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 چکیذُ: 
ّذف ایي  .ثبؿذّبی كٌؼتی )سصیي(، ػیوبى ٍ دیگش هَاد پلیوشی هیّبی عجیؼی ٍ هَاد اكضٍدًی هبًٌذ كوؾداًِػٌگ هلٌَػی تشًیجی اص ػٌگ

ّبی داًِ، سصیي ٍ ػٌگٍرَد خلاء ٍ كـبسٍرَد ٍ ػذم  ّبی هلٌَػی ػبختِ ؿذُ ثب ؿشایظّبی كیضیٌی ٍ هٌبًیٌی ػٌگپظٍّؾ هوبیؼِ ٍیظگی

ّبی گشاًیت، آّي، داًِاػتش ٍ ػٌگاػتش ٍ ٍیلیيّبی پلیثب سصیي ّبی هلٌَػییبثی ثِ ایي اّذاف ًوًَِ ػٌگثشای دػت ثبؿذ.هختلق هی

َػی ػبختِ ؿذًذ. ثشای تؼییي ّبی هلٌػیلیغ ٍ تشًیت ثشاثش آّي ٍ ػیلیغ، ثب ؿشایظ ٍرَد ٍ ػذم ٍرَد خلاء ٍ كـبس دس حیي ػبخت ػٌگ

ّبی هلٌَػی ػبختِ ؿذُ هَسد آصهبیؾ ٍاهغ ای ٍ هوبٍهت كـبسی تي هحَسی(، ػٌگّبی كیضیٌی ٍ هٌبًیٌی )ًــی ثشصیلی، ثبسًوغٍِیظگی

تش ٍ هغلَةّبی كیضیٌی ّبی هلٌَػی ػبختِ ؿذُ ثب ػیؼتن خلاء ٍ كـبس داسای ٍیظگیّبی كَست گشكتِ ػٌگاًذ. ثش اػبع آصهبیؾؿذُ

ّبی ػبختِ ّبی ّوضاد ػبختِ ؿذُ دس ؿشایظ ًبهلا دػتی ثذٍى ػیؼتن خلاء ٍ كـبس داسًذ. ًوًَِّبی هٌْذػی ًبهغلَة ًؼجت ثِ ًوًٍَِیظگی

ؿٌؼت  -كَست الاػتیي ّب ثِّب ّؼتٌذ ٍ ًَع ؿٌؼت آىتي هحَسی ثیـتش ًؼجت ثِ ػبیش ًوًَِاػتش داسای هوبٍهت كـبسیؿذُ ثب سصیي ٍیلیي

خضؿی ّؼتٌذ. اكضایؾ دسكذ سصیي دس  –پلاػتیي  –داًِ داسای سكتبس الاػتیي اػتش كبسؽ اص ًَع ػٌگّبی ػبختِ ؿذُ ثب سصیي پلیاػت اهب ًوًَِ

ذ ّبی گشاًیتی تبحیش هخجتی ًذاسد. ًتبیؿَد اهب دس ػٌگداًِ آّي هَرت ثبلا سكتي هوبٍهت ًــی هیّبی هلٌَػی ػبختِ ؿذُ ثب ػٌگػٌگ

عشح اختلاط ٍ ًؼجت دسكذّبی تشًیجی هْوتشیي اكل ٍ ّبی هلٌَػی هبثل ًٌتشل ثَدُ ػٌگهوبٍهتی ّبی دّذ ًِ ًلیِ ٍیظگیثشسػی ًـبى هی
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 . هقذه0ِ

ّب ٍ هٌبثغ سؿذ ٍ تَػؼِ اهتلبدی ّش ًـَس ثش اػبع ػیبػت

ًـبٍسصی دس آى  ّبی كٌؼتی، هؼذًی ٍّش ًـَس ثِ تَػؼِ

ٌٌَلَطی ثؼذ اص اًولاة ًـَس ثؼتگی داسد. ظَْس تَػؼِ ت

سا ثشای رَاهغ ثـشی دس  هیلادی( حوشات كشاٍاًی1870اسٍپب )

پی داؿتِ اػت، اهب ایي تَػؼِ ًتیزِ ًبهغلَة دیگشی سا ًیض 

اكضایؾ هیضاى هَاد صائذ كٌؼتی تَلیذ ؿذُ  دس پی داؿت ٍ آى

ّبی هبثل ّضیٌِ. ضبیؼبت (1389)آصادی ٍ ّوٌبساى،  ثَد

آٍسد. الجتِ گبّی هَاهغ، ایي تَلیذ ٍاسد هی تَرْی سا ثِ كشآیٌذ

صیؼت خغشًبى ثَدُ ٍ لاصم اػت ضبیؼبت ثشای هحیظ

 ّب ثِ ػول آیذای دس دكغ یب ثبصیبكت آىٍیظُ توْیذات

ػٌگ  (.1385پظٍّـٌذُ حول ٍ ًول ٍصاست ساُ ٍ تشاثشی، )

-هلٌَػی اص هَاد صائذ ثبصیبكتی اص هجیل صثبلِ ؿیـِ ٍ خشدُ

ل اص كشآٍسی ػٌگ ثِ ػٌَاى هَاد خبم ثب ّبی حبكػٌگ

 ؿَداػتلبدُ اص تشاًن ٍ ٍیجشُ دس یي هحیظ خلاء ػبختِ هی

ّبی ّب ًؼجت ثِ ًوًَِتش ؿذى ػٌگًِ ایي اهش ػجت ػجي

ّب ؿذُ ًِ دس ًتیزِ ًلت ٍ اػتلبدُ آػبًتشی عجیؼی آى

ًـَسّبی پیـشكتِ (.Hamoush et al., 2011) خَاّذ داؿت

-ّب كشٌّگظیش ایتبلیب ٍ اػپبًیب پغ اص ػبلدس كٌؼت ػٌگ، ً

دس صهیٌِ ثبصیبكت ضبیؼبت ػٌگ  پظٍّـیثِ  ػبصی ٍ تلاؽ

-ّبی اػتلبدُ هزذد ٍ ثْیٌِ اص ایي هَاد صایذ دػت یبكتِثِ ساُ

اهتلبدی داسًذ ٍ ّن اص تزوغ ٍ اًجبؿت  اسصؽ اًذ ًِ ّن

 هَاد صایذ ٍ هضاحن ٍ ثبصداسًذُ تذاٍم ػولیبت دس هؼبدى ٍ

ًٌٌذ ایي ضبیؼبت ٍ گل ثشی رلَگیشی هیبسخبًزبت ػٌگً

هلٌَػی، ػیوبى، ًبؿز، دس كٌبیغ گًَبگًَی هبًٌذ ػٌگ ػٌگ

هلٌَػبت  پلاػتیي، ًـبٍسصی، ػشاهیي، سًگ، لاػتیي ٍ

-ّب هیّبی هوبٍم، ًبهپَصیتػٌگی، هشهت آحبس ثبػتبًی، ثتي

سا دس  ؿذُیبد ضبیؼبت  تَاًذ هَسد اػتلبدُ هشاس گیشد. ثٌبثشایي

تَاى ثِ كَست داؿتي ًیلیت ؿیویبیی ٍ كیضیٌی هٌبػت هی

 ,.Phillips,1989 )كٌبیغ گًَبگَى سػبًذ ای دسهلبسف ثْیٌِ

Xie et al., 2004 .) پیـشكت ػلَم ؿیوی ٍ هتبلَسطی ثِ ثب

ًبهپَصیت، تحَل ؿگشكی دس  ّبی پلیوش ٍٍیظُ دس گشایؾ

تض هلٌَػبت كٌبیغ ٍ هؼبدى حبدث ؿذُ اػت. ػبخت ٍ ػٌ

هَاد هؼذًی اص عشین كؼل ٍ اًلؼبلات  ؿیویبیی ٍ احیبی

ؿیویبیی، یٌی اص ًبسًشدّبی ؿیوی پلیوش دس ػلش حبضش 

تشًیت ػٌبكش ٍ هَاد هؼذًی ثب یٌذیگش ٍ تَلیذ  اػت، ؿبیذ

 تشیي تحَلهَاد رذیذ تشًیجی تحت ػٌَاى ًبهپَصیت هْن

َی دیگش ػلوی هشى ثیؼتن دس هلبلح ػبختوبًی ثبؿذ. اص ػ

چؼجٌذُ هٌزش ثِ  تشًیت هَاد عجیؼی ثبصیبكتی ثب ثؼتشی اص هَاد

تَلیذ هلٌَػبتی ٍیظُ ثب ًبسًشدّبی هتٌَع ؿذُ اػت. دس ایي 

 ؿَداػتلبدُ هی ػٌَاى چؼجبًٌذُ ّب ثِتشًیجبت هؼوَلا اص سصیي

(. اهشٍصُ توبیل ثیـتشی ثِ اػتلبدُ 1388)هللب ٍ ّوٌبساى، 

دس هبلت ػٌگ هلٌَػی ثِ هٌظَس هزذد اص ثوبیبی كٌؼتی 

 ,.Gomes et ai)ّب ٍرَد داسد ًبّؾ تبحیشات هحیغی آى

ّبی ػٌگ هلٌَػی ثشای پَؿؾ دیَاسّب ٍ اػلت .(2018

ّبی ًق ٍ هَاسد اػتلبدُ دیگش، هَاد ػبختوبًی هٌبػجی ًبؿی

دلیل هذست ثبلای خوؾ، رزة آة ًن، تخلخل ّؼتٌذ ًِ ثِ

 Peng) اًذهَسد تَرِ ٍاهغ ؿذُپبییي ٍ ػولٌشد ػبیـی ًن 

and Qin. 2018. Rajgor and Pitroda (2013)) ًُبس سا

 ًبسگیشی ضبیؼبت ػٌگ دس ًبسخبًزبتِاهتلبدی ثشای ث

ًِ هٌزش ثِ ًبّؾ ضبیؼبت  دادًذ آرشػبصی هَسد ثشسػی هشاس

دسكذ ػغح صهیي  95 ّبی سػَثی ثیؾ اصػٌگ هؼبدى گشدیذ.

-ػٌگ تشیيآٌّی اص رولِ كشاٍاىّبی پَؿبًٌذ ٍ ػٌگسا هی

-حذٍد یي چْبسم ػغح صهیي سا ػٌگ .ثبؿٌذسػَثی هی ّبی

(. Merke. 2000) گیشدّبی هبثل حل ٍ ػوذتب ًشثٌبتِ دس ثشهی

ضبیؼبت ػٌگ هشثَط ثِ ػٌگ گشاًیت اػت ًِ ثیـتشیي 

% اػت،  40ضشیت ًَپذّی دس هؼبدى ػٌگ گشاًیت حذٍد 

ى گشاًیت دس ًـَس اػت ػلت ایي اهش سٍؽ اػتخشاد هؼبد

)حؼیٌی،  ّبی رْبًی داسدًِ كبكلِ صیبدی ثب اػتبًذاسد

ثٌبثشایي ثشای ػبخت ػٌگ هلٌَػی دس ایي تحوین اص  (.1394

ّبی گشاًیت ٍ آّي اػتلبدُ ؿذ. اص ػَاهل اكلی داًِػٌگ

تَاى ثشی ایشاى هیّبی ػٌگایزبد پؼوبًذ دس هؼبدى ٍ ًبسخبًِ

  (.1386)حویوی ٍ ّوٌبساى،  ًشدثِ هَاسد صیش اؿبسُ 

ػذم اػتلبدُ اص تٌٌَلَطی ، ذم چؼت ٍ تَس ًشدى ثلَىػ

، ٍرَد ػذم اػتلبدُ اص ًبسگشاى هبّش، هذسى دس ثشؽ ثلَى
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ّب ثِ هَاصات ّب دس ػٌگ، ػذم اهتذاد لایِّب ٍ دسصُگؼل

خَسدگی ػٌگ، حول ٍ ًول ًبهٌبػت ًِ ؿبلجب ساػتبی چیي

ّب ٍ خشاؽ دس ػغح تشى ّب،لجِثبػج ایزبد ؿٌؼتگی دس 

ًٌذ، ضشثِ اًلزبس دس هؼبدًی ًِ ثِ سٍؽ ػبة خَسدُ هی

ًوبیٌذ، ػذم اػتخشاد دس رْت ػٌغ اًلزبسی اػتخشاد هی

 ؿیت عجوبت.

 

 ّب. هَاد ٍ رٍش2

سصیي تشًیجی عجیؼی یب هلٌَػی اػت ًِ ثؼیبس چؼجٌبى اػت 

حل ؿَد. هؼوَلاً دس الٌل هبثل ٍ تحت ؿشایغی ػخت هی

ؿَد. ایي تشًیت ثِ عشم گًَبگَى اػت اهب دس آة حل ًوی

ؿَد ًِ ثؼتگی ثِ تشًیت ؿیویبیی ٍ هَسد ثٌذی هیعجوِ

هلشف آى داسد. ّوچٌیي ًبسثشدّبی صیبدی دس ٌّش، تَلیذ 

اػتش . ًَع هَاد اٍلیِ هلشكی دس ػبخت پلیپلیوش ٍ ؿیشُ داسد

ٌی، ؿیویبیی ٍ اػتش، تؼییي ًٌٌذُ هیضاى هوبٍهت هٌبًیٍ ٍیٌیل

اص (. Carvalho et al., 2018) ّب اػتپبیذاسی حشاستی آى

ّبی ّب، پَؿؾاػتش، ثِ هوذاس صیبد دس تْیِ هبلتّبی پلیسصیي

 Nichols) ؿَداػتلبدُ هی كبیجشگلاع ٍ تَلیذ ػٌگ هلٌَػی

and Horning. 1993 .) گیشی هـخلبت كٌی ٍ هبلت 1رذٍل

اػتش دس ػبخت ػٌگ هلٌَػی اػتش ٍ ٍیلیيّبی پلیسصیي

دّذ ًِ اص ؿشًت عجن اػتبًذاسدّبی هشثَعِ سا ًـبى هی

 .ؿیوی اكؼَى داسٍ خشیذاسی ؿذُ اػت
 

 (1398رؼلشآرسی ٍ ّوٌبساى،  http://shimiafsoon.com)اػتشاػتش ٍ ٍیٌیلّبی پلیًیشی سصیيهـخلبت كٌی ٍ هبلت .0جذٍل 

 

 . هراحل سبخت سٌگ هصٌَعی1

ّبی عجیؼی ٍ هَاد اكضٍدًی داًِػٌگ هلٌَػی تشًیجی اص ػٌگ

ّبی كٌؼتی )سصیي(، ػیوبى ٍ دیگش هَاد پلیوشی هبًٌذ كوؾ

خبف دس ؿشایظ خبف تْیِ ٍ ّبی ثبؿذ ًِ ثشای ًبسثشیهی

ّبی ّب ثب تَرِ ثِ ًیبصگًَِ ػٌگؿًَذ. ایيتَلیذ ٍ اػتلبدُ هی

ّبی ّبی هختلق، اثؼبد ٌّذػی، ٍیظگیًٌٌذُ ثب سًگهلشف

 Peng and) ّبی هتلبٍت ػبختِ هی ؿًَذهوبٍهتی ٍ چگبلی

Qin. 2018.)  هشاحل ػبخت ػٌگ هلٌَػی دس ایي  1ؿٌل

ػبصی، دّذ ًِ ؿبهل هشاحل؛ آهبدًُـبى هیتشتیت تحوین سا ثِ

تش هـخق عشح اختلاط، ؿشایظ كشآٍسی ًِ ثب سًگ تیشُ

تَاًذ ثب اػوبل یب ػذم اػوبل ػیؼتن خلاء گشدیذُ اػت ٍ هی

ٍ كـبس ثبؿذ ٍ هشحلِ آخش اًزبم آصهبیؾ اػت. دس هشحلِ 

گشاًیت )تٌبة، ًْجٌذاى ٍ الوَت( ثب  آهبدُ ػبصی، ػِ ػٌگ

ّبی گشاًیتی داسای هوبٍهت ثبلا ّؼتٌذ ٍ ًِ ػٌگیيتَرِ ثِ ا

ّبی گشاًیتی داسًذ، ّوچٌیي ثیـتشیي ًَپذّی هؼبدى سا ػٌگ

-داًِتَاًذ ػٌگاًتخبة ؿذًذ ٍ ثب دػتگبُ ػٌگ ؿٌي ًِ هی

Properties Specification 
Amount of 

)polyester) 
Amount of  ( Vinyl ester) Unit Test Method 

Viscosity 

Technical 

600  - 400 45 - 35 mPa.s ASTM D2196 

Acidic number Maximum 15 10 MgKOH /g ASTM D1639 

Percent Solid 65  - 60 62 % ASTM D1259 

Gel time 25  - 10 13 - 10 min 

ASTM D2471 

- 88 
Baking time 30  - 15 17  - 13 min 

Maximum 

heat 
200  - 170 200  - 170 0c 

Color Maximum 1/5  Gardner ASTM D1544 

Density 1.1-1.2  g / cm3 ASTM D1298 

hardness 

Molded resin 

 

50  - 40 45  - 35 Barcol ASTM D2583 

Tensile 

modulus 
3-2 3.5-4.5 GPa 

ASTM D638 

Elongation 2.5-3.5 6  - 2 % 

Deformation 

temperature 
80  - 70 105  - 90 0c ASTM D648 
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ّبی هتلبٍت ٍ هَسد ًیبص ثشای عشح اختلاط ّبیی ثب اًذاصُ

ثٌذی داًِكشاّن آٍسد خشد ؿذ ٍ ثب الي ًشدى ٍ اًزبم آصهبیؾ 

ثٌذی هَرَد ثشای ّبی داًِ( ثب اػتٌبد ثش هٌحٌی2)ؿٌل 

-ثٌذی ؿذ ٍ خشدُػبخت ثتي ثب ًوتشیي هیضاى تخلخل هؾ

ثٌذی خَة هشاس گشكتٌذ ّوچٌیي ّب دس هحذٍدُ داًِػٌگ

ثٌذی ثذ داسًذ ٍ داًِ ؿٌشی ّؼتٌذ ّبی ػیلیؼی داًِداًِػٌگ

اص لحبػ  200الي كَست پَدس ٍ صیش ّبی آّي ثِداًٍِ ػٌگ

 ثٌذی هشاس گشكتٌذ. داًِ

اػت ثب آصهَى ػؼی ٍ خغب ّبی تشًیجی دس هشحلِ دٍم، دسكذ

ٍ ثِ ًوي اػبتیذ گشٍُ ؿیوی ٍ پلیوش داًـگبُ تشثیت هذسع 

تشیي ًِ هْن یبثی ثِ ثْتشیي دسكذ اختلاطٍ تجشیض ثشای دػت

ّبی هلٌَػی اػت، اكل دس اػتحٌبم ٍ هوبٍهت ػٌگ

ّبی گشاًیتی الوَت، ًْجٌذاى ٍ داًِثشای ػٌگتشًیت گشدیذ. 

دسكذ سصیي، ثشای ًوًَِ گشاًیت ػبختِ ؿذُ ثب  11تٌبة اص 

دسكذ سصیي )ثبثبآدم ٍ  15ؿشایظ اػوبل خلاء ٍ كـبس اص 

دسكذ سصیي،  25ّبی ػیلیغ اص (، ثشای ًو1394ًَِّوٌبساى، 

 35ػبختِ ؿذُ ثب آّي اص ّبی هلٌَػی ثشای ًوًَِ ػٌگ

دسكذ سصیي  25دسكذ سصیي ٍ هخلَط ػیلیغ ٍ آّي اص 

(. دس 1398اتبئی ٍ ّوٌبساى،  اػتلبدُ گشدیذ )ّل 2عجن رذٍل 

ّبی هلٌَػی ًبهلا ثلَست دػتی ٍ ثذٍى هشحلِ ػَم ػٌگ

ًیبص ثِ ّش ًَع ٍػیلِ ٍ ػیؼتن خلاء ٍ كـبس دس هبلت لَلِ 

ًِ  اص ػیؼتن  2دس رذٍل  Gپلیٌب ػبختِ ؿذًذ ثزض ًوبد 

خلاء ٍ كـبس دس ػبخت آى اػتلبدُ ؿذُ اػت ٍ دس هشحلِ 

ّبی هشثَعِ اًزبم ّب ثب سػبیت اػتبًذاسدآخش ًلیِ آصهبیؾ

ضشیت یٌٌَاختی ٍ خویذگی هحبػجِ ؿذُ  3رذٍل  گشكت.

 دّذ.ثٌذی اًزبم ؿذُ سا ًـبى هیثشای داًِ

  
 هشاحل ػبخت ػٌگ هلٌَع .0شکل 

 
 ّبداًِثٌذی ػٌگداًِ .2شکل 

 

 ّبی هلٌَػی ػبختِ ؿذُدسكذ هَاد اكضٍدًی، ٍرَد ٍ ػذم ٍرَد ػیؼتن خلاء ٍ كـبس ٍ ًوبد ػٌگ. 2جذٍل 

Preparation 
Mixing 
scheme 

Processing 
Performing 

tests 
Artificial Stone 

Resin  type Resin  Polyester Resin   Vinyl ester Resin  Polyester 

Resin  centent  

)%( 
11 11 15 25 30 35 

Apply pressure 

and vacuum 
There isn't There isn't There is There isn't 

Name Takab Alamut Nehbandan Takab Alamut Nehbandan Granite Silica 

Limesto

ne and  

silica 

Limes

tone 

Symbol A B C D E F G K L M 

P
as

s 

p
er

ce
n

ta
g
e
 

 

Takab 

Granit 
Nehbandan 

Granite 
Alamut Granite 

Grain size mm 
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 ّبداًِضشیت یٌٌَاختی ٍ خویذگی هحبػجِ ؿذُ ثشای ػٌگ .1جذٍل 

 

 

 

 

 

ی ثب تَرِ ثِ ضشیت یٌٌَاختی ٍ ضشیت خویذگی ٍ هحذٍدُ

ثٌذی خَة ّبی خشد ؿذُ داسای داًِػٌگ ثٌذی، ًوًَِداًِ

-ّب ایي اهٌبى سا هیّؼتٌذ ٍ ایي ػبهلی اػت ًِ ثِ ػٌگذاًِ

ّن هشاس گیشًذ ٍ ثْتشیي آسایؾ هَاد دّذًِ ثؼیبس ًضدیي ثِ

ربهذ هخلَط سا داؿتِ ثبؿٌذ. ثٌبثشایي هوذاس هَاد چؼجبًٌذُ ًِ 

ایي ػبهلی یبثذ ٍ گیشد ثؼیبس ًبّؾ هیّب سا دس ثش هیداًِػٌگ

 ثخـذ ٍ ػجت اػت ًِ هـخلبت تٌٌیٌی ػٌگ سا ثْجَد هی

 ؿَد.تَلیذ اػلت ػٌگ هلٌَػی ثب هوبٍهت كـبسی ثبلا هی

ثٌذی ثذ ٍ ّبی داًِ ؿٌشی ثب داًِثشای ایي هٌظَس اص ػیلیغ

-ّبی خَةثشای هوبیؼِ ثب گشاًیت 200پَدس آّي صیش الي 

-ّبی تیض گَؿِ ٍ آىداًِثٌذی ؿذُ اػتلبدُ ًشدین. ػٌگداًِ

-داًِّبیی ًِ ػغَح ًبكبكی ٍ هتخلخل داسًذ ًؼجت ثِ ػٌگ

سًٍذ  3ؿٌل ًٌٌذ. گَؿِ آة ثیـتشی رزة هیّبی گشد

 اًزبم ٍ

ّبی هلٌَػی ػبختِ ؿذُ ّوشاُ دسكذ اختلاط هلبلح ػٌگ

عَس هخبل ثِ دّذ.ثب دسكذ سصیي ٍ ؿشایظ ػبخت سا ًـبى هی

داًِ گشاًیت، ثِ ػٌگ هلٌَػی ػبختِ ؿذُ ثب ػٌگ Gًوًَِ 

اػتش اعلام دسكذ سصیي پلی 15تحت ؿشایظ خلاء ٍ كـبس، ثب 

ؿَد ًِ چٌذ ًوًَِ ثشای ًـبى دادى تبحیش كـبس ٍ خلاء هی

ّب دس ًتبیذ آٍسدُ ؿذُ اػت. ػبختِ ؿذُ اػت ٍ هیبًگیي آى

 ثِ ًوًَِ ػٌگ هلٌَػی ػبختِ ؿذُ، ثذٍى Fّوچٌیي ًوًَِ 

داًِ گشاًیت ًْجٌذاى ٍ ثب اػوبل ؿشایظ خلاء ٍ كـبس، ثب ػٌگ

ثب ًؼجت  Lگشدد. ًوًَِ دسكذ سصیي ٍیلیي اػتش اعلام هی 11

 ثشاثش ػیلیغ 

 

 

 

 

 

اػتش ثذٍى ػیؼتن خلاء ٍ دسكذ سصیي پلی 30ثِ آّي ثب 

 كـبس ػبختِ ؿذُ اػت. 

ّب سا ًـبى تلبٍیش هیٌشٍػٌَپی گشكتِ ؿذُ اص ًوًَِ 4ؿٌل 

ّبی هلٌَػی ػبختِ ؿذُ ثؼذ اص ػٌگ ًوًَِ 5ؿٌل  دّذ.هی

 دّذ.ّب سا ًـبى هیاًزبم آصهبیؾ

 

 ّبی هختلف دستگبُ خلاء ٍ فشبر سبختِ شذُ. قسوت0 

ّبی هختلق دػتگبُ خلاء ٍ كـبس ػبختِ ؿذُ هؼوت 6ؿٌل 

كَست ؿوبتیي ٍ ػیٌی ًـبى دس داًـگبُ تشثیت هذسع سا ثِ

ای كَلادی ًِ ؿذُ اص دٍ هبلت اػتَاًِ دّذ. دػتگبُ تـٌیلهی

پیچ  8اًذ ًِ دس هؼوت اًتْبیی ثب داخل یٌذیگش هشاس گشكتِ

گشدًذ. استلبع ٍ ؿؼبع هبػذُ اػتَاًِ داخلی ثِ هتلل هی

(. دس هؼوت صیشیي c - 3اػت )ؿٌل  cm 25 - cm 8تشتیت 

هبلت یي پیچ رْت تخلیِ َّا ٍ ایزبد خلاء تؼجیِ ؿذُ اػت 

( ًِ ثِ دػتگبُ پوپ خلاء ثشای هٌؾ َّا d - 3)ؿٌل 

ؿَد. دس هؼوت ًق هبلت ٍ دس حذ كبكل ثذًِ هتلل هی

( ثِ b - 3ای هتخلخل )ؿٌل خبسری ٍ اػتَاًِ داخلی كلحِ

ثِ هٌظَس هٌؾ ثْتش َّا اص داخل ًوًَِ  cm 5/0ضخبهت 

گیشد. دس هؼوت داخلی رْت اػوبل كـبس اص یي كَست هی

داخلی اػتَاًِ اػتلبدُ ؿذُ ًِ پغ اص پیؼتَى هتٌبػت ثب هغش 

سیختي ًوًَِ دس داخل هبلت سٍی آى هشاس گشكتِ ٍ ؿشایظ 

ًٌذ. كـبس عی هٌبػجی سا رْت اػوبل ثبس ثِ ًوًَِ كشاّن هی

 MPa 12ػِ هشحلِ ٍ حذاًخش اػوبل كـبس ثشای ّش هشحلِ 

 (.1394ثبؿذ )ثبثبآدم ٍ ّوٌبساى، هی

Name rock       

Takab Granite 10.52 1.15 

Nehbandan Granite 23.33 1.69 

Alamut Granite 16.31 1.15 



 2، رلذ چْبسدّن، ؿوبسُ 1400تبثؼتبى                                   پظٍّـی اًزوي صهیي ؿٌبػی هٌْذػی ایشاى                                     -/ هزلِ ػلوی 36
 

 

 

 
 ّبی هلٌَػی ػبختِ ؿذُّب ػٌگعشح اختلاط ٍ سٍؽ تْیِ ًوًَِ .1شکل 

 

 
تلبٍیش هیٌشٍػٌَپی اص گشاًیت تٌبة ثب ثلَسّبی آلٌبلی كلذػپبس، ثیَتیت ٍ ًَاستض؛ گشاًیت ًْجٌذاى ثب ثلَسّبی ًَاستض،  .0شکل 

 .ؿَدثیَتیت، كلذػپبس ٍ ػشػیت؛ گشاًیت الوَت ثب ثلَسّبی ًلیٌَپیشًٍؼي ٍ پلاطیًَلاص دس آى دیذُ هی

 

Silic

a 
limest

o 

Limestone and  silic Granites 
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 ّبّبی ػٌگ هلٌَػی ػبختِ ؿذُ هجل ٍ ثؼذ اص اًزبم آصهبیؾًوًَِ .5شکل 

 
 (1394)ثبثبآدم ٍ ّوٌبساى، ّبی هختلق دػتگبُ خلاء ٍ كـبسهؼوت  . 6شکل 

ّبی كیضیٌی ٍ هٌبًیٌی، ّبی ٍیظگیًتبیذ آصهبیؾ 4 رذٍل

ًشًؾ حبكل اص ًتبیذ آصهبیؾ  -ًتبیذ ًوَداس تٌؾ 7ؿٌل 

ٍ  ّبی هلٌَػی ػبختِ ؿذُهحَسی ًوًَِ ػٌگهوبٍهت تي

ّبی كیضیٌی )چگبلی، ّبی ٍیظگیًتیزِ آصهبیؾ 8ؿٌل 

هحَسی، ثشصیلیي، تخلخل ٍ رزة آة(، آصهبیؾ هوبٍهت تي

 دٌّذ.كَست ًوَداس ًـبى هیای سا ثٍِ ثبس ًوغِ

 

 . بحث ٍ بررسی ًتبیج5

-ّبی كیضیٌی ػٌگًتبیذ حبكل اص آصهبیؾ ٍیظگی. 1.5

 هلٌَػی

كذ رزة آة، تخلخل، ُ ثشای تؼییي دسّبی ػبختِ ؿذًوًَِ

 عجن ّبی كیضیٌی چگبلی ٍ رزة آة هَسد آصهبیؾ ٍیظگی

ّبی ٍاهغ ؿذًذ ٍ ًتبیذ ٍیظگی ISRM(2007)اػتبًذاسد 

ؿَد هـبّذُ هی 9ٍ ؿٌل  4عَس ًِ دس رذٍل كیضیٌی ّوبى

-رض ًوًَِثِؿذُ ّبی ػبختِحبًی اص آى اػت ًِ ًوًَِ ػٌگ

 داسایّب ًِ داسای تخلخل ثبلا ّؼتٌذ ػبیش ًوًَِ K  ٍLّبی 

ّؼتٌذ ًِ ایي ل پبییي لخكذ رزة آة ٍ تخچگبلی ًن دس

ّبی هلٌَػی ثخبعش ػجي ؿَد ػٌگّب ثبػج هیٍیظگی

ثَدى ٍ آة گشیض ثَدى سصیي دس كٌؼت ػبختوبى اص هوجَلیت 

ّبی دلیل ثبلا ثَدى تخلخل دس ًوًَِثیـتشی ثشخَسداس ثبؿٌذ. 

K  ٍL ًِؿَد ّب ًؼجت دادُ هیثٌذی ثذ ٍ یٌٌَاختی داًِثِ دا

اًذاصُ ثَدى ثیـتش ّب ثخبعش ّنچشا ًِ كضبی ثیي آسایؾ داًِ

ٍكشد تَاًذ توبم خللًبس سكتِ ًویّبی ثٍِ دسكذ سصیي ؿذُ

  Gػٌگ سا پش ًوبیذ. ًوًَِ 

ًِ اص ػیؼتن خلاء ٍ كـبس دس ػبخت آى اػتلبدُ ؿذُ اػت 

ّبی هلٌَػی داسای ثیـتشیي چگبلی دس ثیي ًوًَِ ػٌگ

 ػبختِ ؿذُ اػت. 

 

 . ًتبیذ آصهبیؾ ثشصیلیي2.5

گیشی هتذاٍل ثشای اًذاصُّبی آصهبیؾ ثشصیلیي یٌی اص سٍؽ

دس ایي تحوین  .ثبؿذّب هیؿیش هؼتوین هوبٍهت ًــی ػٌگ

ای ػٌگ ثٌش اص ّبی اػتَاًِثشای تؼییي هوبٍهت ًــی ًوًَِ

آصهبیؾ ثشصیلی  ،(ISRM, 2007)ؿیشهؼتوین ثب اػتبًذاسد سٍؽ

( ًتبیذ آصهبیؾ ثشصیلیي كَست گشكتِ 9اػتلبدُ ؿذ. ؿٌل )

. ًتبیذ ًـبى دّذّبی ػبختِ ؿذُ سا ًـبى هیثش سٍی ػٌگ

)ًوًَِ ػبختِ ؿذُ ثب ًؼجت ثشاثش آّي ٍ  L دّذ ًِ ًوًَِهی

اػتش ثذٍى اػوبل ؿشایظ كـبس دسكذ سصیي پلی 30ػیلیغ ثب 

)ًوًَِ  Kٍ خلاء( ثیـتشیي هوبٍهت ًــی سا داسد اهب ًوًَِ 

داًِ ػیلیغ اػتش ٍ ػٌگدسكذ سصیي پلی 25ػبختِ ؿذُ ثب 

) ًوًَِ  Mداًِ ؿٌشی ثذٍى اػوبل ؿشایظ خلاء ٍ كـبس( ٍ 

اػتش ٍ پَدس اّي ثذٍى دسكذ سصیي پلی 35تِ ؿذُ ثب ػبخ

اػوبل ؿشایظ خلاء ٍ كـبس( ًوتشیي هیضاى هوبٍهت ًــی سا 

ًِ داسای سصیي  C  ٍFّبی ػٌگ هلٌَػی داسًذ. ًوًَِ

اًذ داًِ گشاًیت ًْجٌذاى ػبختِ ؿذُهتلبٍت ّؼتٌذ ٍ ثب ػٌگ

داسای هوبٍهت ًــی ًؼجتب یٌؼبًی ّؼتٌذ. اص ایي ًتبیذ 

ّب داًِؿَد ًِ هیضاى دسكذ سصیي ٍ یٌٌَاختی ػٌگًتیزِ هی

 ػضایی داسد.سٍی هوبٍهت ًــی تبحیش ثِ

 

a b c 

d 
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 ای.   ًتبیذ آصهبیؾ ثبس ًوغ3.5ِ

 ,ISRM)ای عجن اػتبًذاسد دس ایي تحوین آصهبیؾ ثبس ًوغِ

-دّذ ًِ ًوًًَِـبى هی 8اػت. ًتبیذ ؿٌل  ؿذُ اًزبم ،(2007

ای ّؼتٌذ ٍ داسای ثیـتشیي هوبٍهت ثبس ًوغِ L  ٍMّبی 

ّبی گشاًیتی ػبختِ ؿذُ ثذٍى ػیؼتن ثشاثش ًوًَِ 7/1توشیجب 

ای ثبس ًوغِّبی هتلبٍت، هوبٍهت خلاء ٍ كـبس ٍ ثب سصیي

دس آصهبیؾ ثشصیلیي  Mداسًذ. ایي دس حبلی اػت ًِ ًوًَِ 

تَاى ًتیزِ گشكت ثب داسای ًوتشیي هوبٍهت ًــی ثَد ًِ هی

ّب ٍ تـییش داًِتش ؿذى ػٌگاكضایؾ دسكذ سصیي ٍ سیضداًِ

ّب اص گشاًیت ثِ آّي هیضاى هوبٍهت ثبس داًِهبّیت ػٌگ

داسای ًوتشیي   K تبیذ ًوًَِیبثذ. ثش عجن ًای اكضایؾ هیًوغِ

ّبی گشاًیتی ثذٍى ای اػت. ًوًَِهیضاى هوبٍهت ثبسًوغِ

اػوبل ػیؼتن كـبس ٍ خلاء كشف ًظش اص ًَع سصیي داسای 

ثشاثش ثیـتش اص ًوًَِ گشاًیتی  2ای توشیجب هوبٍهت ثبس ًوغِ

ٍ ایي حبًی اص  ( داسًذGػبختِ ؿذُ ثب ؿشایظ خلاء ٍ كـبس )

-آى اػت ًِ ػیؼتن خلاء ٍ كـبس ثب تَرِ ثِ ًبّؾ ٍیظگی

ّبی كیضیٌی ػٌگ هلٌَػی ٍ اكضایؾ پبساهتشّبی هٌبًیٌی 

 ًوبیذ. ّبی هلٌَػی ایلب هیًتیزِ هغلَثی دس ػبخت ػٌگ

 

 هحَسی. ًتبیذ آصهبیؾ تي4.5

ّبی هتذاٍل ثشای هحَسی یٌی اص آصهبیؾآصهبیؾ تشاًن تي 

ّبی تـییش ؿٌل هوبٍهت تشاًوی ٍ دیگش ؿبخقتؼییي 

ّبی . ًتبیذ ایي آصهبیؾ ثِ سیض تشىثٌش اػت پزیشی ػٌگ

ٍ ّوچٌیي هَاصی ثَدى ػغَح ثبلایی ٍ پبییي اٍلیِ ػٌگ 

ًوًَِ ٍ ّوَاس ثَدى آى ثؼتگی داسد ثِ ّویي دلیل ًوًَِ 

 ISRM(2007)عجن اػتبًذاسد  ٌذّب هَسد ػبة هشاس گشكتػٌگ

ّبی ( ًِ ًو8ًَِدّذ )ؿٌلًتبیذ ًـبى هی ت.اًزبم گشك

 6/1توشیجب  D ،E  ٍ(Fاػتش)گشاًیتی ػبختِ ؿذُ ثب سصیي ٍیلیي

اػتش ٍ ّبی ػبختِ ؿذُ ثب سصیي پلیثشاثش ًؼجت ثِ ًوًَِ

ػٌگذاًِ آّي، ػیلیغ، هـتشى ػیلیغ ٍ آّي ٍ گشاًیت 

( هوبٍهت G ،K ،L  ٍMػبختِ ؿذُ ثب ػیؼتن خلاء ٍ كـبس )

ثیـتشی داسًذ. ًتبیذ ًوَداس تٌؾ ٍ ًشًؾ ًیض حبًی اص آى 

دس ًشًؾ ثؼیبس  D ،E  ٍFّبی ( ًِ ًو7ًَِاػت )ؿٌل 

اًذ. ًَع ؿٌؼت تشی ثِ حذاًخش هوبٍهت خَد سػیذُپبییي

ثبؿذ ایي ثخبعش ؿٌؼت هی –ّب ثلَست الاػتیي آى cًوًَِ 

 خَاف چگشهگی ثبلای سصیي ٍیلیي اػتش ٍ كشهَل ؿیوبیی آى

ّبی ػبختِ ؿذُ ثب سصیي پلی اػتش اص ؿٌؼت اػت. ًوًَِ

ًٌٌذ ٍ ثیـتشیي خضؽ پیشٍی هی –پلاػتیي  -الاػتیي

اًذ ًِ داسای هتحول ؿذُ K ،M  ٍGّبی ًشًؾ سا ًوًَِ

دسكذ(  35ثیـتشیي دسكذ سصیي ّؼتٌذ. دسكذ ثیـتش سصیي )

ثبػج ؿذُ ػٌگ هلٌَػی ػبختِ ؿذُ ثب آّي هوبٍهت 

داًِ ِ ػٌگ هلٌَػی ػبختِ ؿذُ ثب ػٌگثیـتشی ًؼجت ث

دسكذ داؿتِ ثبؿذ. ّوچٌیي ثش  25ػیلیغ ثب هیضاى سصیي 

ؿَد استجبط هـبّذُ هی 9ٍ  8ٍ ؿٌل  4اػبع ًتبیذ رذٍل 

-داسی ثیي هوبٍهت ًــی ٍ كـبسؿی ٍرَد ًذاسد ثِهؼٌی

هوبٍهت ًــی ثبلا اػت اهب  C ٍ Eّبی ػٌَاى هخبل دس ًوًَِ

سٍد ثب ثبؿذ. ّوچٌیي اًتظبس هیهوبٍهت كـبسؿی پبییي هی

ّبی ًــی ٍ كـبسؿی ًبّؾ اكضایؾ تخلخل هوبدیش هوبٍهت

پیذا ًٌذ اهب ًتبیزبت حبكلِ ػذم ٍرَد ایي ساثغِ حٌبیت 

هغبثن  spssداسد. ثش اػبع ًتبیذ ّوجؼتگی اًزبم ؿذُ ثب 

ثیي پبساهتشّب ٍرَد ًذاسد. ، ًِ ایي استجبط هؼٌی داسی  8ؿٌل 

ػذم ٍرَد ساثغِ یب گبّب ٍرَد ساثغِ هؼٌَع سا ثبیذ دس 

 .هیضاى دسكذ سصیي ٍ ًَع سصیي استجبط داد

 

 

 

 

 

 

 



 39/              ّبی هختلقداًِّبی هلٌَػی ػبختِ ؿذُ ثب ؿشایظ ٍرَد ٍ ػذم ٍرَد خلاء ٍ كـبس، سصیي ٍ ػٌگّبی كیضیٌی ٍ هٌبًیٌی ػٌگهوبیؼِ ٍیظگی

 

 ٍ آصهبیؾ ّبی ٍیظگی كیضیٌی.  ًتبیذ آصهبیؾ 4رذٍل 

 

 

 
 ّبی هلٌَػیهحَسی ًوًَِ ػٌگًشًؾ حبكل اص ًتبیذ آصهبیؾ هوبٍهت تي -ًتبیذ ًوَداس تٌؾ .7شکل 

 

 
ای ٍ تخلخلّبی هوبٍهت كـبسی تي هحَسی، هوبٍهت ًــی، هوبٍهت ثبس ًوغِّوجؼتگی ًتبیذ آصهبیؾ. 8شکل

Symbol 
Density 

(gr/   ) 

Water 

absorption 

)%( 

Porosity  

)%( 

Tensile   

strengt    

average 

(MPa) 

Point load   

strength   

average (MPa) 

Compression  

strength   average 

uniaxial (MPa) 

A 2.13 0.79 0.29 11.54 5.96 45.2 

B 2.15 0.39 0.28 10.77 8.03 69.31 

C 2 1.19 0.92 12.82 5.89 37.67 

D 2.06 0.59 1.26 11.19 6.29 85.47 

E 2.13 0.59 1.72 10.41 8.20 80.95 

F 1.97 1.39 2.41 1259 7.29 88.35 

G 2.26 0.42 0.96 10.34 3.56 50.59 

K 1.85 0.47 8.72 7.79 3.07 44 

L 2.25 0.41 9.26 13.63 13.82 46 

M 1.84 0.08 1.52 8.2 14.13 58.12 
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a
) 

strain 
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هحَسی، ثشصیلیي، ٍ )چگبلی، تخلخل ٍ رزة آة(، آصهبیؾ هوبٍهت تيّبی كیضیٌی ّبی ٍیظگیًتبیذ آصهبیؾ .9شکل 

ایثبس ًوغِ  

0

2

4

6

8

10

12

14

A B C D E F G K L M

Tensile strength MPa 

0

2

4

6

8

10

12

14

16

A B C D E F G K L M

Poin load strength MPa 

0

0.5

1

1.5

2

2.5

A B C D E F G K L M

prosity g/cm³ 

0

10

20

30

40

50

60

70

80

90

A B C D E F G K L M

Compression strength 

0

0.2

0.4

0.6

0.8

1

1.2

1.4

A B C D E F G K L M

Water absorption دسكذ 

0

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

A B C D E F G K L M

Porosity دسكذ 



 41/              ّبی هختلقداًِّبی هلٌَػی ػبختِ ؿذُ ثب ؿشایظ ٍرَد ٍ ػذم ٍرَد خلاء ٍ كـبس، سصیي ٍ ػٌگّبی كیضیٌی ٍ هٌبًیٌی ػٌگهوبیؼِ ٍیظگی
 

 

 . ًتیجِ گیری6

ّبی كیضیٌی ٍ ّذف اص اًزبم ایي پظٍّؾ هوبیؼِ ٍیظگی

ؿشایظ )ٍرَد ٍ ّبی هلٌَػی ػبختِ ؿذُ ثب هٌبًیٌی ػٌگ

-ّبی هختلق هیداًِػذم ٍرَد خلاء ٍ كـبس(، سصیي ٍ ػٌگ

 ّبی هلٌَػییبثی ثِ ایي اّذاف ًوًَِ ػٌگثشای دػت ثبؿذ.

ّبی گشاًیت، داًِاػتش ٍ ػٌگاػتش ٍ ٍیلیيّبی پلیثب سصیي

آّي، ػیلیغ ٍ تشًیت ثشاثش آّي ٍ ػیلیغ، ثب ؿشایظ ٍرَد 

ّبی یي ػبخت ػٌگٍ ػذم ٍرَد خلاء ٍ كـبس دس ح

 هلٌَػی ػبختِ ؿذًذ. 

اػتش ٍ ّبی هلٌَػی ػبختِ ؿذُ ثب سصیي پلیًوًَِ ػٌگ

داًِ آّي ٍ آّي ػیلیغ هـتشًِ ثب ًوبدّبی ثِ تشتیت ػٌگ

K  ٍL  ُاًذ داسای تخلخل ٍ هوبٍهت ًــی هؼشكی ؿذ

ّب ثَدًذ دلیل ثبلا ثَدى هوبٍهت ثبلاتشی ًؼجت ثِ ػبیش ًوًَِ

تَاى سثظ ًؼجت ثیـتش سصیي دس عشح اختلاط هیًــی سا ثِ 

 داد.

تشی ًؼجت ثِ ػبیش پبساهتشّبی كیضیٌی هغلَة Gًوًَِ 

ّب داسد صیشا ثب اػوبل ػیؼتن خلاء ٍ كـبس كضبی خبلی ًوًَِ

تش تش ؿذُ ٍ دس ًتیزِ تخلخل ٍ رزة آة پبییيّب ًنداًِثیي

وتشی ّبی هٌبًیٌی ًسا ؿبّذ ّؼتین اهب ایي ًوًَِ ٍیظگی

ًِ ؿشایظ اػوبل  (A ،B  ٍC)ّبی ّوضاد خَد ًؼجت ثِ ًوًَِ

اًذ، اص خَد ًـبى داد ًِ دلیل ػیؼتن خلاء ٍ كـبس سا ًذاؿتِ

اػتلبدُ ؿذُ دس ػبخت آى ًؼجت داد  15آى ثِ دسكذ سصیي 

ّبی داًِّبی هلٌَػی ثب ػٌگثٌبثشایي ثشای ػبخت ػٌگ

هوبٍهت سا ثِ ػٌگ دسكذ ثیـتشیي  11گشاًیتی دسكذ سصیي 

 دّذ.هلٌَػی هی

، D)اػتش ّبی هلٌَػی ػبختِ ؿذُ ثب سصیي ٍیلیيًوًَِ ػٌگ

E  ٍF) سػٌذ ٍ ّبی پبییي ثِ هوبٍهت ًْبیی خَد هیدس ًشًؾ

-ؿٌؼت اػت اهب ًوًَِ –ّب ثلَست الاػتیي ًَع سكتبس آى

 (A ،B ،C ،G ،K ،L  ٍM)اػتش ّبی ػبختِ ؿذُ ثب سصیي پلی

سػٌذ ٍ سكتبس ّبی ثیـتش ثِ حذاًخش هوبٍهت خَد هیدس ًشًؾ

هیضاى  ثبؿذ.الاػتیي هی –پلاػتیي  –ّب ثلَست الاػتیي آى

ّبی ػبختِ ؿذُ ثب سصیي ٍیلیي هحَسی ًوًَِهوبٍهت تي

اػتش ثیـش ّبی ػبختِ ؿذُ ثب سصیي پلیاػتش ثِ ًؼجت ثب ًوًَِ

 اػت.

ًوًَِ ػٌگ هلٌَػی ػبختِ ؿذُ ثب ًؼجت ثشاثش آّي ٍ 

ای ٍ ًــی ثیـتش ٍ داسای هوبٍهت ثبس ًوغِ Lػیلیغ ثب ًوبد 

ّب اػت پغ هحَسی ًوتش ًؼجت ثِ ػبیش ًوًَِهوبٍهت تي

-تَاى گلت دسكذ سصیي ثیـتش دس عشح اختلاط ثبػج هیهی

ؿَد ًِ ػٌگ هلٌَػی ػبختِ ؿذُ ثب آّي ثب ٍرَد ًن 

ّبی آٌّی داسای هوبٍهت ًــی ٍ َدى ػٌگهوبٍم ث

 ای ثیـتشی ثبؿٌذ.ثبسًوغِ

هوبٍهتی ّبی دّذ ًِ ًلیِ ٍیظگیًتبیذ ثشسػی ًـبى هی

عشح اختلاط ٍ ًؼجت ٍ ّبی هلٌَػی هبثل ًٌتشل ثَدُ ػٌگ

دسكذّبی تشًیجی هْوتشیي اكل دس اػتحٌبم ٍ هوبٍهت 

ای ػلیوِای ٍ ذ ٍ ثشای ّش اػتلبدُثبؿهی هلٌَػیػٌگ

 سا داسد.هبثلیت اًؼغبف پزیشی 

 

 یقذرداً. 7

داًـگبُ  ِیداًـٌذُ ػلَم پب ـگبُیاص هؼئَل آصهب بىیپب دس

 یهٌْذػ ؿٌبػیيیگشٍُ صه ،یلیشرلیهذسع خبًن ه تیتشث

هؼذى  ـگبُیاص هؼئَل آصهب يیهذسع، ّوچٌ تیداًـگبُ تشث

ٍ ّوچٌیي اص  ،یخبًیهٌْذع ؿ یهذسع آهب تیداًـگبُ تشث

 یٍ ّوشاّ ّبتیثِ پبع توبم حوب خبًن هٌْذع ثبثبآدم

ًوبل تـٌش  ن،یي تحویهشاحل اًزبم ا عی ؿبىهٌذاًِػخبٍت

 داسم. یٍ هذسداً

MPa 
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