
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  



 

 زا٘كىسٜ فٙی ٚ ٟٔٙسؾی

 پایاى ًاهِ کارؼٌاظی ارؼذ هٌْذظی هَاد گرایػ ظراهیک

 

تررظی اثر افسٍدى ًاًَ اکعیذ کرٍم ٍ ًاًَ اکعیذ هٌیسین تر هقاٍهت 

ّای  آخرّای دٍلَهیتی پاتیل لایِ ّای ظطحی ای ؼذى پَظتِ

 فَلادظازی رٍب آّي اصفْاى

 

 :راٌّوا اظتاداى 

 دکتر هحوذرضا ًیلفرٍؼاى

 دکتر ظاظاى اطرج

 

 پصٍّؽگر:

 هْؽیذ حیذرزادُ ّفؽداًی
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كىسٜ فٙی ٚ ٟٔٙسؾی  زا٘

اٛز  ٌطٜٚ ٟٔٙسؾی ٔ

 

اٛز  هْؽیذ حیذرزادُ ّفؽداًی خاًندبیبٖ ٘بٔٝ  خٟز اذص زضخٝ وبضقٙبؾی اضقس ضقشٝ ٟٔٙسؾی ٔ

یه ثب فٙٛاٖ: ًَ اکعیذ کرٍم ٍ ًاًَ اکعیذ هٌیسین تر هقاٍهت تررظی اثر افسٍدى ًا ٌطایف ؾطأ

زض ّای فَلاد ظازی رٍب آّي اصفْاى ّای ظطحی آخرّای دٍلَهیتی پاتیل ای ؼذى لایِ پَظتِ

ضاٖ ظیط ثطضؾی ٚ ثب ٕ٘طٜ .....  ٔٛضز سهٛیت ٟ٘بیی لطاض ٌطفز. 3/11/94سبضید   ثب حضٛض ٞیأر زاٚ

ِ علوی داًؽیار اظتاد راٌّوای اٍل پایاى ًاهِ دکتر هحوذرضا  .1  ًیلفرٍؼاى تا هرتث

 اهضا

ِ علوی اظتادیاری .2  اظتاد راٌّوای دٍم پایاى ًاهِ دکتر ظاظاى اطرج تا هرتث

 اهضا 

ِ علوی اظتادیاری .3  اظتاد داٍر پایاى ًاهِ دکتر هحوذرضا ظائری تا هرتث

 اهضا 

ِ علوی اظتادیاری .4  اظتاد داٍر پایاى ًاهِ دکتر احوذ کیَاًی تا هرتث

 اهضا 

 

 

 تر یعقَب طادی تٌیدک

 هعاٍى پصٍّؽی ٍ تحصیلات تکویلی

 داًؽکذُ فٌی ٍ هٌْذظی
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كدٛی ضقشٝ ی ٟٔٙسؾی ٔٛاز ٌطایف ؾطأیىجب قٕبضٜ  ایٙدب٘ت ٟٔكیس حیسضظازٜ ٞفكدب٘ی زا٘

٘بٔٝ  وٙٓ وٝ ایٗ دبیبٖ ی فٙیٚ  ٟٔٙسؾی زا٘كٍبٜ قٟطوطز،اؽٟبضٔی زا٘كىسٜ 911405129زا٘كدٛیی 

زْٛ ثٛ ٚ   زٜ ٚ زض خبٞبیی اظ آٖ وٝ اظ ٔٙبثقسیٍطا٘بؾشفبزٜ وطزٜحبنُ دػٚٞف ذ كب٘ی زلیك  ٘ اْ،

ی ٔكرهبر وبُٔ آٖ ضا ٘ٛقشٝ ٕٙبی دبیبٖ ٘بٔٝ اْ، ٕٞچٙیٗ سقٟسٔ  بیٓ وٟجسٖٚ ٔدٛظ اؾشبزاٖ ضاٞ اْ  ٕ٘

قٙٛی  ق ٔبزی ٚٔ  ٓ. زض ضٕٗ وّیٝ حمٛ ٕٙٛزٜ ٚ یب زض اذشیبضغیط لطاض ٘سٞ ٙشكط٘   ٔ زؾشبٚضزٞبی آٖ ضا

٘ٛآٚضی حبنّٝ اظ ٘بٔٝ ٔشقّك ثٝ  ٞبی ٘بقی اظ سحمیك ٔٛضٛؿ ایٗ دبیبٖ ٘شبیح ٔغبِقبر، اثشىبضار ٚ

 زا٘كٍبٜ قٟطوطز اؾز.

 

 

ُ ّفؽداًی  هْؽیذ حیذرزاد

         تاریخ ٍ اهضا:
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 ظپاظٌاهِ

 

بٖ قس ٚ ثٝ  وطاٖ دطٚضزٌبض یىشب ضا وٝ ٞؿشی یؾذبؼ ث ٔبٖ ثركیس ٚ ثٝ عطیك فّٓ ٚ زا٘ف ضٕٕٞٙٛ٘

ٛز ٚ ذٛقٝ ٞٓ ف ٔفشرطٔبٖ ٕ٘ قطفز ضا ضٚظیٕبٖ وطز ٚ  ٘كیٙی ضٞطٚاٖ فّٓ ٚ زا٘  ٔ چیٙی اظ فّٓ ٚ

 .زقبٖ ضٚقٙبی ٔٗ زض ایٗ ضاٜ ٌطزیسؾذبؼ فطاٚاٖ اظ ٕٞٝ وؿب٘ی وٝ چطاك ٚخٛ

 

 

ٜ ٞفكدب٘ی     ٟٔكیس حیسضظاز
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 تقذین ًاهِ

 

 .یی ایطاٖ ذٕیسٜ قسسمسیٓ ثٝ آ٘بٖ وٝ لبٔز ٕٞچٖٛ ؾطٚقبٖ زض ضاٜ قىٛفب
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 چکیذُ

ٝ فّز دبیساضی سطٔٛزیٙبٔیىی زض ثطاثط ؾطثبضٜ ٚ ٔصاة یه ٔبزٜ ی زیطٌساظ ٔٙبؾت خٟز اؾشفبزٜ زض فٛلاز ؾبظی  زِٚٛٔب ث

 قٛز. ٔحؿٛة ٔی

ٌیط٘س.  یٔ ٌطی ٔٛضز اؾشفبزٜ لطاض ٞبی ضیرشٝ ٞبی فٛلاز ؾبظیٛ ا٘ٛاؿ دبسیُ ایٗ زیطٌساظٞب زض نٙقز آٞٗ ٚ فٛلاز زض ٔجسَ
ٝ  ٞبی فٛلازؾبظی ٔطثٛط ثٝ ذٛضزٌی زیطٌساظ سٛؾظ ؾطثبضٜ ٔی یىی اظ ٔكىلار ٔطثٛط ثٝ ایٗ آخطٞب زض دبسیُ ثبقس و

٘ٛ اوؿیس ٔٙیعیٓ ثط ذٛال آخطٞبی زِٚٛٔیشی ٔٛضز اؾشفبزٜ زض  ب  ٘ ٘ٛ اوؿیس وطْٚ ٚ زض ایٗ دػٚٞف اثط افعٚزٖ ٘ب

ٞب قبُٔ ٔمساضٞبی ٔشفبٚسی اظ ٘ب٘ٛ اوؿیس  قٝ لطاض ٌطفشٝ اؾز. ٕ٘ٛ٘ٝٞبی فٛلازؾبظی شٚة آٞٗ انفٟبٖ ٔٛضز ٔغبِ دبسیُ

ٛ اوؿیس ٔٙیعیٓ، زض زٔبی ثبلای  ٝ حطاضر زازٜ قس٘س. C° 1600وطْٚ ٚ ٘ب٘  زضخ
ثطای ایٗ ٔٙؾٛض ذٛال ٔرشّف ایٗ زیطٌساظ قبُٔ زا٘ؿیشٝ ٚ سرّرُ ؽبٞطی، اؾشحىبْ فكبضی ؾطز، ٔمبٚٔز ثٝ قٛن 

 ـ چٙیٗ ثطضؾی ٌی زض ثطاثط ٔصاة ؾطثبضٜ ثطضؾی قس. ٓٞحطاضسی ٚ ٔمبٚٔز ثٝ ذٛضز ٞبی ٔیٙطاِٛغی سٛؾظ زؾشٍبٜ دطا

اققٝ ایىؽ ٚ ٔغبِقبر ضیعؾبذشبضی ٚ ٔمبٚٔز زض ثطاثط ذٛضزٌی سٛؾظ ٔیىطٚؾىٛح اِىشطٚ٘ی ضٚثكی ثطضؾی قس. ٘شبیح 

ی(  اؾز وٝ ایٗ ثٝ زِیُ ایدبز زضنس ٚظ٘ 8/0حبوی اظ ثٟجٛز ذٛال آخط زض ٔمساض ثبلای افعٚز٘ی ٘ب٘ٛ اوؿیس وطْٚ )

وطٚٔیشی ٔی ثبقس وٝ ٔمبٚٔز ثٝ ذٛضزٌی ضا افعایف زازٜ اؾز. زا٘ؿیشٝ ثبِه افعایف ٚ سرّرُ ؽبٞطی -اؾذیُٙ ٔٙیعیب

 ٗ یُِ سفبٚر ثی وبٞف یبفشٝ اؾز ٚ زض ٘شیدٝ اؾشحىبْ فكبضی ؾطز ٘یع ثٟجٛز یبفشٝ اؾز. ٔمبٚٔز ثٝ قٛن حطاضسی ثٝ ز

ب٘ٛ اوؿیس ٔٙیعیٓ ذٛال ضا  -آٞه، دطیىلاؼٚ  اؾذیُٙ ٔٙیعیب ضطایت ا٘جؿبط حطاضسی وطٚٔیشی ثٟجٛز یبفز. افعٚز٘ی٘ 

 وبٞف زازٜ اؾز. چٖٛ ٔٙیعیب ٘شٛا٘ؿشٝ دیٛ٘سی ثب آٞه ٚ دطیىلاؼ ایدبز وٙس.

ٝ ذٛضزٌی ٛ اوؿیس ٔٙیعیٓ، ٔمبٚٔز ث ٛ اوؿیسوطْٚ، ٘ب٘  وّٕبر وّیسی: زیطٌساظٞبی زِٚٛٔیشی، ٘ب٘
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 فصل اٍل
 

 

 

 
 وب٘ی ٔدعا ٔقطفی یه ثٝ نٛضر ٔیلازی1799 ؾبَ ٘بْ زِٚٛٔیٝ زض ثٝ قرهی ثبضسٛؾظ ٘رؿشیٗ زِٚٛٔیز

 زِٚٛٔیز وب٘ی ثٛز، ٘ٛؿ اظایٗ ظیبزی ٔمبزیط ُٔقب وٝ ضا خٙٛثی سیطَٚ وٟٛٞبی ٔٙغمٝ اٚ افشربض ثٝ ٚ ٌطزیس

ِیٗ زیطٌساظ ٔبزٜ فٙٛاٖ ثٝ زِٚٛٔیز اظ اؾشفبزٜ ٘بٔیس٘س. ِیىٗ   1878سٛٔبؼ زض ؾبَ ؾیس٘ی سٛؾظ ثبض اٚ

بٙر 7/45زِٚٛٔیز قبُٔ وطثٙبر وّؿیٓ ٚ ٔٙیعیٓ اؾز وٝ ثٝ عٛض سئٛضی ٔمساض  ٌطزیس. ٔشساَٚ ٔیلازی % وطث

آیس وٝ زض آٖ زاضز. زِٚٛٔیز زض عی فطآیٙسی ثٛخٛز ٔی[CaCO3]طثٙبر وّؿیٓ % و3/54ٚ [MgCO3]ٔٙیعیٓ 

ی زیطٌساظٞبی زِٚٛٔیشی  زِٚٛٔب ٕٞبٖ زِٚٛٔیز سىّیؽ قسٜ اؾز وٝ دبیٝقٛز.ٔٙیعیٓ خب٘كیٗ وّؿیز ٔی

oدرز زِٚٛٔیز ذبْ زض زٔبی ثیٗ  زض اثط اؾز.
C1000-700وطثٙبر ، ( ٞبی ٔٛخٛز ثٝ آٞهCaO ٚ )

 MgOقٛ٘س. زٔبی شٚة . ایٗ فبظٞب، فبظٞبی زٔب ثبلایی ٔحؿٛة ٔیقٛز سدعیٝ ٔی (MgOدطیىلاؼ)

(C°2840 ٚ )CaO(°C2570 ثط ذٛضزٌی ٔٛاز لّیبیی ٔمبْٚ ٞؿشٙس ثطا ( اؾز، ثٙبثطایٗ زض زٔبی ثبلا وبٔلاً زض 

ثط ثقضی اظ ؾطثبضٜ ِٛغیىی ثطای ٔثبَ زض ثطا ٞبیی اظ  ٛ٘ٝسٛاٖ وبضثطزٞبی ظیط ضا ٕ٘ .ثٝ عٛض ذلانٝ ٔیٞبی ٔشب

اٛؿ دبسیُ ٘ ٞبی  دبسیُ  ٞبی شٚة، ٔهطف ایٗ زیطٌساظٞب شوط وطز:وبضثطز زض نٙبیـ فٛلاز ٔب٘ٙس اؾشفبزٜ زض ا

ٞبی لٛؼ اِىشطیىی ٚ آؾشط ایٕٙی زض وٙٛضسٛض. وبضثطز زض نٙبیـ  وٛضٜ وٙٛضسٛضٞب، فّٕیبر فٛلازؾبظی،

اٚض ؾیٕبٖ، ٞبیغیطفّعی ٔب٘ٙس وٛضٜ وب٘ی اٚض زِٚٛٔیز.  بئٓ آٞه ٚ وٛضٜٞبی ل وٛضٜ  ٞبی ز  ٞبی ز

ب ایٗ آخطٞب ٔقبیجی ٘یعزاض٘س ٔب٘ٙس ٔمبٚٔز ثٝ ٞیسضاسبؾیٖٛ ضقیف ٚ ٔمبٚٔز ثٝ قٛن حطاضسی دبییٗ، وٝ ثٝ  أ

ٞبی اذیط  سىِٙٛٛغی زض ؾبَ ٘ب٘ٛٞبی دیكٟٙبزی اؾز.  ٞب یىی اظ ضاٜ ٔٙؾٛض ضفـ ایٗ فیٛثبؾشفبزٜ اظ افعٚز٘ی

اٛل سطٔٛقیٕیبیی زیطٌساظٞب  بز وطزٜ اؾز. ٔمساض وٕی اظ ٘ب٘ٛسحِٛی زض نٙقشسیطٌساظ اید شضار اثط ظیبزی ثط ذ

ٞبی ٘بقی اظ  چٙیٗ سٙف وٙٙس. ٞٓٞب ضا دط ٔی ٌصاضز. ٘ب٘ٛ شضار زض فضبٞبی ثیٗ شضار دطاوٙسٜ قسٜ ٚ حفطٜٔی

بی ثبلا افعایف ا٘جؿبط حطاضسیٛ ا٘مجبو ضا خصة ٕ٘ٛزٜ ٚ اؾشحىبْ ٚ ٔمبٚٔز ثٝ ذٛضزٌی زیطٌساظ ضا زض زٔ

َ . ثٙبثطایٗ زض ایٗ دطٚغٜ اثط افعٚز٘یزٞس ٔی اٛل ایٗ آخطٞب ثطضؾی قسٜ اؾز. زض فهُ اٚ  ٞبی ٘ب٘ٛ شضار ثط ذ

 



05 
 

٘دبْ قسٜٞبی سحمیمبسی و فقبِیز زْٚ زض فهُشوط قسٜ اؾز.  ای اظ دطٚغٜ ذلانٝ ، ٝ سٛؾظ دػٚٞكٍطاٖ لجّی ا

ِیٝ ٔٛضز اؾشف ٘شبیح  شوطبزٜ زض ایٗ دػٚٞف ٔطٚض قسٜ اؾز. زض فهُ ؾْٛ ٔٛاز اٚ قسٜ اؾز. فهُ چٟبضْ 

ٞبی آیٙسٜ فّٕی زض  زض فهُ دٙدٓ ٘یع دیكٟٙبزاسی خٟز دطٚغٜ ثسؾز آٔسٜ اظ ایٗ دبیبٖ ٘بٔٝ آٚضزٜ قسٜ اؾز.

  نٙقز آٚضزٜ قسٜ اؾز.                                                                                             
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 فصل دٍم
 

 

 

 هرٍری تر هٌاتع هطالعاتی

 
 

ٌطز٘س، ثٙبثطایٗ  زیطٌساظٞب ثطای سِٛیسار فٛلاز ضطٚضی ٞؿشٙس ٚ یه ثرف ٟٔٓ زض نٙقز فٛلاز ٔحؿٛة ٔی

اظٞب ثٝ ٔٙؾٛض اثط ٟٕٔی ثط لیٕز سِٛیسار زاض٘س. سىِٙٛٛغی فٛلاز ٚ زیطٌساظ ثب یىسیٍط دیكطفز وطز٘س. زیطٌس

ٌطز٘س، ثٝ ٕٞیٗ زِیُ  ٞب، سثجیز فٛلاز سِٛیسی ٚ ثٟجٛز ویفیز ٔحهَٛ ٟ٘بیی اؾشفبزٜ ٔی آؾشط زضٚ٘ی دبسیُ

ٞبی فّع ٔصاة، قیٕی  ا٘شربة زیطٌساظ ٔٙبؾت ثب قطایظ وبضی ثؿیبض ٟٔٓ اؾز. زض فطآیٙس فٛلاز ؾبظی ٚیػٌی

اؾز ثٙبثطایٗ سٛخٝ ثٝ فّٕىطز زیطٌساظ ٚ عطاحی  ٞبی ٔرشّف ثؿیبض ٔشٙٛؿ ؾطثبضٜ، اسٕؿفط ٚ زٔب زض ثرف

 .]1[ای زاضز نحیح آٖ إٞیز ٚیػٜ

زض ثیؿز ؾبَ اذیط اؾشفبزٜ اظ زیطٌساظٞبی دبیٝ زِٚٛٔبیی ثب ذّٛل ثبلا ثطای وبضثطزٞبی فٛلاز ٚ ٔٙبعك ا٘شمبَ 

ـ آٞٗ ٚ فٛلاز، ٞب ضقس ظیبزی وطزٜ اؾز.آخطٞبی زیطٌساظ زِٚٛٔیشی ثٝ عٛض فٕسٜ زض نٙبی ٚ ؾٛذشٗ وٛضٜ

ٞبی لٛؼ  ٞبی فٛلاز ؾبظی، وٛضٜ ٞبی درز آٞه وبضثطز زاض٘س. زض نٙقز آٞٗ ٚ فٛلاز زض ٔجسَ ؾیٕبٖ ٚ وٛضٜ
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ؿ دبسیُ اٛ ٘ ِیٝ ٘بقی اظ  ٞبی ضیرشٝ ٌطی ٔٛضز اؾشفبزٜ لطاض ٔی اِىشطیىی ٚ ا ٌیطز. زض فٛلاز ؾبظی ایٗ ضقس اٚ

ٞب  ب ویفیز ثبلاسط ثب وٙشطَ ٔشبِٛغیىی زلیك اؾز. ایٗ ٚیػٌیدبیٝ ثطای سِٛیس فٛلازی ث  افعایف سهفیٝ فٛلاز

 .]2[ٞبی دبیٝ اؾز ٘بقی اظ زیطٌساظی ثبلای آٟ٘ب ٚ ؾبظٌبضی ذٛثكبٖ ثب ؾطثبضٜ

اؾز ٚ دبیساضی ثیكشطی اظ زیطٌساظٞبی اوؿیسی زاض٘س. زِٚٛٔیز زض اثط  CaO  ٚMgOسطویت انّی زِٚٛٔب 

سطویت  ٔٛخٛز زض زِٚٛٔب خبشة ضعٛثز ثٛزٜ ٚ ثطاؾبؼ  CaOقٛز. فبظ  یُ ٔیسجس MgO,CaOٌطٔب ثٝ زِٚٛٔب ثب 

ٌیطز. ایٗ فُٕ ثبفث دبییٗ آٔسٖ ٔمبٚٔز آثٍیطی آخطٞبی  آة ٔی CaO+H2O → Ca(OH)2ٚاوٙف 

قٛز. اظ عطف زیٍط ٔمبٚٔز ثٝ قٛن حطاضسی  قٛز وٝ ذٛز یىی اظ ٔقبیت ایٗ آخطٞب ٔحؿٛة ٔی زِٚٛٔیشی ٔی

ای  آظاز ٔٛخٛز زض زِٚٛٔب ضا ثٝ ٌٛ٘ٝ CaOز. ِصا ثطای ثطعطف وطزٖ ایٗ فیٛة ثبیس فبظ ایٗ آخطٞب ٘یع دبییٗ اؾ

اٚوٙف خٌّٛیطی قٛز وٝ اؾشفبزٜ اظ افعٚز٘ی  .]3[ٞب ٔی ثبقس ٞب یىی اظ ایٗ ضاٜ ٟٔبض وطز سب اظ ایٗ 

 

 تعریف ٍ دظتِ تٌذی هَاد دیرگذاز 2-2
یه یه ٞب ثٝ ؾٝ زؾشٝ ثٝ عٛض وّی ؾطأ ٞبی دیكطفشٝ زؾشٝ ثٙسی  ی، زیطٌساظٞب ٚ ؾطأیهٞبی ؾٙش ی ؾطأ

اٛل قیٕیبیی ذٛز ضا زض زٔبی ثبلا حفؼ ٔی]4[قٛ٘س ٔی اٛزی ٞؿشٙس وٝ قىُ ٚ ذ وٙٙس ٚ ثطای  . زیطٌساظٞب ٔ

اٛ٘بیی سحُٕ  وبضثطزٞبیی وٝ ٘یبظٔٙس ٔمبٚٔز ثٝ ٌطٔب ٞؿشٙس اؾشفبزٜ ٔی ٌطز٘س. ثٝ عٛض وّی زیطٌساظٞب ثبیس س

ثط سغییطار ؾطیـ زٔبیی ٚ  C° 538زٔبٞبی ثبلای  ضا زاقشٝ ثبقٙس. ٞٓ چٙیٗ اؾشحىبْ ٔىب٘یىی زاض٘س ٚ زض ثطا

 .]5[ی ٔصاة فّعی، قیكٝ، ؾطثبضٜ ٚ ٌبظٞبی زاك ٔمبْ ٞؿشٙس ذٛضزٌی ٚ فطؾبیف ثٛؾیّٝ

ای ٚخٛز زاضز وٝ اغّت ایٗ قطایظ زض زٔبی ثبلا ٞؿشٙس ٚ  زض نٙقز ٔسضٖ قطایظ وبضی ٔشٙٛؿ ٚ ٌؿشطزٜ

یىی اظ ٞبی ٔرشّفی اؾز.  عجمٝ ثٙسی زیطٌساظٞب ثط اؾبؼ ضٚـقٛ٘س.  ٞب زض ایٗ قطایظ اؾشفبزٜ ٔیزیطٌساظ

ِیٝ آٖ زؾشٝ ثٙسی اٛز اٚ ب ٔی ٞب ثط اؾبؼ ٔ اٛ٘ٙس ثط اؾبؼ ضٚـ ؾبذز ٚ ٞب اؾز أ  ثط اؾبؼ ضفشبض قیٕیبیی س

 ٘یع عجمٝ ثٙسی قٛ٘س. 

ؾیّیىٖٛ وبضثیس، ٌطافیز، ظیطوٖٛ، ظیطوٛ٘یب ٚ ... ٞبیی ٘یع اظ زیطٌسظٞبی ذبل ٔب٘ٙس  چٙیٗ عجمٝ ثٙسی ٞٓ

قٛ٘س.  ثٙسی ٔی  قىُ سمؿیٓ زاض ٚ ثی ٚخٛز زاضز. زیطٌساظٞب ثط اؾبؼ ضٚـ ؾبذز ثٝ زیطٌساظٞبی قىُ

اٛذشی زاض٘س وٝ  ٘بٔٙس وٝ ٔقٕٛلاً دطؼ ٔی زاض ضا زض نٙقز آخط ٔی زیطٌساظٞبی قىُ اٛل یىٙ قٛ٘س ٚ ذ

 .ؾشٝ ٞؿشٙسزیطٌساظٞبی زِٚٛٔیشی خع ایٗ ز
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٘بْ زیطٌساظٞبی ثبظی زض حمیمز اظ ٔمبٚٔز ثٝ ذٛضزٌی آٟ٘ب زض قطایظ ثبظی زض زٔبی ثبلا ٌطفشٝ قسٜ اؾز.ایٗ 

 زیطٌساظٞب زض دٙح ٌطٜٚ عجمٝ ثٙسی ٔی قٛ٘س:

  1ٔیٙعیب یب ٔٙیعیز ؾٛذشٝ قسٜ -

اٛز قبُٔ وطْٚ -  ٔٙیعیز ؾٛذشٝ یب ٔٙیعیب ثب ٔ

 ذیُٙٔٙیعیز ؾٛذشٝ یب ٔٙیعیب ثب اؾ -

 ٔٙیعیز ؾٛذشٝ یب ٔٙیعیب ثب وطثٗ -

 .]4[زِٚٛٔیز -

( َ اٛل آٚضزٜ قسٜ 3-2( ٚ )2-2( ٚ )1-2زض خساٚ ِیٝ ٚ ذ ( سمؿیٓ ثٙسی زیطٌساظٞب ثط اؾبؼ قىُ، ٔٛاز اٚ

 .]5[اؾز

 

 ]5[: تقعین تٌذی دیرگذازّا تر اظاض ؼکل1 -2خذٍل

 ٘ٛؿ سقطیف

 زاض زیطٌساظٞبی قىُ

 آخطٞب ٞب، ٔربظٖ قیكٝ وبضثطز زاض٘س ضٜزاضی وٝ زض وٛ زیطٌساظٞبی قىُ

 آخطٞبی فبیك آخطٞب ثب ٞسایز حطاضسی دبییٗ

 2زیطٌساظٞبی ثی قىُ 

اٛزی وٝ ثطای اسهبَ آخطٞب زض یه آؾشط اؾشفبزٜ ٔی قٛز. ؾٝ ٘ٛؿ ٔلار ٚخٛز  ٔ

اٛ ٚ ٞیسضِٚیه.  زاض٘س وٝ ٔىب٘یعْ فّٕىطز ٔشفبٚسی زاض٘س: ثط اؾبؼ ٌطٔب، ٞ

 3ٔلار

اٛز ذبْ ٚ ؾیٕبٖ ٞیسضِٚیه سطویت ٔیزیطٌساظٞبی قٛ٘س ٚثب  ی وٝ ثب ٔ

 قٛ٘س. ٌطی قىُ زازٜ ٔی ضیرشٝ

 4ٞب خطْ

اٛز دلاؾشیه ثب آة سطویت  زیطٌساظٞبیی وٝ زض آٖ اٛز ذبْ ٚ ٔ ٞب ٔ

لبر  ٔی قٛز.زیطٌساظٞبی دلاؾشیىی ثٝ ؾرشی قىُ زازٜ ٔی قٛ٘س ٚ ٌبٞی اٚ

 ٘یبظ ثٝ افعٚز٘ی ٞبی قیٕیبیی اؾز.

 بٞ دلاؾشیه

 5ٌب٘یًٙ قٛ٘س. زیطٌساظٞبیی وٝ ثب یه اؾذطی وٙٙسٜ ثط ضٚی ؾغح اؾذطی ٔی

یىی ثقس اظ ٌطٔب زازٖ سمٛیز ٔی  6ضٔیًٙ قٛ٘س. زیطٌساظٞبیی وٝ ثب فطِٔٛی اظ دیٛ٘س ؾطأ
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 1-2اداهِ خذٍل 

 

 

 

 ]5[:تقعین تٌذی دیرگذازّا تر اظاض هَاد اٍلیِ 2-2خذٍل 

اٛؿ ٚیػٌی ٞب  ا٘

 زیطٌساظٞبی ضؾی 

اٛز ضؾی اؾز.ایٗ زیطٌساظٞب ثطای سِٛیس  قبُٔ وبئِٛیٙیز ٚ ٔمساض زیٍطی اظ ٔ

 قٛ٘س ٔیآخط، زیطٌساظٞبی فبیك ٚ آخطٞبی دبسیُ اؾشفبزٜ 

 ضؼ ٘ؿٛظ) ذبن ٘ؿٛظ(

اٛز ذبْ وٝ قبُٔ سطویجی اظ ثٛوؿیز یب  % آِٛٔیٙب ٞؿشٙس. ایٗ 50-5/87زیٍط ٔ

 زیطٌساظٞب ثطای سِٛیس آخط ٚ زیطٌساظٞبی فبیك وبضثطز زاض٘س.

 آِٛٔیٙب ثبلا

 زیطٌساظٞبی غیط ضؾی 

سِٛیس قسٜ اظ یه سطویت ٔٙیعیز ؾٛذشٝ، زِٚٛٔیز، وطْٚ ٚ ٔمساض وٕی 

 .قٛ٘س . ثطای ؾبذز آخط اؾشفبزٜ ٔیٞؿشٙس ٞبی زیٍط ٔیٙطاَ

 ثبظی

% 5/87-100.ایٗ زیطٌساظٞب ثبقٙس ٔی فٕسسبً ؾبذشٝ قسٜ اظ ثٛوؿیز یب آِٛٔیٙب

 زٞٙس. آِٛٔیٙب زاض٘س ٚ ثجبر حدٕی ذٛثی اظ ذٛز ٘كبٖ ٔی

 آِٛٔیٙب فٛق ثبلا

اٛز آِٛٔیٙب آ٘سِٚٛظیزؾبذشٝ قسٜ اظ ؾیّیٕب٘یز،  ، ثٛویؿز ٚ یب سطویجی اظ ٔ

% آِٛٔیٙب زاض٘س. ؾغح وٕی 70ثبلای . زیطٌساظٞبی ٔٛلایشی ثبقٙس ٔی ؾیّیىبر

 .ٚ ٔمبٚٔز ثبلایی زض ثبضٌساظی زٔب ثبلا زاض٘سزاض٘س اظ ٘بذبِهی 

 ٔٛلایز

 C500°ایٗ زیطٌساظٞب ثب ضطیت ا٘جؿبط حطاضسی ثبلا زض زٔبی اسبق ٚ زٔبی 

 قٛ٘س قٙبذشٝ ٔی

 ؾیّیىب

اٚوٙف ٔبؾٝ ٚ وه زض یه وٛضٜ اِىشطیىی سِٛیس ٔی سی قٛ٘س. ٞسایز حطاض اظ 

 ثبلا ٚ ٔمبٚٔز ذٛة زض ثطاثط سغییطار زٔبیی زاضز.

 ؾیّیىٖٛ وبضثیس

اؾز. ثجبر حدٕی ذٛة زض زٔبی ثبلا ٚ زض نٙقز قیكٝ ZrO2SiO2قبُٔ 

 وبضثطز زاض٘س.

 ظیطوٖٛ

 

اٛل آٟ٘ب قجیٝ  ٔلار  ٞبی زیطٌساظ  زیطٌساظٞبیی وٝ ذ

 وٙٙس. وٙشطَ ٔی اؾز. ا٘ساظٜ شضار ضا ثطای دٛقف آؾبٖ

اٛز دٛقكی ٔ 

اٛز ؾجه ٚظٖ ذُّ ٚ فطج زاضز سطویت  زیطٌساظٞبیی وٝ ثب ؾیٕبٖ ٞیسضِٚیه ٚ ٔ

قٛ٘س. ایٗ  قٛ٘س ٚ ثب ضیرشٝ ٌطی قىُ زازٜ ٔی قٛ٘س. ثب آة ٔرّٛط ٔی ٔی

 ٞب وبضثطز زاض٘س. زیطٌساظٞب ثطای وٛضٜ

 ٞبی ؾجه ٚظٖ خطْ

اٛز فیجطی  ٔ 

 یىیفیجط ؾطأ زیطٌساظٞبی فیجطی
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 ]5[: تقعین تٌذی دیرگذازّا تر اظاض خَاؾ فیسیکی3 -2خذٍل

اٛؿ زیطٌساظ  ا٘

 آخطٞبی اوؿیسی غیط اوؿیسی وبٔذٛظیز

 ؾیّیىب ضؾىی وطثٗ یىٖٛ وبضثیسؾیّ

 ؾیّیىب شٚثی ظیطوٖٛ ؾیّیىٖٛ وبضثیس وطثٗ -ٔٙیعیب

 ذبن ٘ؿٛظ ظیطوٛ٘یب ٌطافیز -ؾیّیىٖٛ وبضثیس وطثٗ -آِٛٔیٙب

 آِٛٔیٙب ؾیّیىب ظیطوٛ٘یب آِٛٔیٙب ؾیّیىٖٛ ٘یشطایس 

 آٞه وطْٚ  

 ٔٙیعیب زِٚٛٔیز  

 وطْٚ-ٔٙیعیب اؾذیُٙ  

 آِٛٔیٙب ثبلا   

 

 

 ظاختار دٍلَهیت 2-3
ٔیلازی ثٝ نٛضر یه وب٘ی ٔدعا ٔقطفی 1799زضؾبَ  1زِٚٛٔیز ٘رؿشیٗ ثبض سٛؾظ قرهی ثٝ ٘بْ زِٚٛٔیٝ

خٙٛثی ضا وٝ قبُٔ ٔمبزیط ظیبزی اظ ایٗ ٘ٛؿ وب٘ی ثٛز، زِٚٛٔیز  2ٌطزیس ٚ ثٝ افشربض اٚ ٔٙغمٝ وٟٛٞبی سیطَٚ

اٖٛ ٔبزٜ زی ِیٗ٘بٔیس٘س. ِیىٗ اؾشفبزٜ اظ زِٚٛٔیز ثٝ فٙ ؼ طٌساظ اٚ زض  3ثبض سٛؾظ ؾیس٘ی سٛٔب

َ ٌطزیس. زض ؾبَ 1878ؾبَ اظ زِٚٛٔیز ؾٛذشٝ اؾشفبزٜ ٕ٘ٛز.  4ٔیلازی وٕذب٘ی اؾشیشّی1885ٔیلازی ٔشساٚ

ب دیكطفز 1930ؾطا٘دبْ زض ؾبَ ِیٗ آخطٞبی درشٝ قسٜ زِٚٛٔیشی ثٝ ٔطحّٝ سِٛیس ضؾیس أ ٔیلازی اٚ

ٞبی وٕیشٝ  خًٙ خٟب٘ی زْٚ زض ٘شیدٝ ٔغبِقبر ٚ سلاـ سىِٙٛٛغی سٟیٝ زیطٌساظٞبی زِٚٛٔیشی زض عی

٘دبْ قسٜ سٛؾظ ایٗ وٕیشٝ، اظ عطف ٜ  ٞبی وٛض دٛقف ٞبی لّیبئی زض اٍّ٘ؿشبٖ ثٛز وٝ ٘شیدٝ ٔغبِقبر ا

ؾبظٔبٖ آٞٗ ٚ فٛلاز ٔٙشكط ٌطزیس. زضٟ٘بیز ثب سٛؾقٝ نٙبیـ فٛلازؾبظی، زیطٌساظٞبی زِٚٛٔیشی ٘یع سٛؾقٝ ٚ 

 .]6[دیكطفز ٕ٘ٛز

آَ  زِٚٛٔیز ایسٜثط)ٍٞعاٌٛ٘بَ( اؾز.  قف ؾیؿشٓ سجّٛض زِٚٛٔیز،( ٔكرم اؾز، 1-2عٛض وٝ اظ قىُ ) ٕبٖٞ

ا٘س ٚ ٔقٕٛلاً ثب  خسا قسCO3ٜٞبیی اظ  ثب لایCa ٚMgٝٞبی ٔشٙبٚة یه قجىٝ وطیؿشبِی اؾز وٝ زض آٖ لایٝ

اؾشٛویٛٔشطی لطاض ٞبی ٔؿبٚی  زض ٘ؿجز Ca ٚMgقٛز وٝ  ٔیقٙبذشٝ [CaMg(CO3)2]سطویت قیٕیبیی 

 .]7[ٌیط٘س ٔی
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