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 ٖٙٛاٖ:

زأث٥ط ٔٛضفِٛٛغ٢ ٞا٢  تطضؾ٣ ؾٙسع ٘ا٘ٛ شضاذ ؾ٥ّ٥ؽ ٚ

 ٔرسّف آٖ تط ض٢ٚ ٔماٚٔر فكاض٢ ٔلاذ ٔاؾٝ ؾ٥ٕاٖ

 

 اؾاز٥س ضإٞٙا:

 زوسط ٟٔس٢ قف٣ٗ٥

 زوسط ٟٔس٢ لٟاض٢

 

 ٔكاٚض: اؾساز

 ٔحٕسضيا ؾٟطات٣زوسط 

 

 زحم٥ك ٚ ٍ٘اضـ:

 ُٟٔطٜ ٔٓفط٢ ٘ا٣ٙ٥٤

 

 )ا٤ٗ خا٤اٖ ٘أٝ اظ حٕا٤ر ٔا٣ِ ٔٗاٚ٘ر خػٚٞك٣ زا٘كٍاٜ ؾ٥ؿساٖ ٚ تّٛچؿساٖ تٟطٔٙس قسٜ اؾر(
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 بسمه تعالي

 

ِٛاٛغ٤ى٣ آٖ لؿإس٣ اظ   خا٤ساضؾاظ٢ ٘ا٘ٛ ؾ٥ّ٥ؽ ٔٛضز ٔهطف زض تسٗ ٚ تطضؾ٣ ضفسااض ض   ٖٙٛاٖ ا٤ٗ خا٤اٖ ٘أٝ تا

زحر  ُٟٔطٜ ٔٓفط٢ ٘ا٣ٙ٥٤زٛؾٍ زا٘كجٛ  ٘ا٘ٛ ٔٛاز_تط٘أٝ آٔٛظق٣ زٚضٜ واضقٙاؾ٣ اضقس ضقسٝ ٟٔٙسؾ٣ ٔٛاز

ٚ ٔكاٚض زوسط ٔحٕسضياا ؾاٟطات٣   ضإٞٙا٣٤ اؾاز٥س خا٤اٖ ٘أٝ زوسط ٟٔس٢ قف٣ٗ٥ آفاضا٣٘ ٚ زوسط ٟٔس٢ لٟاض٢ 

ٞساف آٔٛظق٣ تا شوط ٔطجٕ ٚ اَلأ وسث٣ تٝ حٛظٜ زحها٥لاذ  ز٥ٟٝ قسٜ اؾر. اؾسفازٜ اظ ُٔاِة آٖ تٝ ٔٙٓٛض ا

 .  زى٣ّ٥ٕ زا٘كٍاٜ ؾ٥ؿساٖ ٚ تّٛچؿساٖ ٔجاظ ٣ٔ تاقس
 

 ُٟٔطٜ ٔٓفط٢ ٘ا٣ٙ٥٤

 

 

 

ٝ     ................ ٚاحس زضؾ٣ قاٙاذسٝ ٔا٣ قاٛز ٚ زض زااض٤د     6ا٤ٗ خا٤اٖ ٘أٝ   زٛؾاٍ ٥ٞتار زاٚضاٖ تطضؾا٣ ٚ زضجا

 .. تٝ آٖ زّٗك ٌطفر.  .............
 
 

 

 زاض٤د أًاء ٘اْ ٚ ٘اْ ذا٘ٛاز٣ٌ 

   زوسط ٟٔس٢ قف٣ٗ٥ آفاضا٣٘ اؾساز ضإٞٙا:

   زوسط ٟٔس٢ لٟاض٢ اؾساز ضإٞٙا:

   ٔحٕسضيا ؾٟطات٣زوسط  اؾساز ٔكاٚض:  

   زوسط لسضذ الله ضٚز٣ٙ٤ :1زاٚض 

   زوسط ضيا ض٤اح٣ فط :2زاٚض 

 ٣َٔاٞطٜ فٙا٣٤ ق٥د الاؾلا زى٣ّ٥ٕ:ٕ٘ا٤ٙسٜ زحه٥لاذ 
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 زٟٗس٘أٝ اناِر اثط

 

زأ٥٤س ٣ٔ وٙٓ وٝ ُٔاِة ٔٙسضج زض ا٤ٗ خا٤اٖ ٘أٝ حانُ واض خػٚٞك٣ ا٤ٙجا٘ة ُٟٔطٜ ٔٓفط٢ ٘ا٣ٙ٥٤ ا٤ٙجا٘ة 

اؾر ٚ تٝ زؾساٚضزٞا٢ خػٚٞك٣ ز٤ٍطاٖ وٝ زض ا٤ٗ ٘ٛقسٝ اظ آٖ اؾسفازٜ قسٜ اؾار ُٔااتك ٔماطضاذ اضجاأ     

 اٖ ٘أٝ خ٥ف اظ ا٤ٗ تطا٢ احطاظ ٥ٞچ ٔسضن ٞٓ ؾُح ٤ا تالازط اضا ٝ ٘كسٜ اؾر.ٌطز٤سٜ اؾر. ا٤ٗ خا٤

 و٥ّٝ حمٛق ٔاز٢ ٚ ٢ٛٙٗٔ ا٤ٗ اثط ٔسّٗك تٝ زا٘كٍاٜ ؾ٥ؿساٖ ٚ تّٛچؿساٖ ٣ٔ تاقس.

 

 ُٟٔطٜ ٔٓفط٢ ٘ا٣ٙ٥٤ ٘اْ ٚ ٘اْ ذا٘ٛاز٣ٌ زا٘كجٛ:

 أًاء              

 



 د 
 

 

 

: زمس٤ٓ تٝ  

 

 ظ٤ٙر ترف ٞا٢ آؾٕاٖ ظ٘س٥ٌٓ
 

 

 ذٛضق٥س ٚجٛز خسضْ                         

                   
 ٔاٜ ٔازضْٟٔطتاٖ ٚ                  

 

 ٞؿسٓا٤كاٖ ت٣ زض٤غ وٝ ٕٞٛاضٜ ٔطٖٞٛ حٕا٤ر ٞا٢ 
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 اض٢عؾداؾٍ

 
تطا٢ ذطٚج اٚ اظ جُٟ ذٛز زض حس وٕاَ آفط٤س ٚ لا٤عاَ تا ّٖٓ ؾداؼ ٔرهٛل خطٚضزٌاض ٤ىسا٤ؿر وٝ ا٘ؿاٖ ضا 

چكإاٖ  تا ٖٙا٤ر ذاٛز،  ٕٞٛاضٜ . ٚ ّٖٓ آٔٛذرتكط ضا ، تٝ وٕه تطٌع٤سٌا٘ف ، ٚتٝ ذٛا٘سٖ زاززاض٤ى٣ فطٔاٖ ٚ 

اظ لاظْ ٣ٔ زا٘آ   زض ازأٝ ّٖٓ ت٣ ٔٙسٟا ذٛز آقٙا ٣ٔ ٕ٘ا٤س.تا ٌٛقٝ ا٢ اظ ٖٕٓر ٞط تاض زض جؿسجٛ حم٥مر ضا 

اؾااز٥س  ٗ ٔؿ٥ط تٛز٘س نا٥ٕٕا٘ٝ زكاىط ٕ٘اا٤ٓ ٚ    وٝ ٕٞٛاضٜ ٔكٛق ٚ حا٣ٔ ٔٗ زض ازأٝ ا٤خسض ٚ ٔازضْ تعضٌٛاضْ 

وٝ ٔطا زض ا٘جاْ ا٤ٗ  زوسط ٟٔس٢ لٟاض٢ ٚ زوسط ٟٔس٢ قف٣ٗ٥ آفاضا٣ٌ٘طا٘مسض ٚ تعضٌٛاضْ جٙاب آلا٤اٖ  ٢ضإٞٙا

ظحٕاذ آلا٤ااٖ زوساط   خا٤اٖ ٘أٝ ٚ زض ؾرس٣ ٞا٢ آٖ ٤اض٢ ٕ٘ٛز٘س؛ وٕاَ زكىط ٚ لسضزا٣٘ ضا ٕ٘ا٤ٓ. ٕٞچ٥ٙٗ اظ 

ٔحساطْ خعٚٞكاىسٜ ٘اا٘ٛ     ض٤اؾار أا٥ٗ تٟعازٟٔاط    آلا زوسطوٝ ٔكاٚض ا٤ٙجا٘ة تٛز٘س، جٙاب ٔحٕسضيا ؾٟطات٣ 

ًٖٛ ٥ٞتر ٣ّٕٖ ٔٛؾؿٝ خػٚٞك٣ ّْٖٛ ٚ فٙااٚض٢   زوسط فطٞٛز ٘جف٣ٚ  فٙاٚض٢، جٙاب زوسط ا٥ٔطٔؿٗٛز اٖطات٣

ٛ جث٣ّ ق٥ط٤ٗ ، ٚ ؾطواض ذا٘ٓ ٟٔٙسؼ  ضً٘ ّٖاْٛ ٚ   ٔٛؾؿاٝ خػٚٞكا٣   ٚ و٥ّٝ ٔؿت٥ِٛٗ ٔحسطْ آظٔا٤كٍاٜ ٘اا٘

ا٥ٔس زاضْ وٝ  ٣ٔ ٕ٘ا٤ٓ.ا٘جاْ ا٤ٗ خا٤اٖ ٘أٝ ٘مف زاقسٝ ا٘س زكىط ، ٚ زٕا٣ٔ وؿا٣٘ وٝ تٝ ٣ٖٛ٘ زض فٙاٚض٢ ضً٘

 .ٝ ٤اض٢ وٙٙسٌاٖ ضاٜ ّٖٓ ضا ٔسز ٚ ظحٕازكاٖ ضا جثطاٖ ٕ٘ا٤سخطٚزٌاضٔاٖ تٝ ٘ح٢ٛ قا٤ؿس



 و 
 

 

 

:چى٥سٜ  

زض ا٤اٗ  . تطضؾا٣ قاس  ا٥٘ى٣ ٔلاذ ٔاؾٝ ؾ٥ٕاٖ ا٤ٗ خػٚٞف وٙسطَ ٔٛضفِٛٛغ٢ ٚ تطضؾ٣ اثط آٖ تط ذٛال ٔىزض 

تٝ ٔٙٓاٛض زؾاس٥ات٣   وط٢ٚ ٚ ِِٛٝ ا٢ ؾٙسع قس٘س. تا زٚ ٔٛضفِٛٛغ٢،  شضاذ-٘ا٘ٛ شضاذ ؾ٥ّ٥ؽ تٝ ضٚـ ؾُ ضاؾسا

٥ٔعاٖ اؾ٥س ؾ٥سط٤ر زٔا٣٤،  اثط زغ٥٥طاذ اثط ٔمساض آ٥٘ٛٔان،اثط خاضأسطٞا٢ ٔرسّف ٔا٘ٙس  ٥ّٔٝ ا٢تٝ ٔٛضفِٛٛغ٢ 

 ٚٔٛ٘ PVP  زض ٚاوٙف تط ٘حٜٛ ضقس ٘ا٘ٛ شضاذ تطضؾ٣ ٌطز٤س. زض ازأٝ ٘ا٘ٛ ؾ٥ّ٥ؽ وط٢ٚ ٚ ٘ا٘ٛ ؾ٥ّ٥ؽ ٔٛجٛز

زضناس ٚظ٘ا٣    3ٚ  2، 1، 5/0 ٔمااز٤ط زض ٔلاذ ٔاؾٝ ؾ٥ٕاٖ تٝ ٖٙٛاٖ ٔازٜ افعٚز٣٘ جا٤ٍع٤ٗ ؾٙسع قسٜ ِِٛٝ ا٢ 

ٍ ساض ٘اا٘ٛ شضاذ  ض٤اع ؾااذ   آٖ تطضؾا٣ ٌطز٤اس.  ضٚظٜ  7ٔماٚٔر فكاض٢  تط افعٚز٣٘ايافٝ قس٘س ٚ زأث٥ط ا٤ٗ   زٛؾا

ٕ٘ٛ٘اٝ ٞاا٢    ض٤اع ؾااذساض٢  ، ٌطز٤اس اِٗاٝ  ُٔ (TEM)ٚ ٖثاٛض٢   (SEM)٥ٔىطٚؾىٛج ٞا٢ اِىسط٣٘ٚ ضٚتكا٣  

ٚجٛز ٘سا٤ج ٘كاٖ زاز  ٔٛضز ُٔاِٗٝ لطاض ٌطفر. (SEM)ؾ٥ٕا٣٘ تٝ ٚؾ٥ّٝ زها٤ٚط ٥ٔىطٚؾىٛج اِىسط٣٘ٚ ضٚتك٣ 

(K25) PVP ُِِٛاٝ ا٢ ٔا٣ قاٛز، تطضؾا٣ اثاط ٔماساض       ط ٔٛضفِٛٛغ٢ ٔٛضز ٘ٓا تاٖث تٟثٛز  شضاذ-زض ٚاوٙف ؾ

تاٖاث ا٤جااز قاطا٤ٍ     ml 5/0زض حاسٚز  ؾ٥سط٤ر زض ٔماز٤ط وٕساط   اؾ٥سؾ٥سط٤ر زض ٚاوٙف ٘كاٖ زاز وٝ اؾ٥س

، ٕٞاطاٜ تاا   ml 1سط٤ر زض حاسٚز  ٥زض نٛضز٣ واٝ افاعا٤ف اؾا٥س ؾا    زاضز، تط زكى٥ُ ٔٛضفِٛٛغ٢ ِِٛٝ ا٢ ت٥ٟٙٝ 

تطا٢ زكاى٥ُ  ٕٞچ٥ٙٗ تاقس اثط ُّٔٛت٣ تط زكى٥ُ ٘ا٘ٛ ِِٛٝ ٞا ٣ٔ ٌصاضز،  50  ٚ 40 افعا٤ف زٔا زض حسٚز

٘كااٖ  ضٚظٜ  7٘سا٤ج آظٔا٤ف ٔماٚٔر فكاض٢  .اؾر ml 2/0ٔمساض ٔمساض ت٥ٟٙٝ آٖ،  تطضؾ٣ اثط٘ا٘ٛ شضاذ ِِٛٝ ا٢ 

ٛ   5/0%٘ا٘ٛ ؾ٥ّ٥ؽ واط٢ٚ ٚ   2%حا٢ٚ ٕ٘ٛ٘ٝ ٞا٢ ٔلاذ ٔاؾٝ ؾ٥ٕاٖ زاز  تاا  ِاٝ ا٢ تاٝ زطز٥اة    ٘اا٘ٛ ؾا٥ّ٥ؽ ِ

ٕ٘ٛ٘ٝ ٞاا٢ حاا٢ٚ ٘اا٘ٛ ؾا٥ّ٥ؽ      ؾا٤ط ت٥ٗ زض ضاتالازط٤ٗ ٔماٚٔر فكاض٢ ٍٔا خاؾىاَ،  6/19ٚ  12/24ٔماٚٔر 

 .زاقسٝ ا٘سوط٢ٚ ٚ ِِٛٝ ا٢ 

 PVP -ا٢ قىُ ِِٛٝٔٛضفِٛٛغ٢  -ؾُ غَ -٘ا٘ٛ ؾ٥ّ٥ؽ -ٔلاذ ٔاؾٝ ؾ٥ٕاٖ وّٕاذ و٥ّس٢:
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 ٔمسٔٝ -1-1

ٝ، اظ ٔرٌّٛ ؾ٥ٕاٖ خطزّٙس، قاٗ، ٔاؾا  زٜ ا٢ ؾاذسٕا٣٘ تا واضتطز تؿ٥اض ٚؾ٣ٗ٥ اؾر وٝ تٝ َٛض ٔسساَٚ تسٗ ٔا

 1964چااج قاسٜ زض ؾااَ     1وٛخّٙاس  -ا٢ -ٚ اَتط٘ااضز  زض ٔماِٝ ا٢ اظ ؾًٙ قىؿسٝ ٚ آب ؾاذسٝ قسٜ اؾر. 

زرٕا٥ٗ   ظ٘س٣ٌ ٞط تكطتطا٢ ؾٝ ت٥ّ٥ٖٛ زٗ ٤ا زٟٙا زٜ زٗ  تسٗ ٔهطف٣ وُ جٟاٖ زض ؾاَ ٌصقسٝ " ؛آٔسٜ اؾر

زض حاَ حاياط ٥ٔاعاٖ     ".>1=ا٘ؿاٖ ٥ٞچ ٔازٜ ا٢ جع آب ضا تٝ ا٤ٗ ا٘ساظٜ ٥ٖٓٓ ٔهطف ٣ٕ٘ وٙس ظزٜ قسٜ اؾر.

ت٥ّ٥ٖٛ زٗ  11تسٗ ٔهطف٣ زض جٟاٖ ضزثٝ  2000زض ؾاَ  اؾر. قسٜؾاَ خ٥ف  50تسٗ ٔهطف٣ تؿ٥اض تالازط اظ 

زرٕا٥ٗ ظزٜ  زط٥ّ٤اٖٛ زلاض   14زا  13زض حسٚز ٜ تٝ تسٗ ٔمساض زجاضذ جٟاٖ ٚاتؿسٝ قسٔسط زض ؾاَ تٛزٜ اؾر. 

 .>2=فطاٞٓ ٣ٔ وٙسر جٟاٖ ضا اظ ج٥ٕٗ زض نس 1قسٜ اؾر وٝ اقسغاَ 

ٛ     ٥ف٥ر ٚ وااضا٣٤ صقر نس ؾاَ، خ٥كطفر ٟٔٓ تسٗ زض وتٗس اظ ٌ ى٣ زض ا٤اٗ  غ٤ٔطٞاٖٛ ّٖآ ٚ اتاساٖاذ زىِٙٛا

ٗ   ٚ ٘ا٘ٛ وٝ وٙسطَ وٙٙسٜ ذٛان٣ٔم٥اؼ ٥ٔىطٚ ذٛال تسٗ زض ٚ زٛجٝ وٕسط٢ تٝ  ظ٥ٔٙٝ تٛزٜ اؾر. اظ  ٟٔآ تاس

 >.2=قسٜ اؾر ٢4قىُ خص٤ط، 3ا٘مثاو، 2ماٚٔرٔجّٕٝ 

تٝ ٖلاٜٚ زماياا٢   ، آؾفاِر جازٜ ٞا، خُ ٞا ٚ غ٥طٜ اؾر.ؾاذسٕاٖ ٞا٢ تّٙستسٗ ٔازٜ ا٢ ٔٙسرة تطا٢ ؾاذسٗ 

٘مُ ا٤الاذ ٔسحاسٜ تٛزجاٝ    . ُٔاتك تا تطآٚضز ؾاظٔاٖ حُٕ ٚا٤ٗ ؾاظٜ ٞا٢ تس٣ٙ ٚجٛز زاضزظ٤از٢ تطا٢ ز٥ٕٗط 

٤د ظزٖ ٚ آب قسٖ ٞاا٢ ظ٤ااز   وٝ زحر تاض زطاف٥ى٣ ؾ٥ٍٙٗ ٚ ؾ٥ىُ لاظْ تطا٢ ز٥ٕٗط تعضٌطاٜ ٞا٢ ا٤ٗ وكٛض 

اظ ا٤اٗ ضٚ ناٙٗر ؾااذسٕاٖ     ٥اٖٛ زلاض اؾار.  ت٥ّ 495طا٤ٍ آب ٚ ٞٛا٣٤ ٘أؿاٖس لطاض زاض٘س زض حسٚز قزض اثط 

 >.2=خا٤ا٣٤ تسٗ اؾر تالا ٚواضاا٣٤ ٥٘اظ ضٚ تٝ افعا٤ف تطا٢ ٔٛاجٝ تا ٤ه 

زض حا٣ِ وٝ ٔسٛؾاٍ   ،اؾر ؾاَ 10آٔاض ٔطوع زحم٥ماذ ٔؿىٗ، ٔسٛؾٍ ٖٕط تسٗ ز٥ِٛس قسٜ زض ا٤طاٖ تط َثك 

زاا ٖٕاط   ٥ٕٞٗ ٖٕط تاالا٢ تاسٗ ز٥ِٛاس٢ تاٖاث قاسٜ      ، ؾاَ اؾر 100ٖٕط تسٗ ز٥ِٛس٢ زض وكٛضٞا٢ اضٚخا٣٤ 

٥ّ٥ٔااضز   3ؾااٖر   60ٞاط  وٝ زض حا٣ِ ؾاَ تاقس.  30 ؾاَ ٚ زض ا٤طاٖ وٕسط اظ 100ؾاذسٕاٖ زض ا٤ٗ وكٛضٞا 

اٌاط   ٔطتٌٛ تٝ ا٤ٗ ترف اؾار. ا٘طغ٢  ازلافزٛٔاٖ زض ترف ٔؿىٗ ؾطٔا٤ٝ ٌصاض٢ ٣ٔ قٛز ٚ ت٥كسط٤ٗ ٥ٔعاٖ 

                                                           
١- L. E. Copeland 

-٢  Strength 

-٣  Shrinkage 

-٤  Ductility 
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ؾاَ افعا٤ف ٤اتس، نطفٝ ج٣٤ٛ تالا٣٤ زض ٔٙاتٕ وكٛض تاٝ ٚجاٛز ذٛاٞاس     100ٖٕط تسٗ ز٥ِٛس قسٜ زض وكٛض تٝ 

ؾاطا٘ٝ ٔهاطف ؾا٥ٕاٖ     ؾطا٘ٝ جٟا٣٘ ٚ اؾسا٘ساضز اؾر. زط اظض تؿ٥اض تالإاٖ زض وكٛ، ظ٤طا ٔهطف ؾطا٘ٝ ؾ٥آٔس

، ا٤ٗ آٔاض ٘كاٖ ٔا٣ زٞاس   اؾر 1388ؾاَ و٥ٌّٛطْ زض  700تٝ ت٥ف اظ  1357و٥ٌّٛطْ زض ؾاَ  220وكٛض اظ 

 ت٥كسط اظ ٥ٔا٥ٍ٘ٗ ؾطا٘ٝ جٟا٣٘ آٖ اؾر.وٝ ؾطا٘ٝ ز٥ِٛس تسٗ زض ا٤طاٖ حسالُ ؾٝ تطاتط 

 ٚ ٔماٚٔر تسٗ 1تٟثٛز ٘فٛشخص٤ط٢ تط٘ا٘ٛزىِٙٛٛغ٢  زاث٥ط -1-2

 اظ جّٕاٝ زض  اذاسلاٌ خ٥اسا واطزٜ اؾار    جس٤اس٢ اؾار واٝ زض واضتطزٞاا٢ فطاٚا٘ا٣       ا٘ٛزىِٙٛٛغ٢، زىِٙٛاٛغ٢ ٘

ذاٛال  ا٣٤، زٔاا،  ٞاا٢ قا٥ٕ٥   ، زؾسىاض٢ زض ٔم٥اؼ ٘ا٘ٛ ٚاواٙف ٥٘ه، اضزثاَاذ اظ ضاٜ زٚض، ٚ ت٥ٛخعقى٣اِىسطٚ

 .>3=زٞس٥ط ٣ٔ ضا زغ٥ ٚ ٔغٙا٥َؽ اِىسط٤ى٣

اذ٥اطا،   .>4=لطاض زاض٘س، ؾاطواض زاضز  nm 100زا  ٣1 وٝ زٕأا زض ٤ه ا٘ساظٜ ا٢ زمط٤ث٣ ت٥ٗ ٘ا٘ٛزىِٙٛٛغ٢ تا شضاز

زض خ٥كاثطز  ٞآ  ؿاتّٝ  ٔتٝ واضضفسٝ اؾار، واٝ ا٤اٗ    تٝ ٔٙٓٛض واٞف ٘فٛشخص٤ط٢  ٘ا٘ٛزىِٙٛٛغ٢ زض ؾاذر تسٗ

قاىُ  ٔماٚٔار، ا٘مثااو،    ٣ ٣ٔ زٛا٘س ٔٙجاط تاٝ تٟثاٛز   تٝ ٖلاٜٚ، انلاح ٘ا٤ٛ٘ .>5=ذسٔاذ ظ٘س٣ٌ يطٚض٢ اؾر

SCM)) ؾا٥ٕا٣٘ ٚلس٣ تٝ ٖٙٛاٖ ٔازٜ ٔىٕاُ   ٘ا٘ٛ شضاذ ٌٛ٘اٌٖٛ. >3=٣ٔ قٛز 2ٔماٚٔر تٝ يطتٝ، ٚ خص٤ط٢
زض  3

ٚ ٘فٛشخاص٤ط٢   وٝ ٔٙجاط تاٝ تٟثاٛز   وٙٙس، ٣ٔ تركس ٚ ٔسطاوٓ ٣ٔ ؾ٥ٕا٣٘ ضا تٟثٛز  ظ٥ٔٙٝتسٗ تٝ واضتطزٜ قٛز، 

 .>6=خ٥اسا ٔا٣ وٙٙاس   ضفساض خٛظلا٣٘  ٚ، ُٖٕ ٣ٔ وٙٙس ٥ٔسا٣٘ 4ٛ شضاذ تٝ ٖٙٛاٖ ٞؿسٝ ٞا٢٘ا٘ .ٌطززٔماٚٔر ٣ٔ 

تا ٥ٞسضٚوؿ٥س وّؿ٥ٓ آظاز قاسٜ زض   خٛظلاٖ ٞا. >7=سٕٙ٘ا٤ضا خط  ظ٥ٔٙٝزض س جاٞا٢ ذا٣ِ ٣ٔٙ زٛا٘ا٤ٗ ٘ا٘ٛ شضاذ 

تٝ ّٖار  آٖ ٞا  ساز ظ٤اززٗ٘ا٘ٛ شضاذ ٚ  ٢تالا٤ٚػٜ ؾُح  .>8=٥ٞسضازاؾ٥ٖٛ زطو٥ة ؾ٥ٕا٣٘ ٚاوٙف ٣ٔ زٞٙس٣َ 

ؾا٥ّ٥ىاذ  ٔسطاوٓ تا ؾ٥ٕا٣٘  ظ٤ٝٙ٥ٔه س، زا ٙو٣ٔٙ زؿ٥ُٟ ق٥ٕ٥ا٣٤ يطٚض٢ ضا وٛچىكاٖ ٚاوٙف ٞا٢  ا٘ساظٜ

اْ جٟاذ ا٤ٗ أط واضا٣٤ تسٗ ضا زض زٕ ز٥ِٛس وٙٙس. ت٥كسط ٚ ٥ٞسضٚوؿ٥س وّؿ٥ٓ وٕسط (C-S-H)وّؿ٥ٓ ٥ٞسضازٝ 

SCMتٝ واض ضفسٝ زض اظ َٕٔٗٛ وٛچىسط ، ٘ا٘ٛ شضاذ تٝ َٛض و٣ّ تالا ٣ٔ تطز.
آٟ٘اا ضا فٗااَ زاط ٚ    ٞؿاسٙس،  ٞاا   3

ٛ . قىُ ٞا٢ ٔٛثطزط ٣ٔ ؾاظ٘س (NS) ؾا٥ّ٥ؽ  ٔرسّف ٘اا٘
(NC)ٚ ٘اا٘ٛ ضؼ   5 

زض ذ٥ٕاط ؾا٥ٕاٖ تاا افاعا٤ف      6

٘اا٘ٛ   .>5=ؾااذساض٢ ٔا٣ قاٛ٘س    ض٤عٔٙجط تٝ ٤ه زطاوٓ ضا ٘كاٖ ٣ٔ زٞس ٚ واٞف ٘فٛشخص٤ط٢،  ٔماٚٔر فكاض٢،

                                                           
١- Permeability 

-٢  Impact Resistance 

-٣  Supplementary Cementitious Material 

-٤  Nuclei 

٥- Nano- SiO٢ 

-٦  Nano- Clay 


