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بهشتی، گرایش نانوزیست فناوری، فعال در 
زمینه زیست مواد
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مهندس احسان ایمانی نژاد
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  مدیرعامل شرکت سدید سازه پرواز 

شریف

دکتر محمد معینی
  استادیار  گروه بیومتریال و مهندسی 

بافت دانشگاه صنعتی امیر کبیر
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مونترال و انستیتو قلب مونترال
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  فارغ  التحصیل دکترای دانشگاه تربیت مدرس،  

گرایش سازه های هوایی
  مدیرگروه سازه در شرکت سپهرپیمای سایا

 متخصص در طراحی سازه های کامپوزیتی در 
هوافضا



گیری علـــم و دانش  چنانچـــه بـــه تاریخچۀ فرا
در جوامع انســـانی بنگریم، می بینیم ملت ها 
بـــا هـــدف پیشـــرفت و تعالـــی، نیـــاز روزافزون 
بـــه تولید علم و فنـــاوری داشـــتند؛ همین امر 
کز تحصیلی از مدرســـه  موجبات ســـاخت مرا
گرفته تا دانشـــگاه را، به منظور حل مشـــکلات 
جوامع از مســـائل سیاسی گرفته تا تولید یک 
محصـــول فناورانـــه؛ بـــرای بـــالا بـــردن ســـطح 

فکـــری جامعـــه، فراهم کرد.
امـــا وقتـــی به ایـــن رونـــد در کشـــور می نگریم، 
ایـــن  در  انحرافاتـــی  کـــه  هســـتیم  شـــاهد 
اهـــداف صـــورت گرفتـــه اســـت. کم توجهی به 
اصـــل ماهیـــت آمـــوزش یعنـــی رفـــع نیازهای 
کشـــور، باعـــث به وجـــود آمـــدن خـــلاءای در 
کـــه متاســـفانه گاهـــی بـــا  دانشـــجویان شـــده 
بـــا محوریـــت رقابـــت  انگیزه هـــای تحصیلـــی 
بـــر مبنـــای نمـــره و رتبـــه یـــا دریافت مـــدارک 
آموزشـــی، بـــدون توجـــه بـــه کاربـــرد آن هـــا، پر 
بـــه  دانشـــجویان  کـــه  طـــوری  بـــه  می شـــود. 
کمرنـــگ شـــدن هدفـــی متناســـب بـــا  دلیـــل 
گاه با  جایـــگاه دانشـــگاه در تمـــدن اســـلامی، 
مقاصـــد کم مایـــه ای هم چون عقـــب نماندن 
، اســـتفاده  از رقابت هـــای آموزشـــی  نمره محور
از دانشـــگاه به عنوان بســـتری برای مهاجرت 
یـــا در بهتریـــن حالـــت؛ بســـتری بـــرای یافتن 
شـــغلی پردرآمـــد و بـــا منزلـــت اجتماعـــی بالا، 
مســـیر تحصیلی خـــود را طـــی می کننـــد. این 
موضـــوع باعث شـــده برخی از دانشـــجویان از 
توجـــه بـــه حل مشـــکلات کشـــور غافل شـــده 
کـــه شایســـتۀ کشـــوری  و در نهایـــت آن گونـــه 
مســـیر  در  نتوانیـــم  تواناســـت،  و  قدرتمنـــد 
کلید حل این  پیشـــرفت قدم برداریم. شـــاید 
مشـــکل حرکـــت به ســـمت مســـئله محوری؛ 
بـــه عنوان تحولـــی در نگـــرش بازیگـــران نظام 
آموزشـــی کشور باشـــد که می توان با آن، خلاء 
کمـــا این کـــه مقـــام  موجـــود را پوشـــش داد. 
معظـــم رهبری نیز در دیدار ماه رمضان ســـال 

۱۳۹۹ خـــود بـــا دانشـــجویان -کـــه به صـــورت 
کنفرانس برگزار شـــد- بـــر اهمیت این  ویدئـــو 

کردند.  کیـــد  موضـــوع تأ
خلاء هـــای  از  دیگـــر  یکـــی  ایـــن،  بـــر  عـــلاوه 
ایـــن  دانشـــگاهی،  تحصیـــلات  در  موجـــود 
کـــه بایـــد و  کـــه دانشـــجویان آن طـــور  اســـت 
کاملی نســـبت به رشته،  شـــاید دید جامع و 
گرایش هـــای مختلف آن و هم چنین مســـائل 
موجـــود در صنعت آن رشـــته پیـــدا نمی کنند 
و متاســـفانه اغلـــب از طـــرف دانشـــگاه ها نیـــز 
راه حلی برای این موضوع اندیشـــیده نشـــده 
اســـت یـــا برخـــی از راه حل هـــای اندیشـــیده 
کافـــی را در ایـــن  کارایـــی و اثرگـــذاری  شـــده، 

ندارند.  زمینـــه 
کـــه دانشـــجویان ترم های  باید توجه داشـــت 
دانش آمـــوزان  همـــان  دانشـــگاه،  نخســـتین 
و  هســـتند  گذشـــته  ســـال های  دبیرســـتانی 
مدرســـه  میـــان  اساســـی  تفاوت هـــای  بایـــد 
دوران  ابتـــدای  همـــان  در  دانشـــگاه،  و 
دانشـــجویی بـــرای آنـــان تبییـــن شـــود. یکـــی 
کـــه  اســـت  ایـــن  تفاوت هـــا  اساســـی ترین  از 
بـــرای متخصص شـــدن در یک رشـــته، صرف 
درس خوانـــدن کافی نیســـت و لازم اســـت که 
دانشـــجویان در جســـتجوی یافتـــن دیـــدی 
جامع نســـبت به رشـــتۀ مورد نظر خـــود، هم 
از منظـــر سیاســـت گذاری ) نـــگاه کلان ( و هم 
از منظر تخصصی باشـــند. همین دید جامع 
کـــه بـــرای دانشـــجو ظرفیتـــی جهـــت  اســـت 
رصد شـــرایط، نیازســـنجی و اقدام مناسب به 

منظـــور رفـــع نیاز هـــا را ایجـــاد می کنـــد.
این خـــلاء در حوزه هایی همانند رشـــته های 
مهندسی بیشـــتر از دیگر رشـــته ها ملموس و 
که رشـــته های مهندســـی  آشـــکار اســـت. چرا 
کشـــور نقـــش  بـــرای صنعـــت و اقتصـــاد یـــک 
کـــه در صورت  پیشـــران هایی را ایفـــا می کنند 
کارکـــرد مناســـب، موجب عدم رشـــد  فقـــدان 

کشـــور در بســـیاری از زمینه ها می شـــود.
که لازمۀ مســـئله مند  از مطالب بالا درمی   یابیم 
دغدغه مندی شـــان  و  دانشــــــجویان  شـــدن 
بـــرای رفـــع این مســـائل، ایجـــاد دیـــدی جامع 
گرایش    هـــای  رشـــته،  بـــه  نســـبت  آنـــان  بـــرای 
مختلف آن، رویکردهای علمی اتخاذ شـــده در 
دنیـــا در آن رشـــته و هم چنین مســـائل موجود 

در صنعت آن رشـــته اســـت.
از همیـــن رو ســـازمان بســـیج دانشـــجویی، به 
همـــت معاونـــت پژوهـــش و فنـــاوری، اقـــدام 
بـــه برنامه ریـــزی بـــه منظـــور تهیـــه و تنظیـــم 
کرده  کتاب هـــای راه مهندســـی«  »مجموعه 
اســـت تا بتواند گامی در جهـــت بر طرف کردن 
خـــلاء هـــا و نقاط ضعـــف موجـــود و هم چنین 
هدایت دانشـــجویان به سمت شناخت و رفع 
مســـائل کشـــور بـــردارد. مجموعـــه کتاب های 
راه مهندســـی شـــامل ۱۲  جلد کتاب اســـت که 
هر کدام مختص یک رشـــتۀ فنی و مهندســـی 
اســـت. هـــر یک از کتـــب این مجموعه شـــامل 
اســـاتید،  یادداشـــت های  و  مصاحبه هـــا 
متخصصـــان، صاحب نظـــران و افـــراد فعال در 
حوزه هـــای صنعتـــی و دانشـــگاهی آن رشـــته 
اســـت تـــا از ایـــن طریـــق بـــه معرفـــی رشـــته و 
در  رشـــته  هـــر  علمـــی  افـــق  آن،  گرایش هـــای 
دنیـــا، معرفـــی صنایـــع مرتبـــط بـــا هـــر رشـــته، 
کشـــور و مســـائل  دســـتاوردهای مهـــم آن در 
موجـــود در آن صنعـــت، معرفـــی ظرفیت های 
فعالیـــت تخصصی در ایـــران و ایجاد آشـــنایی 
و  چالش هـــا  بـــه  نســـبت  دانشـــجویان  در 
فرصت هـــای حوزه هـــای تخصصی هر رشـــته، 
زمینه ســـازی بـــرای تعمیق و گســـترش ارتباط 
مؤثـــر میـــان صنعـــت و دانشـــگاه و... بپـــردازد. 
رویکـــرد  بـــه  دســـتیابی  اســـت  ذکـــر  بـــه  لازم 
مســـئله محـــوری در حل مســـائل مهندســـی 
جـــز با پیگیـــری خـــود دانشـــجویان و عمیق تر 
شدن شـــان در موضوعـــات علمـــی و نیازهای 

کشـــور محقـــق نخواهد شـــد.

مقدمـــــــه



عضـــو هیئـــت علمـــی گرایـــش جوشـــکاری دانشـــگاه صنعتـــی شـــریف، مؤلـــف چندیـــن جلـــد کتاب 
تخصصـــی و ملقـــب بـــه پـــدر علـــم جوشـــکاری ایران

در کنکـــور دانشـــکده افســـری به پیشـــنهاد پدر مرحومم شـــرکت کـــرده و قبول شـــدم. اما بـــرای ثبت  نام 
چنـــد ســـاعت دیر به تهران رســـیدم. هر چه تلاش کردم فایده ای نداشـــت. با توجه بـــه وضعیت خانواده 
یک  ســـال آواره در تهران و شـــهر های دیگر، به دنبال کار بودم. ســـال بعد در نخســـتین دوره دانشـــگاهی 
گوار ســـال پیـــش، اول وقت و بـــه عنوان اولیـــن نفر برای  صنعتی شـــریف قبول شـــدم و بـــه خاطر اتفاق نا
ثبـــت نـــام به دانشـــگاه آمـــدم. آن زمان بیشـــتر رشـــته بـــرق و مکانیک شـــناخته شـــده بود و 
رشـــته مهندســـی مواد اصلا شـــناخته شـــده نبـــود، اما مـــن این رشـــته را انتخـــاب کردم و 
کنون بـــاور دارم که شکســـت و عدم موفقیت  الان خداروشـــکر اصلا پشـــیمان نیســـتم. ا
برای ثبت نام در دانشـــکده افســـری لطف و محبت خداوند بود و باری تعالی سرنوشـــت 

بهتری برایم درنظر داشـــت.
گر موضوعی رخ داده که برایتان بســـیار ناخوشـــایند اســـت، مطمئن باشـــید که خیری  ا
در آن هســـت و بذرهایـــی از موفقیتـــی بزرگ تـــر را در خـــود دارد. مـــا اغلـــب می توانیـــم 
کثـــر یـــک تا دو ســـال آینـــده را پیش بینـــی نماییم، اما زندگی جریانی اســـت بر بســـتر  حدا
زمـــان که ســـال ها ادامـــه خواهد یافـــت و گاه مدت هـــا طول می کشـــد تا نتایج 

رویدادها آشـــکار شـــوند. پـــس صبور و امیـــدوار به آینده باشـــید.

دکتر
 امیرحسین کوکبی
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معرفی 
رشتۀ 
مهندسی 
مــــــواد

مهندســـی و علم مواد با معادل انگلیســـی Materials Science and Engineering رشـــته ای گســـترده است که شناخت 
، فقط  گر کســـی به صـــورت تخصصی تـــر ، ســـرامیک و پلیمـــر را دربرمی گیـــرد و ا و کار بـــا انـــواع مختلـــف مـــاده نظیـــر فلـــز
کار بـــا فلـــزات مطالعـــه کند، در واقـــع در حـــال تحصیل در رشـــته متالـــورژی با معادل انگلیســـی  در حـــوزۀ شـــناخت و 
metallurgy خواهـــد بـــود. بـــه علت ســـهولت تلفظ و هم وزن بـــودن با کلماتـــی نظیر تکنولـــوژی، فیزیولـــوژی، ژئولوژی 
و ... نـــام اشـــتباه متالـــوژی بر ســـر زبان ها افتاده اســـت، اما نـــام صحیـــح آن، متالورژی اســـت. واژۀ نادرســـت متالوژی 
کار بـــا فلزات«،  بـــه معنـــای شـــناخت فلزات اســـت و در واقع چنین رشـــته ای وجود نـــدارد. واژۀ متالورژی بـــه معنای »
کـــه مفاهیمـــی نظیر شـــناخت، اســـتخراج فلـــزات، ســـاخت و فناوری هـــای کار با فلـــزات را نیز شـــامل  رشـــته ای اســـت 

 . د می شو
مهندســـی و علـــم مـــواد یکـــی از کهن ترین و پرســـابقه ترین علوم بشـــریت اســـت که ســـابقه آن به زمان ســـاخت ظروف 
ســـفالی و هم چنیـــن پیدایـــش آتـــش و شـــروع ریخته گـــری و شـــکل دهی فلـــزات برای ســـاخت نیـــزه و شـــکار حیوانات 
برمی گـــردد. با پیشـــرفت تکنولـــوژی و به کارگیری راهکارهـــای جدید فرآوری مواد مثـــل متالورژی پـــودر و نانوتکنولوژی 
کاربـــردی و مهم در  و هم چنیـــن کشـــف عناصر مختلف، این رشـــته گســـترده تر شـــد و در حال حاضر رشـــته ای بســـیار 
کـــه اهتمـــام علمی و عملـــی بـــه آن، می توانـــد کیفیـــت محصـــولات صنعتی را به شـــدت بهبود بخشـــد.  صنعـــت اســـت 
هم چنیـــن نقشـــی اســـتراتژیک در صنایـــع دفاعـــی، صنعـــت لـــوازم خانگی، وســـایل حمـــل و نقـــل و در واقـــع تقریبا در 

کارخانجـــات تولیدی دارد.  تمامـــی 
 ایـــن رشـــته در واقـــع ترکیبـــی از مکانیـــک، فیزیک و شـــیمی اســـت. مـــواد صنعتـــی موجود در طبیعت به ســـه دســـته 
، ســـرامیک و پلیمر نقـــاط ضعف و  عمـــدۀ فلـــزات، ســـرامیک ها و پلیمرهـــا تقســـیم می شـــوند. هرکدام از ســـه مادۀ فلـــز
قوتـــی دارنـــد که یـــک مهندس مواد بایـــد برای کاربرد خاص مهندســـی مورد نیاز یـــک صنعت، یک یـــا در اغلب موارد، 
ترکیبـــی کامپوزیتـــی از ایـــن مـــواد را انتخـــاب کند. ســـپس از طریـــق فرایندهـــای مختلف، خـــواص آن مـــاده را برای آن 

کاربـــرد خاص، بهبـــود دهد. 

مهندسی و علم مواد... رشته ای شیرین، کاربردی و 
استراتژیک، اما همراه با چالش هایی برای محصلانش!  
اولین کلیدواژه ای که برای معرفی این رشته توجه من 
را به عنوان یک کنکوری جلب کرد، کلیدواژۀ »شیرین 
گرهای محصل این رشته،  بودن« آن بود که یکی از بلا
مهندسی مواد را با این عنوان معرفی کرده بود. بله 
حقیقت هم همین بود! رشته ای شیرین، چالشی و 
سرشار از خلاقیت های فردی برای بهبود کیفیت و 
خواص مواد و هرآن چه در اطراف ما وجود دارد. اولین 
چالشی که در رابطه با این رشته وجود دارد، اسم این 
رشته است. با توجه به این که کلمۀ مواد در فارسی 
معانی مختلفی دارد، می تواند باعث سوء ظن اطرافیان 
نسبت به فرد و رشتۀ تحصیلی اش بشود! ناشناخته 
بودن این رشته در بین عامۀ مردم نیز به این سوء ظن 
دامن می زند. در بهترین حالت شما مجبورید که بعد 
از هربار جواب دادن به این که رشتۀ تحصیلی تان 
چیست، جمله ای عامه پسند، مختصر و قابل فهمی را 
یک بار و برای همیشه آماده کنید تا جواب این سؤال را 
بدهید که این رشته یعنی چه؟! برخی دیگر این رشته را 
با نامی انگلیسی یعنی متالورژی یا متالوژی می شناسند، 
اما این نام نیز خالی از دردسر نیست!.. متالورژی یا 
متالوژی؟!... مسئله این است!

مهندسی و علم مواد چیست؟
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هنگام  پیش ماده ها  نسبت  در  تغییر  کامپوزیت سازی،  آلیاژسازی،  نظیر  متنوعی  بسیار  فرایندهای  هدف،  این  برای 
، شوک حرارتی، جوش کاری، شکل دهی، پوشش دهی و ریخته گری می تواند صورت پذیرد. در نتیجه  ساخت و سنتز
، خواص مواد تغییر می کند. این خواص شامل خواص شیمیایی، فیزیکی و مکانیکی است تا به ترتیب  تغییر ساختار
کاربردهایی مثل مقاومت در برابر خوردگی یا زیست سازگاری، شفافیت نوری و استحکام بالا را داشته باشیم. مقدمه 
همه این موارد، استخراج صحیح مواد، همراه با خلوص بالا و هزینه پایین و درگام بعدی، شناسایی و انتخاب مواد 

کاربرد مورد نظر ماست.  بهینه برای 
کارشناسی شامل دروس عمومی و پایه و برخی دروس مشترک بین رشته های مهندسی  دروس این رشته در مقطع 
نظیر  ساختار  به  مربوط  دروس  هم چنین  انتقال،  پدیده های  و  مواد  مهندسی  اصول  برق،  مبانی  استاتیک،  مثل 
، سرامیک  الکتریکی، پلیمر کریستالوگرافی، دروس مربوط به خواص مانند خواص فیزیکی، خواص مکانیکی، خواص 
و خوردگی است. درس های شناسایی  فرایندها نظیر شکل دهی، جوش کاری، سطح، محافظت  به  و دروس مربوط 
و  است  زیاد  نسبتا  رشته،  این  مقتضای  به  آزمایشگاهی  واحدهای  هستند.  رشته  این  دروس  از  هم  مواد  انتخاب  و 

کارشناسی را خواهید داشت. گذراند. در انتها پروژۀ  کارآموزی را در صنایع بسیار متنوعی می توان 
خوردگی  جوش کاری،  مهندسی  مهندسی،  مواد  انتخاب  و  شناسایی  شامل  رشته  این  ارشد  کارشناسی  گرایش های 
یا  کامپوزیت  مهندسی  فلزات،  دادن  شکل  فلزات،  استخراج  ریخته گری،  سرامیک،  نانومواد،  مواد،  از  حفاظت  و 
گرایش های سرامیک، متالورژی  نیز در برخی دانشگاه ها دارای  کارشناسی  بیومتریال است. در مقطع  و  مواد مرکب 
کید  استخراجی و متالورژی صنعتی بوده، اما در عمدۀ دانشگاه ها، این رشته با عنوان »مهندسی و علم مواد « با تأ

کارشناسی ارائه می شود.  گرایش در مقطع  به هر سه بخش و بدون 
گسترده  بسیار  آن  کار  بازار  بنابراین  دارد،  کاربرد  صنایع  از  بسیاری  در  و  است  مادر  رشته  یک  مواد  مهندسی  رشته 
است. تقریبا تمام صنایع موجود را شامل می شود، صنایع مربوط به استخراج فلزات، ذوب و ریخته گری، شکل دهی 
بخش هایی  در  می توانند  مواد  مهندسان  نانوتکنولوژی.  و  خانگی  صنایع  چینی سازی،  خودروسازی،  قالب زنی،  و 

کیفی، نظارت، آزمایشگاه ها و بخش های تحقیق و توسعه مشغول به کار شوند. کنترل  نظیر 

دکتر مداح حسینی:
  رشتۀ مواد سعی 

می کند با توجه به همۀ مواد 
مهندسی شامل فلزات، 

پلیمرها، سرامیک ها و 
کامپوزیت ها با به کارگیری 

ارتباط بین »ساختار« و 
»خواص« )علم مواد( و 
در نهایت با به کارگیری 

»فرایندهای تولید« 
)مهندسی مواد( ساختار 

مواد را کنترل کند و به 
مجموعه ای از خواص مورد 

نظر برسد که »کاربرد« 
سفارش شده برای آن 

محصول را جوابگو باشد. 
این ساختار می تواند در 

ابعاد آنگسترومی و نانویی 
تا ابعاد میکرو، سنجیده 

شود. با این کنترل ساختار 
از طریق فرایندهای تولید 

به گونه ای مواد را بهینه سازی 
می کنیم که این مواد وقتی 
در موقعیت خودشان قرار 
می گیرند، عملکرد نهایی 
آن محصول مهندسی را 

به نحو قابل توجهی ارتقاء 
می دهند. خلاقیت و 

ایجاد فرصت طراحی های 
جدید با به کارگیری مواد نو 
از خروجی های این رشته 

است.   
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تاریخچــــــه

تاریخچه 
مهندسی 
مـــــواد

مهندســـی و علم مواد یکی از کهن ترین و پرســـابقه ترین علوم بشـــریت اســـت که ســـابقه آن به زمان ســـاخت اولین ظروف 
ســـفالی )ســـرامیک( و هم چنیـــن پیدایـــش آتـــش و ریخته گـــری و شـــکل دهی فلزات برای ســـاخت نیـــزه و شـــکار حیوانات 
غ، عصـــر آهن و  گـــر دقـــت کـــرده باشـــید، نام گـــذاری اعصـــار مختلف به ترتیـــب، به نام عصر ســـنگ، عصـــر مفر برمی گـــردد. ا
عصر فولاد، اهمیت مواد در تحول صنایع تاریخ بشـــریت را روشـــن می کند. تمام عملکرد بشـــر در حوزۀ اســـتفاده از فلزات 
از جملـــه آهنگری، آلیاژســـازی و شـــکل دهی و ســـفالگری یا ســـرامیک ها، در حـــوزۀ علم مواد قـــرار می گیرنـــد و از زمان های 

کنون هم زمان با تلاش بشـــر  نخســـتین تا
بـــرای بهبـــود جنـــس ابـــزارآلات و ســـلاح 
متمـــادی  پیشـــرفت های  شـــکار،  بـــرای 
شـــکل گیری  باعـــث  کـــه  گرفتـــه  صـــورت 
تمدن ها به شـــیوۀ امروزی شـــده اســـت. 
گـــری و پیشـــرفت علـــوم شـــیمی و  کیمیا
فیزیـــک نیز نردبان پیشـــرفتی بـــرای این 

است. شـــده  علم 
انســـان های نخســـتین در عصر سنگ از 

مـــواد مختلفـــی نظیر اســـتخوان، پوســـت، چوب، گل و ســـنگ بـــرای ســـاخت مایحتاج خود اســـتفاده می کردنـــد. با گذر 
زمـــان، بشـــر از حـــدود پنج هزار ســـال قبـــل از میلاد، مس را کشـــف کرد کـــه به علت خواص الاستیســـیته و پلاستیســـیته 
خـــود، می توانســـت به دلخواه شـــکل دهی شـــود یـــا بـــا اســـتفاده از ذوب و ریخته گری، بـــه قالب مـــورد نظـــر دربیاید، اما 
منعطـــف بـــودن زیاد مـــس، آن را برای برخـــی کاربردهـــا، بی فایده جلوه مـــی داد. تا این که به صـــورت اتفاقی یـــا تجربی با 
« شـــد. این موضوع تحولی را در ابزارســـازی بشـــر  مـــوادی مخلـــوط و باعـــث ایجاد آلیاژی بـــه مراتب محکم تر به نام »برنز

، پدیدار گشـــت. غ یا برنز پدیـــد آورد و عصرمفـــر
پـــس از آن و حـــدود ۱۰۰۰ ســـال قبل از میلاد، کشـــف آهن، زمینه ســـاز تحولات بســـیاری شـــد. البته آهن برای اســـتحکام 
بیشـــتر نیـــاز داشـــت که بـــا کربن مخلوط شـــود، اما این آلیـــاژ جدید محتـــاج تکنولوژی بالایـــی برای فراهم کـــردن دمای 

تاریخچۀ  علم مواد به 
مطالعۀ چگونگی استفاده 
و گسترش مواد مختلف در 
تاریخ بشریت می پردازد 
و بررسی این موضوع که 
چگونه این مواد مختلف، 
روی متمدن شدن بشر 
تأثیر گذاشته است.
در ابتدای بشریت عصر 
سنگ و سپس عصر 
(، عصر آهن،  غ)برنز مفر
عصر فولاد... و امروزه 
در قرن بیستم و اوایل 
قرن بیست و یکم، عصر 
سیلیکون... 

تاریخچۀ مهندسی و علم مواد در جهان
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ذوب و ریخته گـــری بـــود. به مـــرور با کشـــف روش هایی برای فائق آمـــدن به این مســـئله، در قرن دوم میـــلادی وارد عصر 
فـــولاد شـــدیم. آلیاژی کـــردن فولاد و دیگر فلزات باعث شـــد خـــواص آن ها در جهت کارایـــی مورد نظر بشـــر بهبود یابد و 

فولادهـــای ضدزنگ در قـــرن چهارم میلادی ابداع شـــدند. 
در میـــان ایـــن ســـیر تاریخی، برخـــی مـــواد پرکاربرد توســـعه یافتنـــد. در ابتدا با گســـترش صنعت فولادســـازی و ســـاخت 
برخـــی آلیاژهـــا، پیشـــرفت صنعت چینی ســـازی و لعابـــکاری، مهندســـی و علم مـــواد، چهـــرۀ مدرن تری به خـــود گرفت و 
اولین کتاب در زمینه متالورژی نوشـــته شـــد. پس از آن ســـاخت عدســـی برای میکروســـکوپ و ابداع اولین میکروسکوپ 
در ســـال ۱۵۹۰ و در همیـــن مســـیر ســـاخت اولین تلســـکوپ در ســـال ۱6۰۸ با اســـتفاده از علم مـــواد، زمینه پیشـــرفت را 
برای همین علم بیشـــتر کرد! مشـــاهدۀ ریزســـاختار مواد زیر میکروســـکوپ و متالوگرافی و تحقیق بیشـــتر در مورد رابطه 
ســـاختار بـــا خـــواص مواد، این علـــم را به جلو هدایـــت کرد. در کـــورۀ بلند برای ذوب و تصفیه، درگذشـــته از زغال ســـنگ 
به عنوان ســـوخت اســـتفاده می شـــد، تا این که در ســـال ۱۷۰۹ امکان تبدیل زغال سنگ به کک کشف شـــد؛ این موضوع 
تحـــول عمیقـــی را در صنایـــع فـــولاد و آهن پدیـــد آورد. کک مانند زغال ســـنگ می توانســـت کربـــن مورد نیاز بـــرای احیاء 
کســـیدآهن را تأمیـــن کنـــد، درحالـــی که درصد کربـــن موجود در آن بیشـــتر از زغال ســـنگ بـــود، بنابرایـــن ارزش حرارتی  ا
بیشـــتری داشـــت و هنگام ســـوختن به هم نمی چســـبید. هم چنین برای این که بتوانـــد گازها را از بین خـــود عبور داده و 
عمـــل احتـــراق را تســـهیل کند، متخلخل نیز بود. اســـتحکام بیشـــتر و قابلیت قالب ریزی داشـــت و هم چنین نســـبت به 

کســـتر کمتری تولیـــد می کرد. زغال ســـنگ، خا
در قـــرن نوزدهـــم روش هایی برای اســـتخراج آلومینیـــوم به صورت عنصری ابداع شـــد. ابتـــدا از روش کاهـــش آلومینیوم 
کســـید و اســـتفاده از  کلرایـــد اســـتفاده شـــد که مقـــرون به صرفـــه نبـــود، بنابرایـــن روش هایی مثـــل الکترولیـــز آلومینیوم ا
گیبســـیت توســـعه یافـــت. مهم تریـــن نقطه عطـــف در فهم مـــواد در اواخر قـــرن نوزدهـــم اتفاق افتـــاد که »یوشـــیا ویلارد 
گیبـــس« نشـــان داد خـــواص ترمودینامیـــک ناشـــی از ســـاختار اتمـــی مـــواد در فازهـــای مختلـــف، رابطه ای مســـتقیم با 
خـــواص فیزیکی دارد. در همین دوره پلیمرها کم کم شـــناخته شـــدند؛ ابتدا ســـلولوئید از پلیمرهای طبیعی یعنی ســـلولز 
گرفته و اســـتفاده شـــد، روش هـــای فرآوری پلیمرها پیشـــرفت کرد و باعث اســـتفاده از لاســـتیک ها در ابعاد بزرگ تر شـــد. 
، ابتدا با تمســـخر روبه رو شـــد و ســـپس  « در مـــورد وجـــود ملکول هـــای بزرگـــی به نـــام پلیمر نظریـــه »هرمـــان اســـتاودینگر
برنـــدۀ جایـــزۀ نوبـــل شـــد. اولین پلیمر ســـنتزی یعنـــی »بیک لایت« بـــه جهان معرفی شـــد. بـــا جنگ جهانـــی دوم و بعد 
از آن اهمیـــت پلیمرهـــا بیـــش از پیـــش جلـــوه کـــرد. »فایبرگلاس« کـــه در واقـــع کامپوزیتـــی با زمینـــه پلیمـــری و افزودنی 

تاریخچــــــه
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الیـــاف شیشـــه بود، تجاری شـــد. این مـــاده به عنوان یک روکـــش مقاوم آب و هوا، در صنایع خودروســـازی، قایق ســـازی 
و هواپیمایـــی اســـتفاده شـــد. »پلی اتیلـــن« به عنـــوان یکـــی از پرمصرف تریـــن پلیمرها کشـــف شـــد و جایـــگاه عظیمی در 
کـــرد. پـــس از آن با کمبـــود ابریشـــم در خلال جنـــگ جهانـــی دوم، نایلون کشـــف و  ســـاخت ظـــروف آشـــپزخانه ای پیـــدا 
جایگزیـــن ابریشـــم شـــد تـــا در صنایع نســـاجی و برخی نیازهـــای نظامی نظیـــر چتر نجات و تایر خودرو اســـتفاده شـــود. 
»پلکســـی گلاس« یـــا PMMA به عنـــوان یـــک پلیمر شـــفاف و محکم، کشـــف و جایگزینی برای شیشـــه شـــد تا در ســـاخت 
کواریوم هـــا، صفحـــه نمایـــش LCD و مخصوصا در صنایع دندانپزشـــکی اســـتفاده شـــود. در ادامه با کشـــف  پنجره هـــا، آ
تفلـــون، صنعـــت ظروف آشـــپزی متحول شـــد. »ســـیلیکون« به عنـــوان پلیمر مقاوم به گرما کشـــف و اســـتفاده شـــد. این 
 silicon اســـتفاده می شـــود، نباید با ســـیلیکون جـــدول تناوبی که به صـــورت Silicone پلیمـــر کـــه به انگلیســـی به صورت
نوشـــته و درتراشـــه ها اســـتفاده می شود، اشـــتباه گرفته شود.  حرکت به ســـمت مواد پیشـــرفته و مدرن نیز را شاید بتوان 
نتیجـــه »رقابـــت فضایـــی« معـــروف بین شـــوروی و آمریکا در قرن بیســـتم دانســـت کـــه در آن فهم و مهندســـی آلیاژهای 
فلـــزی، مـــواد ســـیلیکونی و کربنـــی، برای ســـاخت ســـفینه های فضایی، صـــورت گرفت. کشـــف پلیمرهـــا، نیمه هادی ها و 

»بایومـــواد« نیـــز در ادامه مســـیر پیشـــرفت علم مواد، حادث شـــدند. 
تـــا قبـــل از دهـــه 6۰ میـــلادی بســـیاری از دانشـــکده های مهندســـی مـــواد بـــا عنـــوان دپارتمـــان متالـــورژی یا مهندســـی 
ســـرامیک نام گـــذاری شـــده بودنـــد کـــه منعکس کننـــدۀ تمرکز بر فلـــزات و ســـرامیک ها در قـــرون نوزده و بیســـت میلادی 
 Defense Advanced :( یـــا آژانـــس پروژه های پژوهشـــی پیشـــرفته دفاعـــی آمریـــکا )بـــه انگلیســـیDARPA( اســـت. دارپـــا
Research Projects Agency( باعث تســـریع رشـــد علم مواد در آمریکا شـــد. این ســـازمان در اوایل ۱۹6۰با دادن ســـرمایه 
به یک ســـری از آزمایشـــگاه های دانشـــگاهی از آن ها خواســـتار گســـترش برنامه ملـــی تحقیقات و آموزش هـــای پایه ای در 
علـــم مـــواد شـــد. از آن زمان این رشـــته علاوه بر فلزات، به ســـایر مـــواد نظیر ســـرامیک ها، پلیمرها، نیمـــه هادی ها، مواد 
مغناطیســـی، مواد زیســـتی، مـــواد کامپوزیتی و نانومواد گســـترش یافت. در ســـال ۱۹۷۱ اولین ایســـتگاه فضایی زده شـــد 
و فضاپیماهـــا مســـیر خـــود به فضـــا را آغـــاز کردند. ســـاخت این ســـفینه ها ابتدا مقـــدور نبود تـــا این که با پیشـــرفت علم 
مهندســـی و مـــواد، ســـاخت مـــوادی بـــا قابلیت تحمـــل دمایی بـــالای حاصل از برخـــورد با جو، ممکن شـــد. اســـتفاده از 

کلیـــد حل این مشـــکل بود. کامپوزیت هـــا  ســـرامیک ها و 
در ایـــن اثنـــا صنعـــت فلزات نیـــز از رقیـــب تازۀ خـــود جانمانده و پیشـــرفت هایی داشـــتند. بـــرای افزایش ســـختی فلزات 
روشـــی به نام »پیرســـختی« ابداع شـــد که در آن با انجام عملیاتی، ســـختی فلـــزات افزایش می یابـــد. هم چنین خاصیت 
، کاربرد داشت.  ابررســـانایی در برخی فلزات کشـــف شـــد که در تولید آهنرباهای بســـیار قوی برای قطارهای سریع الســـیر
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، خســـتگی  ســـوپرآلیاژهای بـــر پایـــه نیـــکل نیـــز توســـعه یافته و بـــا توجه بـــه مقاومت بـــالای خـــود در برابر حرارت، فشـــار
کسیداســـیون، ابـــداع موتـــور جت بـــرای ســـفینه های فضایی را ممکـــن کردنـــد. آلیاژهای نیـــکل تیتانیـــوم، به صورت  و ا
آلیاژهـــای حافظـــه دار کشـــف شـــدند کـــه ایـــن قابلیت را داشـــتند کـــه در صـــورت تغییر دمـــا یا تنـــش، به شـــکل از پیش 

تعیین شـــده خـــود برگردند.
تولید آلیاژهای شیشـــه ای یا آمورف با مدول الاستیســـیته یکســـان با همتای کریســـتالی خود اما با ســـختی و اســـتحکام 
بالاتـــر نیـــز پیشـــرفتی در علـــم متالورژی رقـــم زد. در حیطه بایومواد ســـابقا فلـــزات طلا و پلاتیـــن بـــرای کاربردهایی نظیر 
کنـــش نمی دادند و ایجاد ســـمیت  دنـــدان مصنوعـــی و درمـــان شکســـتگی پا اســـتفاده می شـــد. ایـــن فلزات بـــا بـــدن وا
نمی کردنـــد. هم چنیـــن بدن آن هـــا را پس نمـــی زد. به تدریج علـــم »بایومواد« به قدری پیشـــرفت کرد که در ســـال ۱۹۸۲ 
اولیـــن قلـــب مصنوعی جهان ســـاخته شـــد که نوعـــی فلز مخصـــوص در حفرات داخلی اســـتفاده شـــده بـــود که موجب 

تســـهیل حرکـــت خون در قلب می شـــد.
در عرصـــه ســـرامیک ها، پیرکس ابداع شـــد. در ادامه آهنرباهای ســـرامیکی کشـــف و در صنایع صوتی اســـتفاده شـــدند. 
تیتانـــات باریـــم بـــه عنوان یـــک ســـرامیک پیزوالکتریک توســـعه یافـــت و در صنایع خازنی بســـیار اســـتفاده شـــد. اولین 
شیشه ســـرامیک یـــا پیروســـرام ســـنتز شـــد. ایـــن مـــاده ابتـــدا در ظروف ضدشـــوک حرارتی آشـــپزخانه ای اســـتفاده شـــد 
و بعدهـــا کاربردهـــای گســـترده تری مثـــل بیومتریـــال و اســـتفاده بـــه عنـــوان پادگرمـــا در نـــوک فضاپیماها پیدا کرد. بشـــر 
توانســـت تـــک بلـــور بزرگی از ســـیلیکون را توســـعه دهـــد و در نتیجـــه عرصه الکترونیک به ســـمت پیشـــرفت بیشـــتر گام 
برداشـــت. ایـــن بلـــور بـــرش داده می شـــود و تبدیـــل بـــه تراشـــه هایی می شـــود کـــه در امـــور الکترونیکی مثـــل مدارهای 

مجتمـــع، ترانزیســـتورها و بعضـــا تراشـــه های میکروفلوئیدیـــک کاربرد فـــراوان دارد.
 فیبرهـــای کربنـــی با اســـتحکام دو برابر فولاد در وزن مشـــابه کشـــف و صنعـــت کامپوزیت ها را متحول کردنـــد. پلیمرهای 
طبیعـــی رســـانای الکتریکـــی کشـــف و کاربردهـــای گســـترده ای یافتنـــد. کم کم با ظهـــور مواد پیشـــرفته، علـــم »بایومواد« 

پیشـــرفت کرد و بشـــر توانســـت پوســـت را به صورت ســـنتز شـــده تولید کند.  
در ســـال ۱۹۵۹ »فایمـــن« ســـخنرانی معـــروف خـــود در مقدمه علم نانوتکنولـــوژی را ایراد کـــرد. او در این ســـخنرانی از این 
موضـــوع یاد کرد که »در پایین دســـت فضای زیادی وجـــود دارد.« این حرف فایمن، در واقع اشـــاره به علم نانوتکنولوژی 
بـــود. چندین ســـال بعـــد، علـــم نانوتکنولوژی برمبنای همین ســـخنرانی پایه گذاری شـــد. بـــا اختراع میکروســـکوپ تونلی 
روبشـــی، علـــم نانوتکنولـــوژی شـــروع بـــه پیشـــرفت کـــرد. »فولرن هـــا« کشـــف شـــد. نانـــو لوله هـــای کربنـــی نیـــز بـــه عرصه 

نانوتکنولـــوژی راه یافتنـــد. ســـال ۲۰۰۴ نیـــز »گرافـــن« به عنوان یک مادۀ شـــگفت انگیز با خواص بالا کشـــف شـــد.
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تاریخچــــــه

تاریخچه 
مهندسی 
مــــــواد

ایـــران  از  را  ســـفالگری  آغـــاز  باستان شناســـان  از  برخـــی 
کـــه بـــا توجه بـــه آثار کشـــف شـــده از ســـفالینه هایی  می داننـــد 
مربـــوط به هشـــت هزارســـال پیـــش از میـــلاد، در البـــرز مرکزی و 
کوهســـتان های بختیاری این نتیجه گیری حاصل شـــده اســـت. 
هم چنیـــن شـــاید بتـــوان گفـــت فـــلات مرکـــزی ایـــران نخســـتین 

جایـــی باشـــد که در آن فلز شـــناخته و به کار گرفته شـــده اســـت. 
هنـــر ســـفالگری و آهنگـــری و آلیاژســـازی ایرانی، ســـینه به ســـینه 

بـــه نســـل های بعـــدی منتقـــل می شـــد تـــا این کـــه کم کـــم صـــورت 
کادمیـــک بـــه خود گرفـــت. دانشـــکدۀ مهندســـی مـــواد و متالورژی  آ

دانشـــگاه علـــم و صنعـــت بنیان گـــذار آمـــوزش مهندســـی متالـــورژی و 
ســـرامیک در ایران اســـت. این دانشـــکده ابتدا در ســـال ۱۳۳6 با عنوان 

گروه ریخته گری و ذوب فلزات در هنرســـرای عالی فنی تأســـیس شـــد و پس 
از آن بـــا تبدیـــل دانشـــکدۀ علم و صنعت به دانشـــگاه، بخش متالـــورژی نیز در 

ســـال ۱۳۵۷ به دانشـــکدۀ مهندســـی مـــواد و متالـــورژی تغییر پیـــدا کرد.
پـــس از انقـــلاب بـــا دردســـتور کار قـــرار گرفتن اســـتقلال اقتصـــادی و نیل بـــه خودکفایـــی در صنعـــت، کارخانه های مهم 
کشـــوری در زمینه هایـــی ماننـــد کاشـــی، ذوب آهـــن و فولاد تأســـیس شـــدند. در ســـال ۱۳۸۲ ســـتاد ویژۀ توســـعه نانو در 
ایـــران تأســـیس شـــد تـــا این علـــم نوپا از همـــان ابتـــدا در ایـــران گام به گام با کشـــورهای پیشـــرفته جلـــو برود. تـــا این که 
ایـــران در زمینـــه نانو بـــه رتبه چهارم جهانـــی تولید علم دســـت یافت. هم چنین در ســـال های اخیر در حوزۀ مهندســـی 
مـــواد شـــرکت های دانش بنیانـــی نظیر پارســـاپلیمر شـــریف، موادکاران نـــوآور از گروه مپنا، پیشـــرو ســـرامیک مهـــر و .... و 
هم چنیـــن شـــرکت های متعـــددی که به تولیـــد محصولات نانو مشـــغولند، در ایران تأســـیس شـــدند تا روز به روز کشـــور 

بـــه جایـــگاه علمی کـــه لایق آن اســـت، نزدیک تر شـــود.

تاریخچۀ علم و مهندسی مواد در ایران

تاریخچۀ مهندسی مواد در قرآن

 عصر سنگ
در قرآن کریم از اصحاب حجر یا همان قوم ثمود به عنوان مردمانی با توانایی ساخت کاخ از سنگ، یاد شده است. 

سال 1396 هجری شمسی
دستیابی به رتبه چهارم جهان 

در زمینه تولید علم نانو
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تاریخچــــــه

در سورۀ فجر آیه ۹ داریم:
کنـــار دره  کـــه صخره هـــاى عظیـــم را از  »و قـــوم ثمـــود 

می ســـاختند(.« کاخ  و  خانـــه  آن  از  )و  می بریدنـــد 

غ  عصر مفر
اهـــل تاریـــخ در عصـــر مـــا می گوینـــد: انســـان در زمـــان 
بســـیار قدیـــم آهـــن را نمی شـــناخت و آلات خویـــش را 
غ می ســـاخت و عصـــر آهـــن از هزار ســـال پیش  از مفـــر
عصـــر  )مقـــارن  می شـــود  شـــروع  مســـیح)ع(  میـــلاد  از 
حضـــرت داوود)ع(( کـــه اســـتعمال آهـــن و بـــه کار بردن 

گرفـــت. آن در آلات و صنایـــع از آن عهـــد رواج 
در قـــرآن ســـورۀ ســـبا آیه۱۱۱۰ نیـــز آمده: »و آهن را بـــرای او نـــرم گردانیدیم و امر کردیم که زره های گشـــاده بســـاز و حلقه های 
که آهن در دســـتش نرم می شـــده و بدون  کار شایســـته انجام دهید« و به داوود)ع( اشـــاره شـــده  آن را به اندازه قرار داده و 
نیـــاز بـــه آتـــش می توانســـته از آن ورق و مفتـــول بســـازد و از مفتول هـــا زره هایـــی اســـتوار نه آن چنـــان با حلقه هـــای تنگ که 
مانـــع حرکـــت جنگاوران شـــود و نـــه آن میزان بـــزرگ که 
نـــوک شمشـــیر و نیـــزه در آن خللـــی ایجاد کند، درســـت 

. کند
کـــه برخـــی  کشـــفیات باستان شناســـی نشـــان می دهـــد 
کوره هـــای ذوب فلـــزات امـــروزی  از اصـــول ســـاختمان 
و  )ع(  داوود  مـــس  و  آهـــن  ذوب  کوره هـــای  بنـــای  در 
ســـلیمان)ع( رعایت شـــده اســـت. در اقـــوال و حکایات 
کمیـــت ســـلیمان  دیگـــر نیـــز آمـــده اســـت: در دوران حا
شـــاهد پیشـــرفت عظیم اقتصـــادی و صنعتی هســـتیم. 
صنعـــت ذوب فلـــزات در زمـــان او رونق یافـــت. خداوند 
کردیـــم.  روان  برایـــش  را  مـــس  می فرمایـــد: »و چشـــمه 

کـــردن آهـــن را بـــه پـــدرش آموخت.« کـــه نرم  کـــردن مـــس را بـــه او آموخـــت، آن چنـــان  خداونـــد دانـــش ذوب 

 عصر آهن
جالـــب اســـت بدانیـــم کـــه در قرآن کریـــم نیز به یکـــی از مـــواد معدنی یعنی آهن اشـــاره هایی شـــده اســـت. در آیه ۲۵ ســـورۀ 
حدیـــد آمده اســـت: »ما رســـولان خـــود را با دلایل روشـــن فرســـتادیم و بـــا آن ها کتـــاب )آســـمانی( و میزان )شناســـایی حق 
و قوانیـــن عادلانـــه( نـــازل کردیـــم، تـــا مـــردم قیام بـــه عدالـــت کنند و آهـــن را نـــازل کردیم کـــه در آن قوت شـــدیدی اســـت و 
منافعـــی بـــرای مـــردم، تـــا خداوند بدانـــد چه کســـی او و رســـولانش را یـــاری می کننـــد بی آن کـــه او را ببینند، خداونـــد قوی و 

است.« شکســـت ناپذیر 
نـــازل کـــردن یـــا همان فرســـتادن آهـــن که در ایـــن آیه به آن اشـــاره شـــده، نشـــان از معجـــزۀ علمـــی دارد؛ چرا که ایـــن کانی 
شـــرایط بســـیار خاصـــی یعنی دمای بســـیار بالایـــی را برای تشـــکیل می طلبـــد و می توان گفت کـــه آهن موجـــود در منظومه 
شمســـی از جایی دور آمده و حتی با وجود دمای بالای خورشـــید نیز امکان تشـــکیل آهن وجود نداشـــته و در ســـتاره های 

بزرگ تـــر از آن که دمـــای بالای چندصـــد میلیون درجه 
ســـانتی گراد دارند، تشـــکیل می شود.

لازم به یادآوری اســـت که دمای ســـطح خورشید شش 
هزار ســـانتی گراد و دمای هســـته آن تقریبـــا ۲۰میلیون 
کـــه آهـــن تشـــکیل  درجـــه ســـانتی گراد اســـت. زمانـــی 
شـــده در این ســـتاره از حد مشـــخصی عبـــور کند، این 
مـــواد در طـــول فراینـــدی کـــه از آن بـــا نام »ســـوپر نوا« 
یـــاد می کننـــد، منفجر شـــده و بـــه شـــکل های مختلف 
ســـیارات  کـــرات  دیگـــر  بـــه  ســـنگ  شـــهاب  هم چـــون 

منظومـــه شمســـی منتقل می شـــوند. 
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نگاهی به 
گرایش های 
مهندسی 
مـــــــواد

خب! مواد اولیه برای ساخت سفینۀ فضایی ... ! آلومینیوم. 
که طبق یک اصل  کرۀ زمین هیچ گاه به  صورت خالص وجود ندارند؛ چرا که مواد معدنی روی سطح  می دانیم 
ترمودینامیکی، جهان و هستی تمایل دارد به سمت بی نظمی پیش برود! اولین قدم این است که آلومینیوم 
نسبتا خالص را از سنگ معدنی ناخالص آن استخراج کنیم. طبق اطلاعات یک متالورژی استخراجی، آلومینیوم 

را باید ابتدا از طریق متالورژی آبی با سود سوز آور و سپس الکترولیز، استحصال کرد.
گرایش متالورژی استخراجی آموزش فن جدا کردن فلز از کانی ها و پالایش و بازیافت آن است. برخلاف تصورعام، 
متالورژی استخراجی در استخراج مواد از معدن، هیچ گونه نقشی ندارد، بلکه این مرحله به مهندسی معدن 
مربوط می شود. بخش تخصصی متالورژی استخراجی در جداسازی مادۀ خالص، از مواد ناخالصی است که از 
معدن خارج شده و به کارخانه آمده اند. یک مهندس متالورژی استخراجی باید به اصول جداسازی فلزات، 
از مواد ناخالص مسلط باشد تا بتواند با صرف کمترین هزینه، بیشترین بازدهی را در فرایند جداسازی فلز در 

کمترین زمان، ممکن کند. 

عنوان  با  مادر،  دانشگاه  چند  در  کارشناسی  مقطع  در  مواد  مهندسی  رشتۀ    
کید به هر سه نوع ماده یعنی سرامیک، فلز و پلیمرو  »مهندسی و علم مواد « با تأ
کارشناسی ارائه می شود. در برخی دانشگاه ها، به صورت  گرایش در مقطع  بدون 
گرایش های سرامیک، متالورژی استخراجی و متالورژی صنعتی ارائه می شود. پلیمر 
به عنوان نوع دیگری از انواع مواد، به دلیل گستردگی که دارد، به عنوان  رشتۀ مهندسی 
کارشناسی  گرایش های  پلیمر و به صورت یک رشتۀ مجزا در دانشگاه ها ارائه می شود. 
ارشد این رشته نیز شامل شناسایی و انتخاب مواد مهندسی، مهندسی جوش کاری، خوردگی 
و حفاظت از مواد، نانومواد، سرامیک، ریخته گری، استخراج فلزات، شکل دادن فلزات، مهندسی 
گرایش ها را با یک مثال  کامپوزیت یا مواد مرکب و بیومتریال است. به منظور درک بیشتر، توضیح این 

توضیح می دهیم. بیاییم با هم یک فضاپیما بسازیم!

   متالورژی استخراجی
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عبور سفینۀ فضایی از جو، باعث می شود که حرارت زیادی را متحمل شود. این دمای بالا باعث ذوب فلزات 
و پلیمرها می شود. بنابراین باید لایۀ بیرونی فضاپیما را از جنسی بسازیم که به حرارت مقاوم باشد و خاصیت 
دیرگدازی و عایق بودن حرارتی نشان دهد. این نوع ماده چیزی نیست به جز سرامیک! در این مرحله 
کنند  کامپوزیت سرامیکی بهینه را انتخاب  کردند، باید سرامیک یا  گرایش سرامیک را مطالعه  که  مهندسانی 
کسید آلومینیوم یا کاشی های  و با روش های تخصصی، آن را به شکل مطلوب در بیاورند. ترکیبات سیلیکا و ا
گسترۀ عظیم سرامیک ها برای  که یک مهندس سرامیک، از میان  کوارتز، انتخابی است  سرامیکی براساس 
کاربرد فضاپیما انجام می دهد و برای پوشش دهی سطح سفینه و شکل دهی مناسب آن، بهترین روش های 
تخصصی را پیدا می کند. بر این مبنا کاشی های سرامیکی روی بدنۀ سفینه کارگذاشته می شوند. هم چنین بعضا 
توربین های به کار رفته در فضاپیماها به علت مقاومت در برابر حرارت و نوسان، می توانند سرامیکی یا ترکیباتی 

از سرامیک )کامپوزیت ها( باشند.
گرایش سرامیک با مواد جامدی سر و کار دارد که غیرفلزی و غیرآلی باشد. شاید اولین تصویری که بعد از شنیدن 
سرامیک به ذهن شما می رسد، ظروف سرامیکی باشد. تنوع و گستردگی در گرایش سرامیک مهندسی مواد 
خیلی بیشتر از این است که فقط ظروف سرامیکی را شامل شود. سرامیک، علاوه  بر سفالینه ها شامل  مواردی 
مثل چینی ها، دیرگدازها، فرآورده های  ر سُی  ساختمانی ، مواد ساینده، لعاب های  چینی ، سیمان ، شیشه ، مواد 

مغناطیسی  غیرفلزی، فروالکتریک ها، تک  بلورهای  مصنوعی و محصولات  پیچیده ترمی شود.
می دانند،  آن ها  تولید  و  نصب  فنون  و  سرامیک  کاشی،  به  مربوط  رشته ای  را  سرامیک  مهندسی  بسیاری 
درحالی که مهندس سرامیک با این مسائل سر و کار ندارد. او به دنبال ساختار مولکولی و اتمی سرامیک ها 
و چگونگی ساخت و پرداخت آن ها است .در واقع مهندسی و علم سرامیک مطالعۀ مواد غیرآلی و غیرفلزی، 

تمام مواد سرامیکی، فرایند های ساخت، خواص، کاربرد ها و… را در برمی گیرد.
خواهند  آموزش  تئوری  به صورت  را  سرامیک  فرایند های  تمامی  سرامیک،  گرایش  مواد  مهندسی  رشتۀ  در 
کاربردهای سنتی استفاده نمی شوند.  برای  تنها  که سرامیک  آموخت  داد. یک مهندس سرامیک خواهد 
کتورهای هسته ای، بخش های اصلی موشک و حتی  کاربرد هایی مانند را بلکه سرامیک های مدرن، برای 
کاربرد دارد؛ صنایعی نظیر: صنعت  کاربرد هایی پیشرفته تر استفاده می شوند. این رشته در صنایع مختلفی 

ساختمان، الکترونیک، حمل و نقل، صنایع نظامی، صنایع اپتیکی، تجهیزات ورزشی و حتی پزشکی.

از روش های مختلف شکل دهی و  را با استفاده  آلومینیوم استخراجی  در مرحلۀ دوم باید 
ریخته گری به شکل های مورد نیاز خود درآوریم. سپس این شکل ها را با استفاده از جوش کاری به 
هم پیوند دهیم تا اسکلت اولیۀ سفینۀ فضایی ما آماده شود. یک مهندس در این گرایش خواهد فهمید 
که برای این کاربرد لازم است از شکل دهی الکترومغناطیسی یا دمش گازی استفاده بکند تا بهترین خواص 

را بگیرد.
در واقع این گرایش عبارت است از روش های تولید مصنوعات فلزی که مهم ترین این روش ها متالورژی 
پودری، شکل دادن، جوش کاری و ماشین کاری است. هم چنین در متالورژی صنعتی خواص و مشخصات 
فیزیکی، ساختاری و مکانیکی مواد بررسی می شود. نظارت، انتخاب و توسعۀ روش های بهبود خواص 
مکانیکی، شیمیایی و فیزیکی، هم چنین شکل دهی، جوش کاری و ... کاری است که یک مهندس متالورژی 
در این گرایش باید انجام بدهد. کاربردهای این رشته را می توان در کارخانجات ماشین سازی، ذوب آهن، 
آزمایشگاه های حفاظت، خوردگی و صنایع  کارخانجات تولیدی،  قطعات خودرو، صنایع هواپیمایی، 

مربوط مشاهده کرد. 

  متالورژی صنعتی

  سرامیک     


