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 چکیدٌ

ٍ  الىتشيىیّاي لَع  وٌَستَسّا، وَسُّاي هختلف صٌؼت فَلادػاصي اص خولِ  لؼوتدس اي  وشتي واستشدّاي گؼتشدُ -شگذاصّاي هٌيضيادي

ِ تِ خاعش خَاف ديشگذاصي ػالی آىّاي  پاتيل ِ خصَف ؿىل ت وشتٌی تی ديشگذاصدس حَصُ هَاد  تا تَخِ تِ ايٌىِ تاؿذ. ّا هی فَلادػاصي داسًذ و

اتی ٍ ّاي فؼفاتی، ػيليى دٌّذُاص پيًَذ ّوضهاى هدضا ٍ اػتفادُ حاضش پظٍّؾ داسد، دساي ٍػيغ صٌؼتی ٍخَد واستشدّ هَاد لليايی دس حال حاضش

ساتی ُ اص ػٌگذاًِ تَ ٍ اػتفاد ٍ تغييشات خَاف فيضيىی ٍ هىاًيىی  هَسد تشسػی لشاس گشفت ضايؼاتیوشتي -ي آخش ديشگذاص هٌيضياّا دس حضَس آب 

وضهاى ّا تِ صَست  حاصل اص اػتفادُ اص ايي پيًَذدٌّذُ يِ ٍ هياسصياتی ؿذدس دهاّاي هختلف هدضا ٍّ  ضاى داًؼيتِ . تذيي هٌظَس تشويثات هختلفی تْ

ٍ ًيض هغالؼات ّا اًذاصُ ًوًَِ (CCS)ٍ اػتحىام فـاسي ػشد  (AP%)تخلخل ظاّشي دسصذ ، (BD)حدوی  ٍ سيضػاختاسي تا اػتفادُ اص  گيشي  فاصي 

داد ًتايح ًـاى  اًدام ؿذ. (SEM) هيىشٍػىَج الىتشًٍی سٍتـی ٍ (XRF)عيف ػٌدی فلَسػاًغ پشتَ ايىغ  ،(XRD) آًاليض پشاؽ پشتَ ايىغ

ثَد خَاف فيضيىی ٍ هىاًيىی  ّاي فؼفاتی پيًَذدٌّذُ هخصَصاً ّا ( اػتفادُ اص ايي پيًَذدٌّذC 200ُ°دس دهاي پاييي ) وِ تِ صَست هدضا ػثة تْ

ٍ اص ايي ديشگذاصّا تشاي تؼويش ػشد پاتيل هی ايي ديشگذاصّا هی ُ وشد. دس دهاي تالا )  ؿَد  وضهاى ا( C 1100°تَاى اػتفاد  ُّ ص ػيليىات ػذين ٍ اػتفاد

ساوغ  ثَد ايي فاص تا پش وشدى تخلخل تاػث ايداد فاص ؿيـِ ؿذُ ٍ دس وٌاس يىذيگشتَ خَاف فيضيىی ٍ هىاًيىی ايي  ّاي هَخَد دس ػاختاس تاػث تْ

 .ؿذُ اػتديشگذاصّا 

 

 :َای کلیدی ياشٌ

ساتی دٌّذُّاي فؼفاتی، پيًَذ پيًَذدٌّذُوشتي، -هٌيضيا   .، ديشگذاصّاي يىپاسچِي ػيليىاتیّا دٌّذُپيًَذ، ّاي تَ

 
 

 مقدمٍ -1

ّاي پايِ اوؼيظًی،  اص خولِ هحصَلات ديشگذاصي وِ دس وَسُ

 ّاي لَع الىتشيىی ٍ اًَاع وٌَستَسّا  ّا، وَسُ آػتش پاتيل

 

ايي وشتٌی ّؼتٌذ. -اي داسًذ، ديشگذاصّاي هٌيضيا واستشد گؼتشدُ

اتصال ّؼتٌذ وِ  ؿاهل هٌيضيا ٍ گشافيت ٍ يه ػاهل هَاد ػوذتاً

mailto:sarahalizade@yahoo.com
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د اػتحىام هٌاػة دس تاػث چؼثيذى رسات تِ يىذيگش ٍ ايدا

 [.1ؿَد ] تذًِ هی

صيؼتی اوؼيذّاي ‌تَخِ تِ ّن تا تشخی هَاًغ دس ايي صهيٌِ

يىی اص  هاًٌذ هٌيضيا دس وٌاس وشتي ٍخَد داسد. ديشگذاص

ّاي حاٍي هٌيضيا، توايل هٌيضيا تِ  هـىلات اصلی دس خشم

اػت. ػذم  (Brucite)فشم ّيذسٍوؼيذ هٌيضين  ٍاوٌؾ تا آب تِ

g/cm)تغاتك چگالی تيي هٌيضيا 
g/cm( ٍ تشٍػيت )5/3 3

3 4/2 )

ّايی دس داخل خشم دس حيي فشآيٌذ خـه  تاػث ايداد تٌؾ

ٍ دس ًْايت  تشن ّا تاػث ايداد گشدد وِ ايي تٌؾ وشدى هی

ّاي اًدام  عی تشسػی گشدد. افت خَاف هىاًيىی ديشگذاص هی

اػتفادُ اص هيىشٍػيليغ دس تشوية ديشگذاص تاحذي تا ايي  ؿذُ

  .[3ٍ  2] هماتلِ وشدُ اػتهـىل 

وشتي هماٍهت تِ ػشتاسُ ٍ هماٍهت  -اگشچِ ديشگذاصّاي هٌيضيا 

تِ ؿَن حشاستی خَتی داسًذ وِ ًاؿی اص ٍخَد هيضاى هٌاػة 

ی هاًٌذ اػتحىام وشتي اػت اها تِ خاعش حضَس وشتي تا هـىلات

اًذ  هماٍهت ون دس هماتل اوؼيذؿذى هَاخِ ی پاييي ٍهىاًيى

تٌاتشايي ايي هَاد هؼوَلاً دس اتوؼفشّاي احيايی هَسد اػتفادُ لشاس 

گيشًذ ٍ تا خايگضيٌی همذاسي اص گشافيت هَسد اػتفادُ تَػظ  هی

 [.7-4] تَاى تا حذي ايي اثشات سا واّؾ داد ًاًَ وشتي هی

خَد شگذاصّاي يىپاسچِ ٍی دس صهيٌِ ديّاي اصل يىی اص ًياص

اتصالات لَي ٍ پايذاس دس صهيٌِ خشم اػت وِ اص لحاػ التصادي 

همشٍى تِ صشفِ تَدُ ٍ تا ػَاهل تـىيل دٌّذُ خشم ػاصگاس 

ّاي صيادي خْت ػاختي آػتش  تاؿذ. دس صٌؼت فَلاد تلاؽ

ّاي فَلاد ػاصي اًدام ؿذُ اػت. دس  سيختٌی دائوی تشاي پاتيل

 -ّاي هٌيضيا سيختٌی تش پايِ هخلَط يّا شمتيـتش هَاسد ايي خ

هماٍهت ًاوافی  ل تذٍى وشتي تَدُ ٍ تٌْا تِ دليلاػپيٌ -آلَهيٌا

اًذ ٍ دس خظ  دس هماتل ػايؾ ػشتاسُ، تشاي تذًِ هٌاػة تَدُ

اًذ. تٌاتشايي خظ ػشتاسُ ّوچٌاى تايذ تا  ػشتاسُ تِ واس ًشفتِ

 . [8] آػتش ؿَد (MgO-C)وشتي -آخشّاي هٌيضيا

ّاي ػيليىاتی دس  تحميمات صيادي خْت اػتفادُ اص پيًَذدٌّذُ

داد ّا تا اي دٌّذُيي پيًَذصٌؼت ًؼَص صَست گشفتِ اػت. ا

اي دس دهاّاي تالا تاػث تْثَد فشآيٌذ تفدَؿی  فاصّاي ؿيـِ

 [.9دٌّذ ] ؿذُ ٍ دس ًتيدِ اػتحىام سا افضايؾ هی

گيشًذ،  لشاس هی ّايی وِ ؿذيذاً هَسد اػتفادُ دٌّذُاص خولِ پيًَذ

. عثيؼت چٌذ ظشفيتی ّاي فؼفاتی پايِ ػذيوی ّؼتٌذ پيًَذدٌّذُ

ؿَد ٍ ّوچٌيي  وِ هٌدش تِ اتصال هتماعغ هی فؼفشاتن 

ّا  دٌّذُّاي ًؼَص ٍ پيًَذ ی وِ تيي ولَخِّاي ؿيوياي ٍاوٌؾ

ّاي حاٍي ايي  افتذ، تاػث افضايؾ اػتحىام خشم اتفاق هی

 [.10گشدد ] ي هیّا دس دهاي پايي پيًَذدٌّذُ

ًَذدٌّذُ ّاي تش پايِ  ّاي هَسد اػتفادُ دس خشم اص خولِ پي

ّا ًـاى دادُ اػت  ّاي تَساتی ّؼتٌذ. پظٍّؾ هٌيضيا، چؼة

وِ اػتفادُ اص اتصال تَساتی خاصيت چؼثٌذگی خشم 

هٌيضيايی سا هخصَصاً ٍلتی تِ يه ػغح داؽ پاؿيذُ 

 .[11تخـذ ] ؿَد، تِ هيضاى صياد تْثَد هی هی

 صٌايغ دس ضايؼاتی ديشگذاص تي ّضاساى ػالاًِتا تَخِ تِ ايٌىِ  

تا  ،دؿَ هی سيختِ دٍس تخشية ٍ فشػَدگی دليل هختلف تِ

تَاى تا تاصيافت ديشگذاصّاي  ّاي خذيذ، هی تىٌيه تىيِ تش

 يا توام تاصياتی فشػَدُ، هيضاى ضايؼات سا تِ حذالل سػاًذ.

 التصادي ٍ فٌی ايّ تَاًذ هضيت‌یه ديشگذاصّا اص لؼوتی

لَاًيي صيؼت هحيغی ٍ وٌتشل  تاؿذ. داؿتِ تشسد فشاٍاًی

ضايؼات اص خولِ ػَاهل هَثش تشاي تثذيل هفَْم ضايؼِ تِ هفَْم 

ّاي هَسد اػتفادُ دس  تٌاتشايي ػٌگذاًِ [.15-12] تاؿٌذ اػتفادُ هی

تاؿٌذ وِ  هی وشتي فشػَدُ -ايي پظٍّؾ، ديشگذاصّاي هٌيضيا

 تٌذي ؿذُ ٍ هَسد اػتفادُ لشاس گشفتٌذ.‌داًِ پغ اص خشدايؾ،

ّاي هختلف ًظيش  دٌّذُ اهىاى اػتفادُ اص پيًَذ ّوچٌيي

، اػيذ تَساوغ پلی فؼفات ػذين،‌تشي ّگضاهتافؼفات ػذين،

تِ عَس هدضا ٍ  خاهذ ٍ ػيليىات ػذين تَسيه، آب ؿيـِ

 .ّوضهاى هَسد تشسػی لشاس گشفت

 

 َای تجربی فعالیت -2

 آجرَای باطلٍبررسی  -2-1

ؿىل تا ويفيت ٍ لاتليت  تا تَخِ تِ اّويت تَليذ ديشگذاصّاي تی

واستشد تالا دس ايشاى ٍ دس ساػتاي تِ تحمك سػيذى خَدوفايی دس 
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صٌؼت ديشگذاص وـَس ٍ ووثَد هٌاتغ هٌيضيا تا خلَف تالا دس 

ايشاى ٍ لضٍم ٍاسدات اص چيي، تا حذ اهىاى ػؼی ؿذ اص هَاد اٍليِ 

 .اص ًظش التصادي همشٍى تِ صشفِ تاؿٌذ، اػتفادُ گشددهصشفی وِ 

تذيي هٌظَس اص آخشّاي فشػَدُ هٌيضيا وشتٌی تْيِ ؿذُ اص پاتيل 

تِ تشتية  1ٍ ؿىل  1فَلادػاصي اػتفادُ گشديذ. دس خذٍل 

وِ تِ صَست  (XRF)ًتايح عيف ػٌدی فلَسػاًغ پشتَ ايىغ 

گشفتِ  (XRD)اوؼيذي هحاػثِ ؿذُ ٍ الگَي پشاؽ پشتَايىغ 

وشتي آٍسدُ ؿذُ اػت. تا تَخِ تِ -ؿذُ اص آخشّاي تاعلِ هٌيضيا

تَاى گفت آخشّاي ديشگذاص هَسد  ًتايح تذػت آهذُ، هی

 (MAC)وشتي پشآلَهيي  -اػتفادُ اص ًَع آخش ديشگذاص هٌيضيا

ّا ٍ  اي ًظيش لليايی . ضوي آًىِ دسصذ تشويثات ػشتاسُاًذ تَدُ

ًيض افضايؾ  SiO2 ،CaO، Al2O3  ٍFe2O3 ّاي خاوی، لليايی

هٌيضياي هَخَد دس ٍخَد اػپيٌل گَياي ٍاوٌؾ  داؿتِ اػت.

تذًِ آخش تا آلَهيٌايی اػت وِ اص لثل تِ تشوية آخش افضٍدُ ؿذُ 

  اػت.

 

َای دیرگداز بازیافتی از آجرَای  تُیٍ اگریگیت -2-2

 باطلٍ

ّاي ديشگذاص تاصيافتی اص آخشّاي  تِ هٌظَس تْيِ اگشيگيت

، اتتذا آخشّا تَػظ ػٌگ ؿىي فىی خشدايؾ يافتِ ٍ ؼاتیضاي

هيلی  0-1ٍ  1-3، 3-5ّاي  ػپغ تا اػتفادُ اص اله دس اًذاصُ

ّاي اصلی تذًِ ديشگذاص  هتش داًِ تٌذي ؿذُ ٍ تِ ػٌَاى اگشيگيت

هَسد اػتفادُ لشاس گشفتٌذ. پغ اص خشدايؾ آخشّاي فشػَدُ ٍ 

 آًذسياصى هؼادلِ اص 18 ٍ 6، 4ّا اص اله تا ؿواسُ هؾ  ػثَس آى

 اػتفادُ رسات اًذاصُ تَصيغ تشاي هحاػثِ صيش ساتغِ تصَست

 .گشديذ

 

(1)                                                  CPFT = (d/D)
n
 × 100 

، d: دسصذ تدوؼی رسات وَچىتش اص اًذاصُ CPFTهؼادلِ تالا  دس

d ،اًذاصُ رسات :Dتَصيغ ٍ  دس ُ: اًذاصُ تضسگتشيي رسn ضشية :

ي ضشية تاؿذ. دس ايي هحاػثِ تْتشي ( هی n:  2/0 ~ 4/0تَصيغ )

 وِ تشاون تْتشي سا اسائِ ًوَد. تَد 25/0تَصيغ تذػت آهذُ 

 َا آمادٌ سازی ي بررسی خًاص ومًوٍ -2-3

تْيِ ؿذ.  2اتتذا تشويثات هختلفی اص هَاد اٍليِ عثك خذٍل 

ٍ ّوگي ػاصي  دى آبهخلَط ّش يه اص تشويثات پغ اص افضٍ

ّاي هىؼثی تا  دس لالة تا اػتفادُ اص يه ّوضى آصهايـگاّی،

سيختِ ؿذ ٍ پغ اص لشاسگيشي  هىؼة هيلی هتش 50×50×50اتؼاد 

ػاػت دس دهاي هحيظ اص لالة خاسج گشديذُ ٍ تِ  24تِ هذت 

گشاد تِ هٌظَس  دسخِ ػاًتی 200ػاػت دس دهاي  7هذت 

اتصال اٍليِ، اًؼدام تيـتش ٍ  ّا خْت ايداد توپشوشدى ًوًَِ

 .ؿذًذ  ّا دس خـه وي لشاس دادُ خشٍج آسام آب فيضيىی اص آى

ػپغ ػِ ًوًَِ اص ّش تشوية دس يه وَسُ الىتشيىی تِ عَس 

% واستيذ 3دس تؼتش وه ٍ تا افضٍدى  C 1100°هدضا دس دهاي 

اوؼيذاػيَى وشتي،  ػيليؼيَم تِ تشوية خام خْت خلَگيشي اص

 ػت پخت گشديذًذ.ػا 2تِ هذت 

 
 آًاليض ػٌصشي فلَسػاًغ پشتَ ايىغ آخشّاي فشػَدُ (:1)خذٍل 

 ػٌصش همذاس )%(

22/71  MgO 

10/6  Al2O3 
73/4  SiO2 

39/3  Fe2O3 

21/3  CaO 
34/0  TiO2 

76/0  Cr2O3 

44/0  S 

43/0  K2O 

18/0  MnO 

29/0  P2O5 

08/0  CuO 
03/0  ZnO 
8/9  Graphite 

00/100  هدوَع 
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 الگَي پشاؽ پشتَ ايىغ آخشّاي فشػَدُ (:1ل )ؿى

 

خَاف فيضيىی )داًؼيتِ حدوی ٍ دسصذ  پغ اص ايي هشحلِ،

ٍ  ASTM C20-92تخلخل ظاّشي( تا اػتفادُ اص اػتاًذاسد 

خَاف هىاًيىی )اػتحىام فـاسي ػشد( تا اػتفادُ اص اػتاًذاسد 

ASTM C133-97 تشيي ػپغ اص ّش گشٍُ تْ .اًذاصُ گيشي ؿذ

ّا دس  دٌّذُذپيًَذدٌّذُ اًتخاب ٍ تِ صَست ّوضهاى تا ػايش پيًَ

 آًاليض پشاؽ پشتَ ايىغاص  دس پاياى تشوية خشم اػتفادُ ؿذ.

(XRD) ٍ هيىشٍػىَج الىتشًٍی سٍتـی (SEM)  خْت اًدام

 .ّاي فاصي ٍ سيضػاختاسي اػتفادُ ؿذ تشسػی

 

 وتایج ي بحث -3

مًاد افسيدوی  از َمسمانبررسی اثر استفادٌ مجسا ي  -3-1

 C 222°در دمای 

گيشي ؿذُ  )الف، ب ٍ ج( تِ تشتية هياًگيي ًتايح اًذاصُ 2ل ؿى

اص خَاف هىاًيىی )اػتحىام فـاسي ػشد( ٍ خَاف فيضيىی 

اص  )داًؼيتِ تاله ٍ تخلخل ظاّشي( هشتَط تِ حذالل ػِ ًوًَِ

، ؿَد ذ. ّواًغَس وِ هـاّذُ هیدّ ّش فشهَلاػيَى سا ًـاى هی

سًٍذ ولی تغييشات خَاف دس دهاّاي هختلف دس تواهی 

‌‌اگشيگيت تيي ؿيويايی وِ ّاي تشويثات تشلشاس اػت. ٍاوٌؾ

خَاف  افتذ، تاػث افضايؾ‌یه اتفاق پيًَذدٌّذُ ديشگذاص ٍ ّاي

دهاي  دس ّا پيًَذدٌّذُ ايي حاٍي ّاي خشم فيضيىی ٍ هىاًيىی

گشدد )لاصم  ٌّذُ هیًؼثت تِ ًوًَِ تذٍى پيًَذد (C 200°پاييي )

تِ روش اػت وِ ًوًَِ تذٍى پيًَذ دٌّذُ تِ دليل اػتحىام 

ًاوافی، دس آب هتلاؿی ؿذُ ٍ ايي اهش هاًؼی تش ػش ساُ 

تيـتشيي  اف فيضيىی ايي ًوًَِ ايداد وشد(.گيشي خَ اًذاصُ

دسخِ ػاًتی گشاد تِ تشتية  200دس دهاي  اػتحىامهماديش 

ؿيـِ، ّگضاهتافؼفات ػذين، ّاي حاٍي آب  هشتَط تِ ًوًَِ

ّا هماديش  ػيليىات ػذين خاهذ ٍ تَساوغ تَد. دس ػايش ًوًَِ

ّاي روش ؿذُ اػذاد لاتل  اػتحىام، ًؼثت تِ اػتحىام ًوًَِ

تالاي  خَاف فيضيىی ٍ هىاًيىیهمذاس  تَخْی ًيؼتٌذ.

هصشف هيضاى آب ووتش  تَاى تِ ّاي ػيليىاتی سا هی دٌّذُپيًَذ

 ة ًؼثت داد.دس تشوي( 2)خذٍل 
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 هَاد اٍليِ ٍ تشوية هَسد اػتفادُ (:2) خذٍل

هَاد 

 اٍليِ

وذ 

 ًوًَِ

اگشيگيت 

تاصيافت 

 ؿذُ

هيىشٍ

 ػيليغ

 ًاًَ

 وشتي

 )دٍدُ(

 هتا ّگضا

فؼفات 

 ػذين

تشي پلی 

فؼفات 

 ػذين

ػيليىات 

 ػذين

آب 

 ؿيـِ
 تَساوغ

اػيذ 

 تَسيه

آب 

(100)+ 

F 90% 5% 5% - - - - - - 20% 

B 85% 5% 5% - - - - 5% - 12% 

H 85% 5% 5% 5% - - - - - 12% 

S 85% 5% 5% - - 5% - - - 9% 

T 85% 5% 5% - 5% - - - - 12% 

W 85% 5% 5% - - - 5% - - 3% 

A 85% 5% 5% - - - - - 5% 12% 

BH 85% 5% 5% 5/2% - - - 5/2% - 12% 

BS 85% 5% 5% - - 5/2% - 5/2% - 10% 

HS 85% 5% 5% 5/2% - 5/2% - - - 11% 

BHS 85% 5% 5% 6/1% - 6/1% - 6/1% - 10% 

 تـىيل پيًَذّاي فؼفاتی ًظيش ،ّاي فؼفاتی دسهَسد پيًَذ دٌّذُ

AlPO4 ،Mg2P2O7  ٍMg3(PO4)2  خَاف احتوالاً دليل افضايؾ

ايي اػت وِ اص ٍاوٌؾ ؿيويايی  فيضيىی ٍ هىاًيىی

دس تشوية آخش  ي هَخَدتا هٌيضيا ٍ آلَهيٌا ّا پيًَذدٌّذُ

اًذ  ٍ اتصالات فؼفاتی ايداد وشدُ اًذ حاصل ؿذُ فشػَدُ،

 5پاغٌذُ ٍ ّوىاساى ًيض ًـاى دادًذ وِ اػتفادُ اص  .(3)ؿىل 

-ّاي ون ػيواى آلَهيٌا‌دسصذ ّگضاهتافؼفات ػذين دس خشم

، AlPO4هٌيضيا هفيذ تَدُ ٍ تاًذّاي فؼفاتی ًاؿی اص آى )

Mg2P2O7  ٍMg3(PO4)2 )َد خَاف هىاًيىی خشم ػثة تْث

 2ٍ لاًمش 1ػليىؼيلَللَحال آى وِ  [.16گشدد ] هَسد ًظش هی

فؼفات ػذين سا تش خَاف هىاًيىی  پلی تاثيش اػتفادُ اص تشي

ٍ فيضيىی ديشگذاصّاي يىپاسچِ فَق الؼادُ ون ػيواى تش 

اي هَسد تشسػی لشاس دادًذ ٍ ًـاى  پايِ آلَهيٌا فيَصد لَُْ

فؼفات ػذين، خَاف  پلی % تشي0٫5 دادًذ وِ اػتفادُ اص

ؼيتِ ٍ اػتحىام ت ياتی خشم سا تْثَد هی خشياى خـذ اها داً

 ًَِ و فـاسي سا واّؾ ٍ هيضاى تخلخل ظاّشي سا ًؼثت تًِ 

ًىتِ  [.17دّذ ] فؼفات ػذين افضايؾ هی پلی تذٍى تشي

دس  ٍ افضايؾ اػتحىام خالة تَخِ تَخَد آهذى ايي پيًَذّا

سا دس خشم  ّا  لذست تىاسگيشي آى اػت وِ C 200°دهاي 

ّاي ديشگذاص )ديشگذاصّاي  وٌذ. خشم ديشگذاص ايداد هی

گشم ؿذُ ٍ ػپغ تِ  يىپاسچِ( هؼوَلاً پغ اص تؼويش پاتيل، پيؾ

گشم ًىتِ  دس ؿشايظ پيؾ سًٍذ. گيشؽ ايي فاصّا هحل هصشف هی

ايي  تٌاتشايي اص تاؿذ. هی ّا دٌّذُثتی دس اػتفادُ اص ايي ًَع پيًَذهث

ٍ دس دسخِ  تَاى اػتفادُ وشد ّا تشاي تؼويش ػشد پاتيل هی خشم

ّاي تالا ايداد اتصالات ػشاهيىی دس اثش پذيذُ تفدَؿی  حشاست

 ؿَد. م ٍ خَاف فيضيىی ديشگذاص هیػثة افضايؾ اػتحىا

ّاي  ّوچٌيي تا تَخِ تِ خاصيت ًوه تاصي تَدى پيًَذدٌّذُ

يي دها تِ خَتی تا صهيٌِ پيًَذ اًذ دس ا تَساتی، ايي هَاد ًتَاًؼتِ

ّا دس هصاسف  تا تَخِ تِ ايٌىِ واستشد ايي ًَع خشم تشلشاس وٌٌذ.

دس هحل هصشف تا آب  ؼتی اػت ٍ دس واسخاًِ تْيِ ؿذُ ٍصٌ

سغن تْتش تَدى خَاف اسائِ ؿذُ تَػظ  ذ لزا ػلیًؿَ تشوية هی

آب ؿيـِ، دس ايي پظٍّؾ تشخيح دادُ ؿذ اص ػيليىات ػذين 

ّاي ػيليىاتی اػتفادُ گشدد.  َاى ًوايٌذُ گشٍُ پيًَذدٌّذُتِ ػٌ

ّوچٌيي ّگضاهتا فؼفات ػذين ٍ تَساوغ تِ ػلت اسائِ ًتايح 

 تْتش تِ ػٌَاى ًوايٌذُ دٍ گشٍُ ديگش اًتخاب ؿذًذ.
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گيشي ّوضهاى چٌذ واس دس اثش تِ)الف، ب ٍ ج(  2ؿىل  هغاتك

يي سػذ وِ ا ، تِ ًظش هیC 200°دس دهاي دٌّذُ پيًَذ

ّا دس واس يىذيگش اختلالی ايداد ًوَدُ تاؿٌذ ٍ ايي  دٌّذُپيًَذ

اثش هتماتل، تش خَاف فيضيىی ٍ هىاًيىی خشم تاثيش هٌفی داؿتِ 

اي واّؾ دادُ اػت  ٍ ايي خَاف سا تِ عَس لاتل هلاحظِ اػت

احتوالاً  ّاي حاٍي ّگضاهتافؼفات ػذين، دس ًوًَِ وِ تِ عَسي

  س تـىيل پيًَذّاي فؼفاتی اػت.تِ خاعش اختلال دايي افت 

 

مًاد افسيدوی از بررسی اثر استفادٌ مجسا ي َمسمان  -3-2

 C 1122°در دمای 

ا تِ ّ ٍ ًگْذاسي ًوًَِ دسخِ ػاًتی گشاد 1100ايؾ دها تا تا افض

واّؾ ًؼثتاً ؿذيذ خَاف فيضيىی ٍ  ػاػت دس ايي دها، 2هذت 

صَست هدضا اػتفادُ ّا تِ  دٌّذُوِ پيًَذ ّايی دس ًوًَِ هىاًيىی

. خاصيت گذاصآٍس تَدى اػيذ تَسيه ؿَد ، هـاّذُ هیاًذ ؿذُ

احتوالاً ػلت افضايؾ اػتحىام ًوًَِ حاٍي ايي هادُ ًؼثت تِ 

دهاي پاييي ؿذُ اػت. ايي هادُ دس دهاي تالا فاصّاي هزاب 

 دّذ. تيـتشي تَليذ وشدُ ٍ دسًتيدِ اػتحىام سا افضايؾ هی

اى دادًذ وِ اػتفادُ اص تشويثات تَساتی ٍ ّوىاساى ًـ 3ّاياؿی

وشتي ًفَر ػشتاسُ تِ دسٍى ديشگذاص سا وٌتشل -دس آخشّاي هٌيضيا

ّاي  دسهَسد ًوًَِ [.18تخـذ ] وٌذ ٍ اػتحىام سا تْثَد هی هی

ّاي فؼفاتی، ّواًغَس وِ دس الگَي پشاؽ  حاٍي پيًَذ دٌّذُ

ىل دسصذ ّگضاهتافؼفات ػذين )ؿ 5پشتَ ايىغ ًوًَِ حاٍي 

دسخِ ػاًتی  1100تِ  200ؿَد، تا افضايؾ دها اص  ( هـاّذُ هی3

تغييش ٍضؼيت دادُ ٍ تدضيِ  ،گشاد اتصالات فؼفاتی تـىيل ؿذُ

  اًذ وِ ايي اهش احتوالاً ػلت افت خَاف تَدُ اػت. ؿذُ

 
 

 
 

 
داًؼيتِ  :اػتحىام فـاسي ػشد، )ب( :)الف( :ًوَداس تغييشات (:2)ؿىل 

ٍ  C 200°خل ظاّشي )%( تشويثات هختلف دس دهاّاي تخل :حدوی ٍ )ج(

°C 1100 
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 C 200  ٍ°C 1100° ّاي دس دسخِ حشاستH الگَي پشاؽ پشتَ ايىغ ًوًَِ  (:3)ؿىل 

 

تَاى دس تصاٍيش هيىشٍػىَج الىتشًٍی  ٍخَد فاص ؿيـِ سا هی

 ( هـاّذُ وشد.4ّاي هختلف )ؿىل  ًوايیتض دس  (SEM)سٍتـی 

ّوضهاى ّگضاهتافؼفات ػذين ّوشاُ تا تَساوغ ٍ  اها تِ واس تشدى

ؿَد وِ تا تَخِ تِ  يا ػيليىات ػذين ػثة تضؼيف خَاف هی

ًتايح آًاليض پشاؽ پشتَ ايىغ گشفتِ ؿذُ اص ًوًَِ حاٍي 

( احتوالاً تِ دليل تضؼيف ٍ اص تيي 3 ّگضاهتافؼفات ػذين )ؿىل

وِ ايي تاؿذ.  ّاي فؼفاتی ايداد ؿذُ دس ًوًَِ هی سفتي پيًَذ

 واس تشدى ّوضهاى ّش ػِ پيًَذ دٌّذُ ًيض هـَْد اػت.ِ‌لضيِ دس ت

سيضػاختاس يىٌَاخت خشم حاٍي ػِ پيًَذدٌّذُ  5دس ؿىل 

 200دس دهاي  ّگضاهتافؼفات ػذين، تَساوغ ٍ ػيليىات ػذين

وِ ػٌاصش هَخَد دس آى  ًـاى دادُ ؿذُ اػت گشاد‌دسخِ ػاًتی

. ّواًغَس وِ اػت ُ‌( ًـاى دادُ ؿذ6)ؿىل  EDSدس عيف 

اي دس ‌ؿَد تِ ػلت پخت دس دهاي پاييي، فاص ؿيـِ‌هـاّذُ هی

همياع گؼتشدُ ايداد ًـذُ اػت ٍ رسات وشيؼتالی دس وٌاس 

 اًذ.‌يىذيگش لشاس گشفتِ

 

 
دس دهاي  حاٍي تَساوغ ٍ ػيليىات ػذين ًوًَِ SEMتصاٍيش  (:4)ؿىل 

°C 1100 ّاي هختلف دس تضسگٌوايی 
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ّاي  تضسگٌوايی C 200°دهاي  دس BHSًوًَِ  SEMتصاٍيش  (:5)ؿىل 

 هختلف

 

 
ًوًَِ حاٍي ػِ پيًَذدٌّذُ ّگضاهتافؼفات ػذين،  EDS(: عيف 6ؿىل )

 تَساوغ ٍ ػيليىات ػذين

 

خا لاصم تِ روش اػت وِ ػٌصش تَس يکه ػٌصکش ػکثه دس     دس ايي

 .تاؿذ لادس تِ ًوايؾ آى ًوی EDSخذٍل تٌاٍتی اػت ٍ تٌاتشايي 

 

 گیری وتیجٍ -4
ٍ ػيليىات ػذين  ، آب ؿيـِاػتفادُ اص ّگضاهتافؼفات ػذين -1

 خَاف فيضيىی ٍ هىاًيىی تاػث افضايؾتِ صَست هدضا 

 (C 200°دهاي پاييي ) دس ّا پيًَذدٌّذُ ايي حاٍي ّاي خشم

تَاى اػتفادُ  ّا تشاي تؼويش ػشد پاتيل هی گشدد ٍ اص ايي خشم هی

 وشد.

( C 200°ّا دس دهاي پاييي ) ى اص پيًَذدٌّذُاػتفادُ ّوضها -2

ّا داؿت وِ  تاثيش هٌفی تش خَاف فيضيىی ٍ هىاًيىی ًوًَِ

 احتوالاً تِ خاعش اختلال دس تـىيل پيًَذّاي فؼفاتی اػت.

دس اثش تىاسگيشي ّوضهاى ػيليىات ػذين ٍ تَساوغ دس  -3

ٍى ، فاص ؿيـِ ايداد ؿذُ ٍ تا ًفَر ايي فاص تِ دسC 1100° دهاي

ّاي حاٍي ايي  ّاي ػاختاس، ًوًَِ ّا ٍ پش وشدى تخلخل تخلخل

ّا خَاف فيضيىی ٍ هىاًيىی  ّا دس همايؼِ تا ػايش ًوًَِ افضٍدًی

 اًذ. تْتشي سا اص خَد ًـاى دادُ

تِ عَس ولی اػتفادُ اص ديشگذاصّاي هؼتؼول فَلادػاصي  -4

وِ  تشداسي فٌی ٍ التصادي لاتل تَخْی خَاّذ تَد داساي تْشُ

احتياج تِ  ،ّاي ايداد ؿذُ دس ّش ػيؼتن تا تَخِ تِ ًاخالصی

 تاؿذ. هی ّاي هَسدي تحميك ٍ پظٍّؾ

 

 تشکر ي قدرداوی -5

اص ؿشوت ًاًَ لَتَع ويويا ٍالغ دس ؿْشن ػلوی ٍ تحميماتی 

خاعش ّوىاسي دس اًدام آصهايـات هيىشٍػىَج  اصفْاى تِ

ـىش ٍ لذسداًی فىشي دس اخشاي پشٍطُ ت الىتشًٍی سٍتـی ٍ ّن

 گشدد. هی
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