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 (07/10/91، تاسيخ پزيشؽ: 13/06/91)تاسيخ دسيافت: 
 
 

 چکیده 
گشاد ػٌتض ؿدذ ٍ تدیریش اًدذاصُ رسات    دسجِ ػاًتی 800ًاًَ صيشکًَات کلؼین تا اػتفادُ اص سٍؽ ًوک هزاب، تا هَفقیت دس دهای 

سٍی تـکیل صيشکًَات کلؼین تشسػی ؿذ. کشتٌات ػذين، کلشيذ کلؼین، ًاًَ صيشکًَیا ٍ هیکشٍ صيشکًَیا تِ ػٌَاى هَاد  هَاد اٍلیِ تش
اٍلیِ هَسد اػتفادُ قشاس گشفتٌذ. دس حیي گشهايؾ، کشتٌات ػذين تا کلشيذ کلؼین ٍاکٌؾ داد تا ًوک کلشيذ ػذين ٍکشتٌات کلؼدین  

کلشيدذ ػدذين، يدک تؼدتش هدزاب تدشای ٍاکدٌؾ تدیي کشتٌدات کلؼدین ٍ           -کشتٌات ػذين دسجا تـکیل ؿًَذ. ًوک هزاب يَتکتیک
ّای حاٍی ًاًَ صيشکًَیا ٍ ّدن  صيشکًَیا ٍ تـکیل صيشکًَات کلؼین فشاّن کشد. ًتايج ًـاى دادًذ کِ صيشکًَات کلؼین، ّن دس ًوًَِ

 1000تِ تـکیل کشد ٍ پغ اص آى تا افضايؾ دهدا تدا    گشاد ؿشٍعتیًدسجِ ػا 700ّای حاٍی هیکشٍصيشکًَیا اص حذٍد دهای دس ًوًَِ
گشاد، هقاديش صيشکًَات کلؼین دس هخلَط پَدسی حاصل، افضايؾ يافتِ ٍ هقداديش کشتٌدات کلؼدین ٍ صيشکًَیدا، تدِ عدَس       دسجِ ػاًتی

یا کِ تِ تشتیدة دس  ّای حاٍی ًاًَ ٍ هیکشٍ صيشکًَچـوگیشی کاّؾ يافتٌذ. پغ اص ؿؼتـَی هخلَط حاصل تا آب هقغش داؽ، ًوًَِ
صيشکًَدات کلؼدین ؿدذًذ کدِ اًدذاصُ رساتـداى تدِ         تکفداص ػاػت ػٌتض ؿذُ تَدًذ،  3گشاد تِ هذت دسجِ ػاًتی 1000ٍ  800دهاّای 
ًاًَهتش تَد. ػلاُ تش ايي، رسات صيشکًَات کلؼین ػٌتض ؿذُ، اًذاصُ رسُ ٍ هَسفَلدَطی صيشکًَیدای    400-450ًاًَهتش ٍ  70-90تشتیة 
 تِ خَد گشفتٌذ کِ ًـاى اص حاکن تَدى يک هکاًیضم الگَداس دس تـکیل صيشکًَات کلؼین تِ سٍؽ ًوک هزاب داؿت.  اٍلیِ سا

 

  سٍؽ ًوک هزاب ، صيشکًَات کلؼین ، هکاًیضم سؿذ الگَداس :هاي کلیدي واضه 
 

 هقدهه -1
صيشکًَات کلؼین تِ ػلت خَاف حشاستی ٍ الکتشيکی هغلَتؾ 

oهثل دهای رٍب تالا )
C2340 راتت دی الکتشيک تالا ٍ فاکتَس ،)

پشاکٌذگی پايیي، يک هادُ اٍلیِ تؼدیاس هْدن تدشای ديشگدذاصّا ٍ     

ّای هتؼدذدی تدشای ػدٌتض ايدي     سٍؽ .ّای پیـشفتِ اػتػشاهیک

 يددک عشيدد  اص "هددادُ ٍجددَد داسد. صيشکًَددات کلؼددین هؼوددَلا 
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o<) جاهدذ  – جاهدذ  تدالای  دهدا  ٍاکٌؾ
C 1300   تدیي پَدسّدای )

CaO  (ا يددCaCO3( صيشکًَیددا ٍ )ZrO2( )   کددِ تددِ سٍؽ ػددٌتی

ّدا  ؿدَد. چدَى ٍاکدٌؾ   ػٌتض هی ،(هـَْس اػتاختلاط اکؼیذی 

ؿدًَذ، تدشای   ّدای کٌدذ ًفدَر کٌتدشل هدی     تَػظ هکاًیضم "ػوَها

ّا تايؼتی پَدسّای اٍلیدِ تؼدیاس فؼدال، دهدای     کاهل ؿذى ٍاکٌؾ

ِ دػدت  تالا ٍ صهاى عَلاًی هَسد اػتفادُ قشاس گیشًذ. هحصدَل تد  

آهذُ يک جشم ػخت اػت کِ اغلة تشای دػتیاتی تِ اًذاصُ داًِ 

. ]1[ هَسد ًظش ٍ هغلَب، ًیاص تِ ؿکؼتِ ؿذى ٍ خشد ؿذى داسًدذ 

تدش، سٍؽ احتشاقدی ٍ سٍؽ   ّای ديگشی هثل ػٌتض ؿیویايیسٍؽ

آلیاِطػاصی هکاًَؿیویايی ًیض تشای ػٌتض ايدي هدادُ گدضاسؽ ؿدذُ     

 الا اص ػیدة دهاتدالا تدَدى سًدج     ّدای تد  تودام سٍؽ  "اػت. تقشيثدا 

ّا، تِ دها ٍ اًشطی گشهايی تدالايی  تشًذ ٍ تشای اًجام ايي سٍؽهی

 ًیاص اػت کِ اص ًظش اقتصدادی چٌدذاى هقدشٍى تدِ صدشفِ تدِ ًظدش        

ّدا هدَسد   سػذ. ػلاٍُ تش ايي، صهاى صيادی ّن تشای ايي سٍؽًوی

صهداى ػدٌتض   ّايی تَد کِ دها ٍ ًیاص اػت. تٌاتشايي تايذ دًثال سٍؽ

 ّای تالا، يک سٍؽ ػٌتض دهدا دس کٌاس سٍؽ .]2[ سا کاّؾ دٌّذ

پايیي، يؼٌی سٍؽ ًوک هزاب، تشای ػٌتض ايي هادُ هغشح اػدت.  

ّدای تدا   تیـتش تشای ػدٌتض الکتشٍػدشاهیک   "اگشچِ ايي سٍؽ فؼلا

ؿَد، اها سٍص تِ سٍص تَجدِ تیـدتشی   دهای رٍب پايیي اػتفادُ هی

تشکیثدات اکؼدیذی تدا     "چدشا کدِ اخیدشا    کٌذ.سا تِ خَد جلة هی

اػپیٌل آلَهیٌات هٌیضين ٍ صيشکًَات کلؼین  تالا، هثل دهای رٍب

س ايي سٍؽ چدَى اص يدک ٍاػدظ    اًذ. دًیض تا ايي سٍؽ ػٌتض ؿذُ

تدش تدَدُ ٍ   ّدا ػدشيغ  ؿَد، ٍاکٌؾ( اػتفادُ هیفؼال )ًوک هزاب

 .]3[ ؿدًَذ تش اًجدام هدی  تش ٍ صهاًی کَتاُلزا ػٌتض دس دهايی پايیي

ؿدايذ تٌْدداتشيي ٍ هْوتددشيي تحقیقدی کددِ سٍی ػددٌتض صيشکًَددات   

کلؼین تِ سٍؽ ًوک هزاب اًجام گشفتِ اػت، کداس صٍؿدَلی ٍ   

تاؿذ کِ هَف  ؿذًذ صيشکًَات کلؼین سا تدا اػدتفادُ اص    ]3[طًگ

کشتٌددات ػددذين،کلشيذ کلؼددین ٍ صيشکًَیددا، ػددٌتض کٌٌددذ ٍ دس     
o
C1100 ا هتَػدظ اًدذاصُ رسات   ، تِ تک فاص صيشکًَات کلؼین تد

ًاًَهتش دػت ياتٌذ. دس تحقی  حاضش، صيشکًَدات کلؼدین اص    700

عشي  حدشاست دادى هخلدَط کشتٌدات ػدذين، کلشيدذ کلؼدین ٍ       

 صيشکًَیددا ػددٌتض ؿددذُ اػددت. تددشای تشسػددی تددیریش اػددتفادُ اص       

ستدی تدا   ًاًَ صيشکًَیا تش سيضػداختاس ٍ دهدای ػدٌتض، ػولیدات حشا    

( ًیض اًجام ؿذُ اػت. )ػاب هیکشٍى حضَس صيشکًَیای هیکشًٍی

 چٌیي هکاًیضم ػٌتض ًیض تشسػی ؿذُ اػت. ّن

 

 هواد و زوش تحقیق  -2

  1داًددِ  %، هتَػددظ اًددذاص5/99ُخلددَف تددالای کشتٌددات ػددذين )

% ، هتَػدظ اًدذاصُ   5/99خلَف تدالای  هتش(، کلشيذ کلؼین )هیلی

ذاصُ داًدِ  %، هتَػظ ا99ًهتش (، ًاًَ صيشکًَیا )خلَف هیلی 4داًِ 

%، هتَػدظ اًدذاصُ داًدِ    99ًاًَهتش( ٍ هیکشٍصيشکًَیا )خلَف  70

ًاًَهتش( تِ ػٌَاى هَاد اٍلیِ هَسد اػتفادُ قشاس گشفتٌدذ. اتتدذا    300

oکشتٌات ػدذين ٍ کلشيدذ کلؼدین دس دهدای     
C150    12تدِ هدذت 

خـک ؿًَذ. ًاًَ صيشکًَیدا ًیدض کدِ     "ػاػت گشم ؿذًذ تا کاهلا

آى تا اػتفادُ اص اػیذ  pHآب هقغشی کِ  آگلَهشُ ؿذُ اػت، دس

 سػددداًذُ ؿدددذُ اػدددت، پشاکٌدددذُ ػددداصی    4کلشيدددذسيک تدددِ  

 1ّا، هحلَل تِ هدذت  ؿَد. تشای ؿکؼتِ ؿذى تیـتش آگلَهشُهی

 ػاػت دس دػتگاُ التشاػًَیک قشاس گشفت.

پشاکٌذُ ػاصی ؿدذ، کشتٌدات    "پغ اص آى کِ ًاًَ صيشکًَیا کاهلا

هخلدَط ٍ   "ػظ يک ّداٍى، کداهلا  ػذين ٍ کلشيذ کلؼین کِ تَ

اًذ، تِ ًداًَ صيشکًَیدای پشاکٌدذُ ػداصی ؿدذُ اضدافِ       ّوگي ؿذُ

ٍ هخلَط حاصل تِ هذت يک ػاػت ّن صدُ ؿذ تدا تدِ    گشديذُ

 تشاتددددش حددددذاکثش ّوگٌددددی تشػددددذ. ًؼددددثت هددددَلی هخلددددَط

2/1  :1  :1  ;Na2CO3  :CaCl2  :ZrO2   اػت. ػپغ آب هحلدَل

ّای پَدس حاصدل کدِ   َهشُحاصل دس خـک کي تثخیش ؿذ. آگل

ّوگي اص هَاد اٍلیِ اػت، دس ّاٍى سيختِ ؿدذُ   "هخلَعی کاهلا

 تـدکٌٌذ. ػدپغ اص يدک الدک تدا هدؾ       "ٍ هخلَط ؿذ تدا کداهلا  

( ػثَس دادُ ؿدذ. تدشای آهدادُ ػداصی هخلدَط      هیکشٍى 45) 325 

. تدشای  گشديدذ حاٍی هیکشٍ صيشکًَیا اص اختلاط خـک اػدتفادُ  

تا ًؼثت هَلی قثلی، دس يدک ّداٍى سيختدِ     ايي هٌظَس، هَاد اٍلیِ

هخلَط ؿذًذ. ػدپغ اص الدک هدزکَس ػثدَس دادُ      "ؿذُ ٍ کاهلا

ؿذًذ تا هخلدَعی ّوگدي حاصدل ؿدَد. ػدپغ ّدش کدذام اص دٍ        

هخلَط دس يک تَتِ آلَهیٌايی سيختِ ؿذُ ٍ دسپَؽ آى ًیض قشاس 

 دسجدددِ  1000ٍ  900، 800، 700دهدددا ) 4دادُ ؿدددذ. ػدددپغ دس  



 95                                                                                                                    تیریش اًذاصُ رسات هَاد اٍلیِ تش ػٌتض ًاًَ صيشکًَات کلؼین تِ سٍؽ ًوک هزاب 
 

 

هَسد ػولیات حشاستی قشاس گشفت. پغ اص ػشد ؿذى  (گشادػاًتی

تددا دهددای اتددار، پددَدس ػددٌتض ؿددذُ تَػددظ ؿؼتـددَ تددا آب داؽ ٍ  

 فیلتشاػیَى، جذا ؿذُ ٍ هَسد آًالیض قشاس گشفت.
 

 نتایج و بحث -3
 تعیین دهاي بهینه -3-1

ّدای حداٍی   الگَّای پشاؽ اؿؼِ ايکغ سا تشای ًوًَِ (1)ؿکل 

دّدذ.  اًذ، ًـاى هیّای هختلف ػٌتض ؿذًُاًَ صيشکًَیا کِ دس دها

ؿَد کِ دهای تْیٌدِ تدشای هخلدَط    تا تَجِ تِ ايي ؿکل ديذُ هی

oحاٍی ًاًَ صيشکًَیا تشاتش 
C800      اػت کِ دس ايدي دهدا تدک فداص

 صيشکًَات کلؼین تِ دػت آهذُ اػت.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
ًیا کِ صيشکَ حاٍی ًاًَّای لگَّای پشاؽ اؿؼِ ايکغ ًوًَِا (:1) ؿکل

 اًذ.دس دهاّای هختلف ػٌتض ؿذُ

 

پغ اص آى، تا افضايؾ دها تغییشی دس تدک فداص تدَدى صيشکًَدات     

ؿدَد ٍ فقدظ خاصدیت کشيؼدتالیتی آى تدالاتش      کلؼین حاصل ًوی

ّدا ٍ تدِ اصدغلاح    سٍد کِ ايي اهش ّن تا افضايؾ ؿدذت پیدک  هی

 1000چٌدیي دس دهدای   ؿدَد. ّدن  تیيیدذ هدی   ّدا، پیک ى تیضتش ؿذ

گشاد کاّـی دسجِ ػاًتی 9000گشاد ًؼثت تِ دهای ِ ػاًتیدسج

 ؿدددَد کدددِ ّدددا هـددداّذُ هدددیالثتدددِ اًدددذد دس ؿدددذت پیدددک 

تَاًذ ًاؿی اص ًضديک ؿذى صيشکًَات کلؼین تِ دهای تجضيدِ  هی

چشا کدِ ّشچدِ فشآيٌدذ تجضيدِ صيشکًَدات کلؼدین تدِ         ،آى تاؿذ

 ّدای آى تش ؿَد، ؿذت پیدک کشتٌات کلؼین ٍ صيشکًَیا ًضديک

الگَّدای   (2)ؿکل ؿًَذ. تش هیپْي "ّا ًؼثتاتش ؿذُ ٍ پیککن

ّای حداٍی هیکشٍصيشکًَیدا کدِ    پشاؽ اؿؼِ ايکغ سا تشای ًوًَِ

 دّذ. دس دهاّای هختلف ػٌتض ؿذُ اًذ، ًـاى هی

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
صيشکًَیا  هیکشٍّای حاٍی  ی پشاؽ اؿؼِ ايکغ ًوًَِالگَّا (:2 ) ؿکل

 ػٌتض ؿذُ اًذ. کِ دس دهاّای هختلف

 
ؿَد کدِ دهدای تْیٌدِ تدشای هخلدَط      تا تَجِ تِ ؿکل هـاّذُ هی

گدشاد اػدت کدِ    دسجِ ػاًتی 1000حاٍی هکیشٍ صيشکًَیا دهای 

تک فاص صيشکًَات کلؼین حاصل ؿذُ اػت ٍ فاصّای ديگش هثل 

ٍ تدِ اصدغلاح ػدٌتض     اًدذ ؿدذُ کشتٌات کلؼین ٍ صيشکًَیا حدز   

 1000دسجدِ تدا    700ضايؾ دهدا اص  چٌیي تا اف. ّنؿذُ اػتکاهل 

ّا افضايؾ يافتِ ٍ فاصّدای هدضاحن   گشاد، ؿذت پیکدسجِ ػاًتی
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ؿًَذ. لزا افدضايؾ دهدا   هثل کشتٌات کلؼین ٍ صيشکًَیا حز  هی

 تاؿدذ. تش ؿذى فشآيٌذ ػدٌتض هدی  ػاهلی تؼیاس هْن ٍ هؤرش دس کاهل

ّدای  ، تصَيش هیکشٍػکَج الکتشًٍی سٍتـی ًوًَِ(3)دس ؿکل 

oی ًددددددداًَ صيشکًَیدددددددا کدددددددِ دس  حددددددداٍ
C800  ػدددددددٌتض 

  اًذ، ًـاى دادُ ؿذُ اػت.ؿذُ

 
 

 
 
 
 

 

 
 

 

 

 
 

 

ّای حاٍی ًاًَ صيشکًَیا ًوًَِاص  SEM(: تصَيش تْیِ ؿذُ تَػظ 3ؿکل )

 ػٌتض ؿذُ اًذ. oC800کِ دس 

 

دسجدِ   800کدِ دس دهدای    ؿدَد ديدذُ هدی  تا تَجِ تِ ايدي ؿدکل   

کاهل ؿذُ  "ًیا، ػٌتض تقشيثاگشاد دس ًوًَِ حاٍی ًاًَ صيشکَػاًتی

اػت ٍ تک فاص صيشکًَات کلؼین تِ دػت آهذُ اػت ٍ فاصّای 

ديگش هثل ًاًَ صيشکًَیا يا کشتٌات کلؼین يدا ٍجدَد ًذاسًدذ ٍ يدا     

دسجدِ   800. لزا هغات  ًتدايج قثلدی، دهدای    تاؿٌذهیتؼیاس اًذد 

ٍ دس  گشاد دهای تْیٌِ تشای ًوًَِ حاٍی ًداًَ صيشکًَیاػدت  ػاًتی

ؿدَد کدِ اًدذاصُ    چٌدیي ديدذُ هدی   ؿَد. ّنيي دها ػٌتض کاهل هیا

ًاًَهتش اػت. لزا ايي   80تا 70رسات صيشکًَات کلؼین دس حذٍد 

ًوًَِ دس هحدذٍدُ ًاًَػدايض قدشاس داسد. ايدي ًتدايج تدا اػدتفادُ اص        

   ِ  ّدا ًیدض تیيیدذ    تصَيش هیکشٍػکَج الکتشًٍی ػثدَسی ايدي ًوًَد

 (.4ؿَد )ؿکل هی

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

ّای حاٍی ًاًَ ًوًَِاص  TEM تْیِ ؿذُ تَػظ تصَيش (:4)ؿکل 

 ػٌتض ؿذُ اًذ. oC800صيشکًَیا کِ دس 

 
ِ   (5)دس ؿکل  ّدای  تصَيش هیکشٍػکَج الکتشًٍی سٍتـدی ًوًَد

oحاٍی هیکشٍ صيشکًَیا کِ دس 
C1000 ُاًدذ، ًـداى دادُ   ػٌتض ؿذ

oؿَد، دس دهدای گًَِ کِ ديذُ هیؿذُ اػت. ّواى
C1000   ػدٌتض

ّا کاهل ؿذُ اػت ٍ فقظ تک فداص صيشکًَدات کلؼدین    ايي ًوًَِ

اًذ. لزا هغات  ًتايج تالا، ؿَد ٍ فاصّای ديگش حز  ؿذُديذُ هی

ايي دها، دهای تْیٌِ تشای هخلدَط حداٍی هیکدشٍ صيشکًَیاػدت.     

ًاًَهتش  500-200اًذاصُ رسات صيشکًَات کلؼین ّن دس هحذٍدُ 

 .اػت

 
 سنتصهکانیصم تعیین  -3-2

يدا ًودک    NaClتَاًدذ ًودک   ًوک هَسد اػتفادُ دس پظٍّؾ هی

 تاؿذ.  NaCl–Na2CO3يَتکتیک 
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 ّای حاٍی هیکشٍ اص ًوًَِ SEM(:  تصَيشتْیِ ؿذُ تَػظ 5ؿکل )

 اًذ.ػٌتض ؿذُ oC1000صيشکًَیا کِ دس 

 

اها تِ دلیل پايیي تدَدى دهدای رٍب ًودک يَتکتیدک ًؼدثت تدِ       

ًودک يَتکتیدک   اػتفادُ، يَتکتیک، ًوک هَسد  ّای غیشًوک

. هَاد اٍلیِ هَسد اػتفادُ دس ايي تحقی ، کشتٌدات  ؿَداًتخاب هی

ػذين، کلشيذ کلؼین ٍ صيشکًَیاػت کِ تدا ّدن تدِ ًؼدثت هؼدیي      

ؿدَد. تدا ؿدشٍع گشهدايؾ     قشاس دادُ هدی  هخلَط ؿذُ ٍ دس کَسُ

،  1پددزيشد، عثدد  ساتغددِ هخلددَط، اٍلددیي ٍاکٌـددی کددِ اًجددام هددی

 تاؿذ.ٍاکٌؾ تیي کشتٌات ػذين ٍ کلشيذ کلؼین هی

 
CaCl2 + Na2CO3 = CaCO3 + 2NaCl             

    (1 )              

 

ّددای تَجیددِ اًجددام ايددي ٍاکددٌؾ ايددي اػددت کددِ عثدد  تشسػددی   

oايي ٍاکدٌؾ دس دهاّدای تدیي     تشهَديٌاهیکی، 
C600- 25 

دس دهاّدای پدايیي هثدل     1ٍاکدٌؾ  . لدزا  ]4[ هقذاسی هٌفی اػدت 

تِ هحض ؿشٍع گشهدايؾ هخلدَط،   دهای اتار اًجام پزيش اػت. 

ؿَد. تا اًجام ايي ٍاکٌؾ، کشتٌات کلؼین ٍ ايي ٍاکٌؾ اًجام هی

چٌیي تا اًجام ايدي ٍاکدٌؾ ّودِ    ؿًَذ. ّنتَلیذ هی NaClًوک 

ؿدًَذ. لدزا تايؼدتی دس    کشتٌات ػذين ٍ کلشيذ کلؼین هصش  هی

لددَط اٍلیددِ، هقددذاس کشتٌددات ػددذين هقددذاسی تیـددتش اص هقددذاس هخ

تدا آى هقدذاس اضدافی صدش  تـدکیل       ؿَداػتَکیَهتشی اًتخاب 

ٍ کشتٌات ػذين ؿدَد. ًؼدثت هدَلی     NaCl ًوک يَتکتیک تیي 

 تددیي ايددي دٍ ًوددک تددشای تـددکیل تشکیددة يَتکتیددک تشاتددش      

 NaCl : Na2CO3 = 2 : 0/2  يؼٌی تِ اصای ّش دٍ هَل]5[ اػت ، 

NaCl  هدَل کشتٌدات ػدذين     2/0( تايؼدتی  )ًؼثت اػدتَکیَهتشی

هَجَد تاؿذ تا يَتکتیک تـکیل ؿَد. يا تِ ػثاست ػدادُ تدش، دس   

هدَل کشتٌدات    1/0ارش ٍاکٌؾ تدیي يدک هدَل کلشيدذ ػدذين تدا       

ؿَد. عث  ًوَداس هی تـکیلNaCl – Na2CO3 ػذين، يَتکتیک 

ک تشاتدش  ، دهای رٍب ايي ًوک يَتکتیNa2CO3 – NaCl فاصی 
o
C 632   اػددت. دس حددالی کددِ دهددای رٍب دٍ ًوددک NaClٍ 

Na2CO3    تددددددددددِ تشتیددددددددددة تشاتددددددددددشo
C801  ٍo

C858  

چٌیي دهای لیکَئیذٍع ايي ًودک يَتکتیدک تشاتدش    تاؿذ. ّنهی
o
C780 رٍب  "کداهلا ًودک يَتکتیدک   کِ دس ايي دها  ]5[ اػت

تدیي   ٍ تؼدیاس فؼدال تدشای اًجدام ٍاکدٌؾ     هزاب  تؼتشیؿَد ٍ هی

کلؼین ٍ صيشکًَیا ٍ تـدکیل صيشکًَدات کلؼدین فدشاّن      کشتٌات

ًوک يَتکتیک، اًتخداتی هدؤرش ٍ داسای   ايي . لزا اًتخاب کٌذهی

، ٍاکدٌؾ  ]4[ ّای تشهَديٌداهیکی عث  تشسػی تَجیِ ػلوی اػت.

oدس دهايی تشاتش حذٍد  2
C600 ؿدَد.  تِ تؼادل سػیذُ ٍ کاهل هی

ٌددات ػددذين  لددزا اص ايددي دهددا تددِ تؼددذ، کلشيددذ کلؼددین ٍ کشت     

اػتَکیَهتشی حز  ؿذُ ٍ ًوک کلشيذ ػذين، کشتٌدات ػدذين   

 هاًٌذ.اضافی ٍ کشتٌات کلؼین تاقی هی

oتدددا افدددضايؾ دهدددا تدددِ   
C632   کدددِ دهدددای رٍب يَتکتیدددک 

NaCl–Na2CO3     ؿدَد.  اػت، ايي ًودک يَتکتیدک تـدکیل هدی

دس دهدايی   2دٌّذ کِ ٍاکٌؾ ّای تشهَديٌاهیکی ًـاى هیتشسػی

oحذٍد 
C670 ؿدَد. لدزا تدا سػدیذى تدِ ايدي دهدا، ايدي         هی ؿشٍع

 ؿَد.ٍاکٌؾ اًجام ؿذُ ٍ هقذاسی صيشکًَات کلؼین حاصل هی

 
CaCO3+ ZrO2 = CaZrO3 + CO2    
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ًوک يَتکتیک کِ دس ايي دها تِ صدَست ًیودِ هدزاب دسآهدذُ     

تش ؿذى ٍاکٌؾ هزکَس اػت، تا ايجاد تؼتشی هزاب، ػثة ػشيغ

)  ؿدذ ، دس اٍلیي دهدايی کدِ ػدٌتض اًجدام     (1)ل ؿَد. عث  ؿکهی
o
C700 )، ؿَد کِ ايي هقذاس کوی صيشکًَات کلؼین هـاّذُ هی

کدن تدَدى هقدذاس ًودک هدزاب، حلالیدت پدايیي        تدِ   ذتَاًاهش هی

 ّدا ّا دس ًوکّای هزاب ٍ ًفَر کٌذ ًوًٍَِاکٌـگشّا دس ًوک

oتدا افدضايؾ دهدا تدِ      هشتَط تاؿذ.
C780    ٍ ع کدِ دهدای لیکَئیدذ

 "اػت، ايي ًودک کداهلا   NaCl  ٍNa2CO3ًوک يَتکتیک تیي 

ؿَد ٍ لزا هقذاس هزاب هَجَد دس ٍاکدٌؾ تدِ حدذاکثش    رٍب هی

سػذ. تِ ّویي جْت دس دهاّای تدالای ايدي دهدا، هقدذاس     خَد هی

تدا جدايی کدِ دس     ،صيشکًَات کلؼین ػٌتض ؿذُ تیـتش ؿدذُ اػدت  

تا افضايؾ دها  هخلَط حاٍی ًاًَصيشکًَیا، ػٌتض کاهل ؿذُ اػت.

oتِ 
C910   3کِ دهای تجضيِ کشتٌات کلؼین اػت، عث  ٍاکدٌؾ 

 ؿًَذ. تَلیذ هی CO2  ٍCaOدس ارش تجضيِ کشتٌات کلؼین، گاص 

 
CaCO3 = CaO + CO2                         

 

oی حددذٍد يدس دهددا 4ٍاکددٌؾ 
C670  ؿددَد. لددزا اص  ؿددشٍع هددی

oیدها
C910  ،تِ تؼذCaO صيشکًَدات   ٍاسد ٍاکٌؾ ؿذُ ٍ تَلیذ

 کٌذ.کلؼین هی

CaO + ZrO2 = CaZrO3  

   

 

گدشاد، هؼدلَلیت ٍاکدٌؾ تدا     دسجدِ ػداًتی   910تٌاتشايي، تا دهای 

تدَدُ ٍ اص  CaCO3 صيشکًَیا ٍ تَلیذ صيشکًَات کلؼین تدش ػْدذُ   

حلالیدت  خَاّذ تَد.  CaO ي هؼلَلیت تش ػْذُ ايي دها تِ تؼذ اي

گشّا دس ًوک هزاب ًقـی هْن دس فشآيٌذ ػٌتض تا ًوک  ٍاکٌؾ

کٌذ. ايي اهش ًِ تٌْا ػشػت ٍاکٌؾ سا تحدت تدیریش   هزاب ايفا هی

ّای ػٌتض ؿذُ ّن اردش داسد.  دّذ تلکِ تش هَسفَلَطی داًِقشاس هی

ص هحصدَل،  اگش ّش دٍ ٍاکٌؾ گش دس ًوک هزاب حل ؿًَذ، فا

 تددددددِ آػدددددداًی تَػددددددظ سػددددددَب اص ًوددددددک حدددددداٍی   

 گشّدددددای حدددددل ؿدددددذُ، ػدددددٌتض خَاّدددددذ ؿدددددذ ٍاکدددددٌؾ

ِ   –)هکاًیضم اًحلال ّدای  سػَب(. دس ايي حالت هَسفَلدَطی داًد

فاص هحلَل تا هَسفَلَطی ٍاکٌؾ گشّا هتفداٍت خَاّدذ تدَد. اص    

عش  ديگش، اگش حلالیت يکی اص ٍاکٌؾ گشّا دس ًودک خیلدی   

يگش تاؿدذ، اتتدذا ٍاگدٌؾ گدش  تدا حلالیدت       تیـتش اص ٍاکٌؾ گش د

تیـتش، دس ًوک حل ؿذُ ٍ ػپغ تِ ػغح ٍاکٌؾ گش  تا حلالیت 

 کوتدددش ًفدددَر کدددشدُ ٍ تدددِ صدددَست دسجدددا تدددا آى ٍاکدددٌؾ     

ؿَد. دس ايدي حالدت،   دّذ ٍ دس ًتیجِ فاص هحصَل تـکیل هیهی

ّای ػٌتض ؿذُ، تؼیاس ؿثیِ هَسفَلَطی ٍاکٌـگش  هَسفَلَطی داًِ

 .]6[ کوتش اػت ) هکاًیضم سؿذ الگَداس ( تا حلالیت

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
اص )الف( ًاًَ صيشکًَیا )ب(  SEM(: تصَيشتْیِ ؿذُ تَػظ 6ؿکل )

 صيشکًَات کلؼین ػٌتض ؿذُ
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ّددای هددزاب ّددش دٍ دس ًوددک CaCO3 ٍCaO،]7[ عثدد  هشاجددغ

ّا دس ًوک هدزاتی کدِ   ؿًَذ. هیضاى حلالیت آىکلشيذی حل هی

(، دس  Na2CO3 – NaClًودک يَتکتیدک    هاًٌذداسد ) NaClپايِ 

o دهای
C1000-700  ًؼدثت ٍصًدی( اػدت کدِ      10-3، دس حدذٍد(

( اػدت.   10-6) حدذٍد   ZrO2حذٍد ّضاس تشاتش تالاتش اص حلالیدت  

دس ًوک هزاب تدِ  CaCO3/CaO تٌاتشايي، دس حیي فشآيٌذ ػٌتض، 

کدِ خیلدی    "ZrO2الگدَی "هقذاس خیلی تیـدتشی حدل ؿدذُ ٍ تدا     

دّذ تدا صيشکًَدات کلؼدین دسجدا     ؿَد، ٍاکٌؾ هیکوتش حل هی

 هَسفَلددَطی ٍ اًددذاصُ  (6)چٌددیي عثدد  ؿددکل تـددکیل ؿددَد. ّددن

اٍلیِ اػت. لزا  ZrO2ّای ػٌتض ؿذُ، هـاتِ داًِ CaZrO3ّای داًِ

تَاى ًتیجِ گشفت کِ دس تحقی  حاضش، ػٌتض تا هکداًیضم سؿدذ   هی

 الگَداس اًجام گشفتِ اػت. 

 

 گیسي نتیجه -4

دس تحقی  حاضش، صيشکًَات کلؼین تا اػتفادُ اص دٍ هخلَط هَاد 

اٍلیِ کِ يکی ؿاهل کشتٌات ػذين، کلشيذ کلؼین ٍ ًاًَ صيشکًَیا 

ٍ ديگشی ؿاهل کشتٌات ػذين، کلشيذ کلؼین ٍ هیکشٍ صيشکًَیدا  

 تَد، تا سٍؽ ًوک هزاب ػٌتض گشديذُ ٍ ًتايج صيش تِ دػت آهذ:

دسجِ  800لَط حاٍی ًاًَ صيشکًَیا تشاتش دهای تْیٌِ تشای هخ -1

گشاد تؼییي ؿذ کِ دس ايي دها ػٌتض کاهل ؿدذُ ٍ تدک فداص    ػاًتی

 صيشکًَات کلؼین تِ دػت آهذ. 

 1000دهای تْیٌِ تشای هخلَط حاٍی هیکدشٍ صيشکًَیدا تشاتدش     -2

گشاد تؼییي ؿذ کِ دس ايي دها ػٌتض کاهل ؿذُ ٍ تک دسجِ ػاًتی

 حاصل ؿذ.فاص صيشکًَات کلؼین 

هتَػظ اًذاصُ رسات صيشکًَات کلؼین ػٌتض ؿدذُ تدا هخلدَط     -3

ٍ  70 – 90حاٍی ًاًَ صيشکًَیا ٍ هیکشٍ صيشکًَیا تِ تشتیة تشاتدش  

 ًاًَ هتش تِ دػت آهذ. 250- 400

هَسفَلَطی ٍ ًیض اًذاصُ رسات صيشکًَات کلؼین ػدٌتض ؿدذُ،    -4

ػدٌتض تدا هکداًیضم    حاضش،  تحقی ؿثیِ تِ ًاًَ صيشکًَیا تَد. لزا دس 

 سؿذ الگَداس اًجام گشفت.
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