
ſŶƴƸƯ�ŵřƺƯ�ƶƬŬƯƾ�ÏÒ�
 

 

*ƵŶƸƗ��šŚŞţŚĪƯ�Źřŵ��
ƳŚƄƳƾ��Ƴř�ƱŚƯŻŚſźƶŤƀƷ�ƱƺƴƟ�ƹ�ƭƺƬƗ�ƵŚĮƄƷƹĦě��Ʊřźƿř�ƾưţř�ƽĥ�ƶŤƀƷ�ŢųřŶĭ�ƹ�Śưſǈě�ƦƿżǀƟ�şŶƨƄƷƹĦě��ƽř��ƽř�ƾŤƀě�ơƹŶƴƇ�êæææè�æéèîî��
ƲƠƬţ�ÕÏÍÓÏÎÐÓ�ÍÏÎŹŚĮƳŹƹŵ����ÕÕÏÏÎÍÖÒ�ÍÏÎě��ǀƭŚ�ŹŚĮƳ��asadri@aeoi.org.ir 

İſŹźŝ�ŢǀƟřźĭ�ƅřƺų�ƾųźŝ�įřźŝƶŝ�ƵŵŚƠŤſř��šŹƺƇƾţŹřźů�Ţƴưƫř���
ŹƺƧ�Źŵ��ş�ŢŰţǄųǇŚŝ�ƽŚƯŵ�Śŝ���

 
�
�

įŹŶƇ�ƾƬƗźǀƯř*ƂŴŝ�įŶƸƯ���ƱŚǀƤƫŚų�ŹŚƸƣ��ƽŵƺưŰƯ�ŵřŻƹ�ŜūŹ�ƶưƏŚƟ��ƾĮǀŝ��

 
Ƴř�ƱŚƯŻŚſźƶŤƀƷ�ƱƺƴƟ�ƹ�ƭƺƬƗ�ƵŚĮƄƷƹĦě��Ʊřźƿř�ƾưţř�ƽĥ���ƽřƶŤƀƷ�ŢųřŶĭ�ƹ�Śưſǈě�ƦƿżǀƟ�şŶƨƄƷƹĦě�ƽř�

�
�
�

ŹŚţƶǀƫƹř�ŢŞŧ�Ųƿ�æå�é�æèíê�ŢƟŚƿŹŵ�ŲƿŹŚţ��ƳŠŴƀŭǈƇř��ƵŶƃ�çî�í�æèíëƾƘƐƣ�ƁźƿŸě�ŲƿŹŚţ���çè�æç�æèíë�
�
 

ƵŶǀƨģ�������Ƴ�ƶƫŚƤƯ�Ʋƿř�ŹŵŠŬǀŤ���ƭŚŬƳř�šŚƘƫŚƐƯ��Źŵ�ƵŶƃ�ƴǀƯŻŠ��ƾųźŝƾƨǀƳŚƨƯ�ƅřƺų��ŢǀƟřźĭ�ƾƨƿźŤƨƫř�ƹ�ƾƨƿżǀƟ�įřźŝƶŝ�ƵŵŚƠŤſř��šŹƺƇ��ŹƺºƧ�Źŵ�ƾºţŹřźů�Ţƴưƫř�ş��ƾºƨƿźŤƨƫř�
��ŢŰţǄų��ŵ�ƹ��ǇŚŝ�ƽŚƯ��ƶƋźƗ���Ţſř�ƵŶƃ����������������ƶŝ�ŚƸƳō�Żř�ƕƺƳ�ƹŵ�śŚŴŤƳř�ƹ�ŹřŻŚŝ�Źŵ�ŵƺūƺƯ�ŢǀƟřźĭ�ƕřƺƳř�ƾſŹźŝ�Śŝ�ŠƫżƴƯ������ƵŹƺºƧ�ƾºţŹřźů�Ţºƴưƫř�������ƭŻǇ�šŚºƘƫŚƐƯ��įřźºŝ�

��������ŢƟźĭ�šŹƺƇ�ŚƸƳō�ƽƹŹ�ƾƨƿżǀƟ�ƹ�ƾƨǀƳŚƨƯ�ƅřƺų�ƾƿŚſŚƴƃ�����ƳƺưƳ�ƾƨƿźŤƨƫř�ƅřƺų�žĜſŠ�ŜſŚƴƯ�������Ǝƿřźƃ�Źŵ�źţǄų����ƱŚƿźū�ŹƺŞƗ�Śŝ�ƹ�����ƾƨƿźŤƨƫř�ƽŚƷŻ�ÅŚŤŞƀƳ�ºƿ�ŵŚ
Ŷƃ�ƾſŹźŝ�Ʊō�Żř��ŬǀŤƳŠƾſŹźŝ���ƾţŹŚŬţ�ƭŚƳ�Śŝ�ŢǀƟřźĭ��ŚƷEK-40ƴƿżĭ�řŹ�ŠƾƯ�ƾƟźƘƯ�ƵŹƺƧ�Źŵ�ƵŵŚƠŤſř�ƽřźŝ�ƾŞſŚƴƯ��Ŷƴĩ��

 

ƽŶǀƬƧ�šŚưƬƧ����ŹƺƧşƾţŹřźů�Ţƴưƫř��ǇŚŝ�ƽŚƯŵ��ŢǀƟřźĭ��ƾƨƿźŤƨƫř�� 

 
 
 
�

Investigating Some Properties of Graphite for Using it as a Heating 
Element in High Temperature Vacuum Furnace 

 
 

A.A. Sadri*, M. Bakhshzad Mahmoudi, G. Khaleghian and F. Rajab Beigi 

 
Plasma Physics and Nuclear Fusion Research School, Nuclear Science and Technology Research Institute 

Atomic Energy Organization of Iran 
 
 

Abstract    Study on some of the mechanical, physical and electrical properties of graphite as the heating element in a 
high temperature vacuum furnace has been reported in this paper. Two types of graphite have been selected as the 
heating element of the furnace after searching the domestic market, and studies of their mechanical and physical 
properties have been carried out. Then, study of electrical properties of the more suitable type has been done under the 
high electric current and vacuum conditions. The results show that EK-40, graphite is a good option for use in high 
temperature vacuum furnace. 
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Temperature 
Resistance (˚C) Porosity 

% In Red. 
Atm 

In Ox. 
Atm. 

Thermal 
Conductivity 

W/m K 

Hardness 
HR 

Young�s 
Modulus 

MPa 

Density 
(g/cm3) 

Type 

11 1200 400 12 105 22000 1.70 EK-20 
14 2500 500 25 95 9000 1.68 EK-40 

 1. Fracture Toughness. 
2. Griffith. 
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ƪǀƯ�ŵƺţ�ƱƹŹŵ�ŢǀƟřźĭ�ƙřŵ�ŵźĭş�ƹŵ�ƶŝ�ŹŚƄƟ�ƩŚưƗř�ŢǀƟřźĭ�ŵźſ�
������Ŝǀºſō�ƾĮŤƀºƨƃ�źŧřŹŵ�ƭƹŵ�ƕƺƳ�ŢǀƟřźĭ��Ţſř�ƽŹƹźƋ�ƶƘƐƣ

ƾƯ��Ŷƿŵ��ƩŚů��������ƪưŰţ�řŹ�ŹŚƄƟ�Ʃƹř�ƕƺƳ�ŢǀƟřźĭ�ƶƨƳō�İƯ�ŵźĩ��Źŵ�ƹ��
ƾƯ�Źřźƣźŝ�ƶƘƐƣ�ƹŵ�Ʋǀŝ�ƾŝƺų�ƩŚƈţř�ŹŚƧ�ƽŚƸŤƳř�Ŷƃ���

�Ţƀƨƃ�İĮƯźƤģ��������æ���������ŢºƯƹŚƤƯ�šŹŶºƣ�ƶºƧ�Ţſř�ƾŤǀƇŚų�
ŵŚƯş���Źŵ�řŹ�ŹřŶĩźţ���ƶŤƀƨƃ�źŝřźŝ���ƾƯ�ƞǀƇƺţ�ƱŶƃ��ŶƴƧ����ŢǀưƧ�Ʋƿř

�ŵŚưƳ�Śŝ KcƵŻřŶƳř�Ŷůřƹ�ƹ�ƵŶƃ�Ƶŵřŵ�ƂƿŚưƳ���Ʊō�ƽźºǀĭMPam1/2�

Ţſř��źŝ��ƿźƔƳ�ƽŚƴŞƯŠ��ŢǀƠƿźĭ�Ţƀƨƃ�ç��ō�����ƽĥźºƳř�ƾƿŚºƷŹ�ĬƴƷ
��ƶŝ�Śƿ�ƂƄƧ�šŹŚŞƗ���Źŵ�ƵŵŚºƯ�Ǝſƺţ�ƽĥźƳř�śŸū�ĬƴƷō�źĮƿŵ���źºŧř

�����ƐŝřŹ�ƢŝŚƐƯ��Ʊō�ƱƹŹŵ�ƝŚƨƃ�ŶƃŹŠ�������ŤǀƀºǀŤſǇř�ƩƹŶºƯ�Śºŝ�źƿŻŠ�
�ĬƳŚƿ�ƩƹŶƯ��ŵŹřŵ�ƍŚŞţŹř�ƵŵŚƯ���
�

2
ðó a

G
E

��
�

��������Źŵ��ƲƿřƶƐŝřŹ��G�������ƂƄƧ�ƽĥźƳř�ƾƿŚƷŹ�ĬƴƷōó��ř�Ƃƴţ��ƩŚºưƗ�

ƵŶƃ���ƶŝ����ƹ�Ʈƀūa�������ƹ�ƝŚƨƃ�ƩƺƏ�Żř�ƾưǀƳ�E���Ţſř�ƶŤǀƀǀŤſǇř�ƩƹŶƯ���
Żř�ƾƟźƏ��Źŵ�ŢƯƹŚƤƯ�����Żř�Ʈƀū�ƾĮŤƀƨƃ�źŝřźŝ�ƐŝřŹ�ƢƿźƏŠ���Śºŝ�źºƿŻ�
GŤǀƀǀŤſǇř�ƩƹŶƯ�ƹ�ŠŵŹřŵ�ƾĮŤƀŝ�Ʈƀū����
�

K EG
c c
��

�
����������ƢŞƏŠƐŝřŹ�����ƩƹŶƯ�ƂƿřżƟř��źǀųř��ŤǀƀºǀŤſǇřŠ�����ŜŞºſ�Ʈƀºū�

��Źŵ�ŢƯƹŚƤƯ�ƂƿřżƟř�źŝ���ƾƯ�Ʊō�ƾĮŤƀƨƃ�źŝř�ƺƃŵ���ƶºŝ��šŹŚºŞƗ���źºĮƿŵ
�����������Źŵ�ŢºƯƹŚƤƯ��ƶŤǀƀºǀŤſǇř�ƩƹŶƯ�šƹŚƠŤƯ�źƿŵŚƤƯ�Śŝ�Ʈƀū�ƹŵ�ƽřźŝ�

������ƩƹŶƯ�ƶƧ�ƾưƀū�ƾĮŤƀƨƃ�źŝřźŝŤǀƀǀŤſǇřŠ�īŹżŝ�����źŤƄǀŝ��ŵŹřŵ�źţ
Ţſř��ƲƿŶŝ����ƭƹŵ�ƕƺƳ�ŢǀƟřźĭ�Ŝǀţźţ�Źŵ�ƶƀƿŚƤƯ����Ʃƹř�ƕƺƳ�ŢǀƟřźĭ�Śŝ�

�ƾĮŤƀƨƃ�źŝřźŝ�Źŵ�ƽźŤưƧ�ŢƯƹŚƤƯŵŹřŵ�@ê>� 

��������ŝ��ƘƫŚƐƯ�ƽřźŝ�ƲƿřźŝŚƴŠ���ŢºǀƟřźĭ�ƩŚƈţř����Źŵ��ŢºǀƟřźĭ���ŵŹƺºƯ
����Ģǀě�ƁƹŹ��ƭƹŵ�ƕƺƳ�ŢǀƟřźĭ�ƹ�������źĮƿŶºƨƿ�ƶŝ�šŚƘƐƣ�ƱŵźƧ�ƵźƸƯ
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�ƞƫř���������������������������������������������������������������������������������������������������ś��
 

�ƪƨƃÎ���ƞƫř��ŠƗƺưŬƯƾůřźƏ�ŢǀƟřźĭ��ŶƃƵ��ƹ�ś��ŠƗƺưŬƯ�ƶŤųŚſ�Ţƴưƫř��ŢǀƟřźĭ�Żř�ƵŶƃEK-40���

Źŵ�źƔƳ��Ŷƃ�ƶŤƟźĭ�@è>��ƲƿŶŝ�����ƪºǀƯ�ƽŚƸŤƳř�ƹŵ�ŹƺƔƴƯ�����ŵźºĭ��ŢºǀƟřźĭ
ƶŝ�ƹ�Ŷƃ�ƵŶƳŵ�Źŵ�Ģǀě�šŹƺƇ�ŶƯō��űřŹƺſ�ŵƺţ�ƽƹŹ�ƽŚƷş��ŢǀƟřźĭ
��Ŷƃ�żƿƹǈƣ�żǀƳŶƳ��źƸƯ�ƹ�ş����ŵźƧ�ŵŚŬƿř�řŹ�ƩŚƈţř�ŶƳ���ƶƧ�ŚŬƳōŻř�ƶƬǀƯ����ƽŚƷ

�ƶŤſŵ�Źŵ�ŶƿŚŝ�ŢǀƟřźĭ�ƶſ�ƽŚƷ���ƶºŝ�ƾƿŚºţ����ƹŵ�Źŵ�ƱŚºƯżưƷ�šŹƺºƇ
ŵƺţş�������ƾƯ�ƮƨŰƯ�ƹ�ƵŶǀĤǀě�ŚƸŤƳř�ƹŵ�ƾŤǀƟřźĭ������ŵƺºŝ�ƽŹƹźºƋ��ŶƳŶƃ

�ƶƳřŶƳŵ�ƶƧ�������Ěºģ�ƶºƬǀƯ�ƽŚƸŤƳř�Ʀƿ�Źŵ�Ģǀě�ƽŚƷ����ƽŚºƸŤƳř�Źŵ�ƹ�ŵźºĭ
�ŢſřŹ�źĮƿŵ���ŶƃŚŝ�ŵźĭ�������Ƶŵƺţ�Źŵ�Ģǀě�Ɓŵźĭ�ŢƸū�ƲǀƴĤưƷ���ƽŚƷ

������������ƵŶºƃ�ŵŚŬƿř�Ģǀě�Ɓŵźĭ�ŢƸū�Śŝ�ĬƴƷŚưƷ�żǀƳ�ƶƬǀƯ�ƽŚƸŤƳř�ƹŵ�ŢǀƟřźĭ�
�ƶƬǀƯ�ƽƹŹ����Ŷƃ�řźūř�ŚƷ��Śŝ�ƶūƺţ�������ŻŚǀƳ�ƹ�ŢǀƟřźĭ�ƽǇŚŝ�ƾĭŶƴƴƨƃ�ƶŝ

�����ƶƳřŶƳŵ�ƽřźūř�Źŵ�ǇŚŝ�Ţƣŵ�ƶŝ���Ģǀě�ƽŚƷ��ƶŝ������ƹ�ƽŻřƺºƯ�šŹƺºƇ
ƮƷ���������ƪǀƯ�ƽƹŹ�Ģǀě�ƽřźūř�ƽřźŝ�Ɓřźţ�ƵŚĮŤſŵ�Żř��ŹƺŰƯ����ƹ�ŚºƷŵźĭ

�ƵŚĮŤſŵ�Żř����řŹƺſ�ƽřźūř�ƽřźŝ�ŻźƟ��������ƽŻřƺºƯ�ƹ�ƱŚƀƨƿ�ƪƇřƺƟ�Śŝ�ű
���ŵƺţ�ƽƹŹ�ƮƷ�Śŝş���Ŷƃ�ƵŵŚƠŤſř�ŢǀƟřźĭ����������Źŵ�ƵźºƸƯ�ƹ�Ģǀºě�ƲƿřźŝŚƴŝ

Ţưƀƣ��������ŻřŶƳř�Śŝ�ŢǀƟřźĭ�šŚƘƐƣ�ŵƺų�Żř�ƾƿŚƷş�M5����Ŷºƃ�ŵŚºŬƿř���
Ʋƿř���ŝ�ŪƿŚŤƳ�ŹŚŝƶ����������śƺºƬƐƯ�ƭƹŵ�ƕƺºƳ�ŢºǀƟřźĭ�Żř�ƵŶƯō�Ţſŵ���Żř�źºţ

���������ŵƺºŝ�Ʃƹř�ƕƺºƳ�ŢºǀƟřźĭ�Żř�ƪƇŚů�ŪƿŚŤƳ����řźºƿŻ����šŚºǀƬưƗ�ƭŚºŬƳř
ƲǀƃŚƯ���ƹŹ�ƽŹŚƧ��ƶºŝ�ƭƹŵ�ƕƺºƳ�ŢǀƟřźĭ�ƽ�����Ʊō�źºŤưƧ�ƾŤŴºſ�ƪºǀƫŵ
ŢůřŹ��������šŚƘƐƣ�ŚƸŤƳř�Źŵ�ƹ�ŢƟźĭ�šŹƺƇ�źţ���ƶŝ�ƵŶƃ�ƾůřźƏ��ƾŝƺºų�
ƲǀƃŚƯ��ƪƨƃ�ŹŚŤųŚſ�ƹ�ƵŶƃ�ƽŹŚƧæó�ƶǀƸţ�śƃŶ���ŭźƏŠƗƺưŬƯ�

��Ţƴưƫř�ƹ�ŢǀƟřźĭ�������ŢǀƟřźĭ�šŚƘƐƣ�Żř�ƵŶººººƃ�ŚěźŝEK-40�řŹ���Źŵ
ƪƨƃ�ÎƾƯ�ƶƔůǈƯ��Ŷǀƴĩ��

ŚŬƳōŻř�����������ƶƧŠƗƺưŬƯŚěźŝ��ŝ�ƵŶƃ�Ŝǀºſō�ƹ�ƵŶƴƴƨƃ�ŹŚǀƀ���źƿŸºě
�������ƶºŝ�Ʊō�Źŵ�šŹŚƀºų�ƶºƳƺĭźƷ�ŵŚºŬƿř�Żř�żǀƷźě�ƽřźŝ��Ţſř��ƽŚºū�

ƩŚƈţř����ƩŚºƴǀƯźţ�ƮǀƤŤƀºƯ������ƶºǀŞƘţ�ƽŚºƷ��������ƱŚºƿźū�ƖºŞƴƯ�ƶºŝ�ƵŶºƃ���Żř�
ƪŝŚƧ����ġźě�ƾƀƯ�ƽŚƷ������Ŷºƃ�ƵŵŚƠŤſř�ŢǀƟřźĭ�Źŵ�ƵŶƃ���ƩŚƈºţř����ƽŚºƷ

���������������ºƿŸƜţ�ƽřźºŝ�ƹ�Ŷºƃ�ƶºƘƫŚƐƯ�ƂƿŚºƯŻō�ƭŚºĮƴƷ�žƯ�ƶŝ�ŢǀƟřźĭŠ�
ųźŝ�ƾŝƺų�ŢǀƠǀƧ�Żř�ƾƨƿźŤƨƫřŵƺŝ�ŹřŵŹƺ���

����ƔƠŰƯ�Żř�ƂƿŚƯŻō�ƭŚŬƳř�ƽřźŝ��������Š�Ǆų��Ŷƃ�ƵŵŚƠŤſř���ÅŚƟźƇ�ƶƧ
ƶŝ��������ƶŤƀºƷ�ŢųřŶºĭ�šŚºƤǀƤŰţ�żƧźƯ�Źŵ�ŹƺƔƴƯ�ƲǀưƷ���ƱŚƯŻŚºſ�ƽř

����Ʊřźƿř�ƾưţř�ƽĥźƳřƶŝ�Ţſŵ�ƠƫŒƯ�Ś������ƶŤųŚſ�ƹ�ƾůřźƏ�ƁŹřżĭ�Ʋƿř�Ʊ
�Ţſř�ƵŶƃ���ƿŸƜţ�ƽřźŝ�Š�����������ƵŚĮŤºſŵ�Ʀºƿ�Żř�żºǀƳ�Ţºƴưƫř�ƾƨƿźŤƨƫř�

��ƮǀƤŤƀƯ�ơźŝ�ŹƺţřźƳĥ��ƃ�ƵŵŚƠŤſřŶ���������ƮǀƤŤƀºƯ�ĥŚºŤƫƹ�Ŷºǀƫƺţ�Ʊřƺţ�ƶƧ�
VÒÍ�����źŨƧřŶů�ƱŚƿźū�Śŝ�AÑÍÍ�ŵŹřŵ���������Ʀºƿ�Żř�ƂƿŚƯŻō�ƽřŶŤŝř�Źŵ�

������ºƘƫŚƐƯ�ƽřźºŝ�İºŤǀƟřźĭ�ƶƬǀƯŠ����������ƮºſŹ�ƹ�ƱŚºƿźū�ŹƺºŞƗ�ƾĮƳƺºĮģ�
ƈŴƄƯŠ�Ţƫƹ�����ƪƨƃ�ŹřŵƺưƳ�Źŵ�Ʊō�ŪƿŚŤƳ�ƶĩ�Ŷƃ�ƵŵŚƠŤſř�źĜƯō

Ï�ƞƫř�ƵŶƯō�Ţſř���źŬƴěş�ƶƄǀƃ����ƶǀŞƘţ�ƽř����ºƔƠŰƯ�ƽǇŚºŝ�Źŵ�ƵŶƃŠ�
Ǆų���ŶƷŚƄºƯ�ƱŚƨƯř�ş������Źŵ�řŹ�Ţºƴưƫř�ŢǀƘºƋƹ�������ƱŚºƿźū�ŹƺºŞƗ�źºŧř

��ƾƯ�ƮƷřźƟ�ƾƨƿźŤƨƫř�Ŷƴĩ��ƲƿŶŝ��ƙřŵ�Ŝǀţźţ��������ƹ�ĬºƳŹ�źºǀǀƜţ�ƹ�ƱŶƃ



ƾſŶƴƸƯ�ŵřƺƯ�ƶƬŬƯ�ÏÖ�
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���������������������  
 

V(volt)                                                                                                                       V(volt)�
�ƞƫř��������������������������������������������������������������������������������������������������������������ś� 

 

�ƪƨƃÏ���ƞƫř�Ţƫƹ�ŹřŵƺưƳ��ǀƯ�Ʀƿ�źºĜƯōƬŠŢǀƟřźĭ�ƹ���ś�Ţƫƹ�ŹřŵƺưƳ���źĜƯōŠƗƺưŬƯŢǀƟřźĭ�Ţƴưƫř�� 

�
�

��
��

�ƪƨƃÐ��Ʀƿ�ǀƯƬŠƱŚƿźū�ŹƺŞƗ�ƭŚĮƴƷ�ƭƹŵ�ƕƺƳ�ŢǀƟřźĭ����

ŹƺƳ�ƪǀƀĭ������ƩźŤƴƧ�Ţƴưƫř�Żř�ƵŶƃŶƃ������ŵƹŶů�ƱŚƿźū�ŹŵÎÒÍ���źºĜƯō�
��������ĬƳŹ�ƶŝ�ƾƿŚƴƃƹŹ�ĚƯǇ�ŶƴƳŚƯ�ŢǀƟřźĭ�Ţƴưƫř�����ŹƺºƳ�ƹ�ŶƯōŹŵ�ŵŹŻ

ƾƯ�ƪǀƀĭ��ŵźƧ�ƪƨƃÐ����
žě��������������ºǀƠǀƧ�ŶƿŚŝ�ƂƿŚƯŻō�Ʋƿř�Żř��������ƪºŰƯ�Żř�ƱŚºƿźū�ŹƺºŞƗ�Ţ

�����ŵƺºƃ�ƶºŝźŬţ�ŢǀƟřźĭ�ƶŝ�ŢǀƟřźĭ�ƩŚƈţř���ƲƿŶºŝ����Żř�ƾºƨƿ�ŹƺºƔƴƯ
ƶƬǀƯ����ƶŝ�ŵƺūƺƯ�ƽŚƷ����ŵƺţ�Ʀƿ�ƶŝ�ƵźƸƯ�ƹ�Ģǀě�ƁƹŹ�ƱŚưƷş�ŢǀƟřźĭ�

���ƗƺưŬƯ�ƹ�Ŷƃ�ƪƈŤƯŠ����ƩŚƴǀƯźţ�Ʋǀŝ�ƹ�ƶƔƠŰƯ�ƪųřŵ��ƲǀƯŐţ�ƽŚƷ��ŶºƴƴƧş�
�ƮƨŰƯ�ƱŚƿźūŶƃ��ƵŹŚŝƹŵ�ǇŚŝ�ƱŚƿźū�ŹƺŞƗ�ŚŝƬǀƯ�Š�ƶŝ�ŢǀƟřźĭ�ƱŚưƷ�
�Ťƫř�ŢǀƘƋƹ��ƘƐƣ�ƹŵ�ƩŚƈţř�ƪŰƯ�Źŵ�ƹ�ŶǀſŹ�ƪŞƣ�śŚƸŠ���ŢºǀƟřźĭ

���ĢǀƷ�żǀƳ�źĮƿŶƨƿ�ƶŝ�����ƶƬưūŻř�ƾƬƨƄƯ�ƶƳƺĭŶƿŶěş�Žƺƣ���ƾºƨƿźŤƨƫř�
�ƙřŵ�Śƿ��Ƃǀŝ�ƾĭŶƃ�Żř���ƐƤƳ�Źŵ�ŶůŠ����ŶƄƳ�ƵŶƷŚƄƯ��ƩŚƈţř�ƅŚų���Śŝ�

����ƗƺưŬƯ��ƂƿŚƯŻō�Ʋƿř�śƺƬƐƯ�ŪƿŚŤƳ�ƩƺƈůŠƶǀƸţ�ƾƬƇř���Żř�ƵŶƃ

I 
(a

m
p)

 I 
(a

m
p)

 



ÐÍ�ƾſŶƴƸƯ�ŵřƺƯ�ƶƬŬƯ�
 

 

è�����ƾƴŤŴƿŹ�ƭźū�A-18����������ƶŝ�ƶƧ�Ţſř�šŹřźů�źŝřźŝŹŵ�ƭƹŚƤƯ�ƹ�ƢƿŚƗ�ŵřƺƯ�ƶƬưūŻř���ƶŤŴƿŹ�ƢƿźƏ����ŻřŶƳř�ƹ�ƪƨƃ�ƶŝ�ƽźĭş��ƾƯ�ƶǀƸţ�ƵřƺŴƫŵ�ƺƃŵ������ƪºưŰţ�ƪºŝŚƣ�ƽŚºƯŵ�źŨƧřŶů
����ŜƫŚƣ�Żř�žě�ƵŵŚƯ�Ʋƿř����ƵŵŚƯō�ƹ�ƽźǀĭ���ƱŶƃ˚Cæíçå�Ţſř��ƽřźŝ�ƹ��ţŠǀƸ���ƶºŤŴƿŹ�źǀưų����������ŌřŻř�ƶºŝ�Ʊō�ƽźºĭ�źºƷæå���Źŵƺºě�ƭźĭƺºƬǀƧ�æ��Ţºſř�ƭŻǇ�śō�źºŤǀƫ�����ŵƺºţ�ƾƫŚºĮģş

ƶºŤŴƿŹ��ƽźĭ�Ŷƃş�����Źŵ�ƵŵŚƯ�Ʋƿř�˚Cææå���çìåå�Ƨ�ǀ����Ţſř�ŜƘƨƯ�źŤƯ�źŝ�ƭźĭƺƬ������Źŵƺě�ƾƬƇř�šŚƿƺŤŰƯŠǀƫƹř������ºǀƯ�ƶŝ�ƭƺǀƴǀƯƺƫō�ŶǀƀƧř�ƵŵŚƯ�Ʋƿř�ż�Ʊřîé����ƶºŝ�ƮǀƀºƬƧ�ŶǀƀºƧř����ƱřżºǀƯ
ê�ê��ƶŝ�ƲƷō�ŶǀƀƧř�ƹ��ƱřżǀƯæ�å��Ţſř�@ë>��

ƶƔƠŰƯ�ƱƹŹŵ�ŢǀƟřźĭ��ŹřźƣŢƟźĭ��
��ƴŤŴƿŹ�ƭźū�Żř��������ƾèA-18�������ƽŚºƯŵ�Źŵ�ƶºƧ�˚CÎÕÍÍ���ŢºƯƹŚƤƯ�

ŵŹřŵ��ƶƿŚě������ƽřźŝ�ƽřŠƗƺưŬƯ��ƶǀƸţ�ŢǀƟřźĭ������ƶºŝ�Ţƴưƫř�ƹ�Ŷƃ���ƵřźºưƷ
����ŢƟźĭ�Źřźƣ�ƶƔƠŰƯ�ƱƹŹŵ�ƶƿŚě�����ƩŚƴǀƯźţ�ƶŝ�ƶƗƺưŬƯ�ƩŚƈţř����ƽŚºƷ

���ƪŝŚƧ�ƢƿźƏŻř�żǀƳ�ƱŚƿźū�������ġźºě�ƾƀºƯ�ƽŚºƷ������ŢºǀƟřźĭ�Źŵ�ƵŶºƃ
Źřźƣźŝ�Ŷƃ��ƈŴƄƯ�Š�ĥŚŤƫƹ���������ƪƨºƃ�ŹřŵƺºưƳ�Źŵ�ƶƗƺưŬƯ�ƱŚƿźū

Ï���śƵŶƯō�Ţſř����ŝ�ŪƿŚŤƳ�ƶ�Ţſŵ�������ƶƧ�Ţſř�ŜƬƐƯ�Ʋƿř�ŶƿŒƯ�ƵŶƯō
ƗƺưŬƯŠ�ƶǀƸţ��������ƶºŝ�ƵŵŚƠŤſř�ƽřźŝ�ŢǀƟřźĭ�Żř�ƵŶƃ��šŹƺºƇ���Ţºƴưƫř�

���ŝ�ƹ�ƵŹƺƧ�ƾţŹřźůƶ�Ţſŵ������ǇŚºŝ�ƽŚƷŚƯŵ�ƱŵŹƹō���ŵƹŶºŰƯ�Źŵş�˚CÎÔÍÍ��
Ţſř�ŜſŚƴƯ��

�
�

źƨƄţ�ƹ�źƿŶƤţ��
�

����������������ŢƿŚºƋŹ�ŪƿŚºŤƳ�Ʃƺƈů�Źŵ�řŹ�ŵƺų�ŢǀƤƟƺƯ�����Ʋºƿř�ƂºŴŝ
ŢǀƫŚƘƟ������ǀŤƄě�ƹ�ŢƿŚưů�ƱƺƿŶƯ�ŚƷ�������ŶºŞƷźƟ�źºŤƧŵ�ƽŚƣō�śŚƴū�ƾƳŚŞ

������ƶŤƀƷ�ŢųřŶĭ�šŚƤǀƤŰţ�żƧźƯ�Ţƣƹ�ƭźŤŰƯ�ŢſŚƿŹ�����ƱŚƯŻŚºſ�ƽř
��������ƲƿŶºŝ�ƶºƧ�ƮǀŤƀºƷ�Ʊřźƿř�ƾưţř�ƽĥźƳř��������ƹ�źƨƄºţ�ŜºţřźƯ�ƶƬǀºſƹ

řŹ�ŵƺų�ƾƳřŵŹŶƣ ƾƯ�ƭǈƗř�ƱŚƄƿř�ƶŝ�ƮǀƿŚưƳ��ŶƳƺƫǈū�ŚƋŹ�ƽŚƣō�śŚƴū�Żř�
żǀƳƶŝ�ƪǀƫŵ����ƾŝ�ƽŹŚƨưƷ�ƹ�šŚưůŻ�����ºƔƠŰƯ�ŢųŚºſ�Źŵ�ƱŚƄºƜƿŹŵŠ�
Ǆų���ŹŚƨºƃřźţ�ƹ�����ŢºǀƟřźĭ�šŚºƘƐƣ�ƽ��������ƮºƿŹřŵ�řŹ�źƨƄºţ�ƩŚºưƧ���

���������ƶºŝ�ƽŶºưŰưǀƬƗ�ƾºƬƗ�ƽŚƣō�śŚƴū�Żř�ƲǀƴĤưƷ�����ƽŹŚºƨưƷ�ƪºǀƫŵ
�����Ťºſř�šŚºƘƐƣ�įŹŚĪºƃƺū�Źŵ�ƱŚƄºƿř�ŶƴưƃŻŹřǀ�ºƔƠŰƯ�ƪŠ��Ǆºų�

ŹřżĮſŚĜſƿƮ��
�
�

ƖūřźƯ�
�

1. �Heating Systems in Specialty Graphite for Electric 
Heating of High-Temperature Furnaces�, A Catalogue 
by SGL Carbon Group. 

2. Axelrad, D. R., �A High Temperature Furnace for��, J. 
Sci. Instrum, Vol. 39 (1962) 640-641. 

3. United States Patent, Baumann et al., �Carbon Electrodes 
and Connection Elements of the Electrodes Having 
Directionally Structured Contact Surfaces�, Patent No: 
US 6, 925, 104 B2 (August 2005). 

4. Data Sheet from �Specialty Graphite from SGL 
Carbon�. 

5. Encyclopedia, The Free Dictionary, Web page address 
http://encyclopedia.thefreedictionary.com 

6. A-18 Castable Material Specifications by Rah Sanat 
Company, www.rahsanat.com� 

 

http://encyclopedia.thefreedictionary.com/
http://encyclopedia.thefreedictionary.com
http://www.rahsanat.com/
http://www.rahsanat.com



