
به نام خدا 



 آلومينا در ديرگدازهاي مونوليتيك :

ليتيك موادي هستند كه كاربرد و استفاده از آنها نسبت به ديرگدازهاي شكل دار مزيت هاي وديرگدازهاي مون

 در اين مقاله نقش مي برند . بيشتري دارند . اكثر اين مواد از مواد اوليه محتوي آلومينا يا آلوميناي خالص بهره

آلومينايي به عنوان اگريگيت ، پركننده و يا عامل اتصال در جرم هاي ديرگداز ريختني ، پاشيدني ،  اوليهمواد 

 پلاستيك و كوبيدني مورد بحث قرار مي گيرد. 

ديرگدازهاي مونوليتيك ) بي شكل( ، مواد ديرگدازي هستند كه ، نسبت به ساير مواد ديرگداز در بسياري از 

هستند و در  رت براي مقاطع پيچيده مناسب شان ، به علت طبيعت اين ديرگدازهاي .كاربرد ها ، اولويت دارند 

مي شوند . امروزه از مواد محتوي  به آجرهاي ديرگداز ، سريع تر و آسان تر نصببسياري از موارد نسبت 

ه به نوع مواد ديرگداز هاي مونوليتيك بست مي شود . آلوميناي خالص در اكثرجرم هاي ريختني استفادهآلومينا و

به شكل خشك و يا مرطوب توليد مي شوند . انواع مختلف ديرگدازهاي  و سيستم اتصال بكار رفته در جرم ،

 نشان داده شده است . Iمونوليتيك در جدول 

 

از كل ديرگدازهاي توليدي را شامل مي شدند كه اين  %04،  3891در آمريكا ديرگدازهاي مونوليتيك در سال  

. از اين بين ، جرم هاي 3از كل ديرگدازهاي توليدي در آمريكا رسيد %04به بيش از  3891رقم در سال 

اگرچه  قم را شامل مي شدند .درصد از مجموع كل اين ر 04تا  14آلومينايي خالص و مواد محتوي آلومينا 

محتوي آلومينا در اين مقاله مورد بررسي قرار مي گيرد ولي هدف از اين مقاله  اوليهبعضي جنبه هاي فني مواد 

طلاعات را مي توانيد از مقالات و منابع ديگري كه اپوشش كامل فني اين محصولات مونوليتيك نيست . اين 

 .  2-0است ، كسب كنيد  شماري از آن ها در مراجع آورده شده

 تاريخچه و توسعه جرم هاي مونوليتيك :

آغاز شد ، هنگامي كه اولين جرم ديرگداز پلاستيك  3830ليتيك در سال وتوسعه خانواده ديرگدازهاي مون

( High Dutyل دهنده اين جرم بسيار شبيه به تركيب آجرهاي نسوز با كاركرد بالا )يمواد تشك.  2توليد گرديد

آجرنسوز خردشده )شاموت( و خاك نسوز خام بود . ديرگدازهاي مونوليتيك با عرضه سيمان  لكه شامبود 
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در بتن هاي ديرگداز مورد استفاده  3824هاي آلومينات كلسيم توسعه پيدا كردند ،كه براي اولين بار در سال 

 قرار گرفت كه به صورت درجا در محل ساخته مي شود . 

جرم هاي نسوز پيش  3824. پس از سال  1به ثبت رسيد  3821بتن هاي نسوز در سال  اولين اختراع در زمينه

آميخته بسته بندي شده ، عرضه گرديد . پس از اينكه اين مواد ، سريعاً رشد و مورد استفاده قرار گرفتند ، 

فيزيكي و دماي كاري جرم و تامين خواص  ي هداگريگيت ها و پركننده هاي ديگري به منظور افزايش محدو

شيميايي ويژه ، مورد استفاده قرار گرفتند . اگريگيت هاي محتوي آلومينا همچون بوكسيت ، خاك نسوز 

كلسينه ، كائولن كلسينه ، كيانيت ، سيليمانيت و آلوميناي ذوبي و تابولار ، به منظور ايجاد محدوده وسيع از 

 مورد استفاده قرار گرفتند  . تركيبات ،

ز همچنين توسعه پيدا كردند . چسب هاي انتخاب شده در ديرگدازهاي پلاستيك از اتصال رسي عوامل اتصال ني

)چه از نوع  (Air-Bonding)ساده به عوامل اتصال ديگري همچون فسفات آلومينيوم و عوامل اتصال هواگير

ها تركيبات خلوص آلي و چه معدني(  تغيير كردند . همچنين سيمان هاي آلومينات كلسيم توسعه يافت و نه تن

درجه سانتيگراد با  3924پايين ابتدايي توسعه يافتند بلكه كلسيم آلومينات خلوص بالا با توانايي دماي كاري 

 اگريگيت هاي آلوميناي خالص نيز رشد كردند . 

 تركيبات ديرگدازهاي مونوليتيك : 

، شامل اگريگيت و پركننده هستند  اوليههمه انواع ديرگدازهاي مونوليتيك ، معمولاً بر مبناي مخلوطي از مواد 

كه طبيعتاً در نسبت هاي مختلف و اندازه ذرات گوناگون با يكديگر مخلوط مي شوند . انتخاب بايندر بر اساس 

اشيدني عموماً بر مبناي اتصال سيمان هاي نوع جرم ديرگداز تعريف مي شود . مخلوط جرم هاي ريختني و پ

آلومينات كلسيم مي باشند و به شكل مواد خشك توليد شده و در محل نصب ، با آب )براي هيدراتاسيون 

 مورد استفاده قرار مي گيرند .  سيمان ( مخلوط  و

ويبره كردن  ( با ميزان رطوبتي از صفر )در مخلوط هاي قابلRammingمخلوط هاي پلاستيك و كوبيدني )

يا بيشتر )در مواردي مشخص( توليد مي شوند . همچنين دانه هاي اگريگيت در جرم هاي   %34خشك( تا 

پلاستيك نسبت به مخلوط هاي كوبيدني ، درشت تر هستند . محدوده انتخاب بايندر براي مخلوط هاي كوبيدني 

 از چسب هاي آلي تا معدني را شامل و پلاستيك نيز وسيع تر است كه سيستم هاي اتصال با طيف وسيعي 

توسعه  ASTMديرگدازهاي  C-9مي شوند .طبقه بندي كلي براي جرم هاي ريختني و پلاستيك توسط كميته 
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ن ديد ديرگدازهاي ااين طبقه بندي را ارائه كرده است . همان طور كه مي تو IIIو  IIپيدا كرده اند . جدول 

 آن ها طبقه بندي شده اند .  پلاستيك عمدتاً توسط مقدار آلوميناي
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 :اگريگيت ها  

از كل تركيب هستند . چون جرم هاي  %94تا  04اگريگيت هاي مورد استفاده در جرم هاي نسوز معمولاً  شامل 

نسوز تا موقعي كه در محل نصب گردند گرما نمي بينند ، از اين رو اگريگيت ها مورد استفاده معمولاً در دماي 

شده تا حداكثر ثبات حجمي بدست آمده و تبلور مينرالوژيكي اگريگيت به حداكثر ميزان خود  بالا كلسينه

معمولاً )نه هميشه( با  كاريمحتوي آلومينا دماي  اوليه برسد. در ديرگداز هاي مونوليتيك پايه آلومينا و مواد

ي آلومينا كه در جرم ها كاربرد اگريگيت هاي معمول محتو IVافزايش مقدار آلومينا ، افزايش مي يابد . جدول 

 دارند ليست شده است و محدوده سرويس آن نيز مشخص گرديده است . 

 

 افزودني اصلاح كننده و پركننده ها :

 افزودني هاي اصلاح كننده و پركننده ها ، در محدوده وسيعي از مواد مختلف در جرم هاي نسوز استفاده

مي شود كه براي اصلاح خواص شيميايي ، فيزيكي و رئولوژيكي محصول نهايي مورد استفاده قرار مي گيرند .  

ليست شده اند .  Vبه جرم ها افزوده مي شوند ، در جدول  ، كه به اين عنوان آلومينا و مواد اوليه محتوي آلومينا

( هستند و مي توانند شامل مواد آسياب شده كه به صورت 10μm>اين مواد معمولاً داراي اندازه ذرات ريز)

آلوميناي كلسينه و همچنين  Vاگريگيت درشت در جرم وجود دارند نيز ، باشند . از مواد ليست شده در جدول 
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كيانيت كاربرد زياد تري دارند . حضور آلوميناي كلسينه با سوداي كم ، براي مشخصات نگهداري خوب 

(good Storageجرم ) . هاي پلاستيك با اتصال فسفاتي ، اساسي مي باشد 

 

اين امر همچنين مقدار آلوميناي جرم را نيز افزايش داده و استحكام زمينه را بالابرده و محدوده دماي كاري  

جرم را نيز زياد مي كند . كيانيت نيز به طور وسيعي براي كمك به جبران ميزان انقباض جرم مونوليتيك ، 

يك تبديل مينرالي را طي كرده و به مولايت و  ºC3034تا  ºC3120 گردد . كيانيت در طي دماي استفاده مي

سيليس تبديل مي شود كه يك انبساط حجمي را به همراه مي آورد . هنگامي كه از كيانيت به طور صحيح در 

رس كه در اين دما  عمده اي از انقباض جرم ، ناشي از زينترينگ تركيب جرم استفاده شود ، مي تواند بخش

 افزايش مي يابد را ، جبران كند . 

  عوامل اتصال :

د كه در جرم هاي مونوليتيك نعوامل اتصال متنوعي وجود دارند كه بر پايه مواد اوليه محتوي آلومينا مي باش

 يك مورد استفاده قرار تمتفاوتي در جرم هاي ريختني و پلاساتصال مل اد . عونده مي شواديرگداز استف

 . مي گيرند كه در ادامه به آن اشاره مي شود

 عوامل اتصال ديرگداز هاي مونوليتيك پلاستيك :

سيستم هاي اتصال زيادتري براي گروه هاي مختلف از ديرگدازهاي پلاستيك و مخلوط هاي كوبيدني 

ل در ديرگدازهاي مونوليتيك پلاستيك اصلي ترين عامل اتصا ديرگداز نسبت به جرم هاي ريختني وجود دارد .

 به كار گرفته شد ، رس مي باشد . رس ها ، خاصيت پلاستيسيته را به فرمول جرم اضافه  3830كه در سال 
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مي كنند . آنها همچنين اتصال دماي پايين ) اگرچه ضعيف( را تامين كرده و به تشكيل اتصال سراميكي در 

 ، در فرمولاسيون جرم به كارگرفته  %20تا  3في از رس ها ، از مقادير دماي بالا كمك مي كند . انواع مختل

 د را نشان داده است .نكار مي رو كه در جرم هاي پلاستيك بهمعمول بعضي ازرس هاي  ، VIمي شود . جدول 

 

پلاستيك يا مخلوط كوبيدني به كاررفته است  ديرگداز  جرم انتخاب نوع رس به سيستم هاي ديگر اتصال كه در

نيز وابسته است . عوامل اتصال هواگير نيز در جرم هاي پلاستيك استفاده مي شود . عوامل اتصال هواگير به 

همراه باند هاي رسي عمل كرده و استحكام دماي پايين مضاعفي را عرضه مي كنند. بخش عمده ي از چسب 

عضي از آنها نيز بر پايه تركيبات آلومينا دار استوار هستند . يك نمونه سولفات ولي بهاي هواگير آلي هستند 

آلوم ، شناخته مي شود كه سالهاست به عنوان  Alumكه بيشتر با نام  4(SO2Al )(O2H81.3آلومينيوم است )

 توليد  عامل اتصال هواگير در اين جرم ها كاربرد دارد . آلوم در حين هيدراتاسيون يك فاز ژله اي را

مي كند و هنگامي كه در زمينه ديرگداز پلاستيك پخش مي شود ، پس از خشك شدن سخت مي شود . فاز 

ژله اي هيدراتاسيون شده در دماهاي بسيار بالاتري نسبت به هنگامي كه عوامل اتصال آلي استفاده مي شود ، 

قيقت است كه اين تركيب در دماي بيش پايدار است . عمده ترين عيب آلوم به عنوان يك عامل اتصال ، اين ح

براي خروج اين  يآزاد مي كند ، درنتيجه ، تهويه مناسب xSOيگراد تجزيه شده و گاز هاي نتدرجه سا 014از 

عوامل اتصال پايه  بايد صورت گيرد . ، گاز ، در محل استفاده از جرم هاي پلاستيك محتوي اين عامل اتصال

 آلومينايي ديگري كه استفاده مي شوند شامل آلومينيوم هيدروكسي كلرايد و سل آلومينا مي باشد .

يكي از مهمترين عوامل اتصال كه در سيستم اتصال ديرگدازهاي پلاستيك و جرم هاي كوبيدني مورد استفاده 

 سفات هاي زيادي هستند كه مورد استفاده قرارقرار مي گيرند ، فسفات باندها مي باشند . علي رغم آنكه ف

مي گيرند ، ولي يكي از پر مصرف ترين آن ها در ديرگدازهاي پلاستيك ،  فسفات آلومينيوم 

(3)4PO2Al(H2 مي باشد . اين عام  )يد آلومينيوم و اسيد فسفريك مطابق سكوواكنش هيدر اتصال با ل

 واكنش زير انجام مي شود : 
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)8O (2H3+3)4PO2→ Al (H 3 +Al (OH)4PO3H3 

كه در اين مطلب مورد بحث  8-0هنگام گرمايش ، فسفات آلومينيوم تبديلات فازي زيادي را طي خواهد كرد 

 Cº 3244 تا ºC104قرار نمي گيرد . اما جرم هاي پلاستيك با اتصال فسفات آلومينيوم هنگام گرمايش بين 

معمولاً استحكام گرم بالا و مقاومت به سايش خوبي از خود نشان مي دهند . مواد با اتصال فسفات آلومينيوم 

درجه ساتيگراد خشك شود . اتصالات در اين محدود دماي  ºC204تا  ºC344هنگامي سخت مي شوند كه بين 

 قرار گيرد .  ، ري در شرايط مرطوبجاذب رطوب بوده و مي تواند شديداً تحت تاثير بخار و يا نگهدا

 عوامل اتصال در جرم نسوز ريختني آلومينايي : 

جرم هاي نسوز ، معمولاً بوسيله سيمان هاي آلومينات كلسيم ، اتصال مي يابند . اين سيمان ها بوسيله حرارت 

. رده بندي هاي تجاري دادن بوكسيت يا آلومينا با آهك در يك فرآيند ذوبي و يا زينترينگ توليد مي شود 

ان در سه گروه طبقه بندي تو يمزيادي براي سيمان هاي آلومينات كلسيم موجود مي باشد ولي همه آن ها را 

( سيمان ،  1O2Al  ،2SiO  ،1O2Fe  ،CaOكرد : سيمان با خلوص پايين ، متوسط و بالا . ميزان خلوص )مقادير 

تركيبات فازهاي سيماني موجود و همچنين محدودي دماي كاري را تحت تاثير خود قرارخواهد داد . جدول 

VII  سه گروه سيمان هاي آلومينات كلسيم را بر اساس تركيب شيميايي آن طبقه بندي كرده و حداكثر دماي

 كاري آن ها را مشخص كرده است.

 

نوع سيمان آلومينات كلسيم مصرفي در آن را مشخص مي كند .  ، اري يك جرممعمولاً ولي نه هميشه ، دماي ك

كاربرد ها دما پايين خاصي وجود دارد كه در آن نيازمند موادي است كه باسيمان هاي خلوص بالا ساخته شده 

خلوص باشند . براي نمونه در اتمسفر كوره ، جاي كه مقادير زيادي مونوكسيد كربن حضور دارد ، سيمان هاي 

بالاي آلومينات كلسيم با مقادير آهن پايين مورد نياز مي باشد . مقدار سيمان مصرفي در يك جرم مي تواند از 
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( تغيير كند . جرم هاي معمولي  ULCC)در جرم هاي  %3)درجرمهاي سبك وزن عايق( تا مقادير خيلي كم  04%

سيمان  %0تا  3ان و جرم هاي خيلي كم سيمان بين سيم %34تا  0، جرم هاي كم سيمان بين سيمان  %10تا  34بين 

براي كاربرد هاي خاص ذوب فولاد توسعه يافته اند .  ، دارند . در سال هاي اخير انواع جرم هاي بدون سيمان

يكي از عوامل اتصال بكار رفته در اين جرم ها پودر ريز آلومينيوم فلزي مي باشد كه در آب اضافه شده به جرم 

 ده و يك فاز اتصالي ژله اي را تشكيل مي دهد .، هيدراته ش

 خواص فيزيكي :

درصد آلوميناي درون ديرگداز هاي بي شكل ، اثرات نسبتاً قابل پيش بيني معيني را بر خواص فيزيكي جرم 

خواهد داشت ولي ديرگداز هاي مونوليتيك فرمولاسيون پيچيده اي دارند كه در آن اگريگيت ها ، افزودني ها ، 

را تحت تاثير قرار خواهند  جرم همگي با هم برهمكنش داشته و خواص فيزيكي ، ها و عوامل اتصالپركننده 

از اين رو ، مينرالوژي تركيبات و تنايج نهايي مينرالوژيكي تركيب جرم ديرگداز برروي خواص فيزيكي داد . 

 ومينا يك جرم ديرگداز افزايش جرم،  اثر گذارتر از درصد حضور يك اكسيد است . هنگامي كه مقدار آل

آن افزايش خواهد يافت . ديرگداز هاي مونوليتيك  PCEمي يابد در اكثر موارد ، دماي كاري ديرگداز و 

مقادير آلوميناي جرم هاي ريختني و  VIIIآلومينا بالا ، همچنين در كاربردهاي دما بالا استفاده دارند . جدول 

ش دماي كاري آ نها مشخص كرده است . با افزايش مقدار آلومينا ، چگالي پلاستيك مختلف را به ترتيب افزاي

جرم نيز افزايش مي يابد كه اين امر ناشي از افزايش اگريگيت ها و پركننده هاي بكاررفته با مقادير آلوميناي بالا 

 مي باشد . 
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اين خصوصيت را  3شود . شكل  دي بوسيله سيستم اتصال آن كنترل ميااستحكام جرم ديرگداز طبيعتاً تا حد زي

كه عوامل اتصال متفاوتي  مختلف %04-00اي ن( جرم هاي آلوميMORگرم ) با مقايسه مقادير مدول گسيختگي

 داشتن را به خوبي نشان مي دهد . 

 

لوژي ويژه آن جرم ااستحكام مكانيكي بيشتر از آنكه تحت تاثير درصد حضور آلومينا باشد ، تحت تاثير مينر

آلوميناي اگريگيت آلومينا كه يكي از  %90اين مطلب را با مقايسه دو جرم پلاستيك  IXخواهد بود . جدول 

  تابولار و كائولن استفاده كرده است و ديگري بر مبناي بوكسيت مي باشد ، نشان مي دهد .

 

. هنگامي كه مقادير آلومينا ير قرار خواهد داد جرم را نيز تحت تاث حرارتيمقدار آلومينا همچنين ضريب انبساط 

 ي نيز زياد مي شود . حرارتنشان داده شده است ، ضريب انبساط  Xافزايش مي يابد ، همانوطور كه در جدول 
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نهايتاً ، همچنين مقدار آلومينا در يك جرم مونوليتيك اثر مستقيمي برروي هدايت حرارتي آن دارد . هرچند 

به طور جزئي بر اين خاصيت اثرگذار است ولي افزايش مقدار كريستالي آلومينا نيز بر اين  افزايش دانسيته

اثر مقدار آلومينا برروي هدايت حرارتي جرم  2ويژگي موثر است . براي نشان دادن اين موضوع ، در شكل 

 ديرگداز پلاستيك رسم شده است .
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  نتيجه گيري :

جرم هاي آلومينايي ، در جاي كه آجرهاي ديرگداز آلومينايي كاربرد دارند ، به كاربرده مي شوند . اين جرم ها 

كاربردهاي شامل ذوب فولاد ، مجتمع هاي پتروشيمي ، كارخانه آلومينيوم سازي ، سيمان سازي ، ريختگري ، 

به علت توسعه هاي جديد در ديرگداز هاي  دارند . در سال هاي اخيربويلرها، كوره هاي زبال سوزي  و ... 

ت مخلوط جرم هاي پاشيدني ، ديرگداز فمان ، پيشريمونوليتيك ) همچون جرم هاي كم ، فوق كم و بدون س

همچنان كه كارآيي آن ها زياد مي شود كاربرد آن ها مخلوط هاي ويبره خشك (  و هاي پلاستيك قابل پاشش

 نيز افزايش يافته است . 

نسوز اين گونه نشان مي دهند كه چه در پيچيدگي و يا در كاربرد در حال توسعه هستند . تلاش هاي جرم هاي 

زياي انجام مي شود تا كيفيت مواد خام موجود بهبود يافته تا مواد خام جديد در ديرگدازهاي مونوليتيك 

ه خود را به عنوان پايه هاي اصلي اكثر . آلومينا و مواد اوليه آلومينايي رااستفاده شود  ، آينده ي تكنولوژي بالا 

 اين محصولات ديرگداز پيشرفته در آينده ادامه خواهند داد . 
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