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 چکیدٌ
% ٍصًای  80-50ؿذُ )یاا رٍتای( ّؼاتٌذ کاِ داسای      پخت )یا رٍتی( ٍ هٌیضیای ؿذُپخت دٍلَهایی هحلَلات قلیایی اص دٍلَهای  -دیشگذاصّای هٌیضیا

 ،()دیشگاذاصی تاالا  ػولکاشد دهاایی تالا   ،تااصی  دس هقاتل ػشتاسُ تالا خَسدگیایي دیشگذاصّا داسای هضایای صیادی اص جولِ هقاٍهت تِ  هٌیضیا هی تاؿٌذ.

هی تاؿٌذ. تاا ایاي ٍجاَد اػات ادُ اص ایاي       (،تِ دلیل ٍجَد هٌاتغ فشاٍاى اص دٍلَهیت ٍ هٌیضیت دس ایشاىكشفِ اقتلادی )اب تویض ٍ زهفَلاد تَاًایی تَلیذ 

افضٍدى ًاًَ رسات اکؼایذ  حاضش ًَع دیشگذاصّا تِ دلیل هقاٍهت تِ ّیذساتاػیَى ضؼیف دس كٌایغ هختلف تا هحذٍدیت سٍتِ سٍ ؿذُ اػت. دس فؼالیت 

هاَسد تشسػای    (CaO) % ٍصًی اکؼیذ کلؼین 35ٍلَهایی حاٍی د -تش سیضػاختاس ٍ هقاٍهت تِ ّیذساتاػیَى دیشگذاصّای هٌیضیا (Nano-Fe2O3) ّيآ

ّاي تاِ ػٌاَاى افضٍدًای اػات ادُ ؿاذُ       آسات اکؼیذ رَاى هَاد اٍلیِ هلشفی ٍ اص ًاًَ ٌتِ ػتیشجٌذ ٍ هٌیضیت صفشُ اك ْاى  قشاس گشفتِ اػت. اص دٍلَهیت

ٍ  24 تِ هذت C° 110 دس دهای MPa90 ی اػتَاًِ ای پغ اص ؿکل دّی تا پشع تحت فـاساػت. ًوًَِ ّا ِ  min /C° 5 تاا ػاشػت   ػاػت خـا    تا

ًقغِ  ؿذًذ. ًتایج ًـاى داد کِ افضٍدى ًاًَ رسات اکؼیذ آّي هٌجش تِ تـکیل فاصّای تا ًگْذاسیدس ایي دها ػاػت  3تِ هذت ٍ سػیذُ  C° 1650دهای 

 هایغ دسآهاذُ ٍ داًاِ ّاای   فاص  (، تِ كَست1650) ًوًَِ ّا پخت دس دهایًام تشدُ گذاص هی ؿَد. فاصّای صٍد C2F، C3A  ٍCAFرٍب پاییي اص قثیل 

ًوًَاِ ّاا ؿاذُ    ّیذساتاػیَى تْثَد هقاٍهت تِ ٍ دس ًتیجِ  افضایؾ داًؼیتِ ٍ کاّؾ تخلخل ًوًَِ ّااحاعِ کشدُ ٍ هٌجش تِ سا  کلؼیا ٍ هشصداًِ ّا هٌیضیا،

 .ؿذُ اػتعشیق فاص هایغ  اصًوًَِ ّا فشآیٌذ  پخت  آّي هٌجش تِ تْثَدسات اکؼیذ راػت. اػت ادُ اص ًاًَ 

 

   کلمات کلیدی:

 .سات اکؼیذ آّيردٍلَهایی، ّیذساتاػیَى، ًاًَ  -دیشگذاص هٌیضیا

 

 

 مقدمٍ -1

ای دٍلَهایی هحلَلات قلیایی هخلَط ؿذُ -دیشگذاصّای هٌیضیا

 رٍتی( )یا ؿذُپخت  یهٌیضیا ٍ رٍتی( ای) ؿذُ پخت اص دٍلَهای

ٍصًای   دسكذ 80-50دسهحذٍدُ ّاآى دس هٌیضیا کِ دسكذ ّؼتٌذ

 َاف هٌاػاثی  خا آهاذى   تالای هٌیضیا تاػا  تَجاَد   دسكذ .اػت

 
 
 

افااضایؾ  ػااشتاسُ، تااِ خااَسدگی تَػااظ ًظیشافااضایؾ هقاٍهاات

ٍ  هقاٍهاات تااِ ّیذساتاػاایَى،  افااضایؾ  افااضایؾ اػااتحکام گااشم 

کِ هجوَع ایي هضایا خَاف هغلَتی  ،ؿَدتِ ػایؾ هی  هقاٍهت

یي ا ].3-1[یذاًو دٍلَهایی ایجاد هی-دیشگذاصّای هٌیضیاتشای  سا
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 ّای دٍس هَسد اػت ادُ دس كٌایؼی هختلفدیشگذاصّا کِ دسػا 

ًیاض   ااخیاش  قشاسگشفتاِ اًاذ،  ، ؿیـاِ ٍ ییاشُ   ػیواى، دفَلا جولِ اص

 .]2[اًذ کٌٌذگاى دیشگذاصّا ٍاقغ ؿذُ هَسد تَجِ تَلیذ

تش عثق آصهایـات اًجام ؿذُ دیشگاذاصّای دٍلاَهیتی تخلاَف    

هاَسد اػات ادُ قاشاس    تَاًٌذ دس كٌؼت ػیواى دٍلَهایی هی -هٌیضیا

دس چٌذ ػا  اخیش دس کـَسّای هختلف اصجولِ طاپي ایي  .گیشًذ

سًٍاذ. اص  دیشگذاصّا دس ػغح ٍػیؼی دس كٌؼت ػیواى تِ کاس هی

خاَاف تؼایاس هٌاػاثی    عشف دیگش دیشگذاصّای حااٍی آّا    

  ٍ فاشآٍسی   تشای اکؼیظى صدایی ٍگَگشد صدایی دستَلیاذ فلاضات 

 ّوچٌیي تاشای تلا یِ ػاَپش آلیاطّاای پایاِ ًیکال،       ییش فلضات ٍ

ٍلی اص آًجا کاِ آهاادگی ایاي     ،داسًذییشُ  آلیاطّای هغٌاعیؼی ٍ

صیااد اػات دس ًؼاَصّای جذیاذ      ّیذساتاػایَى دیشگذاصّا تاشای  

 ّیذساتاػایَى ی تشای افاضایؾ هقاٍهات تاِ    تلاؽ ّای تؼیاس صیاد

  .]7-5[ایي دیشگذاصّا اًجام ؿذُ اػت

اصعشیق کشتٌاػایَى   دیشگذاصّا هقاٍهت تِ ّیذساػیَى ایي ًَع اص

پَؿؾ دّی تا قیش  ٍ پَؿؾ دّی فؼ اتی ػغح دیشگذاص ٍ ػغح

پَؿااؾ کشتٌاای . اهااا قااشاس گشفتااِ اػااتتشسػاای هااَسد  ٍ قغااشاى

تجضیاِ   C° 900اػت دس دهای تالایایجاد ؿذُ هوکي  ()کشتٌاتی

اصدػات   ًقؾ هحافظت کٌٌذگی خاَد اص آّا  فؼاا  سا    ؿذُ ٍ

ّای فؼ اتی هٌجش تِ ٍسٍد فؼ ش تاِ داخال   ّوچٌیي پَؿؾ تذّذ.

. اػت ادُ اص قیش ٍ قغشاى ًیض تِ دلیل هـکلات ؿَدهزاب فَلاد هی

دس تحقیاق   .]8[صیؼت هحیغی کن تش هَسد اػت ادُ قشاس هی گیشد

تش اػت ادُ اص ًاًَ رسات اکؼیذ آّي تِ ػٌَاى افضٍدًی تاثیش  حاضش

ایاي ًاَع اص دیشگاذاصّا    سیض ػاختاس ٍ هقاٍهات تاِ ّیذساتاػایَى    

 هَسد تشسػی قشاس گشفتِ اػت.
 

 مًاد ي ريش اوجام تحقیق -2

ٍ دٍلَهای هَسد ًیاص اص هٌیضیت  دس فؼالیت حاضش تشای تْیِ هٌیضیا

کِ پغ اص خشدایؾ، تِ  اك ْاى، دٍلَهیت صفشُ ٍ هؼذى تیشجٌذ

اػت ادُ ؿذُ  ،دسجِ کلؼیٌِ ؿذC° 1000ػاػت دس دهای  3 هذت

 1 آًالیض ؿیویایی هٌیضیا ٍ دٍلَهای هَسد اػت ادُ دس جذٍ  اػت.

ِ ػٌَاى تآّي  سات اکؼیذرًاًَ ٍسدُ ؿذُ اػت. ّوچٌیي اص آ

 .افضٍدًی اػت ادُ ؿذُ اػت

 

 ًالیض ؿیویایی هٌیضیا ٍ دٍلَهای هلشفیآ (:1)جذٍ 

 دٍلَها )دسكذ ٍصًی( )دسكذ ٍصًی( اکؼیذ هٌیضیا

MgO 2/93 2/37 

CaO 7/2 7/57 

TiO2 2/0 2/0 

MnO 45/0 18/0 

Fe2O3 6/0 6/0 

Al2O3 6/1 8/2 

SiO2 8/0 7/0 

L.O.I 3/0 44/0 

 

دس  هٌیضیاا ٍ دٍلَهاا   اػت ادُ ؿذُ تشای پَدسّای اكالی داًِ تٌذی 

ت ادُ قااشاس ػااهااَسد ا (mm) 0-2/0 ،2/0-7/0 ،7/0-1هحااذٍدُ 

خلااَط کااي هػولیااات هخلااَط کااشدى تااِ کواا   .گشفتااِ اػاات

چؼة  تِ ػٌَاىسصیي فٌَلی  % ٍصًی 5صهایـگاّی ٍ تا افضٍدى آ

 تاا اتؼااد  ّا دس قالاة اػاتَاًِ ای   ِّا اًجام ؿذ. ػپغ ًوًًَِتِ ًوَ

mm 30 ×30   تحت فـااسMPa 90   ٍ ِدس دهاای تْیا C°110   ِتا

 °Cتاِ دهاای    min /C° 5 ػااػت خـا  ٍ تاا ػاشػت     24هذت 

تاِ  ؿاذًذ.   ػاػت دس ایي دها ًگْاذاسی  3ٍ تِ هذت  ُسػیذ1650

دػااتگاُ دی شکتااَهتشی اؿااؼِ    ّااای فاااصی اص هٌظااَس تشسػاای 

ٍ  Kv 30ػااخت ؿاشکت صیویاٌغ تحات ٍلتااط       (XRD)ایکغ
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ِ جْاات ٍ  mA25 جشیاااى  ّااا اص تشسػاای سیااض ػاااختاسی ًوًَاا

 (EDX)هجْض تِ آًاالیض ًقغاِ ای    هیکشٍػکَج الکتشًٍی سٍتـی

 اػت ادُ Sterio scan-S360هذ   Cambridgeػاخت ؿشکت 

هقاٍهات تاِ ّیذساتاػایَى تاش هثٌاای       آصهاَى ّوچٌیي ؿذُ اػت. 

 .اًجام ؿذ ASTM C544 92 اػتاًذاسد
 

 وتایج ي بحث -3
 بررسی َای فازی -3-1

 بررسی فازی ومًوٍ فاقد افسيدوی -3-1-1

% 35ؿااهل   ّای فاصی ًوًَِ فاقذ افضٍدًای ًتایج هشتَط تِ تشسػی

ؿَد کاِ  اػت. هـاّذُ هیآٍسدُ ؿذُ  1دس ؿکل (MC35)کلؼیا 

 اكالی  فااص  دٍفاصّای قاتل ؿٌاػایی تاشای ًوًَاِ فاقاذ افضٍدًای     

گًَاِ تشکیاة هیااًی    ّیچٍ اػت  (MgO) ٍ هٌیضیا (CaO) کلؼیا

تاِ دلیال ٍجاَد تشخای اص      .اػات ؿاهل ایي دٍ فاص تـکیل ًـاذُ  

اًتظااس   Fe2O3 ٍ SiO2ّا دس هَاد اٍلیِ هلاشفی اص قثیال   ًاخاللی

 ( CaO.Fe2O3))CF،2CaO.Fe2O3 ّایی اص قثیل ظاّشؿذى پی 

)C2F، C3S( 3CaO.SiO2 ) ٍ  2CaO.SiO2 ))C2S ٍ  ییشُ ٍجَد

اهکااى  ّاا  داؿت اها تاِ دلیال هقاذاس تؼایاس ًااچیض ایاي ًاخاللای       

پازیش   اهکااى  XRDّای فَق تَػظ دػتگاُ آًالیض تـخیق پی 

دس  (Al2O3) تاش ًاخاللای آلَهیٌاا   اػت. تِ دلیل هقذاس تیؾًثَدُ 

ّاای  ّاا دس هاَاد اٍلیاِ هلاشفی، پیا      هقایؼِ تا ػاایش ًاخاللای  

تَجاَد آهاذُ    C3Al2O6(3CaO.Al2O3)ضؼیف هشتاَط تاِ فااص    

ّای ضؼیف هشتَط تاِ ّیذسٍکؼایذ   چٌیي تـکیل پی اػت. ّن

ٍاکاٌؾ تاا   تاِ   (CaO)توایال تاالای کلؼایا    (Ca(OH)2)کلؼاین  

اکؼیذ سا، ػلیشین سعَتت هَجَد دس اتوؼ ش ٍ ّیذساتِ ؿذى ایي 

 دّذ.  ّای فشاٍاى ًـاى هیهشاقثت

 
 C° 1650صیٌتش ؿذُ دس دهای MC35ًوًَِ  (XRD)الگَی پشاؽ اؿؼِ ایکغ (:1)ؿکل

 

َای شامل واوً ذرات بررسی فازی ومًوٍ -3-1-2

 اکسیدآَه

 ِ % ٍصًای ًااًَ   8ٍ  2ّاای ؿااهل   ًتایج هشتَط تِ آًالیض فاصی ًوًَا

( ًـااى دادُ ؿاذُ اػات.    3ٍ 2ّاای ) اکؼیذآّي دس ؿاکل رسات 

، ػلاٍُ ؿَد کِ تا افضایؾ هیضاى ًاًَ رسات اکؼیذآّيهـاّذُ هی

پخات  دهاای   سد ،(MgO) ٍ هٌیضیا (CaO)کلؼیا تش دٍ فاص اكلی 

 CaOآّاي ٍ  ٍاکٌؾ تایي ًااًَ رسات اکؼایذ   ( C° 1650) ّاًوًَِ

هَاد اٍلیِ هلاشفی   ّای هَجَد دس ٍ ًاخاللی هَجَد دس دٍلَها

 تا ًقغِ رٍب پاییي اص قثیل هٌجش تِ تـکیل فاصّای  Al2O3اص قثیل 

2CaO.Fe2O3))C2F ، Ca2Al1.38Feo.62O5،  وC3A 

(3CaO.Al2O3) ُ8هیضاى ایي فاصّا تشای ًوًَِ ؿاهل  .اػت ؿذ %

 .تاؿاذ تاش های  تایؾ  ّاا ًوًَِػایش ٍصًی ًاًَ رسات اکؼیذ آّي اص 

 °C°6345          ،C) تـکیل فاصّای تاا ًقغاِ رٍب پااییي   

 °C) ّاااًوًَااِ پخااتدهااای دس  ] 12-13 [ (          6433
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اص عشیق هکاًیضم فااص  ّا ًوًَِ پخت ، هٌجش تِ تْثَد فشآیٌذ(1650

تاِ كاَست هازاب     (C° 1650)) فاصّای ًاام تاشدُ دس دهاای    هایغ

ّاای ًوًَاِ ّاا سا، تاا     تخلخال  ّؼتٌذ( ٍ افضایؾ داًؼیتِ ٍ کاّؾ

پشکشدى ح شات ٍ ًقاط هؼتؼذ تِ ّیذساتِ ؿذى، دس پای خَاٌّاذ   

ّاای هشتاَط تاِ کلؼاین     چٌایي کااّؾ ؿاذت پیا     داؿت. ّان 

دس هقایؼاااِ تاااا  MC35F8تاااشای ًوًَاااِ  Ca(OH)2ّیذسٍکؼااایذ 

MC35F2   ًـاااى دٌّااذُ تاااثیش افااضایؾ ًاااًَ رسات اکؼاایذآّي دس

تاؿااااااذ.ّیذساتاػاااااایَى هاااااایتْثااااااَد هقاٍهاااااات تااااااِ  

 

 
 C°1650صیٌتش ؿذُ دسدهای  MC35F2ًوًَِ ( XRD)الگَی پشاؽ اؿؼِ ایکغ  (:2)ؿکل

 

 
 C° 1650صیٌتش ؿذُ دسدهای MC35F8ًوًَِ ( XRD)الگَی پشاؽ اؿؼِ ایکغ  (:3)ؿکل

 

َای َیدراتٍ شدٌ فاقد ي شامل بررسی فازی ومًوٍ -3-1-3

 واوً ذرات اکسیدآَه 

ِ  ( XRD) الگَی پشاؽ اؿؼِ ایکغ  ،MC35ّاای  هشتَط تاِ ًوًَا

MC35F8 صیٌتش ؿذُ دس دهایC° 1650  ػااػت پاغ اص    3تِ هذت

ػاػت  72ّیذساتاػیَى دس دػتگاُ اتَکلاٍ تِ هذت  آصهَىاًجام 
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اػات. تاشای    آٍسدُ ؿاذُ  5ٍ 4%، دس ؿکل85دس هؼشم سعَتت 

ٍ  Ca(OH)2 ّاااای هشتاااَط تاااِ فاصّاااایپیااا  MC35 ًوًَاااِ

Mg(OH)2 ی ایاي  ؿًَذ کِ ًـااى دٌّاذُ توایال تاالا    هـاّذُ هی

تاش اص فااص   ّاای تایؾ  . ٍجاَد پیا   اػات تِ ّیذساتِ ؿاذى  ًوًَِ 

Ca(OH)2  ًؼثت تِ فاصMg(OH)2 چٌایي ٍجاَد اًاذکی اص    ٍ ّن

ػلیاشین قاشاس گاشفتي دس     (MgO)هشتَط تِ فااص هٌیضیاا   ّای پی 

تاِ ّیذساتاِ ؿاذى دس     (CaO) ، توایال تاالاتش کلؼایا   ٪85ٰسعَتت

دّذ. تا هقایؼِ الگاَی پاشاؽ   سا ًـاى هی (MgO)هقایؼِ تا هٌیضیا 

% 8ٍ ًوًَاِ ؿااهل    H) – (MC35ًوًَِ ّیذساتِ ؿذُ فاقذ افضٍدًی 

الگاَی پاشاؽ    تاا  (5ٍ 4ؿاکل)  (MC35F8-H)ٍصًی اکؼیذ آّاي  

 ّیذساتاػاایَى آصهااَىقثاال اص اًجااام   MC35 ٍMC35F8 ًوًَااِ

 C3Aّای هشتَط تِ فاصّای ؿَد کِ پی ( هـاّذُ هی1ٍ3)ؿکل

ٍCAF ٍC2F   ّاا کااّؾ پیاذا کاشدُ     ا ؿذت آىیٍجَد ًذاسًذ

اػت. ایي کاّؾ ؿذت تاِ هؼٌاای تجضیاِ ٍ ّیذساتاِ ؿاذى ایاي       

دس هقایؼاِ تاا فااص      C3Aتش تشای فااص تاؿذ ٍ کاّؾ تیؾفاصّا هی

C2F  ٍCAF      ًـاى دٌّذُ ػشػت تاالاتش ّیذساتاِ ؿاذى فااصC3A 

 .تاؿذهی C2F  ٍCAF دس هقایؼِ تا فاص

 
 اتاػیَىسّیذ آصهَىپغ اص C° 1650صیٌتش ؿذُ دس دهای  MC35ًوًَِ( XRD)الگَی پشاؽ اؿؼِ ایکغ  (:4)ؿکل 

 

 
 ّیذاستاػیَى آصهَىپغ اص  C° 1650ی صیٌتش ؿذُ دس دها  MC35F8ًوًَِ( XRD)الگَی پشاؽ اؿؼِ ایکغ  (:5)ؿکل 
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 وتایج بررسی ریسساختاری -3-2-1

َای شاامل وااوً ذرات   بررسی ریسساختاری ومًوٍ -3-2-2

 اکسیدآَه 

ِ ًوَ (SEM) هیکشٍػکَج الکتشًٍای  تلاٍیشتا تَجِ تِ  ّاا دس  ًا

رسات اکؼاایذآّي اتلااالات  هیااضاى ًاااًَ افااضایؾ (، تااا6ؿااکل )

اػت کِ تیااًگش  ّا تَجَد آهذُجاهذ تیي سیضػاختاس ًوًَِ -جاهذ

تاش ٍ هاَثشتش دس حایي    اًجام فشآیٌذ صیٌتشیٌگ تاِ كاَست کاهال   

تلاٍیشًـااى   تاؿاذ. های C° 1650دهاای  دس دّی حشاست ػولیات

% ٍصًای  8ذ کِ تـکیل پیًَذّای هؼتقین دس ًوًَاِ ؿااهل   ٌدّهی

تاش  تش تَدُ کِ ّویي اهش کااّؾ تایؾ  اًَ رسات اکؼیذآّي تیؾً

ِ  ٍ اًذاصُ تضسگ ّاتخلخل سا تاشای ایاي ًوًَاِ تَجاَد      ّاا تاش داًا

ّاا تاا یکاذیگش    دس تلاٍیش ًوًَِ دّای هَجَاػت. تخلخلآٍسدُ

% ٍصًای  8ّای ًوًَِ ؿااهل  تاؿذ تِ عَسی کِ تخلخلهت اٍت هی

تاشی دس  ٍ تاِ هیاضاى کان    تِ كَست کشٍی، هجضا تقشیثا افضٍدًی،

 .اًذّا قشاس گشفتِاعشاف داًِ

تاش اص  هقاذاس تایؾ  داسای ّاای  ًوًَِ، تا تَجِ تِ هغالة رکش ؿذُ

اص  پخات ّای هؼوَ  تشای هکااًیضم  ٍیظگیًاًَرسات اکؼیذآّي 

ٍ  صیاد فاص هقذاس ،عشیق فاصهایغ یؼٌی پیَػاتگی ایاي فااص،     هازاب 

. تاؿاااذّاااای کاااشٍی، کَچااا  ٍ هجاااضا سا داسا هااایتخلخااال

 

. 

 
 C° 1650صیٌتش ؿذُ دس دهای MC35 ،MC35F4 ،MC35F6  ٍMC35F8ّای ًوًَِ SEMتلاٍیش  (:6)ؿکل
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ّا ٍ آًالیض ایي ًوًَِ( XRD) تا تَجِ تِ الگَی پشاؽ اؿؼِ ایکغ

ُ     (EDX)ػٌلشی دس  (2) جاذٍ   اص ًقااط هختلاف هـاخق ؿاذ

احتواالا  تِ سًاگ خاکؼاتشی سٍؿاي هشتاَط تاِ        A، ًقغ6ِؿکل

، تا B ًقغِ تش تَدى(،تِ دلیل ػٌگیي )Ca  ٍ Fe فاصّای حاكل اص

تاش  تاِ دلیال پااییي    Mg  ٍOتِ دلیل ٍجاَد  سًگ خاکؼتشی تیشُ 

 تِ سًگ ػا یذ  Cّای هٌیضیا، ًقغِ هشتَط تِ داًِ جشم اتوی، تَدى

کِ  Si، Al، Feتِ دلیل ٍجَد ػٌاكش  فاصّای صٍدگذاص، هشتَط تِ

اًذ ٍ تاػ  تـاکیل  تِ ػٌَاى ًاخاللی دس هَاد اٍلیِ حضَس داؿتِ

دس  CAFو  C2F، C3Aاص قثیاال   فاصّااای تااا ًقغااِ رٍب پاااییي   

ٍ تش ػاختاس هتشاکنایجاد تا ػ   ّای اكلیحَ  داًِّا ٍ هشصداًِ

اص عشیق هواًؼت فیضیکی هاًغ اص ّیذاستِ ؿذى تِ كاَست خیلای   

اًذ. ٍجَد ًقاط تا سًاگ کااهلا ػایاُ دس ؿاکل ًـااى      جضئی ؿذُ

ًاحیِ ػ یذ سًگ  D. ًقغِ تاؿذای هیّای تیي داًِدٌّذُ تخلخل

دّااذ کااِ دس حاایي یاات سا ًـاااى هاایشداخاال هٌیضیااا، فاااص هٌیضیااا ف

ُ    ػااااشهایؾ اص  اػاااات.هٌیضیااااا ٍٍػااااتیت سػااااَب کااااشد

 

 6آًالیض ػٌلشی ًقاط هختلف هـخق ؿذُ دس ؿکل (:2)جذٍ 

 ػٌلش )دسكذ اتوی( Aهٌغقِ  )دسكذ اتوی( Bهٌغقِ  )دسكذ اتوی ( Cهٌغقِ )دسكذ اتوی ( Dهٌغقِ

34.15 74.53 44.20 12.21 O 

28.50 2.56 55.56  Mg 

- 7.47 - - Si 

- 15.25 - 57.19 Ca 

37.21 1.7 - 19.8 Fe 

0.2 0.18 0.24 0.59 Au 

 

َای َیدراتٍ شدٌ فاقد بررسی ریسساختاری ومًوٍ -3-2-3

 ي شامل واوً ذرات اکسید آَه

تلاااٍیش هیکشٍػااکَج الکتشًٍاای سٍتـاای   8 ٍ 7 ّااایؿااکل 

(SEM) ِّااای ًوًَااMC35، MC35F2، MC35F8  سا پااغ اص قااشاس

ػاػت دس هؼشم سعَتت  72اتَکلاٍ تِ هذت دػتگاُ  دس گشفتي

ًوًَِ  ؿَد دس تیي کلیِ تلاٍیشدٌّذ. هـاّذُ هی% سا ًـاى هی85

تاشی ًؼاثت تاِ ػاایش     اًثؼاط ٍ تجضیِ تیؾ دچاس MC35، ًوًَِ ّا

ِ   ّا ؿذُ ٍ داسای سیضػاختاس تاصتشی هیًوًَِ -تاؿاذ. اص تایي ًوًَا

تِ دلیل تـاکیل    MC35F8ّای ؿاهل ًاًَ رسات اکؼیذآّي ًوًَِ 

تاشی  تاش اص سیاض ػااختاس هتاشاکن    فاصّای تا ًقغِ رٍب پاییي تایؾ 

 تشخَسداس اػت.  

 
 اػیَىتّیذسا آصهَىپغ اص  C° 1650صیٌتش ؿذُ دس دهای MC35ًوًَِ  SEMتلَیش  (:7)ؿکل 
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 اػیَىتّیذسا آصهَىپغ اص  C° 1650صیٌتش ؿذُ دس دهای MC35F8: ب() ٍ MC35F2 :الف() :ًوًَِ SEMتلَیش (: 8)ؿکل 

 

 مقايمت بٍ َیدراتاسیًن  آزمًن -3-3-1

 َای فاقد ي شامل واوًذرات اکسیدآَهومًوٍ -3-3-2

ّاای فاقاذ ٍ ؿااهل ًااًَ رسات اکؼایذ      تغییشات ٍصى ًوًَِ سًوَدا

آّااي تشحؼااة صهاااى، تااِ ػٌااَاى هؼیاااسی تااشای هقاٍهاات تااِ      

-اػت. هـااّذُ های   آٍسدُ ؿذ9ُّا، دس ؿکلّیذساتاػیَى ًوًَِ

تاش،  ّای ؿاهل افضٍدًای تایؾ  کِ هٌحٌی تغییشات تشای ًوًَِ ؿَد

تاؿاذ، کاِ   تشی ًؼثت تِ ًوًَِ فاقذ افضٍدًای های  داسای ؿیة کن

ِ   ًـاى دٌّذ ّاا دس تشاتاش ّیذساتاػایَى    ُ هقاٍهت تاالاتش ایاي ًوًَا

 اػت.

 

 
 C° 1650صیٌتش ؿذُ دس دهای  MC35- MC35F2- MC35F4- MC35F6- MC35F8ّای ًوَداس تغییشات ٍصى تشحؼة صهاى ًوًَِ (:9) ؿکل
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توایال تاالاتشی تاِ     CaOفااص   دٍلَهایی، -دس دیشگذاصّای هٌیضیا

 دّذ. ػلات ایاي  اص خَد ًـاى هی MgOّیذساتاػیَى ًؼثت تِ فاص 

تاِ ایاي دلیال اػات کاِ       MgOًؼثت تِ  CaOاسجحیت تشای فاص 

تاؿٌذ اهاا چاَى پیًَاذ    اگشچِ ّش دٍ فاص داسای ػاختاس هکؼثی هی

Mg-O تشی اػتحکام تیؾ(J/mol 105×55/1 )  ت ًؼاثCaO  ِ  تا

(J/mol 105×33/1) تاش داسد، تِ خاعش ؿؼاع یًَی کنMg2+ (nm 

(، دس ًتیجِ احتواا  ؿکؼات   nm 100/0) +Ca2ًؼثت تِ  (078/0

تاش  تایؾ  CaOدس فااص   (O-H)پیًَذّا ٍ ایجاد پیًَذ ّاای جذیاذ   

 .]16-14[اػت

( ًـااى   6ٍ 5 ّایّا )ؿکلهقایؼِ تلاٍیش سیضػاختاسی ایي ًوًَِ

ٍ کلؼیا تا افاضایؾ هیاضاى افضٍدًای دس     ّای هٌیضیادٌّذُ سؿذ داًِ

ّا هٌجاش  تش داًِاًذاصُ تیؾ تاؿذ.هقایؼِ تا ًوًَِ تذٍى افضٍدًی هی

چٌایي پشکاشدى   ّا، ًقاط تقااعغ ػاِ گاًاِ ٍّان    تِ کاّؾ هشصداًِ

ّای هؼتؼذ تشای ّیذساتاِ ؿاذى   ّا، کِ اص هکاىح شات ٍ تخلخل

ّاا  ّیذساتاػیَى ًوًَِآیٌذ ؿذُ، کِ تْثَد هقاٍهت تِ تِ ؿواس هی

 Feّا، تِ ػلت ً َر یاَى  چٌیي سؿذ داًِسا دس پی داؿتِ اػت. ّن

هٌیضیا ٍ کلؼیا، هٌجش تِ کاّؾ ػغح ٍیاظُ ) ًؼاثت ػاغح تاِ      دس

حجن( رسات اكلی یؼٌی هٌیضیا ٍ کلؼیا ؿذُ کِ ّویي اهش تاػا   

 ّا ؿذُ اػت.  افضایؾ هقاٍهت تِ ّیذساتاػیَى ًوًَِ

FeO دسهل اتِ عَس کMgO  ؿَد کِ هحلَ  جاهذ آى سا حل هی

فاصهٌیضٍفشیت دس حیي ػشهایؾ  .]15-5 [ًاهٌذهگٌضیٍَػتیت هی

تا دهای اتاق اص فاص هگٌضیٍَػتیت سػَب هی کٌذ کاِ هقاذاس آى   

هـاخق ًـاذُ اػات. اهاا تاا       XRDتِ ػلت ًااچیض تاَدى تَػاظ    

( دیاذُ ؿاذُ اػات.     6دس ؿکل D) ًقغِ  SEMتلاٍیشاػت ادُ اص 

دس  MgOتاا   Fe2O3اص عشفی اهکااى تـاکیل هحلاَ  جاهاذ تایي      

ثاتت ًـذُ اػت. ٌّگام ػاشهایؾ ٍ تـاکیل    C° 1000ش دهای صی

هحلَ  جاهذ هقذاسی اص آّي دٍ ظشفیتی تِ آّي ػاِ ظشفیتای تاِ    

تثذیل هی ؿاَد. آًگااُ    Fe2O3تِ  FeOػثاست دیگش، هقذاسی اص 

فااص هگٌاضٍ فشیات دس دسٍى     MgOتاا   Fe2O3دس اثش ٍاکٌؾ تایي  

کٌذ. ایي فاص )هگٌضٍ فشیات( دسدسٍى رساتای   پشیکلاص سػَب هی

تِ ایي تشتیاة عای   کٌذ.  سػَب هی  MgO.FeOاص هحلَ  جاهذ 

اکؼایذ آّاي    ،ٍ ػاشهایؾ  C° 1650یٌذ صیٌتشیٌگ، دس دهاای آفش

( ٍاسد ؿااثکِ پااشیکلاص ٍ کلؼاایا ؿااذُ ٍ جااای 2ٍ  1عثااق سٍاتااظ 

 آٍسد.ن ٍ کلؼین سا تَجَد هییهٌیضخالی کاتیَى 

(1)                              Fe2O3  
     
→         

  +      +3      

 

(2)                                     Fe2O3  
     
→          

  +      +3   

 

تٌاتشایي اػت ادُ اص اکؼیذ آّاي، تاِ دلیال تـاکیل جاّاای خاالی       

ٍ ًْایتاا تاػا  تْثاَد اتلاالات تایي      ً َر کاتیًَی تاػ  افضایؾ 

ِ  رسات ٍ کاّؾ ح شات ٍ تخلخال  ؿاَد کاِ   ّاا های  ّاا دس ًوًَا

اتاػیَى تاالایی تشخاَسداس   سکاّؾ ایي هٌاعق کِ اص توایل تِ ّیذ

 ؿَد.ّا هیّیذساتاػیَى ًوًَِتاؿٌذ، هٌجش تِ تْثَد هقاٍهت تِ هی

ّای ّیذساتِ ؿذُ داسای اکؼایذ آّاي فاصّاای    چٌیي دس ًوًَِّن

ّاا تاِ كاَست هاایغ     صٍد گذاص تَجَد آهذُ دس دهای پخت ًوًَِ

ِ    دس هشصداًااِ ّااا ّااا حضااَس داؿااتِ ٍ ػاالاٍُ تااش پَؿاااًذى داًاا

پخات  ٍجلَگیشی اص ّیذساتاػیَى تِ كَست فیضیکی، تِ فشآیٌاذ  

 .اػتّا ؿذُػثة کاّؾ تخلخل کو  ًوَدُ ٍ

 

 گیریوتیجٍ -4

ًؼاثت تاِ    Ca-Oتاش  تِ ػلات پیًَاذ ضاؼیف   ( CaO)فاص کلؼیا -1

Mg-O     اص توایال تااِ ّیذساتاػایَى تااالاتشی ًؼااثت تاِ فاااص هٌیضیااا

(MgO )تاؿذ. تشخَسداس هی 

تااشیي هقاٍهاات دس تشاتااش  هغاااتق ًتااایج تذػاات آهااذُ، تاایؾ   -2

 ِ  ،ؿااهل ًااًَ رسات اکؼایذ آّاي    ّاای  ّیذساتاػیَى دس تیي ًوًَا

 تاؿذ.هی( MC35F8) % ٍصًی8ًوًَِ ؿاهل 

3-      ِ  -ّااای هٌیضیااا افااضٍدى ًاااًَرسات اکؼاایذ آّااي تااِ ًوًَاا

تاػا    (CaO)% ٍصًای کلؼایا   35ؿااهل   (MgO-CaO)دٍلَهایی

ؿاذُ   C2Fو C3AوCA تـکیل فاصّای تا ًقغِ رٍب پاییي اص قثیل

 ِ ّاا تاػا  تْثاَد    اػت کِ  تـکیل ایي فاصّا دس دهای صیٌتش ًوًَا

ِ    اص عشیق فاص هایغ های پخت هکاًیضم  ّاای  ؿاَد ٍ تاا پَؿاؾ داًا

ِ  کاّؾ تخلخال  ،(CaO)ٍ کلؼیا  (MgO) هٌیضیا ّاا  ّاا ٍ هشصداًا

 اػت.هٌجش تِ افضایؾ هقاٍهت تِ ّیذساتاػیَى ؿذُ
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 .89فَلاد  ػوپَصیَم ،"دٍلَهای هلشفی دس كٌایغ فَلاد -هٌیضیا
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هٌیضیا -اثش افضٍدى ًاًَ اػپیٌل آلَهیٌا "م. جلالی، ا. ًَس تخؾ ٍ ا. هٌـی، [15]

 "ػیواى هٌیضیاییتش هقاٍهت تِ ّیذساتاػیَى جشم ّای سیختٌی تذٍى  

فللٌاهِ  ػلوی پضٍّـی فشآیٌذ ّای ًَیي دس هٌْذػی هَاد،ػا  ًْن، 

 .1394ؿواسُ دٍم، تاتؼتاى 

تش کی یت هخلَط سع  TiO2تشسػی اثش افضٍدى "ح. پایذاس ٍ ج. عشاح،  [16]

ّای ًؼَص هؼادى ػویشم ٍ قـلاق دس استثاط تا کاستشد اى دس كٌؼت 

ذ ّای ًَیي دس هٌْذػی هَاد، ػلوی پضٍّـی فشآیٌ، فللٌاهِ "ًؼَص

  .1395ػا  دّن، ؿواسُ اٍ ، تْاس 

 


