوكر از سـال     . اسـت    كـشور مختلـف صـادر كـرده        70داخلي بود، اما در ادامه محصولات خود بـه          
 .است كنندگان فناوري براي صنايع خودروسازي، نساجي و مهندسي مكانيك تبديل شده تأمين

 www.nano.ir: بعمن

 
  .كند با استفاده از نور به سرعت و با اطمينان آب را تصفيه مي2D) (ماده جديد دو بعدي 

امروزه مواد جديد سراميكي يك روش كارآمـد و         . خطر برخوردار نيستند  بيش از دو ميليارد نفر در سراسر جهان از آب آشاميدني بي           
  .دهد تا آب را فقط با استفاده از نور خورشيد تصفيه كندر با محيط زيست را ارائه ميسازگا

. تواند آب آشاميدني روزانه به اندازه كافي را براي چهار نفـر در يـك سـاعت تـصفيه كنـد                     مي "خام"با استفاده از نور، نمونه اوليه       
  . ليتر آب كشته شدند10ها در درصد از باكتري 100ها، حدود  فوريه گزارش دادند كه حين آزمايش7محققان در 

اي را  تحت تاثير نور مواد اكـسيد كننـده       : اين ماده جديد، يك ورق دو بعدي گرافيتي كربن نيتريد، و نوعي ماده فتوكاتاليست است              
مـوثرترين  .كنـد يهاي ديگـر تكنولـوژي مـشابه جلـوگيري م ـ         اين طراحي از آسيب   . بردها را از بين مي    كنند كه ميكروب  ايجاد مي 

امـا گـروه يگـر      . هـاي سـمي برسـند     باشند كـه خـود ممكـن اسـت بـه عنـوان آلاينـده              ها امروزه حاوي فلزات مي    فوتوكاتاليست
  .توانند نگه دارندها را ميهاي دو بعدي كه اندكي نسبت به فلزات كمتر الكترونهاي غير فلزي هستند، مانند ورقفوتوكاتاليست

هاي بسيار نازك نيتريـد كـربن گرافيتـي را ايجـاد            ژي وانگ از دانشگاه تكنولوژي سيدني و همكارانش ورق        دانشمند علم مواد گو   
هـاي ورق جـذب     هـا را بـه سـمت لبـه        ها را به آن اضافه كرده اند كـه الكتـرون          هاي شيميايي مشابه اسيدها و كتون     كرده و گروه  

پرند تا مواد شيميايي اكـسيژني حـلال ميكـروب ماننـد پراكـسيد               آب مي  هاي اكسيژن در  ها بر روي اتم   در آنجا الكترون  . كنند مي
  .هيدروژن توليد كنند

كارايي اين محصول مشابه بهتـرين فلـزات   . شده استE. coliها، از جمله  درصد از باكتري99,9999اين طراحي منجر به تخريب 
هاي فلزي آزاد كـه در آن       تر از بهترين فوتوكاتاليست    سريع ها را اين ماده سراميكي جديد ميكروب    . فتوكاتاليست ارزيابي شده است   

  .شود دقيقه انجام مي30در اين ماده تنها در عرض . كشدتر از يك ساعت طول ميها بيشعمليات كشتن ميكروب
ر آب را    ليت ـ 10اند، و در مدت يـك سـاعت         هاي پلاستيكي متصل كرده   ها را سطح داخل كيسه    اين تيم تحقيقاتي سپس نانو ورقه     

  .بخوبي تصفيه كردند
 انگيزه ما اين بود كه يك روش كارامد براي استفاده از نور خورشيد براي توليد آب براي مناطق توسعه نيافتـه يـا                 ":گويدوانگ مي 

، او اشاره كرد كه بايـستي ايـن مـاده حـاوي تركيـب كـربن و نيتـروژن را                     "دور افتاده بدون عرضه مركزي آب تميز داشته باشيم        
  .محققان قصد دارند با همكاري مهندسين طراحي را براي استفاده تجاري گسترش دهند. تر توليد كنند رزانا

 t.me/IrCeC: منبع
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 ،ي بر مشخصات فاز   دروترمالي ه ندي اثر زمان فرآ   يبررس
 كبالـت   تي نانوذرات فرّ  يسي و خواص مغناط   زساختارير

  دروترماليژل ه-سنتز شده به روش سل
  3ي اعلم الهدهي، سم2يركاظمي محمد مدي، س1يبي اديمرتض

   راني دانشگاه علم و صنعت ا،ي مواد و متالورژيكارشناس ارشد، دانشكده مهندس 1
  راني دانشگاه علم و صنعت ا،ي مواد و متالورژي دانشكده مهندسار،ي دانش2
 راني دانشگاه علم و صنعت ا،ي مواد و متالورژي دانشكده مهندسار،ي استاد3

در اين پژوهش از اسيد سـيتريك بـه عنـوان           . ژل هيدروترمال سنتز شدند   -نانوذرات فرّيت كبالت با استفاده از روش سل        :چكيده
هاي مختلف فرآينـد هيـدروترمال       ، استفاده شده است و اثر زمان      5/1يت ساز با نسبت مولي اسيد سيتريك به يون فلزي           ل  عامل كي 

بررسي مشخصات فـازي بـا اسـتفاده از روش          . بر خواص نانوذرات سنتز شده مورد بررسي قرار گرفته است         )  ساعت 18 و   12،  9(
تصاوير به دست آمده از     . يت كبالت به صورت فرّيت كبالت تك فاز هستند        دهند نانوذرات فرّ    نشان مي ) XRD(پراش اشعه ايكس    

دهند نانوذرات سنتز شده به صورت كلوخه و با شكل نـامنظم و توزيـع                 نشان مي ) FESEM(ميكروسكوپ الكتروني گسيل ميدان     
دهند با    نشان مي ) VSM(مونه لرزشي   بررسي خواص مفناطيسي نانوذرات با استفاده از روش مغناطومتر ن         . اندازه ذرات باريك هستند   

 emu/g 45 بـه    emu/g 2/48 ساعت به ترتيب، مغناطش اشباع نانوذرات ابتدا از          18 و   12 به   9افزايش زمان فرآيند هيدروترمال از      
 ،Oe 80 و سـپس  Oe 182 به Oe 261ابد همچنين وادارندگي ذرات به ترتيب، از مقدار ي  افزايش ميemu/g 47كاهش و سپس به   

 . ابدي كاهش مي

  .دروترماليژل ه- كبالت، سنتز نانوذرات، سلتيفرّ :يدي كللماتك

  مقدمه -1
هـستند كـه در ايـن مـواد         ) Fe3O4(هاي اسپينل تركيبات اكسيدي مشتق شـده از مگنتيـت            فرّيت
هاي دو ظرفيتي مانند منيزيم، منگنز، نيكل، مس، كبالت، روي و كادميم جايگزين يـون دو                 كاتيون

فرّيت كبالت يكي از اعضاي اين خانواده با ساختار اسپينل معكـوس جزيـي              . شوند يتي آهن مي  ظرف
فرمول سـاختاري   .  جزء دسته مواد نيمه سخت مغناطيس است       Oe 5400بوده و با مقدار وادارندگي      

 δ<07/0>24/0 داراي مقـادير     δشود كه      نوشته مي  CoδFe1-δ[Co1-δFe1+δ]O4اين ماده به صورت     
نـانوذرات فرّيـت كبالـت در       . ز لحاظ مغناطيسي فرّيت كبالت داراي مغناطش متوسط است        است و ا  

ها، حسگرهاي زيستي و تشخيص بيماري مـورد         هاي مغناطيسي، كاتاليست   كاربردهايي مانند سيال  
ژل هيـدروترمال   -ون، هم رسوبي، هيدروترمال و سل     يژل، ميكروامولس -سل. گيرند  استفاده قرار مي  
  . ]1-6 [هاي متداول براي سنتز نانوذرات فرّيت كبالت است از جمله روش

در ايـن   . ها است   ژل روشي براي تهيه پليمرهاي غيرآلي يا مواد سراميكي با استفاده از محلول            -سل
به . شوند  اي به نام ژل، تبديل مي       هاي مايع به سل و سپس به ساختاري شبكه          روش ابتدا پيش ماده   

ژل بـر پايـه     -اما سل . شود  يز و تراكم آلكوكسيدهاي فلزي ايجاد مي      طور مرسوم سل در اثر هيدرول     
آلكوكسيدها داراي يك محدوديت بزرگ است، بسياري از فلزات  تركيب آلكوكسيدهاي نداشته يـا               

هـاي آبـي      هـاي جـايگزين زيـادي برپايـه اسـتفاده از محلـول              به اين علـت روش    . بسيار ناپايداراند 
هـا كـه      ها بسيار متفاوت بوده اما هدف آن        شيمي اين روش  . اندهاي فلزي، گسترش داده شده      نمك

  . رك استـول است، مشتـتشكيل كنترل شده اكسيدهاي فلزي يا ساختارهاي سراميكي از فاز محل
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شود، بـا هـدف كنتـرل         ليت ساز شناخته مي     هاي كوچك كه اغلب با عنوان عامل كي         هاي اصلي، استفاده از مولكول      كي از روش  ي
هاي فلزي حـل شـده واكـنش          هاي كوچك با تغيير در ثابت تعادل هيدروليز يون          اين مولكول . هاي فلزي، است     آبي يون  هيدروليز

ليـت سـاز،      در اثر عمليات حرارتي رسوب ايجاد شده از محلول نمك فلزي و عدم حـضور عامـل كـي                  . كنند  هيدروليز را كنترل مي   
ما نتيجه اين كار بلورهاي بزرگ يا اگريگيت بـوده و مشخـصاً شـبيه بـه ذرات     شوند ا تشكيل مي) هايا ديگر سراميك (اكسيد فلزي 

هاي كوچك براي تشكيل      براي جلوگيري از اين موضوع، از مولكول      . ژل نيستند -منظم و يا متخلخل به تشكيل شده از روش سل         
  . ]7 [شود استفاده مي) ژل(هاي فلزي آبي پايدار  كمپلكس

اسيد سيتريك با   . گيرد، اسيد سيتريك است     ژل مورد استفاده قرار مي    - كوچك آلي كه در روش سل      هاي  ترين مولكول   كي از رايج  ي
 پروتوني ضعيف 3 بخش كربوكسيليك اسيد بوده و يك اسيد 3كربوكسيليك اسيد، داراي   تري-1,2,3-هيدروكسي-2نام علمي 

 با استفاده از فرآيند كلـسيناسيون از حالـت آمـورف        ژل داراي ساختاري آمورف بوده و     -محصول به دست آمده از فرآيند سل      . است
. شـود   زني و رشد فاز بلـوري ايجـاد مـي           در طي فرآيند كلسيناسيون با افزايش دما و در اثر مكانيزم جوانه           . شود  به بلوري منتقل مي   

.  و تغيير فاز در ماده اسـت اي شدن شديد، رشد افراطي دانه، كاهش سطح ويژه پودر  فرآيند كلسيناسيون داراي معايبي مانند كلوخه     
ژل هيدروترمال فرآيند هيدروترمال به عنوان جايگزين فرآيند كلسيناسيون براي بلوري كردن مواد حاصل از فرآيند                -در روش سل  

ژل و هيـدروترمال  -هـاي هـر دو روش سـل    ژل هيدروترمال داراي داراي مزيـت    -سنتز سل . ژل مورد استفاده قرار مي گيرد     -سل
  .]7-10 [است

Guoxi Xi در پژوهشي به بررسي اثر زمان فرآينـد هيـدروترمال سـنتز نـانوذرات فرّيـت كبالـت بـا اسـتفاده از         ]11 [و همكارانش 
دهد با افزايش زمان فرآينـد   نتايج اين پژوهش نشان مي. اند ژل هيدروترمال پرداخته  -هاي ليتيمي مصرف شده به روش سل        باتري

 emu/g 7/81 و emu/g 5/76 بـه  emu/g 6/72به ترتيب مقدار مغناطش اشباع ذرات ابتـدا از          ساعت،   12 و   6 به   2هيدروترمال از   
افـزايش زمـان   . ابدي كاهش مي emu/g 3/77 ساعت مغناطش اشباع ذرات به 24افزايش يافته و سپس با افزايش زمان فرآيند به 

 نـانومتر   43/42 و   35/40،  26/39،  21/38زه بلـورك از      ساعت اما به ترتيب باعث افزايش متوسط انـدا         24 و   12،  6 به   2فرآيند از   
 انجام شده نانوذرات فرّيت كبالت با ]12 [ و همكارانشMohamed Mokhtar Mohamedهمچنين در پژوهشي كه توسط . شود مي

غناطش اشباع  نانوذرات سنتز شده در اين پژوهش داراي متوسط اندازه بلورك، م          . ژل هيدروترمال سنتز شدند   -استفاده از روش سل   
دهند تا به حال پژوهشي به بررسـي اثـر زمـان فرآينـد                ها نشان مي    بررسي.  بودند Oe 9/49و   nm 88/5  ،emu/g 37و وادارندگي   

 نپرداختـه اسـت و در       5/1ژل هيدروترمال در نسبت اسيد سيتريك به يون فلزي          -هيدروترمال در سنتز فرّيت كبالت به روش سل       
ژل هيـدروترمال در نـسبت      -رآيند هيدروترمال بر سنتز نانوذرات فرّيت كبالت با استفاده از روش سل           اين پژوهش اثر مدت زمان ف     
  . مورد بررسي قرار گرفته است5/1اسيد سيتريك به يون فلزي 

  روش تحقيق  -2
بـه   آ6، نيتـرات كبالـت   )Fe(NO3)3.9H2O- Merck 103883( آبـه  9مـواد اوليـه مـورد اسـتفاده در ايـن پـژوهش نيتـرات آهـن         

)Co(NO3)2.6H2O- Merck 102536(  ــه ــك آب ــيتريك ي ــيد س ــديم ) C6H8O7.H2O- Merck 100242(، اس ــسيد س   و هيدروك
)NaOH- Merck 106482 (آبـه  6 گـرم نيتـرات كبالـت    873/0براي سنتز نانو ذرات فرّيت كبالت ابتـدا  . هستند )و )  مـول 003/0

 گـرم و    946/0سـپس   . شـوند  ميلي ليتر آب ديونيزه حل مي      7اگانه در   به صورت جد  )  مول 006/0( آبه   9گرم نيترات آهن     423/2
هاي نيتـرات كبالـت و نيتـرات آهـن            گرم اسيد سيتريك به صورت جداگانه در آب ديونيزه حل شده و به ترتيب به محلول                891/1

در ادامـه   . شوند  زده مي  ساعت هم    3سپس دو محلول باهم مخلوط شده و براي         . شوند  ساعت هم زده مي    2اضافه شده و به مدت      
رسانده شده و در مرحله بعد پيش ماده به دست آمده در ظرف از جـنس اسـتيل                   12 به   pHبا استفاده از محلول هيدروكسيد سديم       

پودر سنتز شـده سـپس بـا        . گيرد   تحت عمليات هيدروترمال قرار مي     ساعت 18 و 12 ،9 مدت به C 180°با جداره تفلون در دماي      
 C110° به مقدار خنثي برسد و در انتها پودر سنتز شده در دماي              pHشود تا به       يون زدايي شده شست و شو داده مي        استفاده از آب  

  . شود يم خشك ساعت 3 مدت به
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  يابي  مشخصه - 3
   مـدل  Rigakuسـاخت شـركت   ) XRD(بررسي و مطالعات فازي پودرهاي سنتز شده بـا اسـتفاده از دسـتگاه پـراش پرتـو ايكـس                     

Ultima IVهز به توليد كننده پرتو  مجCuKα آمپـر بـا فاصـله      ميلـي 40 كيلوولت و جريـان  40 آنگستروم، ولتاژ 54/1 با طول موج
متوسـط انـدازه بلـورك بـا اسـتفاده از رابطـه شـرر محاسـبه         . درجه انجام شده است06/0 ثانيه در هر     1 درجه و زمان     02/0زاويه  
  . شود مي

θcosβ
λK

D =  

 پرتو موج طول و ثابت ارتفاع، نصف در كيپ عرض پراش، هيزاو بيترت به λ و θ، β، K و بلورك اندازه متوسط D رابطه نيا در كه
 روبشي گـسيل    يمطالعات ريزساختاري و بررسي مورفولوژي ذرات سنتز شده نيز با استفاده از ميكروسكوپ الكترون             . هستند كسيا

خواص مغناطيـسي نـانو ذرات سـنتز        .  كيلوولت استفاده شده است    15 با ولتاژ اعمالي     MiraII و مدل    Tescanميدان ساخت شركت    
 در دمـاي    MDK6ساخت شركت مغناطش مغناطيس دقيق كـوير مـدل          ) VSM(شده با استفاده از دستگاه مغناطومتر نمونه لرزشي         

  .  تسلا انجام شد1اتاق و تحت ميدان 

  و بحث نتايج - 4

نتيجه به دست   .  ساعت نشان داده شده است     18 و   12،  9هاي سنتز شده در مدت زمان        و ايكس نمونه   الگوي پراش پرت   1در شكل   
. هستند) Cobalt Iron Oxide 00-022-1086(ها به صورت تك فاز از فرّيت كبالت با ساختار مكعبي  دهد همه نمونه آمده نشان مي

هـاي    ها بـراي نمونـه      متوسط اندازه بلورك  .  فرّيت كبالت محاسبه شدند    هاي نانوذرات با استفاده از رابطه شرر متوسط اندازه بلورك       
شود با افزايش زمان    همان طور كه مشاهده مي    .  هستند 1/7 و   nm 3/7  ،3/7 ساعت به ترتيب     18 و   12،  9هاي    سنتز شده در زمان   

 . اند ند متوسط اندازه بلورك ها تقريباَ ثابت باقي ماندهيفرآ

  
   ساعت18 و 12، 9هاي  هاي سنتز شده در زمان  پراش اشعه ايكس نمونهالگوي -1 شكل

همـان طـور كـه مـشاهده        .  تصاوير ميكروسكوپ الكترون روبشي گسيل ميدان نانوذرات سنتز نشان داده شـده اسـت              2در شكل   
ن داراي ابعاد نزديك به هم      نانوذرات سنتز شده همچني   . اي و با شكل نامنظم هستند      شود، نانوذرات سنتز شده به صورت كلوخه      مي

  . و توزيع اندازه ذرات باريك هستند
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  ژل هيدروترمال به مدت -تصوير ميكروسكوپ الكترون روبشي گسيل ميدان نانوذرات فريّت كبالت سنتز شده به روش سل -2 شكل
  ساعت فرآيند هيدورترمال18) ج12)  ب9) الف

دهنـد   نتايج به دست آمده نشان مـي      . رزشي نانوذرات سنتز شده نشان داده شده است        نتايج آزمون مغناطومتري نمونه ل     3در شكل   
 18 و   12هاي سنتز شده در        ساعت داراي مقداري مغناطش اشباع و وادارندگي نسبت به نمونه          9نانوذرات سنتز شده در مدت زمان       

  . ساعت هستند

  
   ساعت18 و 12، 9هاي  ژل هيدروترمال در زمان-روش سلنتايج آزمون مغناطومتري نانوذرات فرّيت كبات سنتز شده به  -3 شكل

مقـادير وادارنـدگي مغناطيـسي مـشاهده شـده بـراي        .  خواص مغناطيسي نانوذرات سنتز شده نـشان داده شـده اسـت            1در جدول   
ادارنـدگي  حداكثر مقدار و.  استOe 80 و Oe261، Oe 182  ساعت به ترتيب برابر 18 و 12، 9هاي  هاي سنتز شده در زماننمونه

مقـادير پـايين    . ]13 [ بـوده اسـت    Oe 1215 گـزارش شـده كـه حـدود          nm25مغناطيسي فريت كبالت در ذرات اين ماده با اندازه          
تواند ناشي از تفاوت اندازه ذرات سـنتز شـده بـا انـدازه بحرانـي ذره جهـت       ها مي وادارندگي مغناطيسي مشاهده شده در اين نمونه      

كي ديگر از عواملي كه بر مقدار وادارندگي تاثير گذار است، كرنش آزاد شده در ساختمان بلـوري                  ي. دداشتن حداكثر وادارندگي باش   
ايـن  . هاي تتراهدرال و اكتاهدرال در ساختمان فريت كبالت باشد ها در مكانتواند تغييرات توزيع كاتيون منبع اين كرنش مي   . است

همچنين مقدار مغناطش اشباع گزارش شـده بـراي بالـك فريـت             . [14 [ است تغييرات توزيع به شرايط سنتز و اندازه ذرات مرتبط        
. ]13 [ گـزارش شـده اسـت      nm 15-12  ،emu/g 59-55و اين كميت براي نانو ذرات با اندازه         ] emu/g 90-80 ]15[  ،]16كبالت  

.  بـوده اسـت    emu/g 47 و   45،  48 بـه ترتيـب برابـر        18 و   12،  9هاي سنتز شده در       مقادير مغناطش اشباع مشاهده شده در نمونه      
  .ها باشد  از تبلور كم نمونهتواند ناشي ها مي مقدار كم مغناطش اشباع مشاهده شده در اين نمونه

 )الف )ب )ج
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 مغنـاطش  كـاهش  بـه  منجربـه  سـاعت،  12 به 9 از دروترماليه نديفرآ زمان شيافزادهند    به علاوه نتايج به دست آمده نشان مي       
در . شـود  يم ـي  وادارنـدگ  كـاهش  و اشـباع  مغنـاطش  شيافـزا  باعث ساعت 18 به 12 از مانز شيافزا و ذراتي  وادارندگ و اشباع

 انجام شد مشاهده گرديد با افزايش زمـان فرآينـد هيـدروترمال انـدازه ذرات و                 ]17 [ و همكارانش  S.Jovanicپژوهشي كه توسط    
 سـطح  دري سيمغناط ذرات اساساً اما. اند يدا نكردهها دليلي براي اين پديده پ آن. كند  همچنين مقدار مغناطش اشباع كاهش پيدا مي      

 ،ياتم ـي  خالي  جا مانندي  وبيع نيهمچن وي  مركزي  ها اتم به نسبت جهت هم ريغي  ها نياسپ باي  سيرمغناطيغي  ا هيلاي  دارا خود
ي ناهمسانگردي  نوع جاديا منجربهي  سطح اثرات گونه نيا دهند يم نشان ها يبررس. هستند شبكه دري  نظميب و گسستهي  وندهايپ

 ـا تـوان  يم نيبنابرا. ]18 [شوند يم كلي  سيمغناطي  گرد ناهمسان شيافزا جهينت در وي  سطحي  ناهمسانگرد نام بهي  سيمغناط  ني
 ـ از جهينت در و ذراتي  سطح انحلال باعث دروترماليه نديفرآ زمان شيافزا كه كرد فرض گونه  در وي  سـطح  وبي ـع رفـتن  نيب

 شيافـزا  باعـث  توانـد  يم ـ وبي ـع نيا رفتن نيب از نيهمچن. شودي  وادارندگ كاهش و ذراتي  حسطي  ناهمسانگرد كاهش جهينت
 نيهمچن ـ تواند يم موضوع نياي  طرف از. شود يم دهيد ساعت 18 به 12 از زمان شيافزا در كهي  موضوع شود، زين ذرات مغناطش

 همچنين به دليل تشكيل فازهـاي ثانويـه بـا افـزايش             ها در ساختمان فريت كبالت و       تغييرات توزيع كاتيون   مانندي  عوامل علت به
 . زمان فرآيند هيدروترمال، مانند مگنتيت باشد

   ساعت18 و 12، 9هاي سنتز شده در تغييرات خواص مغناطيسي با زمان در نمونه -1 جدول
)emu/g(مغناطش اشباع  )ساعت(زمان فرآيند   )emu/g(مغناطش باقي مانده  )Oe(وادارندگي 

9 2/48 261 6/6 

12 45 182 5 

18 47 80 8/2 

  گيري  نتيجه -5
 در مدت زمـان     5/1ژل هيدروترمال در نسبت اسيد سيتريك به يون فلزي          -نانوذرات تك فاز فرّيت كبالت با استفاده از روش سل         

ي نـامنظم و    نانو ذرات سنتز شده به صورت تكفاز فرّيت كبالت، مورفولوژ         .  ساعت سنتز شدند   18 و   12،  9هاي فرآيند هيدروترمال    
 و  emu/g 2/48 سـاعت بـا مغنـاطش اشـباع     9دهند نانوذرات سـنتز شـده در زمـان      نشان ميVSMنتايج آزمون . كلوخاي بودند

 18 و 12هـاي   هـاي سـنتز شـده در زمـان      داراي ميزان مغناطش اشباع و وادارندگي بيشتري نسبت به نمونه Oe 261وادارندگي 
 سـاعت منجربـه افـزايش    18 بـه  12دهند افـزايش زمـان فرآينـد هيـدروترمال از         ه نشان مي  همچنين نتايج به دست آمد    . هستند

توانـد ناشـي از عـواملي     كه اين موضوع مـي .  مي شود80به  Oe 182 و كاهش وادارندگي از 47به  emu/g 45مغناطش اشباع از 
  . اشدمانند انحلال سطحي ذرات، تغيير در توزيع كاتيوني يا تشكيل فازهاي ثانويه ب

  مراجع
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[5] L. Ajroudi, S. Villain, V. Madigou, N. Mliki, and C. Leroux, “Synthesis and microstructure of cobalt ferrite 

nanoparticles,” J. Cryst. Growth, vol. 312, no. 16–17, pp. 2465–2471, 2010. 
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[7] A. E. Danks, S. R. Hall, and Z. Schnepp, “The evolution of ‘sol–gel’chemistry as a technique for materials 

synthesis,” Mater. Horizons, vol. 3, no. 2, pp. 91–112, 2016. 
[8] A. Apelblat, Citric Acid. Springer, 2014. 
[9] L. M. Fang et al., “Synthesis and characteristics of Fe 3+-doped SnO 2 nanoparticles via sol–gel-

calcination or sol–gel-hydrothermal route,” J. Alloys Compd., vol. 454, no. 1, pp. 261–267, 2008. 
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 آمـورف   يها هي لا ي و خواص ساختار   يمطالعه توپوگراف 
  ي متفاوت فلزيها عي با توزكليكربن ن

  ي دلوجينسترن آساره، ول
  كيزي دانشكده علوم، گروه فر،يدانشگاه ملا

ز هاي گرافيتي با مقادير مختلـف نيكـل ا  ساخته شده از هدف هاي آمورف كربن نيكل در اين مقاله خواص ساختاري لايه :چكيده
 درصـد داراي يـك      64/4 و   21/3،  78/1هاي انباشت شده در     توپوگرافي در لايه  . گيرند  درصد مورد مطالعه قرار مي     64/4 تا   87/1

هـاي  لايه.  پيكومتر است  20 درصد داراي افت وخيزي حول       92/3هاي انباشت شده در     افت و خيزي حول يك نانومتر ولي در لايه        
هـا همچنـين داراي     اين لايه . الكترون ولت است  /. 00031كمترين مقدار سد پتانسيل در حدود        درصد داراي    92/3انباشت شده در    

 92/3فلـز در    -ها داراي يك فرآيند گـذار غيرفلـز       انباشت لايه .  نانومتر هستند  40كمترين مقدار اندازه عرضي نانوذرات در حدود        
  . درصد است

  مقدمه -1
 كننـد  مختلف علوم مانند مواد، مهندسي و پزشكي ايفا ميهاي امروزه نانومواد نقش مهمي در شاخه   

هاي نـازك از مـواد، تجزيـه و تحليـل نتـايج             يكي از پركاربردترين مطالعات ساختاري لايه     ]. 2و1[
ها و ارتباط آن با خواص الكتريكي       مطالعه توپوگرافي سطح لايه   .  است AFM بدست آمده از تصاوير   

ها در كيفيت و نوع كـاربرد       مقدار زبري سطح لايه   .  آنها مفيد باشد   تواند در بهبود عملكرد   ها مي لايه
هاي آمورف كربن تزريـق شـده بـا فلـزات داراي     لايه]. 3[باشد تواند نقش بسزايي داشتهها ميلايه

در كـار حاضـر     ]. 5،4 [كاربردهاي فراواني در علوم پزشكي، الكترونيك، مكانيك و اپتيـك هـستند           
هاي سـاخته شـده روي توپـوگرافي سـطح و مقـدار             انوذرات نيكل درون لايه   تاثير محتوا و توزيع ن    

 .گيردانرژي سد پتانسيل توليد شده در بين نانوذرات درون لايه ها مورد مطالعه قرار مي

  ها  لايهتهيهروش  -2
اي توسـط روش كنـدوپاش مغناطيـسي بـا          هـاي شيـشه   هاي آمورف كربن فلز روي زير لايـه       لايه

هايي از نيكل خالص روي هدف گرافيتي خالص با طولي در            تيكه. شوند ساخته مي  فركانس راديويي 
، 78/1هـا بـه ترتيـب    هـا روي هـدف  درصد سطحي اين تيكه . شوند ميليمتر چسپيده مي40حدود 

بار و فـشار كـاري در        ميلي 2×10-5فشار پايه محفظه كندوپاش   .  درصد بودند  64/4 و   92/3،  21/3
.  در نظـر گرفتـه شـدند        ميلي بـار   2×10-2حدود  
 دقيقـه و تـوان      3ها در مدت زمـان يكـسان        لايه
فاصله هدف تا زير لايـه      .  وات انباشت شدند   400
تصاوير ميكروسكوپ نيروي اتمي    .  ميليمتر بود  60

هـا مـورد    براي مشخصه يـابي مورفولـوژي لايـه       
محتـواي نيكـل موجـود در       . استفاده قـرار گرفـت    

 انـرژي اشـعه     ها توسط مطالعـات پراكنـدگي     لايه
هندسـه هـدف   تـصوير  . انجام شـد   EDAX ايكس

 ـ      در  صـورت شـماتيكي   ه  شامل گرافيت و نيكـل ب
  .  نشان داده شده است1شكل 
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كامپوزيتي هدف  شماتيكيتصوير -1شكل
  .گرافيت و نيكل
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 نتايج و بحث  - 3

هاي انباشت شـده     براي لايه  Xنانوذرات روي سطح را نسبت به محور         Z به ترتيب تغييرات ارتفاع      (d) و   (c)،  (b)،  (a) 2هاي   شكل
هـا  نظر به اينكه انـدازه روبـش روي سـطح لايـه           . دهد  نشان مي  64/4 و   92/3،  21/3،  78/1ي مختلف نيكل    هاي سطح در نسبت 

 هـا   X ميكرومتر مربع است بنابراين حداكثر مقدار عددي روي محور           1×1 در حدود    AFMتوسط دستگاه ميكروسكوپ نيروي اتمي      
 درصـد يـك تغييـر    92/3ها در دهد كه لايه ها نشان ميلايهتغييرات ارتفاع در روي سطح روبش شده       . همان يك ميكرومتر است   

هـاي   حالـت /. 001 پيكومتر كـه در حـدود        20 درصد حول    92/3هاي انباشت شده در     آورند به طوري كه لايه    فاز شديد بدست مي   
  .ك تغيير فاز باشندتوانند داراراي يها در اين حالت اولا خيلي هموار هستند و ثانيا ميدهد كه لايهديگر است و نشان مي

b a 

d c 

  هاي سطحي مختلف نيكل  هاي انباشت شده در نسبت  براي لايهX نانوذرات روي سطح بر حسب محور Z تغييرات ارتفاع -1 شكل
(a) 78/1 ،(b) 21/3 (c)92/3 (d)64/4درصد .  

 كه توسـط رابطـه زيـر بدسـت          هستندسدهاي پتانسيل ايجاد شده توسط نواحي عايق بين نانوذرات فلزي داراي يك مقدار انرژي               
  : آيد مي

Eb = α2h2/4π2m*  
  .هاست  جرم موثر حامل*m ثابت پلانك و hهاست و   عكس طول جايگزيدگي بين مراكز پرش حاملαكه در اين رابطه 

، 21/3،  78/1هـاي سـطحي مختلـف نيكـل         هاي پتانسيل بين نانوذرات روي سطح را نسبت به نـسبت           تغييرات انژي سد   3شكل  
 درصد تا   78/1هاي انباشت شده در     شود اين مقدار انرژي از لايه      همچنانكه در اين شكل مشاهده مي     . دهد  نشان مي  64/4 و   92/3
هـاي انباشـت    رسـد و در لايـه     الكترون ولت مي  /.  00031يابد و به مقدار كمينه       درصد كاهش مي   92/3هاي انباشت شده در     لايه

هاي انباشت  رسد كه خود نشان دهنده همان تغيير فاز ايجاد شده در لايه           الكترون ولت مي   0033/0 در صد به حدود      64/4شده در   
هاي انباشت شده در    دهد كه يك فرايند گذار از غير فلزي به فلزي در لايه            هاي بيشتر نشان مي    بررسي.  درصد است  92/3شده در   

  .افتد درصد اتفاق مي64/4ت شده در هاي انباش درصد و يك فرايند گذار فلزي به غير فلزي در لايه92/3
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، 78/1هاي سطحي مختلف نيكل   شده در نسبتهاي انباشتهاي تانسيل بين نانوذرات روي سطح براي لايهتغييرات انژي سد -2 شكل

  .درصد 64/4 و 92/3، 21/3

هـاي  هـا را در نـسبت     نـانوذرات روي سـطح لايـه       AFM تصاوير ميكروسكوپ نيروي اتمـي        به ترتيب  (d) و   (c)،  (b)،  (a) 4شكل  
توان اندازه عرضي نانوذرات روي سطح را       توسط اين تصاوير مي   . دهدنشان مي  64/4 و   92/3،  21/3،  78/1سطحي مختلف نيكل    

به ترتيـب در     64/4 و   92/3،  21/3،  78/1هاي سطحي مختلف نيكل     هاي انباشت شده در نسبت    اين مقادير براي لايه   . تخمين زد 
هـا بـه صـورت       درصد تغييرات اندازه عرضـي نـانوذرات روي سـطح لايـه            92/3بنابراين تا   .  نانومتر است  80 و   40،  60،  90حدود  

ها ارتباط مستقيمي به مقادير انـرژي سـد          اين مقادير اندازه  . درصد اين تغييرات به صورت افزايشي است       92/3كاهشي و آن طرف     
آورد كه تعداد بيشتري از آنها بـه         انوذرات فلزي اين امكان را به وجود مي       بنابراين كوچك بودن ن   .  نانوذرات فلزي دارد   پتانسيل بين 

ها به فاز فلزي نزديـك      طوري در كنار هم قرار گيرند كه مقدار ضخامت عايق بين آنها به كمترين مقدار خود برسد در نتيجه لايه                   
 .شوندمي

   

  
  هاي سطحي مختلف نيكل ها را در نسبتنانوذرات روي سطح لايه AFMتصاوير ميكروسكوپ نيروي اتمي  -3 شكل

(a) 78/1 (b) 21/3 (c) 92/3 (d) 64/4درصد .  

هـاي  همچنانكه در بالا اشاره شد بـراي لايـه        .  نشان داده شده است    5ها در شكل    اندازه عرضي نانوذرات روي سطح لايه     تغييرات  
درصـد ايـن تغييـرات افزايـشي         64/4تـا    92/3ده از   هاي انباشت ش   درصد اين تغييرات كاهشي و براي لايه       92/3انباشت شده تا    

 .است
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  هاي سطحي مختلف نيكل نسبت هاي انباشت شده درها براي لايهتغييرات اندازه عرضي نانوذرات روي سطح لايه -4 شكل

  .درصد 64/4 و 92/3، 21/3، 78/1

  گيري نتيجه - 4
ستفاده از روش كندوپاش با تاكيد بر توپوگرافي سـطح          هاي آمورف كربن نيكل ساخته شده با ا       در اين مقاله خواص ساختاري لايه     

 92/3 تـا    78/1هـا از    توپوگرافي سطح لايه  . گيرندو مقادير انرژي سد پتانسيل ايجاد شده بين نانوذرات فلزي مورد مطالعه قرار مي             
اي كمتـرين انـدازه      درصـد دار   92/3هاي انباشـت شـده در       لايه.  درصد افزايش يافت   64/4 تا   92/3درصد كاهش يافت سپس از      

ها ممكن است داراي گـذار از حالـت غيرفلـز         نتايج نشان دادند كه فرآيند رشد لايه      .  نانومتر اندازه گيري شدند    40عرضي در حدود    
  .به فلز و يا برعكس باشند

  مراجع
[1] L. Dejam, S.M. Elahi, H.H. Nazari, H. Elahi, S. Solaymani, A. Ghaderi, J. Mater. Sci.: Mater. Electron. 27 

(2016) 685. 
[2] S. Talu, M. Bramowicz,  S. Kulesza, A. Shafiekhani,  A.Ghaderi,  F. Mashayekhi, & S. Solaymani, Ind. Eng. 

Chem. Res. 54(33), (2015) 8212.  
[3] S. Talu, S. Stach, T. Ghodselahi, A. Ghaderi, S. Solaymani, A. Boochani, & Z. Garczyk, J. 

Phys.Chem.B.119(17), (2015) 5662. 
[4] V. Dalouji, S.M. Elahi, A. Ghaderi, S. Solaymani, Chin. Phys. Lett. 33 (5) (2016) 057203. 
[5] V. Dalouji, S. Elahi, S. Solaymani, A. Ghaderi, H. Elahi, Appl. Phys. A 122 (5) (2016) 541. 
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  ي در دارورسانتي آپاتيدروكسي هي بر كاربردهايمرور
  2ي، فاطمه عسجد1يعقوبي حهيمل

   دانشگاه زنجان،ي دانشكده فني، مواد و متالورژيگروه مهندس 1
   زنجاندانشگاه ،يدانشكده فن ي،مي شيگروه مهندس 2

ها است كـه بافـت سـخت         كلسيم فسفات   يكي از انواع   Ca10(PO4)6(OH)2 با فرمول شيميايي     )HAp( هيدروكسي آپاتيت  :چكيده
وزني استخوان از هيدروكسي آپاتيت تشكيل شـده        % 70-60تر  به بيان دقيق  . بدن انسان و ساير پستانداران از آن تشكيل شده است         

آپاتيت بـا داشـتن خواصـي نظيـر اسـتيئوكانداكتيويتي و زيـست سـازگاري بـالا،                  در بين نانوذرات سراميكي هيدروكسي    . است
هاي اسيدي قابليت بالايي در كاربردهاي       خنثي و بازي و انحلال در محيط       pHهاي زيستي و پايداري در      پذيري كم در محيط    لانحلا

. در اين مقاله مروري بر مطالعات انجام شده از كاربرد اين تركيب در حوزه دارورساني انجـام شـده اسـت                    . زيستي و پزشكي دارد   
سـاختارهاي مختلـف شـامل      . ه شكل كامپوزيت براي اين هـدف اسـتفاده شـده اسـت            هيدروكسي آپاتيت به صورت خالص و ب      

  .هاي انجام شده در اين حوزه در اين مقاله بررسي شده استهاي متنوع از پژوهشهيدروكسي آپاتيت به همراه مثال
  .تيپوسته، كامپوز- ساختار هسته،ي دارورسانت،ي آپاتيدروكسيه :يدي كللماتك

  مقدمه -1
ارورساني هدفمند نياز به كوچك كردن سيستم دارورساني در حدي است كه انـدازه سيـستم                براي د 

مورد استفاده قـرار  دارورساني نانوساختارهاي متعددي براي . دارورساني از سلول هدف كوچكتر شود   
تــوان بــه نانوســاختارهاي ليپــوزوم، نانوســاختارهاي پليمــري، هــا مــيگيرنــد كــه از جملــه آنمــي

رهاي بر پايـه اسـيد نوكلئيـك، نانوسـاختارهاي كربنـي، نانوسـاختارهاي بـر پايـه دارو و                    نانوساختا
نانوساختارهاي سراميكي به واسطه پايداري و عـدم انحـلال و           . نانوساختارهاي سراميكي اشاره كرد   

در بين انواع نانوساختارهاي سراميكي     . خواص مكانيكي مناسب پتانسيل بالايي در اين كاربرد دارند        
نانوساختارهاي كلسيم فسفاتي در مقايـسه      . دارند براي دارورساني    ييها پتانسيل بالا  سيم فسفات كل

پـذيري  ضـمن اينكـه نـانوذرات فلـزي زيـست تجزيـه           . ]1[با نانوذرات فلزي تنوع بيـشتري دارنـد       
 يكـي از انـواع      Ca10(PO4)6(OH)2با فرمول شـيميايي     ) HAp( هيدروكسي آپاتيت . نامشخص دارند 
ها است كه بافت سخت بدن انسان و ساير پستانداران از آن تشكيل شده است و بـه               كلسيم فسفات 

 وزنـي از آب و سـاير      % 20-10اتيـت،   وزنـي اسـتخوان از هيدروكـسي آپ       % 70-60تـر   بيان دقيـق  
هيدروكـسي آپاتيـت موجـود در       . هاي آلـي اسـت    هاي استخوان شامل كلاژن و ساير تركيب       بخش

توجـه و تحقيقـات   . هايي مانند فلورايـد، سـديم و منيـزيم اسـت          بخش معدني استخوان شامل يون    
هـاي  ويژگـي . اسـت درباره اين تركيب در دو دهه اخير در حيطه پزشكي افـزايش بـسياري يافتـه                 

 و زيست سازگاري بالا پتانسيل استفاده از اين مـاده بـه   1منحصر به فردي نظير استيئوكانداكتيويتي  
هـايي كـه در     ايمپلنت هاي استخواني و  هاي استخواني، داربست   عنوان ماده مورد استفاده در سيمان     

دارورساني و رسانش سـاير     ها،  دهي ايمپلنت معرض تحمل بار هستند، ماده مورد استفاده در پوشش        
آپاتيـت  پذيري كم هيدروكسيعلاوه بر اين انحلال . هاي زيستي را بسيار افزايش داده است      مولكول

هـاي مناسـب    هاي زيستي، توانايي كنترل تخلخل، سطح ويژه و عوامل سـطحي ويژگـي            در محيط 
تزريق يا عمل جراحي را     تواند كاربرد آپاتيت به عنوان حامل دارويي از طريق          ديگري هستند كه مي   

  هاي هاي آسيب ديده استخوان و نيز بخشهيدروكسي آپاتيت در دارورساني به بخش. افزايش دهد

                                                           
1 osteoconductivity 
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 ،يدكتـــــر فاطمـــــه عـــــسجد
 عـضو   ، مـسئول مقالـه    ي  سندهينو
   دانشگاه زنجاني علماتيه
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هـاي خنثـي و بـازي باعـث ورود          آپاتيت در محـيط   سرعت بسيار پايين تجزيه هيدروكسي    . سرطاني مورد استفاده قرار گرفته است     
  .]2[شودتدريجي و با سرعت كم دارو به بدن مي

. ي شـوند  توانند بـر روي هيدروكـسي آپاتيـت بارگـذار         هاي كوچك هيدروفيل مي   ها و داروها به جز مولكول     در عمل انواع مولكول   
تـوان  با سنتز ساختارهاي چند لايـه مـي       . شوند اجزاي كوچك هيدروفيل با آب اطراف شسته شده و از هيدروكسي آپاتيت جدا مي             

تـرين كـاربرد هيدروكـسي آپاتيـت در         نكته مهم در اين مورد ايـن اسـت كـه عمـده            . ]1[چند نوع دارو روي آپاتيت بارگذاري كرد      
هاي اخير استفاده از آن در دارورسـاني         البته در سال   .باشدهاي آسيب ديده استخوان مي    دارورساني مربوط به رسانش دارو به بخش      

تواند آپاتيت مي ده است كه غلظت بالاي هيدروكسي     مطالعات اخير نشان دا   . هاي سرطاني نيز مورد توجه قرار گرفته است       به سلول 
هـاي   تواند روي پايداري متـابوليكي سـلول      به خصوص مي  . هاي سرطاني داشته باشد   تكثير بر روي سلول   خواص پرواپپتوس و ضد   

هـا در حـضور   دليـل كـاهش سـرعت تكثيـر سـلول      .]3[سرطاني مشخصي مانند هپاتوما و سرطان كولون و ملانوما تاثير بگـذارد 
هاي كلسيم باعث تحريك سيگنال اپتوتيك بين سلولي        يون. هاي كلسيم گزارش شده است    هيدروكسي آپاتيت غلظت بالاي يون    

  .]3[گرددشود كه اين موضوع منجر به جايگزيني سلولهاي پير، آسيب ديده و تخريب شده ميمي

  ساختارهاي شامل هيدروكسي آپاتيت در دارورساني -2
   آپاتيتنانوذرات هيدروكسي  -2-1

ايـن  . تواند تركيب مناسبي براي بارگذاري دارو و استفاده در دارورسـاني باشـد             ها مي نانوذرات هيدروكسي آپاتيت با كنترل تخلخل     
هـا  نانوذرات هيدروكسي آپاتيت با كنتـرل تخلخـل        .ساختار براي داروهاي متعدد، آنتي بيوتيك، پروتيئن و آنزيم بررسي شده است           

ايـن سـاختار بـراي داروهـاي متعـدد، آنتـي بيوتيـك،              . تواند تركيب مناسبي براي بارگذاري دارو و استفاده در دارورساني باشد          مي
   .پروتيئن و آنزيم بررسي شده است

ها معرفي شـده اسـت كـه در درمـان           براي آنتي بيوتيك  هاي هيدروكسي آپاتيت با حفرات فراوان به عنوان حامل مناسبي           گرانوله
در حـضور هيدروكـسي آپاتيـت       . شـود اين حامل دارو توسط تزريق به محل عفونت وارد مـي          . شوندبيماري پيوره به كار گرفته مي     

بليت باز جـذبي و     رهايش تدريجي دارو، خواص استئوكانداكتيو و قا      . بيوتيك، تقسيم و رشد سلولي بهبود پيدا كرده است        حامل آنتي 
نـانوذرات هيدروكـسي   . ]4[كنـد ها بـسيار مناسـب مـي   پتانسيل آن به عنوان پركننده استخوان اين سيستم را براي اين نوع درمان    

بررسـي قـرار گرفتـه و نتـايج         هاي استخواني نيز مورد      براي بيماري كارسينوم سلول    1آپاتيت براي رسانش داروي دوكسوروبيسين    
در پژوهش ديگري از هيدروكسي آپاتيـت متخلخـل         . ]5[مطلوبي به دست آمده كه عوارض جانبي دارورساني غير هدفمند را ندارد           

هـاي موجـود در     حفـره . انباشته شده با جنتامايسن در دو حالت زينتر شده و نـشده بـه عنـوان داربـست اسـتخواني اسـتفاده شـد                       
خارج از بدن،   نتايج آزمايشات   . كندتر شده و شرايط بهتري را براي دارورساني فراهم مي         هيدروكسي آپاتيت با عمليات زينتر درشت     

  .]6[مناسب بودن اين سيستم براي دارورساني را تأييد كرد
  هيدروكسي آپاتيت آلاييده شده با عناصر ديگر -2-2

ت جانشين و نيـز     هاي ديگر به صور   پذير و پايدار هستند، اين كاني قادر به پذيرفتن يون         ها، كه انعطاف  به دليل ساختار ويژه آپاتيت    
تواند با ايجاد جاي خـالي از سـاختار   تواند به صورت جاي خالي قرار بگيرد ولي كلسيم مي       محل يون فسفات نمي   . جاي خالي است  

ساختار هيدروكسي آپاتيت قادر است دو جاي خالي كلسيم به ازاي ده محل كلـسيم را بـدون بـه هـم ريخـتن سـاختار                          . جدا شود 
 صورت نامطلوب در طي فراوري هيدروكسي آپاتيت، به ساختار آن تحميل شـوند و يـا           توانند به   ها مي   اين جانشيني . ]7[تحمل كند 

هـا و   هـاي ديگـر بـا ظرفيـت       تواند به مقادير گوناگون توسـط كـاتيون       كلسيم مي . به صورت خودخواسته به شبكه اتمي وارد شوند       
جـايگزيني  .  استرانسيم جـايگزيني بيـشتري دارنـد       ها، يون باريم، منيزيم و    ونيدر بين انواع كات   . هاي گوناگون جايگزين شود    شعاع
جـايگزيني كبالـت بـا دو    . ت بررسي شده اسـت  نيز در مطالعا]9, 8[ ظرفيتي تيتانيم4هاي سه ظرفيتي آلومينيم و آهن و يون  يون

هـاي گونـاگون    هاي گوناگون براي يـون    جايگزيني در محدوده  . ]10[روش تعويض يوني و افزودن در هنگام سنتز تاييد شده است          
                                                           

1 Doxorubicin 
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توانند به طور كامل جايگزين كلسيم شوند بدون اينكه ساختار           مي ]12[سترانسيم و ا  ]11[ها مانند سرب  برخي يون . پذير است امكان
در مورد برخي عناصر ماننـد عناصـر        . ]13[شوند درصد مولي جايگزين مي    1ها مانند روي تا     بلوري آپاتيت از بين برود و برخي يون       

ها باعث تغييـر در برخـي       جايگزيني. رسد مي ppm اين جايگزيني به چند      ]15[ و عناصر با ظرفيت بالا مانند اورانيم       ]14[نادر خاكي 
در حـوزه   . دهـد اي افـزايش مـي    خواص مكانيكي، فيزيكي و شيميايي شده و قابليت هيدروكسي آپاتيت را براي كاربردهاي ويـژه              

 1در جدول   .  دارورساني تغيير داد   توان با وارد كردن عناصر مختلف خواص هيدروكسي آپاتيت را در جهت بهبود            دارورساني نيز مي  
هاي مختلفي براي تهيه هيدروكسي آپاتيت الاييده شده با عناصـر مختلـف             روش. ها جمع آوري شده است    برخي از اين جايگزيني   

س افزودن عناصر لومينسان  . ها است ترين روش رسوبي معمول شود كه تهيه اين ساختارها در دماي اتاق با روش هم          به كار برده مي   
هاي آلي  رنگ. شود كه مهمترين آن قدرت پيگيري حامل دارو در داخل بدن است           هاي مختلفي مي  به ساختار آپاتيت باعث ويژگي    

درماني و در سلولهاي عروقي انسان به صورت خـارج از بـدن             كه در هيدروكسي آپاتيت لومينسانس بارگذاري شده است در شيمي         
  .مورد آزمايش قرار گرفته است

  .اندسي آپاتيت آلاييده شده با ساير عناصر كه در حوزه دارورساني مورد مطالعه قرار گرفتههيدروك -1 جدول
عنصر مورد استفاده براي 

 الاييدن
 توضيحات بيشتر داروي مورد بررسي

 ايبوپروفن )Eu( وروپيومي

 خاصيت لومينسانـسي خـود راUVبعد از بارگيري دارو تركيب همچنان با تابش         
كرد و اين ويژگـيابش لومينسانس با رهايش دارو تغيير مي      حفظ كرده و شدت ت    

 .]16[شودباعث سهولت پيگيري رهايش دارو مي

و تربيم ) Eu( وروپيومي
)Tb( 

 ايبوپروفن

. وارد شـدند   اين عناصر در ساختار هيدروكسي آپاتيت حاوي فلوئور و استرانسيم         
كند كـهاين تركيب حتي بعد از بارگيري دارو تشعشات قابل شناسايي ساطع مي           

 .]17[شود باعث سهولت پيگيري تركيب مي

و گادولينيم ) Eu(وروپيوم ي
)Gd( 

 ايبوپروفن

اين تركيب در كنار پليمر آمفيليك و به صورت كامپوزيـت مـورد اسـتفاده قـرار
دارو در. گرفته است و ظرفيت جذب داروي بـالايي را از خـود نـشان داده اسـت                

 .]18[وز به تدريج آزاد شد ر80مدت طولاني حدود 

 )Fe( آهن
 فلوروراسيل و آموكسي -5

 1سيلين

بـا افـزودن آنتـي. يابـد سرعت رهايش دارو با افزايش غلظت آهـن افـزايش مـي           
 .]19[ابديبيوتيك به تركيب مغناطيس اشباع و باقيمانده افزايش مي

 .]20[افزايش جذب دارو با وارد كردن آهن به ساختار گزارش شده است 2نورفلوكساسين )Fe( آهن

 )Nd( نيوديميوم
 استيل سالسيليك -4

 3اسيد

 اصـلاح شـده و4پاتيت الاييده شده با نيوديميوم با اسـيد الگينيـك         هيدروكسي آ 
پاسخ حساس به اسيديته آن تشديد شده و بـراي دارورسـاني بـه روده بـزرگ از

 .]21[طريق خوراكي مورد آزمايش موفقيت آميز قرار گرفته است

 5دكسوروبيسين )Zn( روي
 آپاتيت آلاييده شده با يك درصد مولي روي به عنوان تركيب بهينـههيدروكسي

 .]22[براي كاربردهاي زيستي معرفي شد

 6ليدوكايين هيدروكلريد )Ag( نقره

هيدروسي آپاتيت الاييده شده با نقره با الگينات و چيتوسان به صورت كامپوزيت
خـواص انتـي باكتريـال. به عنوان داربست استخواني مورد اسـتفاده قـرار گرفـت         

 .]23[حاصل از نقره تا يك سال و رهايش تدريجي دارو تا دو هفته تأييد شد

  
                                                           

1 5- Fluorouracil 
2 norfloxacin 
3 4 acetyl salicylic acid 
4 Alginic acid 
5 Doxorubicin 
6 lidocaine hydrochloride 
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  آپاتيتهاي هيدركسيكامپوزيت -2-3
هـاي  هاي غير يكنواخـت و روش     هاي مناسب هيدروكسي آپاتيت سختي ذاتي اين تركيب، شكنندگي، تخلخل         باوجود تمام ويژگي  

هـاي مختلفـي بـراي      روش. ]24[هايي براي استفاده از اين تركيب در دارورساني به وجود آورده است           اندك شكل دادن محدوديت   
هـا  اين كامپوزيـت  . باشدهاي حاوي اين تركيب مي    ترين روش استفاده از كامپوزيت    ها وجود دارد كه مناسب    غلبه بر اين محدوديت   

مـورد در    دوهـر   . توانند به صورت مخلوط يكنواخت از دو ماده به كار برده شوند و يا با ساختار مشخص و منظمي ساخته شوند                    مي
  .اين مقاله مورد بررسي قرار گرفته است

  آپاتيتهاي مخلوط هيدروكسيكامپوزيت -2-3-1
. ديده استخوان بسيار مورد توجـه قـرار گرفتـه اسـت    هاي آسيبهاي اخير براي دارورساني به بخش در سال  يهاي آپاتيت كامپوزيت

اسـتفاده از   .  عفونـت مـزمن اسـتخوان اسـت        ،ار مفيـد باشـد    تواند در درمـان آن بـسي      آپاتيت مي يكي از موارد مهم كه هيدروكسي     
بـراي اجتنـاب از ايـن عـوارض دارورسـاني           . موضعي عوارض جانبي نظير سميت كبد را دارد       ها به روش معمول و غير     بيوتيك آنتي

. شـود سـتفاده مـي  در حال حاضـر از دو نـوع حامـل دارو در ايـن مـوارد ا     . موضعي در اين زمينه بسيار مورد توجه قرار گرفته است         
پلـي  اسـتفاده از    . پذير مانند هيدروكسي آپاتيت، چيتوسـان     هاي تجزيه  و حامل  1پلي متيل متاكريلات  ناپذير مانند   هاي تجزيه  حامل

 گرچه نتايج خوبي در بر دارد ولي نياز به عمل جراحي مجدد براي خارج كردن آن از بدن يكـي از مـشكلات آن                         متيل متاكريلات 
تـوان   تنها از داروهايي كه تحمـل دمـاي بـالا را دارنـد مـي               اين پليمر يگر به دليل بالا بودن دماي پليمريزاسيون        از سوي د  . است

هاي اسـتخواني اسـت، اسـتفاده از        آپاتيت تركيبي شناخته شده و بسيار مفيد در ساخت داربست         از آنجا كه هيدروكسي   . استفاده كرد 
. كنـد دو هـدف دارورسـاني و بـستر مناسـب بـراي رشـد اسـتخوان را فـراهم مـي                    بيوتيك  هاي حامل آنتي  آن در ساخت داربست   

  .شودها در اين قسمت اشاره ميهاي متعددي در اين زمينه انجام شده است كه به چند مورد از آن پژوهش
تهيـه شـده و تـاثير        2آپاتيت، نانولوله كربني و مگنتيت بارگذاري شده با داروي كلادرنات         در مطالعه ديگري كامپوزيت هيدروكسي    

  .]2[ممانعت كنندگي اين كامپوزيت بر روي استئوكلاست تأييد شد
B، آمفوتريـسين    5، ايميپـنم  4، فسفوميـسين  3آپاتيت پاريس پلاستر و چيتوسان و داروهاي جنتامايـسن        رفتار كامپوزيت هيدروكسي  

6 
بـراي دارورسـاني را تأييـد       تركيـب   مناسب بودن اين     زيست سازگاري و     هاي خارج از بدن   آزمايش. مورد بررسي قرار گرفته است      

  .]25[كرده است
 مـورد اسـتفاده قـرار    يآپـاتيت  به عنوان پوشش براي داربـست هيدروكـسي  7كاپرولاكتونكامپوزيت هيدروكسي آپاتيت با پليمر پلي  

دهـد  نتايج نشان مـي   . هيدروكلريد به عنوان داروي نمونه براي بررسي دارورساني استفاده شده است          گرفته و از داروي تتراسايكلين    
 HAP/PCLبـا افـزايش نـسبت       . دهـد اده از كامپوزيت علاوه بر بهبود خواص مكانيكي، ظرفيت جذب دارو را نيز افزايش مـي               استف

دارو آزاد شده كه به خـصوص بـه وجـود داروهـاي آزاد روي     % 30-20در دو روز اول حدود  . يابدآهنگ تجزيه زيستي افزايش مي    
ارو در طي زمان طولاني رها شده و سرعت رهايش دارو بـا انحـلال پوشـش                 پس از آن د   . سطح كامپوزيت نسبت داده شده است     

  .]26[شودكامپوزيتي كنترل مي
  هسته -پوسته ساختار -2-3-2

مينه دارورساني استفاده شده است كه در برخي از ايـن تركيبـات             پوسته متعددي شامل هيدروكسي آپاتيت در ز      -ساختارهاي هسته 
. شـود ها به كار بـرده مـي      آپاتيت به عنوان پوسته و پوشش در آن       آپاتيت نقش هسته دارد و در برخي ديگر هيدروكسي        هيدروكسي

استفاده از اين ساختارها روش تهيـه       هاي  يكي از چالش  . اندترين اين ساختارها در اين مقاله مورد بررسي و مطالعه قرار گرفته           مهم
  .خاص و در مواردي هزينه بر آن است

                                                           
1 Poly(methyl methacrylate) (PMMA) 
2 clodronate 
3 gentamicin 
4 fosfomycin 
5 imipenem 
6 amphotericin B 
7  Polycaprolactone (PCL) 
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  :هيدروكسي آپاتيت با پوسته پليمري) الف
ولـي نداشـتن    . پليمرها با داشتن خواص مناسب زيستي در كاربردهاي زيست پزشكي بسيار مـورد توجـه هـستند                 انواع مختلفي از  

تهيه ساختارهاي با هسته سراميكي و پوسته پليمـري ايـن           . آورد به وجود مي   خواص مكانيكي مناسب محدوديتي براي كاربرد آنها      
هاي اخير، مطالعات بسيار زيادي بـر ايـن         در سال . دهدبرد و در ضمن ظرفيت جذب دارو را نيز افزايش مي          محدوديت را از بين مي    

 .اند كه چند نمونه در اين قسمت آورده شده استموضوع متمركز شده
هـاي متعـددي ماننـد هـم        روش. آپاتيت مورد استفاده قـرار گرفتـه اسـت        ن به عنوان پوسته براي هسته هيدروكسي      پليمر چيتوسا 

نتايج نشان داد اين ساختار در بازيابي استخوان و         . رسوبي، روش امولسيون چندتايي براي تهيه اين ساختار به كار گرفته شده است            
  . ]27[نيز دارورساني قابل استفاده است

 و غيـر سـمي بـودن بـه عنـوان پليمـر بـسيار                2 با داشتن خواصي مانند زيست سازگاري، زيست چسبندگي        1پليمر پلي وينيل الكل   
هـاي كلـسيم موجـود در سـاختار          با تشكيل چلات با يـون      3پلي اتيلن گليكول  .  كاربردهاي زيستي معرفي شده است     يمناسبي برا 

شي با  در پژوه . باشدآپاتيت مي هيدروكسي آپاتيت نيز كانديداي مناسبي براي استفاده به عنوان پوششي براي نانوذرات هيدروكسي            
زمـان بـه عنـوان پوشـش روي آپاتيـت      پلي وينيل الكل و پلي اتيلن گليكول به صـورت هـم   رسوبي دو پليمراستفاده از روش هم

مراحل انجام كار به صورت خلاصه افزودن محلول دو پليمر در آب بر روي محلول حاوي كلسيم و سپس                   . ]24[استفاده شده است  
 4براي بررسي خاصـيت جـذب دارو از داروي نمونـه اسـكلوفناك            . افزودن محلول حاوي فسفات و پيرسازي و جداسازي ذرات بود         

  .]24[يك هيدروكسي آپاتيت را كاهش داداستفاده از پليمرها در ساختار پوسته ثابت دي الكتر. استفاده شد
 اسـتفاده شـده و مطالعـات روي كليـه ميمـون             6آپاتيت براي داروي نارينگنين    نيز به عنوان پوشش هيدروكسي     5از پليمر گام اكازيا   

دهنـده تقـسيم سـلولي بـالا و پايـداري بـالا در نمونـه حـاوي تركيـب حامـل دارو                       نتايج نـشان  . نتايج مطلوبي حاصل شده است    
  .]28[باشد مي

ايـن سـاختار عـلاوه بـر     . آپاتيت پوشش داده شده با ليپـوزوم اسـت  گيرد هيدروكسيبندي قرار مي ساختار ديگري كه در اين دسته     
چرا كه هيدروكسي آپاتيت پوشـش  . هاي سرطاني نيز داردهاي استخواني پتانسيل بالايي در دارورساني به سلولكاربرد در ايمپلنت  

ها توانايي جذب   چرا كه اين سلول   . ها بشود هاي سرطاني وارد اين سلول     سلول 7 به راحتي با اندوسيتوز    تواندداده شده با ليپوزوم مي    
هاي تك لايـه     وهمكارانش انجام دادند از وزيكول     8در پژوهشي كه چو   . انوسايتك داروهاي پوشيده شده با يك لايه ليپيد را دارند         

نانوكامپوزيـت بـه    . آپاتيت اسـتفاده كردنـد    ان ميكروراكتور براي تهيه هيدروكسي    ليپوزوم كه از ليسيتين سويا تهيه شده بود به عنو         
 با بلورينگي پـايين تـشكيل       يآپاتيتها از چندين نانوميله هيدروكسي    پوسته داشت و رسوب داخل ليپوزوم     -دست آمده ساختار هسته   

  . ]7[ در غياب ليپوزوم بودند تهيه شدهيهاي آپاتيتها كوچكتر از نانوميلهشده بود اندازه اين نانوميله
 پايين ويژگـي    pHدر تجزيه در    . آپاتيت به عنوان هسته و از الگينات به عنوان پوسته استفاده شد           در پژوهش ديگري از هيدروكسي    

هـاي  سـازگاري بـالا گـروه     الگينات نيز علاوه بر داشتن زيـست      . آپاتيت در اين كامپوزيت ايجاد شده بود      بود كه توسط هيدروكسي   
.  بود كه در مرحله سنتز در ساختار انباشته شده بـود           9داروي مورد استفاده رنگ رودامين    . ذب دارو داشت   را براي ج   COOHسطحي  

 اسـت كـه ايـن    pH 2 برابر pH 4/7 ،53/2 ساعت رهايش دارو در 8بعد از گذشت زمان    .  رهايش دارو افزايش يافت    pHبا كاهش   
  .]29[داده شده است پايين نسبت pHويژگي به انحلال هسته هيدروكسي آپاتيت در 

ايـن تركيـب   .  به عنوان پوسته بر روي هيدروكسي آپاتيت نيز مورد آزمايش قرار گرفته اسـت  10پلي لاكتيد به همراه گلي كوليد     
رفتـه   داروي به كار  . شود و اين ويژگي براي رديابي اين تركيب بسيار مهم است          گذاري مي به راحتي با تركيبات فلورسنت نشانه     

                                                           
1 Polyvinyl alcohol(PVA) 
2 bioadhesive 
3 Polyethylene Glycol(PEG) 
4 aceclofenac (AF) 
5 gum-acacia 
6 naringenin 
7 endocytosis 
8 Chu 
9 Rhodamine 6G 
10 Poly(d,l-lactide-co-glycolide) 
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. هاي عفوني استخوان مفيد معرفـي شـده اسـت         اين تركيب براي دارورساني در بخش     . باشد مي 1در مطالعه مذكور كلينداميسين   
 بعـد از دوره درمـان       2تجزيه تدريجي پليمرها هم باعث آزاد شدن تدريجي دارو و هم باعث چسبندگي كامپوزيت بـه اسـتخوان                 

ي براي افزايش بازده دارورساني بسيار مهـم        شود و اين ويژگ   دارو به صورت يكنواخت بر روي اين ساختار بارگيري مي         . شودمي
  .]30[است

براي مثال پوشـش نـانومتري پليمـر حـاوي          . اندهاي منحصر به فرد نيز تهيه و آزمايش شده        ساختارهاي چند لايه با ويژگي    
و پوشـش داده شـده بـا پليمـر تهيـه و      ) +Y3 و +Eu3(آپاتيت آلاييده شـده بـا عناصـر فلورسـنت     سيليكا بر روي هيدروكسي   

آپاتيت تهيه شده با روش هـم رسـوبي تحـت عمليـات             دروكسييار ه براي افزايش نشر فلورسنت ساخت    . شناسايي شده است  
نتـايج نـشان داد تـشكيل       . نانوذرات به دست امده سپس با تترااتيل ارتوسيليكات پوشش داده شدند          . هيدروترمال قرارگرفت 

 ـ         . لايه سيليكا شدت تابش فلورسنت را دو برابر كرد         م پزشـكي بـه     هيدروكسي آپاتيت فلورسنت ماده بـسيار كـاربردي در عل
  .]31[رودشمار مي

آپاتيت تغيير سطحي داده شده توسط اسيدفوليك اصلاح شده با پلي اتيلن گليكول براي رسانش داروي پكلي                 نانوذرات هيدروكسي 
اين دارو يك داروي ضد سـرطان بـوده و نتـايج            .  مورد استفاده قرار گرفته است و نتايج بسيار مطلوبي به دست آمده است             3تكسل

  .]32[اشدتواند بسيار مفيد باين مطالعه مي
تركيـب خـواص    . دهـد الندرونات دارويـي بـراي درمـان پـوكي اسـتخوان اسـت و خاصـيت بازجـذبي اسـتخوان را افـزايش مـي                        

آپاتيـت و نـشاندن ايـن دارو        ص درماني اين دارو با تهيه تركيب لايه لايه هيدروكـسي          آپاتيت و خوا  استئوكانداكتيويتي هيدروكسي 
  .]33[يابددر اين حالت ظرفيت جذب هيدروكسي آپاتيت افزايش مي). 1شكل( شودروي اين ساختار حاصل مي

  
  ]33[ داروي الندرونات بر روي آنآپاتيت چند لايه و اتصالهيدروكسي -1 شكل

هـاي  آپاتيت براي رسانش داروي دوكسوروبيسين به ميتوكندري و هسته سـلول          در پژوهشي سيستم دارورساني بر پايه هيدروكسي      
ند سرعت انحلال كم، سرعت بـارگيري كـم دارو و بـه             هايي مان در اين پژوهش براي غلبه بر محدوديت      . تومور طراحي شده است   

پيونـد ايـن دو از نـوع        .  بر روي هيدروكسي آپاتيت ايجاد شـد       4آپاتيت پوششي از هيالارونيك اسيد    هم چسبيدن ذرات هيدروكسي   
ايـن سيـستم   با استفاده از . هاي اين سيستم است  زيست سازگاري و قدرت انتخاب و رهايش مناسب از ويژگي         . باشدكوالانسي مي 

 نشان داده شده است اين سيستم رسـانش دارو بـه            2طور كه در شكل     همان. شودبازده ضد توموري داروي رسانده شده بيشتر مي       
رهايش دارو بـا  . دهددوست هيالارونيك اسيد افزايش مي  و طبيعت آب   5تومورهاي كبد را با مكانيزم افزايش نفوذپذيري و دوام آن         

  .]34[شودوكسي آپاتيت تسهيل مي هيدرpHخواص حساس به 

                                                           
1 clindamycin 
2 osteointegration 
3 paclitaxel 
4 hyaluronic acid (HA) 
5 enhanced permeability and  retention effect (EPR effect) 
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  ]34[مكانيزم رسانش دارو به هسته و ميتوكندري) bساختار سيستم مورد استفاده براي دارورساني ) a -2 شكل

 :نانوذرات مغناطيسي با پوشش هيدروكسي آپاتيت) ب

آپاتيـت تـشكيل    آپاتيـت را ذرات مغناطيـسي بـا پوسـته هيدروكـسي           ترين ساختارهاي هسته پوسته شامل هيدروكسي     كي از مهم  ي
يت سـاخته شـوند، داراي خاص ـ     ) زيـر ده نـانومتر    ( اي بـسيار كوچـك      نانوذرات مغناطيسي اكسيد آهـن وقتـي بـه انـدازه          . دهد مي

اين ذرات در حـضور ميـدان خـارجي         . باشدبدين معني كه هر ذره شامل يك حوزه مغناطيسي مي         . سوپرپارامغناطيسي خواهند شد  
دهند و بعد از حذف ميـدان خـارجي هـيچ هيـسترزيس بـاقي               خاصيت مغناطيسي داشته و با حذف آن اين خاصيت را از دست مي            

ومره شدن اين ذرات شده و باعث تفـوق ايـن نـانوذرات نـسبت بـه سـاير نـانوذرات                     اين ويژگي مانع آگل   . اي نخواهند داشت  مانده
رسـاني و  مـاده مـورد اسـتفاده در دارو   . اين ذرات در حوزه زيستي داراي كاربردهاي منحصر به فردي هـستند          . گرددمغناطيسي مي 

 و نيـز اسـتفاده در       1رزونـانس مغناطيـسي    حاصـل از تـصويربرداري       رساني، ماده مورد استفاده براي افزايش كنتراست تـصاوير         ژن
 2زايـي با اين حال موانعي مانند دسترسي ضعيف به سلول هدف، ايمني          . هاي سرطاني از جمله اين كاربردها است      هايپرترمي سلول 

ها است  شها براي رفع اين چال    ترين روش ها يكي از پربازده   دهي سطح آن  پوشش. ناخواسته بر سر راه كاربرد اين ذرات وجود دارد        
اين تركيب جز معـدني اصـلي       . پوسته است -ها براي ايجاد پوشش و تهيه ساختار هسته       آپاتيت يكي از بهترين گزينه    و هيدروكسي 

بهبود خواص ذرات   . هاي سرطاني شناخته شده است     و ممانعت از تكثير سلول     ]35[استخوان بوده و تاثير اين ذرات در از بين بردن         
دهـي سـطوح ذرات مغناطيـسي       مغناطيسي چون افزايش پايداري، تجزيه زيستي و مقابله با سميت آنها از ديگر محاسـن پوشـش                

غناطيسي هايپرترمي و بهبود هيدروكسي آپاتيت مغناطيسي براي درمان سرطان استخوان با روش القاي م .توسط اين تركيب است
  .]37[شودبه علاوه اين تركيب باعث افزايش فعاليت استئوبلاستي مي. ]36[شودتشكيل استخوان استفاده مي

هـاي تهيـه ايـن سـاختارها اسـت و انجـام             ژل يكـي از روش    -سـل . هاي متعددي براي تهيه اين ساختار استفاده شده است        روش
 از سوي ديگر زمان طولاني اين فرايند مـانعي بـراي            .هاي مثبت اين روش است    ها در دماي پايين و ارزان بودن از ويژگي        واكنش

  .]35[ذرات تهيه شده با اين روش براي بلوري شدن نياز به عمليات حرارتي دارند. صنعتي شدن اين روش است
 در ايـن روش ذرات      .]36[روش خشك كردن پاششي روشي با صرفه اقتصادي براي تهيـه پوشـش روي ذرات مغناطيـسي اسـت                  

افزوده شدند و سپس محلول دي آمونيوم هيدروژن فسفات به سوسپانسيون اضـافه شـد و بـا      مغناطيسي به محلول نيترات كلسيم      
آپاتيت روي نانوذرات مغناطيسي فراهم شده و سوسپانسيون بعد از پيرسازي بـا خـشك كـن                  شرايط رسوب هيدروكسي   pHتنظيم  

  .]36[ناطيسي را تأييد كردندنتايج آناليزها تشكيل ساختار هسته پوسته آپاتيت و نانوذرات مغ. پاششي خشك شد
                                                           

1 magnetic resonance imaging (MRI) 
2 immunogenicity 
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تواند خاصيت هسته را از سـوپرپارا مغنـاطيس بـه           در تهيه اين ساختار بايد به اين موضوع دقت كرد كه ايجاد پوسته سراميكي مي              
هاي با سطح   ديدگيدر آسيب . ناطيسي استفاده شده است   هاي استخواني مغ  اين ساختار در ساخت داربست    . پارامغناطيس تغيير دهد  

تـوان داربـست را بـا       در ايـن حالـت مـي      . شـود هاي اين مواد محسوب مـي     زياد محكم كردن داربست در محل آن يكي از چالش         
يـن  تحقيقـات نـشان داده كـه ا       . هاي ميكرومتري جلـوگيري شـود     هاي مغناطيسي در محل خود محكم كرد تا از تغيير مكان           پين

ام موارد ذكر شده گاهي از تركيبي از ايـن سـاختارها در             علاوه بر تم  2  .]37[دهندتركيب سرعت تشكيل دوباره بافت را افزايش مي       
براي مثال از كامپوزيت تشكيل شده از نانوذرات مغناطيسي هيدروكسي آپاتيت و پليمر كـلاژن               . شوداهداف دارورساني استفاده مي   

   .]37[در ساخت داربست استخواني استفاده شده است

  آپاتيتاتصال دارو به هيدروكسي  - 3
ي ايجـاد پيونـد     بـرا ). 3شـكل   (تواند با ايجاد پيوند كوالانسي يا پيوندهاي فيزيكـي انجـام شـود            اتصال دارو به سطح نانوذرات مي     

اسـيد پليمرهـاي پوشـش داده شـده روي سـطح            هـاي هيدروكـسيل يـا آمينـو       هاي دارو بايد مستقيما با گـروه      كوالانسي مولكول 
. هاي پيوندي بين دارو و نانوذرات اتصال ايجـاد كـرد          توان با استفاده از گروه    علاوه بر اين مي   . آپاتيت پيوند برقرار كنند   هيدروكسي

وه بر افزايش ظرفيت بارگيري دارو پيوندهاي ويژه بيشتري ايجاد شـده و عملكـرد دارو حفـظ شـده و بـازده آن                        در اين روش علا   
تواننـد باعـث اتـصال دارو بـه زمينـه           ايجاد پيوند فيزيكي با نيروهاي واندروالس، آب گريزي و آب دوستي نيز مي            . يابدافزايش مي 

  .]38[دهدع اتصالشان به سطح هيدروكسي آپاتيت بررسي شده است را نشان مي چند مورد از انواع داروهايي كه نو2جدول. شوند

  
  ها،  برهمكنش فيزيكي آنتي بيوتيك)  با نانوذرات، بآپاتيتپوشش سطح هيدروكسي ) الف -3 شكل

  ]38[اتصال كوالانسي داروها) اتصال غير كوالانسي، و) پوسته مغناطيسي، ه–ساختار هسته ) برهمكنش فيزيكي داروهاي ضد سرطان د) ج

  ]38[روي هيدروكسي آپاتيتنوع اتصال داروهاي مختلف بر -2 جدول
 نوع هيدروكسي آپاتيت مورد استفاده نوع اتصالنام داروي مورد بررسي

 هيدروكسي آپاتيت مزوپو پيوند كوالانسي 1دوكسوروبيسين

 هيدروكسي آپاتيت پوشش داده شده با تري اتوكسي سيلان پيوند كوالانسي 2يفنرالوكس

 4كامپوزيت با سيكلودكسترين پيوند كوالانسي 3افلوكساسين

 هيدروكسي آپاتيت پيوند هيدروژني ايبوپروفن

 هيدروكسي آپاتيت واندروالس سديم آمپوسيلين

 PCLپوشش داده شده با هيدروكسي آپاتيت و هيدروكسي آپاتيت   5وانكوميسين

                                                           
1 Doxorubicin (DOX) 
2 Raloxifene 
3 Ofloxacin 
4 β-cyclodextrin (β-CD) 
5 Vancomycin 
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  يريگجهينت - 4
آپاتيت در دارورساني هدفمند نشان داد كه اين تركيب بـا داشـتن خـواص               بررسي مطالعات انجام شده در زمينه كاربرد هيدروكسي       

بـراي غلبـه بـر برخـي     . هاي سرطاني بسيار مناسـب اسـت  هاي استخواني و نيز سلول مناسب براي كاربرد در دارورساني به بخش      
هاي اين ماده از تغيير ساختار آن با وارد كردن عناصر مختلف به سـاختار و نيـز اسـتفاده از آن بـه صـورت كامپوزيـت                            وديتمحد

تواند خواص جديـدي    آپاتيت علاوه بر تغيير برخي خواص آن مي       وارد كردن عناصر مختلف به ساختار هيدروكسي      . شوداستفاده مي 
ها با ساختارهاي مختلـف     مطالعات مختلف بر روي انواع كامپوزيت     . بودن را به آن ببخشد    نظير فوتولومينسانس بودن و مغناطيسي      

تـوان  هاي پيش رو در اين كاربرد هم وجود دارد كـه از جملـه آن مـي                چالش. كندقابليت كاربرد اين ماده در اين حوزه را تأييد مي         
  .را نام بردمحدوديت بارگذاري داروهاي محلول در آب بر روي هيدروكسي آپاتيت 
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 ـ ز كيسرام/مري پل يتي كامپوز افي بر نانوال  يمرور  يستي
   بافت استخوانمي شده جهت ترميسيالكترور

  4يري، فاطمه نص3ي، محسن جهانشاه2يعي محمود ربدي، س1ي انگورج تقولاديم

   بابليرواني نوشيصنعت  دانشگاهع،ي دانشكده مواد وصنا،ي ارشد مواد و متالورژي كارشناس1
   بابليرواني نوشي دانشگاه صنعتع،يواد وصنا دانشكده ماريدانش 2
   بابليرواني نوشي دانشگاه صنعت،يمياستاد دانشكده ش 3
   اصفهاني دانشگاه صنعت،ي نساجيدكترا مهندس 4

 از روش الكتروريسي توجـه بـسياري از مجـامع علمـي را بـراي تـرميم و                   يگير توليد نانوالياف با بهره    هاي اخير  در سال  :چكيده
 ـيطب اسـتخوان  ساختاربا توجه به    . ائمي بافت استخوان بدون حضور ايمپلنت به خود جلب كرده است          بازسازي د   ـيتلف كـه ي  ع  ازي  ق

 يبازسـاز  و بهبـود ي  بـرا  مناسبي  داربست كيسرام-مريپلي  تيكامپوز ومواديبا از استفاده است استحكام وي  ريپذ انعطاف تيخاص
هاي زيستي و شيشه     هاي معدني، شيشه   سنتزي، سراميك  -ز جمله پليمرهاي طبيعي   طيف وسيعي از مواد زيستي ا     . است استخوان بافت

  .ها براي ترميم بافت استخوان وجود دارد كه ادغام آنها به صورت كامپوزيتي نتايج مطلوبي را به همراه دارد سراميك
  . بافت استخواني، مهندسوموادي با،يسي، الكترورافينانو ال :يدي كللماتك

  مقدمه -1
 بـه  اسـت  داده اختـصاص  خـود  به رايي  بالا ليپتانسهاي اخير نانوالياف در صنعت پزشكي        در سال 

 بيآس ـي  هـا  بافـت  بهبـود  و ميترمي  برا در صنعت پزشكي     افينانوال كاربرد 3/2 حدود كهي  ا گونه
سـه بعـدي    بافـت نيـاز بـه طراحـي يـك داربـست       درمهندسي. ]1[باشد ميرفته ازدست يا و دهيد

زيست تخريب پذير و غيرسـمي اسـت كـه بتوانـد شـرايط               زيست سازگار،  بهم پيوسته، متخلخل و   
ها، مهاجرت سلولي، تكثير، تمايز و در نهايت رشد و جايگزيني بافت جديد              افزايش چسبندگي سلول  

باشـد لـذا كامپوزيـت      ساختمان طبيعي استخوان تلفيقي از پليمر و سراميك مي         .]3،2[را فراهم بكند  
 استفاده از روش الكتروريسي     .مر داربست ايده ال براي مهندسي بافت استخوان است         پلي -سراميك

براي ساخت داربست با اهداف مهندسي بافت به دليل ساده و ارزان بودن فراينـد، انعطـاف پـذيري                   
و قابليت صنعتي سازي توجه بيشتري      ) رييتغ قابل سلول ريتكثي  برا افيال قطر و حفرات اندازه(بالا  
به همين منظور در اين مقاله به ارائه مروري بر          . ]5،4[ي تحقيقات به خود اختصاص داده است      را برا 

سـراميك زيـستي الكتروريـسي شـده در جهـت           -مطالعات انجام شده بر نانوالياف كامپوزيتي پليمر      
 .ترميم بافت استخوان پرداخته شده است

 دستگاه الكتروريسي -2

رنگ متصل به پمپ، سوزن، صفحه جمع كننده و منبـع           س دستگاه الكتروريسي به طور ساده شامل     
 از سـيال داخـل سـرنگ    شودهنگامي كه به پيستون سرنگ نيرو وارد مي. ]6[جريان ولتاژ بالا است

 الكتريكي حاصل از منبع ولتاژ بالا بـين نـوك سـوزن و صـفحه      و ميدانسوزن حركت كرده درون
يروي دافعه بر كشش سـطحي غلبـه كـرده سـپس            هنگام افزايش ولتاژ ن   . شودكننده ايجاد مي  جمع
اي كشيده به نام مخروط تيلور در نوك سوزن شكل گرفته و هم زمان تبخير حـلال صـورت                    قطره

 پايدار به صورت چرخشي و شلاقي شكل به سـمت صـفحه جمـع كننـده حركـت                   يگرفته و جريان  
  .]6-9[گذارددر نهايت نانوالياف بروي صفحه جمع كننده برجاي مي. كند مي
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  ]6[نمايي ساده از دستگاه الكتروريسي  -1 شكل

 هاي انجام شده با روش الكتروريسي براي ترميم بافت استخوان مروري بر پژوهش - 3

 مشابه ماتريس خارج    مطلوب زيست تخريب پذيري بالا و خواص مكانيكي         ،خواص زيست سازگاري   نانو الياف كامپوزيتي به دليل    
 چسبندگي، تكثير و در نهايت رشد و جايگزيني بافـت جديـد را              ،سب براي مهاجرت سلولي   عمل كرده و شرايط منا    ) ECM( سلولي

سراميك پرداخته -هاي پليمرهاي صورت گرفته بر تعدادي از كامپوزيتدر اين تحقيق به مطالعه مروري و پژوهش .كندفراهم مي
  .شودمي
  آپاتيتهيدروكسي/ ژلاتين -3-1

 بـه عنـوان يـك    سـلولي  تمـايز  و تكثيـر  مهاجرت، چسبندگي، افزايش پذيري،تخريب زيست بالا، سازگاريزيست ژلاتين به دليل 
 محـدود  اسـتخوان  بافـت  مهندسـي  در را هاآن كاربرد ژلاتين پايين مكانيكي خواصشود ولي داربست مهندسي بافت استفاده مي

 برقـرار  اسـتخوان  بـا  مـستقيم  پيوند و است خواناست يمعدن ساختار به شبيه بسيار آپاتيتهيدروكسي كيسرامويبا. ]10-12[كند مي
ي فينـانول ي هـا داربـست . آپاتيت پرداختندهيدروكسي/ به مطالعه كامپوزيت ژلاتين2005همكاران در سال  كيم و .]14،13[سازديم

. كردنـد  تهيـه  1پروپـانول -2-هگزا فلوئـور  -3،3،3،1،1،1 آپاتيت در حلال مناسب   هيدروكسي/  ژلاتين تيكامپوز قيطر از راي  مطلوب
همچنـين  ). 2الف  -2شكل  (كردند  آپاتيت مشاهده  هيدروكسي %20الكتروريسي موفق و نانوالياف يكنواخت در كامپوزيت با غلظت          

با افـزايش   ). 3 الف   -2شكل(است  آپاتيت، نانوالياف يكنواخت ولي همراه با گره ظاهر شده         هيدروكسي %40در كامپوزيت با غلظت     
رشد مطلـوب وگـسترش   ). 4 الف -2شكل(است  يت عدم يكنواختي و گره در ساختار نانوالياف مشاهده شدهآپاتغلظت هيدروكسي

 در اليـاف كـامپوزيتي      (ALP) ب نـشان داده شـده اسـت و فعاليـت آلكـالين فـسفاتاز                 -2سلول اسـتخواني بـه وضـوح در شـكل         
 آپاتيـت  هيدروكـسي %20ين افـزايش در نانوكامپوزيـت   ا تر است وآپاتيت در مقايسه با ژلاتين به مراتب بيشهيدروكسي/ژلاتين

پيشنهاد شد كه از اين كامپوزيـت بتـوان بعنـوان كامپوزيـت گراديـاني بـراي تـرميم بافـت         ).  ج-2شكل(است ظاهر شده تربيش
  .]15[) د-2شكل( سخت به طور مثال در دندان استفاده كرد/نرم
  

                                                           
1 1,1,1,3,3,3-hexafluoro-2-propanol (HFP) 
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ژلاتين - آپاتيتمورفولوژي الياف كامپوزيتي هيدروكسي 1(FESEM) ميدانيميكروسكوپ الكتروني روبشي گسيل ) 4-1الف( -2 شكل

- آپاتيت هيدروكسي%60) 4الف (آپاتيت هيدروكسي%40) 3الف(آپاتيت هيدروكسي %20) 2الف (ژلاتين تنها، ) 1الف : (شدهالكتروريسي
 ).ب(  ميكرومتر500و10 روز كشت با دو مقياس3ز آپاتيت بعد اهيدروكسي%20ميكروگراف الكتروني رشد سلولي در نانوالياف. ژلاتين

آپاتيت براي ترميم بافت تصوير و شماتيكي از كامپوزيت گرادياني بين ژلاتين و هيدروكسي) ج( روز كشت 7فعاليت آلكالين فسفاتاز بعد از 
  .]15[)د( نرم/سخت

                                                           
1 Field-emission SEM 
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 هيدروكسي آپاتيت/ 1لاكتيك اسيدالپلي -3-2

سازگاري و هـدايت بازسـازي اسـتخوان توجـه بـسيار زيـادي در حـوزه                 پذيري، زيست تخريبلاكتيك اسيد به دليل زيست      الپلي
 آپاتيت توسط كـيم و هيدروكسي/ لاكتيك اسيدال داربست كامپوزيتي پلي2008سال . ]17،16[پزشكي را به خود جلب كرده است

مـورد  ) كلروفرم/آب/اتانول(ه از حلال مناسب     شده با استفاد   الكتروريسي PLLA-HA كامپوزيت FESEMتصوير  . همكاران تهيه شد  
HSAآپاتيت تجاري بدون    باشد كه هيدروكسي  نتايج بيانگر اين مي   . مطالعه قرار گرفت  

دهد و صرفا تعدادي     نانوالياف تشكيل نمي   2
ع جـت و   مانع از يكنواخت شدن شـرو 3آپاتيت كلوخه شدهپودر هيدروكسي). 1 الف-3شكل(مهره چند ميكرون تشكيل شده است    

 شرايط بهتر شده ولي پـودر بـه طـور           HSAآپاتيت بدون    هيدروكسي 4ژلدر كامپوزيت با پودر سل    . ازدياد طول نانوالياف شده است    
ژل، تغيير چشمگير در مورفولـوژي محـصول         در پودر سل   HSA %1از سوي ديگر، با واسطه      ). 2 الف -3شكل(كامل همگن نيست    

با افزايش غلظت، الياف مستمر با متوسط       ). 3الف-3شكل(شود  ي كه الياف همگن مشاهده مي     االكتروريسي حاصل گرديد به نحوه    
 ).4 الف-3شكل( نانومتر مشاهده شد 1000-2000قطر يكنواخت 

  

  
 بدون HAپودر تجاري ) 1الف: (شده تحت شرايط مختلفالكتروريسي PLLA-HA  الياف كامپوزيتيSEMتصوير  )3-1الف( -3 شكل

HSA، )2الف(  ژل -سلپودرHA بدون HSA ،)3الف (ژل -پودر سلHA1 با% HSA ،)ارزيابي چسبندگي و رشد سلولي به روش ) بMTT 
  .]18[ روز كشت سلول7فعاليت آلكالين فسفاتاز بعد از ) ج(

                                                           
1 Poly (lactic acid) (PLLA) 
2 hydroxysteric acid (HSA) 
3 agglomerated 
4 Sol–gel 
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ALPفعاليـت   ). ب-3شـكل (  بـالاتر اسـت    PLLAدر مقايسه بـا      PLLA-HA  براي نانوكامپوزيت  7 در روز    1حيات سلول 
نانواليـاف   2

ايـن بـه سـبب حـضور بايوسـراميك       و) p < 0.001( بـه طـور چـشمگيري بـالاتربوده     PLLA نـسبت بـه   PLLA-HAمپوزيـت  كا
سـازي اسـتخوان دارد      و دوبـاره   3در نتيجه اين كامپوزيت نقش بسزايي در تحريك پاسخ سلولي استخوان          . آپاتيت است هيدروكسي

 .]18)[ج-3شكل(

 آپاتيتهيدروكسي/ كيتوسان -3-3
پذيري، هدايت الكتريكي  تخريبزيست پايين، سميت بالا، سازگاريجمله زيست از خصوصياتي ري آبدوست و دارايكيتوسان پليم

/ ي داربـست نـانوليفي كيتوسـان    زانگ و همكاران بـه تهيـه  2008در سال . ]19-22 [است قبول قابل ميكروبي ضد خواص و بالا
 افزودن سولفوكسيد بامتيلدي/آپاتيت در حلال استيك اسيدهيدروكسي/ ساننانوالياف كامپوزيت كيتو. آپاتيت پرداختندهيدروكسي

 ـالكترور نديفرآ بهبود منظور به دياكسلنياتيپل / كامپوزيـت كيتوسـان   نـانو  FESEMبـا مـشاهده مورفولـوژي       .  تهيـه كردنـد    يسي
 العادهفوقي  مولكول وزن ليدل به نيا و است داده رخ) ب-4 (شكل در موفقي  سندگير كه دنديرس جهينت نيا به آپاتيتهيدروكسي

 ممكن اسـت بـه عنـوان يـك     آپاتيتهيدروكسي/  نانوالياف كامپوزيتي كيتوسان.باشديم تركم غلظت وجود با دياكسلنياتيپل بالا
  .]23[داربست مناسب براي بازسازي استخوان مفيد باشد

  
اتيلن اكسايد با وزن  وزني پلي%20با :كيتوسان-آپاتيتيدروكسيشده ه نانوالياف كامپوزيتي الكتروريسيFESEMتصوير ) الف( -4 شكل

  .]23[كردنبعد از قليايي )د(در مقياس بالاتر ) ج(اتيلن با درصد وزني بالا در مقياس كم  وزني با پلي%10) ب(مولكولي متوسط 

 بتا تري كلسيم فسفات/كاپرولاكتونپلي -3-4
سـازگاري خـوب، فرآيندپـذيري سـاده و آسـان، نـرخ               پذيري بالا، زيست      اي انعطاف گريز است كه دار     استر آب كاپرولاكتون پلي پلي

فــسفات هماننــد كلــسيمتــري بتــا.]24-27[پــذيري پــايين و محــصول حاصــل از تخريــب آن غيرســمي اســت  تخريــبزيــست
ــسي ــت    هيدروك ــتخواني اس ــاء اس ــت الق ــازگاري و قابلي ــست س ــت داراي زي ــاران كامپ . ]28-30[آپاتي ــسكن و همك ــت اري وزي

نانواليـاف كـامپوزيتي    .  بعنـوان داربـست بـا روش الكتروريـسي مـورد بررسـي قراردادنـد               فـسفات كلـسيم تريبتا/كاپرولاكتون پلي
بعـدي  داربـست كـامپوزيتي سـه   . بدسـت آوردنـد  كلرومتان حلال ديدر با پارامتر نرخ جريان فسفاتكلسيمتريبتا/كاپرولاكتون پلي

ايـن  ). 5شـكل   (گيري تصادفي بدست آمده است      فسفات و با جهت   كلسيم  تريهاي متفاوت از بتا   هم پيوسته با غلظت   متخلخل و ب  
 /كـاپرولاكتون در نانواليـاف نانوكامپوزيـت پلـي      . ]31[)5شكل  (غضروف كاربرد دارد    -داربست خصوصا در فصل مشترك استخوان     

  . ]33،32[ آب داربست افزايش پيدا كندرود اندازه تخلخل، ميزان تخلخل و جذبفسفات انتظار ميكلسيمبتاتري
                                                           

1 Cell viability 
2 Alkaline phosphatase (ALP) activity  
3 Bone cell response 
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  .]31[ كلسيم فسفاتتريبتا/كاپرولاكتون پليشده كامپوزيتالياف الكتروريسي SEM تصوير -5 شكل

  هيدروكسي آپاتيت/كاپرولاكتونپلي -3-5
 ـ به تيآپاتيدروكسيه اختلاط، در طي فرآيند الكتروريسي      2014حسن و همكاران در سال        قـرار  مطالعـه  مـورد  كـاپرولاكتون يپل

 ـ بـوده  گـره  بـا  همـراه  و نـانومتر  صـورت  بـه  افي ـال قطـر  متوسـط  كاپرولاكتون،يپل تركم غلظت در. دادند  بـالا  غلظـت  دري ول
شـده كامپوزيـت     نانواليـاف الكتروريـسي    .اسـت  بـوده  همـوار  و صـاف  كرومتـر، يم صورت به افيال قطر متوسط كاپرولاكتون، يپل

 افي ـال و PCL في ـدرل آب جـذب  ) 6 (شكل در .متانول بدست آمد/ حلال مناسب كلروفرمآپاتيت در هيدروكسي /كاپرولاكتون پلي
PCL-HA ب و مقطر آب) الف (در وركردنغوطه از پس مختلفي  زمان فواصل در( SBF شـكل  دو هـر  در. اسـت  شده داده نشان 

 ـ في ـل آب جذب  ـا و شـده  روبـرو  كـاهش  بـا  مـشخص ي  زمـان  فاصـله  در كـاپرولاكتون، يپل  ـگرآب تيخاص ـ سـبب  بـه  ني ي زي
 ـامپوز ك ي آبدوسـت  زاني ـم اسـت  مشخص شكل دو هر در آنچهي  ول .باشديم كاپرولاكتون يپل  بـه  PCL از   PCL-HA ييف نـانول  تي

 يترشـوندگ .  شـده اسـت    اخـتلاط  PCL اسـت كـه بـا        يفـسفات مي بالا فاز كلس   ي آبدوست يت خاص يل به دل  ينوضوح بالاتر است و ا    
 تماس  يه موجب كاهش زاو   آن HA ي آبدوست تي با توجه به خاص    PCL  با HAاختلاط  .  شد يينتماس تع  يه با استفاده از زاو    افينانوال

-2جـدول ( شده است يان نماترشيب HA و PCL ي بالايها تماس در غلظتيه كاهش زاوين است و اشده يت كامپوزافيالدر نانو
پذيري و افزايش توانـايي جـذب آب        تخريببراي زيست تواند محيط مساعد    كاهش در زاويه تماس و افزايش آبدوستي مي       .]34[)4

 .هم كندهاي استخواني فرارا براي رشد سلول PCL-HA نانوالياف كامپوزيتي

  
سازي شده مايع شبيه )آب مقطر ب )ور كردن الف در بازه زماني مختلف پس از غوطهPCL-HA و PCLجذب آب الياف  -6 شكل

  .]34[بدن
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   .]34[با غلظت مختلف PCL-HA و PCL گيري زاويه تماس از اليافاندازه -1 جدول
20%HA/12.5% 

PCL 

10%HA/12.5% 

PCL 

0%HA/12.5% 

PCL 

20%HA/7.5% 

PCL 

10%HA/7.5% 

PCL 

0%HA/7.5% 

PCL 
Composition 

  يريگجهينت - 4
 بـه  توجـه  بـا . شد سراميك به روش الكتروريسي  پرداخته        -در اين تحقيق به ارائه مروري بر توليد نانو الياف نانو كامپوزيتي پليمر            

ي تينانوكـامپوز ي  هـا  داربـست  مطلوبي  كيمكان خواص و بالا تخلخل سطح ،يريپذ بيتخر ستيز بالا،ي  سازگار ستيز خواص
 دادكـه  نـشان  آمده بدست نتايج .گرفت صورت ALP آزمايشاتي به منظور بررسي مورفولوژي داربست ها، ميزان جذب آب، فعاليت

توانند داربست هـاي مناسـبي بـراي اهـداف          توجه به مورفولوژي و خواص بيولوژيك مناسب مي       سراميك با   -هاي پليمر كامپوزيت
 . مهندسي بافت استخوان باشند
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   پلاسماكيسنتز نانوپودرها با استفاده از تكن
  صاحبعلي منافي

  رانيگروه مهندسي مواد، واحد شاهرود، دانشگاه آزاد اسلامي، شاهرود، ا

تنوع عظيمي از فرآيندهاي پلاسمايي براي سنتز نانوپودرها وجود دارد كه نسبت به دماي عملكرد كه پارامتري ضـروري       :چكيـده 
در نگاه صنعتي، بالاترين درجه در فرآيندهاي دماي بـالا تحـت شـرايط              . شوند  بندي مي   حصول است، دسته  براي ايجاد خواص در م    

ترين   براي محصولاتي كه خواص مناسبي دارند، فرآيندهاي پلاسمايي ميكروويو دماي پايين مناسب           . كاري محفظه يافت شده است    
ديگر فرآيندهايي مانند ليزر يا     . دهد  صول را حتي با فازهاي آلي مي      دهي ذرات مح    به علاوه، اين فرآيندها اجازه پوشش     . روش است 

  .اي همراه با ميدان الكتريكي، تا حدي پتانسيل بالا براي رشد اقتصادي را دارند فرآيندهاي شعله
، شـده   داده  ، سـنتز ميكروويـو، سـنتز ليـزري، ذرات پوشـش           RF فرآينـدهاي     نانوذرات، فرآينـدهاي پلاسـمايي،     :يدي كل لماتك

  .نانوتكنولوژي، توليد نانو

  مقدمه -1
در اين مقاله تلاش شده كه توصيف منظمي از فرآيندهاي پلاسمايي براي سنتز نانوپودرها صـورت                

مهمترين اين مزايـا،    . فرآيندهاي پلاسمايي يكسري فرآيندهاي گازي با مزاياي ويژه هستند        . بگيرد
ب شرايط عملكـردي و نيـز توزيـع انـدازه ذرات            راندمان بالا نسبت به مصرف انرژي، انتخاب مناس       

دسـت   توزيع اندازه ذرات باريك به دليـل تـشكيل ذرات در شـرايط پلاسـما بـه                . بسيار باريك است  
  . اند تعداد زيادي از فرآيندهاي پلاسمايي توسعه پيدا كرده. آيد مي

 گازي ماده شامل ذرات باردار      اين فرآيند، حالت  . ، فرآيند پلاسما را ثبت نمود     1928در سال   ] 1[لانگموير  
هـا يـا      هـا، اتـم     ذرات باردار ممكـن اسـت الكتـرون       . باشد  الكتريكي است كه مجموع اين بارها خنثي مي       

 شدن، نـسبت ذرات      درجه يونيزه . هاي باردار و در مورد فرآيندهاي سنتزي، نانوذرات باردار باشند           مولكول
 گفتـه   "غبار پلاسمايي "ه پلاسمايي كه حاوي ذرات باشد       ب. تواند بسيار كوچك باشد     باردار به خنثي، مي   

بنـدي    براي گروه . شود، هميشه غباري است     بنابراين، پلاسمايي كه براي سنتز ذرات استفاده مي       . شود  مي
  .فرآيندهاي پلاسمايي، تفاوت بين پلاسماي تعادلي و غير تعادلي ضروري است

شود؛ در حاليكه در پلاسماي غيـر   لب دما ناميده ميدر پلاسماي تعادلي، انرژي همه ذرات باردار، اغ     
تر مقـدار كمتـر و ذرات خنثـاي الكتريكـي كمتـرين               هاي سنگين   ها بالاترين، يون    تعادلي، الكترون 

. تـري دارد    هـاي جزئـي     از نظر فرآيند سنتز پلاسـمايي، ايـن نقطـه نيـاز بـه بحـث               . انرژي را دارند  
 "پلاسماي نسبتاً كم دما   " اوقات    يونيزاسيون كم و گاهي   اي به پلاسمايي با درجه        فرآيندهاي شعله 

  . شود گفته مي
البته بر خـلاف مقـالات مـروري قبلـي، در ايـن             ]. 2-8[اين مقاله، اولين مرور بر سنتز پلاسمايي نيست         

نكته اصلي،  . مقاله سعي شده كه فرآيندهايي كه تأثير بر طراحي ابزار و شرايط عملكرد دارد، تشريح شود               
. انـدازه اسـت      ذرات است كه منجر به تشكيل ذرات هم        (self-limitating)ط رشد خود محدود كننده      شراي

  ]. 9[ و همكارانش يافت (Vollath)توان در مقاله مروري ولاس  جديدترين مطالب فني را مي
  انتقال انرژي در پلاسما -2

 Vف پتانـسيل الكتريكـي       و اخـتلا   Qذراتي بـا بـار      . شود  ميدان الكتريكي به ذرات باردار تبديل مي      
  :شوند داراي انرژي مي
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 ،ي منـــــافيدكتـــــر صـــــاحبعل
 اول مقالــه، دانــشگاه ي سندهيــنو

  آزاد اسلامي، شاهرود
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  :شوند  منتقل ميm به ذرات باردار با جرم E، انرژي fدر ميدان الكتريكي تناوبي با فركانس 

2(                                                                              2mf
Q

E∝  

ايـن نتـايج    . ند كه انرژي منتقل شده نسبت مستقيم با بار و نسبت عكس با جرم ذرات و مربع فركـانس دارد                   ك  بيان مي ) 2(معادله  
همچنين، ميدان الكتريكي متناوب انرژي بيـشتري       . ها باشد اهميت دارد     هزار برابر بزرگتر از الكترون      ها چند ده      زماني كه جرم يون   

اختلاف جرم اجزاء پلاسما موجب افزايش پلاسما غير تعـادلي          . نمايد   باردار، منتقل مي   ها و نانوذرات    ها نسبت به يون     را به الكترون  
بالاخره، در پلاسماي غيرتعادلي تعريف دما      . ها يا ذرات خنثي است      ها بسيار بيشتر از يون      بنابراين، دماي الكترون  . گردد  حرارتي مي 

فركانس در سيستم   . شود  نگام خروج از ناحيه پلاسما تعيين مي      دماي واكنش، مقداري متوسط دمايي است كه در ه        . معني است   بي
  .  تا گيگاهرتز در سيستم ميكروويو نوسان دارد(RF)پلاسما از محدوده كيلوهرتز در فركانس راديويي 

آنكه، آنها  دست آوردن انرژي كامل پتانسيل الكتريكي را داشته باشند، به دليل             البته در پلاسما ذرات باردار ممكن نيست شانس به        
بنابراين، انتقال انرژي بوسيله طول مسير آزاد يا به عبارت ديگـر، تعـادل بوسـيله فركـانس                  . كنند  با ذرات ديگر پلاسما برخورد مي     

  ]:10[انرژي منتقل شده در پلاسما عبارت برابر با . فركانس برخورد متناسب با فشار گاز است. شود  محدود ميZبرخورد 

3(                                                                    22 zf
z

m
Q

∝E
+

  

، ارتباط بـين  1شكل . شود دهد كه كاهش انرژي بوسيله برخورد با ديگر ذرات خنثي، به ذرات باردار منتقل مي     نشان مي ) 3(معادله  
  . دهد انرژي منتقل شده و فركانس برخورد را نشان مي

  
با افزايش فركانس ميدان الكتريكي، ماكزيمم . عي از فركانس برخورد در گازانرژي منتقل شده در پلاسما به ذرات باردار با تاب -1 شكل

  .كند هاي بالاتر برخورد حركت مي انتقال به فركانس

هاي برخورد بالا،     در فركانس . شود  انرژي منتقل شده، زماني كه فركانس ميدان الكتريكي مساوي فركانس برخورد باشد منتقل مي             
كـه   به عبارت ديگر، از زماني. گردد طور تجربي، اين مورد در فشار بالا مشاهده مي        به. رود  كي از بين مي   تأثير فركانس ميدان الكتري   

. آورنـد   دست مـي   شود، ذرات باردار حداكثر انرژي را از ميدان الكتريكي به           فركانس برخورد كوچكتر از فركانس ميدان الكتريكي مي       
  :رد تشخيص داده شودبنابراين، سه مورد بايد نسبت به فركانس برخو

- z<<f :    ايـن  . ها به اندازه كافي بالا است كه ذرات تشكيل شده در پلاسـما را يـونيزه نمايـد                   در اين مورد، انرژي الكترون
همچنين در حفرات ميكروويو تشديد شده كه شدت ميدان الكتريكي ممكن           . شرايط در فشار گاز كم مشاهده شده است       

چـون امكـان تركيـب      . آورند  دست مي  ها انرژي كافي براي يونيزه كردن ذرات به         ترون باشد، الك  Vcm-1 103است بالاي   
به دليل آنكه همه ذرات بـار مثبـت دارنـد، همـديگر را دفـع                . هاي پرانرژي با ذرات با بار مثبت يونيزه كم است           الكترون

 ]. 11-13[نمايد  اين پديده از تجمع ذرات جلوگيري مي. نمايند مي
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- z ≈ f :ذرات با بـار مخـالف همـديگر را    . شود كه ذرات هم بار مثبت و هم منفي داشته باشند د مياني موجب مياين مور
 . گردند نمايند و باعث تجمع ذرات مي جذب مي

- z>>f :   ها به حدي كم است كه موجب چسبيدن آنها به سطح            انرژي الكترون . برد  ها را بالا مي     اين شرايط انرژي الكترون
 دوبـاره   (size-limiting)پديده انـدازه محـدود      . شوند  ه ذرات بار الكتريكي منفي دارند و از هم دفع مي          هم. شوند  ذرات مي 
هـا كـم و بـه        اي نشان داد كه در اين مورد انرژي الكترون          با مدل محاسبه  ] 15 [(Matsui)ماتسوئي  ]. 14[افتد    اتفاق مي 

 . باشد  ميeV 3اندازه 
نتايج تأثير بـار ذرات را بـر   . باشد  وابسته به فشار گاز، فركانس و شدت ميدان الكتريكي مي       هاي دقيق بين اين سه مورد       محدوديت

 مقايسه بين دو نوع ذره پودر زيركونيا كه در پلاسماي ميكروويو در فشار كم سنتز شده را نشان                   2شكل  . نمايد  تجمع آنها ثابت مي   
پـودري كـه در شـكل       . ب شده كه ذرات تنها بار مثبت داشته باشند        بر اساس توضيحات بالا، شرايط آزمايش طوري انتخا       . دهد  مي

a2      نشان داده شده از ZrCl4     ؛ ولي شكل    ]13[دست آمده     در محيط آرگون اكسيژن بهb2           مربوط به پودري است كه در آن آب بـه ،
  :افتد شود و بنابراين واكنش زير اتفاق مي آب در پلاسما گسسته مي. گاز واكنشي اضافه شده است

H2O  H++(OH)-  
4(                    Particlen++n(OH)-  (particlen++n(OH)-)neutral  

 خنثـي   -OHهـاي    دهد كه با اضافه نمودن آب به گاز حامل، بار ذرات مثبت بوسـيله برخـورد يـون                   به سادگي نشان مي   ) 4(معادله  
  . آيد دست مي تر با توزيع اندازه گسترده به شتكنند، بنابراين پودر در به دليل آنكه ذرات يكديگر را خيلي دفع نمي. شود مي

پـودري كـه بـا اضـافه شـدن آب           .  دارد nm 8 نشان داده شده، توزيع ذرات باريكتر با متوسط اندازه حدوداً            a2پودري كه در شكل     
 توزيـع انـدازه   3ل به عنوان مثال، شـك .  را داردnm 50 تا 10 نمايش داده شده و توزيع اندازه ذرات بين     b2دست آمده در شكل      به

بجـز چنـد ذره كـه از        . دهد كه تحت شرايطي كه تنها ذرات با بار مثبت دارند سنتز شده است               ذارت نانوذرات زيركونيا را نشان مي     
دهند كه بارهاي     در پايان، اين شكل نشان مي     .  بسيار باريك است   3اند، توزيع اندازه ذرات نمايش داده شده در شكل            بقيه جدا شده  

  . كي همه ذرات مشابه هستندالكتري

  
دست آمده كه پديده دفع بار فعال   پودر در شرايطي به(a)]. 13[توزيع اندازه ذرات زيركونياي سنتز شده در پلاسماي ميكروويو  -2 شكل
 اضافه شدن دست آمده كه بار الكتريكي ذرات با  پودر در شرايطي به(b). ذرات كوچك هستند و توزيع اندازه ذرات باريكي دارند. شود مي

  .به دليل آنكه ذرات باردار نيستند، توزيع اندازه ذرات بسيار گسترده است. گردد آب خنثي مي

، توزيع اندازه ذرات گـسترده        در برخي كاربردها، مثلاً زينتر كردن يا در رنگدانه        . توزيع اندازه ذرات باريك هميشه يك مزيت نيست       
ل از توزيع اندازه ذرات پودري كه در پلاسماي ميكروويو بدون پديده دافعـه سـنتز                 يك مثا  4در شكل   . نسبت به باريك بهتر است    
هـاي پودرهـاي مربـوط بـه      اين اختلاف زيـاد بـا ويژگـي   . در اين شكل نانوپودر آهن دو محدوده دارند. شده نشان داده شده است 

  .  قابل مقايسه است3 و a2هاي  شكل
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  ].AC] 16اي  ده از زيركونيوم بوتوكسايد در يك پلاسماي شعلهدست آم توزيع اندازه ذرات زيركونياي به -3 شكل

  
  ].17[توزيع اندازه ذرات نانوپودر آهن سنتز شده در فشار اتمسفري در پلاسماي ميكروويو  -4 شكل

نـشان  ] 18[ و همكـارانش     (Ziemann)در تحقيقات قبلـي، زيمـان       . اي به اندازه ذرات وابستگي دارد       سؤال اين است كه آيا بار ذره      
انحراف معيار از حالت خطي وابسته به       . يابد  ادند كه در مورد ذرات كروي، بار الكتريكي به صورت خطي با قطر ذرات افزايش مي               د

هـاي سـديم و       ها را با سه نانوذره اكـسيدي مختلـف و يكـسري نمـك               آنها اين آزمايش  . اختلاف زياد شعاع انحناي سطحي است     
ارتباط خطـي   ]. 15[ محاسبه شده است     FePtاي با تابعي از قطر ذرات براي          ، بارهاي ذره  5در شكل   . پتاسيمي مختلف انجام دادند   

  . زيمان در اين شكل دوباره تأييد گرديده است
 V، بر اسـاس  Q داراي بار Dدر نظر بگيريد كه يك ذره كروي با قطر . ارتباط خطي بين بار و قطر ذرات به آساني قابل فهم است

 Q/Dيكي ، پتانسيل الكترVهمچنان كه بار .  در سطح داردQ ذرات به صورت خطي با قطر Dرا ببينيـد 5شـكل  (شود   زياد مي ( ،
  . باشد  در اين سيستم ثابت ميQ/Dپتانسيل الكتريكي در سطح ذرات مستقل از اندازه است و پارامتر 

  
  .RF در طي سنتز پلاسماي FePtتعدادي از بارهاي هر ذره  -5 شكل
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يك مدل سـاده را بـر اسـاس برخـورد           ] Szabό] 13)( و سزابو    (Vollath) كاهش امكان تجمع ذرات، ولاث       براي فهميدن مكانيزم  
  :نمايد  محاسبه ميD2 و D1 را براي دو ذره با قطرهاي p1-2براي ذرات خنثي، اين مدول امكان برخورد . تصادفي ابداع نمودند

5(                                                      p1-2  (D1D2)
0.5  

(D1D2)كه 
  .يابد شود كه با زياد شدن اندازه ذرات افزايش مي  ناميده مي"پارامتر برخورد"، 0.5

ايـن نيـروي دافعـه موجـب كـاهش          . باشد  مي Q1Q2 متناسب با     كنند و نيروي دافعه     علامت يكديگر را دفع مي      بار و هم      ذرات هم   
  :آيد دست مي  بهQ  Dاز روي ]. 13[گردد  احتمال برخورد مي

6(                        5.0
21

21

5.0
21

*
21 DD

DD
1DD 

   

(D1D2)، اندازه ذرات در اين معادله وابسته به پارامتر برخورد ذرات باردار            5بر خلاف معادله    
 اسـت كـه بـا افـزايش انـدازه ذرات      0.5-

  . يابد كاهش مي
، )5(معادله  . دهد  ت نشان مي  ، چگونگي طراحي سيستم سنتز فاز گازي را نسبت به توزيع بهينه اندازه ذرا             6 و   5 هاي  مقايسه معادله 
در . گـردد   بار صحيح است و گوياي احتمال برخورد و در نتيجه تجمع ذرات است كه با افزايش قطر ذرات زيـاد مـي                       براي ذرات بي  

  . نهايت، اين خود دليلي براي توزيع اندازه ذرات نامتناسب گسترده اين ذرات است
شود، در جاهايي كه ذرات هر دو نوع بار الكتريكي مثبت و منفـي را دارنـد                   زياد مي همچنان كه بار الكتريكي با افزايش قطر ذرات         

دهد كه احتمال برخورد با افزايش        نشان مي ) 6( علامت دارند، معادله      البته، در مواردي كه ذرات بارهاي هم      . يابد  تجمع افزايش مي  
پـذير   به علاوه، ايـن قـضيه دليـل امكـان         . كند  لاسما محدود مي  اين پديده رشد ذره را در فرآيندهاي پ       . يابد  اندازه ذرات كاهش مي   

هايي خارج از محدوده توزيع اندازه ذرات باريك است، زماني كه ذرات بار الكتريكي مـساوي و هـم                     نبودن توليد نانوپودرها با اندازه    
  . گردد  شده خنثي ميشوند، هر ذره تشكيل ماده بسيار يونيزه مي هاي پيش در اين موارد كه تكه. علامت دارند 

  :اند نيز امكان وابستگي اندازه ذره به بار الكتريكي را نشان داده] 18[در اين زمينه، زيمان و همكارانش 
D < Dc → Q = 1 

7(                                            D > Dc → Q = 1 + α (D – Dc)   
 Dcبه استناد اين معادله، بالاي قطر بحراني ذره         . استريزي شده     بر اساس طبيعت تئوري بارهاي الكتريكي پايه      ) 7(مسلماً، معادله   

پـارامتر برخـورد مقـدار      . يابـد    برخورد كاهش مـي    6يابد، در حاليكه براي ذرات بزرگتر بر اساس معادله            احتمال برخورد افزايش مي   
طـور   وند، ايـن مراحـل بـه   ش ـ بندي مـي  حتي زماني كه بارهاي الكتريكي فرمول    . دهد   نمايش مي  Dcحداكثر را در قطر بحراني ذره       

  .گردند تجربي مشاهده نمي

  هاي پلاسمايي براي سنتز نانوذرات طراحي سيستم - 3
  نكات كلي -3-1

. شـوند   بندي مي   هاي مورد استفاده در سنتز پلاسمايي بوسيله دما، فشار گاز، فركانس يا وجود يا عدم وجود الكترودها طبقه                   دستگاه
.  است K 1000 و فرآيندهاي دماي كم، پايين       K 1000فرآيندهاي دماي بالاي    . آيند است اساساً، يكي از اين موارد دماي بالاي فر       

در اكثر موارد، فرآيندهاي دماي بالا مربوط به فشار گازي بيشتر است در حاليكـه فرآينـدهاي دمـاي پـايين در فـشار كـم انجـام                            
 طراحي كلـي سـنتز پلاسـمايي را نـشان           6شكل  . شود هاي خيلي ويژه، دماي كم به كار گرفته نمي          بجز برخي از دستگاه   . شود  مي
  . دهد مي

تنها محصولات واكنشي كه سرمنشاء آنهـا       . نكته مهم در فرآيند سنتز فاز گازي با استفاده از پلاسما مقدار كم سيال خروجي است               
سيستم دوباره وارد چرخـه     در يك دستگاه صنعتي، تمام گازهاي ديگر        . ها باشد بايد از سيستم حذف گردند        ماده  گسسته شدن پيش  

اين مسأله در موارد ويژه اهميت دارد، مـثلاً در سـنتز نيتريـدها كـه      . البته، اين حالت تنها براي فرآيند سنتز صحيح است        . شوند  مي
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 شوند يا در سنتز كاربيد فلـزي گـاز آرگـون بـه              آمونياك به عنوان منبع نيتروژن بكار گرفته مي       /نيتروژن خالص يا مخلوط نيتروژن    
  . شود عنوان حامل گازي استفاده مي

  
  .طرح كلي يك سيستم پلاسمايي براي توليد پودر -6 شكل

تنها محصولات واكنشي كه سرمنشاء آنهـا       . نكته مهم در فرآيند سنتز فاز گازي با استفاده از پلاسما مقدار كم سيال خروجي است               
اه صنعتي، تمام گازهاي ديگر سيستم دوباره وارد چرخـه          در يك دستگ  . ها باشد بايد از سيستم حذف گردند        ماده  گسسته شدن پيش  

اين مسأله در موارد ويژه اهميت دارد، مـثلاً در سـنتز نيتريـدها كـه      . البته، اين حالت تنها براي فرآيند سنتز صحيح است        . شوند  مي
تز كاربيد فلـزي گـاز آرگـون بـه          شوند يا در سن     آمونياك به عنوان منبع نيتروژن بكار گرفته مي       /نيتروژن خالص يا مخلوط نيتروژن    

  . شود عنوان حامل گازي استفاده مي
بنـابراين،  . به علاوه، آنها يك جابجايي انحرافي در جهت بخار گـاز دارنـد            . كنند  طور تصادفي در محيط پلاسما حركت مي       ذرات به 

ستر و در نتيجـه توزيـع انـدازه ذرات          اين مسأله موجب تشكيل كلا    . احتمال زيادي براي برخورد ذرات در محيط پلاسما وجود دارد         
 بلافاصـله پـس از ناحيـه پلاسـما كـاهش            (quenching)اين تأثير بوسيله طراحي مناسب و سرد كـردن سـريع            . گردد  گسترده مي 

سرد كردن تنهـا در فرآينـدهاي       . گردد  گاز سرد كننده به صورت شعاعي يا محوري خلاف جهت جريان سيستم اعمال مي             . يابد  مي
  . نياز است و در فرآيندهاي دماي پايين لازم نيستدماي بالا

 سنتز شده در دسـتگاه      GeO، مورفولوژي   7شكل  . دهد  طور چشمگيري تحت تأثير قرار مي      سرد كردن كيفيت محصول نهايي را به      
گـاز  دهـد كـه فقـط بـا افـزايش جريـان            اين تصاوير نشان مـي    ]. 19[دهد     و در شرايط سردكردن مختلف نشان مي       RFپلاسماي  

در شرايط جريان كم گاز سرد كننده كه در تصوير چپ نشان داده شـده،               . كند  سردكننده، توزيع اندازه ذرات كاهش چشمگيري مي      
 30در مورد حداكثر جريان گاز سردكننده، اندازه ذرات كاهش و توزيع آن در حدود               .  نانومتر است  500 تا   30توزيع اندازه ذرات بين     

ايـن مثـال اهميـت انتخـاب        .  نيز مشاهده شده اسـت     BETاين كاهش اندازه ذرات با افزايش سطح        . رددگ   باريكتر مي  nm 100تا  
  .دهد شرايط مناسب براي سرد كردند در فرآيندهاي دماي بالا را نشان مي

  
وسيله دهد كه ب  ذرات نمايش مي تصاوير تأثير شرايط سردكردن را بر اندازه.  مشعليRF سنتز شده در پلاسماي GeOپودر  -7 شكل

BET19[گردد   نيز تأييد مي.[  
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، DCهاي    بنابراين، لازم است سيستم   . شوند  بندي مي   در ادامه، فرآيندهاي پلاسمايي بر اساس فركانس انرژي الكتريكي منبع گروه          
AC و RFهاي ميكروويو در گروه دوم تشخيص داده شود  در ابتدا و سيستم .  
  RF و DC ،ACهاي  سيستم -1- 3-1

تـرين ايـن      تـرين و عمـومي      آورنـد، قـديمي     دست مي   به RF و   DC  ،ACي كه انرژي الكتريكي خود را از منابع         فرآيندهاي پلاسماي 
تحـت ايـن شـرايط،      . روند؛ بنابراين، دماي عملياتي بسيار بالا است        در اكثر موارد، آنها در فشار اتمسفر به كار مي         . فرآيندها هستند 

طوريكـه همـه فلـزات و اكثـر          ، به ]21،20[ است   K 4000 زياد اين فرآيند، بالاي      دماي. پلاسما خيلي دور از حرارت تعادلي نيست      
بنـابراين، هـيچ ارتبـاطي بـين انـدازه ذرات           . گردنـد   روند تبخير يا حـداقل ذوب مـي         مواد به كار مي     اكسيدهايي كه به عنوان پيش    

شـود، ذرات بـه صـورت         در فشار اتمسفر انجـام مـي      به دليل اينكه اين فرآيند      . ماده و توزيع اندازه ذرات محصول وجود ندارد         پيش
، دو نـوع از     8در شـكل    . لذا، بايد انتظار توزيع اندازه ذرات نسبتاً گسترده محصول نهايي را داشته باشيم            . آيند  دوقطبي باردار در مي   

  .هاي كلي با استفاده از الكترودها نمايش داده شده است مهمترين طرح

  
هر دو نوع . كنند ماده فرق مي ها در منبع پيش طراحي. ي سنتز نانوپودر با استفاده از الكترودهاهاي پلاسما برا طراحي مشعل -8 شكل

  .دهد ماده مي طراحي اجازه استفاده از مايعات يا پودرها را به عنوان پيش

زهـاي حامـل بـه      در فضاي مركزي بـين الكترودهـا، جريـان و گا          . گردد  ها، پلاسما بين دو الكترود موازي مشتعل مي         در اين طرح  
اي را تـشكيل      دمد و يـك پلاسـماي شـعله         اين بخار گازي قوي پلاسما را به خارج سيستم الكترودي مي          . شوند  سيستم اعمال مي  

. البته، ممكن اسـت لازم باشـد كـه الكترودهـا را بـا آب نيـز خنـك نمـود                    . كند  به علاوه، اين گاز الكترودها را خنك مي       . دهد  مي
شود نيز به صورت محوري در مركز قطر داخلي الكترود مركزي يا خارج سيستم الكتـرودي                  تم مخلوط مي  اي كه در سيس     ماده  پيش

مـواد مـايعي كـه بـه صـورت            پـيش . ماده ممكن است جامد، مايع يا در موارد خاص گاز باشد            پيش. و عمود به مشعل پلاسما است     
  .دهند يار زياد افزايش ميسوسپانسيون، آبي يا آلي باشند، مقدار انرژي شعله پلاسما را بس

گردد كه بوسيله بخار قوي گـاز         گذاري محصولات واكنشي در روزنه منجر به بسته شدن آن مي            مواد، رسوب   در منبع محوري پيش   
انـد    ها به روشي طراحي شـده       در بيشتر موارد، سيستم   . يابد  در فضاي بين الكترودها و غلاف گاز پيرامون به بخش نازل كاهش مي            

ماده عمود به مشعل پلاسما است و اكثراً تنهـا بـراي پودرهـا                منبع پيش . هاي زيادي را بسازند     ماده  دهنده پيش   هاي انتقال  كه پمپ 
طراحي نازل به صورت خيلي ساده تا بسيار پيچيده بـا سـرعت             . طراحي نازل نكته حياتي در كيفيت محصولات است       . رود  بكار مي 
  ].21،20[باشد   صوت گاز مي مافوق

انتخـاب بـسيار دقيـق      ]. 22-27[اي شـكل هـستند        دست آمده از فرآيند پلاسماي نازلي بسيار توده        عنوان نمونه، محصولات به   به  
] 16[ و همكـارانش     (Karthikeyan)كارتيكيـان   . پارامترهاي سنتز ممكن است منجر به توليد توزيع اندازه ذرات بسيار باريك گردد            

. مـاده توليـد نمودنـد        بوتـانول بـه عنـوان پـيش        -nشده در     وزني زيركونيوم بوتوكسايد حل   % 4/2ز  نانوپودر زيركونيا را با استفاده ا     
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 نشان داده شده، متوسط اندازه ذرات ايـن محـصول        3همانطور كه در شكل     . طور شعاعي در مشعل پلاسما حل گرديد       ماده به   پيش
. ساوي دارند و تنها تعداد كمي از ذرات بزرگتـر از بقيـه هـستند              گذشته از اين، اكثريت ذرات اندازه تقريباً م       .  است nm 12در حدود   

 را بـا  AlNايـن محقـق   .  ابـداع نمـود  (ablating electrodes)يك طرح ويژه را با استفاده از الكترودهاي كندگي ] 21 [(Kim)كيم 
 دمـاي پلاسـماي بـالاي مـورد         .آمونياك توليد نمود  /حجمي نيتروژن  % 50/50الكترودي از جنس آلومينيوم فلزي در يك اتمسفر         

  . خود نازل براي رسيدن به سرعت مافوق صوت گاز طراحي شد. دست آمد  پالسي بهDCمورد نياز از منبع 
  RFهاي  سيستم -2- 3-1
  (inductive coupled)شده القائي  هاي جفت سيستم -2-1- 3-1

هـا ايـن اسـت كـه       مزيت اين سيـستم .گردند  براي سنتز پلاسمايي نانوپودرها معمولاً بدون الكترودها طراحي مي         RFهاي    سيستم
ماده   به عبارت ديگر، اين سيستم مستثني از الكترودهاي مصرفي به عنوان پيش           . ها از الكترودها وجود ندارد      خطر تشكيل ناخالصي  

 بـراي   RF طرح اوليه نوعي دستگاه پلاسـماي        9شكل  .  است MHz 10 تا   50هايي بين     محدوده فركانس در چنين سيستم    . هستند
ماده، گاز حامل و واكنشي است كـه مـشابه بـا              اين دستگاه شامل سيستم نازلي براي تأمين پيش       . دهد   نانوپودر را نمايش مي    سنتز

  . شده القائي است اختلاف اصلي مربوط به پلاسماي جفت. طراحي سيستم الكترودي است
در طراحي پيشرفته از يك     . شوند  وري اعمال مي  مواد به صورت مح     شود، در اكثر موارد پيش      همانطور كه در اين شكل مشاهده مي      

مزيت اين نوع طراحي بر اساس گفتـه محققـين، دوره           ]. 28-30[گردد    ماده استفاده مي    جريان با جهتي مخالف گاز پلاسما و پيش       
 است كه سرعت    مسلماً، يكي از اين مزاياي اين موارد اين       . ماده و پلاسما در تماس با يكديگر هستند         زماني طولاني است كه پيش    

هاي الكترودي الكترودي، سرد كردن سريع محصول بلافاصله پـس            همانطور كه در سيستم   . واكنش تشكيل ذرات بسيار كم است     
  .بخشد از منطقه واكنشي كيفيت پودر را بهبود مي

  
  .شده القائي  با پلاسماي جفت RFطرح كلي دستگاه سنتز  -9 شكل

ظرفيـت ايـن نـوع      . هاي صنعتي مهم به سهولت فـراهم هـستند          ن الكترود، سيستم  هاي بدو   همچنين، براي سنتز پودر در سيستم     
 نـشان   10يك نمونه از اين محصولات، ابزار صنعتي است كه در شـكل             ]. 19[رسد    ها به گرم تا كيلوگرم در هر ساعت مي          سيستم

 فلـزي را بـا توزيـع انـدازه ذرات     ، پـودر نيكـل  ]19 [(Tekna Plasma Systems Inc)شركت تكنا پلاسما سيستم . داده شده است
اند كه قبل از تجمع يـافتن         برخي از اين ذرات با اشكال غير كروي به وضوح نشان داده           . العاده باريك به نمايش گذاشته است       فوق

  . اند ذوب شده
  صولاتي كـه پوشـش    حيطه مح ـ . كنند   را توليد مي   >nm 100هاي صنعتي بسيار بهينه نانوپودرهاي پركيفيت با اندازه ذرات            سيستم

زائـي    به جز اكسيدها و فلزات قيمتي، اين پودرهـا ممكـن اسـت آتـش              . دهند شامل فلزات، اكسيدها، كاربيدها و نيتريدها است         مي
  .شود كه اين محصولات را در محيط گازي خنثي به كار ببريم بنابراين، توصيه مي. بالايي داشته باشند
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دهد كه ذرات در طول تجمع  ها به وضوح نشان مي شكل توده]. 19[ صنعتي RFسماي پودر نيكل ساخته شده با فرآيند پلا -10 شكل

  . اند يافتن ذوب شده

 (Capacitive Coupled)شده خازني  هاي جفت سيستم -2-2- 3-1

هـاي بـدون      همچنـين، در ايـن مـورد، سيـستم        . انـد   شده خازيني براي سنتز نانوپودرها ساخته شده        هاي جفت   يك سري از سيستم   
 پالسي با اسـتفاده از يـك نـوع طراحـي مـشابه در               RFها با پلاسماي      انواع مختلف طرح  . گردند   با الكترود طراحي مي    الكترود و يا  

  ].15[ نمايش داده شده است 11شكل 

  
در موقع روشن كردن، ذرات بين الكترودها . شده خازني براي سنتز نانوپودرها با استفاده از منبع انرژي پالسي  جفتRFسيستم  -11 شكل

  ].15[گردند  در زمان خاموش كردن، ذرات به خارج منطقه واكنش منتقل مي. كنند زايي و رشد مي نفوذ هستند و جوانهقابل 

بنـابراين، سـنتز    ]. 15[قطبي در سيستم وجـود دارنـد تنظـيم گـردد              ممكن است كه فشار گاز در مسيري كه تنها ذرات باردار تك           
 نـشان داده شـده بـين    11ها كه در شـكل   طول پالس براي اين سيستم.  امكان داردمحصولات با توزيع اندازه ذرات كاملاً باريك 

مـاده،    بوسيله تنظيم مناسب منبـع پـيش      . گردد  با افزايش زمان، اندازه متوسط ذرات زياد مي       . است] 15[ ثانيه   30تا  ] 31[چند دهم   
  . دهد ات را با طول پالس نمايش ميهايي از رشد ذر  مثال12شكل . توان اندازه ذرات را دقيقاً كنترل نمود مي

يك جريان ثابت گازي از طريـق منطقـه         . فلزي انجام داد     را با يك هارد مغناطيسي از تركيبات بين        FePt سنتز   (Matsui)ماتسوئي  
 شود، ذرات در ناحيه واكنش بـاقي         روشن مي  RFموقعي كه   . واكنشي وجود داشت كه در فضاي بين دو الكترود نفوذي قرار داشت           

فشار و فركانس گـاز در      . شوند  گردد، ذرات از ناحيه واكنشي خارج و جمع مي           خاموش مي  RFپس از آنكه    . كنند  مانند و رشد مي     مي
همـانطور كـه در     . بنابراين، توزيع اندازه ذرات نهايي باريـك اسـت        . شود  روشي كه ذرات تنها بار الكتريكي منفي دارند انتخاب مي         

  .يابد  الكتريكي به صورت خطي با قطر ذرات افزايش مي نشان داده شده، بار5شكل 
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 طرح كلي چنين سيستمي به نمايش در آمده         13در شكل   . توانند طراحي شوند    شده خازني، بدون الكترود نيز مي       هاي جفت   سيستم
  .است

  
  ].31،15[ت محصول  براي متوسط اندازه ذرا11 شدن، دوره پالس پلاسما در يك دستگاه بر اساس شكل  تأثير زمان روشن -12 شكل

انتخاب  mbar 1 و   1/0لذا، فشار گاز در محدوده      . به منظور جلوگيري از دماهاي بسيار بالا، لازم است كه فشار گاز نسبتاً كم باشد              
هايي كه براي مـواد بـسيار ويـژه          از سيستم   البته، چندين گزارش  . نمايد  اين فشار گاز كم سرعت توليد را بسيار محدود مي         . شود  مي
هاي دماي بالا     اكسيدهاي پيچيده مانند اسپينل يا فوق هادي      ] 32[ و همكارانش    (Anderson)آندرسون  . ناسب هستند وجود دارد   م

هاي مخـزن واكـنش جلـوگيري         به شرط آنكه از تراكم محصولات واكنش بر ديواره        . و نيتريد سيليكون را با موفقيت سنتز نمودند       
  . شود گردد، توليد ذرات فلزي نيز ممكن مي

  هاي ميكروويو سيستم -3- 3-1
  هاي كم فشار سيستم -3-1- 3-1

، ]11 [(Sickafus) و سـيكافوس     (Vollath)اولين سيستم موفق بوسـيله ولاس       . كنند  هاي ميكروويو تحت فشار كم كار مي        سيستم
  . دهد  طرح پايه از سيستم ميكروويو كم فشار را نشان مي14شكل . طراحي گرديد] 12 [(Szabό)ولاس و سزابو 

بر براي ارسال سيستم با انرژي ميكروويـو           سيستمي شامل يك محفظه ميكروويو تشديد كننده است كه مرتبط به يك موج             چنين
هاي بالاتر موجب شد كه منطقه پلاسـما          تجربه فركانس . شود   انجام مي  GHz 45/2 و   914/0هاي    است كه در صنعت در فركانس     

 نـشان داده شـده كـه        14اين طرح در شـكل      ]. 13،12[هدر رفتن آنها است     كوچكتر شود كه مزيتي براي توليد محصولات بدون         
در نقاط ورودي و خروجي محفظـه،       . كند   ويژگي پيدا مي   TE11بوسيله يك لوله واكنشي گذركننده از محفظه تشديدكننده ميكرويو          

ماده تبخيرشده،    ر طول سنتز، پيش   د. دهد  اين لوله شدت ميكروويو را به حد متوسط كاهش مي         . شود  كننده متصل مي    يك لوله جدا  
مـثلاً گـاز واكنـشي كـه مخلـوطي از           . گردنـد   شوند و از طريق لوله واكنشي جاري مي         بوسيله گازهاي حامل و واكنشي منتقل مي      

در فصل مشترك محفظـه ميكروويـو و لولـه    . رود آرگون و اكسيژن است براي سنتز نيتروژن و آمونياك براي سنتز نيتريد بكار مي    
 يا فقـط    keVها در حدود      تواند به صورتي تنظيم شود كه انرژي الكترون         فشار گاز در سيستم مي    . گردد  شي، پلاسما مشتعل مي   واكن

 انـرژي    ها بـزرگ اسـت و بنـابراين،         ل مسير آزاد الكترون   ترين حالت، انجام عمليات در فشار كم است كه طو           موفق.  باشد eVچند  
لذا، در طي سنتز همه ذراتي كه بار مثبت دارند همديگر را            . نمايند  هاي پرانرژي ذرات را يونيزه مي       اين الكترون . ها بالاست   الكترون
 a2ازه تقريباً يكسان بـه وضـوح در شـكل           اين ذرات كاملاً جدا با اند     . يابند  در نتيجه، ذرات در طول سنتز تجمع نمي       . كنند  دفع مي 

. گردد   داشتن كوتاه مدت ذرات در پلاسما باعث بهبود ويژگي پودر مي            نگه. قابل مشاهده هستند كه مربوط به ذرات زيركونيا است        
  . محدود گرددms 10 تا 5گردد تا زمان اقامت ذرات در ناحيه واكنش به  معمولاً، سرعت جريان گاز انتخاب مي

پودري كه در اين شـكل      ]. 33[ نمايش داده شده است      15نيتريد كه در پلاسماي ميكروويو در فشار كم سنتز شده در شكل             نوعي  
موفـق  ] 34[ و همكارانش    (Shimada)همچنين، شيمادا   . نشان داده شده ذرات همگني دارد كه مخصوص اين نوع محصول است           

  . ده ميكروويو شدند با استفاده از سيستم محفظه تشديدكننGaNبه توليد 
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  ].RF] 32طرح يك راكتور جفت شده خازني بدون الكترود براي سنتز پودر با استفاده از منبع  -13 شكل

  
كننده، يك مشخصه مهم در طرح ميكروويو است  لوله جدا]. 12،11[كند  سيستم پلاسماي ميكروويو كه در فشار كم كار مي -14 شكل

  .ط لازم استكه براي جلوگيري از نشت ميكروويو به خارج محي

  
اي در سنتز  بديهي است كه محدوديت اندازه مربوط به بار ذره. پودر نيتريد زيركونيوم سنتز شده در دستگاه پلاسماي ميكروويو -15 شكل

  ]. 33[نيتريد است 

 ـ         به علاوه، محصولات تجاري مانند اكسيدها يا نيتريدها، تركيباتي با ساختار لايه            ه ايـن روش    اي مانند سولفيدها يا سلنيدها نيـز ب
اين شكل تصوير الكترونـي سـولفيد تنگـستن         . دهد  اي از اين نوع محصولات را نمايش مي          نمونه 16شكل  ]. 36،35[اند    سنتز شده 

WS2   براي سنتز سولفيدها،    . دهد   را نشان ميH2S       طور قابـل توجـه، بـه خـاطر زمـان            به.  به عنوان منبع گوگرد انتخاب شده است
تشكيل اين ساختار نياز به زمـان  . دهند مانند يا نانوتيوبي تشكيل نمي   واكنشي، اكثر ذرات اشكال فولرن     اقامت كوتاه مدت در ناحيه    

  ].38،37[بيشتري دارد 
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  ].35[سولفيد تگنستن سنتز شده در دستگاه پلاسماي مايكروويو  -16 شكل

 اين زمينه، بيشتر كاربردها مربوط به سنتز        در. احتمال بيشتري براي استفاده از پديده دافعه ذراتي با بارهاي هم علامت وجود دارد             
تواند يك ماده سـراميكي، پليمـري يـا           پوشش مي . دهد  دهي ذرات امكان به كارگيري را افزايش مي         پوشش. دار است   ذرات پوشش 

  .حتي ديگر تركيبات آلي يا غير آلي باشد
و محفظه ميكروويو آبشاري همانند، اولي بـراي        د]. 39[دهد    ، طرحي را براي سنتز ذرات با پوشش سراميكي نمايش مي          a17شكل  

تنظـيم  . كند  كننده اصولاً فاصله بين اين دو محفظه را تعيين مي           طول لوله جدا  . سنتز هسته و دومي براي پوشش مشخص هستند       
مواد دهي    براي پوشش . بخشد  كند و كيفيت محصول را بهبود مي        سيستم ميكروويو در يك جعبه كيپ از اين مشكل جلوگيري مي          

در اين مورد، در نظر گرفتن نسبت طول        .  نمايش داده شده است    b17آلي، مرحله دوم ضرورتاً يك كوره تجاري است كه در شكل            
اي   هاي دولايـه    ابزاري براي سيستم  . دار محدود به يك لايه نيست       بايد ذكر گردد، سنتز ذرات پوشش     . لوله جدا كننده صحيح است    

وجـود  ] 36[ آلي در اولين لايه و يك پليمر در دومين لايه      (lumophore)ه از مواد آلي مانند لاموفور       يا براي دو لاي   ] 12[سراميكي  
  . دارد

شـكل  (و يك فاز پليمـر  ) a18شكل ( داده شده با يك فاز سراميكي ثانويه  هايي از ذرات سراميكي پوشش  مثالb18 و   a18شكل  
b18 (  دهي كه ضخامت پوشـش برابـر نقـاط محـدب سـطح               ي فرآيند تصادفي پوشش   براي كاربرد و به ويژه برا     . دهد  را نشان مي

  .باشد

  
 دستگاه براي ساخت پليمر (b)]. 39[دار   دستگاه براي توليد ذرات سراميكي پوشش(a). دار ترتيب ساخت نانوذرات پوشش -17 شكل
 به عنوان پوشش وجود (lumophores)موفورز به علاوه، امكان استفاده از تركيبات آلي مانند لا]. 40[داده شده بر ذرات سراميكي  پوشش

  ].41[دارد 



 

59 

  

اره 
 شم

ران
ك اي

امي
 سر

امه
صلن

ف
اره 

 شم
ران

ك اي
امي

 سر
امه

صلن
ف

5656
تان

زمس
 

تان
زمس

 
  99 77  

لات 
مقا

وري
مر

 

  
 ذرات زيركونيا با آلومينا پوشش داده (a)]. 40،39[داده شده در پلاسماي ميكروويو تحت فشار كم  اي از نانوذرات پوشش نمونه -18 شكل

  .اند داده شده  پوششPMMA ذرات اكسيد آهن با (b). اند شده

  هاي عملياتي در فشار محفظه سيستم -3-2- 3-1
ويـژه، بـه خـاطر فـشار نـاچيز در            بـه . تـر هـستند     كنند نسبت به فشار محفظـه گـران         عمولاً، فرآيندهايي كه در فشار كم كار مي       م

دليل مهمي براي توسـعه فرآينـدهايي كـه در فـشار     . تر است فشار مشكل هاي كم آوري ذرات در سيستم هاي فيلتري، جمع  سيستم
. هاي كم فشار بـالاتر اسـت        هاي ميكروويو براي سنتز پودر، دما نسبت به سيستم          ر سيستم البته، د . كنند وجود دارد    محفظه كار مي  

  ]. 42،17-45[ نشان داده شده است 19كند در شكل  نوعي طراحي براي سيستم ميكروويو كه در فشار محفظه كار مي

  
مواد موجب سنتز در دماهاي  پيش در پي براي  دو ورودي پي. كار كردن در سيستم پلاسماي ميكروويو تحت فشار محفظه -19 شكل

  . گردد دار مي مختلف يا توليد چيزي مثل نانوذرات پوشش

هـا وارد سيـستم       مـاده   در يك فاصله ويژه پس از مشعل پلاسما، پـيش         . اين طرح مربوط به يك پلاسماي مشعلي ميكروويو است        
. شود  گردد؛ با افزايش فاصله، دما كمتر مي        نظيم مي ماده ورودي انتهاي مشعل پلاسما ت       دماي واكنش بوسيله فاصله پيش    . شوند  مي

هايي كار كردن     در چنين سيستم  ]. 45[دهد    دار را مي    ماده اجازه توليد چيزي مثل نانوذرات پوشش        به علاوه، چند ورودي براي پيش     
 پلاسما، تعـداد و انـرژي       ها كوچك و بنابراين در ناحيه واكنشي، پس از مشعل           در فشار اتمسفري، متوسط طول مسير آزاد الكترون       

مانند ديگـر فرآينـدها، كـار كـردن در شـرايط محفظـه             . اي و دافعه ضعيف است      در نتيجه بار ذره   . هاي باقيمانده كم است     الكترون
 4توزيع اندازه اين نوع محصول براي نانوذرات آهن در شكل           ]. 45[گردد    موجب تجمع بيشتر ذرات و توزيع گسترده اندازه آنها مي         

  ].17[ داد شده است نشان
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  ديگر فرآيندهاي پلاسمايي - 4
  فرآيندهاي ليزري -4-1

فرآيندهاي ليزري بـه    . براي دستيابي به محصولاتي با تجمع كمتر، لازم است كه محصول با سرعت از ناحيه واكنشي خارج گردد                 
  :شوند دو گروه اصلي تقسيم مي

 هاي گازي فرآيندهاي ليزري با هدف -

 هاي جامد دففرآيندهاي كندگي ليزري با ه -
. كنـد    نشان داده شده، طراحي موفق سنتز ليزر گازي با تمركز مستقيم ليزر بالاي روزنه ويژگي پيدا مـي                  20همانطور كه در شكل     

لذا، تمايل به تشكيل    . ها بسيار بالا است     دهنده  در اين پلاسما، غلظت واكنش    . گردد  بالاي روزنه، در كانون ليزر، پلاسما تشكيل مي       
در صورت لزوم، يك حامل گازي براي حـذف         ]. 46[يافته است     معمولاً، محصول واكنش بسيار تجمع      . اي وجود دارد    هتجمعات ذر 

 طرح كلي يك سيستم ليـزري بـا يـك هـدف گـازي را                20شكل  . محصولات واكنشي با سرعت خارج ناحيه واكنشي اضافه شود        
  .دهد نشان مي

  
  . ليزري با هدف گازيسيستم سنتز نانوذره با استفاده از پلاسماي -20 شكل

عـلاوه بـر آن، ايـن       ]. 47[ ممكن است منجر به تشكيل فلورايدها ناخواسـته گـردد            SF6 (sensitizer)كننده    اضافه نمودن حساس  
-α، ذرات   ]48[ و همكـارانش     (David)ديويـد   . ناپذير ممكن است براي دستيابي به محصولات ويژه لازم باشد           هاي اجتناب   واكنش

Fe     ماده   گرافيت را با استفاده از پيش      جا گرفته درFe(CO)5 حامل گازي ،C2H2كننده   و حساسSF6اگرچـه، لازم بـه   .  انجام دادند
 C2H2كربن مورد نيـاز بـراي وارد كـردن گرافيـت از     .  داده شده است توضيح است كه اين محصول كاملاً متفاوت با ذرات پوشش   

  .شود آيد كه در پلاسماي ليزري جدا مي دست مي به
طوري كـه هـدف      در اين مورد، فرآيند كندگي، شدت كانون بسيار زياد است به          . رود  هاي جامد بكار مي     دومين نوع ليزر براي هدف    

. گـردد   اين پلاسما مسئول پيشرفت بيشتر واكنش است كه موجب سنتز ذرات مـي            . گردد  جامد را تبخير و گاز خارج شده يونيزه مي        
  .  نمايش داده شده است21مقاله توصيف شده، چندين طرح ويژه در شكل هاي زيادي كه در  از بين سيستم

به دليل دانسيته انرژي بالاي در كانون ليزر، هر         . اي باشد   تواند فلزي، سراميكي يا هر مخلوط پيچيده        ماده مي   هدف ليزر يعني پيش   
فرآيندهاي كانون  . شود  ز استوكيومتري هدف حفظ مي    هاي پيچيده ني    گردد؛ بنابراين، در هدف     اي در كانون ليزر فوراً تبخير مي        ماده

شـدت ميـدان    . كنـد    ترك مـي   (plume)ماده تبخير شده سطح هدف را به صورت عمودي در يك پلوم             . ليزر بسيار پيچيده هستند   
يـك پلـوم، دمـا      بـا گـسترش آديابات    . رسـد   يا بيشتر مي  ] K 3800] 49دماي پلوم به    . كند  الكتريكي ليزر، ماده را در پلوم يونيزه مي       

سـرعت  . كننـد  ها تـشكيل و ذرات شـروع بـه رشـد مـي      رسد، جوانه پس از كاهش دما كه به سطح فوق اشباع مي      . يابد  كاهش مي 
رو، يكـي از     از ايـن  . نمايـد   گسترش پلـوم رشـد ذرات را محـدود مـي          . يابد  گسترش پلوم با كاهش فشار گاز در سيستم كاهش مي         

به عبارت ديگر، در فشارهاي گاز زياد، انتظار داريـم كـه            . ندازه ذرات با كم شدن فشار گاز است       رود كاهش ا    مواردي كه انتظار مي   
مانـد و شـانس       ترين بـاقي مـي      تر پلوم، فوق اشباع مدت طولاني       به دليل گسترش آهسته   . اندازه ذرات با افزايش فشار كاهش يابد      
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در واقع يك بـرهمكنش متقابـل از هـر دو           . شوند  ها مشاهده مي    ديدههر دو اين پ   . آيد  براي تشكيل تعداد زيادي جوانه به وجود مي       
 سـاخته  Co3O4 وابـستگي متوسـط انـدازه ذرات    22شكل  . شود  مكانيزم، موجب عدم وابستگي اندازه متوسط ذرات از فشار گاز مي          
 بـه عنـوان   ns 17ل پـالس     با طـو   ArFيك ليزر اكسايمر    . دهد  شده از يك هدف دوار با تركيب مشابه در اتمسفر آرگون نشان مي            

  ]. 50[منبع انرژي به كار گرفته شد 

  
ماده، هدف، فلز يا  اشعه ليزر پالسي در سطح پيش. طرح كلي يك دستگاه تجربي براي سنتز پودر با استفاده از كندگي ليزري -21 شكل

ده است كه به صورت عمودي از سطح پلوم، يك جريان شديد بسيار يوني از ماده بخار ش. كند گردد و آن را بخار مي اكسيد متمركز مي
  . گردد هدف خارج مي

  
.  توليد شده از يك هدف با تركيب مشابه در اتمسفر گازي به وسيله فرآيند كندگي ليزريCo3O4قطر متوسط ذرات  -22 شكل

انرژي به كار  به عنوان منبع ArFيك ليزر اكسايمر . كوچكترين اندازه ذرات در كمترين و بيشترين فشارهاي گازي مشاهده شده است
  ].50[رود  مي

در حقيقـت، يكـي از      . كنـد   زايي و رشد ذرات را با تابعي از فشار گاز تأييـد مـي                نشان داده شده جوانه    22نتايج تجربي كه در شكل      
ه دهد كه درج    انتخاب شرايط صحيح فرآيند، اجازه مي     . ترين و بالاترين فشار گاز است       نكات دستيابي به كوچكترين ذرات در پايين      

  .تجمع ذرات كاهش يابد
طور تجربـي    رود و به    تشكيل و رشد ذرات در پلوم فرآيندي تصادفي است؛ بنابراين، توزيع گسترده اندازه ذرات نامتناسب انتظار مي                

 Paدر فـشاري حـدوداً بـالاي        ]. 51[دهـد      نـشان مـي    γ-Fe2O3، چنين توزيع اندازه ذراتي را بـراي         23شكل  . نيز يافت شده است   
  .اند  نيز اين محققين كاهش اندازه ذرات را با افزايش فشار گاز يافته،2×105
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اي براي فرآيندهاي  لطفاً به توزيع نسبي اندازه ذرات توجه كنيد كه نمونه.  توليد شده با فرآيند كندگي ليزريFe2O3ذرات  -23 شكل

  ].51[كندگي ليزري تحت فشار محفظه است 

 (Flame process)اي  فرآيندهاي شعله -4-2
ها شامل مقـداري معـين        شوند كه به دليل يونيزه شدن حرارتي، شعله          در نظر گرفته مي    "پلاسماي ناتمام "ها اغلب به عنوان       شعله
ممكن است دماي شعله با ميكروويو افزايش       . امكانات زياد براي استفاده از اين پديده وجود دارد        . هاي آزاد هستند    ها و الكترون    يون

تا به حال، تنها يك گروه سعي نمودند كه با روش           .  در عرض شعله جدا نمود     DCها را با استفاده از ميدان         توان بار حامل    يابد يا مي  
يـك ميـدان الكتريكـي را بـه         ] 53 [(Kammler)و كاملر   ] 52 [(Pratsinis)پراتسينيس  . معين از اين خاصيت شعله استفاده نمايند      

 شماتيكي از اين طرح، شامل دو صـفحه         a24شكل  .  مورد مطالعه قرار دادند    عرض شعله اضافه نمودند و تأثير آن را بر محصولات         
  .دهد  و مستقيماً بالاي روزنه سيستم مشعل را نشان ميDCمرتبط به ولتاژ 

. كـشد  كند و ذرات را به خارج آن مـي  ، شعله را دو نيم ميkVcm-1دهد كه ميدان الكتريكي كمتر از   به وضوح نشان مي b24شكل  
مقـدار ذرات   . دهنده اين است كه ذرات بار الكتريكـي هـم علامـت دارنـد               كنند كه نشان    روي هر دو الكترود رسوب مي     اين ذرات   

تجمع ذرات بـسيار زيـاد      ) 1: (بيرون كشيدن ذرات با ميدان الكتريكي به خارج شعله دو مزيت دارد           . علامت تقريباً يكسان است     هم
زمان ماندگاري ذرات در شعله و نيز رشد        ) 2(يابد و      احتمال تجمع ذرات كاهش مي     طوريكه در ذرات هم علامت     يابد، به   كاهش مي 

 متوسط اندازه ذرات تيتانيا سنتز شده در        25شكل  . گردد  بيني بوسيله نتايج تجربي تأييد مي       اين پيش . يابد  و تجمع ذرات كاهش مي    
در ايـن   . سـيله ميـدان الكتريكـي قابـل مـشاهده اسـت           تأثير كاهش اندازه بو   . دهد  يك شعله با ميدان الكتريكي عرضي نشان مي       

اين ميدان به حدي كم اسـت كـه يـونيزه شـدن بوسـيله ميـدان                 . باشد   مي kVcm-1 2ها، استحكام ميدان الكتريكي پايين        آزمايش
  . گردد الكتريكي غير ممكن مي

  
مام در ميدان الكتريكي بين صفحات ساخت آزمايشي براي سنتز نانوپودرها در شعله با استفاده از خاصيت پلاسماي نات -24 شكل

 نشان داده شده a25 درك تجربي از طرحي كه در شكل (b).  طرح آزمايشي(a). الكترودي كه به صورت اريب با شعله قرار گرفته است
ميدان . دهد  را نشان ميkVcm-1 2 اكسيژن با ميدان الكتريكي عرضي كمتر از – در شعله متانTiO2 ex TiCl4اين شكل توليد . است

  ].52[كنند  بار الكتريكي ذرات بوسيله صفحات الكترودي با بار مخالف جذب و رسوب مي. كند الكتريكي، شعله را به دو نيم تقسيم مي
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  ].53،52[ اكسيژن با ميدان الكتريكي عرضي سنتز شده است – كه در شعله متانTiO2 ex TiCl4متوسط اندازه ذره  -25 شكل

در ايـن دماهـا، بـه احتمـال زيـاد يـونيزه شـدن حرارتـي                 ]. 54[آيـد      بوجود مـي   K 2500اي بالاي    اكسيژن، دماه  –در شعله متان  
ها، ممكن است در ميدان الكتريكـي شـتاب           به علاوه، يونيزه شدن ذرات با الكترون      . هاي گازي يا ذرات اتفاق خواهد افتاد        مولكول
گـردد؛ بنـابراين،      هاي آزاد كوتـاه مـي       ود، طول متوسط آزاد الكترون    ر  البته، موقعي كه شعله در فشار اتمسفري به كار مي         . پيدا كند 

اين فرآيندها منجـر بـه      . گردد  بار نيز ممكن مي     هاي آزاد در سطح ذرات بي       شود كه دليل چسبيدن الكترون      انرژي آن نسبتاً كم مي    
در نتيجه،  . ترودهاي مخالف حركت نمايند   اند به سمت الك     شود كه ذرات باردار هم علامتي كه در ميدان الكتريكي جدا شده             اين مي 

اي شـدن ذرات كـاهش        به دليل زمان مانـدگاري كوتـاه آن در شـعله، شـانس تـوده              . يابد  اي شدن ذرات كاهش مي      تمايل به توده  
كـه  گـردد      مـشاهده مـي    26اين شرايط به خوبي در تصاوير الكتروني شـكل          . شود  بنابراين توزيع اندازه ذرات باريكتر مي     . يابند  مي

. بدون و با ميـدان الكتريكـي عرضـي اسـت    ) a26شكل (آميخته   اكسيژن پيش– سنتزي در شعله متان TiO2 ex TiCl4مربوط به 
  . دهد دست آمده از ميدان الكتريكي عرضي ذرات كوچكتر و توزيع اندازه باريكتر را نشان مي محصول به

  
دست   محصول به(b).  مواد توليد شده بدون ميدان الكتريكي(a). آميخته  اكسيژن پيش– در شعله متان TiO2 ex TiCl4ذرات  -26 شكل

به علاوه، توزيع اندازه اين ذرات بسيار . كاهش اندازه ذرات به خوبي قابل مشاهده است. kVcm-1 6/1آمده از ميدان الكتريكي عرضي 
  . باريكتر است

  يريگجهينت -5
شـان بـسيار گـسترده       هاي اين محصولات و رشد صنعتي       ويژگي. رود  ميفرآيندهاي پلاسمايي متنوعي براي سنتز نانوپودرها بكار        

  :گردند در انتها، فرآيندهاي پلاسمايي به سه گروه تقسيم مي. است
به نسبت كاربرد صـنعتي، ايـن فرآينـدها بـالاترين درجـه رشـد را نـشان                . شوند  فرآيندهايي كه در فشار محفظه كار مي       -

 .شوند معمولاً، اين فرآيندها در دماهاي بالا انجام مي. گردد تجمع زيادي مشاهده ميبه علاوه، در اكثر موارد، . دهند مي
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با انتخاب شرايط مناسب براي سنتز، محصولاتي كـه از ايـن            . شوند  فرآيندهايي كه در فشار كم و دماهاي كم انجام مي          -
ه اين فرآيندها اجازه سنتز كوچكترين ذرات       به علاوه، بايد ذكر شود ك     . شوند توزيع اندازه باريكي دارند      فرآيندها تهيه مي  

فرآيندهاي ميكروويو در شرايط كم فشار بكـار        . رود  ميكروويو به عنوان منبع توان به كار مي       . دهد   را مي  nm 3-2در حد   
 .دهي ذرات را دارد رود كه توانايي پوشش مي

اي بـا ميـدان الكتريكـي عرضـي تركيـب             در اين گروه، فرآيندهاي شـعله     . برخي فرآيندهاي ويژه در اين مراحل هستند       -
اي پتانسيل مناسـبي بـراي توليـد انبـوه            فرآيندهاي شعله . گردد  شود كه موجب توليد ذراتي با توزيع اندازه باريك مي           مي
 . دارد

 منبـع انـرژي و سـاخت تكنيكـي      ،kW 5در نهايت، لازم است اين حقيقت عنـوان شـود كـه در كمتـرين محـدوده تـوان حـدوداً               
براي رسيدن به محصول بهتر، سنتز ميكروويـو پلاسـمايي بهتـرين            .  است RFهاي    تر از دستگاه    هاي ميكروويو بسيار ارزان     سيستم

  .اي هستند هاي لوله تر از كوره هاي ميكروويو كوچك ارزان براي مقايسه، سيستم. انتخاب براي توليد در مقياس كوچك است

  سپاسگزاري -6
 Journal of چاپ شده در مجله "Plasma synthesis of nanopowders" تحت عنوان Dieter Vollathاين اثر ترجمه مقاله آقاي 

Nanoparticle Research قرار گيردهاي مرتبط دانشگاهي و صنعتي محققين در پژوهش بوده كه اميد است مورد توجه .  
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  هاي دانشجويي نامه معرفي پايان
  

 

  نامه دكترا پايان
 

 شهي شي در حضور افزودنLi2ZnTi3O8 يها كي سراميابيسنتز و مشخصه 
  LTCC يجهت كاربرد در فناور

  
  يتاني زيانيمحبوبه ك: دانشجو

  ي جماليدكتر تورج عباد زاده، دكتر سارا بن: اساتيد راهنما
   فرياحيدكتر رضا ر: استاد مشاور

  يانرژ وهشگاه مواد وپژ
  

 علـت  بـه  Li2ZnTi3O8 (LZT) كيسـرام  و،يكرويماي هاكيالكتريد حوزه در شده ارائه مختلفي هابيترك نيب در :چكيده

 نتريزي دما كاهش. است گرفته قرار توجه مورد اريبس مطلوب كيالكتريدي هايژگيو و متيق ارزان هياول مواد از استفاده امكان
 Low Temperature) نييپـا  دما شده نتريز همزماني هاكيسرامي فناور در كاربرد جهت LZT كيلكترايدي هاكيسرام

Co-fired Ceramic) LTCC، ـا در. باشـد يم حاضر پژوهش دري اصل چالش   بـا  و روش نيبهتـر  شهي ـش افـزودن  راسـتا  ني
ي دما كاهش امكان بر حاضر پژوهش لذا. است نييپا نتريزي  دما در شده متراكمي  هاكيسرام بهي  ابيدستي  برا نهيهز نيكمتر

. باشديم استوار ديجدي  هاستميسي  هاشهيشي  افزودن حضور در مطلوب كيالكتريدي  هايژگيو با متراكم LZT كيسرام نتريز
ي ترشـوندگ  رفتـار  و عيمـا  فـاز  ليتـشك ي  بررس ـ و شهيشي  افزودني  حاو LZTي  هاكيسرامي  زساختاريري  هايبررس نيهمچن
  .باشديم نظر مد زين هاشهيش با LZT كيسرام
 LZT كيسـرام  سـنتز ي  بـرا  ºC845ي  دمـا  كه شد مشخص LZTي  هاماده شيپ مخلوط پودري  حرارت رفتاري  بررس اساس بر

  . است مناسب
 ـز بـه  نتـر يزي  دمـا  كاهش هدف با. آمد دست به LZT، ºC1100 كيسرام نتريزي  دما آمده، دست به جينتا اساس بر ي دمـا  ري

ºC1000 شهي ـش بهي  ابيدست وجود با) ديوپسايدا فاز تبلور با(ي  سكاتيليس شهيش. شد استفادهي  بورات وي  كاتيليسي  هاشهيش از – 
. نـشدند  محـسوب  LZT كيسـرام ي  بـرا ي  مناسبي  افزودن ن،ييپا نتريزي  دماها در مناسب كيالكتريد خواص بايي  هاكيسرام
ي هـا يبررس ـ بـا  ستميس نياي  هاشهيش توسط ºC1000ي  دما تا LZT كيرامس در مناسب عيما فاز ليتشك عدم امر نيا ليدل
 نتـر يزي دما كاهشيي توانا شهيش ستميس نيا جهينت در. بود )Hot Stage Microscopy (HSM) (داغ صفحه كروسكوپيم

  .نداشت را LZT كيسرام
 كمتري  دماها در LZT كيسرام كامل كردن تر و عيما فاز ليتشكيي  توانا Bi2O3-B2O3يي  دوتا ستميس دري  بورات يها شهيش
 فـصل  در راي  تاناتيت سموتيبي  فازها ليتشكي  كروسكوپيمي  هايبررس نيهمچن. داد نشان HSMي  هايبررس با را ºC730 از

 Bi2O3-B2O3ي  هـا شهيش wt%  6-1ي  حاو LZTي  هاكيسرام. كرد دييتا LZT كيسرام باي  بورات سموتيب شهيش مشترك
 ـالكتريد خـواص . دنديرسي  تئور تهيدانس 90-%95 تهيدانس به ºC950 - 900ي  اهادم در شده نتريز  LZTي  هـا كيسـرام  كي

 = ppm/ºC) 16- (-) 13- (τf و = εr =، 65000 - 20000 Q × f 23-25 حـدود ي بـورات  سموتي ـبي هـا شهي ـشي حـاو 
 بـه  B2O35/62 Bi2O3-5/37 يبـورات  سموتي ـب شهي ـشي  حـاو  TiO2-Li2ZnTi3O8ي  هـا كيسرام نيهمچن. شدي  ريگ  اندازه

 ـالكتريد خـواص     ريچـشمگ  اريبـس  ديتـشد  فركـانس يي دمـا  بيضـر  و = εr =، 47000 - 9000 Q × f 25-27 مطلـوب  كي
ppm/ºC) 5 (+-) 1/0- (τf = دنديرس.  
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  كارشناسي ارشدنامه  پايان
 

   آنيشي خواص سايو بررس Al(1050)-Al2O3-PTFE تيسنتز نانوكامپوز
  

   فرديارف معمار عديس: دانشجو
   مباشرپورماني ادكتر،  پوريميدكتر محمدرضا رح: اساتيد راهنما
  يدكتر ابوذر مسعود: استاد مشاور

  
 سـنتز  اول مرحله. شد انجامي  اصل مرحله دوي  ط در كه بود Al-Al2O3-PTFE تينانوكامپوز سنتز پژوهش نيا هدف :چكيده
 نـد، يفرا انجـام  طيشـرا  كنتـرل  با كه است ومينيآلوم نگيزيآندا روش از استفاده با ومينيآلوم هيرلايزي  رو بر نايآلومي  ها نانولوله
 نـد يفرا توسـط  دشـده يتولي  هـا  نانولوله اطراف و داخل به PTFE ذرات پخش و نفوذ دوم مرحله. شد ليتشك نهيبهي  ها نانولوله

ي بررس ـ جهـت . باشـد  نهيبهي اصطكاك و يشيسا خواص باي تينانوكامپوز آمده بدست محصول تينها در تا بود كلين الكترولس
 كروسـكوپ يم (AFM زيآنال. شد استفاده) يدانيم ليگسي  روبشي  الكترون كروسكوپيم (FESEM زيآنال از ها نانولوله قطر اندازه

 بـه  PTFE نـانوذرات  نفـوذ  زاني ـم. گرفت قرار استفاده مورد تينانوكامپوز سطحي  زبر وي  توپوگرافي  بررس جهت) ياتمي  روين
 نـانوذرات  نفـوذ  بـا  شده، انجامي  ها يبررس به باتوجه تينها در و شد انجام FESEMي  ا منطقه زيآنال توسط نايآلوم حفرات روند

PTFE 0,1 نيب مقدار به ،)6/1-2/1 (شده زيآندا صرفا نمونه با سهيمقا در سطح اصطكاك بيضر نا،يآلومي  ها نانولوله داخل به 
 شيافـزا  زين راي  روانكار عمر توان يم ز،يآندا حفرات داخل در PTFE ذرات نفوذ عمق به توجه اب. ديرس حالت نيبهتر در 0,2 تا
 زاني ـم ريتاث. شد 0,2 از كمتر اصطكاك بيضر متر 1400 حدود شيسا مسافت تا EV-2X PTFE نمونه در كه يا گونه به داد

PTFE بوده گرمي  ليم 1200 شده انتخاب نهيبه زانيم كه يا گونه به بوده، تياهم حائز اريبس ذرات نفوذ نديفرا در استفاده مورد 
 ـ شيسـا  تـست . شود يم منجر را ذرات نفوذ در اختلال و شده نديفرا نيح در شدن آگلومره سبب مقدار نيا از شتريب و ي رو نيپ

 از SEM ريتـصاو  براسـاس . شد انجام شده آمادهي  ها نمونهي  رو بر تندبري  فولاد نيپ از استفاده باي  وتنين 5 بار اعمال با صفحه
 سمي ـمكان. شـد ي  بررس ـ شيسا سميمكان ها، نمونه مسافت حسب بر اصطكاك بيضر نمودار در III و I هيناح دو در شيسا ريمس
 ش،يسـا  سـوم  هي ـناحي  ابتـدا  در چـسبان  شيسا سميمكان و بوده PTFE ذرات توسطي  انتقال لميف ليتشك اول هيناح در شيسا

 ـ و حفـرات  در PTFE ذرات رسوب و انباشت با كه دهد يم نشان ها نمونه در سطحي  توپوگراف يبررس. است غالب سميمكان  نيب
 اعمـال ي  مـر يپل ذره از اسـتفاده  بـا  كهي  زبر كاهش نيا اما است شده سطحي  زبر كاهش باعث ها، آن سطح در موجودي  ها قله
 كاهش لذا ندارد، اصطكاك بيضر بري  منف اثر دهند، يم نشان اصطكاك بيضر و شيسا تست جينتا كه طور همان و است شده
 امـا  ،)يابد شيافزا شيسا و شيافزا اصطكاك بيضر آن جهينت در كه (شود تماس سطح شيافزا باعث بتواند است ممكني  زبر
 سـطح ي  زبـر  كاهش هستند، نييپا اصطكاك بيضر باي  سطحي  انرژ نيكمتري  دارا كهي  مريپل ذرات حضور ليدل به نجايا در

  .ستين اصطكاك بيضر شيافزاي راستا در رگذاريثتأ عامل
  . الكترولسوم،يني آلومنگيزي آندا،ي آنددي اكسهي لات،ينانوكامپوز :يديكلمات كل
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  اعضاي حقوقي انجمن سراميك ايران
  
  

  اعضاي حقوقي ويژه انجمن سراميك ايران

 يبازرگان(شركت پويا همراه سرام 
  )و مهندسين مشاور

  ي طارمسريمهندس محسن: مديرعامل
 ،تهران: آدرس دفتر مركزي

 ، ساختمان اميركبيري، غرب144 نبش خيابان ، خيابان رشيد،تهرانپارس
   ،2طبقه
  10 واحد

  021-77295498: دفتر مركزيتلفن 
  www.phceram.com: نشاني سايت

 شهي شيشركت سهام
  )عام (نيقزو

مهندس : مديرعامل
  انيمحمدرضا علاقبند

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

  : تلفن دفتر مركزي
88731515-021  

  www.ghazvinglass.com: نشاني سايت

  عابيرانل
  يدكتر نعمت :مدير عامل

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

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

  www.loab.iran.com: نشاني سايت

Glassworks Hounsell Ltd  
   :عامل مدير

Mr. William Brinkman  
 ,Glassworks Hounse, Park Lane: مركزي دفتر آدرس

Halesowen, West Midlands, United Kingdom  
  :مركزي دفتر تلفن

13845606-)0(-44 

 44-)0(-138456136: فاكس

:  سايتنشاني
http://www.glassworkshounsell.co.uk  
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   انجمن سراميك ايرانممتازاعضاي حقوقي 

  تاژي آرمي بهداشتينيچ
   مقدميليوك نيمهندس محمدحس :مديرعامل

 ، پاساژ تك، ونكاباني خ، ونكدانيم، تهران :آدرس دفتر مركزي
  7 آپارتمان شماره ،طبقه دوم

   :تلفن دفتر مركزي
88790227-021  

  http://www.armitagesw.com: نشاني سايت

  دزفول واحد يدانشگاه آزاد اسلام
  نيدكتر مت: يتمدير

  يسلام آزادگان، دانشگاه آزاد ايدزفول، كو: آدرس
: تلفن دفتر مركزي

16262090-064  
: نشاني سايت

www.iaud.ac.ir  

 واحد علوم و يدانشگاه آزاد اسلام
   خوزستانقاتيتحق
  دكتر لك: يتمدير

 دانـشگاه آزاد    ،راه فرودگـاه   ه س ،اهواز: آدرس
  قاتيتحق واحد علوم و

  061-34457174: تلفن دفتر مركزي
  www.khouzestan.srbiau.ac.ir: نشاني سايت

   تجارت پارسراديشا
  يمهندس اتحاد :عاملمدير

 ،قاي آفراباني خ،تهران :آدرس
 واحد ،80 پلاك ،ي فرزان غربابانيخ

11  
  021-88648310 :تلفن

  www.shyrad.com: نشاني سايت

  كاشي كسري
  مهندس روشنفكر: مدير عامل

 ، خيابان آفريقـا   ،تهران :آدرس دفتر مركزي  
  5 و 3 طبقه ،12 پلاك ،خيابان ناهيد شرقي

  021-22010140 :تلفن دفتر مركزي
  :نشاني سايت

www.kasratileco.com  

  كاشي گرانيت و كاشي لعاب زهره
  مهندس خياط: مدير عامل

 محـور   12 كيلـومتر    ، كاشـمر  ، خراسان رضـوي   :آدرس دفتر مركزي  
ــشهد   ــه م ــمر ب ــب ،كاش  جن

 شركت كاشي   ،شهرك صنعتي 
  زهره كاشمر

  051-55383591 :تلفن دفتر مركزي
  www.zohrehtile.com: نشاني سايت

  كاشي فيروزه مشهد
   مسعود فولادكار مهندس:مدير عامل

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

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

  www.firoozehtile.com: نشاني سايت

   نسوز آذر يها وردهآفر
   فرديمانيسلمهندس : مدير عامل

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

  :تلفن دفتر مركزي
88882095-021  

  : نشاني سايت
www.azarref.ir  

  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:  مركزيآدرس دفتر

 ،االله هي بقمارستاني بي روبرو،ملاصدرا
  8 پلاك ،كمي گلدشت ،كوچه گلدشت

  021-84310000: تلفن دفتر مركزي
  www.apadanaceram.com: نشاني سايت

   تهران سرامايآر
  يماني سليمحمد عل: مدير عامل

 يرازي ش ـ ابـان ي خ ، ملاصـدرا  ابـان يخ،  تهـران : آدرس دفتر مركـزي   
  1واحد، 4پلاك ،  اتحادابانيخ، يجنوب

  021-88059610: تلفن دفتر مركزي

  ني پارت آفراشكان
  ي غفاردكتر: مدير عامل

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

  0263-6670836 :تلفن دفتر مركزي

  يايران آيمد
  مطلب لومهندس : مدير عامل

 ،تهـران : آدرس دفتر مركزي  
 نبش كوچه   ي،راز شمال خيابان شي 

  12 واحد ،33 ساختمان ،شهريار
  021-88047071: تلفن دفتر مركزي

  www.imdco.net: نشاني سايت

روشان  پات(گروه پاترون 
  )كتاين

مهندس عباس  :مدير عامل
  كلانتر
  ، 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: مركزيتلفن دفتر 
  www.samantile.com:  سايتنشاني

  توليدي و مهندسي نسوزين
  مهندس زرعيان: مدير عامل

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

  021-88504591: 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 :تلفن دفتر مركزي

  تهيه و توليد مواد اوليه آرياكاني اسپادانا
  دكتر پويامهر :مديرعامل

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

  0313-6617537-8 :تلفن دفتر مركزي

  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

  چيني اصفهان
  جهانبانيندس مه: مدير عامل

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

 : دفتر مركزيتلفن
45836200-031  

   ارسي بهداشتينيچ
  پور نيحسمهندس : مدير عامل

ــزي ــر مرك ــران :آدرس دفت  ،ته
، يي بهـا  خيش اباني خ ، ملاصدرا ابانيخ
  64 واحد، 4قه  طب،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: ير عاملمد

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

  021-22018107: تلفن دفتر مركزي

  ريدانشگاه ملا
  ي سوررضايدكتر عل :مديريت
 ،ي و مهندسي دانشكده فن،ريدانشگاه ملا :آدرس

   مواديگروه مهندس
  081-32355465 :تلفن

  www.malayeru.ac.ir:  سايتنشاني

  سيساتيدرسا سرام ا
  انيندافمهندس  :مدير عامل

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

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

   سراميكي گهرفامهاي رنگدانه
  مهندس مهيني: مدير عامل

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

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

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

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

  سارا لعاب ميبد
 مهنــدس جعفــري پــور :مــديرعامل

  ميبدي
 ميبد، شهرك   :آدرس دفتر مركزي  

صنعتي جهان آباد، بلوار نسترن، انتهاي      
  بلوار سمت راست

  0352-7772228 :تلفن دفتر مركزي
  www.saralaab.com: 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
  www.saggarmfg.com :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

  www.aic.ir :نشاني سايت

   سرام آراعيصناشركت 
  ها يآهنمهندس  :مديرعامل

، تهران :آدرس دفتر مركزي  
 ، خيابـان شـاداب غربـي      ، بالاتر از چهارراه طالقـاني     ،ي سپهبد قرن  ابانيخ

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

  www.ceramara.ir: 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

  www.fiberona.com : نشاني سايت

 ي بازرگانيمهندسشركت 
  درداران سرير

  يمهندس طهماسب: مديرعامل
 ،رانته: آدرس دفتر مركزي

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

 021-88337366-8: تلفن دفتر مركزي

  www.sarirco.com:  سايتانينش

   خراسانني زري كاشعيصنا
   متشرعديعممهندس : مدير عامل

 ابــاني خ،تهــران: آدرس دفتــر مركــزي
 ،99 پـلاك    ي، جنـوب  رازي ش اباني خ ،ملاصدرا
  طبقه اول

  021-88067681: تلفن دفتر مركزي
  www.zarrintile.com: نشاني سايت

   نيلوفرصنايع كاشي
  نوربخشمهندس : مدير عامل

ــزي  ــر مرك ــشهد: آدرس دفت ــوار ،م  بل
 ،1 طبقـه  ، مجتمع تجـاري اسـكان     ،فردوسي

   2واحد 
  0513-7623336: تلفن دفتر مركزي

  www.niloofartile.com: نشاني سايت

  راميك الوندصنايع كاشي و س
ــل ــدير عامـ ــدس :مـ  مهنـ

  ياريهوش
ــزي  ــر مركـ  :آدرس دفتـ

 ، كوچه شهيد سـعيدي    ، بالاتر از چهارراه اسفنديار    ، آفريقا يابان خ ،تهران
  23پلاك 

  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

  صنعت سرام
  مهندس غفاري: مديرعامل

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

  11، واحد 620
  021-77723589: تلفن دفتر مركزي

  زي نسوز آذر شهاب تبريها وردهآفر
  يقيمهندس صد: مدير عامل

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

  305واحد 
  041-35518441: تلفن دفتر مركزي

  www.azarshahab.com: نشاني سايت

  هاي نسوز پارس فرآورده
  درپوريمهندس ح: 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
 بلـوار   ،مـشهد : آدرس دفتر مركزي  

  28 پلاك، 14 فلسطين، فلسطين
  0513-7673034-5 :تلفن دفتر مركزي

  www.kaolin-co.com :سايتنشاني 

  كاشي تيما
   دكتر ناصري:مديرعامل

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

 0513-5413990 :تلفن دفتر مركزي

  www.tima-tile.com: نشاني سايت

  ستاره ميبد كاشي
  خالقيهدس  مهن:مديرعامل

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

  021-88044744 :تلفن دفتر مركزي
  www.setarehtile.com: نشاني سايت

   طوسكاشي
  فرد يمهندس توكل :مديرعامل

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

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

   كردكاشي
  يزيچنگمهندس : مدير عامل

سهروردي  ،ران ته :آدرس دفتر مركزي  
  34شمالي، هويزه شرقي، پلاك 

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

  انكاشي مرج
  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

  آورانكاشي نو
  ييطباطبا مهندس :مدير عامل

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

  www.noavaranceramics.ir: نشاني سايت
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  بدي لعاب ميكسر
  ينيرحسيمهندس م :مدير عامل

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

   فارسگلسار
  فرحمند مهندس :مدير عامل

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

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

  www.golsarfars.com: نشاني سايت

  بدي مارال ملعاب
  يدكتر داود قهرمان :مدير عامل

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

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

  www.maralloab.ir: نشاني سايت

  لعاب مشهد
   دكتر يوسفي:مدير عامل

ــزي  ــر مرك ــران:آدرس دفت ــانخ،  ته  ياب
  2 بقه ط،14 پلاك ، اتحادوچه ك،شيراز جنوبيخيابان  ،ملاصدرا

  021-88043696 :تلفن دفتر مركزي
  http://www.mashhadglaze.com: نشاني سايت

  ياس فارسلعاب 
  مهندس كريمي علويجه :ملمدير عا
 ، بعد از پل شـهيد عليپـور       ، جاده شيراز بوشهر   3 كيلومتر   ، شيراز :آدرس

   گاز1جاده ايستگاه شماره 
  0713-8301990 :فكستل

   نوين سرامي بهداشتيمجتمع توليد چين
  يمهندس حق: مدير عامل

ــزي  ــر مرك ــشهد: آدرس دفت ــارراه ،م  چه
  3 واحد ، طبقه دوم، مجتمع برجيس،ابوطالب

  051-17276033: تلفن دفتر مركزي
  www.novinceram.com:  سايتنشاني

   توليدي چيني مقصودمجتمع
  يمانيامهندس : مدير عامل

تهـران، خيابـان    : آدرس دفتر مركزي  
وليعــصر، بــالاتر از پــارك ســاعي، نــبش 

  2 بقه، ط1159، پلاك 34كوچة 
  021-88886985: تلفن دفتر مركزي

  www.maghsoudporcelain.com: نشاني سايت

  ) رزينيچ( اردكان يمجتمع صنعت
  هيضرابمهندس : مدير عامل

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

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

 يمجتمع كارخانجات توليد
  يتوس چين
   كاملان نجاريمهد: مدير عامل

 ،مــشهد: رس دفتــر مركــزيآد
  12 پلاك ، ميدان احمدآباديضلع غرب

  0513-8416880: تلفن دفتر مركزي
  www.toosporcelain.com: نشاني سايت

   و صنعتي سوراوجين عقيقمعدني
  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
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  هشي شديمف
  يمي كريمهندس موسو: مدير عامل

 ابـان ي خ ،تهـران : آدرس دفتر مركزي  
 شـماره   ، ونـك  داني ـتر از م   نيي پا ،عصريول

  7 طبقه ،2540
  021-88664811 :تلفن دفتر مركزي

  www.mofidglass.com: نشاني سايت

  ايرانمقره سازي 
  يكورنگ دكتر: 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

  ) خاصيسهام(مهفام جام 
  دهقانمهندس : مدير عامل

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

  021-88515015 :تلفن دفتر مركزي

  

  
  



  

76 

  
رام
ه س

لنام
فص

رام
ه س

لنام
فص

يي كك يي ا ا
رانران

اره 
 شم

اره 
 شم

5656
تان

زمس
 

تان
زمس

 
  99 77  

م رو
قوي

ت
ي

دها
دا

ي
رام
 س

  كي

  كي سراميدادهايتقويم رو
  
  
  

  راني اكي كنگره سرامنيدوازدهم

  تهران ايران،دانشگاه علم و صنعت

  1398  ارديبهشت11- 10
www.Icers.ir 

   پروژه قطري و مصالح ساختمانزاتي تجهي المللني بشگاهي نمانيشانزدهم

  قطر- دوحهيشگاهي نمايالملل نيمركز ب

  1398  ارديبهشت9-11
http://www.projectqatar.com/ 

XVI ECerS Conference 
Turin 

June, 16-20 2019 
https://www.ecers2019.org/ 

25th International Congress on Glass (ICG2019) 
Boston Park Plaza Hotel and Towers, Boston, Massachusetts, USA 

June, 9-14 2019 
http://ceramics.org/meetings/icg2019 

4th International Conference on Innovations in Biomaterials, Biomanufacturing, 
and Biotechnologies (Bio-4) 

Toronto, Ontario, Canada 
July, 21-26 2019 

http://ceramics.org/gfmat-2-and-bio-4 

2019 China International Exhibition for Ceramics Technology, Equipment and 
Products (Ceramics China @ Unifair 2019) 

China 
June, 18-21 2019 

http://en.ceramicschina.com.cn/ 

Ceramica West Africa 
Lagos, Nigeria 

June, 27-29 2019 
http://www.ceramicaafrica.com/ 
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2nd Global Forum on Advanced Materials and Technologies for Sustainable 
Development (GFMAT-2) 

Toronto Canada 
July, 26-27 2019 

http://ceramics.org/gfmat-2-and-bio-4 

Ceramitec conference 
Munich Germany 

September, 19-20 2019 
http://www.ceramitec.com/ 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  




	000-نمونه-page 1
	01-نمونه-page 2
	02-اخبار و تازه‌ها
	03-مقاله پژوهشی 1 
	03-مقاله پژوهشی 2 
	03-مقاله مروری 1 
	03-مقاله مروری 2 
	03-مقاله مروری 3 
	09-پایان نامه
	11-اعضای حقوقی
	12-همایش‌ها
	Blank Page

