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يي تهيه و خواص آنها ها نمونه ،جرم ريختني خيلي كم سيمان كورديريت مولايتي نوع طراحي و ساخت يك به منظور ارزيابيدر تحقيق حاضر    دهيچك

سيليس و آلوميناي كلسينه با  ، ميكرو70 آندالوزيت، سيمان سكار نظيربندي شده و با ساير مواد اوليه  ز و دانهابتدا كورديريت مصرفي سنت. بررسي شده است

-C˚1250 هاي آزمايشگاهي تهيه و پس از خشك كردن و پخت در دماهاي نمونه ،سپس با ريختن جرم در قالبهاي فولادي. هاي مشخص مخلوط گرديد نسبت

 استفاده از پراش اشعه بررسي هاي فازي با. تخلخل، استحكام فشاري سرد و ضريب انبساط حرارتي اندازه گيري شد، قبيل دانسيتهخواص مختلف آنها از  1400

X استفاده از ميكروسكوپ الكتروني روبشي و مطالعات ريزساختاري نيز با )SEM( يكيزيخواص ف يدارا ي تهيه شدهها نمونهنتايج نشان داد كه . انجام گرديد 

اين مواد  ،C˚1400و  1300در دماهاي  oC( 6-10×51/3/1(و  95/3×10-6بوده و به ويژه با توجه به مقادير ضريب انبساط حرارتي معادل  مناسب يكيمكام و

 .باشند قابليت استفاده به عنوان ابزار كوره را دارا مي

  .وزمان نسي، سكورديريت، مولايت، جرم ريختني خيلي كم سيمان    يديكل كلمات
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Abstract     In this article the design and development of cordierite mullite plates based on ultra low cement refractory 
castables (LCC) using for kiln furniture applications were investigated. Cordierite powder was synthesized from talc, 
kaolin and alumina as starting materials and forming the briquettes by pressing and sintering at 1430 oC. The synthetic 
cordierite aggregates were used as the main constituent of the samples in addition to the andalusite, secar 71 cement, 
calcined alumina and microsilica. Raw materials were mixed according to the designed formulations and the samples 
were shaped by casting into the steel dies by vibration method. After drying and sintering the samples at 1250, 1300, 
1350 and 1400 oC, their physical and mechanical properties including porosity, density, thermal linear expansion and 
cold crushing strength were measured. Phase analyses were performed by X-ray diffraction (XRD) and scanning 
electron microscopy (SEM) was used for microstructural analysis. Thermal expansion coefficient of the samples 
sintered at 1300 and 1400 oC was determined by dilatometery and had average values of 3.95×10−6 and 3.51×10−6 (1/K), 
which indicates an excellent thermal shock resistant. 
 
Keywords   Cordierite, Mullite, Ultra Low Cement Castables, Refractory Cement. 
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  همقدم - 1
  

و مواد اوليه معدني و  ها كورديريت يكي از مينرال

تن خواصي چون مهم سراميكي است كه به دليل داش سنتزي

بالا، ثابت دي الكتريك پايين،  حرارتيمقاومت به شوك 

استحكام مكانيكي بالا، مقاومت شيميايي و حرارتي خوب و 

ضريب انبساط حرارتي كم، كاربردهاي بسياري در صنايع 

داراي ضريب انبساط  كورديريت .مختلف يافته است

 oC600-20حرارتي كمي است و مقدار آن در بازه حرارتي 

در ضمن اختلاف ضريب . باشد مي K-16-10×2 در حدود 

هاي مختلف  انبساط حرارتي اين فاز در جهت

بنابراين اين فاز داراي . باشد كريستالوگرافي خيلي كم مي

خاصيت شوك پذيري بالايي است و به علت پايداري تا 

و هدايت حرارتي بالا، در كاربردهايي كه  C°1200دماي 

-اي برخوردار است، استفاده مي ت ويژهاين مساله از اهمي

 زينترهاي كورديريتي داراي بازه دمايي  سراميك .]1- 2[ شود

آنها را بدون  زينترسنتز و  فرآيندبسيار باريكي هستند كه 

مشكل  مثل تركيبات باريم و فلدسپاراستفاده از مواد كمكي 

اي در جهت بهبود  هاي گسترده از اين رو فعاليت. سازد مي

 هاي سنتز و زينتر پذيري كورديريت انجام گرفته است روش

مينرال كورديريت به صورت طبيعي به مقدار كم در . ]1[

از اوايل قرن نوزدهم . وجود داردنقاطي مثل هندوستان 

و نيز تهيه آن به اين فاز اي و ساختاري  خصوصيات شبكه

با . ]2[ طور مصنوعي مورد توجه محققين قرار گرفته است

-SiO2كورديريت در دياگرام سه تايي  1ه شكل توجه ب

Al2O3 -MgO داراي فرمول مولكولي    و  قرار دارد

2MgO.2Al2O3.5SiO2 3[ باشد مي[.  

تايي  داراي تركيبات سه MgO-Al2O3-SiO2سيستم 

است كه  M4A5S2و سافيرين  M2A2S5همچون كورديريت 

ترين دماي  كم. ]4- 6[ داراي ذوب غيرناگهاني هستند

- پروتوانستاتيت- وئيدوس در يوتكتيك تريديميتليك

 - و در يوتكتيك فورستريت C°1345كورديريت در دماي 

عمده . قرار دارد C°1360كورديريت در دماي -انستاتيت

، پريكلازفازهاي موجود در اين دياگرام شامل فازهاي 

سيليس، فورستريت، استياتيت و كورديريت  ،كوراندوم

  .] 7- 8[ باشند مي

 

  
  

  .]MgO-Al2O3-SiO2  ]3تايي نمودار سه .1ل شك
  

فاز مولايت داراي ديرگدازي بسيار خوب طوركلي  به

  اين به . استپذيري بالا  فازي داراي شوك و كورديريت

دوي اين فازها،  اي متشكل از هر ترتيب با ساخت بدنه

توان محصولاتي را طراحي نمود كه براي ساخت ابزار  مي

مانند (طوركلي ابزارهاي كوره  هب. كوره مناسب باشند

لا و هم با محصولاتي هستند كه هم با دماهاي با) ساگارها

هاي  در كاربرد بدنه. شوند مي  هاي حرارتي مواجه شوك

كورديريتي به عنوان ابزار كوره، علاوه بر -مولايت

 ،پذيري، مقاومت شيميايي شوك چون  خواصي بايد ديرگدازي

 يكيو خواص ترمومكان يعاداب يداري، پمكانيكي خواص 

حصولات كورديريتي م .]9-11[ كنترل شوند مناسبي طور به

گري دوغابي و  هايي نظير پلاستيك، پرس، ريخته با روش
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مهمترين و . ]12- 13[ شوند مي دهي جرم ريختني فرم

توليد بدنه هاي كورديريتي  فرآيندترين مرحله در  مشكل

در دماي حدود . تزينتر و پخت آنها اسرس  تالك و يحاو

C°930  تالك بهMgSiO3  و در ادامه حرارت دهي، اسپينل

Al-Si  شود مولايت تبديل ميفاز به حاصل از متاكائولن .

 معمولاً از دماي
C°1250  بسته به نوع و درصد مواد (به بالا

فاز ) اوليه و ميزان و نوع فلاكس موجود در مخلوط اوليه

و حداكثر دمايي كه كند  كورديريت شروع به تشكيل مي

وجود آمدن كورديريت در آن دما وجود دارد  هامكان ب

C°1450 در اين حالت معمولاً زينتر از طريق فاز . باشد مي

نظير  يباتيتركگيرد، مگر آنكه در اثر حضور  جامد انجام مي

در اين تحقيق تلاش بر . فلدسپار، فاز مذاب به وجود آيد

هاي  د اوليه مناسب، جرماين بوده است تا با انتخاب موا

تي به منظور يريختني خيلي كم سيمان كورديريت مولا

استفاده در ساخت ابزارهاي كوره طراحي شده و خواص 

  .آنها مورد ارزيابي قرار گيرد

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  انجام آزمايش ةنحو - 2
  

ابتدا به منظور سنتز اگريگيت كورديريت از مواد اوليه 

براي سنتز . استفاده شد 1يميايي جدول مطابق با آناليز ش

اند كه  اي با هم مخلوط شده كورديريت مواد اوليه به گونه

 ،=SiO2%4/51 فرمول تئوري كورديريت به صورت

8/34%Al2O3= 8/13 و%MgO=  به منظور . ]3[ حاصل شود

ها، مواد اوليه مربوط به هر فرمولاسيون با  نه سازي نمو آماده

ساعت در ميكسر  3تا  2مدت   هرطوبت ب% 5 افزودن 

ساعت  24مدت   سپس مواد مخلوط شده به. مخلوط شدند

فولادي به   همگن شده و پس از آن با استفاده از يك قالب

ها  سپس نمونه. پرس شدند kgf/cm2 400با فشار  cm 4قطر 

خشك و پس از آن  C° 110 ساعت در دماي 24مدت   به

و سه ساعت  C°1430 دماي تا C/min ° 5سرعت با 

 .شدند دما زينتر آن نگهداري در

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  

  .آناليز شيميايي مواد اوليه مصرفي جهت سنتز اگريگيت كورديريت .1جدول 

L.O.I SiO2 Al2O3 MgO CaO Fe2O3 TiO2 Na2O + K2O مواد اوليه 

 تالك ايراني 01/0 -   66/0  28/0 15/31  76/0 16/62 89/4

 كائولن زدليتز 11/1 2/0  83/0  65/0 24/0  37  35/47  6/12

 آلومينا 04/0 -   03/0  -  -   20/99  02/0  35/0

  .آناليز شيميايي مواد اوليه مصرفي جهت ساخت جرم .2جدول 

 mmدانه بندي 
Na2O + 

K2O 
Fe2O3 TiO2 MgO  CaO Al2O3 SiO2 مواد اوليه 

 كورديريت 6/49 5/33  4/0  9/12 2/0  63/0 7/0  5/0- 5

1 -0  26/0  68/0  14/0  15/0  16/0  15/61  44/37  آندالوزيت 

06/0  ميكرونيزه پودر  03/0   --  --  02/0  8/99  05/0  آلوميناي كلسينه 

  ميكروسيليس  6/93  32/1  49/0  97/0  -   78/0  3/1  ميكرونيزه پودر

   71سكارسيمان   4/0  69- 70  28- 29  5/0  4/0  2/0  5/0  ميكرونيزه پودر
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تا حد  ذرات كورديريت ليعلاوه بر تشكدر اين دما 

اين امر . ممكن متراكم شده و جذب آب آنها كاهش مي يابد

به هنگام آماده باعث كاهش مقدار آب مصرفي به ويژه 

تشكيل  به منظور اطمينان از .ريختن جرم مي گرددسازي و 

نمونه پخت شده در  Xاشعه  فاز كورديريت الگوي پراش

ها شناسايي  نه تهيه و فازهاي موجود در نمو C˚1430 دماي

كليه بررسي هاي فازي در اين تحقيق به وسيله . گرديد

ساخت  D8ADVANCEمدل  Xدستگاه پراش سنج اشعه 

  .مس انجام گرفت Kα پرتوآلمان و  Brukerشركت 

استفاده از سنگ ريت سنتز شده با در ادامه كوردي

بندي  ميليمتر دانه 3- 5و  1- 3، 5/0- 1در سه جزء  شكن

در ساخت جرم مصرف اصلي   به عنوان اگريگيت تاگرديد 

به منظور ايجاد فاز مولايت، از پودر آندالوزيت . گردد

Durandal D59 ميليمتر استفاده   0-16/0و  0-1بندي  با دانه

و ميكروسيليس نيز به  EKS1لسينه از آلوميناي ك. گرديد

و نيز بهبود دهنده خواص ريخته گري و  عنوان مواد پركننده

عامل اتصال مورد . استفاده گرديد قابليت كارپذيري جرم

 kerneosمحصول شركت  71استفاده سيمان نسوز سكار 

براي بهبود خواص جرم و كاهش ميزان آب . باشد مي

 استكه يك روانساز  Castament FS20مصرفي از افزودني 

آناليز شيميايي مواد اوليه مصرفي در جدول . استفاده گرديد

  .آورده شده است 2

طراحي فرمولاسيون بر مبناي يك نوع جرم ريختني 

. صورت گرفت 3مطابق جدول ) ULCC(خيلي كم سيمان 

دقيقه  4به مدت  به صورت خشك ابتدا مواد اوليه مورد نياز

ليتري با سرعت آهسته  5ت هوبار كن مخلوطدر يك 

به مخلوط  %5زان يبه مسپس آب مورد نياز . مخلوط گرديد

دقيقه ديگر به صورت تر  4افزوده شده و تركيب براي 

آماده ريختن گرديد، مطابق با   نكه جرمآپس از . مخلوط شد

هاي فولادي با ابعاد  قالب از C862 ASTMاستاندارد 

mm160×40×40  قالب. استفاده شد ها نمونهجهت ريختن-

% 90اي با رطوبت بالاي  ساعت در محفظه 24ها به مدت 

طور كامل انجام هاي گيرش سيمان به قرار گرفتند تا واكنش

 24از قالب خارج شده و به مدت ها  سپس نمونه. شوند

پخت . قرار گرفتند C°110 كن در دماي ساعت در خشك

در  C° 1400 و 1350، 1300، 1250 ها در دماهاي نمونه

و سه ساعت نگهداري  C/min° 5كوره الكتريكي با شيب 

 و تخلخل بالك مقادير دانسيته. در دماي ماكزيمم انجام شد

و استحكام   ASTM C20-00طبق استاندارد ها نمونه يظاهر

گيري  اندازه ASTM 0133-03فشاري سرد طبق استاندارد 

پخت  براي انجام اين آزمايشات سه نمونه از هر دماي. شد

در تحقيق حاضر به . گرديدو ميانگين نتايج محاسبه  انتخاب

ها، ضريب انبساط  پذيري نمونه منظور تخمين ميزان شوك

حرارتي با استفاده از يك دستگاه ديلاتومتر مدل 

NETZSCH 402EP گيري شد ساخت كشور آلمان اندازه .

هاي آماده شده پس از پخت، الگوي  كدام از نمونه از هر

تهيه شد و فازهاي تشكيل شده ) X )XRD ةاشعپراش 

هاي  همچنين به منظور بررسي. مورد بررسي قرار گرفت

زني و پوليش  ها پس از مانت، سمباده ريزساختاري، نمونه

مورد آناليز   (SEM)توسط ميكروسكوپ الكتروني روبشي 

  . قرار گرفتند

  

  بحث و نتايج - 3
  

 هاي اگريگيت Xالگوي پراش اشعه  2  شكل

. دهد را نشان مي C°1430در دماي   كورديريت پخته شده

شود كه فاز اصلي تشكيل شده كورديريت است  مشاهده مي

نيز حضور  كوراندومو فازهاي فرعي ديگري نظير اسپينل و 

هاي فاز كورديريت نسبت به  طور شدت پيك همين. دارند

 .فازهاي فرعي بيشتر است
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  جرمباز تخلخل و بالك مقادير دانسيته  3  شكلدر 

ULCC مولايت پس از پخت در دماهاي -كورديريت

طوركلي افزايش مقدار سيمان به. آورده شده استمختلف 

هاي ريختني منجر به افزايش مقدار آب مصرفي  در تهيه جرم

از آنجا كه اين آب در مراحل بعدي توليد . گردد جرم مي

 كردن و پخت بايد از نمونه خارج شود، دريعني خشك

گردد كه  نتيجه موجب افزايش تخلخل و كاهش دانسيته مي

ثير منفي أاين امر بر خواص مكانيكي بدنه پخت شده ت

نكته قابل توجه ديگر افزايش دانسيته و . خواهد داشت

كاهش تخلخل با افزايش دما است كه ناشي از خروج 

ها در ساير  بدنه زينترهاي ساختاري در مرحله اول و  آب

مقادير استحكام  4  شكل. ]9[ دادن است حرارتمراحل 

مولايت را پس از -كورديريت ULCCهاي   فشاري سرد بدنه

  .دهد خشك كردن و پخت در دماهاي مختلف نشان مي

  

  .ي جرم ريختنيها نمونهتركيب و فرمولاسيون  .3جدول 

  بندي دانه مواد اوليه
درصد 

 وزني

 كورديريت

5 -3  18  

3 -1  13  

1 -5/0  14  

 زيتآندالو
1 -5/0  15  

5/0< 22  

  7  ميكرونيزه آلوميناي كلسينه

  8  ميكرونيزه  ميكروسيليس

  3  ميكرونيزه  71 سيمان سكار

 

  
  .سنتز شده كورديريت هاياگريگيتاز  Xالگوي پراش اشعه  .2شكل

  
 ULCC جرم يظاهر و تخلخل بالك دانسيتهمقادير  .3 شكل

  .لفپس از پخت در دماهاي مخت يمولايت- كورديريت

 
 يمولايت- كورديريت ULCCاستحكام فشاري سرد جرم مقادير  .4شكل 

 .پس از خشك كردن و پخت در دماهاي مختلف
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ها با  شود استحكام نمونه كه مشاهده ميطور همان

. يابد افزايش دماي پخت به طور پيوسته افزايش مي

ايجاد  ،هاي ريختني طوركلي نقش سيمان نسوز در جرم به

كام اوليه است تا بدنه تهيه شده بتواند در گيرش و استح

 دست به زينتردماهاي بالا استحكام نهايي خود را در اثر 

و  C˚110 در حقيقت پس از خشك كردن بدنه در. وردآ

دادن آن به منظور پخت، فازهاي هيدراته تشكيل  حرارت

دهند و  شده در اثر گيرش سيمان آب خود را از دست مي

هاي سنتي كه در آنها از پركننده استفاده  حتي در مورد بتون

بتون با افت  C1000°حدود  افزايش دما تاشود، با  نمي

با اين حال اين مسئله در مورد . ]7[ شود مواجه مياستحكام 

هايي  به دليل استفاده از پركننده ULCCو  LCCهاي  بتون

در . شود نظير ميكروسيليس و آلوميناي راكتيو مشاهده نمي

كم و خيلي كم و با استفاده  اي نسوز با مقدار سيمانه بتون

از پودرهاي فوق ريز، اتصال هيدروليكي كه مشخصه اصلي 

هاي سنتي است به وسيله يك كمپلكس شبه زئوليتي  بتون

شود كه آب خود را به طور مستمر در يك  جايگزين مي

دهد و بدين ترتيب افت  دامنه دمايي وسيع از دست مي

 .]13- 15[ شود ي مشاهده نمياستحكام چندان

 
 
 
 
 
 

  
مولايتي پس - كورديريت ULCCجرم  Xالگوهاي پراش اشعه  .5شكل 

 .از پخت در دماهاي مختلف

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  .پس از پخت در دماهاي مختلف ULCCآناليز نيمه كمي فازهاي كريستالين موجود در جرم  .4جدول 

 فرمول شيميايي تركيب
  (%)درصد وزني هر فاز 

oC 1250  oC 1300  oC 1350  oC 1400  

 2MgO.2Al2O3.5SiO2 44 2/42 5/41 6/37 كورديريت

 3Al2O3.2SiO2 5/11 3/22 8/28 5/43 مولايت

 Al2O3.SiO2 2/37 1/31 7/29 9/18 آندالوزيت

 - - CaO.Al2O3.2SiO2 3/7  4/4 آنورتيت
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پس از پخت  ،به منظور شناسايي فازهاي تشكيل شده

كمي و كيفي نيمه  فازي در دماهاي مختلف، آناليزها  نمونه

 انجام گرفت) X )XRDاشعه  سنج به وسيله دستگاه پراش

 ULCCهاي  نمونه Xهاي پراش اشعه  الگو 5شكل . ]16[

را پس از پخت در دماهاي مختلف  يمولايت- كورديريت

شود فازهاي اصلي  كه مشاهده ميهمانگونه . دهد نشان مي

هاي پخت شده در دماهاي مختلف عبارتند  موجود در نمونه

كه البته مقدار از كورديريت، مولايت، آندالوزيت و آنورتيت 

هرفاز در هر دما متفاوت است و اين امر با توجه به روند 

به منظور . مي باشدها با تغيير دما نيز مشخص  تغيير پيك

نيمه آناليز  ،ها بررسي روند اين تغييرات در هريك از نمونه

مذكور در هر دما به وسيله دستگاه  كريستالين فازهايكمي 

XRD  آورده شده  4در جدول  آنمشخص گرديد كه نتايج

براي درك بهتر نتايج به دست آمده در بررسي . است

وري اين نكته ضروري آابتدا ياد Xالگوهاي پراش اشعه 

 شامل يهابراي ساخت بتون است كه مواد اوليه مصرفي

كورديريت، آندالوزيت، سيمان نسوز، آلوميناي كلسينه و 

كورديريت و از ميان تركيبات فوق . ميكروسيليس بوده است

آندالوزيت هنوز در تركيب حضور دارند، ولي مقدار اين 

فازها با افزايش دما در حال كاهش است و در مقابل مقدار 

سه تركيب ديگر يعني . يابد فاز مولايت رفته رفته افزايش مي

سيمان، آلومينا و ميكروسيليس نيز حذف شده و به جاي 

ه البته مقدار شود ك آنها مولايت و آنورتيت مشاهده مي

به طور . آنورتيت نيز با افزايش دما در حال كاهش است

كلي آندالوزيت مينرالي است كه در اثر حرارت ديدن به 

مولايت و يك فاز شيشه اي غني از سيليس تبديل مي 

درصد وزني فاز  20با استحاله كامل آندالوزيت، . ]8[شود

ت درصد آن به صور 80گردد كه شيشه سيليسي حاصل مي

مولايت تازه تشكيل شده باقي  فازشبكه بين در  ذراتي

كامپوزيتي به دست  ،با مولايتي شدن آندالوزيت. ماند مي

هاي سوزني شكل فاز تك كريستالاي از  شبكهآيد كه از  مي

مولايتي شدن . سيليسي ساخته شده است  مولايت و شيشه

) درصد جرمي 17(آندالوزيت منجر به توليد مقادير بالايي 

 بين فازشيشه در شبكه فاز قسمت اصلي . شود فاز شيشه مي

درصد  5/3( از آنشود و تنها مقدار اندكي  مولايت حبس مي

بين تواند در فضاي آزاد  كه نمي) oC1600حجمي در 

ناچار از دانه آندالوزيت  قرار گيرد، بهبلورهاي مولايت 

در  آزاد ذراتي پراكنده وبه صورت  و شود ميزبان خارج مي

شيشه ممكن است  ذرات فاز اين. ماند باقي مي ريزساختار

 موجود در تركيب واكنش و تشكيل فاز با آلوميناي اضافي

در سراميكي  يك باند به عنواندهد كه خود  مولايت ثانويه

   .]13[ مطرح مي باشد هاي كامپوزيت مولايت اوليه دانه ميان

  

-CaO-Al2O3سه تايي  فازي دياگرام با در نظر گرفتن

SiO2 ) با توجه به ميزان و نيز  )6شكلCaO  موجود در

توان  مي ،فرمولاسيون جرم در تحقيق حاضر و تركيب زمينه

مشخص در يكي از دو مثلث  جرمگفت كه تركيب زمينه 

ها  صورت پايدار در نمونهه قرار دارد و فاز مولايت ب شده

ميكروسكوپ  ريزساختار تصوير 7شكل   .مي گرددتشكيل 

 oC1400پس از پخت در دماي   لكتروني تهيه شده از نمونها

ناحيه سفيد رنگ  از EDS نيز آناليز 9شكل  .دهد نشان مي

در اين شكل ذرات . را نشان مي دهد در اين تصويرواقع 

به صورت نقاط روشن  )EDSبا توجه به آناليز ( فاز مولايت

 همانگونه. مي شوند و با مورفولوژي سوزني شكل مشاهده

شود فاز آندالوزيت استحاله  كه در اين شكل مشاهده مي

نيافته در وسط قرار گرفته و اطراف آن به وسيله فاز مولايت 

اين امر حاكي از آن است كه استحاله . احاطه شده است

آندالوزيت از سطح شروع شده و به سمت مركز حركت 

 ديگري با بزرگنمايي بيشتر SEMتصوير  9در شكل  .كند مي

 .شده است آورده مولايت ساختار سوزني شكل فازاز 
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  .]Al2O3-SiO2-CaO 13 [تايي دياگرام سه .6شكل 

  

  
پس  يكورديريت مولايت ULCC جرمريزساختاراز  SEMتصوير  .7شكل 

oاز پخت در دماي 
C1400. 

 

  
 ريدر تصو) تيفاز مولا(د رنگ يه سفيناح از EDS زيآنال .8شكل 

 .7شكل  يريزساختار

  
  .شكل يساختار فاز مولايت سوزناز  SEMتصوير  .9ل شك

 

ها، ضريب  پذيري نمونه به منظور تخمين ميزان شوك

و  C˚1300 در دماهايپس از پخت  ها نمونه انبساط حرارتي

- C˚550 با استفاده از دستگاه ديلاتومتر در محدوده 1400

با توجه به . آورده شده است 5گيري و در جدول  اندازه 25

 فازاگرچه ا ه شود كه در نمونه دول مشاهده مياين ج

ولي در مجموع  حضور دارد،آندالوزيت استحاله نيافته 

با اين حال ضريب . ضريب انبساط حرارتي كمي دارند

 پايين است و تقريبا ULCCانبساط حرارتي كلي در سيستم 

موجود در  يمولايت- هاي تجارتي كورديريت با ساير نمونه

دهنده مقاومت بسيار  كه اين امر نشان ارديك محدوده قرار د

   .ها در برابر شوك حرارتي است خوب اين بدنه

 
 انبساط حرارتي اندازه گيري شده در دماي ضريبمقادير   .5جدول 

C˚550.  

پس از پخت در دماهاي ) oC/1(ضريب انبساط حرارتي 

  مختلف

1300 1400 

6-10×95/3  6-10×51/3 
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  يريگ جهينت - 4

به صورت  يكورديريتهاي گريگيتآ با ساخت .1

هاي ريختني  مجزا و سپس طراحي جرم

هايي با خواصي  توان بدنه مي  يمولايت - كورديريت

 .تر از انواع سنتي توليد نمود بسيار مطلوب

هاي  دماي پخت بهينه براي ساخت بدنه .2

سانتيگراد  C°1400 حدودي در مولايت - كورديريت

ترين استحكام و بهدست يابي به است كه منجر به 

افزايش بيشتر دما باعث . گردد كمترين تخلخل مي

افزايش فاز مايع شده و انقباض ابعادي ناشي از 

  .را زياد خواهد كرد زينتر

ها در  نمونه Xنتايج حاصل از الگوهاي پراش اشعه  .3

و  دماهاي مختلف حضور فازهاي كورديريت

. دهد مولايت را به عنوان فازهاي اصلي نشان مي

آندالوزيت استحاله نيافته  فاز اين ميان مقداري در

  . هاي نهايي وجود دارد نيز در بدنه

ها در دماي ماكزيمم  افزايش زمان نگهداري نمونه .4

تواند باعث كاهش بيشتر آندالوزيت  ساعت مي 5تا 

و در نتيجه افزايش فاز مولايت شده و خواص 

  .نهايي را بهبود بخشد

به علت ايجاد فازهايي ها  حضور آنورتيت در نمونه .5

با نقطه ذوب كم كه بر خواص گرم قطعات تاثير 

 ULCCهاي  لذا بدنه. منفي دارند نامطلوب است

فاز آنورتيت مشاهده  كه در آنها در دماهاي بالا

شود از اين نظر در شرايط كاري عملكرد  نمي

  .بهتري خواهند داشت
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