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 �<��@� �9 p9�l� m-,0/�)1 ( ���� ��%1400 
o
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�� .[� m-,0/� �-n �6-��-/!� �<��@� p)2 ( �?�9 ���� 
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2C (s) + O2 (g) → 2CO (g)                                  (1)   
C (s) + Al2O3 (s) → Al (g) + CO (g)                    (2)  
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% �9 .E���" ��� 
�  ����� ���9

� �6-��-/!� Bb  �9 �-�
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 ���3 � �4� 
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 U�_�Al ;! +� �-C ��
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Al4C3  ( K6-;-�6<� ��0-� � )AlN  (�6" +�. �6" �6/� �:� K�5�0�� \��3 � �9 �T;� ��6% +� �����  ��� B-5O%.  +� 3-� ����  ���

��-/!� �� +"�� �9�! -/!6;� �9 ;��6%- �% ���� \;!�� �- ��� �6Al2O3 �� �6:69 . �9 ��6% +� 3-� -/!� ���MgO  �:� 
� �6:6�

 B;-N�� ��  � ���� \;!�� )MgAl2O4  (�
�� �6:69.  


�6C Si �" ���#0�� �3$  3-�  �6-��-/!� �� ��-�6$: ���9 x ��� ��? P� ����9�;9 ���� \"6C �
 �9�! wl� ��" U�f ?�9 ���� 
�

;! +� ��T�� �9�! . ���Si  B-5O% � ���� \;!�� �- ��� �9 q���SiC � +�� . q��� ?�9 ���� 
�Si  �9 ��6% +�CO  � ���� \;!��SiO 

(g) �� B-5O% .SiC  �9 ��6% +� �" B-5O%CO  � ���� \;!��SiO2 (s) �� B-5O% .SiO (g)  �" B-5O% ��6% +� 3-� �9SiO2 

�6" -/!� . � U�_� B-%�C 
� ���9
�! E���" 
� �! ��! �:6% +0/��9 �0[<� gX���SiO2  �
�9�� 
� � �
�9�� �0-/���9) �[/�CaO/SiO2 (

��� ��68 \��! �
 . gX��� �-$9�I �T-0� 
�Al2O3  � �0 �� \��3 �  �
�9�� 
� �% q��� �
 ������ \���� �6" +� . ���9 \;!�� K3-��5�

 B-5O%SiO2 "�9 +� ��� F
6b9.  

  

Si (l) + C (s) → SiC (s)                                         (3)   
2Si (l) + 2CO (g) → 2SiO (g) + 2C (s)                 (4)   
2SiC (s) + 2CO (g) → 2SiO2 (s) + 4C (s)             (5)  

  

 
�,� 
� \��!AP 
�6C +���3 � �� +@9�% ��6;J �9 ���Al � Si F
6b9 ��6% +� �
 �3$  ��� w-	6% ��� . �3$  ��� ��-/!� +0�� \,�

 +;@� K3-��5� �� B-<9 ;! +� ���9 �9�! �6-C �6-��-/!� �� ��-�6$: 
� +�.�(i) � ��
 �9 x ��� y;-%6! P� � �" U�f ��"�68 �.�

� �6" +� �9�! �6-��-/!� �� q��� � ���� B-5O% �9�! �� �- ���  ��(ii)  -/!� ���9 �6:6� �o-/!� +h3: 
�O  � �" -/!� ��"�68 �.��

;�� +� \��! �
 �9�! ���! .�9�! �6-��-/!� ����9�;9  +���3 � \��3 � �9 ��6�� wl� ��Al  �Si �6" +� 1I60� �3$  . \��! ���

 \��! dJ�9 �3$  +���3 � \��3 � �9 wl� �6-��-/!�AP �6" +�.  
�6CSiC  \;!�� �9 p9�l� ��6% +� 3-�)5 ( �9CO ���� \;!�� �  -/!�

 � �"SiO2 9�� �6:6.  ���SiC  �9 �/��,� 
�Al  �Si �� �-4�% � �0"�� ��%?�9 �
���C  ��� �0�! �6-��-/!� ����,� �9 ) �� B5".(  
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*�;3 -  4� RS���$�� #���������  ���� ��1400  T�� � �"��6 $U��  : HI� -   �/9�� ��! ���:���9� $I�9 8	� M1600  �"�� 

� ���N�����  K - ��9� $I�9 A	� �/9�� ��! ���:� M1450 Q � ���N����� �"��- ��9� $I�9 A	� �/9�� ��! ���:� M1450 ���N����� �"��  

 +O9�
 +���05<� Y65���5-� ��./5J 
�.k B5" 
� )SEM  (�����   B;-N�� )4-  1<�(  � K6-;-�6<� -9
�!��?6� �  )
�  �,l;�2  B5"4-  U (  ��6��

 �" -/!� \" �
��" ) ���G ��6��3  A
�Al  �2  A
�Si   (�6" +� ��� .  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

*�;4 -  �����USEM  V; ���:� ��� ��W6� 7� )Al=3%, Si=2%  ( #���������  $�� 7� X+ )T=1400 
o
 C , t = 6 h  (  

TA=Tabular Alumina, C=Graphite, S=Spinel  

) HI�( )K ( 

)Q ( 

) HI�( )K ( 



٧ 

 

 B5" 
� Z;C ����-I�9 ��-� 3S� A
� 3-� ) �O� -/!� �9�! ( � �[���� �6-��-/!� �/% ��� ��6����O� ��� �".  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

*�;5 -  ,���:�Y� ,��� WZ� �)�� ) ,�5� ����� [�� (#��������� $�� ��! ���:�  

 � �� ��.$5" 
� �! 
6l����Z;C ��� �" ���� �� ��6�� �6-��-/!� ����,� � ��-/!� +0�� 
�,� \��3 � �9 �6" +� ��� . ��.��-/!� +0�� �-4�%Al  �

Si  �� �0O-9SiC  �0�! ���_C \;!�� ?��0G� �<�/� ��� B-<� �! ��� ��69SiC �69 ��68 . +[-!�% ��.��-/!� +0�� ���G ��� ��6��Al+Si   �9 �[/�

�� ��6�� ���G �Al  ���G ��� ��6�� �� �Al+SiC ��� �0"�� ��%?�9 �6-��-/!� ����,�.   

 ��-/!� +0�� FX5O� �� +5� ��� �" �!f +#$02� q9�;� 
� �! 
6l����Al  ��6-��%
�-�  K6-;-�6<� -9
�! ��  )Al4C3 ( ��� . ���

�6" �:� 
� `�% ��T�� dJ�9 ��6% +� � ��69 +��/[�� \;!�� .� �?�9 ����,� ���G ��� ��6�� �6-��%�
-� �/% Z��0Al  � ��O� �
 �<�/� ���

 ��� ) B5"\"   .( -9
�! ��  �! ��� ��O� 3-� ��� �� F� �9 �
�.�� �� MC W�-G� �<�G ��� ��6�� � �6-��-/!� �/% ��� ��6�� +�
�9

 K6-;-�6<� )Al4C3  ( �?�9 ����,� �9 ��� ��6�� 
�Al �6" �:� �-"�C m� �� � �" 
�!�% �9 �T;� ��6% +� � �0"�� �6:�.  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

*�;6-   #���������! $�� ��! ���:� ) *��� �� : (HI� -  	� ,��:; ���:� )Al=1%  (K � -  ���- ,��:; ���:� )Al=5% (  

  

 
� B5"�#� �6-��%�
-� �/% B5-� �� �� MC �� ��6�� ��� \��3 � 3-� ���! PO8 � ��� �" ���� ��O� . ��6�� 
� �%?�9 ��� \��3 �

 
�,� ���G ���Al  K6-;-�6<� -9
�! ��  �6:� ��6% +� ���� )Al4C3  (���� -��% �
.  

  

  

) HI�( )K ( 



٨ 

 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

 B5" 
��O�  �� ��� ��6�� M5�� �@"� R��C ���6�<� )Al=1%  ( 
�.k � )Al=5%  ( 
� �2C �� MC P! �0/9 ) ����1600  �:
�

����-0���  F� �96 �J��  ( � �" -/!� MN�)  ���� 
�1400  F� �9 ����-0��� �:
�6 �J�� ( ��� �" ���� ��O� .  

 

 

  

   

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

 *�;8 -   X�6� �';� 4��+ ��NI� )XRD   (HI�-  	� ���:� )Al=1%  (K 	 -  ���- ���:� )Al=5%  ( #���������  $�� 7� X+ )

T=1400 
o
 C , t = 6 h  ( �A = Al2O3 (43-1484) , M = MgO (78-0430) , S = Spinel (05-0672) 

  

 
�6C A
� Z;C ���G ��6�� 
� �6" +� ���O� �! 
6l����Al  
�6C A
� P� ���G ��6�� �� �0O-9 B;-N�� ��  P-C F" �Al ��� . Z��0�

 
�3 � K�� �9 �0 �� K�T�� ���  +�! ��-� 3-<���MATCH  
�.k ��6�� 
� B;-N�� ��  
�,� ��� ��O� 3-� )Al=5%  ( �� ��6�� �9��9 �� ��G )

Al=1%  (��� . ���6�<� �� K�5^-� 
�XRD  ��  � �" �0 ��Al O� ���O� K6-;-�6<� -9
�! � �3$ .  

4-  ���\ �]��� : 

���0�.�  ��.��-/!� +0�� 1$02� ����,� ���3 � Z��0�Al  �Si  �SiC   +5-��5�6��% 7�68 �9� ����:� �6-��-/!� ����,� �;-�6<�- 

��3-;� - +;9�!) AMC ( �?6  �@;A B-%�C  �69 ��� F
6b9 :  

1<� -   ��.��-/!� +0�� ���3 �Al  �Si  �9 �[/�SiC �
�� �6-��-/!� ����,� �9 ��0O-9 �-4�%.  

) HI�( )K ( 



٩ 

 

U-  ��.��-/!� +0�� ���3 �Al  �Si  B2$2% \��! � K�� � ��� +O�8 K�5�0�� � �
�O  K�5�0�� \��3 � dJ�9 �.�� +[-!�% �<�G �

 ����:�AMC �6" +� . �-4�% ���SiC � +5-��5� 7�68 �9 ��-/!� +0�� �� �� �0�! ]%��� �9 �:Al  �Si ���.  

z-  ��-/!� +0�� ���3 �Al  
�,� �9 �� �0O-93 �6" K6-;-�6<� -9
�! ��  �6-��%
�-� �� +"�� ��.!�% ��T�� �9 �T;� ��6% +� A
�.  

� -  +[-!�% �<�G ���3 � )Al+Si  (,� � ?�9 ���� 
� �:� +5-��5� K�5�0�� \��3 � ��	�� +� \��3 � 3-� �
 �6-��-/!� ���� . ��� 
�

9�� +� \��! 3-� �� �6-��%�
-� �� +"�� `�% � K6-;-�6<� -9
�! ��  B-5O% g��0G� �<�G. 
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