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 كم سيمان خودجاري-يناتاثير افسودن نانوررات آلومينا بر خواص ديرگذازهاي ريختني پرآلوم

 1يهٌبف يكبحجؼل،  2ثبساى خوـيذي ، *1 ػيذ حؼيي ثذيؼي

 (03/07/1395 :سبسيخ دزيشؽ ،42-29ؽ.ف  ،01/12/1394دسيبفز:سبسيخ )

 ذهيچک

 ؿذ. ثشسػي ػيوبى خَدخبسي سيخشٌي آلَهيٌب ثبلاي ون ديشگذاصّبي خَاف ثش آلَهيٌب ًبًَرسار افضٍدى سأثيش سحميك، ايي دس    

ّوبًٌذ هيضاى  يبثي خشيبى خَاف ٍ گشديذ سيخشٌي ديشگذاص سشويت دس ساوشيَ آلَهيٌبي خبيگضيي آلَهيٌب ًبًَرسار هٌظَس ثذيي

خَاف فيضيىي ٍ هىبًيىي، سشويت فبصي ٍ سيضػبخشبس ثذًِ ّبي ديشگذاص سيخشٌي دغ اص  ّوچٌيي خَدخبسي ثَدى ٍ صهبى وبسدزيشي

 ًبًَرسار ًـبى داد وِ افضٍدى ًشبيح لشاس گشفز. ثشسػي هَسد C 1450°ٍ  1250ٍ دخز دس دهبّبي  C 110°خـه ؿذى دس 

 يثِ دليل ػغح ٍيظُ ثبلا .داسد ايي ًَع ديشگذاصّبي سيخشٌي ٍ اػشحىبم هىبًيىي يبثي خشيبى خَاف ثش صيبدي ثؼيبس سأثيش آلَهيٌب

ي ٍصً دسكذ 1افضٍدى . ديشگذاص هي ؿَد سشويتي وبسدزيش صهبى ٍ ثَدىي خبسخَد هيضاى افضٍدى آى ثبػث وبّؾ آلَهيٌب ًبًَرسار

 وبسدزيشي صهبىهي سَاًذ  عجك اػشبًذاسد ػيوبى وني سيخشٌ ديشگذاص سشويت ثَدىي خَدخبس خبكيز حفظ ضوي آلَهيٌب رسارًبًَ

ثِ  دغ اص خـه ؿذى ديشگذاص هىبًيىي اػشحىبم آلَهيٌب ًبًَرسار افضٍدى ثب .وٌذ فشاّن سيخشٌي ديشگذاص ايي ثشايًيض  سا هٌبػت

هي سَاًذ دس اثش افضٍدى  CA6ًشبيح آًبليض فبصي ٍ ثشسػي ّبي سيضػبخشبسي ًـبى داد وِ فبص  .يبثذي ه افضايؾدليل وبّؾ سخلخل ّب 

 ثذًِ دس آى سـىيل ّيجًَيزفبص اسلبلي ي ا ٍسلِ ؿىل دليل ثِ .ؿَدًيض سـىيل ( C 1250°) دبيييي دهبّب دسًبًَرسار آلَهيٌب 

  .ؿَد دخز اص دغ ديشگذاصّب ًَع ايي هىبًيىي اػشحىبم افضايؾ ثبػث سَاًذي ه سخلخل افضايؾ سغني ػل يسيخشٌ ديشگذاص

 .يجًَيزّ يٌب،ون ػيوبى، ًبًَ آلَه ي،ديشگذاص سيخشٌ ي،خَدخبس يىي،اػشحىبم هىبً :يذیکل يّاٍاشُ
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 پيشگفتار

هغبثك اػشبًذاسد ثِ  ؿىل يىذبسچِ يب ثي ديشگذاصّبي    

ّب )آگشيگيز(، ػٌگذاًِؿَد وِ حبٍي  ّبيي گفشِ هي هخلَط

ثبؿٌذ. ثِ  ديشگذاص ٍ يه يب چٌذ ػبهل اسلبل رسار سيضداًِ

سدْيضار  ًيبص ثِ ًلت ٍ ػذم، دليل ػَْلز دس ػبخز

اهشٍصُ سًٍذ خْبًي دس صهيٌِ  ،ديچيذُ ٍ گشاى ثشاي سَليذ

 هَاد ديشگذاص سشهلشف ثيؾسَليذ،  ديشگذاصّب ثِ ػوز

 ثبؿذ داس هي وبّؾ اػشفبدُ اص هَاد ديشگذاص ؿىل ٍيىذبسچِ 

يه دِّ هلشف  ثِ ًضديهدس وـَس طادي  . ثشاي هثبل]3-1[

دسكذ افضايؾ ٍ  40دسكذ ثِ  20هَاد ديشگذاص يىذبسچِ اص 

دسكذ  60دسكذ ثِ  80داس اص  ديشگذاص ؿىل هلشف هَاد

سشيي هْناص يىي . دس ايي اسسجبط ]4[وبّؾ داؿشِ اػز

 ؿذى دس لبلت سا  وِ لبثليز سيخشِ يىذبسچِديشگذاصّبي 

ؿًَذ.  ؿٌبخشِ هي سيخشٌي ديشگذاصّبيسحز ػٌَاى  ،داسًذ

دس  هخلَط ػبصي ثب آة ٍ سيخشٌي دس لبلتايي هَاد دغ اص 

   يبثٌذ.  ٍ اػشحىبم هيثِ سذسيح ػخز ؿذُ  هلشف هحل

رسار دسؿز داًِ سيخشٌي ؿبهل  ديشگذاصّبي عَسوليِث

ّب ٍ گبّي اليبف  ّب، افضٍدًي ، دشوٌٌذُيػَاهل اسلبل ،ديشگذاص

هخشلفي ّبي  سٍؽ سَاًٌذ ثِ ثبؿٌذ. ايي ديشگذاصّب هي هي

  ّوچٌيي  سضسيك وشدى، دبؿيذى ٍ ٍ، دوخ ّوبًٌذ لشصؽ

 عَس ولي فبصِث [.2-9]ًلت ؿًَذ كَسر خَدخبسيِث

گيشد وِ ثِ هخلَط  سيضي سا دس ثش هيداًِ اسلبلي، وليِ هَاد 

ٍ ثيي خَد دس هخلَط  دادُذيگش ٍاوٌؾ يىافضٍدُ ؿذُ ٍ ثب 

سا سـىيل  اسلبل ػيؼشن سشديشگذاص سيخشٌي ثب رسار دسؿز

 ، دَدسّبيديشگذاص ػيوبى ؿبهل اسلبل ايي ػيؼشن .دٌّذ هي

 ثبؿذ. هيّب دس ػٌگذاًِّبي سيض  داًِثخؾ هيىشًٍي ٍ حشي 

(LCC)سَػؼِ ديشگذاصّبي سيخشٌي ون ػيوبى 
ٍ ثؼيبس  1

2ون ػيوبى 
(ULCC)  ِّثب خبيگضيٌي ثخـي اص  1970دس د

ٍ ثؼيبس سيض  )µm) 100- 1ػيوبى ديشگذاص ثب رسار سيضداًِ

ػيليغ ٍ آلَهيٌبي ساوشيَ آغبص ّوبًٌذ هيىشٍ )<µm)1داًِ 

ة ٍ اخشاي هَفميز آهيض ايي ًَع . ػولىشد خَ[8-12]ؿذ

  ديشگذاصّب ثِ ٌّگبم ًلت ٍ ّوچٌيي خَاف دهبي ثبلاي

ّب اًبيي دش وشدى حفشار ثيي ػٌگذاًِّب ثِ سَآى

                                                      
1
 -low cement castables 

2
 -ultra low cement castables 

µm)100<(  سَػظ رسار سيض ٍ خيلي سيضداًِ سشويت ًؼجز

بلي دادُ ؿذُ اػز. دش ؿذى حفشار سشويت ثبػث افضايؾ چگ

اى آة هلشفي ؿَد. هيضٍ دس ًشيدِ وبّؾ لبثل هلاحظِ 

ديشگذاصّبي سيخشٌي ون ػيوبى ٍ خيلي ون ػيوبى  ،ثٌبثشايي

 خَاف فيضيىي ثْششي سا دس همبيؼِ ثب ديشگذاصّبي سيخشٌي 

3داساي همذاس ػيوبى هؼوَلي 
(RCC) 17]دٌّذًـبى هي-

عَسولي سَصيغ اًذاصُ رسار ديشگذاصّبي سيخشٌي يه ِث [.3

يبثي ايي ديشگذاصّب يبى ػبهل هْن دس ثْجَد خَاف خش

ؿَد. رسار سيض ٍ خيلي سيضداًِ ثبػث افضايؾ هحؼَة هي

س ًشيدِ خشيبى ؿًَذ ٍ ديي رسار دسؿز هيفبكلِ خذايؾ ث

ٌّذ. ايي اهش ثبػث اثذاع ٍ سَػؼِ ديبثي سا افضايؾ هي

4ديشگذاصّبي سيخشٌي خَدخبسي 
(SFC)  لبثل دوخ ؿذى ٍ

خَدخبسي، شٌي سشيي ٍيظگي ديشگذاصّبي سيخؿذُ اػز. هْن

ثذٍى اػشفبدُ  ،ػغح ؿذى دس لبلتلبثليز خشيبى يبثي ٍ ّن

-21]ثبؿذًٌذ لشصؽ ٍ ٍيجشاػيَى هياص ًيشٍي خبسخي ّوب

دس ديشگذاصّبي سيخشٌي سَصيغ اًذاصُ رسار ٍ هَاد سيض  .[14

ٍيظُ خشيبى يبثي داسد. ِداًِ ًمؾ ثؼيبس هْوي ثش خَاف ث

صُ رسار خْز افضايؾ سغجيك هٌبػت سَصيغ اًذا ،ثٌبثشايي

فـشدگي سشويت ٍ ايدبد خشيبى يبثي هٌبػت ضشٍسي اػز 

دس صهيٌِ ػٌشض سش ثيؾبر اهشٍصُ دًيب سحميم [.24-4]

ٍ لغؼبر  سشويجبرّب دس ػبخز ًبًَرسار ٍ اػشفبدُ اص آى

ثِ دليل ثبلا ثَدى ػغح ٍيظُ . دس ايي اسسجبط ثبؿذهخشلف هي

سَاًذ سبثيش ثؼيبس صيبدي ثش ّب هياػشفبدُ اص آى ،ًبًَرسار

خَاف دهب ثبلا ٍ ػيٌششدزيشي سشويت ثذًِ ديشگذاص داؿشِ 

خز اػشفبدُ اص ًبًَرسار دس ػبثبؿذ. ثِ ّويي دليل 

ّبي اخيش هغشح ؿذُ اػز ديشگذاصّبي سيخشٌي ًيض دس ػبل

اػشفبدُ اص ًبًَرسار دس سشويت ديشگذاصّبي  [.27-25]

ِ ديشگذاصّبي سيخشٌي ٍ ثشاي سَػؼ سا سيخشٌي ساُ خذيذي

بر صيبدي ّب دس دًيب ثبص وشدُ اػز وِ سحميمثْجَد خَاف آى

ّذف اص اخشاي  [.25-32]د دس حبل اًدبم اػزًيض دس ايي هَس

ثش آلَهيٌب ايي دظٍّؾ ًيض ثشسػي سبثيش افضٍدى ًبًَرسار 

ػيوبى آلَهيٌب ثبلاي  خَاف ديشگذاصّبي سيخشٌي ون

سجبط سبثيش افضٍدى ًبًَرسار ثبؿذ. دس ايي اسخَدخبسي هي

آلَهيٌب ثش سفشبس خشيبى يبثي ايي ًَع ديشگذاصّبي سيخشٌي 

                                                      
3
 - Regular  Cement  Castable 

4
- Self-flowing refractory 
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ثشسػي ؿذُ اػز. ّوچٌيي خَاف فيضيىي ٍ هىبًيىي 

سشويت فبصي ٍ سيضػبخشبس ايي ًَع ديشگذاصّبي سيخشٌي 

حبٍي ًبًَرسار آلَهيٌب دغ اص خـه ؿذى ٍ دخز دس 

 شاس گشفشِ اػز.ًيض هَسد ثشسػي ل Cº1450ٍ  1250دهبّبي 

 هاي تجربي فعاليت

 مواد اوليه و تركيب مورد استفاده

هَاد اٍليِ ٍ سشويت هَسد اػشفبدُ خْز ػبخز      

ديشگذاصّبي سيخشٌي ون ػيوبى خَدخبسي آلَهيٌبيي ٍ 

( اسائِ 2( ٍ )1ّب دس خذاٍل )ّوچٌيي آًبليض ؿيويبيي آى

ّبي ًبًَرسار آلَهيٌبي هَسد خَاف ٍ ٍيظگيؿذُ اػز. 

 ( اسائِ ؿذُ اػز.3ًيض دس خذٍل )اػشفبدُ 

هَاد اٍلیِ ٍ ترکیب هَرد استفادُ براي  -1جذٍل 

 ييديرگذازّاي ريختٌي کن سیواى خَدجاري آلَهیٌا

هَاد اٍلیِ 

 هصرفي

.wt ًَع ٍ شرکت سازًذُ

% 

آلَهيٌبي 

 سبثَلاس

آلَهيٌبي 

 ساوشيَ

ػيوبى 

 ديشگذاص

Alcoa chemicals, T-

60 

Alcoa chemicals, 

CTC20 

 
 

Lafarge, secar 71 

74 

20 

 

 

6 

 

 ثبؿذ:ثِ ؿشح صيش هيداًِ ثٌذي آلَهيٌبي سبثَلاس 

(0-0.2)mm،(0-0.5)mm (1-2)mm 

،(2-5)mm 

 ٍّوچٌيي سَصيغ اًذاصُ رسار آلَهيٌبي ساوشيَ ثِ كَسر 

< 0.5 μm..... %10, < 2 μm….. %50,   < 16 μm…. 

%40 

دليل وِ آلَهيٌبي فؼبل ؿذُ ٍ ًبًَرسار  اييثبؿذ. ثِ هي

ٍ ثؼيبس سيض داًِ ػيؼشن هحؼَة ػٌَاى اخضاء سيض ِآلَهيٌب ث

 ،ثٌبثشايي خْز ثشسػي سأثيش ًبًَرسار آلَهيٌب ؛ؿًَذهي

ثخـي اص آلَهيٌبي فؼبل ؿذُ هَخَد دس سشويت ثب ًبًَرسار 

دسكذ ٍصًي خبيگضيي گشديذ. اص  0-5/1آلَهيٌب دس هحذٍدُ 

 1/0ز ثب همذاس ثبثافضٍدًي ضذ اًؼمبد دلي وشثَوؼيلار اسش 

اػشفبدُ ؿذ. دس ايي سحميك ثب  ّبدسكذ ٍصًي ثشاي سوبم ًوًَِ

ثك فشهَل آًذسيبصى سَخِ ثِ همبلار اص سَصيغ اًذاصُ رسار هغب

خْز ( هيليوشش 0-5ثب هحذٍدُ اًذاصُ رسار)ٍ  =24/0qثب 

 [.25-27]اػشفبدُ گشديذ ايدبد خبكيز خَدخبسي ثَدى

آًالیس شیویايي هَاد اٍلیِ هصرفي ديرگذاز  -2جذٍل 

 ييريختٌي کن سیواى خَدجاري آلَهیٌا

سیواى 

 ديرگذاز

آلَهیٌاي 

 راکتیَ

آلَهیٌاي 

 تابَلار

 اکسیذ

(wt.%) 

7/72 8/99 4/99 Al2O3 

19/0 06/0 36/0 Na2O 

5/26 02/0 05/0 CaO 

09/0 02/0 10/0 MgO 

2/0 03/0 02/0 SiO2 

11/0 03/0 10/0 Fe2O3 

 

 ٍيصگي ّاي ًاًَررات آلَهیٌاي هصرفي -3جذٍل 

 ًَع فاز

هتَسط 

اًذازُ 

 (nm)ررات

سطح 

 ٍيصُ

(m
2
/g) 

 خلَص

(Al2O3wt.%) 

α-

 آلَهيٌب

81 50 50/99 
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 هاروش ساخت نمونه

ثِ دليل سيض ثَدى رسار ًبًَآلَهيٌب هَسد اػشفبدُ ٍ ٍخَد      

ثِ دس حبلز خـه ًيشٍّبي ٍاًذسٍالغ، چؼجيذى رسار 

ي ثب ثميِ افشذ ٍ دس ًشيدِ ثِ خَثيىذيگش هؼوَلا اسفبق هي

ؿًَذ. ثٌبثشايي اثشذا ًبًَرسار اخضاء ػيؼشن هخلَط ًوي

ء سيض داًِ سشويت دس آػيبة  ثميِ اخضاآلَهيٌب ثِ ّوشاُ 

ّبي كَسر خـه هخلَط گشديذ سب آگلَهشُِاي ثگلَلِ

عَس هٌبػت ًِبًَرسار آلَهيٌب اص ّن خذا ٍ ثب ثميِ رسار ث

ثب  Hobartهخلَط ؿًَذ. ػذغ ثِ ووه هخلَط وي اص ًَع 

عَس ِاخضاء سيضداًِ ثب اخضاء دسؿز داًِ ػيؼشن ث ،ػشػز ون

ثيش أ. ثشاي ثشسػي ٍ همبيؼِ سًذش هخلَط ؿذوبهل ثب يىذيگ

ّب ثب دسكذ افضٍدًي ضذ ًبًَرسار آلَهيٌب، سوبهي سشويت

ِ ثش دبيِ دلي وشثَوؼيلار اسش و Castament FS10)اًؼمبد)

گيشي ػبخشِ ؿذ. اًذاصُ (wt.% 5 ثبؿذ ٍ آة ثبثز )هي

هيضاى خَدخبسي ثَدى ٍ صهبى وبسدزيشي سشويت ديشگذاص 

 ASTM C 1446-99 (2001)سيخشٌي هغبثك ثب اػشبًذاسد 

بًذاسد ثشاي اسصيبثي ّبي اػشاًدبم گشفز. خْز ػبخز ًوًَِ

ّبي ديشگذاص سيخشٌي هخلَط ؿذُ ثب آة خَاف، سشويت

ّبي اػشبًذاسد ًدبم لشصؽ ٍ ٍيجشاػيَى دسٍى لبلتثذٍى ا

 24ؿز يخشِ ٍ ػغح آى ثب فَيل دَؿبًذُ ؿذ. دغ اص گزس

 ºC 110ّب دس خـه وي ثب دهبي ّب ثبص ٍ ًوًَِػبػز لبلت

سي ؿذ. دغ اص خـه ؿذى وبهل ػبػز ًگْذا 24ثِ هذر 

هَسد آصهبيؾ ٍ ثشسػي عجك اػشبًذاسد ّب خَاف آى ،ّبًوًَِ

ّبي خـه ؿذُ ًيض دس لشاس گشفز. سؼذادي اص ًوًَِوبهل 

( دس وَسُ الىششيىي ثِ Cº 1450ٍ  1250ّبي هخشلف )دهب

ّب هَسد ثشسػي لشاس هذر ػِ ػبػز ػيٌشش ؿذ ٍ خَاف آى

 گشفز. 

 هاي ارزيابي خواصروش

، سخلخل (A.D)خَاف فيضيىي ؿبهل، چگبلي ظبّشي      

، خَاف هىبًيىي ؿبهل، اػشحىبم فـبسي (A.P)ظبّشي 

ثشاي  (.M.O.R)اػشحىبم خوـي ػشد ٍ  (.C.C.S)ػشد 

ّبي خـه ؿذُ ٍ دخشِ ؿذُ هَسد اًذاصُ گيشي ٍ ًوًَِ

 خـه ٍ ّبيشاس گشفز. فبصّبي هَخَد دس ًوًَِاسصيبثي ل

 X-Rayسَػظ دػشگبُ دشاؽ اؿؼِ ايىغ ،دخشِ ؿذُ

Diffractometer, Bruker, D8ADVANCE, 

Germany  َثب اػشفبدُ اص دشس ٍCuKα  ُثب ٍلشبط ؿشبة دٌّذ

kV 40  هيذاىٍ ؿذر mA 30  ؿٌبػبيي ؿذ. هغبلؼبر

ّب ثب اػشفبدُ اص سٍي ػغح ؿىؼز ًوًَِ سيضػبخشبسي ًيض ثش

 Stereo Scanهذل  (SEM)هيىشٍػىَح الىششًٍي سٍثـي 

360-Leica Cambridge  هدْض ثِ ػيؼشن اًدبم آًبليض

 اًدبم ؿذ.   (EDS)ايًمغِ

 نتايج و بحث

رفتار جريان تاثير افسودن نانوررات آلومينا بر  رسيبر

 يابي تركيب ديرگذاز ريختني

عَس ولي اٍليي هشحلِ دس گيشؽ ديشگذاصّبي سيخشٌي ِث     

ديشگذاص سيخشٌي  ،وبّؾ ٍ اص دػز دادى خشيبى اػز. يؼٌي

ديگش لبدس ثِ خشيبى يبثي ٍ ًلت ًيؼز. وٌششل صهبى گيشؽ 

ثشاي ديشگذاصّبي سيخشٌي هحؼَة يىي اص ًيبصّبي اػبػي 

ّبي سىٌَلَطيىي سشيي صهيٌِؿبيذ يىي اص هـىل ؛ اهبؿَدهي

سأثيش هيضاى ًبًَرسار آلَهيٌب ثش  ؿَد.ّب ًيض هحؼَة هيآى

ػٌَاى ِهيضاى خَدخبسي ثَدى سشويت ديشگذاص سيخشٌي ث

ّب اسائِ ؿذُ اػز. ًشبيح ايي ثشسػي 1سبثؼي اص صهبى دس ؿىل 

 دٌّذ وِ افضايؾ همذاس ًبًَرسار آلَهيٌب ثبػثًـبى هي

ػغح ٍيظُ  .ؿًَذصهبى وبسدزيشي ديشگذاص سيخشٌي هيوبّؾ 

ثبػث افضايؾ خبرثِ  ،ثبلاي ًبًَرسار آلَهيٌبي هَسد اػشفبدُ

د ٍ هيضاى گشداًذسٍالغ ٍ وـؾ ػغحي ثيي رسار هيٍ

افضٍدى  ،ديگش ػَياص  دّذ.خشيبى يبثي سا وبّؾ هي

ثبػث دش ؿذى  ،ًبًَرسار آلَهيٌب ثِ سشويت ديشگذاص سيخشٌي

فضبّبي خبلي ثيي رسار ٍ افضايؾ اكغىبن ٍ دسگيشي ثيي 

گشدد. خزة ِ وبّؾ هيضاى خشيبى يبثي هيرسار ٍ دس ًشيد

سش آة ثش سٍي ػغح رسار ٍ وبّؾ آة لاصم ثشاي ثيؾ

 ؿَد.ويت ًيض ثبػث وبّؾ خشيبى يبثي هيسش
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تأثیر هقادير هختلف ًاًَررات آلَهیٌا بر هٌحٌي  -1شکل 

 اى خَدجاري بَدى ديرگذاز ريختٌيهیس -زهاى

ؿَد اگشچِ صهبى هـخق هي 1ثب سَخِ ثِ ًشبيح ؿىل      

هيضاى ًبًَرسار  وبسدزيشي ايي ديشگذاص سيخشٌي ثب افضايؾ

اهب ديشگذاص سيخشٌي داساي يه دسكذ  ؛يبثذآلَهيٌب وبّؾ هي

ٍصًي ًبًَرسار آلَهيٌب ٌَّص اص صهبى وبسدزيشي هٌبػجي خْز 

دليمِ لبثليز  20وِ دس صهبى ايگًَِِثت ثشخَسداس اػز ًل

ا ٌَّص داسا اػز ٍ سيخشي دس لبلت ثذٍى اًدبم ٍيجشاػيَى س

 ثِ سَخِ ثب ،كَسر خَدخبسي سيخشِ ؿَد. ثٌبثشاييِسَاًذ ثهي

 حذاوثش هلشف هَسدي ٌبيآلَه ًبًَرسار هٌبػت دسكذ ًشبيح

ي ّبيثشسػ ٍ ّبًوًَِ ػبخز دس وِ ثبؿذيهي ٍصً دسكذ 1

 اػشحىبم ٍي چگبل ّوبًٌذ ؿذُ ػبخشِي ّبًوًَِ خَاف

 .ذؿ اػشفبدُ هىبًيىي

تاثیر افسٍدى ًاًَررات آلَهیٌا بر خَاص  رسيبر

 فیسيکي ترکیب ديرگذاز ريختٌي

سأثيش هيضاى ًبًَرسار آلَهيٌب ثش چگبلي ٍ  3ٍ  2دس ؿىل ّبي 

اص  هيضاى سخلخل ثذًِ ّبي ديشگذاص سيخشٌي ون ػيوبى دغ

خـه ؿذى ٍ دخز دس دهبّبي هخشلف ًـبى دادُ ؿذُ 

  اػز.

 

 

ّاي ا بر چگالي    بذًِتأثیر هقذار ًاًَررات آلَهیٌ -2شکل 

دجاري پس از پخت در ديرگذاز ريختٌي کن سیواى خَ

 دهاّاي هختلف

 

 

تأثیر هقذار ًاًَررات هٌیسيا  بر هیساى تخلخل -3شکل 

پس از پخت در  ديرگذاز ريختٌي کن سیواى خَدجاري

 دهاّاي هختلف
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ؿَد وِ هـخق هي 3 ٍ 2ّبي ؿىل ًشبيح ثِ سَخِ ثب     

 دس ٍ سخلخل وبّؾ ثبػث سشويت ثِ آلَهيٌب ًبًَرسار افضٍدى

 دس خـه ؿذى اص دغ شگذاصيد ثذًِي چگبل افضايؾ دِيًش

 سشاون ػبخشبسي ثِ سَاىيه سا اهش ييا. ؿَديه Cº110ي دهب

 ًؼجز ٌبيآلَه ًبًَرسار ؿذى افضٍدُ ثب شگذاصيد ثذًِ سشؾيث

اًدبم دخز ٍ  ثب وِ دٌّذيه ًـبى ًشبيحديگش  ػَياص . داد

 ديشگذاص ثذًِ سخلخل ضاىيه دخزي دهب افضايؾّوچٌيي 

يبفشِ  وبّؾ ّبًوًَِي چگبل ًشيدِ دس ٍ ؾيافضاي سيخشٌ

ي سشؾيث شيسبث Cº1450 يدهب دس ّبًوًَِ دخز وِ اػز

 افضايؾ سخلخل ٍ وبّؾ چگبلي ثش Cº1250 ًؼجز ثِ دهبي

ّبي ػشاهيىي ثب افضايؾ دهب ٍ ثِ عَس هؼوَل دس ثذًِِث. داسد

ّبي ثذًِ وبّؾ ٍ بد دذيذُ ػيٌششيٌگ سخلخلدليل ايد

 ًشيدِ دس ٍ سخلخل هيضاى افضايؾاهب  يبثذ؛چگبلي افضايؾ هي

 ،دخزي دهب ؾيافضا ثب شگذاصيد ثذًِايي ًَع ي چگبل وبّؾ

 شگذاصيد ثذًِ دسي اًجؼبعي فبصّب سـىيل اصي ًبؿ سَاًذيه

 ؿذى دٍس ّن اص ثبػث ليسـى اثش دس اػز سَاًؼشِ وِ ثبؿذ

 ًـبى ًشبيح ّوچٌيي .گشدد سخلخل ؾيافضا دِيًش دس ٍ رسار

 ػجت ديشگذاص سشويت ثِ آلَهيٌب ًبًَرسار افضٍدى وِ دٌّذهي

 سشؾيث وبّؾ دِيًش دس ٍ سخلخل ضاىيه سشؾيث ؾيافضا

دس دهبّبي يبد  دخز اص دغ شگذاصيد يّبثذًِ ًَع اييي چگبل

 Cº1450     دس دخز اص دغ شيسبث ييا وِ ؿَدهيؿذُ 

 اييي چگبل وبّؾ ٍ سخلخل ؾيافضا .اػز هـَْد سشؾيث

-يه ٌبيآلَه ًبًَرسار ؿذى افضٍدُ ثب شگذاصيد يّبثذًِ ًَع

 دسي اًجؼبعي فبصّب سشؾيث ليسـى دٌّذُ ًـبى سَاًذ

 . ثبؿذ دخز اص دغ ثذًِ تيسشو

 

نا بر استحکام تاثير افسودن نانوررات آلوميبررسي 

 ذاز ريختنيمکانيکي تركيب ديرگ

ًشبيح هشثَط ثِ سبثيش افضٍدى همبديش  5ٍ  4ّبي ؿىلدس      

ّبي فـبسي ٍ خوـي شلف ًبًَرسار آلَهيٌب ثش اػشحىبمهخ

دغ اص ػشد ثذًِ ديشگذاص سيخشٌي ون ػيوبى آلَهيٌبيي 

 خـه ؿذى ٍ دخز دس دهبّبي هخشلف اسائِ ؿذُ اػز.

 

 

تأثیر هقذار ًاًَررات آلَهیٌا بر استحکام فشاري  -4شکل 

دجاري پس از پخت در سرد ديرگذاز ريختٌي کن سیواى خَ

 دهاّاي هختلف

 هـخق 5 ٍ 4 يّبؿىلدس  ؿذُ اسائِ ًشبيح ثِ سَخِ ثب     

 ؾيافضا ثبػث ،تيسشو ثِ آلَهيٌب ًبًَرسار افضٍدى وِ ؿَديه

 ّبيثذًِ ًَع ايي ػشدي خوـ ٍ فـبسيي ّباػشحىبم

 ّوِ دس دخزخـه ؿذى ٍ ّوچٌيي دغ اص  اص دغ ديشگذاص

 ثِ آلَهيٌب ًبًَرسار ؿذى اضبفِ ثبي عَسولِث. گشددهي دهبّب

 فبص عشيك اص ػيٌششيٌگي سيخشٌي ديشگذاصّب ًَع ايي سشويت

ي دهبّب دس صهيٌِ رسار ديگش ٍ ًبًَ اًذاصُ ثب رسار ثيي خبهذ

 ػغح صيبد اخشلاف ثِ هشثَط اهش ايي. افشذيه اسفبقي سشدبييي

 رسار ديگش ٍ آلَهيٌب ًبًَرسار ثييي ػغحي اًشط ٍ ٍيظُ

 .ثبؿذيه ػيؼشن دس هَخَد

 ديگش سيضداًِ رسار ييثي شيلشاسگ ثب آلَهيٌب ًبًَرسار     

     سا صهيٌِ ػيؼشن سـىيل يىذيگش ثب ػيؼشن دس هَخَد

 دبيييي دهبّب دس خبهذ فبص ػيٌششيٌگ ايدبد ثب ٍ دٌّذيه

 ثٌبثشايي. وٌذيه ثشلشاس ػيؼشن رسار ثيي ساي سشيلَ اسلبل

       افضايؾ آلَهيٌب ًبًَرسار ؿذى اضبفِ ثب ثذًِ اػشحىبم

 ًبًَرسار وِ ؿَديه هـخق ًشبيح ثِ سَخِ ثب. يبثذيه

ي سشؾيث سبثيش دخز اص دغ اػشحىبم افضايؾ ثش آلَهيٌب

 .اػز داؿشِ
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تأثیر  هقذار ًاًَررات آلَهیٌا بر استحکام خوشي  -5شکل 

دجاري پس از پخت در سرد ديرگذاز ريختٌي کن سیواى خَ

 دهاّاي هختلف

 

 ييثي اسلبلي فبصّب سشثيؾ ليسـى اصي ًبؿ سَاًذيه اهش ايي

 ديشگذاص سشويت ثِ آلَهيٌب ًبًَرسار ؿذى اضبفِ ثب رسار

 ثِ هشثَط حيًشب ٍ 3 ؿىل حيًشب ؼِيهمب ثب اهب ؛ثبؿذ

 ٌبيآلَه ًبًَرساري حبٍي خشٌيس شگذاصيد ثذًِي ّباػشحىبم

 ؾيافضا ٍخَد ثب وِ ؿَديه هـخق (5 ٍ 4 يّبؿىل)

 ثب ٌبيآلَه ًبًَرسار افضٍدى اثش دس شگذاصيد ثذًِ سخلخل ضاىيه

-ِث يبفشِ اػز.  ؾيافضا شگذاصيد ثذًِي ّباػشحىبم ٍخَد ييا

-ي ػشاهيىي ثب افضايؾ هيضاى سخلخلّب، دس ثذًِعَس هؼوَل

-ؿذر وبػشِ هيِّبي ثذًِ اص هيضاى اػشحىبم هىبًيىي ث

سػذ وِ ثشآيٌذ ًظش هيِاهب دس ايي ًَع ثذًِ ديشگذاص ث ؛ؿَد

افضايؾ اػشحىبم هىبًيىي ًبؿي اص افضٍدى ًبًَرسار آلَهيٌب ثش 

ّب غلجِ بؿي اص افضايؾ  سخلخلبم هىبًيىي ًوبّؾ اػشحى

ثبػث ثْجَد  ،ثٌبثشايي افضٍدى ًبًَرسار آلَهيٌب ؛داؿشِ اػز

سش اسلبلار ثيي رسار ؿذُ ؿشايظ ػيٌششيٌگ ٍ افضايؾ ثيؾ

شَاًؼشِ اص هيضاى ّب ًيض ًسخلخل وِ افضايؾايگًَِِاػز ث

هؼوَل هيضاى اػشحىبم  عَسِاػشحىبم هىبًيىي ون وٌذ. ث

اى ػخشي ثذًِ ٍ دس ًشيدِ ثب همبٍهز دس ثشاثش فـبسي ثب هيض

وِ افضايؾ اػشحىبم ايگًَِِػبيؾ آى دس اسسجبط اػز ث

ؿَد. ثب ث ثْجَد همبٍهز دس ثشاثش ػبيؾ   هيثبػ ،هىبًيىي

ؿَد وِ افضٍدى ًبًَرسار هيهـخق  4سَخِ ثِ ًشبيح ؿىل 

آلَهيٌب ثِ دليل افضايؾ هيضاى اػشحىبم هىبًيىي ثذًِ 

همبٍهز دس ثشاثش ػبيؾ آى  ثبػث افضايؾ ،سيخشٌي ديشگذاص

ب دس هٌبعك ؿَد ٍ ثشاي وبسثشدّبي ايي ًَع ديشگذاصًّيض هي

 ػبصد.    سش هيسحز ػبيؾ آى سا هغلَة

 

تاثير افسودن نانوررات آلومينا بر تركيب فازي بررسي 

 تركيب ديرگذاز ريختني

 ٌبيآلَهرسار ًبًَ هخشلف شيهمبد افضٍدى شيسبث 6 ؿىل دس    

سيخشٌي ون ػيوبى خَدخبسي  شگذاصيدي فبص تيسشو ثش

 ؿذُ دادُ ًـبى Cº 1250 يدهب دس دخز اص دغيي ٌبيآلَه

  .اػز

 

 

الگَي پراش اشعِ ايکس ديرگذاز ريختٌي کن  -6شکل 

سیواى حاٍي هقادير هختلف ًاًَررات آلَهیٌا پختِ شذُ در 

 (CA ،□ :CA2 ،■ :CA6: ○،: وَساًذٍم▼) C 1250°دهاي 
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 ؿَديه هـخق 6دس ؿىل  ؿذُ ِئاسا ًشبيح ثِ سَخِ ثب     

ي ديشگذاصّب دسي اكلي فبصّب   CA2ٍ وَساًذٍمي فبصّب وِ

 اص دغ ثذٍى ًبًَرسار آلَهيٌب يآلَهيٌبي ػيوبى وني سيخشٌ

دٌّذ وِ ؛ اهب ًشبيح ًـبى هيّؼشٌذ Cº 1250يدهب دس دخز

ثب افضٍدى ًبًَرسار آلَهيٌب فبص ّيجًَيز يب ّگضا ولؼين 

دس سشويت ديشگذاص  (CaO.6Al2O3=CA6)آلَهيٌبر 

ؿَد ًيض سـىيل هي Cº1250سيخشٌي دغ اص دخز دس دهبي 

همذاس فبص ّيجًَيز وِ ثب افضايؾ هيضاى ًبًَرسار آلَهيٌب ثش 

 سشويت دس هَخَد CA2 فبصي عَسولِثؿَد. ًيض افضٍدُ هي

 دس آلَهيٌب ثب ػيوبى دس هَخَدCA  فبص ٍاوٌؾ اصي ًبؿ

 حشاسر دسخِ افضايؾ ثب. ثبؿذي ه( Cº 1100) دبيييي دهبّب

 سدضيِ اصي ًبؿ ديگشي فبصّب ٍ CA2 فبص Cº 1450يثبلا

  ّيجًَيز فبص سـىيل ٍ وٌٌذيه ٍاوٌؾ آلَهيٌب ثب ػيوبى

 سَاىيه سا ّيجًَيز فبص سـىيلي دهب ثٌبثشايي ؛دٌّذيه

 ًشبيح ثِ سَخِ ثب اهب ؛[25-30]داًؼز Cº 1450 يثبلا

 فبص سـىيل ثبػث ،آلَهيٌب ًبًَرسار اص اػشفبدُ 6ؿىل

 هؼوَلدهبي  اص( C 1250°) سشدبيييي دهبّب دس ّيجًَيز

 ًشيدِ سَاىيه ثٌبثشايي. اػز ؿذُ( C 1450°)سـىيل آى 

ي آلَهيٌب ًبًَرساري ثبلا ٍيظُ ػغح دليل وِ ثِ گشفز

 اػشفبدُ آىي دزيش ٍاوٌؾ ثبلاي لذسر ًشيدِ دس ٍي هلشف

 ؿذُ فبص ايي سـىيلي دهب وبّؾ ثبػث ،آلَهيٌب رسارًبًَ اص

 ثذًِ دس آى سـىيل ّيجًَيز فبص ياٍسلِ ؿىل دليل ثِ. اػز

 هىبًيىي اػشحىبم افضايؾ ثبػث سَاًذيه ،يسيخشٌ ديشگذاص

 ؿذُ ِئاسا هىبًيىي اػشحىبم ًشبيح. ؿَد ديشگذاصّب ًَع ايي

ي ّباػشحىبم افضايؾ دٌّذُ ًـبى ًيض 5 ٍ 4ي ّبؿىل دس

    دس دهبي آلَهيٌب ًبًَرسار ؿذى اضبفِ ثب ّبثذًِ ًَع ايي

°C1250 ص اًجؼبعي ّوچٌيي فبص ّيجًَيز يه فب .ّؼشٌذ

سَاًذ ثبػث ايدبد ٍ افضايؾ اػز ٍ ثب سـىيل خَد، هي

دس ًشبيح   گًَِ وِّبي ثذًِ ديشگذاص ؿَد. ّوبىسخلخل

افضٍدى ًبًَرسار آلَهيٌب ثبػث  ،هـبّذُ ؿذ 3 ٍ 2ّبي ؿىل

افضايؾ سخلخل ٍ وبّؾ چگبلي ثذًِ ديشگذاص دغ اص دخز 

سخلخل ٍ دس  ؿَد. ػلز ايي افضايؾهي C 1250°دس دهبي 

سَاًذ هشثَط ثِ سـىيل فبص ّيجًَيز ًشيدِ وبّؾ چگبلي، هي

 افضٍدى شيسبث 7 ؿىل دسدس سشويت ثذًِ ديشگذاص ثبؿذ. 

 شگذاصيدي فبص تيسشو ثش ٌبيآلَهرسار ًبًَ هخشلف شيهمبد

        يدهب دس دخز اص دغيي ٌبيآلَه سيخشٌي ون ػيوبى

Cº 1450 ؿذُ ِئاسا ًشبيح ثِ سَخِ ثب .اػز ؿذُ دادُ ًـبى 

 ٍ ّيجًَيز ،وَساًذٍمي فبصّب وِ ؿَديه هـخق 7دس ؿىل 

 وني سيخشٌي ديشگذاصّب دسي اكلي فبصّب CA2 فبص ًيض

 دس دخز اص دغ ثذٍى ًبًَرسار آلَهيٌب يآلَهيٌبي ػيوبى

 6ٍ ؿىل  7ثب همبيؼِ ًشبيح ؿىل  .ّؼشٌذ Cº1450 يدهب

 ٍ Cº 1250 دخز اصي دهب افضايؾ ثبؿَد وِ هـخق هي

دس سشويت ديشگذاص سيخشٌي ون  Cº 1450 دس دخز اًدبم

آلَهيٌب اص ؿذر    سار ػيوبى آلَهيٌبيي ثب افضٍدى ًبًَر

 ػَيوبػشِ ؿذُ ٍ اص  ثذًِ سشويت دس CA2 فبصّبي ديه

 دس سشويت ثذًِ سـىيل ؿذُ اػز. CA6ديگش فبص 

 

 

الگَي پراش اشعِ ايکس ديرگذاز ريختٌي کن  -7شکل 

سیواى حاٍي هقادير هختلف ًاًَررات آلَهیٌا پختِ شذُ در 

 (CA2 ،■ :CA6: □، : کَراًذٍم▼)C 1450°دهاي

 

      يثبلا دهبي دخز افضايؾ ثبوِ اؿبسُ ؿذ گًَِّوبى      

Cº 1450  فبص CA2 ٍ ػيوبى سدضيِ اصي ًبؿ ديگشي فبصّب 

 سـىيل ٍ ؿَديه ٍاوٌؾي هَخَد دس سشويت ٍاسد آلَهيٌب ثب

ؾ دس ٍاوٌ CA2ثٌبثشايي ثب هلشف فبص ؛ ذٌدّيه سا  CA6 فبص

ؿذُ اػز  ؿَد. هـخقاص هيضاى آى دس سشويت وبػشِ هي

هَخت اًدبم ٍاوٌؾ  ،(Cº 1500 وِ افضايؾ دهب )ثبلاسش اص

    هَخَد دس سشويت ثب آلَهيٌب  CA2وبهل ثيي سوبهي فبص 
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 [سَاًذ اص سشويت حزف ؿَدهي CA2ؿَد ٍ ثٌبثشايي فبص هي

دّذ وِ ًـبى هي 8اص عشف ديگش ًشبيح ؿىل  ].12-9

ثبػث  ،خشٌيافضٍدى ًبًَرسار آلَهيٌب ثِ سشويت ديشگذاص سي

فبص ّيجًَيز دس سشويت ديشگذاص  ّبي ذر ديهافضايؾ ؿ

سش فبص ّيجًَيز دس ؿَد. ايي اهش ًـبى دٌّذُ سـىيل ثيؾهي

سَاى ؛ ثٌبثشايي هيثبؿذت ثب افضٍدى ًبًَرسار آلَهيٌب هيسشوي

ت ثِ ًشيدِ گشفز وِ ًبًَرسار آلَهيٌبي افضٍدُ ؿذُ ثِ سشوي

سش اص رسار آلَهيٌبي هَخَد دس دليل ػغح ٍيظُ ثبلاسش هٌبػت

اًِ( سشويت )ًبؿي اص آلَهيٌبي ساوشيَ ٍ آلَهيٌبي سبثَلاس سيضد

سش ثبؿذ ٍ ثبػث وبهلخْز ٍاوٌؾ سـىيل ّيجًَيز هي

      ؿَد. ّوچٌيي ؿذى ٍاوٌؾ سـىيل ّيجًَيز هي

افضٍدى  ،(7وِ اؿبسُ ؿذ )هغبثك ًشبيح ؿىل گًَِّوبى

دهبي سـىيل فبص ّيجًَيز ًيض  ًبًَرسار آلَهيٌب ثبػث وبّؾ

 هي ؿَد. 

 ريسساختار ديرگذاز ريختنيبررسي 

سلَيش هيىشٍػىَح الىششًٍي هشثَط ثِ ػغح ؿىؼز      

ديشگذاص سيخشٌي ثذٍى ًبًَرسار آلَهيٌب دغ اص خـه ؿذى 

 ،8ًـبى دادُ ؿذُ اػز. ؿىل  8دس ؿىل  C 110°دس 

ًبًَرسار ذٍى سيضػبخشبس ديشگذاص سيخشٌي ون ػيوبى ث

ر دسؿز داًِ )ػٌگذاًِ( ثب دّذ وِ اص رساآلَهيٌب سا ًـبى هي

ّبي هخشلف سـىيل ؿذُ اػز وِ سَػظ ػيؼشن اًذاصُ

رسار سيضداًِ ثِ اسلبلي )صهيٌِ ديشگذاص سيخشٌي( هشـىل اص 

ٌيي دس ثيي رسار دس ػبخشبس اًذ. ّوچيىذيگش هشلل ؿذُ

ؿَد. هغبثك ثب هيّبي هخشلف ديذُ ّبيي ًيض ثب اًذاصُسخلخل

سشويت هَسد اػشفبدُ ثشاي ايي ًَع ديشگذاصّبي سيخشٌي 

ّبي ٌبي سبثَلاس اػز وِ ثب داًِ ثٌذيرسار دسؿز داًِ آلَهي

 هخشلف اػشفبدُ ؿذُ اػز. 

ّوچٌيي ػيؼشن صهيٌِ ايي ًَع ديشگذاص سيخشٌي هشـىل اص 

رسار ػيوبى ديشگذاص ّيذساسِ ؿذُ ثْوشاُ رسار سيضداًِ 

 اًدبم اص دغآلَهيٌبي سبثَلاس ٍ آلَهيٌبي ساوشيَ هي ثبؿذ. 

 اضبفي، آة ؿذى خـه ٍ ػيوبى بػيَىسّيذس ّبي ٍاوٌؾ

 هي اسلبلي ػيؼشن ثِ سجذيل ٍ ؿذُ خـهصهيٌِ  سشويت

 ثب ٍ هَخت ايدبد اػشحىبم ثذًِ ديشگذاص هي گشدد. ؿَد

. ؿَد هي ايدبد سخلخل آى خبي سشويت اص اضبفي آة خشٍج

 ًيض دسؿز ّبي سخلخل ثَيظُ ّب سخلخل صا همذاسي ّوچٌيي

 ؿًَذ هي ايدبد سيضي لبلت ٍ وشدى هخلَط ًحَُ اثش دس

سلَيش هيىشٍػىَح الىششًٍي هشثَط ثِ ػغح  ].12-9[

دسكذ ٍصًي ًبًَرسار  1ؿىؼز ديشگذاص سيخشٌي حبٍي 

ًـبى  9دس ؿىل  C 110°آلَهيٌب دغ اص خـه ؿذى دس 

 دادُ ؿذُ اػز. 

 

 

تصَير ريسساختار ديرگذاز ريختٌي کن سیواى  -8شکل 

بذٍى   C 110°خَدجاري آلَهیٌايي خشک شذُ در 

 ًاًَررات آلَهیٌا

ي سيضػبخشبس دٌّذًُـبى  ،9ؿىل  دس ؿذُ ِئاسا سلَيش     

سش ًؼجز ثِ سشويت ديشگذاص ثذٍى ثبلاي فـشدگ ٍ سشاون ثب

ثب سَخِ ثِ سلبٍيش دس ًوًَِ ديشگذاص  .اػزًبًَرسار آلَهيٌب 

 دش ثبػث آلَهيٌب رسارًبًَ اػشفبدُ اص ،حبٍي ًبًَرسار آلَهيٌب

 ؿذُ سشدسؿز رسار ثييي خبلي فضبّب سشثْشش ٍ ثيؾ ؿذى

افضايؾ اػشحىبم  ايي اهش هٌدش ثِ وبّؾ سخلخل ٍ اػز.

 هيىشٍػىَحسلَيش  10 ؿىل دسؿَد. ثذًِ ديشگذاص هي

 سيخشٌي ديشگذاص ًوًَِ ؿىؼز ػغح ثِ هشثَط الىششًٍي

ًـبى  C1250°دغ اص دخز دس دهبي  آلَهيٌب ًبًَرسارثذٍى 

 .اػز ؿذُ دادُ
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تصَير ريسساختار ديرگذاز ريختٌي کن سیواى  -9شکل 

درصذ ٍزًي  1حاٍي   C 110°آلَهیٌايي خشک شذُ در 

 آلَهیٌا ًاًَررات

 

ىيل ؿذُ دس عي ّيذساسبػيَى عَسولي سشويجبر سـِث

ؿًَذ. دّيذساسِ هي C 550°ّبي آلَهيٌبيي سب حذٍد ػيوبى

دس ثذًِ ديشگذاص سيخشٌي  C 1100°وِ ثبلاي دهبي ايگًَِِث

خَاٌّذ ؿذ.   CA ٍCA2 فبصّبي ّيذساسِ سجذيل ثِ فبصّبي 

بي هَخَد دس ثب آلَهيٌ CAًيض فبص  C 1200°دس دهبي ثبلاي 

سشي ؿَد ٍ ثبػث سـىيل همذاس ثيؾسشويت ٍاسد ٍاوٌؾ هي

ّبي ثب سَخِ ثِ ثشسػي ].6-8[ؿَدهي CA2اص فبص 

سر گشفشِ ثش سٍي ديشگذاص اي كَسيضػبخشبسي ٍ آًبليض ًمغِ

 C 1250°سيخشٌي ثذٍى ًبًَرسار آلَهيٌب دغ اص دخز دس  

)ًمغِ  CA(، A( حضَس فبصّبي وَساًذٍم )ًمغِ 10)ؿىل 

B ٍ )CA2  ًِمغ(C.هـخق ؿذ ) سلَيش  11 ؿىل دس

 ًوًَِ ؿىؼز ػغح ثِ هشثَط الىششًٍي هيىشٍػىَح

دغ  آلَهيٌب ًبًَرساردسكذ ٍصًي  1حبٍي  سيخشٌي ديشگذاص

 .اػز ؿذُ ًـبى دادُ C 1250°اص دخز دس دهبي

 

 

 تصَير ريسساختار ديرگذاز ريختٌي کن سیواى -10شکل 

 ررات آلَهیٌاًاًَ بذٍى C 1250°پختِ شذُ در  آلَهیٌايي

 

 

 تصَير ريسساختار ديرگذاز ريختٌي کن سیواى -11شکل 

درصذ ٍزًي  1حاٍي  C 1250°پختِ شذُ در  آلَهیٌايي

 آلَهیٌاررات ًاًَ
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 يرساس ،ؿَدهـبّذُ هي 11سَخِ ثِ سلَيش ؿىل  ثب     

 وِ اًذسشويت سـىيل ؿذُ ديگش سارر ثيي دس ؿىلي اٍسلِ

اي ايي رسار ٍسلِ ( 6)ؿىل يفبص آًبليض ًشبيح ثِ ثب سَخِ

اي ؿىل اص رسُ ٍسلِ. ثبؿذيه ّيجًَيز فبص ثِ هشثَط ؿىل

گشفشِ  EDSاي آًبليض ًمغِ 11دس ؿىل  Aهشثَط ثِ ًمغِ 

اسائِ ؿذُ اػز. ًشبيح آًبليض  12ؿذ وِ ًشيدِ آى دس ؿىل 

EDS  سد اي ؿىل هَدّذ وِ رسار كفحًِـبى هي 12ؿىل

 سلَيش ،13 ؿىل دسثبؿذ. آًبليض اص ًَع فبص ّيجًَيز هي

 ًوًَِ ؿىؼز ػغح ثِ هشثَط الىششًٍي هيىشٍػىَح

    دس دخز اص دغ آلَهيٌب رسارًبًَ ثذٍى سيخشٌي ديشگذاص

°C 1450 14. ّوچٌيي دس ؿىل اػز ؿذُ دادُ ًـبى، 

 ًوًَِ ؿىؼز ػغح ثِ هشثَط الىششًٍي هيىشٍػىَح سلَيش

 دغ آلَهيٌب رسارًبًَ دسكذ ٍصًي 1حبٍي  سيخشٌي ديشگذاص

 .اػز ؿذُ اسائِ C 1450° دس دخز اص

 

 

در ريسساختار  Aهربَط بِ ًقطِ  EDSآًالیس  -12شکل 

 12ديرگذاز ريختٌي ارائِ شذُ در شکل 

ؿَد وِ رسار ثِ سلبٍيش اسائِ ؿذُ هـخق هيثب سَخِ      

سشي دس سشويت ديشگذاص سيخشٌي اي ؿىل ّيجًَيز ثيؾٍسلِ

حبٍي ًبًَرسار آلَهيٌب ًؼجز ثِ سشويت ديشگذاص ثذٍى 

 ،سش فبص ّيجًَيزًبًَآلَهيٌب سـىيل ؿذُ اػز. سـىيل ثيؾ

هَخت ثْجَد اػشحىبم هىبًيىي ديشگذاص سيخشٌي حبٍي 

رسار ًبًَرسار آلَهيٌب ًؼجز ثِ ديشگذاص سيخشٌي ثذٍى ًبًَ

(. ثِ دليل سـىيل 5ٍ  4ّبي آلَهيٌب ؿذُ اػز )ًشبيح ؿىل

سش فبص ّيجًَيز دس سيضػبخشبس ديشگذاص سيخشٌي حبٍي ثيؾ

خشبس ثب سشي ًيض دس سيضػبًبًَرسار آلَهيٌب همذاس سخلخل ثيؾ

سَخِ ثِ سلبٍيش دس همبيؼِ ثب ديشگذاص سيخشٌي ثذٍى ًبًَرسار 

آلَهيٌب ديذُ هي ؿَد وِ ثب ًشبيح هشثَط ثِ خَاف فيضيىي 

 هغبثمز داسد. 3ٍ  2اسائِ ؿذُ دس ؿىل ّبي 

 

 

تصَير ريسساختار ديرگذاز ريختٌي کن سیواى  -13شکل 

ررات بذٍى ًاًَ C 1450°خَدجاري آلَهیٌايي پختِ شذُ در 

آلَهیٌا

 

 گيري نتيجه

دس ايي دظٍّؾ سبثيش افضٍدى ًبًَرسار آلَهيٌب ثش خَاف      

آًبليض فبصي ٍ  ،خَاف فيضيىي ٍ هىبًيىي ،خشيبى يبثي

سيضػبخشبس ديشگذاصّبي سيخشٌي ون ػيوبى آلَهيٌبيي 

ًشبيح ًـبى دٌّذُ سبثيش  خَدخبسي هَسد ثشسػي لشاس گشفز.

هثجز ًبًَرسار آلَهيٌب ثش خَاف ديشگذاصّبي سيخشٌي هَسد 
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ثبؿذ. ثب خَاف خشيبى يبثي ٍ هىبًيىي آى هيٍيظُ ِثشسػي ث

افضايؾ هيضاى ًبًَرسار آلَهيٌب هيضاى خَدخبسي ثَدى ٍ صهبى 

يبثذ. ػغح ٍيظُ ثبلاي وبسدزيشي ديشگذاص سيخشٌي وبّؾ هي

فضايؾ ًيشٍّبي خبرثِ ثيي رسار ثبػث ا ،بًبًَرسار آلَهيٌ

ثَدى ٍ صهبى وبسدزيشي سا وبّؾ ؿَد ٍ هيضاى خَدخبسي هي

ّبي اػشحىبم دّذ. ثب افضٍدى ًبًَرسار آلَهيٌب ثِ سشويتهي

ّبي خـه ؿذُ اػشحىبم  فـبسي ػشد ثذًِ خوـي ٍ

دش ؿذى فضبّبي  سَاى ثِيبثذ. ػلز ايي اهش سا هيافضايؾ هي

ار سَػظ ًبًَرسار آلَهيٌب ٍ دس ًشيدِ وبّؾ خبلي ثيي رس

اػشفبدُ اص ًبًَرسار آلَهيٌب دس سشويت سخلخل ًؼجز داد. 

گشدد. هي 1450سب  1250يجًَيز دس دهبي  ػجت ايدبد فبص ّ

سَاى ثِ ػغح ٍيظُ ثبلاي ًبًَرسار آلَهيٌب ػلز ايي اهش سا هي

سـىيل فبص ّيجًَيز دس ثذًِ ثِ دليل اًجؼبط ًؼجز داد. 

ػث افضايؾ سخلخل ثذًِ ديشگذاص    حدوي ايدبد ؿذُ ثب

ؿَد. ثب ايي ٍخَد ثِ دليل ثشلشاسي ديًَذ لَي فبص هي

اػشحىبم ّيجًَيز ثب ديگش رسار سـىيل آى ثبػث افضايؾ 

 ؿَد.هىبًيىي ثذًِ ديشگذاص هي

 

 

تصَير ريسساختار ديرگذاز ريختٌي کن سیواى  -14شکل 

درصذ  1ٍي حا C 1550°در خَدجاري آلَهیٌايي پختِ شذُ 

 ٍزًي ًاًَررات آلَهیٌا
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