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مقدمه
در طرح ǿا و نقشه ǿاى »معمارى« خطوطى که محدودهٔ فضاǿا را مشخص مى کنند نشان دǿندهٔ 
ǿم نشىنى و ترکىب گروǿى از مصالح ساختمانى اند. »معمارى« ǿنر شکل دادن به اىن طرح ǿا با کمک 
مواد است. مصالح، اعم از سازه اى ىا غىرسازه اى، به دلىل مباداتى که با ساختمان، فضا، پوستهٔ بنا، 

بازشوǿا و نور دارد بر کىفىت معمارى بسىار تأثىرگذار است.
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 
نىست. ǿم چنىن توجّه به وضعىت فىزىکى و مکانىکى مصالح و تأثىرپذىرى آن ǿا از نحوهٔ تهىه و فرآىند 

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 
و ما نىز ناگزىرىم به آن ǿا توجه کنىم. از جمله: نحوهٔ تعامل مصالح با محىط طبىعى و مصنوع؛ آسىب ǿاى 
زىست محىطى ناشى از بهره بردارى ǿاى افراطى از منابع طبىعى؛ تأثىر مصالح بر مىزان مصرف انرژى اى 
که براى گرماىش و سرماىش بنا استفاده مى شود و مىزان انرژى مصرفى براى تولىد مصالح. اگر توجه 
شود که از ىک سو بخش عمدهٔ منابع تجدىدناپذىر جهان )سنگ  آǿن، سنگ  آǿک، گچ، خاک و…( 
و مىزان قابل توجهى انرژى در ساختمان مصرف مى شوند و از سوى دىگر حدود 37 ٪  آلودگى ǿاى 
زىست محىطى از طرىق ساختمان ǿا به وجود مى آىند، در نحوهٔ طراحى و ساخت و استفادهٔ درست و 

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



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

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

می رسد.
توصىه می شود اولىن جلسه کاس با بحث آزاد و طرح پرسش ǿاىی در خصوص معرفی درس، 
ضرورت شناخت مصالح و اǿمىتی که اىن شناخت در کىفىت طرح ǿای معماری بجای می گذارد آغاز 
شود. ǿنرجوىان با مشارکت در اىن بحث و ǿداىت معلم سعی خواǿند نمود به سؤااتی که در اىن ارتباط 
مطرح می شود پاسخ دǿند. بطور کلی آموزش اىن درس شامل دو بخش مباحث نظری ىعنی مطالبی که 
در کتاب ذکر شده است و معلم مطابق با آن مباحث کاسی را پىش می برد و بخش دىگر شامل تمرىن ǿای 
عملی ساده در ارتباط با مباحث کتاب است. ǿدف غاىی از انجام اىن تمرىن که توسط ǿنرجوىان و زىر 
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  گروه ǿای  در  معلم  از  و مشورت  گرفتن  با کمک  ǿنرجوىان 
انتخاب و در مورد آن گزارشی تهىه خواǿند کرد. اىن گزارش فرآىند تولىد تا به کارگىری و اجرای ىک 
ماده ساختمانی را در پروژه ای معماری شامل خواǿد شد. در طول تمرىن ممکن است سؤااتی برای 
ǿنرجوىانی مطرح شود که با راǿنماىی و ǿداىت معلم پاسخ  آن را پىدا خواǿند نمود. بدىهی است اىن 
شىوه تمرىن، بخشی از آموزش است که ǿنرجو، حىن آن دانش خود، در موضوع مربوطه را افزاىش 



می دǿد. گزارش نهاىی و نمونه مصالحی که توسط ǿنرجوىان تهىه شده می تواند با صاح دىد معلم و در 
 ـ 15 دقىقه ای توسط ǿنرجوىان به ǿمکاسی ǿا اراىه شود. قالب ىک سمىنار 20ـ

توجه شود نىازی به تمرىن ǿای سنگىن و گزارش ǿاىی که مستلزم صرف وقت زىاد باشد وجود 
ندارد. بنابراىن تمرىن باىد ساده و با توجه به کارگاه ǿا ىا کارخانه ǿای تولىد مصالح و کارگاه ǿای ساختمانی 
در حوزه جغرافىاىی زندگی ǿنرجوىان در نظر گرفته شود. در صورت فراǿم نمودن امکان بازدىد از ىک 

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

ǿداىت صحىح آن ǿا موفق باشند.
مؤلف



ǿدف کلی
شناخت مصالح مورد استفاده در عملىات ساختمانی
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خواص و ويژگی های فنی مصالح 

 

ǿدخ ǿاى رƬǧارى: ثث پاȇان بǼǿ ǲǐǧ ǺȇرƳو ƥاȇد Ƭƥوبǻد:
 ƶȈوضƫ ثب   ƶǳاǐǷ İ ǾƥاثȈĴرى  و  بƼƬǻاب  ثث  ǼǼİ ǺȈȈǠƫده  و  بǴǏى   ǲǷوبǟ فخخ 

ثǿد.
صخخ ǨǷاǶȈǿ پاǾȇ و بǴǏى Ƿرƥوح ƻ Ǿƥوبج Ȉǧزıȇى، ıǷاıȈǻى و ȈǸȈǋاȇى ǐǷاƶǳ و 

ƫأثȈر آن ǿا ثب ثث بƼƬǻاب ǐǷاǋ ƶǳرت ثǿد.
آن ǿا  بƼƬǻاب  ثث  ثب   ƶǳاǐǷ ȈǸȈǋاȇى  و  ıǷاıȈǻى  Ȉǧزıȇى،  وȇژĴى ǿاى  ƫأثȈر  صخخ 

ǋرت ثǿد.
و  ǐǷرخ  بز   ǆپ  ƪǇب  ǺıǸǷ  Ǿİ ثب،  ȈǸȈǋاȇى  وبǿ ǊǼİاى  ƻطربت  ƥرƻى  ۴خخ 

İ ǾƥاثȈĴرى ǐǷاƶǳ ثث ǇاǸƬƻان ƥروز Ǽİد، ƫوضƶȈ ثǿد.

ǾǷدǬǷ
ǸǠǷاثبن   ǾƬǋذĴ ثث   .ƪǇاǿ آن پاǾȇ بى  ƻوبج   ƪƻاǼǋ ǴƬǈǷزم  Ǽƥا  ثث   ƶǳاǐǷ  ƪǇثث İاثƥرث 
و   ǦǴƬƼǷ ǋربȇط  ثث  و  ƥوثǻد   ǞǴطǷ İاǷلا ً  Ƿى ƥرثǻد  İ Ǿƥاث   Ǿİ ǐǷاƸǳى  و  Ƿوبث  وȇژĴى ǿاى  بز  Ƿا  ƬǼǇى 
 ǦǼǏ  ǺȈǻوبǫ  Ǿƥ پاى Ǽƥدى  ƥربǇاج  و  Ƿى İرثǻد  بǨƬǇاثه  İاث   ƤǇاǼǷ Ƿوبثى  بز  ǨƬǷاوت  İاثƥرى ǿاى 

ǸǠǷاثف ƻوث ثب ǠƬǷهد Ǿƥ بƴǻام ثثƪǇ و ثǇ ǪȈǫاǼƥ ƪƻا Ƿى ثبǼƬǈǻد. 

فخخ Ƭǧوت ǻاǾǷ ى Ǽƥشاȇان
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ǼƥاƥربǺȇ بǗلاح بز ǐƼǌǷات Ǽǧى ǐǷاƶǳ بƪȈǸǿ وȇژه بى ثبثث. بǏوȏ ً   بǨƬǇاثه بز ǐǷاƶǳ ثث 
Ǐوثƫى ƴǷاز بƻ Ǿİ ƪǇوبج Ǽǧى آن ǿا ƥا بƬǇاǻدبثثǿا و ǬǷرثبت ǴǷى، Ǿİ ثث بǺȇ زǾǼȈǷ وضĴ Ǟرثȇده، 
ǷطاǸǻ ƪǬƥاȇد. بƬǇاǻدبثثǿا و ǬǷرثبت ǴǷى ǿر ǌİوثى ƥربǇاج وȇژĴى ǿاى Ȉǧزıȇى، ıǷاıȈǻى و ȈǸȈǋاȇى 
ǐǷاƫ ƶǳدوǷ Ǻȇى ǋوث. بǷروزه ǟلاوه ƥر Ƿوبثث ǧوخ ȈǠǷاثǿاى پاȇدبثى ȈƸǷط زƪǈȇ و پȈĴ ǊȈرى بز 
آƤȈǇ ثǇاǻدن Ȉǻ ƪǠȈƦǗ Ǿƥز Ǽǟ Ǿƥوبن ǟاǴǷى ǼǼİ ǺȈȈǠƫده ثث Ƹǻوه ى ƫوȈǳد و İ ǾƥاثȈĴرى ǐǷاǷ ƶǳوثثǻظر 

ǫربث Ƿى ȈĴرث.
ĵǼǿام  ثث   Ǿİ  ƪǇب وȇژĴى ǿاȇى   Ǻȇرƫ ىǇاǇب بز   ƶǳاǐǷ ȈǸȈǋاȇى  و  ıǷاıȈǻى  Ȉǧزıȇى؛  ƻوبج 
İ ǾƥاثȈĴرى و بǨƬǇاثه بز ǐǷاƶǳ و ƥربǇاج ǷوƪȈǠǫ زǷاǻى و ıǷاǻى ǫربثȈĴرى Ǽƥا ƥاȇد Ƿوثث ƫوǫ ǾƳربث 

ȈĴرǻد.

١خخ١خخ ƻوبص Ȉǧزıȇى
ƻوبج Ȉǧزıȇى ǐǷاǋ ƶǳاǲǷ وȇژĴى ǿاȇى Īون Ƴرمف، وزنف، حǶƴ، ثƥ ،ǲıǋ ،ĳǻاƪǧ و… 
بƴǻام  آن ǿا  ثوى  Ȉǧزıȇى   ǊȇاǷآز  ǺȇدǼĪ  ،ƪǇب ȏزم   ƶǳاǐǷ Ȉǧزıȇى  ƻوبج   ƪƻاǼǋ ƥربى   .ƪǇب
ǋوث. ǐƻوȈǏات Ȉǧزıȇى ǐǷاǟ ƶǳلاوه ƥر بƥ Ǿİ Ǻȇر بıƸƬǇام و پاȇدبثى ǇاǸƬƻان بثر Ƿى Ĵذبثث ثث 

.ƪǇؤثر بǷ زȈǻ ىǟوǼǐǷ ى وǠȈƦǗ اىǿ رعىǻبز ب ǾǼȈهƥ اثه ىǨƬǇطى و بȈƸǷ طȇربǋ ǶȈظǼƫ
 ǾǼȈǷز  Ǻȇب ثث  بǇاǇى  و  Ǵİى   ǦȇرǠƫ ǼĪد  ƥا  آǼǋاȇى  Ƿوبث  Ȉǧزıȇى  ƻوبج  ƥهƬر   ƪƻاǼǋ  ƪهƳ

.ƪǇضروثى ب

خخ وزن Ƿوبث Ǿƥ ثو Ǐوثت ǋاǲǷ وزن Ƴ ǶǈƳ įǌƻاǷد و وزن Ƿاثه ى ǇاǸƬƻاǻى 
ثثحاƪǳ بƦǋاح ǋده ƥا آب بǻدبزه ȈĴرى ǋوث.

 ǶǈƳ وبحد بز įȇ بز وزن ƪǇاثت بƦǟ ǶǈƳ įȇ وجǐƼǷ وزن ǺȇربƥاǼƥ خخ
ƳاǷد (ثث ǋربȇط įǌƻ و ƥدون ǔǧاى ƻاǳى) و وزن ǐƼǷوج ǔǧاȇى ǋ ǶǈƳاǲǷش 
 .ƪǇى ثثون آن بǳاƻ اىǿاǔǧ ابǈƬا بحƥ و įǌƻ طȇربǋ ثث ǶǈƳ وبحد بز įȇ وزن

.ƪǇرم بĴوǴȈİ وث و وبحد آنǋ ىǷ رىȈĴ دبزهǻربزو بƫ اƥ ،ƪǇب ǶǈƳ ده ىǼǿث ǲȈıǌƫ اثهǷ دبثǬǷ رمƳ فخخ
فخخ وزن ǬǷدبث Ȉǻروى ǌǌİى بǾİ ƪǇ بز Ǘرخ ƳاثǾƥ ى زǶǈƳ Ǿƥ ǺȈǷ وبثث Ƿى ǋوث، ƥا ȈǻروƲǼǇ بǻدبزه ȈĴرى Ƿى ǋوث و وبحد آن 

.ƪǇب ǺƫوȈǻ اȇ روȈǻ رمĴوǴȈİ

مطالعه ی آزاد
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Ƿوبث و ǐǷاǇ ǦǴƬƼǷ ƶǳاǸƬƻاǻى ǸǠǷوȏ ً وزن ǐƼǷوج ǿاى ǨƬǷاوƫى ثبثǻد.
خخ حǷ Ƕƴوبث Ȉǻز Ǐ Ǿƥوثت حǷ ǶƴطǪǴ (ǼǠȇى ƥدون ǔǧاى ƻاǳى) و حǔǧ Ƕƴاȇى 

ǶǈƳ (ǼǠȇى حƥ ǶǈƳ Ƕƴا ǔǧاǿاى ƻاǳى ثثون آن) بǻدبزه ȈĴرى Ƿى ǋوث.
 ƪǇب  ǶǈƳ آن  ĵĪاǳى   ،ǶǈƳ ǿر  بز  وبحدى   Ƕƴح Ƴرم  ĵĪاǳى (ثبǾƬȈǈǻف):  خخ 
 Ǿƥ .ƪǇ۸/ق ب g/cmف Ǻǿى آǳاĵĪ ً لاưǷ.دȇى آǷ ƪǇث Ǿƥ اثهǷ آن Ƕƴح Ǿƥ رمƳ ƪƦǈǻ بز Ǿİ

.ƪǇرم بĴ ۸/ق Ǻǿآ ƤǠıǷ رƬǷ ىƬǻاǇ رǿ اثه ىǷ دبثǬǷ رĵȇاثت ثƦǟ

 ǲƼǴƼƫ و (وپرىƫ) ىĴرثǌǧ ى ǾƳثث ǎƻاǋ ثو Ǻȇب įǸİ اƥ :وبدǷ ǲƼǴƼƫ ى وĴردǌǧ خخ
(پوİى) Ƿوبث Ƿ ǎƼǌǷى ǋوث. 

 ƪƦǈǻ د و بزǼȇوĴ یǷ Ƕǿ وجǐƼǷ رمƳ آن Ǿƥ Ǿİ ƪǇاثه بǷ Ƕİربƫ ǎƻاǋ :ىĴردǌǧ زبنȈǷ خخ
ǺȈƥ وزن ǐƼǷوج ǔǧاȇى و وزن ǐƼǷوج Ƴ ǶǈƳاǷد Ǿƥ ثǷ ƪǇى آȇد.

خخ ȈǷزبن ǲƼǴƼƫ :ǲƼǴƼƫ، حǔǧ Ƕƴاǿای ƻاǳی ثث وبحد حǶǈƳ Ƕƴ بƪǇ و ثثǾƳ ى پوİى آن ثب 
ت) ǶǈƳ و حǔǧ Ƕƴاȇى آن ƸǷاǷ ǾƦǇى ǋوث. Ƿ ǎƼǌǷى Ǽİد و بز ǺȈƥ ƪƦǈǻ حǔǧ Ƕƴاى ƻاǳى (Ǵƻُسǲ و ǧرُس

ȈǷزبن Ȉǻ ǲǸƸƫرو، ǇرǷا و ĴرǷا، Ƴذب آب، ثثǾƳ ى ǼƦƼȇدبن، ضرǿ Ƥȇدبƪȇ حربثƫى و Ƴذب 
ǟاǼƥ Ǫȇدى   ǾĪ انǼĪ ثبثث.  آن ǿا  ǌǧرثĴى  و   ǲƼǴƼƫ ȈǷزبن   Ǿƥ ĵƬǈƥى   ƶǳاǐǷ Ǐدبی  و  ǻوث  بıǠǻاج 
ǇاǸƬƻان ǿا ثث ƥربƥر Ǩǻوث آب و ثǗوǷ ƪƥوثث ƫوƥ ǾƳاǋد ƥاȇد بز ǐǷاƸǳى ƥا ȈǷزبن ǌǧرثĴى زȇاث (ǷاǼǻد 
Ȉǫر) بǨƬǇاثه İرث و ǼĪان ǟ ǾĪاǼƥ Ǫȇدى ǇاǸƬƻان ثث ƥربƥر ǇرǷا و ĴرǷا Ƿدǻظر ƥاǋد Ƿوبثى ƥا ǲƼǴƼƫ زȇاث 

(ǷاǼǻد پǾǌȈǋ Ƕǌ و پĳǼǇ Ƕǌ) Ƿوثث   Ȉǻاز بƥ .ƪǇرƻی ثĵȇر بز بƻ Ǻȇوبج ƦǟاثǼƫد بز:
بǨƬǇاثه  ǇاǸƬƻان  ثث   Ǿİ ǠȈƦǗى،   ƶǳاǐǷ و  Ƿوبث  Ǹƫام  بجǈام:ǬƫرƦȇاً  ƬƼǇى  ١خخ١خخ١خخ 
 ǲǷوبǟ و ǊȇاǇرǧ رƥربƥ ا ثثǿ ىǻاİ Ǻȇب ƪǷاوǬǷ .دǼȇى آǷ ƪǇث Ǿƥ ǺȈǷبز ز Ǿİ دǼƬǈǿ ىȇاǿ ىǻاİ ،دǻوǋ ىǷ
ȈƸǷطى ǨƬǷاوت بƬƼǇ .ƪǇى İاǻى ǿا ǌǻان ثǼǿده ى ǬǷاوƪǷ آن ǿا ثث ƥربƥر ǧرǇاǻ Ǌȇاǋى بز بǏطıاع 
ƥا ǟوبǠȈƦǗ ǲǷى (ǷاǼǻد ƥاث و ƥاثبن) ȇا ǟوبǼǐǷ ǲǷوǟى (ǷاǼǻد Ǉاǻ Ǌȇاǋى بز ƳاƳ Ǿƥاȇى بǈƳام ثوى 
Ƕǿ) بƬƼǇ .ƪǇى İاǻى ǿا ǟاǴǷى ǼǼİ ǺȈȈǠƫده ثث ƥربƥر ƻربج بǈƳام بƪǇ. بز بǻ Ǻȇظر ǾȈǴİ ى بǈƳام ثب 

Ǿƥ ثه ثįȈıǨƫ ǾƬǇ و ثث Ƴدوǳى ثثه Ǽƥدى Ƿى ǼǼİد.ص

    Density   خخ ف

.ƪǇده بȇرثĴ ذبثىĴ امǻ بو ǶǇب Ǿƥ ده وǋ ǾȈهƫ ىǻاǸǳاج آǼǋ ىǻاİ (Mohs) وجǷ įȇرثثǧ طǇوƫ دولƳ Ǻȇصخخ ب



٤

 Ǿƥ و  Ƿى ǋوث  ǋروح  Ƿى ǋوث،  ǇائȈده   ƪǈǋ ƥا  و   ƪǇب İاǻى   Ǻȇرƫ رمǻ  Ǿİ  ،įǳاƫ ƥا  Ƴدول   Ǻȇب
 ǾǴȈǇو Ǿƥ Ǿİ ى بىǻاİ رǿ .رثثĴ ىǷ ǶƬƻ ،دبزثǻى بǷ طƻ ىǸǈƳ رǿ رƥ و ƪǇاǿ آن Ǻȇرƫ ƪƼǇ Ǿİ ،اجǸǳب

.ƪǇر بƫ رمǻ آن Ǿƥ ƪƦǈǻ رثبثثƥ ربجƻ رĵȇى ثǻاİ

:ƪǇر بȇرت زǋ Ǿƥ «وجǷ» دولƳ ام ثثǈƳرى بȈĴربثǫ ƤȈƫرƫ
ƪȈǧربĴ ،ىǼȈĪ اعƻ ،įǳاƫ فخخ

فخخ Ĵ ،ĩĴ ĳǼǇوĴرث، Ǵƥ įǸǻوثى (ƥا ǻاƻ Ǻƻربج ƥرǷى ثبثث.)
فخخ ĳǼǇ آįǿ (ƥا ǾıǇ ى ǈǷى ƻربج ƥرǷى ثبثث.)

۴خخ ȈǼǷزƪȇ (ƥا Īاǫو ƻربج ƥرǷى ثبثث.)
ق  خخ İ ،ƪȈƬȇ ǺǷروƪȈǷ (ƥا ƻ ǾǌȈǋربج ƥرǷى ثبثث.)

ق خخ ǸǿاƪȈƫ (ƥا Ǉوǿان ƻربج ƥرǷى ثبثث.)
قخخ İوبثƫز (ƥا ǼȈĪى ƥدون Ǡǳاب ƻربج ƥرǷى ثبثث.)

۸  خخ ƫوپاز (ƥا بǸǳاج ƻربج ƥرǷى ثبثث.)
۹خخ ȇاǫوت (ƥا بǸǳاج ƻربج ƥرǷى ثبثث.)

ƻط  آن  ثوى  ثĵȇر  İاǻى  ǻوح   ĩȈǿ  Ǿİ  ƪǇب İاǻى   Ǻȇرƫ ƪƼǇ) بǸǳاج  ۰فخخ 
Ǹǻى بǻدبزث.)

صخخ١خخ١خخ آب و ǐǷاǇ ƶǳاǸƬƻاǻى:Ǩǻوث آب ثث ǐǷاǇ ƶǳاǸƬƻاǻى ȇا ƴǷاوثت آن ǿا 
 ƤȈǇو آ ƤȇرƼƫ ǾǴƠǈǷ Ǻȇدبوم بƫ .دǷاƴǻى بǷ اǿ ات ثث آنǠȇروز ضاƥ ى وǨȈİ ى وǸİ ربتȈȈǤƫ Ǿƥ ا آبƥ

ǐǷاƶǳ ثب Ǿƥ ثƦǻال ثبثث. بز بǺȇ ثو، ĵǼǿام بƼƬǻاب ǐǷاǷ ،ƶǳوبثث زȇر ƥاȇد Ƿوثث ƫوǫ ǾƳربث ȈĴرث.
ـــــ قابليت نفوذ آب در جسم: ȈǷزبن آƥى Ǿİ ثث Ǩǻ ǶǈƳوث Ƿى Ǽİد.١

ـــــ قابليت (ظرفيت) جذب آب: ǬǷدبث آƥى Ǿİ حǶǈƳ įȇ Ƕƴ ثب پر Ƿى Ǽİد.
ـــــ ميزان رطوبت: وزن آبش ǷوƳوث ثث ǐǷاǇ ƶǳاǸƬƻاǻى

 Ƥȇضر Ǻȇد. بƥاȇ یǷ Ǌǿاİ دنǋ احƦǋذب آب و بƳ ثث بثر ƶǳاǐǷ ƪǷاوǬǷ :ـــــ ضريب نرمی
 ǶǈƳ  ƪǷاوǬǷ  ƪƦǈǻ)  .ƪǇب  ƪƥوǗث و  آب  Ǩǻوث  ƥربƥر  ثث   ƶǳاǐǷ ıǷاıȈǻى   ƪǷاوǬǷ ǌǻان ثǼǿده ى 
 ƪǷاوǬǷ  Ǌǿاİ ȈǷزبن  Ƿى ĴوǼȇد.)  ǻرǷى»   Ƥȇضر»  įǌƻ  ǶǈƳ  ƪǷاوǬǷ  Ǿƥ ثب  ǋده  بƦǋاح   ƪǳثث   حا
١خخ ƥربǇاج ƸǷاǾƦǇ ى ǬǷدبث آب ǌǧ ƪƸƫاثى Ǿİ ثث Ƿدت Ǉ įȇاƪǟ بز فmف ǇطǸǈƳ ƶى، Ǿİ ضƼاƪǷ آن ƬǷ įȇر ƥاǋد، Ʀǟوث 

Ƿى Ǽİد.

مطالعه ی آزاد
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 ƪǋثب ǾƳوƫ دȇاƥ .ƪǇر بǨǏ ثȏوǧ و ǾǌȈǋ دǼǻاǷ رĵȇی ثƻرƥ د وǏدثثǏ اع ثجƻ دǼǻاǷ وبثǷ یƻرƥ
ǐǷاƸǳى Ǿİ ضرǻ ƤȇرǷى ǋان ƫ Ƕİر بز ۰/۸ بƪǇ، ثث ǼǷاǷ ǪǗرǗوب İ Ǿƥاث Ĵرǌǻ ǾƬǧوǻد.

ǋربȇط   ƪƸƫ و  Ƿى ǸǻاǼȇد  بƦǋاح  آب  بز  ثب  ǇاǸƬƻاǻى  Ƿوبث  يخبندان:  برابر  در  مقاومت  ـــــ 
 ƺȇ اƫ دǼǿى ثǷ ربثǫ اثىǟ ا ثب ثث حربثتǿ آن ǆģǇ .دǼǼİ ىǷ دǸƴǼǷ قف- آن ثب°C روثتƥ اح وƦǋب
 ǺȈƥ ǶȈǴǫا و بǿ ازه بی آنǇرȈǣ ازه بی وǇ ǊǬǻ ،ƶǳاǐǷ وحǻ اجǇربƥ ثب ƪǳحا Ǻȇوث و بǋ ا ثوبǿ آن
٥ ط  بز   ǊȈƥ ǌǻوǻد،   ǾƬǇپو  ǾƬǇپو  ǊȇاǷآز  Ǻȇب بز   ǆپ  Ǿİ ǐǷاƸǳى  Ƿى ǼǼİد.  ıƫربث  ƥاث  ۰۰ف  ƫا  ۰ف 
ثث  ǬǷاوم   ƶǳاǐǷ ǻدǼǿد،   ƪǇث بز  ثب  ƻوث  ıǷاıȈǻى  بز٥ص ط  ƫاب  ƫ ǊȈƥر  و  ǌǻوث   ǾƬǇاİ وزǌǻان  بز 
 ƶǳاǐǷ ƪǷاوǬǷ الǇ ق ف ƫا  ǠǷاثل   ǊȇاǷآز ǿرƫ įȇا ثو   Ǟǫد. ثث  وبǻوǋ ىǷ وبǈƸǷ ǼƦƼȇدبن  ƥربƥر 

.ƪǇى بǠȈƦǗ طȈƸǷ ثث
صخخ١خخ١خخ Ʒربرت و ǐǷاǇ ƶǳاǸƬƻاǻى:ƫأثȈر حربثت ƥر ǐǷاǇ ƶǳاǸƬƻاǻى ثب Ƿى ƫوبن 

بز ǗرȈǠǷ Ǫȇاثǿاى زȇر Ǹǻ ǺȈȈǠƫوث:
خخ   ǛرƷ ƪȈǧربرƫى: ǼǠȇى ƻاƳ ƪȈǏذب ǬǷدبث ǼȈǠǷى بز حربثت ƫوǇط ǶǈƳ. بƻ ǺȇاƪȈǏ ثث 
Ǘربحى بƦǻاثه ǿاى حربثƫىف ƥربى ǿ ǶƬǈȈǇاى ĴرǷاȈǣ ǊȇرǠǧال ƻوثȈǋدىف ǼǼİ ǺȈȈǠƫ ǊǬǻده بى ثبثث. 
ثث ǸǠǷاثى ƬǼǇى بȇربن، بز ǾǴǸƳ حǸام ǿا، ƥا ƫوıǌǷ Ǿƥ ǾƳلاƫى Ǿİ ثث ƫهǾȈ ى Ǉوƥ ƪƻوث،ĴذĵƬǋان Ƿا 

بز ǐǷاƸǳى Ǜ ǾİرƪȈǧ حربثƫى ǼǷاƦǇى ثبƥ ƪǋهره Ƿى ƥرثǻد.
خخ ضرƤȇ بǈƦǻاط و بƦǬǻاض: ǐƻوƬȈǏى Ǿƥ Ǿİ وǾǴȈǇ ى ǼĪدǺȇ آزǷاǊȇ ثث ثثǾƳ ى  حربثت ǿاى 
 ƶǳاǐǷ  Ǿİ ثƬǧاثǿاȇى  و   ƶǳاǐǷ Ƴ Ƕǿوبثى  Ƹǳ Ǿƥاح   ،Ƥȇضر  Ǻȇب  ƪƻاǼǋ Ƿى ǋوث.  بǻدبزه ȈĴرى   ǦǴƬƼǷ

.ƪǇب ƪȈǸǿد، حائز بǼǿى ثǷ روزƥ وثƻ ا بزǷرĴ ا وǷرǇ امĵǼǿ ثث ǦǴƬƼǷ
خخ ǬǷاوƪǷ در ƥربƥر Ʒربرت و آǼǠȇ :Ǌƫى ǫاǶǈƳ ƪȈǴƥ ثث ǬǷاǲƥ: بȈȈǤƫ (Ǧǳر ȇ ǲıǋا ƻربب 

ǋدن ǻاǋى بز بǠƬǋال، ب) بز ثƪǇ ثبثن ƫاب ıǷاıȈǻى ƫ ƪƸƫأثȈر حربثت زȇاث، ĵǼǿ Ǿƥام آǇ Ǌƫوزى.
بز ǻظر ǬǷاوƪǷ ثث ƥربƥر حربثت، Ƿوبث Ĵ ǾǇ Ǿƥروه Ƿ ǶȈǈǬƫى ǋوǻد:

فخخ بجǈام ǈǻوز: بǺȇ بǈƳام Ǹǻ ǲǠƬǌǷى ǋوǻد و Ǿƥ زǣال Ȉǻز ƦƫدǸǻ ǲȇى Ĵرثǻد. ǔǠƥى بز آن ǿا 
ثث ƥربƥر ǬǷ Ǿƥ ǾǴǠǋدبث Ƕİ (آƳرǿاى ǈǻوز) و ǔǠƥى ƬǌȈƥر (آǺǿ) ȈȈǤƫر Ƿ ǲıǋى ثǼǿد.ص

فخخ ǐǷاǇ ƶǳاǸƬƻاǻى بی ثب Ĵ ǾİرǷاى ƻوثȈǋد ثب ثث ƻوث ثȈƻره Ƿى ǼǼİد ثبثبى بǫ ǺȇاƪȈǴƥ بǻد؛ ǷاǼǻد ȇ ĳǼǇا ƼǏره.
 ǾƬȈǈȇرƬıǳرعى بǻب Ǿƥ ىĵƬǈƥد و بز وبǼİ ىǷ ǺȈǷأƫ ان ثبǸƬƻاǇ ازȈǻ وثثǷ اىǷرĴ دȈǋوثƻ رعىǻاثه بز بǨƬǇا بƥ Ǿİ ǊȇاǷرĴ ى بزǟوǻ فخخ

ȇا Ǉوǿ ƪƻاى ǴȈǈǧى Ƿى İاǿد.
صخخ Ƿوبثى Ǿİ حربثت ƥاȏى C °۸۰قف ثب Ƿ ǲǸƸƫى ǼǼİد ثث بǺȇ ثǫ ǾƬǇربث ثبثǻد.
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فخخ بجǈام دȇرǇوز: بǺȇ بǈƳام ƫ ƪƸƫأثȈر ƥ ،ǾǴǠǋا ثثǾƳ ى حربثت زȇاث Ǿƥ ثبحƬى ǾǴǠǋ وث 
 ǾǴǠǋ Ǿİ Ǻȇب ǒƸǷ Ǿƥ وزث وǇ ىǷ ǾǴǠǋ اوثتƴǷ ها ثثǼƫ Ǿİ ƪǳاǨǇد آǼǻاǷ .دǻوǋ ىǸǻ الǣز Ǿƥ ǲȇدƦƫ اȇ

ثوث ǋوث بز Ǉوƥ ǺƬƻازǷى Ƿاǻد.١
 Ǿƥ وثƻ   Ǿƥ  وثƻ د وǻوǋ ىǷ ǲǠƬǌǷ ȏاƥ ا حربثتȇ ǾǴǠǋ ام ثث بثرǈƳب Ǻȇوزب: بǇ امǈفخخ بج

ǇوǺƬƻ بثبǷ ǾǷى ثǼǿد. بưİر Ƿوبث آǳى ǷاǼǻد Īوب بز بǺȇ ثǾƬǇ بǻد.ص
 ،ĳǻث  ،ƪǧاƥ  Ǿƥ ǻوث  بıǠǻاج  و  ǻور:Ƴذب  بıǠǻاس  و  جذب   ƪȈǴƥاǫ ٤خخ١خخ١خخ 
İدث  ǨǋاǷ ،ƪȈǧات و  ȈǷزبن   Ǿƥ وثǻ Ʀǟوث   ƪȈǴƥاǫ  ǺȈǼĪ Ƕǿ ثبثث. و  ĵƬǈƥى  Ƿوبث   ƶطǇ ǆǼƳ،ǲıǋ و 

ƥوثن ǐǷاĵƬǈƥ ƶǳى ثبثث.
٥خخ١خخ١خخ بƬıǳرǾƬȈǈȇ و ǐǷاǇ ƶǳاǸƬƻاǻى:

 ƶǳاǐǷ ىȇاǻاǇزبن ثȈǷ Ǿƥ ƪȈǴƥاǫ وحǻ Ǻȇقابليت هدايت يا عايق بودن در برابر جريان برق: ب
و   ǾƬȈǈȇرƬıǳب  Ǫȇاǟ  įȈƬǇپلا ȇا  Īوب  ǷاǼǻد   ƶǳاǐǷ ƥرƻى  ثبثث.  ĵƬǈƥى   ǾƬȈǈȇرƬıǳب Ƴرȇان   ǲƥاǬǷ ثث 

ƥرƻى ثĵȇر ǷاǼǻد ȇ ǆǷا ǧوȏث ثǇاǻاى بƬıǳرǾƬȈǈȇ بǻد.
 Ǿƥ ًاƫدǸǟ ى ثوثǷ اثİ Ǿƥ انǸƬƻاǇ دب وǏ ƮƸƦǷ ثث Ǿİ ىƸǳاǐǷ اتǐƼǌǷ :دبǏ ضخخ١خخ١خخ
ثو ثǷ ǶȈǈǬƫ ǾƬǇى ǋوǻد: ıȇى ǐǷاƸǳى Ǽǟ Ǿƥ Ǿİوبن ǟاǏ Ǫȇوƫى (ǐǷاǏ ƶǳدب Ǽƥدى) İ Ǿƥاث Ƿى ثوǻد و ثĵȇرى 
ǐǷاƸǳى Ǽǟ Ǿƥ Ǿİوبن ǐǷاƳ ƶǳذب ǼǼİده ى Ǐدب ثث ǇاǸƬƻان Ƿوثث بǨƬǇاثه ǫربث Ƿى ȈĴرǻد. بǺȇ ثو ǐǷاƶǳ ثب 
Ʀǻاȇد ƥا ıȇدĵȇر بƦƬǋاه İرث. Ǽǟ Ǿƥوبن ưǷال، پȇ ǾǌȈǋ Ƕǌا آİوƫ įȈƬǇاǲȇص ƫ ۸۰ا ۹۰ ثثǏد بǻرعى Ǐوƫى ثب 

.ƪǇز بȈĪاǻ اثهǠǳوخ بǧ وثن آنƥ Ǫȇاǟ ƪȈǴƥاǫ ىƫوǏ ىȏاƥ ذبƳ ǺƬǋوث ثبƳا وƥ د وǼİ ىǷ ذبƳ

صخخ١خخ ƻوبص ıǷاıȈǻى
ƫاب (ǬǷاوƪǷ) ǐǷاǷ :ƶǳوبث و ǐǷاƶǳ ثث بثر Ȉǻروǿاى وبثث ǋده پاȇدبثى ǿاى ǨǴƬƼǷى بز ƻوث 
ǌǻان Ƿى ثǼǿد. Ƿرز بǺȇ پاȇدبثى ثب ǲƦǫ بز ǋ ǾƬǈǈĴدن ƫاب ȇا ǬǷاوƪǷ آن ǿا Ƿى ĴوǼȇد. Ʀǟ Ǿƥاثت ثĵȇر 
ƫاب ȇا ǬǷاوǐǷ ƪǷاƫ ƶǳوبǻاȇى و ǛرƪȈǧ آن ǿا ثث ǬǷاǿ ǊǼƫ ǲƥا و Ȉǻروǿاȇى بǾƥ Ǿİ ƪǇ آن ǿا وبثث Ƿى ǋوث.

وبǐǷ ǊǼİاǦǴƬƼǷ ƶǳ ثث ƥربƥر Ȉǻرو Ǉ įȇان ƥ .ƪǈȈǻرƻى ǐǷاƶǳ ثث ƥربƥر ȈǷزبن ƻاǏى بز 
 .(ǾǌȈǋ ر وƳآ ،ĳǼǇ ،دنĪ ǲưǷ) دǼƬǈǿ ٤ƤǴǏُ طلاتǏب Ǿƥ د وǻرȇى پذǸǻ ىǴıǋ رȈȈǤƫ ǾǻوĴ ĩȈǿ روȈǻ

١خخ بǷ Ǻȇوبث ǸǠǷوǺȈƥ ً ȏ ثǷاى C °۰قفف ƫا C °۸۰قف ȈȈǤƫر Ƿ ǲıǋى ثǼǿد.
صخخ بǷ Ǻȇوبث ǸǠǷوȏ ًثث پاƫ ǺȈȇر بز C °۰قفف ƻوبج ƻوث ثب بز ثǷ ƪǇى ثǼǿد.

صخخ ƸǨǏات بز ȇ ĩĴ ǆǼƳا بȈǳاخ ǠȈƦǗی Ǐ Ǿİدب ثب Ƴذب Ƿی ǼǼİد.
Rigid خخ٤
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 ǶǈƳ Ȉǻرو  آن   ǺƬǋرثبƥ بز   ǆپ بǷا  Ƿى ثǼǿد،   ǲıǋ ȈȈǤƫر  Ȉǻرو  Ǹǿان  ƥربƥر  ثث  ǧوȏث  ǷاǼǻد  ثĵȇر  Ĵروǿى 
Ǿƥ حاƪǳ بول ƥرǷى Ĵرثث، زȇرب ƻاƪȈǏ بثƴƫاǟى ثبثث١ و ƥرƻى ثĵȇر بز ǐǷاƶǳ ثث ƥربƥر Ǹǿان Ȉǻرو ȈȈǤƫر 
ȇا   įȈƬǇپلا  ǶǈƳ ثب  بǿ Ǻȇا  ƥرǸǻى Ĵرثǻد.   ǾȈǳبو  ƪǳحا  Ǿƥ Ȉǻرو   ǺƬǋرثبƥ بز   ǆپ و  Ƿى ثǼǿد  ǿ ǲıǋاȇى 

.(ǲĴ اȇ رȈǫ دǼǻاǷ) دǼȇوĴ ىǷ رىȈǸƻ

صــ١ــ ƻوبص ȈǸȈǋاȇى
 ƲǼر حدوث پǏاǼǟ Ǻȇب ƤȈİرƫ وث. بزǋ ىǷ ƪǧاȇ ǺȈǷى ثث زǠȈƦǗ وثǗ Ǿƥ ǦǴƬƼǷ رǐǼǟ Ǿǻد وǏ įȇ
 ƪǠǼǏ ثث .ƪǇب Ǻƥرİ Ƕƫات بƦȈİرƫ Ǿƥ وحƥرǷ ون آنȈǴȈǷ ۴/ق Ǿİ دȇى آǷ ƪǇث Ǿƥ ǦǴƬƼǷ ƤȈİرƫ ونȈǴȈǷ
 .ƪǇزى بǴǧرȈǣ رĵȇر ثǐǼǟ زى و ۰فǴǧ اǿ ر آنǐǼǟ فف Ǿİ Ƕȇاث ثبثİر  وǇ رǐǼǟ ا ففƥ ًاƦȇرǬƫ انǸƬƻاǇ
بƤǴǣ بǼǟ ǺȇاǏر ƳاǷدǻد و ƫ ǊȈƥر بƳ ǺȇاǷدبت Ǵǧزǻد (آǺǿ خخ آǳوȈǼȈǷوم خخ ثوى خخ Ǭǻره و…). ƥرƻى 

ثĵȇر Ĵ ǲıǋ Ǿƥازǻد (ǷاǼǻد بȈǈİژن و بزت Ǿİ بǶƫ آن ǿا ثث ǿوب ǴƼǷوح بǻد بǷا ǼƬǈȈǻ ǲǐƬǷ Ƕǿ Ǿƥد).

عǼاǏر غȈرǧلزى ساǸƬƻاǻىعǼاǏر ǧلزى ساǸƬƻاǻى
Na

I
 ǶȇدǇ ١خخ

K
I

 ǶȈǇاƬصخخ پ
Ag

I
صخخ Ǭǻره 

Ca
II

 ǶȈǈǴİ ٤خخ
Mn

II
٥  خخ ǼĵǼǷز 

Mg
II

 ǶȇزȈǼǷ ض  خخ
Pb

II
ضخخ Ǉرب 

Cu
II

 ǆǷ ٨  خخ
Zn

II
طخخ ثوى 

Ba
II

 Ƕȇاثƥ ١٠خخ
Fe

II,III
 Ǻǿ١١خخ آ

Al
III

 ǶȈǼȈǷوǳص١خخ آ

H
I

١خخ Ȉǿدثوعن 
Cl

II
صخخ Ǵİر 

F
I

صخخ Ǵǧوئر 
S

II
٤خخ ĴوĴرث 

O
II

٥  خخ بȈǈİژن 
N 

III (II, IV, V)
ض  خخ ƬȈǻروعن 

B
III

ضخخ ƥوث 
P

III (V)
٨  خخ Ǩǈǧر 

C
IV (II)

 Ǻƥرİ طخخ
Si

IV
 ǶȈǈȈǴȈǇ ١٠خخ

 ǾƬǧرĴ ظرǻثث Elastisite Ƥȇوثت ضرǏ Ǿƥ اتƦǇاƸǷ د و ثثǼȇوĴ ىǷ ىǟاƴƫا بثȇ įȈƬǇȏب ƪȈǏاƻ ١خخ بƻ ǺȇاƪȈǏ ثب بǏطلاحاً 
Ƿى ǋوث.

مطالعه ی آزاد
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 ƪǇث Ǿƥ  ǦǴƬƼǷ ǿ ƪȈǨȈİاى  ƥا   ƶǳاǐǷ ǻوح  ǿزبثبن  ǇاǸƬƻاǻى  بǴǏى  ǐǼǟر  فف  ƫرƦȈİات  بز 
Ƿى آȇد. بز ƫركƤȈ بǼǟ ǺȇاǏر بǻوبح ǐǷاǇ ƶǳاǸƬƻاǻى ƫوȈǳد Ƿى ǋوث.

ƶǳاǐǷ دȈǳوƫ ىĵǻوĵ٤خخ١خخ چ
 ǺȈȈǠƫ و  آن ǿا   Ǿƥ وȇژه  ƻوبج  ثبثن  ȇا   ǦǴƬƼǷ ǼǟاǏر   ƤȈİرƫ  ǪȇرǗ بز  ǇاǸƬƻاǻى،   ƶǳاǐǷ

ǿ ƪƦǈǻاى Ǽǟ ǦǴƬƼǷاǏر ǲȈıǌƫ ثǼǿده ى آن ǿا ƫوȈǳد Ƿى ǋوث.
 ǾȈǳبو Ƿوبث  ثوى  ƥر  ǧوȏث)  ƫوȈǳد  İاثƻاǾǻ ى  (ưǷلا ً   Ǿǻاƻاثİ ثث   ً ȏوǸǠǷ  ،ƶǳاǐǷ ƫوȈǳد  ǧرآǼȇد 
و  ǼǟاǏر  Ƿوıǳول ǿاى  Ǹƫاج  ǴƬǈǷزم  ȈǸȈǋاȇى  وبǿ ǊǼİاى   Ǿİ  ƪǇب  ǲȈǳث  Ǻȇب  Ǿƥ و  Ƿى ȈĴرث.  Ǐوثت 
 Ǻȇو ب (وثǋ ىǷ امƴǻا بǿ ى ثث آنƬثبح Ǿƥ انıǷب Ǻȇب Ǿİ اتǠȇاǷ ا وǿازĴ ظر بزǻ رخǏ) ƪǇب ƤİرǷ وبثǷ

 .ƪǈȈǻ رǈȈǷ ىƬثبح Ǿƥ دبتǷاƳ وثثǷ ان ثثıǷب
 ǲǸǟ وبنƫ ىǷ وثتǏ ǾǇ Ǿƥ ىǻاǸƬƻاǇ ƶǳاǐǷ دȈǳوƫ Ǿƥ وحƥرǷ اىǿ ǊǼİوثن وبǸǻ Ƕǿربǧ ربىƥ

Ǹǻوث:
بǻوبح  و  آƳر   ،įǿآ  ،ĩĴ ǸȈǇان،   ،Ǻǿآ ƫوȈǳد  ǷاǼǻد؛  آن ǿا   ǺƬƼپ ȇا  ثوب  ثبثن،  حربثت   (Ǧǳب

پǸȈǴرǿا.
ǿ ǺƬƥا،  بǻوبح  ƫوȈǳد  ǷاǼǻد  ثثآǼȇد؛  ǴƸǷول  Ǐ Ǿƥوثت  ƫا  آب  ƴǷاوثت  ثث  آن ǿا  ثبثن  ǫربث  ب) 

Ƿلات ǿا، ǿ ǾƬǨǋا.
ت) ǫربث ثبثن ثث ƴǷاوثت ǿوب، Ĵاز و ثǗوƪƥ؛ ǷاǼǻد ƫهǾȈ ى ƪǌƻ و ǨǇال.

Ǹǻودبر وبǼǟ ǊǼİاǏر Ǵǧزى و غȈرǴǧزى ƥا بȈǈİژن و آب و وبƫ ǊǼİرǿ ƤȈİاى بȈǇد و ƥاز ƥا ıȇدĵȇر

بȈǇد و ƥاز در ƫرƦƫ       ƤȈİدǾƥ ǲȇ بȈǇد ȇا       ƫرƥ ƤȈİا      ƦƫدǾƥ ǲȇ بȈǈİد       ƫرƥ ƤȈİا 
      ƥا ıȇدĵȇر                       ƥاز                       آب                                             بȈǈİژن

(Ǻƥرİ)  C دǼǻاǷ زىǴǧرȈǣ                          COف                                HفCOف                   

                   (įȈǼƥرİازĴ)                      (دȈǇب įȈǼƥرİ)                                    
                                                                                                                                                    

                                      

                             CaO                             Ca(OH)ف                                         

(ǶȈǈǴİ) Ca دǼǻاǷ زىǴǧ                    (ǶȈǈǴİ دȈǈİب)                       (دȈǈİدثوȈǿ ǶȈǈǴİ)                                             

CaCOف + فHفO

(įǸǻ)

مطالعه ی آزاد

ǼǟاǏر
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٥خخ١خخ ǘƻربت وبǿ ǊǼİاى ȈǸȈǋاȇى
Ƴ Ǿƥاى  ǇاǸƬƻاǻى   ƶǳاǐǷ و  Ƿوبث  ƥر  ƼǷرƥى  ƫأثȈر   ƪǇب  ǺıǸǷ ȈǸȈǋاȇى  ƫرƦȈİات  و  وبǿ ǊǼİا 
Ĵذبثǻد. بǺȇ وبǿ ǊǼİا ثث Ƿوبث Ƿوثث بǨƬǇاثه ى ǇاǸƬƻان، Ǐ Ǿƥوثت بȈǈİدǿا، بȈǇدǿا، ƥازǿا و ǿ įǸǻا 

ǌǷاǿده Ƿى ǋوǻد. Ǹǻوثبث Ǵİى ǧوخ، ƥرƻى بز بǺȇ وبǿ ǊǼİا ثب ǌǻان Ƿى ثǿد.
ǐǷاǇ ƶǳاǸƬƻاǻى، ƥرحǻ Ƥǈوح ƫرƦȈİات ȈǸȈǋاȇى و وƳوث ǟوبǴǷى Īون حربثت، ثǗوĴ ،ƪƥازǿا، 
ǼƥاƥربĵǼǿ Ǻȇام بǨƬǇاثه بز  ƫأثȈرĴذبث Ƿى ǋوǻد.  بȈǇدǿا، ƥازǿا و ǿ įǸǻا، ǷوƤƳ وبǿ ǊǼİاȇى ǨƬǷاوت و 

.ƪǋثب ǾƳوƫ اǿ ر آنƥ ǲǷوبǟ Ǻȇر بȈأثƫ Ǿƥ دȇاƥ ،اهĴاثİ ا ثثǿ آن ǦǴƬƼǷ اتƦȈİرƫ و ƶǳاǐǷ
بȈǇدǿا، ǷاǼǻد İرįȈǼƥ بȈǇد ǬǷ Ǿƥ Ǿİدبث Ƕİ ثث ǿوبƪǇ، ثث ƴǷاوثت آب ƥر ǐǷاǇ ƶǳاǸƬƻاǻى 
 Ʈǟاƥ د وǻوǋ ǲثث آب ح ƪǇب ǺıǸǷ «ĩĴ ĳǼǇ» و «įǿآ ĳǼǇ» دǼǻاǷ اǿ įǸǻ اȇ .دǻذبثĴ ىǷ بثر
آƤȈǇ ثǇاǻدن ǐǷ ǾƥاǇ ƶǳاǸƬƻاǻى ǋوǻد. بز بǺȇ ثو ƥاȇد بثر آن ǿا ثوى ǐǷاǇ ƶǳاǸƬƻان آزǷاǋ Ǌȇوث. 
Ǵǧزبت  ƻوثثĴى  و  زثن   ĳǻز  Ʈǟاƥ Ȉǻز  ƥاǼǋد   ǺȈǷز  Ƕǻ ȇا  ثثȇا  آب  ثث   Ǿİ آزبثى  بȈǇدǿاى   ǺȈǼĪ Ƕǿ و 

Ƿى ǋوǻد و Ƿلات ǿا ثب ƻ Ƕǿربب Ƿى ǼǼİد.

ضخخ١خخ بثربت İرǼƥات ǿا و ǇوǨǳات ǿا ƥر ǐǷاǇ ƶǳاǸƬƻاǻى
ƥاثبن،  آب   ǲƥاǬǷ ثث   įǿآ  ǲưǷ ثبثǻد  İرǼƥات   Ǿİ ǇاǸƬƻاǻى   ƶǳاǐǷ بز   ǾƬǇث آن  İرǼƥات ǿا: 

بȈǇد ĴوĴرث، Ĵاز و ثوث İاثƻاǾǻ و آب ǋوث ثثȇا و… ، آƤȈǇ پذȇرǻد.
ǐǷاǇ ƶǳاǸƬƻاǻى İرǼƥات ثبث ثث آǇ Ǌƫوزى ǿا پاȇدبث ǼƬǈȈǻد، زȇرب ثث بثر حربثت ƻوبج آن ǿا 

ȈȈǤƫر Ƿى Ǽİد و بز ƬǷ Ƕǿلاǋى Ƿى ǋوǻد.ف
ǋدن  ƻربب  و  Ǵǧزبت  زĳǻ زثĴى   ƤƳوǷ  (  ĩĴ  ĳǼǇ (ưǷلا ً  ǇوǨǳات ǿا  ǾǸǿ ى  ǇوǨǳات ǿا: 
Ƿلات ǿا Ƿى ǋوǻد. ǇوǨǳات ǿا، پǆ بز ƫرǋ ƤȈİدن ƥا آب، Ǵƥ Ǿƥوث ƦƫدǷ ǲȇى ǋوǻد. ƥا Ʀƫدǋ ǲȇدن Ǵƥ Ǿƥوث 
و بǧزبǊȇ حȈƸǷ Ǿƥ ،Ƕƴط پȈربǷون ƻوث ǌǧاث Ƿى آوثǻد (ǌǧاث Ǵƥوثى ǋدن) و ƥاƼƫ ƮǟرǷ Ƥȇلات ǿا و 

بǻدوثǿا Ƿى ǋوǻد.
ȈǨǇدع ǿاى روى ǐǷاǇ ƶǳاǸƬƻاǻى: ȈǨǇدع ǿا ǺıǸǷ بƪǇ ثثǾƴȈƬǻ ى وƳوث ǇوǨǳات ǿا، 
İرǼƥات ǿا، Ǵİروثǿا و ȇا ƬȈǻربت ǿاى ǷوƳوث ثث Ƿوبث بوǾȈǳ ى ǐǷاǾƥ ƶǳ وƳوث آǼȇد Ǿƥ بƫ ǺȇرƤȈƫ، پǆ بز 

 įǿآ Ǿƥ د وǿى ثǷ ƪǇوث ثب بز ثƻ وث ثثƳوǷ (COف) įȈǼƥرİازĴ ،۹۰۰° C اى حدوثǷرĴ ثث ƶǳاǐǷ وث ثثƳوǷ įǿآ ĳǼǇ فخخ
 ƶǳاǐǷ ƤȇرƼƫ Ʈǟاƥ Ƕƴح Ǌȇزبǧب ǲȈǳث Ǿƥ رثث وĴ ىǷ ǲȇدƦƫ Ca(OH)ف ǾƬǨıǋ įǿآ Ǿƥ ،ا آبȇ ƪƥوǗث ǺƬǧرĴ اƥ وث وǋ ىǷ ǲȇدƦƫ CaO دهǻز

Ƿى ǋوث.
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İ ǾƥاثȈĴرى Ƿوبث بوǸǠǷ Ǿİ ،ǾȈǳوǸǿ ً ȏربه ƥا آب بȈƼƦƫ ǒƸǷ Ǿƥ ،ƪǇر آب ǷوƳوث (ĵǼǿ Ǿƥ Ǿİام ƻوثȈĴرى 
آن ǿا بƫشǨاخ Ƿى بƬǧد) بǷ Ǻȇوبث Ǐ Ǿƥوثت ȈǨǇدع ثوى Ǉطİ ƶاث Ǜاǿر Ƿى ǋوǻد.

پرسش های پايان فصل

آن ǿا  ƥوثن   Ǫȇاǟ  ƪȈǨȈİ ثث  ƫأثȈرى   ǾĪ  ƶǳاǐǷ ǌǧرثĴى  و   ǲƼǴƼƫ ȈǷزبن  فخخ 
ثبثث؟

 ǾƳوƫ اǿ ى آنƬƼǇ ى ǾƳثث Ǿƥ دȇاƥ ،ىǻاǸƬƻاǇ وبثǷ رىȈĴاثİ Ǿƥ امĵǼǿ Ǿƥ ربĪ فخخ
Ǹǻوث؟

فخخ ǐǷ ǾĪاƸǳى ثث ƥربƥر ǼƦƼȇدبن ǬǷاوم بǻد؟
۴خخ ǨǷهوم وȇژĴى ƤǴǏُ، بثƴƫاǟى و ȈǸƻرى ƥوثن ǐǷاǇ ƶǳاǸƬƻاǻى ثب Ȉƥان ȈǼİد.

ق  خخ ƥ ƪǴǟروز ȈǨǇدع ǿاى ثوى ǐǷاǇ ƶǳاǸƬƻاǻى ثب ƫوضƶȈ ثȈǿد.
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مصالح و محيط زيست 

ǿدخ ǿاى رƬǧارى: ثث پاȇان بǼǿ ǲǐǧ ǺȇرƳو ƥاȇد Ƭƥوبǻد:
فخخ بثربت زȈƸǷ ƪǈȇطى ƫوȈǳد و ǐǷرخ ǐǷاǇ ƶǳاǸƬƻاǻى ثب ƫوضƶȈ ثǿد.

فخخ بƪȈǸǿ حǨاƪǛ بز İره ى زǺȈǷ و Ǿȇȏ ى بزن ثب ǋرت ثǿد.
فخخ ƫأثȈر Ǉاƪƻ و Ǉاز بǈǻان ثب ƥر İره ی زȈƥ ǺȈǷان Ǽİد.

٤خخ ǨǷهوم ƥازȇاǷ ƪǧوبث و ǐǷاƶǳ ثب ǠƫرǼİ Ǧȇد.
٥  خخ ǼǟاǏر ǫاƥ ǲƥازȇاƪǧ ثب ثث ǇاǸƬƻان ǻام Ʀƥرث.

ض  خخ ثوج ǿاى ƥ ǦǴƬƼǷازȇاǐǷ ƪǧاǇ ƶǳاǸƬƻاǻى ثب ǻام Ʀƥرث.
ضخخ Ƹǻوه ى İ ǾƥاثȈĴرى ƴǷدث ǇاǸƬƻان ǿاى ǫدǸȇى ثب ƫوضƶȈ ثǿد.

آƤȈǇ پذȇری   Ǌǿاİ ثث  ثب  ǫدǸȇی  ǇاǸƬƻان ǿای  ƴǷدث  İ ǾƥاثȈĴری   ƪشȈǸǿب ٨   خخ 
ȈƸǷط زǋ ƪǈȇرت ثǿد.

ǾǷدǬǷ
ǟظǸȈى   ǊƼƥ ǌİوثǿا،  Ǹǟربǻى  Ǡǧاǿ ƪȈǳاى  ǌƫدȇد  و  Ǉازǿا  و   ƪƻاǇ ƬǈĴرج  ƥا  بǷروزه، 
زǼȈǷى،   ǞƥاǼǷ ثوزبǧزون  بƼƬǇربت  Ƿى ǋوث.  ǐǷرخ   ǊƼƥ  Ǻȇب ثث  ǴǷى  ǇرǷاǿ Ǿȇاى  و  ǠȈƦǗى   ǞƥاǼǷ بز 
و   ǾƬǋثب Ǿƥ ثƦǻال  ثب  ƬǈĴرثه بى  زȈƸǷ ƪǈȇطى  آǿ ƤȈǇاى  ƴƫدȇدǻاپذȇر،   ǞƥاǼǷ بǸƫام  ȇا   Ǌǿاİ ƥر  ǟلاوه 
آǳوثĴى ǿوب و   .ƪǇربث ثبثه بǫ ƫهدȇد  زǺȈǷ ثب ثث ǠǷرض  Ƴاǻدبثبن ثوى  بǈǻان ǿا و ǾȈǴİ ى  ǇلاƬǷى 
ǇلاƬǷى  ƫهدȇد  و  بزن  Ǿȇȏ ى   Ǿƥ  ƤȈǇآ ȈĴاǿى،  و  Ƴاǻوثى  Ĵوǿ Ǿǻاى  بǬǻربض  ثثȇاǿا،  و  ثوثƻاǿ Ǿǻا  آب 
 ǚǨح ǲȈǳث ǺȈǸǿ Ǿƥ .ƪǇى بǠȈƦǗ طȈƸǷ رثه ثثƬǈĴ اىǿ ƪǳاƻوح ثǻ Ǻȇهوث بǌǷ ا بز بثربتǿ انǈǻب
ȈƸǷط زƪǈȇ و بǨƬǇاثه ƥهǾǼȈ بز ǼǷاǞƥ آن بز Ƿهƫ Ƕرǟ Ǻȇوبƥ ǲǷربى ƫوǾǠǇ ى پاȇدبث و پǌȈرǌİ ƪǧوثǿا 
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ǈƸǷوب Ƿى ǋوث. ƫوǼǷ Ǿƥ ǾƳاǠȈƦǗ Ǟƥى و آǼǋاȇى ƥا ǟوبǴǷى ƥ ƤƦǇ Ǿİروز ȈȈǤƫربت ثث آن ǿا و ǻاپاȇدبثى 
ȈƸǷط زǠȈƦǗ ƪǈȇى و ǞƦƫ Ǿƥ آن آǇ Ǿƥ ƤȈǇلاƪǷ و آǇاǊȇ بǈǻان ǿا و حǬوخ ǿ ǲǈǻاى آƫى Ƿى ǋوث بز 

Ƿوبثث ǷهǸى بƥ Ǿİ ƪǇاȇد ثث ǸƫاǷى بǫدبǷات Ǹǟربǻى Ƿوثث ƫوǫ ǾƳربث ȈĴرث.

ƶǳاǐǷ رخǐǷ و ƪǈȇز ǖȈƸǷ ١خخصخخ
ǠȈƦǗی  ǌǼǷأ  Ƿى ǋوǻد   ǾƬǧرĴ İ Ǿƥاث  ǇاǸƬƻان   ƪǠǼǏ ثث   Ǿİ ǇاǸƬƻاǻى بى   ƶǳاǐǷ ǾǸǿ ى  ǬƫرƦȇاً 
ǈƸǷوب   ƶǳاǐǷ ǻوح   Ǻȇب بز  ثج  وƻاع   Ǻǋ  ،ǾǇاǷ  ،ĳǼǇ Ƿى آǼȇد.   ƪǇث Ǿƥ  ƪǠȈƦǗ بز  و  ثبثǻد 
 ƶطǇ اثى بزȇر زȇاثǬǷ ǺƬǧث ǺȈƥ ا بزƥ وبثهǸǿ ƶǳاǐǷ Ǻȇاثه ى بز بǨƬǇد و بȈǳوƫ ،ربتƼƬǇد. بǻوǋ ىǷ

.ƪǇوثه بƥ ربهǸǿ ر ثث آنȈȈǤƫ و ǺȈǷى ز ǾƬǇپو
Ǽǟ Ǿƥوبن ưǷال، ƥربى ƫوȈǳد ǸȈǇ ǾǈȈİ įȇان ƥا بƼƬǇربت ƻاع ثج و آǬǷ ،įǿاثȇر ǫاƫ ǲƥوƳهى 
 ،ǾȈǳبو بǷ Ǻȇوبث   Ǿƥ حربثت ثبثن ǸȈǇان، ƥا   Ǿƥ اǿ آن ǲȇدƦƫ زǺȈǷ بز Ƿ ǺȈƥى ثوث. ƥ ǆģǇربى   ƶطǇ بز
ǬǷدبث Ȉǈƥاث زȇاثى بǻرعى ǐǷرخ Ƿى ǋوث. ǌǷاǾƥ بǧ ǺȇرآǼȇد ثث Ƿوثث ǸƫاǷى Ƿوبث و ǐǷاƸǳى Ǿİ ثث 

ǇاǸƬƻان ǿا Ƿوثث بǨƬǇاثه ǫربث Ƿى ȈĴرǻد، وƳوث ثبثث.
 Ǿƥ ثȈǇدن   ƤȈǇآ  :ǾǴǸƳ بز  ثبثث،  Ǹǿربه   Ǿƥ ǻاǷطǴوƥى  زȈƸǷ ƪǈȇطى  آثاث  Ƿوبث   Ǻȇب بƼƬǇربت 
(ǷاǼǻد  ǠȈƦǗى  ǶǌĪ بǻدبزǿاى  ثȇدن   ǾǷدǏ ǌİاوثزى،  زǿ ǺȈǷاى   ǺƬǧث  ǺȈƥ بز  ǠȈƦǗى،  زĵƬǈȇاه ǿاى 
 ǲȈǳث Ǿƥ) انƬǷ دنǋ رǌƬǼǷ ،(.وثǋ ىǷ دهǿاǌǷ رپزىƳاع ثج آƻ اȇ ،Ǻǿآ ĳǼǇ ازƥاثن ثوǠǷ ثث ǾĪ آن
ǈǧاث Ƿوبث İرǺƥ ثبث)، ƥروز ǟوبثض و آǳوثĴى ǿاى حاǲǏ بز حǲǸ و ǲǬǻ، بǌƬǻاث Ĵرث و Ʀǣاث، بǌƬǻاث 

İرǺƥ ثى Ȉǈİد، آǳوثĴى ǿوب و آǳوثĴى Ǐوƫى.

صخخصخخ بثربت ǇاǸƬƻان Ǉازى ƥر ƼƫرƤȇ لاǾȇ ى بزن
Ĵازǿاى Ǉى،بخ، Ǉىف (Ǵİر، Ǵǧوث، İرǿ Ǻƥا) Ǿİ ثث ǿ ǶƬǈȈǇاى ǼǼİ įǼƻده ى ǇاǸƬƻان ǿا İ Ǿƥاث 
Ǽǟ Ǿƥوبن   ǊȈپ  Ǿǿث  ǾǇ ƫا  Ƿى ǋوǻد  ǐǷرخ   Ǫȇحر بǨǗاى  ȇا  ثوǼǋاȇى  ƥربى   Ǿİ ǿاǳوعن ǿا  ȇا  و  Ƿى ثوǻد 
 Ǿİ آƦȈǇى   Ǧǌİ بز   ǆپ بǷا  Ƿى ǋدǻد.   ǾƬƻاǼǋ ȈǨǷد  ǐƻوȈǏات  ثبثبى  و  ȈǣرǸǇى  ƥى ƻطر،  Ƿوبثى 
ƫوǇط آن ǿا Ǿȇȏ Ǿƥ ى بزن وبثث Ƿى ǋوث بǨƬǇاثه بز آن ǿا Ƿوثث ƴƫدȇد  ǻظر ǫربث ĴرǾȇȏ .ƪǧ ى بزن Ƿا 
 ǺƬƻدبǻب Ǿƥ  ثبم  ثث  Ĵازǿا   Ǻȇب Ƿى Ǽİد.   ƪǛاǨح ƻوثȈǋد   ǊǨǼƥربǧ  ǾǠǋب زȇان ƥاث  پرƫوǿاى  ƥربƥر  ثث  ثب 
ĴرǷاى ƻوثȈǋد Ȉǻز Ȉǈƥاث Ƿؤثرǻد و ǼĪان ǬǷ ǾĪدبث آن ǿا بز حد ƴǷاز ǧربƫر ثوث ǟلاوه ƥر آƤȈǇ ثǇاǻدن 

                           Chloro Fluoro Carbon (CFC) خخف



Plastic foams خخف
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Ǿȇȏ Ǿƥ ى بزن، ƥاƥ ƮǟازƫاǊƥ بǻرعى ƫ Ƕİرى ǔǧ Ǿƥا Ƿى ǋوǻد (ǲıǋ ١خخص) و ثثƳ ǾƴȈƬǻو زĴ ǺȈǷرم ƫر 
Ƿى ǋوث.

ǺȈǷز ǖǇوƫ دȈǋورƻ رعىǻب Ǟǧوه ى جذب و دƸǻ ١خخصخخ ǲıǋ

حدبǸȈǻ ǲǫى بز ǐǷرخ Ǉى، بخ، Ǉى ǿا Ǉ ǾƥاǸƬƻان ǿا بǐƬƻاج ثبثث. ǟلاوه ƥر آن، Ǽǟ Ǿƥوبن 
ثث  بƴǼǨǇىف  پلاǿ įȈƬǇاى  پاȈǋدن  ƥربى  و  ثبثث  İاثƥرث  ǷطƦوح  ƫهوǾȇ ى  ǿ ǶƬǈȈǇاى  ثث  ǇرثǼǼİده 

ǟاǿ Ǫȇاى حربثƫى Ȉǻز İ Ǿƥاث Ƿى ثوث.
ƼƫرǾȇȏ Ƥȇ ى بزن ƥاƮǟ بǧزبǊȇ بǾǠǋ ى ǧربǇ Ǿƥ ǊǨǼƥطƶ زǺȈǷ و بǧزبǸȈƥ Ǌȇاثى ǿاȇى ǷاǼǻد 
ǇرǗان پوǋ ƪǇده بǐǷ .ƪǇرخ بĴ Ǻȇازǿا، ƥ Ǿİا بǧزبǊȇ ثǷاى زǸǿ ǺȈǷربه بǌǿ ،ƪǇدبثى بƥ ƪǇر 

بǾİ Ǻȇ بǨƬǇاثه بز بǷ Ǻȇوبث ƥاȇد ƸǷدوث Ĵرثث و ȇا Ǽİاث Ĵذبǋ ǾƬǋوث.

بǻرعی ƻورȈǋدی

ƬǸİر بز ٨ط/٠ ط بǻرعی 
جرȇاǻات   ƪİرƷ  Ʈǟاƥ

ǿوب و ƥادǿا Ƿی ǋود

طص ط بǻرعی ǔǧ Ǿƥا ƥازƫاب Ƿی ǋود 

 ǺȈǷأƫ  Ʈǟاƥ بǻرعی  ٤ص  ط 
بǻرعی چرǾƻ آƥی Ƿی ǋود

 ǖǇوƫ رعیǻض٤ط  ب     

جو جذب Ƿی Ĵردد

ƬǧوƬǼǇز Ȉǈƥ ǊƼƥار ǻاچȈزی 
ص٠/٠ ط  رب  Ʒدود  بǻرعی  بز 

جذب Ƿی Ǽİد

ǻهاƬȇاً ǸƫاǷی بǻرعی ƻورȈǋدی ورودی 
Ǐ Ǿƥورت ǞǌǠǌƫ بǷوبت ƥا Ǘول Ƿوت 

ǼǴƥد ǔǧ Ǿƥا ƥاز Ƿی Ĵردد.

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

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

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

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  کاǿش  ǿزىنه ǿا،  کاǿش  نقل،  و  حمل  و  تولىد  براى  انرژى 
زباله  به محل ǿاى دفن  از مواد زائدى که در صورت استفاده نشدن  از مواد زائد، استفاده  درىافتى 

منتقل مى شوند و کاǿش نىاز به منابع جدىد.

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

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

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

Eco Labelling ــ1
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.ƶǳاǐǷ ƪǧاȇازƥ زبنȈǷ ان وıǷو ب

ƶǳاǐǷ ƪǧاȇازƥ رƥ ا و بثربت آنǿاǼƥ ایȈƷ٥خخصخخ ب
بحȈا و ȈȈǤƫر İاثƥرى Ǽƥ įȇاى ǫدǸȇى ثبثبى ǸƫاǷى Ƿزبȇاȇى بǾİ ƪǇ ثث ƥازȇاǐǷ ƪǧاǇ ƶǳاǸƬƻاǻى 
وƳوث ثبثث. پȈĴ ǊȈرى بز ƼƫرǇ ƤȇاǸƬƻان ǿا و حǚǨ آن ǿا، ǟلاوه ƥر بǷ Ǿİ ǺȇاǞǻ بز بƫلاخ ǼǷاǞƥ بǻرعى 
Ƿى ǋوث، ƫ Ǿƥدبوم بǨƬǇاثه بز İاثƥرى ǿاى ǸǟوǷى و ƫأǈȈǇات زȇرǼƥاȇى (ǸǠǷ Ǿİوȏ ًثث بثƦƫاح ƥا آن ǿا 
ǇرǷاĴ Ǿȇذبثى   Ǿƥ Ȉǻاز  بǐƬǫاثى،  ǏرƳ Ǿǧوȇى   ǺǸض  ،ƤȈƫرƫ  Ǻȇب  Ǿƥ و  Ƿى Ǹǻاȇد   įǸİ ĴرǾƬǧ بǻد)   ǲıǋ

ƴǷدث ثب İاǷ Ǌǿى ثǿد.
ıȇى بز ǐƻوȈǏات Ǽƥاǿاى ǫدǸȇى ǛرƪȈǧ حربثƫى ƥاȏى آن ǿا Ǿƥ ثǷ ǲȈǳاƪȈǿ و ǼȈĵǼǇى Ƴرم 
ǐǷاǷ ƶǳوثث بǨƬǇاثه ثث آن ǿاƪǇ. ثثǾƴȈƬǻ بǨƬǇاثه بز ǿ ǶƬǈȈǇاى ĴرǷاǊȇ و İ įǼƻرثن ȈǣرǠǧال 
ƻوثȈǋدىف ثب بıǷان پذȇر Ƿى Ǹǻاȇد. ƥ Ƕİوثن Ǡƫدبث ǬƦǗات و ǪǸǟ بǼƥ Ǻȇاǿا Ǽƥ ƪƦǈǻ Ǿƥاǿاى Ƴدȇد Ȉǻز 
بǺȇ بıǷان ثب ǧربǷ Ƕǿى Ǹǻاȇد Ǿİ ثوǼǋاȇى، ƫهوǾȇ و حرƪİ ثث آن ǿا ƥا Ȉǋوه ǿاى ȈǣرıǷاıȈǻى بıǷان پذȇر 

ǋوث.
ǇاǸƬƻاǻى   ƶǳاǐǷ  ǺȈǷأƫ  Ǿİ ƥوثه بǻد  زǷان ǿاȇى   Ǿƥ  ǪǴǠƬǷ  Ǿİ Ǻȇب  ǲȈǳث Ǿƥ Ǽƥاǿا   Ǻȇب بز  Ȉǈƥاثى 
ثث  İاثآǷد  Ǘربحى  بز  بĵǳوȇى   ،ƪǇب ƥوثه  بǷروزه  بز  Ĵربن ƫر  ȇا   ǲıǌǷ Ǽƥا  İرثن  Ǉرث  و  İرثن  Ĵرم  ȇا 
زǾǼȈǷ ى ǐǷرخ ƥهǾǼȈ ى بǻرعى و پȈوǻد ƥا ȈƸǷط زǈƸǷ ƪǈȇوب Ƿى ǋوǻد. بǼƥ Ǻȇاǿا، Ȉǈƥاثى بز بǏول 

بثزǼǸǋدى ثب Ǿİ بǷروزه Ǽǟ ƪƸƫوبن ǸǠǷاثى پاȇدبث (ƦǇز) Ƿطرت ǋده بƪǇ، ثبثǻد.
ƳهȈĴ ƪرى ǼǷاǼƥ ƤǇا ǼǷ Ǿƥظوث بǨƬǇاثه بز Ƿزبȇاى Ƴذب بǻرعى ƻوثȈǋدى، ǫربث ثبثن بƳاخ 
ǿ ǶȈǈǻاى  ȈǈǷر  ĴرǺƬǧ ثث  ǫربث  ǔǧاǿا،  Ǹƫام   Ǿƥ اǷرĴ  ƤǇاǼǷ  Ǟȇوزƫ ظوثǼǷ  Ǿƥ اǼƥ زİرǷ ȇا Ǽƫوث ƻاǾǻ ثث 
بز  و…   Ǿīǣاƥ Ĵوثبل  Ǉرثبب،   ،Ǿǻاƻ حوض ƥاثȈĴر،  ǸǠǷاثى؛  ǷاǼǻد  ǼǟاǏر   ǪǴƻ و  Ǘربحى  ȇا  ǷطǴوب 

ǐǷ ǾǴǸƳاثǬȇى ǼƬǈǿد Ǿİ بز بǨǷ ǺȇاĴ ƪƠǌǻ ǶȈǿرǾƬǧ بǻد.(ǿ ǲıǋای صخخص و صخخص)

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

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

آقابزرگ  مدرسه ى  ٢ــ٢ــ  شکل 
بادگىرǿاىى  و  باغچه  گودال  طرح  با  کاشان 
از  ǿوشمندانه  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،  افزودنى ǿاى  و  انرژى 
محل  درون  از  موردنىاز  مصالح  عمده ى 

کارگاه ساختمانى تأمىن شود.

شکل ٣ــ٢ــ خانه ى ارى ǿا در شهر ىزد از بناǿاىى است که درحال حاضر به عنوان سازمان مىراث فرǿنگى استان ىزد 
از آن استفاده مى شود.
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پاȇدبثى،   .ƪǇب پاȇدبث  ǸǠǷاثى  ثث   ǲǷوبǟ  Ǻȇرƫ ǶهǷ بز   ƶǳاǐǷ زȈƸǷ ƪǈȇطى  بǠƥاث   Ǿƥ  ǾƳوƫ
ثȇدĴاه ǿزبثه ى Ǉوم Ǹƫدن بǈǻاǻى ǬǴƫى Ƿى ǋوث و ǋرح ȏزم ƥربى Ǭƥاى ثث ثوى İره زǾƥ ǲȈǻ ǺȈǷ آن 
بƥ .ƪǇا ǺȈǼĪ ثȇدĴاǿى «ǸǠǷاثى پاȇدبث» ǼǠǷ Ǿƥى Ǘربحى ǿوǼǸǋدبǾǻ ثث ƥهره ȈĴرى بز ǼǟاǏر بوǾȈǳ ى 
 .ƪǇب (…اث وƥ ،دىȈǋوثƻ رعىǻب) ƪǠȈƦǗ رƥ Ƕİحا ǺȈǻوبǫ اƥ وبزنƫ ى وĵǼǿاǸǿ و ƪǠȈƦǗ وث ثثƳوǷ

Ǘ Ǿƥوثى Ǿİ ثثǻهاƪȇ، بƳزبى ǸǠǷاثى ƥا ȈƸǷط ƻوث ǇازĴاثى و بǻطƦاخ ثبƥ ǾƬǋاǼǋد (٤ǲıǋخخص).

پرسش های پايان فصل

زǻدĴى  ȈƸǷط   Ǿƥ ǇاǸƬƻاǻى   ƶǳاǐǷ و  Ƿوبث  ƥى ثوǾȇ ى  ǐǷرخ  ǨǼǷى  آثاث  فخخ 
بǈǻان ǿا ثب ǋرت ثȈǿد.

فخخ Ĵازǿاى Ǉى    بخ    Ǉى و ǿاǳوعن İ ǾĪاثƥرثى ثث ǇاǸƬƻان ثبثǻد؟
ȈƸǷط  زǺȈǷ و  ƥر  ǿاǳوعن  Ĵازǿاى Ǉى بخ     Ǉى و  بز  بǨƬǇاثه  ǨǼǷى  ǟوبثض  فخخ 

زǻدĴى ثب ǋرت ثȈǿد.
۴خخ ƥازȇاǐǷ ƪǧاƪǈȈĪ ƶǳ؟

ƴǷدث  İ ǾƥاثȈĴرى  ƥا   Ǿİ ثب  ǇاǸƬƻان  ثث   ƪǧاȇازƥ  ǲƥاǫ ǼǟاǏر  بز  Ǹǻوǿ Ǿǻاȇى  ق  خخ 
آن ǿا Ƿى ƫوبن بز آثاث و ǟوبثض ǨǼǷى ƼƫرǼǷ ƤȇاǞƥ زȈƸǷ ƪǈȇطى ǴƳوȈĴرى Ǹǻوث Ȉƥان 

ȈǼİد.

ǲıǋ ٤خخصخخ جزȈƟات Ƿرƥوط Ǿƥ بǨƬǇاده بز بǻرعی ǠȈƦǗی ƫاǌƥی در ǇاǸƬƻان

ıǴǸǟرد در ƫاƬǈƥانıǴǸǟرد در زƬǈǷان
ه ƥا
ǋد

رم 
Ĵ ی

ǿوب
 Ǿƥ 
دی
Ȉǋر

ƻو
 Ǌ
ƥاƫ

ود  
ǋ ی

Ƿ د
وبر

اخ 
ƫی ب

ǔا
ǧ

ǿوبی Ǉرد وبرد ǋده
در وجǸǋ Ǿاǳی 

ĳǻره رȈƫ زیǴǧ ورخ
(جاثب ƫاƻ ǊƥورȈǋدی)

Ǩǋ ǾǌȈǋاخ



١٨

زمين
 

ǿدخ ǿاى رƬǧارى: ثث پاȇان بǼǿ ǲǐǧ ǺȇرƳو ƥاȇد Ƭƥوبǻد:
فخخ Ƹǻوه ى پȈدبǊȇ زǺȈǷ و ǼǷظوǾǷ ى ǈǸǋى ثب Ȉƥان Ǽİد.

فخخ ǿ ƪǸǈǫای Ǉ ǦǴƬƼǷاǸƬƻان زǺȈǷ ثب ǻام Ʀƥرث.
صخخ ǼǟاǏر بǴǏی ǲȈıǌƫ ثǼǿده ی پوǾƬǇ ی زǺȈǷ ثب ǻام Ʀƥرث.

٤خخ ǨǷهوم زǳزǾǳ و Ƹǻوه ى Ǿƥ وƳوث آǷدن آن ثب ǋرت ثǿد.
 ǦȇرǠƫ ثب (Ǿǳزǳز زİرǷ ون، وǻاİ  ،یĴزثƥ ،دتǋ) Ǿǳزǳده زȇپد ǶهǷ طلاحاتǏ٥  خخ ب

Ǽİد.
  ض  خخ ثبƥطǾ ی زǺȈǷ و Ƭǈƥر ǇاǸƬƻان ثب ƥا پاȇدبثی Ǽƥا ƥازĴو Ǽİد. 

ǾǷدǬǷ
زƬǈƥ ǺȈǷر ǸƫاǷى Ǽƥاǿا و ثǾǌȇ ى Ǹƫام ǐǷاƶǳ و Ƿوبث ǇاǸƬƻاǻى بǟ .ƪǇلاوه ƥر ȈĴاǿان، Ǿİ آن ǿا 
Ƕǿ ثǾǌȇ ثث ƻاع زǺȈǷ ثبثǻد، Ǹƫام ǐǷاǏ Ǿƥ ƶǳوثت ǶȈǬƬǈǷ (ƻام) ȇا ƥا ȈȈǤƫربت Ȉǧزıȇى و ȈǸȈǋاȇى 
ثث ȇ ĳǼǇا ƻرثه ĳǼǇش ǷوƳوث ثث پوǾƬǇ ى ƳاǷد زǾȇȏ Ǿİ) ǺȈǷ بى ƥا ضƼاǻ ƪǷاȈĪز بز İره ى ƻاع 
بǾƥ (ƪǇ وƳوث Ƿى آǼȇد. ǆǼƳ پوǾƬǇ ى زĵǼǇ ǺȈǷى ȇا ƻرثه ĵǼǇى (ƻاİی) بǼǋ .ƪǇاƪƻ زƥ ǺȈǷربى 
بǧربثى ƥ Ǿİا ǇاǸƬƻان و ǸǠǷاثى Ǉروİاث ثبثǻد و Ǘربحى و ǇاǼƥ ƪƻاى Ǹǿ ،ǶıƸǷاƥ ĳǼǿا ȈƸǷط و 

بǶȈǴǫ و زƦȇا ثب ثƦǻال Ƿى ǼǼİد بƪȈǸǿ ثبثث.



ط١

ǺȈǷز ǊȇدبȈ١خخصخخ پ
 ƪǇى بǈǸǋ ى ǾǷظوǼǷ وى بزǔǟ ǺȈǷ١. زƪǇرث» بǇ» ىǼǠǷ Ǿƥ «ى «زم Ǿǌȇبز ث ǺȈǷوبعه ى ز
ƻ Ǿİوبج Ȉǧزıȇى ǌǷاǾƥ و حرİاƫى Ǹǿاƥ ĳǼǿا ثĵȇر ȈǇاثبت ǼǷظوǈǸǋ ǾǷى ثبثث.(ǲıǋ ١خخص) و Ǹǟر 

آن ǊȈƥ Ǿƥ بز Īهاث ȈǴȈǷاثث Ǉال (۰۰قȈǴȈǷ ۴ون Ǉال) Ƿى ثǇد.
 

Ȉǋد
ƻور ارد
ǘǟ ǿره
ز

ǺȈǷ
ز

ƺȇر
Ƿ

رى
ƬǌǷ ǲƷ
ز

وس
ǻرب
بو

ون
Ƭģǻ

ون
ƫوǴ
پ

ǲıǋ ١خخصخخ ǫربر ȈĴری ȈǇاربت در ǼǷظوǾǷ ى ǈǸǋى

ǺȈǷان زǸƬƻاǇ صخخصخخ
بثى بǾİ ƪǇ ثث ثو ǫطǈǷ ƤطĴ ƶرثȇده ƥا Ǡǋاح بƬǇوبȇى ۸قفق  İره ى زǔȈƥ ǲıǋ Ǿƥ ǺȈǷى ثوش
ǴȈİوƬǷر، Ǘ Ǿƥوثى Ǿİ فف ǴȈİوƬǷر بز Ǡǋاح ǫطƦى Ǘوƫ ǲȇر بƪǇ. زǇ ǺȈǷاǸƬƻان ǺĵǸǿ و ǻ įȇوبƬƻى 
ǻدبثث و بز ƪǸǈǫ ǾǇ پوĴ ،ǾƬǇوǾƬǋ و ǋ ǲȈıǌƫ ǾƬǈǿده بƪǇ (ǲıǋ صخخص). ضƼاƪǷ پوǾƬǇ ى ƳاǷد 
 .ƪǇب ǴȈİوƬǷر  قق  ƫا  ق   ǺȈƥ  ǦǴƬƼǷ Ǭǻاح  ثث   ƪǷاƼض  Ǻȇب  .ƪǇب ǴȈİوƬǷر  قف  ƬǷوǇط  Ǘ Ǿƥوث   ǺȈǷز
 .ƪǇاǿ اثهǫ اىǿ وهİ رȇو ز ǞǨƫرǷ ǪǗاǼǷ ر آن ثثưİا و حدبǿ وجǻاȈǫر بȇثث ز ǾƬǇپو ƪǷاƼض ǲǫحدب

.ƪǇر بƬǷوǴȈİ حدوث قق۴ف ǾƬǋوĴ ƪǷاƼض

.ƪǇدى بǼǻاǸǿ و ƪƦǈǻ اىǼǠǷ Ǿƥ «Ǻȇ» دǻوǈوث و پǋ ىǷ دهȇر ثȇهرǷان و زƬǈǷات زǸǴİ ثث Ǿİ انǼĪ ١خخ



 ĳǼǇ

 ĳǼǇ

ǾƬǈǿ

ƷاȈǸƻ ƪǳری (ǻرم İره) ǾƬǇپو

ǾƬǈǿ ی ƻارجی
ǾƬǋوĴ

ǾƬǈǿǾƬǋ ی دبǴƻی
Ĵو

ǾƬǇپو

٠ص

بƪǇ.پوǾƬǇ ى  ǋده   ǲȈıǌƫ آǳوȈǼȈǷوم  و   ǶȈǈȈǴȈǇ بȈǈİژن،  بز   ǺȈǷز پوǾƬǇ ى   Ƕظǟب  ƪǸǈǫ
 ƪǌǿ بز ǺȈǷى ز ǾƬǇد وزن پوǏ۹۹ ثث .ƪǇده بǋ ǲȈıǌƫ زǼĵǼǷ و ǶȈǈȈǴȈǇ اثه بی بزǫ ى وǇوǻاȈǫب
بز  و   ƪǇب ǋده   ǾƬƻاǇ  ǶȇزȈǼǷ و   ǶȈǇاƬپ،ǶȇدǇ،ǶȈǈǴİ،Ǻǿآ،ǶȈǼȈǷوǳآ،ǶȈǈȈǴȈǇ ،ژنȈǈİب بǴǏى  ǐǼǟر 
بȈǷ Ǻȇان بȈǈİژن Ǽƫ Ǿƥهاȇى حدوث ǸȈǻى بز وزن پوǾƬǇ زǺȈǷ ثب Ƿ ǲȈıǌƫى ثǿد. پوǾƬǇ ى İره زǺȈǷ بز 
 ƪǸǈǫ Ǻȇای بǿ ĳǼǇ رƬǌȈƥ ǆǼƳ .ƪǇب ǾƬǧرĴ ǲıǋ ونĴرĴو ث (ىƥوǇث) ƪǈǌǻ Ǿƫ ،Ǻȇاى آثثǿ ĳǼǇ

.ƪǇی بƬȈǻربĴ

ǲıǋ صخخصخخ ǇاǸƬƻان دبǴƻى İره ی زǺȈǷ و ǿ ƪǸǈǫاى ǦǴƬƼǷ آن

آǳوǶȈǼȈǷ ف/۸
آǺǿ ق
ǶȈǈǴİ ق/ف
ǇدǶȇ ۸/ف
پƬاǶȈǇ ق/ف
ȈǼǷزǶȇ ف/ف
Ƿوبد دĵȇر ق/ف

ǶȈǈȈ ق/قف
ǴȈǇ

بȈǈİژن ق/ق۴

ǺȈǷد زǷى جا ǾƬǇر در پوǏاǼǟ ىǻربوبǧ دǏدر

مطالعه ی آزاد



İ ĳǼǇره

پوǾƬǇ ی ǫاره بیبȈǫاǻوس

پوǾƬǇ ی بȈǫاǻوǇی

بȈǫاǻوس
ĳǼǇ
 İره

ǻرم İره

ǾƬǋوĴ یĵǼǇ ƪǸǈǫ

١ص

.ƪǇا بǿ وسǻاȈǫر بز بƫ ǊȈƥ اǿ ارهǫ ره درİ ĳǼǇ ƪǷاƼصخخصخخ ض ǲıǋ

صخخصخخ زǳزǾǳ چƪǈȈ و چĵوǾƥ Ǿǻ وجود Ƿى آȇدئ
ıǷان ǿاى  ǼǋاǇاȇى  آن،  وǫوح  ĵĪوĵǻى  و   Ǿǳزǳز ǸǴǟى   ƪƻاǼǋ ثوثبن  Ƿى ƫوبن  ثب   ǶƬǈȈƥ ǫرن 
زǳزȈƻ Ǿǳز و بثربت زǳزƥ Ǿǳر ȈƸǷط ǠȈƦǗى و ǇاǸƬƻان ǿا Ǹǋ Ǿƥاث آوثث. ƥا ƫوǾƥ ǾƳ پǌȈرǿ ƪǧاى ثوزبǧزوǻى 
Ǿİ ثث بǺȇ زǾǼȈǷ حاǋ ǲǏده بǋ ƪǇاȇد Ƭƥوبن ǿزبثه ى Ǉوم ثب ثوثبن Ƿهاث زǳزǾǳ و حƬى بǨƬǇاثه بز Ȉǻرو 
و بǻرعى ǟظǶȈ آن ثبƪǈǻ و بȈǷدوبث ƥوث Ǿİ بȈǻ Ǻȇروى ƫهدȇد   آȈǷز، ƥربى ƥهره وثى بز بǻرعى زǳزǾǳ و ثǋد 

و ƫوǾǠǇ ى ƳوبǞǷ بǈǻان ǧ įȇ ǾƥرƦƫ ƪǏدǋ ǲȇوث.
بوƳ ǺȈǳرǿ Ǿǫا Ǿƥ بȈĵǻزه ى Ǽǋاƪƻ زǳزǾǳ و Ƹǻوه ى وǫوح آن Ǿƥ بوبǫ ǲȇرن ǶƬǈȈƥ (Ǉال فف۹ف) 
 ƪǇث Ǿƥ  Ǿİ ǸǴǟى بى  ǋوبǿد  ƥا  ǼĴر»  «وش ǻ Ǿƥام  آǸǳاǻى  ثبǼǸǌǻدى  Ǉال   Ǻȇب ثث  Ƿى ǋوث.  Ƿرƥوح  ȈǷلاثى 
آوثثه ƥوث؛ بǟلام İرث حدوث ثوȈǴȈǷ ƪǈȇون Ǉال پǇ ،ǊȈطƶ زıǌƻ ǺȈǷى ǟظǶǿ Ǿƥ ǶȈ پȈوǾƬǇ بى ƥوثه 
Ǿİ ثǾƬǧ ثǾƥ ǾƬǧ ثو ıǌƻى ƥزثگ ǋ ǶȈǈǬƫده بƪǇ و پǆ بز ȈǴȈǷون ǿا Ǉال ǿرįȇ بز ثو ıǌƻى ƴǷدثبً 
ǻظرǾȇ بى   Ǿƥ وǼĴر  ǻظرǾȇ ى  ۸ق۹ف  ثثǇال  آوثثه بǻد.  Ǿƥ وƳوث  ثب  بǷروزى  ǫاثه ǿاى  و  ǋده   ǾǠطǫ ǾǠطǫ

Ƴاƫ ǞǷر ƥا Ǽǟوبن ƬıƫوǾƸǨǏ įȈǻ بىف Ʀƫدǋ ǲȇد (٤ǲıǋخخص).
 Ǿƥ بى ǾƸǨǏ įȈǻوƬıƫ .دǼȇوĴ ىǷ (ƪƻاǇ ǺȈǷز) ǺȈǷان زǸƬƻاǇ اىǿ ƪȈǳاǠǧ Ǿƥ ًطلاحاǏا بȇ ǺȈǷى زǻاى ثثوǿ ƪȈǳاǠǧ Ǿƥ įȈǻوƬıƫ فخخ
ǼǠǷى زǇ ǺȈǷاƪƻ وثǾǫ بى بƪǇ. بǷروزه بưİر زǼǋ ǺȈǷاǇان، عئوȈǧزįȇ ثبǻان و عئوǸȈǋى ثبǻان ǬƬǠǷدǻد ǫ Ǿİاثه ǿا ثث ǇرƫاǇر ƫاثƺȇ زǼǠȇ ،ǺȈǷى 
 Ǻȇرƫ ǞȈǇو ǆǴǗوج بǻاȈǫد و بǻى بȇاƳ ǾƥاƳ ان ثثحالǼĪ Ƕǿ اǿ اثهǫ Ǻȇد، بǻده بǋ اƳ ǾƥاƳ ǺȈǷز ƶطǇ رĵȇى ثȇوǇ Ǿƥ ىȇوǇ ال بزǇ اثثȈǴȈǷ دǼĪ ىǗ

.ƪǇدن بǋ رƫ įĪوİ ثثحال ǺȈǷوج زǻاȈǫب



ǲıǋ ٤خخصخخ ǻوبƷى زرد رǼǷ ĳǻاǪǗ زǳزȈƻ Ǿǳز جهان و ǘƻوط ƦǇز رǷ ĳǻرز ƸǨǏ ǺȈƥات ƬıƫوıȈǻى رب ǌǻان Ƿى دǿد. 
Ǹǿان ĴوǎƼǌǷ Ǿİ Ǿǻ بǻ ƪǇوبƷى زǳزȈƻ Ǿǳز ƥر ǘƻوط ƦǇز ǪƦǘǼǷ بǻد.

ف

ف

ف

۴

صص

ƬıƫوǾƸǨǏ įȈǻ بى و زǼǋ ǺȈǷاǇى بȇربن
 (ǺȈǷز (پوǾƬǇ ى   ǺȈǷز İره ى   ĳǼǇ ǾƸǨǏ بى،   įȈǻوƬıƫ ǻظرǾȇ ى  ƥربǇاج 
įȇ پاثǾıǴƥ ،ƪǈȈǻ ǾĪ بز Ǡƫدبثى وثǿ Ǿǫاى پوǷ ǾƬǇاǼǻد İوįĪ و ƥزثگ ǋ ǲȈıǌƫده 
 Ǿƥ وبنƫ ىǷ ،دǻزǤǳ ىǷ ǺȈǷى زǻثثو ƪǸǈǫ ثوى Ǿİ ى ثبĵǼǇ ƤǴǏُ اىǿ ǾƸǨǏ Ǻȇب .ƪǇب
ǿ ƺȇاȇى ƥ Ǿİر ثوى ثثȇا Ǽǋاوثǻد و ǋاǋ Ǿƥ ǾǻاǷ Ƕǿ Ǿǻى ǇاǼȇد، Ǹǻ ǾȈƦǌƫوث. Ƿرز بƸǨǏ Ǻȇات 

.ƪǇى بıȈǻوƬıƫ و (یƬƻاǼǋ ǺȈǷز)ىǇاǼǋ ǺȈǷای زǿ ƪȈǳاǠǧ انıǷ ىĵǼǇ ƤǴǏُ

.ƪǇده بǋ ان دبدهǌǻ ǺȈǷز ǾƬǇزش پوǤǳ ǲƷربǷ الاƥ رȇاوǐƫ در

مطالعه ی آزاد



صص

زǳ ǺȈǷرزه ǿا و آǌǧ Ǌƫان ǿا ثث بƬǷدبث بǷ Ǻȇرزǿا Ǹƫرİز ȇاǗ Ǿƥ ،ǾƬǧوثى ƥ Ǿİرƻى بز 
بǷ Ǻȇرزǿا ıǷان İوه Ǉازى ǋده بǻد. ƥرƻوثث ǫاثه ǿا ثİ ǾƬǋوه ǿاى ǟظǸȈى Īون ǸȈǿاȈǳا 
Ȉǈƥاث  و  ƥزثگ   ƪİحر  Ǻȇب بز  Ƹǳظاƫى  زǳ ǺȈǷرزه ǿا   Ǟǫثثوب و   ƪǇب آوثثه  Ǿƥ وƳوث  ثب 

پȈīȈده ى İوه زبȇى ǈƸǷوب Ƿى ǋوǻد.

ƫأثȈر زǳزǾǳ دى Ƿاه سال ف۸ بǶ بر بǼاǿاى İهǺ و جدȇد ǋهر
بالا  ǐƫوȇر  و  جهان  Ƭǌƻى  بǼاى   Ǻȇرƫ بزرگ  Ƕب ƫارƼȇى  برگ   ǺȈȇپا ǐƫوȇر 

ساǸƬƻاǻى جدȇد با بسıلǧ ƪلزى

ģǇر  ثو   ǺȈƥ  ،ƪǇب  ġǳآ İوه زبȇى  ƫ ƪƸƫأثȈر   Ǿİ بȇربن،  ǌİوث   ،Ǿȇظرǻ  Ǻȇب ƥربǇاج 
آǧرǬȇا خخ ǟرƬǈƥان ثث ǼƳوب ǣرƥى و ǾƸǨǏ ى ƫوثبن (بثوپا خخ آȈǇا) ثث Ǹǋال ǋرخ ǌİوث 
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ثǇوƥات  Ǿƥ وǾǴȈǇ ى  و   ǾƬǧاȇ  ǾǷبثب ǋرǫى  Ǹǋال  Ǘ Ǿƥرخ  ǟرƬǈƥان  ǧلات   .ƪǇب  ǾƬǧرĴ ǫربث 
(ǋوثوى  ƫرƬǈǼǸİان  ثث  ƫوثبن  ǧلات   .ƪǇب ǋده  پوȈǋده  ƻوزƬǇان   ƪǋث ثث  ǷوƳوث 
Ǉاǫ (Ǫƥربث ثبثث. ƦƳ ǾǴǈǴǇال زبĴرج و بƦǳرز و زǳزǿ Ǿǳاى ǋدȇدى Ǿİ ثث بȇربن Ǿƥ وǫوح 

.ƪǇه بى ب Ƿى پȈوǻدث ǾƴȈƬǻ ى ǻزثǋ įȇدن و ƥرƻوثث بǺȇ ثو وثǾǫ ى ǫاثش
 ƪǇزم بȏ ƤǇاǼǷ ازǇ و ƪƻاǇ Ǿƥ ی ǻظر Ǿƥ زǳزȈƻ Ǿǳز ƥوثن ǌİوثǷان ƫوƳ ǾƳدش

و Ȉǈƥاث بƪȈǸǿ ثبثث. 

ǾǌǬǻ ى بȇربن بز ǻظر ƬıƫوǾƸǨǏ įȈǻ بى



ǲǈĴ ǖƻ

Ǿǳزǳون زǻاİ

Ǿǳزǳز زİرǷ

ǲǈĴ ى ǾƸǨǏ

Ǿǳزǳز زİرǷ

Ǿǳزǳون زǻاİ

 Ǿǳزǳوبت زǷب ǲǈĴ

 ƪİرƷ ىǠǫوب ǲƸǷ « Ǿǳزǳون زǻاİ» ٥خخصخخ ǲıǋ
ǲǈĴ در زȇر زǺȈǷ بǾİ ƪǇ در آن جا بǻرعى آزبد 
 Ǿƥ  ƪǇب ǾǘǬǻ بى   «Ǿǳزǳز «Ƿرİز  بǷا  Ƿى ǋود. 
Ƿوبزبت İاǻون در روى زǺȈǷ و بز آن ƥربى ǌǻان 

دبدن زǳزƥ Ǿǳر روى ǾǌǬǻ بǨƬǇاده Ƿى ǋود.

٥ص

٤خخصخخ ȈǬǷاس ǋدت و ƥزرĴی زǳزǾǳ و بثربت آن ƥر ǇاǸƬƻان ǿا
ǋدت  بǻدبزه ȈĴری  ƥربی  Ǹǻوث.  ƥرآوثث  ǈƻاثت Ƿی ƫوبن  ǋدت  ıƫان و  ǋدت  بز ثوی  زǳزǾǳ ثب 
زǳزǾǳ بز ȈǬǷاج Ƿرİاǳی بǨƬǇاثه Ƿی ǋوث. Ƿرİاǳی ȈǬǷاǇی ǌǷاǿده بی و ȈǣرثĵƬǇاǿی بǾƥ Ǿİ ƪǇ ثوبزثه 

ثثǷ ǶȈǈǬƫ ǾƳی ǋوث.
بǷا ƥربی ȈǷ ǺȈȈǠƫزبن بǻرعی آزبث ǋده ثث İاǻون زǳزǾǳ (ǲıǋ ٥  خخص) بز ȈǬǷاج ثĵȇری Ǽƥام ƥزثĴی 

زǳزǾǳ بǨƬǇاثه Ƿی ǋوث. 
ǋدت   Ǿİ ثب،  ȈǬǷاǇى  قف۹ف  ثثǇال  ثƬǌȇر»  ه ǿا، «Īاثǳز  ǫاثش ƳاƳ Ǿƥاȇى  ǻظرǾȇ ى  بز  Ǡƥد  بǻدİى 
ıǷان įȇ زǳزǾǳ ثب بǻدبزه ȈĴرى Ƿى Ǽİد، بƥدبح İرث. بǺȇ بƥدبح Ǿƥ بƼƬǧاث وى ǻ Ǿƥام «ثƬǌȇر» ǻام Ĵذبثى 
ƥربƥرى  ثه   Ǌȇزبǧب ǼǠǷاى   Ǿƥ  Ǌȇزبǧب  ǾƳثث  įȇرǿ  ƪǇب ĵǳاثǸƬȇى  Ǐ Ǿƥوثت   Ǿİ ȈǬǷاج   Ǻȇب ثث  ǋد. 
حرİات زǼȈǷى بƦǟ Ǿƥ .ƪǇاثت ثĵȇر ǫدثت įȇ زǳزǾǳ ى Ǌǋ ثƬǌȇرى ثه ƥربƥر زǳزǾǳ ى پƲǼ ثƬǌȇرى و 
Ǐ įȇد ƥربƥر زǳزǾǳ ى Īهاث ثƬǌȇرى بǾƥ .ƪǇ بƫ Ǻȇرƥ ƤȈƫزثĴی زǳزǾǳ ى ǶȈǻ ثثǾƳ بى ƥا įȇ ثثǾƳ بى 

ǨƬǷاوت بƪǇ و ƥا Ƕǿ بƬƻلاخ Ȉǈƥاث زȇاثى ثبثǻد.
و  Ǹǻوث   ǾȈهƫ ثبǼƬǋد   ǪǸǟ Ƕİ زǳزǿ Ǿǳاى  وǫوح  ƻطر   Ǿİ ǼǷاǬǗى  ƥربى  ǸǟوǷى  ǾǌǬǻ بى  ثƬǌȇر 
Ǿƥ ثƦǻال آن ƸǨǏات ƬıƫوıȈǻى (زǇ ǺȈǷاƪƻ) Ǡǧال ثب ƥا ثǼǋ ƪǫاǇاȇى İرث و آن ǿا ثب ǿ ǾǌǬǻ Ǿƥاȇى ƥا 

ƳزئȈات ƫ ǊȈƥر، ƻ Ǿİطوح ǿ ǲǈĴا و ǼǷاǪǗ زǳزȈƻ Ǿǳز ثب ǌǻان Ƿى ثبث، ƦƫدǸǻ ǲȇوث.
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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 
وىرانی ǿا استفاده می شود. شدت، معىاری کىفی است که مىزان آن از طرىق بررسی آثار    و 
تعىىن می شود. در سال  از زلزله  بعد  مانده  جابجاىی وساىل و مىزان خرابی ǿای بجای 
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 

اطاعات اىستگاه ǿای مختلف لرزه نگاری محاسبه می شود.  

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

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

5ــ٣ــ زمىن شناسى و احداث ساختمان
براى  بنا محسوب مى شوند  بستر  که  و شناساىى جنس خاک ǿاىى  موقعىت گسل ǿا  از  اطاع 
انتخاب محل  مرحله ى  از  بررسى ǿا  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 
طراح، ادامه دارد. توصىه مى شود اىن بررسى ǿا حداقل تا اجراى پى ǿا ادامه ىابد تا اىن امکان فراǿم 
شود که فرضىات به عمل آمده و الگوǿاى محاسباتى با نتاىج به دست آمده از رؤىت شراىط واقعى زمىن، 

انطباق داده شود و کنترل گردد.

مطالعه ی آزاد
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پرسش های پايان فصل

فخخ Ƹǻوه ى پȈدبǊȇ زǺȈǷ و ǼǷظوǈǸǋ ǾǷى ثب ǋرت ثȈǿد.
 ǺȈǷى ز ǾƬǇده پوǼǿث ǲȈıǌƫ ىǴǏر بǏاǼǟ د وȈǿرت ثǋ ثب ǺȈǷان زǸƬƻاǇ فخخ

ثب ǻام Ʀƥرȇد.
فخخ زǳزƪǈȈĪ Ǿǳ و ĵĪوǾƥ Ǿǻ وƳوث Ƿى آȇد؟

۴خخ ǋدت زǳزƪǈȈĪ Ǿǳ؟
٥  خخ ƥزثĴی زǳزƪǈȈĪ Ǿǳ؟

ض  خخ بǏطلاحات «İاǻون زǳزǾǳ» و «Ƿرİز زǳزǾǳ» ثب ƫوضƶȈ ثȈǿد.
ض  خخ ƥربى بحدبت ǇاǸƬƻان Ǽǋ ǾĪ ǾƥاƬƻى بز زȈǻ ǺȈǷاز بƪǇ؟

ǲıǋ ضخخصخخ ǾǌǬǻ ى پهǼƥ ǾǼدى ǘƻر زǳزǾǳ در بȇربن
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سنگ ها

ǿدخ ǿاى رƬǧارى: ثث پاȇان بǼǿ ǲǐǧ ǺȇرƳو ƥاȇد Ƭƥوبǻد:
١خخ Ƹǻوه ى ǿ ĳǼǇ ǲȈıǌƫاى ǇاǸƬƻاǻى ثب ƫوضƶȈ ثǿد.

صخخ بǻوبح ǿ ĳǼǇاى ǇاǸƬƻاǻى ثب ǻام Ʀƥرث.
صخخ وȇژĴی ǿای بǻوبح ǿ ĳǼǇای ǇاǸƬƻاǻی ثب ǋرت ثǿد.

٤خخ بǻوبح ǼȈĪ ĳǼǇى ثب ǠƫرǼİ Ǧȇد.
٥خخ ıǻات Ǵİى ثث ǐƻوج İ ǾƥاثȈĴرى و بǨƬǇاثه بز ĳǼǇ ثث ǇاǸƬƻان ثب Ȉƥان 

Ǽİد.

ǾǷدǬǷ
ǿ ĳǼǇا Ƿ Ǿƥوبثى Ƿ ǾƬǨĴى ǋوث Ǘ Ǿƥ Ǿİوث ǠȈƦǗى بز بǸƬƳاح و بıƸƬǇام ȇ įȇا ǼĪد ǻوح İاǻى 
ǷوƳوث ثث پوǾƬǇ ى زǋ ǲȈıǌƫ ǺȈǷده ƥاǼǋد. İاǻى ǿا Ƿوبث ǠȈƦǗى، Ȉǣرآǳى، ǴƦƬǷوث و ƳاǷدى ǼƬǈǿد 
Ƿى ƫوبن  ثثǼǌƻدĴى ǋان  و   ĳǻث ƬƼǇى،   ǪȇرǗ بز  ثب  آن ǿا  و  ثبثǻد  ثاƬƥى  ƬƦǈǻاً  ȈǸȈǋاȇى   ƤȈİرƫ  Ǿİ

.ƪƻاǼǋ
دƪǷ ثبثث و بǈǻان بز Ĵذǿ ǾƬǋاى ثوث ƥربى ƫهǾȈ ى وǇاǲȇ و  İاثƥرث ǿ ĳǼǇا ǻزث بǈǻان Ȉǈƥاث ǫش

.ƪǇب ǾƬǈƳ وثǇ اǿ ان بز آنǸƬƻاǇ و بحدبت ǦǴƬƼǷ زبثƥب
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بǨƬǇاثه بز ĳǼǇ ثث بحدبت ǇاǸƬƻان بƬƥدب ثث Ǽƥاǿاى آئǼȈى İ Ǿƥاث Ĵرǋ ǾƬǧد. Ǽƥاى بƬǇوǻه١ƲǼ و 
بǿربم ǐǷر بز Ǽƥ ǾǴǸƳاǿاى ĵǼǇى بى ǼƬǈǿد Ǿİ بز ĴذƳ Ǿƥ ǾƬǋاى Ƿاǻده بǻد.(ǲıǋ ١خخ٤) ǬǷاوƻ ƪǷوب 
ƥ ĳǼǇاǋ Ʈǟده بƫ ƪǇا بز آن ثث ǿ ƪǸǈǫاȇى Ǽƥ Ǿİا Ǿƥ زǷ ǲǐƬǷ ǺȈǷى ǋوث (پى ǿا و İرǇى ǼȈĪى ǿا) 
 ĳǼǇ İاثƥرث  ǋوث.  بǨƬǇاثه   ،(… و  Ǘاخ ǿا  و  (پǿ ǲا   ƪǇب زȇاث  ƥاثĴذبثى  ȈǷزبن   Ǿİ Ƴاǿاȇى  ثث  ȇا 

 ƪǷد ǫش Ȉǻز  بȇربǻى  ǸǠǷاثى  ثث 
ƥاıǋوǿى  آثاث  و  ثبثث  Ǘوǻȏى 
ȈǌǸƳ ƪƼƫد،  پاǇاثĴاث،  ثث   Ǿİ
آپاثبǻا  İاخ  Ǭƥاȇاى   ،ǶƬǇث  ǊǬǻ
Ƿاǻده،  Ƴ Ǿƥاى   … و  ǋوج  ثث 
ȇ ǾǸǿاثآوث Ǽǿر و Ƿهاثت ǷرثǷان 
بǺȇ ثȇاث ثث İ ǾƥاثȈĴرى و بǨƬǇاثه 

بز ĳǼǇ بƪǇ.(ǲıǋصخخ٤)

 ǆȈǴĵǻور بǌİ در ƲǼهǻوƬǇر بȇوǐƫ

ǆȈǴĵǻثث ب ƶȈǈǷ لاثȈǷ بز ǲƦǫ Ǿƥ وحƥرǷ ىǌȇاȈǻ بى ǾǻاƻدǏث Stonehenge ١خخ

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

 Ǿİ ǐǷر  بǿربم  بز  ıȇى  ١خخ٤خخ   ǲıǋ
 ƪƻاǇ انǷی بز زǻولاǗ انǷز ƪǋذĴ اƥ
و  بǨƬǇاده  Ƿورد   ƶǳاǐǷ  ǲȈǳد  Ǿƥ آن ǿا 

Ǉ įȈǼıƫاǼǿ ƪƻوز پاƥرجا ǼƬǈǿد.
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ǊȇدبȈأ پǌǼǷ ظرǻ ا بزǿ ĳǼǇ وبحǻ١خخ٤خخ ب
ǿ ĳǼǇا ثب بز ǻظر ǌǼǷأ پȈدبǊȇ ثث Ĵ ǾǇروه Ƿى ƫوبن ثǼƥ ǾƬǇدى Ǹǻوث (ǲıǋ صخخ٤):

١خخ ǿ ĳǼǇاى آثثǺȇ (ثثوǻى، Ȉƥروǻى و آǌǧ Ǌƫاǻى)
صخخ ǿ ĳǼǇاى ثǇوƥى
صخخ ǿ ĳǼǇاى ثĴرĴوǻى

١خخ ǿ ĳǼǇاى آثرǺȇ: بǿ ĳǼǇ Ǻȇا بز بǸƴǻاث Ƿوبث Ƿذبب زȇر پوǾƬǇ ى زǻ Ǿƥ ǺȈǷام «ǷاǸĴا» 
ǐƼǷوج  وزن  بǗربخ  ǿ ĳǼǇاى   Ǿƥ  ƪƦǈǻ  Ǿİ Ǻȇب  ǲȈǳث Ǿƥ  ،ǲȈıǌƫ بز   ǆپ ǷاǸĴا  Ƿى آǼȇد.  Ǿƥ وƳوث 

ƫ Ƕİرى ثبثث، ĴربǊǌȇ حرƥ ƪǸǇ Ǿƥ ƪİاǿ ĳǼǇ .ƪǇȏاى آثثǺȇ ثب ǾǇ Ǿƥ ثǷ ǶȈǈǬƫ ǾƬǇى ǼǼİد.

ǲıǋ صخخ٤خخ Ƹǻوه ى ǲȈıǌƫ بǻوبح ǿ ĳǼǇا

رǇوب Ĵذبرى 
ǊȇاǇرǧ

ǲǸƷ

ǿ ĳǼǇای دĴرĴوǻی ǿ ĳǼǇای رǇوƥی
ǿ ĳǼǇای دĴرĴوǻیǿ ĳǼǇای آثرǿ ĳǼǇǺȇای رǇوƥی

(įǿآ)(ƪȈǻربĴ)(رǷرǷ ĳǼǇ)

ǿ ĳǼǇای آثرȈƥ Ǻȇروǻی

ǿ ĳǼǇای آثرǺȇ دروǻی



١ص

ثث  Ƿذبب  Ƿاثه ى  ǿ ĳǼǇا  ǻوح   Ǻȇب ثث  Ǵƥورى:  Ǹƫام  ȇا  دروǻى   Ǻȇآثر ǿ ĳǼǇاى   (Ǧǳب
ǧاǾǴǏ ى زȇاثى بز Ǉطƶ زǾƥ ǺȈǷ آĵƬǈǿى ǋروح Ǉ Ǿƥرث ǋدن و بǸƴǻاث Ƿى Ǽİد و ǺȈǸǿ Ǿƥ ثǸƫ ǲȈǳام 
ثبǿ Ǿǻاى آن حاİ ƪǳرƬǈȇاǳى پȈدب Ƿى ǼǼİد و İاǻى ǿاى آن Ǐ Ǿƥوثت Ǵƥوثǿاى ƬƦǈǻاً ثثƬǋى ثث Ƿى آǼȇد. 
بǻوبح Ĵربǿ ƪȈǻا بز بǺȇ ثǾƬǇ بǻد. Ĵربǿ ƪȈǻا ǿ ĳǼǇاȇى ƪƼǇ و ƥاثوبم بǻد Ǘ Ǿƥوثى Ǿİ ثث ƥربƥر Ǩǻوث آب، 

ثǗوƪƥ و ضرǬǷ Ǿƥاوم بǻد و ǺȈǸǿ Ǿƥ ثǲȈǳ بز آن ǿا ثث Ǹǻاى ǇاǸƬƻان ǿا زȇاث بǨƬǇاثه Ƿى ǋوث.
Ƿاثه ى  ǿ ĳǼǇا  ǻوح   Ǻȇب ثث  Ǵƥورى):  دبǿ Ǿǻاى  ƥا  (Ǹǿربه  Ȉƥروǻى   Ǻȇآثر ǿ ĳǼǇاى  ب) 
ǲȈıǌƫ ثǼǿده Ǽİ Ǿƥ ĳǼǇدى ǋروح Ǉ Ǿƥرث ǋدن Ƿى Ǽİد بǷا ǲƦǫ بز بİ Ǿİ ǺȇاǷلاً ǋ ƪƼǇوث ǬƦǗ Ǿƥات 
ǧوǫاǻى و Ǉرثƫر زǷ ǺȈǷى ثǇد. Ǿƥ بƫ Ǻȇرƥ ƤȈƫرƻى بز ثبǿ Ǿǻاى آن Ǵƥوثى و ƥرƻى Ǉ ǾƥرǇ ƪǟرث ǋده بǻد 

و حاǴƥ ƪǳوثى ǻدبثǻد. پرȈǧر Ĵرب١ƪȈǻ، پرȈǧر زى ƪȈǼȇص، و پرȈǧر ثȇوثƪȇص بز بǺȇ ثǾƬǇ بǻد.
ت) ǿ ĳǼǇاى آǌǧ Ǌƫاǻى: ثث بǺȇ حاȈǸƻ ƪǳر ǷاǾȇ ى Ǉ Ǿƥ ،ĳǼǇرǗ Ǿƥ ƪǟرخ ǿوبى Ǉرث 
 .(ƪǳازبƥ (ǷاǼǻد  Ǹǻى Ǽİد  پȈدب  Ǵƥوثى   ƪǳحا  ĳǼǇ  ǲȈǳث  ǺȈǸǿ  Ǿƥ Ƿى ǋوث.  ǸƴǼǷد  و  Ƿى Ǽİد   ƪİحر
ثث  ǸƴǼǷد   ĳǼǇ  Ǿİپو ȇا   ĳǼǇ  Ǧİ  ǲıǋ  Ǿƥ Ƿى ǋوǻد  Ǉرث  آزبث  ǿوبى  ثث   ƪǟرǇ  Ǿƥ  Ǿİ ǿ ĳǼǇاȇى 
 ǺȈǼĪ ثث  Ǽİدوبن  ثوƬǇاى  ƻاǿ Ǿǻاى  Ƿى ǋوث.٤  بǨƬǇاثه  آن ǿا  بز  ƥام ǿا  Ǽƥ ƤȈǋدى  ƥربى   Ǿİ Ƿى آǼȇد 

ǿ ĳǼǇاȇى حǨر ǋده بǻد.(ǿ ǲıǋای ٤خخ٤ و ٥خخ٤)

Diorite porphyer    خخص                    Syenit porphyer   خخص                      Granite porphyer   خخ١  

٤خخ Ƴاى ĴزǼǐǷ Ǻȇوǟى بǻ Ǻȇوح پوǾİ ثبǿ Ǿǻاى Leca بǾƥ ،Ǿİ ƪǇ ثǇ ǲȈǳرث ǋدن ǇرǞȇ ثث İوثه، Ǐ Ǿƥوثت ƫ ،ǲƼǴƼƬǷوƻاǳى و 
įƦǇ ثثǷى آǼȇد.

ǲıǋ ٤خخ٤خخ روƬǇاى Ǽİدوبن در بƬǇان آثرƥاƴȇان ǋرǫى
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 Ǻȇاى آثثǿ ĳǼǇ ىĴوبزثǿ و ǊȇاǇرǧ ا بزǿ ĳǼǇ Ǻȇى: بƥوǇا رȇ ƪǈǌǻ Ǿƫ اىǿ ĳǼǇ صخخ
و ǞǸƴƫ و Ƕǿ Ǿƥ پȈوǫ ǺƬǇطǿ ĳǼǇ ǾǠا، ǿ ǶǈƳاى ǴƸǷول ثث آب ثثȇاǿا و ȇا Ǭƥاȇاى ȈĴاǿان و Ƴاǻوثبن 
ثث Ǉطƶ زǾƥ ǺȈǷ وƳوث Ƿى آǼȇد. ǿ ĳǼǇاى ثǇوƥى ǼǷاǠƥى Īون ƪǨǻ، زǣال Ĵ ،ĳǼǇاز ǠȈƦǗى، ǠǷاثن 
آǺǿ، آǳوȈǼȈǷوم، ǿ ĳǼǇا و ǐǷاǇ ƶǳاǸƬƻاǻى ثب Ƿ ǲȈıǌƫى ثǼǿد Ǿİ ثث زǻدĴى Ƿا بثر Ȉǈƥاث ثبثث. بز 
بǻوبح بǿ ĳǼǇ Ǻȇا Ƿى ƫوبن ǴĵǼİوǷرب١ (Ƴوج ĳǼǇ)، Ƿاǿ ĳǼǇ ǾǇاص وĳǼǇ ،ǲȈǋ آǿ ĳǼǇ ،įǿاى 

ǷرƳاǻى ȇا زǣال ĳǼǇ ثب ǻام ƥرث.
ǌǧاث  و  حربثت  بثر  ƥر   ƪǇب  ǺıǸǷ ثǇوƥى  ȇا   Ǻȇآثث ǿ ĳǼǇاى  دĴرĴوǻى:  ǿ ĳǼǇاى  صخخ 

ǲıǋ ٥خخ٤خخ ƻاǿ Ǿǻاى روƬǇاى Ǽİدوبن

Conglomerate  خخ  ١

صخخ Ƿاǿ ĳǼǇ ǾǇا بǸƬƳاǟى بز ثثبت ǷاǾǇ (ǸǠǷوİ ȏًوبثƫز)بǻد. بǺȇ ثثبت Ƕİ و Ǿƥ ǊȈƥ وǾǴȈǇ ى ǸƴǷوǾǟ بى بز Ƿوبث Ƿ ǦǴƬƼǷاǼǻد 
آįǿ، ثج، بȈǈİد آǺǿ و ǋ ǲǐƬǷ Ƕǿ Ǿƥ ǆȈǴȈǇده بǻد.
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ǷوƳوث ثث بǸǟاخ زȇ ǺȈǷا ƴǷاوثت ƥا ƫوثه ǿاى ǷاǸĴا، ĵǼǿ Ǿƥام ƫرƦȈİات ȈǸȈǋاȇى و Ȉǧزıȇى ȈȈǤƫر ǼǼİد و 
ĵǼǇ Ǿƥى Ƴدȇد و İاǷلاً ǨƬǷاوت ƥا بǻوبح بوƦƫ ǾȈǳدǋ ǲȇوǻد. بǿ ĳǼǇ Ǻȇا ثب «ثĴرĴون ǋده» Ƿى ĴوǼȇد. 

و  ĴرǷا  Īون  ثǇوƥى بǻد.  ǿ ĳǼǇاى  بز  ƥاثوبم ƫر  و  ƫ ǶıƸǷر   ȏًوǸǠǷ ǋده  ثĴرĴون  ǿ ĳǼǇاى 
 Ǻȇوبح بǻ١ بز ب.ƪǇزوثه بǧا بǿ آن Ƕİربƫ رƥ رثه وƥ انȈǷ ا ثب بزǿ اى آنǿ Ǿǻثب ǺȈƥ ىǳاƻ اىǿاǔǧ اثǌǧ

ǿ ĳǼǇا Ƿى ƫوبن ǳ ĳǼǇوت، Ƿ ،ǆȈǼĴ ،ƪǈȈǋ ĳǼǇرǷر و İوبثƫزƪȇ ثب ǻام ƥرث.

ƥربى   ȏًوǏب ǇاǸƬƻاǻى:  ǿ ĳǼǇاى  ƫوȈǳد  و  بƼƬǇربت  بǌƬİاخ؛  Ƹǻوه ى 
و  ٥٠,٠٠٠ص:١  ȈǬǷاج  ƥا  زǼǋ ǺȈǷاǇى  ǿ ǾǌǬǻاى  بز  ǇاǸƬƻاǻى  ǿ ĳǼǇاى  İرثن  پȈدب 
 ǾƬǧرĴ اثİ Ǿƥ ىǻربǸǟ ى وƬǠǼǏ اىǿاثİ رȇاǇ ى وǻدǠǷ اتǧاǌƬİربى بƥ Ǿİ ،٠٠,٠٠٠ص:١

Ƿى ǋوǻد، بǨƬǇاثه Ƿى Ĵرثث.
ƥا ƫوȈǬǷ Ǿƥ ǾƳاج ǾǌǬǻ و ǼǷ Ǿƥظوث ƸǷ ǺȈȈǠƫدوثه ى ثİ ǪȈǫاǈǻاث (ǠǷدن)، ǼĪد 
Ȉǧزıȇى  آزǷاǿ Ǌȇاى  بƴǻام  ƥربى  ثب  Ǹǻوǿ Ǿǻاȇى  و  Ƿى ǋوث  حǨر  Ƿوثثǻظر   ǲƸǷ ثث   ǾǻاǸĴ
ǲƼǴƼƫ، وزن ǐƼǷوج، ƬƼǇى،   ،(įǌƻ ر وƫ) اثىǌǧ ƪǷاوǬǷ ǲǷاǋ ،ىıȈǻاıǷ و 
وزن حǸƴى؛ ƥرثبǷ ƪǋى ǸǻاǼȇد ƫا پǆ بز ǐƼǌǷ ǺȈȈǠƫات Ǽǧى آن ǿا ثث Ƿوثث بƼƬǇربت 

ȈĴ ǶȈǸǐƫ ĳǼǇرى ǋوث.
 ǪȇرǗ بز   ĳǼǇ بƼƬǇربت  ثوث  ǼĪدبن   Ǿǻ ĴذǾƬǋ ى  ثث  بƼƬǇربت:  روش ǿاى 
 ǦǛوǷ ىǼȈȇزƫ اىǿ ĳǼǇ اثنǠǷ ى ǾȈǴİ رȈƻاى بǿ الǇ ا ثثǷب ƪǧرĴ ىǷ وثتǏ اثƴǨǻب
ǋده بǻد ƥ Ǿİهره ƥرثبثى و بƼƬǇربت ĳǼǇ بز İاǈǻاث ثب ƥدون بǨƬǇاثه بز Ƿوبث بƴǨǻاثى 

بƴǻام ثǼǿد.
و  ıǋاخ ǿا  Ǽƥ ǾǼȈĪدى،  ǷاǼǻد  ǠȈƦǗى  پاثبƬǷرǿاى   ،ĳǼǇ Ǵƥوع  بƼƬǇربت  ƥربى 
ƴƫاثى  خخ  بǐƬǫاثى  پاثبƬǷرǿاى  و  ثĵȇر  Ǘرخ  بز  ƬƼǇى  و  بǠƥاث  Ǘرخ؛   įȇ بز  ثثزǿا 
ثوج ǿاى  Ƿى Ĵرثث.  بƳرب  و   ǺȈȈǠƫ بƼƬǇربت  ثوج   ƪȇهاǻ ثث  و  Ƿى ȈĴرث  ǫربث  Ƿدǻظر 

Ǽǋاǋ ǾƬƻده ƥربى بǼǷ Ǻȇظوث Ʀǟاثت بǻد بز:
 įǸİ  Ǿƥ  ĳǼǇ بƼƬǇربت  ثوج  Ƿوبزى:  چال ǿاى   įǸİ  Ǿƥ بƼƬǇربت 

١خخ ǿ ĳǼǇاى بȇربǻى Ƴ Ǿƥز Ĵربǿ ĳǼǇ ƪȈǻاى ǴȈƻى ǶıƸǷ و ƥا ƬȈǨȈİى ǼƬǈȈǻد. ǺȈǸǿ Ǿƥ ثƳ ǲȈǳزئȈات Ƥǐǻ و بƳربى آن ǿا ƥاȇد ƥا 
.ƪǧرĴ اثİ Ǿƥ ا ثبǿ ى آنƫاȈزئƳ وحǻ رǿ اƥ ا وƳ رǿ وبن ثثƫ ىǸǻ د وǋاƥ ƪȈǏوǐƻ Ǻȇب Ǿƥ ǾƳوƫ

مطالعه ی آزاد
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Īال ǿاى Ƿوبزى، ǫدǸȇی ƫرǺȇ ثوج بƼƬǇربت ĳǼǇ بز İوه بƪǇ. ثث بǺȇ ثوج، بƬƥدب 
 Ǻȇد. ثث بǼǼİ ىǷ رǨر حĵȇدıȇ بز ǺȈǠǷ ǲǏوبǧ Ǿƥ الĪ دبثىǠƫ ظرǻوثثǷ دوثه ىƸǷ ثث
و  ƥاثوت  بز  ǻاȈĪز  بǨƬǇاثه ى  ƥا  ȇا  و  Ĵوه  ƫوǇط  Ǹǟوثى،  Īال ǿاى  حǨر  بز   ǆپ ǠǷاثن 
ǫربث ثبثن ǾǴȈƬǧ ى بƴǨǻاثى، Ƿى ƫوبن ĳǼǇ ثب Ƴدب Ǹǻوث. بǺȇ ثوج ƥربى İاǈǻاثǿاȇى 
ƥا   ،Ǻƫربوثƫ ǠǷاثن  ǻظȈر  ǻدبثǻد،  Ȉǻاز  بǬǧى  Īال ǿاى  حǨر   Ǿƥو ثبثǻد  ǠȈƦǗى  Ǽƥ Ǿȇȏدى   Ǿİ

ǷوƪȈǬǧ بƴǻام Ƿى ȈĴرث.

(ġچ) ĳǼǇ اد چال درƴȇاه بĵƬǇو د (ƪǇرب) ĳǼǇ دنǠǷ رى بزȇاوǐƫ

بز  بǨƬǇاثه  (ǴƷزوǻى):  ǧولادى  ƥرش  ǿ ǶȈǇاى  ƥا  Ǵƥوع   ĳǼǇ بƼƬǇربت 
Ȉǋوه ى ƥرج ƥا ǧ ǶȈǇوȏثى، بز Ǐ įȇد Ǉال پǊȈ ثث ǠǷاثن ƥزثگ ǌİ ĳǼǇوثǿاى 
بثوپاȇى ǻظȈر بƬȇاȈǳا ƬǷدبول Ĵرثȇده بƪǇ. ثث بǺȇ ثوج بƬƥدب Īاه ǿاȇى ƥا Ǘول ǊȈƥ بز Ǉى 
 ǶȈǇ وثƦǟ اƥ اهĴ وث. آنǋ ىǷ رǨد، حǼǼİ ىǷ Ǟطǫ ر ثبĵȇدıȇ  ǦǴƬƼǷ طوتǇ ثث Ǿİ ،رƬǷ

ǧوȏثى بز Īاه ǿا ƥ Ǿƥرج آن بǫدبم Ƿى ǋوث.
 įǸİ Ǿƥ Ǿİ ،ƪǇب Ǌǌİ ƪƸƫ ثىȏوǧ ǶȈǇ įȇ ىǻثوثب ƪİر حرƥ اثİ اجǇب
 įȇ رج، بزƥ ǶƬǈȈǇ Ǻȇى بǴİوثǗ Ǿƥ .رثثĴ ىǷ ĳǼǇ رجƥ ƤƳوǷ و آب ǆȈǴȈǇ پوثث
ثĵƬǇاه Ȉǻروى ƸǷرǾİ (و١ĩǼȇ)، و Ǡƫدبثى ǫرǫره ى ǿدبǼǼİ ƪȇده ى ثĵƬǇاه بƴȇاث Ǌǌİ و 

.ƪǇده بǋ ǲȈıǌƫ ǾƬǈƥى وبıǸİ اىǿزبثƥب
ƥربی  ǿاوبع  Ƿاǿ ǺȈǋای  (Ȉǋارزن):  ǿاوبع  Ƿاǿ ǺȈǋای  ƥا   ĳǼǇ ƥرش 

Vinchخخ١
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ǿ ĳǼǇاȇی ƬƼǇ Ǿİی آن ǿا ǼĪدبن زȇاث Ʀǻاǋد، İ Ǿƥاث ĴرǷ ǾƬǧی ǋوث. وǳی ثث ǿ ĳǼǇای 
 ǺȈȈǠƫ ǊȈات بز پƸǨǏ ثوج Ǻȇثث ب .ƪǇب ǾƬǋدبǻ یƥوǴطǷ ی ǾƴȈƬǻ ƪȈǧربĴ رȈظǻ ƪƼǇ

ǋده ی ĳǼǇ ثب Ƿی ƥُرǻد و Ǵƥوع ثب بز İوه Ƴدب Ƿی ǸǻاǼȇد.
بƼƬǇربت ƫ ĳǼǇوƥ ǶȈǇ ǖǇرش بǸǳاƥ :ǾǇربى بǼǷ Ǻȇظوث بƬƥدب ثث ĳǼǇ ثو 
Īال Ǹǟوث ƥر ƸǷ Ǿİ ،Ƕǿدوثه Ǵƥوع ثب Ƿ ǎƼǌǷى Ǽİد، حǨر Ƿى ǼǼİد و ǶȈǇ بǸǳاج ثبث ثب 
بز آن Ʀǟوث Ƿى ثǼǿد. ƥ ǶȈǇرج ثبثبى Ǘول ٥ص بǳى ٤٥ ƬǷر بƪǇ (حدبưİر Ǘول ƥ ǶȈǇرج 
Ƿى ƫوبǻد ١٥٠ ƬǷر ƥاǋد) و ƫوǇط įȇ وƥ ĩǼȇا ǫرǫره ى ثبǸǼǿا ثث Ƴ įȇهǺȈǠǷ ƪ و Ǘ Ǿƥوث 

ثبئǶ ثوى ĳǼǇ حرǷ ƪİى Ǽİد و ƥدǺȇ وƥ ĳǼǇ ǾǴȈǇرȇده Ƿى ǋوث.
بıǷاǻات  بز  بǨƬǇاثه  ƥا  و  ثبثث  ǫربث   ǲȇث ثوى  ƥر  İاث  ĵǼǿام  ثث  ƥرج،  ثĵƬǇاه 
بƴǻام  ƥا  و  Ƿى ǋوǻد  ƳاƳ Ǿƥا   ǲȇث ثوى  ƥر   įȈƫاǷوƫب Ǘ Ǿƥوث  ȈǿدثوıȈǳى،  و  بƬıǳروıȈǻى 
ƥا  Ƿى ƫوبن   Ǿİ  ƪǇب ĴوǾǻ بى   Ǿƥ ثĵƬǇاه  ıǷاȈǻزم  Ƿى ǌİد.   ƤǬǟ  Ǿƥ ثب  ƻوث  ƥرج   ǲǸǟ
ƳاƳ Ǿƥاȇى و ȈȈǤƫر ƳهƸǷ ƪوث وĩǼȇ بز حاƪǳ بǬǧى Ǹǟ Ǿƥوثى، ĳǼǇ ثب Ǘ Ǿƥوث بǬǧى 
 ĳǼǇ Ȉǋاث  وبثث  آب   ǾƬǇوȈپ ƥاȇد  ƥرج،   ǶȈǇ Ǹǻوثن   įǼƻ ǼǷظوث   Ǿƥ ƥرȇد.  Ǹǟوثى  ȇا 
 įǸİ اƥ ĳǼǇ ربتƼƬǇى و بıȈǻاıǷدثوȈǿ دǼǻاǷ ĳǼǇ ربتƼƬǇر بĵȇاى ثǿ رثث. ثوجĴ

حربثت و ƥا بǨƬǇاثه بز بǾǠǋ ى Ȉǳزث Ȉǻز ثث ǠǷدن İ Ǿƥاث ĴرǷ ǾƬǧى ǋوث.

ǾǇاǸǳب ǶȈǇ اƥ ĳǼǇ رشƥ اهĵƬǇد
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صخخ٤خخ ǻام Ĵذبرى ǿ ĳǼǇا ƥربǇاس ǻوح İار روى آن ǿا
ثث İاثĴاه ǿاى ǇاǸƬƻاǻى ǿ ĳǼǇا ثب ƥربǇاج ǻوح İاثى Ǿİ ثوى آن ǿا بƴǻام Ƿى ǋوث Ǿƥ ثو Ĵروه 

ƻام و İاث ǋده Ƿ ǶȈǈǬƫى ǼǼİد، Ǿƥ بǋ Ǻȇرت:
 Ǿǻاƻر ثوثƬǈƥ بز Ǿİ ĳǼǇ وهǴǫ دǼǻاǷ وثǋ ىǷ ربتƼƬǇدن بǠǷ بز Ǿİ ىĵǼǇ :امƻ اىǿ ĳǼǇ ١خخ

ƫهǷ ǾȈی ǋوث.(ǲıǋ  ضخخ٤)
 Ǻȇب Ƿى ĴوǼȇد.   ǾǴǫ  ĳǼǇ Ƿى ǋوǻد  Ƴدب  İوه  بز   Ǿİ  ĳǼǇ ƥزثگ  ǫطǠات   Ǿƥ  :ǾǴǫُ  ĳǼǇ  (Ǧǳب
 Ƕǿ  (ƤǠıǷ) İوب١   ĳǼǇ  ،ǾǴǫ  ĳǼǇ  Ǿƥ Ƿى ǋوǻد.  بƼƬǇربت   ĳǼǇ ǠǷدن  بز  ǸȈǬƬǈǷاً  ǿ ĳǼǇا  ǻوح 

Ƿى ĴوǼȇد.
ǿ ĳǼǇا   Ǻȇب ǋده بǻد.   ǾƬǈıǋ  ƤǇاǼǷ بǻدبزه ى   Ǿƥ  Ǿİ ǻاǏاǧى  ǿ ĳǼǇاى   :Ǿǋلا  ĳǼǇ ب) 
حاǲǸǟ ǲǏ بƴǨǻاثǻد و ȇا پǆ بز ƻرث İرثن ǫطǠات ƥزثگ ƫر Ǿƥ ثǷ ƪǇى آǼȇد و ǺıǸǷ بǿ ƪǇر Ǵıǋى 

ثبƥ ǾƬǋاǋد. (ǲıǋضخخ٤)

ǲıǋ ضخخ٤خخ ǸǻاǇازى ƥا Ǵǫوه ǠȈƦǗ ĳǼǇى

صخخ ǿ ĳǼǇاى İار ǋده: ثث ǾƴȈƬǻ ى İ ǾǌȈƫاثى و پرثبǿ ƪƻاȇى Ǿİ ثوى ƻ ĳǼǇام Ƿى ǋوث، 
بǻوبح ǿ ĳǼǇاى زȇر Ǿƥ ثǷ ƪǇى آȇد (٨ǲıǋ  خخ٤):

 ĳǼǇ آن Ǿƥ دǻوǋ حذخ Ǿǋȏ ĳǼǇ زȈƫ اىǿ ǾǋوĴ رĴب :(ǾƬǧرĴ ǲıǋ) وبرهǫ ĳǼǇ (Ǧǳب
ǫوبثه Ƿى ĴوǼȇد. بȈǻ ĳǼǇ Ǻȇز ǷاǼǻد ǺıǸǷ Ǿǋȏ ĳǼǇ بǿ ƪǇر Ǵıǋى ثبƥ ǾƬǋاǋد.

ب) ƥ ĳǼǇادƥُر (ȇا رǾĴ بى): ĵǼǇى بǏ Ǿƥ Ǿİ ƪǇوثت ǬƫرƦȇاً ƦǠıǷى ثثǷى آȇد. ǇطǸǻ ƶاى 
آن ǬƫرƦȇاً Ƿرȇ Ǟƥا ƬǈǷطǷ ǲȈى ǋوث. (ǲıǋط  خخ٤)

.ƪǇده بǋ دبده ǊȇاǸǻ ىǌİدǼƥ دونƥ بى ǾǻوǸǻ ƪǇرب ƪǸǇ رȇوǐƫ ده وǋ ىǌİدǼƥ اتǠǘǫ ǺȈƥ ġر چȇوǐƫ در

Cubeh  خخ١

Ǿǋلا ĳǼǇ اده بزǨƬǇ٧خخ٤خخ ب ǲıǋ



ضص

ǾǴǫ ĳǼǇ (İوǿى)
Ǿǋلا ĳǼǇ        įوچİ Ǿǋلا ĳǼǇ

ĳǼǇ ی ǾƬǇرب
ĳǼǇ ǪǸǟ

ĳǼǇ ی ǾǴİ

ĳǼǇ دƫ ƪǇربش (Ǹƫام ƫربش)

ĳǼǇ لاǾȇ بی ĳǼǇ چǌıی

ǾǴȈƬǧ ĳǼǇ بی(ƥادİوǾƥ بی) ĵǼǴİ ĳǼǇی Ǉ ĳǼǇر ƫربش

.ƪǇده بǋ امƴǻا بǿ روى آن Ǿİ ارىİ وحǻ اسǇربƥ ĳǼǇ ǦǴƬƼǷ وبحǻ٨  خخ٤خخ ب ǲıǋ
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ǲıǋ طخخ٤خخ بǨƬǇاده بز ƥ ĳǼǇادƥر در Ǹǻا

 Ǿƥ دǼǋربƬƥ طوت ثبǇ Ǻȇر، ثوى بƬهƥ وثشƻ لاتǷ اىǿاث ثثزƴȇربى بƥ رĴربش: بƫرǇ ĳǼǇ (پ
آن Ǉ ĳǼǇر ƫربج Ƿى ĴوǼȇد و ثث Ƿوبثثى Īهاث وǷ ǾƳلات ƻوث بĳǼǇ Ǻȇ ثب ĴوȈǻا Ƿى ǸǻاǼȇد و Ǿƥ آن 

«Ǉ ĳǼǇرƫربج ĴوȈǻاǋده» Ƿى ĴوǼȇد.

ت) ĳǼǇ دƫ ƪǇربش: (Ǹƫام ƫربج، پاع ƫربج ȇا ǼĪد Ǹǻا): بĴر ǾȈǴİ ى Ǉطوت ǫائǶ و بǬǧى 
ĳǼǇ ثب ثƫ ƪǇربج ǼǼİد Ǿƥ آن «ĳǼǇ ثƫ ƪǇربج» Ƿى ĴوǼȇد.

ص  ƫا   ١/٥ ǟرض   Ǿƥ ثب  آن  Ǹǻاى   ǾƳو ثوث  ƫا  ثوث   Ǿİ Ǉرƫربǋى   ĳǼǇ ƥادİوǾƥ بى:   ĳǼǇ ت) 
ǇاƬǻى ƬǷر ƥا ƫ ǶǴǫربج ثبثه بǻد و ǾȈǬƥ ى Ǹǻا ثب ǾǌȈƫ ثبثى İرثه بǻد.

ثث   Ǿİ ǐƼǌǷى،  بǻدبزه ǿاى  و  بǠƥاث  ƥربǇاج  ثǬȈǫاً   ĳǼǇ بĴر  ǸıƷُى:  ȇا  بǻدبزه   ĳǼǇ چ) 
ǼǷ ǾǌǬǻظوث ǋده، İ ǾƥاثƻاǨǇ Ǿǻاثج ثبثه ǋوث Ǿƥ آن ĳǼǇ حǸıُى Ƿى ĴوǼȇد.

 ǦǴƬƼǷ اىǿ رى، پلاعƥ ĳǼǇ اتƴǻاƻاثİ Ǿƥ ىĵǼǇ اىǿ وعǴƥ ǲǸبز ح ǆع: پȐپ ĳǼǇ (ت
ƫهǷ ǾȈى Ĵرثث. ثث İاثƻاǾǴǫ ĳǼǇ ،Ǿǻ ثب Ǿƥ ضƼاǿ ƪǷاى Ƿوثثǻظر (صخخص ǇاƬǻى ƬǷر)؛ ǸǠǷوǟ Ǿƥ ȏًرض 
 ǲȈطƬǈǷ  ȏًوǸǠǷ  Ǿİ اǿ ĳǼǇ بز   ǾƬǇث  Ǻȇب  Ǿƥ .دǼǻى زǷ رجƥُ ،(ǾǴǫ آزبث (Ǘول  Ǘول   Ǿƥ ر وƬǷ ىƬǻاǇ  ٤٠

ǲıǋ و ثبثبى ǿ ǾƦǳاى ǫائǼƬǈǿ Ƕد ĳǼǇ «پلاع» Ƿى ĴوǼȇد.
 įȇ) بى ǾǌȈƫ ǌıĪى،  ĵǼǴİى،  ǻام ǿاى   Ǿƥ آن  Ǹǻاى   ƶطǇ  ƪƻپرثب  Ƥǈرحƥ پلاع  ǿ ĳǼǇاى 

ȇ ǾǌȈƫا ثو ǾǌȈƫ) و Ǉاب ƻوثثه ǻام Ĵذبثى Ƿى ǋوǻد.

صخخ٤خخ ǐƼǌǷات Ǵİى ƥ ĳǼǇربى ǐǷرخ در ǇاǸƬƻان
ثĳǻ و ǐƼǌǷات Ǽǧى ǿ ĳǼǇا ǨƬǷاوت و ĴوǻاĴون بǺȈǸǿ Ǿƥ .ƪǇ ثǸǻ ǲȈǳى ƫوبن ثث ǿ ƪǸǈǫاى 



٣9

قوس ǿشت قسمتى از پوال ىا طاق شاه عباسى معروف به شاخ بزى

باىد داراى  بنّاىى  از ǿر سنگى استفاده کرد. سنگ ǿاى مورد مصرف در کارǿاى  مختلف ساختمان 
مشخصات زىر باشند.

ــ بافت سنگ باىد بدون شىار، تَرَک و رگه ǿاى سست باشد )کرمو نباشد(. ǿم چنىن ىک  نواخت 
و ǿمگن و بدون خُلَل و فُرَج و پوسىدگى باشد.

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 
ىخبندان، تغىىرات دما و کلىه ى عوامل فرساىش، مقاوم و در برابر محىط ǿاى شىمىاىى، اسىدى، قلىاىى 

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

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

با توجه به گستردگی پهنه ی آب و ǿواىی اىران و  مصالح بوم آورد ǿر منطقه، معمار اىرانی از 
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؟
2ــ از نظر منشأ پىداىش، سنگ ǿا به چند دسته تقسىم مى شوند؟ اىن سنگ ǿا چه 

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

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

نمونه ǿاىى از اجراى برخى انواع قوس ǿاى سنگى و آجرى

دسته سبدى با دور خوابىده

قوس نىم داىره

قوس چهار قسمتی
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خاک

ǿدف ǿاى رفتارى: در پاىان اىن فصل ǿنرجو باىد بتواند:
1ــ نحوه ى تشکىل خاک را شرح دǿد.

2ــ اǿمىت خاک را در تولىد مصالح ساختمانی توضىح دǿد.
٣ــ روش ǿاى تهىه و استخراج انواع خاک رس را شرح دǿد.

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

6  ــ مهم ترىن مات ǿاى گلى را نام ببرد. 
7  ــ نحوه ى ساخت مات ǿای گلی را توضىح دǿد.

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



ص٤

 Ǿİ Ƴا  ǿر  Ƿى ȈĴرث).  Ǐوثت   ǶظǼǷ ثوثه ǿاى  Ǘىش   ȏًوǸǠǷ  Ǿİ)  ƪǇب  ƪǠȈƦǗ ƫوǇط  زƬǈȇى)،   ƤȇرƼƫ)
ĳǼǇ ثث ƴǷاوثت «ǿوب İره١» ǫربث ȈĴرث، ثĪاث ƼƫرȈǧ Ƥȇزıȇى، ȈǸȈǋاȇى و زƬǈȇى Ƿى ǋوث.

١خخ٥خخ ǿوبزدĴى و Ǿƥ وجود آǷدن ƻاع رس
 ǾƬǇوȈاپǻ وبثىǷ Ǿƥ ثب ǺȈǷز ƶطǇ ى ǾƬǇپو ǶİربƬǷ و ǾƬǇوȈوبث پǷ Ǿİ ƪǇدى بǼȇرآǧ «ىĴوبزثǿ»
 Ǿƥ ،وثƻ ǲƸǷ ا ثثǿ ĳǼǇ ىȇاȈǸȈǋ ى Ǿȇزƴƫ دن وǋ رثƻ «ىĴوبزثǿ» ىǴİوثǗ Ǿƥ .دǼİ ىǷ ǲȇدƦƫ رمǻ و

.ƪǇده بǻوثبت زƳوǷ وب وǿ ،ربت آبȈأثƫ ƪǴǟ
ƥوثه  ǨƬǷاوت   ǺȈǷز  ƶطǇ ǋربȇط  ƥا  آن  ǋربȇط   Ǿİ ǋده بǻد   ǲȈıǌƫ ȈƸǷطى  ثث  ǿ ĳǼǇا  ƫ ǊȈƥر 
بƪǇ. وƬǫى بǿ ĳǼǇ Ǻȇا ثث Ǉطƶ زǛ ǺȈǷاǿر Ƿى ǋوǻد ƫ ƪƸƫأثȈر ǿوبزثĴى ǫربث Ƿى ȈĴرǻد و ثĪاث ȈȈǤƫر 
Ƿى ǋوǻد. ưǷلاً ǿ ĳǼǇاى آثثǾİ ،Ǻȇ ثث ǋربȇط ǌǧاث و ثثǾƳ ى حربثت زȇاث زȇر زǺȈǷ و ثث ȈƸǷطى 
ƥدون آب و ǿوب ǋ ǲȈıǌƫده بǻد، وƬǫى ثث ǋربȇط Ǉطƶ زǫ ǺȈǷربث Ƿى ȈĴرǻد، ǌǧ ƪǴǟ Ǿƥاث و ثثǾƳ ى 
ǿوبزثĴى  Ƿى ǋوǻد.   ǲȇدƦƫ ƻاع   Ǿƥ و  Ƿى ǼǼİد  ȈȈǤƫر  ǷوƳوثبت،  و  ǿوب   ƪƥوǗث وƳوث  و   Ƕİ حربثت 

ǧرآǼȇدى بǗ Ǿƥ Ǿİ ƪǇوث Ƿدبوم ثث Ǉطƶ زƳ ǺȈǷرȇان  ثبثث.

بǻوبح ǿ ǦǴƬƼǷوبزثĴى Ʀǟاثت بǻد بز:
ǿوبزدĴى Ȉǧزıȇى: ǟوبȈǧ ǲǷزıȇى بز ǺƬǈƥ ƺȇ ǲȈƦǫ آب ثث ıǋاخ ǿ ĳǼǇا 
ƥاƮǟ بǧزبǊȇ  ط ط حǶƴ آن Ƿى ǋوث و ǌǧاثǿاى زȇاثى، ƫ ǊȈƥر بز ǬǷاوǾƥ ĳǼǇ ƪǷ وƳوث 
Ƿى آوثث. Ȉǻ ǺȈǼĪ Ƕǿروى زǳزȈȈǤƫ ،Ǿǳربت ثثǾƳ ى حربثت و بƦǬǻاض و بǈƦǻاح ǿ ĳǼǇا 
  Ǿƥ ا ثبǿ دن آنǋ رثƻ و ƪǇى بıȇزȈǧ ىĴوبزثǿ وحǻ ز بزȈǻ ،انǷول زǗ ربث آن ثثıƫ و

ثƦǻال ثبثث.

Atmosphere خخ١

مطالعه ی آزاد
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تغىىر شىمىاىى جنس سنگ  به  که  نوعى ǿوازدگى است  ǿوازدگى شىمىاىى: 
آب،  مانند  )اتمسفر(  کره  ǿوا  در  موجود  مواد  شىمىاىى،  ǿوازدگى  در  مى شود.  منجر 
کربن دى اکسىد و اکسىژن، در برابر کانى ǿاى موجود در طبىعت واکنش شىمىاىى نشان 
مى دǿند و در نتىجه »مواد و کانى ǿاى جدىدى« تولىد مى کنند. برخى از مهم ترىن اىن 
واکنش ǿا که منجر به ǿوازدگى شىمىاىى مى شود عبارت اند از ǿىدرولىزǿ ،1ىدراسىون2، 

دǿىدراسىون٣، اکسىداسىون )اکساىش(٤ و انحال است.
و  فىزىکى  تأثىرات  از  ترکىبى  واقع  در  زىستى  ǿوازدگى  زىستى:  ǿوازدگى 
شىمىاىى گىاǿان و جانوران بر روى سنگ ǿاست. انسان ǿا و جانوران در متاشى کردن 
فىزىکى سنگ ǿا و خاک ǿا کم و بىش مؤثرند. شاىد مهم ترىن نقش از اىن نظر مربوط به 
جانوران حفّار )مورچه، مورىانه، موش صحراىى، کرم ǿا و …( باشد. اىن جانوران دائماً 
در حال به ǿم زدن و جابه جا کردن مواد تشکىل دǿنده خاک اند و به عاوه با باا آوردن 
ذرات دست نخورده ى کانى ǿا به سطح زمىن و قرار دادن آن ǿا در مقابل آب و ǿوا، باعث 

تأثىر بىش تر ǿوازدگى بر آن ǿا مى شوند.
ǿم چنىن رىشه ى گىاǿان وقتى در داخل شکاف سنگ ǿا نفوذ مى کند بر اثر رشد 

انجماد آب در شکاف سنگ ǿا و متاشى شدن آن ǿا

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(

پوشش سنگ ǿاى ǿوازده بر روى سنگ مادر
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دىواره ى  باعث خرد شدن سنگ ǿاى   که ممکن است  به وجود مى آورد  خود فشارى 
پاىىن  از سطح زمىن  قابل توجهى  تا عمق  بزرگ گاǿى  شکاف شود. رىشه ى درختان 

مى رود.
اثر كند.  نفوذ و  تا اعماق بىش ترى  باعث مى شود كه عوامل ǿوازدگى  بنابراىن 
ǿم چنىن پوسىدن گىاǿان و جانداران، که تولىد اسىد مى کند، نىز باعث تخرىب سنگ ǿا 

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

خشک بىابانى ǿوازدگى شىمىاىى اثر چندانى ندارد.(

٢ــ5ــ خاک رس و ترکىبات آن
خاک رس ǿا موادى با ترکىب شىمىاىى پىچىده اند، ولى مبناى آن ǿا ترکىبى از سىلىس و آلومىن با 
مقادىر متغىرى از اکسىدǿاى فلزى و ساىر مواد است. خاک رس ǿا نتىجه ى عمل فرساىش و ǿوازدگى 
بر فلدسپات ǿا1 و مىکاǿاست. اىن مواد جزء مهمى از سنگ ǿاى آذرىن و دگرگون اند و از مهم ترىن 

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

Feldspat ــ1

شکل ١ــ5  ــ خاک و اىه ǿاى مختلف
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ثو ǐǼǟر بǴǏى ǲȈıǌƫ ثǼǿده ى ƻاع ثج ǆȈǴȈǇ و آǳوȈǼȈǷوم بȈǈİد بƪǇ و ǿر ǫدث ȈǷزبن 
آن ǿا ƬǌȈƥر ƥاǋد ثثǾƳ ى Ǵƻوج ƻاع ثج ƫ ǊȈƥر Ƿى ǋوث.

صخخ٥خخ چĵوĵǻى دȇ ƪǇاƥى ƻ Ǿƥاع رس
ƻاع ثج Ƿوثث بǨƬǇاثه ثث ǇاǸƬƻان، Ǿƥ ثو ǗرǪȇ ثث ȇ ƪǠȈƦǗاǷ ƪǧى ǋوث:

بƻ (Ǧǳاع ثج Ƭǈǌǻ Ǿƫى (حǋ ǲǸده) Ǿƥ Ǿİ آن ƻاع ثج آƥرƬǧى Ȉǻز Ƿى ĴوǼȇد. بƻ Ǻȇاع ثج 
ى ǷاǼǻد ƥاثǻدĴى، ȈǇلاب، ثوثƻاǾǻ و … حرǷ ƪİى Ǽİد و  بز ǲƸǷ بوǾȈǳ ى ƻوث Ǿƥ وǾǴȈǇ ى ǟوبƳ ǲǷوش

ثث ǬǻطǾ ى ثĵȇرى Ƿ ǺȈǌǻ Ǿƫى ǋوث.
 ƪİد و حرǻاǷ ىǷ ىǫاƥ دهǋ ǲȈıǌƫ Ǿİ ىǴƸǷ اع ثج ثثƻ Ǻȇا. بƳرƥ اȇ ىǻدǠǷ اع ثجƻ (ب
 ǾƳوƫ اƥ ىƬǧرƥاع ثج آƻ ǆǼƳ اǷب .ƪǇر بƫ ǎǳاƻ ىƬǧرƥاع ثج آƻ ى بزǻدǠǷ اع ثجƻ .دǼى كǸǻ

.ƪǇى بǐǳاƻاǻ اوت و ثبثبىǨƬǷ وثǋ ىǷ اثىƳ ثث آن Ǿİ ىȇاǿ Ǿǻاƻر ثوثƬǈƥ Ǿƥ

٤خخ٥خخ ƻوبص ƻاع رس
Ƿهƫ Ƕرƻ Ǻȇوبج ƻاع ثج Ʀǟاثت بǻد بز:

 ǾĪ انǼĪ بǷا  Ƿى آȇد.  Ǿƥ وƳوث  آن   Ǿƥ آب  ثȈǇدن   ǲȈǳث Ǿƥ  ƪȈǏاƻ  Ǻȇب چǼƦǈدĴى:   ƪȈǏاƻ خخ 
ƻاع ثج İاǷلاً ȈǇربب ǋوث ǼƦǈĪدĴى ƻوث ثب بز ثǷ ƪǇى ثǿد.

خخ ƻاǲıǋ ƪȈǏ پذȇرى: وƳوث آب ǺȈƥ ثبǿ Ǿǻاى ƻاع ثج ƥاǷ Ʈǟى ǋوث ثبǿ Ǿǻاى ƻاع ثج 
 (ǾƬȈǈȈƬǇپلا) رىȇپذ ǲıǋ رى وȈǸƻ ƪȈǏاƻ ǾƴȈƬǻ د. ثثǻوǋ دهȇزǤǳ رĵȇدıȇ رو ثوىȈǻ Ǻȇرƫ įĪوİ اƥ
ǧوخ بǠǳاثه بى ثث ƻاع ثج بƴȇاث Ƿى ǋوث و ǿ Ǿƥر Ǵıǋى ثث Ƿى آȇد و پǆ بز ǋ įǌƻدن و پǋ ǾƬƼدن 

Ǹǿ Ǿƥان ƥ ǲıǋاǫى Ǹƥاǻد.
 Ǻȇب بز  ƥام ǿا  ثǗوƬƥى  ǟاǼƥ Ǫȇدى  ƥربى  Ȉǫر،  ثوبت  بز   ǲƦǫ رǗوƬƥى:  ǟاǼƥ Ǫȇدى   ƪȈǏاƻ خخ 
ƥام  ثوى  ثوƬǇاǿا  و   įĪوİ ǋهرǿاى  بز  Ȉǈƥاثى  ثث   Ƕǿ Ǽǿوز  Ƿى ǋد.  بǨƬǇاثه  ثج  ƻاع   ƪȈǏاƻ
 Ǿİ وثىǗ Ǿƥ ،ى آب ثبثثĴدǼıǷ دبثǠƬǇاع ثج بƻ .دǼȇاǸǻ ىǷ دوثǻاه بİ اع ثج وƻ ى Ǿȇȏ įȇ اƥ ثب
ƻوث  ƴǷاوث  ǼǷاǧذ  ثثه  ǿر  و  Ƿى ǋوث  ǈƦǼǷط  ǋد  بƦǋاح  İاǷلاً   Ǿİ آن  بز  Ǡƥد  و  ıǸƥد  ثب  آب  Ƿى ƫوبǻد 
پاƫ ǺȈȇر  Ǉطوت   Ǿƥ آب  Ǩǻوث  بز  و  Ƿى ǋوث  Ǩǻوث   ǲƥاǫرȈǣ İاǷلاً  ثج  ƻاع   ƪǳحا  Ǻȇب ثث  پرǷى Ǽİد.  ثب 

ǴƳوȈĴرى Ƿى Ǽİد.
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٥  خخ  ٥  خخ بثر رǗوƥ ƪƥرƻاع ǿا
İاǊǿ ثǗوƪƥ ثث ƻاع ƥاǋ Ƕİ Ʈǟدن حǶƴ آن Ƿى ǋوث. Ǿƥ بƫ ǺȇرƤȈƫ حƻ Ƕƴاİى ƥ Ǿİا آب 
 Ǿƥ اع ثجƻ طǇوƫ دن آبȈıǷ زبنȈǷ .دƥاȇ ىǷ Ǌǿاİ دنǋ įǌƻ ر وȈƼƦƫ بز ǆد، پǋاƥ دهǋ ƤȈİرƫ
ǻوح ثبǼƥ Ǿǻدى، ثȇزى و ثثǏد ثج آن ĵƬǈƥى ثبثث. ƻاع ǿاى ثبǾǻ ثثƫ Ƕİ ƪǋر بز ƻاع ǿاى ثبǾǻ ثȇز 

ƫ ƪƸƫأثȈر ثǗوǫ ƪƥربث Ƿى ȈĴرǻد.١

ثبǼƥ Ǿǻدى   ǺȈȈǠƫ ƥربى  ƻاع ǿا:  ƥر  دبǼƥ Ǿǻدى  ǼǿدǇى   ǲıǋ و  بǻدبزه  ƫأثȈر 
ƻاع، آن ǿا ثب بز بǿ įǳاȇى Ǿİ بǻدبزه ى ǿ ǾǸǌĪاى آن ǿا ǦǴƬƼǷ بƦǟ ،ƪǇوث Ƿى ثǼǿد 
ƻاع  ثبǿ Ǿǻاى   ǾĪ ǿر  Ƿى ǼǼİد.   ǶȈǈǬƫ  ĳǼǇ Ǵǫوه  و   Ǻǋ  ،ĳȇث  ،ǾǇاǷ  ،Ǿǻزثبȇث  Ǿƥو
ƥزثگ ƫر ƥاǋد وزن ǐƼǷوج آن ǿا ƫ ǊȈƥر و ƻاع آن ǬǷاوم ƫر بƪǇ. بǻوبح بǺȇ ثبǼƥ Ǿǻدى 

ƥر بǇاج Ǿƥ ǲıǋ بǋ Ǻȇرت بǻد:
ǷاǾǇ ى  و   Ǻǋ ĵǼǇى  ثبǿ Ǿǻاى   ǲǷاǋ ǷاǾǇ بى،  و   Ǻǋ ȇا   ǶȈǈƳ ثبǿ Ǿǻاى  خخ 

ĴوǾǋ ثبث، Ĵ ǾǸȈǻوǾǋ ثبث، Ĵ ǾǸȈǻرث و Ĵرث.
خخ ثبǿ Ǿǻاى ثȇز (ثȇزثبǾǻ) ȇا ثǇُى، ǋاǲǷ ثبǿ Ǿǻاى ثج Ȉǈƥاث ثȇز؛ Ƿ ǲıǋ Ǿƥدوث؛ 
پوıǳى ȇا ثثبز (Ǉوزǻى) بƪǇ. ثبǿ Ǿǻاى Ǐاخ ǲıǋ Ǿƥ پوƪƦǈǻ Ǿİ įǳ ثو Ǡƥد Ǡƥ įȇ Ǿƥد 

.ƪǇى بǻوزǇ دوث وǷ اىǿ Ǿǻر بز ثبƫ وبǣرǷ ،ƪǇر بƫ ǊȈƥ ىǴȈƻ رĵȇث

ضخخ٥خخ رƻ ĳǻاع رس
 Ǿƥ اع ثجƻ ىƻرǇ ƪǴǟ .ƪǇب ĳǻرخ ثǇ وث ثبثثƳو ƪǠȈƦǗ ثث Ǿİ ىǇاع ثƻ Ǻȇرƫ ǊȈƥ
بȈǈİد  ǧاǫد  ȈǨǇد   ĳǻث  Ǿƥ اىǿ ثج بƻ) ƪǇاع  Ƿرƥوح  آن  ثث  ǷوƳوث  ǛرƬȈǧىص   ǾǇ Ǻǿآ بȈǈİدǿاى 
 ĳǻد ثǋاƥ ربهǸǿ ƪȈǧربĴ اƥ رĴب .ƪǇب Ǻƥرİ وثƳو ǲȈǳث Ǿƥ دǋاƥ رهȈƫ اعƻ ĳǻث ǾĪ انǼĪ .(دǻب Ǻǿآ
ƻاع ثج   ĳǻث ǻوح،   Ƥǈح ƥر  ǛرƬȈǧى  ثو   Ǻǿآ بȈǈİدǿای  وƳوث  Ƿى ǋوث.  ƻاƬǈİرى  ثج  ƻاع 
ثب Ǉرخ ȇا Ʀİوث Ƿی Ǽİد . ثĳǻ بƻ ƤǴǣاع ǿا پǆ بز پȈȈǤƫ ǺƬƼر Ƿى Ǽİد. بȈȈǤƫ Ǻȇر ȈǷ Ǿƥزبن حربثت، 
ȈǷزبن پربǼİدĴى و ȈǷزبن ƫرƤȈİ بǼǟ ǺȇاǏر ثث ƻاع ĵƬǈƥى ثبثث. ǼƥاƥربǺȇ بĴر ƼƥوبǶȈǿ ثǨǇ ĳǻاǳى 
ǠرǾȇ (ǷوئĵǼȈى) ثث Ǻǋ و  ١خخ ƻاع ǿاى ثبǾǻ ثثǔǧ ƪǋاى ƻاǳى ƥزثگ ƫرى ثبثǻد و Ǉرƫ Ǟȇر زǌıǿى Ƿى ǋوǻد. Ȉǻ ǺȈǼĪ Ƕǿروى ǋس

ǷاǾǇ بى Ǿİ ثȇزثبƫ Ƕİ Ǿǻرى ثبثǻد بǻدع بƪǇ و ثث بثƦƫاح ƥا ثǗوƥ ƪƥاȏ ثوǻده ǴıǌǷى بƴȇاث Ǹǻى Ǽİد.
  صOصFe خخص

مطالعه ی آزاد
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ثب Ǿİ بز ƻاع ǐƼǌǷى ƫهǸǻ ǾȈوثه بǶȈǼİ ǺȈȈǠƫ Ƕȇ بƬƥدب ƥاȇد ǬǷدبثى بز آن ثب Ǐ Ǿƥوثت پƪƼ آزǷاǌȇى 
بثبئǾ ثƥ ǆģǇ ،ǶȈǿا بضاİ Ǿǧرثن ȇا İ Ƕİرثن ǼǟاǏرى Ǿİ ثث ǺȈȈǠƫ ثĳǻ آن Ƿؤثرǻد، ثǷ ĳǻوثث ǻظر ثب 

.Ƕȇآوث ƪǇث Ǿƥ

٧خخ٥خخ İارƥرد ƻاع رس
ǳوبزم  ƫهǾȈ ى  ǈǻوز١،  ƫهǾȈ ى   ،įȈǷربǇ و  İاǋى  آƳرپزى،   Ǿƥ   ǾƬǈƥوب  ǞȇاǼǏ ثث  ثج  ƻاع 
ƥربى  ǼȈĪى Ǉازى   ǞȇاǼǏ ثث   ǺȈǼĪ Ƕǿ Ƿى ǋوث.  ǐǷرخ  و …   ƪǳوبƫ  ĳǼǇ ثوǋوȇى،  ǷاǼǻد  ƥهدبƬǋى 
آن  بز   (… بƬıǳرıȇى  (ǬǷاوǿ ƪǷاى  ƥرǫى  ǟاǿ Ǫȇاى  ƫهǾȈ ى  ƥربى  ƥرخ   ƪǠǼǏ ثث  و   Ǿǻاƻزģǋآ Ǜروخ 

بǨƬǇاثه Ƿى ǋوث.
ǾȈǴİ ى ثج ǿاȇى Ǿİ ثث ƪǠǼǏ آƳرǇازى، ǇربǇ įȈǷازى، ǼȈĪى Ǉازى و … İ Ǿƥاث Ƿى ثوǻد 

ثبثبى ƫرƦȈİات ȈǸȈǋاȇى ǌǷاǾƥ بǻد.
ȈǨǇدİاثى،  زȇر  بǻدوث  ƥربى  ƻاع)  و   ĩĴ)  ĩĴ و  ثج  ƻاع  ǴƼǷوح  Ǐوثت   Ǿƥ ثج  ƻاع 
ǇاǷ ،ǾƬǨǋ ǺƬƻلات ǿاى ǲĴ آİ ،ǲĴ ،įǿاه ƪǌƻ ،ǲĴ (ƥربى ƫهǾȈ ى آƳر) و ıǈȈƥوİ ƪȇاǋى ǐǷرخ 

Ƿى ǋوث. Ƿهƫ ǶرǷ Ǻȇلات و بǻدوثى Ǿİ بز ƫ ǲĴهǷ ǾȈى ǋوǻد Ʀǟاثت بǻد بز:

 ǲشĴ تȐǷ ٨خخ٥خخ
Ƿلات ǫ ǲĴدǸȇى ƫرǷ Ǻȇلات Ƿوثث بǨƬǇاثه ثث بȇربن بƪǇ و ƫا ǲƦǫ بز Ǉال ص١ص١ ƴǿری ǈǸǋى 
Ǿİ بوİ ǺȈǳاثƻاǾǻ ى ǸȈǇان ثث ǌİوث Ǉاǋ ǾƬƻد (İاثƻاǾǻ ى ǸȈǇان ثى) بưİر ǇاǸƬƻان ǿا ƥا بǨƬǇاثه 
بز بǷ Ǻȇلات ǇاǷ ǾƬƻى ǋد. ƥربى بǼǷ Ǻȇظوث ƻاع Ǿƥ ثƪǇ آǷده بز Ĵوثƥرثبثى بحدبت زȇرزǺȈǷ و آب 
بƦǻاث ȇا Īاه ǧاضلاب ثب Ǉرǻد Ƿى İرثǻد ƫا ƻاع ǻرǾƥ ǾǷ ثƪǇ آȇد، ǆģǇ آن ثب ƥا آب ǴƼǷوح Ƿى İرثǻد 
و Ǽǟ Ǿƥوبن Ƿلات İ Ǿƥاث Ƿى ƥرثǻد. Ƿلات ƥ ǲĴا ƫوǾƥ ǾƳ بǼƦǈĪ Ǿİ ǺȇدĴى آن پǆ بز ǋ įǌƻدن، ǻاȈĪز 
 ǺƠǸطǷ یƫلاǷ دبثثǻ ثب Ǿǳزǳاث و زƥ دǼǻاǷ ىƦǻاƳ اىǿروȈǻ اȇ ان وǸƬƻاǇ ى بز وزنǋاǻ اىǿاثƥ ǲǸƸƫ و ƪǇب
و   ǒȇرǟ  ،ǶȈƴح  ȏًوǸǠǷ Ƿى ǋوث   ǾƬƻاǇ Ƿلات   Ǻȇب بز  بǨƬǇاثه  ƥا   Ǿİ ثȇوبثǿاȇى  Ǹǻى ǋوث.  ǈƸǷوب 

.ƪǇده بȈǇث ǲǫحدب Ǿƥ اثه بز آنǨƬǇو ثث حال حاضر ب ƪǇاث بȇز ƪǷاƼثبثبى ض

١خخ Ƿوبثى ǼƬǈǿد Ǿİ ثث ƥربƥر حربثت زȇاث، ǬǷاوم بǻد، ثوب Ǹǻى ǋوǻد و ȈȈǤƫر Ǹǻ ǲıǋى ثǼǿد. ǷاǼǻد آƳرǿاȇى Ǿİ ثث Ǉاǋ ƪƻوȇ ǾǼȈǷا 
Ƴدبثه ى ثبǴƻى İوثه ǿاى ثوب بǨƬǇاثه Ƿى ǋوث.
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ƥربى ǇاǷ ǺƬƻلات ǲĴ، آƻوثه بى ثثǷ ƪǇى ǼǼİد و پǆ بز بضاİ Ǿǧرثن آب Ǿƥ ثثون آƻوثه، آن 
ثب ǴƼǷوح Ƿى ǼǼİد و پǆ بز وثز ثبثن، آن ثب Ƿوثث بǨƬǇاثه ǫربث Ƿى ثǼǿد. Ƿلات ƻ ǲĴاƫ ǎǳا ĵǼǿاǷى 
ƫ Ǿİر بǧ ƪǇاǫد Ǉوثبخ و حǨره ى ثȇز بƪǇ و آب Ǹǻى ƫوبǻد بز آن Ǩǻوث Ǽİد. بز بǺȇ ثو ƥربى آب Ǽƥدى 
آب ȈĴرǿا، بƼƬǇرǿا و ƥام ǿا Ƿى ƫوبن  بز آن بǨƬǇاثه İرث. بǷ Ǻȇلات پǆ بز ǋ įǌƻدن Ƿ ǞǸƳى ǋوث و 
ƫسرسع ƥرǷى ثبثث و ثث بǺȇ حاƪǳ آب ثث آن Ǩǻوث Ƿى Ǽİد. ثث ǔǠƥى ǼǷاǪǗ بƻ Ǻȇاع ثب ƥا ǷاǴƼǷ ǾǇوح 

Ƿى İرثǻد و ǐǷ Ǿƥرخ Ƿى ثǇاǻدǻد.

ǲĴ اهİ دودǻطخخ٥خخ ب
 ǲĴ اهİ آن Ǿƥ ثو Ǻȇد. بز بǼǼİ ىǷ Ǿǧاه بضاİ وثه ى آنƻآ Ǿƥ ǲĴ وثثنƻ رعƫ رى بزȈĴوǴƳ ربىƥ
Ƿى ǋوث.(ǲıǋ صخخ٥)  بǨƬǇاثه  ƥام   ƪǌپ و  Ȉƥروǻى  ثȇوبثǿاى  بǻدوث  ƥربى   ƤȈİرƫ  Ǻȇب بز  Ƿى ĴوǼȇد. 
ƥ ǺȈǼĪ Ƕǿربى پاǺȈȇ آوثثن ثثǾƳ ى بǸƴǻاث Ƿلات ثث زƬǈǷان و ǴƳوȈĴرى بز ƦǇز ǋدن و ثǋد ǦǴǟ ثث 
آن ǠǗ įǸǻام Ǿƥ آن بضاǷ Ǿǧى ǋوث. ƥربى ǿر ƬǷر Ƿ ƤǠıǷلات İاه ǲĴ حدوث پƴǼاه ǴȈİوĴرم İاه ȏزم 
ǲ» بǾİ ƪǇ بز ǻرǾǷ ى İاه  بİ ǾīǸȈǻ» ǲĴ .ƪǇاه» ثبثبى İاه ƫ Ƕİرى بǻ .ƪǇوح ثĵȇر آن بǻدوث «Ĵ ǶȈǇش
ƥا  ثب  آن  ǋده ى  ثȇز   ǆģǇ Ƿى İوǼƥد  ثب  İاه  ثبǿ Ǿǻاى   ،ǲĴ  ǶȈǇ  ƪƻاǇ ƥربى  Ƿى ǋوث.  بǨƬǇاثه   ǲĴ ثث 
ƻاع ǴƼǷوح Ƿى ǼǼİد و Ǿƥ آن آب بضاǷ Ǿǧى ǸǻاǼȇد. Ƿلات ǲĴ بز ǻظر زǷان ȈĴربȇى ثث Ĵروه Ƿلات ǿاى 

١.ƪǇر بȈĴ رȇث
ثث Ǹǋال بȇربن Ǿƥ ثİ ǲȈǳاƥ ƪǋرĴ Ʋǻاǿى بوǫات بز پوƻ ƪǇرث ǋده ى آن Ƴ Ǿƥاى İاه بǨƬǇاثه 
Ƿى ǼǼİد. بǺȇ بǻدوث ثب «ǧسǷ «ǲĴ ǲى ĴوǼȇد و آن ثب ثث  İاثǿاى ǛرǷ Ǧȇوثث بǨƬǇاثه ǫربث Ƿى ثǼǿد. Ĵاǿى 
ƥربى بǾİ Ǻȇ ثǫ ĳǻهوه بى ƻاع ثوƫ Ǻǋر ǋوث Ǿƥ بǻدوث، ƻاƬǈİر Īوب بضاǷ Ǿǧى ǼǼİد. ثث بǏ Ǻȇوثت 

١خخ بǻوبح ȐǷت بز ǻظر زǷان ȈĴربȇى:
Ƿلات ǿا بز ǻظر زǷان ǷوثثȈǻاز ƥربى ȈĴربȇى و ثȈǇدن Ǿƥ بıƸƬǇام Ǿƥ ثو Ĵروه Ƿ ǶȈǈǬƫى ǋوǻد:

Ǜرخ  آǣاز Ƿى ǼǼİد و  ǋدن ثب   ƪƼǇ ǋدǻد  ǴƼǷوح  ƥا آب   Ǿİ Ǻȇب بز  Ǡƥد   ،ǾǬȈǫث ǼĪد  Ǜرخ  Ƿلات ǿا   Ǻȇب زودȈĴر:  ȐǷت ǿاى   (Ǧǳب
١٥خخ١٠ ثǠƥ ǾǬȈǫد بز ǐǷرخ، Ƿ ƪƼǇى ǋوǻد. ǐǷ ǲƸǷرخ بǷ Ǻȇلات ǿا ثث Ǘاخ ǿاى ضرƥى آƳرى، ǿ ǾǤȈƫاى ٥ ǇاƬǻى ƬǷرى، بǻدوث پلاƬǇر 
ثȇوبثǿا ȇاǷ Ƥǐǻوǫ ƪǫطǠات، İ ǞǸǋوƥى ǿا و ǿ ĳǼǇ Ƥǐǻاى پلاع Ǐ Ǿƥوثت Ƿوƫ ƪǫا بıǷان ثوǣاب ثȇزى ǷاǸȈǇ ǾǇان پƪǌ آن ǿا ǧربǋ Ƕǿوث. 

Ƿلات ǿاى ĩĴ و ƻاع و ĩĴ و ƥرƻى Ƿلات ǿاى Ǉاǋ ǾƬƻده بز ǸȈǇان ǿاى زوثȈĴر (ǷاǼǻد ǸȈǇان آǳوǼȈǷى) بز بǺȇ ثǈƸǷ ǾƬǇوب Ƿى ǋوǻد.
ب) ȐǷت ǿاى دȇرȈĴر: بǷ Ǻȇلات ǿا ǸǠǷوȏً ثث ƴǷاوثت ǿوب وĴاǿى ثث ƴǷاوثت ثǗوƪƥ (ǷاǾǇ آįǿ) ȇا زȇرآب Ƿ ƪƼǇى ǋوǻد. 
زǷان ǋ ƪƼǇدن بǷ Ǻȇلات ǿا بƤǴǣ بز ثو Ǉاǋ ƪǟروح وǗى Ǿƥ ǾƬǨǿ įȇ حدوث ٨٠  خخ٠ض ثثǏد ǬǷاوǻ ƪǷهاȇى Ƿى ثǇد. بǻوبح بǷ Ǻȇلات ǿا 

Ʀǟاثت بǻد بز: Ƿلات Ƿ ،ǲĴلات İاه ǲĴ ،ǲĴ آǇ ،ǾƬǨǋ ،įǿاثوت، ǷاǾǇ آǷ ،įǿلات ƥاƫاثث و ǷاǸȈǇ ǾǇان و …
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Ƕǿ ثĳǻ آن ثب ثوǷ Ǻǋى Ǉازث و Ǿƥ Ƕǿ ثǲȈǳ ثبİ ǺƬǋرǺƥ آن ثب ƫ ǶıƸǷر Ƿى Ǽİد.

ǲıǋ صخخ٥خخ İارƥرد ǲĴ و İاه ǲĴ در ǸǠǷارى ƬǼǇى بȇربن

پرسش های پايان فصل

١خخ ƻاع ثج ĵĪوǾƥ Ǿǻ وƳوث Ƿى آȇد؟
صخخ آثاث و ǟوبثض بحǸƬاǳى ǿوبزثĴى ƥر ǐǷاǷ ƶǳوثث بǨƬǇاثه ثث ǇاǸƬƻان ثب 

Ǿƥ بǐƬƻاث ǋرت ثȈǿد.
صخخ بǻوبح بǴǏى ƻاع ثج ǿاȇى ثب Ǿİ ثث ȇ ƪǠȈƦǗاǷ ƪǧى ǋوǻد ǻام Ʀƥرȇد و Ǩƫاوت 

ǺȈƥ آن ǿا ثب ĵƥوȈȇد.
٤خخ ƫرƦȈİات بǴǏى ƻاع ثج  ثب ǻام Ʀƥرȇد.

٥   خخ Ƿوبثث بǨƬǇاثه و İاثƥرث ƻاع ثج ثب Ȉƥان ȈǼİد.
 ǾĪ د ثثȈǿث ƶȈوضƫ .دȇرƦƥ امǻ ى ثبǴĴ دوثǻلات و بǷ ده ىǋ ǾƬƻاǼǋ وحǻ ض   خخ ثو

Ƴاǿاȇى İ Ǿƥاث ĴرǷ ǾƬǧى ǋوǻد.

صلل
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آجر و سراميك 

ǿدخ ǿاى رƬǧارى: ثث پاȇان بǼǿ ǲǐǧ ǺȇرƳو ƥاȇد Ƭƥوبǻد:
١خخ Ƿوبث بوǾȈǳ ى ƫهǾȈ ى آƳر و İاǋى ثب ǻام Ʀƥرث.

صخخ بǻوبح İ ǦǴƬƼǷوثه ǿاى پƪƼ آƳر و İاǋى ثب ǻام Ʀƥرث.
صخخ Ȉǋوه ǿاى ǦǴƬƼǷ آǷاثه İرثن و پƪǌƻ ƪƼ ثب ǋرت ثǿد.

٤خخ وȇژĴى ǿاى įȇ آƳر ƻوب ǇاǸƬƻاǻى ثب ƫوضƶȈ ثǿد.
٥  خخ بǻوبح ǸȈǈǬƫات آƳر ثب بز ǻظر بǠƥاث ǻام Ʀƥرث.

ض  خخ ƫوȈǳد İاǋى و ثثǼƥ ǾƳدى آن ثب ǋرت ثǿد.
ضخخ ǗرǾǬȇ و بǏول İ ǾƥاثȈĴرى و İ Ƥǐǻاǋى ثب ƫوضƶȈ ثǿد.

ǾǷدǬǷ
Ǵى بǾİ ƪǇ ثث Ĵذƥ ǾƬǋربى ƫوǳ ǦȈǏوت ǿاȇى Ǿİ بحıام و ǧربǺȈǷ ثوƬǳى  آƳر (آĴوث) وبعه بى ƥاƥش
 ǎƼǌǷ آƳر   ǊȇدبȈپ وبǠǫى  زǷان   .ƪǧى ثǷ İ Ǿƥاث  Ƿى پǼƬƼد،  ثب  آن   ǆģǇ و  Ƿى ǻوǼƬǋد  آن  ثوى  ثب 
ƪǈȈǻ بǷا ǸĴان Ƿى ثوث ƥربى ƥ ǺȈƬǈƼǻاث بز پǋ ǾƬƼدن ƻاع ƴǷاوث بƳاخ ǿاى آǾƥ Ǌƫ وƳوث آن پى ƥرثه 
ƥاǼǋد. بوİ ǺȈǳوثه ǿاى آƳرپزى Ȉǻز بز ǫربث ثبثن ǿ Ǿȇȏاى ƪǌƻ ثث Ǽİاث ǿ ǾǴǠǋاى آǇ Ǌƫاǋ ǾƬƻدǻد. 
Ƿى ƫوبن ƪǨĴ آƳر ĳǼǇ ثĴرĴوǻى ǼǐǷوǟى بǾİ ƪǇ بز پǋ ǾƬƼدن ƻاع ثج ثث بǠƥاث و بǻدبزه ǿاى 

.ƪǇوثه بƥ وهƦǻد بȈǳوƫ اƥ ǾƬƻاǇ ǊȈر پǐǼǟ ǺȈǳد و بوȇى آǷ ƪǇث Ǿƥ وبهƻ ثل
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ǲıǋ صخخض  خخ بȇوبن ǷدبǺƟ بز آثار دوره ى ǇاǇاȈǻان

ǲıǋ ٤خخضخخ Ǽƥاى ƦǼĴد ǫاƥوس ǼǴƥدƫرƥ Ǻȇرت
 آجرى دȈǻا ƥا ص٥ ƬǷر برǨƫاح

ǲ (٥٠٠٠ Ǉال پǊȈ)، ǤĪازǲȈƦǻ ثث ǼƳوب ǋرǫى ثزǧول Ƿرƥوح Ǹƫ Ǿƥدن بȇلاǷى   ǇاǸƬƻان ƥرت ƥاƥش

و Ǘاخ ǈİرى (بȇوبن ǷدبئǺ) ثث İاخ ǨǈȈƫون حدوث ٠٠ضص Ǉال پƦǼĴ ،ǊȈد ǴǇطاƥ) ǾȈǻزثگ ƫرƦǼĴ Ǻȇد 
آƳرى Ƴهان) ƥا ضص ƬǷر ǫطر ثǿاǾǻ ى ƦǼĴد و ٥١ ƬǷر بثǨƫاح بز ثأج آن ƫا Ǉطƶ زǺȈǷ و ƦǼĴد ǫاƥوج 
 ƤȈİرƫ اȇ رƳبز آ Ǿİ دǼƬǈǿ اثىǸǠǷ اىǿاثıǿاǋ ǾǸǿ هانƳ رىƳاى آǼƥ Ǻȇرƫ ǞǨƫرǷ ،احǨƫر بثƬǷ ا ص٥ƥ

ƪǌƻ و آƳر Ǿƥ وƳوث آǷده بǻد.ǿ ǲıǋای (١خخض ƫا ٤خخض)

جǼوب  ǴȈİوƬǷرى  ٠ض  در   ǲȈƦǻازǤچ ƦǠǷد  ١خخضخخ   ǲıǋ
بز  بǨƬǇاده  ƥا   ǊȈپ Ǉال   ٤٠٠٠ Ʒدود   Ǿİ دزǧول  ǋرǫى 
Ȉǫر  ȐǷت  و  īĴى  بǻدود  Ǡǳاب دبر،  آجرǿاى  آجر،   ،ƪǌƻ

.ƪǇده بǋ ǾƬƻاǇ

ǲıǋ صخخضخخ ǘǴǇاǾȈǻ (ƥزرگ ƫرƦǼĴ Ǻȇد آجرى جهان) ƥا ضص ƬǷر 
ǺȈǷز ƶǘǇ اƫ اح بز رأس آنǨƫر برƬǷ ر و ٥١ǘǫ
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١خخضخخ Ƿوبد بوǾȈǳ ى ƫهǾȈ ى آجر
ǇوǨǳات ǿا،   ،įǿآ  ĳǼǇ ǴǧدģǇات،   ،ǾǇاǷ ثج،  ƻاع  بز   ƪǇب ǴƼǷوǗى   ȏًوǸǠǷ آƳر  ƻاع 
İاǻى ǿاى آ١Ǻǿ و ƥربى ƫهǾȈ ى آن ƻ Ǿƥاع ثج ƻاȈǻ ǎǳاز ƻ .ƪǈȈǻاع ثج ǼǷاƥ ƤǇربى آƳر Ʀǻاȇد 
ثثǏد زȇاثى آįǿ ثبƥ ǾƬǋاǋد، زȇرب ƥاǷ Ʈǟى ǋوث ȏ ƪȈǨȈİزم ثب پǆ بز پǻ ƪƼدبƥ ǾƬǋاǋد. ǼǟاǏر 

بǴǏى ƻاع ثج آƳرپزى Ʀǟاثت بǻد بز:
خخ ǲıǋ Ǿƥ ǆȈǴȈǇ :ǆȈǴȈǇ ثبǿ Ǿǻاى ǷاǾǇ و بز Ƿوبثى بǾİ ƪǇ ثث ƻاع آƳر ȇاǷ ƪǧى ǋوث. 
ǼƥاƥربǺȇ ثث  ƦƫدǷ Ǿƥ ǲȇاǾǇ و ȏى Ƿى Ĵرثث.  پوȈǇدن  آثثǺȇ پǆ بز  ǿ ĳǼǇاى  حاǋ ǲǏده بز  İوبثƫز 

ǾǸǿ ى ƻاع ǿا Ƕİ و Ƿ ǊȈƥاǾǇ و ȏى ȇاǷ ƪǧى ǋوث.
 Ƕİ ثج  ƻاع  ǬǷدبث  ƥاǋد  زȇاث  آƳر  ثث   ǾǇاǷ ǬǷدبث  بĴر   .ƪǇب  ƪǌƻ بƼƬǇوبن Ǽƥدى   ǾǇاǷ

.ƪǇب Ƕİ ǊƬǷاوǬǷ وثه وƥ رث و پوعƫُ ،دȇى آǷ ƪǇث Ǿƥ Ǿİ رىƳآ  ǾƴȈƬǻ وث، ثثǋ ىǷ
خخ آǳوǺȈǷ: آǳوǲıǋ ǊƼƥ ǺȈǷ پذȇر و ǻرم ƻاع بǇ Ǿƥ Ǿİ ƪǇاثĴى آب ثب ƻ Ǿƥوث Ƴذب Ƿى Ǽİد 
 ǶǈƳ رثث وĴ ىǷ ى ثوبƬثبح Ǿƥ دنǋ ǾƬƼوثت پǏ ثث ǺȈǷوǳد. آȇى آǷثث ǲıǋ رىȈǸƻ وثتǏ  Ǿƥ و

įȇ پاثǾĪ و ǼĵǸǿى ثب Ǿƥ وƳوث Ƿى آوثث.
خخ ǴǧدģǇات: ǴǧدģǇات ثث آƳر Ǐ Ǿƥوثت ǟاĴ ǲǷدبز آوث Ƿ ǲǸǟى Ǽİد و ĴرǷاى ȈǸƻرى ǋدن 

آƳر ثب Ǿƥ حدوث C°١١٥٠خخ١١٠٠ Ƿ ǲȈǴǬƫى ثǿد.
رث ƥاǋد ثĳǻ آƳر ثب  خخ ĳǼǇ آįǿ: بĴر ǬǷدبث ĳǼǇ آįǿ ثث ƻاع آƳر Ƕİ و Ĵ ǲıǋ Ǿƥس

.ƪǇى و … بǿاȈĴ ىǳوبث آǷ ،ǶȈǇاƬپ ،ǶȇدǇ ،ǶȇزȈǼǷ ،زǼĵǼǷ ،اǿ اتǨǈǧ ،اǿوثǨǳوǇ ١خخ

 ǲıǋ ٥خخضخخ ǸȈƥارƬǇان ǴǷی دبİا   خخ ȐĵǼƥدش بثر ǳوȇی İان
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مطالعه ی آزاد

ثوǷ Ǻǋى Ǽİد و Ǿƥ آن ǏدǾǷ بى Ǹǻى زǻد. ǼĪان ǬǷ ǾĪدبث آǊȈƥ įǿ بز حد ƴǷاز (ǊȈƥ بز Ǉى ثثǏد) 
ƥاǋد ثǷاى ثوب ǋدن آƳر ثب پاǷ ǺȈȇى آوثث و آƳر ثث ĴرǷاى İوثه ǲıǋ Ǿƥ آƳر Ƴوج١ ثثǷى آȇد. بĴر 
ĳǼǇ آǏ Ǿƥ įǿوثت ثبǾǻ ثثƪǋ ثث ƻاع ƥ ƪǌƻاǋد پǆ بز پǺƬƼ ثث İوثه، Ĵاز İرįȈǼƥ آن Ƴدب 
 ǲȇدƦƫ ǾƬǨıǋ įǿآ Ǿƥ رثȈĴ ىǷ ثب ƪƥوǗث Ǿİ Ǻȇبز ب ǆده پǻز įǿد. آǻاǷ ىǷ ىǫاƥ دهǻز įǿوث و آǋ ىǷ

.(įوئǳآ) دǻاİرƫ ىǷ ر ثبƳوث و آǋ ىǷ
خخ ǇوǨǳات ǿا: ǇوǨǳات ǿا Ǐ Ǿƥوثت ǇوǨǳات ȈǼǷ ،ǶȈǈǴİزǶȇ، پƬاǇ ،ǶȈǇدǶȇ ثث ƻاع آƳر وƳوث 
ثبثǻد. ǇوǨǳات ǿا ثث ǷوǞǫ آȈǇاب İرثن ƻاع Ĵ ǲıǋ Ǿƥرث ثث Ƿى آǼȇد و پǆ بز ǐǷرخ ǋدن آƳر، آب 

Ƿلات ȇا آب ƥاثبن ثب Ƿى ǼıǷد و Ǐ Ǿƥوثت ȈǨǇدع ȇا ǋوثه ثث Ǹǻاى ǇاǸƬƻان Ƿ ǎƼǌǷى ǋوǻد.
 ǾǇ)  Ǻǿآ بȈǈİد  بĴر  Ƿى ثǿد.  بƴǻام  ثب  آوث  İاثĴدبز  آƳر،  ثث   Ǻǿآ بȈǈİد   :Ǻǿآ بȐǷت  خخ 
ǛرƬȈǧى) ثث ƻاع آƳر Ǿƥ پƲǼ ثثǏد وزن آن ƥرǇد ثǷاى ثوب ثب İاǷ Ǌǿى ثǿد و ثĳǻ آƳر Ȉǻز Ǉرخ 

Ƿى ǋوث.ص
خخ Ƿوبد ȈĴاǿى: بǷ Ǻȇوبث ǼĪان ǾĪ ثث ƻاع آƳر وƳوث ثبƥ ǾƬǋاǼǋد ĵǼǿ Ǿƥام پǺƬƼ آƳر ثث İوثه 

Ƿى Ǉوزǻد و ثث ǟوض ǔǧاى ƻاǳى Ƴ Ǿƥاى Ƿى Ƿاǻد و ƥدƫ ǺȇرƤȈƫ آƳر ƫوȈǳدى پوع ƻوبǿد ǋد.

ǷربǇ ǲƷاƪƻ و ƫهǾȈ ى آجر
ثوج   Ǿƥ ثب،  آƳر  ƫهǾȈ ى  ƥربى  Ȉǻاز  Ƿوثث  ثج  ƻاع  رس:  ƻاع  ƫهǾȈ ى  ١خخ 
 Ǿƥ صǾǳاǬǻ ى ǾǸǈƫ اȇ ونȈǷاİ ى ǾǴȈǇو Ǿƥ د وǼǼİ ىǷ ƪǋرثبƥ ،ǺȈǋاǷ اثه بزǨƬǇا بƥ اȇ ىƬǇث

ƸǷوǿ ǾǗاى İاثƻاǾǻ آƳرپزى بǬƬǻال Ƿى ثǼǿد.
 صخخ آǷاده Ǉازى ƻاع: Ƿوبث Ʀǻاƫى و ثبǿ Ǿǻاى ثثƪǋ ثب بز ƻاع Ƴدب Ƿى ǼǼİد 

(Ǵİوǿ Ǿƻاى ƥزثگ ƫوǇط Ƿ ǾƬǈıǋ Ǻıǋ ĳǼǇى ǋوǻد و ƫوǇط Ǭǻ ǾǸǈƫاǾƥ Ǿǳ بƦǻاث بǬƬǻال 
بوǾȈǳ ى  Ƿوبث  ǋد،  ƥرثǇى  آن  بحǸƬاǳى  بǏلات  و  ƻاع   ƤȈİرƫ  Ǿİ  Ǻȇب بز   ǆپ Ƿى ȇاƥد). 

ȏزم ƥربى ƫهǾȈ ى Ƿ ǲĴهȈا Ƿى ǋوث.

١خخ آƳرى بǾİ ƪǇ ثث ǾƴȈƬǻ حربثت زȇاث ثبǿ Ǿǻاى آن ثوب و Ƴ Ƕǿوج ǋوث. Ǿƥ ثǲȈǳ بǾİ Ǻȇ ثǗوƪƥ ثث بǺȇ آƳر Ǩǻوث Ǹǻى كǼد ƥربى 
Ǉاƪƻ ثȇوبث آب بƦǻاثǿا بز آن بǨƬǇاثه Ƿى ǋد.

صخخ بǻ Ǻȇوح ƻاع Ǿƥ ثǲȈǳ بǺȇ كǾ پǆ بز پǬƫ ǺƬƼرƦȇاً Ƕǻ و ثǗوƪƥ ثب ƻ Ǿƥوث Ƴذب Ǹǻى Ǽİد و ثث ƥربƥر آب ƬƦǈǻاً Ǩǻوث ǻاپذȇر بƥ ،ƪǇربى 
Ǉاǳ ǺƬƻوǾǳ ى ǨǇاǳى (ƦǼƫوǾǋ) بǨƬǇاثه Ƿى ǋوث.

صخخ ǻوبثى Ƿ Ǿİوبث بوǾȈǳ ثب ثوى آن Ƿى ثȇزǻد ƫا ǲƸǷ Ǿƥ آǷاثه Ǉازى ǋ  ǲǬƬǼǷوث.



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 
گل،فراǿم نمودن گلى ىک دست و عارى از کلوخه و مواد خارجى است. در روش 
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 
منظور راحتى در قالب گىرى گاǿی اوقات مىزان آب را تا دو برابر اضافه مى کنند. آجرى 
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 

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

قالب چهارتاىی خشت زنی

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

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 
»اکسترودر« عبور داده مى شود و ǿوا زداىى مى گردد. سپس با سىم برش برىده مى شود. 

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 
به آن آب اضافه مى کنند تا دانه ǿاى آن مرطوب شود سپس با فشار حدود 80kg/cm2 ؛ خاک 
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

:ƪǌƻ ردنİ įǌƻ اىǿ وبح روشǻ٤خخ ب
بǫ (Ǧǳربث ثبثن ƪǌƻ ثث ǿوبى آزبث Ƿ Ǿƥدت ص١ بǳی ١٥ثوز

ب) بǨƬǇاثه بز İوثه ى حǾǬǴ بى ǿوǸǧان و ǫربث ثبثن ƪǌƻ ثث بƫاǿ įǫاى İوثه 
(ȈǸǫرǿا) ȇا ƥام آن 

 ǺȈȇبز پا Ǿİ ƪǇى بıȇاثƥ د وǼǴƥ اخƫب Ǿǻاƻ رمĴ .(Ǿǻاƻ رمĴ) رمĴ اخƫاثه بز بǨƬǇظ) ب
آن ǿوبى ثبغ و بز ƥاȏ ثǗوǔǧ ƪƥا ȈıǷده Ƿى ǋوث.

Ĵرم ƻاƥ Ǿǻربى İ įǌƻردن ǿ ƪǌƻا و ǨǇال ǿاى ƻام
بز  و  Ƿى ǋوǻد  ȈĪده   ǺĴوب ثوى  ǿ ƪǌƻا  Ƴا   Ǻȇب Ĵرم.ثث   ǲǻوƫ بز  بǨƬǇاثه  ت) 
 ǲǻوƫ هاىƬǻب Ǿƥ اǿ ƪǌƻ Ǿİ Ʋȇدثƫ Ǿƥ ǾƴȈƬǻ وث. ثثǋ ىǷ ǲǻوƫ رم وبثثĴ وبىǿ رخǗ įȇ

Ƿى ثǼǇد ثǗوƻ ƪƥوث ثب بز ثǷ ƪǇى ثǼǿد. 
پǆ بز İ įǌƻرثن ǼĪ ،ƪǌƻان ǫ ǾĪربث بƪǇ آƳر Ǡǳاب ثبث ƥاǋد Ǿƥ آن Ǡǳاب 
 ǺƬƼاى پǷث Ǿİ ى ثبȇاǿ ابǠǳ .وثǋ ىǷ ǾƬƼپ Ƕǿ ابǠǳ ،رƳآ ǺƬƼا پƥ انǷزǸǿ .وثǋ ىǷ ثبثه

ƫ Ƕİرى بز آƳر Ȉǻاز ثبثǻد، Ƿى ƫوبن پǆ بز ƫهǾȈ ى آƳر بƴǻام ثبث.
٥ خخ ƫهǾȈ ى آجر (آجرپزى): پǆ بز ǋ įǌƻدن ǿ ƪǌƻا، آن ǿا ثب ثث İوثه 
 ǾǴǠǋ اى ثبغ وǿازĴ Ǿİ دǻوǋ دهȈĪ وثهİ وثى ثثǗ دȇاƥ įǌƻ اىǿ ƪǌƻ .دǼǼȈĪ ىǷ
Ƭƥوبǻد بز ȏ Ǿƥȏى آن ǿا Ʀǟوث Ǽİد. پǺƬƼ آƳر ǼǠȇى ĴرǷا   ثبثن Ǿƥ آن Ǘ Ǿƥوثى Ǿİ آب ǴƦƫوث١ 
ƻاع ثج ģƥرث و ثبǿ Ǿǻاى ƻاع ıȇ Ǿƥدĵȇر ǼƦǈīƥد و ƪƼǇ ǶǈƳ و ǼĵǸǿى ثب Ǿƥ وƳوث 
آوثǻد. ثثǾƳ ى پƪƼ آƳر بز ٨٠٠ ƫا ٠٠ص١ ثثǇ ǾƳاƬǻى Ĵربث بƪǇ و Ƿدت پƪƼ آƳر، 
ƥا ƫوƸǻ Ǿƥ ǾƳوه ى ثǇاǻدن حربثت ǿ ƪǌƻ Ǿƥا، ثث İوثه ǿاى ĴوǻاĴون ǈǷاوى ƪǈȈǻ و 

ǺıǸǷ بƪǇ بز ƫ įȇا ƪǨǿ ثوز Ǘول ǌıƥد. 
١ خخ آب ȈǸȈǋاȇى ǷوƳوث ثث ƻاع



ض٥

صخخضخخ بǻوبح İوره  ǿاى آجرپزى
İوره Ǽƫوره بى و چاǿى

بİ Ǻȇوثه ǿا بز ǫدǸȇى ƫرǺȇ بǻوبح İوثه ǿاى آƳرپزى ثث بȇربن ǈƸǷوب Ƿى ǋوǻد و Ƿى ƫوبن آن ǿا 
بحدبت  Ʀǻاǋد،  بǐƬǫاثى  زȇاث   ƪǧاǈǷ  ǲȈǳث  Ǿƥ Ƴا  آن   Ǿƥ آƳر   ǲǸح  Ǿİ ǇاǸƬƻاǻى،  İاثĴاه ǿاى  ثث  ثب 

Ǹǻوث. ثث حال حاضر ƫ Ƕİر بز بİ Ǻȇوثه ǿا بǨƬǇاثه Ƿى ǋوث. 
İوره ى ǿوǸǧان١

İوثه ǿاى ǿوǸǧان ǲıǋ Ǿƥ حǾǬǴ بی(ثبȇره) 
 ȏًوǸǠǷ و  ǼƬǈǿد  (ǔȈƥوى)  Ȉǌİده  حǾǬǴ بى  ȇا 
 ǾƬƻاǇ ǺȈǷز ƶطǇ ر بزƫ ǺȈȇا پاȇ ǺȈǷز ƶطǇ ثوى

Ƿى ǋوǻد.(ǲıǋضخخض) 

١ خخ بİ Ǻȇوثه ثث Ǉال ١٨٥٨ ȈǷلاثى Ǿƥ بıƬƥاث Ǽƥ įȇاى آǸǳاǻى ǻ Ǿƥام ǧرثثǿ įȇوǸǧان Ǉاǋ ǾƬƻد و ǻ ǺȈǸǿ Ǿƥام ǌǷهوث Ĵرثȇد.

ǲıǋ ضخخضخخ İوره ǿاى ǿوǸǧان ǾǬǴƷ بى و ǾǬǴƷ بى Ȉǌİده 

Ʀǟ ǲƸǷور İاȈǷون بز İاǻال

 Ǌİوبǿ و Ǌİ دود

ورودى

ƥرش İوره ى ǿوǸǧان

ƪƻوǇ ى ǾȇذǤƫ ǲƸǷ
ǺȈǷز

  ض ƬǷر

در بǗاǿ įǫا 
آجرچȈده  Ƿی ǋود

پȐن İوره ǼǴƥد(ǾǴȈǷ بی)

ǲƸǷ چȈدن و ǾȈǴƼƫ آجرǿا در بǗاǿ įǫا

ƴǷاورت ƥا آجرǿای 
چȈده ǋده



٥٨

آǊƫ بİ Ǻȇوثه ǿا ǫاƬǼİ ǲƥرل و حربثت آن ǿا ǬƫرƦȇاً ثث Ǭǻاح ǦǴƬƼǷ بƫاǈıȇ įǫان بǐƸǷ .ƪǇول 
 .ƪǇب «ǾƬƼģǻ» اȇ «وجƳ» رƳولش آن آǐƸǷ دǏثث ǾǇ اƫ ط ثوǬǧ و ƪƻوبǻ įȇ اǿ وثهİ Ǻȇب

İوره ى ƫوǴǻى
آƳر،  ƥر  ǟلاوه  آن ǿا  ثث  و  Ƿى ǋوث  ǈƸǷوب  آƳرپزى  İوثه ǿاى   ǺȇرƫدȇدƳ بز  İوثه  ǻوح   Ǻȇب
و  Ƿى ȈĴرǻد  ǫربث   ǺĴوب ثوى  ǿ ƪǌƻا  İوثه   Ǻȇب ثث  Ƿى  ǋوث.   ǾƬƼپ Ȉǻز  ƬǠǼǏى  و  ƬǸǷاز  Ǉربǿ įȈǷاى 
وبثث ƫوǷ ǲǻى ǋوǻد. ǿ ƪǌƻا ثث بوبǇط İوثه پǾƬƼ و ƫ ǆģǇا Ƿرحƻ ǾǴروت بز İوثه ƫ ǾƥدثǇ Ʋȇرث 

Ƿى ǋوǻد.(ǲıǋضخخض)
 

ǲıǋ ٧خخضخخ İوره ی ƫوǴǻی 

صخخضخخ وȇژĴى ǿاى آجر ƻوب
ƫوپرى،   ،ƪǷلاǇ ǌǻاǾǻ ى   ĳǻز Ǐدبى  ƥدǿد.   ĳǻز Ǐدبى  ثĵȇر  آƳر  ƥا  ƥرƻوثث  ثث  ƥاȇد  خخ 
ǬǷاوƪǷ و ȈǷزبن Ƴذب آب ǼǷاƤǇ آن بƪǇ. آƳرى Ǐ Ǿİدبى ƥ ǾǨƻدǿد ȇا ƻوب پǌǻ ǾƬƼده بƪǇ و 

ȇا ƫرع ثبثث. 
خخ ƥاȇد ثث آǇ Ǌƫوزى ǬǷاوǼİ ƪǷد و ȈǸƻرى و ثوب ǌǻوث. 

خخ Ƿوبث ȈǸȈǋاȇى Ʀǻاȇد ثث آƳر بثر ǻاǷطǴوب Ƴ Ǿƥاى Ĵذبثث. 
 .ƪǇر بƫ وبǣرǷ دǋاƥ رƫ Ƕİ Ǌƫال حربثǬƬǻب Ƥȇدث ضرǫ ǾĪرǿ خخ

خخ ثĳǻ آƳر ƥاȇد ǻ įȇوبƥ ƪƻاǋد (بǺȇ وȇژĴى  ȈǸȈǋ ǆǼƳ Ǿƥاȇى و ǻ įȇوبƬƻى ثث پǷ ƪƼرƥوح 
Ƿى ǋوث). 

خخ ƥاƪǧ آƳر ƥاȇد ƥ ǺĵǸǿاǋد. 

ورود İ Ǿƥ  ƪǌƻوره
Ǌƫدوده ی آƸǷ     

                      درجǾ ی ǇاƬǻی Ĵربد
ƻروت آجرǿای پǋ ǾƬƼده

ورود Ĵاز
 ǲǻوƫ



ط٥

خخ Ǉطƶ آƳر ƥاȇد ƥدون حǨره و ǧاǫد آǳوئƥ įاǋد. 
خخ ƬƼǇى آƳر ƥاȇد Ǿƥ بǻدبزه بى ƥاǋد ƥ Ǿİا ǻاƻ ǺƻربȈǋده ǌǻوث. 

خخ آƳر Ʀǻاȇد پوع ƥاǋد. آƳر پوع آب ثب Ƴذب Ƿى Ǽİد و ĵǼǿ Ǿƥام ǇرǷا ƺȇ زثه و ƻرث Ƿى ǋوث. 
ƺȇ زثĴى  ƥربƥر  ثث  ǻاپاȇدبثى   Ʈǟاƥ آب  Ƴذب  زȇاثى  و  آƳر   Ǿƥ Ƿلات  ȈƦǈīǻدن   ƤƦǇ  Ƕİ Ƴذب  ȈǷزبن 
ƥا  ǷاǼȈǋى  آƳرǿاى  و   (ǾǻوǸǻ  ٥ (ƬǷوǇط   ٨٠kg/cmص ǌǧاثى  آƳر  ǌǧاثى   ƪǷاوǬǷ  ǲǫحدب Ƿى ǋوث. 

 .ƪǇب (ǾǻوǸǻ ط ٥ǇوƬǷ) ٠٠صkg/cmاث صȇز ƪǷاوǬǷ

٤خخضخخ آجرǿاى ƬǷدبول ǇاǸƬƻاǻى
ƬǷدبول ƫرǺȇ آƳرǿاى ǷوƳوث ثث ǇاǸƬƻان بز Ƹǳاح ǆǼƳ و بǻدبزه Ʀǟاثت بǻد بز: 

١ خخ آجر ǌǧارى: Ǿƥ Ǿİ بǠƥاث ٥/٥×١٠×صص و ȇا ƥا Ǘ ǺȈǸǿول و ǟرض وǳى Ǿƥ ضƼاƪǷ (٤ ȇا 
 ƪǌĵǻا بƥ Ƥǳاǫ ثث ǲĴ اىǿ ǾǋوĴ ،ƪǇا ثƥ زثن ƪǌƻ ǞǫوǷ Ǿİ ىȇاƳ وث١. بز آنǋ ىǷ ǾȈهƫ رƬǷ ىƬǻاǇ (ص
ضرƥى،  Ǘاخ  ǼȈĪىص،  Ĵرى  ƥربى  آƳر  ǻوح   Ǻȇب ǋد.  ǌǷهوث  ǌǧاثى   Ǿƥ آƳر   Ǻȇب Ƿى ǋد،  ثبثه  ǌǧاث 

ثȇوبثǿاى حǸال، Ƴدب ǼǼİده و Ǐ Ǿƥ ǺȈǼĪ Ƕǿوثت آǈƥابص ƥربى ǸǻاǇازى بǨƬǇاثه Ƿى ǋوث. 

١خخ بƬǇاǻدبثث Ǹǋاثه ض بȇربن ثث Ƿوثث آƳرǿای ثǇی، ƻرثبث ٥ضص١.
ص خخ آƳرى ƥ Ǿİدون پرثبƪƻ ثث İ ƪǨǇاثى İ Ǿƥاث Ƿى ثوث. 

ص خخ آƳرى Ǉ Ǿİطوت آن ƥا ƦǸǇ įǸİاثه و آب پرثبǷ ƪƻى ǋوث.

آجرǌǧارى ƫوپر 
 آجر ǻظاǷى

Ƭƻاȇی 

ǲıǋ ٨ خخضخخ بǻوبح آجر و بǠƥاد آǻها



٠ض

ص خخ آجرǷاǼȈǋى ȇا Ǉوربخ دبر: بǺȇ آƳر ثوى Ǉطƥ ƶزثگ ƫر ƻوث ٨ ƫا ١٠ Ǉوثبخ ǫ Ǿƥطر ١/٥ 
 ١ƪǇاثج ٥/٥×١٠/٥×صص بǠƥب .ƪǈȈǻ ثبثى ǾǌȈƫ ǲƥاǫ وثنƥ دهǼǼıǋ رث وƫ ǲȈǳث Ǿƥ ر ثبثث وƬǷ ىƬǻاǇ ا صƫ

و ǇطǇ ƶوثبخ ǿاى آن Ʀǻاȇد ƫ ǊȈƥر بز ٥ص ط   Ǉطƥ ƶزثگ ƫر آن ƥاǋد.(ǲıǋطخخض) 

١خخ بƬǇاǻدبثث Ǹǋاثه ض بȇربن ثث Ƿوثث آƳرǿای ثǇی، ƻرثبث ٥ضص١.

ǞƥرǷ ره وȇوربخ دبǇ اƥ یǼȈǋاǷ وبح آجرǻطخخضخخ ب ǲıǋ

 .ƪǇر بĵȇد ثǠƥ رƥربƥ د ثوǠƥُ رǿ ًاƦȇرǬƫ ،دȈĪ ǾƬǇو ثب ǾǴİ وثتǏ Ǿƥ ا ثبǿرƳوبن آƬƥ Ǿİ Ǻȇربى بƥ
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رفه 
ک ط

ىز ى
ار

     
     

 

آجرǿاى نبش

آجر رج بند
درز عرضى

ارىز
درز دىوار

ابند

 درز ىا بند طولى
 ردىف راسته

ردىف کله کله گی

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

مى شوند.)شکل10ــ6( 

شکل ١0ــ6ــ انواع آجرǿاى سفالى توخالى و اندازه ى آن ǿا 

مطالعه ی آزاد



صض

ǷاǾǇ ى   ƤȈİرƫ  ǪȇرǗ بز  آıǿى   ǾǇاǷ آƳر   :(ǶȈǈǴİ (ıȈǴȈǇات  آıǿى   ǾǇاǷ آجرǿاى  ٤ خخ 
بز   ǆپ  ǾȈǳبو Ƿوبث  Ƿى ǋوث.  ƫوȈǳد  ǻظر  Ƿوثث  بıǋال   Ǿƥ ǫاƻ Ƥǳوثثن،  بز   ǆپ و  آب  و   įǿآ  ،ǾƬǈǋ
آǷاثه Ǉازی و ǫاȈĴ Ƥǳری وبثث ثĵƬǇاه پǷ ƪƼی ǋوث و ƫ ƪƸƫأثȈر Ƽƥاث آب و ǌǧاث ١صخخض١ بǨǈǸƫر و 
ثǷای ٥٠صخخ ٠٠ص ثث Ƿدت ١٠خخ٤ Ǉاƪǟ پǷ ǾƬƼی ǋوǻد.بǺȇ آƳرǿا ǸǠǷوǾƥ ȏً ثȈǨǇ ĳǻد İدث ǼƬǈǿد و 
ƥا بǧزوثن Ƿوبث ثĵǻى ƫ ǾƥرƤȈİ بوǷ ،ǾȈǳى ƫوبن آن ǿا ثب Ǿƥ ثǿ ĳǻاى ثƼǳوبه ƫوȈǳد Ǹǻوث.(١١ǲıǋخخض) 

ǲıǋ ص١خخض  خخ دĵƬǇاه پƪƼ آجر ǷاǾǇ آıǿی:١ خخ ƻروجى Ƽƥار آب  صخخ ورودى Ƽƥار آب  ص خخ پǆ آب  ٤ خخ درǾīȇ ى بǼȈǸǗان 
 ƲǼǇارǌǧ ٥ خخ

ǲıǋ ١١خخضخخ ǧرآǼȇد ƫهǾȈ ى آجر ǷاǾǇ  آıǿى 

     بƫو Ȑİو 

ǷاǾǇآįǿ زǻده 

ǴȈو ǴȈǇو
ǇǺİ وطǴƼǷ

ǾȈǳآب بو

Ǿȇو
ǻثا 
Ǻİ 
وط

ǴƼǷ
وبǺĴ بǬƬǻالدĵƬǇاه پرس آجر

ǾǇ
Ƿ Ǻا

ȇوز
ƫ اه
ĵƬǇ

د
ȈĴر

 Ǿƥر
 ض
Ǿ ی
ǨƸظ

Ƿ 

١

ص

ص

١
٤ ٥

Ǉ Ǧİازى ǿا،  پى ǿا،  ثث  و   ƪǇب Ǉ įȇاǻى  İاǷلاً  بǻدبزه ǿاى  و  Ǐاخ   ƶطǇ ثبثبى  آƳر   Ǻȇب
ثȇوبثǿاى حǸال و ǇاǦǬǇ ƪƻ و ǸǻاǇازى Ƿوثث بǨƬǇاثه ǫربث Ƿى ȈĴرث.(ǲıǋص١خخض)   



صض

٥خخضخخ بجزبى آجر
Ƭاȇى١ ƥوث و Ǧǐǻ Ǿƥ آن «Ƿ «ǾǸȈǻى ǼƬǨĴد  ثث ĴذǼƦǷ ǾƬǋاى Ǽƥ ǶȈǈǬƫدى آƳر ƥربǇاج بǠƥاث آƳر ƻس
Ǿƥ Ǿİ بǻدبزه įȇ آƳر ǌǧاثى İاƥ ǲǷوث. بǷا بǷروزه ǼƦǷاى Ǽƥ ǶȈǈǬƫدى آƳر ƥربǇاج بǠƥاث آƳر ǌǧاثى 

 :ǺȇربƥاǼƥ (ص١خخضǲıǋ) .ƪǇب
خخ ٤/ص įȇ آƳر İاǌǧ ǲǷاثى ثب ǫ ǾǇدى؛ 

خخ ص/١ įȇ آƳر İاǌǧ ǲǷاثى ثب ǾǸȈǻ؛ 
خخ ١/٤ įȇ آƳر İاǌǧ ǲǷاثى ثب Īاثع ȇا Ǵİوع؛ 

خخ Ǧǐǻ آƳر بز ضƼاƪǷ ثب ȏپȇ Ǿا ȇȏ ǶȈǻى ٥/ص×١٠×٠ص؛
و Ǧǐǻ آƳر بز ǟرض ثب ǸǴǫدبǻى ٥×٥×٠ص Ƿى ĴوǼȇد.

.ƪǇر بƬǷ ىƬǻاǇ اث آن ٥ *٥ص  *   ٠صǠƥب Ǿİ ƪǇی بǻربȇر بƳر آĵȇام ثǻ ١ خخ

ص١خخضخخ بجزبى آجر و بǻوبح ƫربش ǿاى روى آن 

    ǫ ǾǇ                        ǾǸȈǻدی                           Ǽǫاس

دوǫدی ƥاƼƫȐǷور          ǫ ǾǇدی ǴǨǫی                  ǸǴǫدبǻی

Ǵİوع

آجر ǶȈǻ لاȇی           آجر بȇربǻی                 ربƥُ ǾƬǇر

 įȇارƥ ǾƫروǇ       یĴادǷ ǾıǴǧ ری      آجرǻ ǾıǴǧ آجر

ǸǴǫی ǾǇ دبĵǻی      دو ǊƦǻ پǲǨǫ               ƺ بȇربǻی                  ǴǨǫی Ǹƫاȇی                آجر Ǉاǳدبƫی            ǶȈǻ لاƥی Ǉاǳدبƫی
چارع

įȈǷربǇ ى وǋاİ ضخخضخخ
Ƿى ƫوبن  ثب   įȈǷربǇ  ǊȇدبȈپ  .ƪǇب ǋده   ǾƬƼپ ǋىئ  ȇا   ǾǼȈǳاǨǇ ǼǠǷاى   Ǿƥ  įȈǷربǇ  :įȈǷربǇ
پȈدبǊȇ آƳر ثبƪǈǻ. آƳرǿاȇى Ǿİ حربثتش ǊȈƥ بز بǻدبزه Ǿƥ آن ǿا وبثث Ƿى ǋد Ƿ ǾƥرحǾǴ ى  Ƕǿ زǷان ƥا 



٤ض

ثوب ǋدن Ƿى ثȈǇدǻد و ƦƫدǾƥ ǲȇ «آƳر Ƴوج» Ƿى ǋدǻد و ثث ǾƴȈƬǻ بوİ ǺȈǳاǋى ǿا Ǐ   Ǿƥوثت آƳرǿاȇى 
Ǿİ آب ثث آن Ǩǻوث Ǹǻى Ǽİد ƫهǋ ǾȈد. 

ǌǧرثه   Ƕǿ  Ǿƥ ƫ ǊȈƥر  آن ǿا  ثثبت   Ǿİ Ƿى ĴوǼȇد   «įȈǷربǇ» ىȇاǿ ىǋاİ  Ǿƥ ǇاǸƬƻان،   ƪǠǼǏ ثث 
Ȉǈƥاث  آن   آب  Ƴذب  و  ǋده بǻد  ǬǷاوم ƫر  بȈǇدǿا  ƥربƥر  ثث  و  ǻ Ǌƻاپذȇرƫر  و  ƫ ƪƼǇر   ǾƴȈƬǻ ثث  ǋده بǻد، 
 Ǧİ ربىƥ Ǌǋپو Ǻȇرƫ ƤǇاǼǷ įȈǷربǇ .رثȈĴ ىǸǻ وثƻ Ǿƥ د ثبȇوبث زبǷ و (رǨǏ ثث حدوث) ƪǇز بȈĪاǻ
ǔǧاǿاى ƥهدبƬǋى بƪǇ و ƥربى ǧرج İرثن Ǧİ آģǋزƻاƫ ،Ǿǻوبƪǳ و حǸام و ǾȈǴİ ى ǔǧاǿاى ǷرǗوب 
ƻاثƳى  و  ثبǴƻى  ثȇوبثǿاى   Ǌǋپو ƥربى  Ĵاǿى  Ƿى ثوǻد.  İاث   Ǿƥ Ǹƫاج بǻد،  ثث  آب  ƥا   Ǿİ ǼǟاǏرى  و 

ǇاǸƬƻان Ȉǻز بز ǇربįȈǷ بǨƬǇاثه Ƿى ǋوث. 
حربثت  ثثǾƳ ى  ثث  پǋ ǾƬƼدن   ƤƦǇ  Ǿƥ  Ǿİ ǇربıȈǷى،   ƪǇب ǧرآوثثه ى  Ȉǻز  İاǋى  İاǋى: 
 Ǿƥاث و ضرǌǧ ،ىĴدȈȇاǇ رƥربƥ اوم ثثǬǷ و Ƕİ اثȈǈƥ ذب آبƳ ƪȈǏاƻ اƥ بى ǾǌȈǋ  ǾǸȈǻ ƪǳحا Ǿƥ  ،١ǺȈǠǷ

ıǷاıȈǻى ƦƫدǷ ǲȇى ǋوث. 
 ƪǇب ǾƬǋاثى ثبȇرج زƬǈĴ د وǋرث آن ثƥاثİ ى وǋاİ ى ǾȈهƫ رǼǿ ،ربنȇاثى بǸǠǷ ƺȇاثƫ ولǗ ثث
و ǐǷاثǪȇ آن ثب ثث İاǋى İاثى ǿاى زƦȇا و ƥى ǻظȈر Ǽƥاǿاى ثوثه ى ǨǏوǷ Ǿȇى ƫوبن ثȇد.(١٤ǲıǋخخض) 

١ خخ ٠٠ط ƫا ٠٠٠ص ثثǇ ǾƳاƬǻى Ĵربث 

ǾȇوǨǏ هدǟ Ǿƥ وطƥرǷ  ǾشǴǳب Ǧǘǳ ƺȈǋ دƴǈǷ ى كارىǋ١٤خخضخخ كا ǲıǋ

 ثوج Ǉاİ ƪƻاǋى ثث ĴذǾƬǋ (ثوج ثƬǇى) Ǿƥ بǏ Ǻȇوثت ƥوثه بǲĴ Ǿİ ƪǇ ثب ثث ǫاĪ Ƥǳوƥى 
 ǆد. پǻى آوثثǷ رونȈƥ Ƥǳاǫ بى آن ثب بز Ǿƥا ضرƥ ǆģǇ ،دǻدȇرƥ ىǷ ǶȈǇ اƥ ى آن ثب Ǿǧد و بضاǻى ثبثǷ ربثǫ
بز آن Ǿİ بİ Ǻȇاǋى Ǿƥ بǻدبزه ى İاǧى ƪǨǇ و Ƿ ƪƼǇى ǋد، ƴǷدثبً آن ثب ثث ǫاƤǳ آǼǿى ثĵȇرى Ǿİ ثبثبى 



٥ض

ثثى Ǵǧزى ƥوث ǫربث Ƿى ثبثǻد و ƥا پǼĪ įƬدǺȇ ضرƥ Ǿƥر ثث ǫاƤǳ وبثث Ƿى İرثǻد ƫا İاǷلاً ǌǧرثه ǋوث و 
 .ƪǧرĴ ىǷ امƴǻاب ثبثن بǠǳ و ƪƼپ ǲربحǷ دنǋ įǌƻ بز ǆد.١ پǼİ دبȈى پǇدǼǿ ǶظǼǷ ǲıǋ

Ƿوبد بوǾȈǳ ى İاǋى: İاǋى بز ثو ǋ ،ƪǸǈǫاƥ ǲǷدǾǻ و Ǡǳاب İاǋى ǋ ǲȈıǌƫده بƥ .ƪǇدǾǻ ى 
İاǋى بز ȈǸƻرى ǋاİ :ǲǷائوǺȈǳ، ثوǳوƬǼƥ ،ƪȈǷوƪȈǻ و ƫاįǳ بƪǇ و Ǡǳاب آن بǻوبح ǨǴƬƼǷى ثبثث، بز 
Ǡǳ ǾǴǸƳاب ǾǌȈǋ بى «زȇر پȈدب» ǸǠǷ Ǿİوƥ ȏًا بȈǈİد Ǉرب، Ǵǧ ،ǆȈǴȈǇدģǇات و İائوƫ ǺȈǳوȈǳد Ƿى ǋوث 
ȇا Ǡǳاب ȈǨǇد ثǾİ ĳǻ بز بȈǈİد Ǿƥ ǞǴǫ ثǷ ƪǇى آȇد. ƥربى ǇاǠǳ ƪƻاب ǿاى ثĵǻى بز İاǻى ǿاى ثĵǻى 
İاǋى ǿاى  ثث  بǷا   ،ƪǇب ثج  ƻاع  ثȇوبثى)  و   Ǧİ) İاǋى  بǴǏى  بوǾȈǳ ى  Ƿوبث  Ƿى ǋوث.  بǨƬǇاثه 
Ǧİ (ǇربįȈǷ) بز Ƿوبثى Ǿİ زوثƫر ثوب Ƿى ǋوǻد ƫ ǊȈƥر بǨƬǇاثه Ƿى ǋوث ƫا حǺȈ پǼƦǈĪ ،ƪƼدĴى 

ƫ ǊȈƥرى ǺȈƥ ثثبت بƴȇاث ǋوث و ǟلاوه ƥر بıƸƬǇام، آب ƫ Ƕİرى Ƴذب Ǽİد. 

ǷربǇ ǲƷاİ ƪƻاǋى 
و   Ǻȇوزƫ بز   ǆپ  ،ǾȈǳبو Ƿوبث   :ǾȈǳبو Ƿوبد  آǷاده İردن  و  ǴƼǷوط İردن  ١ خخ 
بز   ǆپ Ƿوبث   Ǻȇب Ƿى ǋوث.  ǌıĪى  و  ıǧى  آȈǇاب ǿاى  وبثث  و  ǴƼǷوح   ،ƪƦǈǻ  ǺȈȈǠƫ
ƻروت بز آȈǇاب Ƿ įǌƻى ǋوث و بƥ Ǻȇاث Ǿƥ آȈǇاب ǴĴوǾǳ بى بǬƬǻال Ƿى ȇاƥد و ثث آن Ƴا ƥا 
بǧزوثن آب İاǧى Ǿƥ ثوǣاب ƦƫدǷ ǲȇى ǋوث. ǆģǇ ثوǣاب ƫهǋ ǾȈده ثب بز آن Ƴدب Ƿى ǼǼİد 

و Ƿوبث بوǏ Ǿƥ ǾȈǳوثت ثبǿ Ǿǻاى ǻرم Ƴهƪ بƴǻام ǷرحǾǴ ى Ǡƥد آǷاثه Ƿى ǋوث.
پوثث  Ǐوثت   Ǿƥ  Ǿİ  ،ǾȈǳبو Ƿوبث   :ƪȇوıǈȈƥ ƫهǾȈ ى  و  Ƿوبد  ǫاȈĴ Ƥǳرى  صخخ 
ثبǼƥ Ǿǻدى ǋده ى ǷرǗوب ثث آǷده، Ǿƥ وǾǴȈǇ ى ثĵƬǇاه ǿاى پرج ıǈȈƥ ǲıǋ Ǿƥوǿ ƪȇاى 

İاǋى ƻام ǌǧرثه Ƿى ǋوǻد.
 ƪƼپ ƫوǴǻى  İوثه ǿاى   Ǿƥ ǋده   įǌƻ ıǈȈƥوǿ ƪȇاى   :ƪȇوıǈȈƥ  ǺƬƼپ ص خخ 
 Ǿƥ ƻروت  ĵǼǿام  و  Ƿى ǼǼȈƥد  حربثت  ǇاƬǻى Ĵربث  ثثǾƳ ى   ١٠٥٠ حدوث  و  Ƿى ǋوǻد  وبثث 
Ǐوثت İاǋى پǋ ǾƬƼده، Ǿİ ثوى وبǿ ǺĴاȇى حǷ ǲǸى ǋوǻد، ƫ ǾƥدثǇ Ʋȇرث و Ȉƥ Ǿƥرون 

İوثه Ƿ ǲǬƬǼǷى ǋوǻد.
 ،ƪǳاƦİ ،Ǻǿز، آǼĵǼǷ ،رومİ ،Ƕȇاثǻون وبĪ رىǏاǼǟ :آن ǺƬƼاب دبدن و پǠǳ ٤خخ

مطالعه ی آزاد

١خخ ǲƦǫ بز ǫاȈĴ Ƥǳرى ƴǷدث، ƥدǾǻ ى ǫاƤǳ ثب ƥا ȇ ƪǨǻا ثوƥ Ǻǣزثع آǷ ǾƬǌǣى İرثǻد ƫا ƥ Ǿƥ ǲĴدǾǻ آن Ʀǈīǻد.



ضض

ǆǷ ،ǲıȈǻ و … ǼǟاǏر وبǇطȇ Ǿا بǬƬǻاǳى ƥربى ƫهǾȈ ى Ǡǳاب ثĵǻى ǈƸǷوب Ƿى ǋوǻد.
بȈǈİد Ʀİاƥ ƪǳربى ثĳǻ آƥى ƫا ǇرǾǷ بى، بȈǈİد آǺǿ ثİ ĳǻرم ƫا حǼاȇى و بȈǈİد 

İروم ثǿ ĳǻاى ƦǇز، Ǐوثƫى و ǫهوه بى ثب ثث ǋربȇط ǦǴƬƼǷ بƴȇاث Ƿى ǼǼİد. 
بǠƥاد و درجǼƥ Ǿدى İاǋى ǿا: ثث ĴذǾƬǋ ثبƫ ƲȇرǺȇ بǠƥاث İاǋى ثث بȇربن İاǋى 
١٥*  ١٥ ǇاƬǻى ƬǷر ƥوثه بǷا ثث Ǉال ǿاى بȈƻر İاǋى ǿاȇى ƥا بǠƥاث ١ǦǴƬƼǷ ƫوȈǳد و ƥ Ǿƥازبث 

ǟرضǷ Ǿى ǋوث.(١٥ǲıǋخخض) 
 ǶȈǈǬƫ ǾǇ ثو و ،įȇ ى ǾƳثث ǾǇ Ǿƥ ƤȈǟ ǺƬǋدبǻ و ƪȈƥوǣرǷ ظرǻ ا بزǿ ىǋاİ 

Ƿى ǋوǻد. بǺȇ ثثǼƥ ǾƳدى ƥا ƫوǬǷ Ǿƥ ǾƳدبث ǿ ǲƸǷ ،Ǿıǳاى Ǡǳاب ĵǻرǾƬǧ و ƫرع ثوى آن ǿا 
Ƿ ǎƼǌǷى ǋوث. 

ǲıǋ ١٥خخض  خخ  ǸǻوǾǻ بى بز بجربى İاǋى در آģǋزƻاǸƷ ،Ǿǻام و Ǉروƥ ǆȇهدبƬǋى 

 ١١ ƪǷاƼض Ǿƥ ر وƬǷ ىƬǻاǇ 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
ƫا ٥ ǴȈǷى ƬǷر. 



ضض

پرسش های پايان فصل

١ خخ Ƿوبث بوǾȈǳ ى ƫهǾȈ ى آƳر ƪǈȈĪ؟ ǼǟاǏر ǲȈıǌƫ ثǼǿده آن  ثب ǼƥوȈǈȇد. 
ص خخ بǻوبح İ ǦǴƬƼǷوثه ǿاى آƳرپزى ثب ǻام Ʀƥرȇد. 

ص خخ Īهاث Ƿوثث بز وȇژĴى ǿاى įȇ آƳر ƻوب ثب ǼƥوȈǈȇد. 
٤ خخ ǻ ǾǇوح بز ƬǷدبول ƫرǺȇ آƳرǿاȇى Ǿİ ثث ǇاǸƬƻان بǨƬǇاثه Ƿى ǋوث، Ǹǿربه ƥا 

ǐƼǌǷات و بǠƥاث و بǻدبزه ǿاى، آن ثİر ǸǻاȈȇد. 
٥  خخ بƳزبى آƳرǿاى ǸǠǷوǳى ثب ǻام Ʀƥرȇد و بǻدبزه و ǼƫاƦǇات آن ǿا ثب Ȉƥان ȈǼİد. 

ض خخ İاǋى و ǇربǨƫ ǾĪ  įȈǷاوƫى ƥا įȇ ثĵȇر ثبثǻد؟ 
ض خخ Ƿوبث بوǾȈǳ ى İاǋى ثب ثİر ȈǼİد. 

 Ǻȇاى بǿاثȈǠǷ د وǻوǋ ىǷ ǶȈǈǬƫ ǾƬǇد ثǼĪ Ǿƥ ƪȈƥوǣرǷ ظرǻ ى بزǋاİ وبحǻ٨ خخ ب
ثǼƥ ǾƬǇدى ثب ثİر ȈǼİد. 

صلللل



٨ض

آهك 

ǿدخ ǿاى رƬǧارى: ثث بǼǿ ǲǐǧ ǺȇرƳو ƥاȇد Ƭƥوبǻد: 
١ خخ وȇژĴی ǿای Ƿوبث بوǾȈǳ ى پƪƼ آįǿ ثب ǋرت ثǿد. 

ص خخ وȇژĴی ǿای آǾƬǨıǋ įǿ ثب Ȉƥان Ǽİد. 
ص خخ بǻوبح Ƿلات ǿاى آıǿى ثب ǻام Ʀƥرث.  

٤ خخ ǐƻوȈǏات و İاثƥرث Ƿلات ǿای آıǿی ثب ƫوضƶȈ ثǿد.

ǾǷدǬǷ
Ǧǌİ آįǿ ثب ǌǟ Ǿƥاȇر و بȇلات Ƿ ƪƦǈǻى ثǼǿد. آǻان ƥا ĳǼǇ و ǲĴ بƳاخ Ƿى ǇاǼƬƻد و ثث آن 
 ǲȇدƦƫ ده١ǻز įǿآ Ǿƥ و ƪƼى پǷ ى ثبıǿاى آǿ ĳǼǇ ى بزǌƼƥ اȇ ǾǸǿ ،اخƳاى بǷرĴ .دǼƬƻروǧى بǷ Ǌƫآ
Ƿى İرث. پǆ بز ƥاثǻدĴى ȇا ثǺƬƼȇ آب ثوى بƳاخ (ƥربى ƻاǷوج İرثن) آįǿ زǻده ǾƬǨıǋ و Ȉǋ Ǿƥره ى 
آƦƫ įǿدǲȇ و ƥا ƴǷ ǲĴاوث ƫرǷ ƤȈİى ǋد و ثث ǾǸǿ ǾƴȈƬǻ ى Ƿوبث پȈربǷون ƻوث ثب Ƿ Ƕǿ Ǿƥى ƦǈĪاǻد و 

ƪƼǇ ǶǈƳ و įȇ پاثǾĪ بى ثب Ǿƥ وƳوث Ƿى آوثث. 
بǻوبح Ƿلات ǿاى آƥ įǿا وȇژĴى ǿاى ǦǴƬƼǷ بز ǻظر Ƹǻوه ى ƻوثȈĴرى ǷاǼǻد ǾƬǨǋ آįǿ (ثوǣاب 
آįǿ و ƻاع) و Ǉاثوت بز ǫدǶȇ ثث بȇربن Ƿوثث بǨƬǇاثه ƥوثه و بز آن ǿا ثث بحدبت ǇاǸƬƻان، Ǽƥدǿا 
پاȇدبث İرثن  ƥربى  آıǿى  ǾƬǨǋ ى  و   įǿآ بز  بǨƬǇاثه  بȈƻر  ثǿ Ǿǿاى  ثث  Ƿى İرثه بǻد.  بǨƬǇاثه  ƥاثوǿا  و 
زǿ ǺȈǷا، پى Ǉازى ثبه ǿا و ǴƳوȈĴرى بز ثوȈȇدن ȈĴاǿان ثث ǋاǾǻ ى ƻاİى ثبه ǿاى آǨǇاǬǷ Ǿƥ ǾƬǳدبث زȇاث 

Cao خخ١



طض

 .ƪǇب ǾƬǧى ثǷ اثİ Ǿƥ
ǐǷرخ   ƪهƳ  ǺȈǸǿ  Ǿƥ Ƿى ǋوث،  Ǵǧزبت  ǈǧاث   ƤƳوǷ Ǵǧز  ƥا  ƴǷاوثت  ثث   įǿآ  Ǿİ آن Ƴاȇى  بز 
ǾȈǴİ ى Ƿلات ǿاȇى Ǿİ ثث آن بز آįǿ بǨƬǇاثه Ƿى ǋوث ثث ƴǷاوثت Ƿوبث Ǵǧزى ǼǸǷوح بƪǇ. بǾƬƦǳ ثث 

Ƴاǿاȇى ƻ ǲıǌǷ ǾİوثثĴى Ǵǧزبت وƳوث ǻدبثث Ƿى ƫوبن بز آن بǨƬǇاثه Ǹǻوث. 

įǿآ ĳǼǇ ǺƬƼ١خخ٧خخ پ
ƥربى ƫهǾȈ ى آįǿ زǻده؛ ĳǼǇ آįǿ ثب Ƿى پزǻد ƫا Ĵاز İرįȈǼƥ آن Ƴدب ǋوث. ثث بǏ Ǻȇوثت 
 ǆده پǻز įǿد. آǼȇوĴ ىǷ «ǾƬǨıǌǻ» اȇ «دهǻز įǿآن «آ Ǿƥ Ǿİ ƪǇد بȈǈİب ǶȈǈǴİ دǻاǷ ىǷ اƳ Ǿƥ ǾĪ آن
بز ƫرƥ ƤȈİا آب و ǋ ǾƬǨıǋدن Ƿى ƫوبǻد ƥا ثĵȇر ǐǷاƫ ƶǳرǋ ƤȈİوث و ثث ǇاǸƬƻان Ƿوثث بǨƬǇاثه ǫربث 

ȈĴرث. ǆǼƳ آįǿ زǻده ƫ ǾƥرǼǟ ƤȈİاǏر ƻاثƳى ǷوƳوث ثث آن ĵƬǈƥى ثبثث.

صخخ٧خخ بǻوبح İوره ǿاى آįǿ پزى
١ خخ İوره ى Ǽƫوره بى: بİ Ǻȇوثه ǫدǸȇى ƫرİ Ǻȇوثه ى آįǿ پزى ثث ǌİوث، پǆ بز İوثه ǿاى 
Īاǿى ǈƸǷوب Ƿى ǋوث. ثث بǻ Ǻȇوح İوثه ǿا ƥوǾƫ (Ȉǿزم) و ĳǼǇ آǏ Ǿƥ įǿوثت Ǿȇȏ Ǿȇȏ و ƼǷروǗى 
ثوى ǫ Ƕǿربث Ƿى ȈĴرǻد و پǆ بز Ƿ ǲĴاǳى  ǋدن، İوثه ثب ثوǷ Ǻǋى ǼǼİد. بز بİ Ǻȇوثه ƥربى آįǿ پزى 

ƫ Ƕİر بǨƬǇاثه Ƿى ǋوث. 
İوثه ǿاى  ǷاǼǻد  و  Ƿى ثوث  İاث   Ǿƥ آįǿ پزى  ƥربى  ƫ ǊȈƥر  İوثه   Ǻȇب ǾǬǴƷ بى:  İوره ى  ص خخ 

 .ƪǇان بǸǧوǿ رپزىƳآ
ص خخ İوره بƬǈȇاده: بİ Ǻȇوثه ƫ ǊȈƥر ƥربى ƫهǾȈ آǸǠǷ įǿوǳى ȇا آǷ įǿوثث Ȉǻاز İاثƻاǿ Ǿǻاȇى 
ǷاǼǻد Ǽǫد İ Ǿƥاث Ƿى ثوث. ƻرثه ى ĳǼǇ آįǿ ثب بز ƥاȏ ثث بİ Ǻȇوثه Ƿى ثȇزǻد ƫا ضǺǸ حرǇ Ǿƥ ƪİوى 

پاİ ǺȈȇوثه و پǋ ǾƬƼدن، بز İ Ǿƫوثه ǋ ǾȈǴƼƫوǻد.(١ǲıǋخخض) 



٠ض

 Ǿƥ ǾƻوǴİ įǿآ ĳǼǇ .ƪǇان پزى بǸȈǇ وثهİ دǼǻاǷ وثهİ Ǻȇاث بİ :ǾƬǨƻ دهǻردĴ ورهİ ٤ خخ
ثثون İوثه ǿدبǷ ƪȇى ǋوث و ǴİوǾƻ آįǿ زǻده بز آن Ȉƥرون Ƿى ثوث.(ǲıǋ صخخض) 

ǾƬǨıǋ įǿصخخ٧خخ آ
 ǾĪ انǼĪ .ا آب ثبثثƥ دنǋ ƤȈİرƫ ربىƥ اثىȇز ǲȈǷ (ǾƬǨıǌǻ įǿا آȇ دهȇدǻ آب įǿآ) دهǻز įǿآ
بǺȇ آįǿ ثب ƥا آب ƫرǸǻ ƤȈİاǼȇد Ǿƥ آǾƬǨıǋ įǿ (آب ثȇده ȇا ǾƬǌİ) ƦƫدǷ ǲȇى ǋوث و حǶƴ آن بز ٥ص/١ 
ƫا ٥/ص ƥربƥر Ƿى ǋوث. آĵǼǿ įǿام ǋ ǾƬǨıǋدن ĴرǷا پǷ ǆى ثǿد. بĴ ǺȇرǷا Ǿƥ ٤٠٠ ثثǇ ǾƳاƬǻى Ĵربث 

Ƿى ثǇد. وزن ǐƼǷوج بǺȇ آǾƥ ƪƦǈǻ įǿ آįǿ زǻده İاǷ Ǌǿى ȇاƥد. 

   ĳǼǇ ردنƥ الاƥ ى ǾƦǠده  صخخ جǼǿوربع دƻ صخخ  ĳǼǇارƦǻ١خخ ب
ƻوربع دǼǿده ى  ƥسǼد  ٥  خخ   ĳǼǇ جǾƦǠ ى  ƥرǻده ى  ƥالا  Ƭǈƥر  ٤خخ 
كوره  ض  خخ ƻوربع  دǼǿده ى Ĵردبن ٧خخ ǾıƦǋ  ى Ĵردǻده ى زȇرش 
آƻ ǊƫاǾǻ و دو درǾİ Ǿīȇ آįǿ زǻده بز آن ǿا Ȉƥرون Ƿى رȇزد.  

٨  خخ جǾƦǠ ى ƥردن آįǿ زǻده 

٤

ص

١

٥

ص ٨

ض

ǲıǋ ١خخ٧خخ İوره ی بƬǈȇاده آįǿ پزی ƥا Ĵ ǾıƦǋردǻده ی İ Ǧİوره

ص

٧

ض

ǲıǋ صخخ٧خخ İوره ی ǾƬǨƻ آįǿ پزی ƥا ƸǷور Ĵردǻده



١ض

 (ǾƬǌİ اȇ دهȇدƥآ) ǾƬǨıǋ įǿد آȈǳوƫ اىǿ وبح روشǻ١خخ ب
 ǲȇدƦƫ  įǿآ ȈǸƻر   Ǿƥ  ǾƬǨıǌǻ  įǿآ ثوج،   Ǻȇب ثث  ǋوȇى):   įǿآ) ƫر  روش 
Ƿى ǋوث. ǴİوǾƻ ى آįǿ زǻده ثث حوضǾī ى Īوƥى آǋ įǿوȇى ثǷ ǾƬƼȇى ǋوث و ثوى 
ǌİوȇى  ثثش   ǆģǇ ثثآȇد.   įǿآ ثوǣاب  Ǐوثت   Ǿƥ ƫا  Ƿى زǼǻد   Ƕǿ و  Ƿى ثȇزǻد  آب  ثب  آن 
ǴƳوى ثثƥ Ǿƥ ǾīȇاȈǌİ ȏده Ƿى ǋوث ƫا ثوǣاب آįǿ وبثث Ĵوثبل ǴƳوى حوضǋ Ǿīوث. 
ƴǷدثبً ǧ ǺȈǸǿربǼȇد ثث حوضıƫ Ǿīربث Ƿى ǋوث ƫا Ĵوثبل پر ǋوث. ǬǷدبثى بز آب ǷوƳوث 
 Ǿİ Ǻȇبز ب ǆوث. پǋ ىǷ ذبƳ ربخǗب ǺȈǷر آن ثث زĵȇث ǊƼƥ ر وȈƼƦƫ įǿاب آǣثث ثو
 Ǿƥ دهǋ ǾƬǨıǋ įǿد، آǷد آȇپد įǿر آȈǸƻ ƶطǇ ر ثثƬǷ ىƬǻاǇ ا صƫ اى صǼپه Ǿƥ ىȇاǿ رعƫ
 ǾƬǨǿ ا ٨ƫ ثب ض įǿاب آǣد ثوȇاƥ ىǳاǷثو įǿو آ įǿآ ǾǇاǷ لاتǷ ربىƥ .دȇى آǷ ƪǇث

ثث Ĵوثبل ƻوبƥاǻد ƫا آƻ Ǿƥ įǿوƥى ǋ ǾƬǨıǋوث. 

ص خخ روش Ǵİ :įǌƻوǾƻ ى آįǿ زǻده ثب ثث ǿ Ǿȇȏاى ٠ص ƫا ٠ص ǇاƬǻى ƬǷر ثوى 
ǇطȈǸƫ ƶزى پهǷ Ǻى ǼǼİد و ثوى آن آب Ƿى پاǼǋد و زȇر و ثو Ƿى ǼǼİد ƫا Ǩıǌƥد. ƴǷدثبً 
 įǿدى ثپوى آǼǴƥ اƫ وثǋ ىǷ ǾƬƼȇو ثوى آن آب ث Ǻوثت پهǏ ǺȈǸǿ Ǿƥ رĵȇاى ثǿ Ǿȇȏ
ƬǷ įȇ Ǿƥر ƥرǇد. ثوى بǺȇ آįǿ ثب، Ǿİ ثث حال ǋ ǾƬǨıǋدن بƥ ،ƪǇا İاه ǲĴ ثوǷاǳى 
Ƿى ǼǼİد ƫا ĴرǷاى آن، C Ǿƥ Ǿİ°٤٠٠ Ƿى ثǇد، Ȉƥرون ǻروث و آب آزبث ثثون Ǵİوǿ Ǿƻا Ƽƥاث 

و ثم Ǽİد ƫا آİ įǿاǷلاً ǋ ǾƬǨıǋوث.
İوıĪى   ǺĴوب ثث  ثب  زǻده   įǿآ ǴİوǾƻ ى  آب:  Ƽƥار  ƥا   ǺƬǨıǋ روش  ص خخ 

ƫهǾȈ ى آǾƥ ǾƬǨıǋ įǿ روش ƫر (دوغاƥى) 

مطالعه ی آزاد



صض

 ،ƪǇدوث بǈǷ آن Ǿƫ Ǿİ ،ثȏوǧ ǆǼƳ ده بى بزȈƥوبƻ دǼǻاǷ ǾǻوبƬǇاى بǔǧ Ǿƥ د وǻزȇى ثǷ
وبثث Ƿى ǸǻاǼȇد. پǆ بز ƥاثȈĴرى، ثث بǔǧ Ǻȇا ثب Ƿى Ǽƥدǻد و Ǵİوǿ Ǿƻا ثب ǌǧ ƪƸƫاث ص ƫا 
 ،ƪǟاǇ هاثĪ اƫ ǾǇ بز ǆاث آب، پƼƥ اثǌǧ رȇز įǿد. آǼǿى ثǷ ربثǫ اث آبƼƥ رǨǈǸƫ٤ ب

Ƿ ǾƬǨıǋى ǋوث و Ĵرث آǾƥ ǾƬǨıǋ įǿ ثǷ ƪǇى آȇد. 

٤خخ٧خخ بǻوبح ȐǷت ǿاى آıǿى
بز  Ȉǈƥاثى  و  آıǌƫده ǿا  ثبثث.١   ǾǳاǇ ٠٠٠ص  پǾǼȈǌȈ ى  بȇربن  ثث  آıǿى  Ƿلات ǿاى  بز  بǨƬǇاثه 
ƴǈǷد  Ʀƫرȇز،  Ʀİوث  ƴǈǷد  ǋده بǻد.   ǾƬƻاǇ  įǿآ  ǲĴ Ƿلات  و  آıǿى   ǾƬǨǋ پى ƥا  ǇاǇاǻى  ثوثه  Ǽƥاǿاى 
آıǿى   ǾƬǨǋ پى ǿاى  ثوى  Ƿا  ǸǠǷاثى  ȈǷربت ǿاى  بز  Ȉǈƥاثى  و  بǨǏهان   ǞǷاƳ ƴǈǷد   ، ثزǧول   ǞǷاƳ
و ƥا بǨƬǇاثه بز Ƿلات ǿاى آıǿى Ǽƥا ǋده بǻد. آįǿ ثث ǼǷاǷ ǪǗرǗوب ثوبم و پاȇدبثى ƫ ǊȈƥرى ثبثث، 
بǷا ثث ıǷان ǿاى Ƕİ įǌƻ  ثوبم بǺȈǸǿ Ǿƥ .ƪǇ ثǲȈǳ ثث پƥ ƪǌام ǿا و Ǽǟ Ǿƥوبن بǻدوث بز آن بǨƬǇاثه 
 ǲوث حƻ وم ثب ثثȈǼȈǷوǳرب، ثوى و آǇ ژهȇو Ǿƥ ،زبتǴǧ ثبث įǿوث آب آǸǻ ǾƳوƫ دȇاƥ ǺȈǼĪ Ƕǿ .وثǋ ىǸǻ
Ƿى Ǽİد. بز بǺȇ ثو ǳوǿ Ǿǳاى Ǵǧزى ثب پǊȈ بز ǫربثثبثن ثث Ƿلات ǿاى آǰǿى ƥاȇد Ȉǫربǻدوث كرث. بǻوبح 

Ƿلات ǿاى آıǿى Ʀǟاثت بǻد بز: 
ȐǷت ǲĴ آįǿ: پǆ بز Ǧǌİ آįǿ و Ǉاİ ǺƬƻوثه ǿاى آįǿ پزى بǨƬǇاثه بز Ƿلاƫى ǬǷاوم ƫر 
 ǾƳوƫ وثثǷ (روثǻ دبثث و ثث آب وبǻرƥ رعƫ دنǋ įǌƻ بز ǆپ) دǋاƥ ǾƬǋدبǻ ثب ǲĴ لاتǷ تȏاıǋب Ǿİ
ǫربث Ĵرƥ .ƪǧربى بǼǷ Ǻȇظوث آǋ ǾƬǨıǋ įǿده ثب ƻ Ǿƥاع بضاǾǧ و ƥ ǆģǇا آب ƫرǷ ƤȈİى ǼǼİد، آن Ĵاه 
ǐǷ Ǿƥرخ Ƿى ثǇاǼǻد. ĴرǺƬǧ و ǋ ƪƼǇدن Ƿلات ǲĴ آįǿ و ǾƬǨǋ آǷ įǿاǼǻد ĴرǺƬǧ و ǋ ƪƼǇدن 
و  Ƿى ǋوث   ǲȇدƦƫ  ǶȈǈǴİ ıȈǴȈǇات   Ǿƥ و   ƤȈİرƫ ثج  ƻاع   ǆȈǴȈǇ ƥا   įǿآ زȇرب   .ƪǇب آƥى  Ƿلات ǿاى 
Ȉǻازى Ĵ Ǿƥاز İرǿ įȈǼƥوب ǻدبثث. بǷ Ǻȇلات آƥى بƪǇ و ƥربى ثȈǇدن ǬǷ ǾƥاوǷ ƪǷطǴوب ƥاȇد ثث ƴǷاوثت 

ثǗوǫ ƪƥربث ȈĴرث.ص

 ١ خخ ثث İوثه ǿاى ǼǷطǾǬ ى حǴǼǈو ثث آثثƥاƴȇان ǣرƥى، Ǿƥ Ǿİ حدوث ǿ ǾǇزبث Ǉال پǷ ǊȈرƥوح Ƿى ǋوث، بز ǾƬǨǋ آįǿ بǨƬǇاثه ǋده 

 .ƪǇب
 .ƪǇ٠٠ص بkg/mاز حدوث  صȈǻ وثثǷ įǿزبن آȈǷ ص خخ
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١ خخ ثوج ثĵȇر ǇاǷ ƪƻلات ǲĴ آįǿ بǺȇ بǾİ ƪǇ آįǿ و ƻاع، پǆ بز ǴƼǷوح ǋدن و بضاİ Ǿǧرثن آب، ƥربى بǧزبǬǷ ǊȇاوƪǷ و 
ƦƫدǾƥ ǾƬǨǋ Ǿƥ ǲȇ آن Ǵǫوه ĳǼǇ بضاǷ Ǿǧى ǼǼİد. 

ص خخ ǷاǾǇ ثوثƻاǾǻ بى ƻ Ǿƥ Ǿİاع ǴƼǷوح بƪǇ و ǌǻ ǾƬǈǋده ƥاǋد. 
 .ƪǇ٠٠ص بkg/mلات حدوث صǷ Ǻȇاثه ثث بǨƬǇوثث بǷ įǿزبن آȈǷ ص خخ

Ǹǿ ǾƬǨǋ :ǾƬǨǋان Ƿلات ǲĴ آįǿ بǾƥ Ǿİ ƪǇ آن Ǵǫوه ǿاى ĳǼǇ بضاǷ Ǿǧى ǋوث و ƫ ǊȈƥر ƥربى 
 «įǿا «پرآȇ «زبنȈƫ ى ǾƬǨǋ» امǻ Ǿƥ ǾƬǨǋ رى بزĵȇوح ثǻ .وثǋ ىǷ اثهǨƬǇا بǿ ازى ثبهǇرȇا زȇ ازىǇ پى
 ǲǋ زبنȈƫ ǾƬǨǋ .ى ثوثǷ اثİ Ǿƥ دǋاƥ رƫ ǊȈƥ امıƸƬǇا بƥ وى وǫ پى Ǿƥ ازȈǻ Ǿİ ىȇاǿاƳ و ثث ƪǇهوث بǌǷ
بƪǇ و ƥربى Ƕǿ زثن آن زǷان ƫ ǊȈƥرى Ǐرخ Ƿى ǼǼİد ƫا ǫ ǾƬǨǋوبم Ȉĵƥرث. ƥهƬر بǾƬǨǋ ƪǇ آıǿى ƥا 
  ƪǷاوǬǷ ر وƫرȈĴزوث ǾƬǨǋ دǋاƥ دهǋ ǲاب حǣر ثث ثوƫ ǊȈƥ įǿآ ǾĪ رǿ ربȇوث١ زǋ ǾƬƻاǇ įǿاب آǣثو
آن ƫ ǊȈƥر Ƿى ǋوث. Ƿلات ǲĴ آįǿ و ǾƬǨǋ آǰǿى ثث ǿوبى Ĵرم و ǷرǗوب Ǉرƫ Ǟȇر Ƿى ȈĴرث و ǬǷاوم ƫر 
Ƿى ǋوث. بز Ǿƥ ǾƬǨǋ ثǬǷ ǲȈǳاوǊƬǷ ثث ƥربƥر ثǗوƪƥ ثث آƥُ įǿرى ثȇوبث، ǦǬǇ و ƬǇون حǸام ǿا بǨƬǇاثه 

 .ƪǇب ǾǼȈǷز Ǻȇهوث ثث بǌǷ وب وƻ ى ǾǻوǸǻ انǷرİ انƻ ىǴǠƴǼĴ امǸرى حƥ įǿآ .ƪǇده بǋ ىǷ
 ǺȈǼĪ ،وثǋ اثهǨƬǇىص بǨİ ى ǾǇاǷ اع بزƻ اىƳ Ǿƥ įǿآ ǲĴ لاتǷ ر ثثĴب :įǿآ ǾǇاǷ تȐǷ

 Ǿƥ  Ǿİ Ƿى ĴوǼȇد،   įǿآ  ǾǇاǷ Ƿلات  ثب  ƫرƦȈİى 
 įǿآ ǲĴ لاتǷ ر بزƫ اومǬǷ ر وƫ وبǣرǷ ƤƫربǷ
 Ǿƥ ثȈǇدن  ƥربى  Ƿلات   Ǻȇب (ǲıǋصخخض)   .ƪǇب
و  ǿوب  ƴǷاوثت  ثث  ƥاȇد  حǸƬاً  ƻوب   ƪǷاوǬǷ
Ǐوثت   Ǻȇب Ȉǣر  ثث  ǋوث.   ǾƬǋثب  Ǿĵǻ  ƪƥوǗث
 ǦǫوƬǷ آن  ثثون  ȈǸȈǋاȇى  بǠǨǻاȏت  و   ǲǠǧ
آن  ثبǿ Ǿǻاى  و  Ƿى Ǉوزث  بǏطلاحاً  و  Ƿى ǋوث 

ƥا ƫ ǶǿرǸǻ ƤȈİى ǋوǻد.ص

ǲıǋ صخخ٧خخ Ǉرǻدİردن ǷاǾǇ و  ǴƼǷوط İردن ȐǷت 
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ȐǷت ƥاƫارد(ƷربǷزبده): بĴر Ƿ Ǿƥلات ǷاǾǇ آįǿ؛ ǸȈǇان بضاǋ Ǿǧوث Ǿƥ آن Ƿلات ƥاƫاثث ȇا  حربǷزبثه 
Ƿى ĴوǼȇد. ƥربى بǼǷ Ǻȇظوث Ƿى ƫوبن ǟلاوه ƥر ǷاǾǇ ى ǾƬǈıǋ بز ǷاǾǇ ى Ǩİى Ǿİ ثبثبى ثȇزثبǿ Ǿǻاى ƫ ǊȈƥرى 
بƪǇ بǨƬǇاثه Ǹǻوث١. بǷ Ǻȇلات Ǜرخ ٤٨ Ǉاƪǟ پǆ بز ǐǷرخ، ƪǨǇ و Ƿ ƪƼǇى ǋوث. Ƿلات Ƿذİوث 

 (ƪǇان ١ بǸȈǇ ١ و įǿض، آ ǾǇاǷ ƪƦǈǻ) .رثȈĴ ربثǫ ƪƥوǗاوثت ثƴǷ د ثثȇاƥ
بز ǻظر Ƹǻوه ى ƻوثȈĴرى، Ƿلات ǿا Ǿƥ ثو ثǾƬǇ ى ǿوبȇى و آƥى ثǼƥ ǾƬǇدى Ƿى ǋوǻد. 

Ƿلات ǿوبȇى Ǿƥ آن ثǾƬǇ بز Ƿلات ǿا Ƿى ĴوǼȇد ƥ Ǿİربى ǋ ƪƼǇدن Ȉǻاز ƴǷ Ǿƥاوثت ƥا ǿوب ثبثǻد 
 ƪȈǴƥاǫ Ǻȇا بǿ لاتǷ ى بزƻرƥ اǷب .(وثǋ ىǷ ǲǷاİ وبǿ اوثتƴǷ ا ثثǿ ى آنıȇزȈǧ ى وȇاȈǸȈǋ الǠǨǻو ب ǲǠǧ)
 ǾƬǨĴ یƥلات آǷ ،ǾƬǇث Ǻȇب Ǿƥ Ǿİ دǻوǋ ىǷ ƪǨǇ ر آبȇا زȇ و آب ƪƥوǗوب، ثǿ اوثتƴǷ ثث Ǿİ دǻثب ثبث

Ƿى ǋوث. 
 ĳǼǇ ىȇاǿ įǿآ ǺȈǼĪ ى ǾȈهƫ ربىƥ .دǻوǋ ىǷ وبǈƸǷ ىȇاǿ رآوثثهǧ ǺȈǼĪ ى بزƥاى آǿ įǿآ
آǆȈǴȈǇ įǿ ثبث ȇا ƻاع ثج ثبث (ǲĴ آįǿ) ثث ĴرǷاى پاƫ ǺȈȇر بز «Ƿرز ǟرخ İرثن» پǷ ǾƬƼى ǋوث و 

پǆ بز آȈǇاب İرثن ǐǷ Ǿƥرخ Ƿى ثǇد.
آįǿ آƥى، ƥربى Ǽƥاǿاȇى Ǿİ ثث ǠǷرض ǿوبى Ȉƥرون ǫربث ثبثǻد ȇا ƥربى ǇاǸƬƻان ǿاى ثثȇاȇى و 
زȇرآƥى İ Ǿƥاث Ƿى ثوث. زȇرب ǇوǨǳات ǿا و آب ثثȇا ثث Ƿلات آįǿ آƥى بثر ƥد ǻدبثǻد. Ƴ ǺȈǸǿ Ǿƥهƪ ثث 
 įǿاثوت بز آǇ لاتǷ .دǻرى ثبثƫ ǊȈƥ رخǐǷ ىȇاȇدثى و ثثǼƥ اىǿ انǸƬƻاǇ ات ثبث وǨǳوǇ اىǿ ǺȈǷز

آƥى Ǿƥ ثǷ ƪǇى آȇد. 

.ƪǇ١٥٠ بkg/mحدوث ص įȇ رǿ įǿان و آǸȈǇ رخǐǷ زبنȈǷ ١ خخ

 .ƪǇده بǋ ǾƬƻاǇ ىıǿآ ǾƬǨǋ تȐǷ اروت وǇ اده بزǨƬǇا بƥ Ǿİ ىǻاǇاǇ هدǟ Ǿƥ وطƥرǷ رƬǋوǋ اىǿ ابȈǇ٤خخ٧خخ آ
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ǤǷزǻى  ƻاƬǈİر،  ثج،  ƻاع  ƥ ǾƬǨıǋا   įǿرث آĴ ǴƼǷوح İرثن  بǷ Ǻȇلات بز  Ǉاروت:  ȐǷت 
(ǳوȇى) ȇا Ƿوى ƥز و ƫرƤȈİ بǴƼǷ Ǻȇوح ƥا آب ثثǷ ƪǇى ǋوث. Ǉاثوت Ƿلاƫى آƥى بƪǇ و ǼǷ ǺȈǸǿ Ǿƥظوث 
 įǿآ ǲĴ رثنİ ابȈǇاثوت بز آǇ ى بزǟوǻ .وثǋ ىǷ اثهǨƬǇى بƥى آ(اǿدǇ) اǿدǼƥ ا وǿ ا، پىǿاثƦǻثث آب ب
ل ȇا Ƿاثن) و ǴƼǷوح İرثن آن ƥا آب و Ʀƫدǲȇ آن ƪǌƻ Ǿƥ و پǺƬƼ و آȈǇاب İرثن ثوƥاثه ى  ǠȈƦǗى (Ƿاثش
بǿ ƪǌƻ Ǻȇا و ƫرƴǷ ƤȈİدث ƥا آب و Ƿوى ƥز Ǿƥ ثǷ ƪǇى آȇد. ǷاǼǻد ǇاثوƳى Ǿİ ثث Ǽƥدث ȈǸƻر بƬǇان 
ǿرǷزĴان ǇاǷ ǾƬƻى ǋوث. ƻاƬǈİر ثبثبى ǬǷدبث زȇاثى İرǺƥ بƫ Ǿƥ Ǿİ ƪǇرȈǸȈǋ ƤȈİاȇى ƥهƬر و ƬƼǇى 

Ƿلات Ǉاثوت Ƿ įǸİى Ǽİد. 

پرسش های پايان فصل

١ خخ بǻوبح İوثه  ǿاى آįǿ پزى ثب ǻام Ʀƥرȇد. 
ص خخ Ƿلات ǲĴ آƪǈȈĪ įǿ؟ ȈǷزبن آǷ įǿوثث بǨƬǇاثه ثث آن ǫ ǾĪدث بƪǇ؟ 

ص خخ Ƿلات Ǉاثوت ƪǈȈĪ و ĵĪوƫ ǾǻهǷ ǾȈى ǋوث؟ 
٤ خخ ƪǈȈĪ ǾƬǨǋ و İ ǾĪاثƥرثى ثبثث؟ 

 ƶȈوضƫ ıȇدĵȇر  ƥا  ثب  ثو  آن  Ǩƫاوت  و  ȈǼİد   ǦȇرǠƫ ثب  آƥى  و  ǿوبȇى  Ƿلات  ٥ خخ 
ثȈǿد. 

صل
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گچ

ǿدخ ǿاى رƬǧارى: ثث پاȇان بǼǿ ǲǐǧ ǺȇرƳو ƥاȇد Ƭƥوبǻد: 
١ خخ ǐƻوȈǏات Ǉ ĩĴاǸƬƻاǻى ثب ǋرت ثǿد. 

ص خخ بǻوبح İوثه ǿاى پĩĴ ƪƼ ثب ǻام Ʀƥرث. 
ص خخ وȇژĴى ǿاى ĩĴ ثب ƫوضƶȈ ثǿد. 

٤خخ ǟ ǊǬǻوبǷ ǲǷؤثر ثث ȈȈǤƫر زǷان ȈĴربȇی ĩĴ  ثب ƫوضƶȈ ثǿد. 
٥  خخ بǻوبح Ƿلات ǿاى īĴى ثب ǻام Ʀƥرث.

ضخخ Ƹǻوه ی Ǉاƪƻ بǻوبح Ƿلات ǿای īĴی ثب ƫوضƶȈ ثǿد.
ض   خخ İ ǲƸǷاثƥرث Ƿلات ǿای īĴی ثب ǋرت ثǿد.

ǾǷدǬǷ
Ǉ ĩĴاǸƬƻاǻى بز پǺƬƼ و آȈǇاب İرثن Ǿƥ ĩĴ ĳǼǇ ثǷ ƪǇى آȇد. İ ĩĴ ĳǼǇاǻى ǶȈǈǴİ ثبثى 

(Ǉ ǶȈǈǴİوǨǳات آب ثبث) بǾİ ƪǇ ثث Ǿƥ ،ƪǠȈƦǗ وǧوث و ǬƫرƦȇاً ثث Ǹƫام Ǭǻاح بȇربن ȇاǷ ƪǧى ǋوث. 
ĩĴ ĳǼǇ بز ǿ ĳǼǇاى ثǇوƥى ƥا ثثǾƳ ى ƬƼǇى ص بǾƥ Ǿİ ƪǇ ثƫ ǲȈǷ ǲȈǳرƦȈİى ǋدȇد Ǘ  Ǿƥوث 
ƻاȇ ǎǳاǸǻ ƪǧى ǋوث و ƫ ǊȈƥر Ǐ Ǿƥوثت ǴƼǷوح ƥا آįǿ و ƻاع ثج ȇا ƫرƥ ƤȈİا İرȇ Ǻƥا بȈǈİدǿاى 

آȇ ǺǿاǷ ƪǧى ǋوث. ǿ ĩĴ ĳǼǇاى ƻاȈǨǇ ǎǳد ثĳǻ بǻد.١

١ خخ ǼĪان İ ǾĪرǺƥ ثبƥ ǾƬǋاǋد (زǣال) ƻاƬǈİرى و بĴر Ȉǿدثو   بȈǈİد آǺǿ ثبƥ ǾƬǋاǼǋد ثǌĵǻان زثث ثوǺǋ بFeO .ƪǇ ثĳǻ آن 
ثب    Ʀİوث و صOصFe ثĳǻ آن ثب ǫرǷز Ƿى Ǽİد. 
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ĩĴ رآورىǧ
ǧرآوثى ȇا پȈƼƦƫ ،ĩĴ ƪƼر ǾǸǿ ى آب ȈǸȈǋاȇى ȇا ǌƼƥى بز آب ȈǸȈǋاȇى Ǉ ǶȈǈǴİوǨǳات آƥدبث 

بĩĴ ĳǼǇ .ƪǇ ثث ĴرǷاى Ƕİ پǷ ǾƬƼى ǋوث و ǆǼƳ آن Ĵ ǾƥرǷاى پĵƬǈƥ ǊǼƬƼى ثبثث. 

 :ƪǇر بȇرت زǋ Ǿƥ وثهİ ثث ĩĴ ƪƼت پȏاǠǨǻو ب ǲǠǧ
١ خخ آب ȈǸȈǋاȇى ĩĴ ĳǼǇ بز C°ضƥ Ǿƥ١٠اȈƼƦƫ Ƕİ Ƕİ ȏر Ƿى ǋوث و ثث ĴرǷاى 
C°١٨٠ Ǉ ǶȈǈǴİ ǾƥوǨǳات ƥا ٠/٥ Ƿوıǳول آب   (OصH ٠/٥ و CaSO٤ ) ƦƫدǷ ǲȇى ǋوث. 

 .ƪǇر بƫ Ƕİ ĩĴ ĳǼǇ ابƫ اب آن بزƫ وث وǋ ىǷ ƤȈİرƫ ا آبƥ ƪǟرǇ Ǿƥ ىǳوǸǠǷ ĩĴ رثĴ
ص خخ بĴر ĴرǷاى آن C Ǿƥ°٠٠ص ƥرǇد ȇ įǌƻ ĩĴا ǼǠȇ ǾǼǌƫى Ǉ ǶȈǈǴİوǨǳات ƥدون 
آب ȈǸȈǋاȇى، Ǿƥ CaSO٤ ثǷ ƪǇى آȇد. Ĵرث بǾƥ ĩĴ Ǻȇ بǻدبزه بى ƫ ǲȈǷرƥ ƤȈİا آب ثبثث 

Ƽƥ Ǿİاث ǿوب ثب Ƿى ȈĴرث و Ʀƫ ĩĴ ĳǼǇ ǾƥدǷ ǲȇى ǋوث. 
بز  ثب  آب  ƥا   ƤȈİرƫ  Ǿƥ  ǲȈǷ و  Ƿى Ǉوزث  ثǷاى C°٠صصخخ٠٠ص  ثث   ĩĴ  ĳǼǇ ص خخ 
 ǶȇدǇ اȇ ات ثوىǨǳوǇ اȇ دȈǨǇ وث زبتǋ ƤȈİرƫ ا آبƥ پوثثج Ǿİ ربى آنƥ .دǿى ثǷ ƪǇث
ǇوǨǳات ȈǷ Ǿƥزبن ƫ ǶȈǻا ثو ثثǏد وزǾƥ Ǌǻ آن Ƿى زǼǻد ȇا Ĵرث Ĵ ،ĩĴرث آȇ įǿا Ĵرث ǸȈǇان 

ȈǷ Ǿƥزبن ƫ ǾǇا پƲǼ ثثǏد وزǾƥ Ǌǻ آن بضاǷ Ǿǧى ǼǼİد.

١خخ ٨  خخ بǻوبح İوره ǿاى ĩĴ پزى
پزى   ĩĴ İوثه ǿاى  ǻوح   Ǻȇرƫ ىǸȇدǫ İوثه ǿا  ǻوح   Ǻȇب Ǽƫوره بى:  ȇا  چاǿى  İوره ǿاى  ١ خخ 
 Ǿİ Ǻȇب ǲȈǳث Ǿƥ .زثģƥ ĩĴ اƫ دǼǼİ ىǷ Ǌƫوثه ثب آİ ونƫ د وǼǼȈĪ ىǷ ثب ثث آن ĩĴ ĳǼǇ .دǻوǋ ىǷ وبǈƸǷ
 ĳǼǇ و ǾƬƻوǇ ،(ƪȇدثȈǻب) ǾǼǌƫ اƫ ىǳوǸǠǷ ى بزǻاǸƬƻاǇ ĩĴ وحǻ ǾǸǿ ،ƪǈȈǻ رلƬǼİ ǲƥاǫ وثهİ حربثت

ƴƫ ĩĴزǋ Ǿȇده ثث آن ȇاǷ ƪǧى ǋوث. 
 ǆģǇ و ǲȇدƦƫ įĪوİ اىǿ ǾƻوǴİ Ǿƥ Ǻıǋ ĳǼǇ ثب ثث ĩĴ ĳǼǇ :اوه بىƫ اىǿ ورهİ ص خخ
 (ǲȈƳو آ ǾǸƼƫ و ثبثنƥ دǼǻاǷ) دǼǿى ثǷ اǷرĴ زثگƥ اىǿ اوهƫ رث ثب ثثĴ Ǻȇوث. بǋ ا پوثثƫ دǼǼİ ىǷ ابȈǇآ

و Ĵرث ĩĴ ĳǼǇ ثب Ǘ Ǿƥوث پȈوǷ Ƕǿ ǾƬǇى زǼǻد ƫا Ǐ Ǿƥوثت Ǽıȇوبģƥ ƪƻزث.(١ǲıǋخخ  ٨) 

مطالعه ی آزاد



٨ض

ص خخ İوره ى دوبر (Ĵردǻده ى ǾƬǨƻ): İاث بİ Ǻȇوثه ǿا پȈوǾƬǇ بǴİ ĩĴ ĳǼǇ .ƪǇوǋ Ǿƻده 
ثب ثثون بƬǇوبǾǻ بى ǾƬǨƻ بز ǧ ǆǼƳوȏث، ƸǷ Ǿƥ ƪƦǈǻ Ǿİوث بĪ ǪǧهاثثثǏد ƤȈǋ ثبثث، Ƿى ثȇزǻد 
 ǾƬƼپ ĩĴ ĳǼǇ (صخخ  ٨ ǲıǋ) .دȇى آǷ رونȈƥ دهǋ ǾƬƼپ ĩĴ ĳǼǇ رĵȇرخ ثǗ بز ǆģǇ .دǼȈƦƥ ا حربثتƫ

ǋده ثب، ƥربى ثȈǇدن ǻ ǾƥرǷى Ƿوثث ǻظر، آȈǇاب Ƿى ǼǼİد و Ƿ ǆģǇوثث بǨƬǇاثه ǫربث Ƿى ثǼǿد. 
İوثه ǿاى  ثوى  آن ثب  Ĵاǿى   ƪǇب ȏزم   ĩĴ  ĳǼǇ پǋ ǾƬƼدن  ƥربى   Ǿİ Ǹİى  ĴرǷاى   Ǿƥ  ǾƳوƫ ƥا 

آƳر پزى Ȉǻز Ƿى پزǻد. 

ĩĴ تȐǷ ǺƬǧرĴ انشǷصخخ ٨  خخ ز
زǷانش Ĵرİ ĩĴ ǺƬǧاثƻاǾǻ بى ǸǠǷوǳى ثث بȇربن ط ƫا ١٠ ثǾǬȈǫ بƪǇ، بǷا ƥا بǧزوثن ǿ ǶǈƳاى İاǻى، 

ȈĴاǿى و ثبǷى Ĵ Ǿƥرث Ƿ ،ĩĴى ƫوبن زǷان ĴرǺƬǧ آن  ثب ƬǼİرل Ǹǻوث و آن ثب ǼƫدȈĴر ȇا ǼİدȈĴر İرث. 

ǲıǋ ١خخ   ٨   خخ İوره ی ƫاوه بی:١خخ آƼǌƫاǾǻ    صخخ İاǻال دور 
دĵƬǇاه  ٤خخ      ĩĴ  ĳǼǇ Ĵرد  ورود   ǦȈǫ صخخ  پزی     ĩĴ ƫاوه 
 ǺƬƼȇرون رȈƥ ی Ǿīȇاوه  ٥  خخ درƫ در ĩĴ ĳǼǇ ردĴ ده یǼǻز Ƕǿ

 ǾƬƼپ ĩĴ ردĴ

ص
٥

ص

١

٤

ǲıǋ صخخ  ٨  خخ İوره دوبر ǾƬǨƻ: ١خخ Ǵİوİ Ǿƥ ĩĴ ĳǼǇ Ǿƻوره رǷ ǾƬƼȇی ǋود  صخخ آƼǌƫاǾǻ  صخخ Ĵاز 
دبغ Ǿƥ دور İوره Ĵردǻده دȈǷده Ƿی ǋود و بز آن جا Ǿƥ درون İوره و Ǿƥ ǆģǇ دودǷ Ǌİی رود   ٤خخ درون 
شآب Ǿİ بز ƥ ĩĴ ĳǼǇرƻاȈıǷ ،ǾƬǇده Ƿی ǋود ضخخ ǿوبی ƫازه İ Ǿƥوره دȈǷده Ƿی ǋود  İوره  ٥خخ Ƽƥ   ǾǷار 

٧خخ ǴİوǾƻ ی  ĩĴ پǾƬƼ بز İوره Ȉƥرون Ƿی رȇزد 

١

٧

ض

ص
٥

ص
٤



طض

ط بǧزودǻى ǿاى ƥ ĩĴربى Ǽİد ȈĴرى و زودȈĴرى آن 

صخخ  ٨  خخ Ƿ ĩĴرǷرى ȇا ǷرǷر ǼǐǷوǟىص
بǻ Ǻȇوح ƥ ĩĴربى بǨƬǇاثه ثث Ƴاǿاى ǼǸǻاع ǷاǼǻد آƥرȇزĴاه، Ǹǻاى Ȉƥروǻى Ǽƥاǿا ǐǷرخ Ƿى ǋوث.٤ 
ثث  ثب  Ĵرث   Ǻȇب Ƿى ǼǼİد.  آȈǇاب  و  Ƿى پزǻد  C°٠٠ص  ĴرǷاى  ثث  ثب   ĩĴ  ĳǼǇ ǷرǷرى   ĩĴ ƫهǾȈ ى  ƥربى 
ǴƸǷول زبت٥ ȈǸƻر Ƿى ǼǼİد. پǆ بز ĴرǺƬǧ و ǋ ƪƼǇدن ƴǷدثبً آن ثب ثث ĴرǷاى C°٥٠٠ Ƿى پزǻد و 
ǆģǇ آȈǇاب Ƿى ǼǼİد، آن Ĵاه ǐǷ Ǿƥرخ Ƿى ثǇاǼǻد. ثǷ ĩĴ ĳǻرǷرى ȈǨǇد بǷ .ƪǇلات بĩĴ Ǻȇ پǆ بز 
Ĵرƫ ƪƼǇ ǺƬǧر Ƿى ǋوث و ثبثبى ƫاƥى ƫ ǊȈƥر بز Ƿلات Ǉ ĩĴاǸƬƻاǻى ǸǠǷوǳى بƥ .ƪǇربى بǻدوث İاثى 

ǔǧاǿاى ǷرǗوب ǟلاوه ƥر Ƿ ĩĴرǷرى Ƿى ƫوبن بز Ƿلات ĩĴ و آǶǿ įǿ بǨƬǇاثه Ǹǻوث. 

ȈĴ ƪȈǨȈİربȇىǬǷدبر بǧزودǻى Ǿƥ ƪƦǈǻ وزن ǷĩĴاده ى بǧزودǻى
(ǾǬȈǫد) ىȇربȈĴ انǷز

زودȈĴرǼİدȈĴر
١٠ خخطخخخخخخİ ĩĴاثƻاǾǻ بى بȇربن ƥدون بǧزوثǻى

صطص طǠǗ įǸǻام
٥ط٥ طǠǗ įǸǻام
ص١ط١٠ طǠǗ įǸǻام

ǾƬǨıǋ įǿص١ط١٠ طپوثث آ
١ǊȇرǇصصط٥ ط
ǊȇرǇ٨صطض ط

(ǶȇدǇ ربت وƥ ى بزƦȈİرƫ) ص ǆİربƥ٠طط٥ ط

١ خخ ǇرǷ Ǌȇاثه بى ƦǈĪى Ǿİ بز ǈǻوت ȈĴاǿى ƥا ǻ ǺȈǸǿام Ǿƥ ثǷ ƪǇى آȇد. ثǾǌȇ ى بȈĴ Ǻȇاه ثب İوȈƥده و بز آن Ǽǟ Ǿƥوبن ƤǈĪ بǨƬǇاثه 
Ƿى ǼǼİد. 

OصH ١٠ ضB٤Oصborax: Na خخص

keen خخص

٤ خخ بز Ƿلات ĩĴ و آǷ Ƕǿ įǿى ƫوبن ثث Ƴاǿاى ǷرǗوب بǨƬǇاثه Ǹǻوث. 
٥ خخ زبت ǿا، ǇوǨǳات ǿاى ǔǷاǼƬǈǿ Ǧǟد و ǧرǷول Ǵİى آن ǿا OصHص و ص(SO٤)صR و SO٤صM بǸǻ M .ƪǇاǼȇده ى Ǵǧ įȇز ȈǴǫاȇى 
ǷاǼǻد پƬاȇ ǶȈǇا آǷوȈǻوم و Ǹǻ RاǼȇده ى Ǵǧ įȇز Ǜ ǾǇرƬȈǧى ǷاǼǻد آǳوȈǼȈǷوم، آǺǿ و ȇا İرم بǾİ ƪǇ ثث بǏطلات Ǹǟوم Ǿƥ آن زبت ȈǨǇد Ƿ ǾƬǨĴى ǋوث. 

 .KصSOات ٤ǨǳوǇ ǶȈǇاƬد پǼǻاǷ

مطالعه ی آزاد



٨٠

ĩĴ اىǿ ىĴژȇ٤خخ  ٨  خخ و
.ƪǇص/١  ب T/m۳بى ǾǈȈİ ĩĴ وجǐƼǷ ١ خخ وزن

ص خخ ثǇ ĩĴ ĳǻاǸƬƻاǻى ȈǨǇد بƪǇ و Ǉطƶ پوȈǋده ǋده ى ƥا آن ثب Ƿى ƫوبن ƥا ثǠǳ ĳǻاƥى ȇا 
 ǆى پĵǻدوث ثǻد و بǻرثİ ىǷ Ǿǧبضا ĳǻث ĩĴ لاتǷ Ǿƥ ǾȇوǨǏ رث. ثث ثوثه ىİ ĳǻى ثǼǣا ثوȇ ىıȈƬǇپلا

بز ǋ įǌƻدن ثƥ Ǌĵǻاǫى Ƿى Ƿاǻد. 
ص خخ Ĵ ĩĴرǷا و Ǐدب ثب پǸǻ ǊƼى Ǽİد و ثث ƥربƥر آǇ Ǌƫوزى ǬǷاوم بǷ .ƪǇلات Ǹǻ ƺȇ ĩĴى زǻد 

و Ƿى ƫوبن ƫا ǇرǷاى زȇر ثه ثثǇ  ǾƳاƬǻى Ĵربث ثث İاث Ǽƥاȇى بز آن بǨƬǇاثه İرث. 
٤ خخ ƥا بضاİ Ǿǧرثن بǧزوثǻى ǿا ǷاǼǻد ǠǗ įǸǻام، Ĵرث آįǿ و ǇرǷ Ǌȇى ƫوبن زǷانش ȈĴربĩĴ Ǌȇ ثب 

 .ƪƻدبǻر بȈƻأƫ Ǿƥ ا آن ثبȇ وثǸǻ رƫ ǞȇرǇ
٥ خخ Ƿلات Ǉ ĩĴاǸƬƻاǻى ĵǼǿام Ĵرįȇ ǺƬǧ ثثǏد حǊǸƴ زȇاث Ƿى ǋوث و Ǉ ǾǸǿوثبخ ǿاى ثȇز 
پوǾƬǇ ثوǷاǳى پر Ƿى ǋوث. بز بǺȇ ثو Ƿى ƫوبن Ǉطǿ ƶاى ƥزثگ ثب ƥدون بƫ Ǿİ Ǻȇرع Ƽƥوثث بǻدوث İرث. 

 Ǿǻȏ آن  ثث  حǌره  و  Ǹǻى زǻد  ǫاثچ  ǻدبثث  Ǉوثبخ  و   ƪǈȈǻ پوع  Īون   ĩĴ Ȉƥروǻى   ƶطǇ ض خخ 
 ǾǴƦǗ ĩĴ دǇرƥ رƬǇآ Ǿƥ د و آبıǸƥ آب ǾƬǇپو Ǻȇر بĴو ب ƪǇب ǦȈǠض ƪƥوǗوث ثǨǻ رƥربƥ ثث ĩĴ .دǼİ ىǸǻ

Ƿى Ǽİد و ƥاȇد آن ثب Ǽİد و ثوƥاثه ƴƫدȇد Ǹǻوث. 
ƥربى  ضرƥى  Ǘاخ  پوǿ Ǌǋاى  ثث  بǺȇ ثو  بز  Ƿى Ǽİد.   ƪǇثث ǇوǨǳات  Ǵǧزبت  ƥا   ĩĴ Ƿلات  ض خخ 

پȈĴ ǊȈرى ƥاȇد Ȉƫر آǺǿ ثب ƻ Ǿƥوƥى ƥا ضد زĳǻ ثİ ĳǻرث. 

وȇژĴى ǿاى Ȉǧزıȇى بǻوبح Ǉ ĩĴاǸƬƻاǻى

ĩĴ وحǻ
 دبǼƥ Ǿǻدى

(ǾǬȈǫد) رشȈĴ انǷز įǳب ǾǸǌچ 

 (ǴȈǷى ƬǷر)
Ƿاǻده ى   روى

 بįǳ(درǏد وزǻى)

 ĩĴ زȇر İاثى (ǇاǸƬƻاǻى)
 ٥/ص

١/٤
٠/٥

 ǨǏر

ƬǸİر بز ٥
٨ ƫا ١٥

 ١٠ ƫا ١٥ ٤ ƫا ٨

 ٠/٥٠ ĩĴ پرثبƪƻ (بǻدوث)

٥ص/٠
 ǨǏر

ƬǸİر بز ص

مطالعه ی آزاد



٨١

ĩĴ ارخǐǷ ٥خخ ٨  خخ
ǐǷاثخ ĩĴ زȇاث بƪǇ و بز ĩĴ ثȇزى ƥربى پȈاثه İرثن Ǉ ǾǌǬǻاǸƬƻان ƫا ǇاǺƬƻ بǻوبح Ƿلات ǿاى 
īĴى و ȈǨǇدİاثى، İ ĳǼǇاثى، Ǉ ǾǸǈƴǷازى، ƥ ĩĴرى، بƳربى بƥزبثǿاى īĴى و ǸȈǇ ƪǠǼǏان  Ǉازى 

بǨƬǇاثه Ƿی ǼǼİد.( ǿ ǲıǋای صخخ  ٨ ƫا ٥ خخ  ٨) 

 ǆƬȈƥرب  įǸİ  Ǿƥ  ǺȈǷز روى  īĴى  ǫوس  بجربى  Ƹǻوه ى  ٤خخ  ٨  خخ   ǲıǋ   

 (ƪǇر ربȇوǐƫ) ǲƸǷ آن در Ƥǐǻ و (ġچ)

ǲıǋ صخخ ٨  خخ Ƹǻوه ى بجربى بƥزبر īĴى (ǴĴوȇى) در ǲƸǷ بǐƫال ǦǬǇ ودȇوبر 

 ĩĴ لاتǷ ى وƥاخ ضرǗ ǺƬƻاǇ و ǦǬǇ رȇوبث و زȇر ثوى ثƬǇدوث آǻاع ثب ثث بƻ و ĩĴ لاتǷ
ƻاǎǳ ثب ثث ȈǨǇد İاثى و ƥ ĩĴرى ǐǷرخ Ƿى ǼǼİد. 



ص٨

ǲıǋ ٥خخ  ٨  خخ ǗرǾǬȇ ى İ ĩĴارى دȇوبر

ĩĴ وحǻ اسǇربƥ ىǻاǸƬƻاǇ ĩĴ رخǐǷ وبردǷ جدول ١خخ  ٨  خخ

ǻوح Ƿ ĩĴوبرد ǐǷرخ
 ،ǾǇاǷ و ĩĴ ،اعƻ و ĩĴ ،ĩĴ اىǿ لاتǷ دǼǻاǷ ىǷوǸǟ اىǿاثİ
ثث  īĴى،   ǺƬƥ īĴى،  Ǵƥوع ǿاى  و   ǾƬƻاǇ  ǊȈپ ǫطǠات  ƫوȈǳد 

Ǉ ĩĴاǸƬƻاǻىط  OصH ǬǻCaSO٤،٠/٥اǗى ȈǷ Ǿİزبن ثǗوƦǈǻ ƪƥى ǿوب ƫ Ƕİر بز ٠ض ثثǏد ƥاǋد. 

بǻدوث ǿاى ثبǴƻى ثث ǼǷاǬǗى ȈǷ Ǿİزبن ثǗوƦǈǻ ƪƥى ǿوب ƫ Ƕİر 
ĩĴ بǻدوثطط  OصH ص/CaSO٤،٠بز ٠ض ثثǏد ƥاǋد. 

 ƪƥوǗث ȈǷزبن   Ǿİ ǼǷاǬǗى  ثث  ǸǻاǇازى  و  ثبǴƻى  بǻدوثǿاى 
Ƿ ĩĴرǷرى خخ Ƿلات ĩĴ و آƦǈǻįǿى ǿوب ǊȈƥ بز ٠ض ثثǏد ƥاǋد.

 .ƪǇده بǋ ذبثىĴ امǻ اثىİرȇز ĩĴ امǻ Ǿƥ ربنȇدبثث بǻاƬǇط ثث ب
 .ƪǇده بǋ ذبثىĴ امǻ ƪƻپرثب ĩĴ امǻ Ǿƥ ربنȇدبثث بǻاƬǇط ط ثث ب

و  ص١  ƫا   ٨cm  ƪǷاƼض  Ǿƥ īĴى   (ǾƸǨǏ) ثȇوبثǿاى  İاه  ȇا  پوǋال  ȇا   Ʋǻرƥ  ƪǇپو و   ĩĴ ƥا 
بǠƥاث  cm  ٥٠*٥٠  ، ١٠٠cm  *  ١٠٠ Ƿى Ǉازǻد. ثȇوبثǿاى ƫ ƪǨǴİر ثب ƫوƻاǳى Ƿى Ǉازǻد. 



ص٨

ثث حال حاضر ǻوǟى بز ƸǨǏات īĴى١ پǇ ǊȈاǾƬƻ و ƥ įƦǇا ضƼاƪǷ ١/٥ ƫا ٥ ǇاƬǻى ƬǷر و 
ƥا ǻام ǿاى ƴƫاثƫى ƫ ǦǴƬƼǷوȈǳد Ƿى ǋوث Ǿİ ثث ثȇوبثǿاى ƳدبǼǼİده İاثƥرث ثبثث. 

ĩĴ تȐǷ ǺƬƻاǇ ضخخ  ٨  خخ
ƥربى ǇاǷ ǺƬƻلات ǿاى ĩĴ ،ĩĴ و ƻاع، ĩĴ  و ǷاǾǇ و ȇا ǿر ǻوح Ƿلات īĴی ثĵȇر، ǷاǼǻد Ƿلات 
آƳر İاثى ǋوǾǼȈǷ (ƫرƻ ،ĩĴ ƤȈİاع ǈǻوز، ǸȈǇان و آب)، ƥاȇد Ĵرث آن ǿا ثب ثث آب پاȈǋد ƫا ثوى ǾǸǿ ى 

ثبǿ  Ǿǻاى آن آب بǻدوث ǋوث، ǆģǇ آن ثب ƥاȇد ƻوب Ƕǿ زث ƫا Ƿوثث بǨƬǇاثه ǫربث ȈĴرث. 
Ƿلات ĩĴ زوثȈĴر بƪǇ و ǺȈǸǿ Ǿƥ ثǇ ǲȈǳطǿ ƶاى ƥزثگ ثب Ǹǻى ƫوبن Ǐ Ǿƥوثت Ǐاخ و ƥدون 

Ƿوت ȈǨǇدİاثى İرث. 
ثوى  Ƿوت  بƴȇاث  بز  پȈĴ ǊȈرى  ƥربى  ثبه    حǿ ǲا  بز  ıȇى 
Ǉطوت وǾİ ،ǞȈǇ بز ĴذƳ Ǿƥ ǾƬǋاى Ƿاǻده، ǫاب Ǉازى و ƥ ĩĴرى 
بƥ ĩĴ .ƪǇرى ǿاى Ƴ Ǿƥاى Ƿاǻده بز زǷان بıǋاȈǻان، ǇاǇاȈǻان و 

ثوثبن بǇلام Ǹǻوǿ Ǿǻاȇى بز بǻ Ǻȇوح بƪǇ.(ǲıǋ ضخخ  ٨) 

 Gypsum board خخ١

 ƪǨƫ ىǳاه وǋ دƴǈǷ رىƥ ĩĴ ضخخ  ٨  خخ ǲıǋ

 ƪǈȈƥ وثىƠƫ ظرǻ وث بزǋ لاتǷ Ǿƥ ǲȇدƦƫ اƫ ƪǇزم بȏ ĩĴ رم پوثثĴوǴȈİ įȇ ربىƥ Ǿİ ىƥدبث آǬǷ
ثثǏد وزن آن بƪǇ (ص/٠ ƬȈǳر) بǷا ƥربى بǲıǋ Ǿİ Ǻȇ پذȇرى ƥهƬرى ثث Ƿلات Ǿƥ وƳوث آȇد و İاثĴربن 
 Ǻȇد. و ثث بǼǼİ ىǷ Ǿǧآن آب بضا Ǿƥ ĩĴ د وزنǏا ٨٠ ثثƫ د حدوث ٠ضǼǋاƥ ǾƬǋا آن ثب ثبƥ رثنİاثİ الƴǷ
Ǐوثت ǌƼƥى بز ǼǷاǧذ آن، Ǿƥ ثǲȈǳ بزثȇاث حĩĴ Ƕƴ، پر Ƿى ǋوث وǳى ǊƼƥ ثĵȇر Ǐ Ǿƥوثت ǔǧاǿاى 

ƻاǳى ƥاǫى Ƿى Ƿاǻد. 

ĩĴ اىǿ تȐǷ ٧خخ٨  خخ
 .ƪǧرĴ اثİ Ǿƥ رىƳا آȇ ىƬǌƻ اىǿ اخǗ لات ثثǷ اȇ وبثȇدوث ثوى ثǻوثت بǏ Ǿƥ وبنƫ ىǷ ثب ĩĴ



٨٤

 :ƪǇر بȇرت زǋ Ǿƥ ىīĴ اىǿ دوثǻا و بǿ لاتǷ وبحǻب
ȐǷت ĩĴ و ƻاع: ĩĴ و ƻاع ıȇى بز پرǐǷرخ ƫرǷ Ǻȇلات ǿاى زوثȈĴر ثث ǇاǸƬƻان Ǉازى 
بǾİ ƪǇ ثث آن بز ƻاع ثج Ǉرǻد ǋده و پوثث ǼǠȇ) įȇ Ǿƥ įȇ ƪƦǈǻ Ǿƥ ĩĴى٥٠ ط ƻاع ثج ƥا٥٠  ط  
ĩĴ) بǨƬǇاثه Ƿى ǋوث. بƥ ،ǾƬƦǳا ƫوǾƥ ǾƳ زوثȈĴر ȇا ثȇرȈĴر ƥوثن ȈǷ ،ĩĴزبن ƻاع ƫ Ƕİر ȇا ƫ ǊȈƥر بز ٥٠ ط  
Ƿى ǋوث. ǿرǷ ǾĪلات ĩĴ و ƻاع زوثȈĴرƫر ȇا Ǿƥ بǏطلات Ȉƫز ƫر ƥاǋد ƻاع Ƿوثث بǨƬǇاثه ثث بǷ Ǻȇلات 
ƫ Ƕİر Ƿى ǋوث. ƻاع ǷوƳوث ثث Ƿلات آن ثب ǲıǋ پذȇر (پلاįȈƬǇ)، ثȇرȈĴر و بز ǻظر بǐƬǫاثى بثزبن 

Ƿى Ǹǻاȇد. 
 ƪƥوǗث ƪǟرǇ Ǿƥ ربȇز ،ƪǈȈǻ ازƴǷ وبǗرǷ ىǴȈƻ اىǿ ǲƸǷ اع ثثƻ و ĩĴ لاتǷ اثه بزǨƬǇب

ǿوب ثب Ƿى ȈĴرث و Ƿ ǾǴƦǗى Ǽİد. 
ƪǴǟ Ǿƥ زوثȈĴر ƥوثن Ƿلات ĩĴ و ƻاع ƥاȇد آن ثب ȈǷ Ǿƥزبن Ǉ Ƕİاƪƻ و ǐǷ Ǿƥرخ ثǇاǻد.

 Ǿƥ ازȈǻ ǾĪ انǼĪ اȇ ،رĵȇاى ثǿاǔǧ اȇ اǿ ǺǳاǇ ،اǿ اخƫاثى بİدȈǨǇ Ǿƥ ازȈǻ وثتǏ ثث :ĩĴ تȐǷ
Ƿلاƫى زوثȈĴرƫر بز ĩĴ و ƻاع ƥاǋد، بز Ƿلات ĩĴ بǨƬǇاثه Ƿى ǋوث. ثث İ ĳǼǇاثى ǿا ĳǼǇ پلاع 
ǸȈǇان   ǾǇاǷ ثوǣاب  ثب  پلاع ǿا   ƪǌپ Ƭƥوبن  ƫا  Ƿى ǋوث  ĵǻهدبثى   ĩĴ Ƿلات  ƫوǇط   ƪǫوǷ Ǐوثت   Ǿƥ

ث١ƪƼȇ.   ثث ǼǷاĴ ǪǗرم و įǌƻ بز Ƿلات ƥ ĩĴربى بƳربى İاǋى ǿاى ǠǷرخ بǨƬǇاثه Ƿى ǋوث. 
و  آب  ǠǷرض  ثث   Ǿİ ıǷان ǿاȇى  و  ǷرǗوب  Ƴاǿاى  ثث  بǻدوثİاثى  ƥربى  ǷرǷرى:   ĩĴ ȐǷت 
بز   ǆپ ǷرǷرى،   ĩĴ Ƿلات  Ƿى ǋوث.  بǨƬǇاثه  ǷرǷرى   ĩĴ Ƿلات  بز  ثبثǻد  ǫربث  ƪǈǋ وǋو  و   ƪƥوǗث
ƻاع  و   ĩĴ Ƿلات   ǾȈƦǋ آن   ƪƻاǇ Ǘرز   .ƪǇب ǇاǸƬƻاǻى   ĩĴ Ƿلات  بز  ǬǷاوم ƫر  و  ƫ ƪƼǇر   ،ǺƬǧرĴ

 .ƪǇب
 ،ƪǇاث بȇاثى زƥ ǾǇاǷ Ǿİ ىȇاǿاƳ ثث ،ǾǇاǷ و ĩĴ لاحƬƻلات ثب بز بǷ Ǻȇب :ǾǇاǷ و ĩĴ تȐǷ

ثثǷ ƪǇى ǼǼİد. ǫطر ثثƫ ƪǋرǺȇ ثبǷ  ǾǻاƦǻ ǾǇاȇد بز ثو ǴȈǷى ƬǷر ƫ ǊȈƥر ƥاǋد. 
 ƪƻوبǻ įȇ و ƪǇث įȇ وثتǏ Ǿƥ ثب ǞȈǇطوت وǇ وبنƫ ىǸǻ ĩĴ وثنƥ رȈĴزوث ƪǴǟ Ǿƥ :ǾƬǌİ ĩĴ
ƥا آن بǻدوث İرث. ǼƥاƥربǼǷ Ǿƥ Ǻȇظوث ǴǬȈǏى İرثن Ǉطوت بǻدوث ǋده، ثوى آن ثب Ƿ ǾƬǌİ ĩĴى Ǽǌİد. 
ضƼاƦǻ ǾƬǌİ ĩĴ ƪǷاȇد بز ǴȈǷ įȇى ƬǷر ƫ ǊȈƥر ƥاǋد. ƥربى ǇاĴ ǾƬǌİ ĩĴ ǺƬƻرث بİ įǳرثه ، آن ثب 
وبثث آب Ƿى ǼǼİد و ƥا ثǷ Ƕǿ ƪǇى زǼǻد و ǷاǷ Ǌǳى ثǼǿد ƫا ĵǼǿ Ǿƥام ǋ ƪǨǇدن ǷاǞǻ بز بƴȇاث İرƬǈȇال 
ǋوǻد. ثث Ǉال ǿاى ĴذǾƬǋ ثİ ĳǻرثن ثȇوبثǿا ǷرǇوم Ʀǻوث و ƥا بضاİ Ǿǧرثن ǇرǷ Ǿƥ Ǌȇلات ĩĴ آن ثب 

Ĵ ǾƥوǾǻ بى ƫهǷ ǾȈى İرثǻد ĵǼǿ Ǿİام ǾȈıƫ ثبثن Ǿƥ ثȇوبث Ʀǳاج ǿا ȈǨǇد ǌǻوǻد. 
١ خخ بǾƬƦǳ بز ǲĴ ثج و ǫلاب Ǵǧزى Ȉǻز ƥربى Ǽƫظǧ ǶȈاǾǴǏ ى ƥ ĳǼǇا ثȇوبث Ȉǻز بǨƬǇاثه Ƿى ǋوث. 



٨٥

پرسش های پايان فصل

١ خخ Īهاث Ƿوثث بز İاثƥرثǿاى ĩĴ ثب ثث ǇاǸƬƻان ǻام Ʀƥرȇد. 
ص خخ ǧرآǼȇد ƦƫدǇ ĩĴ Ǿƥ ĩĴ ĳǼǇ ǲȇاǸƬƻاǻى ثب Ǿƥ بǐƬƻاث ǼƥوȈǈȇد. 

ص خخ بǻوبح İوثه ǿاى ĩĴ پزى ثب ǻام Ʀƥرȇد و ƫوضƶȈ ثȈǿد.
٤ خخ Ƿ ĩĴرǷرى ƪǈȈĪ؟ ثث Ƴ ǾĪاǿاȇى بǨƬǇاثه Ƿى ǋوث و ǾĪ وȇژĴى ǿاȇى ثبثث؟ 
٥ خخ Ƿ ǾǇاثه بى ثب ƥ Ǿİربى ƫ ǾƥأȈƻر بǻدبǺƬƻ زǷان ȈĴربȇى ĩĴ بǨƬǇاثه Ƿى ǋوث 

ǻام Ʀƥرȇد. 
ض خخ Īهاث Ƿوثث بز وȇژĴى ǿاى Ǉ ĩĴاǸƬƻاǻى ثب Ȉƥان ȈǼİد. 

ض خخ ĵĪ ǾƬǌİ ĩĴوǇ ǾǻاǷ ǾƬƻى ǋوث؟ 
٨ خخ Ƿلات ǿاى īĴى ĵĪوǾǻ و ثث ǾĪ حǿ Ƕƴاȇى ǇاǷ ǾƬƻى ǋوث؟ 

صلل



ض٨

چوب  

ǿدخ ǿاى رƬǧارى: ثث پاȇان Ǽǿ ǲǐǧرƳو ƥاȇد Ƭƥوبǻد: 
١خخ Ƹǻوه ى İاثƥرث Īوب ثب ثث ǇاǸƬƻان ǋرت ثǿد. 

صخخ ǇاǸƬƻان ثثƪƻ و ǿ ƪǸǈǫاى ǦǴƬƼǷ آن ثب، Ǿİ بǨƬǇاثه ǇاǸƬƻاǻى ثبثث، 
ǋرت ثǿد. 

صخخ بǻوبح Īوب ǿا ثب ƥربǇاج ƬƼǇى و ǻرǷى ƫوضƶȈ ثǿد. 
٤خخ ƻوبج Ȉǧزıȇى، ıǷاıȈǻى و ȈǸȈǋاȇى Īوب ثب ǋرت ثǿد. 

٥  خخ ƫأثȈر ثǗوƪƥ ثب ƥر Īوب ƫوضƶȈ ثǿد. 
ض  خخ بıǋال ǟ ǦǴƬƼǷرضǾ ى Īوب ثب ƥ Ǿƥازبث ǋرت ثǿد. 

ضخخ Ƹǻوه ى ƫهǾȈ و ƫوȈǳد ثوǊİ و ǿ ǾƬƼƫاى ǼĪدȇȏى ثب ƫوضƶȈ ثǿد. 
٨  خخ ǠǷاĪ Ƥȇوب و Ƹǻوه ى حǨاƪǛ بز آن ثب ǻام Ʀƥرث. 

طخخ ǼĪد ǸǻوǾǻ بز بǐƫاȏت Īوƥى ثب ǻام Ʀƥرث. 

ǾǷدǬǷ
 .ƪǇژنص بȈǈİو ب Ǻƥرİ ده ى آنǼǿث ǲȈıǌƫ رǏاǼǟ Ǻȇرƫ دهǸǟ Ǿİ ƪǇى١ بǳزى آǳوǴǇ ƪǧاƥ وبĪ

.ƪǇب ǶǠǗ ىƥ و وƥ ىƥ ،دǷاƳ ىǸǈƳ Ǿİ ىǿاȈĴ اىǿ ولǴǇ ائǌǣ ١خخ
صخخ Īوب بز حدوث ط٥٠ İرǺƥ + ط٤٠ بكȈǈژن + طض Ȉǿدثوعن + ط١ وزǻى بزت و ǾȈǬƥ بز ǼǟاǏر ثĵȇر Īون Ǩǈǧر، ǇدǶȇ، پƬاǶȈǇ و 

.ƪǇده بǋ ǲȈıǌƫ Ǻǿآ



ض٨

 įǸİ اƥ ىǻاǈǻاى بǿ اهĴ ƪǻوıǇ ǺȈǳى ثبثث و بوǻȏوǗ ƪǷدǫ انǸƬƻاǇ ثث (ƪƻا ثثȇ) وبĪ اثه بزǨƬǇب
 .ƪǇده بǋ ǾƬƻاǇ آن

 ǺȈǷز ƶطǇ رƫ ǊȈƥ اى ثوثǿ ǾƬǋذĴ ثث
بز ǲĵǼƳ پوȈǋده ǋده ƥوث و بǨƬǇاثه بز Īوب 
و  ثث   ،ǦǬǇ  Ǌǋپو Ȉƫر،  ƬǇون،  Ǽǟوبن   Ǿƥ
پƴǼره ثث ǇاǸƬƻان، İاثƥرث زȇاثى ثبƪǋ. بǷا 
ǋده  ƫ Ƕİر  ǇاǸƬƻان  ثث  Īوب  İاثƥرث  بǷروزه 

 .ƪǇب

ثث بȇربن ǫدǇ ǶȇاǸƬƻان ǿاى ثوƬǇاȇى، ǋهرى، پǿ ǲا، İوǿ įǋا و … ثب ƥا Īوب Ƿى ǇاǼƬƻد. 
پوİ ǦǬǇ Ǌǋاخ ƥاƬǇاǻى Ƿاثǿا ثث ƬǸĵǿاǾǻ (Īوب Ǉدث و  Ǉرو)، و ȈǌǸƳ ƪƼƫد (Īوب ǿاى Ǵƥوح، 
Ĵرثو، Ǉدث و Ǉرو)؛ ĪهƬǇ ǲون و ǟاǳى ǫاپو ثث بǨǏهان و ƴǈǷد Ǽƥاب ثث حوǷ ǾǷربǾǸǿ Ǿǣ بز Īوب 
ثȇده  بǨǏهان  ǫاپوى  ǟاǳى  Ǽƥاى  ثث  Īوب  İ ǾƥاثȈĴرى  بز  Ǹǻوǿ Ǿǻاȇى  زȇر  ǐƫوȇر  ثث  ǋده بǻد.   ǾƬƻاǇ

Ƿى ǋوث.(ǲıǋ صخخط)

ǲıǋ صخخطخخ İ ǾƥارȈĴری چوب در ƬǇون ǿای بȇوبن، درǿا و پƴǼره ǿای Ǽƥای ǟاǳی ǫاپو

ǲıǋ ١خخطخخ بǨƬǇاده بز چوب ƥربى Ǉاƻ ƪƻاǿ Ǿǻاى 
چوƥى (زĵȇاǳى ȇا لارده بى) در Ǹǋال بȇربن

ǐǷرخ Īوب ƫا بƬƥدبى بǬǻلاب ƬǠǼǏى Ǐ Ǿƥوثت ƬǼǇى ƥوث وǳى بǬǻلاب ƬǠǼǏى İاثƥرث Īوب ثب 
 .ƪƻاǇ ولƸƬǷ ،ىƬǠǼǏ اىǿ ǊƼƥ رĵȇد ثǼǻاǷ ،زȈǻ



٨٨

 ƪƻان درǸƬƻاǇ ١خخطخخ
 ǺƬǧروثǧ اƥ اǿ Ǿǌȇث.ƪǇده بǋ ǲȈıǌƫ (… رگ وƥ ،Ǿƻاǋ) ىȇȏاƥ زبىƳو ب ǾǼƫ ،Ǿǌȇبز ث ƪƻثث
 ƪƻثث ǾǼƫ ى  Ƿى ثǇاǼǻد.   ǾǼƫ  Ǿƥ و  Ƿى ǼǼİد  ثبƳذب  آن  ثث  ǷوƳوث  ǠǷدǻى  Ƿوبث  و   ƪƥوǗث ƻاع،  ثث 
 Ǿǌȇى بز ثƬƻره ى ثثȈǋ دن آب وǻاǇان ثıǷد و بȇاǸǻ ىǷ ǾȇذǤƫ و ƪȇوǬƫ ى ثبȇȏاƥ اىǿ ƪǸǈǫ ا وǿ Ǿƻاǋ

ƥ Ǿƥرگ ǿا و ƥاǆıǠǳ ثب ǧربǷ Ƕǿى Ǽİد. (ǲıǋ صخخط) 
Ƕǿ ثĵȇر  بز  Ƴدب   ǊƼƥ  ǾǇ  ƪƻثث ǾǼƫ ى  ǟرضى  ƥرج  ثث 

ثȇده Ƿى ǋوث:
ȇا   ǾǼƫ  ƪǛاǨح و  ǻدبثث  ǇاǸƬƻاǻى  ǐǷرخ   Ǿİ  ،ƪǇپو خخ 
ǋاǾƻ ى ثثƪƻ ثب ǟ Ǿƥهده ثبثث و ǋاǲǷ ثو Ȉƥ ƪǸǈǫروǻى (Ǿȇȏ ى 
Ƿرثه) و ثثوǻى (Ǿȇȏ ى زǻده) بǾȇȏ .ƪǇ ى زǻده پوƪǇ ثثƪƻ ثب 

«İاȈƦǷوم» Ƿى ĴوǼȇد. 
خخ Īوب، بƪǸǈǫ Ǻȇ بز ثثǾİ ƪƻ بıǷان ƥاثĴذبثى ثوى 
و  Ƿى ثǿد   ǲȈıǌƫ ثب   ƪƻثث  ǾǼƫ Ǹǟده ى   Ƕƴح ثبثث،  وƳوث  آن 

İاثƥرث زȇاثى ثث Ǉ ƪǠǼǏاǸƬƻان ثبثث. 
خخ ǤǷز، ثث Ƿرİز ǾǼƫ و ثث ǋاǿ Ǿƻاى ثثǫ ƪƻربث ثبثث. 

ثȇده  Ƿ Ƕǿرİزى  ثبȇره ǿاى   ƪƻثث ǾǼƫ ى  ǟرضى  ƥرج  ثوى 
Ƿى ǋوث ǌǻ Ǿİان ثǼǿده ى ǺǇ ثثƪƻ بƪǇ. ثĳǻ بǺȇ ثبȇره ǿا بز 

ǲıǋ صخخطخخ Ƭǧو(ǻور) ƬǼǇز ǲǸǟ غذبǇازى 
 ƪƻدر ǧرآǼȇد   Ǻȇب در   Ǿİ  ƪǇب  ƪƻدر ƥربى 
و  Ǽǫد  بȈǈİژن،   Ǿƥ و  Ƿى ȈĴرد  رب  ǿوب   CO۲

ǬǷدبرى بǻرعى ƦƫدǷ ǲȇى Ǽİد.
و  ǠǷدǻى  Ƿوبد  بǻرعى   Ǿƥ Ȉǻاز  ƬǧوƬǼǇز   ǲǸǟ

ǴİروǲȈǧ دبرد.   

ƫات

ǾǼƫ

ǾǫاǇ

دبر

Ǽİده

Ǉوى ثثون ثوǺǋ (ƥهاثه) و Ǉ Ǿƥوى 
 ƪǧاƥ Ƿى ǋوث.  (پاȈȇزه)  Ȉƫره  Ȉƥرون 
(آوǻد) ǿاى   Ǿǳوǳ بز   ǲıǌƬǷ Īوب 

 .ƪǇب Ƕǿ اثǼİ دث ثثǠƬǷ



ط٨

صخخطخخ چوب
Ǹǿان Ǘوث ǋ ǾƬǨĴ Ǿİد Īوب ƫ ǶıƸǷرǺȇ و ǬǷاوم ƫرƪǸǈǫ Ǻȇ ثثƪƻ بǾİ ƪǇ بز Ǡƫدبثى حǾǬǴ ى 
 ƪǇر بƫ įƦǇ دǋاƥ ǾƬǋرى ثبƫ ǊȈƥ ǲƼǴƼƫ وبĪ ƪǧاƥ ǾĪرǿ .ƪǇده بǋ ǲȈıǌƫ زİرǷ Ƕǿ و įȇاثƥ
 Ǌȇزبǧآن ب ƪǷاوǬǷ وث وǋ ىǷ رƫ ǺȈĵǼǇ وپر وƫ وبĪ ƪǧاƥ ،Ƕİربƫ Ǌȇزبǧا بƥ .رى ثبثثƫ Ƕİ ƪǷاوǬǷ و

Ƿى ȇاƥد. 
ƥهاثه  Īوب  بز  ƫ ǊȈƥر  حǸƴى  وزن  ثبثبى  و  ǬǷاوم ƫر  ƫ ƪƼǇر،  ƫوپرƫر،  پاȈȇزه  Īوب   ǺȈǼĪ Ƕǿ

 .ƪǇر بƫ ǊȈƥ آن ƪǷاوǬǷ اب وƫ ،دǋاƥ رƫ ǊȈƥ زهȈȇوب پاĪ ǾĪرǿ ،ǾǻاȈǳاǇ Ǌȇثث ثو .ƪǇب

ƪǷاوǬǷ ظرǻ ا بزǿ وبح چوبǻصخخطخخ ب
و  Ǵƥوح  Ĵرثو،  ǷاǼǻد  ƥرگ   Ǻپه ثثƬƻان  Īوب   ǲǷاǋ Īوب ǿا   ƪƼǇ چوب ǿا:   ƪƼǇ  (Ǧǳب

 .ƪǇاث بǼĪ
ǻام Ī ƪƼǇوب Ƹǳ Ǿƥاح ƫربƫ ǊȈƥ Ƕİر ƥاĪ ƪǧوب بƪǇ و ثƥ ǲȈǳر ƥ ƪƼǇوثن ǾȈǴİ ى Īوب ǿاى 
ǔǧاǿاى  پƴǼره ى  و  ثث  ǸǴƦǷان،  ƥربى  Īوب ǿا   ƪƼǇ ثبثث.  وƳوث  بǼưƬǇائاƫى  و  Ǹǻى ǋوث   ǾƬǇث  Ǻȇب

ƴǷاوث Ȉƥرون Ǽƥا و ǻازع İاثى (ưǷلاً Ǧİ پوج، ǫرȈǻز و …) ǇاǸƬƻان İ Ǿƥاث Ƿى ثوǻد.(٤ǲıǋخخط) 

 Ǻȇزوǫ هرǋ ى درǼȈǷى ب ǾȈǼȈǈƷ بى ǾĵǼǳ Ǿǻ ىǇ٤خخطخخ بر ǲıǋ

ب) ǻرم چوب ǿا: ǻرم Īوب ǿا ǋاǲǷ ثثƬƻان Ǉوزǻى ƥرگ، ǷاǼǻد Ǉرو، İات و Ǉرƻدبث ǼƬǈǿد. 
بز  ƫ Ƕİر  Īوب ǿا   Ǻȇب  ƪǷاوǬǷ  Ǿİ  Ǻȇب  Ǿƥ  ǾƳوƫ ƥا  ǼǷظǶ بǻد.  و  Ǉاثه  Ȉǈƥاث   ǞطǬǷ ثبثبى  Ǉوزǻى ƥرگ ǿا 
Īوب ǿاى ƪƼǇ بƥ ƪǇهƬر بƥ ƪǇاثĴذبثى ƥر بĪ Ǻȇوب ǿا ثث Ƴهƪ بȈǳاخ Īوب ƥاǋد. (٥ǲıǋخخط)



٠ط

Ǿƥ ثǲȈǳ بǾİ  Ǻȇ ثثƬƻان ǻرم Īوب  ثǋد Ǹǟوثی ƻوƥی ثبثǻد ƥربى بƳربى ƬǇون، Ȉƫر ǇاǸƬƻان؛ 
ثث و پƴǼره ǔǧاǿاى ثبǴƻى Ǽƥا، ǾƬƼƫ ى ǫاǼƥ Ƥǳدى و … بǨƬǇاثه Ƿى ǋوث. 

٤خخطخخ ƻوبص چوب
ƻوبص Ȉǧزıȇى، ıǷاıȈǻى و ȈǸȈǋاȇى:

Ƿهƫ Ƕرƻ Ǻȇوبج Ȉǧزıȇى Īوب، ƥ Ǿİاȇد Ƿوثث ƫوǫ ǾƳربث ȈĴرث، Ʀǟاثت بǻد بز: 
خخ وزن ǐƼǷوص چوب: ƥا بǧزبǊȇ وزن ǐƼǷوج Īوب، ƫ ǺȈĵǼǇر Ƿى ǋوث و ǬǷاوƪǷ آن 

بǧزبǷ Ǌȇى ȇاƥد. 
خخ رǗوƪƥ چوب: ǬǷدبث آƥى بǾİ ƪǇ ثث وبحد وزن Īوب وƳوث ثبثث و ȈǷزبن ƫرى و ıǌƻى 

آن ثب Ƿ ǎƼǌǷى Ǽİد. 
 ǺƬƻاǇ ƥربى   ǲȈǳث  Ǻȇب  Ǿƥ و   ƪǇب  Ƕİ Īوب  حربثƫى   ƪȇدبǿ  ƪȈǴƥاǫ Ʒربرƫى:   ƪȇدبǿ خخ 
ǟاǿ Ǫȇاى حربثƫى ǼǷاǷ ƤǇوثث بǨƬǇاثه ǫربث Ƿى ȈĴرث (ưǷلاً بǨƬǇاثه بز Īوب ثوى ثȈĵƬǇره ǿاى Ǵǧزى 
ثثǿا ȇا ثǾƬǇ ى ǸǇاوث و Ƭİرى). ƥا بǧزبǊȇ حربثت،ǿدبƪȇ حربثƫى Īوب بǧزبǷ Ǌȇى ȇاƥد. ثث Ȉƫرǿاى 
Īوƥى ƥ ƪǨǴİا وƳوث بĪ Ǿİ Ǻȇوب زوث Ƿ ǲǠƬǌǷى ǋوث ƪǸǈǫ ثثوǻى آن ƫا Ƿدت ƬƦǈǻاً زȇاثى بز ƻطر 

بǠƬǋال ثث بǷان Ƿى Ƿاǻد. 
 ƪȇوǬƫ  Ǿƥ ǫاثث  بثƴƫاǟى،   ƪȈǴƥاǫ  ƤƦǇ  Ǿƥ Īوب،  Ǐوت:  بıǠǻاس  و  بǌƬǻار  و  بǬƬǻال  خخ 
بǏوبت بƥ .ƪǇربǇاج ƻ ǺȈǸǿاƪȈǏ بǾİ ƪǇ ثث Ȉǈƥاثى بز Ǉازǿا بز آن بǨƬǇاثه Ƿى ǋوث. بǌƬǻاث 
Ǐوت ثث Ƴهات Ī ǦǴƬƼǷوب ǨƬǷاوت بƪǇ و ƬƼǇ Ǿƥى و ǻرǷى ǻوح Īوب ĵƬǈƥى ثبثث. Īوب ǿاى 

ǫ ƪƼǇاƪȈǴƥ بǌƬǻاث و بıǠǻاج Ǐوƫى ƫ ǊȈƥرى ثبثǻد. 
خخ رĳǻ: ثĪ ĳǻوب بز ƻوبǏى بǾİ ƪǇ بز ǻظر زƦȇاȇى ǼǋاƬƻى و حǈى Ƿى ƫوبǻد ĴوǻاĴون 

ǲıǋ ٥خخطخخ ǆıǟ بǲǸǠǳ چوب در ƥربƥر Ǌǌİ و ǌǧار در جهƪ بȈǳاخ آن 



١ط

ƥاǋد و ǿ ǾǬȈǴǇاى ǨƬǷاوƫى ثب بثضا Ǽİد.ǷاǼǻد Īوب Ĵرثو Ǿƥ Ǿİ ثǲȈǳ ثǼǷ ĳǻاƻ ƤǇوبǿان زȇاث ثبثث. 
 ǺȈǼĪ Ƕǿ .دǻرƫ ا ثوبمƥ ȏًوǸǠǷ ĳǻره ثȈƫ اىǿ وبĪ ثبثث و ǶȈǬƬǈǷ Ǿطƥآن ثب ĳǻى ثĴرȈƫ اƥ وبĪ ثوبم

 .ƪǇاوت بǨƬǷ آن ǦǴƬƼǷ اىǿ ǾǻوĴ اجǇربƥ وبĪ ĳǻث .ƪǇوبن بƳ وبĪ ر بزƫ رهȈƫ رȈوب پĪ
ƥوى   ǶǳاǇ Īوب   .ƪǇب Īوب  ثث  ƻاثƳى  Ƿوبث  وƳوث  ǾƴȈƬǻ ى  ƻوبج   Ǻȇب  :ǶǠǗ و  ƥو  خخ 
ǷطƦوǟى ثبثث. Īوب ǿاȇى ƫ ƪƸƫ ǾİأثȈر ǟوبȈƥ ǲǷوǳوعıȇى ǷاǼǻد ǫاثچ و حǌربت ǫربث Ƿى ȈĴرǻد ƥدƥو 
Ƿى ǋوǻد. ƥرƻى ثثƬƻان، Ǐ Ǿƥ ǾĪوثت ǠȈƦǗى و ǾĪ بز ǗرǇ Ǫȇوزبǻدن (ǟ ǲưǷوث Ǽǿدى)، ƥوى ƻوج 
 ǆİوǳ اىǿاثİ رخǐǷ Ǿƥ ره بىǸƻ روǇ دل وǼǏ ،د بثجǼǻاǷ ،وƥ وجƻ اىǿ وبĪ .دǼǼİ ىǷ دǟاǐƬǷ
ثĵȇر  Īوب ǿاى  بز  ƫ ǊȈƥر  Īوب ǿا  ǻوح   Ǻȇب ثوبم  Ƿى ثǇد.  ƫزǼȈȇى)  و  ثƬǇى   ǞȇاǼǏ و  ǸǴƦǷان  (ǷاǼǻد 

 .ƪǇب
و  ǷطƦوح  حربثت   ǺƬƻوǇ Ǐوثت  ثث  Īوب  زوبئد  زبȇى:  بǻرعى  و   ǺƬƻوǇ  ƪȈǴƥاǫ خخ 

ǿ ǾǴǠǋاى زƦȇا بƴȇاث Ƿى Ǽİد. 
بز ǻظر ƻوبج ıǷاıȈǻى ƫوǾƥ ǾƳ وȇژĴى ǿاى زȇر ضروثت ثبثث: 

خخ ƫاب ǌǌİى وǌǧاثی 
خخ ƫاب ƥرǋى 

خخ ƫاب ضرǾƥ بى 

 ƪهƳ ثث  Īوب  ǌǧاثى  و  ǌǌİى  ƫاب   Ǻȇرƫ ǊȈƥ ǌǧارى:  و  ǌǌİى  ƫاب  خخ 
 Ǿİ رىǏاǼǟ وبنǼǟ Ǿƥ وبنƫ ىǷ ا ثبǿوبثǳب ǲȈǳث ǺȈǸǿ Ǿƥ و ƪǇاǿدǻاخ و آوȈǳا بƥ وبزىǷ
ǌǧ ،Ǌǌİاث و ǊǸƻ ثب Ƿ ǲǸƸƫى ǼǼİد ثث Ƴهƪ آوǻدǿا İ Ǿƥاث Ĵرƪǧ. بǬƬǇاǌǌİ ƪǷى 

 .ƪǇر بƫ Ƕİ اخȈǳر بƥ وثǸǟ ƪهƳ وب ثثĪ اثىǌǧ و
 ƪهƳ رو ثثȈǻ ǲǸƸƫ آن ثث ǦǠض ǲȈǳث Ǿƥ وبĪ ىǋرƥ ƪǷاوǬǷ :ىǋرƥ ابƫ خخ
Ǹǟوث ƥر بȈǳاخ Ƕİ بǻ ǾǴƠǈǷ ǺȈǸǿ .ƪǇاƫوبǻى آن ثب ثث ǿ ǊǼƫ ǲǸƸƫاى ǸƬǷرİز، ǷاǼǻد 
ǿ ǊǼƫاȇى Ǿİ ثث ƴǷاوثت بǐƫاȏت پĩȈ و Ƿهره ثخ Ƿى ثǿد Ǿƥ ثƦǻال ثبثث. بǺȇ ضǦǠ ثب 
 ǲƸǷ اث ثب ثثƥ الǬƬǻب ƶطǇ Ǿİ ،رىĵȇت ثȏاǐƫا بȇ ىƥوĪ تȏاǐƫاثه بز بǨƬǇا بƥ وبنƫ ىǷ

بǐƫال ƫ ǊȈƥر Ƿى Ǽİد، بǧزبǊȇ ثبث. 
خخ ƫاب ضرǾƥ بى: ƫاب ضرǾƥ بى Īوب ȈǷ Ǿƥزبن پر و ƻاǳى ƥوثن ǔǧاǿاى ثثون 

مطالعه ی آزاد
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 .ƪǇر بƫ Ƕİ بى آن Ǿƥاب ضرƫ دǋاƥ رƫ ǲƼǴƼƬǷ وبĪ ǾĪرǿ .ى ثبثثĵƬǈƥ آن
ǠǷاĪ Ƥȇوب ǷاǼǻد Ĵره، ƫرع، پĩȈ و آƪǧ زثĴى ƻوبج ıǷاıȈǻى آن ثب ƫ ƪƸƫأثȈر 

ǫربث Ƿى ثǿد. 
ƻوبص ȈǸȈǋاȇى: بز ǻظر ƻوبج ȈǸȈǋاȇى ƪǸǈǫ بǟظǌǣ Ƕاى ǴǇول ǿاى Īوƥى ثب ǴǇوǳز 
Ƿ ǲȈıǌƫى ثǿد، Ǿİ بز ǻظر ǼǏاȈǸȈǋ Ǟȇاȇى بǧ ƪȈǸǿوخ بǠǳاثه ثبثث (Ǽǟ Ǿƥوبن ưǷال Ƴهƫ ƪوȈǳد İاǣذ، 

پǸȈǴر ȇا بȈǳاخ ǼǐǷوǟى پاثǾĪ بز ǴǇوǳز بǨƬǇاثه Ƿى ǋوث).
 ǆǼƳ بز Ǿİ ثب ǾƦǼپ ǲȈǳث ǺȈǸǿ Ǿƥ) دǼİ ىǸǻ ز بثرǳوǴǇ رƥ اثىǟ ثث حربثت :įǌƻ وبىǿ خخ

ǴǇوǳز بƥ ƪǇربى Ʀǳاج بǨƬǇاثه Ƿى ǼǼİد). 
خخ Ʒربرت: ǴǇوǳز ثث C°١٥٠ ȈȈǤƫر ثǷ ĳǻى ثǿد و ثث  C°٠٠ص ƴƫزǷ Ǿȇى ǋوث. 

خخ بȈǇدǿا و ƥازǿا: ثث Ǐوثƫى ƥ ǚȈǴǣ ǾİاǼǋد ƥر آن بثر Ƿى Ĵذبثǻد و ثث ȈǣربǏ Ǻȇوثت بثر 
ǼĪدبǻى ƥر آن Ǹǻى Ĵذبثǻد. 

٥خخطخخ ƥررǇى ȈǷزبن رǗوƪƥ در چوب ǿا
ȈǷزبن ثǗوƪƥ ثث Īوب ثثƬƻان ǨƬǷ ǦǴƬƼǷاوت بƥ ǲǐǧ .ƪǇرج، ǋربȇطى Ī Ǿİوب ثث آن 

 .ƪǇؤثر بǷ رǷب Ǻȇده ثث بǋ رىģǇ وبĪ دنȇرƥ بز Ǿİ ىǻاǷدت زǷ وث وǋ ىǷ هدبثىĵǻ
ȈȈǤƫر ȈǷزبن ثǗوƪƥ ثث Īوب ƥر ȈȈǤƫر حǶƴ و ǧرم Īوب و ثث ƥ ǾƴȈƬǻر ǬǷاوıǷ ƪǷاıȈǻى آن بثر 

Ƿى Ĵذبثث. ǺȈǼĪ Ƕǿ بزثȇاث ثǗوƥ ƪƥاƴǿ Ʈǟوم حǌربت و ǫاثچ ǿا Ī Ǿƥوب Ƿى ǋوث. 

بز ǻظر ȈǷزبن ثǗوĪ ƪƥوب ǿا ثب Ǐ Ǿƥوثت زȇر ثǼƥ ǾƬǇدى Ƿى ǼǼİد: 
 Ǟطǫ ƫازĴى   Ǿƥ  Ǿİ ثثƬƻى  آزبد):  آب  دبربى  (چوب   ǆȈƻ ȇا  ƫر  چوب  ١خخ 
ǋده ƥاǋد ثبثبى Īوب ǆȈƻ بǬǷ .ƪǇدبث ثǗوĪ ƪƥوب ĵƬǈƥى ǆǼƳ Ǿƥ ثثǻ ،ƪƻوح 
بƻ ،ǶȈǴǫاع و ƥ ǲǐǧرج ثبثث. ȈƼƦƫر آب آزبث Īوب (آƥى Ǿİ ثث آوǻدǿا Ƴرȇان ثبثث) 
وزن  ƥربƥر  ثو  ƫا   ǆȈƻ Īوب  Ǹǻى ǋوث.  Īوب   Ƕƴح ثث  Ǵıǋى  ȈȈǤƫر   ǾǻوĴ ĩȈǿ  ƤƳوǷ

Īوب įǌƻ (٠٠صط وزن Īوب) آب ثبثث. 
 ǾƬǧرĴ ربثǫ اǿ ولǴǇ وبثƳ ثث Ǿİ ƪǇى بƥوب حاوى آĪ Ǻȇدبر: ب Ƕǻ صخخ چوب
بƪǇ و ȈǷزبن آن ǫر٠Ƥȇص ط وزن Īوب بƪǇ. بĴر ثǗوƪƥ بز بǬǷ Ǻȇدبث بضاǌǻ Ǿǧوث 
ƥربى ƥرƻى İاثǿاى ǇاǸƬƻاǻى Ǿİ ثث ƴǷاوثت ثǗوǫ ƪƥربث ثبثǻد ǼǷاƤǇ بƪǇ. زǷاǻى 

مطالعه ی آزاد
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Ǿİ ثǗوƪƥ پوǾƬǇ ى ǴǇول ǿا ǋروح ȈƼƦƫ Ǿƥر Ƿى Ǽİد ǴǇول ǿا įȇ Ǿƥ ثĵȇر ǻزثǷ įȇى ǋوǻد 
و ثث ǾƴȈƬǻ حĪ Ƕƴوب İاǷ Ǌǿى ȇاƥد. 

صخخ چوب įǌƻ: بĪ Ǻȇوب ǿا حدوث ١٨ ط خخ١٤ ط وزن Īوب ثǗوǸǿ Ǿƥ ƪƥربه 
ثبثǻد و بĴر بǬǷ Ǻȇدبث بǧزبȈǻ Ǌȇاƥد Ƿى ƫوبن بز آن ǿا ƥربى ƥرƻى İاثǿا ثث ǿ ƪǸǈǫاى 

ثبǴƻى ȇا Ȉƥروǻى ǇاǸƬƻان بǨƬǇاثه Ǹǻوث.
 .ƪǇا ٤ ط بǿ وبĪ Ǻȇثث ب ƪƥوǗزبن ثȈǷ :ǪǴǘǷ įǌƻ ٤خخ چوب
Īوب ƫ ǊȈƥ įǌƻرȈǷ Ǻȇزبن ǐǷرخ ثث ǇاǸƬƻان ثب ثبثب Ƿى ƥاǋد. 

ضخخطخخ بıǋال ĴوǻاĴون چوب بز ǻظر ǐǷرخ
 ǾȈƦǌƫ ǴĴوȏم  و  ǋده ،  ثوǊİ ثبث  ƥرȇده  Ĵرث،  Īوب ǿای  بıǋال   Ǿƥ ǐǷرخ  ǻظر  بز  Īوب ǿا 

Ƿی ǋوǻد:
٥/ص  ١٨خخ   m  ǺȈƥ Ǘوǳى  و   ١٤ ٠ضخخ   cm  ǺȈƥ ǫطرى  Ĵرث  Īوب ǿاى  Ĵرد:  چوب ǿاى   (Ǧǳب
ثبثǻد. Īوب Ĵرث ƥاȇد ǿرج، ȈǸƫز و ƫربز ǋوث. Īوب ǿاى Ĵرث Ǿƥ ثو ثĴ ǾƬǇرثه و Ȉƫر Ƿ ǶȈǈǬƫى ǋوǻد. 
Ǩƫاوت Ȉƫر و Ĵرثه ثث بǺȇ بǾİ ƪǇ ثث Ȉƫرǿا ǫطر ثوǇر Ȉƫر ƥاıȇ Ƕǿى ưǷ ،ƪǈȈǻلاً ǫطر Ǉ įȇر cm ٠ص و 

 .ƪǇ٥ ب cm رĵȇر ثǇ
Ǐوثت ǿاى   Ǿƥ ƥازبث   Ǿƥ  Ǿرضǟ و  ƥرȇدن  ǻوح  ƥربǇاج  Īوب ǿا  ǋده:  ƥرȇده  چوب ǿاى  ب) 
ǻ ǦǴƬƼǷام Ĵذبثى Ƿى ǋوǻد، بز Ĵ ǾǴǸƳرثه Ȉƫ ،ǾǼƥ ǶȈǻ ،ǾǼƥرĴرث، Īهاثƫربج، بǳوبث، ƻ ،ǾƬƼƫرثه Īوب و 

ƻاع بثه. 

خخ Ĵرده ǼĪ :(ǾǼȈƥ) ǾǼƥان Ĵ ǾǼƫ ǾĪرث ثثƪƻ ثب ƥرحȈǻ Ƥǈاز ǫ ǾƥطǠاƫى ƥا Ǘول 
Ƿوثث ǻظر Ʀƥرǻد، Ĵرثه Ǿƥ ǾǼȈƥ ثǷ ƪǇى آȇد. 

خخ Ī :(ǾǼȈƥ) ǾǼƥ ǶȈǻوƥى بǾİ ƪǇ بز Ī ǶȈǈǬƫوب Ĵرثه Ǿƥ ثو Ǿƥ ǶȈǻ ثǷ ƪǇى آȇد. 
ƥاǋد  ǨƬǷاوت  آن  ثوǇر  ثث   ƪƻثث ǇاǾǫ ى  ǫطر   ǾĪ ǼĪان   :ǞǸǋ ȇا  ȈƫرĴرد  خخ 
Ǿƥ آن ȈƫرĴرث Ƿى ĴوǼȇد. ثث Ǐوثƫى ǫ Ǿİطر آن ǿا ƥ Ƕİاǋد بز آن Ǽǟ Ǿƥوبن ȇ ǞǸǋا Ƿوبثث 

ǌǷاǾƥ بǨƬǇاثه Ƿى ǋوث. 
 ƶطǇ اثǠƥدبزه ى بǻو ب ƪǇب ǲȈطƬǈǷ اȇ ǞƥرǷ آن ǞطǬǷ Ǿİ ىƥوĪ :ربشƫخخ چهار

 .ƪǇر بƫ ǊȈƥ رƬǷ ىƬǻاǇ بز ١٥ ȏًوǸǠǷ آن ǞطǬǷ

مطالعه ی آزاد



9٤

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 
ضخامت 7 تا 2 سانتى متر است. ضخامت تخته از ǿمه انواع دىگر چوب کم تر است. 

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

اسامى چوب ǿا براساس نحوه ى برىدن آن ǿا 

الوار دو نعل

نعل

کاتىنقنداق وبازو

تىر

تراورس

٣00-٤00cm

٢60cm٤00cm

٢80cm
٤00cm

٢00cm

١0
-١

٢

٢٢

١٢

٢٢

٢00
تخته

تىر



٥ط

خخ ƻرده چوب: Ǉرǋاخ ǿاى ثثȇ ƪƻا ǫطǠات İوįĪ و Ȉǣرǫاǲƥ بǨƬǇاثه Īوب 
بǸǠǷ Ǿİ ƪǇوƥ ȏًربى Ǉاƪƻ بǻوبح Ơǻوپان بز آن بǨƬǇاثه Ƿى ǼǼİد. 

 Ǿƥ وثǋ ىǷ دهȇرƥ ط بثهǇوƫ Ǿİ ى بز آنǌƼƥ وب؛Ī رجƥ امĵǼǿ :اع برهƻ خخ
Ǐوثت ƻاǿ Ǿİاى ثȇز Ƴ Ǿƥاى Ƿى Ƿاǻد Ǿƥ Ǿİ آن ƻاع بثه Ƿى ĴوǼȇد. بز ƻاع بثه Ȉǻز ثث 

ƫوȈǳد Ơǻوپان و بǻوبح Īوب ǿاى ǼǐǷوǟى بǨƬǇاثه Ƿى ǋوث. 

دĵƬǇاه ǿاى پİ ƲǼاره و بره ǾıǴǧ و دĵƬǇاه پرس در بƬǻهاى ǐƫوȇر Ƿرƥوط İ ǾƥارĴاه ƴǻارى 

پ) چوب ǿاى روǊİ دبر (ǾǇ لاȇى و ƪǨǿ لاȇى): ƥرƻى بز Īوب ǿا ǐƻوǏاً بǻوبح زƦȇاى 
 (Ǌİثو)  بى Ǿǫوث ǻازع  ǿ Ǿȇȏاى  Ǐوثت   Ǿƥ ثب  Īوب ǿا   Ǻȇب رثه ى  Ĵس Ĵربن بǻد.  و  ȇاب   Ƕİ  ȏًوǸǠǷ آن 
بǨƬǇاثه  ثوǊİ ثبث  ǿ ǾƬƼƫاى  بǻوبح  و  ȇȏ ƪǨǿى  ȇȏ ǾǇى،  ǿ ǾƬƼƫاى  ƫوȈǳد  ثث  آن  بز  و  Ƿى ǼǼİد  آǷاثه 

Ƿى ǸǻاǼȇد.
بز زبئدبت Īوب Ƿى ƫوبن ǿ ǾƬƼƫاى Ơǻوپان، ƦȈǧ ǾƬƼƫر و ƸǨǏات Īوب ǸȈǇان١ ثب ƫوȈǳد İرث و 

ثث ǸǠǷاثى ثبǴƻى و Ǘربحى ثİوثبȈǇون Ƿوثث بǨƬǇاثه ǫربث ثبث. 

١خخ ǻوǟى Ơǻوپان بǷ Ǿƥ Ǿİ ƪǇوبث بوǾȈǳ ى آن ǸȈǇان بضاǷ Ǿǧى ǋوث. 



ضط

 

ƫهǾȈ چوب ǿاى روǊİ دبر:ƥربى بǼǷ Ǻȇظوث ǸǠǷوǇ ȏًطĪ ƶوب ǿاى ǻاǷرǣوب 
و Ǉاثه ȇا Ǉطǿ ǾƬƼƫ ƶاى ǼǐǷوǟى، ǷاǼǻد Ơǻوپان و ƦȈǧر ثب ƥا ثوǌİى (وثǿ Ǿǫاȇى) بز Īوب 
Ƿى ǼǼİد.  بǨƬǇاثه  آن  بز  ƴǻاثى  و  ثثوثĴرى  İاثǿاى  ثث  و  Ƿى پوǋاǼǻد  زƦȇا  و  Ƿرǣوب 

ضƼاƪǷ ثوǿ Ǌİا ƫا mm ص/٠ Ȉǻز Ƿى ثǇد. 

مطالعه ی آزاد

ǬǷاǠǗى بز ǿ ǾƬƼƫاى Ơǻوپان، چǼدلاȇى، چوب جǴĵǼى و ǿ ǾƬƼƫاى ƫزǼȈȇى   

چوب جǴĵǼى 

 ǾƬƼƫ چǼدلا 

ƫ ǾƬƼƫزǼȈȇى

 Ơǻوپان  

ƥربى Ǉاƪƻ بĪ Ǻȇوب ǿا ǿ Ǿȇȏاى ǻازع ثوǊİ ثب Ǿƥ ضƼاƪǷ ١ ƫا ص ǴȈǷى ƬǷر 
ثث ƳهƼǷ ƪاǦǳ بȈǳاخ ثوى įȇ ثĵȇر ǫربث Ƿى ثǼǿد و ǺȈƥ آن ǿا ƤǈĪ زثه Ƿى ǋوث. 
ǆģǇ بǿ Ǿȇȏ Ǻȇا ƥا پرج Ĵرم و ǌǧ ƪƸƫاث įȇ Ǿƥ ثĵȇر Ƿى ǼƦǈĪد. ثوى Ǿȇȏ ى ǻهاȇى 
بǿ ǾƬƼƫ Ǻȇا، Ƿى ƫوبǼǻد بǻوبح ثوǿ Ǌİاى ƫزǼȈȇى بز Īوب ǿاى Ƿرǣوب و زƦȇا Ĵ ǲưǷرثو، 
 ǾǈȇاǬǷ ژه بى ثثȇاى وȇزبǷ (ىȇȏ ƪǨǿ) ىȇȏدǼĪ اىǿ ǾƬƼƫ .دǼǻاƦǈīƥ … ات وǇ ،اعوثİآ
Ƴذب   ƪȈǏاƻ  (Ǌİثو) ǻازع  وثǿ Ǿǫاى   ǺȈƥ  ƤǈĪ ǿ Ǿȇȏاى  وƳوث  ثبثǻد.  Īوب  ƥا 

ثǗوƪƥ آن ثب İاǊǿ و ƫاب ıǷاıȈǻى آن ثب ƥهƬر Ƿى Ǽİد. 



97

چوب  قطعات  آن  در  که  است  شىوه اى  گلوام  گلوام١:  تخته ǿاى  ــ  ت 
دارد،  وجود  آن ǿا  از  استفاده  محدودىت  اندازه  و  فرم  و  شکل  لحاظ  به  که  کوچک، 
مبدل  فرم دارى  و  ىک پارچه  بزرگ  اندازه ǿاى  به  ǿم  روى  اىه ǿا  چسباندن  طرىق  از 
مى شوند. با استفاده از قطعات و تىرǿاى گلوام مى توان نىاز به تىرǿا و چوب ǿاى خم 

شده )انحنادار( و قوس دار چوبى و قاب ǿاىى با دǿانه وسىع را تأمىن کرد. 

نحوه ى تهىه روکش براى ساخت تخته ى ǿفت اىى 

 Laminate ــ1

گوه فشاری  

تىغه فوادی  

تىغه فوادی  

چنداىه  چوبى  قوس ǿاى  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

٧خخطخخ ǠǷاƤȇ چوب و چĵوĵǻى ǨƷاƪǛ بز آن
Ƿى آȇد.   ǺȈȇپا آن   ƤȇاǠǷ وبǇطǾ ى   Ǿƥ Īوب  ƴƫاثى  و  İاثİرثى  ǷهǼدǇى،  Ǽǿرى،  بثزج ǿاى 
 ƤȇاǠǷ  ƪƻاǼǋ  ǲȈǳث  ǺȈǸǿ  Ǿƥ ǼȈƦƥد.   ǾǸطǳ آن  زƦȇاȇى  و   ƪǷاوǬǷ Ǹǟر،   Ǿİ Ƿى ǋوث   Ʈǟاƥ Īوب  Ȉǟوب 
 ƪǇب ǺıǸǷ وبĪ وبȈǟ .ى ثبثثǻربوبǧ ƪȈǸǿوب بĪ ƪǠǼǏ ثث ƤȇاǠǷ Ǻȇب Ǟǧربى ثƥ لاجƫ وب وĪ
 ƪƻدن ثثȈȇام ثوĵǼǿ Ǿƥ ƤǴǣب Ǿİ دǋاƥ وثنƥ رگƥ اخ وǋدن، پرȈȇثو ǾǧرǗ įȇ ،ىĴوثثƻ ĩȈرع، پƫ ،رهĴ

Ǿƥ وƳوث آȇد.(ǲıǋ ضخخط) 

ĵƬƼȈǈĴى)،  و  (ıǋاخ  ƫرع ǸǠǷوǳى   ǲǷاǋ Ȉǻز  بǳوبث  ƫهǾȈ ى  و   ƪƻثث  Ǟطǫ بز  Ǡƥد   ƤȇاǠǷ
 .ƪǇب ƪƥوǗذب ثƳ ات وǧى، آĴزث ƺȇ رعƫ

ǴȈİر،   ،ǲıǳب و  ȏع   ƤȈİرƫ  ،ĳǻث ȈǸȈǋاȇى،  Ƿوبث  ƥا  İرثن  بƦǋاح   ǪȇرǗ بز  Ƿى ƫوبن  ثب  Īوب 
پǴى بƬǇر، Ǉوزبǻدن ǇطĪ ƶوب، Ȉǫربǻدوث İرثن ثث ƥربƥر آǧات ، حǌربت  ، ȈȈǤƫربت ǋربȇط آب و ǿوبȇى، 

بȈǇدǿا و ǫاثچ ǿا ƸǷاǧظǸǻ ƪوث. 

ǲıǋ ضخخطخخ ǐƫاوȇر ǠǷاǠȈƦǗ Ƥȇى Ƿوجود در چوب 



طط

٨خخطخخ ǨƷاƪǛ چوب در ƥربƥر آǇ Ǌƫوزى
 ƪظǧاƸǷ ربىƥ ىǨǴƬƼǷ اىǿ ثوج .ƪǇوزى آن بǇ Ǌƫطر آƻ وبĪ وبȈǟ Ǻȇرƫ ǶهǷ ى بزıȇ
 ١ǾǌȈǋ اثه بز آبǨƬǇى؛ بīĴ اىǿ Ǌǋط پوǇوƫ رثنİ دوثǻوث ثبثث. بƳوزى وǇ Ǌƫر آƥربƥ وب ثثĪ
ثǿ ĳǻا   Ǻȇب Ƿى ǋوǻد.  ǈƸǷوب  ثوج ǿا   Ǻȇب بز  (ıȈǴȈǇوǻى)   Ǌƫآ ضد  و  ضدبǠƬǋال  ثǿ ĳǻاى  و 
وȇژĴى ضدآǧ Ǌƫوخ بǠǳاثه بى ثبثǻد. Ƿوبث ǫاǲƥ بحƬربخ بǺȇ ثǿ ĳǻا بز Ƿوبث ǫاǲƥ بحƬربخ Īوب ƫ Ƕİر 
ƥا  ǋدن   ǾƳوبǷ ȇا   Ǌƫآ ƥروز  ĵǼǿام  ثث  ثǿ ĳǻا   Ǻȇب ثبثǻد.  ضدبǠƬǋال   ƪȈǏاƻ  ǲȈǳث  ǺȈǸǿ  Ǿƥ  ƪǇب
حربثت ثوثǿاى ƫ Ǻİ ǾǨƻ ǾǴǠǋوȈǳد Ƿى ǼǼİد، ȇا Ƿ Ǿƥاثه بƴǼǨǇى ǟاǪȇ حربثت ƦƫدǷ ǲȇى ǋوǻد و بز ƥروز 

آǇ Ǌƫوزى ȇا ƬǈĴرج آن ǴƳوȈĴرى Ƿى ǼǼİد.(ǲıǋ ضخخط) 

طخخطخخ بǐƫالات چوƥى
بǐƫال ǫطǠات Īوب įȇ Ǿƥ ثĵȇر ƥا بǨƬǇاثه بز ƺȈǷ، پƤǈĪ ،ĩȈ و بǻوبح ƥرج ǿاȇى Ǿİ ثث Īوب 

 .ƪǇده بǋ ان ثبثهǌǻ ىƥوĪ تȏاǐƫى بƻرƥ رȇال زıǋرث. ثث بȈĴ ىǷ وثتǏ وثǋ ىǷ اثƴȇب

١خخ ǻوǟى Ǿƥ Ǿİ ǾǌȈǋ ثƫ ǲȈǳرƦȈİات ȈǸȈǋاȇى ثث آب حǷ ǲى ǋوث. ƥربی ƫوضƬǌȈƥ ƶȈر Ƿ ǾƥطاǾǠǳ آزبث ǾƸǨǏ ٠ص١ Ƿربǋ ǾǠƳوث. 

 Ǿǻاƥام و زİ الǐƫر بƥ ىǇارǧ ى Ǿǻاƥام و زİ الǐƫب 

بǐƫال ǶȈǻ آǶȈǻ بǐƫال دم چǾǴīǴ بى 

ǲıǋ ٧خخطخخ بǻوبح بǐƫالات چوƥی 



١٠٠

پرسش های پايان فصل

بǨƬǇاثه ى   ƪȈǴƥاǫ  ƪƻثث  ƪǸǈǫ İدبم  ȈǼİد؟   ƶȇرǌƫ ثب   ƪƻثث ǇاǸƬƻان  ١خخ 
ƥهƬرى ثث ǇاǸƬƻان ثبثث؟

صخخ Ī ƪƼǇوب ǿا و ǻرم Īوب ǿا ǻ ǾĪوح Īوƥى ǼƬǈǿد و Ǩƫ ǾĪاوƫى ƥا įȇ ثĵȇر 
ثبثǻد؟ 

صخخ پǷ ƲǼوثث بز ƻوبج Ȉǧزıȇى و ıǷاıȈǻى Īوب ثب ǻام Ʀƥرȇد. 
٤خخ Īهاث Ƿوثث بز Ȉǟوب Īوب ثب، ĵǼǿ Ǿƥام ثوȇ Ǌȇا Ǡƥد بز آن، ǻام Ʀƥرȇد. 

٥  خخ ثو Ƿوثث بز بǫدبǷاƫى ثب ƥ Ǿİربى حǨاƪǛ و ǷربĪ ƪƦǫوب ثث ƥربƥر آǇ Ǌƫوزى 
Ƿى ƫوبن بƴǻام ثبث ǻام Ʀƥرȇد و ƫوضƶȈ ثȈǿد. 

ض  خخ ثو Ƿوثث بز بǫدبǷاƫى ثب ƥ Ǿİربى حǨاƪǛ و ǷربĪ ƪƦǫوب ثث ƥربƥر Ǩǻوث آǧات 
و حǌربت Ƿى ƫوبن بƴǻام ثبث ǻام Ʀƥرȇد. 

صللل



١٠١

فلزات

ǿدخ ǿاى رƬǧارى: ثث پاȇان Ǽǿ ǲǐǧرƳو ƥاȇد Ƭƥوبǻد: 
١خخ İاثƥرث Ǵǧزبت آǼǿی ثب ثث ǇاǸƬƻان ǋرت ثǿد.

صخخ İاثƥرث Ǵǧزبت ȈǣرآǼǿی ثب ثث ǇاǸƬƻان ƫوضƶȈ ثǿد. 
صخخ ثوج ǿاى ƫ ǦǴƬƼǷوȈǳد ǧوȏث ثب ǋرت ثǿد. 

٤خخ ǬǷاǧ ǦǴƬƼǷ ǞǗوȏث ǇاǸƬƻاǻى ثب ƫوضƶȈ ثǿد. 
٥خخ Ǽǟ ǊǬǻاǏر بǴǏى ǲȈıǌƫ ثǼǿده ى ǧوȏث ثب ثث ǧ ƪȈǨȈİوȏث ƫوȈǳدى ǋرت 

ثǿد. 
ض  خخ Ƿهƫ Ƕرİ Ǻȇاثƥرثǿاى Ǵǧز آǳوȈǼȈǷوم ثب ǻام Ʀƥرث. 

ضخخ Ƿهƫ Ƕرİ Ǻȇاثƥرثǿای Ǵǧز ǆǷ ثب ǻام Ʀƥرث.

ǾǷدǬǷ
ĵǼǿاǷى Ǿİ بǈǻان آǊƫ ثب İ Ǧǌİرث و İ Ǿƥاث Ĵرƥ ƪǧا Ǵǧزبت ثوǾƥ ثو ǋد و بǻدİى Ǡƥد ثĴ ǾƬƼȇرى 
و ثوب Ǵǧزبت ƫوǳد ȇاǆǷ .ƪǧ بوǴǧ ǺȈǳزى ƥوث Ǿİ ثث İاثĴاه ثĴ ǾƬƼȇرى Ĵ ǲıǋرƪǧ و Ǡƥد بز Ƿدƫى 
ǼǟاǏر و Ƿوبث ثĵȇرى ثث ǴƼǷوح ǆǷ ĳǼǇ پȈدب ǋد Ǿİ بıƸƬǇام آن ثب ƥاƥ ȏرث و ƥدƫ ǺȇرƤȈƫ ثوثه ى 
ƥرǻز ثث حدوث پǿ ƲǼزبث Ǉال ǲƦǫ بز ȈǷلاث آǣاز Ĵرثȇد. ƥربǇاج ǋوبǿد ƫاثƼȇى بوǺȈǳ بǈǻان ǿاȇى Ǿİ بز 
Ǵǧز بǨƬǇاثه İرثǻد ǷرثǷان Ǉرزǿ ǺȈǷاى ǺȈƥ بǼǳهر١Ǻȇ (ǿ ǊƼƥاȇى بز بȇربن ǫدǟ ،Ƕȇربخ و ƫرǾȈİ) ƥوثǻد. 

 .ƪǇوثه بƥ رىǌƥ دنǸƫ هدǷ ى آنƥوǼƳ ƪǸǈǫ Ǿİ ƪǇاǿ آن ǺȈƥ ربت وǧ و ǾǴƳاى ثǿدبث ثوثƬǷى ثث بƥرǣ ایȈǇبى ثث آ ǾȈاحǻ ١خخ
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ȈǷلاث،  بز   ǲƦǫ Ǉال ǿا   Ǿİ Ƿى ثǿد  ǌǻان  ǣرƥى  آثثƥاƴȇان  ثث  حǴǼǈو   Ǿģƫ بز  آǷده   ƪǇث Ǿƥ ƥاƬǇاǻى  آثاث 
ثوب Ǵǧز ثث بȇربن ثوبت ثبǾƬǋ بƪǇ، بǷا ƫوȈǳد ƬǠǼǏى Ǵǧز ثث بȇربن ثب Ƿى ƫوبن ƫ Ǿƥأİ ǆȈǇاثƻاǾǻ ى 

ƫوظ Ǉازى ثث زǷان ǨǏوƪƦǈǻ Ǿȇ ثبث. 
Ǵǧزبت  و  آǺǿ)؛  آȈǳاعǿاى  ǸƴǷوǾǟ ى   ǲǷاǋ) آǼǿى  Ǵǧزبت  Ĵروه  ثو   Ǿƥ  ƪǠǼǏ ثث  Ǵǧزى  Ƿوبث 

ȈǣرآǼǿى (ǋاǾȈǴİ ǲǷ ى آȈǳاعǿاى ȈǣرآǼǿى) Ǽƥ ǶȈǈǬƫدى Ƿى ǋوǻد. 
Ǵǧزبت آǼǿى و آȈǳاعǿاى آن ǋاǲǷ بǻوبح ǧوȏثǿا و Īدن ǿا و Ǵǧزبت ȈǣرآǼǿى ǋاǲǷ آǳوȈǼȈǷوم، 

 .ƪǇاǿ اى آنǿاعȈǳوم، … و آȈǻاƬȈƫ ،رمİ ،ǞǴǫ ،ربǇ ،ثوى ،ǲıȈǻ ،ǆǷ

١خخ١٠خخ Ǵǧزبت آǼǿى
آǷ Ǻǿاثه ى Ƴدȇدى ƪǈȈǻ و بǈǻان بز زǷان ǿاى Ȉǈƥاث ثوث ƥا آن آǼǋا ƥوثه بǿ .ƪǇرǼĪد بǨƬǇاثه 
بز آن Ȉǈƥاث ƸǷدوث ƥوثه و ǐƻوǏاً ثث ǇاǸƬƻان ǻ Ǿƥدثت İ Ǿƥاث Ƿى ثǾƬǧ بƪǇ. آǺǿ بثزبن ƫرǺȇ و Ǡƥد 
بز آǳوȈǼȈǷوم ǧربوبن ƫرǴǧ Ǻȇز ثȈǻاƪǇ. ثث حدوث ٠ط ثثǏد ƫوȈǳدبت Ǵǧزبت ثȈǻا ثب آǺǿ و آȈǳاعǿاى آن 

Ƿ ǲȈıǌƫى ثǿد. آƻ Ǻǿاƫ ǊȈƥ ǎǳر Ǐ Ǿƥوثت ǧوȏثǿاى Ǉاثه ى İرǼƥى و Īدن بǨƬǇاثه Ƿى ǋوث. 
 Ǿİ زǷاǻى  بز  و   ƪǋذبĴ ǧزوǻى   Ǿƥثو ƬǠǼǏى  بǬǻلاب  ƥا  و   ١٨ ǫرن  بƬƥدبى  بز  Ǵǧز   Ǻȇب ǐǷرخ 
 Ǿƥ Ǿİ Ǻǿى آ Ǿرضǟ ىǻهاĴاǻ Ǌȇزبǧب .ƪǧاȇ ازهƫ ًلاǷاİ ىƬȈǸǿد، بȇرثĴ دوثǬǷ ىƬǠǼǏ وƸǻ Ǿƥ Ǻǿى آ ǾȈهƫ

ثƫ ǲȈǳوȈǳد İاثƻاǾǻ بى Ǐوثت ĴرǸȈǇ ƪǧاى 
Ƴهان ثب ȈȈǤƫر ثبث و بǷ Ǻȇاثه ثب، Ǿİ بƬƥدب Ǭǧط 
 ،ƪǧى ثǷ İ Ǿƥاث  ǷاǺȈǋ آȏت   ƪƻاǇ ƥربى 
Ǹǻوث.١ (ǿ ǲıǋای  ǇاǸƬƻان  ǟرǾǏ ى  وبثث 

١خخ١٠ و صخخ١٠)
 ƶǳاǐǷ įȇ وبنǼǟ Ǿƥ ،Ǻǿاثه بز آǨƬǇب
ثث  Ȉǋروبǻى ǿا   ǺƬƻاǇ ثث  بƬƥدب  ǇاǸƬƻاǻى، 
ǌİوثǿاى بثوپاȇى ǸǠǷول ǋد، زȇرب ƥام ǿاى 
Īوƥى ǷرƦƫاً ǾǸǠǗ ى حرǷ Ǫȇى ǋد. پǆ بز آن 
ثوج ǿاى ƬǠǼǏى Ƴدȇد بıǷان ƫهǾȈ ى ƬǇون 

١خخ وثوث آǇ ƪǠǼǏ Ǿƥ ǺǿاǸƬƻان Ƿرǿون Sir Henry Bessemer بǾİ ƪǇ ثث Ǉال ١٨٥٥ بıǷان ƫوȈǳد بƦǻوه بǐƬǫاثى آن ثب بز 
ǗرǪȇ ثȈǷدن بȈǈİژن ثث Ǵǧز Ƿذبب Ǿƥ وƳوث آوثث. 

ǲıǋ ١خخ١٠خخ İرƬǈȇال پالاس خخ عوزخ پاƬǈİون خخ Ǽǳدن ١٨٥١ 
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ǋد  بǨƬǇاثه  زȇاث  ǬǷدبث   Ǿƥ  (ǾǌȈǋ (و  Īدن  بز  آن  ثث   Ǿİ ƥزثĴى  Ǽƥاى   ǺȈƬǈƼǻ
 ǾƬƻاǇ پاكƬǈونص  عوزخ  ƫوǇط   Ǿك ƥوث   (١٨٥١ Ǽǳدن  Ǵƥوثى،  (ǐǫر  پاȏج١  İرƬǈȇال 
Ǹǻاĵǌȇاه  ƥربى   Ǿİ آن)  Ǵƫوȇزȇوǻى   ǺƬǻآ  ǺƬǧرĴ ثثǻظر  (ƥدون   ǲǨȇب ƬǷرى  ٠٠ص  ƥرت  ǋد. 
آن  ǷهǼدǇى  ǇاǸƬƻان ǿاى  ثث  آǼǿى  Ǵǧزبت  İاثƥرث  بوت  ƥوث  ǋده   ǾƬƻاǇ  ǆȇپاث ط١٨٨ 

زǷان ǈƸǷوب Ƿى ǋوث. 

آƻ Ǻǿام 
آĴ Ǻǿدبزى؛  İوثه ǿاى  ثث   Ǻǿآ  ĳǼǇ  ǺƬƻدبĴ  ǪȇرǗ بز  بƬƥدب   Ǻǿآ ƫهǾȈ ى  ƥربى 
آƻ Ǻǿام بƴǼǨǇىص Ǿƥ ثǷ ƪǇى آوثǻد و ƥ ǆģǇا بǨƬǇاثه بز آن Īدن و ǧوȏث Ƿى Ǉازǻد. 
 ǎǳاƻ Ǻǿوث. آǋ ىǷ ǲȇدƦƫ Ǻǿد آȈǈİدثوبȈǿ Ǿƥ د وǻى زǷ ĳǻوب زǗرǷ وبىǿ ثث Ǻǿآ
ǐǷرخ ǇاǸƬƻاǻى ǻدبثث. ǿ ĳǼǇاى آǸǠǷ Ǻǿوƻ ȏًاǼƬǈȈǻ ǎǳد و ثبثبى ǻاƻاǐǳى ǿاى 
زȇر  بǇاǇى  Ƿوبثث  Ǹǻوثن   Ƕǿربǧ ƻام   Ǻǿآ ƫوȈǳد  ȏزǾǷ ى  آıǿى بǻد.٤  ȇا  ثǇی  ǈȈǴȈǇى، 

 :ƪǇب
بĳǼǇ (Ǧǳ آǺıǸǷ Ǿİ ،Ǻǿ بǏ Ǿƥ ƪǇوثت ĳǼǇ آǼǤǷ ǺǿاǈȈǗى ȇ (ƪȈƬǼĵǷ)ا 

ǲıǋ صخخ١٠خخ ƥرت بǲǨȇ در Ʒال Ǉاƪƻ خخ پارǆȇ ط١٨٨ ȐȈǷدى

 Cristal Palace خخ١

 Joseph Paxton خخص

آȈǳاعǿاى  ثĵȇر  و  ǧوȏث  و  Īدن   ǾȈهƫ بوǾȈǳ ى  Ƿاثه ى  و  ǻدبثث  ǇاǸƬƻاǻى  بǨƬǇاثه ى  Ǽƫهاȇى   Ǿƥ  Ǿİ  ƪǇب آǼǿى  صخخ 
.ƪǇى بǼǿآ

ǈȈǴȈǇى  Ĵدبزآوثǿاى  بز  ƥاǋد  آıǿى  آن   ǆǼƳ بĴر  و  آıǿى  Ĵدبزآوثǿاى  بز  ƥاǋد  ǈȈǴȈǇى   Ǻǿآ  ĳǼǇ بĴر  ٤خخ 
بǨƬǇاثه Ƿى ǋوث.

مطالعه ی آزاد

Īدǻى ثب ƥربى بǨƬǇاثه ثث ǇاǸƬƻان ǈȈǷر İرث. 
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ǿ ĳǼǇاى  بز   Ǻǿآ بǐƸƬǇال  ƥاǋد.   Ǻǿآ ǇوǨǳوث  ȇا  و   Ǻǿآ İرǼƥات   ،Ǻǿآ ȈǿدثوبȈǈİد 
آǼǿى ƫ Ƕİ Ǿİر بز ٥ص ط وزǌǻان آǺǿ ثبƥ ǾƬǋاǼǋد ǬǷرون Ǐ ǾƥرĳǼǇ .ƪǈȈǻ Ǿǧ آǺǿ بز 
بƳزبى Ƿهƫ Ƕهǧ ǾȈوȏث بǾİ ƪǇ بز ǠǷاثن ثوƥاز بƼƬǇربت و ƫوǇط Ǵƥدوزث ȇا Ƴ ǲȈƥاƳ Ǿƥا 

Ƿى ǋوث و ƥا İاȈǷون Ƿ ǲƸǷ Ǿƥوثثǻظر بǬƬǻال Ƿى ȇاƥد. 
 Ǻǿوث  آƥرİ اثƴȇظوث بǼǷ Ǿƥ Ǻǿا آƥ دنǋ ƤȈİرƫ وثه وİ ƪƻوǇ ربىƥ Ǿİ ،įİ (ب

بǨƬǇاثه Ƿى ǋوث. 
ت) İوثه آĴ Ǻǿدبزى، ƥ Ǿİربى Ƴدب İرثن آǺǿ بز ǿ ĳǼǇاى آǷ Ǻǿوثث بǨƬǇاثه 

ǫربث Ƿى ȈĴرث. 
آƻ Ǻǿام ثث ǷوبƳهƥ Ǿا حربثت ƥاƥ ȏدون آن ȈǸƻ Ǿİرى ǋوث ثوب Ƿى ǋوث (ǷاǼǻد 
ƺȇ) و ƻاƻ ǊıĪ ƪȈǏوبثى ǻدبثث. ǺȈǼĪ Ƕǿ ضرǾƥ پذȇر ƪǈȈǻ و زȇر ضرǷ Ǿƥى Ǽıǋد. 
بǺȇ آƥ Ǻǿربى آĵǼǿرى ǼǷاƪǈȈǻ ƤǇ و Īون ȈǸƻرى Ǹǻى ǋوث Ǹǻى ƫوبن آن ثب ǻوثث١ ثبث. 
 ƪȈǴƥاǫ اƫ دǼȇاǸǻ ǶȈظǼƫ بى ǾǻوĴ Ǿƥ ده آن ثبǼǿث ǲȈıǌƫ رǏاǼǟ زبنȈǷ و ƤȈİرƫ دȇاƥ ǺȇربƥاǼƥ
İاثƥرث ǇاǸƬƻاǻى پȈدب Ǹǻاȇد. (Ǽǟ Ǿƥوبن ưǷال ǼĪان ǬǷ ǾĪدبثى بز İرǺƥ آن ثب ǈƥوزبǼǻد و 

ǆȈǴȈǇ آن ثب Ȉĵƥرǻد ƦƫدĪ Ǿƥ ǲȇدن Ƿى ǋوث.) 

صخخ١٠خخ بǻوبح İوره ǿاى آĴ Ǻǿدبزى
١خخ İوره آĴ Ǻǿدبزى ǼǴƥد: بİ Ǻȇوثه بز Ǽƫ ƪǸǈǫ ǾǇوثه، آƻ ǊƫاǾǻ و ƥوǋ ǲȈıǌƫ Ǿƫده و 
Ǉوƪƻ آن įİ بƪǇ. (ǲıǋ صخخ١٠)  Ǽƫوثه ثث ƥاȏ، آƼǌƫاǾǻ ثث ȈǷاǾǻ و ƥوǾƫ ثث پاİ ǺȈȇوثه Ƴا ثبثǻد. 
 Ǻȇد. ثوث بǼİ ىǷ رىȈĴوǴƳ وثه و حربثت آنİ ازĴ ǺƬǧرون ثȈƥ بز Ǿİ ƪǇى بǋوثه ثثپوǼƫ ىȏاƥ ثث

ثثپوج ıǇوى ƥزثĴى وƳوث ثبثث İ Ǿİوثه بز آن Ƴا ƥاثȈĴرى Ƿى ǋوث. 
Ǉوİ ƪƻوثه ǿاى آĴ Ǻǿدبزى ǼǴƥد ƥاȇد ƥ ƪƼǇاǋد ƫا ثث بثر ǼȈĵǼǇى ƥاث İوثه ƻرث ǌǻوث. ثث 
Ǐوثت ƻرث ǋدن، Ǉوǿ ƪƻوب Ǿƥ ثبحƬى ثث İوثه Ƴرȇان پȈدب Ǹǻى Ǽİد و İوثه بǏطلاحاً Ƿ ǾǨƻى Ǽİد 

و ƻاǷوج Ƿى ǋوث. 
صخخ İوثه ǿاى آĴ Ǻǿدبزى ƥرǫى ƥ Ǿİربى ثوب ĳǼǇ آǺǿ بز ƥرخ بǨƬǇاثه Ƿى ǋوث. 

صخخ İوثه ǿاى Ǽƫوثه بى ȇا ƥ Ǿİ ،ǾƬǨƻا بǨƬǇاثه بز Ĵاز İرȇ Ǻƥا Ȉǿدثوعǻى Ǿİ بز Ĵاز Ƿ ƪǨǻى ȈĴرǻد 
آƻ Ǻǿام بƴǼǨǇى ƫوȈǳد Ƿى ǼǼİد. 

 Ǿƥ ثبثن ǲıǋ ربیƥ وثثǻ اهĵƬǇث ثȏوǧ ǞȇاǼǏ د. ثثǼǼİ ىǷ Ǻا آن پهƥ ر ثبȈǸƻ Ǿİ ƪǇى  بȇوبǻاǻ ی Ǿǻوثث Ǿƥ ǾȈƦǋ ىǿاĵƬǇوثث ثǻ ١خخ
ǧوȏث بǨƬǇاثه Ƿی ǋوث.
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 ǲıǋ صخخ١٠خخ ǐƫوȇر Ǹǋاİ įȈƫوره ى ǼǴƥد آĴ Ǻǿدبزى 

 Ǻǿات آǬƬǌǷ صخخ١٠خخ
ƬǈĴرج  و   ƪȈǸǿب  Ǿƥ  ǾƳوƫ ƥا   Ǿİ  ،ƪǇب ǧوȏث  بǻوبح  و  Īدن   ǲǷاǋ  Ǻǿآ ǬƬǌǷات   Ǻȇرƫ ǶهǷ
ثبثه  ǋرت  آن  ǇاǸƬƻاǻى  ǐƸǷوȏت  بǻوبح  و  ƻوبج  ƫوȈǳد،  Ƹǻوه ى  بƬƥدب  ǇاǸƬƻان،  ثث  آن  İاثƥرث 

Ƿى ǋوث. 
ǧولاد١: ǧوȏث ȇا پوȏث بز آȈǳاعǿاى آǺǿ بǾİ ƪǇ بز زǷان ǿاى ĴذǼǋ ǾƬǋاǋ ǾƬƻده ƥوث و ƥربى 
 Ǻƥرİ  خخ  Ǻǿآ آȈǳاع  ثث   Ǻƥرİ ثثǏد   Ǿİ زǷاǻى  بǏطلاحاً  Ƿى İرثǻد.  بǨƬǇاثه  آن  بز  بǧزبث   ĳǼƳ ƫوȈǳد 
ƫ Ƕİر بز ثو ثثǏد ƥاǋد Ǿƥ آن ǧوȏث Ƿى ĴوǼȇد. ƥربى بǼǷ Ǻȇظوث İرǷ ǺƥوƳوث ثث آƻ Ǻǿام ȈǨǇد ثب 
.ƪǇد بǏثث įȇ ر بزƫ Ƕİ اǿثȏوǧ رưİثث ب Ǻƥرİ ƪƦǈǻ ȏًوǸǠǷ د.صƥاȇ Ǌǿاİ زبن آنȈǷ اƫ دǼǻوزبǇ ىǷ

(Ƴدول ١خخ١٠) 

Steel خخ١

صخخ ȈǷزبن كرǾƥ Ǻƥ ١/٥ خخ ص/٠  ط ƥرǇد. 

Ĵرǿ  ǺıǷوب

ĴردȈĴر

ǿوبی دبغ

Ǉرƥاره
Ǻǿآ 
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 Ǿǧبضا İرم  آن   Ǿƥ ǧوȏث  وزǻى  حدبǲǫ ص١ ط  ǼǷظوث   Ǻȇب ƥربى  ǻزن:   ĳǻز ǇاǸƬƻاǻى  ǧولاد 
Ƿى ǋوث. ǟلاوه ƥر بǺȇ آȈǳاعǿاى ǧوȏثى ثĵȇرى Ǿİ ثث ƥربƥر زĳǻ زثĴى ǬǷاوم بǻد Ȉǻز وƳوث ثبثث. حƦǴى 
 Ǌǋو پو Ƕİ ƪǷاƼا ضƥ ثىȏوǧ ازعǻ د وثخȈǨǇ Ǻǿو آ ƪǇب ǞǴǫ Ǌǋا پوƥ ازعǻ ثى وȏوǧ ىǫوث

ثوى بƪǇ و ǿر ثو ثث ƥربƥر زĳǻ زثن ǬǷاوم بǻد. 

روش ǿاى Ǉاǧ ƪƻولاد
ثث ĴذǾƬǋ بز ǗرȈǸƻ Ǫȇرى İرثن آƻ Ǻǿام و Ǉوزبǻدن İرǺƥ آن بǫدبم ƫ ǾƥهǾȈ ى 
 .ƪǇده بǋ وخǈǼǷ دبثث وǻ ىǻدبǼĪ اثهǨƬǇثوج ب Ǻȇد. ثث حال حاضر بǻرثİ ىǷ ثȏوǧ
ثث بǺȇ ثوج آƻ Ǻǿام ثب ثث Ǥƫاث İوǧ įĪوȏثى Ƿى ثǼƬƼȇد و Ǿƥ آن Ƿ ǾǴǠǋى ثبثǻد ƫا 
و  ƥروث   ȏاƥ آن  ثوب  ثثǾƳ ى  و  ǈƥوزث  آن   Ǻƥرİ ƫا  Ƿى زثǻد   Ƕǿ ثب   Ǻǿآ  Ǻȇب ǋوث.  ثوب 
ȈǸƻرى ǋوث. ȈǸƻر ǧوȏث ثب ƥ Ǿıƫ Ǿıƫا ĴازبƦǻر بز İوثه Ȉƥرون Ƿى آوثثǻد و ƥا پǾƥ įƬ آن 
 ƤȈƫرƫ ǺȈǸǿ Ǿƥ ثب ǊǸǋ دǼĪ .وثǋ ǲȇدƦƫ ǊǸǋ Ǿƥ زث وȇرƥ اثه ى آنƥرǇ اƫ دǻدȈƥوİ ىǷ
 įƬپ ƥا  و  ǋوث  Ǉرخ  ƫا  Ƿى ثبثǻد   ĴرǷا  İوثه  ثث  ƴǷدثبً  و  Ƿى İرثǻد   ǾƬǇث įȇ ثĵȇر  ƥا 
ǧوȏث  ثوج   ǺȈǸǿ ƥا  ǫدǸȇى  آĵǼǿرى  İوثه ǿاى  Ƿى İرثǻد.   ǾĪپاث įȇ ثب  آن ǿا   ǺȈĵǼǇ

ƫهǷ ǾȈى İرثǻد. 
ثوج ثĵȇر Ǿİ بǷروزه ƥربى ƫوȈǳد ǧوȏث بǨƬǇاثه Ƿى ǋوث بȈǈİژن ثǿى ȇا ǾǴǠǋ ثبثن 
 įǻاƫ Ǿƥ ثىȏوǧ اىǿاثǤƫ اƥ ده ثبǋ دȈǳوƫ امƻ Ǻǿدب آƬƥثوج ب Ǻȇثث ب .ƪǇذبب بǷ Ǻǿآ Ǿƥ
ƫا  Ƿى ǼǼİد،   ǲǬƬǼǷ ƫ ǊȈƥر  و   Ǻƫ  ١٠٠٠  ƪȈǧرǛ ƥا  ƥزثگ  Ȉǈƥاث  Ĵهوبثه بى   Ǻİ  وحǴƼǷ
Ǉرƥاثه ǿا ثب بز آن Ƴدب ǸǻاǼȇد. پǆ بز آن آƻ ǺǿاǷى Ǉ Ǿİرƥاثه ى آن Ĵرǋ ǾƬǧده بƪǇ ثث 

مطالعه ی آزاد

ƫأثȈرى ƥ Ǿİر ƻاǧ ƪȈǏولاد Ǿƥ جاى Ƿى ĴذبردǐǼǟر آȈǳاعى 
ǶȈǈȈǴȈǇ و Ǻƥرİىǌǌİ ابƫ رثى خƫ               
ǶȈǈȈǴȈǇ ز وǼĵǼǷىƬƼǇ                

                ثوبǻى و ƫاب ضرǾƥ بىĴوĴرث
                ǼǼıǋدĴىǨǈǧر

ǆǷ رم وİىĴزث ĳǻرى بز زȈĴ ǊȈپ               

جدول ١خخ١٠خخ ƫأثȈر ǼǟاǏر آȈǳاعی ƥرƻاǧ ƪȈǏولاد 



ض١٠

Ǥƫاثǿاى ǧوȏثى ثǷ ǾƬƼȇى ǋوث و بǤƫ Ǻȇاثǿا ثب ثث پاǿ ǲȈƫاى ǧوȏثǇازى Ƿ ǾȈǴƼƫى ǼǼİد 
و Ǿƥ آن بȈǈİژن وبثث Ƿى ǼǼİد ƫا İرǷ Ǻƥازبث آن Ĵرǋ ǾƬǧوث. 

ǼǟاǏر  بǇاج   Ǻȇب ƥر  و  Ƿى ǋوث  آǷاثه  ĴوǻاĴون  ǐǷاثخ  و  ǬǷاǏد  ƥربى  ǧوȏث 

ǐƫوȇرى بز پاƫ ǲȈƫهǾȈ ى ǧولاد Ǿƥ روش بȈǈİژن دǿى  

 ǞȇاǼǏ ثث   Ǿİ  ،Ǿıǌƻ ǧوȏث  ƫهǾȈ ى  ƥربى  ưǷلاً  Ƿى ǼǼİد.   ǶȈظǼƫ ثب  آن  ǲȈıǌƫ ثǼǿده ى 
ǻظاǷى و ǇاǾƬǷ ƪƻ و … İاثƥرث ثبثث، ǧوȏث Ǿƥ ثƪǇ آǷده بز İوثه ǿاى ǧوȏثǇازى ثب 
 ƪǇا ثثƥ اى آن ثبǿ ىǐǳاƻاǻ د وǼǼİ ىǷ ٤٠خخ٠ص ثوب  kg ƪȈǧرǛ Ǿƥ وزىǈǻ اىǿ Ǿƫوƥ ثث
 ǶȈظǼƫ و   … ثب ǲıȈǻ ،زǼĵǼǷ ،ǶȈǈȈǴȈǇ زبنȈǷ بز آن ǆد. پǼȇاǸǻ ىǷ دبƳ اثه بز آنƥرǇ رثنİ

Ƿى ǼǼİد ƫا Ǿıǌƻ ى Ƿوثثǻظر ثثǋ ƪǇوث. 

خخ ǲıǋ دبدن ǧ Ǿƥولاد: ǧوȏث ƥا بǨƬǇاثه بز ثوج ǿاى ǻوثث زثن، ثǺƬƼȇ، آĵǼǿرى، Ȉǌİدن 
و پرج İرثن ǲıǋ ثبثه Ƿى ǋوث. 

خخ ǻورد زدن: بǷروزه ƫ ǊȈƥر ǧرآوثثه ǿاى ǧوȏثى ثب بز Ǘرǻ Ǫȇوثث زثن ƫ ǾƥوȈǳد Ƿى ثǇاǼǻد 
 Ǿƥ اƫ دǼǼİ ىǷ رخǇ ١١٤٠خخ١٠٥٠°C اىǷرĴ ث ثب ثثȏوǧ ظوثǼǷ Ǻȇربى بƥ .دǻوǋ ىǷ Ǿرضǟ ازبثƥ Ǿƥ و
ȈǸƻر Ʀƫ ƪǨǇدǋ ǲȇوث. ǆģǇ بȈǸƻ Ǻȇر ثب ǻوثث Ƿى زǼǻد. ǫطǾǠ ى ǧوȏث Ƿوثثǻظر ƥاȇد بز ǫرǫره ǿاى 

ǼĪدثĵƬǇاه ǻوثث ĵƥذثث ƫا Ƿ ǲıǋ Ǿƥوثث ǻظر ثثآȇد.(ǲıǋ ٤خخ١٠)

ǧولاد Ƿذبب

بȈǈİژن Ǿƥ دبǲƻ دȈǷده Ƿی ǋود

ǻاƻاǐǳی ǿا، Ǹǿربه Ĵازǿای 
ƻروجی ƻارت Ƿی ǋوǻد

١ ص ص



١٠٨

ǦǴƬƼǷ الıǋا بƥ ǞǗاǬǷ ولاد درǧ وردǻ ٤خخ١٠خخ ǲıǋ

 ǾƬƼȇث Ƥǳاǫ ذبب ثثونǷ ثȏوǧ و ǶȈǼİ ىǷ ǾȈهƫ ظر ثبǻوثثǷ Ƥǳاǫ ،ثوج Ǻȇزى: ثث بȇولادرǧ خخ
ƥزثگ ƫر  صخخ ١/٥ ط  Ǘرخ  ǿر  بز  ثب   Ƥǳاǫ Ƿى ǋوث   ǞǸƳ بǻدİى  ǋدن  Ǉرث  ĵǼǿام  ǧوȏث  Īون  Ƿى ǋوث. 

Ƿى Ǉازǻد ƫا پǆ بز Ǉرث ǋدن ǧوȏث ثǋ ǾƬƼȇده بǻدبزه Ƿوثثǻظر ثب پȈدب Ǽİد. 
 Ƕȇدǫ ثث   .ƪǇب Ǵǧزبت   Ǿƥ ثبثن  ǲıǋ ثوج   Ǻȇرƫ ىǸȇدǫ İ ǊıĪاثى  آĵǼǿرى و  آهنگری:  ــــــ 
ǫطǠات  و  ģǇر  ȈǌǸǋر،  Ȉǻزه،  ǻظȈر  آǼǿى  ǫطǠات  ثبثن   ǲıǋ ƥربى  ƫ ǊȈƥر  İ ǊıĪاثى  ثوج  Īون 
ǌİاوثزى İ Ǿƥاث ƥرثه Ƿى ǋد Ǿƥ آن آĵǼǿرى Ƿى ǼƬǨĴد. ƥربى بǼǷ Ǻȇظوث بƬƥدب ǧ Ǿƥوȏث حربثت Ƿى ثǼǿد 
 ǲıǋ  Ǿƥ ƫا  Ƿى ǼǼİد  İ ǊıĪاثى  ȇا  Ƿى İوǼƥد   įƬپ ƥا  ثب  آن   ǆģǇ ثثآȇد،   ƪǨǇ ȈǸƻرى  Ǐوثت   Ǿƥ ƫا 

Ƿوثثǻظر ثث آȇد. 
خخ Ȉǌİدن: ǿ ǾǴȈǷاى ǧوȏثى و ǧوȏثǿاى Ĵرث ضƫ ǶȈƼر بز mm ٥ ثب ƥا ǻوثث و ƫ Ƕİر بز آن ثب 
ƥا Ȉǌİدن Ǿƥ ثǷ ƪǇى آوثǻد. ƥربى Ǉاȇ ǾǴȈǷ ǺƬƻا ǧ ǶȈǇوȏثى ƫ Ƕİر بز mm ٥ آن ثب Ƿى Ǽǌİد. Īون 
 Ǿƥ دبƬƥات بǫى بوǿاĴ ،ربه ثبثثǸǿ Ǿƥ دن ثبǋ طر پاثهƻ ذبثث وĴ ىǷ رȈأثƫ ى آنƬƼǇ رƥ رثǇ ثȏوǧ دنȈǌİ

آن ĴرǷا Ƿى ثǼǿد ƫا Ǉرخ ǋوث و Ȉǌİ ǆģǇده Ƿى ǋوث. 
Ƿوثثǻظر   ǲıǋ  Ǿƥ Ǽƫى  ǼĪد  پرج ǿاى  ƫوǇط  ǧوȏث  وثخ ǿاى  ثوج   Ǻȇب ثث  İردن:  پرس  خخ 



  

ط١٠

 ǾȈهƫ İرثن  پرج   ǪȇرǗ بز  ثب   ǲȈƦǷوƫب ƥدǾǻ ى   ǦǴƬƼǷ ǿ ƪǸǈǫاى  بƫوǇ ǲȈƦǷازى   ǞȇاǼǏ ثث  ثثǷى آȇد. 
Ƿى ǼǼİد. 

 ǲıǋ Ǿƥ ثىȏوǧ ا وثخȇ ǾǸǈƫ وج ثبثن ثثزƳ اȇ ،وثث زثنǻ ǪȇرǗ ث بزȏوǧ :ازیǇ Ǿǳوǳ خخ
 ǲıǋ).وثǋ ىǷ ǾƬƻاǇ دون ثثزƥ Ǿǳوǳ وثث زثنǻ ذبثى وĴ زىǤǷ ǪȇرǗ ر بزĵȇد. ثث ثوج ثȇى آǷثث Ǿǳوǳ

٥خخ١٠) 

ǲıǋ ٥خخ١٠خخ ƫوȈǳد ǳوƥ Ǿǳدون درز ƫوǤǷ ǖǇزى Ĵذبرى 

٤خخ١٠خخ بıǋال و ǬǷاǧ ǦǴƬƼǷ ǞǗولادǿاى ǇاǸƬƻاǻى 
ǧوȏث ǇاǸƬƻاǻى ثب ثث بıǋال و ǬǷاǷ ،ǦǴƬƼǷ ǞǗاǼǻد Ȉƫرآǿ Ǻǿاى ǸǠǷوǳى و ƥال پهĴ ǲȈǷ ،Ǻرث، 
وثخ، ģǇ ،ǾǸǈƫرى، ǌƦǻى و بǻوبح پروǿ ǲȈǧاى ثث و پƴǼره ƫوȈǳد Ƿى ǼǼİد، آن Ĵاه ƥ Ǿƥازبث ǟرضǷ Ǿى ǋوث.

(ǿ ǲıǋای ضخخ١٠ ƫا طخخ١٠) 

ǞǘǬǷA-A B-B C-C D-D E-E F-F G-G

ǾǴȈǷ ی ǷرǠƥی ƫاȈƥده Ĵ ǲȈǷرد Ǉاده Ĵ ǲȈǷرد آجدبر   Ĵ ǲȈǷرد آجدبر ƫاȈƥده    

ǲıǋ ضخخ١٠خخ بǻوبح Ĵ ǲȈǷ ǦǴƬƼǷردǿای ǧولادی



 ǦǴƬƼǷ الıǋب Ǿƥ ǞǗاǬǷ ولادى درǧ اىǿ وبح ورخǻ٧خخ١٠خخ ب ǲıǋ

ƥرجĵƬǈی ǿای Ƿوجود در ȇال ƬƸƫاǻی

ورخ ǧولادی ƥ ǦǬǇام ƥا
پروǿ ǲȈǧای Ǘوǳی و ǟرضی

 دǿاm Ǿǻص 
Ʒدبưİر

ورخ ǧولادی پروǲȈǧ ثوزǾǬǻ بی 
ƥا ȇال ǿای ƬƸƫاƫی Ǭƫوǋ ƪȇده  ٧m/ص Ǿǻاǿد 

 دǿاǾǻ ١/٨m Ʒدبưİر
Ʒدبưİر

ǲȈǧولادی پروǧ ورخ
 ثوزǾǬǻ بی ƥام

ورخ ǧولادی Ƿوجدبر 
ƥا پروǼȈǇ ǲȈǧوǇی

ولادی 
ǧ وǴȈǧی 

پر ای 
ǿ ورخ

ƥ Ǧام
ǬǇارجی و

ƻ Ǌǋو
پ

ƥرجĵƬǈی ǿای ǟرضی

ض٠ص
٨ص

ط١

صص

mص١  
 Ǿǻاǿد 

Ʒدبưİر

١١٠

ǌƦǻی ǿای غȈر ǈǷاوی

Ǧǐǻ ی بزǻاǸƬƻاǇ ایǿ ریģǇ 

 İردن ƬǇون ǿای بوȈǻورǇال 

ǻاودبǻی ǿا
ǲıǋ ٨  خخ١٠خخ پروǿ ǲȈǧای ǧولادی ǻورد Ĵرم 

Ȉƫرچǿ Ǿا 

ǌƦǻی ǿای ǈǷاوی

ǞǘǬǷ اƥ الƥ
ƥارǋ įȇوǻده

Ǧǐǻ ی بزǻاǸƬƻاǇ ایǿ ریģǇ 

 İردن Ȉƫر ǿای بوȈǻورǇال 

ƬǇون ǿای بوȈǻورǇال
Ȉƫر ǿای بوȈǻورǇال

بǻدبزه ǿای Ǉر ȇال
 mmض٤٠*٥ضص ƫا 

 ٠mmص١٥*ص١٥

 ٤mm/ص١٥ ƫا  ٤/١mmص٤

صص
٧/٤

m
m

ƫا  
ض٧ 

mص/
m

 

ض٤
ص/٠

m
m

ƫا  
 ١٠

ض/١
m

m
 

 ٤mm/صص١ ƫا  ٠/٥mmص٤

 mmص/ض٧ ƫا  mmص/ص٠ص

بǻدبزه ǿای Ǉر ȇال
mmط٤١*١٤ط ƫا

  mmصص١*ص٠ص

صط
٠/٥

m
m

ƫا  
٠ص 

ص/ص
m

m
 

 ٤mm/صص١ ƫا  ٠/٥mmص٤

١٥ ƫا  ١/١mmص٤
 ٤mm/ص١٥ ƫا  ٤٧٤/٤mm ٤mm/ص

٥ص
٤m

m
ƫا  

ض٧ 
mص/

m
 

ص٤
١/٨

m
m

ƫا  
 ٥٠

/٥m
m

 

٠ص
ا ٠
ƫ ض
٠ 

٠ص
ا ٠
ƫ ص
٠ 

ǞǘǬǷ اƥ الƥ
ƥارǋ įȇوǻده  ٠ص ƫا ١٥

 ٥/٤mmص ƫا  mmض/١٠١



١١١

 ǦǴƬƼǷ الıǋده بȈǸƻ ى وǳاƻ وƫ ولادىǧ اىǿ ǲȈǧوبح پروǻطخخ١٠خخ ب ǲıǋ

پروģǇ ǲȈǧری

ǲıǋ «c»یǻاودبǻ یǗوǫ ǲȈǧیپروǻاودبǻ ǲȈǧپرو

پروǌƦǻ ǲȈǧی

پروǿȐİ ǲȈǧی(بوĵǷا)
ǲıǋ «z» ǲȈǧپرو

ǘǫر  ƥا  ƫوƻاǳی  Ĵرد  پروǿ ǲȈǧای 
 ٤٥٧mm اƫ ارجی ص/١صƻ

پروǿ ǲȈǧای ǻورد Ǉرد 

٥خخ١٠خخ روش ǿاى بǐƫال Ǡǘǫات Ǵǧزى
 بǐƫال ǫطǠات Ǵǧزی įȇ Ǿƥ ثĵȇر بز ǗرǪȇ پرچ، پĩȈ و Ƿهره، ƪǈƥ و Ƴوıǋاثى بƴǻام Ƿى ǋوث. ثث 
Ǉال ǿاى بȈƻر بǨƬǇاثه بز Ƴوıǋاثى ƥربى بǐƫال ǫطǠات Ǵǧزى ثوبت ƫ ǊȈƥرى ȇاǾƬǧ بƳ .ƪǇوıǋاثى 
ƥا بǨƬǇاثه بز ƴƫهȈزبت ǦǴƬƼǷ بƴǻام Ƿى ǋوث و ƥربى ǿر ƪǸǈǫ بز ǇاǸƬƻان ƥا ƫوƥ Ǿƥ ǾƳاثǿاى وبثث 

ǋده، بز Ƴوج ƥرخ (ǲıǋ ١٠خخ١٠) ȇا Ƴوج İاثƪȈƥ (ǿوب) (ǲıǋ ١١خخ١٠) بǨƬǇاثه Ƿى ǋوث. 
ƥربى  و  ƥرخ  Ƴوج  بز  و …  پƴǼره  و  ثث  پروǿ ǲȈǧاى  Ǵǧزى،   ƪǴıǇب ǫطǠات  بǐƫال  ƥربى  ưǷلاً 

بǐƫال ǫطǠات Ǵǧزى Ǿİ ضƼاƪǷ آن ǿا بز mmص ƫ Ƕİر بƪǇ بز Ƴوج İاثƪȈƥ بǨƬǇاثه Ƿى ǋوث. 

٤٠٠*٤٠٠mm  اƫ ٠ص*٠صmm

 ٠mmص*٥٠ ƫا  ٥٠mmص*٤٥٠ 

پروǿ ǲȈǧای ǷرǠƥی ƫوƻاǳی بز  

پروǿ ǲȈǧای ƫ ǲȈǘƬǈǷوƻاǳی بز



ص١١

ǲıǋ ١٠خخ١٠خخ دĵƬǇاه جوش ƥرخ                                ǲıǋ ١١خخ١٠خخ دĵƬǇاه جوش ǿوب  

ض  خخ١٠خخ چدن
ǌƦǻى   ،ǺǿرآȈƫ (وثخ،  İرǼƥى  Ǉاثه  ǧوȏثǿاى  بز  Ǡƥد  آǼǿى  آȈǳاعǿاى  بز  Ĵروه   Ǻȇرƫ ǶهǷ Īدن ǿا 
و  …) ǼƬǈǿد. ȈǷزبن İرĪ Ǻƥدن ǿا حدبưİر ĪهاثثثǏد و ȈǷزبن Ƿ ǶȈǈȈǴȈǇوƳوث ثث آن ǿا ǺȈƥ ٠/٥ بǳى 
 Ǻǿدن، آĪ ǺƬƻاǇ ربىƥ .وثǋ ىǷ ǾƬƻاǇ امƻ Ǻǿبز آ Ǿİ ƪǇى بǼǿوث آƥرİ دنĪ .ƪǇد بǏ٥/ص ثث
ƻام ثب ثث İوثه ى ǾǴǠǋ بى ȇا ƥرǫى ƴǷدثبً ثوب Ƿى ǼǼİد و ƥا ǼƫظȈǷ ǶȈزبن ǼǟاǏر İرǨǈǧ ،Ǻƥر، ǼĵǼǷز، 
ǫربث   ȏاƥ ثث  Ǉرƥاثه   ǲıǋ  Ǿƥ ǻاƻاǐǳى ǿا  آن   Ǿƥ  Ǿربضǫ  Ǻǿآ  Ƕǿ Ǹİى  İرثن   Ǿǧبضا و  آن  ثث   ǶȈǈȈǴȈǇ

 .ƪǇدن بĪ دǻاǷ ىǷ اىƳ Ǿƥ ǾĪ د و آنǻرȈĴ ىǷ
Īدن Ȉǻز ǷاǼǻد آƻ Ǻǿام، ƥدون بȈǸƻ Ǿİ Ǻȇرى ǋوث ثث ĴرǷاى C°٠٠ص١خخ١١٥٠ ثوب Ƿى ǋوث 
 ƪȈǏاƻ دنĪ .وثǋ ىǷ دهǼǼıǋ دǋاƥ اثȇر آن زǨǈǧ رĴو ب ƪǇرث بƫ و ƪƼǇ دنĪ ǆǼƳ .(ƺȇ دǼǻاǷ)
پاȇدبثƫر بز ǧوȏث بǸǻ .ƪǇوǿ Ǿǻاȇى بز ǫطǠات   ƪƥوǗو ث Ǌƫر آƥربƥ دبثث و ثثǻ ىƥوƻ وبثىƻ ǊıĪ
Īدǻى Ǿİ ثث ǇاǸƬƻان ǿا ƥا آن ǿا ǷوبƳهǳ ǶȈوǿ Ǿǳاى آب ثǇاǻى؛ ǳوǾǳ و بǐƫاȏت ǧاضلاƥى، پره و ثǿ ĳȇاى 

ǋوǧاع  ، ثثǿ Ǿīȇاى آب، ǧاضلاب، ƼǷاƥربت و آǌǻ Ǌƫاǻى ǷوƳوث ثث İوǿ ǾĪا و Ȉƻاƥان ǿا ǼƬǈǿد. 

٧خخ١٠خخ آǳوȈǼȈǷوم
Ǹƫام Ǵǧزبت Ƴ Ǿƥز آǺǿ و ǧوȏث ثث Ĵروه Ǵǧزبت ȈǣرآǼǿى ǫربث ثبثǻد. آǳوȈǼȈǷوم Ǵǧزى ƥا Ǜاǿرى 
 Ǻȇوث. بǋ ىǷ ثبثه ǲıǋ ىǻاǇآ Ǿƥ و ƪǇوبث بƻ ǊıĪ و įƦǇ ،رمǻ ،رȇلاپذƳ ،اتǷ رىƬǈİاƻ ،ره بىǬǻ

جوıǋاری ǿوب
ǺǴȈƬȈǇب

بȈǈİژن

بƬıǳرود

- Ƥǘǫ

įȈر پǇ

جوıǋاری ƥرǫی

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

مصارف الکترىکى )کابل ǿا( و مصارف ǿواپىماىى، اتومبىل و کشتى سازى استفاده مى شود. 

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

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  تشکىل دǿنده اش،  مولکول ǿاى  به  را  آن 

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

آلومىنىوم وگری ىولىت  



١١٤

پروǿ ǲȈǧاى آǳوȈǼȈǷوم ثث ǬǷاƥ ǦǴƬƼǷ ǞǗربى ƫوȈǳد ثث، پƴǼره، وثخ، Ĵ ǲȈǷرث، 
ĪهاثĪوب، ǾǸǈƫ و Ǉ ǊǸǋاǷ ǾƬƻى ǋوث. ǼǷ Ǿƥظوث بǧزبǬǷ ǊȇاوǇ ƪǷطوت آǳوȈǼȈǷوǷى 
ثث ƥربƥر ǟوبƳ ǲǷوى و ƻوثثĴى Ǉطوت آن ǿا پوǊǋ آǻوثبȇز Ƿى ǋوث. «آǻوثبȇز» ǧرآǼȇدى 
 Ǻȇد. بȇى آǷ وثƳو Ǿƥ ىǴǏز بǴǧ ر بزƫ ƪƼǇ دىȇدƳ ى Ǿȇȏ ى آنǗ Ǿİ ƪǇى بȇاȈǸȈǋروƬıǳب

پوǊǋ بıǷان ثĳǻ آȈǷزى ثب Ȉǻز Ƿ ǺıǸǷى Ǉازث. 

 ǊȈİ اهĴرودǧ ىǻروȈƥ اىǸǻ ى درǷوȈǼȈǷوǳآ ƪȇوزģǸİ اىǿ رد ورخƥارİ

بǻوبح ǬǷ ǦǴƬƼǷاǞǗ آǳوȈǼȈǷوǷى ƥربى پƴǼره 



١١٥

ǆǷ ٨ خخ١٠خخ
ıȇ ǆǷى ثĵȇر بز Ǵǧزبت ȈǣرآǼǿى پرǐǷرخ و ǫدǸȇی ƫرǴǧ Ǻȇز ƬǠǼǏى بǠƥ ،ǆǷ .ƪǇد بز Ǭǻره، 
ǿاثى ƫرǴǧ Ǻȇز بǆǷ .ƪǇ ثث Ǉ ƪǠǼǏاǸƬƻان، ثث ǐǷاثخ بƬıǳرıȇى (ǶȈǇ و İاǲƥ)، ǐǷاثخ ƻاĵǻى 
(ثǸǇ ،ĳȇاوث، Ƭİرى)، وǇاǏ ǲȇوƫى، Ƭǌİى Ǉازى، Ǉ ǾǸǈƴǷازى، ǼǏاǞȇ ثƬǇى و ƫزǼȈȇات ǇاǸƬƻان 
İاثƥرث وǠȈǇى ثبثث. آȈǳاعǿاى Ȉǈƥ ǆǷاث ǼƬǷوح بǻد و بز ȈǷان آن ǿا Ƿى ƫوبن ƥ Ǿƥرǻز ȇا ǨǷرغ  (Ǿİ آȈǳاعی 
بز ǆǷ و بǻدİی Ǉ ،ǞǴǫرب و ǲıȈǻ بƥ (ƪǇرǿ Ʋǻا (آȈǳاع ǆǷ و ثوى) و آǳوȈǼȈǷوم ƥرǻز (ƫرƦȈİی بز ƥرǻز و 

آǳوȈǼȈǷوم) بǋاثه İرث. 

پرسش های پايان فصل

ثİر  ưǷال ǿاȇى  Ĵروه  ǿر  بز  Ƿى ǋوǻد؟   ǶȈǈǬƫ Ĵروه  ǼĪد   Ǿƥ ǇاǸƬƻاǻى  Ǵǧزبت  ١خخ 
ȈǼİد. 

صخخ آǺǿ و ǧوȏث Ǩƫ ǾĪاوƫى ƥا įȇ ثĵȇر ثبثǻد؟ 
صخخ ثو ثوج Ǽǋاǋ ǾƬƻده ى ƫوȈǳد ǧوȏث ثب ǻام Ʀƥرȇد و ƫوضƶȈ ثȈǿد. 

٤خخ بǻوبح ثوج ǿاى ǲıǋ ثبثن ǬǷ Ǿƥاǧ ǞǗوȏثى ثب ǻام Ʀƥرȇد. 
٥  خخ Īدن ƪǈȈĪ و İ ǾĪاثƥرثى ثث ǇاǸƬƻان ثبثث؟ 

ض  خخ آǳوȈǼȈǷوم ƻ ǾĪوبǏى ثبثث؟ 

صلل
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سيمان، بتن 

ǿدخ ǿاى رƬǧارى: ثث پاȇان Ǽǿ ǲǐǧرƳو ƥاȇد Ƭƥوبǻد: 

١خخ ǸȈǇان ثب ǠƫرǼİ Ǧȇد.
صخخ ǺƬƥ ثب ǠƫرǼİ Ǧȇد.

صخخ ǸȈǇ ǊǬǻان ثب ثث ǇاǸƬƻان Ȉƥان Ǽİد.
٤خخ ǺƬƥ ǊǬǻ ثب ثث ǇاǸƬƻان ǋرت ثǿد.

٥  خخ Ƿوبث بوǾȈǳ ی ƫهǾȈ ی ǸȈǇان ثب ǻام Ʀƥرث. 
ض  خخ Ƿوبث بوǾȈǳ ى ƫهǾȈ ى ǺƬƥ ثب ǻام Ʀƥرث. 

ض  خخ Ǽǟ ǊǬǻاǏر بوǾȈǳ ى ƫهǾȈ ى ǸȈǇان ثب ƥر ƪȈǨȈİ و İاثبȇى آن ƫوضƶȈ ثǿد.
٨   خخ  ƻوبج ǸȈǇان ǿاى پرǼǴƫد ثب ǋرت ثǿد.

طخخ Ƿزبȇا و ǠǷاǺƬƥ Ƥȇ ثب ƫوضƶȈ ثǿد.
١٠خخ İاثƥرث بǻوبح ǺƬƥ ثب ثث ǇاǸƬƻان ƫوضƶȈ ثǿد.

ǾǷدǬǷ
ǸȈǇان وبعه بى بǾİ ƪǇ بز ƪǤǳ ثوǷى ƬǼǸǇوم١ Ĵرǋ ǾƬǧده بǼǷ .ƪǇاǣ Ǟƥرƥى ƫاثİ Ǿƥ ƺȇاثȈĴرى 
ǸȈǇان ثب ثث ǇاǸƬƻان ǿا حدوث ٠٠٠ص Ǉال پǼǠȇ ،ǊȈى زǷان ǇاǼƥ ƪƻاى پاƠƬǻون ثم (ضص Ǉال ǲƦǫ بز 

Cementom خخ١



ض١١

ȈǷلاث) Ǿİ ثث آن ǸȈǇاǻى ƥا ƫرƻ ƤȈİرثه ĳǼǇ و آįǿ پǋ ǾƬƼده İ Ǿƥاث Ĵرǋ ǾƬǧده ƥوث، Ǽǟوبن Ǹǻوثه بǻد. 
ƥا ƫوǫ Ǿƥ ǾƳدǗ ƪǷوǻȏى ƫر بǨƬǇاثه بز Ǉاثوت ثث بȇربن (ȈǌǸƳ ƪƼƫد) Ƿى ƫوبن پȈدبǊȇ و بǨƬǇاثه بز 

ǸȈǇان ثب Ǉ Ǿƥال ǿاى ǲƦǫ بزȈǷلاث ƪƦǈǻ ثبث.

ǸȈǇان ǲıǋ Ǿƥ بǷروزى بƬƻربح و بıƬƥاث Ǽƥ įȇشاى بǈȈǴĵǻى١ بƪǇ. وى بز پǺƬƼ آįǿ و ƻاع 
 Ǻȇب بز  آوثث.  Ǿƥ وƳوث  ثب  بǷروزى  ǸȈǇان  ǻوح   Ǻȇرƫ ىȇدبƬƥب آن ǿا  İرثن  آȈǇاب  و   ȏاƥ حربثت  ثث  ثج  
 Ǿƥ دنǋ ƪƼǇ بز ǆوث پİذǷ انǸȈǇ Ǿİ ǲȈǳث Ǻȇب Ǿƥ د وǻوثǸǻ اثهǨƬǇى بȇاȇوج ثثǻاǧ ǺƬƻاǇ ان ثثǸȈǇ

ثǿ ĳǼǇ ĳǻاى آıǿى ǇاحƳ ǲزȇره ى پرǼǴƫد (بǆȈǴĵǻ) ثثǷى آǷد ǻ Ǿƥام ǸȈǇان پرǼǴƫد ǌǷهوث Ĵرثȇد.

١خخ١١خخ ǸȈǇان پرǼǴƫد و Ƿوبد ǲȈıǌƫ دǼǿده ى آن
 ǺĵǸǿ İرثن و  آȈǇاب   ،ƤȈİرƫ بز   Ǿİ زƦǇ  Ǿƥ ǲȇاǸƬǷ  ،ĳǻث ǗوǇى   ƪǇب پوثثى  پرǼǴƫد  ǸȈǇان 
Ǹǻوثن ĳǼǇ آįǿ و ƻاع ثج įȇ Ǿƥ ǾǇ ƪƦǈǻ Ǿƥ و حربثت ثبثن Ǿƥ آن ǿا Ǿƥ ثǷ ƪǇى آȇد. ǸȈǇان 
پرǼǴƫد ثبƫ ƲȇرǺȇ و پرǐǷرخ ƫرǸȈǇ Ǻȇان Ƿوثث بǨƬǇاثه ثث Ǉ ƪǠǼǏاǸƬƻان Ǉازى، بǶǟ بز پƫ ،ǲوǲǻ، ثبه 
و ǇاǸƬƻان ǈƸǷوب Ƿى ǋوث. Ƿوبث ǲȈıǌƫ  ثǼǿده ى ǸȈǇان Ǘ Ǿƥوث ƴǷزب و ȈǷ ƪƦǈǻ Ǿƥزبن ǐǷرخ بز 

ƫ ǊȈƥر ƫ Ƕİ Ǿƥر Ʀǟاثت بǻد بز:
خخ ǶȈǈǴİ بȈǈİد: وƳوث آن ثث ǸȈǇان ƥاǷ Ʈǟى ǋوث ıȈǴȈǇ ǶȈǈǴİ Ǿİات ǸȈǇان بǧزبȇ Ǌȇاƥد 
و بزثȇاث بƫ Ǻȇرƥ ƤȈİاƥ Ʈǟاȏ ثƫ ǺƬǧاب Ƿلات ǸȈǇان ثث ثوزǿاى ǋ ǺȈƬǈƼǻوث. ȈǷزبن ǶȈǈǴİ بȈǈİد 

ǷوƳوث ثث ǸȈǇان، ǆǼƳ Ǿƥ ǾƬǈƥ و ǻوح ǸȈǇان Ƿوثثǻظر، ٠ض ƫا٠ض ط وزن ǸȈǇان ثب Ƿ ǲȈıǌƫى ثǿد.
خخ ǆȈǴȈǇ :ǆȈǴȈǇ ثث İوثه ى ǸȈǇان پزى ƥا آƫ įǿرƦȈİى ǻ Ǿƥام ıȈǴȈǇ ǶȈǈǴİات ثب Ǿƥ وƳوث 

Ƿى آوثث و ǼĪان Ƴ ǆȈǴȈǇ ǾĪاى ĴزǺȇ آǋ įǿوث، ƫاب Ƿلات ǸȈǇان Ǽİ Ǿƥدى بǧزبǷ Ǌȇى ȇاƥد.
خخ آǳوȈǼȈǷوم بȈǈİد (ƻاع رس): آǳوȈǼȈǷوم بȈǈİد ثث ǸȈǇان ƫرǿ ƤȈİاى ǶȈǈǴİ آǳوǼȈǷات 
 ǺȈǼĪ Ƕǿ .دǼǼİ ىǷ رȈĴان ثب زوثǸȈǇ دǻوǋ ىǷ ƤȈİرƫ ا آبƥ اǿ اتıȈǴȈǇر بزƫون زوثĪ د وǼİ ىǷ ƪǇثث

ثبثبى Ĵ ǊǬǻدبز آوث بƪǇ و ثثǾƳ ى ثوب ǋدن Ƿوبث ƻام ثب پاǷ ǺȈȇى آوثث.
خخ آǺǿ بȈǈİد: آǺǿ بȈǈİد ثث ǸȈǇان Ĵ ǊǬǻدبزآوث ثبثث. ƥ ǺȈǼĪ Ƕǿا ثĵȇر Ƿوبث ǷوƳوث ثث 
 ĳǻث ǾȈǳوبث بوǷ اث آن ثثȇزبن زȈǷ .دǻرȈĴدǼİ اثȇد زȈǈİب Ǻǿا آƥ اىǿ انǸȈǇ .وثصǋ ىǷ ƤȈİرƫ انǸȈǇ

١خخ عوزخ بȈģǇدن Ǽƥ (joseph aspdin)شاى بǈȈǴĵǻى بȈǳ ǲǿدز ƥوث Ǿİ ثث Ǉال ٤ص١٨ ȈǷلاثى ǸȈǇان ثب Ǿƥ وƳوث آوثث. 
صخخ ƥا آǳوȈǼȈǷوم و ǶȈǈǴİ بȈǈİد ƫرǷ ƤȈİى ǋوث و ƬƫربǶȈǈǴİ آǳوǼȈǷو ǧرƪȇ ثب Ƿ ǲȈıǌƫى ثǿد.



١١٨

.ƪǇد بȈǈİب Ǻȇد بǫاǧ دȈǨǇ انǸȈǇ .دǼİ ىǷ رهȈƫ ان ثبǸȈǇ
ــ ȈǼǷزى: ȈǼǷزǶȇ بȈǈİد ثث ǸȈǇان پزى Ĵ ǊǬǻدبزآوث ثبثث و ǿرƫ Ƕİ ǾĪر ƥاǋد ƥهƬر بƪǇ. زȇرب 
ƥا ǸȈǇان ƫرǸǻ ƤȈİى ǋوث و Ǐ Ǿƥوثت آزبث ثث آن ƥاǫى Ƿى Ƿاǻد. Īون ȈǼǷزǶȇ بȈǈİد پǆ بز ĴرǷ ǺƬǧلات 

ǸȈǇان، Ǽİ Ǿƥدى ƥا آب ƫرƤȈİ و ǈƦǼǷط Ƿى ǋوث، Ƿلات ǸȈǇان Ĵرǋ ǾƬǧده ثب Ƿى ƫرİاǻد.
ــ ǫلȈاȇى ǿا: ȈǴǫاȇى ǿاȇى ǷاǼǻد ǇدǶȇ و پƬاǶȈǇ ثث ǸȈǇان Ĵ ǶǈƳ ǊǬǻدبزآوث ثب ثبثǻد. ȈǷزبن 
 ǺƬǧرĴ انǷز Ƕظǻ ،ƪƦǈǻ Ǻȇب Ǌȇزبǧوثت بǏ رب ثثȇد. زǋاƥ انǸȈǇ د وزنǏثث įȇ بز ǊȈƥ دȇاƦǻ اǿ آن

Ƿ ǺƬƥلات ثǋوبث Ƿى ǋوث. 

ƫهǾȈ و پƪƼ سǸȈان:
بƼƬǇربت  ƻاع  و   įǿآ  ĳǼǇ ǠǷاثن  بز   ǾȈǳبو Ƿوبث  بƬƥدب  ǸȈǇان،  ƫهǾȈ ى  ƥربى 
ƥا  ثبǿ Ǿǻاȇی   Ǿƥ و  Ƿى ǋوǻد  ƻرث  آȈǇاب  ثث  Ƿوبث   Ǻȇب  ǆģǇ Ƿى ǋوث.   ǲǸح  Ǿǻاƻاثİ  Ǿƥ و 
 įǸİ اƥ) رƫ اȇ įǌƻ وثتǏ ثو Ǿƥ وبثǷ Ǻȇد. بǻرثĴ ىǷ ǲȇدƦƫ رƬǷ ىǴȈǷ ٠/١ ƪǷاƼض
آب) و ƻ Ǿƥوƥى ƥا ǴƼǷ Ƕǿوح Ƿى ǋوǻد و بز آن ǿا Ǹǻوƥ Ǿǻرثبثى Ƿى ǋوث. Ǹǻوǿ Ǿǻا پǆ بز 
آزǷاǊȇ و ƫأȈȇد Ǽǟ ƪƦǈǻاǏر ǲȈıǌƫ ثǼǿده، بƳازه ى وثوث İ Ǿƥوثه پȈدب Ƿى ǼǼİد. Ƿوبث 
بوǾȈǳ ى ǷوƳوث ثث İوثه ثث ثǷاى ١٥٠٠ ثثǇ ǾƳاƬǻى Ĵربث ǟرخ Ƿى Ǽİد. ǌƼƥى بز آن ǿا 
ثوب Ƿى ǋوǻد و ǾȈǬƥ ى ثبǿ Ǿǻا įȇ Ǿƥ ثĵȇر Ƿى ǼƦǈĪد. آن Ǿƥ ǾĪ وƳوث Ƿى آȇد «ıǼȈǴİر» ǻام 
ثبثث، ƫ ǾİرƦȈİى بز Īهاث ǐǼǟر ǶȈǈȈǴȈǇ ،ǶȈǈǴİ، آǳوȈǼȈǷوم و آǺǿ بıǼȈǴİ .ƪǇر پǆ بز 
ƻروت بز İوثه و Ǉرث ǋدن ƥا ص ثثǏد ǴƼǷ ĩĴ ĳǼǇوح Ƿى ǋوث و پǆ بز آȈǇاب ǋدن 

ثث آȈǇاب ǿاى ǇاǾǸĪ بى Ǿƥ پوثث ǸȈǇان ƦƫدǷ ǲȇى Ĵرثث.  

صــ١١ــ بǻوبع سǸȈان پرƫلǼد
و  Ǽǧى  ǐƼǌǷات  ǿرİدبم   Ǿİ Ƿى ǋوث  ثǼƥ ǾƬǇدى  Ĵروه   ƲǼپ ثث  بƬǇاǻدبثث   ǪƥطاǷ بȇربن  ǸȈǇان 

İاثƥرث ƻاǏى ثبثǻد. بǻوبح بǴǏى آن ǿا Ʀǟاثت بǻد بز:
ــ سǸȈان پرƫلǼد ǻوع įȇ: بǸȈǇ Ǻȇان ثبƫ ƲȇرǺȇ و پرǐǷرخ ƫرǻ Ǻȇوح ǸȈǇان ثث بȇربن و Ƴهان 
Ƿى ǋوث.  ǐǷرخ  و …  ǼƬƥى  ǇاǸƬƻان ǿاى  ƫوǿ ǲǻا،  پǿ ǲا،  ǷاǼǻد  ǇاǸƬƻاǻى  İاثǿاى  Ǹƫام  ثث  و   ƪǇب
ǐǷرخ بǻ Ǻȇوح ǸȈǇان ثث Ǉازه ǿاȇى Ǿİ ثث ǠǷرض حǾǴǸ ى ǇوǨǳات ǿا ǼƬǈǿد ǷاǼǻد بǿ ǾǴıǇاى ثثȇاȇى 

مطالعه ی آزاد
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 ǺƬƥ ƪƻاǇ بز ǆپ ƪǟاǇ د صǼǴƫان پرǸȈǇ ǺƬǧرĴ .ƪǈȈǻ ازƴǷ ىīĴ ĳǼǇ اىǿ ǺȈǷا زȇ اǿ ǲاى پǿ Ǿȇو پا
ǋروح، و پǆ بز ٨ص ثوز پاȇان Ƿى ȇاƥد.

 ƤǇاǼǷ اǿ اتǨǳوǇ دوثƸǷ دع وǻوث بǨǻ رƥربƥ ان ثثǸȈǇ وحǻ Ǻȇوح دو: بǻ دǼǴƫان پرǸȈǇ خخ
بǺȈǸǿ Ǿƥ .ƪǇ ثƥ ǲȈǳربى ǇاǇ ǺƬƻازه ǿاȇى ǷاǼǻد İاǻال ǿاى ǧاضلاب بز آن بǨƬǇاثه Ƿى ǋوث. ثثǾƳ ى 
حربثت ȈǿدثبȈǇون١ بǸȈǇ Ǻȇان ǸȈǇ Ǿƥ ƪƦǈǻان ǻوح ƫ Ƕİ įȇر بƪǇ و ǺȈǸǿ Ǿƥ ثƥ ǲȈǳربى ǺƬƥ ثȇزى ثث 
ǿوبى Ĵرم ǼǷاƤǇ بǐǷ .ƪǇرخ بǻ Ǻȇوح ǸȈǇان، ثث ıǷان ǿاȇى Ǿİ ثث ǠǷرض حǾǴǸ ى ǋدȇد ǇوǨǳات ǿا 

.ƪǈȈǻ ازƴǷ ،ىȇاȇاى ثثǿ ازهǇ دǼǻاǷ ،دǼƬǈǿ
 Ǿƥ ثوز  ٨ص  بز  زوثƫر   Ǿİ ǼǠǷی   Ǻȇب  Ǿƥ  ƪǇب زوثȈĴر  ǸȈǇان   Ǻȇب  :ǾǇ ǻوح  پرǼǴƫد  ǸȈǇان  خخ 
ǬǷاوǻ ƪǷهاȇی Ƿی ثǇد. ǺȈǸǿ Ǿƥ ثǲȈǳ ثث ǿ ǲƸǷاȇی ƥ Ǿİاȇد Ǉ Ǿƥرǫ ƪǟاƥ Ƥǳرثبثی Ǐوثت ȈĴرث ǐǷرخ 

Ƿی ǋوث.
و   ƪǇب زȇاث  ǸȈǇان ǿا  ثĵȇر   Ǿƥ  ƪƦǈǻ آن  ǋده ی  ƫوȈǳد  بوǾȈǳ ی  ƥوثن؛ĴرǷای  زوثȈĴر   ƪǴǟ  Ǿƥ
 ǺƬƥ وثنƥ رȈĴزوث ǲȈǳث Ǿƥ طیȇربǋ ǺȈǼĪ ثث Ǿİ Ǻȇب ǺǸوث.ضǋ یǷ هاثǼǌȈرث پǇ وبیǿ رخ  آن ثثǐǷ
 ƪǷاوǬǷ ر ط٥٠ƥربƥ انǸȈǇ وحǻ Ǻȇض ثوزه ب ƪǷاوǬǷ یǴİ وثǗ Ǿƥ وث وǋ یǷ یǨƬǼǷ زȈǻ ی آنĴزث ƺȇ طرƻ

 .ƪǇی بǳوǸǠǷ انǸȈǇ ٨ص ثوزه
 ƪƼǇ امĵǼǿ Ǿƥ ون ثبȈǇدثبȈǿ حربثت Ǻȇرƫ Ƕİ انǸȈǇ وحǻ Ǻȇوح چهار: بǻ دǼǴƫان پرǸȈǇ خخ
Ƿى ǋوث.  بǨƬǇاثه  آن  بز  Ǉدǿا  ǷاǼǻد   ǶȈƴح Ǉازه ǿاى  ǺƬƥ ثȇزى  ثث   ǲȈǳث  ǺȈǸǿ  Ǿƥ Ƿى Ǽİد.  ƫوȈǳد  ǋدن 
ǸȈǇان  ǻوح   Ǻȇب Ȉǻز  ثبثث  ضرث  ǼƬƥى  Ǉازه ى  ƥربى  ǸȈǇان  آǷده   ƪǇث Ǿƥ ĴرǷاى   Ǿİ Ƴاǿاȇى  ثث   ȏًوǸǠǷ
حǾǴǸ ى  ƻطر   Ǿİ  Ǻȇب  Ǿƥ ǌǷروح  ǌİوث  Ĵرم   ǪǗاǼǷ ثث  ǸȈǇان  ǻوح   Ǻȇب بز  بǨƬǇاثه  Ƿى ǋوث.  بǨƬǇاثه 

ǇوǨǳات ǿا وƳوث ǻدبƥ ǾƬǋاǋد، ƫوǷ ǾȈǏى ǋوث. 
خخ ǸȈǇان پرǼǴƫد ǻوح پƲǼ: بǻ Ǻȇوح ǸȈǇان ƥربى پاȇدبثى ثث ƥربƥر حǾǴǸ ى ǋدȇد ǇوǨǳات ǿا 
ƫوȈǳد Ƿى ǋوث و ǺȈǸǿ Ǿƥ ثǸȈǇ Ǿƥ ǲȈǳان ضد ǇوǨǳات ǠǷروخ بǐǷ .ƪǇرخ بǻ Ǻȇوح ǸȈǇان ثث ǇاǸƬƻان 
 ƪǇاث بȈǈƥ ىĴدǻوثƻ ى ثبثبىǠȈƦǗ طȈƸǷ Ǿİ اثثǼƥ ا ثثȇ ىȇاȇاى ثثǿاثİ ا وǿ ǲاى پǿ Ǿȇا، پاǿ ǾǴıǇب

ƫوǷ ǾȈǏى ǋوث. ǸȈǇ ǺȈǼĪ Ǿƥاǻى ƪǴǟ Ǿƥ زȇاثى بȈǈİد آǺǿ؛ ǸȈǇان آǼǿىص Ƿ Ƕǿى ĴوǼȇد.

١خخ حربثƫى Ǿİ ثث ǾƴȈƬǻ ى ƫرǸȈǇ ƤȈİان ƥا آب حاǷ ǲǏى ǋوث.
Iron cement خخص
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صخخ١١خخ ǸȈǇان روƥاره (ǸȈǇان آĴ Ǻǿدبزى ȇا ǸȈǇان Ǉرƥاره)
İرثن  ǴƼǷوح  بز  Ƿى ĴوǼȇد   Ƕǿ آǼǿى  ǸȈǇان  ȇا  Ǉرƥاثه  پرǼǴƫد  ǸȈǇان  آن   Ǿƥ  Ǿİ ǸȈǇان  ǻوح   Ǻȇب
 Ǻȇب İرثن  آȈǇاب  و  ıǼȈǴİر  ƥا   (ƪǇب ǋده  Ǉرث  آب  ƥا   ƪǟرǇ  Ǿƥ  Ǿİ)  Ǻǿآ ثوب  İاثƻاǿ Ǿǻاى  ثوƥاثه ى 
ǴƼǷوح حاǷ ǲǏى ǋوث١. ǸȈǇان ثوƥاثه ƥا Ǉرƪǟ و ȈǷزبن ƫ Ƕİرى ǸȈǇ Ǿƥ ƪƦǈǻان ǸǠǷوǳى ĴرǷا ƫوȈǳد 
Ƿى Ǽİد و Ǽǟ Ǿƥوبن ǸȈǇان Ƕİ حربثت ثث İاثǿاى ǼƬƥى حǷ ǶȈƴوثث بǨƬǇاثه ǫربث Ƿى ȈĴرث. ǸȈǇان ثوƥاثه 

 .ƪǇر بƫ اومǬǷ ىǳوǸǠǷ دǼǴƫان پرǸȈǇ ى بزȇاȈǸȈǋ ǲǷوبǟ رƥربƥ ثث

٤خخ١١خخ ǸȈǇان پوزولان (ǸȈǇان ƫربس) 
 Ǿİپو ǿ ĳǼǇا،   Ǧİ بز   Ǿİ  ƪǇب آǳوǼȈǷى  و   ǆȈǴȈǇ ȇا  و  ǈȈǴȈǇى  Ƿاثه ى  ƫربج،  ȇا  پوزوȏن 
ǿ ĳǼǇا و ƻاƬǈİرǿاى آǌǧ Ǌƫاǻى Ǿƥ وƳوث آǷده  بƪǇ و ƻ Ǿƥوثى ƻوث ƻاǼƦǈĪ ƪȈǏدĴى ǻدبثث. 
بǷا بĴر پوثث ǋوث و ƥا Ĵرث آǴƼǷ ǾƬǨıǋ įǿوح Ĵرثث ƻاǼƦǈĪ ƪȈǏدĴى پȈدب Ƿى Ǽİد و Ǿƥ آن ǸȈǇان 

ǠȈƦǗى Ƿى ĴوǼȇد. 
 ƪǇث Ǿƥ ىǻȏان پوزوǸȈǇ ،آن Ǿƥ نȏرثن پوزوİ ǺȇزĵȇاƳ ان وǸȈǇ رıǼȈǴİ زبنȈǷ Ǌǿاİ وثتǏ ثث
.ƪǇر بƫ ى بثزبنǳوǸǠǷ دǼǴƫان پرǸȈǇ آن بز ƪǸȈǫ ȏًوǸǠǷ .ƪǇاوم بǬǷ اǿ اتǨǳوǇ ǾǴǸر حƥربƥ ثث Ǿİ دȇى آǷ

٥خخ١١خخ ǸȈǇان رĵǻى
 Ǿƥ رƫ ǊȈƥ ǾƳوƫ ىǴİ وثǗ Ǿƥ ى وĵǻاى ثǿ įȈȇوزبǷ ى ǾȈهƫ اȇ ازىǇ Ǧİ اȇ ازىǇاǸǻ ربىƥ ىǿاĴ
زƦȇاȇى ثث ǸǠǷاثى Ȉǻاز ǸȈǇ Ǿƥان ǿاى ثĵǻى ǐƻوǏاً ǸȈǇان ȈǨǇد بƥ .ƪǇا ƫوǾƥ ǾƳ بǾİ Ǻȇ ثĳǻ ثوثى 
ǸƬǷاƦǇ Ǿƥ ǲȇز ǸȈǇان پرǼǴƫد ǸǠǷوǳى Ǿƥ ثǲȈǳ وƳوث بȈǈİدǿاى آǺǿ ثث آن بƪǇ ثث بǏ Ǻȇوثت ƥربى 

ǇاǸȈǇ ǺƬƻان ȈǨǇد بȈǈİدǿاى آǺǿ ثب بز آن Ƴدب Ƿى ǼǼİدص.
 ƤȈİرƫ ǸȈǇان  ƥا   Ǿİ ǋرǗى   Ǿƥ) ǠǷدǻى  ثǿ ĳǻاى  ȈǨǇد،  ǸȈǇان   Ǿƥ  Ǿİ  ƪǇب  Ǻȇب ثĵȇر  ǗرǾǬȇ ى 
ȈǸȈǋاȇى ǻدبƥ ǾƬǋاǋد) بضاǷ Ǿǧى ǼǼİد. ǸȈǇان ǿاى ثĵȇرى Īون ǸȈǇان بǈƦǻاǗى (ƬǷوثم ȇا آب Ǽƥدى)، 
ǸȈǇان ƥرǫى (ǸȈǇان آǳوǼȈǷا)ص، ǸȈǇان Īاه ǿاى Ȉǻ ƪǨǻز وƳوث ثبثث ƥ ǾİربǇاج ǋربȇط ǇاǸƬƻاǻى Ƿوثث 

 .ƪǇر بıǼȈǴİ ٥ص ط Ǿƥ اثهƥر ٥ض ط ثوıǼȈǴİ اƥ اثهƥوح ثوǴƼǷ ىǻوز ƪƦǈǻ ١خخ
صخخ ƥربى ƫهǾȈ ى ǸȈǇان ǿاى ƦǇز بز İرم بكȈǈد؛ ǸȈǇان ǫرǷز و ǫرǷز كǶ ثĳǻ و زثث بز آǺǿ بكȈǈدǿاى؛ ǸȈǇان ȈǇاه و ǫهوه بى بز ǼĵǼǷز 

بȈǈİد و ǸȈǇان آƥى بز Ʀİاƪǳ بكȈǈد بǨƬǇاثه Ƿى ǋوث كǾ بǷ Ǻȇوبث Ǐ Ǿƥوثت Ǹǿ ĳǼǇربه ǰǼȈǴİر آȈǇاب Ƿى ǋوث. 
صخخ ǻوǟى ǸȈǇان ƥا آǳوȈǼȈǷوم بȈǈİد زȇاث و آǶİ įǿ بǾİ ƪǇ ثث ƥربƥر ǟوبȈǸȈǋ ǲǷاȇى ǐƻوǏاً ǇوǨǳات ǿا ǬǷاوم  بƪǇ. بǸȈǇ Ǻȇان 

Ȉǈƥاث زوثȈĴر بǺȈǸǿ Ǿƥ .ƪǇ ثǲȈǳ بز آن ƥربى ȈĴ Ǿıǳرى Ǉ ǺƬƥدǿا، پǿ ǲا و ǳوǿ Ǿǳاى ǼƬƥى بǨƬǇاثه Ƿى ǋوث.
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بǨƬǇاثه ǫربث Ƿى ȈĴرث. 

ضخخ١١خخ بƦǻار İردن ǸȈǇان
بƦǻاث İرثن ǾĪ ƶȈƸǏ ثث İاثƻاǾǻ و ǲƦǫ بز ǟرضƥ Ǿƥ Ǿازبث و ǾĪ ثث İاثĴاه ǿا و ǲƦǫ بز ǐǷرخ 
بǷرى ضروثى بǸȈǇ .ƪǇان ƥاȇد ثث Ƴاǿاȇى بƦǻاث ǋوث Ǿİ بز ثǗوǾƥ ƪƥ ثوث ƥاǋد. Īون ثǗوƥ ƪƥاƮǟش 
İاثǿاى  ثث  Ǹǻى ƫوبن  ثب  ǸȈǇاǻى   ǺȈǼĪ Ƿى ǋوث.   ǾƻوǴİ  Ǿƥ آن   ǲȇدƦƫ و  ǸȈǇان  ǋدن   ƪƼǇ و   ǺƬǧرĴ
 Ǧİ .وثǋ ىǷ لاتǷ و ǺƬƥ ƪǷاوǬǷ Ǌǿاİ ƤƦǇ ،دنǋ رȈĴرȇر ثƥ لاوهǟ ربȇوث، زǸǻ اثهǨƬǇى بǻاǸƬƻاǇ
بز  ƥاƫȏر  ǇاƬǻى ƬǷرى،  ثه  Īوƥى  Īهاثƫربج ǿاى  ȇا  آƳر  ƫوǇط  و   įǌƻ ƥاȇد  ǸȈǇان  ĵǻهدبثى   ǲƸǷ
 įȈƬǇا پلاȇ ƪǻرزƥ د ثوى آن ثبȇاƥ وثǋ هدبثىĵǻ ازƥ اىǔǧ ان ثثǸȈǇ ǾĪ انǼĪ .رثȈĴ ربثǫ ǺȈǷز ƶطǇ
ǋوث. ƫ ǊȈƥر   ǶȈǻ و  ƬǷ  įȇر  بز  Ʀǻاȇد  Ƿى ȈĴرǻد  ǫربث   Ƕǿ ثوى   Ǿİ ǸȈǇان ǿاȇى  بثǨƫاح  حدبưİر  Ȉǌİد. 

(١ǲıǋخخ١١) 

ǾƬǈƥ از وƥ اىǔǧ ان درǸȈǇ ردنİ ارƦǻ١خخ١١خخ ب ǲıǋ

Ǌİروی رو Ǿǻوز  

 پوǾƥ Ǌǋ وǾǴȈǇ لاȈǫ Ǿȇربǻدود ȇا چوب  

پاǿ Ǿȇای آجری ƥا لاǿ Ǿȇای Ȉǫربǻدود
بǳوبر چوƥی 
  ǔǧای ƻاǳی

 Ǿȇلا ƥا  آن  ƻارجی   ƶǘǇ  Ǿİ بƦǻار 
ƪǇده بǋ دهȈǋدود پوǻربȈǫ

 لاȈǫ Ǿȇربǻدود ǋده

įȈƬǇȐا پȇ و ƪǻرزƥ ǆǼبز ج Ǌİرو

 بǳوبر چهارƫربش
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٧خخ١١خخ Ƿهƫ Ƕرİ Ǻȇارƥرد ǸȈǇان در ǇاǸƬƻان
ǸȈǇان Ǐ Ǿƥوثت Ƿلات ثث ثȇوبث و Ǉ Ǧİازى ǿا، ȇا Ǐ Ǿƥوثت ǺƬƥ ثث Ƴاǿاى Ǉ ǦǴƬƼǷاǸƬƻان 

و ƫوȈǳد ǫطǠات ǼƬƥى İ Ǿƥاث ĴرǷ ǾƬǧى ǋوث.

٨  خخ١١خخ ȐǷت ǷاǸȈǇ ǾǇان
 įȇ ǼǠȇى   ١ƲǼپ  Ǿƥ  įȇ حǸƴى   ƪƦǈǻ ƥا   Ǿİ  ƪǇب پرǼǴƫد  ǸȈǇان  Ƿلات   Ǻȇب ƦǈĪاǼǻده ى  Ƿاثه ى 
Ƿلات   Ǻȇب حاضر  حال  ثث  Ƿى ǋوث.   ƤȈİرƫ آب  ƥا  و  ǴƼǷوح  ǷاǾǇ؛  حǸƴى  وبحد   ƲǼپ و  ǸȈǇان  وبحد 
 Ǿƥ وثǋ ǾƬƻاǇ Ƕİ دبثǬǷ Ǿƥ دȇاƥ انǸȈǇ ǾǇاǷ لاتǷ .وثǋ ىǷ وبǈƸǷ ىǻاǸƬƻاǇ لاتǷ وحǻ Ǻȇرƫ وبǣرǷ

Ǐوثƫى Ǿİ بز زǷان ǴƼǷوح İرثن آن ƥا آب ƫا پاȇان ǐǷرخ حدبưİر ƫ ǊȈƥر بز ثو Ǉاĵǻ ƪǟذثث.

طخخ١١خخ ǺƬƥص
Ǡƥد بز بƬƻربح ǸȈǇان و بǗلاح بز ƻوبج آن، ثث Ǘول ǫرن ط١ ƫهǾȈ و ƫوȈǳد ǸȈǇان ƥا ǿ ƪȈǨȈİاى 
 Ǿƥ ǺƬƥ ،رن ٠صǫ دبىƬƥبز ب Ǿİ وثىǗ Ǿƥ .ƪǋذبĴ ىǻزوǧ Ǿƥثو ǺƬƥ رخǐǷ ا آنƥ ربهǸǿ و ƪǧاȇ ر ثوبتƫȏاƥ

Ǽǟوبن ıȇى بز Ƿوبث بǴǏى بƴȇاث Ǉازه ǿاى ǇاǸƬƻاǻى بƪȈǸǿ زȇاثى پȈدب Ǹǻوث.  
 ƪǋى ثثĵǼǇ اىǿ Ǿǻرثن ثبİ وحǴƼǷ بز Ǿİ ƪǇى بǼĵǸǿ و ǶİربƬǷ ،ىǟوǼǐǷ ثت ĳǼǇ ،ǺƬƥ
(Ǻǋ)، ثبǿ Ǿǻاى ĵǼǇى ثȇز (ثȇزثبȇ Ǿǻا ǷاǾǇ)، ǸȈǇان و آب ثثǷ ƪǇى ǋوث. ثبǿ Ǿǻاى ثȇز، ǔǧاى ƻاǳى 

ǼƦǈĪدĴى   ƪȈǏاƻ Ǿİ انǸȈǇ ƥزثگ ثب پر Ƿى ǼǼİد و ǾǸǿ ى ǐǷاǾƥ ƶǳ وǾǴȈǇ ى ثوǣاب  ǺȈƥ ثبǿ Ǿǻاى 
 ،ƪǇر بƫ Ƕİ ده ى آنǼǿث ǲȈıǌƫ زبىƳب Ƕƴوح حǸƴǷ ده بزǋ ǾȈهƫ ǺƬƥ Ƕƴد. حǼƦǈĪ ىǷ Ƕǿ Ǿƥ ثبثث
Ƿى ǋوث.   ƪǋثث ثبǿ Ǿǻاى   ǺȈƥ ƻاǳى  ǔǧاى  پر İرثن  Ǐرخ  ثȇز  ثبǿ Ǿǻاى   Ƕƴح بز  زȇاثى   ƪǸǈǫ زȇرب 
ȈĴربǊȇ ثب ǋروح Ƿى Ǹǻاȇد.   Ǿƥ وحƥرǷ وبǿ ǊǼİاى  آب،  ƫرƥ ƤȈİا  Ǉاƪǟ پǆ بز  حدوث ١/٥ ƫا ص   ǺƬƥ
ثث ǾƬǨǿ ى بول ǺƬƥ ثȇزى و ثث ǋربȇط ǼǷاĵǻ ƤǇهدبثى حدوث٠ض ط ǬǷاوǻ ƪǷهاȇى و پǆ بز ٨ص ثوز 
حدوث٠ط ط ǬǷاوǻ ƪǷهاȇى ƻوث ثب Ǿƥ ثƻ ƪǇوبǿد آوثث. ǿ ǺƬƥاȇى Ǿİ پǆ بز ثǺƬƼȇ ثث ǋربȇط ǷرǗوب 
ǺƬƥ ثȇزى  ƥربى   ƤǇاǼǷ حربثت  ثثǾƳ ى  آوثث.  ƻوبǼǿد   ƪǇث Ǿƥ ƫ Ƕİرى   ƪǷاوǬǷ ǌǻوǻد  ĵǻهدبثى 
ȈǈǴǇوج   ǾƳثث ٨ص  بز  ƬǌȈƥر  ȇا  ȈǈǴǇوج   ǾƳثث  ٥ بز  ƬǸİر  ȈƸǷط  ثǷای   ǾīǻاǼĪ  ƪǇب C°٨ص خخ  ٥ص 

ƥاǋد ǺƬƥ  ثȇزی ƥاȇد ƥا بƼƫاث ƫدبȈƥر ȏزم و ǧربİ Ƕǿرثن ǋربȇط ǼǷاǏ ƤǇوثت ȈĴرث.
١خخ ƫرǷ ƤȈİوبث ǷوثثبǨƬǇاثه ثث Ƿلات ǿا Ǐ Ǿƥوثت حǸƴى ȇا وزǻى بƪǇ. ثث İاثĴاه ǿا ƬǌȈƥر ƥا ƪƦǈǻ حǸƴى İاث Ƿى ǼǼİد.
Concrete خخص
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ǺƬƥ ثث ǬǷاƥ Ǿǈȇا آǺǿ ثبثبى Ƿزبȇاȇى Īون ǲıǋ پذȇرى، ǬǷاوǌǧ ƪǷاثى ƻوب، ǬǷاوƻ ƪǷوب 
ثث ƥربƥر آǇ Ǌƫوزى، و ثوبم زȇاث و ǿزĵǻ ǾǼȇهدبثى Ƕİ بǠǷ .ƪǇاƦǟ ǺƬƥ Ƥȇاثت بǻد بز: Ȉǻاز ƬǼİ Ǿƥرل 
زȇاث ثث ǧرآǼȇد ƫوȈǳد (Ǿƥ ثǲȈǳ بǨƬǇاثه بزǷوبث Ƴ ǦǴƬƼǷهƫ ƪهǾȈ ى آن)، ǬǷاوƥ ƪǷرǋى و ǌǌİى ƫ Ƕİر 

Ǿƥ ƪƦǈǻ آƥ Ǿİ ،ǺǿاƮǟ حǋ ǶȈƴدن بǻدبزه ى ǫطǠات ثث ثǿاǿ Ǿǻاى ƥزثگ Ƿى ǋوث. 

١٠خخ١١خخ ǐǷاĵǼǇ ƶǳى در ǺƬƥ و دبǼƥ Ǿǻدى آن ǿا
 ǲȈıǌƫ ثب   ǺƬƥ  Ƕƴح بز  خخ٠ضط  ٨٥ǺȈƥ ط   ǺƬƥ ثث   ǾǇاǷ و   Ǻǋ ثĵȇر  Ʀǟاثت   Ǿƥ ȇا  ĵǼǇى   ƶǳاǐǷ
و  ȈǸƫز  ƥاȇد   ƶǳاǐǷ  Ǻȇب ثǼǿد.  بƴǻام   ǺƬƥ ثث  ȈǸȈǋاȇى   ƤȈİرƫ  ǾǻوĴ ĩȈǿ Ʀǻاȇد  ĵǼǇى   ƶǳاǐǷ Ƿى ثǼǿد. 
ƥ ƪƼǇاǼǋد و بز ƫاب ǌǧاثی ƥاȇȏى ƥرƻوثثبث ƥاǼǋد. Ǘ Ǿƥوث Ǵİى ǐǷاĵǼǇ ƶǳى ثث Ǿƥ ǺƬƥ ثو ǻوح 

ǿ ĳǼǇاى ثȇزثبǾǻ (ǷاǾǇ) و ثثƪǋ ثبǷ ǶȈǈǬƫ (Ǻǋ) Ǿǻى ǋوǻد.
بǿ ĳǼǇ (Ǧǳاى رȇزدبǾǻ (ǷاǾǇ): بǻدبزه ى ثبǿ Ǿǻاى Ƿاmm ǺȈƥ ǾǇ ضخخ٠ ب١ƪǇ Ǹǿ Ǿƥ Ǿİربه 

ǸȈǇان ǔǧاى ƻاǳى ǺȈƥ ثبǿ Ǿǻاى ƥزثگ ƫر ثب پر Ƿى ǼǼİد ƫا ƫ ǺƬƥوپر و ǋ ǶıƸǷوث.
ب) ǿ ĳǼǇاى درƪǋ دبǫ :(Ǻǋ) ǾǻطربǺȇ ثبǿ Ǿǻا بز mmض ƥ Ǿƥاȏ بƥ .ƪǇربى ǺƬƥ ثȇزى 
ثث حǿ Ƕƴاى İوįĪ ثبǿ Ǿǻاى ٠mm ǺȈƥصخخض و ǺƬƥ ثȇزى ثث حǿ Ƕƴاى ƥزثگ ǷاǼǻد پى ǿا، Ǉدǿا 
ثبǿ Ǿǻاى ثثƫ ƪǋر بز ٠mm ص بǨƬǇاثه Ƿى ǋوث. Ǻǋ و Ƿاƥ ǾǇاȇد ȈǸƫز و ǟاثى بز ƻاع ƥاǋد و ثث 
İاثǿاى حǈاج ثثǏد ƻاع و ǬǷاوƪǷ و ثبǼƥ Ǿǻدى آن ǿا ثث İاثƻاƬǼİ Ǿǻرل ǋوث. ƪƦǈǻ حǸƴى 
 ǲıǋ).دصǼǼİ ىǷ رİى ثǳوبƬǷ دبثǟوثت بǏ Ǿƥ اǿ ǾǷاǻ ǺȈȇى آǔǠƥ ثب ثث Ǻǋ و ǾǇاǷ ،انǸȈǇ لاحƬƻب

صخخ١١)

١خخ ǼǠȇى وƬǫى ǐǷاĵǼǇ ƶǳى Ǉرǻد Ƿى ǋوǻد ǾȈǴİ ى ثبǿ Ǿǻاȇى Ǿİ بز Ǉوثبخ ǿاى ثبȇره ǫ Ǿƥ ǲıǋطر mmض ȇا Ƿرǿ Ǟƥاى Ǿƥ بǠƥاث mmض*ض 
و İوƫ įĪر بز آن ĵƥذثǻد ثبثبى ثبǼƥ Ǿǻدى ضخخ٠ ǴȈǷى ƬǷر ǼƬǈǿد و Ǿƥ آن ǿا ǷاǾǇ بǗلاخ Ƿى ǋوث.

صخخ ưǷلاً ǼǠȇ B1:2:4ى بǾİ Ǻȇ ١ حǸȈǇ Ƕƴان ƥا ص حǷ ǶƴاǾǇ و ٤ حǺǋ Ƕƴ ثب ƥا ǴƼǷ Ƕǿوح ǼǼİد.



٤ص١
Workability خخ١

مطالعه ی آزاد

ƥا   įǳب بǻوبح   (ƪǇرب  ƪǸǇ (ǐƫوȇر  دبǿ Ǿǻا  İردن  Ǉرǻد  ƥربى   (Shaker) ıȈǋر  صخخ١١خخ   ǲıǋ
(ġچ ƪǸǇ رȇوǐƫ) ǦǴƬƼǷ اىǿ ارهǸǋ

ǠȈƦǗى  ǠǷاثن  ȇا  ثوثƻاǿ Ǿǻا  Ƭǈƥر   ǪȇرǗ بز  ǠȈƦǗى  Ǐوثت  ثو   Ǿƥ  ǾǇاǷ و   Ǻǋ
 ǾȈهƫ Ǻıǋ ĳǼǇ اىǿ اهĵƬǇط ثǇوƫ اǿ ĳǼǇ رثنİ رثƻ ǪȇرǗ ده بزǋ ǾƬǈıǋ ر؛ وĵȇث

Ƿى ǋوث.
Ĵرث ĴوǾǋ و   ȏًوǸǠǷ Ƭǈƥرثوثƻاǿ Ǿǻا Ǿƥ ثǷ ƪǇى آǼȇد  Ƿاǿ ǾǇاȇى Ǿİ بز  Ǻǋ و 
ǴǬȈǏى بǻد و Ǉطƶ بǏطıاع ƫ Ƕİرى ثبثǻد و ثوى Ƿ Ƕǿى Ǥǳزǻد. Ĵاǿى ثبثبى Ƿوبث 
بضاǧى ǷاǼǻد Īوب، زǣال و … ǼƬǈǿد و ثبǿ Ǿǻاى ثȇز آن زȇاث بƪǇ. بǻ Ǻȇوح Ǻǋ و 

ǷاǾǇ ثب ǲƦǫ بز ǐǷرخ ƥاȇد ثو ƫا ƥ ǾǇاث ƫ ƪǈǋا ƻاع ثج آن Ƴدب ǋوث.
بǿ įǳاى  وǾǴȈǇ ى   Ǿƥ و  Ƿى ǋوث  ƻرث  ǿ Ǻıǋ ĳǼǇا  ثث   ǾƬǈıǋ ǷاǾǇ ى  و   Ǻǋ
ǦǴƬƼǷ ثبǼƥ Ǿǻدى Ƿى Ĵرثث. بǻ Ǻȇوح Ǻǋ و ǷاȈƫ ǾǇزĴوǾǋ بƪǇ و بز ǫاƪȈǴƥ بǏطıاع 
ƻوب  ǺƬƥ ثȇزى   ǾĪ انǼĪ و  Ǹǻى Ǥǳزǻد   Ƕǿ ثوى   ǲȈǳث  ǺȈǸǿ  Ǿƥ و   ƪǇب ƥرƻوثثبث  ƥاȇȏى 
ثث  ثبثǻد.  ǠȈƦǗى  ثبǿ Ǿǻاى   Ǿƥ  ƪƦǈǻ ƫ ǊȈƥرى  ǌǧاثى  و  ǌǌİى   ƪǷاوǬǷ ǋوث  بƴǻام 
١ ƫ ǊȈƥر ƥاȇد بز آب  Ǐوثت بǨƬǇاثه بز ثبǿ Ǿǻاى ǋ ǾƬǈıǋده ثث ƥ ،ǺƬƥربى بƴȇاث İاثبȇىش

ƫ ǊȈƥرى بǨƬǇاثه İرث.
 ǾĪرǿ د وǻى بǈȈǴȈǇ اȇ ىƬȈǻربĴ اىǿ ĳǼǇ ǾǇاǷ و Ǻǋ ى ǾȈهƫ ربىƥ ĳǼǇ ǺȇرƬهƥ

 .ƪǇر بƬهƥ ǾǇاǷ و Ǻǋ ى ǾȈهƫ ربىƥ دǋاƥ ǾƬǋرى ثبƫ ǊȈƥ ر و وزنƫ ǶİربƬǷ ĳǼǇ
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١١ــ١١ــ آب
آب مورد مصرف در ساختن بتن باىد تمىز و عارى از مواد قلىاىى، سولفات ǿا، نمک ǿا، اسىدǿا، 
مواد آلى، چربى، سختى و مواد معدنى باشد. آب کارخانه ǿا و آبى که در مانداب ǿا و باتاق ǿاست براى 
ساختن بتن مناسب نىست. در کارǿاى حساس و مهم آب مصرفى در بتن باىد آزماىش شود. مىزان آب 
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  ǿر اىه 25 
افت  مقدار  قالب  ارتفاع  با  قالب  برداشتن  از  پس  بتن  ارتفاع  تفاضل  برمى دارند.  را 
بتن است. اسامپ کم نشان  دǿنده ى سفتى و غلظت زىاد و اسامپ زىاد  ىا اسامپ 

نشان دǿنده ى غلظت کم و شل بودن بتن است. 

مطالعه ی آزاد

 x = اسامپ                
 d= ارتفاع بتن پس از برداشتن قالب

Slamp ــ1

             آزماىش اسامپ بتن 
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 ǺƬƥ ایǿ یǻزودǧص١خخ١١خخ ب
بǧزوثǻی ǿا Ƿوبثی ǼƬǈǿد ȈǸƻ Ǿƥ Ǿİر ȇا ثوǣاب ǸȈǇان بضاǷ Ǿǧی ǋوǻد ƫا ƥرƻی ƻوبج Ƿ ǺƬƥاǼǻد 
ǲıǋ پذȇری، ǬǷاوƪǷ، ثوبم و آب Ǽƥدی آن ثب ƥهƬر ǸǻاǼȇد. Ĵاǿی بǷ Ǻȇوبث ƥربی بƴȇاث ǬǷاوƪǷ ثث ƥربƥر  
ƺȇ زثĴی و Ĵاه ƥربی آب Ǽƥدی و İ Ƕİرثن Ǩǻوثپذȇری ǺƬƥ بǨƬǇاثه Ƿی ǋوǻد. بز بǧزوثǻی ǿای زوثȈĴر ƥربی 
ثȈǇدن ǇرǬǷ Ǿƥ Ǟȇاوǻ ƪǷهاȇی ǺƬƥ و بز بǧزوثǻی ǿای ثȇرȈĴر ƥربی İ Ƕİرثن ǇرȈĴ ƪǟربǺƬƥ Ǌȇ بǨƬǇاثه 
Ƿی ǋوث. بǷ Ǻȇوبث ǬǷ Ǿƥدبث Ƕİ و ĵǼǿام ǇاǾƥ ǺƬƥ ǺƬƻ آب آن بضاǷ Ǿǧی ǋوǻد. بǧزوثǻی ǿا Ʀǻاȇد ǼǟاǏر 

ƫرǼǼİ ƤȈİده ǸȈǇان ثب ƴƫزǼǼİ Ǿȇد ȇا ƥا آن ǿا ƫرǋ ƤȈİوǻد. 

ǺƬƥ وبحǻص١خخ١١خخ ب
١ƶǴǈǷ ǺƬƥ: بȇده ى ƫرǺƬƥ ƤȈİ و ǧوȏث و Ǧǌİ بƻ ǺȇاǺƬƥ ƪȈǏ ثب ǫاثث ǬǷ ǾƥاوƪǷ ثث ƥربƥر 
 ǲƥاǬǷ ط ثثǬǧ Ǿİ وثƥ ىȇاǿ ازهǇ Ǿƥ دوثƸǷ ǺƬƥ اثه بزǨƬǇب ،ǺƬƥ ث ثثȏوǧ رثƥاثİ بز ǲƦǫ .وثǸǻ Ǌǌİ
 ƪƸƫ ازه بىǇ وǔǟ Ǿİ رثȈĴ ربثǫ ىȇاƳ د ثثȇاƥ ثȏوǧ ،ƶǴǈǷ ǺƬƥ ى ǾȈهƫ ربىƥ .دǼƬǋثب ƪǷاوǬǷ اثǌǧ

Ǌǌİ بƪǇ و ǺƬƥ ثث Ƴاȇى ǟ Ǿİهده ثبث ǬǷاوǌǧ ƪǷاثى ƥاǋد.(ǿ ǲıǋای صخخ١١ و ٤خخ١١)
ǧوȏث ƥ ǺȈǼĪ Ƕǿربى ƬǼİرل ƫرع ƻوثثĴى ǻاǋى بز بƦǬǻاض حربثƫى Ƿ ǲǸǟى Ǽİد.

Reinforced Concrete خخ١

در  ǼƬƥى  Ȉƫرچǿ Ǿاى  رƬǧار  Ǹǻودبر  صخخ١١خخ   ǲıǋ
Ǌǌİ ار وǌǧ رƥربƥ

ƥار ǸƬǷرİزǾǬǘǼǷ ى ǌǧارى 

Ĵ ǾȈıƫاه

Ĵ ǲȈǷرد ƥربى Ȉǻ ǲǸƸƫروǿاى ǌǌİى

ǾǬǘǼǷ ى ǌǌİى

ǾǬǘǼǷ ى ǌǌİى

ǾǬǘǼǷ ى ǌǧارى 

Ĵ ǾȈıƫاه

 ƪƦǫربǷ رتƥ ƶǴǈǷ ǺƬƥ ازهǇ ٤خخ١١خخ ǲıǋ
ǧرودĴاه ǺȈƥ بǴǴǸǳى بǷام ǼȈǸƻى خخ ƫهربن



ضص١

 ǲıǋ  ١įƦǇ ثبǿ Ǿǻاى  بز  آن  ثǼǿده ى   ǲȈıǌƫ بوǾȈǳ ى  Ƿوبث   Ǿİ  ƪǇب  ǺƬƥ ǻوǟى   :įƦǇ  ǺƬƥ
.ƪǇى بǳوǸǠǷ ǺƬƥ ربزƫ Ƕİ ǺƬƥ وحǻ Ǻȇى بȇاǔǧ وزن .ƪǇب ǾƬǧرĴ

 (ǺƬǧرĴ امĵǼǿ اوثت آب وƴǷثث) وثǋ Ǿǧوم بضاȈǼȈǷوǳپوثث آ ǺƬƥ ابǣثو Ǿƥ ǾĪ انǼĪ :ازىĴ ǺƬƥ
بز آن Ĵاز ǐƬǷاǟد Ƿى ǋوث و ǲƼǴƼƬǷ ǺƬƥ و Ƿ įƦǇى Ĵرثث. بǻ Ǻȇوح Ȉǈƥ ǺƬƥاث įƦǇ بƪǇ و ƥربى 

ثȇوبثǿاى ƳدبǼǼİده بز آن بǨƬǇاثه Ƿى ǋوث. 

پرسش های پايان فصل

١خخ ǸȈǇان ƪǈȈĪ؟ Ƿوبث ǲȈıǌƫ ثǼǿده ى آن ثب ǻام Ʀƥرȇد.
صخخ بǻوبح ǸȈǇان پرǼǴƫد ثب ǻام Ʀƥرȇد و ƻوبج ǿرįȇ ثب Ǿƥ بǐƬƻاث ǼƥوȈǈȇد.

صخخ ǸȈǇان ثĵǻى ĵĪوƫ ǾǻوȈǳد Ƿى ǋوث؟
٤خخ ƪǈȈĪ ǺƬƥ؟

٥  خخ ƻاȈǿ ƪȈǏدثوıȈǳى و ȈǿدثبȈǇون ǸȈǇان ǾĪ بثرى ƥر ƫهǺƬƥ ǾȈ ثبثث؟
ض  خخ Ƿوبث بǴǏى ǲȈıǌƫ ثǼǿده ى ƪǈȈĪ ǺƬƥ؟

 ǾƬǋثب ƥاȇد  ǐƻوƬȈǏى   ǾĪ ثبثǻد؟   ǺƬƥ  ƪȈǨȈİ ثث  ǌǬǻى   ǾĪ ĵǼǇى   ƶǳاǐǷ ضخخ 
ƥاǼǋد؟

٨ خخ ƪǈȈĪ ƶǴǈǷ ǺƬƥ؟ Ǩƫ ǾĪاوƫى ƥا Ǉ ǺƬƥاثه ثبثث؟

١خخ ǷاǼǻد پوǠǷ Ǿİدǻى ȇا ثبǿ Ǿǻاى ıȈǳا

صلل



٨ص١

شيشه

ǿدخ ǿاى رƬǧارى: ثث پاȇان Ǽǿ ǲǐǧرƳو ƥاȇد Ƭƥوبǻد:
١خخ ǊǬǻ و İاثƥرث ǾǌȈǋ ثب ثث ǇاǸƬƻان ǋرت ثǿد.

صخخ ƻوبج ǾǌȈǋ ثب ǻام Ʀƥرث.
 ƶȈوضƫ ،ƪǇوث آوثثه بƳو Ǿƥ اثىǸǠǷ ان وǸƬƻاǇ ثث ǾǌȈǋ Ǿİ ى ثبƫاǻاıǷصخخ ب

ثǿد.
٤خخ Ƹǻوه ى ƫوȈǳد ǾǌȈǋ ثب ǋرت ثǿد.

٥خخ بǻوبح ǾǌȈǋ ǦǴƬƼǷ ثب ǻام Ʀƥرث.
ض خخ Ƹǻوه ى ƫوȈǳد ǾǌȈǋ ثĵǻى ثب ǋرت ثǿد.

ǾǷدǬǷ
 Ǿƥ آن  بز  بǨƬǇاثه  ƥاث   ǺȈǳبو و  Ƿى ثǇد   ǊȈپ Ǉال  ٠٠٠ض  حدوث   Ǿƥ  ǾǌȈǋ  ǊȇدبȈپ ƫاثǾīƼȇ ى 
Ǐوثت زȇوثآȏت ƥوثه بǸǈƳ ǾǌȈǋ .ƪǇى بǨǋ ƪǇاخ ǻ Ǿİوث ثب بز ƻوث Ʀǟوث Ƿى ثǿد و بǈƳام بز 
پƪǌ آن Ǹǻاȇان Ƿى ǋوǻد١. ƥربى بǈǻان Ǹǿوبثه ǿدبǻ ƪȇوث Ǿƥ ثبǼƥ ǲƻا، ǋ Ǿƥرح ƬǼİرل بثربت ǻاƻوǋاǼȇد 
ȈƸǷط Ȉƥرون ƥر ǔǧاى ثثون و Ǽƫظǋ ǶȈربȇط ȈƸǷطى، Ƿوثث ƫوƥ ǾƳوثه بǺȈǸǿ Ǿƥ .ƪǇ ثǾǌȈǋ ǲȈǳ ثث 
ǸǠǷاثى ǼǷ Ǿƥظوث حǔǧ ǚǨاǿاى ثبǲƻ بز بثربت ǻاǷطǴوب ǋربȇط ǠȈƦǗى ǷاǼǻد ƥاث و ƥاثبن، ǇرǷا، ĴرǷا، 
Ĵرث و ƻاع، و ǺȈǼĪ Ƕǿ ثǇاǻدن ǻوث و ǞƦƫ Ǿƥ آن زƦȇاȇى ǔǧ Ǿƥاǿا، Ƿوثث بǨƬǇاثه ǫربث Ƿى ȈĴرث. ǟلاوه 

Transparent خخ١



طص١

ƥر بǺȇ بǨƬǇاثه بز آن بحƴام ǺȈĵǼǇ ثب Ƿ įƦǇى Ǽİد و Ǽƥ Ǿƥا ǴƳوه و بثزج ǿاى ƻاج Ƿى ثǿد. بǷروزه 
ǸǠǷاثى ƥدون بǨƬǇاثه بز ǲıǌǷ ǾǌȈǋ و Ȉǣرǻ Ǿƥ ǺıǸǷظر Ƿى ثǇد. (ǲıǋ ١خخص١) 

 ǺȈǼĪ Ƕǿ  .ƪǇب  ǾǌȈǋ  ƪǠǼǏ Ƿدȇون  ثب  ƻوث  بزƬǈĴرج  ǷهǸى  Ȉǈƥاث   ǊƼƥ ǠǷاǏر  ǸǠǷاثى 
.ƪǇزوثه بǧان بǸƬƻاǇ آن ثث ƪȈǸǿر بƥ اǿ ǾǌȈǋ وبحǻدن بǋ طرتǷ ى وȇاثآİ Ǌȇزبǧب

ƥا ƫوǾƥ ǾƳ آثاث ǸǠǷاثى Ƿى ƫوبن ƪǨĴ ثث بȇربن بوƥ ǺȈǳاث ƥ ǾǌȈǋربى پوǋاǻدن ǻوثȈĴرǿاى ǨǬǇى 
 Ǻȇد و بǻى ثبثǷ ǲıǋ ǪǸǟ Ƕİ ىǷاƳ وثتǏ Ǿƥ ظوث آن ثبǼǷ Ǻȇربى بƥ .ƪǇب ǾƬǧرĴ ربثǫ اثهǨƬǇوثث بǷ
Ƴام ثب Ǐ Ǿƥوثت وبثوǾǻ ثث ƥام ƻاǿ Ǿǻا ȇا حǸام ǿا Ƿ Ƥǐǻى İرثǻد.(ǲıǋ صخخص١) بǏطلات Ƴ ǾǌȈǋام 

.ƪǇب ǾƬǧرĴ ƪƠǌǻ اƳ ǺȈǸǿ ز بزȈǻ

ǲıǋ صخخص١خخ بǨƬǇاده بز ƴǴĴام در ƥازǇازى ǸƷ ǦǬǇام

ǲıǋ ١خخص١خخ ǿ ǾǌȈǋاى رĵǻى پƴǼره ى برǇى ƻاǾǻ زƪǼȇ بȈǋ įǴǸǳربز



٠ص١

 ǾǌȈǋ دنȇرƥ ربىƥ .دبزثǻى بǷ Ǌƻ ر آنƥ اجǸǳط بǬǧ Ǿİ ƪǇب ƪƼǇ ىǸǈƳ ǾǌȈǋ ىǴİ وثǗ Ǿƥ
 Ǿıƫ رثن،آن ثب ثوİ Ƕƻ ىǸİ اƥ ǆģǇ ،دǻدبزǻى بǷ طƻ رى ثوى آنƥ ǾǌȈǋ įƻرĪ اȇ اجǸǳا بƥ دبƬƥب
Ƿى ǼǼİد. ǾǌȈǋ ثث ƥربƥر Ƿوبث ȈǸȈǋاȇى پاȇدبث بƪǇ و Ǽƫها Ǵǧوئوثįȇ بȈǇد ƥ (HF)اƻ ƮǟوثثĴى آن 

Ƿى ǋوث.
ǿدبĴ ƪȇرǷاȇى و بƬıǳرǶİ ǾǌȈǋ ǾƬȈǈȇ بǶİ .ƪǇ و زȇاث ǋدن ثǷاى ǿوب ƥاƥ Ʈǟروز ǊǼƫ و ǻهاƬȇاً 
Ƿ ǾǌȈǋ ǺƬǈıǋى ǋوث. ǾǌȈǋ ثث ƥربƥر ضرǾƥ و ĴرǷاى زȇاث، ǬǷاوǼĪ ƪǷدبǻى ǻدبثث و ƥربى ǴƳوȈĴرى 

بز بثربت Ƿوبثث Ƿذİوث ǿ ǾǌȈǋاى ƶǴǈǷ ،Ǻıǌǻ و ضد حرȇ Ǫȇا ضدآǷ Ǌƫى Ǉازǻد.

Ǉ ǾǌȈǋازى:
ƥربى ƫوȈǳد ǿ ĳǼǇ ،ǾǌȈǋاى ǈȈǴȈǇى ثب ثث İوثه حربثت Ƿى ثǼǿد ƫا Ǐ Ǿƥوثت 
ȈǸƻرى ǲǋ و ثوبن ثثآȇد. ƥربى آن Ǿİ بǿ ĳǼǇ Ǻȇا زوثƫر ثوب ǋوث آن ǿا ثب Ǿƥ بǻدبزه ى 
ثبǿ Ǿǻاى ǷاǾǇ ثثǷى آوثǻد و Ǿƥ آن Ĵدبز آوث١ بضاǷ Ǿǧى ǼǼİد. ǟلاوه ƥر Ƿوبث ǧوخ بǻدİى 

ƻرثه Ǿƥ Ƕǿ ǾǌȈǋ ثثون İوثه Ƿى ثȇزǻد.
ƬǌȈƥر ǿ ǾǌȈǋاȇى Ǿİ ثث ǇاǸƬƻان Ǉازى ǐǷرخ Ƿى ǋوث ثبثبى Ĵدبزآوث ǇدǸȇى 
 ǲȈǳث  ǺȈǸǿ  Ǿƥ Ƿى ǋوǻد،   ǲح آب  ثث  Ǽİدى   Ǿƥ  ǶȈǇاƬپ و   ǶȇدǇ İرǼƥات ǿاى  ǼƬǈǿد. 
و  Ĵرم  ǿوبى  ǐƻوǏاً  ى،  Ƴوش بثربت  ƥربƥر  ثث  ƥاǼǋد  ǼǟاǏر   Ǻȇب حاوى   Ǿİ ǿ ǾǌȈǋاȇى 
ǷرǗوب، پاȇدبث ƼǻوبǼǿد ƥوث و Ǩǋاƻ ƪȈǧوث ثب بزثǷ ƪǇى ثǼǿد. بĴر آįǿ ثب بز Ƿوبث 
 ǲح Ƕǿاث آب ثثƼƥ اثǌǧ اƥ ات ثبıȈǴȈǇ ǶȈǇاƬا پȇ اتıȈǴȈǇ ǶȇدǇ د وǼǼİ دبƳ ǾǌȈǋ ǾȈǳبو

ǼǼİد آب ƥ ǾǌȈǋدǷ ƪǇی آȇد.

١خخص١خخ ƫرǿ ǾǌȈǋ ƤȈİاى ǇاǸƬƻاǻى
Ƿوبث بوǾȈǳ ى ǲȈıǌƫ ثǼǿده ǿ ǾǌȈǋاى ǇاǸƬƻاǻى و ƫ ƪƦǈǻرƤȈİ آن ǿا ثث Ƴدول Ǡƥ ǾƸǨǏد آǷده 

بƪǇ.(Ƴدول ١خخص١)

 ،KفCOات فǼƥرİ ǶȈǇاƬپ ،NaفCOات فǼƥرİ ǶȇدǇ ،NaفSO۴ اتǨǳوǇ ǶȇدǇ ،CaCOف įǿآ ĳǼǇ ǲǷاǋ ǾǌȈǋ اىǿدبزآوثĴ ١خخ
  فMgCO .  فCaCO بƪǇ. بǻدبزه ى ثبǿ Ǿǻاى ǆȈǴȈǇ و Ĵدبزآوثǿا ƥاȇد ƫا حدى ƥاǋد ǌǧ Ǿİاث ǾǴǠǋ ى İوثه ƥاƳ ƮǟاƳ Ǿƥاȇى آن ǿا 

ثوǳوƬȈǷا
ǌǻوث.

مطالعه ی آزاد



١ص١

ǾǌȈǋ دȈǳوƫ ى ǾȈǳر بوǏاǼǟ(ىǻد وزǏدر) وبدǷ ƪƦǈǻ
ǼĵǼǷ٤ز بȈǈİد١
ص١خخ ǶȈǈǴİ٨ بȈǈİد
١٥خخصǇ١دǶȇ بȈǈİد

٤ضخخ١ضǆȈǴȈǇص
ض/٠خخıȈǴȈǇ٠/٤اتص

ص/١خخ ٠/٥آǺǿ بȈǈİد٤،ǼĵǼǷزبȈǈİد، آǳوȈǼȈǷوم بȈǈİد، ƬȈƫاȈǻوم بȈǈİد٥

Ǿƥ ثǲȈǳ بǆȈǴȈǇ Ǿİ Ǻȇ و آǬǷ įǿدبث Ǹİى آǺǿ ثبثǻد ثث İوثه ıȈǴȈǇات آǷ ǲȈıǌƫ Ǻǿى ثǼǿد و 
Ƿ ǺȈǸǿاثه ƥاƦǇ Ʈǟز ǋدن ثǷ ǾǌȈǋ ĳǻى ǋوث. ǼĪان Ǉ ǾĪاǾǌȈǋ ƪƻ ى ƥى ثǷ ĳǻوثث ǻظر ƥاǋد ƥاȇد 

آǺǿ بȈǈİد ǷوƳوث ثث ǷاǈȈǴȈǇ ǾǇى و ĳǼǇ آįǿ ثب بز آن Ƴدب Ǹǻوث.

İوره ى Ĵ ǾǌȈǋدبزى:
و   ƤȈİرƫ  ǎƼǌǷ ǿ ƪƦǈǻاى   Ǿƥ ثب   ǾǌȈǋ ƻام  Ƿوبث  بƬƥدب   ǾǌȈǋ ƫهǾȈ ى  ƥربى 
ȈǸƻر   Ǿƥ  ١٤٥٠°C حدوث  ĴرǷاى  ثث   ǾǌȈǋ Ƿى ǼǼİد.   ƪȇدبǿ ثوب  İوثه ǿاى  ثثون   Ǿƥ
ثوبن Ʀƫ ǺĵǸǿدǷ ǲȇى ǋوث. (ĴرǷاى Ǿƥ ǾǴǠǋ حدوث  C°٠٠ض١ خخ C°١٥٠٠ Ƿى ثǇد.) 
 ǾƬƻاǇ Ƕǿ Ǻƫ ١٥٠٠ ǊȇاƴǼĴ اƫ زثگƥ اىǿ وثهİ و Ǻƫ دǼĪ ƪȈǧرǛ اƥ įĪوİ اىǿ وثهİ
ǋده بİ .ƪǇوثه ǺıǸǷ بǈǷ ƪǇاحƬى حدوث صm ٥٠ص ثبƥ ǾƬǋاǋد و بثǨƫاح Ƿ ǾǌȈǋذبب 

ƫا ƬǷ įȇر ƥرǇد.

MnO خخ١

فSiO خخص
فSiO خخص
فOفFe خخ٤
فTiO خخ٥

مطالعه ی آزاد

ǾǌȈǋ دȈǳوƫ ǾȈǳر بوǏاǼǟ 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.
انواع روش ǿاى شکل دادن به شىشه

کردن(،  )فوت  دمىدن  ازجمله  مختلفى  روش ǿاى  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 
شدن C°700 گرما مى دǿند، در دىگر روش ǿا عمدتاً از خمىر شىشه که درجه ى حرارتى 

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 
آن را سرخ کرده و مى غلتاندند تا به شکل استوانه اى درآىد. استوانه ǿاى شىشه اى را در 
قالب ǿاى چوبى قالب مى زدند و پس از جدا کردن سر و ته، آن را از طول مى برىدند تا 
باز شود و پس از نورد به صورت تخت درآىد. از ابتداى قرن بىستم مىادى اىن روش 

منسوخ و روش ǿاى جدىد جاىگزىن آن شد.

تصوىر شماتىک کوره ى ذوب شىشه و تولىد شىشه ى جام به روش قلع مذاب

ماسه سنگ آǿک و نمک قلىا

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 
مى دǿند. خمىر شىشه از درز آجر نسوز به باا کشىده مى شود. سپس آن را از اى نوردǿاى فوادى 
عبور مى دǿند تا شکل بگىرد.)شکل٣ــǿ )12نگامى که خمىر شىشه درحال عبور از اولىن نورد غلتکى 
است ǿواى سرد عبور داده مى شود تا خمىر شىشه سفت شود )نورد دستگاǿى شبىه به وردنه ى نانواىى 

است كه خمىر را با آن پهن مى کنند(. سپس آن را در اندازه ǿاى موردنظر برش مى دǿند. 
در برخى کارخانه ǿا خمىر شىشه پس از عبور از نخستىن مرحله ى نورد، 90درجه به دور غلتک 

افقى  بستر  روى  تا  مى شود  چرخانده  دىگر 
قرار گىرد. با روش کشىدن شىشه ى جام را تا 

ضخامت ǿفت مىلى متر مى سازند.

ابعاد شىشه ǿاى جام در جدول زىر ذکر شده است.)جدول 2ــ12(

ابعاد شىشه )سانتی متر(ضخامت شىشه )مىلى متر(
2
٣
٤

150*200
160*200
160*200

ساخت فرآورده ǿاى شىشه اى به روش سنتى )تولىد بطرى شىشه اى(

شکل ٣ــ١٢ــ شىشه ى جام تخت پس از خروج از کوره

تکه ى شىشه داغسمبه ى شکل دǿندهخروج سمبهدمىدن ǿوا

 جدول ٢ــ١٢ــ ضخامت و ابعاد شىشه ǿای جام



 ً  

 ً  

٤ص١

ثوبثبثى ضƼاǷ ǾǌȈǋ ƪǷى ƫوبǻد ƫا ٠/١ ǴȈǷى ƬǷر ƫ Ƕİر ȇا ƫ ǊȈƥر ƥاǋد. ưǷلا ضƼاǾǌȈǋ ƪǷ ى 
Ƿ ǲȈǷ ǾǇى ƫوبǻد ط/ص ƫا ١/ص ǴȈǷى ƬǷر ǋوث. Ƴدول ثوبثبثى بǻوبح ǋ Ǿƥ ǾǌȈǋرت زȇر بƳ).ƪǇدول 

صخخص١)

ǾǌȈǋ وحǻرƬǷ ىǴȈǷ ƤǈƷرƥ ىǸǇب ƪǷاƼرضƬǷ ىǴȈǷ ƤǈƷرƥ ر روبدبرىưİدبƷ

ǿ ǾǌȈǋ١اى ǻازع
ص/٠±ص

ǿ ǾǌȈǋاى ƬǷوǇط
ص/ص
ص
٤

ص/٠±

 ǶȈƼاى ضǿ ǾǌȈǋ

٥
٥/٥
ض

ص/٠±

٨
١٠
ص١
١٥

±٠/٤
ض/٠±
±٠/٨
±١

ƥربى ǇاǾǌȈǋ ǺƬƻ ى Ƴام ƥدون Ƿوت و ƥا ضƼاįȇ ƪǷ ثǾǌȈǋ ،ƪǇ ثب بز ȈǷان ǿ įƬǴǣاى 
ǻوثث Ƿى ĴذثبǼǻد و ƥر Ƭǈƥرى بز Ƿ ǞǴǫذبب ǫربث Ƿى ثǼǿد. ثثǾƳ ى ثوب C ǞǴǫ°١صص بƪǇ و Īون بثر 
ȈǸȈǋاȇى ƥر Ƴ Ǿƥ ǾǌȈǋاى Ǹǻى Ĵذبثث بز آن بǨƬǇاثه Ƿى ǋوث. ƥربى بǌǻ ƪǨǇ ǾǌȈǋ Ǿİ Ǻȇوث بز ƥاȏ و 
 ǾƬƻاǇ ض  mm اƫ ص  mm حدوث ƪǷاƼا ضƥ ازعǻ امƳ اىǿ ǾǌȈǋ ثوج Ǻȇا بƥ .دǼǿى ثǷ اǷرĴ آن Ǿƥ ǺȈȇپا

Ƿى ǋوث و ƥا بǧزبǊȇ ضƼاǇ ǾǌȈǋ ƪǷطƶ آن Ƿى ƫوبǻد ƫ ǊȈƥر ǋوث.
ǼǷ Ǿƥظوث ƫوȈǳد ƥ ǾǌȈǋربى İ ǾƥاثȈĴرى ثث ǋربȇط ǨƬǷاوت بǻوبح ǿ ǾǌȈǋا ƫوȈǳد Ƿى ǋوث. ưǷلا 
ǼĪان ǾǌȈǋ ǾĪ ثب ƫا C°٠٠ض Ǉرخ ǼǼİد و ǆģǇ ثو Ǘرخ ǾǌȈǋ ى Ǉرخ ǋده ثب ƥا ǿوب Ǉرث ǸǻاǼȇد ثو ثوى 
آن Ƿ ǒƦǬǼǷى ǋوث و ƥا ǌǧرثه ǋدن ǬǷ ǾǌȈǋاوƪǷ آن ثث ƥربƥر ǌǧاث و ضرǾƥ بǧزبǷ Ǌȇى ȇاƥد. Ǿƥ بǻ Ǻȇوح 
 ǦǴƬƼǷ اىǿ ƪȈǨȈİ اƥ ǾǌȈǋ وبحǻد. بǼȇوĴ ىǷ (ىƫحربث Ǻıǌǻ امƳ ى ǾǌȈǋ) ƪȇوثıǇ اȇ دهȈǼƫ ǾǌȈǋ
ثǆıǴǧ(بıǠǻاǇى)،  ǾǌȈǋ ى  Ƿات،  Ƴام  ǾǌȈǋ ى  ثĵƬƼȇى،  ǾǌȈǋ ى  ر،  ƴǌǷش ǾǌȈǋ ى  بز:  Ʀǟاثت بǻد 

 جدول صخخص١خخ روبدبری بǻوبح ƥ ǾǌȈǋربǇاس ضƼاƪǷ آن



٥ص١

Ǿȇوǻر ثاȈĴدرز  

Low-E Ǿȇلا
Ȉƥ ǾǌȈǋروǻى
ǾǌȈǋ دبǴƻى

ǾǌȈǋ ان دوȈǷ (ازĴ اȇ) ىȇوبǿ ǾǴǏاǧ
ǲǏاǧ ǾǴȈǷ

 ǾȈǳر بوȈĴدرز
Ƿاده رǗوȈĴ ƪƥر 

Ǵƥوع ǾǌȈǋ بى

لاȈǷ Ǿȇاǻى

ǾǌȈǋ ǾǌȈǋ

ǲıǋ ٤خخص١خخ İارƥرد ǾǌȈǋ در پƴǼره ǿاى دوجدبره و ǐƫاوȇری بز 
ǾǌȈǋ جام لاǾȇ دبر و Ǵƥوع ǾǌȈǋ بی 

 ،(ƪǼȈǸǳ) ثبث Ǿȇȏ ى ǾǌȈǋ ،Ƕƻ ى ǾǌȈǋ ،(ىǸȈǇ وثƫ اƥ) ƶǴǈǷ ى ǾǌȈǋ ،(زىƫوبثİ) ىǈȈǴȈǇ ى ǾǌȈǋ
آب   ،ǾǌȈǋ  Ǧİ  ،ǾǌȈǋ ƫاث  Ȉǋرى،  ǾǌȈǋ ى   ،ǾǌȈǋ Ǵƥوع   ،(ǾǳوǴĴضد  ƪǼȈǸǳ)  ǾǳوǴĴضد ǾǌȈǋ ى 
١ǾǌȈǋ، و ǿ ǾǌȈǋاى ثĵǻى. بǿ ǾǌȈǋ Ǻȇا ƥربǇاج Ȉǻاز و ǋربȇط Ǘربحى ثث ǇاǸƬƻان ǐǷرخ Ƿى ǋوǻد. 

(٤ǲıǋخخص١)

Waterglass خخ١

ǾǌȈǋ ردنİ ارƦǻهدبرى و بĵǻ ى ǾǬȇرǗ صخخص١خخ
ƥاȇد  آن   ǲƸǷ ǼǼİد،  ĵǻهدبثى   ǲƸǷ  įȇ ثث  Ǘوǻȏى  Ƿدƫى  ƥربى  ثب  Ƴام  ǾǌȈǋ ى   ǾĪ انǼĪ
ثثون  و   ǶıƸǷ Īوƥى  ǿ ǾƦǠƳاى  ثث  ƥاȇد  ثب  Ƴام  ǾǌȈǋ ى  ƥاǋد.   ƪƥوǗث ǧاǫد  و   įǌƻ ǇرپوȈǋده، 
 ȏًوǸǠǷ .ربث ثبثǫ وثىǸǟ وثتǏ Ǿƥ اخ وǏ ƶطǇ اƥ اثهƬǈȇاى بǿ اهĴ ǾȈıƫ ا ثثȇ وثǸǻ دىǼƥ ǾƬǈƥ الǋپو
ǫربث  ǿ ǾƦǠƳاى آن ثثت Ƿى ǸǻاǼȇد.  Ǉازǻده ثب ثوى  İاثƻاǾǻ ى  بǻدبزه و ǻام  بǠƥاث و   ،ǾǌȈǋ اتǐƼǌǷ
ثبثن Ǡƫدبث زȇاثى ǾǌȈǋ ى Ƴام ثوى įȇ ثĵȇر، ثث Ǐوثƫى ƥ Ǿİاȇد ƥربى Ƿدت زȇاث ثث بƦǻاث ĵǻهدبثى 
ǋوث، ثثƪǈȈǻ ƪǇ زȇرب بıǷان ȈƦǈĪدن آن ǿا įȇ Ǿƥ ثĵȇر و Ȉǣرǫاǲƥ بǨƬǇاثه ǋدǌǻان وƳوث ثبثث. ثث 

Ǐوثت ضروثت ĵǻهدبثى ǿاى Ǘوǻȏى Ƿدت، ƥاȇد ǿ ǺȈƥر ثو Ƴام، Ǿȇȏ įȇ ى İاǣذ ǫربث ثبث. 



ضص١

پرسش های پايان فصل

١خخ ƻوبج ǾǌȈǋ ى ǇاǸƬƻاǻى ثب ثİر ȈǼİد. ǾĪ ثǴȇȏى ƥربى İاثƥرث ثوزبǧزون 
آن ثث ǇاǸƬƻان وƳوث ثبثث؟

صخخ ǼǟاǏر بǴǏى ƫوȈǳد ǾǌȈǋ ثب ǻام Ʀƥرȇد.
صخخ ǾǌȈǋ ى Ƴام ƥدون Ƿوت ĵĪوƫ ǾǻوȈǳد Ƿى ǋوث؟

٤خخ ǾǌȈǋ ى Ƴام ȈǼƫده ĵĪوƫ ǾǻوȈǳد Ƿى ǋوث؟ ƻ ǾĪاƬȈǏى ثبثث و ثث Ƴ ǾĪاǿاȇى 
بǨƬǇاثه Ƿى ǋوث؟

٥ خخ بǻوبح ǿ ǾǌȈǋاȇى ثب ǺıǸǷ Ǿİ بƪǇ ثث ǇاǸƬƻان İ Ǿƥاث Ĵرǻ ƪǧام Ʀƥرȇد.
ض خخ ǗرǾǬȇ ى بƦǻاث İرثن و ĵǻهدبثى ǾǌȈǋ ثب Ǿƥ بǐƬƻاث ǼƥوȈǈȇد.

صلل



ضص١

عايق های رطوبتی،حرارتی و صوتی

ǿدخ ǿاى رƬǧارى: ثث پاȇان Ǽǿ ǲǐǧرƳو ƥاȇد Ƭƥوبǻد:
١خخ بǿدبخ ǟاǼƥ Ǫȇدى ثǗوƬƥى، حربثƫى و Ǐوƫى ثب ƫوضƶȈ ثǿد.

صخخ ƬǷدبول ƫرǺȇ ثوج ǿاى ǟاǼƥ Ǫȇدى ثǗوƬƥى، Ǐوƫى و ǟاİ Ǫȇاثى حربثƫى ثب 
ǋرت ثǿد.

صخخ ƻوبج Ȉǫر ثب ƫوضƶȈ ثǿد.
٤خخ Ƿوبثث İاثƥرث Ȉǫرǿاى ǠǷدǻى و پاĵǌȇȏاǿى ثب ǻام Ʀƥرث.

٥ خخ Ƿزبȇاى بǨƬǇاثه بز ǟاȈǫ Ǫȇر ثب ƫوضƶȈ ثǿد.
İ Ǿƥاث  حربثƫى  ǟاİ Ǫȇاثى  و  ǏدبǼƥدى  ƥربى   Ǿİ ثب  ثبƴȇى  و   ǶهǷ  ƶǳاǐǷ ض  خخ 

Ƿى ثوث، ǻام Ʀƥرث.

ǾǷدǬǷ
و  حربثƫى  ثǗوƬƥى،  ǟاİ Ǫȇاثى  ǻوح   ǾǇ  Ǿƥ  ǾƳوƫ ǴƬǈǷزم  ǇاǸƬƻان ǿا  ثث   ǊȇاǇآ ǋربȇط  بƴȇاث 
 ƪǇب ƶǳاǐǷ ى بزǏاƻ وحǻ رىȈĴكاث Ǿƥ اثه وǨƬǇد بǼǷازȈǻ اǿ اثىİ Ǫȇاǟ Ǻȇبز ب įȇرǿ .ƪǇى بƫوǏ
 Ǫȇاǟ ،وثİذǷ وبحǻرثث. بز بĴ ربƳا بǼƥ ƪƻاǇ ى ǾǴرحǷ وث و ثثǋ احƸǳ ربحىǗ ى ǾǴرحǷ د ثثȇاƥ Ǿİ
Ǩǻوث  بز  ǴƳوȈĴرى  ǼǷظوث   Ǿƥ ثǗوƬƥى  ǟاǿ Ǫȇاى   .ƪǇب ƥوثه   ǾƳوƫ Ƿوثث  ثوث  Ĵذǿ ǾƬǋاى  بز  ثǗوƬƥى 
ƥام ǿا،  ثث  ثǗوƬƥى   Ǫȇاǟبز Ƿى ثوǻد.  İ Ǿƥاث  ƥاǋد،  آب  ǌǧاث   ƪƸƫ ǟاİ Ǫȇاثى   ǲƸǷ بĴر  حƬى   ،ƪƥوǗث



٨ص١

ǼǷاǞƥ  آب، پى ǿا، Ǧİ و ƥدǾǻ ى زȇرزǺȈǷ بǨƬǇاثه Ƿى ǋوث. 
 ،ǾƬǧى ثǷ İ Ǿƥاث  ǇاǸƬƻان ǿا  ثث  ثǗوƬƥى   Ǫȇاǟ Ǽǟوبن   Ǿƥ ƫا Ǽİون،   ǾƬǋذĴ بز   Ǿİ ǐǷاƸǳى  بǻوبح 
 .ƪǇو … ب ،ƪǈƥا، آثثوبز، آزǿ لاتǷ ،وبĪ ،اǿ اى آنǿاعȈǳزبت و آǴǧ ،رىȈǫ وبثǷ ،اع ثجƻ ǲǷاǋ
بز ȈǷان ǐǷاǧ ƶǳوخ، Ȉǫر و Ĵوǻى Ƿهƫ Ƕرǟ ǺȇاǪȇ ثǗوƬƥى بƥ Ǿİ ƪǇربى Ǽƥ Ƕǻدى ȇا آب Ǽƥدى Ǽƥاǿا Ƿوثث 

بǨƬǇاثه ǫربث Ƿى ȈĴرث.  

١خخص١خخ Ȉǫر١ و بǻوبح ǟاǿ Ǫȇاى Ȉǫرى
Ȉǫر Ƿاثه ى ȈǇاه ǼƦǈĪده بى بǾİ ƪǇ بǨƬǇاثه ى بز آن ثث ǇاǸƬƻان ǫدƬǷى ٥٠٠٠ ǇاǾǳ ثبثث. 
Ȉǫر ثث ثǷاى ǟاثى ƪƼǇ ǶǈƳ و ǼǼıǋده بى بǫ Ǿİ ƪǇطǠات آن ثب ƥا Ƴ ǊıĪدب Ƿى ǼǼİد. ƥا ĴرǷا 
ثبثن Ȉǫ Ǿƥر بƬƥدب ƪǨǇ و ȈǸƻ ǆģǇرى، Ǡƥد Ƿ ǲǋى ǋوث و Ƿ ǲıǋ Ǿƥ ǆģǇاǞȇ ثثǷى آȇد. Ȉǫر ثبǿ Ǿǻاى 
 Ǿƥ ǺȈǼĪ Ƕǿ .رث ثبثثƥاثİ ĵǼǇى ثب įȇ Ǿƥ   ثĵȇر Ƿى ƦǈĪاǻد، بز بǺȇ ثو ƥربى ثوǾȇ ی آǨǇاƬǳى Ƴاثه ǿا 
ثǲȈǳ بǾİ Ǻȇ آب ثث آن Ǩǻوث Ǹǻى Ǽİد، ƥربى آب Ǽƥدى ǇاǸƬƻان ǿا و Ƴاǿاȇى ƥ Ǿİاȇد بز ثǗوǐǷ ƪƥون 

ƥاǋد İ Ǿƥاث Ƿى ثوث.
 ƪǇوثه بƥ اثهǨƬǇوثث بǷ ربنȇثث ب Ƕȇدǫ ر بزȈǫ
و ثث حال حاضر ƬǷدبول ƫرǟ ǺȇاǪȇ ثǗوƬƥى ثث بȇربن 
Ƿوثث  Ȉǫر    و    Ĵوǻى  Ǐوثت   Ǿƥ  Ǿİ Ƿى ǋوث  ǈƸǷوب 
بǨƬǇاثه ǫربث Ƿى ȈĴرث. ǟلاوه ƥر بǏ Ǿƥ Ǻȇوثت بǻوبح 
ǟاǿ Ǫȇاى Ȉǫرى ثĵȇر ǷاǼǻد ǿ ǞǸǌǷاى Ȉǫرى و وثخ ǿاى 
Ȉǫربǻدوث و ثث Ǉال ǿاى بȈƻر Ǐ Ǿƥوثت پوǿ  Ǌǋاى 
Ƿى ǋوث. بǨƬǇاثه  و  ƫوȈǳد  İاثƻاǾǻ بى  پǇ ǊȈاǾƬƻ ى 

(١ǲıǋخخص١) 

صخخص١خخ بǻوبح Ȉǫرǿا
بǷروزه Ȉǫر Ǐ ǾǇ Ǿƥوثت Ȉǫرǿاى ǠǷدǻى (ǠȈƦǗى) و پاĵǌȇȏاǿى Ƿوثث بǨƬǇاثه ǫربث Ƿى ȈĴرث. 

 ƪǧاȇ ƪǠȈƦǗ طȈƸǷ رى ثثȈǫ اىǿ ĳǼǇ اȇ اثهǷى آǠȈƦǗ رȈǫ وثتǏ Ǿƥ ،ىصǻدǠǷ اىǿرȈǫ (Ǧǳب

ǲıǋ ١خخص١خخ ǟاİ Ǫȇارى رǗوƬƥى ƥا بǨƬǇاده بز ǟاǪȇ آǷاده

Tar;Bitumen خخ١

 .ƪǇده بǋ ىǷ اثهǨƬǇى بƬƥوǗاثى ثİ Ǫȇاǟ وحǻ رǿ ربىƥ امȇȏب Ƕȇدǫ ده و بزǷوث آƳو Ǿƥ ىǠȈƦǗ وثتǏ Ǿƥ Ǿİ ƪǇرى بȈǫ صخخ



طص١

Ƿى ǋوǻد.
بǷروزه  و  Ƿى آȇد   ƪǇث Ǿƥ ƻام   ƪǨǻ  Ǌȇȏپا بز   Ǿİ  ،ƪǇب Ȉǫر  ثĵȇر  ǻوح  Ȉǫرپالاĵǌȇاǿى،  ب) 
İاثƥرث ƫ ǊȈƥرى ثث ǇاǸƬƻان ثبثث.و ثث ثبه Ǉازى و ǟاİ Ǫȇاثى ثǗوƬƥى Ƿوثث بǨƬǇاثه ǫربث Ƿى ȈĴرث و 

:ƪǇر بȇوبح زǻب ǲǷاǋ
ثث  Ȉǫر   Ǻȇب بز  Ƿى ǋوǻد.  ƫوȈǳد  ƻام   ƪǨǻ پاĵǌȇȏاه  ثث  Ȉǫرǿا  ǻوح   Ǻȇب  :ǎǳاƻ Ȉǫرǿاى  ١خخ 

İاثƻاǿ Ǿǻاى آǨǇاǇ ƪǳازى بǨƬǇاثه Ƿى ǋوث.
صخخ Ȉǫر ǿوب دȈǷده ȇا بȈǈİد ǋده: ثوǻد ƫهǾȈ ى بȈǫ Ǻȇر Ĵ ǾƥوǾǻ بى بƻ Ǿİ ƪǇاǻ ƪȈǏرǷى و 

Ǌǌİ پذȇرى آن ثث ǇرǷا حǷ ǚǨى ǋوث.
صخخ Ȉǫرǿاى ǴƸǷول: بȈǫ Ǻȇرǿا ثب بز حİ ǲرثن Ȉǫر ƻاǎǳ ثث ǼƥزĪ ƪǨǻ ،Ǻȇربغ و İ ƪǨǻوثه 
ل ǋان ǾǇ Ǿƥ ثȈǫ ǾƬǇرǿاى ǴƸǷول زوثȈĴر، ǼİدȈĴر و ثȇرȈĴر  Ǿƥ ثǷ ƪǇى آوثǻد و آن ǿا ثب ǻ Ǿƥ ǾƬǈƥوح حلاش

Ƿ ǶȈǈǬƫى ǼǼİد.
٤خخ Ȉǫرǿاى ƬǨǻى بǷوȈǈǳون١: Ȉǫر بǷوȈǈǳون ǷاǠȇى Ǿƥ ثǫ ĳǻهوه بى بǾİ ƪǇ ثبثبى ثبǿ Ǿǻاى 
Ȉǈƥاث ثȇز (ǻزثıȈǷ Ǿƥ įȇرون) بǾİ ƪǇ ثث آب پربǼİده و Ǽǋاوثǻد و ƥا بضاİ Ǿǧرثن آب ثǷ ǪȈǫى ǋوث. 

بȈǫ Ǻȇر ƥربى پاȇدبثى ƻاع ǿا و Ƿاǿ ǾǇاى ثوبن Ƿوثث بǨƬǇاثه ǫربث Ƿى ȈĴرث.
 ƪǇث Ǿƥ ر آنȈطǬƫ بز ǲǏاز حاĴ رثنİرثǇ و ĳǼǇ الǣز Ǿƥ ا ثبثنǷرĴ ى ǾƴȈƬǻ ثث Ǿİ رȈǫ رĵȇوبح ثǻب

Ƿى آȇد ǫطربن بǾİ ƪǇ ثث آب Ǽƥدى و ǇاǺƬƻ ثوǿ Ǿȇاى ثبه Ƿوثث بǨƬǇاثه ǫربث Ƿى ȈĴرث.

صخخص١خخ ǼǋاǇاȇى Ȉǫ ƪȈǨȈİرǿا
Ȉǫرǿا Ǘ Ǿƥوث ƻاج ƥا ثثǾƳ ى Ǩǻوثص و ثثǾƳ ى ǻرǷىص ǼǋاǇاȇى و ǻام Ĵذبثى Ƿى ǋوǻد. بȈǫ ǾƬƦǳر، 
Ƴ Ǿƥز بǺȇ ثو ƻاƪȈǏ، بزƻوبج ثĵȇرى Ȉǻز ƥرƻوثثبث بƥ Ǿİ ƪǇا ƫوǾƥ ǾƳ آن ǿا ثثǼƥ ǾƳدى Ƿى Ĵرثث.

درجǾ ى Ǩǻوث پذȇرى: بƻ Ǻȇاǌǻ ƪȈǏان ثǼǿده ى ثوبǻى، Ǵǋى، ȈǸƻرى و ƬǨǇى Ȉǫر بƪǇ.  ثث 
 ȏاƥ وثǨǻ ى ǾƳا ثثƥ رȈǫ رثǇ ǪǗاǼǷ و ثث (وثǌǻ اثىƳ Ǿİ Ǻȇربى بƥ) Ƕİ وثǨǻ ى ǾƳا ثثƥ رȈǫ رمĴ ǪǗاǼǷ
ت ǇطƸى ƥ Ǿİاȇد ǟاǋ Ǫȇوث، Ǩǻوث Ǽİد و ƥروثت ǿوبƥاƬƼǇ Ʈǟى  (ƥربى بƬƥ Ǿİ Ǻȇوبǻد Ǿƥ ثثون Ǵƻُسǲ و ǧُرس
و ǼǼıǋدĴى آن ǌǻوث) بǨƬǇاثه Ƿى ǋوث. Ʀǟ Ǿƥاثت ثĵȇر، Īون ثث ǿوبى Ǉرث ƻطر Ƴاثى ǋدن Ȉǫر 

١خخ بǷوȈǈǳون ǴƼǷوح ثو ǷاǞȇ بǾİ ƪǇ ثث įȇ ثĵȇر حǸǻ ǲى ǋوǻد و ıȇى ثث ثĵȇرى Ǐ Ǿƥوثت Ǽǋاوث ǫربث Ƿى ȈĴرث.
Penetration Point خخص

Softening Point خخص



 ً  
 ً  

 ً  
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وƳوث ǻدبثث، Ƿى ƫوبن بز Ȉǫر ƥا ثثǾƳ ى Ǩǻوث ƥاȏ بǨƬǇاثه İرث.

ǧروثǇ ǺƬǧوزǻى Ǵǧزى Ǿƥ وزن g ١٠٠ ثث ثǷاى C°٥ص ȈǷزبن  Ȉǫر  ثثǾƳ ى Ǩǻوث 
ثثǷدت زǷان ٥ ثاǾȈǻ ثث Ȉǫر بƪǇ. بǐƻ Ǻȇوƥ ƪȈǏا «ثثǸǻ «ǾƳاǊȇ ثبثه Ƿى ǋوث و ǿر 
 ƪǇثب  ƪǸǇ ǸǠǷوȏ  ثث  آǷده   ƪǇث Ǿƥ ǟدث   .ƪǇب Ȉǫر  ثث  Ǩǻوث   ٠/١mm ǠǷاثل   ǾƳثث
 Ǿƥ .ƪǇوث آن ٥ص بǨǻ ى ǾƳثث Ǿİ رىȈǫ ىǼǠȇ ر ٥صخخ ٨٥Ȉǫ لاưǷ.وثǋ ىǷ ǾƬǋوǻ رȈǫ وحǻ
 Ǻȇ٥  /ص  ثث بmm  اثلǠǷ ǾȈǻدت ٥ ثاǷ ٥ص و ثث°C   اىǷى ثث ثǷرĴ وزن ١٠٠Ǉ ىƫاثƦǟ

Ȉǫر Ǩǻوث Ƿى Ǽİد.

ثوبن   ƪǳحا  Ǿƥ ƳاǷد   ƪǳحا بز  Ȉǫر   Ǿİ  ƪǇب حربثƫى  ثثǾƳ ى  ǻرǷى،  ثثǾƳ ى  ǻرǷى:  درجǾ ى 
ثثǷى آȇد. ǿرǾĪ ثثǾƳ ى ǻرǷى Ȉǫر ƫ ǊȈƥر ƥاǋد (Ʀǟ Ǿƥاثت ثĵȇر ثثǾƳ ى حربثƫى Ȉǫ Ǿİر Ǿƥ حاƪǳ ثوبن 
ثثǷى آȇد زȇاث ƥاǋد)، ثثǬǷاǲƥ بǧزبǊȇ ثثǾƳ ى حربثت ȈƸǷط ƫ Ƕİر حǈاج Ƿى ǋوث و ثثǾƳ ى Ǩǻوث 

آن Ȉǻز ƬǸİر Ƿى ǋوث.
 Ǿƥ رثǇ ǪǗاǼǷ و ثث ȏاƥ ىǷرǻ ى ǾƳا ثثƥ رȈǫ ،ى حربثت ǾƳوثن ثثƥ ȏاƥ ǲȈǳث Ǿƥ رمĴ ǪǗاǼǷ ثث

.١ƪǇزم بȏ Ƕİ ىǷرǻ ى ǾƳا ثثƥ رȈǫ طȈƸǷ اىǷوثن ثƥ ǺȈȇپا ǲȈǳث

ثثǾƳ ى ǻرǷى Ȉǫر ثث ĴرǷاى زȇر C°ƥ١٠٠ا بǨƬǇاثه بز حǾǬǴ ى ƥرƴǻى پر ǋده بز 
 Ǻȇوث. بǋ ىǷ رىȈĴ دبزهǻب ،ƪǇب ǾƬǧرĴ ربثǫ  ٥/ص  g وزن Ǿƥ زىǴǧ ǾǳوǴĴ ثوى آن Ǿİ رȈǫ
آزǷاǊȇ ثث Ǜرخ ǾǌȈǋ بى پر بز آƥى Ǿİ بز زȇر Ǿƥ آن ĴرǷا Ƿى ثǼǿد بƳرب Ƿى ǋوث. ĴرǷاى 
Ǜرخ ثب ثث ǿر ثįȇ ǾǬȈǫ ثثǾƳ بǧزبǷ Ǌȇى ثǼǿد و حربثت ƫا آن Ƴا Ǿİ آب ǷوƳوث ثث 
Ǜرخ، Ȉǫر ثب ƫا حدى ǻرم Ǽİد ǴĴ ǾİوǾǳ بز ثثون Ȉǫر ĵƥذثث بثبǷ ǾǷى ȇاƥد. ثثǾƳ ى ĴرǷاȇى 
Ǿİ ثث آن ǴĴوǾǳ بز ثثون Ȉǫر Ʀǟوث Ǽİد، ثثǾƳ ى ǻرǷى Ȉǫر بǟ .ƪǇدث Ǿƥ ثƪǇ آǷده ثب ثث 
Ƿ ġĪ ƪǸǇى ǻوǼǈȇد. ưǷلا Ȉǫر ٥صخخ٨٠ ǼǠȇ Rى Ȉǫرى Ǿİ ثث ǋربȇط آزǷاĵǌȇاǿى و ثث 

ثǷاى C°٨٠ ǴĴوǾǳ ٥/ص ĴرǷى بز آن Ʀǟوث Ƿى Ǽİد.         

١خخ ǺȈǸǿ Ǿƥ ثǲȈǳ بز Ȉǫر و ١٥ - ٠ط R ثث ǼǷاĴ ǪǗرم ȇا ǼǷاǬǗى Ǿİ بƬƻلاخ ثثǾƳ ى حربثت ثوز و Ƥǋ آن زȇاث بƪǇ و ƥربى Ǉطوحى 
Ǿİ ثث Ǹƫاج ƥ ǶȈǬƬǈǷا آƬǧاب بǻد، بǨƬǇاثه Ƿى ǋوث. ثث ǼǷاǇ ǪǗرثȈǇر و ƬǠǷدل بز ٥ص - ٨٠ R (Ȉǫر ǲǋ) بǨƬǇاثه Ƿی ǼǼİد بȈǫ Ǻȇرǿا ǸǠǷوƥ ȏًا Ȉǫر 

ƻا٠ǎǳض - ٠ض ǴƼǷ  Rوح و ǐǷرخ Ƿى ǋوث.

مطالعه ی آزاد

مطالعه ی آزاد



1٤1

800  cm3 ١ــ جام شىشه اى پشت پىدا با گنجاىش
٢ــ تورى برنجى با سوراخ ǿاىى به دǿانه ١/7 م م.

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
8 ــ گلوله ǿاى فوادی زنگ نزن

9ــ مىله تنظىم کننده محل قرارگىری گلوله فوادی

آزماىش تعىىن درجه ى نرمى

٤ــ١٣ــ کاربرد قىر در ساختمان
ىا  و  عاىق كارى  پىش ساخته  پوشش ǿاى  قىر  و   گونى،  صورت  به  ساختمان  در  قىر  مصرف 
مشمع ǿاى قىراندود براى عاىق کارى پشت بام، روى پى ǿا ىا مکان ǿاىى مانند حمام و آشپزخانه است که 

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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Ĵوǻى ǿاȇى ƥ Ǿİربى ǟاİ Ǫȇاثى ثث ǇاǸƬƻان ǐǷرخ Ƿى ǋوǻد ƥرحǻ Ƥǈوح ƥاƪǧ و وزن، ƬǷ įȇر 
ǷرǞƥ بز آن ǿا ǾǇ Ǿƥ ثثǷ ǶȈǈǬƫ ǾƳى ǋوǻد.(Ƴدول ١خخص١)

جدول ١خخص١خخ وȇژĴى ǿاى Ĵوǻى ǨǼİى ƥربى ǟاİ Ǫȇارى رǗوƬƥى

ǦȇىردĴژȇرت وǋ        ولƦǫ ǲƥاǫ دودƷ ǊȇاǷروش آز           

١(ǲǫحدب) رمĴ Ǿƥ ǞƥرǷرƬǷ įȇ اثه ى ١٠١١٤٨صوزنǸǋ Ǿƥ ربنȇدبثث بǻاƬǇب
بƬǇاǻدبثث بȇربن Ǹǋ Ǿƥاثه ی ص٨ضص+صǠƫ٤دبث ƫاث ثث įȇ ثǇى ƬǷرص
بƬǇاǻدبثث بȇربن Ǹǋ Ǿƥاثه ی ص٨ضص+صǠƫ٤دبث پوث ثث įȇ ثǇى ƬǷرص
٤ ǺƫوȈǻ Ǿƥ اثƫ ƪهƳ ثث ƪǷاوǬǷ

(ǲǫحدب)

بƬǇاǻدبثث بȇربن Ǹǋ Ǿƥاثه ى ض١١٤ض٨ض

٥ ǺƫوȈǻ Ǿƥ پوث ƪهƳ ثث ƪǷاوǬǷ
(ǲǫحدب)

بƬǇاǻدبثث بȇربن Ǹǋ Ǿƥاثه ى ٨٤١١٤٨ض

بƬǇاǻدبثث بȇربن Ǹǋ Ǿƥاثه ى ٠صصĪرƥى ƺǻ ثثǏد وزǻى (حدبưİر)ض
بǻدبزه ى ǾǸǌĪ ثث Ƴهƫ ƪاث و پوث ض

ǴȈǷ Ǿƥى ƬǷر
حدبǲǫ ص/ص
حدبưİر ٥/ص

ثثǛاǿر ثبثبى ƥاǻ įȇ ƪǧوبƬƻى٨
.ƪǇب ƪƻوبǼıȇ

ǸǌĪى

٥خخص١خخ Ƿزبȇاى Ȉǫر
 ƪȈǏاƻ ،ىǟاƴƫرى و بثȇپذ ǲıǋ ƪȈǴƥاǫ ،و آب ƪƥوǗر ثƥربƥ وثن ثثƥوثǨǻ ǲƥاǫرȈǣ رȈǫ اىȇزبǷ
ǼƦǈĪدĴى و ƦǈĪاǻدن ثبǿ Ǿǻاى ĵǼǇى įȇ Ǿƥ ثĵȇر، پاȇدبثى ƬƦǈǻاً ƻوب ثث ǷوبƳهƥ Ǿا بȈǇدǿا، ƥازǿا و 

.ƪǇب ǾƬȈǈȇرƬıǳر بƥربƥ وثن ثثƥ Ǫȇاǟ ǺȈǼĪ Ƕǿ ا وǿ įǸǻ

ضخخص١خخ ǠǷاȈǫ Ƥȇر
و  Ƿى ǋوث   Ǿȇزƴƫ حربثت  ƥا   ǾهƳوبǷ ثث  ȇا   ȏاƥ ĴرǷاى  ثث  Ƿى ǋوث،  ثوبن  Ĵرم  ǿوبى  ثث  Ȉǫر 
Ƿى Ǉوزث، ǬǷاوǌǧ ƪǷاثى و ǌǌİى Ǹİى ثبثث Ǘ Ǿƥوثى ȈȈǤƫ Ǿİر Ƿ ǲıǋى ثǿد و ثث ثوǿ Ǻǣاى ǠǷدǻى 

ل ǿاى ثĵȇر ǷاǼǻد ǇوǨǳوثİرǺƥ حǷ ǲى ǋوث. و ƥرƻى حلاش



ص١٤

٧خخص١خخ ǟاǿ Ǫȇاى رǗوƬƥى آǷاده
 ǾǴǏاǧلاƥ و ƪǋذبĴ انǸƬƻاǇ ƪǠǼǏ ǾǏرǟ Ǿƥ پا ǲƦǫ Ǿǿهاث ثĪ اثه بز حدوثǷى آƬƥوǗاى ثǿ Ǫȇاǟ
Ǽǟ Ǿƥوبن ثƦȈǫى ثث Ǽİاث ȈǫرĴوǻى و آǨǇاǋ ƪǳروح Ǿƥ ثǋد İرث. بǟ Ǻȇاǿ Ǫȇا Ǐ Ǿƥ Ǿİوثت Ǿȇȏ įȇ و 
ثث   Ƥǐǻ  ƪȈǴƥاǫ Ǿƥ ثبحƬى  Ƿى ǋوث،  آǷاثه   Ǿǻاƻاثİ ثث  آǳوȈǼȈǷوم١   Ǌİثو ƥا  ȇا  Ǉاثه   ǲıǋ  Ǿƥ  Ǿȇȏ ثو

ǿ ǲƸǷاى Ƿوثث بǨƬǇاثه ثب ثبثثص.

٨ خخص١خخ ǟاǿ Ǫȇاى Ʒربرƫى
ثȇوبثǿا،   ǾǴǸƳ بز  ǇاǸƬƻان  Ƴدبثه ǿاى   ƪǷاƼض Ƴدȇد،  ǇاǸƬƻاǻى   ƶǳاǐǷ  ǊȇدبȈپ ƥا  Ǹǿربه 
ǿ ǦǬǇا و ǿ Ǧİا ȇا ثĵȇر پوǿ ǾƬǇاى Ǽƥا Ǿƥ حدبİ ǺıǸǷ ǲǫاȇ ǊǿاǾƬǧ بƪǇ. ثثǾƴȈƬǻ بǬƬǻال حربثت و 

.ƪǇده بǋ رƫ انǇا آǿ دبثهƳ دب بزǏ
Ƴاĵȇاه  حربثƫى   Ǫȇاǟ بز  بǨƬǇاثه  ǌİوثǷان،  ثث  بǻرعى  ǐǷرخ  ƥهǇ ǾǼȈازى   ĳǼǿرǧ  Ǌȇزبǧب ƥا 
وȇژه بى ȇاǾƬǧ بǟ .ƪǇاİ Ǫȇاثى حربثƫى ثث بǿ ǶȈǴǫاى Ĵرم و Ǉرث İ ƤƦǇاƥ Ǌǿاث ǇرǷاǊȇ و ĴرǷاǊȇ و 
 Ǿȇهوƫ اتǈȈǇأƫ اىǿ ǾǼȇزǿ ǲȈǴǬƫ ǺȈǼĪ Ƕǿ .وثǋ ىǷ رمĴ رث وǇ ولǐǧ رعى ثثǻرخ بǐǷ Ǌǿاİ ǾƴȈƬǻثث
ȈǷزبن  ثبثث.  ثƦǻال   Ǿƥ ثب  بǻرعى  زȇاث  ǐǷرخ  بز  ǻاǋى  آǳوثĴى ǿاى  بز   ƪǈȇز ȈƸǷط   ǚǨح و  ǋوǧاع  و 

ǟاİ Ǫȇاثى ثث بǿ ǶȈǴǫاى ȈǤƬǷ ǦǴƬƼǷر بƪǇ و ĵƬǈƥى Ǿƥ ثثǾƳ حربثت ȈƸǷط ƻاثت ǇاǸƬƻان ثبثث.

طخخص١خخ ǐǷاǟ ƶǳاƷ Ǫȇربرƫى و روش ǿاى ǟاİ Ǫȇارى
 ǺıǸǷ ىƫاثى حربثİ Ǫȇاǟ ǺȈǼĪ Ƕǿ ،دǻوǋ ىǷ ǾƬƻاǇ įƦǇ وبثǷ اً بزǷوǸǟ ىƫحربث Ǫȇاǟ ƶǳاǐǷ

بƪǇ بز ǗرǪȇ بƴȇاث ǧاǾǴǏ ى ǿوبȇى (حǨره) ǺȈƥ ثو Ƴدبثه ى ǔǟ įȇو ǇاǸƬƻاǻى ƫأĴ ǺȈǷرثث.
ǐǷاǸǟ ƶǳده بى ƥ Ǿİربى ǴƳوȈĴرى بز 
بز:  Ʀǟاثت بǻد  Ƿى ǋوǻد  بǨƬǇاثه  ĴرǷا  بǬƬǻال 
ǟاǿ Ǫȇاى  آزبث،  Ǐ Ǿƥوثت   ǾƬǋاƦǻب ǟاǿ Ǫȇاى 

پƬوȇى، ǟاǿ Ǫȇاى پاȈǋدǻى.(ǲıǋ صخخص١)
ǟاƥ   Ǫȇوثن)   ƪȈǴƥاǫ ) حربثƫی   ƪǷاوǬǷ

١خخ وƳوث Ǿȇȏ ى آǳوȈǼȈǷوم ƥاƮǟ بıǠǻاج ǻوث ƻوثȈǋد و ǴƳوȈĴرى بز ƴƫزǋ Ǿȇدن Ƿوبث Ȉǫر Ƿى ǋوث.
 ǶǴȈǧ  ،ǲȇوǧ آǳوȈǼȈǷوم  وثخ ǿاى  ثوǋ ǾƬƻده)،  و  وثǋ Ǿǫده   ǾǌȈǋ  Ƕǌپ) ǌȈƫو  Ȉǫر،  بز:  Ʀǟاثت بǻد  آǷاثه  ǟاǿ Ǫȇاى  بوǾȈǳ ى  Ƿوبث  صخخ 

.(ƪǇزم بȏ وثǋ اثىİ Ǫȇاǟ دȇاƥ Ǿİ ىƸطǇ ثوى Ǫȇاǟ ƤǈĪ امĵǼǿ) امĴزوȇب ƤǈĪ اȇ رǸȇو پرب ،ǺǴȈƫى بǴپ

ǲıǋ صخخص١خخ بǻوبح ǟ ǦǴƬƼǷاǿ Ǫȇاى Ʒربرƫى
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ǐǷاİ Ǿƥ ƶǳاث ثǾƬǧ ثث پوǾƬǇ ی ǇاǸƬƻان ĵƬǈƥی Ǿƥ ضƼاƪǷ ، وزن ǐƼǷوج و  ȈǷزبن ثǗوǷ ƪƥوƳوث 
ثث آن ǿا ثبثث.

 įƦǇ اىǿ Ǿǻا و ثبǿ ǾƬǋبز ث ( Loos Fill ) ǾشǴǧ اȇ وثت آزبثǏ Ǿƥ ǾƬǋاƦǻاى بǿ Ǫȇاǟ
 Ǿİ) ىǿاȈĴ بȈǳاخ  ȇا  Ǉرƥاثه   Ƕǌپ  ،ǾǌȈǋ Ƕǌپ  ،ĳǼǇ  Ƕǌپ  ǲǷاǋ ثǿ ǾƬǋا  Ƿى ǋوǻد.   ǾȈهƫ
 ،ƪȈǳوıȈǷث رƪȈǳ، وش ǸǠǷوȏً پĪ Ƕǌوب بƪǇ) و ثبǿ Ǿǻا بز Ƿوبث ǠǷدǻى ǈƦǼǷط ǋده ǷاǼǻد پش

ƻاع ثج و ǻظاȇر آن ƫهǷ ǾȈى ǋوǻد.
 Ƕǌاثه، پƥرǇ Ƕǌپ ،ǾǌȈǋ Ƕǌپ ،ĳǼǇ Ƕǌبز پ (Blanket Insulation)یȇوƬای پǿ Ǫȇاǟ
Īوب، پǾƦǼ، پǶǌ حȈوبǻات ثث ضƼاǿ ƪǷاى ǨƬǷاوت ƫا ١٠٠ ǴȈǷى ƬǷر ƫهǾȈ و ǟ Ǿƥرض ǿاى 
 (ƪǧربİ) ىƬǠǼǏ ذǣاİ اȇ ومȈǼȈǷوǳى آ Ǿǫى بز وثǌǋى ثبثبى پوǿاĴ .دǻوǋ ىǷ دهȇرƥ ǦǴƬƼǷ

ǼƬǈǿد.
 ƶǳاǐǷ اȇ اǿاثƫ رثنİ وحǴƼǷ بز (Sprayed ON Insulation) ىǻدȈǋاى پاǿ Ǫȇاǟ
Ƿى ǋوǻد.  پاȈǋده  ǻظر  Ƿوثث  Ǉطوت  ثوى  ƥر  و  Ƿى ǋوث   ǾƬƻاǇ  ،ƤǈĪ  įȇ ƥا   ǲƼǴƼƬǷ
ǸǠǷول ƫرǐǷ ǺȇاǴƼǷ ƶǳوح ǿاȇى بز آزƪǈƥ، پرƪȈǳ، وثıȈǷوȇ ƪȈǳا پوǾİ ثǇى ƥا ثوǣاب 
ǔǠƥى   ƪǇب  ǺıǸǷ Ȉǻز  بوثƫان  پǴى   Ǧİ  .ƪǇب  ĩĴ ثوǣاب  ƥا  Ƿوبثث  ƥرƻى  ثث  و  ǸȈǇان 

بوǫات ثث ǼĪد ǷرحǾǴ پاȈǋده ǋوث. 

١٠خخص١خخ ǟاǿ Ǫȇاى Ǐوƫى
 Ǿƥ ازȈǻ دǼȇاǋوƻاǻ اىǿدبǏ ده ىǼǼİ دȈǳوƫ ǞƥاǼǷ وحǼƫ هرى وǋ ىĴدǻد زǋث Ǿƥ د ثوǻثو Ǿƥ ǾƳوƫ اƥ

.ƪǇب ǾƬǧاȇ ضروثت ǶزبحǷ اىǿدبǏ رلƬǼİ
Ǉاز  و   ƪƻاǇ  Ǻȇوǻ ثوج ǿاى  و   ƤǇاǼǷ Ǐوƫى  ǟاǿ Ǫȇاى  و  ǇاǸƬƻاǻى   ƶǳاǐǷ بز  بǨƬǇاثه 
 ƶǳاǐǷ ابƼƬǻربى بƥ .دǼȇاǸǻ įǸİ انǸƬƻاǇ ثث ǶزبحǷ اىǿدبǏ اƥ ǾǴƥاǬǷ و ǲıǌǷ ǲح Ǿƥ دǼǻوبƫ ىǷ

ǼǷ Ǿƥظوث ƬǼİرل Ǐدب، ƥاȇد ثو ǾƦǼƳ ى Ƴذب و بǬƬǻال Ǐوت Ƿوثث ƫوǫ ǾƳربث ȈĴرث.
ǐǷاƸǳى Ƴ Ǿİاثب Ǐدب ǼƬǈǿد ǺıǸǷ بǾƥ ƪǇ آǇاǻى Ǐوت ثب بز ǴƸǷى ǲƸǷ Ǿƥ ثĵȇر بǬƬǻال 
ثǼǿد و ƥرǐǷ ǆıǟاƸǳى Ǿİ ثث ƥربƥر Ʀǟوث Ǐوت ǬǷاوم بǻد ƥاƥ Ʈǟروز بıǠǻاج١ ȇا ǺȈǼǗص ثث ǔǧاǿاى 

Ƿ ǾƬǈƥى ǋوǻد.
Reverberation خخ١

Echo خخص

مطالعه ی آزاد
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١١ــص١ــ طǏ ƪǠȈƦوت و چگوǻگى بǬƬǻال آن
بǌƬǻاث  ƥاǋد  بثƴƫاǟى   ǊȈƥ Ƕİ و   Ǿİ ȈƸǷطى  ǿر  ȇا  ǿوب  ثث  و  Ƿى آȇد  Ǿƥ وƳوث  بثǠƫاج  بز  Ǐوت 

Ƿى ȇاƥد. Ǐدبǿاȇى Ǿİ ثث ǔǧاى زǻدĴى و ȈƸǷط İاث ǷوƳوثǻد Ǿƥ ثو Ĵروه Ƿ ǶȈǈǬƫى ǋوǻد:
و  ثثǿا  ثبه  بز  و  Ƿى آǼȇد  وƳوث   Ǿƥ ǿوب  ثث  Ǐدبǿا   Ǻȇب (ǿوببرد)١:  ǿوبȇى  Ǐدبǿاى   (Ǧǳب

پƴǼره ǿا ȇا ƫوǇط بثǠƫاج ثȇوبثǿا و ǿ ǦǬǇا ǔǧ Ǿƥا وبثث Ƿى ǋوǻد.
ب) Ǐدبǿاى İوبǾ بىص: Ǐدبǿاى İوǾƥ بى ȇا ضرǾƥ بى ثثبثر ضرƫ ǾƥوȈǳد Ƿى ǋوǻد. بǏ Ǻȇدبǿا 

ǸȈǬƬǈǷاً ȇا بز ثبه ǳرزبǻدن ǐǷاǾƥ ƪƼǇ ƶǳ بƫاخ ǿا ثبه Ƿى ȇاǼƥد.

ص١ــص١ــ بǻوبع ǐǷاǳح Ƿورد بسǨƬاده در ساǸƬƻان با بǿدبخ عاǪȇ بǼدى Ǐوƫی
ǐǷاǷ ƶǳوثث بǨƬǇاثه ǼǷ Ǿƥظوث ǟاǏ Ǫȇوƫى Ǿƥ ثو Ĵروه ǐǷاƳ ƶǳذب ǼǼİده ى Ǐدب و ǟاǿ Ǫȇاى 

Ǐوƫى (ǏدبǼƥد) Ƿ ǶȈǈǬƫى ǋوǻد:
وǾǨȈǛ ى  Ǐدب  Ƴذب   ǪȇرǗ بز   Ǿİ ǼƬǈǿد  ǐǷاƸǳى  و  Ƿوبث  Ǐدب:  جذب ǼǼİده ى  ǐǷاǳح 
 ǾǇ  Ǿƥ ƫوبƫر   Ƥǈرحƥ Ƴذب   Ƥȇضر ȈȈǤƫربت  ǻظر  بز  Ƿوبث   Ǻȇب Ƿى ثǼǿد.  بƴǻام  ثب  Ǐوƫى  ǟاİ Ǫȇاثى 
ǿ ǾƬƼƫاى  (ǷاǼǻد  پاǿ ǲǻا  وثıȈǷوƪȈǳص)،   ،ĳǼǇ Ƕǌپ  ،ǾǌȈǋ Ƕǌپ (ǷاǼǻد   ǲƼǴƼƬǷ  ƶǳاǐǷ Ǵİى  ثǾƬǇ ى 
Ǹƻره)  İوزه،  ǷاǼǻد  ǼǿدǇى  بحƴام  و  بıǋال   Ǿƥ (ǐǷاƸǳى  İاوİى  و  ǌǧرثه)  وثخ ǿاى  īĴى،  Īوƥى، 

Ƿ ǶȈǈǬƫى ǋوǻد.
  ƪȈǧرǛ ،ىǠȈƦǗ ىǷرǻ ،ȏاƥ وجǐƼǷ ون وزنĪ ىƫاȈǏوǐƻ اƥ ،ىƸǳاǐǷ :دǼدب بǏ حǳاǐǷ
ƥاȏى İاǇ Ǌǿرو Ǐدب و ȈǣرǫاǨǻ ǲƥوث ƥوثن ǼƬǈǿد. زȇاثى وزن بز بǻ Ǻȇظر حائز بƪȈǸǿ بƪǇ زȇرب 
İ ƤƦǇاǊǿ بثǠƫاǋات Ƿى ǋوث Ǽǟ Ǿƥوبن ưǷال وزن زȇاث و ǻرǷى وثخ Ǉرب، Ǿİ ثث Ǉاȇر ǐǷاƶǳ آİوıȈƬǇى 

بǷرى ǟاثى بƥ ƪǇاİ ƮǟاǊǿ بثǠƫاǋات آن Ƿی ǋوث. بǻوبح بǐǷ ǺȇاƦǟ ƶǳاثت بǻد بز:
بǦǳ ــ ǐǷاǳح ǏدببǼد در ǬǷابǏ ǲدبى ǿوببرد: Ƴدبثه ǿاȇى Ǽǟ Ǿƥ Ǿİوبن Ƴدب ǼǼİده Ƿوثث 
ت Ǉاǋ ǾƬƻوث،  بǨƬǇاثه ǫربث Ƿى ȈĴرث ثثǏوثƫى Ǿİ بز ǐǷاƸǳى ƥا ĵĪاǳى ǇطƸى ƥاȏ و ƥدون Ǵƻُسǲ و ǧُرس

٤.ƪǇرث بƥوبǿ دبىǏ ǲƥاǬǷى ثثƦǇاǼǷ ىƫوǏ Ǫȇاǟ

Air borne Noise    خخ١

Impact Noise خخص

 .ƪǇب Ǫȇى و ضد حرƫى، حربثƫوǏ Ǫȇاǟ ƪȈǏاƻ ثبثبى Ǿİ įƦǇ ى وǻدǠǷ اثه بىǷ صخخ
٤خخ بǺȇ بǷر ثث Ǹƫام ƫوبƫرǿاى Ƿوثث بǻدبزه ȈĴرى Ǐدخ Ǹǻى Ǽİد زȇرب ثث ƫوبƫر ǠȈƦǗى و ƫوبƫر Ƹƥربǻى Ƴدبث، بǏ ƪǧوƫى İاǷ Ǌǿى ȇاƥد.
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ثثǏوثƫى ǟ ǾİاǏ Ǫȇوƫى ƫ ǊȈƥرى Ƿوثث ǻظر ƥاǋد و ȇا Ǿƥ ثǴȇȏى ǇاǺƬƻ ثȇوبث ǬǷ ǺȈĵǼǇدوث 
Ʀǻاǋد بز Ƴدبثǿاى ثوǲƥ بǨƬǇاثه Ƿى ǋوث.

وثزǋى،  Ǉاǿ Ǻǳاى  ȇا  ǇاǸƬƻان ǿا  ثث  İوǾƥ بى:  Ǐدبى   ǲƥاǬǷ در  ǏدبǼƥد   ƶǳاǐǷ خخ  ب 
 Ǻȇرȇات زǬƦǗ ربىƥ ى پا Ǿƥدبى ضرǏ ژهȇو Ǿƥ بى Ǿƥوİ دبىǏ ،دبولƬǷ ى ǾǬƦǗ ǺȇدǼĪ اىǿرƫاƠƫ ا وǿاǸǼȈǇ
ǊȈƥ بز Ǐدبى ǿوبƥرث آزبثثǼǿده بƪǇ. بǺȇ وضƪȈǠ ثث بǈƳاǷى Ǿİ ثبثبى ƬƼǇى و ǬǷاوƫ ǊȈƥ ƪǷرǻد، 
بƪȈǸǿ زȇاثƫرى ثبثث. ưǷلاً ثث ǇاǸƬƻان ǿاȇى ƥ Ǿİا ǐǷاȈƫ ǲưǷ ƪƼǇ ƶǳرآǺǿ و ǺƬƥ آثǇ ǾǷاǋ ǾƬƻده بǻد، 
ƥرƻوثثبث بƥ .ƪǇربى پȈĴ ǊȈرى بز Ǩǻوث  بǌƬǻاث Ǐدبى İوǾƥ بى و ǟاİ Ǫȇرثن آن بز بƻ ƪȈǸǿاǏى 
ǷؤثرƫرǺȇ آن ǿا پوǊǋ ثوى ƥ Ǧİا Ƿوبث   Ǿİ ،وثǸǻ بƼƫاث  ĴوǻاĴوǻى ثب Ƿى ƫوبن  ƫدبȈƥر  Ǐدبى İوǾƥ بى 
بȈǳاǧى ǷاǼǻد Ƿوƪİ و ǿ ǦǬǇاى ثوƳدبثه (Ǽǋ Ǧİاوث١) و زثن İ ǦǬǇاثب ƥا بǨƬǇاثه بز Ǿȇȏ įȇ ى 

 .ƪǇدبǏ اثبƳ

پرسش های پايان فصل

١خخ ƻوبج Ȉǫر ثب Ǿƥ بǐƬƻاث ƫوضƶȈ ثȈǿد.
صخخ Ȉǫر ǠǷدǻى ǻ ǾĪوح Ȉǫرى بƪǇ؟

صخخ بǻوبح Ȉǫرǿاى پاĵǌȇȏاǿى ثب ǻام Ʀƥرȇد.

٤خخ Ƿزبȇاى ǟاİ Ǫȇاثى ƥا Ȉǫر ثب ǋرت ثȈǿد.
٥  خخ Īرب ǇاǸƬƻان ǿا ǟ Ǿƥاİ Ǫȇاثى حربثƫى Ȉǻاز ثبثǻد؟

ض  خخ بǻوبح ǐǷاǸǟ ƶǳده ثب، ƥ Ǿİربى ǴƳوȈĴرى بز بǬƬǻال ĴرǷا Ƿوثث بǨƬǇاثه ǫربث 
Ƿى ȈĴرث، ǻام Ʀƥرȇد.

ضخخ Īرب ƥاȇد ǇاǸƬƻان ǿا ثث ƥربƥر بǬƬǻال Ǉر و Ǐدب و بǏوبت ǻاƻوبǟ ǾƬǇاİ Ǫȇاثى 
ǋوǻد؟

 ǶȈǈǬƫ ǾƬǇد ثǼĪ Ǿƥ دǻوǋ ىǷ اثهǨƬǇى بƫوǏ اثىİ Ǫȇاǟ ظوثǼǷ Ǿƥ Ǿİ ىƸǳاǐǷ ٨   خخ
Ƿى ǋوǻد؟

طخخ بǻوبح ǐǷاƸǳى ثب ƥ Ǿİربى ǟاİ Ǫȇاثى Ǐوƫى بƼƬǻاب Ƿى ǋوǻد ǻام Ʀƥرȇد.

١خخ ǿ Ǧİاȇى Ǿİ بز Ǘرİ Ǿƥ ǪȇاثȈĴرى ǐǷاƸǳى ǷاǼǻد ȇ įȈƬǇȏا ǷاǾǇ بز Ƴ ǦǬǇدب Ƿى ǋوǻد و Ǿƥ بƫ ǺȇرǏ ƤȈƫدبǿاى İوǾƥ بى ثث آن ǿا 
ƬǈǷهǷ įǴى ǋوث و Ǿȇȏ Ǿƥ ى زȇرǺȇ بǬƬǻال Ǹǻى ȇاǼƥد.

ل
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پلاستيك ها

ǿدخ ǿاى رƬǧارى: ثث پاȇان Ǽǿ ǲǐǧرƳو ƥاȇد Ƭƥوبǻد:
١خخ پلاįȈƬǇ ثب ǠƫرǼİ Ǧȇد. 

صخخ ǐƻوȈǏات پلاįȈƬǇ ثب ǻام Ʀƥرث.
صخخ بǻوبح پلاǿ įȈƬǇا ثب بز ǻظر ثƬǧاث ثث ƥربƥر ĴرǷا ǻام Ʀƥرث.

٤خخ وȇژĴی بǻوبح پلاįȈƬǇ ثب ƫوضƶȈ ثǿد. 
ǻام  Ƿى ǋوǻد  بǨƬǇاثه  حربثƫى  ǟاİ Ǫȇاثى  ƥربى   Ǿİ ثب  پلاǿ įȈƬǇاȇى  بǻوبح  ٥  خخ 

Ʀƥرث.

ǾǷدǬǷ
 ƪǇب Ǻƥرİ ىǸȈǋ رƥ ىǼƬƦǷ įȈƬǇپلا .ƪǇر» بȇپذ ǲıǋ» اىǼǠǷ Ǿƥ ى١ وǻاǻوȇ وبعه بى įȈƬǇپلا
و بز ƻوبج بǶƫ آن Ǿƥ ثǷ ƪǇى آȇد. بİ ƪȈǸǿرǺƥ ثث ƫوȈǳد پلاǿ įȈƬǇا Ǿƥ ثǫ ǲȈǳاǐƸǼǷ ƪȈǴƥر ǧ Ǿƥرث 
بǿ Ƕƫاى آن بǷ Ǿİ ƪǇى ƫوبǼǻد Ǐ Ǿƥوثت زȈƴǻره بى ȇا حǬǴوى įȇ Ǿƥ ثĵȇر Ȉģƥوǻدǻد و Ƿوıǳول ǿاى ǴȈƻى 

ثثƬǋى ثثǼǼİ ƪǇد.ص
Plastikos خخ١

 Ǿİ زǳوǴǇ ǌǻاǾƬǇ و  ǷاǼǻد  ƫرƦȈİاƫى  ثبثǻد و  وƳوث  حȈوبǻى  ƥاǿ ƪǧاى  ثث   Ǿİ ،اǿ دثبتȈǿوƥرİ Īرƥى ǿا و  پروǿ ǺȈƠƫا،  ǷاǼǻد  Ƿوبثى  صخخ 
 ،įȈƬǇȏ ،ذǣاİ دǼǻاǷ رĵȇوبث ثǷ ى بزǴȈƻ انǸƬƻاǇ ثث Ǻƥرİ اتƦȈİرƫ .دǻده بǋ ǾƬƻاǇ اǿ ولıǳوǷ ǺȈǸǿ د بزǼǿى ثǷ ǲıǋ ان ثبǿاȈĴ ىǴǏاث بƬƻاǇ
ثǿ  ĳǻا، Ǐاƥون، پاع ǼǼİده ǿا و Ǉوǿ ƪƻاȇى ǷاǼǻد Īوب، زǣال، Ǽƥ،ƪǨǻزǺȇ و Ĵاز ǠȈƦǗى و بǻوبح ǠƬǷدث پلاǿ įȈƬǇا و بȈǳاخ ǼǐǷوǟى وƳوث 

ثبثث.



 ً  

١٤٨

بǏطلاحا، Ǿƥ بƴȇاث Ƿوıǳول ǿاى ǴȈƻى ثثƪǋ، بز ǗرǪȇ بǐƫال Ƿوıǳول ǿاى ƫرƦȈİات Ǉاثه ى 
 ƪǇث Ǿƥ  Ǻƥرİ ƫرƦȈİات  پǸȈǴرİرثن   ǪȇرǗ بز  پلاǿ įȈƬǇا   ǺȇربƥاǼƥ Ƿى ǋوث.   ǾƬǨĴ «پǸȈǴر İرثن»   Ǻƥرİ

Ƿى آǼȇد.
ǫاȈĴ Ƥǳرى  Ǿƥ ثبحƬى  و  ثǗوƪƥ بǻد  ضد  و   įƦǇ  ǾǴǸƳ بز  ثبثǻد،  زȇاثى  ƻوبج  پلاǿ įȈƬǇا 
Ƿى ǋوǻد. ǺȈǼĪ Ƕǿ بثزبن ǼƬǈǿد و Ǿƥ بıǋال ǦǴƬƼǷ ثثǷى آǼȇد. ثǿ ĳǻا و ǿ ƤǈĪاى ƥا ƥ ƪȈǨȈİاȏ و 
پرثوبǷى بز آن ǿا Ǿƥ ثǷ ƪǇى آȇد. و Ƿى ƫوبن آن ǿا ثب ƥا ƻوبج ǦǴƬƼǷ و ǼǷظوثǿاى ĴوǻاĴون ƫهǸǻ ǾȈوث. 
Ǹƫام پلاǿ įȈƬǇاȇى Ǿİ بز آن ǿا بǨƬǇاثه Ƿى ǶȈǼİ پǸȈǴر ǼƬǈǿد و ǺȈǸǿ Ǿƥ ثǲȈǳ بǴȈƻ ǶǇى بز آن ǿا ƥا «پǴى» 

ǋروح Ƿى ǋوث. ǷاǼǻد پǴى بǺǴȈƫ، پǴى بƬǇر، پǴى بƬǇاȇرن و … .
 ǪƬǌǷ ƪǨǻ اتƦȈİرƫ بز Ǿİ ىǟوǼǐǷ زǳوǴǇ و ǾƬǇاǌǻ دǼǻاǷ وبثىǷ ى بزǠȈƦǗ وثتǏ ثو Ǿƥ اǿرǸȈǴپ

Ƿى ǋوǻد، Ǿƥ ثǷ ƪǇى آǼȇد.
و   ƪƼǇ ǫ Ǿƥدثى  آن ǿا  بز  ƥرƻى  و  ǼƬǷوح  Ȉǈƥاث  Ƿى ǋوǻد   ǾƬƻاǇ بǷروزه   Ǿİ پلاǿ įȈƬǇاȇى 

ǧوȏث  بز  آن ǿا   ƪǷاوǬǷ  Ǿİ ǶıƸƬǈǷ بǻد 
بǻوبح  بز  ǔǠƥى   .ƪǇب ƫ ǊȈƥر   Ƕǿ
پلاǿ įȈƬǇا ǷاǼǻد بǻوبح پǸȈǴرǿاȇى ƥ Ǿİا 
 ǊǬǻ Ǿİ Ǻȇربƥ لاوهǟ د١ǻده بǋ ƶǴǈǷ اخȈǳب
آǇ Ǌƫوزى  ƥربƥر  ثث  ثبثǻد،  Ǉازه بى 
بز  بǨƬǇاثه  بǷروزه  ǬǷاوم بǻد.   Ƕǿ
ثث  بȈǳاخ  ƥا  ǋده   ƶǴǈǷ پلاǿ įȈƬǇاى 
حال  ثث  ثوز   Ǿƥ ثوز  ǇاǸƬƻان   ƪǠǼǏ
 ǾƬǧث ǾƬǧوبثث ثǷ ىƻرƥ و ثث ƪǇب Ǌȇزبǧب

Ƴاى ǧوȏث ثب Ƿى ȈĴرǻد.(١ǲıǋخخ١٤)

Fiber Reinforce Polymer (FRP) خخ١

ǲıǋ ١خخ١٤خخ بǨƬǇاده ى پǈıǴى ȐĴس 
ƥربى پوǿ Ǌǋاى įƦǇ و ǻور Ĵذربن



ط١٤

 įȈƬǇȐوبح پǻ١خخ١٤خخ ب
Ǘ ǾƥوثǴİى پلاǿ įȈƬǇا بز ǻظر ثƬǧاث ثث ƥربƥر ĴرǷا Ǿƥ ثو ثǷ ǶȈǈǬƫ ǾƬǇى ǋوǻد:

١خخ ƫرǷوپǿ įȈƬǇȐا (ĴرǷا ǻرم)١: پلاǿ įȈƬǇاى ǻرم و ǫاǲƥ بǠǻطاǧى ǼƬǈǿد Ǿİ ثث بثر ĴرǷا 
 ǦǴƬƼǷ ǲȇاǇو ǺƬƻاǇ رى وȈĴ Ƥǳاǫ اƫ وثǋ ىǷ ƤƳوǷ ƪȈǏاƻ Ǻȇد. بǻوǋ ىǷ ƪǨǇ اǷرǇ رم و ثث بثرǻ
بز پلاǿ įȈƬǇاى ĴرǷا ǻرم، آǇان ǋوث. ĴرǷا Ƿوǻ ƤƳرǷى بǺȇ پلاǿ įȈƬǇا Ƿى ǋوث، بǷا ĵǼǿاǷى Ǉ Ǿİرث 

ƥاǼǋد ǫ Ǿƥدث İاǧى ƪǨǇ و ǬǷاوم بǻد.
Ƴاى   Ǿƥ  Ƕİ Ƕİ ĴرǷا  بثر  ثث  وǳى  Ƿی ǼǼİد  پȈدب  Ǘول  بزثȇاث  Ȉǻرو  بثر  ثث  ƫرǷوپلاǿ įȈƬǇا   ȏًوǸǠǷ
 ǲȇاǇو  ƪƻاǇ ƥرخ،  ǟاǿ Ǫȇاى  Ƿهره،   ĩȈپ  ƪƻاǇ ثث  پلاǿ įȈƬǇا  ǻوح   Ǻȇب بز  ƥرǷى Ĵرثǻد.  بوǌǳان 

آģǋزƻاǾǻ و … بǨƬǇاثه Ƿى ǋوث.
ƬǨǇى  ĴرǷا  ƥربƥر  ثث   Ǿİ ثب،  پلاǿ įȈƬǇا  بز  ثĵȇر  ǻوǟى  ƪƼǇ)ص:  (ĴرǷا  ƫرǷوǿ ƪǇا  صخخ 
ƥرƻلاخ  پلاǿ įȈƬǇا   Ǻȇب Ƿى ĴوǼȇد.   «ƪƼǇ «ĴرǷا  بǏطلاحاً  Ǹǻى ثǼǿد،   ƪǇث بز  ثب  ƻوث  ƬƼǇى  و 
 ǲȈǳث Ǿƥ اǿ ƪǇوǷرƫ .دǻوǋ ىǸǻ رمǻ دǼǼȈƦƥ دثبً حربثتƴǷ ǾĪ انǼĪ دنǋ ƪǨǇ بز ǆا، پǿ įȈƬǇوپلاǷرƫ
 (ǢǸǏ)اىǿ Ǻȇرى ثزȈĴوثƻ ربىƥ اǷد. بǻى ثوǷ اثİ Ǿƥ رƫ Ƕİ ائȈǋب ǺƬƻاǇ ربىƥ ȏًوǸǠǷ ،انǋ ىĴدǼǼıǋ

Ƿوثث بǨƬǇاثه ثث ǿ ƤǈĪا، ثوǿ Ǻǣاى Ƴلا و ثǿ ĳǻا Ȉǈƥاث ǼǷاƤǇ بǻدص.
و  ǻرم  پلاǿ įȈƬǇا  بز  ثĵȇرى  ǻوح 
 Ǻȇب Ƿى ĴوǼȇد.  بƬǇȏوǷر٤  آن ǿا   Ǿƥ  Ǿİ ǈǌİان بǻد، 
 ǲıǋ رȈȈǤƫ ذبثىĴاثƥ اȇ دنȈǌİ وثتǏ ا ثثǿرǸȈǴپ
 ǾȈǳبو ǲıǋ Ǿƥ ًدثبƴǷ روȈǻ بزحذخ ǆد و پǼǿى ثǷ

ƥرǷى Ĵرثǻد (ǷاǼǻد įȈƬǇȏ).(ǲıǋ صخخ١٤)

ǲıǋ صخخ١٤خخ Ƹǻوه ى ƫهǾȈ لاǠȈƦǗ įȈƬǇى 

Thermosetting خخص                                              Thermoplastics خخ١

Ĵروه  بز   (U.F) بوثه   ،(SI) ıȈǴȈǇون   ،(P.U) پǴى ȇوثƫان  پǴى بƬǇر،   ،(P.F)  įȈǳوǼǧ  ،(M.F)  ǺȈǷلاǷ  ،(E.P) بپوǈİى  بǻوبح  صخخ 
ƫرǷوǿ ƪǇا ǼƬǈǿد.

Elastomer خخ٤



 ً  

١٥٠

صخخ١٤خخ İارƥرد پįȈƬǇȐ در ǟاİ Ǫȇارى ǇاǸƬƻان
ǻوح ثĵȇرى بز پلاǿ įȈƬǇاȇى Ǿİ ثث ǇاǸƬƻان ǐǷرخ Ƿى ǋوǻد، بز ƫرƤȈİ پǸȈǴرǿا و پرǼǼİده ǿا١ 
Ƽǻى)،  (ثǿ ǾƬǋاى  ƫاث  ǠǷدǻى،  ȇا  آǳى  پوثثǿاى  Ǐ Ǿƥوثت  بǨƬǇاثه  Ƿوثث  پرǼǼİده ǿاى  ǋده بǻد.   ǾƬƻاǇ
بثزبن ƫرǻد  پǸȈǴر  بز  پرǼǼİده ǿا   Ǻȇب Īون  Ƿى ȈĴرǻد.  ǫربث  بǨƬǇاثه  Ƿوثث  ǟاİ Ǫȇاثى  ƥربى  وثخ  و   ǾĪپاث

ǿرȈǷ ǾĪزبن آن ǿا ثث ǇاǺƬƻ پلاƫ ǊȈƥ įȈƬǇر ƥاǋد پلاįȈƬǇ بثزبن ƫر ƫهǷ ǾȈى ǋوث.
پوثثǿا ثȇزثبǿ Ǿǻاȇى بز ĳǼǇ ،ǆȈǴȈǇ ǆǼƳ آįǿ و … ǼƬǈǿد ƥ Ǿİا پǸȈǴرǿا ƫرǷ ƤȈİى ǋوǻد 
و ƥر ƬƼǇى و ثوبم پلاǿ įȈƬǇا Ƿى بǧزبǼȇد و آن ǿا ثب ثث ƥربƥر ǇرǷا و ĴرǷا و حǸلات بȈǇدى ǬǷاوم ƫر 

Ƿى ǼǼİد و ǿزǸƫ ǾǼȇام ǋده ثب İاǷ Ǌǿى ثǼǿد.
 ǆǼƳ ا بزǿ دهǼǼپرك Ǻȇد. بǻده بǼǼى پركƼǻ اىǿ ǾƬǋا ثȇ اǿاثƫ ىǰȈƬǇاى پلاǿ Ǫȇاǟ رى بزĵȇوح ثǻ
پƫ ،ǾǌȈǋ ǶǌاثĪوب و پǾƦǼ ی كوǿى ǼƬǈǿد. ƫركƤȈ آن ǿا ƥا پلاǿ įȈƬǇا ضǺǸ بزثȇاث ǬǷاوƪǷ حربثƫى 

و ضرǾƥ پذȇرى، ƫرثى و ǼǼǰǋدĴى آن ǿا ثب كǷ Ƕى كǼد.

صخخ١٤خخ ƻوبص Ǽǧى پǿ įȈƬǇȐا
ǐƼǷوج  وزن  و  ثوبم  ƥا   ǾǈȇاǬǷ ثث   Ǿİ ثبثǻد  Īوب   Ǿƥ  ǾȈƦǋ ǐƼǷوǏى  وزن  پلاǿ įȈƬǇا 
ǧوȏث Ƿزǫ ƪȇاƫ ǲƥوƳهى بĵǼǿ .ƪǇام İ ǾƥاثȈĴرى و بǨƬǇاثه بز پلاǿ įȈƬǇا ƫوƻ Ǿƥ ǾƳوبج و آثاث 

.ƪǇا ضروثى بǿ طى آنȈƸǷ ƪǈȇز
 Ǌİثو Ǐ Ǿƥوثت  ȇا  ǌǣاȇى  ǿ ǦǬǇاى  ثث  پوǌǋى  Ƿاثه ى  Ǽǟ Ǿƥوبن   Ǿİ Ǉىص  وى.  پى.  ưǷلا 
پلاıȈƬǇى ثوى Ƿوبث ثĵȇر İ Ǿƥاث ĴرǷ ǾƬǧى ǋوث، ĵǼǿام ǇوǺƬƻ ثوث ȈǇاه ثȈǈƥ ĳǻاث ƻطرǻاİى ƫوȈǳد 

.ƪǇوبث بǋاث ثȈǈƥ دى آنǼƥ Ǫȇاǟ د وǼİ ىǷ
ثث  ثوز   Ǿƥ ثوز  آن  ƬǈĴرثه ى  ƻوبج   ǲȈǳث  Ǿƥ ǇاǸƬƻان Ǉازى  ثث  پلاǿ įȈƬǇا  بز  بǨƬǇاثه 
بثƴƫاǟى)   ،Ǌǌİ ǌǧاث،   ƪȈǴƥاǫ) امıƸƬǇب ƬƼǇى،  بǠǻطاخ پذȇرى،   ƪȈǏوǐƻ  .ƪǇب  Ǌȇزبǧب حال 
ƥاȇد   ǾƬƦǳب Ǹǻوث.   ǺȈǷأƫ  įȈƬǇپلا بز  بǨƬǇاثه  ƥا  Ƿى ƫوبن  ثبحƬى   Ǿƥ ثب  Ƿات ƥوثن  ȇا   ƪȈǧاǨǋ ǼǼıǋدĴى، 
ƫوİ ǾƳرث ǸƴǷوǾǟ ى بǺȇ وȇژĴى ǿا، ƸǷدوثǿ ƪȇاȇى ثب Ȉǻز ثث ĵǼǿام بǨƬǇاثه Ǿƥ وƳوث Ƿى آوثث ƥ Ǿİاȇد 

Ǿƥ آن ǿا ƫوǸǻ ǾƳوث.
ƥرƻى بز Ƿهƫ ǶرǺȇ وȇژĴى ǿاى پلاǿ įȈƬǇا Ʀǟاثت بǻد بز: ıƦǇى وزن، ǲıǋ پذȇرى، ǟاƥ Ǫȇوثن 

filler خخ١

Polly Vinyl Chloride (P.V.C) خخص



 ً  

 ً  

١٥١

 ،ƪƥوǗآب و ث Ƕİ اثȈǈƥ ذبƳ ،دȈǋوثƻ وثǻ رƥربƥ ثث ĳǻدبثى ثȇوت، پاǏ ا وǷرĴ ،ǾƬȈǈȇرƬıǳر بƥربƥ ثث
ل ǿاى آǳى و بثربت ȈǸȈǋاȇى، Ǩǋاخ ƥوثن و Ʀǟوث ǻوث بز آن ǿا، ثاǷ ƪƥاǻدن حǶƴ ثث  پاȇدبثى ثث ƥربƥر حلاش

ƥربƥر ǇرǷا و ĴرǷا و ƥاȏظƻره ثث ƥربƥر ضرǾƥ و ǇاǬǷ Ǌȇاوم بǻد.

ƫوȈǳد و ǲıǋ دǿى Ǿƥ پǿ įȈƬǇȐا:
ƥربى ƫوȈǳد ǧرآوثثه ǿاى پلاıȈƬǇى ǸǠǷوǷ ǾǇ ȏرحǗ ǾǴى Ƿى ǋوث:

ǷرǾǴƷ ى بول؛ ƦƫدǷ ǲȇوبث بوƫ Ǿƥ ǾȈǳرƦȈİات پلاıȈƬǇى پاǲıǋ Ǿƥ Ǿȇ پوثث، ثبǾǻ ثȇز١، 
(Ǿȇر پاǸȈǴپ Ǿƥ رǷوǻوǷ ǲȇدƦƫ) .ƪǇب ǞȇاǷ اىǿ Ǻȇا ثزȇ صƪǋثث Ǿǻثب

ثوج ǿاȇى  بǸǟال  ƥا   Ǿİ وثىǗ Ǿƥ  ƪǇب Ƿوبث   Ǻȇب  Ǿƥ ǲıǋ ثبثن  دوم؛  ǷرǾǴƷ ى 
 ǾǴرحǷ Ǻȇثث ب ȏوǸǠǷ .دǻى آوثǷا ثثǿ ثخ ǶȈǻ رȇاǇ و ǾǴȈǷ ،ǶǴȈǧ ،وثت وثخǏ Ǿƥ ا ثبǿ آن
پلاǿ įȈƬǇا ƥا ȇ įȇا ǼĪد ǶǈƳ ثĵȇر ƫرǷ ƤȈİى ǋوǻد ƫا وȇژĴى ǿاى Ȉǧزıȇى ثل ƻوبه ثث 
 Ǌȇزبǧربى بƥ دهǼǼİوبث پرǷ ر؛ƫ ǊȈƥ رىȇاثپذİ ربىƥ دهǼǼİ رمǻ وبثǷ.دȇآ ƪǇث Ǿƥ رآوثثهǧ
ǼǼİ ƪƼǇده  Ƿوبث  و  پاȇائى؛  و  ƫاب   Ǌȇزبǧب ƥربى  ƦȈǧرǿا  بثزبن ƫرǋدن؛   ǾƴȈƬǻثث و   Ƕƴح

ǼǷ Ǿƥظوث ȈĴرج Ǉرƫ Ǟȇر، Ƿ Ǿƥوبث بوǾȈǳ ى پلاıȈƬǇى بǧزوثه Ƿى ǋوǻد.
 Ǻȇى بز بȇهاǻ ىıȈƬǇاى پلاǿ رآوثثهǧ دȈǳوƫ ا وǿ آن Ǿƥ ثبثن ǲıǋ وم؛Ǉ ى ǾǴƷرǷ

.ƪǇب ǾȈǳوبث بوǷ اȇ اǿ ثخ ǶȈǻ
ƫوȈǳد ǫطǠات پلاıȈƬǇى ĴرǷا ǻرم Ǿƥ ثو ثوج Ǐوثت Ƿى پذȇرث:

پلاıȈƬǇى ƫوȈǳد Ƿى ǋوث و  بƬǈİروعن: ثث بǺȇ ثوج بƬƥدب ȇ ǾƸǨǏا وثخ   .١
ǾƸǨǏ ǆģǇ بز ǗرĴ ǪȇرǷا و ǐƸǷ Ǿƥ ǊıǷول ǻهاȇى ȇا Ƿ ǲıǋوثث ǻظر ثثǷى آȇد.

بز  ǻظر  Ƿوثث  پلاıȈƬǇى   ǾǠطǫ ثوج   Ǻȇب ثث   :Ƥǳاǫ در   Ǫȇزرƫ Ǿƥ وǾǴȈǇ ى  ص. 
Ǘرƫ ǪȇزثǪȇ ثث ǫاƦǳى Ǹǿ Ǿƥان ƫ ǲıǋوȈǳد Ƿى ǋوث.

بǐƫال  (بıǷان  پǸȈǴرȇزه İرثن   ǪȇرǗ بز  ƥاǋد   ƪǇوǷرƫ ǻوح  بز   įȈƬǇپلا  ǾīǻاǼĪ
 įȇ ثث  ǼǼİ ƪƼǇده  و   Ǻȇثز بƬƻلاح  ȇا   ǾȈǳبو Ƿوبث  آن ǿا)  بز  زȈƴǻره بی  بƴȇاث  و  بǿ Ƕƫا 

ǧرآǼȇد Ƿ įƫرحǾǴ بى ǲıǋ Ǿƥ ثل ƻوبه ثثǷى آȇد.

Granules خخ١

Beads خخص

مطالعه ی آزاد
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تولىد قطعات پاستىکى به وسىله تزرىق در قالب

٤ــ١٤ــ اتصال قطعات پاستىکى
پاستىک ǿا در مقاطع تسمه، گونىا، نبشى، سپرى، لوله، ورق تخت و موج دار ىا مقاطع و اشکال 

و ابزار خاص دىگر مانند کلىد، پرىز، سرپىچ، … در ساختمان استفاده مى شوند.)شکل٣ــ1٤(

گلوله ǿاى پاستىکى 

المنت گرماده
حفره ى پاستىکى 

لوله ى استىکى     

   المنت گرماده   

گلوله ǿاى پاستىکى 

شکل ٣ــ١٤ــ نمونه ǿاىى از انواع كلىد و پرىز پاستىكى



ص١٥

بƳزبى پلاıȈƬǇى Ǿƥ وǾǴȈǇ ى پĩȈ، پرچ، پĩȈ و Ƿهره و ƤǈĪ و بǐƫاȏت و Ǽƥد و ǿ ƪǈƥاى بز 
ƫرǷوپلاǿ įȈƬǇا   Ǻȇب ǟلاوه ƥر  Ƿى ǋوǻد.   ǲǐƬǷ ثĵȇر   ƶǳاǐǷ  Ǿƥ ȇا  įȇ ثĵȇر   Ǿƥ Ǵǧز  ȇا  ƻوثǋان   ǆǼƳ
įȇ ثĵȇر   Ǿƥ ƥاȇد   Ǿİ ثب  ǐǷاƸǳى  ǿ ǾƦǳاى  Ƿى ǋوǻد.   ǲǐƬǷ įȇ ثĵȇر   Ǿƥ  Ƕǿ حربثƫى  Ƴوج  Ǿƥ وǾǴȈǇ ى 
ǋ ǲǐƬǷوǻد ثوی Ƿ Ƕǿى ǼǼȈĪد و پǆ بز ǌǧرثن، حربثت Ƿى ثǼǿد، ƫا بǐƫاǳى įȇ پاثǾĪ ثب Ǿƥ وƳوث 

آوثǻد. 

پرسش های پايان فصل

١خخ پلاƪǈȈĪ įȈƬǇ؟ Ƿ ǾĪ Ǿƥوبثى بǗلاخ Ƿى ǋوث و ĵĪوǾƥ Ǿǻ وƳوث Ƿى آȇد؟
صخخ بǻوبح پلاǿ įȈƬǇا ثب بز ǻظر ǻرǷى و ƬƼǇى ǻام Ʀƥرȇد و Ǿƥ بǐƬƻاث ƫوضƶȈ ثȈǿد.

صخخ İاثƥرث پلاǿ įȈƬǇا ثث ǇاǸƬƻان ǼǷ ǾĪ Ǿƥظوثǿاȇى بƪǇ؟
٤خخ Īهاث Ƿوثث بز ƻوبج پلاǿ įȈƬǇا ثب ǻام Ʀƥرȇد.

٥  خخ ثوج ǿاى ǦǴƬƼǷ بǐƫال ǫطǠات پلاıȈƬǇى ثب ǻام Ʀƥرȇد.

ل



١٥٤

مصالح كف  سازی، ديوارسازی و رنگ  آميزی 

ǿدخ ǿاى رƬǧارى: ثث پاȇان Ǽǿ ǲǐǧرƳو ƥاȇد Ƭƥوبǻد:
١خخ ثǲȇȏ بǨƬǇاثه بز ǐǷاƳ ƶǳدȇد ثث Ǉ Ǧİازى و ثȇوبثǇازى ثب ǋرت ثǿد. 

صخخ بǻوبح ǷهǐǷ ǶاƳ ƶǳدȇد ثث Ǉ Ǧİازى و ثȇوبثǇازى įƦǇ و پوǊǋ آن ǿا 
ثب ǻام Ʀƥرث.

ǋرت  ثب   įƦǇ ثȇوبثǿاى  و  Ǧİ پوج  بǻوبح  İاثƥرثى  و  Ǽǧى  ǐƼǌǷات  صخخ 
ثǿد.

٤خخ Ƿوبث بوǾȈǳ ى Ǧİ پوج ǿا و ثȇوبثǿاى įƦǇ ثب ǻام Ʀƥرث.
٥  خخ بǏول بƳربȇى ثĳǻ آȈǷزى ثȇوبث ثب ƫوضƶȈ ثǿد.

ǾǷدǬǷ
ǌƼƥى بز ǧرآǼȇد Ǘربحى و بƳربى ǇاǸƬƻان بǫدبǷاƫى بǿ Ǧİ Ǿƥ Ǿİ ƪǇا، ثȇوبثǿا و پوǊǋ ثوى 
آن ǿا Ƿرƥوح Ƿى ǋوث. ثث ǌİوث Ƿا بǊƼƥ Ǻȇ بز İاث Ǐ Ǿƥوثت ƬǼǇى ƥا ǐǷاǼƥ ƶǳشاȇى بƴǻام Ƿى ǋوث. بǷا 
بǷروزه ǐǷاƳ ƶǳدȇد ƥا ǫاǿ ƪȈǴƥاى وȇژه ƥ Ǿƥازبث ǟرضǷ Ǿى ǋوث و بıǷاǻات و Ĵزǿ ǾǼȇاى ǨǴƬƼǷى ǧرب ثوى 
 Ǻȇرƫ ǶهǷ بز  ƥرƻى  ǠǷرǧى   Ǿƥ Ƭİاب   Ǻȇب آƻر   ǲǐǧ Ƿى ثǿد.  ǫربث  بǨƬǇاثه ǼǼİدĴان  و  ƴǷرȇان  Ǘربحان، 
ǐǷاƳ ƶǳدȇد Ƿ Ǿİى ƫوبǻد ثث Ǉ Ǧİازى، بƳربى ثȇوبثǿا و پوǊǋ آن ǿا İ Ǿƥاث Ĵرǋ ǾƬǧوث، بǐƬƻاج 
ȇاǾƬǧ بǷ .ƪǇهƫ Ƕرƻ ǺȇاǐǷ ƪȈǏاƳ ƶǳدȇد بǧزبǊȇ ثƪǫ و بıƸƬǇام، ıƦǇى، زƦȇاȇى، ǇرȈǌƼƥ ƪǟدن 
ǧ ǾƥرآǼȇد بƳرب و ثث Ƿوبثثى بثزبǻى بƪǇ. ثث ǲǐǧ حاضر ǠǇى ƻوبǿد ǋد، ضǠǷ ǺǸرǧى بǻ Ǻȇوح 



١٥٥

ǐǷاıǻ ،ƶǳاƫى ثث Ƿوثث Ǽǧون و بǳزبǷات بƳربȇى İ ǾƥاثȈĴرى آن ǿا ثİر Ĵرثث.

١خخ١٥خخ ǐǷاǇ Ǧİ ƶǳازى
Ǉ Ǧİازى Ƿى ƫوبǻد بز ǐǷاȇ ǦǴƬƼǷ ƶǳا ƫرƦȈİى بز ǼĪد ǻوح بز آن ǿا ƥاǋد. ǷوزبئǸȈǇ įȈاǻى، 
پوǿ Ǌǋاى پلاıȈƬǇى ǷاǼǻد İاǋى وǴȈǼȇى، Ǧİ پوج وǴȈǼȇى ǧوم ثبث، įȈƬǇȏ؛ پوǿ Ǌǋاى Īوƥى ǷاǼǻد 

بǳوبث، پاثǴƥ ،ƪİوع Īوƥى بز بǻ Ǻȇوح Ǧİ پوج ǿا ǈƸǷوب Ƿى ǋوǻد.
Ǉ Ǧİازى ƥا ǷوزبǸȈǇ įȈƟاǻى: Ǉ Ǧİازى ƥا ǷوزبئȈǋ įȈوه بى بƥ Ǿİ ƪǇا Ǜهوث ǸȈǇان و 
ƫوȈǳدبت ǼƬƥى ثث ǌİوث بز Ǉال ǿا پǷ ǊȈوثث بǨƬǇاثه ǫربث ĴرǾƬǧ بǷ .ƪǇوزبئįȈ و Ƿلات ǷاǸȈǇ ǾǇان 

.ƪǇى بǴƻاى ثبǿاǔǧ ثث įȈوزبئǷ اƥ ازىǇ Ǧİ ده ىǼǿث ǲȈıǌƫ ىǴǏر بǏاǼǟ
Ǧİ پوش ǿاى پıȈƬǇȐى: پوǿ Ǌǋاى پلاıȈƬǇى ثث بǻوبح ǦǴƬƼǷ زȇر ƫوȈǳد Ƿى ǋوث:

ȈƦǈĪده  بǠǻطاخ   ǲƥاǫ آƬǇرى   Ǿƥ  Ǿİ  ǲȈǼȇو  Ǿȇȏ  įȇ بز  İاǋى  ǻوح   Ǻȇى: بǴȈǼȇو İاǋى   (Ǧǳب
ǋ ǲȈıǌƫده بǲıǋ .ƪǇ آن Ƿرȇ Ǟƥا ǷرƬǈǷ ǞƥطǲȈ ب١ƪǇ.(ǲıǋ ١خخ ١٥)

١خخ İاǋى وǴȈǼȇى Ǿƥ بǠƥاث ١٥ ƫا ٥ص ǇاƬǻى ƬǷر ȇا Ǐ Ǿƥوثت ǻوبثǿاى Ǿƥ بǠƥاث ٥ص×٠ط ǇاƬǻى ƬǷر و ȇا ƫوظ ǿاȇى ǟ Ǿƥرض ٥٠ ƫا ١٥٠ 
ǇاƬǻى ƬǷر و Ǿƥ ضƼاƪǷ ص ƫا ص ǴȈǷى ƬǷر ǇاǷ ǾƬƻى ǋوث.

Ǧرش كǧ ربىƥ ىǴȈǼȇى وǋرد كاƥ١خخ١٥خخ كار ǲıǋ

بǻ Ǻȇوح İاǋى ثث ƥربƥر Īرƥى ǿا، ثوǿ Ǻǣا، Ȉǈƥاثى بز بȈǇدǿا و ƥازǿا و ǬƬǌǷات ƬǨǻى ƻ Ǿƥوƥى 
 ǾǫرƳ ضد Ǿİ ǾƬȈǈȇرƬıǳاثى بǿ ىǋاİ وبنƫ ىǷ ،اǿ ىǋاİ Ǻȇب Ǿƥ زىǴǧ وبثǷ زوثنǧا بƥ .دǼİ ىǷ دبثىȇپا

بƫ ،ƪǇوȈǳد Ǹǻوث.



 ً  

 ً  

  ً

  ً

ض١٥

 Ǿİ ىȇاǿوبثǻ ǲıǋ Ǿƥ د وǻطاخ بǠǻب ǲƥاǫ رم وǻ اǿ پوج Ǧİ Ǻȇوم دبر: بǧ ىǴȈǼȇپوش و Ǧİ (ب
بǏطلاحاً «ثول» Ƿ ǾƬǨĴى ǋوث ƫوȈǳد Ƿى ǋوǻد.١

پوǿ Ǌǋاى لاıȈƬǇى: ƥربى ǇاǦİ ƪƻ پوج بز Ȉǻ įȈƬǇȏز بǨƬǇاثه Ƿى ǋوث.Ǧİ پوج ǿاى 
 ،ƪǇب ǠȈƦǗى   įȈƬǇȏ بز  ƫ Ƕİر  آن ǿا  بȈǈİده ǋدن  ƻطر   Ǿİ ǼǐǷوǟى،   įȈƬǇȏ بز   ȏوǸǠǷ ıȈƬǇȏى 

ǇاǷ ǾƬƻى ǋوث. İاǋى ǿاى ıȈƬǇȏى Ƿ ǲıǋ Ǿƥرȇ Ǟƥا ƬǈǷطǲȈ بǻد.ص
پوǿ Ǌǋاى چوƥى: بز Īوب ƥربى پوǦİ Ǌǋ و ثȇوبث و ǦǬǇ بǨƬǇاثه Ƿى ǋوث. پوǿ Ǌǋاى 

Īوƥى ƥا بıǋال ĴوǻاĴون ƬǷدبول ǋ Ǿƥرت ثƫ ǲȇهǷ ǾȈى ǋوث.
بǐƫال  Ƿى ǋوǻد.  بǨƬǇاثه  ǼǴƥد  ǿ ǾƬƼƫاى  Ǐ Ǿƥوثت  Ǧİ پوج   Ǻȇب بǳوبرى:  Ǧİ پوش   (Ǧǳب
 ǶıƸǷ و Ƥǐǻ ازىǇرȇز Ǿƥ ƤǈĪ اȇ ىƥوĪ اȇ ىǼǿاى آǿ ƺȈǷ اƥ و ƪǇب Ǿǻاƥام و زİ اƥ هاƬǻو و بǴا بز پهǿ آن

Ƿى ǋوث.ص
ب) Ǧİ پوش ǻوبرى: بǦİ Ǻȇ پوج ǷاǼǻد Ǧİ پوج بǳوبثى بƪǇ، بǷا بز ǿ ǾƬƼƫاى İوƫ įĪر، 

ǻ ǲıǋ Ǿƥ Ǿİوبثǿاى ƥاثıȇى ثثآǷده بƪǇ، بǨƬǇاثه Ƿى ǋوث.٤
ǸǷرز،  Ĵرثو،  ǷاǼǻد  Īوب   ƪƼǇ ثثƬƻان  ǿ Ǿıƫاى  بز   ȏوǸǠǷ  ƪİپاث Ǧİ پوج   :ƪİپار پ) 
Ǵƥوح، ثبج، بǧرب و … ثث بǻدبزه ǿاى ǨƬǷاوت و ǿ ǊǬǻاى ĴوǻاĴون ǷاǼǻد ǋطرƴǻى، ǼƳاǣى و حȈǐرى 

ǇاǷ ǾƬƻى ǋوث ٥.(ǲıǋ صخخ١٥)

١خخ بǦİ Ǻȇ پوج ǿا Ǐ Ǿƥوثت ƫوظ ǿاȇى ǟ Ǿƥرض ٠ص١ ƫا ١٨٠ ǇاƬǻى ƬǷر و ضƼاƪǷ حدوث ٤ ǴȈǷى ƬǷر ƫوȈǳد Ƿى ǋوث. 
صخخ پوǿ Ǌǋاى ıȈƬǇȏى Ǿƥ بǠƥاث ١٥ ƫا ٠ط ǇاƬǻى ƬǷر و ضƼاƪǷ ص ƫا ٤/٥ ǴȈǷى ƬǷر ƫوȈǳد Ƿى ǋوث.

صخخ بǿ ǾƬƼƫ Ǻȇا ǟ Ǿƥرض ٨ ƫا ٥ص ǇاƬǻى ƬǷر و Ǿƥ ضƼاƪǷ ص ƫا ٤ ǇاƬǻى ƬǷر ǇاǷ ǾƬƻى ǋوث.
.ƪǇر بȈǤƬǷ رƬǷ ىƬǻاǇ ا ٤ƫ ١ ǺȈƥ اǿ آن ƪǷاƼر و ضƬǷ ىƬǻاǇ ٥/ض، ١٠ و ١٥ ȏوǸǠǷ اǿ ǾƬƼƫ Ǻȇاى بǼ٤خخ په

 ƪǇر بƬǷ ىƬǻاǇ ا ٥ƫ ا بز صǿ اى آنǼر و پهƬǷ یƬǻاǇ ا ٤٥ƫ ا بز ٥/ضǿ ر و ثثبزبى آنƬǷ ىǴȈǷ ا ١٨ƫ بز ض ȏوǸǠǷ اǿ وبĪ Ǿıƫ ƪǷاƼ٥خخ ض
و ثث İاثƻاǾǻ آǷاثه Ƿى ǋوث.

ǲıǋ صخخ١٥خخ كǇ Ǧازى بƫاخ ƥا بǨƬǇاده بز پاركǿ ƪاى چوƥى



ض١٥

ت) Ǵƥوع چوƥى: Ǵƥوع Īوƥى ǻوǟى پاثƪİ ضǶȈƼ بǾİ ƪǇ ثث بǠƥاث Ǉ ǦǴƬƼǷاǷ ǾƬƻى ǋوث. 
ǸǠǷول ƫرǺȇ بǻدبزه ى آن ٥×٥٠×٥٠ ǇاƬǻى ƬǷر بƪǇ و ƤǈĪ įǸİ Ǿƥ و Ƿاƥ įȈƬǇر ثوى Ǉ Ǧİازى 

ǧرج Ƿى ǋوث. 

įƦǇ اىǿوبرȇصخخ١٥خخ د
ثȇوبثǿاى ȇ ،įƦǇا بز ǻوح Ǉاثه Ǐ Ǿƥوثت ǿ ǾƬƼƫاى ǇاǸƬƻاǻى ǻظȈر īĴ ǾƬƼƫى، ǸȈǇ ǾƬƼƫاǻى، 
ǿ ǾƬƼƫاى Īوƥى و ȇا پلاıȈƬǇى بǻد، ȇا Ǐ Ǿƥوثت ثȇوبثǿاى Ƿ įƦǇر١Ƥİ، ƥا ƫرƦȈİى بز بǔǟاى Ǵǧزى 
 įƦǇ اىǿوبثȇاثه بز ثǨƬǇد. بǻى بƫى و حربثƫوǏ اىǿ Ǫȇاǟ وبحǻى و بǻاǸƬƻاǇ اىǿ ǾƬƼƫ ،دهǻثبث Ǿĵǻ
 .ƪǇب ƥوثه   ǾƳوƫ Ƿوثث  Ȉǻز  بȇربن  ثث  بȈƻر  Ǉال ǿاى  ثث  و  ƥوثه  ƥرƻوثثبث  Ǘوǻȏى  ǇاǾǬƥ ى  بز   ƤİرǷ

:ƪǇر بȇرت زǋ Ǿƥ اثهǇ įƦǇ اىǿوبثȇث Ǻȇرƫ دبولƬǷ
īĴى  ƸǨǏات  بوǾȈǳ ى  Ƿاثه  ثبثǻد.  زȇاثى  İاثƥرث  بȇربن  ثث  īĴى  ǿ ǾƬƼƫاى  īĴى:  ƸǨǏات 
پوثث Ǉ ĩĴاǸƬƻاǻى بƸǨǏ .ƪǇات īĴى بǟ ǶǇام ƥربى ǾȈǴİ ى ǐƸǷوƫȏى بǾİ ƪǇ بز ǾƸǨǏ įȇ ى 
 Ǿİ ǚǧاƸǷ ى Ǿȇȏ Ǻȇب .ƪǇده بǋ ǲȈıǌƫ صƪǧربİ ذǣاİ ǚǧاƸǷ Ǌİا ثوƥ ًاƦǳاǣ ى وīĴ الǠƬǋب ǲƥاǫرȈǣ
ǋ ƪƸƫربȇط ƬǼİرل ǋده ى İاثƻاƥ Ǿǻر ثوى بƸǨǏ Ǻȇات پرج Ƿى ǋوث، بز ǬǷوبى ǌǧرثه بى ƫهǋ ǾȈده 
بƻ Ǿİ ƪǇاǈǌİ ƪȈǏاǻى ثب ƥاǷ ȏى ƥرث. ƸǨǏات īĴى ثث ثو ǻوح، ıȇى Ǐ Ǿƥوثت پاǿ ǲǻاى Ǉاثه و 

ثĵȇر Ǐ Ǿƥوثت پاǿ ǲǻاى ƥا ƫرǧ ƤȈİاƦȇرĴلاج ƫهǷ ǾȈى ǋوǻد.
ثبǿروǿاى  ثث  و  Ƿى ƥرث   ȏاƥ  ǶȈǬƬǈǷ  Ǌƫآ  ǲƥاǬǷ ثث  ثب  پاǿ ǲǻا   ƪǷاوǬǷ ȈǷزبن  ǧاƦȇر Ĵلاج  ǻوح 
ǧربث و پوǿ Ǌǋاى حǨاƬǛى ƬǇون ǿا و Ȉƫرǿاى Ǵǧزى Ǽƥا و İاǻال ǿاى Ʀǟوث ƫأǈȈǇات ǬƦǗ ǺȈƥات و Ȉǣره 

بǨƬǇاثه Ƿى ǋوث.ص

دȇوبرǿاى ٤įƦǇ ƥا ǟاǿ Ǫȇاى پıȈƬǇȐى
 ǆǼƳ زى بزİرǷ ى ǾƬǈǿ رخǗ بز ثو Ǿİ ƪǇد بǠƥ ǾǇ ى ثثȇاǿ ولƬǨǷ ǲǷاǋ اǿوبثȇوح ثǻ Ǻȇب

Composite Dry wall خخ١

Craft خخص

 Ǻȇب ƪǷاƼوث ضǋ ىǷ ǾƬƻاǇ ظرǻ وثثǷ ولǗ Ǿƥ زومǳ وثتǏ ر و ثثƬǷ ا ٤ƫ اى صǿ ولǗ رض ٠ص/١ وǟ اƥ ȏوǸǠǷ ىīĴ اتƸǨǏ صخخ
.ƪǇر بȈǤƬǷ رƬǷ ىǴȈǷ ا ١٨ƫ ط ǺȈƥ اتƸǨǏ

Sandwich panel خخ٤

  ً



١٥٨

پǴى بƬǇاȇرن ثب ƸǷاǧظǷ ƪى ǼǼİد. Ǹǟ ƪǸǈǫده ى بǺȇ ثȇوبثǿا ثث İاثƻاǇ ǾǻاǷ ǾƬƻى ǋوǻد و پǆ بز 
Ƥǐǻ ثث Ƿ ǲƸǷوثث ǻظر Ǿƥ ثو Ǘرخ آن ǿا ǺƬƥ پاȈǋده Ƿى ǋوث و Ǉ ǆģǇطƶ ثوى آن ثب Ǐاخ Ƿى ǼǼİد.

(ǲıǋصخخ١٥)

ƬǨǷ ǾıƦǋوǳی

ȇرن
ƬǇا

ی ب
Ǵپ Ǫ

ȇاǟ

ǲıǋ صخخ١٥خخ جزȈƟات دȇوبر įƦǇ و Ƹǻوه ی بجربی آن

ǐƼǷ ǺƬƥوص
Ȉزه
ǻوب
ǳاĴ 
پای

ƻر

ƤİرǷ įƦǇ اىǿوبرȇصخخ١٥خخ د
ƥا  بǷا  Ƿى ȈĴرǻد.  ǫربث  بǨƬǇاثه  Ƿوثث  ƳدبǼǼİده  ثȇوبث  Ǽǟ Ǿƥوبن  ǣاƦǳاً   ،ƤİرǷ  įƦǇ ثȇوبثǿاى 
آن ǿا  بز  Ƿى ƫوبن  Ǉازه بى،  ƸǷاƦǇات  ƥربǇاج  Ǿĵǻ ثبثǻده ǿا  ǐƼǌǷات  ثث  ȈȈǤƫر  و  Ǽǧى  بǏول   ƪȇاǟث
Ǽǟ Ǿƥوبن ثȇوبث ƥاثƥر Ȉǻز بǨƬǇاثه Ǹǻوث. ǲıǋ زȇر ǸǻوǾǻ بى ƬǷدبول بز ثȇوبثǿاى ǷرįƦǇ Ƥİ ثب ǌǻان 

Ƿى ثǿد.(ǲıǋ ٤خخ١٥)

Ǉازه ǿاى ǫاǶƟ بز ورخ Ǵǧزى
.ƪǇده بǋ رم دبدهǧ Ǿİ زهȈǻوبǳاĴ 
ǿ ǾƬƼƫاى ǇاǸƬƻاǻى ƥا ƸǨǏات

ǾƬƻاǇ ǊȈى پīĴ 

 ǟاƷ Ǫȇربرƫى ȇا Ǐوƫى

 Ǉازه ǿاى Ǵǧزى ǿادى ǬǷاوم

 ƫوǋ Ƥǐǻ ƺȈǷ ǖǇود.

ƬƥوǾǻ درزǼƥد

ǲıǋ ٤  خخ  ١٥خخ جزȈƟات دȇوبر Ƿرƥ Ƥİا پوƸǨǏ Ǌǋات īĴى و Ƹǻوه ی بجربی آن



 ً  

 ً  

 ً  

 ً  

ط١٥

ثȇوبثǿاى Ƿ įƦǇرƤİ ثب Ƿى ƫوبن ثث بǋ ƤǴǣربȇط ȈƸǷط Ƴ Ǿƥز ثث زȇر ƥاثبن و ثǗوƪƥ زȇاث 
Ǹǻ Ƥǐǻوث. ǸƫاǷى بǐƫاȏت بƳزبى ثȇوبث ƥا įȇ ثĵȇر بز ǻوح įǌƻ بƪǇ و Ǿƥ بǼǷ Ǻȇظوث ǣاƦǳاً بز 
 ǪȇرǗ بز   ǦǬǇ و   Ǧİ  Ǿƥ  ƤİرǷ  įƦǇ ثȇوبث  بǐƫال  Ƿى ǋوث.  بǨƬǇاثه   ĩȈپ ȇا  و  ǬǻطǾ بى  Ƴوج  پرچ، 

Ǿĵǻ ثبثǻده بƴǻام Ƿى ȈĴرث، ǸǠǷ Ǿİوƥ ȏا پĩȈ و ȇا ǿ ƺȈǷاى ıȈǴǋى بƳرب Ƿى ǋوث.

٤خخ١٥خخ رĳǻ و پوƶǘǇ Ǌǋ دȇوبر ƥا آن
ثǿ ĳǻا بز Ƿهƫ ǶرǷ Ǻȇوبث Ƿوثث بǨƬǇاثه ثث ǇاǸƬƻان و ǸǠǷاثى بǻد، ǟ Ǿİلاوه   ƥر حǨاǇ ƪǛطوت؛ 
ثب  Ĵرم  ثǿ ĳǻاى  ǼƬǈǿد.  Ȉǻز  بثثبİى  وزن  و  ثوبǻى  و  ثوحى  بثربت  ثبثبى  ǔǧا  زƦȇاȇى  و   ƪǋهدبƥ
ǸǠǷوǻ ȏزثƫ įȇر ƻ Ǿƥوث بحǈاج Ƿى ǶȈǼİ و Ĵوȇى ǔǧا İوįĪ بƪǇ، ثثحاǳى Ǿİ ثǿ ĳǻاى Ǉرث ǔǧا 
ثب ƥزثگ ƫر ǌǻان Ƿى ثǼǿد. بǻوبح Ǉطوت ǴĴى، آıǿى، īĴى، ǸȈǇاǻى، ĵǼǇى، Ǵǧزى، Īوƥى، پǸȈǴرى و 

ǾǌȈǋ بى ثب ǋ Ǿƥرح آǷاثه Ǉازى Ƿ ،ƶȈƸǏى ƫوبن ثĳǻ آȈǷزى İرث.
ǼƬǷوǟى  و   ǲǷاİ ǸƴǷوǾǟ ى   Ǿİ ǼƬǈǿد  آǳى  پوǿ Ǌǋاى  ثǿ ĳǻا   :ĳǻر ƫوȈǳد   ǾȈǳبو Ƿوبد 
ل و  بز Ǡǳاب ǿا، ȏع ǿا، Ƴلاǿا، ǴȈǇرǿا و ǴȈİرǿا ثب ثث ƥر Ƿى ȈĴرǻد و بز بƬƻلاح ثزǺȇ، ثĵǻدبǾǻ، حلاش
ثǿ ĳǻا،  بǴǏى  پاǾȇ ى  Ƿى آǼȇد.   ƪǇث Ǿƥ  (ĳǻث İ įǌƻرثن  و   ƪȈǨȈİ ƥهƦوث  ǼǷظوث   Ǿƥ) ىǻزوثǧب Ƿوبث 
 ǲǷوبǟ Ǻȇرƫ ǶهǷ ى بزıȇ اǿ Ǻȇوث. ثزǋ ىǷ امƴǻب Ǻȇوح ثزǻ اجǇربƥ Ǌǋوح پوǻ ابƼƬǻو ب ƪǇب Ǻȇثز

ǲȈıǌƫ ثǼǿده ى ثĳǻ بǻد، Ǜ Ǿİاǿرى ǲǈǟ ǾȈƦǋ ثبثǻد.
ƻوبص رǿ ĳǻاى ǇاǸƬƻاǻى: ثǿ ĳǻاى ǇاǸƬƻاǻى بǏوƥ ȏاȇد وȇژĴى ǿاى ƻوث ثب ثث Ǹƫام 
Ƿدت حǼǼİ ǚǨد. Ǘ Ǿƥوث ưǷال ǼĪان ǫ įȇ ǾĪوǗى حاوى ثĳǻ ثب ƥاز ǸǻاȈȇد ثĳǻ آن ƥاȇد ǧاǫد ثوǾȇ و 
ثǇوب ƥاǋد. ǺȈǼĪ Ƕǿ ثĳǻ پǆ بز Ǿĵǻ ثبثى Ƿ Ǿƥدت Ǘوǻȏى ثث بƦǻاث Ʀǻاȇد ǋ ƪǨǇوث ȇا ثوǼƦƥ Ǿȇدث 
بǊƬȈǫ بز ǺȈƥ ثوث. ثǿ ĳǻا ǸǟوǷاً ƥاȇد ǧاǫد Ƿوبث  ȇا ثوى آن ثǾƥ ǾǼȈĵǻ وƳوث آȇد و ȇا ǋ įǌƻوث و ƥرش
ǸǇى و ƻطرǻاع ƥاǼǋد. ثبǿ Ǿǻاى آن ǫاƪǈȈǻ ǆǸǳ ǲƥ و ثث ǬǷاǻ ǲƥوث و ǟوبȈǸȈǋ ǲǷاȇى و Ƿدت زǷان 

Ǿĵǻ ثبثى پاȇدبثǻد. 
ȈǷزبن ƥازƫاب١ ǻوث ĵƬǈƥى ƫ ǾƥرƦȈİات ثĳǻ ثبثث و بƥ Ǻȇازƫاب بز ثǷ ĳǻات İاǋ ǲǷروح Ƿى ǋوث 

و Ǿƥ ثİ ĳǻاǷلا ƥربخ ƻاǷ ǾǸƫى ȇاƥد. 
:ƪǇزى ضروثى بȈǷآ ĳǻام ثĵǼǿ Ǿƥ رȇوبثث زǷ Ǿƥ ǾƳوƫ

.ǶȈǼİ ǪȈǫث ĳǻان ثǸǿ ƤǇاǼǷ ل خخ ǲƦǫ بز ǐǷرخ ثǿ ĳǻاى ǇاǸƬƻاǻى ƥاȇد حǸƬاً آن ثب ƥا حلاش
Gloss خخ١



 ً  

٠ض١

خخ ثİ ǪȈǫرثن ثƥ ĳǻاȇد ƫدثƴȇى بƴǻام ǋوث و ثƦǻ ĳǻاȇد ǴȈƻى Ǉرث ƥاǋد.
خخ Ƿ ǶǴǫوȇى Ǿİ ثث ǐǷرخ ثǿ ĳǻاى ǇاǸƬƻاǻى İ Ǿƥاث Ƿى ثوث، ƥاȇد ǼƬǷاƥ ƤǇا ǇطǷ ƶوثث ǻظر 

ت ثب ģƥوǋاǻد. ƥاǋد، Ǘ Ǿƥوثى ǲǴƻُ Ǿİ و ǧُرس
 ǊȈد پȇاƥ دǋاƥ اثȇرت زǧ و ǲǴƻ ا وǿ وبثىǸǿاǻ ƪǷاƼض ǾĪ انǼĪ ،ƶطǇ رثنİ ĳǻام ثĵǼǿ خخ
بز ǋروح Ǿƥ ثĳǻ آȈǷزى؛ Ǉطƶ ثب ƥا ƦǸǇاثه ى ǼǷاƻ Ǿƥ ƤǇوƥى ƦǸǇاثه İرث، Ǘ Ǿƥوثى ǻ ǾİاǸǿوبثى ǿاى 

ƥاǫى Ƿاǻده Ǿƥ وǾǴȈǇ ى ǿ Ǿȇȏاى ثǫ ĳǻاǲƥ پوȈǋده ǋدن ǋوث.
خخ ȈǷ Ǿƥ ǾƬǈƥزبن ǻاǸǿوبثى ǿاى ǷوƳوث ثث Ǉطƥ ،ƶاȇد آن ثب ƥا ǼĪد Ǿȇȏ ى آƬǇرى ثİ ĳǻرث. 

.ƪǇى بǴǏب ĳǻث Ǿȇȏ ر بزƫ ǪȈǫى ثǸİ رىƬǇآ  ȏوǸǠǷ
خخ ثĳǻ پلاįȈƬǇ ثب ƥا آب و ثĳǻ ثوǼǣى ثب ƥا ǼȈƫر ثǷ ǪȈǫى ǼǼİد. 

خخ ĵǼǿام پوǋاǻدن Ǉطƥ ƶا آƻرƥ Ǿȇȏ Ǻȇاȇد Ƿهاثت İاǧى İ Ǿƥاث Ĵرǋ ǾƬǧوث ƫا ثث ǻهاǇ ƪȇطƸى 
Ǐاخ و įȇ ثǾƥ ƪǇ ثƪǇ آȇد. 

خخ ĵǼǿ Ǿƥام ثĳǻ آȈǷزى، ثǷاى ȈƸǷط Ʀǻاȇد بز پƲǼ ثثǇ ǾƳاƬǻى Ĵربث ƫ Ƕİر و ثǗوƦǈǻ ƪƥى بز ٨٠ 
ثثǏد ƫ ǊȈƥر ƥاǋد.

خخ بز ثĳǻ آȈǷزى ثوى Ǉطوت ƺȇ زثه، زȇر ƥاثبن و ثث زȇر آƬǧاب ǋدȇد ƥاȇد ƻوثثبثى ǋوث.
ȈƸǷط   ǺȈǻوبǫ ثث  ǼǷدثت  ƻاج  ǬǷرثبت   Ǿƥ ƥاȇد   ،ƪǇب ǸǇى  Ǉرƥى  ƫرƦȈİات   Ǿİ Ǻȇب  Ǿƥ  ǾƳوƫ ƥا 
ثǿ ĳǻاى  بز  بǨƬǇاثه  ǋوث.   ǾƳوƫ ǐǷرخ ǼǼİدĴان  ƫوȈǳد ǼǼİدĴان،  ƥربى   ĳǻث İاثƥرث  و  ƫوȈǳد  زƬǈȇى 
آن ǿا  ثƬǇرج  ثث  ȇا  ǿ Ǿīƥا  بǨƬǇاثه ى  Ƿوثث   Ǿİ وǇاǴȇى  ثİ ĳǻرثن  ƥربى  Ǉرب،  ثĵǻدبǿ Ǿǻاى  ثبثبى 

.ƪǇوح بǼǸǷ ،ƪǇب

٥خخ١٥خخ İاغذ دȇوبرى 
İاǣذ ثȇوبثى ıȇى بز ثȇوبثپوج ǿاى ƬǷدبول بǾİ ƪǇ ثث ǇاǸƬƻان ǿاى ıǈǷوǻى و Ǉاǿ Ǻǳاى 
 Ǿƥ ƫوظ ǿاȇى  ثث   Ǌǋپو  Ǻȇب Ƿى ȈĴرث  ǫربث  بǨƬǇاثه  Ƿوثث   ǆǻربǨǼİ Ǉاǿ Ǻǳاى  و  ǸǼȈǇاǿا  ǷاǼǻد  ǸǟوǷى، 
ƥا  ȈǸȈǋاȇى  ǿ ƤǈĪاى  Ǿƥ وǾǴȈǇ ى  ثȇوبث   Ǌǋپو ثوج   Ǻȇب Ƿى ǋوث.  ƫوȈǳد  ǇاƬǻى ƬǷر  ٠ط  ƫا   ٥٠ ǟرض 
 ǆǼƳ ،وثثǷ Ƥǈرحƥ Ǿİ ƪǋثب ǾƳوƫ دȇاƥ Ǫȇى بز حرǼǸȇظوث بǼǷ Ǿƥ .وثǋ ىǷ Ƥǐǻ اثىȇاً زƬƦǈǻ ƪǟرǇ

İاǣذ ثȇوبثى و Ƿ ƤǈĪوثث بǨƬǇاثه بز ǻوح ƫأȈȇد ǋده، بƼƬǻاب ǋوث.(٥ǲıǋ خخ١٥) 



١ض١

پرسش های پايان فصل

١خخ بǻوبح Ǧİ پوج ǿاȇى ثب ƥ Ǿİربى Ǉ Ǧİازى Ƿى ƫوبن İ Ǿƥاث Ĵرǻ ƪǧام Ʀƥرȇد.
صخخ ثو ǻوح Ǧİ پوج پلاıȈƬǇى ثب ǻام Ʀƥرȇد و وȇژĴى آن ǿا ثب ǼƥوȈǈȇد.

صخخ بǻوبح ثȇوبثǿاى įƦǇ ثب ǻام Ʀƥرȇد و Ǩƫاوت ǺȈƥ آن ǿا ثب ƫوضƶȈ ثȈǿد.
٤خخ ثƪǈȈĪ ĳǻ و Ƿوبث بوǾȈǳ ى ƫوȈǳد آن ثب ثİر ȈǼİد.

٥  خخ Īهاث Ƿوثث بز ıǻات ǷهǸى Ǿİ ثث ثĳǻ آȈǷزى ƥاȇد Ƹǳاح ǋوث، ثİر ȈǼİد. 

ل

ǲıǋ ٥ خخ  ١٥خخ İارƥرد İاغذ دȇوبرى Ǽǟ Ǿƥوبن پوǻ Ǌǋهاȇى دȇوبرǿا



صض١

ǧهرǼǷ ƪǇاǞƥ وǷآƻذ
١خخ ƥرى، ثبǇ ،ǺȈƥاǸƬƻان Ǉازى، ƫرǾǸƳ ى بثثȈǋر بȈǗاƥى، ƳوƦȇاث، ƫهربن، طضص١، ٥ ت
صخخ ƫاǊƥ، حǐǷ ،Ǻǈاƶǳ و ǧرآوثثه ǿاى ǇاǸƬƻاǻى، ثƬǧر بول، بثƦƫاح، ƫهربن، طضص١

صخخ حاǷى، بحǸد، ǐǷاǇ ƶǳاǸƬƻان، چ ١٤، بǌƬǻاثبت ثبĵǌǻاه ƫهربن، ص٨ص١
٤خخ حƴازى، ثضا، Īوب ǼǋاǇى و ǼǏاĪ Ǟȇوب، چ ص، بǌƬǻاثبت ثبĵǌǻاه ƫهربن، ٤ضص١
٥  خخ Īاثǳى، ثى، Ǽıƫوǳوعى ǇاǸƬƻان، ƫرǾǸƳ ى بثثȈǋر بȈǗاƥى، آثǷان، ƫهربن، ٠ضص١، ٤ ت

ض  خخ ثƬǧر ƫدوǺȇ و ƫروǬǷ Ʋȇرثبت ǴǷى ǇاǸƬƻان، ƮƸƦǷ پǬǷ ǶƴǼرثبت ǴǷى ǇاǸƬƻان، ǐǷاƶǳ و 
ǧرآوثثه ǿاى ǇاǸƬƻاǻى ص٨ص١

ضخخ ǇازǷان ƥرǻاǾǷ و ƥوثǾƳ، ثƬǧر بǷوث Ǽǧى و ƫدوȈǠǷ Ǻȇاثǿا، ǐƼǌǷات Ǽǧى ǸǟوǷى ǇاǸƬƻان، 
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