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 ذٌيچک
َاي فزسًدٌ  َز سالٍ حجم اوثًَي اس لاستيک ،تا تًجٍ تٍ وياس تطز تٍ حمل ي ومل ي رضذ ريس افشين صىايع لاستيک ،امزيسٌ     

ضًوذ. اس ايه ري، مغالعات سيادي در سميىٍ استفادٌ مجذد اس آوُا صًرت گزفتٍ است. تا تًجٍ تٍ  يارد چزخٍ محيظ سيست مي

َاي تته غلتکي پزداختٍ َاي لاستيک فزسًدٌ در ريساسي ثز استفادٌ اس خزدٌدر ايه تحميك، تٍ تزرسي ااَميت ايه مًضًع، 

ضذٌ است ي سعي ضذٌ کٍ خصًصيات اصلي تته ضامل يسن مخصًظ، ممايمت فطاري، ممايمت خمطي ي درصذ جذب آب 

درصذ جايگشيه  01ي  05، 01، 5َاي لاستيک تا اوذاسٌ تمزيثي ماسٍ تٍ ميشان  تىاتزايه، خزدٌ مًرد ارسياتي لزار گيزد.

َاي لاستيک تز  تز اساط وتايج تٍ دست آمذٌ ي مغالعات پيطيه، تز خلاف اثز کاَطي کٍ خزدٌ .ٌ استضذ ي عثيعيَا  سىگذاوٍ

َاي فطاري ي خمطي  درصذ مطخصي سثة افشايص ممايمتتًاوىذ در تته غلتکي تا  اوذ، مي معمًلي داضتٍ َاي ممايمت تته

کٍ تا  دَىذ. تٍ عًري َاي تتىي را کاَص ميَاي لاستيک، درصذ جذب آب ومًوٍداوٍدَذ کٍ ضًوذ. َمچىيه، وتايج وطان مي

 ياتذ.َاي لاستيک در تته، ممذار جذب آب کاَص ميافشايص درصذ داوٍ

 

 غلتکي، ممايمت فطاري، ممايمت خمطي، جذب حجمي آب. يساسي تته َاي لاستيکي، ر داوٍ َاي کليذي:ياصٌ

 

 ممذمٍ. 0
غلتىي ًَػي اص سٍػاصي تتٌي اػت  سٍػاصي تتي      

وِ تتي تش ػغح ساُ سيختِ ؿذُ ٍ تَػظ غلته هتشاون 

(. ايي ًَع سٍػاصي، 1388، 354گشدد )ًـشيِ ؿواسُ  هي

تا تَخِ تِ ػذم ًياص تِ هؼلح وشدى ٍ لالة تٌذي ٍ 

اػتفادُ اص تدْيضات آػفالتي هشػَم دس اخشاي آى، تؼياس 

ِ اػت. اها ّواًٌذ ديگش هَسد تَخِ لشاس گشفت

تاؿذ وِ اص هْوتشيي  ّا داساي هؼايثي ًيض هي سٍػاصي

تَاى تِ ػغح ًاّوَاس ايي سٍػاصي ٍ ّوچٌيي  ّا هي آى

كلثيت آى اؿاسُ وشد. ػغح ًاّوَاس، خَد ػثة 

ٍخَد آهذى دٍ هـىل ػوذُ، يىي ػذم ساحتي  تِ

ػشًـيٌاى خَدسٍّا ٍ ديگشي آلَدگي كَتي دس هحيظ 

ّاي ٍػايل ًمليِ تا ػغح  دس اثش اكغىان چشخپيشاهَى 

پزيشي ٍ كلثيت . ػذم اًؼغافخَاّذ ؿذ ًاّوَاس خادُ

دّي ايي ًَع تَاًذ ػثة واّؾ ػوش ػشٍيغ آى ًيض هي

 (. 1392سٍػاصي ؿَد )كاتشي، 
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ّا تشاي  ّاي لاػتيىي دس سٍػاصي اػتفادُ اص داًِ

ّاي  هيلادي دس سٍػاصي 1990اٍليي تاس دس دِّ 

لتي اًدام ؿذ ٍ تؼذ اص آى سؿذ چـوگيشي داؿتِ آػفا

ّاي  اػت. عثك هغالؼات اًدام ؿذُ، واستشد خشدُ

لاػتيه دس سٍػاصي آػفالتي ػثة واّؾ ّضيٌِ 

دّي ٍ واّؾ آلَدگي  ًگْذاسي، افضايؾ ػوش ػشٍيغ

ؿَد )تشاٍٍ ٍ  كَتي ًاؿي اص تشدد ٍػايل ًمليِ هي

اي لاػتيه ّ (. ّوچٌيي، اػتفادُ اص خشد2012ُتشيتَ، 

ّاي آػفالتي ػثة افضايؾ تيـتش هماٍهت  دس سٍػاصي

سٍػاصي دس تشاتش تغييشات دها ٍ صّىـي تْتش آى 

  (.1996ؿَد )اهيشخاًياى ٍ تَساتي،  هي

حدن تالاي تَليذ لاػتيه فشػَدُ ٍ ًياص تِ اًثاس 

اي، اص خولِ  (، ػثة هـىلات ػوذ1ُوشدى آى )ؿىل 

وچٌيي، خغش آلَدگي ؿَد. ّ تيواسي ٍ آتؾ ػَصي، هي

ّاي  ّا ٍ آب ّاي صيشصهيٌي ٍ ًفَر تِ آب سٍدخاًِ آب

آؿاهيذًي ٍخَد داسد. ّش يه اص ايي هَاسد تِ ًَتِ خَد 

ّاي هختلف ؿًَذ. هـىل  تَاًٌذ ػثة تشٍص تيواسي هي

ديگش، احتوال صياد آتؾ گشفتي اًثاسّاي لاػتيه 

ِ تا تاؿذ. هؼوَلاً آتؾ ًاؿي اص اًثاسّاي لاػتيه، و هي

ؿَد.  دهاي صياد ّوشاُ اػت، خيلي ػخت خاهَؽ هي

ايي آتؾ، ّوشاُ تا دٍدي غليظ ٍػٌگيي، دس فضا 

ؿَد ٍ دس ًْايت هادُ سٍغٌي اص خَد تش خاي  پشاوٌذُ هي

ّاي  تَاًذ ػثة آلَدگي خان ٍ آب گزاسد وِ هي هي

 صيشصهيٌي گشدد. 

 
 َاي فزسًدٌ  . يک  اوثار لاستيک0ضکل 

ّتاي فشػتَدُ، اص ػتال     تاصيافت لاػتتيه ، سؿذ 2ؿىل 

دّذ. ّوتاى   دس اتحاديِ اسٍپا سا ًـاى هي 2010تا  1999

ؿتَد، ايتي سؿتذ كتؼَدي تتَدُ ٍ       عَس وِ هـاّذُ هي 

اّويت تاصيافت ايي هحلَل دس وـَسّاي تَػؼِ يافتتِ  

 دّذ. سا ًـاى هي

 

 
 )اوجمه تًليذ کىىذگان لاستيک اريپا( 0101ي  0999َاي  . ممايسٍ درصذ تاسيافت لاستيک در اريپا در سال0ضکل 
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ّاي  تاوٌَى هغالؼاتي دس صهيٌِ اثش اػتفادُ اص داًِ

ّا يا ػيواى دس تتي  خايگضيي ػٌگذاًِلاػتيىي تِ ػٌَاى 

ّا اًدام گشفتِ اػت وِ دس لؼوت تؼذ تِ ؿشح آى

 .ؿَدپشداختِ هي

 

 . مزيري تز مغالعات گذضت0ٍ
ّاي  تِ عَس ولي، اص ًظش فٌي ٍ اتؼاد، لاػتيه     

دػتِ تمؼين ًوَد: حلمِ  5تَاى تِ  فشػَدُ سا هي

، خشدُ  لاػتيه، تىِ  تايشّاي فشػَدُ، پاسُ لاػتيه

 لاػتيه ٍ پَدس لاػتيه.

ّاي لاػتيه تِ دٍ سٍؽ صيش تْيِ  ضوٌاً، داًِ

 گشدد: هي

: دس ايي سٍؽ، وِ اص ًيتشٍطى Cryogenicسٍؽ  -الف

ؿَد، تِ ػلت اًدواد ػشيغ، هلشف  هايغ اػتفادُ هي

تاؿذ. تٌاتشايي، هحلَل تا هؾ اًشطي الىتشيىي صياد هي

تاؿذ.  ٍ همشٍى تِ كشفِ ًويون ٍ ّضيٌِ صياد تَليذ ؿذُ 

 ايي سٍؽ دس حال حاضش دس خْاى واستشد ووي داسد.

: دس ايي سٍؽ، تا اػتفادُ اص َّاي Ambientسٍؽ  -ب

ّا ػشد ٍ خـه  ػشد، لغؼات لاػتيىي تَػظ تَستيي

گشدًذ. دس همايؼِ تا سٍؽ الف، ؿذُ ٍ آهادُ آػياب هي

دتش دس ايي سٍؽ ًياص تِ اًشطي ووتش ٍ هلشف َّا صيا

اػت، وِ تَػظ ووپشػَسّا ٍ اص هخاصى حدين َّا 

هؤثشتشيي ٍ  Ambientسٍؽ تأهيي خَاّذ ؿذ. 

تاؿذ  تشيي سٍؽ تشاي تاصيافت تايشّاي فشػَدُ هي اسصاى

 (. 1385)كوذياى، 

ّاي  دس هغالؼاتي وِ تا وٌَى دستاسُ اثش خشدُ

ّاي لاػتيه تا  لاػتيه تش تتي اًدام ؿذُ اػت، داًِ

ّاي ؿٌي تا پَدس  ّايي تا اًذاصُ داًِ )داًِ اتؼاد هختلف

لاػتيه( خايگضيي ػيواى يا ػٌگذاًِ ؿذُ اػت. الثتِ 

ّاي هؼوَلي اًدام  تواهي ايي هغالؼات دس استثاط تا تتي

 پزيشفتِ اػت.

تا   ّا ًـاى اص واّؾ ٍصى هخلَف تتي پظٍّؾ

ّا  ّاي لاػتيىي تداي ػٌگذاًِ خايگضيي ًوَدى داًِ

ّاي  خِ تِ ٍصى هخلَف ووتش داًِداسد وِ تا تَ

تاؿذ. تش  ّا، اهشي ٍاضح هي لاػتيىي ًؼثت تِ ػٌگذاًِ

ّاي  دػت آهذُ، تا افضايؾ اًذاصُ داًِ اػاع ًتايح تِ

ياتذ )تشاٍٍ ٍ  لاػتيىي، ٍصى هخلَف تتي افضايؾ هي

 (.2012تشيتَ، 

ّاي تتٌي ػاختِ  ًىتِ ديگشي وِ دس تحث ًوًَِ

داساي اّويت اػت، اثش ايي  ّاي لاػتيىي ؿذُ تا داًِ

تاؿذ. تخلَف وِ دس تتي  ّا تش اػلاهپ تتي هي داًِ

غلتىي، داسا تَدى اػلاهپ كفش اّويت داسد. تشاػاع 

( اًدام دادًذ، 1999ّايي وِ خغية ٍ تايَهي ) آصهايؾ

ّاي لاػتيىي ػثة واّؾ اػلاهپ  افضايؾ دسكذ داًِ

لاػتيىي تِ ّاي  ؿَد. تِ عَسي وِ تا افضايؾ داًِ تتي هي

سػذ. اص ديگش  %، همذاس اػلاهپ تتي تِ كفش هي40هيضاى 

تَاى تِ هغالؼِ تاتايٌِ ٍ هغالؼاتي وِ كَست گشفتِ هي

( اؿاسُ وشد. آًْا دس تحميمات خَد، 2008ّوىاساى )

ٍ  80، 60، 40، 20ّاي لاػتيىي سا تِ همذاس كفش،  داًِ

اى ّا ًـدسكذ خايگضيي هاػِ وشدًذ. هـاّذات آى 100

ّاي لاػتيىي، همذاس  داد وِ تا افضايؾ دسكذ داًِ

، 75ياتذ )اػلاهپ تِ تشتية تشاتش تا  اػلاهپ واّؾ هي

  دػت آهذ(. تِ 5ٍ  10، 18، 36، 61

ّاي لاػتيىي تش خلَكيات  اها تأثيش داًِ

هماٍهتي تتي، ّوچَى هماٍهت فـاسي ٍ هماٍهت 

ش خوـي، دس هغالؼات پيـيي ًيض لاتل هـاّذُ اػت. ت

ّاي  ايي اػاع، ػِ ػاهل ًمؾ هْوي تش هماٍهت تتي

ّاي  لاػتيىي داسًذ: همذاس، اتؼاد ٍ تافت ػغحي داًِ

دّذ وِ تا افضايؾ لاػتيىي. هغالؼات گزؿتِ ًـاى هي

ّاي لاػتيىي، هيضاى هماٍهت تتي واّؾ  همذاس داًِ

( 2009ياتذ. دس هغالؼات گٌدياى ٍ ّوىاساى ) هي

ّاي لاػتيىي  داًِ مذاسه هـخق ؿذ وِ تا افضايؾ

خايگضيي تا ؿي ٍ ػيواى، هماٍهت فـاسي ٍ خوـي 

ياتذ. دس ايي هغالؼِ، تشاي ّش دٍ ًَع هخلَط واّؾ هي

دسكذ ؿي ٍ  10ٍ  5/7، 5ّاي لاػتيه خايگضيي  داًِ

دػت آهذُ ًـاى داد وِ تِ عَس  . ًتايح تًِذػيواى ؿذ
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ّاي لاػتيه ػثة واّؾ هماٍهت  ولي افضٍدى داًِ

ؿَد. اها دٍ ًىتِ داساي  ّا هي سي ٍ خوـي ًوًَِفـا

ّاي  % دا5ًِّاي داساي ( تشاي هخلَط1اّويت اػت: 

لاػتيه، هماٍهت فـاسي يا خوـي تغييش چٌذاًي 

ّاي  ّاي تا داًِ ( هماٍهت فـاسي ًو2ًَِوٌذ ٍ  ًوي

ّاي  ّاي تا داًِ لاػتيىي خايگضيي ؿي تيـتش اص ًوًَِ

َد. اها تشاي هماٍهت ت لاػتيىي خايگضيي ػيواى 

خوـي، ايي هَضَع تشػىغ تَد. تش ايي اػاع، ًتيدِ 

ّاي لاػتيىي تضسگتش  ّاي تا داًِ گشفتِ ؿذُ وِ ًوًَِ

داساي هماٍهت فـاسي تيـتش ٍ هماٍهت خوـي ووتشي 

 ّاي ديگش ّؼتٌذ.  ًؼثت تِ ًوًَِ

دسكذّاي هختلف  (2015ال ٍي ٍ ّوىاساى )

دسكذ( سا خايگضيي  100تا  10ّاي لاػتيه )اص خشدُ

ّا ًـاى داد وِ تا افضايؾ هاػِ وشدًذ. هغالؼات آى

-ّاي هىاًيىي ًوًَِّاي لاػتيه، هماٍهتدسكذ داًِ

 -ّاي تتٌي ؿاهل هماٍهت فـاسي، خوـي ٍ وــي

 ياتذ. تشؿي واّؾ هي

 اثش تشسػي تِ( 2007تٌِاصٍن ٍ ّوىاساى )

 تش هتش يهيل يه اص ووتش اًذاصُ تا لاػتيىي ّاي داًِ

 تا تتٌي ّاي ًوًَِ آًْا. پشداختٌذ تتي خوـي هماٍهت

 دس وِ ػاختٌذ ايگًَِ تِ سا لاػتيه هختلف دسكذّاي

 100 تا 90 يىؼاى همذاس تتي اػلاهپ ّا،هخلَط تواهي

 هماٍهت آصهايؾ اص حاكل تاؿذ. ًتايح داؿتِ سا هتش هيلي

 )تا حذٍد ّاي لاػتيىي داًِ افضٍدى وِ داد ًـاى خوـي

 اها ؿَد. هي تتي افضايؾ هماٍهت خوـي ػثة %(20

 دليل ّاآى. ياتذ هي خوـي واّؾ هماٍهت آى، پغ اص

 دس لاػتيىي ّاي داًِ تَػظ خزب اًشطي سا افضايؾ ايي

دس  تأخيش وِ ػثة وشدًذ ػٌَاى ّا تشن تـىيل ٌّگام

  .ؿَد هي تتي گؼيختگي

( دسكذّاي 2015ّوچٌيي، داػيلَا ٍ ّوىاساى )

دسكذ( سا دس  50تا  10خشدُ لاػتيه )اص هختلف 

ّاي سٍػاصي تتي هَسد اػتفادُ لشاس دادًذ. تلَن

ّاي دػت آهذُ، تا افضايؾ دسكذ داًِتشاػاع ًتايح تِ

% 10تتٌي داساي  لاػتيه، هماٍهت فـاسي دس ًوًَِ

خشدُ لاػتيه افضايؾ يافت. اها هماٍهت فـاسي تميِ 

سًٍذي واّـي  دسكذ( 50ٍ  40، 30، 20ّا )ًوًَِ

ّا تا افضايؾ داؿت. ّوچٌيي، هماٍهت خوـي ًوًَِ

ّاي لاػتيه واّؾ يافت. تِ عَسي وِ دسكذ خشدُ

% خشدُ 50ايي واّؾ هماٍهت دس ًوًَِ تتٌي حاٍي 

 % تَد.32لاػتيه، حذٍد 

تَاًٌذ ًمؾ هْوي ّاي لاػتيىي ًيض هي اتؼاد داًِ

ػٌَػي دس هماٍهت تتي ايفا وٌٌذ. هغالؼات اِلذيي ٍ 

ّاي ؿي تا  ( ًـاى داد وِ تا خايگضيٌي واهل دا1993ًِ)

% ٍ 85ّاي لاػتيه، همذاس هماٍهت فـاسي حذٍد  داًِ

ياتذ. اها تا % واّؾ هي50هماٍهت وــي حذٍد 

ّاي لاػتيه، حذٍد  ّاي هاػِ تا داًِخايگضيٌي داًِ

% واّؾ هماٍهت 50% واّؾ هماٍهت فـاسي ٍ 65

 گشدد. وــي هـاّذُ هي

ّاي  ػاهل هْن ديگش، ًمؾ تافت ػغحي داًِ

تاؿذ. هغالؼات پيـيي ًـاى  لاػتيه تش هماٍهت تتي هي

ّاي لاػتيىي لثل اص اػتفادُ دس  دّذ وِ ؿؼتي داًِ هي

تَاًذ تا حذ صيادي تاػث افضايؾ هماٍهت تتي  تتي هي

ّاي لاػتيه صتشتش  ؿَد. تِ عَس ولي، ّش چِ ػغح داًِ

تا هلات ػيواًي افضايؾ يافتِ  تاؿذ، هيضاى چؼثٌذگي آى

ؿَد. دس  ٍ دس ًتيدِ ػثة افضايؾ هماٍهت تتي هي

تحميمات اًدام ؿذُ، اص ػِ هادُ آب، تتشاولشيذ وشتي ٍ 

ّاي لاػتيه  ّيذسٍوؼيذ ػذين خْت ؿؼتي داًِ

( اثش 2000اػتفادُ ؿذُ اػت. سػتوي ٍ ّوىاساى )

سد ؿؼتـَ تا آب ٍ تتشاولشيذ وشتي سا تش هماٍهت تتي هَ

ّاي  ّا، داًِتشسػي لشاس دادًذ. تشاػاع هغالؼات آى

لاػتيىي وِ لثل اص اػتفادُ دس تتي تا آب ؿؼتِ ؿذًذ، 

ّايي  % افضايؾ هماٍهت فـاسي ًؼثت تِ ًو16ًَِحذٍد 

ّاي لاػتيىي آًْا ؿؼتِ ًـذُ تَدًذ، داؿتٌذ. ايي  وِ داًِ

ّاي لاػتيىي ؿؼتِ ؿذُ تا هحلَل  همذاس تشاي داًِ

دػت آهذ، وِ همذاس لاتل  % ت57ِشيذ وشتي تشاتش تتشاول

  تَخْي اػت.
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( دس ػاخت هلات 2000ػگش ٍ خَوغ )

 20ّاي لاػتيه سا لثل اص اػتفادُ، حذٍد  ػيواى، داًِ

دليمِ دس هحلَل ّيذسٍوؼيذ ػذين )تِ هٌظَس آتذٍػت 

ّاي لاػتيه( ًگِ داؿتٌذ. ايي سٍؽ، تاػث  وشدى داًِ

ّاي  اًي تا ػغح داًِافضايؾ چؼثٌذگي هلات ػيو

 لاػتيه ؿذ. 

هتأػفاًِ هغالؼات هحذٍدي دس ساتغِ تا پتاًؼيل 

خزب كذا تَػظ تتي لاػتيىي كَست پزيشفتِ اػت ٍ 

ّاي  اص آًدا وِ يىي اص هـىلات اػتفادُ اص سٍػاصي

ّاي ؿْشي، آلَدگي كَتي ًاؿي  غلتىي دس خياتاى تتي

ي ّاي ٍػايل ًمليِ تا ػغح سٍػاص اص اكغىان چشخ

تاؿذ، ايي ًىتِ داساي اّويت اػت. ايي آلَدگي  هي

ّاي  تَاى تِ ػغح ًاّوَاس سٍػاصي كَتي سا هي

سػذ وِ اػتفادُ اص  غلتىي ًؼثت داد. تِ ًظش هي تتي

تَاًذ تا حذ  غلتىي هي ّاي لاػتيه دس سٍػاصي تتي داًِ

صيادي خْت واّؾ ايي آلَدگي هؤثش ٍالغ ؿَد. اص ايي 

تِ تشسػي پتاًؼيل خزب  (2009سٍ، ػَوٌتاػَوَل )

ّاي لاػتيىي  ّاي ػاختِ ؿذُ تا داًِ كذا دس تتي

ّاي  لاػتيه تا اًذاصُ  پشداخت ٍ اص دٍ ًَع هختلف داًِ

ٍ ّوچٌيي سد ؿذُ اص اله  6سد ؿذُ اص اله ؿواسُ 

خْت ػاخت ػِ ًَع هخلَط تتٌي اػتفادُ  26ؿواسُ 

، دس 6ّاي سد ؿذُ اص اله  وشد. دس ًوًَِ اٍل اص داًِ

ٍ دس ًوًَِ  26ّاي سد ؿذُ اص اله  ًوًَِ دٍم اص داًِ

تا  26ٍ  6ّاي ّاي سد ؿذُ اص اله ػَم اص هخلَط داًِ

ّا اػتفادُ وشد.  خايگضيي تا سيضداًِ 20ٍ  10دسكذّاي 

( تا NRC) تش ايي اػاع، همذاس ضشية واّؾ ًَيض

 ّاي لاػتيه واّؾ يافت.افضايؾ همذاس داًِ

 

 ريش تحميك. تزوامٍ کار ي 3

غلتىي تشاػاع  دس ايي پظٍّؾ، عشح اختلاط تتي      

ّا اًدام گشديذ ٍ پغ اص تِ دػت  سٍؽ تشاون خان

ّاي  آٍسدى عشح اختلاط تْيٌِ اص آب ٍ ػيواى، خشدُ

خايگضيي  20ٍ  15، 10، 5لاػتيه دس دسكذّاي كفش، 

ّاي  هاػِ ؿذًذ. دس اداهِ، دسكذّاي هختلف داًِ

اًذ.  ًـاى دادُ ؿذُ C ،C5، C10 ،C15 ٍ C20لاػتيىي تا 

ّاي كَست گشفتِ ؿاهل تؼييي ٍصى هخلَف  آصهايؾ

تتي تاصُ، هماٍهت فـاسي، هماٍهت خوـي ٍ دسكذ 

 تاؿٌذ.خزب آب تتي هي

 

 . مصالح مًرد استفاد3-0ٌ
ّايي  ّاي لاػتيه تا اًذاصُ دس ايي پظٍّؾ، اص داًِ    

 3دس ؿىل  لاتل خايگضيي تا هاػِ اػتفادُ گشديذ وِ

ّاي لاػتيه دس دسكذّاي كفش،  اًذ. داًِ ًـاى دادُ ؿذُ

خايگضيي هاػِ ؿذًذ. ضوٌاً همذاس ٍصى  20، 15، 10، 5

گشم تش  524/0ّاي لاػتيىي تشاتش تا  هخلَف داًِ

ّاي  تٌذي داًِ هتش هىؼة تِ دػت آهذ. هٌحٌي داًِ ػاًتي

 لاتل هـاّذُ اػت. 4لاػتيه ًيض دس ؿىل 

 
َاي لاستيکي مًرد استفادٌ در ايه ٍ . داو3ضکل 

 پضيَص

 

 
َاي لاستيکي مًرد  تىذي داوٍ . مىحىي داو4ٍضکل 

 استفادٌ

 19ؿي تاداهي اص ًَع وَّي، تا حذاوثش تُؼذ 

gr/cmهتش ٍ ٍصى هخلَف هيلي
ٍ خزب آب  675/2 3

دػت آهذ. ٍصى هخلَف ٍ خزب آب  دسكذ تِ 72/0
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gr/cmؿي ًخَدي ًيض تِ تشتية تشاتش تا 
3 686/2  ٍ

دػت آهذ. هاػِ هلشفي اص ًَع  دسكذ تِ 69/0

gr/cmاي ؿؼتِ ؿذُ تا ٍصى هخلَف  سٍدخاًِ
3 63/2 

دػت آهذ. لاصم تِ روش  دسكذ تِ 80/1ٍ خزب آب 

حاكل  SE%;78اي تشاتش  اػت وِ همذاس اسصؽ هاػِ

 ؿذ. 

ٍ ٍصى هخلَف  2ػيواى هلشفي اص ًَع تيپ 

gr/cmآى تشاتش تا 
تا تَخِ تِ واسآيي  دػت آهذ. تِ 19/3 3

وٌٌذُ  سٍاى ّا، دس ػاخت آًْا اص فَقپاييي هخلَط

اػتفادُ ؿذ وِ ( S.P.A.PLAST-403 ًشهال -)آتادگشاى

دسكذ  2/1ّا تشاتش وٌٌذُ دس هخلَط سٍاى همذاس فَق

هـخلات  1ٍصًي ػيواى دس ًظش گشفتِ ؿذ. خذٍل 

-في سا ًـاى هيوٌٌذُ هلشسٍاىفيضيىي ٍ ؿيويايي فَق

 دّذ.

-. مطخصات فيشيکي ي ضيميايي فًق0جذيل 

 کىىذٌ ريان

ٍصى هخلَف 

(gr/cm
3) 

02/0±19/1 

 هايغ حالت فيضيىي

 اي تيشُ لَُْ سًگ

 5/0±0/7 (pHاػيذيتِ )

 يَى ولش
ًذاسد )ووتش اص اػتاًذاسد 

BS5075) 

 

 . عزح اختلاط3-0

دس عشح اختلاط تتي غلتىي اص سٍؽ تشاون اػتفادُ      

دسكذ تْيٌِ اص هلالح  PCAؿذ. اتتذا تشاػاع اػتاًذاسد 

تٌذي تْيٌِ تِ دػت آهذُ  ػٌگي تْيِ گشديذ. هٌحٌي داًِ

 ًـاى دادُ ؿذُ اػت. 5ّاي هلشفي دس ؿىل  ػٌگذاًِ
 

 
 َا تىذي تُيىٍ سىگذاوٍ . داو5ٍضکل 

، ASTM D-1557هتش اػت، آصهايؾ تشاون تشاػاع اػتاًذاسد  هيلي 19ّا وِ تشاتش  تا تَخِ تِ حذاوثش اًذاصُ ػٌگذاًِ

دػت آٍسدى همذاس آب تْيٌِ تتي تا دسكذّاي هختلف ػيواى اًدام گشفت. آصهايؾ دسكذ سعَتت تْيٌِ خْت تِ Dسٍؽ 

 ًـاى دادُ ؿذُ اػت.  6ح ايي آصهايؾ دس ؿىل دسكذ اًدام گشديذ. ًتاي 14ٍ  12تِ ػٌگذاًِ تشاتش تا 
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، تشاي همذاس ًؼثت ػيواى تِ 6تش اػاع ؿىل 

%، همذاس ٍصى هخلَف خـه 14ػٌگذاًِ تشاتش تا 

ؿَد. اص ّويي سٍ، دس عشح اختلاط  تيـتشي هـاّذُ هي

% ٍ همذاس ػيواى 5/5سعَتت تْيٌِ تشاتش تا اتتذايي همذاس 

 ّا دس ًظش گشفتِ ؿذُ اػت. % ٍصى ػٌگذا14ًِ

دس هشحلِ تؼذ، خْت تِ دػت آٍسدى عشح 

دػت آهذُ اختلاط، تا ثاتت دس ًظش گشفتي همذاس آب تِ

ّاي هختلف تتٌي تا  دسكذ(، ًوًَِ 5/5دس هشحلِ لثل )

دسكذّاي هختلف ػيواى تْيِ گـت تا هماٍهت 

ّاي تتٌي سا دس دسكذّاي هختلف ػيواى ػٌديذُ  ًًَِو

ٍ تشاػاع تيـتشيي هماٍهت ٍ هماٍهت هَسد ًياص، 

ٍ  ACIًاهِ . الثتِ آيييؿَد دسكذ ػيواى لاصم اًتخاب 

PCA ّاي خوـي ٍ فـاسي سا دس تِ تشتية هماٍهت

دٌّذ، وِ دس ايي پظٍّؾ تِ  ايي هشحلِ هذ ًظش لشاس هي

ّاي  . اص ّويي سٍ، ًوًَِتشسػي ّش دٍ پشداختِ ؿذ

ّاي آب تِ ػيواى تشاتش تا  فـاسي ٍ خوـي تتي تا ًؼثت

% تْيِ گـت ٍ تشاي ّش يه اص %47 ٍ %44، %41، 37

ّاي آب تِ ػيواى، ػِ ًوًَِ فـاسي ٍ دٍ ًوًَِ  ًؼثت

ّاي هشتَط تِ  خوـي تْيِ گشديذ. دس پاياى، آصهايؾ

سٍص  28ّا دس ػي  هماٍهت فـاسي ٍ خوـي ًوًَِ

دػت آهذُ هماٍهت فـاسي ٍ خوـي  اًدام ؿذ. ًتايح تِ

 اًذ. ًـاى دادُ ؿذُ 8ٍ  7ّاي  دس ؿىل

 

 
 َا . ممايمت فطاري ومًو7ٍضکل 

 
 َا . ممايمت خمطي ومًو8ٍضکل 

هـخق اػت،  8ٍ  7ّاي  عَس وِ اص ؿىل ّواى

%، حذاوثش 43ػيواى تمشيثي تشاتش تا تشاي ًؼثت آب تِ 

هماٍهت فـاسي ٍ تشاي ًؼثت آب تِ ػيواى تمشيثي 

%، حذاوثش هماٍهت خوـي سا داسين. دس 41تشاتش تا 

، ًؼثت آب تِ 8ٍ  7ّاي هدوَع، تا تَخِ تِ ؿىل

 % دس ًظش گشفتِ ؿذ.44ػيواى تشاتش تا 

دس هشحلِ آخش، خْت تِ دػت آٍسدى عشح 

ايؾ دسكذ سعَتت تْيٌِ هدذداً اًدام اختلاط تْيٌِ، آصه

 9گشديذ. ًتايح تِ دػت آهذُ اص ايي آصهايؾ دس ؿىل 

 ًـاى دادُ ؿذُ اػت.
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 . آسمايص تزاکم وُايي9ضکل 

عشح دػت آهذ.  % ٍصى ػٌگذاًِ اػتاًذاسد ت14ِدسكذ ٍ ػيواى تْيٌِ تشاتش  5/5تشايي اػاع، سعَتت تْيٌِ تشاتش تا 

 لاتل هـاّذُ اػت. 2غلتىي دس خذٍل  اختلاط ًْايي تتي 

 غلتکي . عزح اختلاط وُايي تته 0جذيل 

 W/C سيمان آب فيلز ماسٍ ضه وخًدي ضه تادامي مصالح

kg/mٍصى حدوي )
3) 3/312 8/832 4/815 8/68 8/128 2/294 8/43% 

 

اتتذا هلالح ػٌگي تِ  ،ّا خْت ػاخت ًوًَِ

وي  ّاي لاػتيه تا دلت ٍصى ٍ دس هخلَطاُ خشدُّوش

صدُ ثاًيِ دس حالت خـه ّن 30سيختِ ؿذُ ٍ تشاي 

وي  ؿذًذ. ػپغ ًيوي اص آب اختلاط سا دس هخلَط

صدُ ؿًَذ. دس سيختِ تا هلالح تشاي حذٍد يه دليمِ ّن

هشحلِ تؼذ، هلالح ػيواًي تِ هخلَط اضافِ ؿذُ ٍ تؼذ 

-هاًذُ سا تِ ّوشاُ فَق اص گزؿت يه دليمِ، آب تالي

 2وٌٌذُ تِ هخلَط اضافِ وشدُ تا هخلَط تِ هذت سٍاى

ّا صدُ ؿَد. عشح اختلاط ًْايي هخلَط دليمِ ديگش ّن

لاتل هـاّذُ اػت. ّوچٌيي، تلافاكلِ تؼذ  3دس خذٍل 

اص پاياى يافتي ػول اختلاط، آصهايؾ اػلاهپ ٍ ٍصى 

 هخلَف تتي تاصُ تشاي هخلَط تتي اًدام ؿذ. 

 

 َا عزح اختلاط مخلًط .3جذيل 

 ضه وخًدي ضه تادامي ومًوٍ

 ماسٍ

 آب مادٌ سيماوي فيلز
W/C 

)%( 
سىگذاوٍ 

 عثيعي

َاي  داوٍ

 لاستيکي

C 3/312 8/832 4/815 - 8/68 2/294 8/128 7/43 

C5 3/312 8/832 6/774 1/8 8/68 2/294 8/128 7/43 

C10 3/312 8/832 9/733 3/16 8/68 2/294 8/128 7/43 

C15 3/312 8/832 1/693 4/24 8/68 2/294 8/128 7/43 

C20 3/312 8/832 3/652 5/32 8/68 2/294 8/128 7/43 

 

ّاي هماٍهت فـاسي، هماٍهت  ٍ آصهايؾ ؿذُ آٍسدُ تيشٍى ّاي تتٌي اص اػتخش سٍصُ، لالة 28سٍصُ ٍ  7دس ػٌيي 

 .اًدام ؿذ 4تشاتش تا اػتاًذاسدّاي خذٍل  خوـي ٍ دسكذ خزب آب تتي
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 َا . استاوذاردَاي آسمايص4جذيل 

 َا اتعاد ومًوٍ سىيه آسمايص )ريس( استاوذارد ضزح آسمايص

 BS 1881-part116 هماٍهت فـاسي
7 

 هتشػاًتي 10*10*10هىؼثي 
28 

 BS 1881-part118 خوـيهماٍهت 
7 

 هتشػاًتي 10*10*50هٌـَسي 
28 

 هتشػاًتي 10*10*10هىؼثي  BS 1881-part122 28 خزب حدوي تتي

 

 . وتايج ي تحث4

 . يسن مخصًظ تته تاس4-0ٌ

ّاي هشػَم دس تحث ويفيت تتي،  يىي اص آصهايؾ      

تاؿذ وِ تشاي  هيآصهايؾ ٍصى هخلَف تتي تاصُ 

وي،  ّا تؼذ اص خاسج وشدى اص هخلَطتواهي هخلَط

  اًدام گشفت. ًتايح آصهايؾ ٍصى هخلَف دس ؿىل

ؿَد،  عَس وِ هـاّذُ هي  لاتل هـاّذُ اػت. ّواى 10

ّاي لاػتيىي تِ هلات، ٍصى هخلَف  تا افضٍدى داًِ

ياتذ ٍ ّش چِ دسكذ لاػتيه افضٍدُ تتي تاصُ واّؾ هي

، سًٍذ واّـي ٍصى هخلَف تتي ًيض تيـتش تيـتش ؿَد

تَاى دس  ؿَد. دليل ايي واّؾ ٍصى هخلَف سا هي هي

ّاي لاػتيه ًؼثت تِ  ووتش تَدى ٍصى هخلَف داًِ

ّاي عثيؼي )هاػِ( يافت. واّؾ ٍصى  ػٌگذاًِ

تَاًذ واستشدّاي هختلفي داؿتِ تاؿذ؛ هخلَف تتي هي

 ّاي تتٌي تا ٍصىتشاي ًوًَِ، ػثة ػاخت تلَن

 هخلَف ووتش ؿَد.

 

 
 . ومًدار يسن مخصًظ تته تاس01ٌضکل 

 

 . ممايمت فطاري4-0

ّاي ػتخت ؿتذُ دس    آصهايؾ هماٍهت فـاسي ًوًَِ     

سٍصُ اًدتتام ؿتتذ. تتشاي ّتتش عتتشح   28سٍصُ ٍ  7ػتٌيي  

هتتش  ػاًتي 10*10*10ًوًَِ هىؼثي تا اتؼاد  6اختلاط، 

ّا دس ػتٌيي  ػاختِ ؿذ ٍ هماٍهت فـاسي ًْايي هخلَط

ِ   28سٍصُ ٍ  7 ّتتاي  سٍصُ اص هيتتاًگيي هماٍهتتت ًوًَتت

دػت آهذ. ًتايح ًْتايي هماٍهتت فـتاسي     ػاختِ ؿذُ تِ

 لاتل هـاّذُ اػت. 12ٍ  11ّاي  دس ؿىل
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 ريسٌ 7. ومًدار ممايمت فطاري 00ضکل 

 
 ريسٌ 08. ومًدار ممايمت فطاري 00ضکل 

 

ّاي هؼوَلي وِ افضايؾ هماٍهت  تشخلاف تتي

% اػت، دس 30سٍصگي حذٍد  28سٍصگي تا  7فـاسي اص 

( C20% )ًوًَِ 36ّاي لاػتيىي، افضايؾ هماٍهتي اص  تتي

 ؿَد.  ( هـاّذُ هيC10% )ًوًَِ 46تا 

لاػتيىي تا حذي ّاي  ّوچٌيي، افضٍدى داًِ

عَسي وِ ؿَد. تِ ػثة افضايؾ هماٍهت فـاسي تتي هي

% خشدُ لاػتيه، تيـتشيي هماٍهت سا دس 10ًوًَِ داساي 

سٍصُ آى  28دػت آٍسد ٍ هماٍهت ّا تِ تيي ػايش ًوًَِ

. ايي دس حالي اػت سػيذ MPa 8/43تِ حذاوثش همذاس 

تاؿذ.  هي MPa 1/40وِ هماٍهت ًوًَِ وٌتشلي حذٍد 

ّاي لاػتيه،  % خشد10ُ افضٍدىدّذ وِ  يي ًـاى هيا

 دّذ.  % افضايؾ هي9هماٍهت فـاسي تتي سا تيؾ اص 

الثتِ دس هغالؼات اًدام ؿذُ تَػظ پظٍّـگشاى 

ّاي هؼوَلي تِ اثش واّـي خشدُ لاػتيه تش سٍي تتي

تَاى دليل  هماٍهت تتي هؼوَلي اؿاسُ ؿذُ اػت وِ هي

غلتىي  وَلي ًؼثت تِ تتي آى سا همذاس تيـتش آب تتي هؼ

آصهايؾ ؿذُ داًؼت. چشا وِ آب تيـتش ػثة ايداد 

ؿَد.  ًاّوگٌي دس تتي دس ٌّگام ػول تشاون تتي تاصُ هي

ّاي دس ٍالغ، تا تَخِ تِ ٍصى هخلَف ون، داًِ

لاػتيه دس ٌّگام ػول ٍيثشُ توايل تِ حشوت تِ ػوت 

دس  ّاي لاػتيهتالا داسًذ. ايي هَضَع ػثة توشوض داًِ

ؿَد. دس ًتيدِ، ًوًَِ تتٌي ّا هيلؼوت تالاي ًوًَِ

گشدد. ايي ًماط تحشاًي تِ ؿذت داساي ًماط تحشاًي هي

تَاًٌذ ػثة واّؾ هماٍهت تتي گشدًذ. اص ايي سٍ، هي

ّاي لاػتيه دس تتي آيذ وِ اػتفادُ اص خشدُتِ ًظش هي

ّاي هؼوَلي داسد. غلتىي تَخيِ تيـتشي ًؼثت تِ تتي

ّاي هؼوَلي، تِ دليل ًؼثت آب تِ ػيواى صياد ٍ دس تتي

ّاي لاػتيه حيي ػول دس ًتيدِ واسآيي تالاي تتي، داًِ

گشدًذ ٍيثشُ دس لؼوت تالاي ًوًَِ تتي تاصُ هتوشوض هي

گشدد. ٍ دس ًتيدِ ػثة افت ؿذيذ هماٍهت فـاسي هي
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تِ ّش حال، ايي ًميلِ تا حذ صيادي تا تَخِ تِ ًؼثت 

ّاي غلتىي ٍ دس ًتيدِ دس تتي آب تِ ػيواى ون

ّاي ّاي لاػتيه ٍ ػٌگذاًِاكغىان تيـتش تيي داًِ

تَاًذ عثيؼي ووتش اهىاى خَدًوايي داسد، وِ خَد هي

ّاي ّاي لاػتيه دس تتيتَخيْي تش اػتفادُ اص خشدُ

 غلتىي سٍػاصي تاؿذ. 

 

 . ممايمت خمطي4-3

ّتاي تتٌتي، هماٍهتت خوـتي     دس عشاحي سٍػتاصي 

ِ    ًمـي  عتَسي وتِ ضتخاهت     وليذي ايفتا هتي وٌتذ. تت

گتشدد.  سٍػاصي تشاػاع هماٍهت خوـي تتي تؼييي هتي 

  ِ ّتاي ػتخت ؿتذُ دس     آصهايؾ هماٍهت خوـتي ًوًَت

سٍصُ اًدتتام ؿتتذ. تتشاي ّتتش عتتشح   28سٍصُ ٍ  7ػتٌيي  

هتش ػاًتي 10*10*50ًوًَِ هٌـَسي تا اتؼاد  4اختلاط 

 7ػٌيي ّا دس ػاختِ ؿذ. هماٍهت خوـي ًْايي هخلَط

ّتاي ػتاختِ    سٍصُ اص هياًگيي هماٍهت ًوًَِ 28سٍصُ ٍ 

 28سٍصُ ٍ  7دػت آهذ. ًتايح هماٍهتت خوـتي    ؿذُ تِ

هـتاّذُ   14ٍ  13ّاي  سٍصُ تِ كَست ًوَداس دس ؿىل

 .ؿَد هي

 

 
 ريسٌ 7. ممايمت خمطي 03ضکل 

 
 ريسٌ 08. ممايمت خمطي 04ضکل 

 

تش خلاف هماٍهت فـاسي، دسكذ افضايؾ 

سٍصگي ووتش  28سٍصگي تا  7هماٍهت خوـي اص ػي 

 28سٍصگي تا  7اص ػي  C10تشاي هثال، ًوًَِ  تاؿذ.هي

اها  .% افضايؾ هماٍهت فـاسي داسد46سٍصگي حذٍد 

 % اػت. 18ايي همذاس تشاي هماٍهت خوـي تٌْا 
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لاػتيه تا حذي ػثة  ّاي ّوچٌيي، خشدُ

عَسي ّاي تتٌي ؿذًذ. تِ افضايؾ هماٍهت خوـي ًوًَِ

سٍصُ، تيـتشيي هماٍهت خوـي تتي تشاي  28وِ دس ػي 

دػت  تِ MPa 9/5% خشدُ لاػتيه تشاتش 5ًوًَِ داساي 

% 10حذٍد داساي ( C) يًؼثت تِ ًوًَِ وٌتشلآهذ وِ 

ُ عَس وِ لثلاً ؿشح دادّواى تاؿذ. يه ـتشيهماٍهت ت

تَاًذ ّاي لاػتيه دس تتي هيؿذ، تَصيغ هٌاػة داًِ

اي دس افضايؾ هماٍهت تتي داؿتِ تاؿذ ٍ تا تأثيش ػوذُ

تَخِ تِ ًؼثت آب تِ ػيواى ون دس تتي غلتىي ٍ دس 

ّاي لاػتيه ٍ ًتيدِ افضايؾ اكغىان تيي داًِ

ّاي لاػتيه تَاى ؿاّذ تَصيغ ّوگي داًِّا هيػٌگذاًِ

 غلتىي تَد. ّاي تتيدس ًوًَِ

 

 . جذب حجمي آب تًسظ تته4-4
خْت اًدام ايي آصهايؾ اص ػِ ًوًَِ هىؼثي تتي تا      

هتش اػتفادُ ؿذ ٍ هيضاى خزب ػاًتي 10*10*10اتؼاد 

دػت آهذ. آصهايؾ  آب اص هياًگيي ًتايح ايي ػِ ًوًَِ تِ

ّاي  سٍصُ سٍي ًوًَِ 28خزب حدوي تتي دس ػي 

 3ػلؼيَع تِ هذت دسخِ  60خـه ؿذُ )دس دهاي 

 48ٍ  24، 5/0سٍص( اًدام گشفت. ًتايح خزب آب 

 ًـاى دادُ ؿذُ اػت. 15  ػاػتِ دس ؿىل

 

 
 َاي تته لاستيکي . ومًدار جذب حجمي آب تًسظ ومًو05ٍضکل 

 

پيذاػت، تا گزؿت  15عَس وِ اص ؿىل  ّويي

  حدوي تتي افضايؾ يافتِ، وِ اهشي تذيْيصهاى، خزب 

ّاي لاػتيه تِ عَس ولي ػثة  اػت. افضايؾ داًِ

واّؾ خزب حدوي تتي ؿذُ اػت وِ دليل آى 

ّاي لاػتيه تاؿذ ٍ  تَاًذ ػذم خزب آب تَػظ داًِ هي

ّاي لاػتيه دس تتي ٍ  تا ّش چِ تيـتش ؿذى داًِ

 خايگضيي ؿذى آًْا تا ػٌگذاًِ عثيؼي )هاػِ( هيضاى

ّا ياتذ. خزب آب ون ًوًَِ خزب آب تتي واّؾ هي

اًدواد گشدد وِ  -هي تَاًذ ػثة افضايؾ هماٍهت رٍب

ّاي لاػتيه ايي خَد ًمغِ هثثتي خْت اػتفادُ اص خشدُ

ّاي تتي غلتىي دس هٌاعك تا اللين ػشدػيش دس سٍػاصي

 تاؿذ. هي

 

 گيزي. وتيج5ٍ

دس ايي  ّاي اًدام گشفتِ ًتايدي وِ اص آصهايؾ     

 ؿَد: پظٍّؾ تِ دػت آهذ تِ كَست  صيش خلاكِ هي

ّاي لاػتيه فشػَدُ دس هخلَط  اػتفادُ اص خشدُ -1

-ؿَد. تِ غلتىي ػثة افضايؾ هماٍهت فـاسي هي تتي

دسكذ  10ٍ  5ّاي تا  عَسي وِ هماٍهت فـاسي ًوًَِ

 (Cّاي لاػتيه ًؼثت تِ هماٍهت ًوًَِ وٌتشلي ) داًِ
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يي همذاس هماٍهت فـاسي تشاي افضايؾ يافت ٍ تيـتش

 دػت آهذ؛ّاي لاػتيىي تِ % دا10ًِتتي داساي 

ّاي لاػتيىي تا حذٍدي هماٍهت  اػتفادُ اص داًِ -2

دّذ. تِ عَسي وِ تشاي  خوـي تتي سا افضايؾ هي

% خشدُ لاػتيه، تيـتشيي هماٍهت 5هخلَط داساي 

ّاي اًدام گشفتِ تَػظ  دػت آهذ. دس تحميك خوـي تِ

(، تِ واّؾ 2007شاى، تدض تٌاصٍن ٍ ّوىاساى )پظٍّـگ

ّاي لاػتيىي اؿاسُ ؿذُ  هماٍهت خوـي تتي داساي داًِ

تَاى دليل آى سا تفاٍت هيضاى آب دس هخلَط  اػت. هي

 تتي غلتىي تا تتي هؼوَلي داًؼت؛

آصهايؾ خزب حدوي تتي ًـاى اص واّؾ خزب  -3

ِ ّاي لاػتيه ًؼثت ت ّاي تتٌي داساي داًِآب ًوًَِ

عَسي وِ تا افضايؾ همذاس  ًوًَِ وٌتشلي داسد. تِ

لاػتيه، هيضاى خزب آب ووتش ؿذ، وِ دليل آى سا 

 ّاي لاػتيه داًؼت؛ تَاى ػذم خزب آب تَػظ داًِ هي

دس آصهايؾ ٍصى هخلَف تتي هـاّذُ ؿذ وِ تا  -4

ّاي لاػتيىي، هيضاى ٍصى هخلَف  افضايؾ دسكذ داًِ

ػت. دس ٍالغ،  شي تذيْيياتذ، وِ اه تتي تاصُ واّؾ هي

ّاي  ايي واّؾ تِ دليل ٍصى هخلَف ووتش داًِ

 افتذ؛ لاػتيىي ًؼثت تِ هاػِ اتفاق هي

تا تَخِ تِ ايٌىِ تيـيٌِ هماٍهت فـاسي تشاي همذاس  -5

تشاي ّاي لاػتيىي ٍ تيـيٌِ هماٍهت خوـي  % دا10ًِ

افتذ، اص ايي سٍ تِ  ّاي لاػتيىي اتفاق هي % دا5ًِهمذاس 

ّاي  % دا10ًِ% تا 5سػذ وِ همذاسي تيي يًظش ه

 افتذ.لاػتيه تيـيٌِ هماٍهت فـاسي ٍ خوـي اتفاق هي

ّاي لاػتيه دس هدوَع، تا تَخِ تِ تأثيشي وِ داًِ -6

ّاي فـاسي ٍ خوـي ٍ واّؾ دس افضايؾ هماٍهت

ّاي لاػتيه دس خزب آب تتي داسًذ، اػتفادُ اص داًِ

داؿتِ تاؿذ. روش ايي ًىتِ تَاًذ تَخيِ تتي غلتىي هي

ّاي لاػتيه ّوچٌيي ضشٍسي ػت وِ اػتفادُ اص داًِ

ػثة واّؾ اثشات صيؼت هحيغي ًاؿي اص اًثاسّاي 

 ؿَد.ّاي فشػَدُ هيلاػتيه
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