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 تشکر ٍ قذرداًی

 

ثی حذ ایضد سا ػضد کِ ثٌی آدم سا كبحت ػلن ٍ للن ًوَد تب کشاهتی دس خَد یبثٌذ ٍ دسٍد فشاٍاى ًثبس كبحجبى فضل ػپبع 

دکتر  ي ثضسگَاس ٍ اسخوٌذم، خٌبة آلبيساٌّوبتبد داًن اص اػثش خَد لاصم هی .ثخؾ ػشكِ گیتی ؿذًذٍ هؼشفت کِ سٍؿٌی 

پزیش ًجَد، کوبل تـکش ٍ ّبي ػلوی ٍ هؼبػذت ّوِ خبًجِ ایـبى اهکبىثذٍى ساٌّوبیی سػبلِکِ اًدبم ایي  رحوت هذًذٍست

ًبهِ سا کِ هـبٍست ایي پبیبىعطاءالله حاجتی هذارائی ر دکتاص صحوبت ٍ تلاؽ ّبي خٌبة آلبي . لذسداًی سا داؿتِ ثبؿن

 .داسمػْذُ گشفتٌذ کوبل تـکش ٍ لذسداًی سا اثشاص هی‌ثش

ثِ ػٌَاى داٍس  کِقاسن زادُ هَسَي حسیي دکترٍ  هلک هحوذ رًجبرجٌاب آقاي دکتر ّوچٌیي اص اػبتیذ ثضسگَاس 

اًذ، ػپبػگضاسي اي دس ّش چِ ثْتش ؿذى آى اسائِ ًوَدًُظشات اسصًذًُبهِ سا ثش ػْذُ داؿتِ ٍ صحوت ثبصخَاًی ایي پبیبى

 .ًوبین‌هی

اسؿذ، صحوبت فشاٍاًی ثشاي ایٌدبًت ٍ کبسؿٌبػی  اص کلیِ اػبتیذ ثضسگَاس گشٍُ ػوشاى کِ دس هذت تحلیل دٍسُ کبسؿٌبػی

 .سمام ًیض ػپبػگضااًذ ٍ هغبلت ػلوی ٍ اخلالی فشاٍاًی اص هحضش آًبى آهَختِکـیذُ

ثش خَد لاصم هی داًن کِ اص صحوبت هؼئَلیي ٍ کبسکٌبى هحتشم آصهبیـگبُ ثتي داًـکذُ فٌی داًـگبُ گیلاى، آلبي هٌْذع 

 نیّاربا ،رضا عبذالِ زادُکبتجی، آلبي ػشهؼت ٍ خبًن هٌْذع حبج خؼفشي ٍ ّوچٌیي اص دٍػتبى ػضیضم آلبیبى هٌْذػیي 

اًذ ّبي ثؼیبسي ثِ ایٌدبًت ًوَدُکوکًدبم ایي پبیبى ًبهِ کِ دس هشاحل ا حویذ پَراکابریاىٍ  سعیذ کَّستاًی ،داز فیس

 .تـکش کٌنكویوبًِ 

ذگی هشا اص ػشكِ ّبي صًدس توبهی ـتیجبى ثٌذُ ثَدُ ٍ ّوَاسُ یبٍس ٍ پکِ  پذر، هادر، ّوسر ٍ خَاّرماص دس پبیبى 

 .ًوبین‌، ػپبػگضاسي هیـبى ثْشُ هٌذ ًوَدُ اًذسٌّوَدّب ٍ کوک ّبی
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 چکيذُ

 مهندسی بتن خودتراکم حاوی مس باره  رفتار

 علی احمدپور امیرکیاسر
 

کبرثزد ثتي ّبی هزسَم ًيبسهٌذ ثِ ٍیجزُ در سبخت . ثتي یکی اس اصلی تزیي هصبلح هَرد استفبدُ در صٌعت سبخت ٍ سبس هی ثبضذ

اس عزف دیگز ّوگٌی ًبکبفی ًبضی اس . سبسُ ّبی ثتٌی ثب ضکل ّبی پيچيذُ ٍ آرهبتَرگذاری هتزاکن ّوَارُ هسئلِ سبس ثَدُ است

ت ٍ یب جذاضذگی داًِ ّبی سٌگی هوکي است هَجت تزدیذ در عولکزد ثتي سبختِ ضذُ در هحل ثتي ریشی ثِ علت تزاکن ًبهٌبس

ًيبس ثِ تزاکن کبفی ٍ کبرپذیزی ثتي در سبسُ ّبیی کِ در آًْب ثب اًجبضتگی ٍ تزاکن هيلگزد ّب رٍثزٍ ّستين، . سزٍیس دّی گزدد

اس ثشرگتزیي هعضلات قزى حبضز، رضذ فشایٌذُ ی حجن اس عزفی یکی . هٌجز ثِ رضذ ٍ تَسعِ ی ثتي خَدتزاکن گزدیذُ است

یکی اس ایي ضبیعبت، هس ثبرُ است کِ در عی فزآیٌذّبی هتبلَرصیکی تَليذ ٍ پبلایص هس . ضبیعبت ٍ پسوبًذّبی صٌعتی است

جن عظيوی اس علی رغن رًٍذ رٍ ثِ رضذ ثبسیبفت هس ثبرُ، حجن ثبلای تَليذ سبلاًِ آى هٌجز ثِ اًجبضتِ ضذى ح. حبصل هی ضَد

یکی اس راُ حل ّبی . تَليذ هی ضَدتي هس ثبرُ اس صٌبیع هس  360000در ایزاى سبلاًِ . هس ثبرُ در اًجبرّب گزدیذُ است

ایي رسبلِ سعی ثز آى است کِ خَاظ هٌْذسی ثتي  در. پيطٌْبدی ثزای ثبسیبفت ایي ضبیعبت ثِ کبر گيزی آًْب در تَليذ ثتي است

هخلَط ّبی ثذیي هٌظَر . یبثی قزار گيزدخَدتزاکن حبٍی داًِ ّبی هس ثبرُ ثِ عٌَاى جبیگشیي ثخطی اس هبسِ، هَرد ثزرسی ٍ ارس

خَاظ  .ضذًذتْيِ ( درصذ 40ٍ  30، 20، 10)ثِ عٌَاى جبیگشیي هبسِ هس ثبرُ ثتي خَدتزاکن حبٍی درصذ ّبی هختلف 

خَاظ ثتي . هَرد ثزرسی قزار گزفتِ است Lٍ جعجِ  Vخَدتزاکوی هخلَط ّبی حبصلِ تَسظ آسهبیطْبی جزیبى اسلاهپ، قيف 

ثِ رٍش ّبی دًٍين ضذى استَاًِ ٍ هذٍل ) خَدتزاکن سخت ضذُ ًيش تَسظ آسهبیص ّبی هقبٍهت فطبری، هقبٍهت کططی 

ثب افشایص هيشاى ًتبیج ثذست آهذُ ًطبى هی دٌّذ کِ . است سی گزدیذُثزرٍ هذٍل الاستيسيتِ در سٌيي هختلف ( گسيختگی

جبیگشیٌی هبسِ ثب هس ثبرُ هخلَط ّبی ثتي % 30ثبرُ در ثتي خَدتزاکن، خَاظ خَدتزاکوی اًذکی کبّص هی یبثٌذ، ليکي تب  هس

افشایص هقذار هس ثبرُ در هبتزیس ثتي هٌجز ثِ کبّص  ّوچٌيي .ثٌذی ثتي خَدتزاکن قزار هی گيزًذحبصلِ ثِ خَثی در ردُ 

درصذ  30، ثِ ًحَی کِ در هخلَط ّبی حبٍی گزدیذُ است ضبّذ خَدتزاکنًسجت ثِ ثتي هختصزی در خَاظ هقبٍهتی ثتي 

هقبٍهت درصذ ٍ  7/8ٍ  2/7رٍسُ ثِ تزتيت  28، هقبٍهت فطبری 45/0ٍ  38/0ثبرُ ًسجت ثِ ثتي ضبّذ ثب ًسجت آة ثِ سيوبى  هس

ثبرُ ثبیذ ثب تَجِ ثِ  ثٌبثزایي هيشاى جبیگشیٌی هبسِ ثب هس. درصذ کبّص داضتِ است 43/11ٍ  75/9رٍسُ ثِ تزتيت  28کططی 

  .اًتخبة گزدد هقبٍهت هَرد اًتظبر

 خَاظ هکبًيکی، ثتي تبسُ ،هس ثبرُ، خَدتزاکنثتي : کلید واژه
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Abstract  

Engineering Properties of Self-compacting Concrete Containing Copper Slag  

Ali Ahmadpour Amirkiasar 
 

Concrete is one of the major construction materials being used worldwide. Using traditional 

concrete, which needs vibration, in construction of structures with dense reinforcement and 

complex shape, has been faced with many problems. On the other hand, inadequate homogeneity 

of the cast concrete due to poor compaction or segregation may dramatically lower the 

performance of mature concrete in insitu. To ensure adequate compaction and facilitate 

placement of concrete in structures with congested reinforcement and in restricted areas, self-

compacting concrete (SCC) has been developed. One of the major problems of this century is the 

rapid increasing in volume of industrial by-products and wastes. Copper slag is a by-product 

obtained during metallurgical matte smelting and refining of copper. Despite increasing rate of 

reusing copper slag, the huge amount of its annual production is disposed in dumps or stockpiles 

to date. In Islamic Republic of Iran, the amount of copper slag produced is 360000 tons per year. 

One of the greatest potential applications of reusing copper slag is in concrete production. In this 

thesis experimental studies on self-compacting concretes with two W/C ratios (0.38 & 0.45) 

containing different proportions of copper slag as a replacement of sand (10, 20, 30 & 40%)  

have been carried out including : Slump, V-funnel, L-box, compressive strength, tensile strength 

( splitting and modulus of rupture) and modulus of elasticity tests. The results show that as the 

copper slag content increases, a slight decrease in self-compactibility and strength properties 

occur. With 30% replacement of sand with copper slag, for w/c ratios of 0.38 and 0.45, the 

compressive strength decreases 7.2% and 8.7% and the tensile strength decreases 9.75% and 

11.43% respectively, so it is  suggested that the determination of the copper slag replacement 

level should be considered with the desired compressive strength of concrete. 

 

Key words: Self-compacting concrete, Copper slag, Mechanical properties, Fresh concrete 
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 همذهِ  .  1 -1

كاٜ ٞب، ًـ ٞب ٚ ثغٛك وّی ًبمٜ ٞبیی وٝ ألٚمٜ ؿك ایلاٖ ًبؽتٝ ٔی ُٛ٘ـ، فٕٛٔب ام اًىّت فّنی ٚ یب ثتٙی ی ًبؽتٕبٖ ٞب، اثٙیٝ 

ام . ثٝ كُـی ٔٛارٝ ا٘ـ اٌلصٝ ثٙب ثٝ ؿلایُ ٔتٙٛؿ ًبمٜ ٞبی ثب اًىّت ثتٙی كٚاد ثیِتلی یبفتٝ ٚ وٕبوبٖ ثب كٚ٘ـ كٚ. ثٟلٜ ٔی ثل٘ـ

ثبیـ . آٖ ٌقُتٝ عتی ؿك ًبمٜ ٞبی ثب اًىّت فٛلاؿی ٘ین ٔقٕٛلا اًتفبؿٜ ام ثتٗ ٚ ا٘زبْ فّٕیبت ثتٗ كینی غیل لبثُ ارتٙبة اًت

تٛرٝ ؿاُت وٝ تِٛیـ ٚ وٙتلَ ویفیت فٛلاؿ ٔقٕٛلا ؿك وبكؽب٘ٝ ٓٛكت ٌلفتٝ ٚ ٘یلٚٞبی وبكی وبكٌبٜ ٘مِی ؿك آٖ ٘ـاك٘ـ، ؿك 

یىی ٌ٘جت ارنایی وٝ ؿك ًبؽت ثتٗ ثىبك ٌلفتٝ ُـٜ ٚ : وٝ ٘ٛؿ ٚ ٔلغٛثیت ثتٗ اكتجبط ٌٔتمیٓ ثب ؿٚ ٌٔئّٝ اًبًی ؿاكؿ عبِی

ام . ؿیٍلی ٌٔبئُ ٚ كینٜ وبكی ٞبی ارلایی وٝ ؿك اؽتلاط ارنا، ًبؽت ثتٗ، عُٕ، كیؾتٗ ٚ ٔلالجت ام ثتٗ كفبیت ُـٜ اًت

. ی ٌٌُ ٞبی ٔتفبٚت، ایٗ وِٛك ٕٞٛاكٜ ؿك ٔقلٕ ؽغلات ٘بُی ام مِنِٝ للاك ؿاكؿعلفی ثٝ فّت للاك ٌلفتٗ فلات ایلاٖ ثل كٚ

ثب تٛرٝ ثٝ فٛأُ ثبلا، ألٚمٜ ؿك پی ٌٌتلٍ ٓٙقت ًبؽت ٚ ًبم ؿك وِٛك ٚ ٘یبم ثٝ ًبؽت ًبمٜ ٞبی میلثٙبیی، افنایَ ؿلت ٚ 

ىبكٞبی ٔٙبًت ٔی تٛاٖ ثٝ ؿًتیبثی ثٝ تىٙیه ٞب ام رّٕٝ كاٞ. ایٕٙی ؿك تِٛیـ ٚ ارلای ًبمٜ ٞبی ٟٔٙـًی ألی ضلٚكی ٔی ثبُـ

ٚ تلویجبت رـیـی ام ٔٔبِظ ًبؽتٕب٘ی رٟت تٌٟیُ ارلای پلٚهٜ ٞبی پیضیـٜ ثٝ ٔٙؾٛك افنایَ ضلیت اعٕیٙبٖ ٚ ایٕٙی ًبؽت 

ثتٗ ؽٛؿتلاوٓ  ُبیـ ثتٛاٖ اًتفبؿٜ ام. آٟ٘ب ؿك ثبلا ثلؿٖ ٔمبٚٔت لبثُ لجَٛ ٚ ٕٞضٙیٗ وبَٞ ٞنیٙٝ ٞبی ًبؽت ٚ ًبم اُبكٜ ٕ٘ٛؿ

ثلای ًبؽت ًبمٜ ٞبی فٛق كا كاٞىبك ٔٙبًجی ٔقلفی ٕ٘ٛؿ، ٞلصٙـ ٔغبِقٝ ٚ تغمیك رٟت كفـ ٘ٛالْ ٚ ِٔىلات تِٛیـ ٚ ارلای 

 .آٖ ضلٚكی ٔی ٕ٘بیـ

عجك آٔبك ا٘زٕٗ ثتٗ . ٓٙقت ثتٗ ألٚمٜ یه ٔٔلف وٙٙـٜ ثنكي ٔٙبثـ عجیقی ٔب٘ٙـ آة، ُٗ، ٔبًٝ ٚ ًًٙ ٞبی ُىٌتٝ اًت

ؿكٓـ عزٓ  75ثب تٛرٝ ثٝ ایٙىٝ عـٚؿ . ایلاٖ تِٛیـ ُـٜ ٚ ثٝ ٔٔلف ٔی كًـ ًبلا٘ٝ عـٚؿ ٓـ ٔیّیٖٛ ٔتل ٔىقت ثتٗ ؿكایلاٖ، 

ٔٙبثـ   فؾیٕی ام  ٔمبؿیل ثتٗ ًبلا٘ٝ  اًت وٝ ٓٙقت  لبثُ ؿكن   ثٝ ٚضٛط  تِىیُ ٔی ؿٞٙـ( ُٗ ٚ ٔبًٝ)ثتٗ كا ٔٔبِظ ًٍٙی 

یٗ ٔٙبًجی ثلای ًٍٙـا٘ٝ ٞبی ٔٔلفی ؿك ثتٗ ٔقلفی ٍ٘لؿؿ، ؿك آیٙـٜ ای ٘ٝ صٙـاٖ ؿٚك صٙب٘ضٝ ربیٍن. كا ٔٔلف ٔی ٕ٘بیـ عجیقی 

ام علفی ثلؿاُت ثی كٚیٝ ُٗ ٚ ٔبًٝ ام كٚؿؽب٘ٝ ٞب ٚ ٔقبؿٖ . كٚ٘ـ كٚ ثٝ كُـ ٓٙقت ثتٗ ؿك وِٛك ؿصبك كوٛؿ ؽٛاٞـ ٌلؿیـ

ب ٔی تٛاٖ ثٝ افنایَ اعتٕبَ ًیُ ٚ كاَ٘ وٜٛ ٞب ِغٕبت رجلاٖ ٘بپقیلی كا ثل ٔغیظ میٌت افٕبَ ؽٛاٞـ ولؿ وٝ ام رّٕٝ ی آٟ٘

اُبكٜ ٕ٘ٛؿ، وٕب ایٙىٝ ؿك اًتبٖ ٌیلاٖ كٚؿؽب٘ٝ ٞبی ُٟلًتبٖ تبَِ وٝ یىی ام ٔٙبثـ آّی تبٔیٗ ُٗ ٚ ٔبًٝ كٚؿؽب٘ٝ ای ٌٞتٙـ 

ّٕبٖ ثٝ فّت ؿصبك عغیبٖ ٞبی ؽٌبكت ثبكی ٌلؿیـٜ ا٘ـ، ٕٞضٙیٗ ٌناكٍ ٞبیی ام كاَ٘ وٜٛ ٞب ؿك ُٟلًتبٖ ٞبی أَّ ٚ ؿی

ام علفی ؿك وِٛك ٞبی ؿك عبَ تًٛقٝ، فّی اِؾّٔٛ ایلاٖ وٝ ؿاكای . اًتؾلاد ُٗ ٚ ٔبًٝ ام ؿَ وٜٛ ٞب ؿك ؿًت اًت
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وبكؽب٘زبت ٔتقـؿ تِٛیـ فّنات ٓٙقتی اًت، كٚ٘ـ كٚ ثٝ كُـ عزٓ فنایٙـٜ ضبیقبت ٚ پٌٕب٘ـٞبی ٓٙقتی ؿك عبَ تجـیُ ُـٖ ثٝ 

یىی ام ایٗ ضبیقبت، ٔي ثبكٜ اًت وٝ كٚما٘ٝ ؿك ایلاٖ . ٔٝ كینی ٞبی ولاٖ وِٛكی اًتیىی ام ؿغـغٝ ٞبی اًبًی ؿك ثل٘ب

ثٙبثلایٗ صٙب٘ضٝ ثتٛاٖ ام ایٗ ٔغَٔٛ . تٗ ام ٓٙبیـ ٔلتجظ ثب اًتؾلاد ٚ پبلایَ ٔي ثٔٛكت ضبیقبت تِٛیـ ٔی ُٛؿ 1000عـٚؿ 

ثٝ التٔبؿ وِٛك، ٔی تٛاٖ ثؾِی ام ثلؿاُت ثی كٚیٝ ام  مائـ ثٝ فٙٛاٖ ربیٍنیٗ ُٗ ٚ یب ٔبًٝ ؿك ثتٗ اًتفبؿٜ ولؿ، رـا ام وٕه

ٔٙبثـ ٚ ٔقبؿٖ ُٗ ٚ ٔبًٝ كا وبَٞ ؿاؿٜ ٚ فلاٜٚ ثل تلًیٓ ؿٚكٕ٘بی تًٛقٝ پبیـاك، ثؾِی ام آًیت ٞبی ٘بُی ام تًٛقٝ ثل ٔغیظ 

ام رّٕٝ ًٍٙبپٛك،  ایٗ كٚیٝ ؿك ثلؽی وِٛكٞبی آًیبیی وٝ ؿاكای ٔقبؿٖ ٚ تىِٙٛٛهی تِٛیـ ٔي ٌٞتٙـ. میٌت كا وبَٞ ؿاؿ

ثٙبثلایٗ ُبیٌتٝ اًت وٝ أىبٖ ًٙزی اًتفبؿٜ ام ٔي ثبكٜ . ٔبِنی ٚ فٕبٖ اؽیلا ُلٚؿ ٌلؿیـٜ ٚ ٘تبیذ ٔٛكؿ لجِٛی ؿك ثل ؿاُتٝ اًت

تِٛیـ ُـٜ ؿك ٓٙبیـ ٔي وِٛك ؿك وٙبك ٔٔبِظ ثٛٔی ٔٛرٛؿ ؿك تِٛیـ ثتٗ ٔٛكؿ ثلكًی للاك ٌیلؿ تب ام ٔنایبی ثبِمٜٛ التٔبؿی ٚ 

 . ٌت ٔغیغی آٖ ؿك وِٛك ثٟلٜ ثلؿاكی ُٛؿمی

 

 ّذف.  2 -1

ثب تٛرٝ ثٝ ٌٌتلٍ اًتفبؿٜ ام ثتٗ ؽٛؿتلاوٓ ؿك فلٓٝ ًبؽت ٚ ًبم ٚ فـْ ُٙبؽت وبفی ام كفتبك ثتٗ ؽٛؿتلاوٓ ٚ ضٛاثظ لامْ 

ثب ثلكًی ٔغبِقبت  یام علف .ثلای علاعی ٔؾّٛط ثتٗ ؽٛؿتلاوٓ، ٘یبم ثٝ ا٘زبْ تغمیمبت ٘ؾلی ٚ فّٕی ؿك ایٗ عٛمٜ ٚرٛؿ ؿاكؿ

ًبیل ٔغممیٗ ؿك ؽّٔٛ تبحیل اًتفبؿٜ ام ٔي ثبكٜ كین ٚ ؿكُت ؿا٘ٝ ثٝ فٙٛاٖ ربیٍنیٗ ثؾِی ام ٔبًٝ ٚ ُٗ ؿك ثتٗ ٔقِٕٛی ٚ ثتٗ 

ٚ وبَٞ ٘یبم ثٝ آة ِٔبٞـٜ ٌلؿیـ، ِیىٗ تب وٖٙٛ ٘تبیزی ام  پلٔمبٚٔت، ٔنیت ٞبیی افٓ ام افنایَ  ؽٛاّ ٔمبٚٔتی ٚ وبكپقیلی

ام علفی ا٘تؾبك ٔی كٚؿ وٝ ؿا٘ٝ ٞبی ٔي ثبكٜ  ثٝ فّت ًغظ  .ا٘ٝ ٞبی ٔي ثبكٜ ثل ؽٛاّ ثتٗ ؽٛؿتلاوٓ ؿك ؿًت ٘جٛؿٜ اًتتبحیل ؿ

ٓیمّی ٚ رقة آة  پبییٗ ثتٛا٘ٙـ تبحیل ٔخجتی  ثل ؽٛاّ  ؽٛؿتلاوٕی ؿاُتٝ  ثبُٙـ وٝ ؿك وٙبك افنایَ  ٔمبٚٔت ٌناكٍ ُـٜ 

ٔتٛرٝ ثلؽی تٙبلضبت ؿك ٕٞضٙیٗ ٍ٘بك٘ـٜ  .ٜ ام ایٗ ًٍٙـا٘ٝ ضبیقبتی كا ؿٚصٙـاٖ ٕ٘بیـتًٛظ ًبیلیٗ ، ٔی تٛا٘ـ ٔنایبی اًتفبؿ

ٌلؿیـ، ثٝ ٘غٛی وٝ ثلؽی افنایَ ٔمبٚٔت ثتٗ ٔقِٕٛی ٚ ثتٗ پلٔمبٚٔت كا ثب اًتفبؿٜ ام  ًبیل ٔغممیٗ٘تبیذ اكائٝ ُـٜ تًٛظ 

ام آ٘زبیی وٝ ٕٔىٗ اًت ثٝ ؿِیُ اًتفبؿٜ ام ؿا٘ٝ ٞبی  .ثبكٜ ٌناكٍ ؿاؿٜ ا٘ـ ٚ ثلؽی ؿیٍل ثب وبَٞ ٔمبٚٔت كٚثلٚ ُـٜ ا٘ـ ٔي

ٔي ثبكٜ ؿك ثتٗ ؽٛؿتلاوٓ، ٚیوٌی ٞبی ثتٗ تبمٜ ٚ ًؾت ُـٜ آٖ ثب ثتٗ ؽٛؿتلاوٓ ٔقِٕٛی تفبٚت ؿاُتٝ ثبُـ، ثٙبثلایٗ ثلكًی 

ا٘زبْ ایٗ ثل٘بٔٝ  ثب تٛرٝ ثٝ إٞیت ٌٔبئُ ٔغلط ُـٜ فٛق ٞـف ام. ایٗ ٚیوٌی ٞب لجُ ام وبكثلؿ آٖ ضلٚكی ثٝ ٘ؾل ٔی كًـ

آمٔبیٍِبٞی، ثلكًی ؽٛاّ ٟٔٙـًی ثتٗ ؽٛؿتلاوٓ عبٚی ٔي ثبكٜ ی تِٛیـ ُـٜ ؿك ایلاٖ  ثٝ فٙٛاٖ ربیٍنیٗ ٔبًٝ ٚ ٔقلفی 
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ٚ ام ًٛی ؿیٍل كا ثٟجٛؿ ؿاؿٜ ؿكٓـ ثٟیٙٝ ایٗ ربیٍنیٙی اًت ثٝ ٘غٛی وٝ ام یه ًٛ ؽٛاّ ثتٗ ؽٛؿتلاوٓ تبمٜ ٚ ًؾت ُـٜ 

 .ٔٝ كا ٘ین فلاٞٓ ٕ٘بیـٔغیغی اُبكٜ ُـٜ ؿك ثؾَ ٔمـٔٙبفـ التٔبؿی ٚ میٌت 

 عبختبر پبیبى ًبهِ.  3 -1

فُٔ اَٚ تغت فٙٛاٖ پیٍِفتبك، ُبُٔ ًٝ ثؾَ ٔمـٔٝ، ٞـف ٚ ًبؽتبك پبیبٖ ٘بٔٝ  .اكائٝ ٔی ٌلؿؿٚ  تٙؾیٓایٗ كًبِٝ ؿك َُ فُٔ 

ي ثبكٜ اكائٝ ٌلؿیـٜ ٚ ؿك لٌٕت ٞـف، ٞـف ام اًت، وٝ ؿك لٌٕت ٔمـٔٝ ؿلایُ ٚ ِنْٚ تغمیك ؿك ٔٛكؿ ثتٗ ؽٛؿتلاوٓ عبٚی ٔ

فُٔ ؿْٚ، . ا٘زبْ ایٗ تغمیك تِلیظ ُـٜ ٚ ؿك لٌٕت ًبؽتبك پبیبٖ ٘بٔٝ ثٝ ٔغبِت فَٔٛ ٔؾتّف ایٗ پبیبٖ ٘بٔٝ اُبكٜ ٌلؿیـٜ اًت

ٟبٖ ٚ ٚیوٌی ٞبی ؿك ٔٛكؿ ٔلٚكی ثل ثتٗ ؽٛؿتلاوٓ ثٛؿٜ ٚ ضٕٗ آُٙبیی ثب ثتٗ ؽٛؿتلاوٓ، تبكیؾضٝ ٚ وبكثلؿ ایٗ ٘ٛؿ ثتٗ ؿك ر

ؿك اؿأٝ ضٕٗ ٔقلفی كٍٚ ٞبی علط اؽتلاط ثتٗ ؽٛؿتلاوٓ، ؽٔٛٓیبت ثتٗ . اًتفبؿٜ ام ثتٗ ؽٛؿتلاوٓ ٔٛكؿ تٛرٝ ثٛؿٜ اًت

ؿك ا٘تٟبی فُٔ ٘ین ثٝ ثلكًی ثلؽی ؽٔٛٓیبت ثتٗ ؽٛؿتلاوٓ ًؾت ُـٜ . تبمٜ ٚ آمٔبیِبت ٔلثٛط ثٝ ثتٗ تبمٜ اكائٝ ُـٜ اًت

ؿك اؿأٝ ٔلٚكی ثل . اثتـا ثٝ ٔقلفی ٔي ثبكٜ، ٘غٜٛ ی تِٛیـ ٚ وبكثلؿٞبی ٔؾتّف آٖ ؿك ٓٙقت ٔی پلؿامیٓفُٔ ًْٛ، . پلؿاؽتٝ ایٓ

ؿك فُٔ صٟبكْ ثٝ فول ثل٘بٔٝ آمٔبیٍِبٞی ؿك . وبكٞبی ًبیل ٔغممبٖ ؿك اًتفبؿٜ ام ٔي ثبكٜ ؿك ٓٙقت ًیٕبٖ ٚ ثتٗ اكائٝ ُـٜ اًت

أل ثٝ ٔقلفی ٔٔبِظ ٔٔلفی وٝ ُبُٔ ًیٕبٖ، ٔیىلًٚیّیي، فٛق كٚاٖ وٙٙـٜ، آة،  ِقا ؿك اثتـای. ٘ؾل ٌلفتٝ ُـٜ پلؿاؽتٝ ٔی ُٛؿ

ؿك ا٘تٟب كٍٚ . ٔٔبِظ ًٍٙی ٚ ٔي ثبكٜ ٔی ثبُـ پلؿاؽتٝ ٚ ؿك اؿأٝ ثٝ علط اؽتلاط ٞب ٚ ٕ٘ٛ٘ٝ ٞبی ٔٛكؿ آمٔبیَ اُبكٜ ٔی ٕ٘بییٓ

 50ام آمٔبیَ ٞبی رلیبٖ اًلأپ، رلیبٖ اًلأپ ٘تبیذ ثـًت آٔـٜ . ا٘زبْ آمٔبیِبت ثتٗ ًؾت ُـٜ ٘ین ُلط ؿاؿٜ ٔی ُٛؿ

ٔمبٚٔت فِبكی، ٔمبٚٔت وِِی، ٔمبٚٔت ؽِٕی ٚ ٔـَٚ الاًتیٌیتٝ ا٘زبْ ُـٜ ثل ٔؾّٛط ٞبی ثتٗ  ، Lرقجٝ ،  Vًب٘تی ٔتل، لیف 

ٜ ام ایٗ ؿك فُٔ ُِٓ ٘تبیذ وّی ثـًت آٔـ. ؽٛؿتلاوٓ ٔقِٕٛی ٚ ثتٗ ؽٛؿتلاوٓ عبٚی ٔي ثبكٜ ؿك فُٔ پٙزٓ اكائٝ ُـٜ اًت

 .ٔغبِقٝ ثٝ ٕٞلاٜ پیِٟٙبؿات ثلای وبكٞبی آیٙـٜ اكائٝ ٌلؿیـٜ اًت
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عٛك ٍٕٞٗ تغت ٚمٖ ؽٛؿ رلیبٖ ٔی یبثـ ٚ ثٝ عٛك وبُٔ ٝ ، ثّٛط ثتٙی اًت وٝ ؿك عبِت تبمٜ أٍؾ 1(SCC) ثتٗ ؽٛؿ تلاوٓ

ثـٖٚ ٘یبم ثٝ ٚیجلاًیٖٛ ؽبكری، ت پل ولؿٜ ٚ آكٔبتٛكٞب كا ثؾٛثی ٚ اثقبؿ ٚ مٚایبی لبِت ٞب كا ثغٛك ٔٙبً ٞٛاٌیلی ٔی ٌلؿؿ ٚ تٕبْ

 >.1ٚ2= ٔیلاؿی ؿك ؿاٍِ٘بٜ تٛویٛ ٔقلفی ٚ تِٛیـ ٌلؿیـ 1980ثتٗ ؽٛؿ تلاوٓ ثلای اِٚیٗ ثبك ؿك اٚاًظ ؿٞٝ ی  .ؿك ثل ٔی ٌیلؿ

ثٝ ا٘ـامٜ ی ؿك آٟ٘ب ٛط ثٝ ؿٚاْ ًبؽتٕبٖ ٞب ٚ ًبمٜ ٞبی ثتٙی ؿاُت وٝ ویفیت ثتٗ هاپٗ تزلثٝ ٞبی فلاٚا٘ی ام ِٔىلات ٔتقـؿ ٔلث

ٞبی ثتٙی لبثُ اعٕیٙبٖ ٚ ثب ؿٚاْ ثبلا  ثٝ فٙٛاٖ كاٞىبكی رـیـ ثلای ًبؽتٗ ًبمٜ ،ٔقلفی ثتٗ ؽٛؿ تلاوٓ>. 3=ا٘تؾبك ٘جٛؿ ٔٛكؿ 

فّقا پیِٟٙبؿ ُـ وٝ ثتٗ ثـٖٚ ٘یبم ثٝ ٚیجلاًیٖٛ  اٖ ٔبٞل ثٛؿ،وبَٞ تقـاؿ وبكٌل ،ؿِیُ آّی وٕجٛؿ ویفیت ثتٗ .>4= پیِٟٙبؿ ٌلؿیـ

ثتٗ ؽٛؿ تلاوٓ ِٔؾٔبت لبثُ  .>5= ثبُـٕٔىٗ اًت كاٜ عّی ثلای ِٔىُ وٕجٛؿ وبكٌلاٖ ٔبٞل ٚ وبَٞ ؿٚاْ ًبمٜ ٞب یِبٖ 

 .>6= ثٝ ٚیجلٜ كا ؿاكؿتٛرٟی ٔب٘ٙـ رلیبٖ پقیلی ثبلا، ٔمبٚٔت ؿك ثلاثل رـاُـٌی ٚ لبثّیت ٕٔتبم ؽٛؿ تلاوٕی ثـٖٚ ٘یبم 
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ام آٖ مٔبٖ ثٝ ثقـ، تغمیمبت میبؿی . ثلای ؿًت یبثی ثٝ ًبمٜ ٞبی ثب ؿٚاْ علاعی ُـ 1988ثتٗ ؽٛؿ تلاوٓ ثلای اِٚیٗ ثبك ؿك ًبَ 

وٝ ٘یبم ثٝ ٞیش ٚیجلٜ ای ٘ـاُت ٚ  ثٝ ثقـ ام ثتٗ ؽٛؿتلاوٓ 1990هاپٙی ٞب ام ًبَ  .>7= ثل ٘ٛؿ ثتٗ ٔٛكؿ اًتفبؿٜ ؿك هاپٗ ا٘زبْ ُـ

  .> 8= تغت احل ٚمٖ ؽٛؿ ثٝ تلاوٓ وبُٔ ٔی كًیـ ؿك ًبؽت پُ ٞب، تُٛ٘ ٞب ٚ ًبؽتٕبٖ ٞب اًتفبؿٜ ولؿٜ ا٘ـ

ثتٗ ؽٛؿ تلاوٓ ؿك ثؾَ ٞبی ٔؾتّف ًبمٜ ثب ؿك ٓـی ام آكٔبتٛك ثٝ عٛك وبُٔ تٕبْ ؽلاٞب ٚ فٛآُ كا پل ٔی وٙـ، ٔب٘ٙـ فٌُ 

  .>9= ٚ ثقـ ام كیؾتٗ ثتٗ، ًغغی ٘نؿیه ثٝ افك ؿاكؿ رلیبٖ ٔی یبثـ

ٌلصٝ ثٝ فّت ٔیناٖ ا. اًت 2(HPC)، ثتٗ ؽٛؿتلاوٓ ؿاكای ِٔٛفٝ ٞبی اًبًی ِٔبثٝ ثب ثتٗ ٔقِٕٛی ٚ ثتٗ ثب وبكایی ثبلا ثٝ عٛك وّی

ثتٗ ؽٛؿتلاوٓ ُبُٔ  فٕٛٔبً. ًىٛپی آٖ ٔتفبٚت ؽٛاٞـ ثٛؿ، رٙجٝ ٞبی ٔیىلٚثبلای پلوٙٙـٜ، پٛؿك ًًٙ آٞه ٚ ؽبوٌتل ثبؿی

. ـٔیناٖ ثبلای ٔٛاؿ ًیٕب٘ی ٚ ٌ٘جت آة ثٝ ًیٕبٖ پبییٗ تل ام ثتٗ ٞبی ٔقِٕٛی اًت ٚ ٔی تٛا٘ـ ثٝ ٔمبٚٔت ٞبی ثبلاتل ؿًت یبث

 .>10= اًت تل ام ثتٗ ٞبی ٔقِٕٛی ٚیجلٜ ُـٜ، ثبلأمـاك ؽٕیل ؿك ثتٗ ؽٛؿ تلاوٓ، ثٝ فّت وبَٞ ٔمـاك ؿكُت ؿا٘ٝ
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