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 و قدردانی تشکر

در کمال سعو صدر، باا سناه ق ا  و تنو، ای، از ک  م ای در  که         طریقتامیرب آقای دکتر جنا           دانشمند و پرمایه ام  تاداز اس تشکر و سپاس ویژه 

 .از محضر پرفیضشان بهنه ها بردمایه عرصه بر مه دریغ ننمىدند و 

متقبل نمىدند و راهنمایی های ارزشمندی را ارائه تنمىدند. ارجمند جناب آقای دکترتشکر از استاد محترم  با
 که زحمت داوری ایه پژوهش را 

 که زحمت ارزیابی پژوهش حاضر را به عنىان داور قارجی تقبل نمىدند.جناب آقای دکتر تنیدون رضاییاز استاد ارجمند  با تشکر 

 که در انجام ایه  پژوهش مرا یاری نمىدند.  یمانی، مهدوی و شمس نرعمنان آقایان و آزمایشگاه  تشکر و سپاس از مسئىلیه کارگاه 

همچنیه از دوست
 نمىدند تشکر و قدردانی می نمایم. صمیمانه و مشفقانه یاری  که در انجام ایه تحقی  مرا      سمیرا یزدانیقانم  گرانقدرم 

 که همىاره مدیىن زحماتشان هستم تشکر می نمایم.   و همسر مهنبانم  معزیزو قانىاده ی  پدر و مادر و در پایان از  

 

  



 

 أ  

 چکیذُ

٘مف  ؿر٤ظ ظ٥ٚ ٔح ٢فأُ ا٘طغ ،٣ٚ زحٛلاذ ضٚظ افعٖٚ خأقٝ خٟا٘ ٣س٥ٌچ٥خ ٥ُتٝ زِ ط٥اذ ٢ٞاَ زض ؾا

وٝ تافث واٞف  ٣ٔهاِح س٥قٙاذر ٚ زِٛ ٥ُزِ ٥ٗوٙس. تٝ ٕٞ ٣ٔ فا٤ٞط ّٔر ا اؾر٥زض السهاز ٚ ؾ ٣اؾاؾ

 تاقس. ٣زٛخٝ ٔ زٌطز٘س ٔٛض ؿر٤ظ ظ٥ٚ وٕه تٝ ٔح ٢واٞف ٔهطف ا٘طغ ٥ٗؾاذر ٚ ٕٞچٙ ٢ٞا ٤ٝٙٞع

٢  ا٤ٗ خا٤اٖ ٘أٝ أىاٖ اؾسفازٜ اظ ذان ِسط٤ر ضا تطا٢ ز٥ِٛس آخطٞا٢ ؾاظٌاض تا ٔح٥ظ ظ٤ؿر تط خا٤ٝ

زٞس. ضٚـ ز٥ِٛس ا٤ٗ ٘ٛؿ آخط، اذسلاط ذان ِسط٤ر تا  ٥ّ٣ٕٔط٤عاؾ٥ٖٛ ٔٛضز ٔغاِقٝ لطاض غئٛخ فٙاٚض٢

ٔحَّٛ ل٥ّا٣٤ ، ٔاؾٝ، آب، زحر فكاض لطاض زازٖ ٔرّٛط زض لاِة ٚ زض ٟ٘ا٤ر فُٕ آٚض٢ زض ٌطٔرا٘ٝ 

٘ساضز وٝ ا٤ٗ ٔؿاِٝ تطا٢ خرر آخط تاقس. ا٤ٗ ضٚـ تط ذلاف ضٚـ ؾٙس٣ ٥٘اظ تٝ حطاضذ تالا٢ وٛضٜ  ٣ٔ

طزز. زض ا٤ٗ زحم٥ك زٚ ٘ٛؿ ٔرّٛط ؾاذسٝ ٚ آظٔا٤ف ٌ ز٢ ضا ٔٛخة ٣ٔافـ ظ٤ؿر ٔح٥غ٣ ظ٤اذٛز، ٔٙ

قأُ ؾ٥ٕاٖ، ِسط٤ر ٚ ٥ٔىطٚؾ٥ّ٥ؽ تٛزٜ ٚ زض ٔرّٛط  ٚ غئٛخ٥ّٕط٢ قس٘س. زض ٔرّٛط اَٚ ٔٛاز ؾ٥ٕا٣٘

غئٛخ٥ّٕط٤عاؾ٥ٖٛ اؾسفازٜ  ضٚـزْٚ فمظ اظ ِسط٤ر ٚ ٥ٔىطٚؾ٥ّ٥ؽ تطا٢ ا٤داز چؿثٙس٣ٌ تا اؾسفازٜ اظ 

خٙح فأُ ٔمساض ِسط٤ر، ٘ٛؿ ٔحَّٛ ل٥ّا٣٤، خا٤ٍع٣ٙ٤ ٥ٔىطٚؾ٥ّ٥ؽ زض ٔرّٛط، زٔا٢  قسٜ اؾر. زاث٥ط

ٞا٢ ٔماٚٔر فكاض٢، خصب آب  خط تطضؾ٣ ٚ تا اؾسفازٜ اظ آظٖٔٛفُٕ آٚض٢ ٚ ؾٗ ٕ٘ٛ٘ٝ ض٢ٚ ٔكرهاذ آ

ضفسٝ زٛاٖ ٌفر وٝ ذان ِسط٤ر تٝ واض  طاض ٌطفسٙس. تا زٛخٝ تٝ ٘سا٤ح ٣ٔٚ اِسطاؾ٥٘ٛه ٘سا٤ح ٔٛضز زح٥ُّ ل

زٛا٘س تطا٢ ز٥ِٛس آخطٞا٢ ؾاظٌاض تا  قٕاَ غطب ا٤طاٖ ز٥ٟٝ قسٜ اؾر، ٣ٔزض ا٤ٗ خػٚٞف وٝ اظ ٔقازٖ 

 ASTMا٤طاٖ ٚ ٣ّٔ  7غئٛخ٥ّٕط٤عاؾ٥ٖٛ تط اؾاؼ اؾسا٘ساضزٞا٢ قٕاضٜ  فٙاٚض٢٢  ٔح٥ظ ظ٤ؿر تط خا٤ٝ

C62  ٔٛضز اؾسفازٜ لطاض ٥ٌطز.ٔطتٛط تٝ آخطٞا٢ ضؾ٣ 
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 هقذهِ -1-1

ا٘س ٚ زضحم٥مر  ذ نٙقس٣ ز٥ِٛس ٚ خا٤ٍع٤ٗ ؾًٙ قسٜآخطٞا ٌط٣ٞٚ اظ ٔهاِح ٞؿسٙس وٝ تٝ نٛض

آ٤س. ا٤ٗ ٌطٜٚ اظ  ٣ٔؾ٣ٍٙ ؾاذسٝ زؾر تكط ٞؿسٙس، ؾ٣ٍٙ زٌطٌٖٛ وٝ اظ زغ٥٥ط ٚضق٥ر ذكر خس٤س 

 تطاؾاؼ ٘ٛؿ ٔٛاز ،آ٤ٙس ٔهاِح وٝ ا٥ِٚٗ ز٥ِٛس نٙقس٣ ٚ ا٘ثٜٛ ٔهاِح ؾاذسٕا٣٘ تٝ زؾر تكط تٝ قٕاض ٣ٔ

زط٤ٗ  قٛ٘س. آخطٞا٢ ضؾ٣ وٝ ا٥ِٚٗ ٚ فطاٚاٖ ُ ٔهطف تٝ ا٘ٛاؿ ٔسٙٛف٣ زمؿ٥ٓ ٣ٔا٥ِٚٝ، ضٚ٘س ز٥ِٛس ٚ ٔح

٘ٛاؿ ت٣ قٕاض٢ اظ آخطٞا تا ىِٙٛٛغ٢ ٚ فّٓ ق٣ٕ٥ اٞا ٞؿسٙس لسٔر چٙسٞعاض ؾاِٝ زاض٘س. تا خ٥كطفر ز آٖ

 .>1=ٞا٢ ٔرسّف، اتقاز ٚ قىُ ؽاٞط٢ ٔسٙٛؿ ضا٣ٞ تاظاض ٔهطف قسٜ ا٘س و٥ف٥ر

ٞا٢ اذ٥ط تٝ ز٥ُِ خ٥چ٥س٣ٌ ٚ زحٛلاذ ضٚظ افعٖٚ خأقٝ خٟا٣٘، فأُ ا٘طغ٢ ٘مف اؾاؾ٣ زض  زض ؾاَ

وٙس ٚ خ٥ٍ٥ط٢ زل٥ك زٚضٕ٘ا٢ ترف ا٘طغ٢ ٚ ازراش اؾسطازػ٢ ٔٙاؾة اظ  السهاز ٚ ؾ٥اؾر ٞط ّٔر ا٤فا ٣ٔ

ا٣٘ ، قطا٤ظ السهاز٢ ٚ تاظضٌٕٞچ٥ٙٗاضواٖ ان٣ّ حفؼ ثثاذ ٚ لسضذ ؾ٥اؾ٣ السهاز٢ ٞط وكٛض اؾر. 

زٞس. زض ا٤ٗ ٥ٔاٖ تا زٛخٝ تٝ  ف ٔٙاتـ ٔرسّف ا٘طغ٢ ضا ٞكساض ٣ٔزض ٔهط ضطٚضذ ٚخٛز ٤ه عطح ت٥ٟٙٝ 

ٞا٢ نٙقس٣ قسٖ ٞط وكٛض اؾر ٚ زض ٚالـ ٤ى٣ اظ ٔق٥اضا٘طغ٢ تط  ٤ى٣ اظ نٙا٤ـ تعضي ٚر آخط ا٤ٙىٝ نٙق

تٟثٛز ٚ  وكٛض ٚاتؿسٝ تٝ خ٥كطفر ٚ زٛؾقٝ نٙقر ؾاذسٕاٖ ٚ آخط آٖ اؾر، زٛخٝ ذال تٝ ا٤ٗ نٙقر ٚ

ٗ چ٥ٕٙا٢ تطذٛضزاض اؾر. تا زٛخٝ تٝ ٔهطف ضٚظ افعٖٚ ا٘طغ٢ زض ا٤ٗ نٙقر ٚ ٞ زٛؾقٝ آٖ اظ ا٥ٕٞر ٤ٚػٜ

ٞا٢ ٔرسّف  خأـ زض ا٤ٗ ظ٥ٔٙٝ، اخطا٢ خطٚغٜ اذ ٔسٖٚض٘ثٛز اؾسا٘ساضزٞا٢ ٔهطف ا٘طغ٢ ٚ لٛا٥٘ٗ ٚ ٔمط

  ٕ٘ا٤س. غ٢ زض ا٤ٗ نٙقر ضا أط٢ ضطٚض٢ ٣ٔزس٤ٚٗ ٔق٥اض ٔهطف ا٘طغ٢ ٚ ٕٞچ٥ٙٗ ت٥ٟٙٝ ؾاظ٢ ٔهطف ا٘ط

تٝ فّر ٌطْ قسٖ ظ٥ٔٗ ٢ آٖ تؿ٥اض تحطا٣٘ اؾر. ا٤ٗ  ٞا ٍٟ٘ساض٢ اظ ٔح٥ظ ظ٤ؿر ٚ زٛؾقٝزض ا٤ٗ ضٚظ

واضذا٘ٝ ٢ فقاَ آخط  7000زض ا٤طاٖ حسٚز . ٚ ٕٞچ٥ٙٗ ٔمساض ٔٙاتـ زدس٤س ٘كس٣٘ واؾسٝ قسٜ، اؾر

ٞا٢  زضنس٢ ٞع٤ٙٝ 45ؾٟٓ  تاقس. ٥ّ٥ٖٔٛ زٗ ٣ٔ 50ٞا ت٥ف اظ  ؾ٣ٕ آٖٚخٛز زاضز وٝ ٥ٔعاٖ ز٥ِٛس ا

ا٘طغ٢ زض ز٥ِٛس آخط اظ ز٤سٌاٜ السهاز ٣ّٔ، ذٛز ت٥اٍ٘ط قسذ ا٘طغ٢ ٔهطف٣ تؿ٥اض تالا زض ا٤ٗ نٙقر ٚ ِعْٚ 

 .>2=تاقس زٛخٝ تٝ آٖ ٣ٔ

ضا آقىاض  ٔح٥ظ ظ٤ؿر ضؾا٣٘ تٝ سط ٚ فسْ آؾ٥ةز٥ِٛس آخطٞا٣٤ تا ٔهطف ا٘طغ٢ وٕا٤ٗ ٔٛضٛؿ 

ؾاذر ا٤سٜ آَ تطا٢ وكٛضٞا ترهٛل وكٛضٞا٢ زضحاَ زٛؾقٝ  ٚض٢فٙاآخط غئٛخ٥ّٕط٢ ٤ه ؾاظز.  ٣ٔ

تطاتط  8حسٚز ٌطٔا زض وٛضٜ ٥٘اظ زاضز  ؾا٘س٥ٍطاز زضخٝ 1000ا٤ٗ آخط زض ٔما٤ؿٝ تا آخط ؾٙس٣ وٝ  اؾر.

 زض آخط ٔٛضز آظٔا٤ف لطاض ٌطفسٝ اظ ذان ِسط٤راؾسفازٜ تٝ ا٤ٗ ٔٙؾٛض  .>3=وٙس ا٘طغ٢ وٕسط ٔهطف ٣ٔ

٢ ٜ ٔاز ،ا٤ٗ ذان ٕٞچ٥ٙٗ قٛز. تٝ ٚفٛض زض ظ٥ٔٗ خ٥سا ٣ٔاؾر وٝ ذان تؿ٥اض اضظا٣٘ اؾر ٚ 


