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( MgO) یتیزیمن هیپا ینسوزها یکیزیف یداریپابر  دیباکار کونیلیو س ایتریا شده با داریپا یایرکونیاثر افزودن ز مقاله نیدر ا

 و 2ZrO-MgO یکیسرام یپودرها دیتول یرسوب همزمان برابه این منظور . ارزیابی شددر برابر فولاد مذاب 

2ZrO-MgO-3O2Y زریاز جمله پراش ل یمتنوع یلیتحل یهابا استفاده از روش باتیترک نیسپس ا .نجام شدا سازشیپ 

QELS نور(،  یپراکندگ کی)شبه الاستXRD ،BET  وSEM آنها در برابر مذاب  یداریزان پایقرار گرفته و م یابیمورد ارز

سنتز شده  یاز پودرها اصلح متخلخل کیسرام یسخت نییتع یبرا کرزیواز روش شد.  یفولاد بررس وبذ یهادر کوره

 شیمشخص شد که افزاشد.  جادیمتر مربع در گرم بود ا 60از  شیکه ب یبا سطح مشخص اسینانومق یپودرها .ستفاده شدا

 گردد.یکمک م یکل فاز بلور مکعب تیعمل به تثب نیبا ا نیو همچن شودمی لیتسه 3O2Yها با ادغام کیسرام یسخت

 های کلیدی:واژه
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 مقدمه -1

 MagDolای MagnesiaDolomaنسوز ساخته شده از یآجرها

(MgO.CaO) دهش شنهادیاز نسوز بدون کروم پ یبه عنوان شکل 

 3O2Cr.MgOنسوز  یآجرها ینیگزیجا یتواند برایاست که م

معمولاً از  MgO.CaOنسوز  ی[. آجرها1] ردیگمورد استفاده قرار

و  شوندیمساخته  MgO Sever یدرصد وزن 80تا  50 یهاروش

متخلخل و مذاب  نکریاستفاده از کول دیروش جد کیدر آن 

 استفاده هیبه عنوان ماده اول تیو دولوم تیزیساخته شده از من

یتر با خواص بهتر ممنجر به محصولات همگناست که شده 

 [.3و2شود]

                                                           
1 Aragon Oxygen Degassing, AOD 

مخلوط  ،در محل MgOCaOآجر نسوز  دیتول یبرا گرید روش

 [.4است ]بالا  یدر دماها نیو کلس تیو دولوم تیزیکردن من

که از جمله  یفراوان یایمزا لینسوز به دل ینوع از آجرها نیا

به عنوان ماده نسوز  یبالا دارند، نقش مهم یمقاومت در برابر دما

 هیثانو یالورژمتهای پاتیل ،یگرختهیمختلف مانند ر عیدر صنا

)مبدل مس(  یآهنریغ یهاو کوره 2VOD و 1AODفولاد نظیر 

 ،یعال یکم، مقاومت در برابر شوک حرارت یدارند. انبساط حرارت

بالا، در دسترس  یبرجسته در دماها یشیفرسا یعملکرد خوردگ

 شیبودن گسترده مواد خام، فشار بخار کم و مقاومت در برابر سا

ساختار  یداری. با توجه به پاستاآنها  یهایژگیو نیتراز عمده

توانند در قطعات حساس و در  ینوع از مواد نسوز م نیا ،یبلور

2 Vacuum Oxygen Degassing, VOD 
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 یهانازل نیذوب مذاب فولاد و همچن یهالیمعرض شوک پات

 داشته باشند یشتریطول عمر ب وستهیپ یگرختهیردر  شیتاند

ختهیر یهاشده شمشتمام نهیو هز یاز لحاظ اقتصاد جهیو در نت

[. علاوه 8-5صنعت انجام دهند] نیبه ا یانیکمک شا ولادف یگر

ها از فولاد بردن آخال نیدر از ب MgO.CaO یرگدازهاید ن،یبر ا

 یابر رگدازهاید نیاز موثرتر یکیو آنها را به  مذاب خوب هستند

[. با وجود 2،4،9کنند ]یم لیتبد زیتم یمحصولات فولاد دیتول

به  MgO.CaOنسوز  یاستفاده از آجرها د،یمف یها یژگیو نیا

در هنگام قرار گرفتن در معرض  ونیدراتاسیآنها به ه لیتما لیدل

  [.1،5،10] استهوا محدود شده

خواص خوب مانند مقاومت در  لیبه دل 3O2MgOCrمواد نسوز 

سرباره و مقاومت در  یبرابر آتش بالا، مقاومت در برابر خوردگ

و کوره VOD یهاپاتیلبه طور گسترده در  یبرابر شوک حرارت

اگر  گر،ید ی. از سوشودمی دوار استفاده  مانیس یها

فر اتمس کیدر حضور  یبه راحت یسم یتیشش ظرف یهاکرومات

 یگدازهاریشوند، سنگ معدن کروم د دیتول ییایقل دکنندهیاکس

3O2MgOCr جادیا یطیمحستیز یهایو نگران رودیم لیتحل 

توجه مردم را  یطیمح ستیز یاهینگران شیافزا راًی. اخکندیم

 دیتول یبرا یمتعدد قاتیمشکل جلب کرده است و تحق نیبه ا

 یبرا ستیز طیسازگار با مح یرگدازهایاز د یدیانواع جد

است.  شده انجام 3O2MgOCr یرگدازهاید ینیگزیجا

بدون کروم  یرگدازهایاز د یشکل MgO-CaO یرگدازهاید

بالا و مقاومت در برابر  یدمادر  یعال یداریپا لیهستند که به دل

 ینیگزیتوانند به عنوان جایم ییایدر برابر سرباره قل یخوردگ

 .[10]  استفاده شوند 3O2MgOCr یرگدازهاید یبرا

 تیمز یدارا MgO-CaO یرگدازهایشد دکه گفته گونه همان

کردن  زیتم یحذف آخال ها از فولاد مذاب هستند و برا

نسوزها به عنوان  نیشوند و ایداده م حیترج یمحصولات فولاد

کردن محصولات  زیتم یبرا یاحتمال یاز انواع نسوزها یکی

 یرگدازهایحال، استفاده از د نیاند. با اشدهشناخته یفولاد

MgO-CaO کم و مقاومت در برابر  یشوک حرارت لیبه دل

محدود شده است. مشاهده شده است که افزودن  ونیدراتاسیه

2ZrO یرگدازهاید یهایژگیو یتواند به طور قابل توجهیم 

MgO-CaO متیق یتوجهرا بهبود بخشد، اما به طور قابل 

به  2ZrOکاهش مقدار  جه،یدهد. در نتیم شیمحصول را افزا

مهم  اریبس MgO-CaO یرگدازهاید یهایژگیو شیمنظور افزا

 .[5،10] است

است. نانو در مواد نسوز گنجانده شده یفناور ر،یاخ یهاسال در

 نانوذرات یاز نظر پراکندگ رگدازیمشاهده شد که عملکرد مواد د

افتهی شیافزا یواکنش به طور قابل توجه تیو فعال زساختاریدر ر

 [.15-9است ]

 یهایژگیدر اندازه نانو بر و 2ZrOاثر افزودن  ،حاضر قیدرتحق

ار قر یآن مورد بررس تیفیک شیو امکان افزا MgOCaO رگدازید

  ایرکونیز-ایزیمن-ایتریا ستمیس است. گرفته

(2ZrO-MgO-3O2Y) مواد نسوز  دیتول یماده قابل قبول برا کی

 صمناسب، خوا باتیبالا است. در ترک یکیبا خواص مکان

 یمطلوب است. چقرمگ زیبالا ن یدر برابر دماها یآن حت یکیمکان

 سمیبه طور عمده توسط مکان 2ZrO-MgO یکیسرام ستمیس

تراگونال ت داریرسوبات متاپا کینیتتراگونال به مونو کل لیتبد

بالا،  یحال، در دماها نیشود. با ایمحدود در فاز مکعب القا م

به  یمکعب و یضلع ارچه یفازها هیدچار تجز کیسرام نیا

 ستمیدر س ایتری. افزودن اشودمی میزیو من کینیمونوکل

2ZrO-MgO کند و باعث بهبود خواص یرا مهار م هیتجز نیا

نتز و مطالعه س ن،ی. بنابراشودمی کیسرام یکیو الکتر یکیمکان

 دیمواد جد توسعه یبرا 2ZrO-MgO-3O2Y ستمیس اتیخصوص

است.  تیحائز اهم ایرکونیز تیثبتوسط ت افتهی شیبا خواص افزا

روش رسوب  ،یدیاکس یمخلوط پودرها مانند یمختلف یهاروش

 هادشنیمواد پ نیسنتز ا یسل ژل برا یهاکیو تکن هاتراتیس

 MgOشده با  تیتثب یایرکونیز یمقاله پودرها نی. در اشده است

 و ی. مورفولوژشودمی یبررس یلیبه روش تحل 3O2Yبا افزودن 

و سطح  یستالیکر یفازها نیاندازه ذرات پودرها و همچن عیتوز

سنتز  یبه دست آمده از پودرها کی. سرامشودمی مشخص ژهیو

 یکیکانم شیآزما یبرا کرزیو یتورفتگ کیشده با استفاده از تکن

 د.وشیارسال م

 

 روش تحقیق -2

که  استنشان داده شده قیمراحل انجام تحق( 1) شکل در

 :توضیحات آن به شرح زیر است

 تیزیاز منمتشکل  لوگرمیک 7.5حدود  یبیوزن تقربا نمونه اول 

 1 یپودر تیگراف متر،یلیم 5-3 یبندبا دانه لوگرمیک 6 یذوب

. هیه شده استتگرم  500 ایتریبا ا داریپا یایرکونیز ،لوگرمیک

مخلوط شده و  قهیدق 7 یال 5 یمواد مورد نظر در بازه زمان ابتدا

روش معمولا  نیشد. در ا ختهیمورد نظر ر یفلزسپس در قالب

به مواد استفاده  یبخشجهت استحکام (ندریباجسب ) کی

 یوری. مواد توسط نستا یمریاز نوع پل ندریبا نیکه ا شودمی

شد. پس شکل داده وتن بر متر مربع  فشرده  1000 یکیدرولیه

گراد یدرجه سانت 1500تا  1400 نیب یدر دما یدهاز شکل

 . دش نگینتریس پخت و
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 مراحل انجام تحقیق  -1شکل 

 

 تیشده با ظرف یو نسوز کار یذوب فولاد با بدنه چدن لیاز پات

 لینمونه و پات یسازبعد از آماده. اده شدفمذاب است لوگرمیک 50

 یو در قسمت تحتان لیشده نمونه مورد نظر در پات یسازهیشب

شد. بعد از آمادهختهیر لیبه درون پاتسپس مذاب قرار داده شد. 

 XRFو  XRD یهاازمون یتیزیمن هینسوز پا یرونمونه  یساز

 نییو تع یعنصر زیآنال ،یفاز زیتا علاوه بر آنال .رفتیصورت پذ

 . ردیقرار گ یابیمقدار درصد عناصر موجود در نمونه مورد ارز

 یبشرو یالکترون کروسکوپیبا استفاده از م یساختار یهایبررس

 ز،یاز مذاب ن قیتحق ندیاز فرآ شتریب نانیاطم یگرفت. براانجام

 زیشد تا آنالمذاب فولاد انجام یعنصر زیجهت آنال یکوانتومتر

در  یگرختهیگردد. ردر تماس با نمونه نسوز کنترل ابمواد مذ

 هیتخل. دیگردهیمذاب فولاد تخل قهیدق 10 . پس ازانجام شد لیپات

شد تا انجام ،شدهجادیآجر نمونه ا نیکه ب یااز کف و از حفره

و قبل قطر نمونه صورت که نیابرآورد شود. به یخوردگ زانیم

ی. پس از سرد شدن نمونه بررسشد یریگاندازه هیپس از تخل

 یایرکونیاول ز نمونه انجام شد. سپس در نمونه یرو یزیآنال یها

 حاتیکار مطابق با توضروش یو مابق دیگردشده اضافه تیتثب

  قبل انجام شد.

 اضافه شد و دیکاربا کونیلیحذف و س ایرکونیز ،در نمونه دوم

 ونکیلیدر نمونه سوم س تایو نها دش ممطابق قبل انجا هایبررس

و در  زمان اضافه شدصورت همهشده بتیتثب یایرکونیو ز دیکاربا

 قرار گرفتند: ریز یهاهر سه نمونه مورد آزمون انیپا

 ،XRD یزیآنال زمایشآ .1

 ،XRF یزیآنال زمایشآ .2

 TC شیآزما .3

 .CCS شیآزما .4

به  (1)مطابق جدول  ییایمیش بیبا ترک MgOCaO نکریکل

با خلوص بالا با  2ZrOشد. دو نوع پودر  استفاده هیعنوان ماده اول

مورد  یبه عنوان افزودن (2) شده در جدول ذکر یهاتیفیک

8 یهرکدام با درصد جرم 2ZrOگرفت. دو نوع پودر استفاده قرار

و الک شد تا از  لوطآمده مخدستبه MgOCaO نکریدرصد با کل

به صورت تک  یبیترک یعبور کند. سپس پودرها 150مش 

 یریگمگاپاسکال قالب 200پلت در فشار  یهادر نمونه یمحور

درجه  5ساعت در کوره با سرعت  3مدت ها بهشدند. نمونه

  اتاق سرد شدند. یشده و سپس تا دماپخته قهیدر دق گرادیسانت

 لیو تحل هیتجز ،یفاز باتیترک ،یو تخلخل ظاهر یظاهر یچگال

مقاومت در برابر پاک  ،یمقاومت در برابر شوک حرارت زساختار،یر

 یهانمونه فیتوص یسرباره برا یکردن و مقاومت در برابر خوردگ

 متخلخل استفاده شدند. 

 (2( و )1)با استفاده از معادلات  یو تخلخل ظاهر یظاهر یچگال

 دسیدر خلاء طبق اصل ارشم دیدر نفت سف یورپس از غوطه

 محاسبه شد.

(1) Bulk density (g/cm3) = 
m1d

m3 − m1
  

(2) Apparent porosity = 
m3−m1

m3−m2
 ×  100%  

نمونه خشک در  کینشان دهنده جرم  1m، معادلات نیکه در ا

 ، (g) دیجرم نمونه در نفت سف دهندهنشان 2m، (g)هوا 

3m یآزاد رو یهادهنده جرم نمونه با حبابنشان ( سطحg و )d 

 نشان دهنده جرم نمونه است. 

 30، از تارگت مس و ولتاژ (XRD) یفاز باتیترک یبررس یبرا

 آمپر استفاده شد.  یلیم 30 انیولت و جر لویک

 30به مدت  گرادیدرجه سانت 1400 یدر دما یحرارت پس از اچ

 یبشرو یالکترون کروسکوپیبا استفاده از م زساختاریر قه،یدق

مورد  (EDX) یپراکنده انرژ کسیپرتو ا لگریتحل کیهمراه با 

ردن کوئنچ ک با یمطالعه قرار گرفت. مقاومت در برابر شوک حرارت

 یپس از حرارت دادن در دما قهیدق 15ها در هوا به مدت نمونه

و سپس تکرار  قهیدق 15به مدت  گرادیدرجه سانت 1100

 شد. نییکه نمونه شکسته شود، تع یتا زمان شیآزما
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 مانیس نکریو کل MgO-CaO نکریکل ییایمیش بیترک -1 جدول

MgO CaO SiO2 Al2O3 Fe2O3 Material 

73 5/23  25/1  65/1  5/0  As-received MgO–CaO Clinker 

8/4  4/50  7/25  5/7  3/2  Clinker of Cement 

 
 2ZrOخواص  -2جدول 

Average size Purity (mass.%) powder 2ZrO 

nm 35 6/99 Micro-sized 

nm 50 9/99 Nano-sized 

 
 2ZrO-MgO-3O2Y یهانمونه یمول بیترک -3جدول 

[MgO]/[OT]* 

(mol %) 

]/[OT]3O2[Y 

(mol %) 

]}/[OT]3O2{[MgO] + [Y 

(mol %) 

]/[MgO]3O2[Y 

(mol %) 
Sample 

8/7 0 8/7 0 MZ 

4/7 4/2 8/9 9/24 YMZ 

]3O2] + [MgO] + [Y2[OT] = [ZrO* 

 

جرم  شیافزا یریگدر برابر پاک کردن نمونه ها با اندازه مقاومت

یدرجه سانت 60 یساعت در دما 96به مدت  ساندنیپس از خ

 شد.  نییدرصد تع 70 یگراد و رطوبت نسب

 انجام شد: ریسرباره با استفاده از روش ز یخوردگ شیآزما

ده مشخص ش بیترک مانیس نکریکل یابتدا قطعات پرس دست

سطوح نمونه اعمال شد و سپس جفت  ی( رو1) در جدول

 قهی/ دق گرادیدرجه سانت 5بستر با سرعت اعمال شد. از  -نکریکل

ساعت  3شده و به مدت  ماریت گرادیدرجه سانت 1500تا 

ه ب تمقاوم یابیارز یبرا شی. درجه نفوذ و فرسادیگرد ینگهدار

 سرباره استفاده شد. یخوردگ

 (3ClY) میتریا دی(، کلر2MgCl) میزیمن دیشامل کلر هیمواد اول

انحلال با بی( بود که به ترت2ZrOCl) میرکونیزدیکلریو اکس

در  میرکونیز دیدروکسیو ه میتریادیاکس م،یزیمن دیدروکسیه

 م،یزیمن یدهایدروکسیآمدند. هبه دست کیدروکلریه دیاس

به دست آوردن  یبرا نهیبه طیتحت شرا میتریو ا میرکونیز

 به طور 2ZrO-MgO-3O2Yو  2ZrO-MgOساز شیپ یپودرها

ساز با مخلوط کردن شیشدند. محلول پمشترک رسوب داده

بود،  شده فی، که قبلاً تعر2MgO:ZrO:3O2Yبه نسبت  هیمواداول

 شد.  هیته

در حجم  م،یآمون دیدروکسیساز در محلول هشیمحلول پ نیا

برابر با  [-Cl]/[-OH] نهیبا توجه به رابطه به یمحاسبه شده قبل

 شد. ختهیر4/4

شد. بارش به شدت هم زده ندیدر طول کل فرآ اکیآمون محلول

 م،یزیمن یدهایدروکسیآمده از هدسترسوب مشترک به

خلاء جدا شد و با آب مقطر  ونیلتراسیبا ف میتریو ا ومیرکونیز

نقره  دیکلر شیشد که با آزماشسته دیکلر یهاونیحذف  یبرا

تهاتانول شس شد. پس از شستشو با آب، رسوب مشترک بایبررس

شد. در فر خشک شده و در مافل خلاء جدا ونیلتراسیشد و با ف

. دیگرد نهیساعت کلس 1گراد به مدت یدرجه سانت 500 یبا دما

ساعت در اتانول در  4آمده به مدت دستپس از آن، محصول به

آمده به دست یاست. پودرها شده ابیآس یپرانرژ ابیآس

 شدند. مشخص

 کی)شبه الاست QELS زریتوسط پراش ل تاندازه ذرا عیتوز

ها خوشه ی، مورفولوژBETبا روش  ژهینور(، سطح و یپراکندگ

 مشاهده XRDشده توسط  نییتع یتینیستالیو کر SEMتوسط 

هم رسوب شده  2ZrO-MgO-3O2Y یهانمونه یمول بیشد. ترک

 فهرست شده است. (3)در جدول 
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 نتایج و بحث -3

 یهااندازه ذرات نمونه عیتوز لیو تحل هیتجز جینتا (2)در شکل 

MZ  وYMZ درجه  550 یکردن پودرها در دمانهیپس از کلس

 یاگلوله ابیکردن در آسابیساعت و آس 1به مدت  گرادیسانت

 عیتوز یهایاست. از منحن آمده ساعت 4 بالا، به مدت یبا انرژ

 یهااز خوشه هامونهاست که نمشخص (2) اندازه ذرات در شکل

نانومتر  30تا  20با اندازه متوسط در محدوده  فیظر اریبس

 شودمشاهده می ،(4)جدول  داده هایطابق م اند.شده لیتشک

یو نشان م بالا است BETآمده با روش به دست ژهیسطح وکه 

دارند و به سمت یخوب یریپذآماده شده واکنش یدهد که پودرها

 اشاره دارند. زیبا ذرات ر یسازگار

 

 
کردن پودرها  نهی، پس از کلسYMZو  MZ یهااندازه ذرات نمونه عیتوز  -2شکل

 ابیکردن در آس ابیساعت و آس 1به مدت  گرادیدرجه سانت 550 یدر دما

 ساعت. 4بالا، به مدت  یبا انرژ یاگلوله

 
 یشده در دما نهیکلس یهانمونه BETروش  حاصل از ی ژهیسطح و -4جدول 

  .گرادیدرجه سانت 5500

)1-g 2Specific surface area (m Sample 

8/64 MZ 

1/70 YMZ 

 

( در جدولKICشکست ) ی( و چقرمگHv) کرزیو یسخت ریمقاد

 شیافزا یکه سخت شودمی است. مشاهده داده شدهنشان (5)

 است.هافتیکاهش  ایتریشکست ماده با افزودن ا یو چقرمگ افتهی

که  شودمی ، مشخص(5)ارائه شده در جدول  جینتا سهیبا مقا

شده در ارائه جیمطالعه با نتا نیآمده در ابه دست یسخت ریمقاد

 [.17-12]مقالات مطابقت دارد 

 ستمیس یهاکیکه قبلًا ذکر شد، استحکام سرام همانطور 

2ZrO-MgO یرسوبات چهارضلعییالقا لیتبدسمیعمدتاً به مکان 

(2ZrO-t )دارد.  یبستگ داریناپا یمکعب شیشده در آرا محدود

پس  یریپ ماری، لازم است که ت2ZrO-tرسوبات  نیا جادیا یبرا

در  یپس از تف جوش یحرارتاتیشود. عملاز پخت حرارت داده

مهم است  اریبس گرادیدرجه سانت 1500تا  1400 نیب یدماها

 یایرکونیز هیپا یهاکیسرام یکیو الکتر یکیخواص مکان رایز

شده نهیبه اتیعمل نیا ی، براMg-PSZ م،یزیشده با من تیتثب

 یبعد یتف جوش یحرارت اتی[. در مطالعه حاضر عمل18است ]

 و کرزیو یسخت یکیخواص مکان جینتا نینشد، بنابراانجام

 است.  شیقابل افزا ندیفرا نیهنوز با ا KICشکست  یچقرمگ

و  (3)شده در شکل  یجوشتف یهانمونه XRD یالگوها

 2ZrO-c( اکثر 3)شکل  MZاست. در نمونه شده ارائه( 4)شکل

( کینی)فاز مونوکل 2ZrO-m نوری( و مایرکونی)فاز مکعب ز

و  (m-111) ی، توسط بازتاب طرح هاایرکونی. زشودمیمشاهده 

(m 111) شده است. در نمونه  دییتأYMZ2 یهاکی، پZrO-m  

XRDرایفوق با انتظارات مطابقت دارد ز جی. نتاشودمی مشاهده 

با  2ZrO-mفاز  لیاز تشک 2ZrO-MgO ستمیدر س ایتریوجود ا

 کند.یم یریجلوگ یفاز مکعب تیتثب

 
شده  نتریز YMZو  MZو  یکیسرام یهانمونه یو چقرمگ یسخت ریمقاد -5جدول 

 ساعت. 1گراد به مدت  یدرجه سانت 1500 یدر دما

Hv hardness 

(GPa) 

Fracture toughness KIC 

)21/m.(MPa 
Sample 

32/0 90/10 51/0 63/6 MZ 

45/1 04/12 31/0 01/3 YMZ 

 
 1به مدت  گرادیدرجه سانت 1500 یدر دما MZنمونه  XRD یالگوها -3شکل 

 شدند نتریساعت ز

 
 1به مدت  گرادیدرجه سانت 1500 یدر دما YMZنمونه  XRD یالگوها  -4شکل 

 شدند نتریساعت ز
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 نتیجه گیری

 ساز متشکل ازشیپ یپودرها یدهروش رسوب به -1

2ZrO-MgO-3O2Y کردن در نهیپس از کلس که شد ولیدت 

 یپودرها داراکردن، ابیآس و گرادیدرجه سانت 550 یدما

 ژهیو سطح ونانومتر  30تا  20 نیب یااندازه متوسط خوشه

 .دش گرممربع بر متر70تا  60 نیآنها ب

درجه  1500 یدر دما 2ZrO-MgO-3O2Yپودرها پخت با  -2

 زکریو یبا سخت یکیساعت، سرام کیبه مدت  گرادیسانت

(Hv بالاتر از )شکست  یپاسکال و چقرمگگایگ 10(KIC) 

 کردند. دی( تولY) یبرا 01/3و  Mg-PSZ یراب 63/6

در  لبغا یستالینشان داد که فاز کر XRD شیآزما جینتا -3

 است.  2ZrO-c کیهر دو نوع سرام

ه ک کینیبه آن اضافه شد، فاز مونوکل 3O2Yکه  یادر نمونه -4

نشان داده شده است، عملًا قابل مشاهده  2ZrO-mبا نماد 

 نبود.
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Abstract:  
 

In this article, the effects of stabilized zirconia oxide by Y2O3 and silicon carbide on physical 

stability of magnesite based refractories was evaluated. For this purpose, the simultaneous 

deposition was used to produce MgO-ZrO2 and Y2O3-MgO-ZrO2 precursor ceramic powders, and 

then these compounds were analyzed using various analytical methods, including QELS laser 

diffraction (quasi-elastic light scattering), XRD, BET and SEM.  Evaluate. Nanoscale powders 

with a specific surface area greater than 60 m2/g were created. Using the Vickers indentation 

method, which was done to determine the hardness of the porous ceramic that was composed of 

synthetic powders, the hardness of the ceramics is increased by the incorporation of Y2O3, and 

this process also helps to stabilize the entire cubic crystal phase. 
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