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 چکیده

تهیخ  خ عفتتآ ،تتز تن،یخ   CaOپرسلالا آ ورتیتی ب  ا تسلالا  از  تل  ا، کبا تتتیتلا و،ت،یفاا پکرسلالاسای ن سلالاخ ،ف   ،  ک     

لی ایب پرسلا آ ورتیتی ب ،ارفر زن،ت،یتا نلاسلا تریت ن تکیلایت  ر اتتم ، اری با ارتیتب ن    CaO. تأثیر ،فا    گرزیر

( ریل  رتی ورا،یل  SEM( ن ،ی رنسلا ت  ت،  رنرب ین یلاب )XRDتی س )تدلاعخ ،طا،عات پرتش پرتتی    ن ریسلاب دلار

پ  خ دلالار    ،فاسلالا  خ زی ز،اهای ت  هافتتآ پال تصلالاکب زی تماش رمترخ. ورتیتیت  خ عییلسلالااا ای ترماش دلالارپالی ن ورا،یل 

ی الاانی  ( زی رمترلاخ~MPa110ی )( زیلار  دلالالار. تسلالالا ش لااش امیلالالاب  ییلالالایفلاخ1230℃ن   1215℃ا 1200℃ تزرلار )

نلاسلا تریت  خ زسلات و،ر تخ  خ رتی عمر   خ ییلسلااا ای ،طکتس ریلا ت زتز  دلار. ورتیتیت  خ عفتتآ ت  پال  کتیی  زی  

تری  ضلاری  تر یلااح ارتیتب ن  الاتری  سلا یری یت ریلااآ زتز تخ زی  ایی ی اانی تکیلایت یاپت دلار ن تی  رمترخ پرمترخ

 .ظاهر د یخ  خ چیفب تس  تترب  تز

   ا نلاس تریتا زن،ت،یتا ییل ساا ایورتیتیت  اپرس آهای کلیدی: واژه 

 گفتارپیش  -1

س یری ن لجاجیت تس ثفایب وآ  اعث در  تخ    اظاهری ی  ،شصتل  ییای ت صصب تست   چیفب تس  تترب تل رظر  

زیصر نلرب ااتی ر    50[. ترتی  تسمب چیفب تس  تترب اانی ارنز  1تری  رتع تل ظرنف س ر   ادر ] قیمت گرتآ

ت متدبا پالها  [. پس تل  2یا پکرسسای تست ] یش  زیصر نلرب سفگ تتیر  25ن    تائت، زیصر نلرب    25 تتآ ایتتآا  تس 

تل  زی  ررخ عمت،اً  در   پ  خ  نلرب   ا 40ی   %-( پی ات  تکییم  ورتیتیت   زیصرنلرب30ا (Ca3(PO4)2ᵝ-تری 

(CaO.Al2O3.2SiO2)    دییخ30ن پال  ،بزیصرنلرب  تی یل  و،ت،یفتسیکی ات  تکییم  ] تی  چیفب  3ا4دتز  [.  فا رتی ا 

ن تس ش اش ،  پر درآ  ات ب یت ری ت  خ  ( تست تخ ،قان،ت  ~% 70ی س یرپ ت  ا ت کتی  الا )تس  تترب ی   ررخ

 [.5ا6زهر ] یت ریاآ ،ب ~MPa100 امیب  الای

 خ عکت عرش تطا ق دتز ن   خ وسارب ارتدیر  ،ب    قکیایب لیازا  ب  خ ز،یلتس  تترلا ،عاس تعما،ب ینی چیفب   ا تی  اا  

تری تکییم پی ات تأثیر -پال  کتیی    ا.  ی پ  خ ضعی  تست تک ارتیتب  ررخ،قان،ت  خ دضری  تر یاح ارتیتب  

 
 ، ات ات  زتی*عهر 

 03532356514زنیرگای:  03532356511)ی (/  تک  :  بفی ت،اش ام ب/ ت،تلد ر  پف ی ن ارپخ ت بزتریگا  پف  رایلزا،ی: بریار

 : mrpshm@gmail.comرگای  اشیپ



 

  

تخ    د خزت   1/ 58ارنز    د یتت ضری   ورتیتی  تی  زی اا،ب تست تخیی ارتیتب چیفب تس  تترب زتیز.  ،ف ب  ر پایرت

پایرتیی   تتترر،بدر  ن   ررخ تاجیلج  اعث تپلتیش. پس پال  کتیی  ورتیتیت [ 4( رلزی  تست ] 1/ 5تی ) خ پال دییخ

 .  [ 2-7]  یت تپلتیش زهرظرنف ارتیتب ن تی یت زتتی 

تأثیر زن،ت،یتا  ا ن  ریسب    CaOهای ورتیتی ب ، رتتم تل ،فا   ،  ک   تت،یر سرت،ی  ا هرف    صتیت گرپ خ  ،طا،عخ  

ت متدبا تس ش اش امیبا تر یاح ارتیتب    فّب پرس آ ورتیتی ب دا،ل  نلاس تریت ن تکییت  ر ییلساا ای ن اتتم پ

 ن تی یت ظاهری ترماش در  تست. 

 تجربی  مطالعات -2

 مواد اولیه  -2-1

  CaOزن،ت،یتا نلاس تریت ن تکییت  خ عفتتآ ،فا   ،  ک   عفتتآ ،تتز تن،یخ ن تل    تتتیتل  خ  پکرسسات ن   ا، کب ن  

زپر،گب    زهر.  رتی ،قان،ت زی  رت رالا یت تاهش ،بزی ز،اهای    گرتررنی پال ،ای    CaO،قرتی  الای  دررر..  تس  از 

ترتی  دیمیایب ،تتز تن،یخ    1جرنل    ز. دت ز  ،بتپلنپال ،ذتس    نیی تلی خ  رتی تپلتیش     الاا ،قرتی تمب و،ت،یفا اهای  ز،

 زهر.یت ریاآ ،ب
 ترکیب شیمیایی مواد اولیه -1جدول 

 اجزای تشکیل دهنده )درصدوزنی(  مواد اولیه 
SiO2 Al2O3 Fe2O3 TiO2 CaO MgO K2O Na2O L.O.I 

 7/12 24/0 98/0 21/0 16/0 14/0 21/0 14/36 61/48  ا، کب 

 23/0 04/0 07/0 02/0 08/0 01/0 03/0 02/1 38/98 تتتیتل 

 - - - - - - - 0/99≥ - و،ت،یفا 

 56/0 28/2 39/12 03/0 23/0 02/0 08/0 85/18 56/65 پکرسسای 

 46/48 36/0 02/0 41/19 90/29 03/0 04/0 45/0 32/1 زن،ت،یت 

 21/3 - - 82/0 80/44 02/0 20/0 92/0 13/50 نلاس تریت 

 82/39 11/0 04/0 13/2 98/53 01/0 04/0 61/0 02/3 تکییت 

 

 سازی نمونه آماده  -2-2

کلسیت(    )دولومیت، ولاستونیت و  CaOترکیبات براساس ترکیب استوکیومتری تخمینی آنورتیت با منابع مختلف    

و در یک    کد گذاری شدند. این پودرها با آب مخلوط شده  2مطابق جدول شماره    C  ن  Bا  A  آماده و به ترتیب

ه در دوغاب آسیاب  ی ذرهای اندازهساعت آسیاب شدند. توزیع  6های زیرکونیایی به مدت  ای با گلولهآسیاب سیاره 

نشان داده شده است. با توجه به شکل مشخص    1  در شکل  و نتایج آن آنالیز شدهParticle Size شده توسط دستگاه  

 دارند.  𝜇𝑚10کمتر از  ذرات  نرمال مشابهی با اندازه ا نتایج هی نمونهکه همه تاس

 

 



 

  

 
 )درصدوزنی(  Cو  A ،Bهای بررسی شده ترکیب نمونه  -2جدول

 ،تتز تن،یخ  رمترخ

 تکییت  نلاس تریت  زن،ت،یت  پکرسسای  و،ت،یفا  تتتیتل   ا، کب 
A 20 14 21 - 45 - - 
B 20 7 15 18 - 40 - 
C 20 20 12 18 - - 30 

های  . رمترخ ی ااش  ا تس ش اش  الا  تز ررخ  ر یمخ وآ تت،یرزهب تس  از  در تخ گری زنغا ب  رتی د لیی  خ ینش تل

 خ   1230℃تا  1200℃ی  های ت،  ری ب زی ز،ازی ی  تتی ن  تهیخ در ( mm55 ×mm5 ×mm5) ی  ا تررتل ااش 

 ،رت ی  ساعت پ ت دررر.

 
 ساعت. 6آسیاب شده به مدت  Cن  Bا Aهای نمونه  ی ذراتهای اندازهتوزیع -1شکل

 بحث و نتایج -3

ترر. ود ای تست تخ ورتیتیت پال  ریاآ زتز  در   2زی د ل  ،فاس  های پ  خ در  زی ز،ای پ ت  ت،گتهای پرتش رمترخ  

ن تسسیفل  (  2CaO.MgO.2SiO2وتر،اریت )  دتز.ها زیر  ،بیل زی تماش رمترختی ر کتیی  تصکب تست. ،قرتیی پال دییخ

(3O2MgO.Alتفها زی رمترخ )  یA  دتررا چتآ زن،ت،یت تفها ،ف    زیر  ،بCaO      رییتا  ک خ ،فMgO   خ    . ریل هیت 

ویرا زی اا،ب تخ ،قرتی تمب پال  کتیی  تتیتررنش  خ زست ،ب  Cی  ع ن ا ورتیتیت  خ عفتتآ ت  پال  کتیی  زی رمترخ

(3O2Al( زی د ل )B  ریاآ زتز  در  تست تخ )   3،قرتی      3،طا ق جرنل دمایO2Al   ر زی رمترخ   ییB  ی ری ت  خ رمترخ

C  .نجتز زتیز 

 

 

 



 

  

 . Cو  A ،Bی های پخته نمونه  XRFی آنالی شیمیایی نتیجه  -3جدول 

 تتییرها )زیصرنلرب(  رمترخ
SiO2 Al2O3 Fe2O3 TiO2 CaO MgO K2O Na2O 

A 10/32 47/37 11/0 03/0 00/18 70/11 29/0 28/0 
B 66/48 83/29 16/0 03/0 83/18 39/0 77/1 33/0 
C 60/49 79/26 09/0 03/0 20/19 81/0 89/2 58/0 

 
 

 
 Cن   Bا Aهای  نمونه  XRDالگوهای  -2شکل

 

زس گا    ،طا،عخDSC)  تل  تر قال (  رتی  تماش  ی  چراخی  رتل  زی  ،از   زی  نقتع  زی اال  گر،ای  ت ازل  دا،ل  ی ها 

هایب ،ارفر تر قالات پالیا ت کتی یا ذنس تست.  دتز.  فا رتی  ت فی  ،فاس ب  رتی دفاسایب پریر گر،اییب تس  از  ،ب

ی  پی  گر،الت اتل    زهر.  ریاآ ،ب  1250℃  ز،ایی ،شیط تا یت زی ز،ا  Cن   Bا  Aهای  رمترخ  DSCهای ،فشفب  3د ل

و،ب ،ر تح تست تخ   ارنج ،تتز نجتز زتیرر. پی  گر،الت  خ  576℃ن  500℃ن زن پی  گر،اگیر اتل   350℃ز،ای 

 [10]  ،ر تح  خ ارنج وس تائت،  ،ب  ادر.جلئب تل  ا، کب تست ن تن،ی  پی  گر،اگیر

(1             )         𝐴𝑙2𝑂3. 2𝑆𝑖𝑂2. 2𝐻2𝑂 (تائت،یفیت) → 𝐴𝑙2𝑂3. 2𝑆𝑖𝑂3 (تائت،یفیت) + 2𝐻2𝑂   

 تتتیتل ری ت زتز  در.- تتتیتل  خ   ا- رتی پی  ستشا پی  گر،اگیر تتچ   خ تر قال و، ا



 

  

 
 Cن   Bا Aهای نمونه  DSC منحنی  -3شکل

 

ا زن پی  گر،اگیر ن  Aهای  لیگب زتیرر. ینی ،فشفب  تا  ف  Cن    Bا  Aهای  رمترخ  DSCهای  ا ،فشفب600℃ الای  

دتز. زن پی  گر،اگیر تیل  خ تر   لزتیب تل زن،ت،یت ن زیر  ،ب  940℃ن   838℃ا 770℃ا  687℃زنپی  گر،الت زی  

 های ،ر ترخ  خ صتیت لیر هی فر:دترر. نتتفشتکییت ری ت زتز  ،ب

(2       )                                𝐶𝑎𝑀𝑔(𝐶𝑂3)2 (زن،ت،یت) → 𝐶𝑎𝐶𝑂3 (تکییت) + 𝑀𝑔𝑂 + 𝐶𝑂2    

(3       )                                                                             𝐶𝑎𝐶𝑂3 (تکییت) → 𝐶𝑎𝑂 + 𝐶𝑂2    

( ریأت گرپ فر. ر ق ر ایج ورا،یل  2تر،اریت ن تسسیفل )د لهای گر،الت تل ت کتی  کتیهای جریر دا،ل ورتیتیتا و ن پی 

 992℃ا پی  گر،الت زی  Bریاآ زتزرر. ینی ،فشفب   Aی  هایب یت زی ،قاییخ  ا رمترختا  ف Cن   Bهای  ارتیتبا رمترخ

ا ی  پی  گر،اگیر دریر ن ی  پی  گر،الت  خ ترتی  زی C خ ز،یل تی یل ی   کتی را،عکتش زیر  در. ینی ،فشفب  

زهر  تطا ق زتیزا زی اا،ب تخ زن،ب تی یل ورتیتیت یت ریاآ ،ب  3CaCOی  زیر  دررر. تن،ب  ا تملیخ  968℃ن    773℃

زهفر تخ ااتب تل تی یل  ها دی  تفری یت ریاآ ،بدتز. وآزیر  ،ب  3(. تپلنآ  ر تی ا همارطتی تخ زی د ل  2)د ل

تفر  تی ،ذتس رقش ی  گرتلونی یت تی ا ،بتست.  خ رتی تکبا پال دییخ  1200℃ن   1000℃ الا  ی    اگهارب ،ذتس ز،ار

 [. 12دتز تخ چگا،ب  ا،  ،از   خ وسارب تپلتیش  یا ر ] ن  اعث ،ب

تاهش   زهر. جذس وس  ا تپلتیش ز،ای گر،اییب رادب تلس یت  خ صتیت تا عب تل ز،ا ریاآ ،بویپ ای جذس    4د ل

 خ ،قرتی جذس وس ص ر زی ز،اهای    C  ن  Bا  Aهای  یا ر. رمترخت  ل ظاهری تل رریق ت متدب پال ،ای  تاهش ،ب

زهر.  تغییر زی چگا،ب  ا،  یت  ا ز،ای گر،اییب ریاآ ،ب  5یسفر. د ل،ب  1230℃ن    1215℃ا  1200℃پ ت  خ ترتی   

ویفر تخ جذس وسا رلزی   خ ص ر  ازیر  هیفخ نق ب  خ زست ،بیا ر ن ،قزی ت  رتا تپلتیش ،قرتی چگا،ب  ا،  تزت،خ ،ب

ترما،ر تخ  خ رتی عمر  رادب تل تر یاح گالهای  خ زتش  یسر. پ ت  یی ر  خ ی  تپت تتچ  زی چگا،ب  ا،  ،ب،ب

 [. 13دترر ] ها رمایاآ ،بها ن  رو،رگبتپ از  تست تخ  خ صتیت تانل



 

  

         
                                  به  Cن   Bا Aهای  تغییر چگالی بالک نمونه  -5شکل          به صورت تابعی از دما. Cن   Bا Aهای تغییر جذب آب نمونه  -4شکل

                تابعی از دما. صورت 

 

  Aی  زتیز. رمترخ  Cن    Bهای  تا  ف چیمگیری زی ،قاییخ  ا رمترخ   Aی  تتتآ زیر تخ رمترخ ،ب  5 ر تی ا تل د ل  ع ن 

-3 الاتری  چگا،ب  ا،  یت زتیز )
g cm67 /2 .)ی  ا،   رتی رمترخ  یی ری  چگا،بB  3،عازل  ا-

g cm41 /2  هیت . 

 

ها  ا تپلتیش  زهر. تس ش اش امیب تماش رمترخ ب ریاآ ،بیپ ای تس ش اش امیب  خ صتیت تا عب تل ز،ای ت متد  6د ل

ی  رتی رمترخ  MPa85های ارنز  یا ر.  ا گر،ایش  یی را ،قازیر تس ش اش امیب  خ  یییفخز،ای ت متدب تپلتیش ،ب

A  اMPa100  ی   رتی رمترخB    نMPa110  ی   رتی رمترخC  ل رظر دترر. تتاهش چگا،ب تم ،بینرر  یسفر ن سسس  ،ب

ی . ر یمخخ ص ر دتز رلزی   ی پرس رب نق ب  یییفخ تست تخ ت ک ل ظاهری  زی ی   ررختئتییا تس ش اش امیب  

دتز  ی غیرعازی زی جایب زیر  ،بی  پریر   6ن  4های  دتز.  خ ع ن  ر ق د لزیر  ،بریل  ی تفترب  ،یا هب زی ،طا،عخ

 خ     خ ز،یل پال دییختتتآ  یت ،ب  Aی  اش یت زتیز. تس ش اش پایی  رمترخ الاتری  چگا،ب ت،ّا تم ری  تس ش   Aی  تخ رمترخ

 زتز.  ری ت نلربMgO (%7 /11 )،قرتی  الای  عکت 

 
 به صورت تابعی از دما.  Cن   Bا Aهای تغییر استحکام خمشی نمونه  -6شکل



 

  

  7دترر. د لی پرس رب پ  خ در  ،شاظ ،بت ک ل ن ییلساا ای  خ عفتتآ پایت، رهای ،همب زی اتتم ، اری ب  ررخ

پ  خ در    ،فاس  زهر تخ زی ز،اهای  یت ریاآ ،ب  Cن    Bا  Aهای  ی رمترخسطح پت،یش اتیز   SEM  ییل ساا ایهای

های  (. رمترخA-7زهر )د ل  ریاآ ،ب  𝜇𝑚40-30  ز ،شرنا رتت ترنیا تیلن،خ ن  لیگ ری یت زی    Aی   تزرر. رمترخ

B    نC  ا ا رتت تیلن،خ (  ی تتچ𝜇𝑚20-10دفاسایب ،ب )  دترر تخ تم ر ترنی هی فر )تییر  یا  یضب(  خ ع ن ا

لزتیب تکییت تست تخ  اعث  خ زتش  زهر تخ  خ اارر تر  ریاآ ،ب Bی  تعرتز  یی ری ا ر  یت ری ت رمترخ Cی رمترخ

تتتآ تأییر ترز. ت ک ل  الا ن  ی نتضشب  ی  تس ش اش ن ت ک ل یت ،بدتز.  ری  ترتی ا یت طخازآ گال زی  ررخ ،بتپ 

 ی پرس رب پ  خ را،طکتس هی فر.های  لیگ  رتی تس ش اش  ررخترک 

 . تررتز  در ریاآ ز 8زی د ل ها سطح د یت رمترخ SEMتصانیر 

  9[. د ل14 خ هفگاش زی رظر گرپ   ترط اق ارتیتب  ی  ،عاس ن  ررخ ی  پات تی تکیری تست ]   ضری  تر یاح ارتیتب  

یت  ا تس  از  تل   30-500℃ی ز،ایب  گیری در  زی  ال تررتل   Cن    Bا  Aهای  رمترخ  بتر یاح ارتیت     یضرهای  ،فشفب

گیری در ا تپلتیش اطب زتیرر.  رتی یب تررتل ی ز،اهای تر یاح تقری اً زی تلّ  ال زهر. ری ت ی  زی تت، ر ریاآ ،ب

ارتیتب زی    رتی تشمل دتک   150℃ الا زی ظرنف س ر ا تر یاح ارتیتب لیر  -ی عمکب تل پرس آ تس ش اشتس  از 

،شرنز  ز،ایب ول،تآ ،شاس خ  ها زی  تماش رمترخ    تر یاح ارتیتبا  ضرتی  [.  15گفرلزتیب گر،ایب یا دی یت ،هم تست ] 

،شیا خ    4/ 9×10-6    ن  5/ 1×10-6    ا7/ 2×10-6 خ ترتی     300℃لیر    Cن    Bا  Aهای  رمترخ  ضری  تر یاح ارتیتبدر  ترر.  

تخ  خ ز،یل تی یل ت  پال ورتیتیت تست تخ    (  4/ 9×10-6زتیز )  پاییفب ب  تر یاح ارتیت    ی ضر،قرتی    Cی  . رمترخدررر

تتترفر  خ ،ب  Cن    Bهای   فا رتی ا رمترخ  تست.  4/ 3×10-6تقری اً    500℃تا    20℃وآ تل  ب  تر یاح ارتیت    یضر،قرتی  

زهر تخ تی   ری  اً پایی  ریاآ ،بب  تر یاح ارتیت    ی ضروسارب  ا ،عاس قا ل تس  از  تط یق زتز  دترر.  خ ع ن ا تی   

 ز ری ت  خ دتک ارتیتب  ییای ،قانش هی فر.،تت

 
 Cو  A ،Bهای دار نمونه ساختارهای حفره -7شکل

 



 

  

 
   Cو  A ،Bهای سطح شکست نمونه  SEMتصاویر  -8شکل

 

 
 .500℃تا  30℃ی  گیری شده در بازهاندازه  C و A ،Bهای های انبساط حرارتی نمونه منحنی  -9شکل

دتز ،ب   خ س یری  ررخ   خ نیژ   رتی ظرنف س ر ا تتجخ  یی ری ظرنف پرس رب لجاجبی تت،یر  زی پفانیی ،ریآ  رت

همارطتی تخ .  در   ریسب  *L*a*b. سیی م   اسفج    از  تل ی  ری ی پ  خ  ا تس  ی تفتربا یرگ  ررخ [. زی ،طا،عخ16] 

 ی س یریا ثیر تمّب  ر زیجخ رتی تتضیح تأ[.  20تل رظر لجاجیت ن س یری زتیز ] ظاهر لی ایب  ا چیفب تس  تترب  ،ب زتریم

. ،قازیر تا  ف ،تیز  ریسب قرتی گرپ فر   ا زس گا  ری  سفح  چیفب تس  تترب تمایی  سخ رتع سرت،ی  ورتیتی ب  ا 

تا قر،ل  (  -*a)تل س ل    ،شرنز  یرگ  a*. پایت، ر  ریاآ زتز  در   4)س یری( زی جرنل  *Lن پایت، رهای    (*aن    *b)یرگ  

(a*)+  ا زی اا،ب تخ پایت، ر ،فع س ترز یتb* تل و ب   ،شرنز  یرگ(b*-) ( تا لیزb*)+ قرتی ،ف ب  تفر.یت ،فع س ،ب،
*a    ن ،قرتی ،ث ت*b  ی س ل ن لیز ،  صات  راایخ  هر تی  ،قازیر زیزگیری دررر تخ ریاآ ،بها تررتل تل تماش رمترخ

ی  زیجخ  یرگب ایکب تم ری زتیز ن   ی زهر تخ زیجخریاآ ،ب  Cی  ینی رمترخ  b*  ن  a*تر  گیررر. ،قرتی پایی قرتی ،ب

تری   خ ز،یل پایی   . تخ تی  ت،رها تل همخ  الاتر تست  رسر تخ زی  ی  تماش رمترخ   94تقری اً    تتترر  ،ب  Cی  س یری رمترخ

ی  تی زی رمترخا ،قرتی تم ری پال دییخ ر تی   ع ن   زی ،تتز تن،یخ تست ن  TiO2ن    Fe2O3صب یرگب ،ارفر  ،قرتی رااا،



 

  

C    تأثیر    پژنهش ها ،ی ص در  تخ پال دییختی یل در تخ ،م   تست ز،یل زیگری  رتی س یری  الای وآ  ادر. زی

 [. 5یت ظاهری  ه ری ری ت  خ چیفب تس  تترب زتیز ] تی   Cی نی ورتیتی ب زتیز.  فا رتی  رمترخس یری تس تآ ،ف ب  ر

ل  کتیی   ا تفها ی  پاCی  .  رتی رمترخر   رتی  التییا ب وآ تهمیت  یلتیب زتیز.ظرنف س   لجاجب  تزآس یری ن     

یپ ای    Cی  [ا تخ  خ پال دییخ رلزی  تست.  فا رتی ا رمترخ9تست ]   1/ 58 کتی ورتیتیت    نجتز زتیز ن ضری  د یت 

،یا خ  خ چیفب تس  تترب زست پیرت تفر. زی ،قا لا   تترر  خ اتتم رتییتزهر تخ ،بریاآ ،بتل اتز  لجاجیت عا،ب  

 زتد خ  ادر. B  ن Aهای   ر رمترختتترر تأثیر ،ف ب  خ ز،یل نجتز چفر پال ،ب ا ضری  د یت    ف ری  اً لیاز تا 
 و چینی استخوانی. A ،B ،Cهای نمونه  *L*a*bپارامترهای  -6جدول

 ،  صات یرگب  تر رمترخ 
L* a* b* 

A 59/92 47/1- 31/4 
B 01/91 89/0- 86/4 
C 37/94 54/0- 92/1 

 17/3 -43/0 15/93 چیفب تس  تترب 

 

 نتیجه گیری  -4

   یت نتکییت و،از  دررر. تأثیر ،فا دا،ل زن،ت،یتا نلاس ترا    CaOهای ورتیتی ب  ا تس  از  تل سخ ،ف    پرس آ  -1  

 ر ییلساا ای ن اتتم پفب ،ارفر یپ ای ت متدبا تس ش اش امیبا تر یاح ارتیتب ن تی یت ظاهری ریل    CaO،  ک   

 .قرتی ،یگیرز CaO ریسب در. ر ایج ول،اییگاهب ریاآ زتزرر تخ ییلساا ای ن نیژگب پرس آ تشت تأثیر ،فا   ،  ک   

( پ  خ در   تزررا ورتیتیت پال  1230℃ن   1215℃ا  1200℃ی ت متدب ) هایب تخ زی ز،اهای  هیفخزی تماش رمترخ -2

ی اانی تکییت تی یل در ن پرس آ ورتیتی ب   کتیی  تصکب  تز. ورتیتیت  خ عفتتآ ت  پال  کتیی  تفها زی رمترخ

تی تی یل زتز  ی اانی زن،ت،یت  خ وسارب ،قرتی لیازی پال دییختی  الایب زتدت. رمترخری ت  خ پال  کتیی   خ دییخ

،ف    تخ  خ   تخ  ،فیلیم  تز. نق ب  تتتریت  خ ارنز    CaOز،یل نجتز عفصر  تس ش اش امیب  یییفخ  نلاس تریت  تز 

MPa110 .رسر تخ  خ ییلساا ای ری  اً  ه ر وآ ری ت زتز  در  

پاییفب زتیز تخ  خ ز،یل   CaOنق ب تخ ،ف      -3 تر یاح ارتیتب  ورتیتی ب ضری   یا تکییت  تزا پرس آ  نلاس تریت 

 تتتریت  خ وسارب  ا ،عاس قا ل تس  از  تط یق زتز  دتز.  ل ،قرتی لیازی پال ورتیتیت  تز تخ ،بتی ی

 ف ری  اً پایی   ی  ضری  د یت ورتیتیت ن  (. تپلنآ  ر تی  تا *L=  94پرس آ ورتیتی ب س یری  الایب زتدت )  -4

 ظاهری  خ چیفب تس  تترب د اهت زتدت. زس یا ب  خ یپ ای لجاجیت  الا یت وساآ ترز تخ تل رظر  اپال دییخ
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