
 

 ماهنامه علمی تخصصی پایا شهر
 

1 

 

08488شماره مجوز مجله :     1/11/1931:زمان پذیرش نهایی                                                                                                            
 

  چكيدٌ 

ُ دػتشػ ی ٚ  اص دیش ثبص ٔٛسد تٛخٝ ٔشدٔبٖ دس ػشاػش خٟبٖ ثٛدٜ اػت. دس ٌزؿتٝ ثٝ دِی   ثٟجٛد ٔلبِح ػبختٕب٘ی

 60فشاٚا٘ی ػًٙ اص اٖ ثٝ فٙٛاٖ ٔلبِح اكّی دس ثٙب حتی ثٝ كٛست دیٛاس خـه چیٗ ٞٓ اػتفبدٜ ٔی ٌشدیذ. اص دٜ

ٔیلاد ثشای اِٚیٗ ثبس دسوـٛس ایتبِیب ٘ٛؿ خذیذی ػًٙ اسائٝ ٌشدیذ وٝ دس فیٗ داسا ثٛدٖ خلٛكیبت ػًٙ عجیقی، 

ػًٙ عجیقی سا ٘ذاؿت ٚ ث ٝ ساحت ی حت ی ث ب ا بیقبت ػ ًٙ        پشٚػٝ اػتخشاج دؿٛاس ٚ  ٞضیٙٝ ٞبی صیبد فشاٚسی

عجیقی ٘یض لبثُ تِٛیذ ثٛد. أشٚصٜ اص ػًٙ ٔلٙٛفی دس عیف ٌؼ تشدٜ ای ف ٓ اص ٕ٘ بیی داخّ ی ٚ خ بسخی، و ف       

ػبختٕبٖ ٚ دس اؿىبَ ٔختّفی چٖٛ ٌّذاٖ ٚ ؿٛٔیٙٝ ٚ غیشٜ ثٟشٜ ٌشفتٝ ٔی ؿٛد. ػًٙ ٔلٙٛفی ثب  پیـ شفت سٚص  

ٜ تب ٞٓ اص ِحبػ ؽبٞش ٚ ٞٓ ویفیت ثٝ ػًٙ عجیقی ٘ضدیه ٌشدد ٚحتی دس ثشخی ٔ ٛاسد اص اٖ  افضٖٚ ثـش ػیـ ؿذ

پیـی ثٍیشد. ثب تٛخٝ ثٝ ثٟجٛد ویفیت ػًٙ تلاؽ ٌشدیذٜ تب تِٛیذ ایٗ ٔحلَٛ ثٝ كٛست ٔى ب٘یضٜ ٚ ث ب وٕت شیٗ    

شآیٙ ذ تِٛی ذ ػ ًٙ    دخبِت فشد د٘جبَ ٌشدد وٝ ایٗ ٔقمِٛٝ دسكذ خغبیی ف شدی سا ث ٝ ح ذالُ سػ ب٘یذٜ اػ ت. ف     

ٔلٙٛفی ثٝ عٛس وّی ؿبُٔ ػٝ ٔشحّٝ تٟیٝ ٚ ٔخّٛط وشدٖ ٔٛاد، ثشؽ ثّٛن ٚ ػیمُ اٖ ث ب تٛخ ٝ ث ٝ ٘ی بص ث بصاس      

تمؼیٓ ثٙذی ٔی ٌشدد. عشح اختلاط ػًٙ ٔلٙٛفی ٘یض ثٝ دٚ سٚؽ ػًٙ ٔلٙٛفی پبی ٝ ػ یٕب٘ی ٚ ػ ًٙ ٞ بی     

فی اٌش چٝ اص ٔٛاد عجیقی اػتفبدٜ ٔی ٌشدد أب ٔلٙٛفی پبیٝ سصیٙی ؽجمٝ ثٙذی ٔی ٌشد٘ذ. دس ػبخت ػًٙ ٔلٙٛ

ایٗ أبوٗ ٚخٛد داسد وٝ ثب تغییش دس سٍ٘ذا٘ٝ ٞب ٚ افضٚدٖ اٟ٘ب عشح ٞبی ٔختّفی سا اص ػًٙ ٔلٙٛفی اید بد ٕ٘ ٛد.   

أشٚصٜ دس تِٛیذ ػًٙ ٔلٙٛفی ؿبٞذ حضٛس ثشخی ٔٛاد چٖٛ خبوؼتش ٚ ثبعّٝ ٞبی ٔقذ٘ی ٚ كٙقتی ٘ی ض ٞؼ تیٓ   

 یٗ ٍٟ٘ذاسی ٚ فشاٚسی اٖ ٞب ثٝ ٔٛاد اسصؿٕٙذ تش یه ٔقضُ ثضسي تّمی ٔی ٌشدیذ.وٝ تب لجُ اص ا
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 مقدمٍ-1

 ثش .داسد بساختی دس سا خٟب٘ی تِٛیذ دسكذ 9ثٝ ٘ضدیه اػت وٝ د٘یب دس ٘ـذٜ فشآٚسی تضئیٙی ػًٙ وٙٙذٜ تِٛیذ چٟبسٔیٗ ایشاٖ

 [6]اػت ؿذٜ اػتخشاج ایشاٖ اص ٔقبدٖ ٘ـذٜ فشآٚسی تضئیٙی ػًٙ تٗ ٔیّیٖٛ 13 اص ثیؾ 2014 ػبَ دس آٔبسٞبی خٟب٘ی اػبع

 ٘بٔٙبػت، ٚ ٘مُ حُٕ ػًٙ، فشآٚسی ٚ اػتخشاج دس ٔذسٖ آلات ٔبؿیٗ ٚ ٞبی اص تىِٙٛٛطی اػتفبدٜ فذْ ٘ؾیش ٔختّف دلایُ ثٝ

 ٚ ٔقذ٘ىبسی ٔشحّٝ دس ػًٙ ٔٙبثـ اص فؾیٕی ثخؾ ػبلا٘ٝ ٚ ٔبٞش، ٔتخلق غیش ٘یشٚٞبی اص اػتفبدٜ ٚ ٔٙبػت آٔٛصؽ فذْ

دس وـٛس أشیىب اص ٚاطٜ اٌّٛٔشا ثشای ٔقشفی ایٗ ػًٙ اػتفبدٜ ٔی ٌشدد. ػًٙ   [7]ؿٛد ٔی تجذیُ ابیقبت ثٝ فشآٚسی ػًٙ

ٔقشفی ؿذ ٚ ؿشوت ثشیتٖٛ أتیبص ثجت ایٗ ٘ٛؿ ٔیلادی اص لشٖ ثیؼتٓ دس وـٛس ایتبِیب  60ٔلٙٛفی ثشای ٘خؼتیٗ ثبس دس دٜ 

دس ٔمیبع ٔٛع، پبیٝ اكّی  3ٚ  7ٔحلٛلات سا ثش فٟذٜ داسد. ػٍٙذا٘ٝ وٛاستضیتی ٚ ػٍٙذا٘ٝ اٞه ٔشٔشیتی ثب ػختی ثٝ تشتیت 

تِٛیذ تٟیٝ ػًٙ ٞبی ٔلٙٛفی ٞؼتٙذ أشٚصٜ ؿشوت ٞبی ٔتقذدی دس خٟبٖ ٚ ایشاٖ ثش ٔجٙبیی ٕٞبٖ اٍِٛٞبی اِٚیٝ ٘ؼجت ثٝ 

 ٞبی دا٘ٝ اص ٔلٙٛفی ػًٙ تِٛیذ ثٝ ٔٛفك  ٚیّىٙؼٖٛ ٚ اػتیٖٛ 2003ػبَ دس [2]ػًٙ ٔلٙٛفی ثٝ عٛس ا٘حلبسی ٔی پشداص٘ذ

 تضئیٙی ػًٙ ثٝ فٙٛاٖ فشآیٙذ ایٗ اص آٔذٜ دػت ثٝ ٔحلَٛ .ؿذ٘ذ اػتشی پّی سصیٗ یه ثب وشیؼتبِی ٞب دا٘ٝ سً٘ ٕٞشاٜ ثب وٛاستض

ٔثُ  ٔٛاد دیٍش ٚ فشٚػیّیىٖٛ وٛاستض، ؿیـٝ، ٌشا٘یت، ػیّیغ، ٔب٘ٙذ ٌٛ٘بٌٖٛ ٔٛاد اص ٔختّفی داثقب ػًٙ ایٗ دس .ؿذ اػتفبدٜ

 فٙٛاٖ ثٝ وجبِت ٚ ٔبیـ سصیٗ یه ثب ٕٞشاٜ ٔزوٛس ٔٛاد .ؿذ اػتفبدٜ خشدٜ فّضات ٚ ٔشٔشیتی ٞبی ػًٙٙ خشدٜ ٞب، پلاػتیه

تحت  اتبق دٔبی دس ٚ ؿذٜ سیختٙٝ ٔخضٖ دسٖٚ ثٝ شیخٕی ٔخّٛط پشٚػٝ ایٗ دس .داد٘ذ تـىیُ خٕیشی سا ٔخّٛط وبتبِیضٚس

 ٍٕٞٗ ٔخّٛط ٔشحّٝ اص ایٗ ثقذ آیذ، دػت ثٝ ٍٕٞٙی ٔخّٛط ٚ ؿذٜ وبفی یىٙٛاخت ا٘ذاصٜ ثٝ تب ٌیشد ٔی لشاس ٚیجشٜ ٚ استقبؽ

 اص ثقذ .ؿٛد یٔ لبِجٍیشی ای كفحٝ ٚ ٔؼغح ٞبی كٛست تختٝ ػًٙ ثٝ ٚ وشدٜ پیذا ا٘تمبَ لبِجٍیشی ٔحیظ ثٝ ٘مبِٝ ٘ٛاس تٛػظ

 دٔبی تحت وٗ خـه دسٖٚ ٞب لبِت فشآیٙذ ثؼپبسؽ ا٘دبْ ٔٙؾٛس ثٝ ٌیشد. ٔی كٛست ؿشایظ خلا ٚ یجشٜ تحت فشآیٙذ لبِجٍیشی

 ٚ ؿٛد ٔی دادٜ كیمُ ٚ وبِیجشٜ ؿذٜ ؿذٜ تِٛیذ كفحٝ ٔشاحُ ایٗ  اص ثقذ ٌیش٘ذ، ٔی لشاس دلیمٝ 80 ٔذت ثٝ ػب٘تیٍشاد دسخٝ 65

ٔلبِح  صٔیٙٝ ٞبی دس ٚیظٜ ثٝ دس حٛصٜ ػبختٕبٖثـش  پیـشفت ثب [3] ؿٛ٘ذ ٔی ثشیذٜ دِخٛاٜ ٞبی ا٘ذاصٜ ثٝ پشٚػٝ اتٕبْ دس

پذیذاس ؿذ. تّفیك فّْٛ ٔختّف ٚ ثىبس ٌیشی اٟ٘ب وٕه ؿبیب٘ی ثٝ ٔقبدٖ  ٚ كٙبیـ ثضسٌی دس ػبختٕب٘ی ٚ  كٙبیـ ٚاثؼتٝ تحَٛ

 ا٘فقبلات ٚ عشیك فقُ اص ٔقذ٘ی ٔٛاد احیبی ٚ ؿیٕیبیی ٞبی ٙتضػ ػبختتٙٛؿ ٔلبِح ػبختٕب٘ی ٚویفیت اٟ٘ب سا ٔٛخت ٌـت. 

 خذیذ ٔٛاد تِٛیذ ٚ یىذیٍش ثب ٔقذ٘ی ٔٛاد فٙبكش ٚ تشویت اػت، ؿبیذ وٙٛ٘ی فلش دس پّیٕش ؿیٕی وبسوشدٞبی اص یىی ؿیٕیبیی،

 اص ثؼتشی ثب ثبصیبفتی قیعجی ٔٛاد تشویت ثبؿذ. ٕٞچٙیٗ ثیؼتٓ فّٕی لشٖ تحَٛ ٟٔٓ تشیٗ وبٔپٛصیت ٞب فٙٛاٖ تحت تشویجی

  یب ثؼتش  فٙٛاٖ ٔٛاد ثٝ ٞب سصیٗ اص ٔقٕٛلا تشویجبت ایٗ دس .اػت ؿذٜ ٔتٙٛؿ ثب وبسایی ٚیظٜ تِٛیذ ٔلٙٛفی ثٝ ٔٙدش چؼجٙذٜ ٔٛاد

 ِیٝاٚ ٔٛاد اص تِٛیذی، پشٚػٝ یه اص پغ وٝ ٔی ثبؿٙذ ٔٛادی ثبصیبفتی، عجیقیٔٛاد  اػت روش ثٝ لاصْ .ٔی ٌشدد چؼجٙذٜ اػتفبدٜ

ٔی ؿٛ٘ذ. آِٗ وبسٚاِٛ ٚ ٕٞىبساٖ دس  اػتفبدٜ لبثُ فشآیٙذ ثبصیبفتی یه عی دس ػپغ ٚ ٔی ٔب٘ٙذ ثبلی ابیقبت كٛست ثٝ عجیقی

خلاء ٚ ثب فـشدٜ ػبصی ٚ ِشصؽ اص صثبِٝ ٞبی ٔقذٖ ٔدذد دس تِٛیذ ػًٙ ٞبی ٔلٙٛفی  تٛا٘ؼتٙذ دس ٔحیظ 2019ػبَ 

 [10]اػتفبدٜ ٕ٘بیٙذ.

 

 سىگ مصىًعی-2

 

دس وـٛس ایتبِیب ؿشٚؿ ؿذ. اِٚیٗ وبسخب٘ٝ تِٛیذ ػ ًٙ ٔل ٙٛفی دس ایتبِی ب     1960ٚسی تِٛیذ ػًٙ ثٝ سٚؽ كٙٛفی اص ػبَ فٙب

تبػیغ ؿذ. ٔٛاد اكّی وٝ دس ػبخت ػًٙ ٔلٙٛفی ثٝ وبس سفت ؿبُٔ ٔبدٜ ٔقذ٘ی، پشوٙٙ ذٜ ٞ ب، چؼ ت ٞ ب، صٍ٘ذا٘ ٝ ٞ ب ٚ       

 ٔٛاد ػ ٍٙی  اص تشویجی ٚ ؿذٜ فبثشیه خلاء تحت وٝ ٞؼتٙذ ثبلایی ٍبِیچ ػٍٙی تشویجبت ٔلٙٛفی ػٍٟٙبی [8]افضٚد٘ی ٞب ثٛد.

ُ  ٚصٖ دسكذ 96 تب 91 ثیٗ ػًٙ تشویجبت ٚصٖ .یبؿٙذ ػبختبسی ٔی ٞبی چؼت ٚػیّٝ ثٝ یىذیٍش ثب ٔختّف عجیقی ً  و   سا ػ ٙ
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ٝ  ثى بس  ٔ ٛاد  عجیق ت  ثٝ ثؼتٝ . اػت gr cm3 2700 ٞب آٌشٌبت ٔخلٛف ٚصٖ .دٞذ ٔی تـىیُ ً  دس سفت   تشوی ت،  ٞ ش  دس ػ ٙ

 :ؿٛ٘ذ تقشیف صیش عشیك ثٝ تٛا٘ٙذ ٔی ٔلٙٛفی ػٍٟٙبی

 .اػت آٞىی ػٍٟٙبی دیٍش ٚ ٔشٔش ػًٙ حبٚی وٝ : ٔشٔشیتی ٞبی ػًٙ-

 .ثبؿٙذ ػیّیىبتٝ ٞب ٔی دیٍشػًٙ ٞبی ٚ پشفیشفشی ٌشا٘یت، ػیّیىبتی، وٛاستضیتی، . وٛاستض اص تشویجی وٝ : ٌشا٘یتی ٞبی ػًٙ-

 ثش ٔجتٙی ویفیتی تٕبٔب ػًٙ ٞب ایٗ دس سفتٝ ثىبس ٔٛاد [1].داسد ؿذٜ تِٛیذ ٔحلَٛ ٟ٘بیی ػیٕبی ثٝ ٍیثؼت ػٍٙی ٔٛاد ا٘تخبة

 ثٝ ساٜ ایٗ اص وٝ تشویجیذ. دٞ ٔی ػًٙ ٞب ایٗ ثٝ سا ٘ؾش ٔٛسد سً٘ آٞٗ اوؼیذ ٞبی دا٘ٝ سً٘ ذداس٘ ٘ی،ا٘ؼب ٔحیغی ٚ ٔلاحؾبت

ٝ  ٚ ثبؿٙذ ٔی عجیقی ػٍٟٙبی ٍ٘بسٞبی ٚ مؾ٘ داسای وٝ ؿٛد ٔی سیختٝ لبِت ٞبیی دس آیذ دػت ٔی ٗ  ث  ػ یٕبیی   ػ ًٙ ٞ ب   ای 

ٝ  ٔی دٞ ذ  سا ایٗ اخبصٜ ٔب ثٝ دِیُ ٚصٖ پبییٗ ٘ؼجت ثٝ ػًٙ ٞبی عجیقی ٚ اخبٔت وٕتش اٖ ثٝ [9].دٞذ ٔی عجیقی وبٔلا  و 

دساص ٔذت  دس ٔلٙٛفی ػًٙ ٞبی اص ػًٙ ٔلٙٛفی دس ثٙب ٞب اػتفبدٜ ٕ٘بییٓ، ٕٞچٙیٗ سً٘ ثتٛا٘یٓ عجیقی ػًٙ ٞبی ثشاثش ػٝ

 تدشثی بت  اػ ت.   ػًٙ ٞب دس حیٗ لبِجٍیشی وبٔلا پخؾ ؿذٜ ٚ ػبختبس اٖ سا تـ ىیُ دادٜ  ایٗ سً٘ چٖٛ وٝ ٕ٘ی سٚد ثیٗ اص

ٖ ثٛدٜ وٝ حتی دس ٌزس صٔبٖ تحت ؿشایظ ٔحیغی ٔختّف اص خّٕٝ فلَٛ ػشد ٌشْ ػبَ تغییش لبثُ ٔلاحضٝ دس آثیبٍ٘ش  وبسی

٘ـذٜ اػت. أشٚص اص ػًٙ ٔلٙٛفی ثٝ فٙٛاٖ ٕ٘بیی داخّی ٚ خبسخی ػبختٕبٖ ثٝ دس سً٘ ٞب ٚ ع شح  ؽبٞش ٚ پبیذاسی اٖ دیذٜ 

 ٞبی ٔتٙٛؿ ثٝ كٛست ٌؼتشدٜ اػتفبدٜ ٔی ؿٛد.

 

 
 (: چىد ومًوٍ سىگ مصىًعی1ضكل)

 

 مًاد تطكيل دَىدٌ:-3
اشٚسی ٔی  ٞب ٖآه دس تشویجبت ثٝ عٛس ٔقَٕٛ ػًٙ ٔلٙٛفی اص ٔٛاد عجیقی ٚ ؿیٕیبیی ٔختّفی تـىیُ ؿذٜ ٚ حضٛس ٞش ی

 ثبؿذ. ٔٛاد تـىیُ دٞذٜ ػًٙ ٔلٙٛفی ثٝ ؿشح صیش ٔی ثبؿذ:

 

 مًاد معدوی سميىٍ -3-1
 اص فـبس سا  ٚ دٔب ثشاثش دس ٔمبٚٔت ثبلا ٚ پبییٗ ٚصٖ داسای ایٙىٝ خّٕٝ اص ثبؿٙذ ثٝ خلٛكی ٔـخلبت داسای ثبیذ صٔیٙٝ ٔقذ٘ی ٔٛاد

 :ػیّیىبتٝ چٖٛ یب آٞىی ثبؿٙذ ٚ ػًٙ ٞبی دیٍش ٚ ٔشٔشیت، ٔشٔش، ٔب٘ٙذ ثٛدٜ ثٝ آٞىی داسد أىبٖ ٔزوٛس دٞٙذ. ٔٛاد ٘ـبٖ خٛد

ٔیّیٕتش ٚ حتی  5ا٘ذاصٜ ٞبی دس ٔبػٝ دا٘ٝ ٞبی ؿىُ ثٝ ٔقٕٛلاً صٔیٙٝ ٔقذ٘ی غیشٜ ثبؿٙذ. ٔٛاد ٚ وٛاستض،ػیّیغ ثبصاِت، ٌشا٘یت،

  ثبؿٙذ. ػًٙ ٞبی ٔقذ٘ی ضسٌتشث لغقبت خشدایؾ حبكُ ٔٛاد ایٗ ذ.ٔی ؿٛ٘ ثشدٜ سیض تش ثىبس
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  ميىزال َا ي مًاد پز کىىدٌ  -3-2
 ثب ؿذٜ خشد وبٔلاً ػٍٙی ٚ ٔقذ٘ی ٔٛاد .دٞٙذ ٔی تـىیُ سا سصیٙی پبیٝ ٞبی چؼت ، ؿٛ٘ذ ٔخّٛط سصیٗ ثب پشوٙٙذٜ اٌش ٞبی وب٘ی

 ٔقذ٘ی ٔبدٜ وٝ ٌیش٘ذ ٔی لشاس ٜاػتفبد ٔٛسد ٞبیی ػًٙ ثشای ٞبی وّؼیٓ وشثٙبت عجیقی، ثغٛس. ثبؿٙذ ٔی ٔتفبٚت ٞبی خٙغ

وب٘ی  .سٚ٘ذ ٔی ثىبس خبْ ٔٛاد تشویت دس ٚػیقی ثغٛس صٔیٙٝ ٔقذ٘ی ٔبدٜ ٔب٘ٙذ پشوٙٙذٜ ٔیٙشاَ ٞبی[4]. ثبؿٙذ آٞىی ػًٙ صٔیٙٝ

 یٙٝصٔ ٔقذ٘ی ٔبدٜ ٔی تٛا٘ٙذ ٔب٘ٙذ ٔٛاد ایٗ .ٔی ثبؿٙذ ٔتفبٚت خٙغ ٞبی ثب ؿذٜ خشد وبٔلاً ػٍٙی ٚ ٔقذ٘ی ٔٛاد پشوٙٙذٜ ٞبی

 ثبؿٙذ. غیشٜ ٚ آییٙٝ ،ؿیـٝ پٛدس فّضی، لغقبت ػیّیغ، ثىبس پٛدس خبْ ٔٛاد تشویت ٚػیقی دس ثغٛس

 

 چسباودَا -3-3

 پّیٕشی سصیٗ ٔی ٌیشد لشاس اػتفبدٜ ٔٛسد وٝ اسٌب٘یىی چؼت سایح تشیٗ ،چؼجب٘ٙذٜ ٞب دٚ ٘ٛؿ ا٘ذ یب اؿجبؿ ا٘ذ یب غیش اؿجبؿ 

 ٔیٍیشد لشاس اػتفبدٜ ٔٛسد ٌؼتشدٜ ثغٛس آٖ چٝ .اػت ٔلٙٛفی ػًٙ ٔحلٛلات تِٛیذ ایثش ٔٙبػت فشِٔٛی ثؼیبس ثب غیشاؿجبؿ

ٔی  تمؼیٓ اكّی ٌشٜٚ دٚ ثٝ پّی اػتشی .سصیٗ ٞبی ٔی ثبؿذ ٚاوٙؾ حذالُ ثب "اٚستٛفتبِیه " غیشاؿجبؿ پّی اػتش – سصیٗ آٔذٜ

 :ؿٛ٘ذ

 

 وشثٛوؼیُ یب ٞیذسٚوؼیُ ا٘تٟبئی ٌشٜٚ ٞبی داسای ٚ ؿٙذثب ٔی آسٚٔبتیه یب آِیفبتیه پّیٕشٞبی وٝ اؿجبؿ، پّی اػتشٞبی (1

 .ٞؼتٙذ

 .ثبؿٙذ ٔی غیشاؿجبؿ پیٛ٘ذٞبی ٚ ثب٘ذٞب ؿبُٔ أب داؿتٝ ٔـبثٝ وبسائی وٝ غیشاؿجبؿ، پّی اػتشٞبی (2

 ٚ سٚ٘ذ ٔی ثىبس دا٘ٝ ٞب چؼجب٘ذٖ ثشای ٞب پشوٙٙذٜ ثب ٕٞشاٜ وٝ ٞؼتٙذ سصیٙی ػبختبسی تشویجبت داسای ، غیشاؿجبؿ پّیٕشی سصیٗ

 سایح ،آٚسد٘ذ ٔی ٚخٛدٝ ث سا ٔمبْٚ ٚ فـشدٜ ػٍٙی ٚ ٕ٘بیٙذ ٔی فیىغ ثٟٓ وبٔلا سا ٞب آٌشٌبت ٚ ٞب پشوٙٙذٜ ؿذٖ، ػخت پغ اص

 اخضاء ٚخٛد ثٝ فّت اػت. ٔلٙٛفی ػًٙ ٔحلٛلات تِٛیذ ثشای ٌیشد ٔٙبػت ٔی لشاس اػتفبدٜ ٛسدٔ وٝ اسٌب٘یىی چؼت تشیٗ

 ٞب ػبختٕبٖ ثٝ فّْٛ ٚاثؼتٝ ٚ ػبصی ٔب٘ٙذ اتٛٔجیُ . ٌیش٘ذ ٔی لشاس اػتفبدٜ ٔٛسد ثبلا تىِٙٛٛطی ثب ٔٙبعك دس آٟ٘ب آٟ٘ب، دس تىٙیىی

 ٚ اسٌٙیه اص چؼجٟبی ٞٓ تب ؿٛد ٔی دادٜ اخبصٜ ایٗ تِٛیذ ثّٛوٟب ٔٙؾٛس ثٝ ٔلٙٛفی ػٍٟٙبی تىِٙٛٛطی دس. تشویجی كٙبثـ ٚ

 ٞش اِجتٝ ؿٛد اػتفبدٜ .تِٛیذ پلاٖ دس تغییشی ٞیچ ثذٖٚ ( پشتّٙذ ػیٕبٖ)یهٞبی غیشاسٌب٘ چؼجب٘ٙذٜ اص ٞٓ ٚ ػبختبسی سصیٗ ٞبی

  [1].داد خٛاٞذ ٔحلَٛ ثٝ سا خٛد ٞبی خبف ٚیظٌی چؼجب٘ٙذٜ

 آب-3-4

 ٔ ٛاد  آِی ی ب  ٔٛاد لٙذی، ٔٛاد ٞب، ٕ٘ه ٞب، لّیبیی اػیذٞب، ٞب، سٚغٗ آٚس صیبٖ ٔمبدیش اص فبسی ٚ ثٛدٜ كبف ٚ تٕیض ثبیذ ٔلشفی آة

 .آػ یت ثشػ ب٘ٙذ   و بس  دس ٔذفٖٛ اللاْ ػبیش ٚ ٔیٍّشدٞب ٞب، ٔلات ثتٗ، ٚیظٜ ثٝ ػبختٕب٘ی وبسٞبی ثٝ اػت ٕٔىٗ وٝ ثبؿذ دیٍشی

 ٚخ ٛد  خ ٛسدٌی  خغ ش  وٝ ٔٙبعمی دس ٔلات ٚ ثتٗ ػبخت دس تٛاٖ ٔی سا عقٓ ٚثذٖٚ سً٘، ثی ثٛ، ثی صلاَ، آؿبٔیذ٘ی آة ٔقٕٛلا

 ٔقّ ك  ٔحَّٛ رسات ٕٞچٙیٗ ٚ ثبؿذ، 5/8 اص ثیـتش یب 5 اص وٕتش ٘جبیذ ثتٗ دس ٔلشفی ةآ PHداد.  لشاس اػتفبدٜ ٔٛسد ثبؿذ ٘ذاؿتٝ

T.D.S. ثیٗ ثبیذppm   10002000  تب ppm ٚ ٗ1000 ٔقبدَ ػِٛفبت ثبیذ یٖٛ وُ ٕٞچٙی ppm2000 تب ppm[5]ثبؿذ. 

 

 روگ َا -3-5
. سٍ٘ذا٘ٝ ٞب دس دٚ ٔشحّٝ ٔٛسد اػتفبدٜ لشاس ٔی دس تِٛیذ ػًٙ ٔلٙٛفی اص سٍ٘ذا٘ٝ ٞب ٔلٙٛفی ٚ عجیقی اػتفبدٜ ٔی ٌشدد 

ٌیش٘ذ دس ٍٞٙبْ فشآیٙذ اختلاط ٔٛاد اِٚیٝ ػًٙ ٚ یب ثٝ ٍٞٙبْ ٔشحّٝ پشداخت خٟت ایدبد ؿىُ سي ٞب ِقبة ص٘ی سٚیٝ . ػًٙ 

ٔی  ٞبی عجیقی داسای سي ٞبی ٔقذ٘ی ٞؼتٙذ وٝ راتٗ ٔٛخت ٞبِٝ یب ٔٛخی ٔتفبٚت ٘ؼجت ثٝ سً٘ ػغح ػًٙ لبثُ ا٘تؾبس

ٔشٔشیت ٔی  ٚ ٌشا٘یت ٞبی ٔـٟٛد دس ػًٙ ثغٛس سا ٘مق ایٗ وٝ ٔی ثبؿٙذ، عجیقی ػًٙ ٞبی ٘ٛالق اص تیشٜ سً٘ ٞبی ؿٛ٘ذ.
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 ثٝ ٚ ٔی ثبؿٙذ ؿذٜ پٛدس فّضی اوؼیذٞبی ،ِٛیذ ػًٙ ٔلٙٛفیاػتفبدٜ ؿذٜ دس ت سٍ٘ذا٘ٝ ٞبی وشد. ٔقَٕٛ تشیٗ تٛاٖ ٔـبٞذٜ

 ایٗ سٍ٘ذا٘ٝ ٞبی ػًٙ ٔلٙٛفی ثبفث ٌـتٝ وٝ، غیش لبثُ تغییش ؿیٕیبیی ا٘ذ ػبختبسٔٛخٛد  ثبصاس دس كٙقتی سً٘ ٞبی فٙٛاٖ

ٞب چٖٛ دس ٔمذاس وٓ  ایٗ سٍ٘ذا٘ٝ ٕٞچٙیٗ ٘ذادٜ ٚ ثتٛا٘ذ ػبختبس خٛد سا حفؼ ٕ٘بییذ سً٘ تغییش صٔبٖ ٔشٚس ثٝ فّضی اوؼیذٞبی

 .ؿٛد عشح اختلاط ٔمذاس ٚص٘ی اٖ ِحبػ دس ٝو ٘یؼت ٘یبصی ِحبػ ٔی ٌشد٘ذ ٔٛاد افضٚد٘ی فٙٛاٖ ثٝاػتفبدٜ ٔی ؿٛ٘ذ ٚ 

   

 افشيدوی َا -3-6
یب ثٝ   پشٚٔٛتشٞب ٞب ٚ وبتبِیؼت تشویجبت ػًٙ اابفٝ ٔی ٌشد٘ذ. ثٝ وٓ ثؼیبس ٔمذاس ثٝ ثب تٛخٝ ثٝ ٘یبص وٝ ٞؼتٙذ ٌٛ٘بٌٛ٘ی ٔٛاد

ٔخّٛط سا تـىیُ ٔی دٞٙذ،  یٚص٘ تشویت دسكذ 1 تب5/0ثیٗ وٝ .ٔی ؿٛ٘ذ اابفٝ ٔخّٛط ثٝ سصیٗ وشدٖ ػخت ثشایاكغلاح 

ٕٞچٙیٗ فٙبكش دیٍشی ثٝ ٔٙؾٛس خٌّٛیشی اص پٛػیذٌی ٚ یب ٔٛاد ٚاتشپشٚف ثٝ ٔٙؾٛس ٘فٛر اذ اة وشدٖ ػًٙ دس حدٓ وٓ 

  اػتفبدٜ ٔی ؿٛد.

 

 مزاحل تًليد سىگ مصىًعی :-4

 اػت ِشصؽ ٚ فـبس ٚ ایدبد لاءخ ؿشایظ تحت ػبصی فـشدٜ وٝ .ثبؿذ ٔی ا٘حلبسی تىِٙٛٛطی داسای ٔلٙٛفی ػًٙ تِٛیذ ػیؼتٓ

 تجذیُ ثبلایی ثؼیبس ویفیت ثب تشویجی ثٝ ػًٙ ٚ ٌشفتٝ ؿىُ ؿذٜ ٔخّٛط ٔٛاد خـه تشویجبت ثب تب دٞذ ٔی سا أىبٖ ایٗ وٝ

 ٔىقت ثب ٞبیی ثّٛن ثٝ یب ٚ ؿٛد تجذیُ ٔتفبٚت ٞبی ٚ اخبٔت اثقبد ثب ٞبیی اػّت ثٝ ٔؼتمیٕب تٛا٘ذ ٔی ٔلٙٛفی ػًٙ. ؿٛد

  [1].دسآیذ ٞبی ٔتفبٚت اخبٔت ثٝ ٚ ٜ ؿذ ثشیذٜ ثقذا وٝ ّفٔخت ٞبیی

 
 مزاحل تًليد سىگ مصىًعی ):1 (جديل

 

ؿٙبخت كحیح ٔمبٚٔت ٔلبِح ػبختٕب٘ی ٚ وٙتشَ ویفیت اٖ ثٝ ٍٞٙبْ تِٛیذ ثٝ فٙٛاٖ ٔؼئّٝ ٟٔٓ ٚ وبسثشدی ٔی تٛاٖ تّمی 

ت اسصیبثی سا ثٟجٛد ثخـذ. دس ایٗ ٔمبِٝ دٚ سٚؽ تِٛیذ ػًٙ ٕ٘ٛد، اص ثىبس ٌیشی سٚؽ ٞبی ٔتقذد ٚ ٔمبیؼٝ اٟ٘ب ٔی تٛا٘ذ دل

 ٔلٙٛفی پیـٟٙبد ؿذٜ وٝ ثٝ ؿشح صیش اػت:
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 پایٍ سيمان:-4-1

ػًٙ ٔلٙٛفی سٚؽ ٞبی ٔختّفی سا ثب تشویجبت ٌٛ٘بٌٖٛ ؿبُٔ ٔی ٌشدد، سٚؽ پبیٝ ػیٕب٘ی دس ٚالـ ثشٌشفتٝ اص سٚؽ ػبخت 

ِىِٛی ػیٕبٖ ثٝ ٛجیقی ٚ ؿیٕیبیی ثٛدٜ ٚ ثب اػتفبدٜ اص تغییش دس ثبفت ٔػٕت پلاػت ٔی ثبؿذ وٝ أیختٝ ای اص ٔٛاد ع

اص  ثٟشٜ ٌیشی ثب ٚ سا ثٝ ٚخٛد آٚسد ٘بٔحَّٛ سً٘ ٞبی پیٛ٘ذ ؿىؼت ٔی تٛاٖ پّیٕشیضاػیٖٛ پّیٕشیضاػیٖٛ تجذیُ ٔی ؿٛد. دس

ٟبیی ویفیت دٚ ثشاثش ػًٙ عجیقی ثب ا٘دبْ ایٗ فشآیٙذ ؿیٕبیی ٔحلَٛ ٘ ٔتٙٛفی سا ػبخت. عجیقی عشح ٞبی خبف، سٚؽ ٞبی

خٛاٞذ داؿت ثٝ ٘حٛی وٝ چؼپٙذٌی ٚ ٔمبٚٔت فـبسی ثبلا ، خزة اة پبییٗ ٚخٛاف ٔتقذدی سا دس ػبختبس خٛد خٛاٞذ 

داؿت. ثشای تِٛیذ ػًٙ ثب اػتفبدٜ اص سٚؽ پبیٝ ػیٕب٘ی دس ٔشحّٝ اٚة ػٍٙذا٘ٝ، ػیٕبٖ، سٚاٖ وٙٙذٜ ٚ آة دس داخُ یه 

ٔی ؿٛ٘ذ ٕٞچٙیٗ سً٘ ٘یض ثٝ ٔشٚس ثٝ آٖ اابفٝ ٔی ٌشدد. پغ اص ٔیىغ ؿذٖ ٔٛاد آٖ سا داخُ لبِت  دػتٍبٜ ٔیىؼش ٔخّٛط

سیختٝ ٚ ثٝ ٚػیّٝ دػتٍبٜ ٚیجشٜ تحت ِشصؽ لشاس ٔی دٞیٓ تب تٕبْ ػغح لبِت ثٝ كٛست یىٙٛاخت اص ٔبدٜ ٔخّٛط ؿذٜ احبعٝ 

ػبفت ا٘تمبَ ٔی  24ثٝ داخُ وٛسٜ یب ٌشْ خب٘ٝ ثٝ ٔذت ؿٛد. پغ اص ٔشحّٝ ٚیجشٜ وشدٖ لبِت ٞبی ٔحتٛیی ػًٙ ٔلٙٛفی سا 

دٞیٓ تب خٛة خـه ؿٛد، پغ اص ٔشحّٝ خـه ؿذٖ ػًٙ سا اص لبِت خذا ٔی ٕ٘بییٓ. حبَ ٔی تٛاٖ ػًٙ ٔلٙٛفی تِٛیذ 

د وشد، تٙٛؿ عشح ٞبی ٔی تٛاٖ ثب سٚؽ پبیٝ ػیٕب٘ی ایدب ٚ ؿذٜ سا ثؼتٝ ثٙذی ٕ٘ٛدٜ ٚ سٚا٘ٝ ثبصاس ٕ٘ٛد. ثٝ ػجت ؿىُ پزیشی

 ػٕت پلاػت سا ٔی تٛاٖ دس عیف ٔحلٛلات ٌٛ٘بٌٖٛ تِٛیذ ٚ فشاٝ ٕ٘ٛد.

 

 
 (: یک کارگاٌ تًليد سىگ مصىًعی بٍ ريش سىتی1ضكل)

 پایٍ رسیه:-4-2
ػًٙ ٔلٙٛفی پبیٝ سصیٙی ٌٛ٘ٝ دیٍش اص ػًٙ ٔلٙٛفی ثٛدٜ ٚ حبكُ فشآیٙذ ؿیٕیبیی ٔی ثبؿذ وٝ دس آٖ سصیٗ پّیؼتش غیش 

ایفب ٔی وٙذ. دس ٌبْ ٘خؼت تِٛیذ ػًٙ ٔلٙٛفی ثٝ ؿیٜٛ پبیٝ سصیٙی، ػٍٙذا٘ٝ ٞبی وٛاستضی یب ٔشٔشیتی سا اؿجبؿ ٘مؾ ٟٕٔی 

دس دػتٍبٜ ٔیىؼش سیختٝ ػپغ سصیٗ پّیٕبػتش غیش اؿجبؿ یب اپٛوؼی سا ثٝ آٖ اابفٝ ٔی ٕ٘بیٙذ، پغ اص چٙذ دلیمٝ ٔخّٛط 

ٛاسدثٝ خبی ٔٛاد ػٍٙذا٘ٝ وٛاستض یب وّؼیتی ای اص ؿیـٝ ٞبی سً٘، ٕ٘ٛدٖ سً٘ سا ثٝ آسأی ثٝ آٖ اابفٝ ٔی وٙٙذ. دس ثشخی ٔ

خشدٜ فّضات یب پلاػتیه ٘یض دس تشویجبت اػتفبدٜ ٔی وٙٙذ. تٛخٝ داؿتٝ ثبؿیذ ٘ؼجت سصیٗ ٔٛسد اػتفبدٜ ثٝ ػٍٙذا٘ٝ ثٝ عٛس 

تیلاتیّىتٖٛ پش اوؼیذ( اػت. حبَ پغ اص اابفٝ ٕ٘ٛدٖ سصیٗ ثٝ ٔٙؾٛس ػخت وشدٖ ٔخّٛط اص ٞبسد٘ش )ٔ 10ثٝ  90ٔقَٕٛ 
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اػتفبدٜ ٔی وٙٙذ. دس ٌبْ ثقذی ٔٛاد تشویت ؿذٜ سا داخُ لبِت ٔی سیضیٓ ٚ ٚیجشٜ ٔی ٕ٘بییٓ. ػپغ ٔٛاد سا تحت فـبس پشع 

ػبفت دس وٛسٜ لشاس خٛاٞٙذ داد. دس ٔشحّٝ آخش  10پغ اص ػخت ؿذٖ ػًٙ دس ٌبْ ثقذی ثّٛن خبْ سا ثٝ ٔذت ، ٔی ٕ٘بییٓ

ذٜ سا اص لبِت خذاوشدٜ ٚ ػبة ٚ پِٛیؾ ٔی دٞٙذ، ػپغ دس اثقبد دِخٛاٜ آٖ سا ثشؽ دادٜ ٚ ثٝ ثبصاس ػًٙ ٔلٙٛفی تِٛیذ ؿ

 ٔلشف اسػبَ ٔی ٕ٘بیٙذ.

 

 :عًامل مًثز بز تًليد سىگ مصىًعی -5

 ٖ ثٝ :ٟٔٓ تشیٗ فبُٔ تبثیش ٌزاس ثش تِٛیذ ػًٙ ٔلٙٛفی ٚاثؼتٍی ثٝ ٔٛاد اِٚیٝ ٔی ثبؿذ. اص فٛأُ تبثیش ٌزاس دیٍش ٔی تٛا

 ٘ٛؿ سصیٗ ثىبس سفتٝ 

 ٔب٘ذٌبسی سً٘ 

 عشح اختلاط ٔٛاد

 ٘ٛؿ ٔبدٜ صٔیٙٝ) ؿٗ ٚ ٔبػٝ ، ؿیـٝ ، ػٍٙشیضٜ ٚ غیشٜ...(

 آة ٚ ٞٛا

 ٔحُ لشاس ٌیشی ػًٙ ٔلٙٛفی

 ٚ غیشٜ.... سا ٔی تٛاٖ اؿبسٜ ٕ٘ٛد.

 

 

 

 

سىگ  مًاد مقایسٍ

 مصىًعی

سىگ 

 طبيعی

 آجز

 * *** * ضایعات

 *** *** ** يسن

 *** *** * ف  اوزصياتلا

 *** ** * فزسایص

 *** ** * جذب آب

 * ** *** تىًع

 *** *** * َشیىٍ تًليد

 * *** * قابليت باسیافت

 : مقایسٍ سىگ مصىًعی ، آجز ي سىگ طبيعی(2)جديل ضمارٌ

 سیاد***-متًسط**-ضاخص بياوی :کم* 

 

 وتيجٍ گيزي ي مقایسٍ :-6
 ٚ دیٍش ٔلبِح ػبختٕب٘ی ٔـبثٝ.عجیقی ٝ ػًٙ تٙٛؿ ثبلایی ػًٙ ٔلٙٛفی ٘ؼجت ث-1

 لیٕت تٕبْ ؿذٜ پبییٗ ػًٙ ٔلٙٛفی ٘ؼجت ثٝ دیٍش ٔلبِح ػبختٕب٘ی ٞٓ دس ٕ٘ب داخّی ٚ ٞٓ دس ٕ٘بیی خبسخی .-2

أىبٖ تِٛیذ ػًٙ ٔلٙٛفی دس اؿىبَ ٚ اثقبد ٌٛ٘بٌٖٛ ثب وبسثشی ٞبی ٔختّف اص خّٕٝ ؿٛٔیٙٝ ، ٍ٘بسٜ ثشخؼتٝ،ٌّذاٖ ٚ -3
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 .غیشٜ... 

 خزة اة پبییٗ ٚ اػتحىبْ ثبلا دس فلَٛ ػشد ػبَ ، فذْ یخ ثؼتٗ ٚ تشن خٛسدٖ. -4

 ٘ذاؿتٗ ٞضیٙٝ ٞبی چٖٛ اػتخشاج ػًٙ ، ثشؽ وبسی دس اثقبد وٛح ٘ؼجت ثٝ ػًٙ عجیقی.-5

 وٕه ثٝ حفؼ ٔحیظ صیؼت ثب تشویت ثبعّٝ ٔٛاد ٔقذ٘ی ٚ كٙقتی دس عشح اختلاط ػًٙ ٔلٙٛفی. -6

 ً ٔلٙٛفی ٘ؼجت ثٝ ػًٙ عجیقی.ابیقبت پبییٗ ػٙ -7

أب دس  ،ٕ٘ی دٞذ ثٝ ٕٞیٗ خٟت اٖ سا ػٛست ثٙذی ٔی وٙٙذ ٔحلَٛ یىٙٛاخت سا، ػًٙ  )وٛح(دس ػًٙ عجیقی ٕٞٝ  -8

 ػًٙ ٔلٙٛفی ٔحلَٛ ٟ٘بیی یه ٘ٛاخت ٚ یه ؿىُ ٔی ثبؿذ.

 

 پيطىُادات-6

 تِٛیذ ػًٙ ٔلٙٛفی اص ابیقبت ٔقبدٖ.-

 احذ ٞبی اػتحلبَ علا ثٝ ػًٙ ٔلٙٛفی.ثشسػی پتب٘ؼیُ تجذیُ ػیب٘ٛس ٚ-

 ثشسػی ٔٛاد چؼجٙذٜ خذیذ ثٝ خبی پّی اػتش غیش اؿجبؿ. -

 اسائٝ عشح اختلاط ٚ دا٘ٝ ثٙذی ٔٙبػت خٟت تِٛیذ ػًٙ ٔلٙٛفی.-

 ثشسػی ثبصاس ٞذف ػًٙ ٔلٙٛفی ٚ لیٕت تٕبْ ؿذٜ ٔحلَٛ.-

 

 

 مزاجع-7
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