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 �1 � �	F �
 ��)L) ���U (�	F �
 ���*+� . Q�
 �� �� ��� ��	7� %�F ��� ��S 9�

�1�� �
 O��*+� 8�
� ��+  0�1 �1 . ����2
 O��*+� 9� C��� E=k  D0��I
  �)b ( �)m (� �� �
� O��*+� �1.  
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)���                                                    (       )h(  

 M,N� �  H�� _I�� �+.�� H"
 �� /	�&�"�-.� �+.�� _I�� J����Y))a � ( �"��I H"
 �� �)b.(  

  

 Q��Ui  .1�Bk �
 C��� �
� E/  � �   ���U � Q�� HU � O�=�� ��Y��
 �J- C	�/�:  9� G<�!���. 

 O��*+�k ./� EU	� G1�A �`���  � C	�/���#=� ��
� O��*+� �1.  

  

 H�"I�� c V'�k ) :-4 �'min/� ( H"
 �' /	�&�"�-.� ('�T) C�� ���� e'�;) !� M=�4 C!�-�� :��8 �

�"��I � H�� _I�� �+.�� C��  

 Q�� EU � O�=�� H���I
   ���U �X	6� H���I
  

 �
�o
C)(  k (× 10

-2
) R

2
 k (× 10

-3
) R

2
 

1050 1.91 0.9873 2.98 0.9892 

1100 5.12 0.9692 15.7 0.9746 

1150 11.6 0.9479 30.4 0.9516 

  

     .(�/ .1�B ��1 ��9 �/	�� � HJ1�  ��/� �1k �F E$/�5
 Q�
 �� �� ���1 C	�/�	��=� ����� 8�
� �:  

)s(  








−=

RT

Q
kk exp0

  
 Q�� H@!�
 ���1 C	�/�	��=� �����  ��2
 E=)Q�� HU � O�=��( 8 kJ/moliob  ��� H@!�
 ���1 �) ���U (

kJ/mol bks �
� ./� E1 . .(�/ .1�B ����1 D����z� V�� 9� C��� ��� H@!�
  � C	�/�	��=� ����� O��*+�

./� �
� D����z� �1  ���U �X	6� �*���)
 \���5
  � .��2
���1 ��
� ./� E1 �� ����� �=��/�	���	T7� 8C	� 

#1�1	-  �� ��2
 �1� ;1��
  � ��F �=X �) Q��U^ (�� ��.  

=� ��� ���� P���� G)F  � O�=�� HU � %#! �1 ���
	���  �	� C	�/���#k  ����)�
  �	� �1 E#��2
  �

./� ��F �� �� .  � E= �	F �
 �����
b   � ��� � �	F �
 G
�= ���
	���  �	� C	�/���#=� Q�� H2�A�



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

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

 

٣٩٧ 

 

 9� �I1 ����)�
  �	� C	�/���#=� O�=�� EU � E= ./� ���!s  8E2�A�i/j \���5
  � 9	�� � ./�  H@!�


 Q��)Q�� HU � O�=�� (./� E�+�:  ��A.  

  

  
 M,N� �  C�
� �� /	�&�"�-.� �+.�� _I�� J����Y)o

C��``  ��	� C��'AlN C�*
��,�
 � C�*
	���.  

  

 Q��Ub  .1�Bk  �
 C��� ���
	��� � ���
�)�
  �	� H#��2
 ���1 �  Q�
 �� �J- C	�/�:  9� G<�!

��� ./ .1�B ./� �T�
 E=  	J��7� ��$��2� ���
��)�
  �	� �1 E#��2
  � ���
	���  �	� ���1 O�=�� .(�

ij ./� ���
��)�
  �	� �1 E#��2
  � ���
	���  �	� C	�/���#=� ���9 V�� ����1 � ./� ��F �1��1 .  

  

 H�"I� �  V'�ck ) :-4 �'min/� ( H"
 �' /	�&�"�-.� ('�T) C�� ���� e'�;) !� M=�4 C!�-�� :��8 �

� C�� (���,�
 � C�*
	��� C�� ��	� C��' �"��I � H�� _I�� �+.�AlN  C�
� ��o
C��``  

 Q�� EU � O�=�� H���I
   ���U �X	6� H��I
  

  k R
2

 k R
2

 

N-AlN  1.07 0.9977 0.442 0.9960 

M-AlN  0.05 0.9692 0.016 0.9746 

  

��)�
  �	� ����7� ���
	���  �	� ���1��Q�
 9� 8� HU � O�=�� ���  ��+  R�&	� ���1  ���U � Q�

 ��
�  � C	�/���#=� �)����/°C^^jj  �F ���6�/� . G)Fk_ h � ���8   ��  � O�=�� HU � D����z� \	5�

��� �
 C��� �  Q�
.  
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)���)                                          (h(  

 M,N�� &�"�-.� �+.�� _I�� J����Y) ��	� /	�AlN  H�� _I�� �+.�� H"
 �� C�*
	���)a � ( H"
 �� �

 �"��I)b ( C�
� �� �o
C��``.  

  

����  L��*�XRD: 

 � O�� 8 �	� x)�� 	��� [��� *����� 8�	���
	�� ������  �	� C	�/���#=� �����+ 9� ��Y1 � �  	'�
 E1

�
�  � C	�/���#=� 9� x�� °C ^^jj  � C� H`��� E= �F ��`��  G)Fr ./� ��
� . *�����XRD  ��� C���

.+�� O��*+� C	�/���#=� ��
� O��*+� �1 C� HvT�
 ��Y)�� D�F � ./� �����= C	�/���#=� Q	v5
 E= .

 C��� D ��! 9� x� �	���
	�� ������ ��  ���#=�-  �	� *�� ����{ �'� 9�)C	�/���#=� G�7)� � ( ��  E1

�
� � ��6/.  

  

  
 M,Nf�  C��	 �XRD  F� �� C����	� F' g	'�
)h � a � ( C�
� �� �"N"�-.� �°C ��`` )� � b.(  
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] .FT�*�C��#:  

�
�7���? C	�/���#=�� �� �	�� 
����)� ��
	��� �� �����
	�� ���� ��F %#= C9� E= ��� C��� �	


  �	� �1��1 E/ ���!  �  �	�	��� 4/	�����)� ./� .��1 *�� C	�/���#=� 9�?� ��
�� ��
	���  �	�� #1�  �


  �	� 9� ��7=����)� �	1 .��1� #6����+ 8C	�/���#=� N����/ ��#2� OT1 �� E1 ��� ��� C�
9  � W�F >

 Q�� EU � O�=�� V�� H���I
 9� E����)��)
��F  � ��9 E��	U �* (  ���U H���I
 9� �����+ H
���  � �)��)
� �*

X	6� (��1� ���6�/� X	6� �*���)
 E�U	� �F .����� �=��/�	���	T7� � E$/�5
 E@!�
 �� �� C	� �	$A G1�A� 


���2
 �1 �Y�� C���F E'!Z
 ;1��
  � ��F [ �*: � .�*+� �B��/ �1 �
� O����#=� N�/���
  �	� C	����)� 

���S 9� 8��F E�+�:  �= E1 D0��I
 N7= E1 *��*+� y� .(�/ .1�B O)k (��1� �F ���� C��� E@!�
 �� .1 E

7��/ �1 � X \9���� O��= �B� 8D 	< �����#=� N�/���9 � 8C	�1��  9� � X \9���� O��= E= �F E'!Z
 �

 ���!^j 
� ���! E1 C��)^jj #=� .(�/ .1�B 8��
	����/���E@!�
  � �  C	��  ����
 Gv+ 4/	� E=


 Q���=� 8�	Fi^ E@!�
  � � 8�1��1�� 
 Q���= X	6� 4/	� E=����! ���: ir 
 �1��1���= .�&�9�#7� %� 

�	1 ��F ��`�� D�$/�5
 C�	1 ��7�(� G1�A \���� C��� 8G!��
 ��7�  � ��
� ./� E1 Q	$A G1�A .  
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