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قير قطران  )١(هايساختگيري و بررسي تأثير ريزهاندازه   

  ايسنگ بر خواص گرافيت هستهزغال
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درســه نــوع قيــر   α ١و   α  ،β  ،γســاختهاي پژوهشي ريزه در اين آارچكيده: 

گيري شــده اســت، و بــا سنگ با ترآيبهاي شــيميايي مختلــف انــدازهقطران زغال
، قطعات گرافيت در مقياس آزمايشگاهي )٢(استفاده از اين قيرها و آك همسانگرد

يج اين اي مقايسه شده است. نتاساخته و خواص آنها با  انواع گرافيتهاي هسته
دهنــد آــه مقاومــت فشــاري و چگــالي نســبتاً خــوبي در ايــن ها نشان ميمقايسه

خواص نيز در حدود عدد يك تأمين شــده  )٣(گرافيتها ايجاد و عامل ناهمسانگردي
است. ضريب انبساط حرارتي طولي در گرافيتهاي حاصــل از قيــر ايرانــي نتــايج 

است. در مجموع، خواص مــورد  اي بودهبهتري را داده آه در حد آاربردهاي هسته
ســاختهاي قيــر قطــران نظر در گرافيتهاي توليد شــده، متــأثّر از تــأثير ريزه

اي مناسب براي ساخت گرافيت بــه آــار توان به عنوان نمونهسنگ است آه ميزغال
 برد. 

 
اي، آربنــي سنگ، آك نفتي، گرافيــت هســتهقير قطران زغال هاي آليدي:واژه 

 ايآردن، صنايع هسته
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Abstract: Coal tar pitch has a complex chemical structure. Determination of  ,  ,  fractions, is one 
of the methods to get information about its properties. In graphite fabrication it plays a role as a binder 
for coke particles. During the thermal treatment it carbonizes and changes to a secondary coke. This has 
considerable affects on the graphite properties. In this paper, determination of  ,  ,  and  1 fraction in 
three different types of pitches have been carried out. Graphite specimens have been fabricated by using 
these pitches and anisotropy coke in laboratory scale. The graphite properties have been compared with 
the nuclear grade graphite prototype. The comparison of the results showed that the density and 
compression strength are appreciable while the anisotropy factor of properties is about one. The linear 
thermal expansion in graphite from Iranian pitch had a better result, where it stands in the nuclear range 
of usage. As a result, our studies showed that the graphite properties are affected by properties of pitch 
fractions, where it can be used as a proper sample for the graphite fabrication. 
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 هاي ... ساختگيري و بررسي تأثير ريزهاندازه

 مقدمه  -١  
سنگ آه از قير قطران زغال

اي تشكيل ترآيبات شيميايي پيچيده
ليه مهمّ شده است، يكي از مواد اوّ 

در صنعت توليد انواع گرافيت، از 
شود. اي محسوب ميجمله گرافيت هسته

اين مادّه به سبب دارابودن خواص 
مناسب براي تهيّه آك قيري، به 

ذرّات آك  )٤(صورت ماده پيونددهنده
در تهيّه  خلل و فرج،) ٥(و پرآننده

سازي آن گرافيت و فرايند چگال
اسايي رود. براي سهولت شنبكار مي

آاربردهاي صنعتي اين مادّه، آنرا 
 α   ،βبه وسيلة سه ريزة ساخت اصلي

بندي و تجزيه و تحليل دسته γ و
ها و نمايند. اهميّت اين ريزهمي

بدين جهت است آه هر يك  α ١ريزه 
اي در ايجاد ريزساختار نقش عمده

شده در فرايند       مواد آربني
آربني آردن قير دارند. نقش اين 

ها در خواص فيريكي و شيميايي ريزه
قير و در نهايت در خواص گرافيت 

گيرد، زيرا مورد ارزيابي قرار مي
هاي اثرهاي ناشي از ترآيبات ريزه

شدن در قير در واآنشهاي آربني
مرحلة پخت، به گرافيت منتقل 

شوند. اين اثرها به صورت مي
نما (ماآروسكوپيك) رفتارهاي درشت
كانيكي، الكتريكي،  از جمله خواص م

اند. حرارتي در گرافيت قابل بررسي
در اين بررسيها، با استفاده از 
عواملي همچون چگالي، ضريب انبساط 
حرارتي، مقاومت الكتريكي، مدول 
ديناميكي يانگ، نوع و آاربرد 

شود. در ايـن آار گرافيت مشخصّ مـي
پژوهشي، با استفاده از روشهاي 

طير برگشت استاندارد و به آمك تق
در قير  α ١و  α ،β ،γ هايپذير ريزه

سنگ توليد شده در قطرانهاي زغال
پالايشگاه قطران اصفهان،  شرآت 

تك اصفهان و در يك نمونه قير آربن
اي روسي، آه در ساخت گرافيت هسته

گيري شده است. رود، اندازهبكار مي
هاي براي تأييد تجربي يافته

رافيت از پژوهشي، چند سري قطعات گ
قيرهاي مناسب ساخته و خواص آنها 

اي مقايسه شده با گرافيتهاي هسته
 است.

 

 مواد و روشها  -٢
فرايند توليد قير قطران   - ١- ٢

  سنگ زغال
قطران از عمل آذرآافت 

اي سنگ و يا پارهزغال )٦((پيروليز)
شود. نوع از مواد آلي، توليد مي

سنگ، قطران بستگي به نوع زغال
و مراحل تقطير  )٧(شدنبنيشرايط آر
. براي بالابردن جرم ]١[دارد 

مولكولي آن، قطران توليد شده را 
مدّتي طولاني ذخيره آرده، سپس با 

سنگ بدست تقطير آن قير قطران زغال
آورند. قير حاصل از اين مي

فرايند، مخلوط همسانگردي از 
آروماتيك است آه مولكولهاي پلي

نفتي  امكان توليد آن از مشتقات
نيز وجود دارد. در صنعت از 

براي  )٨(هاي پيوسته و ناپيوستهروش
شود. در شكل توليد آن استفاده مي

فرايند توليد قير قطران  ١
سنگ به وسيلة هر دو روش زغال

 ارائه شده است. 
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  خواص فيزيكي و شيميايي قير   - ٢- ٢

ر هنگام تشكيل قطران علاوه ب  
موادي چون  ،β و  αساختهايريزه

خاآه زغال و آربن سياه نيز توليد 
از ذرّات آروي   αساختشوند. ريزهمي

شود آه به ناهمسانگردي تشكيل مي
آنها ذرّات آروي ميان فاز 

شود. ميان (مزوفاز) نيز اطلاق مي
اي از فرايند فاز در واقع مرحله

شدن شدن قير و حدّ واسط تبديلآربني
. عامل اصلي در ]٢[آك است به 

تشكيل ميان فاز، جدا شدن اتمهاي 
هيدروژن در اثر فرايند چگالش 
است. با پيشروي اين فرايند تا 

، ساختار ناهمسانگرد به %٤٠حدود 
آيد. اين ساختار در قير، وجود مي

هاي در اثر غني شدن آن از ريزه
. ]٣[شود آشكارتر مي ،βسنگينتر 

ترآيبات بخشي از  βهاي ريزه
هاي سخت و آسفاليتها (هيدروآربن

  αديرگداز) هستند آه در ريزه
توزيع شده و باعث چسبندگي آن 

به  αهاي شوند. بخشي از ريزهمي
همراه آربن آزاد در قير، مبيّن 

يا  α ١مواد نامحلول در آينولين (
(QI  .هستند 
  تغييرات گران روي بر حسبQI: 

 روي (ويسكوزيته)تغييرات گران
قير به نوع ميان فاز تشكيل 
شده بستگي داشته و معمولاً در 

روي، ذرّات حداقل مقدار گران
فاز، آه نخستين آروي ميان

ساختارهاي ناهمسانگرد قير 
شوند هستند، به سرعت تشكيل مي

به صد در  QI. چنانچه مقدار ]٣[
روي به سمت صد برسد گران
 آند.            بينهايت ميل مي

 رصد انحلال قير با درصد ميان رابطة د
هاي قير به نوع و ريزه فاز:

درصد ميان فاز به وجود آمده 
 . ]٤[بستگي دارند

 ١شوندگي قير با رابطة درصد آكα: 
شوندگي قير به درصد درصد آك

مواد نامحلول در آينولين 
 βهاي بستگي دارد، زيرا ريزه

سبب  ١αهاي با احاطه آردن ريزه
شوندگي تيجه آكجامد شدن و در ن

توان شوند. در نتيجه ميقير مي
از آن در ارزيابي مقدار درصد 

. ]٣[شوندگي استفاده آردآك
، معرّف درصد )٩(باقيمانده آربن

شوندگي قير است. مقدار اين آك
در قير  ١αپارامتر آه به درصد 

آنندة بستگي دارد، تعيين
اندازة انقباض قطعات گرافيت 

عاملي است  است. چگالي قير نيز
شوندگي آن آه در قابليت آك

 .]٦و  ٥[مؤثّر است 
 
   رابطة نقطه نرم شدن قير باα: 

نقطه نرم شدن قير تحت تأثير 
قرار دارد. با  αساخت ريزه

 آاهش مواد فرّار در آن دماي
 يابد. نرم شدن قير افزايش مي 

 

٣٦ 

فرايند توليد قير   -١شكل
سنگقطران زغال
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هاي قير بر بررسي تأثير ريزه  -  ٣- ٢
  خواص گرافيت 

قير بيشترين تأثير را هاي ريزه 
بر چگالي گرافيت دارند و اآثر 
خواص و رفتارهاي مكانيكي و 
الكتريكي گرافيت هم متأثّر از 

باشند. برخي از عوامل به چگالي مي
وجود آورندة خلل و فرجها آه بر 
چگالي گرافيت مؤثّرند، بستگي به 
خارج شدن گوگرد و مواد فرّار از 

 دارند.  βريزه 
بساط حرارتي، انقباض و ان

مقاومت مكانيكي و الكتريكي و 
همسانگردي گرافيت تا حدودي متأثّر 

دهي قطعات و روش شكل βاز ريزة 
ميان “اي هاي شبكهگرافيت است. نقص

در بلور گرافيت آه به هنگام  ”فاز
ايجاد نيروهاي بين ذرّات آك در 

شوند، به سازي پديدار ميفرايند آك
صلي طبيعت و رفتار اجزاي ا

. در ]٦[دهنده قير مربوطند تشكيل
ساختار شيميايي ترآيبات  ٢شكل 

بخشي از  βآسفالتيت، آه ريزة 
ترآيبات آلوئيدي آنرا تشكيل 

 دهد، نشان داده شده است. مي
، )١٠(با خاصيت ترآنندگي γريزة  

شرايط چسبندگي ذرّات آك را بوجود 
شود، در آورده و تبديل به آك مي

ه آك شوندگي افزايش نتيجه بازد

يابد. آك حاصل از اين فرايند، مي
گيرد، انجام مي ٣آه  بر طبق شكل 

 αشود. ريزة آك ثانويه ناميده مي
خاصيت ترآنندگي ندارد، امّا در 
تبديل شدن قير به آك بسيار مؤثّر 

را  ٢αو  ١αاست. اين ريزه اجزاي 
در  ٢αدر بردارد آه  ترآيبات 

نيروي آششي  آينولين محلول بوده و
زيادي به هنگام      آك شدن 

آند. با افزودن آربن ايجاد مي
) به αسياه (بخشي از ترآيبات 

توان مقاومت مخلوط قير و آك، مي
  آششي 

 
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  ساختار شيميايي ترآيبات آسفالتيت -٢شكل 
  
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

مراحل پيروليز قير و تبديل آن به گرافيت  - ٣شكل 

 
هاي گرافيت را افزايش داد. بررسي

انجام شده بر روي تك  بلورهاي 
دهند آه مقاومت گرافيت نشان مي

ويژه گرافيت در جهت عمود بر 
هاي آن، تابعي از نوع و آيفيت لايه

مواد اوّليه و پارامترهاي فرايند 
 .]١[توليد است 

 
  اياهميت گرافيت در صنايع هسته - ٤- ٢

براي  ايدر رآآتورهاي هسته
آندآردن نوترونهاي سريع، آه از 

 ٢٣٥شكافت هسته اتمهاي اورانيوم 
آيند، از گرافيت با درجة بوجود مي

خلوص و چگالي بالا به عنوان 
آندآننده و همچنين به عنوان 

٣٧ 
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بازتابانندة نوترونهاي سريع به 
شود. اين سوي آندآننده استفاده مي

خاصيت گرافيت بستگي به تعداد 
در واحد حجم، يعني  اتمهاي آربن

چگالي آن دارد و نبايد آمتر از 
مقادير تعيين شده در طرّاحي 

اي از رآآتور باشد. در صنعت هسته
گرافيت به صورت غلاف سوخت، حفاظ 

هاي آنترل و محصور نوتروني ميله
آننده قلب برخي از رآآتورها 

 .]٦و١[شود  استفاده مي
 

 آارهاي تجربي   -٣
اتي انجام فعاليتهاي تحقيق  

به منظور  ”پروژه آربن“شده در 
آسب دانش فني ساخت گرافيت 

زمينه اين پژوهش در اي، پيشهسته
رابطه با مواد اوّليه توليد بوده 

 است.
 

 

 

 α  ،β ، γهاي گيري ريزهاندازه - ١- ٣
  سنگدر قير قطران زغال ١αو 

دهنده هاي تشكيلروش تعيين ريزه 
ت طرحي سنگ به صورقير قطران زغال
نشان داده شده  ٤ساده در شكل 
محلولها و شرايط  است. مقادير

فرايند نيز در اين شكل تبيين 
اند. نتايج حاصل از بررسي شده

 ١خواص قيرهاي مختلف نيز جدول 
 مندرج است. 

 

ساختن قطعات گرافيت در   - ٢- ٣
  آزمايشگاه

براي ساختن قطعات گرافيت، از  
ان آك قيري همسانگرد و قير قطر

درصد  ٢٠و  ٨٠سنگ به نسبت زغال
استفاده شده است. مواد اوّليه در 
دماي بالاتر از نقطه نرم شدن قير 

اند، سپس تعداد شش قطعه مخلوط شده
متر سانتي ٤اي شكل به قطر استوانه

متر به سانتي ٦و ارتفاع تقريباً 
گيري تهيّه شده است. روش قالب

ساعت تا  ٥٥قطعات خام در مدّت 
گراد به درجه سانتي ١٠٠٠اي دم

قرار  )١١(آرامي تحت فرايند پخت
اند. براي ساختن گرافيت، گرفته

قطعات مورد نظر در آوره الكتريكي 
گراد تحت سانتي درجه ٢٥٠٠تا دماي 

اند. عمليّات حرارتي قرار گرفته
نتايج ارزيابي خواص اين قطعات و 

مقايسه ويژگيهاي آنها با چند نوع  
ارائه  ٢اي در جدول ستهگرافيت ه
 شده است.

 
  هابحث و بررسي يافته  -  ٤

  ٢و  ١نتايج مندرج در جدولهاي 
تغييرات    هاي قير را برتأثير ريزه
نماي گرافيتهاي ساخته خواص درشت

 شده نشان
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باقيمانده

ھگزان  

سي سي 200

يك گرم قير قطران زغال سنگ:

درجه سانتي گراد درجه حرارت:110

جداسازي و شستشو

ساعت در اتاق تاريك 24
حرارت تا 120   - آون 

درجه سانتي گراد

جداسازي و شستشو

حرارت 120 درجه 

سانتيگراد





يك گرم قير قطران زغال سنگ:

درجه سانتي گراد درجه حرارت110

سانتريفيوژ و شستشو

400 دور در دقيقه، 10 دقيقه

پسمان

حرارت 120 

درجه سانتيگراد



حرارت 120 

درجه سانتيگراد



٣٨ 



 
 هاي ... ساختگيري و بررسي تأثير ريزهاندازه

 
 

 
 
 
 
 

 سنگقطران زغال دهندة قيرهاي تشكيلروش تعيين ريزه  -٤شكل 
 

گيري شده توسطّ توليدآنندگان و پروژه آربن در قيرهاي قطران مقايسه پارامترهاي اندازه  - ١دول ج
 سنگزغال
 

 مشخصّات

سنگ ن زغالقير قطرا
توليد شده در 

 )١روسيه، (

سنگ محصول قير قطران زغال
 )٢آربن تك اصفهان، (

سنگ قير قطران زغال
محصول پالايشگاه اصفهان، 

)٣( 
نتايج 
پروژه 
 آربن

نتايج 
توليدآنند

 ه

نتايج پروژه 
 آربن

نتايج 
 توليدآننده

نتايج 
 پروژه آربن

نتايج 
 توليدآننده

 Coنقطه نرم شدن، 
 ٣cm/grچگالي،

٢/٩١ 
٢٩/١ 

٠/٩٤ 
٣٠/١ 

٥/١١٨ 
- 

١١٥ -١١٨ 
٢/١ -٣/١ 

٩٩ 
٣٠/١ 

٩٨ 
٣٢/١ 

 αمقدار درصد    
 βمقدار درصد   
  γمقدار درصد  
  ١αمقدار درصد  

٨/٢٥ 
٤/٢٢ 
٧/٥٠ 

٠٨/٦ 

٠/٢٧ 
٣/٢٢ 
٧/٥٠ 
٠/٥ 

٢/٣١ 
٤/٢٣ 
٧/٤١ 

٠٠/٦ 

٣٥ -٤٠ 
- 
- 
١٢ -١٤ 

٣١ -٣٢ 
٢/٢٢ 
٣/٤٥ 
٨/١٠ 

٢/٣٢ 
- 
- 
٤٠/١١ 

مقدار درصد مواد 
 فرّار

مقدار درصد 
 خاآستر

مقدار درصد 
 سمانتاسيون

مقدار درصد 
 باقيماندة آك

 درجة زاويه تماس

٣٠/٦٣ 
١٣٥/٠ 
٨٠/١٠ 
٤/٤٤ 

١٣١ 

٠/٥٦ 
١٣/٠ 
٩٠/١١ 
٠/٤٤ 

١١٥ 

٩٠/٥٦ 
٢٥/٠ 
٩/٦ 
٦/٤٧ 

١٧٢ 

- 
٥٠/٠ 
- 
- 
- 

٩٦/٥٧ 
١١/٠ 
٩١/١١ 
٤/٤٤ 

١٦٠ 

- 
٢٥/٠ 
- 
٧/٤٤ 

- 

 اي مقايسه ويژگيهاي انواع گرافيت توليد شده در پروژه آربن با چند نوع گرافيت هسته  - ٢جدول 
 

انواع گرافيت توليد 
شده با مواد اوّليه 

 مختلف

 چگالي
 

٣cm/gr 

Compσ 
 

MPa 

Bendσ 
 

MPa 

λ 
 

W/m.K 

α 
 

١٠-٦ .
١-K 

E 
 

GPa 

ρ 
 

μΩm 

جهت 
 بلور

آك قيري و قير قطران 
 سنگ روسيزغال

٥٣١/١ 
٩٩/٢٩ 
٩٢/٣١ 

٠٢/٨ 
١١/١٣ 

٠/٣٨ 
٤٩/٤١ 

٩٠/٤ 
٣٥/٤ 

٢٥/٤ 
٥٩٧/٤ 

٣٩/٤١ 
٢٦/٣٣ 

موازي
 عمود

٥٥٣/١ 
١١/٢٤ 
٦٣/٢٨ 

١٥/٨ 
٨١/١١ 

١٧/٥٢ 
٦٢/٦٢ 

٢٤/٤ 
٦٩/٣ 

١/٤ 
٢٧/٥ 

٢٣/٢٤ 
٥٥/٢٠ 

موازي
 عمود

٦٣٦/١ 
٦٩/٤٥ 
٥٧/٤٧ 

٣٣/١٦ 
٤٣/١٨ 

٢٦/٥٤ 
٩٧/٦٣ 

١٢/٤ 
٧٤/٣ 

٠٨/٧ 
٠٢/٨ 

٥٦/٢١ 
٧٣/١٩ 

موازي
 عمود

آك قيري روسي و قير
سنگقطران زغال

پالايشگاه قطران اصفهان 

٧٥٤/١ 
٠/٦٦ 
٨٥/٦٤ 

٢٧/٢٢ 
٧٨/٢٧ 

٦٦/٥١ 
٨٤/٥٤ 

١٧/٤ 
٩٣/٣ 

١٤/٨ 
٤٤/١٠ 

١٤/٢٩ 
٤/٢٤ 

موازي
 عمود

٦٨٨/١ 
٥٣/٥٣ 
٣٧/٥١ 

٠/٢٠ 
٤١/٢٢ 

٧١/٦٦ 
٠٨/٦٩ 

٣٤/٣ 
٠٣/٤ 

٠٧/٧ 
٩٤/٧ 

٧٥/٢٢ 
٠٧/٢٣ 

موازي
 عمود

٧٨٥/١ 
٩٠/٦٨ 
٦٢/٦٦ 

٩٠/٢٢ 
٢٥/٢٨ 

- 
- 

٨٠/٣ 
٦٠/٣ 

٤٨/١٠ 
٤٦/١٢ 

٢٤/١٥ 
٠٤/١٤ 

موازي
 عمود

    

       

       

       

       

٣٩ 



 
 ١٣٨٢، ٢٨اي، شماره مجله علوم و فنون هسته

 

 ٨٣/١ ٢GRPگرافيت روسي، نوع 
٦٠ 
- 

٣٥ 
٢٠ 

١٦٠ 
١٠٠ 

٩/٣ 
٢/٥ 

٠/١٢ 
٥/٨ 

٠/٨ 
١٠ 

موازي
 عمود

گرافيت آمريكايي، نوع 
AJT 

٧٥/١ 
٥٨ 
٦٠ 

٢٨ 
٢٤ 

١٢٠ 
٩٠ 

٣/٢ 
٤/٣ 

١٠ 
٨ 

١١ 
١٤ 

موازي
 عمود

گرافيت آمريكايي، نوع 
AGOT 

٧٣/١ 
٤٢ 
٤٢ 

١٨ 
١٤ 

١٥٠ 
١١٠ 

٢/٢ 
٨/٣ 

٥/١٠ 
٧/٧ 

٨ 
١٠ 

موازي
 عمود

 -١١٠ژاپن، نوع  گرافيت
IG 

٧٦/١ 
٧٠ 
٨٠ 

٤٨ 
- 

١٣١ 
١٢٣ 

٩/٣ 
٦/٤ 

٠/١٠ 
- 

٥/١١ 
- 

موازي
 عمود

 
 ρ  :ضريب مقاومت الكتريكي            α ضريب انبساط خطي حرارتي :            Bendσ  :

 مقاومت مكانيكي شكست
E  مدول ديناميكي يانگ :                λ ضريب هدايت حرارتي :              Comp        σ  :

 مقاومت مكانيكي فشاري
  
دهند. مشخصّات ديگري آه در جدول مي
اند،  انتخاب قير ه شدهارائ ١

مناسب را براي توليد گرافيت 
سازند. مقايسه و اي ممكن ميهسته

تطبيق اين نتايج تجربي با 
هاي نظري، صحّت و دقّت روشهاي جنبه

آزمايشگاهي را مشخصّ نموده و 
شناخت منابع خطا را ميسرّ آرده 

 است. 
دهند آه نشان مي ١نتايج جدول 

زايش مقدار مقدار مواد فرّار با اف
يابد، امّا قير آاهش ميدر  αريزه 

مقدار درصد خاآستر قير با مقدار 
درصد اين ريزه رابطة مستقيم 
داشته و اين ارتباط در مورد قير 

شود. براي بيشتر ديده مي  ٢شماره 
توان جرم توجيه اين موارد مي
و ساختار  αمولكولي بالاي ريزه 

متفاوت قيرها را در نظر گرفت. 
باط مقدار درصد سمانتاسيون ارت

قيرهاي مختلف با مقدار درصد ريزة 
توان به وضوح ملاحظه قيرها را مي

قير، بر در  αآرد. مقدار درصد 
افزايش نـقطة نرم شـدن آن تأثير 

 ١دهد. ريزة مستقيمي را نشان مي

α .نيز در اين افزايش مؤثّر است
بيشتر  ٣اين اثر در قير شماره 

ج مندرج در جدول نمودار است. نتاي
 ٢، تنها در مورد قير شماره ١

، γدهند آه با آاهش درصد نشان مي
درصد سمانتاسيون در آن آاسته 

شوندگي افزايش شده، امّا درصد آك
يافته است. ارزيابي نتايج نشان 

دهد آه بيشترين ناهماهنگي در مي
خواص قيرها، مربوط به قير شماره 

 (محصول آربن تك) است. پس از ٢
بررسيهاي ماآروسكوپي اجزاي 

دهنده قيرها و خواص آنها، تشكيل
ها در يك ساختتجزيه و تحليل ريزه

نمونه قير روسي صورت گرفته (جدول 
) آه در توجيه بسياري از نتايج ٣

 مؤثّر بوده است.  ١مندرج در جدول 
نتايج آزمونهاي غير مخرب از جمله 
در موارد چگالي، مقاومت 

ـاومـت الكتريكي، حـرارتـي، مـق
مدول ديناميكي يانگ و ضريب  
انبـسـاط حـرارتـي مربـوط به 
گـرافيتهـاي سـاخته شده از 

 قيرهـاي 

سنگ توليدشده در قطران زغال هايهاي اصلي قيرساختمشخصّات فيزيكي و شيميايي ريزه  -٣جدول
 روسيه
 

 C٧٠ = Tsp (نقطه نرم شدن) Co ١٤٥=  Tsp  (نقطه نرم شدن) 
 نوع قير

هاريزه

درصد 
هيدر
 وژن

وزن 
مولك
 ولي

درصد 
 آربن

 چگالي
)٣cm/gr

( 

درصد 
مواد 
 فرّار

درصد 
هيدر
 وژن

وزن 
مولكول

 ي

درصد 
 آربن

 چگالي
)٣cm/gr

( 

درصد 
مواد 
 فرّار

٩٣٠ ٥٨/٣ ٥/١٧ ٣٨/١ ٥/٩٢ ٨٩٠ ٥/٣ ٧/١٤ ٣٨/١ ٢/٩٣  

٥٢٠ ٢٧/٤ ٢/٥٥ ٢٨/١ ٨/٩٠ ٤٨٦ ٦/٤ ٧/٦٦ ٢٨/١ ١/٩٢  

٢٩٠ ٨١/٤ ٤٦/
٩٢ 

٢٤٤ ٤٣/٥ ٥/٩٤ ٢١/١ 
٩٢/
٩٠ 

٢/٩٦ ١١٨/١ 

  

٤٠ 



 
 هاي ... ساختگيري و بررسي تأثير ريزهاندازه

 ٢، در جــدول ٣و  ١شماره 
ارائــه و با خواص چند نوع 

 اي مقايسه شده است. گرافيت هسته
نتايج حاآي از اين است  مقايسه

آه گرافيتهاي تهيّه شده با قير 
ايراني در مقابل فشار، مقاومت 

روسي و نسبتاً خوبي نسبت به قير 
در مقايسه با بعضي از گرافيتهاي 

دهد. آيفيت مدول اي نشان ميهسته
ديناميكي يانگ نيز براي 
گرافيتهاي تهيّه شده با قير 
ايراني نسبت به قير روسي بهتر و 

اي در حدّ آيفيت گرافيتهاي هسته
است؛ امّا مقاومت الكتريكي 
گرافيتهاي تهيّه شده با هر دو نوع 

ايستي پايين باشد، قير آه اصولاً ب
اي در مقايسه با گرافيتهاي هسته

قدري بيشتر و در گرافيتهاي حاصل 
از قير روسي مقادير آمتري ملاحظه 

شود. چگالي گرافيتهاي تهيّه مي
هاي شده، در حدّ قابل قبول گرافيت

اي است. ضريب انبساط حرارتي هسته
در گرافيتهاي تهيّه شده، آه براي 

 K -١نبايد از  ايآاربردهاي هسته
بيشتر باشد در خيلي از ٥×  ١٠-٦

موارد با استانداردهاي لازم 
هاي مطابقت دارد. نسبت ضريب

انبساط حرارتي در دو جهت موازي و 
هاي بلور گرافيت، آه به عمود لايه

عنوان ضريب ناهمسانگردي تعريف 
شود، چنانچه به عدد يك نزديك مي

باشد گرافيت همسانگرد بوده و 
اي آاربردهاي حساس هسته براي

مناسب است. در گرافيتهاي ساخته 
بدست  ١ ± ١/٠شده اين نسبت حدود 

  آمده است.
 

 
 گيري نتيجه -٤

ارزيابي نتايج آارهاي تجربي 
دهد آه آيفيت اين پژوهش نشان مي
، به آيفيت ٣قير ايراني شماره 

  روسي، آه در  ١قير شماره 
اي به آار توليد گرافيت هسته

توان آنرا ود، نزديك است و ميرمي
اي به در صنعت ساخت گرافيت هسته

آار برد. در مواردي هم درصد 
دهد، سمانتاسيون بهتري را نشان مي

به طوري آه گرافيتهاي تهيّه شده 
با آن در مقايسه با گرافيتهاي 
تهيّه شده از قير روسي، مقاومت 

بيشتري در مقابل فشارهاي بالا 
 دارند. 

اطهاي حرارتي ضريب انبس -
گرافيتهاي تهيّه شده با قيرهاي 
مختلف به هم نزديك و با 

اي نام برده گرافيتهاي هسته
 اند.مقايسهشده در جدول قابل

از لحاظ ضريب مقاومت  -
الكتريكي، گرافيتهاي تهيّه شده 
با قير ايراني در مقايسه با 
گرافيتهاي حاصل از قير روسي 
بهترند، ولي در مقايسه با 

اي چندان مناسب تهاي هستهگرافي
 نيستند. 

چگالي گرافيتهاي تهيّه شده با  -
قير ايراني در مقايسه با 
چگالي گرافيتهاي حاصل از قير 
روسي بهتر و به چگالي 

اي آمريكايي و گرافيتهاي هسته
ژاپني نزديك و در مواردي هم 

 بالاتر است. 
مقاومت شكست گرافيتهاي تهيّه  -

ه جز شده از هر دو نوع قير، ب
نوع ژاپني، با بقيّه موارد 

 تطابق آامل دارد. 
اين گرافيتها از جنبه بلوري  -

بودن، تقريباً همسانگرد بوده و 
نسبت ناهمسانگردي در آنها 
نزديك به عدد يك تأمين شده 

 است.
از نظر هدايت حرارتي،   -

گرافيتهاي تهيّه شده از هر دو 
نوع قير در مقايسه با 

يج اي نتاگرافيتهاي هسته
 دهند.ضعيفتري نشان مي

خاصيت مدول ديناميكي يانگ هم   -
در گرافيتهاي تهيّه شده از قير 
ايراني بالاتر از گرافيتهاي 
تهيّه شده از قير روسي بوده و 

اي به خواص گرافيتهاي هسته
نزديكتر است. اين نتايج نشان 

را آه  ٣دهد آه قير شماره مي
در پالايشگاه قطران اصفهان 

توان به عنوان شود، ميتوليد مي
ماده اوّليه در ساخت گرافيت 

  اي به آار برد.هسته

 
 
 

 
 

٤
١



 
 ١٣٨٢، ٢٨اي، شماره مجله علوم و فنون هسته

  

:هانوشتپي
  

 α: Toluene Insoluble 
 β: Hexane Insoluble 
 γ: Hexane Soluble 
 α1: Quinoline Insoluble(QI) 

 
 

 - ١ Fractions 
 - ٢ Isotropic  
 - ٣ Anisotropic factor 
 - ٤ Binding 
 - ٥ Filler 
 - ٦ Pyrolysis 

 - ٧ Carbonization 
 - ٨ Batch 
 - ٩ Carbon residue  
 - ١٠ Wetting power  
 - ١١ Baking process 
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