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بررسي تأثير عوامل مهم در ساخت فيلترهاي فومي سراميكي بر پايه كاربيد سيليسيم بمنظور 
 گري چدن در صنايع ريخته كاربرد

*اميرحسين جمشيدي
0F

1F، ابوالحسن نجفي 1

2Fمهدي قهاري و 2الدين عرب ، نجم2

3 
 

 چكيده 
. اين استفيلترهاي متخلخل سراميكي  ربردكاگري فلزات  ها در ريخته هاي حذف آخال و ناخالصي يكي از مؤثرترين روش 

بمنظور  پژوهش،در اين  .ها و ذرات خارجي را از مذاب خارج كنند توانند سرباره، انواع آخال راهگاهي مي سامانهفيلترها در 
 اورتان در دوغاب وري اسفنج پليمري از جنس پلي ساخت فيلترهاي فومي سراميكي بر پايه كاربيد سيليسم از روش غوطه

كلي و  بال ،آلومينا ،سراميكي استفاده شد. دوغاب سراميكي حاوي ذرات ريز در حد ميكرون و زير ميكرون كاربيد سيليسيم
3Fكربوكسي متيل سلولز هاي ديگر مانند سيليس كلوئيدي و زيركن بود. افزودني

براي افزايش خاصيت چسب و ايجاد  4
مكانيكي و ريز ساختاري فيلترها مورد بررسي قرار  ويژگي هايترها از ساخت فيل پستيكسوتروپي به دوغاب اضافه شدند. 

بوجود آمدن فاز مولايت در كنار فاز كاربيد سيليسيم در ريزساختار فيلترها يكي از عوامل استحكام بخشي و افزايش  گرفت.
قايسه عملكرد فيلتر داخلي با براي م. وجود آمدن اين فازها اثبات شد اشعه ايكس ب پراشآزمون  به وسيلهكه  استديرگدازي 

 ند كهداد نشان  . نتايجفيلترهاي وارداتي مذاب چدن نشكن از فيلترها عبور داده شد و دانسيته قطعات ريختگي مقايسه گرديد
) SEMتصاوير ميكروسكوپ الكتروني روبشي ( به وسيلهفيلتر داخلي عملكردي نزديك به فيلتر خارجي دارد. بررسي ريزساختار 

داد كه فازهاي سراميكي كاربيد سيليسم و مولايت به صورت پراكنده و كاملاً هموژن در داخل ريز ساختار فيلترها نشان 
 اند.   تشكيل شده

 
 اورتان، دوغاب سراميكي، كاربيد سيليسيم، مولايت. سرباره، آخال، فيلتر فومي سراميكي، اسفنج پلي هاي كليدي: واژه

 
 
 
 
 

                                                            
  .دانشجوي كارشناسي ارشد، دانشگاه آزاد اسلامي واحد ساوه -1
 هيئت علمي دانشگاه آزاد اسلامي واحد ساوه.مربي،  -2
 استاديار پژوهشگاه علوم و فناوري رنگ، گروه نانومواد. -3
 jamshidi_amirhossein@yahoo.comنويسنده مسئول مقاله:  -*

4 -Carboxymethyl cellulose (CMC) 
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 پيشگفتار
هاي صافي،  هسته  يكي به سه دستهفيلترهاي سرام

هاي بافته شده و فيلترهاي سراميكي   شبكه يا پارچه
شوند. فيلترهاي سراميكي  بندي مي موزاييكي تقسيم

موزاييكي خود شامل دو گروه فيلترهاي سلولي و 
 ،هاي صافي باشند. روش ساخت هسته فيلترهاي فومي مي

 راهرتيب از هاي بافته شده و فيلترهاي سلولي به ت شبكه
]. 1باشد[ هاي سراميكي و اكسترود مي پرس، بافتن الياف

هاي هاي توليد فيلترهاي فومي سراميكي با حفره روش
ها  توان در سه دسته طبقه بندي كرد. اين روش بازرا مي

استفاده از اسفنج، استفاده از عوامل فوم كننده و   :شامل
باشد. روش  يم  اي به عنوان نگهدارنده ماده استفاده از

مورد  1960بار در اوايل سال  نخستيناستفاده از اسفنج 
در اين روش از يك اسفنج طبيعي و  .استفاده قرار گرفت

شود، دوغاب  يا فوم پلي اورتان به عنوان قالب استفاده مي
دهند و سپس آن را پخت  سراميكي را روي آن پوشش مي

كننده) بر . روش دوم (استفاده از عوامل فوم ]2[كنند مي
هاي هوا در مذاب سراميك در هنگام  پايه توليد حباب

باشد، در اين روش مخلوطي از  پخت قطعه استوار مي
تركيب مواد سراميكي مورد نظر و مواد آلي شكل داده 

كنند و  شوند. مواد آلي در هنگام پخت ايجاد حباب مي مي
گردند، اين روش براي  باعث ايجاد فوم مورد نظر مي

. براي توليد ]2[معرفي گرديد 1973بار در سال  ننخستي
فوم سراميكي در روش سوم (استفاده از ماده اي به عنوان 
نگهدارنده) از يك قطعه متخلخل به عنوان نگه دارنده 

د. براي مثال، ابتدا نمك كلريد سديم به شو استفاده مي
شود و سپس آن را در پلي  صورت متخلخل شكل داده مي

هاي  كنند تا پليمر درون تخلخل غوطه ور ميكاتبوسيلان 
قطعه نفوذ كند، سپس نمك را حل كرده و با تجزيه 

كنند.  دست پيدا مي SiCحرارتي پليمر باقي مانده به فوم 
براي توليد فيلترهاي فومي سراميكي به طور معمول از 

شود. روش  (استفاده از اسفنج) استفاده مي نخستروش 
اين روش به ترتيب شامل  ساخت فيلترهاي فومي در

كه عموماً از جنس  انتخاب اسفنج پليمري مناسب
سازي اسفنج پليمري، تهيه و  باشد، آماده اورتان مي پلي

وري اسفنج پليمري  سازي دوغاب سراميكي، غوطه آماده
درون دوغاب سراميكي، خارج كردن دوغاب اضافي از 

گام اسفنج پليمري، خشك كردن نمونه، حذف پليمر در هن
]. 3و 2باشد [ پخت و عمليات پخت و زينترينگ مي

هم پيوسته فيلترهاي فومي   ساختمان سه بعدي و به
ها  تر آخالها در جداسازي بيش آن ويژگيسراميكي و 

فيلترهاي  سايرها را نسبت به  كارايي فيلتراسيون آن
]. فيلترها فومي بايد داراي 4[ كند تر ميسراميكي بيش

مناسب، ديرگدازي بالا، پايداري شيميايي استحكام فشاري 
و مقاومت به شوك حرارتي باشند تا هنگام عبور مذاب از 

ها در درون قالب دچار تخريب و منشأ آلودگي در مذاب  آن
كوره   ي مانند ديوارهگوناگونها از منابع  آخال ].5[ نشوند

مذاب، واكنش مذاب با محيط اطراف، سرباره، كف مذاب، 
هاي موجود در  ها، ناخالصي ها و ملاقه از پاتيلذرات ديرگد
گري و اكسيداسيون مذاب در اثر تلاطم هنگام  ماسه ريخته

]. استفاده از 2توانند وارد مذاب شوند[ ورود به قالب مي
گري فلزات سبب كاهش ضايعات و بهبود  فيلتر در ريخته

كاري، ساده شدن سيستم  ، بهبود ماشينهايويژگي
به ها  ]. حذف آخال6[ شود ود در توليدات ميبارريزي و بهب

فيلترهاي فومي سراميكي باعث افزايش استحكام  وسيله
كشش نهايي و استحكام تسليم، افزايش مقاومت به 

پذيري فلزات، بهبود سياليت تا  خستگي، بهبود جوش
افزايش مقاومت به پارگي گرم در قطعات  و %25حدود 

ت فيلترهاي دما بالا ]. براي ساخ8و 7شود [ ريختگي مي
معمولاً از فيلترهاي فومي سراميكي از جنس 

سيليسيم به دليل داشتن استحكام بالا، مقاومت به  كاربيد
شوك حرارتي، هدايت حرارتي مناسب، مقاومت به سايش 
و مقاومت به خوردگي بالايي كه در مقابل سرباره دارند 

 ]. پژوهش انجام شده براي ساخت9[ شود استفاده مي
سيليسيم شامل   فيلترهاي فومي سراميكي بر پايه كاربيد

سيليسيم و  تاثًير افزودن درصدهاي متفاوت از كاربيد
كلي و يا بنتونيت به عنوان مواد اصلي سازنده  آلومينا و بال

فيلترها، تاثًير بوجود آمدن فازهاي مولايت  ويژگي هايبر 
 هاييژگيوسيليسيم و بدست آوردن فيلترهايي با  و كاربيد

رئولوژي  هايويژگيبررسي  و مكانيكي و حرارتي مناسب
باشد. هدف از انجام  دوغاب و اثر آن در ساخت فيلترها مي

ساخت فيلترهاي فومي سراميكي بر پايه  پژوهشاين 
سيليسيم بود كه قابليت استفاده در صنعت   كاربيد
هاي مشابه وارداتي را  گري و جايگزيني با نمونه ريخته
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اثر سيليس كلوئيدي در ساخت  ،چنينته باشد، همداش
فيلترها و بررسي دماهاي پخت مناسب با توجه به تركيب 
شيميايي دوغاب و بوجود آمدن فاز مولايت در دماهاي 

بخشي فيلترها  پايين به عنوان عاملي مهم در استحكام
 مورد مطالعه قرار گرفت. 

 
 پژوهشمواد و روش 

 1ومي سراميكي در شكل فلوچارت ساخت فيلترهاي ف
نشان داده شده است. اسفنج پليمري مورد استفاده در اين 

حفره در هر اينچ  20اورتان و داراي  از جنس پلي پژوهش
بريده  mm3 25×40×40اسفنج ها به ابعادطولي بود، 

شدند.كاربيد سيليسيم مورد مصرف از نوع سياه رنگ با 
لومينا مورد ميكرون، آ 20اندازه دانه حدود  ميانگين

اندازه ذرات  ميانگينبا  MR70استفاده از نوع آلفا با كد 
WBB4Fكلي مصرفي ساخت شركت  ميكرون و بال 1زير 

1 
) مشاهده 1توان در جدول ( بود. آناليز مواد اوليه را مي

) براي پايداري CMC( كرد. از كربوكسي متيل سلولز
و عامل  SiCنشيني ذرات  دوغاب و جلوگيري از ته

 ]، از سديم تري پلي فسفات11و 10سوتروپي [تيك
)TPPساز و از سيليس كلوئيدي) به عنوان روان     
)Silica Sol به عنوان چسب و عاملي كه ويسكوزيته (

دهد و سبب بهبود رفتار شبه دوغاب را افزايش مي
 ،گردد ) در دوغاب ميPseudo-Plastic( پلاستيك

رصد وزني د 5 قدارم]. از زيركن به 11[ شود استفاده مي
دهي و افزايش ديرگدازي فيلترها در  براي بهبود استحكام

تركيب دوغاب استفاده شد. آناليز شمش مورد استفاده 
مشخص شده  2گري چدن نشكن در جدول  براي ريخته

% وزني براي 4 مقداراست. از فرو سيليكون منيزيم به 
 نشكن سازي استفاده شد.

سري دوغاب 4مي سراميكي براي ساخت فيلترهاي فو    
سراميكي با درصدهاي متفاوت از سيليس كلوئيدي در نظر 

(بدون سيليس كلوئيدي)، كد  S0گرفته شد. دوغاب با كد 
S10 )10  درصد وزني سيليس كلوئيدي از محلول آبي يا

درصد وزني  17(S17 درصد وزني از كل دوغاب)، كد  7/3
صد وزني از در 29/6سيليس كلوئيدي از محلول آبي يا 

درصد وزني سيليس كلوئيدي  25( S25كد  و كل دوغاب)

                                                            
1 - 

تهيه  درصد وزني از كل دوغاب) 25/9از محلول آبي يا 
شد. منظور از درصدهاي وزني متفاوت از سيليس 
كلوئيدي، درصد وزني از آبي است كه براي ساخت دوغاب 

درصد  37 مقدارشود. براي ساخت دوغاب به  استفاده مي
ب از آب ديونيزه استفاده شد. براي ساخت وزني دوغا

و محلول سيليس كلوئيدي  CMCدوغاب ابتدا محلول 
تهيه شد و با هم مخلوط شدند، سپس به ترتيب پودر 

 TPPكلي و زيركن ودر انتها  سيليسيم، آلومينا، بال كاربيد
و محلول دوغاب به مدت  ندساز اضافه شدبه عنوان روان

به  rpm1300انيكي با سرعت دقيقه در زير همزن مك 45
هاي  خورد. براي اينكه پوشش خوبي بر روي فوم هم
اورتان تشكيل شود، دوغاب بايد داراي رفتار  پلي

]. هنگام 12و  11[ پلاستيك باشد تيكسوتروپيك و شبه
اي از چربي بر روي سطح  هاي پليمري لايه توليد فوم

 روهها را با مشكل روب دهي فوم كه پوشش ستها آن
كند، به همين دليل اين لايه چربي بايد از روي  مي
]. براي حذف اين لايه از 13اورتان حذف شود[ هاي پلي فوم

گير (پودر بوراكس  از محلول چربي پژوهشچربي در اين 
ها  سپس فوم .كه در آب مقطر حل شده بود) استفاده شد

دقيقه خشك شدند و در  15به مدت  C 60°در دماي 
از  پسوري در دوغاب انجام شد.  غوطه عمليات ،نهايت

بايد دوغاب  ،كه فوم از درون دوغاب بيرون آورده شد اين
اضافي آن خارج شود. معمولاً براي خارج كردن دوغاب 

 % ارتفاع خود فشرده شود75اضافي بايد فوم در حدود 
يك رول با  به وسيلهاين كار  پژوهشدر اين  كه ]14[

ها به مقدار  ام شد و فومميليمتر انج 5/12×50ابعاد 
 24ميليمتر فشرده شدند. سپس فوم ها به مدت  75/18

عمليات پخت انجام شد.  ،ساعت خشك شدند و در نهايت
    تا C 700°هاي پوشش داده شده بايد تا دماي اسفنج

°C 750  با سرعت پاييني در كوره حرارت داده شوند تا
اين  .دندمواد آلي تشكيل دهنده فوم سوخته و خارج گر

بايد  ،شوند بنابراين مواد به صورت گاز از بدنه خارج مي
 دهي تا هنگام خروج كامل اين مواد پايين سرعت حرارت

هاي سراميكي شكل  به ديواره آسيبي) باشد تا C 5°(زير
گرفته در اثر تنش وارد شده در اثر خروج اين مواد وارد 

  يط تاها از دماي مح نمونه پژوهش]. در اين 15نشود [
°C 750  گراد بر دقيقه درجه سانتي 75/3با سرعت
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كامل سوخته و به  گونهشدند تا اسفنج  به  حرارت داده 
 پس گردد.صورت گاز از بدنه سراميكي شكل گرفته خارج 

     دقيقه در آن دما نگهداري شد تا 30از آن به مدت 
د، سپس ناورتان سوخته و خارج شو مانده مواد پليباقي
گراد بر دقيقه تا درجه سانتي 10دهي با سرعت  تحرار
ها از يك كوره  . براي پخت نمونهگرفتانجام  بيشينه دماي

°C 1400 دهي در آن قابل كنترل بود استفاده  كه حرارت
 C 1400 ،°C 1300 ،°C°دماي  4ها در  شد. نمونه

پخت شدند تا بتوان  ساعت 2به مدت  C 1250°و 1275
عمليات پخت پيدا كرد. براي  بهترين دما را براي

مدل  Instron گيري استحكام فشاري از دستگاه اندازه
3000 HSC1330 استاندارد  بر اساسASTM 

D4179  استفاده شد. دستگاهXRD  براي مطالعه
فازهاي موجود در فيلترها ساخت شركت زيمنس مدل 

D500  بود كه با جريانKV 30 وmA 250  كار
ا از ميكروسكوپ ه يزساختار نمونهكرد. براي مطالعه ر مي

ساخت شركت  2300NVمدل  SEMالكتروني روبشي 
Cam Scan .استفاده شد 

 
 نتايج و بحث

 ها نتايج در مورد پخت نمونه
بود. نمونه پخته  C 1250°بهترين دما براي پخت     

كاملاً دچار انقباض  C1300°و C 1400°شده در دماي 
اين دماها براي  و تغيير شكل شدند و مشخص شد كه

پخت زياد است و در اين دماها مشكل اكسيداسيون براي 
شده در نمونه پخته ].9ذرات كاربيد سيليسيم وجود دارد[

شكل بود. كاملاً سالم و بدون تغيير C 1250°دماي 
 2به مدت  C 750°دقيقه در دماي  30ها به مدت نمونه

دند نگهداري ش C 1250°يعني  ،ساعت در دماي بيشينه
ها در داخل كوره سرد شدند تا به دماي  از آن نمونه پسو 

 محيط برسند.
ها  طول اوليه نمونه ،از پخت ناشيسي انقباض ربراي بر  

گيري و  از پخت اندازه پساز پخت و طول نهايي  پيش
 :]12[شودرابطه زير محاسبه مي از درصد انقباض

 ،چنين. همطول نهايي)]-[طول اوليه/(طول اوليه×100(
ها مناسب نبود زيرا  براي پخت نمونه C1200°دماي 

استحكام نمونه هاي پخته شده در اين دما پايين بود كه 

تر در اين دليل اين موضوع تشكيل شدن فاز مولايت كم
نمودار درصد انقباض حاصل ازپخت بر  2دما بود. در شكل 

نشان داده شده S17 ها با كد  حسب دماي پخت براي نمونه
از پخت به اين دليل اهميت دارد كه  ناشيت. انقباض اس

احتمال ترك برداشتن  ،اگر انقباض نمونه زياد باشد
يابد. نتايج نشان  هاي فيلترهاي فومي نيز افزايش مي ديواره

در  ،چنينتر شده همد با بالا رفتن دما انقباض بيشنده مي
هايي روي سطح  ترك C 1300° و C 1400° دماي   
 شد كه حاصل انقباض هستند. مشاهده 

 
 نتايج در مورد استحكام مكانيكي

هاي  گيري و با نمونه ها اندازه استحكام فشاري نمونه     
 مقدارها با افزايش  خارجي مقايسه شد. استحكام نمونه

است. بهترين استحكام  يافتهسيليس كلوئيدي افزايش 
خته سا S25مربوط به فيلترهايي بود كه با دوغاب با كد 

كه  شده بودند. افزودن سيليس كلوئيدي به دليل اين
دهد و  ويسكوزيته و تيكسوتروپي دوغاب را افزايش مي

تري بر پوشش بيش ،شود سبب چسبناك شدن دوغاب مي
به دليل كمك به  ،چنينهم .كند ها ايجاد مي روي فوم

ايجاد فاز مولايت در تركيب سبب افزايش استحكام فشاري 
است. تشكيل فاز مولايت با ساختار سوزني  ها شده نمونه

شكل سبب افزايش استحكام فيلترهاي فومي سراميكي 
نتايج استحكام فشاري  3]. جدول 16و  11[ شود مي

 S25و  S17و  S10و  S0هاي  فيلترهاي توليد شده با دوغاب
دهد. با افزايش مقدار   و فيلترهاي خارجي را نشان مي

درصد، ويسكوزيته دوغاب به  25سيليس كلوئيدي بيش از 
كرد و در  شدت افزايش و تيكسوتروپي كاهش پيدا مي

ها بسته  ها، بسياري از تخلخل دهي فوم زمان شكل
به همين جهت افزودن سيليس كلوئيدي بايد  .ماندند مي

به مقدار اپتيمم انجام شود تا از كارايي فيلترها كاسته 
 نشود.  

 
 اشعه ايكس پراشنتايج آزمون 

اشعه ايكس فازهاي كاربيد سيليسيم  پراشدر آزمون     
)SiC) آلومينا ،(Al2O3) 3)، مولايتAl2O32SiO2 و (

دياگرام  3) شناسايي شدند. شكل SiO2كريستوباليت (
كه در  S25و S17و S10و S0هاي  آناليز فازي براي نمونه
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دهد. وجود فاز  اند را نشان مي زينتر شده C 1250°دماي 
اختار فيلترها سبب افزايش استحكام شده مولايت در س

هاي آناليز فازي مشاهده  كه در دياگرامگونه  همان
هاي مولايت  با افزايش سيليس كلوئيدي پيك ،شود مي

توان افزايش  اند كه علت آن را مي تري گرفتهشدت بيش
مقدار سيليس در تركيب دانست كه در دماي بالا با آلومينا 

 ند.ده تشكيل مولايت را مي
 

 بررسي عملكرد فيلترهاي ساخته شده 
براي بررسي عملكرد فيلترهاي ساخته شده و مقايسه  

اي دو فيلتر  با فيلتر خارجي، در داخل يك قالب ماسه
داخلي و خارجي درون سيستم راهگاهي تعبيه شدند و 
يك تغذيه براي اين دو فيلتر در نظر گرفته شد تا زمان 

راي كارگذاري فيلتر مناسب در بارريزي نيز يكسان باشد. ب
داخل قالب بايد با توجه مساحت تنگه و سطح مؤثر فيلتر 

]. دانسيته تئوري چدن نشكن 17شود[ انتخاب  آناندازه 
، بنابراين استگرم بر سانتيمتر مكعب  2/7در حدود 

يعني  ،تر باشد هرچقدر دانسيته عملي به اين مقدار نزديك
آخال و ناخالصي را به  مناسب داشته و يفيلتر عملكرد

گيري  گري براي اندازه از ريخته پسخود جذب كرده است. 
 4دانسيته از روش ارشميدس استفاده شد. در شكل 

نمودار دانسيته قطعات ريختگي با استفاده از فيلتر 
خارجي، فيلتر داخلي و بدون فيلتر با هم مقايسه شده 

نه انجام نمو 7است. اين آزمايش براي هر مرحله بر روي 
  شده و ميانگين نتايج در نمودار مشخص شده است. همان

هاي  دانسيته عملي نمونه ،كه از نتايج مشخص است گونه
هاي بدون فيلتر، به دانسيته تئوري  چدني با فيلتر از نمونه

داشته و  ي مناسبتر است. فيلتر داخلي عملكرد نزديك
لتر خارجي تقريباً از لحاظ دانسيته ميانگين نزديك به في

هاي داخلي درون  ها باعث افزايش حباب . وجود آخالاست
ها  شود به همين جهت دانسيته نمونه قطعات فلزي مي

يابد و استفاده از فيلتر مانع از اين اتفاق  كاهش مي
هاي بدون فيلتر  دانسيته نمونه ،شود، به همين دليل مي
 هاي فيلتردار است. تر از نمونهكم

 
 
 

 كوپ الكتروني روبشينتايج ميكروس
از شبكه سه بعدي و  SEM(الف) تصوير  5در شكل  

به هم پيوسته فيلترسيليكون كاربايد كه مربوط به نمونه 
S25 ،هاي پيچ در پيچ  كانال .شود مشاهده مي است

ها  ها و ناخالصي فيلترهاي فومي به گير انداختن آخال
و به كه سوخته  اورتان هنگامي كنند. اسفنج پلي كمك مي

يك مقطع  ،شود صورت گاز از بدنه سراميكي خارج مي
]. در شكل 11كند[ مثلثي شكل در ريز ساختار ايجاد مي

تر و(ب) و (ج) با بزرگنمايي (الف) با بزرگنمايي كم 5
تر تصوير مقطع مثلثي ناشي از خروج اسفنج پليمري بيش

بوجود  .نشان داده شده است S25وS0 مربوط به نمونه
مولايت در فيلترهاي فومي سراميكي يكي از  آمدن فاز

(د)  5 در شكل ].18[ استبخشي   عوامل اصلي استحكام
تشكيل شده  SiCهاي مولايت كه روي ذرات  تصوير تيغه

(الف) و (ب) پل تشكيل  6شكل  باشد. مشخص مي ند،ا
هاي مولايت را كه به صورت  و تيغه SiCشده از ذرات 

 6د. شكل نده نشان مي ،باشند هاي روشن رنگ مي تيغه
دهد كه از  را نشان مي S25هاي مولايت در نمونه  (ب) تيغه

 گرفته شد كهEDS منطقه مشخص شده مولايت آناليز 
 EDSآناليز  بر اساسنتايج آن آمده است.  7در شكل 

 ) بودند.3Al2O32SiO2هاي تشكيل شده مولايت  ( تيغه
 

  گيري نتيجه
و استفاده از محلول  با كم شدن مقدار آب دوغاب -1

 بيشينهسيليس كلوئيدي به عنوان جايگزين آب به مقدار 
درصد وزني از محلول آبي، تيكسوتروپي و ويسكوزيته  25

تر شدن دوغاب  و سبب چسبناك يافت دوغاب افزايش
ها تشكيل  و در نتيجه آن پوشش بهتري بر روي فومگرديد 

 شد.
كه دانسيته مقايسه عملكرد فيلترها نشان مي داد  -2

قطعات ريختگي با استفاده از فيلترهاي ساخته شده و 
دانسيته قطعات ريختگي با استفاده از فيلترهاي خارجي به 
هم نزديك بوده و از دانسيته قطعات ريختگي بدون 

ها  استفاده از فيلتر بالاتر بوده كه علت آن گير افتادن آخال
 است.  درون فيلتر و كاهش آخال و ناخالصي در قطعات

با افزايش مقدار سيليس كلوئيدي استحكام فيلترها  -3
كه علت آن تشكيل فاز مولايت در دماي  تر شدبيش
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°C1250  در فيلترها بود كه وجود فاز مولايت در فيلترها
اشعه ايكس و تصاوير ميكروسكوپ  پراشوسيله آناليز  به

 الكتروني روبشي به اثبات رسيد.
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 هاپيوست
 
 
 
 
 
  

 فلوچارت ساخت فيلترهاي فومي سراميكي. -1شكل 
 
 
 
 

 آناليز مواد اوليه. -1جدول

 انتخاب
  

سازی  آماده
  

سازی  تهيه و آماده
  

وری اسفنج پليمری  غوطه
   

خارج کردن دوغاب 
   

 
خشک کردن 

  
دهی  حذف اسفنج پليمری با حرارت

اخل ک ا    آ

عمليات پخت و زينتر 
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L.O.I ZrO2 K2O TiO2 MgO CaO Na2O Fe2O3 Al2O3 FreeC SiO2 SiC  
--- --- --- --- --- --- --- 04/0 44/0 52/0 1/1 9/97 Silicon 

carbide 
--- --- --- --- 06/0 02/0 1/0 < 02/0 8/99 --- 08/0 --- Alumina 

9/14 --- 9/1 9/0 3/0 2/0 2/0 1/1 9/32 --- 7/47 --- Ball 
Clay 

3/0 67 --- --- --- --- --- 2/0 5/0 --- 32 --- Zircon 
 

 گري(درصد وزني). تركيب شيميايي شمش مورد استفاده براي ريخته -2جدول
Fe Cr Ni Cu Mn P S Si C 

BAL 1/0 3/0 2/0 3/0< 03/0< 02/0< 2/1-8/0 2/4- 8/3 
 ها: از پخت نمونه اشينمحاسبه درصد انقباض  -1فرمول 

[ طول اوليه / × 100 طول نهايي )] = درصد انقباض -( طول اوليه    

 
 .گوناگوندرصد انقباض در دماهاي  -2شكل 

 
 .MPaهاي خارجي بر حسب  هاي ساخته شده و نمونه نتايج استحكام فشاري نمونه -3جدول 

 ميانگين 4نمونه 3نمونه 2نمونه 1نمونه ها كد نمونه
S0 391/0 447/0 42/0 381/0 4097/0 
S10 431/0 452/0 437/0 44/0 44/0 
S17 512/0 547/0 49/0 543/0 523/0 
S25 61/0 625/0 59/0 614/0 6097/0 

 7542/0 767/0 761/0 792/0 697/0 نمونه خارجي
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 .S25و S17و S10و S0ها با كد  آناليز فازي مربوط به نمونه -3شكل 
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و بدون فيلتر  C، فيلتر داخلي Bنمودار ستوني مقايسه دانسيته قطعات چدن ريختگي با استفاده از فيلتر خارجي  -4شكل 

D با دانسيته تئوري چدن نشكنA . 

 
 SiCها، (ب) مقطع مثلثي ناشي از خروج اسفنج پليمري، (ج) و (د) ذرات  بعدي فوم (الف) شبكه سه SEMتصاوير  -5شكل 

 اي مولايت.ه به همراه تيغه

 
 .هاي مولايت و تيغه SiC(الف) و (ب) پل تشكيل شده از ذرات  SEM تصاوير  -6شكل 
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 هاي مولايت. مربوط به تيغه EDSآناليز  -7كلش
 

 

Atom. C 
[At.-%] 

Norm. c 
[Wt.-%] 

Element 

15.01 6.42 Carbon 
21.16 12.06 Oxygen 
27.72 26.63 Aluminium 
31.98 31.98 Silicon 
1.59 5.18 Zirconium 
2.53 17.74 Gold 
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