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     ������� � !"� ��� �#$� ��%�& ���' �� (�)� ���� $� $�* +�,�� ���* -� �.�/ $��$�) �#$� 12�* �& �3#

��4� ( �* ��!����� ��6*� $� � * +*�� $�����,�7$ 8��9 � �4�� :;�<&  ��� =�>�?���,@ A ��*$�� ��B� �� 

�' ��$�*  . -� ����� ��
� D��!� �$�>��9 �#$� E��� FG�* �������� ���?G -* H * +*�� I� ����J� $�K/

��' ��  =�> ���* .����> E����� -* �L?� �-��M� -* ��!����� H * +*�� ������� �!
�* E����� -� �,�/$� �*��

��' �� .�N O" "& � ���P$�� ���4 �H * +*�� ������� $�K/ $� +�?QM� E����� ��/ �& �?!"�$ =�> ���

1'�� ����9 ->�& O*�R E��� 1" 4� S -��* -!�2��� � -!��� . -� ��� ��
� �4�� :�6,�)� +*�� E����� �*

 4�� -* T�*�� ��� H� :�' �* �U?& � ��' �M� ����
� �V�"
& O*�R �4�� W�<& -��X Y�� �I!2�� -* H *

SiC ��' �� ������.  
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 $��� d��?# 4� �$��2* ���,�?B& ��X� X ���?G -* � -!'�� ����4 �����*$�� � !"� d��?# $� 4��X��� ����

�?!2� (�)� .-� �$�e -* �?'�* �� �� ��$���� +�� ��??� f�V� d��?# +��!MU� 4� �;�� � +�@ 16?#  E�*

��� ���� 8�V!9� ��9 -* �$  4��X��� ���� f�V� �#$� ��!3� 4�]Z.[ 4��X��� ���� ���4��X��� +�* $� ���/ 

��$��� �?��	��> 4���� d��?# $� +*�� .�?!2� �4���;�� d��?#� :;�V<� ���X +�� ��??� f�V� +��!X$�* .

;�� d��?# $� � !"� W�B'� $� +*�� ���/ ���4��X��� i��������X �� $��R ���3!�� �$�� �4���.  

�*  ���4��X��� 4� ���3!�� j�!2X� -6��& ���9� ��� W�� $� OB')H�!�,�?� ( �?!"�$ ��� =�> ���� -*

IU� 4� �B�1�� ���* ��4��X��� ���� f�V� E��� O�;� +��& . 4��X��� ��� +!* �� �?!"�$ ��� =�>

� O��' �� !"� ���>� 4� ���Q� �e� "� ���?���,@ ��M�)4��X��� ��M��(��??c� �  � ��$ � �9 ���� ���

�'�* �� ������� . $� �H�,�$��� $�?��* �* a@ E?��� �%� $� -� 1�� :$�# +��* �� =�> +�� ��B MG =����B�

 -* �B�,�$��� W�V&� +�� ��� +!�$ ;�* �* � ���M� k2� �$ =4; -�,�� =�B<!�� �?!"�$ =�> �+��� ���� W�V&�

�4�� �� I���� �$ ;�* ������ 1U> =4; �$�� 8��9 � -!
X O��l& �B�����.  

    ��� 4� IU� +��& i���� ��� ���4��X �* �O�' ���4��X��� �?!"�$ 1�� .d*�?� ��
� �� �?�� -c 

���4��X��� �?!"�$ ��$�� :�?���,@ I�2 c ���* +�,�� $�* $� W�� Zmno i��*� ����' �?6� ����4 -c 

H.SC.DEVILLE  ���* +�,�� $�* -&�* ��� ��� �4��X �$ �* ���3!�� 4� p?� -��� ��� �?���,@ ��M��� 

4��X��� -�U& ��c]^ .[��� ��,�& �!6?# +�� i�� ��� ��4��X ����M� �* ��,�& �!6?# ��M�� :�?���,@ I�2 c $� 

W�� Zq^q $� �����@ � $� W�� Zq`q $� +�� i��' ����X .�X������4� �?!"�$ ��$�� W�V&� ��M�� 

:�?���,@ I�2 c �* -Q"�$�& r�l��J& st -,�� -* $��� ���4 4� k�c�& ��� �,�M6� ��$�� ��M�� ���4 �& Ic 

��M�� � �9� Ic ��M�� +�?QM�� 4� j�$ kV� ������ �& I!2�� ��� ��9 �$�> -6��& � 1��
� ����4 

-!'�� ���]`�u .[  

 I!2�� �* ���4��X���Al2O3-SiC-C ����X -7�$� +�� $� $�* +�,�� ���* ��L� �
'� ���?G -* . ��?���,@

 � E��� � �X�$�9 �*��* $� 1���J� 1U> -* ���MG ��'4��� �� ��' �!?�4SiC  �ML/ �$���� �e�"* +*�� �

���' �� ���3!�� ��4��X��� +�� $� �$�*�� �X�$�9 -* 1���J� � ��' -!�� 4� ���X� > � . -?�U* ����#$�

1�� :��3!� ��*$�� v���' � O<� -* -!2* 4��X��� ���� $� ��?�� O�B
& w��>� . 4��X��� ���� �-��M� ���?G -*

 ����/ O��' ����L� E'�xy  �&zy   �#$�SiC  �{| �&}|�#$� Al2O3   �& H� �~  j$��X +*�� �#$�

1�� ��']n.[  
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-* ��4��X��� $� 1����X� +*�� 4� ���3!�� �$�� �$�*�� v��& �M� �X�??� �& 1� *�R +*�� -� 1�� O�,� +�� .

 �$ +*�� ���/ ���4��X��� �!/�$ -* ����& �M� �$�*�� �P, �1�� Ic �$�*�� � +*�� +�* �<)� E
� dR�� $�

�?� �& .�*�� �� E���  4��X��� �X�$�9 -L�!� $� � �$�*�� ���P b�3� +���*�?*]o.[  O�,�* +*�� +�?QM�

R�
"* �� ��lU* �$ ��4��X��� ���P ��' -* 1���J� ���� �� ��
� ��9 4� -� �*� )� �&$��/ 1���� 1� *�. 

 -!��X =�L�� ����4 ��� E��� I!2�� +�� $� �?�4$ � �&�B� �� ��� ���* ��$ �* �I!2�� +�� ���6� 4� S

1�� .�&$��/ ��' -* 1���J� ���* ��6. - M> 4� ��6!� O�;� -* �?*  E���X ��X�$�9 �*��* $� 1���J� �

�?*�� ������* ��L�� 1M� -* ���MG)�?�4$ (1�� ���* �!
�*. 

  ������� � !"� ����J� 4� ���3!��  -� 1�� ��' �6� ���' �� (�)� ���� $� $�* +�,�� ���* -� �.�/ $��$�

 � -!��X $��R �*��4$� �$�� -��* $� ��!����� ��6*� $� H * +*�� $����� E�� ���* ���  O��<� $� ��>�� ���

�*��* -?��4 +�� $� �M G.  �H * +*�� :�$b ���� - ��� -* 1����X �?��	��> �* ���!* -� ��$ �� $��!�� ����G -*

 -L�!� $� � -!��� 4��� �$�� +*�� ����� 4� ���4��X��� +�� �&$��/ ��' � �X�$�9 -* 1���J� �3/ +M.

����� �� �@ �MG W�e�*�� E.  

  

� � 1.�M- &�� N� �O�  

   �?!"�$ =�> 8��9 �* ������� :$�# -* ��!����� H * +*�� ��B MG ��.�/ $�c $�Al2O3-SiC-C ���� �

����> �?!"�$ =�> �4�� :;�<& � �,�	� � O" "& �#$� ����P$�� ���4 ��*��Al2O3-SiC-C  $�K/ $�

# 4� � * +*�c :�$b���� ������� � !"� ����J� �& �3Zt 1��X $��R �*��4$� �$�� ��4� �#$� .  

����  -V"
� �* $;�l& ��?���,@ i�� �� O��' � #� -�,��Alfa-tab-30  1��' 19��Silkem  $�
�

 -V"
� �* I�2� �� ��*$�c ����� ��EC6-F220  1��' 19��Treibacher  W�6� ��?���,@ �E��&� $�
�

��'u  -V"
� �*PFR 20  1��' 19��Pechiney  -V"
� �* S� ������� �-2���� $�
�Elkem 971 

U  1��' 19��Elkem  -V"
� �* ;�* �?���,@ ��M�� ����� $�
�Secar 71  1��' 19��Lafarge 

�B,� 1����X �-2����$�
�n  1��' 19��Great Wall Group $�� �+�� $�
� +*�c � * � 9�� 

���,�& 1c�' +*�c ����� �* =�� �$�L&V 6 � '�$�M �$����!�� ASTMA N-220  ���,�& ��M�  f��,� � 

1c�' Fibertech  �� '�*� .�M�' ��,��@ - ���* -c  ���3!�� �$�� ���� ����M�' k�c�& � :��#�V9  �&

�6& W��> $� ���' +����)Z ( �&)u (�$�71�� ��' -  � lR �&�J�J<& ��� $�� -* ->�& �*]qAs[ +��&;�* -c �

*�� O��G �����=�> 19�� $� -!�$ $�� -* �? ����� -* ��u  $� �1�� ��' j$��X 1����X :$�V* ��4� �#$�

 ��.�/ $�c^  -!��X ��� $� �?!"�$ =�> k���& $� ���3!�� 1U> � * +*�c ������� �* ���M� 1����X �#$�

                                                 
4
 - Reactive Alumina 

5 - Flake Graphite 
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�' .=�> ���* ��' (�#� �4��$��@ W�� ���X$�� -* $� -B?�� -* ->�& �* +�?QM�, ��� 4� ���3!�� ���$ �4�

`t/t<q<^m/t ��' -�#�&]Zt[ $��J� �.�/ ��J<& $� �^m/tq=  �dm  �* �*��*Z/t  -!��X ��� $� �!���B��

�'. W��> �*�)� =�> -�� ����;����)n (�' -!��X ��� $�.  

  

 P�$Q= :���R5:� ��	
 K� �� ��	
 1�����S 2� ��7)1�#� $U��(  

1�����S W�0�-  Al2O3 Si+SiO2  Fe2O3  Na2O  CaO  SiC Free 

Carbon 

Fe 

Magnetic  
�+	A- &�4�
	 7  utt/qq tnt/t tmt/t  utt/t  t^t/t   A   A  t^n/t<  

 $�.��0

>�;�"�:)SiC(  

Zn/t  ^n/Z  nt/t   A   A  nt/qs  ot/t<   A  


	 7��4& �$S P�O�  mu/qq  tm/t  tZ/t  tn/t  t^/t  -  -  -  

X�"�:��Y�
  n/t< m/qs  ^/t<  n/t  ^/t<  -  o/t<  -  

+�. �4�
	 7 8���:  `/st m/t u/t    n/^m  -  -  -  

  

P�$Q@  :���R5:� ��	
 19 	� N����% *��U	Z)  

:��#�V9  +*��  1*�e$  $��� ����  �!2��9  

��4� �#$�  um/qu  t^/t  ot/Z  qt/`  

  

P�$QD :���R5:� ��	
 19 	� N����% �5;0�) 1�����S 2� ��7  

����M�' k���&  Al2O3  CaO  MgO SiO2  Na2O  K2O Total Fe 

��4� �#$�  Zt/Zs to/n  os/s  ^t/nt sq/t  `s/Z  mZ/Zs  

  

P�$Q[ :�$S ���R5:� K� �� ��	
 1 �I  

-�,�� ����   ��?���,@

$;�l&  

I�2� �� ��*$�c   1����X

�B,�  

��' W�6� ��?���,@  S� �� �����   �?���,@ ��M��

;�*  

 �,�	�

(g/cm3)  

nn/`  Zt/`  mt/Z  q^/`  ^t/^  q`/^  

  

QP�$\  :���R5:� ��	
 1456�� ]�Q K��� 1�����S W�0�-  

���M�' k���&  Al2O3  SiC  C  SiO2   ��� �������

�	��  

��4� �#$�  sn  Zo  ^  n  ^  
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    �$�> +��6& �$�M' ����� � � �$����!�� �* �*�)� ��?!"�$ =�> �X���'os`Z  j�$ �* ���P$�c ���4 �

�$����!��ISIRI 6731 1��X =�L�� .�,�	� -��* O" "& � �$����!�� �* �*�)� _��M'$� j�$ -* �� ASTM 

C20-87(1997) �' -l��<�]ZZ .[ +��6& 1U> ���4@ ��� j�$ 4� ����M� �k��?� ���> -* a@ 1l2�

 �$����!�� �* �*�)� 1�� $� -,� XISIRI -6730 �$����!�� �* �*�)� ����> ��� � ISIRI -6732  ���3!��

�' .  

     �7���?'  SB�� -6'� j�� j�$ -* ��4��)(
o
XRD  ��	!�� v��&PW3710  1��' W�V<�Philips 

 O�2��! f�!9� 1<&kvut  ����> �mA`t  -6'� - ��� -*Cu Kα  �����4 $�n  �&sn �' =�L�� ->$�.  

� � ^,. � _��5�  

��,��@ _��� �*BET  ���3!�� �$�� H * +*�� ���� �)� �102m
2
/g  ��'�* ��)� +�?QM� �$�!9����$ :�6,�

 H * +*�� :�$b �)R +�	���� -� ��� �� ��
�^nq �'�* �� �!����� .  

     ����> �#$� +��6& -* T�*�� D��!� �?!"�$ =�> �*��Al2O3-SiC-C  �& �3# 4� ����J� $�K/ $�Zt 

 OB' $� ���!����� H * +*�� ��4� �#$�)Z (1�� ��' ���� ��
�. �� ����
� -� $�)��M���'  E����� �*

����> ���!����� H * +*�� ������� �#$��� E����� S�� � E��� ��!*� �?!"�$ =�> �*���*��.  

`9S= :&�5
	��� /". �.�0 a"56
����L
 �	b< �� 1456�� ]�Q 1.�� 8���Q $U��  

  

     > ���* �$�>��9 �#$� E��� FG�* H * +*�� I� ����J� E����� -� ��$ �� ��� -* -* ��' �� =�

 $�K/ $� =�> -� �$�eu1��$�� �$ ���* �$�>��9 ����� +��!M� �H * +*�� ������� �#$� . �$ ���� +��

                                                 
6
- X-ray Diffraction 

0

10

20

30

40

50

60

70

80

90

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Nanotube carbon%

C
o

n
s
is

te
n

c
y
 P

e
rc

e
n

t



  

 ����� � ��	
 �������                                  �����  �����������                              
 ����� �� ��!"  #�$%���  

http://www.merc.ac.ir                                                                                                         refractories.ir http:// 

 

٥٤٩ 

 

-* ���& �� ��� 1l2� ������� $�K/ -L�!� $� -��* O� $� 1�;��� �� �#$� �l2� E��� .  �W�/ +�M� $� ���

��!����� H * +*�� ������� �#$� E����� �* ���� j�!2X �&��$ :�$b 1M2* �?!"�$ =�> :�$b �4���� d�4�& �

����' . O��
& :�$b �X� -c ��$ ��$��!�� ���� $�)* � �?c �� �3�� �$ �X�??c� EJ� H * +*�� +���*�?*

���* OR��/ -* kV� 1U> 4��� �$�� a@ ����� ����' ���
� O��c $�)* �?!"�$ 4��X��� ��?�� . O��G �� +��

$ $� -* � -!'�� ��& ��MG EJ� =�� O��G �H * +*�� ������� �&;�* ����J� $�K/ $� ��?!2� �	��B� �* 1*�R

�� � �$ 1'$� :�$b +�* �,�9 ����K� ���!����� H * +*�� -�?�� O�,�����> ��?c�� E����� �*���*�� .  

 ��$�� � ���* OB' �� -R$� OB' -* -� $;�l& ��?���,@ 1'$� :�$b �!/�$ -* �?���& �M� ��?!2� ��& ��� -l,

 1l�� O��G H� ���?G -* -� �$�@ �� ��>� -* �$ ��B�� +�� H * +*�� ��$ :�$b -� �&$�# $� ����� * I� ��$

)�����( ��$�� -� I!2�� ���>� �	�� � $;�l& ��?���,@ :�$b +�* �$�� +��$ � ��B)#� ��?�� E��� EJ� �

� �$ �?!2� ��& ��� -l, �?� �3� . �$b �� f��e� $� a@ -�; H� ����4 a@ aP> � ���* -��� ��$ 1 G -* +�?QM�

 -� �6��� ���?G -* a@ ��� � �?� �� �!
�* �$ �$�� +��$ 1�#�9 ��� +�� -� ��' �� ��L�� H * +*��

�'�* �� (�)�  ��$�� ��??� �$�� +��$ 1�#�9 .E���> FG�* a@ �;�* �#$� �H * +*�� $�K/$�  ���
�

��' �� -e�/� H * +*�� :�$b f��e� $� a@ �;�* �#$� ���4 ���X �� �*�� ����> 8��9 ��lU* FG�* -B * .

 f�!9� 1 G -* :�$b E���> � I!2�� ���>� +�* +!9���� - #�� �e�9 -* �a@ �;�* �#$� 4� �'�� E���>

�'�* �� 8�V"� �4�.  

      ���P$�� ���4 +��6& -* T�*�� D��!� �?!"�$ =�>Al2O3-SiC-C  �& �3# 4� ����J� $�K/ $�Zt  �#$�

 OB' $� ���!����� H * +*�� ��4�)^ (1�� ��' ���� ��
� .�� OB' +�� $� -� $�)��M� ���� ����
� ���&

�� E����� ��/ �& H * +*�� ������� �#$� E����� �* �?!"�$ =�> ���P$�� ���4�*�� . E����� � #� O�,�

��P$����� 1l2� H * +*�� ������� $�K/ $� �?!"�$ =�>  �!U* �X����, -* ���& �� �$ �4��X��� =�> �. 

 �$ 1#�� +�� =�> -* � ����� �R�* I!2�� $� a@ ���4 ��' �� ���P$�� ��lU* FG�* �&;�* a@ �#$� +�?QM�

 �?� �3/ �$ ��9 ���P$�� -� ��� �� .  

  

  

  



  

 ����� � ��	
 �������                                  �����  �����������                              
 ����� �� ��!"  #�$%���  

http://www.merc.ac.ir                                                                                                         refractories.ir http:// 

 

٥٥٠ 

 

`9S@ :6�� ]�Q &��c���0 8�
# �- �RU #� ����L
 �	b< �� 145=d &�5
	��� /". �.�0 1�#� $U��  

  

�4���� -* T�*�� D��!� �?!"�$ =�> O" "& �#$� � �,�	� ���XAl2O3-SiC-C  �& �3# 4� ����J� $�K/ $�

Zt  ��� OB' $� k�&�& -* � H * +*�� ��4� �#$�)` (�)u (1�� ��' ���� ��
� .  

`9SD : 1456�� ]�Q 1 �IAl2O3-SiC-C /". �.�0 a"56
 ����L
 &��<  
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`9S[ : 1456�� ]�Q &���F `6"6-Al2O3-SiC-C /". �.�0 a"56
 ����L
 &��<  

  

 -� ��' �� ����
�������  -!�2��� ->�& O*�R E��� � ����N O" "& $� ������ E����� FG�* H * +*��

��' �� 1" 4� S -��*  .$��� 4�X ���9 � +*�� �������2��  �#$� ����� E����� ���* � ��G ����& ��

 ���4 ���' �R�!� ����& �� +*���&;�* ����J� $�K/ $� �?���� +�� ��� ��'�* -!�2��� E��� � ����N O" "&

��' �� �@ �!
�* E��2�� d��� � ��' I!2�� $�"* $�
� E����� FG�* +*�� ��2�� ���4�X ���9 . -* ->�& �*

 +*�� -!�2��� ���* I� +*�� ���/ ��� -��* -!�2��� E��� ���& �� �=�> �	�� -�,�� ���� �* -2��J� $� H *

��� -�>�& �$ H *   .  

	,� ��� j��6'- X  -��M���� $� ��' 1" H * +*�� � !"� ����J� O��'Zntt !��� ->$��$� ����X 

O�')n (' -2��J� �	��B� �*�1�� � .� #� 4�� � GM�� $�c �* �	,� +�� $� :PDF88-821  -* T�*��Al2O3 

�� ��l)& �?c .�G ��*� ���U�  -* T�*��Al2O3  ���6. ��U��  +�� $� ��� ��&�
� ��e��� �� 'c ���* - 

$�c: ���  PDF75-254  � PDF76-1390  � PDF23-064  ���	,� �* k�&�& -*� k�c�& -* T�*�� ��� 

SiC �SiO2  �C  �*�9 ����"M� ����$.  
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`YS\ : KOS� e��� &	 �X /". �.�0 a"56
 ����L
 `
�S &�� K�	��:a(@ ? $U��b (f � $U��c(=d $U�� 

 

� ��� -*� 4�� W�<& -��X Y�� �I!2�� -* H * +*�� E����� �* -� ��$� V�"
& O*�R� M� ����
��  � ��'

�� H� :�' �* �U?&�  4�� -* T�*��SiC � ������� ��' . ;�M!/� ���� +��
"* -� 1�� O�,� +�� -*�   4�

SiO2   $��J� �* � ���� E?��� +*�� �* ��>��SiC � ������� ��'. ��� $��  +�*Zutt  �&Zott  ->$�

+�* W���&�*�� E?��� ���	�!��� SiO2 ��,�& � ���� �$ ��4 E?��� �*�)� +*�� � SiC �� ��' ]ZoAZ^[.  

SiO2(s) + 3C(s) →SiC(s) + 2 CO(g) 

����� 1 G 4�X ���9 -*  ���& �� �$ H * +*�� ������� -L�!� $� �$ �� -��* +�� �,�	� E���� O" "& �#$� E

��� 1l2� ��� +*�� ��2�����.  

  

g � &��% KM�5�  

�$�@ 1��* �$ ��4 D��!� ���& �� ���� +�� $� -!��X =�L�� ��� ��$�* -* ->�& �* : 

x A �9 �#$� E��� FG�* H * +*�� I� ����J� $�K/ $�K/ $� =�> -� �$�e -* ��' �� =�> ���* �$�>�

u H * +*�� ������� �#$� E����� �* �,� �1��$�� �$ ���* �$�>��9 ����� +��!M� �H * +*�� ������� �#$�

����> ���!������� E����� �*���*�� . 

z A  ���P$�� ���4 �H * +*�� ������� $�K/ $� �?!"�$ =�>  �!U* �X����, O�,� -* E����� �* �?!"�$ =�>

�� E����� ��/ �& H * +*�� ������� �#$��*�� .  

� A  1 G -*$��� 4�X ���9 � +*�� �������2�� �������  �� ����N O" "& $� ������ E����� FG�* H * +*��

��'  .��� �4�X ���9 ���� �* ���G ���4 ��' �� 1" 4� S -��* -!�2��� ->�& O*�R E��� FG�* �,� -!�2

�'�* �� �!M� ��� =�> �	�� -�,�� ���� �* -2��J� $� H * +*�� . �� +*���&;�* ����J� $�K/ $� �?���� +�� ���
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 �!
�* E��2�� d��� � ��' I!2�� $�"* $�
� E����� FG�* +*�� ��2�� ���4�X ���9 ���4 ���' �R�!� ����&

��' �� �@.  

u A  -� ��� ��
� �4�� :�6,�)�� E����� �* ����
� �V�"
& O*�R �4�� W�<& -��X Y�� �I!2�� -* H * +*�

 4�� -* T�*�� ��� H� :�' �* �U?& � ��' �M�SiC ��' �� ������ .  
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