
 

 
 

 

بررسی شرایط اتصال آلياژ كوار به شيشه 

 روسيليكاتیوب
 

 ًبهِ ثشاي دسيبفت دسجِ كبسضٌبسي اسضذ پبيبى

 َاد گشايص ضٌبسبيي ٍ اًتخبة هَاددس سضتِ هٌْذسي ه

 

 تَسظ:

 اثَالفضل اثشاّيوي

 

 استبد ساٌّوب:

 حجيت الله صادُعلي دكتش 

 دكتش ٍلي الله دضتي صاد     

 

 استبد هطبٍس:

 علي كفلَدكتش 

 
 

  1390    ثْوي هبُ



 

 

 

 

 

 

 

 

 
 



 

 

 ثٌبم خذا

 

 داًطگبُ سوٌبى

 داًطکذُ هٌْذسي

 

 صَست جلسِ دفبعيِ پبيبى ًبهِ كبسضٌبسي اسضذ

 

پبيبى ًبهِ آقبي/ خبًن .................................................. ثشاي اخز كبسضٌبسي اسضذ 

 هٌْذسي

 

 تحت عٌَاى:        

 

 

 هَسخ ................................. ثشسسي ٍ ثب ًوشُ ................... هَسد تبييذ قشاس گشفت. دس جلسِ

 

 

 ّيئت داٍساى :          

 

 استبد ساٌّوب : ................................................... اهضبء ...........................

 .................................... اهضبء ...........................استبد ساٌّوب : ...............

 استبد هطبٍس : ................................................... اهضبء ...........................

 .................استبد داٍس : ....................................................... اهضبء ..........

 استبد داٍس : ....................................................... اهضبء ...........................

 

 هسئَل تحصيلات تکويلي : .................................................اهضبء...................................

 



 ب‌

                                 

 تشكر و قدرداني: 

از آقایااادک د واااا ودااااي ا، دکاااعي زادی د وااااا  داااي لی اااا  ا، زاد ی د واااا  داااي اینااااه و    اااد    اا ااااي     ا  اااد  ا اااا   و   

کدر م  بهدندی کمال تشكر را دار .  راهنمد و هم

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 ج‌

 

  تقديم به:

   مراحل زندگي پشتیبانم بهد  اند.خدنهاد   هربدنم     ا  د  ا    و   و تمد

‌

 

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌



 د‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

 



 ه‌

 چکيذُ

ز٥اتق ٬الی ٠ٍایة اًثٕا٢ قٍاٌزی تیي ٘یِٙ ّای تٍٍ ٔیلیکازی ٍ آلیاِ کَاٌ، تا٬ص ٘ىُ أتر اَ  

 ٌ ٔتیٌَ ّتای قٍاٌزتی أتس اوُ      ایي ًَ٪ هَاو وٌ ٔانر ازٝالاذ آب تٌى وٌ ق٥٭اذ الکسًٍٍیکتی ٍ 

َ٘و. تا زَغِ تِ هاّیر غیٍ فلُی ٘یِٙ ایػاو ازٝال هسالٌَِیکی تا یک فلُ تِ ٌَٜذ هٕتسیین اَ  

لكا٦ ه٠ََ٪ زٍ ًَ٘ىگی غیٍ هوکي أر. لًا ایػاو یک لایِ ٍا٥ِٔ، خیٗ اکٕیىأیَى، ٌاُ قت   

 ایي هٙک  هی تا٘ى.

ٍ٘ای٣ آهاوُ ٔاَی ههسلف ٍ تا أس اوُ اَ وٍ ًَ٪ آَهایٗ ّای اکٕیىأیَى قٍاٌزی آلیاِ کَاٌ وٌ 

کٌَُ الکسٍیکی ٔاوُ ٍ زیَتی، وٌ ازوٕ ٍ َّای ه٭وَلی ٍ کٌسٍل ٘ىُ وٌ هكی٣ ٜىٌوٜى تهاٌ آب 

ٌَٜذ گٍفر. تا زغییٍ خاٌاهسٍ ّای وهتا ٍ َهتاى، ٠تهاهر     N2-0.33%H2-2.088%H2Oٍ هكی٣ 

 ºCی اکٕیىٔتیَى، وٌ هكتىٍوُ وهتایی    ّای ههسلف لایِ اکٕیىی تىٔر آهى. وٌ ازوٕ ٍ ه٭وتَل 

هیکٍٍهستٍ   6زا  2، ٠هاهر لایِ ّای اکٕیىی ههسلف وٌ تاَُ min 16-4ٍ تاَُ َهاًی   810-690

 hrٍ تاَُ َهاًی  ºC 580-500زغییٍ ًوَو. وٌ اکٕیىأیَى وٌ هكی٣ تهاٌ آب، وٌ هكىٍوُ وهایی 

ٍ  8/3زتا   6/0، ٠هاهر لایتِ ّتای اکٕتیىی وٌ تتاَُ     4-1 -N2 هسغیتٍ تتَو. وٌ هكتی٣     هیکٍٍهست

H2 ُه٤ٍَب وٌ هكىٍوºC 1000-550  َهاى اکٕیىأیَى ٍmin 60 افُایٗ ٍَى وٌ ٍاقى ٥ٔف ،

mg/cmًوًَِ ّا وٌ تاَُ 
ًٙتاى واو تٕتسِ تتِ ًتَ٪      XRDزغییٍ کٍو. تٌٍٔی ّتای   11/1-034/0 2

ی تا٘تى.  هت  FeO ،Fe2O3  ٍFe3O4هكی٣ اکٕیىأیَى لایِ اکٕیىی هی زَاًى ٘اه  اکٕیى ّتای  

٠هاهر لایِ ّا تِ کوک هیکٍٍٔتکَج ًتٌَی ٍ هیکٍٍٔتکَج الکسًٍٍتی ٌٍتٙتی وٌ قالتر ّتای        

ههسلف هٌَو اٌَیاتی ٍ زكلی  قٍاٌگٍفر. تٍ ایي أتاْ تْستٍیي ٘تٍای٣ قاٜت  اَ لكتا٦ زٍکیتة       

ٍ وٌ  N2-0.33%H2-2.088%H2O٘یویایی ٍ ٠تهاهر لایتِ اکٕتیىی، وٌ هكتی٣ اکٕیىأتیَى      

  تِ ؤر آهى. min 60ى ٍ َها ºC 1000وهای 

ازٝال وٌ وٍ ٍ٘ای٣ ازوٕ ٍ ه٭وَلی ٍ ازوٕ ٍ کٌسٍل ٘ىُ ٌَٜذ گٍفر تِ ًكَی کتِ وٌ ٘تٍای٣   

هیکٍٍ زٍک ّا وٌ هك  زواْ ویىُ ًٙىًى. ّوؿٌتیي   N2-0.33%H2-2.088%H2Oهكی٣ ازٝال 

ُ  NASTRANایي تاًى تِ کوک ًٍم افُاٌ  زتٌٗ   ٘ثیِ ٔاَی ٍ ًیا٢ تكٍاًی ازٝال اَ لكا٦ زوٍکت

 هٌَو زكلی  قٍاٌ گٍفر کِ تا ًسایع ٬ولی قاٜ  ه٥اتیر وا٘ر.

آلیاِ کَاٌ، خیٗ اکٕیىأتیَى، ازوٕت ٍ ه٭وتَلی،     -ازٝال ٘یِٙ تٌٍَٔیلیکازی ّبي كليذي: ٍاطُ

 ازوٕ ٍ کٌسٍل ٘ىُ.
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 120 ............................................................آب تهاٌ ٣یهك وٌ َىیىأیاکٕ کیٌسیٔ -4-3-2      
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 A، B ٍ C..................................... 30 قالر ِٔ وٌ ٘ىُ ىیاکٕ کَاٌ اِیآل َىیىأیاکٕ هىل (12-2) ک ٘

 32 ...........................وها تا کَاٌ آلیاِ وٌ هَغَو ّای اکٕیى غُئی اکٕیّى فٙاٌ تیي ٌات٥ِ( 13-2) ٘ک 

 39 ...........................ٍکٓیخ ِٙی٘ لِیتَٔ کَاٌ اِیآل یزًٍَ٘ىگ َهاى اَ یزات٭ زواْ ِیَاٍ( 14-2) ٘ک 

 40 ....ٍ َهاى ّای هس اٍذ  C°1000 یوها وٌ ِٙی٘ لِیتَٔ کَاٌ یزًٍَ٘ىگ یتالا اَ ًوا( 15-2) ٘ک 

 41 .............ههسلف یّا َهاى وٌ ِٙی٘ ز٣َٔ کَاٌ یزًٍَ٘ىگ یتالا اَ ًوا SEM ٍیزٝاٍ( 16-2) ٘ک 

 41 ...................................................(16-2) ٘ک   وٌ هَغَو ٘ک  یا لِیه هاوُ EDS ُیآًال (17-2) ٘ک 

 C1000......... 42° یوها وٌ ِٙی٘ ز٣َٔ کَاٌ اِیآل یًَ٘ىگ زٍ َهاى اَ یزات٭ ق٥ٍُ ق٥ٍ( 18-2) ٘ک 

 44 .............................................................................کَاٌ اِیآل یٌٍ تٍ ِٙی٘ یٍیقٍاٌگ اگٍامیو( 19-2) ٘ک 

 45 ...............................................................................................فلُ – ٘یِٙ ازٝال کٙٗ زٕر( 20-2) ٘ک 

 46 ..............................................................................ٗیتَ تَٔیلِ تَٔیلِ ًاخًیٍی ًٙر زٕر( 21-2) ٘ک 

 47 ...................................................................................گاَ أدٍی تَٔیلِ ًاخًیٍی ًٙر زٕر( 22-2) ٘ک 
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 48 ....َّا ازوٕ ٍ وٌ X-ray ین٥ أکي ٍ SEM-BEI ز٣َٔ ازٝال هی٫٥ ٥ٔف یتٌٍٔ( 23-2) ٘ک 

 49 .نلاء ازوٕ ٍ وٌ X-ray ین٥ أکي ٍ SEM-BEI ز٣َٔ ازٝال هی٫٥ ٥ٔف یتٌٍٔ( 24-2) ٘ک 

 50 ......................................................َّا ازوٕ ٍ وٌ ٘ىُ  یزٙک یّا ریوًىٌ SEM ٍیزَٝ( 25-2) ٘ک 

 50 ................................ازٝال اَ قث ( c) ٍ ت٭ى( b) یکازیلیتٌٍَٔ ِٙی٘ EDS ُیالآً گٍاف( 26-2) ٘ک 

 51 ..یه٠َ٭ خٍاٖ یالگَ کوک تِ ٘ىُ  یزٙک یّا فاَ ٛیزٙه ٍ ازٝال TEM ٍیزَٝ( 27-2) ٘ک 

 کوک تِ هَغَو یّا فاَ ییٌ٘أا ٍ نلاء ازوٕ ٍ ٣یٍ٘ا وٌ ازٝال TEM ٍیزَٝ( 28-2) ٘ک 

 ..............................................................................................................................................یه٠َ٭ خٍاٖ یالگَ
 

51 
 52 ..............................ٍا٥ِٔ ِیلا قی٤ٍ اَ Fayalite یّا ریوًىٌ  یزٙک ٌىیفٍا کی٘واز( 29-2) ٘ک 

 min 2................................. 53 گً٘ر اَ خٓ کَاٌ/ِٙی٘ یزًٍَ٘ىگ ٕسنیٔ SEM ٍیزَٝ( 30-2) ٘ک 

 Fe، Ni، Coٍ Si......................... 54 ٬ٌاٍٜ ٫یزََ ٍ کَاٌ/ِٙی٘ هٙسٍک فٝ  SEM ٍیزَٝ( 31-2) ٘ک 

 min 60.............................. 55 گً٘ر اَ خٓ کَاٌ/ِٙی٘ یزًٍَ٘ىگ ٕسنیٔ SEM ٍیزَٝ( 32-2) ٘ک 

 Fe، Ni، Coٍ Si......................... 55 ٬ٌاٍٜ ٫یزٍََ  کَاٌ/ِٙی٘ هٙسٍک فٝ  SEM ٍیزَٝ( 33-2) ٘ک 

 57 ....٘یویایی(-)٘یویایی، هکاًیکی ٍ هکاًیکی کَاٌ اِیآل تِ ِٙی٘ ازٝال ّای ُمیهکاً( 34-2) ٘ک 

 59 ...................................................................................................ای لَلِ تٌى آب ازٝال أٌانس( 35-2) ٘ک 

 60 .........................................................................................................فلُ – ِٙی٘ ازٝال ٔانساٌ( 36-2) ٘ک 

 62 ...................................................................................هكىٍو الواى ٌٍٖ وٌ یتٌى هٗ ًكَُ( 37-2) ٘ک 

 64 ......................................................................یهكٌَ یّا زٌٗ ٍ ی٥یهك یّا زٌٗ ٫یزََ( 38-2) ٘ک 

 65 ..................................................................28-2 ٘ک  وٌ ٍاق٫ A-B فاٜلِ وٌ زٌٗ زََی٫( 39-2) ٘ک 

 65 ....................................................28-2 ٘ک  وٌ ٍاق٫ C-D فاٜلِ وٌ هكٌَی زٌٗ زََی٫( 40-2) ٘ک 

 66 ......................................هكٌَی ّای زٌٗ ٌٍی تٍ قٍاٌزی اًثٕا٢ ٠ٍایة انسلاف اضیٍز( 41-2) ٘ک 

 67 ..................................................................................................زٌٗ ُاىیه تٍ ً َي ٬وق ٍیزاض( 42-2) ٘ک 

 68 ....................................................زٌٗ یٌٍ تٍ یفلُ قلیِ ٍ یا ِٙی٘ لَلِ هر٠ها ٍیزاض( 43-2) ٘ک 

 69 .......................................................................................................فلُ ٍ ِٙی٘ اًیثاٞ یهٌكٌ( 44-2) ٘ک 

 73 ............................................................................................وان  ٔانر کَاٌ اِیآل EDS ُیآًال (1-3) ٘ک 

 VM2L 1200............................................................................................ 75 ٔاوُ الکسٍیکی کٌَُ( 2-3) ٘ک 

 75 ....................الکسٍیکی کٌَُ وان  وٌ ّوُهاى ٤ٌَ تِ ًوًَِ ؾْاٌ قو  غْر ًگْىاًٌىُ( 3-3)  ٘ک

 AND-GR-1200............................................................................................ 76 ویػیسال زٍاٍَی( 4-3) ٘ک 

 BFLL 1200............................................................................................ 77 َتیزی الکسٍیکی کٌَُ( 5-3) ٘ک 

 79 .............................................افیی زیَتی کٌَُ هٍکُ وٌ ّا ًوًَِ واوى قٍاٌ غْر ًگْىاًٌىُ( 6-3) ٘ک 
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 79 ..............................................................................................................................افیی زیَتی کٌَُ( 7-3) ٘ک 

 80 .......................................................................................................هی٥ٍ آب ٍ گاَ ٌٍوی قٕور( 8-3) ٘ک 

 80 ...........................................کٌَُ وان  وٌ تهاٌ زَلیى ٍ هی٥ٍ آب اًسیال غْر هاٌخیؽ لَلِ( 9-3) ٘ک 

 81 ...............................................(کٌَُ وان  تِ ّا ًوًَِ اًسیال هك ) کٌَُ نٍٍغی قٕور( 10-3) ٘ک 

 N2-H2-H2O............................................................. 83 هكی٣ وٌ اکٕیىأیَى ازیک٘و هىاٌ( 11-3) ٘ک 

 N2....................................................... 83 گاَ یٔاَ قثاب غْر َمیآکَاٌ َّأاَ اَ أس اوُ( 12-3) ٘ک 

 STANDARD-ST-625..................................................................... 83 ٌٔع ٤ٌَتر ؤسگاُ (13-3) ٘ک 

 84 ..............................٣یهك یوها تِ ًٕثر N2 گاَ وٌ ٘ىُ ا٘ثا٪ ٤ٌَتر وٌٜى ٍاذییزغ( 14-3) ٘ک 

 N2-H2-H2O............................................ 85 ٣یهك وٌ َىیىأیاکٕ هىاٌ اَ کی٘واز ٍیزَٝ) 15-3) ٘ک 

 87 .............................................................................................................ازٝال کٕؿٍیف کی٘واز( 16-3) ٘ک 

 88 ...............................................................................................................................الکسٍیکی کٌَُ( 17-3) ٘ک 

 88 ......................................................................................ازٝال ػاویا غْر یٍیگ قالة ٌىیفٍا( 18-3) ٘ک 

 89 ...........................................................................................قالة خهر یقٍاٌز اذی٬ول ک یٔ( 19-3) ٘ک 

 89 ..............................................................یکازیلیتٌٍَٔ ِٙی٘ تِ کَاٌ اِیآل یٍیگ قالة ِیٌٍ( 20-3) ٘ک 

 91 ........................................................ینٌط ازوٕ ٍ وٌ ازٝال غْر یقٍاٌز اذی٬ول ک یٔ( 21-3) ٘ک 

 92 ...................یَتیز کٌَُ وان  تِ هػو٬َِ وٌّىُ اًسیال ٍ ًگْىاًٌىُ اَ کی٘واز ٍیزَٝ( 22-3) ٘ک 

 93 .................................................................................................ازٝال ًگْىاًٌىُ یاً ػاٌ ًیِٙ( 23-3) ٘ک 

 94 .................................................................ازٝال ٌىیفٍا غْر ٘ىُ ٔانسِ ق٥٭اذ هػو٬َِ( 24-3) ٘ک 

 94 .................................یکازیلیتٌٍَٔ ِٙی٘ تِ کَاٌ قلیِ ازٝال ٍ اًسیال غْر ًگْىاًٌىُ( 25-3) ٘ک 

 96 ......................................................................................................................خلأٌٍکَج ؤسگاُ( 26-3) ٘ک 

 97 ........................................................قٍاٌزی ّای زٌٗ ق١ٌَ اضٍ وٌ خٍاکٌىُ ن٢َ٥ ٍغَو( 27-3) ٘ک 

 102 .........هسغیٍ َهاى ٍ C°750 وهای وٌ ٘ىُ اکٕیى خیٗ ّای ًوًَِ ٍَى زغییٍاذ ًوَواٌ( 1-4) ٘ک 

 103 .........ٍیهسغ یوها ٍ min1ضاتر َهاى وٌ ٥ٔف ٍاقى وٌ ٘ىُ ا٠افِ ٍَى ٍاذییزغ ًوَواٌ (2-4) ٘ک 

 A...... 104 هٍقلِ ٣یٍ٘ا وٌ ٘ىُ ىیاکٕ ًوًَِ هی٫٥ SEM ٍیزَٝ( b یفهسالَگٍا ٍیزَٝ( a( 3-4) ٘ک 

 A 105.هٍقلِ ٔاوُ الکسٍیکی کٌَُ وmin 16ٌ َهاى ٍ C°750 وهای وٌ اکٕیىأیَى تیٗ( 4-4) ٘ک 

 A.......................... 106هٍقلِ ٣یٍ٘ا وٌ T=750°C ٍ t=10min وٌ یىیاکٕ ِیلا EDS ُیآًال( 5-4) ٘ک 

 َهاى ٍ ضاتر یوها وٌ (یَتیز یهیاٍهس کٌَُ )٘ىُ ىیاکٕ ٗیخ یّا ًوًَِ ٍَى ٍییزغ( 6-4) ٘ک 

 .............................................................................................................................................................(B)فاَ ٍیهسغ

 

108 
  ضاتر َهاى وٌ یَتیز یهیاٍهس کٌَُ وٌ ٘ىُ ىیاکٕ ٗیخ یّا ًوًَِ ٍَى ٍییزغ ًوَواٌ (7-4) ٘ک 
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 109 ...........................................................................................................................................................ٍیهسغ یوها ٍ
 B. 109 هٍقلِ ٣یٍ٘ا وٌ یوها وٌ ٘ىُ ىیاکٕ ًوًَِ هی٫٥ SEM ٍیزَٝ یهسالَگٍاف ٍیَٝز( 8-4) ٘ک 

 A ٍ B ......................... 110قالر وٌ C °750 ضاتر یوها وٌ یىیاکٕ ِیلا ٠هاهر ٍاذییزغ (9-4) ٘ک 

 A ٍ B................................. 112 قالر وٍ وٌ ضاتر َهاى وٌ  یىیاکٕ ِیلا ٠هاهر ٍاذییزغ( 10-4) ٘ک 

 112 .................................................................................کَاٌ اِیآل نام ًوًَِ XRD خٍاٖ یالگَ( 11-4) ٘ک 

 A........................................... 113  هٍقلِ وٌ ٘ىُ ىیاکٕ ٗیخ کَاٌ اِیآل XRD خٍاٖ یالگَ( 12-4) ٘ک 

 B........................................... 113  هٍقلِ وٌ ٘ىُ ىیاکٕ ٗیخ کَاٌ اِیآل XRD خٍاٖ یالگَ( 13-4) ٘ک 

 یوها تِ A ٍ B هٍقلِ وٌ یىیاکٕ ِیلا وٌ هَغَو یّا فاَ یًٕث ٘ىذ ٍاذییزغ( 14-4) ٘ک 

 ..................................................................................................................................................ٍیهسغ َىیىأیاکٕ

  

114 
 120 .............................آب تهاٌ ازوٕ ٍ وٌ ٘ىُ ىیاکٕ ٗیخ یّا ًوًَِ XRD خٍاٖ یالگَ( 15-4) ٘ک 

 120 ..............................ههسلف وهاّای وٌ آب تهاٌ هكی٣ وٌ اکٕیىأیَى ٔیٌسیک ًٌوَوا( 16-4) ٘ک 

 hr3. 121َهاى C°500 وها آب، تهاٌ ٣یهك وٌ ٘ىُ ىیاکٕ ٗیخ ًوًَِ یهسالَگٍاف ٍیزَٝ( 17-4) ٘ک 

 hr3. 121َهاى C°520 وها آب، تهاٌ ٣یهك وٌ ٘ىُ ىیاکٕ ٗیخ ًوًَِ یهسالَگٍاف ٍیزَٝ( 18-4) ٘ک 

 hr3. 122َهاى C°540 وها آب، تهاٌ ٣یهك وٌ ٘ىُ ىیاکٕ ٗیخ ًوًَِ یهسالَگٍاف ٍیزَٝ( 19-4) ٘ک 

 hr3. 122َهاى C°560 وها آب، تهاٌ ٣یهك وٌ ٘ىُ ىیاکٕ ٗیخ ًوًَِ یهسالَگٍاف ٍیزَٝ( 20-4) ٘ک 

 hr3. 122َهاى C°580 وها آب، تهاٌ ٣یهك وٌ ٘ىُ ىیاکٕ ٗیخ ًوًَِ یهسالَگٍاف ٍیزَٝ( 21-4) ٘ک 

 hr4......... 123َهاى C°580 وها آب، تهاٌ ٣یهك وٌ ٘ىُ ىیاکٕ ٗیخ ًوًَِ SEM ٍیزَٝ( 22-4) ٘ک 

 hr3......... 123َهاى C°580 وها آب، تهاٌ ٣یهك وٌ ٘ىُ ىیاکٕ ٗیخ ًوًَِ SEM ٍیزَٝ( 23-4) ٘ک 

 ºC20-  25...  125 آب یوها ٍ فههسل یّاوها وٌ N2-H2-H2O وٌ اکٕیىأیَى ٔیٌسیک( 24-4) ٘ک 

 وهای تا ٘ىُ اکٕیى خیٗ ّای ًوًَِ وٌ ز٭اولی ىّ اکٕی فٙاٌ تیي ٌات٥ِ( 25-4) ٘ک 

 ...........................................................................................................min60 ضاتر َهاى ٍ هسغیٍ اکٕیىأیَى

  

127 
 min60........ 127َهاى C°555ٍ وهای وٌ N2-H2-H2O وٌ ٘ىُ اکٕیى خیٗ ًوًَِ XRD( 26-4) ٘ک 

 min60....... 128َهاى C°035ٍ وهای وٌ N2-H2-H2O وٌ ٘ىُ اکٕیى خیٗ ًوًَِ XRD( 27-4) ٘ک 

 min60........ 128َهاى C°055ٍ وهای وٌ N2-H2-H2O وٌ ٘ىُ اکٕیى خیٗ ًوًَِ XRD( 28-4) ٘ک 

 min60..... 128َهاى C°0555ٍ وهای وٌ N2-H2-H2O وٌ ٘ىُ اکٕیى خیٗ ًوًَِ XRD( 29-4) ٘ک 

 C°630-800-1000 129وهای وٌ اکٕیىی لایِ وٌ هَغَو ّای فاَ ًٕثی ٘ىذ زغییٍاذ( 30-4) ٘ک 

 min60. 129َهاى C°035ٍ یوها ،N2-H2-H2Oوٌ ٘ىُ ىیاکٕ ٗیخ ًوًَِ SEM ٍیزَٝ( 31-4) ٘ک 

 min60. 130َهاى C°055ٍ یوها ،N2-H2-H2Oوٌ ٘ىُ ىیاکٕ ٗیخ ًوًَِ SEM ٍیزَٝ( 32-4) ٘ک 

 min60. 130َهاى C°0555ٍ یوها ،N2-H2-H2Oوٌ ٘ىُ ىیاکٕ ٗیخ ًوًَِ SEM ٍیزَٝ( 33-4) ٘ک 
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 131 ................................................................................................ه٭وَلی ازوٕ ٍ وٌ ازٝال ًوًَِ( 34-4) ٘ک 

 132 .............................................................................نٌطی ٘ىُ کٌسٍل ازوٕ ٍ وٌ ازٝال ًوًَِ( 35-4) ٘ک 

 N2-0.33%H2-2.088%H2O......................... 133 ٘ىُ کٌسٍل ازوٕ ٍ وٌ یافسِ ازٝال ًوًَِ( 36-4) ٘ک 

 133 .......................................................ازٝال هك  هی٫٥ ٥ٔف الکسًٍٍی هیکٍٍٔکَج زَٝیٍ( 37-4) ٘ک 

 134 ..................................................تٌٍَٔیلیکازی ٘یِٙ ٍ کَاٌ آلیاِ تیي ازٝال تاًى ٠هاهر( 38-4) ٘ک 

 135 .............................................(Fe2SiO4) فایالایر ّای زیغِ الکسًٍٍی هیکٍٍٔکَج زَٝیٍ( 39-4) ٘ک 

 135 ......................................(ًاقیِ وٌ زٌٗ ٍغَو ٬ىم) ازٝال هك  وٌ ًٌَ ٤یف یکٌَانسی( 40-4) ٘ک 

 136 ..............................................یا ِٙی٘ لَلِ ٍ کَاٌ قلیِ ازٝال وٌ ُٕیه فاى زٌٗ ٫یزََ( 41-4) ٘ک 

 136 ..........................................یا ِٙی٘ لَلِ ٍ کَاٌ یفلُ قلیِ ازٝال وٌ ی٤َل زٌٗ ٫یزََ( 42-4) ٘ک 

 137 ......................................یا ِٙی٘ لَلِ ٍ کَاٌ یفلُ قلیِ ازٝال وٌ ی٥یهك زٌٗ ٫یزََ( 43-4) ٘ک 

 137 ...ِٙی٘ لثِ اَ فاٜلِ قٕة تٍ ِٙی٘ یناٌغ ٥ٔف وٌ ی٥یهك ٍ ی٤َل زٌٗ ٫یزََ( 44-4) ٘ک 
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 فْشست جذاٍل

 20 ..............................................................................................................کَاٌ آلیاِ ٘یویایی زٍکیة( 1-2) غىٍل

 20 .............................................................................................کَاٌ آلیاِ فیُیکی نَٜٝیاذ تٍنی( 2-2) غىٍل

 21 .........................................................................................تٌٍَٔیلیکازی ٘یِٙ ٘یویایی زٍکیة( 3-2) غىٍل

 21 ........................................................................تٌٍَٔیلیکازی ٘یِٙ فیُیکی نَٜٝیاذ تٍنی( 4-2) غىٍل

 27 ...........................................................٘ىُ کٌسٍل ازوٕ ٍ وٌ کَاٌ آلیاِ یىأیَىاکٕ ٍ٘ای٣( 5-2) غىٍل

 C°0555.  28یوها N2-H2-H2O وٌ یىیاکٕ ِیلا یٍاق٭ ٍ یٌٔػ ٍَى اَ قاٜ  ٠هاهر( 6-2) غىٍل

 37 ............................................................................................................................ل٭اب فٍیر زٍکیة( 7-2) غىٍل

 63 ...............................................................................ازٝال وٌ یهٍٝف کَاٌ اِیآل ٍ ِٙی٘ نَاٚ( 8-2) غىٍل

 72 ............................................................................................................وان  ىیزَل کَاٌ اِیآل ُیآًال( 1-3) غىٍل

 72 .........................................................................................تٌٍَٔیلیکازی ٘یِٙ ٘یویایی زٍکیة( 2-3) غىٍل
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 فْشست علائن اختصبسي

 (C°/)        (  α) ضشيت اًجسبط حشاستي

 (W/m°K)         (K) ضشيت ّذايت حشاستي

 (C°)        (T) دهب

 (C°)         (Tg)دهبي گزسا يب اًتقبل 

 (°)     (θ)صاٍيِ تشضًَذگي

 (j/m)      ( γ) اًشطي سغحي

 (µm)     (δ)اختلاف ضشايت اًقجبض 

 (Nm/m)        (M)هوبى پيچطي 

 (N)      (P)ًيشٍي ثشضي 

 (-)        (Km)ضشيت ضکل پزيشي فلض 

 (-)      (Kgضشيت ضکل پزيشي ضيطِ )

 (-)     (µ) پَاسبى ضشيت

 (GPa)     (E)هذٍل يبًگ 

 (J/gr°c)     (C)گشهبي ٍيظُ 

 (-)    (ε) كشًص
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