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 دوغاب يداري آن بر پاري و تأثتي گرافي دوغاب آبهيته
  ركنيز-نايآلوم

     تورج عبادزادهان،يديهودسا مج
  ي پژوهشگاه مواد و انرژك،ي پژوهشكده سرام،يگروه فناور

H-majidian@merc.ac.ir 

زيركن با افـزودن گرافيـت      -در اين پژوهش تلاش شد تا شرايط پايدارسازي دوغاب آلومينا         : چكيده
زيركن بررسي شده و نتـايج نـشان داد         -هاي آلومينا تا كنون تهيه و پايدارسازي دوغاب     . رسي شود بر

در اين مطالعه تلاش شد تا      . شودافزودني دولاپيكس، بهترين شرايط پايداري حاصل مي      % 5/0كه با   
تهيـه  هـا در    ايـن دوغـاب   . زيـركن افـزوده شـود     -دوغابي پايدار از گرافيت تهيه و به دوغاب آلومينـا         

بنـابراين تـأثير نـوع و درصـد         . رونـد گـري دوغـابي بكـار مـي       هاي آلومينا به روش ريخته    كامپوزيت
يابي دوغاب آبي گرافيت بررسي شده و تا حـد امكـان درصـد مـاده جامـد                  ها بر رفتار جريان    افزودني

ش برشـي بـر     تغييـرات گرانـروي و تـن      (يابي  پارامترهاي پايداري مانند رفتار جريان    . افزايش داده شد  
در نهايت بهتـرين شـرايط   . و آزمون رسوب در دوغاب ارزيابي شد ، پتانسيل زتا)حسب سرعت برشي

  .گرافيت بر حسب عوامل بررسي شده ارائه شد-زيركن-پايداري دوغاب آلومينا
  .ركنيز-ناي دوغاب آلوم،ي زتا، افزودنلي پتانس،ي رئولوژت،يدوغاب گراف: كلمات كليدي

  يمطالعات بر منابع يمرور -1
   دوغابيداريپا -1-1

. هاي تر، به حالت پخش شدن پودر در فاز مايع بـستگي دارد            كيفيت محصولات سراميكي تهيه شده به روش      
دست آوردن محصولي با كيفيت بالا، به پايداري خوب، گرانروي پايين و درصد حجمي ماده جامد بالا                 براي به 

هـاي  كـه دوغـاب   شوند؛ در حـالي   حصولي با چگالي بالا مي    هاي پايدار، موجب دستيابي به م     دوغاب. نياز است 
هرچه درصد حجمي ماده جامـد يـك دوغـاب بيـشتر            . ناپايدار، موجب تخلخل زياد در بدنه نهايي خواهند شد        

باشد، مقدار مايع آن كمتر بوده و در نتيجه انقباض خشك كمتر، چگالي خام و چگالي نهايي نيز بيشتر خواهد                    
. ها اسـتفاده كـرد    الكتروليتهايي مانند پلي   از ذرات، بايد از افزودني     پراكندهه دوغاب پايدار و     منظور تهي به. بود

  .]2و1[شوند ها موجب افزايش درصد حجمي ماده جامد، كاهش گرانروي و افزايش چگالي مياين افزودني
 منظور تهية دوغاب بهتـر      به. دوغاب دارد پايداري  نقش مهمي در     ذرات پودر  توزيع    نحوة وشكل، اندازه ذرات    
سرعت رسوب ذرات با مربع قطر آنها متناسب         ؛ زيرا  استفاده كرد  كوچكاندازة ذرات   متوسط  است از پودري با     

  يـك دوغـاب    .]3[ شـود    آن، يك چهارم مـي     )سقوط (اي نصف شود، سرعت نشست      ذرهزه   اگر اندا  عني ي ؛است
 حتـي   ، ناپايـدار باشـد    دوغـاب   امـا اگـر يـك      ؛هنگامي پايدار است كه سرعت نشـست ذرات آن نـاچيز باشـد            

 كاهش اندازة ذرات    -1: راهكار دارد رسوب ذرات، دو    سرعت  كاهش   .كنند  كوچكترين ذرات آن نيز رسوب مي     
اي از مـواد پايداركننـده تـا بـه             پوشـاندن سـطح ذرات بـا لايـه         -2و به عبارتي كاهش سرعت نشست ذرات        

  .دشو ميان ذرات غلبه ةنيروهاي جاذب
  هاي گرافيت ابدوغ -1-2

هـا،  كامپوزيـت تـوان بـه     هاي گرافيتي در صنايع مختلفي گسترده شده است كه از آن جمله مي            كاربرد دوغاب 
، فيلرهـا، الكترودهـا،   )تونرهاي مايع(، صنايع رنگ، جوهر   )ي كربن هاي ريختني دارا  تهية جرم (ع ديرگداز   صناي
ية دوغاب مناسـب و پايـدار گرافيتـي بايـد شـرايطي را              به منظور ته  . ]5و4[ اشاره كرد    غيرههاي هادي و    فيلم
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فراهم كرد تا ذرات گرافيت به صورت كاملاً يكنواخت در سراسر فاز مايع پراكنـده و معلـق بماننـد و رسـوب                       
پودر گرافيت در آب تمايل زيادي به آگلومره شدن دارد؛ زيرا گرافيت بسيار آبگريز اسـت و ذرات آن در                    . نكنند

بدون استفاده از بايندر    ) پراكندگي يا تعليق  (رسيدن به شرايط ديسپرژن كامل      . ]6[كنند   مي آب به شدت تجمع   
بـوده و   ) hydrophob(اي آبگريز   را گرافيت ماده  زيپذير نيست،    مناسب امكان  )سرفكتانت(عامل فعال سطح    يا  

حي گرافيت را افـزايش داد      هاي فعال سط  بنابراين بايد عامل  . ]7[باشد  قابليت تر شوندگي آن با آب ضعيف مي       
. هاي گرافيتي بايد بررسي شـوند      و تر شوندگي در تهية دوغاب      پراكندگيدو عامل   . دشوتا دوغابي پايدار تهيه     

، جريان يابي، انـدازه ذرات،      )Turbidimetery(سنجي  هايي چون آزمون رسوب، كدري    اين كار با بررسي ويژگي    
  .]8[ شودپتانسيل زتا و غيره انجام مي

  هاي گرافيت هاي دوغاب افزودني -1-3
 قابليت  ها،   تهية اين دوغاب    اصلي شكلم. ]9[ند  كردهاي گرافيتي را بررسي        دوغاب ةتهيپژوهشگران بسياري   

 و يـا عمليـات ويـژة        سازهاكندهاين معضل استفاده از پرا     باشد كه براي رفع     ترشوندگي پايين پودر گرافيت مي    
دهي سطح بـا      در سطح و يا پوشش     ها  هايي از قبيل جذب سرفكتانت     روش. ]11و10[ استدهي الزامي     پوشش

موجب ايجاد دافعه   گرافيت  ذرات  بر سطح   جذب  با   هاافزودني]. 13و12[ ه است شدذرات هيدروفيل نيز بررسي     
 دنشـو  مـي  حجم رسـوب كاهش  پايداري دوغاب و    ، ترشوندگي ذرات گرافيت   ، افزايش پتانسيل زتا   ،ميان ذرات 

]3[.  
Nonomura    كردن ذرات گرافيـت را در آب بـا مـشكلات زيـادي همـراه               ) ديسپرس( پراكنده   ]14[ و همكارانش

 دقيقـه اولتراسـونيك     120در پژوهش ايشان از مخلوط آب و استون براي پراكنده كـردن گرافيـت و                . انددانسته
 درصد  80 تا   30وده  نتايج آزمون كدري سنجي نشان داد كه اگر نسبت استون به آب در محد             . استفاده شده است  

 روز نيـز    14شـود كـه حتـي پـس از          باشد، دوغاب بسيار پايداري از گرافيت تهيـه مـي         ) وزني% 60به جز   (وزني  
همچنين گزارش شد كه انـدازه ذرات گرافيـت در مخلـوط آب و اسـتون از انـدازه                   . كندپايداري خود را حفظ مي    

هاي گرافيتي گـزارش     نيز در تهيه دوغاب    CMCز بايندر   استفاده ا . ذرات در محيط آب يا محيط استون كمتر بود        
ها بـا افـزايش درصـد       ولي گرانروي دوغاب  . شودها مي كه موجب كاهش سرعت رسوب دوغاب     ] 15[شده است   

CMC  يابد؛ زيرا    افزايش ميCMC                 علاوه بر ايجاد پايداري در دوغاب گرافيت، همانند يـك فلوكولـه كننـده نيـز 
 و همكـارانش    Doganciنيز براي پراكنده كـردن گرافيـت توسـط          ) SDS(دسيل سولفات   سديم دو . كندرفتار مي 

 و  Paruchuri.  موجب افزايش تر شوندگي و پايداري دوغاب شد        SDSحضور و جذب افزودني     . ]16[استفاده شد   
. كردنـد  دقيقه اولتراسونيك براي پراكنده كردن گرافيت اسـتفاده          15 و   SDSوزني  % 1/0نيز از   ] 17[همكارانش  

، پتانـسيل زتـا     SDS ميلي ولت بود كه با حضور و جذب          -pH  ،7/21=5/5مقدار پتانسيل زتاي گرافيت در حدود       
از تايرون براي پراكنده كردن گرافيت استفاده كرد و نـشان داد كـه               نيز   ]Moraru ]18.  ميلي ولت رسيد   -70به  

نده كردن گرافيت در محيط آب و گليسرول        در مورد پراك  . حضور آن موجب كاهش گرانروي دوغاب گرافيت شد       
عـصاره فرمـالين نفتـالن اسـيد        هـاي   از افزودنـي  ] 19[  و همكـارانش   Mustafa. نيز پژوهشي انجام شـده اسـت      

  .سولفوريك، پلي متيل اكريلات و پلي استايرن اسيد سولفوريك استفاده كردند
  زيركن-هاي آلومينادوغاب -1-4

Garrido    از افزودنـي دولاپـيكس      .]21و20[مطالعـه كردنـد     را  زيـركن   -آلوميناهاي   و همكارانش تهيه دوغاب
)Dolapix CE-64 ( 1/9-2/9در=pHوزنـي گـزارش شـد،    % 2/0-4/0بهترين درصد دولاپيكس .  استفاده شد

زيركن -هاي آلومينا پژوهشي نيز در مورد پايداري دوغاب      .ندشتها كمترين مقدار گرانروي را دا     زيرا اين دوغاب  
 اوليـه   pHوزني دولاپيكس در ماده جامـد و در         % 5/0ها با   نتايج نشان داد كه پايداري دوغاب     ]. 22[انجام شد   

  .دوغاب بيشترين مقدار بود
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  هدف از انجام پژوهش حاضر -1-5
هاي سراميكي بر پايه آلومينا و روند پيـشرفت         هاي انجام شده در مورد استفاده از كامپوزيت       با توجه به بررسي   

تـوان   و غيـره مـي     كاربيدسيليـسيم افت كه با حضور مواد ديگـري ماننـد زيركنيـا، مولايـت،              توان دري آنها مي 
هاي مفيدي را مانند استحكام شكست، چقرمگي، مقاومت به شوك حرارتي و مقاومت سايشي را بهبود                ويژگي
د، مـشكلاتي   شو استفاده مي  آلوميناهاي  كامپوزيتكه در تهيه    كاربيدسيليسيم  -زيركن-دوغاب آلومينا . بخشيد
در ايـن پـژوهش بـه منظـور تـشكيل درجـاي فـاز          . قطعـه را دارد   و قابليـت سـينتر پـايين        كـم   چگالي  مانند  

زيـركن، بـه جـاي      -ها، تلاش شد تا با افزودن گرافيـت بـه دوغـاب آلومينـا             كاربيدسيليسيم در اين كامپوزيت   
  .ت سينتر كاسته شودكاربيدسيليسيم، دوغابي پايدار از آن تهيه كرده تا در نهايت از مشكلا

  هاي تجربيفعاليت -2
  مواد اوليه -2-1

 Johnsonشـركت   (Zircosil5، زيـركن  )mµ6/0، %8/99 آلمـان،  Martinswerkشـركت   (MR70از آلوميناي 

Matthey   ،99 ايتاليا%  ،mµ5/1 (   و گرافيت)  شركتGMP    ،98 چـين%  ،mµ23 (   هـا از   افزودنـي . اسـتفاده شـد
  .يه شد آلمان تهZschimmer&Schwarzشركت 

  تهيه دوغاب -2-2
% 60بـا   هـايي   دوغاب تهيه   .شدوزني تغيير داده    % 60تا  % 20 ازادة جامد،   مدرصد  براي تهيه دوغاب گرافيت،     

رفتـار  . وزني گرافيت مشكلات زيادي به همراه داشت، به طوري كه دوغاب به حالت خميري شباهت داشـت                
زايش يافته است و انحراف از حالـت نيـوتني بـسيار            رئولوژي نيز نشان داد كه مقدار تنش و گرانروي بسيار اف          

وزنـي انتخـاب شـد؛      % 50بيشترين درصد ماده جامد در تهيه دوغـاب گرافيـت،            بنابراين. )1شكل   (زياد است 
گرافيت بررسي و پس از تهيه دوغاب پايدار از گرافيت در            دوغاب   ها بر رفتار پايداري   ينفزودانواع ا تأثير  سپس  

ايـن  در  درصـدها   تمامي  . مطالعه شد ) وزني% 73(زيركن  - حضور گرافيت در دوغاب آلومينا     محيط آبي، تأثير و   
بـه   سپس پودر گرافيـت      .دش مورد نظر در آب حل       افزودني دوغاب ابتدا    ةتهيبراي   .پژوهش درصد وزني است   

 .شـد ط  مخلـو اي   در آسـياب سـياره     200دور   بـا    ه دقيق ـ 40افزوده و به مدت     آب و افزودني    به محلول   تدريج  
  . قرار داده شد2 و 1ها بر اساس جدول شناسه دوغاب

  هاي گرافيتي تهيه شدهنامگذاري دوغاب -1 جدول
  7  6  5  4  3  2  1  شماره دوغاب

 G4 CA0.6  ET0.1  Kx0.3  P0.2  aceton ref  شناسه دوغاب

  -  استون گليكول اتيلن پلي )kx9009( كي ايكس ET85دولاپيكس  CAدولاپيكس   گلايدل  افزودني
  - 10-30  05/0-4/0  1/0-5/0  05/0-3/0  4/0-8/0 5/0-5/5 (%) افزودني تست همحدود

  -  10  2/0  3/0  1/0  6/0  4  درصد بهينه

  گرافيت تهيه شده-زيركن-هاي آلومينانامگذاري دوغاب-2 جدول
  13  12  11  10  9  8  شماره دوغاب

  -  4  4  4  4  4  افزودني گلايدل
  -  kx9009  3/0  3/0  3/0  2/0  4/0 افزودني
  CE64 -  5/0  6/0  5/0  5/0  5/0دولاپيكس  افزودني
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  بر ثانيه 5/3گرانروي دوغاب آبي گرافيت بر حسب مقدار ماده جامد در سرعت برشي  -1 شكل

  هادوغاببررسي رفتار پايداري  -2-3
يـابي  رفتار جريان  . رسوب استفاده شد   آزمونهاي رئومتري، پتانسيل زتا و      براي بررسي رفتار پايداري از آزمون     

يـابي، ابتـدا   گيـري رفتـار جريـان   براي اندازه. گيري شد اندازهPhysica MCR301دستگاه رئومتر ها، با دوغاب
ها اعمال شد؛ تا هرگونه برهمكنش ميان ذرات بي تأثير شود و تنها سـياليت   به دوغابs-1500 سرعت برشي 

ــدازه  ــي انـ ــاختارهاي داخلـ ــدون سـ ــودذرات بـ ــري شـ ــتگاه  . گيـ ــتفاده از دسـ ــا اسـ ــا بـ ــسيل زتـ    پتانـ
Zetasizer3000 HSA (Malvern) در pHمنظـور  بـه  .گيري شد اندازه ماده جامدوزني% 2هايي با  اوليه دوغاب

هـا در   دوغـاب پـس از تهيـه،      هاي تهيـه شـده از آزمـون رسـوب اسـتفاده شـد؛               تعيين ميزان پايداري دوغاب   
هـا طـي    دوغـاب فيت يا شناوري    شفا ،ارتفاع رسوب . به حالت سكون قرار داده شد      وهاي مدرج ريخته     استوانه

  .]22و3 [ هرچه ارتفاع رسوب ذرات يك دوغاب كمتر باشد، پايداري آن بيشتر است.گيري شدزمان اندازه

  نتايج و بحث -3
   دوغاب آبي گرافيترئولوژي -3-1

هــاي گلايــدل ابتــدا رفتــار رئولــوژي و پايــداري دوغــاب آبــي گرافيــت بــا درصــدهاي مختلفــي از افزودنــي
)GlydolN1055(، گليكـول  اتـيلن  پلـي)P(   كـي ايكـس ،)kx9009(  دولاپـيكس ،)Dolapix CA and ET85 ( و

ها در دوغاب   بهينه درصد افزودني  . ها انتخاب شد  استون بررسي و سپس بهترين درصد هركدام از اين افزودني         
 افزودني  CA0.6(  ،1/0% (CAافزودني دولاپيكس   % 6/0،  )G4دوغاب با شناسه    (افزودني گلايدل   % 4گرافيت،  

 10و  ) kx0.3 (kx9009افزودنـي   % 3/0،  )p0.4(گليكـول   اتيلنافزودني پلي % 4/0،  )ET85) ET0.1دولاپيكس  
هاي گرافيت آبي تهيه شـده بـا افزودنـي    به عنوان نمونه، رفتار رئولوژي دوغاب  . بود) aceton(سي استون   سي

kx9009    ه همين روند بوده و بـراي اجتنـاب از تكـرار    ها برفتار ديگر دوغاب.  نشان داده شده است  2 در شكل
 .آورده نشد

در سـرعت   هـاي گونـاگون     و بهينه درصد افزودني   وزني گرافيت   % 50هاي تهيه شده با     رفتار رئولوژي دوغاب  
ند؛ زيـرا   شـت  تهيه شـده رفتـاري نـسبتاً نيـوتني دا          هايدوغاب.  آورده شده است   3 بر ثانيه در شكل      10برشي  

شيب تنش برشي با سرعت برشي تقريباً ثابت و همچنـين رابطـه ميـان تـنش و سـرعت                    تغييرات گرانروي و    
هرچه مقدار گرانروي كمتـر     . بود گرانروي بسيار كم     مقدار  و الها نسبتاً ايده   رفتار اين دوغاب   .برشي خطي بود  

  رسـيدن بـه    موجـب بهتـرين افزودنـي از روي نمـودار رئولـوژي،           . تواند قالب را پر كند    باشد، دوغاب بهتر مي   
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 بهتـرين   G4-kx0.3 ابر نتايج به دست آمده، دوغاب     بن]. 24و23[شود  ميكمترين مقدار گرانروي و تنش برشي       
گيـري و جهـت    نيـز انـدازه  refخـارجي بـا شناسـه     دوغاب گرافيت نمونه  يك  رئولوژي  . درفتار رئولوژي را دار   

 refاز نمونـه     ي تهيه شده در ايـن پـژوهش،       هاگرانروي دوغاب و  مقدار تنش برشي    . مقايسه آورده شده است   
 .است تربسيار كم

  

  
  kx9009 هاي آبي گرافيت تهيه شده با افزودني رفتار رئولوژي دوغاب -2 شكل

  
  1هاي جدول هاي گرافيت مطابق با شناسهتنش برشي و گرانروي دوغاب -3 شكل

  گرافيت-زيركن- دوغاب آلومينارئولوژي -3-2
در . شـد دوغاب گرافيتي تهيه شده افزوده و رفتار پايـداري آن بررسـي              بهزيركن   و   آلوميناپودر  در اين مرحله    

مطلـوب  زيـركن   -تهيه دوغـاب آلومينـا    در   CE-64افزودني دولاپيكس   % 5/0هاي گذشته، استفاده از     پژوهش
 بـا سـه افزودنـي       9 و گلايـدل، و دوغـاب شـماره          kx9009 بـا افزودنـي      8دوغـاب شـماره      .شده بود گزارش  

ها بر تهيه    تا تأثير حضور اين افزودني     ؛تهيه شد %) 4( و گلايدل    %)CE-64) 5/0%(  ،kx9009) 3/0 دولاپيكس
  به حضور يا عدم حضور دولاپـيكس بررسـي شـد           گرافيت بررسي شود؛ به عبارتي نياز     -زيركن-آلومينادوغاب  

جـا كـه    از آن ). 4شـكل   ( مقدار تنش تسليم و گرانروي بـسيار كـاهش يافـت             ،دولاپيكسبا حضور   . )2جدول  (
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شد، احتمال داده شد كه ممكن است با حضور گرافيت به           دولاپيكس پايدار مي  % 5/0زيركن با   -دوغاب آلومينا 
همچنـين تـأثير    . دولاپيكس تهيه شد  % 6/0 با   10بنابراين دوغاب شماره    . مقدار بيشتري دولاپيكس نياز باشد    

دولاپـيكس بررسـي شـد      % 5/0ضور  بـا ح ـ  ) kx9009(هاي دوغاب گرافيـت     افزايش درصد افزودني  كاهش يا   
دولاپيكس % 5/0 بود و به عبارتي با       9بهترين رفتار رئولوژي مربوط به دوغاب شماره        ). 12 و   11هاي  دوغاب(

سپس حضور افزودني دولاپيكس به تنهـايي        .و دوغاب بهينه گرافيتي، نيازي به افزايش دولاپيكس ديده نشد         
 تـأثير   ،تغييـر شـرايط    كـه     شـد  داده هامقدار افزودني نيز بر    يگريد اتتغييرو  ) 13دوغاب شماره    (بررسي شد 

گرافيـت بـا    -زيـركن -در نهايت بهترين شرايط تهيه دوغاب آلومينا       .ها نداشت ي دوغاب مثبتي بر رفتار رئولوژ   
. CE-64دولاپــيكس % 5/0 و kx9009%  3/0گلايــدل، % 4: شــودهــاي زيــر گــزارش مــيحــضور افزودنــي

  .اري نيز بررسي شدنداز نظر مدت زمان پايدهاي تهيه شده  دوغاب

  
  گرافيت- زيركن- هاي آلوميناتنش برشي و گرانروي دوغاب -4 شكل

  تهيه شدههاي پتانسيل زتاي دوغاب -3-3
كه با   هاييدوغاب. شود مشاهده مي  3ل  جدوگيري شد كه نتايج آن در       ها اندازه پتانسيل زتاي برخي از دوغاب    

 كه عدد نـسبتاً كمـي       شتندولت دا  ميلي -25در حدود   ي  يپتانسيل زتا دند،  مقدار نامناسب افزودني تهيه شده بو     
؛ هرچـه مقـدار   ولـت باشـد   ميلـي -30براي پايدار بودن يك دوغاب، مقدار پتانسيل زتـا بايـد بيـشتر از          . است

تـر  منفـي ، مقدار پتانسيل زتا     هاافزودني مقدار   بهينهبا  . ]17و8،9 [پتانسيل زتا بيشتر باشد دوغاب پايدارتر است      
 بر سطح پودر گرافيت و ايجاد بارهاي منفـي بيـشتر بـر سـطح اسـت كـه بـه                      آنهاشد كه نشان دهنده جذب      
) ولـت  ميلـي  -9/32( را   ي بالايي  مقدار پتانسيل زتا   ،G4دوغاب  به عنوان مثال    . كندپايداري دوغاب كمك مي   

و پايـداري بيـشتر     ) ولـت ميلي -7/35 ( موجب افزايش بيشتر پتانسيل زتا     kxنشان داد ولي استفاده از افزودني       
. ولت اسـت كـه نـشان دهنـده دوغـابي پايـدار اسـت               ميلي -9/40پتانسيل زتاي دوغاب مرجع در حدود       . شد

موجـب افـزايش پتانـسيل زتـا تـا          گرافيت نيز   -زيركن-هاي آلومينا در دوغاب همچنين استفاده از دولاپيكس     
زتـاي  ايـن عـدد بـه پتانـسيل      .  اسـت  )9شماره  (شتر دوغاب   ولت شد كه نشان دهنده پايداري بي       ميلي -9/38

  .تر است دوغاب مرجع نزديك
  هاي تهيه شدهپتانسيل زتاي دوغاب -3 جدول

  )mV(پتانسيل زتا   شناسه دوغاب  شماره دوغاب
1  G4 9/32-  
5  G4-kx0.3 7/35-  
7  Ref 9/40-  
8  G4-kx0.3-AZG 1/35-  
9  G4-kx0.3-D0.5-AZG 9/38-  
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  )آزمون رسوب (ي تهيه شده طي زمانهاپايداري دوغاب -3-4
هرچه ارتفاع رسوب يـا شـفافيت       .  نشان داده شده است    5در شكل    هاي تهيه شده  نتايج آزمون رسوب دوغاب   

را نشان دادند ولي    % 20هاي گرافيتي اعدادي در حدود      دوغاب. ها كمتر باشد يعني دوغاب پايدارتر است      نمونه
مدت زمان زيادي پايدار بوده، ارتفاع رسوب و شفافيت آنها صفر بوده و              گرافيت به -زيركن-ي آلومينا هادوغاب

هـاي دوغـاب    حضور ذرات ريز آلومينا و افزودنـي دولاپـيكس در كنـار افزودنـي             . جدايش ظاهري نيز نداشتند   
هايي از دوغاب آبي گرافيـت را نـشان          نيز نمونه  6 شكل   .گرافيت، به پايداري دوغاب نهايي كمك زيادي كرد       

  .هددمي

  
  هاي تهيه شدهنتايج آزمون رسوب دوغاب -5 شكل

  
  گرافيت تهيه شده % 50هاي  دوغاب -6 شكل

  )وزني گلايدل%2(دوغاب ناپايدار ) ب(، )وزني گلايدل%4(دوغاب پايدار ) الف(

هاي پايدارسازي  مكانيزم. شودهاي عاملي آنها مربوط مي    نحوه پايدارسازي عوامل پايدار كننده دوغاب به گروه       
شود اين است كه با     هاي استفاده شده كه تجاري هستند كاملاً شناخته شده نيست؛ اما آنچه تصور مي             افزودني

افزودنـي  . شـود افزايش مقدار جذب و تمايل افزودني به سطح پودر گرافيت، پايداري دوغاب آن نيز بيشتر مي               
 بـه جـذب بـر سـطح         هاي سطحي سولفات داشته كه بر اساس اطلاعات شركت سازنده تمايل          گلايدل عامل 

از سويي  . شودذرات گرافيت و كربن دارد؛ همين امر موجب افزايش ترشوندگي پودر گرافيت در محيط آبي مي               
هـايي  افزودنـي . توانند بر سطح ذرات گرافيت جذب شوند و آن را تـر كننـد             هاي ديگر به تنهايي نمي    افزودني

هاي الكلي دارد؛ افزايش پايـداري دوغـاب و          گروه kxهاي اسيدكربوكسيليك و افزودني     مانند دولاپيكس گروه  
هاي عاملي هر افزودني و رقابت جذب بر        ها بر سطح ذرات گرافيت با توجه به تمايل ميان گروه          جذب افزودني 

  . شودسطح ذرات پودر توجيه مي
  گري شدهچگالي قطعات خام ريخته -3-5

.  آورده شـد   4گيري و در جـدول       و حجم اندازه   گري شده با استفاده از محاسبه جرم      چگالي قطعات خام ريخته   
كـاهش  . هـا دارد   كه دولاپيكس ندارد، چگالي بسيار كمتري نسبت به بقيـه دوغـاب            8نتايج نشان داد دوغاب     
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هـا در   چگالي خام نمونه  البته  . نيز موجب كاهش چگالي شده است     ) 11دوغاب شماره    (kx9009مقدار افزودني   
  .چگالي نسبي است% 55اين اعداد در حدود . ني را نشان نداديك محدوده بوده و تفاوت چندا

  گرافيت- زيركن- هاي تهيه شده با دوغاب آلومينانمونهخام چگالي  -4 جدول
  )g/cm3(چگالي   توضيح  شناسه دوغاب

  6/1  ايكس بدون دولاپيكسبا افزودني گلايدل و كي  8
  1/2  %)5/0(و دولاپيكس %) 3/0(ايكس ، كي%)4(با افزودني گلايدل   9
  1/2  %)6/0(و دولاپيكس %) 3/0(ايكس ، كي%)4(با افزودني گلايدل   10
  9/1  %)2/0(ايكس كاهش مقدار افزودني كي  11
  1/2  %)4/0(ايكس افزايش مقدار افزودني كي  12

  گيرينتيجه -4
دنـي  وزني در مـاده خـشك افزو   % 4 اوليه با استفاده از      pHوزني ماده جامد در     % 50 آبي گرافيت با     دوغاب -

افزودني % 3/0استفاده از . رفتاري نسبتاً نيوتني و بهترين شرايط پايداري را دارد) Glydol N1055(گلايدل 
kx9009  شودموجب كاهش گرانروي و بهبود رفتار رئولوژي دوغاب گرافيت مينيز. 

ري دوغـاب    موجب بهبود رفتار پايدا    CE-64وزني افزودني دولاپيكس    % 5/0زيركن و   -حضور پودر آلومينا   -
 . گرافيت شد

ولـت و مقـدار پتانـسيل زتـاي          ميلـي  -7/35مقدار پتانسيل زتاي دوغاب آبي گرافيت در بهتـرين شـرايط             -
هـاي تهيـه شـده بـا        چگالي خام نمونه  . شودولت گزارش مي   ميلي -9/38گرافيت،  -زيركن-دوغاب آلومينا 

  . محاسبه شدg/cm3 1/2گرافيت، مقدار -زيركن-هاي آلومينادوغاب
 در پژوهشگاه مواد و انـرژي اسـت و          321390024نتايج اين مقاله حاصل از پروژه تحقيقاتي به شماره شناسه           

كليه دستاوردهاي تحقيقاتي شامل نتايج نظري، نتايج علمي، دانش فني و ساير مـــوارد مربـوط ايـن پـروژه                    
  .باشدمتعلق به پژوهشگاه مواد و انرژي مــي
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