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ن ن  آغازی سخ
عشق باشیم و سراسر خورشید.گرم باشیم و پر از فکر و امید.لحظه ها می گذرند.نه چنان بی مفهوم که بمانیم میان بد و خوب!نه چنان سخت که از عاطفه دلگیر شویم.می توان زیبا زیستبنام خالق جان و رنگین‌کمان

 با عنایت به لطف پروردگار حق، مفتخریم که بار دیگر توفیق این را یافتیم تا با

 چهارمین شماره از نشریه علمی دانشجویی مهندسی مواد دانشگاه تبریز، در

 محضر شما مخاطبان عزیز و گرانقدر باشیم. در این شماره از مجله سرمت، همانند

 جلدهای قبلی، تلاش شده است تا جلوه‌ای نوین از علم مهندسی مواد به نمایش

و محققان این صنعت آشکار ساخته شود. گذاشته شده و زاویه‌های پیدا و پنهان دنیای سرامیک و متالورژی برای دوستداران

 این مجله حاصل تلاش و تحقیق مستمر، فراوان و بی چشم‌داشت جمعی از          

 دانشجویان مقاطع مختلف مهندسی مواد است. بنده نیز به نوبه خود بسیار خرسندم

 که سعادت همکاری با این عزیزان را در این جلد از مجله سرمت داشته و توانستم

 در دوره جدید انجمن، گامی کوچک در جهانی به وسعت علم و دانش بردارم. از

 همین طریق از تمامی دست‌اندرکاران این جلد از نشریه بخصوص استاد راهنمای

 جلد از نشریه بودند، کمال تشکر را دارم. گرامی جناب آقای دکتر ربیع‌زاده که مشوق و یاری‌رسان ما در تهیه و تدوین این

 امیدوارم محتوای این مجله برایتان مفید و مثمر ثمر واقع شده و از مطالعه آن

 لذت ببرید. در نهایت باعث خوشحالی و افتخار ما خواهد بود که هرگونه نظرات،
پیشنهادات و انتقادات سازنده خود را با ما درمیان بگذارید.

            سردبیر نشریه:  زهرامحمدنژاد ارادتمندتان



سفر علمی به دور دنیا



 آشنایی با دپارتمان مواد دانشگاه سیدنی

رضا قاضی طباطبایی
کارشناسی ارشد مهندسی مواد دانشگاه تبریز 

ورودی1400

 سودا عطائی
کارشناسی مهندسی مواد  دانشگاه تبریز 

ورودی1401

 هدف از نگارش سفر علم یبه دور دنیا در چهارمین شماره از
 نشریه سرمت، آشنا ییبیشتر با دانشگاه ها یبرتر جهان در زمینه
 مهندس یمواد و معرف یموضوعات پژوهش یجدید و بروز م یباشد.
 در این شماره، دانشگاه سیدن یواقع در شهر سیدنی، ایالت نیو
 ساوت ولز درک شور استرالیا مورد بررس یقرار خواهد گرفت و به
 تعداد یاز موضوعات پژوهش یجار یدر این دانشگاه اشاره خواهد
 شد. دانشگاه سیدن یدر قلب شهر واقع شده و دسترس یبه آن با

استفاده از مترو و اتوبوس به‌آسان یامکان‌پذیر است.

، دانشگاه سیدن یدر سال 2022  بر اساس نظام رتبه بند ی
 رتبه 38 را در میان برترین دانشگاه ها یدنیاک سبک رده است
 و به‌عنوان اولین دانشگاه استرالیا محسوب م یشودک ه درسال
مشهورترین دانشگاه  این  است.  شده‌  تاسیس   ۱۸۵۰میلاد ی
 دانشگاه استرالیا و البته زیباترین دانشگاه م یباشد. بخش اعظمی
 از شهرت دانشگاه سیدن یبه دلیل قدمت آن و همچنین زیبایی
 کم نظیر و شیوه معمار یبنا یآن م یباشد. تاکنون تعداد زیادی
 از اساتید و فارغ‌التحصیلان دانشگاه سیدن یموفق بهک سب جایزه
 نوبل در شاخه ها یمختلف شده‌اندک ه از این حیث، این دانشگاه
 نسبت به سایر دانشگاه ها در استرالیا بسیار متمایز است. شمار یاز
 این منتخبین عبارتند از: رابرت رابینسون در رشته شیم یدر سال
 ۱۹۴۷، جان اکلز-در رشته پزش یکدر سال ۱۹۶۳، برناردک اتز در
 رشته پزش یکدر سال ۱۹۷۰ و جانک ورنفورث در رشته شیمی

در سال ۱۹۷۵.

این این استک ه  دانشگاه سیدنی،  توجه در مورد  قابل   نکته 
 دانشگاه، دانشکده اختصاص یبرا یمهندس یمواد ندارد و پروژه
 ها یمهندس یمواد در دانشکده مهندس یپزش  یکو در همکاری
 با حوزه ها یمهندس یمکانیک، مهندس یپزش یکو مهندسی
 شیم یانجام می‌شود. پژوهش ها و مطالعات این دانشکده، غالبا بر
 رو یحوزه‌ها یسنتز نانوذرات وتولد نانومواد انجام م یشود و چون
 این پروژه ها در دانشکده مهندس یمواد پزش یکصورت می‌گیرد،

کاربرد آن ها مرتبط با زیست مواد  و مهندس یبافت  م یباشد.
  یکیدیگر از حوزه‌ها یمهم پژوهش یدر این دانشکده، پرینت
 سه بعد  یمواد سرام یکیبرا یایمپلنت ها یاستخوان وی ا دندان
 م یباشد. بطورک ل یمی‌توان گفت، دروس مهندس یمواد در این
 دانشگاه بصورت ادغام شده با مهندس یپزش یکو مهندس یبافت
 م یباشد. در ادامه به گزیده ا یاز موضوعات پژوهش یمطرح در این

دانشکده اشاره شده‌است:
*تولید داربست ها یزیست فعال برا یبازساز یاستخوان با  

پرینت سه‌بعد یبا سیلکیات هاک یلسیم
* طراح یزیست سرامیک با پرینت سه‌بعد یبرا یایمپلنت مورد  

استفاده در بدن
* اصلاح سطح شیشه‌ها یفلز یلایه نازک نانوساختار چند شکلی
و صورت  و  فک  ارتوپدی،  ک یاربردها ی برا تولید  *زیست   

دندانپزشیک
 در پایان از جناب آقا یدکتر پویا لکستانی، دانشجو یپست دکتری
 در دانشگاه سیدنی، به ‌جهتک مک شایان ایشان در گردآوری

مطالب ذکر شده،ک مال تشکر را داریم.

منابع
1.	 https://www.topuniversities.com/universi-

ty-rankings/world-university rankings/2022
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اساطیر جهان وسیع مهندسی مواد



 دکتر واهاکک اسپار یمارقوسیان، متولد سال ۱۳۲۷ از شهر تهران و
 ارمن یتبار، ملقب به بنیان‌گذار علم سرامیک نوین ایران بوده و بیش
 از سه دهه در زمینه پایه‌ریز یو گسترش این علم تلاشک رده‌اند.
 دکتر مارقوسیان در مقطعک ارشناس یاز دانشگاه صنعت یشریف و
 در مقطع ارشد و دکتری، به ترتیب در رشته مواد سرام یکیو فلزی
 و رشته سرامیک از دانشگاه منچستر انگلستان دانش‌آموخته شده
 و هم‌اکنون استاد تمام، عضو هیئت علم یدانشگاه علم و صنعت

ایران و مدیر مسئول انجمن سرامیک هستند.
 امروزه درک نگره سرامیک ایران به پاس س یسال تلاش ایشان،
 جایزه علم یدکتر مارقوسیان به بهترین آثار علم یسرامیک نوین
 اهدا می‌گردد. این جایزه هر دو سالکی بار همزمان با برگزاری
 کنگره دوسالانه سرامیک، از بین دانش‌آموختگان دانشگاه‌های
 کشور بهی ک پژوهشگر جوان اعطا می‌شود. یکی از برجسته‌ترین
 مزایا یاین جایزه، بهره‌مند یسه ساله از عضویت در انجمن

سرامیک ایران است.
 جالب است بدانید آقایان دکتر قاسمک یاکرود یو دکتریک ان‌وش
 از اساتید خبره گروه مهندس یمواد دانشگاه تبریز نیز به ترتیب

سردبیر و عضو هیئت تحریریه همین انجمن برتر می‌باشند.
 دكتر مارقوسيان دارا یده‌‌ها مقاله چاپ و ارايه شده به زبان فارسی
 و لاتین در مجلات و مجامع علم یمختلف و چهار جلدک تاب بوده
 کهک تاب دیرگداز‌ها: انواع، خواص وک اربرد وک تاب شیشه: ساختار،
 خواص وک اربرد، دومورد از آثار چاپ شده ایشان می‌باشدک هک تاب
 شیشه در سال ۱۳۸۲ به عنوانک تاب سال از سمت وزارت ارشاد

برگزیده شده است.
 شایان ذکر استک ه از ايشان، در سال ۱۳۹۵ به عنوان استاد

برجسته مهندسک یشور تجلیل به عمل آمده است.

دکتر واهاک مارقوسیان
ملقب 

به پدر علم سرامیک ایران 

نیکی میرزا محمدزاده
کارشناسی مهندسی مواد دانشگاه تبریز 

ورودی1401
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گشت صنعتی!



مصطفی نجاتی
کارشناسی مهندسی مواد دانشگاه تبریز 

ورودی1401

اسرا اسدنژاد حقی
کارشناسی مهندسی مواد دانشگاه تبریز 
ورودی1399

 گشت صنعتی تیم مهندسین مواد
دانشگاه تبریز، اینبار به مقصد

 کارخانجات ریخته‌گری تراکتورسازی

 اعزام گروهی از دانشجویان مهندسی مواد دانشگاه تبریز از مقاطع مختلف با همراهی دکتر علیپور، استادیار گروه مهندسی مواد این دانشگاه به
 کارخانه ریخته‌گری تراکتورسازی تبریز در تاریخ ۲۰ بهمن ۱۴۰۱ به جهت بازديد از اين واحد صنعتي، با هدف تحقق یکی از اهداف تعلیم و تربیت

دانشگاهی وآشنايي دانشجویان با صنعت و کارهای اجرایی.



معرفی شرکت ریخته‌گری تراکتورسازی تبریز
 درچهارچوب مفاد همکاری‌ها یفن یو اقتصاد یمورخ هشتم اوت
 1966 دولتین ایران و رومانی، طرح ایجاد تراکتور ساز یایران در
 منطقه صنعت یشهر تبریز به مرحله اجرا درآمد. برپایه این موافقتنامه،
 مقررگردید ساخت انواع تراکتور 65 اسب تک دیفرانسیل و دو دیفرانسیل
 و تراکتور 45 اسب در سه مرحله و باظرفیت 5000 دستگاه در سال
 و سپس تا 10000 دستگاه در سال برا یمدت 10 سال به ایران و
 اگذار گردد. جهت دستیاب یبه فن‌آورک یامل این صنعت مقررگردید
 تا پروژه ریخته‌گرک یه در طرح اولیه منظور نشده بود به عنوان پروژه
 مکمل مجتمع ایجاد شود. در سال 1366 شرکت ریخته‌گر یبه عنوان
 یک شرکت مستقل تاسیس و ثبت شده و شروع به فعالیت نموده
 است. این شرکت دارا یسه خط قالبگیر یتمام اتوماتیک برا یتولید
 انواع قطعات چدن یدر رنجک وچک، متوسط و بزرگ بوده و دارای
 یک خط ریخته‌گر یبه روش لاست فوم می‌باشد. دراین شرکت، انواع
 قطعات چدن یازقبیل قطعات تراکتور، موتور صنعتی، خودرو)پژو، پراید،
 نیسان(، بدنه موتور شش سیلندر تراکتور، قطعات مخصوصک امیون،
 میل‌لنگ‌هاک یمپروسور،ک لاهک مقره برا یصنعت برق وغیره تولید

می‌شود.
 در تاریخ 89/11/20ک ارگاه ریخته‌گر یشرکت تراکتورساز یارومیه
 نیز به این شرکت واگذار گردیدک ه دارای یک خط قالبگیر یاتوماتیک
 و تجهیزات مربوطه می‌باشد. شرکت ریخته‌گر یتراکتورساز یایران
 در حال حاضر به عنوان بزرگترین و یکی از اصلی‌ترین تولیدک نندگان
قطعات ریخته چدن یتراکتور و به‌ویژه خودرو درک شور فعالیت می‌کند.

 معرفی بخش ریخته گری شرکت تراکتور سازی تبریز
 شرکت ریخته‌گر یتراکتورساز یایران در زمین یبه مساحت ۵۶۶۸۴۳
 متر مربع و با دارا بودن فضا یسرپوشیده به مساحت ۵۷۲۳۰ متر
 مربع و نیز برخوردار یازک ارگاه‌ها یریخته‌گری، مدلسازی، تعمیرات،
 نوسازی، تمیزکار یو انبارها یمختلف قادر به تولید ۵۰۰۰۰ تن انواع

 قطعات پیچیده چدن یمی‌باشد.
 ریخته‌گر یپیشرفته لاست‌فوم، در داخلک شور تنها توسط این شرکت
 انجام می‌پذیرد و در عرصه بین‌الملل یاین فناور یدر اختیارک شورهای

چین و آمرکیا قرار دارد.
 شرکت ریخته‌گر یتراکتورساز یدر زمینه ساخت، تولید و طراحی
 قطعات ریخته چدن یوسائل نقلیه سبک، سنگین و نیز عمده قطعات
 اصل یتراکتور و قطعات اصل یانواع خودروها یداخل ینظیر بلوک
 سیلندر، بدنه موتور، پوسته موتور، قطعات ایمن یو ... فعالیت می‌کند.
 این شرکت سالانه بیش از ۵۰ هزار تن قطعه تولید می‌کند. تولید بیش
 از ۶۵ هزار تن انواع قطعات ریخته از جمله قطعات پیچیده داکتیل،
 توپ یچرخ‌ها یخودروها یسنگین، قطعه بلوک سیلندر برا یانواع
 خودروها یتولید داخل مانند نیسان، روآ، تولید بیش از ۲۰۰ هزار
 بلوک سیلندر خودرو ی۲۰۶، ۳۰۰ هزار قطعه بلوک سیلندر پراید و
 تامین نیاز ایران خودرو در ریخته‌گر یگروه صنعت یتراکتورساز یایران

انجام می‌پذیرد.
 اینک ارخانهی کک ارخانه ریخته‌گر یچدن حرفه‌ا یدر شهر تبریز با بیش
 از 40 سال سابقه در تولید ریخته‌گر یآهن برا یصنایع خودروسازی

 وک امیون و برخ یازک ارها یماشینکار یو سازنده حرفه‌ا یقطعات
 کمپلکس خاکستر یو داکتیل و صادرک ننده قطعات چدن یبه اروپا

 می‌باشد.
 ظرفیت تولید سالانه این شرکت از 60000 تن ریخته گر یچدن در

بازه 100 گرم تا 300یک لوگرم بوده است.
 از محصولات شرکت تراکتورساز یتبریز، می‌توان به بدنه موتور تی
 یو فایو - ا یاف سون و پراید اشارهک ردک ه ما در ادامه به معرف یاین

محصولات خواهیم پرداخت.
) ريخته‌گري به روش فوم هدر رونده )

 لاست فوم، روشي جديد در شکل دادن فلزات و آلیاژها یمختلف
 با ريختن فلز مذاب در قالب فوم یمی‌باشد. این روش از ریخته‌گری
 درسال 1956 درک شور آمرکیا ابداع شد. امروزه از این روش در تولید
 قطعات ریخته فولادی، چدنی، آلومینیوم یو سایر آلیاژها به وفور
 استفاده می‌شود. شرکت ریخته‌گر یتراکتورساز یایران به عنوان
 پرچم‌دار دانش ریخته‌گر  یدر ایران  و یکی از بزرگترین شرکت‌های
 پیشرو در زمینه تولید انواع قطعات پیچیده چدن یدرک شور،  برای
 آوری، پروژه ریخته‌گر یقطعات با روش فوم هدر‎دستیاب یبه این فن
 رونده را درسال 1379 آغاز نمود. با تلاشک ارشناسان شرکت، تولید
 انبوه  قطعات با این  روش، از سال 1384 در شرکت ریخته‌گر یبا
 موفقیت شروع شده است و به مرور قطعات بیشتر یبه سبد تولیدی
 این روش افزوده می‌گردد. در اين روش، قطعه مورد نظر از لحاظ شكل
 و اندازه بطور دقيق از فوم، بصورت ي كيا چند تكه ساخته مي‌شود.
 سپس تكه‌هاي مدل فومي با چسب گرم يا سرد به يكديگر چسبانده
 شده و با استفاده از روش‌هاي غوطه‌وري يا اسپري و قلم مو، رنگ‌كاري
 مي‌گردند. پس از خش كشدنک امل، خوشه‌ها یفوم یجهت قالبگيري
 در درون درجه‌ها با ماسه خش ك)بدون چسب(، به خط قالبگیر یارسال
 می‌شوند. در خط قالبگیری، مدل فومي به هنگام ذوب‌ريزي، تجزیه و از
 بين رفته و نهایتا فلز مذاب جايگزين فوم مي‌گردد. ازمزایا یروش فوم
 هدر رونده، می‌توان به حذف ماهیچه، حذفی اک اهش شیب‌ها یمدل،
 حذف چسب در ماسه قالبگیری، افزایش صاف یسطح،ک اهش عملیات

تمیزکار یوکاهش قیمت تمام شده قطعات و... اشارهک رد.
نيز سيستم‌هاي  همانند ساير روش‌هاي ریخته‌گری، دراين روش 
 راهگاه  یو تغذیه‌گذار یمهم مي‌باشند. با اين تفاوتک ه سيستم‌هاي
 راهگاه یبه مدل چسبانده مي‌شوند، تا خوشه  تشیکل شود. خوشه پس
 از جایگذار یدر درجه، در داخل ماسهک املا خشک، مدفون می‌شود.
 برا یافزایش استحکام و سخت یقالب درحین فرآیند مدفون‌سازی
 خوشه در درون درجه، ارتعاش مناسب از لحاظ فرکانس و دامنه به
 درجه اعمال می‌گردد. براک یمک به خروج گاز و محصولات ناش یاز
 تجزیه فوم در مرحله ذوب‌ریزی، از پمپ خلاء استفاده می‌گردد. بعد
 از سرد شدن مذاب و انجماد، قطعات از درجه تخلیه شده و پس از
 جداساز یماسه و سیستم راهگاهی، قطعات به تمیزکار یو رنگ ارسال

می‌گردند.
 تجهیزات موجود درک ارگاه تولید با روش  فوم هدر رونده به شرح زیر

است:
فوم، مدل  تولید  دستگاه‌ها ی فوم،  انبساط‌دهنده  پیش   دستگاه 

Lost foam casting
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 دستگاه‌ها یچسب‌زن یاتوماتیک،ک وره‌ها یخشک‌کن هواگردشی،
خط قالبگیر یاتوماتیک و تجهیزات ذوب‌ریزی.

 موتور تی یو فایو
 این موتور با حجم ۱۵۸۷ سانتیمتر مکعب تولید می‌شود. ابتدا در دو
 مدل ۸ و ۱۶ سوپاپ در دسترس بود، اما از این بین تنها گزینه ۱۶
 سوپاپ با قدرت ۱۰۹ اسب بخار باق یماند. در مسابقات اتومبیل‌رانی
 نیز توسط سیتروئن و پژو استفاده می‌شد. این موتور توسط شرکت
 خودروساز یایران‌خودرو در خانواده تولید یپژو مورد استفاده قرار
 گرفته‌است. در ابتدا این موتور با خانواده ۲۰۶ به ایرانیان معرف یشدک ه
 بعدها در دیگر محصولات ایران‌خودرو نیز مورد استفاده قرار گرفت. از
 نکات مثبت قابل ذکر برا یاین موتور می‌توان به صداک یم، استاندارد

آلایندگ یبالا، شتاب مناسب و قیمت رقابت یاشارهک رد.

موتور ای اف سون
 موتور ا ی‌اف ‌سون، یکی از قوی‌ترین و جدیدترین پیشرانه‌ها یاستفاده
 شده بر رو یمحصولات ایران‌خودرو استک ه به علت پایه گاز سوز

 بودن، توان بالا ومحبوبیت نسبتا بالا ییدارد.
 طراح یموتور مل یا یاف سون در سال ۱۳۸۶ باک مک آلمانی‌ها تمام
 شد و این موتور از اواخر سال ۱۳۸۷ رو یسمند قرار گرفت تا این

 .محصول ایران‌خودرو با پیشرانه جدیدتر و بهتر یوارد بازار شود
 این موتور مل یبا حجم ۱.۷ لیتر شناخته می‌شود، اما مقدار دقیق آن
 ۱۶۴۵ س یس یاستک ه می‌تواند ۱۱۳ اسب بخار توان و ۱۵۵ نیوتن

متر گشتاور را در حالت ماکسیمم تولیدک ند.
 از مهم‌ترین مشخصات فن یاین موتور، دریچه گاز برق یو داشتن ۱۶ 
 سوپاپ استک ه سوپاپ‌ها یورود یدارا یتکنولوژ یزمان‌بند یمتغیر

یا و یو یتی‌اند.

موتور های پراید
 موتورها یسایپا،ی ک خانواده از موتور‌ها یدرون‌سوز هستندک ه از سال
 ۱۳۸۹ تاکنون توسط سایپا در انواع مدل‌ها یمختلف تولید می‌شوند.
 این سر یاز موتورها، ۴ زمانه و ۴ سیلندر هستند و در مدل‌ها یمختلف
 به دو صورت ۸ سوپاپه و ۱۶ سوپاپه می‌باشند. آرایش سیلندرها یاین

موتورها خط یمی‌باشد.
برای از اجبار یشدن استاندارد آلایندگی یورو ۴   این موتور پس 
 خودروها یایرانی، بر رو یخودرو یپراید قرار گرفت. تولید این موتور
 از سال ۱۳۹۱ آغاز شد. مبنا یاصل یاین موتور، موتور  مزدا است.
 تعداد سیلندرها یاین موتور ۴ و به صورت خط یاست. این موتور

توانا ییتولید ۷۱ اسب بخار و ۱۱۴ نیوتن متر گشتاور را داراست.
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مصاحبه



مانی پاکدل
کارشناسی مهندسی مواد دانشگاه تبریز 

ورودی1400

 مصاحبه با جناب آقاي دكتر
محمدتقي همداني

ابتدا  ضمن عرض سلام و احترام خدمت شما، لطفا در 
 خودتان را معرفي بفرماييد و سوابق تحصيلي و شغلي

خودتان را شرح دهيد.
 باسلام.  بنده محمدتقي همداني هستم، متولد سال ي كهزارو

 سيصد و سي و شش.
 من در سال 1356 به ‌عنوان دانشجوي فيزيك، وارد دانشگاه گيلان
 شده و شروع به تحصيل كردم. اتفاقا همان سال متقارن شد با وقوع
 انقلاب و باتوجه به اينكه دانشگاه گيلان، براي رشته فيزي كمجوز
 نگرفت، من بعد از گذراندن دو ترم، مجبور به انتقال و ادامه تحصيل
 در دانشگاه فردوسي مشهد شدم و در سال 1366 از اين دانشگاه
 دانش‌آموخته شده و چند ماه بعد هم در پژوهشگاه مواد و انرژي،

شروع به كار كردم.
 دوسال بعد، در رشته سرامي كدانشگاه علم و صنعت ايران، در
 مقطع كارشناسي ارشد پذيرفته شده و ادامه تحصيل دادم و از سال
 1374 به دانشگاه تبريز آمدم. حدود يكسال قبل رشته مهندسي
 مواد و متالورژي توسط دكتر عباس كيان‌وش در دانشگاه تبريز
 تاسيس و پايه‌گذاري شده بود. در آن زمان، من اولين سراميست
 گروه مهندسي مواد دانشگاه تبريز و دومين عضو هييت علمي اين
 گروه بودم. در سال 1389 هم مقطع دکتر یرا در دانشگاه علم و
 صنعت به پایان رساندم. موضوع پروژه دکتر یمن، در زمینه شیشه
 و شیشه‌سرامیک‌ها یزیست یبود و پس از آن هم،ک ارم را تا الان

در دانشگاه تبریز ادامه دادم و در خدمت شما هستم.
مقطع شما  اينكه  به  توجه  با  دكتر  آقاي  باشيد.   زنده 
 كارشناسي را در رشته فيزكي و ارشد و دكتري را در رشته
 سرامكي تحصيل كرده‌ و هم‌اكنون نيز مشغول تدريس
 دروس رشته سرامكي هستيد، به نظرتان چه نوع پيوندي

ميان دو رشته فيزكي و مواد-سرامكي وجود دارد؟
رشته‌ای بین  رشته‌ها ی بحث  امروزه   استک ه  این   واقعیت 
 بسيار مطرح و توسعه زیاد ینيز پیداک رده است. به‌طورمثال،

 وقت یصحبت از سرامیک به میان ‌می‌آید، عمدتا در دنیا، مراد
 سرامیک‌ها یمدرن است و یکی از پایه‌ها یاساس یسرامیک‌های
 مدرن، الکتروسرامیک و سرامیک‌ها یمغناطیس یاست،ک ه قاعدتا

نیازمند پایه‌ها یفیز یکیقو یاست.
 آن زمان در پژوهشگاه مواد و انرژی، سرامیک حرف اول را می‌زد
 وهمين باعث شدک ه من با رشته سرامیک بیش از پیش آشنا شدم
 و متوجه پیوند عميق ميان فیزیک وک اربرد‌ها یالکتروسرامیکی
 شدم و از طرفي پروژهک ارشناسی‌ارشد من نيز، پایروالکتریک‌های
سرام یکیبودک ه باز بحث یميان دو رشته فیزیک و سرامیک است.
 اولین پروژه‌اک یه من انجام دادم )پروژه كارشناسي ارشد(، پروژه‌ای
 بودک ه در پژوهشگاه مواد و انرژ یهم مصوب شده بود و برای
 ساخت بدنه‌ها یپایروالکتریک به روش شیشه سرامیکی، ظرفیت و
 امکانات ویژه‌ا یدر اختیار من گذاشته شده بود و از همين رو، این
 امکان به‌وجود آمد تا من بتوانم دری ک سطح قابل قبولک یار كنم.
 به‌طورک یهک ار ارائه شده در دفاع، با توجه به سطح بسیار بالا آن،

مورد توجه همه اساتید دانشگاه علم و صنعت قرار گرفت.
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 اكنون نيز شما می‌بینیدک ه قسمت یاز تدریس‌ها یمن در دانشگاه،
 درمورد درون ماده است وی ک نگاه فیز یکیهمراه تدریس من وجود
 دارد. اگرچه نمی‌توانم در تمام بحث‌ها توسعه‌اش بدهم، چون زمان در
 اختیارک وتاه است، ول یبرخ یاز درس‌ها مثل فیزیک حالت جامد،
 اجازه بیشتر یبه من می‌دهد، چون مبنا فیز یکیاست و قاعدتا می‌توانم
 میدان‌دار یبیشتر یبکنم اما در آن‌جا هم نگاه مهندس یبرا یمن

بسیار مهم است، چراک ه دانشجو در نهایت مهندس خواهد شد.
 به هر حال من از این موضوع خوشحال هستمک ه پیش‌زمینه فیزیکی
 دارم.ی عن یاین نگاه باید در بحث‌ها یمختلف وجود داشته باشد. با
 توجه به موردک یه عرضک ردم، رشته سرامیک شاخه‌ها یبین‌رشته‌ای
 فراوان یدارد. ازی ک جا با پزش یکارتباط داردک ه بحث بایومواد مطرح
 می‌شود. از طرف دیگر با فیزیک مرتبط می‌شود و در جا ییدیگر به
 الکترونیک مربوط می‌شود) سلول‌ها یخورشیدی( و... . به همین دلیل
 نیاز استک ه از رشته‌ها یدیگر هم در سرامیک وجود داشته باشندک ه
 بتوانند این پل و پیوند را برقرار بکنند و بتوانند در زمینه بین رشته‌ای
 هم قو یباشند. امیدوار هستمک ه از این رشته‌ها بیایند و وارد رشته
 سرامیک بشوند و این خلا بین رشته‌اک یمتر شود وی ا دروسک یه بین
 رشته‌ا یهستند، در واحدها یدرس یدورهک ارشناس یرشته سرامیک
 بیشتر گنجانده شوند. به طور مثال در سرفصل‌ها یجدیدک م یبه این
 دروس اشاره شده است. مثل الکتروسرامیک، بایومواد، فیزیک حالت
 جامد و ... . چیزک یه در گذشته نبود وی ا اشارهک م یبه آن شده بود.
 دانشجویان سرامیک ما باید بیشتر با این دروس آشنا شوند تا این شاخه

  بین رشته‌ا یدرک شورمان رشدک اف یداشته باشد.
 چه عاملي باعث علاقه‌مند شدن شما به تدريس و شروع به كار

در دانشگاه تبريز شد؟
 زماني‌كه من در پژوهشگاه مواد و انرژ یمشغول تحصیل دوره فوق
 لیسانس بودم، به دانشگاه علم و صنعت تهران رفته و مشغول تدریس
 شدم. در آن دوره خیل یاز اساتید دانشگاه علم و صنعت فوق لیسانس

سرامیک بودند.
 از بهترین اساتید دانشگاه علم صنعت، می‌توان به آقا یدکتر مارقوسیان
آقا یدکتر ایران هستند و همچنین  به پدر سرامیک   که ملقب 
 مضطرزاده اشارهک رد. آن زمان ما دانشجویان علاوه بر اینکه در حال
 تحصیل بودیم، تدریس هم مکیردیم و از همین رو، من هميشه علاقه

خاص یبه تدریس داشتم.
 وقتک یه دکتریک ان‌وش، رشته مهندس یمواد را در دانشگاه تبریز
 تاسیسک ردند، به شدت دنبال نیرو یسرام یکیبودند. ایشان برای
 جذب نیرو به دانشگاه علم و صنعت آمدند و با گروه صحبتک ردند،
 آگه یزدند در روزنامه ها و ... امای ک نفر متقاض یهم پیدا نشد. با توجه
 به صحبت‌هاک ییه با دکتریک ان‌وش داشتم، با ایشان تماس گرفتم تا
 از شرایط دانشگاه تبریز مطلع شوم و همان موقع، ایشان از من خواهش
 کردند تای ک بار به دانشگاه تبریز بیایم و امکانات و شرایط را ملاحظه
 کنم و تصمیم بگیرم و منک یه تا به حال به تبریز سفر نکرده بودم،
 اول صبح به تبریز رسیدم و تا غروب آن روز، دکتریک ان‌وش تمامی
 امکانات دانشکده را به من نشان دادندک ه بسیار مورد پسند بود. امکانات
 و تجهیزات یمثل آزمایشگاه حرارتی، انواعک وره‌ها و همچنین برخورد

 محترمانه خود آقا یدکتریک ان‌وش، باعث شدک ه من باک مال میل با
دانشگاه تبریز همکارک ینم.

 همان‌طور که مستحضر هستید، مواد در دیدگاه عمومی امروزه
 آن چنان شناخته شده نیست. واژه سرامیک نیز اینگونه است
 و اغلب از آن به عنوان کاشی یاد می‌شود. با توجه به این مسیله،

چه دیدی نسبت به جایگاه و آینده این رشته دارید؟
 واقعیت این استک ه اطلاعات مردم ایران و همینطور مردم جهان
 درباره علم سرامیک اندک است، به همین دلیل هم انجمن سرامیک
 آمرکیا تصمیم گرفتک ه بای ار یمحققین سرامیک،ک تاب یرا تالیفک ند
 که سرامیک را به زبان ساده به مردم معرفک یند. اینک تاب “جادوی
 سرامیک” نام داردک ه به فارس ینیز ترجمه شده و من همیشه به تمامی
دانشجویان مهندس یمواد توصیه می‌کنمک ه اینک تاب را مطالعهک نند.
مثال عنوان  به  است.  گسترده  بسیار  سرامیک  علم  ها ی  شاخه 
 سرامیک‌ها یمغناطیسی، الکتروسرامیک‌ها، ابررساناها، فیبرها ینوری
 و...ک ه هرک دام، دنیا یبسیار بزرگ یرا برا یخود دارند. به عنوان مثال،
 پایه عصر اطلاعاتک ه امروزه از آن نام می‌بریم، فیبرها ینور یهستند
 و بدون این فیبر‌ها قطعا نمی‌توانستیم به دنیا یاطلاعاتک یه امروز
 داریم دست پیداک نیم و از آن جاک ییه این فیبرها سرام یکیهستند؛
 درحقیقت توسعه علم سرامیک استک ه باعث رشد دنیا یامروز
 است. همچنین سرامیک‌ها در بخش‌ها یمختلف دندان‌پزشیک‎شده
 مثل پر‌کننده‌ها و... نیزک اربرد دارند و وقت یهمک ه به موضوع دیر‌گداز‌ها
 می‌رسیم، بازهم سرامیک حرف اول را می‌زند. چونک متر فلز یرا
 می‌توان پیداک ردک ه 2400 درجه حرارت را تحملک ند، پس سپرهای
 حرارتک یه در موشک‌ها و ماهواره‌ها استفاده می‌شود جنس سرامیکی

دارد.
مهاجرت یا ماندن؟ دو راهی سخت!

 جواب دادن به این سوال واقعا سخت است. همانطورک ه می‌بینید،
 انسان‌ها دوست دارند پیشرفتک نند، هیچ ش یکنیست و هیچک س
 نباید جلو یپیشرفت فرد دیگر یرا بگیرد و در مقابل، این هم طبیعی
 استک ه هرکس بهک شور خود علاقه‌مند است و دوست دارد درک شور
 خودش پیشرفتک ند. چراکه مهاجرت، مشکلات خاص خودش را دارد
 و این را باید پذیرفتک ه در نهایت، شما در آنجا مهمان هستید نه

میزبان!
 اگرک س یبخواهد در آن‌جا تحصیلک ند و سپس به ایران بازگردد، 
 به نوع یمهاجرت محسوب نمی‌شود. بحث اصل یسر این استک ه
 شما به آن‌جا بروید و دیگر هیچ‌گاه برنگردید.ی عن یدر آن‌جا زندگی
 تشیکل دهید. در این مورد، من به شخصه هیچ‌وقت به مهاجرت فکر
 نکردم. چون از نظر روان یبرایم سخت استک ه دور از وطن زندگی
 کنم. در همهک شورها یجهان، مهاجرت وجود دارد، اما وقت یمیزان
 مهاجرت درک شوری، ازی ک حد یبیشتر می‌شود،ی ک بحران را به
 وجود می‌آوردک ه امروز ما درک شورمان شاهدش هستیم. وقتی یک
 مهندس به اندازه‌ا یحقوق می‌گیردک هک فاف زندگی‌اش را نمی‌دهد،
 متاسفانه مجبور می‌شود به پدیده مهاجرت دائم فکرک ند. راه‌حلش
 هم این استک ه فضاک یشور،ی ک فضا یرو به توسعه باشد تا همه
 بتوانند درک شور بمانند و بهک شور خود خدمتک نند. ما نیز امیدواریم
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 که این فضا بزود یفراهم شود تا شاهد فعالیت و پیشرفت عزیزانمان
در وطنمان باشیم.

 سخن و توصیه نهایی شما به دانشجویان، بخصوص دانشجویان
مهندسی مواد چيست؟

 شما می‌بینیدک ه دانشجویان الان ما، بسیار ب یتفاوت و بی‌انگیزه هستند.
 چراکه هر گونه امکانات یدر دسترسشان هست. اما من و هم‌نسل‌هایم
 شاهد زمان یبودیمک ه دانشجوها می‌دیدندک ه امکانات زیاد یبرایشان
 فراهم نیست و باید مضاعف تلاشک نند. آنها دغدغه‌مند بودند و با فعال
 بودنشان، پیشرفت زیاد یمی‌کردند. با اینکه آن زمان گروه سرامیک به
 تازگ یتاسیس شده بود، اما دیدیمک ه پس از چند سال، دانش‌آموختگان
 رشته سرامیک از اسم و رسم برخوردار شدند. به گونه‌اک یه خیل یاز
 جاها معتقد بودند، قوی‌ترین دانشجویان رشته سرامیک، دانشجویان
 دانشگاه تبریز هستند. زمانک یه من به دانشگاه علم و صنعت می‌رفتم،
 می‌دیدمک ه اغلب بچه‌ها یارشد، پذیرفته شده از دانشجویان دانشگاه
 تبریز بودند. بهی اد دارمک ه آقا یدکتر مارقوسیان، آن زمان همیشه با
 احترام از دانشجویان دانشگاه تبریزی اد می‌کردند. حال این وظیفه نسل
 جدید ورودی‌ها یسرامیک استک ه این خوش‌نام یرا ادامه دهند و
 لازمه‌اش این استک ه دانشجوها با علاقه و پشتکار،ک ار را پیگیری
 کنند. باسواد باشند و خودشان را به توانایی‌ها یعلم یبالا ییبرسانند،
 که آن نام خوب همچنان تداوم پیدا بکند. خواهشک یه از ورودی‌های
 جدید دارم، این استک ه این نکته را حتما رعایت بکنند. من بارها
 سرک لاس‌ها این را گفته‌امک ه من دل‌نگران آینده بچه‌ها یسرامیک
 و مواد هستم. چراکه امروز، به غیر از اینکه سرفصل‌ها یما به شکل
 ناجوانمردانه و غیرتخصص یتغییر پیداک رده، دانشجویان هم ضعیف
 کار می‌کنند و به آن‌صورت فعال نیستند. بنابراین تنها توصیه‌اک یه به
 دانشجویان می‌توانم بکنم این استک ه فعال باشند و دست از تحقیق

برندارند.

ت
رم

س

18



مقالات



 خاصیت‌های ضد ویروسی و بهبود استخوان

محمدجواد رحیمی
دکتری مهندسی مواد دانشگاه تبریز 

 امروزه عنصر مس به دلیل ایفا نقش‌ها یبسیار مهم در بدن، مورد
 توجه پژوهشگران قرار گرفته است. محققان دریافته‌اندک ه مس، دارای
 خواص بیولوژ یکیبه‌ ویژه در امرک اربرد‌ها یارتوپدی، به عنوان عنصر
 افزوده‌شونده به آلیاژی ا پوشش‌ها یبایوسازگار می‌باشد. بعلاوه مس،
را دارا می‌باشد. استخوان‌زا یی و  باکتریال و رگ‌زا یی آنت ی  توانا یی
 عملکرد ضد باکتریا ییمس، امروزه امکان استفاده از مواد حاو یاین
 عنصر را به جا یآنت یبیوتیک فراهم می‌کند و از ایجاد مقاومت آنتی‌
 بیوتیک جلوگیر یمی‌کند. همچنین مس با تحریک استخوان‌زا ییو
 رگ‌زایی، به روند بهبود مواد زیستک یمک می‌کند. در مطالعه حاضر،
 به  بررس یتوانا ییمواد ایمپلنت حاو یمس در مباحث آنت یباکتریال و

.استخوان‌زا ییو رگ‌زا ییپرداخته شده است
 امروزه در سرتاسر جهان، نیاز به استفاده از ایمپلنت به عنوان مواد
 جایگزین استخوان، بیشتر از گذشته احساس م یشود. در موارد
 متعدد یاز جمله تصادفات رخ داده، عفونت‌ها یایجاد شده و همچنین
 بیماری‌ها یاستخوانک یه نیاز به حذف بافت استخوان دارند، نقایص
 استخوان یدیده می‌شود. با افزایش امید به زندگ یو پیشرفت‌های
 صورت گرفته، عمل‌ها یارتوپد یبه منظور رفع نقایص استخوانی
 در حال چند برابر شدن می‌باشد. به منظور ارائه درمان موفـق بـراي
 اسـتخوان شکسـته، درسالهاي اخیر ایمپلنت‌ها یپایه فلزي به دلیل
 قابلیت تحمل بـار بالا، مقاومت مکان یکیو چقرمگ یشکسـت بـالا
 مـورد توجـه قرار گرفته است]1[. ایمپلنت‌هاک ییه به جا یاستخوان
 بهک ار برده می‌شود، باید در محیط بدن دارا یزیست‌ سازگار یباشد.
 ایمپلنت‌ها باید دارا یماندگار یبیشتر در محیط زیست یبدن، جهت
 استخوان‌ساز یبهتر و همچنین جایگزینک یامل مفاصل و اندام‌های
 دیگر برا یبهبود عملکرد آنها باشد. اما با احتمال 5/0 تا 2 درصد،
 امکان داردک ه این مواد بعد از عمل جراحی، موجب بروز عواقب یدر
 بیماران از لحاظ سلامت یو تقابل با هزینه‌ها یسنگین پزش یکشوند.
 عفونت ناش یاز موادک اشتی، یکی از شایع‌ترین عوارض مرتبط مواد
 بیولوژ یکیاست. در مورد ایمپلنت‌ها، این آلودگی‌ها می‌تواند منجر به
 توسعه عفونت‌ها در موادک اشت یمربوط به پروتز شود. این مشکلات
 به نوبه خود می‌تواند منجر به درمان طولان یمدت با آنت یبیوتیک
 شود و در نتیجه، موجب طولان یشدن درمان گردد و در نهایت هم،
 مستلزم حذف موادک اشت یاز بدن شود. در نتیجه، مناسب نبودن مواد
 کاشتی، ممکن است موجب افزایش قابل توجه در زمان و هزینه‌های

 بستر یشدن، توام بای ک فشار روانی، درد و وضعیت بحران یبرا یبیمار
 شود]2[. برا یرفع مشکل ایجاد عفونت، معمولا از درمان‌ها یآنتی
 بیوتیک سیستم یاستفاده می‌شود ول یبا گسترش پدیده مقاومت
 باکتریایی، ممکن است استفاده از این مواد ب یاثر شود. یکی از راه‌های
 برطرفک ردن مشکل مقاومت باکتریایی، ایجاد پوشش‌ها ییبا اضافه
 کردن عناصر ضد باکتر یمثل نقره و مس می‌باشد. با این وجود، اثر
 اینی ون‌ها بر سمیت سلول‌ها بسیار مهم است.ی ون‌ها یفلزک یه از
 ایمپلنت با بار مثبت آزاد می‌شوند و متعاقباً به دیواره سلول باکتر یبا

 بار منف یمتصل می‌شوند، می‌توانند با دیواره سلولی یوکاریوت، 
 و پروتئین‌ها یموجود در سیتوپلاسم تعامل داشته و در نهایت باعث
 نکروز سلول شوند. از این رو مشخص شده استک ه فلزات و به ویژه

نقره، اثرات سم یبر سلول‌ها یانسان ینیز نشان می‌دهد.و
 با این حال، مس به عنوانی ک ماده ضد باکتر یریز مغذ یو جز اساسی
 آنزیم‌ها یمختلف است و در بدن انسان تجمع نمی‌یابد. مس،ی ک عنصر
 کمیاب ضرور یاستک ه برا یرشد انسان باک اتالیزک ردن فرآیندهای
 متابولیک ضرور یاست و در تشیکل استخوان نقش دارد.ی  ون‌های
 مس، می‌توانند با تحریک سلول‌ها یبنیاد یمنزانشیم یاستخوان و
 همچنین تمایز این سلول‌ها با استئوبلاست‌ها نقش مهم یرا در ترمیم
  استخوان ایفاک نند.  در پژوهش حاضر، به بررس یاثر اضافهک ردن مس
 به ایمپلنت‌ها، به عنوان آنت یباکتریال و ترمیم استخوان و همچنین

نقش آن در فرآیند‌ها یبیولوژ یکیخواهیم پرداخت]3[.
1.نقش مس در فرآیندهای بیولوژیکی:

 مس، نمونه‌ا یاز عنصر یاستک ه برا یعملکرد طبیع یبیولوژ یکیما
 ضرور یمی‌باشد. این فلز فقط در مقادیرک م مورد نیاز است و برا یساختار
 یا عملکرد بسیار یاز پروتئین‌ها و آنزیم‌ها حیات یهست. همچنین مس،
 عنصرک یمیاب استک ه عملکرد آن در تنظیم ارگانیسم‌ها ضروری
 است، نمی‌تواند در بدن تولید و سنتز شود و بنابراین باید از طریق مواد
 غذا ییحاو یاین عنصر تامین شود. سازمان بهداشت جهانی، حد بالای
 3-2 میلی‌گرم مس را برا یبزرگسالان، هر روز توصیه می‌کند. مس،
 نقش مهم یدر رشد و نمو بدن و همچنین بلوغ سیستم‌ها یعصبی،
 خونسازی، استخوان و سایر سیستم‌ها دارد. مس همچنین یکی از اجزای
 مهم آنزیم‌ها یدخیل در متابولیسم گلوکز، اسیدها یآمینه وک لسترول
 است و در واکنش‌ها یمختلفک اتالیزور ینقش منحصر به فرد یدارد.
 به عنوانی ک فلز انتقالی، مس از نظر بیولوژ یکیبین حالت‌ها یردوکس
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( تبدیل ( و مس احیا شده )  مختلفی عن یمس اکسید شده )
 می‌شود. این ویژگ یمنحصر به فرد، باعث شده استک ه فلز مس به
 عنوانی ک عامل مشترکک اتالیزوری، برا یانواع واکنش‌ها یمتابولیک
 در سیستم‌ها یبیولوژ یکیظاهر شود. شایان ذکر استک ه مس، برای

عملکرد طبیع یسالم موجودات، حیات یاست)شکل 1(.

 فلز مس همچنین بسیار یاز فرآیند سلول یرا تنظیم می‌کندک ه
 متابولیسم انرژ یرا به عنوانی ون فلز یمرکز یسیتوکروم اکسیداز
 سیتوکروم، فعالیت آنت یاکسیدان یبه عنوان بخش یاز سوپراکسید
 دیسموتاز مس/ روی، سنتز دوپامین، به عنوانک وفاکتور برا یدوپامین
  - هیدروکسیلاز و سنتز بافت، به عنوان بخش یاز وابسته به مس
 لیزیل اکسیداز در پیوند متقابلک لاژن در ماترکیس خارج سلول یو

بافت همبند را تنظیم می‌کند.]4[ )شکل 2(.

 متأسفانه، تریکبات مس ممکن است برا یاکثر موجودات سم یباشد.
 همچنین احتمالا، خطرات زیست محیط یایجادک ند. بنابراین، استفاده
 مستقیم از مس و تریکبات آن در دوزها یبالاتر باید محدود شود. با این
 حال، مس در قالب نانوذرات مس، می‌تواند جایگزین یبرا یجلوگیری

از این عواقب باشد.
2. اثر مس به عنوان ماده آنتی باکتریال و آنتی ویروس:

 کشف مس و آلیاژها یآن ) برنج، برنز و...(، به عنوان ماده طبیعی
 آنت یباکتریال،ک ه دارا یخواص طبیع یدر از بین بردن طیف وسیع
 مکیروارگانیسم‌ها می‌باشد، امکان استفاده از این مواد، در جایگزین یبا
 آنت یبیوتیک‌ها و دیگر مواد را فراهم آورده است. این آلیاژها به دلیل
باکتریا ییسریع مس، توسط آژانس  نشان دادن فعالیت‌ها یضد 
 حفاظت محیط زیست ایالت متحده مورد تایید قرار گرفته است. مس  و
، آدنو ویروس  آلیاژها یآن به دلیل مقاومت در برابر ویروس آنفولانزای
 و قارچ در مقایسه با سطوح فولاد زنگ نزن معمول یبه عنوان دستگیره
 و سطوح لمسی، مورد استفاده قرار می‌گیرد. پژوهش‌ها یگسترده‌ای
 در مورد استفاده از مس، به عنوان آنت یباکتریال صورت گرفته است.
 تحقیقات انجام شده، نشان دهنده توانا ییضد باکتریا ییقو یو طیف
حاو یمس ، عمدتا به دلیلی ون ها یمس  گسترده فولاد‌ها ینوع 
 آزاد شده از سطح فولاد استک ه به دیواره سلول‌ها یباکتریا ییو غشای
 سلول آسیب می‌رساند، الکترون‌ها را از باکتری‌ها جذب می‌کند و
( تولید می‌کند، و در نتیجه باعث آسیب  گونه‌ها یفعال اکسیژن ) 
 شدید و مرگ باکتری‌ها و قارچ‌ها، مانند استافیلوکوکوس همولیتکیوس،
 اشرشیاکل یوک اندیدا آلبکینس می‌شود. در فرآیند‌ها یتولید گونه‌های
وسیله به   ، رادکیال‌ها یهدروکسیل    ،) ( اکسیژن   فعال 

 واکنش‌ها یفنتون تولید شدهک ه اغلب به وسیله تولید گونه‌ها ی
 از قبیل  تایید م یشود. رادکیال‌ها یهیدروکسیل تولید شده

طبق واکنش‌ها یزیر، اغلب به غشا یسلول یآسیب وارد می‌کند:

2Cu +2RSH→2Cu  +RSSR+2H  
2Cu +2H +O2→2Cu  +H2O2 

 همچنین مطابق با واکنش‌ها یبالا، طبق تحقیقات وارنز جفت ردوکس
در را  اصل ی نقش   ، بدون   سوپراکسید  و   ) (/ مس)  مس)
 مکانیسمک شتن تماس یدر اکثر موارد باز یمی‌کنند. گرچه بسیاری
 از مطالعات نشان داده استک ه مواد حاو یمس، اثرات ضد باکتریایی
 قو یو سازگار یبیولوژ یکیخوب یدارند، اما مکانیسم‌ها یضد باکتریایی
 مربوط به مس )+2( هنوز نامشخص هستند. تحقیقات اخیر نشان داده
 استک ه حضور گروهک ربوکسیل لیپوپروتئین‌ها در سطح باکتری‌ها،
 منجر به جذبی ون‌ها یمس می‌شود. هنگام تماس بای ون‌ها یمس،
 نفوذپذیر یغشا یسلول باکتریا ییتغییر می‌کند و این سلول‌ها آسیب
 می‌بینند. وقتی یون‌ها یمس وارد سلول‌ها یباکتریا ییمی‌شوند،
 فعالیت آنزیم‌ها از بین می‌رود و  ،  و پروتئین‌ها به همراه
 سیتوپلاسم نشت می‌کنند. شکل 3 مکانیسم‌ها یآنت یباکتریال مس

را نشان می‌دهد]5[:

 شکل1. تأثیرک مبودی ا مقدار بیش از حد مس بر پاسخ ارگانیسم‌ها. )1(ک ارایی
 فیزیولوژیکی، )2( سطوح قابل تحمل با مکانیسم‌ها یجبران یداخلی، )3(

علائم درمان یمنجر به بیماری‌هاک یشنده.
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شکل2. متابولیسم مس رسوب مس در اندام ها، بافت ها و خون.
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 مکانیسم دیگر مس در از بین بردن باکتری‌ها و ویروس‌ها، تاثیر در
ویروس می‌باشد. در تحقیقات نویس و همکاران، اثر سطوح  
 مس یدر مقایسه فولادها یزنگ نزن مقایسه شد. نویس و همکارانش
 در تحقیقاتشان دریافتندک ه سطوح مس یمی‌توانند تعداد ذرات عفونی
 ویروس آنفولانزا ی را به میزان قابل توجه یدر مقایسه با تعداد
 موجود بر رو یسطوح ساخته شده از مواد پرکاربرد فولاد ضد زنگ، به
 وسیله توانای ییون‌ها یمس با اختلال بر  ، به وسیله اتصال به
 رشته‌ها و ایجاد پیوند متقابل بین رشته‌ها و درون آنهاک اهش دهند. اگر
 مکانیسم‌ها یمشابه یبا ژنوم  حس منف  یدر ویروس آنفولانزای
پیوند یمهار   رخ دهد، تکثیر ویروس، می‌تواند با آسیب 
 شود.ک ار اخیر جنبه‌ها یمکانک یکیشتار تماس یرا روشنک رده است
 که آنها با مکانیسم‌ها یسم یمسی ون یدرک نار هم قرار گرفته‌اند و
  پلاسمید پس از مرگ سلول یباک شتن تماسک یاملاً تخریب
 می‌شود و از انتقال عوامل تعیین‌کننده مقاومت بین ارگانیسم جلوگیری
 می‌کند. مکانیسم سمیت سطح مس در ویروس، به دنبال تماس با
 سطح مرطوبی ا خشک، می‌تواند با سطوح لمس یآلوده تغییرک ند و
 این نتایج، اهمیت پروتکل‌ها یصحیح تمیزک ردن سطح را برا یتداوم
 آزادسازی یون مس و جلوگیر یازیک لاسیونی ون‌ها توسط آلاینده‌ها

نشان می‌دهد،ک ه می‌تواندک ارا ییسطح راک اهش دهد]6[.
3.بهبود شکستگی استخوان با آلیاژهای حاوی مس :

 معمولا در مراحل بهبود زخم، به منظور ترمیم بافت‌ها یآسیب دیده،
 در 5 مرحله انعقاد و هموستاز، التهاب، بازدارندگ یو تکثیرک ه شامل
 فرآیند اصل یبهبود و بازساز یاست، انجام می‌شود. مکانیسم‌های
 بهبود، معمولا پیچیده استک ه در آن انواع سلول‌‌ها و واسطه‌‌های
 شیمیایی، باید فعال و هماهنگ شوند تایک فیت درمان افزایشی ابد.
 آنژیوژنز، فرآیند تشیکل و رشد رگ‌ها یخون یجدید از رگ‌ها یاز قبل
 موجود است. این مکانیسم فیزیولوژ یکیدر طول فرآیند بهبودک امل
 زخم حیات یاست و در مرحله تکثیر، نقش حیات یدارد. اخیراً نشان
 داده‌ شده استک هی ون‌ها یمس، به چندین فاکتور رشد دخیل در
 تشیکل رگ‌ها یخون یمتصل می‌شوند و با آنها تعامل دارند. فاکتور

فرآیند در  حیات ی واسطه  (،ی ک  ( عروق ی اندوتلیال   رشد 
 رگ زا ییدر طول فاز پرولیفراتیو است. سن و همکاران نشان دادند
را افزایش داده  که سولفات مس، به طور قابل توجه یبیان 
 و بسته شدن زخم‌ها یپوست یموش بریده شده را تسریع و بهبود
 بخشید. فیلیپس و همکارانش نشان داده‌اندک ه مس در غلظت‌های
 پایین، فعالیت  ها را تحریک می‌کند و غلظت‌ها یبالا، بیان
  را در فیبروبلاست‌ها افزایش می‌دهد. در تحقیقات  برناباچ یو
 همکاران، مشخص شده استک هی ون‌ها یمس، می‌تواند رشد و بلوغ
 آنزیم‌هاک یلاژن استخوان را تسریع بخشند. در زمینه بافت، استفاده
 از مس می‌تواند ویژگی‌ها یبیولوژ یکیمورد نیاز برا یتکثیر سلول‌های
 اندوتلیال را در طول بهبود زخم تحریکک ند و با تنظیم مثبت بیان
 ژن فاکتور رشد اندوتلیال عروقی، تمایز سلول‌ها یبنیاد یمزانشیمی
 به استئوبلاست را افزایش دهد.  مطالعات انجام شده در زمینه زیست
 سازگار  یآلیاژ  ، نشان می‌دهدک ه هیچ گونه سمیت سلولی،
ندارد.ی ون‌ها یمس، توانایی  برا یسلول‌ها یاستخوان ی
 تمایز سلول‌ها یبنیاد یمزانشیم یمشتق از مغز را به سلول های
 تکاملی افته استخوانی،ک ه مربوط به بازساز یاستخوان است، افزایش

می‌دهند]7[.
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علی پناهی
کارشناسی ارشد مهندسی مواد دانشگاه تبریز 

ورودی99

 بررسی تاثیر غلظت  بر عملکرد کامپوزیت های پایه
نووالاک و  جهت کاربردهای حفاظ گذاری تابشی

 تابش، نوع یانرژ یاستک ه ازی ک منبع خارج شده و در فضا سیر
 مک یند و م یتواند در مواد مختلف نفوذک ند. تشعشع، به عنوان
 انرژ یتعریف م یشودک ه م یتواند در ماده و فضا حرکتک ند و از
 طریق تبدیل هسته ها ایجاد می‌شود. پرتوها با توجه به قابلیتشان در
 یونیزاسیون ماده، به دو گروه اصل یتقسیم م یشوند: )1( پرتوها یغیر

یونیزان )2( پرتو های یونیزان
 تابش ها یغیری ونیزان، انرژک یاف یبرا یخروج الکترون ها از اتم
 را ندارند و شامل نور مرئی، مکیروویو، امواج رادیویی، مادون قرمز و
 نور خورشید میشوند. تابش های یونیزان، تابش ها یالکترومغناطیسی
 هستندک ه انرژ یبالاتر ینسبت به تابش ها یغیری ونیزان دارندک ه
 خروج الکترون از اتم ها و تولید الکترون ها یآزاد باردار منف یو اتم های

یونیزه باردار مثبت را ممکن م یسازد.)1(
 استفاده از مواد اتم یو رادیوایزوتوپ ها، باعث آزاد ساز یمواد رادیواکتیو
 م یگردد و قرار گرفتن در معرض یاهوترپ ناش یاز این مواد، م یتواندهب 
 ااسنن صدمه برساند. بنابراین ا تیمهحفاظت در اتعنص نی، روزهبروز

 رتشیبااسحس م یشود تا ازرب وز این صدماتیگولج ر یگردد.)2(

انواع حفاظ گذار یعبارت است از:
1. حفاظ گذار یدر برابر پرتوها یبتا: مناسب ترین حفاظ ها برای  
 مهار ذرات بتا، از دو لایه تشیکل شده اند؛ لایه اول، ماده ا یحاو یاتم
 ها ییبا عدد اتمک یم و لایه دوم، ماده ا یحاو یاتم ها ییبا عدد اتمی

زیاد است.
2.حفاظ گذار یدر برابر پرتوها یگاما: در حفاظ گذار یپرتوها یگاما  

از مواد یمانند سرب، تنگستن و اورانیم استفاده مک ینند.
3.حفاظ گذار یدر برابر ذرات نوترونی: حفاظ چشمه ها ینوترونی،  
 عموما از دو لایه تشیکل مي‌شود؛ لایه ا یاز مواد هیدروژن دار و لایه

ا یاز مواد یبا اتم ها یسنگین.)3(

 در میان تابش ها یهسته ای، حفاظ ساز یتابش نوترون و گاما به
 واسطه نداشتن بار و عمق نفوذ بالا یآنها، از اهمیت ویژه ا یبرخوردار
 است. حفاظ ساز یچشمه ها ینوترونی، بستگ یبه قدرت چشمه
 و نوعک اربرد آنها دارد و هنوز هم از موضوعات مورد مطالعه در دنیا
 محسوب م یشود. حفاظ ساز ینوترون، مبتن یبر اصل تضعیف نوترون
 ها یسریع و تبدیل آنها به نوترون حرارتی، سپس جذب نوترون های
 حرارت یبه واسطه مواد جاذب نوترون و درنهایتک اهش دز نوترون و
 همچنین حذف گاما ها یاولیه و ثانویه تولید شده است. چالش اساسی
 در ساخت و طراح یحفاظ نوترون، استفاده از مواد یاستک ه به طور
 همزمان علاوه برک اهش دز نوترون، گاماها یثانویه پر انرژ یتولید

نکنند.)4(
به طورک ل یحفاظ چشمه ها ینوترون یاز دو لايه تشکيل مي شود:

لايه اول: مواد هيدروژن دار
 لايه دوم: مواد سنگين مانند سرب به ضخامتک اف یبرا یجذب

گاماها یتوليد شده در لايه اول
 جنس محافظ ها نیز مسئله مهم یاستک ه بر اساس ضریب تضعیف
 جرم یفوتون، عدد اتم یو چگال یمورد نیاز برا یتعیین نفوذ اشعه در

مواد، مورد استفاده قرار م یگیرند و عبارتند از:
1. استفاده از محافظ ها ییبا عناصر سنگین

2. استفاده از محافظ ها یبتنی
3. استفاده ازک امپوزیت‌ها یپلیمر یبه عنوان محافظ

 یک حفاظ تابش یخوب، حفاظ یاستک ه تابش گامای ا نوترون فرودی
 را تضعیف، جذبی ا سدک ند. موادک یه عدد اتمی یا دانسیته بالاتری
 داشته باشند، م یتوانند بهترین عملکرد را داشته باشند. به طور معمول،
 فلزات سنگین یمانند سرب وی ا بتن ها یتقویت شده با افزودن یهای

B4C   
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شکل 2 : انواع تابش و درجه نفوذ
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 یک حفاظ تابش یخوب، حفاظ یاستک ه تابش گامای ا نوترون فرودی
 را تضعیف، جذبی ا سدک ند. موادک یه عدد اتمی یا دانسیته بالاتری
 داشته باشند، م یتوانند بهترین عملکرد را داشته باشند. به طور معمول،
 فلزات سنگین یمانند سرب وی ا بتن ها یتقویت شده با افزودن یهای
 حاو یفلزات سنگین برا یحفاظ گذار یتابش یمورد استفاده قرار
 م یگیرند. عل یرغم داشتن خواص تضعیف یخوب، معایب یمانند
 ماهیت ناهمگن سرب و سمیت و تغییر رطوبت در بتن، پیش بینی
 عملکرد حفاظت در برابر تابش این مواد را با مخاطرات یهمراه می
 کند. در مقابل، پلیمرها خواص منحصر به فرد یمانند سبک‌وزنی،
 انعطاف پذیر یبه همراه ویژگی‌ها یینظیر خواص تابشی، فیز یکیو
 نور یخوب یرا پیشنهاد مک ینندک ه در ادامه درباره پلیمرها مطالب و

توضیحات یخواهیم داد.)5(
 پلیمرهاک ییه به صورت گسترده براک یاربردها یحفاظ گذار یتابشی
(، پلی  مورد استفاده قرار گرفته اند، شامل پل یاکس یمتیلن )
(، پل یمتیل آکریلات (، لاستیک طبیع ی)  اکریل نیترول )
،) (، پل یفنیل متاکریلات ) (، پل یفنیل متاکریلات ) ( 
(، پل یآمید )نیلون (، پل یاتیلن دانسیته بالا )  پل یاتیلن )
،) (، پل یاتیلن تترافتالات )  6(، پل یوینیلیدونک لرید )
(، پل یفنیل نسولفید (، پل یتترا فلوئوراتیلن )  پل یپیرول )
) ( و پل یوینیلک لرید ) (، پل یمتیل متاکریلات ) ( 
 هستند. محاسبات ضریب میرا ییبا استفاده از تابش ها یگاما برای
 این پلیمرها، نشان م یدهدک ه پل یاکریل نیترول، لاستیک طبیعی،
 پل یوینیلیدونک لرید، بالاترین مقدار ضریب میرا ییتابش یرا نشان می

دهند.)6(
 اگر پلیمر دارا یانتها یفنول یباشد، رزین را نووالاکی ا دو مرحله ای
 م ینامند. چنین رزین یدر اثر گرما فعال نم یشود، مگر اینکه جزء
 دوم یبه آن افزوده شود تا فرمالدئید مورد نیاز برا یواکنش پخت را
 فراهمک ند. این جزء، به طور عمده هگزا متیلن تترامین م یباشدک ه
 به هگزا معروف است. نووالاک از واکنش بین فنل و فرمالدئید با نسبت
 مول ی1:0.8 و در شرایط اسید یتشیکل م یشود. در این شرایط،
 واکنشک ند یبین فنل و فرمالدئید صورت گرفتهک ه موجب تشیکل
 هیدروکس یمتیل فنل ها م یگردد. رزین نووالاک،ک املا نرم و منعطف
 است و قابلیت قالب بند یشدن را دارد. رزین اپوکس ینووالاک، به
 طور قابل ملاحظه‌ا یخواص مقاومت حرارت یو شیمیا ییایجاد می‌کند
 که دلیل آن، ایجاد دانسیته اتصالات عرض یبالا م یباشد. مقاومت
 شیمیا ییفوق العاده، عدم نفوذپذیر یو مقاومت حرارت یعال یاین
 محصول، موجب گشتهک ه بتوان از آن بعنوان بهترین انتخاب برای
 محافظت در مقابل عوامل خورنده و آلاینده نام برد. رزین ها ینووالاک
 به تنها ییگرمانرم م یباشند و با افزودن عامل پخت و اعمال حرارت

شبکه ا یم یشوند.)7(
 به هر جهت، پلیمرها خواص مکان یکینسبتا ضعیف یدارند. آن ها معمولا
 تحت بارهاک یرنش یبالا تغییر شکل می یابند. تغییرات مولکول یایجاد
 شده به وسیله پرتوهای یونیزان در پلیمر، م یتواند در شکل های

مختلف یظهور پیداک ندک ه م یتوان به سه موارد اشارهک رد:)6(

،    و  ک یربن   اکسیدها )هیدروژن،  فرار  تریکبات  1.نشر   
هیدروکربن ها نظیر  و ...(

2.ایجاد باندها یاشباع نشده و دیگر باندها یمولکولک یه منجر به  
تشیکل مولکول ها ییبا وزن مولکول یپایین م یشود.و

3.پیوندها یعرض یو قطع زنجیره ها
 بهبود در ویژگ یها یمکان یکیمانند استحکامک ششی، مدولی انگ
 یا سفتی، با اضافهک ردن ذرات غیر آل یو در واقع از طریقک امپوزیت
 ساز یامکان پذیر م یباشد. سیلکیون ها، مواد پلیمر یالاستومر یبا
 فرمول عموم  ی هستند. حضور همزمان گروه ها یآل یمتصل
 به زنجیره اصل یغیر آلی، باعث ایجاد تریکب یاز ویژگی‌ها یمنحصربه
 فرد در مواد سیلکیون یم یشود. این ویژگ یها یخاص، شامل مقاومت
 در برابر حرارت، پایدار یشیمیایی، عایق الکتریکی، مقاومت در برابر
 سایش، دوام بالا و مقاومت به وزن هستند. با این مشخصات ویژه، مواد
 سیلکیون یبه طور گسترده ا یبرا یجایگزین یمحصولات در صنایع
 مختلف مانند صنایع هوافضا، خودرو، ساخت و ساز، برق و الکترونیک،

پزش یکو ساخت غشاها استفاده م یشوند.)8(
 رزین ها یسیلکیونی، با غالب پلیمرها یدیگر مورد استفاده در صنعت
 متفاوتند. بدین ترتیبک ه رزین سیلکیونی، دارا یساختمان معدنی
 استک ه اتم ها یسیلیسیم و اکسیژن، به صورت ها یمختلف در آن
 جا یدارند و گروه ها یآل ینیز در این ساختمان به اتم ها یسیلسیم
 متصل هستند.)6( در واقع رزین ها یسیلکیون یتریکبات اتر یارگانو
 سیلکیون یبا ساختار مولکول ینشان داده شده در )شکل 3( هستندک ه

گروه  در آنها، گروه ها یالیکلی یا آریل یم یتواند باشد.
 

 افزودن یها یمختلف، اثرات متفاوت یرو یویژگ یاین پلیمرها دارندک ه
 با توجه بهک اربرد نهایی، م یتوانند بسیار متفاوت باشند. یکی از افزودنی
( با سطح مقطع  ها یمناسب برا یاین پلیمرها، پودرک اربید بور )
 جذب نوترون یبالا است.ک اربید بور، ماده ا یبا سخت یفوق العاده بالا،
 پایدار یشیمیا ییبالا، چگالک یم و مساحت مقطع بالا برا یجذب
 نوترون م یباشد. لازم به ذکر استک ه عنصر بور، دارا یدو ایزوتوپ
 10 و 11 استک ه ایزوتوپ 10 با فراوان ینزدیک به 19 درصد در بور
 طبیع یدارا یخواص جذب نوترون یاست. طبیعتاً درصدک اربید بور
مورد استفاده به صورت موثر رو یضریب میرا ییتابش یتاثیرگذار است.

)9(

POM 
PAN NR 

PEA PPM PET 
PE HDPE 

PVDC PET 
PPy PTFE 

PPS PMMA PVC 

CO2 CO 
CH4  

R2SiO   

R

B4C 

شکل 3 : ساختار مولکول یرزین ها یسیلکیونی

ت
رم

س

24



روش تحقیق
 در این تحقیق، ابتداک سر مول ینووالاک به  بهینه می‌شود،
ثابت و برابر 5 درصد وزن یدر نظر گرفته  که به این منظور مقدار 
 می‌شود وک سر مول ینووالاک به  از 100:0 تا 80:20 تغییر
 داده می‌شود. برا یاینک ار نووالاک به همراه هگزامتیلن تترامین با
 نسبت 95:5 آسیاب شده و  در حلال تولوئن حل می‌شود، سپس
  به محلول تهیه شده اضافه می‌شود و رو یهمزن مغناطیسی
 با سرعت  باکی دیگر مخلوط می‌شوند. در مرحله بعد، مخلوط
 در دستگاه آلتراسونیک قرار م یگیرد و اختلاط انجام می‌شود. در مرحله
 بعد نووالاک تهیه شده، به محلول افزوده‌شده و سپس در جوار عامل
 اتصال عرضک یه در اینجا تترا اتیل اورتو سیلکیات  می‌باشد، ماده
 موجود تحت فشار 20یک لو نیوتون پلیمریزه می‌شود. بعد از بهینه‌سازی
 کسر مول ینووالاک به  ، مقدار  از 5 تا 15 درصد وزنی

تغییر داده شده و مقدار بهینه تعیین می‌شود.
نتایج

1.کسر مول ینووالاک به  در نسبت 90:10 بهینه بودک ه علت  
آن سخت یمناسبک امپوزیت در این نسبت م یباشد.

2. با افزایش درصد  ، خواص جذب نوترون یو سخت یافزایش  
یافت و نتایج مطلوب حاصل گردید.
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کلروپرن، پلیمری با ویژگی های خاص

 نگین نجفیان
کارشناسی مهندسی مواد دانشگاه تبریز 

ورودی98

( نشان داده  کلروپرنی ا همان نئوپرنک ه با علامت اختصار ی)
 میشود،ی ک الاستومر مصنوع یاستک ه در صنایع چسب سازی،
دارد.ک لروپرنی ک و...ک اربرد  بند ی بسته   صنایع خودرو، صنایع 
 لاستیک خود خاموش‌شونده استک ه از این ویژگ یآن در صنایع آتش
 نشان یاستفاده می‌شود.ک لروپرن خاصیت رسانا شدن دارد و می‌تواند
 در صنایع الکتر یکینیزک اربرد داشته باشد. لاستیکک لروپرن دارای
 خواص فیز یکیعال یاست و با عناصر مقاوم، شعله، ازن و روغن‌ها

مشخص م یشود.)1(
 پلک یلروپرن، یکی از اولین الاستومرها یمصنوع یاستک ه برای
 بشریت شناخته شده است. لاستیکک لروپرنی ک ماده باک ارا ییبالا،
 باک اربردها یمتنوع است)2(و امروزه براک یاربردها یصنعت یفراوانی
 مانند لوله، مهر و موم، اورینگ و محصولات مقاوم در برابر آب و هوا
 مانند لباس‌ها یمرطوب، همچنین به عنوان رزین پایه در چسب‌ها و
 پوشش‌ها استفاده می‌شود. پراکندگ یآب ی)لاتکس( لاستیکک لروپرن،
در اجناس غوطه‌ور شده )مانند دستکش(، فوم‌ها و غیرهک اربرد دارد.

)3(
 به دلیل وجود هالوژن در مولکول لاستیک،ک لروپرن در برابر سوختن،
 بهتر از سایر لاستیک‌ها یهیدروکربن یمقاومت مکیند)1(ک ه این
 باعث مشهور شدن آن به لاستیک‌ها یخود خاموش‌شونده در برابر
 آتش می‌شودک ه این ویژگ یباعث شده به عنوانی ک ماده آتش‌نشان

بسیار مورد استفاده قرار گیرد.)12(
لاستیکک لروپرن را می‌توان به شرح زیر معرفک یرد:)4(

فرمول مولکولی: 
 اسام یدیگر: بتاک لروپرن  -2کلرو-1,3-بوتادینک  لروبوتادین

ساختار شیمیایی:

 به دلیل وجودک لر، الکترونگاتیو یدر مجاورت غیر اشباع بودن در ستون
 فقرات پلیمری،ک لروپرن هواپذیر یعالی، مقاومت خوب در برابر شعله،
 پیر یحرارت یخوب، مقاومت شیمیا ییو تعادل خوب یبرا یخواص
 مکان یکیارائه می‌دهد و برا یبسیار یازک اربردها یصنعت یمانند تسمه

نقاله، شیلنگ، واشر، پوشش، چسب و مناسب است.)3,5,12(

برخ یاز خواص لاستیکک لروپرن به شرح زیر است:)12(
1. مقاومت به شدت بالا در برابر خوردگ ی، سایش و ضربه 

2. مقاومت بالا در برابر اکسیژن و اشعه ماورا یبنفش  
3. قابلیت بازیافت وک اهش مصرف آب و انرژی  
4. قابلیت تولید به شکل پارچه‌ا یو جعبه‌ای  

5. قابلیت رنگ‌آمیز یوک ار در دماها یمختلف  
6. قابلیت حرکت در دما یپایین‌تر از 0  درجه سانتی‌گراد  

7. استحکام بالا در برابر رطوبت و مواد شیمیایی  
 زنجیره‌ها یپلیمرک یلروپرن، تقریبا به طورک امل ساختار تلرانس4-1
 دارند، به دلیل این درجه بالا یمنظم بودن، آنها می‌توانند در هنگام
 کشش متبلور شوند. در نتیجه ولکانیزاسیون صمغ‌ها دارا یاستحکام

کشش یبالا ییهستند.)6(
 پایدار یحرارت یپایینک لروپرن، باعث شده تاک اربرد آن به عنوان چسب،
 برا یمحصولات حیاتک یه در دماها یبالاک ار می‌کنند، محدود شود.
 از این رو استفاده از اصلاحک ننده‌ها یچند منظوره در سیستم‌های

 چسبندگی، ویژگی‌ها یعملکرد اتصالات چسب را افزایش می‌دهد.
با برخ یاپوکسی‌ها، می‌توان چسب‌ها ییرا با  از تریکبک لروپرن 
 ویژگی‌ها یخاص مانند هدایت حرارتی، مکان یکیو الکتر یکیقابل
 قبول یساختک ه علاوه بر این ویژگی‌ها، هزینه تولید نیز پایین است.

)8(

CR 

C4H5Cl 
CR 

 C4H5Clشکل 1-1: ساختار شیمیا یی

شکل 2-1: چیپس‌هاک یلروپرن
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 به منظور افزایش مقاومت در برابر پیر یلاستیک‌ها یطبیعی، می‌توان
لاستیکک لروپرن موارد،  اغلب  در  ک یه  مصنوع لاستیک‌ها ی  از 
 است، استفادهک رد.ک لروپرن علاوه بر افزایش مقاومت در برابر پیری
 لاستیک‌ها یطبیعی، باعث بهبود خواص مقاومت در برابر آب و هوا و

 ازن می‌شود.)9(
( در برابر سیالات هیدرولیک،  قابل ذکر استک ه لاستیکک لروپرن )
 بنزین، الکل‌ها، اسیدها یآلی، قلیایی‌ها، روغن‌ها و چربی‌ها مقاومت
 نشان داده و حت یممکن است در برخ یشرایط، مقاومت شیمیایی
 و سایش را در مقایسه با لاستیک‌ها یطبیع یو سایر لاستیک‌های

مصنوع یافزایش دهد.)10(
 به طورک لی،  خود خاموش‌شوندگ یپلک یلروپرن، به معنا یاین است
 که پس از متوقف شدن منبع آتش، جرقهی ا حرارت، پلیمر به صورت
 خودکار خاموش می‌شود. برا یدست‌یاب یبه این خاصیت، از مواد
 شیمیا ییخاص یاستفاده می‌شودک ه باعث می‌شود پلیمر در شرایط
 حرارت یبالا به صورت خودکار، تخلیه گاز و تولیدک ربن، سیاه شود. این
 فرایند باعث ایجادی ک لایه محافظ بر رو یسطح پلیمر می‌شودک ه از

ادامهی افتن حریق جلوگیر یمی‌کند.)12(
برا یآزمایش این ویژگی،  می‌توان به شرح زیر عملک رد:

1. نمونه‌ها یپلی‌کلروپرن را آمادهک نید. می‌توانید از قطعاتک وچک  
پلی‌کلروپرن استفادهک نید.

2.ی ک شعله درستک نید. می‌توانید ازی ک شمعی ای ک روغن‌داغ  
استفادهک نید.

3. نمونه پلی‌کلروپرن را به نمونه نزدیکک نید، اما نباید آن را به آتش  
بکشا نید.

4. مشاهدهک نیدک ه آیا نمونه پلی‌کلروپرن، خود به خود خاموش شده  
 استی ا نه . اگر نمونه خود به خود خاموش شده است، این نشان دهنده

ویژگ یخود خاموش‌شدن آن است.
5. برا یاطمینان از صحت آزمایش، می‌توانید این روش را برای  

چندین نمونه پلی‌کلروپرن تکرارک نید.
 توجه داشته باشیدک ه این آزمایش باید تحت نظارت و با احتیاط انجام
 شود، زیرا شعله ممکن است باعث آتش‌سوز یشود. همچنین، این
 آزمایش فقط برا ینمونه‌ها یپلی‌کلروپرن مناسب است و برا یسایر

مواد قابل اعتماد نیست.)12(
 خواص تعیین‌ شده توسط شاخص اکسیژن و روش‌هاک یالریمتری
 مخروطی، از جمله رفتار ولکانیزاسیون  آزمایش شده در شرایط
 آتش‌سوزی، نشان دادک ه تریکبات تولید شده با خطر آتشک م
 مشخص می‌شوند و می‌توانند به عنوان محصولات لاست یکیغیر قابل

احتراق طبقه‌بند یشوند.)11(
 پلی‌کلروپرن به عنوانی ک پلیمر با خواص فیز یکیو شیمیا ییمناسب،
 در صنایع خودروساز ینیز مورد استفاده قرار می‌گیرد.  این پلیمر به
 دلیل مقاومت بالا در برابر حرارت، روغن، حلال‌ها یآل یو اسیدها، به
 عنوانی ک جایگزین مناسب برا یپلی‌اتیلن و پلی‌استایرن در بسیار یاز

کاربردها یصنعت خودروساز یشناخته شده است.)12(
 استفاده از پلی‌کلروپرن در صنایع خودروسازی، شامل ساخت قطعات
 داخل یو خارج یخودرو مانند صندلی، داشبورد، پنجره، درب و...

 است. همچنین،  این پلیمر به عنوانی ک جایگزین مناسب برای
 پلاستیک‌ها یسخت مانند فلزات، در بسیار یاز قطعات خودرو مورد
 استفاده قرار می‌گیرد. به علاوه،  استفاده از پلی‌کلروپرن در صنایع
 خودروسازی، باعثک اهش وزن قطعات خودرو می‌شودک ه باعث بهبود

 کارا ییوک اهش مصرف سوخت خودرو میگردد.)12(
 برا یرساناک ردن پلی‌کلروپرن،  از آمین‌ها و فنل‌ها یمختلف یمانند
 آمین‌ها یپروپیلن، آمین‌ها یبوتیلن،  آمین‌ها یهگزیلن و آمین‌های
 دودسیلن و همچنین آمین‌ها یآروماتیک مانند آنیلین و تولوئن دی
 آمین، و فنل‌ها ییمانندک رزول،  نفتالین،ک رزول فرمالدهید و فنل
 سولفونیک استفاده می‌شود. این فنل‌ها با ایجاد پیوندها یهیدروژنی
 با گروه‌هاک یلروپرن در ساختار پلیمر، باعث افزایش رسانا ییالکتریکی

آن می‌شوند.)12(
 از پلی‌کلروپرن در صنایع بسته‌بند ینیز استفاده می‌شود. استفاده از
 پلی‌کلروپرن در صنایع بسته‌بند یشامل ساخت فیلم‌ها یبسته‌بندی،
 یکسه‌ها یبسته‌بندی، شیشه‌ها ینورگیر، قالب‌ها یبسته‌بند یو... است.
 استفاده از پلی‌کلروپرن در این صنایع، وزن بسته‌بند یراک اهش داده و
 باعثک اهش هزینه‌ها یحمل و نقل و افزایشک ارا ییدر ذخیره‌سازی

 و حمل و نقل محصولات می‌گردد.)12(
 بر طبق مطالب جمع‌آور یشده، با افزودن مواد گوناگون به پلی‌کلروپرن،
 می‌توان خواص متفاوت یدر آن ایجادک رد و در صنایع مختلف از آن
 استفاده نمود. با افزودن مواد مختلف به  می‌توان به عنوان ماده رسانا
 در صنعت الکترونیک آن را بکار برد. با توجه به خواص آن، می‌توان در
 صنایع آتش‌نشانی، ظروف پلاستیکی، انواع چسب‌ها، قطعات مختلف
 خودرو و... از آن استفادهک رد. انتظار می‌رود در آینده نزدیک، به خواص
بیشتر یاز این پلیمر پ یبرد و در صنایع مختلف از آن استفاده نمود.

CR 

CR 

CR 
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نانو- جوشکاری سرامیک

محمدرضا اسدی گوراند
کارشناسی مهندسی مواد دانشگاه تبریز 

ورودی99

مانی پاکدل
کارشناسی مهندسی مواد دانشگاه تبریز 
ورودی1400

 همانطورک ه میدانیم، سرامیک‌ها دارا یویژگی‌ها ییمانند مقاومت دمایی
 بالا )خاصیت دیرگدازی(، سخت یبالا، مقاومت شیمیا ییبالا و همچنین
 استحکام مکان یکیبالا ییهستند، اما در حال حاضر، هیچ فناور یوجود
 نداردک ه بتواند اتصال رضایت بخش یرا در قطعات سرام یکیایجادک ند.
 فقدان تکنیک‌ها یاتصال مناسب برا یسرامیک‌ها، مانع اصل یبرای

پیشرفتک ارکرد آن‌ها در حوزه علم و صنعت است.
 در این مقاله سع یداریم، تکنولوژ یجدیدک یه توسط لیچیانگ ژانگ
 و همکارانش در رابطه با نانو جوشکار یسرامیک‌ها ارائه شده است را

شرح دهیم.
 تکنیک‌ها یگزارش‌شده در سال‌ها یاخیر، در رابطه با جوشکاری
 سرامیک‌ها، عمدتاً به جوشکار ینانو لوله‌هاک یربنی یا فلزات، محدود
 می‌شوند و جوشکار ینانو مواد سرام یکیبه ندرت گزارش می‌شود.
 تاکنون، نانو مواد سرامیکی، تنها با رسوب فلز پلاتین، طلا و قلع،
( قابل  رو یمحل اتصال از طریق گرمایشی ا پرتوی ون متمرکز )
 جوشکار یهستندک ه نه تنها گران و پیچیده است، بلکه به نمونه
 در حین جوشکار یآسیب می‌رساند. علاوه بر آن، عدم تطابق زیاد
 ضرایب انبساط حرارتی، باعث ایجاد تنش‌ها یداخل یشده ویک فیت

جوشکار یراک اهش می‌دهد.
 همانطورک ه می‌دانیم،ی ک تکنیک جوشکار یایده‌آل، معمولاً باید
 بتواند خواص و مورفولوژ یاصل یخود را بدون ایجاد مشکل سازگاری
 وک اهش خواص مکان یکیحفظک ند. دستیاب یبه این هدف برای
 جوشکار یسرامیک با توجه به نقطه ذوب بالا و عایق خوب مواد
 سرام یکیدشوار است. بنابراین، توسعه تکن یکیبا استفاده از سرامیک
 به عنوان لحیم‌کار یبرا یجوشکار یسرامیک، هدف نها ییبرا ینانو
 جوشکار یسرامیک استک ه اینک ار اخیرا توسط گروه تحقیقاتی

لیچیانگ ژانگ و همکارانش به انجام رسیده است.
، دارنده    نگه  از  استفاده  با  و   این گروه در محفظه  
  را بهکی دیگر جوش داده)شکل.۱( و خواص مقاطع  نانوسیم‌ها ی
  به طور گسترده‌، به  جوشکار یرا برسک یردند. از آنجاک ییه 
( استفاده  عنوانی ک جاذب برا یجذب گازها یگلخانه‌ا ی)گاز 
 می‌شود، مشخص شدک ه تابش الکترونی ا پلاسما، می‌تواند تبدیل
 شیمیا یی را افزایش دهد. به همین خاطر این گروه با استفاده

( برا یتحریک واکنش  و  برای  از پرتو الکترون ی)پرتو 
کاربردها ینانو جوشکار یسرام یکیرا بررسک یردند.

1.تئوری کلی فرآیند نانو- جوشکاری
 همانطورک ه می‌دانیم، نقطه ذوب  سرامیکی، بسیار بالاست و در
 حدود 2850 درجه سانت یگراد است و ذوبک ردن )به حالت خمیری
 درآوردن( آن، دما یبسیار بالا ییمی‌طلبد. این پژوهش نشان دادک ه
، تحت تابش پرتو   در محیط   بدون هیچ گونه حرارت  
 خارجی، به حالت خمیر یدر می‌آید، ول یاین ذوب مستقیم نیست و
  و  ، تحت تابش پرتو  ، تبدیل  اول طبق واکنش )1(، 
 به  می‌شود و سپس   ، از اتمسفر حذف شده و تحت
  تجزیه می‌شود. ،  از طریق واکنش )2( به   تابش پرتو 
 درک ل فرآیند جوشکاری،  ، تنها نقش انتقال یرا ایفا می‌کند
ک اهش  و دما یذوب مواد لحیم‌کار یرا از طریقک ربناته شدن 

می‌دهد.
(1)	 MgO + CO2 → MgCO3

(2)	  MgCO3 → MgO + CO2

 نکته‌اک یه باید به آن توجهک رد، این استک ه در شرایط عادی،ی ک سد
 انرژ یبرا یواکنش  با  وجود دارد و این واکنش نمی‌تواند
 به طور خودکار رخ دهد، اما در این پژوهش، واکنش )1( با تابش پرتو

، به راحت یانجام شد.
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2. مراحل انجام آزمایش نانو- جوشکاری
قرار داده شده و با استفاده 1. نانوسیم‌ها ی ، در محفظه   

از نگهدارنده  ، بهکی دیگر نزدیک شدند.
( با استفاده از 2. نانوسیم‌ها ی ، رو یدو نوک تنگستن )  

اپوکس ینقره، چسبانده شدند.
3. متعاقبا دو نانوسیم منفرد  ، توسط  متحرک برا یانجام  

 آزمایش‌ها یجوشکاری، بهکی دیگر نزدیک شدند.
و نانوسیم  ، دری ک هندسه سر به سر 4. اتصال بین نوک   

ایجاد شده و می‌توان این اتصال را  نیز انجام داد.
5. پس از اینکه دو سر نانو سیم تنگستن به هم نزدیک شدند،گاز

  منتشر شد. خالص، در محفظه  
در داخل محفظه به  رسید، پرتو  را 6. زمانک یه فشار   
 رو یمحل اتصال نانوسیم، باسرعت پرتو متوسط   تابانده
 شد. )سرعت تابش پرتو  نقش مهم یدر سرعت ویک فیت جوش

دارد.(
7. پس از تابش پرتو الکترونی، مشاهده شدک ه مقدار زیاد یاز  
 حباب‌ها یبسیار متحرک  ، در داخل نانوسیم تنگستن یظاهر

می‌شوند و تعداد و اندازه حباب‌ها با گذشت زمان افزایش می‌یابد.
8. با افزایش تعداد و اندازه حباب، نانوسیم، سیال شده و مانندی ک  

 مایع چسبناک متخلخل جار یمی‌شود.
9. باک اهش شدت پرتو  ، نوک  و نانوسیم  فوراً به هم  

 جوش داده شدند.
را  ) شکل.۲( انجام فرآیند جوشکار ینانوسیم‌ها یسرام یکی
نشان می‌دهدک ه در آن سه مرحله جوشکاری، نشان داده شده است.

صورت گرفت، مشخص  پس از اینکه نانو-جوشکاری، اول در حضور 
 شدک ه  متبلور شده، ساختار یآمورف دارد و استحکامک ششی
 آن، به دلیل حباب‌ها یداخل آن بسیار پایین است. برا یاینکه فازی
  از اتمسفر حذف شد  پر استحکام و نانوک ریستال یداشته باشیم، 
 و دوباره پرتو الکترون یبا همان شدت به مقطع جوشکار یتابانده شد.

 پس از تابش پرتو مشاهده شدک ه نانوحباب‌ها یموجود در
 آمورف ناپدید شدند و  متخلخل و آمورف اصل یبه تدریج به

یک ماده نانوکریستال یمتراکم تبدیل شد.
، مشاهده شدک ه  نانوکریستال یتولید  با تحلیل نتایج 

با  از جوشکاری، دارا یتریکب عنصر یمشابه    شده پس 
 بکر است، اما اندازه دانه سطح پس از جوشکار یبسیارک وچکتر
نانوکریستالی، با توجه به اینک ه مواد   از  است)شکل.3(. 
بنابراین از خود نشان می‌دهند،   معمولاً خواص مکان یکیعال ی
 از خواص مکان یکیعال یدر محل اتصال جوش اطمینان حاصل
استحکامک شش یمقطع جوشکار یدر  می‌شود. نحوه محاسبه 

ادامه توضیح داده خواهد شد.

با جوشکاری  مقاطع  کششی  استحکام  اندازه‌گیری   نحوه 
استفاده از دستگاه

 گروه یبرا یارزیاب یخواص مکان یکیدقیق محل اتصال جوش، ازی ک
( برا یانجام آزمایشک شش  دستگاه مکیروسکوپ نیرو یاتم ی)
 استفادهک ردند،ک ه در شکل  تصویر شمات یکیو در شکل  تصویر

واقع یانجام تستک شش آورده شده است.
شکل2: فرآیند نانو- جوشکار ی
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 این گروه، به منظور مطالعه خواص مکان یکینانو بلورها یخالص
  در محل اتصال جوش، ابتدا نوک  پوشیده‌شده با مقداری
نوکک نسول  جوش رو ی را  خالص    نانوک ریستال 
 دادند)شکل  (. هنگامک شش نوک  ، محل اتصال جوش متشکل از
 نانوکریستال  ، در امتداد همان جهت به جلو حرکتک رد. از طریق
 اندازه‌گیر یانحرافک نسول  و با استفاده از رابطه )1(، استحکام

 کشش ینمونه محاسبه شد. پس ازک شش 363 نانومتر، اتصال 
 نانوکریستال یشکست و سطح شکست،ی ک ویژگ یشکست شکننده
 را نشان داد. استحکامک شش ینانو بلورها ی ، در محل اتصال

جوش به   2/8 رسید.
 پس از آزمایشک شش، گاز  به داخل محفظه  پمپاژ شد
 و تلاش شد تا محل اتصال جوش شکسته، دوباره جوش داده شود و
 مشاهده شدک ه جوش‌ها یشکستهک املاً جوش داده شدند،ک ه این
 مسئله نشان‌دهنده پتانسیل بالا یاین روش برا یتعمیر مواد سرامیکی

می‌باشد.
                رابطه )1(

 جابجاک یینسول 
: ثابت نیرو

: نیرو

نتيجه‌گيري
محل‌های شکست  استحکام  شد،ک ه  مشاهده  پژوهش  این   در 
 جوش‌خورده، بسیار بیشتر از نمونه اولیه  است. و طبق تعریفی
 که ازی ک جوشکار یایده‌آل داشتیم، این گروه توانست نانو جوشکاری
 سیم‌ها ی را با موفقیت انجام دهد. همچنین این آزمایش نشان
 داد،ک ه انواع مواد سرام یکیمانند  و  و... را می‌توان با
 استفاده از این روش جوشکارک یرد، به طورک یه محل اتصال جوش،

 خواص مکان یکیبهتر یاز بدنه اولیه داشته باشد.
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” نرم‌افزار پروکست و کاربرد‌های آن Viewerآشنایی با محیط “

 در سومین شماره از نشریه سرمت باک اربرد‌ها و قابلیت‌ها ینرم‌افزار
 پروکست آشنا شده و مشاهده نموديمک ه این نرم‌افزار بسیار بروز و
 ‌قدرتمند، توانا ییتحلیل انواع فرایند‌ها یریخته‌گر یرا دارد. حال به

‎:طورک ل یاین نرم‌افزار را به سه بخش اصل یتقسیم مي كنيم
1. محیط  
2. محیط                                 
3. محیط

 محیط
)  اساسک ار نرم افزار پروکست، استفاده از روش المان محدود )
 استک ه برا یاین منظور می‌بايست قطعات ورود یبه نرم افزارک ه
 شامل قطعه نهایی، سیستم راهگاه یو قالب است، همگ یدر این
 محیط مش بند یشوند. مش عبارت است از ساختارها یمثلثی یا
 مربعی یا تریکب یاز اين دو،ک ه سطح و حجم قطعات مورد نظر را به
( تقسیم می‌کند. محل برخورد المان ها  المان‌هاک یوچک )
( را تشیکل میدهند،ک ه نرم افزار پروكست  باکی دیگر، گره ها )

مسائل تک تک این گره ها را برا یما حل می‌کند.
 

محیط
 مطابق شکل زیر، در این محیط به معرف یپارامتر‌ها یشبیه سازی

می‌پردازیم و سپس اقدام به حل مسئله خواهيم كرد.

Mesh 

Viewer 
Cast                                 

Mesh 
FEM 

Elements 
Nodes 

Cast 
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به‌طور اجمال یمراحلک ار با محیط  وک اربرد ها یآن عبارتند از:
1. تعریف شرایط مرزی  

2. تعریف پارامترها یشبیه‌سازی   
3. حل مساله

4. تعریف جنس اجزا  
5. تعریف فصل مشترک حرارتی

6. تعریف دما
محیط

، محیط تحلیل نتایج در پروکست است؛ک ه بطورک لی  محیط 
 برا ینمایش نتایج تحلیل تمام یفرایندها یریخته گری، اعم از ریخته
،) ، ریخته گر یگریز از مرکز )  گر یثقلی، ریخته گر ی
 ریخته گر یداکیاست فشاربالا و پائین، ریخته گر یلاست‌ فوم، ریخته

گر یدقیق، ریخته گر یپیوسته و... بكار مي‌رود.
 از مهم‌ترین ویژگ یها وک اربرد ها یاین محیط، می‌توان به پیش بینی
 و تشخیص عیوب انقباضی، عیب نیامد، نمایش فرایند پر شدن حفره
 قالب، شناسا ییجریان‌ها یاغتشاشی، نحوه توزیع دما ییبه‌کمک
 کانتور ها یرنگ یو نمایش فرایند انجماد، پیش بین یپیشرفته تخلخل،
 ترک گرم، تغییرات  فاز یو همچنین پیش بین یریز ساختار و خواص
 مکانیکی، پیش بین ینقاط گرم، ماسه‌ سوزی، پیش بین یخستگی،

قالب تحلیل عملکرد فیلتر، عایق وگرمازا و... اشارهک رد.
 همانطور كه ذكر شد، یکی از مهم‌ترین عیوب موجود در ریخته‌گری،
 وجود عیوب انقباض یدر قطعات استک ه برا یپیش‌بین یاین عیوب در

نرم افزار پروکست از چهار روش زیر استفاده می‌شود.
•	 Temperature
•	 Total Shrinkage Porosity
•	 Cut off (fraction Solid)
•	 Niyama Criteria
 در این شماره از نشریه، به بررس ینحوه تحلیل عیوب انقباض یبهک مک
 روش دمایی، در قالبی ک ویدیوک وتاه پرداختيم. اميد است كه توانسته
 باشيم، توجه شما مخاطب عزيز را به اين آموزش جلب و رضايت

خاطرتان را كسب كنيم.
برا یمشاهده ويديو باركد زير رو اسكن كنيد.

 در شماره ها یبعد ینشریه نیز با تحليل روش ها یدیگر پیش بینی
عیوب انقباض یدر خدمت شما عزیزان خواهیم بود.

Cast                                 

Viewer 
Viewer 

Tilt Centrifugal 

ت
رم

س

34



 دنیای شناسایی و آنالیز مواد



محمدرضا اسدی گوراند
کارشناسی مهندسی مواد دانشگاه تبریز 

ورودی99

XRDموضوع: آنالیز   و کاربرد آن در مهندسی مواد

برا یاولین بار توسط ویلهم رونگتن  در دسامبر 1895ک شف  اشعه 
توانسته است جایگاه خود  شد و از آن موقع تا به حال این اشعه 
،  را در علوم مختلف به خصوص مهندس یمواد پیداک ند. اشعه 
 بخش یاز طیف امواج الکترومغناطیس را تشیکل می‌دهد. اگرچه تمام
 طیف‌ها یالکترومناطیس در آنالیز و شناسا ییمواد اهمیت دارد، ولی
به ویژه گستره دارا یطول موج ۱-۱۵ آنگستروم، به  بخش یاز پرتو 
 خاطر استفاده بسیارک یه در روش‌ها یشناسا ییفاز یمواد استفاده

می‌شود،ک اربرد دارد.)1(
 پرتو  در اثر بمباران ماده با الکترون‌ها یپر انرژ یپدید می‌آید. هنگام
 برخورد الکترون‌ها به اتم‌ها یماده، انرژ یالکترون‌ها یبمبارانک ننده به
 الکترون‌ها یماده منتقل شده و بنابراین اتم‌ها یماده برانگیخته خواهند
 شد. اتم‌ها یبرانگیخته در بازگشت به حالت ابتدا ییباید انرژ یخود را
 از دست بدهند. هنگام بازگشت این انرژ یبه صورت ساتعک ردنی ک

(ک اهش پیدا می‌کند. پرتو)از جمله پرتو 
 یکی ازک اربرد ها یاشعه  محسوب میشودک هی ک روش  آنالیز 
 غیرمخرب استک ه در علم مواد برا یتعیین ساختار بلوری یک ماده
 استفاده می‌شود.  این روش با تاباندن پرتوها یاشعه اکیس بهی ک
 ماده و سپس اندازه‌گیر یشدت و زاویه پراش پرتوها یاشعه اکیس
 که از ماده خارج می‌شوند،ک ار می‌کند. با تحلیل الگو یپراش، می‌توان
 فاصله، شکل و جهت بین صفحات بلورین را تعیینک رد و به این ترتیب

ساختار بلور یو فازها یمختلف ماده را شناساک ییرد)۲(.
مکانیزم

 برا یدرکک امل مکانیزم اشعه، فرضک نید شمای ک ماده داریدک ه از
 چندین لایه از مواد مختلف تشیکل شده است. هر لایهی ک ساختار
 بلورین خاص داردک ه به صورتی ک الگو یمنظم از اتم‌های ا موکول‌ها
 است. حالا شما می‌خواهید بدانیدک ه هر لایه، از چه ماده‌ا یساخته
 شده است و چگونه اتم‌های ا مولکول‌ها یآن قرار گرفته‌اند. برا یاین
 کار، شما می‌توانید از  استفادهک نید.  ،ی ک روش استک ه با
 تاباندن پرتوها یاشعه اکیس به ماده و اندازه‌گیر یپرتوها یاشعه اکیس

 که از ماده منعکس می‌شوند، می‌تواند ساختار بلورین هر لایه را تعیین
 کند. پرتوها یاشعه اکیس وقت یبا صفحات بلورین برخورد می‌کنند، به
 زوایا یخاص یپراش داده می‌شوندک ه به قانون براگ معروف است. با
 رسم الگو یپراش، می‌توان فاصله، شکل و جهت بین صفحات بلورین
 را تعیینک رد و به این ترتیب نوع و خلوص ماده را شناساک ییرد.
 همچنین، با تحلیل شدت پرتوها یپراکنده، می‌توان اطلاعات دقیق‌تر
 درباره اندازه، شکل و تغیر شکل داخل بلورین هر لایه را به دست آورد.
 این اطلاعات برا یبررس یخواص فیز یکیو شیمیا یماده و همچنین

سطح و رابط آن با لایه‌ها یدیگر مورد استفاده قرار می‌گیرند.
 با پراش اشعه اکیس، می‌توان انواع مختلف یاز نمونه‌ها را تحلیلک رد.
 این نمونه‌ها می‌توانند به صورت مایع، پودر، جامد، ژل و غیره باشند.
 همچنین می‌توانند بلورین، آمورفی ا نیمه بلورین باشند. برخ یاز
 نمونه‌ها یرایجک ه با پراش اشعه اکیس مورد بررس یقرار می‌گیرند

عبارتند از: مواد معدن ی، آلیاژها، سرامیک‌ها و شیشه‌ها.
 شاید این سوال برا یشما پیش بیایدک ه چطور مواد آمورفک ه نظم
کوتاه برد یدارند وک ریستال ینیستند را میتوان با روش  آنالیزک رد؟
 در پاسخ این سوال میتوان گفتک ه مواد آمورفک ه فاز بلور یندارند را
 هم می‌توان با پراش اشعه اکیس تحلیلک رد. این مواد فاقد نظم بلند
 مدت هستند و الگو یپراش آن‌ها شامل حلقه‌ها یگسترده با شدتک م
 است. با تحلیل شدت پراکنش به عنوان تابع یاز زاویه پراکنش، می‌توان
 اطلاعات یدرباره اندازه، شکل و توزیع نانوذراتی ا دستگاه‌ها یدارای
 سطح در نمونه آمورف به دست آورد)3(. همچنین، با تحلیل تابع توزیع
 جفت ، می‌توان اطلاعات یدرباره نظمک وتاه مدت و فاصله بین اتم‌های ا

مولکول‌ها ینمونه آمورف به دست آورد.)4(
1.	 X Ray Diffractometry
 شکل 1، نمودار شدت اشعه اکیس بازتابیده ازی ک نمونه را بصورت
 تابع یاز زاویه نشان می‌دهد. همانطورک ه در شکل مشاهده مکینید
 این تصویر دارا یپیک‌ها یشارپی ا تیز و نویز می‌باشد.ک ه ما برای
 آنالیز مواد با استفاده از پیک‌ها یشارپک ه مربوط به صفحه‌ا یخاص از
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 نمونه میباشد، استفاده مکینیم و با استفاده از نرم‌افزار اکسپرت فاز مواد
 و ویژگ یها یساختار یآنها را شناسا ییمکینیم.

 با استفاده از پیک‌هاک ییه در شکل ۱ نشان داده شد می‌توان نوع
 فاز، شبکهک ریستالی، درصد فاز، اندازهک ریستالیت، مکیروکرنش،
                             بافت، تنش پسماند و پارامتر شبکه مواد را با استفاده از نرم افزار

 به دست آورد.
قسمت‌های دستگاه

 پکیربند یو اجزا  متنوع می‌باشد و بسته بهک اربرد آن متفاوت
 می‌باشد. در حالتک ل یاجزای ک دستگاه  ، شامل منبع اشعه
 اکیس، نمونه، آشکارساز و اپتیک اشعه اکیس )فیلترها یاشعه اکیس(

می‌باشد.
1. منبع اشعه ایکس

معمولا بهی ک منبع اشعه اکیس تکفام نیاز استک ه در  در 
 شیوه‌ها یمتداول از لوله اشعه اکیس استفاده میشود. در شکل ۲ لوله

اشعه اکیس نشان داده شده است.

2.نمونه
 در  نمونه میتواند به صورت لایهی ا ورقه نازکی ا پودر نمونه باشد.
نیاز به آماده‌ ساز یسخت و پیچیده ندارد. معمولا در  بطورک ل 
شامل پودری،  نمونه  میشود.  استفاده  نمونه  پودر  از   آزمایش 
 صفحات نمونه میباشدک ه به صورت تصادف یدر نمونه وجود دارند.
 این امر باعث افزایش سرعت بررس ینمونه میشود ذرات این پودر باید
 کوچکتر از 11 مکیرومتر باشند. نمونه‌ا یبا ذراتک وچکتر منجر به پهن
 شدگ یقله‌ها در نمودار پراش میشود. در نمونه‌ا یبا ذرات بزرگتر شاهد
 برجسته‌تر شدن جهت یخاص از صفحات خواهیم شد و باید توجه
 کردک ه برجسته شدن جهت یخاص در نمونه باعث افزایش شدت
 اشعه پراشیده نسبت به حالتک املا تصادفی، برا یبرخ یاز صفحات

 میشود. در شکل.۳ تصویر یاز نمونه و جا نمونه ا یدستگاه  نشان
داده شده است.

3. اپتیک
 منظور از اپتیک در  ،  استفاده از ادوات اپتیکی، جهتک نترل و
 بهبود اشعه اکیس میباشد. بخش یاز این ادوات بین منبع اشعه اکیس و
 نمونه قرار میگیرندک ه هدف آنها، حذف فرکانس‌ها ینا مطلوب از تابش
 اشعه اکیس جهت تشیکل اشعه تک فرکانس، همسوک ردن اشعه و
 کنترل واگرا ییاشعه می‌باشد. قسمت دوم ادوات بین نمونه و آشکارساز
 قرار می‌گیرند. هدف عمده این ادوات حذف تابش‌ها یزمینه در اشعه
 اکیس پراشیده می‌باشد. در روش‌ها یجدید ازک ریستال گرافیت
 استفاده می‌شود. اینک ریستال، بین نمونه و آشکارساز قرار می‌گیرد
 که هم فرکانس‌ها یناخواسته در تابش منبع و هم تابش‌ها یزمینه
 حاصل از پراش ازک ریستال را حذف می‌کند. از آنجاکییه اینک ریستال
 جایگزین ادوات اپت یکیبین منبع اشعه و نمونه و همچنین بین نمونه و

آشکارساز است، استفاده از آن باعثک اهش هزینه‌ها می‌شود.
4. آشکارساز

 آشکارساز تأثیر بسیار یدریک فیت اطلاعات ثبت شده دارد. متداول‌ترین
 آشکارساز، آشکارساز تناسب یاست. در این نوع آشکار ساز، اشعه اکیس
 وارد محفظه‌ا یشیشه‌ا یشده و اتم‌ها یگاز موجود در آن رای ونیزه
 مکیند. الکترون‌ها یحاصل ازی ونیزه شدن اتم‌ها بوسیله اشعه، درون
 محفظه، به سمت رسانا یمتصل به اختلاف پتانسیل حرکت می‌کنند
 و جریان یرا در آن ایجاد می‌کنند. شدت این جریان نشان‌دهنده شدت

اشعه اکیس می‌باشد.
نتیجه گیری

 به طورک ل یامروزه دانشجویان و محققان در رشته‌ها یمختلف
 شیمی، مهندس یمواد، فیزیک و غیره مدیون آنالیز  هستند
تعیین به دلیلک اربرد‌ها یزیاد مانند شناسا ییو  آنالیز  این   و 
 ساختار بلور یمواد مختلف، از جمله مواد آل یو معدنی، تعیین
 درصدک ریستال‌بند یخلوص فاز یو تغییرات شبکه در نمونه‌های
 پودری، بررس ینمونه‌ها یلایه نازک و فیلم‌ها یپلیمر یبا استفاده
با زاویۀک م، اندازه‌گیر یتنش وک رنش در نمونه‌های  از پراش 
محیط شناسی،  زمین  نمونه‌ها ی تحلیل  سرامیکی،  و   فلز ی
 زیست، شیمی، داروساز یو انجام اندازه‌گیری‌ها یبافت شناسی،
 مانند جهت‌گیر یدانه‌ها، دری ک نمونه چندبلورین توانسته است

جایگاه خود را در بین علوم مهندس یپیداک ند.)5(
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نگرش مهندسی کاربردی به صنعت



حسن ساسانی باسمنج
کارشناسی ارشد مهندسی مواد دانشگاه تبریز 
ورودی1400

نگرش مهندسی کاربردی به صنعت

روانكارها
 روانکار یبه‌عنوان علم تسهیل حرکت نسب یسطوح، در تماس باکی دیگر
 تعریف شده‌است. به عبارت دیگر، روانکاری یعنک یاهش اصطکاک بین
 دو سطح، با استفاده ازی ک ماده روانکار. روانکار، ماده‌ا یجامد، نیمه‌
 جامد، مایع وی ا گاز استک ه براک یاهش اصطکاک بین دو سطح،
 در بین آن‌ها قرار می‌گیرد و بارزترین مثال آن انواع روغن و گریس
 می‌باشد.ک ه تاریخچه آن به زمان پیش از پیدایش چرخ و استفاده
 از گردش آن به دور محور، به منظور ایجاد حرکت یروان بر می‌گردد.
 بطورک ل یدر هر جاک ه سطوح در جوار و در تماس باکی دیگر دارای
 حرکت نسب یباشند، روانکار ینقش بسیار مهم یدر انجام حرکت به
 نحو صحیح و مداوم و البته اقتصاد یایفا می‌کند. عدم روانکار یصحیح
 ماشین‌آلات، علاوه بر آنکه باعث تقلیل بازده مکان یکیو پایین آمدن
 بازده زمان یماشین می‌شود، منجر به فرسایش بیش از حد، فرسودگی

و ازک ارافتادگ یزودرس نیز می‌گردد.
اهمیت روانکاری و مکانیزم کلی آن

 کاربرد روانکارها یمناسب در صنایع هوا فضا، یکی از حساس‌ترین
 مباحث یاستک ه سازندگان گریس در جهان با آن مواجه هستند.
 ناکارآمد یروانکارها در این صنایع، می‌تواند باعثی ک ماموریت منجر
 به شکست و بروز خسارات جان یو مال یبسیار شود. شرکت‌هاک ییه
 در آن توربین‌ها یبخار بهک ار می‌روند، به دلیل هزینه‌ها یزیادک یه
 در خاموشک ردن توربین برا یتعویض روغن وجود داشته و همچنین
 حجم بسیار زیاد روغنک یه باید تعویض شود، از تولیدکنندگان روغن
 انتظار دارندک ه پس از مدت زمان بسیار طولانی، روغن توربین را عوض
 کنند. ظرفیت مخزن روغن در توربین‌ها حدود ۴۰۰۰ تا ۸۰۰۰ لیتر
 متغیر است. هنگامک یه بیش از صد تن فولاد در حرکت گردش
 3600 دور در دقیقه توسطی اتاقان‌ها یتخت یمحافظت می‌شودک ه
 یک بالشتک روغن با قطر نازک‌تر ازی ک تار مو قرار گرفته‌اند، لزوم و
 اهمیت استفاده از روغن مناسب بیش از حد آشکار می‌شود. لذا زندگی
 صنعت یروزمره عملا به روانکارها وابسته است و به همین ترتیب،
 تکنولوژ یساخت روانکارها، هم قدم با پیچیده‌تر شدن دستگاه‌ها

 پیشرفت می‌کند.
 امای ک روانکار در سطح ماده چگونه عمل می‌کند؟ ضریب اصطکاک
 لغزش یفلزات خشک، بسیار یاز سرامیک‌ها و برخ یاز پلیمرها به ندرت
 کمتر از 0/5 است و در موارد زیاد یبیش از این عدد خواهد بود. چنین
 مقادیر بالا ییبرا ی ، درک اربردها غالباً، نیروها یاصطکا یکو اتلافات

 انرژ یاصطکا یکبالا و غیرقابل تحمل یرا حاصل مک یند. بنابراین در
 اکثرک اربردها یعملی، جهتک اهش نیرو یاصطکاک بین سطوح، از
 روانکارها استفاده م یشود.ی ک روانکار، بین سطوح در حال لغزش، لایه
 ا یازی ک ماده را فراهم مک یندک ه استحکام برش یپایین‌تر ینسبت
 به دو سطح دارد. در برخ یاز سیستم ها یروانکار یشده، ممکن است
 که روانکار به طورک امل از تماس ناهمگونی‌ها ممانعت به عمل نیاورد.
 ول یاین تماس راک اهش داده و استحکام اتصالات تشیکل شده را نیز
 کم خواهدک رد در موارد یدیگر روانکار به طورک امل سطوح را از هم
 جدا می‌کند و هیچ گونه اتصال ناهمگون یتشیکل نمی‌گردد. بنابراین
 استفاده از روانکارها همواره باعثک اهش سرعت سایش لغزش یمی‌شود

و این از مزایا یذات یروانکار یمحسوب می‌گردد.
روانکارهای مایع

 این روانکارها، وظایف مهم یرا بر عهده دارندک ه باعث می‌شوند
 سیستم‌ها یمکان یکیما با بیشترین بازدهک یارک نند. روانکارها یمایع،
 با تشیکل لایه‌ا یاز روغن با ضخامت مناسب بین قطعات متحرک،
 منجر به، به حداقل رسیدن اصطکاک و ساییدگ یقطعات در حین
 کار می‌شوند. همچنین به دلیل وجود گرما یتولید یداخل سیستم،
 وظیفه انتقال حرارت ایجاد شده از سطوح مورد نظر و خنکک ردن
 قطعات متحرک را نیز بر عهده دارد. به دلیل  شرایط مساعد برای
 وقوع تغییرات شیمیایی، روانکارها باید بتوانند سطوح قطعات فلز یرا

در مقابل زنگ زدگ یو خوردگ یشیمیا ییمحافظتک نند.
  یکیاز ویژگی‌ها یمهم روغن،ک اهش تاثیر ضربات در حین انجام
 حرکات مکان یکیرو یقطعات است. به این معنک یه روغن، از تأثیر
 منف یضربه‌ها یقطعات برکی دیگر جلوگیر یمی‌کند. آب‌بند یقطعات
 نیز از وظایف مهم روغن است. برا یمثال روغن موتور با تشیکل لایه‌ای
 از روغن، بین پیستون و سیلندر در موتورها یاحتراق داخل یاز فرار
 گازها یمتراکم شده جلوگیر یمی‌کند. روانکارها باید بتوانند ذرات
 ناش یاز ساییدگ یقطعات و مواد ناش یاز تجزیه روغن و سوخت را به
 صورت معلق نگه داشته و با خود حملک نند و لذا در برخ یموارد نقش

انتقال نیرو را به عهده دارند )سیالات هیدرولیک(.
 روانکارها یمایع، از دو جز اصل یروغن پایه و مواد افزودن یتشیکل
 می‌شوند. روغن پایه می‌تواند به صورت طبیع یاز پالایش نفت خام
 بدست آید. این نوع روغن پایه، انواع مختلف یدارد و بر اساس نقطه
 اشتعال، میزان گوگرد و شاخص گران‌رو یدسته‌‌بند یمی‌گردد. برای
   µ تولید انواع روانکارها یمدرن، از روغن پایه سینتتیک استفاده می‌گردد.
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 این روغن پایه، خواص متفاوت‌تر و بهتر ینسبت به روغن پایه نفت یدارد.
 بسته به شرایطک ار یروانکار مورد استفاده و ادتیوها یمورد استفاده،
 روغن پایه مناسب بکار گرفته می‌شود. اما به منظور بهبود خواص روغن
 پایه، از مواد افزودن یمختلف یاستفاده می‌گرددک ه می‌تواند تا 40
 درصد، حجم روانکار را تشیکل دهد. مواد پاکک ننده، بالابرنده شاخص
 گرانروی، ضد اکسیداسیون، ضد سایش، ضد خوردگ یو... از مهم ترین
 مواد افزودن یهستندک ه در عمده روانکارها یتولید شده وجود دارند.
 با توجه به شرایطک اری، وظایف محول شده مختلف و وجود مکانیزم
 ها یمختلف، مواد افزودن یدر روانکارها تعیین م یگردد. همچنین

میزان افزودن این موارد نیز باید به مقدار بهینه باشد.
ویسکوزیته

 ویسکوزیته روغن، تنهاک میت یاستک ه در فرآیند طراح یروانکاری
 هیدرودینامیک و الاستوهیدرودینامیک، مورد استفاده قرار میگیرد.
 اندازه اصطکاک داخلی یک سیال، ویسکوزیته نام دارد. اگر سیال را
 از دید مولکول ینگاهک نیم، بهترین پارامترک یه می‌تواند خاصیت لایه
 لایه بودن سیال را توجیهک ند، ویسکوزیته است. بیان ویسکوزیته
 وقت یمعن یداردک ه همراه با ذکر دما باشد، زیرا در دماها یمختلف،
 ویسکوزیته مقادیر متفاوت یخواهد داشت و به همین دلیل هر جا رقمی
 برا یمقدار ویسکوزیته ذکر شود، حتماً باید میزان دما مشخص باشد.
 بطورک ل یویسکوزیته روغن ها در دما یپایین، زیاد و در دما یبالاک م
 خواهد شد. ویسکوزیته یکی از عوامل اساس یدر محاسبات طراحی
 یاتاقان ها و جریان مایع م یباشد و در صنعت روانکار معمولا باک میت

(بیان می‌شود. سانت یاستوک  )
،)  به دلیل اهمیت ویسکوزیته، انجمن خودروساز یآمرکیا )
 اصول یبرا یبیان ویسکوزیته روغن موتور و روغن گیربکس بر اساس
  بیانک رده است. در سال ها یاولیه تولید روانکارها، روغن
 موتورها مونوگرید همانند  و  تولید م یشدند. با
 گذشت زمان و پیشرفت صنعت روانکارساز یو همچنین ایجاد نیاز به
 روغن سبکتر برا یاستارت راحت‌تر، روغن‌ها یمالتی‌گرید تولید شدند.
 با توجه به اینکه 60 تا 80 درصد میزان سایش خودروها، در لحظه
 استارت اتفاق می‌افتد، نیاز به روغنک یه در لحظه استارت خودرو،
 سیالیت بیشتر ینسبت به روغن‌ها یمونوگرید، ول یبا همان غلظت

 داشته باشند، احساس م یشد. این روغن‌ها به صورت 
 )دو قسمتی( بیان می‌شود. حرف  مخففک لمه  است. در
 این مثال عدد 50 به معنا یگرانرو یدر دما یبالا و عدد 20 به معنای
  گرانرو یدر دما یپایین است. شکل زیر نمودار گرانرو یروغن موتور
 و  را با روغن  مقایسه مک یند.

 همانطورک ه مشاهده م یشود، رفتار روغن مالتی‌گرید در دما یمنفی
 20 سانتی‌گراد، مشابه روغن سبک‌تر است و با افزایش دما، رفتارش
این روغن‌ها این نشان م یدهد،   شبیه روغن سنگین‌تر می‌شود. 

محدودهک اربرد دما ییوسیع‌تر یدارند.
 امروزه در طراح یخودروها، نوع ویسکوزیته روغن مورد استفاده نیز در
 نظر گرفته م یشود و با توجه به طراح یو امکانات موتوری ا گیربکس،
 میزان تلورانس ابعادی، آب و هوا یمنطقه مورد استفاده و شرایط‌کاری
 خودرو، نوع ویسکوزیته روغن مورد استفاده نیز متفاوت خواهد بود. نوع
 ویسکوزیته هر خودرو ییرا باید از دفترچه راهنما یخودرو جست‌و‌جو
 کرد. معمولا در این دفترچه ها به آب و هوا یمورد استفاده به صورت
 گرم، معتدل و سرد اشاره م یگردد. برا یمثال در دفترچه راهنما یرنو

فلوئنس، گفته شدهک ه در آب و هوا یگرم، از روغن 
استفاده گردد.  و در آب و هوا یمعتدل و سرد، از روغن 
 شکل دیگر ویسکوزیته توصیه شده روانکار هر خودرو به صورت نمودار
 است. برا یمثال نمودار زیر نشان‌دهنده ویسکوزیته مناسب برای یک
 نوع خودرو است. و با توجه به دماک یارکرد خودرو نوع روغن مورد

استفاده را نشان م یدهد.

 در روغن‌ها یصنعتی، با توجه به گستردگ یآن ها، استانداردهای
 ترین استاندارد برای‎مختلف یبرا یبیان ویسکوزیته وجود دارد. اما اصلی
 بیان ویسکوزیته، طبقه بند ی است. در این طبقه‌بندی، میزان
 ویسکوزیته روانکار در دما ی40 درجه سانت یگراد، به سانت یاستوک
 بیان می‌گردد. برا یمثال وقت یدر دفترچه راهنمای یک سیستم
 هیدرولیک، روغن 68 توصیه شده، به معنا یاین استک ه این روغن، در
 دما ی40 درجه سانتی‌گراد، ویسکوزیته 68 سانتی‌استوک را داراست.
 برا یتعیین میزان ویسکوزیته دستگاه‌ها یصنعت یهمانند خودروها،

باید به دستورالعمل سازنده دستگاه رجوعک رد.
استانداردهای سطوح کیفی

 به طورک ل یدوک لمهیک فیت و سطوحیک فی، دو مقوله جدا از هم در
 صنعت روانکار م یباشد.یک فیت به معنا یمرغوبیت محصول می‌باشد.
 در حالک یه سطحیک ف یبه معنا یاستاندارد یاستک ه روانکار دارد.
 ممکن است در سطوحیک فکی یسان، روانکار ها یمختلفیک فیت های

مختلف یداشته باشد.
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(، سطوحیک ف یمختلف یرا برا یروغن های  انجمن نفت آمرکیا )
 موتور و گیربکس تدوینک رده است و از اصلی‌ترین مراجع استاندارد
 سطوحیک ف یروغن م یباشد. سطوحیک ف یروغن با توجه میزان
 افزودن یها یآن روانکار تمییز پیدا مک یند. اما بیان این سطوحیک فی
 چگونه است؟ در این استاندارد، پس از مخفف  ، دو حرف انگلیسی
 م یآید. اگر حرف اول  بود، استاندارد برا یخودروها یبنزین یاست.
 در غیر اینصورت استاندارد مناسب خودرو یدیزل یاست. اما حرف دوم
 هرچه به  نزدیک‌تر باشد، سطحیک ف یبالاتر یرا دارا است. به عنوان
 مثال روغن یبا  ، سطحیک ف یبالاتر یاز روغن با سطحیک فی
  دارد. نمودار زیر استانداردها یمربوط به انواع روغن موتورها یزیر

با توجه به سطحیک ف یرا به ما نشان می‌دهد.

 اما در مورد سطوحیک فی،ک ار به اینجا ختم نم یشود و در خرید
 روغن موتور باید به نوع خودرو نیز دقتک رد. روغن خودروها یاروپایی
 باید استانداردی ورو را نیز داشته باشند. ممکن است روغن مورد نظر
را داشته باشد ول یاستانداردی ورو یمناسب خودرو  استاندارد 
 نداشته باشد. به عنوان مثال استاندارد  ،ی ک استاندارد
 اروپا ییاستک ه بر رو یخودروها مشاهده م یگردد. همچنین ممکن
 است استاندارد مورد نظر به منظور سازگار یبا مبدل‌هاک یاتالیستی
یک استاندارد اروپا ییمورد نظر  تدوین شده باشد. در مثالی، 
 متناسب با مبدل‌هاک یاتالیست یاست اما ممکن است مقادیر مختلفی
 نیز داشته باشد. در برخ یموارد نیز باید استاندارد شرکت‌ها یسازنده
 را در نظر گرفت. معمولا شرکت‌ها یخودرو ساز یاروپا ییعلاوه
 بر الزام استاندارد  و  استاندارد خود را نیز برا یمحصول
 توصیه می‌کنند. این استانداردها مختص شرکت‌ها یاروپا یینیست و
 شرکت‌ها یآمرکیا ییو آسیا یشرق یهم استاندارد مخصوص به خود
 را دارند. بنابراین در خریدی ک روغن موتور مناسب خودرو ممکن است،

حدود بالا ی7 پارامتر را مورد بررس یقرار داد.
 در مورد روغن ها یگیربکس دست یهم، استاندارد  داریم. با

و   ،  توجه به توصیه سازنده، می‌توان از گریدها ی
 استفادهک رد. اما در مورد روغن گیربکس اتوماتیک اینگونه نیست و
 استاندارد مشخص یوجود ندارد و باید به توصیه سازنده گیربکس عمل
 کرد. برا یعنوان، شرکت نیسان به عنوان شرکت سازنده گیربکس
توصیهک رده است و محصولات شرکت بنز هم   ، استاندارد 
 استاندارد مخصوص به خود را دارد. در دنیا یروغن‌ها یصنعت ینیز
 استانداردها یبسیار گسترده‌ا یبا توجه بهک اربرد وجود دارد. استاندارد
  حدود 60 درصد روانکارها یتولید یدر این بخش را پوشش می
 دهد. درک ل در بخش روانکارها یصنعتی، حرفک ل یخاص یدرباره
 سطوح روانکار نمی‌توان زد. بلکه باید به صورت مورد یو با توجه به

دستورالعمل سازنده دستگاه، روانکار مورد نیاز را تهیهک رد.

سخن پایانی
 در این مطلب سع یبر این شدک ه موضوعاتک اربرد یدر شناخت
 و انتخاب روانکار مناسبک ه می‌تواند راهگشاک یاری ک مهندس
 باشد، به صورت ساده بیان شود. انتخاب روانکار مناسب می‌تواند باعث
 کاهش هزینه ها و افزیش بازده یگردد. سخن پایان یآنکه، همانگونه
 که مشاهده می‌گردد، زبان مشترک بین شرکت‌ها یسازنده روانکار و

سازندگان دستگاه‌ها و خودروها استاندارد است.
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1. روشی نوین برای تولید بوش و فلنج )متالورژی ............(
2. عملیات حرارتی برای تنش‌زدایی از فولاد سخت‌ شده ماتنزیتی    

3. عنصر آلیاژی برای ریز دانه شدن آلومینیوم که به صورت آمیژان یا نمک به مذاب افزوده میشود      
4. عنصری که سرباره مذاب آن ناپیوسته است    

5. روش جوشکاری با الکترود پیوسته      
6. از انواع نورد       

7. عنصر حلال طلا       
8. روش شکل‌دهی فلزات برای تولید ورق      

9. فلزی که به هر نسبتی در مس حل میشود       
10. از انواع لیچینگ‌ها برای استخراج فلزات   

11. چدنی بسیار ترد و شکننده
12. روش پوشش‌دهی مناسب نانو مواد  

13. نفوذ به انگلیسی  
14. چگالی به انگلیسی  

15. پوشش مناسب حفاظت الکترو مغناطیس  
16. پاک کننده و حلال قوی       

17. فاز زمینه در الماسه‌های ماشین‌کاری کاربیدی  
18. از انواع نابجایی‌ها  

19. میکرو کامپوزیتی در ساختار فولادها  
20. روشی برای پوشش‌دهی یکنواخت به کمک خاصیت گریز از مرکز  

21. فاز دما بالا در الومینا سیلیکات‌ها
22. نرم افزار شبیه‌سازی ریخته‌گری  

23. روش بازرسی غیر مخرب به کمک جریان‌های گردابی  
24. عنصر آلیاژی فولاد برای افزایش قابلیت ماشین‌کاری  

25. آلیاژی از قلع که خاصیت خود روانکاری دارد  
26. از انواع کوره‌ها       

27. پوشش برای تولید ورق گالوانیزه

 برای شرکت در قرعه‌کشی، جدول را تکمیل و سپس تصویر آن را از طریق اینستاگرام و یا
تلگرام، برای ما ارسال کنید. 
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