
  

 �	 ��م ��او�� ��ن و ��د           ���� ���� ا���
	 �����رد

  �او�ـ� روز� د� ره��ـ��ـ�  ��او�ـ� ��م و ��او�� ���            
  

  

  

 
  

  

  

  

  

  

  

 
  

 ���������	
	- ��  ����- ���� �����
�� �  

  

 
  

  

  

 

                                   : M. Sherif EL – Eskandarany  

                                         :  ����� �	
��� �����  

  
 
 
 

  



   

  

  

  

  

  

  

  

  
  
  
  
  
  
  
  

���� ��� �	
�� 	��� ���
� ����� � ����� �  �	�� �������1348   !
"� �� #�
$ %&�� ��'�

  �	��� (�)*+ (,	� ��& -.�/ �� 01+ �� ��� (�3��) 5��� 67�8� ��9 �, ��� ��� 7� ���	: ,���

.�<�=. 

 

 
���� ��� 

  
 

  

             ����   :5- 03-8666-600-978  
ISBN  978-600 8666- 03 - 5    

 • ����  �!     : ���	
�� ��
��
��� ����������	
	 - ��  ����- ���� �����
�� 

• �"�#          : M. Sherif EL – Eskandarany 

• �   $%&"�     :  ��	= �.,�
>� ?��@�  

•   '��!         :  A��B 
•  �
( )&*   : �*!1CD*� -
B�< 
• +�'%,          : 200 �G8 
• -�. /��!   : 01�2 
��� 1396  

 

 /4� 5�&� 6�'7 '8! 9�'� :�;< )%=�.  

 : >�
�8�!� �
?( �HI�� �9�*:- -9�,  ��@$ 6�)���( K�,–  6��7��< �
!:�'-  ���� #�( L506  

 : @AB �
?( �HI�� �9�*:- -9�,  ��@$ 6�)���( K�,–  6��7��< �
!:�'– L  ���� N�  ���208  

 : ���)7999 6646  �66951832  �66951831-021 -  : *�+3626 6695-021 � 3 112 112 912 0�(( 

 

  

  
           -���'��3�'          : 5��3 .# � ��,��D'�El-Eskandarany, M. Sherif 

     ,�P���+ #�� � �	�/       : KQ	�	�D$	���  D*��D� K7�'Q�*�P–       5��R3 .# 5R�	� /,(	R+ KQ,	��R!� � (�	R� TRG/ 

. ��	= �.,�
>� T8�!� U ��,��D'�  
           ��� V��1��      :  �A��B : ��@$1396.  

      K���X V��1��       : 370  U.���8 �,	�� : .Z21×21 ?.#  
                        �'��<     :  U(�	�7.  

                      N9�3         : 978-600-8666-03-5 
 "�	� �'�@< �*[.�      : �\*<  

 �R3�((��                            :   :  GR]� �	R�/Mechanical alloying : nanotechmology, materials science 
and power metallurgy  

                    ^	.	�         :  D*��D� K7�'Q�*�P- (�	�    

                  ^	.	�           :mechanical alloying - Nanotechnology 
        6(�_<� -'��3            : ��.,�
>� � ��	=1367-         T8�!� �  

6(,           6�)�& K��9          :1396  7P5/5��698TN 

6(,              �	�( K��9      :37/671  
 G�  '���9�!& 6,�
3       : 4680261  



  

  

  

  

  

  

  

������ �	�
� � �� ��
	��
� ������	������� �����	�� �����	� �� /� � � � � !�"#   � ���	 $# %� "&�� �'� #  � #  (� �)

      ��'� *��	+ � ��'� *� , �-.� �-�� /	0 '� � � 	��� ��# ��1���2 ��3#     4�- $��� �5 6 �7�� �� %�8 � ����)   '� � �� �

�-���:��� '�� �	��� � (... � ���-$������� �# & '�= ����      ����	 $� >� 	? �� # @�� A � � A	 �B1� .C� !'�1� D

�� !'�E-� F�� ���' �' �3�� !����� G��) �# ��	$� ����'�0 ('�� �	�� H��I � �3��     �
	�� 
� ��� � �� 	�� .'� 6

�J��� '�� �'�0 K�L� A	# ���& C��? J��� (� �' �� C� '�� �# �MN�� �6� .''�� �� O�P� F�� ���' �' !���'

@�� �# �"�� �	��� �� ���5	��� � ����	�� �	��� ��# @�� A� � �A��#��#��� �-.�� � Q�8 ��� 4�1*�  G
/� �� A
1��	+

�� !'�E-� C�.''��  

 Q�-� A� ��R 7�����S� �T� � ������ '��� �' �
	��
� ������	�� C �       '�� � �' U�� & %�N	 V�� G�� 6 � �  A �

������ �%3	"P� ��	�� '�� � %���3�� �%�M./� 	�� ����'�0�   � 	�
� �!� 6  W�� -� �� �    �� ��'�0 !'�E- � � ��� �

�# !�6 �	�� / !�6��	��J6�0 (��) X��N� �NL� �����.�6�#  

4�Y� G��6 Q�-� A�Z��-� ��� !��3��# � �-��/	0 '�� �� �' �� C�  4� I   � �' � �    ��� ���	�� @�� � # �- 6[� �

!�6 �	��� �
	��
� .�����������	��
�����������������
�������	����������������������������������� !�����������

"���
�#$���%���&�'��(��)�*+��,�
���-��������)���".��)����/01��
���-����"��2&��3�)�4&56������7����!

(������3��8�.�����������9�  

 GM�1 ���S�@�� '��� �' !���� �!'��� ��# !'�E-� '��� ���      � �
	�� 
� �� �'�
��� H ��I � �-�� /	0 '� � ����

 � ����?�T� ���' .��'  GM�2  � �B.����� !'�E-� ������	��!�-$� �	��� �' � �' A��� � �-��/	0 '�� � �*	�� �

 �I40 ����� ����	�� Z�� �GM� A� �' .C� !�6 �T� �-6[� 4��     � -��� �� 2 � ���# '�� � 3 	� �   G M� �' .� �3 �

�
	��
� �����	�� ��
	��
� ������	�� �' �a�� ����-���0 '��� �' ��-/	# %�	�3&  G -.� �
	��
� ��������� �  !� ���

 GM� .C� �-��� ��2 bN# '���4 ����� ��	�� �	�
� ���'�#���� ������
����� �' �     H ��I � ����#��� � '� � C=��

�� ��2 ����# '��� � A	��0 �# c�# '�
���4�Y� GM� A� .��'W-$	� � �E�-.� ���   @�� � # � � 4��-� ����#���� ���



�	������� ��� �	��� �!'�/� �d��de � ���6    @�� H ��I � ����#��� � � ��# '� � �# (�/���5� � ����   �-�� /	0 �� �

W��-��� �# �' � ����.'�	�  

 GM� �'5����� ��	�� �	�
� H��I � �����#���� �3�� ����	#��� '�P� O3	��
� '��� �' �� �    W	�� = b N# ��� � �0 �

 GM� �'.'�1�6 4�Y� ���� !h�� ����� ��	�� '�#��� '��� �'    G ��) ('� � �	 �� H��I � �3�� ����	$� ��	? �' �

i��.� '�#��� .C� !�6 !'��� �3�� !����� GM� �' �-���:������� ����'�0 �	��� �' �
	��
� ����7     �� 2 b N# '�� �

����� ��	�� �	�
� %�	�3& .C� �-���'�P� �' �/��� �      �' D 	��� � # �F� � �� �' �' �3�� �������	� � �����-	�

 4�M�8  �9 .C� !�6 bN#  

 GM�10 J���7���� ����/	6 %3�� � 7���� ����'�0 �	��� C"& ���& C��? ����  � � � T� � �   �' m� -��"� .� ��1�

 G   M�11      ��	   �� � �
	��   
� ���   ���	�� � G   R�? ��   ��'�0 ���   	? ��   �'�#��� � �   
� '��   � �' �   � �  

�����!��? �' �J6�0 �.'�1� W	��= bN# ��-��/	0 J6�0 ������
� '�#��� � nL� X��N� ���  

  

:��;�#)�(<=�"����� .���

               ���� -  ���	
2015  

  



  

  

  

  

  

  

  

�� ���� �	
�� ��� ��� .����� ���� ���� ���� �� �  ��	!" � ��� ��� #���$�� % �	
�� &��'� �� �  (�) #��*� #���

   �+�� "� ��+!Mechanical Alloying, Nanotechnology, Materials Science and Powder Metallurgy   ,�-�+�

.� ,��!  �/�%�)- .�� 1%� 2����% 3�4� ��5��2015  &� �6�4� "�Elsevier ��      7+8�� 2+9� �+� �+�� �+� �
�� �� .�!��



�� % ���� _  `��� A���      @+�D�� �+� ���+;4 &a�+ST� 3�5�4�+5� A"��:��-< A%  �� �b�� ,K�9� A�B���� �) .���� �� #���

 .��	4 ��;� �  �����F�4 �6���% ���� "� A �� % a��  ��/�  

4� 3`�� � ��� �� �%?�       A��+�< % �5�4�+5� .?�+F� 3�5�4�+5� A"�+�:��-< ,+K�9� A�B���<��  � ���D��� � �� A�B���< V��

 ��4�� A �����< A%  �� �b�� A�B���� �) 3���^	B .@�� ��! c��6� % ���'� A �����< #�$�4�$ A�B �*��  ���  � �5�4�5�

) �� ���<  �*�� @E/4 3A �����< R�T� % �D/	�� 3A �����< @���   *+�4 ... % ���D�+�� � �� A���< V�4 3A �����< #��" 3 ��

���� ��� ��� .@�� ����$  ��C �� �� % dT� � �� =���  �O� �4����   A"�+�:��-< � �+�  � �e	�� % �E�'� �'
�� #����

++� �++���;� % 7++K� ����++�� % #��W++6B%\) 3#���	++64�� 3�++! � �++���! �� % �++���! �� #���M++64�� A��++� �5�4�++5� 3���

.��! ����  �� �� #���� 24�� #��W�'�G %  ��) A: �-��� % A:�-��5��4�4  

  

����� ��	
��  

   �����1395  

  



 ��������  VII 

 ���1 ��	
� ..................................................................................................) ................................11-1( 
 

 1-1                                                                                                                                       �����	
 ���  
1-2   �� �	����                                                                                                                               �����	
 ��� �	�� ���� ���� ���
1-3   ���                                                                                                                                   ��	���� ���

1-3-1                                                                                                                                    ��
 �������
1-3-2   �� ! ��	"#                                                                                                                                  ��
1-3-3   	���� �$�"��	�#                                                                                                                                     ��
1-3-4   �		&�                                                                                                                                  �'�( )	�"*
 +��

1-4   ���                 �����, ���                                                                                 
1-4-1                                                                                                                                     -'�" ��./��

1-4-1-1                                                  �0'� 1�2� �3'#��                                                            
1-4-2   4�5 1�5                                                                                                                                 ��#/�$�! 7����� :��
1-4-3                                                    �����, ��."*
 �3'#��                                                          
1-4-4   1"�                                                                                                                                  ��9� $�� ���

1-4-4-1    �3'#��PVD                                                                                                
1-4-4-2    �3'#��CVD                                                                                              

-:���  

2  

2  

4  

4  

5  

5  

5  

7  

7  

8  

9  

9  

9  

10  

10  

10 

 ���2  ������� ������� ! "#$�% $ �&�'�(.......................................) ............................47-13( 
 

 2-1   ��	���� �$�"��	�# �3	�	
                                                                                            

2-2    �����	�# �	��ODS                                                                                             

2-2-1    �����	�# �
"ODS ;�# �'�
 �<�� ��� �����	�# � =�	� �'�
                                                                                             

2-2-1-1    =��3'�MA 745                                                                                              

2-2-1-2    =��3'�MA 6000                                                                                             

2-2-1-3    =��3'�MA 956                                                                                              

2-3   �����	
 ��� �'�" >?�"                                                                                             

2-4    ��	���� �$�"��	�#(MA) @3A" B   ��	��A�� �A�$(Mechanical grinding)  ��	A"# B

 ��	����(Mechanical milling)  C*�?� � ��	����(Mechanical disordering)                                                                                            

14  

15  

15  

17  

18  

19  

21  

  

24  



 ��������  VIII 

2-5   �� ! ����	"# E�����                                                                                             
2-5-1   "#�� ! ����	����� �
 ��                                                                                             

2-5-1-1   "#	�� �� !�� ���FG�� (Attritor) '� �"'�� (Attrition ball mill)  
2-5-1-2   "#	����  4�3��$��(Shaker mills)                                                                                            
2-5-1-3   "#	����  H�� I 9�Retsch mixer mills MM200)  �(MM400  
2-5-1-4   Super Misuni                                                                                             
2-5-1-5   "#	�� �� !�� "	4����                                                                                             
2-5-1-6   "#	�� '��  C��(The uni-ball mill)                                                                                             

2-5-2   "#	�� �� K� ���� L��                                                                                            
2-5-2-1   "#	�� �� !��  M�� K(Tumbler Ball Mill)                                                                                       
2-5-2-2   "#	�� �	� �� M�� K                                                                                             

2-6  +N	����MA                                                                                              
2-6-1   �� ! ��?��- ��
- �� !                                                                                             

2-7    P���QMA                                                                                               
-:��� 

25  

26  

26  

27  

29  

29  

30  

35  

37  

37  

39  

40  

41  

41  

44 
 

 ���3#+,( �#�-���! 	&.!�� /�0&- ..................................................................... ................)82-49( 
 

 3-1   B��	���� �$�"��	�# ��� �� �R� ���������
                                        ��	���� ��	"# � ��	���� C*�?�
3-1-1   �� ! ����	"# E���                                                                                                                           ��
3-1-2                                                        �����	"# �STU� =�(                                                  
3-1-3   �V��?��                                                                                                                           �����	"# ��N�� � ��
3-1-4                                                                                   �����	"# ��N��                               
3-1-5                                                                                                                              �����	"# >W�"
3-1-6                                                                                                                               �����	"# M��$
3-1-7                                                                                                                              �����	"# �T0.��
3-1-8                                                                                                                                �����	"# Y	U�
3-1-9     ��
 �� �� ! ��$� >[0�                                                                                         
3-1-10                                                                                                                               �����	"# ����

-:���  

50  

51  

52  

52  

56  

62  

69  

71  

73  

76  

78  

81 



 ��������  IX 
 

 ���4 �����!��� ,12 �    ,����� 	��� ,3 �4���5 	��&63#	7 ��,�� ,&�3 #48��54 94,��&:5 �4 +4,��� 

........................................................................................................................................ )106-83(  
 

 4-1   ���]�                                                                                                                                                                            

4-1-1   ���� ���������� �	�� ���� ���� ���                                                                                      

4-2   �� ���� ���                                                                                        

4-2-1   ��	���� ^�? ��� �� M�� �� ���� �	R�� +��U�"� :  7��A� _'�` $� ���

���� 4$����                                                                                        

4-3   �� ! ��	"# )	3�� Y"� �� ���� ��� �	����                                                                                      

4-3-1   +N	����                                                                                        

4-3-1-1   >09� � ,��                                                                                      
4-3-1-2   +�� � ,��                                                                                      
4-3-1-3   +" � ,��                                                                                      

4-3-2   C�a�4�'N!�� ���                                                                                      

4-3-2-1    � � ��� ��/'�NixMo100-x  (x=60, 80 at%)                                                                                      
4-3-2-2    P�N � ��/'�fcc �� ����                                                                                      

4-4   �� ! �����	"# �	R�������� ���?�" ��� �� ���3��� ���                                                                                      

4-5   ���
 ��� �(/T� � M����                                                                                      

4-5-1   )	"*� ��
 �������                                                                                      

4-6   L������� ���� �����
 �$�"                                                                                      

4-6-1   ��� ����� 4��T�"� ��� L�����4�(�	"# �����
 �$�"                                                                                      

4-7    ���SPS L����� ����4�( �	"# �� ���� �����
 �$�"                                                                                      

4-7-1     L�0	" ��3���	
 � b�N:�SPS                                                                                      

4-7-2   �
 4U����
 ��.� M�(                                                                                      

4-7-3   ��� �'��                                                                                        

4-7-4   +N	����                                                                                        

-:���                                                                                                                                                                            

84  

84  

84  

  

85  

90  

91  

91  

91  

91  

91  

91  

92  

93  

94  

95  

97  

99  

100  

100  

100  

103  

103  

105  

 



 ��������  X 

 ���5 	��; � �< ������� 9+�- �&5�- .......................................................... )123-107(  
 

 5-1   ���]�                                                                                        

5-2   4���#�$�"- 7��cP*��� � ��                                                                                      

5-3    �	��TiC �	�# ��� �� �� ������	���� �$�"�                                                                                      

5-4    �����
 ^�? � N�3"TiC ����' 73������: >��, �� ��	���� �                                                                                      

5-4-1    ��
��� P��5 N�3"Ti55C45                                                                                      
5-4-2   L����� ��
 ��� P��5 �$�"Ti55C45 4�( �	"#                                                                                      
5-4-3    ��	���� ^�?Ti55C45 4�( L�����                                                                                      

5-4-3-1   ��9"���	�                                                                                      
5-4-3-2    )	�"<� C���                                                                                      

5-5    �� 4�( �	�� ����	���� �'�"MA                                                                                      

5-5-1   �����
 �	�� β-SiC                                                                                       
5-5-2    �����
 ��/'�WC $�� ���                                                                                      
5-5-3    �� � ��� �����
 �	��ZrC                                                                                       

-:���                                                                                                                                                                            

108  

108  

109  

111  

111  

115  

116  

116  

117  

118  

118  

122  

122  

123 
 

 ���6 	��; � �< ������� ���<4 ..................................................................... )142-125(  
 

 6-1   ���]�                                                                                                                                                                            

6-2    ��	,�Cu2O  Y"�Ti � 	� �����	"# Y"�d��� ���� �� ��                                                                                      

6-3   � 	� ��	"# �����
 ^�?�( ��4                                                                                      

6-3-1    ����?�" P��		&�C` �� �����	"# M��$                                                                                      
6-3-2   ����!����                                                                                        

6-3-3   4$������	! ���DTA                                                                                      
6-4    +N	����MSSR                                                                                        

6-5    >?�"WC  >'$e������ � �� ����WC-MgO  Y"� $��!�'�MSSR  

6-5-1   4�(�	"# �����
 ^�?                                                                                      
6-5-1-1 �����	"# M��$ �� ����?�" P��		&�                                                                                      
6-5-1-2   �����	"# M��$ �� ��� �		&�                                                                                      

126  

126  

127  

127  

130  

131  

132  

133  

135  

135  

138  



 ��������  XI 

6-5-1-3    )	�"<� C��� � ��T" B��9"WC  �WC/MgO ����4�( L�                                                                                      
-:���                                                                                                                                                              

140  

142 
 

 ���7 �0.�,=��-,��� +4,� �>�� .................................................................................... )169-143(  
 

 7-1   �3	�	
 � ���]�                                                                                        

7-1-1   >'$e��������                                                                                      

7-2-1   >'$e�������N � �3	�$ ���                                                                               

7-2  ��� >?�" ���MMNC4�5 �����                                                                                      

7-2-1   >'$e������ �N � �3	�$ ���SiC/Al                                                                                      

7-2-2     >?�"MMNC  ���SiCp/Al ���: >��, ��	���� I*�?� _'�` $�                                                                                      
7-2-2-1   >'$e������ ^�? ���SiCp/Al ���: >��, ��	���� ��� �� 4�( �	��                                

7-2-2-2   >?�" +N	����                                                                                      
7-3   >'$e��������� �'�
 WC                                                                                        

7-3-1   >'$e��������� WC/Al2O3                                                                                       

7-3-2    ��� >'$e���WC-5Co-1Cr-3MgO-0/7VC-0/3Cr3C2                                                         
7-4   >'$e��� >?�"/�N � �3	�$ ���CNT ����	���� �$�"��	�# � 	"�                                                                                      

-:���                                                                                                                                                                            

144  

144  

145  

146  

146  

147  

148  

154  

156  

156  

162  

165  

169 
 

 ���8  �4 ?+�@0�4 �� ,12 ����!       �8�1� 	�.�0�� �#,15,���� #+,�( �>��� �4��5 ��'&-4$ �4 

...................................................................................................................................... )188-171(  
 

 8-1   �N � ����'��	�                                                                                        

8-2    �	��TiN �� ! ��	"# Y"� �� ������ ����3�                                                                                      

8-3   �� ! �����	"# $� � G�, �����
 ^�?��3��� ��                                                                                      

8-3-1    ����?�" P��		&��� C`  �����	"# M��$                                                                                      
8-3-2   ������                                                                                        

8-4   >?�" +N	����                                                                                       

8-4-1-1   � ,�� >09� �RBM                                                                                      
8-4-1-2   � ,�� +�� �RBM                                                                                      

172  

173  

173  

173  

174  

182  

182  

182  



 ��������  XII 

8-4-1    )	3��RBM  �����
 �	�� ����TiN                                                                                      
8-4-1-1   � ,�� >09� �RBM                                                                           
8-4-1-3   � ,�� +" �RBM                                                                                      
8-4-1-4    $� � ,�� ;	���fcRBM                                                                                      

8-5   ��	� �'�"�' 4�( �	�� ���Y"� RBM                                                                                      

8-6    $� 4��T�"�RBM ������ N�3" ������ �'��	� ���                                                                                      

���-:                                                                                                                                                                            

182  

182  

183  

183  

183  

184  

188 
 

 ���9 ������� A&-4$  ���2-    �.#	�B 	�� ,3 �4��5 	���;	  ?���>C �8�1� ��B  9�$#	��B ���� 

..................................................................................................................................... )217-189(  
 

 9-1   ���]�                                                                                        

9-1-1    M����	� M�� ���V�g�                                                                                      
9-2-1   4�	?5M����	� �$�"                                                                                      

9-1-1-1   M����	� ��?" ^�? � P�	GV?                                                                                      

9-1-2-1   �$�! 4�	?5 ���                                                                                      
9-1-2-2   4�	?5 ���-'�� �$�"                                                                                      
9-1-2-3   4�	?5 ��� �N � ����'��	� :���: >��, �$�"                                                                                      

9-2   � L'N	3� �'��	��4�	?5 ��� $� ��' M�3W4�33�M����	� �                                                                                      

9-2-1   M�.� N�3" � �	f�                                                                                      
9-2-2    P��		&� M��$ C` �� ����?�"RBM                                                                                      
9-2-3   �����, ����'�
                                                                                      
9-2-4   M����	� ^�?M����	� / �'�$$ �'��                                                                                      

-:���                                                                                                                                                               

190  

190  

190  

191  

191  

192  

193  

195  

195  

198  

204  

209  

216 
 

 ���10 D#,�!	��; � �< ������� ���� ...................................................................... )292-219(  
 

 10-1   ���]�                                                                                                                                                                            

10-2   ��	���� �$�"��	�# �3'#�� Y"� h��# �����	�# >?�"                                                                                      

10-3   !�!��� � �- ��- ��	(                                                                                      

10-3-1   ���'�
 �.	� �$�� ���.�                                                                                      

220  

221  

223  

223  



 ��������  XIII 

10-4   h��# +N	����#�� �� �$�" �3'MA                                                                                      

10-4-1   �����	"# M��$ ;	, �� ����?�" P��		&�                                                                                      
10-4-1-1     ��
 N	���#X                                                                                      
10-4-1-2    P������TEM                                                                                      

10-4-2   �����	"# M��$ C` �� ��	���!���� � ������ P��		&�                                                                                      
10-4-3   �����, ����'�
                                                                                      

10-4-3-1   h��# �3'#���$�"                                                                                      
10-4-3-2   M�( �� � �3'#��                                                                                      
10-4-3-3   +N	����                                                                                      

10-5   4���U���	( =	��� �                                                                                        
10-6   h��# _'�` $� �$�"MA ����$ ��∆Hfor=0 h��# :>"� >��, ��	���� �$�"

�� L�0	" ���� ���: �'��Fe50W50                                                                                      

10-6-1   �����	"# M��$ �� 4��.� ����?�" P��		&�                                                                                      
10-6-2   �0	`�3&� P�i��F�                                                                                                                                                             
10-6-3   �����, ����'�
                                                                                      
10-6-4   +N	����                                                                                        

10-6-4-1    ��
 P��5 =	��� � ,��Fe-W ��'$e���                                                                                      
10-6-4-2   � ,��=	��� �  ���: C U�Fe-W                                                                                      
10-6-4-3    =	��� � ,��Fe-W h��#                                                                                      

10-7   L�0	"�������� � 4j'� ���                                                                                      

10-7-1   @�$ �<�h��# ��	3�	"# MN�                                                                                      
10-7-2    4j'� �<� �	��Fe52Nb48 h��#                                                                                      
10-7-3    L�0	"Fe-Zr-B                                                                                      

10-8   P��T���� ;	� MA � MD �� 73��� h��#�$�" Al50Ta50 �� )' "#��	 � 	���                                                                                      

10-8-1   �3	�	
                                                                                        

10-8-2   ���                                                                                        

10-8-3    �����	"# M��$ C` �� ����?�" P��		&�                                                                                      
10-8-4   �����	"# M��$ C` �� ��'����� P��		&�                                                                                      
10-8-5    �����, ����'�
                                                                                      

225  

225  

225  

226  

228  

230  

230  

239  

241  

244  

  

247  

247  

251  

252  

254  

255  

255  

256  

256  

256  

256  

259  

260  

260  

261  

262  

262  

266  



 ��������  XIV 

10-8-6    =	��� +N	����Al50Ta50  _'�` $�MD                                                                                      
10-9   ��!�!�� � ��	���� ���- �?�c h��# ;	, �� ��MA                                                                                      

10-9-1   �� L�0	" �'��Co-Ti                                                                                      
10-9-1-1   �����	"# M��$ C` �� ����?�" P��		&�                                                                                      
10-9-1-2    �����, ����'�
                                                                                      

10-9-2    �'���� L�0	"Al-Zr                                                                                      
10-9-2-1    �����	"# M��$ C` �� ����?�" P��		&�                                                             
10-9-2-2   �����, ����'�
                                                                                      

10-9-3   ��AA!�!� +N	��AA���AA?�c �$�AA� ��AA�h�AA�# ��-�AA �- ;	AA, �� h�AA�#
�� ! �����	"#��                                                                                      

10-10   L����� M�.� C�kc )��� l*��� ��� �� �'N: �3c �N � ��	( ��	�# �����
                                                                                      

10-10-1   L����� � �	��# �����
 �$�"   �NA � �A�	( ��	�Zr52Al6Ni8Cu14W20   �A3c
�'N:                                                                                        

10-10-1-1     ���?�" �		&�                                                                                      
10-10-1-2   '�
�����, ����                                                                                      
10-10-1-3   -.:��3�                                                                                      
-:���                                                                                       

267  

268  

269  

269  

273  

274  

274  

275  

  

278  

279  

  

279  

280  

282  

283  

290 
 

 ���11 ,( �4 ?+�@0���4  A��E,( �4���5 ?	��E ��������� ����� ! ����B#+ FG��� H����I� ����B 

.................................................................................................................................... )307-293(  

 11-1   ���]�                                                                                        

11-2    �����, 7(�
                                                                                        

11-2-1   �g���,� �'�
 ����3'#��                                                                                      

11-2-1-1   >W�" �
 Mj	0�� �����, 7(�
                                                                                      
11-2-2   ��" 7(�
 �3'#��                                                                                      

11-2-2-1   �'�N�                                                                                      
11-2-2-2   +N	����                                                                                      
11-2-2-3   ���'�
 �.	� �����
 ��" 7(�
 ����	���� �$�"��	�# $� 4��# >"�        
-:���                                                                                       

296  

296  

296  

298  

301  

303  

305  

305  

309 
  


	pishgoftar nevisande
	pishgoftar motarjem
	Fehrest
	Doc 01
	doc 02
	doc 03
	doc 04
	doc 05
	doc 06
	doc 07
	doc 08
	doc 09
	doc 10
	doc 11
	12 s aval.pdf
	sh
	pishgoftar nevisande
	pishgoftar motarjem
	Fehrest




