
 



سرتىپی پور، محسن
شناخت مواد و مصالح/مؤلف: محسن سرتىپی   پور؛ وىراستار ادبی: حسىن داوودی. ــ تهران: 

اى درسى اىران، 1٣96. شرکت چاپ و نشر کتاب 
162 ص.:   مصور. ــ )فنى و حرفه اى؛ شمارهٔ درس ٣5٣2(

نر. نر، زمىنهٔ   متون درسى رشتهٔ نقشه کشی معماری گروه تحصىلی 
اى درسی فنى و حرفه اى و کاردانش  برنامه رىزى محتوا و نظارت بر تألىف: دفتر تألىف کتاب 

وزارت آموزش    و پرورش. 
1. مواد صنعتی. 2. مواد خام. الف. داوودی، حسىن، وىراستار. ب. اىران. وزارت آموزش   و 

اى درسی فنى و حرفه اى و کار دانش. ج. عنوان.د.فروست.  پرورش. دفتر تألىف کتاب 

1396

620
/112

ش 442س/
1396

شناخت مواد ومصالح
م  پاىۀ د

دورۀ دوم متوسطه

رشتۀ نقشه کشى معمارى
نر گروه تحصىلی 

نر زمىنۀ 
شاخۀ فنی وحرفه ای
شمارۀ درس3532



ISBN   964 - 05 - 1559 - 0     964-05   -1559- 0   شابک     

ش و برنامه رىزی آموزشی وزارت آموزش  کلىه حقوق مادی و معنوی اىن کتاب متعلق به سازمان پژو
رگونه استفاده از کتاب و اجزای آن به صورت چاپی و الکترونىکی و ارائه در  و پرورش است و 
ای مجازی، نماىش، اقتباس، تلخىص، تبدىل، ترجمه، عکس برداری، نقاشی، تهىه فىلم و  پاىگاه 
ر شکل و نوع بدون کسب مجوز ممنوع است و متخلفان تحت پىگرد قانونی قرار می گىرند. تکثىر به 

شناخت مواد و مصالح ـ ٢١06٢7 نام کتاب:
ش و برنامه رىزی آموزشی سازمان پژو پدىدآورنده:

ای درسی فنی و حرفه ای و کاردانش دفتر تألىف کتاب  مدىرىت برنامه رىزی درسی و تألىف: 
محمدعلی خان محمدی ، نبی الله مقىمی ، وىدا تقواىی، پرستو آرىانژاد، غامحسىن قربانىان،عبدالحمىد 

قنبران ، ملک طباطباىی زواره و دارا افشار قوچانی )اعضای شورای برنامه رىزی(
محسن سرتىپى پور )مؤلف ( ـ حسىن داوودی )وىراستار ادبی(

شناسه افزوده برنامه رىزی و تألىف: 

نری:  اداره کلّ نظارت بر نشر و توزىع مواد آموزشی  مدىرىت آماده سازی 
ره حسن زاده )طراح جلد( ـ  صغریٰ عابدی )صفحه آرا(  طا شناسه افزوده آماده سازی:

تهران: خىابان اىرانشهر شمالی ـ ساختمان شمارۀ ٤ آموزش و پرورش )شهىد موسوی(
 تلفن: 9ـ888٣١١6١، دورنگار: 88٣09٢66، کد پستی: ١58٤7٤7٣59

www.irtextbook.ir و www.chap.sch.ir :وب گاه

نشانی سازمان:

ای درسی اىران: تهران ـ کىلومتر ١7 جادۀ مخصوص کرج   ـ خىابان6١    شرکت چاپ ونشر کتاب 
 ـ ٣75١5   ـ٤٤985١6١، دورنگار: 44985160، صندوق پستی: ١٣9 )داروپخش( تلفن: 5  

ناشر:

ای درسی اىران »سهامی خاص« چاپخانه:   شرکت چاپ و نشر کتاب 
چاپ دوم 1396 سال انتشار و نوبت چاپ:

وزارت آموزش و پرورش 
ش و برنامه رىزی آموزشی سازمان پژو



و  آىىد  بىرون  وابستگی   اىن  از  که  کنىد  کوشش  عزىزان  شما 
احتىاجات کشور خودتان را برآورده سازىد، از نىروی انسانی اىمانی 

ىزىد. خودتان غافل نباشىد و از اتّکای به اجانب بپر
 

امام خمىنى »قدّس سرّه الشّرىف«



مکاران محترم و دانش آموزان عزىز:
نشانى  بـه  پىشنهادات و نظرات خود را در بارۀ محتواى اىن کتاب 
اى درسی فنى و  تهران ـ صندوق پستى شمارۀ  4874/15  دفتر تألىف  کتاب 

حرفه اى و کاردانش ، ارسال فرماىند.
info@tvoccd.sch.ir پىام نگار )اىمىل( 
www.tvoccd.sch.ir وب گاه )وب ساىت( 



فهرست مطالب

ای فنی مصالح                                                                     ١ فصل اوّل:خواص و وىژگی 
مقدمه                                                                                                        ١  
1ــ1ــ خواص فىزىکی                                                                                   2  
1ــ1ــ1ــ سختی اجسام                                                                      ٣   
2ــ1ــ1ــ آب و مصالح ساختمانی                                                         ٤   
٣ــ1ــ1ــ حرارت و مصالح ساختمانی                                                  5   
٤ــ1ــ1ــ قابلىت جذب و انعکاس نور                                                   6   
5 ــ1ــ1ــ الکترىسىته و مصالح ساختمانی                                            6   
6 ــ1ــ1ــ صدا                                                                                   6   
2ــ1ــ خواص مکانىکی                                                                                  6  
٣ــ1ــ خواص شىمىاىی                                                                                  7  
٤ــ1ــ چگونگی تولىد مصالح                                                                          8  
ای شىمىاىی                                                              9 5  ــ1ــ خطرات واکنش   
ا بر مصالح ساختمانی                                 9 ا و سولفات  6  ــ1ــ اثرات کربنات   

مصالح و محىط زىست                                                                            ١١ فصل دوم: 
مقدمه                                                                                                       ١١  
1ــ2ــ محىط زىست و مصرف مصالح                                                            12  
2ــ2ــ اثرات ساختمان سازی بر تخرىب اىهٔ ازن                                              12  
مىت آن                                                      1٤ ٣ــ2ــ بازىافت مواد و مصالح و ا  



٤ــ2ــ  اقدامات برای سهولت بازىافت مواد ساختمانی                                     1٤  
ا و اثرات آن بر بازىافت مصالح                                              15 5  ــ2ــ احىای بنا  

زمىن                                                                                                        ١8 فصل سوم: 
مقدمه                                                                                                       ١8  
1ــ٣ــ پىداىش زمىن                                                                                             19  
2ــ٣ــ ساختمان زمىن                                                                                   19  
٣ــ٣ــ زلزله چىست و چگونه به وجود می آىد؟                                                 21  
ا                              25 ٤ــ٣ــ مقىاس شدت و بزرگی زلزله و اثرات آن بر ساختمان   
5  ــ٣ــ زمىن شناسی و احداث ساختمان                                                          26  

ا                                                                                                     ٢8 سنگ  فصل چهارم: 
مقدمه                                                                                                         ٢8  
ا از نظر منشأ پىداىش                                                       ٣0 1ــ٤ــ انواع سنگ   
ا                                      ٣6 ا براساس نوع کار روی آن  2ــ٤ــ نام گذاری سنگ   
٣ــ٤ــ مشخصات کلی سنگ برای مصرف در ساختمان                                    ٣8  

خاک                                                                                                         ٤١ فصل پنجم: 
مقدمه                                                                                                       ٤١  
وازدگی و به وجود آمدن خاک رس                                                   ٤2 1ــ5  ــ   
2ــ5  ــ خاک رس و ترکىبات آن                                                                      ٤٤  
٣ــ5  ــ چگونگی دست ىابی به خاک رس                                                         ٤5  
٤ــ5  ــ خواص خاک رس                                                                             ٤5  
ا                                                                         ٤6 5  ــ5  ــ اثر رطوبت بر خاک   
6ــ5  ــ رنگ خاک رس                                                                                  ٤6  
7ــ5  ــ کاربرد خاک رس                                                                               ٤7  
8   ــ5  ــ مات گِل                                                                                            ٤7  



9  ــ5  ــ اندود کاه گل                                                                                         ٤8  

آجر و سرامىک                                                                                        50 فصل ششم: 
مقدمه                                                                                                       50  
1ــ6  ــ مواد اولىهٔ تهىهٔ آجر                                                                             52  
ای آجرپزی                                                                        57 2ــ6ــ انواع کوره   
ای آجر خوب                                                                            58 ٣ــ6  ــ وىژگی   
ای متداول ساختمانی                                                                    59 ٤ــ6  ــ آجر  
5  ــ6  ــ اجزای آجر                                                                                           6٣  
6  ــ6  ــ کاشی و سرامىک                                                                               6٣  

ک                                                                                                         68 آ فتم:  فصل 
مقدمه                                                                                                       68  
ک                                                                              69 1ــ7ــ پختن سنگ آ  
ک پزی                                                                   69 ای آ 2ــ7ــ انواع کوره   
ک شکفته                                                                                      70 ٣ــ7ــ آ  
کی                                                                        72 ای آ ٤ــ7ــ انواع مات   

گچ                                                                                                            76 شتم:  فصل 
مقدمه                                                                                                       76  
ای گچ پزی                                                                      77 1ــ8   ــ انواع کوره   
 ـ 8  ــ زمانِ گرفتن مات گچ                                                                         78 2ـ  
 ـ 8  ــ گچ مرمری ىا مرمر مصنوعی                                                               79 ٣ـ  
ای گچ                                                                                    80  ـ 8  ــ وىژگی  ٤ـ  
 ـ 8  ــ مصارف گچ                                                                                      81 5  ـ  
 ـ 8  ــ ساختن مات گچ                                                                                 8٣ 6ـ  
ای گچ                                                                                    8٣  ـ 8  ــ مات  7  ـ  



چوب                                                                                                         86 فصل نهم: 
مقدمه                                                                                                       86  

1ــ9ــ ساختمان درخت                                                                                   88      
2ــ9ــ چوب                                                                                                  89  
ا از نظر مقاومت                                                               89 ٣ــ9ــ انواع چوب   
٤ــ9ــ خواص چوب                                                                                     90  
ا                                                          92 5  ــ9ــ بررسی مىزان رطوبت در چوب   
6  ــ9ــ اشکال گوناگون چوب از نظر مصرف                                                     9٣  
7ــ9ــ معاىب چوب و چگونگی حفاظت از آن                                                 98  
8   ــ9ــ حفاظت چوب در برابر آتش سوزی                                                      99  
9ــ9ــ اتصاات چوبی                                                                                    99  

فلزات                                                                                                      ١0١ م:  فصل د
مقدمه                                                                                                       ١0١  
نی                                                                                      102 1ــ10ــ فلزات آ  
ن گدازی                                                               10٤ ای آ 2ــ10ــ انواع کوره   
ن                                                                                     105 ٣ــ10ــ مشتقات آ  
ای ساختمانی                                     109 ٤ــ10ــ اشکال و مقاطع مختلف فواد  
ای اتصال قطعات فلزی                                                          111 5  ــ10ــ روش   
6  ــ10ــ چدن                                                                                               112  
7ــ10ــ آلومىنىوم                                                                                          112  
8   ــ10ــ مس                                                                                                115  

م: سىمان، بتن                                                                                              ١١6 فصل ىازد
مقدمه                                                                                                       ١١6  
ندهٔ آن                                                117 1ــ11ــ سىمان پرتلند و مواد تشکىل د  
2ــ11ــ انواع سىمان پرتلند                                                                            118  



ن گذاری ىا سىمان سه باره(                             120 ٣ــ11ــ سىمان روباره )سىمان آ  
٤ــ11ــ سىمان پوزوان )سىمان تراس(                                                           120  
5  ــ11ــ سىمان رنگی                                                                                    120  
6  ــ11ــ انبار کردن سىمان                                                                              121  
7ــ11ــ مهم ترىن کاربرد سىمان در ساختمان                                                   122  
8   ــ11ــ مات ماسه سىمان                                                                            122  
9ــ11ــ بتن                                                                                                  122  
ا                                             12٣ 10ــ11ــ مصالح سنگی در بتن و دانه بندی آن   
11ــ11ــ آب                                                                                                 125  
ای بتن                                                                             126 12ــ11ــ افزودنی   
1٣ــ11ــ انواع بتن                                                                                       126  

م:   شىشه                                                                                                  ١٢8 فصل دوازد
مقدمه                                                                                                       ١٢8  
ای ساختمانی                                                              1٣0 1ــ12ــ ترکىب شىشه   
2ــ12ــ ساختن شىشه جام به روش جدىد و انواع آن                                       1٣٣  
٣ــ12ــ طرىقهٔ نگهداری و انبار کردن شىشه                                                   1٣5  

ای رطوبتی، حرارتی و صوتی                                                   ١٣7 م:   عاىق  فصل سىزد
مقدمه                                                                                                       ١٣7  
ای قىری                                                                1٣8 1ــ1٣ــ قىر و انواع عاىق   
ا                                                                                       1٣8 2ــ1٣ــ انواع قىر  
ا                                                                        1٣9  ٣ــ1٣ــ شناساىی کىفىت قىر  
٤ــ1٣ــ کاربرد قىر در ساختمان                                                                      1٤1  
5  ــ1٣ــ مزاىای قىر                                                                                        1٤2  
6ــ1٣ــ معاىب قىر                                                                                         1٤2  
ای رطوبتی آماده                                                                      1٤٣ 7ــ1٣ــ عاىق   



ای حرارتی                                                                             1٤٣ 8  ــ1٣ــ عاىق   
ای عاىق کاری                                      1٤٣ 9ــ1٣ــ مصالح عاىق حرارتی و روش   
ای صوتی                                                                             1٤٤ 10ــ1٣ــ عاىق   
11ــ1٣ــ طبىعت صوت و چگونگی اشکال آن                                                1٤5  

12ــ1٣ــ انواع مصالح مورد استفاده در ساختمان با  
داف عاىق بندی صوتی                                                                 1٤5                                        ا

ا                                                                                        ١٤7 م:   پاستىک  فصل چهارد
مقدمه                                                                                                       ١٤7  
1ــ1٤ــ انواع پاستىک                                                                                1٤9  
2ــ1٤ــ کاربرد پاستىک در عاىق کاری ساختمان                                            150  
ا                                                                    150 ٣ــ1٤ــ خواص فنی پاستىک   
٤ــ1٤ــ اتصال قطعات پاستىکی                                                                    152  

م:   مصالح کف سازی، دىوارسازی و رنگ آمىزی                                        ١5٤ فصل پانزد
مقدمه                                                                                                       ١5٤  
1ــ15ــ مصالح کف سازی                                                                             155  
ای سبک                                                                               157 2ــ15ــ دىوار  
ای سبک مرکب                                                                     158 ٣ــ15ــ دىوار  
٤ــ15ــ رنگ و پوشش سطح دىوار با آن                                                        159  
5ــ15ــ کاغذ دىواری                                                                                   160  



مقدمه
ندهٔ  ا را مشخص مى کنند نشان د اى »معمارى« خطوطى که محدودهٔ فضا ا و نقشه  در طرح 
ا با کمک  نر شکل دادن به اىن طرح  ى از مصالح ساختمانى اند. »معمارى«  م نشىنى و ترکىب گرو
مواد است. مصالح، اعم از سازه اى ىا غىرسازه اى، به دلىل مباداتى که با ساختمان، فضا، پوستهٔ بنا، 

ا و نور دارد بر کىفىت معمارى بسىار تأثىرگذار است. بازشو
مواد و مصالح از ارکان اصلى معمارى محسوب مى شوند و معمارى خوب، بدون شناخت و 
ارزىابى درست از مصالحى که پىش روى ما قرار دارند و باىد در کنار ىکدىگر به کار گرفته شوند، مىّسر 
ا از نحوهٔ تهىه و فرآىند  م چنىن توجّه به وضعىت فىزىکى و مکانىکى مصالح و تأثىرپذىرى آن  نىست. 

تولىد اجتناب ناپذىر است. بنابراىن شناخت خواص مصالح موضوعى کاما ً ضرورى است.
از طرف دىگر،  امروزه مسائل مهمى در اىن خصوص توجه جهانىان را به خود جلب کرده است 
اى  ا توجه کنىم. از جمله: نحوهٔ تعامل مصالح با محىط طبىعى و مصنوع؛ آسىب  و ما نىز ناگزىرىم به آن 
اى افراطى از منابع طبىعى؛ تأثىر مصالح بر مىزان مصرف انرژى اى  زىست محىطى ناشى از بهره بردارى 
که براى گرماىش و سرماىش بنا استفاده مى شود و مىزان انرژى مصرفى براى تولىد مصالح. اگر توجه 
ک، گچ، خاک و…(  ن، سنگ  آ شود که از ىک سو بخش عمدهٔ منابع تجدىدناپذىر جهان )سنگ  آ
اى  و مىزان قابل توجهى انرژى در ساختمان مصرف مى شوند و از سوى دىگر حدود 37 ٪  آلودگى 
ا به وجود مى آىند، در نحوهٔ طراحى و ساخت و استفادهٔ درست و  زىست محىطى از طرىق ساختمان 

ا دقت عمل بىش ترى اىجاد مى شود و چه بسا موجب تجدىدنظر اساسى گردد. به جا از مصالح و بنا
ىم مذکور و مصالح اصلی ساختمانی را در مجموعه ای مشتمل بر 15 فصل   کتاب حاضر مفا
ىم پاىه فىزىکی، مکانىکی و  ای فنی مصالح و مفا اراىه می نماىد. فصل اول کتاب به خواص و وىژگی 



ا در انتخاب و بکارگىری مصالح می پردازد. فصل دوم اثرات زىست محىطی  شىمىاىی مصالح و تأثىر آن 
د. در فصل  ا و بازىافت را مورد توجه قرار می د تولىد و مصرف مصالح ساختمانی، استفادهٔ بهىنه از آن 
سوم زمىن به عنوان مادر تمامی مصالح ساختمانی و بستری که ساختمان روی آن بنا می شود مورد توجه 
ىم زلزله و ضرورت لحاظ نمودن آن در طراحی و  قرار گرفته و با توجه به موقعىت لرزه خىزی کشور مفا
ای چهارم تا نهم کتاب به مصالحی که پىشىنه استفاده  ساختمان سازی مورد بررسی قرار می گىرد. فصل 
ای بسىار دور معطوف می شود و پر مصرف ترىن  مصالح ساختمانی کشور  ا در اىران به سال  از آن 
محسوب می شوند اختصاص دارد. در اىن فصول فراىند تولىد و مصرف »سنگ«، »خاک«، »آجر و 
به  م  م و دوازد ىازد م،  ک«، »گچ« و »چوب« مورد بررسی قرار می گىرد. فصل د سرامىک«، »آ
ا تحول  بزرگی در ساختمان و معماری بوجود آورده و استفاده  مصالح جدىدتر که کاربرد ساختمانی آن 
ا در کشور ما معطوف به قرن اخىر است ىعنی به »فلزات«، »سىمان، بتن« و »شىشه« اختصاص  از آن 
ای رطوبتی، حرارتی، صوتی« و »پاستىک«، و انواع  م به »عاىق  م و چهارد ای سىزد دارد. فصل 
م برخی مصالح جدىد که در کف سازی و  ا می پردازد. بااخره فصل پانزد ای ساختمانی آن  فرآورده 

د. مچنىن رنگ و کاغذ دىواری را مورد بررسی قرار می د دىوارسازی استفاده می شود 
توصىه: به منظور استفاده بهتر از کاس و درک بهتر مطالب ذکر نکاتی چند ضروری بنظر 

می رسد.
اىی در خصوص معرفی درس،  توصىه می شود اولىن جلسه کاس با بحث آزاد و طرح پرسش 
ای معماری بجای می گذارد آغاز  مىتی که اىن شناخت در کىفىت طرح  ضرورت شناخت مصالح و ا
ند نمود به سؤااتی که در اىن ارتباط  داىت معلم سعی خوا نرجوىان با مشارکت در اىن بحث و  شود. 
ند. بطور کلی آموزش اىن درس شامل دو بخش مباحث نظری ىعنی مطالبی که  مطرح می شود پاسخ د
ای  در کتاب ذکر شده است و معلم مطابق با آن مباحث کاسی را پىش می برد و بخش دىگر شامل تمرىن 
نرجوىان و زىر  دف غاىی از انجام اىن تمرىن که توسط  عملی ساده در ارتباط با مباحث کتاب است. 
نظر معلم انجام می شود، ارتقاء کىفىت آموزش و ىادگىری مؤثرتر مطالب کتاب است. برای اىن منظور 
را  مباحث درسی  از  ىکی  نفره  تا سه  دو  ای  گروه  در  معلم  از  و مشورت  گرفتن  با کمک  نرجوىان 
ند کرد. اىن گزارش فرآىند تولىد تا به کارگىری و اجرای ىک  انتخاب و در مورد آن گزارشی تهىه خوا
د شد. در طول تمرىن ممکن است سؤااتی برای  ماده ساختمانی را در پروژه ای معماری شامل خوا
ند نمود. بدىهی است اىن  داىت معلم پاسخ  آن را پىدا خوا نماىی و  نرجوىانی مطرح شود که با را
نرجو، حىن آن دانش خود، در موضوع مربوطه را افزاىش  شىوه تمرىن، بخشی از آموزش است که 



نرجوىان تهىه شده می تواند با صاح دىد معلم و در  د. گزارش نهاىی و نمونه مصالحی که توسط  می د
ا اراىه شود. مکاسی  نرجوىان به   ـ 15 دقىقه ای توسط  قالب ىک سمىنار 20ـ

اىی که مستلزم صرف وقت زىاد باشد وجود  ای سنگىن و گزارش  توجه شود نىازی به تمرىن 
ای ساختمانی  ای تولىد مصالح و کارگاه  ا ىا کارخانه  ندارد. بنابراىن تمرىن باىد ساده و با توجه به کارگاه 
م نمودن امکان بازدىد از ىک  نرجوىان در نظر گرفته شود. در صورت فرا در حوزه جغرافىاىی زندگی 

کارخانه تولىد مصالح ىا پروژه در حال اجرا آموزش می تواند بسىار مفىد و کاراتر واقع شود.
اى ازم،  ا و کسب مهارت  نرجوىان رشتهٔ نقشه کشى معمارى، به کمک آموزش  امىدوارىم 
اى فاز ىک و دو،  انهٔ نقشه  به شناخت مواد و مصالح ساختمانى دست ىابند تا از آن پس در ترسىم آگا
ا استفادهٔ بهىنه کنند و در به کارگىرى و  ا از اىن ابزار ىا حضور در کارگاه و کمک به اجراى پروژه 

ا موفق باشند. داىت صحىح آن 
مؤلف



دف کلی
شناخت مصالح مورد استفاده در عملىات ساختمانی



١

 

خواص و ويژگی های فنی مصالح 

 

د: وب د  ا و  ر ان ب   ارى: ثث پا اى ر دخ 
وض  ثب  ا  رى  اث و   اب  ب ثث  ده  و   ى  ب وب  فخخ 

د. ث
ا و  ى  ا ى و  ا ى،  ز وبج  وح   ر ى  ا پا و ب صخخ 

د. رت ث ا  اب  ا ثب ثث ب ر آن  أث
ا  آن  اب  ب ثث  ثب  ا  ى  ا و  ى  ا ى،  ز اى  ى  ژ و ر  أث صخخ 

د. رت ث
و  رخ  بز  پ  ب  ثب،    ى  ا اى  وب  طربت  ى  ر ۴خخ 

د. وض ث د،  روز  ان  ا ا ثث  رى  اث  

د
اثبن  ذ  ثث   . ا آن  پا بى  وبج  ا  زم  ا  ثث  ا  ثث  رث  اث
و  ط   رب ثث  و  د  وث ط  لا ً  ا د  رث ى  اث  ى    ا و  وبث  اى  ى  ژ و بز  ا  ى 
وب   دى   پاى  اج  رب و  د  رث ى  اثه  ب اث  ا  وبثى  بز  اوت  اى  رى  اث

د.  ى ثب ا  ا  ام ثث و ث  هد  ب وث ثب  اثف 

ان شا ا ى  وت  فخخ 



ص

ا ثث  اثه بز  و ً   ب ژه بى ثبثث. ب ا ب و ى  ات  لاح بز  رب ب ا
ده،  رث ى،  ثث ب ز وض  رثبت  ا و  دبثث ا ا ب ا  ى آن  وبج  از ب   ى  وث
ى  ا ى و  ا ى،  ز اى  ى  ژ اج و رب وثى  ر  ى  رثبت  ا و  دبثث ا د. ب ا طا 
رى بز  ط ز و پ  دبثى  اى پا اث وخ  وبثث  ر  لاوه  روزه  وث. ب ى  دو  ا 
ظر  وثث ا  رى  اث د و   و وه ى  ده ثث  ى   ا وبن  ز   دن    ا آ ث

رث. ى  ربث 
ام  ثث  ب   ى  ا ى  ژ و ر  ى  ا ب بز  ا  ى  ا و  ى  ا ى؛  ز وبج 
ربث  و  وثث  د  ا ا  رى  ربث ى  ا ى و  ا و ز اج  رب ا و  اثه بز  رى و ب اث  

د. ر

ى ز وبص  ١خخ١خخ 
ا و…   ،  ، ، ث رمف، وزنف، ح ون  ى  ا ى  ژ ا و ا  ى  ز وبج 
ام  ب ا  آن  ثوى  ى  ز ا  آز د   ، ب زم  ا  ى  ز وبج  ا  ربى   . ب
ذبثث ثث  ى  ان بثر  ا دبثى  ام و پا ر ب ر ب   لاوه  ا  ى  ز ات  و وث. 

. ؤثر ب ز  ى  و ى و  اى  رعى  ه بز ب اثه ى  طى و ب ط  رب ظ 
ز  ب  ثث  ى  ا ب و  ى  ر  د  ا  ى  ا آ وبث  ى  ز وبج  ر  ه ا  ه 

. ضروثى ب

ى  ا ا اثه ى  د و وزن  ا ا وزن    وثت  وبث  ثو  خخ وزن 
وث. رى  دبزه  ا آب ب ده  اح  ثثحا ب

اثت ب بز وزن  وبحد بز   وج    رب وزن  ا خخ 
ش  ا ى   ا وج  ى) و وزن  ا اى  دون  ط  و  رب د (ثث  ا
 . ى ثثون آن ب ا اى  ا اب  ا بح ط  و  رب وزن  وبحد بز  ثث 

. رم ب و وث و وبحد آن  ى  رى  دبزه  ربزو ب ا   ، ده ى  ب اثه  ث دبث  رم  فخخ 
وث و وبحد آن  ى  رى  دبزه  رو ب ا  وث،  ى  اث ى ز   وبثث  رخ  ى ب  بز  روى  دبث  فخخ وزن 

. و ب ا  رو  رم  و

مطالعه ی آزاد



ص

د. ى ثبث او اى  وج  و ً وزن  ى  ا ا ا   وبث و 
ى  ا ى) و ح  ا اى  دون  ى  ط ( وثت ح  ز   وبث  خخ ح 

وث. ى  رى  دبزه  ى ثثون آن) ب ا اى  ا ا  ى ح   ) 

ب  آن   ى  ا  ، ر  بز  وبحدى  ح  رم  ف):  ى (ثب ا خخ 
  . ى آ فg/cm ۸/ق ب ا لا ً  د. ى آ اثه  ث  رم  ح آن   بز  

. رم ب ر  آ ۸/ق  ى  ا ر  اثه ى  دبث  ر  اثت ث

وپرى) و   ى ( رث ا ثث ى  ا  ب ثو  وبد:  ى و   رد خخ 
وث.  ى  وبث   ى)  (پو

د و بز   و ی  وج   رم  اثه ب   آن  رب  ا  ى:  رد زبن  خخ 
د. ى آ د  ث  ا وج   ى و وزن  ا وج   وزن 

ى آن ثب  ی ثث وبحد ح  ب و ثث ى پو ا ای  ا ، ح   : زبن  خخ 
وث. ى  ا  ى آن  ا ت)  و ح  رُس س و  ُ ى ( ا اى  د و بز   ح  ى   

ذب  ى و  دب حربث دبن، ضر  ذب آب، ثث ى  ا،  ر ا و  ر رو،  زبن  
دى  ا  ان   ثبثث.  ا  آن  ى  رث و  زبن   ى   ا  دبی  و  وث  اج  ب
د  ا اث ( ى ز رث زبن  ا  ى  ا د بز  ا د  ا و  وثث  و  وث آب و ث ر  رب ا ثث  ان  ا
اث  ا  ز وبثى  د  ا ظر  د ا  ر ا و  ر ر  رب ان ثث  ا دى  ا  ان   رث و  اثه  ر) ب

د بز: اث وبج  ر بز ب  ی ث ر  . از ب وثث     ( د پ  و پ  ا )

اثه  ب ان  ا ثث  ى،   ا  و  وبث  ام  اً  ر ام: بج ى  ١خخ١خخ١خخ 
وب  ا و  ر ر  رب ا ثث  ى  ا او ب  د.  ى آ د  بز ز  ث  ى  ا ى  ا د،  و ى 
اع  ط ى بز ب ا ا  ر ر  رب ا ثث  او آن  ده ى  ان ث ا  ى  ا ى   . اوت ب طى 
ام ثوى  ى ب ا ا  ى بز  ا ا  د  ا ى ( و وب  ا  اثبن)  اث و  د  ا ى ( وب  ا 
ام ثب  ظر  ى ب . بز ب  ام ب ربج ب ر  رب ده ثث  ى   ا ا  ى  ا ى   . ) ب

د.ص ى  دى  ى ثثه  دو  ثه ث  و ثث 

    Density   خخ ف

. ده ب رث ذبثى  ام  ده و  ب بو  ه  ى  ا اج آ ى  ا  (Mohs) وج رثث  ط  و دول  صخخ ب 



٤

و   وث  ى  روح  وث،  ى  ده  ائ ا   و  ب  ى  ا ر  رم    ، ا ا  دول  ب 
ى بى   و  ا ر  رثث.  ى  دبزث،   ى ب ط  ى  ر  ر  ا و  ر آن  اج،    ب

. ر ب رم  رثبثث   آن  ربج  ر  ى ث ا

: ر ب رت ز وج»   دول « ام ثث  رى ب ربث ر 
رب ى،  اع   ، ا فخخ 

ى ثبثث.) ر ربج  ا  ا  وثى ( رث،   و  ، فخخ  
ى ثبثث.) ر ربج  ى  ا  ى  فخخ  آ (

ى ثبثث.) ر ربج  و  ا ا  ز ( ۴خخ 
ى ثبثث.) ر ربج  ا   رو (  ، ق  خخ  

ى ثبثث.) ر ربج  ان  و ا  ا ( ق خخ 
ى ثبثث.) ر ربج  اب  دون  ى  ا  ز ( وبث قخخ 

ى ثبثث.) ر ربج  اج  ا ب وپاز ( ۸  خخ 
ى ثبثث.) ر ربج  اج  ا ب وت ( ا ۹خخ 

ط  آن  ثوى  ر  ث ى  ا وح  ب    ى  ا ر   ) اج  ب ۰فخخ 
دبزث.) ى ب

ا  اوثت آن  ا  ى  ا ا ا  وث آب ثث  ى: ا ا ا  صخخ١خخ١خخ آب و 
ر و آ  دبوم ب   د.  ا ى ب ا  ات ثث آن  روز ضا ى و  ى و  ربت  ا آب  

رث. ربث  و  وثث  د  ا ر  وبثث ز  ، ا اب  ام ب ال ثبثث. بز ب ثو،  ا ثب  ث
د.١ ى  وث  ى  ثث   زبن آ ـــــ قابليت نفوذ آب در جسم: 

د. ى  ى  ح   ثب پر  دبث آ ـــــ قابليت (ظرفيت) جذب آب: 
ى ا ا ا  وث ثث  و ـــــ ميزان رطوبت: وزن آبش 

د. ب ضر  ا ی  ا  دن  اح  ذب آب و ب ا ثث بثر  او  ـــــ ضريب نرمی: 
او    )  . ب و  ث و  آب  وث  ر  رب ثث  ا  ى  ا او  ده ى  ان ث
او  ا  زبن  د.)  و ى  ى»  ر «ضر  او    ثب   ده  اح  ب ثث   حا 
وث  د،  ا ر  ا آن   ى،  ض ط  ا بز فmف  دت   اثى  ثث  دبث آب   ا ى  اج  رب ١خخ 

د. ى 

مطالعه ی آزاد



٥

و ثب  د  ا  . ر ب ث  و د  و  ا ر  ی ث ر د و  دثث اع ثج  د  ا وبث  ی  ر
د. و ر  اث  وب   ر ا  ، ثث  ر بز ۰/۸ ب ان   ى  ر ى  ضر  ا

ط  رب و   د  ا ى  اح  ب آب  بز  ثب  ى  ا ا وبث  يخبندان:  برابر  در  مقاومت  ـــــ 
ا   د  ى ث ربث  اثى  ا ثب ثث حربثت  د.  آن  ى  د  روثت C°قف- آن ثب  اح و  ب
ا و ب   ازه بی آن  ر ازه بی و    ، ا وح  اج  رب وث و ب حا ثب  ا ثوب  آن 
٥ ط  بز  د،   و پو  پو  ا  آز ب  بز  پ  ى   ا د.  ى  ربث  اث  ۰۰ف  ا  ۰ف 
ثث  اوم  ا  د،  د ث  بز  ثب  وث  ى  ا اب  بز٥ص ط   ر  و   وث  ا  ان  وز بز 
ا  او  ال  ق  ا  ف  اثل  ا  آز ا ثو  ر  د. ثث  وب  و ى  وب  دبن  ر  رب

. ى ب ط  ثث 
وبن  ى  ى ثب  ا ا ا  ر  ر حربثت  أث ى: ا ا ا  ربرت و  صخخ١خخ١خخ 

وث: ر   اى ز اث ر  بز 
ا ثث  . ب  ط  و ى بز حربثت  دبث  ذب  ا  ى  ى:  ربر ر  خخ   
ده بى ثبثث.  دىف    وث ال  ر ا  ر اى  ربى   ىف  اى حربث اثه  ربحى ب
ا  ان  ذ وث، و  ه ى  ى  ثث  لا و   ا  ا،  ام  ربن، بز  ح ى ب اثى  ثث 

د. رث ى  هره  ى ثب  ا ى  ر حربث ى   ا بز 
اى  ا ثث ثث ى  حربثت  د آز ى   و ى  و اض:  اط و ب خخ ضر ب
ا  ى   ا اث ث و  ا  وبثى  اح     ، ضر ب  ا  وث.  ى  رى  دبزه  ب  

. د، حائز ب ب ى ث روز  وث  ا بز  ر ا و  ر ام   ثث 
ربب  ا  ر    ( : ب ا ا  ثث  ى   : ربرت و آ ر  رب او در  خخ 

وزى. ام آ  اث،   ر حربثت ز أث ى   ا اب  ال، ب) بز ث ثبثن  ى بز ب ا دن 
د: و ى  روه   وبث    ر حربثت،  رب او ثث  ظر  بز 

ا  ى بز آن  د.  رث ى  د  ز  ال  د و  ز و ى  ام   وز: ب ب ام  فخخ بج
د.ص ى ث ر    ( ر (آ ى  وز) و  اى  ر دبث  (آ ر    رب ثث 

ره. ا  د   ا د؛  ا ب د ثبثبى ب  ى  ره  وث ث د ثب ثث  وث اى  ر ى بی ثب   ا ا ا  فخخ 
ر  رعى ب ى  ب د و بز وب ى  أ  ان ثب  ا از  وثث  اى  ر د  وث رعى  اثه بز ب ا ب ا   ر ى بز  و فخخ 

د. ا ى  ى  اى  و  ا 
د. ربث ثبث د ثث ب ث  ى  ى C °۸۰قف ثب   ا وبثى  حربثت  صخخ 



ض

ى  وث  اث  ثبح ا ثث ى حربثت ز  ، ر  أث ام   وز: ب ب ر ام د فخخ بج
وزث و   ب    ى  اوثت   ها ثث  ا   د آ ا د.  و ى  ال  د  ز ا 

د.١ ا ى  از و  وث بز  ثوث 
وث   وث      د و  و ى  ا   ا حربثت  ام ثث بثر   وزب: ب ب ام  فخخ بج

د.ص وب بز ب ث ب د  ا ى  وبث آ ر  د. ب ى ث و بثب 
 ، ث  ، ا وث   اج  ب و  ذب  ور: اس  ب و  جذب  ا  ٤خخ١خخ١خخ 
دث  ات و   ، ا زبن  وث   وث  ا  ثبثث. و    ى  وبث  ط  ، و 

ى ثبثث. ا  وثن 
ى: ا ا ا  ر و  ٥خخ١خخ١خخ ب

ا  ى  ا ا زبن ث ا   وح  قابليت هدايت يا عايق بودن در برابر جريان برق: ب 
و  ر  ب ا  پلا  ا  وب  د  ا ا  ى  ر ثبثث.  ى  ر  ب ان  ر ا  ثث 

د. ر ب اى ب ا ث ث و ا  د   ا ر  ى ث ر
اً   د ى ثوث  اث  ان   ا دب و  ى  ثث   ا ات  دب:  ضخخ١خخ١خخ 
رى  د و ث ى ثو اث  دى)   دب  ا  ى ( و ا  وبن  ى    ا ى  د:  و ى  ثو ث  
ا ثب  د. ب ثو  ر ى  ربث  اثه  وثث ب ان  ا دب ثث  ده ى  ذب  ا  وبن  ى    ا
ى ثب  و رعى  د ب ا ۹۰ ثث ص ۸۰  ا و  ا آ ال، پ   وبن  رث.   اه  ر ب د ا  د  ا

. ز ب ا اثه  وخ ب وثن آن  ا  ا  ى  و ى  ا ذب  وث ثب  ا و د و  ى  ذب 

ى ا وبص  صخخ١خخ 
وث  ى بز  اى  دبثى  ده پا اى وبثث  رو ا ثث بثر  وبث و   : ا  ( او اب (
ر  اثت ث د.   و ى  ا  او آن  ا  اب  دن  دبثى ثب  بز   رز ب پا د.  ى ث ان 
وث. ى  ا وبثث  ى ب   آن  ا رو ا و  ا   ا ثث  ر آن  ى و  ا وب ا  او  ا  اب 

ى بز  ا زبن  ر  رب ا ثث  ى  ر  . ان  رو   ر  رب ا  ثث  وب 
 .( ر و  ، آ دن،  د (   ٤ ُ طلات  د و  ب ر ى پذ ى  ر  و  رو  

د. ى ث ر   ا C °۸۰قف  اى C °۰قفف  و ً  ث وبث  ١خخ ب 
د. ى ث وث ثب بز ث  وبج  ر بز C °۰قفف  و ًثث پا  وبث  صخخ ب 

د. ی  ذب  دب ثب  ی   اخ  ا ب ات بز    صخخ 
Rigid خخ٤



ض

رو   آن  رثب  بز  پ  ا  ب د،  ى ث ر   رو  ان  ر  رب ثث  ث  و د  ا ر  ث ى  رو
ر  رو  ان  ر  رب ا ثث  ر بز  ى ث ر ى ثبثث١ و  ا ا بث رب  رثث، ز ى  ر  حا بول 

ا  پلا  ثب   ا  ب  د.  رث ى  ر بو  حا  رو   رثب  بز  پ  و  د  ى ث ى  ا  

.( ا  ر  د  ا د ( و ى  رى 

ى ا وبص  صــ١ــ 
ر حدوث پ  ا ر ب  وث. بز  ى  ا  ى ثث ز  وث  ر    د و   

. ثث   ر ب ات ب  ر وح   ر ون آن  د  ق/۴  ى آ ر   ث  ون 
 . زى ب ر ر  ر ث زى و ۰ف  ا  ر آن  اث ثبث  فف  ر  و ر  ا فف  اً  ر ان  ا
ى  ر ره و…).  وم خخ ثوى خخ  و د (آ خخ آ ز دبت  ا ر ب  د و   د ا ر  ا ب ب 

د). ا     د ب وح ب وب  ا ثث  ژن و بزت  ب آن  د ب ا د ( از ر    ث

ى ا لزى سا ر  ا ىع ا لزى سا ر ر غ ا ع
Na

I
د  ١خخ 

K
I

ا  صخخ پ
Ag

I
ره  صخخ 

Ca
II

٤خخ  
Mn

II
ز  ٥  خخ 

Mg
II

ز  ض  خخ 
Pb

II
رب  ضخخ 

Cu
II

٨  خخ  
Zn

II
طخخ ثوى 

Ba
II

اث  ١٠خخ 
Fe

II,III
١١خخ آ 

Al
III

و  ص١خخ آ

H
I

دثوعن  ١خخ 
Cl

II
ر  صخخ 

F
I

وئر  صخخ 
S

II
رث  و ٤خخ 

O
II

ژن  ٥  خخ ب
N 

III (II, IV, V)
روعن  ض  خخ 

B
III

وث  ضخخ 
P

III (V)
ر  ٨  خخ 

C
IV (II)

ر  طخخ 
Si

IV
١٠خخ  

ر  ظر  وثت ضر Elastisite ثث ات   ا د و ثث  و ى  ى  ا ا بث ا ب  طلاحاً  ا ثب ب ١خخ ب 
وث. ى 

مطالعه ی آزاد



٨

اى   ث  ا   ا  وح  زبثبن  ى  ا ا ى  ب ر  فف  ات  ر بز 
وث. ى  د  و ى  ا ا ا  وبح  ر ب ا رك ب  د. بز  ى آ

ا د  و ى  و ٤خخ١خخ چ
و   ا  آن  ژه   و وبج  ثبثن  ا  ر   ا ر  ر  بز  ى،  ا ا ا 

وث. ى  د  و ا  ده ى آن  ر  ث ا اى    

بو  وبث  ثوى  ر  ث)  و د  و ا ى  اث لا ً  ) ا  اث ثث  و ً   ، ا د  و د  رآ
و  ر  ا اى  ول  و اج  زم  ى  ا اى  وب  ب    ث  ب  و   رث.  ى  وثت 
وث) و ب  ى  ام  ا ب ى ثث آن  ان  ثبح ات  ب ب ا ا و  از ظر بز  رخ  ر ب ( وبث 

 . ر  ى  دبت  ثبح ا وثث  ان ثث  ب
وبن   ى  وثت  ى    ا ا ا  د  و وح   ر اى  وثن وب  رب  ربى 

وث:
وبح  ب و  ر  آ  ، آ  ، ان،   ، آ د  و د؛  ا ا  آن  پ  ا  ثوب  ثبثن،  حربثت   ( ب

ا. ر پ
ا،  وبح   ب د  و د  ا د؛  ثثآ ول  وثت  ا   آب  اوثت  ثث  ا  آن  ثبثن  ربث  ب) 

ا. ا،   لات 
ال. ه ى  و  د  ا ؛  و از و ث وب،  اوثت  ربث ثبثن ثث  ت) 

ر د ا  از  د و  اى ب ر  ژن و آب و وب  ا ب زى  ر زى و غ ر  ا ودبر وب 

ا  ر  د        د  ب ا       ر  ا        د  د  ب ر        از در  د و  ب
ژن از                       آب                                             ب ر                        د ا        

( ر )  C د ا زى  ر                           COف                                HفCOف                   

                   ( ر از د)                      ( ر ب )                                    

                                                                                                                                                    

                                      

                             CaO                             Ca(OH)ف                                         

( ) Ca د ا زى                      ( د  د)                       (ب دثو  )                                             

CaCOف + فHفO

( )

مطالعه ی آزاد

ر ا



ط

ى ا اى  ربت وب  ٥خخ١خخ 
اى  ى   ا ا ا  و  وبث  ر  ى  ر ر  أث ب  ى   ا ات  ر و  ا  وب 
ا  ا و   از ا،  د ا، ب د وثت ب ان،   ا اثه ى  وثث ب وبث  ا ثث  د. ب وب  ذبث

د. ى ث ان  ا ثب  ى بز ب وب  ر وخ،  ى  وثبث  د.  و ى  ده  ا
ا،  از  ، و ون حربثت، ث ى  وب وث  ى و و ا ات  ر وح  رح  ى،  ا ا ا 
اثه بز  ام ب رب  ا د.  و ى  ذبث  ر أث اوت و  ى  ا و وب  ا،  ا و   از ا،  د ب

. و ثب ا  ر آن  وب  ر ب  أث د   ا اه،  اث ا ثث  ات  آن  ر ا و 
ى  ا ا ا  ر  اوثت آب  ، ثث  وب دبث  ثث  د    ر ب د  ا ا،  د ب
ا  د و  و »  ب ثث آب ح  » و «  د « آ ا ا  ا   د.  ذبث ى  بثر 
وث.  ا  ان آز ا ا  ا ثوى  د بثر آن  ا د. بز ب ثو  و ى  ا ا ا  دن   ا آ ث
زبت  ى  وثث و  زثن  ز  ا  ز  د  ا ز  ا   ا  ثث آب  ثث  آزبثى   اى  د ب و   

د. ى  ربب  ا ثب   لات  د و  و ى 

ى ا ا ا  ر  ا  ات  و ا و  ات  ر ضخخ١خخ بثربت 
اثبن،  آب  ا  ثث  آ  د   ثبث ات  ر ى   ا ا ا  بز  ث  آن  ا:  ات  ر

د. ر ا و… ، آ پذ وث ثث ا و آب  اث از و ثوث  رث،  و د  ب
ا  وبج آن  رب ثث بثر حربثت  د، ز دبث  ا پا وزى  ات ثبث ثث آ  ر ى  ا ا ا 

د.ف و ى  ى  لا د و بز   ى  ر 
دن  ربب  و  زبت  ى  ز زث و  لا ً    )  ) ا  ات  و ا:  ى  ات  و
وث  دن   د  ا  د.  و ى  د  وث  ا آب،   دن  ر  ا، پ بز  ات  و د.  و ى  ا  لات 
ا و  لات  ر  ا  دن) و  وثى  اث  د ( ى آوث اث  وث  ون  رب ط پ   ، زب ح و ب

د. و ى  ا  دوث ب
ا،  ات  و وث  ا  ب ثث ى و دع  ى:  ا ا ا  اى روى  دع 
، پ بز  ر د  ب  وث آ ا  و وبث بو ى  وث ثث  و اى  ربت  ا  ا و  روث ا،  ات  ر

د و  آ  ى ث وث ثب بز ث  وث ثث  و  (COف) ر از  ،۹۰۰° C اى حدوث ر ا ثث  وث ثث  و فخخ  آ 
ا  ر  ا  زب ح  رثث و  ث ب ى  د   Ca(OH)ا آب،  آ  ف و  ر ث ا  وث و  ى  د   CaO ده ز

وث. ى 



١٠

رى  وث ام  وث (   و ر آب     ، ا آب ب ربه  و ً    ، وبث بو رى  اث  

د. و ى  ر  ا اث  ط  دع ثوى  وثت  وبث   د) ب  ى ب اخ  ش ا ب آن 

پرسش های پايان فصل

ا  آن  وثن  ا  ثث   رى  أث ا   ى  رث و  زبن   فخخ 
ثبثث؟

و  ا  ى آن  د  ثث ى  ا ى،  ا ا وبث  رى  اث ام   رب   فخخ 
وث؟

د؟ اوم ب دبن  ر  رب ى ثث  ا فخخ  
د. ان  ى ثب  ا ا ا  وثن  رى  ى و  ا ، بث ُ ى  ژ هوم و ۴خخ 

د. وض ث ى ثب  ا ا ا  اى ثوى  دع  روز  ق  خخ  
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مصالح و محيط زيست 

د: وب د  ا و  ر ان ب   ارى: ثث پا اى ر دخ 
د. وض ث ى ثب  ا ا ا  رخ  د و  و طى  فخخ بثربت ز 

د. رت ث ره ى ز و  ى بزن ثب  ا بز  فخخ ب ح
د. ان  ره ی ز  ر  ان ثب  از ب ا و  ر  أث فخخ 

د. ر  ا ثب  وبث و  ا  از هوم  ٤خخ 
رث. ام  ان  ا ا ثب ثث  از ا  ر  ا ٥  خخ 

رث. ام  ى ثب  ا ا ا  ا  از اى   ض  خخ ثوج 
د. وض ث ى ثب  د اى  ان  ا دث  رى  اث وه ى   ضخخ 

ری  آ پذ ا  ثث  ثب  ی  د ای  ان  ا دث  ری  اث ش   ب ٨   خخ 
د. رت ث ط ز 

د
ى  ظ ا،   وث ى  رب اى  ا  د  د و  ا  از و  ا  رج  ا  روزه،  ب
ى،  ز ا  زون  ثوزب ربت  ب وث.  ى  رخ  ب   ثث  ى  اى  ا  ر و  ى  ا  بز 
و  ثب  ال  ثب  ث رثه بى  طى  ز  اى  آ  ر،  اپذ د د ا  ام  ب ا  ا  ر  لاوه 
وب و  ى  وث آ  . ربث ثبثه ب د  هد رض  ز ثب ثث  دبثبن ثوى  ا ا و  ى  ان  ب ى  لا
ى  لا د  هد و  بزن  آ   ى  ى،  ا و  وثى  ا اى  و  ربض  ب ا،  ا ثث و  ا  ا  ثوث آب 
.   ث ح  ى ب ط  رثه ثث  اى  ا  وح ث هوث ب  ا بز بثربت  ان  ب
ا  وث ر  دبث و پ و ى پا ربى  وب  ر  ه  ا آن بز  ه بز  اثه  ط ز و ب



ص١

دبثى  اپا ا و  ربت ثث آن  روز  ى    وب ا  ى  ا ى و آ ا  و   وث.  ى  وب 
وث بز  ى  ى  اى آ وخ   ا و ح ان  ا ب لا و آ ى و   آن آ   ط ز 

رث. ربث  و  وثث  ى  رب ات  دب ى ب ا د ثث  ا ى ب   ه وبثث 

ا رخ  ١خخصخخ  ز و 
ی  أ  د  و ى  ر  اث  ان   ا ثث   ى بى   ا ا ا  اً  ى  ر
وب  ا  وح  ب  بز  ثج  اع  و   ، ا  ، د.  ى آ بز   ث  و  د  ثبث
ط  اثى بز  ر ز اث ا بز  ث  وبثه  ا  اثه ى بز ب  د و ب و ربت،  د. ب و ى 

. وثه ب ربه  ر ثث آن  پو ى ز و 
هى  و ا  ر  اث  ، اع ثج و آ ربت  ا ب ان  د    و ربى  ال،  وبن   

 ، بو وبث  ب  حربثت ثبثن   ا  ان،  ا   د آن  ربى  ى ثوث.   ز بز   ط  بز 
ى  ثث  ا وبث و  ى  ا وثث  د ثث  رآ ا ب  وث.  ى  رخ  رعى  اثى ب اث ز دبث 

وث ثبثث. د، و ر ى  ربث  اثه  وثث ب ا  ان  ا
دن   ث آ   : بز  ثبثث،  ربه  ى   و ط ا طى  ز  آثاث  وبث  ب  ربت  ب
د  ا ) ى  اى  دبز دن  ب ث د  اوثزى،  اى  ز  ث  بز   ى،  اى  اه  ز
ان ( ث  دن  ر  وث.)،  ى  ده  ا رپزى  اع ثج آ ا   ، از  آ اثن ثو آن  ثث 
اث  اث، ب رث و  اث  ، ب اى حا بز ح و  ى  وث وبثض و آ روز  ر ثبث)،  وبث  اث 

ى. و ى  وث وب و آ ى  وث د، آ ر ثى 

ر لا ى بزن ر  ازى  ان  ا صخخصخخ بثربت 
اث  ا   ان  ا ده ى  اى   ا)  ثث   ر  وث،  ر،  ىف ( ى،بخ،  اى  از
وبن  پ   ث  ا   د  و ى  رخ  حر  اى  ب ا  ى  ا ثو ربى  ا   وعن  ا ا  و  د  ى ثو
ى   آ بز   پ  ا  ب د.  د ى  ا  د  ات  و ثبثبى  و  ى  ر طر،  ى  وبثى 
ا  .  ى بزن  ر ربث  ظر  د   د وثث  ا  اثه بز آن  وث ب ى  ا   ى بزن وبثث  ط آن  و
دب  ب ثث   ثبم  ا  از ب  د.  ى  ا  ح د  وث رب  ب  اث  ان  ز اى  و پر ر  رب ثث  ثب 
دن  ا ر آ ث لاوه  ر ثوث  رب از  ا بز حد  دبث آن  ان   د و  ؤثر اث  ز  د  وث اى  ر

                           Chloro Fluoro Carbon (CFC) خخف



Plastic foams خخف
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ر  رم  و ز  د ( ١خخص) و ثث  و ى  ا  رى   رعى   ا ب از ا    ى بزن، 

وث. ى 

و ز د  ور رعى  وه ى جذب و د ب  ١خخصخخ 

وبن  ر آن،   لاوه  اج ثبثث.  ا ب ان  ا ا   ى  ى، بخ،  رخ  ى بز  حدب 
ثث  ىف  ب اى  پلا  دن  پا ربى  و  ثبثث  رث  اث وح  ط هو ى  اى  ثث   ده  رث

ى ثوث. اث  ز   ى  اى حربث ا 
د  ا ى  ا اثى  زب  ط ز و ب رب   زب ب ى  ا ب ر  ى بزن 
ر  دبثى ب   ، ربه ب اى ز  زب ث ا ب ا،   از رخ ب   . ده ب ان پو  ر

وث. ذب  اث  ا  رثث و  دوث  د  ا وبث  اثه بز ب  ب  ب

دی ور رعی  ب

رعی  ر بز ٨ط/٠ ط ب
ات  ا جر ر  ا 

ود ی  ا  اد وب و 

ود  ی  اب  از ا  رعی   طص ط ب

أ  ا  رعی  ب ٤ص  ط 
ود ی  ی  رعی چر آ ب

و  رعی       ض٤ط  ب

ردد ی  جو جذب 

زی  اچ ار  ز   و
ص٠/٠ ط  رب  دود  رعی  ب بز 

د ی  جذب 

دی ورودی  ور رعی  ی ب ا اً  ها
وت  ول  ا  وبت  ورت  ب  

ردد. ی  از  ا  د  

وبت فف۰ف*۰۰۰فقف
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مىت آن ٣ــ٢ــ بازىافت مواد و مصالح و ا
ر گونه تولىد و مصرف مصالح ساختمانى، ىک قانون  کاستن اثرات مخرب زىست محىطى از 
مواره به آن توجه شود. در اىن صورت طبىعى بودن مصالح و قابلىت  کلى و اصل مهمى است که باىد 
م چنان که اصل »بازىافت« خود عاملى اساسى و فراگىر است و باىد  مىت است.  بازىافت آن بسىار با ا

در اولوىت قرار گىرد.
»بازىافت« به معنى استفاده ى مجدد از مصالح ىا تولىد انرژى از موادى است که در صورت عدم 
ى و حىوانى، به منظور تولىد کود  اى گىا استفاده دور رىخته مى شود. امروزه بازىافت زباله و پس مانده 

و انرژى، روزبه روز مورد توجه بىش ترى قرار مى گىرد.
اىى که از خرد کردن بتن به دست مى آىد، اجزاى  اى فوادى و چوبى، سنگ دانه  تىر و ستون 
اى از جنس چوب، فواد  ا و پنجره  اى بتنى، در اى بام، سنگ، بلوک  کوچک مانند آجر، سفال 
ا را مورد استفاده ى مجدد  و آلومىنىم عمده ترىن مصالح قابل بازىافت در ساختمان اند که مى توان آن 

قرار داد.
ىکى از مهم ترىن موانع موجود در راه بازىافت مواد ساختمانى اىن است که سازندگان مصالح 
غىرسازه اى  ىا  سازه اى  از  اعم  ساختمانى،  اجزاى  مجدد  استفاده ى  قابلىت  پىش بىنى  در  طراحان  و 

کم توجه اند و براى تأمىن تسهىات و تشوىق سرماىه گذارى در اىن بخش آىنده نگرى نمى کنند.
بازىافت داراى مزاىاى متعددى است، از جمله: حفظ منابع طبىعى، صرفه جوىى در مصرف 
انرژى  از  استفاده  محىط،  آلودگى  خطر  ش  کا ا،  زىنه  ش  کا نقل،  و  حمل  و  تولىد  براى  انرژى 
زباله  اى دفن  به محل  از مواد زائدى که در صورت استفاده نشدن  از مواد زائد، استفاده  درىافتى 

ش نىاز به منابع جدىد. منتقل مى شوند و کا

٤ــ٢ــ اقدامات براى سهولت بازىافت مواد ساختمانى
براى تسهىل در بازىافت مواد ساختمانى اىن اقدامات بسىار ضرورى است:

م مى سازد. ــ استفاده از اصول و مشخصات فنى اى که امکان بازىافت مصالح را فرا
ا را آسان  ــ طراحى جزئىات خاص به کارگىرى مصالح، به گونه اى که تفکىک و پىاده کردن آن 

کند.
اى اکولوژىکى1 )بوم شناختى(، حاوى مىزان مصرف انرژى براى تولىد  ــ استفاده از برچسب 

Eco Labelling ــ1
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. ا ا  از زبن  ان و  و ب

ا ا  از ر  ا و بثربت آن  ا ای  ٥خخصخخ ب
ى  ا ا ا  ا  از ى ب  ثث  ا زب ى  ا ى ثبثبى  د اى  رى   اث ر  ا و  بح
رعى  ا ب لاخ  ا بز ب ر ب   لاوه  ا،  ا و ح آن  ان  ا ر  رى بز  وث ثبثث. پ  و
ا  ا آن  اح  و ًثث بث ى (  ا ر ات ز أ ى و  و اى  رى  اث اثه بز  دبوم ب وث،   ى 
ذبثى  ا  ر از   اثى،  ب ى  و ر  ض   ، ر ب  و   د  ا ى  د)   ر ب  

د. ى ث ا  دث ثب 
رم  ى  ا و  ا  ث  ى آن  ا ى  ر حربث ى  د اى  ا ات  و ى بز 
ال  ر رثن  ا و   ر اى  اثه بز   . ثث ب ا اثه ثث آن  وثث ب ا 
ز  د  د اى  ا ا    ا ات و  ب  دبث  وثن  د.   ا ى  ر  ان پذ دىف ثب ب وث
ر  ان پذ ى ب ا ر اى  وه  ا  ا  هو و حر ثث آن  ى،  ا د  ثو ا ى  رب  ان ثب  ب ب

وث.
ى  ا ا ا  أ  د   وثه ب ى  ا ان  ز ب     ا  ث  ا ب  بز  اثى 
ثث  د  اثآ ربحى  بز  ى  و ب  ، ب وثه  روزه  ب بز  ر  ربن  ا  ا   رثن  رث  و  رثن  رم  ا 
ول  اثى بز ب ا،  ا د. ب  و ى  وب  ط ز  ا  د  و رعى و پ ه ى ب رخ  ز ى 

د. ، ثبث ده ب طرت  ز)  دبث ( اثى پا وبن  روزه   دى ثب  ب بثز
اخ  ربث ثبثن ب دى،  وث رعى  ذب ب اى  زب اثه بز  ظوث ب ا   ا  رى  ه 
اى  ر   ر ثث  ربث  ا،  ا ام  ا   ر ا  وز  ظوث  ا   ز  ر ا ثث  وث  ا 
بز  و…  ا  وثبل  رثبب،   ، ا حوض  ر،  اث د  ا اثى؛   ر  ا و   ربحى  ا  وب  ط

ای صخخص و صخخص) د.(  ر ب ا   د  بز ب  ى  اث  

Passive Solar Energy (PSE)   خخف 
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نگى و  اى فر اى زىباى شهرى و روستاىى که داراى ارزش  م اکنون بسىارى از ساختمان 
اى نسبى ذکر شده برخوردارند، تخرىب مى شوند. چنان چه احساس  اجتماعى و تارىخى اند و از مزىت 
مسئولىت نسبت به انرژى، محىط زىست و بازىافت به عنوان بخشى از وظاىف برنامه رىزان، طراحان، 

اى قدىمى مى توانند احىا شوند. معماران و سازندگان مورد توجه قرار گىرد، بسىارى از ساختمان 

آقابزرگ  مدرسه ى  ٢ــ٢ــ  شکل 
اىى  بادگىر و  باغچه  گودال  طرح  با  کاشان 
از  وشمندانه  استفاده ى  نماىانگر  که 
خاک  از  استفاده  است.  اقلىمى  عناصر 
ىا  آثار  گذاشتن  باقى  بدون  ساختمان،  بستر 
اىجاد  براى  استخراج،  محل  در  ضاىعات 
مصالح موجب شده است تا با حداقل مصرف 
درصد  غىرمحلى،  اى  افزودنى  و  انرژى 
محل  درون  از  موردنىاز  مصالح  عمده ى 

کارگاه ساختمانى تأمىن شود.

نگى استان ىزد  اىى است که درحال حاضر به عنوان سازمان مىراث فر ا در شهر ىزد از بنا شکل ٣ــ٢ــ خانه ى ارى 
از آن استفاده مى شود.



ض١

دبثى،  پا  . ب دبث  پا اثى  ثث  وب  ر  ه  بز  ا  طى  ز  اث  ب و  
ره ز   آن  اى ثث ثوى  ربى  زم  رح  وث و  ى  ى  ى  ا دن ب وم  زبثه ى  اه  د ث
ر بو ى  ا رى بز  هره  دب ثث  و ربحى  ى  دبث»   اثى پا ى « ا د ا  ث  . ب
 . اث و…) ب دى،  وث رعى  ر  (ب وب حا  ا  وبزن  ى و  ا وث ثث  و  و

٤خخص). د ( ا اخ ثب  ط اثى و ب از وث  ط  ا  اثى  زبى  ، ب ها وثى  ثث  

پرسش های پايان فصل

ى  د ز ط  ى   ا ا ا  و  وبث  ى ثو ى  رخ  ى  آثاث  فخخ 
د. رت ث ا ثب  ان  ب

د؟ ان ثبث ا رثى ثث  اث وعن   ا ى و  ى    بخ     اى  از فخخ 
ط  ز و  ر  وعن  ا ى و  ى بخ      اى  از بز  اثه  ب ى  وبثض  فخخ 

د. رت ث ى ثب  د ز
؟ ا  ا  از ۴خخ 

دث  رى  اث ا   ثب   ان  ا ثث  ا  از ا  ر  ا بز  ى  ا و  ق  خخ 
ان  وث  رى  و طى  ا ز  ر  ى  وبثض  وبن بز آثاث و  ى  ا  آن 

د.

ان ا ی در  ا ی  رعی  اده بز ب وط  ب ر ات   ٤خخصخخ جز

ان انرد در ز ا رد در 
ه ا
د

رم 
بی 

و
 

دی 
ور

 
ا

ود  
ی 

رد 
 وب
اخ

ی ب
دها رد وبرد  وبی 

ی  ا در وج 

ره ر زی  ورخ 
دی) ور ا  (جاثب 

اخ  



١٨

زمين
 

د: وب د  ا و  ر ان ب   ارى: ثث پا اى ر دخ 
د. ان  ى ثب  ظو ى  دب ز و  وه ى پ فخخ 

رث. ام  ان ز ثب  ا ای   فخخ  
رث. ام  ده ی پو ی ز ثب  ی  ث ر ب ا صخخ 

د. رت ث دن آن ثب  وث آ وه ى  و ز و  هوم ز ٤خخ 
ر  ) ثب  ز ز ز ر ون، و  ا ی،   زث دت،  ز ( ده ز ه پد طلاحات  ٥  خخ ب

د.
د.  و  از ا  دبثی  ا پا ان ثب  ا ر  ط ی ز و    ض  خخ ثب

د
ا  ان،  آن  ا ر  لاوه   . ى ب ا ا وبث  ا و  ام  ا و ث ى  ا ى  ا ر  ز 
ى  ا ى و  ز ربت  ا  ا  ام)  وثت  ( ا   ام  د،  اع ز ثبث  ث ثث 

اع  ره ى  ز بز  ا ا  ا ض د ز (  بى  ا وث ثث پو ى  و ش  رثه  ا  ثث  
ربى  ا ز   . ی) ب ا ى ( رثه  ا  ى  د.  پو ى ز  ى آ وث  )  و ب
ط و  ا  ا   ، اى  ا  ربحى و  د و  اث ثبث رو اثى  ان و  ا ا  ربثى   ب

د ب ثبثث. ى  ال  ا ثب ث ب و ز



ط١

دب ز ١خخصخخ پ
ى ب  ظو ى  وى بز  ١. ز  رث» ب ى « وبعه ى ز بز ث ى «زم»  
ر  ى ثبثث.( ١خخص) و  ظو  اثبت  ر  ا ث ا  ى  ا ا و حر ى  ز وبج   

د. ى ث ال)  ون  ال (۰۰ق۴  اثث  هاث  آن   بز 
 

د
ور ارد ره
ز ز ر

رى
ز

وس
ورب

ب
ون ون
پو

ى ظو ى  اربت در  ری  ربر   ١خخصخخ 

ان ز ا صخخصخخ 
ى ۸قفق  وب اح ب ا  ده  رث ط  ط  بثى ب  ثث ثو  ى ثوش ره ى ز   
ى  وب ان  و   ا . ز  ر ب و  ى  ط اح  ر بز  و وثى  فف  ر،   و
د  ا ا پو ى  ده ب ( صخخص). ض و و     ، دبثث و بز   پو
 . ب ر  و قق  ا  ق  اح    ثث  ا  ض ب   . ب ر  و قف  ط  و وث  ز  
 . ا اثه  اى  وه  ر  ر و ز ا  ر آن ثث  ا و حدب وج  ا ر ب ا پو ثث ز حدب ض

. ر ب و و حدوث قق۴ف  ا  ض

. دى ب ا اى  و    « د « و وث و پ ى  ده  ر ث هر ان و ز ات ز ان  ثث  ١خخ 



 

 

ره) رم  ری ( ا  پو

ارجی  ی 

و

ی  ی دب

و

پو

٠ص

.پو ى  ب ده  وم   و آ و  ژن،   ب بز  ز  پو ى  ظ  ب  
د وزن پو ى ز بز   . ۹۹ ثث ده ب ز   اثه بی بز  و  ى و  و ا ب
بز  و  ب  ده  ا  ز  و  ا  ،پ د ، ، ،آ و ،آ ژن،  ب ى  ب ر 
ره ز بز  د. پو ى  ى ث ى بز وزن پو ز ثب   ى حدوث  ها ژن   ان ب ب 
ای ب   ر     . ر ب ون   ر ى) و ث و ،   (ث اى آثث  

. ی ب رب

اى  آن ره ی ز و   ى  ان دب ا  صخخصخخ 

و ف/۸ آ
آ ق
 ق/ف

د ۸/ف
ا ق/ف پ
ز ف/ف
ر ق/ف وبد د

 ق/قف

ژن ق/ق۴ ب

د ز ر در پو ى جا ا ى  ربوب د  در
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ره  

وس ا اره بیب پو ی 

ی و ا پو ی ب

وس ا ب

ره  

ره رم 

و ی   

١ص

. ا ب وس  ا ر بز ب ا   اره  ره در  ا    صخخصخخ ض

دئ ى آ و  وجود  ز چ و چ صخخصخخ ز
اى  ان  ى  ا ا آن،  وح  و ى  و و  ز  ز ى  ا  ثوثبن  وبن  ى  ثب  رن  
ى  زو اى ثوزب ر  و  پ ا  اث آوثث.  ا   ان  ا ى و  ط  ر  ز  ز و بثربت ز ز  ز
رو  اثه بز  ى ب ز و ح هاث ز وم ثب ثوثبن  زبثه ى  وبن  د  ا ده ب   ثث ب ز حا 
د  ز و ث رعى ز هره وثى بز ب ربى  ز،  د   آ هد روى  وث  ب  دوبث  ظ آن ثب و ب رعى  و ب

وث. د  ر  ان    وب ب و ى  و 
ال فف۹ف)  رن  ( وح آن  بوب  وه ى و ز و  ا ز زه ى  ا  ب ر  بو 
ى بى   ث  د  وب ا  ر»  «وش ام  ى   ا آ دى  ثب ال  ب  ثث  وث.  ى  وح  ر لاثى 
وثه  و بى  ظ   پ ى  ط ز   ، ال پ ون  رث حدوث ثو  لام  وث؛ ب آوثثه 
دثبً  ى  ر بز ثو  ال  ا  ون  ده ب و پ بز  زثگ   ى   ث ث  ثو 
ظر بى  ر   و ظر ى  ۸ق۹ف  ال  ثث د.  آوثثه ب وث  ثب  و روزى  ب اى  اثه  و  ده  ط  ط 

٤خخص). د ( د  و  بىف  وبن  ا  ر  ا 
و  بى   د.  و ى   ( ا ان ز (ز  ا اى  ا  طلاحاً   ا ب ى ز  اى ثثو ا  و   فخخ 
ى   ، اث ز ر  ا ر ا ثث  اثه  د   د ان  ى ثب ان و عئو ز ثب ان، عئو ا ر ز  روزه ب . ب ا وث بى ب ى ز 
ر  وج ب و  ا د و ب ى ب ا ا  ان ثثحال  ا   اثه  د، ب  ده ب ا  ا  ط ز  ر  ى ث و ى   و ال بز  اثث  د  ى 

. دن ب ر  و  وج ز ثثحال  ا ب



د.  ى د ان  ى رب  و ات  رز   ز ر  وط  ز جهان و  ز  ا ز ى زرد ر  وب  ٤خخصخخ 

د. ز  ب وط  ر  ز  ز  ى ز وب و   ب  ان 

ف

ف

ف

۴

صص

ربن ى ب ا و  بى و ز 
 ( ز (پو ى  ز  ره ى  و  بى،   ظر ى  اج  رب
ده  زثگ   و و  د  ا اى پو  دبثى وث  ،  بز   پاث 
وبن   ى  د،  ز ى  ى ز  ى ثب  ثوى  ثثو  ُ اى  . ب   ب
ات  رز ب  وث.  د،   ا ى  ا   ا   د و  اوث ا  ر ثوى ثث ى   ا  

. ى ب و ی) و  ا ى(ز  ا ای ز  ا  ان  ى   ُ

. ده ب ان دبده  زش پو ز  رب  الا  ر  او در 
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ى بز  ر وثى     ، ا ز  ر ا  رز دبث ب  ا ثث ب ان  ا و آ  رزه  ز 
ا  ا ون  ى  ظ اى  وه  ا ث  اثه  وثث  ر د.  ده ب ازى  وه  ان  ا  رز ب 
اث  و  زثگ  حر  ب  بز  ى  ظا ا  رزه  ز  ثثوب  و  ب  آوثثه  وث  ثب  و

د. و ى  وب  ى  وه زب ده ى  پ

هر د  ه و جد اى  ا اه سال ف۸ ب بر ب ز دى  ر ز أث
بالا  ر  و و  جهان  ى  اى  ب ر  بزرگ  ب  ى  ار برگ  پا  ر  و

لزى ل  د با بس ى جد ا سا

ر  ثو    ، ب آ  ى  وه زب ر  أث ربن،    ب وث   ، ظر ب  اج  رب
وث  رخ  ال  ا) ثث  وثبن (بثوپا خخ آ ى و  ى  ر وب  ان ثث  ر ا خخ  ر آ



٤ص

ات  و ث و  و ى  ا  بثب  ى  ر ال  رخ  ان   ر لات   . ب ر  ربث 
وثوى  ) ان  ر ثث  وثبن  لات   . ب ده  ده  پو ان  وز ث  ثث  وث  و
وح  ربن  و دى  ثث ب د اى  ز  رز و ز رج و ب ال زب ربث ثبثث.    ( ا

. ه بى ب اثش وثث ب ثو وث ى  ر دن و  زث  دث  ى  و ى پ
زم ب  ا  از  ا و  ی   دش و  ان  وث وثن  ز  ز  ظر  ز

اث ب ثبثث.  و 

و  بى ظر  ربن بز   ى ب



 

ز ون ز ا

ز ز ز ر

 ى 

ز ز ز ر

ز ون ز ا

ز  وبت ز ب

ر  ى  ز »  وب ون ز ا  ٥خخصخخ «

رعى آزبد  ر ز ب  در آن جا ب  در ز
ب   »  بى  ز ز ز  ر » ا  ب ود.  ى 
ان  ربى  ون در روى ز و بز آن  ا وبزبت 

ود. ى  اده  ر روى  ب ز  دبدن ز

٥ص

ا ان  ا ر  ز و بثربت آن  ی ز زر دت و  اس  ٤خخصخخ 
دت  ری  دبزه  ب ربی  وث.  رآوثث  وبن  ی  اثت  دت  ان و  دت  بز ثوی  ز ثب  ز
ی ب   ثوبزثه  ا رث ده بی و  ا ی  ا ی  ا ر وث.  ی  اثه  ی ب ا ر اج  ز بز  ز

وث. ی  ثث  
ی  زث ام  ری  اج ث ز ( ٥  خخص) بز  ون ز ا ده ثث  رعی آزبث  زبن ب ربی   ا  ب

وث.  ی  اثه  ز ب ز
دت  ثب،   ى  ا قف۹ف  ال  ثث ر»  ث ز  اث ا، « ه  اثش ى  ا ا  ظر ى  بز  د  ى  د ب
ذبثى  ام  ر»  ام «ث اث وى   دبح  ب رث. ب ب دبح  د، ب ى  رى  دبزه  ز ثب ب ان  ز
رى  رب ثه  زب  ب اى  زب   ب ثث  ر  ب  ى  اث وثت  اج    ب  ثث  د. 
رى و  ز ى پ ث ر ز رب رى ثه  ز ى  ث دثت  ز ر  اثت ث   . ى ب ات ز حر
ا  ثث بى  ز ى  ثث بى  ی ز زث ر  .  ب  رى ب هاث ث ز ى  ر ز رب د   

د. اثى ثبث اث ز لاخ  ا  ب اوت ب و 
و  وث  ه  د  ثب اى    ز  ز وح  و طر  ى   ا ربى  ى  و ر  بى  ث
ا  ى  ا ا ثب    رث و آن  ى  ا ا ا ث  ال ثب   ( ا ى (ز  و ات  ال آن   ث

وث. د  ى ثبث،  ان  ز ثب  ز  ا ز ا و  طوح   ر،   ات   زئ
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در سال 1902 دانشمند اىتالىاىی جوزپه مرکالی مقىاسی برای اندازه گىری شدت 
مىزان  تعىىن  برای   )  Msk( مرکالی  مقىاس  نام گذاری شد.  او  بنام  که  کرد  ابداع  زلزله 
ا استفاده می شود. شدت، معىاری کىفی است که مىزان آن از طرىق بررسی آثار    و  وىرانی 
تعىىن می شود. در سال  از زلزله  بعد  مانده  ای بجای  جابجاىی وساىل و مىزان خرابی 
1935 چارلز رىشتر مقىاسی برای سنجش بزرگی زلزله ابداع کرد که به افتخار وی بنام 
»رىشتر« نام گذاری شد. درجه مقىاس رىشتر معمواً پس از زمىن لرزه و از طرىق مقاىسه 

ای مختلف لرزه نگاری محاسبه می شود.   اطاعات اىستگاه 

ا؛ زلزله به سبب ذخىره شدن مقادىر زىاد انرژى در درون زمىن  با توجه به نظرىه جابه جاىى قاره 
و پدىده ى انتشار امواج ناشى از آزاد شدن اىن انرژى و ناشى از آشفتگى سرىع در پوسته ى زمىن و ىا 
اى بااى گوشته، به وجود مى آىد. محلى که منشأ زلزله است و انرژى به ىک باره از آن جا  در قسمت 
ا مى گردد، »کانون زلزله« و نقطه ى واقع بر سطح زمىن، که در بااى کانون قرار دارد، »مرکز  آزاد    و ر
ىک باره  که  است  جزئى  اىى  لرزه  شامل  ابتدا  روى سطح  بر  زمىن  دامنه ى حرکت  دارد.  نام  زلزله« 

ى به تدرىج فروکش مى کند. افزاىش مى ىابد و پس از لحظه ى کوتا

5ــ٣ــ زمىن شناسى و احداث ساختمان
براى  بنا محسوب مى شوند  بستر  که  اىى  و شناساىى جنس خاک  ا  موقعىت گسل  از  اطاع 
انتخاب محل  مرحله ى  از  ا  بررسى  اىن  است )شکل  6ــ٣(.  اجراى ىک ساختمان ضرورى  طرح       و 
تىم  به نحوه ى طراحى در اختىار  قرار گرفتن اطاعات مربوط  تا مرحله ى  و  آغاز مى شود  ساختمان 
م  ا ادامه ىابد تا اىن امکان فرا ا حداقل تا اجراى پى  طراح، ادامه دارد. توصىه مى شود اىن بررسى 
اى محاسباتى با نتاىج به دست آمده از رؤىت شراىط واقعى زمىن،  شود که فرضىات به عمل آمده و الگو

انطباق داده شود و کنترل گردد.

مطالعه ی آزاد



ضص

پرسش های پايان فصل

د. رت ث ى ثب  ظو  دب ز و  وه ى پ فخخ 
ده پو ى ز  ى  ث ر ب ا د و  رت ث ان ز ثب  ا فخخ 

د. ر ام  ثب 
د؟ ى آ وث  و  و ز  و  فخخ ز

؟ ز  دت ز ۴خخ 
؟ ز  ی ز زث ٥  خخ 

د. وض ث » ثب  ز ز ز ر » و « ز ون ز ا طلاحات « ض  خخ ب
؟ از ب ى بز ز  ا ان    ا ربى بحدبت  ض  خخ 

ربن ز در ب ر ز دى   ضخخصخخ  ى په 



٨ص

سنگ ها

د: وب د  ا و  ر ان ب   ارى: ثث پا اى ر دخ 
د. وض ث ى ثب  ا ا اى  وه ى    ١خخ 

رث. ام  ى ثب  ا ا اى  وبح   صخخ ب
د. رت ث ی ثب  ا ا ای  وبح   ای ب ی  ژ صخخ و

د. ر  ى ثب  وبح   ٤خخ ب
ان  ان ثب  ا اثه بز  ثث  رى و ب اث وج   ى ثث  ات  ٥خخ 

د.

د
ى  ا وح  د  ا  ام   اح و ب ى بز ب وث  وث    ى  وبثى   ا    

د  دى  ا وث و  ى،  رآ ى،  وبث  ا  ى  ا د.  ا ده  وث ثث پو ى ز   و
وبن  ى  ان  ى  د ثث و  ث  ى،  ر  بز  ثب  ا  آن  و  د  ثبث ى  ثا اً  ى  ا ر   

. ا
ا و  ه ى و ربى  اى ثوث  ذ  ان بز  د ثبثث و ب ش اث  ان  زث ب ا  رث   اث

. وث  ب ا  ان بز آن  ا زبث  و بحدبت  ب



طص

١ و  ه و اى ب د.  ر  اث  ى   اى آئ ا دب ثث  ان ب ا اثه بز  ثث بحدبت  ب
وب  او  د.( ١خخ٤)  ده ب ا اى  ذ   د  بز  ى بى  اى  ا ر بز   ربم  ب
ا)  ى  ى  ر ا و  وث (پى  ى  ا  ز   ى   ا ا بز آن ثث   ده ب  ا   

رث   اث وث.  اثه  ب  ،(… و  ا  اخ  و  ا  (پ  ب  اث  ز ذبثى  اث زبن  ى   ا ا ثث  ا 
د  ش ز  ى  رب ب اثى  ثث 
ى  و ا آثاث  و  ثبثث  ى  و
د،  اث،   اث پا ثث   

ا  آپاثب اخ  اى  ا  ، ث  

ده،  ا اى    … و  وج  ثث 
ان  رث هاثت  ر و  اثآوث   

اثه  رى و ب اث اث ثث   ب ث
صخخ٤) ). بز  ب

ور ب  ه در  و ر ب و

لاث  ثث ب وح   بز  ر ى  ا ا بى  د ١خخ Stonehenge ث

شگل 2ـــ4ـــ استفاده از سنگ با تكنيك درخشان در تخت جمشيد

ر   ربم  ب بز  ى  ١خخ٤خخ   

ا  ان  ی بز ز ولا ان  ذ ز ا 
و  اده  ب ورد  ا  د  ا   آن 

د. رجا  وز پا ا   
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دب أ پ ظر  ا بز  وبح   ١خخ٤خخ ب
وث ( صخخ٤): دى  وبن ث  ى  روه  دب ثث   أ پ ظر  ا ثب بز   

ى) ا ى و آ  رو ى،  اى آثث (ثثو ١خخ  
ى و اى ث صخخ  
ى و ر اى ث صخخ  

ا»  ا ام « ر پو ى ز   ذبب ز وبث  اث  ا بز ب : ب   اى آثر ١خخ  
وج  وزن  ربخ  ب اى  ب      ،  ث  بز  پ  ا  ا د.  ى آ وث   و

د. ى  اى آثث ثب   ث     . ا رب حر    رى ثبثث،   

ا وبح   وه ى  ب  صخخ٤خخ 

ذبرى  وب  ر
ا ر

ی و ر ای د  
ی و ای ر  

ی و ای ر ای آثر  ی  و ر ای د  

( )(آ رب ر)( ر  )

ی رو ای آثر   

ی ای آثر درو  
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ثث  ذبب  اثه ى  ا  وح   ب  ثث  ورى:  ام  ا  ى  درو آثر  اى    ( ب
ام  د و   ث  ى  اث  دن و ب رث  روح   ى  ط ز  آ اثى بز  ا ى ز
د.  ى آ ى ثث  اً ثث اى  وث وثت  اى آن   ى  ا د و  ى  دب  ى پ ا ر اى آن حا  ثب 
وث آب،  ر  رب وثى  ثث  د   اثوبم ب ى  و  ا ا   رب  د.  ا بز ب ث ب رب  وبح  ب

وث. ى  اثه  اث ب ا ز ان  ا اى  ا ثث  د و   ث بز آن  اوم ب و و ضر  ث
اثه ى  ا  وح   ب  ثث  ورى):  اى  دب  ا  ربه  ) ى  رو آثر  اى  ب)  
ات  وث   لاً   ا ا  بز ب   د ب ى  دن  رث  روح   دى  ده     ث
د  ده ب رث  ر  ى   ر وثى و  اى آن  ى بز ثب  ر ر  د.  ب  ى ث ر ز  رث ى و  ا و

د. ص بز ب ث ب وث ر ث ص، و پر ر زى  ١، پر رب ر  د. پر دبث وثى  و حا 
رث  وبى  رخ  ر     ، ا ى  ر  ى: ثث ب حا  ا اى آ  ت)  
 .( ازب د  ا ) د  ى  دب  پ وثى  حا  ث   وث.    ى  د  و  د  ى  حر 
ثث  د  پو   ا  د      و ى  رث  آزبث  وبى  ثث  ر  ى    ا  

ثث   دوبن  اى  ثو اى  ا  وث.٤  ى  اثه  ب ا  آن  بز  ا  ام  دى  ربى   د   ى آ
ای ٤خخ٤ و ٥خخ٤) د.(  ده ب ر  ى ح ا  

Diorite porphyer    خخص                    Syenit porphyer   خخص                      Granite porphyer   خخ١  

ى و  ا و  ، وثت  وثه،   ر ثث  دن  رث  ،  ث  اى Leca ب  وح پو ثب  ى ب  و ز  اى  ٤خخ 
د. ى آ  ثث

ى ر ان  ا ان آثر دوبن در ب اى   ٤خخ٤خخ رو



صص

اى آثث  ى   وبزث ا و  ر ا بز  ى: ب   و ا ر اى    صخخ  
وثبن  ا ان و  ا اى  ا ا  ا و  ا ول ثث آب ثث اى  ا،   ط   و  و  و   پ
اثن  ى،  از   ، ال  ، ز ون  ى  ا ى  و اى ث د.   ى آ وث  ط ز  و ثث 
اث ثبثث. بز  ا بثر  ى  د د  ثث ز ى ث ى ثب   ا ا ا  ا و  وم،   و ، آ آ
اى    ، ،  آ اص و ا    ،( وج  رب١ ( و وبن  ى  ا  وبح ب   ب

رث. ام  ال  ثب  ا ز ى  ا ر
اث  و  حربثت  بثر  ر  ب  ى   و ث ا  آثث  اى  ى:   و ر د اى  صخخ  

دوبن اى  اى رو ا   ٥خخ٤خخ 

Conglomerate  خخ  ١

د  ا وبث   و بى بز  د. ب ثثبت  و   و ى  ز)ب وبث  ً و ا ( ى بز ثثبت  ا ا ب ا   صخخ 
د. ده ب د آ و      ، ثج، ب آ



صص

د و  ر  ى  ز ى و  ا ات  ر ام  ا،   ا اى  وثه  ا  اوثت  ا  اخ ز  وث ثث ب و
د.  و ى  ده»  ون  ر ا ثب «ث د. ب   و د  وبح بو  ا ب اوت  لاً  ا د و  د ى   

و  ا  ر ون  د.  ى ب و ث اى  بز   ر  اثوبم  و  ر    ً و ده  ون  ر ث اى   

وبح ب  .١ بز ب زوثه ب ا ب رب آن  ر  رثه و  ان  ا ثب بز  اى آن  ى  ثب  ا اى  ا اث 
رث. ام  ز ثب  وبث ر و  ر  ،  ، وت،   وبن   ى  ا   

ربى   ً و ب ى:  ا ا اى  د   و و  ربت  ب اخ؛  ب وه ى 
و  ٥٠,٠٠٠ص:١  اج  ا  ى  ا ز  اى  بز   ى  ا ا اى  رثن   دب  پ
ر  اث  ى   رب ى و  اى  اث ر  ا ى و  د ات  ا ربى ب ٠٠,٠٠٠ص:١،  

رثث. ى  اثه  د، ب و ى 
د  دن)،  اث ( ا دوثه ى ث  ظوث   اج  و   و   ا 
ى  ز اى  ا  آز ام  ب ربى  ثب  ى  ا و  و  وث  ى  ر  ح ظر  وثث ثث   ا 
ى،  وج،  ، وزن   ،( ر و  اثى ( او  ا  ى،  ا و 
ربت  وثث ب ا ثث  ى آن  ات  ا پ بز   د  ا ى  رثب  ى؛  وزن ح

وث. رى    

ر  بز  ربت   ب ثوث  دبن  ذ ى   ثث  ربت:  ب اى  روش 
و  ى  ز اى  اثن   ر  ى  اى ب ال  ا ثث  ر ب ى  وثت  اث  ب
اثى  وبث ب اثه بز  دون ب اث ثب  ا ربت  بز  رثبثى و ب هره  د   ده ب

د. ام ث ب
و  ا  اخ  دى،  د   ا ى  اى  ر پاثب  ، وع  ربت  ب ربى 
اثى  خخ  اثى  ب اى  ر پاثب و  ر  ث رخ  بز  ى  و  اث  ب رخ؛  بز   ا  ثثز
اى  ثوج  رثث.  ى  رب  ب و  ربت   ب ثوج  ها  ثث  و  رث  ى  ربث  ظر  د

د بز: اثت ب ظوث  ربى ب  ده  ا 
ربت     ب ثوج  وبزى:  اى  چال  ربت    ب

ا  د  ا ا  ربى آن  ات  و ب زئ د.   ث  ى  ا  ى  و  اى  رب   ز  ى   رب اى ب ١خخ  
. ر اث  ا ثب   ى آن  ا زئ وح  ر  ا  ا و  ر  وبن ثث  ى  د و  ا و  و  ب 

مطالعه ی آزاد
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دب  . ثث ب ثوج، ب وه ب ربت  بز  ر ثوج ب ی  د وبزى،  اى  ال 
د. ثث ب  ى  ر  ر ح د وب  بز  ال   دبثى  ظر  وثث دوثه ى  ثث 
و  اثوت  بز  ز  ا اثه ى  ب ا  ا  و  وه  ط  و وثى،  اى  ال  ر  ح بز  پ  اثن 
ى  ا اث ا ربى  وث. ب ثوج  دب  وبن  ثب  ى  اثى،  ربث ثبثن  ى ب
ا   ، ربوث اثن  ر  ظ د،  دبث از  ى  ب اى  ال  ر  ح و  د  ثبث ى  دى    

رث. ى  ام  و ب

( اد چال در  (چ اه ب ) و د دن  (رب رى بز  او

بز  اثه  ب ى):  زو ) ولادى  رش  اى  ا   وع  ربت   ب
اى  وث زثگ   اثن  ال پ ثث  د  ثى، بز   و ا   رج  وه ى 
ى  ول  بز  ا  ى  ا اه  دب  . ثث ب ثوج ب ده ب رث دبول  ا  ا ر ب ظ ى  بثوپا
وث   ا  اه  وث. آن  ى  ر  د، ح ى  ط  ر ثب  د طوت   ر،  ثث 

وث. ى  دبم  رج آن ب ا   اه  ثى بز  و
    ، ثى   ب و ى    ر حر ثوثب اث  اج  ب
رج، بز   ى ب   وث رثث.   ى  رج   و  پوثث  و آب 
اث  و  اه ب ده ى ث دب  ره ى  ر دبثى  ١)، و  ر (و روى  اه  ث

. ده ب ى وب   اى  زبث ب
ربی  اوبع  ای  ا  ارزن):  ) اوبع  ای  ا  ا  رش  

Vinchخخ١
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ای  ی ثث   وث. و ی  ر  اث  د،   ا اث  دبن ز ا  ی آن  ی   ا  

ات بز پ   . ثث ب ثوج  دب ب ی  و ط رب  ی  ر  ظ  

د. ا ی  دب  وه  وع ثب بز  د و  ُر ی  ده ی  ثب 
دب ثث  ثو  ظوث ب ربى ب   : ا رش ب و   ربت   ب
اج ثبث ثب  د و  ب ى  ر  د، ح ى  وع ثب   دوثه    ، ر  وث  ال 
رج  ول   ر  ر ب (حدب ى ٤٥  ول ٥ص ب رج ثبثبى  د.   ى ث وث  بز آن 
وث  ه  و   ا ثث   ره ى ثب ر ا  ط  و  و د) و  ا ر  د ١٥٠  وب ى 

وث. ى  ده  ر د و   د و  ى  ثبئ ثوى  حر 
ات  ا ب بز  اثه  ب ا  و  ثبثث  ربث  ث  ثوى  ر  اث  ام  ثث  رج،  اه  ث
ام  ب ا  و  د  و ى  ا  ا  ث  ثوى  ر  ا  و ب وث  ى،   دثو و  ى  رو ب
ا  وبن  ى  ب   و بى  اه   ث زم  ا د.  ى  ثب    وث  رج   

ى  وث ب وثى،  ثب   ى   وث و بز حا ب ه  ر  ى و  ا ا 
اث   وبثث  آب  و  پ د  ا رج،  وثن   ظوث   د.   ر وثى  ا 
ا   ربت   ى و ب ا دثو د  ا ربت   ر ب اى ث رثث. ثوج 

وث. ى  ر  اث  دن   ز ثث  زث  اثه بز ب ى  ا ب حربثت و 

ا ا  ب رش   اه  د
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ا ار روى آن  وح  اس  رب ا  ذبرى   ام  صخخ٤خخ 
روه  وث  ثو  ى  ام  ا ب اثى  ثوى آن  وح  اج  رب ا ثب  ى   ا ا اى  اه  اث ثث 

رت: د،  ب  ى  ده   اث  ام و 
ا  ر ثوث وه   بز  د  ا وث  ى  ربت  دن ب ى  بز  ام:  اى  ١خخ  

وث.(  ضخخ٤) ی  ه 
ب  د.  و ى  د    و ى  دب  وه  بز  زثگ    ات  ط   : ُ   ( ب
  ( ) وب١    ، د.    و ى  ربت  ب دن   بز  اً  ا  وح  

د. و ى 
ا  ب   د.  ده ب ا   دبزه ى  ب ى    ا ا اى    : لا ب)  
ى  ر  د و  ب  ى آ ر  ث  زثگ  ات  ط رثن  رث  ا پ بز  د و  اث حا  ب

ضخخ٤) د. ( ا ثب 

ى وه   ا  ازى  ا  ضخخ٤خخ 

وث،  ى  ام  ى  ثوى   ا اثى و پرثب  ده: ثث  ى   ار  اى  صخخ  
٨  خخ٤): د ( ى آ ر  ث  اى ز وبح   ب

د  آن   و ز   حذخ  اى  و  ر  ): ب ر وبره (    ( ب
د. ا ى ثب  ر  د    ب  ا ز  د. ب   و ى  وبثه 

اى  ط  د.  ى آ ى ثث اً  ر وثت  ى ب    ا ر بى):  ُر ( اد ب)  
ط  خخ٤) وث. ( ى  ط  ا  ر  اً  ر آن 

. ده ب ا دبده  ى  د دون  و بى  ر  رب  و ده و  ى  د ات  ر چ   و در 

Cubeh  خخ١

اده بز  لا  ٧خخ٤خخ ب
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ى) و )  
وچ         لا  لا 

رب ی 
 

 ی 

ربش) ام  ربش (  د 

ی لا بی  چ

و بی) اد ی  بی( ربش  ر   

. ده ب ام  ا ب ارى  روى آن  وح  اس  رب وبح     ٨  خخ٤خخ ب

 



٨ص

ا ر در  اد اده بز    طخخ٤خخ ب

د   رب طوت ثب  ر، ثوى ب  ه وثش  لات  اى  اث ثثز ربى ب ر  ربش: ب ر پ)  
د و  آن  ا ى  ا  و وث ب  ثب  لات  هاث و  وبثثى  د و ثث  و ى  ربج  ر  آن  

د. و ى  ده»  ا و ربج  ر  »

ى  ائ و ب طوت  ر  ى  ا): ب د  ا  ربج  ربج، پاع  ام  ربش: ( ت)  د 
د. و ى  ربج»  د  آن « ث  ربج   ثب ث 

ص  ا   ١/٥ رض  ثب   آن  اى  و  ثوث  ا  ثوث  ى   رب ر و بى:   اد ت)  
د. رثه ب ا ثب  ثبثى  د و  ى  ربج ثبثه ب ا   ر  ى  ا

ثث  ى،   اى  دبزه  ب و  اث  ب اج  رب اً  ث ر   ب ى:  ُ ا  دبزه  ب چ)  
د. و ى  ى  وث  آن  حُ اثج ثبثه  ا  اث ده،   ظوث   

اى   رى، پلاع  ات   ا اث ى   اى  وع  ع: پ بز ح  ت)  پ
رض    ً و ر)؛  ى  ا ظر (صخخص  وثث اى  ا  ،   ثب  ض ا اث رثث. ثث  ى  ه 
ط   ً و ا   بز   ث  ب  د.   ى ز ُرج   ،( ول  آزبث ( ول  ر و   ى  ا  ٤٠

د. و ى  د  «پلاع»  ائ  اى   و ثبثبى  
 ) ى،  بى  ى،  اى  ام  آن   اى  ط  پرثب  رح  پلاع  اى   

د. و ى  ذبثى  ام  وثثه  اب  ) و  ا ثو   

ان ا رخ در  ربى  ى   ات  صخخ٤خخ 
اى  وبن ثث   ى  .   ث  ون ب ا و اوت و  ا  ى   ات  ث و 
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شت قسمتى از پوال ىا طاق شاه عباسى معروف به شاخ بزى قوس 

باىد داراى  بنّاىى  اى  اى مورد مصرف در کار ر سنگى استفاده کرد. سنگ  از  مختلف ساختمان 
مشخصات زىر باشند.

م چنىن ىک  نواخت  اى سست باشد )کرمو نباشد(.  ــ بافت سنگ باىد بدون شىار، تَرَک و رگه 
مگن و بدون خُلَل و فُرَج و پوسىدگى باشد. و 

ــ سنگ ساختمانى نباىد بىش از 8 ٪ وزنش آب جذب کند ىا در آب متاشى شود.
باد،  آفتاب،  تابش  برابر  در  نماىد؛  تحمل  را  محىط  شىمىاىى  و  فىزىکى  شراىط  باىد  سنگ  ــ 
اى شىمىاىى، اسىدى، قلىاىى  ىخبندان، تغىىرات دما و کلىه ى عوامل فرساىش، مقاوم و در برابر محىط 

ىدرولىز و اکسىداسىون مقاوم باشد. و عمل 
ــ تاب فشارى سنگ براى قطعات باربر نباىد کم تر از 150kg/cm2 باشد و در برابر ساىش در 

اى پر رفت و آمد مقاوم باشد. مکان 
رگونه آلودگى به مواد طبىعى و مصنوعى باشد. ــ سنگ باىد تمىز و فاقد 

ر منطقه، معمار اىرانی از  واىی اىران و  مصالح بوم آورد  با توجه به گستردگی پهنه ی آب و 
سنگ و ىا آجر در ساخت بنای خودبهره می برده است.

مطالعه ی آزاد
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پرسش های پایان فصل

1ــ سنگ چىست و چگونه تشکىل مى شود؟
ا چه  ا به چند دسته تقسىم مى شوند؟ اىن سنگ  2ــ از نظر منشأ پىداىش، سنگ 

اىى با ىک دىگر دارند؟ تفاوت 
٣ــ سنگ اشه چىست؟ چه تفاوتى با سنگ قواره دارد؟

٤ــ سنگ اندازه )حکمى( چىست و در چه مواردى سفارش داده مى شود؟

اى سنگى و آجرى اىى از اجراى برخى انواع قوس  نمونه 

دسته سبدى با دور خوابىده

قوس نىم داىره

قوس چهار قسمتی
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خاک

نرجو باىد بتواند: اى رفتارى: در پاىان اىن فصل  دف 
د. 1ــ نحوه ى تشکىل خاک را شرح د

د. مىت خاک را در تولىد مصالح ساختمانی توضىح د 2ــ ا
د. اى تهىه و استخراج انواع خاک رس را شرح د ٣ــ روش 

د. ٤ــ خواص انواع خاک رس را توضىح د
د. 5ــ تأثىر دانه بندی خاک را بر مقاومت آن شرح د

اى گلى را نام ببرد.  6  ــ مهم ترىن مات 
د. ای گلی را توضىح د 7  ــ نحوه ى ساخت مات 

مقدمه
وازدگی است که  خاک رىزترىن دانه طبىعى موجود در سطح پوسته ى زمىن و محصول نهاىی 
اى دور و به فراوانى در ساختمان سازى مورد استفاده بوده است. بخش عمده ى معمارى  از گذشته 
سنتى اىران و آثار به جاى مانده از آن مدىون اىن ماده ى ساختمانى و خواص آن است. با وجود مصالح 
م خاک در مقادىر زىاد و به صورت مستقىم و غىرمستقىم در  نوز  جدىدى که در اختىار ما قرار دارد 
وازدگى  صنعت ساختمان مورد استفاده قرار مى گىرد. از نظر نحوه ى پىداىش »خاک« محصول نهاىى 
اى در حال فساد جانداران  مراه با تجمع باقى مانده  ا،  و نتىجه ى تخرىب فىزىکى و شىمىاىى سنگ 



ص٤

ا   ر  رث).  ى  وثت  ظ  اى  ثوثه  ىش   ً و  ) ب  ط   و ى)،  ز ر  )

وث. ى  ى  ى و ز ا ى،  ز ر  اث  رث، ث ربث  ره١»  وب  اوثت «  ثث 

اع رس دن  ى و  وجود آ وبزد ١خخ٥خخ 
و  اپ وبثى  ط ز ثب   رب پو ى  و و  وبث پ دى ب   رآ ى»  وبزث »

وث،   ا ثث   ى   ا ز ى  دن و  رث  ى»  وبزث ى « وث د.   ى  د  رم  و 
. ده ب وثبت ز و وب و  ربت آب،  أث  

وثه  اوت  ز  ط  ط  رب ا  آن  ط  رب د   ده ب طى   ثث  ا  ر    

ر  اث  د و ث ر ى  ربث  ى  وبزث ر  أث د   و ى  ر  ا ط ز  ا ثث  ى ب   . و ب
طى  ر ز و ثث  اث ز اث و ثث ى حربثت ز ط  رب ،  ثث  اى آثث لاً   د.  و ى 
اث و ثث ى  د،    ر ى  ربث  ط ز  ط  رب ى ثث  د، و ده ب وب   دون آب و 
ى  وبزث د.  و ى  د  اع  و   د  ى  ر  وثبت،  و و  وب  و  ث وث  و و  حربثت  

ان  ثبثث. ر ط ز  دبوم ثث  وث  دى ب    رآ

د بز: اثت ب ى  وبزث وبح   ب
ا  اخ   ى بز    آب ثث  ز وب  ى:  ز ى  وبزد
وث  او   و ر بز  اثى،   اى ز اث وث و  ى  زب  ط ط ح آن  ا ب
ا  اح   اض و ب ربت ثث ى حربثت و ب  ، ز روى ز ى آوثث.   
ا ثب    دن آن  رث  ى ب و  ز ى  وبزث وح  ز بز  ان،  ول ز ربث آن ثث  و 

ال ثبثث. ث

Atmosphere خخ١

مطالعه ی آزاد
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تغىىر شىمىاىى جنس سنگ  به  که  وازدگى است  نوعى  وازدگى شىمىاىى: 
آب،  مانند  )اتمسفر(  کره  وا  در  موجود  مواد  شىمىاىى،  وازدگى  در  مى شود.  منجر 
اى موجود در طبىعت واکنش شىمىاىى نشان  کربن دى اکسىد و اکسىژن، در برابر کانى 
اى جدىدى« تولىد مى کنند. برخى از مهم ترىن اىن  ند و در نتىجه »مواد و کانى  مى د
ىدراسىون2،  ىدرولىز1،  وازدگى شىمىاىى مى شود عبارت اند از  ا که منجر به  واکنش 

ىدراسىون٣، اکسىداسىون )اکساىش(٤ و انحال است. د
و  فىزىکى  تأثىرات  از  ترکىبى  واقع  در  زىستى  وازدگى  زىستى:  وازدگى 
ا و جانوران در متاشى کردن  است. انسان  ان و جانوران بر روى سنگ  شىمىاىى گىا
ا کم و بىش مؤثرند. شاىد مهم ترىن نقش از اىن نظر مربوط به  ا و خاک  فىزىکى سنگ 
ا و …( باشد. اىن جانوران دائماً  جانوران حفّار )مورچه، مورىانه، موش صحراىى، کرم 
نده خاک اند و به عاوه با باا آوردن  م زدن و جابه جا کردن مواد تشکىل د در حال به 
وا، باعث  ا در مقابل آب و  ا به سطح زمىن و قرار دادن آن  ذرات دست نخورده ى کانى 

ا مى شوند. وازدگى بر آن  تأثىر بىش تر 
ا نفوذ مى کند بر اثر رشد  ان وقتى در داخل شکاف سنگ  م چنىن رىشه ى گىا

ا ا و متاشى شدن آن  انجماد آب در شکاف سنگ 

1ــ Hydrolysis )واکنش شىمىاىى بىن ىک کانى و آب(
2ــ Hydration )جذب آب توسط ىک کانى(

٣ــ Dehydration )خروج آب از کانى(
٤ــ Oxidation )ترکىب اکسىژن با ىک کانى(

وازده بر روى سنگ مادر اى  پوشش سنگ 
کی

ىزى
ی ف

زدگ
وا

گ(
 سن

گی
شد

خرد 
(

اىی
ىمى

ی ش
زدگ

وا
ىد(

 جد
واد

ل م
شکى

)ت
گ 

سن ادر
م
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دىواره ى  اى   باعث خرد شدن سنگ  که ممکن است  به وجود مى آورد  خود فشارى 
پاىىن  از سطح زمىن  قابل توجهى  تا عمق  ى  بزرگ گا شکاف شود. رىشه ى درختان 

مى رود.
اثر كند.  نفوذ و  تا اعماق بىش ترى  وازدگى  باعث مى شود كه عوامل  بنابراىن 
ا  ان و جانداران، که تولىد اسىد مى کند، نىز باعث تخرىب سنگ  م چنىن پوسىدن گىا

مى شود.
عواملى  به  بستگى  نقطه  ر  در  وازدگى  شدت  وازدگى:  در  مؤثر  عوامل 
اى مادر، شىب زمىن، شراىط اقلىمى و زمان دارد. )رطوبت و گرما  چون جنس سنگ 
وازدگى شىمىاىى مى شود، در حالى که در نواحى گرم و  در مناطق گرم و مرطوب باعث 

وازدگى شىمىاىى اثر چندانى ندارد.( خشک بىابانى 

٢ــ5ــ خاک رس و ترکىبات آن
ا ترکىبى از سىلىس و آلومىن با  ا موادى با ترکىب شىمىاىى پىچىده اند، ولى مبناى آن  خاک رس 
وازدگى  ا نتىجه ى عمل فرساىش و  اى فلزى و ساىر مواد است. خاک رس  مقادىر متغىرى از اکسىد
اى آذرىن و دگرگون اند و از مهم ترىن  است. اىن مواد جزء مهمى از سنگ  ا1 و مىکا بر فلدسپات 

مواد معدنى موجود در طبىعت به وجود مى آىند.)شکل 1ــ5(

Feldspat ــ1

اى مختلف شکل ١ــ5  ــ خاک و اىه 
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زبن  دث  ر  د ب و  وم ب و اع ثج  و آ ده ى  ى  ث ر ب ثو 
وث. ى  ر  اع ثج   وج  د ثث ى  ا ر  ا  آن 

اع رس ى   ا ى د  و صخخ٥خخ چ
وث: ى  ا  ر ثث   ان،  ثو  ا اثه ثث  وثث ب اع ثج 

اع ثج  د. ب  و ى  ز  ى  ر اع ثج آ ده)   آن  ى (ح  اع ثج    ( ب
د و  ى  ا و … حر  لاب، ثوث ى،  د اث د  ا ى  وش وب  وث  و ى  بز  بو ى 

وث. ى  رى    ط ى ث ثث 
د و حر  ا ى  ى  ا ده  ى    اع ثج ثث  ا. ب  ر ا  ى  د اع ثج  ب) 
و  ا  ى  ر اع ثج آ ا   . ب ر ب ا  ى  ر اع ثج آ ى بز  د اع ثج  د.  ى ك

. ى ب ا ا اوت و ثبثبى  وث  ى  اثى  ى  ثث آن  ا ا  ر ثوث  

اع رس وبص  ٤خخ٥خخ 
د بز: اثت ب اع ثج  وبج  ر  ه 

ان   ا  ب د.  ى آ وث  آن  و آب   دن  ث ا  ث  ب  ى:  د چ ا  خخ 
د. ى ث وث ثب بز ث  ى  د وث  ربب  لاً  ا اع ثج 

اع ثج  اى  وث ثب  ى  ا  اع ثج  اى  وث آب  ثب  رى: و ا  پذ خخ 
 ( رى (پلا رى و  پذ ا  د. ثث   و ده  ز ر  د رو ثوى  ر  و  ا 
دن  دن و پ  د و پ بز   ى آ ى ثث  ر  وث و   ى  اث  اع ثج ب اثه بى ثث  وخ ب

د. ا ى  ا ان    

ب  بز  ا  ام  ى  و ث دى  ا  ربى  ر،  ثوبت  بز  ى:   و ر دى  ا  ا  خخ 
ام  ثوى  ا  ا ثو و  و  اى  هر بز  اثى  ثث  وز   د.  ى  اثه  ب ثج  اع  ا 
وثى   ى آب ثبثث،   د دبث  اع ثج ب د.  ا ى  دوث  اه ب اع ثج و  ا   ى  ثب 
وث  اوث  ذ  ا ثثه  ر  و  وث  ى  ط  د  اح  ب لاً  ا آن   بز  د  و  د  ثب  آب  د  وب ى 
ر  پا  طوت  آب   وث  بز  و  وث  ى  وث  ا  ر لاً  ا ثج  اع  حا  ب  ثث  د.  ى  پر ثب 

د. ى  رى  و
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ا اع  ر و  ٥  خخ  ٥  خخ بثر ر
ا آب  ى   ا ر ح  وث.  ب  ى  دن ح آن  ا   اع  و ثث  ا ث
اع ثج   ط  و دن آب  زبن  د.  ا ى  ا  دن  ر و   د، پ بز  ا ده  ر 
ز  اى ثب ث اع  ر بز  اى ثب ثث   اع  ى ثبثث.  د ثج آن  زى و ثث دى، ث وح ثب 

د.١ ر ى  ربث  و  ر ث أث  

دى  ثب  ربى   ا:  اع  ر  دى  دب  ى  د و   دبزه  ب ر  أث
د  ى ث وث   ، ا  ب اى آن  دبزه ى   ى  ب ا ا ثب بز ب  اع، آن 
اع  اى  ثب  ر   د.  ى  وه    و    ، ث  ، ا  ، زثب ث و 
دى  وبح ب ثب  . ب ر ب اوم  اع آن  ر و  ا   وج آن  د وزن  ا ر  زثگ 

د: رت ب اج   ب  ر ب
ا ى  و  ى   اى  ثب  ا  ا بى،  و  ا   اى   ثب  خخ 

رث. رث و  و ثبث،   و ثبث،  
دوث؛  ز؛    اث ث اى ثج  ا ثب  ى،  ا ثُ  ( زثب ز (ث اى ث خخ ثب 
د  د    اخ   پو   ثو  اى  . ثب  ى) ب وز ا ثثبز ( ى  پو

. ى ب وز دوث و  اى  ر بز ثب  وب  ر  ، ر ب ى   ر  ث

اع رس ضخخ٥خخ ر 
اع ثج   ى  ر   . رخ ث ب وث ثبثث  ى  ثث  و اع ث ر   

د  ب د  ا د  ث  اى   ثج  اع  ب ( وح  ر آن  ثث  وث  و ىص  ر آ   اى  د ب
د ث  ا ربه  رب  ا  ر  . ب ر ب وث  د  ث و ا ره  اع  ان  ث  د).  آ ب
اع ثج  ث  وح،  ح  ر  ى  ر ثو  آ  ای  د ب وث  و وث.  ى  رى  ا ثج  اع 
زبن حربثت،  ر   د. ب  ى  ر  ا پ بز پ  اع  د . ث ب  ی  وث  ا  رخ  ثب 
ى  ا وب ث  ر  رب ب ا ى ثبثث.  اع  ر ثث  ا ر ب  زبن  ى و  د زبن پرب
ى) ثث  و  وئ ر ( س روى  د.    و ى  ى  ر ز ر  د و  رى ثبث زثگ  ى  ا اى  اى ثب ثث  اع  ١خخ 

د. ى  اث  ى ب ده  ا ثو و  ا ث اح  دع ب و ثث بث د ب رى ثبث زثب   ا بى  ث
  صOصFe خخص

مطالعه ی آزاد
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ى  ا وثت پ آز دبثى بز آن ثب   د  ا دب  وثه ب   ب ه  ى  اع  ثب  بز 
ظر ثب  وثث  د، ث  ؤثر رى  ثث  ث آن  ا رثن  ا   رثن  ا بضا    ، بثبئ ث

.  ث آوث

اع رس رد  ار ٧خخ٥خخ 
وبزم  ه ى  وز١،  ه ى   ، رب و  ى  ا رپزى،  آ وب    ا  ثث  ثج  اع 
ربى  ازى  ى  ا  ثث  وث.    ى  رخ  و …  وب  ى،   و ثو د  ا ى  هدب
آن  بز   (… ى  ر ب اى  او  ) ى  ر اى  ا  ه ى  ربى  رخ  ثث   و  ا  ز آ روخ 

وث. ى  اثه  ب
د  ى ثو اث  ازى و …   ى  ازى،  رب  ازى،  ر ى  ثث  آ ا  ى ثج 

د. ا ب ى  ا ات  ر ثبثبى 
اثى،  د ر  ز دوث  ب ربى  اع)  و   ) و   ثج  اع  وح  وثت  ثج   اع 
رخ  ى  ا و  ر) و  ه ى آ ربى  )  ، اه   ،  ، اى  آ لات   ، ا 

د بز: اثت ب د  و ى  ه  دوثى  بز   لات و ب ر  ه  وث.  ى 

ش  ت  ٨خخ٥خخ 
ى  ری  ال ص١ص١  ا  بز  ربن ب و  اثه ثث ب وثث ب لات  ر  ى  د لات  
اثه  ا ب ا  ان  ا ر  ان ثى) ب ا ى  اث د ( ا  وث  ان ثث  ا ى  اث  بو 
رز و آب  رثبثى بحدبت ز وث ده بز  اع  ث آ ظوث  ربى ب  د.  ى  ا  لات  بز ب 
د  رث ى  وح  ا آب  د،  آن ثب  ر  ث آ اع  ا  د  رث ى  د  ر اضلاب ثب  اه  ا  اث  ب
ز  ا دن،  ى آن پ بز   د و  ب   ا  لات   د.  رث ى  اث  لات   وبن  و  
ط  ی  لا دبثث  ز ثب  اث و ز د  ا ى  ا اى  رو ا  ان و  ا ى بز وزن  ا اى  اث ب و  
و  ر   ، ح  ً و وث  ى  ا  لات  ب  بز  اثه  ب ا  ى   ا وبث ث وث.  ى  وب 

. ده ب اثه بز آن  حدب ث اث ب و ثث حال حاضر ب ا ز ثبثبى ض

ا  و  ا  ى  ثث  ا ر د آ ا د.  ى ث ر   د و  و ى  د، ثوب  اوم ب اث،  ر حربثت ز رب د  ثث  وبثى  ١خخ 
وث. ى  اثه  اى ثوب ب وثه  ى  دبثه ى ثب
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وثه، آن  رثن آب  ثثون آ د و پ بز بضا  ى  وثه بى ثث  ، آ لات  ا  ربى 
ى  ا ا  ا  لات   د.  ى ث ربث  اثه  وثث ب د و پ بز وثز ثبثن، آن ثب  ى  وح  ثب 
دى  ربى آب  د. بز ب ثو  وث  د بز آن  وب ى  ز ب و آب  ره ى ث وثبخ و ح د  ا ر ب   

وث و  ى  دن   لات پ بز   رث. ب  اثه  وبن  بز آن ب ى  ا  ام  ا و  ر ا، ب ر آب 
وح  ا  ا  اع ثب  ا ب  ى  د. ثث  ى  وث  ى ثبثث و ثث ب حا آب ثث آن  ر سرسع 

د. د ا ى ث رخ  د و   رث ى 

اه  دود  طخخ٥خخ ب
اه   د. بز ب ثو  آن  ى  اه بضا  وثه ى آن  وثثن   آ رع  رى بز  و ربى 
وث.( صخخ٥)  ى  اثه  ب ام  پ  و  ى  رو اى  وبث ث دوث  ب ربى  ر  ب  بز  د.  و ى 
د  ثث  دن و ث ز  رى بز  و ان و  لات ثث ز اث  ربى پا آوثثن ثث ى ب   

زم  اه  رم  و اه  اه  حدوث پ لات  ر   ر  ربى  وث.  ى  ام  آن بضا  آن  
اه  ر ى  » ب  بز  ش دوث «  ر آن ب وح ث  . رى ب اه   اه» ثبثبى   »  . ب
ا  ثب  آن  ده ى  ز  ث د   و ى  ثب  اه  اى  ثب   ، ا   ربى  وث.  ى  اثه  ب ثث  
اى  لات  روه  ى ثث  رب ان  ظر ز لات  بز  د.  ا ى  د و  آن آب بضا  ى  وح  اع 

١. ر ب ر  ث
اثه  اه ب اى  ده ى آن   رث  ات بز پو  ى بو ا ر  ا  ربن  ث  ال ب ثث 
ى  ا د.  ى ث ربث  اثه  وثث ب ر  اى  اث د و آن ثب ثث   و ى   « س  دوث ثب « د. ب ب ى 
وثت  د. ثث ب  ى  وب بضا  ر  ا دوث،  وث  ب ر  اع ثو  هوه بى  ربى ب  ث 

ى: رب ان  ظر ز ت بز  وبح  ١خخ ب
د: و ى  روه   ام  ثو  دن  ب ى و ث رب ربى  از  وثث ان  ظر ز ا بز  لات 

رخ  د و  ى  از  آ دن ثب  د   د وح  ا آب  ب   بز  د   ، ث د  رخ  ا  لات  ب  ر:  زود اى  ت   ( ب
ر  دوث پلا رى، ب ى  ا اى ٥  رى،   ى آ اى ضر اخ  ا ثث  لات  رخ ب  د.   و ى  رخ،   د بز  ١٥خخ١٠ ث 
وث.  رب  ا  ان پ آن  ا  زى  اب ث ان ثو ا ب و  وثت  اى پلاع   ا و    ى  و ات،   ط و  ا  ا  وبث ث

د. و ى  وب  ى) بز ب ث  و ان آ د  ا ر ( اى زوث ان  ده بز  ا  اى  لات  ى  ر اع و  و  اى  و  لات 
د.  و ى  رآب   ا ز  ( ا آ و ( اوثت ث ى ثث  ا وب و اوثت  ً ثث  و ا  لات  ر: ب  ر اى د ت  ب) 
ا  لات  وبح ب  د. ب ى ث ى  ها او  د  ى    حدوث ٨٠  خخ٠ض ثث روح و ا  ا ب بز ثو  لات  دن ب  ان   ز

ان و … ا  اثث و  ا لات   ، ا آ اثوت،   ،  ، ،  آ اه  لات   ، لات  د بز:  اثت ب
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د. ى  ر  ر آن ثب   ازث و   ث ثب  ى   ث آن ثب ثو 

ربن ى ب ارى  اه  در  رد  و  ار  صخخ٥خخ 

پرسش های پايان فصل

د؟ ى آ وث  و  و اع ثج  ١خخ 
ان ثب  ا اثه ثث  وثث ب ا  ر  ى  وبزث ى  ا وبثض بح صخخ آثاث و 

د. رت ث اث   ب
اوت  د و  ر ام  د  و ى  ا  ى ثب  ثث   ا اع ثج  ى  وبح ب صخخ ب

د. و ا ثب   آن 
د. ر ام  اع ثج  ثب  ى  ات ب ر ٤خخ 

د. ان  اع ثج ثب  رث  اث اثه و  وبثث ب ٥   خخ 
د ثث   وض ث د.  ر ام  ى ثب  دوث  لات و ب ده ى  ا  وح  ض   خخ ثو 

د. و ى  ر  اث  ى   ا ا

صلل
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آجر و سراميك 

د: وب د  ا و  ر ان ب   ارى: ثث پا اى ر دخ 
رث. ام  ى ثب  ا ر و  ه ى آ وبث بو ى  ١خخ 

رث. ام  ى ثب  ا ر و  اى پ آ وثه  وبح   صخخ ب
د. رت ث رثن و پ  ثب  اثه  اى  آ وه  صخخ 

د. وض ث ى ثب  ا ا وب  ر  اى  آ ى  ژ ٤خخ و
رث. ام  اث  ظر ب ر ثب بز  ات آ وبح  ٥  خخ ب

د. رت ث دى آن ثب  ى و ثث  ا د  و ض  خخ 
د. وض ث ى ثب  ا رى و   اث ول   ر و ب ضخخ 

د
ى  رب ثو ام و  ى  بح ا وت  و  ربى  ذ  ى ب  ثث  اش وث) وبعه بى  ر (آ آ
ر   آ دب  پ ى  وب ان  ز  . ى ث اث  د،   ى پ ثب  آن  و   د  و ى  آن  ثوى  ثب 
رثه  وث آن پى  اى آ  و اخ  اوث ب اع  دن  اث بز پ  ربى   ى ثوث  ان  ا   ب
د.  د ا  اى آ  اث   اى  ثث  ربث ثبثن   ز بز  رپزى  اى آ وثه  د. بو  ا
اى  دبزه  اث و ب اع ثج ثث ب دن  ى ب  بز پ  و ى  و ر ر  ث وبن  آ ى 

. وثه ب وه  د ب و ا  ا  ر پ  د و بو  ى آ وبه  ث  ثل 



٥١

ان ا ا دب بز آثار دوره ى  وبن   صخخض  خخ ب

رت ر  د وس  ا د  اى   ٤خخضخخ 

اح ر بر ا ص٥  ا   آجرى د

ى  لا دن ب وح   ر ول  ى ثز ر وب  از ثث   ،( ال پ اش (٥٠٠٠  رت  ان  ا  

د  ر  زثگ  طا ( د   ، ال پ ون حدوث ٠٠ضص  اخ  ) ثث  دبئ وبن  رى (ب اخ  و 
وج  ا د  ط ز و  ا  اح بز ثأج آن  ر بث د و ٥١  ا ى  طر ث ر  ا ضص  هان)  رى  آ
ر  ا  ر  د  بز آ اثى  اى  اث ا هان   رى  اى آ ر  ر  اح،  ر بث ا ص٥ 

ا ٤خخض) ای (١خخض  د.  ده ب وث آ ر  و  و آ

وب  ج رى  و ٠ض  در  از  چ د  ١خخضخخ   

بز  اده  ب ا  پ  ال   ٤٠٠٠ دود  ول   دز ى  ر
ر  ت  و  ى  دود  ب اب دبر،  اى  آجر آجر،   ،

. ده ب ا 

ر  ا ضص  د آجرى جهان)  ر  زرگ  ا (  صخخضخخ 

ا  ز اح بز رأس آن  ر بر ر و ٥١ 



ص٥

ه ى آجر وبد بو ى  ١خخضخخ 
ا،  ات  و  ، آ ات،   د  ، ا ثج،  اع  بز  ب  ى  و  ً و ر  آ اع 
د  ا ر  ربى آ ا  اع ثج   . از  ا  اع ثج  ه ى آن   ربى  ١ و  اى آ ى  ا
ر  ا د.  ا دب  زم ثب پ بز پ  وث   ى  ا  رب  د، ز ا اثى آ ثب  د ز ثث

د بز: اثت ب رپزى  اع ثج آ ى  ب
وث.  ى  ا  ر  اع آ وبثى ب  ثث  ا و بز  اى  :    ثب  خخ 
رب ثث  ا رثث.  ى  ى  ا و  د   دن  پو آثث پ بز  اى  ده بز   حا  ز  وبث

وث. ى  ا  ى  ا و  ا  و   اع   ى 

ثج   اع  دبث  د  ا اث  ز ر  آ ثث  ا  دبث  ر  ب  . ب دى   وبن  ب ا 
. او  ب وثه و  ُرث و پوع  د،  ى آ رى   ث  وث، ثث   آ ى 

د  ى  ذب  وث  ى آب ثب   اث اع ب    رم  ر و  و   پذ : آ و خخ آ
رثث و   ى  ى ثوب  دن  ثبح وثت پ  و ثث  د. آ ى آ رى  ثث وثت  و   

ى آوثث. وث  ى ثب  و  پاث و 
دن  رى  اى  ر د و  ى  دبز آوث   ا  وثت  ر   ات ثث آ د ات:  د خخ 

د. ى ث ر ثب  حدوث C°١١٥٠خخ١١٠٠   آ
ر ثب  د ث آ ا رث  س ر  و    اع آ دبث  آ ثث  ر  : ب خخ  آ

. ى و … ب ا ى  وبث آ  ، ا ، پ د  ، ز ز،  ا،  ات  ا،  وث و ١خخ 

ان ی  و دش بثر  ا   خخ  ی دب ان  ار   ٥خخضخخ 



ص٥

مطالعه ی آزاد

د)  ى ثث از ( بز  دبث آ  بز حد  ان   د.  ى ز د بى  د و  آن  ى  ثو 
ر  د. ب ى آ وج١ ثث ر  وثه   آ اى  ر ر ثث  ى آوثث و آ ر ثب پا  دن آ اى ثوب  د ث ا
دب  ر آن  از  وثه،  د پ بز پ ثث  ا اع   وثت ثب ثث ثث   آ  
د  رث  آ   ى  و ثب  ده پ بز ب  ث د. آ ز ا ى  ى  ا ده  وث و آ ز ى 

.( وئ د (آ ا ر ى  ر ثب  وث و آ ى 
وث  ر و اع آ د ثث   ، ا ، پ ز  ، ات  و وثت  ا   ات  و ا:  ات  و خخ 
ر، آب  دن آ رخ  د و پ بز  ى آ رث ثث  اع    رثن  اب  و آ ا ثث  ات  و د.  ثبث

د. و ى  ان   ا اى  وثه ثث  ا  دع  وثت  د و   ى  اثبن ثب  ا آب  لات 
 ) آ  د  ب ر  ب د.  ى ث ام  ب ثب  آوث  دبز  اث ر،  آ ثث  آ  د  ب  : آ ت  ب خخ 
رخ  ز  ر  د و ث آ ى ث ا  اى ثوب ثب  د ث ر د وزن آن  ر  پ ثث اع آ ى) ثث  ر

وث.ص ى 
وثه  ر ثث  ام پ آ د   ا وث ثب  ر و اع آ ان  ثث  وبث  ى: ب  ا وبد  خخ 

د. د  وب دى پوع  و ر  ر آ د  د و  ا ى  اى  ى   ا اى  وض  د و ثث  وز ى 

ه ى آجر ا و  رب 
ثوج  ثب،   ر  آ ه ى  ربى  از  وثث  ثج  اع  رس:  اع  ه ى  ١خخ 
ص   ا ا  ى  ون  ا د و  و ى  ى  رثب   ، ا اثه بز  ا ب ا  ى  ث

د. ى ث ال  رپزى ب ا آ اث اى  و 
د  ى  دب  اع  اى ثث ثب بز  ى و ثب  ا وبث  اع:  ازى  اده   صخخ آ

ال  اث ب ا  ب ط   و د و  و ى  ط     و زثگ  اى  و  )

بو ى  وبث  د،  ى  رث آن  ى  ا بح لات  ب و  اع  ر  ب   بز  پ  د).  ا ى 
وث. ى  ا  ه ه ى   ربى  زم 

ربى  د  ى ك وث  ر  و ثث ب آ وث.  ث ب  ث وج  اى آن ثوب و   اث ثب  رى ب  ثث  حربثت ز ١خخ آ
د. ى  اثه  ا بز آن ب اث وبث آب ب ا ث

ربى   ، ر ب اپذ وث  اً  ر آب  رب د و ثث  ى  ذب  وث  و ثب   اً  و ث ر اع  ث ب ك پ بز پ  وح  صخخ ب 
وث. ى  اثه  ) ب و ى ( ا و ى  ا 

وث. ازى    اثه  ا   آ د  ز ى ث وبث بو ثب ثوى آن  وبثى   صخخ 



5٤

٣ــ تهىه گل و قالب گىرى خشت )خشت زنى(:
الف( تهىه ى گل و خشت زنى به روش دستى: منظور از آماده کردن و تهىه ى 
م نمودن گلى ىک دست و عارى از کلوخه و مواد خارجى است. در روش  گل،فرا
سنتى پس از سرند کردن و ىک دست نمودن خاک، آخوره اى درست مى کنند و حدود 
از ورز دادن و خمىرى  آن آب اضافه مى نماىند. پس  به  تا ٣5 درصد وزن خاک   ٣0
شدن گل، بدون آن که فشار زىادى ازم باشد، گل را در قالب می رىزند و با فشار دست 
به  با دست انجام مى شود  به دلىل اىن که خشت زنى  خشت زنى مى کنند. در اىن روش 
ی اوقات مىزان آب را تا دو برابر اضافه مى کنند. آجرى  منظور راحتى در قالب گىرى گا
که از اىن خشت به دست مى آىد پوک و سبک است و به آجر فشارى ىا گَرى معروف 

است.
خشت مرطوب روی سطح زمىن 

اى خام اى دستى خشت زنى و نحوه ى چىدن خشت  انواع قالب 

قالب چهارتاىی خشت زنی

کاف قالب تکی مربع »خشتی« بدون تهقالب جفتی »خشتی« اىرانیکاف قالب »کشىده« بدون ته
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اى آجر ىا بلوک قالب گىرى خشت و تبدىل آن به قالب 

براى  کارخانه اى  عمده ى  روش  سه  کارخانه اى:  روش  به  خشت زنى  ب( 
قالب گىرى گل و خشت زنى وجود دارد:

آن  به  خاک  وزن  درصد   ٣0 تا   25 روش  اىن  در  )خمىرى(:  نرم  گل  روش   .١
نام  به  گوشت  چرخ  به  شبىه  مکنده اى  ماشىن  مىان  از  گل  خمىر  مى شود.  اضافه  آب 
وا زداىى مى گردد. سپس با سىم برش برىده مى شود.  »اکسترودر« عبور داده مى شود و 

خشت تهىه شده به دستگاه خشک کن منتقل مى شود.
٢. روش گل سفت: در اىن روش 20 تا 25 درصد وزن خاک به آن آب اضافه 
مى شود. و ادامه ى کار مانند روش ىاد شده است، با اىن تفاوت که به دلىل آب کم تر، آجر 

تهىه شده مقاومت بىش ترى دارد.
٣. روش پِرِس کردن خاک نىمه خشک: در اىن روش حدود 8 تا 10 درصد وزن خاک 
اى آن مرطوب شود سپس با فشار حدود 80kg/cm2 ؛ خاک  به آن آب اضافه مى کنند تا دانه 
نمناک را با دستگاه، پرس و به خشت تبدىل مى کنند. در اىن روش نىازى به خشک کردن 

خشت نىست.

منشور گلی

غلتک
آجر

قاب برش با سىم



ض٥

: ردن  اى   وبح روش  ٤خخ ب
ی ١٥ثوز دت ص١ ب وبى آزبث   ربث ثبثن  ثث   ( ب

وثه  اى  ا  ربث ثبثن  ثث ب ان و  و وثه ى ح بى  اثه بز  ب) ب
ام آن  ا  ا)  ر )

ى ب  بز پا  اث د و  اخ  ا ب رم   .( ا رم  رم ( اخ  اثه بز ب ظ) ب
وث. ى  ده  ا  و  ا ث وبى ثبغ و بز  آن 

ام اى  ال  ا و  ردن   ربى   ا  رم 
بز  و  د  و ى  ده  وب  ثوى  ا  ا   ب  رم.ثث  و  بز  اثه  ب ت) 
و  هاى  ا  ب دث    وث. ثث    ى  و  رم وبثث  وبى  رخ   

د.  ى ث وث ثب بز ث  و  د ث ى ث
اب  د  آن  ا اب ثبث  ر  ربث ب آ ان    ، رثن  پ بز  
اى پ  ى ثب  ث ا اب  وث.  ى  اب  پ  ر،  ا پ آ ان  ز وث.  ى  ثبثه 

ام ثبث. ر ب ه ى آ وبن پ بز  ى  د،  از ثبث ر  رى بز آ  

وثه  ا ثب ثث  ا، آن  دن   ه ى آجر (آجرپزى): پ بز   ٥ خخ 
اى ثبغ و   از د   و ده  وثه  وثى ثث  د  ا اى   د.   ى 
وث١  وثى  آب  ا   ثبثن  آن   ر ى  ر  د. پ آ وث  ا  ى آن  د بز   وب
وث  ى ثب  و د و   و  ر  د اع   اى  رث و ثب  اع ثج 
ر،  دت پ آ ربث ب و  ى  ا ا ٠٠ص١ ثث  ر بز ٨٠٠  د. ثث ى پ آ آوث
اوى  و  ون  ا و اى  وثه  ا، ثث  دن حربثت    ا وه ى ث و   ا 

د.  ول  ا  ثوز   ب بز  
اع وث ثث  و ى  ا ١ خخ آب 



ض٥

اى آجرپزى وره   وبح  صخخضخخ ب
ى وره بى و چا وره 

ا  وبن آن  ى  د و  و ى  وب  ربن  رپزى ثث ب اى آ وثه  وبح  ر ب ى  د ا بز  وثه  ب 
بحدبت  د،  ا اثى  ب اث  ز ا  ث  ا   آن  ر   آ ح  ى،   ا ا اى  اه  اث ثث  ثب 

وث.  ى  اثه  ا ب وثه  ر بز ب  وث. ثث حال حاضر  
ان١ و وره ى 

ره)  ان   ح بی(ثب و اى  وثه 
 ً و و  د  وى)  ) ده  ح بى  ا 
ا  ط ز  ر بز  ا پا  ط ز  ثوى 

ضخخض)  د.( و ى 

د. رث هوث  ام  د و    ا  ان  و رثث  ام  ى   ا اى آ اث   لاثى  ب ال ١٨٥٨  وثه ثث  ١ خخ ب 

ده  ان  بى و  بى  و اى  وره   ضخخضخخ 

ال ا ون بز  ا ور   

وب  دود  و 

ورودى

ان و وره ى  رش 

و ذ ى   
ز

ر   ض 

ا  ا  در ب
ود ی  ده   آجرچ

د( بی) وره  ن  پ

ا ا  ا در ب دن و  آجر  چ

ای  ا آجر اورت 
ده ده  چ



٥٨

ول   . ان ب ا  اح  ب اً ثث  ر ا  رل و حربثت آن  ا  ا  وثه  آ ب 
 . » ب ا « وج»  ر « ولش آن آ د  ا  ثث ط ثو  وب و  ا   وثه  ب 

ى و وره ى 
ر،  آ ر  لاوه  ا  آن  ثث  و  وث  ى  وب  رپزى  آ اى  وثه  ر  د د بز  وثه  وح  ب 
و  د  ر ى  ربث  وب  ثوى  ا  وثه   ب  ثث  وث.  ى   پ  ز  ى  و  از  اى  رب 
رث  دث  وثه   روت بز  رح  ا  وثه پ و   ط  ا ثث بوب د.   و ى  و  وبثث 

ضخخض) د.( و ى 
 

ی  و وره ی   ٧خخضخخ 

وب اى آجر  ى  ژ صخخضخخ و
وپرى،   ، لا ا ى  ز  دبى  د.  د ز  دبى  ر  ث ر  آ ا  وثث  ر ثث  د  ا خخ 
ده ب و  وب پ  ا  د  د دبى   رى   . آ ا آن ب ذب آب  زبن  او و 

رع ثبثث.  ا 
وث.  رى و ثوب  د و  او  وزى  د ثث آ  ا خخ 

ذبثث.  اى  وب   ط ا ر بثر  د ثث آ ا ى  ا وبث  خخ 
 . ر ب وب  ر د  ا ر  ال حربث   دث ضر ب ر  خخ 

وح  ر ى ثث پ  وب ى و   ا ى     ژ د (ب و ا وب  د   ا ر  خخ ث آ
وث).  ى 

د.  ا د   ا ر  ا آ خخ 

وره ورود    
دوده ی آ      

ربد ی  ا                       درج ی 
ده ای پ  روت آجر

از ورود 
و 



ط٥

د.  ا وئ  د آ ا ره و  دون ح د  ا ر  ط آ خخ 
وث.  ده  رب ا  ا  د   ا دبزه بى  د  ب ا ر  ى آ خخ 

وث.  ى  رث  ا  زثه و  ر ام  د و   ى  ذب  ر پوع آب ثب  د. آ ا د پوع  ا ر  خخ آ
ى  ر  زث رب ثث  دبثى  اپا ا  آب  ذب  اثى  ز و  ر  آ لات   دن  ذب    زبن 
ا  ى  ا اى  ر آ و   ( و  ٥ ط  و )  ٨٠kg/cmص اثى  ر  آ اثى  او  حدب  وث.  ى 

 . ) ب و ط ٥  و اث ص٠٠kg/cmص ( او ز

ى ا ا دبول  اى  ٤خخضخخ آجر
د بز:  اثت ب دبزه  اح  و ب ان بز  ا وث ثث  و اى  ر ر آ دبول 

ا  ا (٤  ى  ض رض و ول و  ا   ا  اث ٥/٥×١٠×صص و  ارى:   ب ١ خخ آجر 
ا ب  ا  اى  ثث  و   ، ا ث و  زثن  ى   ا وث١. بز آن  ى  ه  ر  ى  ا ص) 
ى،  ضر اخ  ىص،  رى  ربى  ر  آ وح  ب  د.  هوث  اثى  ر   آ ب  د،  ى  ثبثه  اث 

وث.  ى  اثه  ازى ب ا ربى  ابص  وثت آ ده و     دب  ال،  اى ح وبث ث

رثبث ٥ضص١. ی،  ای ث ر وثث آ ربن ثث  اثه ض ب دبثث  ا ١خخ ب
ى ثوث.  اث  اثى   دون پرثب ثث   رى   ص خخ آ

وث. ى  اثه و آب پرثب  ا   طوت آن  رى   ص خخ آ

وپر  ارى  آجر
ى ظا  آجر 

ی  ا

ها اد آ وبح آجر و ب  ٨ خخضخخ ب



٠ض

طر ١/٥  وثبخ   ا ١٠  وث ٨  ر  زثگ  ط  ر ثوى  وربخ دبر: ب آ ا  ى  ا ص خخ آجر
 ١ اثج ٥/٥×١٠/٥×صص ب . ب ا  ثبثى  وثن  ده  رث و  ر ثبثث و  ث  ى  ا ا ص 

طخخض)  د.( ا ر آن  زثگ  ط  ر بز ٥ص ط    د   ا اى آن  وثبخ  ط  و 

رثبث ٥ضص١. ی،  ای ث ر وثث آ ربن ثث  اثه ض ب دبثث  ا ١خخ ب

ر ره و  وربخ دب ا  ی  ا وبح آجر   طخخضخخ ب

 . ر ب د ث ر  رب د ثو  ُ ر  اً  ر د،  وثت  و ثب  ا ثب   ر وبن آ ربى ب  
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رفه 
ک ط

ىز ى
ار

     
     

 

اى نبش آجر

آجر رج بند
درز عرضى

ارىز
درز دىوار

ابند

 درز ىا بند طولى
 ردىف راسته

ردىف کله کله گی

بلوک  تىرچه  اجزاى  پوشش  براى  م  و  دىوار چىنى  براى  م  ا  آجر اىن  ٣ ــ آجر سفالى: 
ا را در شکل زىر مى بىنىد، تولىد  اىى از آن  ا استفاده مى شوند و با ابعاد مختلف، که نمونه  در سقف 

مى شوند.)شکل10ــ6( 

ا  اى سفالى توخالى و اندازه ى آن  شکل ١0ــ6ــ انواع آجر

مطالعه ی آزاد



صض

ا ى  ر  ر  بز  ى  آ ا  ر  آ  :( ات  ) ى  آ ا  اى  آجر ٤ خخ 
بز  پ  بو  وبث  وث.  ى  د  و ظر  وثث  ال  ب وثثن،   ا  بز  پ  و  آب  و  آ   ،
ر و  اث ١صخخض١ ب اث آب و  ر  أث وث و   ی  اه پ  ری وبثث ث ا  ازی و  اثه  آ
د و  دث  د  ً  ث  و ا  ر د.ب آ و ی  ا پ  دت ١٠خخ٤  ای ٥٠صخخ ٠٠ص ثث  ث
١١خخض)  وث.( د  و وبه  اى ث ا ثب  ث  وبن آن  ى   ، ر بو ى   وبث ث زوثن  ا ب

ان  ار آب  ص خخ پ آب  ٤ خخ در ى ب ار آب  صخخ ورودى  روجى  ی:١ خخ  ا آ اه پ آجر   ص١خخض  خخ د

ار  ٥ خخ 

ى  ا  آ ه ى آجر  د  رآ  ١١خخضخخ 

و  و       ب

ده  اآ ز

و وط و 
آب بو

ثاو
 

وط 
اه پرس آجر الد وب ب

 ا
وز

اه 
د

ر
 
ضر

 ی 
ظ

 

١

ص

ص

١
٤ ٥

ا،  ازى  ا،   پى  ثث  و  ب  ى  ا لاً   ا اى  دبزه  ب و  اخ  ط  ثبثبى  ر  آ ب 
ص١خخض)    رث.( ى  ربث  اثه  وثث ب ازى  ا ا  و  ال و  اى ح وبث ث



صض

٥خخضخخ بجزبى آجر
د  ى   « وث و   آن « ى١  ا س ر  اث آ اج ب رب ر  دى آ اى   ذ  ثث 
اثى  ر  اث آ اج ب رب ر  دى آ اى   روزه  ا ب وث. ب ا  اثى  ر  دبزه  آ   ب

 : رب ا ص١خخض)  ) . ب
دى؛  اثى ثب   ا  ر  خخ ٤/ص  آ

؛  اثى ثب  ا  ر  خخ ص/١  آ
وع؛  ا  اثع  اثى ثب  ا  ر  خخ ١/٤  آ

ى ٥/ص×١٠×٠ص؛ ا   پ  ا ثب  ر بز ض خخ  آ
د. و ى  ى ٥×٥×٠ص  دب رض ثب  ر بز  و  آ

. ر ب ى  ا اث آن ٥ *٥ص  *   ٠ص  ی ب  ب رب ر ب ر آ ام ث ١ خخ 

اى روى آن  ربش  وبح  ص١خخضخخ بجزبى آجر و ب

اس دی                                                         

ی دب ی                   دی  ور            ا دی  دو

وع

ُر ی                 رب  رب ی           آجر ب آجر  لا

ار  رو  ی        اد ری      آجر   آجر  

ی دب ا ی  ی             لا دب ا ی                آجر  ا ی  ی                   رب ی      دو  پ                ب ی  دب
چارع

رب ى و  ا ضخخضخخ 
وبن  ى  ثب  رب  دب  پ  . ب ده  پ  ىئ  ا  ا  اى  رب    : رب
رح ى  د   ى  ا وبثث  دبزه  آن  ى  حربثتش  بز ب ا ر . آ ر ثب دب آ پ ا  ان   ز



٤ض

ى  ا ر وثت آ ا     ى  ا د و ثث  بو  د ى  وج»  ر  د  «آ د و  د ى ث دن  ثوب 
د.  ه  د  ى  وث   آب ثث آن 

رثه  ر    ا   آن  ثثبت  د   و ى   « رب ى « ا ى  ا ان،   ا ثث  
اث  آن   آب  ذب  و  د  ده ب ر  اوم  ا  د ب ر  رب ثث  و  ر  ر اپذ و   ر  ثث    د،  ده ب
ربى   ر پو  ا  رب  رث.  ى  وث  د ثب   وبث زب ر) و  ز ب (ثث حدوث  ا
وب  ر اى  ا ام و  ى  وب و ح  ، ا ز رثن  آ رج  ربى  ى ب و  هدب اى  ا
ى  اث و  ى  ثب اى  وبث ث پو  ربى  ى  ا د.  ى ثو اث  د،   اج ب ثث  آب  ا  رى   ا و 

وث.  ى  اثه  رب ب ز بز  ان  ا
حربثت  ثث ى  ثث  دن  پ  ى،     رب ب  رآوثثه ى  ز  ى  ا ى:  ا
اث و ضر  ى،  د ا ر  رب اوم ثث  اث  و  ذب آب  ا  ا  ١،   حا    بى 

وث.  ى  د  ى  ا
اثى ثب ب  رج ز د و  رث آن ث اث ى و  ا ه ى  ر  ربن،  اثى ب اث  ول  ثث 
١٤خخض)  د.( وبن ث ى  و  اى ثوثه ى  ا ر  ظ ى  ا و  اى ز اثى  ى  ا اث آن ثب ثث  و 

ربث  ى  ا ا ٠٠٠ص ثث  ١ خخ ٠٠ط 

و هد  وط   ر ش   د   ب ى كارى   ١٤خخضخخ كا

ى  و ا  وثه ب   ثب ثث  وثت  ى)  ب  ذ (ثوج ث ى ثث  ا ا   ثوج 
د. پ  ى آوثث رون  ا  ا ضر بى آن ثب بز  د،   د ر ى  ا   د و بضا ى آن ثب  ى ثبث ربث 
رى  ثبثبى  ى ث ا آ دثبً آن ثب ثث  د،  ى  ى  و   ا دبزه ى  ى  ب ا بز آن  ب 



٥ض

وث و  رثه  لاً  ا ا  د  رث ى  ا وبثث  ر ثث  د ضر  ا پ  د و  ى ثبث ربث  وث  زى  ثثى 
 . ر ى  ام  اب ثبثن ب ربح پ و  دن  د.١ پ بز   دب  ى پ د ظ   

د ى   . ده ب ى   ا اب  د و  ا   ، ى بز ثو  ا ى:  ا وبد بو ى 
ى ثبثث، بز  وبح  اب آن ب ا ب و  و و   ، و ، ثو ائو  : ا رى  ى بز  ا
وث  ى  د  و ائو  ات و  د  ، رب،  د  ا ب  ً و دب»   ر پ اب  بى «ز  

ى  اى ث ى  ا ى بز  اى ث اب  ا  ربى  د.  ى آ د   ث  د ث  بز ب اب  ا 
اى  ى  ا ثث  ا  ب  ، ب ثج  اع  وبثى)  ث و   ) ى  ا ى  ب بو ى  وبث  وث.  ى  اثه  ب
ى  د  ، ا ح پ وث  ى  اثه  ر ب د   و ى  ر ثوب  وبثى  زوث ) بز  رب ) 

د.  ذب  رى  ام، آب   ر ب لاوه  وث و  اث  رى  ثثبت ب  

ى  ا ا  رب 
و  وز  بز  پ   ، بو وبث   : بو وبد  ردن  اده  آ و  ردن  وط  ١ خخ 
بز  پ  وبث  ب  وث.  ى  ى  و  ى  اى  اب  آ وبثث  و  وح   ،  

ا  ا  د و ثث آن  ا ى  ال  و بى ب اب  اث  آ وث و ب  ى  اب   روت بز آ
د  ى  دب  ده ثب بز آن  ه  اب  وث.  ثو ى  د  اب  ى  ثو ا زوثن آب  ب

وث. ى  اثه  د آ رح ى  ام  ه ب رم  اى  وثت ثب  وبث بو   و 
پوثث  وثت     ، بو وبث   : و ه ى  و  وبد  رى  ا  صخخ 
اى  و  اى پرج    اه  ده،  و ى ث وب ثث آ ر ده ى  دى  ثب 

د. و ى  رثه  ام  ى  ا
پ  ى  و اى  وثه  ده   اى   و   : و پ  ص خخ 
روت   ام  و  د  ى  حربثت  ربث  ى  ا ثث ى   ١٠٥٠ حدوث  و  د  و ى  وبثث 
رون  رث و   دث  د،   و ى  ى ح  ا ده،  ثوى وب  ى پ  ا وثت 

د. و ى  وثه  
 ، ا  ، ز، آ روم،   ، اث ون وب رى  ا اب دبدن و پ آن:  ٤خخ 

مطالعه ی آزاد

د. د آن  ا    د  رث ى  زثع آ  ا ثو  ا   ا ثب  د ى  دث،  رى  ا  ١خخ  بز 



ضض

د. و ى  وب  ى  اب ث ه ى  ربى  ى  ا ا ب ط  ر وب ا ،  و … 
د  ى و ب ا ا ح رم  د آ ث  ر بى، ب ا  ى  ربى ث آ ا  د  ب

د.  ى  اث  ط  ب رب هوه بى ثب ثث  ى و  وث ز،  اى  روم ث 
ى  ا ربن  ى ثث ب ا اث  ر ب ذ ثب  ا: ثث  ى  ا دى  اد و درج  ب
ازبث  د و   و  ١ اث  ا ب ى  ا ى  ا ر  اى ب ال  ا ثث  وثه ب ر  ى  ا  ١٥*  ١٥

١٥خخض)  وث.( ى  رض 
، ثو و    دب    ثث ى  و و  ر ظر  ا بز  ى  ا  

ا  رع ثوى آن  ر و  اب  اى    ، دبث  و   ا  دى  د. ب ثث  و ى 
وث.  ى   

ى  هدب رو  ام و   ، ا ز ى در آ ا و بى بز بجربى   ١٥خخض  خخ  

ا ١١  ر و  ض ى  ا ١ خخ ١٠  *١٠ و ٠ص  *٠ص و ٠ص  *٠ص و ٠ص   *٠ص و ٠ص  * ١٥ و ٥ص*  ١٥ و ١٠* ٥ و ٠ص  *١٠ و ٤٠*٤٠ 
ر.  ى  ا ٥ 



ضض

پرسش های پايان فصل

د.  و ده آن  ثب  ر  ث ا ؟  ر  ه ى آ وبث بو ى  ١ خخ 
د.  ر ام  رپزى ثب  اى آ وثه  وبح   ص خخ ب

د.  و وب ثب  ر  اى  آ ى  ژ وثث بز و هاث  ص خخ 
ا  ربه  وث،  ى  اثه  ان ب ا ى  ثث  ا ر ر آ دبول  وح بز  ٤ خخ  

د.  ا ر  اى، آن ث دبزه  اث و ب ات و ب
د.  ان  ا ثب  ات آن  ا دبزه و  د و ب ر ام  ى ثب  و اى  ر زبى آ ٥  خخ ب

د؟  ر ثبث ا  ث ى  او رب    ى و  ا ض خخ 
د.  ر  ى ثب ث ا وبث بو ى  ض خخ 

اى ب  اث د و  و ى  د ث   و   ر ظر  ى بز  ا وبح  ٨ خخ ب
د.  ر  دى ثب ث ث 

صلللل



٨ض

آهك 

د:  وب د  ا و  ر ارى: ثث ب   اى ر دخ 
د.  رت ث وبث بو ى پ آ ثب  ای  ی  ژ ١ خخ و

د.  ان  ای آ  ثب  ی  ژ ص خخ و
رث.   ام  ى ثب  اى آ لات  وبح  ص خخ ب

د. وض ث ی ثب  ای آ لات  رث  اث ات و  و ٤ خخ 

د
د و ثث آن  ا ى  اخ  ا  و  ب ان  د. آ ى ث لات   ر و ب ا  آ ثب  
د  ده١  ى پ و  آ ز ى ثب  اى آ ى بز   ا  اخ،   اى ب ر د.  رو ى ب آ 
ره ى  ده  و   رثن) آ ز وج  ا ربى  اخ ( ا ث آب ثوى ب ى  د اث رث. پ بز  ى 
د و  ا ى  وث ثب    ون  رب وبث پ د و ثث   ى  ى  ر  اوث  ا   د و  آ 

ى آوثث.  وث    و  پاث بى ثب  و

اب  د  آ (ثو ا رى  وث وه ى  ظر  اى  بز  ى  ژ ا و اى آ  لات  وبح  ب
ا  د ان،  ا ا ثث بحدبت  وثه و بز آن  اثه  وثث ب ربن  د ثث ب اثوت بز  اع) و  آ و 
رثن  دبث  پا ربى  ى  آ و  ى  آ  بز  اثه  ب ر  ب اى  ث  ثث  د.  رثه ب ى  اثه  ب ا  اثو و 
اث  دبث ز ا   اى آ ى ثبه  ا ا ى  ان ثث  ا دن  رى بز ثو و ا و  ازى ثبه  ا، پى  ز 

Cao خخ١



طض

 . ى ث ب اث   

رخ  ه  وث،    ى  زبت  اث  و  ز  ا  اوثت  ثث  آ  ى   ا آن  بز 
. ب ثث  وح ب زى  وبث  اوثت  وث ثث  ى  اثه  ى  ثث آن بز آ ب ا لات   ى 

وث.  اثه  وبن بز آن ب ى  دبثث  وث  زبت و ى  وثث ى    ا ا

١خخ٧خخ پ  آ
وثت  وث. ثث ب  دب  ر آن  از  ا  د  ى پز ده؛  آ ثب  ه ى آ ز ربى 
ده پ  د. آ ز و ى   « ا « ده»  د ب   آن «آ ز د  ب ا ى  ا  آن   
ربث  اثه  وثث ب ان  ا وث و ثث  ر  ا  ر  ا ث د  وب ى  دن  ا آب و   ر  بز 

ى ثبثث. وث ثث آن  و ى  اث ر  ا ر  ده   رث.  آ ز

اى آ پزى وره  وبح  صخخ٧خخ ب
اى  وثه  وث، پ بز  وثه ى آ پزى ثث  ر  ى  د وثه  وره بى: ب  وره ى  ١ خخ 
ى  رو وثت   و  زم) و  آ   و ( ا  وثه  وح  وث. ثث ب  ى  وب  ى  ا
ربى آ پزى  وثه  د. بز ب  ى  وثه ثب ثو  دن،  ى   ا د و پ بز   ر ى  ربث  ثوى  

وث.  ى  اثه  ر ب  

اى  وثه  د  ا و  ى ثوث  اث  آ پزى   ربى  ر  وثه   ب  وره ى  بى:  ص خخ 
 . ان ب و رپزى  آ

ى  ا ا  اث از  وثث  ا آ  ى  و ه آ  ربى  ر  وثه   اده: ب  وره ب ص خخ 
وى  ا ض حر   د  ز ى ث وثه  ا ثث ب  رثه ى  آ ثب بز  ى ثوث.  اث  د   د  ا

١خخض)  د.( و وثه   دن، بز   وثه و پ  پا 



٠ض

و   .  آ  ان پزى ب وثه  د  ا وثه  اث ب   : ده  رد وره  ٤ خخ 
ى ثوث.( صخخض)  رون  ده بز آن  و آ ز وث و  ى  دب  وثه  ثثون 

صخخ٧خخ آ 
ان   ا آب ثبثث.  دن  ر  ربى  اثى  )  ز ا آ  ده  د ده (آ آب  آ ز
وث و ح آن بز ٥ص/١  ى  د   ( ا  ده  د  آ  (آب ث ا ر  ا آب  ب آ ثب 
ربث  ى  ا ا  ٤٠٠ ثث  ر د. ب  ى ث ا پ  ر دن  ام   وث. آ  ى  ر  رب ا ٥/ص 

د.  ا ى  ا  ده  وج ب آ   آ ز د. وزن  ى ث

ردن     الا  ده  صخخ ج ى  وربع د ار  صخخ  ١خخ ب
ده ى  وربع د د  س ٥  خخ  ج ى   ده ى  ر الا  ر  ٤خخ 
رش  ده ى ز رد ردبن ٧خخ   ى  ده ى  وربع  د كوره  ض  خخ 
زد.   ى ر رون  ا  ده بز آن  ا و دو در  آ ز آ 

ده  ردن آ ز ٨  خخ ج ى 

٤

ص

١

٥

ص ٨

ض

وره ده ی   رد ا   اده آ پزی  وره ی ب  ١خخ٧خخ 

ص

٧

ض

ده رد ور  ا  وره ی  آ پزی   صخخ٧خخ 



١ض

 ( ا  ده  د د آ  (آ و اى  وبح روش  ١خخ ب
د  آ  ر  آ    ثوج،  ب  ثث  ى):  و (آ  ر  روش 
وث و ثوى  ى  ى ث  و ى آ  و ده ثث حوض ى  و ى آ ز وث.  ى 
ى  و ثثش  د.   ثثآ آ  اب  ثو وثت  ا   د  ى ز و   د  ز ى ث آب  ثب  آن 
وث.  وى حوض  وثبل  اب آ وبثث  ا ثو وث  ى  ده  ا  وى ثث  
وث  و دبثى بز آب  وث.  وثبل پر  ا  وث  ى  ربث  د ثث حوض  رب دثبً  
وث. پ بز ب   ى  ذب  ربخ  ر آن ثث ز ب ر و  ث اب آ  ثث ثو
ده   د، آ   د آ ر آ پد ط  ر ثث  ى  ا ا ص  اى ص  ى  په ا رع 
ا ٨   اب آ ثب ض  د ثو ا ى  ا ا آ و آ ثو لات  ربى  د.  ى آ ث 

وث.  ى   و ا آ   د  ا وب وثبل  ثث 

ر ثوى  ى  ا ا ٠ص  اى ٠ص  ده ثب ثث   و ى آ ز  : ص خخ روش 
دثبً  د.  ا  د  ى  ر و ثو  د و ز ى پا د و ثوى آن آب  ى  زى په  ط 
دى ثپوى آ  ا  وث  ى  وثت په و ثوى آن آب ث  ر    اى ث  

ى  ا اه  ثو ا   ، دن ب د. ثوى ب آ ثب،  ثث حال   ر ر    

اث  ا  و  روث و آب آزبث ثثون  رون  د،  ى ث  ٤٠٠°C   ،اى آن ر ا  د  ى 
وث. لاً   ا ا آ  د  و ثم 

ى  و وب  ثث  ثب  ده  ز آ  و ى  آب:  ار  ا  روش   ص خخ 

ى)  ر (دوغا ه ى آ   روش 

مطالعه ی آزاد



صض

 ، دوث ب ث،   آن  و ده بى بز   وب د  ا وب  اى ب د و   ز ى ث
ا  اث ص  ا ثب   و  د و  د ى  ا ثب  رى، ثث ب  اث د. پ بز  ا ى  وبثث 
 ، ا هاث  ا  اث آب، پ بز   اث  ر  د. آ ز ى ث ربث  اث آب  ر  ٤ ب

د.  ى آ رث آ   ث  وث و  ى   

ى اى آ ت  وبح  ٤خخ٧خخ ب
بز  اثى  و  ا  ده  آ ثبثث.١  ا  ٠٠٠ص  پ ى  ربن  ب ثث  ى  آ اى  لات  بز  اثه  ب
د  ز،  ر وث  د  د.  ده ب ا  آ  لات   و  ى  آ پى   ا  ى  ا ا ثوثه  اى  ا
ى  آ اى   پى  ثوى  ا  اثى  اى  ربت  بز  اثى  و  هان  ب ا  د   ، ول  ثز ا 
رى ثبثث،  دبثى   وب ثوبم و پا ر ا  د. آ ثث  ده ب ا  ى  اى آ لات  اثه بز  ا ب و 
اثه  دوث بز آن ب وبن ب ا و   ام  .   ث ثث پ  اى    ثوبم ب ان  ا ثث  ب
وث ح  وم ثب ثث  و رب، ثوى و آ ژه  زبت،  و وث آب آ ثبث  و  د  ا وث.    ى 
وبح  دوث كرث. ب رب د  ا ى  اى آ لات  ربثثبثن ثث  زى ثب پ بز  اى  و  د. بز ب ثو  ى 

د بز:  اثت ب ى  اى آ لات 
ر  اوم  ى  لا اثه بز  اى آ پزى ب وثه  ا  : پ بز  آ و  ت  آ
و  وثث  روث)  دبثث و ثث آب وب  ر رع  دن  د (پ بز   ا دب  لات  ثب  ت  ا  ب
اه  د، آن  ى  ر  ا آب  اع بضا و   ده ثب   ظوث آ   ربى ب   . ر ربث 
دن  ر و   د  ا لات  آ و  آ  دن  ر و   د.  ا ى ث رخ   

و  وث  ى  د  ات   و   ر  ثج  اع  ا   آ  رب  ز  . ب ى  آ اى  لات 
اوثت  د ثث  ا وب  ط او  دن   ربى ث ى ب و  لات آ دبثث. ب  وب  ر  از  ازى  

رث.ص ربث  و  ث

ده  اثه  وث، بز  آ ب ى  وح  ر ال پ  زبث  ى،   حدوث   ر ان  ا و ثث آثث ط ى ح اى  وثه   ١ خخ ثث 

 . ب
 . از حدوث  ص٠٠kg/mص ب وثث  زبن آ  ص خخ 



صض

او و  زب  ربى ب رثن آب،  دن و بضا  وح  اع، پ بز  لات  آ ب ب  آ و  ا  ر  ١ خخ ثوج ث
د.  ى  وه  بضا  د    آن 

د.  ا ده  وح ب و   اع  ا بى    ا ثوث ص خخ 
 . لات حدوث ص٠٠kg/mص ب اثه ثث ب  وثث ب زبن آ  ص خخ 

ربى  ر  وث و   ى  اى  بضا  وه  لات  آ ب   آن  ان    :

 « ا «پرآ زبن»  ام « ى  رى بز    وح ث وث.  ى  اثه  ا ب ازى ثبه  ر ا ز ازى  پى 
زبن   ى ثوث.   اث  د   ا ر  ام   ا ب وى و  از  پى  ى   ا ا هوث ب و ثث 
ا  ى  ر ب  آ ه رث.  وبم  ا   د  ى  رخ  رى  ان   ربى  زثن آن ز ب و 
او   ر و  ر د  زوث ا ده  اب ح  ر ثث ثو ر  آ   رب  وث١ ز ا  اب آ  ثو
ر  اوم  رث و  ى  ر  ر  وب  ر رم و  وبى  ى ثث  لات  آ و  آ وث.  ى  ر  آن  
اثه  ا ب ام  ون ح وبث،  و  ُرى ث و ثث آ  ر ث رب او ثث  وث. بز   ث  ى 

 . هوث ثث ب ز ب وب و  و ى  ان  ر ان  ى  ام  رى ح . آ  ده ب ى 
وث،   اثه  ىص ب ا ى  اع بز  اى  لات  آ   ر ثث  : ب ا آ ت 

د،    و ى  آ  ا  لات  ثب  ى  ر
لات  آ  ر بز  اوم  ر و  وب  ر رب 
دن   ث ربى  لات  ب  صخخض)  )  . ب
و  وب  اوثت  ثث  د  ا اً  ح وب  او 
وثت  ب  ر  ثث  وث.  ثب  و   ث
و  آن  ثثون  ى  ا ت  ا ب و   

آن  اى  ثب  و  وزث  ى  طلاحاً  ب و  وث  ى 
د.ص و ى  ر  ا  

ت  ردن  وط  ا و   ردن  د ر  صخخ٧خخ 



٤ض

زبثه  ا  حرب اثث  ا لات  وث  آن  ان بضا  ؛  ا آ لات  ر   زبده): ب رب ارد( ا ت 
رى  اى   زثب  ى  ثبثبى ث ا ى  ا ى  بز  ر  لاوه  وبن  ى  ظوث  ربى ب  د.  و ى 
وث  ذ لات  وث.  ى  رخ،  و   ا پ بز  رخ ٤٨  لات  وث١. ب  اثه  ب ب

 ( ان ١ ب ا ض، آ ١ و  رث. (  ربث  و  اوثت ث د ثث  ا
د.  و ى  دى  ى ث  ى و آ وب ا  ثو ث ى  لات  رى،  وث وه ى  ظر  بز 

د  وب ثبث ا  اوثت  از   دن  ربى   د   و ى  ا  لات  ى  آن ث بز  وب لات 
ا  ا ب  لات  ى بز  ر ا  وث). ب ى  ا  وب  اوثت  ا ثث  ى آن  ز ى و  ا ال  ( و ب

ی   لات آ  ، د   ب ث و ى  ر آب   ا ز و و آب  وب، ث اوثت  د  ثث  ثب ثبث
وث.  ى 

ى   ا ه ى  آ  ربى  د.  و ى  وب  ى  ا رآوثثه  ى بز   اى آ آ 
وث و  ى  رثن» پ  رخ  رز  ر بز « اى پا  ر ) ثث  اع ثج ثبث ( آ ا  آ  ثبث 

د. ى ث رخ  رثن   اب  پ بز آ
ى و  ا اى ثث ان  ا ربى  ا  د  ربث ثبث رون  وبى  رض  ى  ثث  ا ا ربى  ى،  آ آ
ه ثث  د.    دبث د  ى بثر  لات آ آ ا ثث  ا و آب ثث ات  و رب  ى ثوث. ز اث  ى   رآ ز
اثوت بز آ  لات  د.  رى ثبث رخ   ى  ا دثى و ثث اى  ان  ا ات ثبث و  و اى  ز 

د.  ى آ ى  ث  آ

. ر  حدوث ص١٥٠kg/m ب ان و آ  رخ  زبن  ١ خخ 

 . ده ب ا  ى  ت  آ اروت و  اده بز  ا ب ى   ا ا هد  وط   ر ر  و اى  اب  ٤خخ٧خخ آ



٥ض

ى  ز ر،  ا ثج،  اع  ا  رث آ   رثن  وح  لات بز  ب  اروت:  ت 
ظوث  ى ب و    ى آ لا اثوت  وث.  ى  ا آب ثث  وح  ر ب  ز و  وى  ا  ى)  و )

رثن  آ  اب  اثوت بز آ ى بز  و وث.  ى  اثه  ى ب ا)ى آ د ا ( د ا و  ا، پى  اث ثث آب ب
اثه ى  رثن ثو اب  د آن   و پ و آ ا آب و  رثن آن  وح  اثن) و  ا  ل  اثش ى (
ان  ر ب دث  ى  ثث  اثو د  ا د.  ى آ ز  ث  وى  ا آب و  دث  ر  ا و  ب  
ى  ر و  ه ى  ا ر  ر ب    اثى  دبث ز ر ثبثبى  ا وث.  ى  ا  ان  ز ر

د.  ى  اثوت   لات 

پرسش های پايان فصل

د.  ر ام  اى آ پزى ثب  وثه   وبح  ١ خخ ب
؟  دث ب اثه ثث آن   وثث ب زبن آ  ؟  لات  آ  ص خخ 

وث؟  ى  ه  و  اثوت  و  لات  ص خخ 
رثى ثبثث؟  اث ٤ خخ   و  

وض  ر  د ا  ثب  ثو  آن  اوت  و  د  ر  ثب  ى  آ و  ى  وب لات  ٥ خخ 
د.  ث

صل



ضض

گچ

د:  وب د  ا و  ر ان ب   ارى: ثث پا اى ر دخ 
د.  رت ث ى ثب  ا ا ات   و ١ خخ 

رث.  ام  اى پ  ثب  وثه  وبح  ص خخ ب
د.  وض ث اى  ثب  ى  ژ ص خخ و

د.  وض ث ی   ثب  رب ان  ر ز ؤثر ثث  وب  ٤خخ  
رث. ام  ى ثب  اى  لات  وبح  ٥  خخ ب

د. وض ث ی ثب  ای  لات  وبح  ا ب وه ی  ضخخ 
د. رت ث ی ثب  ای  لات  رث  اث ض   خخ  

د
ى  ثبثى  ا د.    ى آ رثن    ث  اب  ى بز پ و آ ا ا  

وث.  ى  ا  ربن  اح ب ام  اً ثث  ر وث و  ،  و ات آب ثبث) ب  ثث  و  )

وث  د    د ى  ر ى ص ب   ث   ا ثث ى  ى  و اى ث   بز  

اى  د ا ب ر  ا  ر  ا  اع ثج  ا آ و  وح  وثت  ر   وث و   ى  ا  ا 
د.١ د ث ب ا  اى  وث.    ى  ا  آ 

. FeO ث آن  ان زثث ثو ب د ث ا د آ ثب  دثو   ب ر  رى و ب ا ال)  د (ز ا ر ثب  ان   ١ خخ 
د.  ى  ز  ر وث و صOصFe ث آن ثب  ثب    



ضض

رآورى 
دبث  ات آ و ى   ا ى بز آب  ا  ى  ا ر  ى آب   ، ا پ  رآوثى 

ى ثبثث.  اى پ  ر وث و  آن   ى  اى  پ  ر .   ثث  ب

 : ر ب رت ز وثه   ت پ  ثث  ا  و ب
اى  ر وث و ثث  ى  ر  ا    ى   بز C°ض١٠  ا ١ خخ آب 
وث.  ى  د   ( CaSO٠/٥ و ٤ HصO)   ول آب و ا ٠/٥  ات  و    ١٨٠°C

 . ر ب اب     اب آن بز  وث و  ى  ر  ا آب  ر  ى   و رث  
دون  ات  و ى   ا   د    ر اى آن  C°٠٠ص  ر ر  ص خخ ب
ا آب ثبثث  ر  دبزه بى   رث ب   ب د.  ى آ ى، CaSO٤  ث  ا آب 

وث.  ى  د  رث و     ى  وب ثب  اث   

بز  ثب  آب  ا  ر  و    وزث  ى  اى C°٠صصخخ٠٠ص  ث ثث  ص خخ   
د  ا  ات ثوى  و ا  د  وث زبت  ر  ا آب  ربى آن  پوثثج  د.  ى ث ث 
ان  رث  ا  رث آ   ، رث  ا  د  ى ز د وز  آن  ا ثو ثث زبن   ات   و

د. ى  د وز  آن بضا  ا پ ثث زبن    

اى  پزى وره  وبح  ١خخ ٨  خخ ب
پزى  اى   وثه  وح  ر  ى  د ا  وثه  وح  ب  وره بى:  ا  ى  چا اى  وره  ١ خخ 
زث.  ث ب   ا   د  ى  وثه ثب آ  ون  د و  ى  د.   ثب ثث آن  و ى  وب 
و و    ،( دث ا  (ب ى  و ى بز  ا ا وح     ، رل  ا  وثه  حربثت 

وث.  ى  ا  ده ثث آن  ز   

د و   و  اى  و  اوه بى:   ثب ثث     اى  وره  ص خخ 
 ( و ثبثن  و آ د  ا د ( ى ث ا  ر زثگ  اى  اوه  رث ثب ثث  وث. ب  ا پوثث  د  ى  اب  آ

١خخ  ٨)  زث.( وب  وثت  ا   د  ى ز و   وث پ رث   ثب   و 

مطالعه ی آزاد



٨ض

ده  و     . و ب ا پ وثه  اث ب   :( ده ى  رد وره ى دوبر ( ص خخ 
د  ز ى ث د  ثبثث،  هاثثث وث ب  ث،     و وب بى  بز   ثب ثثون ب
د. ( صخخ  ٨)   پ  ى آ رون  ده  ر   پ  رخ ث د.  بز  ا حربثت 

د.  ى ث ربث  اثه  وثث ب د و   ى  اب  ظر، آ وثث  ى  ر دن   ربى ث ده ثب، 
اى  وثه  ثوى  آن ثب  ى  ا ب  زم  دن    پ  ربى  ى   اى  ر و   ا 

د.  ى پز ز  ر پزى  آ

ت  ر  انش  صخخ ٨  خخ ز
ى،  ا اى  زوثن   ا ب ا  ، ب ا ١٠ ث ب ربن ط  ى ثث ب و ا بى  اث ر   انش  ز

رث.  ر  د ا  ر  د وث و آن ثب  رل  ر آن  ثب  ان  وبن ز ى   ، رث  ى   ى و ثب ا

ال دور  ا ا    صخخ  اوه بی:١خخ آ وره ی   ١خخ   ٨   خخ 

اه  د ٤خخ  رد       ورود  صخخ   پزی    اوه  
رون ر  اوه  ٥  خخ در ی  رد   در  ده ی   ز

رد  پ 

ص
٥

ص

١

٤

از  ا  صخخ  ود  صخخ آ ی  وره ر  و     : ١خخ  وره دوبر   صخخ  ٨  خخ 

ی رود   ٤خخ درون  وره و   دود  ود و بز آن جا  درون  ی  ده  ده د رد وره  دبغ  دور 
ود  ی  ده  وره د ازه   وبی  ود ضخخ  ی  ده   ، ا ر شآب  بز    ار  وره  ٥خخ    

زد  ی ر رون  وره  و ی   پ بز  ٧خخ 

١

٧

ض

ص
٥

ص
٤



طض

رى آن  رى و زود د  ربى  اى   ى  زود ط ب

ىص و ر  ر ا  رى  ر صخخ  ٨  خخ  
وث.٤  ى  رخ  ا  ا ى  رو اى  اه،  ز ر د آ ا اع  اى  ا اثه ثث  ربى ب وح   ب 
ثث  ثب  رث  ب  د.  ى  اب  آ و  د  ى پز C°٠٠ص  اى  ر ثث  ثب  رى    ر ه ى   ربى 
د و  ى پز  ٥٠٠°C اى ر دثبً آن ثب ثث  دن  ر و   د. پ بز  ى  ر  ول زبت٥ 
لات ب  پ بز   . د ب رى  ر د. ث   ا ى ث رخ  اه   د، آن  ى  اب   آ
اثى  دوث  ربى ب  . ى ب و ى  ا ا لات   ر بز  ى   ا وث و ثبثبى  ى  ر  ر  

وث.  اثه  لات  و آ  ب وبن بز  ى  رى  ر ر   لاوه  وب  ر اى  ا

ى زود ى   وزن اده ى ب زود ىدبر ب رب  
( ى (د رب ان  ز

ر رد زود
ى زوث دون ب ربن  ا بى ب اث ١٠ خخطخخخخخخ 

ام صطص ط 
ام ٥ط٥ ط 
ام ص١ط١٠ ط 

ص١ط١٠ طپوثث آ 
١ صصط٥ طر

٨صطض طر
( د ربت و  ى بز  ر ٠طط٥ طرب ص (

اثه  وبن  ب ده و بز آن   و اه ثب  د. ث ى ب  ى آ ام  ث  ا   ى  ا وت  ى  بز  اثه بى  ر  ١ خخ 
د.  ى 

OصH ١٠ ضB٤Oصborax: Na خخص

keen خخص

وث.  اثه  وب ب ر اى  ا وبن ثث  ى  لات  و آ   ٤ خخ بز 
ى  ا ز  ده ى   ا  M . ا OصHص و ص(SO٤)صR و SO٤صM ب ى آن  ول  ر د و  ا  اى  ات  و ا،  ٥ خخ زبت 
وث.  ى  د   وم  آن زبت  طلات  رم ب  ثث ب ا  وم، آ و  و د آ ا ى  ر ز   ده ى   ا  R وم و و ا آ ا  د پ ا

 .KصSOات ٤ و ا  د پ ا

مطالعه ی آزاد
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اى  ى  ژ ٤خخ  ٨  خخ و
. وج   بىT/m۳ ص/١  ب ١ خخ وزن 

ا  ى  ا ا ث  وبن  ى  ا آن ثب  ده ى  ده  ط پو د ب و  ى  ا ا ص خخ ث  
ى پ  دوث ث د و ب رث ى  لات  ث بضا  و   رث. ثث ثوثه ى  ى ث  ا ثو ى  پلا

د.  ا ى  ى  ا دن ث  بز  
د  ى ز لات     . اوم ب وزى  ر آ  رب د و ثث  ى  دب ثب پ  ا و  ر ص خخ  

رث.  اثه  ى بز آن ب ا اث  ربث ثث  ى  ا ر ثه ثث   اى ز ر ا  وبن  ى  و 
رب  ثب  انش  وبن ز ى  ر  رث آ و  ام،  د   ا ا  ى  زوث رثن ب ا بضا  ٤ خخ 

 . دب ر ب أ ا آن ثب   وث  ر  ر 
ز  اى ث وثبخ  وث و   ى  اث  د ح ز ر  ثث ام  ى  ا ا لات   ٥ خخ 
رث.  دوث  وثث ب رع  دون ب   زثگ ثب  اى  ط  وبن  ى  وث. بز ب ثو  ى  ى پر  ا پو ثو

آن   ثث  ره  ح و  د  ى ز اثچ  دبثث  وثبخ  و  پوع   ون  ى   رو ط  ض خخ 
د    ر ر  د و آب  آ ر ب پو آب  و ض ب و ب وث ث ر  رب د.  ثث  ى 

وث.  د  د اثه  د و ثو د آن ثب  ا د و  ى 
ربى  ى  ضر اخ  اى  پو  ثث  ب ثو  بز  د.  ى  ثث  ات  و زبت  ا  لات   ض خخ 

رث.  ا ضد ز ث  ى  و ر آ ثب   د  ا رى  پ 

ى ا ا وبح   ى ب ز اى  ى  ژ و

وح 
دى  دب 

( رش (د ان   چ ب ز

ر) ى  ) 

ده ى   روى ا
ى) د وز (در  ب

ى) ا ا اثى ( ر    ز

 ٥/ص

١/٤
٠/٥

ر  

ر بز ٥
ا ١٥  ٨

ا ٨ ا ١٥ ٤   ١٠ 

دوث)   پرثب (ب
٠/٥٠ 

٥ص/٠
ر  

ر بز ص
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ارخ  ٥خخ ٨  خخ 
اى  لات  وبح  ا ب ا  ان  ا رثن   اثه  ربى پ زى  اث ب و بز  ث اثخ  ز
ازى  ان   ى و   اى  زبث ربى ب رى، ب ازى،   اثى،   اثى،   د ى و 

ا ٥ خخ  ٨)  ای صخخ  ٨  د.(   ی  اثه  ب

رب  ز    روى  ى  وس  بجربى  وه ى  ٤خخ  ٨  خخ     

 ( ر رب و ) و  آن در  ( (چ

وبر  ال  ود ى) در  ب و ى ( زبر  وه ى بجربى ب  صخخ ٨  خخ 

لات   ى و  اخ ضر ا  ر  و  وبث و ز ر ثوى ث دوث آ اع ثب ثث ب لات  و 
د.  ى  رخ  رى  اثى و   د  ا ثب ثث 



ص٨

وبر ارى د ر ى    ٥خخ  ٨  خخ 

وح  اس  رب ى  ا ا رخ   وبرد  جدول ١خخ  ٨  خخ 

رخ وح  وبرد 
 ، ا اع،  و  ،  و  اى  لات  د  ا ى  و اى  اث
ثث  ى،  ى،   اى  وع  و  ا  پ  ات  ط د  و

د.  ا د  ر بز ٠ض ثث وب   ى  و  زبن ث ى   ىط  OصH CaSO٤،٠/٥ا ا ا  

ر  وب   ى  و  زبن ث ى   ا ى ثث  اى ثب دوث  ب
د.  ا د  دوثطط  OصH ص/CaSO٤،٠بز ٠ض ثث  ب

و  ث زبن  ى   ا ثث  ازى  ا و  ى  ثب اى  دوث ب
د. ا د  وب  بز ٠ض ثث لات  و آى  رى خخ  ر  

 . ده ب ذبثى  ام  اثى  ر ام  ز ربن   دبثث ب ا ط ثث ب
 . ده ب ذبثى  ام  ام  پرثب  ربن   دبثث ب ا ط ط ثث ب

و  ص١  ا   ٨cm ا  ض ى    ( ) اى  وبث ث اه  ا  ال  پو ا  ر  پو  و  ا  
د.  از ى  ى  ا و ر ثب  اى   وبث د. ث از ى   ١٠٠  *  ١٠٠cm ،  ٥٠*٥٠  cm  اث ب



ص٨

ر و  ى  ا ا ٥  ا ١/٥  ا ض ا و   ى١ پ  ات  ى بز  و ثث حال حاضر 
رث ثبثث.  اث ده  دب اى  وبث وث  ثث ث ى  د  و ى   اث اى  ام  ا 

ت  ا  ضخخ  ٨  خخ 
لات  د  ا ر،  ی ث لات  وح  ر  ا  ا و  اع،   و  ،  و  اى  لات  ا  ربى 
ا ثوى  ى  د  ا ثب ثث آب پا رث آن  د  ا ان و آب)،  وز،  اع   ، ر  و ( اثى  ر  آ

رث.  ربث  اثه  وثث ب ا  وب  زث  د  ا وث،  آن ثب  دوث  اى آن آب ب ثب  
دون  اخ و  وثت  وبن   ى  زثگ ثب  اى  ط  ر ب و   ث  لات  زوث

رث.  اثى  د وت 
ثوى  وت  اث  ب بز  رى  پ  ربى  ا  ثبه    ح  بز  ى 
رى  ازى و   اب  ده،  ا اى  ذ   ،  بز  طوت و
ان و  ا ا ان،  ا ان ب ده بز ز ا اى  اى   رى    . ب

.( ضخخ  ٨)  وح ب ى بز ب  ا و  لام  ثوثبن ب

 Gypsum board خخ١

ى   اه و د  رى   ضخخ  ٨  خخ  

وثى   ظر  وث بز  لات  د   ا  زم ب  رم پوثث   و ربى   ى   دبث آ
ربن  اث د و  وث آ لات  و رى ثث  ه رى  ربى ب   پذ ا  ر) ب د وزن آن ب (ص/٠  ثث
د. و ثث ب  ى  د وزن   آن آب بضا  ا ٨٠ ثث د حدوث ٠ض  ا ا آن ثب ثب  رثن  اث ال 
اى  ا وثت  ر   ى  ث وث و ى  ، پر  اث ح  ذ آن،  ث بزث ا ى بز  وثت 

د.  ا ى  ى  ا ى  ا

اى  ت  ٧خخ٨  خخ 
 . ر اث  رى   ا آ ى  اى  اخ  لات ثث  ا  وبث  دوث ثوى ث وثت ب وبن   ى   ثب 



٨٤

 : ر ب رت ز ى   اى  دوث  ا و ب لات  وبح  ب
ازى  ان  ا ر ثث  اى زوث لات  ر  رخ  ى بز پر اع  اع:  و  ت  و 
ا٥٠  ط   اع ثج  ى٥٠ ط  ده و پوثث       ( د  ر اع ثج  ب  ثث آن بز 
ر بز ٥٠ ط   ا   ر  اع   زبن   ، وثن  ر  ر ا ث ر  و  زوث ا   ، وث. ب ى  اثه  ) ب
لات  اثه ثث ب  وثث ب اع  د  ا ر  ز  طلات  ا  ب ر  ر اع زوث لات  و  ر  وث.  ى 
اثى بثزبن  ظر ب ر و بز  ر )، ث ر (پلا لات آن ثب  پذ وث ثث  و اع  وث.  ى  ر   

د.  ا ى 
و  ر ث رب   ، ز از  وب  ر ى  اى  اع ثث   لات  و  اثه بز  ب

د.  ى  رث و   ى  وب ثب 
د. ا رخ ث ا و   زبن   د آن ثب   ا اع  لات  و  وثن  ر    زوث

از   ان   ا  ر،  اى ث ا ا  ا  ا  ا،  اخ  اثى ب د از   وثت  : ثث  ت 
ا  پلاع  اثى  وث. ثث   ى  اثه  لات  ب د، بز  ا اع  ر بز  و  ر ى زوث لا
ان  ا  اب  ثو ثب  ا  پلاع  پ  وبن  ا  وث  ى  هدبثى  لات   ط  و و  وثت   

وث.  ى  اثه  رخ ب اى  ى  ا ربى  ربى ب لات   رم و  بز  ا  ١.   ثث  ث
و  آب  رض  ثث  ى   ا ان  و  وب  ر اى  ا ثث  اثى  دوث ب ربى  رى:  ر ت  
بز  پ  رى،  ر لات   وث.  ى  اثه  ب رى  ر لات   بز  د  ثبث ربث  و  و  و و  ث
اع  و  لات   آن   ا  رز   . ب ى  ا ا لات   بز  ر  اوم  و  ر    ، ر

 . ب
 ، اث ب اثى ز ا  ى   ا ا ، ثث  ا لاح  و  لات ثب بز ب : ب  ا ت  و 

د.  ا ر  ر   ى  د بز ثو  ا ا  ر ثب   طر ثث  د.  ى  ثث 
وب  وثت  ث و   طوت و ثب   وبن  ى  وثن   ر  :   زوث  

د.  ى  ده، ثوى آن ثب    دوث  طوت ب رثن  ى  ظوث  رب   ا رث.  دوث  ا آن ب
رثه ، آن ثب  رث ب  ا    ربى  د.  ا ر  ر   ى  د بز   ا ا    ض
ال  ر اث  ا بز ب دن  ام   ا   د  ى ث ا  د و  ى ز ا ث   د و  ى  وبثث آب 
لات  آن ثب  ر   رثن  ا بضا  وث و  وم  ر ا  وبث رثن ث ذ ث  اى  ال  د. ثث  و

د.  و د  ا  اج  وبث  ام  ثبثن  ث د   رث ى  ه  و بى   

وث.  ى  اثه  ز ب وبث  ا ث ا ى   ظ  ربى  ز  زى  لاب  ١ خخ ب بز  ثج و 



٨٥

پرسش های پايان فصل

د.  ر ام  ان  ا اى  ثب ثث  رث اث وثث بز  هاث  ١ خخ 
د.  و اث  ى ثب  ب ا ا د      د  رآ ص خخ 

د. وض ث د و  ر ام  اى  پزى ثب  وثه  وبح  ص خخ ب
ى ثبثث؟  ا ى  ژ وث و  و ى  اثه  ى ب ا ا ؟ ثث   رى  ر ٤ خخ  
وث  ى  اثه  ى  ب رب ان  دب ز ر ب أ ربى   اثه بى ثب   ٥ خخ  

د.  ر ام 
د.  ان  ى ثب  ا ا اى   ى  ژ وثث بز و هاث  ض خخ 

وث؟  ى  ا  و  ض خخ   
وث؟  ى  ا  ى  ا و و ثث  ح  ى  اى  لات  ٨ خخ 

صلل



ض٨

چوب  

د:  وب د  ا و  ر ان   ارى: ثث پا اى ر دخ 
د.  رت ث ان  ا وب ثب ثث  رث  اث وه ى  ١خخ 

ى ثبثث،  ا ا اثه  اى  آن ثب،  ب ان ثث و   ا صخخ 
د.  رت ث

د.  وض ث ى  ر ى و  اج  رب ا ثب  وب  وبح  صخخ ب
د.  رت ث وب ثب  ى  ا ى و  ا ى،  ز وبج  ٤خخ 

د.  وض ث وب  ر  و ثب  ر ث أث ٥  خخ 
د.  رت ث ازبث  وب ثب   رض ى  ال   ض  خخ ب

د.  وض ث ى ثب  د اى  د ثو و   و ه و  وه ى  ضخخ 
رث.  ام  ا بز آن ثب  وه ى ح وب و  ا  ٨  خخ 

رث.  ام  ى ثب  و ت  ا و بز ب د  طخخ 

د
 . ژنص ب ر و ب ده ى آن  ر  ث ا ر  ده  ى١ ب   زى آ و ا  وب 

. ى  ب و و  ى  د،  ا ى  ى   ا اى  ول  ائ  ١خخ 
ا و  ، پ د ر،  ون  ر  ر ث ا ى بزت و  بز  دثوعن + ط١ وز ژن + طض  ر + ط٤٠ بك وب بز حدوث ط٥٠  صخخ 

. ده ب آ  



ض٨

ا   ى  ا اى ب اه  و  ى ثبثث و بو  و د  ان  ا ) ثث  ا ثث وب ( اثه بز  ب
 . ده ب ا  آن 

ط ز  ر  اى ثوث   ذ  ثث 
وب  اثه بز  وث و ب ده  ده  بز  پو
و  ثث   ، پو  ر،  ون،  وبن   

ا  . ب اثى ثب رث ز اث ان،  ا ره ثث  پ
ده  ر  ان   ا ثث  وب  رث  اث روزه  ب

 . ب

د.  ا ى  وب  ا  ا و … ثب  و  ا،  هرى، پ  ى،  ا اى ثو ان  ا د  ربن  ثث ب
وح،  اى  وب  د ( رو)، و   دث و   وب  ا ( ا ثث  اث ى  ا ا اخ  پو  
وب  رب  بز  اب ثث حو  د  هان و  اپو ثث ب ى  ا ون و  ه  رو)؛  دث و  رثو، 
ده  ث هان  ب اپوى  ى  ا اى  ثث  وب  رى  اث بز   ى  ا و  ر  ز ر  و ثث  د.  ده ب ا 

وث.( صخخط) ى 

اپو ی  ا ای  ای  ره  ا و پ وبن، در ای ب ون  ری چوب در  ار  صخخطخخ  

اى  ا  ا  ربى  اده بز چوب   ١خخطخخ ب

ربن ال ب ا لارده بى) در  ى  ا ى (ز چو

وب ثب  رث  اث ى  لاب  ى ب وث و ى  وثت  ى   لاب  دبى ب ا ب وب  رخ 
 . ا ول  ى،  اى  ر   د ث ا ز، 
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ان در  ا ١خخطخخ 
روث  ا  ا  .ث  ده ب رگ و …)    ، ا ى ( ا زبى  ،  و ب ثث بز ث
ثث  د.  ى  ا ى ث و    د  ى  ذب  ثب آن  ثث  وث  و ى  د وبث  و  و  ث اع،  ثث 
ى بز ث  ره ى ثث دن آب و  ا ان ث د و ب ا ى  ذ  و و  ى ثب  ا اى  ا و   ا 

د. ( صخخط)  ى  رب  ا ثب  ا و  رگ   

ر  بز  ث دب  ثث    رضى  ى  رج  ثث 
وث: ى  ده  ث

ا  ا   ح و  دبثث  ى  ا ا رخ    ، پو خخ 
ى ( ى  رو ا ثو   هده ثبثث و  ا ى ثث ثب  
ده پو ثث ثب  .  ى ز ده) ب ى ( ى ز رثه) و ثثو

د.  و ى  وم»  ا »

ذبثى ثوى  اث ان  وب، ب  بز ثث  ب خخ 
و  د  ى ث ثب   ثث  ده ى   ح  ثبثث،  وث  و آن 

ان ثبثث.  ا اثى ثث   رث ز اث
ربث ثبثث.  اى ثث  ا  ز  و ثث  ر ز، ثث  خخ 

ده  ث زى  ر اى   ره  ثب ثث  رضى  ى  رج  ثوى 
ا بز  ره  . ث ب ثب ده ى  ثث ب ان ث وث   ى 

ازى  ز  غذب ور)  و(  صخخطخخ 

در  د  رآ ب  در  ب   در  ربى 
و  د  ژن،  ب و   رد  ى  رب  وب   CO۲

د. ى  د  رعى  دبرى ب
و  ى  د وبد  رعى  ب از   ز  و  

رو دبرد.   

ات
ا

دبر

ده

وى  هاثه) و   وى ثثون ثو (
ا  وث.  ى  زه)  (پا ره  رون 
اى  د)  (آو و  بز  وب  

 . اث  ب دث ثث 



ط٨

صخخطخخ چوب
دبثى ح ى  ر  ثث ب  بز  اوم  ر و  وب   د  وث    ان 
ر ب  د   ا رى ثب  وب    ا  ر   . ده ب ز   ر اث و  
زب  او آن ب وث و  ى  ر  وپر و   وب  ا   ، رب زب  ا ب رى ثبثث.  او   و 

د.  ا ى 
هاثه  وب  بز  ر  ى   ح وزن  ثبثبى  و  ر  اوم  ر،  ر،   وپر زه  پا وب    

 . ر ب او آن   اب و  د،  ا ر  زه   وب پا ر   ، ا ا . ثث ثو  ب

او ظر  ا بز  وبح چوب  صخخطخخ ب
و  وح  رثو،  د  ا رگ  په  ان  ثث وب  ا  ا  وب  ا:   چوب    ( ب

 . اث ب
اى  وب  وثن  ى  ر   وب ب و ث  ا  ر  رب   اح  وب   ام  
اى  ا ره ى  پ و  ثث  ان،  ربى  ا  وب  ثبثث.   وث  و ى  ائا ب و  وث  ى  ث  ب 

٤خخط)  د.( ى ثو اث  ان   ا ز و …)  ر لاً  پوج،  اثى ( ازع  ا و  رون  اوث 

زو  هر  ى در  ى   بى  ى ب  ٤خخطخخ بر

د.  دبث  ر ات و  رو،  د  ا رگ،  ى  وز ان  ا ثث ا  وب  رم  ا:  رم چوب  ب) 
بز  ر  ا   وب  ب  او  ب   و   ا  د.  ظ ب و  اثه  اث  ط  ثبثبى  ا  رگ  ى  وز
٥خخط) د. ( ا وب  اخ  ه ب ا ثث  وب  ر ب  ذبثى  اث ر ب  ه اى  ب  وب 



٠ط

ان؛  ا ر  ون،  ربى  ربى ب د  ی ثبث و وثی  د  وب  ث رم  ان   ث ب   ثث
وث.  ى  اثه  دى و … ب ا  ا،  ى  ى  اى ثب ا ره  ثث و پ

وبص چوب ٤خخطخخ 
ى: ا ى و  ا ى،  ز وبص 

د بز:  اثت ب رث،  ربث  و  وثث  د  ا وب،   ى  ز وبج  ر  ه 
او آن  وث و  ى  ر  وب،   وج  زب وزن  ا ب وص چوب:  خخ وزن 

د.  ا ى  زب  ب
ى  رى و  زبن  وث ثبثث و  وب و ى ب  ثث وبحد وزن  دبث آ و چوب:  خخ ر

د.  ى  آن ثب  
ا  ربى  ث  ب  و   ب  وب   ى  حربث دب  ا  ى:  ربر دب  خخ 
زى  اى  ره  وب ثوى ث اثه بز  لاً ب رث ( ى  ربث  اثه  وثث ب ا  ى  اى حربث ا 
اى  ر د. ثث  ا ى  زب  وب ب ى  دب حربث زب حربثت، ا ب رى).  اوث و  ا ث ى  ا  ثث
طر  اثى بز  اً ز دت  ا  ى آن  وث  ثثو ى  وب زوث   وث ب   ا و ى   و

د.  ا ى  ان  ال ثث ب ب
و  اثث   ى،  ا بث ا  وب،    وت:  اس  ب و  ار  ب و  ال  ب خخ 
اث  وث. ب ى  اثه  ا بز آن ب از اثى بز  ا ب  ثث  اج   رب  . وبت ب ب
اى  وب  ى ثبثث.  وب  وح  ى  ر ى و  اوت ب و   وب  هات   وت ثث 

د.  رى ثبث ى   و اج  اث و ب ا ب  

ون  ا و د  وب ى  ى  ى و ح ا ى  ا ظر ز ى ب  بز  وب وب بز  : ث  خخ ر

اخ آن  ار در جه ب ر  و  رب  ٥خخطخخ  ب چوب در 



١ط

اث ثبثث.  ان ز وب ا  رثو   ث ث  وب  د  ا د. ى ثب بثضا  او اى  د و   ا
د.    ر ا ثوبم   ً و ره ث  اى  وب  ط  ثبثث و  ى ث آن ثب ر ا  وب  ثوبم 

 . اوت ب اى  آن  و  اج  رب وب  . ث  وبن ب وب  ر بز  ره  ر  وب پ
وى  ا  وب   . ب وب  ثث  ى  اث وبث  وث  و وبج  ى  ب   : و  و  خخ 
و  د د  ر ى  ربث  ربت  اثچ و ح د  ا ى  وع و وب  ر  أث ى    ا وب  ى ثبثث.  و ط
وج  وى  دى)،  وث  دن (  وزب ر  ى و  بز  وثت  ان،    ى ثث ر د.  و ى 
و  اى  اث رخ  ره بى   رو  دل و  د بثج،  ا و،  وج  اى  وب  د.  ى  د  ا
ر  ث اى  وب  بز  ر  ا   وب  وح  ب  ثوبم  د.  ى ث ى)  ز و  ى  ث ا  و  ان  د  ا )

 . ب
و  وح  ط حربثت  و  وثت  ثث  وب  زوبئد  ى:  زب رعى  ب و  و  ا  خخ 

د.  ى  اث  ا ب اى ز  

ر ضروثت ثبثث:  اى ز ى  ژ و  و ى  ا وبج  ظر  بز 
اثی  ى و اب  خخ 

ى  ر اب  خخ 
اب ضر بى  خخ 

ه  ثث  وب  اثى  و  ى  اب  ر  ارى:   و  ى  اب  خخ 
رى   ا وبن  وبن   ى  ا ثب  وبث ا و   ث ب د اخ و آو ا ب وبزى 
ى  ا  . ب ر اث  ا   د ه آو د ثث  ى  اث و  ثب    ،

 . ر ب اخ   ر ب وث  ه  وب ثث  اثى  و 
ه  رو ثث  وب  ث ض آن ثث   ى  ر او  ى:  ر اب  خخ 
د  ا ز،  ر اى  ى آن ثب ثث    وب ا    . اخ  ب ر ب وث 
ال ثبثث. ب ض ثب  د  ث ى ث هره ثخ  ت پ و  ا اوثت ب ى  ثث  ا  

اث ثب ثث   ال  ط ب رى،   ت ث ا ا ب ى  و ت  ا اثه بز ب ا ب وبن  ى 
زب ثبث.  د، ب ى  ر  ال   ب

اى ثثون  ا وثن  ى  ا زبن پر و  وب   اب ضر بى  اب ضر بى:  خخ 

مطالعه ی آزاد
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 . ر ب اب ضر بى آن   د  ا ر  وب   ر  ى ثبثث.  آن 
ر  أث ى آن ثب   ا وبج  ى  رع، پ و آ زث ره،  د  ا وب  ا 

د.  ى ث ربث 
ز  و ى ثب  و اى  ول  اى  ظ  ى  ب ا وبج  ظر  ى: بز  ا وبص 
ذ،  ا د  و ه  ال  وبن  اثه ثبثث (  وخ ب ى ب  ا ا  ظر  د،  بز  ى ث  

وث). ى  اثه  ز ب و ى پاث بز  و اخ  ا ب ر  پ
د (  ث پ ثب  بز   ى  ز بثر  و ر  اثى  : ثث حربثت  وبى  خخ 

د).  ى  اثه  اج ب ربى  ز ب  و
وث.  ى  ز  د و ثث  C°٠٠ص  ى ث ر ث   ١٥٠°C ز ثث و ربرت:  خخ 

وثت بثر  رب  د و ثث  ذبث ى  ر آن بثر  د  ا ى    وث ا: ثث  از ا و  د خخ ب
د.  ذبث ى  ر آن  ى  دب

ا و در چوب  زبن ر ى  رر ٥خخطخخ 
وب ثث آن  طى   رب رج،    . اوت ب ان   وب ثث و ثث  زبن ث

 . ؤثر ب ر  ده ثث ب ب رى  وب  دن  ر ى  بز  ا دت ز وث و  ى  هدبثى 
ى آن بثر  ا او  ر  وب و ثث   رم  ر ح و  ر  وب  و ثث  زبن ث ر 

وث.  ى  وب  ا   اثچ  ربت و  وم ح ا  و  اث ث ذبثث.   بزث ى 

د:  ى  دى  ر ث  وثت ز ا ثب   وب  و  زبن ث ظر  بز 
ط  ى  از ى    ثث آزبد):  آب  دبربى  (چوب  ا   ر  چوب  ١خخ 
وح   ، ى   ثث وب  و  دبث ث  . وب  ب د ثبثبى  ا ده 
ان ثبثث)  ر ا  د ى  ثث آو وب (آ ر آب آزبث  رج ثبثث.  اع و    ، ب
وزن  ر  رب ثو  ا  وب   وث.  ى  وب  ح  ثث  ى  ر  و  و  

وب) آب ثبثث.  وب  (٠٠صط وزن 
ر  ربث  ا  ول  وبث  ى ب  ثث  وب حاوى آ صخخ چوب  دبر: ب 
وث  دبث بضا  و بز ب  ر ث . ب وب ب ٠ص ط وزن  ر زبن آن  ب و 
ى  ا . ز ا ب د  ربث ثبث و  اوثت ث ى  ثث  ا ا اى  اث ى  ر ربى 

مطالعه ی آزاد
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د  و ى  زث  ر  ا   ث ول  د  ى  ر  روح   ا  ول  و پو ى   ث
د.  ا ى  ا  وب  و ثث  ح 

ربه  و   وب ث ا حدوث ١٨ ط خخ١٤ ط وزن  وب  : ب  صخخ چوب 
اى  ا ثث   اث ى  ر ربى  ا  وبن بز آن  ى  د  ا زب  دبث ب ر ب  د و ب ثبث

وث. اثه  ان ب ا ى  رو ا  ى  ثب
 . ا ٤ ط ب وب  و ثث ب  زبن ث  : ٤خخ چوب  
د.  ا ى  ان ثب ثبثب  ا رخ ثث  زبن  ر  وب   

رخ ظر  ون چوب بز  ا و ال  ضخخطخخ ب
م   و و  ده ،  ثو ثبث  ده  ر رث،  ای  وب  ال  ب رخ   ظر  بز  ا  وب 

د: و ی 
٥/ص  ١٨خخ   m ى   و و   ١٤ ٠ضخخ   cm طرى   رث  اى  وب  رد:  اى  چوب   ( ب
د.  و ى  ر   رثه و  رث  ثو ث  اى  وب  وث.  ربز  ز و  رج،  د  ا رث  وب  د.  ثبث
ر cm ٠ص و  طر   لاً   ، ى  ا  ر  ر  طر ثو ا  ر رثه ثث ب ب  ثث  ر و  اوت 

 . ر cm ٥ ب ر ث
اى  وثت  ازبث   رض   و  دن  ر وح  اج  رب ا  وب  ده:  ده  ر اى  چوب  ب) 
وب و  رثه   ، وبث،  ربج، ب هاث رث،  ر  ،   ، رثه  د، بز   و ى  ذبثى  ام   

اع بثه. 

ول  ا  ى  ا ط از   رح  رث ثث ثب  ان     :( رده  ( خخ 
د.  ى آ رثه   ث  د،  ر ظر  وثث 

د.  ى آ رثه  ثو   ث  وب  ى ب  بز   و  :( خخ   (
د  ا اوت  آن  ر  ثو ثث  ثث  ا ى  طر  ان    : ا  رد  ر خخ 
وبثث  ا  وبن   د بز آن   ا ا   طر آن  ى   وث د. ثث  و ى  رث  ر  آن 

وث.  ى  اثه  ا ب
ط  اث  دبزه ى ب ط ب و ب ا  ر  ط آن  ى   و ربش:  خخ چهار

 . ر ب ر   ى  ا ً بز ١٥  و ط آن 

مطالعه ی آزاد
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ــ الوار: چوبى که معمواً مقطع آن مستطىل شکل و ابعاد آن از 15 سانتى متر 
بىش تر است.1 الوار ممکن است چهارگوش ىا سه گوش باشد. 

ــ تخته: چوبى با مقطع مستطىل، به طول m 6ــ 2، عرض cm 25ــ 8 و به 
مه انواع دىگر چوب کم تر است.  ضخامت 7 تا 2 سانتى متر است. ضخامت تخته از 

1ــ اندازه ابعاد سطح مقطع 20*15، ٣0*20؛ ٤0*25 سانتى متر می باشد.

تخته

بىنه
گرده بنه

چهار تراش

چوب تونلی
١50-٢00

٢0
-٢

5

١0
-٢

0

٢00

ا  ا براساس نحوه ى برىدن آن  اسامى چوب 

الوار دو نعل

نعل

کاتىنقنداق وبازو

تىر

تراورس

٣00-٤00cm

٢60cm٤00cm

٢80cm
٤00cm

٢00cm

١0
-١

٢

٢٢

١٢

٢٢

٢00
تخته

تىر
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وب  اثه  ا ب ر و و  ات  ط ا  اى ثث  اخ  ر رده چوب:  خخ 
د.  ى  اثه  وپان بز آن ب وبح  ا ب ربى   ً و ب  

وث   ى  ده  ر ط بثه  و ى بز آن   وب؛  رج  ام  اع بره:  خخ 
ز ثث  اع بثه  د. بز  و ى  اع بثه  د   آن  ا ى  اى  ز   اى ث ا  وثت 

وث.  ى  اثه  ى ب و اى  وب  وبح  وپان و ب د  و

ارى  اه  ار وط   ر ر  و هاى  اه پرس در ب اره و بره  و د اى پ  اه  د

اى  وبح ز اً ب و ا  وب  ى بز  ر ى):  ى و  لا اى رو دبر ( لا پ) چوب 
 ( وث بى  (ثو ازع  اى  وثت   ثب   ا  وب  ب  رثه ى  س د.  ربن ب و  اب    ً و آن 
اثه  ب ثو ثبث  اى  وبح   ب و  ى  ى،   اى   د   و ثث  آن  بز  و  د  ى  اثه  آ

د. ا ى 
رث و  د  و ان١ ثب  وب  ات  ر و  وپان،   اى  وبن   ى  وب  بز زبئدبت 

ربث ثبث.  اثه  وثث ب ون  وثب ربحى ث ى و  اثى ثب ثث 

وث.  ى  ان بضا  وبث بو ى آن  وپان ب    ى  و ١خخ 



ضط

 

وب  ر ا اى  وب  ط   ً و ظوث  ربى ب  اى رو دبر: ه چوب 
وب  ى) بز  ا ى (وث  ا ثو ر ثب  وپان و  د  ا ى،  و اى  ط   ا  اثه  و 
د.  ى  اثه  ب آن  بز  اثى  و  رى  ثثوث اى  اث ثث  و  د  ا ى پو ا  ز و  وب  ر

د.  ى ث ز  ا mm ص/٠  ا  ا ثو  ض

مطالعه ی آزاد

ى    ز اى  ى و   ى، چوب ج دلا وپان، چ اى  ى بز   ا

ى  چوب ج

دلا    چ

ى ز  

وپان    

ر  ى  ا ص  ا ١  ازع ثو ثب  ض اى  ا   وب  ا ب  ربى 
وث.  ى  ا  زثه  د و  آن  ى ث ربث  ر  اخ ثوى  ث ا ب ه  ثث 
ى  ها د. ثوى  ى  ى  ر  اث   ث رم و   ا پرج  ا   ب  
رثو،  ا   وب و ز ر اى  وب  ى بز  ز اى  وبح ثو  د ب وب ى  ا،  ب  
ا  ژه بى ثث  اى و زب ى)  ى (  د اى  د.   ا ات و …  اعوث،  آ
ذب  ا   ( (ثو ازع  اى  وث  اى    وث   و د.  ثبث وب  ا 

د.  ى  ر  ه ى آن ثب  ا اب  ا و  و آن ثب  ث
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چوب  قطعات  آن  در  که  است  شىوه اى  گلوام  گلوام١:  اى  تخته  ــ  ت 
دارد،  وجود  ا  آن  از  استفاده  محدودىت  اندازه  و  فرم  و  شکل  لحاظ  به  که  کوچک، 
مبدل  فرم دارى  و  ىک پارچه  بزرگ  اى  اندازه  به  م  روى  ا  اىه  چسباندن  طرىق  از 
اى خم  ا و چوب  اى گلوام مى توان نىاز به تىر مى شوند. با استفاده از قطعات و تىر

انه وسىع را تأمىن کرد.  اىى با د شده )انحنادار( و قوس دار چوبى و قاب 

فت اىى  نحوه ى تهىه روکش براى ساخت تخته ى 

 Laminate ــ1

گوه فشاری  

تىغه فوادی  

تىغه فوادی  

چنداىه  چوبى  اى  قوس  شوند.  تهىه  مختلف  اشکال  به  مى توانند  چنداىه  چوبى  مقاطع 
گلوام که براى اىجاد اسکلت گنبدى سالن ورزش به کار رفته اند. 

گوه ی فشاری  



٨ط

ا بز آن ى  و ا چوب و چ ٧خخطخخ 
د.  ى آ پا  آن  ا  ط ى  وب وب   اثى  و  رثى  اث ى،  د ه رى،  اى  بثزج 
ا  ا  ث  د.    ط  آن  ى  ا ز و  او  ر،  وث   ى  ا  وب  وب 
وب  ب  وب  ى ثبثث.  ربوب وب ب  ا ثث   ربى ث ب  لاج  وب و 
دن ثث  ام ثو د  ب   ا وثن  رگ  اخ و  دن، پر ر ثو ى،   وثث رع، پ  ره، 

د.( ضخخط)  وث آ  و

ى)،  و  اخ  ) ى  و رع  ا  ز  وبث  ب ه ى  و  ثث  ط  بز  د  ا 
 . و ب ذب ث ات و  ى، آ رع  زث

ر،   ، ب و  ع  ر   ، ث ى،  ا وبث  ا  رثن  اح  ب ر  بز  وبن  ى  ثب  وب 
ى،  وب ط آب و  رب ربت  ربت  ،  ات ، ح ر آ رب رثن ثث  دوث  رب وب،  ط  دن  وزب ر،  ى ب پ

وث.  ظ  ا ا  اثچ  ا و  د ب

وجود در چوب  ى  ا  ر  او  ضخخطخخ 



طط

وزى ر آ  رب ا چوب در  ٨خخطخخ 
ظ  ا ربى  ى  اى  . ثوج  وزى آن ب طر آ  وب  وب  ر  ه  ى بز 
 ١ اثه بز آب  ى؛ ب اى  ط پو  و رثن  دوث  وث ثبثث. ب وزى و ر آ  رب وب ثث 
ا  ث  ب  د.  و ى  وب  ا  ثوج  ب  بز  ى)  و ) آ  ضد  و  ال  ضدب اى  ث  و 
ر  وب   ربخ  ا بح وبث  ا بز  ربخ ب ث  ا بح وبث  د.  اثه بى ثبث وخ ب ى ضدآ  ژ و
ا  دن  وب  ا  آ  روز  ام  ثث  ا  ث  ب  د.  ثبث ال  ضدب ا  ث  ب   
روز  د و بز  و ى  د  ا حربثت  ى  اثه ب ا   د،  ى  د  و اى     حربثت ثوث

د.( ضخخط)  ى  رى  و رج آن  ا  وزى  آ 

ى الات چو طخخطخخ ب
وب  ى  ثث  ا رج  وبح  ،  و ب ، پ اثه بز  ا ب ر  وب   ث ات  ط ال  ب

 . ده ب ان ثبثه  ى  و ت  ا ى ب ر ر  ال ز رث. ثث ب ى  وثت  وث  ى  اث  ب

وث.  رب  طا آزبث  ٠ص١  ر   وض  ربی  وث.  ى  ى ثث آب ح  ا ات  ر ى    ث  و ١خخ 

ا  ام و ز ال  ر ب ى  ار ا ى  ام و ز ال   ب

ال دم چ بى  ال  آ ب ب

ی  الات چو وبح ب  ٧خخطخخ ب



١٠٠

پرسش های پايان فصل

اثه ى  ب ا  ثث  دبم   د؟  ر  ثب  ثث  ان  ا ١خخ 
ان ثبثث؟ ا رى ثث  ه

ر  ا  ث ى  او د و   ى  و وح  ا   وب  رم  ا و  وب  صخخ  
د؟  ثبث

د.  ر ام  وب ثب  ى  ا ى و  ز وبج  وثث بز  صخخ پ 
د.  ر ام  د بز آن،  ا  ام ثو  وب ثب،   وب  وثث بز  هاث  ٤خخ 

وزى  ر آ  رب وب ثث  رب  ا و  ربى ح ى ثب   ا دب وثث بز ب ٥  خخ ثو 
د.  وض ث د و  ر ام  ام ثبث  وبن ب ى 

ات  وث آ ر  رب وب ثث  رب  ا و  ربى ح ى ثب   ا دب وثث بز ب ض  خخ ثو 
د.  ر ام  ام ثبث  وبن ب ى  ربت  و ح

صللل



١٠١

فلزات

د:  وب د  ا و  ر ان   ارى: ثث پا اى ر دخ 
د. رت ث ان  ا ی ثب ثث  زبت آ رث  اث ١خخ 

د.  وض ث ان  ا ی ثب ثث  رآ زبت  رث  اث صخخ 
د.  رت ث ث ثب  و د  و اى   صخخ ثوج 

د.  وض ث ى ثب  ا ا ث  و ا   ٤خخ 
رت  دى  و ث  و ث ثب ثث   و ده ى  ى  ث ر ب ا ٥خخ  

د.  ث
رث.  ام  وم ثب  و ز آ اى  رث اث ر  ه  ض  خخ 

رث. ام  ز  ثب  ای  رث اث ر  ه  ضخخ 

د
رى  د ث  ى  د د و ب زبت ثو ثو  ا  ر  اث  رث و   ان آ ثب   ى  ب ا
ى  د د بز  ر و  رى   اه ث  اث وث  ثث  زى  .  بو  ا د  و زبت  و ثوب 
ر ثوثه ى  د  رث و  ا  ام آن ثب  د  ب دب  وح   پ رى ثث  وبث ث ر و  ا
ى  بز  ا ان  ى بو ب اث د  وب اج  رب د.  رث از  لاث آ ال  بز  زبث  ز ثث حدوث پ  ر
د.  وث  ( ر ربخ و   ، د ربن  ى بز ب ا  ) ١ هر اى  ب رز  ان  رث د  رث اثه  ز ب

 . وثه ب رى  دن  هد  ى آن  و ا    ربت و  آن  اى ث و  دبث ثوث ى ثث ب ر ای  اح بى ثث آ ١خخ 



ص١٠

لاث،  بز  ا   ال  د   ى ث ان  ى  ر ان  ا آثث ثث  و  ح بز   ده  آ ى  ث  ا ا آثاث 
ا ى  اث أ  وبن   ى  ربن ثب  ز ثث ب ى  د  و ا  ، ب ربن ثوبت ثب ب ز ثث ب ثوب 

و  ثبث.  ان  ازى ثث ز وظ 
زبت  و  )؛  آ اى  اع آ و ى  ا  ) ى  آ زبت  روه  ثو  ثث    زى  وبث 

د.  و ى  دى  ى)   رآ اى  اع ا  ى آ ى ( رآ
وم،  و ا آ ى  رآ زبت  ا و  دن  ا و  ث و وبح  ا ب اى آن  اع ى و آ زبت آ

 . ا اى آن  اع وم، … و آ ا رم،   ، رب،  ، ثوى،   ،

ى زبت آ ١خخ١٠خخ 
اثه  د ب ر  . وثه ب ا  ا آن آ اث ثوث  اى  ان  ان بز ز دى  و ب د اثه ى  آ 
د  ر و  . آ بثزبن  ى ث ب اث  دثت   ان   ا اً ثث  و وثه و  دوث  اث  بز آن 
اى آن  اع ا ثب آ و آ زبت ث دبت  و د  . ثث حدوث ٠ط ثث ا ز ث ر  ربوبن  وم  و بز آ

وث.  ى  اثه  دن ب ى و  ر اثه ى  اى  ث و وثت  ر   ا   د. آ  ى ث  

ى   ا ز بز  و  ذب  ى  زو ثو  ى  لاب  ب ا  و   ١٨ رن  دبى  ب بز  ز  ب  رخ 
رض ى آ    ى  ها ا زب  . ب ا ازه  لاً  ا ى  د، ب رث دوث  ى  و  ه ى آ  

اى  ر  وثت  ا بى  اث د  و ث 
ط  دب  اثه ثب،  ب ر ثبث و ب  هان ثب 
 ، ى ث اث  ت   ا آ ا  ربى 
ای  وث.١ (  ان  ا ر ى  وبثث 

١خخ١٠ و صخخ١٠)
ا  وبن     ، اثه بز آ ب
ثث  ا  ى  روب ا  ثث  دب  ب ى،  ا ا
اى  ام  رب  د، ز ول  ى  اى بثوپا وث
د. پ بز آن  ى  اً  ى حر  ر ى  و
ون  ه ى  ان  د ب د ى  اى  ثوج 

اثى آن ثب بز  وه ب د ب و ان  ال ١٨٥٥ ب ون Sir Henry Bessemer ب  ثث  ر ان  ا ١خخ وثوث آ   
وث آوثث.  ذبب  و ز  ژن ثث  دن ب ر ث

دن ١٨٥١  ون خخ  ال پالاس خخ عوزخ پا ر  ١خخ١٠خخ 



ص١٠

د  اثه  ب اث  ز دبث    ( (و  دن  بز  آن  ثث  ى   زث اى   

ا  ونص  پاك عوزخ  ط  و ك  وث   (١٨٥١ دن  وثى،  ر  ) ج١  پا ال  ر
اه  ا ربى  آن)   ى  و ز و آ  ر  ظر  ثث دون  ) ب  رى  ٠٠ص  رت  د. 
آن  ى  د ه اى  ان  ا ثث  ى  آ زبت  رث  اث بوت  وث  ده  ا  پاث  ط١٨٨ 

وث.  ى  وب  ان  ز

ام  آ 
دبزى؛  آ  اى  وثه  ثث  آ  دب   ر  بز  دب  ب آ  ه ى  ربى 
د.  از ى  ث  و دن و  اثه بز آن  ا ب د و   ى آوث ىص  ث  ام ب آ 
ا  وث. آ  ى  د  د آ  دثوب د و   ى ز وب ز  ر وبى  آ ثث 
اى  ى  ا ا د و ثبثبى  ا   ً و اى آ  دبثث.   ى  ا ا رخ 
ر  ز ى  ا ب وبثث  وثن  رب  ام  آ  د  و ز ى  د.٤  ى ب آ ا  ی  ث ى، 

 : ب
ا   ( ى ( ا وثت  آ  ،   ب   )  آ ب

دى ا خخ پار ط١٨٨  ال  رت ب در   صخخ١٠خخ 

 Cristal Palace خخ١

 Joseph Paxton خخص

اى  اع آ ر  ث و  ث  و و  دن  ه  بو ى  اثه ى  و  دبثث  ى  ا ا اثه ى  ب ى  ها ب    ى  آ صخخ 
. ى ب آ

ى  اى  دبزآوث بز  د  ا ى  آ آن  ر   ب و  ى  آ اى  دبزآوث بز  د  ا ى  آ  ر   ب ٤خخ 
وث. ى  اثه  ب

مطالعه ی آزاد

رث.  ر  ان  ا اثه ثث  ربى ب ى ثب  د



١٠٤

اى  بز   آ  ال  ب د.  ا آ  وث  و ا  و  آ  ات  ر  ، آ د  دثوب
.  آ بز  ر  رون   د  ا ان آ ثب  ر بز ٥ص ط وز ى    آ
ا  ا  ا   دوزث  ط  و ربت و  از ب اثن ثو ث ب  بز  و ه  ه  زبى  ب

د.  ا ى  ال  ظر ب وثث ون    ا ا  وث و  ى 
وث  آ  ر اث  ظوث ب ا آ   دن  ر  وثه و  و  ربى    ، ب) 

وث.  ى  اثه  ب
اثه  وثث ب اى آ  رثن آ بز   دب  ربى  دبزى،   وثه آ  ت) 

رث.  ى  ربث 
د  ا وث ( ى  وث ثوب  رى  دون آن   ا  ا حربثت  ه  وب ام ثث  آ 
د.  ى  ر ضر  ر  و ز دبثث.   ضر پذ وبثى  ا   ) و 

وثث١ ثبث.  وبن آن ثب  ى  وث  ى  رى  ون  ا  و  رى  ربى آ ب آ 
ا  ا  د  ا ظ  و بى  ده آن ثب   ر  ث ا زبن  ر و  د  ا رب  ا
د و  وزب ر آن ثب  دبثى بز  ان   ال  وبن  د. (  ا دب  ى پ ا ا رث  اث

وث.)  ى  دن  د   د  ر  آن ثب 

دبزى اى آ  وره  وبح  صخخ١٠خخ ب
ده و  و   ا و  وثه، آ  وثه بز    د: ب  دبزى  وره آ  ١خخ 
د.  ا ثبث وثه  و ثث پا  ا و  ا ثث  ، آ ا وثه ثث  . ( صخخ١٠)   و آن  ب
د. ثوث ب  ى  رى  و وثه و حربثت آن  از  رون ث  ى ب  بز  وثه ثثپو ى  ا ثث 

وث.  ى  رى  اث ا  وثه بز آن  وث ثبثث   ى و زث وى  ثثپوج 
وث. ثث  رث  وثه  اث  ى  ا ثث بثر  د  ا د   ا د  دبزى  اى آ  وثه  و 
د  ى  طلاحاً   وثه ب د و  ى  دب  ان پ ر وثه  ى ثث  وب  ثبح و  دن،  رث  وثت 

وث.  ى  وج  ا و 
وث.  ى  اثه  رخ ب ربى ثوب  آ بز  ى   ر دبزى  اى آ  وثه  صخخ 

د  ر ى  از   ى  بز  دثوع ا  ر  از  اثه بز  ا ب   ، ا  وثه بى  اى  وثه  صخخ 
د.  ى  د  و ى  ام ب آ 

ربی  ثبثن   وثث  اه  ث ث و ا  د. ثث  ى  ا آن په  ر ثب  ى  ب   وب ا ى   وثث ی  ا وثث ث ١خخ 
وث. ی  اثه  ث ب و



١٠٥

دبزى  د آ  وره ى  ا  ر  و   صخخ١٠خخ 

ات آ  صخخ١٠خخ 
رج  و  ب  و   ا    ، ب ث  و وبح  ب و  دن  ا  آ  ات  ر  ه 
ثبثه  رت  آن  ى  ا ا ت  و وبح  ب و  وبج  د،  و وه ى  دب  ب ان،  ا ثث  آن  رث  اث

وث.  ى 
ربى  وث و  ده  ا  ذ  اى  ان  اى آ ب  بز ز اع ث بز آ ا پو ث  و ولاد١: 
ر  آ  خخ   اع  آ ثث  ر  د  ثث ى   ا ز طلاحاً  ب د.  رث ى  اثه  ب آن  بز  زبث  ب د   و
د ثب  ام  وث ثث آ  و ر  ظوث  ربى ب  د.  و ى  ث  و د  آن  ا د  ر بز ثو ثث  

. د ب ر بز  ثث ا   ث و ر  ر ثث ب   ً و د.ص  ا ا  زبن آن  ا  د  وزب ى 
دول ١خخ١٠)  )

Steel خخ١

د.  ر زبن كر  ١/٥ خخ ص/٠  ط  صخخ 

وب ر  

ر رد

وبی دبغ

اره ر
 آ



ض١٠

بضا  رم  آن  ث   و ى  وز حدب ص١ ط  ظوث  ب  ربى  زن:  ز  ى  ا ا ولاد 
ى  وث ثبثث. ح ز و د  اوم ب ى  ر ز زث رب رى  ثث  ثى ث و اى  اع ر ب آ لاوه  وث.  ى 
ا  و پو  ا ض ثى  و ازع  د وثخ  ا پو  ب و آ  ازع  ثى و  و ى  وث

د.  اوم ب ر ز زثن  رب ر ثو ثث  ثوى ب و 

ولاد ا  اى  روش 
ه ى  دبم   ر آن ب دن  وزب ام و  رثن آ  رى  ر  ذ بز  ثث 
 . ده ب وخ  دبثث و  ى  دب اثه  د. ثث حال حاضر ب ثوج ب رث ى  ث  و
ا  د  ى ثبث د و  آن   ى ث ثى  و و  اث  ام ثب ثث  ثث ب ثوج آ 
و  روث  ا  آن  ثوب  ثث ى  و  وزث  آن  ر  ا  د  ى زث ثب   آ  ب  وث.  ثوب 
ا پ  آن  د و  ى آوثث رون  وثه  ر بز  ازب ا  ث ثب    و ر  وث.  رى 
ر  د  ثب    وث.  د  زث و    ر اثه ى آن  ر ا  د  د و ى 
پ  ا  و  وث  رخ  ا  د   ى ثبث ا  ر وثه  ثث  دثبً  و  د  رث ى  ث  ر  ا  ث
ث  و ثوج  ا   ى  د رى  آ اى  وثه  د.  رث ى  ثب  پاث  ا  آن   

د.  رث ى  ه 
ا  ثبثن  ى  ژن ث وث ب ى  اثه  ث ب و د  و ربى  روزه  ر  ب ثوج ث
ا  ثى   و اى  اث ا  ده ثب  د  و ام  دب آ  . ثث ب ثوج ب ذبب ب  آ 
ا  د،  ى  ر   و     ١٠٠٠ ر  ا  زثگ  اث  هوبثه بى  وح   
ده ب ثث  ر  اثه ى آن  ر ى   ا د. پ بز آن آ  ا دب  ا ثب بز آن  اثه  ر

مطالعه ی آزاد

اعى  ذبردر آ ى  ولاد  جاى  ا  ر  رى   أث
ىر و  اب  رثى خ                 

ىز و                  

رث اب ضر بىو ى و                  ثوب
ىر د                 

ىرم و  رى بز ز زث                پ 

ولاد  ا  ر اعی  ر آ ا ر  أث جدول ١خخ١٠خخ 



ض١٠

د  ى  ازى   ث و اى  ا ثب ثث پا  اث وث و ب  ى  ثى ث  و اى  اث
وث.  ر  ازبث آن  ر  ا  د  ى  ژن وبثث  و  آن ب

ر  ا اج  ب ب  ر  و  وث  ى  اثه  آ ون  ا و اثخ  و  د  ا ربى  ث  و

ى   ژن د ولاد  روش ب ه ى  رى بز پا  و

ا  ثث    ، ث  و ه ى  ربى  لاً  د.  ى  ظ  ثب  آن  ده ى   ث
ازى ثب  ث و اى  وثه  ده بز  ث  ث آ و رث ثبثث،  اث ا  و …  ى و  ظا
ا ثث  اى آن ثب  ى  ا ا د و  ى  ر kg  ٤٠خخ٠ص ثوب  وزى   اى  و  ثث 
ظ  ز،  و   … ثب   ، زبن  د. پ بز آن  ا ى  دب  اثه بز آن  ر رثن 

وث.  ظر ثث  وثث ا  ى  د  ى 

دن  رى،  ، آ وثث زثن، ث اى  اثه بز ثوج  ا ب ث  و ولاد:  خخ  دبدن  
وث.  ى  رثن  ثبثه  و پرج 

د  ا ى ث د  و وثث زثن   ر  ثى ثب بز  و اى  رآوثثه  ر  روزه   ورد زدن: ب خخ 
ا   د  ى  رخ  اى C°١١٤٠خخ١٠٥٠  ر ث ثب ثث  و ظوث  ربى ب  د.  و ى  رض  ازبث  و  
اى  ره  ر د بز  ا ظر  وثث ث  و ط ى  د.  ى ز وثث  ر ثب  وث.  ب  د  ر  

د.( ٤خخ١٠) ظر ثثآ وثث  ا    ذثث  وثث  اه  دث

ذبب ولاد 

ود ی  ده  ژن  دب د ب

ای  از ربه  ا،  ی  ا ا
د و ی  ارت  روجی 

١ ص ص



١٠٨

ال  ا ب ا  ولاد در  ورد   ٤خخ١٠خخ 

ا ث  ذبب ثثون  ث  و ى  و  ه  ظر ثب  وثث ا  زى: ثث ب ثوج،  ولادر خخ 
ر  زثگ  صخخ ١/٥ ط  رخ  ر  بز  ثب  ا  وث  ى  ى   د ب دن  رث  ام  ث  و ون  وث.  ى 

د.  دب  ظر ثب پ وثث دبزه  ده ب ث ث  و دن  رث  ا پ بز  د  از ى 
د  ثث   . ب زبت  ثبثن   ثوج   ر  ى  د اثى  رى و   آ آهنگری:  ــــــ 
ات  ط و  ر  ر،  زه،  ر  ظ ى  آ ات  ط ثبثن  ربى   ر  اثى   ثوج   ون 
د  ى ث ث حربثت  و دب   ظوث ب ربى ب  د.  ى  رى  د  آن آ ى  رثه  اث  اوثزى  
ا    د  ى  اثى  ا   د  و ى  پ  ا  ثب  آن  د،   ثثآ رى   وثت  ا  

د.  ظر ثث آ وثث
ر بز آن ثب  وثث و   ا  ر بز mm ٥ ثب  رث ض  اى  ث و ثى و  و اى  دن:   خخ 
ون  د.  ى  ر بز mm ٥ آن ثب  ثى   و ا   ا   ربى  د.  ى آوث دن  ث  ا 
دب   ات ب ى بو ا ربه ثبثث،  دن ثب   طر پاثه  ذبثث و  ى  ر  أث ى آن  ر  رث  ث  و دن 

وث.  ى  ده  وث و   رخ  ا  د  ى ث ا  ر آن 
ظر  وثث ى    د  اى  پرج  ط  و ث  و اى  وثخ  ثوج  ب  ثث  ردن:  پرس  خخ 



  

ط١٠

ه  رثن  پرج  ر  بز  ثب  و  ب د ى  اى   ازى   و  ب ا  ثث  د.  ى آ ثث
د.  ى 

ثى    و ا وثخ  وج ثبثن ثثز   ا  وثث زثن،  ر  ث بز  و ازی:  و  خخ 
وث.(  ى  ا  دون ثثز  و  وثث زثن  ذبثى و  زى  ر  ر بز  د. ثث ثوج ث ى آ و ثث

٥خخ١٠) 

ذبرى  زى  و  دون درز  و  د  و  ٥خخ١٠خخ 

ى  ا ا اى  ولاد ا   ال و  ٤خخ١٠خخ ب
رث،    ، ال په ى و  و اى  رآ  د  ا  ، ا  ال و  ى ثب ثث ب ا ا ث  و
وث. ى  رض  ازبث  اه   د، آن  ى  د  و ره  اى ثث و پ وبح پرو  ى و ب رى،   ، وثخ، 

ا طخخ١٠)  ای ضخخ١٠   )

A-A B-B C-C D-D E-E F-F G-G

اده رد  ده   ا ی  ر ده     ی  ا رد آجدبر  رد آجدبر      

ولادی ای  رد وبح     ضخخ١٠خخ ب



ال   ا  ب ولادى در  اى  وبح ورخ   ٧خخ١٠خخ ب

ی ا ال  وجود در  ای  ی  رج

ا ام  ولادی   ورخ 
رضی ی و  و ای  پرو 

ا mص   د
ر دب

ولادی پرو ثوز بی  ورخ 
ده و  ی  ا ای  ال  ا   ٧m/ا ص  د

ر دب
 ٨m/ا ١  د

ر دب

ولادی پرو ورخ 
ام  ثوز بی 

وجدبر  ولادی  ورخ 
ی و ا پرو 

ولادی 
ی  پرو ی 

ا ورخ 

ام  
ارجی و

 
پو

رضی ای  ی  رج

ض٠ص
٨ص

ط١

صص

mص١  
ا   د

ر دب

١١٠

اوی ر  ای غ ی 

ی بز  ا ا ای  ری   

ال  ور ای بو ون  ردن   

ا ی  اودب
رم  ورد  ولادی  ای   ٨  خخ١٠خخ پرو 

ا  رچ 

اوی ای  ی 

ا  ال 
ده و ار 

ی بز  ا ا ای  ری   

ال  ور ای بو ر  ردن   

ال ور ای بو ون 
ال ور ای بو ر 

ال ر  ای  دبزه  ب
ا   mmض٤٠*٥ضص 

 ٠mmص١٥*ص١٥

ا  ٤/١mmص٤  ٤mm/ص١٥ 

صص
٧/٤

m
m

ا  
ض٧ 

mص/
m

 

ض٤
ص/٠

m
m

ا  
 ١٠

ض/١
m

m
 

ا  ٠/٥mmص٤  ٤mm/صص١ 

ا  mmص/ص٠ص  mmص/ض٧ 

ال ر  ای  دبزه  ب
ا mmط٤١*١٤ط 

  mmصص١*ص٠ص

صط
٠/٥

m
m

ا  
٠ص 

ص/ص
m

m
 

ا  ٠/٥mmص٤  ٤mm/صص١ 

ا  ١/١mmص٤ ا  ٤٧٤/٤mm ٤mm/ص١٥   ٤mm/ص١٥ 

٥ص
٤m

m
ا  

ض٧ 
mص/

m
 

ص٤
١/٨

m
m

ا  
 ٥٠

/٥m
m

 

٠ص
ا ٠

٠ض 
 

٠ص
ا ٠

٠ص 
 

ا  ال 
ده و ار  ا ١٥  ٠ص 

ا  mmض/١٠١  ٥/٤mmص 



١١١

ال   ده ب ى و  ا و  ولادى  اى  وبح پرو   طخخ١٠خخ ب

ری پرو 

 «c»ی اودب ی  و یپرو  اودب پرو 

ی پرو 

ا) ی(بو پرو 
 «z» پرو

ر  ا  ی  ا و رد  ای  پرو 
 ٤٥٧mm ا ارجی ص/١ص 

رد  ورد  ای  پرو 

زى ات  ال  اى ب ٥خخ١٠خخ روش 
وث. ثث  ى  ام  اثى ب و هره،  و  ر پرچ، پ و  ر بز  زی   ث ات  ط ال   ب
اثى  و  . ا ب رى  زى ثوبت   ات  ط ال  ربى ب اثى  و اثه بز  ر ب اى ب ال 
اى وبثث  اث و   ا  ان  ا ر  بز  ربى  وث و  ى  ام  زبت  ب ه اثه بز  ا ب

وث.  ى  اثه  وب) ( ١١خخ١٠) ب اث ( وج  ا  رخ ( ١٠خخ١٠)  وج  ده، بز 
ربى  و  رخ  وج  بز  و …  ره  پ و  ثث  اى  پرو  زى،  ب  ات  ط ال  ب ربى  لاً 

وث.  ى  اثه  اث ب وج  ر ب بز  ا بز mmص   ا آن  زى  ض ات  ط ال  ب

٤٠٠*٤٠٠mm  ا ٠mmص*٠ص 

ا  ٥٠mmص*٤٥٠   ٠mmص*٥٠ 

ی بز   ا و ی  ر ای  پرو 

ی بز ا و ای   پرو 



ص١١

وب   اه جوش  رخ                                 ١١خخ١٠خخ د اه جوش   ١٠خخ١٠خخ د

ض  خخ١٠خخ چدن
ى   ، رآ (وثخ،  ى  ر اثه  اى  ث و بز  د  ى  آ اى  اع آ بز  روه  ر  ه  ا  دن 
ى  ا  ٠/٥ ب وث ثث آن  و زبن   د و  هاثثث ر  ا حدب دن  ر  زبن  د.  و  …) 
دن، آ  ا  ربى  وث.  ى  ا  ام  ى ب  بز آ  وث آ ر دن   . د ب ٥/ص ثث
ز،  ر،   ، ر ر  ا زبن  ظ  ا  د و  ى  دثبً ثوب  ى  ر ا  وثه ى  بى  ام ثب ثث 
ربث  ا  ثث  اثه  ر ا    ى  ا ا آن  ربض   آ  ى   رثن  بضا  و  آن  ثث   

 . دن ب د  ا ى  اى  د و آن    ر ى 
وث  ى  اى C°٠٠ص١خخ١١٥٠ ثوب  ر وث ثث  رى  دون ب   ام،  د آ  ا ز  دن 
ا  دن  وث.  ى  ده  د  ا اث  ر آن ز ر  رث ب و ب دن  و    .( د  ا )

ات  ط ى بز  ا و   . ث ب و ر بز  دبث پا و  ر آ و ث رب دبثث و ثث  ى  و وبثى   

اى  ى، پره و ث  اضلا ت  ا و و ب ى؛  ا اى آب ث و  ه  وب ا  ا آن  ا  ان  ا ى  ثث  د
د.  ا  ان  ا ا و  و  وث ثث  و ى  ا ربت و آ  ا اضلاب،  اى آب،  اع  ، ثث  و

وم و ٧خخ١٠خخ آ
رى  ا ا  زى  وم  و د. آ ربث ثبث ى  رآ زبت  روه  ث ثث  و ز آ و  زبت   ام 
وث. ب  ى  ى  ثبثه  ا وبث ب و  آ رم،  و   ر،  لاپذ ات،  رى  ا ره بى، 

وب اری  جو
ب

ژن ب

رود ب

- 

ر پ

ی ر اری  جو

+ 



11٣

ن، پرمصرف ترىن فلز محسوب مى شود و مصرف آن روز به روز بىش تر مى شود.  فلز، پس از آ
ن  نى است که در گرماى C°658 ذوب مى شود و در مقاىسه با آ آلومىنىوم مهم ترىن فلز غىرآ
اى آن از فواد ساختمانى  وزن مخصوصش کم تر است. ولى با وجود اىن، استحکام بعضى از آلىاژ
اى مختلف از جمله استفاده در ساخت ظروف، قطعات  آلومىنىوم داراى کاربرد تر است.  نىز بىش 
اى آن در سطح وسىعى در مصارف  صنعتى، ساختمان و معمارى است. امروزه از آلومىنىوم و آلىاژ
ساختمانى )درب، ورق، پنجره، دست گىره(، مصارف شهرسازى )لوله و اتصاات(، مصارف خانگى 
فوىل(،  نوشابه،  قوطى  مىوه،  آب  و  شىر  اى  )پاکت  بسته بندى  و  تجارى  مصارف  قابلمه(،  ــ  )کترى 

واپىماىى، اتومبىل و کشتى سازى استفاده مى شود.  ا( و مصارف  مصارف الکترىکى )کابل 

فرآورى آلومىنىوم
ا  براى تهىه ى آلومىنىوم سنگ معدن بوکسىت1 را پس از استخراج در سنگ  شکن 

خرد مى کنند و آن را با سود سوزآور ترکىب مى نماىند. 

 Bauxite ــ1

کوره ی ذوب سنگ آلومىنىوم

گرافىت

تشت فوادی  رىل برق رسانی
 آجر نسوز

آلومىنىم آبکی

 اکسىد آلومىنىوم پىش داغ شده 

مخلوط آب شده ی اکسىد

مطالعه ی آزاد

به  تبدىل  و  پخته   )1100°C   ( ىا   2000°f دمای  با  کوره  در  ترکىب  اىن  سپس 
آلومىنىوم اکسىد )آلومىنا( مى شود و با عبور جرىان الکترىکى 250،000 آمپر از آلومىنا 
مى کنند.  تجزىه  اکسىژن  و  آلومىنىوم  ىعنى  نده اش،  تشکىل د اى  مولکول  به  را  آن 

آلومىنىوم در ته مخزن قرار مى گىرد و به بىرون از آن منتقل مى شود. 

آلومىنىوم وگری ىولىت  



١١٤

رث،  ره، وثخ،   د ثث، پ و ربى  ا   وم ثث  و اى آ پرو 
ى  و و طوت آ او  زب  ظوث ب وث.   ى  ا  وب،  و   هاث
دى  رآ ز»  وثب وث. «آ ى  ز  وثب ا پو آ طوت آن  ى  وثث وى و  وب  ر  رب ثث 
د. ب  ى آ وث  ى  و ز ب ر بز  دى   د ى آن  ى  ى ب   ا رو ب

ازث.  ى  ز   زى ثب  ان ث آ پو ب

اه   رود ى  رو اى  ى در  و و وز آ اى  رد ورخ  ار

ره  ربى پ ى  و و ا آ وبح   ب



١١٥

٨ خخ١٠خخ 
ره،  د بز   ،  . ى ب ز  ر  ی  د رخ و  ى پر رآ زبت  ر بز  ى ث  

ى  ا اثخ   ،( ا ى ( و  ر اثخ ب ان، ثث  ا .  ثث   ز ب ر  اثى 
ان  ا ات  ز ى و  ا ث ازى،  ازى،   ى  ى،  و ا  رى)، و اوث،   ، (ث
اعی  رغ  ( آ ا  ز  ر وبن   ى  ا  ان آن  د و بز  وح ب اث  اى   اع ى ثبثث. آ رث و اث
ز و  ر ی بز  ر ز ( ر وم  و اع  و ثوى) و آ ا (آ ر   ( رب و  ب  ، ی  د بز  و ب

رث.  اثه  وم) ب و آ

پرسش های پايان فصل

ر  ث ى  ا ال  روه  ر  بز  د؟  و ى  روه   د  ى   ا ا زبت  ١خخ 
د. 

د؟  ر ثبث ا  ث ى  او ث   و صخخ آ و 
د.  وض ث د و  ر ام  ث ثب  و د  و ده ى  ا  صخخ ثو ثوج 

د.  ر ام  ثى ثب  و ا  اى  ثبثن   وبح ثوج  ٤خخ ب
ان ثبثث؟  ا رثى ثث  اث دن  و   ٥  خخ 

ى ثبثث؟  وب وم   و ض  خخ آ

صلل



ض١١

سيمان، بتن 

د:  وب د  ا و  ر ان   ارى: ثث پا اى ر دخ 

د. ر  ان ثب  ١خخ 
د. ر  صخخ  ثب 

د. ان  ان  ا ان ثب ثث  صخخ  
د. رت ث ان  ا ٤خخ   ثب ثث 

رث.  ام  ان ثب  ه ی  وبث بو ی  ٥  خخ 
رث.  ام  ه ى  ثب  وبث بو ى  ض  خخ 

د. وض ث ى آن  اثب ر  و  ان ثب  ه ى  ر بو ى  ا ض  خخ  
د. رت ث د ثب  اى پر ان  وبج  ٨   خخ  

د. وض ث ا  ثب  ا و  زب طخخ 
د. وض ث ان  ا وبح  ثب ثث  رث ب اث ١٠خخ 

د
رى  اث اث   ى  ر ا   . ده ب ر  وم١  ى  ان وبعه بى ب  بز  ثو
ال  بز  ون ثم (ضص  اى پا ا  ان  ى ز  ، ال پ ا حدوث ٠٠٠ص  ان  ا ان ثب ثث 

Cementom خخ١



ض١١

د.  وثه ب وبن  وث،  ده  ر  اث  ده   رثه  و آ پ  ر  ا  ى  ا لاث)  ثث آن 
اثه بز  دب و ب وبن پ ى  د)  ربن (  اثوت ثث ب اثه بز  ر ب ى  و د  و   ا 

لاث  ثبث. اى  بز ال  ان ثب  

اع  . وى بز پ آ و  ى١ ب شاى ب اث   ربح و ب روزى ب ان   ب
ب  بز  آوثث.  وث  ثب  و روزى  ب ان  وح  ر  ى  دب ب ا  آن  رثن  اب  آ و  ا  حربثت  ثث  ثج  
دن   وث پ بز   ذ ان  د و  ب ث   وث اثه  ى ب ا وج ثث ا ا  ان ثث 

د. رث هوث  د  ان پر ام  د   ى آ ) ثث د (ب ره ى پر ز اح  ى  اى آ ث  

ده ى آن وبد  د د و  ان پر ١خخ١١خخ 
رثن و   اب  آ  ، ر بز  ز   ا    ، ث ى  و ب  پوثثى  د  پر ان 
ان  د.  ى آ ا  ث  اع ثج      و حربثت ثبثن  آن  وثن  آ و 
، ثبه  و  ، ازى، ب بز پ ان  ا اثه ثث   وثث ب ان  ر  رخ  ر و پر د ثب  پر
رخ بز  زبن  زب و    وث  ان   ده ى  وبث   ث وث.  ى  وب  ان  ا و 

د بز: اثت ب ر  ر     

د  ا زب  ان ب ات  وث    ى  ا  ان  وث آن ثث  د: و خخ  ب
د  زبن  ب وث.  اى   ان ثث ثوز لات  اب  ا ث  ا  ر  اث ب  و بزث

د. ى ث ان ثب   ا٠ض ط وزن  ظر، ٠ض  وثث ان  وح  ان،    و  وث ثث  و
وث  ات ثب  و ام   ى   ر ا آ  ان پزى  وثه ى  :  ثث  خخ 

د. ا ى  زب  دى ب ان   لات  اب  وث،  ز آ  اى  ان    ى آوثث و 
ات  و اى  آ ر  ان  د ثث  وم ب و اع رس): آ د ( وم ب و خخ آ
د.    ى  ر  ان ثب زوث د  و ى  ر  ا آب  ا  ات  ر بز ون زوث د و  ى  ثث 

ى آوثث. ام ثب پا  وبث  دن  دبز آوث ب و ثث ى ثوب  ثبثبى  
وث ثث  و وبث  ر  ا ث دبزآوث ثبثث.    ان   د ثث  د: آ ب خخ آ ب
وبث بو ث  اث آن ثث  زبن ز د.  ر د اث  د ز ا آ ب اى  ان  وثص.  ى  ر  ان 

وث آوثث.  ان ثب  و لاثى  ال ٤ص١٨  وث  ثث  دز  ى ب  شاى ب  (joseph aspdin) دن ١خخ عوزخ ب
د. ى ث ر ثب   و  و رب آ وث و  ى  ر  د  وم و  ب و ا آ صخخ 



١١٨

. د ب د ب ب ا د  ان  د.  ى  ره  ان ثب 
رب  . ز ر ب ه د  ا ر  ر   دبزآوث ثبثث و  ان پزى   د ثث  ز ب زى:  ــ 
لات  ر  د پ بز  ز ب ون  د.  ا ى  ى  ا وثت آزبث ثث آن  وث و   ى  ر  ان  ا 

د. ا ر ى  ده ثب  ر  ان  لات  وث،  ى  ط  ر و  ا آب  دى  ان،  
زبن  د.  دبزآوث ثب ثبث ان    ا ثث  د و پ د  ا ى  ا ى  ا ا:  ى  ا ل ــ 
ر  ان  ظ ز  ، زب ب  وثت ب رب ثث  د. ز ا ان  د وزن  د  بز  ثث ا ا  آن 

وث.  ى  وبث  لات ث  

ان: ه و پ س
ربت  ب اع  و  آ  اثن   بز  بو  وبث  دب  ب ان،  ه ى  ربى 
ا  ی  ا ثب  و   د  و ى  رث  اب  آ ثث  وبث  ب  وث.   ى  ح  ا  اث و  
ا   ر ( ا  وثت   وبث  ثو  د. ب  رث ى  د  ر  ى  ا ٠/١  ض
ا پ بز  و  وث.  ى  رثبثى  و  ا  د و بز آن  و ى  وح  ا   ى  و آب) و  
وبث  د.  ى  دب  وثه پ ازه ى وثوث   ده، ب ر  ث ا د   أ ا و  آز
ا  ى بز آن  د.  ى  رخ  ربث  ى  ا اى ١٥٠٠ ثث  وثه ثث ث وث ثث  و بو ى 
ام  ر»  د « ى آ وث  د. آن   و ى  ر  ا   ث د و  ى ثب  و ى  ثوب 
ر پ بز   . وم و آ ب و ، آ  ، ر  هاث  ى بز  ر ثبثث،  
دن  اب  وث و پ بز آ ى  وح  د    ا ص ثث دن  رث  وثه و  روت بز 

رثث.   ى  د  ان  ا بى  پوثث  اى  اب  ثث آ

د ل ان پر وبع س صــ١١ــ ب
و  ى  ات  دبم  ر وث   ى  دى  ث  روه  پ  ثث  دبثث  ا ب طا  ربن  ب ان 

د بز: اثت ب ا  ى آن  وبح ب د. ب ى ثبث ا رث  اث
هان  ربن و  ان ثث ب وح  ر  رخ  ر و پر ان ثب  : ب  وع  د  ل ان پر ــ س
وث.  ى  رخ  و …  ى  اى  ان  ا ا،  و  ا،  پ  د  ا ى  ا ا اى  اث ام  ثث  و  ب 
ى  ا اى ثث د ب  ا د  ا  ات  و رض ح ى  ى  ثث  ا ازه  ان ثث  وح  رخ ب 

مطالعه ی آزاد



ط١١

ا   ا پ بز  د ص  ان پر ر   . از  ى  اى   ا ز  ا  اى پ  و پا 
د. ا ى  ان  روح، و پ بز ٨ص ثوز پا

ا  ا  ات  و دوث  دع و  وث ب ر  رب ان ثث  وح  وح دو: ب  د  ان پر خخ 
وث. ثث ى  ى  اثه  اضلاب بز آن ب اى  ال  ا د  ا ى  ا ازه  ا  ربى  .   ث  ب
زى ثث  ربى  ث ر ب و   ث  وح    ان  ان    ون١ ب  دثب حربثت 
ا  ات  و د  د رض ح ى  ى  ثث  ا ان  ان، ثث  وح  رخ ب   . ا ب رم  وبى 

. از  ى،  ا اى ثث ازه  د  ا د، 
ثوز   ٨ص  بز  ر  زوث ی   ب  ب   ر  زوث ان  ب   : وح  د  پر ان  خخ 
رخ  رث  وثت  رثبثی  ا  ر  د   ا ی   ا د.   ث ثث   ی ث ی  ها او 

وث. ی 
و  ب  اث  ز ا  ان  ر  ث آن    ده ی  د  و بو ی  ای  ر وثن؛ ر  زوث   

وثن   ر  طی  ث زوث رب وث.ض ب  ثث   ی  هاث  رث پ وبی  رخ  آن ثث 
او  ر ط٥٠  رب ان  وح  او ض ثوزه ب  ی  وث  وث و   ی  ی  ز  ی آن  طر  زث

 . ی ب و ان  ٨ص ثوزه 
ام   ون ثب   دثب ر حربثت  ان   وح  وح چهار: ب  د  ان پر خخ 
وث.  ى  اثه  ب آن  بز  ا  د د  ا ح  اى  ازه  زى  ثث  ث ث  د.    ى  د  و دن 
ان  وح  ب  ز  ثبثث  ضرث  ى  ازه ى  ربى  ان  ده  آ اى  ث  ر ى   ا ا ثث   ً و
ح ى  طر  ب   روح   وث  رم  ا  ثث  ان  وح  ب  بز  اثه  ب وث.  ى  اثه  ب

وث.  ى  و  د،  ا دب  وث  ا و ات  و
ا  ات  و د  د ر ح ى  رب دبثى ثث  ربى پا ان  وح  : ب  وح پ د  ان پر خخ 
ان  ا ان ثث  وح  رخ ب   . روخ ب ات  و ان ضد  وث و   ث   ى  د  و
اث ب  ى  د وث ى ثبثبى  ط  اثث   ا ثث  ى  ا اى ثث اث ا و  اى پ  ا، پا  ب 

د. و ى  ىص   ان آ ؛  د آ اثى ب ى   ز ا وث.    ى  و 

وث. ى  ا آب حا  ان  ر  ى  ثث  ى  ١خخ حربث
Iron cement خخص



٠ص١

اره) ر ان  ا  دبزى  ان آ  اره ( ان رو صخخ١١خخ 
رثن  وح  بز  د  و ى  ى   آ ان  ا  اثه  ر د  پر ان  آن  ان    وح  ب 
ب  رثن  اب  آ و  ر  ا   ( ب ده  رث  آب  ا  ر    ) آ  ثوب  اى  ا  اث اثه ى  ثو
د  و ا  ر ى  و ان  رى    زبن   ر و  ا  اثه  ان ثو وث١.  ى  وح حا 
اثه  ان ثو رث.  ى  ربث  اثه  وثث ب ى ح  اى  اث ان  حربثت ثث  وبن  د و   ى 

 . ر ب اوم  ى  و د  ان پر ى بز  ا وب  ر  رب ثث 

ربس)  ان  ان پوزولان ( ٤خخ١١خخ 
پو  ا،  بز    ب   ى  و آ و  ا   و  ى  اثه ى  ربج،  ا  ن  پوزو
دبثث.  ى  د ا  وث  وثى  ده  ب و   وث آ ى  و ا اى آ  ر ا ا و   

ان  د و  آن  ى  دب  ى پ د ا  رثث  وح  رث آ   ا  وث و  ر پوثث  ا ب ب
د.  و ى  ى 

ى  ث  ان پوزو ن  آن،  رثن پوزو ز  ا ان و  ر  زبن  ا  وثت  ثث 
. ر ب ى بثزبن  و د  ان پر ً  آن بز  و  . اوم ب ا  ات  و ر ح  رب د  ثث  ى آ

ى ان ر ٥خخ١١خخ 
ر   و   ى  وث  ى و   اى ث وزب  ه ى  ا  ازى  ا   ازى  ا ربى  ى  ا
و  ب  ث ثوثى  ا   . د ب ان  اً  و ى  اى ث ان  از   اثى  ى ثث  ا ز
ربى  وثت  اى آ ثث آن ب ثث ب  د وث ب ى  ث و و د  ان پر ز  ا  

دص. ى  دب  اى آ ثب بز آن  د د ب ان  ا 
ر  ان  ا  ى   ر  ) ى  د اى  ث  د،  ان  ب    ب  ر  ث ر ى 
دى)،  ا آب  وثم  ى ( ا ان ب ون  رى  اى ث ان  د.  ى  د) بضا  ا دب  ى  ا
وثث  ى  ا ا ط  رب اج  رب وث ثبثث   ز و اى   اه  ان  ا)ص،  و ان آ ى ( ر ان 

 . ر ب اثه  ٥ص ط  ر ٥ض ط ثو ا  اثه  وح ثو ى  ١خخ  وز
ز  هوه بى بز  اه و  ان  اى؛  د ز ك ث و زثث بز آ بك ر ز و  ر ان  د؛  رم بك ز بز  اى  ان  ه ى  ربى  صخخ 

وث.  ى  اب  ر آ ربه  وثت   وبث   وث ك ب  ى  اثه  د ب ا بك ى بز  ان آ د و  ب
ان  . ب  اوم  ب ا  ات  و اً  و ى  ا وب  ر  رب اث و آ  ب  ثث  د ز وم ب و ا آ ان  ى  و صخخ 

وث. ى  اثه  ى ب اى  و  ا و  ا، پ  د رى   ربى   .   ث بز آن  ر ب اث زوث



١ص١

رث.  ى  ربث  اثه  ب

ان ردن  ار  ضخخ١١خخ ب
رخ  ا و  بز  اه  اث ازبث و  ثث  رض   ا و  بز  اث رثن   ثث  اث  ب
ش  ا و  ون ث د.  ا و  ثوث  وث  بز ث اث  ى ب ا ا د ثث  ا ان   . رى ضروثى ب ب
اى  اث ثث  وبن  ى  ثب  ى  ا وث.   ى  و  آن   د  و  ان  دن  و   ر 
وث.   ى  لات  او  و  ا  دن،   ر  ر ر ث لاوه  رب  وث، ز اثه  ى ب ا ا
بز  ر  ا رى،  ى  ا ثه  ى  و اى  ربج  هاث ا  ر  آ ط  و و  د   ا ان  هدبثى   

ا پلا  رز  د ثوى آن ثب  ا وث  هدبثى  از  اى  ان ثث  ان   رث.  ربث  ط ز 
وث. ر  و    ر  بز    د  ا د  ر ى  ربث  ثوى   ى   ا ان  اح  بث ر  حدب د. 

١خخ١١)  )

از و  اى  ان در  ردن  ار   ١خخ١١خخ ب

  وز روی رو

ا چوب   دود  رب  پو  و لا 

دود رب ای  ا لا  ای آجری  پا 
ی  وبر چو ب
ی ا ای    

لا  ا  آن  ارجی  ار    ب
ده ب ده  دود پو رب

ده دود  رب  لا 

ا پ رز و  رو بز ج 

ربش وبر چهار  ب



صص١

ان ا ان در  رد  ار ر  ه  ٧خخ١١خخ 
ان  ا اى   ا وثت  ثث  ا   ا،  ازى  وبث و   لات ثث ث وثت  ان  

وث. ى  ر  اث  ى   ات  ط د  و و 

ان ا  ت  ٨  خخ١١خخ 
ى    ١ پ ى    ح ا   ب   د  پر ان  لات  ب  ده ى  ا اثه ى 
لات  ب  حاضر  حال  ثث  وث.  ى  ر  آب  ا  و  وح  ؛  ا ى  ح وبحد  پ  و  ان  وبحد 
وث   ا  دبث   د   ا ان  ا  لات  وث.  ى  وب  ى  ا ا لات  وح  ر  وب  ر

ذثث. ا  ر بز ثو  ر   رخ حدب ان  ا پا ا آب  رثن آن  وح  ان  ى  بز ز وث

ص طخخ١١خخ 
اى  ا   ان  د  و ه و  رن ط١  ول  وبج آن، ثث  لاح بز  ان و ب ربح  د بز ب
رن ٠ص،    دبى  وثى  بز ب   . ذب ى  زو رخ  ثو  ا آن  ربه  ا و  ر ثوبت  ا

وث.   دب  اثى پ ى ب ز ا ا اى  ازه  اث  ى ب وبث ب ى بز  وبن 
ى ثث  اى  رثن ثب  وح  ى ب  بز  رب و  ى،  و ،  ثت 
ى  ا اى  ز،  اى ث وث. ثب  ى  ان و آب ثث   ،( ا ا  زثب  ز (ث ى ث اى  )، ثب  )

ى  د ا  ان   اب  ا  و ى ثو د و  ى  ى  زثگ ثب پر  اى   ثب 

 ، ر ب ده ى آن   زبى  ث وح ح ب ده بز  ه  د. ح   ى  ثبثث   
وث.  ى  ثث  اى  ثب  ى   ا اى  رثن  پر  رخ  ز  ث اى  ثب  ح  بز  اثى  ز رب   ز
د.  ا ى  روح  رب ثب  وح   ر اى  وب  آب،  ا  ر  ا پ بز  ا ص  حدوث ١/٥   

ى و پ بز ٨ص ثوز  ها او  هدبثى حدوث٠ض ط  ا  ط  رب زى و ثث  ثث  ى بول  ث
وب  ر ط  رب ى  پ بز ث ثث  ا د آوثث.   وب وث ثب  ث  ى  ها او  حدوث٠ط ط 
زى  ربى  ث ا  حربثت  ثث ى  آوثث.  د  وب رى  ث  او   د  و هدبثى 
وج  ثث  ٨ص  بز  ر  ا  وج  ثث   ٥ بز  ر  ط  ای  ث ا  ب  C°٨ص خخ  ٥ص 

رث. وثت  ا  ط  رب رثن  رب  زم و  ر  دب اث  ا ب د  ا زی  د   ث ا
د. ى  اث  ى  ا  ح ر  ا  اه  اث . ثث  ى ب ا وز ى  وثت ح ا   لات  اثه ثث  وثثب وبث  ر  ١خخ 
Concrete خخص



صص١

وب  او  وب،  اثى  او  رى،  ون  پذ ى  ا زب ا آ ثبثبى  ا   ثث 
رل  از   د بز:  اثت ب ا    . هدبثى  ب ز  اث و  وزى، و ثوبم ز ر آ  رب ثث 
ر  ى   ى و  ر او  ه ى آن)،  ه  وبث   اثه بز د ( ث ب و د  رآ اث ثث  ز

وث.  ى  زثگ  اى  ا  ات ثث ث ط دبزه ى  دن ب ا ح    ،   آ

ا دى آن  ى در  و دب  ا  ١٠خخ١١خخ 
ثب   ح   بز  خخ٠ضط  ٨٥ ط  ثث   ا  و  ر   ث اثت  ا   ى  ا 
و  ز  د  ا ا  ب  د.  ث ام  ب ثث   ى  ا ر  و  د   ا ى  ا  د.  ى ث
وح  ى ثث   ثو  ا  ى  وث  د.   ا وثثبث  ر ى  ا اثی  اب  د و بز  ا  

د. و ى    ( ) و ثث ثب ( ا زثب ( اى ث  

ربه     ١ ا  mm ضخخ٠ ب اى  دبزه ى ثب  ): ب ا زدب ( اى ر   ( ب
وث. وپر و   ا   د  ى  ر ثب پر  زثگ  اى  ى  ثب  ا اى  ان 

زى  ربى  ث  . ا ب ا بز mmض   طرب ثب   :( اى در دب ( ب)  
ا  د ا،  د پى  ا زثگ  اى  زى ثث ح  اى  ٠mmصخخض و  ث و ثب  اى  ثث ح 
د و ثث  ا اع  اثى بز  ز و  د  ا ا  وث.  و  ى  اثه  ر بز ٠mm ص ب اى ثث  ثب 
ى  وث.  ح رل  ا  اث ا ثث  دى آن  او و ثب  اع و  د  اج ثث اى ح اث
دص.(  ى  ر  ى ث وب دبث  وثت ب ا   ا  ى آ  ا و  ثب ثث  ان،  لاح  ب

صخخ١١)

اث mmض*ض  اى  ب ر  ا  طر mmض  ره    اى ثب وثبخ  ى  بز  ا د  ى ثب  و ى  د  ر ى  ا  ى  ى و ١خخ 
وث. ى  لاخ  ا ب ا  د و  آن  ر  ى  دى ضخخ٠  د ثبثبى ثب  ذث ر بز آن  و  و 

د. وح  ا   ا و ٤ ح  ثب  ا ص ح  ان  ى ب  ١ ح   B1:2:4 ًلا صخخ 



٤ص١
Workability خخ١

مطالعه ی آزاد

ا  ب  وبح  ب  ( رب ر   و ) ا  دب  ردن  د  ر ربى   (Shaker) ر  صخخ١١خخ   

( ر  چ و اى  ( اره 

ى  اثن  ا  ا  ا  ثوث ر  ر  بز  ى  وثت  ثو  ا   و   

ه  اى    اه  ط ث و ا  رثن   رث  ر  ده بز  ر؛ و   ث
وث. ى 

و و  رث   ً و د  ى آ ا  ث  ا  رثوث ى  بز  ا ا   و 

وبث  ى ثبثبى  ا د.  ز ى  د و ثوى   رى ثبث اع   ط ط ب د و  ى ب
وح  و  . ب  اث ب ز آن ز اى ث د و ثب  ال و …  وب، ز د  ا ى  بضا

وث. دب  اع ثج آن  ا  اث   ا   د ثو  ا رخ  ا ثب  بز 
اى  ب  و ى  و   وث  ى  رث  ا  ثث    ا ى   و   

اع  ط ا ب و ب و بز  ز ا  وح  و  رثث. ب  ى  دى   ثب 

وب  زى  ان   ث و  د  ز ى  ثوى   ث  و    ب  وثثبث  ر ى  ا
ثث  د.  ثبث ى  اى  ثب  رى    اثى   و  ى  او  وث  ام  ب
د بز آب  ا ر    ١ ىش اثب اث  ربى ب  ، ده ثث  اى   اثه بز ثب  وثت ب

رث. اثه  رى ب  

ر  د و  ى ب ا  ى  رب اى  ا   ه ى  و  ربى  ر   ه
 . ر ب ه ا  ه ى  و  ربى  د  ا رى ثب  ر و وزن   رب   
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١١ــ١١ــ آب
ا،  ا، اسىد ا، نمک  آب مورد مصرف در ساختن بتن باىد تمىز و عارى از مواد قلىاىى، سولفات 
است براى  ا و باتاق  ا و آبى که در مانداب  مواد آلى، چربى، سختى و مواد معدنى باشد. آب کارخانه 
اى حساس و مهم آب مصرفى در بتن باىد آزماىش شود. مىزان آب  ساختن بتن مناسب نىست. در کار
مصرفى در بتن باىد تا حدى باشد که مخلوط آب، سىمان و شن و ماسه به صورت خمىرى شکل پذىر 
درآىد. کىفىت ترکىب اىن مخلوط باىد به گونه اى باشد که از به وجود آمدن فضاى خالى زىاد و پر نشده 

و جداىى مصالح جلوگىرى کند.

آزماىش اسامپ بتن١
براى تعىىن غلظت بتن و تشخىص کاراىى آن باىد آزماىش اسامپ ىا آزماىش شُلى 
بتن انجام شود. براى اىن منظور قالب فلزى به شکل مخروط ناقص که قطر قاعده ى 
پاىىن آن cm 0 2 و قاعده ى بااىى آن cm 0 1 و ارتفاع آن cm 0 ٣ باشد در سه اىه که 
آن  قالب،  پر شدن  از  بعد  پر مى گردد.  فلزى کوبىده مى شود  مىله اى  با  بار  ر اىه 25 
افت  مقدار  قالب  ارتفاع  با  قالب  برداشتن  از  پس  بتن  ارتفاع  تفاضل  برمى دارند.  را 
نده ى سفتى و غلظت زىاد و اسامپ زىاد  بتن است. اسامپ کم نشان  د ىا اسامپ 

نده ى غلظت کم و شل بودن بتن است.  نشان د

مطالعه ی آزاد

 x = اسامپ                
 d= ارتفاع بتن پس از برداشتن قالب

Slamp ــ1

             آزماىش اسامپ بتن 



ضص١

ای   ی  زود ص١خخ١١خخ ب
د  ا وبج   ی  ر ا  د  و ی  ان بضا  اب  ا ثو ر  د    وبثی  ا  ی  زوث ب
ر   رب او ثث  اث  ربی ب وبث  ی ب  ا د.  ا ر  ه دی آن ثب  ، ثوبم و آب  او ری،   پذ
ربی  ر  ای زوث ی  زوث د. بز ب و ی  اثه  ری  ب وثپذ رثن  دی و   ربی آب  اه  ی و   زث
اثه  رب  ب ر  رثن  ربی   ر  ر ای ث ی  زوث ی  و بز ب ها او  ر   دن  ث
ر  ا د  ا ا  ی  زوث د. ب و ی  ا   آب آن بضا  ام  دبث  و  وبث   وث. ب  ی 

د.  و ر  ا  ا آن  ا  د  ز  ان ثب  ده  ر 

وبح  ص١خخ١١خخ ب
ر  رب او ثث  اثث   ا  ثب  ث و  ب  و ر  و  ده ى  ١: ب  

ا  ط ثث  وث   ى  ا ازه  دوث   اثه بز   ، ب ث ثث  و رث  اث وث.  بز   

ازه بى   و  رث   ربث  ى  ا د ثث  ا ث  و  ، ه ى   ربى  د.  او ثب اث 
ای صخخ١١ و ٤خخ١١) د.(  ا اثى  او  هده ثبث  ى   ا  ب و  ثث 

د. ى  ى   اض حربث ى بز ب ا ى  وثث رع  رل  ربى  ث    و

Reinforced Concrete خخ١

در  ى  اى  رچ  ار  ر ودبر  صخخ١١خخ   

ار و  ر  رب

ارى  ز ى  ر ار 

اه  

ى اى  رو ربى   رد   

ى  ى 

ى  ى 

ارى   ى 

اه  

رب  رت  ازه     ٤خخ١١خخ 

هربن ى خخ  ام  ى ب اه  ب رود



ضص١

  ١ اى  ثب  بز  آن  ده ى  ث بو ى   وبث  ب   ى   و  :  

. ى ب و ربز   وح    ى ب  ا . وزن  ر ب
 ( ر ام  اوثت آب و  وث (ثث وم بضا  و اب  پوثث آ ان   ثو ازى:   

ربى  اث  ب و  وح   رثث. ب  ى  وث و   و   ى  د  ا از  بز آن 
وث.  ى  اثه  ده بز آن ب دب اى  وبث ث

پرسش های پايان فصل

د. ر ام  ده ى آن ثب  وبث  ث ؟  ان  ١خخ 
د. و اث  ر ثب  ب وبج  د و  ر ام  د ثب  ان پر وبح  صخخ ب

وث؟ ى  د  و و  ى  ان ث صخخ 
؟ ٤خخ  

ه  ثبثث؟ ر  ان  بثرى  ون  دثب ى و  دثو ا  ٥  خخ 
؟ ده ى   ى  ث وبث ب ض  خخ 

ثب  د  ا ى  و د؟   ثبث ثث    ى  ى   ا  ضخخ 
د؟ ا

اثه ثبثث؟ ا   ى  او ؟   ٨ خخ   

ا اى  ا ثب  ى  د د پو  ا ١خخ 

صلل



٨ص١

شيشه

د: وب د  ا و  ر ان   ارى: ثث پا اى ر دخ 
د. رت ث ان  ا رث  ثب ثث  اث ١خخ  و 

رث. ام  وبج  ثب  صخخ 
وض   ، وث آوثثه ب اثى  و ان و  ا ى ثب   ثث  ا ا صخخ ب

د. ث
د. رت ث د  ثب  و وه ى  ٤خخ 

رث. ام  وبح   ثب  ٥خخ ب
د. رت ث ى ثب  د  ث و وه ى  ض خخ 

د
آن   بز  اثه  ب اث  بو  و  د  ى ث پ  ال  ٠٠٠ض  حدوث  دب    پ اث ى 
ام بز  د و ب ى ث وث  وث  وث ثب بز  اخ   ى ب    . وثه ب ت  وثآ وثت ز
د  ا و ا رل بثربت  رح  ا،   وث  ثب  دب  وبثه  ان  ربى ب د١.  و ى  ان  ا پ آن 
.   ث  ثث  وثه ب و  وثث  طى،  ط  رب ظ  اى ثثون و  ر  رون  ط 
ا،  ر ا،  ر اثبن،  اث و  د  ا ى  ط  رب وب  ط ا اى ثب بز بثربت  ا ظوث ح  اثى  
لاوه  رث.  ى  ربث  اثه  وثث ب ا،  ا ى   ا وث و   آن ز دن  ا اع، و   ث رث و 

Transparent خخ١



طص١

روزه  د. ب ى ث اج  اى  وه و بثزج  ا  د و   ى  ام  ثب   اثه بز آن بح ر ب ب
د. ( ١خخص١)  ى ث ظر  ر   اثه بز   و  دون ب اثى 

   . ب ون    د ثب  وث  رج  بز ى  ه اث  ر   ا اثى 
. زوثه ب ان ب ا ر ب آن ثث  ا  وبح   دن ب طرت  ى و  اثآ زب  ب

ى  اى  ر وث دن  ا ربى پو اث   ربن بو  وبن  ثث ب ى  اثى  و  آثاث  ا 
د و ب  ى ثبث ى     ا وثت  ظوث آن ثب   ربى ب   . ر ب ربث  اثه  وثث ب
ام  طلات   د.( صخخص١) ب رث ى  ا   ام  ا ح ا  ا  ام  وثت وبثو ثث  ام ثب  

. ر ب ا   ز بز  

ام ازى   از ام در  اده بز   صخخص١خخ ب

ربز ا ز ب  ى  ره ى بر ى پ اى ر  ١خخص١خخ  



٠ص١

دن   ر ربى  دبزث.  ى ب ر آن   اج  ط ب ى  ب   ى   وث   

رثن،آن ثب ثو   ى   ا  د،   دبز ى ب ط  رى ثوى آن  ر   ا  اج  ا ب دب  ب
ى آن  وثث ا   (HF) د وئوث ب ها  دبث ب و  ى پا ا وبث  ر  رب د.  ثث  ى 

وث. ى 
اً  ها روز  و  ا  وب  اى  دن ث اث  .  و ز ر   ب ى و ب ا ر دب 
رى  و ربى  دبثث و  ى  دب او  اث،  اى ز ر ر ضر و  رب وث.  ثث  ى    

د. از ى  ا ضدآ  ،  و ضد حر  اى  وث   ذ وبثث  بز بثربت 

ازى:  

وثت  ا   د  ى ث وثه حربثت  ى ثب ثث  اى    ، د  و ربى 
دبزه ى  ا ثب  ب وث آن  ر ثوب  ا زوث ربى آن  ب   د.  رى  و ثوبن ثثآ
ى  د وخ ب وبث  ر  لاوه  د.  ى  دبز آوث١ بضا  د و  آن  ى آوث ا ثث اى  ثب 

د. ز ى ث وثه  رثه    ثثون 
ى  د دبزآوث  وث ثبثبى  ى  رخ  ازى  ان  ا ى  ثث  ا ر  
ث  د،    و ى  ح  آب  ثث  دى  ا   پ و  د  اى  ات  ر د. 
و  رم  وبى  اً  و ى،  وش بثربت  ر  رب ثث  د  ا ر  ا ب  حاوى  ى   ا  

وبث  ر آ ثب بز  د. ب ى ث وث ثب بزث  ا  وث و  د  وب دبث  وب، پا ر
اث آب ثث ح  اث  ا  ات ثب  ا  ا پ ات  د  د و  دب  بو  

د. ی آ د  د آب  

ى ا ا اى  ر   ١خخص١خخ 
ده  د آ دول   ا ثث  ر آن  ى و   ا ا اى  ده   وبث بو ى  ث

دول ١خخص١) ). ب

 ،KفCOات ف ر ا  ات فCOفNa، پ ر د   ،NaفSO۴ ات و د   ،CaCOا  آ ف اى   دبزآوث ١خخ 
ا  ى آن  ا ا  ا  وثه  اث  ى  د   ا ا حدى  د  ا ا  دبزآوث اى  و  دبزه ى ثب  . ب   فMgCO .  فCaCO ب

ا و ثو
وث.

مطالعه ی آزاد



١ص١

د  و ر بو ى  ى)ا د وز وبد (در  

د١ ٤ز ب
د ص١خخ ٨ ب
د ١٥خخص١د ب

٤ضخخ١ضص
ض/٠خخ٠/٤اتص

د٥ وم ب ا د،  وم ب و د، آ زب د٤، ص/١خخ ٠/٥آ ب

د و  ى ث ات آ   وثه  د ثث  ى آ ثبث دبث   ث ب   و آ 
د  ا د  ا ظر  وثث  ى ث  ا  ى  ان   وث.  ى  دن ث   ز  ا  اثه   

وث. دب  ى و  آ ثب بز آن  ا  وث ثث  و د  آ ب

دبزى: وره ى  
و  ر  اى   ثب    ام   وبث  دب  ب ه ى   ربى 
ر    ١٤٥٠°C حدوث  اى  ر ثث  د.   ى  دب  ثوب  اى  وثه  ثثون   

د.)  ى ث  ١٥٠٠°C ٠٠ض١ خخ°C  اى   حدوث ر وث. ( ى  د  ثوبن  
ا  ا ١٥٠٠    ا  زثگ  اى  وثه  د  و  ر  ا  و  اى  وثه 
ذبب  اح   د و بث ا ى حدوث صm ٥٠ص ثب  اح وثه  ب   . ده ب

د. ر ر  ا  

MnO خخ١

فSiO خخص
فSiO خخص
فOفFe خخ٤
فTiO خخ٥

مطالعه ی آزاد

د  و ر بو  ا  جدول ١خخص١خخ 



1٣2

به منظور اىن که گرماى درون کوره و شىشه ى گداخته شده بر بدنه ى کوره اثر 
ننماىد درون آن با آجر نسوز پوشىده شده است.
اى شکل دادن به شىشه انواع روش 

کردن(،  )فوت  دمىدن  ازجمله  مختلفى  اى  روش  شىشه  به  دادن  شکل  براى 
کشىدن، رىختن، نورد، پرس کردن )فشردن(، مسلح کردن و تنىدن وجود دارد. به جز 
روش رىختن که نىاز به شىشه ى ماىع و روان دارد و تنىدن که شىشه را تا درجه ى سرخ 
ا عمدتاً از خمىر شىشه که درجه ى حرارتى  ند، در دىگر روش  شدن C°700 گرما مى د

حدود C°1100 دارد استفاده مى شود.
سبک  لوله ى  نوک  روى  را  آن  خمىر  جام  شىشه ى  ساختن  براى  گذشته  در 
توخالى )نى( مى گذاشتند و به درون لوله مى دمىدند تا خمىر، شکل گوى بگىرد. مجدداً 
اى شىشه اى را در  آن را سرخ کرده و مى غلتاندند تا به شکل استوانه اى درآىد. استوانه 
اى چوبى قالب مى زدند و پس از جدا کردن سر و ته، آن را از طول مى برىدند تا  قالب 
باز شود و پس از نورد به صورت تخت درآىد. از ابتداى قرن بىستم مىادى اىن روش 

اى جدىد جاىگزىن آن شد. منسوخ و روش 

تصوىر شماتىک کوره ى ذوب شىشه و تولىد شىشه ى جام به روش قلع مذاب

ک و نمک قلىا ماسه سنگ آ

قلع مذابتىغه ی

تولىد جام شىشه )روش شناور(
کوره

 برش



1٣٣

٢ــ١٢ــ ساختن شىشه جام به روش جدىد و انواع آن
براى اىن منظور آجر نسوز شکاف دارى را روى خمىر شىشه در »حوضچه ى برداشت« قرار 
اى فوادى  ند. خمىر شىشه از درز آجر نسوز به باا کشىده مى شود. سپس آن را از اى نورد مى د
نگامى که خمىر شىشه درحال عبور از اولىن نورد غلتکى  ند تا شکل بگىرد.)شکل٣ــ12(  عبور مى د
ى شبىه به وردنه ى نانواىى  واى سرد عبور داده مى شود تا خمىر شىشه سفت شود )نورد دستگا است 

ند.  اى موردنظر برش مى د است كه خمىر را با آن پهن مى کنند(. سپس آن را در اندازه 
ا خمىر شىشه پس از عبور از نخستىن مرحله ى نورد، 90درجه به دور غلتک  در برخى کارخانه 

افقى  بستر  روى  تا  مى شود  چرخانده  دىگر 
قرار گىرد. با روش کشىدن شىشه ى جام را تا 

فت مىلى متر مى سازند. ضخامت 

اى جام در جدول زىر ذکر شده است.)جدول 2ــ12( ابعاد شىشه 

ابعاد شىشه )سانتی متر(ضخامت شىشه )مىلى متر(
2
٣
٤

150*200
160*200
160*200

اى شىشه اى به روش سنتى )تولىد بطرى شىشه اى( ساخت فرآورده 

شکل ٣ــ١٢ــ شىشه ى جام تخت پس از خروج از کوره

وا ندهخروج سمبهدمىدن  تکه ى شىشه داغسمبه ى شکل د

ای جام  جدول ٢ــ١٢ــ ضخامت و ابعاد شىشه 



 ً  

 ً  

٤ص١

ا  ى  لا ض د.  ا ر  ا   ر  ر   ى  ا ٠/١  د  وب ى  ا   ثوبثبثى ض
دول  ). ر ب رت ز وبح    دول ثوبثبثى ب وث.  ر  ى  ا ١/ص  د ط/ص  وب ى    

صخخص١)

روح  ى  ر  ى  ا ب رض ى  ر  ر روبدبرى  دب

ازع اى   ١
ص/٠±ص

ط و اى   
ص/ص
ص
٤

ص/٠±

اى ض   

٥
٥/٥
ض

ص/٠±

٨
١٠
ص١
١٥

±٠/٤
ض/٠±
±٠/٨
±١

اى  ان   ،  ثب بز  ا  ث ا ض وت و  دون  ام  ا  ى  ربى 
ون بثر  د. ثث ى ثوب  C°١صص ب و  ى ث ربث  ذبب  رى بز   ر  د و  ذثب ى  وثث 
ا و  وث بز  ربى ب     وث.  ى  اثه  ذبثث بز آن ب ى  اى  ر    ى  ا
ا  ا mm  ض  ا حدوث mm  ص  ا ض ازع  ام  اى  ا ب ثوج   د.  ى ث ا  ر پا  آن 

وث. ر  د   وب ى  ط آن  ا   زب ض ا ب وث و  ى 
لا  وث.  ى  د  و ا  وبح   اوت ب ط  رب رى ثث  اث ربى   د   و ظوث   

د ثو ثوى  ا رث  وب  ا  ده ثب  رخ  رخ  ى  د و  ثو  رخ  ا C°٠٠ض  ان   ثب 
وح  د.  ب  ا ى  زب  اث و ضر ب ر  رب او آن ثث  دن   رثه  ا  وث و  ى  آن  
اى   ا   وبح   د. ب و ى  ى)  ام  حربث وث ( ى  ا  ده   

ى)،  ا (ب ث ات،  ى  ام  ى،  ى  ث ر،  ى  ش بز:  ى  د  اثت ب

ا آن اس ض رب وبح    جدول صخخص١خخ روبدبری ب



٥ص١

و ر ثا   درز

Low-E لا
ى رو  

ى  دب
ان دو  از)  ا  ى ( وب ا 

ا  

ر بو  درز
ر  و  اده ر

وع  بى

ى ا لا 

ری بز  او اى دوجدبره و  ره  رد  در پ ار  ٤خخص١خخ 

وع  بی   جام لا دبر و 

 ،( ،  ى  ثبث ( ى)،  ى  وث  ا  زى)،  ى  ( وبث ى (  ى 

آب   ،   ، اث  رى،  ،  ى  وع   ،( و ضد  ) و  ضد  ى 

د.  و ى  رخ  ان  ا ربحى ثث  ط  رب از و  اج  رب ا  ى. ب   اى ث ١، و  
٤خخص١) )

Waterglass خخ١

ردن  ار  هدبرى و ب ر ى  صخخص١خخ 
د  ا آن  د،   هدبثى  ثث    ى  و ى  د ربى  ثب  ام  ان   ى 
ثثون  و  ى   و اى  ثث   د  ا ثب  ام  د.  ى  ا و  ث د  ا و  ده،   رپو
 ً و ربث ثبث.  وثى  وثت  اخ و   ط  ا  اثه  اى ب اه  ا ثث   وث  دى  ال   پو
ربث  د.  ا ى  اى آن ثثت  ده ثب ثوى   از ا ى  اث ام  دبزه و  ب اث و  ب  ، ات 
هدبثى  اث  اث ثث ب دت ز ربى  د  ا ى   وث ر، ثث  ام ثوى  ث اثى  ى  دبث ز ثبثن 
وث ثبثث. ثث  ان و د اثه  ا ب ر ر و  ا   ث دن آن  ان  رب ب وث، ثث  ز

ربث ثبث.  ذ  ا ام،   ى  ر ثو  د   ا دت،  ى  و اى  هدبثى  وثت ضروثت 



ضص١

پرسش های پايان فصل

زون  رث ثوزب اث ربى  ى  د.  ث ر  ى ثب ث ا ا وبج  ى  ١خخ 
وث ثبثث؟ ان و ا آن ثث 

د. ر ام  د  ثب  و ى  ر ب ا صخخ 
وث؟ ى  د  و و  وت  دون  ام  صخخ  ى 

ى  ا ا ى ثبثث و ثث   ا وث؟   ى  د  و و  ده  ام  ٤خخ  ى 
وث؟ ى  اثه  ب

د. ر ام  ر  اث  ان   ا ى ثب   ب ثث  ا وبح   ٥ خخ ب
د. و اث  هدبثى  ثب  ب رثن و  اث  ر ى ب ض خخ 

صلل



ضص١

عايق های رطوبتی،حرارتی و صوتی

د: وب د  ا و  ر ان   ارى: ثث پا اى ر دخ 
د. وض ث ى ثب  و ى و  ى، حربث و دى ث ا  دبخ  ١خخ ب

ى ثب  اثى حربث ا  ى و  و ى،  و دى ث ا  اى  ر ثوج  دبول  صخخ 
د. رت ث

د. وض ث ر ثب  وبج  صخخ 
رث. ام  ى ثب  ا ى و پا د اى  ر رث  اث وبثث  ٤خخ 

د. وض ث ر ثب  ا  اثه بز  اى ب زب ٥ خخ 
اث  ى   حربث اثى  ا  و  دى  دب ربى  ثب   ى  ثب و  ه  ا  ض  خخ 

رث. ام  ى ثوث، 

د
و  ى  حربث ى،  و ث اثى  ا  وح  و    زم  ا  ان  ا ثث  ا  آ ط  رب اث  ب
ا ب  ى بز  ا وح  رى  اثه و  كاث د ب از ا  اثى  ا  ر بز ب   . ى ب و
ا  وث،  ذ وبح  رثث. بز ب رب  ا ب ا  رح ى  وث و ثث  اح  ربحى  رح ى  د ثث  ا  

وث  بز  رى  و ظوث  ى   و ث اى  ا   . ب وثه  و  وثث  ثوث  اى  ذ  بز  ى  و ث
ا،  ام  ثث  ى  و ث ا  بز د.  ى ثو اث  د،   ا آب  اث  اثى   ا  ر   ب ى  ح  ، و ث



٨ص١

وث.  ى  اثه  رز ب د ى ز ا،  و  ا  آب، پى 
 ، ى ث اث  ا   ان  ا ثث  ى  و ث ا  وبن  ون،   ا  ذ  بز  ى   ا وبح  ب
 . ، و … ب ا، آثثوبز، آز لات  وب،  ا،  اى آن  اع زبت و آ رى،  وبث  اع ثج،  ا 
وثث  ا  ا دى  ا آب  دى  ربى   ى ب   و ا ث ر  ه  ى  و ر و  وخ،  ا  ان  بز 

رث.   ى  ربث  اثه  ب

رى اى  ا  وبح  ر١ و ب ١خخص١خخ 
ا ثبثث.  ى ٥٠٠٠  د ان  ا اثه ى بز آن ثث  ده بى ب  ب اه  اثه ى  ر 
ا  ر ا  د.  ى  دب  ا   ات آن ثب  ط ده بى ب   اثى   و  اى  ر ثث ث
اى  ر ثب  د.  ى آ ا ثث وث و     ى  د   رى،  دب  و   ر ب ثبثن  
رث ثبثث.     اث ا  اثه  ى  ا ربى ثو ی آ د، بز ب ثو  ا ى  ر  ى ثب     ث
ون  و  د بز ث ا ى   ا ا ا و  ان  ا دى  ربى آب  د،  ى  وث  ث ب  آب ثث آن 

ى ثوث. اث  د   ا
وثه ب  اثه  وثث ب ربن  د ثث ب ر بز 
ربن  ى ثث ب و ا ث ر  دبول  و ثث حال حاضر 
وثث  ى  و ر    و     وثت  وث    ى  وب 
وبح  وثت ب ر ب   لاوه  رث.  ى  ربث  اثه  ب
اى  رى و وثخ  اى  د   ا ر  رى ث اى  ا 
اى  وثت پو   ر   اى ب ال  دوث و ثث  رب
وث. ى  اثه  ب و  د  و ا بى  اث ا ى  پ 

١خخص١)  )

ا ر وبح  صخخص١خخ ب
رث.  ى  ربث  اثه  وثث ب ى  ا ى) و پا ى ( د اى  ر وثت  ر    روزه  ب

ا  ط   رى ثث  اى  ا   اثه  ى آ ر  وثت  ىص،   د اى  ر  ( ب

اده ا آ اده بز  ا ب ى  و ارى ر ا   ١خخص١خخ 

Tar;Bitumen خخ١

 . ده ب ى  اثه  ى ب و اثى ث ا  وح  ر  ربى  ام  د ب ده و بز  وث آ ى  و وثت  رى ب    صخخ 



طص١

د. و ى 
روزه  ب و  د  ى آ ام  ث  پا   بز    ، ب ر  ر  ث وح  ى،  ا رپالا ب) 
رث و  ى  ربث  اثه  وثث ب ى  و اثى ث ا  ازى و  ان ثبثث.و ثث ثبه  ا رى ثث  رث   اث

: ر ب وبح ز ا ب
ثث  ر  ب  بز  د.  و ى  د  و ام  اه   پا ثث  ا  ر وح  ب   : ا اى  ر ١خخ 

وث. ى  اثه  ازى ب ا  اى آ ا  اث
ى و  ر ا  و بى ب   ر   ه ى ب  د  ده: ثو د  ا ب ده  وب د ر  صخخ 

وث. ى  ا ح  ر رى آن ثث   پذ
وثه  ربغ و     ، ز ا ثث  ر  رثن  ا ثب بز ح  ر ول: ب  اى  ر صخخ 
ر  ر ر و ث د ر،  ول زوث اى  ر ان   ث  ل  وح حلاش ا ثب    د و آن  ى آوث  ث 

د. ى   

اى  هوه بى ب  ثبثبى ثب  ى  ث  ا ون  و ر ب ون١:  و ى ب اى  ر ٤خخ 
وث.  ى  رثن آب ث  ا بضا  د و  اوث ده و  رون) ب  ثث آب پرب زث   ز ( اث ث

رث. ى  ربث  اثه  وثث ب اى ثوبن  ا  ا و  اع  دبثى  ربى پا ر  ب 
ر آن  ث  ط از حا بز  رثن  رث ال  و  ا ثبثن  ز ر ر  ثث  ى  ر  وبح ث ب

رث. ى  ربث  اثه  وثث ب اى ثبه  ا ثو  دى و  طربن ب  ثث آب  د  ى آ

ا ر ى   ا ا صخخص١خخ 
ر،  د. ب  و ى  ذبثى  ام  ى و  ا ا ىص  ر وثص و ثث ى  ا ثث ى  اج  وث  ا   ر
رثث. ى  دى  ا ثث  و  آن  ا  وثثبث ب   ر ز  رى  وبج ث ، بز ا ز ب ثو   

.  ثث  ر ب ى  رى و  ى،  ى،  ده ى ثوب ان ث ا  رى: ب  وث پذ درج ى 
ا  وث  ا ثث ى  ر  رث  ا  وث) و ثث  اثى  ربى ب   وث  ( ا ثث ى  ر  رم  ا 
ى  ا  وب روثت  د و  وث  وث،  ا  د  ا ى   ط ت  رس ُ س و  ُ د  ثثون  وب ربى ب   )

ر  دن  اثى  طر  رث  وبى  ون ثث  ر،  اثت ث وث.   ى  اثه  وث) ب ى آن  د و 

رث. ى  ربث  اوث  وثت  رى   ى ثث ث د و  و ى  ر ح  ا ب  ثث  ث وح ثو  ون  و ١خخ ب
Penetration Point خخص

Softening Point خخص



 ً  
 ً  

 ً  

١٤٠

رث. اثه  ا ب وث  ا ثث ى  ر  وبن بز  ى  دبثث،  وث  و

اى C°٥ص زى  وزن g ١٠٠ ثث ث ى  وز روث  زبن  ر  وث  ثث ى 
ر  وث و  ى  ا ثبثه   « ا «ثث و  . ب  ر ب ان ٥ ثا ثث  دت ز ثث
ثب  و  ثث   ده  آ دث  ث   . ب ر  ثث  وث   ٠/١mm اثل  ثث 
  . وث آن ٥ص ب رى  ثث ى  ى  ر ٥صخخ ٨٥  لا  وث. ى  و  ر  وح 
اثل  ٥mm  /ص  ثث ب  دت ٥ ثا  اى   C°٥ص و ثث  ى ثث ث ر وزن ١٠٠  ى  اث

د. ى  وث  ر 

ثوبن  حا  د   ا حا  بز  ر  ب   ى  حربث ثث ى  ى،  ر ثث ى  ى:  ر درج ى 
ر  حا ثوبن  ى   ر ثث ى حربث اثت ث د (  ا ر  ر   ى  ر ر ثث ى  د.  ى آ ثث
وث  وث و ثث ى  ى  اج  ر ح ط   زب ثث ى حربثت  ا ب د)، ثث ا اث  د ز ى آ ثث

وث. ى  ر  ز  آن 
رث   ا  ا و ثث  ى  ر ا ثث ى  ر  وثن ثث ى حربثت،  ا  رم  ث  ا  ثث 

.١ زم ب ى   ر ا ثث ى  ر  ط  اى  وثن ث ث پا 

ده بز  ى پر  ر اثه بز ح ى  ا ب ١٠٠°C ر اى ز ر ر ثث  ى  ر ثث ى 
وث. ب  ى  رى  دبزه  ، ب ر ب ربث  زى  وزن g  ٥/ص   و  ر  ثوى آن 
اى  ر وث.  ى  رب  د ب ى ث ا  ر ر  آن  ى  بز ز رخ  بى پر بز آ ا ثث  آز
وث ثث  و ا  آب  ا آن  د و حربثت  ى ث زب  ر ث  ثث ب رخ ثب ثث 
ى  ا ر د. ثث ى  ا ى  ذثث بثب  ر  و بز ثثون  د   رم  ا حدى  ر ثب  رخ، 
ده ثب ثث  دث  ث آ  . ر ب ى  ر د، ثث ى  وث  ر  و بز ثثون   ثث آن 
ى و ثث  ا ا ط آز رب رى  ثث  ى   R ر ٥صخخ٨٠ لا  د.  و ى    

د.          ى  وث  ى بز آن  ر و ٥/ص   ٨٠°C اى ث

طوحى  ربى  اث ب و  لاخ ثث ى حربثت ثوز و  آن ز ى  ب ا ا  رم  ا  ر و ١٥ - ٠ط R ثث  ١خخ   ث بز 
ر  ا   ً و ا  ر د ب  ی  اثه  ) ب ر  ) R دل بز ٥ص - ٨٠ ر و  رث ا  وث. ثث  ى  اثه  د، ب اب ب ا آ اج    ثث 

وث. ى  رخ  وح و    R ٠ض - ٠ض ا

مطالعه ی آزاد

مطالعه ی آزاد



1٤1

800  cm3 ١ــ جام شىشه اى پشت پىدا با گنجاىش
انه ١/7 م م. اىى به د ٢ــ تورى برنجى با سوراخ 

٣ــ درپوش نگاه دارنده ى گرماسنج
٤ــ گرماسنج

5 ــ نگاه دارنده ى گلوله و حلقه پر شده از قىر
6 ــ نگاه دارنده ى گلوله پس از فروافتادن

7ــ حلقه ى برنجى ىا فواد زنگ نزن، پر شده از قىر
اى فوادی زنگ نزن 8 ــ گلوله 

9ــ مىله تنظىم کننده محل قرارگىری گلوله فوادی

آزماىش تعىىن درجه ى نرمى

٤ــ١٣ــ کاربرد قىر در ساختمان
ىا  و  عاىق كارى  پىش ساخته  اى  پوشش  قىر  و   گونى،  صورت  به  ساختمان  در  قىر  مصرف 
اىى مانند حمام و آشپزخانه است که  ا ىا مکان  اى قىراندود براى عاىق کارى پشت بام، روى پى  مشمع 

دائماً درمعرض شست وشو و رطوبت قرار دارند.)شکل 2ــ1٣(

٤

8

١

5

7

٣

6
٢

9

شکل ٢ــ١٣ــ عاىق کارى مناسب امکان ساخت استخر درپشت بام را مىسر ساخته است.
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ر  ا و وزن،   وح  رح  د  و ى  رخ  ان  ا اثى ثث  ا  ربى  ى   ا ى  و
دول ١خخص١) د.( و ى  ا   ثث   ر بز آن 

ى و ارى ر ا  ربى  ى  ى  و اى  ى  ژ جدول ١خخص١خخ و

ىرد ژ رت و ول         ا  دود  ا             روش آز

١( رم (حدب ر   ر اثه ى ١٠١١٤٨صوزن   ربن   دبثث ب ا ب
رص ى  اث ثث  ث اثه ی ص٨ضص+ص٤دبث  ربن   دبثث ب ا ب
رص ى  اثه ی ص٨ضص+ص٤دبث پوث ثث  ث ربن   دبثث ب ا ب
و ٤ اث   ه  او ثث 

( (حدب

اثه ى ض١١٤ض٨ض ربن   دبثث ب ا ب

و ٥ ه پوث   او ثث 
( (حدب

اثه ى ٨٤١١٤٨ض ربن   دبثث ب ا ب

ر)ض ى (حدب د وز ى  ثث اثه ى ٠صصر ربن   دبثث ب ا ب
اث و پوث ض ه  دبزه ى  ثث  ب

ر ى   

حدب ص/ص
ر ٥/ص حدب

ى٨ وب ا   ر ثبثبى  ا ثث
. وب ب

ى

ر اى  زب ٥خخص١خخ 
ا  ى،  ا رى و بث ا  پذ و و آب،  ر ث رب وثن ثث  وث ا  ر ر  اى  زب
ا و  از ا،  د ا ب ه  وب وب ثث  اً  دبثى  ر، پا ى   ث اى  دن ثب  ا ى و  د

. ر ب ر ب رب وثن ثث  ا  ا و     

ر ا  ضخخص١خخ 
و  وث  ى  ز  حربثت  ا  ه  وب ثث  ا  ا  اى  ر ثث  وث،  ى  ثوبن  رم  وبى  ثث  ر 
ى  د اى  د و ثث ثو  ى ث ر   وثى   ى ثبثث   ى  اثى و  او  وزث،  ى 

وث. ى  ر ح  وث و د  ا ر  اى ث ل  ى حلاش ر و 
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اده ى آ و اى ر ا  ٧خخص١خخ 
ا  لا ذب و  ان  ا ر   هاث ث  پا   اثه بز حدوث  ى آ و اى ث ا 
وثت   و  ا    ا  رث. ب  د  روح  ث ا  ى و آ و ر اث  ى ثث  وبن ث  

ثث  ا   ى  وث،  ثبح ى  اثه  آ ا  اث ثث  وم١  و آ ثو  ا  ا  اثه  ثو    
اثه ثب ثبثثص. وثث ب اى   

ى ربر اى  ا  ٨ خخص١خخ 
ا،  وبث ث بز   ان  ا اى  دبثه  ا  ض د،  د ى  ا ا ا  دب  پ ا  ربه 
ال حربثت و  . ثث ب ا ب ا  ا  حدب   اى  ر پو  ا ث ا  ا و    

. ده ب ر  ان  ا آ دبثه  دب بز 
اه  ا ى  حربث ا  بز  اثه  ب ان،  وث ثث  رعى  ب رخ  ازى  ه  ر  زب  ب ا 
ا و  ر ا و  ر اث  ا  رث   رم و  اى  ى ثث ب  اثى حربث ا   . ا ب ژه بى  و
هو  ات  أ اى  ز  وث.     ى  رم  رث و  ول  رعى ثث  رخ ب ا  ثث 
زبن  ثبثث.  ال  ث ثب   رعى  ب اث  ز رخ  بز  ى  ا اى  ى  وث آ بز  ز  ط  ح  و  اع  و و 

ان ثبثث. ا اثت  ط  ى  ثث حربثت  ر ب و  اى   اثى ثث ب  ا 

ارى ا  اى  ى و روش  ربر ا  ا  طخخص١خخ 
ى   اثى حربث ا  د،    و ى  ا  وبث   اً بز  و ى  ا حربث ا 

رثث. أ  ى  ا ا و  دبثه ى   ره)  ثو  ى (ح وب ا ى  اث  ر ب ب بز 
رى بز  و ربى  ده بى   ا 
بز:  د  اثت ب د  و ى  اثه  ب ا  ر ال  ب
اى  ا  آزبث،  وثت  ا   ب اى  ا 

ى.( صخخص١) د اى پا ا  ى،  و پ
وثن)  ا    ا   ) ی  حربث او 

وث. ى  ر  وبث  دن  ز  رى بز  و د و  وث وث  اج  ا ب وم  و وث  ى آ ١خخ و
  ، و وم  و آ اى  وثخ  ده)،  ثو  و  ده  وث  (پ   و  ر،  بز:  د  اثت ب اثه  آ اى  ا  بو ى  وبث  صخخ 

.( زم ب وث  اثى  ا  د  ا ى   ط ا ثوى  ام   ام ( زو ا  ب ر  ، و پرب ى ب پ

ى ربر اى  ا  وبح    صخخص١خخ ب
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وث  و و  زبن ث وج و   ا ، وزن  ی  ض ان  ا اث ث ثث پو ی  ا  
ا ثبثث. ثث آن 

اى   ا و ثب  ش ( Loos Fill ) بز ث  ا  وثت آزبث  ا   اى ب ا 
 ) ى  ا اخ  ب ا  اثه  ر پ   ، پ   ، پ  ا  ا  ث  د.  و ى  ه 
 ، و ث ، وش ر د پش ا ده  ط  ى  د وبث  ا بز  ) و ثب  وب ب ً پ  و

د. و ى  ه  ر آن  ظا اع ثج و 
اثه، پ  ر ، پ  ، پ  ی(Blanket Insulation) بز پ  و ای پ ا 
اى  رض  ه و   ر  ى  ا ١٠٠  اوت  اى  ا  ات ثث ض وب ، پ ح وب، پ
 ( رب ى ( ذ  ا ا  وم  و ى بز وث ى آ ى ثبثبى پو ا د.  و ى  ده  ر  

د.
ا  ا  ا  اث رثن  وح  ى (Sprayed ON Insulation) بز  د اى پا ا 
د.  و ى  ده  پا ظر  وثث  طوت  ثوى  ر  و  وث  ى  ا   ، ا    

اب  ا ثو ى  ا پو ث و  ، وث ، پر ى بز آز ا وح  ا  ر  ول 
ى  ب  ز   ان  بوث ى  پ   . ب اب   ثو ا  وبثث  ى  ر ثث  و  ان 

وث.  ده  رح پا د  ات ثث  بو

ى و اى  ا  ١٠خخص١خخ 
از   د  ا و ا اى  دب ده ى  د  و ا  وح  هرى و  ى  د د ز د ثو  ث و  ثو ا 

. ا ب زبح ضروثت  اى  دب رل 
از  و  ا  و  اى  ثوج  و  ا  ى  و اى  ا  و  ى  ا ا ا  بز  اثه  ب
ا  اب  ربى ب د.  ا ان   ا زبح ثث  اى  دب ا  ا  د  ح  و  وب ى 

رث. ربث  و  وثث  وت  ال  ذب و ب د ثو  ى  ا دب،  رل  ظوث   

ال  ر ب ى   ث وت ثب بز  ى  ا د  ب  آ دب  اثب  ى   ا
اى  ا ص ثث  ا  اج١  روز ب ا  د  اوم ب وت  وث  ر  رب ى  ثث  ا ر  د و  ث

د. و ى   

Reverberation خخ١

Echo خخص

مطالعه ی آزاد
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ال آن گى ب وت و چگو ١١ــص١ــ ط 
اث  ب د  ا ى  ا بث طى   و   ر  ا  وب  ثث  و  د  ى آ وث  اج  و بث بز  وت 

د: و ى  روه   د  ثو  وث و اث  ط  ى و  د اى ز ى  ثث  ا دب د.  ا ى 
و  ا  ثث ثبه  بز  و  د  ى آ وث  و وب   ثث  ا  دب ب  وببرد)١:  ) ى  وب اى  دب  ( ب

د. و ى  ا وبثث  ا   ا و   وبث اج ث ط بث و ا  ا  ره  پ
ا  دب د. ب  و ى  د  و ا ضر بى ثثبثر ضر  و بى  اى  دب وب بىص:  اى  دب ب) 

د. ا ى  ا ثبه  اخ  ا   ب دن  رزب ا بز ثبه  اً 

ی و دى  دبخ عا ب ان با ب اده در سا ورد بس ح  ا وبع  ص١ــص١ــ ب
اى  ا  دب و  ده ى  ذب  ا  روه  ى  ثو  و ا  ظوث  اثه   وثث ب ا 

د: و ى  د)   دب ى ( و
و ى  دب  ذب  ر  بز  د   ى  ا و  وبث  دب:  ده ى  جذب  ح  ا
ر    وب رح  ذب  ضر  ربت  ظر  بز  وبث  ب  د.  ى ث ام  ب ثب  ى  و اثى  ا 
اى  د   ا ) ا  پا  ص)،  و وث  ، پ   ، پ  د  ا ) ا   ى  ث ى 
ره)  وزه،  د  ا ى  د ام  بح و  ال  ب ى   ا ) ى  او و  رثه)  اى  وثخ  ى،  ى،  و

د. و ى   

ر   ى،  ى  ر  ، ا وج  ون وزن  ى  ا و ا  ى،  ا د:  دب ب ح  ا
رب  ظر حائز ب ب ز اثى وزن بز ب  د. ز وثن  وث  ا  ر دب و  رو  ا  ى  ا
ى  و ا آ ر  ا رب،  ثث  ى وثخ  ر اث و  ال وزن ز وبن  وث   ى  ات  ا ا بث  

د بز: اثت ب ا  وبح ب  وث. ب ی  ات آن  ا ا بث ا  اثى ب  رى  ب
وثث  ده  دب  وبن  ى    ا دبثه  وببرد:  دبى  اب  د در  دبب ح  ا ب ــ 
وث،  ا  ت  رس ُ س و  ُ دون  ا و  ى  ط ى  ا ا  ى  ا ى  بز  وث رث ثث ى  ربث  اثه  ب

٤. رث ب وب دبى  ا  ى ثث ا ى  و ا 

Air borne Noise    خخ١

Impact Noise خخص

 . ى و ضد حر ب ى، حربث و ا  ا  ى و   ثبثبى  د اثه بى  صخخ 
د. ا ى  ا  ى  و دبث، ب  ى  رب ر  وب ى و  ر  وب رب ثث  د ز ى  دخ  رى  دبزه  وثث ب اى  ر وب ام  ر ثث  ٤خخ ب ب
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دوث  وبث   ا ث ى  ا  ث د و  ا ظر  وثث  رى  ى   و ا  ى   وث ثث
وث. ى  اثه  اى ثو ب دبث د بز  ا

ى،  وثز اى  ا  ا  ا  ان  ا ثث  و بى:  دبى  ا  در  د  دب ا  خخ  ب 
ر  ات ز ربى  دبى ضر ى پا  ژه  و بى  و دبى  دبول،  د  ى  اى  ر ا ا و  ا
د،  ر او   ى و  ى  ثبثبى  ا . ب وض ثث ب ده ب رث آزبثث وب دبى   بز 
د،  ده ب ا  رآ و  آث  ا    ا  ى   ا ان  ا لاً ثث  رى ثبثث.  اث ب ز
وث  رى بز  ربى پ   . وثثبث ب ر ى  ا رثن آن بز ب  ا  و بى و  دبى  اث  ب
وبث  ا  ا پو ثوى   ر آن  ؤثر وث،   اث  ب وبن  ى  ى ثب  و ا و ر  دب و بى  دبى 
اثه بز   ى  ا ب اثب  اوث١) و زثن   دبثه (  اى ثو و و   د  ا ى  ا ب

 . دب اثب 

پرسش های پايان فصل

د. وض ث اث  ر ثب  ب وبج  ١خخ 
؟ رى ب وح  ى   د ر  صخخ 

د. ر ام  ى ثب  ا اى پا ر وبح  صخخ ب

د. رت ث ر ثب  ا  اثى  ا  اى  زب ٤خخ 
د؟ از ثبث ى  اثى حربث ا  ا   ان  ا رب  ٥  خخ 

ربث  اثه  وثث ب ا  ر ال  رى بز ب و ربى  ده ثب،   ا  وبح  ض  خخ ب
د. ر ام  رث،  ى 

اثى  ا  وب  ا وبت  دب و ب ر و  ال  ر ب رب ا ثث  ان  ا د  ا رب  ضخخ 
د؟ و

د ث   د   و ى  اثه  ى ب و اثى  ا  ظوث  ى    ا ٨   خخ 
د؟ و ى 

د. ر ام  د  و ى  اب  ى ب و اثى  ا  ربى  ى ثب   ا وبح  طخخ ب

ا  و بى ثث آن  اى  دب ر  د و  ب  و ى  دب  ا بز   ا  د   ا ى  ا رى  اث ر   ى  بز  ا ١خخ  
د. ا ى  ال  ر ب وث و   ى ز ى  ه 

ل
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پلاستيك ها

د: وب د  ا و  ر ان   ارى: ثث پا اى ر دخ 
د.  ر  ١خخ پلا ثب 

رث. ام  ات پلا ثب  و صخخ 
رث. ام  ا  ر ر  رب اث ثث  ظر ث ا ثب بز  وبح پلا  صخخ ب

د.  وض ث وبح پلا ثب  ی ب ژ ٤خخ و
ام  د  و ى  اثه  ب ى  حربث اثى  ا  ربى  ثب   ى  ا پلا  وبح  ب ٥  خخ 

رث.

د
ر ب  ى  ر  ى  . پلا  ر» ب اى « پذ ى١ و   ا و پلا وبعه بى 
رث  ر   ا  ا  ث  د پلا  و ر ثث  د. ب  ى آ وبج ب آن  ث  و بز 
ى  اى  ول  و د و  د و ر  وى   ث ا ح ره بى  وثت ز د   وب ى  اى آن ب   ب 

د.ص ى ثث  ثث
Plastikos خخ١

ز   و ا و  د  ا ى  ا ر د و  ثبث وث  و ى  وب ح اى  ا  ثث  ا،   دثبت  و ر ا و  ى  ر ا،  پرو  د  ا وبثى  صخخ 
 ، ذ،  ا د  ا ر  وبث ث ى بز  ان  ا ر ثث  ات  ر د.  ده ب ا  ا  ول  و د بز   ى ث ان ثب   ا ى  اث ب ا
وث  ى و و اخ  ا و ب دث پلا  وبح  ى و ب از  ز و  ، ال،  وب، ز د  ا ى  ا و  ا و  ده  ون، پاع  ا ا،  ث  

ثبثث.



 ً  

١٤٨

اثه ى  ات  ر اى  ول  و ال  ر ب ، بز  ى ثث اى  ول  و اث  طلاحا،  ب ب
ر  ث  ات  ر رثن  ر پ ر  بز  ا  پلا  رب  ا وث.  ى  رثن»   ر  «پ ر 

د. ى آ
رى  ا  ى  و  ثبح د  و ب ث ضد  و  بز    د،  ثبث اثى  ز وبج  ا  پلا 
ا و  ا   اى  ا و   د. ث  ى آ ال  ثث د و  ب د.   بثزبن  و ى 
وث.  ه  ون  ا و اى  ظوث وبج  و  ا  ا ثب  وبن آن  ى  د. و  ى آ ا  ث  ى بز آن  پرثوب
ى»  ا «پ ا  ى بز آن  د و   ث ب  ر  ى  پ اثه  ا ب ى  بز آن  ا ام پلا 

رن و … . ا ى ب ر، پ ى ب ، پ ى ب د پ ا وث.  ى  روح 
ات    ر ى  بز  و ز  و ا و  د  ا وبثى  ى بز  وثت  ا  ثو  ر پ

د. ى آ د،  ث  و ى 
و  دثى   ا   آن  بز  ى  ر و  وح  اث  د  و ى  ا  روزه  ب ى   ا پلا 

ث  و بز  ا  آن  او  د    ب
وبح  ب بز  ى   . ب ر    

ا  ى   ا ر وبح پ د ب ا ا  پلا 
رب    لاوه  د١  ده ب اخ   ب
وزى  آ  ر  رب ثث  د،  ثبث ازه بى 
بز  اثه  ب روزه  ب د.  اوم ب  

ثث  اخ  ب ا  ده  اى   پلا 
حال  ثث  ثوز  ثوز   ان  ا  

وبثث ث ث  ى  ر زب ب و ثث  ب
١خخ١٤) د.( ر ى  ث ثب  و اى 

Fiber Reinforce Polymer (FRP) خخ١

س  ى  اده ى پ  ١خخ١٤خخ ب

ذربن ور  اى  و  ربى پو 



ط١٤

وبح پ  ١خخ١٤خخ ب
د: و ى  ا  ثو ث   ر ر  رب اث ثث  ظر ث ا بز  ى پلا  وث  

ا  ر د  ثث بثر  ى  طا ا ب رم و  اى  رم)١: پلا  ا  ر ا ( وپ  ر ١خخ 
ا   ا و رى و  ا  ا  وث  ى  و  ا  د. ب  و ى  ا   ر رم و ثث بثر 
رث  ى   ا ا  وث، ب ى  ا  ى ب پلا  ر و  ا  ر وث.  ان  رم، آ ا  ر اى  بز پلا 

د. اوم ب ى  و  ا دث  د   ا
اى  ا     ر بثر  ثث  ى  و د  ی  دب  پ ول  اث  بزث رو  بثر  ثث  ا  وپلا  ر  ً و
ا  و ا  رخ،  اى  ا  هره،  پ  ا  ثث  ا  پلا  وح  ب  بز  د.  رث ى  ر ان  بو

وث. ى  اثه  ا و … ب ز آ
ى  ا  ر ر  رب ثث  ثب،   ا  پلا  بز  ر  ث ى  و )ص:  ا  ر ) ا  و  ر صخخ 
لاخ  ر ا  پلا  ب  د.  و ى   « ا  ر » طلاحاً  ب د،  ى ث ث  بز  ثب  وث  ى  و 
ا  ث  و  ر د.  و ى  رم  د  دثبً حربثت  ان   دن  ا، پ بز   وپلا  ر
 ( اى( رى ثز  وث ربى  ا  د. ب ى ثو اث  ر   ائ   ا ب ربى   ً و ان،  ى  د

دص. ا ب اث  ا  لا و ث  اى  ا، ثو  اثه ثث   وثث ب
و  رم  ا  پلا  بز  رى  ث وح 
ب  د.  و ى  ر٤  و ب ا  آن  د،    ان ب
ر   ذبثى  اث ا  دن  وثت  ا ثث  ر پ
دثبً   بو  رو  د و پ بزحذخ  ى ث

).( صخخ١٤) د  ا د ( رث ى  ر

ى  ه لا  وه ى   صخخ١٤خخ 

Thermosetting خخص                                              Thermoplastics خخ١

روه  بز   (U.F) بوثه   ،(SI) ون   ،(P.U) ان  وث ى  پ ر،  ى ب پ  ،(P.F) و   ،(M.F) لا   ،(E.P) ى  بپو وبح  ب صخخ 
د. ا  و  ر

Elastomer خخ٤



 ً  

١٥٠

ان ا ارى  ا  رد پ در  ار صخخ١٤خخ 
ا١  ده  ا و پر ر ر پ د، بز  و ى  رخ  ان  ا ى  ثث  ا رى بز پلا  وح ث
ى)،  اى  (ث  اث  ى،  د ا  ى  آ اى  پوثث وثت  اثه   ب وثث  اى  ده  پر د.  ده ب ا 
د  ر بثزبن  ر  پ بز  ا  ده  پر ب  ون  د.  ر ى  ربث  اثه  ب وثث  اثى  ا  ربى  وثخ  و  پاث 

وث. ى  ه  ر  د پلا بثزبن  ا ر  ا پلا   ا ثث  زبن آن  ر 
د  و ى  ر  ا  ر ا پ د   ،  آ و …  ى بز   ا زثب  ا ث پوثث
ر  اوم  دى  لات ب ا و ح ر ا و  ر ر  رب ا ثب ثث  د و آن  زب ى ب ا  ى و ثوبم پلا  ر  و 

د. ى ث ا  ده ثب  ام  ز  د و  ى 
ا بز   ده  د. ب پرك ده ب ى پرك اى  ا ث  ا  اث ى  اى پلا ا  رى بز  وح ث
ى  او حربث اث  ا ض بزث ا پلا  ا  رك آن  د.  ى  وب و پ ی كو اث  ، پ 

د. ى ك ا ثب ك  ى آن  د رثى و  رى،  و ضر پذ

ا ى پ  وبص  صخخ١٤خخ 
وج  وزن  و  ثوبم  ا  ا  ثث  د   ثبث وب  ى    و وزن  ا  پلا 
وبج و آثاث  و   ا  اثه بز پلا  رى و ب اث ام    . هى ب و ا  ز  ث  و

. ا ضروثى ب طى آن  ز 
ثو  وثت  ا   ى  ا اى  ثث   ى  پو اثه ى  وبن  ىص    وى.  پى.  لا 
د  و ى  ا طر اث  اه ث  و ثوث  ام  وث،  ى  ر  اث  ر   وبث ث ى ثوى  پلا

. وبث ب اث ث دى آن  ا  د و  ى 
ثث  ثوز  ثوز   آن  رثه ى  وبج  ث  ازى   ان  ا ثث  ا  پلا  بز  اثه  ب
ى)  ا بث  ، اث،  ا  ام ( ب ى،  رى،  طاخ پذ ب و   . ب زب  ب حال 
د  ا ب  وث.  أ  پلا  بز  اثه  ب ا  وبن  ى  ى  ثبح ثب   وثن  ات  ا  ا  ى،  د
د  ا ى آوثث   وث  اثه  و ام ب ز ثث  ى ثب  ا دوث  ا،  ى  ژ و ى ب و رث  و 

وث. و  ا   آن 
وثن  ا  رى،  ى وزن،  پذ د بز:  اثت ب ا  اى پلا  ى  ژ ر و ه  ى بز  ر

filler خخ١

Polly Vinyl Chloride (P.V.C) خخص



 ً  

 ً  

١٥١

 ، و اث  آب و ث ذب  د،  وث وث  ر  رب دبثى ث ثث  وت، پا ا و  ر  ، ر ر ب رب ثث 
دن ح ثث  ا ا، ثا  وث بز آن  وث  وثن و  اخ  ى،  ا ى و بثربت  اى آ ل  ر حلاش رب دبثى ثث  پا

د. اوم ب ا  ر ضر و  رب ره ثث  ظ ا ا و  ر ا و  ر ر  رب

ا: ى  پ  د و  د و
وث: ى  ى  رح  و   ى  اى پلا رآوثثه  د  و ربى 

ز١،  ى پا   پوثث، ثب ث ات پلا ر وبث بو   د  ر ى بول؛ 
( ر پا ر  پ و و د  ) . ا ب اى  ا ثز  ص  ثب ثث

ى  ا ثوج  ال  ب ا  وثى   ب   وبث  ب  دوم؛  ثبثن   ر ى 
رح  و ثث ب  د.  ى آوث ا ثث ر  ثخ  ا ،  و  وثت وثخ،  ا ثب   آن 
وبه ثث  ى ثل  ز اى  ى  ژ ا و د  و ى  ر  ر  د  ث ا  ا   ا  پلا 
زب  ربى ب ده  وبث پر ر؛  رى   اثپذ ربى  ده  رم  وبث  د. رآوثثه  ث آ
ده  وبث   و  ائى؛  پا و  اب  زب  ب ربى  ا  ر دن؛  ر بثزبن  ثث  و  ح 

د. و ى  زوثه  ى ب وبث بو ى پلا ر،   ر  رج  ظوث   

ى بز ب  ها ى  اى پلا رآوثثه  د  و ا و  وم؛  ثبثن  آن  ر ى 
. وبث بو ب ا  ا   ثخ 

رث: ى پذ وثت  رم  ثو ثوج  ا  ر ى  ات پلا ط د  و
وث و  ى  د  و ى  پلا ا وثخ  دب   روعن: ثث ب ثوج ب ب  .١

د. ى آ ظر ثث وثث  ا   ى  ها ول  ا و    ر ر    بز 

بز  ظر  وثث  ى  پلا ط  ثوج  ب  ثث   : ا در  زر  ص.  و ى 
وث. ى  د  و ان   ى   ا زث ثث  ر 

ال  ب ان  (ب رثن  زه  ر پ ر  بز  د  ا و  ر وح  بز  پلا  ا 
ثث   ده  و   ثز  لاح  ب ا  بو  وبث  ا)  آن  بز  ره بی  ز اث  ب و  ا  ب 

د. ى آ وبه ثث رح بى   ثل  د   رآ

Granules خخ١

Beads خخص

مطالعه ی آزاد
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تولىد قطعات پاستىکى به وسىله تزرىق در قالب

٤ــ١٤ــ اتصال قطعات پاستىکى
ا در مقاطع تسمه، گونىا، نبشى، سپرى، لوله، ورق تخت و موج دار ىا مقاطع و اشکال  پاستىک 

و ابزار خاص دىگر مانند کلىد، پرىز، سرپىچ، … در ساختمان استفاده مى شوند.)شکل٣ــ1٤(

اى پاستىکى  گلوله 

المنت گرماده
حفره ى پاستىکى 

لوله ى استىکى     

   المنت گرماده   

اى پاستىکى  گلوله 

اىى از انواع كلىد و پرىز پاستىكى شکل ٣ــ١٤ــ نمونه 



ص١٥

اى بز  د و   ت و  ا هره و  و ب ، پرچ، پ و  ى  و ى پ زبى پلا ب
ا  وپلا  ر ب  ر  لاوه  د.  و ى  ر   ث ا  ا   ر  ز   ث ا  ان  وث  

ر  د   ث ا ثب   ى  ا اى  د.   و ى  ر   ى    ث حربث وج   و ى 
وث  ى  پاث ثب  و ا ا ب د،  ى ث رثن، حربثت  د و پ بز  ى  د ثوی   و  

د.  آوث

پرسش های پايان فصل

د؟ ى آ وث  و  و وث و  ى  لاخ  وبثى ب ؟    ١خخ پلا 
د. وض ث اث  د و  ب ر ام  ى  ى و  ر ظر  ا ثب بز  وبح پلا  صخخ ب

؟ ى ب ا ظوث ان    ا ا ثث  رث پلا  اث صخخ 
د. ر ام  ا ثب  وبج پلا  وثث بز  هاث  ٤خخ 

د. ر ام  ى ثب  ات پلا ط ال  اى  ب ٥  خخ ثوج 

ل



١٥٤

مصالح كف  سازی، ديوارسازی و رنگ  آميزی 

د: وب د  ا و  ر ان   ارى: ثث پا اى ر دخ 
د.  رت ث ازى ثب  وبث ازى و ث د ثث   د ا  اثه بز  ١خخ ث ب

ا  ازى  و پو آن  وبث ازى و ث د ثث   د ا  ه  وبح  صخخ ب
رث. ام  ثب 

رت  ثب  اى   وبث ث و  وبح  پوج  ب رثى  اث و  ى  ات  صخخ 
د. ث

رث. ام  اى  ثب  وبث ا و ث وبث بو ى  پوج  ٤خخ 
د. وض ث وبث ثب  زى ث ى ث آ رب ول ب ٥  خخ ب

د
ا و پو ثوى  وبث ا، ث ى ب     ا دب ان ب ا ربى  ربحى و ب د  رآ ى بز 
ا  وث. ب ى  ام  ى ب شا ا  ا  ى  وثت  اث   ا ب  بز  وث  وث. ثث  ى  وح  ر ا  آن 
رب ثوى  ى  اى  ز  ات و  ا وث و ب ى  رض  ازبث  ژه   اى و ا  ا  د  د ا  روزه  ب
ر  ه  بز  ى  ر ى  ر اب   ب  ر  آ د.   ى ث ربث  ان  د اثه  ب و  ان  ر ربحان، 
اج  وث، ب ر  اث  ا   ا و پو آن  وبث ربى ث ازى، ب د ثث   وب ى  د   د ا 
دن  ر  ى،  ا ى، ز ام،  زب ث و ب د ب د ا  ا  ر  ه   . ا ب
وح  ى ب  ر د، ض  د  وب ى  . ثث  حاضر  ى ب وبثثى بثزب رب و ثث  د ب رآ  



١٥٥

رثث. ر  ا ث رى آن  اث ى   رب ات ب زب ون و ب وثث  ى ثث  ا  ، ا

ازى ا   ١خخ١٥خخ 
ى،  ا وزبئ  د.  ا ا  وح بز آن  د  ى بز  ر ا  ا   د بز  وب ى  ازى   

د  ا ى  و اى  ؛ پو  وم ثبث،  ى  ى،  پوج و ى و ا د  ا ى  اى پلا پو 
د. و ى  وب  ا  وح  پوج  ى بز ب  و وع   ، وبث، پاث ب

ان و  هوث  ا  وه بى ب   وزبئ  ا  ازى  ى:   ا وزب  ا  ازى   

ان  ا  لات  وزبئ و   . ر ب ربث  اثه  وثث ب ا پ  ال  وث بز  ى ثث  دبت  و
. ى ب اى ثب ا وزبئ ثث  ا  ازى  ده ى   ى  ث ر ب ا

وث: ى  د  و ر  وبح  ز ى ثث ب اى پلا ى: پو  اى پ  پوش 
ده  طاخ  ب ا  رى  آ و    بز    ى  ا وح  ى: ب  و ى  ا  ( ب

١.( ١خخ ١٥) ط ب ر  ا  ر  .  آن  ده ب  

ا ١٥٠  رض ٥٠  ى   ا وظ  ا  ر و  ى  ا اث ٥ص×٠ط  اى  ب وبث وثت  ا   ر  ى  ا ا ٥ص  اث ١٥  ى  ب ى و ا ١خخ 
وث. ى  ا  ر  ى  ا ص  ا ص  ر و  ض ى  ا

رش ك ربى  ى  ى و رد كا  ١خخ١٥خخ كار

ى  و ى   ات  ا و  از ا و  د اثى بز ب ا،  ا، ثو  ى  ر ر  رب ى ثث  ا وح  ب 
ر  ر  ضد  اثى ب ى  ا وبن  ى  ا،  ى  ا زى  ب  وبث  زوثن  ا ب د.  ى  دبثى  پا

وث. د  و  ، ب



 ً  

 ً  

  ً

  ً

ض١٥

ى   ا وبث د و    طاخ ب ا ب رم و  ا  وم دبر: ب  پوج  ى  ب)  پوش و
د.١ و ى  د  و وث  ى  طلاحاً «ثول»   ب

اى  وث. پوج  ى  اثه  ز ب ا  پوج بز   ربى  ى:  اى لا پو 
 ، ب ى  بز   ر  ا   آن  دن  ده  ب طر  ى،   و بز   و  ى 

د.ص ط ب ا  ر  ى    اى  ى  ا وث.  ى  ا 
اى  وث. پو  ى  اثه  وبث و  ب ربى پو  و ث وب  ى: بز  اى چو پو 

وث. ى  ه  رت ث  دبول   ون  ا و ال  ا ب ى  و
ال  ب د.  و ى  اثه  ب د  اى  وثت   ب  پوج   وبرى:  ب )  پوش  ب
ازى  و   ر ا   ز ى  و ا  ى  اى آ ا   ا ب و  ام و ز ا  ها  و و ب ا بز په آن 

وث.ص ى 
ر،  و  اى  ا بز   ، ب وبثى ب د  پوج ب ا وبرى: ب  پوج  ب)  پوش 

وث.٤ ى  اثه  ، ب ده ب ى ثثآ اث اى  وبث    

رز،  رثو،  د  ا وب  ان   ثث اى  بز   و  پاث  :  پوج  پار پ) 
رى  ى و ح ا ى،  طر د  ا ون  ا و اى  اوت و   اى  دبزه  رب و … ثث ب وح، ثبج، ب

وث ٥.( صخخ١٥) ى  ا 

وث.  ى  د  و ر  ى  ا حدوث ٤  ر و ض ى  ا ا ١٨٠  رض ٠ص١  ى   ا وظ  وثت  ا   ١خخ ب  پوج 
وث. ى  د  و ر  ى  ا ٤/٥  ا ص  ر و ض ى  ا ا ٠ط  اث ١٥  ى  ب اى  صخخ پو 

وث. ى  ا  ر  ى  ا ا ٤  ا ص  ر و  ض ى  ا ا ٥ص  رض ٨  ا   صخخ ب  
. ر ب ر  ى  ا ا ٤  ا  ١  ا آن  ر و ض ى  ا و ٥/ض، ١٠ و ١٥  ا  اى ب   ٤خخ په

ر ب  ى  ا ا ٥  ا بز ص  اى آن  ر و په ی  ا ا ٤٥  ا بز ٥/ض  ر و ثثبزبى آن  ى  ا ١٨  و بز ض  ا  وب  ا   ٥خخ ض
وث. ى  اثه  ا آ اث و ثث 

ى اى چو اده بز پارك  ا ب اخ  ازى ب  صخخ١٥خخ ك 



ض١٥

وث.  ى  ا  اث   ى پاث ض ب  ثث ب و ى  و وع  ى:  وع چو ت) 
ازى  ر ثوى   ا  ر ب و    و  ى  ا دبزه ى آن ٥×٥٠×٥٠  ر ب ول 

وث.  ى  رج 

اى  وبر صخخ١٥خخ د
ى،  ا ى،   ر   ظ ى  ا ا اى  وثت   اثه   وح  ا بز   ، اى  وبث ث
زى  اى  ى بز ب ر ا   ،١ ر اى   وبث وثت ث ا   د،  ى ب ا پلا ى و  و اى   

اى   وبث اثه بز ث د. ب ى ب ى و حربث و اى  ا  وبح  ى و ب ا ا اى  ده،    ثبث
 . ب وثه  و  وثث  ز  ربن  ب ثث  ر  ب اى  ال  ثث  و  وثه  وثثبث  ر ى  و ا ى  بز  ر 

: ر ب رت ز اثه   اى   وبث ر ث دبول 
ى  ات  بو ى  اثه  د.  ثبث اثى  ز رث  اث ربن  ب ثث  ى  اى  ى:   ات 
ى ب  بز   ى  و ربى  ى  ام  ى ب  ات   . ى ب ا ا پوثث  
ا   . ب  ى  ده ب ص   رب ذ  ا ا  ا ثو  اً  ا ى و  ال  ا ب ر
ده  ه  رثه بى  وبى  وث، بز  ى  ات پرج  ر ثوى ب  ا  اث ده ى  رل  ط  رب  

اثه و  اى  وثت پا  ى   وح،  ى ثث ثو  ات  رث.  ى  ا  ى ثب  ا ا  ب  
د. و ى  ه  لاج  ر ا ر  ا  اى  وثت پا  ر   ث

اى  رو ثب ثث  و  رث  ى  ا  آ   ا  ثث  ثب  ا  پا  او  زبن  لاج  ر  ا وح 
ره  ات و  ات   أ وث  اى  ال  ا ا و  زى  اى  ر ا و  ون  ى  ا اى ح ربث و پو 

وث.ص ى  اثه  ب

ى اى پ ا  ا   ٤ اى  وبر د
زى بز   ر رخ  ى  د ب  بز ثو  ى ثث   ا ول  ا  ا  وبث وح ث ب 

Composite Dry wall خخ١

Craft خخص

ا ب  وث ض ى  ا  ظر  وثث  ول  زوم   وثت  ر و ثث  ا ٤  اى ص  ول  رض ٠ص/١ و  ا  و  ى  ات  صخخ 
. ر ب ر  ى  ا ١٨  ات  ط 

Sandwich panel خخ٤

  ً



١٥٨

د و پ بز  و ى  ا  ا  اث ا ثث  وبث ده ى ب ث د.   ى  ظ  ا رن ثب  ا ى ب پ
د. ى  اخ  ط ثوى آن ثب  وث و   ى  ده  ا  پا رخ آن  ظر  ثو  وثث   ثث  

صخخ١٥) )

ی و  

رن
ا

ی ب
 پ

ا

وه ی بجربی آن وبر  و  ات د  صخخ١٥خخ جز

وص  
زه

وب
ی ا

رپا

ر اى   وبر صخخ١٥خخ د
ا  ا  ب د.  ر ى  ربث  اثه  ب وثث  ده  دب وبث  ث وبن  اً   ا  ، ر اى   وبث ث
ا  آن  بز  وبن  ى  ازه بى،  ات  ا اج  رب ا  ده  ات  ثبث ثث  ر  و  ى  ول  ب ا  ث
ان  ر  ثب  اى  وبث دبول بز ث و بى  ر  وث.  ز اثه  ز ب ر  اث وبث  وبن ث  

د.( ٤خخ١٥) ى ث

زى ا بز ورخ  اى  ازه 
. ده ب رم دبده  زه   وب ا  

ات ا  ى  ا ا اى   

ا ى پ   

ى و ا  ى  ربر ا   

اوم ادى  زى  اى  ازه   

ود. و     

د و درز

وه ی بجربی آن ى و  ات  ا پو  ر  وبر  ات د  ٤  خخ  ١٥خخ جز



 ً  

 ً  

 ً  

 ً  

ط١٥

اث  و ز اثبن و ث ر  ز ثث ز ط   ط  رب وبن ثث ب  ى  ر ثب  اى   وبث ث
اً بز  ا ظوث  وح  ب و  ب  ر بز  ا  ث وبث  زبى ث ت ب ا ى ب ا وث.   

ر  بز  و   ر    وبث   ث ال  ب وث.  ى  اثه  ب پ  ا  و  ط بى  وج  پرچ، 
وث. ى  رب  ى ب اى  ا   ا پ و  و  رث،   ى  ام  ده ب  ثبث

ا آن وبر  ٤خخ١٥خخ ر و پو  د
طوت؛  ا  ر ح لاوه    د،   اثى ب ان و  ا اثه ثث  وثث ب وبث  ر  ه  ا بز  ث 
ثب  رم  اى  ث  د.  ز  ى  بثثب وزن  و  ى  ثوب و  ثوحى  بثربت  ثبثبى  ا  ى  ا ز و  هدب 
ا  رث  اى  ى  ث  ، ثثحا و ب ا  ى  و ى  و  اج  وث بح ر   زث  و 
رى و  ى، پ و زى،  ى،  ى،  ا ى،  ى،  ى، آ طوت  وبح  د. ب ى ث ان  ر  زثگ  ثب 

رث. زى  وبن ث آ ى   ، ازى  اثه  رح آ  بى ثب  
ى  و و  ا  و ى  د   ى  آ اى  پو  ا  ث   : ر د  و بو  وبد 
ل و  ، حلاش دب ، ث لاح ثز د و بز ب ر ى  ر  ا ثب ثث  ر ا و  ر ا،  لا ا،  ع  ا،  اب  بز 
ا،  ث  ى  ب پا ى  د.  ى آ )  ث  ث رثن  و   وث   ه ظوث  ى (  زوث ب وبث 
وب  ر  ه  ى بز  ا  وث. ثز  ى  ام  وح ثز ب اج  رب وح پو  اب  ثز ب و ب

د. رى   ثبث ا د،   ده ى ث ب  ث
ام  وث ثب ثث  اى  ى  ژ د و ا و  ى ب ا ا اى  ى: ث  ا ا اى  وبص ر 
د ثو و  ا د  ا د ث آن  ا از  ى حاوى ث ثب  و ان    ال  وث  د.   دت ح 
دث  ا ثو  وث  د   ا اث  ى ثث ب و دت  د.   ث پ بز  ثبثى   ا وب  ث
وبث  د  ا د  ا اً  و ا  ب بز  ثوث. ث  رش وث و  ا   د و  وث آ ا ثوى آن ث  و
ان  دت ز ى و  ا وب  وث و  ا  ا   و ثث  اى آن  د. ثب  ا اع  طر ى و 

د.  دبث  ثبثى پا
وث  ى  روح  ا  ات  اب بز ث  از ات ث ثبثث و ب  ر ى   وث  اب١  از زبن 

د.  ا ى  ا  ربخ  لا  ا و  ث 
: زى ضروثى ب ام ث آ ر   وبثث ز و  

. ان ث ث  ا  ل  ا حلاش اً آن ثب  د ح ا ى  ا ا اى  رخ ث  خخ  بز 
Gloss خخ١



 ً  

٠ض١

د. ا رث  ى  د  ا وث و ث  ام  ى ب دث د  ا رثن ث  خخ ث 
ظر  وثث  ط  ا  ا  د  ا ى ثوث،  اث  ى   ا ا اى  رخ ث  ى  ثث  و خخ  

د. ا و ت ثب  رس ُ ُ و  وثى   د،   ا
د پ  ا د  ا اث  رت ز ا و  و  وبثى  ا ا  ان  ض  ، ط رثن  ام ث  خخ 
اى  وبثى  ا وثى   رث،   اثه  ى  و ا   اثه ى  ا  ط ثب  زى؛  روح  ث آ بز 

وث. دن  ده  ا پو اى ث  ده  و ى   ا ى  ا
رث.  رى ث  د  ى آ ا  د آن ثب  ا  ، ط وث ثث  و اى  وبثى  ا زبن  خخ   

. ى ب ر بز  ث ب ى ث  رى  و  آ
د.  ى  ر ث  ا  ى ثب  ا آب و ث ثو خخ ث پلا ثب 

ى  ط ها  ا ثث  وث  ر  اث  ى   ا هاثت  د  ا ر   ا آ ط  دن  ا ام پو خخ 
د.  اخ و  ث  ث آ

ى بز ٨٠  و  ر و ث ربث   ى  ا د بز پ ثث  ا ط  اى  زى، ث ام ث آ خخ  
د. ا ر  د   ثث

وث. وثثبثى  د  ا د  د اب  ر آ اثبن و ثث ز ر  طوت  زثه، ز زى ثوى  خخ بز ث آ
ط  وب  ثث  دثت  اج  رثبت  د   ا  ، ب ى  ى  ر ات  ر ب   و   ا 
اى  ث  بز  اثه  ب وث.  و  ان  د رخ  ان،  د د  و ربى  ث  رث  اث و  د  و ى  ز
ا  آن  رج  ث ثث  ا  ا  اثه ى   ب وثث  ى   ا و رثن  ث  ربى  رب،  اى  دب  ث ثبثبى 

. وح ب  ، ب

وبرى  اغذ د ٥خخ١٥خخ 
اى  ا  ى و  و اى  ان  ا دبول ب  ثث  اى  وبثپوج  ى بز ث وبثى  ذ ث ا
ى   ا وظ  ثث  پو  ب  رث  ى  ربث  اثه  ب وثث  رب  اى  ا  و  ا  ا د  ا ى،  و
ا  ى  ا اى  وبث  و ى   ث پو  ثوج  ب  وث.  ى  د  و ر  ى  ا ٠ط  ا   ٥٠ رض 
وثث،   رح  و ثب   د  ا ى بز حر  ظوث ب وث.   ى  اثى   اً ز ر 

٥ خخ١٥)  وث.( اب  ده، ب د  أ وح  اثه بز  وثث ب وبثى و   ذ ث ا



١ض١

پرسش های پايان فصل

د. ر ام  ر  اث  وبن   ى  ازى  ربى   ى ثب   ا وبح  پوج  ١خخ ب
د. و ا ثب  ى آن  ژ د و و ر ام  ى ثب  وح  پوج پلا صخخ ثو 

د. وض ث ا ثب  اوت  آن  د و  ر ام  اى  ثب  وبث وبح ث صخخ ب
د. ر  د آن ثب ث و وبث بو ى  ٤خخ ث  و 

د.  ر  وث، ث اح  د  ا زى  ى  ثث ث آ ه ات  وثث بز  هاث  ٥  خخ 

ل

ا وبر ى د ها وبن پو  وبرى   اغذ د رد  ار  ٥ خخ  ١٥خخ 



صض١

ذ آ ا و هر 
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