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  راني اكياخبار انجمن سرام  ها تازه
  
  

   وابستهعي و صناشهي شيالملل ني بشگاهي نمانيگزارش سوم
  1398 بهمن ماه 6 ي ال3

  تهرانيالملل ني بيها  شگاهي نماي دائممحل

 زاتي و تجه  شهي ش يالملل  ني ب شگاهي نما نيسوم
 بهمـن مـاه توسـط انجمـن         6 ي ال 3وابسته از   

 انجمــن ي بــا همكــارشهيــ صــنعت شيصــنف
 يهـا   شگاهي ـ نما ي در محل دائم   راني ا كيمسرا
 يهدف از برگـزار   .  برگزار شد   تهران يالملل  نيب
 بـا   دكننـدگان ي آشـنا شـدن بازد     شگاه،ي نما نيا

 زاتي ـ و محـصولات و تجه     دي ـ جد يها  شركت
 ني ـا.  وابسته بـوده اسـت  عي و صنا  شهيروز ش   به
 ـ   86 با حـضور     شگاهينما  زي ـ و ن  ي شـركت داخل

ــ ــالان ويجمع ــات و فع زارت صــنعت،  از مقام
ــاز  ــدن و تجــارت، راه و شهرس ــا،يمع  ي رؤس

 و در   ي مـرتبط و فعـالان اقتـصاد       يهـا   انجمن
 يهـا  شگاهي ـ نما ي محل دائم ـ  6 و   5 يها سالن

 . برگزار شديالملل نيب
 شگاهي نما ني در سوم  يراني شركت ا  60 از   شيب
 وابسته محـصولات خـود را       زاتي و تجه  شهيش

 حدود  ي در مساحت  شگاهي نما ني نمودند ا  يمعرف
 ي متــــر در محــــل دائمــــ500 هــــزار و 7
 برگـزار شـد و از نظـر        يالملل ني ب يها شگاهينما

 ،ي نامساعد جو  تي با وجود وضع   دهايسطح بازد 
 قبــل دوره درصــد رشــد نــسبت بــه 15حــدود 
 ي درصـد  4 كشور سـهم     شهيصنعت ش . داشت

 شگاهي ـ كـشور داشـته و نما      يدر توسعه اقتصاد  
 صـنعت بتواننـد ضـمن       ني ـكـه فعـالان ا     بـوده    ي ساله شده و همواره فرصت مناسب      3ه اكنون    وابست زاتي و تجه  شهي ش يالملل  نيب

  . بپردازندشان يها تي بازار به توسعه فعالازهاي نييشناسا
مهندس حسين زجاجي، نايب رييس انجمن سراميك ايران و دبير انجمـن صـنفي صـنعت شيـشه در حاشـيه برگـزاري سـومين                         

فـارس و   عراق، ارمنستان، تاجيكستان، جمهوري آذربايجان، كشورهاي حاشيه خليج      : وابسته گفت نمايشگاه صنعت شيشه و صنايع      
. كنـد   ور ارزآوري ايجـاد مـي     براي كش  دلار  ميليون 200برخي كشورهاي اروپايي بازارهاي صادراتي اين صنعت هستند كه سالانه           

 هزار متر مربع شيشه جام براي مـصارف سـاختماني توليـد             550سازي كشور روزانه،      هاي بزرگ شيشه    در كارخانه : وي اضافه كرد  
  . كند  درصد مابقي نياز بازار داخل را تامين مي60شود و   درصد آن صادر مي40شود كه از اين ميزان حدود  مي
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  ها تازه

  
شود كه اين نوع شيشه، محصول آخرين روش توليد شيشه است  سازي كشور شيشه فلوت توليد مي انه شيشه  كارخ 7هم اكنون در    

 .هاي ضـد گلولـه و سـكوريت اسـت     هاي اتومبيل و شيشه هاي سنتي شده و موارد استفاده آن بيشتر در شيشه كه جايگزين شيشه  
هاي داخلـي توليـد       ها و كارخانه    و صادرات موجب شد شركت    وجود صد درصدي مواد اوليه در داخل كشور و همچنين رونق توليد             

 سـال  75وي با بيان اينكه شيشه يكي از صنايع مهم و با اهميت كشورمان است كه توليد صنعتي آن  .بسيار مناسبي داشته باشند
ادن اين مواد در ايران     سيليس، سديم كربنات، آهك، اكسيدمنيزيم و دولوميت مواد اوليه شيشه هستند كه مع            : پيش آغاز شد، گفت   

ترين مزيت اين صـنعت بـه    وجود دارد و همه اين مواد با سهولت و نرخ پايين در دسترس است و شايد اين مسئله نخستين و مهم  
وي با اشاره به اينكه خوشبختانه وضعيت صنعت شيشه در ايران بسيار مطلوب است و مـا در ايـن زمينـه مـشكل      .آيد حساب مي

حـسين  .  در اين زمينه به خودكفايي رسـيديم    80 و   70هاي    سازي در دهه    اندازي چند كارخانه شيشه     با راه : امه داد خاصي نداريم، اد  
خوبي از صـادرات خـود        كشورهايي مثل هند و تركيه به     : زجاجي در ادامه براي ديپلماسي اقتصادي نادرست چند مثال آورد و گفت           

. مثـل شـود   بـه  كند بايد مقابله  وقتي فلان كشور عليه صنعت ما قوانيني وضع مي         .شود  حمايت با شعار محقق نمي    . كنند  حمايت مي 
ميليون تن در سال      توانست صادرات خود را به يك       اگر اين كاستي نبود صنعت شيشه مي      . دهند ولي ما نه     آنها اين كار را انجام مي     

يكي از سكوهاي بسيار مهـم      : در پايان اظهار كرد   دبير انجمن صنفي صنعت شيشه      .  هزار تن متوقف شده است     600برساند اما در    
عنوان يك شـاخه    هاست كه به    هاي فني واحدهاي توليدي و خدماتي، حضور در نمايشگاه          ها و قابليت    در معرفي و شناسايي توانايي    

ن فـرآورده   ي ـد ا ي ـتول ي اصـل  يهـا   شه، از كانون  ي هزار تن انواع ش    2200د سالانه   يران با تول  ي ا .الملل مطرح است    مهم بازرگاني بين  
  .  در جهان استيصنعت

 حاضر در نمايشگاه، تعدادي از اعضاي حقوقي انجمن سراميك ايران از جمله شركت شيشه قـزوين و گـروه                    يها در ميان شركت  
  .كارخانجات شيشه اردكان نيز حضور داشتند
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  ها تازه

  

  
اعضاي مختلف صنعتي   . ي فعال در اين نمايشگاه داشت     ها و انتشارات، حضور     با ارائه فعاليت   6انجمن سراميك ايران نيز در سالن       

  .هاي انجمن سراميك ايران آشنا شدند و دانشگاهي ضمن حضور در غرفه انجمن با فعاليت
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  "شهيد شيع توليدر صنا) ERP( منابع سازمان يزير ستم برنامهي سيكاربردها"كارگاه آموزشي   ها تازه
  1398 بهمن 5 و 3

د يع توليدر صنا ) ERP( منابع سازمان    يزير ستم برنامه ي س يكاربردها"هاي آموزشي با موضوع      مايشگاه، دوره همزمان با برگزاري ن   
حاضرين در نمايشگاه از اين دوره اسـتقبال        .  بهمن در محل نمايشگاه برگزار شد      5 و   3هاي    در روز  يفي توسط مهندس لط   "شهيش

  .خوبي را داشتند
في مديرعامل شركت مهندسي بهينه ايران و عضو هيات مديره انجمن آشنا، ضمن تـشريح  در اين دوره آموزشي آقاي محسن لطي 

هاي مختلف از جمله تامين، توليـد و فـروش           رچگي اطلاعاتي و فرآيندي در حوزه     هاي توليدي، به لزوم يكپا     زنجيره ارزش شركت  
 .اشاره كرد

ريزي و مديريت توليد، رهگيـري كـالا بـراي           براي برنامه  ERP ها و كاربردهاي   مهندس لطيفي در ادامه نشست به معرفي ويژگي       
 .ريشه يابي مشكلات كيفي محصول و همچنين محاسبه دقيق بهاي تمام شده و استفاده از آن براي مديريت فروش پرداخت

يـن  هاي توليدي در شرايط اقتصادي كنوني، از جمله مهاجرت نيروهاي متخـصص، پاسـخگويي بـه ا         با توجه به مشكلات شركت    
 .هاي فرآيندي تشريح گرديد مشكل نيز با تكيه بر سيستم
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  ها تازه

  
 بهمـن  4در حاشيه نمايشگاه جلسه گروه تخصصي شيشه انجمن سراميك ايران با حضور تعدادي از اعضاي اين گروه روز جمعـه          

  .ريزي جهت هشتمين گردهم ايي صنعت شيشه ايران انجام پذيرفت در اين جلسه برنامه. تشكيل گرديد

  

  
 بهمن ماه در محل غرفه انجمـن صـنفي صـنعت شيـشه بـا حـضور                  5جلسه هيات مديره انجمن سراميك ايران نيز در روز شنبه           

در اين جلسه ضمن ارايه گزارش صـنعت شيـشه ايـران توسـط آقـاي مهنـدس                 . اعضاي هيأت مديره انجمن سراميك برگزار شد      
  .زجاجي برنامه ريزي گردهم ايي گروه تخصصي انجام شد 
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  .هاي حاضر در نمايشگاه بازديد بعمل آوردند هاي شركت سپس بعد از جلسه اعضاي هيأت مديره انجمن سراميك ايران از غرفه  ها تازه

    

  
در پايان روز آخر نمايشگاه، از شركت كنندگان حاضر در نمايشگاه با اهداي لوح و تنديس از جانب دبيـر انجمـن صـنفي صـنعت                          

 . تقدير و تشكر به عمل آمدشيشه، آقاي مهندس زجاجي
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 هاي علمي  المللي انجمن ها و راهكارهاي گسترش تعاملات بين گزارش جلسه چالش  ها تازه

، بـا حـضور دكتـر    26/11/98هاي علمـي روز شـنبه    المللي انجمن ها و راهكارهاي گسترش تعاملات بين       نشست تخصصي چالش  
المللـي، محمـد جلالـي، دبيـر          هاي علمـي بـين       و رئيس مركز همكاري    الملل  حسين سالار آملي، قائم مقام وزير علوم در امور بين         

هاي علمي ايران در سالن شـهداي جهـاد علمـي وزارت              هاي علمي ايران و جمعي از اعضاء هيات مديره انجمن           كميسيون انجمن 
الملـل    اليـت در حـوزه بـين      هاي علاقمند بـه فع      الملل و انجمن    هاي فعال در حوزه بين      علوم برگزار شد كه با استقبال خوب انجمن       

 .مواجه شد

    
المللي و ديده شدن فعاليت       هاي علمي ايران بر اهميت فعاليت بين        در ابتداي جلسه جناب آقاي دكتر جلالي دبير كميسيون انجمن         

لمـي وجـود نـدارد،      المللي امكان پيـشرفت ع      ايشان با اشاره به اينكه بدون تعاملات بين       . الملل تاكيد كردند    ها در زمينه بين     انجمن
رويكـرد  . المللي است؛ تاكيد وزارت علوم نيز بر روي همين گـردش علـم اسـت         گردش علم به معناي، ارتباطات بين     : اظهار داشت 

هايي   ظرفيت بزرگي در جامعه وجود دارد كه مغفول مانده، البته قدم          . وزارتخانه در اين دوره، اهميت اين مناسبات را بالا برده است          
  . ده اما آن چنان كه بايد مورد توجه قرار نگرفته استبرداشته ش

 انجمن علمي ثبت شده در وزارت علوم داريم؛ اين آمار بدون درنظر             400امروز حدود   : وي با اشاره به اقدامات صورت گرفته افزود       
  . كنند هايي است كه زيرنظر وزارت بهداشت، درمان و آموزش پزشكي فعاليت مي گرفتن انجمن

 328 از جمله برگـزاري و مـشاركت در برگـزاري            97هاي علمي در سال       المللي انجمن   هاي بين   ه ايشان گزارشي از فعاليت    در ادام 
 تفـاهم نامـه     45 نـشريه خـارجي، انعقـاد        60آموزشي، چاپ و مشاركت در چـاپ           كارگاه 67 سخنراني علمي،    280همايش علمي،   

هـا ظرفيـت      ايـن انجمـن   .  عضو حقيقي خارج از كشور ارائه نمودند       1601مللي و   ال  هاي بين    مورد همكاري در پروژه    54المللي،    بين
  .هاي ظالمانه دارند چراكه نهادهايي مردمي هستند بالايي به خصوص در شرايط تحريم

المللـي    هاي علمـي و بـين       هاي تخصصي مركز همكاري    هاي علمي و سازمان     در ادامه آقاي دكتر كوهيان معاون محترم همكاري       
ايشان كشورهاي عراق، افغانستان، سوريه، لبنان،      . هاي راهبردي و امور اجرايي مركز ارائه نمودند         ي از سياستگذاري و برنامه    گزارش

يمن و كشورهاي مسلمان همسايه را كشورهاي هدف در حوزه توسعه و كشورهاي آلمان، اتريش، ايتاليا، روسيه، چين، ژاپن، كره،                  
  . ورهاي هدف در حوزه راهبردي نام بردندفرانسه و اتحاديه اروپا را كش
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هاي  هاي راهبردي مركز را همكاري با اتحاديه اروپا و ساير كشورهاي جهان، ايجاد مراجع ملي همكاري آقاي دكتر كوهيان برنامه  ها تازه
  . وان كردندالمللي با كشورها، همكاري با ايرانيان مقيم خارج از كشور و توسعه زبان و ادبيات فارسي در دنيا عن علمي بين

هاي اجرايي مركز را دريافت ويزا براي اعضاي هيات علمي، محققان و نخبگـان علمـي خـارجي؛ دريافـت                     ايشان همچنين برنامه  
ها، سمينارها، فرصت مطالعاتي؛ مجوز خروج اعضاي هيات علمـي            مجوز براي اعضاي هيات علمي داخلي جهت حضور در نشست         

 نظام نمره دهي؛ گواهي عدم منع ادامه تحصيل متقاضيان ايراني وتائيد مـدارك بـراي ترجمـه؛                  سرباز؛ صدور نامه اعتبار دانشگاه،    
هاي انگليسي    ها؛ تهيه نامه    هاي دريافت ويزا به سفارتخانه      هاي ارزي؛ صدور نامه     هاي مابين دانشگاهي؛ صدور نامه      نامه تائيد تفاهم 

التحـصيلان و اعـضاي هيـات علمـي          يد مدارك تحـصيلي فـارغ     براي اعضاي هيات علمي بخصوص براي فرصت مطالعاتي و تائ         
  . دانشگاه آزاد اسلامي بيان كردند

هـا    هاي علمـي در جلـسات همـاهنگي دفتـر همكـاري             توانند از حضور نمايندگاني از انجمن       ايشان در پايان عنوان داشتند كه مي      
  .توانند همكاري نمايند ها مي  كشور انجمناستفاده نمود همچنين در خصوص تكميل بانك اطلاعاتي ايرانيان خارج از

المللي انجمن ارائـه      هاي بين   هاي غير مخرب گزارشي در خصوص فعاليت        بعد از آن جناب آقاي دكتر قائمي نماينده انجمن آزمون         
  .هاي موجود را مطرح كردند نمودند و چالش

الملـل و     صوص فعاليتهـاي انجمـن در حـوزه بـين         سپس خانم دكتر رويا سلطاني نماينده انجمن مهندسي صنايع گزارشـي در خ ـ            
المللـي،    المللي بر كاهش تعـاملات بـين        هاي بين   هاي سياسي و تحريم     ها را تاثير تنش    ايشان عمده چالش  . ها مطرح نمودند    چالش

توان   كار مي همچنين به عنوان راه   . هاي علمي عنوان كردند     ، فرصت مطالعاتي و توجيه نبودن رايزن      )ويزا(مشكلات صدور رواديد    
هـاي فـوق بـه صـورت آنلايـن و             المللي مرتبط؛ برگزاري جلسات مشترك بـا انجمـن          هاي مطرح بين    به افزايش تعامل با انجمن    

هـاي مربوطـه از طريـق     ؛ هماهنگي براي تبادل اسـتاد بـا دانـشگاه       )ها  دعوت از هيات رييسه انجمن    (غيرآنلاين در صورت امكان     
اي  ها بـه صـورت دوره   ها؛ انتخاب دانشگاه الملل در دانشگاه الملل و تشكيل كميته بين گ كار بينهاي مربوطه؛ توسعه فرهن  انجمن

مسابقه انتخاب رسـاله، مـسابقه دفـاع سـه دقيقـه اي، انتخـاب كتـاب، رويـداد           (المللي    به عنوان مسئول برگزاري يك رويداد بين      
 ايراني حوزه تخصصي مرتبط در خارج از كشور و فراهم نمودن امكـان       ؛ ارتباط با دانش آموختگان و اساتيد برجسته       )...استارتاپي و 

هـاي تحقيقـاتي مـشترك بـا          هاي آموزشي، سمينار، كنفرانس، و پـروژه        هاي مختلف داخلي؛ برگزاري دوره      حضور آنها در مناسبت   
هـاي    ، و اخذ پـذيرش از دانـشگاه       المللي مرتبط؛ كمك به اعضاي انجمن در شناسايي، ارتباط          ها و نهادهاي بين     ها، انجمن   دانشگاه

  .خارجي جهت ادامه تحصيل در مقاطع تحصيلات تكميلي اشاره كرد
هاي   ها جناب آقاي دكتر دادگر رئيس محترم انجمن ماهيان زينتي بودند كه توضيحاتي درخصوص كارگاه                سخنران سوم از انجمن   

ها  هاي موجود را مشكلات ارزي انجمن ر ارائه فرمودند و چالشالمللي برگزار شده توسط انجمن با همكاري افراد خارج از كشو          بين
. شـدند ... ها براي پرداخت هزينه دستمزد اساتيد، تهيه بلـيط هواپيمـا و               مطرح كردند و خواهان اختصاص سهميه ارزي به انجمن        

 كه با مـشاركت انجمـن در        هايي  ها در خصوص تاييد اعتبار كنفرانس       ايشان همچنان خواستار پاسخ صريح و شفاف دفتر همكاري        
  .شود، شدند خارج از كشور برگزار مي

المللـي انجمـن مطـرح     پس از آن سركار خانم دانشخواه نماينده انجمن مديريت فناوري و نوآوري توضيحاتي در مورد فعاليت بين               
المللي، مـشكل     هاي بين   پروژهها را در خصوص مشكلاتي كه در اين انجمن با آنها مواجه است ازجمله انتقال پول                   كردند و چالش  

  . المللي مطرح نمودند درخواست ويزاي خارج از پاسپورت براي افراد خارج از كشور و هزينه زياد دعوت از اساتيد برجسته بين
المللي انجمن مطرح و مشكلات مـالي         جناب آقاي دكتر اعواني رئيس انجمن حكمت و فلسفه توضيحاتي در خصوص فعاليت بين             

  .ها عنوان نمودند المللي انجمن هاي بين م ادامه فعاليترا علت عد
وزارت علوم سه سياست كـلان را در پـيش          : و روز زن گفت   ) س(دكتر سالار آملي در اين نشست با تبريك ولادت حضرت زهرا            

سـوم موضـوع    اي و     هاي سياست، فرهنگ، صنعت و غيره، دوم مسئله فنـي و حرفـه              گرفته است؛ نخست رفع نياز جامعه در زمينه       
  .سازي است المللي بين

هـا بـه سـرعت تغييـر        هاي كوتاه مدت تغييرات شديد جديد جهاني را پيش رو داريم و پـارادايم               وي با بيان اينكه امروزه در پروسه      
ي مسائل اقتـصادي، ورزش ـ . المللي خطي نبوده بلكه ماتريسي و چند وجهي خواهد بود           هاي بين   آينده حركت : كنند، تصريح كرد    مي
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المللـي بـه مـرور بـر          قوانين بـين  . المللي است   اين موارد نشانگر تغيير پارادايم بين     . المللي پيش مي رود      بر اساس قوانين بين    …و  ها تازه
المللي در حال تدوين اسـت نـه جاهـايي كـه تـدوين                خط مقدم ما جاهايي است كه قوانين بين       . كنند  قوانين داخلي احاطه پيدا مي    

  .دهي محدود كنيم توان مهار كرد بايد درك كرد و بنابر قدرت جهت عمده جهاني را نميتغييرات . صورت گرفته است
المللـي   وظيفه اصلي همه ما و جامعه علمي اين است كه در چرخه علم و فناوري بين             : الملل افزود   قائم مقام وزير علوم در امور بين      
استكبار جهاني در تلاش اسـت كـه   . گيرد يك كشور شكل نميالمللي علم، يك علم هيچگاه در     قرار بگيريم؛ بر اساس چرخه بين     

از لحاظ علمي اگر بخواهيم توسـعه پيـدا كنـيم بايـد در ايـن چرخـه قـرار                    . كشورهاي در حال توسعه را از اين چرخه كنار بگذارد         
  .بگيريم

دهنـد و      كـه جهـت مـي      نخـست كـشورهاي پيـشرو     . المللي سـه گـروه وجـود دارنـد          به گفته دكتر سالارآملي، در چرخه علم بين       
كنند، دوم رهروان كه فضاي محدودي براي اثرگذاري دارند و سوم جاافتادگان كه از چرخه دانايي كنار گذاشـته                     سازي مي   ظرفيت

  .آمريكا تلاش دارد ما را از رده رهروان به رده جاماندگان بياندازد. ما هم اكنون در رده رهروان هستيم. اند شده
آمـوزش عـالي كـشور امـروز داراي         .  مقدم ما اين است كه نبايد از چرخه توليد علم خارج گذاشته شويم             خط: وي خاطرنشان كرد  

دار بودن علم آمـوزي در ايـران و چهـارم     نخست نيروي انساني توانا، دوم رشد علمي مناسب، سوم ريشه. چهار دارايي بزرگ است   
  .ها است اينكه فساد در اين بخش بسيار كمتر از ساير بخش

. رو باشـيم  پتانسيل آن را داريم كه در رده رهروان قرار داشته و حتي در مواردي پيش     : الملل افزود   ائم مقام وزير علوم در امور بين      ق
هـاي علمـي ورود كننـد و          گيـري اسـت، بايـد انجمـن         هاي دانش به شدت در حال شكل        در پارادايم هاي جديد جهاني كه چرخه      

  .حريمي ارائه كنندهايي براي عبور از تله ت حل راه
الملـل    نظام بـين  . كند  اي گفتند كه بحث ديپلماسي علمي به ما كمك مي           سركار خانم دكتر كولايي رئيس انجمن مطالعات منطقه       

هـا مفيـد      قواعد خاص خودش را دارد و نتيجه پژوهش كتاب ديپلماسي علمي كه توسط انجمن تدوين شده براي مركز همكـاري                   
  . باشد

توانند در ديپلماسي     هاي علمي مي     صائميان نماينده انجمن مديريت اظهار داشتند كه بارها تأكيد شده كه انجمن            سركار خانم دكتر  
المللـي تخصـصي      ها قرار دهيم؟ ايشان پيشنهاد تشكيل كميتـه بـين           توانيم در اختيار انجمن     ما چه الگويي مي   . علمي شركت كنند  

  .هاي فعال دادند جمنهاي علمي در وزارت علوم را با حضور ان انجمن
پس از آن جناب آقاي دكتر آهنگري نماينده انجمن هواي پاك اظهار داشتند كه در كنار مجموعه آقـاي دكتـر سـالاري و مركـز            

الملل ندارند و ايـن خـود يـك چـالش بـزرگ               المللي وجود دارد كه درك درستي از روابط بين          هاي علمي بين    مطالعات و همكاري  
  .شود محسوب مي

ها بسيار نقش آفرين و فعال هـستند و در كـشور               آقاي دكتر قره ياضي رئيس انجمن ايمني زيستي مطرح كردند كه انجمن            جناب
هاي علمـي بـسيار مهـم اسـت چـون             ديپلماسي علمي مبتني بر انجمن    . ها وجود دارد    شود گفت كه نگاه منفي به انجمن        شايد مي 

هاي امنيتي و توجيـه كـردن آنهـا در خـصوص مهمانـان خـارجي              همه با دستگاه  وابستگي دولتي ندارند ولي مهم ترين مسئله مفا       
كنند و بررسي سوابق اطلاعاتي ايشان در صـلاحيت           ها صرف مسئله علمي است كه مهمان دعوت مي          باشد و انجمن    ها مي   انجمن

  . باشد انجمن نمي
  .المللي وزارت علوم كجا هستند ها در رويكرد بين پس از آن آقاي دكتر جلالي عنوان كردند كه در واقع بايد ديد كه انجمن

ها مسير مشخص شود و جلساتي بايد با حضور آقايـان دكتـر كوهيـان و        در ادامه دكتر سالار آملي فرمودند كه بايد براي همكاري         
  .عالي كنندهاي بسياري به آموزش  توانند كمك توانند مي ها در شرايط تحريم بسيار مي انجمن. دكتر جلالي گذاشته شود
تواننـد     حـوزه مـي    6هـا در حـال حاضـر در           انجمـن . درباره مسير آينده اميدوارم اين جلسات تكرار شود       : وي در پايان تصريح كرد    

 از ديگر -2. ها با اين مراجع فراهم شود بايد ساز و كار همكاري انجمن.  در سراسر كشور مراجع ملي وجود دارد-1. همكاري كنند
بايد آقاي دكتر كوهيان بررسـي كننـد كـه          . المللي است   هاي بين   نامه  توانند ورود كنند در بخش تفاهم       ها مي   جمنهايي كه ان    زمينه

هـاي علمـي داخلـي و خـارجي            اتحاديه انجمن  -3. ها اضافه نمود    NGOها درخصوص     توان يك بند به اين تفاهم نامه        چگونه مي 
ها دنبال آن  تواند وارد اين حوزه شود و بايد انجمن وزارت علوم نمي. د كنندها مي توانند به آن ورو موضوع ديگري است كه انجمن



 

12 

  
رام
ه س

لنام
فص

رام
ه س

لنام
فص

يي كك يي ا ا
رانران

اره 
 شم

اره 
 شم

6060
تان

زمس
 

تان
زمس

 
  99 88  

. هـاي بـالايي نيـز دارد        شـود و بازديدكننـده      اي به زبان انگليسي دارد كه در سطح جهان منتشر مي             وزارت علوم سامانه   -4. باشند  ها تازه
 صـدور   -5. كننـد    كه آقاي دكتر كوهيان مـشخص مـي        توانيم اخباري در اين سامانه داشته باشيم با چارچوبي          ها مي   درباره انجمن 

 در  -6. تـوان جلـوي مـشكلات بعـدي را گرفـت            هـا مـي     با اقدام از طريق دفتر همكاري     . كنيم  مجوز ويزا را با ديد مثبت نگاه مي       
انجام دهند  هاي لازم را     هاي علمي، آقايان دكتر كوهيان و دكتر جلالي بررسي          ها انتقال ارز از طريق رايزن       خصوص حق عضويت  

  .و چهارچوبي در اين خصوص تهيه شود
المللي جهت  هاي بين هاي انجمن را حضور در نمايشگاه  خانم جعفرخاني كرماني نماينده انجمن گل و گياهان زينتي يكي از چالش           

  .دندهاي فني مرتبط عنوان كر برقراري ارتباط بين صنعت گل و گياهان زينتي در خارج و داخل كشور و انتقال دانش
المللي و تاثير     سركار خانم دكتر مصفا رئيس محترم انجمن سازمان ملل متحد بر نقش مهم سازمان ملل متحد در هنجارهاي بين                  

هاي مرتبط براي همكاري دعوت       هاي سازمان ملل تأكيد كردند و از انجمن         هاي علمي از طريق شركت در اجلاس        گذاري انجمن 
  .به عمل آوردند

در . ها فرادستگاهي است المللي انجمن هاي علمي فرمودند كه مشكل تعاملات بين لي نيا نماينده شوراي انجمنجناب آقاي دكتر ق
بايـد  . نهادهاي امنيتي، نهاد انتظـامي، قـضايي، وزارت كـشور توجيـه نيـست             . هاي علمي توجيه نيستند     وزارت امور خارجه رايزني   

ها در بحث ارتباط تخصصي مشكلي ندارند و در بحث ديپلماسي علمي به               منانج. ها را حساس كرده و مأموريت دهي كرد         دستگاه
  .ها را بايد به عنوان ساختارهاي مستقل بپذيرند انجمن. عنوان زيرمجموعه ديپلماسي علمي مشكل دارند

ارجي در  جناب آقاي دكتر ميركوشش نماينده انجمن مطالعات صلح تصريح كردند كه مرجع رسيدگي بـه ورود و خـروج اتبـاع خ ـ                     
  .مرجع ورود و خروج بايد خود وزارت علوم باشد. حوزه علمي مشخص نيست

ها تاكيد داشتند و فرمودند كه بـا تـشكيل            هاي شيميايي بر مشكلات مالي انجمن       آقاي دكتر گوشه نماينده انجمن علوم و فناوري       
  .توان اين مشكلات را مرتفع كرداي كه خانم دكتر صائميان گفتند و دريافت پروژه از خارج از كشور مي  كميته

المللي و اين كه نتوانستند از سازماني در اين خـصوص             دكتر طهماسبي رئيس انجمن زنبور عسل در خصوص برگزاري كنگره بين          
  .كمك بگيرند صحبت فرمودند

هاي اين    شكيل شود تا انجمن   هاي علوم انساني ت     اي از انجمن    خانم دكتر فاضلي پور نماينده انجمن تاريخ پيشنهاد دادند كه كميته          
  .المللي يكديگر مطلع شوند هاي بين حوزه از فعاليت

هـاي مـرتبط و تهيـه يـك      المللي يك انجمن در انجمـن     شناسي بر حضور مهمانان بين      خانم دكتر نعمت زاده نماينده انجمن زبان      
  . ها قبل از حضور در انجمن تأكيد كردند بانك اطلاعاتي از مهمانان انجمن

هاي علمي زيرساخت، پيشگيري و ايمنـي ايـران درخـصوص             ي دكتر الهي نماينده انجمن علوم اميني و رئيس اتحاديه انجمن          آقا
  . هاي علمي صحبت كردند المللي، ارز، ويزا و عوارض خروج از كشور و توجيه نبودن رايزن مشكل انجمن در ايجاد شعبه بين

و ادبيات فارسي درخصوص مشكلات انجمن از جمله فقدان انجمن مشابه در خـارج       سركار خانم دكتر قنبري نماينده انجمن زبان        
هاي خارج    از كشور، عدم ارتباط با صنعت به علت حوزه كاري انجمن، عدم توانايي در پشتيباني شعبه و عدم توانايي برگزاري دوره                    

  .ت كردندصحب از كشور توسط استادان زبان و ادبيات فارسي به دليل مشكلات مالي انجمن
 و  Aهاي داراي رتبه      پزشكي پيشنهاد تهيه كارت اعتباري ارزي براي انجمن         رضا پناه نماينده انجمن اتحاديه علوم گياه        دكتر محمد 

Bرا دادند .  
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  : كند ي برگزار مراني اكيانجمن سرام  ها تازه
 ـ( ظروف   دي تول ندي فرا يها تي و قابل   استانداردسازي -تيفيطرح ك " يكارگاه آموزش   ، شـبه پرسـلان    ،لانپرس

   ")استون ور و ارتن ور
  1398 بهمن 16چهارشنبه : ي برگزارخيتار

  
  :ها سرفصل
  معرفي اجزاي مورد نياز، معرفي كلي سيستم -
  تشريح ضرورت و خواص كاربردي سيستم -
  آموزش و نحوه آناليز و گرد آوري اطلاعات مربوط به خطوط توليد ظروف بر اساس سيستم پيشنهادي -
  سخ مربوط به عيوب خطوط توليد مظروف پرسش و پا -

  مهندس سيدعليرضا فقه جو  :مدرس دوره
  . شود كنندگان اعطا مي در پايان دوره گواهينامه شركت در دوره توسط انجمن سراميك ايران به شركت

   محدود :ظرفيت
  ريال  000/500/2: شهريه دوره

   ريال 000/000/2 مبلغ ثبت نام)  نفر5 از بالاتر(هاي عضو حقوقي و ثبت نام گروهي  جهت اعضا و شركت
 بانك ملت شعبه دانشگاه علم و صنعت ايران واريز و رسـيد و  1858467871مبلغ فوق به حساب انجمن به شماره         :نحوه ثبت نام  

  . مشخصات مربوطه را به شماره فاكس انجمن سراميك ارسال فرماييد
 www.icers.ir.  تماس حاصل فرماييد02177899399اطلاعات بيشتر با دفتر انجمن سراميك 

  دانشگاه علم و صنعت ايران: محل برگزاري
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   و مراكز پژوهشيها شركتاخبار   ها تازه
  
  

 .وزارت صمت، بانك مركزي و گمرك هماهنگ نيستند/ درصد ظرفيت 50فعاليت صنعت كاشي و سراميك با 

 درصـد   50 مشكلات بخش توليد باعث شده تا اين صنعت با           رئيس انجمن توليدكنندگان كاشي و سراميك با بيان اينكه متأسفانه         
: ظرفيت فعاليت كنـد، گفـت     

روزهـا توليدكننـدگان بـا       اين
ــاهنگي وزارت   ــدم همــ عــ
ــزي و    ــك مرك ــنعت، بان ص
گمرك در بخش صـادرات و      

 .واردات روبرو هستند
وگـو    بهنام عزيززاده در گفـت    

بـــا خبرنگـــار اقتـــصادي    
خبرگزاري تسنيم، با اشاره به     

ايـــــن روزهـــــا اينكـــــه 
ــدم    ــا عـ ــدگان بـ توليدكننـ
ــمت،  ــاهنگي وزارت صـ همـ
بانك مركزي و گمركـات در      
ــادرات و واردات  بخـــش صـ

توليدكنندگان بخش كاشي و سراميك رفع تعهدات صادراتي خود را انجام و مبالغ را بـه حـساب بانـك                    : روبرو هستند، اظهار كرد   
 .ده تا ما در صادرات محصولات خود معطل مجوز باشيمها عاملي ش كنند اما عدم هماهنگي دستگاه مركزي واريز مي

هـاي بـسيار    تصور كنيد بعـد از كـشمكش   : ماند تا نامه ترخيص آنها صادر شود، افزود         وي با اعلام اينكه كانتينرها در گمركات مي       
در . رحلـه اجـرا برسـد   برد تا به م نامه به گمركات يك هفته زمان مي شود اما همين ارسال     مجوز ترخيص كالا از گمرك صادر مي      

 ؟اين شرايط تكليف توليدكننده با خريدار خارجي خود چيست
ها در سال توليد و حمايت از صادرات اصلا قابـل             رئيس انجمن توليدكنندگان كاشي و سراميك با تأكيد براينكه اين سنگ اندازي           

 كه معتقد است اين مـواد در داخـل توليـد شـده و     شود چرا دولت مانع واردات مواد اوليه ما به كشور مي: درك نيست، تصريح كرد   
شـود ميـزان و كيفيـت آنهـا           اگر در كـشور توليـد مـي        نيازي به واردات آن نيست اين درحاليست كه مواد مورد نياز توليدكنندگان           

 .جوابگوي توليد نيست و ما مجبور به واردات هستيم
امـا  . شـود   ه اين صنعت كليدي بوده و از محـل واردات تـأمين مـي             در بخش كاشي و سراميك بخشي از مواد اولي        : عزيززاده افزود 

 .هاي مختلف مانع واردات مواد اوليه به خط توليد است دولت در اين رابطه با صدور بخشنامه
اي از حـوزه توليـد صـورت          با گله از اينكه توقع داشتيم در سال جاري حمايت ويژه           رئيس انجمن توليدكنندگان كاشي و سراميك     

. ها فراهم كند تا ما در روند توليد با خلل روبرو نشويم           هاي لازم را ميان دستگاه      كنيم هماهنگي   دولت درخواست مي   از:  گفت گيرد،
 .گيرد چرا براي صدور يك مجوز بايد درگير بروكراسي اداري شد و چرا در رابطه با تسهيل روند توليد اقدام كارآمدي صورت نمي

 ميليون مترمربع محصول را دارد اما متأسفانه مشكلات توليد باعـث            700سراميك ظرفيت توليد    صنعت كاشي و    : وي تصريح كرد  
 . درصد ظرفيت به فعاليت مشغول باشد50شده تا با 

   https://tn.ai/2181783: منبع
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 نامه + ها در كرمانشاه لغو شد  مجوز كارخانه كاشي چيني  ها تازه

ها   مجوز احداث كارخانه كاشي چيني     _كرمانشاه
 .ر استان كرمانشاه لغو شدد

خبرنگـار مهـر، سـيف الـه اميـري       بـه گـزارش  
مديركل دفتر صنايع معدني وزارت صمت نامـه        
ابطال مجوز صادره براي ايجـاد واحـد توليـدي          

هـا در كرمانـشاه، را ابـلاغ          كاشي توسط چينـي   
  .كرد

ــرمايه ــي س ــذاري چين ــه   گ ــا در صــنعت رو ب ه
ورشكــستگي كاشــي اســتان كرمانــشاه بــا     

 .هايي همراه بود هحاشي
اين خبر موجي از نگراني را در استان به وجـود           
ــه اشــتغال   ــن كارخان آورد چــرا كــه احــداث اي
بيكــارترين اســتان كــشور را بــا چــالش مواجــه 

 .كرد مي
اما حضور اين سرمايه گذار چيني مورد اسـتقبال       
مديران استاني قرار گرفت تـا آنجـا كـه زمـين            

ايه گـذار قـرار     رايگان نيز در اختيـار ايـن سـرم        
دادند، اين واكنش در حالي بود كه سه كارخانـه          
توليد كاشي در كرمانشاه وجود دارد كه يكـي از          
آنها تعطيـل شـده و دو كارخانـه ديگـر نيـز بـا               

 !كنند  درصدي خود فعاليت مي50ظرفيت 
اي در زمينه     قبلاً انجمن سراميك كشور در نامه     

مه آمده  اين سرمايه گذاري هشدار داد؛ در اين نا       
با ايجاد كارخانـه كاشـي توسـط سـرمايه          : است

هاي ديگر بـسته خواهنـد        گذاران چيني كارخانه  
شد اما مسئولان كرمانشاه بـه ايـن قـضيه بـي            

 .توجه بودند
همزمان با سفر رئيس قوه قضائيه به استان يزد،      
ــي از توليدكننــدگان كاشــي و ســراميك،     يك

در هـا     گـذاري چينـي     اي نسبت به سرمايه     گلايه
كرمانشاه در خصوص كاشي داشت كه آيت االله        
رئيسي دستور داد سازمان بازرسي كل كشور به        

هـاي صـورت      اين قـضيه ورود كنـد و پيگيـري        
  .گرفته هم اكنون به نتيجه رسيده است

  www.mehrnews.com/news/4847952: منبع
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 .صنعت شيشه، يك صنعت پاك است  ها تازه

هـاي شيـشه در برخـي از كـشورهاي            اصولاً كارخانـه  : يك صنعت پاك دانست و گفت     مديرعامل شيشه اردكان، صنعت شيشه را       
جهان در مركز شهرها قرار دارد و اين        

گونه آلودگي غيرمتعـارفي      صنعت هيچ 
 .ندارد

به گزارش ايـسنا، بنـابر اعـلام بانـك          
تجارت، محمود عزيزيـان، مـديرعامل      
گروه كارخانجـات شيـشه اردكـان در        

 ـ     ا بيـان اينكـه     گفتگويي در اردكـان، ب
گروه كارخانجـات شيـشه اردكـان در        

: شده است، گفـت      تأسيس 1384سال  
تـرين    عنـوان بـزرگ     اين مجموعه بـه   

ــه   ــشه در خاورميانـ ــده شيـ توليدكننـ
 1390شود كـه در سـال         محسوب مي 

 .به توليد رسيد و از همان ابتدا موضوع صادرات در دستور كار قرار گرفت
صولات با كيفيت، متنوع و موردپسند بازارهاي جهاني در دستور كـارگروه شيـشه اردكـان قـرار                  وي با اشاره به اينكه صادرات مح      

هاي صنعت شيشه در دنيا شـركت   به همين دليل از لحاظ شرايط بازار بايد همراه با بازار جهاني باشيم لذا در نمايشگاه          : دارد، افزود 
 .مرساني روز مي كنيم و علم، دانش و تكنولوژي خود را به مي

اندازي شود و محصولات      روز بودن اين است كه خطوط جديد راه         لازمه به : مديرعامل گروه كارخانجات شيشه اردكان اظهار داشت      
خـانگي    هاي لوازم   هاي ضد اغتشاش، چاپ، دكوراتيو، دكورال، شيشه        جديدي به بازار عرضه شود تا چرخه توليد شيشه مانند شيشه          

 .ميل كندمانند گاز، هود و يخچال را تك
 42 درصد از محصولات توليدي صنايع شيشه اردكـان بـه            50هاي گسترده كشور، در حال حاضر         وي بابيان اينكه عليرغم تحريم    

درصدد هستيم كه در اين شرايط تحريم نيز صادرات خود را افزايش دهيم و صـادرات بـه كـشورهاي                  : شود، گفت   كشور صادر مي  
 .تديگر نيز در دست بررسي و اقدام اس

: اين كارآفرين برتر و صادركننده برتر ملي با اشاره به برخي از شايعات و اظهارنظرها در خصوص آلاينده بودن صنعت شيشه گفت              
هـاي    صنعت شيشه يك صنعت پـاك اسـت و اصـولاً كارخانـه            

شيشه در برخي از كشورهاي جهان در مركز شهرها قرار دارد و            
 . نداردگونه آلودگي غيرمتعارفي صنعت هيچاين 

همه صنايع آلودگي صنعتي معمـولي دارنـد و مـا بـا             : وي افزود 
زيست اسـتان پـنج سـال         نصب فيلترهاي مختلف توسط محيط    

اي مورد پـايش و رصـد قـرار داريـم و              صورت دوره   است كه به  
نشده   زيست اعلام   تاكنون هيچ آلودگي غيرمتعارف توسط محيط     

ــايعه      ــان را شـ ــشه اردكـ ــودن شيـ ــده بـ ــت و آلاينـ و اسـ
نظـر كـه      دانم كـه برخـي از افـراد تنـگ           هايي مي   وحديث  حرف
 .كنند توانند رشد و پيشرفت اين صنعت را ببينند مطرح مي نمي

كنـيم   گونه آلودگي ندارد زيرا ما از سيليس رسوبي استفاده مي          سيليس مصرفي در صنايع شيشه اردكان هيچ      : عزيزيان اظهار داشت  
 .شود خانگي نيز استفاده مي  لوازمكه در صنايع كاشي و سراميك و ساخت

وي با بيان اينكه تمام مواد اوليه اين كارخانه از داخل كشور و از معادن متعلق به شركت كه در محدوده شهرسـتان اردكـان قـرار                
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صول انـدازي شـده كـه مح ـ        خط توليد بلوك سبك و آجر ماسه آهكي با استفاده از ضايعات كارخانه راه             : شود، گفت   دارد تأمين مي    ها تازه
 .شود ها به بازار عرضه مي سازي و در نماي ساختمان توليدي با كيفيت مناسب جهت مصرف ساختمان

اين بانك از   : هاي مالي بانك تجارت از صنايع شيشه اردكان، گفت          مديرعامل گروه كارخانجات شيشه اردكان با اشاره به پشتيباني        
عنوان بانك عامل در كنار ما قرار داشته است و با در اختيار قرار دادن وام                  هاي خود به    ابتداي شروع به كار اين مجموعه با حمايت       

 .ارزي به اين مجموعه نقش مهمي در توليد داشته است
صـورت چرخـه       هكتار در سه بخش توليد شيشه، صنايع جانبي و فرآوري بـه            75اين مجموعه با وسعت بيش از       : وي اظهار داشت  

 . نفر در اين مجموعه مشغول به كار هستند1400شده و در حال حاضر  ايي احداثكامل توليد از معدن تا محصول نه
  https://www.isna.ir/news/9: منبع

  
 .دو واحد توليد كاشي و سراميك در تفت استان يزد راه اندازي شد

 وزيـر صـنعت، معـدن و         دو واحد توليد كاشي و سراميك روز سه شنبه با حضور سيد محمد علي سيد ابريشمي معاون                 -ايرنا -يزد
تجارت در شهرستان تفـت اسـتان      

 .يزد راه اندازي شد
 ايـن واحـدهاي     ؛به گـزارش ايرنـا    

نـوين  'صنعتي بـا عنـوان شـركت        
ــزد ــرام ي ــوش ' و شــركت 'س داري

ــرام ــزد راه  'س ــتان ي ــت اس  در تف
 .اندازي شده است

 هزار متر   25شركت نوين سرام با     
مربع زيربنا در توليد لعاب كاشي و       

 96 و بــا ســرمايه اوليــه ســراميك
 ميليون ريال و ظرفيت     168هزارو  

ــالانه  ــزار و 15س ــن راه 800 ه  ت
 نفر اشتغال   40اندازي شده و براي     

 .ايجاد كرده است
  .هزار تن كاشي توليد و روانه بازار كند 12 متر مربع زيربنا احداث شده و قرار است سالانه 800كاشي داريوش نيز در دو هزارو 

  . نفر شغل ايجاد كرده است27 هزار ميليون ريال اعلام شده و براي 50شركت نيز سرمايه اين 
  . كيلومتري جنوب غربي شهر يزد قرار دارد20 هزار نفر جمعيت در 45تفت با حدود 

  .دو واحد توليدي در مهريز يزد به بهره برداري رسيد
هـاي صـنعتي ايـران دو واحـد           مان صنايع كوچك و شهرك    در سومين روز از دهه فجر انقلاب اسلامي و با حضور مديرعامل ساز            

اين واحدهاي توليدي شامل شركت پنل يزد، توليد كننده انـواع صـفحات   . توليدي در شهرك صنعتي مهريز به بهره برداري رسيد     
  .و همچنين شركت فولاد سازي محمد كوير است) كنف(گچي روكش دار 

 ميليارد ريال از محل اعتبارات دولتي و آورده بخش خـصوصي هزينـه شـده كـه                  200براي اجراي اين دو طرح توليدي افزون بر         
  . نفر را فراهم كرده است150زمينه اشتغال 

شركت توليدي پنل يزد در زميني به وسعت پنج هزار مترمربع و همچنين شركت فولاد سازي محمد كوير نيز در زميني به وسعت                 
  .سه هزار مربع ساخته شده است

 هزار تن انواع فولاد است و همچنين شركت پنل يزد سالانه دو ميليـون     50 شركت فولاد سازي محمد كوير سالانه        ظرفيت توليد 
  .كند مترمربع صفحات روكش گچي توليد مي
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 100 كيلومتري جنوب شهر يزد قرار دارد و داراي پنج شهرك و ناحيـه صـنعتي و                  30 هزار نفر جمعيت در      50شهرستان مهريز با      ها تازه
 . نفر است500دي فعال با اشتغالزايي دو هزار و واحد تولي

  www.irna.ir/news/81491215: منبع
  

 . درصد صادرات يزد در حوزه كاشي و سراميك است60بيش از 

 . درصد صادرات استان يزد مربوط به حوزه كاشي و سراميك است60بيش از :  مدير كل گمرك استان يزد گفت–يزد 

ــسين   ــاج، محمدح ــزارش انته ــه گ  ب
سلماني در نشست خبري مديران كل      
تابعه وزارت اقتصاد و دارايي در استان       
يزد به عملكرد تجارت خارجي اسـتان       

 ماهه سال جاري اشاره كـرد و        10در  
حجم كالاهاي صادراتي استان    : افزود

هـزار   510طي اين مدت دو ميليون و 
 هزار ميليـارد    41تن به ارزش بيش از      

وزنـي در   ريال بوده است كه به لحاظ       
 58مقايسه با مدت مشابه سـال قبـل         

 درصــد 110درصــد و از حيــث ارزش 
 .رشد داشته است

 هزار ميليارد ريال ذكر كرد و با بيان         7440 هزار تن به ارزش      88سلماني حجم كالاهاي وارداتي به استان يزد در اين مدت را نيز             
تي، قطعات يدكي و مواد اوليه واحدهاي صنعتي و توليدي اسـت،            آلات صنع   اين كه عمده كالاهاي وارداتي به استان شامل ماشين        

 . درصد رشد داشته است26واردات استان به لحاظ وزني و ارزش : اظهار كرد
:  درصدي در اين بخش خبر داد و گفـت         38 ماهه امسال، از رشد      10 اظهارنامه صادراتي در     400 هزار و    41وي با اشاره به صدور      

 . استان يزد مربوط به حوزه كاشي و سراميك است درصد صادرات60بيش از 
 هزار ميليارد ريال و واردات را 26 ميليون تن به ارزش 2120مدير كل گمركات استان ميزان صادرات استان در سال گذشته را نيز 

يليـارد ريـال بـوده    م 1021مدهاي گمركي استان تاكنون آمجموع در: ميليارد ريال اعلام كرد و افزود 7540 هزار تن به ارزش 52
  .است
  https://www.entehaj.com/?p=189062: منبع
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  علمياخبار   ها تازه

  
  

 .بعدي توليد شد فوتوپليمرهاي چاپ سه

 .هاي چاپ دست پيدا كند ها و مركب در كشور توانسته به توليد انواع محصولات پليمري، رنگ بنيان يك شركت دانش
بــه نقــل از  بــه گــزارش خبرگــزاري مهــر

عاونت علمي و فناوري رياست جمهـوري،       م
كاربردهاي فوتوپليمرها بسيار متنوع است و 

تواند در طراحي قطعات سه بعدي براي         مي
هاي ساده تا ساخت قطعات پيچيده        كاربري

از سـويي چـاپ     . و تخصصي را شامل شود    
هـايي اسـت كـه        سه بعدي يكـي از حـوزه      

 .چشم انداز روشني در آينده خواهد داشت
ــديرعامل يــك شــركت  ســعيد ر ســتگار م
بنيان درباره محصولات توليدي ايـن        دانش

هـاي يـووي،      انـواع مركـب   : شركت گفـت  
 .شود ها و فوتوپليمرهاي چاپ سه بعدي در اين شركت توليد مي هاو پرايمرها، پوشش ها، چسب ورني

ها طوري است كه در عـين   اين مركب: توليد شده در اين شركت گفت» هاي يووي فلكسو رئولوژي مركب«اين فعال فناور درباره   
 .برداشت مناسب مركب توسط غلتك آنيلوكس حداقل چاقي ترام را ايجاد كند

هـاي آلومينيـومي      هاي پلاسـتيكي، فويـل      هاي يووي فلكسوي بر روي بسياري از زيرآيندها مانند كاغذ فيلم            مركب: وي ادامه داد  
 .كند هاي خوبي ايجاد مي چسبندگي

توانـد در     فوتوپليمرهـا كاربردهـاي گونـاگوني دارد و مـي         : بنيان با اشاره به كاربردهاي فوتوپليمرها گفـت         دانشمديرعامل شركت   
 .هاي ساده تا ساخت قطعات پيچيده و تخصصي را شامل شود طراحي قطعات سه بعدي براي كاربري

تمان، صنعت شيشه و سراميك، صـنعت  محصولات توليدي اين شركت در صنايع مختلفي مانند خودرو، صنعت ساخ     : رستگار گفت 
 .رود چاپ و بسته بندي صنعت سنگ و صنعت چوب به كار مي

هاي بلند مدت اين شركت است ولي  صادرات محصولات جزو برنامه: اين فعال فناور درباره برنامه صادراتي اين شركت توضيح داد
شود وجود دارد، شرايط صـادرات هنـوز فـراهم             از خارج وارد مي    هايي كه در زمينه تهيه مواد اوليه مورد نياز كه           به دليل محدوديت  

 .نشده است
شود افزايش پيـدا   اميدوار هستيم كه تعرفه واردات اين قبيل كالاها كه نمونه آن توسط اين شركت توليد مي : اين فعال فناور گفت   

 .كند تا از ورود آن جلوگيري و يا مقدار آن كاهش يابد
براي مثال در حوزه چاپ به دليل پـايين و كـم بـودن              . هاي اين شركت است     ت مشابه يكي از دغدغه    واردات محصولا : وي افزود 

تر از    شود در نتيجه قيمت نهايي تمام شده براي اين افراد ارزان            حجم ماده، نمونه مشابه حتي به صورت چمداني نيز وارد كشور مي           
 .شود ايم، تمام مي انوني كالا وارد كردههايي مانند ما كه آن را به صورت رسمي و ق محصولات شركت

  www.mehrnews.com/news/4849337: منبع
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 .كنند پژوهشگران روش جديدي را براي بهبود چگالي انرژي ابررساناها براساس مواد دوبعدي كشف مي  ها تازه

با ايـن   . ه انرژي بالايي دارند    هاي امروزي كه شارژ ذخيره شده در آنها بيشتر به الكترودهايشان بستگي دارند، ظرفيت ذخير               باتري
هـاي   خـازن . شـود ها در وسايل نقليه برقي و الكترونيكي مصرفي ميحال، سرعت شارژ آهسته منجر به محدود كردن كاربرد آن

ي در سطح ي انرژ اين ابررساناها در ذخيره.  ترين منبع ذخيره انرژي آينده باشندتوانند اصلي، به نام ابررساناها، ميالكتروشيميايي
با اين حال، در حال حاضر، ابررساناها ظرفيت ذخيـره و شـارژ بـاتري يـا              . ماده الكتروديشان براي شارژ سريع و تخليه توانا هستند        

  .چگالي انرژي ندارند
 ايـن . توانند سـطوح مختلـف مكـسن را بپوشـانند         هاي هيدروكسيل، مي   هاي مختلف ترمينال، مانند فلورين، اكسيژن يا گونه        گروه
يك مسابقه خـوب  . هاي محلول موجود در الكتروليت تعامل دارند هاي متنوع و همچنين نمك ها با قدرت و خصوصاً با حلال      گروه

  .بين يك الكترود و حلال الكتروليت ممكن است ظرفيت ذخيره سازي را بالا ببرد يا سرعت شارژ را افزايش دهد
، يك مركز تحقيقـات مـرزي انـرژي بـه           )ط سيالات، ساختارها و حمل و نقل      هاي راب  واكنش( FIRSTاين مطالعه بخشي از مركز      

هاي بين رابط سـيال و جامـد را بـا عواقـب              واكنش FIRSTپژوهش  . است DOEو تأييد شده توسط دفتر علوم        ORNLسرپرستي  
  .كندهاي روزانه مطالعه مي حمل و نقل انرژي در برنامه

ي سراميكي مكس تهيه كرد كـه شـامل تيتـانيوم مـشخص شـده                يتانيوم را از خانواده   كي لي از دانشگاه دركسل، مكسن كاربيد ت       
هاي آلومينيومي را براي ايجاد تك لايه  بود و پژوهشگران اين كار را با اچ كردن لايه ("X") و كربن ("A") ، آلومينيوم("M")توسط 

  .اي كاربيد تيتانيوم انجام دادندهاي مكسن پنج صفحه 
 هاي مختلـف كـه از نظـر خـصوصيات و سـاختارهاي      ي ليتيوم در حلال هاي بر پايه تعاقباً مكسن را در الكتروليتپژوهشگران م

هـاي   هاي ليتيوم كه داراي بار الكتريكي هستند به راحتي خـود را بـين لايـه    يون. ور كردند مولكولي بسيار متفاوت هستند، غوطه
  .كنندمكسن ادغام مي

هاي الكتروشيميايي با ميكروسكوپ الكتروني عبوري مشخص شـد، در حـالي             مواد قبل و بعد از آزمايش      بدون عيب بودن ساختار   
كه تركيب و فعل و انفعالات شيميايي مكسن بين حلال الكتروليـت و سـطح مكـسن بـا طيـف سـنجي رامـان و طيـف سـنجي           

) مقدار انرژي ذخيره شـده (ن داد كه بالاترين ظرفيت    هاي الكتروشيميايي نشا  گيرياندازه. شودفوتوالكترون اشعه ايكس آشكار مي    
اين يك مشاهده عجيب و متناقض است زيرا پيش بيني به اين صورت             . آيد با كمك يك الكتروليت با رسانايي كمتر به دست مي         

هاي آزمـايش شـده    تي الكترولي ي حلال استونيتريل مورد استفاده داراي حداكثر رسانايي در ميان همه بود كه الكتروليت بر پايه
در حالي كه پراش پرتوي ايكس انقباض و گسترش فاصله بين لايـه مكـسن را در زمـان            . ترين عملكرد را ارائه كند     است تا بهينه  

اي با استفاده از حلال كربنات پـروپيلن مـشاهده           شارژ و تخليه با استفاده از استونيتريل نشان داد؛ هيچ تغييري در فاصله بين لايه              
يابند نيز  ها گسترش نميعلاوه بر اين، الكترودهايي كه با ورود و خروج يون. حلال دوم منجر به ظرفيت نسبتاً بالاتري شد. نشد

  . شود تعداد بيشتري چرخه بار تخليه را تحمل كنندپيش بيني مي
گي نوترون روي آوردند كه مـستعد       هاي مكسن، اين تيم به پراكند      به منظور بررسي پويايي حلال الكتروليتي محدود شده در لايه         

  .هاي حلال است هاي هيدروژن موجود در مولكول اتم
هاي ليتيم بـر    هاي الكتروليت و يون   نهايتاً، ولكك شبيه سازي ديناميك مولكولي را انجام داد كه تعامل بين سطوح مكسن، حلال              

ي پروپيلن كربنات، يك   توجه به يك الكتروليت بر پايهبا. هاي حلال را نشان داد اساس قطبيت، شكل مولكولي و اندازه مولكول
بـا ايـن حـال، در انـواع ديگـر      . هاي مكـسن دارد  بندي نزديكي بين ورق كند و بنابراين بسته هاي ليتيوم را احاطه نمي حلال يون
 در نتيجه باعـث انبـساط       شوند و هاي ليتيوم هنگام حركت به داخل الكترود حمل مي         هاي حلال توسط يون   ها، مولكول  الكتروليت

 الكتروليـت  -هاي حـلال الكتـرود    تواند انتخاب زوجاعتقاد بر اين است كه مدل سازي احتمالاً مي. شوندناشي از شارژ شدن مي
 .الوقوع را راهنمايي كند قريب

   http://icers.ir/content/430 :منبع
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 ها هاي هواپيما با استفاده از نانولوله  ارزان و آسان بالامكان ساخت  ها تازه

رود اسـتفاده    هاي كربني در اتصال آسان و ارزان قيمت مواد كامپوزيتي صنعت هوا فضا كه در ساخت هواپيما به كار مي                    از نانولوله 
به مخازن گران و پرانـرژي بـا        است، نياز   تهيه شده    (MIT) اين تكنيك كه توسط محققان موسسه فناوري ماساچوست       . شده است 

هاي توربين بـادي را   هاي كامپوزيتي با كارايي بالا مانند تيغه تواند توليد هواپيماها و سازهگذارد و مي فشار زياد معمول را كنار مي
 تحت فـشار    اند كه به هم در دماهاي بالا در مخازن         اي شكل ساخته شده    هاي ورقه  هواپيماهاي مدرن از كامپوزيت   . تسريع بخشد 

شـوند ضـروري    ها تـشكيل مـي   هاي كوچك هوا كه بين ورق در اين روش حذف بسته. شوندغول پيكر به نام اتوكلاو متصل مي
هاي هوا كه در زيـر يـك فـيلم پلاسـتيكي ايجـاد      است كه مرهون زبري سطح ميكروسكوپي آنها مي باشد، مانند فشردن حباب      

  .شود مي
اگر در حال ساخت ساختار اوليه مانند بدنـه يـا بـال هـستيد، بايـد يـك              ": دهدتوضيح مي  MITردي  برايان واردل پژوهشگر هوانو   

 ".ي يك ساختمان دو يا سه طبقه بسازيد كه خود به زمـان و پـول بـراي فـشار آوردن نيـاز دارد      مخزن فشار يا اتوكلاو به اندازه
هـاي    باريك ساخته شده از مواد داخلي جهـت دار ماننـد نانولولـه             هاي خيلي  هاي نانومتخلخل، لايه  واردل و همكارانش به ساختار    
تواند بـه عنـوان    هاي متراكمي مي فاصله بين هر نانولوله در چنين لايه. اند ها به يكديگر روي آورده كربن، براي اتصال كامپوزيت

اند كه با ساندويچ كردن چنـين   يني كردهب اين تيم پيش. مويينگي عمل كند و بر اساس هندسه و انرژي سطح آنها فشار ايجاد كند     
فشار مويينگي بيشتر در مقايسه با حالتي كـه در اتـوكلاو وجـود              % 50تواناي بين دو ورقه از مواد ديگر و گرم كردن آن، مي            لايه

  .كند در حالي كه به طور مشابه حضور هرگونه حباب به دام افتاده را نيز حذف مي. دارد به مواد اطراف اعمال كرد
هاي كربني جهت يافته عمودي را در بين دو صـفحه از مـواد كامپوزيـت هواپيمـا           اي از نانولوله   با تبديل ايده به آزمايش، تيم لايه      

ي بدست آمده بدون حباب و مانند يـك  ماده. بندي برقي از فيلم نانولوله گرم كردند   ساندويچ كرده و آنها را با استفاده از يك بسته         
ي كامپوزيـت فرآينـد    ما دريافتيم كه كامپوزيت خارج از اتوكلاو ما، به همان انـدازه ": گويدواردل مي. بود و شدهكامپوزيت اتوكلا

ي  اين رويكرد تكميل كننـده  ."شود، مستحكم است هاي اصلي هوافضا استفاده مي اتوكلاو داراي استاندارد طلايي كه براي سازه
هاي كربن براي گرم كردن و  بندي نانولوله است كه با استفاده از بسته تيم ساخته شده توسط اين 2015تكنيكي است كه در سال 

  .شودها بدون كوره غول پيكر و با يك صدم هزينه انرژي استفاده ميذوب كامپوزيت
در نظـر   اجزاي اتوكلاو شـده بـه عنـوان اسـتانداردي           ": گويدكيت ريدگوي، متخصص ساخت پيشرفته از دانشگاه استراكلايد مي        

شوند كه هر فرآيند در صنعت از هر گونه شانسي براي جايگزيني در مقياس گـسترده بـه ويـژه بـراي سـاخت قطعـات                           گرفته مي 
ها، وي متذكر شـد كـه سـاير           در فراخوان عمليات حرارتي خارج از اتوكلاو هدف مقدس توليد كامپوزيت           ".بحراني برخوردار باشد  

. دهنـد توانند جذاب به نظر برسند اما يكپارچگي لازم را ارائه نمي          دهاي مبتني بر مايكروويو، مي    هاي پيشنهادي، مانند رويكر    گزينه
در زمان فعلي، با تمركز ": افزايدريدگوي مي. شوندهايي هستند كه باعث تضعيف آن مي     مواد حاوي حفره   ٪1اغلب حتي به اندازه     

اكنون تـيم بـر چگـونگي تـوان      ".نهادي هيجان انگيز و به موقع است   بيشتر بر تغيير اوضاع و كاهش مصرف انرژي، نوآوري پيش         
هـاي هواپيمـا تحقيـق     هايي به بزرگـي بـال   متري تا رسيدن به سازههاي آزمايشي سانتي ي بزرگتر از نمونه ها با اندازه توليد لايه

د حجم تقاضا را جايي كه شما بـه آن نيـاز داريـد،             توانايم كه مي   اكنون ما اين راه حل جديد را ارائه داده        ": گويدواردل مي . كند مي
 فراتر از هواپيماها، بيشترين توليد كامپوزيت در جهان لوله است؛ براي آب، گـاز، روغـن و همـه چيزهـايي كـه وارد                         ".تحمل كند 

 ".ي اين موارد را بدون زيرساخت كوره و اتوكلاو ايجاد كند تواند همهاين روش مي. شوندزندگي ما مي
 http://icers.ir/content/429 :عمنب

 
 ي طبيعي استخوان براي تقويب بازسازي استفاده از الكتريسيته

، برخي از مـواد توانـايي تقويـت تـرميم      Science and Technology of Advanced Materialاي مروري در ژورنالبراساس مقاله
  .دهند  خواص الكتريكي طبيعي آن نشان مياستخوان را با افزايش

اين خاصـيت كـه اثـر پيـزو         . دهندبعضي جامدها از جمله استخوان، مينا و كوارتز، هنگام تغيير شكل ميدان الكتريكي تشكيل مي              
تر يا دورتر كند، تعادل الكتريكي را ها را به هم نزديك افتد كه يك نيروي مكانيكي اتم  ميشود، هنگامي اتفاق    الكتريك ناميده مي  
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  .هاي مقابل يك ماده شود  شدن بارهاي مثبت و منفي در طرفبر هم بزند و باعث ظاهر  ها تازه
ها دريافتند كه پيزو الكتريسيته از آن زمان، آن  .  كشف كردند كه استخوان يك ماده پيزوالكتريك است        1957پژوهشگران در سال    

 توليـد جريـان كـوچكي       اين منجـر بـه تجمـع بارهـا و         . دهد كه فيبرهاي كلاژن استخواني بر روي يكديگر بلغزد        هنگامي رخ مي  
ايـن باعـث آبـشار مـسيرهاي        . كنـد هـا بـاز مـي     هاي استخواني به نام استئوسـيت     هاي يون كلسيم را در سلول     شود كه كانال   مي

  .شوندشود كه در نهايت باعث تشكيل استخوان ميسيگنالينگ مي
 كاو از بيمارستان يادبود چانگ گونـگ   مهندس پزشكي ژونگ هونگ لينگ از دانشگاه ملي تسينگ هوا تايوان و پزشك فو چنگ              

هاي پيزوالكتريسيته يكي از چندين پاسخ مكانيكي ماتريس استخوان است كه سلول": اند، توضيح دادند تايوان كه مقاله را نوشته
  ".سازد نسبت به تغييرات در محيط خود واكنش نشان دهند استخواني را قادر مي

هـا در حـال     بـه عنـوان مثـال، آن      . ين خاصيت براي بهبود بازسازي و ترميم استخوان هستند        گيري از ا    پژوهشگران به دنبال بهره   
تواننـد در داخـل يـا خـارج از اسـتخوان           جست و جوي موادي براي توليد ژنراتورهاي الكتريكي كوچك و خودران هستند كه مـي              

  .كاشته شوند تا فرآيندهاي بهبود طبيعي آن را تحريك كنند
هـاي تـشكيل دهنـده    م استفاده از يك نانو ژنراتور تريبو الكتريك به طور قابل تـوجهي تكثيـر و تمـايز سـلول          ها هنگا بعضي تيم 

شود كه دو ماده از هم جدا شده و دوباره بـه تمـاس               جريان الكتريكي هنگامي ايجاد مي    . انداستخوان جنيني موش را تسريع كرده     
پلي متيل آميلوكسان، اكسيد اينديوم قلع، آلومينيوم و پلي تترا فلورو اتـيلن آزمـايش               اين نانو ژنراتورها با موادي از قبيل        . بازگردند

  .دهندهاي مربوط به پوكي استخوان نشان ميها پتانسيل خود را براي درمان پوكي استخوان و شكستگيآن. اندشده
پـذير سـاخته    يزوالكتريك روي بستري انعطاف     ي پ از طرف ديگر نانو ژنراتورهاي پيزوالكتريك با اتصال يك الكترود به يك ماده            

 نـانو ژنراتورهـا باعـث تقويـت     اسـت كـه ايـن   همچنين نـشان داده شـده   . كنندشوند و در هنگام اعمال نيرو جريان ايجاد مي مي
  .شوند استخوان انسان مييهاي تشكيل دهنده سلول

هـاي  ها و پين  هاي انساني دارند به عنوان پيچ     اري خوبي با بافت   علاوه بر نانو ژنراتورها، پليمرهاي پيزو الكتريك، كه زيست سازگ         
  .شودشوند كه از جراحي دوم براي از خارج كردن آ نها جلوگيري ميهاي استخواني شديد وعده داده ميقابل جذب در شكستگي

هاي سراميك. توانند سمي باشند  كنند اما مي  تري را نسبت به پليمرها فراهم مي      هاي پيزوالكتريك جريان الكتريكي قوي    سراميك
هاي استخواني هستند كه باعث رشد بدون سرب مانند تيتانات باريم، هيدروكسي آپاتيت و اكسيد روي، كانديداهاي اصلي داربست 

  .شوندها و جايگزين استخوان مصنوعي ميو ترميم استخوان
مبتني بر پيـزو الكتريـك بـراي مهندسـي بافـت و بازسـازي               هاي بيشتر به كاربردهاي     لين و همكارانش انتظار دارند كه پژوهش      

  .استخوان منجر شود
 http://icers.ir/content/432 :منبع

 
 درك تنش و كرنش مواد توسط حسگر نانو مقياس

مواد تواند منجر به ها بر روي مواد تحت فشار زياد ميگيري فشارها و كرنشفناوري حسگر نانومقياس براي تصويربرداري و اندازه
  .جديد يا فاز جديد ماده با كاربردهاي بيشمار شود

هـاي  اين ادعاي تيمي از پژوهشگران در امريكاست كه كارشان درك بيشتري در مورد چگـونگي تـأثير تغييـر فـشار بـر ويژگـي                        
هاي تجربي  وا در آزمايش  والري لويتاس كه آزمايشگاه او در دانشگاه ايالتي آيو        . دهدفيزيكي، شيميايي و الكترونيكي ماده ارائه مي      

تواند به پيـشرفت مطالعـات بـا        سازي محاسباتي از علوم با فشار بالا تخصص دارد، گفت كه اين فناوري جديد سنجش مي               و مدل 
  .اي كمك كندفشار بالا در شيمي، مكانيك، زمين شناسي و علوم سياره

نويسنده اصلي نورمن يائو، اسـتاديار فيزيـك دانـشگاه          . استمنتشر شده  Scienceاي توسط   توسعه و نمايش اين فناوري در مقاله      
مهدي كامراني، ايالت آيووا، دانشجوي دكتراي مهندسي هوافضا، به همراه لويتاس، استاد مهندسي هوافضا،              . كاليفرنيا بركلي است  
  .نويسنده همكار است

هـايي كـه   راكز رنگ جاي خالي نيتروژن، در الماساي از سنسورهاي نانو، موسوم به م  گذاري مجموعه  در اين مقاله چگونگي جاي    
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به طور معمول،  .گيرند، توسط پژوهشگران آمده استميهاي مواد ريز مورد استفاده قرار براي اعمال فشارهاي زياد بر روي نمونه  ها تازه
 و تغييـرات حجـم را       گيـري فـشار    با مواد فشرده شده بين دو الماس، به پژوهشگران امكان اندازه           "بوم الماس "هاي  اين آزمايش 

  .دهد مي
گيري سازد تا شش فشار مختلف را تصوير سازي، اندازه         ، پژوهشگران را قادر مي    ، سيستم جديد حسگر نانو مقياس     هابنا بر گزارش  

ين بـه  هـاي جديـد همچن ـ  آزمـايش  .تر از اثرات فشار زياد بر روي مواد داشته باشندتر و واقع بينانهي جامعو محاسبه كنند و ارائه
  .گيري كننددهد تا تغييرات مغناطيسي مواد را اندازهپژوهشگران اين امكان را مي

ي اين شش تـنش را   ما بايد همه":  وي افزود".اين يكي از مشكلات اساسي در علم فشار بالا است": اي گفتلويتاس در بيانيه
  ."ر زياد سخت استها تحت فشاگيري همه آناما اندازه. در يك الماس و نمونه بسنجيم

هاي بي نظيـري را بـا قـرار دادن مـواد تحـت فـشار بـالا و سـپس                ي دانشگاه ايالتي آيووا، آزمايشگاه لويتاس آزمايش      طبق گفته 
دهد تا فشار تغيير فاز را كاهش دهند و فازهـاي جديـد مـاده را                است و به پژوهشگران اين امكان را مي       ها انجام داده    پيچاندن آن 
  . كه ممكن است كاربردهاي فناورانه داشته باشدجستجو كنند

لويتاس گفت تجربه   . دهدهاي با فشار بالاي الماس انجام مي      اي چند مقياسي را براي آزمايش     هاي رايانه آزمايشگاه همچنين مدل  
هـاي  ان بازسازي زمينـه ها امكسازيشبيه. استهاي فشار بالا دليل دعوت وي به همكاري با پروژه سنسور يائو بوده سازياز شبيه 

. استگيري و همچنين نتايج آزمايش را تأييد كرد، فراهم كرده           توان اندازه هر شش فشار در كل بوم الماس را براي جايي كه نمي           
  .لويتاس قصد دارد از اين سنسور در آزمايشگاه خود استفاده كند

درك : سـازد ه دو هدف مكمل در علم فشار بالا را ممكن مـي           دستيابي ب "پژوهشگران در مقاله خود نوشتند كه سنسور نانومقياس         
بـه  (و كشف و شناسايي فازهـاي خـارجي مـاده           ) به عنوان مثال، انتقال ترد به انعطاف پذير       (استحكام و شكست مواد تحت فشار       

  .")عنوان مثال، ثبات فشار ابررساناهاي دما بالا
 هـاي مـواد ماننـد خـواص الكتريكـي و حرارتـي              گيري ساير ويژگي  ازههمچنين از فناوري سنجش جاي خالي نيتروژني براي اند        

هاي پـر فـشار گـسترش داد و دامنـه      توان به آساني به محيطهم اكنون مي": پژوهشگران خاطرنشان كردند. است استفاده شده
  ."ها را براي توصيف كمي مواد در چنين شرايط سختي باز كردوسيعي از آزمايش

 http://icers.ir/content/428 :منبع

 
  ازمندين افراد شدن دار خانهي براي راهي بعد سه نتيپري ها خانه

 فـروش  احتمـالا  و برسـد  750000 بـه  سـال  13 تـا  ديجدي  ها خانه فروش كه شود يمي  نيب شيپ 2020 سال مسكن بخشي  برا
  .ابدي يم شيافزا ونيليم 56/5 به% 7/3 زين موجودي ها خانه

 درآمـد  كـسب  دي ـنو اه ـ ينيب شيپ نيا اگرچه
 مـستغلات  و امـلاك  نـدگان ينماي  بـرا ي  خوب

 عمـدتا  ها خانه نيا كه است نيا قتيحق است،
 و داشـته  خانـه  قبل از كه استي  افراد نفع به
 اردي ـليم 2/1ي  بـرا . هستنديي  جابجا دنبال به
ي زنـدگ  جهـان  مختلفي  شهرها در كهي  نفر
 نيا امن، مسكن بهي  دسترس بدون و كنند يم

 بهبـود ي  بـرا ي  كـار  چيه ـ ديجد خانه هزاران
 سراسري  شهرها. دهند ينم انجام آنها تيوضع
 مـسكن ي  هـا  بحـران  تا هستند تلاش در ايدن

ــد راحــل مــتيق ارزان  در كــه همــانطور. كنن
 تياسـتر  والي  هـا  گزارش دري  مقالاتي  ابتدا
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ي حـال  در اند، شده متمركز هيحاش بدون آزاد يبازارها جيتروي  برايي  ها حل راهي  روي  كشورها ازي  برخ" است، شده منتشر ژورنال  ها تازه
ي منف ـ اثـر  آنهـا  شتري ـب و نكـرده  حـل  را ها بحراني  كرديرو چيه اما. اند آوردهي  رو يارانه و اجاره كنترل به شتريب گريدي  برخ كه
 ".دارندي گريد

 شركت يك ،ICON كه است يكار قايدق نيا و كننديم جادياي  خصوصي  ها شركت در گذاشتن قدمي  برا راي  بازار تيوضع نيا
  .است داده انجام تگزاس ن،يآستي ساختمان

 ICON شرفته،ي ـپ مـواد  وي  افزار نرم ،يبعد سهي  چاپي  ها روبات از استفاده با" :است شده داده حيتوض شركت نيا وب صفحه در
  ".كند يم حل خود تيموفق بهي ابيدستي فناور با معاصري ساز ساختمان صنعت در راي اديز مشكلات

 .كـرد  نيتـام  راي  بعـد  سـه  چـاپ  باي  اخانه ساخت و ساخت مجوز كه بود متحده الاتيا دري  شركت نياول ICON ،2018 سال در
ي بعـد  سـه  چـاپ  از اسـتفاده  مفهوم اثبات عنوان به كردند جاديا آنها كه FT2650ي  بتون خانه. شد گزارش CTT در كهي  دستاور

  .است كرده خدمت متيق ارزان مسكني هابحران با مقابلهي برا
ICON با New Story، توسـعه ي بـرا ي طراح ـ و مواد ميتنظ و شيآزما ادامهي برا كند، يم جاديا فقراي برايي ها خانه كهي ا هيريخ 
 زي ـچ يـك  از فقـط  New Story و ICON ،يزي ـر برنامـه  ماه 18 از پس اكنون، و. كرد همكاري كامل،ي بعد سه نتيپر خانه يك

  !كردندي بردار پرده كيمكز ،Tabascoي برا مهم شرفتيپ يك دري بعد سه چاپ با متيق انارز دوخانه -بزرگ
ي دارا و شـده  چـاپ  ICON توسط روز چندي  ط در چاپ زمان از ساعت 24 حدود در 2 فوت 500 هرخانه ر،يپذ انعطاف خانه 500

 جامعـه . اسـت  شـده  سـاخته  ك،ي ـكزم در New Storyي انتفـاع  ري ـغ كيشـر  ،ECHALE توسـط  كـه  بودنـد يي نها ساز و ساخت
 فقر در اكنون هم كهي  محلي  ها خانواده به و بود خواهد كل در خانه 50 شاملي  بعد سه نتيپري  ها خانهيي  نها شدهي  زير برنامه
  .شود يم اعطا كنند يمي زندگ ناامن و نابساماني ها پناهگاه و ديشد
ي بـرا  شـده  سـاخته  كـه  ICIN كـون يا ژهي ـوي  بعـد  سه چاپگر مورد در و ديندازيبي  نگاه اول خانه دو به شركت، نياي  دئويو در
  .است شده ساخته 3D ژهيو چاپگر ،VULCAN II مورد در ،ييروستا دور، راه از چاپي ها يريسختگ بهي دگيرس

New Story تـا  را مانـده ي بـاق  خانـه  48 دارد قصد كه است كرده علام اما است چقدر خانه هر ديتول نهيهز كه است نكرده فاش 
  .رديگ يبرم در را آنها درآمد از% 30 -%20 كه ديگو يم New Story ها، دهاخانويي جابجا از پس. برساند انيپا به2020 سال انيپا

 t.me/IrCeC: منبع
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  ني لالجكي سفال و سراميها  سرب در لعابزانيسنجش م
  ، *2ايك يني حسي محمدمهدديس، 2يميمحمد سل، 1ني پرويمحمدهاد

  2يسجاد رستم
  همدانيجهاد دانشگاه 2،  همدانناي سيدانشگاه بوعل 1

شـدت   بازار صادراتي كـه بـه  و با توجه به نياز   در استان همدان استيدست عيترين صناگري، يكي از قديميصنعت سفال :چكيده
دكننده هستند لذا رعايت استاندارد توليد در سفال و سراميك ي تولي سفال و سراميك صادراتي از كشورهايها تحت كنترل محموله

سيليس، عمده . گري هستندكي از ضروريات صنعت سفال و سفال يدهنده سطوح بدنه سفالي       عنوان پوشش   ها به لعاب. شود  يتوصيه م 
ذوب    كه اصطلاحاً كمـك    يبراي كاهش نقطه ذوب سيليس، مواد     . دهنده لعاب است كه داراي نقطه ذوب بالايي است        تشكيلماده  

ها موادي مانند اكسيد سرب هـستند كـه نقطـه ذوب سـيليس را كـاهش داده و                     ذوب  كمك. شود  شوند، به آن اضافه مي      ناميده مي 
 در لعاب، براي ظروفي كه براي طبخ و نگهداري مواد غـذايي             ي تركيبات سرب  وجود. شودهمچنين، منجر به براقيت سطح لعاب مي      

گيري بنابراين، اندازه . شوند  يم...  نظير فلج اعصاب، ناباروري و     ييها  يماريكه منجر به ب     يطور  آميز است، به  شود، مخاطره استفاده مي 
  .نترل قرار گيرد و كيها بسيار حائز اهميت است و بايد موردبررسسرب آزادشده از لعاب

 ـبندي مختلـف مـورد تجز   رنگ14هاي داراي  با لعابيتريك ليدار سفالي  هاي لعابدر اين آزمون كه از  ليوان       ـوتحل هي ل قـرار  ي
 سـاعت  24 درجه به مدت 24 تا 20عنوان حلّال، جهت آزادسازي سرب در محدوده دماي  درصد به4گرفت، از محلول اسيد استيك     

 مورداسـتفاده قـرار     99/99هاي مورداستفاده در اين آزمون كاملاً خالص و داراي درجه خلوص بـالاتر از                حلّال مواد و . استفاده شد 
گيـري  ها از دستگاه جذب اتمي با لامپ سرب براي اندازه شده از لعاب در داخل محلول سپس براي بررسي مقدار سرب حل  . گرفتند

  .شده است ها استفادهمقدار سرب در محلول
  .يذوب، سرب، دستگاه جذب اتم سفال، لعاب، كمك :يدي كللماتك

  مقدمه -1
 از كـه  اسـت  بـشر  دسـت  اختراعات و ها ساخته نيتر مهم و نيتر يميقد از يكي ،يسفال محصولات

 در يطـولان  سـابقه  ،يرانيا يگر كوزه اي يگرسفال. است  قرارگرفته مورداستفاده تاكنون اميالا ميقد
 شناسانباستان. است يهنر مظاهر نيتر مهم از شناسانباستان و مورخان يبرا كه دارد رانيا خيتار
. شـوند  يم ـ آشـنا  منطقـه  كي اي دوره كي ياقتصاد وي  مذهب ،ياجتماع طيشرا با يگرسفال راه از

 گانيهمـسا  بـه  نـسبت  را جامعـه  نگـرش  وي  اجتمـاع  روابط خ،يتار ن،يد ،يزندگ ها سفال بامطالعه
 د،يسـف  يهارنگ به دارلعاب يآجرها و ها يكاش انواع از يمتعدد يها نمونه. ]2 ،1[ كنند يم ريتفس
 آمـده  دسـت  بـه  »لي ـچغازنب گوراتيز «در يسفال كوچك يها كرهيپ از يتعداد همراه به سبز و يآب

 ييآشـنا  ظـروف  يكـار لعاب فن با سازانسفال. م. ق سال 1000 حدود در دهد،يم نشان كه است
. ق سـال  1000 به متعلق و آمده دست به شوش در كه يدارلعاب كاسه كه يطور به بودند، داكردهيپ
 گذر باي  كارلعاب. ]2 ،1[ دانست يكارلعاب صنعت يها نشانه نينخست زمره در توانيم را است. م

 مـاده . است شدهي  گرسفال صنعت تكامل به منجر كه كرده شرفتيپ جامعه ازين فراخور به و زمان
 ذوب گـراد  يسـانت  درجـه  1710 در غالباً خالص سيليس. است سيليس ها، لعاب ندهدهليتشكي اصل
 ذوب كمـك  از اسـتفاده  بـدون ي  معمـول ي  ا شهي ـش ظـروف  اگر. گردد يم ليتبد شهيش به و شود يم

 بـه ي  ا مـاده  جهـت،  نيبـد  و شود يم تمام گران اريبس س،يليس بودن رگدازيد علت به شوند، ساخته
 نييپـا  را سيليس ـ ذوب نقطـه  كـه ي  مواد. اورديب نييپا را آن ذوب نقطه ات كنند يم اضافه سيليس
 م،يپتاس كربنات م،يسد كربنات سرب، دياكس. ]4 ،3[ شوند يم دهينام ذوب كمك اصطلاحاً آورند، يم

   هـيته قـيطر نـيبد كهي ـلعاب. دـباشن هـداشت راي تيخاص نيچن توانند يم بوراكس و ميتيل كربنات
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ــر ســ ـ ــد ديدكتـ ــد مهـ  ي محمـ
 مـسئول   ي  سندهي ـ نو ا،يك ينيحس
   همدانياله، جهاد دانشگاهمق
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 مولد مواد عنوان به... و منگنز كروم، مس، آهن، مانندي  فلزات دياكس از ستيبا يم آن نمودن نيرنگي  برا كه است نگريب شود، يم
. شـود  يم ـ استفاده آن از ايدن نقاط تر شيب در و ديآيم شمار بهي  قوي  ها ذوب كمك ازي  يك سرب دياكس. ]4 ،3[ شود استفاده رنگ
 بـه  دارنـد  سرب دياكس كهيي  ها لعاب در كننده رنگي  دهاياكس. باشد يم گراد يسانت 886 ودحد در و نييپا د،ياكس نيا ذوب نقطه

 بـه  توجـه  بـا . آورند يم وجود به بالاي  درخشندگ باي  ا ژهيوي  ها رنگ دارد سرب دياكس نيا كهيي  بالاي  نور شكست بيضر ليدل
 شتري ـب بدنـه  بـا ي  سـرب ي  هـا  لعـاب  است، كمتر ممرسوي  ها ذوب كمك اغلب به نسبت سرب دياكسي  حرارت انبساط بيضر نكهيا

 نقـاط  دريي  دمـا ي  نـاهمگون  ازي  ناش ـ شـدن  ذوب تفـاوت  ع،يوس نسبتاً پخت دامنه داشتن با زين و بوده سازگار يسفال محصولات
 زي ـن يوبي ـع فـوق، ي  اي ـمزا داشتن از نظر صرف ،يسربي  ها لعاب اما. دهد يم كاهش را) يسنتي  ها كوره در ژهيو به (كوره مختلف

 وجـود  هوا انيجر آن داخل در كهي  ا كوره (نديبب حرارت پختي  برا ون،يداسياكس طيمح با ييها كوره دري  ستيبا صرفاً مثلاً. دارد
ي هـا  لعـاب ). يائي ـاح طيمح ـ (شود يم اهيس رد،يگ قرار شعله يا دود ازي  ناش اياح طيمح در اگر چراكه) يسنتي  ها كوره: مانند دارد،
 ها آن ، بالاتري  ها حرارت درجه در سرب دياكس ريتبخ ليدل به نيبنابرا و بوده) وسيسلس درجه 1000 ريز( نييپادما معمولاًي  سرب
 آن بـودن ي  سـم  اسـت،  همه از تر مهم كه آن گريد وبيع ازي  كي. گردد يم استفادهي  گريد مواد از آني  جا به و برند ينم كار به را

 معالجه. شود يم جذبي  راحت به پوستي  ها يدگيبر قيطر از و شده خون جذب اردشده،و ها روده و معده داخل در سرب رايز. است
 كرد، فراموشي ستينبا را آن و استي  جد مسئله يك سرب، ازي  ناش تيمسموم. است مشكلي  كم سرب ازي  ناشي  ها تيمسموم
 و شـده  جمـع  بـدن  در جيتـدر  به رب،س. باشد خطرناك و زيآم مخاطره تواند يم غذا داخل در سرب غلظت نيكمتر وجود كهيبطور

 شـده  ذكـر ) 1(جدول در انساني  سلامتي  رو بر بدن، در سرب غلظت شيافزا حاد راتيتأث. آورد يم وجود به راي  خطرناك عوارض
  .]4-6[ است

  انساني سلامتي رو بر بدن در سرب غلظت شيافزا حاد راتيتأث -1 جدول

 )µg/dL) (ppm(مقدار سرب برحسب  شرايط سلامتي

 µg/dL(150(  يمرگ حتم

 µg/dL (125 )µg/dL (100(مرگ حتمي كودكان در غلظت 

 µg/dL (80 )µg/dL (75(ها و كليه كودكان  آسيب به بافت

 µg/dL (80 )µg/dL (40(افزايش فشارخون 

 µg/dL (30 )µg/dL (30(ها  كاهش سرعت انتقالات عصبي نرون

 µg/dL (20 )µg/dL (20(كاهش ضريب هوشي و رشد كودكان 

 µg/dL (10 )µg/dL (10(تولد زودهنگام و كاهش وزن نوزاد 

 هـا  وهي ـمآب و سـركه  ،ييغـذا  مـواد  در موجـود  فيضـع ي  دهاياس ريتأث تحت ،يسربي  هالعاب با دار لعاب ظروف در موجود سرب
 بـه  منجـر  شـود،  سـتفاده ا هـا  آن از مكـرر  صورت به اگر اما است، ppm حد در آن مقدار كه هرچند. شوديم آزاد محلول صورت به

 ظـروف  از آزادشـده  سـرب  زاني ـم ،يالمللنيب ياستانداردها اساس بر. كند يم تيمسموم جاديا و شده بدن در سرب شدن انباشته
 سـرب ي  ريگاندازه و سنجش الملل نيب استاندارد اساس بر طرح، نيا). 2 جدول (باشد شتريب يمشخصي  هاغلظت از دينبا مختلف
  .]7 ،4[ است شده انجام هالعاب از آزادشده
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  مختلف ظروفي برا سربي آزادساز مجاز حد-2 جدول
 يريگاندازه واحد سربي حد مقدار سرب مجاز حد اريمع ظرف نوع

 mg/dm2 8/0 مجاز حد از تركم نيانگيم 1مسطح ظروف

 mg/l 0/2 مجاز حد از تركم هانمونه تمام 2ياكاسه ظروف

 mg/l 5/0 مجاز حد از تركم هانمونه تمام 3يسازرهيذخ مخازن

 mg/l 5/0 مجاز حد از تركم هانمونه تمام 4وانيل و فنجان

 mg/l 5/0 مجاز حد از تركم هانمونه تمام يطباخ ظروف

 يتجرب بخش -2

 ييايميش مواد -1- 2
 شـركت  از كـه  درصـد  65 دياس ـ 6كيترين درصد، 100 5آبيب دياس كياست: از اند عبارت پروژه اين در مورداستفاده شيميايي مواد
ي بـرا . گرفـت  قـرار  مورداسـتفاده  درصـد  9/99 خلوص با چيآلدر شركت از شدههيته سرب تراتين نمك. اند شده هيته آلمان مرك

  .است شده مورداستفاده ،ون يبدون رشدهيتقط بار دو مقطر آبي ساز محلول
 ها محلول هيته - 2- 2

 شد اضافه ريتقط بار دو مقطر آب تريليليم 960 به آبيب كياست دياس تريليليم 40):يحجم% 4 (كياست دياس محلول هيته .  
 شد اضافه ريتقط بار دو مقطر آب تريل يليم 900 به كيترين دياس تريليليم 100): يحجم% 10 (كيترين دياس محلول هيته.  
 سرب تراتين محلول هيته ppm 1000 :سرب تراتين گرم 598/1 مقدار) Pb(NO3)2 (كياسـت  دياس ـ كياسـت  دياس ـ در) 4 %

  .ديرس كياست دياس با تريل يك حجم به و شد حل) يحجم
 و ،3 ،2 ،1ي  استانداردها هيتهي  برا ppm 10، محلول ازي  مشخصي  هاحجم ppm 1000 برداشته پتيپ كرويم از استفاده با 

  .شود هيته استانداردها تا شد
  ياتم جذب دستگاه -3- 2

 نـانومتر  283,3 مـوج  طـول  در 9نـه يزم جـذب  حيتـصح  و 8لنياسـت  -هـوا  شـعله  با 7سرب مخصوص لامپ باي  اتم جذب دستگاه
  .باشد 0044/0 برابر ديبا شده جذب سرب ppm 45/0 محلولي برا) نهيبه طيشرا (فوق طيشرا تحت. گرفت قرار مورداستفاده

 سرب يريگاندازه يبرا هانمونه يسازآماده - 4- 2
 بارنگ هالعاب بعد، مرحله در. ديگرد حذف آني اضاف زوائد و زيتم دقت با هانوايل داخل. شد هيتهي تريل كي يسفال وانيل چهارده

 برنامـه . گرفتنـد  قـرار ي  برق كوره در هاوانيل سپس،. شدندي  زن لعاب ها آني  داخل جدارهي  زشيآم روش از استفاده با مختلفي  بند
 مرحلـه  در و افـت ي ادامـه  پخـت  دوم مرحله رجهد 320ي  دما در قهيدق 100 مدت به و شده شروع درجه 50ي  دما با پختيي  دما
 زمـان  كـوره  به ان،يپا در. گردد كامل پخت عمل تا شد اعمال قهيدق 31ي  ماندگار با گراد يسانت درجه 880 به كورهي  دما ،يينها
  .شوديم هاسفال شدن شكسته به منجر كوره،ي ناگهان شدن سرد چون شود سردي آرام به تا شد داده

                                                           
1 Flatware 
2 Hollowware 
3 Storage Hollowware 
4 Cups and Mugs 
5 Acetic acid glacial 
6 Nitric acid 
7 Hollow cathode or electrode less discharge lamps specific for lead 
8 Air-acetylene flame 
9 Background correction 
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 در و داده شستـشو  ري ـتقط مقطـر  آب بـا  سـپس  وي  حجم% 10 كيترين دياس با ابتدا) الف بخش ،1 شكل (دارشده ابلعي  هاوانيل
. شـد  پـر ي  حجم ـ% 4 كياسـت  دياس محلول با) تريليليم 500 (هاوانيل حجم نصف. شد خشك طيمح گراد يسانت درجه110ي  دما

 22±2 يدما در ساعت 24 مدت به هاوانيل). ب بخش ،1 شكل( شد دهيپوش ها وانيلي رو محلول ريتبخ ازي ريجلوگي برا سپس
 ـ محلـول  سـطح  كـاهش  (حجم اديز كاهش صورت در و شدي  سنجحجم هاوانيل داخل محلول ت،يدرنها. گرفتند قرار  6 از شيب
ي برا هامحلول و دهيرس تريل مين حجم به% 4 كياست دياس محلول از استفاده با ها،وانيل وارهيد از عبور و جذب ليدل به ،)متريليم

  .ديگرد آمادهي اتم جذب دستگاه توسط قرائت

   الف

     ب
  %4 كياست دياس محلولي حاوي هاوانيل) ب بخش (و دارلعابي هاوانيل) الف بخش( -1 شكل

  ونيبراسيكالي منحن روش وي اتم جذب دستگاه از استفاده با سربي ريگاندازه -5-2
 جهـت  دسـتگاه  بـه  و هي ـته ppm 10 و 3 ،2 ،1 اسـتاندارد  چهار: بيترت به ،ياتم جذب گاهدست با سرب محلولي  ريگاندازهي  برا

 قي ـتزر دسـتگاه  به ريتقط مقطر آب شده،هيته نمونه و استاندارد هري  ريگاندازه نيب. شد قيتزر ونيبراسيكالي  منحن نيتع و قرائت
 گناليس و شد قيتزر دستگاه به بيترت به هانمونه ها،استانداردي  ريگاندازه از بعد. شود حذف قبل نمونه و استاندارد اثرات تا ديگرد

 سـرب  غلظت ها،نمونه جذب زانيم و هااستاندارد از حاصل ونيبراسيكالي  منحن خط معادله از استفاده با. ديگرد قرائت ها آن جذب
  .ديگرد گزارش ppm برحسب نمونه هر از
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  هايافته و جينتا -3
 لعـاب  از آزادشـده  سـرب  مقـدار  دهنـد، يم نشان قيتحق جينتا كه گونههمان. است شده گزارش) 3 ولجد در هالعاب سرب زانيم

 ـ وي  اروزهي ـف سـبز  ،يكـاربن ي  آبي  هالعاب از سرب زانيم و دارد را مقدار نيترشيب ،يكاربن بارنگ    مجـاز  حـد  از ،ياروزهي ـفي  آب
)ppm 5/0 (جدول در. است ترشيب) از تركم سرب ريمقاد كه ييهالعاب ،)3 ppm 01/0 ،كـه  انـد  شـده  مـشخص  رهيت خط با دارند 

 مقـدار  چون. ندارد را ها آني  ريگاندازه قدرت ،يتيگراف كوره بدون سادهي  اتم جذب دستگاه و است دستگاه صيتشخ حد آن علت
 سـبز  ،يكـاربن ي  آبي  هالعاب از سرب شيافزا علت. نداردي  ضرورت ها آن سربي  ريگاندازه است، اندك اريبس هالعاب نيا از سرب

 در موجود مس ونيي  حاو لعاب پختي  دما و زمان. ]4،3[ است ها آن هيپا رنگ در مس وجود ليدل بهي  اروزهيفي  آب وي  اروزهيف
 در لعـاب  در موجـود  سرب. ]6،4،3[ رديبگ را تيفر ساختار در سربي  جا و كند اءياح را لعاب در موجود سرب توانديم لعاب رنگ
 هي ـپا لعـاب  از سرب مقدار. كنديم مهاجرت% 4 كياست دياس محلول داخل به و شده حلي  حجم% 4 كياست دياس محلول رضمع
 سـرب  در مـس  نقش گرانيبي  رنگي  ها لعاب در آزادشده سرب شتريب غلظت و است كم شود،يم شناخته "MT60" علامت با كه
  .استي اروزهيفي آب وي اروزهيف سبز ،يكاربني آبي سنتي ها بارنگ هالعاب در

  آزادشده سرب زانيم و متفاوتي ها بارنگ هالعاب -3 جدول

 )ppm(شده توسط دستگاه غلظت قرائت )ppm(شده هاي تهيهاستاندارد و نمونه 

00/2 02/2 

 استانداردها 99/2 00/3

00/10 00/10 

 19/1 آبي كاربني

 70/0 ايسبز فيروزه

 81/0 ايآبي فيروزه
ترين مصرفهاي زمينه با بيشرنگ

 - مشكي

 - خردلي

 - نارنجي

 - ايقهوه
 ايهاي كليشهرنگ

 - قرمز

 36/0 سبز تيره

 32/0 سبز آبي

 - زرد

 - سبز فسفري

 مصرفهاي كمرنگ

 49/0 بادنجاني

 - MT60 لعاب پايه

  يريگجهينت و بحث -4
آبـي كـاربني،    : هاي سنتي و پركاربرد ماننـد       هاي رنگي بارنگ  ت كه سرب لعاب   آمده از تحقيق حاضر حاكي از آن اس         دست  نتايج به 

 و بايـد    ]4،3[باشـد   مي) ISO(المللي استانداردها   شده توسط سازمان بين   تر از حد مجاز و تعيين     اي، بيش اي، آبي فيروزه  سبز فيروزه 
با توجه بـه اينكـه در اغلـب نقـاط دنيـا             . كند پيدا مي  ها كاهش ها با اصلاح فرمولاسيون لعاب    ميزان آزادسازي سرب در اين لعاب     
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هـاي سـربي را       هاي سربي دماپايين منسوخ و ممنوع شده است، لذا بايد با بالا بردن دماي پخت بدنه نياز به لعاب                    استفاده از لعاب  
حـل يكـي از        و ايـن راه    اند ولي حاوي سرب هستند اسـتفاده نمـوده          هائي كه از قبل فريت شده       كاهش داده و تلاش شود از لعاب      

هـاي توليـد سـفال و         شود با توجه به اينكه اغلب كارگاه        همچنين پيشنهاد مي  . هاي مناسب پايين آوردن خطرات سرب است        روش
دار و بـه جهـت كيفيـت          خوردگي لعاب در سطح بدنه لعاب        ازنظر ترك  لعابدارهاي    ها با بدنه    سراميك به خاطر تطابق اين نوع لعاب      

كننـد   اكسيد سرب لازم را از شـمش سـرب تهيـه مـي       ) به دليل صرفه اقتصادي بالاتر    (هاي پايه سربي دارند،        لعاب پخت بهتر كه  
  .راحتي در معرض خطرات تماس و استشمام سرب قرار دارند، از فريت سربي استفاده نمايند به

 تـا   01/0تـر از    وده بطوريكه در محـدوده كـم      هاي مختلف، متفاوت ب   آمده نشان داد كه درصد سرب آزادشده از لعاب          دست  نتايج به 
ppm( قسمت در ميليون     19/1

ترين مقدار سرب آزادشده مربوط به لعاب بارنگ آبي كاربني اسـت كـه دو و            بيش. باشدمتغير مي ) 1
  .نيم برابر حد مجاز آن است

شـده  تـر از حـد مجـاز و تعيـين    اي، بيشاي، آبي فيروزه  هاي بارنگ بندي آبي كاربني، سبز فيروزه      همچنين سرب آزادشده از لعاب    
هـا  ها با اصلاح فرمولاسيون لعاب    باشد و بايد ميزان آزادسازي سرب در اين لعاب        مي) ISO (2المللي استانداردها توسط سازمان بين  

  .كاهش پيدا كند

  مراجع
[1] Daryaee, T. (Ed.). (2012). The Oxford handbook of Iranian history. OUP USA. 
[2] Potts, D. T. (Ed.). (2013). The Oxford handbook of ancient Iran. Oxford University Press. 
[3] Rhodes, D. (2015). Clay and Glazes for the Potter. Ravenio Books. 
[4] Lehman, R. L. (2002). Lead glazes for ceramic foodware. The International Lead Management Center 

Research Triangle Park. 
[5] Gehle, K. (2009). Agency for Toxic Substances and Disease Registry (ATSDR) case studies in 

environmental medicine toxicity of polycyclic aromatic hydrocarbons (PAHs). 
[6] Andersen, O. (1919). The Volatilization of Lead Oxide from Lead Silicate Melts. Journal of the American 

Ceramic Society, 2(10), 784-789. 
[7] Standard Test Method for Graphite Furnace Atomic Absorption Spectrometric Determination of Lead and 

Cadmium Extracted from Ceramic Foodware ASTM C738 - 94 (Reapproved 1999) 

                                                           
1 Part per million 
2 International Standards organization [ISO] 
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 ي سـنتز و فـرآور     يهـا    روش نيتـر    بر متداول  يمرور
  ي رودي نازك اكسيها لميف

  پور ي كلانترهي رق،*يمسعود سبز
 راني واحد دزفول، دزفول، ايباشگاه پژوهشگران جوان و نخبگان، دانشگاه آزاد اسلام

هاي   فيلم.  پرداخته شده است   ي رو دي نازك اكس  يها  لمي ف ي سنتز و فرآور   يها   روش نيتر   متداول ي پژوهش به بررس   نيدر ا  :چكيده
هـاي تزيينـي،      نازك اكسيد روي به دليل مقاومت پايين، خواص پيزوالكتريكي مناسب، شفافيت بالا در ناحيه مرئي و وجود جنبه                 

 درمجمـوع . باشند   آكوستيكي مي  -هاي موج آكوستيكي و وسايل اپتيكي          دستگاه اناها،داراي كاربردهاي وسيعي در ادوات نيمه رس      
هاي  روش. هاي ساخت پاييني دارند     هزينه نيهاي اپتيكي و الكتريكي خوبي بوده و همچن         هاي نازك اكسيد روي داراي ويژگي       فيلم

رسوب گذاري متفاوتي مانند كند و پاش، رسوب گذاري باريكه مولكولي، رسوب گذاري فاز بخار، تبخير حرارتي، تبخير واكنشي،     
  .  روند هاي نازك اكسيد روي به كار مي  ژل براي ساخت فيلم-ي پايروليزر و فرآيند سل رسوب گذاري بخار شيميايي، اسپر

  . نازكيها لمي ف،ي سنتز و فرآور،ي رودياكس :يدي كللماتك

  مقدمه -1
 يفلـز  يرو. اسـت  30 ياتم ـ عدد يدارا كه Zn ياختصار علامت با ييايميش است يعنصر يرو

 رنگ احتراق نيح در و شود يم رنگ رهيت هوا رطوبت اثر بر كه يآب به ليمتما ديسف رنگ به است
 اي ـدن در اسـتفاده  مـورد  فلـز  نيچهـارم  مس، و ومينيآلوم آهن، از بعد يرو .كند يم ديتول يبراق سبز
 از يك ـي يرو. برد نام را زهيگالوان فولاد و مختلف ياژهايآل توان يم يرو استفاده موارد از. باشد  يم

 اسـت  فلزى روى. باشد يم 30 آن ياتم عدد و Zn آن نماد كه است يتناوب جدول ييايميش عناصر
 911 جـوش  نقطـه  و سـانتيگراد  درجـه  419 ذوب نقطه و مكعب متر سانتى بر گرم 7/1 چگالى با

 76 (ندارد زيادى فراوانى اگرچه. امروزاست دنياى در اصلى فلزات از يكى روى فلز. سانتيگراد درجه
 در مـس  و آلـومينيم  آهـن،  از بعد را آن روى، تن ونيليم 5/8 ساليانه توليد ،)زمين پوسته ميليونيم

 در تـأخير  منظـور  بـه  محـافظ  پوشـش  عنوان به روى، كاربرد بيشترين. است داده قرار چهارم مقام
 ريختگـى  آلياژهـاى  و برنج آلياژهاى ساخت در روى اما. است فولاد سطح كارى سخت و خوردگى

  . ]1 – 3[ شود مى هاستفاد نيز Zn فشار تحت
 نـانوپودر . اسـت  بالا بسيار ويژه سطح با همراه نرم، بسيار و زرد به مايل سفيد پودري روي، اكسيد

 سـاخت  بـراي  و بـوده  مطلـوب  بـسيار  شـده  كنتـرل  بندي دانه توزيع و ذرات شكل باي  رو دياكس
 روي اكـسيد . اشـد ب يم ـ نيـاز  مـورد  پيـشرفته  كـاربردي  خواص و بهينه ريزساختار با اييه سراميك
 دهي، رسوب كلوييدي، سنتز روش ميكروامولسيون، مانند هايي روش طريق از توان مي را نانومتري

  )ZINC OXIDE(ي رو دياكس يا دياكسي رو. كرد توليد اسپري با حرارتي سنتز و ژل سل هاي روش
 ديسـف ي  پـودر  شكل به و ZnO فرمول باي  رآليغ بيترك شود، يم دهينام ايتوت كهني  كتابها در كه

 مـادة  يك عنوان بهي  علمي  ها انجمن در (ZnO) يرو دياكس راًياخ. است آب در رمحلوليغ و رنگ
 عنوان به غلط نام باي  اديز حد تا وجود نيا با. است كرده جلب خود بهي  اديز بسار توجه ، دار ندهيآ

ZnO 3 - 6[ است دهش داده قراري بررس و مطالعه مورد 1935 سال ازي ا گسترده طور به[ .  
 مـاده  ني ـا كـاربرد،  و اسـاس  لحـاظ  از ،يزنـدگ  روز به روز شرفتيپ و ماي  فعل عيصنا ازي  اريبس با

(ZnO) و رشد ازي  ناش ماده نيا اديز تيمعروف و شهرت. است شده داده قراري  بررس و مطالعه مورد 
   بالا ارـيبس تـيفيك با هـهمبافت و) يـستاليكر (دـواحي اـه هيلا ساختي فناور وي تكنولوژ توسعه
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ــسعود   ــدس مــ ــبزمهنــ  ،يســ
 مــــسئول مقالــــه، ي سندهيــــنو

ــلام ــشگاه آزاد اسـ ــد يدانـ  واحـ
  دزفول
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 گرفتـه  قـرار  استفاده موردي  نور وي  كيالكترون آلات ابزار و ليوسا عنوان به ZnO كه است شده امر نيا تحقق باعث كه باشد يم
 ـ دري  مهم نقش GaN مانند ZnO اتاق،ي  دما در mev 60ي  انرژ اديز اريبس و آور الزام القاء و ev4/3 اديز باند فاصله با. است  زاراب
 برخـوردار  تي ـمز نيچنـد  از GaN بـه  نسبت ZnO كاربردها، نيا در حال نيا با. كند يم فاياي  آب و فرابنفشي  نور ليوسا و آلات

  . ]5 - 6[ باشد يم) نيستاليكر(ي بلور واحد مواد شدن بزرگ و رشد تيقابل وي انرژ آور الزام اريبس القاء آنها نيمهمتر كه باشد يم
 گرفتـه  قـرار  توجـه  مـورد  بسيار اخير دهه دو در مختلف كاربردهاي در بالا پتانسيل خاطر به كه است واديم از يكي روي اكسيد
 داراي نـانو  مقيـاس  در كـه  است اتاق دماي در mev 3/3 حدود در پهن و مستقيم انرژي گاف با رسانايي نيمه روي، اكسيد. است

. اسـت  خوب مكانيكي پايداري و بالا خطي غير مقاومت يزوالكتريسيته،پ و خطي غير اپتيك ليزر، و فوتولومينسانس مانند خواصي
 كـاربرد  بـه  تـوان  مي جمله آن از كه باشند مي اي ويژه كاربردهاي داراي نيز بنفش ماوراء اشعه جذب نظر از روي اكسيد ذرات نانو
 هـاي  يآلـودگ  حـذف  بـراي  وكاتاليستفوت و UV پرتو قوي كننده جذب عنوان به ضدآفتاب هاي كرم و سوختگي پمادهاي در آنها

  .]2 و 5 و 7[ كرد اشاره زيست محيط

  ي رو دياكس نازك يها لميف يفرآور و سنتز يها روش -2
  ژل -سل روش -1- 2

 بـالا،  استوكيومتري كنترل كوچك، نسبتاً سطوح در فيلم ايجاد توانايي جمله از فراواني هاي مزيت داشتن دليل به ژل -سل روش
 هـاي  فيلم ساختاري و اپتيكي خواص. گيرد مي قرار استفاده مورد وسيع طور به ها روش ساير به نسبت ... و دتولي پايين هاي هزينه
 دمـاي  سـازي،  خـشك  فرآينـد  گذاري، رسوب تكنيك مانند شيميايي و فيزيكي پارامترهاي به مستقيم طور به روي اكسيد نازك

 داراي انـد،  شـده  هي ـته ژل – سل روش به كه روي اكسيد نازك هاي فيلم. دارد بستگي ... و محلول غلظت محلول، PH بازپخت،
 نيـز  انـد  شـده  تهيه شرايط اين تحت كه هايي نمونه تمام. شود نمي ديده آنها كريستالي فاز در اي قله هيچ و هستند آمورفي ساختار
 روش مناسـب  هـاي  هيرو از استفاده با را متخلخل روي اكسيد نازك هاي فيلم توان مي. هستند آمورف ساختار داراي صورت بدين
 شـرايط  بـه  شدت به شده، تهيه نازك هاي فيلم ساختاري و اپتيكي اص خو. آورد دست به فروكشي پوششي تكنيك و ژل - سل
 از كـه  زمـاني . كنـد  مي تغيير نشاني لايه تكنيك همچنين و سل تهيه روش تغيير با نازك هاي فيلم ساختار. دارد بستگي آنها تهيه
 از اگـر . آيـد  مي دست ب زبر و نايكنواخت فيلم سطح شود، مي استفاده كاتاليزور و حلال عنوان به ترتيب به اسيتيك اسيد و لاتانو
 و يكنواخت كاملاً ها فيلم سطح شود، گرفته كار به نيز وري غوطه تكنيك و شود استفاده امين اتانول مونو جاي به امين اتانول دي

  . ]2 و 8 و 9 و 10[ آيد مي دست به صاف

  
  .]8[ ژل – سل روش مختلف يها كيتكن و ها نمونه از استفاده با يرو دياكس نازك يها لميف ي هيته يكار كليس -1 شكل
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  ي  احتراق سنتز روش - 2- 2
 ـ راي  گوناگون نانومواد سنتز و يافته گسترش راًياخ كه استي  عيسر و ساده نديفرآ) SCS (محلول دري  احتراق سنتز  ني ـا. داردي  درپ
) يفلزي  ها تراتين مثال بطور (ها كننده دياكس همگن محلول نيب) اياح – ونيداسياكس(ي  ردوكسي  گرمازا نديفرآ يك املش روند

ي فلـز ي  دهاياكـس  سـنتز ي  بـرا ي  زي ـآم تيموفق بطور و باشد يم) دهايدرازيه و نيسيگلا اوره، مثال بطور( مختلفي  ها سوخت و
 دري  احتراق سنتز ند،يفرآي  سازماندهي  برا استفاده مورد طيشرا زين و هياول ماده نوع به هبست. رديگ يم قرار استفاده مورد نانوساختار
  . ]6 و 9 و 10[ رديگ صورتي حجم احتراق و هيلا به هيلا احتراق صورت دو به كه است ممكن محلول
  :]11 - 13[ است ريز موارد شامل محلول دري احتراق سنتز روشي ايمزا خلاصه بطور

 مـوردنظر  بي ـترك ليتشك ن،يبنابرا. است ريپذ امكاني  مولكول اسيمق در هياول مواد اختلاط آب، در هياول مواد شدن حل بعلت -1
  . است ريپذ امكاني مولكول اسيمق در
 ع،يسـر  شيسـرما  سـرعت  همـراه  به بالاي  دما نكهيا ضمن. شود يمي  بلور و خالصي  ا دهما ديتول باعث واكنشي  بالاي  دما -2

  . يافت دست بالا دماي فازها به بتوان كه شود يم باعث
 انـدازه  بـا  پودر ليتشك باعث و شده ذرات رشد از مانع احتراق، واكنش نيح دري  گاز محصولات ليتشك و نديفرآ كوتاه زمان -3

  . گردد يم بالا ژهيو سطح وي نانومتر
 دريي  جو صرفه و سنتز نديفرآ بودني  ا مرحله تك ه،يلاو مواد كم نسبتاً نهيهز روش، نيا در استفاده مورد زاتيتجه بودن ساده -4

  .باشد يم محلول دري احتراق سنتز روش گريدي ها تيمز ازي انرژ
 دري  احتراق ـ سـنتز  روش بـه ي  زي ـآم تي ـموفق بطـور  ساختار نانوي  رو دياكس كه است دهيگرد مشخص گرفته صورت قاتيتحق در

 و 2/1 ،1 ،8/0 كننـده  دياكـس  بـه  سـوخت  نسبت باي  رو دياكس دري  اصل فاز كه است داده نشان ها يبررس. شود يم ديتول محلول
 شيافـزا  ها ستيستاليكر اندازه ابتدا كننده، دياكس به سوخت نسبت شيافزا با كه است داده نشان جينتا. است هگزاگونال فاز ،3/1
 بـه  2/1 و 1 ،8/0 بـا  برابـر  كننده دياكس به سوخت نسبت باي  ها نمونهي  برا) Tc (احتراقي  دما نيهمچن. ابدي يم كاهش سپس و

گيري شده    اندازه C91/232°،  89/231،  92/264به ترتيب   ) Tig( و همچنين دماي اشتعال      C45/399° و 74/304 ،14/358 بيترت
  .]5 و 16 و 14[است 

  
 2/1 و 1 ،8/0 برابر ندهكن دياكس به سوخت نسبت با يرو دياكس يها نمونه يبرا آن انجام زمان حسب بر واكنش يدما نمودار -2 شكل

]12[.  

  روي اكسيد هاي كاني از استفاده روش -3- 2
 كـرده  پيـدا  فراوانـي  كاربرد مشابه موارد و الكترونيكي سازي، لاستيك دارويي، غذايي، از اعم مختلف صنايع در روي اكسيد نانو ذرات
 مكتـوب  آثـار  و باشد مي ساخت حال در دنيا در نوين تابتكارا با ديگر بعبارت جديد و گوناگون هاي روش از استفاده با ماده اين. است
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 و روي اكـسيد  نـانوي  ذرات توليـد  بررسـي  بـه  ]9 - 12[ نيمحقق ـ ازي تعـداد  نـه يزم نيا در .است امر اين گوياي محققان سالانه
 و تجمـع  از يريجلـوگ  براي. آوردند بدست هموژني ترسيب طريق از را روي اكسيد نانو ذرات آنها. پرداختند آن ونديپ خصوصيات

 يـك  بـا  ابتـدا  كـه  صورت بدين. كردند استفاده متاكريليت متيل پلي پيوند روش از موثر سطح اصلاح و روي ذرات آگلومراسيون
 روي اكـسيد  ذرات سطح در دوتايي پيوندهاي ايجاد باعث كه كردند مي آوري عمل را روي اكسيد ذرات سطح كننده تزويج عامل
 و شـود  ذرات پيونـد  افـزايش  باعـث  توانـد  مي مونومر غلظت افزايش كه دريافتند آنها. كرد مي جلوگيري آگلومراسيون از و شد مي

  . است شده واقع موثر ذرات تفرق در سازها سطح از بعضي افزودن
 ارگـانيكي  واسـطه  محـيط  يك در ترسيب طريق از را روي اكسيد ذرات مطالعه يك طي ]2 و 11 و 15[ نيمحقق از گريدي  تعداد

  بدسـت  -OH هـاي  يـون  تـاثير  تحت روي سولفات شامل آگار ژل طريق از مستقيماً روي اكسيد نانو ذرات. آوردند بدست لاتينيژ
 و ثيرتـأ  بـا  همـسو  اي دوره ترسيب طريق از كروي و بيضوي اي، ستاره اشكال با شده توليد روي نانواكسيد باندي ساختار آيند، مي

 3Zn (OH) ZnSOاي كه از پيش ترسـيب   شكال ستاره و بيضوي از طريق فرآيند انحلال مادهذرات با ا. شود ي توليد م-OH پخش
  . متراند نانو 500 تا 100 بين آمده بدست ابعاد. آيند مي بوجود آمده بدست

 دو در وير اكـسيد  كنسانتره ابتدا ،]4 و 16[ روي اكسيد هاي كاني از يرو دياكس نانوي    هيته ي نهيزم در گرفته صورت تحقيق در
 مـورد  روي اكـسيد  نانو پودر توليد جهت حاصل روي سولفات محلول و گرديد جدا آن ناخالص عناصر و تصفيه وگرم سرد مرحله
 شش منظور همين به. گرفت قرار بررسي مورد است، روي اكسيد نانوي پودر توليد در موثر پارامترهاي سپس. گرفت قرار استفاده
 ايـن  در كـه  شـد  طراحـي  سطح 4 در همزدن سرعت و واكنش انجام زمان ،ZnSO4 و NaOH، Na2CO3ي  ها غلظت دما، پارامتر
 انجام دماي و ليتر بر مول1 برابر سديم هيدروكسيد و سديم كربنات روي، سولفات غلظت كه شد حاصل زماني بهينه شرط حالت

 تـاثير  يعنـي . نداشـتند  هـدف  پاسخ در چنداني رثيأت همزن سرعت و زمان عوامل همچنين. باشد سانتيگراد درجه 90 برابر واكنش
 دارنـد  قـرار  خود بهينه سطح در پارامترها ساير كه وقتي انتخابيشان سطوح در همزدن سرعت و واكنش انجام زمان نظير عواملي
مشاهده  ZnOهاي  بهينه مشخص شد كه در پودر بدست آمده فقط پيك      شرايط با آزمايش يك انجام با نهايت در. شود نمي آشكار
  .  نانومتر است150 تا 70شود و پودر بدست آمده داراي ابعاد  مي
  ژلاسيون فرآيند - 4- 2

 توجه با روي اكسيد. ذارندگ مي نمايش به را نوري و الكتريكي خصوصيات از وسيعي طيف نانومتري، اندازه با ها سيم و ها لوله ذرات،
 حـسگرهاي   الكتريكي، مقاومت هاي سيم در را اي بالقوه وسيع ردهايكارب مختلف، هاي مورفولوژي با خود منحصربفرد ثيراتأت به

 اخيـراً توجـه     ZnO ذرات   نـانو بنابراين كنترل سـنتز و مورفولـوژي        . هاي نوري و الكتريكي دارا هستند       ها، دستگاه   گازي، سراميك 
امـروزه از  . هـا دارد  هيه نانوكامپوزيت كاربرد بسياري در تشكل، اي ميله ZnOهمچينن نانو پودر . زيادي را به خود جلب كرده است

هاي   ها با پايه    اين كار با مخلوط نمودن نانولوله     . شود  هاي فيبري و پليمري استفاده مي       ها به عنوان تقويت كننده كامپوزيت       نانولوله
. شـود   هـا و پليمـر مـي        گيـرد كـه ايـن عمـل منجـر بـه ايجـاد پيونـدهاي وانـدروالس بـين نانولولـه                       پليمري مختلف صورت مي   

 فيزيكـي  و مكانيكي مقاومت كيفيت، سطح ارتقاء باعث كه دارند فراواني مزاياي ZnOهاي  هاي تهيه شده با نانوميله نانوكامپوزيت
 سـعي  بايـد  هـا  كامپوزيـت  نوع اين ساخت در كه است اين است، مهم ها كامپوزيت نوع اين در كه اي نكته. شود مي پليمر ماتريس

هاي استفاده شده با طول بلنـدتر و قطـر كمتـر     شوند، يكنواخت باشد و ميله  ميتوزيع پليمر ماتريس در كه ZnO هاي نانوميله شود
  . ]8 - 15[ها جهت يكنواخت شدن در زمينه پليمري مهم است  باشد، زيرا نحوه آرايش ميله
كـانيكي و شـيميايي تقـسيم بنـدي     هاي مختلفي وجود دارد كه به طور كلي به سه دسـته فيزيكـي، م    براي سنتز نانوپودرها روش   

هـاي معـدني بـه جـاي          ژل، چون از نمـك    -شود كه در مقايسه با روش سل        در روش ژلاسيون، ژل پليمري تشكيل مي      . شوند  مي
در تحقيقـات صـورت   . باشـد  تـر مـي   شود، اقتصادي هاي آلي استفاده مي     آلكوكسيدهاي فلزي گران قيمت و آب نيز به جاي حلال         

 شـده  انجـام  ژلاسـيون  روش از استفاده با اي دوشاخه اي ميله شبه مورفولوژي با ZnO، سنتز نانو ذرات ]7 و 11 و 17 و 18[گرفته 
نتايج اشعه پراش . اند شده بررسي SEM و XRD با ترتيب به شده سنتز ZnO پودر مورفولوژي و ها كريستاليت اندازه فازيابي،. است

تـوان بـا    ها را مي  پيكي ههم. اند  كريستالي ورتزيت درآمدهساختمان صورت به هشد سنتز ZnO نانوذرات كه دهد مي نشانايكس 
 SEM ميكروسـكوپ   تـصاوير  .دارد آمـده  بدسـت  ZnOفاز اكسيد طبيعي روي مطابقت داد كه دلالت بر خلوص بالاي نانو ذرات 
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 C600° در كـه  اي نمونـه . دهنـد  مـي  را هـا  ميلـه  شبه تشكيل و نموده رشد بعدي يك صورت به ZnOدهد كه نانو ذرات  نشان مي
 تكلـيس  هـاي  نمونه براي نانوساختارها ميان در بسياري نانومتري هاي دانه همچنين،. دارد شكل اي ميله مورفولوژي شده، تكليس

 گريكدي به ديگري از بعد يكي بالاتر دماهاي در ها ريزدانه اين كه دارد وجود ساعت 3 مدت به C500° و C400° دماهاي در شده
، به دماي تكليس و غلظت آب موجود در محلول پيش ساخته بستگي ZnO ذرات نانو اي ميله مورفولوژي بنابراين. شوند مي متصل

 كنتـرل  همچنـين . دارد ZnOدارد و پيدا كردن بهترين دماي تكليس و ميزان غلظت آب، تأثير زيادي در تشكيل نانوسـاختارهاي  
 تـوان  مـي  سـنتز،  بهينـه  شـرايط  اعمـال  بـا . دارد مـستقيم  تأثير روي اكسيد هاي نانوميله دانه اندازه بر تكليس زمان و PH ميزان

 هـاي  نانوميلـه  همچنـين . گيـرد  قـرار  اسـتفاده  مـورد  سراميكي هاي نانوكامپوزيت در كه كرد توليد ZnO منحصربفرد هاي نانوميله
  . كند باز نانوتكنولوژي دنياي روي بر را جديدي روزنه تواند مي حاضر، كار در شده سنتز اي دوشاخه

  
  .]18[ مختلف دماي دو در تكليس زمان حسب بر ZnO پودر دانه اندازه -3 شكل

  

  
    .]C600 ]18°) ، پC500°) ، بC400°) الف: دماهاي در ZnO ذرات نانو  SEM تصاوير -4 شكل
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  حرارتي تجزيه روش - 5- 2
ختلف در دو دهه اخير بـسيار مـورد توجـه قـرار گرفتـه               اكسيدروي يكي از موادي است كه به خاطر پتانسيل بالا در كاربردهاي م            

 الكترون ولت در دماي اتاق است كه در مقياس نـانو            37/3اكسيدروي نيمه رسانايي با گاف انرژي مستقيم و پهن در حدود            . است
اري مكـانيكي خـوب     داراي خواصي مانند فوتولومينسانس و ليزر، اپتيك غيرخطي و پيزوالكتريسيته، مقاومت غير خطي بالا و پايد               

توان به كاربرد    باشندكه از آن جمله مي     اي مي  نانوذرات اكسيدروي از نظر جذب اشعه ماوراءبنفش نيز داراي كاربردهاي ويژه          . است
هـاي   و فوتوكاتاليست بـراي حـذف آلـودگي        UVهاي ضدآفتاب به عنوان جذب كننده قوي پرتو          آنها در پمادهاي سوختگي و كرم     

  . ]1 و 6 و 8 و 19[ كرد محيط زيست اشاره
، روش تجزيه حرارتي دي هيدرات استات روي براي ساخت نانو ساختارهاي اكـسيدروي بـه                ]20[كي از تحقيقات انجام شده      يدر  

 كه پودري سفيدرنگ با جرم مولي (Zn(CH3COO)2.2H2O)براي ساخت نانوساختارها از دي هيدرات استات روي . كار گرفته شد
M=219/49gr/mol به منظور ساخت نانوساختارها، مقداري از دي هيدرات استات روي در يـك كـروزه قـرار     .  شد استفاده باشد، يم

 اين در. شد گذاشته دما اين در ساعت 15 تا 1 مدت براي و شد گرم C300°سپس كوره تا دماي     . داده شد و در كوره گذاشته شد      
 تـشكيل  همچنـين  و محصول ي ماده مقدار در كردن گرم آهنگ كه اي گونه به دارد، زيادي اهميت كوره كردن گرم آهنگ روش

 ها ديواره در كه متخلخلي رنگ سفيد پودر -1: آيد مي دست به محصول نوع دو سنتز بار هر در. دارد زيادي ثيرأت ناخواسته فازهاي
مـواد سـاخته شـده توسـط        . ستا چسبيده كروزه ظرف كف به سختي به كه رنگ خاكستري پودر -2 و دارد قرار كروزه اطراف و

در نهايـت نتـايج نـشان دادنـد كـه           . يـابي شـدند    مشخـصه  FT-IRميكروسكوپ الكتروني روبشي، پراش اشـعه ايكـس و طيـف            
در ايـن روش فرآينـد تجزيـه        . انـد  نانوساختارهاي توليد شده بدون هيچگونه ناخالصي و با مورفولوژي بـسيار متنـوع توليـد شـده                

ها با اندازه    ها و نانوديسك   شود و اين امر منجر به توليد نانوذرات، نانوسيم          دو فاز جامد و بخار انجام مي       هيدرات استات روي در    دي
  .گردد يكنواخت و مورفولوژي يكسان مي

  گيري هجينت -3
 ماننـد  خواصـي  داراي نـانو  مقيـاس  در كـه  اسـت  اتـاق  دماي در mev3/3 حدود در انرژي گاف با رسانايي نيمه روي، اكسيد )الف

   .است خوب مكانيكي پايداري و بالا غيرخطي مقاومت پيزوالكتريسيته، و غيرخطي اپتيك ليزر، و فوتولومينسانس
 وجـود  و مرئـي  ناحيـه  در بـالا  شـفافيت  مناسـب،  پيزوالكتريكـي  خـواص  پايين، مقاومت دليل به روي اكسيد نازك هاي فيلم) ب

 آكوسـتيكي  -اپتيكـي  وسـايل  و آكوسـتيكي  موج هاي دستگاه رساناها، نيمه ادوات در وسيعي كاربردهاي داراي تزييني، هاي جنبه
 سـاخت  هـاي  هزينـه ي  دارا و بـوده  خوبي الكتريكي و اپتيكي هاي ويژگي داراي روي اكسيد نازك هاي فيلم مجموع در. باشند مي

   .هستند پاييني
مولكولي، رسوب گذاري فاز بخار، تبخيـر حرارتـي،         متفاوتي مانند كند و پاش، رسوب گذاري باريكه         سنتز و فرآوري    هاي   روش )ج

هاي نازك اكسيد روي به كـار    ژل براي ساخت فيلم-تبخير واكنشي، رسوب گذاري بخار شيميايي، اسپري پايروليزز و فرآيند سل     
  . روند مي
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 خي ضدزي فوق آبگريها نانو پوشش
 ي، اكبر اسحاق* احمدي مصباحيمرتض

  مالك اشتر، اصفهاني مواد، دانشگاه صنعتيدانشكده مهندس

 ازي  اريبـس ي  براي  بار فاجعه عواقب توانديم شودي  م جاديا مختلف سطوحي  رو بر سرد فوق قطرات توسط كهي  زدگ خي :چكيـده 
ي ها كيتكني  زدگ يخ مشكلات كاهشي  برا. باشد داشته نقل و حمل و مخابرات برق، عيتوز ك،ياپت ،ييهوا عيصنا جمله از عيصنا
 ـز طيمح كردن آلوده ،يانرژ اديز مصرف ليقب ازي  مشكلات با ها روش نيا حال نيا با اند، يافته توسعهي  كيمكان ويي  گرما  و ستي
 ـآبگر فوق سطوح از استفادهي  يعن متفاوت، كاملا كرديرو يك به داردي  نگاه قيتحق نيا. هستند ريدرگ بالاي  اقتصادي  ها نهيهز  زي
 بـه  در تنهـا  نـه  توانند يم نييپا تماس هيزاو پسماند و بالا تماس هيزاو با زيآبگر فوق سطوح. خي ي چسبندگ يا تجمع كاهشي  برا
 ـ با سهيمقا دري  زدگ يخ نديفرا زمان كل بلكه باشند موثري  زدگ يخ شروع زمان انداختن ريتاخ  شيافـزا  را پوشـش  بـدون  طوحس
. اسـت يي  دهايترد خيضدي  هاپوشش عنوان به زبر ساختار با زيآبگر فوقي  هاپوشش از استفاده مورد در گر،يد طرف از. دهند يم
 وي  پـست  رفتن نيب از ليدل بهيي  زدا خي/يزدگ خي ي متوالي  ها كليس از پس خ،ي ي چسبندگ استحكام كه دهد يم نشان مطالعات نيا

 ضد عملكرد كه است نيا دهنده نشان جينتا نيا. است افتهي شيافزا خ،ي–پوشش مشترك فصل شيافزا و سطحي  نانومتري  هايبلند
 مقالـه  نيا در. باشد محدود است ممكن مرطوبي  هاطيمح دريي  هاپوشش نيچن از استفاده نيهمچن. است يافته كاهش هانمونه يخ
  .است شده پرداخته آني هاكاربرد تينها در و هاپوشش يخ دفع عملكرد كاهش ليلاد يخ، دفع وي زيآبگر فوق نيب ارتباط به

  .خي ي استحكام چسبندگخ،ي ضد،يزينانو پوشش، فوق آبگر :يدي كلكلمات

  مقدمه -1
هاي فوق آبگريز ضـديخ يـك روش    پوشش. ها استك پديده شايع در بسياري از زمينه   خ زدگي ي  ي

اين . باشد مي مختلف عيصنا ويي  هوا زاتيتجه ري از تجمع يخ در    جديد به منظور كاهش يا جلوگي     
اندازنـد،   دهند يا انجماد آب را در سطح به تاخير مـي    هايي چسبندگي يخ را كاهش مي       پوشش چنين

سـطوح فـوق    . رود در نتيجه يخ يا تجمع برف خيس در چنين سطوحي كـاهش يابـد               كه انتظار مي  
در چنـين   .  درجه دارنـد   10جه و پسماند زاويه تماس كمتر از         در 150آبگريز زاويه تماس آب بالاي      

يك كاربرد جالـب سـطوح فـوق        . شوداي از هوا بين آب و يك سطح زبر تشكيل مي           سطوحي لايه 
العاده، قابليت كاهش انباشتگي بـرف و يـخ و حتـي بـه طـور كامـل                   آبگريز علاوه بر دفع آب فوق     

ر چند سال اخير محققين تحقيقاتي در رابطـه بـا           د. جلوگيري از تشكيل يخ روي سطوح جامد است       
 ;1[ اند كاهش چسبندگي يخ يا به تاخير انداختن يخ زدن آب روي سطوح زبر فوق آبگريز ارائه داده                

2[ .  
هـاي صـنعتي در صـنايع هـوايي،          چسبندگي بالاي يخ به سطوح مختلف كارايي تجهيزات و سـازه          

تواند به شدت كاهش دهد و يـا باعـث از            و نقل را مي   اپتيك، توزيع برق، ناوبري، مخابرات و حمل        
به عنوان مثال، در خطوط انتقال برق رشد پيوسته يـخ بـر روي ايـن                . بين رفتن اين تجهيزات شود    

هـا و سـقوط      گي سيم  تواند منجر به جرقه زدن عايق و پاره        ها يك مشكل بزرگي است كه مي       سازه
زيـرا يـخ ايجـاد      . تواند بسيار خطرناك باشد     واپيماها مي اين پديده براي ه   . هاي انتقال برق شود    برج

تواند خطر واماندگي هواپيما را در پي داشته          دهد كه مي    شده آيروديناميك سطح هواپيما را تغيير مي      
هاي پشتيباني در برابر يخ زدگي اغلب بخـشي از اجـزاء اصـلي پـرواز                  به همين دليل سيستم   . باشد

هاي هواپيما، پروانـه موتـور،   تواند كاركرد پال زك از يخ مي   لي نا  خي يحضور حتي يك لايه   . هستند
   1دهـي يخ بر روي پايدار كننـبه عنوان مثال، انباشتگ. را محدود كند... ها و شيشه جلو، آنتن، دريچه

                                                           
1 stabilizer 

  

* 
m

o
rt

ez
am

es
b

ah
i@

g
m

ai
l.c

o
m

 

 احمـد،   ي مصباح يمهندس مرتض 
 اول مقالــه، دانــشگاه ي سندهيــنو

   مالك اشتريصنعت
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ع از جريـان صـاف و       علاوه بر اين، يخ ايجاد شده بر روي بال هواپيما مان           .دهد دم افقي، توانايي حفظ تعادل هواپيما را كاهش مي        
  .]3[شود و كاهش توانايي ارتفاع گرفتن هواپيما مي) كشيدن (1ها، كه منجر به افزايش درگ عبور هوا از بال

به خاطر همه اين مشكلات تلاش قابل توجهي اعمال شده است به منظور توسعه سطوحي كه بتوانند ساده تر يخ را از بين ببرنـد             
هاي شيميايي، حرارتي يا مكانيكي براي از بين بردن يـخ            ها شامل تكنيك   بسياري از اين تلاش   .  را كم كنند   يا سرعت تشكيل آن   
ها با مشكلاتي از قبيل      با اين حال اين روش    . شود زدايي ناميده مي   هاي فعال يخ   ها به عنوان تكنيك    اين. باشد قبل از انباشتگي مي   

تـر ايجـاد     يـك روش بـسيار جالـب      . هـاي اقتـصادي بـالا مواجـه هـستند          و هزينه مصرف زياد انرژي، آلوده كردن محيط زيست        
  . ]4[شود هاي فوق آبگريز ضديخ است كه باعث كاهش يا حذف انباشتگي يخ از ابتدا مي پوشش

هاي فوق آبگريز در حالت استاتيكي و ديناميكي و بـدتر شـدن دفـع يـخ                در اين مقاله ابتدا به تاخير افتادن انجماد بر روي پوشش          
 در آخـر كـاربرد نـانو     و آورده شده اسـت ير در انجمادمورد بحث قرار گرفته است، همچنين تاثير زبري در مقياس نانو بر روي تاخ 

  . خ بررسي شده استيهاي فوق آبگريز ضدپوشش

  يخ دفع وي زيآبگر نيب ارتباط -2
 مـشترك  فـصل  قي ـطر از قطره حرارت انتقال شامل اغلب اما شود ريتفس ها سميمكان انواع با تواند يم آب قطرات ناهمگن انجماد
ي رو كـرو يم ذرات يـا  سـطح ي  متر نانوي  زبر ناهمگني  زن جوانه نديفرا در. است ناهمگني  زن وانهج نديفرا آن از پس و آب-جامد
-يكـس  حالـت  در قطـره  يـك  عيما -جامد مشترك فصل قيطر از حرارت انتقال. كنند يم عملي  زن جوانه مراكز عنوان به سطح
   .]5[است شده داده نشان 1 شكل در 2باكستر

  
  ]5[دهند مايع را نشان مي-ها انتقال حرارت از طريف فصل مشترك جامد پيكان. باكستر-ك قطره آب در حالت كسيي -1 شكل

ه هواي به دام افتاده زير يك قطـره آب يـك سـد حرارتـي     از آنجا كه هوا يك هادي ضعيفي براي گرما است، به نظر مي رسد ك      
دفـع  "عبارت  . ايجاد مي كند كه مي تواند يخ زدگي را به تاخير اندازد و حتي ممكن است از تجمع و چسبندگي يخ جلوگيري كند                      

انرژي سـطحي   اعتبار اين حدس وگمان با اين واقعيت تقويت شد كه           .  براي شرح دادن اين چنين سطوحي ساخته شده است         "يخ
  . ]6[)  ميلي ژول بر متر براي آب6/75ل  ميلي ژول برمتر براي يخ در مقاب2/80(يخ نسبت به آب قابل مقايسه است 

  انجماد افتادن ريتاخ بهي رو بري زيآبگر فوق ريتاث -3
در اين بخش تاثير فوق آبگريزي بر روي به تاخير افتادن انجماد آورده شده است، تجمع يخ به صـورت اسـتاتيكي و دينـاميكي و                

  .  شده است آوردهبعدي هاي ضديخ نيز در بخش ب پوششهاي اصلي تخري زمبرخي از مكاني. چسبندگي يخ شرح داده خواهد شد
  يكياستات انجماد افتادن ريتاخ به -1- 3

. ر افتادن انجماد استاتيكي ناشي از فوق آبگريزي را انجام دادند          ي يك آزمايش براي تشخيص امكان به تأخ       ]7[ و همكاران    3تركينا
سطح فوق آبگريز با استفاده از يـك روش سـاده بـر      . بگريز استفاده شد  يك صفحه مسي بدون پوشش و يك صفحه مسي فوق آ          

 10= پـسماند زاويـه تمـاس   ( درجه 155و 165زاويه تماس پيشروي و پسروي به ترتيب    .  گالوانيكي ساخته شد   يده  اساس رسوب 
 . دهد يباكستر را نشان م-وضوح حالت كيسي بود، كه به) درجه

                                                           
1 drag 
2 Cassie-Baxter 
3 Tourkine 
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 درجه -7، هر دو در دماي )راست ( بدون پوششو سطح مس) چپ(فوق آبگريز انجماد قطرات آب بر روي سطح مس  -2 شكل

  .]7[گراد  يسانت

  بـدون پوشـش    و سـطح مـس    ) چـپ (شده به ترتيب بر روي سطح فوق آبگريز            يك مقايسه بين دو قطره آب رسوب داده        2شكل
 نانومتر بر روي هر دو سطوح براي ثابت كردن خط تماس و بـراي               10 به شعاع    يا  رهييك شيار نازك دا   . دهد  يرا نشان م  ) راست(

 يزدگ ـ ر انداختن يخيدهد اثر ساختار سطح در به تأخ ياين به محققان اجازه م   . تغيير حجم قطره بدون تغيير سطح تماس ايجاد شد        
كه عكس دوم گرفته شد قطـره بـر روي سـطح              يوقت. شده است    گرفته يده  تصاوير رديف اول درست بعد از رسوب      . را مجزا كنند  
شده بودند،  كه آخرين تصاوير گرفته يهنگام. كه بر روي سطح فوق آبگريز هنوز هم مايع بود ي منجمد شده بود درحالبدون پوشش

نـشان   3شـكل  كـه در     طـور   گروه يك سري آزمايش بر روي هر دو سـطوح انجـام داد، همـان              . زده بود   قطرات سمت چپ نيز يخ    
  . در اين مورد ارتفاع قطره تابع مستقيم حجم قطره است. عنوان تابعي از ارتفاع قطره رسم شده است شده است زمان انجماد به داده

  
 ،) سفيديها نقطه (بدون پوشش براي مساحت سطح يكسان، بر روي سطح مس hعنوان تابعي از ارتفاع قطره   بهزمان انجماد -3 شكل

  .]7[)  سياهيها نقطه(و بر روي مس فوق آبگريز )  سفيديها مربع(شده با فلوئور  مس پوشش داده

 خط بـر    بيمقادير ش .  در سطح فوق آبگريز به تعويق افتاده است        يتوجه  طور قابل   دهد كه زمان انجماد به      يوضوح نشان م    طرح به   
نتايج به دليل اينكه مـساحت      .  شد يريگ   اندازه بدون پوشش خط بر روي سطح       بيباً دو برابر مقادير ش    يروي سطح فوق آبگريز تقر    

 2018 در سال    مصباحي احمد و همكارانش   . ر در انجماد شده است، معقولانه است      يداكرده و باعث تأخ   ي جامد كاهش پ   -تماس آب 
 در  اورگانو سـيليكون  منظور بررسي اثرات پوشش نانو        به. ]8[بررسي كردند  را   فوق آبگريز  شيشه آب بر روي يك      يزدگ  عملكرد يخ 

. دار و بدون پوشش مشاهده شد        در هر دو سطح پوشش     يزدگ   و كل فرايند يخ    يزدگ   آب، شكل قطره آب، زمان شروع يخ       يزدگ  يخ
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طور تحت يك     نيهم.  است يزدگ  ر انداختن زمان شروع يخ    يشده، داراي قابليت خوب در به تأخ        مشخص شد كه سطح پوشش داده     
نتـايج  . تـر بـود     يشده در مقايسه با سطح پوشش داده نـشده طـولان             در سطح پوشش داده    يزدگ  شرايط آزمايشگاهي كل زمان يخ    
عنـوان يـك مـاده     توانـد بـه   ي بيانگر يك عملكرد ضـد يـخ خـوب اسـت و م ـ           اورگانو سيليكون آزمايش نشان داد كه پوشش نانو       

  . استفاده شوديزدگ  از يخيريدهنده براي جلوگ پوشش
 و 3/153تيـب   تراصلاح شده و اصلاح نـشده بـه   نشان داده شده است، زاويه تماس ايستايي روي نمونه           4شكلطور كه در      همان

تصاوير قطرات آب بر روي نمونه ها نشان دهنده فوق آبگريزي نمونـه پوشـش داده شـده بـا پوشـش نـانو                        . باشد درجه مي  5/91
   .باشداورگانو سيليكون مي

  
  : زاويه تماس آب با سطوح مختلف -4 شكل

  .]8[  درجه5/91بدون اصلاح قطره آب روي سطح ) ب(؛  درجه5/153اصلاح شده، قطره آب روي سطح ) الف(

شـده قـرار داده شـد و فراينـد            خ پوشش فوق آبگريز، قطرات بر روي سطوح سـاده و پوشـش داده               يبراي اطمينان از عملكرد ضد    
 و  شيشه قطرات بر روي سطح      يزدگ  فرايند يخ . داشته شد   گراد نگه   ي درجه سانت  -12 دماي داخل محفظه در      . مشاهده شد  يزدگ  يخ

صورت كروي بـا يـك سـطح     شده دوست دارد به قطره آب روي سطح پوشش داده. دهد  يشده را نشان م     پوشش داده شيشه  سطح  
شيـشه  كه قطره آب روي       يكند، درحال   يآبگريز برقرار م  تر روي سطح فوق       جه يك زاويه تماس بزرگ    يتر باشد، درنت    تماس كوچك 
زده   يـخ قطره بـر روي شيـشه بـدون پوشـش        ثانيه   200در  . كره با سطح تماس زياد برقرار كند        مي دوست دارد يك ن    بدون پوشش 

طـره آب روي  براي يخ بستن كامل ق   از  يزمان موردن . نزده است خ  يهنوز  شده     بر روي سطح پوشش داده     آبحال، قطره     نيباا. است
مقادير زاويه تماس آب در شيشه بدون پوشش و شيشه فوق آبگريز با كاهش دمـاي                .  ثانيه بود  500شده حدود     پوشش داده شيشه  

هوا كه در زير قطرات آب قرار دارد، يك         . ]10 ;9[هاي آب در سطوح سرد است      اين به دليل جذب مولكول    . سطح كاهش مي يابد   
 ;5[تواند انجماد را طولاني كند و مانع از انباشت و چسبندگي يخ در سطح هيـدروفوب شـود                  كند كه مي   بلوك حرارتي را ايجاد مي    

 در سـطح فـوق آبگريـز بـسيار     يزدگ ـ  و زمان شروع براي يخيزدگ نتايج تجربي نشان داد كه زمان لازم براي كل فرايند يخ     . ]11
  . عنوان يك پوشش ضد يخ عمل كند بهتواند  ي ماورگانو سيليكونعني پوشش نانو ي است؛ شيشهتر از سطح  يطولان
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  . ]8[ شده  پوشش دادهشيشه بدون پوشش و يك قطره آب روي يزدگ فرايند يخ -5 شكل

  يكيناميد يزدگ يخ كاهش -2- 3
ي جـو ي  زدگ ـ يخ حال، نيا با. ]14 ;13 ;6 ;12[سرد فوق سطوحي  رو بر آب قطراتي  كياستات انجماد به است هشدي  اديز توجه

 آب بـا ي  ومي ـنيآلومي  هـا  نمونـه ي  رو بـر  يـخ  وستهيپ رشد]19[همكارانش و وانگ. ]18 ;17 ;16 ;15[استي  كيناميد نديفرا كي
 دي ـتول باد سرعت و گرادي  سانت درجه -6ي  كاري  دما با باد تونل يك در سرد فوق آب قطرات باي  اسپر توسط را مختلفي  زيگر

 . كردن سهيمقا هيثان بر متر 3 حدود در شده
نه آلومينيمي پوشش داده شده آبگريز است و يك سطح ديگر هاي آلومينيمي آبدوست است و سطح ديگر نمو كي از سطوح نمونهي

دهد كه سطح آبدوست بـه       تصاوير نشان مي  .  نشان داده شده است    6شكل  تصاوير رشد پيوسته يخ در      . آلومينيم فوق آبگريز است   
 دقيقه اين   10پس از   آب به سختي سطح آبگريز را پوشاند اما         . سرعت با يك لايه از آب كه به يخ تبديل شده، پوشيده شده است             

هاي بعدي  در سطح فوق آبگريز، قطرات آب تنها در چند لكه يخ بستند، و همه يخ. سطح هم تقريبا به طور كامل پوشيده شده بود
  .  دقيقه، بسياري از مساحت سطح فوق آبگريز هنوز هم عاري از يخ بود30حتي پس از . ها انباشته شدند هبر روي اين ناحي
دهد كـه سـطوح آلـومينيم فـوق آبگريـز داراي             نشان مي ) ب (7شكل  و  ) الف (7شكل  كوپ الكتروني روبشي در     تصاوير ميكروس 

اعتقاد بر اين است اين     . هايي در مقياس نانو بر روي آنها است         و حفره در مقياس ميكرو با جهت گيري تصادفي و برش           1برآمدگي
هـاي طـولاني كـربن آبگريـز در پوشـش اسـيد              علاوه بر اين زنجيره   . شود ساختار سلسله مراتبي باعث افزايش فوق آبگريزي مي       

  . دهد  نيروي بر همكنش بين زيرلايه آلومينيم و قطرات آب را كاهش مي2استئاريك
                                                           
1 protrusions 
2 stearic acid 
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 1هاي رديف اول  عكس. سطح فوق آبگريز، سطح آبدوست و سطح آبگريز: رشد پيوسته يخ بر روي سه سطح مختلف آلومينيم -6 شكل

  .]19[ه گرفته شده است ق دقي10رديف دوم پس از  و  آب گرفته شده استيسپردقيقه پس از شروع ا

  
  .]19[تصاوير ميكروسكوپ الكتروني روبشي سطح آلومينيم فوق آبگريز در بزرگنمايي مختلف  -7 شكل

 قطرات پرتاب معرض در كه سرد فوق ساختار كرويم و نانوي  ها پوششي  رو رب خي ي انباشتگ آزمون ]20[ همكارانش و شچنكويم
 60 و 30 ،0 (شـد  اسـتفاده  مختلف بيش هيزاو سه. دادند انجام را بودند ها هيلا ريز طرف به متري   سانت10 فاصله از سرد فوق آب

 آزمون ازي  ريتصاو 8 شكل. شد انجام نييپا رطوبت طيشرا تحت شيآزما ساختارها، سطح در آب عانيم ازي  ريجلوگي  برا). درجه
 ني ـا در. دهـد  يم نشان را )ج( فلوئوردار ميسيليس ساختار كرويم و) ب (فلوئوردار ميسيليس صاف سطح ،)الف (مينيآلوم صاف سطح
  . بود درجه 30 ها هيلا ريز بيش و گراد يسانت درجه -10 هيلا ريزي دما مورد سه

  
و سطح ميكرو ساختار فوق ) ب(، سطح صاف سيليسيم فلوئوردار آبگريز )الف(مينيم آبدوست انباشتگي يخ بر روي سطح صاف آلو -8 شكل

  .  ]20[.مقادير زاويه تماس با توجه به زاويه تماس پيشروي قطرات آب بر روي هر سطح اندازه گيري شده است). ج(آبگريز سيليسيم فلوئوردار 



 

44 

  
رام
ه س

لنام
فص

رام
ه س

لنام
فص

يي كك يي ا ا
رانران

اره 
 شم

اره 
 شم

6060
تان

زمس
 

تان
زمس

 
  99 88  

لات 
مقا

وري
مر

  

اين گروه تحقيقاتي دريافتند كه تاخير در انجماد بر روي سطح صاف آبگريز نسبت به آبدوست حدود يك دقيقه بـود، امـا پـس از                      
دقيقه كه از   10از سوي ديگر، سطح فوق آبگريز در طول         . ها تجمع يخ قابل توجهي را تجربه كرده بودند         ه دقيقه هر دو زير لاي     10

هاي مختلف، زاويه شيب و دماي قطره    از هندسه  خاصيت دفع يخ با بسياري    . ز يخ باقي مانده بود    آزمايش گذشته بود عملا عاري ا     
  . اما بهترين نتايج با ساختارهاي سلول فشرده و به ويژه ساختار لانه زنبوري به دست آمده است. و زير لايه ارائه شد

 زدگـي دينـاميكي، رفتـار يـك قطـره بـا يـك دوربـين                 براي رسيدن به يك درك بهتر از مكانيزم هاي پشتيبان فرايندهاي يـخ            
شـكل  اين تصاوير در    . ثبت شد ) دما كمتر از صفر درجه سانتي گراد      (فيلمبرداري با سرعت بالا در طول برخورد بر روي سطح كج            

ن ها پس از پهن شد     دهد كه بر روي سطح فوق آبگريز كم اصطكاك، كشش سطحي قادر به جمع كردن كامل قطره                 نشان مي  9
ايـن در مـورد سـطح آبدوسـت بـا           . شـود   ميلي ثانيه پس از برخورد به بالا پرتـاب مـي           20قبل از شروع انجماد قطره حدود       . است

شود و با يك مساحت تماس بزرگ به سطح يخ           افتد كه در آن قطره به سختي بعد از پراكندگي جمع مي            اصطكاك بالا اتفاق نمي   
سرعت انقبـاض بـا     . ي مشاهده شد اما براي پرتاب از زيرلايه قبل از انجماد كافي نيست            بر روي سطح آبگريز انقباض كم     . زند مي

 درجـه  -25كاهش دماي زير لايه به دليل افزايش چسبندگي كاهش يافته است اما سطح فـوق آبگريـز عـاري از يـخ تـا دمـاي            
بـا توجـه بـه      . بهترين خواص دفع يخ را دارند     يك بار ديگر ساختارهاي سلول فشرده ثابت كردند كه          . گراد باقي مانده است    سانتي

. هاي فشرده آنها قادر به حفظ خواص فوق آبگريز خود در فشارهاي بالاتر بدون گذر به حالـت ونـزل هـستند                      حبس هوا در سلول   
حتـي  آزمايشات انجام شده در محفظه با فشار بالا نشان داد كه سطوح با ساختارهاي سلول فشرده قادر به حفظ فـوق آبگريـزي                        

  . كردند هستند  ميليمتر بر ثانيه به سطح برخورد مي90-135زماني كه قطرات با سرعت 

  
  .]20[رفتار ديناميكي قطرات آب در برخورد بر روي سطوح كج در دماي زير صفر  -9 شكل
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   انجماد در تأخيري رو بر نانو اسيمق دري زبر تأثير -4
 يبر روي سـطوح مختلـف اعـم از آبدوسـت بـه آبگريـز را موردبررس ـ      ر در انجماد قطرات ميكرو آب ي تأخ]6[ و همكاران   1چونگ

 شدن ناگهـاني حجـم آب بـه دليـل     يا شروع انجماد توسط توده. ها پرتاب شد طور مداوم بر روي محل نمونه   قطرات به . قراردادند
   . شدداشته  گراد نگه ي درجه سانت-20سطح و قطرات در حال سقوط در دماي . تبلور خود به خودي مشخص شد
شده   ارائه10شكل دهد؛ كه در  ي با افزايش زاويه تماس براي سطوح زبر را نشان ميزدگ ر در يخ  يبر طبق انتظار، نتايج افزايش تأخ     

 بحراني دفع يخ بسيار بهتر از سطوح فوق آبگريز با زبري يزن حال سطوح آبدوست با مقدار زبري نزديك به شعاع جوانه  نيباا. است
 بحراني حداقل اندازه يك كريستال يخ اوليه نياز براي رسـيدن  يزن شعاع جوانه. ب از همان مواد را نشان داده است   معمولي به ترتي  

محاسبه  rc = γIW / ΔGfν گراد شعاع جوانه بحراني از رابطه ي درجه سانت-20با دماي آب . در جهت حفظ فرايند انجماد پايدار است
 -20در  .  تفاوت انرژي آزاد حجمي بين حجم يخ و حجم مايع اسـت            ΔGfνيخ است و    -شش سطحي آب     ك γIW در اينجا . شود  يم

 در  rcجه زبري سـطح نزديـك       ي درنت يزدگ  ر در يخ  يبر روي سطوح صاف افزايش تأخ     .  نانومتر است  rc  ،2/2 گراد، مقدار   يدرجه سانت 
تر نسبت به سـطوح       ي طولان يتوجه  طور قابل    به يزدگ   مقاومت به يخ   rcسطوحي با زبري سطح نزديك به        .محدوده نانومتري است  

  . ديد) ب(10شكل توان در  يفوق آبگريز با زبري معمولي دارد كه م

  
ر در انجماد يزمان تأخ) ب. (عنوان تابعي از زاويه تماس پيشروي براي سطوح بسيار زبر است ر در انجماد بهيزمان تأخ) الف( -10 شكل

  .]6[ بري سطح براي سطوح صاف استعنوان تابعي از ز به

جزئيات مورفولوژي سطح . بگريزي آن مرتبط نيستطور مستقيم با آ  از يك سطح به2دهد كه دفع يخ   يوضوح نشان م    اين نتايج به  
ر انداختن فراينـد انجمـاد عملكـرد        يسطوح صاف در مقياس نانو كه در به تأخ        . داراي يك اثر مهم در سينتيك فرايند انجماد است        

بردي دفع   كار يها   مايع ممكن است لزوماً بهترين انتخاب براي برنامه        -دهد كه كاهش سطح تماس جامد       يبهتري داشت نشان م   
  . ر در انجماد داشته باشدير بيشتري بر روي زمان تأخييخ را ارائه ندهد و زبري سطح در مقياس نانو ممكن است تأث

 كه تشكيل يخ از قطرات آب فوق سرد بر روي سطوح فوق آبگريز              ]5[شده است      و همكارانش گزارش   3نتايج مشابهي توسط كائو   
و يـك چـسب   )  ميكرومتـر 20 نـانومتر تـا   20(شده با قطرهاي مختلف     اصلاح 4شده از مخلوطي از نانو ذرات اورگانوسيلان        ساخته

ويه تماس پيشروي و پسروي آب بر       زا) الف(12شكل  . شده است   نشان داده ) الف(11شكل  پليمري را موردمطالعه قراردادند؛ كه در       
 درجه و پـسماند  150 بالاتر از يها ها زاويه تماس شود، بيشتر پوشش يطور كه ديده م  همان. دهد  يروي سطوح مختلف را نشان م     

  . زاويه تماس پايين كه مشخصه سطوح فوق آبگريز است را دارند
داده است به تعـداد        رخ يزدگ  سط تقسيم تعداد موارد زماني كه يخ       تو يزدگ   بار بر روي هر سطح تكرار شد و احتمال يخ          20آزمايش  

   . شده است نشان داده )ب(12شكل عنوان تابعي از قطر ذرات در   بهيزدگ احتمال يخ. كل آزمايش محاسبه شد
                                                           
1 Jung 
2 Icephobicity 
3 Cao 
4 Organosilane 
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 در اطراف ينز سد انرژي آزاد جوانه) ب(نانوذره، / تصوير شماتيكي قطره آب در تماس با يك سطح فوق آبگريز پليمر) الف( -11 شكل

  .]rc ]5 يزن  نسبت به شعاع بحراني جوانهRذره كروي نسبت به حالت بالك در مقابل شعاع ذرات  يك

  
عنوان   بهيزدگ احتمال يخ) ب. (عنوان تابعي از اندازه ذرات ه نانوذره ب-زاويه تماس پيشروي و پسروي آب پوشش پليمر) الف( -12 شكل

  .]5[تابعي از اندازه ذرات 

  يخ دفع تيخاص تنزل -5
ها  پوشش ]21[ شرايط متفاوت را مورد بررسي قرار دادند         كولينيك و همكارانش عملكرد ضد يخ سطوح فوق آبگريز مختلف تحت          

 تركيـب شـده بـا    ZrO2ها بـا يـك پوشـش بـر اسـاس       يك گروه از نمونه. هاي آلومينيم پوليش شده آماده شدند هبر روي زير لاي  
و گروه سوم با اسيد استئاريك پوشش داده شده   پوشش داده شده بود    FAS-17گروه ديگري با    . اده شده بود  فلوئوروپليمر پوشش د  

  .هاي مختلف چرخشي بدست آمد دهي دوراني در سرعت سطوح با خواص ترشوندگي مختلف توسط پوشش. بود

  
اند و به احتمال زياد در  ميان يخ فرو رفتهدهد كه در  هاي سطح را نشان مي ها دندانه فلش. يخ بر روي يك سطح زبر) الف( -13 شكل

ها با افزايش  همان سطح در طول چرخه يخ زدگي بعدي، به دليل شكسته شدن دندانه) ب. (بينند طول يخ زدگي يا يخ زدايي آسيب مي
  .]21[ شود  مواجه مي جامد-سطح تماس يخ

اين پديده نسبت داده .  مي شودترضعيفيخ زدايي / هاي يخ زدگي دهد كه خواص دفع يخ با افزايش سيكل آزمايش آنها نشان مي 
 سـطح تمايـل بـه تـورفتگي درون قطـره آب دارد و               1در نوك نـاهمواري   ). 13شكل  (شده به آسيب بر روي ساختارهاي سطحي        

                                                           
1 asperities 
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. شودشود كه منجر به آسيب و شكستگي مي        كنند، تنش مكانيكي ايجاد مي     ند و انبساط پيدا مي    شو هنگامي كه قطرات منجمد مي    
-نشيند و مساحت فـصل مـشترك يـخ         تر مي  شود در نتيجه قطره آب بر روي سطح عميق        هنگامي كه يخ زدگي بعدي شروع مي      

دهد كه چگونه تـنش برشـي جـدا          شان مي  ن 14شكل  . شود چسبندگي يخ مي  جامد افزايش خواهد يافت در نتيجه موجب افزايش         
  . كند يخ زدايي افزايش پيدا مي/ شدن يخ با تعداد سيكل يخ زدگي

  
 ZrO2پوشش دهي دوراني : يخ زدايي بر روي سه سطح فوق آبگريز/استحكام چسبندگي يخ به عنوان تابعي از چرخه يخ زدگي -14 شكل

  .]21[) ج(اچ شده پوشش داده شده با اسيد استاريك و آلومينيم ) ب (FAS-17، )الف(تركيب شده با فلوئوروپليمر 

تـر  ضـعيف ها سطح به طور قابل تـوجهي در محـيط مرطـوب              خواص ضديخي بدليل ميعان آب بر روي نوك و بين پستي بلندي           
د كه چگونه مقدار زاويه تماس كاهش و مقدار پسماند زاويه تماس با زمان ميعـان افـزايش                  ده نشان مي ) الف (15شكل  . شود مي

دهد كه تنش برشي چسبندگي يخ با زمان ميعان افزايش يافته است، در حالي كه زمان مـورد                نشان مي ) ب (15 شكل. يافته است 
  . ابديها كاهش مي ز براي يخ زدگي نمونهنيا

تشكيل شبنم منجمد، چگالش مستقيم بخارآب بـه         . آب فوق سرد يك مكانيزم مهم يخ زدگي است         اگر چه تشكيل يخ از قطرات     
تشكيل شبنم منجمد بر روي سطوح فوق آبگريـز را مـورد        ]17[ورانسي و همكاران    . هاي يخ نيز بايد در نظر گرفته شود       كريستال

  . شود جوانه زني شبنم منجمد با كاهش دماي زيرلايه زير نقطه انجماد و افزايش فشار بخار در محفظه آغاز مي. مطالعه قرار دادند

  
 به عنوان FAS-17بر روي سطح فوق آبگريز پوشش داده شده ) CHA(اس و پسماند زاويه تم) CA(مقادير زاويه تماس ) الف( -15 شكل

بر روي همان سطح به عنوان تابعي ) لوزي توخالي(و زمان يخ زدگي ) لوزي توپر(تنش برشي جدا شدن يخ ) ب. (تابعي از زمان ميعان آب
  .]21[از زمان ميعان آب 
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ESEM تصاوير
هاي ارجح رخ دهد به طـور غيـر مـشخص يـا              دهد كه جوانه زني شبنم منجمد به جاي اينكه در مكان          نشان مي  1

بافت سطح پوشيده شده از شبنم يخ زده   . اين به خاطر انرژي سطحي همگن است      ). 16شكل(دهد  تصادفي بر روي سطوح رخ مي     
آزمايش برخورد قطره بر روي سطح فوق آبگريـز          17 شكل. ا استفاده از آزمون چسبندگي يخ تاييد شد       آبدوست هست چيزي كه ب    

بر روي سطح خشك، فشار مويي ضد ترشوندگي بيشتر از فـشار            . دهد را نشان مي  ) ب(و پوشيده شده از شبنم يخ زده      ) الف(خشك
استحكام چسبندگي يخ بالاتري نسبت به سطح فوق آبگريز سطح فوق آبگريز پوشيده از شبنم يخ زده . ترشوندگي ديناميكي است  

  .خشك نشان داد

  
  .]17[دهد   تشكيل شبنم منجمد بر روي سطوح فوق آبگريز ستون دار را نشان ميESEMتصاوير  -16 شكل

  
  .]17[ زده يخ شبنم از دهيپوش سطح با زيآبگر فوق پوشش) ب (خشك سطح با زيآبگر فوق پوشش) الف( -17 شكل

هاي مرطوب نـسبت بـه سـطوح ديگـر           نانو گزارش شده است كه تا حدودي عملكرد بهتري در محيط          -سطوحي با ساختار ميكرو   
هاي فوق آبگريـز بـه عنـوان سـطوح        با وجود اين نتايج در اين بخش شك در مورد استفاده از بسياري از پوشش              ]17[داشته است   

اي هاي عمده هاي سطح نگراني   در شرايط مرطوب، ميعان آب يا تشكيل شبنم منجمد بين پستي بلندي           . دهدضديخ را افزايش مي   
  . شوندهاي فوق آبگريز مي  منجر به كاهش عملكرد ضديخ پوششهستند كه

  خيضد زيآبگر فوق پوشش كاربرد -6
تواند  هاي صنعتي در صنايع مختلف از جمله توزيع برق را مي چسبندگي بالاي يخ به فلز و سطوح مختلف كارايي تجهيزات و سازه

                                                           
1 environmental SEM 
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ها يـك    خطوط انتقال برق تشكيل شدن يخ بر روي اين سازه         در  . به شدت كاهش دهد و يا باعث از بين رفتن اين تجهيزات شود            
يكـي از بهتـرين   . هاي انتقال بـرق شـود  ها و سقوط برجگي سيمند منجر به جرقه زدن عايق و پاره   توا مشكل بزرگي است كه مي    

  طور كه در شكل    همان. باشدهاي جلوگيري از يخ زدگي خطوط انتقال برق ايجاد پوشش فوق آبگريز بر روي سطح آنها مي                روش
اي شدن يخ بر روي آنها به توان از تشكيل يخ و توده     هاي برق مي  شود، با اعمال پوشش فوق آبگريز بر روي سيم        مشاهده مي  18

  . خوبي جلوگيري كرد

  
  .]1[ جلوگيري از رشد پيوسته يخ روي خطوط انتقال برق با اعمال پوشش فوق آبگريز بر روي سطح آنها -18 شكل

 دهي ـپد ني ـا. زننـد  يم يخ كنند يم برخورد آنها به كهي  ائياشي  رو اتمسفر در آبي  ها قطره كه دهد يم رخي  هنگامي  جو خبنداني
 خطـر  توانـد  يم ـ كه دهد يم رييتغ را مايهواپ سطح كيناميروديآ شده ادجيا يخ رايز. باشد خطرناك اريبس تواند يم ماهايهواپي   برا

 ها، بال از هوا عبور و صاف انيجر از مانع مايهواپ بالي  رو بر شده جاديا يخ ن،يا بر علاوه. باشد داشتهي  پ در را مايهواپي  واماندگ
هاي پشتيباني در     به همين دليل سيستم   ]. 5. [شود يم مايهواپ گرفتن ارتفاعيي  توانا كاهش و) دنيكش (1درگ شيافزا به منجر كه

باشـد، بخـشي از اجـزاء        ها، بدنه و شيشه مـي      هاي فوق آبگريز بر روي بال      ترين آنها اعمال پوشش    برابر يخ زدگي كه يكي از مهم      
  .اصلي پرواز هستند

  
  ].22 [هاي هواپيما رشد شديد يخ بر روي بال -19 شكل

                                                           
1 drag 
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 و تـرك  جاديا باعث شهيشي  رو بر خي ي انباشتگي  طرف از و شود يم راننده ديد كاهش ثباع ها لياتومب شهيشي  رو بر يخ ليتشك
 آن شـدن  كـدر  و شهيشي  رو بر خراش جاديا باعث شهيش سطح از يخ كردن زيتم هنگام در. شد خواهد لياتومب شهيشي  شكستك

 در كـه  طـور  همـان  .رود يم ـ نيب از لاتمشك نيا ازي  اريبس لياتومب شهيشي  رو بر خيضد زيآبگر فوق پوشش اعمال با. شود يم
 يخ گونه چيه و است شفاف كاملا است شده داده پوشش زيآبگر فوق پوشش با كه شهيش راست سمت شوديم مشاهده 20 شكل

   . است نشده ليتشك شهيش سطحي رو برفك يا

  
   .]23[شود  يشه مي سطح شاعمال پوشش فوق آبگريز ضديخ بر روي شيشه اتومبيل باعث عدم تشكيل يخ بر روي -20 شكل

تواند روي سـاختمان بـرج باعـث بـالا          شود كه مي  ها مي رشد پيوسته يخ بر روي توربين هاي بادي، باعث افزايش فشار روي پره            
هـاي يـخ زدايـي      هاي ضد يخ و راهبرد    پوشش. شودها مي رتعاشات شود و همچنين باعث عدم تعادل وزن ما بين پره          رفتن دامنه ا  

هاي فوق آبگريز ضديخ با مصرف ها به موازات استفاده از پوششگرمايش پره. براي به حداقل رساندن اين اثرات استفاده مي شود     
 21 همان طـور كـه در شـكل   . هاي بادي استري از اثرات يخ زدگي بر روي توربين   براي جلوگي  يتر راه قابل اعتماد   انرژي پايين 
كنـيم كـه    كنيد به دليل عدم استفاده از پوشش ضديخ بر روي سطح پره توربين، انباشت قابل توجه يخ را مشاهده مي                   مشاهده مي 

  . هاي جبران ناپذير شودتواند باعث خسارتمي

  
  .]24[ ن باديانباشت يخ بر روي پره يك توربي -21 شكل
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  يريگ جهينت -7
هـا  هاي فوق آبگريز ضديخ و بررسي عوامل تاثيرگذار بر نحوه عملكرد و كـاربرد ايـن پوشـش                 در اين مقاله به مطالعه نانو پوشش      

  .طور مختصر در زير آورده شده استنتايج مهم حاصل از اين مطالعات به. پرداخته شد
 .باشندوش مقرون به صرفه با عملكرد بالا براي جلوگيري از يخ زدگي ميهاي فوق آبگريز ضديخ يك رپوشش -

هاي سلول فشرده مانند ساختار لانه زنبوري به دليل حبس هوا در بين خود در فشارهاي بالا بهترين خواص دفع  ساختار -
 . يخ را دارند

 شود ماد ميدر سطوح فوق آبگريز هواي به دام افتاده زير يك قطره آب باعث تاخير در انج -

جامد، -زدايي، به دليل آسيب ساختار سطح و افزايش سطح تماس يخ          يخ/زدگيهاي يخ خواص دفع يخ با افزايش سيكل      -
   .شودبدتر مي

 .شودهاي فوق آبگريز ميهاي سطح منجر به كاهش عملكرد ضديخ پوششدر شرايط مرطوب، ميعان آب بين پستي بلندي -
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 يشي افزادي به روش تولي پزشكيها مپلنتيساخت ا
 *ي انگورج تقولاديم

 راني بابل، بابل، ايرواني نوشي دانشگاه صنعتع،ي مواد و صنايدانشكده مهندس

 ـ توجه دهيد بيآسي هابافت بهبود وي نيگزيجاي برا سازگار ستيزي هامپلنتيا يهيته و ساخت امروزه، :چكيده  بـه  را نيمحقق
 وجـود  بـدن  بافـت  با مطلوبي  كيمكان وي  ستيز مطابقت هدف با مپلنتيا ساختي  براي  متفاوتي  هاروش. است كرده جلب خود
هاي متالورژي پودر خود به دو      روش. گري اشاره كرد  ي متالورژي پودر و ريخته    هاروش به توانيم ندهايفرآ نيا نيترمهم از. دارد

 قطعات مهندسي بـا  ي تهيهتوليد افزايشي با شيوه لايه به لايه بودن قادر به         . شودم مي روش توليد افزايشي و فرآيندهاي مرسوم تقسي      
 .باشـد  مقرون به صرفه، از لحاظ انرژي كارآمد و سازگار با محيط زيـست مـي  يهمچنين فرآيند. باشدوري بالا ميبهره تخلخل و 

زينترينگ گزينشي به وسيله ليزر :  روش توليد افزايشي شاملبه هاي پزشكيترين فرآيندهاي شناخته شده براي ساخت ايمپلنتمهم
)SLS(     ذوب گزينشي به وسيله ليزر ، )SLM( گيري پودري   ، شكل)(با پرتـو ليـزري      ) ايشبكهLENS (      و ذوب پرتـو الكترونـي
)EBM (باشدمي  .  

  .ي پرتو الكتروننگ،ينتري ز،يشي افزادي سازگار، تولستيز :يدي كلكلمات

  مقدمه -1
، RM(3(هاي سريع   و يا توليدي   2)RP( با شناخت نمونه سازي سريع     1)AM(طلاح توليد افزايشي    اص

هاي متوالي از مواد به طوري كه موادي از بين نرود           از روند ساخت يك قسمت با اضافه كردن لايه        
شـود و بـا توجـه بـه     هر لايه ذوب مي. و ضايعات كم و يا هيچ وجود داشته باشد تعريف شده است      

مزايـاي  . شودطراحي مي 3D CAD(4( دقيق تعريف شده، به كمك كامپيوتر مدل سه بعدي هندسه
ا وسـايل   يساخت افزايشي استفاده از قطعات با ساختمان و هندسه بسيار پيچيده بدون هر نوع ابزار                

براين، بنـا . گري، هزينه بالا و فرجينـگ نـدارد  ريخته و نيازي به باشدوري بسيار بالا مي بهره برش،
تـرين    مهـم  .ك فرآيند مقرون به صرفه، از لحاظ انرژي كارآمد و سازگار با محـيط زيـست اسـت                 ي

زينترينگ : به روش توليد افزايشي شامل هاي پزشكيفرآيندهاي شناخته شده براي ساخت ايمپلنت
گيـري پـودري    ، شـكل  SLM(6( ، ذوب گزينـشي بـه وسـيله ليـزر         5)SLS( گزينشي به وسـيله ليـزر     

 .]1-8[باشدمي EBM(8( و ذوب پرتو الكتروني 7)LENS( با پرتو ليزري) اي شبكه(
  :پارامترهاي فرايند توليد افزايشي، در چهار دسته داراي اهميت هستند

 )...قدرت الكترون پرتو، اندازه نقطه، مدت پالس، فركانس پالس و/ ليزر(پارامترهاي مربوط به پرتو ) 1
 ...)سرعت اسكن، فاصله و( پارامترهاي مربوط به اسكن) 2
يكنـواختي درجـه     دماي بـستر پـودر، دمـاي تغذيـه پـودر،          (پارامترهاي مربوط به درجه حرارت      ) 3

شـكل ذرات، انـدازه، چگـالي، توزيـع، ضـخامت لايـه            (پارامترهاي مربـوط بـه پـودر         )4) ...حرارت
بـه همـين    . ]11،10[تها نشان داده شده اس    مواد مناسب براي ساخت ايمپلنت    1در جدول . ]9،6[)...و

 . ها پرداخته شده استهاي نو براي ساخت ايمپلنتمنظور در اين مقاله به ارائه مروري بر فرآيند

                                                           
1 Additive Manufacturing (AM) 
2 Rapid Prototyping (RP) 
3 Rapid Manufacturing (RM) 
4 Three-dimensional computer aided design (3D CAD) 
5 Selective Laser Sintering (SLS) 
6 Selective Laser Melting (SLM) 
7 Laser Engineered Net Shaping (LENS) 
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  ]11،10[ها ايمپلنت افزايشيتوليدمواد مناسب براي  -1 جدول
 ايمپلنت محدوديت مزيت مثال مواد

 هاي زيستي سيليكاتشيشه هاسراميك
 آلومينا

   بالايزيست سازگار
  ، خنثي زيست فعال

 مقاوم به سايش

  ترد، استحكام كم
  عدم ارتجاعيت
 چقرمگي پايين

  كاسه مفصل ران،
پوشش، پركننده استخوان 

 و دندان

  آلياژهاي تيتانيوم، فلزات
  فولاد زنگ نزن

  كروم-آلياژهاي كبالت

  مستحكم
  چقرمه
 پذيرانعطاف

  احتمال خوردگي
 چگال

  هامفصل، پيچ
پلاك و صفحات 

 بندي شكسته

  استايرنپلي رپليم
 نايلون

  قابليت ارتجاعي
 سهولت ساخت

  مستحكم نبودن
و تجزيه احتمال تغيير شكل

   گوش و بيني،
 كاسه مفصل ران

  نايتينول كامپوزيت
 كربن-كربن

  قوي
 بسيار متنوع

  مفصل هايكاشتني دشواري ساخت
 قلب هايدريچه

  )SLS(زينترينگ گزينشي به وسيله ليزر  -2
   .]6[نشان داده شده است 1 در شكل) SLS(ي به وسيله ليزر مراحل زينترينگ گزينش

  
 .]SLS ]6 فرآيند شماتيك -1 شكل

 محـصور  ك محفظه ي  مراحل در  يهمه .ساخته شده است   چرخان ك غلتك يبر اساس   ) متر ضخامت ميلي 1/0 معمولا( پودرلايه  
دهـي اولـين   در قطعه در ارتفاع مناسب براي شكلسيلن .شودانجام مي اكسيداسيون براي به حداقل رساندن نيتروژن پر شده با گاز   
. كنـد ها را تنظيم مـي    غلتك محفظه پودر، مواد پودري را روي سطح سيلندر قطعه پخش كرده و ضخامت لايه              . گيردلايه قرار مي  

 سه بعدي شود و اولين مقطع روي سطح پودر توسط يك مدلبر روي بستر پودر به منظور ذوب هدايت مي         Co2پرتو ليزر متمركز    
ذرات پودر در اثر برخورد پرتو ليزر گرم شده و با ايجاد يك ساختار سه بعدي جامد به يكديگر اتـصال   .كندتعريف شده، ترسيم مي

ك لايه جديد يسيلندر قطعه به اندازه ضخامت اولين لايه به پايين رفته و . گيردبه اين ترتيب اولين لايه شكل مي. كنندبرقرار مي
كند، به طوري كه اين لايه به لايه قبلي متصل          پرتو ليزر مقطع جديد را اسكن و لايه بعدي را ايجاد مي            .شودقرار داده مي  از پودر   

 براي به حداقل رساندن نياز پـودر        SLSدر فرايند   . شودها و كامل شدن قطعه تكرار مي      گيري همه لايه  روند بالا تا شكل   . گرددمي
در نهايـت، بـراي     . باشـد  نياز به پيش گرم كردن مـي       ،ري از تاب در طول انبساط و انقباض حرارتي        ليزري و همچنين براي جلوگي    

جلوگيري از تاب و اكسيداسيون، يك چرخه سرد بـراي كنتـرل سـرعت سـرد كـردن از دمـاي كـار بـه دمـاي محـيط اسـتفاده                               
شـود و طيـف     خل و عملكرد بـالا اسـتفاده مـي         از اين روش براي توليد قطعات كم حجم با كنترل دقيق، متخل            .]6،4،3،1[شود مي
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عدم نياز بـه     همچنين   .شودها را شامل مي   و كامپوزيت ) استايرننايلون و پلي  (ها، فلزات ، پليمرها     وسيعي از مواد از جمله سراميك     
و  محصول ش دانسيته  افزاي به منظور ( ضعيف دارد و نياز به پردازش دارد      پرداخت سطح    باشد ولي گاه از مزاياي اين روش مي     تكيه
، با اين روش قطعات متخلخل سه بعدي پزشكي از جنس           2015 در سال    1گيماينر و همكاران   .]13،12،6[ )خواص مكانيكي  بهبود

  .]4[ هاي شيشه و سيليكات را تهيه كردندبايوسراميك

  )SLM( ذوب گزينشي به وسيله ليزر -3
 ميكرومتر و ايجاد يك تصوير دوبعـدي از         20-100دي با ضخامت معمولا     بعهاي فايل كد سه    با برش لايه لايه داده     SLMفرآيند  

نازك از پودر فلز اتميزه ريـز كـه بـصورت يكنواخـت بـا       هايبه صورت انتخابي، لايه SLM .]14[)2شكل( شودهر لايه شروع مي
معمولا  عمولا فلزي است وصفحه بستر م. كننددهي بروي يك صفحه بستر توزيع شده اند را ذوب مينيزم پوششكمك يك مكا

اين فرايند داخل يك محفظه داراي يك اتمسفر با كنتـرل شـديد   . شودبسته مي) Z(به يك ميز با حركت در جهت محور عمودي    
هنگامي كه هـر    . شود بخش در ميليون انجام مي     500 سطح اكسيژن كمتر از   با  به وسيله گاز بي اثري همچون آرگون يا نيتروژن          

اين كار بـه وسـيله   . شود پودر فلزي ذوب ميي، هر اسلايس دو بعدي از هندسه قطعه به وسيله ذوب انتخابي لايهلايه توزيع شد  
انرژي ليزر به اندازه كـافي شـديد اسـت تـا امكـان ذوب          . شودانجام مي ) معمولا يك ليزر فيبر ايتريم    (يك پرتو ليزري قدرت بالا      

امروزه، توليـد   . شود تا قطعه كامل شود    اين فرايند لايه به لايه تكرار مي      . اهم كند دهي يك فلز جامد را فر     كامل ذرات براي شكل   
امـا  . انـد فلـزي شـده   بسيار بهتر پـودر  باعث جذب ،SLS مورد استفاده در CO2ليزر  به جاي Nd: YAGليزر  كنندگان با استفاده از

 از بهتـري    كيفيـت پرتـو     و ، انـرژي كارآمـدتر    ترداري ارزان و نگه  خريد كه   يفيبر ليزر ازامروزي   SLM هايدستگاه يتقريبا تمام 
 براي به حداقل رساندن اعوجاج پرتـو در حـين اسـكن كـردن و     f-tetaاستفاده از لنز . شوند دارند، استفاده ميNd: YAG ليزرهاي

مناسـب بـراي     يـك روش توليـد       SLM .]14-17[ اسـت  SLS در مقايسه با     SLM مزيت كليدي  كنترل اتمسفر اكسيژن كم، ديگر    
 سطح  شيميايي و همچنين زبري/در اين روش قطعات با دقت بالا، خواص مكانيكي . باشدها مي مفصل وهاي ساقه رانايمپلنت

زبري سطح بستگي به عوامل بسياري از جمله نوع مواد، اندازه ذرات پودر، ضخامت لايـه، پارامترهـا ليـزر،    . شوندتهيه مي مناسب
فرآينـدها   وقـت زيـاد و هزينـه كـوره پـس از      بـه  ي نيـاز در مراحـل توليـد  . عمليات بـستگي دارد  سطح پس ازموقعيت اسكن و 

 با كوتاه   ولي. باشدمي) %9/99حتي بيش از    ( متراكم به طور كامل   هاينمونه بالا و  قابليت توليد     مواد وريبهره. ]17،14[باشد نمي
تر ، ليزر گران  بالاتر براي بهبود كيفيفت ليزري نياز به سطح انرژي       . ده است ساخت افزايش پيدا كر   مدت زمان   اسكن   بودن سرعت 

خطـر  ( بـالاتر  تنش پـسماند   وSLMدر ) داخلي  منافذزبري سطح و بوجود آمدن   (حوضچه مذاب   ناپايداري  . با قدرت بالاتر هستيم   
  .]13،2[باشداين روش مياز معايب عمده ) شود ميصفحه پايه از بين بردن اعوجاج كه موجب ورقه ورقه شدن،

  
  .]SLM ]14شماتيك فرآيند  -2 شكل

                                                           
1 Gmeiner et. al 
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  )LENS( با پرتو ليزري) ايشبكه(شكل گيري پودري  -4
نمونـه   ،دهى پودر با ليزر   هاى فرم اين روش نيز مشابه تكنولوژي     .]15[تنشان داده شده اس    LENS شماتيكي از فرآيند     3در شكل   

 منبع ليزر بـا قـدرت بـالا    اين فرآيند يكدر   .باشدت كه جنس پودر از فلز مي       با اين تفاو   شود مي انجامسازى به صورت لايه لايه      
شد ولي امـروزه از ليـزر فيبـري اسـتفاده      استفاده ميNd: YAGدرسيستم قديم از ليزر (رودكار ميبراى ذوب كردن مواد پودرى به

از ارسـال پـودر     . شـود    دستگاه فرسـتاده مـي     )وسك(ميزگي دستگاه و سپس توسط نازل بر روي           به كله  پودر از مخزن   .]6[)شودمي
مواد بعد از خروج از نازل در راستاى تابش اشعه ليزر قرارگرفتـه و               .گيردها انجام مي  گرانش و با فشار گاز جلو برنده در لوله        طريق  

 نيز براى متمركز كردن ليزر در اينجا. شودهاي جسم ساخته ميشوند و با تكرار اين فرآيند لايهدر اثر اين حرارت ذوب و جامد مي     
گـى تنهـا در راسـتاى     را داراد ولـى كلـه  Y و  Xميز اين دستگاه توانايي حركـت در دو جهـت   . شوداز آينه هاى مايل استفاده مي

براي كنترل بهينه خـواص  . شود هندسي قطعه توليد مييكند و از ادغام اين دو حركت، هر لايه  حركت مي ) بالا و پائين  (عمودى  
 بـراى  ) ماننـد آرگـون  ( محـافظ خنثيها در هنگام خروج مواد مذاب از نازل؛ يك پوشش گاز     اد و افزايش تمايل چسبندگى لايه     مو

سرعت اين فرآيند نسبتا بالا بوده و قابليـت توليـد مـواد بـه صـورت                 . شودمحافظت از حوضچه مذاب در برابر اتمسفر استفاده مي        
 . ]6،4[را داراست) Net Shape(شكل نهائى 

ذرات (شود، كه توانايي توليد محـصولات بـا تـراكم كامـل      به عنوان يك فرايند ذوب كامل شناخته ميLENSبه طور كلي روش     
در اين . اگرچه براي ساخت يك ايمپلنت متخلخل، بايد از ذوب كامل پودر اجتناب شود. را دارد) خورندپودر به شدت بهم پيوند مي

اين ذرات سطح ذوب شده به يكديگر پيوسته و با توجه به حضور فلز مايع       . ت نيمه ذوب شده هستند    ذرا،  مورد براي ايجاد تخلخل   
خـواص متـالوژيكي، اسـتحكام و دانـسيته        گـزارش شـده     . كنـد هاي قبلي ايجـاد مـي     در فصل مشترك ذرات، پبوند خوبي با لايه       

نگراني وجود دارد كه در سطح ايمپلنت اتـصال مناسـبي            با اين حال، اين      . ساخته شده با اين روش بسيار خوب است        هاي ايمپلنت
   .]18،6[برقرار نشود

كـاري  پرداخت سطح بسيار ضعيف است و نياز به پرداخت و در پايان ماشـين             .  داراي برخي از اشكالاتي معمولي است      LENSروند  
هاى مـشابه شـكل دهـى پـودر      روش در مقايسه با LENSروش . ]12[ك فرايند نسبتا گران و ذاتا خطرناك است   يهمچنين  . است
 با توجه به عدم نياز به زينتر نهـائى در مقايـسه بـا روش       LENSهمچنين قطعات توليد شده در      . باشد روش جديدي مي   SLSمثل  
SLS، 4،1[تر استمقرون به صرفه[.   

  
  .]LENS ]15شماتيك فرآيند  -3 شكل

ا پس از   يتنش پسماند در طول     .  دارند قطعهبر درصد ازدياد طول      تاثير زيادي     مانده،  تنش باقي  كردن با حداقل    هاابي لايه يجهت  
خواص متـالورژيكي و     نشان دهنده ،   به دليل بهبود ريزساختار    LENSنتايج حاصل از    . شودقطعه مي  ترك خوردگي    هساخت منجرب 
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 پـردازش   LENSكـه بـا      Ti–6Al–4V آلياژ گزارش شده به عنوان مثال،  . باشدميندهاي معمولي   يآ ديگر فر  نسبت به مكانيكي بهتر   
هايي كـه بـه صـورت مرسـوم پـردازش و             نمونه نسبت به  ينهايي و ازدياد طول بالاتر    داراي قدرت عملكرد، قدرت كششي    شده،  

هـا بـا    كنواخت نيـست بـه ويـژه در نمونـه         ي، اندازه دانه دركل نمونه       شده نشان داده  4همانطور كه در شكل    .]6،1[بينندحرارت مي 
در . باشـد اي بالاتري نسبت به نمونه با تخلخل پايين مي        دهنده زبري دانه   ب نشان  4ها با تخلخل بالا در شكل       نهنمو. چگالي بالا 

در نتايج محققين گزارش شده كه با قـدرت ليـزر           . ]19[گذارداي بر اندازه دانه مي    حقيقت انرژي ورودي خاص به نمونه تأثير عمده       
  .]9[) مگاپاسكال890-1050در محدوده(شود ومت فشاري بالاتر حاصل ميتر در مقاتر، ساختار دانه ظريفپايين

، سرعت اسكن بين    w 300-150 با قدرت ليزر بين      LENSمتخلخل با استفاده از     ) نايتينول(در حال حاضر آلياژهاي نيكل تيتانيوم       
mm/s 25-5     نرخ تغذيه پودر ،g/min38-15     گـزارش شـده در     . ]20[ه شده اسـت   متر ساخت  ميلي 27/1 تا   76/0، فاصله اسكن بين

دهنـده مـدول     نشان 5شكل  . ]20،19[ تشكيل نشده است   Ni3Ti و   Ti2Ni  ،Ni4Ti3حين پردازش ليزري هيچ تركيب بين فلزي مانند         
باتوجه به اينكـه تخلخـل بـاز بـراي رشـد            . باشد طراحي فرآيند مي   ي با تغيير پارامترها   LENSيانگ نمونه پردازش شده به وسيله       

حداكثر حجم منافـذ بـاز بـا سـرعت          . ا در بافت مهم است، مقدار حجم منافذ باز در نمونه نايتينول مورد بررسي قرارگرفت              هسلول
هاي بالا و به هـم پيوسـته بـا          تخلخل).  ج 6شكل  ( شد    مشاهده w 200 و قدرت ليزر     g/min20 ، نرخ تغذيه پودر   mm/s15اسكن  

 ) د 6شـكل (ليزر كم، نرخ تغذيه پودر بالا و سرعت اسكن بالا به دست آمـده اسـت                 چگالي كم را در نمونه فرآوري شده در قدرت          
 از كـل تخلخـل كـسر        %72و% 53هـا بـين   تخلخل بالا اين نمونـه    .  تخلخل است  %12-36نمونه متخلخل آلياژ نايتينول با      . ]19[

  .]1[حجمي، تقريبا به اندازه استخوان قشري انسان است

  
  % 92 ، دانسيتهW200، mm/s10 ،g/min15 )الف(نوع اندازه دانه  نشان دهنده تSEMريزساختار -4 شكل

  .]19[ ٪72، دانسيته W 150 ،mm/s20 ،g/min30) ج (٪85، دانسيته W200 ،mm/s10 ،g/min30) ب(
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  .]LENS ]1 متخلخل با استفاده از پردازش يها مدول نمونه -5 شكل

  
  ، W200، mm/s10 ،g/min15 )الف( منافذ دانه تينول متخلخل كه نشان از تنوع در اتصاليانمونه ن SEMتصوير  -6 شكل

  .]W 150 ،mm/s20 ،g/min30 ]19) د (W200 ،mm/s20 ،g/min15) ج (W200 ،mm/s10 ،g/min30) ب(

  

 )EBM( ذوب پرتو الكتروني -5

يكپارچه  از اين روش براي تهيه قطعات فلزي         .]1[نشان داده شده است   ) EBM(ذوب پرتو الكتروني    فرآيند    شماتيكي از  7درشكل  
هـا توسـط پرتـو      هاي متوالي از پودر فلزاتي نظير آلياژهاي تيتانيوم و همچنـين ذوب و ادغـام لايـه                و متراكم از طريق ايجاد لايه     
براي ساخت افزايشي   . هاي قابل توجه اين روش است     خواص مكانيكي مناسب قطعه از ويژگي     . شودالكتروني در خلاء استفاده مي    

ن دستگاه از يـك     يا.  گزارش شده است   m/s 8000 با سرعت اسكن     w 3000-5 قدرت پرتو    EBMه روش   هاي ارتوپدي ب  ايمپلنت
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متـر  ميلـي 0/ 07-25/0، ذوب انتخابي پودر فلزات با ضـخامت  )شامل يك رشته تنگستن به پرتو الكترون( تفنگ انتشار گرمايوني  
در سراسـر لايـه     ) در اين مورد پرتو الكترونـي     (كز كننده   ، با يك اسكن پرتوي متمر     SLM مشابه   EBMفرآيند  . ]21 [دهدانجام مي 

 بين اين دو فرآيند وجود دارد كه ييهابا اين وجود، تفاوت. شودمي) عرض(نازك، باعث ذوب موضعي و انجماد در هر مقطع برش 
  .]6[ نشان داده شده است2به عنوان خلاصه در جدول 

  
  .]EBM ]1شماتيك دستگاه  -7 شكل

  ]6[ رتو الكتروني و ذوب انتخابي ليزريوت بين روش ذوب پاتف-2 جدول
 (SLM) ذوب انتخابي ليزري (EBM)ذوب پرتو الكتروني  مشخصه

  منبع حرارتي
  )اتمسفر(فضا 
  اسكن
  گرمشيپودر پ
  هاي انرژيهزينه

  پايان سطح
  وضوح ويژگي

 مواد

  پرتو الكترون
  خلاء

  انحراف كويل
  استفاده از پرتو الكترون

  متوسط
  متوسط رو به ضعيف

  وسطمت
 )هدايت(فلزات 

  ليزر
  گاز بي اثر
  گالوانومتر

  استفاده از بخار مادون قرمز
  بالا

  عالي تا متوسط
  عالي

 ها و فلزات ها، پليمرسراميك

علاوه بر   .شودمي ليهاي پسماند بين خنك كننده حوضچه مذاب و لايه قب          كاهش تنش  موجب درجه حرارت بالا در اين عمليات     
 تحت تـاثير   آزادقطعاتكند تا  شرايطي را فراهم مي، كه شده است يك محفظه خلاء ساختهدرEBM  يندطول فرا اين، قطعات در

. رسـد مـي  بـه حـداقل      ءفرايند خـلا  تنش پسماند و اعوجاج به دليل       . قرار نگيرند هاي شيميايي موجود در جو      اكسيژن و ساير گونه   
در مقابل، در    .گزارش شده است   EBM بالاتر از محصولات     SLMبراي محصولات     نهايي  كشش قدرتسختي، استحكام تسليم و     

  .]22،21[  بدست آمده استSLM نسبت به يهاي بالاتر كشيدگيEBMمحصولات ساخته شده توسط 
توسـط لنـز    سرعت انحراف بـالا  ؛ به خصوصشود مزايايي را شامل مي    پرتو الكتروني به عنوان منبع انرژي در مقايسه با پرتو ليزر          

 . شـدني اسـت    و همچنين اسكن الكتريكي كنترل    شود   ميكنترل   تمركز پرتو  توسطانرژي ورودي بالا به راحتي      . اطيسيالكترومغن
 فاز مايع به تكميـل ذوب ذرات يـا   زينتر طيف وسيعي از از جمله دهد تا براي تغييرات در ساختمان لايه پودر،  اجازه مياين شرايط
زمـان    كـاهش  موجـب  كـه     دارند بيشتر با پرتوهاي ليزر، پرتوهاي الكتروني چگالي انرژي      در مقايسه    .]24،23،6[ بپردازد لايه ذوب 
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و  شده   EBMانرژي بالا پرتوهاي الكترون باعث بالا رفتن دماهاي بستر پودر            .شود  مي هاي توليد ساخت و در نتيجه كاهش هزينه     
كنترل  و قطعات متراكم با تخلخل كمتر    ساخت  منجربه  اين  . دهددر نهايت نفوذ بيشتر ذرات پوشش با ذوب كامل پودر فلز رخ مي            

 قادر بـه توليـد   EBMفرآيند  ، بودند ليزرزينتر بر متكي ، كهساخت افزايشيها روش بر خلاف ديگر .شودميبهتر خواص مكانيكي 
قدرت نسبتا كـم ليـزر   در چالش چگالي بالا به خاطر  زينتر ليزر هاي مبتني برهمه روش. باشد مي ذوب شده كاملاً متراكمقطعات

 از انـرژي    %95 ليـزر،    هاي متكي بر  در روش  .]25[تر هستند در مقايسه با پرتو الكتروني هستند و فرآيندهايي با درجه حرارت پايين           
تر   برابر سريعEBM 5-3 در نرخ ساخت .شود ميوري بهره كاهش  باعث اينكهكندپيدا مي انعكاس ،نور توسط پودر به جاي جذب

  .]26،18،6[باشد ميسرعت اسكن  به دليل افزايش عمق نفوذ و افزايشكه ستها اروش از ديگر
 يسـاز نـه يبه ي طور مناسـب   به استخوان با يسازگار يبرا اژيآل يك الاست مدول و يخستگ ،يمقاومت، خواص   EBM شده با    گزارش

 يسفارش يها يژگيو يده، د بي عمر فرد آس   طول شيافزا به   منجر مپلنتيا ساخت يبرا موفق ي تكنولوژ ين از ا  استفاده.  است شده
 در  EBM شـده توسـط      دي ـ تول يپزشك Ti6Al4V مپلنتي از ا  ييهانمونه. ]23،18[است شده مپلنتيا بهتر كرد عمل و يتوانبخش يبرا

 ].27،22،2 [ نشان داده شده است8شكل 

  
  : EBM توليد شده توسط پزشكي ايمپلنت هايي از نمونه -8 شكل

  .]27،22،2[ ساقه لگن) ج(ايمپلنت زانو ) ب( ندانيهاي د ايمپلنت) الف(

  يريگ جهيتن -6
، يخـواص مقـاومت   .  مورد مطالعـه قـرار گرفـت       به روش توليد افزايشي    هاي پزشكي فرآيندهاي شناخته شده براي ساخت ايمپلنت     

. ناسبي فراهم شـده اسـت     به طور م  ها براي سازگاري با بافت آسيب ديده        تخلخل و مدول الاستيك آلياژ ساخته شده با اين روش         
استفاده از اين تكنولوژي موفق براي ساخت ايمپلنت باعث سفارشي شدن محصول براي توانبخشي و افـزايش طـول عمـر افـراد          

  .تجاري سازي فن آوري توليد افزايشي، نقش ساخت آنها در حال گسترش استبا . خواهد شد
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 ـ   Y2O3 و   Al2O3 يها ي نسبت افزودن  ريتأث  نتري بر رفتار س
SiC  
  ي ناصر احسان،ي بهارونددرضاي، حميدري حيدي سعناي، م*اني اسحاقهيراض

 راني مالك اشتر، تهران، اي ساخت، دانشگاه صنعتيها يمجتمع مواد و فناور

 بالا و اسـتحكام     ي چگالي پايين، پايداري حرارت     سراميكي مهندسي است كه داراي خواصي همچون       (SiC)كاربيد سيليسيم    :چكيده
با اين حال چگالش بدون افزودني اين سراميك، به علت وجود پيونـد       . ذاتي مناسب است و به همين دليل كاربردهاي فراواني دارد         

 فاز مايع كاربيد    هاي مورد استفاده جهت سينتر    ترين افزودني   از جمله مهم  . كوالانسي قوي و ضريب نفوذ در خود پايين سخت است         
 از  Al2O3:Y2O3هنگام استفاده از اين دو افزودني، نسبت مولي و يا نسبت وزني             . هستند) Y2O3(و ايتريا   ) Al2O3(سيليسيم، آلومينا   

چنين خواص فيزيكي و    هاي مختلف باعث ايجاد فازهاي گوناگون و هم       كه استفاده از نسبت   طوريبه. اهميت زيادي برخوردار است   
 SiC بر رفتـار سـينتر       Y2O3 و   Al2O3هاي  به همين علت در اين مقاله تأثير نسبت افزودني        . شودي متفاوت پس از سينتر مي     مكانيك

  .مورد بررسي قرار گرفته است
  .Al2O3:Y2O3 ،YAG ،YAM ،YAP ،ينسبت افزودن :يدي كللماتك

  مقدمه -1
، سختي بالا   )gr/cm2 24/3-16/3 (كاربيد سيليسيم تركيبي كوالانسي است كه داراي چگالي پايين        

)MPa 30(     استحكام ذاتي خوب ،)MPa1200-300(        سفتي بالا، مقاومت به سايش خوب، پايداري ،
 از كاربيـد    .]7-1[اسـت   ) W/m.k80-50( و رسـانايي حرارتـي خـوب         C2000حرارتي بالا تا دماي     

بنـدي مكـانيكي،   اي بالا به علـت اسـتحكام دمـا بـالاي آن، صـنايع آب     سيليسيم جهت كار در دم   
هـاي  ها، قـسمت  قطعات تحت سايش، فيلترهاي مخصوص موتور ديزل، قطعات متخلخل، سوپاپ         

هـاي حرارتـي، فيلترهـاي مـذاب،        ها، صفحات زرهي، قطعـات نـسوز، مبـدل        هاديمختلفي از نيمه  
-هـم . شـود وزن استفاده مي  ر مواد ساختاري سبك   هاي زمينه فلزي و در ديگ     شكل كامپوزيت  پيش

اي و قطعـات    هاي سوخت هسته  چنين كاربيد سيليسيم يك كانديد بالقوه جهت استفاده در كپسول         
 و ضـريب    C و   Si به علت وجود پيوند كوالانسي قوي بين         .]11-8, 2, 1[است  راكتورهاي گداخت   

 يكپارچه بسيار   SiC سراميك   ر خود پايين آن، چگالش كاربيد سيليسيم بدون افزودني و تهيه          نفوذ د 
در . توان به دو حالت جامد و يا مـايع انجـام داد           سينتر كاربيد سيليسيم را مي    . ]12, 2[ مشكل است 

 حالتتوسط سينتر   .  قطعات توليدي بالا است     جامد، به علت دماي بالاي سينتر، هزينه       حالتسينتر  
LPS(مايع  

 توليد همراه با افت سختي نمونه       اما كاهش هزينه  .  توليد را كاهش داد    توان هزينه مي) 1
هاي توليـدي بـه     هاي اصلي سينتر حالت جامد، چقرمگي پايين نمونه       يكي از محدوديت  . اهد بود خو

توان چقرمگي شكست را به ميـزان قابـل تـوجهي           اي مي توسط ايجاد فاز مرزدانه   . استاين روش   
باشد، بايستي از   اين موضوع بيانگر آن است كه چنانچه هدف رسيدن به چقرمگي بالا             . افزايش داد 

توان به دو حالت تحت فشار و يا بدون    را مي  SiC مايع   حالتسينتر  .  مايع كمك گرفت   حالتتر  سين
هايي دارد؛ به عنوان مثال، بيـشتر        مايع به روش تحت فشار محدوديت      حالتسينتر  . فشار انجام داد  

شـوند امـا در ايـن روش، شـكل و انـدازه              توسط روش پرس داغ توليـد مـي        SiCهاي زرهي   نمونه
 مايع بدون فـشار  حالتتوان از سينتر  آن نيز زياد است به همين منظور مي     ها محدود و هزينه    نمونه

   مايع بدون فشار كاربيد سيليسيم همراه حالتسينتر . ]14, 13[ جهت توليد اين قطعات استفاده كرد

                                                           
1 liquid phase sintering 
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چنـين اسـتفاده از     هـم . شود باعث ايجاد خواص مكانيكي و حرارتي قابل توجهي مي         Y2O3 و   Al2O3هاي اكسيدي نظير    با افزودني 
ت سينتر، ازجمله مواردي كه     در افزودن آلومينا و ايتريا به قطعات كاربيد سيليسيم جه         . ]15[ تر است تر و اقتصادي  اين روش، آسان  

 YAM) Y4Al2O9(  ،YAP، سـه تركيـب      Al2O3-Y2O3 دوتـايي    ستمي ـدر س . استها  از اهميت فراواني برخوردار است نسبت افزودني      
)YAlO3 (  وYAG) Y3Al5O12 ( چنـين  ها باعث ايجاد فازهاي مختلف و هـم  هاي مختلف افزودني  استفاده از نسبت  . ]16[ وجود دارند

اي از  بنابراين با توجه به خواص مورد نظر بايستي از نسبت بهينـه           . شود مي SiCهاي  خواص فيزيكي و مكانيكي مختلفي در نمونه      
 .سيليسيم استفاده كرد كه در ادامه مورد بررسي قرار گرفته استنتر كاربيد ياين مواد جهت س

  SiCتأثير نسبت افزودني بر خواص فيزيكي و مكانيكي  -2
، ]20[  و همكارانش4، كن]19[  و همكارانش3، وانگ]18[  و همكارانش2، يون]17[  و همكارانش1محققان مختلفي از جمله ژانگ

 را بـر خـواص فيزيكـي و    Al2O3:Y2O3هاي مـولي مختلـف    نسبتتأثير، ]22[  و همكارانش6 و فوكوشيما]21[  و همكارانش 5شي
  . كدام در ادامه به تفصيل آورده شده است  مورد بررسي قرار دادند كه نتايج تحقيقات هرSiCمكانيكي 

 درصـد وزنـي و      10 به ميزان    در مجموع  و   Y2O3 و   Al2O3هاي   را با استفاده از افزودني     SiC رفتار سينتر    ،]17[ ژانگ و همكارانش  
بيـشترين ميـزان    .  مورد بررسي قـرار دادنـد      C1850°، در دماي    2:1و  7:4،  5:3،  3:2 برابر با    Al2O3:Y2O3هاي مختلف مولي    نسبت

علت اين امر اين اسـت      .  به دست آمده است    5:3نسبي در نسبت مولي      و كمترين ميزان چگالي      3:2چگالي نسبي در نسبت مولي      
هـا بـه     مقـداري از افزودنـي     C1850° به سيستم اضافه شوند، طبق قانون اهرم در دمـاي            3:2ها با نسبت مولي     كه وقتي افزودني  

گي فرآينـد چگـالش بـه       شود و با نيـروي مـوئين       دچار لغزش و آرايش مجدد مي      YAGصورت مذاب درآمده و جامد استوكيومتري       
  .آيددر اين حالت افت وزني كم خواهد بود و چگالي نسبي بالايي به دست مي. گيردسرعت صورت مي

 ميزان چگالي   4:6 برابر با    Al2O3:Y2O3 نيز گزارش شده است كه هنگام استفاده از نسبت وزني            ]18[در تحقيق يون و همكارانش      
علـت ايـن   . اين موضوع در دماهاي مختلف سينتر صادق است   .  به دست آمده است    6:4تري در مقايسه با نسبت وزني       نسبي بيش 

هاي مختلـف  ، تأثير نسبت]19[و همكارانش  وانگ.  است6:4ها در نسبت وزني  اختلاف احتمالاً به علت افت وزني بيشتر افزودني       
هـاي مختلـف افزودنـي و چگـالي نـسبي در             رابطه ميان نـسبت    1در شكل   . اندافزودني را بر چگالي نسبي مورد بررسي قرار داده        

  . دماهاي مختلف نشان داده شده است

 
  .]19[ هاي مختلف افزودني و چگالي نسبي در دماهاي مختلف سينترميان نسبت رابطه -1 شكل

                                                           
1 Zhang 
2 Yoon 
3 Wang 
4 Can 
5 She 
6 Fukushima 
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 كمتر و در نتيجه ميـزان  افت وزني ابد زيرا ميزان    ي چگالي نسبي افزايش مي    Y2O3 با افزايش ميزان     شودمشاهده مي كه  طور  همان
 وزني در مجموع كل افزودني برسد، چگالي نسبي كـاهش           69 % به Y2O3فاز مايع موجود در سيستم بيشتر است اما چنانچه مقدار           

اين موضوع در دماهاي بالاي سينتر كـه در         .  نخواهد بود  SiCكند زيرا در اين صورت فاز مايع قادر به تر كردن كل ذرات              پيدا مي 
شود كه بـا    ، مشاهده مي  1 در شكل    C1770°تر نظير دماي    اما در دماهاي پايين   .  صادق است  كاملاً نشان داده شده است      1شكل  

علت اين موضوع با توجه به دياگرام فـازي         . افتد، افت چگالي نسبي به ميزان كمي اتفاق مي        50 به   40 از   Y2O3تغيير درصد وزني    
Al2O3-Y2O3        با تغيير درصد وزني      قابل بررسي است به طوري كهY2O3   و به تبع آن تغيير نسبت مولي Al2O3:Y3O3   تركيـب فـاز ،

شود و بنابراين چگالي نسبي به مقدار كمي افت تري در آن دما ايجاد مي     گيرد كه ميزان فاز مايع كم     اي قرار مي   در منطقه  همرز دان 
 حاوي  SiCهاي   را بر رفتار سينتر نمونه     Al2O3:Y2O3هاي مولي مختلف     نسبت تأثير،  ]20[ كن و همكارانش   .]19[ پيدا خواهد كرد  

اين محققان جهت بررسي اين رفتـار، ميـزان فـاز مـايع     . ي قرار دادندفشار گاز مورد بررس به روش سينتر توسط     SiO2مقدار ثابتي   
  . نشان داده شده است2اند كه نتايج آن در شكل  محاسبه كردهSiO2 را در مقادير مختلفي C1925°تشكيل شده در دماي 

 
 مولي مختلف هاي در نسبتC1920° وزني افزودني در دماي 10% ميزان فاز مايع ايجاد شده توسط مجموع محاسبه -2 شكل

Al2O3:Y2O3و مقادير مختلف  SiO2 ]20[.  

بـه  . كند ميزان فاز مايع كاهش پيدا ميAl2O3:Y2O3تر شدن نسبت مولي  با كم SiO2شود در مقادير كم     طور كه مشاهده مي   همان
  . ]20[شد  در دماي بالاتري آغاز خواهد عبارتي با كاهش نسبت مولي، عمليات چگالش

، C1850° دمـاي    4در  مختلـف   هـاي وزنـي      را بـا نـسبت     Y2O3 و   Al2O3 وزنـي    10% اثر افزودن مجموع     ،]21[ و همكارانش  شي
°C1900  ،°C1950   و °C2000  هـا  چگالي نسبي و نسبت افزودني     رابطه .الي نسبي و درصد انقباض مورد بررسي قرار دادند        بر چگ

 در Al2O3هرچـه ميـزان    ،C1850°در تحقيق شي و همكارانش ديده شد كه به جز در دماي       . است 3در اين تحقيق مطابق شكل      
 ـ C1850°در دماي . آيدتركيب افزودني بيشتر باشد، چگالي نسبي بيشتري به دست مي         وزنـي  5/37%بي در س، بيشترين چگـالي ن

Y2O3   به دست آمده است زيرا كمترين دماي يوتكتيك در نمودار Al2O3-YAG در °C1760  روي قـاً  يدق بوده، بنابراين تركيبي كـه
 Y2O3ن توان ديد كه چگالي نسبي وقتـي ميـزا    طبق نمودار مي  . دهد يوتكتيك قرار گرفته است بيشترين چگالي نسبي را مي         نقطه

از نظر شي و همكارانش علت اين موضوع قرار گرفتن تركيب افزودني بين دو              . ابديرسد به سرعت كاهش مي     وزني مي  5/62%به  
 بالاتر از دماي يوتكتيـك      YAM و   YAGچون دماي يوتكتيك بين دو تركيب       . است Al2O3-Y2O3 در نمودار    YAM و   YAGتركيب  

 نتوانسته باشند به طور كامل توسط مذاب تر شوند و از انجام فرآينـد               SiCهاي   است دانه  ، بنابراين ممكن  است YAG و   Al2O3بين  
  .بنابراين چگالي نسبي كاهش پيدا كرده است. حل و رسوب مجدد جلوگيري شده باشد

هــاي مــولي مختلــف  را در نــسبتY2O3 و Al2O3 درصــد افزودنــي 4% و 2%، 1% اثــر افــزودن ،]22[ فوكوشــيما و همكــارانش
Al2O3:Y2O3    هاي  ، بر سينترپذيري ممبران   60:40 و   40:60،  23:77 برابر باSiC    دمـاي 4ايـن بررسـي در    .  مورد بررسي قرار دادند  

°C1500 ،°C1600 ،°C1700 و °C1800دما، ميزان به اين صورت حاصل شد كه با افزايشتغييرات چگالي نسبي . ت گرفت صور 
علت . تر است  و مقدار بيشتر افزودني محسوس     Al2O3اين افزايش در مورد تركيبات با مقدار بيشتر         . كردچگالي نسبي افزايش پيدا     

 مايع و در نتيجه جلـوگيري از چگـالش و انقبـاض             ، گرانروي بالاي فاز   Y2O3پايين بودن چگالي نسبي در تركيب افزودني غني از          
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مذاب گرانروي لازم را براي تـر كـردن ذرات           ،)C1800°حداكثر دما برابر با     (به عبارت ديگر با توجه به دماي پايين سينتر          . است
SiC    هـاي  خـي نـسبت   تواند عدم تشكيل فـاز مـايع در بر        علت محتمل ديگر مي   . گيردچگالش صورت نمي    ندارد و بنابراين فرآيند

 در تركيب افزودني، به تدريج گرانروي كاهش پيدا كرده و مذاب قابليت تركننـدگي          Al2O3اما با افزوده شدن ميزان      . افزودني باشد 
چه درصد افزودني بيشتر باشد، ترشوندگي  هر. دهداتفاق مشابه نيز با بيشتر شدن درصد افزودني رخ مي  . كند را پيدا مي   SiCذرات  

  . دهد فاز مايع نيز بهتر رخ ميذرات توسط

 
، )دايره (C1900°، )مثلث (C1850° وزني افزودني در دماي 10% موجود در مجموع Y2O3چگالي نسبي بر حسب ميزان  -3 شكل

°C1950 )لوزي ( و°C2000) 21[ )مربع[.  

  گيري نتيجه -3
با توجـه   . تواند مورد استفاده قرار گيرد     مختلفي از اين دو افزودني مي      يها  نسبت،  Y2O3 و   Al2O3 توسط   SiCجهت سينتر فاز مايع     

 فازي غني از ايتريـا و فـاز         YAMفاز  . توانند ايجاد شوند    مي YAM و   YAG  ،YAP فازهاي   Al2O3:Y2O3هاي مولي مختلف    به نسبت 
YAG   عمـده  . شـود هاي مولي مختلف باعث ايجاد خواص فيزيكي و مكانيكي متفـاوتي مـي         استفاده از نسبت  . استنا   غني از آلومي
بـا  . گيـرد چنين تبخير مستقيم آلومينا صـورت مـي   و همAl2O3 و   SiC در سيستم افزودني آلومينا و ايتريا توسط واكنش          ي وزن افت

. شـود  قابليت ترشوندگي ذرات كاربيد سيليسيم توسط فـاز مـايع كاسـته مـي              ها، به تدريج  افزايش ميزان ايتريا در تركيب افزودني     
بنابراين در سينتر فاز مايع كاربيد سيليسيم توسط اين سيستم افزودني، نسبتي بايستي انتخاب شـود كـه بتوانـد در دمـاي سـينتر،        

  .شده باشد در آن كنترل ميزان افت وزنيذرات كاربيد سيليسيم را به خوبي تر كند و به علاوه 

  مراجع
[1] E. Ciudad, O. Borrero-López, F. Rodríguez-Rojas, A. Ortiz, and F. Guiberteau, "Effect of intergranular 

phase chemistry on the sliding-wear resistance of pressureless liquid-phase-sintered α-SiC," Journal of the 
European Ceramic Society, vol. 32, pp. 511-516, 2012. 

[2] K. Strecker, S. Ribeiro, D. Camargo, R. Silva, J. Vieira, and F. Oliveira, "Liquid phase sintering of silicon carbide 
with AlN/Y2O3, Al2O3/Y2O3 and SiO2/Y2O3 additions," Materials Research, vol. 2, pp. 249-254, 1999. 

[3] G. L. Harris, Properties of silicon carbide: Iet, 1995. 
[4] K.-H. Zum Gahr, R. Blattner, D.-H. Hwang, and K. Pöhlmann, "Micro-and macro-tribological properties of 

SiC ceramics in sliding contact," Wear, vol. 250, pp. 299-310, 2001. 
[5] J. Kriegesmann, Processing of Silicon Carbide-Based Ceramics vol. 2. Comprehensive Hard Materials 

Department of Materials Technology, Glass and Ceramics, University of Applied Sciences Koblenz, 2014. 
[6] S. Suyama, T. Kameda, and Y. Itoh, "Development of high-strength reaction-sintered silicon carbide," 

Diamond and related materials, vol. 12, pp. 1201-1204, 2003. 
[7] J. H. Eom, Y. K. Seo, and Y. W. Kim, "Mechanical and Thermal Properties of Pressureless Sintered Silicon 

Carbide Ceramics with Alumina–Yttria–Calcia," Journal of the American Ceramic Society, vol. 99, pp. 
1735-1741, 2016. 

[8] Z. H. Huang, D. C. Jia, Y. Zhou, and Y. J. Wang, "Effect of a new additive on mechanical properties of hot-
pressed silicon carbide ceramics," Materials Research Bulletin, vol. 37, pp. 933-940, 2002/04/01/ 2002. 

[9] H. Liang, X. Yao, J. Zhang, X. Liu, and Z. Huang, "Low temperature pressureless sintering of α-SiC with 
Al2O3 and CeO2 as additives," Journal of the European Ceramic Society, vol. 34, pp. 831-835, 
2014/03/01/ 2014. 



 

65 

  

اره 
 شم

ران
ك اي

امي
 سر

امه
صلن

ف
اره 

 شم
ران

ك اي
امي

 سر
امه

صلن
ف

6060
تان

زمس
 

تان
زمس

 
  99 88  

لات 
مقا

وري
مر

 

[10] J.-H. Eom, Y.-K. Seo, Y.-W. Kim, and S.-J. Lee, "Effect of additive composition on mechanical properties of 
pressureless sintered silicon carbide ceramics sintered with alumina, aluminum nitride and yttria," Metals 
and Materials International, vol. 21, pp. 525-530, May 01 2015. 

[11] J.-H. Eom, Y.-W. Kim, and I.-H. Song, "Effects of the initial α-SiC content on the microstructure, 
mechanical properties, and permeability of macroporous silicon carbide ceramics," Journal of the European 
Ceramic Society, vol. 32, pp. 1283-1290, 2012/06/01/ 2012. 

[12] Z. H. Huang, D. C. Jia, Y. Zhou, and Y. G. Liu, "A new sintering additive for silicon carbide ceramic," 
Ceramics International, vol. 29, pp. 13-17, 2003/01/01/ 2003. 

[13] E. Gomez, J. Echeberria, I. Iturriza, and F. Castro, "Liquid phase sintering of SiC with additions of Y2O3, 
Al2O3 and SiO2," Journal of the European Ceramic Society, vol. 24, pp. 2895-2903, 2004/08/01/ 2004. 

[14] C.-Y. Liu, W.-H. Tuan, and S.-C. Chen, "Ballistic performance of liquid-phase sintered silicon carbide," 
Ceramics International, vol. 39, pp. 8253-8259, 2013/09/01/ 2013. 

[15] O. Borrero-López, A. L. Ortiz, F. Guiberteau, and N. P. Padture, "Effect of liquid-phase content on the 
contact-mechanical properties of liquid-phase-sintered α-SiC," Journal of the European Ceramic Society, 
vol. 27, pp. 2521-2527, 2007. 

[16] Y. Jiang, L. Wu, Z. Wei, and Z. Huang, "Phase relations in the SiC–Al2O3–Y2O3 system," Materials 
Letters, vol. 165, pp. 26-28, 2016/02/15/ 2016. 

[17] N. Zhang, H. Ru, Q. Cai, and X. Sun, "The influence of the molar ratio of Al2O3 to Y2O3 on sintering 
behavior and the mechanical properties of a SiC–Al2O3–Y2O3 ceramic composite," Materials Science and 
Engineering: A, vol. 486, pp. 262-266, 2008. 

[18] H. K. Yoon, Y. J. Lee, H. J. Cho, and T. G. Kim, "A study on the role of sintering additives for fabrication of 
SiC ceramic," International Journal of Modern Physics B, vol. 24, pp. 2928-2933, 2010. 

[19] G. Wang, "Densification and Mechanical Properties of β-SiC with Alumina and Yttria Additions," Doctor of 
Philosophy, Depatment of Materials and Metallurgical Engineering, Queen's University, 1999. 

[20] A. Can, M. Herrmann, D. S. McLachlan, I. Sigalas, and J. Adler, "Densification of liquid phase sintered 
silicon carbide," Journal of the European Ceramic Society, vol. 26, pp. 1707-1713, 2006/01/01/ 2006. 

[21] J. She and K. Ueno, "Densification behavior and mechanical properties of pressureless-sintered silicon 
carbide ceramics with alumina and yttria additions," Materials Chemistry and Physics, vol. 59, pp. 139-142, 
1999. 

[22] M. Fukushima, Y. Zhou, and Y.-i. Yoshizawa, "Fabrication and microstructural characterization of porous 
SiC membrane supports with Al2O3–Y2O3 additives," Journal of Membrane Science, vol. 339, pp. 78-84, 
2009. 



  

66 

  
رام
ه س

لنام
فص

رام
ه س

لنام
فص

يي كك يي ا ا
رانران

اره 
 شم

اره 
 شم

6060 زز  
تان

مس
تان

مس
  99 88  

في 
معر

يان
پا

 
امه

ن
 

يي
شجو

دان
اي 

ه
  

  هاي دانشجويي نامه معرفي پايان
  

 

  دكترينامه  پايان
 

 كيسرام-شهي و رشد شيزن  سازوكار جوانهنيي و تعيكينتي سيبررس
   يها ندهي با استفاده از آلاSiO2-Al2O3-CaF2 ستمي سيديفلور ياكس

Pr2O3 ،V2O5 ،Y2O3  
  

   زارآباديماني سلترايم: دانشجو
  يمحمد رضوان: اد راهنماتاس

  كتاي ي افتخارژنيب: استاد مشاور
  دانشگاه تبريز

در ايـن تحقيـق بـراي       . هاي اكسي فلوريدي انجام شده است       هاي سينتيكي شيشه    تا كنون مطالعات كمي در زمينه بررسي       :چكيده
 زني و رشد به صورت جداگانـه و محاسـبه ثوابـت    سازي جوانه اولين بار مطالعات سينتيكي به صورت جامع شامل محاسبه انرژي فعال         

زني و رشد براي اولـين بـار در يـك     هاي جوانه سرعت. انجام شده است LSM هاي اكسي فلوريدي به روش    سينتيكي بر روي شيشه   
 سـراميك اكـسي     -براي يك سيستم شيشه    .T.T.T سيستم شيشه اكسي فلوريدي محاسبه شد و همچنين براي نخستين بار نمودار           

بررسـي   SiO2-Al2O3-CaF2 سـراميك اكـسي فلوريـدي     -زنـي و رشـد شيـشه        جوانهدر اين تحقيق ابتدا رفتار      . فلوريدي رسم شد  
هـاي    بـر اسـاس آرايـه     .  درصد وزني افـزوده مـي شـوند        5/1 تا   0در مقادير مختلف از      Pr2O3  ،V2O5  ،Y2O3 هاي  آلاينده. شود مي

گـري    يك ساعت ذوب و سپس ريختـه      به مدت    C1450°اي با مقادير متفاوت آلاينده در دماي           نمونه شيشه  16اورتوگونال تاگوچي،   
ها بـر تغييـر دمـاي         اثر هر يك از افزودني    . انجام شد  DTA ها با استفاده از آناليز حرارتي       شيشه Tpو   Tg  ،Tn تعيين دماي . شوند  مي

در نقـش شـبكه سـاز و در    ) وزنـي % 1 تـا  0(در مقـادير   Y2O3 دهد كه  هاي انجام شده نشان مي      بررسي. اي شدن بررسي شد     شيشه
 Pr2O3 سـازي در شيـشه داشـته و    نقش دگرگون V2O5. شود ساز در شبكه ظاهر مي   وزني در نقش دگرگون    wt%1 مقادير بيشتر از  
هاي نـشري     هاي مختلف در موقعيت و شكل پيك تبلور و با توجه به طيف              با توجه به نقش آلاينده    . كند  ساز عمل مي    به عنوان شبكه  
 GY1.5P1.5V1.5 بر حسب درصد وزني با عنوان شيشه (V2O55/1Pr2O3,5/1Y2O3, 5/1) ها، تركيب سراميك شيشه و شيشه

ثوابـت سـينتيكي بـا    . هاي سينتيكي مـورد ارزيـابي قـرار گرفـت        براي بررسي  C690° به عنوان تركيب مطلوب با دماي بيشينه تبلور       
تـري بـوده و جزئيـات         سـيتا روش كامـل    در مقايـسه بـا روش ماتو       LSM روش. تعيين شـدند   LSM هاي ماتوسيتا و    استفاده از مدل  

نتـايج حاصـل از   . دهـد  را به دسـت مـي     =kJ/mo147Q G و =39/2n=  ،176Q p=  ،128Q Nبيشتري از ثوابت سينتيكي شامل      
زني آورامي، رشـد تحـت كنتـرل          جوانه LSM در روش . با نتايج حاصل از ميكروسكوپ الكتروني عبوري همخواني دارد         LSM روش

بـراي اولـين بـار      . هـاي ريزسـاختاري تطـابق بيـشتري دارد        -بيني شد كه با تصاوير ميكروسـكوپي و بررسـي           يشنفوذ و سه بعدي پ    
بـه   GY1.5P1.5V1.5 زني و دماي رشد بـراي شيـشه اكـسي فلوريـدي             زني در دماي جوانه     هاي رشد در دماي رشد، جوانه       سرعت

. محاسـبه شـد   m-3.sec-1 1012×4/3= IG و =m-3.sec-11014×2/6IN و nm.sec-1 67/0=690U ترتيـب برابـر بـا   
  استريكلر تعيين شده و نمودارهـاي -با استفاده از روش اوهلبرگ GY1.5P1.5V1.5 همچنين ميزان دقيق فاز متبلور شده در نمونه     

S           با توجه به نمودارهاي   . شكل مربوط به درصد استحاله كرده بر حسب دما رسم شدند S      شكل به دست آمده، نمودارهـاي T.T.T. 
  .ها نيز رسم شدند سراميك  استحاله كرده شيشه80 و 50، 10براي درصدهاي 
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  كارشناسي ارشدنامه  پايان
  

   يكي سراميها نسرتي امكان استفاده از ايمطالعه و بررس
   رسكيدر قالب اكستروژن سرام

  ياميحسن م: دانشجو
  يلي خلليخل: استاد راهنما

  رجنديدانشگاه ب
  

نقطه ذوب بالا، مقاومت در برابر خوردگي، اسـتحكام         : سي به دليل خواص منحصر به فرد خود مانند        هاي مهند   سراميك :چكيده
هـاي مهندسـي، آلومينـا بـه دليـل خـواص              از بين سـراميك   . گيرد  طور گسترده در صنعت مورد استفاده قرار مي         و سختي بالا، به   

. گيـرد    به طور گسترده در صنعت مـورد اسـتفاده قـرار مـي             سايشي، مقاومت بالا در برابر خوردگي، استحكام و سختي بالاي آن،          
هاي قالب آجر اكستروژن گـل        هدف از انجام اين تحقيق استفاده از قطعات سراميكي از جنس آلومينا براي ساخت حفره و هسته                

بـه دليـل   هاي اكستروژن متـداول اسـت، سـايش ايـن قطعـات       از آنجا كه استفاده از قطعات فولادي در ساخت قالب. رس است 
-هاي پايه آلومينا بالا اسـت، مـي         با توجه به اينكه كه مقاومت به سايش سراميك        . ماهيت فرآيند اكستروژن اجتناب ناپذير است     

هـاي    در پژوهش حاضر پنج تركيب مختلف سراميكي بـا درصـد          . هاي اكستروژن بهره برد     ها جهت افزايش عمر قالب      توان از آن  
هـا در     مقدار كاهش حجم اين هسته    . هاي سراميكي قالب آجر مورد استفاده قرار گرفت         اخت هسته متفاوت آلومينا تهيه و براي س     

همچين با استفاده از آزمون پين روي ديسك، مقـدار          . دو مرحله جهت توليد يك و دو ميليون قطعه آجر مورد بررسي قرار گرفت             
م شده در پژوهش حاضر، هزينه توليد آزمايـشگاهي يـك           طبق محاسبات انجا  . ها نيز مورد مقايسه قرار گرفت       سايش اين تركيب  

 درصد كمتر از همان نمونه و با جنس فـولاد ابـزار اسـت و در صـورتي كـه ايـن                       40 درصد،   97قطعه اينسرت سراميكي آلومينا     
سايش ويژه  اين در حالي است كه ضريب نرخ        . شود   برابر كمتر مي   9,5ها     قطعه توليد گردند كاهش هزينه     2000قطعات در تيراژ    

گيـري گرديـد، مقايـسه ايـن          نـدازه  ا d3  ،000328/0  و فولاد ابزار   000278/0 درصد،   97گيري شده براي سراميك آلومينا        اندازه
 درصد استحكام سايشي قابل قبولي را جهـت اسـتفاده در            92 درصد و    97دهد قطعات سراميكي از جنس آلومينا         مقادير نشان مي  

  .ددهن قالب اكستروژن ارائه مي
  
  

 ي فومتي رفتار تبلور و قابل،يريپذ نتريزا بر ز  اثر افزودن عوامل فوميبررس
   شده از سرباره فولادهي تهيها كيسرام-شهيشدن ش

  ي مردنيمحمدحس: دانشجو
  ياشكان كشاورز، اين يقي فادايآ: اساتيد راهنما

  يپژوهشگاه مواد و انرژ
  

. لاد مباركه، براي تهيه فوم شيشه سراميك مـورد اسـتفاده قـرار گرفـت              سرباره آمورف كوره قوس الكتريك شركت فو       :چكيده
 درصـد  50، به مقـدار  )شيشه پنجره(براي بهبود خواص فومي شدن و دست يابي به فاز ويسكوز، ضايعات شيشه سودالايم فلوت    

. گراد، بر پايه اين تركيـب بهينـه گرديـد    درجه سانتي 1200 تا   850، از   SiC زاي  هاي داراي فوم    وزني اضافه شده و با سينتر نمونه      
در ادامه، بـراي مطالعـه   .  درجه سانتيگراد به دست آمد1200دماي بهينه به دست آمده براي تاثير سرباره در فومي شدن تركيب،           

زا سـينتر   تاثير كاستن و يا افزودن ميزان ضايعات شيشه، درصدهاي مختلفي از آن به سرباره افزوده شده و همراه با عوامـل فـوم                     
 درصد وزني شيشه، از نقطه نظـر دانـسيته و اسـتحكام بـه               50 درجه سانتيگراد، افزودن     1200گرديد و مشاهده شد كه در دماي        
ها بـا چنـد توزيـع     زايي، نمونه براي انتخاب توزيع اندازه ذرات، و دانسيته خام مناسب براي فوم      . شكل همزمان، ميزان بهينه است    
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 مگاپاسكال پرس گرديده و چهار نوع توزيع داراي تراكم بـالا، همـراه بـا    100 و 70، 50 سه فشار پرس   ريز، درشت و متوسط در    
) گرم بر سانتيمتر مكعب GS3 (1/79 مشاهده شد كه علي رغم دانسيته خام بالاي نمونه. زا مخلوط و زينتر گرديدند عوامل فوم

 50ميـانگين  ( بـا توزيـع ريـز     GS5 است، قابليت فومي شدن نمونه)  ميكرون120ميانگين(كه داراي توزيع درشت اندازه ذرات 
برابر با   GS3 به طوري كه دانسيته بعد از پخت      . ، بسيار بيشتر است   ) گرم بر سانتيمتر مكعب    1/72(و دانسيته خام كمتر   ) ميكرون

يم، كربنـات كلـسيم، اكـسيد    زا شـامل كاربيـد سيليـس    پنج نوع عامل فوم. باشد گرم بر سانتيمتر مكعب مي GS5 0/43 ، و0/84
زاها   كروم، گرافيت و كربنات باريم در پنج ميزان مختلف به تركيب پايه اضافه گرديد و خواص فيزيكي و تبلور حاصل از اين فوم                      

بيـشترين  . زاها وولاسـتونيت و شـبه وولاسـتونيت بـود           ي اين فوم    فاز كريستالي متبلور شده غالب در استفاده از همه        . مطالعه شد 
 درصـد  1ي حاوي  بيشترين ميزان تخلخل مربوط به نمونه.  درصد وزني باريم كربنات بوده است 5زايش حجم مربوط به نمونه      اف

 درصد وزني 1ي  بالاترين استحكام فشاري در بين سه تركيب تاييد شده از لحاظ ريزساختار مربوط به نمونه. باشد مي SiC وزني
زاهاي اسـتفاده شـده غيـر يكنواخـت           ها در تمامي فوم     همچنين توزيع تخلخل  . باشد  ل مي  مگاپاسكا 4/8كربنات كلسيم به ميزان     

  .بوده و تنها اكسيد كروم توزيع بهتري نسبت سايرين دارد
  
  

  

   )SiO2-Al2O3-Y2O3/ZrO2-B2O3-K2O-Na2O (دي پوشش جدجاديا
  يزري لي به روش روكش كارTi6Al4V اژيبر سطح آل

  انيمي كرايپو: دانشجو
  ياشكان كشاورز، ي گنجعلرهيمن: د راهنمااساتي

  يپژوهشگاه مواد و انرژ
  

   :چكيده
سـراميكي جديـد، مقـاوم بـه سـايش، پايـدار در دماهـاي بـالا و                -در اين مطالعه قصد بر آن است، با طراحي يك پوشش شيشه           

به كمك فنـاوري     Ti6Al4V چقرمگي شكست عالي به همراه چسبندگي خوب، امكان پوشش دهي آن را بر روي آلياژ تيتانيومي               
-SiO2 بـراي ايـن منظـور، ابتـدا پودرهـاي         . هاي ساينده، دما بالا و تحت فشار بهره گرفـت          ليزر فراهم نموده و از آن در محيط       

Y2O3/ZrO2-Al2O3-B2O3-K2O-Na2O  گيري در دمـاي  هاي معيني مخلوط و سپس تحت عمليات ذوب       با نسبت °C   مـايع
، (QBG-15) و داخل آب   (BG-15)شدن مذاب اوليه پس از عمليات ريخته گري درون قالب مسي            با توجه به متبلور     . گرديدند

با توجه بـه آناليزهـاي صـورت گرفتـه و برتـري      . (FG-20)تركيب ديگري نيز جهت دستيابي به ساختاري آمورف تعريف گرديد   
دهـي اسـتفاده     بنا جهت عمـل پوشـش     هاي م   ، از اين دو تركيب به عنوان پوشش       )FG-20 و QBG-15 (هاي فريت شده   شيشه
هاي از پـيش      هاي فريت شده به طور جداگانه، هر كدام به تنهايي بر روي زيرلايه             پس از عمل گرانول سازي پودر شيشه      . گرديد

 FG-20 در فاز دوم اين پـروژه، پـودر شيـشه         . اعمال پوشش گرديده و سپس درون كوره سينتر شدند         Ti6Al4V آماده شده آلياژ  
و حلال آب مقطر مخلوط شده و به حالـت محلـول تغلـيظ شـده      CMC درصد 5/1مل آسياب كاري، با محلول چسب     پس از ع  

هـاي تهيـه     در مرحله آخر نيز نمونه    . هاي از پيش آماده شده پوشش داده شد        درآمد و سپس با ضخامت مشخص بر روي زيرلايه        
هـا، خـصوصيات فـازي، ريزسـاختاري، مورفولـوژي           يابي نمونـه   هدر مشخص . شده تحت تأثير اشعه ليزر قرار گرفته و سينتر شدند         

هـاي   لازم به ذكر است كـه چـون در نمونـه          . سطحي، سختي و مقاومت به سايش هر دو گروه پوشش، مورد بررسي قرار گرفت             
-ز انجـام عمليـات    سراميك را براي آنها پس ا     -توان واژه شيشه   كوره، پودر پوشش از ابتدا كاملاً آمورف نشده بود، در نتيجه نمي           

هاي تهيـه    نمونه(ها   ها مشخص گرديد كه تقريباً فازهاي يكساني درون پوشش         پس از مشخصه يابي نمونه    . حرارتي استفاده نمود  
تـر از    هاي ليزركـاري شـده مطلـوب       تشكيل شده است، ولي با اين تفاوت كه ميزان چسبندگي در نمونه           ) شده توسط كوره و ليزر    

هـاي توليـد     بر اساس آزمون ميكروسختي سنجي ويكرز، ميزان سـختي پوشـش          . اند وسط كوره ظاهر شده   هاي تهيه شده ت    نمونه
برابر زيرلايه فلزي فاقد پوشش بوده و همچنين آزمون سايش مشخص نمـود      5-2شده توسط هر دو تكنيك كوره و ليزر، حدود          

  .عمال پوشش شده توسط ليزر بوده استهاي ا  برابر نمونه21هاي فاقد پوشش، حدود  كه ميزان كاهش وزن نمونه
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  اعضاي حقوقي انجمن سراميك ايران
  
  

  اعضاي حقوقي ويژه انجمن سراميك ايران

  تهيه و توليد مواد نسوز كشور
  باقريمهندس  :مدير عامل

 ،آباد  يوسف ،تهران: آدرس دفتر مركزي  
ــينا   ــن س ــان اب ــان  ،خياب ــبش خياب    ،31 ن

  82شماره 
  021-88712562: تلفن دفتر مركزي

  www.irrep.com: نشاني سايت

 يبازرگان(ركت پويا همراه سرام ش
  )و مهندسين مشاور

  ي طارمسريمهندس محسن: مديرعامل
 ،تهران: آدرس دفتر مركزي

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

  021-77295498: تلفن دفتر مركزي
  www.phceram.com: نشاني سايت

 نيو قزشهي شيشركت سهام
  )عام(

مهندس محمدرضا : مديرعامل
  انيعلاقبند

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

  : تلفن دفتر مركزي
88731515-021  

  www.ghazvinglass.com: نشاني سايت

  لعابيران
  يدكتر نعمت :مدير عامل

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

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

  www.loabiran.com: نشاني سايت

 يمجتمع كارخانجات توليد
  يتوس چين
   كاملان نجاريمهد: مدير عامل

 ،مــشهد: آدرس دفتــر مركــزي
  12 پلاك ، ميدان احمدآباديضلع غرب

  0513-8416880: تلفن دفتر مركزي
  www.toosporcelain.com: يتنشاني سا

Glassworks Hounsell Ltd  
   :عامل مدير

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

Halesowen, West Midlands, United Kingdom  
  :مركزي دفتر تلفن

13845606-)0(-44 

 44-)0(-138456136: فاكس

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

  تاژي آرمي بهداشتينيچ
   مقدميلي وكنيمهندس محمدحس :مديرعامل

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

   :تلفن دفتر مركزي
88790227-021  

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

  دزفول واحد يدانشگاه آزاد اسلام
  نيدكتر مت: يتمدير

  ي آزادگان، دانشگاه آزاد اسلاميدزفول، 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    ،دگـاه راه فرو  ه س ،اهواز: آدرس
  قاتيتحق واحد علوم و

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

   تجارت پارسراديشا
  يحادتمهندس ا :عاملمدير

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

11  
  021-88648310 :تلفن

  www.shyrad.com: نشاني سايت

   راداني درفش كاوييايمي شانيشركت دانش بن
  ي احمديدكتر مهد :مديرعامل

 40 لومتريك :آدرس دفتر مركزي
 شهرك مان،يفر، جاده مشهد

 ابانيخ، كميفاز ، اني كاويصنعت
  13صنعت 

  056-34693584   :تلفن دفتر مركزي

   آراديني چمونيشركت ل
  يمانيمهندس مسعود ا :مديرعامل

،  بلوار صـنعت   ،كي فاز   ، توس يمشهد، شهرك صنعت   :نهكارخا آدرس
  7نبش صنعت 

  051-35412424 :تلفن دفتر مركزي
  www.lemonporcelainarad.ir :نشاني سايت

  كاشي كسري
  مهندس روشنفكر: مدير عامل

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

  021-22010140 :تلفن دفتر مركزي
  :نشاني سايت

www.kasratileco.com  

  كاشي گرانيت و كاشي لعاب زهره
  مهندس خياط: مدير عامل

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

 شركت كاشي   ،شهرك صنعتي 
  زهره كاشمر

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

   نسوز آذر يها وردهآفر
   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  

  ايران  نسوزهاي فرآورده
  يلقمانمهندس : مدير عامل

 ، خيابان بهـار شـيراز     ،تهران: آدرس دفتر مركزي  
 ،51 پـلاك   ،پـور   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: س دفتر مركزيآدر
 ،االله هي بقمارستاني بي روبرو،ملاصدرا

  8 پلاك ،كمي گلدشت ،كوچه گلدشت
  021-84310000: تلفن دفتر مركزي

  www.apadanaceram.com: نشاني سايت

   تهران سرامايآر
  يماني سليمحمد عل: مدير عامل

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

  021-88059610: تلفن دفتر مركزي

  ني پارت آفراشكان
  ي غفاردكتر: مدير عامل

 ي رودك لاي گلشهر و  ،كرج :آدرس دفتر مركزي  
  271 پلاك ي،غرب

  0263-6670836 :تلفن دفتر مركزي

  يايران آيمد
  مطلب لومهندس : مدير عامل

 ،تهـران : آدرس دفتر مركزي  
 نبش كوچه   ي،بان شيراز شمال  خيا

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

  www.imdco.net: 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 رنگ و فناورعلومپژوهشگاه 
  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

  صنعتي سامان كاشي توليدي و
  سيدمحسنيمهندس : ملمدير عا

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

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



 

72 

  
رام
ه س

لنام
فص

رام
ه س

لنام
فص

يي كك يي ا ا
رانران

اره 
 شم

اره 
 شم

6060  ز ز
تان

مس
تان

مس
  99 88  

عضا
ا

ي
قوق

 ح
ي

رام
ن س

نجم
 ا

ي اكي
  ران

  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

   آرياكاني اسپاداناتهيه و توليد مواد اوليه
  دكتر پويامهر :مديرعامل

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

  0313-6617537-8 :تلفن دفتر مركزي

  چيني اصفهان
  جهانبانيمهندس : مدير عامل

 اولين فرعـي سـمت      ، خيابان بهارستان  ،آباد  جاده دولت  ، اصفهان :آدرس
  بان خبوشاني خيا،چپ

 : دفتر مركزيتلفن
45836200-031  

   ارسي بهداشتينيچ
  پور نيحسمهندس : مدير عامل

 داني ـميي،   بهـا  خيش ـ اباني خ ، ملاصدرا اباني خ ، تهران :آدرس دفتر مركزي  
  64 واحد، 4 طبقه ،برج صدفيي،  بهاخيش

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

  يرانچيني زرين ا
  مهندس قصاعي: مدير عامل

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

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

  راني اينيخاك چ
  مهندس نوروزي: مدير عامل

 بـه   دهي نرس ،عصري ول اباني خ :آدرس دفتر مركزي  
   طبقه اول،21 پلاك ،اكزاد كوچه خي،پل پارك و

  021-22018107: تلفن دفتر مركزي

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

   مواديگروه مهندس
  081-32355465 :تلفن

  ir.ac.malayeru.www:  سايتنشاني

  سيساتيدرسا سرام ا
  انيندافمهندس  :مدير عامل
 20 سعادت آباد، بلوار فرهنگ، نبش خيابان :فتر مركزيآدرس د

   شمالي4، طبقه 2شرقي، پلاك 
  021-22383160 :تلفن

  com.Doramic.www: نشاني سايت

   سراميكي گهرفامهاي رنگدانه
  مهندس مهيني: مدير عامل

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

  0353-7272448: كزيتلفن دفتر مر

   سپاهانيسارا كاش
  مجنونمهندس  :مديرعامل

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

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

  سارا لعاب ميبد
  يبدي مهندس جعفري پور م:مديرعامل

 ميبـد، شـهرك     :آدرس دفتر مركزي  
 يشـمال  صنعتي جهان آباد، بلـوار نـسترن    

  5صنعت 
  8965136493 :يكدپست

  0352-7772228 :تلفن دفتر مركزي
  com.saralaab.www: نشاني سايت
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  ساگار و قطعات نسوز
  يمهندس معرفت :مديرعامل

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

  041-42222382 :تلفن
  com.saggarmfg.www :نشاني سايت

   اردكاني صنعتيها كيسرام
  يمهندس برهان :مديرعامل

 ،اصـفهان  :آدرس دفتر مركـزي   
ــم ــداي، آزاددانيـ ــاني خي ابتـ  ابـ

  8 واحد ،4 طبقه ،1 پلاك ،آباد سعادت
  0313-6687772 :تلفن دفتر مركزي

  ir.aic.www :نشاني سايت

  انيرانيذوب و نسوز ا
  ي محامثميم :مديرعامل

 ، مـسجد مـادر    ستگاهي ـ به ا  دهي نرس ،يي رجا دي شه ابانيخ،  تهران :آدرس
  77 پلاك ،73نبش كوچه 

  021-55019539 :تلفن دفتر مركزي
  com.zobiranco .www: سايتنشاني 

   سرام آراعيصناشركت 
  ها يآهنمهندس  :مديرعامل

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

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

  ir.ceramara.www: سايتنشاني 

  برونايفشركت 
  يمهندس شاهپور: مديرعامل

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

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

  com.fiberona. www:  سايتنشاني

 ي بازرگانيمهندسشركت 
  درداران سرير

  يمهندس طهماسب: مديرعامل
 ،تهران: آدرس دفتر مركزي

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

 021-88337366-8: تلفن دفتر مركزي

  com.sarirco.www:  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 تجاري اسـكان    ،فردوسي

   2واحد 
  0513-7623336: تلفن دفتر مركزي

  www.niloofartile.com: نشاني سايت

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

  ياريهوش
ــزي  ــر مركـ  :آدرس دفتـ

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

  021-22057811 :ركزيتلفن دفتر م
  www.alvancer.com :نشاني سايت

  سراميك سينا صنايع كاشي و
  عزيزيان مهندس :مدير عامل

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

  021-22272301 :تلفن دفتر مركزي
  www.sinatile.ir :نشاني سايت
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  صنعت سرام
  مهندس غفاري: مديرعامل

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

  11، واحد 620
  021-77723589: تلفن دفتر مركزي

  زي نسوز آذر شهاب تبريها وردهآفر
  يقيمهندس صد: مدير عامل

 ، سرچـشمه  ستگاهي ـ ا ، راه آهـن   ابـان ي خ ،زي ـتبر: آدرس دفتر مركزي  
 ،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 خراسان خاك كائولين و
  يانمهندس زيارت : مدير عامل

 بلـوار   ،مشهد: 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 2نديشه ، ا2توس، فاز 

 0513-5413990 :تلفن دفتر مركزي

  com.tile-tima.www:  سايتنشاني

  ستاره ميبد كاشي
  خالقيه مهندس :مديرعامل

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

  021-88044744 :تلفن دفتر مركزي
  com.setarehtile.www: شاني سايتن

   طوسكاشي
  فرد يمهندس توكل :مديرعامل

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

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

  كاشي فيروزه مشهد
   مسعود فولادكار مهندس:مدير عامل

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

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

  www.firoozehtile.com: نشاني سايت

   كردكاشي
  يزيچنگمهندس : مدير عامل

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

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

  كاشي مرجان
  يمهندس معصوم: مدير عامل

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

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

  كاشي مسعود ايران
   مهندس فرشادپور:املمديرع

تهـران،  : آدرس دفتر مركـزي   
خيابان آفريقاي شـمالي، 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،آباد شهرك صنعتي جهان ، ميبد، يزد:آدرس دفتر مركزي
  0353-2372193 :تلفن

  ir.noavaranceramics.www: 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

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

   فارسگلسار
  فرحمند مهندس :مدير عامل

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

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

  www.golsarfars.com: نشاني سايت

  بدي مارال ملعاب
  يدكتر داود قهرمان :مدير عامل

 ،بـد يم،  زدي :آدرس دفتر مركزي  
ر ابلــو،  جهــان آبـاد يشـهرك صـنعت  

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

  www.maralloab.ir: تنشاني ساي

  لعاب مشهد
   دكتر يوسفي:مدير عامل

 ، ملاصدرايابانخ،  تهران:آدرس دفتر مركزي  
  2 بقه ط،14 پلاك ، اتحادوچه ك،شيراز جنوبيخيابان 

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

  ياس فارسلعاب 
  مهندس كريمي علويجه :مدير عامل

 ، بعد از پـل شـهيد عليپـور        ، جاده شيراز بوشهر   3 كيلومتر   ، شيراز :آدرس
   گاز1جاده ايستگاه شماره 

  0713-8301990 :فكستل

   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 ي صنعتمجتمع
  هيضرابمهندس : مدير عامل

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

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

   و صنعتي سوراوجين عقيقمعدني
  مهندس معصومي : مدير عامل

 سـعادت   ،تهران: آدرس دفتر مركزي  
انتهاي كوچه  ،   علامه شمالي  يابان خ ،ادآب

  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 :كزيتلفن دفتر مر
  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 
  دهقان مهندس: مدير عامل

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

  021-88515015 :تلفن دفتر مركزي
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7th Conference on electrophoretic deposition (EPD 2020) 
New Mexico, USA 

Nov, 8-13 2020 
https://www.dkg.de/en/events/congresses_and_conferences/event/217 

ceramitec 2021 
Munich, Germany 
May, 18-21 2021 

Materials Science & Technology (MS&T) 2020 
United States 
April, 4-8 2020 

http://www.matscitech.org/ 

Hybrid Materials and Structures 2020 
Karlsruhe, Germany 

April, 28-29 2020 
https://hybrid2020.dgm.de/zur-konferenz/begruessung/ 

The 5th Bioinspired Materials 
Irsee (Germany) 

March, 16-19 2020 
https://bioinspired2020.dgm.de/home/ 

The 17th Electroceramics Conference 
Germany 

August, 24-27 2020 
www.electroceramicsXVII.org 

8th International Congress on Ceramics (ICC7) 2020 
Busan- korea 

August, 23-27 2020 
www.icc8.org 

81st Conference on Glass Problems (GPC) 
Ohio USA 

October, 26-29 2020 
https://glassproblemsconference.org/ 

  
  




	000-نمونه-page 1
	01-نمونه-page 2
	02-اخبار و تازه‌ها
	03-مقاله پژوهشی 1 
	03-مقاله مروری 1 
	03-مقاله مروری 2 
	03-مقاله مروری 3 
	03-مقاله مروری 4 
	09-پایان نامه
	11-اعضای حقوقی
	12-همایش‌ها
	Blank Page


