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وامٍ بٍ داوشگاٌ بًعلی سیىا تعلق داسد. دس کلیٍ امتیاصَای ایه پایان              

 وامٍ دس مجلات، اص مطالب ایه پایانصًست استفادٌ اص تمام یا بخشی 

َا، بایذ وام داوشگاٌ بًعلی سیىا یا استاد ساَىمای َا ي یا سخىشاویکىفشاوس

وامٍ ي وام داوشجً با رکش مأخز ي ضمه کسب مجًص کتبی اص دفتش پایان
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 آمىخت فكرت را  جان آوكً نام به

 
  

 بخشيذ.  برتري سپاس وستايص، مخصىظ خذاونذي است كه انسان را آفريذ و او را به فضيلت تعليم و تعلم بر ديگر مخلىقات خىد 
 .دريچً هاي علم و معرفت را فرا رويم گشىدي اي  و  ياري رسانم بىدي اي  خذاي مه! تى را حمذ و سپاس مي ضىيم كه همىاري

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

  کنم:پايان نامه تقذيم مي هم ناقابل خىد را اس ايهس 
 

 به مادرم

و سعادت فرسنذانص   پيشزفت   در راي  سعي و تلاشص را  و ايثار كه دل مهربانص، آتشکذي جاودان اس خىد صذشتگي بىدي  و مظهر استقامت 

 صزف نمىدي

 به   پذرم
 امو کىشص والايص آمىختً  كه سنذگي کردن را اس همت

 و هر چه دارم ، اس روشني فكر اوست

 

 خىاهر و برادر عزیزم  و   
 طلایي ديگر سنذگي ام هستىذ رأسدو كه           

 



 

 

 تقذير و تشكر
 

يذرضااااا بااااا سااااپاس اس ياااااان هناااا ي كه تااااىان شااااىا سه را به مااااه ارسا ااااي دا اااات، سااااپاس وري خااااىد را حااااذ  مااااي کاااانم به اسااااتاد   رضااااىار و فاااارسا   و  ااااىر  و  

 ))ياد گرفسه((. اوحذي، چراكه قلم قاصز است اس تشكري براي 

به نحىي مرا در راي گطايص تنگىاهاي ايه پژوهص انجام شذي ياري   دانم اس همً استادان و سزورا ي كه هر يکمي لاسم  به پاس ضاگردي بر خىد

فتند،، مالل کردنذ، قذردا ي داشتً باشم. اس استاد راهنماي گرانقذر  و  ىر و يذرضا اوحذي كه راهنمایي مرا در تذويه و ارا  ايه پايان نامه پذير

 کنم. همچنيه اس كليً ي و داوري ايه پايان نامه را بر عهذي گرفتند، قذردا ي ميباسخىا   كه سحمت طهماسبيتشكر را دارم. اس دکتز نایینی و دکتز 

 :عزیز دوستان

محسه  بيات، محمذ يلج،  میثم پىر،بخشعلي  ، محمذ امیزي، حامذیىسفيالذيه حميذي، ياسز  الذيه اميه  پىر، مرتضي ديراولى، صلاح  حسام آقايان

 مالل تشكر را دارم. سوگنًمیىا و  ر آهى قلىذري ابه ، رگ جامهها مريم  يانم  يمي ومىسیىنذ، اميذ بهادري نژاد، محمذ ابراه 

 نامه مرا قادر سا تىذ، متشكرم. تمام کسا ي كه در تمام ايه دوري يار و ياور مه بىدنذ و در اجراي بهتز ايه پاياناس و

 آرويه طلایي

  0931مهر 
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  چکیذُ:

ٍ  ييتش هْنؿٌبػی، ػطح هخصَف ٍ ظشفیت تجبدل کبتیًَی صيبد،  ػلت خصَصیبت کبًی ثِ ّب دس خبک اجضای سػی

دلیل ظشفیت ثبفشيٌگ ثبلا ٍ  ثِ.  اص خبکْبی سػی ّبی ًبؿی اص فلضات ػٌگیي ّؼتٌذ اجضا دس ًگْذاسی آلايٌذُ ييشگزاستشیتأث

ؿَد.  ّبی سػی هشاکض هٌْذػی دفي صثبلِ اػتفبدُ هی ثٌذ ٍ پَؿؾ ّبی اجشای ديَاسّبی آةپشٍطٍُفَس دس  ثِ ،ًفَرپزيشی کن

ای دس ثؼیبسی اص صٌبيغ ٍ  اسصؽ قبثل هلاحظِ ؿبى يیاػتثٌبسفتبس سئَلَطيکی  ی ثِ ٍاػطِّبی سػی  ّوچٌیي ػَػپبًؼیَى

ثذيل  آٍسی صثبلِ داسًذ. ثب تَجِ ثِ ًقؾ ثی ػبصی ٍ ػول صٌؼت ػشاهیک ،تضسيق، ػولیبت ػبصی تًَل، ػبصی جبدُ خصَف دس ثِ

ّبی سػی ٍ ؿٌبػبيی  ات ثخؾهحیطی، تؼییي دقیق تَصيغ اًذاصُ رس صيؼت ٍ طئَتکٌیک ّب دس هٌْذػی طئَتکٌیک سع

 ای ثشخَسداس اػت. ّب اص اّویت ٍيظُ خصَصیبت سئَلَطيکی آى

ّبی سػی، هیضاى غلظت خبک ٍ غلظت ّگضاهتبفؼفبت ػذين هَسد اػتفبدُ  تَجِ ثِ خصَصیبت سيضػبختبسی هختلف کبًیب ث 

سػذ دس اػتبًذاسد  کِ ثِ ًظش هی ،ثبؿذ شگزاسیتأثآهذُ  دػت تَاًذ ثش ًتبيج تَصيغ اًذاصُ رسات ثِ دس آصهبيؾ ّیذسٍهتشی هی

ASTM-D422 ِاػت. اػتبًذاسد تَجِ کبفی ثِ ايي هَضَع صَست ًگشفتASTM ِّبيی  ی خبک ثشای تؼییي تَصيغ اًذاصُ رسات کلی

پظٍّؾ حبضش ثب  .کٌذ هیِ دسصذ ّگضاهتبفؼفبت ػذين سا تَصی 4گشم خبک ٍ غلظت  50ّب سع ٍ لای اػت، هیضاى  کِ غبلت آى

غلظت ّگضاهتبفؼفبت ػذين ٍ غلظت خبک ثش تَصيغ اًذاصُ رسات ػِ کبًی سػی کبئَلیٌیت، ايلیت، ٍ  شیتأثّذف تؼییي 

ّبی ّیذسٍهتشی، اص  ی کشدى ًتبيج آصهبيؾهٌظَس کوّ اػت. ثِاًجبم ؿذُ ی ثٌتًَیت( هَسيلًَیت )کبًی غبلت دس ًوًَِ هًَت

کبس گشفتِ ؿذُ اػت.  ثِ SEM ّب، آصهبيؾ دُ ؿذُ ٍ ثشای ثشسػی تغییشات سيضػبختبسی ًوًَِػٌجی اػتفب ّبی کذٍست آصهبيؾ

ّبی سػی هَسد اػتفبدُ قشاس گشفتِ اػت. ّوچٌیي  ی سفتبس سئَلَطيکی ػَػپبًؼیَى هٌظَس هطبلؼِ ّبی ٍيؼکَهتشی ًیض ثِ آصهبيؾ



 

 

ی  داؿتي رسات، ايذُ ضای سػی اص غیش سػی ٍ پشاکٌذُ ًگِدس ايي پظٍّؾ ثب تَجِ ثِ ًقؾ ّگضاهتبفؼفبت ػذين دس جذا کشدى اج

، XRDّبی  ّبی سػی هطشح ؿذ ٍ ًتبيج تحقیق ثب اػتفبدُ اص آصهبيؾ ی سػی اص کبًی صدايی ٍ حصَل رسات ثؼیبس سيضداًِ کشثٌبت

SEM  ٍPSA .هَسد اسصيبثی قشاس گشفت 

دسصذ، تَصيغ اًذاصُ رسات  8دٌّذ کِ ثب افضايؾ غلظت ّگضاهتبفؼفبت ػذين تب  ّبی ّیذسٍهتشی ًـبى هی ًتبيج آصهبيؾ 

کِ تغییش غلظت خبک  ؿَد. ضوي آى تشی ثشای ّش ػِ کبًی حبصل هی سيضتش ٍ ثب کبّؾ غلظت خبک، تَصيغ اًذاصُ رسات دسؿت

اػتفبدُ  خبک سػیاػت. اص هیبى ػِ  شگزاستشیتأثج آصهبيؾ ّیذسٍهتشی ًؼجت ثِ غلظت ّگضاهتبفؼفبت ػذين دس تغییش ًتبي

گیشًذ. کبئَلیٌیت ثشای تَصيغ  ػبص هی سا اص تغییش غلظت ػبهل پشاکٌذُ شیتأثٍ ثٌتًَیت کوتشيي  شیتأثؿذُ، کبئَلیٌیت ثیـتشيي 

 4کِ اػتفبدُ اص هقبديش کوتش اص  دس حبلی دسصذ ّگضاهتبفؼفبت ػذين ًیبص داسد، 4ّبی ثیـتش اص  تش ثِ غلظت اًذاصُ رسات دقیق

 ASTMاػتبًذاسد  سٍ اص ايي قجَلی ثشخَسداس ثبؿذ. تَاًذ ثشای تؼییي تَصيغ اًذاصُ رسات ثٌتًَیت اص دقت قبثل سصذ ايي هبدُ هید

ذيگش تفکیک کٌذ. ايي ّب سا اص يک ّبی سػی داؿتِ ثبؿذ ٍ آى ای ثِ ًَع کبًی ّبی سػی ثبيذ تَجِ ٍيظُ ثٌذی خبک ثشای تؼییي داًِ

 حبئض اّویتای ثؼیبس  ّبی ّؼتِ ّبی سػی دس هشاکض دفي هٌْذػی صثبلِ ػلت هْن ثَدى تؼییي دقیق اًذاصُ رسات کبًی هؼئلِ ثِ

تَاًذ  گشم خبک ثشای ثٌتًَیت هی 12ٍ  ،گشم خبک ثشای کبئَلیٌیت ٍ ايلیت 30ی  دٌّذ کِ تب هحذٍدُ ّوچٌیي ًتبيج ًـبى هی اػت.

تشيي  دٌّذ کِ هٌبػت ّبی ٍيؼکَهتشی ًـبى هی قجَل هَسد اػتفبدُ قشاس گیشد. ًتبيج آصهبيؾ يؾ ّیذسٍهتشی ثب دقت قبثلدس آصهب

ّبی ثٌتًَیتی ٍ کبئَلیٌیتی دس ؿشايط هختلف آصهبيؾ، هذل  هذل سئَلَطيکی ثشای تَصیف خصَصیبت جشيبًی ػَػپبًؼیَى

تَاى ثشای پیؾ ثیٌی ػولکشد ّش چِ ثْتش ػیبلات حفبسی، ٍ تؼییي  هذل هی اص ايياػت.  (Herschel- Bulkley)ثبلکلی  -ّشؿل

صدايی اص  ی کشثٌبت ٍ تیتشاػیَى ًیض ًـبى اص هَفق ثَدى ايذُ XRDًتبيج آًبلیضّبی  .خَثی اػتفبدُ کشد ّب ثِ تٌؾ تؼلین دقیق آى

 .صدايی داسًذ شثٌبتػٌَاى سٍؿی جذيذ ثشای ک ّبی سػی ثب اػتفبدُ اص ّگضاهتبفؼفبت ػذين ثِ کبًی

 .XRD، SEM، PSAصدايی،  کبًی سػی، تَصيغ اًذاصُ رسات، سئَلَطی، ّگضاهتبفؼفبت ػذين، کشثٌبتّبی کلیذی:  ٍاطُ
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 ها فهرست دذول 

 نفحٝ                                                                                                                                   ٖٙٛاٖ

 23 اؾشٛوؽ لبٖ٘ٛ اؾبؼ ثط ٗیٔٗ ی ا٘ساظٜ ثب شضار ضؾٛة ؾطٖز ٚ ظٔبٖ ٔحبؾجٝ. 1-1 جسَٚ

 29 ذزید فیآظٔب زض شضار ٔٗبزَ لُط ٚ یثطزاض ٕ٘ٛ٘ٝ یٞب ظٔبٖ. 2-1 جسَٚ

 48 ٓیؾس ٍٞعأشبفؿفبر ییبیٕیق ٚ یىیعیف بریذهٛن. 3-1 جسَٚ

 75   ٔرشّف ٔحهٛلار یىیضئِٛٛغ بریذهٛن ٗییسٗ یثطا اؾشفبزٜ ٔٛضز یثطق یٞب ٘طخ ی ٔحسٚزٜ. 4-1 جسَٚ

 88 یا شضٜ یٞب ا٘سضوٙف ثب یٞب ٖٛیؾٛؾذب٘ؿ یىیضئِٛٛغ یٞب ٔسَ. 5-1 جسَٚ

 88 ّیغّ یٞب ٖٛیؾٛؾذب٘ؿ یىیضئِٛٛغ یٞب ٔسَ. 6-1 جسَٚ

 94 یطیٌ ا٘ساظٜ یٞب ضٚـ ٔطجٕ ٚ زیٙیوبئِٛ یىیغئٛسىٙ ٔكرهبر. 1-2 جسَٚ

 95 یطیٌ ا٘ساظٜ یٞب ضٚـ ٔطجٕ ٚ زیّیا یىیغئٛسىٙ ٔكرهبر. 2-2 جسَٚ

 95 یطیٌ ا٘ساظٜ یٞب ضٚـ ٔطجٕ ٚ زیثٙشٛ٘ یىیغئٛسىٙ ٔكرهبر. 3-2 جسَٚ

 96 یطیٌ ا٘ساظٜ یٞب ضٚـ ٔطجٕ ٚ زیٙیوبئِٛ یُیٔح ؿزیظ هیغئٛسىٙ ٔكرهبر. 4-2 جسَٚ

 97 یطیٌ ا٘ساظٜ یٞب ضٚـ ٔطجٕ ٚ زیثٙشٛ٘ یُیٔح ؿزیظ هیغئٛسىٙ ٔكرهبر. 5-2 جسَٚ

 97 یطیٌ ا٘ساظٜ یٞب ضٚـ ٔطجٕ ٚ زیّیا یُیٔح ؿزیظ هیغئٛسىٙ ٔكرهبر. 6-2 جسَٚ

 99 طیٔشغ SHMP غّٓز ٚ ثبثز ذبن ٔمساض: یسضٚٔشطیٞ اَٚ فیآظٔب یٞب ٕ٘ٛ٘ٝ.  7-2 جسَٚ

 99 طیٔشغ ذبن ٔمساض ٚ ثبثز SHMP غّٓز: یسضٚٔشطیٞ زْٚ فیآظٔب یٞب ٕ٘ٛ٘ٝ. 8-2 جسَٚ

 100 ثبثز ذبن غّٓز ثٝ SHMP غّٓز ٘ؿجز: یسضٚٔشطیٞ ؾْٛ فیآظٔب یٞب ٕ٘ٛ٘ٝ. 9-2 جسَٚ

 SHMP 119 ٔرشّف یٞب غّٓز زض زیثٙشٛ٘ ٚ زیّیا ز،یٙیوبئِٛ یضؾ ثرف شضار ا٘ساظٜ ٕیسٛظ ی ؿٝیٔمب. 1-3 جسَٚ

 123 زیٙیوبئِٛ یثطا یسضٚٔشطیٞ فیآظٔب اظ قسٜ ٔحبؾجٝ یلُطٞب ٗیث بضیٔٗ ا٘حطاف. 2-3 جسَٚ

 123 زیّیا یثطا یسضٚٔشطیٞ فیآظٔب اظ قسٜ ٔحبؾجٝ یلُطٞب ٗیث بضیٔٗ ا٘حطاف. 3-3 جسَٚ

 123 زیثٙشٛ٘ یثطا یسضٚٔشطیٞ فیآظٔب اظ قسٜ ٔحبؾجٝ یلُطٞب ٗیث بضیٔٗ ا٘حطاف. 4-3 جسَٚ

 یٞب ٌطْ ٚ SHMP زضنس 4 ثبثز غّٓز زض زیّیا ٚ زیٙیوبئِٛ یضؾ ثرف شضار ا٘ساظٜ ٕیسٛظ ی ؿٝیٔمب. 5-3 جسَٚ

 126 ذبن ٔرشّف

 126 ذبن ٔرشّف یٞب ٌطْ ٚ SHMP زضنس 4 ثبثز غّٓز زض زیثٙشٛ٘ یضؾ ثرف شضار ا٘ساظٜ ٕیسٛظ ی ؿٝیٔمب. 6-3 جسَٚ

 128 زیٙیوبئِٛ یثطا یسضٚٔشطیٞ فیآظٔب اظ قسٜ ٔحبؾجٝ یلُطٞب ٗیث بضیٔٗ ا٘حطاف. 7-3 جسَٚ
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 129 زیّیا یثطا یسضٚٔشطیٞ فیآظٔب اظ قسٜ ٔحبؾجٝ یلُطٞب ٗیث بضیٔٗ ا٘حطاف. 8-3 جسَٚ

 129 زیثٙشٛ٘ یثطا یسضٚٔشطیٞ فیآظٔب اظ قسٜ ٔحبؾجٝ یلُطٞب ٗیث بضیٔٗ ا٘حطاف. 9-3 جسَٚ

 غّٓز ثٝ SHMP غّٓز ىؿبٖی ٘ؿجز زض زیّیا ٚ زیٙیوبئِٛ یضؾ ثرف شضار ا٘ساظٜ ٕیسٛظ ی ؿٝیٔمب. 10-3 جسَٚ

 132 ذبن

 134 زیٙیوبئِٛ یثطا یسضٚٔشطیٞ فیآظٔب اظ قسٜ ٔحبؾجٝ یلُطٞب ٗیث بضیٔٗ ا٘حطاف. 11-3 جسَٚ

 134 زیّیا یثطا یسضٚٔشطیٞ فیآظٔب اظ قسٜ ٔحبؾجٝ یلُطٞب ٗیث بضیٔٗ ا٘حطاف. 12-3 جسَٚ

 134 زیثٙشٛ٘ یثطا یسضٚٔشطیٞ فیآظٔب اظ قسٜ ٔحبؾجٝ یلُطٞب ٗیث بضیٔٗ ا٘حطاف. 13-3 جسَٚ

 143 فیآظٔب ٔرشّف حبلار زض زیٙیوبئِٛ یثطا آٔسٜ زؾز ثٝ NTU یٖسز طیٔمبز. 14-3 جسَٚ

 144 فیآظٔب ٔرشّف حبلار زض زیّیا یثطا آٔسٜ زؾز ثٝ NTU یٖسز طیٔمبز. 15-3 جسَٚ

 145 فیآظٔب ٔرشّف حبلار زض زیثٙشٛ٘ یثطا آٔسٜ زؾز ثٝ NTU یٖسز طیٔمبز. 16-3 جسَٚ

 4/0 ٚ 2/1 ،2 یٞب غّٓز ثب یشیثٙشٛ٘ ٖٛیؾٛؾذب٘ؿ یثطا یىیضئِٛٛغ یٞب ٔسَ یٕٞجؿشٍ تیيطا ی ؿٝیٔمب. 17-3 جسَٚ

 154 زضنس

 ،2 غّٓز ثب یشیثٙشٛ٘ یٞب ٖٛیؾٛؾذب٘ؿ یٛسٙی٘ ی شٝیؿىٛظیٚ ٚ یثبِىّ -ٞطقُ ٓیسؿّ یٞب سٙف ی ؿٝیٔمب. 18-3 جسَٚ

 155 زضنس 4/0 ٚ 2/1

 156 زضنس 4/0 ٚ 2/1 ،2 غّٓز ثب یشیثٙشٛ٘ یٞب ٖٛیؾٛؾذب٘ؿ یثطا آٔسٜ زؾز ثٝ یثبِىّ -ٞطقُ ٔسَ. 19-3 جسَٚ

 غّٓز زض زیثٙشٛ٘ زضنس 2 ٖٛیؾٛؾذب٘ؿ یثبِىّ -ٞطقُ ٓیسؿّ یٞب سٙف ٚ یىیضئِٛٛغ یٞب ٔسَ ی ؿٝیٔمب. 20-3 جسَٚ

 SHMP 159 زضنس 8 ٚ 4 ،2 ،0

 ثب یشیٙیوبئِٛ یٞب ٖٛیؾٛؾذب٘ؿ یٛسٙی٘ ی شٝیؿىٛظیٚ ٚ یثبِىّ -ٞطقُ ٓیسؿّ یٞب سٙف ی ؿٝیٔمب. 21-3 جسَٚ

 171 زضنس 1 ٚ 3 ،5 یٞب غّٓز

 زض زیٙیوبئِٛ زضنس 5 ٖٛیؾٛؾذب٘ؿ یثبِىّ -ٞطقُ ٓیسؿّ یٞب سٙف ٚ یىیضئِٛٛغ یٞب ٔسَ ی ؿٝیٔمب. 22-3 جسَٚ

 SHMP 175 زضنس 8 ٚ 4 ،2 ،0 غّٓز

 189 ٔرشّف یٞب ٕ٘ٛ٘ٝ یضٚ ثط EDX فیآظٔب ا٘جبْ  اظ حبنُ Na ٚ P یوّٕ طیٔمبز. 23-3 جسَٚ

 50g Kaolinite + 4% SHMP 193 ی ٕ٘ٛ٘ٝ اظ قسٜ جسا یٝ یلا ؾٝ PSA یزضنسوّٕ. 24-3 جسَٚ

 50g Illite + 4% SHMP 193 ی ٕ٘ٛ٘ٝ اظ قسٜ جسا یٝ یلا ؾٝ PSA یزضنسوّٕ. 25-3 جسَٚ

 20g Bentonite + 4% SHMP 194 ی ٕ٘ٛ٘ٝ اظ قسٜ جسا یٝ یلا ؾٝ PSA یوّٕ زضنس. 26-3 جسَٚ
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  نفحٝ                                                                                                                                   ٖٙٛاٖ

 17   ؾبظ دطاوٙسٜ ٖبُٔ حًٛض اثط زض یضؾ شضار یٞب ِجٝ ثبض زیسمٛ ٚ ثبض طییسغ هیقٕبس طیسهٛ. 1-1 قىُ

 22 ٞب آٖ ٔٗبزَ لُط ٚ ضؾٛة حبَ زض ٔرشّف یٚاحسٞب. 2-1 قىُ

 25 ییقٛ ذبن ضٚـ یثطا اؾشفبزٜ ٔٛضز یٞب ِِٛٝ هیقٕبس طیسهٛ. 3-1 قىُ

 28 ذزید فیآظٔب زض اؾشفبزٜ ٔٛضز یثطزاض ٕ٘ٛ٘ٝ ذزید. 4-1 قىُ

 35 یسضٚٔشطیٞ فیآظٔب زض ٔٛثط ََٛ فیسٗط ٚ 152H سضٚٔشطیٞ طیسهٛ. 5-1 قىُ

 41 عضیِ دطسٛ ا٘ىؿبض یچٍٍٛ٘ ٚ یانّ یاجعا ٕٞطاٜ ثٝ دطاـ -عضیِ زؾشٍبٜ هیقٕبس طیسهٛ. 6-1 قىُ

 45 (                 SHM) سضٚٔشطیٞ -اِه ضٚـ ٚ( LDM) عضیِ دطاـ ضٚـ اظ آٔسٜ زؾز ثٝ یٞب یٔٙحٙ ی ؿٝیٔمب. 7-1 قىُ

 49 یكٍبٞیآظٔب ؾٙج وسٚضر زؾشٍبٜ هی یٖطي ٔمُٕ هیقٕبس. 8-1 قىُ

 53 یانّ ّطیٔ ؽیا٘س ٚ یانّ یا نفحٝ ٗیث یفًب ٔفْٟٛ. 9-1 قىُ

 55 فبظ ٞط ی ؾبظ٘سٜ یاجعا ٚ ذبن ی زٞٙسُٜ یسكى یفبظٞب. 10-1 قىُ

 55 ذبن ٚاحس ی قسٜ یؾبظ آَ سٜیا هیقٕبس طیسهٛ. 11-1 قىُ

 60 ّسیثطٚوف قطوز مبریسحم یٔجٙب ثط ASTM سٛؾٍ قسٜ طفشٝیدص یاؾشب٘ساضزٞب. 12-1 قىُ

 More Solutions to Sticky Problems‖ 61― یٝ ی٘كط زض قسٜ اؾشفبزٜ ٔطاجٕ. 13 -1 قىُ

 64 آٖ ّٖٕىطز یچٍٍٛ٘ ٚ ؿىٛٔشطیٚ یاجعا.  14-1 قىُ

 65 شٝیؿىٛظیٚ فیسٗط یثطا ٛسٗی٘ یا٘شربث ٔسَ. 15-1 قىُ

 66 یٛسٙی٘ بلاریؾ یىیضئِٛٛغ ضفشبض ٕ٘ٛزاض. 16-1 قىُ

 68 هیدلاؾش قجٝ بلاریؾ یىیضئِٛٛغ ضفشبض ٕ٘ٛزاض. 17-1 قىُ

 69 لاسب٘زیز بلاریؾ یىیضئِٛٛغ ضفشبض ٕ٘ٛزاض. 18-1 قىُ

 70 هیدلاؾش بلاریؾ یىیضئِٛٛغ ضفشبض ٕ٘ٛزاض. 19-1 قىُ

 71 ٔرشّف بلاریؾ ا٘ٛأ یب٘یجط یٞب یٔٙحٙ. 20-1قىُ

 101 فیآظٔب زض قسٜ وبضٌطفشٝ ثٝ SHMP ٚ یىیٔىب٘ ٕٞعٖ سضٚٔشط،یٞ ،یٙی٘ك سٝ ی اؾشٛا٘ٝ. 1-2 قىُ

 102 آٖ ی جطٜیوبِ یٞب ٔحَّٛ ٚ WTW-Turb 550 ؾٙج وسٚضر زؾشٍبٜ. 2-2 قىُ

 Vega II- Tescan 105 ٔسَ SEM زؾشٍبٜ. 3-2 قىُ
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 Fritsch Particle Sizer- Analysette 22 106 زؾشٍبٜ. 4-2 قىُ

 Siemens-Diffract Meter D8 Advance 108 ٔسَ XRD زؾشٍبٜ. 5-2 قىُ

 Elma S30 (H) 110 هیاِشطاؾٛ٘ طیسهٛ. 6-2 قىُ

 بَیؾ ٚ ، UL Adapter Spindle  ٚ ؿىٛٔشطیٚ یانّ یٞب ٙسَیاؾذ ، LDVD-II+Pro ؿىٛٔشطیٚ طیسهبٚ. 7-2 قىُ

 112 شٝیؿىٛظیٚ اؾشب٘ساضز

 115 زیٙیوبئِٛ شضار ا٘ساظٜ ٕیسٛظ ثط( ٪) ٓیؾس ٍٞعأشبفؿفبر غّٓز طارییسغ طیسأث. 1-3 قىُ

 115 زیّیا شضار ا٘ساظٜ ٕیسٛظ ثط( ٪) ٓیؾس ٍٞعأشبفؿفبر غّٓز طارییسغ طیسأث. 2-3 قىُ

 116 زیثٙشٛ٘ شضار ا٘ساظٜ ٕیسٛظ ثط( ٪) ٓیؾس ٍٞعأشبفؿفبر غّٓز طارییسغ طیسأث. 3-3 قىُ

 یٞب ظٔبٖ زض ٚ SHMP ٔرشّف یٞب غّٓز زض: زیٙیوبئِٛ یثطا یسضٚٔشطیٞ فیآظٔب اظ قسٜ ٔحبؾجٝ یلُطٞب. 4-3 قىُ

 120 سضٚٔشطیٞ لطائز ٔرشّف

 یٞب ظٔبٖ زض ٚ SHMP ٔرشّف یٞب غّٓز زض: زیّیا یثطا یسضٚٔشطیٞ فیآظٔب اظ قسٜ ٔحبؾجٝ یلُطٞب. 5-3 قىُ

 120 سضٚٔشطیٞ لطائز ٔرشّف

 یٞب ظٔبٖ زض ٚ SHMP ٔرشّف یٞب غّٓز زض: زیثٙشٛ٘ یثطا یسضٚٔشطیٞ فیآظٔب اظ قسٜ ٔحبؾجٝ یلُطٞب. 6-3 قىُ

 121 سضٚٔشطیٞ لطائز ٔرشّف

 SHMP، (C )50 زضنس 1+  زیٙیوبئِٛ ٌطْ 50( b) ذبِم، زیٙیوبئِٛ (a: )یاِىشطٚ٘ ىطٚؾىٛحیٔ طیسهبٚ. 7-3 قىُ

 SHMP 122 زضنس 8+  زیٙیوبئِٛ ٌطْ SHMP، (d )50 زضنس 4+  زیٙیوبئِٛ ٌطْ

 124 زیٙیوبئِٛ شضار ا٘ساظٜ ٕیسٛظ ثط( ٌطْ) ذبن غّٓز طارییسغ طیسأث. 8-3 قىُ

 125 زیّیا شضار ا٘ساظٜ ٕیسٛظ ثط( ٌطْ) ذبن غّٓز طارییسغ طیسأث. 9-3 قىُ

 125 زیثٙشٛ٘ شضار ا٘ساظٜ ٕیسٛظ ثط( ٌطْ) ذبن غّٓز طارییسغ طیسأث. 10-3 قىُ

 یٞب ظٔبٖ زض ٚ ذبن ٔرشّف یٞب غّٓز زض: زیٙیوبئِٛ یثطا یسضٚٔشطیٞ فیآظٔب اظ قسٜ ٔحبؾجٝ یلُطٞب. 11-3 قىُ

 127 سضٚٔشطیٞ لطائز ٔرشّف

 یٞب ظٔبٖ زض ٚ ذبن ٔرشّف یٞب غّٓز زض: زیّیا یثطا یسضٚٔشطیٞ فیآظٔب اظ قسٜ ٔحبؾجٝ یلُطٞب. 12-3 قىُ

 127 سضٚٔشطیٞ لطائز ٔرشّف

 یٞب ظٔبٖ زض ٚ ذبن ٔرشّف یٞب غّٓز زض: زیثٙشٛ٘ یثطا یسضٚٔشطیٞ فیآظٔب اظ قسٜ ٔحبؾجٝ یلُطٞب. 13-3 قىُ

 128 سضٚٔشطیٞ لطائز ٔرشّف

 130 زیٙیوبئِٛ شضار ا٘ساظٜ ٕیسٛظ ثط( ٌطْ) ذبن ٔمساض ٚ( ٪) ٓیؾس ٍٞعأشبفؿفبر غّٓز طییسغ طیسأث. 14-3 قىُ

 130 زیّیا شضار ا٘ساظٜ ٕیسٛظ ثط( ٌطْ) ذبن ٔمساض ٚ( ٪) ٓیؾس ٍٞعأشبفؿفبر غّٓز طییسغ طیسأث. 15-3 قىُ



 

 ٌ 

 131 زیثٙشٛ٘ شضار ا٘ساظٜ ٕیسٛظ ثط( ٌطْ) ذبن ٔمساض ٚ( ٪) ٓیؾس ٍٞعأشبفؿفبر غّٓز طییسغ طیسأث. 16-3 قىُ

 غّٓز ثٝ SHMP غّٓز ثبثز ٘ؿجز زض: زیٙیوبئِٛ یثطا یسضٚٔشطیٞ فیآظٔب اظ قسٜ ٔحبؾجٝ یلُطٞب. 17-3 قىُ

 132 سضٚٔشطیٞ لطائز ٔرشّف یٞب ظٔبٖ زض ٚ ذبن

 ٚ ذبن غّٓز ثٝ SHMP غّٓز ثبثز ٘ؿجز زض: زیّیا یثطا یسضٚٔشطیٞ فیآظٔب اظ قسٜ ٔحبؾجٝ یلُطٞب. 18-3 قىُ

 133 سضٚٔشطیٞ لطائز ٔرشّف یٞب ظٔبٖ زض

 ذبن غّٓز ثٝ SHMP غّٓز ثبثز ٘ؿجز زض: زیثٙشٛ٘ یثطا یسضٚٔشطیٞ فیآظٔب اظ قسٜ ٔحبؾجٝ یلُطٞب. 19-3 قىُ

 133 سضٚٔشطیٞ لطائز ٔرشّف یٞب ظٔبٖ زض ٚ

 135 زیٙیوبئِٛ یوب٘ یثطا PSA ٚ یسضٚٔشطیٞ فیآظٔب اظ آٔسٜ زؾز ثٝ شضار ا٘ساظٜ ٕیسٛظ ی ؿٝیٔمب. 20-3 قىُ

 فیآظٔب زض ذبن یٞب ٖٛیؾٛؾذب٘ؿ وسٚضر عاٖیٔ ثط ٓیؾس ٍٞعأشبفؿفبر ٔرشّف یٞب غّٓز طیسأث. 21-3 قىُ

 138 یؾٙج وسٚضر

 140 ٓیؾس ٍٞعأشبفؿفبر ىؿبٖی یٞب غّٓز زض زیّیا ٚ زیٙیوبئِٛ یٙی٘ك سٝ عاٖیٔ ی ؿٝیٔمب. 22-3 قىُ

 142 ؾٙجی وسٚضرزض آظٔبیف  ذبن یٞب ٖٛیؾٛؾذب٘ؿ وسٚضر عاٖیٔ ثط ذبن ٔرشّف یٞب غّٓز طیسأث. 23-3 قىُ

زض آظٔبیف  ذبن یٞب ٖٛیؾٛؾذب٘ؿ وسٚضر عاٖیٔ ثط ذبن ٔمساض ٚ ٓیؾس ٍٞعأشبفؿفبر غّٓز طییسغ طیسأث. 24-3 قىُ

 143 ؾٙجی وسٚضر

 146 زضنس 2 ٚ 2/1 ،4/0 یٞب غّٓز زض یشیثٙشٛ٘ یٞب ٖٛیؾٛؾذب٘ؿ یٞب ضئٌٛطاْ. 25-3 قىُ

 زضنس 4/0 ٚ 2/1 ،2 یٞب غّٓز زض یثطق یٞب ٘طخ ثطاثط زض یْبٞط ی شٝیؿىٛظیٚ طارییسغ ٕ٘ٛزاض. 26-3 قىُ

 147 یشیثٙشٛ٘ ٖٛیؾٛؾذب٘ؿ

 ،245 یثطق یٞب ٘طخ زض یشیثٙشٛ٘ ٖٛیؾٛؾذب٘ؿ یٞب غّٓز ثطاثط زض یْبٞط ی شٝیؿىٛظیٚ طارییسغ ٕ٘ٛزاض. 27-3 قىُ

 147 (ٝیثب٘/1) 4/73 ٚ 183

 148 زضنس 2 غّٓز ثب یشیثٙشٛ٘ ٖٛیؾٛؾذب٘ؿ یثطا هیدلاؾش ٍٟٙبْیث ٚ یسٛا٘ لبٖ٘ٛ ،٘یٛسٙی یٞب ٔسَ ٕ٘ٛزاض. 28-3 قىُ

 149 زضنس 2 غّٓز ثب یشیثٙشٛ٘ ٖٛیؾٛؾذب٘ؿ یثطا یثبِىّ -ٞطقُ ٚ وؿٖٛ یٞب ٔسَ ٕ٘ٛزاض. 29-3 قىُ

 151 زضنس 2/1 غّٓز ثب یشیثٙشٛ٘ ٖٛیؾٛؾذب٘ؿ یثطا هیدلاؾش ٍٟٙبْیث ٚ یسٛا٘ لبٖ٘ٛ ،٘یٛسٙی یٞب ٔسَ ٕ٘ٛزاض. 30-3 قىُ

 152 زضنس 2/1 غّٓز ثب یشیثٙشٛ٘ ٖٛیؾٛؾذب٘ؿ یثطا یثبِىّ -ٞطقُ ٚ وؿٖٛ یٞب ٔسَ ٕ٘ٛزاض. 31-3 قىُ

 153 زضنس 4/0 غّٓز ثب یشیثٙشٛ٘ ٖٛیؾٛؾذب٘ؿ یثطا هیدلاؾش ٍٟٙبْیث ٚ یسٛا٘ لبٖ٘ٛ ،٘یٛسٙی یٞب ٔسَ ٕ٘ٛزاض. 32-3 قىُ

 154 زضنس 4/0 غّٓز ثب یشیثٙشٛ٘ ٖٛیؾٛؾذب٘ؿ یثطا یثبِىّ -ٞطقُ ٚ وؿٖٛ یٞب ٔسَ ٕ٘ٛزاض. 33-3 قىُ

 157 ٓیؾس ٍٞعأشبفؿفبر زضنس 8 ٚ 4 ،2 ،0 یٞب غّٓز زض زیثٙشٛ٘ زضنس 2 ٖٛیؾٛؾذب٘ؿ یٞب ضئٌٛطاْ. 34-3 قىُ

 یٞب غّٓز زض زیثٙشٛ٘ زضنس 2 ٖٛیؾٛؾذب٘ؿ یثطق یٞب ٘طخ ثطاثط زض یْبٞط ی شٝیؿىٛظیٚ طارییسغ ٕ٘ٛزاض. 35-3 قىُ



 

 ی 

 SHMP 158 زضنس 8 ٚ 4 ،2 ،0

 زضنس 8 ٚ 4 ،2 ،0 یٞب غّٓز ثطاثط زض زیثٙشٛ٘ زضنس 2 ٖٛیؾٛؾذب٘ؿ یْبٞط ی شٝیؿىٛظیٚ طارییسغ ٕ٘ٛزاض. 36-3 قىُ

SHMP 158 (ٝیثب٘/1) 4/73 ٚ 183 ،245 یثطق یٞب ٘طخ زض 

 SHMP 160 زضنس 8 ٚ 4 ،2 ،0 یٞب غّٓز زض زیثٙشٛ٘ زضنس 2 ٖٛیؾٛؾذب٘ؿ یثطا یثبِىّ -ٞطقُ ٔسَ ٕ٘ٛزاض. 37-3 قىُ

 163 زضنس 5 ٚ 3 ،1 یٞب غّٓز زض یشیٙیوبئِٛ یٞب ٖٛیؾٛؾذب٘ؿ یٞب ضئٌٛطاْ. 38-3 قىُ

 ٖٛیؾٛؾذب٘ؿ زضنس 5 ٚ 3 ،1 یٞب غّٓز زض یثطق یٞب ٘طخ ثطاثط زض یْبٞط ی شٝیؿىٛظیٚ طارییسغ ٕ٘ٛزاض. 39-3 قىُ

 164 زیٙیوبئِٛ

 ،245 یثطق یٞب ٘طخ زض زیٙیوبئِٛ ٖٛیؾٛؾذب٘ؿ یٞب غّٓز ثطاثط زض یْبٞط ی شٝیؿىٛظیٚ طارییسغ ٕ٘ٛزاض. 40-3 قىُ

 164 (ٝیثب٘/1) 4/73 ٚ 183

 165 زضنس 5 غّٓز ثب زیٙیوبئِٛ ٖٛیؾٛؾذب٘ؿ یثطا هیدلاؾش ٍٟٙبْیث ٚ یسٛا٘ لبٖ٘ٛ ،٘یٛسٙی یٞب ٔسَ ٕ٘ٛزاض. 41-3 قىُ

 166 زضنس 5 غّٓز ثب زیٙیوبئِٛ ٖٛیؾٛؾذب٘ؿ یثطا یثبِىّ -ٞطقُ ٚ وؿٖٛ یٞب ٔسَ ٕ٘ٛزاض. 42-3 قىُ

 167 زضنس 3 غّٓز ثب زیٙیوبئِٛ ٖٛیؾٛؾذب٘ؿ یثطا هیدلاؾش ٍٟٙبْیث ٚ یسٛا٘ لبٖ٘ٛ ،٘یٛسٙی یٞب ٔسَ ٕ٘ٛزاض. 43-3 قىُ

 168 زضنس 3 غّٓز ثب زیٙیوبئِٛ ٖٛیؾٛؾذب٘ؿ یثطا یثبِىّ -ٞطقُ ٚ وؿٖٛ یٞب ٔسَ ٕ٘ٛزاض. 44-3 قىُ

 169 زضنس 1 غّٓز ثب زیٙیوبئِٛ ٖٛیؾٛؾذب٘ؿ یثطا هیدلاؾش ٍٟٙبْیث ٚ یسٛا٘ لبٖ٘ٛ ،٘یٛسٙی یٞب ٔسَ ٕ٘ٛزاض. 45-3 قىُ

 170 زضنس 1 غّٓز ثب زیٙیوبئِٛ ٖٛیؾٛؾذب٘ؿ یثطا یثبِىّ -ٞطقُ ٚ وؿٖٛ یٞب ٔسَ ٕ٘ٛزاض. 46-3 قىُ

 172 ٓیؾس ٍٞعأشبفؿفبر زضنس 8 ٚ 4 ،2 ،0 یٞب غّٓز زض زیٙیوبئِٛ زضنس 5 ٖٛیؾٛؾذب٘ؿ یٞب ضئٌٛطاْ. 47-3 قىُ

 زض زیٙیوبئِٛ زضنس 5 ٖٛیؾٛؾذب٘ؿ یثطق یٞب ٘طخ ثطاثط زض یْبٞط ی شٝیؿىٛظیٚ طارییسغ ٕ٘ٛزاض. 48-3 قىُ

 SHMP 173 زضنس 8 ٚ 4 ،2 ،0 یٞب غّٓز

 8ٚ 4 ،2 ،0 یٞب غّٓز ثطاثط زض زیٙیوبئِٛ زضنس 5 ٖٛیؾٛؾذب٘ؿ یْبٞط ی شٝیؿىٛظیٚ طارییسغ ٕ٘ٛزاض. 49-3 قىُ

 173 (1/ٝیثب٘) 4/73 ٚ 183 ،245 یثطق یٞب ٘طخ زض SHMP زضنس

 زضنس 8 ٚ 4 ،2 ،0 یٞب غّٓز زض زیٙیوبئِٛ زضنس 5 ٖٛیؾٛؾذب٘ؿ یثطا یثبِىّ -ٞطقُ ٔسَ ٕ٘ٛزاض. 50-3 قىُ

SHMP 174 

 177 ٞب آٖ اَٚ یٝ یلا ی قسٜ ذكه ی ٕ٘ٛ٘ٝ ٚ زیثٙشٛ٘ ز،یّیا ز،یٙیوبئِٛ یٞب ٖٛیؾٛؾذب٘ؿ اظ قسٜ جسا یٞبٝ یلا. 51-3 قىُ

 178 زیٙیوبئِٛ XRD فیَ. 52-3 قىُ

 178 زیّیا XRD فیَ. 53-3 قىُ

 178 زیثٙشٛ٘ XRD فیَ. 54-3 قىُ

 50g Kaolinite + 2% SHMP 179 ی ٕ٘ٛ٘ٝ اظ قسٜ جسا یٞبٝ یلا XRD فیَ. 55-3 قىُ



 

 ن 

 50g Kaolinite + 8% SHMP 179 ی ٕ٘ٛ٘ٝ اظ قسٜ جسا یٞبٝ یلا XRD فیَ. 56-3 قىُ

 50g Illite + 2% SHMP 180 ی ٕ٘ٛ٘ٝ اظ قسٜ جسا یٞبٝ یلا XRD فیَ. 57-3 قىُ

 50g Illite + 8% SHMP 180 ی ٕ٘ٛ٘ٝ اظ قسٜ جسا یٞبٝ یلا XRD فیَ. 58-3 قىُ

 20g Bentonite + 2% SHMP 181 ی ٕ٘ٛ٘ٝ اظ قسٜ جسا یٞبٝ یلا XRD فیَ. 59-3 قىُ

 20g Bentonite + 8% SHMP 181 ی ٕ٘ٛ٘ٝ اظ قسٜ جسا یٞبٝ یلا XRD فیَ. 60-3 قىُ

 50g Kaolinite + 4% SHMP 183 ی ٕ٘ٛ٘ٝ اظ قسٜ جسا یٞبٝ یلا XRD فیَ. 61-3 قىُ

 50g Kaolinite + 4% SHMP 183 ی ٕ٘ٛ٘ٝ اظ قسٜ جسا یٞبٝ یلا SEM طیسهبٚ. 62-3 قىُ

 184 زیثٙشٛ٘ XRD فیَ  ثب ؿٝیٔمب زض زیثٙشٛ٘ اظ قسٜ جسا یٞبٝ یلا XRD فیَ. 63-3 قىُ

 185 یٌصاض ضؾٛة قطٚٔ اظ ٔرشّف یٞب ظٔبٖ زض 50g Kaolinite + 4% SHMP ی ٕ٘ٛ٘ٝ ضؾٛة ی ٘حٜٛ طیسهبٚ. 64-3 قىُ

 186 یٙی٘ك سٝ قطٚٔ اظ ثٗس ضٚظ 50g Kaolinite + 4% SHMP ، 35 ی ٕ٘ٛ٘ٝ طیسهٛ. 65-3 قىُ

 187 یٙی٘ك سٝ قطٚٔ اظ ثٗس ضٚظ 50g Kaolinite + 4% SHMP ، 35 ی ٕ٘ٛ٘ٝ اظ قسٜ جسا یٞبٝ یلا SEM طیسهبٚ. 66-3 قىُ

 188 ذبِم زیٙیوبئِٛ یضٚ ثط قسٜ ا٘جبْ EDX فیآظٔب جی٘شب. 67-3 قىُ

 50g Kaolinite + 4% SHMP 188 ی ٕ٘ٛ٘ٝ یضٚ ثط قسٜ ا٘جبْ EDX فیآظٔب جی٘شب. 68-3 قىُ

 50g Kaolinite + 4% SHMP ، 35 ی ٕ٘ٛ٘ٝ اظ قسٜ جسا اَٚ یٝ یلا یضٚ ثط قسٜ ا٘جبْ EDX فیآظٔب جی٘شب. 69-3 قىُ

 189 یٙی٘ك سٝ قطٚٔ اظ ثٗس ضٚظ

 190 یٙی٘ك سٝ قطٚٔ اظ ثٗس ضٚظ 50g Kaolinite + 4% SHMP ، 35 ی ٕ٘ٛ٘ٝ اظ قسٜ جسا یٞبٝ یلا PSA ٕ٘ٛزاض. 70-3 قىُ

 191 یٙی٘ك سٝ قطٚٔ اظ ثٗس ضٚظ 50g Kaolinite + 4% SHMP ، 35 ی ٕ٘ٛ٘ٝ اظ قسٜ جسا یٞبٝ یلا XRD فیَ. 71-3 قىُ

 قطٚٔ اظ ثٗس ؾبٖز 50g Kaolinite + 4% SHMP ، 48 ی ٕ٘ٛ٘ٝ اظ قسٜ جسا یٝ یلا ؾٝ PSA ٕ٘ٛزاض. 72-3 قىُ

 192 یٙی٘ك سٝ

 192 یٙی٘ك سٝ قطٚٔ اظ ثٗس ؾبٖز 50g Illite + 4% SHMP ، 48 ی ٕ٘ٛ٘ٝ اظ قسٜ جسا یٝ یلا ؾٝ PSA ٕ٘ٛزاض. 73-3 قىُ

 قطٚٔ اظ ثٗس ؾبٖز 20g Bentonite + 4% SHMP ، 48 ی ٕ٘ٛ٘ٝ اظ قسٜ جسا یٝ یلا ؾٝ PSA ٕ٘ٛزاض. 74-3 قىُ

 193 یٙی٘ك سٝ
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