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 است امبخش آلام زهیٌیشاى آرامٌن بِ آًاى کِ هْر آسواًیکهاحصل آهَختِ ّاین را تقذین هی

 هْر پذرم دستاى پر گاّن،استَارتریي تکیِ بِ
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 . اُ إدشبى ٘بٔٝ ٍا ثٝ دبیبٖ ثَٕبٍ٘ٓا ٍفيك ٍاٞٓ ٕبهز سب ایٗ دبیبٖ ٙىَ ٙبیبٖ ٘ظبٍ ایِى ٔٙبٖ وٝ سٛفيك

ٝ ٭ٙٛاٖ إشبى ٍإٞٙب وٝ ٕٞٛاٍٜ ٍ٘بٍ٘ديٜ ٍا  ث ىوشَ ٕيي ٟٔيی كٖيٙي فب١ُ ٚ ا٘يیٕٚٙي ػٙبة آلبی

وٕبَ سٚىَ ا٘ي، ٌَ ٖٔيَ ثٙيٜ ثٛىٜٞبی هٛی٘، ٍٚٙٗىٜ ٚ ثب ٍٕٞٙبیيٍٛى ٦ِف ٚ ٔلجز هٛى لَاٍ ىأ

 .ٍا ىاٍْٚ ليٍىا٘ي 

 ٙبهٝ وٙي ٔلىٓ ٚ ٍا ٘يَٚ ثشبثب٘ي سب ثبیي "آفشبة" ٚ كيبر آة اُ وٙي ٕيَاث٘ سب ثبیي، "ثبٍاٖ"ٟ٘بَ ٍا 

 ٍا؛ ٍٚیييٜ بُٜس ٞبی

أيَ  ػٙبة آلبی ىوشَ ٚ ١ٍب ٘بىٍی ىوشَ ػٙبة آلبی اْ فَُا٘ٝ ٚ فَٞيوشٝ إبسيي اُ إز ٙبیٖشٝ ثٖي

٘بٔٝ ٚ ُكٕز ثبُهٛا٘ي ٚ ىاٍٚی دبیبٖ ٘يٕ٘ٛى ٍٚٙٗ ٖٔيَ ٭ّٓ ٍا ثَایٓ وٝ آٌُٔٛبٍا٘ي ثٌٍ افٚبٖ ٔميْ،

ز اُ ػٙدبة آلدبی ىوشدَ اكٕدي اكٕديی،      . ٕٞـٙيٗ ِٕاٚاٍ إٕٓ٘بی سٚىَ ٚ سميیٍَا سمجُ فَٔٛى٘يُ، 

ٞب، ػٙبة آلبی ػجَئيُ ٘ٛوٙيٜ ٚ ػٙبة آلبی ٟٔٙيٓ ٕيي ػٕبَ ولا٘شَی وٝ ٍٕٞي ىٍ ٍٚ٘ي آُٔبی٘

 وٕبَ ٖٔب٭ير ٚ ٕٞىبٍی ٍا ىاٙشٙي، سميیَ ٚ سٚىَ ٕ٘بیٓ.  

ٔ اُ ىٕٚز ٭ِیِْ ػٙبة آلبی ٟٔٙيٓ ٝبثَ ٘ٛوٙيٜ وٝ ثٙيٜ ٍا ىٍ سٕبٔي َٔاكُ دبیبٖ بیٚدٍبٜ  ٘بٔدٝ ٚ آُ

َٕٞاٞي ٕ٘ٛى٘ي ٚ ٔٛػت ىٍَِٔي ثٛى٘ي، اُ ٕٝيٓ لّت سٚىَ ٔيىٙٓ ٚ اُ ػٙدبة آلدبی ٟٔٙديٓ آٍٗ    

 ٕ٘بیٓ.ٔلٕي كٖيٙي وٝ ٕٞٛاٍٜ ٍاٍٞٚبی ٔٚىلار ثٙيٜ ثٛى٘ي، ليٍىا٘ي ٔي
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ٖ ىا٘ٚؼٛی ىٍٜٚ وبٍٙٙبٕي اٍٙي ٍٙشٝ  ٕيي ٝبىق كٖيٙيایٙؼب٘ت  ىا٘ٚدىيٜ   ٟٔٙيٕي ٭ٕدَا

ثٍَٕي ٍفشبٍ هبن ٞبی ِٔ فٍَٚیِٙي دبیبٖ ٘بٔٝ "ٝٙٮشي ٙبَٞٚى ٘ٛیٖٙيٜ بٜ ىاٍٟ٘ٚٔٙيٕي ٭َٕاٖ 

سلز  "ثب إشفبىٜ اُ ىٕشٍبٜ سلىيٓ ىٍ كبِز اٙجب٫ ٚ غيَ اٙجب٫ س٤ٕٛ افِٚىٖ ٔمبىیَ ٔوشّف ٔٛاى ٘ب٘ٛ

 ٔشٮٟي ٔي ْٙٛ.ئي ػٙبة آلبی ىوشَ ٕيي ٟٔيی كٖيٙي ٍإٞٙب

 بْ ٙيٜ إز ٚ اُ ٝلز ٚ اٝبِز ثَهٍٛىاٍ إز.سلميمبر ىٍ ایٗ دبیبٖ ٘بٔٝ س٤ٕٛ ایٙؼب٘ت ا٘ؼ 

 .ىٍ إشفبىٜ اُ ٘شبیغ دْٟٚٞٚبی ٔلممبٖ ىیٍَ ثٝ َٔػ٬ ٍٔٛى إشفبىٜ إشٙبى ٙيٜ إز 

       ٝ٦ٔبِت ٔٙيٍع ىٍ دبیبٖ ٘بٔٝ سبوٖٙٛ س٤ٕٛ هٛى یب فَى ىیٍَی ثَای ىٍیبفز ٞيؾ ٫ٛ٘ ٔيٍن یدب أشيدبُی ىٍ ٞديؾ ػدب اٍائد

 ٘ٚيٜ إز.

   ٝدٙٮشي  ىا٘ٚدٍبٜ  » ٙبَٞٚى ٔدي ثبٙدي ٚ ٔمدبمر ٖٔدشوَع ثدب ٘دبْ       ٝٙٮشي  ٗ اطَ ٔشٮّك ثٝ ىاٍ٘ٚبٜٔٮٙٛی ایوّيٝ كمٛق

 ثٝ ؿبح هٛاٞي ٍٕيي.« Shahrood  University of Technology» ٚ یب « َٚىٙبٞ

  ُدكمٛق ٔٮٙٛی سٕبْ افَاىی وٝ ىٍ ثٝ ىٕز آٔيٖ ٘شبیق اّٝي دبیبٖ ٘بٔٝ سأطيٌٌَاٍ ثٛىٜ ا٘ي ىٍ ٔمبمر ٖٔشوَع ا  ٝ  بیدبٖ ٘بٔد

 ٍ٭بیز ٔي ٌَىى.

      َٛىٍ وّيٝ َٔاكُ ا٘ؼبْ ایٗ دبیبٖ ٘بٔٝ ، ىٍ ٔٛاٍىی وٝ اُ ٔٛػٛى ُ٘يٜ ) یب ثبفشٟبی آٟ٘ب ( إشفبىٜ ٙديٜ إدز ١دٛاث٤ ٚ اٝد

 اهلالي ٍ٭بیز ٙيٜ إز.

 بىٜ ٙيٜ إز ىٍ وّيٝ َٔاكُ ا٘ؼبْ ایٗ دبیبٖ ٘بٔٝ، ىٍ ٔٛاٍىی وٝ ثٝ كُٜٛ ا٥لا٭بر ٙوٞي افَاى ىٕشَٕي یبفشٝ یب إشف

 .إز٤ ٚ اَٝٛ اهلاق اٖ٘ب٘ي ٍ٭بیز ٙيٜ اُٝ ٍاُىاٍی ، ١ٛاث

 تاریخ

 امضای دانشجو                                                                         

 

 تعهد نامه

 مالکیت نتایج و حق نشر

 ٔٮٙٛی ایٗ اطَ ٚ ٔلٞٛمر آٖ )ٔمبمر ٖٔشوَع، وشبة، ثَ٘بٔٝ ٞبی ٍایب٘دٝ ای، ٘دَْ افدِاٍ ٞدب ٚ     وّيٝ كمٛق

ىٍ سِٛييار سؼٟيِار ٕبهشٝ ٙيٜ إز ( ٔشٮّك ثٝ ىاٍ٘ٚبٜ ٙبَٞٚى ٔي ثبٙي. ایٗ ٦ّٔت ثبیي ثٝ ٘لٛ ٔمش٢ي 

 ٭ّٕي َٔث٥ٛٝ ًوَ ٙٛى.

َٝٔٔػ٬ ٔؼبُ ٕ٘ي ثبٙيثيٖٚ ًو إشفبىٜ اُ ا٥لا٭بر ٚ ٘شبیغ ٔٛػٛى ىٍ دبیبٖ ٘ب َ. 
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ٞدب  ثبٙٙي. ایٗ هدبن ٞبیي ىٍ ٥جيٮز ٚػٛى ىاٍ٘ي وٝ ىٍ ٔمبثُ افِای٘ ٥ٍٛثز كٖبٓ ٔيهبن

٥َٔٛة ٙيٖ ىٍ ك٢ٍٛ یب ٭يْ ك٢ٍٛ ثدبٍ، ىؿدبٍ افدِای٘ یدب ودبٞ٘ ىٍ كؼدٓ ٚ        ٕٔىٗ إز ىٍ اطَ

ٞدبی  ، هبن1ٙٛ٘يٜ ٚ فٍَٚیِٙيٞبی ٔشٍْٛٙٛ٘ي. هبنىاٍ ٘بٔييٜ ٔيٞبی ٖٔإِٔٝبهشبٍ ٙٛ٘ي وٝ هبن

َ  2ٙٛ٘ي ٚ هبن ِٔٞب ٔيٞبی فٍَٚیِٙي ٔٛػت سوَیت ىٍ ٕبُٜىاٍی ٖٞشٙي وٝ هبنٖٔأِٝ -ٔٮٕدٛ

ا٘دي  ٞبیي ٍا اٍائٝ وَىٜثبٙي. ٔلممبٖ ٔوشّفي ایٗ ٫ٛ١ٛٔ ٍا ثٍَٕي ٚ ٍاٜ كُٔيسَیٗ هبن فٍَٚیِٙي 

 ثبٙي.   ٞب ٔيٞبی ػٌّٛيَی اُ فٍَٚیِٗ، سظجيز ٚ ثٟٖبُی هبنوٝ یىي اُ ٍاٜ

ٙدٛى ٚ ٕدذٔ   ىٍ ایٗ دْٚٞ٘، هبن ِٔ ولاِٝ ثٍَٕي ٚ دشبٖ٘يُ فٍَٚیدِٗ آٖ ٔلبٕدجٝ ٔدي   

شَ ثبىی، ٘ب٘ٛ آٞه، ٘ب٘ٛ ثٛوٖيز، ٘ب٘ٛ ٕديّيىب، ثٙشٛ٘يدز ٚ   س٤ٕٛ ٔٛاى ٔوشّف اُ ػّٕٝ: ٕيٕبٖ، هبوٖ

ٞب ٔلبٕجٝ ٚ ٕذٔ ثب یىيیٍَ وبئِٛيٙيز ىٍ ىٍٝيٞبی ٔوشّف سظجيز ٙيٜ ٚ دشبٖ٘يُ فٍَٚیِٗ ىٍ آٖ

ىٞي وٝ ٕيٕبٖ، ٘ب٘ٛ آٞه ٚ ٘ب٘ٛ ٕيّيىب ثيٚدشَیٗ سدأطيَ ٍا ىٍ ودبٞ٘    ا٘ي. ٘شبیغ ٘ٚبٖ ٔئمبیٖٝ ٙيٜ

 ا٘ي.ِٕایي ىٍ ػٌّٛيَی اُ فٍَٚیِٗ ٘ياٙشٝٚ ٕبیَ ٔٛاى سأطيَ ثٝ دشبٖ٘يُ فٍَٚیِٗ ىاٙشٝ

 ٔى٘ وٙشََ لبثّيز ثب ٚ اىٚٔشَ 3ٍفشبٍ فٍَٚیِٙي، ؿٙيیٗ آُٔبی٘ وبغٌ فيّشَ  اٍُیبثي ٔٙ٪ٍٛ ثٝ

ٞبی ثبُٕبُی ٙديٜ ٝدٍٛر   ىٍ كبِز غيَ اٙجب٫ ثَای هبن طبثز ثبٍٚ  ٔشغيَ ٕبهشبٍی ٔى٘ ٍٝٛر ثٝ

ىٞي وٝ ٘ب٘ٛ آٞه ىٍ َٙای٤ غيَ اٙجب٫، دشبٖ٘ديُ فٍَٚیِٙدي   ي. ٘شبیغ ٘ٚبٖ ٔياٌَ٘فشٝ ٚ ٔمبیٖٝ ٙيٜ

 ىٞي.هبن ٍا وبٞ٘ ٔي
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 ًاهِ:یاىهمالات هستخزج اس پا

ثٍَٕي آُٔبیٚدٍبٞي سدبطيَ سدٍْٛ ٚ     "(، 1394كٖيٙي ٓ. ٛ.، ٘ٛوٙيٜ ٛ.، كٖيٙي ٓ. ْ.، )

، "ؿٖجٙيٌي ىٍ ٖ٘ٚز هبن ٞبی فٍَٚیِٙي ثب ا٘ؼبْ آُٔبی٘ سلىيٓ ٚ ٔلبٕدجٝ ددبٍأشَ فٍَٚیِٙدي   

 ىٚٔيٗ وٙفَا٘ٔ ّٔي ٔىب٘يه هبن ٚ ٟٔٙيٕي دي، لٓ
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 997 ............................................................................................. لتزیف واغذ صیآسها جیًتا -4-4

 998 ............................................................... هىص وٌتزل تیلاتل تا ادٍهتز صیآسها جیًتا -4-5

 973 ......................................................... طٌْادّایپ ٍ ّاصیآسها جیًتا خلاصِ:  پٌجن فصل -5

 974 ............................................................................................................................. همذهِ -5-9

 974 ...................................................................... یطگاّیآسها یّاصیآسها جیًتا خلاصِ -5-7

 975 ............................................................................. ٌذُیآ یّاپژٍّص یتزا طٌْادّایپ -5-3

 

 

 

 

 

 

 

 



 ص

 ّافْزست ضىل

 10 ........................................................................................................... يِٖ یٞبهبن ُيسٚى ٘لٜٛ 1-2  ٙىُ

 11 ......................................................................................................  ػٟبٖ ىٍ ِٔ هبن يدَاوٙيٌ 2-2  ٙىُ

 15 ..................................................................................................... يِٖ یٞبهبن يوّ ٕبهشبٍ ِیٍ 3-2  ٙىُ

 15 .............. ٙيٖ غَلبة اُ دٔ: ة ٙيٖ غَلبة اُ ٘يد: اِف ِٔ هبن یُ٘جٍٛ م٘ٝ ٕبهشبٍ 4-2  ٙىُ

 16 ................................................................................................... يِٖ یٞبهبن یثٙيىا٘ٝ ئٙلٙ 5-2  ٙىُ
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 ٔمئٝ -1-1

 ٞدب كفدَٜ  .ثبٙدي ٝ ٞدٓ ديٕٛدشٝ ٔدي   ثد  ٞدبی فدَٜ ٞبی ػبٔدي ٚ ك ٞب ٔشٚىُ اُ ىا٘ٝهبن ٕبهشبٍ

 ٙٙبٕدبیي  ِدٌا  ثبٙدي؛ ٔدي  ٞدب آٖ ٕبهشبٍ اُ ٔشأطَ ٞب،هبن ٔىب٘يىي ٍفشبٍ ٖٞشٙي. ٞٛا ٚ آة ىٍثٌَيَ٘يٜ

 ٙٛ٘ي. ٌَفشٝ ٘بىیيٜ ٘جبیي وٝ إز آٖ اػِای ٚ ٕبهشبٍ ٙٙبهز ثٝ ِّْٔ هبن،

ٝ  ٔمدئبسي  هبن ٔىب٘يه ىٍ وٖٙٛ سب وٝ ٍٚاث٦ي ٚ لٛا٘يٗ ٞب،سئٍٛی اُ ثٖيبٍی  ٙديٜ  ٍیدِی دبید

ٝ  كدبِي  ىٍ ثبٙي؛ٔي 1ٔى٘ اطَار ٚ ٞٛا ٞبیكفَٜ ٌَفشٗ ٘بىیيٜ ٚ هبن ثٛىٖ اٙجب٫ فَٟ ثب إز،  ود

َ  ثبٙٙي،ٔي ٥ٍٛثز ىٍٝي وٙٙيٜ سٮييٗ وٝ هبن ىٍ ٔٛػٛى ٞٛای ٚ آة ٔمبىیَ ٚ ٞبكفَٜ ٕبهشبٍ  سدأطي

 ىاٍى. هبن كؼٓ ٚ ٔمبٚٔشي دبٍأشَٞبی سغييَ ىٍ ِٕایيثٝ

 ىٍ ٙٛى.ٔي ٞبهبن اغّت ٔىب٘يىي ٍفشبٍ ىٍ سغييَ ٔٛػت اٙجب٫، ىٍػٝ ٚ ٥ٍٛثز ىٍٝي افِای٘

 ٞدبی ددَّٜٚ  ىٍ هٖبٍر ثب َٕٞاٜ وٝ آٍٚىٔي َٕٞاٜ ثٝ ٍا ٔٚىلاسي ٥ٍٛثز، ىٍٝي افِای٘ ٔٛاٍى ثَهي

ٝ  ٘بٔٙئي آة ٔمبثُ ىٍ كٖبٓ یب ٚٞب ٍا، ٖٔأِٝ ىاٍ ایٗ ٫ٛ٘ هبن ثبٙي.ٔي ٭َٕا٘ي ٝ ػٕ اُ ود  ٞدب آٖ ّد

ٗ  ىٍ .(Adnan et al. 1992) ٕ٘دٛى  اٙدبٍٜ  ٚاٌدَا  ٚ فٍَٚیِٙدي  ٙدٛ٘يٜ،  ٔشٍْٛ ٞبیهبن ثٝ سٛأٖي  اید

ٗ  ٔىب٘يىي ٍفشبٍ ٚ دَىاهز هٛاٞيٓ 2فٍَٚیِٙي ٞبیهبن ثٍَٕي ثٝ دْٚٞ٘ ٝ  اید  ٍا ٞدب هدبن  اُ ىٕدش

 ىٞيٓ.ٔي لَاٍ ثٍَٕي ٍٔٛى

 .Lutengger et al) إدز  ٙديٜ  اٌٍِٗ وٖٙٛ سب ػٟبٖ لبٍٜ دٙغ ىٍ فٍَٚیِٙي ٞبیهبن ٚػٛى

 ٞدبی ددَّٜٚ  ىٍ ٞدب آٖ ٔىب٘يىي ٍفشبٍ ثٍَٕي ٚ ٙٙبهز ٞب،هبن ایٗ ٌٖشَىٜ ٥يف ىِيُ ثٝ ٌِا .(1988

٘  فٍَٚیِٙي ٞبیهبن ثبٙي.ٔي ثَهٍٛىاٍ ایٚیْٜ إٞيز اُ ٭َٕا٘ي ٖ  ٔٙدب٥ك  اُ ٕٚديٮي  ثود  اُ ایدَا

 ٌيَى.ٔي ثَ ىٍ ٍا ٕٙبِي ٚ َٙلي ،َٔوِی ٘ٛاكي ػّٕٝ

-یدِى  ػدبىٜ  آفدَیٗ،  هديا  ُٞىٚدي  ٥َف ٟٔٚي،-سَٟاٖ آٍٞٗاٜ ٕيٛ٘ي، ٕي لجيُ اُ ٞبیيَّٜٚد
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ٝ  ٌٙجدي،  ٌٌَبٖ، ؤَبٖ، ٔب٘ٙي َٟٙٞبیي ٥بِمبٖ،-ٞٚشٍَى ػبىٜ اٍىوبٖ، ٗ  ٍٚی ٚ... ولاِد  ٞدب هدبن  اید

ٝ  ددبیيٗ،  ٞدبی اٙدجب٫  ىٍػٝ ىٍ آٖ سج٬ ثٝ ٚ دبیيٗ ٞبی٥ٍٛثز ىٍٝي ىٍ ٞبهبن ایٗ ا٘ي.ٙيٜ اكياص  ثد

 ٝدٍٛر  ىٍ ِٚدي  ىٞٙدي ٔي ٘ٚبٖ هٛى اُ هٛثي ٔمبٚٔز ٕبهشبٍی، ٔى٘ ٚ ایىا٘ٝ ثيٗ ٞبیديٛ٘ي ىِيُ

 ٟ٘بیدز  ىٍ ٚ هدبن  ٕدَی٬  ٚ آ٘دي  كؼٓ وبٞ٘ ٔٛػت ٚ ٙٛ٘ئي ٕٖز ٞبديٛ٘ي ایٗ ٥ٍٛثز، افِای٘

ُ  ثٝ ِٔ، هبن ىٍ ایىا٘ٝ ديٛ٘يٞبی وٝ إز ًوَ ثٝ مُْ ٙٛى.ٔي آٖ فٍَٚیِٗ  ثب٘ديٞبی  ٚػدٛى  ىِيد

ٖ  ثبٙدي. ٔدي  ٍٕدي  ٞدبی دُ یب ٚ وّٖيشي ىي،ٕ٘ ٜ  ػٟدز  ٔوشّفدي،  ىا٘ٚدٕٙيا ٖ  ٔٚدو ٖ  ودَى  ٔيدِا

 اٙدبٍٜ  ٞدب آٖ اُ ٍٔٛى ؿٙيیٗ ثٝ ًیُ ىٍ وٝ ا٘يٕ٘ٛىٜ اٍائٝ ٍا ٔوشّفي ٔٮيبٍٞبی هبن، ثٛىٖ فٍَٚیِٙي

 ٙٛى.ٔي

ٝ  هٚده  ٔوٞٛٛ ُٖٚ دبیٝ ثَ ٍا هبن فٍَٚیِٗ ٔٮيبٍ اِٚيٗ وٍَّٛ٘  ,Clevenger)ٕ٘دٛى   اٍائد

1956). 

 Gibbsٕ٘ٛى٘ي  اٍائٝ هبن ٍٚا٘ي كي ٚ هٚه ٔوٞٛٛ ُٖٚ إبٓ ثَ ٍا هٛى ٔٮيبٍ ثبٍا ٚ ٌيجٔ

and Bara, 1962).) 

َ  ىٍ هبن ٍفشبٍ اٍُیبثي ػٟز ٍا ٢ٔب٭ف اىٚٔشَی آُٔبی٘ ٘بیز ٚ ػٙيٍِٙ ٖ  اٙدجب٫  ثَاثد  ٚ ٙدي

 سٕٛد٤  ثٮدي  ٞدب يرٔ وٝ (Jennings ans Knight, 1975) ٕ٘ٛى٘ي اٍائٝ ٔوشّف ٞبیسٙ٘ ىٍ ثبٌٌٍاٍی

 .Houston et al., 1988) ) ٌَىیي اٝلاف ٕٞىبٍاٖ ٚ ٞبٕشٗ

-ٍٚٗ ٚ ٍیب١ي ٞبیٔيَ وٕه ثٝ فٍَٚیِٙي ٞبیهبن ثٍَٕي ثٝ ٔلممبٖ ٞٚشبى، ىٞٝ اٚاهَ اُ

ُ  ٚ كفَار سُٛی٬ ٘لٜٛ ٚ هبن وَىٖ ٔيَ ٍٚی ٞبآٖ سَٕوِ وٝ ٕ٘ٛى٘ي ٭يىی ٞبی  ثدٛىٜ  فدَع  ٚ هّد

ٗ  إز؛ ثٛىٜ فٍَٚیِٙي ٞبیهبن ٍٚی ثَ ٞبٕبُٜ ٕبهز يْ٭ ثٝ سٛٝيٝ ٌٌٙشٝ ىٍ إز.  أدَُٜٚ  ِديى

 ٞبهبن ایٗ ٍٚی ثَ ٍا ٞبٕبُٜ ٕبهز ٚ دَىاهز ٞبآٖ 1سظجيز ٚ اٝلاف ثٝ ٔوشّفي ٞبیٍٚٗ ثب سٛأٖي

ٝ  اُ ثبٙدي. ٔدي  ٕبُٜ إٞيز ىٍػٝ ثب ٔشٙبٕت ٦ّٔت ایٗ وٝ إز ًوَ لبثُ ىاى. ا٘ؼبْ  ٞدبی ٍٚٗ ػّٕد
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ٓ  ٕبُٜ، ٕبهز اُ لجُ وَىٖ اٙجب٫ ثٝ سٛأٖي ٞبهبن ایٗ سظجيز ٚ اٝلاف  ٚ سٍِیدك  ىیٙدبٔيىي،  سدَاو

 ٕ٘ٛى. اٙبٍٜ ٦ٕلي ٞبیآة وٙشََ ٚ ٞبآٖ سظجيز

 سلميك ا٘ؼبْ اٞياف ٚ ١ٍَٚر -1-2

َ  ىٍ فٍَٚیِٙدي  ٞبیهبن وٝ وَى ثيبٖ سٛأٖي سمَیجي ٥ٍٛ ثٝ ٖ  ٘مدب٣  اوظد  ٚ ىاٍى ٚػدٛى  ایدَا

 ىاٍى، َٕٞاٜ ثٝ ٞبهبن ایٗ ٍٚی ثَ ٕبُٜ ٕبهز وٝ هٖبٍاسي ٚ ٚىلارٔ ثٝ سٛػٝ ثب إز. ٙيٜ دَاوٙيٜ

 اُ ٞدب آٖ سظجيز ٚ اٝلاف ثَای ٍٚٙي وَىٖ دييا ٚ ٞبآٖ فٍَٚیِٗ ٔىب٘يٖٓ ٚ ٞبهبن ایٗ ٍفشبٍ ثٍَٕي

  إز. ثَهٍٛىاٍ ایٚیْٜ إٞيز

هبن اٙبٍٜ ٞبی ٍٕي ٚ افِای٘ كؼٓ سٛاٖ ثٝ سمٛیز ديٛ٘ياُ ػّٕٝ ٭ٛأُ وٙشََ فٍَٚیِٗ، ٔي

سٛا٘ي س٤ٕٛ ٔٛاىی وٝ لبثّيز ایؼبى هبٝيز ؿٖجٙيٌي ىاٍ٘ي، ٍٝٛر ٕ٘ٛى. سمٛیز ديٛ٘يٞبی ٍٕي ٔي

ٞبی ٍٕدي اُ ػّٕدٝ ثٙشٛ٘يدز ودٝ ىاٍای هبٝديز      سٛا٘ي س٤ٕٛ وب٘يدٌیَى. افِای٘ كؼٓ هبن ٘يِ ٔي

ٖ  ىی،ثبٙي، ٍٝٛر دٌیَى. ىٍ ایٗ دْٚٞ٘ اُ هبوٖشَ ثبؿٖجٙيٌي ٘يِ ٔي ٛوٖديز، ٘دب٘ٛ   ، ٘دب٘ٛ ث ٕديٕب

ٗ  ىٍ ز.إشفبىٜ ٙديٜ إد   افِٚى٘يثٝ ٭ٙٛاٖ ٔبىٜ  ٕيّيىب، ٘ب٘ٛ آٞه، ثٙشٛ٘يز ٚ وبئِٛيٙيز  سلميدك  اید

ٍٝٛر ٌَفشٝ  ى ٔوشّف س٤ٕٛ آُٔبی٘ فٍَٚیِٗ إشب٘ياٍىٞبی فٍَٚیِٙي ثب ٔٛاف هبناٝلا ٚ ثٍَٕي

َای٤ غيَ اٙدجب٫ ا٘ؼدبْ   ز س٤ٕٛ ٘ب٘ٛ آٞه، آُٔبی٘ اىٚٔشَ ثب لبثّيز وٙشََ ٔى٘ ىٍ ٙإز ٚ ىٍ ٟ٘بی

سٛاٖ ٌفز ٞيف وّي ایٗ دْٚٞ٘، سظجيز هبن فٍَٚیِٙي ثب ٔٛاى ٔوشّدف،  إز. ىٍ كميمز ٔيٙيٜ 

آُٔبی٘ ثَای كبِز غيدَ اٙدجب٫  ثدب سظجيدز      ٙجب٫ ٚ ٍاٜ ا٘ياُی آٖ ٚ ا٘ؼبْٕبهز ىٕشٍبٜ سلىيٓ غيَا

 ثبٙي.هبن ٔي

 ٍٚٗ سلميك -1-3

ٙٙبٕبیي هبن ٥جيٮي ٚ اطجبر فٍَٚیِٙي ثدٛىٖ   ٞبی اِٚيٝىٍ ایٗ سلميك دٔ اُ ا٘ؼبْ آُٔبی٘

ٔبىٜ ثب ىٍٝيٞبی ٔوشّف ىٍ هبن ثبُٕبُی ٙديٜ   7هبن ثب ا٘ؼبْ آُٔبی٘ فٍَٚیِٗ، ثٝ ثٍَٕي سأطيَ 
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ٞبی غيَ اٙجب٫ ػٟز ثٍَٕدي  دَىاهشٝ ٙيٜ إز. دٔ اُ ثٍَٕي فٍَٚیِٗ هبن ٚ سظجيز آٖ، آُٔبی٘

ؼبْ ٙيٜ إز ٚ ٍفشبٍ هبن غيَ اٙدجب٫ سٕٛد٤   ٍفشبٍ فٍَٚیِٙي هبن ىٍ ىٍٝيٞبی ٔوشّف ٥ٍٛثز ا٘

ٞبی سلىديٓ غيدَ اٙدجب٫ ٚ وبغدٌ     ؿٙي آُٔبی٘ غيَ اٙجب٫ ثٍَٕي ٙيٜ إز. ىٍ ایٗ دْٚٞ٘، آُٔبی٘

 فيّشَ ىٍ هبن غيَ اٙجب٫ ا٘ؼبْ ٙيٜ إز. 

 ٘بٕٔٝبهشبٍ دبیبٖ -1-4

 ٘بٔٝ كب١َ ىٍ دٙغ فُٞ اٍائٝ هٛاٞي ٙي.دبیبٖ

ٍى ٫ٛ١ٛٔ ٚ اٞياف سلميك ثٛىٜ إز ٚ ىٍ فُٞ ىْٚ ثدٝ  فُٞ اَٚ ٙبُٔ ٔمئٝ ٚ وّيبسي ىٍ ٔٛ

ٞدبی  ٞبی غيَ اٙجب٫، سبٍیوـٝ هدبن ٦ٔبِٮبر ٔوشّف ٍٝٛر ٌَفشٝ ثَ ٍٚی ٍفشبٍ سغييَ كؼٕي هبن

ٞدب ٚ ٔٮيبٍٞدبی ٙٙبٕدبیي ایدٗ ٘د٫ٛ      فٍَٚیِٙي،سلميمبر ا٘ؼبْ ٙيٜ ىٍ ٍٔٛى فٍَٚیِٗ، ٦ٔبِٮٝ ٍٚٗ

 ٞب، دَىاهشٝ ٙيٜ إز.ٞبی ثٟٖبُی ایٗ هبنٛاى ٚ ٍٚٗٞب، ٭ٛأُ سبطيَ ٌٌاٍ ىٍ فٍَٚیِٗ ٚ ٔهبن

ٝ ىٍ فُٞ ْٕٛ ٘شبیغ آُٔبی٘ ٞدبی ػبٔدي   ٞبی اِٚيٝ ٙٙبٕبیي ٭ٕٛٔي هبن اُ ػّٕٝ ؿٍبِي ىا٘د

 PHهبن، ىٍٝي ٥ٍٛثز ٥جيٮي، ىا٘ٝ ثٙيی ثٝ ٍٚٗ سَ ٚ ٞييٍٚٔشَی، سَاوٓ هدبن، كديٚى اسَثدَي،    

إدز.  آٔديٜ   XRD  ٚXRFٞبی هبن اُ ػّٕٝ يٞبی ٙٙبٕبیي ٭ٙبَٝ ٚ وب٘هبن ٚ ٕٞـٙيٗ آُٔبی٘

٘وٍٛىٜ ىٍ ٔلُ ٌيَی ىٕزٌيَی ٚ ٘لٜٛ ٕ٘ٛ٘ٝـٙيٗ ٔٛلٮيز ػغَافيبیي ٔلُ ٕ٘ٛ٘ٝىٍ ایٗ فُٞ ٕٞ

 ٙيٜ إز.ثٝ سفٞيُ ثيبٖ 

ٞبی فٍَٚیِٗ إشب٘ياٍى، اىٚٔشَ ثب لبثّيز وٙشََ ٔى٘ ىٍ َٙای٤ بیغ آُٔبی٘ىٍ فُٞ ؿٟبٍْ ٘ش

 آٔيٜ إز. ٞبىٍ ٍٔٛى آٖٚ ٔمبیٖٝ  سؼِیٝ ٚ سلّيُ ٚ سَٕيٓ ٕ٘ٛىاٍٞبغيَ اٙجب٫، وبغٌ فيّشَ ٚ 

ثٙيی ٘شبیغ سلميك ٚ ديٟٚٙبىار ثَای سلميمبر آیٙيٜ، اٍائٝ ٙيٜ ىٍ ٟ٘بیز ىٍ فُٞ دٙؼٓ، ػ٬ٕ

 إز.
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 ٔمئٝ -2-1

 ثدب  .ثبٙدي ٔي ثٖشَ ٭ٙٛاٖ ثٝ هبوي ٔٞبِق ٍٚی ثَ ایٕٗ ٕبُ ٚ ٕبهز ا٘ؼبْ ٟٔٓ، ٖٔبئُ اُ یىي

 ّئٛسىٙيىي ٞبیثٍَٕي ا٘ؼبْ ثبٙي،ٔي ٔشفبٚر ٞبهبن ٔىب٘يىي ٚ فيِیىي هٞٛٝيبر وٝ ایٗ ثٝ سٛػٝ

َ  هبن ٙٙبٕبئي ٔٙ٪ٍٛ ثٝ ٝ  اُ ػّٕدٝ هدبن   إدز.  ١دٍَٚی  ٕد٦لي  ُید ىاٍ ىٍ ٟٔٙيٕدي  ٞدبی ٖٔدأِ

ٞدبی  ٍَٚیِٙي ثٛىٜ وٝ ىٍ ایٗ فُٞ اثشيا ٍَٔٚی ثَ سٮبٍیف ٚ ٍفشبٍ وّي هدبن ٞبی فّئٛسىٙيه، هبن

ٗ فٍَٚیِٙي ىاٙشٝ ٚ ىٍ اىأٝ سلميمبر َٔسج٤ ثٝ ثٍَٕي ٍفشبٍ ٔىب٘يىي ایٗ ٫ٛ٘ هدبن  ٞدبی  ٞدب ٚ ٍٚ

 ٙٛى. ٞب دَىاهشٝ ٔيسظجيز آٖ

 فٍَٚیِٙي ٞبیهبن -2-2

ُ  ٚ ٕدبهز  ٚ ثدٛىٜ  ایٚیدْٜ  ٍفشبٍ ىاٍای وٝ هبوي ٔٞبِق اُ ثوٚي ّئٛسىٙيه، ٟٔٙيٕي ىٍ  ٕدب

 ثٝ فٍَٚیِٙي ٞبیهبن ٔيبٖ ایٗ ىٍ .ىاٍ٘ي ٘بْ ىأٍٖأِٝ ٞبیهبن ىاٍى، َٕٞاٜ ثٝ ٔٚىلاسي ٞبآٖ ٍٚی

وٝ هبن ِٔ ثود٘ ا٭٪دٓ    ثبٙٙئي ایٚیْٜ إٞيز كبئِ ىاٍ،ٖٔأِٝ ٞبیهبن اُ ٟٕٔي ثو٘  ٭ٙٛاٖ

وٝ كيٚىاً  ثبٙيئ یِٙيفٍَٚ هبن ٫ٛ٘ یٗسَٙيٜ ٙٙبهشٝ ،ِٔ ٌيَى.ٞبی فٍَٚیِٙي ٍا ىٍ ثَ ٔيهبن

 سلميدك  ِدٌا  . (El-Howayek et al. 2011) إز دٛٙب٘يٜ ٍا يُٗٔ وَٜ يهٚى ٦ٕق وُ اُ يى10ٍٝ

 .دَىاُىٔي بٞهبن ایٗ سظجيز ٚ ثٟٖبُی ٦ٔبِٮٝ  ثٝ هبٛ ٥ٍٛثٝ كب١َ

 ٞبی فٍَٚیِٙي ٍَٔٚی ثَ سٮبٍیف هبن -2-2-1

هٚده، دبیدياٍ ٚ لدٛی     یي ٖٞشٙي وٝ ىٍ كبِز ٭بىیٞبٞبی فٍَٚیِٙي آٖ ىٕشٝ اُ هبنهبن

٘ یبثٙي ٚ ٖ٘ٚزَٕ٭ز سلىيٓ ٔيثبٙٙي ِٚي ىٍ اطَ سٕبٓ ثب ٥ٍٛثز ثٝٔي -ٞبی ثٍِي ٚ غيَلبثُ ددي

 ,Swan)٘بٔٙي وٙٙي. ثٝ ٕٞيٗ ىِيُ ایٗ هبن ٞب ٍا فٍَٚیِٙي، ٍٔجٙيٜ یب ٘بدبیياٍ ٔيثيٙي ٍا ایؼبى ٔي

C.C. 2005). 
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Feda ِٔ ٖٞدشٙي.  یيثدبم  یِٗفٍَٚ يُدشبٖ٘ یىاٍا وٝ ٕ٘ٛى یفسٮَ یثبى یٞبٟ٘ٚشٝ ٍا  ً  ٍ٘د

ٜ  يِٖد  یٞبسَا٘ٚٝ يتٙ یيٗدب یٞب٥ٍٛثز ىٍٝي ىٍ إز. ی٘وٛى ٍُى ٔٮٕٛمً ِٔ  ٝىٍػد  13 سدب  ٌدب

٘  يسٛػٟ لبثُ ٥َُ ثٝ ٔمياٍ یٗا ٥ٍٛثز ی٘افِا ٔل٠ ٝث يِٚ ئب٘ئ ياٍیدب  ,Feda) یبثدي ئد  ودبٞ

1988). 

 يّزٕد  ٍا ٞدب آٖ ٭ٕديٜ  لٖدٕز  وٝ ٖٞشٙي يثبىٍفش یٞبهبن ٞبِٔ، Evstatiev ٘٪َ إبٓ ثَ

 فّيٕدذبٍٞب،  يىب،ٔ اُ يَیٔشغ یَٔمبى َٕٞاٜ ثٝ وٛاٍسِ ٙبُٔ بً٭ٕٛٔ ٙٙبٕييوب٘ ٘٪َ اُ ىٞي،ئ يُسٚى

 (.(Evstatiev, 1988ا٘ي يٜٙ يُىسٚ ٍٓ ٚ ٞب وَثٙبر

 يهٚدى  ٦ٕق وُ اُ ىٍٝي 10 كيٚىاً وٝ ثبٙيئ یِٙيفٍَٚ هبن ٫ٛ٘ یٗسَٙيٜ ٙٙبهشٝ ِٔ

 .(El-Howayek et al. 2011) إز دٛٙب٘يٜ ٍا يُٗٔ وَٜ

ىٍ ایَاٖ ٚ ٘ٛاكي ا٥َاف آٖ ٍٕٛثبر ١ويٕي اُ ٔٞبِق می ىاٍ ٚػٛى ىاٍ٘ي وٝ ثدب ٭ٙدٛاٖ ِدٔ    

 (.1378ثٍِي ایَاٖ، ٙٛ٘ي )وٕيشٝ ّٔي ٕيٞبی سٛٝيف ٔي

 ٞب٘لٜٛ دييای٘ ِٔ -2-2-2

 أَُٜٚ .، ٘٪َ ٔلممبٖ ٍا ثٝ هٛى ػّت وَىٜ إزٞبِٔ ٘٘لٜٛ دييایإز وٝ  يبٍیثٖ یٞبٕبَ

َ  ثدبى  س٤ٕٛ ٞبِٔ وٝ إز آٖ ثَ ي٭ٕٛٔ سٛافك ٝ  ا٘شمدب ٝ  ٚ یبفشد  ٔٙٚدأ  اُ ٍٕدٛثبر  ٚ ا٘دي ٙديٜ  ا٘جبٙدش

 یٗؿٙي ا٘يٍوٙ٘ س٤ٕٛ یبفشٝ، يُسٚى آٖ اُ ِٔ وٝ ٙيٜ ٍیِ ًٕٙ ٛىٍد ٖٞشٙي. یاٍٚىهب٘ٝ یوـبِي

َ  یٞبكَوز اُ ي٘بٙ ٕبی٘ اُ إبٕبً يىِٗ .إز ٙيٜ ييسِٛ يٙٙبٕ يُٗٔ یٙيفَا  ثدٍِي  ٞدبی یوـدب

 ىٙز ٥َٛ ىٍ ٝ ٍَٔٚث ،ٙيٜ كُٕ هبٍع ثٝ بٍٞٚىهب٘ٝ ثب ٝو یٛاىٔ يٕٗٞـٙ ا٘ي.يٜٙ یؼبىا يوٖٛٞشب٘

َ  ثدبى  س٤ٕٛ ٔؼيىا ٕذٔ ٚ آٔيٜ ىٍ يّزٕ ٍٝٛر ثٝ ٞبٍٚىهب٘ٝ ثييلإ یٞب ٝ  ا٘شمدب ٝ  ٚ یبفشد  ا٘جبٙدش

 ٔمياٍ وٝ شٙيٖٞ يبىٍفشث ٔٙج٬ ثب یٞبهبن ٞبِٔ ،یيٌَى ًوَ وٝ ٥ٍٖٕٛٞب. (USBR, 1985) ا٘يٙيٜ

ىٞٙيٜ ٍٚ٘ي سٚىيُ ٘ٚبٖ 1-2 ٙىُ  ثبٙي.ٔي ... ٚ ًٍار یٜا٘ياُ ٚ ثبى َٕ٭ز ثٝ ٚاثٖشٝٞب آٖ یيبػبثؼ
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 ثبٙي.ٞبی ِٖي ٔيهبن

 

 (1393 )ٔلٕي كٖيٙي ٞبی ِٖي٘لٜٛ سٚىيُ هبن 1-2 ٙىُ 

ٓ  يٙدي ٔٮ ی٤ٙدَا  یيثب يِٖ ٍٕٛثبر ٌٖشَٗ یثَا ٗ ا ثبٙدي.  ٙديٜ  فدَاٞ  اُ: ٭جبٍسٙدي  ی٤ٙدَا  ید

(USBR 1985) 

 يٗٔٮ ٍٕٛثبر ایؼبى یثَا يوبف يِأٖ ثٝ ٍٓ ٚ یم اُ ٔوش٤ّ ئٙجٮ :اِف

 ػٟز یه اُ غبِت ُٚٗ ثب یلٛ یثبىٞب ٚػٛى: ة

 یٌٌإٍٍٛة یثَا ٔٙبٕت ئلّ: ع

ٔ  ٞدب یوـبَ اُ يّزٕ ا٘شٚبٍ ى٘جبَ ثٝ وٝ هٚه يٕٝ٘ یب هٚه ی٤َٙا: ى ٍ ٍٕدٛة  اُ دد  یٌدٌا

 ثبٙي. ثَلَاٍ
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 دَاوٙيٌي هبن ِٔ -2-2-3

 مُْ ٞدب، هبن ایٗ ُا ٘بٙي اطَارٚ  ٞبهَاثي وبٞ٘ثٝ ٔٙ٪ٍٛ ٙٙبٕبیي ٚ اليأبر مُْ ىٍ ػٟز 

ٗ  ٔٚوٞدبر  ٞدب، هدبن  ٫ٛ٘ ایٗ ٚػٛى ٞبیٔلُ ثٝ ٍاػ٬ ا٥لا٭بسي إز ٗ  ٙٙبٕدي ُٔدي  ٚ ٔٙدب٥ك  اید

  (Al-Obaidi et al. 2013). ٌَىى آٍٚیػ٬ٕ ٔٙب٥ك ایٗ ٙٙبٕيٍیوز ُٔيٗ ٕٞـٙيٗ

 ِٔ ىٍ ػٟبٖ دَاوٙيٌي هبن -2-2-3-1

ا٘ي. ای ٍا ىٍ ثٌََفشٝٞبی لبٍٜىٍٝي سٛىٜ 10ٞب ٔٙب٥ك ٕٚيٮي اُ ػٟبٖ ٦ٕلي ٔٮبىَ ایٗ هبن

ای اُ ای اُ ٕٙبَ ؿيٗ سب ػٙٛة َٙلي اٍٚددب ٚ ٔٙدب٥ك دَاوٙديٜ   ٞبی ديٕٛشٝایٗ  ٔٙب٥ك ٙبُٔ ٟ٘ٚشٝ

دَاوٙيٌي هبن ِدٔ   2-2 ٙىُ  .(Jefferson et al. 2008)آَٔیىبی ٕٙبِي ٚ ػٙٛثي ٚ ٘يُٛیّٙي إز 

 .(El Howayek et al. 2011)ىٞي ٍا ىٍ ثَهي اُ وٍٚٛٞب ٘ٚبٖ ٔي

 

 (El Howayek et al. 2011) دَاوٙيٌي هبن ِٔ ىٍ ػٟبٖ 2-2 ٙىُ 
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 .ىٞئٖبكز دٛٙييٜ اُ هبن ِٔ ٍا ىٍ ثَهي اُ وٍٚٛٞب ٘ٚبٖ ٔي 1-2 ػيَٚ 

 (1393)ٔلٕي كٖيٙي  ٦ٕق دٛٙييٜ اُ ِٔ ىٍ ثَهي اُ وٍٚٛٞبی ػٟبٖ 1-2 ػيَٚ 

 ىٍٝي ٖٔبكز دٛٙييٜ اُ ِٔ ثٝ وُ ٖٔبكز وٍٚٛ ٘بْ وٍٚٛ

 65 اٚوَایٗ

 8/39 آٍّا٘شيٗ

 46 آَٔیىب

 6/6 ؿيٗ

 20 ٍٕٚيٝ

 5/11 ٍٚٔب٘ي

 6 ِٟٖشبٖ

 10 ٘يُٛیّٙي

 13 ثّغبٍٕشبٖ

 

 دَاوٙيٌي ِٔ ىٍ ایَاٖ -2-2-3-2

 یَی ایَأِٖ ىٍ ٘ٛاكي وٛ -1

غَثدي ىٙدز    ثبٙي ٚ كي ٟ٘بیي ػٙٛةایٗ ٦ٙٔمٝ، ٙبُٔ ٘ٛاكي َٔوِی ٚ ػٙٛة غَة ایَاٖ ٔي

ويّدٛٔشَ اُ ػٙدٛة وبٙدبٖ ىٍ ٙدٕبَ غدَة       150ىٞي. وٛیَ ٕ٘ه ثٝ فبّٝٝ سمَیجبً وٛیَ ٍا سٚىيُ ٔي

بی اِجَُ ىٍ ٞوٙي. ىٙز وٛیَ س٤ٕٛ وٜٛأشياى ىاٍى ٚ اُ ٘بئيٗ ىٍ َٔوِ ٚ یِى ىٍ ػٙٛة َٙق ٭جٍٛ ٔي

 یدَاٖ، ثدٍِي ا  یٕديٞب  ئّد  يشٝوٌَٕىى )ٞبی ُآٌَ ٚال٬ ىٍ ػٙٛة ٚ غَة اكب٥ٝ ٔيٕٙبَ ٚ وٜٛ

1378 .) 
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 ِٔ ىٍ ٘ٛاكي ٕٙبِي ایَاٖ -2

ٔيّيٖٛ ٞىشبٍی ىٍ ىٙز ٌٌَبٖ ثدب ٔٞدبِق ِدٔ دٛٙدب٘ييٜ      5/1ِٞاٍ ٞىشبٍ اُ وُ ٘بكيٝ  388

 ٙٛ٘ي:ٗ ٍٕٛثبر ثٝ ٕٝ ٘بكيٝ سمٖيٓ ٔيای .(1378 یَاٖ،ثٍِي ا یٕيٞب ئّ يشٝوٕٙيٜ إز )

ٞدِاٍ   138ٔٞبِق ِٔ ثَ ٍٚی ٘بكيٝ وٖٛٞشب٘ي ٌٌَبٖ ػٙٛثي وٝ ٖٔدبكشي سمَیجدبً ثَاثدَ ثدب      -

 ٞىشبٍ ىاٍى؛

ٞدب  ِٞاٍ ٞىشبٍ سلز دٛٙ٘ آٖ 154ا٘ي ٚ ٌٌاٍی ٙئٜٞبِق ِٔ وٝ ثٝ ٍٝٛر دّىب٘ي ٍٕٛة -

 لَاٍ ىاٍى؛

ٝ وٕا٘دي ) ِٞاٍ ٞىشبٍ ٍا دٛٙب٘ييٜ 74بٖ وٝ سمَیجبً ٞبی ِٖي ىٍ َُٔ ایَاٖ ٚ سَوٕٖٙشهبن -  يشد

 .(1378 یَاٖ،ثٍِي ا یٕيٞب ئّ

 ٞبِٔ ٞبی ٭ٕٛٔي ٚ ٔٚوٞبرٚیٌْي -2-2-4

ٞبی فٍَٚیِٙي وٝ ث٦ٍٛ ٥جيٮي ٚػٛى ىاٍ٘ي، اُ ٘د٫ٛ ٔبٕدٝ ٚ می ثدبىٍفشي یدب ِدٔ      اوظَ هبن

ٝ ودٓ إدز )كدبئَی ٚ    ٌٌاٍی، سوّوُ ُیبى ٚ ىاٖ٘دشي ٞب ثٝ ٍٞٙبْ ٍٕٛةٔٚوٞبر ایٗ هبن .ٖٞشٙي

 (.1391ٕٞىبٍاٖ، 

 3KN/mٞب وٕشَ اُ ه آٖه٥ٚجك ٘٪َیٝ ٍُ٘يه، ٔٞبِق هبوي غيَ اٙجب٭ي وٝ ُٖٚ ٔوٞٛٛ 

ٞدب ثدب ُٖٚ   (. اِجشٝ فٍَٚیِٗ ِِٚٔبً ىٍ ٍٔٛى هدبن Reznic, 1993ثبٙي، لبثّيز فٍَٚیِٗ ىاٍ٘ي )ٔي16

ثبیٖدز ٕدبهشبٍی   سٚىيُ هبن ٔي ٌٌاٍی ىٍ ٍٞٙبْافشي، ثّىٝ َٙای٤ ٍٕٛةٔوٞٛٛ وٓ اسفبق ٕ٘ي

ٞب ىٍ َٙای٤ ٭بىی ٕبهشبٍ هٛى ٍا ٍٞٙبْ ا٭ٕبَ ثبٍ كفد٨  ثبُ ثيٗ ًٍار آٖ ایؼبى وَىٜ ثبٙي. ایٗ هبن

 ٞب ٚػٛى ىاٍى وٝ اُ آٖ ٘م٦ٝ ثٝ ثٮدي، ثدب  أب یه ٘م٦ٝ ثلَا٘ي ىٍ ٔمياٍ سٙ٘ وُ ٚاٍىٜ ثَ آٖ ،وٙٙئي

ػٝ اٙجب٫، ٔمبٚٔز ٕبهشبٍی هبن ىٍ اطَ ا٭ٕبَ ثبٍ ثٝ افِای٘ ىٍٝي ٥ٍٛثز ٚ یب ثٝ ٭جبٍسي افِای٘ ىٍ
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وٙي. ایٗ ٖٔأِٝ ٘جبیي ثدب سلىديٓ اِٚيدٝ یدب     ثبٍٜ اُ ثيٗ ٍفشٝ ٚ هبن سغييَ ٙىُ ُیبىی ٍا سؼَثٝ ٔيیه

 طب٘ٛیٝ ىٍ هبن اٙشجبٜ ٌَىى.

ٌيَی وَى ٞبی فٍَٚیِٙي ٍا ٍٔٛى ٦ٔبِٮٝ لَاٍ ىاى. اٚ ٘شيؼٕٝبهشبٍ هبن 1965مٍیٛ٘ٛ ىٍ ٕبَ 

ا٘ي وٝ ىٍ ٔيدبٖ  ٞبی فٍَٚیِٙي إبٕبً اُ ًٍار كؼيٓ )ٕيّز ٚ ٔبٕٝ ٚ ٙٗ ٍیِ( سٚىيُ ٙيٜوٝ هبن

ثبٙٙي. ٕٞـٙديٗ ٕدٝ ٘د٫ٛ    ٞبی ًٍار ٍیِ دَاوٙيٜ، ثب یب ثيٖٚ سٕبٓ ثب ٞٓ ثٝ ٍٝٛر ٖٔشغَق ٔيسٛىٜ

ٓ ٞب ٔدي ای س٤ٕٛ مٍیٛ٘ٛ سٚويٜ ىاىٜ ٙي وٝ ىٍ اىأٝ ثٝ آٖٕيٖشٓ كفَٜ ٖديٙي  )ٔلٕدي ك  ددَىاُی

1393). 

 ثيٗ ًٍار ٍیِ ٞبی فَا ٔيىَٕٚىٛديكفَٜ -1

3*610ی ا٘ياُٜ ایٗ كفَار ىٍ ٔليٚىٜ   2*310سب  ىٍٝدي   10سدب   5/2ثبٙدي ٚ  ٔشَ ٔدي ٔيّي

ثبٙي. ثدب ایدٗ   ىٞي ٚ ٕٞٛاٍٜ اُ آة ثٝ ٙير ػٌة ٦ٕلي ٙيٜ دَ ٔيكؼٓ سٕبْ كفَار ٍا سٚىيُ ٔي

-سٛاٖ ٘شيؼٝ ٌَفز وٝ ایٗ ٫ٛ٘ كفَار ٘م٘ ثٖيبٍ وٛؿىي ىٍ سغييَ ٙىُ هبن ایفب ٔئٚوٞبر ٔي

 وٙٙي.

 ایكفَار ثيٗ ًٍٜ -2

2*510ا٘ياُٜ ایٗ كفَار ثيٗ    5*110سب  ىٍٝدي كؼدٓ ودُ     36سدب   13ثبٙي ٚ ٔشَ ٔئيّي

 ٍا ىٍ فٍَٚیِٗ هبن ىاٍ٘ي. ىٞي. ایٗ ٫ٛ٘ اُ كفَار ٘م٘ اّٝيكفَار ٍا سٚىيُ ٔي

 كفَار ٔبوَٕٚىٛدي -3

ٞبی آٖ ٔٮٕٛمً وّٖيشي إز. ٚػٛى ا٘ي وٝ ىیٛاٍٜٞبی وٛؿىي سٚىيُ ٙيٜایٗ كفَار اُ وب٘بَ

 ٙٛى.ایٗ كفَار، ٕجت افِای٘ ٘فًٛدٌیَی هبن ٔي

 ىٞي.ٕبهشبٍ هبن ِٖي ٍا ٘ٚبٖ ٔيٍیِ  3-2 ٙىُ 
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 (Derbyshire,E. 1994) ٞبی ِٖيٕبهشبٍ وّي هبنٍیِ  3-2 ٙىُ 

 ثبٙٙي:ٞبی ِٖي ىاٍای ىٚ ٚیٌْي اّٝي ٔيٟ٘ٚشٝ

 ٕٖز ٖٞشٙي؛ ٞب، ٕيٕب٘يایٗ ٟ٘ٚشٝ -1

 ثبٙٙي؛ٞب ىاٍای ىٍٝي ٥ٍٛثز ٘بؿيِی ٔيآٖ -2

 ی ديٛ٘يٞبی ٕٖدز ا٘ي وٝ ثٝ ٕٚيّٝ ی می سٚىيُ ٙيٜٞبی ٕٖز اُ ًٍار ىٍ ا٘ياُٜایٗ هبن

 .ا٘يثٝ ٞٓ ٔشُٞ ٙيٜ 4-2 ٙىُ  ٦ٔبثكی ُ٘جٍٛ ٕيٕب٘ي ٔب٘ٙي م٘ٝ

 

 )اِف(                                                                  )ة(                                 

 .Swan, C.C) دي٘ اُ غَلبة ٙيٖ ة: دٔ اُ غَلبة ٙيٖٕبهشبٍ م٘ٝ ُ٘جٍٛی هبن ِٔ اِف:  4-2 ٙىُ 

2005) 

ٓ  ایٗ ٕبهشبٍ ٕٖز ثٝ ٕٚيّٝ ٞدبی  ی ٔمياٍ ٘بؿيِی آة ٔلَّٛ ىٍ سَويجبر ٕديٕب٘ي ٔب٘ٙدي ٍ

ٍ ٔٛاى ٕيٕب٘ي ىٍ آة كدُ  إز. ثب ٍٚٚى آة ثٝ ایٗ ٕبهشب وّٖيٓ وَثٙبر ثٝ ٞٓ ٔشُٞ ٙيٜ ٔٮي٘ي ٚ
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سَ ٖ٘جز ثٝ كبِدز  ٍٚى؛ ثٝ ایٗ سَسيت هبن سلز ٕبهشبٍ فَٚىٜٙٛى ٚ ديٛ٘يٞبی ٕٖز اُ ثيٗ ٔئي

 .(Swan, C.C. 2005)ٌيَى ئ اِٚيٝ لَاٍ

ٖ    یٞدب ػّٕٝ ٟ٘ٚشٝ اُ ِٖي یٞبوٝ ٟ٘ٚشٝ یيػب آٖ اُ ِ ٞدب ٘ ٕٖدز ٖٞدشٙي، ٍ٘دً آ ٔٚدبثٝ   يد

ٝ   .(Zia And Fox, 2000) ثبٙيئ ئَشغ یاسب لٟٜٛ ٍُى ٕٖز اُ یٞبٟ٘ٚشٝ ٞدب ٕٞـٙديٗ   ایدٗ ٟ٘ٚدش

ا٘ي.٘ٚبٖ ىاىٜ ٙيٜ 5-2 ٙىُ  ٙيی یىٙٛاهشي ٖٞشٙي وٝ ىٍثىاٍای ىا٘ٝ

 

 (1378َاٖ، ای ثٍِي ٕيٞبی ّٔي )وٕيشٝ ٞبی ِٖيثٙيی هبنٔٙلٙي ىا٘ٝ 5-2 ٙىُ 

 ,Smalley): ودَى  بٍٜاٙ َیُ ٛاٍىثٝ ٔ سٛاٖ ئ ِٔ هبن ي٭ٕٛٔ یٞبیٌْيٚسَیٗ ػّٕٝ ٟٔٓ اُ

1971) 

 ؛ٕبهشبٍ ٔشوّوُ ٚ ٔٚبثٝ -1

 ؛ىٍٝي وَثٙبر ىٍ آٖ 18سب  15ٚػٛى  -2

 ؛2/0ٞبی آِي وٕشَ اُ %% ٚ وَث2ٗ%، آٞٗ سب 70سب  وٛاٍسِ ًٍار ٚػٛى -3

ٚ  إدز ( μm 50-20) يّزٚ فَاٚاٖ آٖ ٕد  یوِٞب، وٝ لٖٕز َٔىا٘ٝ ی٬ٙىُ سُٛ S ئٙلٙ -4

 ( ىاٍى.15-18ٍٓ )%  ٚ (1-2)%  ٔبٕٝ ئمياٍ وٕ ثٝ يٕٗٞـٙ
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ٓ  كبِدز  ىاٍ٘ديٜ ٍ٘ٝ ياّٝ ئِْىب٘ ٕٝ يٍٙئٛئ سٙ٘ ٚ يٕيبیيٙ يٛ٘يٞبید ي،ٍٕ يٛ٘يٞبید  ود

 ىاٍ٘يئ ٍ٘ٝ ثبُ ٕبهشبٍ ثب ٍا هبن وٝ ٖٞشٙي يٛ٘يٞبد یٗا .(Barden et al. 1973)ثبٙٙي ٔي ِٔ طجبر

ٞبی غيَاٙدجب٫ ٍا ىاٍای  هبن ،ٖ ّئٛسىٙيهٟٔٙيٕبأَُٜٚ  ثبٙي. ٖ٘ٚز ٖٔشٮي هبن ٙٛ٘يئ ثب٭ض ٚ

آَ ثب ا٭ٕبَ سٙ٘، ىٚ ىا٘ٙي. ىٍ َٙای٤ ایيٜی لبثُ ا٘مجبٟ ٔيؿٟبٍ فبُ ٞٛا، آة، إىّز هبن ٚ دٕٛشٝ

  .ٍٕدٙي ثٝ َٙای٤ دبیياٍ ٔي ی لبثُ ا٘مجبٟٙٛ٘ي ٚ ىٚ فبُ إىّز هبن ٚ دٕٛشٝفبُ آة ٚٞٛا ػبٍی ٔي

 ثدب  یٞدب هدبن  ىٍ ٙٛى.ئ وٙشََ هبن ثَ ٚاٍىٜ سٙ٘ ٔمياٍ ٚ ٥ٍٛثز ىٍٝي ٚا٦ٕٝ ثٝ ِٔ فٍَٚیِٗ

 اُ هدبن  ٚ ٙدٛى ئ ٫َٚٙ ِٔ ٕبهشبٍ یِٗفٍَٚ آٖ ىٍ وٝ یفٚبٍ) يثلَا٘ فٚبٍ سَ،وٓ ٥ٍٛثز ىٍٝي

َ ٔمدياٍ   (ٙدٛى ئ یُسجي یبىُ يفَٚىٌ يزلبثّ ثب كبِز ثٝ وٓ يفَٚىٌ يزلبثّ ثب كبِز  .ىاٍى یثٌٍِشد

َ  ٕٞٛاٍٜ ،ٙيٜ ا٭ٕبَ سٙ٘ ىٍ ٥ٍٛثز ی٘افِا يّٕٝٚ ثٝ ٙيٜ یؼبىا یِٗفٍَٚ ٝ  ٔٙؼد ُ  ثد  یيٟ٘دب  سوّود

 سٙ٘ ٚ سوّوُ ٖ٘جز يٗث یىشبیي ٍاث٦ٝ ٌَيبٖث یٗا ٙٛى.ئ يٝاِٚ ٥ٍٛثز يىٍٝ اُ َ٘٪ فَٝ ب٘يیىٖ

 إز. ٙيٖ ٥َٔٛة اُ دٔ ٚاٍىٜ

  :(Murthy, 2007)ٍیِٗ هبن ٍٔٛى ٘يبُ إز ؿٟبٍ ٣َٙ إبٕي وٝ ثَای فَٚ

 ٥ٍٛ ٖ٘جي ٘بدبیياٍ؛ٕبهشبٍ ٔشوّوُ غيَاٙجب٫ ٚ ثٝ -1

 ٚػٛى فٚبٍ هبِٜ وبفي وٝ ٔٙؼَ ثٝ ٘بدبیياٍی ٕبهشبٍ هبن ٙٛى؛ -2

 ٙيٌي وٝ ثب٭ض دبیياٍی هبن ىٍ كبِز غيَاٙجب٫ ثبٙي؛ٚػٛى ٭بُٔ ٕيٕبٖ -3

  ٞب اُ ثيٗ ثَٚى؛ٚ اسٞبَ ىا٘ٝٙيٌي ثيٗ ًٍار وبٞ٘ یبثي ٔمياٍ آة ا١بفي سب ٕيٕبٖ -4

 :(Futai and Admeida 2002) ٭جبٍسٙي اُٞبی فٍَٚیِٙي ثٝ ٥ٍٛ هبٛ ٔٚوٞبر وّي هبن

 ؛ىٍٝي( 40ٖ٘جز سوّوُ ثبم )ثي٘ اُ  -1

 ؛(6/0ىٍػٝ اٙجب٫ دبیيٗ )وٕشَ اُ  -2

 ؛%(30سَ اُ ٔمياٍ می ٚ ٔبٕٝ ٍیِ ثبم ) ثي٘ -3

 ؛ٙيٖاُ ثيٗ ٍفشٗ ديٛ٘ي ثيٗ ًٍار ىٍ اطَ اٙجب٫  -4



18 

ٙدٛ٘ي  ٞبی فٍَٚیِٙي ثٝ ىٍٚٝٛر ىٍ ٥جيٮز یبفز ٔي٥جك ٘٪َیٝ ثبٍىٖ ، ٌبٖٚ ٚ وِٛيِٙ هبن

.(Barden et al. 1969) 

ا٘دي ٚ ٕدبهشٕبٖ   ىاٍ وٝ س٤ٕٛ ديٛ٘يٞبی ٍٕي ثٝ یىديیٍَ ؿٖدجييٜ  ای ٚ میٞبی ٔبٕٝهبن -1

ٝ ىٍ اطَ هٕيَی ٞبی ٔبٕا٘ي. ىٍ ٍٝٛسي وٝ هبن اٙجب٫ ٌَىى، ىا٘ٝٔشوّوّي ٍا ثٝ ٚػٛى آٍٚىٜ

 ِغِ٘ي ٚ هبن وبٞ٘ كؼٓ دييا هٛاٞي ٕ٘ٛى.ٙيٖ ٍٓ ثَ ٍٚی یىيیٍَ ٔي

ٞبی ٘يٕٝ اٙجب٭ي وٝ ىٍ كبِز ٥جيٮي ىاٍای فٚبٍ ٔٙفي ثٛىٜ ٚ ىٍ اطَ ٘يَٚی ٔى٘ ثدٝ  هبن -2

ٞب ثَ اطدَ  ثبٙٙي؛ ىٍ ایٗ هبنا٘ي، ىٍ كبِز ٥جيٮي ثٝ ٍٝٛر ٔٛلز دبیياٍ ٔيیىيیٍَ ؿٖجييٜ

ٞبی هبن اُ ثيٗ ٍفشٝ ٚ ٔٛػدت  يَٚی ٔىٚي وبٞ٘ یبفشٝ ٚ ديٛ٘ي ثيٗ ىا٘ٝافِای٘ ٥ٍٛثز، ٘

 ٙٛى.فَٚدبٙي إىّز هبن ٚ وبٞ٘ كؼٓ ٔي

ٕبهشبٍ هبن ىٍ كبِز ٘يٕٝ اٙجب٫ ثٝ ٭ّز وٚد٘ ٕد٦لي آة )٘يدَٚی ٔٛئيٙدٝ( ٚ ىٍ كبِدز      

وَثٙدبر   وٙٙديٜ ٔب٘ٙدي  ٞبی ٍٕي یب ٭ٛأدُ ٕديٕب٘ي  ٞب ٚ ثٝ ٕٚيّٝ وب٘يهٚه ثٝ ٭ّز ديٛ٘ي ثيٗ ىا٘ٝ

ٞب ثيٚشَ اُ ٫ٛ٘ ثبىٍفز )ٔب٘ٙي هبن ِٔ ٚ ٔبٕٝ ثبىی ثبٙي. ایٗ هبنوّٖيٓ یب اوٖيي آٞٗ، دبیياٍ ٔي

 ثبٙٙي وٝ ىاٍای سوّوُ ثبم ٚ ُٖٚ ٔوٞٛٛ وٓ ٖٞشٙي.َٕٞاٜ ثب می ٚ ٔمياٍ وٕي ٍٓ( ٔي

ٕز ىاىٜ ٍٚى ٚ هبن ٔمبٚٔز هٛى ٍا اُ ىىٍ اطَ ٥َٔٛة ٙيٖ، ديٛ٘ي ثيٗ ًٍار هبن اُ ثيٗ ٔي

-ٞبی ثيٗ ىا٘ٝا٘ٛا٫ ٔوشّف ٘يَٚ 6-2 ٙىُ ٙٛى. ٚ ىٍ سٙ٘ طبثز ٔٛػٛى، ىؿبٍ فٍَٚیِٗ ٕبهشبٍی ٔي

ىاٍ٘يٜ ٙٛى، ٘يَٚی ٥ٍٍٝ٘ٛ وٝ ىٍ ٙىُ ُیَ ٔٚبٞيٜ ٔيىٞي. ٕٞبٖای ىٍ هبن فٍَٚیِٙي ٍا ٘ٚبٖ ٔي

ب ٕديّشي( ٚ یدب اُ ٔىد٘ ٕدبهشبٍی ٘بٙدي اُ وٚد٘       ًٍار اُ یه ديٛ٘ي ثيٗ ىا٘ٝ ای )ديٛ٘ي ٍٕي ٚ ید 

 آیي.ٞبی غيَاٙجب٫ ثٝ ٚػٛى ٔي٦ٕلي ىٍ هبن

ٞبی فٍَٚیِٙي ایفب وٙٙيٜ ىٍ هبنٞب، ٍٓ ٚ می سَويت ٔؤطَی ٍا ثٝ ٭ٙٛاٖ ٭بُٔ ٕيٕب٘يٕ٘ه

ىٍ ٞبی ٕديٕب٘ي ٍا  سٛا٘ٙي دُٙٛ٘ي، ٔيٞب ایؼبى ٔيوٙٙي. ديٛ٘يٞبی ٕبهشبٍی وٝ ىٍ اطَ ٚػٛى ٕ٘هٔي

 ثيٗ ًٍار هبن ایؼبى وٙٙي.
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 (Elkady, 2002) فٍَٚیِٙي ٕبهشبٍٞبی ىٍ ایىا٘ٝ ثيٗ ٘يَٚٞبی ٔوشّف ا٘ٛا٫ 6-2 ٙىُ 

ب٘يٞبی ىاٍ٘يٜ ًٍار هبن، یب ٚػٛى ث٘ٚبٖ ىاىٜ ٙيٜ إز، ٭بُٔ ٍ٘ٝ 6-2 ٙىُ  ٥ٍٛوٝ ىٍٕٞبٖ

-ٕيٕب٘ي )ٔب٘ٙي ديٛ٘يٞبی ٍٕي یب ٕ٘ىي( ٚ یب ٚػٛى ٔى٘ ٕبهشبٍی ٘بٙي اُ وٚ٘ ٦ٕلي ىٍ هبن

 ثبٙي.ٞبی غيَ اٙجب٫ ٔي

ای ٍا وٝ ثيٗ ًٍار آٖ ديٛ٘دي ٍٕدي   فَایٙي فٍَٚیِٗ ٚ سغييَ ٕبهشبٍ ىٍ هبن ٔبٕٝ 7-2 ٙىُ 

ٙٛى ىٍ اطَ ػٌة ٥ٍٛثز، فٍَٚیِٗ ٍٝٛر ٌَفشٝ ٔٚبٞيٜ ٔي٥ٍٛ وٝ ىٞي. ٕٞبٖٚػٛى ىاٍى، ٘ٚبٖ ٔي

 ا٘ي.ٚ كؼٓ هبن وبٞ٘ دييا وَىٜ ٚ ًٍار آٖ ىٍ ٔٛلٮيز ػيیيی لَاٍ ٌَفشٝ

 

 (Rogers, 1995) ٥ٍٛثز ٘یافِا اطَ ىٍ يٍٕ یٛ٘يٞبيد ثب یأبٕٝ هبن ِٗیفٍَٚ ٙيیفَا 7-2 ٙىُ 
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ٙدٛى  ٞبی فٍَٚیِٙي ٔب٘ٙي هبن ِٔ ثٝ ٕٝ فبُ سمٖيٓ ٔيٍٛ وّي ٍٚ٘ي فٍَٚیِٗ ىٍ هبنثٝ ٥

(Klukanova and Sajgalik 1994 .) 

-فبُ اَٚ ٙبُٔ سوَیت ٕبهشبٍ ٔيىَٕٚىٛدي اِٚيٝ ىٍ اطَ افِای٘ ٥ٍٛثز یب سٙ٘ هدبٍػي ٔدي  

بی ٍٕدي ٙىٖدشٝ ٚ لٖدٕز    ٞٞبی ٔشَاوٓ اُ ٞٓ ثبُ ٙيٜ، غٚبٞب، اسٞبمر ٚ دُثبٙي. ىٍ ایٗ فبُ سٛىٜ

 ٙٛ٘ي.ٙٛ٘ي وٝ ثب٭ض كَوز اوٖييٞبی آٞٗ ٚ ٍِٔٙٙ ٔيٞب كُ ٔيثيٚشَی اُ وَثٙبر

ٝ ىٍ فبُ ىْٚ ٕبهشبٍ ٍیِ هبن اُ ٞٓ دبٙييٜ ٚ ٔي ػدب  ٙىٙي. ًٍار ٍٓ س٤ٕٛ آة ىٍ هبن ػبثد

ِٔ وبٞ٘ ٙٛ٘ي. ىٍ ایٗ فبُ كؼٓ وُ ٞب فَٚىٜ ٔيیبثي ٚ ثميٝ إِبٖٙيٜ، كؼٓ وَثٙبر ٞب وبٞ٘ ٔي

 یبثي.ٔي

فبُ ْٕٛ ٙبُٔ سٚىيُ ٍیِ ٕبهشبٍٞبی ػيیي ثٮي اُ وبُٔ ٙيٖ ٖ٘ٚز ٔي ٙدٛى. ىٍایدٗ فدبُ،    

ٞب سغييَ ىٞٙي. ٕٞـٙيٗ ا٘ياُٜ كفًٍَٜار ٍٓ ػ٬ٕ ٙيٜ ٚ ىٍ ثٮ٢ي ٘ٛاكي ثبفز ؿٖجٙيٜ سٚىيُ ٔي

 یبثي.وَىٜ ٚ ثٝ ٥ٍٛ وّي سوّوُ وبٞ٘ ٔي

ٞبی غيَاٙجب٫ إشفبىٜ اُ اَٝٛ سٙ٘ ٔؤطَ ىٍ هبن ٞبی فٍَٚیِٙي، ثبٔىب٘يِْ ٙىٖز ىٍ هبن

ٞدبی غيَاٙدجب٫ ٚػدٛى    ٞبی ٔشٮيىی ثَای ٔٮبىِٝ سٙ٘ ٔؤطَ ثَای هدبن ٘يِ ثٍَٕي ٙيٜ إز. سٮَیف

ٚ  (ơ –𝑢𝑎)ٞبی غيَ اٙجب٫ ىٚ دبٍأشَ ٔؼدِا اُ سدٙ٘ ٔدؤطَ ٚػدٛى ىاٍى ودٝ ٭جبٍسٙدي اُ       ىاٍى. ىٍ هبن

(𝑢𝑎−𝑢𝑤)  ٖٞبی ثيٗ ىا٘ٝىٞٙيٜ سٙ٘. ایٗ ىٚ دبٍأشَ، ٘ٚب    ْ ٞدبی  ای ثٝ ٚػدٛى آٔديٜ سٕٛد٤ ٔىدب٘يِ

ٞب ٚ ایؼبى ٘بدبیدياٍی ىٍ ٔلدُ اسٞدبَ ًٍار    ٕجت ایؼبى سٙ٘ ثيٗ ىا٘ٝ (ơ –𝑢𝑎)ٔوشّف إز. دبٍأشَ 

ثبٙي ودٝ ىٍ اطدَ   یه ٭بُٔ دبیياٍی ىٍ ٔلُ سٕبٓ ثيٗ ًٍار ٔي (𝑢𝑎−𝑢𝑤)ٙيٜ، ىٍ كبِي وٝ ٔى٘ 

 .(El-Ehwany, 1989)یبثي ٝ اٙجب٫ ثٝ ٥ٍٛ لبثُ سٛػٟي وبٞ٘ ٔي٥َٔٛة ٙيٖ ٚ افِای٘ ىٍػ
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 ٭ٛأُ ٔؤطَ ثَ ٔيِاٖ فٍَٚیِٗ هبن -2-3

سدٛاٖ ثدٝ   ٞب سأطيَ ىاٍ٘ي ودٝ اُ ػّٕدٝ ایدٗ ٭ٛأدُ ٔدي     ٭ٛأُ ٔشٮيىی ثَ ٔيِاٖ فٍَٚیِٗ هبن

ٍٛىٌي هٞبی سَٙيٌي ٚ سأطيَ ىٕزاِٚيٝ، ٫ٛ٘ هبن، سَاوٓ، اطَار ثب٘يٞبی ٕيٕب٘ي، اطَ ٕيىُ ٥ٍٛثز

)ٔلٕي كٖيٙي  ٙيٕ٘ٛ٘ٝ اٙبٍٜ وَى وٝ ىٍ اىأٝ ثٝ ٥ٍٛ ٔوشَٞ ىٍ ٍٔٛى َٞوياْ س١ٛيق ىاىٜ هٛاٞي 

1393). 

 ٔيِاٖ ٥ٍٛثز اِٚيٝ -2-3-1

   ٝ ٕدِایي ىاٍى.  ٥ٍٛثز اِٚيٝ هبن یىي اُ ٭ٛأّي إز وٝ ثَ دشبٖ٘يُ فٍَٚیِٗ هدبن سدأطيَ ثد

سَ ثٛىٜ ٚ ٔيِاٖ فٍَٚیِٗ هبن ثي٘ سَ ثبٙي، هبن ىٍ كبِز ٘بدبیياٍسَیَٞؿٝ ٥ٍٛثز اِٚيٝ هبن وٓ

وٙدي ِٚدي ثدب افدِای٘     إز. ىٍ ىٍػٝ اٙجب٫ دبیيٗ، ٔمياٍ فٍَٚیِٗ ٔشٙبٕت ثب سٙ٘ ا٭ٕبِي سغييَ ٔي

 .(Basma, 1992) ثبٙيىٍػٝ اٙجب٫، ٔمياٍ فٍَٚیِٗ ٘بؿيِ ٚ ٖٔشمُ اُ سٙ٘ ٚاٍىٜ ثٝ هبن ٔي

 سأطيَ ٫ٛ٘ هبن -2-3-2

(Assallay et al., 1998) 8-2 ٙدىُ  فٍَٚیِٗ هبن ِٔ ثٍَٕي وَى٘ي.  شبٖ٘يُاطَ ٍٓ ٍا ثَ د 

ٙدٛى ثدب   ٥ٍٛ وٝ ٔٚبٞيٜ ٔيىٞٙيٜ سأطيَ ٔيِاٖ ٍٓ ثَ دشبٖ٘يُ فٍَٚیِٗ هبن ِٔ إز. ٕٞبٖ٘ٚبٖ

دشبٖ٘يُ فٍَٚیِٗ افِای٘ یبفشٝ ٚ ثٮي اُ آٖ دشبٖ٘يُ فٍَٚیِٗ %(، 25)افِای٘ ٍٓ سب ٔمياٍ ٔٚوٞي 

 ي.یبثوبٞ٘ ٔي
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 (Assallay et al., 1998) فٍَٚیِٗ ٔيِاٖ ثَ ٍٓ ىٍٝي سغييَار اطَ 8-2 ٙىُ 

 سَاوٓ ٖ٘جي -2-3-3

ٌٛ٘ٝ وٝ ٔٚبٞيٜ ىٞي وٝ ٕٞبٖىاٍ ٍا ٘ٚبٖ ٔي٘شبیغ آُٔبی٘ ثَ ٍٚی هبن ٔبٕٝ می 9-2 ٙىُ 

ٝي ٥ٍٛثز اِٚيٝ ٔٚوٜ ٔيِاٖ فٍَٚیِٗ ثب افِای٘ ُٖٚ ٔوٞٛٛ هٚده، ودبٞ٘   ٙٛى، ثَای ىٍٔي

ٙٛى وٝ ىٍ یه ؿٍبِي هٚه ٔٚوٜ ثب افِای٘ ٥ٍٛثدز اِٚيدٝ هدبن،    ٕٞـٙيٗ ٔٚبٞيٜ ٔي یبثي.ٔي

 .(Ng et al., 1998) یبثئيِاٖ دشبٖ٘يُ فٍَٚیِٗ وبٞ٘ ٔي

 

 (Ng et al., 1998) ٖ٘جي سَاوٓ ثب فٍَٚیِٗ دشبٖ٘يُ اث٦ٍٝ 9-2 ٙىُ 
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 سأطيَ سٙ٘ ٔٛػٛى ىٍ ٍٞٙبْ اٙجب٫ وَىٖ هبن -2-3-4

ٞبی ثٝ ٥ٍٛی وٝ هبن .١ٚٮيز سٙ٘ ىٍ هبن ٘يِ اُ ٭ٛأُ سبطيَ ٌٌاٍ ثَ ٔيِاٖ فٍَٚیِٗ إز

بٍٞبی ٞبی ٍٕي ىٍ فٚسَی هٛاٞٙي ىاٙز ِٚي ىٍ هبنای ثب افِای٘ ٔيِاٖ سٙ٘، فٍَٚیِٗ ثي٘ٔبٕٝ

 Adnan and) سَ اُ ٕدبیَ فٚدبٍٞب هٛاٞدي ثدٛى    ويّٛ دبٕىبَ فٍَٚیِٗ ثي٘ 400اِي  200ٔيب٘ي ثيٗ 

Basma, 1992). 

ٞبی فٍَٚیِٙي ِٔ ٌٌَبٖ ا٘ؼدبْ ٙدي، ٘ٚدبٖ    ٕٞـٙيٗ ٥ي سلميمبر ىیٍَی وٝ ثَ ٍٚی هبن

ٕ٘ٛ٘دٝ ٚ   ٞب ىٍ ٖٔيَ سَٙٛ٘يٌي ٚاثٖشٝ ثدٝ ٔيدِاٖ ػدٌة آة   ٔيِاٖ فٍَٚیِٗ ىٍ ٥ي آُٔبی٘ ىاى وٝ

-سَ ٔدي سَ، فٍَٚیِٗ ثٝ ٔمياٍ لبثُ سٛػٟي ثي٘هبِٜ ا٭ٕبِي ىاٍى. ىٍ سٙ٘ هبِٜ ثي٘ ٔيِاٖ سٙ٘

 ٝ ای ثبٙي ٚ ٕ٘ٛ٘ٝ ثب ػٌة ٔمبىیَ ا٘ين آة، اُ ٕٞبٖ اثشيای دَٕٚٝ سَٙٛ٘يٌي، فٍَٚیِٗ لبثُ ٔلاك٪د

 (.1392لب١ي ُاىٜ وٙي )ٔي

 اطَ ثب٘يٞبی ٕيٕب٘ي ثيٗ ًٍار -2-3-5

ٞدبی فٍَٚیِٙدي، ٚػدٛى    ای ىٍ هبن، ٭بُٔ سٚىيُ ٕبهشبٍ ثبُ ثيٗ ىا٘ٝ٘يٓىأيٌٛ٘ٝ وٝ ٕٞبٖ

ای إز وٝ ىٍ ٍٝٛر ػٌة ٥ٍٛثز ٕٖز ٔي ٙٛى ٚ ثب ا٭ٕبَ سٙ٘ َٕثبٍ، یه ديٛ٘ي ٕٖز ٔيبٖ ًٍٜ

ٞبی فٍَٚیِٙي ٔٮٕدٛمً ٔيدِاٖ لبثدُ سدٛػٟي ديٛ٘دي      ٍیِى. هبنٕبهشبٍ هبن ثٝ ٥ٍٛ ٘بٌٟب٘ي فَٚ ٔي

اٍ٘ي. ایٗ ديٛ٘يٞب ٔٮٕٛمً یب ثٝ ٍٝٛر ديٛ٘ي ٕيٕب٘ي ٙىٙٙيٜ ٚ وَیٖشبِي ٚ یب ٕيٕب٘ي ثيٗ ًٍار هٛى ى

ىٞٙي. وٝ َٞ ؿٝ ٔيِاٖ می ٕيٕب٘ي ٘بٙي اُ فٚبٍ كفَٞبی ٔٙفي ثبم )ٔى٘(، هٛى ٍا ٘ٚبٖ ٔي ديٛ٘ي

 .(El-Ehwany, 1989) ٙٛىسَ ٔيديٛ٘يٞبی ٕيٕب٘ي ٘بٙي اُ ٔى٘ ثي٘ ،سَ ثبٙيیب ٍٓ ثي٘

(Alkandari, 2000 )ٕٝٔوشّدف   ٙيٜ ىٍ ىٍٝديٞبی ٞبی غيَ اٙجب٫ ٕيٕب٘يٍفشبٍ فٍَٚیِٙي ٔب

ويّٛ دبٕدىبَ   9/429، 7/210، 6/104%( ٚ فٚبٍ َٕثبٍ ىٍ ِل٪ٝ سَٙيٌي 3%، 2%، 1وّٖيٓ وَثٙبر )

-ٝ ٔٚبٞيٜ ٔيىٞي. ٕٞبٍ٘ٛ٘ٝ وثوٚي اُ ٘شبیغ ایٗ سلميمبر ٍا ٘ٚبٖ ٔي 10-2 ٙىُ  .ٍا ثٍَٕي ٕ٘ٛى
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ٙٛى، ثب افِای٘ وَثٙبر وّٖيٓ ٔيِاٖ فٍَٚیِٗ وبٞ٘ یبفشٝ إز. ایدٗ ودبٞ٘ فٍَٚیدِٗ ثدٝ ٕدجت      

 .ثبٙيافِای٘ ثب٘يٞبی ٕيٕب٘ي ثيٗ ًٍار ٔبٕٝ ٔي

 

 اُ إشفبىٜ ثب ایٔبٕٝ هبن فٍَٚیِٗ ثَ( وّٖيٓ وَثٙبر) وٙٙيٜٕيٕب٘ي ٔٛاى ٔيِاٖ اطَ ثٍَٕي 10-2 ٙىُ 

 (Alkandari, 2000) اىٚٔشَ

 

 سَٙيٌي یٞباطَ ٕيىُ -2-3-6

ىاٍ، ثَای یه ٔيدِاٖ سدٙ٘ طبثدز، اطدَ     ٞبیي اُ ٔبٕٝ میثب ا٘ؼبْ یه َٕی آُٔبی٘ ٍٚی ٕ٘ٛ٘ٝ

ٞبی سَٙيٌي ثَ ٔيِاٖ وَ٘٘ ٘بٙي اُ فٍَٚیِٗ ثٍَٕي ٙيٜ إز ٚ ٔٚوٜ ٌَىیي وٝ ٔيدِاٖ  ٕيىُ

ٞبی ثٮيی سَٙيٌي ثٖيبٍ وٕشَ اُ ٕديىُ اَٚ إدز ٚ ىٍ ٕديىُ    ٗ ىٍ ٕيىُوَ٘٘ ٘بٙي اُ فٍَٚیِ

ٞب ٍا ىٍ ٕيىُ اَٚ ٚ ٘شبیغ آُٔبی٘ 11-2 ٙىُ  .ثبٙي% ٔمياٍ ایؼبى ٙيٜ ىٍ ٕيىُ اَٚ ٔي3ىْٚ سٟٙب 

 .(Chiu et al. 1998)ىٞي ٕيىُ ىْٚ سَٙيٌي ٘ٚبٖ ٔي
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 (Chiu et al., 1998) فٍَٚیِٗ ٔيِاٖ ثَ سَٙيٌي ٞبیٕيىُ ا٭ٕبَ اطَ 11-2 ٙىُ 

 فٍَٚیِٙي یٞبٙٙبٕبیي هبن یٞبٍٚٗ -2-4

ٞدب  ٞبی ٔوشّفي ىٍ ٔشٖٛ فٙي ثٝ ٔٙ٪دٍٛ ٙٙبٕدبیي ٚػدٛى دشبٖ٘ديُ فٍَٚیدِٗ ىٍهدبن      ٍٚٗ

ثدٝ ىٚ ىٕدشٝ ٔٮيبٍٞدبی ويفدي      ٞبی آُٔبیٍٚبٞي، ایٗ ٔٮيبٍٞدب ديٟٚٙبى ٙيٜ إز. ىٍ هٞٛٛ ٍٚٗ

٘   (Elkady, 2002)ٞبی ُٚ٘ي كؼٕي ٔجشٙي ثَ ٚیٌْي ٞدبی  ٚ ٔٮيبٍٞبی وٕي ٔجشٙي ثَ ا٘ؼدبْ آُٔدبی

ٞبی ىٕشٝ اَٚ ثٙيی ٍٚٗػ٬ٕسٛاٖ ٔي 2-2 ػيَٚ . ىٍ (Alkandari, 2000)ٌَى٘ي اىٚٔشَ سمٖيٓ ٔي

 ىٕشٝ ىْٚ ٍا ٔٚبٞيٜ وَى. 3-2 ػيَٚ ٚ ىٍ 
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 (Elkady, 2002) ٔٮيبٍ فٍَٚیِٗ هبن ثَ إبٓ ٔٮيبٍٞبی ويفي آُٔبیٍٚبٞي 2-2 ػيَٚ 

 

 (Alkandari, 2000) یِٗ هبن ثَ إبٓ ٔٮيبٍٞبی وٕي آُٔبیٍٚبٞئٮيبٍ فٍَٚ 3-2 ػيَٚ 

 

ٞبی فٍَٚیِٙي ؿٝ ىٍ ٔلُ ٚ ٞبی ٔشٮيىی ػٟز ٙٙبٕبیي هبنٕٞـٙيٗ ىٍ ٔشٖٛ فٙي ٍٚٗ

ٞبی ويفي ٚ ٞبی آُٔبیٍٚبٞي ٘يِ ثٝ ٘ٛثٝ هٛى ثٝ ىٚ ىٕشٝ ٍٚٗآُٔبیٍٚبٜ ًوَٙيٜ إز. ٍٚٗ ؿٝ ىٍ
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ٞدبی ٙٙبٕدبیي ٝدلَایي    ٍٚٗ ،(Alkandary, 2000) بٓ ٘٪َ ٙٛ٘ي. ثَ إٞبی وٕي سمٖيٓ ٔيٍٚٗ

ز ِٔید  ،(El-Ehwany, 1989) سٛا٘ٙي ػٟز سوٕيٗ ُىٖ ٍٚٗ َٕیٮي اٍائٝ ٕ٘بیٙي. ثَ إدبٓ ٘٪دَ   ٔي

-كدٌف ٙديٖ ه٦بٞدبی ٘بٙدي اُ ىٕدز      ،ٞبی آُٔبیٚدٍبٞي ٞبی ٝلَایي ٖ٘جز ثٝ ٍٚٗ٭ٕيٜ ٍٚٗ

ٔ  ي.ثبٙهٍٛىٌي هبن ىٍ سٮييٗ ٔيِاٖ فٍَٚیِٗ ٔي َ    ٭دب  (Houston et al. 1988) ّي ودٝ ثٙدب ثدَ ٘٪د

-ىٞي. ثَهي اُ ٔٮيبٍٞبی اٍائٝ ٙيٜ ثٝ َٙف ُیَ ٔدي سَ اُ ٔمياٍ ٚالٮي ٘ٚبٖ ٔئمياٍ فٍَٚیِٗ ٍا وٓ

 ثبٙٙي.

 ٝلَایي یٞبٍٚٗ -2-4-1

Clevenger ٘ثيٙي اكشٕبَ فٍَٚیِٗ سٛٝيٝ ٕ٘ٛىإشفبىٜ اُ آُٔبی٘ ٘فًٛ إشب٘ياٍى ٍا ثَای دي 

(Clevenger, 1956) ٜىٍ َٞ كبَ ثٙب ثٝ ٭ميي .El-Ehwany     إشفبىٜ اُ ایٗ آُٔبی٘ ثدٝ سٟٙدبیي ثدَای

 .(El-Ehwany, 1989) ثبٙيدي٘ ثيٙي اكشٕبَ فٍَٚیِٗ ٝليق ٕ٘ي

Shvets  َٕٞىبٍاٖ إشفبىٜ اُ آُٔبی٘ دَٕيٛٔشَی ٍا سٛٝيٝ وَى٘ي وٝ ىٍ آٖ هٞٛٝيبر سغيي ٚ

ٍا ٔٮَفدي   Kaی دبٍأشَ ٘دبٍٕٞٙي هدبن،   ٙٛى. ٕذٔ ٚدٌیَی هبن ىٍ ػٟز افمي ٔٚوٜ ٔيٙىُ

ٔمدياٍ   ٕ٘ٛى سب ٔمياٍ سغييَ ٙىُ افمي دَٕيٛٔشَ ٍا ثٝ سغييَ ٙىُ آُٔبی٘ ٝفلٝ فٚبٍی اٍسجب٣ ىٞي.

وٙي. دٔ اُ دَٕٚدٝ  سغييَ ٔي 11/1ثب ٔش٤ٕٛ  9/1سب  55/0لجُ اُ دَٕٚٝ سَٙٛ٘يٌي، ثيٗ  Kaدبٍأشَ 

 .(Shvets et. al. 1981)یبثي وبٞ٘ ٔي ٤98/0 ثب ٔشٕٛ 3/1سب  65/0سَٙٛ٘يٌي ایٗ ٔمياٍ ثٝ 

 Krutuv     ٘  ٚ ٕٞىبٍاٖ اُ آُٔبی٘ ٝفلٝ ثبٍثَ ثَای ٔٚوٜ ٕ٘دٛىٖ فٚدبٍی ودٝ ٔٛػدت ودَ٘

فٚبٍ اِٚيٝ ٘بٔيي. ٍٚٗ ٚی ثَ ایٗ  ،ٚی ایٗ ٔمياٍ فٚبٍ ٍاٙٛى، إشفبىٜ وَى. ىٍٝي ٔي 5/0فٍَٚیِٙي 

 ِٚ  ,Krutuv and Tarasova) ٙدٛى يدٝ ثبٌٍدٌاٍی   ٔجٙب إز وٝ ٦ٕق فٛ٘يإيٖٛ ٘جبیي ثي٘ اُ فٚدبٍ ا

1964). 

 Jennings  ٚKnight       ًٍٚٙي ٍا اٍائٝ وَى٘ي وٝ ىٍ آٖ یه ٕ٘ٛ٘دٝ هدبوي ثدٝ ىٚ لٖدٕز سمَیجدب
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ٙٛى سدب سجديیُ ثدٝ یده ػٖدٓ      ٌَىى. ٕذٔ ٕ٘ٛ٘ٝ اَٚ ٥َٔٛة ٙيٜ ٚ ٍُٚ ىاىٜ ٔئٖبٚی سمٖيٓ ٔي

سَ ثبٙي، هبن دشبٖ٘يُ فٍَٚیِٗ ٕ٘ٛ٘ٝ ىْٚ وٓسمَیجبً وَٚی ٙىُ ٙٛى. كبَ اٌَ كؼٓ ٕ٘ٛ٘ٝ ػيیي اُ 

 .(Jennings and Knight, 1975)ىاٍى 

Reznic       ثٝ وٕه آُٔبی٘ ثبٌٌٍاٍی ٝفلٝ، ٖ٘ٚز هدبن ٍا ىٍ اطدَ افدِای٘ ٥ٍٛثدز ثٍَٕدي

 ٕ٘ٛىٜ

إز. ٕٞـٙيٗ ثَای ثٍَٕي دشبٖ٘يُ فٍَٚیِٙي هدبن ثدٝ وٕده ىٕدشٍبٜ سلىديٓ اُ ىٚ ٍٚٗ      

 .(Reznic, 1993)سٛاٖ إشفبىٜ وَى ٌب٘ٝ ٔيیٍب٘ٝ ٚ ٍٚٗ سلىيٓ ىٚ سلىيٓ

ىٞٙدي، ایدٗ ٍٚٗ ىاٍای   ٞبی آُٔبیٚدٍبٞي سدَػيق ٔدي   ٞبی ثَػب ٍا ثَ ٍٚٗاٌَؿٝ ثَهي ٍٚٗ

ثبٙي ٚ سأطيَ ثٖيبٍی اُ دبٍأشَٞب ٕٞـٖٛ ٔيِاٖ سَٙٛ٘يٌي ٚ كبِز سٙ٘ ىٍ ٞبی فَاٚا٘ي ٔيديـييٌي

 ثبٙي.آٖ ٔٚوٜ ٕ٘ي

 آُٔبی٘ ثبٌٌٍاٍی ٝفلٝ -2-4-2

َ  یده ِدٔ،   یٌٖدشَىٜ ثدَ ٍٚ   یٞبٙبِٛىٜ یثبٍثَ يزٍ ٘ٚبٖ ىاىٖ ٖ٘ٚز ٚ ٩َفثٝ ٔٙ٪ٛ  یٕد

 ىٍ Ashtonٕي  یىيىٍ ِ٘ى USBRوٓ س٤ٕٛ  يشِٝٔ ثب ىاٖ٘ یهىٍ  یاٝفلٝ ٞبی ثبٌٌٍاٍیی٘آُٔب

Nebraska ْ٘ي٭جبٍر ثٛى یيٝلَا ٞبیی٘. آُٔبٌَفز ا٘ؼب  ٍ ٝ  یاُ ثبٌٍدٌا ىٍ ٕدٝ   ئَثٮد  یٞدب ٝدفل

ا٘ياُٜ ٝفلٝ لَاٍ ىاىٜ ٙيٜ ثٝ ٥ٍٛی  ٔٮبىَ ثب يثٝ ٖٔبكش يىٍ ٌٛىاِ ٔشَ.ٕب٘شي 150ٚ  90 ،30ا٘ياُٜ 

 .(USBR, 1985)وٝ اطَ وبُٔ َٕثبٍ ٚػٛى ىاٙز 

 سلىيٓ یٍب٘ٝ ٚ ىٌٚب٘ٝ ٞبیآُٔبی٘ -2-4-3

-ىٍ آُٔبی٘ سلىيٓ یٍب٘ٝ، یه ٕ٘ٛ٘ٝ هبن ثب ىٍٝي ٥ٍٛثز ٥جيٮي سلز اطَ ا٭ٕبَ ثبٍ لَاٍ ٔي

اٙجب٫ ٙيٜ ٚ سغييَ ٙىُ ایؼبى ٙيٜ ىٍ  بٌٌٍاٍی ىٍ ٔمياٍ ثبٍ طبثز،ث ٌيَى ٚ ىٍ یه َٔكّٝ ٔٚوٜ اُ
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ٍى ثٍَٕدي لدَاٍ   ٔٛ سٚويٜ ٚػٛى لبثّيز فٍَٚیِٗاطَ اٙجب٫ ٙيٖ ىٍ ٔمياٍ ثبٍ طبثز، ثٝ ٭ٙٛاٖ ٔٮيبٍ 

 ىٞي:سلىيٓ یٍب٘ٝ ٘ٚبٖ ٔي فبىٜ أُٮيبٍ فٍَٚیِٗ ثٛىٖ هبن ٍا ثب إش  1-2 ٍاث٦ٝ ٌيَى. ٔي

 : 1-2 ٍاث٦ٝ 

i

c
e

e

e
i






1
 

ceسغييَار ىٍ ٘ٚب٘ٝ هلأ ىٍ اطَ افِای٘ ٥ٍٛثز : 

ieٖ٘ٚب٘ٝ هلأ هبن لجُ اُ اٙجب٫ وَى : 

اٍائٝ ٙيٜ إدز، ىٚ ٕ٘ٛ٘دٝ    Jennings and Knightيٗ ثبٍ س٤ٕٛ ىٍ ٍٚٗ سلىيٓ ىٌٚب٘ٝ وٝ اِٚ

ٌدَىى.  ٙٛى وٝ یىي ىٍ كبِز اٙجب٫ ٚ ىیٍَی ىٍ ٥ٍٛثز ٥جيٮي ثبٌٌٍاٍی ٔيهبن ىٍ ٘٪َ ٌَفشٝ ٔي

 2-2 ٍاث٦دٝ  دشبٖ٘يُ فٍَٚیدِٗ ٦ٔدبثك   ٞب ثَ ٍٚی یه ىٕشٍبٜ ٔوشٞبر ٔٚشَن، دٔ اُ ٍٕٓ ٔٙلٙي

 (:Jennings and Knight 1975ٙٛى )سٮَیف ٔي

 : 2-2 ٍاث٦ٝ 

i

c
c

e

e
i






1
 

ceٔيِاٖ اهشلاف ىٍ ٘ٚب٘ٝ هلأ ىٍ كبِز اٙجب٫ ٚ ٘يٕٝ اٙجب٫ : 

ieٔ َث٣ٛ ثٝ ٥ٍٛثز ٥جيٮي: ٘ٚب٘ٝ هلأ ىٍ ٔٙلٙي 

ٍٚ٘دي فٍَٚیدِٗ ىٍ    13-2 ٙدىُ  ٍٚ٘ي فٍَٚیِٗ ىٍ آُٔبی٘ سلىيٓ یٍب٘ٝ ٚ ىٍ  12-2 ٙىُ ىٍ 

 آُٔبی٘ سلىيٓ ٢ٔب٭ف ٘ٚبٖ ىاىٜ ٙيٜ إز.
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 (1393)ٔلٕي كٖيٙي  ٍٚ٘ي فٍَٚیِٗ ىٍ آُٔبی٘ سلىيٓ یٍب٘ٝ 12-2 ٙىُ 

 

 

 (1393)ٔلٕي كٖيٙي  ٍٚ٘ي فٍَٚیِٗ ىٍ آُٔبی٘ سلىيٓ ٢ٔب٭ف 13-2 ٙىُ 

 

 آُٔبیٍٚبٞي ويفي یٞبٍٚٗ -2-4-4

ٕ٘بیٙدي. ایدٗ   فٍَٚیِٗ ٍا ٔٚوٜ ٔدي  ٞبی ويفي ثَ إبٓ هٛاٛ ا٘يیٔ هبن، دشبٖ٘يٍُٚٗ

سٛا٘ٙي ثٝ اُای یده ٔمدياٍ ٔٚدوٜ سدَ ٙدٛ٘يٌي، ٔمدياٍ       ٞب یه ایَاى إبٕي ىاٍ٘ي ؿَا وٝ ٕ٘يٍٚٗ

ٞب، فبوشٍٛٞبی سأطيٌٌَاٍ ٟٕٔي ٕٞـٙيٗ ىٍ ایٗ ٍٚٗ ٌيَی وٙٙي.ٍا ا٘ياُٜٖ٘ٚز فٍَٚیِٙي ىٍ هبن 
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هبن، دَٚفيُ ٥ٍٛثز هبن، سُٛی٬ سٙ٘ ىٍ  ٙيٜ، ٥ٍٛثز ٥جيٮي هبن، ٔيِاٖ سَاوٓؿٖٛ ثبٍ ا٭ٕبَٞٓ

ٞبی ٔٛػٛى، سٛا٘بیي ٍغٓ ١ٮفٌَى٘ي. ٭ّيی سَ ٙٛ٘يٜ، ٘بٍٕٞٙي ىٍ ثبفز هبن ٚ غيَٜ ِلب٧ ٕ٘ي٘بكيٝ

سٛاٖ ٘بىیديٜ  ٞب ىٍ سٮييٗ َٕی٬ ٚ سمَیجي أىبٖ ٚػٛى لبثّيز فٍَٚیِٙي ىٍ یه هبن ٍا ٕ٘يایٗ ٍٚٗ

 وٙيٓ.ب اٙبٍٜ ٔيٞىٍ ُیَ ثٝ ؿٙي ٍٔٛى اُ ایٗ ٍٚٗ ٌَفز.

Clevenger   ٘ ثيٙدي هبٝديز فٍَٚیِٙدي هدبن     إشفبىٜ اُ ؿٍبِي هٚه ٥جيٮي ٍا ثدَای ددي

ٛ ىاى. ٚی سٛٝيٝ ٕ٘ٛى وٝ ىٍ ٍٝٛسي ودٝ   ديٟٚٙبى ُ    ُٖٚ ٔوٞدٛ ويّدٛ   6/12 هٚده هدبن وٕشدَ ا

 .(Clevenger, 1956هبن اكشٕبمً دشبٖ٘يُ فٍَٚیِٗ ىاٍى ) ٘يٛسٖٛ ثَ ٔشَ ٔىٮت ثبٙي،

 Denisovٛٝيٝ ٕ٘ٛى وٝ ىٍ ٍٝٛسي وٝ ٖ٘جز سوّوُ ٥جيٮدي هدبن  س e0  سدَ اُ ٖ٘دجز   ثدٍِي

افشي. اٚ كبُٝ سمٖيٓ ی فٍَٚیِٗ ىٍ اطَ سَٙيٌي اسفبق ٔيثبٙي، ديیيٜ e1سوّوُ هبن ىٍ كي ٍٚا٘ي 

e1  َثe0  ٍَا دبٍأشk  ٌَ٘بٔيي. ثٝ ایٗ إبٓ اk  ٗثبٙدي، هدبن ثدٝ ٙدير فٍَٚیِٙدي      75/0سب  5/0ثي 

ٙٛى ، هبن غيَ فٍَٚیِٙي ىٍ ٘٪َ ٌَفشٝ ٔيkسَ اُ یه ثَای ٙٛى. ثٝ اُای ٔمبىیَ ثٍِيثٙيی ٔيىٕشٝ

(Denisov, 1951.) 

سَ ثي٘ 4/0ٞب اُ ای وٝ سوّوُ ٥جيٮي آٖٞبی ِٖي ٚ ىا٘ٝوٝ هبن وٙيسٛٝيٝ ٔي Fedaٔٮيبٍ 

 (.Feda, 1988ٖٔشٮي فٍَٚیِٗ ٖٞشٙي )ثبٙٙي، 

Jennings  ٚKnight  ثلَا٘ي ٍا ٦َٔف وَى٘ي وٝ وٕشَ اُ آٖ، فٍَٚیدِٗ ىٍ  ٔفْٟٛ ىٍػٝ اٙجب٫

 60اِي  50ىاٍ، ىٍػٝ اٙجب٫ ثلَا٘ي ىٍ كيٚى ای میٞبی ٔبٕٝىٞي، ثَای ٔظبَ ىٍ هبنٕ٘يهبن ٍم 

ٛ ٞدبی ٔوشّدف ٔٚدبٞيٜ ٔدي    اٙدجب٫ ثدَای هدبن   ثلَا٘دي  ىٍػٝ  4-2 ػيَٚ ىٍ  .ثبٙٙيىٍٝي ٔي  ىٙد

.(Jennings and Knight, 1975) 
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 (Jennings and Knight, 1975) ٞبی ٔوشّفػيَٚ ٔمبىیَ ىٍػٝ ثلَا٘ي اٙجب٫ ىٍ هبن 4-2 ػيَٚ 

 

ٗ El-Ehwanyی ثٙب ثَ ٭مييٜ ٞدبی آُٔبیٚدٍبٞي ويفدي، ىاٍای ه٦دبی ًاسدي      ، إدشفبىٜ اُ ٍٚ

ثيٙي لبثّيدز یدب ٭ديْ لبثّيدز فٍَٚیدِٗ ىٍ      بٙي ٚ ٔٮيبٍٞبی ٌفشٝ ٙيٜ كشي ػٟز دي٘ثفَاٚا٘ي ٔي

ٞبی آُٔبیٍٚبٞي وٕدي ٚ  ثبٙي. ٌِا إشفبىٜ اُ ٍٚٗٞب ٔشفبٚر ٔيهبن، ثٖشٝ ثٝ ٔىبٖ ٚ َٙای٤ هبن

 (.El-Ehwany, 1989ثبٙٙي )سَ ٔيٞبی ثَػب، ىليكٍٚٗ
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 ٙيٕي هبن ٚ سجبىَ وبسيٛ٘ي -2-5

ٖ ٞب سٛا٘بیي آٖٛٝيز ٙيٕيبیي هبنسَیٗ هٟٞٔٓیىي اُ  ٞدبی ثدب ثدبٍ    ٞب ىٍ ػٌة ٚ سجبىَ یدٛ

 ٞبی اِىشَٚإشبسيه ثديٗ یده  یييٞبی هبن إز. سجبىَ یٛ٘ي ٖٔشِّْ ثَٞٓ وٙ٘ىٍ ٦ٕق وّٛ ٔظجز

ٙدي.  ثبوَىٜ إز، ٔي ىاٍ ٍا اكب٥ٝثبٍىاٍ ثب ثبٍ ٔوبِف وٝ ًٍٜ ثبٍیٖٛ ثب ثبٍ ٔوبِف ٔٛػٛى ى٦ٍٕق ًٍٜ 

ثب سَويجبر ىیٍَی إز وٝ  ٞبی إبٕي ًٍار هبنٞب یىي اُ سفبٚرسجبىَ وبسيٖٛ ٩َفيز هبن ثَای

وّٛیييٞبی ٍٓ ٘٪يَ دَاوٙيٌي ٚ  هٞٛٝيبرٌيَى. ٔي ثٝ ٭ٙٛاٖ ٔلي٤ ٍٙي ٍیٚٝ ٍٔٛى إشفبىٜ لَاٍ

سجدبىَ   ٞبی ٔوشّفػٙجٝ ىأٝثبٙي. ىٍ أي ٞبٞب ىٍ ا٥َاف ٍٓىِٛٝ ٙيٖ سلز سأطيَ سُٛی٬ وبسيٖٛفِٛ

 (.Bohn, et. al. 2001ٛ٘ي ثلض هٛاٞي ٙي)وبسي

 میٝ ٢ٔب٭ف اِىشَیىي -2-5-1

ٔظجز  ٞبی ثب ثبٍٞب ٍا ػٌة وٙٙي. یٖٛسٛا٘ٙي وبسيٖٛيُ ٚػٛى ثبٍٞبی ٔٙفي، ًٍار ٍٓ ٔيٝ ىِث

ٕد٦ق ٍٓ ٍٟ٘دياٍی    ٞب ىٍ ٦ٕق یب ِ٘ىیىي٘ي. ایٗ یٖٛاٍٛ یىٙٛاهز ىٍ سٕبْ ٔلي٤ سُٛی٬ ٘ٚيٜثٝ ٥

ُ اُٝ هٙظي ثدٛىٖ  ٙٛ٘ي. ثٝ ىِئي ٞبی ىیٍَ سٮٛی٠ٞب ثٝ إٓب٘ي ثب یٖٖٛثٮ٢ي اُ ایٗ یٛ ٚ ٙٛ٘ئي

ٞبی ثبٍ ٔٙفي ٦ٕق ٍٓ ٚ یٖٛ وٝ ثبٙئظجز ٔي ٞبی ثب ثبٍثبٍ ٔٙفي ًٍار ٍٓ ٔٮبىَ یٖٛ ،َیىياِىش

ٔ (. اِٚيٗ میMcBride, 1994ٝ) ٙٛى٘بٔييٜ ٔي ٔظجز ا٥َاف آٖ میٝ ٢ٔب٭ف اِىشَیىي ٢دب٭ف  ، میدٝ 

هز ىٍ سٕبْ ٦ٕق ثبٍ ٔٙفي ثٝ ٍٝٛر یىٙٛا وٙيٓفَٟ ٔي وٝثبٙي ٔٙفي ٦ٕق ٍٓ ٔي ٙبُٔ ثبٍٞبی

ٞبی ٔظجز ىٍ ایٗ ثبٙي. یٖٛمیٝ ٔلَّٛ ىٍ سٕبٓ ثب ٦ٕق ٍٓ ٔي، ىٚٔيٗ میٝ .ٍٓ سُٛی٬ ٙيٜ إز

َ ٙٛ٘ي. أب ىٍ ٕٞبٖ ُٔبٖ ی٦ٕٖٛق ٍٓ ػٌة ٔي ٘بكيٝ ثٝ ا٘شٚدبٍ   ٞب اُ ٦ٕق ًٍٜ ثٝ ٥َف فبُ ٔلّدٛ

ٖ  ٙیبثٔي ًٍار ٍٓ ٙدجيٝ   ٞدب ىٍ ا٥دَاف  ي. ایٗ ىٚ فَایٙي ىٍ سٮبىَ هٛاٞٙي ثٛى ٚ ىٍ ٘شيؼٝ سُٛید٬ یدٛ

ٞدب ىٍ ِ٘ىیىدي ٕد٦ق    ّ٪ز وبسيٖٛغ َ. ثٝ ٭جبٍر ىیٍثبٙيٖفَ ُٔيٗ ٔيٞبی ٌبُ ىٍ اسٕسُٛی٬ ِٔٛىَٛ

 ,McBrideٙدٛى ) ٍٚیٓ غّ٪دز ودبسيٖٛ ودٓ ٔدي    ٔي يیيوّٛ َٞؿٝ ثٝ ٥َف ٔلَّٛ ا٥َاف ًٍٜ ُیبى ٚ



34 

 ا٘ي.اٍائٝ ٙيٜ ىٍ اىأٝ وٝ ٍائٝ ٙيٜ إزٞبیي ایسئٍٛ (. ىٍ اٍسجب٣ ثب میٝ ٢ٔب٭ف اِىشَیىي1994

 میٝ ٢ٔب٭ف ّٕٞٛسِ -2-5-1-1

 ثبٙي. ىٍ ایٗ سئٍٛی ثدبٍ ٔٙفدي  ىٍ ٍٔٛى میٝ ٢ٔب٭ف اِىشَیىي ٔي ٞبایٗ سئٍٛی اُ اِٚيٗ ٘٪َیٝ

ثدب   ٝ ىٍ ٝدفلٝ ای ٔدٛاُی  وّٛیيي ىٍ ٦ٕق ًٍٜ سُٛی٬ ٙيٜ إز ٚ وُ ثبٍٞبی ٔوبِف ىٍ ىٚٔديٗ مید  

ٞب ىٍ ٕد٦ق  (. ىٍ ایٗ سئٍٛی غّ٪ز وبسيBohn, et. al. 2001ٖٛ)ٔشَٕوِ ٙيٜ إز  ٦ٕXق ثب فبّٝٝ 

 .یبثي٦ق ًٍٜ، غّ٪ز ثٝ ٥ٍٛ ه٦ي وبٞ٘ ٔئبوِیٕٓ ٚ ثب افِای٘ فبّٝٝ اُ ٕ ًٍٜ

 

 (Bohn, et. al. 2001) ّٕٞٛسِ سئٍٛی إبٓ ثَ ثبٍىاٍ ًٍٜ ٦ٕق ىیهِ٘ ٞب وبسيٖٛ سُٛی٬ 14-2 ٙىُ 

 

 ؿبدٕٗ -سئٍٛی میٝ ٢ٔب٭ف ٌٛی  -2-5-1-2

ٟ   اٍائٝ ٙي 1913ٚ ؿبدٕٗ ىٍ  1910ٍ ایٗ سئٍٛی ثٝ ٕٚيّٝ ٌٛی ى ٙديٜ   . ىٍ ایدٗ سئدٍٛی فدَ

ٖ  إز وٝ ثبٍ ٔٙفي ثٝ ٥ٍٛ یىٙٛاهز ىٍ ٍ ٔودبِف ىٍ  ثدب  ٞدبی ثدب  ٦ٕق ًٍٜ سُٛی٬ ٙيٜ إز. ِٚي یدٛ

سئٍٛی ٕٞـٙديٗ سئدٍٛی میدٝ     . ایٗا٘يبی ٌبُی ىٍ ا٥َاف ُٔيٗ سُٛی٬ ٙيَٜٞاف آٖ ٙجيٝ ِٔٛىَٛا٥
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ٖ   (. ىٍ ایٗ سئٍٛیMcBride, 1994ٙٛى )ف دو٘ ٙيٜ ٘بٔييٜ ٔي٢ٔب٭ ٞدب ثدب افدِای٘    غّ٪دز ودبسيٛ

ٝدّٝ  َٞ فب سٛػٝ ثٝ ٔٮبىِٝ ثِٛشِٔٗ غّ٪ز ىٍ سٛاٖ ثبیبثي ٚ ٔيّٝٝ اُ ٦ٕق ثٝ ٥ٍٛ ٕ٘بیي وبٞ٘ ٔيفب

ٞب ٖيٛسَیٗ غّ٪ز آ٘ٞب ٚ وٓسَیٗ غّ٪ز وبسيٖٛثب سٛػٝ ثٝ ایٗ ٔٮبىِٝ ثي٘وٝ اُ ٦ٕق ٍا ٔلبٕجٝ وَى 

 .ثبٙيِ٘ىیىي ٦ٕق ًٍٜ ٔي ىٍ

 سئٍٛی میٝ ٢ٔب٭ف اٙشَٖ -2-5-1-3

 سُٛید٬  ىٍ سئٍٛی اٍائٝ ٙيٜ ثٝ ٕٚيّٝ ٌٛی ٚ ؿبدٕٗ ثبٍ ٔٙفي ثٝ ٥ٍٛ یىٙٛاهدز ىٍ ٕد٦ق ًٍٜ  

ٚ ىٍ ٘٪َ ٔدي  ایٞبی ٔظجز ٍا ثٝ ٍٝٛر ثبٍٞبی ٘م٦ٕٝٗ یٖٜٛ إز. ىٍ سئٍٛی ٌٛی ٚ ؿبدٙي  ٌيَ٘دي 

. ثدٝ ٭جدبٍر ىیٍدَ    ييَ ىاىٜ ٙيسغ شَٖٙا وٙٙي. ایٗ سئٍٛی ٕذٔ ثٝ ٕٚيّٝثٙبثَایٗ ف٢بیي اٙغبَ ٕ٘ي

٢ٔب٭ف دو٘ ٙيٜ ٍا سٞدليق ودَى. ىٍ سئدٍٛی     ٞب سئٍٛی میَٖٝ ثب ىٍ٘٪ٌََفشٗ ا٘ياُٜ ثَای یٖٛاٙش

(. ٞدَ ؿٙدي   McBride, 1994ٞدبی لجّدي إدز)   ثٝ سئدٍٛی  ب٭ف اِىشَیىي ٙجيٝاٙشَٖ اِٚيٗ میٝ ٢ٔ

 ىٚٔيٗ میٝ ثٝ ىٚ ثو٘ سمٖيٓ ٔي ٙٛى:

 . یه میٝ ِ٘ىیه سَ ثٝ ٦ٕق وّٛیيي1

 . میٝ دو٘ ٙي2ٜ

ایدٗ سئدٍٛی    . ىٍٙٛىب ثب ٘يَٚی لٛی ػٌة ٙيٜ ٚ میٝ اٙشَٖ ٘بٔييٜ ٔيٞىٍ اِٚيٗ میٝ وبسيٖٛ

ودبٞ٘  ثبٙدي.  ّٕٞٛسِ ٔي ؿبدٕٗ ٚ میٝ ىٚ ٌب٘ٝ -ويجي اُ میٝ ىٌٚب٘ٝ ٌٛی سغييَار غّ٪ز وبسيٖٛ سَ

فبّٝٝ اُ ٦ٕق ثٝ ٥دٍٛ ه٦دي   افِای٘  ٙشَٖ غّ٪ز ثبٙٛى. ىٍ میٝ اىٍ غّ٪ز ثٝ ىٚ ثو٘ سمٖيٓ ٔي

 .یبثيّٝٝ اُ ٦ٕق ثٝ ٥ٍٛ ٕ٘بیي وبٞ٘ ٔيفب یبثي. ىٍ میٝ دوٚييٜ غّ٪ز ثب افِای٘وبٞ٘ ٔي
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  (Essington, 2004) اٙشَٖ سئٍٛی ثَإبٓ ثبٍىاٍ ًٍٜ ا٥َاف ىٍ ٞبآ٘يٖٛ ٚ ٞبوبسيٖٛ سُٛی٬ 15-2 ٙىُ 

 

 اطَ ٩َفيز وبسيٖٛ ثَ ١وبٔز میٝ ٢ٔب٭ف دو٘ ٙيٜ -2-5-1-4

یه غّ٪ز  . ىٍثبٙيی سجبىِي ٔيٞبوبسيٖٛ ١وبٔز میٝ ٢ٔب٭ف دو٘ ٙيٜ سلز سأطيَ ٩َفيز

٘  ٞبی یه ٩َفيشدي یٝ ٢ٔب٭ف دو٘ ٙيٜ ىٍ ٍٔٛى وبسيٖٛوبٔز مٔٚبثٝ، ١ ٖ  ثدي ٞدبی  سدَ اُ ودبسيٛ

ق وّٛیيي إز ودٝ ثدٝ سَسيدت ُیدَ     ا٘شٚبٍ اُ ٦ٕ ٞب ثٝ. ایٗ أَ ثٝ ىِيُ سٕبیُ وبسيٖٛى٩َٚفيشي إز

 (:Bohn, et. al. 2001ثبٙي)ٔي

 شيوبسيٖٛ ٞبی سه ٩َفي > وبسيٖٛ ٞبی ى٩َٚفيشي > وبسيٖٛ ٞبی ٕٝ ٩َفيشي

 اطَ غّ٪ز اِىشَِٚيز ثَ ١وبٔز میٝ ٢ٔب٭ف دو٘ ٙيٜ -2-5-1-5

بٞ٘ ود  . غّ٪دز ثدبم ثب٭دض   يٜ ثٖشٍي ثٝ غّ٪ز اِىشَِٚيز ىاٍى١وبٔز میٝ ٢ٔب٭ف دو٘ ٙ

 یبثدي. وبسيٖٛ افِای٘ ٔدي  ٙٛى. ثب افِای٘ غّ٪ز اِىشَِٚيز ٔميا١ٍوبٔز میٝ ٢ٔب٭ف دو٘ ٙيٜ ٔي

ٝ   ثيٗ ٦ٕق، ض وبٞ٘ ٙيت غّ٪ز ىٍ كي فبُٝ ٔبی٬ایٗ أَ ثب٭ وٙٙديٜ آٖ   وّٛیيي ٚ فبُ ٔدبی٬ اكب٥د

یبثدي ودٝ   وّٛیيي وبٞ٘ ٔي (. ثٙبثَایٗ سٕبیُ وبسيٖٛ ثَای ا٘شٚبٍ اُ ٦ٕقBohn, et. al. 2001ٙٛى)ٔي

 .ٙٛى١وبٔز میٝ ىٌٚب٘ٝ ٔي ٕجت وبٞ٘
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 (Bohn, et. al. 2001) ٙيٜ دو٘ ٢ٔب٭ف میٝ ١وبٔز ثَ غّ٪ز ٚ ٩َفيز اطَ 5-2 ػيَٚ 

 

 سجبىَ وبسيٛ٘ي یٞبٞبی ٚاوٙ٘ٚیٌْي -2-5-2

ٚ ٦ٕق  دٌیَ ٚ ىاٍای إشٛويٛٔشَی ثٛىَٜٕی٬، سلز وٙشََ دو٘، ثٌَٚز مسجبىَ یٛ٘ي ٔٮٕٛ

 ىٞدي ٌَی ٘ٚدبٖ ٔدي  ا٘شوبة ٞبثٝ یه یٖٛ ليٍی ثي٘ اُ ٕبیَ یٖٛوٙٙيٜ ىٍ اغّت ٔٛاٍى ٖ٘جز سجبىَ

ب ٍفز ٚ ثٌَٚز ثدَ ٞدٓ   ٞٚاوٙ٘ ىٔبی َٔث٣ٛ ثٝ وٝ دٌیَ إزجبىَ ٔٛلٮي ثٌَٚز(. س1383إٚشبٖ)

يٛٔشَی ثدياٖ  ٙٛى. إشٛودٖٕب٘ي ٘يِ ٔٚبٞيٜ ٔي . اِجشٝ ٌبٞي ثٌَٚز ٘بدٌیَی سجبىَ یب٦ٙٔجك ثبٙٙي

ٍُی )ثَكٖت وٙٙي، ثٝ ٕٚيّٝ ٔمياٍ ٞٓ اوّٛیييی ٍا سَن ٔي ٞبیي وٝ ٦ٕقٔٮٙي إز وٝ ٕٞٝ یٖٛ

. ٣َٙ هٙظي ثٛىٖ ثبٍ اِىشَیىي إدز  ٙٛى. ٭ّز ایٗ أَ ثَلَاٍیػبیٍِیٗ ٔي ٞبُ ىیٍَ یٖٛ( اثبٍ یٖٛ

ٝ  آیدي ٕجٛى ثبٍ ٔوبِف ثٝ ٚػٛى ٔدي وٙٙيٜ وىٍ سجبىَ ،ٙٛىیٖٛ اُ ٦ٕلي ٔجبىِٝ ٔي ٚلشي یه ثدٝ   ود

ٙٛى ٖ إز، ػجَا ٌَ ٍا اكب٥ٝ وَىٜٜ وٝ سجبىَٞبی ثب ثبٍ ٔوبِف ٔٛػٛى ىٍ اثَ یٛ٘ي دوٚييٕٚيّٝ یٖٛ

ٔب٘ي. ثدَای  طبثز ثبلي ٔي ٞبی ثب ثبٍ ٔوبِف ثَ كٖت اوي ٚامٖ(. ثٙبثَایٗ ٔمياٍ وُ ی1383ٖٛإٚشبٖ)

K ٝ ٔٙ٪ٍٛ كف٨ إشٛويٛٔشَی، ىٚ یٖٛٔظبَ ث
Ca یه یٖٛ ثَای ػبیٍِیٙي +

 إز.  مُْ +2

-يٗ ا٘شوبةسٛاٖ ثَای سجيىاٍ٘ي ٔي یي وٝ ىٍ سجبىَ یٛ٘ي ٘يَٚٞبی اِىشَٚإشبسيه ىهبِزاُ آ٘ؼب

ٞب اُ لبٖ٘ٛ وِٛٗ إشفبىٜ وَى. ِٚي ثدٝ  ٕبیَ یٖٛ ٌَ یٛ٘ي ثَای یه یٖٛ ٖ٘جز ثٌَٝی یب سَػيق سجبىَ

ٖ  ٔٮيٙي اُ ٭ٙبَٝ ػيَٚ س سٛاٖ ٌفز وٝ ثَای ٥ٌٍَٜٚٛ هلاٝٝ ٔي -ٙبٚثي وٝ ٩َفيز ثَاثَ ىاٍ٘دي، یدٛ

ٞدب  ا ىٍ ٔلي٤ هبن یٖٛسَی ٖٞشٙي، ُیَدٛٙي وٛؿهىاٍای ٙٮب٫ آة ٙٛ٘ي وٝٞبیي سَػيق ىاىٜ ٔي

 ٙٛ٘ي.ٔي دٛٙيآة
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 ٞبِٔ یٟٖبُث -2-6

ٝ  یثٙدي ٥جمٝ ىٍٞب ٔٛػٛى إز. ٞبی ٔوشّف ٚ فَاٚا٘ي ػٟز ثٟٖبُی ٍِٔٚٗ  ىٍ يٛإدشبس  ود

 يسٕبٔ یثٙي٥جمٝ یٗا وٝ وَى يٓسمٖ ٌَٜٚ ؿٙي ثٝ ٍا ٞبِٔ یثٟٖبُ یٞبٍٚٗ ىاى، ا٘ؼبْ 1986 ٕبَ

ٗ ثٝ  ىاى.ئ دٛٙ٘ هٛى ىٍ ٍا ٞبٍٚٗ یٗا ٝ  ٞدب، ثدٝ ٝدٍٛر اػٕدبِي    ىِيُ فَاٚا٘ي ایدٗ ٍٚ َ  ثد  یقسٚد

 .دَىاُیٓئ َىيٌئ َاٍل إشفبىٜ ٍٔٛى سَي٘ث أَُٜٚ وٝ ٞبٍٚٗ یٗا اُ سٮياىی

 ِٔ سَاوٓ -2-6-1

٘  آٖ يیِٙد فٍَٚ يُدشبٖ٘ ،ِٔ ٚ ُٖٚ ٔوٞٛٛ يبِؿٍ یِ٘ااف ثب ىٍ ایٗ ٍٚٗ  .یبثدي ٔدي  ودبٞ

٘ ٍا  هدبن  یَیًدٌ٘فٛ٭لاٜٚ ثَ وبٞ٘ فٍَٚیِٗ،  ٞبٍٚٗ یٗا اُ ثَهي َ  يدز ٩َف ٚ ودبٞ ٍا  آٖ یثدبٍث

 .ىٞٙيئ ی٘افِا

 غ٦ّه اُ إشفبىٜ ثب ٦ٕلي سَاوٓ -2-6-1-1

ٓ  وٝ ثبٙيئ ي٭َٕا٘ يبر٭ّٕ ىٍ ٙيٜ ثَىٜ وبٍ ثٝ ٍٚٗ یٗسٌَٖشَىٜ ٚ یٗثٟشَ ٍٚٗ، یٗا  كؼد

ٝ  ... ٚ ٞدب سَا٘ٚٝ ي،هبو یٕيٞب ٞب،ػبىٜ ىٍ إشفبىٜ یثَا ٙيٜ ٔشَاوٓ ِٔ اُ يٕي٭٪ ٍ  ثد  ى.ٍٚئد  ودب

-ئ ی٦يَٙا ىٍ سَاوٓ ىٍ يُسٖٟ یثَا أب ،ٙٛىئ ا٘ؼبْ هبن يٙٝثٟ ٥ٍٛثز ىٍ ٔٮٕٛمً سَاوٓ بري٭ّٕ

 .إشفبىٜ وَى سَاوٓ ٔٙلٙي سَ ٕزلٖ اُ ٛاٖس

 وٛث٘ ٕٚيّٝ ثٝ سَاوٓ -2-6-1-2

ٓ  ٕدجت  ،وٙيئ ٚاٍى هبن ثٝ ُٝٚ٘ ٝو یٙبٔيىيى یاَّ٘ىٍ ایٗ ٍٚٗ ثب ا٭ٕبَ  ُ  ٚ سدَاو  یثٟٖدب

ٗ  50 ثٝ ٖٛاوٙ أب وَى٘يسٙي إشفبىٜ ٔي 3ٚ  2ی ٞبُٚ٘ٝ ٓیلي ىٍ ٌَىى.ئ هبن ِ ٘ سد  ا٘دي. ييٍٜٕد  يد

ٍ  يٗاِٚ یثَا ٍٚٗ یٗا .ثٝ ٚػٛى آٔيٜ إز 6/0سب  35/0 اٙجب٫ یٞبىٍػٝ ىٍ یغ٘شب یٗثٟشَ يٕٗٞـٙ  ثدب

 .ٙي ا٘ؼبْ یٍٙٛٚ ىٍ( 1930) ىیيلأ يٕ ىٞٝ ىٍ
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 وٛسبٜ َٞٔي یٞب٬ٕٙ ٕٚيّٝ ثٝ سَاوٓ -2-6-1-3

ٝ  يثشٙد  ٞبی٬ٕٙ ٍٚٗ ٗیا ىٍ إز. ٙيٜ إشفبىٜ ٕبثك یٍٙٛٚ ىٍ 1965 ٕبَ ىٍ ٍٚٗ یٗا  ثد

 ىایدَٜ  یب َٔث٬ ٙىُ ثٝ ثبم ىٍ ٞب٬ٕٙ یٗا ٔم٬٦  ٌَى٘ي.ئ هبن ٚاٍى وٛث٘ س٤ٕٛ ٔشَ 4 سب 3 ٥َٛ

َ يٕدب٘ش  10 ل٦َ یب ٚ ٬ّ١ ثٝ یيٗدب ىٍ ٚ ٔشَيٕب٘ش 70سب  60 ل٦َ یب ٚ ٬ّ١ ثٝ  ٔمدب٬٥  .ثبٙدي ئد  ٔشد

ُ  ىٍ (یٔٙٚدٍٛ  یٞب ٬ٕٙ) ئَثٮ ٔمب٬٥ ثٝ ٖ٘جز( ٙىُ يَٞٔ یبٞ ٬ٕٙ) یَٚیىا ٔ  یثٟٖدب  ٞدب ِد

ٝ  سَاوٓ ٙبُٔ سَاوٓ ٍٚٗ ثٝ یثٟٖبُ یٍَى ٞبیٍٚٗ .ثبٙٙيئ ٔؤطَسَ  یىٍػدب  یٞدب ٙد٬ٕ  يّٕٝٚد  ثد

ٗ ا وٝ ثبٙيئ ٍٓ یٞبيٖٕٕٛٛذبٖ٘ یكسٍِ يّٕٝٚ ثٝ سَاوٓ ٚ يٕبٖٕ سٍِیك يّٕٝٚ ثٝ سَاوٓ ي،هبو  ید

 یٞبهبن ىٍ یكسٍِ اُ إشفبىٜ أب ،ٙٛ٘ييٕ٘ ٔلٖٛة يسَاوٕ یٞبٍٚٗ ٭ٙٛاٖ ثٝ يوّ ٥ٍٛ ٝث ٞبٍٚٗ

 ٚ ٙيٖ ٔشَاوٓ ٔٛػت ،ىٞيئ ا٘ؼبْ آة ٚ یكسٍِ فٚبٍ اطَ سلز هبن یٗا وٝ يیِٙفٍَٚ ز٭ّ ثٝ يِٖ

 ٙٛى.ئ ٞبهبن ٌٛ٘ٝ ٗیا ىٍ ٓكؼ بٞ٘و

 هبن یثٙيىا٘ٝ یثٟٖبُ -2-6-2

 ٙيٜ ا٘شوبة ٟٝيٙث یثٙيىا٘ٝ يتسَو یه ٘٪َ، ٍٛىٔ ٔلُ فا٥َا ٔٞبِق ثٝ سٛػٝ ثب ٍٚٗ یٗا ىٍ

إشفبىٜ اُ  ىاٍى. وبٍثَى یٕبٍُاٜ ٭ّٕيبر ىٍ سَي٘ث ٍٚٗ ٗیا ٛى.ٙئ تيسَو َ٘٪ ٍٔٛى ِٔ هبن ثب ٚ

 ٍاٜ يدبر ٭ّٕ یٗا ا٘ؼبْ ُیبى إز، آٖ ىٍ ِٔ هبن یٞبیٝم ١وبٔز وٝ ئٙب٥م ىٍ یْٜٚ ثٝایٗ ٍٚٗ 

 .يٖز٘ یياػَا ٚ َٝفٝ ثٝ يكّ

 ِٔ ٚيُٞى -2-6-3

 سٛاٖ ثٝ ٔٛاٍى ُیَ اٙبٍٜ ٕ٘ٛى:ٞبی ُٞىٚي ِٔ ٔيُ ػّٕٝ ٍٚٗا

 ٞبی ٦ٕليُٞى٘ -2-6-3-1

ٕ     یاػدَا  يٗك ي٦ٕل یٞبػٟز كٌف آة يبٍیثٖ یٞبٍٚٗ  يدز ددَّٜٚ ٚػدٛى ىاٍ٘دي ودٝ اٞ
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.(Evstatiev, D. 1988)ز ٍٚٙٗ إ أَی ٞباُ آٖ یهَٞ

 ٞبی افميُٞى٘ -2-6-3-2

ٝ  یٞدب ی ددي ثَا ئٙبٕج یٍِیٗػب يِٕبهشٝ ٘ ي٘د يافم یٞبُٞى٘  Yong)  ٖٞدشٙي  یأبٕد

Jeon, H. 2004). یؼبىا يزىٞي وٝ ٩َفي٘ٚبٖ ٔ يُٞىٚ يز٩َف يُسلّ یغ٘شب  ٘ -ٙيٜ س٤ٕٛ ُٞىد

ىٍ كبِز ٚػٛى َٕثبٍ إز. ىٍ اطَ ٚػدٛى ٕدَثبٍ، ٔم٦د٬     ياُ ٔبٕٝ كش سَيٕ٘بهشٝ ث ي٘د ی افميٞب

ىٍ ٔلاك٪دبر   یٗثٙبثَا، ٌَىىئ يٝسوّ يزأَ ٔٙؼَ ثٝ وبٞ٘ ٩َف یٗا یبثي؛ئ وبٞ٘ ُٞى٘ ي٭١َ

ثٝ ىٕز آٔيٜ  یغ٘شب ِلب٧ ٙٛى. يىٍ اطَ وبٞ٘ ٔم٬٦ ٭١َ یفٚبٍ ٔمبٚٔز وبٞ٘ یٖزثبئ ي٥َاك

 ٌيَىيٍٝٛر ٔ یٍِىٍ هبن یياٍی٘بدب یؼبىثيٖٚ ا ی٭بى يٓسلى وٝ ىٞييوٙشََ ٘ٚبٖ ٔ یاُ اُ اثِاٍٞب

ٝ ّسو يز٩َف ٌَيبٖث وٝ ٙٛىيٚ فٚبٍ آة ثٝ َٕ٭ز ٖٔشّٟه ٔ ٘   يد  ي٘دد  يافمد  یٞدب ٔٙبٕدت ُٞىد

 ٕبهشٝ إز.

 ٞبی لبئُٓٞى٘ -2-6-3-3

افك  یىٍ ٍإشب يلبئٓ ٚل٫ٛ ُٞىٚ ٞبیُٞى٘ی ا٘ؼبْ ٙيٜ ٘ٚبٖ ىاىٜ إز وٝ ٞبدْٚٞ٘ یغ٘شب

ودبٞ٘ ُٔدبٖ    .(Chu et al., 2004) ٙدي ٙويفدَاٞٓ ٔد   یسَىٍ ُٔبٖ وٓ ،سَيَوٛسبٜٖٔ یؼبىا يٍُا ثٝ ىِ

٭ّٕىدَى ٔٮىدٛٓ ىٍ    یز. اِجشّٝ ٔلديٚ ٙٛىيٞب كبُٝ ُٔٞى٘ ٝفبّٝ ٥ٍٛ ٔٮَٕٛ ثب وبٞ٘ثٝ يٓسلى

٘دٝ سٟٙدب ثدٝ     ٕدبهشٝ،  ي٘دد  لبئٓ یٞبُٞى٘ ٥َاكي ىٍ زئٛفم. ٚػٛى ىاٍى يِهٍٛىٜ ٘ىٕز یيٝ٘بك

٘ٞدت   یٞدب هبن ٚ ٍٚٗ دبٍأشَٞبی ٞب، ٘لٜٛ ا٘شوبةُٞى٘ زيفيثّىٝ ثٝ وٙشََ و ئلبٕجبر ٥َاك

 ىٞي.ٞبی لبئٓ ٍا ٘ٚبٖ ٔي٘لٜٛ ٭ّٕىَى ُٞى٘ 16-2 ٙىُ  ىاٍى. يثٖشٍ
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 (Chu et al., 2004) ٘لٜٛ ٭ّٕىَى ُٞى٘ لبئٓ 16-2 ٙىُ 

 ٞبی ثَلي لبئُٓٞى٘ -2-6-3-4

 سَی٬ٞب ٍا َٕ٘لبئٓ كَوز آة ثٝ ٕٕز ُٞى يثَل یٞبُٞى٘ثب سٛػٝ ثٝ سلميمبر ا٘ؼبْ ٙيٜ، 

ٝ  ٌدَىى ٚ يهبٍع ٔد  یؼبىٙيٜا ٞبی ٔظجزیٖٛ یيّٕٝٚ ثٝ ی. آة ٔٙفٌٕ٘بیيئ ٗ ا ثد هدبن   يدت سَس ید

 يىيٚ ٔىدب٘  يٕيبیيٙد  يِیىدي، ف ٞدبی یٌْدي لبئٓ ثَ ٚ يثَل یٞبُٞى٘ يَسأطیبثي. ثب ثٍَٕي ئ يٓسلى

. ٌدَىى ئ یَی٘فًٛدٌ یت١َ ی٘ٚ ِٚشبّ، ٔٙؼَ ثٝ افِا یُٔبٖ ثٟٖبُ ی٘افِا وٝ ٘ٚبٖ ىاى یغ٘شب ،هبن

هدبن،   ئمبٚٔدز ثَٙد   ی٘ثدب افدِا   يٗٚ ٕٞـٙد  یبثيئ ی٘افِا يَیٚ كي هٕ يٍٚٗ، كي ٍٚا٘ ایٗ ثب

.(Estabragh et al., 2014) وٙيئ يياوبٞ٘ د ي آٖٙبهٜ ٍٚا٘

یٓ ٚ ٕدي  یدي وَّا يٓوّٖد  یكسٍِ یيّٕٝٚ ثٝ ىاٍیٍٓ م یثٟٖبُ یٍٚ ا٘ؼبْ ٙيٜ ٞبیيثٍَٕثب 

ٔٛػت ا٘شمدبَ ثٟشدَ    یىياِىشَ يياٖك٢ٍٛ ٔوٝ ٘ٚبٖ ىاى  یغ٘شب ي،ٍٚٗ ُٞى٘ لبئٓ ثَل ثٝ ٕيّيىبر،

Ca یٖٛ
SiO2ٚ  يٓ وَّایيىٍ وّٖ ٔٛػٛى +2

. ٌدَىى يىٍ هدبن ٍٓ ٔد   يّيىبرٕد  یٓٔٛػدٛى ىٍ ٕدي   -3

.(Chien et al., 2011)  یبثيئ یٍ٘ٚٗ افِا یٗهبن ثب ا ثَٙي ٔمبٚٔز يٕٗٞـٙ
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 سظجيز ِٔ -2-6-4

ٗ مبٖ ثَای سظجيز هبن، آٖٞبی ٔلمىٍ دي دْٚٞ٘ ىٕدز   ٞدبیي الشٞدبىی ٚ ٭ّٕدي   ٞب ثدٝ ٍٚ

.(Winterkorn and Pamukcu, 1991)دَىاُیٓ ٞب ٔيوٝ ىٍ اىأٝ ثٝ آٖ یبفشٙي

 ایٞبی ىا٘ٝوٙٙيٜسظجيز -2-6-4-1

ًٍار إدز. اُ ٔٞدبِق    يٗث يهبِ یػٟز دَوَىٖ ف٢ب يىا٘ٝ ٚ ٔٞبِلاُ ٔٞبِق ىٍٙز يجيسَو

 ثٝ ٭ٙٛاٖ ٔٞبِق دَوٙٙيٜ إشفبىٜ ٕ٘ٛى. سٛاٖيٚ ثشٗ ٔ ي، ٕيٕب٘يٍٕ

 ٞبی ٙيٕيبیيوٙٙيٜسظجيز -2-6-4-2

ار إدز ٚ ٚاودٙ٘   ًٍ يٕيبیيٚاودٙ٘ ٙد   یثَ٭ٟديٜ هدبن ىٍ ایدٗ ٍٚٗ    يدز سظج ي٘م٘ اّٝ

 يٕيبیيٙد  یٞب. اُ ٚاوٙ٘وٙييٕ٘ یفبىٍ ثٟجٛى هٛاٛ هبن ا ئٞبِق ٘م٘ ؿٙيا٘ ٙيٕيبیي -يِیىيف

ُ ، ٔؼشٕد٬ يٕب٘ي ٙديٖ( ٕ) يٚاوٙ٘ دُٛٚم٘ یٖٛ،ا٘شمبَ  ٙيٖ،ٞييٍاسٝ ثٝ سٛاٖئشياَٚ ٔ ٝ  ی،ٕدب -سد

 ٞدبی وٙٙديٜ يزإشفبىٜ اُ سظج يٗٙيٖ اٙبٍٜ ٕ٘ٛى. ٕٞـٙ يوَثٙبس ٙيٖ ٚ يياوٖ يَٕ ٙيٖ،دّ يٙي،٘ٚ

اُ . ٌيدَى يلدَاٍ ٔد   يدز سظج یٞبىٕشٝ اُ ٍٚٗ یٗا يت، ػِءٙ یياٍیػٟز دب يبٞبٖوبٙز ٌ یب یٖشيُ

 اٖ ثٝ ٔٛاٍى ُیَ اٙبٍٜ ٕ٘ٛى.سٛٞبی ٙيٕيبیي ٔيوٙٙيٜسظجيزػّٕٝ 

 ٕيٕبٖ دَسّٙي -2-6-4-2-1

٘ٚبٖ ىاى  یَفز،ٍٝٛر دٌ يٕبٖهبن ثب ٕ يزاُ ٔلممبٖ ىٍ سظج یوٝ س٤ٕٛ سٮياى ٞبیيدْٚٞ٘

ٔٚوٞدبر   ي(، ثدب ثٍَٕد  Jefferson et al., 2008. ثٝ ٭ٙٛاٖ ٔظبَ )ثبٙيئٙبٕت ٔ يبٍٔبىٜ ثٖ یٗوٝ ا

ٗ . اوٙيئ یؼبىا يد یَُ َٔمبٚٔزهبن د یٝم یه يت،سَو یٗثَى٘ي وٝ ا يد يٕبٖ،هبن ٚ ٕ يتسَو  ید

 یثبٍثَ يز٩َف ی٘ثٝ ٔٙ٪ٍٛ افِا ٙٛى،ٔي اُ ٘فًٛ آة اكياص يَیوٝ ثب ٞيف ػٌّٛ يِاٖثٝ ٕٞبٖ ٔ یٝم

 یٞب اُ هبن كفبٍٔشَ ثٛى. آٖ 5سب  5/1ز ١وبٔ یٞب ىاٍاٙيٜ س٤ٕٛ آٖ ٕبهشٝ یٝ. مٍٚىيوبٍ ٔثٝ يِ٘

% ىٍ ٘٪َ ٌَفشدٝ  6% ٚ 4%، 3افِٚىٜ ٙيٜ ثَاثَ ٔمياٍ ٕيٕبٖ  بىٜ ٕ٘ٛى٘ي.إشف یٝم یٗا یؼبىا یٙيٜ ثَا
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ٍٚ٘ي ٕبهز ىٍ ٔلدُ،   ويفيزوٙشََ یثٛى. ثَا طب٘يٝ ثَ ٔشَ 9−10آٖ وٕشَ اُ  یَی٘فًٛدٌ ٙيٜ ثٛى ٚ

ىٕز ٝ هٚه، ث ٔوٞٛٛثبسٛػٝ ثٝ ُٖٚ ي٥ٍٝٙٛثز ثٟ يِاٖٚ ٔ يتسَو زيفيو ي،َٔٞف يٕبٖٕ يِأٖ

مُْ  ثدَىاٍی ٘مٚٝيكىل یإشفبىٜ اُ اثِاٍٞب ٖ٘ٚز ثب يَیٌٚ ا٘ياُٜ يتىبٖ سَؤ ييَسغ یتآٍٚىٖ ١َ

 .ثبٙيئ

 آٞه -2-6-4-2-2

، (CaO)، آٞده ٕدَی٬   (Ca(OH)2)ٞبی ٔوشّف اُ ػّٕٝ آٞه ٞييٍاسدٝ  سٛا٘ي ثٝ ٙىُآٞه ٔي

ٚ  ييٍاسٝٞ هآٞ.(Winterkorn and Pamukcu 1991) ًٕٙ ٌؾ ثبٙي -هبوٖشَ ثبىی ٚ آٞه -آٞه

ً  يػب٘ج یآٍٚىٜفَ ی٬َٕ هآٞ ٗ . اثبٙدٙي ئد  هآٞد  ثٝ ىٕز آٔيٜ اُ ُٕٛا٘يٖ ٕدٙ ٝ  ٔدبىٜ  ید  اُػّٕد

-يثدبُٔ  يٕ٘بَ دد  2000اُ  ي٘إشفبىٜ اُ آٖ ثٝ ث ییوـٝإز ٚ سبٍ ئٞبِق ٕبهشٕب٘ سَیٗیٕيلي

إٓبٖ  ييسِٛ یٚ فٙبٍٚ یوبٍثَ يٗٚ ٕٞـٙ یالشٞبى یٔبىٜ، َٝفٝ یٌٖٗشَىٜ اُ ا یإشفبىٜ ىِيُ .ٌَىى

إز.  ٙيٜ ٔبىٜ ىٍ ثٟجٛى هٛاٛ هبن ا٘ؼبْ یٗا يَسأط يػٟز ثٍَٕ يبٍیثٖ ٞبیدْٚٞ٘ .ٙيثبيآٖ ٔ

 ی٘افِااطَ  إز. ثَ یٔٙفٌ یٮبرىٍ ٔب يزغّ٪ز اِىشَِٚ ی٘ٔبىٜ، افِا یٗا ٕبُٚوبٍ ٘ٚبٖ ىاى، ٞبيثٍَٕ

ٔٙؼَ ثدٝ  ٙيٜ  ا٘ؼبْ یٞبٚاوٙ٘ يٗ. ٕٞـٙیبثييًٍار وبٞ٘ ٔ ػب ثٝ ػبیي أىبٖ یٮبر،ٔب یٗغّ٪ز ا

 Sujit) ٔلممدبٖ    س٤ٕٛ . ثب سٛػٝ ثٝ سلميمبر ا٘ؼبْ ٙيٜ ٌَىىٔي آة ىٌٚب٘ٝ ییٝوبٞ٘ ١وبٔز م

Kumar and Monowar, 2012)،ٍٚيَی،كدديهٕ ي،كددي ٍٚا٘دد  ييددَارسغ ی  ٚ سددٍْٛ، ٔمبٚٔددز 

ٛ   ي٥ٍٛوّ ثٝ هآٞ وٝ ٘ٚبٖ ىاى یغ٘شب ه،ثب آٞ ٙيٜيزهبن سظج ٍیِٕبهشبٍٞبی ٔٙؼَ ثٝ ثٟجدٛى هدٛا

ٟ  يّيىبٕ یوٝ ىاٍا یيٞبىٍ هبن یبفشٙي وٝٞب ىٍآٖ يٙيٗ. ٕٞـٌَىىئ نهب ٝ ٖٞشٙي، ىٍٝدي ث  ایيٙد

 يّيىبیٕد  یدَا ُ یبثدي؛ يٚػٛى ىاٍى وٝ فَاسَ اُ آٖ ىٍٝي، ٔمبٚٔز هبن ودبٞ٘ ٔد   هآٞ سَويتػٟز

ىٍ  اُ آة ٍا یبىیَّ كؼٓ ُ یٗ. اوٙيئ ييسِٛ يّيىبٚ آة، َّ ٕ ههبن ىٍ اطَ سٕبٓ ثب آٞ ٔٛػٛى ىٍ

 يسٕبٔ ی. ثَاٙٛىيهبن ٚ سٍْٛ آٖ ٔ يَیهٕ یٌْيٚ ی٘ٔٙؼَ ثٝ افِا يتسَس یٗ. ثٝ اىاٍىٔي هٛى ٍ٘ٝ

وبٞ٘  ي، كيٍٚا٘هثب افِٚىٖ آٞ یَاٙي؛ ُ ٔٚبٞيٜ يَیهٕ وبٞ٘ ىٍ ٙبهٜ ٙيٜ، ٦ٔبِٮٝ یٞبهبن
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% 50ٟب سب آ٘ يَیُا ٘ٚبٖ ىاى، ٙبهٜ هٕسٍْٛ یٞبهبن یثَ ٍٚ ي. ثٍَٕیبثيئ فِای٘ا يَیٚ كي هٕ

ٝ  یاٌٛ٘ٝ . ثٌَٝىىي٫ٛ٘ هبن ٔ يئَٙؼَ ثٝ سغ يَیهٕ ٙبهٜ ييَ. سغیبثييوبٞ٘ ٔ -وٝ هبن اُ ىا٘د

 .ٙٛىئ یُسجي یٍٓ ثٝ م یثٙي

هدبن   يدت ٥ٍٛثز ثَ سَو ييَارسغ يَسأط،(Cuisinier et al., 2014)ٌَٚٞي ىیٍَی اُ ٔلممبٖ 

 يٗٚ ٕٞـٙ ٘يىٍٝي آٞه ثٛى 5سب  2 یٙيٜ ىاٍا يثٍَٕ ٞبیٕٕ٘ٛ٘ٝ٘ٛى٘ي. يُا ٚآٞه ٍا ثٍَِٕٔ سٍْٛ

ىٍٝي آٞه ٔدب٬٘ اُ سدٍْٛ    2٘ٚبٖ ىاى، ٚػٛى  یغ. ٘شب٘يٙيیآٍٍُٚٚ ٭ُٕ 180سب  28ر ٔي ٞب ثٕٝ٘ٛ٘ٝ

ٌ   یا٥ٍٛ ىٍٜٚثٝ آٞه،ىٚ ىٍٝي یوٝ هبن ىاٍا يب ىٍٍٝٛس. أٌَىىئ  يدَى، ىٍ ٔٮدَٟ ٥ٍٛثدز لَاٍ

 یىاٍا یٞبب ٕ٘ٛ٘ٝ. أٌَىىئ یؼبىا ٘بدٌیَی بٌُٚزثیٞبآٖ كٌف ٙٛى، ىٍ آٖ سٙؼ٘ ٕذٔ ٥ٍٛثز

.ٙٛ٘ييٙىُ ٕ٘ سغييَىؿبٍ يِدٙغ ىٍٝي آٞه ثب ا٭ٕبَ ٥ٍٛثز ٚ كٌف آٖ ٘

ٞبی ٔو٣ّٛ هبن ٚ ٍٚی ٍٚٗ (Celauro et al., 2012)ٞبی ا٘ؼبْ ٙيٜ ٕٞـٙيٗ ٘شبیغ ثٍَٕي

ىاٍى.  اییدْٜ ٝ ٚثٝ سٛػد  يبُ٘سَاوٓ آٖ ىٍ ٔلُ  يٕٗٞـٙ، ٔو٣ّٛ يىي٭ّٕىَى ٔىب٘آٞه ٘ٚبٖ ىاى وٝ 

 يىٍٝدٍٛس  یٗثٙدبثَا  یبثي ٚئ یُٖ٘ٚ ٔوٞٛٛ آٖ، افِا ی٘٭ّٕىَى ٔو٣ّٛ، ثب افِا إزيبٖمُْ ثٝ ث

ٝ ٝ ٙدٛى ودٝ ثد   ٘ىشٝ سٛػد  یٗثٝ ا یيثبٙي، ثب ٍا ىٍ٘٪َ ٌَفشٝ یبىیُ یَٔمبى سَاوٓىٍٝي یوٝ ٥َاف ثَا

 يىيأىبٖ ٚػدٛى ىاٍى ودٝ ٭ّٕىدَى ٔىدب٘     یٗا يٗإز ٕٚٞـٙ ىٙٛأٍمياٍ ىٍ ٔلُ یٗآٍٚىٖ ا ىٕز

ٔو٣ّٛ هبن ٚ  یىٍ اػَا یٍَى یثبٙي. ٘ىشٝ ٔلبٕجبر ىاٙشٝثب يَیٌسفبٚر ؿٚٓ زئو٣ّٛ ىٍ ٚالٮ

لدَاٍ   ئَو٣ّٛ ٍا سلز سأط يىيسٟٙب ٭ّٕىَى ٔىب٘ ٘ٝ ٔشغيَیٗا یَا، ىٍٝي ٥ٍٛثز ٔو٣ّٛ إز؛ ُهآٞ

.ٌٌاٍىٔي طيَسأيِ٘ هآٞ يثّىٝ ىٍ ٍٚ٘ي ٚاوٙ٘ دُٛٚم٘ ىٞي،ئ

 ليَ ٥جيٮي -2-6-4-2-3

َ  هدبن  ًٍار ليدَ،  اُ ثب إشفبىٜ .ٌَىىٔي إشفبىٜ ٔبٕٝ ثب سَويت ثَای ٥جيٮي ليَ اُ  ٘فًٛ٘بددٌی

.(Winterkorn and Pamukcu, 1991)ٙٛ٘ي ٔي
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 ٍُیٗ -2-6-4-2-4

 Winterkorn and)ٙدٛى  ای ٚ ؿٖجٙيٜ إدشفبىٜ ٔدي  ٞبی ىاٍُ٘ٝیٗ ػٟز ٘فًٛ ٘بدٌیَی هبن

Pamukcu 1991). سدٛاٖ  دْٚٞ٘ ٘ٚبٖ ىاى وٝ ثب افدِٚىٖ ٍُیدٗ اوَیّيدز ثدٝ هدبن ِدٔ، ٔدي       ٘شبیغ

 ييٖٚ ٔدب٬٘ اُ ٍٕد   ٌيَ٘دي ئد  ثَ هبن ٍا ىٍ يجبر ًٍارسَو یٗا% وبٞ٘ ىاى. 60فٍَٚیِٗ ٍا ثي٘ اُ 

ٝ  یثَ ٍٚ يثٍَٕ يٗ. ٕٞـٙٙٛ٘ييٞب ٥ٍٔٛثز ثٝ آٖ  یّيدز اوَ يجدبر ٘ٚدبٖ ىاى سَو  ی هٚده ٞدب ٕ٘ٛ٘د

 یٝٚ ُاٚ يثَ ؿٖجٙيٌ یٗ ٔٛاىا يَ. سأطىٞٙييٍا وبٞ٘ ٔ يا٦ٝىبن ىاهّ یٝٚ ُاٚ یٍ٘ا افِا يؿٖجٙيٌ

 ,.Fattah et al)ٌَىى ٔي لبئٓ یكياوظَ ىٍ سٕبْ سٟٙٚب ئمبٚٔز ثَٙ یؼبىا٦ٝىبن هبن، ٔٙؼَ ثٝ ا

2013).

 دٖٕب٘ي ٘يٌَٚبٜ -2-6-4-2-5

 ٘شدبیغ  .ٕ٘بیٙدي ٔدي  سظجيدز  دُٛٚم٘ي دٖٕب٘يٞبی یثٝ ٕٚيّٝ ٍا ؿٖجٙيٜ ٞبیهبن ٍٚٗ ایٗ ىٍ

ٔبىٜ ٔٙؼَ ثٝ  یٗا وٝ ٘ٚبٖ ىاى ،(Parsons and Kneebone, 2004)٘بٙي اُ ثٍَٕي ٌَى وٍٜٛ ٕيٕبٖ 

 ٞدب، يثٍَٕ یٗ. ثَ إبٓ اٌَىىئمبٚٔز آٖ ٔ ی٘افِا يٕٗٞـٙٚ  يَی هبنهٕ یٌْيوبٞ٘ سٍْٛ ٚ ٚ

 ی٘افِا ِئبىٜ ٔمبٚٔز ٘ یٗىٍٝي ا ی٘. ثب افِاثبٙيئ ٕيٕبٖ ٔٙبٕت ٌَىوٍٜٛ ىٍٝي 7سب  5/1 يِأٖ

 ثدب ٌدَى   ٙديٜ يدز سظج یٞبٕ٘ٛ٘ٝ .ٙٛىئمبٚٔز ٔ يَی ىٌٍؿٚٓ ی٘وَىٖ ٔٛػت افِا . غَلبةیبثيئ

ٝ ىٍ ثَاثَ ٥َٔٛة ٚهٚه ٙيٖ ٭ّٕىدَى  ٕيٕبٖ، وٍٜٛ ٝ  ی ٔٚدبث ُ  یٞدب ٕ٘ٛ٘د ثدب آٞده،    ی ٙديٜ ثٟٖدب

آٞه، هبوٖشَ ثب  ی سظجيز ٙيٜٞبىٚاْ ٕ٘ٛ٘ٝ ،ىٍ ثَاثَ ًٚة ٚ ا٘ؼٕبى . أبىاٍ٘ي يٕبٖٚ ٕ یهبوٖشَ ثبى

َ ي٘ثد  يٕبٖٚ ٕ یثبى  Sariosseiri and)ٕٞـٙديٗ سلميمدبر ىیٍدَی ٘يدِ ٝدٍٛر ٌَفدز        إدز.  سد

Muhunthan, 2008)  ٝىٍٝي 15ٚ  12، 10، 5/7، 5، 5/2ٍا ثٝ ٔمياٍ  يٕبٖٕ یٚ ٌَى وٍٜٛ يٕبٖٕو 

ٍ  ی٘ٔٛاى ٔٙؼَ ثٝ افدِا  یٗ٘ٚبٖ ىاى ا ٞبيٕ٘ٛى٘ي. ثٍَٕ يتهٚه هبن ثب آٖ سَو ُٖٚ ٥ٛثدز  ىٍٝدي 

 يٕبٖ،% 6ٕاُ  ي٘ث یىاٍا یٞب. ىٌٍَٕ٘ٛ٘ٝىىيهبن ٔ یيٚيُٖٙٝٚ ٔوٞٛٛ هٚه ث وبٞ٘ ٚ يٙٝثٟ

اُ ُٖٚ ٔوٞدٛٛ هٚده    ي٘ثد  يٕبٖثدب ٕد   ٙديٜ يدز سظج یٞدب ٕ٘ٛ٘ٝ یيٚيٙٝث هٚه ُٖٚ ٔوٞٛٛ

ٞ  يٕبٖإز. اٌَؿدٝ ثدب افدِٚىٖ ٕد     ٕيٕبٖ یٌَىوٍٜٛ ثب ٙيٜيزسظج یٞبٕ٘ٛ٘ٝ یيٚيٙٝث  يٚ ٌَىودٍٛ
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َ    ی٘ثدَ افدِا   یيِٕاٝث سأطيَ ٔٛاى یٗا ٌَىى،يسَ ٔفشبٍ هبن ٙىٙٙيٍٜ ٕيٕبٖ  یتٔمبٚٔدز هدبن ٚ ١د

ٔب٬٘ اُ ػٌة آة سٕٛد٤   يُىِ يٕٗٞ ثٝ إز، یبىٔبىٜ ُ یٗار اآٖ ىاٍ٘ي. ٦ٕق ٔوٞٛٛ ًٍ يوٖٚب٘

ٕ  ودٓ،  يافِٚى٘د  ی٘ٚدبٖ ىاى ىٍ ىٍٝديٞب   ٞبيثٍَٕ يٗ. ٕٞـٌَٙى٘ييهبن ٔ هدبن   يدَی ٙدبهٜ ه

 .ٙٛىيٙبهٜ وٓ ٔ یٗا يىٍٝي افِٚى٘ ی٘ثب افِا يِٚ یبثيئ ی٘افِا

 ٞب ٚ ٕبیَ ٔٞبِقٕ٘ه -2-6-4-2-6

 یٓ، ٕيي اسيّٗ(إٓفبِز، دّ) يه، ٔٞبِق سَٔٛدلإشیه إيي(فٖفَ) ييٞب، إیيٞب(وَّا)ٞب ٕ٘ه

َ  اُ يهبوٖشَدُٛٚم٘ ييآٞٗ،اوٖ يٓ،ٌٌَٛى، ِٕٛفبر، دشبٕ يٙبر،آِٛٔ يٓوّٖ يٓ ٕيّيىبر،ٚ وّٖ  ُغدب

ثَای  سٛاٖيِِّٕٛ ٚ ُثبِٝ ٍا ٔ يَوبغٌ،وبغٌ، هٕ یٮبر١ب يجَ،ؿٛة، ف ی،وٚبٍُٚ بریٮًٕٙ ٘بٍٓ ٚ ١ب

 سظجيز هبن إشفبىٜ ٕ٘ٛى.

ٌ  ی٤َٙا ،يٗوبئِٛ %20ٔبٕٝ ٚ  %80 سَويتثبا٘ؼبْ ٙي وٝ ٔلممبٖ سلميمبسي س٤ٕٛ   ئٍجٙدي

ٍٔجٙديٜ   ٞدبی هبنٞب ٍفشبٍ. آٖ(Abbeche et al., 2010) ٕ٘ٛى٘يثٍَٕي  ٙيٜیثبُٕبُ یٞبٍا ىٍ ٕ٘ٛ٘ٝ

َ   2ٚ  5/1، 1، 5/0 یٞدب ثدب غّ٪دز   وَّایي يٓٚ دشبٕ ِٕٛفبر يْٛثب آٔٛ٘ يتٍا دٔ اُ سَو َ ٔدَٛ ثد  ِيشد

ىٍ ودبٞ٘   یيٕدِا ٝث يَثب هبن ٍٔجٙيٜ سأط ئٮي٘ یٞبهٕ٘ يتسَو وٝ ٘ٚبٖ ىاى یغوَى٘ي. ٘شب يثٍَٕ

ُ  سدَی ٘يسَاوٓ ث یوٝ ثب اَّ٘ یيٞبٕ٘ٛ٘ٝ يٗٞب ىاٍى. ٕٞـٙهبن ایٗیِٗفٍَٚ  یٙدي٘ي، ىاٍا  یثبُٕدب

وٝ ٭ٕدك   يىٍ ٍٝٛس يجبرسَو یٗإشفبىٜ اُ ا یإز، ثَا يبٖثٛى٘ي. مُْ ثٝ ث سَیوٓيإشٮياى ٍٔجٙيٌ

ٕذٔ ثب ٔلّدَٛ ٕ٘ده    ٙٛى،ئ یٔشَ ثبٙي، اثشيا هبن ٔلُ كفبٍ ؿٟبٍسَ اُهبن ٍٔجٙيٜ وٓ ییٝم

ب . أد ٙٛىيثبٌَُىا٘يٜ ٔ یثٝ ٔلُ كفبٍ يوٞسَاوٓ ٔٚ ٔيِاٖٚ ىٍ ا٘شٟب ثب ٌَىىئ يتٍٔٛى ٘٪َ سَو

 .ٌَىىئ یكآٖ سٍِ ثٝثبٙي، ٔلَّٛ يكهبن ٭ٕ ییٝوٝ م يىٍ ٍٝٛس

 ,.Kolias et al)ي ٍٕد  یٞدب ثدبم ثدَ هدبن    يٓوّٖ يِاٖثب ٔ یافِٚىٖ هبوٖشَ ثبى يَسأطثٍَٕي 

٫ٛ هدبن ٚٔدير   ٔبىٜ، ٘د  یٗٙيٜ اُ ا ىٍٝي َٔٞف يَسلز سأط يافِٚى٘یٗ ٘ٚبٖ ىاى ٭ّٕىَى ا ،(2005

 ی،هٚده هبوٖدشَ ثدبى    ىٍٝي ُٖٚ هبن 20سب  5 یىاٍا یٞب. ٕ٘ٛ٘ٝثبٙييٞب ٕٔ٘ٛ٘ٝ آٍٚی٭ُٕ ُٔبٖ
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ٝ   یسَوٓ یيٙٝٚ ىٍٝي ٥ٍٛثز ثٟ سَي٘ث یيٚيٙٝٔوٞٛٛ هٚه ث ُٖٚ یىاٍا  یٞدب ٖ٘جز ثدٝ ٕ٘ٛ٘د

-يُٚىسدَ ٕدوز ٔد    ٞبٕ٘ٛ٘ٝ يٕبٖ،ىاى، ثب افِٚىٖ ىٚ سب ؿٟبٍ ىٍٝي ٕ ٞب ٘ٚبٖيثٛى. ثٍَٕ ٘ٚيٜيزسظج

ِ ٫ٛ٘ هبن ٘ يَسلز سأط ييَارسغ یٗا يِأٖ اِجشٝ .وٙٙيئ يياد سَیي٘ٚ ٔمبٚٔز ث ٙٛ٘ي . ثبٙدي ئد  يد

 يدز ٚ ٩َف يوٖٚب٘ یتثٝ هبن، ٔمبٚٔز، ١َ ثبىی ٌَفز، افِٚىٖ هبوٖشَ يؼٝ٘ش سٛاٖئ ي٥ٍٛ وّثٝ

٘يِ ٝدٍٛر ددٌیَفز   ِفٍٛ ٚ ٕٛ یهبوٖشَ ثبىسظجيز هبن ِٔ ثب ٕٞـٙيٗ   .ىٞيئ یٍ٘ا افِا یثبٍثَ

(Onsy Mohamed and El Gamal, 2012)ٕٝ٘ٛ٘ .آ ٔدٍٛى  یٞب ٘  يىٍ ٞدٛا، آة ٚ ٔلّدَٛ ٕ٘ىد    ُٔدبی

ٞب اُ آٖ یآٍٚٚ ٔير ٭ُٕ ٌَاىٕب٘شي یىٍػٝ 60سب  ي٤ٔل یاُ ىٔب یآٍٚ٭ُٕ ی. ىٔب٘يٙي یآٍٚ٭ُٕ

ٝ    ٞبٕ٘ٛ٘ٝ یٗ٘ٚبٖ ىاى، ٔمبٚٔز ا ٞبيٙي. ثٍَٕٕبَ ىٍ ٘٪َ ٌَفشٝ یهٍُٚ سب  28  یٞدب ٕدٝ ثَاثدَ ٕ٘ٛ٘د

َ  يٗٞدب ثد  ٕ٘ٛ٘ٝ یٗا یَی. ٘فًٛدٌثبٙييدَسّٙي ٔ يٕبٖثب ٕ ٙيٜيزسظج ٗ ثدٛى. ا  ٔشغيد ٖ  یٌْدي ٚ ید  أىدب

ٗ . اوٙئي ىٍ ٔٙب٥ك هٚه فَاٞٓ يزٍا ػٟز سظج يتسَو یٗإشفبىٜ اُ ا ٝ دْٚٞٚدٍَاٖ ىٍ  ید  یبفشٙيود

ٔمبثّٝ ثب  یيسٛا٘ب يٕٗٞـٙ ٚ آٍٚىئ ىٕزٝ ث یبىیٍُٚ ٔمبٚٔز ُ یهسَ اُ ىٍٔير ُٔبٖ وٓ يتسَو یٗا

 یدَ ٙيٖ ف٢ب إُ٘بیي  17-2 ٙىُ ٙيٖ هبن ٍا ىاٍى.  يبیيٚ لّ ييیٔب٘ٙي إ ي٦يٕوز ٔل ی٤َٙا

 .ىٞييًٍار هبن س٤ٕٛ ِٕٛفٍٛ ٍا ٘ٚبٖ ٔ يٗث يهبِ

 

 ,Onsy Mohamed and El Gamal) ًٍار هبن س٤ٕٛ ِٕٛفٍٛ يٗث يهبِ یٙيٖ ف٢بدَ  17-2 ٙىُ 

2012) 
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َ   يتسَو یٞبِٔ، (Zia and Fox, 2000)ٌَٚٞي اُ ٔلممبٖ   يٍا ثٍَٕد  یثدبى  ٙيٜ ثدب هبوٖدش

 يَیٔٛػت وبٞ٘ ٙبهٜ هٕ ي،ثٝ هبن ِٖ ٫ٛ٘C  یثبى هبوٖشَ افِٚىٖيؼٝ ٌَفشٙي وٝ وَى٘ي ٚ ٘ش

ًٍار ِدٔ ٚ ػدٌة    يٗثد  يهدبِ  یٔبىٜ ثب دَ وَىٖ ف٢ب ایٗ .ٌَىىيار ًٍٔ يٗث يؿٖجٙيٌ ی٘ٚ افِا

ٝ . ٘شوٙيئ یؼبىا یياٍیٚ ٔو٣ّٛ دب ىٞئي ٥ٍٛثز، إشٮياى هبن ىٍ سٍْٛ ٚ ا٘مجبٟ ٍا وبٞ٘  یيؼد

ٖ  ٪ 9وٝ سب  یيٞبٞب ٘ٚبٖ ىاى، ٟ٘ٚشٝآٖ یٞبدْٚٞ٘  ُٖٚ یٔٛػدٛى إدز، ىاٍا   ٞدب هبوٖشَ ثدبىی ىٍآ

ثدبمسَ اُ   ی ىٍٝديٞبی ٖٞدشٙي، أدب ثدَا    سدَی ي٘ث یي٥ٍٝٙٛثز ثٟ ىٍٝيٚ  يٚيٙٝٔوٞٛٛ هٚه ث

 یبثي.يوبٞ٘ ٔ يٚيٙٝٔوٞٛٛ هٚه ث ُٖٚ ی،هبوٖشَ ثبى

 اٝلاف یٙٛ٘ئٜشٍْٛ یٞبهبنثب ٔمبیٖٝ  (Buhler and Cerato, 2007) ٞبی ا٘ؼبْ ٙيٜثٍَٕي

اُ ٖ٘ٚدز   یثبى ه ٚ هبوٖشَ٘ٚبٖ ىاى، َٞ ىٚ ٔٞبِق آٞ ٫ٛ٘C  یٙيٜ ثب ىٚ ٔبىٜ آٞه ٚ هبوٖشَ ثبى

وٝ افِٚىٖ  یاٌٛ٘ٝ إز. ثٝ سَي٘آٞه ث يَثَاثَ سأط يأب ىٍىٍٝي ُٚ٘ وٙٙي،ئ ػٌّٛيَی ٚ سٍْٛ هبن

ٝ ىٍ كدبِ  ىٞدي ٚ يٍا ؿٟبٍ سب ٞفز ىٍٝي وبٞ٘ ٔ يه٦ ا٘مجبٟ دٙغ ىٍٝي آٞه، افدِٚىٖ ددٙغ    ي ود

ودٓ، ٘دَم    یىٍ ىٍٝيٞب يٕٗٞـٙ .وبٞيئ یٌْيٚ یٗسب ىٚ ىٍٝي اُ ایه  ٫ٛ٘C  یىٍٝي هبوٖشَ ثبى

 4/5آٞده   یٞدب إز وٝ ُٖٚ ٔوٞٛٛ ىا٘ٝ یٗا یٍَى سٛػٝ لبثُ یإز. ٘ىشٝ سَي٘وبٞ٘ ا٘مجبٟ ث

ٙديٜ ىٍ   ثَاثَ كؼٓ آٞه افدِٚىٜ  يىٍٝي ُٚ٘ یٗ ىٍثٙبثَا ثبٙي؛ئ ٫ٛ٘C  یسَ اُ هبوٖشَ ثبىثَاثَ وٓ

ٔو٣ّٛ هبن ٚ آٞه  یيوبٍآ وبٞ٘ ػتأَ ٔٛ یٗإز. ا سَي٘ث يّيه یثب كؼٓ هبوٖشَ ثبى یٖٝٔمب

 ئٚوٞ يِاٖإشفبىٜ اُ ٔ ىٍٍٝٛر ؿٝ اٌَ يؼٝ. ىٍ٘شٙٛىئ یٖ٘جز ثٝ ٔو٣ّٛ هبن ٚ هبوٖشَ ثبى

َ  ثٍِي إشفبىٜ اُ یٞبىٍ دَّٜٚ يإز، ِٚ سَي٘آٞه ث يَاُ َٞىٚ ٔبىٜ سأط ٝ   یثدبى  هبوٖدش  ٔمدَٖٚ ثد

 .ثبٙييسَ َٔٝفٝ

 ِٔ یٞبهبن یبُثٟٖ یثَا إشفبىٜ ٍٔٛى ٞبیٍٚٗ ٕبیَ -2-6-5

 إدشفبىٜ  هبن، : ّٖٔق وَىٖاُ ٭جبٍسٙي ىاٍ٘ي ٚػٛى ٞبهبن یثٟٖبُ یثَا وٝ یٍَیى یٞبٍٚٗ

 .هبن وٝ ِٞیٙٝ ُیبىی ٍا ثٝ َٕٞاٜ ىاٍى یٍِیٙيػب یزٟ٘ب ىٍ ٚ ٞبيتٙ فلااٝ ٞب،یّٗئٕٛٔجَ اُ
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 1ٞبی غيَ اٙجب٫هبن -2-7

دشبٖ٘يُ فٍَٚیِٙي ىٍ َٙای٤ غيدَ  ػبیي وٝ ثوٚي اُ ایٗ سلميك ٙبُٔ ثٍَٕي ٚ اٍُیبثي اُ آٖ

ٞدبی غيدَ اٙدجب٫    ثبٙي، ٌِا ىٍ اىأٝ ٔوشَٞی ىٍ ٍٔٛى دبٍأشَٞب ٚ سئٍٛی َٔثد٣ٛ ثدٝ هدبن   اٙجب٫ ٔي

 دَىاهشٝ ٙيٜ إز. 

 2ٔفْٟٛ ٔى٘ -2-7-1

ودٝ   ػدٌة آة ٖ٘دجز ىاى   یهدبن ثدَا   يُسٛاٖ ثٝ دشبٖ٘د  ياٙجب٫ ٍا ٔ يَغ یٞبٔى٘ ىٍ هبن

 .ثبٙدي يٞب ٔهبن یٗا يىيٍفشبٍ ٔىب٘ يىٍ ثٍَٕ يٚ فبوشٍٛ اّٝ ٖیبػَ یٓوٙٙيٜ ٍّي وٙشََدبٍأشَ اّٝ

اِجشدٝ ٕد٦ق سٕدبٓ     ثبٙي؛يهبن ٔ ػبٔي یٞبآة، ٞٛا ٚ ىا٘ٝ ٙبُٔ یٕٝ فبُ يي٦ٔل يَاٙجب٫هبن غ

-ئد  يَسدأط  يَاٙدجب٫ غ یٞبي٤ٔل ٔىب٘يىي ٔٚوٞبر یثَ ٍٚ يِ٘ (دٕٛشٝ لبثُ ا٘مجبٟ)آة ٚ ٞٛا  يٗث

 Fredlund and) ٌَفددز فددبُ ٖٔددشمُ ىٍ٘٪ددَ یددهٍا ثددٝ ٭ٙددٛاٖ  سددٛاٖ آٖئدد يؼددٝٚ ىٍ ٘ش ٌددٌاٍى

Morgenstern, 1977.) ٚ ّٕٝهبن  َٚاٍى ث يَٚٞبی وٚٚيدٕٛشٝ لبثُ ا٘مجبٟ، سلُٕ ٘ یٞبیٌْياُ ػ

ٚ ىٚ فدبُ   یبفشٝ ػَیبٖ ٚاٍىٜ، ىٚ فبُ آة ٚ ٞٛا ی٘بْ ىاٍى. سلز ثبٍٞب يكبً وٚ٘ ٦ٕللاإز وٝ ا٦ٝ

ودٝ  آٖ ثدَای  .ٍٕدٙي يثدٝ سٮدبىَ ٔد    (،آة ٚ ٞٛا ي٦ٕٗق سٕبٓ ث) ٟا٘مجب إىّز هبن ٚ دٕٛشٝ لبثُ

ثدٝ   ٞدٛا  ٦ٕق سياهُ آة ٚ يىٍ سٕبٔ يوٚ٘ ٦ٕل يَٚیدٕٛشٝ لبثُ ا٘مجبٟ ىٍ كبَ سٮبىَ ثبٙي، ٘

-ٔي ٕٔبٓ (دٕٛشٝ لبثُ ا٘مجبٟ)ثَ ٦ٕق سٕبٓ  يَٚ٘ یٗ. اىٞٙيي٘ٚبٖ ٔ Tsوٝ آٖ ٍا ثب  آیييٚػٛى ٔ

 ىٍ .یيٍفشبٍ ٕ٘ب يهامٕش یغٚب یهسب دٕٛشٝ لبثُ ا٘مجبٟ ٕٞـٖٛ ٙٛى يثب٭ض ٔ يثبٙي. وٚ٘ ٦ٕل

لدَاٍ ٌَفشدٝ    ئوشّفد  یىٍ ىٚ ٚػٝ هٛى سلز اطدَ فٚدبٍٞب   یىٚ ثٮي يهامٕش یغٚب یهوٝ  يٍٝٛس

٭ٕدُ   یٗثبٙي. ا يٚشَثٝ ٕٕز فٚبٍ ث ي٦ِٕق آٖ ٘ یيثب يَىسٮبىَ لَاٍ ثٍ يزوٝ ىٍ ١ٚٮآٖ ثَای ثبٙي،

ٕ٘دٛىاٍ آُاى دٕٛدشٝ لبثدُ     18-2 ٙدىُ   ىٍ غٚدب هٛاٞدي ٙدي.    يوٚٚ يَٚٞبیٚػٛى آٔيٖ ٘ ثٝ ٔٛػت

                                                 
1 Unsaturated soils 
2 suction 
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 .(Mitchell, 1976) ىٞئيا٘مجبٟ ٍا ٘ٚبٖ 

 

 .(Mitchell, 1976) ا٘مجبٟ لبثُ دٕٛشٝ آُاى ٕ٘ٛىاٍ 18-2 ٙىُ 

ٓ  ثَ اٙجب٫ يَغ یٞبهبن یٍفشبٍ ٚ يىئىب٘ یدبٍأشَٞب ٔٮٕٛمً ٘  إدب ٍ  ٔىد ٗ سٮ یٕدبهشب  يدي

 بید  يبفشكبً ٔىد٘ ثد  لافٚبٍ ٞٛا ٚ فٚدبٍ آة اٝد٦   لافثٝ اهش يَاٙجب٫غ یٞبهبن ٔىب٘يه ىٍ .ٛىٙئ

ٝ  ىٞٙدي ئد  ٘ٚبٖ s یاهشٞبٍ فٚ آٖ ٍا ثب كَ ٌفشٝ یبهشبٍٕ ٔى٘ ٘  ثدب  3-2 ٍاث٦دٝ   ٥جدك  ود  وٚد

 إز. ٣اٍسجب ىٍ ي٦ٕل

 : 3-2 ٍاث٦ٝ 

R

T
uus

s
wa

2
)(   

Ua فٚبٍ ٞٛا ىٍ ثبمی ا٘لٙب : 

Uw فٚبٍ آة ىٍ ُیَ ا٘لٙب : 

Ts ٘يَٚی وٚ٘ ٦ٕلي : 

R ٟٙٮب٫ ا٘لٙبی دٕٛشٝ لبثُ ا٘مجب : 

ثٝ  يٍٙيٛئٔ يٜیدي ٙي.ثبئ ي٦ٕل ػٌة ٚ يٍٙئٛئ يِیىيف یيٜدي ىٚ كبُٝ یٕبهشبٍ ٔى٘
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ٔشٙدب٩َ ثدب   ) يٍٙيٛئٔد  يَٚی٘ يٙٝ،ٔٛئ ِِٛٝ یه ىٍ .ثبٙيئ آة ي٦ٕل وٚ٘ ثب َٔسج٤ ٖٔشميٓ ٥ٍٛ

 يٕٗٞـٙد  ٚ ا٘لٙدب  ی٘افدِا  ثب٭دض  ِِٛٝ ٙٮب٫ وبٞ٘ ٚ إز ٔشٙبٕت آة سمٮَ یا٘لٙب ثب (ٔى٘ ٔمياٍ

 .ٌَىىئ يٙٝٔٛئ ِِٛٝ ىٍ آة ٦ٕق اٍسفب٫ ی٘افِا

 هبن وُ ٔى٘ ٚ ٕبهشبٍی ى٘ٔ ٌيَیا٘ياُٜ ٞبیٍٚٗ -2-7-2

 يٓىٍٖٚ هبن ثٝ ىٚ ٍٝٛر ٖٔشم ي٥ٍٛثز ٖ٘ج يِأٖ يَیٌثب ا٘ياُٜ سٛاٖيوُ هبن ٍا ٔ ٔى٘

ىٕدشٍبٜ   يّٝٔمياٍ فٚبٍ ثودبٍ آة ىٍٖٚ هدبن ثدٝ ٕٚد     يٓا٘ياُٜ ٌَفز. ىٍ ٍٚٗ ٖٔشم يٖٓٔشم يَٚ غ

ٚ فٚدبٍ اٙدجب٫ ثودبٍ آة    ٙيٜ ٚ ثب ىاٙشٗ ٔمياٍ فٚبٍ ثودبٍ آة ىٍٖٚ هدبن    يَیٌثوبٍٕٙغ ٞٛا ا٘ياُٜ

 يّشَ،هبن ٚ ف يٗث یوبغٌ يّشَف يّٝثٝ ٕٚ يٖٓٔشم يَٙٛى. ىٍ ٍٚٗ غئلبٕجٝ ٔ ي٥ٍٛثز ٖ٘ج أٍمي

ٔمدياٍ ٔىد٘ ودُ     ی،وبغٌ يّشَػٌة ٙيٜ س٤ٕٛ ف ئمياٍ ٥ٍٛثز ٖ٘ج یسٮبىَ ثَلَاٍ ٕ٘ٛىٜ ٚ اُ ٍٚ

 .(Nam Soonkie et al., 2011) ٙٛىئ يَیٌا٘ياُٜثبٙي، وٝ ثَاثَ ثب ٔى٘ فيّشَ ٔيىٍٖٚ هبن 

هبن -ٔٚوٞٝ آة ئٙلٙ ييٗهبن ٚ سٮ ئى٘ ثبفش ٌيَیا٘ياُٜ یثَا يِ٘ یٔشٮيى ٞبیٍٚٗ

ٗ سٮ یٍٚبٜىٍ آُٔب يٖٓٔشم يَغ یب يٕٓٔىٗ إز ثٝ ٍٝٛر ٖٔشم ئٙلٙ یٗٚػٛى ىاٍى. ا ٙدٛى. ىٍ   يدي

( ua-uwٌِا ٔىد٘ )  ٙيٜ ٚ ٌيَیٔٚوٜ، ا٘ياُٜ یثب ا٭ٕبَ فٚبٍ ٞٛا ایفٚبٍ آة كفَٜ يٍٓٚٗ ٖٔشم

ٝ   يٓ،ٞبی ٖٔدشم ٍٚٗ يبٌَٖىى. اُ ٔئ يي٥ٍٗٛثز ٍٔٛى ٘٪َ سٮ ٍٝيىٍ ى  pressureای )فٚدبٍ ٝدفل

plate يٛٔشَ( ٚ سٖٙد (tensiometer  فٚدبٍ غٚدب ٚ )یي (pressure membrane  ٓ ٚ  یٗسددَ( اُ ػّٕدٝ ٟٔد

ٔ بٖ٘ٚد  ٞدبی ٙبهٜ يثب ثٍَٕ يٖٓٔشم يَثبٙٙي. ىٍ ٍٚٗ غيٞب ٍٔٚٗ یٗا یٗسَٔٮَٕٛ ٖ ىٞٙديٜ   يدِا

ٖ ٔ ييَاروٝ ٖ٘جز ثٝ سغ يِیىيهٛاٛ ف یبٚ  بن٥ٍٛثز ه ٖ٘دجز ثدٝ    ،٥ٍٛثدز كٖدبٓ ٖٞدشٙي    يدِا

ٞدبی ٔدٍٛى إدشفبىٜ ىٍ    ٍٚٗ يبٖٙٛى. اُ ٔيىٍٝي ٥ٍٛثز هبن ىٍ ٔى٘ ٔشٙب٩َ الياْ ٔ يَیٌا٘ياُٜ

َ سدٛاٖ ثدٝ ٍٚٗ ف  يثود٘ ٔد  یدٗ  ا ٌ  يّشد  heat) ياسدلاف كَاٍسد   ی( ٚ ٕٖٙدٍٛٞب filter paper) یوبغد

dissipation sensorیده ثدب إدشفبىٜ اُ    يٖٓٔدشم  یٞبٍٚٗ ىٍ .(1390)ػَٛٞی ٚ ٕٞىبٍاٖ  ( ٘بْ ثَى 

. ٙدٛى ئد  يدَی ا٘ياُٜ ٌ یٖئبسَ ىٞي، ٔى٘يٕ٘ وٝ اػبُٜ ٭جٍٛ ٞٛا ٍا اُ ىٍٖٚ هٛى يىيَٕأ یٖهى
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-يلدَاٍ ٔد   ىٚ فبُ ٞٛا ٚ آة يٗث یه غٚبا٘ياُٜ ثٛىٜ ٚ ٕٞـٖٛ كفَار ٞٓ یىاٍا يىيَٕأ یٖهى یٗا

ٔ  ٌيَى ِٛ  يىيٚ ٭ٕيسبً اُ ٔٞبِق ٕدَا ىٍ  (.Jotisankasa, 2005ٙدٛى ) يٕدبهشٝ ٔد   يٙيدز اُ ػدٙٔ وبئ

یديٜ  سٛا٘دي ٔٙؼدَ ثدٝ دي   يآٖ ٔد  يٖٓٔدشم  يدَی ٌإدز ٚ ا٘دياُٜ   يفٚدبٍ آة ٔٙفد   يَاٙجب٫غ یٞبهبن

ٔ   یٍٗف٬ ا یٙٛى. ثَا يَیٌا٘ياُٜ يٖشٓىٍ ٕ وبٚیشبٕيٖٛ ٖ ٖٔأِٝ ثٝ ٣َٙ طبثدز ٔب٘ديٖ  ىد٘ ٚ  ٔ يدِا

ىٞٙي سب فٚدبٍ آة ٔظجدز ٙدٛى.    ئ ی٘افِا يِأٖ یهٔمياٍ فٚبٍ ٞٛا ٚ فٚبٍ آة ٍا ثٝ  ٥ٍٛثز، ىٍٝي

ٚ  1935ىٍ ٕدبَ   يّيثبٍ سٕٛد٤ إدىبف   يٗاِٚ یثَا ،إز فٔٮَٚ یثٝ ٍٚٗ ا٘شمبَ ٔلٍٛ وٝ ٍٚٗ یٗا

 Bishop and) ٌِاٍٗ ٙدي  يٚبحوبٍثَى آٖ س٤ٕٛ ث يٗٚ اِٚ یبفزاٍائٝ ٚ سٕٛٮٝ ( Hilf, 1956) يّفٞ

Donald,1961). 

 

 ٍٚٗ ا٘شمبَ ٔلٍٛی 19-2 ٙىُ 

 ٞب ثب سغييَار ٔى٘ ٕبهشبٍیٍفشبٍ فٍَٚیِٙي هبن -2-7-3

 یٗا اُ يكبو یٔشٮيى ئلّ ٔٚبٞيار ٚ یٍٚبٞيآُٔب ٙٛاٞي وٝ إز یٗا ىاٍى يزإٞ وٝ آ٘ـٝ

َ ثٝ ٥ٍٛ ٔٙبٕدت  یب ٥ٍٛثز ىٍٝي ييَسغ سلز ا٘يسٛئ هبن ىٍ یِٗفٍَٚ وٝ إز ٖٔئّٝ  ييدَار سغ سد

 وٝ إز ىاىٜ ٘ٚبٖ ،یٍٚبٞيآُٔب ٙٛاٞي افشي. اسفبق ٝفَ ٔى٘ ٚ اٙجب٫ ی٤َٙا اُ ىٍٚ ی٤َٙا ىٍ ٔى٘

٘  یدب  ٥ٍٛثز ىٍٝي یؼيسيٍ ی٘افِا اطَ ىٍ سٛا٘يئ یِٗفٍَٚ ٘  یؼيسديٍ  ودبٞ  ىٞدي  ٍم هدبن  ٔىد

(Rodrigues & Vilar, 2011). 



53 

ٟ  ىٍ يٖ٘ج ٥ٍٛ ثٝ إز ٕٔىٗ یِٙيفٍَٚ هبن يِ٘ يٮز٥ج ىٍ ٍ  آة ٔٮدَ ٔ  يدَى ٌ لدَا  لاٚ ودب

ٗ فٍَٚ ىؿبٍ ٥ٍٛثز ی٘افِا اطَ ىٍ ٚ ٙيٜ ٥َٔٛة كبِز یٗا ىٍ هبن ٚال٬ ىٍ .٘ٚٛى اٙجب٫  يٖ٘دج  یدِ

ٍ  يَاٙدجب٫ غ يز١ٚٮ ىٍ ُٞٙٛ هبن ي،ٖ٘ج یِٗفٍَٚ یٗا اُ دٔ .ٙٛىئ َ سغ ثدب  ٚالد٬  ىٍ ىاٍى. لدَا  ييد

 یٖئبسَ ٔى٘ ٙٛىئ ٥َٔٛة هبن يٚلش .وٙيئ ييَسغ آٖ ىٍ یٖئبسَ ٔى٘ يِأٖ هبن ٥ٍٛثز

 یثدَا  یٗثٙدبثَا  .ٍٕدي يٕ٘ ٝفَ ثٝ یٖئبسَ ٔى٘ اٙجب٫، يز١ٚٮ ثٝ ٍٕييٖ ٔب٘ٙي يِٚ یبثيئ وبٞ٘

 ٙٛى. يثٍَٕ یٕب٥َُٔٛة يٗك ىٍ یٖئبسَ ٔى٘ ييَارسغ ثبیي یِٙيفٍَٚ یٞبهبن ٍفشبٍ يثٍَٕ

 ثدبم  یَُٔيٙيوٝ ٦ٕق آة ُ ٙٛ٘ييثٝ ٥ٍٛ وبُٔ اٙجب٫ ٔ ئُب٘ اٙجب٫يَغ یٞبهبن يٮزىٍ ٥ج

ٖ ٔ ثيٙدي ي٘ػٟدز دد   ٙدٛى، ئد  ثيٙدي ي٘د ی٦يَٙا يٗوٝ ؿٙ ي. ٍٞٙبٔثيبیي ٗ فٍَٚ يدِا اُ  یدي ثب یدِ

ودٝ آة اُ ثدبم    يإشفبىٜ وَى. ىٍ ٔمبثُ، ُٔب٘ ٙٛى،يىٍ آٖ ثٝ ٥ٍٛ وبُٔ اٙجب٫ ٔ هبن وٝ یٚبسيآُٔب

ثدٝ ٥دٍٛ    یِٙيهبن فٍَٚ ٙٛى،يٍٚ ٕ٘إز وٝ هبن ىٍ آة غ٥ٛٝ ی٥ٍٛ ی٤َٙا ٚ ٙٛىيٚاٍى هبن ٔ

ُ اطَار ٥َٔدٛة  20-2 ٙىُ  . ىٍوٙيئ یِٗفٍَٚ يثٝ ٥ٍٛ ٖ٘ج ٘يِ ٥َٔٛة ٙيٜ ٚ هبن يٖ٘ج  یٕدب

 يكٚ ىل يٚالٮ ثيٙيي٘٘ٚبٖ ىاىٜ ٙيٜ إز. ػٟز د يّشيٕ هبنىٍ  یِٗفٍَٚ يثَ وَ٘٘ ٚالٮ يٖ٘ج

ٗ ٍٕدي ىٍ ىٕدز ثبٙدي، ودٝ ا    يوٝ ثٝ هبن ٔ ي٥ٍٛثش يِأٖ اُ يهٛث يٗسوٕ یيثب یِٗفٍَٚ يِأٖ  ید

 ثبٙي.يىٍ هبن ٔ يٖ٘ج يِاٖ فٍَٚیِٗٔ ثيٙيي٘ثو٘ ىٍ د یٗسَلٖٕز ٔٚىُ

 

 (Houstoun et al., 2001)ي ٖیَٔبس ٔى٘ َارييسغ ثب وُ ِٗیفٍَٚ ثٝ يٖ٘ج ِٗیفٍَٚ ٖ٘جز 20-2 ٙىُ 
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ٍ    يدز اىٚٔشَ ثدب لبثّ  یٚبر، ثب ا٘ؼبْ آُٔبيِٚ ٕٞىبٍاٖ ٘ یكبئَ  یثدَ ٍٚ  یوٙشدََ ٔىد٘ ٕدبهشب

٘ٚدبٖ   21-2 ٙىُ  ٌٛ٘ٝ وٝ ىٍٕٞبٖسلز سٙ٘ هبِٜ طبثز،  یِٙي٘وٍٛىٜ هبن فٍَٚىٕز یٞبٕ٘ٛ٘ٝ

ٍ  إز، ٔٚبٞيٜ ٕ٘ٛى٘ي وٝ ثب وب ٙيٜىاىٜ  ٔىد٘   یدب ٚ ثدٝ ىٍٚ اُ كبِدز اٙدجب٫     یٞ٘ ٔىد٘ ٕدبهشب

 (Haeri et al., 2012). ىٞييٍم ٔ یِٗٞب وبٞ٘ كؼٓ ٚ فٍَٚىٍ ٕ٘ٛ٘ٝ ٘يِ ٝفَ یٕبهشبٍ

 

 (Haeri et al., 2012) ٫اٙجب ٤یَٙا اُ ىٍٚ ثٝ یٕبهشبٍ ٔى٘ وبٞ٘ سلز هبن ىٍ ِٗیفٍَٚ 21-2 ٙىُ 

ٝ  یىٍ ف٢دب  یياٍٚ ٘بدب یياٍثب ٕبهشبٍ دب يَاٙجب٫غ یٞبٍا اُ هبن یثٮي ٕٝ فٌَا 22-2 ٙىُ   ٕد

ٞدب، ىٍ  فٌَا یٗ. ثب سٛػٝ ثٝ اىٞيئ یٕ٘٘ب ،سٙ٘ هبِٜ لبئٓ -یٖئى٘ ٔبسَ -سوّوُٖ٘جز  یثٮي

 يديا ٥ٍٛثز وبٞ٘ د ی٘ثب افِا یٖئى٘ ٔبسَ ،بٍ لبئٓ طبثزوٝ سلز ث يٍٞٙبٔ دبیياٍ،هبن ثب ٕبهشبٍ 

 یِٙي(،فٍَٚ) یياٍثب ٕبهشبٍ ٘بدب يَاٙجب٫كبَ ىٍ هبن غ يٗ. ىٍ ٭یبثيئ افِای٘ سوّوُ هبن وٙي،ئ

 وٙدي ئد  يديا ودبٞ٘ د  یيافدِٚىٖ آة، ٖ٘دجز سوّودُ ثدب ٘دَم ثدبم       اطَ ىٍ یٖيثب وبٞ٘ ٔى٘ ٔبسَ

(Fredlund, 1996). 



55 

 

 b)ٕبهشبٍ دبیياٍ  a) لبئٓ هبِٜ سٙ٘ -يٖیٔبسَ ٔى٘ -سوّوُ ٖ٘جزٕ٘ٛىاٍ  22-2 ٙىُ 

 .(Fredlund, 1996) ٕبهشبٍ ٘بدبیياٍ

سٛا٘دي ثدب   ئد  یِٙدي هبن فٍَٚ یهىٍ  یِٗٙٛى وٝ فٍَٚيٌَفشٝ ٔ يؼٝثَ إبٓ ٔٛاٍى فٛق، ٘ش

 یٖيثب وٙشََ ٔى٘ ٔبسَ یٚبسيآُٔب یٖشيثب یٗثٙبثَا ؛ٍم ىٞي يِاٙجب٫ ٘ ی٤وٕشَ اُ َٙا ٥ٍٛثز ػٌة

 .یيهبن ثٝ ىٕز آ یٖئى٘ ٔبسَ یؼيسيٍ ييَثب سغ یِٗفٍَٚ ٔيِاٖ ا٘ؼبْ ٙٛى ٚ
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-خان ٍ رًٍذ اًجام آسهایص : ضٌاساییسَم فصل -3

 ّا
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 ٔمئٝ -3-1

ٞب آٔيٜ شبٖ٘يُ فٍَٚیِٙي ٚ ٘لٜٛ اهٌ ٕ٘ٛ٘ٝاثشيا ؿٍٍٛ٘ي ا٘شوبة ٦ٙٔمٝ ىاٍای د فُٞ ایٗ ىٍ

 )ِٔ سلميك ىٍ ٙيٜ إشفبىٜ ٍٔٛى هبن ٞبیٚیٌْي ٚ هٛاٛ ٙٙبٕبیي ٚ ثٍَٕي ثٝإز ٚ ٕذٔ 

 وٝ إز ٌَفشٝ ٍٝٛر هبن ایٗ ٍٚی ٙٙبٕبیي اِٚيٝ آُٔبیٚبر ٔٙ٪ٍٛ ثيیٗ .ٙٛىدَىاهشٝ ٔي ولاِٝ(

 ٘يِ ٝبفي وبغٌ ٚ اٙجب٫ غيَ سلىيٓ ٍَٚیِٗ،ف سلىيٓٞبی آُٔبی٘ ٕٞـٙيٗ .آٔيٜ إز ثلض اىأٝ ىٍ

 .وٝ ىٍ ایٗ فُٞ َٙف ىاىٜ ٙيٜ إز ٙيٜ ا٘ؼبْ

 ا٘شوبة ٔٛلٮيز ٚ ٔلُ اهٌ ٕ٘ٛ٘ٝ هبن فٍَٚیِٙي -3-2

ثب ٦ٔبِٮٝ ٚ سلميمبر ا٘ؼبْ ٙيٜ ىٍ إشبٖ ٌّٖشبٖ، ىٍ ٟ٘بیز ٕٝ ٦ٙٔمٝ ػٟز ثبُىیي ا٘شوبة 

ایٗ ٕٝ ٦ٙٔمٝ ٭جبٍسٙي اُ: سذٝ ِٞاٍ ديؾ ٞب ٔٛػٛى ثٛىٜ إز. ٙي٘ي وٝ ثيٚشَیٗ هبن ِٔ ىٍ آٖ

ٌٌَبٖ، ٦ٙٔمٝ ثبم ػبىٜ ٌٌَبٖ ٚ ىٙز ِٔ َٟٕٙشبٖ ولاِٝ وٝ ٔٛلٮيز ػغَافيبیي ایٗ ٕٝ ٦ٙٔمٝ ىٍ 

سَ هٍٛىٌي وٓىٍ ٟ٘بیز هبن ِٔ َٟٕٙشبٖ ولاِٝ ثٝ ٭ّز ىٕز ٘ٚبٖ ىاىٜ ٙيٜ إز. 1-3 ٙىُ 

 ٌيَی ا٘شوبة ٙيٜ إز.ػغَافيبیي )ىٙز یىٙٛاهز(، ػٟز ٕ٘ٛ٘ٝ٭ٛأُ اٖ٘ب٘ي ٚ ٔٛلٮيز 

 

 )اِف(
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 )ة(

 

 )ع(

)اِف(: ِٞاٍ ديؾ ٌٌَبٖ )ة(: ثبمػبىٜ ٌٌَبٖ  ٌيَیای ٔٙب٥ك ثبُىیي ٙيٜ ػٟز ٕ٘ٛ٘ٝسٞبٚیَ ٔبٞٛاٍٜ 1-3 ٙىُ 

 )ع(: كٛٔٝ ولاِٝ
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 ٌيَیٞبی ٦ٙٔمٝ ٕ٘ٛ٘ٝفٍَٚیِٗ هبن 2-3ٙىُ 

٘ٚبٖ ىاىٜ ٙيٜ  2-3 ٙىُ ٞبی ایٗ ٦ٙٔمٝ ىٍ ٌيَی ٚ فٍَٚیِٗ هبن٦مٝ ٕ٘ٛ٘ٝسٞبٚیَی اُ ٔٙ

إز
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ٌيَیٕ٘ٛ٘ٝ -3-3

 ٘وٍٛىٜ ىٍ ٔلٌُيَی ىٕزٕ٘ٛ٘ٝ -3-3-1

 ٔشَ ٍٝٛر ٌَفز. سٕبٔي ٕٕ٘ٛ٘ٝب٘شي 30*30*30ٌيَی ىٍ ٔلُ س٤ٕٛ ىٜ ػٮجٝ ٕ٘ٛ٘ٝ

إز. ٍٚٗ ا٘ؼبْ وبٍ ثٝ ایٗ ٍٝٛر  ر ٌَفشٝٞب ٍٚی یه ٦ٕق ٕٞٛاٍ ٚ ىٍ ٔؼبٍٚر ٞٓ ٌٍٝٛيَی

 .ٔٚوٜ ٙيٜ إز 3-3 ٙىُ ٔشَ ٦ٔبثك  1*1ػٮجٝ ٖٔبكشي ثٝ اثٮبى  إز وٝ ثَای َٞ

 

 ٌيَیٞبی وٙيٖ ُٔيٗ ػٟز ٕ٘ٛ٘ٝٔٚوٜ وَىٖ ٔلُ 3-3 ٙىُ 

ای اُ هبن ٘جبسي ٚ ٍیٚٝ سب ٭ٕمي وٝ ٘ٚب٘ٝهبٍع وَىٖ وبُٔ هبن ٕذٔ كفبٍی ُٔيٗ ٚ  

ٌيَی ٔشَ ا٘ياُٜٕب٘شي 80؛ ٔبوِیٕٓ ٭ٕك هبن ٘جبسي ىٍ ٦ٙٔمٝ كيٚى إز ا٘ؼبْ ٙيٌٜيبٞبٖ ٘جبٙي 

ٔشَی اىأٝ  1ٞب سب ٭ٕك ٙي وٝ ىٍ ػٟز ا٥ٕيٙبٖ اُ ٭يْ ٚػٛى ٍیٚٝ ٌيبٞبٖ، وٙيٖ سٕبٔي ٌٛىاَ

ثب ٘ن  4-3 ٙىُ ا٘ي. ٭ٕك هبن ٘جبسي ىٍ ٔشَی ٦ٕق ُٔيٗ ٌَفشٝ ٙيٜ 1 ٞب اُ ٭ٕكیبفز ٚ ٕ٘ٛ٘ٝ

 ٔٚوٜ ٙيٜ إز.
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 ٌيَیسٮييٗ ٭ٕك هبن ٘جبسي ٚ ٍٕييٖ ثٝ سَاُ ٕ٘ٛ٘ٝ 4-3 ٙىُ 

َ ٔشَ اُ ٕٞب٘شي 10اَ لَاٍ ىاىٜ ٚ ثٝ ا٘ياُٜ ٞب ٍا ثٝ ٍٝٛر ٚاٍٚ٘ٝ ىٍ َٔوِ ٌٛىدٔ اُ آٖ، ػٮجٝ

سب ػٮجٝ ىٍ  ٔشَی ٍٝٛر ٌَفشٕٝب٘شي 40وٙيٖ ُٔيٗ ا٥َاف ػٮجٝ سب ٭ٕك ِجٝ ػٮجٝ فبّٝٝ ٌَفشٝ ٚ 

ثٝ  ٔشَ لَاٍ ٌيَى. ٕذٔ هبن ا٥َاف آٖٕب٘شي 50*50*40ٟ٘بیز ٍٚی یه ٔىٮت هبن ثٝ اثٮبى 

ا٭ٕبَ فٚبٍ وٕي ٍٚی ػٮجٝ، ثٝ دبیيٗ فٚبٍ  ٘يِ ثب ٚ ِٕٞٔبٖ ٚ ثٝ وٕه ٕٚبیُ ثَ٘يٜ ػيا ٙيٜ آٍأي

ٔشَ ىاهُ هبن فٍَٚفز، هبن لٖٕز دبیيٗ ٕب٘شي 30وٝ ػٮجٝ ثٝ ا٘ياُٜ . دٔ اُ ایٗٙٛىىاىٜ ٔي

 ىٞي.َٔاكُ وبٍ ٍا ٘ٚبٖ ٔي 5-3 ٙىُ ػٮجٝ ثب اٍٜ ػيا ٚ ػٮجٝ هبٍع هٛاٞي ٙي. 
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 ٘وٍٛىٌٜيَی ىٕزَٔاكُ ٕ٘ٛ٘ٝ 5-3 ٙىُ 

ثٝ ٕٚيّٝ دبٍؿٝ  ٞبٞب، ثَای كف٨ ٥ٍٛثز ٥جيٮي هبن، ٍٚی ٕ٘ٛ٘ٝدٔ اُ هبٍع ٕ٘ٛىٖ ٕ٘ٛ٘ٝ

سب اُ  ٚ دبٍافيٗ ثٝ ٍٝٛر وبُٔ ا٘يٚى ٙيٜ ٚ وُ ػٮجٝ ىٍ ىاهُ دلإشيه ٔلٍٞٛ ٙيٜ سٙ٪يف ٚ ْٔٛ

 ىٞي.ٞب ٍا ٘ٚبٖ ٔيایِِٚٝ وَىٖ ٕ٘ٛ٘ٝ 6-3 ٙىُ ٌّٛيَی ٙٛى. َٞ ٌٛ٘ٝ سغييَار ىٍٝي ٥ٍٛثز ػ

 

 ٞب ػٟز كف٨ ٥ٍٛثز٭بیك وَىٖ ٕ٘ٛ٘ٝ 6-3 ٙىُ 

-ٌيَ ثب اكشيب٣ ٚ ٕٚيّٝ ٔٙبٕت وٝ وٓٞبی ١َثٝٞب س٤ٕٛ دلإشيهدٔ اُ ٭بیك وَىٖ، ٕ٘ٛ٘ٝ

 بٜ هبن ىاٍ٘ٚبٜ ٙبَٞٚى ٔٙشمُ ٙي.َیٗ َُِٗ ٍا ىاٙشٝ ثبٙي، ثٝ آُٔبیٍٚس
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 ٘وٍٛىٜ ىٍ آُٔبیٍٚبٌٜيَی ىٕزٕ٘ٛ٘ٝ -3-3-2

ٚ ىٍ ٟ٘بیز ثٟشَیٗ  ٞبی ٔوشّفي ا٘ؼبْ ٙي٘وٍٛىٜ ىٍ آُٔبیٍٚبٜ، ٌٍٚٗيَی ىٕزػٟز ٕ٘ٛ٘ٝ

 .ٕٔىٗ ٙٙبٕبیي ٚ إشفبىٜ ٙيٍٚٗ 

ٌيَ ىٍ ػٟز ِجٝ سيِ آٖ، ثَ ٍٚی ٦ٕق ٍٕٛ٘ٝٚٗ وبٍ ثٝ ایٗ ٍٝٛر إز وٝ ىٍ اثشيا ٍیًٙ ٘

ٔشَ اُ ٔلي٤ ا٥َاف ٕب٘شي 1٘وٍٛىٜ لَاٍ ىاىٜ ٙي. دٔ اُ آٖ ثٝ فبّٝٝ كيٚىا ٕٞٛاٍ هبن ىٕز

ای ٍیًٙ، ٫َٚٙ ثٝ ثَىاٙشٗ هبن ا٥َاف آٖ س٤ٕٛ سيغ ثَىاٙشٝ ٙي وٝ ىٍ ٟ٘بیز ٍیًٙ ثَ ٍٚی سذٝ

ػٟز ٭يْ ٥َٔٛة وَىٖ سيغ ثٝ ٥ٍٛ ٔياْٚ )سَ اُ ٔلي٤ هٛى لَاٍ ٌَفز. ٕذٔ ای ثٍِيإشٛا٘ٝ

ٙىٖشٗ هبن( ٚ ثَىاٙشٗ هبن ا٥َاف ٍیًٙ ٚ ا٭ٕبَ فٚبٍ ثَ ٍٚی ٍیًٙ، ٔٛػت فَٚ ٍفشٗ ٍیًٙ 

 .َٗ هٍٛىٜ ٚ ٕٞٛاٍ ٙيٜ إزث ىٍ ٟ٘بیز هبن لٖٕز سلشب٘ي ٍیًٙ. ٙٛىىٍٖٚ هبن ٔي

 آُٔبیٚبر ٙٙبٕبیي اِٚيٝ هبن -3-4

 ىٍٝي ٥ٍٛثز ٥جيٮي هبن -3-4-1

 ٙٛى.إشفبىٜ ٔي  1-3 ٍاث٦ٝ اُ  (%ω)٥ٍٛثز ٥جيٮي هبن  ثَای ٔلبٕجٝ ىٍٝي

 : 1-3 ٍاث٦ٝ 

100*
W

W
%

S

W
  

Ww: آة ٔٛػٛى ىٍ هبن ُٖٚ 

Ws)ىا٘ٝ ٞبی ػبٔي هبن )هبن هٚه ُٖٚ : 

ٞب ثٝ ٕٛ٘ٝ هبن ٍٝٛر ٌَفز ٚ ىٍ ٟ٘بیز ٔيبٍ٘يٗ آٖثيیٗ ٔٙ٪ٍٛ، ایٗ آُٔبی٘ ثَ ٍٚی ٕٝ ٘

 ٭ٙٛاٖ ىٍٝي ٥ٍٛثز ٥جيٮي هبن ىٍ ٘٪َ ٌَفشٝ ٙي.
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 ىٍٝي ٥ٍٛثز ٥جيٮي هبن 1-3 ػيَٚ 

 %ω ٕٙبٍٜ آُٔبی٘

1 41/5 

2 47/5 

3 84/5 

 57/5 ٔيبٍ٘يٗ

 

 :(Gs)ٞبی ػبٔي هبن ا٘ٝؿٍبِي ٖ٘جي ى -3-4-2

-ٍٝٛر ٌَفشٝ إز. ثَای ٔلبٕجٝ ؿٍبِي ىا٘ٝ ASTM D 854ایٗ آُٔبی٘ ٦ٔبثك إشب٘ياٍى 

 ٙٛى. إشفبىٜ ٔي  2-3 ٍاث٦ٝ ٞبی ػبٔي هبن، اُ 

 : 2-3 ٍاث٦ٝ 

PWSPWS

S
S

MMM

M
*KG


  

sMػَْ هبن : 

PWMػَْ هبن ٚ آة : 

PWSPWs M-MM َػَْ هبن ٚ آة ٚ ديىٙٛٔش : 

K١َیت سٞليق ىٔبی آة : 

ٞب ثٝ ٭ٙٛاٖ ؿٍبِي ایٗ آُٔبی٘ ثَ ٍٚی ٕٝ ٕ٘ٛ٘ٝ هبن ٍٝٛر دٌیَفز ٚ ىٍ ٟ٘بیز ٔيبٍ٘يٗ آٖ

مُْ ثٝ ًوَ إز وٝ ثب سٛػٝ ثٝ ایٙىٝ ىٔبی آة ثَاثَ  ػبٔي هبن ىٍ ٘٪َ ٌَفشٝ ٙي.ٞبی ٖ٘جي ىا٘ٝ
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 .ىٍ ٘٪َ ٌَفشٝ ٙيٜ إز K ،99897/0 ا٘ياُٜ ٌيَی ٙيٜ إز، ١َیت 5/24

 ٞبی ػبٔي هبنؿٍبِي ٖ٘جي ىا٘ٝ 2-3 ػيَٚ 

 Gs ٕٙبٍٜ آُٔبی٘

1 657/2 

2 689/2 

3 659/2 

 668/2 ٔيبٍ٘يٗ

 

 هبن PHٚ  (LL)، كي ٍٚا٘ي (PL)كي هٕيَی  -3-4-3

 ASTM D 4318  ٚASTM Dٞبی كي ٍٚا٘ي ٚ كي هٕيَی ٦ٔبثك ثب إشب٘ياٍىٞبی آُٔبی٘

ثب سٛػٝ كبُٝ ٙيٜ إز.  21ٍٝٛر ٌَفشٝ إز. ثب ا٘ؼبْ آُٔبی٘ فشيّٝ، كي هٕيَی هبن ثَاثَ  427

 :ٚ ػبْ وبٕبٌَا٘يٜ ٘شبیغ ُیَ كبُٝ ٙيٜ إزا٘ي ٞبی هَٚػي ثَای كي ٍٚثٝ ىاىٜ

 سٮياى ١َثبر ثَ إبٓ ىٍٝي ٥ٍٛثز ىٍ آُٔبی٘ كي ٍٚا٘ي 3-3 ػيَٚ 

 ىٍٝي ٥ٍٛثز سٮياى ١َثٝ ٕٙبٍٜ آُٔبی٘

1 18 31/30 

2 27 92/28 

3 34 57/27 
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 ٕ٘ٛىاٍ ىٍٝي ٥ٍٛثز ثَ كٖت سٮياى ١َثبر 7-3 ٙىُ 

ٌَ كي ثبٙي وٝ ثيبٖٔي ١29َثٝ ثَاثَ  25، ٔمياٍ ىٍٝي ٥ٍٛثز ثٝ اُای 7-3 ٙىُ ثب سٛػٝ ثٝ 

 . ٜ إزٔلبٕجٝ ٙي 8، ثَاثَ 3-3 ٍاث٦ٝ  ٦ٔبثك هٕيَی ىأٙٝ ٍٚا٘ي إز.

 : 3-3 ٍاث٦ٝ 

PL-LLPI   

 6/7ثَاثَ  PHٌَ ٘يِ ثَ ٍٚی هبن ا٘ؼبْ ٌَفز ٚ ٘شيؼٝ آُٔبی٘ ا٘ؼبْ ٙيٜ ثيبٖ PHآُٔبی٘ 

 ثبٙي. ثَای هبن ٍٔٛى ٦ٔبِٮٝ ٔي

 ثٙيی ٞييٍٚٔشَیىا٘ٝ -3-4-4

ثَ ٍٚی هبن ٍٔٛى ٘٪َ ا٘ؼبْ ٙيٜ إز.  ASTM D 422-63ثٙيی ٥جك إشب٘ياٍى آُٔبی٘ ىا٘ٝ

ثَای ٔٚوٜ وَىٖ ا٘ياُٜ ًٍار، اثشيا ىا٘ٝ ثٙيی ثٝ ٍٚٗ سَ ٍٝٛر ٌَفز سب ٔمبىیَ هبن ٔب٘يٜ ٍٚی 

، آُٔبی٘ 200ٞبی ٭جٍٛی اُ اِه ٔٚوٜ ٙٛ٘ي. ٕذٔ ثَای هبن 200سَ اُ اِه ٞبی ثٍِياِه

 آٔيٜ إز. 8-3 ٙىُ ثٙيی سَ ٚ ٞييٍٚٔشَی ىٍ ٘ ىا٘ٝٞييٍٚٔشَی ا٘ؼبْ ىاىٜ ٚ ٔؼ٫ٕٛ ٘شبیغ آُٔبی
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 ثٙيی هبنٔٙلٙي ىا٘ٝ 8-3 ٙىُ 

 ٚ ثب سٛػٝ ثٝ ٭جٍٛ وَىٜ 200اُ اِه َٕٜ٘  94ٚ % 4هبن اُ اِه َٕٜ٘  98%كيٚى  ،ٕ٘ٛىاٍ فٛق ٦ٔبیك

 ثبٙي.ٔي (CL)ٚ هٞٛٝيبر هبن، هبن ٍٔٛى آُٔبی٘ ٍٓ ثب هبٝيز هٕيَی دبیيٗ  9-3 ٙىُ 

 

 Aٕ٘ٛىاٍ ه٤  9-3 ٙىُ 

 سٮييٗ ُٖٚ ٔوٞٛٛ هٚه هبن -3-4-5

 َایإشفبىٜ ٙيٜ إز. ث دبٍافيٗاُ  ،ُٖٚ ٔوٞٛٛ هٚه هبن ىٕز ٘وٍٛىٜ ٔلبٕجٝ یثَا

س٤ٕٛ دبٍافيٗ ًٚة ٙيٜ ثٝ  ٘وٍٛىٜ هٚه ٙيٜ ٍا ُٖٚ وَىٜ ٚ ٕ٘ٛ٘ٝا٘ؼبْ آُٔبی٘، اثشيا هبن ىٕز
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. ثب ٔٚوٜ ثٛىٖ ٌيَی ٙيٜ إزا٘ياُٜ ی اكب٥ٝ ٙيٍٜٝٛر وبُٔ اكب٥ٝ وَىٜ ٚ ُٖٚ ٚ كؼٓ ٕ٘ٛ٘ٝ

. ىٍ ٙٛىُٖٚ ٚ ىاٖ٘يشٝ دبٍافيٗ، كؼٓ دبٍافيٗ ٔلبٕجٝ ٙيٜ ٚ اُ كؼٓ وُ ٕ٘ٛ٘ٝ اكب٥ٝ ٙيٜ وٓ ٔي

آیي. ثب ٔٮّْٛ ثٛىٖ ُٖٚ ٚ كؼٓ هبن هٚه، ىاٖ٘يشٝ هٚه ٘شيؼٝ كؼٓ هبن هٚه ثٝ ىٕز ٔي

ٞب ثٝ ٭ٙٛاٖ ُٖٚ آٖ يبٍ٘يٗوٝ ٔ ٌَفشٝ ٕ٘ٛ٘ٝ ا٘ؼبْ دٙغ یثَ ٍٚ ٞبیٗ آُٔبی٘ا ٙٛى.هبن ٔلبٕجٝ ٔي

-يٍا ٘ٚبٖ ٔ ٞبی٘آُٔب یٗاُ ا كبُٝ یغ٘شب 4-3 ػيَٚ . ٙٛىىٍ ٘٪َ ٌَفشٝ ٔئوٞٛٛ هٚه هبن 

 .ىٞي

 ٘شبیغ آُٔبی٘ ىاٖ٘يشٝ هٚه هبن ٥جيٮي 4-3 ػيَٚ 

3cmىاٖ٘يشٝ هٚه ٥جيٮي ) ٕٙبٍٜ ٕ٘ٛ٘ٝ
g) 

1 42/1 

2 45/1 

3 38/1 

4 39/1 

5 46/1 

 42/1 ٔيبٍ٘يٗ

 

 XRD٘شبیغ آُٔبی٘  -3-4-6

 D8 Advance-Brukerٔيَ X (XRD )ایٗ آُٔبی٘ ٕ٘ٛ٘ٝ س٤ٕٛ ىٕشٍبٜ آ٘بِيِ دَاٗ اٙٮٝ ىٍ 

ثَای ٙٙبٕبیي فبُٞبی وَیٖشبِي ٔٮي٘ي، ٍٔٛى ثٍَٕي لَاٍ ٌَفز. ثَای آ٘بِيِ ٚ سٮييٗ ىليك فبُٞب اُ 
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شٍبٜ ىليمٝ ثَای َٞ ٕ٘ٛ٘ٝ إشفبىٜ ٙي. ُاٚیٝ إىٗ ىٕ 50ٌبْ ثٖيبٍ وٛسبٜ ثب ٔير ُٔبٖ ٥ٛم٘ي كيٚى 

(2Ɵ ىٍػٝ سٙ٪يٓ ٙيٜ إز. ثَ إبٓ ٥يف دَاٗ،  70سب  4ٞبی دَاٙي ثَای ا٘ياُٜ ثَای سٮييٗ ديه (

ىٍٝي فَاٚا٘ي وٝ ٙٛى ٔلاك٢ٝ ٔي ٌَىى. ثب َٔاػٮٝ ثٝ ٥يف٘شبیغ ىٍ ثو٘ ُیَ ثَای ٕ٘ٛ٘ٝ اٍائٝ ٔي

 إز. 5-3 ػيَٚ ٞبی ٕ٘ٛ٘ٝ، ثٝ سَسيت وب٘ي

 XRDٞبی ٔٛػٛى ىٍ هبن ثب سٛػٝ ثٝ آُٔبی٘ سَسيت فَاٚا٘ي وب٘ي 5-3 ػيَٚ 

 ٘بْ ٕ٘بى ٙيٕيبیي سَسيت

1 SiO2 Quartz 

2 CaCO3 Calcite 

3 NaAlSi3O8 Albite 

4 (Mg,Fe,Al)6(Si,Cr)4O10(OH)8 Clinochlore 

5 KAl2Si3AlO10(OH)2 Muscovite 

 

 XRF٘شبیغ آُٔبی٘  -3-4-7

ثبٙي. ٔيَ ٞيف اُ ا٘ؼبْ ایٗ آُٔبی٘ سٮييٗ ىٍٝي ُٚ٘ي اوٖيي ٭ٙبَٝ ىٍ ٕ٘ٛ٘ٝ هبن ٔي

ي ٚ ٘شبیغ كبُٝ اُ آٖ ىٍ ثبٙٔي Bruker Axs-S4 Explorerىٕشٍبٜ إشفبىٜ ٙيٜ ىٍ ایٗ آُٔبی٘ 

 اٍائٝ ٙيٜ إز. 6-3 ػيَٚ 

 

 

 



71 

   XRF٘شبیغ ىٍٝي ُٚ٘ي اوٖيي ٭ٙبَٝ ىٍ هبن ثب سٛػٝ ثٝ آُٔبی٘  6-3 ػيَٚ 

 ىٍٝي ُٚ٘ي اوٖيي ٭ٙبَٝ سَسيت

1 SiO2 902/45 

2 CaO 382/17 

3 Al2O3 970/11 

4 Fe2O3 798/4 

5 K2O 227/2 

6 Na2O 801/0 

7 TiO2 640/0 

8 P2O5 125/0 

9 MnO 083/0 

10 SrO 045/0 

  

اٍُیبثي دشبٖ٘يُ فٍَٚیِٙي هبن ٦ٙٔمٝ ٍٔٛى ٦ٔبِٮدٝ   -3-5

 س٤ٕٛ آُٔبی٘ سلىيٓ یٍب٘ٝ

ا٘ؼبْ ٙيٜ إز. ٘لٜٛ ا٘ؼبْ آُٔبی٘  ASTM D 5333آُٔبی٘ فٍَٚیِٗ ٦ٔبثك إشب٘ياٍى 

ويّٛ  5ثيیٗ ٌٛ٘ٝ إز وٝ دٔ اُ لَاٍ ىاىٖ ٕ٘ٛ٘ٝ ىٍ ىٕشٍبٜ ٚ سَاُ وَىٖ ىٕشٍبٜ، ثبیي ىٍ اثشيا سٙ٘ 

ٕىبَ ٍا ثٝ ٕ٘ٛ٘ٝ ٚاٍى ٕ٘ٛى سب سغييَ ٙىُ اِٚيٝ ٍٝٛر ٌيَى ٚ ًٕٙ ٔشوّوُ ثٝ ٥ٍٛ وبُٔ ثَ ٍٚی دب

ٕب٭ز  1ويّٛ دبٕىبَ ٍا ثٝ فٛاُٝ ُٔب٘ي  200، 100، 50، 25، 5/12ٞبی آٖ لَاٍ ٌيَى. ٕذٔ سٙ٘

ُ لَائز وٙيٓ. دٔ اٌيَی ٔيوٙيٓ ٚ ٔمياٍ ٖ٘ٚز آٖ ٍا ثٝ اُای َٞ سٙ٘ ا٘ياُٜثٝ ٕ٘ٛ٘ٝ ا٭ٕبَ ٔي

-ويّٛ دبٕىبَ ٍٝٛر ٔي 200ويّٛ دبٕىبَ، َٔكّٝ اٙجب٫ ٕبُی ثب ٕٞبٖ سٙ٘  200َٔث٣ٛ ثٝ سٙ٘ 
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ٙٛى ٚ ٔمياٍ ٖ٘ٚز ٕب٭ز اػبُٜ ٖ٘ٚز ثٝ هبن سلز سٙ٘ ًوَ ٙيٜ ىاىٜ ٔي 24ٌيَى ٚ ثٝ ٔير 

ثٝ ٕب٭ز  24ويّٛ دبٕىبَ ٘يِ ثب فٛاُٝ ُٔب٘ي  800ٚ  400ٞبی ٙٛى. ٕذٔ سٌٙ٘يَی ٔيآٖ ا٘ياُٜ

ٙٛى. ىٍ دبیبٖ آُٔبی٘ ٕ٘ٛ٘ٝ اُ ىٕشٍبٜ هبٍع ٌيَی ٔيٞب ا٘ياُٜٙٛ٘ي ٚ ٖ٘ٚز آٖٕ٘ٛ٘ٝ اٙجب٫ ٚاٍى ٔي

ٙٛى. ٌيَی ُٖٚ آٖ، ثٝ ٔٙ٪ٍٛ ٔلبٕجٝ ىٍٝي ٥ٛثز ىاهُ ٌَٔىٗ لَاٍ ىاىٜ ٔيٙيٜ ٚ دٔ اُ ا٘ياُٜ

اٍائٝ ٙيٜ وٝ ثيبٍَ٘ ایٗ إز وٝ هبن ٦ٙٔمٝ ٍٔٛى  7-3 ػيَٚ ٚ  10-3 ٙىُ  ٘شبیغ آُٔبی٘ ىٍ

 ٌيَى.ٞبی فٍَٚیِٙي ٙيیي لَاٍ ٔي٦ٔبِٮٝ ىٍ ٍىٜ هبن

 

 ٘وٍٛىٜٕ٘ٛىاٍ ٍفشبٍ فٍَٚیِٙي هبن ىٕز 10-3 ٙىُ 

ٙٛى وٝ ثيبٍَ٘ سفبٚر ىٍ دَاوٙيٌي ٞيٜ ٔيىٍ ٙىُ فٛق، سفبٚر ا٘يوي ثيٗ ٕ٘ٛىاٍٞبی ٔوشّف ٔٚب

ٞب سٛاٖ ٌفز فٍَٚیِٗ سٕبٔي ٕ٘ٛ٘ٝثبٙي؛ اِجشٝ ایٗ سفبٚر ٔمياٍ وٕي ثٛىٜ ٚ ٔيٞبی هبن ٔيكفَٜ

-ٙٛى، ٔيوٝ سفبٚر ٩بَٞی ىٍ ٕ٘ٛىاٍ فٍَٚیِٗ ٔٮّْٛ ٔي 1ثبٙي. ىٍ ٕ٘ٛ٘ٝ ٕٙبٍٜ ِ٘ىیه ثٝ ٞٓ ٔي

ٞبی آٖ وٕي ٞب ٘ياٍى ٚ فم٤ ٔمبىیَ وَٕ٘٘بیَ ٕ٘ٛ٘ٝسٛاٖ ٌفز وٝ فٍَٚیِٗ آٖ سفبٚر ؿٙيا٘ي ثب 
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 ٞبی ىٕز ٘وٍٛىٜ٘شبیغ آُٔبی٘ فٍَٚیِٗ ٕ٘ٛ٘ٝ 7-3 ػيَٚ 

َٙای٤ 

ٕٝ٘ٛ٘ 

ٖ٘جز 

سوّوُ 

 اِٚيٝ

ٖ٘جز 

سوّوُ 

 ٟ٘بیي

٥ٍٛثز 

 اِٚيٝ 

)%( 

 ٥ٍٛثز 

 ٟ٘بیي

)%( 

شٝ ىاٖ٘ي

هٚه 

 هبن

(3cm
g) 

ٔٮيبٍ 

 فٍَٚیِٗ

 )%( 

ىٍػٝ 

 فٍَٚیِٗ

ىٕز 

 ٘وٍٛىٜ

 ٙيیي 58/19 3/1 87/18 72/3 37/0 05/1

 ىٕز

 ٘وٍٛىٜ

 ٙيیي 94/17 41/1 74/18 79/3 33/0 89/0

 ىٕز

 ٘وٍٛىٜ

 ٙيیي 33/19 51/1 92/16 55/2 21/0 77/0

 ىٕز

 ٘وٍٛىٜ

 ٙيیي 04/16 53/1 29/16 14/3 26/0 74/0

 ىٕز

 ٘وٍٛىٜ

 ٙيیي 01/16 50/1 98/16 87/2 29/0 78/0

 

 ٔٚوٞبر ٔٞبِق -3-6

 آٞه٘ب٘ٛ  -3-6-1

إشفبىٜ ٔشٮّك  . آٞه ٍٔٛىٙٛىىٍ سظجيز هبن إشفبىٜ ٔيٍٝٛر دٛىٍ  ٥ٍٛ ُ٘يٜ ٚ ثٝ ثٝ آٞه

ثبٙي وٝ ىٍ آُٔبیٍٚبٜ ىا٘ٚىيٜ ٔٮيٖ ىاٍ٘ٚبٜ ٝٙٮشي ٙبَٞٚى ثٝ ئ ٍٜٛ آٞه دِی ليٓ ٙبَٞٚىثٝ و

 .ٙيٜ إز اٍائٝ 8-3 ػيَٚ  ٞه ىٍآ٭ٕٛٔي  يٕيبیيٙ يتسَو إز. ٘ب٘ٛ سجيیُ  ٙيٜ
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 ٔٚوٞبر ٭ٕٛٔي آٞه 8-3 ػيَٚ 

 ٔمياٍ % سَويت ٙيٕيبیي

Na2O 1/0< 

MgO 53/0 

SiO2 2/1 

Al2O3 69/0 

SO3 1/0 

K2O 1/0< 

CaO 1/71 

TiO2 1/0< 

MnO2 1/0< 

Fe2O3 12/0 

 86/25 وبٞ٘ ُٖٚ ىٍ اطَ كَاٍر

Gs 3/2 

 

 ثٙشٛ٘يز -3-6-2

 ئُشٍْٛ ٙٛ٘يٜ سٚى یٞبيٞب ٚ اُ وب٘ٙجٝ ٍٓ یبٞب اُ ىٕشٝ ٍٓ يإز ٔٮي٘ یأبىٜ ثٙشٛ٘يز

ٔٙ٪ٍٛ اُ  يُ،ىِ يٖٗٞشٙي. ثٝ ٕٞ ييِيزٚ ثٝ ٔمياٍ وٓ ث یّٛ٘يزٔٛ٘شٍٕٛ یٙيٜ إز، وٝ ٭ٕٛٔب كبٚ

ثٙشٛ٘يز یه فيّٕٛيّيىبر  .ىاٙشٝ ثبٙي یّٛ٘يزٔٛ٘شٍٕٛ يىٍٝي وب٘ 90-85إز وٝ  يٍٕ ،يزثٙشٛ٘

( وٝ ٭ٕيسبً اُ ٔٛ٘ز ٍٔٛیّٛ٘يز Na,Ca)0.33 (Al,Mg)2Si4O10(OH)2.nH2Oىاٍ ثب فََٔٛ آِٛٔيٙيْٛ

 ٭ٕيسبً ثَ ىٚ ٫ٛ٘ إز: ٚ ٌَٜٚ إٕىشيز سٚىيُ ٙيٜ إزٞبی یب وب٘ي
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 یب ثٙشٛ٘يز ٞبی ٕيیٓ ىاٍ Swelling bentonite ٔشٍْٛ ٞبی ثٙشٛ٘يز •

 یب ثٙشٛ٘يز ٞبی وّٖيٓ ىاٍ Non-swelling bentonite غئَشٍْٛ ٞبی ثٙشٛ٘يز •

 ؿيٙي ایَاٖ إشفبىٜ ٙيٜ إز.ىٍ ایٗ دْٚٞ٘ اُ ثٙشٛ٘يز ٕيیٓ ىاٍ ٝٙبی٬ هبن

 وبئِٛيٙيز -3-6-3

ٌيَى. ىٍ ٍ ٔيٞبی ٍٕي إز وٝ ػٟز سظجيز هبن ٍٔٛى إشفبىٜ لَاوبئِٛيٙيز اُ ػّٕٝ وب٘ي

 9-3 ػيَٚ وٝ ىٍ  ٬ هبن ؿيٙي ایَاٖ إشفبىٜ ٙيٜٝٙبی SZWMK1ایٗ دْٚٞ٘ اُ وبئِٛيٙيز 

 ٔٚوٞبر آٖ آٔيٜ إز.

 SZWMK1ٔٚوٞبر وبئِٛيٙيز  9-3 ػيَٚ 
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 ثٛوٖيز٘ب٘ٛ  -3-6-4

ييٍٚ ٚ ٞ ييٞباوٖ یٙٛى وٝ كبٚئلٖٛة ٔ يٙيْٛآِٛٔ ييِٛس ٔٙج٬ یٗ٭ٕيٜ سَ يزثٛوٖ

 يغٙ ئبىٜ ٍٕٛث يزثٛوٖ يٙٙبٕ يٗ٘٪َ ُٔ ٚ اُ إز يّئٕ یٚ آٞٗ ٚ ٔمياٍ يٙيْٛآِٛٔ اوٖييٞبی

اُ  ي٘ٔٛػٛى ىٍ آٖ ث يشب٘يٓآٞٗ ٚ س يٙيْٛ،آِٛٔ ييٞبیٚ اوٖ ييٍٚوٖييٞبإز. ٔؼ٫ٕٛ ٞ يٙيْٛاُ آِٛٔ

 ىٞٙي.ئ ئُمياٍ ٍا سٚى يٚشَیٗث يٙيْٛآِٛٔ ييٍٚاوٖييٞبیٞ يبٖٔ یٗوٝ ىٍ ا ٜىٍٝي ثٛى 50

ٝ ٞب ثٛىٜ ٚ ا٦ٝلاكبً ث یزىٍ ٍىٜ مسَ Al2O3ثٛىٖ ىٍٝي  یيٗثٝ ٭ّز دب يّيٙ یبَْ٘  ثٛوٖيز

 یثَا ياٍُٗ ٔٮي٘ یىاٍا يزثٛوٖ یٗثٝ ًٍ٘ لَِٔ ٍٚٙٗ إز. ا ٚ ٙيٜ ی٘بْ ٌٌاٍ يّيٙ يز٘بْ ثٛوٖ

 35اُ  ي٘ث يٚ كش 35سب  15 يٗآٖ ث SiO2ىٍٝي ٚ  40سب  20 يٖٗ ثآ Al2O3ٚ  يٖز٘ يٙبآِٛٔ ييسِٛ

اُ ٔٮيٖ ثٛوٖيز إشفبىٜ ٙيٜ ىٍ ایٗ دَّٜٚ اُ ٫ٛ٘ ثٛوٖيز ٙيّي إز وٝ  وٙي. ئ ييَىٍٝي سغ

ٔٮيٖ ىاٍ٘ٚبٜ ٝٙٮشي ٙبَٞٚى ثٝ ٘ب٘ٛ سجيیُ ٙيٜ ىا٘ٚىيٜ ثٛوٖيز ػبػَْ سٟيٝ ٙيٜ ٚ ىٍ آُٔبیٍٚبٜ 

 إز.

 ٘ب٘ٛ ٕيّيىب -3-6-5

وٝ ٍٔٛى سبیيي ديٍٚبٔبٖ ٘ب٘ٛ ٔٛاى ایَا٘ي اُ َٙوز ىٍ ایٗ دْٚٞ٘ ّئ إشفبىٜ ٙيٜ ٘بٕ٘ٛي

 ثَ ٍٚی آٖ ا٘ؼبْ ٙيٜ إز. SEM & TEMٞبی آُٔبی٘ ثبٙي، سٟيٝ ٙيٜ إز ٕٚشبى ٘ب٘ٛ ٔي

 إز. آٔيٜ 11-3 ٙىُ ٚ  10-3 ػيَٚ ٔٚوٞبر ایٗ ٔبىٜ، ىٍ 

 ٔٚوٞبر ٘ب٘ٛ ٕيّئ 10-3 ػيَٚ 

Fe Na Ca Ti SiO2 Size 

<20 

ppm 

<50 

ppm 

<70 

ppm 

<120 

ppm 

99<%20-30 

nm 
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 آُٔبی٘ ٔيىَٕٚىٛح اِىشَٚ٘ي 11-3 ٙىُ 

ِای٘ ٦ٕق ٘بٕ٘ٛيّئ، ٦ٕق ٚیْٜ آٖ وبٞ٘ یبفشٝ ٚ ٔٛػت افثب وبٞ٘ ا٘ياُٜ ًٍار 

ٙي وٝ ىٍ ٘شيؼٝ ثب وای ًٍار هبن ٍا سمٛیز ٔيٚ ديٛ٘يٞبی ثيٗ ىا٘ٝ ٙٛىؿٖجٙيٌي ثب ًٍار هبن ٔي

 ثبٙي.َٕٞاٜ ٔيوبٞ٘ ٖ٘ٚز ٚ فٍَٚیِٗ هبن 

 ٕيٕبٖ -3-6-6

ثبٙي. ٚى ٔيوبٍهب٘ٝ ٕيٕبٖ ٙبَٞ 2ٕيٕبٖ إشفبىٜ ٙيٜ ىٍ ایٗ دْٚٞ٘، ٕيٕبٖ دَسّٙي سيخ 

 ٕيٕبٖ ٭جبٍسٙي اُ:ىٞٙيٜ  يُسٚى ياّٝ یفبُٞب

 ىٍٝي C3S 20-75   (يز)آِ يّيىبرٕ وّٖيٓ یسَ -

 ىٍٝي C2S 15-46 (يز)ثّ يّيىبرٕ وّٖيٓ یى -

 ىٍٝي C3A 4-13 يٙبرآِٛٔ وّٖيٓ یسَ -

 ىٍٝي إز. C4AF 8-12 يٙٛفَیزآِٛٔ يٓسشَاوّٖ -
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 ىٞي.ىا٘ٝ ٕيٕبٖ ٍا ثٝ ٍٝٛر ٕٙبسيه ٘ٚبٖ ٔي ٦ٕق ٔم٬٦ 12-3 ٙىُ 

 

 ٔم٬٦ ىا٘ٝ ٕيٕب٦ٕٖق  12-3 ٙىُ 

 هبوٖشَ ثبىی -3-6-7

ٌَىى ٚ س٤ٕٛ فيّشَٞبی  ًٕٙ كبُٝ ٔي ای إز وٝ اُ ٕٛهشٗ ُغبَ هبوٖشَ ثبىی ٔبىٜ

ًٍار ایٗ ٔبىٜ اُ اوٖييٞبی  ىٍٝي  85ٙٛى. كيٚى  آٍٚی ٔي ٔوٞٛٛ، ثٝ ٍٝٛر غجبٍ ػ٬ٕ

هبوٖشَ ثبىی ٍٔٛى إشفبىٜ ىٍ ایٗ  ٙٛى. ٕيّيٖيٓ، آِٛٔيٙيٓ، آٞٗ، وّٖيٓ ٚ ٔٙيِیٓ سٚىيُ ٔي

ويٌَّٛٔي ٚ ثب ؿٍبِي  25ٞبی دْٚٞ٘، هبوٖشَ ثبىی ٚاٍىاسي سٟيٝ ٙيٜ اُ َٙوز ٘بٔيىبٍاٖ ىٍ ثٖشٝ

 ثبٙي.ٔي 2/2ٖ٘جي 

 1هبن -ٔٚوٞٝ آة سٮييٗ ٔٙلٙي  -3-7

 .يثبٙئ جب٫اٙ َغي ٞبیهبن ٔىب٘يه ىٍ إبٕي ٔفبٞيٓ ػّٕٝ اُ هبن - آة ٞٝٔٚو ٔٙلٙي

 Haerial et)يوٙٔي ٔٚوٜ ٍا هبن ىٍ ٔبسَیٖي ٔى٘ ٔيِاٖ ٚ ٥ٍٛثز ىٍٝي ثيٗ ٍاث٦ٝ ٔٙلٙي ٗای

al. 2012). ٍاٙجب٫ ىٍػٝ ٔب٘ٙي ٌٛ٘بٌٛ٘ي دبٍأشَٞبی ثب هبن ٥ٍٛثز ٔميا (Sr) ،يُٚ٘ ٥ٍٛثز ىٍٝي  

(ω) ٚ يكؼٕ ٥ٍٛثز يىٍٝ یب (Ɵ   ٍٝٛرٝ ث وٝ إز ثيبٖ بثُل (

 ٙٛ٘ي:ٔي َٔسج٤ ٞٓ بث 4-3  ٍاث٦ٝ

                                                 
1 swcc 

https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Cement_grains.png?uselang=fa
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 : 4-3 ٍاث٦ٝ 
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1

*
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؛ ثٝ ىاٍى َاٍل بنه ٞبیفَٜك ىٍٖٚ وٝ إز آثي كؼٓ ٕ٘بیٙيٜ ٚال٬ ىٍ آة كؼٕي ٥ٍٛثز ىٍٝي

 Leong and) يثبٙئ بنه وُ كؼٓ ثٝ آة كؼٓ ٖ٘جز، آة كؼٕي ٥ٍٛثز ىٍٝي٭جبٍسي 

Rahardjo, 1997). زىٕ ثٝ زػٟ ٔجٙبیي ٭ٙٛاٖ ثٝ هبن - آة ٔٚوٞٝ ٔٙلٙيایٗ وٝ   ثٝ سٛػٝ ثب 

 زإٞي اُ ئٙلٙ كىلي برٔٚوٞ آٍٚىٖ ثيٕز ٙٛى،ٔي إشفبىٜغيَاٙجب٫  هبن دبٍأشَٞبی آٍٚىٖ

 ٭ٕٛىی ٔلٍٛ وٝ إز ٕ٘ٛىاٍی هبن آة ٔٚوٞٝ ٔٙلٙي(Thudi, 2006).  ثبٙئي ثَهٍٛىاٍ بمیيث

 ٔميبٓ ثب وٝ إز هبن ىٍ ٕبهشبٍی ٔى٘ ٔيِاٖ آٖ، افمي ٍٛٔل ٚ بنه ىٍ آة يكؼٕ يىٍٝ آٖ،

 . ىٞئي ٘ٚبٖ ٍا هبن آة ٝٔٚوٞ ٔٙلٙي اُ ایٕ٘ٛ٘ٝ 13-3 ٙىُ  .ٙٛىٔي ٓيَٕس ٍِبٍیشٕي

 

 هبن -ٕ٘ٛ٘ٝ ٔٙلٙي ٔٚوٞٝ آة  13-3 ٙىُ 

  .(Fredlund and Xing,1994) ثبٙئي% 100ثَاثَ  هبن اٙجب٫ ٝىٍػ فَ،ٝ ٔبسَیٖي ٔى٘ ىٍ

 ي٥ ٚ ثٛىٜ 2سَٙيٌي ٔٙلٙي ٚ 1ٙيٌي هٚه ٔٙلٙي ىٚ ٙبُٔ ٕ٘ٛىاٍ، ٙٛىئ ٔٚبٞيٜ وٝ ٥ٍٕٛٞبٖ

 اٙجب٫ ىٍػٝ ٚ آة كؼٓ ٔيِاٖ، ٔٮيٗ ٔبسَیٖي ٔى٘ َٞ ىٍ سَٙيٌي ٚ ٙيٌي هٚه يٞبیفَایٙ

                                                 
1 Drying 
2 Wetting 
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 . (Fredlund and Rahardjo, 1993)يثبٙئ ٔشفبٚر

 .إز آة ٍٟ٘ياٙز دشبٖ٘يُ ٚال٬ ىٍ آة كؼٓ سغييَار ثٝ ٔبسَیٖي ٔى٘ سغييَار ٖ٘جز

 ٕ٘ٛ٘ٝ آٖ اُ لجُ ٚ ىاٍى ٘بْ 1ٞٛا ٍٚٚى ٘م٦ٝ، ٙٛىٔي بنه كفَٜ ثٌٍِشَیٗ ٚاٍى ٞٛا آٖ ىٍ وٝ ٔىٚي

 ٚ ٝیبفش بٞ٘و بنه جب٫اٙ ىٍػٝ سيٍیغ ثٝ ٕبهشبٍی، ٔى٘ افِای٘ ثب َٔكّٝ ایٗ اُ ثٮي .ثبٙيئ جب٫اٙ

 ثٝ وٝ ٙٛىٔي افمي ٔٙلٙي ٦ٕق ٚ ٍٕئي 2دٖٕب٘ي ٘م٦ٝ ثٝ ٔٙلٙي ٟ٘بیز ىٍ ٚ ٙٛىٔي هٚه بنه

 ِای٘اف ثب اٙجب٫ ىٍػٝ، دٖٕب٘ي ٘م٦ٝ اُ ثٮي. ٌٛیٙئي دٖٕب٘ي آة كؼٓ َٔكّٝ ایٗ اثشيای ىٍ آة ٓكؼ

ىٍ ایٗ دْٚٞ٘  SWCCٞبی سٮييٗ ٔٙلٙي . ىٍ اىأٝ ٍٚٗیبثئي وبٞ٘ وٙيی ثٝ ٔبسَیٖي ٘ٔى

 آٔيٜ إز.

 3وبغٌ فيّشٍَٚٗ  -3-7-1

 يوٝ س٤ٕٛ وبغٌ ٝبف ثبٙيئ  ASTM D 5298-03 ی٘آُٔب یٗإشب٘ياٍى ٍٔٛى إشفبىٜ ىٍ ا

Wattman 42 ی٘ىشٝ .ٙٛىئى٘ هبن إشفبىٜ ٔ یٔلبٕجٝ یثَا ی٘آُٔب یٗا٘ؼبْ ٌَفشٝ إز. اُ ا 

إبٕي ٦َٔف ٙيٜ، ٭يْ لبثّيز ٍٚٗ وبغٌ ٝبفي ىٍ ىٍ ٘٪َ ٌَفشٗ سأطيَ سٙ٘ هبِٜ ا٭ٕبِي ثَ ٙىُ 

ثَُٚ  يَسٛا٘ي سبطيٕ٘ ي٭بُٔ، ٍٚٗ وبغٌ ٝبف یٗا يَإز. ثب ىٍ ٘٪َ ٍَ٘فشٗ سبط SWCCٔٙلٙي 

ثٝ هبن ٍا ثٝ ىٍٕشي ٘ٚبٖ  وٙٙيٜيزافِٚىٖ سظج يَسبط يٗٚ ٕٞـٙ SWCC يثَ ٙىُ ٔٙلٙ یٍَِٗٚف

 سَثٛىٜ ٚ ثي٘ یيسوٕيٗ اثشيا یهَٝفب  ي،ىٕز آٔيٜ اُ ٍٚٗ وبغٌ ٝبفٝ ٔٙلٙي ث یٗىٞي. ثٙبثَا

 یٞبهبن . ثٝ هٞٛٛ ىٍ ٍٔٛىثبٙئين اِٚيٝ ٚ وّي ديَأٖٛ ٍفشبٍ هب یيى یهىاىٖ  ػٟز

)كبئَی ٚ  ٌَىىديٟٚٙبى ٕ٘ي SWCC يثٝ ىٕز آٍٚىٖ ٔٙلٙ یٍٚٗ ثَا یٗإشفبىٜ اُ ا یِٙيفٍَٚٚ

 (.1392ٕٞىبٍاٖ 

سٛا٘ي ثٝ ىٚ ٍٝٛر سٕبٕي ٚ غيَ سٕبٕي ٍٝٛر ٌيَى. ىٍ ٍٚٗ سٕبٕي، وبغٌ ایٗ آُٔبی٘ ٔي

                                                 
1 Air-entry point 
2 Residual point 
3 Filter paper 
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 ٘لٜٛ لَاٍ ٌَفشٗ فيّشَ وبغٌی ىٍ ٍٚٗ سٕبٕي 14-3ٙىُ 

فيّشَ ىٍ سٕبٓ ٖٔشميٓ ثيٗ ىٚ ٕ٘ٛ٘ٝ ٥َٔٛة هبن لَاٍ ىاٍى ٚ فم٤ اُ ىٚ وبغٌ ٝبفي ثٝ ٭ٙٛاٖ 

ٙٛى ٚ ىٍ ٟ٘بیز ىٍٝي ٥ٍٛثز وبغٌ ٝبفي ٔيب٘ي بف٨ ىٍ ىٚ ٥َف وبغٌ ٝبفي اّٝي إشفبىٜ ٔئل

ىٍ ٍٚٗ غيَ سٕبٕي،  ٙٛى.ٌيَی ٔيىٍٝي ٥ٍٛثز ا٘ياُٜ )اّٝي( دٔ اُ ثٝ سٮبىَ ٍٕييٖ، ثٝ ٭ٙٛاٖ

ثز بىَ ٍٕييٖ، ىٍٝي ٥ٍٛوبغٌ ٝبفي ثيٖٚ ٔلبف٨ ٚ ثب فبّٝٝ اُ ٕ٘ٛ٘ٝ هبن لَاٍ ىاٍى ٚ دٔ اُ ثٝ سٮ

 30ٚ 27، 24، 21، 18، 15، 12، 9، 6، 3ٞبی اُ ىٍٝي ٥ٍٛثز یٗ دْٚٞ٘ىٍ ا ٙٛى.ٌيَی ٔيآٖ ا٘ياُٜ

ٔى٘ ٦ٔبثك إشب٘ياٍى ٚ ثب إشفبىٜ اُ وبغٌ ٝبفي  . ثَای َٞ ىٍٝي ٥ٍٛثز، ٔميإٍزإشفبىٜ ٙيٜ ا

Wattman 42 ٔشٙب٩َ ٞبی ٔوشّف ٥ٍٛثز ٚ ٔمبىیٔلبٕجٝ ٙيٜ إز ٚ ىٍ ٟ٘بیز ثب ىاٙشٗ ىٍٝي َ

 سَٕيٓ ٙيٜ إز. SWCCٞب، ٔٙلٙي ٔى٘ ثَای آٖ

ىٍ ایٗ دْٚٞ٘، اُ َٞ ىٚ ٍٚٗ سٕبٕي ٚ غيَ سٕبٕي ثَای هبن ثبُٕبُی ٙيٜ ىٍ ا٘ؼبْ ایٗ 

آُٔبی٘ إشفبىٜ ٙيٜ إز. ٘لٜٛ ا٘ؼبْ آُٔبی٘ ثٝ ایٗ ٍٝٛر إز وٝ اثشيا ٕ٘ٛ٘ٝ ٍا ٕبهشٝ ٚ ٕذٔ 

ٍٚی آٖ وبغٌ اّٝي ٍا لَاٍ ىاىٜ ٚ ٕذٔ ٔلبف٨ ىیٍَی  ىٞيٓ ٚوبغٌ ٔلبف٨ ٍا ٍٚی ٕ٘ٛ٘ٝ لَاٍ ٔي

ٕذٔ ٕ٘ٛ٘ٝ ىیٍَ ٍا ٍٚی  ي، ٔيبٖ ىٚ ٔلبف٨ لَاٍ ٌيَى.ىٞيٓ وٝ وبغٌ اٍّٝٚی آٖ ثٝ ٍٝٛسي لَاٍ ٔي

ٕبٕي ٍٝٛر ٌَفشٝ ثٝ ٍٚٗ س 14-3 ٙىُ ٦ٔبثك آُٔبی٘ ىٞيٓ ٚ ثيیٗ سَسيت ٞب لَاٍ ٔيوبغٌ ٝبفي

 إز.
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ىٍ ثبمی ٕ٘ٛ٘ٝ هبن  ثب فبّٝٝ ٚ 15-3 ٙىُ ٦ٔبثك  ، یه وبغٌ ٝبفي ىیٍَسٕبٕيٍٚٗ غيَ  ىٍ

 ٙٛى.ٌيَی ٔي٥ٛثز آٖ ا٘ياُٜٚ دٔ اُ ٍٕييٖ ثٝ سٮبىَ، ٍ ىاىٜ ٙيٜلَاٍ 

 

 يسٕبٕ غيَ ٍٚٗ ىٍ یوبغٌ ّشَيف ٌَفشٗ لَاٍ ٘لٜٛ 15-3 ٙىُ 

ٌيَى سب سجبىَ ٞٛا ٚ ٥ٍٛثز ثب ٔلي٤ ای ایِِٚٝ لَاٍ ٔيىٍ دبیبٖ وُ ٔؼٕٛ٭ٝ ىٍٖٚ  ٔلف٪ٝ

  ٚ وبغٌ ٝبفي ثٝ سٮبىَ ثَٕٙي.ديَأٖٛ هٛى ٘ياٙشٝ ثبٙي ٚ هبن 

ٞب ثٝ ٍٝٛر وبٔلا هٚه ٚ ثيٖٚ لبثُ ًوَ إز وٝ لجُ اُ ٫َٚٙ آُٔبی٘، سٕبٔي وبغٌ ٝبفي

ثَای  SWCCىٍ ٟ٘بیز دٔ اُ ثٝ سٮبىَ ٍٕييٖ وبغٌ ٝبفي ٚ ٕ٘ٛ٘ٝ، ٔٙلٙي  ا٘ي.ثٛىٜ ىٍٝي ٥ٍٛثز

 .یغ آٖ ىٍ فُٞ ثٮي آٔيٜ إزوٝ ٘شب ٌَىىهبن ٍٔٛى ٘٪َ سَٕيٓ ٔي

 آُٔبی٘ اىٚٔشَ ثب لبثّيز وٙشََ ٔى٘ -3-7-2

ٞبی ، آُٔبیSWCC٘ٚ سٮييٗ ٔٙلٙي  ٞبی ٔوشّفثَای ثٍَٕي فٍَٚیِٗ هبن ىٍ ٔى٘

ٍٚی ىٚ ٕ٘ٛ٘ٝ هبن ٚ  ٞبی ثبُٕبُی ٙيٜٞب ٍٚی ٕ٘ٛ٘ٝآُٔبی٘ایٓ. ٔى٘ ٍا ا٘ؼبْ ىاىٜ اىٚٔشَ ثب وٙشََ

َٞ  ثٛىٜ إز.آٞه ٘ب٘ٛ  ثبٕ٘ٛ٘ٝ اَٚ فبلي افِٚى٘ي ٚ ٕ٘ٛ٘ٝ ىْٚ هبن سظجيز ٙيٜ  ٍٝٛر ٌَفشٝ إز.

سٙ٘ ا٘ي. ىٍ ایٗ سلميك اُ ٔى٘ ٕبهشبٍی ٔشغيَ لَاٍ ٌَفشٝ -ىٚ ٕ٘ٛ٘ٝ، سلز آُٔبی٘ ثبٍ لبئٓ طبثز 

ٞبی ويّٛ دبٕىبَ ٚ ٔى٘ ٕبهشبٍی ىٍ ػٟز وبٞٚي إشفبىٜ ٙيٜ إز. ٔى٘ 200لبئٓ طبثز 

ٞبی ويّٛ دبٕىبَ ٫َٚٙ ٙيٜ إز ٚ دٔ اُ ثٝ سٮبىَ ٍٕييٖ َٞ ٔى٘، ٔى٘ 150ٕبهشبٍی اُ ٔى٘ 
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ٞب ٔيِاٖ سغييَار كؼٓ آة ىاهُ ٕ٘ٛ٘ٝ هبن ىٍ ٥ي آُٔبی٘ ا٘ي.ويّٛ دبٕىبَ ا٭ٕبَ ٙيٜ 50ٚ  100

 ىٞي.ٞب ٍا ٘ٚبٖ ٔيٍٚ٘ي ا٘ؼبْ آُٔبی٘ 11-3 ػيَٚ ٙيٜ إز.  ٌيَیا٘ياُٜػبیي لبئٓ يِاٖ ػبثٝٚ ٔ

 ٞبی غيَ اٙجب٫ٍٚ٘ي وّي ا٘ؼبْ آُٔبی٘ 11-3 ػيَٚ 

 

ٕٝ٘ٛ٘ 

 

 آُٔبی٘

ثبٍ لبئٓ طبثز 

 هبِٜ 

(Kpa) 

 

 فِٚى٘ئبىٜ ا

دبٍأشَٞبی 

ٌيَی ا٘ياُٜ

 ٙيٜ

ٞبی ٔى٘

 ا٭ٕبَ ٙيٜ

(Kpa) 

 

 ثبُٕبُی ٙيٜ

 

 –ثبٍ طبثز 

 ٔى٘ ٔشغيَ

 

200 

 

- 

سغييَ ٙىُ 

لبئٓ ٚ 

آة سغييَار 

 ىاهُ ثٍٛر

150 

100 

50 

 

 ثبُٕبُی ٙيٜ

 

 –ثبٍ طبثز 

 ٔى٘ ٔشغيَ

 

200 

 

 ٘ب٘ٛ آٞه

سغييَ ٙىُ 

لبئٓ ٚ 

سغييَار آة 

 ىاهُ ثٍٛر

150 

100 

50 

 

-ٜا٘ؼبْ ٙي Fredlund and Rahardjo (1996)ثَ إبٓ ٍٚٗ اٍائٝ ٙيٜ س٤ٕٛ  ٞبی٘آُٔب یٗا

ٚ  يكؼٕ ييٍَفشبٍ سغ ی(،ٔى٘ ٕبهشبٍ)ثب وٙشََ فٚبٍ ٞٛا ٚ فٚبٍ آة  ٞبی٘آُٔب ایٗ ي. ىٍ ٚال٬ا٘

٘ وٙشََ ٔى يزثٝ ىٕشٍبٜ اىٚٔشَ ثب لبثّ يبُوبٍ ٘ یٗا یوٙٙي. ثَائ يهبن ٍا ثٍَٕ ٥ٍٛثشي ييَارسغ

ىٕشٍبٜ  ،. ىٍ اىأٝ ثٝ سفٞيُ٘ياٜٙيٚ ٕبهشٝ  ي٥َاك یٍٚٗ ا٘شمبَ ٔلٍٛ یٝثَ دب ٞبىٕشٍبٜ یٗإز. ا

ٔشَی ٕب٘شي 5ٞبی ٞبی ٔٛػٛى ىٍ آُٔبیٍٚبٜ، ىاٍای ٍیًٙىٕشٍبٜ .ٙٛىٕبهشٝ ٙيٜ َٙف ىاىٜ ٔي

بی٘، آة ٍٚٚىی ثٝ ىِيُ كٖبٕيز ٔٛػٛى ىٍ آُٔ ثبٙٙي.ٞبی ىٕشٍبٜ، آة ٚ ٞٛا ٔيٍٚٚىیثبٙٙي. ٔي

ٙٛى ٚ ثٝ ٕيٖشٓ ثبیي وبٔلا فبلي ٞٛا ثبٙي؛ ىٍ ایٗ ٍإشب آة ٍٚٚىی ثٝ ىٍٖٚ ٔٙج٬ آة ا٘شمبَ ىاىٜ ٔي
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ٙٛى ٚ اُ ایٗ آة ػٟز ٍٚٚى ثٝ ٕذٔ س٤ٕٛ دٕخ ٚويْٛ، ٞٛای ىٍٖٚ آٖ ثٝ ٍٝٛر وبُٔ هبٍع ٔي

 800آُٔبیٍٚبٜ وٝ سب ٞٛای ٍٔٛى ٘يبُ ٕيٖشٓ، س٤ٕٛ دٕخ ثبى ٔٛػٛى ىٍ  ٙٛى.ٕيٖشٓ إشفبىٜ ٔي

ٙٛى. مُْ ثٝ ًوَ إز وٝ لجُ اُ ٍٚٚى ٞٛا ثٝ ثبٙي، سبٔيٗ ٔيويّٛ دبٕىبَ لبىٍ ثٝ ا٭ٕبَ فٚبٍ ٔي

ىاهُ ٕيٖشٓ ایٓ سب اُ ٍٚٚى آة ٚ ثوبٍ آة ٘بهٛإشٝ ثٝ ٌيَ إشفبىٜ وَىٜىاهُ ٕيٖشٓ اُ ٥ٍٛثز

 ٭يى ٌٍلاسٍٛ إشفبىٜ ٙيٜ إز. 4ٞب ػٟز وٙشََ وّيٝ فٚبٍٞب، اُ ىٍ ٥َٛ آُٔبی٘ ػٌّٛيَی ٙٛى.

٘ٚبٖ ىاىٜ  16-3 ٙىُ ىٍ ٌيَى، وٝ هبن ىٍٖٚ آٖ لَاٍ ٔي ٔلف٪ٝ ىٕشٍبٜ سلىيٓ غيَ اٙجب٫

 .آٔيٜ إز اىأٝٞبی ٔوشّفي إز وٝ ىٍ ٙبُٔ لٖٕزٙيٜ إز ٚ 

 

 ٝ ىٕشٍبٜ سلىيٓ غيَ اٙجب٫ٔلف٪ 16-3 ٙىُ 

 اػِا ٔلف٪ٝ اىٚٔشَ غيَ اٙجب٫  -3-7-2-1

 ٝف٪دبیٝ وف ٔل -1

-يٕ٘ٛ٘ٝ ٔ یَُ ٍٛ آة اُ٭ج یثَا یألف٪ٝ يٗٚ ٕٞـٙ يىيَٕأ یٖهى يَیٙبُٔ ٔلُ لَاٌٍ

ٚاٍى  يَ ٍٚٚىیٙ یك. آة اُ ٥َثبٙييآة ٔ يٚ هَٚػ یٍٚٚى يَٞبیوف، ٙ یٝدب ف. ىٍ ىٚ ٥َثبٙي

 يَ هَٚػياُ ٙ یفٚبٍ یإز ٙيٜ ٚ ١ٕٗ ٖٙز ٚ ٙٛ يؾٔبٍد ئَٖ ٕ٘ٛ٘ٝ وٝ ثٝ ٍٝٛر یَٔلف٪ٝ ُ
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 .ٙٛىيهبٍع ٔ

 ىیٖه َٕأيىي -2

وٝ ىٍ ُیَ ىیٖه َٕأيىي وٙي؛ ثٝ ٥ٍٛیایٗ ىیٖه ٔب٘ٙي یه غٚب ثيٗ فبُ آة ٚ ٞٛا ٭ُٕ ٔي

ٌيَى ٚ ٕ٘ٛ٘ٝ هبن ٍٚی ایٗ ىیٖه لَاٍ ٔيا٭ٕبَ فٚبٍ آة ٚ ىٍ ثبمی آٖ ا٭ٕبَ فٚبٍ ٞٛا ٚػٛى ىاٍى. 

ایٗ ىیٖه ٔشوّوُ ىٞي. هبٝيز ایٗ ىیٖه ىٍ ایٗ إز وٝ اػبُٜ ٭جٍٛ ٞٛا ٍا سب ٔى٘ هبٝي ٕ٘ي

ثٝ ا٘ي. ا٘ي ٚ ٭ٕيسب اُ ٔٞبِلي ثب ػٙٔ وبئِٛيٙيز ٕبهشٝ ٙيٜا٘ياُٜ سٚىيُ ٙيٜٞبی ٞٓاُ كفَٜ

ٍی ىٞي، ٭يى ٭جَٕٛأيىي ٔشوّوُ، اػبُٜ ٭جٍٛ ٞٛا ٍا اُ ىاهُ هٛى ٕ٘ئبوِیٕٓ ٔىٚي وٝ ىیٖه 

٘لٜٛ لَاٌٍيَی ىیٖه َٕأيىي ٍا ٍٚی دبیٝ وف  17-3 ٙىُ  .ٞٛا ثَای ىیٖه ٍٔٛى ٘٪َ ٌٛیٙي

 250ٞبی إشفبىٜ ٙيٜ ىٍ آُٔبی٘، ثَاثَ ٭يى ٭جٍٛی ٞٛا ثَای ىیٖه ىٞي.ٔلف٪ٝ ٘ٚبٖ ٔي

 ثبٙي.ويّٛدبٕىبَ ٔي

 

 دبیٝ وف ٔلبف٨ ٚ ىیٖه َٕأيىي 17-3 ٙىُ 

 ٌيٍَیًٙ ٕ٘ٛ٘ٝ -3

  ٌيَى.ثبٙٙي وٝ هبن ىٍ ىاهُ آٖ لَاٍ ٔئشَ ٔيٕب٘شي 2ٔشَ ٚ اٍسفب٫ ٕب٘شي 5ٞب ثٝ ل٦َ ٍیًٙ

 ٔو٣َٚ ٘بلٜ فِّی -4

ٙٛى. ایٗ ٔو٣َٚ ٙبُٔ ٕٝ ػٟز ا٭ٕبَ فٚبٍ ٞٛا ٚ سٙ٘ لبئٓ، اُ ایٗ ٔو٣َٚ إشفبىٜ ٔي
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ثبٙي وٝ ىٍ ٟ٘بیز ثٝ ٕٝ ٦ٕق ىایَٚی )ثَای ا٭ٕبَ فٚبٍ فٚبٍ ٞٛا ٍٚی ٕ٘ٛ٘ٝ ٔي ٍٕٛام ثَای ا٭ٕبَ

 ٙٛ٘ي.یىٙٛاهز( ٔشُٞ ٔي

 إشٛا٘ٝ فِّی -5

ٙٛى ٚ ایٗ إشٛا٘ٝ ثَای ٍ٘ٝ ىاٙشٗ فٚبٍ ٞٛا ٚ لَاٌٍيَی ىٍدٛٗ فِّی ٍٚی آٖ إشفبىٜ ٔي 

 ٌيَى.ٍٚی دبیٝ وف لَاٍ ٔي

 ٛٗ فِّیىٍد -6

ٙٛى. ایٗ ٞبی ٔٛػٛى ثٝ دبیٝ وف ٔشُٞ ٔيٌيَى ٚ س٤ٕٛ ديؾيثَ ٍٚی إشٛا٘ٝ فِّی لَاٍ ٔ

 ثبٙي.ٔيٍٕٛاهي ثَای ٭جٍٛ ٙفز )ػٟز ا٭ٕبَ ٘يَٚی لبئٓ( ٙيَ ٍٚٚىی ٞٛا ٚ  دٛٗ ٙبُٔىٍ

 ٙفز ا٭ٕبَ فٚبٍ لبئٓ -7

-ایٗ ٙفز اُ ٤ٕٚ ىٍدٛٗ فِّی ٭جٍٛ وَىٜ ٚ ٩ٚيفٝ آٖ ا٭ٕبَ سٙ٘ لبئٓ ثٝ ٕ٘ٛ٘ٝ هبن ٔي

 ثبٙي.

 َٕأيىياٙجب٫ ٕبُی ىیٖه  -3-7-2-2

ثبیي ٕٞٛاٍٜ ىیٖه َٕأيىي اٙجب٫ ثبٙي. اٙجب٫ ٘جٛىٖ ىیٖه كشي ثَای ىٍ ٥َٛ آُٔبی٘  

ٞبی ثبٙي. ثَای اٙجب٫ وَىٖ ىیٖه، ٍاٜیه ِل٪ٝ ثٝ ِِٔٙٝ ٙىٖز آُٔبی٘ ٚ ٘شبیغ ٘بىٍٕز ٔي

ٚ  كيٚى ٘ٞف كؼٓ هٛى اٙجب٫ ٙيٜ سب ایٔشفبٚسي ٚػٛى ىاٍى. ىٍ ایٗ دْٚٞ٘ اثشيا ٔلف٪ٝ إشٛا٘ٝ

ٕب٭ز سلز فٚبٍٞبی آة ٚ ٞٛای ثَاثَ ثٛىٜ إز ثٝ ٥ٍٛیىٝ فٚبٍ آة اُ دبیيٗ  24ىیٖه ثٝ ٔير 

ثَاثَ، ٕب٭ز اُ ا٭ٕبَ فٚبٍ  24َٕأيه ٚ فٚبٍ ٞٛا اُ ثبمی َٕأيه ا٭ٕبَ ٙيٜ إز. ثٮي اُ ٌٌٙز 

-يَی ٔيٌا٘ياُٜ يَار آة هَٚػي اُ دبیيٗ َٕأيهٚ َ٘م سغي افِای٘ ىاىٜ فٚبٍ ٞٛای ثبمی َٕأيه

-ی اٙجب٫ ثٛىٖ وبُٔ َٕأيه ٔيىٞٙيٜ. طبثز ٔب٘يٖ َ٘م سغييَار آة هَٚػي اُ َٕأيه، ٘ٚبٖٙٛى
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ٙٛی ثب فٚبٍ اُ ُیَ ىیٖه ا٘ؼبْ مُْ ثٝ ًوَ إز وٝ ىٍ ٥َٛ اٙجب٫ ٕبُی، ؿٙيیٗ ثبٍ ٖٙز ٚ  ثبٙي.

 ٙٛى.سب ٞٛای كُ ٙيٜ ىٍ آة ٚ ٕٞـٙيٗ ٞٛای ٔلجٛٓ ٙيٜ اُ ُیَ َٕأيه هبٍع  ٙيٜ إز

 ٔبی٘ اىٚٔشَ غيَ اٙجب٫ٍٚ٘ي ا٘ؼبْ آُ -3-7-2-3

ٔى٘ ٔشغيَ ا٘ؼبْ ٙيٜ إز. ٍٚ٘ي  –ٞب ثٝ ٍٝٛر سٙ٘ لبئٓ طبثز ىٍ ایٗ دْٚٞ٘، آُٔبی٘

اٙجب٫  اٙبٍٜ ٙي، سَإز وٝ ىٍ اثشيا ىیٖه َٕأيىي ٦ٔبثك ٍٚٙي وٝ دي٘ ا٘ؼبْ وبٍ ثٝ ایٗ ٍٝٛر

ٕٛ٘ٝ هبن ٍٚی ىیٖه لَاٍ ٘ ،طب٘يٝ( 30ٚى ٚ دٔ اُ اٙجب٫ ٕبُی ىٍ ٔير ُٔبٖ ثٖيبٍ وٓ )كي ٙٛىٔي

بی ٔٛػٛى ىٍ سب ٙيبٍٞ ٙٛى. ٕذٔ ُیَ َٕأيه اٙجب٫ ٕبُی ٙيٌٜيَى ٚ ٔلف٪ٝ ىٕشٍبٜ ثٖشٝ ٔئي

اُ آٖ ِل٪ٝ ثٝ ثٮي ثٝ ٥ٍٛ ٔياْٚ  ٚ ٌَىىثٝ هبن ا٭ٕبَ ٔي دبیٝ وف دَ اُ آة ٙٛى ٚ دٔ اُ آٖ ٔى٘

 ، سٙ٘ لبئٓ طبثز ا٭ٕبَ ٚ سغييَ ٔىبٖ لبئٖٓ ٔى٘. دٔ اُ ثٝ سٮبىَ ٍٕييٌيَىٞب ٍٝٛر ٔيلَائز

سب ٕ٘ٛ٘ٝ  ٘ ٚ سٙ٘ لبئٓ، ٔى٘ وٕشَی ا٭ٕبَ ٙيٜ. دٔ اُ ثٝ سٮبىَ ٍٕييٖ ٔىٙٛىٔياْٚ لَائز ٔي

سلز ٔى٘  یٕ٘ٛ٘ٝ ٞب یثَا ASTM D 6836إشب٘ياٍى ٦ٔبثك  هبن ٖٔيَ سَٙٛ٘يٌي ٍا ٥ي وٙي. 

ػٌة  ٕب٭ز، 24كيالُ  یٍٕي وٝ ثَايثٝ سٮبىَ ٔ يٕ٘٘ٛ٘ٝ ُٔب ويّٛ دبٕىبَ، 500وٕشَ اُ  یٕبهشبٍ

 1/0وٝ ٔيِاٖ ػٌة ٚ ىف٬ آة، وٕشَ اُ  ٙٛىُٔب٘ي سٮَیف ٔي كبِز سٮبىَ .ٚ ىف٬ آة ٘ياٙشٝ ثبٙي

ٕب٭ز ثبٙي. ىٍ ٟ٘بیز دٔ اُ ا٘ؼبْ  24ٔشَ ىٍ َٞ ٔيّي 01/0ٕي ٚ سغييَ ٔىبٖ لبئٓ، وٕشَ اُ ٕي

 ٙٛى.ٔي ٌيَیآٖ ا٘ياُٜ آُٔبی٘، ٕ٘ٛ٘ٝ هبٍع ٙيٜ ٚ ىٍٝي ٥ٍٛثز

 ٌيَی٘شيؼٝ -3-8

ٞبی اِٚيٝ ٚ ٙٙبٕبیي هبن ثٝ ٍٝٛر وبُٔ ثيبٖ ٙي ٚ ٕذٔ ثٝ ٔٮَفي ىٍ ایٗ فُٞ آُٔبی٘

ىٍ  ٞب، ٘لٜٛ ا٘ؼبْ آُٔبی٘ ٚ ٔشغيَٞبی ٍٔٛى ٘٪َ دَىاهشٝ ٙي.ٞبی ٍٔٛى إشفبىٜ، اػِای آٖىٕشٍبٜ

 دَىاُیٓ.ٞب ٔيٖٞب، سفٖيَ ٚ سلّيُ آفُٞ آیٙيٜ ثٝ ثٍَٕي ٘شبیغ آُٔبی٘
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 فصل چْارم -4

ٞبی آُٔبیٍٚبٞي ٚ سؼِیٝ ٚ سلّيُ ٘شبیغ آُٔبی٘
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 يبرّو -4-1

ثب وٙشََ ٔىد٘   اىٚٔشَٞبی ٚ آُٔبی٘ ٞبی فٍَٚیِٙي إشب٘ياٍىٞب ىٍ ىٚ ىٕشٝ آُٔبی٘آُٔبی٘

 ا٘ي.غيَ اٙجب٫ ٍٝٛر ٌَفشٝىٍ َٙای٤ 

٘وٍٛىٜ ٚ ثبُٕبُی ٙيٜ ٝدٍٛر ٌَفشدٝ ا٘دي.    ىٍ ىٚ ٌَٜٚ ىٕز ٕشب٘ياٍىٞبی فٍَٚیِٗ اآُٔبی٘

ثبٙٙي ٚ فم٤ ثَای ٔلبٕجٝ ىٍػٝ فٍَٚیِٗ ٥جيٮدي هدبن   ٘وٍٛىٜ، فبلي سظجيز ٔيٞبی ىٕزآُٔبی٘

ٞبی ثبُٕبُی ٙيٜ ىٍ ىٚ ؛ ىٍ كبِي وٝ آُٔبیً٘وَ ٙيٜ إز 3وٝ ٘شبیغ آٖ ىٍ فُٞ  ا٘يٍٝٛر ٌَفشٝ

ٔبىٜ ٔوشّف ٍٝٛر  ٤ٕٛ7 ٞبی سظجيز هبن سآُٔبی٘ا٘ي. ا٘ؼبْ ٙيٜ ٘ٚيٜ ٌَٜٚ سظجيز ٙيٜ ٚ سظجيز

ٝ  ىٍٝي ٔوشّف ٔي 3ٌَفشٝ إز وٝ َٞ ٔبىٜ ٙبُٔ  ٞدبی سظجيدز   ثبٙي. مُْ ثٝ س١ٛيق إز ودٝ ٕ٘ٛ٘د

ٌٛ٘دٝ اٍسجدب٣ ثدب ٔلدي٤ ثيدَٖٚ ثدٛىٜ،       ٍُٚ ىٍ ٔلي٤ ثٖشٝ وٝ فبلي َٞ 4ٙيٜ دٔ اُ ٕبهز، ثٝ ٔير 

٥ٍٛثز ىٍ وُ هبن ثٝ ٍٝٛر یىٙٛاهز دَاوٙديٜ  ٞبی مُْ ٍٝٛر ٌيَى ٚ وٙ٘ا٘ي سب ٚاٍٟ٘ياٍی ٙيٜ

ثبٙدي ودٝ   سٛػٝ ثٝ ؿٙي ٘ىشٝ ١ٍَٚی ٔي، فٍَٚیِٗ إشب٘ياٍى یٞبدي٘ اُ ثٍَٕي ٘شبیغ آُٔبی٘ ٙٛى.

 دَىاُیٓ:ٞب ٔيآٖثيبٖ ىٍ ُیَ ثٝ 

 ٜ إز.ا٘ؼبْ ٙيىٍٝي  6ٚ  4، 2ىٍٝي ٔوشّف  3 ىٍ ثَای َٞ ٔبىٜ افِٚى٘ي،ٞب آُٔبی٘ -

 ثبٍ سىَاٍ ٙيٜ إز. 2ثٝ ٔٙ٪ٍٛ ٝلز ٚ سىَاٍدٌیَی ٘شبیغ، َٞ آُٔبی٘ كيالُ  -

 ا٘ي.ٞب ثٝ ىِيُ دَاوٙيٌي ٘بٙي اُ ه٦بی آُٔبیٍٚبٞي ٚ... كٌف ٙيٜثَهي ٘شبیغ آُٔبی٘ -

ىٍ ثدبم ٚ   5ٕٙبٍٜ  Whatman، اُ وبغٌ ٝبفي ٞبی فٍَٚیِٗ إشب٘ياٍىىٍ سٕبٔي آُٔبی٘ -

 ىٜ ٙيٜ إز.دبیيٗ ٕ٘ٛ٘ٝ هبن إشفب

 ا٘ي.ا٘ؼبْ ٙيٜ ASTM D 5333 ٞبی فٍَٚیِٗ إشب٘ياٍى ٦ٔبثكسٕبٔي آُٔبی٘ -
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 آٔيٜ إز. 1-4 ػيَٚ ٞبی ا٘ؼبْ ٙيٜ ثٝ ٥ٍٛ هلاٝٝ ىٍ َٙای٤ ٚ سٮياى آُٔبی٘

 یِٗ إشب٘ياٍىٞبی فٍَٚهلاٝٝ آُٔبی٘ 1-4 ػيَٚ 

سٮياى آُٔبی٘ ثٝ اُای  ىٍٝيٞبی افِٚى٘ي َٙای٤ آُٔبی٘ آُٔبی٘

 َٞ ىٍٝي

 5 0 ٘وٍٛىٜىٕز فٍَٚیِٗ إشب٘ياٍى

 5 0 ثبُٕبُی ٙيٜ فٍَٚیِٗ إشب٘ياٍى

 2 6، 4، 2 ٕيٕبٖ ثبُٕبُی ٙيٜ فٍَٚیِٗ إشب٘ياٍى

 2 6، 4، 2 ثٙشٛ٘يز ثبُٕبُی ٙيٜ فٍَٚیِٗ إشب٘ياٍى

هبوٖشَ  ثبُٕبُی ٙيٜ ب٘ياٍىفٍَٚیِٗ إش

 ثبىی

2 ،4 ،6 2 

 ثبُٕبُی ٙيٜ فٍَٚیِٗ إشب٘ياٍى

 وبئِٛيٙيز

2 ،4 ،6 2 

٘ب٘ٛ  ثبُٕبُی ٙيٜ فٍَٚیِٗ إشب٘ياٍى

 ثٛوٖيز

2 ،4 ،6 2 

٘ب٘ٛ  ثبُٕبُی ٙيٜ فٍَٚیِٗ إشب٘ياٍى

 آٞه

2 ،4 ،6 2 

٘ب٘ٛ  ثبُٕبُی ٙيٜ فٍَٚیِٗ إشب٘ياٍى

 ٕيّيىب

2 ،4 2 

 50 دٔ اُ كٌف ه٦بٞب ٞبُٔبی٘سٮياى وُ آ
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سٖدز غيدَ    2ٞبی غيَ اٙجب٫ ىٍ كبِز ثبُٕبُی ٙيٜ ٍٝٛر ٌَفشدٝ ا٘دي ٚ ىٍ ٔؼٕد٫ٛ    آُٔبی٘

سظجيز ٙيٜ، ٍٝٛر ٌَفشدٝ إدز. ایدٗ    سظجيز ٘ٚيٜ ٚ سٖز ىْٚ  ز. سٖز اَٚاٙجب٫ ٍٝٛر ٌَفشٝ إ

ٞدب  یٗ ٘ىشٝ ىٍ ایٗ آُٔبی٘ا٘ي. ًوَ ؿٙيٞب ثٝ ٍٝٛر سٙ٘ لبئٓ طبثز ٚ ٔى٘ ٔشغيَ ا٘ؼبْ ٙيٜآُٔبی٘

 :ثبٙي وٝ ىٍ ًیُ ثيبٖ ٙيٜ إز١ٍَٚی ٔي

ثبٙي ٚ ٔبٜ ثَای َٞ سٖز ٔي 1ٞب ثٝ ىِيُ ٔير ُٔبٖ ٍٔٛى ٘يبُ ثبم وٝ كيٚى ایٗ آُٔبی٘ -

-ا٘ؼبْ ٙيٜ سٖز 2ٞبی ٔٛػٛى ىٍ اهشيبٍ ىٍ ایٗ دْٚٞ٘، فم٤ ثب سٛػٝ ثٝ سٮياى ىٕشٍبٜ

 .إز

ثبٙي ٚ ٌِا سٕبٔي ويّٛ دبٕىبَ ٔي 250يى ٭جٍٛی ٞٛا ّوُ ٔٛػٛى، ىاٍای ٭َٕأيه ٔشو -

 ا٘ي.سَ اُ ایٗ ٔمياٍ ثٛىٜٞبی ا٭ٕبَ ٙيٜ ثٝ هبن ىٍ ٥َٛ آُٔبی٘ وٓٔى٘

 آٔيٜ إز. 2-4 ػيَٚ ٞب ىٍ َٙای٤ غيَ اٙجب٫ ىٍ ٔٚوٞبر آُٔبی٘

 ٞبی فٍَٚیِٗ غيَ اٙجب٫هلاٝٝ آُٔبی٘ 2-4 ػيَٚ 

سٮياى آُٔبی٘ ثٝ اُای  ىٍٝي ٔبىٜ افِٚى٘ي َٙای٤ آُٔبی٘ آُٔبی٘

 َٞ ىٍٝي

اىٚٔشَ ثب لبثّيز 

 وٙشََ ٔى٘

 ثبُٕبُی ٙيٜ

 ثيٖٚ افِٚى٘ي

0 1 

اىٚٔشَ ثب لبثّيز 

 وٙشََ ٔى٘

 ثبُٕبُی ٙيٜ

 ٘ب٘ٛ آٞه 

2 1 

 2 ٞبسٮياى وُ آُٔبی٘
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ٚ ثلض ىٍ ٍٔٛى  ٍَٚیِٗ إشب٘ياٍىٞبی ف٘شبیغ آُٔبی٘ -4-2

 ٞبآٖ

 ٘وٍٛىٜهبن ىٕز -4-2-1

٘وٍٛىٜ ػٟز اطجدبر فٍَٚیِٙدي ثدٛىٖ هدبن     ٞبی فٍَٚیِٙي ثَ ٍٚی هبن ىٕز٘شبیغ آُٔبی٘

آُٔبی٘ ا٘ؼبْ ٙيٜ إز وٝ هلاٝٝ ٘شدبیغ   5ًوَ ٌَىیي. ثٝ ایٗ ٔٙ٪ٍٛ، ىٍ ٔؼ٫ٕٛ  ٦ٙٔ3مٝ ىٍ فُٞ 

٘   3-4 ػيَٚ ٚ  1-4 ٙىُ آٖ ىٍ  ٞدبی ا٘ؼدبْ ٙديٜ ثدَ ٍٚی     ػٟز یبىآٍٚی ٚ ٔمبیٖٝ ثب ٘شدبیغ آُٔدبی

 آٔيٜ إز.ٞبی ثبُٕبُی ٙيٜ ٕ٘ٛ٘ٝ

 

 ٚيٜ٘٘وٍٛىٜ ٚ سظجيزٕ٘ٛىاٍ ٍفشبٍ فٍَٚیِٙي هبن ىٕز 1-4 ٙىُ 
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 ٞبی ىٕز ٘وٍٛىٜ ٚ سظجيز ٘ٚيٜ٘شبیغ آُٔبی٘ فٍَٚیِٗ ٕ٘ٛ٘ٝ 3-4 ػيَٚ 

َٙای٤ 

ٕٝ٘ٛ٘ 

ٖ٘جز 

سوّوُ 

 اِٚيٝ

ٖ٘جز 

سوّوُ 

 ٟ٘بیي

٥ٍٛثز 

 اِٚيٝ 

)%( 

 ٥ٍٛثز 

 ٟ٘بیي

)%( 

شٝ ىاٖ٘ي

هٚه 

 هبن

(3cm
g) 

ٔٮيبٍ 

 فٍَٚیِٗ

 )%( 

ىٍػٝ 

 فٍَٚیِٗ

ىٕز 

 ٘وٍٛىٜ

 ٙيیي 58/19 3/1 87/18 72/3 37/0 05/1

 ىٕز

 ٘وٍٛىٜ

 ٙيیي 94/17 41/1 74/18 79/3 33/0 89/0

 ىٕز

 ٘وٍٛىٜ

 ٙيیي 33/19 51/1 92/16 55/2 21/0 77/0

 ىٕز

 ٘وٍٛىٜ

 ٙيیي 04/16 53/1 29/16 14/3 26/0 74/0

 ىٕز

 ٘وٍٛىٜ

 ٙيیي 01/16 50/1 98/16 87/2 29/0 78/0

 

ٝ ثدَ  ٞبی فٍَٚیِٗ ا٘ؼبْ ٙيٜ ٔبی٘٘شبیغ آُثٍَٕي  ىٍ اىأٝ ٚ   ٍٚی ٕ٘ٛ٘د  ٞدبی ثبُٕدبُی ٙديٜ 

 .ٞب آٔيٜ إزسؼِیٝ ٚ سلّيُ ٘شبیغ كبُٝ اُ آُٔبی٘

 هبن ثبُٕبُی ٙيٜ ٚ سظجيز ٘ٚيٜ  -4-2-2

ٞبی ٔوشّدف ثدَ ٍٚی دشبٖ٘ديُ فٍَٚیدِٗ، اُ هدبن      ىٍ اىأٝ سلميك ػٟز ثٍَٕي اطَ افِٚى٘ي

ثٝ ىٜ ٙيٜ إز. ىمیُ إشفبىٜ اُ هبن ثبُٕبُی ٙيٜ ثبُٕبُی ٙيٜ ثب ىاٖ٘يشٝ ٚ ٥ٍٛثز ٥جيٮي إشفب

 :٥ٍٛ هلاٝٝ ىٍ اىأٝ آٔيٜ إز



95 

٘وٍٛىٜ؛ ثٝ ىِيدُ  ٞبی هبن ىٕزسفبٚر ىٍ سوّوُ ٚ ىاٖ٘يشٝ هبن ٥جيٮي ىٍ ٕ٘ٛ٘ٝ -

 سفبٚر ىٍ دَاوٙيٌي كفَار ٚ ٕبهشبٍ هبن ٥جيٮي

 ي هبن٘وٍٛىٜ ثب سٛػٝ ثٝ دبیيٗ ثٛىٖ ٥ٍٛثز ٥جيٮىٙٛاٍ ثٛىٖ اهٌ ٕ٘ٛ٘ٝ ىٕز -

 ٞبی ٔٮَٕٛ٘وٍٛىٜ ثب ٍٚٗ٭يْ أىبٖ سظجيز هبن ىٕز -

 5اثشيا ثٝ ٔٙ٪ٍٛ وٙشََ اطَ ثبُٕبُی ٚ سغييَ ٕبهشبٍ هبن ثَ ٍٚی دشبٖ٘ديُ فٍَٚیدِٗ، سٮدياى    

٘   آُٔبی٘ ثَ ٍٚی ٕ٘ٛ٘ٝ ٞدب ىٍ  ٞبی ثبُٕبُی ٙيٜ ثب َٙای٤ ٥جيٮي ٍٝٛر دٌیَفز. ٘شدبیغ ایدٗ آُٔدبی

 آٔيٜ إز. 4-4 ػيَٚ ٚ  2-4 ٙىُ 

 

 ثبُٕبُی ٙيٜ هبن يِٙیفٍَٚ ٍفشبٍ ٕ٘ٛىاٍ 2-4 ٙىُ 

ٞبی ٔوشّف ٍٝٛر ٌَفشٝ إز، ٔٚدبٞيٜ  ٙىُ فٛق وٝ ثَ ٍٚی ٕ٘ٛ٘ٝ٘شبیغ آُٔبی٘ ثب سٛػٝ ثٝ 

ٓ   ٍٛ ٖ٘جي ىاٍای فٍَٚیِٗ یىٖبٖ ٔيٞب ثٝ ٥سٕبٔي ٕ٘ٛ٘ٝٙٛى وٝ ٔي ٌيدَی ىٍ  ثبٙدٙي ٚ سفدبٚر ؿٚد

 ٙٛى.ٞبی ٔوشّف ٔٚبٞيٜ ٕ٘يٕ٘ٛ٘ٝ
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 ثبُٕبُی ٙيٜ ٞبیٕ٘ٛ٘ٝ ِٗیفٍَٚ ٘یآُٔب غی٘شب 4-4 ػيَٚ 

 َٙای٤

ٕٝ٘ٛ٘ 

ٖ٘جز 

سوّوُ 

 اِٚيٝ

ٖ٘جز 

سوّوُ 

 ٟ٘بیي

٥ٍٛثز 

 اِٚيٝ

)%( 

٥ٍٛثز 

 ٟ٘بیي

)%( 

ىاٖ٘يشٝ 

 هٚه هبن

 (3cm
g) 

ٔٮيبٍ 

 فٍَٚیِٗ

)%( 

ىٍػٝ 

 فٍَٚیِٗ

 ٙيیي 89/12 42/1 08/19 5/5 5/0 92/0 ٙيٜثبُٕبُی

 ٔش٤ٕٛ 08/9 42/1 49/18 5/5 52/0 89/0 ٙيٜثبُٕبُی

 ٔش٤ٕٛ 71/9 42/1 65/17 5/5 51/0 89/0 ٙيٜثبُٕبُی

 ٙيیي 95/12 42/1 08/19 5/5 46/0 88/0 ٙيٜثبُٕبُی

 ٔش٤ٕٛ 93/9 42/1 64/18 5/5 50/0 89/0 ٙيٜثبُٕبُی

 

ٝ     ٞبی ا٘ؼبْ ٙيٜ ٘ٚبٖ ٔيهلاٝٝ ٘شبیغ آُٔبی٘ ٞدبی  ىٞدي، ٔشٕٛد٤ دشبٖ٘ديُ فٍَٚیدِٗ ٕ٘ٛ٘د

٘ودٍٛىٜ ىٍ اطدَ ثبُٕدبُی ٚ سغييدَ     ٞبی ىٕدز ثبٙي وٝ ٖ٘جز ثٝ ٕ٘ٛ٘ٝىٍٝي ٔي 91/10 ثبُٕبُی ٙيٜ

 ٝي وبٞ٘ دشبٖ٘يُ فٍَٚیِٙي ٔٚبٞيٜ ٙيٜ إز.ىٍ 87/6ٕبهشبٍ هبن، 

 هبن ثبُٕبُی ٙيٜ ٚ سظجيز ٙيٜ -4-2-3

ٚ  4، 2ٔبىٜ ٔوشّف ٍٝٛر ٌَفشٝ إز ٚ َٞ ٔبىٜ ثٝ ٔيِاٖ  7سظجيز هبن ثبُٕبُی ٙيٜ س٤ٕٛ 

 2ٔبی٘ كديالُ  مُْ ثٝ ًوَ إز وٝ َٞ آُ ا٘ي ٚهبن، ٍٔٛى آُٔبی٘ لَاٍ ٌَفشٝىٍٝي ٖ٘جز ُٚ٘ي  6

 4ٚ  2ٕٞـٙيٗ لبثُ ًوَ إز وٝ ٘ب٘ٛ ٕيّئ ىٍ ایٗ ددْٚٞ٘ ثدب ٔمدياٍٞبی     ز.َٔسجٝ سىَاٍ ٙيٜ إ

ٞدبی ٔوشّدف   اُ افِٚى٘دي  كبُٝفٍَٚیِٗ ٕ٘ٛىاٍٞبی بی٘ لَاٍ ٌَفشٝ إز. ىٍ اىأٝ ىٍٝي، ٍٔٛى آُٔ

 .ثٍَٕي ٙيٜ إز
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 هبوٖشَ ثبىی -4-2-3-1

٘ٚدبٖ ىاىٜ ٙديٜ    3-4 ٙىُ ٍفشبٍ فٍَٚیِٙي هبن سظجيز ٙيٜ ثب ٔمبىیَ ٔوشّف هبوٖشَی ىٍ 

 إز.

 

 ثب هبوٖشَ ثبىی ٙيٜ زيسظج ٚ ٙيٜ یثبُٕبُ هبن يِٙیفٍَٚ ٍفشبٍ ٕ٘ٛىاٍ 3-4 ٙىُ 

ٙٛى وٝ ٔمبىیَ ٖ٘ٚز )وَ٘٘( ٚ ٍفشدبٍ هدبن ىٍ ٞدَ ٕدٝ     ثب سٛػٝ ثٝ ٕ٘ٛىاٍ فٛق ٔٚبٞيٜ ٔي

ىٍٝي دٔ اُ فٍَٚیدِٗ، ٔمدياٍ    4ٕ٘ٛ٘ٝ ِٗ كيٚىا یىٖبٖ ثٛىٜ إز؛ ِٚي وَ٘٘ ٔمياٍ، لجُ اُ فٍَٚی

ويّٛدبٕدىبَ،   800ىٍٝي ىاٙشٝ إز ٚ وَ٘٘ ٟ٘بیي سلز سٙ٘  6ٚ  2ٞبی سَی ٖ٘جز ثٝ ٕ٘ٛ٘ٝثي٘

ػديَٚ  سَی ىاٙدشٝ إدز.   ىٍٝي ٔمياٍ ثي٘ 4ىٍٝي سمَیجب ثَاثَ ثٛىٜ ٚ ىٍ ٕ٘ٛ٘ٝ  6ٚ  2ٞبی ىٍ ٕ٘ٛ٘ٝ

 ىٞي.ٞب ٍا ٘ٚبٖ ٔي٘شبیغ كبُٝ اُ ایٗ آُٔبی٘ 4-5 
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 ٙيٜ ثب هبوٖشَ ثبىی زيسظج ٚ ٙيٜ یثبُٕبُ ٞبیٕ٘ٛ٘ٝ ِٗیفٍَٚ ٘یآُٔب غی٘شب 5-4 ػيَٚ 

ىٍٝي 

ٔبىٜ 

 افِٚى٘ي

 َٙای٤

 ٕٝ٘ٛ٘ 

ٖ٘جز 

سوّوُ 

 اِٚيٝ

ٖ٘جز 

سوّوُ 

 ٟ٘بیي

ٛثز ٥ٍ

اِٚيٝ 

)%( 

٥ٍٛثز 

 ٟ٘بیي

)%( 

ىاٖ٘يشٝ 

هٚه 

هبن

3cm
g 

ٔيبٍ٘يٗ 

ٔٮيبٍ 

فٍَٚیِٗ   

)%( 

ىٍػٝ 

 فٍَٚیِٗ

 

%2 

 

ثبُٕبُی ٚ 

 سظجيز ٙيٜ

92/0 51/0 5/5 37/19 42/1  

99/11 

 

 

 ٙيیي

ثبُٕبُی ٚ 

 سظجيز ٙيٜ

92/0 50/0 5/5 53/18 42/1 

 

4% 

 

ثبُٕبُی ٚ  

 سظجيز ٙيٜ

92/0 45/0 5/5 63/18 42/1  

91/13 

 

 ٙيیي

ثبُٕبُی ٚ 

 سظجيز ٙيٜ

92/0 46/0 5/5 08/19 42/1 

 

6% 

 

ثبُٕبُی ٚ 

 سظجيز ٙيٜ

92/0 53/0 5/5 18/19 42/1  

05/12 

 

 

 ٙيیي

ثبُٕبُی ٚ 

 سظجيز ٙيٜ

92/0 52/0 5/5 38/19 42/1 
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  ثٙشٛ٘يز -4-2-3-2

 آٔيٜ إز. 4-4 ٙىُ شّف ثٙشٛ٘يز ىٍ ٍفشبٍ فٍَٚیِٙي هبن سظجيز ٙيٜ ثٝ اُای ٔمبىیَ ٔو

 

 ثٙشٛ٘يز ثب ٙيٜ زيسظج ٚ ٙيٜ یثبُٕبُ هبن يِٙیفٍَٚ ٍفشبٍ ٕ٘ٛىاٍ 4-4 ٙىُ 

لجُ اُ ٙٛى وٝ ٔمبىیَ وَ٘٘ ٚ ٍفشبٍ هبن ىٍ َٞ ٕٝ ٕ٘ٛ٘ٝ، ثب سٛػٝ ثٝ ٕ٘ٛىاٍ فٛق ٔٚبٞيٜ ٔي

سَی ٖ٘دجز  ىٍٝي دٔ اُ فٍَٚیِٗ، ٔمياٍ وٓ 4فٍَٚیِٗ كيٚىا یىٖبٖ ثٛىٜ إز؛ ِٚي وَ٘٘ ٕ٘ٛ٘ٝ 

ٚ  2ٞبی ويّٛدبٕىبَ، ىٍ ٕ٘ٛ٘ٝ 800ىٍٝي ىاٙشٝ إز ٚ وَ٘٘ ٟ٘بیي سلز سٙ٘  6ٚ  2ٞبی ثٝ ٕ٘ٛ٘ٝ

٘شدبیغ كبٝدُ اُ    6-4 ػيَٚ سَی ىاٙشٝ إز. ىٍٝي ٔمياٍ وٓ 4ىٍٝي سمَیجب ثَاثَ ثٛىٜ ٚ ىٍ ٕ٘ٛ٘ٝ  6

 ىٞي.ٞب ٍا ٘ٚبٖ ٔيایٗ آُٔبی٘
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 ثٙشٛ٘يز ثب ٙيٜ زيسظج ٚ ٙيٜ یثبُٕبُ ٞبیٕ٘ٛ٘ٝ ِٗیفٍَٚ ٘یآُٔب غی٘شب 6-4 ػيَٚ 

ىٍٝي 

ٔبىٜ 

 افِٚى٘ي

 َٙای٤ 

ٕٝ٘ٛ٘ 

ٖ٘جز 

سوّوُ 

 اِٚيٝ

ٖ٘جز 

سوّوُ 

 بیيٟ٘

٥ٍٛثز 

اِٚيٝ 

)%( 

٥ٍٛثز 

 ٟ٘بیي 

)%( 

ىاٖ٘يشٝ 

هٚه 

هبن

3cm
g 

ٔيبٍ٘يٗ 

ٔٮيبٍ 

 فٍَٚیِٗ

)%( 

ىٍػٝ 

 فٍَٚیِٗ

 

2% 

 

ثبُٕبُی ٚ 

 سظجيز ٙيٜ

92/0 53/0 5/5 90/19 42/1  

50/11 

 

 

 ٙيیي

ثبُٕبُی ٚ 

 سظجيز ٙيٜ

92/0 51/0 5/5 33/18 42/1 

 

4% 

ثبُٕبُی ٚ 

 سظجيز ٙيٜ

92/0 55/0 5/5 46/20 42/1  

08/10 

 

 ٙيیي

ثبُٕبُی ٚ 

 سظجيز ٙيٜ

92/0 52/0 5/5 81/19 42/1 

 

6% 

ثبُٕبُی ٚ 

 سظجيز ٙيٜ

92/0 51/0 5/5 81/20 42/1  

90/11 

 

 

 ٙيیي

ٚ ثبُٕبُی 

 سظجيز ٙيٜ

92/0 54/0 5/5 26/20 42/1 
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 ثٛوٖيز٘ب٘ٛ  -4-2-3-3

آٔيٜ  5-4 ٙىُ ىیَ ٔوشّف ٘ب٘ٛ ثٛوٖيز ىٍ ٍفشبٍ فٍَٚیِٙي هبن سظجيز ٙيٜ ثٝ اُای ٔمب

 إز.

 

 ثٛوٖيز٘ب٘ٛ  ثب ٙيٜ زيسظج ٚ ٙيٜ یثبُٕبُ هبن يِٙیفٍَٚ ٍفشبٍ ٕ٘ٛىاٍ 5-4 ٙىُ 

ثبٙي. ثٝ يوي ٔشفبٚر ٔيٞب إ٘٘ٛ٘ٝ ىٍ ٙٛى وٝ ٔمبىیَ وَ٘٘ثب سٛػٝ ثٝ ٕ٘ٛىاٍ فٛق ٔٚبٞيٜ ٔي

 800ٚ ثٮدي اُ فٍَٚیدِٗ ٚ سلدز سدٙ٘     لجدُ   سدٛاٖ ٔٚدبٞيٜ ودَى ودٝ ودَ٘٘ هدبن      ٥ٍٛ وّي ٔدي 

 7-4 ػيَٚ  .ىٍٝي ىاٙشٝ إز 4سَی ٖ٘جز ثٝ ىٍٝي، ٔمياٍ وٓ 2ٚ  6ويّٛدبٕىبَ، ثٝ سَسيت ثٝ اُای 

 ىٞي.ٞب ٍا ٘ٚبٖ ٔي٘شبیغ كبُٝ اُ ایٗ آُٔبی٘
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 ثٛوٖيز٘ب٘ٛ  ثب ٙيٜ زيسظج ٚ ٙيٜ یثبُٕبُ ٞبیٕ٘ٛ٘ٝ ِٗیفٍَٚ ٘یآُٔب غی٘شب 7-4 ػيَٚ 

ىٍٝي 

ٔبىٜ 

 افِٚى٘ي

 َٙای٤

 ٕٝ٘ٛ٘ 

ٖ٘جز 

سوّوُ 

 اِٚيٝ

ٖ٘جز 

سوّوُ 

 ٟ٘بیي

٥ٍٛثز 

اِٚيٝ 

)%( 

٥ٍٛثز 

ٟ٘بیي 

)%( 

ىاٖ٘يشٝ 

هٚه 

هبن

3cm
g 

ٔيبٍ٘يٗ 

ٔٮيبٍ 

 فٍَٚیِٗ

)%( 

ىٍػٝ 

 فٍَٚیِٗ

 

2% 

 

ثبُٕبُی ٚ 

 سظجيز ٙيٜ

92/0 52/0 5/5 50/18 42/1  

99/10 

 

 

 ٙيیي

ثبُٕبُی ٚ 

 سظجيز ٙيٜ

92/0 51/0 5/5 34/18 42/1 

 

4% 

ثبُٕبُی ٚ 

 سظجيز ٙيٜ

92/0 50/0 5/5 10/18 42/1  

28/11 

 

 ٙيیي

ثبُٕبُی ٚ 

 سظجيز ٙيٜ

92/0 49/0 5/5 05/18 42/1 

 

6% 

ثبُٕبُی ٚ 

 سظجيز ٙيٜ

92/0 53/0 5/5 27/18 42/1  

61/10 

 

 

 ٙيیي

ثبُٕبُی ٚ 

 سظجيز ٙيٜ

92/0 52/0 5/5 22/18 42/1 
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 وبئِٛيٙيز -4-2-3-4

آٔيٜ  6-4 ٙىُ ٍفشبٍ فٍَٚیِٙي هبن سظجيز ٙيٜ ثٝ اُای ىٍٝيٞبی ٔوشّف وبئِٛيٙيز ىٍ 

 إز.

 

 وبئِٛيٙيز ثب ٙيٜ زيسظج ٚ ٙيٜ یثبُٕبُ هبن يِٙیفٍَٚ ٍفشبٍ ٕ٘ٛىاٍ 6-4 ٙىُ 

ىٞي وٝ ٔمبىیَ وَ٘٘ ىٍ ٞدَ ٕدٝ ٕ٘ٛ٘دٝ، لجدُ اُ     ٘ٚبٖ ٔي 6-4 ٙىُ ٘شبیغ ٍفشبٍ هبن ٦ٔبثك 

سَی ٖ٘جز ىٍٝي، ٔمياٍ ثي٘ 4ِٚي دٔ اُ فٍَٚیِٗ وَ٘٘ ٕ٘ٛ٘ٝ  فٍَٚیِٗ سمَیجب یىٖبٖ ثٛىٜ إز؛

ٚ  2ٞبی ويّٛدبٕىبَ، ىٍ ٕ٘ٛ٘ٝ 800ىٍٝي ىاٙشٝ إز ٚ وَ٘٘ ٟ٘بیي سلز سٙ٘  6ٚ  2ٞبی ثٝ ٕ٘ٛ٘ٝ

غ كبُٝ ٘شبی 8-4 ػيَٚ سَی ٍا ىاٙشٝ إز. ىٍٝي ٔمياٍ ثي٘ 4ىٍٝي سمَیجب ثَاثَ ثٛىٜ ٚ ىٍ ٕ٘ٛ٘ٝ  6

 ىٞي.ٞب ٍا ٘ٚبٖ ٔياُ ایٗ آُٔبی٘
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 وبئِٛيٙيز ثب ٙيٜ زيسظج ٚ ٙيٜ یثبُٕبُ ٞبیٕ٘ٛ٘ٝ ِٗیفٍَٚ ٘یآُٔب غی٘شب 8-4 ػيَٚ 

ىٍٝي 

ٔبىٜ 

 افِٚى٘ي

 َٙای٤ 

ٕٝ٘ٛ٘ 

ٖ٘جز 

سوّوُ 

 اِٚيٝ

ٖ٘جز 

سوّوُ 

 ٟ٘بیي

٥ٍٛثز 

 اِٚيٝ 

)%( 

٥ٍٛثز 

بیي ٟ٘

)%( 

ىاٖ٘يشٝ 

هٚه 

هبن 

3cm
g 

ٔيبٍ٘يٗ 

ٔٮيبٍ 

 فٍَٚیِٗ

)%( 

ىٍػٝ 

 فٍَٚیِٗ

 

2% 

 

ثبُٕبُی ٚ 

 سظجيز ٙيٜ

92/0 49/0 5/5 36/18 42/1  

89/12 

 

 

 ٙيیي

ثبُٕبُی ٚ 

 سظجيز ٙيٜ

92/0 47/0 5/5 10/19 42/1 

 

4% 

ثبُٕبُی ٚ 

 سظجيز ٙيٜ

92/0 43/0 5/5 47/18 42/1  

67/15 

 

 ٙيیي

ثبُٕبُی ٚ 

 سظجيز ٙيٜ

92/0 48/0 5/5 32/18 42/1 

 

6% 

ثبُٕبُی ٚ 

 سظجيز ٙيٜ

92/0 50/0 5/5 41/18 42/1  

22/13 

 

 

 ٙيیي

ثبُٕبُی ٚ 

 سظجيز ٙيٜ

92/0 49/0 5/5 20/19 42/1 

 

 

 

 

 



115 

 ٕيٕبٖ -4-2-3-5

 آٔيٜ إز. 7-4 ٙىُ ٍفشبٍ فٍَٚیِٙي هبن ثٝ اُای ٔمبىیَ ٔوشّف ٕيٕبٖ ىٍ 

 

 ٕيٕبٖ ثب ٙيٜ زيسظج ٚ ٙيٜ یثبُٕبُ هبن يِٙیفٍَٚ ٍفشبٍ ٕ٘ٛىاٍ 7-4 ٙىُ 

سَی ٖ٘دجز ثدٝ   ىٍٝي ثٝ سَسيت ٔمياٍ وٓ 4ٚ  6ٞبی ىٞي وٝ وَ٘٘ ٕٕ٘ٛ٘ٝ٘ٛىاٍ فٛق ٘ٚبٖ ٔي

ٓ   ٥ٍٛ وٝ ٔٚدبٞيٜ ٔدي  بٖىٍٝي ىاٙشٝ ا٘ي. دٔ اُ فٍَٚیِٗ ٕٞ 2ٕ٘ٛ٘ٝ  ٌيدَی ىٍ  ٙدٛى، سفدبٚر ؿٚد

-ٞب ٍا ىاٙشٝسَیٗ وَ٘٘ىٍٝي ثٝ سَسيت وٓ 2ٚ  4، 6ٞبی ٕ٘ٛ٘ٝای وٝ ٞب ٍم ىاىٜ إز؛ ثٝ ٌٛ٘ٝوَ٘٘

    ٌيَی لبثُ ٔلاك٪ٝ إز.ا٘ي ٚ ایٗ سفبٚر ثٝ ٥ٍٛ ؿٚٓ
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 ٕيٕبٖ ثب ٙيٜ زيسظج ٚ ٙيٜ یثبُٕبُ ٞبیٕ٘ٛ٘ٝ ِٗیفٍَٚ ٘یٔبآُ غی٘شب 9-4 ػيَٚ 

ىٍٝي 

ٔبىٜ 

 افِٚى٘ي

 َٙای٤ 

ٕٝ٘ٛ٘ 

ٖ٘جز 

سوّوُ 

 اِٚيٝ

ٖ٘جز 

سوّوُ 

 ٟ٘بیي

٥ٍٛثز 

اِٚيٝ 

)%( 

٥ٍٛثز 

ٟ٘بیي 

)%( 

ىاٖ٘يشٝ 

هٚه 

هبن

3cm
g 

ٔيبٍ٘يٗ 

ٔٮيبٍ 

 فٍَٚیِٗ

)%( 

ىٍػٝ 

 فٍَٚیِٗ

 

2% 

 

ثبُٕبُی ٚ 

 سظجيز ٙيٜ

92/0 69/0 5/5 50/23 42/1  

10/9 

 

 

 ٔش٤ٕٛ

ثبُٕبُی ٚ 

 سظجيز ٙيٜ

92/0 68/0 5/5 10/23 42/1 

 

4% 

ثبُٕبُی ٚ 

 سظجيز ٙيٜ

92/0 77/0 5/5 62/25 42/1  

79/5 

 

 ٔش٤ٕٛ

ثبُٕبُی ٚ 

 سظجيز ٙيٜ

92/0 72/0 5/5 90/24 42/1 

 

6% 

ثبُٕبُی ٚ 

 سظجيز ٙيٜ

92/0 84/0 5/5 29/27 42/1  

03/3 

 

 

 وٓ

ثبُٕبُی ٚ 

 سظجيز ٙيٜ

92/0 83/0 5/5 87/26 42/1 
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 آٞه٘ب٘ٛ  -4-2-3-6

 آٔيٜ إز. 8-4 ٙىُ آٞه ىٍ ٘ب٘ٛ ٍفشبٍ فٍَٚیِٙي هبن ثٝ اُای ٔمبىیَ ٔوشّف 

 

 آٞه٘ب٘ٛ  ثب ٙيٜ زيسظج ٚ ٙيٜ یثبُٕبُ هبن يِٙیفٍَٚ ٍفشبٍ ٕ٘ٛىاٍ 8-4 ٙىُ 

ٝ    ثب سٛػٝ ثٝ ٕ٘ٛىاٍ فٛق ٔٚبٞيٜ ٔي ىٍٝدي لجدُ ٚ ثٮدي اُ     4ٚ  6ٞدبی  ٙدٛى ودٝ ودَ٘٘ ٕ٘ٛ٘د

ىٞٙيٜ ٭يْ ثَُٚ ٖ٘ٚز ٘بٌٟب٘ي ىٍ ایدٗ  ثَای َٞ ٕ٘ٛ٘ٝ سمَیجب ٔمياٍ یىٖب٘ي إز وٝ ٘ٚبٖفٍَٚیِٗ، 

ٝ ىٍٝي، ىؿبٍ فٍَٚیِٗ ثٖيبٍ ثي 2ٕٞـٙيٗ ٕ٘ٛ٘ٝ . ثبٙيٞب ٔيٕ٘ٛ٘ٝ  6ٚ  4ٞدبی  ٚشَی ٖ٘جز ثٝ ٕ٘ٛ٘د

٘     8-4 ٙىُ ىٍٝي ٙيٜ إز وٝ فٍَٚیِٗ آٖ ىٍ  ٞدب ىٍ  لبثُ ٔلاك٪ٝ إدز. ٘شدبیغ كبٝدُ اُ آُٔدبی

 آٔيٜ إز. 10-4 ػيَٚ 
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 آٞه٘ب٘ٛ  ثب ٙيٜ زيسظج ٚ ٙيٜ یثبُٕبُ ٞبیٕ٘ٛ٘ٝ ِٗیفٍَٚ ٘یآُٔب غی٘شب 10-4 ػيَٚ 

ىٍٝي 

ٔبىٜ 

 افِٚى٘ي

 َٙای٤ 

ٕٝ٘ٛ٘ 

ٖ٘جز 

سوّوُ 

 اِٚيٝ

ٖ٘جز 

سوّوُ 

 ٟ٘بیي

٥ٍٛثز 

اِٚيٝ 

)%( 

٥ٍٛثز 

ٟ٘بیي 

)%( 

ىاٖ٘يشٝ 

هٚه 

هبن

3cm
g 

ٔيبٍ٘يٗ 

ٔٮيبٍ 

 فٍَٚیِٗ

)%( 

ىٍػٝ 

 فٍَٚیِٗ

 

2% 

 

ثبُٕبُی ٚ 

 سظجيز ٙيٜ

92/0 61/0 5/5 40/23 42/1  

05/7 

 

 

 ٔش٤ٕٛ

ثبُٕبُی ٚ 

 سظجيز ٙيٜ

92/0 63/0 5/5 17/23 42/1 

 

4% 

ثبُٕبُی ٚ 

 سظجيز ٙيٜ

92/0 76/0 5/5 51/26 42/1  

24/0 

 

غيَ 

ثبُٕبُی ٚ  فٍَٚیِٙي

 سظجيز ٙيٜ

92/0 75/0 5/5 20/26 42/1 

 

%6 

ثبُٕبُی ٚ 

 سظجيز ٙيٜ

92/0 79/0 5/5 24/27 42/1  

16/0 

 

 

غيَ 

ثبُٕبُی ٚ  فٍَٚیِٙي

 سظجيز ٙيٜ

92/0 80/0 5/5 10/27 42/1 
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 ٘ب٘ٛ ٕيّيىب -4-2-3-7

 آٔيٜ إز. 9-4 ٙىُ ىٍٝي ٘ب٘ٛ ٕيّيىب ىٍ  4ٚ  2ٍفشبٍ فٍَٚیِٙي هبن ثٝ اُای 

 

 ٘ب٘ٛ ٕيّيىب ثب ٙيٜ زيسظج ٚ ٙيٜ یثبُٕبُ هبن يِٙیفٍَٚ ٍفشبٍ ٕ٘ٛىاٍ 9-4 ٙىُ 

ٝ ٚ ٍفشدبٍ  ٙٛى ودٝ ودَ٘٘   ثب سٛػٝ ثٝ ٕ٘ٛىاٍ فٛق ٔٚبٞيٜ ٔي ىٍٝدي لجدُ اُ    4ٚ  2 ٞدبی ٕ٘ٛ٘د

 4ويّٛدبٕدىبَ، ٕ٘ٛ٘دٝ    800ٚ دٔ اُ فٍَٚیدِٗ ٚ سلدز سدٙ٘    سمَیجب ٔمياٍ یىٖب٘ي إز فٍَٚیِٗ، 

٘   ٍٝي ٍا ىاٙشٝ إدز.  ى 2سَی ٖ٘جز ثٝ ٕ٘ٛ٘ٝ ىٍٝي وَ٘٘ ثٖيبٍ وٓ ٞدب ىٍ  ٘شدبیغ كبٝدُ اُ آُٔدبی

 آٔيٜ إز. 11-4 ػيَٚ 
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 ٘ب٘ٛ ٕيّيىب ثب ٙيٜ زيسظج ٚ ٙيٜ یثبُٕبُ ٞبیٕ٘ٛ٘ٝ ِٗیفٍَٚ ٘یآُٔب غی٘شب 11-4 ػيَٚ 

ىٍٝي 

ٔبىٜ 

 افِٚى٘ي

 َٙای٤ 

ٕٝ٘ٛ٘ 

ز ٖ٘ج

سوّوُ 

 اِٚيٝ

ٖ٘جز 

سوّوُ 

 ٟ٘بیي

٥ٍٛثز 

اِٚيٝ 

)%( 

٥ٍٛثز 

ٟ٘بیي 

)%( 

ىاٖ٘يشٝ 

هٚه 

هبن 

3cm
g 

ٔيبٍ٘يٗ 

ٔٮيبٍ 

 فٍَٚیِٗ

)%( 

ىٍػٝ 

 فٍَٚیِٗ

 

2% 

 

ثبُٕبُی ٚ 

 سظجيز ٙيٜ

92/0 61/0 5/5 40/23 42/1  

04/4 

 

 

 وٓ

ثبُٕبُی ٚ 

 سظجيز ٙيٜ

92/0 63/0 5/5 17/23 42/1 

 

4% 

ثبُٕبُی ٚ 

 سظجيز ٙيٜ

92/0 76/0 5/5 51/26 42/1  

71/0 

 

غيَ 

ثبُٕبُی ٚ  فٍَٚیِٙي

 سظجيز ٙيٜ

92/0 75/0 5/5 20/26 42/1 

 

 .ٞبی فٛق آٔيٜ إزٞب ٚ ػيَٚسؼِیٝ ٚ سلّيُ ٘شبیغ ٕ٘ٛىاٍ دٔ اُ اٍائٝ ٘شبیغ، ىٍ اىأٝ

  ٞبی فٍَٚیِٗ إشب٘ياٍى٘شبیغ آُٔبی٘ سلّيُٚ  سؼِیٝ -4-3

 فٍَٚیِٗ هبندشبٖ٘يُ هٍٛىٌي ىٍ زاطَ ىٕ -4-3-1

ٞدبی ثبُٕدبُی ٙديٜ    ، ثَ ٍٚی ٕ٘ٛ٘ٝىٍ ایٗ دْٚٞ٘ يهبن فٍَٚیِٙ سظجيز ٞبیسٕبٔي آُٔبی٘

ٝ ٍٝٛر ٌَفشٝ إز؛ ٌِا مُْ إز وٝ اطَ ىٕز ٞدب ثدب ُٖٚ ٔوٞدٛٛ    هٍٛىٌي ٚ ثبُٕبُی وَىٖ ٕ٘ٛ٘د

فٍَٚیِٙي هبن ثبُٕبُی ٙيٜ ٚ  ٞبیٔمبیٖٝ ٔيبٍ٘يٗ ٘شبیغ آُٔبی٘اِٚيٝ ٚ ٥جيٮي هبن ثٍَٕي ٙٛى. 

ٙدىُ  ٚ ٔمبیٖٝ ٍفشبٍ فٍَٚیِٙي ىٍ كيٗ آُٔبی٘ ىٍ  12-4 ػيَٚ ٘وٍٛىٜ ثٝ ٍٝٛر هلاٝٝ ىٍ ىٕز

 آٔيٜ إز. 4-10 
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 هٍٛىٌي ىٍ ٍفشبٍ فٍَٚیِٙي هبنثٍَٕي اطَ ىٕز 12-4 ػيَٚ 

 ٔيبٍ٘يٗ ىٍػٝ فٍَٚیِٗ ٔيبٍ٘يٗ ٔٮيبٍ فٍَٚیِٗ َٙای٤ ٕ٘ٛ٘ٝ

 ٙيیي 78/17 ىٕز ٘وٍٛىٜ

 ٙيیي 91/10 ثبُٕبُی ٙيٜ

 

 

 ٘وٍٛىٜ ٚ ثبُٕبُی ٙيٜىٍ كبِز ىٕز ٚيٜ٘زيسظج هبن يِٙیفٍَٚ ٍفشبٍٔمبیٖٝ  ٕ٘ٛىاٍ 10-4 ٙىُ 

ٌيَ ىٍ ٔيِاٖ فٍَٚیِٗ هٛاٞدي  هٍٛىٌي هبن ٔٛػت وبٞ٘ ؿٚٓثب سٛػٝ ثٝ ٘شبیغ فٛق، ىٕز

ایدٗ  وبٞ٘ یبفشٝ إدز؛ ٭ّدز    91/10ثٝ  78/17ثَ ٥جك ػيَٚ فٛق ٔيبٍ٘يٗ ٔٮيبٍ فٍَٚیِٗ اُ ٙي. 

هبن وٝ ٘م٘ ثٖيبٍ ٔؤطَی يَ ٕبهشبٍ ٚ سغيٞبی فَأيىَٕٚىٛدي اُ ثيٗ ٍفشٗ كفَٜ سٛاٖوبٞ٘ ٍا ٔي

سٛاٖ ٘شيؼٝ ٌَفز وٝ ثبُٕبُی هدبن، ٔٛػدت اُ   وٙي، ٖ٘جز ىاى. ىٍ ٘شيؼٝ ٔيىٍ فٍَٚیِٗ ٍا ایفب ٔي

 ٙٛى.ٔيهبن فٍَٚیِٗ دشبٖ٘يُ ثيٗ ٍفشٗ كفَار فَأيىَٕٚىٛدي ٚ ىٍ ٘شيؼٝ وبٞ٘ 

 سبطيَ ٔيِاٖ ٔبىٜ افِٚى٘ي ىٍ فٍَٚیِٗ هبن -4-3-2

ٙيٜ ثدب هبوٖدشَ ثدبىی ىٍ ىٍٝديٞبی     ٞبی سظجيزی٘ فٍَٚیِٗ ىٍ ٕ٘ٛ٘ٝثب سٛػٝ ثٝ ٘شبیغ آُٔب

٘  سٛاٖ ٘شيؼٝ ٌَفز وٝ هبوٖشَ ثبىی ىٍ وبٞ٘ فٍَٚیِٗ هبنٔي ،ٔوشّف آٖ -سلز َٙای٤ آُٔدبی
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ىٞٙيٜ لبثُ ًوَ إز وٝ ٭ٙبَٝ سٚىيُٕٞـٙيٗ سأطيَی ٘ياٙشٝ إز.  ٞبی ا٘ؼبْ ٙيٜ ىٍ ایٗ دْٚٞ٘

سٛا٘ي ٔشفبٚر ثبٙي ٚ ثٝ ٕٞيٗ ىِيُ، ایٗ أىبٖ ٚػٛى ىاٍى وٝ ا٘ٛا٫ ٔيٞب ىٍ هبوٖشَ ثبىی ٚ ىٍٝي آٖ

 ىیٍَ هبوٖشَ ثبىی ىٍ وبٞ٘ فٍَٚیِٗ هبن ٘م٘ ٔؤطَی ىاٙشٝ ثبٙٙي. 

ٖ    ٞبی ا٘ؼبْ٘شبیغ كبُٝ اُ آُٔبی٘ ىٞٙديٜ ٭ديْ ودبٞ٘ هبٝديز     ٙديٜ سٕٛد٤ ثٙشٛ٘يدز، ٘ٚدب

ٓ ثبٙي. ٕٞب٦ٍ٘ٛ ودٝ ٔدي  فٍَٚیِٙي هبن س٤ٕٛ ثٙشٛ٘يز ٔي ثٙشٛ٘يدز ىاٍای ػدٌة آة، سدٍْٛ ٚ     ىا٘دي

سدٛاٖ ثدٝ   ثبٙي. ٭يْ وبٍایي ثٙشٛ٘يز ىٍ فٍَٚیِٗ هبن ىٍ ایدٗ ددْٚٞ٘ ٍا ٔدي   ؿٖجٙيٌي ُیبىی ٔي

ٞبی ٖ٘جز ىاى؛ ٌِا مُْ إز ثٙشٛ٘يز ٍا ثب ىٍٝي ٥ٍٛثزٞبی ثبُٕبُی ٙيٜ ىٍٝي ٥ٍٛثز دبیيٗ ٕ٘ٛ٘ٝ

 ٕ٘ٛ٘ٝ هبن ٌَىى.ثبم إشفبىٜ وَى سب ػٌة آة آٖ، ٔٛػت سٍْٛ ٚ ؿٖجٙيٌي 

ثٛوٖيز ٚ وبئِٛيٙيز ٘يِ ىٍ وبٞ٘ فٍَٚیدِٗ هدبن   ٘ب٘ٛ ٞب، ثب سٛػٝ ثٝ ٘شبیغ كبُٝ اُ آُٔبی٘

 ٞب سأطيَی ىٍ دبیياٍ ٍ٘ٝ ىاٙشٗ ٕبهشبٍ هبن ٘ياٙشٝ ا٘ي. ٘بسٛاٖ ثٛىٜ ا٘ي ٚ ىٍٝيٞبی ٔوشّف آٖ

ٝ     ٞدبی ا٘ؼدبْ   ٕيٕبٖ ىٍ َٙای٤ آُٔبی٘  ثدب هبٝديز   ٞدب،  ٙديٜ ٚ ىٍٝدي ٥ٍٛثدز ددبیيٗ ٕ٘ٛ٘د

ٌيدَی ىٍ ٍفشدبٍ فٍَٚیِٙدي هدبن ایؼدبى      ؿٖجٙيٌي ثٖيبٍ ثبمی هٛى سٛاٖ٘شٝ إز وٝ وبٞ٘ ؿٚٓ

-ىٞي ثب افِای٘ ٔمبىیَ ٕيٕبٖ، ٔٮيبٍ فٍَٚیِٙي هبن ودبٞ٘ ٔدي  ٕ٘بیي. ٕٞب٦ٍ٘ٛ وٝ ٘شبیغ ٘ٚبٖ ٔي

 03/3ٚ  79/5، 10/9ىٍٝي ثٝ سَسيت ثَاثدَ    6ٚ  4، 2یبثي؛ ٥ٍٛی وٝ ٔٮيبٍ فٍَٚیِٗ هبن ىٍ ٔمبىیَ 

ٍا ثدٝ ىٍػدٝ   ٘ٚديٜ  هبن سظجيدز ىٍٝي لبىٍ ثٛىٜ إز وٝ ىٍػٝ فٍَٚیِٗ ٙيیي  6ثبٙي ٚ ٕيٕبٖ ٔي

 سجيیُ ٕ٘بیي. فٍَٚیِٙي وٓ

ٌيَ ٍفشبٍ فٍَٚیدِٗ هدبن   آٞه ٘يِ ٔٛػت وبٞ٘ ثٖيبٍ ؿٚٓ٘ب٘ٛ ٞب، ثب سٛػٝ ثٝ ٘شبیغ آُٔبی٘

سَی دييا وَىٜ إز ٚ هبن وبٞ٘ ثي٘ آٞه، فٍَٚیِٗ٘ب٘ٛ ٙيٜ إز؛ ثٝ ٥ٍٛی وٝ ثب افِای٘ ٔيِاٖ 

ا٘ياُٜ ٌيَی ٙديٜ   16/0ٚ  24/0، 05/7ىٍٝي ثٝ سَسيت ثَاثَ  6ٚ  4، 2ٔٮيبٍ فٍَٚیِٙي هبن ثٝ اُای 

آٞه ثٖيبٍ ٔؤطَ سَ اُ ٕيٕبٖ ىٍ وبٞ٘ فٍَٚیِٗ هدبن ثدٛىٜ إدز ٚ    ٘ب٘ٛ ٙٛى وٝ إز. ٔٚبٞيٜ ٔي

ٍ ٘ب٘ٛ ىٍٝي  4ٚ  2ٔمبىیَ  هدبن غيدَ فٍَٚیِٙدي سجديیُ ودَىٜ ٚ      ا ثدٝ  آٞه، هبن فٍَٚیِٙي ٙديیي 



113 

ىٍٝي ٘ياٙشٝ إز وٝ ىٍ ٘شيؼٝ  4ىٍٝي، سفبٚر ؿٙيا٘ي ثب  6ٕٞـٙيٗ ٔٮيبٍ فٍَٚیِٗ هبن ثٝ اُای 

 ىٍٝي ٚػٛى ٘ياٙشٝ إز. 4آٞه ثي٘ اُ ٘ب٘ٛ سٛاٖ ٌفز ٘يبُی ثٝ إشفبىٜ ٔي

ىٞدي ودٝ   ٘شبیغ ٘ٚبٖ ٔدي ىٍٝي ٍٔٛى آُٔبی٘ لَاٍ ٌَفشٝ إز.  4ٚ  2٘ب٘ٛ ٕيّيىب ٘يِ ثب ٔمبىیَ 

٘ب٘ٛ ٕيّيىب سأطيَ ثٝ ِٕایي ىٍ ٍفشبٍ فٍَٚیِٙي هبن ىاٙشٝ ٚ آٖ ٍا وبٞ٘ ىاىٜ إز. ٔٮيبٍ فٍَٚیِٙي 

ىٍٝي ٘ب٘ٛ  4ٌيَی ٙيٜ إز ٚ ثٝ اُای ا٘ياُٜ 71/0ٚ  04/4ىٍٝي ثٝ سَسيت ثَاثَ  4ٚ  2هبن ثٝ اُای 

 ایٓ.ٕيّيىب ثٝ هبن غيَ فٍَٚیِٙي ىٕز یبفشٝ

 ٫ٛ ٔبىٜ افِٚى٘ي ىٍ ٔيِاٖ فٍَٚیِٗٔمبیٖٝ ٘ -4-3-3

٘  ثدَ ٍفشدبٍ سغييدَ ٙدىُ ٚ فٍَٚیدِٗ هدبن      ٞدب  سأطيَ ٫ٛ٘ ٔبىٜ افِٚى٘ي ٚ ٔمبىیَ آٖ  ىٍ آُٔدبی

ٚ ٔيبٍ٘يٗ ٔٮيدبٍ فٍَٚیِٙدي ىٍ ىٍٝديٞبی ٔوشّدف افِٚى٘دي ىٍ       13-4سب  11-4 ٙىُ ىٍ  ،فٍَٚیِٗ

 إز. ىٍ اىأٝ آٔيٜ 15-4سب  13-4 ػيَٚ 

 

 % ٔبىٜ افِٚى٘ي2ٝ اُای ث ٙيٜ زيسظج ٚ ٙيٜ یثبُٕبُ هبن يِٙیفٍَٚ ٍفشبٍٔمبیٖٝ  ٕ٘ٛىاٍ 11-4 ٙىُ 
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  %2ٞبی س٤ٕٛ افَٚى٘ي هلاٝٝ ٘شبیغ ٔٮيبٍ فٍَٚیِٙي هبن 13-4 ػيَٚ 

 ىٍػٝ فٍَٚیِٗ ٔٮيبٍ فٍَٚیِٗ ٔبىٜ افِٚى٘ي ىٍٝي ٔبىٜ افِٚى٘ي

 

 

 

2 

 

 

 

 ٙيیي 99/11 هبوٖشَ ثبىی

 ٙيیي 50/11 ثٙشٛ٘يز

 ٙيیي 99/10 ثٛوٖيز٘ب٘ٛ 

 ٙيیي 89/12 وبئِٛيٙيز

 ٔش٤ٕٛ 10/9 ٕيٕبٖ

 ٔش٤ٕٛ 05/7 آٞه٘ب٘ٛ 

 وٓ 04/4 ٘ب٘ٛ ٕيّيىب

 

 

 يافِٚى٘ ٔبىٜ 4% یاُا ثٝ ٙيٜ زيسظج ٚ ٙيٜ یثبُٕبُ هبن يِٙیفٍَٚ ٍفشبٍ ٖٝیٔمب ٕ٘ٛىاٍ 12-4 ٙىُ 

 

0

5

10

15

20

25

30

1 10 100 1000

 (
%

ش(
رن

 ک
 

 (Kpa)تنش قائم  

واووآٌک4%

سیمان4%

خاکستزبادی4%

بىتوویت4%

کائولیىیت4%

واووبوکسیت4%

بذونافشودوی

واووسیلیکا4%



115 

  %4ٞبی هلاٝٝ ٘شبیغ ٔٮيبٍ فٍَٚیِٙي هبن س٤ٕٛ افَٚى٘ي 14-4 ػيَٚ 

 ىٍػٝ فٍَٚیِٗ ٔٮيبٍ فٍَٚیِٗ ٔبىٜ افِٚى٘ي ىٍٝي ٔبىٜ افِٚى٘ي

 

 

 

4 

 ٙيیي 91/13 هبوٖشَ ثبىی

 ٙيیي 08/10 ثٙشٛ٘يز

 ٙيیي 28/11 ثٛوٖيز٘ب٘ٛ 

 ٙيیي 67/15 وبئِٛيٙيز

 ٔش٤ٕٛ 79/5 ٕيٕبٖ

 غيَ فٍَٚیِٙي 24/0 آٞه٘ب٘ٛ 

 غيَ فٍَٚیِٙي 71/0 ٘ب٘ٛ ٕيّيىب

 

 

 يافِٚى٘ ٔبىٜ 6% یاُا ثٝ ٙيٜ زيسظج ٚ ٙيٜ یثبُٕبُ هبن يِٙیفٍَٚ ٍفشبٍ ٖٝیٔمب ٕ٘ٛىاٍ  13-4 ٙىُ 
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  %6 ٞبیهلاٝٝ ٘شبیغ ٔٮيبٍ فٍَٚیِٙي هبن س٤ٕٛ افَٚى٘ي 15-4 ػيَٚ 

 ىٍػٝ فٍَٚیِٗ ٗٔٮيبٍ فٍَٚیِ ٔبىٜ افِٚى٘ي ىٍٝي ٔبىٜ افِٚى٘ي

 

 

6 

 ٙيیي 05/12 هبوٖشَ ثبىی

 ٙيیي 90/11 ثٙشٛ٘يز

 ٙيیي 61/10 ثٛوٖيز٘ب٘ٛ 

 ٙيیي 22/13 وبئِٛيٙيز

 وٓ 03/3 ٕيٕبٖ

 غيَ فٍَٚیِٙي 16/0 آٞه٘ب٘ٛ 

 

ٞب ثَ دشبٖ٘يُ فٍَٚیِٗ هبن ثبُٕبُی ٙديٜ،  ػٟز ٔمبیٖٝ ثٟشَ اطَ ىٍٝيٞبی ٔوشّف افَٚى٘ي

 ٔمبیٖٝ ٙيٜ إز. 14-4 ٙىُ  ىٍ يٜ ثٝ ٍٝٛر ٕٙبسيهآٔ ٘شبیغ ثٝ ىٕز

 

 ٕ٘ٛىاٍ ٔمبیٖٝ ٔٮيبٍ فٍَٚیِٗ ثَ كٖت ٔمبىیَ ٔوشّف ٔٛاى افِٚى٘ي 14-4 ٙىُ 

ثدٝ   ىٍٝي ٔبىٜ افِٚى٘ي، 6ٚ  4، 2ٌيَی وَى وٝ ثٝ اُای سٛاٖ ٘شيؼٝثب سٛػٝ ثٝ ٘شبیغ كبُٝ ٔي

 یثٝ ٥ٍٛ ا٘ي؛ثيٚشَیٗ سأطيَ ٍا ىٍ وبٞ٘ فٍَٚیِٗ هبن ىاٙشٝ آٞه ٚ ٕيٕبٖ ٘ب٘ٛ سَسيت ٘ب٘ٛ ٕيّيىب،
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سَیٗ سأطيَ ٍا ىٍ وبٞ٘ فٍَٚیِٗ هبن %، ٘ب٘ٛ آٞه ثي6٘% ٚ 4%، ٘ب٘ٛ ٕيّئ ٚ ثٝ اُای 2وٝ ثٝ اُای 

 .ىاٙشٝ إز

 ٘شبیغ آُٔبی٘ وبغٌ فيّشَ -4-4

٘  ٘ٚيٜ، سظجيزثبُٕبُی ٙيٜ ٚ  هبن ثَای هبن - آة ٔٚوٞٝ ٕ٘ٛىاٍ سٮييٗ ٔٙ٪ٍٛ ثٝ  آُٔدبی

ٝ  ْٕٛ فُٞ ىٍ آُٔبی٘ ایٗ َٙف وٝ دٌیَفزٍٝٛر   اٙجب٫ٔوشّف  ىٍٝيٞبی ىٍ ٝبفي وبغٌ  ٥دٍٛ  ثد

، 12، 9، 6، 3ٞدبی  ٞب ثب ىٍٝي ٥ٍٛثدز ًوَ ٙي، ٕ٘ٛ٘ٝ ٥3ٍٛ وٝ ىٍ فُٞ . ٕٞبٖإز ٙيٜ آٍٚىٜ وبُٔ

ٍٔٛى آُٔبی٘ لَاٍ ٌَفشٙي ٚ ٔشٙبٕت ثب َٞ ٔيِاٖ ٥ٍٛثدز، ٔمدياٍ ٔىد٘     30 ٚ 27، 24، 21، 18، 15

ٔٙلٙي ٔٚوٞٝ ىٍ اىأٝ ٚ ثٝ ٭ٙٛاٖ ٞب، ٘شبیغ آٖ ٔشٙب٩َ آٖ ثب سٛػٝ ثٝ إشب٘ياٍى ٔٚوٜ ٙيٜ إز ٚ

 هبن فٍَٚیِٙي سَٕيٓ ٙيٜ إز. 

 

 هبن ثَ إبٓ ىٍػٝ اٙجب٫ ثب إشفبىٜ اُ ٍٚٗ وبغٌ فيّشَ –آة ٔٙلٙي ٔٚوٞٝ   15-4 ٙىُ 
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 هبن ثَ إبٓ ٥ٍٛثز كؼٕي ثب إشفبىٜ اُ ٍٚٗ وبغٌ فيّشَ –ٔٙلٙي ٔٚوٞٝ آة  16-4 ٙىُ 

م سغييَار یبثي ٚ َ٘ثب وبٞ٘ ٥ٍٛثز، ٔيِاٖ ٔى٘ هبن افِای٘ ٔيىٞي وٝ ٘شبیغ فٛق ٘ٚبٖ ٔي

ثبٙي ٚ ٘شبیغ فٛق ىیي وّي ثٖديبٍ  سَ ٔيويّٛدبٕىبَ، ثي٘ 1000سَ اُ كيٚى ٞبی وٓٔى٥ٍ٘ٛثز ىٍ 

 ىٞي.ٔٙبٕجي ىٍ ٍٔٛى ٍفشبٍ هبن غيَ اٙجب٫ ىٍ اهشيبٍ لَاٍ ٔي

 ٘شبیغ آُٔبی٘ اىٚٔشَ ثب لبثّيز وٙشََ ٔى٘ -4-5

ی سظجيدز ٘ٚديٜ ٚ ثبُٕدبُی    ثبُٕبُی ٙديٜ  آُٔبی٘ اىٚٔشَ ثب لبثّيز وٙشََ ٔى٘، ثَای ٕ٘ٛ٘ٝ

ٝ   ىٍٝي ٘ب٘ٛ آٞه ا٘ؼبْ ٙيٜ ٚ آُٔبی٘ 2ٙيٜ ثب  ا٘دي. ددٔ اُ ثدٝ    ٞب اُ ٖٔيَ سَٙدٛ٘يٌي ٝدٍٛر ٌَفشد

سٮبىَ ٍٕييٖ ىٍ َٞ َٔكّٝ آُٔبی٘ ٔى٘ وبٞ٘ یبفشٝ ٚ ىٍ ٘شيؼٝ َٕٞاٜ ثب ػٌة آة، سوّوُ هبن 

٘   ٕٞبٖیبثي. وبٞ٘ ٔي ٘    ٥دٍٛ ودٝ ددي ٘   سدَ ًودَ ٙدي، آُٔدبی  50ٚ  100، 150 ٞدبی ٞدب سلدز ٔىد

-ا٘ي. ىٍ اىأٝ ٘شبیغ كبُٝ اُ ایٗ آُٔبی٘ويّٛدبٕىبَ ا٘ؼبْ ٙيٜ 200ويّٛدبٕىبَ ٚ سٙ٘ لبئٓ هبِٜ 

 ٞب آٔيٜ إز.
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 غيَ اٙجب٫ سغييَار سوّوُ ثَ كٖت ُٔبٖ ىٍ آُٔبی٘ اىٚٔشَ 17-4 ٙىُ 

ويّٛدبٕدىبَ   150ٞب ىٍ اثشيا سلز ٔى٘ ٙٛى، ٕ٘ٛ٘ٝٔٚبٞيٜ ٔي 17-4 ٙىُ ٥ٍٛ وٝ ىٍ ٕٞبٖ

ٖ   200ا٘ي ٚ دٔ اُ ثٝ سٮبىَ ٍٕييٖ ىٍ ایٗ ٔى٘، سٙ٘ لبئٓ هبِٜ لَاٍ ٌَفشٝ ٞدب  ويّٛدبٕدىبَ ثدٝ آ

 ا٘ي ٚ دٔ اُ ثٝ سٮدبىَ ٍٕدييٖ ىٍ  ا٭ٕبَ ٙيٜ إز وٝ ثب وبٞ٘ سوّوُ ُیبىی ىٍ ٌبْ اَٚ َٕٞاٜ ثٛىٜ

وٝ وبٞ٘ ٔى٘ َٕٞاٜ ثب وبٞ٘ ٘بٌٟب٘ي سوّوُ ىٍ ٕ٘ٛىاٍ ثدٛىٜ   َٞ َٔكّٝ، ٔى٘ وبٞ٘ یبفشٝ إز

٘ٚيٜ، ثب وبٞ٘ سوّودُ ثيٚدشَی ٖ٘دجز ثدٝ ٕ٘ٛ٘دٝ      ٙٛى وٝ ٕ٘ٛ٘ٝ سظجيزإز. ٕٞـٙيٗ ٔٚبٞيٜ ٔي

ويّٛدبٕدىبَ ثدٝ    200سظجيز ٙيٜ ثب ٘ب٘ٛ آٞه َٕٞاٜ ثٛىٜ إز وٝ ایٗ اهشلاف ىٍ ٍٞٙبْ ا٭ٕبَ سٙ٘ 

 ١ٛف ٍم ىاىٜ إز.ٚ

ُ  ٕبهشبٍی، ٔى٘ وٙشََ لبثّيز  ثب اىٚٔشَ ٞبیآُٔبی٘ ىٍ ٗ  دشبٖ٘دي َ  فٍَٚیدِ ٓ  ثد  ٍٚٗ إدب

 بث ٔٚوٜ ٕبهشبٍی ٔى٘ ثَای سلىيٓ ٔٙلٙي ثيٗ اهشلاف ثب ثَاثَ وٝآیي ٔي ىٕزٝ ث ٢ٔب٭ف اىٚٔشَ

ٝ  ٥جدك  ٚ ثبٙدي  ٔي )ٝفَ ٕبهشبٍی ٔى٘ (ٙيٜ جب٫اٙ ٕٝ٘ٛ٘  اُ Jennings and Knight (1975) ٘٪َید

 ٙٛى.ٔلبٕجٝ ٔي 1-4 ٍاث٦ٝ 
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 : 1-4 ٍاث٦ٝ 

in

iwin 
p

e1

100*)e -(e
(%)C


  

ein :ٔؤطَ سٙ٘ َٞ ىٍ ٔٚوٜ ٕبهشبٍی ٔى٘ ثب ٕ٘ٛ٘ٝ ىٍ سوّوُ ٖ٘جز 

eiw :ٔؤطَ سٙ٘ َٞ ىٍ )٫اٙجب(ٝفَ  ٕبهشبٍی ٔى٘ ثب ٕ٘ٛ٘ٝ ىٍ سوّوُ ٖ٘جز 

 آٔيٜ إز: ىٍ  1-4 ٍاث٦ٝ ثَ إبٓ  ٔمبىیَ دشبٖ٘يُ فٍَٚیِٙي

 فٍَٚیِٗ ىٍ آُٔبی٘ اىٚٔشَ ثب لبثّيز وٙشََ ٔى٘ دشبٖ٘يُ 16-4 ػيَٚ 

 ٔى٘ سظجيز ٘ٚيٜ %2٘ب٘ٛ آٞه 

(Kpa)  Cp (%) e Cp (%) e 

91/5 86/0 17/6 78/0 150 

68/1 78/0 47/3 73/0 100 

0 75/0 0 67/0 50 

 

٘  ِٗفٍَٚی يُدشبٖ٘ ٔمبىیَ ،هبن سظجيز ثب إز ٔٚوٜ وٝ ٥ٍٕٛٞبٖ ُ  ودبٞ  ٍا سدٛػٟي  لبثد

 ِٚىٖافد  بث وٝ إز ایٗ ٙيٜ سظجيز ٞبیٕ٘ٛ٘ٝ ىٍ فٍَٚیِٗ دشبٖ٘يُ ٔمبىیَ وبٞ٘ ٭ّز .ىٞئي ٘ٚبٖ

 ٘شيؼٝ ىٍ ٚ َىٌيئ ٛىه ٝث دبیياٍسَی كبِز ٕ٘ٛ٘ٝ ٚ ٙيٜ سمٛیز ٞبىا٘ٝ ثيٗ ٕيٕب٘ي ب٘يٞبیث ٞه،٘ب٘ٛ آ

 هدبن  ِٗفٍَٚی يُدشبٖ٘ بٞ٘و ثب٭ض وٝ ىٞئي ٘ٚبٖ هٛى اُ ٙيٖ اٙجب٫ اطَ ىٍ سَیوٓ كؼٓ سغييَ

 بٞ٘ود  فٍَٚیِٗ دشبٖ٘يُ، هبن ىٍ ٕبهشبٍی ٔى٘ وبٞ٘ ثب وٝ ٙٛىٔي ٔٚبٞيٜ ٕٞـٙيٗ. ٌَىىٔي

 بٍسي٭جد  ٝثد  بید  ٚ ٛىٙد ئ وٓ ٕبهشبٍی ٔى٘ وٝ ٍٞٙبٔي ِٔ هبن ىٍ وٝ إز آٖ ٭ّز .إز ٝشیبف

٘  زسلد  هبن ٚ ٙيٜ سَٕٖز می ًٍار ثيٗ ديٛ٘يٞبی یبثي،ٔي افِای٘ ٕ٘ٛ٘ٝ ٥ٍٛثز يىٍٝ  ٞدبی سدٙ

 ىٍ؛ ىٍ ٘شيؼدٝ  يوٙد ٔدي  ِ٘ىیه دبیياٍسَ َٙای٤ ثٝ ٍا هٛى ٚ ٙٛىٔي سَیثي٘ ٙىُ سغييَ ىؿبٍ بِيا٭ٕ
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 .يیبثئ بٞ٘و ًٍار ػبثؼبیي ٚ هبن ٕبهشبٍ فٍَٚیِٗ ثَای مُْ ف٢بی سَ،وٓ ٕبهشبٍی ٞبی٘ٔى

هبن ىٍ آُٔبی٘ اىٚٔشَ ثب لبثّيز وٙشََ ٔى٘ سَٕديٓ   –ٔٙلٙي ٔٚوٞٝ آة  18-4 ٙىُ ىٍ 

 .ٚ ثب ٘شبیغ كبُٝ اُ آُٔبی٘ وبغٌ فيّشَ ٔمبیٖٝ ٙيٜ إز

 

 هبن ىٍ ٍٚٗ اىٚٔشَ ٚ وبغٌ فيّشَ -ٔٙلٙي ٔٚوٞٝ آة  18-4 ٙىُ 

 ثبٙيويّٛدبٕىبَ ٔي 150ٙٛى ثيٚشَیٗ َ٘م ػٌة آة، كيٚى ٔى٘ ٥ٍٛ وٝ ٔٚبٞيٜ ٔيٕٞبٖ

ٚ ٕ٘ٛ٘ٝ ثيٚشَیٗ ٥ٍٛثز ٍا ىٍ ایٗ ٔليٚىٜ ػدٌة ودَىٜ إدز؛ اِجشدٝ سفدبٚر ٘شدبیغ ٔيدبٖ ىٚ ٍٚٗ        

ٓ  ثَ سَٙيٌي دَٕٚٝ ٍٚ٘يسٛا٘ي ثٝ ىِيُ اهشلاف ىٍ ٍٚ٘ي سَٙيٌي ثبٙي. وٝ ٔيٙٛى ٔئٚبٞيٜ   إدب

٘  سلز ٕ٘ٛ٘ٝ ٔلٍٛی، ا٘شمبَ ٍٚٗ ىٍ .ثبٙئي ٔشفبٚر وّي ثٝ ٝبفي وبغٌ ٚ ٔلٍٛی ا٘شمبَ ٍٚٗ  سدٙ

ٝ  كؼٕدي  سغييَار ٔيِاٖ فَایٙي، ایٗ ىٍ وٝ وٙئي آة ػٌة ٙيٜ ا٭ٕبَ ٔيبٍ٘يٗ هبِٜ ٝ  ٙدير  ثد  ثد

َ  ٝدبفي  وبغٌ ٍٚٗ ىٍ آ٘ىٝ كبَ؛ ىاٍى ثٖشٍي بِيا٭ٕ بٍ٘يٗٔي بِٜه ٙ٘س أِٖي َ  سدأطي ٘  ددبٍأش  سدٙ

 ثدب  ٝثّىد  يوٕٙٙ٘ي ٌةػ آة ٛىه ٛىیه ٝث يٌيٙ سَ دَٕٚٝ ىٍ ٞبٕ٘ٛ٘ٝ ٚ٘ياٍى  ٚػٛى ٔيبٍ٘يٗ هبِٜ

 .ٙٛ٘ئي ٕبهشٝ ٔوشّف بیٞز٥ٍٛث ىٍ بٖ،یىٖ ههٚ ٛٛٔوٞ ُٖٚ ٚ زطبث ُسوّو ثٝ سٛػٝ
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-ّا ٍ پیطٌْاد: خلاصِ ًتایج آسهایص پٌجنفصل  -5
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 ٔمئٝ -5-1

َٙای٤ غيَ اٙجب٫ ثب ٚ  ٞب ىٍ ىٚ ىٕشٝ فٍَٚیِٗ إشب٘ياٍىىٍ ایٗ دْٚٞ٘ ثٝ ٥ٍٛ وّي آُٔبی٘

ٞبی ثبُٕبُی ٙيٜ ا٘ؼبْ ٙيٜ إز. ىٍ ایٗ ثَ ٍٚی ٕ٘ٛ٘ٝ ٞبفشٝ ٚ آُٔبیٍ٘ٝٛر ٌَ وٙشََ ٔى٘

ٞب ىٍ . ٘شبیغ وّي ایٗ آُٔبی٘ٞبی آیٙيٜ اٍائٝ ٙيٜ إزٞب ثَای دْٚٞ٘ديٟٚٙبى ي ٚ، ٘شبیغ وّفُٞ

 .اىأٝ ثيبٖ ٙيٜ إز

 ٞبی آُٔبیٍٚبٞيهلاٝٝ ٘شبیغ آُٔبی٘ -5-2

 ٙٛى.٘وٍٛىٜ ٔيٌيَ دشبٖ٘يُ فٍَٚیِٗ هبن ىٕزثبُٕبُی هبن ٔٛػت وبٞ٘ ؿٚٓ -

ىٍ دشبٖ٘يُ فٍَٚیِٗ ِٕایي افِٚىٖ ٕيٕبٖ، ٘ب٘ٛ آٞه ٚ ٘ب٘ٛ ٕيّئ ٔٛػت وبٞ٘ ثٝ -

-سَی ٔيٞب، دشبٖ٘يُ فٍَٚیِٗ وبٞ٘ ثي٘ثب افِای٘ ٔمياٍ آٖٙٛ٘ي ثٝ ٥ٍٛی وٝ ٔي

 یبثي.

ٞبی دبیيٗ هبن لبىٍ ثٝ ثٙشٛ٘يز، وبئِٛيٙيز، هبوٖشَ ثبىی ٚ ٘ب٘ٛ ثٛوٖيز ىٍ ٥ٍٛثز -

 ثبٙٙي.وبٞ٘ دشبٖ٘يُ فٍَٚیِٗ هبن ٕ٘ي

سَیٗ ٘م٘ ٍا %، ٘ب٘ٛ آٞه ثي6٘% ٚ 4ای ثٝ اُ% ٔبىٜ افِٚى٘ي، ٘ب٘ٛ ٕيّيىب ٚ 2ثٝ اُای  -

 ا٘ي.ىٍ وبٞ٘ دشبٖ٘يُ فٍَٚیِٗ هبن ىاٙشٝ

٘ب٘ٛ آٞه ٚ ٘ب٘ٛ ٕيّيىب، ٔٛػت غيَ فٍَٚیِٙي ٙيٖ هبن  4وٝ ٔمياٍ % ثب سٛػٝ ثٝ ایٗ -

 ثبٙي.  ٞب ىٍ سظجيز هبن، الشٞبىی ٕ٘يسَ آٖٙٛى، ٌِا ٔمبىیَ ثي٘ٔي

-ٔي٥ٍٛثز هبن، ٔى٘ ثبفشي هبن وبٞ٘  ىٍ آُٔبی٘ وبغٌ فيّشَ ثب افِای٘ ٔيِاٖ -

 سَ إز.ويّٛدبٕىبَ، َ٘م ایٗ وبٞ٘ ثي٘ 1000سَ اُ ٞبی وٓیبثي ٚ ىٍ ٔى٘

سوّوُ هبن ىٍ ، ٚ وبٞ٘ ٔى٘ ىٍ آُٔبی٘ ثب لبثّيز وٙشََ ٔى٘ ثب ٌٌٙز ُٔبٖ -

یبثي ٚ افِٚىٖ ٘ب٘ٛ آٞه ٔٛػت ٙيٜ ٞبی سظجيز ٙيٜ ٚ سظجيز ٘ٚيٜ وبٞ٘ ٔيٕ٘ٛ٘ٝ
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 سَی دييا وٙي. ُ هبن، وبٞ٘ وٓإز وٝ سوّو

ثب سٛػٝ ثٝ آُٔبی٘ اىٚٔشَ ثب لبثّيز وٙشََ ٔى٘ ثب وبٞ٘ ٔى٘ هبن، دشبٖ٘يُ  -

 ٙٛى.فٍَٚیِٗ ٔيسَ ٙيٖ وٙي ٚ افِٚىٖ ٘ب٘ٛ آٞه ٔٛػت وٓفٍَٚیِٗ وبٞ٘ دييا ٔي

ٙٛى وٝ ىٍ ٔمبیٖٝ ٍٚٗ وبغٌ فيّشَ ٚ اىٚٔشَ ثب لبثّيز وٙشََ ٔى٘ ٔٚبٞيٜ ٔي -

 ىٍ ٭يْ ىِيُهبن، ثٝ  -  آة ٔٙلٙي ٔٚوٞٝ سٮييٗ ثَای فيّشَ وبغٌ ٍٚٗ اُ إشفبىٜ

ٙٛى ٚ ، سٛٝيٝ ٕ٘يىٞي ٔي ٍم كفَار كؼٓ ىٍ وٝ سغييَاسي ٚ ا٭ٕبِي ثبٍ ٌَفشٗ٘٪َ

 فم٤ ثَای ثٝ ىٕز آٍٚىٖ ىیي وّي ثَای هبن فٍَٚیِٙي ٔٙبٕت إز.

 ٞبی آیٙيٜديٟٚٙبىٞب ثَای دْٚٞ٘ -5-3

 ٙٛى.ٮيی سٛٝيٝ ٔيٞبی ث١ٛٔٛ٭بر ُیَ ثَای دْٚٞ٘

 ٞب ٚ ٞبی ٔوشّف اُ ػّٕٝ اِىشَٚويٙشيه ٚ ٕبیَ ٍٚٗ٘وٍٛىٜ س٤ٕٛ ٍٚٗسظجيز هبن ىٕز

 .٘وٍٛىٜٞبی ىٕزثَ ٍٚی ٕ٘ٛ٘ٝ ٚ غيَ اٙجب٫ ٞبی فٍَٚیِٗ إشب٘ياٍىا٘ؼبْ آُٔبی٘

  ُٞبی ٔلَّٛ ىٍ آة ٚٞب ٚ ٕ٘هٕبیَ افِٚى٘ئٛػٛىار ُ٘يٜ ٔب٘ٙي ثبوشَی ٚ لبٍؽ ٚ إشفبىٜ ا 

 ٞب ػٟز سظجيز ٚ وبٞ٘ فٍَٚیِٗ هبن.ثٍَٕي سبطيَ آٖ

 ٕٝ٘ٛ٘ ٞب ٚ سبطيَ آٖ ثَ ٍٚی فٍَٚیِٗثٍَٕي سبطيَ ٔيِاٖ ٥ٍٛثز اِٚيٝ ىٍ ٍٞٙبْ ثبُٕبُی 

 هبن. 

 ُٕبی سظجيز ٙيٜ.آٍٚی ٕ٘ٛ٘ٝ ٞثٍَٕي ىٔب ٚ ٔير ٭ 

 ٝٞب.ی آٖٞبی ٔوشّف ٚ ٔمبیٖٝىٍ سٙ٘هبن ی فٍَٚیِٗ ٦ٔبِٮ 

  ٍفشبٍ هبن غيَ اٙجب٫ ىٍ ثب ٭يى ٭جٍٛی ٞٛای ثبمسَ ٚ ثٍَٕي ٔشوّوُ ه إشفبىٜ اُ َٕأي

 ٞبی ثبمسَ.ٔىَ٘ٙای٤ 

 ٕٝ٘ٛ٘ ٞبی غيَ اٙجب٫ا٘ؼبْ آُٔبیٚبر ثبٍ ٔشغيَ ثَ ٍٚی 
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ٝ ) ٔلي٦دي  ُیٖز ٍَ٘ٗ ثب هبن ٙيٕي (،1383. )ٗ إٚشبٖ، ٜ  ا٘شٚدبٍار  ،(سَػٕد  سجَیدِ،  ىا٘ٚدٍب

 .435 ٝفلٝ

هدبن ثدب إدشفبىٜ اُ    _ثيٙي ٔٙلٙي ٔٚوٞٝ آةدي٘"(، 1390ػَٛٞی، ٫. فَم ْ٘اى، ٓ. ػٛوبٍ، ٫. )

 ٜ ٕٕٙبٖ.، ٕٙٚيٗ وٍَٜٙ ّٔي ٟٔٙيٕي ٭َٕاٖ، ىاٍ٘ٚب"ٍٚٗ آٔبٍی

َ  ٞبیوب٘بَ ثٖشَ ثٟٖبُی ثٍَٕي"(، 1391ف. ) دٍَٚ، ٍٚف ا. ٌَوب٘ي، اوجَی ْ. ٓ. كبئَی،  آة ا٘شمدب
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٘  ا٘ؼبْ ثب آٞه افِای٘ ثب فٍَٚیِٙي ٞبیهبن ثٍَٚی ٌَفشٝ لَاٍ َ  آُٔدبی  ٭ديىی  ٔيِٖدبُی  ٚ اىٚٔشد

ٗ  "ٌٌَبٖ ِٔ هبن ٍٔٛىی ٦ٔبِٮٝ ٍ  ٕدٛٔي ُ  ّٔدي  ٕدٕيٙب ٝ  ّئدٛسىٙيىي  ٖٔدبئ  ٚ بٍیيد آث ٞدبی ٙدجى

 .ایَاٖ وَع،، ُٞىٚي

سلّيُ ٚ ٔمبیٖٝ ٔٙلٙي ٍٟ٘ياٙز آة "(، 1392ُاىٜ، ٗ. ًثيلي، ٖ. ٌٌَب٘ي، ا. )كبئَی، ٓ. ْ. لب١ي

٘وٍٛىٜ، ثبُٕبُی ٙيٜ ٚ ٞبی ىٕزهبن ثب إشفبىٜ اُ ٍٚٗ وبغٌ ٝبفي ٚ ا٘شمبَ ٔلٍٛی ثَای ٕ٘ٛ٘ٝ –

ىا٘ٚىيٜ فٙي ٚ ٟٔٙيٕي، ىاٍ٘ٚبٜ ٔلمك  ، اِٚيٗ وٍَٜٙ ّٔي ٟٔٙيٕي ّئٛسىٙيه،"سظجيز ٙيٜ ثب آٞه

 اٍىثيّي.

ٖ  ،(1392) ،.ٗ ُاىٜ، لب١ي ٍ  ٍَٕدي ث "٘بٔدٝ اٍٙدي :  دبیدب  ٞدبی هدبن  ثَٙدي  ٚ ٞيديٍٚٔىب٘يىي  ٍفشدب

 :ٍٔٛىی ٦ٔبِٮٝ ٕبهشبٍی ٔى٘ وٙشََ ٚ ا٭ٕبَ لبثّيز ثب ٔلٍٛی ٕٝ ىٕشٍبٜ اُ إشفبىٜ ثب فٍَٚیِٙي

 َٙیف، ٝٙٮشي ىاٍ٘ٚبٜ ،"ٌٌَبٖ ِٔ 

ٖ    " ،(1378)ي ٕيٞبی ثٍِي ایَاٖ، وٕيشٝ ّٔ اُ  هٛاٛ ّئٛسىٙيىي هبوٟدبی فٍَٚیِٙدي ٚ إٞي دز آ

 24ٕٙبٍٜ  ،"ٕيٞب دي ٘٪َ

 ٘وٍٛىٜ ىٕز فٍَٚیِٙي ٞبی هبن سظجيز ٚ ثٟٖبُی "٘بٔٝ اٍٙي :(، دبیب1393ٖ) ،.آ ٔلٕي كٖيٙي،

 ىاٍ٘ٚبٜ ،"ٌٌَبٖ ِٔ  :ٍٔٛىی ٦ٔبِٮٝ آٞه ٚ ٕيّيىب ٘ب٘ٛ ٕٚيّٝ ثٝ اِىشَٚويٙشيه ٍٚٗ اُ إشفبىٜ ثب

 َٙیف، ٝٙٮشي

 

 

 

 

 



133 

There are soils in nature that are sensitive by increasing moisture. This soils may 

be increase or decrease in volume change and structure with or without load application 

in wetting that defined as problematic soils. Expansive and collapsible soils are two 

types of problematic soils that the collapse of soils is distructive and cause damage in all 

structures and Loess soil is the most common of collapsible soils. Various researchers 

consider this topic and offer the solutions. One of the solutions for prevention of 

collapse is stabilization and improvement soils. 

In this experimental study, consider the kalale loess soil and calculated the 

collapse potential for it, and then stabilize it with various materials such as cement, fly 

ash,nanolime, nanobauxite, nanosilica, bentonite and kaolinite in different percentages 

and calculated the collapse potential for all of stabilized soil with different values and 

compare together. Test results show that cement, nanolime and nanosilica have the most 

influence for reduction of collapse potential and other materials couldn't have the great 

role on prevention of collapse. 

In order to assess the collapsible behavior, several filter paper and Oedometer 

tests under constant vertical stress and varying matric suction in Unsaturated case for 

remolded soils were performed and compare. Results show that nanolime decrease the 

collapsible potential in unsaturated case. 

 

 

 

Keywords: Collapsible Soils, Stabilize, Kalale loess, Cement, Fly ash, Nanolime, 
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