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پودمان 5
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انرژی و كنترل آلودگی 
رشد روزافزون جمعیت و صنعتی شدن شهرها منجر به 
افزایش مصرف انرژی و آلوده شدن محیط زیست شده 
انرژی های  تأمین  در  مهمی  نقش  سرامیك ها  است. 

نقش سرامیك ها در حفظ انرژی 
بشر در قرون گذشته به ویژه از زمان اختراع خودرو منابع 
انرژی طبیعی مانند زغال سنگ و نفت را بیش از حد 
اتلاف كرده است. زغال سنگ و نفت منابع تجدیدناپذیر 
هستند، بنابراین باید جایگزینی برای آنها درنظر گرفته 

شود و همچنین از اتلاف آنها جلوگیری شود. 
از سال 1970 تلاش های زیادی برای حفظ انرژی انجام 
شده است. مهم ترین رخداد تاریخی كه توجه همگان را 
به خود جلب كرد، تحریم نفت توسط سازمان كشورهای 
صادركننده نفت )اپك( در دهه 1970میلادی بود. در آن 

زمان اپك میزان نفت صادراتی خود را محدود كرد. با تحریم 
نفت، كشورهای صنعتی با مسائل متعددی روبه رو شدند. 
از سوی دیگر قیمت محصولات ساخته شده از نفت مانند 

گازوئیل كه در منازل كاربرد داشت نیز افزایش یافت.
در نتیجه فعالیت و تلاش های متعددی برای تأمین انرژی 
از منابعی نظیر باد، آب، منابع ژئوترمال )آب گرم حاصل 
از فعالیت های آتشفشانی(، گیاهان و نور خورشید مورد 
توجه قرار گرفت. در این برنامه ها سرامیك ها و شیشه ها 

نقش كارسازی داشتند.

عایق كاری با الیاف شیشه ای
ابداع  انرژی  زمینه حفظ  در  برنامه ها  مهم ترین  از  یكی 
عایق های حرارتی ساخته شده از الیاف شیشه ای است 
كه برای حفظ انرژی در دیوارها، سقف ها و ساختمان ها 
به كار رفته است. این عایق ها در سال های 1931تا 1937 
میلادی ساخته شده اند. الیاف شیشه ای رشته های نازك 
از جنس شیشه )پشمك مانند( با تخلخل های زیاد هستند 

و هوای داخل تخلخل ها مانع انتقال حرارت می شود.
برای ساخت این الیاف، مذاب شیشه  از انتهای محفظه ای 
با تعداد زیاد سوراخ ریز خارج می شود و حالت رشته ای 
دارد. پس از دمیدن هوا و بخار پرفشار به آنها تبدیل به 
الیاف نازك شیشه ای می گردند. )در طی این فرایند از 
گلوله شیشه ای كه در حدود 1/5 سانتی متر قطر دارد، 

الیافی به طول 150 كیلومتر نیز تولید شده است(.

شكل 1ـ الیاف شیشه ای

جایگزین و تمیز دارند و باعث افزایش بازده روش های 
تولید انرژی و كاهش آلودگی محیط زیست می شوند.
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شیشه های دوجداره و پوشش های بازتابنده 
الیاف شیشه ای برای كاربرد در دیوارها و ساختمان ها 
بسیار مناسب بوده، اما كدر هستند و نمی توانند برای 
عایق بندی پنجره ها به كار برده شوند. برای كاهش اتلاف 
ابداع شدند  از پنجره ها، شیشه های دو جداره  حرارت 

كه در بین دو جداره هوای ساكن قرار دارد. همچنین 
روش دیگری كه برای كاهش اتلاف حرارت از پنجره 
پیشنهاد شده، پوشاندن شیشه پنجره با یك لایه بسیار 

نازك از یك فلز بازتابنده است.

شكل2ـ عملكرد شیشه هایی با پوششی از یک لایه نازك فلزی در جلوگیری از اتلاف انرژی

در مورد عملكرد شیشه های با پوشش فلز بازتابنده تحقیق كنید و در كلاس ارائه دهید.

لامپ های با بازده بالا
لامپ ها جزء محصولات پرمصرف هستند كه برق بسیار 
نوآوری های  خوشبختانه  می كنند.  مصرف  را  زیادی 
را  لامپ ها  این  بازده  سرامیك ها  از  استفاده  با  جدید 

افزایش داده است.
اولین لامپ تجاری، لامپ التهابی توماس ادیسون بود 
كه از یك رشته تنگستن كه در یك حباب شیشه ای 
از  تنگستن  است.  شده  تشكیل  دارد  قرار  هوا  بدون 
فلزاتی است كه در اثر عبور جریان الكتریسیته حرارت 
زیادی ایجاد می كند و این حرارت باعث روشنایی لامپ 

می شود.
لامپ التهابی بازده بالایی ندارد و رشته تنگستن پس از 
مدتی می سوزد. لامپی كه جایگزین این لامپ ها شده 

بیشتری  عمر  و طول  بازده  كه  است  فلورسنت  لامپ 
نسبت به لامپ های التهابی دارد. همچنین لامپ های 
بخار سدیمی  پرفشار كه در دهه 1960 میلادی ابداع 
شدند، بازده بیشتری را نیز ایجاد می كنند. این لامپ ها 
نور طلایی یا زرد داشته و برای روشن كردن خیابان ها 
 140 با  سدیمی  لامپ  یك  می شود.  استفاده  آنها  از 
لومن1 روشنایی تولید می كند، در حالی كه لامپ های 
 3 شكل  در  دارند.  روشنایی  لومن   15 فقط  تنگستن 
اجزای لامپ سدیمی نشان داده شده است. جزء كلیدی 
در یك لامپ سدیمی، یك لوله قوس الكتریكی نازك از 
جنس آلومینا است كه بخار سدیم و جیوه با فشار بالا 

در آن نگهداری می شود.

ورود نور مرئی
نور خورشید

شیشه با پوشش های کم گسیل

عدم ورود نور فرابنفش و گرما

تحقیق کنید

1ـ واحد اندازه گیری مقدار نور یك منبع نوری است.
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شكل 3ـ اجزای لامپ سدیمی

ویژگی های آلومینا برای كاربرد در لامپ های سدیمی  را مشخص كنید.

تنها مسئله موجود در مورد لامپ های سدیمی تفاوت رنگ 
اجسام در زیر نور لامپ سدیم با نور روز است. برای رفع 
این مسئله لامپ های  هالوژنی ابداع شده اند. بخار  هالید 
فلزی در این لامپ ها در یك لوله قوسی  شكل از جنس 

بررسی  قرار می گیرد. محققان درحال  شیشه سیلیسی 
هالوژنی  لامپ  برای  مناسب  آلومینایی  قوس  لوله های 
هستند كه بازده و طول عمر بیشتری داشته باشند. یك 

نمونه لامپ  هالیدی در شكل 4 نشان داده شده است. 

شكل 4ـ یک لامپ هالیدی

حباب بیرونی )شیشه مقاوم و 
غیرقابل نفوذ در شرایط آب و 

پایه لوله ای جرقهگیرندهخلأ هوایی مختلف(
سرپوش ادیسون 

)پوشش نیكل(

لوله قوس الكترودتوپی عایقی
سرامیكی

درزگیر لوله قوس

کنجکاوی

چرا بخار هالید فلزی در یك لولۀ قوسی شكل از جنس سرامیكی قرار می گیرد؟
کنجکاوی



125 

کاربرد سرامیک ها در محیط زیست

در جدول زیر انواع لامپ ها از جنبه های گوناگون مقایسه شده است.

خودروهای دارای مصرف سوخت كم
بزرگ  پالایشگاه های  در  كشورها  وارداتی  نفت  بیشتر 
برای  نیاز  بنزین و گازوئیل مورد  به  تا  فراوری می شود 
خودروها تبدیل شود. میزان مصرف سوخت خودروها در 
25 سال گذشته كاهش چشمگیری داشته است. بخشی 
از این كاهش با توسعه و تولید خودروهای سبك وزن كه 
مصرف سوخت كمتری دارند، تحقق یافته است. جایگزین 
كردن آلیاژهای فلزی سنگین با كامپوزیت های تقویت 
شده با سرامیك ها منجر به كاهش شدید وزن خودروها 
شده است. همچنین روی كارآمدن حسگرهای اكسیژن و 
سامانه های كنترل الكترونیكی در موتور خودرو نیز تأثیر 
بسزایی در كاهش مصرف سوخت داشته است. در شكل 5 

حسگر اكسیژن و اجزای آن نشان داده شده است.
شكل5ـ اجزای حسگر اکسیژن

جدول 1ـ خصوصیات مهم لامپ های الكتریكی

افت لومن )درصد از لومن اولیه(شار نوری )لومن(نوع لامپردیف
متوسط طول عمر 

)ساعت(
حداکثر بهره نوری 

)لومن بر وات(

15100010 تا 1040 تا 50000رشته ای معمولی1

٨100015 تا 30015 تا 40000رشته ای هالوژن2

٨700040 تا 90025 تا 12000فلورسنت3

35300060 تا 120040 تا 60000بخار جیوه4

30300060 تا 400045 تا 160000هالید فلزی5

25500070 تا 200035 تا 50000بخار سدیم پرفشار6

204000٨0 تا 1٨0035 تا 35000بخار سدیم كم فشار7

1. محفظه حسگر 2. لوله محافظ سرامیكی 3. سیم رابط 4. لوله محافظ 
شیاردار 5. لایه سرامیكی فعال حسگر ٦. اتصال ٧. درپوش محافظ ٨. 

عنصر گرم کن ٩. اتصالات موجدار برای عنصر گرم کن 10. واشر فنری.
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فندك های سرامیكی 
گاز طبیعی منبع انرژی مهم دیگری است كه تركیب آن 
متان است و از چاه های نفت به دست می آید.  بسیاری 
گاز  با  خانگی  اجاق های  نظیر  گرمایشی  وسایل  از 
طبیعی روشن می شوند. تا اوایل دهه 1970 میلادی، 
در وسایلی كه با این سوخت كار می كردند از شمعك 
استفاده می شد. شمعك شعله كوچكی است كه دائماً 
می سوزد تا برای روشن كردن دستگاه مجبور به استفاده 
گرفته  بررسی های صورت  براساس  نباشیم.  كبریت  از 
شمعك ها در حدود 35 تا %40 گاز طبیعی خانه ها كه 

تلف  را  معادل 70000 متر مكعب گاز طبیعی است 
می كنند. به منظور جلوگیری از این اتلاف، فندك های 
سرامیكی طراحی و ابداع شدند كه منجر به صرفه جویی 

عظیمی در مصرف گاز طبیعی شده اند.
این فندك ها از تركیب سرامیكی به نام سیلیسیم كاربید 
تشكیل شده است. هنگامی كه فندك روشن می شود، 
جریان از سیلیسیم كاربید عبور می كند و در چند ثانیه 
به قدری گرم می شود كه با این گرما می توان گاز طبیعی 

را روشن كرد. 

شكل ٦ـ اجزای سرامیكی در فندك ها

مبدل حرارتی
بیشتر فرایندهای صنعتی حداقل در یك مرحله نیاز به دمای بالا دارند و بازده بالا در این فرایندها دارای اهمیت است. 
مبدل های حرارتی و استفاده از حرارت اتلافی برای پیش گرم كردن هوای مورد نیاز در فرایند از جمله راهكارهایی 
است كه برای جلوگیری از اتلاف حرارت تولیدی پیشنهاد شده است. بیشتر این مبدل های حرارتی از لوله هایی از 
جنس سیلیسیم كاربید ساخته شده اند تا گرمای فرایند با كمترین اتلاف در داخل آنها جریان یابد. سپس هوای 
سرد مورد نیاز برای فرایند از داخل این لوله ها عبور داده می شود تا گرم شود. ممكن است مجاری عبور هوا هم 
جهت نباشند و هوای گرم از یك جهت و هوای سرد از جهت عمود بر آن عبور كند؛ در این حالت مبدل حرارتی 

با جریان عمودی به كار می رود كه پتانسیل زیادی برای كاربرد در صنایع كوچك و موتورهای توربین گازی دارد.

سرامیك های مورد استفاده در صرفه جویی انرژی صنعتی
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شكل ٧ـ اجزای مبدل حرارتی

یك نوع از مبدل های حرارتی، ساختار لانه زنبوری 
دارند كه در تصویر مقابل نشان داده شده است؛ 

درباره نحوه عملكرد این مبدل ها تحقیق كنید.

مشعل های تابشی
 حوزه صنعتی دیگری كه سرامیك ها برای صرفه جویی 
حرارت دهی  زمینه  در  دارند،  كاربرد  آن  در  انرژی  در 
تابشی با استفاده از مشعل است. این مشعل ها آلودگی 
بسیار كمی دارند و برای خشك كردن رنگ، شكل دادن 
شیشه خودرو و گرم كردن هوا در صنایع گوناگون به 
كار می روند. به منظور افزایش بازده این مشعل ها، یك 
توری كامپوزیتی از جنس سیلیسیم كاربید در سطح 
آنها قرار می گیرد. این توری باعث می شود كه انتقال 

حرارت تابشی از مشعل تقریباً دو برابر شود. 

آب خروجی

آب ورودی

پوشش از جنس سیلیكون

تحقیق کنید

شكل٨ـ مشعل تابشی
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سرامیك ها و منابع انرژی تجدید پذیر

انرژی باد و آب 
سوزاندن نفت و زغال سنگ باعث مصرف منابع طبیعی 
به طول  میلیون سال  چندین  آنها  تشكیل  كه  می شود 
انجامیده است و این منابع تجدیدناپذیر هستند، بنابراین 
باید منابع تجدیدپذیر جایگزین آنها شوند. آسیاب های 
بادی و سدهای هیدروالكتریك دو منبع انرژی    تجدیدپذیر 
هستند كه سالیان زیادی مورد استفاده قرار گرفته اند. 
سرامیك ها در این دو فناوری نیز دارای اهمیت خاصی 

سرامیك های  از  فناوری ها  این  دوی  هر  در  هستند. 
الكتریكی به ویژه نارساناهای الكتریكی استفاده می شود؛ 
همچنین پرّۀ آسیاب های بادی از كامپوزیت های حاوی 
الیاف سرامیكی ساخته می شوند. قطعاتی كه در این روش 
تولید انرژی به كار می روند با سرعت زیادی می چرخند، 
برابر سایش، به ویژه  از سرامیك های مقاوم در  بنابراین 

ساچمه های سیلیسیم نیترید استفاده می شود.

شكل ٩ـ توربین های بادی با طراحی های مختلف

شكل 10ـ تولید انرژی در سلول های خورشیدی 

انرژی خورشید 
تولید  برای  كه  مهمی است  انرژی  منبع  نورخورشید 
زیادی  راه های  دارد.  قرار  توجه  مورد  نو  انرژی های 
از جملۀ  انرژی خورشید وجود دارد.  از  استفاده  برای 
این روش ها، متمركز كردن نور خورشید توسط آینه ها 
است كه با این روش می توان حرارت مورد نیاز برای 

راه اندازی یك توربین را فراهم كرد.
روش دیگر تولید الكتریسیته با پیل های فوتو ـ ولتایی 
هستند.  معروف  خورشیدی  پیل  نام  به  كه  است 
پیل های خورشیدی از نیم رسانای سیلیسیمی  )همان 
الكترونیكی مورد  تراشه های  برای ساخت  ماده ای كه 
بنابراین  می شوند.  ساخته  می گیرد(  قرار  استفاده 
بدون  نورخورشید  تابش  با  می تواند  خورشیدی  پیل 
هزینه و آلودگی، الكتریسیته تولید كند. درحال حاضر 
تلاش های زیادی برای گسترش این نوع انرژی صورت 

گرفته است.

لایه های سلول خورشیدینور خورشید

جریان 
الكتریكی
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پیل های خورشیدی به دلایل زیر هنوز گسترش زیادی نیافته اند:
1ـ گران هستند.

2ـ بازده بالایی ندارند )به تعداد زیادی از آنها نیاز است تا برق مصرفی یك خانه تأمین شود(.
3ـ فقط هنگامی كه خورشید در آسمان است كار می كنند.

4ـ جریان الكتریسیته مستقیم ایجاد می كنند، درحالی كه برای روشن كردن لوازم الكتریكی خانه ها به جریان 
متناوب نیاز است.

بررسی كنید چگونه می توان جریان الكتریسیته مستقیم را به متناوب تبدیل كرد؟ 

انرژی حاصل از گیاهان
درختان، سبزه ها و ساقه های ذرت می توانند منبع مهم انرژی باشند. یكی از روش هایی كه برای تولید انرژی از 
گیاهان پیشنهاد شده شامل تبدیل انرژی ناشی از سوزاندن گیاهان به انرژی الكتریكی است و راه دیگر تبدیل 
انرژی شیمیایی گیاهان به سوخت های مایع مانند الكل یا سوخت های گازی مانند متان است. سرامیك ها در هر 

دوی این روش ها برای كنترل و حفظ انرژی تولید شده كاربرد دارند.

چه ویژگی از سرامیك ها برای كاربرد در این روش مورد توجه است؟

کنجکاوی

کنجکاوی

سرامیك ها برای كنترل آلودگی نیز از اهمیت زیادی برخوردار هستند. برای مثال می توان به پارچه های سرامیكی 
كه غبار و خاكستر نسوخته را از گازهای گرم اتلافی پیش از خارج شدن از دودكش كارخانجات جدا می كنند، 

اشاره كرد. 
هنگامی كه نیروگاه سیكل تركیبی كار می كند، زغال سنگ پودر شده با هوا مخلوط شده و در یك كوره بزرگ 
سوزانده می شود. این فرایند گازهای داغی )عمدتاً هوا( را ایجاد می كند كه باعث چرخش سریع پرّه های توربین و 
حركت ژنراتور می شود. همچنین گازهای داغ كه از توربین خارج می شوند از لوله های مبدّل حرارتی كه در میان 
آنها آب جریان دارد، عبور داده می شوند؛ با انتقال انرژی گرمایی آب می جوشد و بخار پرفشاری را ایجاد می كند 

كه از یك توربین بخار عبور كرده و الكتریسیته بیشتری تولید می كند.
مشكل این سامانه ها آن است كه زغال سنگ ناخالصی های زیادی دارد كه به خوبی نمی سوزد و تولید خاكستر 
می كند. ورود خاكستر به داخل موتور باعث خوردگی و سایش زیادی می شود و مانع از عملكرد مناسب توربین ها 
می شوند. برای جلوگیری از ورود خاكستر به درون توربین، فیلترهای سرامیكی به كار برده می شود. در شكل  11 

چند نمونه فیلتر سرامیكی نشان داده شده است.

برق حاصل از سوخت های فسیلی تجدید ناپذیر
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شكل 11ـ چند نمونه فیلتر سرامیكی

انرژی هسته ای 
سرامیك ها در صنعت انرژی هسته ای نیز كاربرد دارند 
كه شامل قرص سوختی، میله كنترل و دفع زباله های 
رآكتورهای  در  استفاده  مورد  سوخت  است.  رادیو اكتیو 
سنتی عمدتاً از جنس اورانیم اكسید كه یك نوع سرامیك 
سوخت  قرص های  هسته ای  واكنش  می باشد.  است، 
اورانیم اكسید، گرما ایجاد می كند كه این گرما به آب 

منتقل می شود و به وسیله ژنراتورهای بخار به الكتریسیته 
سریع  رآكتور  كه  جدیدتر  رآكتورهای  می شود.  تبدیل 
نامیده می شوند، از سوخت پرانرژی تری كه مخلوطی از 
اورانیم اكسید و پلوتونیم اكسید است استفاده می كنند 
و گرما را به طور مؤثرتر و ایمن تری به یك فلز مذاب 

منتقل می كنند.

شكل 12ـ اکسید اورانیم

یك قرص اورانیم اكسید با قطری حدود 1 سانتی متر و طول 1/25 سانتی متر دارای انرژی معادل انرژی 1 تن 
زغال سنگ، 567 لیتر نفت یا 637 متر مكعب گاز طبیعی است. قرص های سوخت رآكتورهای هسته ای در 
میله هایی به طول 3/5 متر نگه داری می شوند. یك راكتور معمولاً بیش از 15000 میله سوخت دارد و می تواند 

الكتریسیته مورد نیاز 350000 خانه كه فقط از انرژی برق استفاده می كنند را تأمین كند.

بیشتر بدانیم
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در  هسته ای  صنعت  در  سرامیك ها  كاربرد  مهم ترین 
دفن زباله های هسته ای رادیواكتیو است. ورود زباله های 
رادیواكتیو به داخل هوا یا آب های زیر زمینی آسیب های 
برای  سرامیك  مهندسین  می كند.  ایجاد  را  زیادی 
جلوگیری از ورود تشعشعات این زباله ها راه هایی برای 

پودرهای سرامیكی  با  رادیواكتیو  پسماندهای  اختلاط 
پایدار  بسیار  سرامیك های  یا  شیشه  به  آنها  تبدیل  و 
طراحی كرده اند. ذوب پسماندهای رادیواكتیو و تبدیل 
آنها به شیشه یا سرامیك ها، احتمال نشت پسماندهای 

هسته ای به محیط اطراف را به حداقل می رساند.

ندارند  بالایی  بازده  نفتی  و  زغال سنگی  نیروگاه های 
تا   32 حدوداً  می توانند  فقط  نیروگاه ها  این  بیشتر  و 
35 درصد انرژی ذخیره شده در سوخت را به انرژی 
جایگزین  سوختی  پیل های  كنند.  تبدیل  الكتریكی 
پیل های  در  هستند.  نیروگاه ها  این  برای  مناسبی 
واكنش های  از  سوخت  سوزاندن  جای  به  سوختی 

شیمیایی برای ایجاد الكتریسیته استفاده می شود.
یك پیل سوختی می تواند به طور مستقیم حدود 60 
و  كند  تبدیل  الكتریسیته  به  را  انرژی سوخت  درصد 
و  خانه ها  كردن  گرم  برای  مناسبی  گرمای  زمان  هم 
دیگر  مزیت  كند.  فراهم  اضافی  الكتریسیته  تولید  یا 
پیل های سوختی این است كه آلودگی بسیار كمتری 
نسبت به فرایندهای سوزاندن سوخت ایجاد می كنند.

آنها  انواع گوناگونی دارند كه مهم ترین  پیل های سوختی 
 )1SOFC( برای صنعت سرامیك، پیل سوختی اكسید جامد
است. این پیل مشابه حسگر اكسیژن زیركونیایی عمل 
می كند كه در اثر اختلاف غلظت اكسیژن در داخل و 

خارج حسگر اكسیژنی یك ولتاژ ایجاد می شود.
طرف  در  و  زیركونیا  طرف  یك  در  هوا   SOFC در 
قرار  هیدروژن  یا  طبیعی  گاز  سوختی مانند  دیگر 
می گیرد. اكسیژن موجود در هوا از زیركونیا عبور كرده 
واكنش  انجام  اثر  در  و  می دهد  واكنش  سوخت  با  و 
انجام  اثر  در  می شود.  ایجاد  الكتریسیته  شیمیایی 
نیز  گرما  اكسیژن،  و  سوخت  بین  شیمیایی  واكنش 
تولید می شود و پیل سوختی را در دمای كاری مناسب 

و بهینه نگه می دارد.

سرامیك های مورد استفاده در پیل های سوختی

شكل 13ـ نحوۀ عملكرد پیل سوختی اکسید جامد
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Solid State Oxide Fuel Cell ـ1

اگر به جای هوا، گاز هیدروژن یا گاز طبیعی مثل متان به كار رود علاوه بر الكتریسیته چه محصولاتی تولید 
خواهد شد؟ کنجکاوی
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هم اكنون پیل های سوختی در چه وسایلی كاربرد دارند؟

تحقیق کنید

نقش سرامیک ها در کنترل آلودگی 
تاكنون برخی از كاربردهای سرامیك ها در كنترل آلودگی 
مورد بررسی قرار گرفت. و در مورد كاربرد سرامیك ها 
در فیلترهای نیروگاه های زغال سنگی و حبس زباله های 
در  سرامیك ها  نقش  ضمن  در  شد.  بحث  هسته ای 
با  انرژی  تولید  یا  انرژی  حفظ  روش های  و  دستگاه ها 
بازده بالا نیز مورد بررسی قرار گرفت. لامپ های با بازده 
جایگزین  فندك های  سرامیكی،  حرارتی  مبدّل های  بالا، 

سوزاندن زباله ها و مواد شیمیایی خطرناك
یكی از مسائلی كه محیط زیست را تهدید می كند انباشته 
شدن زباله ها است. از جمله فناوری هایی كه در سال های 
اخیر در این زمینه انجام شده سوزاندن زباله های شهری 
است. در ابتدا زباله ها به مراكز دفن زباله حمل شده و 
سپس به كارخانه های صنعتی منتقل می شوند. در آنجا 
ماشین های خودكار، مواد قابل بازیافت را جدا می كنند 
حرارت  و  می سوزانند  بزرگ  كوره های  در  را  بقیه  و 
ایجاد شده برای تولید الكتریسیته استفاده می شود. به 
منظور جلوگیری از انتقال و اتلاف حرارت، زباله سوزها با 

سرامیك ها آستركاری می شوند. همچنین سرامیك ها در 
زدودن ذرات خاكستر از هوایی كه از زباله سوزها خارج 

می شود نیز نقش دارند.
بسیاری از مواد شیمیایی مضر و نیز سلاح های شیمیایی 
آنها را  نظامی به قـدری خطرناك هستند كه نمی توان 
دفن كرد یا در زباله سوزهای معمولی سوزاند. این مواد 
در زباله سوزهای ویژه ای سوزانده می شوند تا به موادی 
زباله سوزها  جنس  معمولاً  كه  شوند  تبدیل  بی خطر 

سرامیكی است.

شكل 14ـ تفكیک زباله

سوختی  پیل های  و  بالا  دما  حرارتی  موتورهای  شمعك 
همگی به كاهش آلودگی كمك می كنند. سرامیك ها علاوه 
سوزاندن  مانند  دیگری  حوزه های  در  شده  ذكر  موارد  بر 
زباله ها، كنترل آب و فاضلاب و حتی نظافت لكه های نفتی 
از  همچنین  می گیرند.  قرار  استفاده  مورد  نیز  دریاها  در 
فیلترهای سرامیكی در اگزوز خودروها و غبارگیری صنعتی 

استفاده می شود.
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شكل 15ـ فرایند زباله سوز شهری

آب و فاضلاب
بیشتر فرایندهای صنعتی به آب نیاز دارند و آب های مصرفی برای آنها اغلب در حین فرایند به اسیدها، بازها و مواد 
شیمیایی حل شده و ذرات جامد آغشته می شوند و باید قبل از استفاده مجدد یا بازگشت به محیط زیست تصفیه 
شوند. كانال های انتقال آب آلوده و مخازنی كه آب در آنها مورد عملیات پاكسازی قرار می گیرد، اغلب آسترهایی 
از جنس سرامیك ها دارند. همچنین آب های آلوده از فیلترهای سرامیكی عبور داده می شود تا ذرات ناخواسته از 
آن جدا شود. همچنین برای ایجاد واكنش های پاك سازی آب ها، گازهای داغی از میان سرامیك های متخلخل 

داخل آب دمیده می شود.

به نظر شما چرا باید لوله های انتقال آب های آلوده كه اغلب جنس فلزی یا پلاستیكی دارند، با سرامیك ها 
آستركاری شوند؟

تولید انرژیبرق

خشک کن

بخار آب

فراوری پسماند
کنترل

جدایش مواد 
قابل بازیافت

مخزن تخلیه

احتراق

خنک کنندهگرمایش خانگی

فن مكش

خاکستر سبک

خاکستر سنگین فلزات و مواد غیرقابل اشتعال

دفن

توربین 
بخار

 کنترل های زیست محیطی

ژنراتور

سیلوهای جدایش

بوبلر

کنجکاوی

مهار لكه های نفتی 
یكی از شگفت  انگیزترین كاربرد سرامیك ها، مهار لكه های نفتی نشت كرده از تانكرهای دریایی است. دانشمندان 
به این نتیجه رسیدند كه آلودگی حاصل از سوزاندن، ضرر بسیار كمتری نسبت به پخش شدن نفت از دریا و 
رسیدن به خشكی دارد. برای مهار لكه های نفتی آن را با یك ساختار شناور به نام بوم محاصره می كنند و سپس 

سوزانده می شوند. 
در ابتدا بوم هایی از جنس فولاد مطرح شدند كه بسیار سنگین و گران بود. اما سپس بوم سرامیكی به نام بوم   آتشین 
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شكل 1٦ـ مهار لكه نفتی با بوم آتشین

آسیب های زیست محیطی ناشی از نشت نفت به دریا را بررسی كنید.
تحقیق کنید

ابداع شد. این بوم از شناورهایی تشكیل شده كه به راحتی 
می توان آنها را با یك قایق به دور از لكه نفتی یدك كرد. 
شناورها دو  بخش داخلی و خارجی دارند. بخش داخلی 
تورهای  از  لایه هایی  با  متخلخل شناور  از یك سرامیك 
فولادی مقاوم در برابر خوردگی و یك پارچه سرامیكی دما 
بالا تشكیل شده و لایه خارجی )دامن بوم آتشین( از جنس 
احاطه  از  پس  است.  كلرید  پلی وینیل  نام  به  پلاستیكی 
شدن لكۀ نفتی توسط بوم آتشین لكه آتش زده می شود. 
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