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یختنیرهايبر خواص جرمايهیلاهايکاتیلینانوسریتاث
تیگراف-نایآلوممانیکم سیلیخ
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3ن رستگاریدکتر حس،*2ینیخوئيدکتر مهد،1یطرقاله فیمهندس منصور س

رانیواحد ساوه، ساوه، ا،یمواد، دانشگاه آزاداسلامیارشد، گروه مهندسیکارشناس1
رانیواحد ساوه، ساوه، ا،یمواد، دانشگاه آزاداسلامیگروه مهندسار،یاستاد3و2

دیرگدازها روي افزایشتکنولوژيياخیر بسیاري از تحقیقات علمی در زمینهيدر دو دههچکیده:
شانکشورها بیش از نیمی از تولیداتبسیاري ازشده است.تیک متمرکزیدیرگدازهاي مونولاستفاده از
به دلیل مزایاي این دیرگدازها از جمله عدم نیاز بهکهاندشکل متمرکز کردهدیرگدازهاي بیرا روي

. از طرفی باباشدمیدارخواص مشابه با دیرگدازهاي شکلدهی و پخت در حین ساخت و فرآیند شکل
ورود به عرصه نانوفناوري و با توجه به خواص ویژه نانومواد، بررسی کاربرد این مواد در دیرگدازها

تواند نتایج قابل قبولی را در پی داشته باشد. در تحقیق حاضر پسه مینیز از جمله موضوعاتی است ک
اي، مورفولوژي این موادهاي لایههاي مکانیکی و دست یافتن به نانوسیلیکاتاز تخلیص رس به روش

دست آوردن اندازه ذرات نانورس حاصله با تکنیکه و بTEMو XRD ،SEMهاي به کمک روش
LPSAهاي تهیه شده به نوعی جرم ریختنی خیلی کمگرفت. در نهایت نانوسیلیکاتمورد بررسی قرار

گرافیتی اضافه گردیده و خواص رئولوژیکی جرم مذکور قبل و بعد از فرآیند پخت در-سیمان آلومینا
هاي فازيمورد بررسی و ارزیابی قرار گرفت. جهت انجام بررسیC1500و C1000 ،C1250دماهاي 

دهد کهاستفاده شد. نتایج حاصله در این تحقیق نشان میXRDدست آمده از تکنیک ه بجرم ریختنی 
نانومتر بوده و رئولوژي جرم ریختنی خیلی کم سیمان2/1هاي مصرفی اي نانوسیلیکاتفاصله بین لایه

داشتهدرصد افزایش 5پذیري آن به مقدار به مقدار قابل توجهی بهبود یافته است، به صورتی که جریان
و این بدان معنی است که حضور برخی مواد از قبیل میکروسیلیس و آلومیناي اکتیو شده نیز به مقدار

دهدها پس از فرآیند پخت نشان مینمونهXRDدر پایان بررسی نتایج قابل توجهی کاهش یافته است.
.ها تشکیل شده استکه فاز مطلوب مولایت نیز در این نمونه

.هاي ریختنی خیلی کم سیمان، رئولوژي، فاز مولایتاي، جرمهاي لایهنانوسیلیکات:يدیکلمات کل
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41تا 31هاي:صفحه
1735-3351شاپا چاپی:

2783-3097:الکترونیکیشاپا 
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تاریخ دریافت:
03/12/1401

تاریخ پذیرش:
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مقدمه-1
معطوف شده است. ستگی خواص محصول به مواد مصرفی، اي به سرامیک هاي دیرگداز به دلیل وابهاي اخیر، توجه ویژهطی سال

صورت گرفته است، ولی پیشرفت قابل توجهی نیز در دیرگدازهاي مونولیتیک MgO-Cاگرچه پیشرفت زیادي در ساخت آجرهاي 
یتیک این ها در دو دهه گذشته رخ داده است. مزیت منحصر به فرد دیرگدازهاي مونولدر زمینه مواد، محصولات و کاربردهاي آن

تر اي بدون نقصدهند عدم وجود هر گونه درز موجب فراهم آمدن سازهها یک بدنه پیوسته و یکپارچه را تشکیل میاست که آن
هاي اخیر تولیدکنندگان ]. در سال1تري بدون نیاز به نیروي انسانی و مهارت زیاد نصب گردد [تواند با سهولت نسبی بیششده و می

ترین درصد مصرف مواد دیرگداز را به خود اختصاص داده است) در حال تغییر و اصلاح فرآیندهاي تولیدي بیشآهن و فولاد (که 
]. یکی از اقدامات بسیار مهم در این راستا، جایگزین کردن 2باشند [خود در جهت رسیدن به کیفیت عالی با حداقل قیمت ممکن می

لاد دیرگدازهاي باشند یکی از دیرگدازهاي مورد مصرف در خطوط تولید آهن و فوشکل میدار با دیرگدازهاي بیدیرگدازهاي شکل
شکل نسبت شود. اما مزایاي بسیار زیاد دیرگدازهاي بیل دار آن به مقدار زیادي مصرف میباشد که از نوع شکگرافیت می-منیزیا
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شکل بسیاري محققان به تولید دیرگدازهاي بیگرافیت باعث شد تا -دارها و خواص منحصر به فرد دیرگدازهاي منیزیابه شکل
]. 3گرافیت توجه کنند. [-منیزیا
هاي ریختنی جرمشوند.شکل استفاده میاي در دیرگدازهاي بیگستردهبه طور)CA(هاي دیرگداز ریختنی با اتصال سیمانی جرم

که وردآمشکلاتی را به وجود میبالاوجود سیمان. باشندمی)وزنی%30ازحاوي مقادیر زیادي سیمان (بالاتربا مقدار سیمان بالا
البته این .]4[خیلی کم سیمان به وجود آمده استهاي ریختنی کم سیمان ودر جرماخیر پیشرفت زیاد و مداومیدر چند سال

اًتاستحکام خشک نسب،نیاز به دقت شدید در اضافه کردن آب براي نصباز قبیل ي خود مسائل و مشکلاتی ها نیز به نوبهجرم
هاي کم سیمان یا خیلی کم سیمانموارد مصرفی جرم].4-6[.. دارندو .پخت کمبعد ازخت شدن زیاد و استحکامسزمان پایین،

هايپاتیل، ي بلندمجراي کوره، گري مداوم فولادریختهدرورهاي غوطهنازل، گري فلزاتریختههايکورهي جدارهعبارت است از
].7-11[... و غیرهکوره دوار سیمانهاي حمل چدن مذاب، و پاتیلگري ریخته

اي به جاي مواد میکرونی از قبیل میکروسیلیس و آلومیناي هاي لایهاستفاده از نانوسیلیکاتدر نهایت هدف از انجام این تحقیق 
هاي ریختنی پذیري جرمو کاهش درصد آب و افزایش جریانهاراکتیو و استفاده از تکنولوژي نانو در مواد دیرگداز و بررسی اثر آن

دهی شده و بهبود خواص مکانیکی و فیزیکی گرافیت با استفاده از نانورس اصلاح شده و گرافیت پوشش-خیلی کم سیمان آلومینا
استفاده ز مولایت باگرافیت و همچنین کاهش دماي تشکیل برخی فازهاي مطلوب از جمله فا-هاي ریختنی کم سیمان آلومیناجرم

استفاده از نانوسیلیکاتدر نهایت هدف از انجام این تحقیق باشد. از سطح ویژه بالاي مواد نانو و استفاده از این فازهاي مطلوب، می
ررسی باي به جاي مواد میکرونی از قبیل میکروسیلیس و آلومیناي راکتیو و استفاده از تکنولوژي نانو در مواد دیرگداز وهاي لایه

گرافیت با استفاده از نانورس اصلاح -هاي ریختنی خیلی کم سیمان آلومیناپذیري جرمها و کاهش درصد آب و افزایش جریاناثر آن
گرافیت و همچنین کاهش -هاي ریختنی کم سیمان آلومینادهی شده و بهبود خواص مکانیکی و فیزیکی جرمشده و گرافیت پوشش

مطلوب از جمله فاز مولایت با استفاده از سطح ویژه بالاي مواد نانو و استفاده از این فازهاي مطلوب، دماي تشکیل برخی فازهاي 
باشد.می

هامواد و روش-2
گرافیت پولکی شرکت . آلومیناي تبولار، مواد زیر به عنوان مواد اولیه استفاده شده استدر این تحقیق از

Sinorth Minerals Group Ltdآلومیناي اکتیو شده شرکت ، چینیNabaltecسیمان آلومینا بالاي ، آلمان با نشان تجاري نابالوکس
Union) کره با نشان تجاريUAC-7ON( ،(ازنا) فسفاتپلیتري، میکروسیلیس شرکت فرو آلیاژ ایران) سدیمT.P.Pشرکت (

Rich Chem International Tradingبنتونیت داخلی تولید شده توسط شرکت پودرسازان).اي (سدیمو نانو سیلیکات لایهچینی
اینچ مدل موزلی 2سازي رس تهیه شده با بکارگیري یک دستگاه هیدروسیکلون پس از تهیه و آنالیز مواد اولیه مورد استفاده، خالص

درصد جامد در آب مقطر تهیه و 3دست آمده بود استفاده گردید. براي اینکار دوغاب با ه و در شرایط بهینه که قبلاً در آزمایشگاه ب
کل ریز خارج و دوغاب سرریز که متشمتر مربع از سیکلون عبور داده شد. ذرات ناخالص و درشت از تهکیلوگرم بر سانتی5/1در فشار 

.ده خشک گردیباشد جهت استفاده در فرایند سازگارسازي در محیط آزمایشگامیکرون می6تر از موریلونیت با ابعاد کماز ذرات مونت
براي مشخص در نظر گرفته شده است. درصد 100(دفلوکولانت) علاوه بر T.P.Pدرصد فرمول و100مواد اصلی استقابل ذکر

ها آنیکی ازنوع جرم که دو،ايهاي لایهاستفاده از ترکیب آلومیناي فعال شده و میکروسیلیس با نانوسیلیکاتتاثیر تفاوت شدن 
(مطابق با جدول بالا)باشدمیايهاي لایهها حاوي نانوسیلیکاتآنیکی ازو ترکیب آلومیناي فعال شده و میکروسیلیس حاوي 

2آن مطابق جدول که ترکیب C-3O2Alر این تحقیق از نوعی جرم ریختنی پایه د.شدندکدگزاري1طبق جدول آماده شد که 
].11و 10[است به عنوان دیرگداز پایه استفاده شد

سپس زده شدند.به صورت خشک همHobartلیتري 10دقیقه در مخلوط کن 4برايمواد اولیه سازي فرمولاسیون پس از آماده
براي تشخیص غلظت مناسب بتون از مخلوط شدند.یکدیگربه صورت تر با دیگردقیقه 4مخلوط آب اضافه شد و به مدت هب

.استفاده شدBall in Handروش 



33

شی
ژوه

ت پ
قالا

م
رام

ه س
نام

فصل
ییا کیی

 ران
وره

د
وره

1818 
ماره

ش
 3ه3اره

اییز
پ

یییییییییییززییزیزیز
140

1
کدگذاري نمونه هاي جرم ریختنی:1جدول 

کد نمونهترکیبات جرم ریختنی
AMCدهی شده همراه با ترکیب آلومیناي فعال شده و میکروسیلیسبا گرافیت پوششC-3O2Alجرم 

NCCايدهی شده همراه با نانوسیلیکات لایهبا گرافیت پوششC-3O2Alجرم 

شده (درصد وزنی)هاي تهیه ترکیب انواع جرم:2جدول 

(%)وزنیترکیب
نمونه

ترکیب جرم
آلومیناي 
تبولار

سیمان 
آلومینا بالا

گرافیت 
دهی شدهپوشش

آلومیناي 
راکتیو

میکرو 
سیلیس

نانو سیلیکات
ايلایه

دفلکولانت
فسفات)پلی(سدیم تري

AMC823474-12/0
NCC8234--1112/0

جینتا-3
رسيسازخالص

درصد داراي ابعادي 80میکرون و 7درصد ذرات زیر 50شود دهد. مشاهده میذرات رس مصرفی را نشان میتوزیع1نمودار شکل 
دست آوردن یک ه هاي موجود براي بمراه ناخالصیمیکرون نیز به5تر از باشند. از آنجا که ذرات بزرگمیکرومتر می20تر از کم

] در 13و12نتایج تحقیقات مختلف [، بکارگیري روشی مناسب براي انجام اینکار الزامی است.باید جدا شوندمحصول مناسب 
هاي فیزیکی مانند هیدروسیکلون بسیار مفید بوده و با استفاده از این دهد که استفاده از روشسازي رس نشان میخصوص خالص

هاي موجود در رس را حذف نمود.توان اکثر ناخالصیاه میگدست

.سازينمودار توزیع تجمعی ذرات رس در خوراك قبل از خالص:1شکل 

دهد با بکارگیري این روش اکثر ناخالصیهاي از نوع کوارتز، کریستوبالیت، ) نشان می2نمودار شکل (XRDهمانگونه که مطالعات 
ریلونیت موکه اکثر آن را سدیم مونتگردند و محصول رسی است کلسیت، ژیبسیت و فلدسپار و.... تا حدود زیادي از رس جدا می

میکرون دارند و بیش از 5دهد که تمامی ذرات ابعادي کمتر از مینشان3دهد. همچنین نمودار توزیع ذرات در شکل تشکیل می
شود نیز مشاهده می5باشند. همانگونه که قبلاً اشاره شد و در شکل میکرون می2درصد از ذرات داراي ابعادي کمتر از 80

ساختار گیرند (انومتر بر روي هم قرار مین1هاي رسی با ضخامت کمتر از اي بوده که در آن لایهموریلونیت داراي ساختار لایهمونت
نشان داده شده 4درجه در شکل 10تا 2بین θ2نمونه خالص شده داخلی در محدوده XRDطیف .]12اي) [هاي لایهسیلیکات

د حدوθ2موریلونیت در موقعیت کانی مونت001شود پیک قوي مربوط به این شکل دیده میXRDاست. همانگونه که در نمودار 
.]13و 12[باشد آنگسترم می5/12ها در رس خالص حدود دهد فاصله لایهگردد و ظهور پیک در این ناحیه نشان میمشاهده می7



34

رام
ه س

نام
فصل

ییا کیی
 ران

وره
د

وره
1818 

ماره
ش

 3ه3اره
اییز

پ
یییییییییییززییزیزیز

140
1

شی
ژوه

ت پ
قالا

م

.نمونه خالص داخلیXRDطیف :2شکل 

سازينمودار توزیع تجمعی ذرات رس بعد از خالص:3شکل 

نمونه خالص داخلیXRDطیف :4شکل 

تیگرافيپوشش اعمال شده رویبررس
يساختارزیو ريفازهايیبررس-3-2-1

شود فازهاي اصلیکه مشاهده میهمانطورشود.دیده می4در شکلهاي گرافیت پوشش داده شدهایکس نمونهالگوي پراش اشعه
شده در گرافیت تشکیل 3O2Alحاصل شده است که فاز و این نتیجه است3O2Alتشکیل است که بیانگر 3O2Alدر این الگوها گرافیت و 

نه پوشش به صورت مخلوط و3O2Alکه این احتمال وجود دارد3O2Alدهی رسوباحتمال دهی وتوجه به نوع روش پوششاما بااست.
بود.شده دادههاي پوشش روي سطح گرافیتهاي دقیق نیاز به بررسیدر کنار گرافیت قرار گرفته باشد. براي بررسی این موضوع 
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شدهدادهنمونه گرافیت پوششایکسالگوي پراش اشعه :5شکل 

مجهز به SEMیند ازآاین فرسطحی درشده و تهیه تصاویردادههاي پوشش تر سطح گرافیتبه منظور بررسی دقیقبدین ترتیب 
EDS.شده تصویر و نمودار دادههاي پوشش بدین منظور از سطح گرافیتاستفاده شدEDS.تهیه شدEDSتهیه شده مربوط يها

نیز به عمل آمد که درEDSگرفته شد آنالیز که تصویرها در شکل است یعنی از همان نقاط روي سطحبه همان تصویر همراه آن
Auپیک ودهدنشان میراAl، نمودارهاي مربوطه فقط Cو OشناساییدرEDSبه دلیل عدم توانایی شود.میدیده7شکل 

تشکیل 3O2Alهاي ها مشخص است ضخامتهمانطور که در این شکلها به منظور انجام آنالیز بود.دهی گرافیتمربوط به پوشش
(با توجه به آنالیز رسدها تقریباً قطعی به نظر میروي سطح گرافیت3O2Alلایه و اما ایجاد پوشش است.شده روي سطح متفاوت 

EDSود).موج

نمونه گرافیت پوشش داده شدهSEMتصویر :6شکل 

و همانطور که مشخص شده است گرافیتدهدنشان میقبلی SEMتر از تصاویر بزرگنمایی کمرا در هاتصویر گرافیت8شکل
.را ندارندشدنناشی از آگلومرهبنابراین مشکلات شود وروش ذکر شده آگلومره نمیشده بادادههاي پوشش 

هاي ذرات گرافیت تصویر گرفته شود تا در صورت امکان پوشش روي آن مشخص تر از گوشهسعی شد بیشSEMدر تهیه تصاویر 
دلیل کم بودن ضخامته و این بچندان واضح نبودها پوشش روي گرافیتمشخص است،SEMتصاویر در همانطور کهشود، اما 
براي مین جهتهبهاست.روي سطح گرافیت 3O2Alهاي و اندازه دانهمشخص است) TEMهاي (در حد نانو که در عکسپوشش

معمولی هايگرافیتTEMتصاویر 10و9شکل استفاده شد.TEMاز هاآنها و پوشش روي تهیه تصاویر واضح از سطح گرافیت
عی پوشش پر مانند تشکیل شده است که نوهاشود روي گرافیتطور که مشاهده میدهد. همانمیشده را نشاندادهو پوشش 

.کندروي سطح گرافیت را ثابت می3O2Alاین تصاویر قرار گرفتن پوشش 
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6در شکل Aنقطه شده دادهنمونه گرافیت پوشش (EDS)ایکسطیف اسپکتروسکوپی اشعه :7شکل 

شدهدادههاي پوشش براي مشخص شدن عدم آگلومراسیون گرافیتSEMصویر ت:8شکل

نمونه اول گرافیت معمولیTEMتصویر :9شکل 
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نمونه اول گرافیت پوشش داده شدهTEMتصویر :10شکل 

یختنیرهايجرميخواص رئولوژیبررس-3-2-2
دهد. به پذیري در جرم ریختنی را نشان میتأثیر استفاده از نانورس را به جاي میکروسیلیس و آلومیناي راکتیو بر جریان11شکل 

باشد. دلیل استفاده از مواد ریز دانه در هاي حاوي نانورس بهتر میپذیري نمونهبودن (نانو بودن) افزودنی جدید جریانعلت ریزتر
توانند در فضاي خالی بین ذرات وارد پذیري این است که این مواد به راحتی میبه منظور بهبود جریانULCCو LCCترکیبات 

]. در واقع به علت ریزتر 11[شوندو موجب پخش شدن راحت جرم در هنگام افزودن آب به جرم شوند و فضاهاي مذکور را پر کنند 
هاي ریز میکرونی قبلی (میکروسیلیس و آلومیناي بودن مواد افزودنی جدید (در مقیاس نانو بودن رس مصرفی) نسبت به افزودنی

پذیري باشد و در نتیجه جریانمیکروسیلیس و آلومیناي راکتیو میتر ازراکتیو) رسیدن این مواد نیز به جاهاي خالی بین ذرات راحت
هاي حاوي تر از جرمهاي حاوي نانو بنتونیت به دلیل جذب آب بالاي آن مقداري بیشیابد. البته درصد آب جرمجرم بهبود می

کام جرم ما بعد از پخت استحبود که ممکن است سبب کاهش استحکام جرم قبل از پخت شود امیکروسیلیس و آلومیناي راکتیو 
داده شده است.نشان12شود. که در شکل تر میحاوي نانو بنتونیت بیش

هاي جرم ریختنیتأثیر افزودنی نانورس بر جریان پذیري نمونه:11شکل 
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یکیخواص مکانیبررس-3-2-3
پخت C1500و C1000 ،C1250هایی که در دماهاي د (نانورس مصرفی) بر خواص مکانیکی نمونهتأثیر افزودنی جدی21کل ش

هاي حاوي نانورس در هر سه دما بهتر از شود استحکام نمونهدهد. همانطور که در شکل مربوطه مشاهده میاند را نشان میشده
ها و پذیري زیاد نانورسبهبود خواص مکانیکی نیز به علت واکنشباشد. دلیلهاي حاوي میکروسیلیس و آلومیناي راکتیو مینمونه

شود و باشد که منجر به کاهش دماي ایجاد باندهاي سرامیکی و فازهاي مطلوبی همچون مولایت میکاهش دماي پخت می
بخشند.استحکام را نیز بهبود می

C1500و C1250و C1000پخت شده جرم ریختنی در دماهاي هاي تأثیر افزودنی نانورس بر استحکام فشاري سرد نمونه:21شکل 

تأثیر نانورس بر فازهاي بوجود آمده پس از پخت-3-2-4
و C1000هاي حاوي نانورس، میکروسیلیس و آلومیناي راکتیو را در دماهاي نمونهXاشعه الگوهاي پراش14و 13هاي شکل

C1250هاي حاوي نانورس بیشدر جرمهاي مولایت در دماهاي مذکورپیکشود شدتدهد. همانطور که مشاهده مینشان می
ها فاز ها (میکروسیلیس و آلومیناي راکتیو)، در این نمونهپذیرتر بودن نانورس نسبت به دیگر افزودنیعلت واکنشه باشد که بتر می

. ]14[دباشواص زیر فازي مطلوب میشود. لازم به ذکر است فاز مولایت به دلیل ختر تشکیل میتر و راحتمولایت سریع
مقاومت به شوك حرارتی عالی: فاز مولایت به دلیل ضریب انبساط حرارتی پایین خود در مقابل تغییرات ناگهانی دما مقاومت -1

ست دارباستحکام مکانیکی بالا: فاز مولایت به دلیل ساختار سوزنی شکلی که دارد یک -2دهد. اي از خود نشان میالعادهفوق
درجه 1850نقطه ذوب ناگهانی و نسبتا بالا (-3شود. کند که منجر به مقاومت مکانیکی بالاي آن میمحکم در ماده ایجاد می

گراد).سانتی
ناپذیر است و با کاهش اندازه دانه نیز امکان انجام واکنش با توجه به اینکه در تبدیلات فازي نانورس، ایجاد فاز مولایت اجتناب

شود زیرا با کاهش اندازه دانه در واقع سطح ویژه ماده افزایش یافته و اکتیویته سطحی تر میتر بیشید مولایت در دماي پائینتول
شود. اما دو افتد که منجر به کاهش انرژي مصرفی و تولید میتري اتفاق میپذیري ذرات در دماهاي پایینرود لذا واکنشبالا می

ش با اي باشند که نقاط اتصالشان جهت واکنیناي راکتیو ممکن است از لحاظ پخش شدن در جرم به گونهفاز میکروسیلیس و آلوم
طور جداگانه قرار گیرند. در نتیجه استفاده از یک فاز یکپارچه که بدون مانع واکنش داده ه تر باشد و در برخی از نقاط، بیکدیگر کم

خواهد بود. و تبدیل به مولایت شود بسیار بهتر و مؤثرتر 
نکته قابل توجه این است که با توجه به پرت حرارتی بنتونیت مورد استفاده اولا: زمان رسیدن به دماي پخت نسبتا طولانی در نظر 

و OHساز جهت خروج مواد فرار هستند استفاده شد تا حین خروج پروپیلن که فضاساعت) و ثانیا: از نوعی الیاف پلی8گرفته شد (
خروجی مشکلی از نظر ترك و دفرمه شدن جرم ایجاد نشود.دیگر مواد
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c1000در دماي A1و A2هاي نمونهXالگوي پراش اشعه :31شکل 

c1250در دماي A1و A2نمونه هاي Xالگوي پراش اشعه : 41شکل 

يریگجهینت-4
بولی سازي و اصلاح به نتایج قابل قمناسب خالصکارگیري فرایندهاي توان با به هاي موجود در معادن کشور میبا استفاده رس.1

دست یافت.
) نشان داد LPSAگیري لیزري ذرات (خالص شده با دستگاه هیدروسیکلون توسط تکنیک اندازهنتایج توزیع اندازه ذرات نمونه.2

باشد.درصد می70میکرون بیش از 1اند و کسر ذرات زیر میکرون جدا شده5که تمام ذرات بالاي 
درصد 5هاي ریختنی آلومینایی با جایگزین کردن نانورس به جاي آلومیناي راکتیو و میکروسیلیس به مقدار پذیري جرمجریان.3

بهبود یافت.
س هاي حاوي آلومیناي راکتیو و میکروسیلیهاي حاوي نانورس بخصوص در دماهاي بالا مناسبتر از نمونهخواص مکانیکی نمونه.4

بود.
ها منجر به افزایش مقدار فاز مولایت تولید شده بعد از پخت گردید.س در ترکیب جرماستفاده از نانور.5
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The Effect of Layered Nano-Silicate on Properties of 

Alumina Graphite Ultra Low Cement Castable
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Abstract: In the last two decades, many scientific researches in the field of refractories 
technology have focused on increasing the use of monolithic refractories. Many countries 
have focused more than half of their production on amorphous refractories, which is due to 
the advantages of these refractories, such as no need for forming and baking processes during 
manufacturing, and similar properties to shaped refractories. The advantages of monolithic 
refractories are the main driving force for increasing researchers in this area which have 
shown great progress. From other hand the application of nano materials in refractories 
researchers have recently started which might end in unexpected results .After clay 
purification by mechanical methods and obtaining layer nano-silicate, the characterizations 
were conducted by using XRD (X-ray Diffraction), SEM (Scanning Electron Microscope) 
and LPSA (Laser Particle Size Analyzer). Then, the produced nano-silicate particle was 
added to the ultra-low cement Alumina castable and rheological and mechanical properties 
of castable were studied before and after firing in 1000°C, 1250 C and 1500 C. Also for 
phase investigation XRD was used. The results showed that d-spacing between nano-silicate 
layers was about 1.2 nm. Flow ability of the castable showed an increase of 5%. Which meant 
that filler materials such as micro silica and reactive Alumina where decreased. Finally XRD 
results of fired samples indicated that existence of mullite as a desired phase in the system.   

Keywords: Layered Nano-Silicate, Ultra Low Cement Castable, Rheology, Mullite.


