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 چکیدٌ

ًبضذبًِ ؾ٘وبى ثب هجوَع ظطك٘ت تَل٘س  70نٌؼت ؾ٘وبى اظ جولِ نٌبٗغ اؾبؾٖ ًكَض ثِ قوبض هٖ آٗس. زض حبل حبضط، ثبلؾ ثط 

ؾ٘وبى تْطاى ٍ ه٘لَ٘ى تي ؾ٘وبى زض ًكَض كؼبل ّؿتٌس. ثعضگتطٗي ًبضذبًِ ّبٕ ؾ٘وبى ًكَض ثِ تطت٘ت ؾ٘وبى آث٘ي،  88توطٗجبً 

ؾ٘وبى ؾپبّبى ّؿتٌس. ثؼس اظ چ٘ي، ًكَضّبٕ ٌّس ٍ آهطٌٗب ثعضگتطٗي تَل٘سًٌٌسگبى ؾ٘وبى زً٘ب ّؿتٌس؛ اٗطاى ً٘ع زض جبٗگبُ 

تٌْب حسٍز  1396ٗبظزّن هطاض زاضز. ًٌتِ حبئع اّو٘ت آًٌِ هجوَع ههطف ثبظاض زاذل ٍ نبزضات ؾ٘وبى ٍ ًلٌٌ٘ط زض ؾبل 

ث٘ي ظطك٘ت تَل٘س اٗجبز قسُ ٍ حجن ثبظاض زض زؾتطؼ، هَجت اٗجبز ظطك٘ت هبظاز هبثل تَجِ زض نٌؼت  ه٘لَ٘ى تي ثَز. كبنل61ِ

ؾ٘وبى ًكَض قسُ اؾت ًِ اظ زلاٗل انلٖ ثحطاى هبلٖ اٗي نٌؼت زض ؾبلْبٕ اذ٘ط اؾت. اظ عطكٖ، تَؾؼِ نٌؼت ؾ٘وبى هغبثن 

ًًٌَٖ ًكَض نَضت گطكتِ اؾت؛ پ٘كجٌْ٘٘ب حبًٖ اظ تحون ثطًبهِ ضاّجطزٕ ٍظاضت نوت ٍ ثسٍى تَجِ ثِ ٍاهؼ٘تْبٕ اهتهبزٕ 

اؾت ًِ هَجت تؼو٘ن ثحطاى ًًٌَٖ ذَاّس قس. لصا، ثبظًگطٕ ثطًبهِ  1400ه٘لَ٘ى تي ؾ٘وبى زض چكوبًساظ  93ظطك٘ت تَل٘س 

 .ضاّجطزٕ نٌؼت ؾ٘وبى تَؾظ ٍظاضت نٌؼت، هؼسى ٍ تجبضت اهطٕ ضطٍضٕ اؾت

 ًوًَِ گ٘ط، ؾ٘وبى، ًلٌٌ٘ط، آًبل٘ع ؿطثبلٖ  ،آظهبٗكگبُ ؾ٘وبى کلمات کلیدی:

 مقدمٍ

ؾ٘وبى ًبلاٖٗ ثطإ ػطضِ ثِ ثبظاضّبٕ هحلٖ ثِ قوبض هٖ آٗس؛ لصا، جبٗبثٖ هٌبؾت ٗي ًبضذبًِ ؾ٘وبى هؿئلْبٕ ًل٘سٕ اؾت.  

بعن هطًعٕ ٍ ؿطثٖ ظطك٘ت تَل٘س ؾ٘وبى ثبٗس هتٌبؾت ثب تَظٗغ جوؼ٘تٖ ًكَض اٗجبز ه٘كس. تطاًن ظٗبز ًبضذبًِ ّبٕ ؾ٘وبى زض هٌ
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ًكَض ٍ هحون ًكسى ضقس اهتهبزٕ پ٘كجٌٖ٘ قسُ زض ًكَض هَجت ػسم تَاظى ػطضِ ٍ توبضب ٍ زض ًت٘جِ ضهبثت هٌلٖ قسٗس هبث٘ي 

تَل٘سًٌٌسگبى ؾ٘وبى قسُ اؾت. ّعٌِٗ هبثل تَجِ حول ؾ٘وبى زض كَانل عَلاًٖ زض هوبٗؿِ ثب ه٘وتْبٕ ًًٌَٖ ؾ٘وبى زض جلَٕ 

كطٍـ ؾ٘وبى زض اؾتبًْبٕ هجبٍض ضا هحسٍز هٌٌ٘س. ّوچٌ٘ي، احساث ثطذٖ ًبضذبًِ ّبٕ ؾ٘وبى زض كَانل زضة ًبضذبًِ، هعٗت 

ظٗبز اظ ًَاحٖ پطجوؼ٘ت ًكَض اهساهٖ ؿ٘طاهتهبزٕ ثَز ًِ ثِ ٍهَع پَ٘ؾت. ثب ثْطُ ثطزاضٕ اظ عطحْبٕ ؾ٘وبًٖ جسٗس زض ؾبلْبٕ 

ِ ًظط ه٘طؾس ضاٌّبض جلَگ٘طٕ اظ ثحطاً٘تط قسى ٍضؼ٘ت نٌؼت ؾ٘وبى، پ٘ف ضٍ، تؼبزل ثبظاض، ث٘ف اظ پ٘ف ثِ ّن ذَاّس ضٗرت؛ ث

هوبًؼت اظ آؿبظ عطحْبٕ ؾ٘وبًٖ جسٗس ٍ ً٘ع تَهق عطحْبٕ ثب پ٘كطكت ك٘عٌٖٗ ًن اؾت. قبٗبى شًط اؾت ًِ ظطك٘ت اٗجبزقسُ 

 زٕ ثبلإ پٌچ زضنس ثبقس.زض نٌؼت ؾ٘وبى ه٘تَاًس پبؾرگَٕ ً٘بظ زاذل زض زٍ زِّ پ٘كطٍ حتٖ زض نَضت تحون ًطخ ضقس اهتهب

 سیمان چیست ي اجسای تشکیل دَىدٌ سیمان کدام است؟

ؾ٘وبى اظ چِ هَازٕ تكٌ٘ل قسُ؛ ؾ٘وبى پَزضٕ اؾت ًِ اظ ؾٌگ آّي ٍ ذبى ضؼ تَل٘س هٖ قَز ٍ اظ هرلَط آى ثب ههبلح 

اٍلِ٘ ؾ٘وبى ٍ هؿوت ػوسُ ؾ٘وبى ؾٌگٖ زٗگط ذهَنب هبؾِ، قي ٍ ؾٌگ ثطإ ؾبذت اًَاع هلات ٍ ثتي اؾتلبزُ هٖ گطزز. هَاز 

ً٘ع ٍجَز ًساضًس ًِ اًخطا زض ًبضّبٕ اجطاٖٗ  OPC13 ههطكٖ اظ ًَع ؾ٘وبى پطتلٌس هٖ ثبقس، ًِ ثِ آى ؾ٘وبى پطتلٌس هؼوَلٖ ٗب

  .HAC15 زض لاِٗ ّبٕ ظٗط ؾغحٖ اؾتلبزُ هٖ قَز ٍ ّو٘ي عَض ؾ٘وبى ثب آلَهٌ٘بٕ ثبلا

 ترکیبات شیمیایی سیمان

هَضز ههطف زض تَل٘س ؾ٘وبى زض ٌّگبم پرت ثب ّن ٍاًٌف ًكبى زازُ ٍ تطً٘جبت زٗگطٕ ضا ثَجَز هٖ آٍضًس. هؼوَلا چْبض هَاز ذبم 

 :تطً٘ت ػوسُ ثِ ػٌَاى ػَاهل انلٖ ٍ هَاز تكٌ٘ل زٌّسُ ؾ٘وبى زض ًظط گطكتِ هٖ قًَس ًِ ػجبضتٌس اظ

 (3O2=C3S) تطٕ ًلؿ٘ن ؾ٘لٌ٘بت

 (2CaOSiO2=C2S ) زٕ ًلؿ٘ن ؾ٘لٌ٘بت

 (3CaOAl2O3=C3A) تطٕ ًلؿ٘ن آلَهٌ٘بت

 (4CaOAl2O3Fe2O3) تتطا ًلؿ٘ن آلَهٌَ٘ كطٗت

هْن تطٗي تطً٘جبت ؾ٘وبى زض اٗجبز هوبٍهت ذو٘ط ؾ٘وبى ّ٘سضاتِ هٖ ثبقٌس. زض ٍاهغ ؾ٘لٌ٘بت ّب  C3S ٍ C2S ؾ٘لٌ٘بت ّبٕ

نَضت هحلَل جبهس ً٘ع هٖ ثبقٌس. اٗي اًؿ٘س ّب زض ؾ٘وبى، تطً٘جبت ًبهلا ذبلهٖ ً٘ؿتٌس، ثلٌِ زاضإ اًؿ٘س ّبٕ جعٖٗ ثِ 

احطات هبثل هلاحظِ إ زض ًحَُ هطاض گطكتي اتن ّب، كطم ثلَضٕ ٍ ذَال ّ٘سضٍلٌٖ٘ ؾ٘لٌ٘بت ّب زاضًس. هباگط ثرَاّ٘ن اٗي 

ت ًوًَِ ضا كطآٌٗسّبزضتَل٘سؾ٘وبى ٍ ًت٘جِ زضؾت آظهبٗكگبّٖ ؾبذتبضهٌبؾجٖ اٗجبزًٌٌسثبٗسكطآٌٗسًوًَِ گ٘طٕ ٍ كطآٌٗس ثطزاق

ثسضؾتٖ تَؾظ ًوًَِ آٍضاًجبم قَززضكطآٌٗسثطزاقت ًوًَِ اؾت.ٌٖٗ اظ هؼضلات گطكتي ًوًَِ ًبزضؾت زض نٌؼت ؾ٘وبى ًِ ّوِ 

     .اؾتبًساضز ظٗطؾَال ثطزُ ٍگعاضـ ًبزضؾت زضكطآٌٗسُ ًوًَِ گ٘طٕ ضا نَضت ه٘سّس تطً٘جبت

 : يظایف ي فعالیتُای آزمایشگاٌ شرکت سیمان
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 ق٘و٘بٖٗ هَاز اٍلِ٘ جْت تؼ٘٘ي زضنس اًؿ٘سّب هَجَزتجعٗٔ  -

عطاحٖ هرلَط هَاز ذبم ثب اؾتلبزُ اظ ًتبٗج تجعِٗ ق٘و٘بٖٗ ثب زض ًظط گطكتي ًَع ٍ ً٘ل٘ت  ؾ٘وبى تَل٘سٕ ٍ ّعٌِٗ ّبٕ تأه٘ي  -

گي ؾبظٕ ذَضاى ًَضُ ، ّو (  Preblending)اذتلاط اٍلِ٘ هَاز ٍ تَل٘س قبهل ذكي ًطزى ، هبثل٘ت ؾبٗف ٍ هبثل٘ت پرت هَاز

ًٌتطل كطآٌٗس هكتول ثط ًٌتطل  ثب ّسف ًبّف ًَؾبًبت ق٘و٘بٖٗ ٍ ثِ حساهل ضؾبًسى ػسم ٌٌَٗاذتٖ ذَضاى تـصِٗ قسُ ثِ ًَضُ

ضعَثت هَاز اٍلِ٘ ، تطً٘ت ق٘و٘بٖٗ ٍّوچٌ٘ي ًطهٖ ٍ ظثطٕ ذَضاى ًَضُ ، آّي آظاز ٍ ٍظى ل٘تطٕ ًلٌٌ٘ط تَل٘سٕ ، زضنس 

 تطً٘ت كطاض هَاز زاؽ زض ٍضٍزٕ ًَضُ ، ًؿجت اذتلاط ًلٌٌ٘ط ٍ ؾٌگ گچ ٍ ًطهٖ ٗب ظثطٕ ؾ٘وبى آؾ٘ب قسُ ًلؿٌ٘بؾَ٘ى ٍ هوساض

تجعِٗ ق٘و٘بٖٗ ٍ اًجبم آظهبٗكبت ك٘عٌٖٗ ثط ضٍٕ ؾ٘وبى ثِ هٌظَض حهَل اعوٌ٘بى اظ اًغجبم ً٘ل٘ت ثب هكرهبت كٌٖ هَضز  -

 ًظط، اؾتبًساضّبٕ هلٖ ٍ ث٘ي الوللٖ

 إ ؾ٘وبى حول قسُ جْت ههطفنسٍض تأٗ٘سِٗ ثط -

 اًساظُ گ٘طٕ اؾلاهپ ٍ هوبٍهت ككبضٕ ثتي عجن اؾتبًساضز -

 تَظٗغ زاًِ ثٌسٕ قي ٍ هبؾِ عجن اؾتبًساضز -

 ؾبذت ثتي ثب عطح اذتلاط ّبٕ هرتلق جْت پبؾرگَٖٗ ثْتط ثِ ههطف ًٌٌسگبى -

 اتاًجبم اهَض هغبلؼبتٖ زض ظهٌِ٘ اكعاٗف تٌَع ٍ اضتوبء ؾغح ً٘لٖ تَل٘س-

، ك٘عٗي ٍ ثتي تؼطٗق ٍ ثِ  X-Ray  ًلِ٘ هؿئَل٘تْب ٍ كؼبل٘تْبٕ كَم زض چْبض آظهبٗكگبُ هؿتول ق٘وٖ ، تٌظ٘ن هَاز ثب زؾتگبُ

 قطح ظٗط اًجبم ه٘گ٘طز

 آظهبٗكگبُ ق٘وٖ

 ,  CaO , SiO2 , Al2O3 , Fe2O3 ,  MgO  ,  SO3  ,   K2o هَاز هؼسًٖ ضؾٖ ٍ آٌّٖ هؼوَلاً قبهل اًؿ٘سّبٕ    

Cl ,  Na2O  ،L.O.I  ًؿط ٍظى زض احط ؾَذتي ( هٖ ثبقٌس ًِ هوساض ّطٗي اظ اًؿ٘سّبٕ كَم ثِ ضٍـ تجعِٗ ق٘و٘بٖٗ  هبثل (

اًساظُ گ٘طٕ هٖ ثبقٌس . اٗي اًساظُ گ٘طْٗب هؼوَلاً ثِ زٍ ضٍـ تجعِٗ زؾتگبّٖ ٍ تجعِٗ ؿ٘ط زؾتگبّٖ اًجبم هٖ قَز . ثؼٌَاى ًوًَِ 

تَؾظ زؾتگبُ كل٘ن كتَهتط اًجبم هٖ قَز . زض تجعِٗ ؿ٘ط زؾتگبّٖ اظ ضٍقْبٕ ٍظًٖ ٍ   K2O ,Na2O اًساظُ گ٘طٕ هل٘بْٗب قبهل

 . ؾبػت ( هٖ ثبقس 8-24حجوٖ زض اًساظُ گ٘طْٗب اؾتلبزُ هٖ قَز . هؼوَلاً ضٍـ تجعٗٔ ق٘و٘بٖٗ هؿتلعم نطف ظهبى ظٗبز )

 X-Ray آظهبٗكگبُ تٌظ٘ن هَاز ثب زؾتگبُ

بٕ آظهبٗكگبُ ، هؿوت تٌظ٘ن هَاز هٖ ثبقس چطاًِ ػولٌطز اٗي ثرف تأح٘ط هؿتو٘ن ثط ًبضًطز ًَضُ ٍ ٌٖٗ اظهْوتطٗي ثركْ    

 ًْبٗتبً ً٘ل٘ت ًلٌٌ٘ط ٍ ؾ٘وبى تَل٘سٕ زاضز
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ًَضُ ؾ٘وبى ٗي ضاًتَض ق٘و٘بٖٗ اؾت ًِ زض آى اًؿ٘سّبٕ انلٖ هَجَز زض ذَضاى ًَضُ  زض ثؿتطٕ اظ كبظ هبٗغ ثب ّن ٍاًٌف 

طٗؿتبلٖ تكٌ٘ل زٌّسٓ ؾ٘وبى ضا اٗجبز هٖ ًوبٌٗس . اٌٌِٗ ّطًسام اظ اًؿ٘سّب  ثب چِ ًؿجتٖ ثبّن تطً٘ت هٖ قًَس زازُ ٍ كبظّبٕ ً

ٍ ٗب اٌٌِٗ هَاز اٍلِ٘ ثِ چِ ًؿجتٖ هرلَط قًَس ثط اؾبؼ هسل ّبٕ تؼطٗق قسُ نٌؼت ؾ٘وبى ، تَؾظ ثرف تٌظ٘ن هَاز تؼ٘٘ي 

 گطزًسهٖ گطزز . ًِ اٗي هسلْب ثِ قطح ظٗط تؼطٗق هٖ 

L.S.F  ( ضطٗت اقجبع آّي ) 

  , Al2O3  ,  Fe2O3 ثسٍى آًٌِ شٍة قَز زض كبظ هبٗغ حبنل اظ ؾ٘ؿتن ؾِ تبئٖ  CaO ثب تَجِ ثِ زهبٕ ًَضُ هؼوَلاً    

SiO2   ثب آًْب تطً٘ت قسُ ٍ ؾبظًسُ ّبٕ اؾبؾٖ ؾ٘وبى ضا ثِ ٍجَز ه٘أٍضز . 

 CaO+SiO2      2CaO.SiO2 (C2S)كبظ ثل٘ت

 C2S+SiO2         3CaO.SiO2 (C3S) كبظآل٘ت

 CaO+Al2O3      3CaO.Al2O3 (C3A)كبظ آلَهٌ٘بت             

 CaO+Al2O3+Fe2O3        4CaO.Al2O3.Fe2O3 (C4AF) كبظ آلَهٌَ٘ كطٗت                    

كبظّبٕ هَضز ًظط ضا ثَجَز ه٘أٍضز اظ ثؼٌَاى ٌٖٗ اظ اجعا انلٖ ٍاًٌف ثب ؾبٗط اًؿ٘سّب تطً٘ت قسُ ٍ   CaO زض ٍاًٌكْبٕ كَم 

تطً٘ت قَز ًِ هجوَع تطً٘ت   Fe2O3ثطاثط Al2O3   ٍ0.65 ثطاثط SiO2   ٍ1.18 ثطاثط 2.8هٖ ثبٗؿت ثب   CaO ًظط تئَضٗي

اظ عطكٖ ّو٘كِ           CaOmax= 2.8SiO2+1.18Al2O3+0.65Fe2O3 : ًبه٘سُ هٖ قَزٗؼٌٖ  CaOmax كَم

 ثٌبم ضطٗت اقجبع آّي  CaOmax هَجَز زض هَاز هؼسًٖ ثِ  CaO سًٖ ٍجَز زاضز ثٌبثط اٗي ًؿجتزض هَاز هؼ  CaO هوساضٕ

(L.S.F    ) ًبه٘سُ قس . 

LSF=CaO 100 /(2.8SiO2+1.18Al2O3+0.65Fe2O3) 

ههطف  ثبلاتط ثبقس پرت هكٌلتط ٍ ً٘بظ ثِ LSF هٖ ثبقس . ّطچِ 90-92ًِ هوساض ثٌْ٘ٔ آى ثطإ ذَضاى ًَضُ زض ؾ٘وبى ًٌب 

 . اًطغٕ حطاضتٖ ثطإ پرت ًلٌٌ٘ط ث٘كتط هٖ ثبقس

SM  (هسل ؾ٘ل٘ؽ ) 

  ه٘جبقس. 2.35-2.55آى ثطإ ذَضاى ًَضُ كبظ هبٗغ ضا ًكبى ه٘سّس ٍ هوساض ثٌْ٘ٔ  ًؿجت كبظ جبهس ثِ

SM =   SiO2/(Al2O3+Fe2O3 

AM (هسٍل آلَهٌَ٘٘م) 

 س.ه٘جبق 1.30-1.60ٍهوساض ثٌْ٘ٔ آى ثطإ ذَضاى ًَضُ ًؿجت اًؿ٘سّبٕ تكٌ٘ل زٌّسٓ كبظ هبٗغ ضا ًكبى ه٘سّس 

AM = Al2O3/Fe2O3 
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L.Ph  ( كبظهبٗغ ) 

 . زضنس ه٘جبقس 24-26زضنس كبظ هبٗغ زض ًَضُ ضا ًكبى ه٘سّس ٍ هوساض ثٌِْ٘ آى ث٘ي 

L.Ph =2.95*Al2O3+2.25*Fe2O3+MgO+K2O+Na2O                                                                      

                   

 . آظهبٗكبتٖ ًِ زض آظهبٗكگبُ تٌظ٘ن هَاز اًجبم هٖ گ٘طز ثِ قطح ظٗط ه٘جبقس

 : آظهبٗف تؼ٘٘ي ًطثٌبتْب ) ت٘تط(

.  اٗي آظهبٗف ثِ هٌظَض  تؼ٘٘ي هوساض ًل ًطثٌبتْب زض هَاز ذبم ، ذَضاى ًَضُ ٍ هَاز ٍضٍزٕ ثِ ؾبلٌْبٕ اذتلاط اًجبم هٖ گ٘طز    

ؾٖ ؾٖ  اؾ٘س ًلطٗسضٗي ًطهبل اكعٍزُ ٍ اجبظُ ه٘سّ٘ن زض حضَض گطهب ٍاًٌف ث٘ي  20ثسٗي تطت٘ت ًِ ثِ ٗي گطم ًوًَِ ضا ثب 

زه٘وِ هحلَل ؾطز ٍ زض حضَض هؼطف كٌل كتبلئ٘ي ت٘تط هٖ گطزز  5ًطثٌبتْب ٍ اؾ٘س ًلطٗسضٗي اًجبم گ٘طز ، ثؼس اظ گصقت حسٍز 

 ط اظ ضاثغِ ظٗط هحبؾجِ هٖ گطزز .زضنس ًطثٌبتْب ٗب انغلاحبً ت٘ت

  حجن اؾ٘س (  ; ت٘تط ) زضنس ًطثٌبتْب ( –/حجن ؾَز ههطكٖ 2× )  5                                  

 

 

 

 : آظهبٗف هَاز ٍضٍزٕ ثِ ؾبلٌْبٕ اذتلاط

گطهٖ اذص هٖ قَز . ًؤًَ  500اظ هَاز ٍضٍزٕ ثِ ؾبلي اذتلاط قوبضُ ٗي تَؾظ ًوًَِ گ٘ط اتَهبت٘ي زض ّط ؾبػت ٗي ًوًَِ     

اًجبم    X-Ray هعثَض تَؾظ هتهسٕ تٌظ٘ن ؾبلي ثِ آظهبٗكگبُ هٌتول ٍ ضٍٕ آى آظهبٗف ت٘تطاؾَ٘ى ٍ آًبل٘ع ق٘و٘بٖٗ ثب زؾتگبُ

 . ه٘گ٘طز ٍ تـ٘٘طات هَضز ً٘بظ ثِ ٍاحس ؾٌگ قٌي جْت ًَع هَاز اٍلِ٘ ههطكٖ اثلاؽ ه٘گطزز

زض ٍضٍزٕ ؾبلي اذتلاط ًهت  (Online Analyser) ٗي زؾتگبُ آًبل٘عٍض آًلاٗي 2قوبضُ ثطإ تٌظ٘ن هَاز ؾبلي اذتلاط 

گطزٗسُ ًِ اٗي زؾتگبُ زض ّط زه٘وِ اظ هَاز ٍضٍزٕ ثِ ؾبلي آًبل٘ع ق٘و٘بٖٗ ثِ آظهبٗكگبُ ثهَضت لحظِ إ اضؾبل هٖ ًٌس ٍ ثط 

 . اؾبؼ اٗي ًتبٗج تٌظ٘ن پبٗل تَؾظ آظهبٗكگبُ نَضت هٖ گ٘طز

 : جٖ اظ آؾ٘بثْبٕ هَازهَاز ذطٍ

اظ هَاز ذطٍجٖ اظ آؾ٘بثْبٕ هَاز زض ّط ؾبػت ٗي ًوًَِ تَؾظ ًوًَِ گ٘ط اتَهبت٘ي اذص قسُ  ٍ تَؾظ ؾ٘ؿتن اضؾبل ًوًَِ ثِ     

اًجبم ه٘گ٘طز . پؽ   X-Ray آظ هبٗكگبُ اضؾبل هٖ گطزز . ضٍٕ اٗي ًوًَِ ّب آظهبٗف ت٘تطاؾَ٘ى ٍ آًبل٘ع ق٘و٘بٖٗ تَؾظ زؾتگبُ

ثِ اعبم ًٌتطل گعاضـ هٖ گطزز ٍ زضنَضت ً٘بظ تـ٘٘طات لاظم   LSF , SM , AM اًجبم آظهبٗف ًتبٗج زضنس ت٘تط ٍ هسلْبٕاظ 
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جْت تهح٘ح  هَاز ثِ اعبم ًٌتطل اػلام هٖ گطزز ٍ اعبم ًٌتطل هَظق ثِ اػلام تٌبغ ّطٗي اظ هَاز ٍضٍزٕ ثِ آؾ٘بة هَاز ثِ 

 . ه٘جبقس X-Ray اپطاتَض

  ًَضُ ّب هَاز ٍضٍزٕ ثِ

ثِ جْت اعلاع اظ ٍضؼ٘ت هَاز ٍضٍزٕ ثِ ًَضُ ّب جْت ًوي ثِ اپطاتَض ًَضُ جْت تٌظ٘ن ؾَذت ٍ تَل٘س ًلٌٌ٘ط ثب ً٘ل٘ت     

-X ؾبػت اظ هَاز ٍضٍزٕ ثِ ًَضُ ّب ًوًَِ اذص هٖ قَز ٍ ضٍٕ آى آظهبٗكبت ت٘تطاؾَ٘ى ٍ آًبل٘ع ق٘و٘بٖٗ تَؾظ 2هغلَة زض ّط 

Ray    ٍ ًت٘جِ ثِ اعبم ًٌتطل گعاضـ هٖ گطززاًجبم هٖ گ٘طز 

 ؾبٗط هَاز

 اًجبم هٖ گ٘طز  X-Ray ػلاٍُ ثط هَاضز كَم آظهبٗكبت ظٗط زض آظهبٗكگبُ    

 الق : آظهبٗف آًبل٘ع ق٘و٘بٖٗ ًلٌٌ٘ط

قًَس .  آًبل٘ع هٖ  X-Ray ؾبػت ( جوغ قسُ ٍ پَزض هٖ گطزًس ٍ تَؾظ زؾتگبُ 24ًلٌٌ٘طّبٕ تَل٘سٕ زض پبٗبى ضٍظ ) ثؼس اظ     

 . اٗي آظهبٗف زض آظهبٗكگبُ ق٘وٖ ً٘ع اًجبم ه٘گ٘طز X-Ray جْت اعوٌ٘بى اظ نحت ػولٌطز زؾتگبُ

 ة : آظهبٗف آًبل٘ع ؾ٘وبى ثبضگ٘طٕ ٍ آؾ٘بة ؾ٘وبى

آًبل٘ع ه٘گطزز ٍ  X-Ray زض آظهبٗكگبُ  SO3 ؾ٘وبى تَل٘سٕ اظ آؾ٘بة ؾ٘وبى جْت اعوٌ٘بى اظ ً٘ل٘ت هٌبؾت ٍ تؼ٘٘ي زضنس

 . ً٘بظ تـ٘٘طات لاظم زض ًؿجت اذتلاط ؾٌگ گچ ٍ ًلٌٌ٘ط ثِ اعبم ًٌتطل اثلاؽ هٖ گطزز زض نَضت

 ٍ آظهبٗكگبُ ق٘وٖ ثؼول ه٘أٗس X  - Ray ّوچٌ٘ي اظ ؾ٘وبى تحَٗلٖ ثِ هكتطٕ ضٍظاًِ آًبل٘ع  ق٘و٘بٖٗ زض آظهبٗكگبُ

 

 آظهبٗكگبُ ك٘عٗي 

َال ك٘عٌٖٗ هَاز ذبم ، ًلٌٌ٘ط تَل٘سٕ ٍ ؾ٘وبى زض پطٍؾِ تَل٘س تحت زض آظهبٗكگبُ ك٘عٗي ّوبًگًَِ ًِ اظ ًبم آى پ٘ساؾت ذ    

 . ًٌتطل هطاض هٖ گ٘طز  . آظهبٗكبتٖ ًِ زض آظهبٗكگبُ ك٘عٗي اًجبم هٖ گ٘طز ثِ قطح ظٗط ه٘جبقس

 آظهبٗف تؼ٘٘ي ًطهٖ ) ٗب ظثطٕ ( هَاز ذبم ٍ ذَضاى ًَضُ

ؾَ٘ى ٍ آًبل٘ع ق٘و٘بٖٗ ثِ آظهبٗكگبُ آٍضزُ قس زض آظهبٗكگبُ ك٘عٗي جْت ت٘تطا X-Ray ظثطُ ًوًَِ ّبٖٗ ًِ تَؾظ ًوًَِ آٍض    

هٌ٘طٍى ( تؼ٘٘ي ٍ ثِ  210)  900هٌ٘طٍى ( ٍ الي  88)هغط  4900تَؾظ الي آلپبٗي ) الي هجْع ثِ ؾ٘ؿتن هٌف ( ضٍٕ الي  

 4جبض ٍ ثطإ ذَضاى ًَضّب ّط اعبم ًٌتطل گعاضـ هٖ گطزز . اٗي آظهبٗف ثطإ هَاز ذطٍجٖ اظ آؾ٘بثْبٕ هَاز زض ّط ؾبػت ٌٗ

 . ؾبػت ٌٗجبض اًجبم ه٘گ٘طز
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 آظهبٗف ٍظى ل٘تطٕ ًلٌٌ٘ط

ٍظى ل٘تطٕ ػجبضت اؾت اظ ٍظى هوساضٕ اظ ًلٌٌ٘ط ًِ حجن ٗي ل٘تط ضا اقـبل هٖ ًٌٌس ٍ زض انغلاح ػلوٖ زاًؿ٘تِ ً٘ع ًبه٘سُ     

 6ه٘لٖ هتط ػجَض ًطزُ ٍ ضٍٕ الي  12هٖ گ٘طًس ًِ اظ الي هٖ قَز . زض اٗي آظهبٗف زاًِ ثٌسْٗبٖٗ اظ ًلٌٌ٘ط هَضز آظهَى هطاض

ه٘لٖ هتط ثبهٖ ثوبًٌس . زض اٗي آظهبٗف زض ّط ؾبػت تَؾظ ًوًَِ آٍض ك٘عٗي اظ ذطٍجٖ ذٌي ًي ًوًَِ اذص هٖ قَز ٍ پؽ اظ 

 . ضـ هٖ گطززالي ًوَزى زض ظطف هرهَنٖ ًِ حجن آى ٗي ل٘تط اؾت ضٗرتِ قسُ ٍ پؽ اظ تَظٗي ًت٘جِ ثِ اعبم ًٌتطل گعا

ٍظى ل٘تطٕ قبذم هْوٖ زض ً٘ل٘ت پرت هَاز زضٍى ًَضُ هٖ ثبقس . ثغَضٌِٗ اگط ٍظى ل٘تطٕ ًلٌٌ٘ط ثبلا ثبقس حبًٖ اظ آى اؾت 

ًِ گلَلِ ّبٕ ًلٌٌ٘ط هتطاًن تط ثَزُ ٍ حبلت هصاة هَاز ث٘كتط ثَزُ اؾت ٍ اگط ٍظى ل٘تطٕ ًوتط ثبقس ًكبًگط آى اؾت ًِ گلَلِ 

ن ًوتطٕ زاقتِ ٍ تطً٘جبت ًلٌٌ٘ط ثب كضبٕ ث٘ي هَلٌَلٖ ثعضگتطٕ تطاًن پ٘سا ًطزُ اًس . تؼ٘٘ي ٍظى ل٘تطٕ ًلٌٌ٘ط ّبٕ ًلٌٌ٘ط تطاً

گطم  1150 – 1250ضٍـ ؾبز ُ إ اؾت ًِ ً٘ل٘ت قطاٗظ پرت ضا زضٍى ًَضُ ضا ًكبى هٖ زّس . حسٍز ٍظى ل٘تطٕ ًلٌٌ٘ط ث٘ي 

حس ، ً٘ل٘ت ً٘لٌٌ٘ط هغلَة ًرَاّس ثَز . لاظم ثِ شًط اؾت چٌبًچِ ٍظى ل٘تطٕ  ثط ل٘تط ثَزُ ٍ زض حسٍز ذ٘لٖ ثبلا ٍ پبٗ٘ي اٗي

ًوتط گطزز ًلٌٌ٘ط كبهس ً٘ل٘ت ثَزُ ٍ اپطاتَض ًَضُ هٖ ثبٗؿت ًلٌٌ٘ط تَل٘سٕ ًَضُ ضا اظ عطٗن هؿ٘ط كطػٖ  1000ًلٌٌ٘ط اظ ػسز 

 . ثؼٌَاى هحهَل ًبهٌغجن جْت تؼ٘٘ي تٌل٘ق ثِ ث٘طٍى ّساٗت ًوبٗس

 ًلٌٌ٘ط ٍ ؾ٘وبى آّي آظاز

ثِ ّوبى اًساظُ ًِ ًوف اؾبؾٖ زض ؾبظًسُ ّبٕ ؾ٘وبى زاقتِ ٍ اؾبؾٖ تطٗي تطً٘ت ؾ٘وبى پطتلٌس   (  CaO)  اًؿ٘س ًلؿ٘ن    

اؾت ثِ ّوبى اًساظُ ً٘ع هٖ تَاًس هَجت پبٗ٘ي آهسى ً٘ل٘ت ؾ٘وبى قسُ ٍ ٗب اؾبؾبً آًطا اظ هبثل٘ت اؾتلبزُ ٍ هغبثوت ثب اؾتبًساضز 

 . ثٌ٘ساظز

% ثبقس چطا 2.5ٗب انغلاحب ً آّي آظاز ًجبٗس ث٘ف اظ   Free CaO . آظاز زض ًلٌٌ٘ط ٍ ؾ٘وبى اؾت  CaO ٌٖٗ اظ ًٌبت هْن ٍجَز

ًِ آّي آظاز ٌّگبم ّ٘سضاتبؾَ٘ى هَجت تَضم ٍ تطً٘سگٖ ثتي ذَاّس قس ثغَض ًلٖ چِ اظ ًظط ًؿجت اذتلاط هَاز اٍلِ٘ ٍ چِ اظ 

تطً٘ت قسُ ثب ؾبٗط اًؿ٘سّب ؾ٘وبى ٗب ًلٌٌ٘ط ث٘كتط ثَزُ ٍ   CaO اضُ تلاـ ثط آى ه٘كَز ًِ هوساضًظط ػَاهل تٌٌَلَغٌٖٗ ، ّوَ

 . آظاز زض ًلٌٌ٘ط ثِ حساهل ثطؾس  CaO هوساض

زض اٗي آظهبٗف ّط ؾِ ؾبػت ٌٗجبض اظ ًلٌٌ٘طّبٖٗ ًِ ّوعهبى ثب گطكتي ًؤًَ ٍظى ل٘تطٕ اظ ًلِ٘ زاًِ ثٌسْٗب اذص قس ، آظهبٗف 

 . ي آظاز ثؼول هٖ آٗس ٍ ًت٘جِ ثِ اعبم ًٌتطل گعاضـ هٖ گطززتؼ٘٘ي آّ

 . ّوچٌ٘ي اظ ؾ٘وبى ذطٍجٖ آؾ٘بثْبٕ  ؾ٘وبى زض ّطق٘لت ٗي ثبض آظهَى تؼ٘٘ي آّي آظاز ثؼول هٖ آٗس

 گ٘طـ اٍلِ٘ ًٍْبٖٗ ؾ٘وبى

)جلَگ٘طٕ اظ گ٘طـ ظٍز ٌّگبم ( حسٍز ثؼس اظ تَل٘س ًلٌٌ٘ط زض پطٍؾِ تَل٘س زض آؾ٘بٕ ؾ٘وبى ثِ جْت ًٌتطل گ٘طـ ؾ٘وبى     

ّوطاُ ًلٌٌ٘ط ً٘ع آؾ٘بة هٖ گطزز . ظهبى گ٘طـ ؾ٘وبى ٌٖٗ اظ كبًتَضّبٕ  (  CaSO3, 2H2O) % ؾٌگ گچ ّ٘سضاتِ 7-5
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اؾبؾٖ زض ً٘ل٘ت ك٘عٌٖٗ ؾ٘وبى هٖ ثبقس . زض اٗي آظهبٗف ًوًَِ ؾ٘وبى ضا ثب هوساض هتٌبؾت آة هرلَط ٍ زض هبلت ًبئَچَٖٗ 

ضٗعًس ٍ تَؾظ زؾتگبُ ٌٍٗبت ثب ؾَظًْبٕ ذبنٖ زضنس آة هَضزً٘بظ  ، گ٘طـ اٍلِ٘ ٍ گ٘طـ ًْبٖٗ ؾ٘وبًْبٕ  هرهَل هٖ

 . تَل٘سٕ ضا تؼ٘٘ي هٖ ًٌٌس

 تؼ٘٘ي ؾغح هرهَل ؾ٘وبى

زض اٗي آظهبٗف ؾغح هرهَل ًوًَِ ؾ٘وبى تؼ٘٘ي هٖ قَز . ٗؼٌٖ هوساض ٗي گطم ًوًَِ ؾ٘وبى زاضإ چِ ؾغحٖ هٖ ثبقس     

 . هٖ ثبقس  Cm2/gr اٗي ٍاحس آى ثٌبثط

ثسْٖٗ اؾت ؾ٘وبى ّطچِ ًطهتط ثبقس كضبٕ ث٘ي زاًِ ّب ًوتط ثَزُ ٍ ؾغح هرهَل ؾ٘وبى ثبلاتط ذَاّس ثَز . آظهبٗف ثط اٗي 

قٌل هجلاً ثبلا  U اؾبؼ اؾت ًِ ثب ػجَض َّا اظ زضٍى ًؤًَ ؾ٘وبى ًِ زضٍى ؾلَل هرهَل هطاض زازُ قس ، هبٗؼٖ ًِ زض لَلٔ

 زُ قسُ اؾت ، زٍثبضُ ثب ككبض َّإ ػجَضٕ اظ زضٍى لَلٔ ؾ٘وبى پبٗ٘ي هٖ ضٍزآٍض

هست ظهبى لاظم ثطإ ػجَض َّا ثِ هوساض هكرم ) ٗب پبٗ٘ي آهسى هبٗغ زضٍى لَلِ ثِ هوساض هكرم ( اًساظُ گ٘طٕ قسُ ٍ ؾغح 

بم هٖ قَز ٍ ًت٘جِ ثِ اپطاتَض اعبم ًٌتطل هرهَل ًوًَِ تؼ٘٘ي هٖ قَز . اٗي آظهبٗف ّط زٍؾبػت ٌٗجبض ثطإ ؾ٘وبى آؾ٘بة اًج

گعاضـ هٖ گطزز . ثب تَجِ ثِ اٌٌِٗ اٗي آظهبٗف تَؾظ زؾتگبُ ثل٘ي اًساظُ گ٘طٕ هٖ قَز انغلاحبً ثِ ؾغح هرهَل ؾ٘وبى ثل٘ي 

 cm2 /gr  2800 ؾ٘وبى ً٘ع هٖ گٌَٗس . ّوچٌ٘ي ثسل٘ل اٌٌِٗ ؾغح هرهَل ؾ٘وبى هغبثن ثب اؾتبًساضز هلٖ اٗطاى حساهل

 . تؼطٗق قسُ اؾت ، ثل٘ي ؾ٘وبى آؾ٘بة ؾ٘وبى ًجبٗس اظ ػسز كَم ًوتط ثبقس

 آظهبٗف تؼ٘٘ي ظثطُ ؾ٘وبى

تؼ٘٘ي ٍ ّوبًٌس ثل٘ي ّط زٍ ؾبػت ٌٗجبض ثِ اپطاتَض   4900زض اٗي آظهبٗف تَؾظ الي آلپبٗي هوساض ثبه٘وبًسُ ؾ٘وبى ضٍٕ الي     

 . اعبم ًٌتطل گعاضـ هٖ گطزز

هٖ ثبقس ثسٗي هؼٌٖ ّطچِ ثل٘ي ثبلاتط ضٍز ه٘عاى   4900ظهبٗف ٍجَز تٌبؾت ث٘ي ثل٘ي ؾ٘وبى ٍ ظثطُ ضٍٕ الي ًٌتٔ هْن زض اٗي آ

 . هبًسُ ضٍٕ الي ًوتط ذَاّس قس

 :  press آظهبٗف هوبٍهت ؾ٘وبى ثِ ضٍـ

ؾٖ ؾٖ  225ؾتبًساضز ٍ گطم هبؾِ ا 1350گطم ؾ٘وبى ،  450زض اٗي آظهبٗف اظ ًوًَِ ؾ٘وبى تحَٗلٖ ضٍظاًِ هلاتٖ ثب ًؿجت     

ؾبػت زض نٌسٍهٖ ثِ زهبٕ  24ضٗرتِ ٍ پؽ اظ ٍٗجطُ ًطزى ثوست  cm  4×4×16آة هوغط تِْ٘ ٍ هلات تِْ٘ قسُ زض هبلجْبٕ

ؾبػت ًوًَِ ّبٕ كَم اظ هبلت ثبظ ٍ ثهَضت ًوًَِ  24% ًگْساضٕ هٖ قَز ثؼس اظ  90زضجِ ؾبًتٖ گطاز ٍ ضعَثت ثبلإ  21-19

ُ ظٗط آة ًگْساضٕ ٍ زض تبضٗد هَضز ًظط هَضز آظهَى هوبٍهت ذوكٖ ٍ ككبضٕ هطاض هٖ گ٘طًس . كبًتَض هوبٍهت ضٍظ 28ٍ  7،  3ّبٕ 

 . ككبضٕ ٗي اظ هْن تطٗي كبًتَضّبٖٗ اؾت ًِ هغبثوت ؾ٘وبى ثب اؾتبًساضز ضا تؼ٘٘ي هٖ ًٌس

 (  Expantion) آظهبٗف اًجؿبط ؾ٘وبى
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 , mgo  آظاز زضنس ظٗبز  cao ػبهل تَضم ؾ٘وبى زض هطحلٔ ّ٘سضاتبؾَ٘ى اؾت ػلاٍُ ثطآظاز   cao ّوبًگًَِ ًِ هجلاً شًط قس    

so3   زض ؾ٘وبى تَضم ٍ اكعاٗف حجوٖ اٗجبز هٖ ًوبٗس . اٗي اكعاٗف حجن زض آظهبٗكگبُ ك٘عٗي ثطإ ؾ٘وبى تحَٗلٖ تَؾظ

اٗي هوساض اظ آظهبٗف گ٘طـ هكرم هٖ گطزز (  زؾتگبُ اتًَلاٍ اًساظُ گ٘طٕ ه٘كَز . ثسٗي تطت٘ت ثب اكعٍزى هوساض هكرهٖ آة )

ًِ زاضإ ؾَظًْبٕ  mm  25×25×285گطم آًطا زضٍى هبلت 350گطم ؾ٘وبى ذو٘ط ؾ٘وبى ثب ؿلظت هتؼبضف تِْ٘ ٍ  500ثِ 

ؾبػت  24% ثوست  90قبذم هٖ ثبقس ، ضٗرتِ ٍ تَؾظ ٍٗجطاتَض ٍٗجطُ هٖ قَز ؾپؽ هبلت ضا زضٍى نٌسٍهٖ ثب ضعَثت ثبلاتط اظ 

 350ؾبػت زض اتًَلإٍ ثِ زهبٕ  2ؾبػت هبلجْب ثبظ ٍ عَل اٍلِ٘ آى اًساظُ گ٘طٕ هٖ قَز ٍ هبلجْب ثوست  24طاض زازُ ٍ پؽ اظ ه

ثبض هطاض زازُ قس ُ ٍپؽ اظ ؾطز قسى عَل اًساظُ گ٘طٕ قسُ ٍ اذتلاف عَل ثؼٌَاى زضنس اًجؿبط  20زضجِ ؾبًتٖ گطاز ٍ ككبض 

ض هْوٖ % ث٘كتط ثبقس . اٗي آظهَى ًكبًِ ؾلاهت ؾ٘وبى تَل٘سٕ ثَزُ ٍ كبًتَ 0.7ًساضز ًجبٗس اظ گعاضـ هٖ قَز اٗي ػسز عجن اؾتب

 .اظ ًظط اؾتبًساضز هٖ ثبقس

 اَمیت ساخت دستگاٌ ومًوٍ گیری اتًماتیک

 زؾتگبُ ثطزاقت ًلٌٌ٘طًٍوًَِ هَازآؾ٘بة ّبٕ هَازٍؾ٘وبى جْت ًوًَِ آظهبٗكگبّٖ  زض نٌؼت ؾ٘وبى :زضذظ تَل٘سؾ٘وبى

آظهبٗكگبُ ًٌتطل ً٘لٖ جْت ثطضؾٖ هَازًٍ٘ل٘ت هَازاهسام ثِ الي ٍآًبل٘عٍؿطثبلگطٕ ّطٗي اظ هَاز هرتلق زض چطذِ تَل٘سضاػْسُ 

زاضه٘جبقس.ًِ زضاٗي ث٘ي جْت ثطضؾٖ ٍ ًٌتطل ًلٌٌ٘طكبًتَضٍالي  آؾ٘بة هَاز ٍؾغح ثل٘ي آؾ٘ب ة ؾ٘وبى هَضزاؾتلبزُ  

ٍ آؾ٘ت زٗسى ًوًَِ آٍضاظًظطزاؽ ثَزى ًلٌٌ٘طاظعطف گطٗت ًَلط ٍثطزاقت ًبزضؾت زض  اظكطآٌٗسثطزاقت ثطإ ًوًَِ گ٘طٕ ؾرت

ًوًَِ گ٘طٕ اظّطؾِ زپبضتوبى زضٗي تبٗن ٍگعاضـ ًبزضؾت ثِ هحل آظهبٗف ٍاهسام ثِ تبٗن ثطزاقت ٍ اًساظُ ثطزاقت ًبهكرم ثَزُ 

رم زضٗبكت ًو٘گطززٍػلت آى زٍضثَزى هؿ٘طّب ٍ ٍ ثِ تٌْبٖٗ تَؾظ ٗي ًلطًوًَِ آٍضّوِ اٗي ًوًَِ ّب ثهَضت ٗي ؾبػت هك

ثبقس ًِ ثبػج زلؿطزقسى ًوًَِ آٍضاظثطزاقت ًوًَِ هسًظط ًٍطكتي ثِ ًوغِ  اذتلاف ظهبًجٌسٕ زضٗبكت ًوًَِ زضٗي تبٗن هكرم هٖ

سى جوغ آٍضٕ ًوًَِ زض عَل ظهبى ًبضٕ ثسل٘ل ذؿتگٖ ٍ زضٗبكت ًوًَِ ثِ ؾرتٖ ًِ زضضٍـ ؾٌتٖ ثبػج زلرَضٕ ٍزلؿطزق

ه٘جبقسٍؾرتٖ هَضَع اٗي  اهطضازٍچٌساى هٌ٘وبٗس.ًِ اٗي هَضَع ثبػج اذتلاكبت قسٗسزضهحبؾجِ ٍآًبل٘عؿطثبلگطٕ زض آظهبٗكگبُ 

ٍاپطاتَضآظهبٗكگبُ  ه٘گطزز ًِ تبح٘ط هؿتو٘ن زضاضتجبط ثباپطاتَضاتبم ًٌتطل هطًعٕ ًِ هحبؾجبت اقتجبُ ثبػج زضتـ٘٘طات زض 

بٗ٘ي ثطزى ؾَذت ٍ ّوچٌ٘ي َّازّٖ ٍ تؼ٘٘ي اًساظُ ثطزاقت ٍ ّوچٌ٘ي ًلِ٘ كطآٌٗس اهسام قسُ زض هحبؾجبت تَل٘س  هَجت ثبلاٍ پ

 زپبضتوبى پرت ٍآؾ٘بة ّبٕ هَازٍؾ٘وبى ًِ ثب زازى زٍضؾپطاتَضثبلاپبٗ٘ي ًطزى زهپطَّازّٖ ضاتحج تبح٘طهطاضه٘سّس.                  

 اوجام شدٌ  وتیجٍ يوتایج

زؾتگبُ ًوًَِ گ٘طٕ ًٍوكِ ثطزاقت ٍ تٌظ٘ن ٍؿطثبلگطٕ الي آى اهسام ًوَزٗن زضاٗي كطآٌٗسهجلاًوًَِ  ثطإ اٗي هَضَع اهسام ثِ

آٍضآظهبٗكگبُ جْت ثطزاقت ًوًَِ اٍلِ٘ ًلٌٌ٘ط اظزپبضتوبى ٍؾ٘ؿتن ًَضُ ٍهؿ٘طگطٗت ًَلط ٍثبًسهٌتْٖ ثِ اًجبضٍتطاًؿلَضت ًْبٖٗ 

ثبٗي ث٘ل ٍثطزاقت ثهَضت زؾتٖ ٍثبٗي هَعٖ كلعٕ ٍثِ نَضت ك٘عٌٖٗ كطآٌٗسثطزاقت ضا اًجبم ه٘سازًِ پؽ ثطضؾٖ اٗي ػول 

ثسٍى زضًظط گطكتي چِ هوساض ٍ اًساظُ ٍثباؾتطؼ كطاٍاى ًِ ذغطآؾ٘ت جبًٖ ضا زضثطزاقتِ ، اًجبم ه٘گطزٗس.ًِ ًوًَِ ثطزاقتٖ ًوًَِ 

لاظم پؽ الي ًوَزى هٌتول ثِ  ًبزضؾت  ٍهوساضثطزاقت ٍؾغح ً٘ل٘ت ثطزاقت هغلَة ًجَزُ ٍهوساضثطزاقت جْت ثطضؾٖ ّبٕ

ٍاحس آظهبٗكگبُ اًجبم ه٘كسٌٖٗ اظهؼضلات ًِ زضاٗي ضٍـ ؾٌتٖ ٍجَز زاقت اپطاتَضثطإ ثطزاقت ًوًَِ زضؾطهبٍگطهبزضهح٘ظ 



ماهنامه علمی تخصصی پایا شهر  
 

10 
 

پطاظآلاٌٗسُ ٍگطزٍؿجبضاهسام ثِ الي ًوَزى زض هحل پطذغطضااًجبم ه٘ساز ًِ هباٗي كطآٌٗسضاثبًوكِ جسٗسٕ عطاحٖ ًوَزُ ٍالي 

قسُ ضاثِ نَضت ّ٘سضٍلٌٖ٘ ًطزُ ٍ ًوًَِ ثطزاقتٖ ثِ هوساضهَضزً٘بظاظثبًسٍلَلِ ّبٕ اًتوبل زضٗبكت ٍثِ ثبًت ّبٕ حول  كطآٍضٕ

هحهَل ضاثب عطاحٖ جسٗسنَضت گطكتِ ثبٗي ق٘طكٌطٕ ترلِ٘ ٍثطضٍٕ ؾٌٖ٘ ق٘ت زاض ضٗرتِ ٍاظؾٌٖ٘ ثِ الي ٍٗجطُ إ ضٗرتِ 

طزاقت ضٗرتِ قسُ ٍثِ آظهبٗكگبُ هٌتول ه٘گطزز.ًِ آظهبٗكگبُ ٍظى ل٘تطٕ قسُ ٍ پؽ اظالي ًوَزى هحهَل ًْبٖٗ زضظطف ث

اؾتبًساضز ضاثِ ٍاحستَل٘ساػلام هٌ٘وبٗسٍهبّوچٌ٘ي ثطإ ثطزاقت ًوًَِ الي آؾ٘بة هَازًِ هجل اظپطٕ ّ٘تطًٍَضُ 

٘لَّبٕ شذ٘طُ ّوَغى ه٘جبقسّوٌ٘غَضزضپبٗ٘ي زپبضتوبًْبٕ آؾ٘بة ّب ٍزضضًٌبضلَلِ هٌتْٖ ثِ هرعى اٗطل٘لت ًِ ثِ ؾوت ؾ

ٍؾ٘لَٕ شذ٘طُ  ؾ٘وبى ه٘طًٍساٗي اٗي كطآٌٗس ثطزاقت ثهَضت ق٘طجٌٖ ػول هٌٌ٘س ٍ كطآٌٗس ثطزاقت زضپبًت ّبٕ تَِْٗ قسُ 

ضٗرتِ ه٘كًَس.ًِ هجلاً ثِ ضٍـ ؾٌتٖ كطآٌٗس ثطزاقت تَؾظ ًوًَِ آٍضثبهَعٖ كلعٕ ثهَضت اؾتَاًِ إ ثبزؾت ثطزاقت ًوًَِ اًجبم 

سجسٗس ق٘طّبٕ جٌٖ تَِْٗ قسُ زضّطزپبضتوبى زض ؾبػت ّبٕ هؼ٘ي تؼ٘٘ي قسُ هوساض ًوًَِ ضا گطكتِ ٍتحَٗل ًوًَِ ه٘كس.ثب كطآٌٗ

آٍضزازُ ه٘كَزٍثِ آظهبٗكگبُ اًتوبل زازُ قسُ ؾبذتبضاٗي عطح زضّ٘چ ٗي اظًبضذبًجبت ؾغح ًكَض اجطاٍازؿبم ًكسُ ٍ اه٘سٍاضم 

گبُ ّبٕ  ًبضذبًجبت نٌؼت ؾ٘وبى ًكَضضاهتحَل ًوبٗس ثِ اه٘س ضٍظٕ ًِ كطآٌٗس اٗي كطآٌٗس ًوي ٍٗػُ إ زضػطنِ تَل٘سآظهبٗك

ثْطُ ثطزاضٕ ّطضٍظثْتطاظزٗطٍظثبقس.هبزضاٗي ًبض ثؿ٘بضٕ اظ ّعٌِٗ ّبٕ ثبلاثطزى ؾَذت زضكطآٍضٕ هحهَل ًلٌٌ٘طهَى ضا ًبّف 

آظهبٗكگبُ ضاهرغل ًوَزُ   ٍ اعلاػبت  زازٗن ؾَذت ههطكٖ ث٘ف اظحسًِ اظالي ًوَزى ضٍـ ًبزضؾت ٍ اٗي اهط ً٘ل٘ت ػولٌطز

ؿ٘طهٌغوٖ زض هحبؾجِ كطآٌٗس آظهبٗكگبُ زض ًوًَِ ًلٌٌ٘طكبًتَضهَجت ّسضضكت ؾَذت ثبلاضكتي آلاٌٗسُ ّبزضهح٘ظ آؾ٘ت ظزى ثِ 

ى ؾ٘ؿتن ه٘ل٘بضزٕ ٍذغطات جبًٖ اظًبضًوَزى ثبؾَذت ثبلاًٍگْساقت زهبثبلاٍزاؽ ًبضًطزى ًِ ثبػج ؾٌ٘لَى گطكتٖ زضزپبضتوب

پطٕ ّ٘تط ًِ اٗي اهط ذغطات جبًٖ ضاذ٘لٖ ثبلاثطزُ ًِ زضّو٘ي ًوغِ حبزحِ ذ٘عٍزپبضتوبى هؼطٍف ثِ پ٘ف گطهٌي جبى ذ٘لٖ 

اظاپطاتَضّبگطكتِ قسُ ًِ اٗي كطآٌٗسجْت آظازؾبظٕ هؿ٘طٍچؿپٌسگٖ اٗجبز قسُ زضثؿتي هؿ٘طثَزُ ًِ اكطازثبظزى ضطثِ ٍگطكتي 

ت ًِ ّوِ اٗي كطآٌٗسّب ثطه٘گطزز ثِ ًوغِ ًوغِ ػول ثطزاقت زضؾت زضًوكِ تجؼ٘ي قسُ ٍ گطك َّاهؿ٘طضاآظازٍپبًؿبظٕ نَضت هٖ

هغبلؼِ قسُ زض ًوبط هرتلق زپبضتوبًْب ًِ هَجت ثبلاثطزى اهٌ٘ت پطؾٌل ثبلاثطزى ً٘ل٘ت هحهَل ٍ ًبّف ثؿ٘بضٕ اظ ّعٌِٗ ّبٕ 

َى پ٘ف گطهٌي ًِ ّوِ اٗي ه٘ل٘بضزٕ زضذطٗسآجطًؿَظگطكتي پ٘وبًٌبض جْت ًؿَظًبضٕ ػبٗن ثٌسٕ ؾٌ٘ل

ي ضٍـ ثؿ٘بضٕ اظ  هَاضززضكطآٌٗسآًبل٘عثطزاقت تبح٘ط ثؿعاٖٗ زاقتِ ٍ ّعٌِٗ ّبٕ ه٘ل٘بضزٕ زضذؿبضت ظزى ثِ قطًت ّب ظزُ ًِ ثباٗ

ّعٌِٗ ّبتَهلبت ؾ٘ؿتن جلَگ٘طٕ قسُ ً٘طٍٕ اًؿبًٖ زٗگطزضگ٘طآظزؾبظٕ  زضهؿ٘طّبپطذغطاهساهٖ اًجبم ًو٘سٌّساٗي ًبضزضؾَْلت 

 زؾتطؾٖ آؾبى ٍ زه٘ن ٍثبلاثطزى ً٘ل٘ت هحهَل ضازضثطه٘گ٘طزًِ زض ًوًَِ الي آؾ٘بة هَاز تٌظ٘ن هَاززضآظهبٗكگبُاجطا

X_RAY ثِ ضاحتٖ تٌظ٘ن قسُ ٍزضتؼ٘٘ي ؾغح ثطزاقت اظؾ٘لَّبٕ شذ٘طُ ٍثبلاثطزى ً٘ل٘ت هحهَل زض ػول٘بت پرت

ٕ ؾ٘وبى تبح٘ط ثؿعاٖٗ زاقتِ چِ زضثبضذَضٕ آؾ٘بة ثبلاثَزى ضازاضاه٘جبقسٍّوچٌ٘ي ًلٌٌ٘طتَل٘سقسُ زض ػول٘بت تَل٘سآؾ٘بة ّب

ً٘ل٘ت هحهَل ؾ٘وبى ثبلاثَزى ؾغح گ٘طـ هتٌبؾت ًِ زضآؾ٘بة ّبٕ ؾ٘وبى ثِ زضؾتٖ تٌظ٘ن ؾغح ثل٘ي ٍالي ثِ زضؾتٖ  

اضزاكعٍزًٖ زضؾبذتبضً٘ل٘ت ٍجْت اًساظُ زضؾت زضزضنسٍاضزُ هَازاكعٍزًٖ ؾغح ً٘ل٘ت هحهَل ضا ه٘تَاى زٍچٌساى ًوَزُ ٍهَ

ث٘كتطزضؾَزّٖ قطًت ّبٕ تبح٘ط ثؿعاٖٗ زاقتِ ٍّعٌِٗ ضاًسهبى ثِ ًلغ پطؾٌل ثَزُ ،اه٘سٍاضم زضثؿ٘بضٕ اظهؼضلات پ٘ف ضٍنٌؼت 

 . ًكَضضاثبضاُ حل ّبٖٗ ًبضقٌبؾٖ ثؿتطٕ ًَ اٗجبز ًوبٗ٘ن ًِ زٗگطزچبضپؽ ضكت ٍذؿبضت ًگطزٗن
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 ISIRI3201-1  ٍ  ASTM C172  اؾتبًساضزّب:  ًوًَِ ثطزاضٕ ثتي تبظُ  

  ISIRI3203-2 ٍ  ASTM C143  آظهَى ضٍاًٖ ثتي هغبثن ثب اؾتبًساضز    

 ISIRI 3206  ٍ ISIRI 6048  ٍ  ASTM C39 آظهَى هوبٍهت ككبضٕ ثتي هغبثن اؾتبًساضز    

 ISIRI4977 ٍ  ASTM C136  آظهَى زاًِ ثٌسٕ ههبلح ؾٌگساًِ إ  هغبثن اؾتبًساضز    

 ISIRI581  ٍ  ASTM C31 ؾبذت ٍ ػول آهَضٕ ًوًَِ ّبٕ ثتٌٖ زض آظهبٗكگبُ    

  ISIRI4983  ٍ  ASTM C566 آظهَى اًساظُ گ٘طٕ هوساض ضعَثت ؾٌگساًِ    

 :هٌبثغ

 .1395ثطضؾٖ نٌؼت ؾ٘وبى اٗطاى، گطٍُ تحو٘وبت اهتهبزٕ ثبًي ذبٍضه٘بًِ،  (1

 .1394نٌؼت، هؼسى ٍ تجبضت، ثطًبهِ ضاّجطزٕ ٍظاضت نٌؼت، هؼسى ٍ تجبضت، ٍظاضت  (2

زضكطاٌٗس  اضقستطاثٖ. هحوساه٘ي ٍ قٌْبظ، زاًف. ثطضؾٖ ٍ اضظٗبثٖ هبلحظبت كٌٖ ٍ ظٗؿتوح٘غٖ ًبضثطز اًَاع پؿوبًسّب (3

 .1392تَل٘س ؾ٘وبى، 

ى هَضزٕ: ؾ٘وب ثبؾوٌجٖ، ثبثٌَ ٍالٌبظ، ضضبٖٗ ٍ ازٗت، هحوسٗبى ضٍقي. ثطضؾٖ ًحَُ هسٗطٗت پؿوبًسّب زض نٌبٗغ هغبلؼِ (4

 .1392ًبٍاى ثًَبى، 

 .1388ثطضؾٖ انبلح الگَ زض نٌبٗغ هٌترت اًطغٕ ثط ثرف هؼسى ٍ نٌبٗغ هؼسًٖ، زكتط هغبلؼبت اًطغٕ، نٌؼت ٍ هؼسى،  (5

 .1394اللٖ هَؾَٕ، ؾ٘سػلٖ ٍ زٗگطاى. ثْجَز كٌبٍضٕ تَل٘س ؾ٘وبى ثب ّسف ًبّف زٗبًؿ٘س ًطثي،  (6

  .EN197اؾتبًساضز ؾ٘وبى اضٍپب (7

 .1394ّبٕ زٍاض ؾ٘وبى،  ف حطاضت اظ ًَضٍُ حو٘سضضب، گكبٗكٖ. ثطضؾٖ اتلاػ٘ي آثبزٕ، اه٘ط  (8

 ضؾَلٖ، ؾَؾي ٍ زٗگطاى. اؾتلبزُ اظ هَاز ثبظٗبكت قسُ زض نٌؼت ؾ٘وبى ٍ ثتي. (9

 


