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 تقذین ثِ :

 

 سا تدشثِ ًوبین وِ ػبلوبًِ ثِ هي آهَخت تب زگًَِ دس ػشكِ صًذگی، ایؼتبدگی پذس هْشثبًن

ٍ 

هبدسم، دسیبی ثی وشاى فذاوبسی ٍ ػـك وِ ٍخَدم ثشایؾ ّوِ سًح ثَد ٍ ٍخَدؽ سٍش پبن ثِ 

 .ثشاین ّوِ هْش
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 تطکش ٍ قذسداًی :

 وِ ثب ًىتِ هشتضی صًذسضیویپشٍفؼَسخٌبة آلبی تمذیش ٍ تـىش ؿبیؼتِ اص اػتبد فشّیختِ ٍ فشصاًِ 

سا ػلن پشٍس ًوَد ٍّوَاسُ ساٌّوب ٍ ساُ گـبی ًگبسًذُ دس اتوبم ّبی ػخي كطیفِ ،ّبی دلاٍیض

 ٍاووبل پبیبى ًبهِ ثَدُ اػت.

خٌبة آلبی هٌْذع ٍ ثِ ٍیظُ  هٌْذع ثمبیی ٍ ػشوبس خبًن هٌْذع دادگشی ًظاد اص ػشوبس خبًن 

 هٌْذع افضلی ووبل تمذیش ٍ تـىش سا داسم.ػشوبس خبًن ّبدی اثشاّیوی فش ٍ 

 

دٍػتبًن وِ هشا دس اًدبم وبسّبی ایي پشٍطُ یبسی ًوَدًذ ثِ ٍیظُ خٌبة آلبی ولیِ ٍ دس پبیبى اص 

هٌْذع ػپًَْذ ٍ خٌبة آلبی هٌْذع هطوَدی ٍ خٌبة آلبی هٌْذع اضوذپَس ووبل  تـىش سا 

 .داسم
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 چکیذُ

ؿذُ اػت. ای ٍ ... اػتفبدُ ای دس كٌبیغ ؿیویبیی ٍ ّؼتِفَلاد صًگ ًضى فشیتی ثِ عَس گؼتشدُ

دّی ضفبظتی، ّبی پَؿؾلغؼبت دس هؼشم دهبی صیبد ٍ هطیظ خَسًذُ ؿذیذ ّؼتٌذ.اص تىٌیه

ثشای افضایؾ همبٍهت ثِ اوؼیذاػیَى یب خَسدگی آًْب ثشای وبسثشدّبی كٌؼتی اػتفبدُ ؿذُ 

ّب ثشای تـىیل پَؿؾ همبٍم دس ثشاثش فشٍپبؿی دهبیی، سٍؽ ػوبًتبػیَى اػت.یىی اص سٍؽ

ّب ثشای ایدبد تشیي سٍؽت.ػوبًتبػیَى فـشدُ ػوَهب یىی اص هؤثشتشیي ٍ التلبدیفـشدُ اػ

ّبی ًفَری دس ثْجَد همبٍهت ثِ اوؼیذاػیَى ٍ خَسدگی آلیبطّبی ثب همبٍهت گشهبیی پَؿؾ

دّی تیتبًیَم ثش سٍی فَلاد صًگ ًضى فشیتی پَؿؾ ،هتٌَع دس دهبّبی ثبلا اػت.دس ایي تطمیك

AISI 430 ای لشاس گشفت وِ تَػظ سٍؽ ػوبًتبػیَى فـشدُ ثذػت ؼِ همبیؼِهَسد هغبل

ّبی تَلیذ ؿذُ زؼجٌذگی خیلی خَثی ثِ صیش لایِ داؿتٌذ ٍ ّیر گًَِ ضفشُ ٍ تشوی آهذًذ.پَؿؾ

ٍ دػتگبُ پشاؽ  SEMّب هـبّذُ ًـذ. خلَكیبتپَؿؾ تَػظ هیىشٍػىَح الىتشًٍیدس پَؿؾ

 20µmّبی پَؿؾ دادُ ؿذُ, دٍ لایِ سا ثب ضخبهتًوًَِ  SEMاؿؼِ ایىغ ثشسػی ؿذ. ًتبیح  

ٍ50µm  ًـبى داد. ًتبیحXRD  ًوًَِ پَؿؾ دادُ ؿذُ ثب تیتبًیَم، ٍخَد فبصّبیFeCr ،Fe2TiO5 ،

FeTi  ٍTi ًَِداس، افضایؾ ٍصى ّبی پَؿؾسا ًـبى داد. اوؼیذاػیَى ّوذهب دس َّا ثشای ًو

ًتبیح تؼت اوؼیذاػیَى ػیىلی ًـبى داد وِ  ّبی ثذٍى پَؿؾ ًـبى داد.ووتشی ًؼجت ثِ ًوًَِ

ّبی ثذٍى ّبی پَؿؾ دادُ ؿذُ همبٍهت ثیـتشی ثِ تَسق ٍ تشن خَسدى ًؼجت ثِ ًوًًَِوًَِ

پَؿؾ داسًذ ٍ ًـبى داد وِ همبٍهت ثِ اوؼیذاػیَى ًوًَِ پَؿؾ دادُ ؿذُ ًؼجت ثِ ثذٍى پَؿؾ 

 ثْتش اػت.

 ، اوؼیذاػیَىتیتبًیَم ،ػوبًتبػیَى فـشدُ ،AISI 430ًضى فَلاد فشیتی صًگ: کلوبت کلیذی
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 45.....................................................................................................................ػبػت 5ثِ هذت 

هٌطٌی افضایؾ ٍصى آلیبط پبیِ اوؼیذ ؿذُ ثِ ػٌَاى تبثؼی اص صهبى اوؼیذاػیَى دس  -7-4ؿىل 

 46 .....................................................................................................تیگشاددسخِ ػبً 1000دهبی 

ػبػت اوؼیذاػیَى ّوذهب  200اص هَسفَلَطی ػغص آلیبط پبیِ ثؼذ اص  SEM  تلَیش -8-4ؿىل 

 47 ................................................................................................دسخِ ػبًتیگشاد 1000دس دهبی 

دسخِ  1000ػبػت اوؼیذاػیَى ّوذهب دس دهبی  200اص آلیبط پبیِ ثؼذ اص XRDآًبلیض  -9-4ؿىل 

 47.................................................................................................................................ػبًتیگشاد

 1000هشثغ افضایؾ ٍصى آلیبط پبیِ ثِ ػٌَاى تبثؼی اص صهبى اوؼیذاػیَى ّوذهب دس  -10-4ؿىل  

 48.......................................................................................................................دسخِ ػبًتیگشاد

هٌطٌی ضخبهت لایِ اوؼیذی آلیبط پبیِ ثِ ػٌَاى تبثؼی اص صهبى اوؼیذاػیَى  -11-4ؿىل 

 49.....................................................................................................................................ّوذهب

هٌطٌی افضایؾ ٍصى آلیبط پبیِ اوؼیذ ؿذُ ثِ ػٌَاى تبثؼی اص ػیىل اوؼیذاػیَى دس  -12-4ؿىل 

 50 ..............................................................................................................ػبًتیگشاد 1000دهبی 

 50.............ػیىل 50اص هَسفَلَطی ػغص آلیبط پبیِ اوؼیذ ؿذُ ثؼذ اص  SEMتلَیش  -13-4ؿىل 

 51..................................................13-4ثب ثضسگٌوبیی ثیـتش اص ؿىل  SEMتلَیش  -14-4ؿىل 

هشثغ افضایؾ ٍصى آلیبط پبیِ ثِ ػٌَاى تبثؼی اص صهبى اوؼیذاػیَى ػیىلی دس دهبی  -15-4ؿىل 

 52.......................................................................................................................ػبًتیگشاد 1000



 ل‌
 

هٌطٌی ضخبهت لایِ اوؼیذی آلیبط پبیِ ثِ ػٌَاى تبثؼی اص صهبى اوؼیذاػیَى  -16-4ؿىل 

 52....................................................................................................................................ػیىلی

ّبی پَؿؾ دادُ ؿذُ ثب تیتبًیَم ثِ ػٌَاى تبثؼی همبیؼِ افضایؾ ٍصى آلیبط پبیِ ٍ ًوًَِ 17-4ؿىل  

 53...............................................دسخِ ػبًتیگشاد....... 1000ذهب دس دهبی اص صهبى اوؼیذاػیَى ّو

ػبػت اوؼیذاػیَى  200اص هَسفَلَطی ػغص ًوًَِ پَؿؾ داس  ثؼذ اص SEMتلَیش  18-4ؿىل 

 54.......................................................................................دسخِ ػبًتیگشاد 1000ّوذهب دس دهبی

ػبػت اوؼیذاػیَى ّوذهب  200اص ًوًَِ پَؿؾ دادُ ؿذُ ثب تیتبًیَم ثؼذ اص XRDآًبلیض  19-4ؿىل 

 54................................................................................................دسخِ ػبًتیگشاد 1000دس دهبی 

ثؼی پَؿؾ دادُ ؿذُ ثب تیتبًیَم ثِ ػٌَاى تب همبیؼِ هشثغ افضایؾ ٍصى آلیبط پبیِ ٍ ًوًَِ 20-4ؿىل  

 55......................................................................................اص صهبى دس اوؼیذاػیَى ّوذهب...........

همبیؼِ ضخبهت لایِ اوؼیذی دس آلیبط پبیِ ٍ ًوًَِ ّبی پَؿؾ دادُ ؿذُ ثب تیتبًیَم ثِ  21-4ؿىل  

 56..............................دسخِ ػبًتیگشاد..... 1000ذهب دس دهبی ػٌَاى تبثؼی اص صهبى اوؼیذاػیَى ّو

همبیؼِ افضایؾ ٍصى آلیبط پبیِ اوؼیذ ؿذُ ٍ ًوًَِ پَؿؾ دادُ ؿذُ ثب تیتبًیَم ثِ ػٌَاى  22-4ؿىل 

 57.....................................................دسخِ ػبًتیگشاد 1000تبثؼی اص ػیىل اوؼیذاػیَى دس دهبی 

ػیىل اوؼیذاػیَى  50اص ػغص ًوًَِ پَؿؾ دادُ ؿذُ ثب تیتبًیَم ثؼذ اص SEMتلَیش  23-4ؿىل 

 57................................................................................................دسخِ ػبًتیگشاد 1000دس دهبی 

 58....................................................23-4ثب ثضسگٌوبیی ثیـتش اص ؿىل SEMتلٍَیش  24-4ؿىل 

تیتبًیَم ثِ ػٌَاى تبثؼی همبیؼِ هشثغ افضایؾ ٍصى آلیبط پبیِ ٍ ًوًَِ پَؿؾ دادُ ؿذُ ثب  25-4ؿىل 

 59.....................................................................................................اص صهبى اوؼیذاػیَى ػیىلی

ؿذُ ثب تیتبًیَم ثِ ّبی پَؿؾ دادُ همبیؼِ ضخبهت لایِ اوؼیذی دس آلیبط پبیِ ٍ ًوًَِ 26-4ؿىل 

 60.............دسخِ ػبًتیگشاد..... 1000ىلی دس دهبی ػٌَاى تبثؼی اص تؼذاد ػیىل دس اوؼیذاػیَى ػی
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ّبی تشیي هَاد ثب وبسثشیآیٌذُتیتبًیَم ٍ آلیبطّبی آى دس هیبى هَاد هٌْذػی فلضی اص خولِ خَؽ

ّب هبًٌذ ًؼجت اػتطىبم ثِ ٍصى، دهبی رٍة ؿَد وِ ثَاػغِ تشویجی اص ٍیظگیهتٌَع هطؼَة هی

ِ ثبلا ٍ همبٍهت ثِ خَسدگی خَة خْت اػتفبدُ دس لغؼبت ثب وبسثشدّبی هىبًیىی ٍ یب ثَػیل

ّبی صیؼت ٍ هٌْذػی ػغص وبسثشد صیبدی داؿتِ ٍ دس كٌبیغ َّافضب ٍ دسیبًَسدی ٍ ًیض صهیٌِ

 .]1[ؿًَذای اػتفبدُ هیپضؿىی ثغَس گؼتشدُ

ؿًَذ. تیتبًیَم خضٍ ّبی ثبلا ثِ ػجت همبٍهت ثِ خَسدگی خَة خَد اػتفبدُ هیتیتبًیَم ثب خلَف

هطبفظ،  TiO2فلضات ثؼیبس فؼبل ثَدُ ٍ ثِ ّویي ػجت هیل تشویجی آى ثب اوؼیظى ثشای تَلیذ 

‌.]1[ؼجٌذُ ٍ پبیذاس سٍی ػغص صیبد اػتز

ثبؿذ. اص ایي دّی ًفَری هیّبی ػٌتی پَؿؾٌَّص یىی اص فشآیٌذای ثؼتِ ػوٌتبػیَىفشآیٌذ 

-دس لغؼبت تَسثیي 60تش اص ًیوِ دِّ فضبیی ٍ ثِ عَس گؼتشدُّبی دس هَتَس 1957فشآیٌذ دس ػبل 

ّبیی ثشای ثبلا ثشدى همبٍت دس ثشاثش ضشاست ثبلای هطیظ وبس ّبی گبصی ثِ هٌظَس ایدبد پَؿؾ

ػت وِ ا ای یه فشآیٌذ سػَة ؿیویبیی ثخبس دس خبدس ٍالغ ػوبًتبػیَى ثؼتِ ؿذُ اػت.اػتفبدُ 

ى ٍ ػبیؾ ثش ػغَش َیی همبٍم دس ثشاثش خَسدگی ٍ اوؼیذاػیّبثب ووه ایي سٍؽ هیتَاى پَؿؾ

 .]2[هٌبػت( اػوبل وشدهختلف )ضتی اسصاى ٍ ًب

هىبًیضم ضفبظت خَسدگی فَلادّبی صًگ ًضى هتفبٍت اص فَلادّبی وشثٌی ٍ فَلادّبی آلیبطی ٍ 

ّبی اغلت فلضات اػت. فَلادّبی صًگ ًضى هَاد ّوِ في ضشیفی ّؼتٌذ وِ هی تَاًٌذ ثِ ؿىل 

هختلفی اص لجیل لَلِ، ػین، ٍسق، ًَاس ٍ كفطِ تَلیذ ؿًَذ. ّوسٌیي لبثلیت خَؿىبسی، ؿىل 

ای دس كٌبیغ خَدسٍػبصی، پزیشی، وـؾ، اوؼتشٍد ٍ ... سا داسًذ. ایي فَلادّب ثِ عَس گؼتشدُ

ًَذ. ؿای ٍ ًفت ثِ ٍاػغِ همبٍهت دهبی ثبلای ػبلی آًْب اػتفبدُ هیؿیویبیی، كٌبیغ غزایی، ّؼتِ

دلیل اكلی هؼشٍفیت ٍ وبسثشد فَلادّبی صًگ ًضى همبٍم ثَدى آًْب دس ثشاثش خَسدگی هی ثبؿذ. 

ایي فَلادّب ثب ایدبد یه ػذ اوؼیذی خذا وٌٌذُ، صیش لایِ سا اص اتوؼفش اضبعِ وٌٌذُ هطبفظت 

یذ وٌٌذ. دسخِ ضفبظت تبثغ ضخبهت لایِ اوؼیذ، پیَػتگی، زؼجٌذگی ٍ ًفَر اوؼیظى دس اوؼهی

اػت. فَلادّبی صًگ ًضى همبٍهتـبى دس ثشاثش خَسدگی سا هذیَى وشٍم ّؼتٌذ. زٌبًسِ ضذالل 

دسكذ ثبؿذ دس هطیظ ّبی اوؼیذ وٌٌذُ ثب تـىیل یه لایِ هطبفظ اص خَسدگی ٍ  12همذاس وشٍم 

ایي ػٌلش آلیبطی ػلاٍُ ثش ایدبد همبٍهت ثِ خَسدگی ثبلا، خَاف  وٌذ.اوؼیذاػیَى پیـگیشی هی

ػٌبكش آلیبطی دیگش اص خولِ ًیىل، هَلیجذى،  .ثخـذهىبًیىی سا ًیض دس دهبی ثبلا ثْجَد هی
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ؿًَذ. دس ٍاًبدیَم، تٌگؼتي، هغ ٍ ًیتشٍطى ثِ هٌظَس ضلَل خَاف هغلَة ثِ فَلاد اضبفِ هی

 .]4ٍ  3[دّذفَلادّبی صًگ ًضى فشیتی، وشثي تبفٌغ ٍ همبٍهت ثِ خَسدگی سا ؿذیذا وبّؾ هی

اًذ وِ ثیـتش ثشای همبٍهت دس ثشاثش ای اص آلیبطّبی ٍیظُبی صًگ ًضى گشٍُ ٍػیغ ٍ گؼتشدُفَلادّ

اًذ. اص خولِ ٍیظگیْبی ایي آلیبطّب ؿىل پزیشی ػبلی، زمشهگی صیبد دس خَسدگی تَػؼِ یبفتِ

دهبی اتبق ٍ دهبی پبییي، همبٍهت خَة دس ثشاثش پَػتِ ؿذى، اوؼبیؾ ٍ خضؽ دس دهبّبی 

 .]4[ثبلاػت 

گشٍُ ػجبستٌذ اص: فَلادّبی صًگ ًضى  5گشٍُ لبثل تمؼین ّؼتٌذ. ایي  5فَلادّبی صًگ ًضى ثِ 

فشیتی، آػتٌیتی، هبستٌضیتی، سػَة ػختی ٍ دٍفبصی. ثشخلاف فَلادّبی صًگ ًضى آػتٌیتی 

تش اػت. فَلادّبی فشیتی داسای ضبلت ضلالیت وشثي دس فَلادّبی صًگ ًضى فشیتی پبییي

تَاى آًْب سا ثِ ُ ٍلی تَػظ ػولیبت ضشاستی لبثل ػخت ؿذى ًوی ثبؿٌذ گشزِ هیهغٌبعیؼی ثَد

 ووه وبسػشد ػخت ًوَد. فَلادّبی صًگ ًضى فشیتی داسای ػبختوبى هىؼت هشوضداس ّؼتٌذ.

تیتبًیَم ٍ ًیَثیَم  آلَهیٌیَم، ػلیؼین، ثشخی اص اًَاع فَلادّبی صًگ ًضى فشیتی ؿبهل هَلیجذى،

ایي آلیبطّب داسای لبثلیت فشم پزیشی ػبلی، ؿًَذ. ثشدّبی خبف اػتفبدُ هیّؼتٌذ وِ ثشای وبس

همبٍم ثِ  ی، ّذایت الىتشیىی خَة ٍتلیوت اسصاى ًؼجت ثِ فَلادّبی صًگ ًضى آػتٌی

 .]5ٍ   4[ اوؼیذاػیَى ػبلی دس دهبی ثبلا ّؼتٌذ

 فشیتی ًضى صًگ فَلادّبی ٍیظُ ثِ م،ٍوش پبیِ آلیبطّبی اوؼیذاػیَى، ثِ همبٍم آلیبطّبی هیبى دس

 تشخیص ثبلا، پزیشی ؿىل تغییش لبثلیت ٍ پبئیي ّضیٌِ ػلت ثِ  AISI 446 یب ٍ AISI 430  هبًٌذ

 ثبؿذ.. دس فَلاد صًگ ًضى، وشٍم ػٌلشی ضشٍسی دس تـىیل لایِ پؼیَ هیؿًَذهی دادُ

 اص اػتفبدُ اٍل تىٌیه .ؿَد گشفتِ وبس ثِ اوؼیذاػیَى ًشظ وبّؾ ثشای تَاًذهی تىٌیه دٍ

 سٍی ثش ثشاثشاوؼیذاػیَى دس همبٍم پَؿؾ لایِ یه اص اػتفبدُ دٍم ٍتىٌیه خذیذ آلیبطّبی

 .]6[اػت صیشلایِ

ثِ سٍؽ ػوٌتبػیَى   AISI 430ثب تَخِ ثِ ایٌىِ تبوٌَى ػٌلش تیتبًیَم ثش سٍی فَلاد ضذصًگ 

  AISI 430فـشدُ سػَة دادُ ًـذُ، دس ایي پظٍّؾ پَؿؾ تیتبًیَم ثش سٍی فَلاد ضذصًگ 
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ّبی دسخِ ػبًتیگشاد ٍ دس صهبى 1000ّب دس دهبی ایدبد ؿذ ٍ همبٍهت ثِ اوؼیذاػیَى ایي پَؿؾ

 هتفبٍت ثشسػی ؿذ.
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 تیتبًیَم تبسیخچِ  2-1

ّبی اٍل لشى ثیؼتن وبسثشد كٌؼتی تیتبًیَم ثِ كَست تشویجبت ؿیویبیی ٍ افضٍدًی آلیبطی اص دِّ

ؿشٍع ؿذ. تیتبًیَم ثِ ػٌَاى یه هبدُ ػبختوبًی دس عی خٌگ خْبًی دٍم هَسد تَخِ لشاس گشفت. 

ثشای تَلیذ تیتبًیَم فلضی ٍ آلیبطّبی آى دس تؼذادی اص ّبی كٌؼتی ایي اهش دس ًتیدِ تَػؼِ سٍؽ

 .]7[وـَسّب ثَد

 خَاظ فیضیکی تیتبًیَم 2-1-1

ٍ ًؼجت اػتطىبم  ػبلیای اػت. تیتبًیَم ثِ خبعش همبٍهت تیتبًیَم خبلق فلضی ثِ سًگ ػفیذ ًمشُ

ثِ ػٌَاى یه  دسخِ ػبًتیگشاد( ایي فلض سا 1668ثِ ٍصى ثبلا هؼشٍف اػت ٍ ًمغِ رٍة ثبلای آى )

 .] 7[فلض ًؼَص هغشش وشدُ اػت

 دستِ ثٌذی فشآیٌذّبی ثْجَد سبصی سغح 2-2

ثبؿذ وِ ثبػث ثْجَد فشایٌذ اكلاش ػغص، یه تىٌیه خْت سػَة ػٌلش خبسخی سٍی ػغص هی

 ؿَد.خَاف دلخَاُ اص لجیل همبٍهت ثِ اوؼیذاػیَى ٍ خَسدگی دهبی ثبلا ٍ ػبیؾ هی

ثبؿذ. ػولیبت تویض وشدى ّب تویض وشدى ٍ پَؿبًذى ػغص هیتوبم سٍؽدٍ هشضلِ هْن هـتشن دس 

ّب لاصم اػت ًَاضی وِ ًیبص ثِ ؿَد. دس توبم فشآیٌذػغص ثبػث ضزف پَػتِ، اوؼیذ ٍ خشم هی

 .]8[پَؿؾ ًذاسًذ، پَؿبًذُ ؿًَذ

ّبی ثْجَد ػبصی ّبی هذسى، عیف ٍػیؼی اص تىٌیهاص هدوَع ػولیبت ػغطی ولاػیه ٍ سٍؽ

آٌّی ثش ضؼت ًَع ص ثشای هَاد هختلف ضبكل ؿذُ اػت. ثشای فلضات گًَبگَى آٌّی ٍ غیشػغ

 .]9[وبسثشد ٍ ؿشایظ ػول، یه یب زٌذ فشآیٌذ هتذاٍل، ثیـتش هَسد اػتفبدُ لشاس گشفتِ اػت

 ّبی ًفَری تطکیل پَضص 2-2-1

 خبهذ -ًفَر ثیي خبهذ  -1

 هبیغ –ًفَر ثیي خبهذ  -2

 گبص –ًفَر ثیي خبهذ  -3
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 جبهذ –فشآیٌذّبی جبهذ  2-2-2

 دّی، ػیلیؼیَمایي سٍؽ ؿبهل فشآیٌذّبی اكغلاضب خبهذ یب پَدسی اػت. ثِ ػٌَاى هثبل آلَهیٌیَم

ّبی پبؿـی ٍ یب ّبی الىتشٍلیتی، پَؿؾدّی ػغص ٍ آًیل وشدى پَؿؾدّی ٍ سٍیدّی، وشٍم

دّذ اػت ٍ ّوگی ًـبى هیّبی دٍغبثی اػت. وبسّبی صیبدی دس ایي ساثغِ اًدبم گشفتِ پَؿؾ

وِ كشفب دس اثش توبع فلضات خبف ثب یىذیگش، اهىبى ًفَر آًْب دس یىذیگش دس دهبیی صیش ًمغِ 

 . ]10[رٍة آًْب ٍخَد داسد

تَاًٌذ اثشات لبثل تَخْی ثش سٍی ًفَر داؿتِ ًـبى دادُ ؿذُ وِ ثشخی اص پبساهتشّبی هطیغی هی

تَاًذ ثِ ًفَر ٍ دس ًتیدِ آلیبط ؿذى ووه وٌذ. ایي اهش ًبؿی ثِ ػٌَاى هثبل، افضایؾ فـبس هی ثبؿذ.

اص دس توبع لشاس گشفتي ثیـتش اتن اص پَؿؾ ٍ ػغص دس اثش افضایؾ فـبس اػت. ّوسٌیي هـخق 

ٍی ًَع، ضخبهت ٍ ویفیت ای ثش سؿذُ اػت وِ تـىیل تشویجبت ثیي فلضی اثشات تؼییي وٌٌذُ

 .]10[پَؿؾ داسد

 1ای ثستِ فشآیٌذ سوبًتبسیَى 2-3

ثِ  1911وِ اٍلیي ثبس دس ػبل ثبؿذدّی ًفَری هیّبی ػٌتی پَؿؾایي فشآیٌذ ٌَّص یىی اص فشآیٌذ

وِ ثب  ای یه فشآیٌذ سػَة ؿیویبیی ثخبس دس خبػتدس ٍالغ ػوبًتبػیَى ثؼتِ .]11[ثجت سػیذ

ثش ػغَش ّبیی همبٍم دس ثشاثش خَسدگی ٍ اوؼیذاػیذى ٍ ػبیؾ تَاى پَؿؾووه ایي سٍؽ هی

  اػوبل وشد. هختلف

ّبی دادى لغؼبت دس ًیشٍگبُتشیي سٍؿْب، خْت پَؿؾایي سٍؽ ػپغ ثِ ػٌَاى یىی اص پش اػتفبدُ

. ػوبًتبػیَى فـشدُ یه فشایٌذ سایح كٌؼتی دس ]12[تَلیذ اًشطی هَسد اػتفبدُ لشاس گشفتِ اػت

 ثبؿذ.وشهبیضیٌگ، آلَهیٌبیضیٌگ ٍ ػیلیىًَبیضیٌگ هی

-ثستِ )سٍش سوبًتبسیَى دّی تَسظ هخلَط پَدسییبی فشآیٌذ پَضصهضا 2-3-1

 ( ای

ّبی آى زَى دهب ٍ صهبى ٍ تشویت پَدس ٍ غیشُ فشآیٌذ ػبدُ اػت. ثذیي تشتیت وِ وٌتشل هتغیش -

 گیشد.ثِ ساضتی كَست هی

                                                           

1- pack cementation    


