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دا٘ـىذٜٟٔٙذػ٣فٕشاٖ

ٔح٥ظص٤ؼتٌشا٤ؾفٕشأٖٟٙذػ٣سؿتٝ

 

پب٤بٖ٘بٔٝوبسؿٙبػ٣اسؿذ





در تَلیذ آجزّبی سبسگبر ثب هحیط گیبّی استفبدُ اس دٍرریشّبی جبهذ 

 سیست

ٔٛ٘بلشثب٣ٍ٘٘بس٘ذٜ:



:اػبت٥ذسإٞٙب

دوتشثٟٙبصدٞشآصٔب

دوتشفضُا...ػبغشٚا٣٘

1395شت٥
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ٔبحلُتحل٥لاتچٙذػبِٝاْساپ٥ـىؾ٥ٔىٙٓ:

٢ٚخٛدْاصآٖاٚػتثٝخذا٤ٓوٕٝٞٝ

ؿٛ٘ذاْآساْثخؾآلاْص٣ٙ٥ٔاؽسادسدَاعشاف٥بٌ٘ٓٙدب٘ذتبٟٔشآػٕب٣٘ٚ

 ثٝا٥ٔذآ٘ىٝتٛف٥ك٤بثٓخضخذٔتثٝخّكاٚ٘ىٛؿٓ

وٝػب٤ٟٝٔشثب٥٘ؾػب٤ٝػبسخؼت٥ٍٓپٙبٜص٘ذ٥ٌٓ،اػغٛسٜثٕٝٞؼشث٣ٕٞتب٤ٓ،ا٥ٔذثٛد٘ٓ،

 ص٘ذ٣ٔٓ٥ٌثبؿذ،اٚوٝاػٜٛكجشٚتحُٕثٛدٜٚٔـىلاتٔؼ٥شساثشا٤ٓتؼ٥ُٟٕ٘ٛد

وٝٚخٛدؽؿبد٢ثخؾٚكفب٤ؾٔب٤ٝآسأؾٔٗاػتفض٤ضْخٛاٞشثٝ
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٤ِٓٗٔـىشإِخّٛق٤ِٓـىشاِخبِك
 

ساؿىشٍ٘فت٤٢ٝىتبٞشوغدسٔمبثُاحؼب٥ٖ٘ٚى٣ثٙذٌبٖخذاٚ٘ذؿىشٌضاس٢٘ىٙذخذا

 .اػت

 

ثبتمذ٤شفشاٚاٖاص

ٟٔشثب٘ٛدوتشدٞشآصٔبٟٚٔشثبٖدوتشػبغشٚا٣٘

ػتٗ،فؾٕتسػ٥ذٖٚتٕبْتدشثٝٞب٤٢ىتبٚاػبت٥ذ٢وِٝزتٚغشٚسدا٘ؼتٗ،خؼبستخٛا

 ص٤جب٢ص٘ذ٥ٌٓ،ٔذ٤ٖٛحضٛسػجضآٟ٘بػت
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دا٘ـىذٜ هحیط سیست -عوزاىٚسٜوبسؿٙبػ٣اسؿذسؿتٝا٘ـد٢ٛددهًَب قزثبًیا٤ٙدب٘ت

َلیذ استفبدُ اس دٍرریشّبی جبهذ در ت٘بٔٝؿبٞشٚد٤ٛ٘ؼٙذٜپب٤بٖكٙقت٣دا٘ـٍبٜعوزاى 

 ٚسزکبر خبًن دکتز ثٌْبس دّزآسهب  تحتسإٞٙبئ٣آجزّبی سبسگبر ثب هحیط سیست

ٔتقٟذ٣ٔؿْٛ. جٌبة آقبی دکتز سیذ فضل ا... سبغزٍاًی

 ٝٔتٛػظا٤ٙدب٘تا٘دبْؿذٜاػتٚاصكحتٚاكبِتثشخٛسداساػت.تحم٥مبتدسا٤ٗپب٤بٖ٘ب

 ٜٝٔشخـٔٛسداػتفبدٜاػتٙبدؿذٜاػت.اص٘تب٤حپظٚٞـٟب٢ٔحممبٖد٤ٍشثدساػتفبد 

 ٔغبِتٔٙذسجدسپب٤بٖ٘بٔٝتبوٖٙٛتٛػظخٛد٤بفشدد٤ٍش٢ثشا٢دس٤بفت٥ٞچ٘ٛؿٔذسن٤بأت٥بص٢دس٥ٞچ

 خباسائٝ٘ـذٜاػت.

 ٔدا٘ـٍبٜ»ٔمبلاتٔؼتخشجثب٘بْثبؿذٚؿبٞشٚد٣ٔكٙقت٣تقّكثٝدا٘ـٍبٜو٥ّٝحمٛقٔق٢ٛٙا٤ٗاثش 

 ثٝچبحخٛاٞذسػ٥ذ.« Shahrood  University Of Technology»٤ٚب«ؿبٞشٚدكٙقت٣

 حمٛقٔق٢ٛٙتٕبْافشاد٢وٝدسثٝدػتآٔذٖ٘تب٤حاك٣ّپب٤بٖ٘بٔٝتأث٥شٌزاسثٛدٜا٘ذدسٔمبلاتٔؼتخشجاص

 ٌشدد.سفب٤ت٣ٔپب٤بٖ٘بٔٝ

 ٔٛخٛدص٘ذٜ)٤بثبفتٟب٢آٟ٘ب(اػتفبدٜؿذٜاػتضٛاثظٚدسو٥ّٝٔشاحُا٘دبْا٤ٗپب٤بٖ٘بٔٝ،دسٔٛاسد٢وٝاص

 اكَٛاخلال٣سفب٤تؿذٜاػت.

 ٜدسو٥ّٝٔشاحُا٘دبْا٤ٗپب٤بٖ٘بٔٝ،دسٔٛاسد٢وٝثٝحٛصٜاعلافبتؿخل٣افشاددػتشػ٤٣بفت٤ٝباػتفبد

 ؿذٜاػتاكُساصداس٢،ضٛاثظٚاكَٛاخلاقا٘ؼب٣٘سفب٤تؿذٜاػت.

امضای دانشجو 03/4/9015 :تاریخ
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 چکیذُ

 مالکیت نتایج و حق نشر

ا٤ٗاثشٚٔحلٛلاتآٖ)ٔمبلاتٔؼتخشج،وتبة،ثش٘بٔٝٞب٢سا٤ب٘ٝا٢،٘شْافضاسٞبٚو٥ّٝحمٛقٔق٢ٛٙ

دسثبؿذ.ا٤ٗٔغّتثب٤ذثٝ٘حٛٔمتض٣ؿبٞشٚد٣ٔكٙقت٣تد٥ٟضاتػبختٝؿذٜاػت(ٔتقّكثٝدا٘ـٍبٜ

 ت٥ِٛذاتف٣ّٕٔشثٛعٝروشؿٛد.

ٝٔثبؿذٖٚروشٔشخـٔدبص٣ٕ٘ثذاػتفبدٜاصاعلافبتٚ٘تب٤حٔٛخٛددسپب٤بٖ٘ب. 

 

 تعهد نامه
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 چکیذُ

ٞب٢ٔح٥ظوبٞؾآلا٤ٙذٜٚثٝد٘جبَآٖوبٞؾٔلشفا٘شط٢سٚصافضٖٚثٝدسپ٣احؼبع٥٘بص

 ساػتب٢ص٤ؼت پب٤ذاس،تٛػقٝدس ث٥ٟٙٝأشٚص٢ٜ ٔذ٤ش٤ت خٟت دس ٔتقذد٢ ٞب٢ پظٚٞؾ

ا٘دب٣ْٔؿٛد.خبٔقٝٞب٢ٔختّفٚاػتفبدٜاصپؼٕب٘ذٞب٢ت٥ِٛذ٢دسثخؾدٚسس٤ضٞب٢خبٔذ

لبثُا٘تخبةؿٛدوٝحد٢ٓپؼٕب٘ذوٝدسپظٚٞؾحبضشدس٥ٕٞٗساػتبتلاؽثشآٌٖـت

اؿغب٣َٔاصٔذفٗتٛخ٣ٟ سا آٖثشا٢ت٥ِٛذآخشاػتفبدٜؿٛدٕ٘ب٤ذٞب اص تحم٥كحبضشثبتب .

اصپؼٕب٘ذٞب٥ٌ٢ب٣ٞ)ثشيدسخت٘بس٘حٚپٛػتػ٥تص٥ٔٙاثشٞذفثشسػ٣ اػتفبدٜ ثش٣(

ه،چٍب٣ِؽبٞش٢خـاصلج٥ُٔمبٚٔتفـبس٢،خزةآة،چٍب٣ِآخشف٥ض٤ىٛؿ٥ٕ٥ب٣٤خٛاف

ثشا٢سػ٥ذٖثٝحبِتث٥ٟٙٝدسخلٛك٥بتا٘دبٌْشد٤ذ.،تخّخُٚخزةكٛتاؿجبؿؽبٞش٢

دسكذٞب٢ا٘تخبث٣ 3ؿبُٔآخش، ،5 دسكذ7ٚ اص پؼٕب٘ذٞب٢ٔزوٛسپٛدس .ثٛدخـهؿذٜ

ثشتٙؾ٥ٓؿذذدسك19ثٝسعٛثتآخش ث٥ٗٔٛادا٥ِٚٝا٢ٚ اص سٚؽپشعخشٚجٞٛا ٢آخش،

٥ٞذس٥ِٚى٣ا٘تخبةٌـت.ٕٞچ٥ٙٗثشا٢خ٥ٌّٛش٢اصتشنخٛسدٖ،آخشٞبلجُاصپختدسآٖٚ

دٔب٢ ثب وٛسٜ ػپغدس ٔذت٢ػب٘ت٣دسخ1100ٝخـهٚ ثٝ ؿذ٘ذ.4ٌشاد ػبفتپختٝ

 ثشسػ٣ٌشد٤ذ.(XRD) ؽپشتٛا٤ىغخبنٔلشف٣دسا٤ٗآصٔب٤ؾثٝسٚؽپشاخلٛك٥بت

اص ؼ٤ٝٔمب٘تب٤حثٝدػتآٔذٜ آخش ٔق٣ِٕٛثب پؼٕب٘ذداسا٢٢آخش ثب وٝ ؾ٤افضا٘ـبٖداد

ٚچٍب٣ِخـهٔمبٚٔتفـبس٢،چٍب٣ِؽبٞش٢دسكذثٝآخش،7دسكذثشيدسخت٘بس٘حتب

زةآة،دسكذ%وبٞؾٚتخّخُ،دسكذخ4/4%،5/12%،77آخشثٝتشت٥تتبؽبٞش٢اؿجبؿ

تشت٥ت ثٝ كٛت فب٤ك ٚ 4/32تبٕ٘هٔحَّٛ ،%6/51،%21/34 ٚ افضا٤ؾ٤بفت.%68/13 %

ٚخـه%،ٔمبٚٔتفـبس٢،چٍب٣ِؽبٞش7٢ص٣ٙ٥ٔتبٕٞچ٥ٙٗثبافضا٤ؾدسكذپٛػتػ٥ت

%وبٞؾٚتخّخُ،دسكذخزةآة،4/5%،9/11%،88آخشثٝتشت٥تتبؽبٞش٢اؿجبؿچٍب٣ِ

.٘ـبٖدادافضا٤ؾ62/18%32/26ٚ،%46%،27ٚفب٤ككٛتثٝتشت٥تدسكذٕ٘هٔحَّٛ

وبٞؾحدٓ فشوب٘غٞب٢ٔقَٕٛ، دس فب٤ككٛتثٛدٖ وبٞؾٚصٖ، ػبختٕبٖ، وبٞؾثبس



 ح

 

پؼٕب٘ذٞب٥ٌ٢ب٣ٞٚوٕهثٝٔذ٤ش٤تٔٛادصا٤ذٚػبصٌبس٢ث٥ـتشثبٔح٥ظص٤ؼتاصخّٕٝ

 ٚ ثٛدٜ تحم٥ك ا٤ٗ دس ؿذٜ ػبختٝ آخش ٣ٔٔضا٤ب٢ تٛك٥ٝ دس آخش ا٤ٗ اص اصؿٛد ٔحّٟب٣٤

داسد،اػتفبدٜفضب٢وٝٔمبٚٔتفـبس٢آخشٟٔٓ٘جٛدٜٚتٟٙب٘مؾخذاوٙٙذٜػبختٕبٖ ٞبسا

 ؿٛد.

 .،ٔذ٤ش٤تٔٛادصا٤ذفب٤ككٛتپؼٕب٘ذ٥ٌب٣ٞ،آخش،کلوبت کلیذی:
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 لیست هقبلات هستخزج اس پبیبى ًبهِ :

1- ٕٞ ٚ ٔٛ٘ب )لشثب٣٘، 1395ىبساٖ، ت٥ِٛذ"(، دس ٘بس٘ح ثشيدسخت ٥ٌب٣ٞ پؼٕب٘ذ اص اػتفبدٜ

ا٣ِّّٕ٘ٛآٚس٢دسٟٔٙذػ٣ٚتٛػقٝتىِٙٛٛط٢،وٍٙشٜث٥ٗ،"آخشٞب٢ػبصٌبسثبٔح٥ظص٤ؼت

 ،تجش٤ض.تجش٤ضدا٘ـٍبٜ،1395اسد٤جٟـتٔب31ٜ

2- ( ٕٞىبساٖ، ٚ ٔٛ٘ب 1395لشثب٣٘، پؼٕب٘ذ٥ٌب٣ٞپٛػتػ٥ت"(، اص ت٥ِٛذاػتفبدٜ ص٣ٙ٥ٔدس

ص٤ؼت ٔح٥ظ ثب ػبصٌبس فٙبٚس٢"، آخشٞب٢ ٚ ٟٔٙذػ٣ فّْٛ، وٙفشا٘غ ٔح٥ظد٥ٔٚٗ ٞب٢

 ،تٟشاٖ.تٟشاٖدا٘ـٍبٜ،1395خشدادٔب5ٜص٤ؼت،















 

 









 





٢ 

 

 فْزست هطبلت

             عٌَاى                                                                                        

 صفحبت

 کلیبتفصل اٍل: 

 2 .................................................................................................................... هقذهِ 1-1

 2 ............................................................................................................ ئلِسثیبى ه  1-2

 3 ............................................................................................... ضزٍرت اًجبم تحقیق 1-3

 3 ......................................................................................................... اّذاف تحقیق 1-4

 4 .................................................................................................... رٍش اًجبم تحقیق 1-5

 4 ..................................................................................................... سبختبر پبیبى ًبهِ 1-6

 فصل دٍم: هزٍری ثز هطبلعبت پیطیي

 8 .................................................................................................................. هقذهِ 2-1

 8 .................................................................................................................... آجز 2-2

 9 ..................................................................................................... اًَاع آجزّب 2-2-1     

 9 .................................................................. ّبی رسی در کبرخبًِهزاحل سبخت آجز 2-2-2     

 14 ................................................................. لایِ ّبی آة در اطزاف کبًی ّبی رسی 2-2-3     

 15 ............................................................................................ پسوبًذ ٍ هحیط سیست 2-3

 16 .............................................................................................. تَلیذ کوپَست 2-3-1     

 16 ............................................................................. تَلیذ هَاد پبیذار کٌٌذُ خبک 2-3-2     



 ن

 

 17 ............................................................................. سَخت حبصل اس سیست تَدُ 2-3-3     

 17 ........................................................................................... پَضص هحل دفي 2-3-4     

 17 .................................................................................. ًیسبخت هصبلح سبختوب 2-3-5     

 18 ....................................................................................... آجز سبسگبر ثب هحیط سیست 2-4

 19 ......................................... استفبدُ اس پسوبًذّب در سبخت آجز سبسگبر ثب هحیط سیست 2-4-1     

 ّبفصل سَم: هَاد ٍ رٍش

 33 ................................................................................................................. هقذهِ 3-1

 33 ................................................................................................................... هَاد 3-2

 31 ............................................................................................ رٍضْبی هَرد استفبدُ  3-3

 31 ...................................................................................... هجٌبی اًتخبة پسوبًذ 3-3-1     

 31 ....................................................................................... .آهبدُ سبسی پسوبًذ 3-3-2     

 32 ..................................................................................... .آهبدُ سبسی گل آجز 3-3-3     

 37 .......................................................... آسهبیطْبی صَرت گزفتِ ثز رٍی آجز سبختِ ضذُ 3-4

 37 ............................................................................................ .هقبٍهت فطبری 3-4-1     

 38 ........................................................................................... .درصذ جذة آة 3-4-2     

 39 ....................................................................................... .درصذ ًوک هحلَل 3-4-3     

 43 ............................................. خطک ٍ چگبلی ظبّزی اضجبع تخلخل ، چگبلی ظبّزی 3-4-4     

 41 ................................................................................................... عبیق صَت 3-4-5     

 43 ....................................................................................... َرد استفبدُافشارّبی هًزم 3-5



َ 

 

 فصل چْبرم: ًتبیج ٍ ثحث

 46 ................................................................................................................. هقذهِ 4-1

 46 .................................................................................. خصَصیبت خبک هَرد استفبدُ 4-2

تفبدُ اس پسوبًذّبی گیبّی ثزگ درخت ًبرًج ٍ پَست سیت سهیٌی ثز پبراهتزّبی تبثیز اس 4-3

 47 .......................................................................................یکَ ضیویبیی آجزفیش ٍهکبًیکی 

 47 .............................................................................................. هقبٍهت فطبری 4-3-1     

 49. ...................................................................................... درصذ جذة آة آجز 4-3-2     

 53 ....................................... آجز خطک ٍ چگبلی ظبّزی اضجبع تخلخل ، چگبلی ظبّزی 4-3-3     

 53. ....................................................................................... درصذ ًوک هحلَل 4-3-4     

 54 .................................................................................................. عبیق صَت 4-3-5     

 63 .................................. ثزرسی اختلاف هٌبفذ ایجبد ضذُ در آجزّبی حبٍی پسوبًذّبی گیبّی 4-4

 65 ..................... ّوجستگی ثیي پبراهتزّبی فیشیکَضیویبیی در آجزّبی حبٍی پسوبًذّبی گیبّی 4-5

 گیزی ٍ پیطٌْبداتفصل پٌجن: ًتیجِ

 68 ................................................................................................................. هقذهِ 5-1

 68 ................................................................... جوع ثٌذی ًتبیج استفبدُ اس پسوبًذ در آجز 5-2

 68 ...............................................................................................اًتخبة پسوبًذ 5-2-1     

 68 ................................................................................ ثْیٌِ سبسی هیشاى پسوبًذ 5-2-2     

 69 ...................................... ًتبیج کلی آسهبیطبت ٍ هقبیسِ ی آى ثیي دٍ پسوبًذ هٌتخت 5-2-3     

 72 ................................................................................................................. تیپیطٌْبدّب ثزای هطبلعبت آ 5-3



ْ 

 

 73 ...................................................................................................................... هزاجع

 فْزست اضکبل

 11 .................................................................................................. کَرُ َّفوبى  1-2 ضکل

 11 .......................................................................... آجز چیذُ ضذُ در کَرُ َّفوبى  2-2 ضکل

ثٌیبى ٍاحذّبی رسی. الف: سیلیکب چْبر ٍجْی ، ة: ٍرقِ سیلیکب، ت: آلَهیٌب ّطت   3-2 ضکل

 12. ........................................................................... ٍجْی، ح: ٍرقِ ّطت ٍجْی )گیجسیت(.

 14. ........................................... یلیت ٍ کبئَلیٌیتًوَدار سبختوبًی هًَت هَریلًَیت، ا:   4-2 ضکل

 32 ........................................................................................ سهیٌیپَست سیت:  1-3 ضکل

 32 ........................................................................................... ثزگ درخت ًبرًج: 2-3ضکل

 34 ........................................................... طزاحی ضذُ در ایي تحقیق ّوشى هکبًیکی: 3-3ضکل

 35 ................................................................... قبلت آجز سبختِ ضذُ در ایي تحقیق :4-3ضکل

 35 ............................................. هگبپبسکبل 15پزس ّیذرٍلیکی هَاد آجز تحت فطبر : 5-3 ضکل

 36 ..................................... در ایي تحقیقگ درخت ًبرًج حبٍی ثزآجزّبی سبختِ ضذُ :  6-3 ضکل

 37 ................................... در ایي تحقیق سهیٌیحبٍی پَست سیت آجزّبی سبختِ ضذُ:  7-3 ضکل

 39 .................................................................... عجَر دادى پَدر آجز اس کبغذ صبفی: 8-3 ضکل

 ONLINE TONE GENERATOR ................................................. 42ًزم افشار :  9-3 ضکل

 43 ......................................................................... ی آکَستیک عبیق صَتجعجِ: 13-3 ضکل

 47 ................................................ ُ در ایي تحقیقخبک رس هَرد استفبد XRDًتبیج :  1-4 ضکل

 48 .................................   تغییزات هقبٍهت فطبری آجز ثب تغییز درصذ ثزگ درخت ًبرًج : 2-4 ضکل

 48 ................................ سهیٌی  تغییزات هقبٍهت فطبری آجز ثب تغییز درصذ پَست سیت:  3-4 ضکل



ٖ 

 

 49 ........................................... تغییزات جذة آة آجز ثب تغییز درصذ ثزگ درخت ًبرًج: 4-4 ضکل

 53 ................................... ثزگ پَست سیت سهیٌی تغییزات جذة آة آجز ثب تغییز درصذ: 5-4 ضکل

 51 .............................................. تغییزات تخلخل آجز ثب تغییز درصذ ثزگ درخت ًبرًج :6-4 ضکل

 51 ............................................ تغییزات تخلخل آجز ثب تغییز درصذ پَست سیت سهیٌی: 7-4 ضکل

 52 ............................ آجز ثب تغییز درصذ ثزگ درخت ًبرًجخطک تغییزات چگبلی ظبّزی  :8-4 ضکل

 52 .......................... درصذ پَست سیت سهیٌیآجز ثب تغییز خطک تغییزات چگبلی ظبّزی : 9-4 ضکل

 52 ............................ ثب تغییز درصذ ثزگ درخت ًبرًج آجز تغییزات چگبلی ظبّزی اضجبع: 13-4 ضکل

 53 ......................... ثب تغییز درصذ پَست سیت سهیٌی آجز تغییزات چگبلی ظبّزی اضجبع :11-4 ضکل

 54 .................................... ثب تغییز درصذ ثزگ درخت ًبرًج تغییزات درصذ ًوک هحلَل :12-4 ضکل

 54 ............................ وک هحلَل آجز ثب تغییز درصذ پَست سیت سهیٌیتغییزات درصذ ً :13-4 ضکل

 56 .................... ّبی هختلف% پسوبًذ در فزکبًس3قبثلیت حذف صَت تَسط آجز هحتَی  :14-4 ضکل

 57 ................... ّبی هختلف% پسوبًذ در فزکبًس5قبثلیت حذف صَت تَسط آجز هحتَی  :15-4 ضکل

 58. .................. ختلفّبی ه% پسوبًذ در فزکبًس7قبثلیت حذف صَت تَسط آجز هحتَی  :16-4 ضکل

سهیٌی در قبثلیت حذف صَت تَسط آجز هحتَی درصذّبی هختلف پَست سیت :17-4 ضکل

 59 ...................................................................................................... ّبی هختلففزکبًس

قبثلیت حذف صَت تَسط آجز هحتَی درصذّبی هختلف ثزگ درخت ًبرًج در  :18-4 ضکل

 63 ...................................................................................................... ّبی هختلففزکبًس

 61 ........................................ عکس هیکزٍسکَپی هٌبفذ آجز سبختِ ضذُ ثذٍى پسوبًذ :19-4 ضکل

 62 .................................. % پسوبًذ3عکس هیکزٍسکَپی هٌبفذ آجز سبختِ ضذُ دارای  :23-4 ضکل

 63 ................................... % پسوبًذ5عکس هیکزٍسکَپی هٌبفذ آجز سبختِ ضذُ دارای  :21-4 ضکل



 ع

 

 64.................................. % پسوبًذ7عکس هیکزٍسکَپی هٌبفذ آجز سبختِ ضذُ دارای  :22-4 ضکل

 فْزست جذاٍل

 46.................................. یي تحقیقتزکیجبت تطکیل دٌّذُ خبک رس هَرد استفبدُ در ا :1 -4 جذٍل

 65 .......... ّوجستگی ثیي پبراهتزّبی فیشیکَضیویبیی در آجزّبی حبٍی پسوبًذّبی گیبّی :2 -4 جذٍل

 73 ...................................................... ًتبیج کلی آسهبیطبت اًجبم ضذُ در ایي تحقیق:  1-5 جذٍل

 71 .................................... : ًتبیج کلی هیشاى صَت عجَری اس آجزّبی سبختِ ضذُ در ایي2-5جذٍل 

 

 





 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 ؿ

 

 



1 

 

 فصل اٍل

 کلیبت
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



2 

 

 هقذهِ 1-1

ٞب،آخشثٛدٜاػت.لذٔتآخشخبْثشا٢ٔذتعٛلا٤٣٘ى٣اصٔلبِحاك٣ّٔلشف٣دسػبختٕبٖ

اصخبنسعثٝ ث4500ٝػبختٝؿذٜ ػبَلجُاص8000ػبَلجُاص٥ٔلادٚآخشخـه،

٥ٔلاد٣ٔ ثشا٢. (Pacheco-Torgal and Jalali, 2011)سػذ تمبضب ثٝسؿذخٕق٥ت، تٛخٝ ثب

٥ذآخش٥٘ضافضا٤ؾ٤بفتٝاػت.دسثؼ٥بس٢اص٘مبطخٟبٖاصخّٕٝچ٥ٗ،ثٝد٥ُِٔحذٚد٤تتِٛ

ٔٛادد٤ٍشٔٙبثـسع،پظٚٞـٍشاٖثٝد٘جبَوبٞؾثشداؿتاصٔٙبثـسعٚخب٤ٍض٣ٙ٤آٖثٛػ٥ّٝ

٣ٔ اك٣ّ  .(China Economic Trade Committee, 2001, Lingling et al, 2005)ثبؿٙذ

خبْ ٔبدٜ خبنسعاػتتش٤ٗ آخش، ت٥ِٛذ دس ٔح٥ظ.ا٥ِٚٝ ا٥ٕٞتحفبؽتاص ثٝ تٛخٝ ثب

ص٤ؼت،ثٟتش٤ٗٔٛلق٥تلشاس٥ٌش٢ٔقبدٖخبنسعدسٔدبٚست٤بدسفبك١ّچٙذو٥ّٛٔتش٢اص

ثبؿذوٝا٤ٗٔؼئّٝٔٛختوبٞؾٞض٤ٙٝٞب٢ٔشثٛطثٝثخؾحُٕٚ٘مُٔحُت٥ِٛذآخش٣ٔ

ص٤ؼتٔح٥غ٣ٔ ٞب٢ٔٙتـش٠ آلا٤ٙذٜ حُٕٔٛادٚ آٖٕٚٞچ٥ٙٗضب٤قبت٘بؿ٣اص شتجظثب

 .(Abdul Kadir et al, 2011)ٌشدداػتخشاخ٣تبوٛس٠پختآخش٣ٔ

ا٤ٗتحم٥كثبٞذفاػتفبدٜاصپؼٕب٘ذٞب٥ٌ٢ب٣ٞدسػبختآخشثبوبسا٣٤ث٥ـتشٚػبصٌبسثب

ٌزاس٢اسپب٢ٝ٤پب٤ذتٛػقٌٝب٣ٔدسساػتب٢ٔح٥ظص٤ؼتدسخٟتٔذ٤ش٤تدٚسس٤ضٞب٢خبٔذٚ

 ٌشد٤ذٜاػت.

 ثیبى هسئلِ 1-2

 ٥ٌب٣ٞحدٓفؾ٣ٕ٥اص اؿغب٣َٔٔذفٗٞب٢ضب٤قبتٔٛاد سا ٕٞچ٥ٙٗپغاصٕ٘ب٤ٙذصثبِٝ ،

ثبؿذ٘ـؼتوشدٜٚدسػبص٠ٔذفٗٔذتوٛتب٣ٞػَّٛٔذفٗوٝؿبُٔپؼٕب٘ذٞب٥ٌ٢ب٣ٔ٣ٞ

اختلاَثٛخٛد٣ٔآٚ ت٥ِٛذ٢، ٌبص تبػ٥ؼبتخٕـآٚس٢ؿ٥شاثٝٚ  سد.ٚ ثشاوثشٔٙبعكدس ثٙب

٣ٔتشخ٥حثشػٛصا٘ذٖضب٤قبت٥ٌب٣ٞدلا٤ُٔزوٛس دساػتوٝخٛدػجتآِٛد٣ٌٞٛا ؿٛد.

اصضب٤قبت٥ٌب٣ٞثٝفٙٛاٖخب٤ٍض٣ٙ٤ثشا٢خبنسعٚالـ٣ٔ اػتفبدٜ ثب تٛاٖا٤ٗٔقضُسا
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ا٢سفـٕ٘ٛد.آخشتبا٘ذاصٜ

 ضزٍرت اًجبم تحقیق 1-3

ؾ٣ٕ٥اصپؼٕب٘ذٞب٥ٌ٢ب٥٘ٚ٣ٞبصثٝٔذ٤ش٤تپؼٕب٘ذاص٤هػ٥٘ٚٛبصثٝتٛخٝثٝا٤دبدحدٓف

وبٞؾ٥ٔضأٖلشفٔٛادخبْٚٔٙبثـعج٥ق٣دسص٥ٔٗدسخٟتتٛػقٝپب٤ذاساصػ٣٤ٛد٤ٍش،

ضشٚستا٘دبْا٤ٗتحم٥كسادسخٟتػبختٔلبِحػبختٕب٣٘ػبصٌبسثبٔح٥ظص٤ؼتسٚؿٗ

ػبصد.٣ٔ

-اػتفبدٜثٝٔٙؾٛسا٤دبدتخّخُدسآخش،دسا٤ٗتحم٥كپٛػتػ٥تدٚپؼٕب٘ذ٥ٌب٣ٞٔٛسد

ثبؿذ.پٛػتػ٥تص٣ٙ٥ٔثبٔمبد٤شص٤بدفٕذتبدسوبسخب٘ٝٞب٢ص٣ٙ٥ٔٚثشيدسخت٘بس٘ح٣ٔ

٣ٔ ت٥ِٛذ ٞب٢كٙقت٣ آؿپضخب٘ٝ ٚ حدٓچ٥جغػبص٢ ػب٥ِب٘ٝ ٥٘ض ٘بس٘ح ثشيدسخت ؿٛد.

دٞذ.اٖساتـى٣ُٔ٥ص٤بد٢اصپؼٕب٘ذٞب٢وـبٚسص٢دسؿٕبَا٤ش

٣ٔ لبثُٔلاحؾٝا٘تؾبس ٘تب٤حا٤ٗتحم٥كثتٛاٖػب٥ِب٘ٝحدٓ اص اػتفبدٜ ثب وٝ ا٤ٗسٚد ا٢اص

پؼٕب٘ذٞبسادست٥ِٛذآخشثٝوبسٌشفت.

 اّذاف تحقیق 1-4

اػتفبدٜاصدٚسس٤ضٞب٢خبٔذدست٥ِٛذآخشٞب٢ػبصٌبس"ٞذفو٣ّا٤ٗتحم٥كفجبستاػتاص:

."ثبٔح٥ظص٤ؼت

ٌشدد:دسا٤ٗتحم٥كاٞذافخضئ٣ص٤شد٘جب٣َٔ

 وبٞؾدسكذسعٔٛسداػتفبدٜدسػبختآخش -

پٛػتػ٥ت - دسكذٞب٢ٔختّفپؼٕب٘ذ تبث٥ش دسثشسػ٣ ثشيدسخت٘بس٘ح ٚ ص٣ٙ٥ٔ

 خٛافف٥ض٤ىٛؿ٥ٕ٥ب٣٤آخش

پؼٕب٘ذ - افضا٤ؾٞب٢خـهپٛػتػ٥تثشسػ٣تبث٥ش ثشيدسخت٘بس٘حدس ص٣ٙ٥ٔٚ

 خشدسثشاثشكٛتفب٤كثٛدٖآ
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 رٍش اًجبم تحقیق 1-5

ٔشاحُا٘دبْتحم٥كثٝلشاسص٤شثٛدٜاػت:

ا٢ثشا٢وؼتاعلافبتو٣ٕٚو٥ف٣دسٔٛسدتحم٥مبتٔـبثٝا٘دبْٔغبِقبتوتبثخب٘ٝ .1

 ا٢ؿذٜلج٣ّدسػغحخٟب٣٘ٚٔٙغمٝ

 ا٘تخبةپؼٕب٘ذثبلبث٥ّتخـهٚپٛدسؿذٖ .2

 ت٥ٌُٟٝآخش .3

 ػبص٢ػبختآخشثباػتفبدٜاصٔغبِقٝتحم٥مبتٔـبثٝا٘تخبةٔشاحُث٥ٟٙٝ .4

 اػتفبدٜاصدسكذٞب٢ٔختّفپؼٕب٘ذدسػبختآخش،ثشا٢سػ٥ذٖثٝؿشا٤ظث٥ٟٙٝ .5

آة،چٍب٣ِؽبٞش٢ا٘دبْآصٔب٤ـبتٔمبٚٔتفـبس٢،دسكذٕ٘هٔحَّٛ،دسكذخزة .6

 ٥ِذ٢،تخّخُٚكٛتثشس٢ٚآخشٞب٢تٛخـه،چٍب٣ِؽبٞش٢اؿجبؿ

 تح٥ُّ٘تب٤ححبكُاصآصٔب٤ـبتاصعش٤كت٥ٟٝخذاَٚٚتشػ٥ٕٓ٘ٛداسٞبتدض٤ٝٚ .7

 ثحثٚثشسػ٣ٟ٘ب٣٤ .8

 ًبهِسبختبر پبیبى 1-6

ثٙذ٢ٌشد٤ذٜاػت:٘بٔٝحبضشثٝكٛستص٤شػبصٔبٖپب٤بٖ

 فلُاَٚ:و٥ّبت -1

ٔحذٚد٤تؽشف٥تٔذفٗ ٔقب٤تآٖ، ٔحبػٗٚ ث٥بٖلذٔتآخش، ا٤ٗفلُثٝعشحٚ ٞب٢دس

ػتفبدٜاصدٚسس٤ضٞب٥ٌ٢ب٣ٞدسػبختآخشٚضشٚستا٘دبْتحم٥كخٟتٔشتفـػبختٗصثبِٝ،ا

ٔقؾُٔزوٛسٕٚٞچ٥ٙٗسٚ٘ذٚػبختبسو٣ّتحم٥كحبضشاؿبسٌٜشد٤ذٜاػت.

 فلُدْٚ:ٔشٚس٢ثشٔغبِقبتپ٥ـ٥ٗ -2

ثشبٞ٘بٔٝ،پؼٕب٘ذٞب٢ٔتٙٛؿٔٛسداػتفبدٜدسآخشٞبٚثشسػ٣تبث٥شآٖدسا٤ٗلؼٕتاصپب٤بٖ

خٛافف٥ض٤ىٛؿ٥ٕ٥ب٣٤آخشدستحم٥مبتٔـبثٝا٘دبْؿذٜدسا٤ٗص٥ٔٙٝٔقشف٣ٚٔٛسدثشسػ٣
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لشاسٌشفتٝاػت.

 ٞبفلُػْٛ:ٔٛادٚسٚؽ -3

ٞب٢ٔٛسداػتفبدٜخٟتػبختٚا٘دبْآصٔب٤ـبتف٥ض٤ىٛؿ٥ٕ٥ب٣٤ثشدسا٤ٗفلُٔٛادٚسٚؽ

س٢ٚآخشدستحم٥كحبضشٔقشف٣ؿذٜاػت.

 ٘تب٤حٚثحثفلُچٟبسْ: -4

ٞب٢ٔتقذدٚتفؼ٥شف٣ّٕدسا٤ٗلؼٕتاصتحم٥ك٘تب٤ححبكُاصآصٔب٤ـبتثٝكٛستٌشاف

اسائٌٝشد٤ذٜاػت.سٚ٘ذ٘تب٤حثذػتآٔذ٥ٜ٘ضٔٛسدتح٥ُّٚثشسػ٣لشاسٌشفتٝٚ٘تب٤حآٖ ٞب

ٞب٢آصٔب٤ـٍب٣ٞث٥بٖؿذٜاػت.حبكُاصتح٥ُّدادٜ

 دات٥ٌش٢ٚپ٥ـٟٙبفلُپٙدٓ:٘ت٥دٝ -5

ٞبدستحم٥كحبضشٚپ٥ـٟٙبداتثٙذ٢و٣ّاص٘تب٤ححبكُاصا٘دبْآصٔب٤ؾدسا٤ٗثخؾخٕـ

خٟتا٘دبْآصٔب٤ـبتتى٣ّ٥ٕثٝٔٙؾٛسادأٝٚتى٥ُٕتحم٥كحبضشاسائٌٝشد٤ذٜاػت.
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 هقذهِ 2-1

افضا٤ؾسٚصافض٥ٖٔٚضأٖٛادصائذساص٘ذ٣ٌؿٟ افضا٤ؾسٚصافضٖٚفقب٥ِتٟب٢كٙقت٣ٚ ش٘ـ٣ٙ٥،

فقب٥ِت پ٥ـشفتٝ، خٛأـ دس اػت. داؿتٝ د٘جبَ حذالُثٝ ثٝ ثب ػٕتٔذ٤ش٤تپؼٕب٘ذ ثٝ ٞب

ٔدذدٚوبٞؾآِٛد٣ٌسػب٘ذٖآٖثٛػ٥ّٝ اػتفبدٜ تش٤ٚحثبص٤بفت، ٔٙجـ، ٢وبٞؾت٥ِٛذدس

.(COM, 2006)سٚدٞبپ٥ؾ٣ٔ٘بؿ٣اصپؼٕب٘ذ

ٞب٤ـبٖٚٔغبثكثباػتب٘ذاسدٞب،ثٝفٙٛأٖٛادا٥ِٚٝصپؼٕب٘ذٞبثبدس٘ؾشٌشفت٤ٚٗظ٣ٌاػتفبدٜا

ثشكشفٝ فلاٜٚ كشفٝثشا٢ت٥ِٛذٔحل٣ِٛد٤ٍش، ٢ص٤ؼتٔح٥غ٣ٞٓثٕٝٞشا٢ٜالتلبد٢،

ثٝفٙٛأٖبدٜ دسكٛستا٘تخبةآخش ٢ػشا٥ٔى٣وٝثتٛاٖدسآٖاصٔٛادصائذاػتفبدٜداسد.

ٞباصچشخٖٝٚآ٘ىٝدسفشآ٤ٙذپختآخشاختلا٣ِثٝٚخٛدآ٤ذ،ثخؾفؾ٣ٕ٥اصدٚسس٤ضٕ٘ٛد،ثذ

ا٤ٗ.(Alonso-Santurde et al, 2010, Dondi et al, 2002)ٔح٥ظص٤ؼتحزفخٛاٞذؿذ

تٛاٖاصاسصؽٌشٔب٣٤صثبِٝلبثُاحتشاقٔٛخٛددسآخشاػتفبدٜٕ٘ٛدٚدسحب٣ِاػتو٣ٔٝ

ثٝكٛستٔبد ص٤ؼتٜصثبِٝ اثشاتػٛء ا٤ٗوبس ثب ثبل٣ثٕب٘ذ. آخش ثذٖٚص٤بٖدس ا٢خٙث٣ٚ

ٔح٥غ٣پؼٕب٘ذٞبوبٞؾ٤بفتٝٚحت٣دسٔٛاسد٢آخشػبختٝؿذٜفّٕىشدثٟتش٢٘ؼجتثٝ

آخشٞب٢ٔق٣ِٕٛداسد.

ٔبدٜ فٙٛاٖ ثٝ پؼٕب٘ذٞب ػبختٕب٣٘، ٔلبِح فٙٛاٖ ثٝ آخش اخٕب٣ِ ٔقشف٣ ثٝ فلُ ا٤ٗ دس

ٕچ٥ٙٗٔقشف٣تحم٥مبتا٘دبْؿذٜدسساػتب٢اػتفبدٜاصپؼٕب٘ذدسػبختآخشآٚسٚٞتخّخُ

پشداختٝؿذٜاػت.

 آجز   2-2

ٞبٌشفتٝتبخب٣٤وٝثشا٢لشٖٞب٢ثؼ٥بسدٚسدسػبختٕبٖٔٛسداػتفبدٜلشاس٣ٔآخشاصصٔبٖ

ؿذٚػبختٗػشآٔذٔلبِحػبختٕب٣٘ثٛدٜاػت.اػتفبدٜاصآخشاصصٔب٣٘وٝدسثبثُاختشاؿ

خـتٚپختٗآٖٔقٌَٕٛـت،تبثٝأشٚصسٚصثٝسٚصدسپ٥ٌٟٝٙت٣ٌؼتشؽپ٥ذاوشد.ٔبدٜ
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آٖساثٝؿىُخٟتت٥ٟٝآخش،ؿٛد.اك٣ّآخشخبنسعاػتوٝدساوثش٘مبطص٤ٗ٥ٔبفت٣ٔ

ٛسٜخ٥ٕشٌُدسآٚسد٘ذ،دسلبِتثٝآٖفشْداد٘ذٚدسٔمبثُٞٛاٚآفتبةخـهوشد٘ذٚدسو

پختٙذ.پغاصثذػتآٔذ٤ٖهخؼٓٔمبْٚ،آٖسادسػبختٔٙبصَٚد٤ٍشوبسٞب٢ػبختٕب٣٘

ثٝأشٚصدسدػتشعثشداس٢لشاسداد٘ذ.ػبدٜٔٛسدثٟشٜ تش٤ٗٔلبِحػبختٕب٣٘وٝاسد٤شثبصتب

تش٤ٗٔشدْد٥٘بلشاسداؿتٝ،ٕٞب٘بخـتٚآخشاػت.فم٥شتش٤ٗٚغ٣ٙ

 اًَاع آجزّب 2-2-1

 ؛ٞب٢سػ٣ؿبُٔ:آخشٔق٣ِٕٛ،آخشٕ٘بٚآخشٟٔٙذػ٣آخش .1

 ؛آخش٘ؼٛص .2

 ؛ا٢آخشٔبػٝ .3

 ؛آخشثت٣ٙ .4

 .آخشٞب٢ٔخلٛف .5

 هزاحل سبخت آجزّبی رسی در کبرخبًِ 2-2-2

اصٔقذٖثٝوبسخب٘ٝآخشپض٢،ثٝٔٙؾٛساصدػتدادٖٞشٌٕٛ٘ٝ٘هخبنآخشپض٢پغاصحُٕ

ٔذت ثٝ ع٣ا٤ٗٔذت6احتٕب٣ِ، ٚ ؿذٜ دپٛ كٛستثضسيثٛدٖٞٛاد٣ٔ٣ٞٔبٜ دس ؿٛد.

ا٘ذاصٜ ػ٥ّ٥غ، اوؼ٥ذوّؼ٥ٓٚ آٞه، دسكذٔدبص خبنآٖ، اص اػتفبدٜ لجُاص ٥ٌش٢ٔقذٖ،

خبنؿٛد.ػبص٢٣ٔ٢ت٥ِٛذٚآٔبدٜٚػٝٔبٜدسػ٥ّٛس٤ختٝؿذٜٚٚاسدپش6ٌشدد.پغاص٣ٔ

چـٓٔ ثب ٚضب٤قبتلبثُٔـبٞذٜ ٘مبِٝحشوتوشدٜ ثٝثشس٢ٚ٘ٛاس پلاػت٥ه، ب٘ٙذؿ٥ـٝٚ

ٞب٢ثضسيخشدوٗا٥ِٚٝ،وّٛخٝؿٛد.ثبٚاسدؿذٖخبنثٝٔخّٛطكٛستدػت٣اصآٖخذا٣ٔ

ؿذٜٚدسثشخ٣ٔٛاسدثٝٔٙؾٛسػِٟٛتدسأشخشدؿذٖ،ثٝكٛستدػت٣ثٝخبنسعٛثت

ٌشدد.٣ٔٚػ٥ّٝفّض٤بةخذا٢ثقذ٢لغقبتفّض٢ٔٛخٛددسخبنثٝؿٛد.دسٔشحّٝاضبف٣ٔٝ

ؿٛد،خبنٚاسدآػ٥بةؿذٜٚثبتٛخٝثٝا٤ٙىٝدساثشػب٥٤ذ٣ٌآػ٥بة،ٔمذاس٢فّضٚاسد٣ٔ

ؿٛد.دٚثبسٜخبناصص٤شفّض٤بةفجٛسداد٣ٜٔ
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ؿٛد.دسح٥ٗٔخّٛطؿذٖ،ث٥ٔٝضاٖدسا٤ٗلؼٕتخبندسٕٞضٖحّض٣٘ٚؿىُٔخّٛط٣ٔ

-٢٘ٛاس٘مبِٝثٝكٛستخغ٣ٚاسدا٘جبس٣ٔٚػ٥ّٝ%سعٛثتثٝخبنافضٚدٜؿذٜٚث14-15ٝ

ؿٛدخبندسا٘جبسثٕب٘ذتبؿىفتٝؿٛد.سٚصاخبصٜداد20٣ٜٔ-10ٌشدد.ثٝٔذت

ؿٛدا٢وٝس٢ٚآٖفّض٤بةلشاسٌشفتٝاػت،ٚاسددػتٍبٜخبك٢٣ٔ٣٘ٛاس٘مبِٝٚػ٥ّٝخبنثٝ

ٌشدد.ٚثبخ٥ٕشآخشٔخّٛط٣ٔٞب٢آخشٚاسد٘مبِٝؿذٜؿٛد.لجُاصآٖ،ػشثشؽتبٚسصدادٜ

كفحٝفّض٢ٚخٛدداسد.دسح٥ٗٚسصداد3ٜاعشافدػتٍبٜٚسصد٣ٞ،ٔـجهثٛدٜٚداخُآٖ

3٣ٔ-2ؿذٖ اصؿجىٝ%سعٛثتثٝخبنافضٚدٜ خشٚخ٣ٔٛاد ٚاسدؿٛد. ٞب٢اعشافدػتٍبٜ،

ؿٛد.دٞٙذ(٣ٔا٢ٚپِٛى٣ٚسص٣ٔاػتٛا٘ٝفّض٢خبنساثٝكٛستكفح2ٝدػتٍبٜٚاِغ)

ثٝٔٙؾٛسخشٚجٞٛا٢ٌُٚافضا٤ؾاػتحىبْآخشحبكُ،ثباػتفبدٜاصدػتٍبٜ،ٌُٞٛا٥ٌش٢

ؿٛد.٢آٖلشاسداس٘ذ،٣ٔٞب٢ٔختّف٣وٝدسدٞب٘ٝؿذٜٚدسٟ٘ب٤تٚاسددػتٍبٜپشعٚلبِت

ؿذٜا٢ٚالـوٗپٙىٝؿٛد.دسثخؾخـهپغاصآٖٔشاحُخـهوشدٖٚپختآخشآغبص٣ٔ

وٗاػت.وٝ٘مؾآٖخبسجوشدٖسعٛثتٚپخؾوشدٖٞٛا٢ٌشْٚاسدؿذٜاصپب٥٤ٗخـه

داخُخـه ثٝ وٝ ٚاٌٗآخش حذٚدوٗح٣ُٕٔٞش دٔب60٢-50ؿٛد، 25-24ػبفتدس

ٞبٔب٘ذتبدسصٔبٖخبسجؿذٖٚاٌٗو٣ٔٗ%اتبقخـه60-50ٌشادٚسعٛثت٢ػب٘ت٣دسخٝ

%ثشػذ.دسا٤ٗٔشحّٝسٚ٘ذخـهؿذٖآخشٞب٥ٔٚضاٌٖشٔب٢ٚاسد2ٜاصآٖ،سعٛثتآخشثٝ

وٗاصا٥ٕٞتثؼضا٣٤دستشن٘خٛسدٖآخشداسد.ثٝخـه

ٞب٢پختاػتوٝثشا٢ا٤ٗوبسدسا٤شاٖوٕبوبٖاص٢پختآخشدسوٛسٜآخش٤ٗلؼٕت،ٔشحّٝ

(.1-2)ؿىُؿٛدٚس٢پب٥٤ٗآٖاػتفبد٣ٜٔسغٓثٟشٜوٛسٜٞٛفٕبٖ،ف٣ّ

ؿٛ٘ذ.دسلؼٕتٌُپٛؿب٘ذ٢٣ٜٔوبٜٞبثٛػ٥ّٜٝ(ٚدسٌب2-2آخشٞبدسوٛسٜچ٥ذٜؿذٜ)ؿىُ

آخشٞبثبلا٢وٛسِِٜٛٝ ثشفٟذٜداس٘ذ. ٞب٣٤تقج٥ٝؿذٜوٝ٘مؾا٘تمبَؿقّٝثٝداخُوٛسٜسا

دٔب٢ دس پختٗ اص ٔذت٢ػب٘ت٣دسخ1050ٝ-950ثقذ ثٝ آسا36٣ٔ-24ٌشاد ثٝ ػبفت،

اصدػتدادٜٚحشا دٚدحبكُاصپختآخشتٛػظاصوٛسٜخبسج٣ٔػپغستخٛدسا ؿٛ٘ذ.
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ؿٛد.ٞب٣٤وٝدسپب٥٤ٗوٛسٜلشاسٌشفتٝٚداسا٢دػتٍبٜٔىؾاػت،خبسج٣ٔدس٤چٝ

ٞب٢ت٣ّ٘ٛثشا٢پختآخشاػتفبدٜؿٛد،ٔمذاسػٛختٔٛسد٥٘بصوبٞؾدسكٛست٣وٝاصوٛسٜ

خٛاٞذ٤بفت.



وٛسٜٞٛفٕبٖ:1-2ؿىُ

 

:آخشچ٥ذٜؿذٜدسوٛسٜٞٛفٕب2ٖ-2ؿىُ
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خبنسعٔق٣ِٕٛاػتاك٣ّ ت٥ِٛذآخش، ا٥ِٚٝدس تٛا٘ٙذدسٔلبِح٣و٣ٔٝ.تش٤ٗٔٛادخبْ

ثب٤ذداسا٤٢ىؼش٤ٚ٢ظ٣ٌ ٞب٢ٟٔٙذػ٣ٕٞچٖٛكٙقتت٥ِٛذآخشٚػشا٥ٔهاػتفبدٜؿٛ٘ذ،

اٌشخبنٔٛسداػتفبدٜغ٣ٙپلاػت٥ؼ٥تٝوٓتبٔتٛػظٚدسكذتٛسْٚا٘مجبما ٘ذنثبؿٙذ.

٘ؾش ا٤ٗكٛستخبنٔٛسد دس ثبؿذ، وٛاستض ٚس٥ٔى٥ِٛتٚ تبِه، وّش٤ت، ا٥ّ٤ت، اصوبئ٥ٙ٥ِٛت،

ٞب٢روشؿذٜدسثبلاساداسااػت.خبو٣وٝثشا٢ت٥ِٛذآخشٚػشا٥ٔهٔٛسدثخـ٣اص٤ٚظ٣ٌ

ث٥ٙبٖ.(Jackson, 1975)ثبؿذ٣ٔٝدسكذٌشاَٚس٤ضدا50٘تب٥ٌ25شد،ؿبُٔاػتفبدٜلشاس٣ٔ

(Al2o3)چٟبسٚخ٣ٟٚآ٥ِٔٛٗ(Sio2) ٞب٢سػ٣اصػ٥ّ٥غ٤بٚاحذٞب٢ػبختٕب٣٘ث٥ـتشوب٣٘

)ؿىُ اػت ؿذٜ تـى٥ُ ٚخ٣ٟ اص3-2ٞـت ثخـ٣ خب٤ٍض٤ٗ فٙٛاٖ ثٝ فٙبكش٢ ٌبٜ .)

خب٘ـ٣ٙ٥فٙبكش٥ٌش٘ذوٝثٝا٤ٗأشدسا٤ٗٚاحذٞبلشاس٣ٔ(Al)ٚآ٥ٙ٥ِْٔٛٛ(Si)ػ٥ّ٥ؼ٥ْٛ

٥ٌشد.ا٢ؿى٣ُٔٞب٣٤كفحٝؿى٤ٌُٛٙذ.ثبثٝٞٓپ٥ٛػتٗا٤ٗٚاحذٞب٢ث٥ٙب٣٘،ػبختٕبٖٞٓ

وب٣٘اصثٝٞٓپ٥ٛػتٗا٤ٗكفحٝ ثبدسخبتٔختّفپ٥ٛ٘ذ، -ٞب٢ٔختّفسػ٣تـى٣ُٔ٥ٞب

(.1388ؿٛ٘ذ)ث٥ٟٙب،



لٝػ٥ّ٥ىب،ت:آ٥ِٔٛٙبٞـتٚخ٣ٟ،ح:ٚسلٝث٥ٙبٖٚاحذٞب٢سػ٣.اِف:ػ٥ّ٥ىبچٟبسٚخ٣ٟ،ة:ٚس:3-2ؿىُ

(1376ٞـتٚخ٣ٟ)٥ٌجؼ٥ت(.)عبح٣٘ٛ،
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.(4-2)ؿىُؿٛ٘ذٞبثٝػٌٝشٜٚاك٣ّوبئ٥ٙ٥ِٛت،ا٥ّ٤تٕٚٔٛ٘ٛس٥٘ٛ٤تتمؼ٣ٔٓ٥سع

 کبئَلیٌیت

ٚاحذػبختٕب٣٘ا٤ٗوب٣٘اص٤هٚسلٝػ٥ّ٥ىب٤ٚهٚسل٥ٌٝجؼ٥تثٝٞٓچؼج٥ذٜتـى٥ُؿذٜ

ٌشدد.٤هٞب،وب٣٘وبئ٥ٙ٥ِٛتحبك٣ُٔسا٤ٗٚاحذثبپ٥ٛ٘ذ٥ٞذسٚط٣٘دسث٥ٗآٖاػت.اصتىشا

آ٥ِٔٛٗتـى٥ُؿذٜ-رسٜوبئ٥ٙ٥ِٛتٕٔىٗاػتاصث٥ؾاص٤ىلذدػتٝصٚجكفحٝػ٥ّ٥غ

ٞب٢اوؼ٥ظٖؿٛد،سعآثذاساػت.خب٤ٍض٤ٗاتOHٓثبؿذ.دسٔٛالق٣وٝ

د،آة٥ٔبٖكفحبتلشاسٌشفتٝٚوبئ٥ٙ٥ِٛتٍٞٙب٣ٔوٝوبئ٥ٙ٥ِٛتآةث٥ـتش٢ثٝخٛدث٥ٍش

ٞب٥ٙٔ٢ض٤ٓؿٛد.دسا٘ٛاؿد٤ٍشوبئ٥ٙ٥ِٛت،اتٓؿٛد.ا٤ٗآة،آةصئ٥ِٛت٥ه٘ب٥ٔذ٣ٜٔٔتٛس٣ْٔ

(Mg)ٗٞ٤بآ(Fe)ٓٞب٢آ٥ٙ٥ِْٔٛٛخب٤ٍض٤ٗات(Al)ٜا٘ذ.ؿذ

ایلیت

اص٤هٚسل٥ٌٝجؼ٥تدسٚػظتـى٥ُؿذٜاػتوٝدسثبػبختٕبٖا٥ّ٤ت 2لاٚپب٥٤ٗثٝٞب

ٞب٢ٚسلٝػ٥ّ٥ىبچؼج٥ذٜاػت.پ٥ٛ٘ذث٥ٗا٤ٗٚاحذٞباص٘ٛؿپ٥ٛ٘ذفّض٢ثباتلبَثٝوٕه٤ٖٛ

 K)پتبػ٥ٓ
+
)٣ٖٔٛ٤ ٤هچٟبسْ حذٚد چٟبسٚخ٣ٟ كفحبت دس ثبؿذ. ػ٥ّ٥ؼ٥ْٛ (Si)ٞب٢

ا٘ذ.خب٤ٍض٤ٗؿذٜ(Al)ٞب٢آ٥ٙ٥ِْٔٛٛتٛػظ٤ٖٛ

 پتبػ٥ٓ ٣٘ٛ٤ ٥ٔب٣٘ (K)لا٤ٝ ٣ٔخبك٥ت ٔحذٚد ا٥ّ٤تسا خبك٥تخ٥ٕش٢ سٚ ا٤ٗ اص وٙذ.

خ٥ٕش٢ا٥ّ٤توٕتشاصوبئ٥ٙ٥ِٛتاػت.

ٌّٛو٣ٔ٣٘ٛ(Mg)٘ٛف٣اصا٥ّ٤توٝدسآ٥ٖٙٔض٤ٓ ٘بٔٙذٚدسا٤ٗحبِتلشاسٌشفتٝثبؿذسا

ثبؿٙذ.٣ٔ(Fe)ٌٚبٜآٞٗ(K)ٞب٢لا٥ٔٝ٤ب٣ٌ٘بٜپتبػ٥ٓاتٓ

 ّبهَریلًَیتهًَت

ٕٞب٘ٙذا٥ّ٤تاص٤هٚسل٥ٌٝجؼ٥تدسٚػظثٕٝٞشاٜدٚٔٛس٥ّ٘ٛ٤تٔٛ٘تٚاحذػبختٕب٣٘ ٞب

ضق٥ف پ٥ٛ٘ذ ٘ٛؿ اص ٚاحذٞب ا٤ٗ پ٥ٛ٘ذ أب اػت. ؿذٜ تـى٥ُ پب٥٤ٗ ٚ ثبلا دس ػ٥ّ٥ىب ٚسلٝ
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ٌشدد.دسا٤ٗوب٣٘دسثشخ٣ٔٛاسد٥ٙٔض٤ٓٞبثشلشاس٣ٔٚا٘ذسٚاِؼ٣ثٛدٜٚثبحضٛسآةٚوبت٥ٖٛ

ٌشد٘ذ.ٚخ8٣ٔ٣ٟٞب٢ٗآ٥ٙ٥ِْٔٛٛدسٔشاوضٚسل٤ٚٝبآٞٗخب٤ٍض٤

تشاػتٚدس٘ت٥دٝتشٚثبس٤ها٢ٔٛس٥ّ٘ٛ٤تاصٕٞٝكفحٝوب٣٘،وب٣٘ٔٛ٘ت٢3ا٤ٗدسٔمب٤ؼٝ

ٕٝٞ اص رساتآٖ ث٥ٗ پ٥ٛ٘ذ أب اػت ث٥ـتش ثم٥ٝ اص ٥٘ض آٖ ٔخلٛف( )ػغح خب٘ج٣ ػغح

.(1388)ث٥ٟٙب،ثبؿذتش٣ٔضق٥ف



(1376ٛداسػبختٕب٣٘ٔٛ٘تٔٛس٥ّ٘ٛ٤ت،ا٥ّ٤تٚوبئ٥ٙ٥ِٛت)عبح٣٘ٛ،:4ٕ٘-2ؿىُ

 ّبی رسیّبی آة در اطزاف کبًیلایِ 2-2-3

تٛا٘ذرساتثبثبسٔثجتساثٝػٕتخٛداصآ٘دبوٝػغحكفحبتسعداسا٢ثبسٔٙف٣اػت،٣ٔ

ٞب٢سػ٣لبثُتـخ٥قاػت:خزةوٙذ.دسا٤ٗساػتبدٚلا٤ٝدسٔدبٚستوب٣٘

-ٞب٢دٚلغج٣آة،اصػٕتٔثجتثٝد٥ُِثبسٔٙف٣ػغحرساتسع،ِٔٛىَٛلایِ آة جذثی:  -

چؼجٙذ)دسٚالـ٥ٞذسٚطٖثبثبسٔثجت٢پ٥ٛ٘ذ٥ٞذسٚط٣٘ثٝػغحرسٜسػ٣ٔ٣ٚػ٥ّٝؿبٖثٝ

٘بصو٣اص٢ا٤ٗخزة،لا٤ٝچؼجذ(.دس٘ت٥دٝدسِٔٛىَٛآة،ثٝثبسٔٙف٣دسػغحرسٜسع٣ٔ
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ثبؿذِٚضختٌشددوٝداسا٢پ٥ٛ٘ذ٢ثؼ٥بسل٢ٛثبرسٜسع٣ٔرسٜسػ٣تـى٣ُٔ٥آةثٝدٚس

 ؿٛد.آةدسا٤ٗ٘بح٥ٝثؼ٥بسثبلاػت.ثٝا٤ٗلا٤ٝ،لا٤ٝآةخزث٤٣بآةخزةػغح٣ٌفت٣ٔٝ

٤ٖٛلایِ دٍگبًِ یب هضبعف: - آة، ثش سعفلاٜٚ ٔٙف٣ ٔح٥ظػغح دس ٔثجتٔٛخٛد ٞب٢

٥٘ضثٝخٛد)وبت٥ٖٛ سا غّؾتوبت٥ٖٛخزة٣ٔٞب( دسٔدبٚسترسٜسعص٤بدثٛدٜٚثبوٙذ. ٞب

ٞب٢آة٥٘ضاصػٕت٤بثذ.دسا٥ٔٗ٤بٖثشخ٣اصِٔٛىَٛفبكٌّٝشفتٗاصػغحرسٜوبٞؾ٣ٔ

ٞب(ثبفبكٌّٝشفتٗٞب٢ٔٙف٣)آ٥ٌٖ٘ٛشد٘ذ.ٕٞچ٥ٙٗغّؾت٤ٖٛٞب٣ٔٔٙف٣خٛدخزةوبت٥ٖٛ

دٌٚب٤٣ٍ٘بثذاصػغحرساتسػ٣افضا٤ؾ٣ٔ آةاعشافوب٣٘سػ٣وٝدچبس ثٝضخبٔت٣اص .

ؿٛد.دسٞب٢ٔثجتٚٔٙف٣اػت،لا٤ٝدٌٚب٤ٝ٘بلا٤ٝٔضبففٌفت٣ٔٝثبؿذٚتشو٥ج٣اص٣ٖٔٛ٤

ا٢ثٛدٜٚثبفثا٤ٗلا٤ٝوٝلغقبضخبٔتآٖاصلا٤ٝآةخزث٣ث٥ـتشاػت،آةثٝكٛستطِٝ

خبسجاصا٤ٗلا٤ٝ،آةاصل٥ذخبرثٝٚدافقٝػغحٌشدد.دسٞب٣ٔثشٚصخبك٥تخ٥ٕش٢دسسع

ؿٛدوٝفبُٔسٚا٣٘سعاػت.ٕٞچ٥ٙٗدس٘بح٥ٝآةآصادوب٣٘سٞبؿذٜٚآةآصاد٘ب٥ٔذ٣ٜٔ

.(1388ٞب٢ٔثجتٚٔٙف٣ثٝتقبدَسػ٥ذٜٚٔح٥ظخٙث٣خٛاٞذثٛد)ث٥ٟٙب،غّؾت٤ٖٛ

 پسوبًذ ٍ هحیط سیست 2-3

دٞٙذ.ثشا٢وبٞؾ٥ٔضاٖاصپؼٕب٘ذٞب٢ٔٛخٛدساتـى٣ُٔ٥پؼٕب٘ذٞب٥ٌ٢ب٣ٞحدٓفؾ٣ٕ٥

ٚسٚد٢ا٤ٗ٘ٛؿپؼٕب٘ذٞبثٝٔحُدفٗ،دسحبَحبضشثؼ٥بس٢اصخٛأـپؼٕب٘ذٞب٢وـبٚسص٢

ٞبساوٙٙذ.اكٛلاافشادثٝكٛستٔؼتم٥ٓآٖآٚس٢ٚپشداصؽ٣ٔٚثبغ٣ساثٝكٛستخذاخٕـ

خ ثشا٢ خذا ٔخض٣٘ دس ٤ب خ٥بثبٖ وٙبس ٣ٕٔـدس لشاس سٚؽخٕـآٚس٢، ا٤ٗ دسدٞٙذ. آٚس٢

اؿىبَٔتفبٚتكٛست٣ٔ دادٖؿٟشٞب٢ٔتفبٚتثب لشاس ثٝ ّٔضْ سا ثشخ٣خٛأـخٛد ٥ٌشد.

ٞب٢پلاػت٥ى٣وٙٙذ.و٥ؼٝٞب٢پلاػت٥ى٣ٔ٣ٞبدسو٥ؼٝضب٤قبتحبكُاصٞشعوشدٖچٕٗ

-ٞبخب٤ٍزاس٣ٔ٢سختبٖٚثٛتٝٞب٣٤ٔـبثٝ،ثٕٝٞشاٜپؼٕب٘ذحبكُاصٞشعوشدٖددسپـتٝ

ؿٛ٘ذ:ؿٛ٘ذ.ضب٤قبت٥ٌب٣ٞثٝچٙذسٚؽٔدذدااػتفبد٣ٜٔ
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 ت٥ِٛذوٕپٛػت .1

 ثشا٢فضب٢ػجض٢1خبنت٥ِٛذٔٛادپب٤ذاسوٙٙذٜ .2

 تٛدٜاػتفبدٜثٝفٙٛاٖػٛختحبكُاصص٤ؼت .3

 ٞب٢پٛؿؾ٥ٔب٣٘ٔذفٗاػتفبدٜثٝفٙٛأٖبدٜ .4

 (1388ػبختٔلبِحػبختٕب٣٘)چٛثبٍّ٘ٛع، .5

 تَلیذ کوپَست 2-3-1

ضب٤قبت٥ٌب٣ٔ٣ٞ و٥ف٥ت، وٕپٛػتثب ثشا٢ت٥ِٛذ ثشثٟتش٤ٗٔبدٜ ا٥ٔٗ٤بٖ دس ٞبيثبؿٙذ.

ػبدٜساحت ثٝحؼبة٣ٔتش٤ٗٚ ثشا٢فشآ٤ٙذ ٞشعوشدٖتش٤ٗٔبدٜ ضب٤قبتحبكُاص آ٤ٙذ.

ص٤بد٥٘٢تشٚط٣ٖٔچٕٗ داسا٢ٔمذاس ح٥ٗتجذ٤ُثٝوٞب دس ثٕثبؿٙذٚ ٢ٛ٘بٔغّٛث٣پٛػت،

ثذ٤ٗد٥ُِثشا٢وٕپٛػتت٥ِٛذ٣ٔ ثبػب٤شپؼٕب٘ذٞبٔخّٛط٣ٔوٙٙذ. ػبلٝػبص٢، ٞب،ؿٛ٘ذ.

ٔذ٤ش٤ت٣ٔ ٥٘بصٔٙذتىٝتىٝوشد٤ٖبخبسٚخبؿبنٚٔٛادچٛث٣ثٝكٛستٔدضا ص٤شا ؿٛ٘ذ،

(1388ثبؿٙذ)چٛثبٍّ٘ٛع،خشدوشد٣ٖٔ

 تَلیذ هَاد پبیذار کٌٌذُ خبک 2-3-2

ا٤ٗسٚؽ٘ؼجتثٝوٕپٛػتثشا٢ثخ خبسٚتش٣ٔػبص٢وٓٞض٤ٙٝـ٣اصضب٤قبتثبغ٣، ثبؿذ.

٣ٔ سا دسختبٖ ٞشعوشدٖ اص ضب٤قبتحبكُ ٔب٘ٙذ پؼٕب٘ذٞب٢چٛث٣ ثشا٢خبؿبنٚ تٛاٖ

ٞب٢فضب٢ػجضٔؼى٣٘ٛٚتدبس٢ٚا٤دبدت٥ِٛذٔٛادپب٤ذاسوٙٙذٜخبنٔلشف٣،خٟتپشٚطٜ

ٞب٢تٛا٘ٙذٔضا٤ب٢ص٤بد٢ثشا٢ٔذفٗاػتفبدٜلشاسداد.ا٤ٗٔٛاد٣ٔٞبٔٛسدفضب٢ػجضدسٔذفٗ

ا٢وٝلشاساػتتحتوـتلشاس٥ٌش٘ذ،داؿتٝثبؿٙذٚثبفثافضا٤ؾ٥ٔضاٖسؿذتقغ٥ُؿذٜ

٥ٌبٞبٖؿٛ٘ذ.ٕٞچ٥ٙٗدسٔٙبعكخـه،حضٛسا٤ٗٔٛادٔٛختثٝتبخ٥شافتبدٖتجخ٥شؿذٜٚ

ٞب٢ٞشصدسٔٙبعكثذٖٚداس٘ذ.فلاٜٚثشآٖتىث٥شفّف٣ٔآةساثشا٢ٔذتصٔبٖث٥ـتش٢ٍ٘ٝ

(.1388وٙٙذ)چٛپبٍّ٘ٛع،٥ٌبٜساوٙتش٣َٔ

                                                 
1
 Mulch 
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 تَدُسَخت حبصل اس سیست 2-3-3

دسا٤ٗحبِتپؼٕب٘ذٞب٢وـبٚسص٢تٛػظ٤هخشدوٗآػ٥بةؿذٜٚاص٤هػش٘ذدٚاسفجٛس

-تٛدٜثٝفشٚؽ٤٣ٔهػٛختص٤ؼتٞب٢ثضسٌتشاص٥٘ٓا٤ٙچثٝفٙٛاٖؿٛ٘ذ.تىٝچٛةداد٣ٜٔ

چٛة تىٝ ٚ پؼٕب٘ذٞب٢فّف٣ػجض ٚ ا٤ٙچوٕپٛػت٣ٔسػٙذ ٓ٥٘ اص ثٝٞب٢وٛچىتش ؿٛ٘ذ.

فٙٛاٖػٛخت ضب٤قبت٥ٌب٣ٞثٝ اص فشآ٤ٙذاػتفبدٜ افضا٤ؾثبصدٜ ثٝٔٙؾٛس ٥٘بص ٞب٢ص٤ؼت٣،

.(Gañán et al, 2006, Mediavilla et al, 2009, Ruiz et al, 2013)ٞبػتخـهوشدٖآٖ

 پَضص هحل دفي 2-3-4

ٞبثىبسثشد.ٔقٕٛلاا٤ٗضب٤قبتتٛاٖپؼٕب٘ذٞب٥ٌ٢ب٣ٞساثٝفٙٛاٖلا٤ٝپٛؿؾ٥ٔب٣٘ٔذف٣ٔٗ

ٞب،ؿٛ٘ذ.ٌب٣ٞاٚلبتثشا٢وبٞؾحدٓدفٗؿذٜدسٔذفٗلجُاصوبسثشد،خشدٚوٕپٛػت٣ٔ

دٞٙذ)چٛثبٍّ٘ٛع،سداػتفبدٜلشاس٣ٔپؼٕب٘ذٞبساخشدوشدٜٚٔؼتم٥ٕبثٝفٙٛاٖلا٥ٔٝ٤ب٣٘ٔٛ

1388)

-ثبٚخٛداخشا٢ا٤ٗساٞىبسٞبثشا٢اػتفبدٜاصپؼٕب٘ذٞب٥ٌ٢ب٣ٞ،ٕٞچٙبٖثخؾفؾ٣ٕ٥اصآٖ

،صثبِٝسااؿغب٥َٕٔٙب٤ٙذٔذفٗٞب٢ضب٤قبتٔٛاد٥ٌب٣ٞحدٓفؾ٣ٕ٥اصؿٛد.ٞبٔذ٤ش٤ت٣ٕ٘

ذٞب٥ٌ٢ب٥ٔ٣ٞجبؿذ٘ـؼتوشدٜٕٞچ٥ٙٗپغاصٔذتوٛتب٣ٞػَّٛٔذفٗوٝؿبُٔپؼٕب٘

ٚدسػبص٠ٔذفٗٚتبػ٥ؼبتخٕـآٚس٢ؿ٥شاثٌٝٚبصت٥ِٛذ٢،اختلاَثٛخٛد٣ٔآٚسد.

 سبخت هصبلح سبختوبًی 2-3-5

  ثشدلا٤ُٔزوٛساوثشٔٙبعكدس داد٥ٜٔـٛدوٝخٛدتشخ٥حثشػٛصا٘ذٖضب٤قبت٥ٌب٣ٞثٙب

ثٝفٙٛأٖثبَث ٥ٔـٛد. شيدسخت٘بس٘ح٤ى٣اصپؼٕب٘ذٞب٥ٌ٢ب٣ٞػجتت٥ِٛذآِٛد٣ٌٞٛا

ٞب٢آٖٞشع%اصثشي٢40دسخت٘بس٘ح،حذٚداػتوٝدسفلُپب٥٤ض،پغاصثشداؿت٥ٜٔٛ

ثٝد٥ُِوٕجٛدفضب٢ٔذفٗ ٚ تٛخٝثٝحدٓفؾ٥ٓا٤ٗپؼٕب٘ذ،ؿذٜ ثب دسؿٕبَا٤شاٖٚ ٞب

٣ٔ وبسػٛصا٘ذٜ دس فٕذتب ص٤بد ٔمبد٤ش پٛػتػ٥تص٣ٙ٥ٔثب ٞب٢چ٥جغػبص٢ٚؿٛد. خب٘ٝ
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ٞب٢كٙقت٣ت٥ِٛذ٣ٔ ضب٤قبتآؿپضخب٘ٝ اص اػتفبدٜ ثب ا٤ٗٔقضُسا ٥ٔتٛاٖ ٘ت٥دٝ دس ؿٛد.

 ا٘ذاصٜا٢سفـٕ٘ٛد. وٖٙٛدستحم٥مبت٥ٌب٣ٞثٝفٙٛاٖخب٤ٍض٣ٙ٤ثشا٢خبنسعآخشتب تب

( اػت ؿذٜ اػتفبدٜ آخش ػبخت دس ٥ٌب٣ٞ پؼٕب٘ذٞب٢ اص  ,Bories et al., 2015ثؼ٥بس٢

Demir, 2006, Demir et al., 2005, Gañán et al., 2006, Hegazy et al., 2012). ٗدسا٤

ٔبدٜثٝفٙٛاٖٕ٘ٛ٘ٝا٢اصضب٤قبت٥ٌب٣ٞٚٔبدٜتخّخُآٚسدسػبختآخش2تحم٥كاصا٤ٗ

ػبختٕب٣٘ػبصٌبسثبٔح٥ظص٤ؼتاػتفبدٜؿذٜاػت.

 آجز سبسگبر ثب هحیط سیست 2-4

ٔلبِحػبختٕب٤ٚ٣٘ظ٣ٌٞب٢ٔ تـى٥ُدٞٙذٜ ٛاد حفبؽتثٝد٥ُِا٤ٙىٝ ٚ ٘مؾخذاوٙٙذٜ

داسد ثب٤ذداسا٢خٛاك٣ثبؿٙذوٝٚ،فضب٢داخُاصخبسجٚحفؼٌشٔب٢داخُػبختٕبٖسا

 وٙذ،ا٥ٕٞتپ٥ذا٣ٔفٛالتص٤ؼتٔح٥غ٣٘ذاؿتٝثبؿذٙذ٢ٚداخُػبختٕبٖساحفؼوطا٘ش

(Theodosiou and Papadopoulos, 2008). 

ٔلشفثبؿذ.٣ٔٛضٛؿٟٔٓدسخٟبٖٔه٣٤ؼت٤صظ٥ٚٔح٢اصِحبػالتلبد٢ا٘شطش٥ٜرخ

ؿب٢ُٔٔ%اصٔلبسفا٘شط33دسػبختٕب٢ٖا٘شط ٛاسٞب٤دك٤اصآٖاصعش٥ٕ٣ؿٛدو٣٘ٝسا

ٔ اسٚپب(Wouter, 2004).سٚد٣ٞذس دسٔٙبعك EN832 اػتب٘ذاسد وٝ اػت ٔـخقوشدٜ

٢اػتفبدٜؿٛدوٝداساٛاس٤د٢ثشا٣اصٔلبِحذ٤ٞبثبٖآ٣٤آةٚٞٛاظ٤ؿشأختّفٚاثؼتٝثٝ

KW/M ٣ا٘تمبَحشاستت٤ضش
ٚوٕتشثبؿذثٟتشاػتت٤ضش٤ٗثبؿٙذٚٞشچٝا/.7تب /.4 2

د٘جبَآٖٞذسسفت وبٞؾخٛاٞذثٝ ابفت٤ ٌشٔب اص ثؼ٤ٗ. ت٢ِٛبس٥سٚ ثٝذوٙٙذٌب٥ٖاص آخش

آخشٞب٢ٔقَٕٛاص٢دسحبَحبضشثخؾفٕذٜا ذ.ثبؿ٣ٔ٣ٙحشاستك٤فب٢خشٞبآذ٥د٘جبَتِٛ

KW/M ٣ا٘تمبَحشاست٢داسا
ٔمذاسثبافضٚدٖٔٛاد٤ٗاػتا٤ٗثشا٣ػقثبؿٙذو٣ٝٔ 8/0 2

ػبختا٤ٗٔحلَٛثٝ.٤بثذلجُاصٔشاحُپخت،وبٞؾ٥ٝٔٙبفزثٝسعا٢ِٚثٛخٛدآٚس٘ذٜ

 Dondi et al,1997, Ducman)ؿٛدآ٣ٖٔكٛستػٛساخذاسٔٛختوبٞؾٞذا٤تحشاست٣

and Kopar, 2007). 
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٥ٌشد.٥ٔضاٖ ٣ٔ ٔٙـب آٖ ٔتقبلت پخت ٚ ؿذٖ خـه اص ٔتخّّٙذوٝا٤ٗتخّخُ آخشٞب ٕٞٝ

 ٚ ؿذٜ خبسج ٌُ دس ٔٛخٛد سعٛثت تشت٥توٝ دسآخشٞب٢ٔختّفٔتفبٚتاػت.ثذ٤ٗتخّخُ

چٙب٘چ٣ٔٝ ثدب خب٣ِ فضبٞب٢ خٛد خب٢ دس  ا٥ِٚٝ ٔٛاد ثٝ ػٛختٗ لبثُ ٞب٢ٚد٣٘افض ٌزاسد.

ثب اضبفٝ آخشپض٢  ػبختٕبٖ خشْ آخشوٓٚدس٘ت٥دٝ ٚصٖ خب٣ِ، فضبٞب٢ حدٓ افضا٤ؾ ؿٛد،

 ا٤ٗ، ثش فلاٜٚ.٤بثذصِضِٝافضا٤ؾ٣ٔ ثشاثش دس آٖ ٔمبٚٔت ػبختٕبٖ خشْ ثبوبٞؾ.ؿٛد٣ٔ وبػتٝ

دس خ٣٤ٛكشفٝ ٟب٤ت٘ دس ٚ حشاست٣ ٞذا٤ت وبٞؾ خّٕٝ اص ٔـخل٣ خٛاف آخش ػبص٢ػجه

 ػجه، آخشٞب٢ د٤ٍش ٔض٤ت.ساثٝد٘جبَداسدٚافضا٤ؾخبك٥تفب٤ككٛتثٛدٖ ا٘شط٢ ٔلشف

ثٙبثشا٤ٗ خبثدب٣٤ ٚصٖ وبٞؾ ٘مُاػت) حُٕ وٕتش ٞب٢ٞض٤ٙٝ ٚ ٚDemir et al, 2005). 

 ,Loryuenyong)٣ٔقذ٣٘:ٔٛادافضٚد٘آٚسص٤بد٢اصخّٕٝتبوٖٙٛدست٥ٟٝآخشاصٔٛادتخّخُ

صغبَ ضب٤قبت،(Dondi et al,1997)ٌشدٚغجبس،(1391)٤ٚؼ٤ٚٝٛػف٣،اػتشٞب٣پّ،(2009

ثمب((Sena da Fonseca et al, 2015ػًٙ  ,Siqueira, 2013, Bories et al, 2015)٣آ٢ِب٤،

Barbieri,L et al, 2013, Gengying et al, 2015)،٢ِدٗوبغزػبص(Raut et al, 2013)،

 ٢El)اسٚدخب٘ٝ،سػٛثبت(Bilgin et al, 2012, Sutcu and Akkurt, 2009)ًآٞهػٙپٛدس

Fgaier, 2013, Liang et al, 2015ٚ تلف( فبضلاة٥ِٝدٗ (Hegazy et al, 2012)خب٘ٝ

.اػتفبدٜؿذٜاػت

 استفبدُ اس پسوبًذّب در سبخت آجز سبسگبر ثب هحیط سیست 2-4-1

ص٥ٔ وٖٙٛتحم٥مبتثؼ٥بس٢دس ػبختآخشتب ٔتفبٚتدس ٔٙـب پؼٕب٘ذٞب٢ثب اص اػتفبدٜ ٝٙ

ٞبآٚسدٜؿذٜاػت.ا٘دبْپز٤شفتٝاػت،وٝدسادأٝثشخ٣اصآٖ

ا٤ٗپؼٕب٘ذع٣تحم٥م٣اصتفبِٝ ٢چب٢خٟتت٥ِٛذآخشٞبئ٣ػجهٚصٖاػتفبدٜؿذٜاػت.

ػبفتدسآة24ذتثٝؿىُف٥جش،ٌشد٤ٚبؿٛسٜاصٔشح١ّت٥ِٛذخذاؿذٜٚپغاصآٖثٝٔ

دسكذٚص٣٘خبنسعثٝتشو٥جبت0،5/2ٚ5ٞب٢ٔختّفٌبٜثب٘ؼجتپشاوٙذٜؿذٜا٘ذ،آٖ

 ؿذٜ آٔبدٜ ٞب٢ ٕٝ٘ٛ٘ اػت. ٌشد٤ذٜ اضبفٝ )آخش اثقبد 40دس *70 *100mmدٔب٢ تب )
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2دسكذٚثٝٔذت60ٌشادٚدسؿشا٤ظآصٔب٤ـٍب٣ٞثبسعٛثت٘ؼج٣دسخ١ػب٘ت900٣حذاوثش

وشد٣ٌٚد٤ٍشبفتحشاستدادٜؿذ٘ذوٝپغاصع٣ا٤ٗٔشاح٥ُٞچٌٛ٘ٝؿىؼت٣ٍ،ٚسْػ

ثشاػبع٘تب٤حثٝدػتآٔذ٥ٜٔضاٖ.ٔقب٤تدسػغح١ٕ٘ٛ٘آخشٞب٢ت٥ِٛذؿذٜٔـبٞذٜ٘ـذ

ٞبدسكذٚص٣٘ضب٤قبتچب٢ٔٛخٛددس18ٕٝ٘ٛ٘ٞب٢ت٥ِٛذؿذٜ،دسحذٚدخزةآةدسٕ٘ٛ٘ٝ

ا٥ٔٗ٤ض اػتوٝ ٣ٔثٛدٜ آخش ٞش دس تخّخُٔٛخٛد دسكذ ثٝ ثباٖثؼتٝ ثبؿذ. ٔتغ٥ش تٛا٘ذ

آة، خزة ٥ٔضاٖ ػجهٚصٖ، سػ٣ آخشٞب٢ تشو٥جبت ثٝ چب٢ احتشاق،افضا٤ؾتفب١ِ ٥ٔضاٖ

ٔمبٚٔت ٢٣ٔفـبسلذستوـ٥ذ٣ٌ، ٔٙبفزافضا٤ؾپ٥ذا ٥ٔضاٖتخّخُٚ حب٣ِوٝٚ دس وٙذ،

وبٞؾ٣ٔچٍب٣ِ ؿذٜ ت٥ِٛذ دآخشٞب٢ ٚ سا٤بثذ حشاست٣ فب٤ك افضا٤ؾخلٛك٥ت ٟ٘ب٤ت س

پز٤ش٢آخشٞب٢ت٥ِٛذؿذٜافضا٤ؾؿٛد.ٕٞچ٥ٙٗ،ثبافضا٤ؾ٥ٔضاٖآةلذستؿىُٔٛخت٣ٔ

-٤بثذ.ثبتٛخٝث٤ٚٝظ٣ٌٔـتقُثٛدٖتفب١ِچب٢پغاصحشاستد٤ذٖ،٥ٞچٌٛ٘ٝٚسْٚپف٣ٔ

 پذ٤ذاس ا٤ٗؿ٥ٜٛ ثب ؿذٜ ػغحآخشٞب٢ػجهٚصٖت٥ِٛذ ٘ؾشوشد٣ٌدس دس ثب اػت. ٘ـذٜ

ػضائ٣دسافضا٤ؾٌشٔب٢ٚسٚد٢وٛسٜداؿتٝاػت.ٌشفت٤ٚٗظ٣ٌرات٣تفب١ِچب٢،خٛدػٟٓثٝ

تٛا٘ذثٝفٙٛاٖافضٚد٣٘اك٣ّدسدٞذوٝتفب١ِچب٣ٔ٢ثٝعٛسو٣ّ٘تب٤حا٤ٗتحم٥ك٘ـب٣ٖٔ

.(Demir, 2006)ت٥ِٛذآخشٞب٢سػ٣ػجهٚصٖدٚػتذاسٔح٥ظص٤ؼتثىبسٌشفتٝؿٛد

دسپظٚٞؾكٛستٌشفتٝتٛػظٌش٣ٞٚاصٔحمم٥ٗاصضب٤قبتؿ٥ـٝدسػبختآخشاػتفبدٜ

1/0ؿذٜاػت.اثقبدغبِتضب٤قبتؿ٥ـ١ثىبسٌشفتٝؿذٜخٟتت٥ِٛذآخشٞب٢ػجهٚصٖث٥ٗ

دسكذ0،15،30ٚ45٘ؼجتتشو٥ج٣ٔتفبٚتاصپٛدسؿ٥ـٝ)4ثبؿذوٝثبٔتش6/0٣ّ٥ٔ٣ٔتب

دسكذٚص5٣٘ٞب٢آٔبدٜؿذٜاصٔمذاس٢پٛػت١ثش٘حث٥ٔٝضاٖا٘ذ.دسٕ٘ٛ٘ٝٝؿذٜٚص٣٘(ػبخت

ٞب٥٘ضاػتفبدٜؿذٜاػت.دسا٤ٗآصٔب٤ؾ،٥ٔضاٖآةٔلشف٣خٟتافضا٤ؾ٥ٔضاٖا٘مجبمٕ٘ٛ٘ٝ

دسكذٚص٣٘ؤُٛادتشو٥تؿذٜثبٞٓ،خٟتت١٥ٟٔخّٛع٣ٍٕٞٗثٛدٜاػت.30دسحذٚد

ٞب٢چٛث٣،دسوٛس٠آخشپض٢دسدٔب٢حذاوثشدادٖٚآٔبدٜػبص٢ثبلبِتٞشٕ٘ٛ٘ٝپغاصٚسص

-دل٥مٝحشاستدادٜؿذٜا٘ذ.ضب٤قبتؿ٥ـ60٣ٌٔٝشادثٝٔذتدسخ١ػب٘ت1200٣تب1000
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دػتآ٤ذ.ٞب٢ٔختّفثبخبنسعتشو٥تؿٛ٘ذتبو٥ف٥تٔغّٛةدسآخشثٝتٛا٘ٙذثٝ٘ؼجت

دسكذثبؿذ4تب2تٛا٘ذث٥ٗٞب٢خبنسع٣ٔٝث٤ٚٝظ٥ٔ٣ٌضاٖث٥ٟٙٝضب٤قبتؿ٥ـٝثبتٛخ

اصخّٕٝوبٞؾعَٛفٕشآخشٞب٢ت٥ِٛذآٚسآٖتبضٕٗوؼتٔضا٤ب٤٢بدؿذٜ،اصاثشاتص٤بٖ

سفتٝ ثىبس ضب٤قبت دس ٔٛخٛد ل٥ّبئ٣ ٚ ػ٥ّ٥ؼ٣ تشو٥جبت ٚخٛد د٥ُِ ثٝ ؿ٥ٜٛ ا٤ٗ ثب ؿذٜ

٥ٔىشٚٔتشا٤ٗٔـىُسا75تبحذوٛچىتشاصخ٥ٌّٛش٢ثٝفُٕآ٤ذ.س٤ضتشوشدٖلغقبتؿ٥ـٝ

ؿٛدٚپب٤ذاس٢آخشٞب٢ت٥ِٛذ٢ساٞب٢ل٥ّبئ٥ٔ٣بٖرسات٣ٔحُوشدٜٚٔب٘ـاصا٘دبْٚاوٙؾ

حب٢ٚتض٣ٔٗ٥ٕ وٝ آخشٞب٣٤ دس دسخ30ٝ-15وٙذ. دس ٚ ٞؼتٙذ ضب٤قبتؿ٥ـٝ دسكذ

 ػب٘ت1100٣حشاست فـبدسخ١ ٔمبٚٔت ثبؿٙذ، ؿذٜ آٚسدٜ فُٕ ٣ٌٔشاد وبٞؾ ٤بثذ.س٢

دسكذضب٤قبتؿ٥ـٝداس٘ذ،30ٕٞچ٥ٙٗافضا٤ؾؽشف٥تخزةآةدسآخشٞب٣٤وٝث٥ؾاص

-ٞب٢ثىبسسفتٝدسػغحآخشا٤دبد٣ٔتٛا٘ٙذثٝافضا٤ؾٔٙبفزثبصوٝتٛػظخشدٜؿ٥ـ٣ٔٝ

دسكذضب٤قبتؿ٥ـٝداس٘ذ،خزةآة30ؿٛ٘ذ،ٔٙدشؿٛد.ثبا٤ٗحبَآخشٞبئ٣وٝث٥ؾاص

 دس اص وٕتش 2آٖٞب 3تب آخشٞبئ٣اػتوٝ اص ا٥ٔٗ٤ضاٖث٥ـتش دسكذ15دسكذاػتوٝ

ضب٤قبتؿ٥ـٝداس٘ذ.ثشاػبع٥ٔضأٖحتٛائ٣ضب٤قبتؿ٥ـٝثٝوبسسفتٝدسٞشٕ٘ٛ٘ٝ،چٍب٣ِ

7/2-2/2ٔىقتٚٔتشٌشْثشػب٘ت3/2٣-8/1تٛدٜآخشٞب٢ت٥ٟٝؿذٜثبا٤ٗؿ٥ٜٛ،تغ٥٥شث٥ٗ

٥٘ش٢ٚتشاوٓدس٣ٌٕٝ٘ٛ٘شْثشػب٘ت دسا٤ٗتحم٥ك، ٘ـبٖدادٜاػت. ٞب٢ت٥ِٛذٔتشٔىقتسا

دسكذثٛدٜاػت.2دسكذٚخزةآةثٝعٛس٘ؼج٣وٕتشاص41تب26ؿذٜثٝعٛس٥ٔب٥ٍ٘ٗ

 ا٤ٗؿ٥ٜٛ ػب٘ت1100٣دٔب٢ث٥ٟٙٝخٟتپختآخشٞب٢ت٥ِٛذ٢ثب ٌضاسؽؿذٜدسخ١ ٌشاد

 دس اػبعؿٛاٞذ ثش ص٤شا ِحبػؿىُؽبٞش٢دسخ١ػب٘ت1200٣دٔب٢اػت، اص آخشٞب ٌشاد،

ؿ٥ـٝ اص ٘بصو٣ لا١٤ ٚ ٞؼتٙذ ٣ٔ٘بٔٙؾٓ سا ت٥ِٛذ٢ آخشٞب٢ ػغح ؿذٜ رٚة پٛؿب٘ذٞب٢

(Loryuenyong et al, 2009).

ٞب٢ٔختّفاصٚصٖدس٘ؼجتدسپظٚٞـ٣د٤ٍش،ضب٤قبتػًٙٔشٔشخٟتت٥ِٛذآخشٞبئ٣ػجه

0،10دسكذ)0-80 ،20،30،40،50 ،60 ثبٔلاتآخشٞب٢سػ٣تشو٥ت70،80، دسكذ(
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900،1000ٚ1100(دسػٝدٔب41mm٢*8*8ٞب٢ت٥ِٛذؿذٜثٝاثقبد)ا٘ذوٕٝ٘ٛ٘ٝؿذٜ

ا٘ذ.ثشعجكٔـبٞذاتػبفتدسوٛس٠اِىتش٤ى٣حشاستدادٜؿذ3ٌٜشادٚثٝٔذتدسخ١ػب٘ت٣

افضا٤ؾ٘ؼجتضب٤قبتػًٙٔ تشو٥جبتسػ٣ثٕٝٞشأٜمبد٤ش٘بچ٥ض٢كٛستٌشفتٝ، شٔشدس

ٞب٢ت٥ِٛذؿذٌٜشد٤ذٜاػت.د٥ُِاك٣ّا٤ٗا٘جؼبطٚافضا٤ؾػًٙآٞهػجتا٘جؼبطٕ٘ٛ٘ٝ

ا٘ذاص٠رساتدسآخشٞب٢ت٥ِٛذؿذٜثبا٤ٗؿ٥ٜٛ،ٚخٛدٔٙبفزدسػبختبسا٤ٗرساتثٝفّتسٞب

اوؼ٥ذوشثٗدسٍٞٙبْآٞى٣ؿذٖرساتػًٙؿذٌٖبصد٢ ٔٛخٛددسCaoٔشٔشثٛدٜاػت.

فّتلذستٚاوٙؾ ثٝ لبث٥ّتا٘جؼبطٔٛخجبتافضا٤ؾا٘ذاص٠رساتػًٙٔشٔش ٚ پز٤ش٢ثبلا

فشا٣ٔٓٞ ثشوٙٙذٚثبفثتؼش٤ـدستشو٥تؿذٖثبآةٚآصادػبص٢ٌشٔب٣ٔرساتسا ؿٛ٘ذ.

ثش٥٘ش٢ٚٔىب٥٘ى٣،اػبعؿٛاٞذثٝدػتآٔذٜتٛػظٌشٜٚٔحممبٖ،ٔمذاسافضٚد٣ٌ٘شدٔشٔش

ٕٞچ٥ٙٗوبسثشدضب٤قبت اثشٔثجتداؿتٝاػت. ا٤ٗؿ٥ٜٛ ف٥ض٤ى٣ٚؿ٥ٕ٥بئ٣آخشت٥ِٛذ٢ثب

ٔح٥ظ ػجهٚصٖدٚػتذاس ت٥ِٛذآخش دس ثبص٤بفتٌشدػًٙٔشٔش دس ٘مؾ٣ٕٟٔسا ص٤ؼت،

-ػًٙٔشٔشٚػٟٓفؾ٣ٕ٥دسالتلبدا٤ٗكٙقتٚوبٞؾآػ٥تثٝٔح٥ظص٤ؼتا٤فب٣ٔ

٘ت ٣ٔوٙٙذ. ٘ـبٖ فٛق، آصٔب٤ؾ اص حبكُ دسب٤ح ٔشٔش ػًٙ ٌشد ٥ٔضاٖ افضا٤ؾ وٝ دٞذ

پز٤ش٢آخشٞب٢ػجهٚصٖدٚػتذاسٔح٥ظص٤ؼتػجتثبلاثشد٥ٖٔضاٖتشاو٥٘ٚٓش٢ٚا٘قغبف

دسكذٌشد50تش٤ٗحبِتت٥ِٛذآخشثبا٤ٗؿ٥ٜٛ،افضٚدٖتبآخشٞب٢ت٥ِٛذؿذٜاػت.ٔغّٛة

 Bilgin et).ٌشادتٛػظٔحممبٖث٥بٖؿذٜاػتدسخ١ػب٘ت900٣ػًٙٔشٔشٚدٔب٢پختتب

al, 2012)

دسكذ،25ا٢خبوؼتشػجٛعثش٘حخٟتت٥ِٛذآخشٞبئ٣ػجهٚصٖثٝ٘ؼجتٞب٢دسٔغبِقٝ

افضٚدٌٜشد٤ذٜاػتوٝٞشػ75ٝدسكذ50ٚ ا٤ٗؿ٥ٜٛ دسكذثٝتشو٥جبتآخشت٥ِٛذ٢ثب

دٔبٞب٢ 900تشو٥تدس ،1000 ،1100 ػب٘ت1200٣، ؿذٜدسخ١ حشاستدادٜ ا٤ٌٗشاد ا٘ذ.

ؿٛدوٝثٟتشاػتلجُاصاػتفبدٜدسٔلاتآخشا٢ثضسيت٥ِٛذ٣ٔپؼٕب٘ذثٝؿى٣ّصثشثبا٘ذاصٜ

ثٝكٛستپٛدسدسآ٤ذ.ؿب٤بٖروشاػتوٝدسا٤ٗآصٔب٤ؾاصِدٗحبكُاصتلف١٥آة٥٘ضثٝ
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حاػتفبدٜؿذٜاػتوٝثب٤ذحذالُثٝٔذتدسكذٚص٣٘خبوؼتشػجٛعثش100٘تب٥ٔ50ضاٖ

14٣ٔ دادٜ لشاس خٛسؿ٥ذ ٔؼتم٥ٓ ٘ٛس ٔمبثُ دس ا٤ٗسٚص دس خـهٌشد٘ذ. وبٔلاٌ تب ؿذ٘ذ

ٌشاد،ػٛصا٘ذٖدسخ١ػب٘ت350٣تب150آصٔب٤ؾ،ػٛصا٘ذِٖدٗحبكُاصتلف١٥آةدسدٔب٢

تجّٛسٕ٘ٛ٘ٝآخشٞب٢ت٥ِٛذؿذٌٜشادٚدسخ١ػب٘ت600٣خبوؼتشػجٛعثش٘حدسدٔب٢ثبلاتشاص

ٌشادكٛستٌشفتٝاػت.ثشاػبعدسخ١ػب٘ت700٣دسدٔب٢ثبلاتشاص cm) 5*2*2)دساثقبد

)ث٥ٗ ثش٘ح ػجٛع خبوؼتش ثب ؿذٜ ت٥ِٛذ آخشٞب٢ دس آة خزة ٌشفتٝ، كٛست ٔـبٞذات

افض41/17-33/73ٚ خبنسعثذ٥ٖٞٚچٌٛ٘ٝ ثب ٘ؼجتثٝآخشٞب٢ت٥ِٛذؿذٜ د٣٘دسكذ(

دسكذ(دسدٔبٞب٤٢ىؼبٖث٥ـتشاػت.ٕٞچ٥ٙٗثشاػبعآصٔب٤ؾفٛق،آخش18/11تب94/9)

دسخ1200١دسكذخبوؼتشػجٛعثش٘حٚحشاستدادٜؿذٜدسدٔب٢وٕتشاص75ت٥ِٛذؿذٜثب

ٔتشٔشثـ٘ؼجتثٝآخشو٥ٌّٛشْثشػب٘ت51/27٣ٌشاد،ٔمبٚٔتفـبس٢ث٥ـتش٢دسحذٚدػب٘ت٣

دسكذخبنسعساداساثٛدٜاػت.ٚصٖٔخلٛفآخشٞب٢ت٥ِٛذؿذٜثٝا100ٗ٤ثبت٥ِٛذؿذٜ

ث٥ٗ 78/0ؿ٥ٜٛ gr/cm 46/1تب
آخشٞب٢سػ٣ٔق٣ِٕٛ)3 ل٥بعثب  اػتوٝا٥ٔٗ٤ضاٖدس

gr/cm
384/1 ٘ـبٖاصآ95/1ٖتب آصٔب٤ؾفٛقتٛػظٔحممبٖ، ٘تب٤ححبكُاص (وٕتشاػت.

ػجٛعثش٘ح٣ٔ خبوؼتش وٝ تشو٥تثبداسد دس خب٤ٍض٤ٗٔٙبػج٣ثشا٢خبنسعآخش تٛا٘ذ

ِدٗحبكُاصتلف١٥آةٚضب٤قبتلبث40ُ-15ٞب٢د٤ٍش٢ٔب٘ٙذآٞه)افضٚد٣٘ دسكذ(،

ثبص٤بفتاِٛاسٞب٢وبغزثبؿذ.ٕٞچ٥ٙٗ،افضٚدٖضب٤قبتوـبٚسص٢اصخّٕٝخبوؼتشػجٛعثش٘ح

ت٥ِٛذؿذٜثبا٤ٗؿ٥ٜٛثـٕبسآ٤ٙذ.ثغٛستٛا٘ذفبُٔاستمبءخلٛك٥بتف٥ض٤ى٣دسآخشٞب٣ٔ٢

٣ٔ دٞذوٝٔمبٚٔتو٣ّ،خبوؼتشػجٛعثش٘حدسحضٛسآةتـى٥ُ٘ٛف٣ٔبدٜطَٔب٘ٙذسا

 .(Hegazy et al,2012)ٕ٘ٛ٘ٝآخشٞب٢ت٥ِٛذ٢ثذاٖٚاثؼتٝاػت

RPMR)دستحم٥م٣د٤ٍشخٟتت٥ِٛذآخشٞب٢ػجهٚصٖاصضب٤قبتلبثُثبص٤بفتوبغز
1
ثٝ(

                                                 
1
 Recycle Paper Mill  Residue 
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RHA)دسكذٚضب٤قبتخبوؼتشػجٛعثش٘ح80-70ا٥ٖٔض
1
دسكذ20ٚ-10ث٥ٔٝضاٖ(

دسكذاػتفبدٜؿذٜاػت.ثشاػبعٔـبٞذاتٔحممبٖ،ثبافضا٤ؾث٥ؾاص10ػ٥ٕبٖث٥ٔٝضاٖ

ٔىب٥٘ى٣آخشٞب٢ت٥ِٛذ10 خلٛك٥بتف٥ض٤ى٣ٚ دسكذ٢ضب٤قبتخبوؼتشػجٛعثش٘حدس

دسكذ20ٗ٥ٕٞ٢ت،دسحب٣ِوٝثبافضا٤ؾث٥ؾاصؿذٜپ٥ـشفتٔحؼٛػ٣حبكُ٘ـذٜاػ

ضب٤قبت،افتؿذ٤ذ٢دسو٥ف٥تآخشٞبثٝٚلٛؿپ٥ٛػتٝاػت.ثشعجكآصٔب٤ـبتكٛستٌشفتٝ،

داسا٢افضا٤ؾٔمبٚٔتفـبس٢لبثُلج٣ِٛ ٚ ٔتخّخُثٛدٜ ا٤ٗؿ٥ٜٛ ثب ؿذٜ آخشٞب٢ت٥ِٛذ

ٕ٘ٛ٘ٝثٛدٜ لذستٞذا٤تٌشٔبئ٣دس حب٣ِوٝ وبٞؾپ٥ذاٞب٢ا٘ذدس ا٤ٗؿ٥ٜٛ ثب ت٥ِٛذؿذٜ

دسكذآخشٞب50٢وشدٜاػت.ٕٞچ٥ٙٗآخشٞب٢ت٥ِٛذ٢ػجهٚصٖثٛدٜٚوبٞؾٚص٣٘حذٚد

ا٘ذ.ٔمبٚٔتفـبس٢آخشٞب٢ت٥ِٛذؿذٜثبا٤ٗؿ٥ٜٛسػ٣ٔق٣ِٕٛٔٛخٛددسثبصاسسا٘ـبٖدادٜ

آخشٞب٢ٔق٣ِٕٛ)15 پبػىبٌَضاسؽؿذٜاػتوٝدسل٥بعثب 5بپبػىبَ(حذٚد3ٍٍٔٔب

٘تب٤حثٝدػتآٔذٜاصآصٔب٤ؾفٛقتٛػظٔحممبٖ،٘ـب٣ٖٔدٞذوٝ ثشاثشث٥ـتشثٛدٜاػت.

ؿبُٔضب٤قبتلبثُثبص٤بفت ا٤ٗؿ٥ٜٛ ثب تشو٥تث٥ٟٙٝخٟتآخشٞب٢ػجهٚصٖت٥ِٛذؿذٜ

دسكذٚػ٥ٕبٖث10ٝحذٚد(RHA)دسكذ،خبوؼتشػجٛعثش٘ح80حذٚد (RPMR)وبغز

.(Raut et al, 2013)ثبؿذدسكذ٥ٔ10٣ٔضاٖ

اصضب٤قبتوبغزثٝفٙٛأٖبدٜ اػتفبدٜؿذ.٢تخّخُع٣تحم٥م٣د٤ٍشدسػبختآخش، آٚس

٘ؼجتپؼٕب٘ذوبغز ثب پغاصتشو٥ت،%ٚص٣٘ثب30ٞب٢ٔختّفتب ٔٛادخبْآخشتشو٥تؿذ.

دٔب٢ٔٙت ختثشا٢پختآخشٔٛادتحتفـبس٥ٞذس٥ِٚى٣لشاسٌشفتٝٚػپغخـهؿذ٘ذ.

چشٚو٥ذ٢ٚ٣ٌػب٘ت٣دسخ1100ٝ سفتبسٞب٢حشاست٣، ثشسػ٣ ع٣ ؿذ. ٌشفتٝ ٘ؾش دس ٌشاد

آتؾ ٔمذاس حشاست، اثش خزةآةٚخـهؿذٖدس تخّخُؽبٞش٢، چٍب٣ِؽبٞش٢، ٥ٌش٢،

ثبفثوبٞؾ وبغز٢ پؼٕب٘ذٞب٢ اص اػتفبدٜ وٝ داد ٘ـبٖ ٘تب٤ح آخش، ٞذا٤تحشاست٣ ٔمذاس

  28/1%ٚسػ٥ذٖٔمذاسآٖث33ٝبچٍب٣ِآخشت

   
ؿذٜاػت.ٞذا٤تحشاست٣آخشٔق٣ِٕٛ

                                                 
1
 Rice Husk Ash 
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  8/0ثب٤ذوٕتشاص
 

  
دسكذوبٞؾ٤بفت50ٚٝثبؿذ.دسحب٣ِوٝٞذا٤تحشاست٣ا٤ٗ٘ٛؿآخش

 4/0وٕتشاص

  
ثذػتآٔذ.دسكٛستت٥ِٛذا٤ٗآخشثٝكٛستػٛساخذاس،ٞذا٤تحشاست٣آٖ

ا٘مجبموٓ)حذٚدث٥ٔٝض دسحضٛسپؼٕب٘ذ، ٚدس2-%1اٖث٥ـتش٢وبٞؾخٛاٞذ٤بفت. )%

 ا٘مجبمثشاثشثب ٔمذاس3آخشثذٖٚحضٛسپؼٕب٘ذ، ٞشچٝٔمذاسپؼٕب٘ذافضا٤ؾ٤بثذ، %اػت.

دسكذ افضٚدٖ ثب ٤بفت. ٔمبٚٔتفـبس٢وبٞؾخٛاٞذ ٔمذاس افضا٤ؾٚ خزةآة ٚ تخّخُ

 Sutcu and) ٚٔتٕٞچٙبٖثبلاتشاصحذاػتب٘ذاسدثبل٣ٔب٘ذٜاػتٔٙبػج٣پؼٕب٘ذثٝآخش،ٔمب

Akkurt, 2009). 

ضب٤قبتتٝػ٥ٍبس اص اػتفبدٜ آصٔب٤ـبتكٛستٌشفتٝخٟتت٥ِٛذآخشٞبئ٣ػجهٚصٖثب دس

دسخ105١آٚس٢ٚدسدٔب٢تٛػظٌش٣ٞٚاصٔحمم٥ٗ،ضب٤قبتػ٥ٍبسدساثقبدٔختّفخٕـ

ٞب٢پلاػت٥ى٣ٍٟ٘ذاس٢ؿذٜتضذفف٣٘ٛؿذٜٚػپغدسو٥ؼٝػبف24ٌشادثٝٔذتػب٘ت٣

آصٔب٤ـبتكٛستٌشفتٝدسػٕٝ٘ٛ٘ٝآخشت٥ِٛذؿذٜثبا٤ٗؿ٥ٜٛ،حىب٤تاصآٖداسدوٝ ا٘ذ.

آٖ دس ٔٛخٛد ػ٥ٍبسٞب٢ تٝ دسكذ ثٝ ثؼتٝ د٤ذٜ حشاست آخشٞب٢ تشاوٓ دسكذ30تب8ٞب،

ثٙبثشا٤ٗلذستخزةآةٕ٘ٛ٘ اصعش٤كافضا٤ؾ٥ٔضاٖتٝٝوبٞؾ٤بفتٝاػت. ٞب٢ت٥ِٛذؿذٜ

ثشعجك افضا٤ؾتخّخُ٘بؿ٣اصآٖافضا٤ؾ٤بفتٝاػت. ٘ت٥دٝوبٞؾتشاوٓٚ ٚدس ػ٥ٍبسٞب

ٔـبٞذاتدل٥ك،چٍب٣ِٕ٘ٛ٘ٝٞب٢ٔٛسدٔغبِقٝتٛػظٔحممبٖثب٥ٔضاٖكفشدسكذضب٤قبتتٝ

1482ٍٔبپبػىبَثٝچٍب65/25٣ِو٥ٌّٛشْثشٔتشٔىقتٚٔمبٚٔتفـبس٢اص2118ػ٥ٍبساص

ٔمبٚٔتفـبس٢ ٔىقتٚ ٔتش ثش ٥ٔضا5ٖو٥ٌّٛشْ ثب آخشٞب٢ت٥ِٛذؿذٜ 10ٍٔبپبػىبَدس

آخشٞب٢ػجهٚصٖ ث٥ـتش٥ٔٗ٤ضاٖخزةآةدس ٘ض٤َٚبفتٝاػت. دسكذضب٤قبتتٝػ٥ٍبس

شٞب٢دسكذثشآٚسدٜؿذٜاػتوٝا٥ٔٗ٤ضاٖخزةآةدسآخ18دسكذتٝػ٥ٍبس،10حب٢ٚ

حذٚد10-5/2ٔحت٢ٛ ٘تب٤حثٝدػت7/5-3/1دسكذتٝػ٥ٍبس، دسكذٌضاسؽؿذٜاػت.

آٔذٜاصآصٔب٤ؾفٛق٘ـبٖاصآٖداسدوٝافضٚدٖتٝػ٥ٍبسثٝخبنسعخٟتت٥ِٛذآخشٞب٢

٣ٔ تٛا٘ذدسوبٞؾٔذتصٔبٖپختآخشٞبسػ٣ثٝد٥ُِٚخٛداػتبتػِّٛضٔٛخٛددسآٖ،
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ٔٛثشثبؿذ٥ٔٚضاٖا٘شط٢ٔلشف٣دسفشآ٤ٙذت٥ِٛذآخشٞبساوبٞؾدٞذ.ثشآٚسدؿذٜاػتوٝثب

دسكذدسٔلشف60دسكذضب٤قبتتٝػ٥ٍبسثٝٔٛادا٥ِٚٝآخشٞب٢سػ٣،ث٥ؾاص5افضٚدٖ

 .(Abdul Kadir et al, 2008)ؿٛدخ٣ٔ٣٤ٛا٘شط٢فشآ٤ٙذپختكشفٝ

ٔغبِقٝ وبٜدس ٔب٘ٙذ: ٔختّف٣ تدذ٤ذپز٤ش پؼٕب٘ذٞب٥ٌ٢ب٣ٞ افضٚدٖ اثش ثشسػ٣ ثٝ د٤ٍش ا٢

٢ص٤تٖٛثشخٛافآخشپشداختٝؿذ.پؼٕب٘ذٞبپغاصخشدٌٙذْ،تخٓآفتبثٍشداٖٚپٛدسٞؼتٝ

ٚػ٥ّٝ ثٝ ٘ؼجتؿذٖ ثب آػ٥بة، ٔمب٤ؼ٢ٝ ثب ؿذ٘ذ. افضٚدٜ آخش ٔٛاد ثٝ ٔختّف ٢ٞب٢

ف٥ض خشْخلٛك٥بت آة، خزة ٥ٔضاٖ تخّخُ، ا٘مجبمخغ٣، ٔب٘ٙذ: ؿذٜ ت٥ِٛذ آخش ٤ى٣

افضٚدٖ ثب ٌـت. حبكُ ص٤ش ٘تب٤ح ٔق٣ِٕٛ آخش ثب حشاست٣ ٚ ٔىب٥٘ى٣ فّٕىشد ٚ حد٣ٕ

ٚ حد٣ٕ وبٞؾخشْ آٖ پ٣ دس ٚ حشاست٣ فب٤ك ٚ آة خزة افضا٤ؾتخّخُ، پؼٕب٘ذٞب،

٘ذثٝٔٙؾٛسسػ٥ذٖثٝحبِتث٥ٟٙٝث٥ٗپؼٕب3ٔمبٚٔتخٕـ٣ثٛخٛدآٔذ.دسٔمب٤ؼٝث٥ٗا٤ٗ

 %ٚص٣٘تخٓآفتبثٍشداٖثب4ت٥ِٛذٔحلَٛثبوبسأذث٥ـتشٚفّٕىشدحشاست٣ٚٔىب٥٘ى٣ثبلا،

 ثٝ ٔٙدش وٝ اػت ا٘تخبة ثٟتش٤ٗ وشدٖ خشد ٥ٔضاٖ 23وٕتش٤ٗ ٚ افضا٤ؾتخّخُ %17%

.(Bories et al, 2015)%وبٞؾٞذا٤تحشاست٣ٌشد٤ذ61وبٞؾٔمبٚٔتٚ

ػب1َثبسث٥ش٢ ٞؼتٝاٍ٘ٛس2013ٕٚٚٞىبساٖدس ثٝافضٚدٖضب٤قبتوـبٚسص٢چٛث٣ٔب٘ٙذ:

٢٢ٔٙبفزٚاصخبوؼتش٥٘ـىشثٝفٙٛأٖبد٢ٜتـى٥ُدٞٙذ٥ٌٜلاعٚخبناسٜثٝفٙٛأٖبدٜ

ثبؿٙذوٝدسح٥ٗؿبُٔػ٥ّ٥غثٝآخشپشداختٙذ.خبناسٜٚٞؼتٝاٍ٘ٛسداسا٢ٔبدٜآ٣ٔ٣ِ

ا٘شط٣ٔ٢پخ ثبفثت٥ِٛذ ٥ٔضاٖتآخش، ثٝ ا٤ٗپؼٕب٘ذٞب افضٚدٖ ٔٙؾٛس10ؿٛد. ٚص٣٘ثٝ %

ٔٙف٣ ٚ افضا٤ؾتخّخُ( وبٞؾٚصٖٚچشٚو٥ذ٣ٌٚ سػ٥ذٖثٝتقبد٣ِث٥ٗخٛافٔثجت)

)افضا٤ؾخزةآةٚوبٞؾٔمبٚٔتٔىب٥٘ى٣(كٛستٌشفتٝاػت.٘تب٤حث٥بٍ٘شآٖاػتوٝاٌش

%ٚص٣٘ثٝآخشاضبفٝؿٛ٘ذ،تبث٥شثٟتش٢٘ؼجتثٝافضٚد٢5ٖثٝا٘ذاص٢ٜاٍ٘ٛس٥ٌٚلاعدا٘ٝ

دٔب٢ دس ؿذٜ پختٝ ٔمبٚٔتفـبس٢آخش داس٘ذ. ٢ػب٘ت٣دسخ950ٝخبناسٜ 21-23ٌشاد

                                                 
1
 Barbieri 
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دسكذثٛدٜٚدسكٛستافضٚدٖخبوؼتش٥٘ـىشث10ٝ-3ٍٔبپبػىبَٚوبٞؾٚصٖآٖحذٚد

 ػ٥ٔ5٥ضاٖ ص٤بد ٔمذاس د٥ُِحضٛس ثٝ ،%( آٖ ثبفثوبٞؾٚص٥ّ61ٖٚغدس وٝ ٚص٣٘( %

٣ٔا٘قغبف آخش پز٤ش٢ حذٚد فـبس٢ ٔمبٚٔت 27٣ٔؿٛد، ثبل٣ ٘ت٥دٍٝٔبپبػىبَ دس ٔب٘ذ.

ثٟتش٤ٗدسكذٔٛسداػتفبدٜاصپؼٕب٘ذوٝتبث٥شٔٙف٣س٢ٚٔمبٚٔتفـبس٢،خزةآةٚا٘مجبم

سا تخّخُآخش ف٥ٗحبَخبك٥تفب٤كثٛدٖٚ دس خغ٣٘ذاؿتٝٚ %ثذػت5افضا٤ؾدٞذ،

 .(Barbieri et al, 2013)آٔذٜاػت

%ٚص٣٘دسػبخت30ا٢اػتفبدٜٔدذداصپؼٕب٘ذثّغٛسثٝفٙٛاٖػ٥ٕبٖپشتّٙذتبدسٔغبِقٝ

ػ٥ٕب٣٘ثشسػ٣ٌشد٤ذ.پؼٕب٘ذٞباص٤هوبسخب٘ٝػِّٛضٚالـدسخٙٛةؿشل٣ثشص٤ُ-آخشخبو٣

ٞب٢تىِٙٛٛط٤ى٣ػ٥ٕب٣٘،الذاْثٝتق٤ٚٗ٥٥ظ٣ٌ-٣ت٥ٟٝؿذ.پغاصآٔبدٜؿذٖآخشٞب٢خبو

ٞبوٝؿبُٔ:خزةآة،چٍب٣ِؽبٞش٢،ا٘مجبمحد٣ٕٚٔمبٚٔتفـبس٢ٚتغ٥٥شس٤ضػبختبسآٖ

ثٝ تـى٥ُٚػ٥ّٝآٖ اك٣ّ ٔبدٜ وٝ اػت آٖ ث٥بٍ٘ش ٘تب٤ح ٌشد٤ذ. وب٘فٛوبَ ٥ٔىشٚػىٛح ٢

%ٚص٤20٣٘ٗپؼٕب٘ذوٓٞض٤ٙٝتبٔمذاستٛاٖاصاثٛد٣ٜٔٚ( caco3)٢ثّغٛس،وّؼ٥تدٞٙذٜ

اثشثٝٔٙؾٛسثٟجٛدا٢ث٣اػتفبدٜٕ٘ٛدٜٚآٖساخب٤ٍض٤ٗٔٙبػج٣ثشا٢ػ٥ٕبٖپشتّٙذٚپشوٙٙذٜ

ا٤ٗحبَافضٚدٖآٖث٥ٔٝضاٖث٥ـتشاص-چٍب٣ِآخشٞب٢خبو٣ ثب %20ػ٥ٕب٣٘ٔقشف٣ٕ٘ٛد.

ؿٛد.ثبص٤بفتا٤ٗپؼٕب٘ذثٝٛك٣ٕ٘ٝ٥ٚص٣٘،ثٝد٥ُِافضا٤ؾخزةآةٚوبٞؾٔمبٚٔتآخش،ت

اػتٚػ٥ّٝ ص٤ؼت ٔح٥ظ ثب ػبصٌبس ٚ خبٔقٝ ثشا٢ ٔف٥ذ التلبد٢، آخش، دس آٖ اػتفبدٜ ٢

(Siqueira, 2013).
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 هقذهِ 3-1

آصٔب٤ـبت، ثٝوبس٥ٌش٢سٚؽكح٥حدس آٖثب فشآٚس٢حؼبةؿذٜ ا٘تخبةپؼٕب٘ذٔٙبػتٚ

ثبؿذ.ا٤ٗثخؾثٝٔقشف٣ٔٛادٔٛسداػتفبدٜ،٢ثشا٢سػ٥ذٖثٝاٞذافتحم٥ك٣ٔأش٢ضشٚس

ٞب،سٚ٘ذو٣ّآصٔب٤ـبتا٘دبْؿذٜٚٔحبػجبتثٝوبسسفتٝثشا٢ثذػتػبص٢آٖچ٣ٍٍ٘ٛآٔبدٜ

 روش ؿب٤بٖ اػت. ٤بفتٝ اختلبف آصٔب٤ؾ اص حبكُ ٘تب٤ح افضا٤ؾاػتآٚسدٖ خٟت وٝ

وبٞؾخغب٢آصٔب٤ؾ آصٔب٤ـبتا٘دبْاع٥ٕٙبٖ، و٥ّٝ آصٔب٤ـبت، دس افضا٤ؾلبث٥ّتتىشاس ٚ

تب٣٤كٛستپز٤شفت.٤بپٙحؿذٜثٝكٛستػٝ

 هَاد 3-2

٢آخشپض٢ؿبٞشٚدػفبَت٥ٌُٟٝآخشٔٛسداػتفبدٜدسا٤ٗٔغبِقٝاصوبسخبٌُ٘ٝآخش: -

 ٌشد٤ذ.

پٛػتػ٥ت - اص ٤ى٣ پٛپؼٕب٘ذٛادٔص٣ٙ٥ٔ: ٔغبِقٝ ا٤ٗ دس اػتفبدٜ تػتػ٥ٔٛسد

ٔبدٜت٥ٟٝؿذ٢ٜؿٟش٢ٚٔلبسفخب٣ٍ٘ت٥ٌٟٝشد٤ذ،ٞبص٣ٙ٥ٔاػتوٝاصآؿپضخب٘ٝ

 دسآصٔب٤ـٍبٜخـهٚػپغآػ٥بةؿذ.

٥ٌب٣ٞد٤ٍشٔٛسداػتفبدٜدسا٤ٗٔغبِقٝثشيدسخت٘بس٘حثشيدسخت٘بس٘ح:پؼٕب٘ذ -

ؿٕبَا٤شاٖ اص آُٔ(اػتوٝ آثبآٚس٢ثشيصٔبٖخٕـٌشدآٚس٢ؿذ. )ؿٟش ٔبٜ ٖٞب

 ٞبدسحبَصسدؿذٖثٛد٘ذ.ا٘تخبةؿذوٝثشي
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 ّبی هَرد استفبدُرٍش 3-3

 هجٌبی اًتخبة پسوبًذ 3-3-1

 دسٞبا٘تخبةپؼٕب٘ذ پؼٕب٘ذٞب اص ٔدذد ٔجٙب٢اػتفبدٜ ص٤ؼتٔح٥غ٣ثش س٤ٚىشد ثب

 ٞبكٛستٌشفت.ٞبدسٔذفٗفشآ٤ٙذ٢د٤ٍشٚخ٥ٌّٛش٢اصدفٗآٖ

 ٟٓٔ اص دػتشعتش٤ٗؿشا٤٤ى٣د٤ٍش تدذ٤ذپز٤شظا٘تخبةا٤ٗپؼٕب٘ذٞب، پز٤ش٢ثبلا،

 .اػت٢التلبد٢كشفٝداؿتٗثٛدٖٚ

 ٗا٤ اص وٖٙٛ تب وٝ ٌشد٤ذ ٔـخق ساػتب ا٤ٗ دس ؿذٜ ا٘دبْ ٔغبِقبت ثٝ تٛخٝ ثب

 دسػبختآخشاػتفبدٜ٘ـذٜاػت.ٔضبف);اضبفٝؿٛ٘ذٜ(پؼٕب٘ذٞبثٝفٙٛأٖبدٜ

 ٘ثباػتفبدٜاصپٛدسصغبَدست٥ِٛذتخّخُ،آصٔب٤ـبتٞبذخٟتاع٥ٕٙبٖاصلبث٥ّتپؼٕب

پؼٕب٘ذٞب٢ا٘تخبث٣ت٥ٟٝٚ اع٥ٕٙبٖاصلبث٥ّتا٘دبْعشح، ثٝا٤ٗتشت٥تثب ا٘دبْؿذ.

آصٔب٤ـبتا٘دبْؿذ.

 سبسی پسوبًذّبآهبدُ 3-3-2

سااصٞبدسدٔب٢ٔح٥ظلشاسدادٜؿذتبٔمذاس٢سعٛثتخٛدص٣ٙ٥ٔٞبٚپٛػتػ٥تاثتذاثشي

-ػب٘ت٣دسخ٤65ٝب40ػبفتدسدٔب2٢(.ػپغثٝٔذت2-1ٚ3-3ٞب٢دػتدٞٙذ)ؿىُ

ثشيدسخت٘بس٘حٚپٛػتػ٥ت(SP88 ٔذَ Aria Tebٌشاددسآٖٚ) ص٣ٙ٥ٔثٝخـهؿذ.

فجٛسدادٜؿذ.50پٛدسٚاصاِهٕ٘شٜ(WCG75E ٔذَ  WARING)٢آػ٥بةٚػ٥ّٝ
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ص٣ٙ٥ٔ:پٛػتػ٥ت1-3ؿىُ

 

:ثشيدسخت٘بس٘ح2-3ؿىُ

 سبسی گل آجزآهبدُ 3-3-3

آخش خبْ ٔذتٔٛاد دٔب6٢ثٝ آٖٚخـهؿذ.٢ػب٘ت٣دسخ110ٝػبفتدس دس ٌشاد

ٞب٢خبندسٕٞضٖٚٔخّٛطوٗٔىب٥٘ى٣س٤ختٝٚخشدؿذ٘ذ.ػپغوّٛخٝ

 الف

 ة
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٣ٔ ٔخّٛطؿب٤بٖروش وٝ ا٤ٗٔغبِثبؿذ دس وٝ قٝوٗٔىب٥٘ى٣خٟتٞٓصدٌُٖآخش

ٔحٛسٞب٢فٛلاد٢ثشا٢ثبؿذ.(3٣ٔ-3 )ؿىُٔحٛسفٛلاد2٢عشاح٣ٚػبختٝؿذؿبُٔ

ا٤ٗتحم٥كفمظاصپٛؿؾٞب٢ٔختّف٣ػبٔب٘ٝثبٞب٢ٔختّفا٘دبْفقب٥ِت دس دادٜؿذ.

لذست ٚ ػشفت آٖ د٘ذٜ خقجٝ ٚ ثشل٣ ٔٛتٛس ؿذ. اػتفبدٜ ٔقىٛع حّض٣٘ٚ ٔىب٥٘ؼٓ

ُچشخؾٔقىٛعدٚاػتٛا٘ٝحّض٣٘ٚرساتخشدٚثبوشد٘ذ.ثٝد٥ِچشخؾسأـخق٣ٔ

وٙذٚحدٓآٖٔحذٚدثٝكٛستپ٥ٛػتٝوبس٣ٕ٘ؿٛ٘ذ.چٖٛا٤ٗٔىب٥٘ؼٓٞٓٔخّٛط٣ٔ

ٔغّٛث٣ثشا٢ٔٛادا٥ِٚٝحبكُٛسػٝفبص،چشخؾٔقىٛع،٤ىٙٛاختٚاػت،ثٝوٕهٔٛت

ٌشد٤ذ.



 اِف
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صٖ(ٞب٢ٞٓصٖ،ة:تل٤ٛشپشِٜف:تل٤ٛشٞٓ)اعشاح٣ؿذٜدسا٤ٗتحم٥ك:ٕٞضٖٔىب٥٘ى3٣-3ؿىُ

ص٣ٙ٥ٔ،پٛدسثشيدسخت٘بس٘حٚپٛػتػ٥تدست٥ِٛذآخشٞب٢ٔختّفثشا٢سػ٥ذٖثٝحبِت

وٗثٝعٛسثبػبٔب٘ٝٔخّٛطثٝخبناضبفٝٚ دسكذٚص7٣٘ٚ 3،5ثٝكٛستٔدضاثٝ٘ؼجت

تٔٛادٔٛسدآصٔب٤ؾثٝسعٛثت.دسٟ٘ب٤تثٝٔٙؾٛسسػب٘ذٖسعٛث٤ىٙٛاختدسآٖتٛص٤ـؿذ

٢دػتٍبٜسعٛثتػٙحٚٔمذاسسعٛثتثٝٚػ٥ّٝ%(ثٝآٖآةاضبف19ٝٝآخشپض٢)ٔٛادوبسخب٘

(LutronَٔذPMS-714ثٝٔذت ثبٞذفافضا٤ؾٔمبٚٔتآخش، ٞفت1ٌُٝ(وٙتشٌَشد٤ذ.

بدٜدسا٤ٗآصٔب٤ؾٍٟ٘ذاس٢ٌشد٤ذ.لبِتٔٛسداػتف٣٘ب٤ّٛ٘ؽشفدساتبل٣ثذٖٚخش٤بٖثبددس

ثشا٢ػِٟٛت4-3ٔتشاػت)ؿىُػب٘ت7٣ٔتشٚاستفبؿػب٘ت4٣ثٝلغشا٢فٛلاد٢اػتٛا٘ٝ .)

لبِتو٣ٕچشةؿذ. آخش، س٤ختٗٔٛاد لجُاص لبِت، اص خبسجخبسجوشدٖآخش ٔٙؾٛس ثٝ .

ٝٔشح3ّٚع٣ٌش٣ٔتمؼ194ٓ٥ٌُآخشثٝلؼٕتٞب٢وشدٖٞٛااصٌُٔٛخٛددسلبِت

.ضشثٝثٝآٖٚاسدٌشد٤ذ20ٔتشػب٘ت1٣فّض٢ثٝلغشدسٞشٔشحّٝثبوٛثٝدسلبِتس٤ختٝؿذ.

تبٍٔبپبػىبَلشاسٌشفت15تحتفـبس٥ٞذس٥ِٚى٣حذٚدا٢ٌُٔتشاوٓؿذٜدسلبِتاػتٛا٘ٝ

 (.5-3)ؿىُحذاوثشتشاوٓدسآٖؿى٥ٌُشد

 ة
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 :لبِتآخشػبختٝؿذٜدسا٤ٗتحم٥ك4-3ؿىُ



















ٍٔبپبػىب15َ:پشع٥ٞذس٥ِٚى٣ٔٛادآخشتحتفـبس5-3ؿىُ



36 

 

ٌُؿٛد،ثٙبثشا٤ٗآخشدسكٛستخـهؿذٖػش٤ـ،تشنثشداؿتٝٚاصٔمبٚٔتآٖوبػت٣ٔٝ

24ٞب٢آخشثٝٔذتآخشع٣صٔب٣٘عٛلا٣٘خـهٌشد٤ذ.ثشا٢ا٤ٗٔٙؾٛسٕ٘ٛ٘ٝٔتشاوٓؿذٜ

ؾٔؼتم٥ٓ٘ٛسخٛسؿ٥ذدسوبستٗلشاسدادٜؿذ.ػپغثٝػبفتدساتبل٣ثذٖٚٚصؽثبدٚتبث

دٔب15٢ٔذت ػبفتدس6ٌشادٚثلافبكّٝپغاصآٖثٝٔذت٢ػب٘ت٣دسخ40ٝػبفتثب

٢ػب٘ت٣ٌشاددسآٖٚخـهٌشد٤ذ.ػپغثلافبكّٝاصآٖٚخبسجٚثٝٔذتدسخ100ٝدٔب٢

(پختF.E169ٝٔذ٢SHIMIFANNَػب٘ت٣ٌشاددسوٛسٜ)دسخ1100ٝػبفتدسدٔب4٢

وبٞؾدٔبداؿتٝثبؿذٚآخشٞبثٝٔشٚسؿذ.لجُاصثبصوشدٖدسوٛسٜ،ثٝآٖصٔبٖدادٜؿذتب

(.7-6ٚ3-3ٞب٢ثٝدٔب٢ٔح٥ظثشػٙذ)ؿىُ



ػبختٝؿذٜدسا٤ٗتحم٥كحب٢ٚثشيدسخت٘بس٘ح:آخشٞب6٢-3ؿىُ



٤ذ:آخشٞب٢ػبختٝؿذٜثٝلشاسص٤ش٘بٍٔزاس٢ٌشد

- L0آخشثذٖٚپٛدسثشيدسخت٘بس٘ح: 

- L3 پٛدسثشيدسخت٘بس٘ح3:آخشثب% 

- L5پٛدسثشيدسخت٘بس٘ح5:آخشثب% 
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- L7پٛدسثشيدسخت٘بس٘ح7:آخشثب% 

-  P0آخشثذٖٚپٛدسپٛػتػ٥تص٣ٙ٥ٔ: 

- P3پٛدسپٛػتػ٥تص3٣ٙ٥ٔ:آخشثب% 

- P5پٛدسپٛػتػ٥تص5٣ٙ٥ٔ:آخشثب% 

- P7پٛدسپٛػتػ٥تص7٣ٙ٥ٔ:آخشثب% 

،ثبلاٞب٢تشػ٥ٓؿذٜدسا٤ٗتحم٥ك،اص٘بٍٔزاس٢ثبؿذوٝدسو٥ّٝٔٛاسدٌٚشافؿب٤بٖروش٣ٔ

 اػتفبدٌٜشد٤ذٜاػت.

 

ػبختٝؿذٜدسا٤ٗتحم٥كص٣ٙ٥ٔپٛػتػ٥تحب٢ٚ:آخشٞب7٢-3ؿىُ



،بٞش٢خـهؽآصٔب٤ـبتكٛستٌشفتٝس٢ٚآخشٞبؿبُٔٔمبٚٔتفـبس٢،خزةآة،چٍب٣ِ

اػت.٥ٔضاٖخزةكٛتتخّخُآخش،اؿجبؿچٍب٣ِؽبٞش٢

 آسهبیطْبی صَرت گزفتِ ثز رٍی آجز سبختِ ضذُ 3-4

 هقبٍهت فطبری 3-4-1

آصٔب٤ؾ  ا٤ٗ عجك تٛػظا٤شا٣ّٔ7ٖاػتب٘ذاسد ، عجك Toni Technikدػتٍبٜ ؿذ. ا٘دبْ



38 

 

ٔتشٔشثـدسثب٥٘ٝا٘تخبةؿٛد.دست٣و٥ٌّٛشْثشػب10٘تب5اػتب٘ذاسد،ػشفتثبسٌزاس٢ثب٤ذاص

ٔتشٔشثـاػت(ضشةؿٛد،ػب٘ت57/12٣كٛست٣وٝا٤ٗافذاددسػغحٔمغـآخش)وٝثشاثش

ثشا٢ػشفتثبسٌزاس٢فذد٢ٔبث85/62ٚ7/125ٗ٥افذاد و٥ٌّٛشْثشثب٥٘ٝحبك٣ُٔؿٛد.

٤٢تٔمبٚٔتفـبس٢اصساثغٝدسٟ٘ب.و٥ٌّٛشْثشثب٥٘ٝاػت90ا٤ٗدٚا٘تخبةؿذوٝثشاثشثب

،آخشسػ٣(ا٤شا7ٖآ٤ذ)اػتب٘ذاسد٣ّٔذػت٣ٔص٤شث

(3-1)    
 

 
                                                                                              

                    

kg/cm)ٔمبٚٔتفـبسP٢دسا٤ٗساثغٝ
2
)،Fٚاسدٜٔبوض٤ٕٓثبس(kg)ٚA ػغحٔمغـآخش

(cm
2
 اػت.(

 درصذ جذة آة 3-4-2

 آصٔب٤ؾدسكذخزةآة ثٝ.ا٘دبْؿذا٤شا٣ّٔ7ٖعجكاػتب٘ذاسد آخشٞب ثشا٢ا٤ٗآصٖٔٛ،

دسآٖٚلشاسدادٜؿذ٘ذٚپغاصػشدؿذٖ،ٚصٖؿذ٘ذ. دسخ110ٝػبفتدسدٔب2٢ٔذت

ػبفتآةثٝخٛؽآٔذ1ٜٜٚؿذتبدسٔذتػپغآخشٞبدسآةٔؼتغشقؿذ٘ذٚاخبصٜداد

ٞبدسصٔب٣٘ػبفتآخشٞبدسآةثدٛؿذ.پغاصا٤ٗصٔبٖ،ٔٙجـحشاست٣لغـؿذٜتب5ٕٝ٘ٛ٘تب

ساخـهوشدٜٚدسوٕتشاص19تب16ث٥ٗ 2ػبفتثٝدٔب٢ٔح٥ظثشػٙذ.ػغحٕ٘ٛ٘ٝٞب

ذػتآٔذ.٢ص٤شثدل٥مٝٚصٖؿذ٘ذ.دسٟ٘ب٤تدسكذخزةآةاصساثغٝ

(3-2)                                          ( )   
     

  
 

    

ٚصٖٕ٘ٛ٘ٝپغw2ٚصٖٕ٘ٛ٘ٝخـهثشحؼتٌشw1ْٚدسكذخزةآةآخش،%wوٝدسآٖ

اصآصٖٔٛثشحؼتٌشْاػت.
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 درصذ ًوک هحلَل 3-4-3

تق٥٥ٗ آصٖٔٛ ثٛػ٥ّٕٝ٘هدس آة، دس ٞب٢ٔحَّٛ اص وٕتش لغش ثب ثٙب٣٤ ٔتش،٢7٣ّ٥ٔٔتٝ

ا٢اصپٛدسآخشػٛساخٟب٣٤ثبفٛاكُتمش٤جبٔؼب٢ٚس٢ٚثضسٌتش٤ٗػغحآخشا٤دبدؿذتبٕ٘ٛ٘ٝ

رساتآ٣ٙٞثشا٢حزف،حبكُؿٛد.ٙذ٥ٔىشٖٚفجٛسو150ٌشْوٝاصاِه25ثٝٚصٖحذٚد

ؿذ.ػپغٕ٘ٛ٘ٝدساػتفبدٜآٞٙشثباص،ؿٛد٣ٔاخٕ٘ٛدٖٚاسدٕ٘ٛ٘ٝوٝاحتٕبلادسخش٤بٖػٛس

110حشاست ػّؼ٥ٛعخـهؿذ. 10ٚدسخٝ س٤ختٝ ثـش دس سا ا٤ٕٗ٘ٛ٘ٝ اص 100ثبٌشْ

دٚسدسدل٥مٝٞٓصدٜؿذ.30ػبفتثبػشفت٥ِ1تشآةٔمغشٞٓدٔب٢ٔح٥ظثٝٔذت٣ّ٥ٔ

(.8-٥ٔ3ىشٚٔتش(فجٛسدادٜؿذ)ؿى45/0ُٔحَّٛثٝآسا٣ٔاصوبغزكبف٣)دسادأٝ



:فجٛسدادٖپٛدسآخشاصوبغزكبف8٣-3ؿىُ

،س٤ختٝٚدسآٖٚخـهؿذ.دسٟ٘ب٤تپٛدسثذػتآٔذٜثبثبٚصٖٔقّْٛٔحَّٛدسثٛتٝچ٣ٙ٥

ٞب٢ٔحَّٛدسآةثذػتآٔذ.ٚصٖؿذٚثٝوٕهساثغٝص٤شدسكذٕ٘هgr01/0 دلت

(3-3)        S=[(w2 – w1 ) / m ] * 100      
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w1دسا٤ٗساثغٝ ٞب٢خـهؿذٜٚص٘ٝثٛتٝٔحت٢ٕٛ٘هw2ٚصٖثٛتٝخب٣ِثشحؼتٌشْ،

ا٤شاٖ،7ا٥ِٕٚٝ٘ٛ٘ٝثشحؼتٌشْاػت)اػتب٘ذاسد٣ّٔٚصmٖحبكُاصتجخ٥شثشحؼتٌشْٚ

(.آخشسػ٣



 خطک ٍ چگبلی ظبّزی اضجبع تخلخل، چگبلی ظبّزی  3-4-4

فلاٜٚثشٚصٖخـهٚٚصٖاؿجبؿچٍب٣ِؽبٞش٢ؽبٞش٢خـهٚثشا٢ثٝدػتآٚسدٖچٍب٣ِ

سٚؽاػتفبدٌٜشد٤ذ.دس2ثبؿذوٝثشا٢ا٤ٗوبساصٔٛسد٥٘بص٣ٔآخش،ٔحبػجٝحدٓآخشاؿجبؿ

٥ِتشآةس٤ختٝٚآخشاؿجبؿث٢500٣ّ٥ٔٝا٘ذاص٥ِٜتش٢ث1ٝدساػتٛا٢ٝ٘ٔذسجسٚؽاَٚ،

اؿجبؿخزةآةاتفبق آخش دس وٝ آ٘دب اص ؿذ. ثشدٜ آةفشٚ آسا٣ٔدس ثٝ ٚ ٘خ٣ٚكُؿذٜ

دسسٚؽدْٚحدٓآخشثٝسٚؽغٛعٝافتذ،ٔمذاسآةخبثدبؿذٜثشاثشثبحدٓآخشاػت.٣ٕ٘

آخشخـهٚاؿجبؿتچٍب٣ِؽبٞش٢ثٝوٕها٤ٗاعلافبٚس٢ٚثٝوٕه٥٘شٚػٙحثذػتآٔذ.

٢تخّخُ،ٚصٖآةخزةؿذٜدسحفشاتثشثباػتفبدٜاصسٚاثظص٤شٔحبػجٌٝشد٤ذ.دسٔحبػجٝ

ثبؿذ،ٚصٖآةثشاثشثبحدٓآ1٣ٖٔؿٛد.اصآ٘دب٣٤وٝچٍب٣ِآةثشاثشثبحدٓآخشتمؼ٣ٔٓ٥

ٌشدد.ثٛدٜٚتخّخُثذٖٚثقذ٣ٔ

(3-4)(  )   
  

  
 

وزن جامد

حجم کل
                                                                       

(3-5)              (  )     
  

  
 

اشباع وزن

  حجم کل


(3-6)  
حجم منافذ

حجم کل
 

   حجم جامد   حجم کل

   حجم کل
  

     

  
 

تخّخُ،e،ؽبٞش٢اؿجبؿچٍب٣ِ    (  )،خـهچٍب٣ِؽبٞش٢ (  )ٞبوٝدسا٤ٗساثغٝ

حدٓآخشاػت. ٚ ٚصٖآخشاؿجبؿ  ٚصٖآخشخـه،  
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 عبیق صَت 3-4-5

فب٤ك ٥ٔضاٖ تق٥٥ٗ ثشا٢ وٝ آ٘دب وـٛساص دس خبك٣ اػتب٘ذاسد كٛت٣، ٥٘ؼت،حبوٓػبص٢

آصٔب٤ؾٔخلٛفا٤ٗوبسعشاح٣ؿذ.

دسٚػظدسا٤ٗآصٔب٤ؾاص٤هخقجٝ ٥ِٛ٘ٛ٤٢ت٣ثٝفٙٛاٖاتبقا٤ضِٚٝكٛت٣اػتفبدٌٜشد٤ذ.

٤٢هآخشدسآٖا٤دبدٌشد٤ذ.ا٢ثٝا٘ذاصٜذٜٚحفشٜخقجٝد٤ٛاس٢اصخٙغ٥ِٛ٘ٛ٤تتقج٥ٝؿ

ثٝا٘ذاصٜ لجُاصلشاس٥ٌش٢دسد٤ٛاس، دس٤هػٕتد٤ٛاسآخشٞب ٢لغشد٤ٛاسثشؽدادٜؿذ٘ذ.

كٛت آٖدػتٍبٜ ػٕتد٤ٍش دس )ٔٙجـكٛتٚ خٟت 52AٔذTESَػٙح ٌشفت. لشاس )

٢٘شْافضاسآ٘لا٥ٗ٤ذكٛتثٛػ٥ّٝتِٛ.٢خ٥ٕشپٛؿب٘ذٜؿذ٢دسصٞبثٛػ٥ّٝوبٞؾخغبٕٞٝ

online tone generatorٜٚكٛتحبكّٝتٛػظثّٙذ٢ٌٛلشاسٌشفتٝدس٤هػ٢ٛت٥ِٛذؿذ

ٞذفاصعشاح٣ا٤ٗ(10-3 9ٚ-3َبؿىا)خقج٥ِٛ٘ٛ٤ٝت٣ثٝفٙٛأٖٙجـكٛت٣پخؾؿذ .

ٔمب٤ؼٝ حزفكٛتآصٔب٤ؾ، دس٥ٔ٢ضاٖ ؿذٜ فشوب٘غتٛػظآخشٞب٢ػبختٝ 0ٞب٢ ،20،

ا٤ٗ.ٜاػتثٛد100،500،1000،2000،3000،4000،5000،10000،15000،20000

تٛاٖثشآٚسدٕ٘ٛدوٝثشا٢لشاسداس٘ذٚثٙبثشا٣ٔٗ٤ٞبدسٔحذٚدٜوبُٔؿٙٛا٣٤ا٘ؼب٣٘فشوب٘غ

دٞذ.حزفٞشفشوب٘غٔـخق،چٝ٘ٛؿآخش٢خٛاةثٟتش٣ٔ٢
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 online tone generator:٘شْافضاس9-3ؿىُ
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اصخٟبتٔختّف٢آوٛػت٥هفب٤ككٛت:خقج10ٝ-3ؿىُ

 افشارّبی هَرد استفبدًُزم 3-5

spssافضاس٥ٌش٢ؿذٜاص٘شْدسا٤ٗتحم٥كثٝٔٙؾٛسثشسػ٣ٕٞجؼت٣ٍث٥ٗپبسأتشٞب٢ا٘ذاصٜ
1

ؿذ اػتفبدٜ ٔذ٤ش٤تتح٥ُّ. ٔؼتٙذػبص٢دادٜدادٜٞب٢آٔبس٢، ٚ ٤ٚظ٣ٌٞبٞب افضاس٢٘شْٞباص

أشٚصٜثٝا٤ٗ٘شْ.ٞؼتٙذ افضاسوٝاكٛلاثشا٢وٕهثٝٔغبِقبتاختٕبف٣عشاح٣ؿذٜاػت،

                                                 
1
Statistical package for social science 
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لشاس٣ٔ ٔٛسداػتفبدٜ ٕٞٝفّْٛسٚص دس ا٤ٗپظٚٞؾ٘ش٥ٌْشد.كٛستٌؼتشدٜ دس spssافضاس

اػتفبدٜؿذ.(1391)٤ٚ20شا٤ؾ
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فصل 

 چْبرم

ًتبیج ٍ 

 ثحث
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 هقذهِ 4-1

ػٙد٣اػتفبدٜاصپؼٕب٘ذٞب٥ٌ٢ب٣ٞدسػبختآخش٣ّاصا٘دبْتحم٥كحبضش،أىبٖٞذفاك

آٚسٚػپغثشسػ٣اثشاتٔف٥ذٚٔضشا٤ٗٔٛاد٢تخّخُػبصٌبسٔح٥ظص٤ؼت،ثٝفٙٛأٖبدٜ

اص٣ٔشثشخلٛك٥بتٔىب٥٘ى٣ٚؿ٥ٕ٥ب٣٤آخ ا٤ٗثخؾثٝاسائٝ٘تب٤حثذػتآٔذٜ دس ثبؿذ.

ٖٔٛا٤ٗ٘تب٤حپشداختٝؿذٜاػت.آصٔب٤ـبتٚثحثپ٥شا

 خصَصیبت خبک هَرد استفبدُ 4-2

آصٔب٤ؾ اص آصٔب٤ـٍبٜدا٘ـىذXRDٜثشا٢تق٥٥ٗدسكذٔٛادؿ٥ٕ٥ب٣٤دسػبختبسخبن، دس

ف٥ض٤هدا٘ـٍبٜدأغبٖاػتفبدٜؿذ.

1-4ٚؿى1ُ-4)وب٣٘ؿٙبػ٣(ا٘دبْؿذٜثشس٢ٚخبنآخشدسخذXRDَٚ٘تب٤حآ٘ب٥ِض

تآٚسدٜؿ ثب آِج٥تٚوٛاستضثٝتشت٥تث٥ـتش٤ٗ، ٛخٝثٝ٘تب٤حثذػتآٔذٜذٜاػت. وّؼ٥ت،

دٞٙذ.ٔٛسداػتفبدٜساتـى٣ُٔ٥ـى٥ُدٞٙذٜخبنسعٞب٢تدسكذوب٣٘

:تشو٥جبتتـى٥ُدٞٙذٜخبنسعٔٛسداػتفبدٜدسا٤ٗتحم٥ك1-4خذَٚ

)%(ٔمذاسفشَٔٛ٘بْتشو٥ت

 CaCO3 ;/92 وّؼ٥ت

 4O8 2/81(Si,Al)(Na,Ca) آِج٥ت

 :Sio2 4/8 وٛاستض

 :CaMg(SiO3)2 8 د٢اپؼ٥ذ

 MgAlSi4O10(OH)·4H2O 9/2 آتٛپ٥ٍِٛت

 H2KAl3(SiO4)3 7/1 ٔؼىٛث٥ت

 6(Si,Al)4O10(OH)8 :/7(Mg,Al) و٥ّٙٛوّش
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خبنسعٔٛسداػتفبدٜدسا٤ٗتحم٥كXRD٘تب٤ح:1-4ؿىُ

ثزگ درخت ًبرًج ٍ پَست  تبثیز استفبدُ اس پسوبًذّبی گیبّی 4-3

 سهیٌی ثز پبراهتزّبی هکبًیکی ٍ فیشیکَضیویبیی آجزسیت

 هقبٍهت فطبری 4-3-1

 ٣ّٔا٤شاٖ، اػبعاػتب٘ذاسد ثش آخش 80Kg/cmٔمبٚٔتاػتب٘ذاسد
٘تب٤حثذػتآٔذ2ٜ اػت.

ثشاثشاػتب٘ذاسدثٛد2ٜ٘ـبٖدادوٝٔمبٚٔتفـبس٢آخشٔق٣ِٕٛػبختٝؿذٜدسا٤ٗپظٚٞؾ

ص٣ٙ٥ٔثٝكٛستٔدضادس%ٚص٣٘ثشيدسخت٘بس٘حٚپٛػتػ٥ت7%5ٚ%،3اػت.اػتفبدٜاص

-2ٚ4-4ٞب٢%ؿذٜاػت)ؿى88ُ%77ٚآخش،ثٝتشت٥ت،ٔٛختوبٞؾٔمبٚٔتفـبس٢تب

ٞب٣٤اصػبختٕبٖوٝد٤ٛاسآخش٢ثبسثش٘جٛدٜ(.ثٙبثشا٤ٗثبتٛخٝثٝ٘تب٤حثذػتآٔذٜدسثخؾ3

تٛاٖاصا٤ٗ٘ٛؿآخشاػتفبدٜٕ٘ٛد.ٞباصٞٓساداؿتٝثبؿذ،٣ٔػبص٢اتبقٚ٘مؾخذا

-٣ٔثٝعٛسو٣ّاػتفبدٜاصپؼٕب٘ذ٥ٌب٣ٞدستشو٥تآخش،ثبفثوبٞؾٔمبٚٔتفـبس٢آخش

-ثشيدسخت٘بس٘حٚپٛػتػ٥ت٥ٌب٣ٞ%پؼٕب٘ذ3افضٚدٖدٞٙذو٣ٔٝ٘تب٤ح٘ـبٌٖشدد.

افضا٤ؾدسكذدسٔمبٚٔتفـبس٢ٌشد٤ذٜاػت.ٕٞچ88/71ٚ04/44ٗ٥ٙثبفثوبٞؾص٣ٙ٥ٔ

20-0548 (D) - Albite, calcian, ordered - (Na,Ca)(Si,Al)4O8 - Y: 35.92 % - d x b

01-1098 (D) - Muscovite - H2KAl3(SiO4)3 - Y: 16.65 % - d x by: 1. - WL: 1.54

02-0018 (D) - Attapulgite - MgAlSi4O10(OH)·4H2O - Y: 17.57 % - d x by: 1. - 

16-0351 (N) - Clinochlore-1 ITMIb RG, ferroan - (Mg,Al)6(Si,Al)4O10(OH)8 - Y

11-0654 (D) - Diopside - CaMg(SiO3)2 - Y: 34.67 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 -

24-0027 (D) - Calcite - CaCO3 - Y: 56.10 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - Hexag

46-1045 (*) - Quartz, syn - SiO2 - Y: 87.14 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - Hexa

Operations: Import

Mona Ghorbani - File: G1 941202.raw - Type: 2Th/Th locked - Start: 4.000 ° - 

in
te

n
ci

ty
(c

p
s)

0

1000

2000

2-Theta - Scale

4 10 20 30 40 50 60 70
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دسثشاثش8/0ٚ2/0٢وبٞؾ%ثبفث7تب%3اصثشاثش٢دسدسكذٚص٣٘پؼٕب٘ذٞب٥ٌ٢ب5/2٣ٞ

ص٣ٙ٥ٔؿذٜاػت.ٔمبٚٔتفـبس٢دسآخشٞب٢تشو٥تؿذٜثبثشيدسخت٘بس٘حٚپٛػتػ٥ت

پبسأتشٔزوٛس٤ىؼبٖ٘جٛدٜٚثٝعٛسثبؿذوٝتبث٥شدٚپؼٕب٘ذ٥ٌب٣ٞدسوبٞؾؿب٤بٖروش٣ٔ

ص٣ٙ٥ٔتبث٥شث٥ـتش٢دسوبٞؾٔمبٚٔتفـبس٢آخش٘ؼجتثٝثشيو٣ّاػتفبدٜاصپٛػتػ٥ت

تٛا٘ذدسؿىُرساتپؼٕب٘ذ٤بػبختبسؿ٥ٕ٥ب٣٤ٚفّتا٤ٗأش٣ٔدسخت٘بس٘حداؿتٝاػت.

 ٞبدسخ٥ٕشآخشثبؿذ.اثشاتآٖ



 

ـبس٢آخشثبتغ٥٥شدسكذثشيدسخت٘بس٘ح:تغ٥٥شاتٔمبٚٔتف2-4ؿىُ





ص٣ٙ٥ٔٔمبٚٔتفـبس٢آخشثبتغ٥٥شدسكذپٛػتػ٥ت:تغ٥٥شات3-4ؿىُ
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 درصذ جذة آة آجز 4-3-2

ثبؿذ.خزة٤ى٣اصفبوتٛسٞب٢دٚاْآخشٔٛسداػتفبدٜدسػبختٚػبص،٥ٔضاٖخزةآةآ٣ٖٔ

دٞذ،آةاػتوٝاخبص٣ٜٔٔٛئ٥ٙٝٞب٢دسصٞبٚتشنوـؾػغح٣دس٘بؿ٣اصآة٤هفُٕ

 وٙذ حشوت ٔتخّخُ خبٔذات داخُ ٘تب٤ح.(Jawaid, 2010, Ling and Teo, 2011)دس

پٛػتػ٥ت ٚ ٘بس٘ح ثشيدسخت پٛدس تبث٥ش ثبثشسػ٣ وٝ داد ٘ـبٖ آخش ػبخت دس ص٣ٙ٥ٔ

%46تبحذاوثش٣ٙ٥،دسكذخزةآةدسآخشصٔافضا٤ؾدسكذثشيدسخت٘بس٘حٚپٛػتػ٥ت

(.دستحم٥مبتلج٣ّا٘دبْؿذ٥ٜ٘ض،5-4ٚ4-4ٞب٢دسٞشدٚٔٛسدافضا٤ؾ٤بفتٝاػت)ؿىُ

 ضب٤قبتؿ٥ـٝ اص (Loryuenyong et al, 2009)اػتفبدٜ چ، تٝ(Demir, 2006) ٢بتفبِٝ ٚ

ثٝٔمذاسص٤بد٢افضا٤ؾدادٜ(Abdul kadir et al, 2008)ػ٥ٍبس دسآخش،دسكذخزةآةسا

افضا٤ؾدسكذپؼٕب٘ذ،فضب٢خب٣ِدسآخشتٛاٖتفؼ٥شٕ٘ٛدوٝأشساچ٣ٔٗ٥ٙا٤ٗاػت. ثب

-.ا٤ٗٔٛضٛؿ٘ـب٤٣ٖٔبثذٚدس٘ت٥دٝثٝد٘جبَآ٥ٖٔضاٖخزةآةافضا٤ؾ٤٣ٔبثذافضا٤ؾ٣ٔ

آ خزة دسكذ وٝ ٔؼتم٣ٕ٥داس٘ذدٞذ ساثغٝ تخّخُ آصٔب٤ؾثشا٢.ةٚ ٔٛسد ٔحذٚدٜ دس

 خغ٣اػت.ص٣ٙ٥ٔتمش٤جبپٛػتػ٥ت

 



:تغ٥٥شاتخزةآةآخشثبتغ٥٥شدسكذثشيدسخت٘بس٘ح4-4ؿىُ

0

10

20

30

40

L0 L3 L5 L7

ة
ةآ

خز
)%
(



ٝٞب٢آخشت٥ٟٝؿذٜ ٕ٘ٛ٘



50 

 

 

 تغ٥٥شاتخزةآةآخشثبتغ٥٥شدسكذپٛػتػ٥تص٣ٙ٥ٔ :5-4ؿىُ

 آجز ٍ چگبلی ظبّزی اضجبع خطک تخلخل، چگبلی ظبّزی 4-3-3

٣دسعجك٘تب٤حثذػتآٔذٜ،ثٝد٥ُِػٛختٗپؼٕب٘ذٞبدسح٥ٗپختآخشٚا٤دبدفضب٢خبِ

%افضا٤ؾتخّخ27ُص٣ٙ٥ٔ،%پٛدسثشيدسخت٘بس٘ح٤بپٛػتػ٥ت7شداسا٢آخٞشدٚآٖ،

ٚچٍب٣ِؽبٞش٢اؿجبؿ(.ٕٞچ٥ٙٗچٍب7٣ِ-6ٚ4-4ا٘ذ)ؿىُداؿتٝ٘ؼجتثٝآخشٔق٣ِٕٛ

خـهؽبٞش٢ داسا٢ثشي، آخش د٥ُِػجهدس ػٛختٗپؼٕب٘ذٞب٢ثٝ اثش دس ؿذٖآخش تش

ص٣ٙ٥ٔ،%ٚدسآخشداسا٢پٛػتػ٥ت5/12%4/4ٚختآخش،ثٝتشت٥ت،٥ٌب٣ٞدسع٣ٔشحّٝپ

 تشت٥ت، 4/5ثٝ ٚ وبٞؾچٍب٣ِؽبٞش%9/11٢ دسكذ دس تفبٚتص٤بد د٥ُِ وبٞؾ٤بفت. %

ٞشدٚٔخشجٞبلبثُتٛخ٥ٝاػت.٢فشَٔٛآ٢ٖٔمب٤ؼٝثٛػ٥ّٝخـهثبچٍب٣ِؽبٞش٢اؿجبؿ

٢ساثغٝوؼشٔب٘ذ.دسكٛستثبثت٣ٔذپؼٕب٘ذ،ثبؿذوٝثبافضا٤ؾدسكآخش٣ٔحدٓفشَٔٛ

ا٤ٗٔمذاسثبافضا٤ؾدسكذپؼٕب٘ذ،وٝٚصٖخـهآخشاػتخـه،چٍب٣ِؽبٞش٢٢ٔحبػجٝ

٢٢ٔحبػجٝساثغٝثبؿذ.دسحب٣ِوٝدسكٛستوؼشا٢دسحبَوبٞؾ٣ٔغٛسلبثُٔلاحؾٝث

ٕٞضٔبٖث ٚ داسد لشاس ٚصٖاؿجبؿآخش وبٞؾٚصٖثخؾخبٔذآخش،چٍب٣ِؽبٞش٢اؿجبؿ، ب

٤بثذوٝا٤ٗأش،اختلافٚصٖاؿجبؿآخشداسا٢پؼٕب٘ذثبتٛا٘ب٣٤آخشدسخزةآةافضا٤ؾ٣ٔ

اصا٤ٗسٚٔمذاسوبٞؾدسچٍب٣ِؽبٞش٢ث٥ـتشثٝچـٓدٞذ.آخشثذٖٚپؼٕب٘ذساوبٞؾ٣ٔ
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٣ٔ( آ٤ذ 8-4اؿىبَ ٕٞضٔبٖوبٞؾ11-4تب عٛس ثٝ افضا٤ؾتخّخُٚ ثب اصآخشچٍب٣ِ(. ،

وبػتٝؿذٜؿذٜػبخت٢ٝػبختٕب٥ٖٔضاٖثبسٔشدٜ ا٤ٗ٘ٛؿآخش، ٝثبٚػبختٕبٖدسصِضِثب

تحم٥ك ا٤ٗ دس ت٥ِٛذ٢ ٔضا٤ب٢آخش خّٕٝ اص أش ا٤ٗ وٝ ؿذ. خٛاٞذ ٔٛاخٝ ٥٘ش٢ٚوٕتش٢

 ؿٛد.ٔحؼٛة٣ٔ

 

:تغ٥٥شاتتخّخُآخشثبتغ٥٥شدسكذثشيدسخت٘بس٘ح6-4ؿىُ

 

:تغ٥٥شاتتخّخُآخشثبتغ٥٥شدسكذپٛػتػ٥تص7٣ٙ٥ٔ-4ؿىُ
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آخشثبتغ٥٥شدسكذثشيدسخت٘بس٘حخـه:تغ٥٥شاتچٍب٣ِؽبٞش8٢-4ؿىُ



آخشثبتغ٥٥شدسكذپٛػتػ٥تص٣ٙ٥ٔخـه:تغ٥٥شاتچٍب٣ِؽبٞش9٢-4ؿىُ

 

ثبتغ٥٥شدسكذثشيدسخت٘بس٘ح آخشؽبٞش٢اؿجبؿ:تغ٥٥شاتچٍب10٣ِ-4ؿىُ
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ثبتغ٥٥شدسكذپٛػتػ٥تص٣ٙ٥ٔ آخشؽبٞش٢اؿجبؿ:تغ٥٥شاتچٍب11٣ِ-4ؿىُ

 درصذ ًوک هحلَل 4-3-4

ص٣ٙ٥ٔٚثشيدسخت٘بس٘حدست٥ٟٝآخش،دسغّؾتٕ٘هٔحَّٛ%پٛػتػ٥ت3ثباػتفبدٜاص

٘تب٤ح٘ـب32/26ٚ21/34٣ٖٔآخشثٝتشت٥تتب دٞٙذوٝثٝدسكذافضا٤ؾٔـبٞذٌٜشد٤ذ.

-سو٣ّافضٚدٖپؼٕب٘ذ٥ٌب٣ٞثٝتشو٥تآخش،ثبفثافضا٤ؾٔمذاسٕ٘هٔحَّٛدسآخش٣ٔعٛ

دٞٙذٜ ٘ـبٖ أش ا٤ٗ وٝ ٕ٘هؿٛد ٥ٔضاٖ ثٛدٖ اصث٥ـتش حبكُ خبوؼتش دس ٔحَّٛ ٞب٢

 سعاػت. ثٝ ٘ؼجت ٥ٌب٣ٞ ٣ٔپؼٕب٘ذٞب٢ ٘ـبٖ ٘تب٤ح ٕٞچ٥ٙٗ وٝ دسكذدٞٙذ چٝ ٞش

 اص دسآخش ٔٛخٛد ث٥ـتش3پؼٕب٘ذ دسكذٕ٘هٔحَّٛآٖوبٞؾ٣ٔ% ثٝافضا٤ؾ٤بثذ، ٤بثذ.

دآخشٞب٢ؿ٥ٕ٥ب٣٤ٔٛخٛدث٥ٗٔٛأٙؾٛستٛخ٥ٝا٤ٗأش٥٘بصثٝآصٔب٤ـبتدل٥م٣س٢ٚٚاوٙؾ

-4ٞب٢)ؿىُؿٛدٚٔٛادآ٣ِاضبفٝؿذٜاػتوٝخبسجاصاٞذافا٤ٗپب٤بٖ٘بٔٝٔحؼٛة٣ٔ

12ٚ4-13.)
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ثبتغ٥٥شدسكذثشيدسخت٘بس٘ح ٔحَّٛ:تغ٥٥شاتدسكذٕ٘ه12-4ؿىُ



:تغ٥٥شاتدسكذٕ٘هٔحَّٛآخشثبتغ٥٥شدسكذپٛػتػ٥تص13٣ٙ٥ٔ-4ؿىُ

فب٤ككٛت4-3-5

حبلاتٔختّف كٛتػٙحدس تٛػظدػتٍبٜ ؿذتكٛتدس٤بفتؿذٜ ا٤ٗثخؾ، فجٛسدس

د٤ٛاس د٤ٛاسكٛتاص اص آخشٞب٢داٞب٢افٓ ٔق٣ِٕٛٚ آخش خٙغ٥ِٛ٘ٛ٤ت، سا٢دسكذٞب٢اص

فشوب٘غٔختّفپؼٕب٘ذ 0ٞب٢دس ،20 ،100 ،500 ،1000 ،2000 ،3000 ،4000 ،5000،

10000 ،15000 پؼٕب٘ذٞب20000٢، افضٚدٖ اثش ثشسػ٣ اػت. ٌشفتٝ لشاس ثشسػ٣ ٔٛسد

دٞذوٝثبافضا٤ؾٞب٢ٔختّف٘ـب٥ٌ٣ٖٔب٣ٞثش٥ٔضاٖفب٤ككٛتثٛدٖآخشٞبدسفشوب٘غ

فب٤كثٛدٖآخشدسثشاثشكٛت،دسچٙذثبصٜفشوب٘ؼ٣افضا٤ؾ٤بفتٝاػت.دسكذتخّخُلذست
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ٞب٣٤اصكٛتٔـخقٔذ٘ؾشثٛدٜٚآخشداسا٢پؼٕب٘ذ،تٛا٘ذدسأبو٣ٙوٝثبصٜا٤ٗآخش٣ٔ

فشوب٘غ ٥ٌشد. لشاس اػتفبدٜ ٔٛسد ٘ـبٖدٞذ، خٛد ٔق٣ِٕٛاص آخش ثٟتش٢٘ؼجتثٝ فّٕىشد

٘تب٤ح٘ـب٢٣ٖٔكذا٢ص٣ٔٝٙ٥ٜٔدسٕ٘ٛداسٞب٘ـبٖدٞٙذ0كٛت ث٥ـتش٤ٗوٝدٞٙذثبؿذ.

ص٣ٙ٥ٔثٝتشت٥ت%پؼٕب٘ذپٛدسثشي٘بس٘حٚپٛػتػ٥ت3لبث٥ّتحزفكٛتدسآخشحب٢ٚ

 ٥ٔضاٖ 19/16ثٝ فشوب٘غ16/10ٚ دس دسكذ 2000ٞب٢ اػت.5000ٚ افتبدٜ اتفبق ٞشتض

دسكذدسا٘تمب68/13ٚ81/6َؾدسكذپٛدسثشي٘بس٘حثبفثوب5ٚ7ٕٞٞچ٥ٙٗافضٚدٖ

فشوب٘غ دس دس5000ٚ20ٞب٢كٛت كٛت وبٞؾا٘تمبَ ا٤ٗ اػت. تشت٥تؿذٜ ثٝ ٞشتض

 5دسكذٞب٢ پٛػتػ٥ت7ٚ ٔٛسد دس دسكذ ثٝ 62/18ص٣ٙ٥ٔ فشوب٘غ63/10ٚ ٞب٢دس

 (.18-17،4-16،4-15،4-14،4-4ٞب٢ثٝتشت٥تسػ٥ذٜاػت)ؿى5000ٚ4000ُ
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ٞب٢ٔختّف%پؼٕب٘ذدسفشوب٘غ3:لبث٥ّتحزفكٛتتٛػظآخشٔحت14٢ٛ-4ؿىُ

50

55

60

65

70

75

80

85

90

0 20 100 500 1000 2000 3000 4000 5000 10000 15000 20000

 (
d

b
) 
٢
ٛس
فج
ت

كٛ
ت
ؿذ

 
 

 (HZ)فشوب٘غكٛت

 آجر معمولی

 p3آجر 

 l3آجر 



57 

 

 

 ٞب٢ٔختّف%پؼٕب٘ذدسفشوب٘غ5:لبث٥ّتحزفكٛتتٛػظآخشٔحت15٢ٛ-4ؿىُ
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ٞب٢ٔختّف%پؼٕب٘ذدسفشوب٘غ7:لبث٥ّتحزفكٛتتٛػظآخشٔحت16٢ٛ-4ؿىُ
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٣ٔ ا٘تمؿب٤بٖروش اص ٘تب٤حثٝدػتآٔذٜ وٝ فشوب٘غثبؿذ آخشبَكٛتثب ٞب٢ٔتفبٚتدس

-(ثٝعٛسو٣ّ٘ـب18٣ٖٔ-17ٚ4-4ٔق٣ِٕٛٚآخشثبدسكذٞب٢ٔختّفاصپؼٕب٘ذ)ؿىُ

٥ٔضاٖؿذتفجٛسكٛتاصآخشٞبافضا٤ؾHZ1000دٞذوٝثبافضا٤ؾفشوب٘غكٛت،حذٚد

.ثشعجك٘تب٤ح٤بثذفشوب٘غ،ؿذتكٛتفجٛس٢وبٞؾ٣ٔپغاصآٖثبثبلاسفت٤ٗبثذ٣ٔ٣ِٚ

ا٘تمبَاكٛاتثب ثٝكٛستفب٤كوب٣ّٔدس آخشحب٢ٚپؼٕب٘ذٞب آخشٔق٣ِٕٛٚ ثذػتآٔذٜ

 اص افضا٤ؾفب٤ككٛتثٛدٖدسفHZ1500٣ُٕٔفشوب٘غثبلاتش ثبلاتش٤ٗوبسا٣٤دس وٙٙذ.

 ثب فشوب٘غ3آخش دس ثشي٘بس٘ح پٛدس آخشHZ2000(19/16دسكذ افضا٤ؾ٘ؼجتثٝ %

ٔق٣ِٕٛ( %افضا٤ؾHZ5000(62/18ص٣ٙ٥ٔدسفشوب٘غدسكذپٛػتػ٥ت5ٚدسآخشثب

٥ٌش٢ٌشد٤ذ.٘ؼجتثٝآخشٔق٣ِٕٛ(ا٘ذاصٜ





ص٣ٙ٥ٔدسآخشٔحت٢ٛدسكذٞب٢ٔختّفپٛػتػ٥ت٥ِٛ٘ٛ٤تٚ:لبث٥ّتحزفكٛتتٛػظ17-4ؿىُ

ٞب٢ٔختّففشوب٘غ
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دسثشيدسخت٘بس٘حشٔحت٢ٛدسكذٞب٢ٔختّفآخ٥ِٛ٘ٛ٤تٚ:لبث٥ّتحزفكٛتتٛػظ18-4ؿىُ

 ٞب٢ٔختّففشوب٘غ



ثزرسی اختلاف هٌبفذ ایجبد ضذُ در آجزّبی حبٍی پسوبًذّبی  4-4

 گیبّی

ثب ٥ٌب٣ٞ پؼٕب٘ذٞب٢ اص ٔختّف دسكذٞب٢ ثب آخشٞب٢ دس ؿذٜ ا٤دبد ٔٙبفز ؿىُ ثشسػ٣

اؿىبَٕٞب٘غٛسوٝدسفت.اػتفبدٜاصثشسػ٣ٔمبعـ٘بصنآخشٞبدسص٤ش٥ٔىشٚػىٛحا٘دبٌْش

4-19 22٣ٔ-4تب افضا٤ؾ٣ٔد٤ذٜ پؼٕب٘ذ، افضا٤ؾدسكذ ثب ٔٙبفز ٔمب٤ؼٝؿٛد، ثب ٤٢بثذ.

3ٔٙبفزآخشٞب٢داسا٢دسكذٞب٢ؿىُ پؼٕب٘ذ5ٚ دٚ ٥ٌ٣ٔب٣ٞاص حفشاتٔـبٞذٜ ؿٛد،

٘ؾٓث٥ـتشٚس٤ضتشاصحفشاتص٣ٙ٥ٔپٛػتػ٥تاصپختآخشحب٢ٚثٛخٛدآٔذٜ ٘بؿ٣اصثب
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ثبؿٙذ٣ٔثشي٘بس٘ححب٢ٚپختآخش ٘تب٤حثذػتآٔذٜاصا٘ذاصٜٚ٘ؾٓٔٙبفزتٛػظتلب٤ٚش.

%3ٚ(دسآخشٞب٢ثبدسكذٞب٢ٔختّفپؼٕب٘ذ)21-4تب19-4ٔمبعـ٥ٔىشٚػىٛپ٣)اؿىبَ

ٕ٘ب٤ذ.(،ساتب٥٤ذ3٣ٔ-2ٚ4-4اؿىبَ)%(،٘تب٤ححبكُاص٥ٔضأٖمبٚٔتفـبس٢ا٤ٗآخشٞب5

ٔٙبفزدسآخشٞب٢حب٢ٚث وٛچىتش ا٘ذاصٜ ٚ ص٣ٙ٥ٔ%پٛػتػ٥ت5%3ٚغٛس٤ىٝ٘ؾٓث٥ـتش

(٘ؼجتثٝٔمبٚٔت615/90ٚ86/50ثبفثا٤دبدٔمبٚٔتفـبس٢ث٥ـتشا٤ٗآخشٞب)ثٝتشت٥ت

-(ٌشد٤ذٜاػت.ؿب٤بٖروش54/45ٚ51/42٣ٔفـبس٢آخشٞب٢حب٢ٚثشي٘بس٘ح)ثٝتشت٥ت

٘ تٛخٝثٝ افضا٤ؾثبؿذوٝثب ٔٙؾ7ٓتب٤ح، تش%ثشيدسخت٘بس٘حثبفثا٤دبدٔٙبفزس٤ضتشٚ

(٘ؼجتث3ٝ-2ٚ4-4َبؿىا(ٚثٝد٘جبَآٖثبفثا٤دبدٔمبٚٔتفـبس٢ث٥ـتش)22-4)ؿىُ

ص٣ٙ٥ٔؿذٜاػت.آخشحب٢ٚپٛػتػ٥ت





٥ٔىشٚػىٛپ٣ٔٙبفزآخشػبختٝؿذٜثذٖٚپؼٕب٘ذ:تل٤ٛشٔمغـ19-4ؿىُ
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%پؼٕب٘ذ٥ٔ3ىشٚػىٛپ٣ٔٙبفزآخشػبختٝؿذٜداسا٢تل٤ٛشٔمبعـ:20-4ؿىُ

L 3 

P3 
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%پؼٕب٘ذ٥ٔ5ىشٚػىٛپ٣ٔٙبفزآخشػبختٝؿذٜداسا٢تل٤ٛشٔمبعـ:21-4ؿىُ

 

L 5 

P 5 



64 

 

 

 

%پؼٕب٘ذ٥ٔ7ىشٚػىٛپ٣ٔٙبفزآخشػبختٝؿذٜداسا٢تل٤ٛشٔمبعـ:22-4ؿىُ



L7 

P7 
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یی در آجزّبی حبٍی ّوجستگی ثیي پبراهتزّبی فیشیکَضیویب 4-5

 پسوبًذّبی گیبّی

 خذَٚ دس وٝ 2٣ٔ-4ٕٞب٘غٛس افضا٤ؾدسكذٔـبٞذٜ ثب تخّخُ، ٥ٔضاٖخزةآةٚ ؿٛد،

 ٣ٔافضا٤ؾپؼٕب٘ذ، چٍب٣ِپ٥ذا اؿجبؿوٙذ. ؽبٞش٢ چٍب٣ِ ٚ خـه آةؽبٞش٢ خزة ٚ

افضا٤ؾچٍب٣ِدٞٙذٕٞجؼت٣ٍٔثجت٘ـب٣ٖٔ ثب ،ؽبٞش٢خـهٚچٍب٣ِؽبٞش٢اؿجبؿٚ

٤بثذ.آةوبٞؾ٣ٔخزة

ٔـبٞذاتو٣ّث٥بٍ٘شآٖاػتوٕٝٞجؼت٣ٍٔقىٛعث٥ٗچٍب٣ِٚخزةآةآخشٚخٛدداسد.

ساسٚؿٗثشا٢ٕٞجؼت٣ٍث٥ٗٔمبٚٔتفـبس٢ٚخزةآة،ا٤ٗ٘ت٥دٝ-686/0ٕٞچ٥ٙٗفذد

وٝآخشثبخزةآةث٥ـتشداسا٢ٔمبٚٔتفـبس٢وٕتش٢اػت.ٞشچٝٔمذاسچٍب٣ٔ٣ِػبصد

ثبافضا٤ؾتخّخُتٛا٘ب٣٤خزةآةدسآخش.٥ـتشثبؿذ،ٔمبٚٔتفـبس٢ٞٓث٥ـتشخٛاٞذؿذث

ا٤ٗأشسا٘ـبٖ(996/0افضا٤ؾ٤بفتٝاػتٕٚٞجؼت٣ٍثبلا٢ث٥ٗتخّخُٚدسكذخزةآة)

 دٞذ.٣ٔ

:ٕٞجؼت٣ٍث٥ٗپبسأتشٞب٢ف٥ض٤ىٛؿ٥ٕ٥ب٣٤دسآخشٞب٢حب٢ٚپؼٕب٘ذٞب٥ٌ٢ب2٣ٞ-4خذَٚ

Correlations 

 

 مقاومت

kg/cm)فشاری
2
) 

 ظاهزی چگالی

gr/cm)خشک
3
) 

چگالی ظاهزی 

gr/cm)اشباع
3
) 

 تخلخل

جذب 

 آب

)%( 

 نمک

 محلول

)%( 

 مقاومت فشاری

(kg/cm
2
) 

1      

ظاهزی  چگالی

gr/cm)خشک
3
) 

.962 1     

چگالی ظاهزی 

gr/cm)اشباع
3
) 

.935 .933 1    

   1 834.- 841.- 716.- تخلخل
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  1 996. 823.- 811.- 686.- )%( جذب آب

 291.- 048.- 117.- 217.- )%( نمک محلول
-

.357 
1 
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 فصل پٌجن

گیزی ًتیجِ

 ٍ

پیطٌْبدات




68 

 

 هقذهِ 5-1

ثٙذ٢٘تب٤حثذػتآٔذٜاصتحم٥كحبضشپشداختٝؿذٜٚتبث٥شدٚپؼٕب٘ذدسا٤ٗثخؾثٝخٕـ

٥ٕ٥ب٣٤آخشثبٞٓٔمب٤ؼٝص٣ٙ٥ٔدستغ٥٥شٔـخلبتف٥ض٤ىٛؿثشيدسخت٘بس٘حٚپٛػتػ٥ت

ؿذٜاػت.دسپب٤بٖپ٥ـٟٙبدات٣پ٥شأٖٛادأٝٚتى٥ُٕا٤ٗتحم٥كاسائٌٝشد٤ذٜاػت.

 ثٌذی ًتبیج استفبدُ اس پسوبًذ در آجزجوع 5-2

تحم٥كحبضشخٟت ٔذفٗٞب٢پؼٕب٘ذوبٞؾدس اػتفبد٥ٌٜب٣ٞاص ٚ آٖٞب اص دس٢ٔدذد ٞب

ٛثشدسساػتب٢تٛػق٤ٝش٤تپؼٕب٘ذدسخٟتثشداؿتٌب٣ٔٔكٙقت٣د٤ٍشٚدس٘ت٥دٝثٟجٛدٔذ

ثبپب٤ذاس ػبختٕب٣٘ػبصٌبس ت٥ِٛذآخش دس ٚ ا٘تخبةؿذٜ ٕٝ٘ٛ٘ فٙٛاٖ ٥ٌب٣ٞثٝ پؼٕب٘ذ دٚ ،

ٔح٥ظ ٌشد٤ذ. تغ٥٥شاتخلٛك٥بتف٥ض٤ىٛؿ٥ٕ٥ب٣٤آخش،ص٤ؼتاػتفبدٜ اص ٘تب٤حثذػتآٔذٜ

آ ت٥ٟٝ دس پؼٕب٘ذ اص ٔقب٤تاػتفبدٜ ٚ دسكذٞب٢ٔختّفٔضا٤ب ثب ؿذٜ آخشٞب٢ت٥ٟٝ دس خش،

ثٙذ٢ٌشد٤ذٜاػت.ص٤شخٕـپؼٕب٘ذثٝكٛست

 اًتخبة پسوبًذ 5-2-1

 پؼٕب٘ذثشيدسخت٘بس٘حٚپٛػتػ٥تدس آصٔب٤ؾ، ٚٞشا٤ٗٔشحّٝاص ص٣ٙ٥ٔا٘تخبةؿذٜ

٢دسخ1100ٝ%ٚص٣٘ثٝٔٛادا٥ِٚٝآخشافضٚدٜؿذ.آخشدسدٔب7٢%5ٚ%،3وذاْث٥ٔٝضاٖ

ػبفتپختٝؿذ.4ٌشادثٝٔذتػب٘ت٣

 ثْیٌِ سبسی هیشاى پسوبًذ 5-2-2

وبٞؾچٍب٣ِ فب٤ككٛتٚ تقبدَث٥ٗپبسأتشٞب٢ٔثجت)افضا٤ؾتخّخُ، ثشا٢سػ٥ذٖثٝ

ٚٔٙف٣)وبٞؾٔمبٚٔتٚافضا٤ؾدسكذٕ٘هٔحَّٛٚخزةآة((ٚخـهٚاؿجبؿؽبٞش٢

٢دسكذث٥ٟٙٝا٢داسد،ٛدٖا٤ٗ٘ٛؿاصآخشا٥ٕٞت٤ٚظٜثبتٛخٝثٝا٤ٗوٝلذستفب٤ككٛتث

.%ثذػتآٔذ3%ٚثشيدسخت٘بس٘ح5ص٣ٙ٥ٔاػتفبدٜاصپؼٕب٘ذپٛػتػ٥ت
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 ثیي دٍ پسوبًذ هٌتخت ًتبیج کلی آسهبیطبت ٍ هقبیسِ 5-2-3

٤بتجذ٤ُآٖبثخؾا٘ذو٣ثٝفٙٛاٖتغز٤ٝداْتٟٙٝثٝحدٓفؾ٥ٓپؼٕب٘ذٞب٥ٌ٢ب٣ٞثبتٛخ

٥ٌشدٚثخؾفؾ٣ٕ٥اصٞب٢ص٤ؼت٣،ٔتبٖ(،ٔٛسداػتفبدٜلشاس٣ٔثٝا٘شط٢)احتشاق،ػٛخت

ٔذفٗتٛدٜص٤ؼت ٚاسد ٚ ٔذ٤ش٤ت٘ـذٜ ٣ٔٞب دٚسس٤ضٞب٢سا٤حٌشدد.ٞب ٤ى٣اص ا٤ٗپؼٕب٘ذٞب

ؿٙبختٝؿذٜثشا٢ػبختآخشٞب٢ػجه دسا٤ٗتحم٥كاصا٘ذ.ٚصٖٚػبصٌبسثبٔح٥ظص٤ؼت،

ص٣ٙ٥ٔپٛػتػ٥تٚدسؿٕبَوـٛس(٥ضثٝد٥ُِت٥ِٛذا٘جٜٛآٖدسفلُپب٤٘بس٘ح)ثشيدسخت

 د٥ُِ )ثٝ تٛػظ آٖ ا٘جٜٛ وبسخب٘ٝت٥ِٛذ ٚ ٞب(ٔشدْ پزٙٝ،٤ٞض٘ذاؿتٗ، ٚش٤دػتشع ٢

 ثٛدٖ، ؿذ.ثٝفٙٛاٖپؼٕب٘ذ٥ٌبٞتدذ٤ذپز٤ش اػتفبدٜ دسكذٞب٢ٔختّف( )ثب ت٥ٟٝآخش ٣دس

،دسكذ7ثشيدسخت٘بس٘حتبدسكذؾ٤ثبافضا٣آخش٘ـبٖدادوٝثشسػ٣خٛافف٥ض٤ىٛؿ٥ٕ٥ب٤

%،5/12%،77آخشثٝتشت٥تتبؽبٞش٢اؿجبؿٚچٍب٣ِخـهفـبس٢،چٍب٣ِؽبٞش٢ٔمبٚٔت

%،4/32تب%وبٞؾٚتخّخُ،دسكذخزةآة،دسكذٕ٘هٔحَّٛٚفب٤ككٛتثٝتشت٥ت4/4

ا٤%افضا٤ؾ%21/34ٚ%68/13،6/51 ثبافضا٤ؾدسكذپٛػتٗدسحب٣ِاػتو٤ٝبفتٝاػت.

ػ٥ت تب ؽبٞش7٢ص٣ٙ٥ٔ چٍب٣ِ ٔمبٚٔتفـبس٢، خـه%، چٍب٣ِ اؿجبؿؽٚ ثٝبٞش٢ آخش

،دسكذٕ٘هٔحَّٛٚفب٤كدسكذخزةآة%وبٞؾٚتخّخُ،4/5%،9/11%،88تشت٥تتب

دٞذ.سا٘ـب٣ٖٔافضا٤ؾ62/18%32/26ٚ،%46%،27ثٝتشت٥تكٛت

اسائٌٝشد٤ذٜاػت.2-1ٚ5-5َٚاثذػتآٔذٜدسا٤ٗتحم٥كثٝعٛسٔختلشدسخذ٘تب٤حو٣ّ

ٞبسا٢خذاػبص٢اتبقٞب٣٤اصػبختٕبٖوٝٚؽ٥فٝتٛا٘ذدسثخؾت٥ِٛذ٣ٔ٢ٞب٢ا٤ٗ٘ٛؿآخش

آٚسدست٥ِٛذآخشػجهٚصٖ،دسداسد،ٔٛسداػتفبدٜلشاس٥ٌشد.ثباػتفبدٜاصپؼٕب٘ذٞب٢تخّخُ

ؿٛد.ٕٞچ٥ٙٗاػتفبدٜاصآخشػجه،خ٥ٔٚ٣ٔ٣٤ٛضاٖثشداؿتاصٔٙبثـسعكشفٝٞض٤ٙٝحُٕ

ٔشدٜ وبٞؾ٣ٔثبس ػبصٜ ثش ٥٘ش٢ٚصِضِٝ اثش د٘جبَآٖ ثٝ ٚ وبٞؾدادٜ سا ٤بثذ.٢ػبختٕبٖ

-ثشآٚسد٣ٔدٞذ.ساافضا٤ؾ٣ٔسثشاثشكٛتافضا٤ؾٔٙبفزٚتخّخُآخش،٥ٔضاٖفب٤كثٛدٖآٖد

تٛاٖثٝتٛاٖفب٤كثٛدٖآٖدسثشاثشحشاستتا٤ٗآخشثٝكٛستػٛساخذاس٣ٔثبػبخٌشددوٝ
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ٚكٛت،افضٚد.

ص٤ؼتٔح٥غ٣أش٢ضشٚس٢اػت.ثب-ٞب،دس٘ؾشٌشفتٗا٢ٍِٛالتلبد٢دسػبختػبختٕبٖ

ٞبدس٢ٔدذداصآٖتٛخٝثٝحدٓفؾ٥ٓضب٤قبتت٥ِٛذؿذٜدسأٛسٔختّف،ثبص٤بفتٚاػتفبدٜ

صٞبثبفثوبٞؾاػتفبدٜاٛادخذ٤ذ،فلاٜٚثشوبٞؾٚاسدؿذٖا٤ٗضب٤قبتثٝٔذفٗت٥ِٛذٔ

ؿٛد.ٔٙبثـتدذ٤ذ٘بپز٤ش٥٘ض٣ٔ

ا٢٘ٛثشا٢ت٥ِٛذوٙٙذٌبٖٔلبِحتٛا٘ذا٤ذٜٞب٢ا٘دبْؿذٜدسا٤ٗص٥ٔٙٝ،٣ٔٞش٤هاصپظٚٞؾ

ثٝػٕتثشداؿتوٕتشسعػبختٕب٣٘ثٛدٜٚثٝت٥ِٛذا٘جٜٛثشػذتباصا٤ٗساٌٜب٣ٔاسصؿٕٙذ

وبٞؾآلا٤ٙذٜ ٚ ٔٙبثـ ٞباص ؿٛد. ثشداؿتٝ ص٤ؼتٔح٥غ٣ الذا٢ْ اػتا٤ٗ دسٌب٣ٔ ٔٛثش

ا٢پب٤ذاسػٛقػٕتآ٤ٙذٜ،وشٜص٥ٔٗثشا٢٘ؼُثقذحفؼٌشد٤ذٜٚثٝتبساػتب٢تٛػقٝپب٤ذاس

ؿٛد.دادٜ

دسا٤ٗتحم٥كخلٛك٥بتف٥ض٤ىٛؿ٥ٕ٥ب٣٤آخشٞب٢ػبختٝؿذٜ:٘تب٤حو1٣ّ-5خذَٚ

 

L7 

 

L5 

 

L3 

 

P7 

 

P5 

 

P3 

 

L0 & p0 

٘ٛؿآخش

 ٞبآصٔب٤ؾ

 فـبس٢ٔمبٚٔت 160 615/90 86/50 38/19 54/45 51/42 86/36

(kg/cm
2
) 

 خـهؽبٞش٢ چٍب٣ِ 68/1 57/1 53/1 48/1 54/1 53/1 47/1

(gr/cm
3
)

 

ؽبٞش٢اؿجبؿچٍب٣ِ 05/2 2 95/1 94/1 99/1 97/1 96/1

(gr/cm
3
) 

 تخّخُ 369/0 42/0 446/0 468/0 38/0 449/0 49/0

 دسكذخزةآة 91/21 4/26 17/29 89/31 04/22 43/29 21/33
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067/2 12/2 55/2 956/1 277/2 4/2 9/1 دسكذٕ٘ه

 ٔحَّٛ





:٘تب٤حو٥ٔ٣ّضاٖكٛتفجٛس٢اصآخشٞب٢ػبختٝؿذٜدسا٤ٗتحم٥ك2-5خذَٚ

٘ٛؿآخش              



 (HZ)فشوب٘غت٥ِٛذ٢

 

L0 & P0

 

P3 

 

P5 

 

P7 

 

L3 

 

L5 

 

L7 

0 
5555 2/55 1/55 1/55 1/55 1/55 

20 
4/736/68 4/69 8/67 3/67 68 4/68 

100 
5/784/73 1/74 4/71 5/72 8/72 2/73 

500 
6/826/82 1/85 5/77 6/80 82 6/82 

1000 
4/841/90 90 4/89 6/89 4/87 8/87 

2000 
4/833/80 5/79 6/81 69/9 3/80 2/78 

3000 
3/824/82 1/82 85 4/78 5/83 9/83 

4000 
3/744/74 2/63 4/66 6/76 4/69 3/76 

5000 
9/707/63 7/57 3/65 8/74 2/61 7/74 

10000 
8/652/61 9/56 1/60 8/66 3/59 6/68 

15000 
3/557/58 5/56 2/59 1/57 7/59 2/56 

20000 
551/55 2/55 2/55 1/55 2/55 1/55 
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 پیطٌْبدّب ثزای هطبلعبت آتی 5-3

،ػجهؿذٖآخش،ٔمبثّٝدسثشاثشثبتٛخٝثٝوبسا٣٤پؼٕب٘ذٞبدسافضا٤ؾتٛاٖفب٤كثٛدٖآخش

ٌشدد:٥٘ش٢ٚصِضِٝ،پ٥ـٟٙبداتص٤شخٟتا٘دبْٔغبِقبتآت٣اسائ٣ٔٝ

ٛساخذاس،ٔؼتغ٣ّ٥،ثباثقبدٚالق٣ت٥ِٛذآخشػبختٝؿذٜدسا٤ٗتحم٥كثٝكٛستػ -1

 ٞبٚدسفضب٢وبسخب٘ٝٔٛسداػتفبدٜدسػبختٕبٖ

 اػتفبدٜاصد٤ٍشپؼٕب٘ذٞب٢حد٥ٓدسػبختٔلبِحػبختٕب٣٘ٔختّف -2

ؿٛدثٝٔٙؾٛسا٤دبدد٣ٜٔا٢وٝثٝآخشافضٚاػتفبدٜاص٥ٔىشٚ٘ب٘ٛحجبةدسآةا٥ِٚٝ -3

افضا٤ؾٔمبٚٔتآخشث٥ـتشٚٔٙبفزس٤ضتشدسساػتب٢تخّخُ
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Abstract 

By growing the need for reduction of energy consumption to reduce the 

environmental pollutants as a measure of sustainable development, numerous 

researches have been conducted in optimal management of solid wastes in various 

sectors of society. In this regard, this research was to choose and examine some 

common, high volume waste which occupies a considerable capacity of landfills 

to produce brick, a widely used building material. The present study aimed at 

investigating the effect of adding plant residues (orange leaves and potato peels) 

on the physicochemical properties of brick, such as compressive strength, water 

absorption, dry bulk density, saturated bulk density, porosity and sound 

absorption is performed. To achieve the optimal properties of brick, 3, 5 and 7% 

weight of the brick paste was replaced with the powder of the above wastes. The 

moisture in the paste was adjusted to 19% while a hydraulic jack was used to 

exhaust the air from it. The bricks were dried in the oven prior to firing that took 

place in a laboratory furnace at 1100 ° C for 4 hour. Properties of soil used in 

bricks were investigated through X-ray diffraction (XRD). The results of the 

comparison of ordinary (no additives, made with the same procedure) and 

composite bricks (with the addition of the above wastes)  showed that by 

increasing the percentage of orange leaf to 7%, compressive strength, dry bulk 

density and saturated bulk density bricks reduced to 77%, 34%, 4/6% respectively 

while porosity, water absorption, the percentage of soluble salts and sound 

insulation were increased up to 4/32% 6/51%, 21/34% and 68/13%. Also, with 

increasing potato peels to 7%, compressive strength, bulk density and bulk density 

bricks were reduced to 88%, 31%, 7% respectively and porosity, water 

absorption, the percentage of soluble salts and sound insulation were increased to 

27%, 46%, 32/26% and 62/18 with respect to the ordinary bricks. Reducing the 

dead load of building and its weight, and the volume of waste plant as well as 

improving the sound insulation in common frequencies, along with the improved 

waste management are the advantages of brick made in this study. This brick is 

recommended to be used in parts of building where the compressive strength of 

the brick is not important, i.e. the bricks are used as room divider and partitions. 

Key words: Brick, Crop residue, Sound insulation, Waste Management. 
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