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اثرات دمايي بر شفافیت پىجرٌ اپتیکي است. در ايه  ،َای تصًيربردار الکترياپتیکي ات مُم در طراحي ساماوٍيکي از ملاحظ -چکیذٌ 

قابلیت استفادٌ ايه مادٌ  ،گراددرجٍ ساوتي 0011دمای بالای  تا سیلیکا ي آزمًن عمليمادٌ اپتیکي فیًزخًاص مطالعٍ ي بررسي مقالٍ با 

گراد خًاص درجٍ ساوتي 0011دَذ کٍ فیًز سیلیکا در دمای وتايج آزمًن وشان مي .رزيابي قرار گرفتايي مًرد بررسي ي ادر ايه بازٌ دم

ي برای شفافیت بحراو عىًان دمای بٍ ،گراددرجٍ ساوتي 0011 دمایتر،  با تکرار آزمًن در دماَای پايیهاما  دَذ،اپتیکي خًد را از دست مي

 .گرديذاستخراج  اپتیکي فیًزسیلیکا

 .تلَیش اسصیبثیفیَصػیلیىب ٍ  ،دهبی ثحشاًیاپتیىی،  ؿفبفیت -ٍاطُ ولیذ
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Abstract- The effect of temperature on transparency of optical window is one of the important points in 

designing of Electro-Optical systems. In this paper by studying the optical features of Fused Silica and practical 

testing up to 1200 °C, the ability of using this material in this temperature range was studied. Results of this test 

show that Fused Silica in 1200 °C can’t sustain its optical features. By repeating the test in lower temperature, 

the critical temperature of optical transparency of Fused Silica obtained 1100 °C. 

Keywords: Optical Transparency, Critical Temperature, Fused Silica, Image Analysis. 

شفافیت اپتیکي فیًزسیلیکا با آزمًن عملي تا دمای بالای  بر استخراج دمای بحراوي

   گراد  درجٍ ساوتي 0011

 ۳فبئضُ جذیذی  ٍ ۳، هجیذ ػجبع آثبدی۳هحوذ اػذًظاد 

 جتوغ داًـگبّی ثشق ٍ الىتشًٍیه، داًـگبُ كٌؼتی هبله اؿتش، تْشاى شوض تحمیمبت پظٍّـی هه۳
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 مقذمٍ -0

دس  َیشثشداسی،ثشای یه ػبهبًِ تل اًتخبة پٌجشُ اپتیىی

ًظش  ػبدُ ٍ تىٌَلَطی پبییي ثِ فشایٌذًگبُ اٍل یه 

هْن دس عشاحی ٍ  ّبی ثخؾیىی اص  وِ دسحبلی سػذ. هی

ّبی تلَیشثشداسی اػت. اًتخبة جٌغ  ػبخت ػبهبًِ

، ؿذیذاً ٍاثؼتِ ثِ عیف ػولىشد آؿىبسػبص اپتیىی پٌجشُ

ٍ هلضٍهبت دیگش هبًٌذ تذاخل  ؿشایظ ػوىشدی

ؿفبفیت اپتیىی ثِ دٍ . ]۳[یؼی ٍ ... اػتالىتشٍهغٌبع

تبثؾ پٌجشُ  -۳: ]3[دلیل تحت تبثیش لشاس خَاّذ گشفت

كذهِ دیذى پٌجشُ  -3اپتیىی ثِ ػلت دهبی ثبلای پٌجشُ 

جْت اػتفبدُ اص دٍسثیي دس  دس ایي تحمیك. دس دهبی ثبلا

ثب آصهَى ػولی ثِ  ّبی رٍة فلضات ثب دهبی ثؼیبس ثبلا، وَسُ

 .لاحظبت خَاّین پشداختثشسػی ایي ه

 مادٌ اپتیکي فیًزسیلیکاخًاص  -0

هبدُ اپتیىی فیَصػیلیىب یىی اص ًبهضدّبی هٌبػت ثشای 

ّبی  ػٌَاى پٌجشُ اپتیىی دس ػبهبًِ لشاس گشفتي ثِ

ؿوبس  ثِ ،ّبی ثب دهبی ثبلا تلَیشثشداس ٍالغ دس هحیظ

دسجِ  ۳7۳2 . دهبی رٍة ایي هبدُ ثشاثش]8-2[آیذ هی

ّوچٌیي ػختی آى ثشاثش ثب  ضاسؽ ؿذُ اػت.گ گشاد ػبًتی

GPa 8.2 عیف ػجَسدّی  (۳)دس ؿىل . ]2[اػت

 فیَصػیلیىب ًـبى دادُ ؿذُ اػت.

 
 ]۳[ّبی اپتیىی عیف ػولىشد پٌجشُ: ۳ؿىل 

اػتفبدُ  آصهَى هَسدوِ دس ایي  یعیف ػولىشد دٍسثیٌ

عَس  هیىشٍهتش اػت. ّوبى 4.82تب  4.8دس ثبصُ لشاس گشفتِ، 

فیَصػیلیىب دس ثبصُ ، ؿىل ًـبى دادُ ؿذُ اػتدس وِ 

 % ػجَسدّی داسد. 94هَسدًظش ثبلای 

 آزمًن عملي -3

 فیَصػیلیىبایي آصهَى جْت ثشسػی ؿفبفیت اپتیىی دس 

ثبیؼت اص یه الگَ  هی، گشاد دسجِ ػبًتی ۳344دس دهبی 

ثب تَجِ ثِ فبكلِ  فبكلِ هـخق تلَیشثشداسی ؿَد.دس 

آى ٍ هحبػجبت  CCDاثؼبد  ،ش(هت هیلی 24)وبًًَی دٍسثیي

هـخق ؿذ وِ ثشای داؿتي  ،اپتیىی كَست گشفتِ

، ثِ یه الگَ ثب اثؼبد هتشی 6تلَیشی ثب ویفیت اص فبكلِ 

هتشی ًیبص اػت. اص عشفی الگَ هَسد  ػبًتی 84*64حذٍدی

تَاى تحلیل هٌبػجی اص ًظش ثبیذ عَسی اًتخبة ؿَد وِ ث

ّبی  ب فشوبًغث یه الگَ ثٌبثشایي داؿت. لحبػ ویفیت

 (3)ؿذ. ؿىل ٍ اثؼبد هَسد ًظش اًتخبة فضبیی هختلف 

  دّذ. ًوبیی اص الگَ اًتخبة ؿذُ سا ًـبى هی

 
 اًتخبة ؿذُ ًوبیی اص الگَ: 3ؿىل 

پغ اص لشاس دادى الگَ دس فبكلِ  آصهَى،ثشای اًجبم 

 ،، دٍسثیي جْت داؿتي ثْتشیي ویفیت تلَیشهـخق

اص  ثؼذاص الگَ سا تِ ؿذُ تلَیش گشف (2)ؿذ. ؿىل  وبًًَی

 دّذ. ًـبى هی ،ػبهبًِثش سٍی لشاس دادى پٌجشُ اپتیىی 

 
 سٍی ػبهبًِ پٌجشُ اپتیىیاص لشاس دادى  ثؼذالگَ تلَیش : 2ؿىل 

پٌجشُ اپتیىی جْت سػیذى ثِ پغ اص تٌظین چیذهبى، 

لاصم ثِ روش  .دهبی ّذف، دسٍى وَسُ حشاستی لشاس گشفت

ؼی، یه ًوًَِ پٌجشُ اپتیىی اػت وِ لجل اص آصهَى ٍال

فیَصػیلیىب جْت یبفتي گشاف صهبًی سػیذى ثِ دهبی 

وبس اثتذا یه  دس وَسُ لشاس دادُ ؿذ. ثشای ایي ،دسجِ ۳344
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 ثِ ًوًَِ هتلل گشدیذ. ،(8)هبًٌذ ؿىل ػٌؼَس دهب، 

 

 ثِ ّوشاُ ػٌؼَس دهب cm۳2ثب لغش : ًوًَِ پٌجشُ اپتیىی 8ؿىل 

دّذ وِ دس هذت حذٍد  هی( ًـبى 2گشاف دهبیی)ؿىل 

 گشاد ػبًتی دسجِ ۳344ثبًیِ، دهبی پٌجشُ اپتیىی ثِ  62

 سػذ. هی

 

 : ًوَداس دهبیی ػغح پٌجشُ اپتیىی2ؿىل 

ثبًیِ دسٍى  62پٌجشُ اپتیىی فیَصػیلیىب ثِ هذت  ثٌبثشایي

وَسُ حشاستی لشاس گشفت. ػپغ ثلافبكلِ پٌجشُ هَسد ًظش 

ي لشاس گشفت ٍ ؿشٍع ٍسثیدس هحل تؼجیِ ؿذُ دس جلَی د

ّب ٍ ًتبیج  تىشاس آصهَى. ینثشداسی اص الگَ وشدتلَیش ثِ

ثبًیِ  ۳4ػٌؼَسّبی دهب ًـبى داد وِ ثِ هذت حذٍد 

هبًذ.  وٌذ ٍ دس حبلت پبیب هی دهبی ًوًَِ تغییشی ًوی

دسجِ  ۳344دهبی تلَیش گشفتِ ؿذُ دس  (6)ؿىل 

 دّذ. ًوبیؾ هی گشاد سا ػبًتی

 
 دسجِ ۳344دهبی  دس پٌجشُگشم وشدى  پغ اص: تلَیش الگَ 6ؿىل 

ؿَد، تلَیش ثؼیبس هبت  عَس وِ اص ؿىل هـبّذُ هی ّوبى

 ، اص ّنّبی فضبیی پبییي حتی دس فشوبًغ ،اػت ٍ خغَط

 پزیش ًیؼتٌذ. تفىیه

ّبی صهبًی  جْت ثشسػی تبثؾ پٌجشُ اپتیىی دس ثبصُ

 .هختلف ثب ػشد ؿذى پٌجشُ، تلبٍیشی گشفتِ ؿذ

ًؼجت ثِ تلَیش اٍل  ثبًیِ 84 ثب فبكلِ صهبًی صیشتلَیش 

 گشفتِ ؿذ. 

 
 ثبًیِ  84حذٍد پغ اص الگَ تلَیش : 7ؿىل 

دلیمِ ًؼجت ثِ  2( ًیض ثؼذ اص گزؿت 8تلَیش ؿوبسُ )

 ( گشفتِ ؿذُ اػت.7تلَیش ؿوبسُ )

 
 ػشد ؿذى پٌجشُ اپتیىیتلَیش كحٌِ پغ اص : 8ؿىل 

ذ وِ گشچِ ثب وبّؾ دهب دّ همبیؼِ تلبٍیش ًـبى هی

ویفیت خغَط ثیـتشی دس تلَیش لبثل تـخیق ّؼتٌذ ٍ 

ٍ تلَیش ویفیت ؿَد، ٍلی  ثْتش هیی ووتلَیش 

 هٌبػت سا ًذاسد.پزیشی  تفىیه

دّذ وِ  ًـبى هی (8)ٍ  (7)، (6)همبیؼِ تلبٍیش ؿوبسُ 

ثْجَد اًذن ویفیت تلبٍیش، ثب ػشد ؿذى پٌجشُ اپتیىی، 

ؾ تبثؾ پٌجشُ اپتیىی فیَصػیلیىب دس ٍالغ ًبؿی اص وبّ

 ۳344)جبیی وِ فیَصػیلیىب دس ایي دهب اػت. ٍلی اص آى

كذهِ دیذُ، خَاف اپتیىی خَد سا اص  گشاد( دسجِ ػبًتی

 ثبؿذ. دػت دادُ ٍ لبثل اػتفبدُ ًوی

هَسد اسصیبثی لشاس گشفت. پٌجشُ اپتیىی  ،دس اًتْبی آصهَى
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 دّذ. ـبى هیسا پغ اص آصهَى ًپٌجشُ اپتیىی  (9)ؿىل 

 
 آصهَىپغ اص  پٌجشُ اپتیىیتلَیش : 9ؿىل 

 پٌجشُ اپتیىیی سٍی رسات ،پیذاػت  عَس وِ اص ؿىل ّوبى

 دّذ هیًـبى  ًوًَِ( XRD  ٍSEM)ّب تحلیلاًذ.  ًـؼتِ

هَجَد دس ّبی  ًبخبللی ًبؿی اص ٍاوٌؾایي رسات  وِ

 (۳4)ؿىل .دس دهبی ثبلا اػت ػغح پٌجشُ اپتیىیوَسُ ثب 

 ثیـتشیي ًبخبللی هشثَط ثِ وشثي اػت.دّذ وِ  یًـبى ه

 
  ّبی هَجَد سٍی پٌجشُ اپتیىی ًبخبللی: ۳4ؿىل 

دس  ػبیؾ ٍ تغییش ؿىلّوچٌیي هـبّذُ ؿذ وِ همذاسی 

ثِ ػبیؾ ٍ تغییش ؿىل ایي . داسدپٌجشُ اپتیىی ٍجَد 

 .اػتدلیل رٍة ؿذگی ػغحی فیَصػیلیىب دس ایي دهب 

بی ثحشاًی ؿفبفیت اپتیىی دس هشحلِ ثؼذ جْت یبفتي ده

 دسجِ ۳۳44ثشای دهبی دٍثبسُ فیَصػیلیىب، آصهَى سا 

تىشاس وشدین. ؿىل صیش تلَیش الگَ سا دس دهبی  گشاد ػبًتی

 دّذ. ًـبى هی گشاد پٌجشُ اپتیىی، ػبًتی دسجِ ۳۳44

 
 گشاد  دسجِ ػبًتی ۳۳44الگَ دس دهبی تلَیش : ۳۳ؿىل 

دس  حتیذ، خغَط، دّ ( ًـبى هی۳۳عَس وِ ؿىل ) ىبّو

ّبی فضبیی ثبلا، اص ّن لبثل توبیضًذ ٍ ویفیت  فشوبًغ

 تلَیش لبثل لجَل اػت.

 ۳34صهبًی   دس ثبصُجْت ثشسػی تبثؾ پٌجشُ اپتیىی، 

الگَ تلَیش اٍل ثب ػشد ؿذى پٌجشُ اپتیىی، اص ثؼذ اص ثبًیِ 

 تلَیشثشداسی ؿذ.

 ثبًیِ ًؼجت ۳34( تلَیش الگَ سا ثؼذ اص گزؿت ۳3ؿىل )

 دّذ. ثِ تلَیش اٍل ًـبى هی

 
  ثبًیِ ۳34ثؼذ اص گزؿت الگَ تلَیش : ۳3ؿىل 

ثب  دّذ وِ ًـبى هی (۳3( ٍ )۳۳ؿوبسُ ) تلبٍیش همبیؼِ

اػت.  یبفتِویفیت تلَیش ثْجَد  ،ػشد ؿذى پٌجشُ اپتیىی

 ایي ثْجَد ًبؿی اص وبّؾ تبثؾ پٌجشُ اپتیىی اػت.

 C°۳۳44دهبی  دّذ وِ فیَصػیلیىب دس ّب ًـبى هی تحلیل

 دّذ. كذهِ ًذیذُ ٍ خَاف اپتیىی خَد سا اص دػت ًوی

 گیری وتیجٍ -4

 ۳344دّذ وِ فیَصػیلیىب دس دهبی  آصهَى ًـبى هی 

خَاف اپتیىی خَد سا اص دػت دادُ،  گشاد ػبًتی دسجِ

. ُ ًیؼتلبثل اػتفبد ػٌَاى پٌجشُ اپتیىی ثِ كذهِ دیذُ ٍ

فیت اپتیىی دهبی ثحشاًی ؿفب ،ّوچٌیي ثب تىشاس آصهَى

ذ وِ ثب اػتخشاج گشدیگشاد  ػبًتیدسجِ  ۳۳44فیَصػیلیىب 

 .ًتبیج تئَسی هَجَد دس وتت ػلوی ّوخَاًی داسد
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