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اٍىیووسٍ  -2 َ، ای اٍ ی٘ لاهی،  اَو أ َ، واًٙگاُ آ اٍ ی٘ اٍقى  اَو،  ی٘ویٍ  ه ىٌٔی  اَو، واًٙىىُ هْ ٍ  ه ٌِی ىٌٔی هسالَ ٍُ هْ  ، گٍ
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 چکیذه
 ٍٔ ِ ٍ ت ٍ ٘ىل غَ٘ىاٌی ٔ ای خلی ازیلي تِ و  ّ لِ ٍ الىسٍٍفیَِى اًػام هی گیٍو. وٌ عَل غَ٘ىاٌی الىسٍٍفیَِى وٍ  (butt-fusion)غَ٘ىاٌی لَ

ُ هی ًَ٘ى. وَخلٍ ٍ فٍٔساو ن هسٝل ًَ٘ى تِ وانل یه وَخل  ّ ٌ أر تِ لِ ای وِ لٍا ٍ لَ  گٍهای ایػاو أر وِ تٍای الىسٍیىی هماٍهر ٔین واٌای ٔ

ٌ ٔغَـ يٍب َ آى ٔسفاوُ غَٖ و ٍ  هی ا ٗ ٍٔػر ٍٔو وٍوى، زاضی َ لثیل افُای ٍ تٍ غَ٘ىاٌی الىسٍٍفیَِى ا ٍ فاوسٌَّای هَض ٌ ایي زكمیك زاضی َ٘و. و

ِ أر. تٍا ٌ گٍفس ٍ َیاو هٌَو تٌٍٔی لٍا ٌ وهاّای ون  َ ازوام ٍٔو ٘ىى، غَ٘ىاٌی و ٖ لثل ا ُ غَ ِ تِ گٍو ٌ قیي غَ٘ىاٌی، ایػاو ضٍت ی ٌعَتر و

َ آَه َ ا ٍ ایي ػَاهل ا ٖ تا ووه تٌٍٔی زاضی ٌی هیىاى ویى ًُویه ٍ تٌٍٔی غَ َى وٙٗ، آَهَى لایِ وٌی ، تٌٍٔی ٔغف تا ووه هیىٍٍٔىَج ًَ

َ نَو ًٙاى واوُ ٍ  (RT)ٌاویَگٍافی  ٌ ضؼیفی ا ٍ ٍ٘ایظ أساًىاٌو، أسكىام تٕیا ٍ زغیی ٌ اض ا و  ّٖ ِ غَ ا ًٙاى واو و ُ أر. ًسایع تٌٍٔیّ  ُ ٘ى أسفاو

ا وٌ وَخلٍ تؼى اَ غ  َ٘ىاٌی وؾاٌ اػَغاظ هی َ٘و.هكل ٔینّ 

 

  :کلیذیهای  واژه

 غَ٘ىاٌی الىسٍٍفیَِى، ٌاویَگٍافی،أسكىام تٍ٘ی وٌ لایِ وٌی

 

 

 هقذهه -1

 هٌَو ًَع اَ لَلِ ّای هْوسٍیي تِ خلی ازیلي لَلِ ّای اهٍٍَُ

 زثىیل ٍ آب ٍْ٘ی گاَ زََیغ ٍ اًسمال ٘ثىِ ّای وٌ أسفاوُ

 أر ٘ىُ اًسهاب ایي تاػص وِ هْوسٍیي ػَاهلی. أر ٘ىُ

لَلِ  تِ ًٕثر ًگْىاٌی ٍ ًٝة خاییي ُّیٌِ ّای: اَ ػثاٌزٌى

 ٘یویایی هماٍهر نٌَوگی، وٌ تٍاتٍ تالا هماٍهر فلُی، ّای

 وٌ تالا هماٍهر ٍ( ٔال 50 قىالل)تالازٍ ػوٍ ٍ وٍام قى تالا،

 خلی ازیلي یه  .َلُلِ ًاگْاًی هاًٌى ضٍتِ ّای تاٌّا ٍ تٍاتٍ

 

خلیوٍ زٍهَخلأر هی تا٘ى وِ اَ ازٝال خیًَى وٍ گاًِ ی تیي 

وٍتي هَلىَل ازیلي تَغَو هی آیى. تا خلیوٍیُأیَى هَلىَلْای 

 . [2 -1]خلی ازیلي قاٜل هی َ٘و ازیلي،

ی قٍاٌذ وّی وٍ اَٜل ٌٍْ٘ای غَ٘ىاٌی گٍم، تٍ خایِ

ٔغف زا وهای هؼیي ٍ زٍویة ٍ آهیهسِ ٘ىى ًاقیِ ی ازٝال وٍ 

ٔغف وٌ یىىیگٍ تا ًیٍٍی وافی هی تا٘ى. وٌ ایي ٌٍٖ ّا، 

ًیٍٍ ٔثة تِ غٍیاى افساوى ًاقیِ ی هًاب ٍ ههلَط ٘ىى تْسٍ ٍ 
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ٌاقر زٍ ًاقیِ ی ازٝال هی َ٘و. وٌ ًْایر ازٝالی لَی ایػاو 

ی ازٝال أسكىام وٙٙی ٍ فٙاٌی وٌ هی َ٘و تغٌَیىِ ًاقیِ 

. وٍ [2-1]قى نَو لَلِ یا قسی تیٙسٍ اَ آى ٌا ًٙاى هی وّى

ٌٍٖ ػوىُ غَ٘ىاٌی لَلِ ّای خلی ازیلي ػثاٌذ أر اَ 

 . [3]ٍ ٌٍٖ الىسٍٍفیَِى 1ٍٔ تِ ٌٍٍٖٔ 

وٌ ٌٍٖ ٍٔ تِ ٍٔ وٍ ٍٔ لَلِ ٌا وٌ هماتل ّن لٍاٌ واوُ ٍ تا 

هی وٌّى. خٓ اَ ووه یه ازَی واؽ ػول يٍب ٌا اًػام 

فٙاٌ تِ ّن  ايٍب وٍ ٔغف ازَ تٍوا٘سِ ٘ىُ ٍ وٍ ٍٔ لَلِ ت

ناٜی تِ  ازٝالاذ اَهسٝل هی ًَ٘ى. وٌ ٌٍٖ الىسٍٍفیَِى 

 ایػاو أر تٍای الىسٍیىی هماٍهر ٔین واٌای وِ ًام وَخلٍ

 . [5-3]َ٘و هی أسفاوُ غَٖ ٔغَـ يٍب گٍهای

وٌ ٌٍٖ الىسٍٍ فیَِى اَ يٍب هَضؼی وٌ هكل ػثٌَ ٔین خیؽ 

ّا أسفاوُ هی َ٘و. وٌ اضٍ ػثٌَ غٍیاى الىسٍیىی اَ وانل ٔین 

ّای هماٍم، وها افُایٗ یافسِ ٍ يٍب ٌَٜذ هی گیٍو. وٌ ایي 

تالی هی هاًٌى زا غَٖ ٍٔو قالر ٔغَـ ّوؿٌاى تی قٍور 

َ٘و. لَلِ ّا لثل اَ غَٖ قسوا تایى وٌ هىاى نَو ضاتر ًَ٘ى 

ٍ هاًٌى غَٖ لثلی ٍّ ًَع آلَوگی تاػص نٍاتی غَٖ هی 

ِ ٘ىل َیٍ ت Elctro-fusion. هٍاقل غَٖ [7-6, 3]گٍوو

 أر:

 زویُ وٍوى ٔغف تٍای خان وٍوى آلَوگی ّا. -الف

هیلیوسٍ تٍای اَ  3/0زٍا٘یىى ٔغف ٌٍیی ًوًَِ تِ ضهاهر  -ب

تیي تٍوى اوٕیى ّای ٔغكی. اعویٌاى اَ هٕغف تَوى ٍ گٍو 

 تَوى ٔغف لَلِ ّا وٌ ایي هٍقلِ ضٌٍٍی أر.

لَلِ ّا زا عَل هٌأة وٌٍى لَلِ وَزاُ ٔین خیؽ واٌ لٍاٌ  -ج

 واوُ هی ًَ٘ى.

غٍیاى الىسٍیىی اَ عٍیك ًٍِازٌَ تٍلٍاٌ هی َ٘و زا يٍب  -ذ

ٌَٜذ گیٍو. خٓ اَ گً٘ر َهاى لاَم تٍای ایػاو يٍب، 

 ؤسگاُ تِ ٘ىل نَوواٌ ناهَٖ هی َ٘و.

اتر لَلِ ّا زا خایاى ٍٔو٘ىى تىٍى قٍور ٍٔ غای نَو ض -ش

ًگْىاٌی هی ًَ٘ى. آهدٍاِ، ٍلساِ ٍ َهاى ًگْىاٌی غٍیاى، اَ 

هسغیٍ ّای ایي ٌٍٖ غَ٘ىاٌی هی تاٌ٘ى. ٘ىل ٘وازیه ٔین 

 . [10-8, 1]آٌٍوُ ٘ىُ أر 1خیؽ ّا وٌ ٘ىل 

ٍغن تٌٍٔی ّای اًػام ٘ىُ وٌ َهیٌِ فاوسٌَ ّای هَضٍ تٍ یػل

غَ٘ىاٌی الىسٍٍفیَِى، زكمیك غاهغ ٍ واهلی تِ هٌظٌَ همایِٕ 

فاوسٌَ ّای هَضٍ تٍ أسكىام غَٖ اًػام ًگٍفسِ أر. تِ ّویي 

ولیل وٌ ایي زكمیك اضٍ فاوسٌَ ّای ههسلف قیي غَ٘ىاٌی 

، (hot plate)هاًٌى واّٗ ٍ افُایٗ وهای ٜفكِ گٍم وٌٌىُ 

افُایٗ ٍٔػر ٍٔو وٍوى، زاضیٍ ٌعَتر وٌ قیي غَ٘ىاٌی، 

ایػاو ضٍتِ تِ گٍوُ غَٖ لثل اَ ازوام ٍٔو ٘ىى، غَ٘ىاٌی 

وٌ وهاّای ون ٍ َیاو هٌَو تٌٍٔی لٍاٌ گٍفسِ أر. تٍای ایي 

، تٌٍٔی ٔغف تا  2هٌظٌَ اَ آَهَى وٙٗ، آَهَى لایِ وٌی

ٍ  (NFSPM) هووه هیىٍٍٔىَج ًٌَی هیىاى ویى ًُوی

 أسفاوُ ٘ىُ أر. (RT)تٌٍٔی غَٖ تا ووه ٌاویَگٍافی 

 

 
( ل  1ِ٘ى َل ل لٍ ٍ  خ َ َ و تٍٖ ػٍضی ا َِى ٍ  ی سٍٍف لى ا َٖ واٌی  غ یه  ز ل ٘وا  (: ٘ى

هكل زٍهُ 

 وَخلٍ

 وَخلٍ
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 صیهواد و روش اًجام آزها -2

تِ هٌظٌَ تٌٍٔی زاضیٍ خاٌاهسٍ ّای ههسلف قیي غَ٘ىاٌی تِ 

ًوًَِ تا  9تٍ ٌٍی ویفیر ٍ أسكىام غَٖ،  الىسٍٍفیَِىٌٍٖ 

ٍ٘ایظ ههسلف زْیِ گٍویى. ٍ٘ایظ ػولیاذ غَ٘ىاٌی تٍای 

 اٌائِ گٍویىُ أر.  1ًوًَِ ّای ههسلف تِ انسٝاٌ وٌ غىٍل 

 تٍای ًوًَِ ّای ههسلف الىسٍٍفیَِىٍ٘ایظ ػولیاذ غَ٘ىاٌی تِ ٌٍٖ  (:1غىٍل )
 ٘واٌُ ًوًَِ ًَع وَخلٍ هٙهِٝ ًوًَِ (Vٍلساِ) (sَهاى اػوال ٍلساِ) (minَهاى ٍٔو ٘ىى)

 1 غٌَظ فیٍٙ َٔیٓ أساًىاٌو 40 120 10

 2 غٌَظ فیٍٙ َٔیٓ آلَوُ ٘ىُ تا نان ٍ گٍیٓ 40 120 10

 3 غٌَظ فیٍٙ َٔیٓ ٌعَتروٌ قضٌَ  40 120 10

 4 غٌَظ فیٍٙ َٔیٓ ضٍتِ ٘ىیى لثل اَ ٍٔو ٘ىى 40 120 10

 5 غٌَظ فیٍٙ َٔیٓ نٌه وٍوى تا آب 40 120 -

 6 غٌَظ فیٍٙ َٔیٓ ًٍٔاًىى لَلِ تِ زٍهُ اًسْا 40 120 10

 7 غٌَظ فیٍٙ َٔیٓ َهاى ون ٍلساِ وّی 40 56 10

 8 غٌَظ فیٍٙ َٔیٓ گٍم وٍوى لثل اَ غَ٘ىاٌی 40 120 10

 9 غٌَظ فیٍٙ َٔیٓ ٍٔو وٍوى لَلِ لثل اَ غَ٘ىاٌی 40 120 10

 

، mm 90تا لغٍ ناٌغی  PE100تٍایي أاْ لَلِ خلی ازیلي 

غَ٘ىاٌی گٍویى.  الىسٍٍفیَِىزكر ٍ٘ایظ ههسلف تِ ٌٍٖ 

اٍلیي ًوًَِ زْیِ ٘ىُ وِ ًوًَِ أساًىاٌو ًاهیىُ هی َ٘و، عثك 

 ٍ٘ایظ هٌىٌظ تٍ ٌٍی تاٌوى وَخلٍ)وَخلٍ غٌَظ فیٍٙ(

ی ایي ًوًَِ، خٓ اَ ػولیاذ غَ٘ىاٌی ٘ى. غْر زْیِ

تِ وَخلٍ ٍلر  40ٍلساِ ضاًیِ  120َهاى تِ هىذ  زویُواٌی،

ولیمِ نٌه  10ِ هىذ وٌ َّا تاػوال ٘ى ٍ ٔدٓ ًوًَِ ّا 

گٍویى. تٍای همایِٕ أسكىام ٍ ویفیر غَٖ تا ٍ٘ایظ 

ًوًَِ ویگٍ زكر ٍ٘ایظ هسفاٍذ، غَ٘ىاٌی ٍ  8أساًىاٌو، 

ی زْیِ گٍویى. تِ ّویي هٌظٌَ، غْر زغییٍ ٍ٘ایظ ًوًَِ

غَ٘ىاٌی ٘ىُ ًٕثر تِ قالر أساًىاٌو خاٌاهسٍّای ههسلفی 

ال گٍویى. زؼٍیف ٍ وٌ قیي ػولیاذ غَ٘ىاٌی اػو

 ّا ػثاٌزٌى اَ:خاٌاهسٍّای ٍاٌو ٘ىُ تِ ػٌَاى هسغیٍ وٌ ًوًَِ

 آلَوگی ٔغف لَلِ تا ٌٍغي ٍ نان -

 اػوال ٌعَتر تٍ ٌٍی ٔغف لَلِ ّا   -

اػوال ضٍتِ تِ ًوًَِ غَ٘ىاٌی ٘ىُ لثل اَ زىویل ػولیاذ  -

 نٌه ٔاَی 

 نٌه ٔاَی لَلِ تا آب خٓ اَ اػوال غَٖ  -

 وٌ وَخلٍ 3ّا زا اًسْا ٍ ٌٔاًىى آى زا زٍهُػىم زغثیك لَلِ  -

 ضاًیِ 56تِ  اػوال ٍلساِواّٗ هىذ َهاى  -

افُایٗ وهای لَلِ قیي فٍآیٌى غَ٘ىاٌی تِ هٌظٌَ ٘ثیِ  -

 ٔاَی غَ٘ىاٌی وٌ هٌاعك گٍهٕیٍ

واّٗ وهای لَلِ قیي فٍآیٌى غَ٘ىاٌی تِ هٌظٌَ ٘ثیِ  -

 ٔاَی غَ٘ىاٌی وٌ هٌاعك ٍٔؤیٍ

ٍ زْیِ ًوًَِ ّا،  الىسٍٍفیَِىخٓ اَ اػوال غَٖ تِ ٌٍٖ 

گٍویى. زؼییي  4لایِ تٍواٌیأسكىام غَٖ زَٔظ آَهَى 

تٍ ٌٍی ًوًَِ  ISO 13954عثك أساًىاٌو آَهَى لایِ تٍواٌی 

وٙٗ ًوًَِ ٌٍی ؤسگاُ  ،2هغاتك ٘ىل. [11]گٍویى اًػام  ّا

 َ٘و ٍ لایِ تٍواٌی اَ ًاقیِ ی غَٖ تا ٍٔػرتٕسِ هی

mm/min 25  وٌ قیي آَهایٗ ًیٍٍ تٍ قٕة غاتػایی  ٍاًػام

ٔغف ٘ىٕر غَٖ خٓ آَهَى ّوؿٌیي  َ٘واًىاَُ گیٍی هی

تِ ووه  ٍ تٍٖ ػٍضی غَٖ٘ىل ظاٍّی  لایِ تٍواٌی،

تٌٍٔی ٘ى.  (NFSOM)ًٌَی هیىاى ویى ًُویه  هیىٍٍٔىَج

ی ٌاویَگٍاف ٌٍٔی ػیَب غَٖ، آَهَىتتِ هٌظٌَ  وٌ اواهِ

(RT) ًُوًَِ ّا ام گٍویى. وٌ ایي آَهَى ی ًوًَِ ّا اًػٌٍ تٍ ًی

تِ  kV50  اًٍِیتا ، Xا٘ؼِ زكر زاتٗ نظ غَٖ وٌ هكل 
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ضاًیِ لٍاٌ گٍفسٌى ٍ زَٝیٍ ٌاویَگٍافی اَ نظ غَٖ  3هىذ 

ًوًَِ ّا زْیِ گٍویى.  ّوؿٌیي ٔغف ٘ىٕر ًوًَِ ّا، تٍٖ 

ػٍضی ٍ ٘ىل ظاٍّی غَٖ زَٔظ ػىٕثٍواٌی تا 

تٌٍٔی  (USB  Digital Microscope)ویػیسال  هیىٍٍٔىَج

 گٍویى.

 

 
( ل  ها ریٍضؼ :(2٘ى آَ وٌ   ِ ًَ ًو ي  س ٌ ِیلا ٗیتٕ  یتٍوا

 

 ًتایج و بحث -3
 ًووًه استاًذارد -3-1

-ی أساًىاٌو ٌا ًٙاى هیٔغف ٘ىٕر ًوًٍَِ ب  الف 3٘ىل 

٘ىٕر وٌ هكل ٔغف  گٍوو، ّواًگًَِ وِ هٙاّىُ هیوّى، 

ػثٌَ ٔیوْا هسفاٍذ تا هىاًْای تیي ٔیوْا هی تا٘ى. وٌ هكل 

ػثٌَ ٔیوْا ؾٕثٌىگی تیٙسٍ تَوُ ٍ ٔغف ٘ىٕر قالر وٌىُ 

٘ىُ واٌو، وٌ قالیىِ وٌ هكل تیي ٔین ّا ٔغف ٘ىٕر ٜاف 

ٍ ّوَاٌ زٍ أر. اَ عٍف ویگٍ ًوای وٌٍ ٔغف ٘ىٕر ًٙاى 

٘ىُ، وٌ هكل ازٝال ٔفیى ًٌگ هی وّى وِ ٔغَـ اَ ّن غىا 

ّٕسٌى. ایي هغلة هؼٍف ٍٔؼر ًاقیِ ؾٕثٌىُ تٍای غَٖ هی 

تِ عٌَ  تا٘ى، وِ ًٙاًىٌّىُ أسكىام هٌأة تٍای غَٖ أر.

 ولی ٔغَـ غىایٗ غَٖ تِ ِٔ ؤسِ زمٕین هی گٍوو:

وٌ ایي ًَع غىایٗ، غَٖ تِ ٌاقسی اَ  5ٔغف غىایٗ زٍو -1

ىایٗ، ٜاف ٍ ػاٌی اَ ٍّ ٌٍی لَلِ وٌىُ هی َ٘و. ٔغف غ

گًَِ ًاّوَاٌی هی تا٘ى. ؾٌیي ٔغكی ػىم ؾٕثٌىگی ٍ وٌ 

ّن آهیهسگی وٌ هٌغمِ ی فٝل هٙسٍن ٌا ًٙاى هی وّى. وٌ 

ایي هٌَو زوام یا لٕور اػظوی اَ غَٖ تا اػوال ًیٍٍ ٍ اَ 

ٌٍی ٔغف تِ ٌَٜذ زٍو غىا هی َ٘و. وٌ ایي قالر ٍلَع 

 4َْٙو أر)٘ىل ٘ىٕر زٍو ٍ هٍوٍوی غَٖ واهلا ه

 . [6, 3]الف(

ٔغف غىایٗ ًیوِ زٍو: وٌ ًَع ویگٍی اَ غىایٗ تاَ ٘ىى  -2

غَٖ ووی ًٍهسٍ ٌَٜذ هی گیٍو. تٌاتٍایي ٔغف غىایٗ 

واهلا ٜاف ًثَوُ ٍ اضٍاذ هكل ٔیوْای قٍاٌزی تٍ ٌٍی 

 ب(. 4)٘ىل ٔغَـ غَٖ ٍغَو واٌو

: وٌ ایي ًَع غىایٗ، ازٝال تِ ٔهسی اَ 6ٔغف غىایٗ ًٍم -3

ٌٍی لَلِ وٌىُ ٘ىُ ٍ تٌٍٔی ٔغف غَٖ ًٙاى وٌّىُ ی وٌ 

ّن آهیهسگی هَاو وٌ لایِ وانلی ازٝال ٍ ٔغف ناٌغی لَلِ 
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هی تا٘ى. وٌ ایي ًَع ازٝال، ٔغف غىایٗ ٜاف ًثَوُ ٍ ٔغف 

 ظ(. 4)٘ىل [6, 3]آیىآى تِ ٌَٜذ وٌىُ ٘ىُ وٌ هی

 

 
 ،غَ٘ىاٌی ٘ىُ وٌ قضٌَ ٌعَتر (:ظ ،ش) ،آلَوُ تِ ٌٍغي ٍ نان (:ذ ،ج) ،وٌ وٍ ًوای وٌٍ ٍ ًُویه أساًىاٌو (:ب ،الف :)یٔغف ٘ىٕر ًوًَِ(: 3)٘ىل 

 غَ٘ىاٌی لَلِ واؽ  (:ط ،ٞ) ٍ غَ٘ىاٌی لَلِ ٍٔو (:ٚ ،ٖ) ،َهاى ون ٍلساِ وّی (:ْ ،َ) ،غیٍ فیر (:ٌ ،ي) ،آب ٍٔو (:و ،ل) ،ضٍتِ نٌَوُ (:ـ ،ؼ)
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 ظ( زٍو) ٍ ًیوِ ًٍم :ب()ًٍم، :الف()(: ٔغف ٘ىٕر: 4٘ىل )

 

-أساًىاٌو هیی هٍتَط تِ تٍٖ ػٍضی اَ ًوًَِ الف 5٘ىل 

زَٝیٍ ٌاویَگٍافی ٔین ّای لَلِ ٌا ًٙاى هی  6٘ىل تا٘ى. 

ّای وَخلٍ تِ ٌَٜذ واهلا ٔینالف  6تك ٘ىل اغوّى. ه

-ًَ٘ى ٍ ّیؿگًَِ ػیثی اَ قیص هىاى ٔینهسماٌى هٙاّىُ هی

تِ ػثاٌذ ویگٍ زٝاٍیٍ َ٘و. ّای وَخلٍ هٙاّىُ ًوی

گي وٌٍى ّا واهلا ّووِ ٔینٌاویَگٍافی ًٙاى هی وّى 

ٔانساٌ خهٗ ٘ىُ اًى ٍ ّیؿگًَِ ًاّوگٌی وٌٍى ٔانساٌ 

 َ٘و.هٙاّىُ ًوی
 

 
ٌ ًوًَِ ّای5) ٘ىل ِ غَٖ و ِ ٌٍغي،  (:ب)، أساًىاٌو (:الف) :(: تٍٖ ػٍضی ًاقی ُ ت آب  (:ش)ضٍتِ نٌَوُ،  (:ذ) ،غَ٘ىاٌی ٘ىُ وٌ قضٌَ ٌعَتر (:ج)آلَو

 غَ٘ىاٌی لَلِ واؽ  (:ل) ٍ غَ٘ىاٌی لَلِ ٍٔو (:ـ)َهاى ون ٍلساِ وّی،  (:ؼ)غیٍ فیر،  (:ظ)ٍٔو، 
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ٍ 6٘ىل ) ِ ٌٍغي،  (:ب)أساًىاٌو،  (:الف) :اَ ًوًَِ ّای RT(: زَٝی ُ ت ٌ ٌعَتر، (:ج)آلَو ٌ قضَ غیٍ  (:ظ)آب ٍٔو،  (:ش)ضٍتِ نٌَوُ،  (:ذ)غَ٘ىاٌی ٘ىُ و

 غَ٘ىاٌی لَلِ واؽ (:ل) ٍ غَ٘ىاٌی لَلِ ٍٔو (:ـ)َهاى ون ٍلساِ وّی،  (:ؼ)فیر، 

 

ی ًسایع قاٜل اَ آَهَى لایِ تٍواٌی اَ ًوًَِ 7هغاتك ٘ىل 

هٌكٌی ًیٍٍ تٍ قٕة غاتػایی آى  .وّىًٙاى هیٌا أساًىاٌو 

ای تِ تا٘ى تغٌَیىِ تیي وٍ للِ قالر لثِ لثِواٌای وٍ للِ هی

ٍغَو قالر وًىاًِ ای آیى. ٘ىٕر تَغَو هی ػلر هاّیر ًَع

٘ىل وٌ ًوَواٌ تِ ػلر وٌىُ ٘ىى ٔغف وٌ هكل ػثٌَ ٔیوْا 

أر وِ تا غىا ٘ىى ٔغف اَ هكل ٔین اٍل زا هكل ٔین وٍم 
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یه وًىاًِ وٌ ًوَواٌ ایػاو هی َ٘و ٍ ایي ًٌٍى زا اًسْا ی 

 غىایٗ واهل غَٖ وٌ آَهَى لایِ تٍواٌی اواهِ هی یاتى.

 

 
 ّاهٌكٌی ًیٍٍ تٍ قٕة غاتػایی هٍتَط تِ ًوًَِ :(7)٘ىل 

 

 ًووًه آلوده به خاک -3-2

قضٌَ آلَوگی وٌ هكل غَٖ ًِ زٌْا هَغة ایػاو يٍب 

ًاّوگي تلىِ تاػص واّٗ وٌ ؾٕثٌىگی ٔغكی ٍ زغییٍ ٌفساٌ 

ی تغٌَیىِ ٌفساٌ زٌٗ وًٍٗ ًوًَِ هی َ٘و. ٘ىٕر ًوًَِ

 .(7)٘ىل  ی أساًىاٌو فاٜلِ گٍفسِ أرآلَوُ ٘ىُ اَ ًوًَِ

ی آلَوُ اَ هىاى غَٖ ًوًَِ ػٍضیزَٝیٍ همغغ ب  5 ٘ىل

وّى، ٍّ ؾٌى وٌ ایي زَٝیٍ ّیؿگًَِ زغییٍ ناٜی ٌا ًٙاى هی

زَٝیٍ  اهاوٌ هىاى الىسٍٍوّای ٔیوی هٙاّىُ ًٙىُ أر 

وِ ًاّوگٌی الىسٍٍوّا  ب( 6٘ىل ایي ًوًَِ )اَ ٍافی ٌاویَگ

ج  3وّى. هغاتك ٘ىل ًٙاى هیأر ٌا ًا٘ی اَ يٍب ًاّوگي 

ای نَو ٌا اَ ی آلَوُ قالر لثِ لثِٔغف ٘ىٕر وٌ ًوًٍَِذ 

ًوَواٌ  ،َ٘وهٙاّىُ هی 7ؤر واوُ ٍ ّواًغٌَ وِ وٌ ٘ىل 

ر ػىم تِ ػل ،ی قاٍی آلَوگیًیٍٍ تٍ قٕة غاتػایی ًوًَِ

ؾٕثٌىگی ٔغكی، أسكىام ٍ غاتػایی ووسٍی ًٕثر تِ 

هٙاّىُ ٘ىُ أر ی أساًىاٌو اَ نَو ًٙاى واوُ أر. ًوًَِ

% 42وِ وٌ اضٍ قضٌَ آلَوگی قىاوطٍ أسكىام تِ هیُاى 

َ٘و ضوي غلَگیٍی اَ تٌاتٍایي زَٜیِ هیواّٗ هی یاتى. 

خًیٍ وٌ ٌٍٍو آلَوگی تِ هكل غَٖ تِ ػٌَاى یه خاٌاهسٍ زاضیٍ

وٌسٍل ویفیر غَٖ ٍ ّوؿٌیي ٌفساٌ زٌٗ وًٍٗ ًوًَِ، الىام 

 زٍ وٍوى ٍ٘ایظ غَ٘ىاٌی تِ قالر أساًىاٌو َ٘و.تِ ًُویه

  

 جوضکاری در حضور رطوبت -3-3

، وٌ ًوًَِ ٍٔو ٘ىُ تا آب ّای يٍبزثهیٍ ٌعَتر وٌ هىاى

ضوي ایٌىِ همىاٌ لاتل زَغْی  هی َ٘و،هَغة ایػاو قفٍُ 

. هغاتك (ج 5هی َ٘و )٘ىل ّا ویىُ وٌ هكل ٔین 7تػاییغا

همىاٌ ًاؾیُ غاتػا ٘ىى  ٌاویَگٍافیزَٝیٍ  ج6 ٘ىل 

تغٌَیىِ تاَ ٘ىى فضای ٍٔظ وٌ  ،وّىّا ٌا ًٙاى هیالىسٍٍو

ش ٍ  3٘ىل تا٘ى.ًا٘ی اَ يٍب ًاّوگي هی ٘ىلٔور ؾح 

 ،ی وٌ هؼٍٞ ٌعَترتا ًٙاى واوى ٔغف ٘ىٕر ًوًَِظ 

 .هی ًوایىٌا وٌ ایي ًوًَِ زَغیِ  يواهلا ًاّوگ٘ىٕر 
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تغٌَیىِ وٌ یه ًاقیِ ٘ىٕر واهلا ًٍم تَوُ ٍ وٌ ٔایٍ ًماط 

واهلا زٍو هی تا٘ى ٍ زاییى وٌٌىُ يٍب ًاّوگي وٌ ایي ًوًَِ 

ضوي ایٌىِ ٍغَو قفٍُ ٍ ًاتػایی وٌ هكل غَٖ تٍ  أر.

ی نَاٚ هىاًیىی ًوًَِ اضٍ گًاٌ تَوُ تغٌَیىِ وٌ همایِٕ

ی وٌ هؼٍٞ ٜل اَ آَهایٗ لایِ تٍواٌی ًوًًَِوَواٌ قا

ًٙاى واوُ  7وِ وٌ ٘ىل  ،ی أساًىاٌوٌعَتر ًٕثر تِ ًوًَِ

زٍی ویىُ ٘ىُ ٘ىُ أر، ٌفساٌ ًیٍٍ تٍ قٕة غاتػایی ضؼیف

واّٗ وٌ هیُاى ًیٍٍ وٌ ًوًَِ غَٖ واوُ ٘ىُ وٌ  أر.

تٌاتٍایي  % هی تا٘ى.47هؼٍٞ ٌعَتر ًٕثر تِ ًوًَِ أساًىاٌو 

ٌسٍل هیُاى ٌعَتر وٌ قیي غَ٘ىاٌی ًِ زٌْا تٍ نَاٚ و

زَاًى هاًغ اَ افر ظاٍّی ٔغف غَٖ اضٍ گًاٌ تَوُ تلىِ هی

 َ٘و. وًٍٗ ًوًَِ-نَاٚ هىاًیىی اَ غولِ ٌفساٌ زٌٗ
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اػوال ضٍتِ تِ ًوًَِ  ،َ٘وویىُ هی ذ 5ّواًغٌَ وِ وٌ ٘ىل 

غَ٘ىاٌی الىسٍٍفیَِى ًِ زٌْا نٌه ٔاَی وٌ لثل اَ ػولیاذ 

ّا ٘ىُ تلىِ ٔغف وانلی وَخلٍ هَغة ایػاو ًاتػایی وٌ ٔین

وٌ هكل زٍهُ تِ ػلر ضٍتِ وؾاٌ ػیة ٍ زٍن ٘ىُ أر. 

ّا ٌا تِ همىاٌ غاتػایی ٔین ذ 6٘ىل  وٌ ٌاویَگٍافیزَٝیٍ 

تِ ػلر ضٍتِ ػلاٍُ تٍ آى وّى. ٍیُّ وٌ ٔور ؾح ًٙاى هی

افسِ ٍ ًوًَِ تِ ٌَٜذ زؼاولی ٍٔو ؾٕثٌىگی ٔغكی واّٗ ی

. ّوؿٌیي تِ ػلر ایػاو ًاتػایی، (ؼ ٍ ـ 3 ٘ىل )ًٙىُ أر 

تٍٍَ ػیَب ٍ زٍن ٍ ػىم ؾٕثٌىگی ٔغكی ًوًَِ، ًوَواٌ 

واّٗ  ،ی ضٍتِ نٌَوًُوًَِوٌ ًیٍٍ تٍ قٕة غاتػایی 

-ی أساًىاٌو ًٙاى هیٌا ًٕثر تِ ًوًَِ% 3/8ی تٍاتٍ أسكىاه

لاَم أر غْر ٌػایر َغِ تِ ایي ًسایع زتا (. 7ى)٘ىل وّ

ٍ٘ایظ أساًىاٌو ٍ ؤسٍٔی تِ ظاٍّ غَٖ ٍ ّوؿٌیي ٌفساٌ 

اَ زىویل فٍآیٌى  هىاًیىی هغلَب  غَٖ، اَ ٍلَع ضٍتِ لثل

ػولیاذ غَ٘ىاٌی ٌٍی ًوًَِ ٍ ههَٜٝا وٌ  نٌه ٔاَی وٌ

تٍای ایي هٌظٌَ لَلِ غَ٘ىاٌی  هكل غَٖ نَوواٌی َ٘و.

ل هىذ َهاى نٌه ٔاَی اَ فه ّای ٘ىُ ًثایى زا زىوی

 ًگْىاًٌىُ تاَ َ٘و.

 جوش سرد ضذه با آب -3-5

ّای وَخلٍ زمٍیثا ٔین ،وٌ ًوًَِ ّایی وِ تا آب ٍٔو ٘ىُ اًى

وٌ  (ش 5 )٘ىل ی أساًىاٌو تَوُّوگي ٍ ٘ثیِ تِ ًوًَِ

ٔین غاتػایی ٘ىیى  ٌاویَگٍافی(زَٝیٍ ) ش 6٘ىل  قالیىِ

ایي ٔغف ٘ىٕر  ل ٍ و3 ٘ىلهغاتك هی وّى.  ٌا ًٙاى ّا

يٍب ًالٛ وٌ هكل غَٖ  تىلیلزٍی ؾٕثٌىگی ضؼیف ًوًَِ،

ی أساًىاٌو اَ نَو ًٙاى واوُ أر. تٌاتٍایي تٍٍَ ًٕثر تِ ًوًَِ

 ،غاتػایی ٘ىیى الىسٍٍو ٍ ّوؿٌیي ؾٕثٌىگی ٔغكی ضؼیف

تِ هٌػٍ تِ واّٗ أسكىام  ،ًا٘ی اَ ٍٔو ٘ىى ًوًَِ تا آب

وًٍٗ ًٕثر  -افر ؾٙوگیٍ ٌفساٌ زٌٗ ٍ ّوؿٌیي% 45هیُاى 

. تٌاتٍایي ّواًغٌَ وِ (7)٘ىل  ی أساًىاٌو ٘ىُ أرتِ ًوًَِ

آیى ٍٔو وٍوى ًوًَِ تا آب ویفیر غَٖ ٍ  اَ ًسایع تٍهی

َ٘و واوُ ٍ زَٜیِ هی ٌا زكر زاضیٍ لٍاٌ ٌفساٌ هىاًیىی آى

غْر غلَگیٍی اَ تٍٍَ ؾٌیي نَاٚ ًاهغلَب اَ ٍٔو وٍوى 

 تِ ٘ىذ اغسٌاب َ٘و.خٓ اَ اػوال ٍلساِ آب  ًوًَِ تا

 

 ًووًه غیر فیت -3-6

تیي وٍ لَلِ  ،اگٍ ًوًَِ زا اًسْا تِ زٍهُ ؾٕثاًىُ ًٙىُ تا٘ى

 . ٘ىلَ٘و أساًىاٌو ایػاو هیی ًٕثر تِ فاٜلِ ای تیٙسٍفاٜلِ

-ٌا ًٙاى هیتٍای ایي ًوًَِ اَ هكل غَٖ  ػٍضیتٍٖ  ظ 5

٘ىُ ٘ىیى تػایی غاّا وؾاٌ ٔین هٙاّىُ هی گٍوو وِ .وّى

 ٌاویَگٍافی اَ ایي ًوًَِزَٝیٍ  ،ظ 6 اًى. ّوؿٌیي هغاتك ٘ىل

ّا وٌ ًُویىی نظ غَٖ قالر ّوگي وّى وِ ٔینًٙاى هی

اٌ غوغ ؾّا تِ ٘ىذ وٌ ایي هكل ونَو ٌا اَ ؤر واوُ ٍ ٔین

ٔغف )ي ٍ ٌ(  3هغاتك ٘ىل  ػلاٍُ تٍ آى٘ىگی ٘ىُ اًى. 

لاتل زَغْی قالر خلىاًی نَو ٌا اَ  ُاىهی٘ىٕر ایي ًوًَِ تِ 

تِ  )ًاقیِ ٔفیى ًٌگ(،ٔغف همغغ ٘ىٕرٍ  ؤر واوُ أر

ی ّا زا اًسْا وٌ ایي ًوًَِ ًٕثر تِ ًوًَِػلر ػىم زغثیك لَلِ

هٙاّىُ  7ووسٍ ٘ىُ أر. ّواًغٌَ وِ وٌ ٘ىل  ،أساًىاٌو

لاتل  ًوَواٌ ًیٍٍ تٍ قٕة غاتػایی افر أسكىام ،َ٘وهی

ٌا اَ نَو ًٙاى هی ی أساًىاٌو ٌا ًٕثر تِ ًوًَِ 3/9%زَغِ 

ّا وٌ نظ اتػایی ٍ ًاّوگٌی ٔینغًا٘ی اَ تٍٍَ وّى وِ 
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َ٘و . تٌاتٍایي زَٜیِ هیهی تا٘ىغَٖ ٍ ٌفساٌ ٔغف ٘ىٕر 

فاٜلِ تیي وٍ لَلِ وٌ قى أساًىاٌو، غْر ؤسیاتی تِ نَاٚ 

 ی غَ٘ىاٌی ٘ىُ ٌػایر َ٘و.هغلَب ًوًَِ

 

 زهاى کن اعوال ولتاژ -3-7

وٌ زٝاٍیٍ ػٍضی ٍ ٌاویَگٍافی تىٔر آهىُ اَ ًوًَِ ّایی 

ضاًیِ واّٗ یافسِ  56تِ  120وِ وٌ آًْا َهاى اػوال ٍلساِ اَ 

ػیَب ناٜی وٌ هكل غَٖ تِ ؾٙن ًوی نٌَو. اها ایي 

هغلة لاتل خیٗ تیٌی أر وِ وٌ اضٍ واّٗ َهاى اػوال ٍلساِ، 

هًاب  قٍاٌذ ووسٍی زَلیى هی َ٘و وِ هٌػٍ تِ واّٗ قػن

يٍب ًاّوگي وٌ ٔغف همغغ غَٖ اػص زَلیى تزَلیىی ٍ 

(. ایي اهٍ تاػص واّٗ ٘ىیى ؼ6ٍ  ؼ 5 ّای نَاّى ٘ى )٘ىل

وٌ أسكىام ٍ ؾٕثٌىگی غَٖ هی گٍوو وِ وٌ ًسایع قاٜل 

ّواًغٌَ (. 7اَ آَهَى لایِ تٍواٌی واهلا هَْٙو أر )٘ىل 

-فَق ًٙاى واوُ ٘ىُ أر، ؾٕثٌىگی) َ ٍ ْ(  3وِ وٌ ٘ىل 

ُ هی الؼاوُ ضؼیفی وٌ زٝاٍیٍ ٔغف ٘ىٕر هكل غَٖ ویى

. يٍب ًاّوگي وٌ هكل غَٖ، تٍٍَ زٍن ٍ ّوؿٌیي ػىم َ٘و

ی غَ٘ىاٌی ٘ىُ وٌ َهاى ؾٕثٌىگی ٔغكی هَغَو وٌ ًوًَِ

ووسٍ اَ قى أساًىاٌو، اَ غولِ ػَاهل هَضٍ وٌ غْر زَغیِ 

-ًوًًَِٕثر تِ %( 55)تِ هیُاى واّٗ ؾٙوگیٍ أسكىام ًوًَِ 

 .(7)٘ىل  تا٘ىی أساًىاٌو هی

  

 ًووًه جوضکاری ضذه در هحیط سرد -3-8

تِ هٌظٌَ تٌٍٔی زاضیٍ غَ٘ىاٌی وٌ َّای ٍٔو تٌٍٍی نَاٚ 

غَٖ، لَلِ ّای خلی ازیلي لثل اَ ػولیاذ غَ٘ىاٌی تِ هىذ 

وٌغِ ٔاًسی گٍاو ٍٔو ٘ىًى ٍ ٔدٓ  -10ٔاػر وٌ وهای  1

تٍٖ  ـ 5٘ىل ٘ى.  ػولیاذ غَ٘ىاٌی ٌٍی آًْا اًػام

ػٍضی ایي ًوًَِ ٌا ًٙاى هی وّى. تا زَغِ تِ ایي ٘ىل ػیَتی 

ٍ ػىم ازٝال هٌأة وٌ هكل غَٖ لاتل هٙاّىُ قفٍُ ًظیٍ 

تىٔر آهىُ اَ ایي ًوًَِ  ٌاویَگٍافیّوؿٌیي زَٝیٍ أر.

تِ ػلر يٍب اًىن وٌ ٔیوْا تػایی غاٍغَو  (ـ 6٘ىل )

ٔغف ٘ىٕر ایي  ٚ( ) ٖ 3ٍوّى. ٘ىل ًاّوگي ٌا ًٙاى هی

لایِ تٍواٌی اٌائِ هی وّى. ایي  ًوًَِ ٌا خٓ اَ اًػام آَهَى

تِ ّوٍاُ ًاّوگٌی وٌ هًاب تٍای ٘ىٕر ًٍم ٘ىل ٌل واوى 

تا  7 هغاتك ٘ىل ػلاٍُ تٍ آى .وّىٌا ًٙاى هیًوًَِ هٌَو ًظٍ 

ًوًَِ ًٕثر تِ ایي ی ًوَواٌ ًیٍٍ تٍ قٕة غاتػایی همایِٕ

وٌ أسكىام غَٖ ویىُ هی  2/17واّٗ % ،ی أساًىاٌوًوًَِ

ٍ قضٌَ ػیَب وٌ غَٖ هی ًا٘ی اَ يٍب ًاّوگي َ٘و وِ 

وٌسٍل وهایی قیي غَ٘ىاٌی  وِ َ٘و. تٌاتٍایي زَٜیِ هیتا٘ى

تِ ػٌَاى یىی اَ خاٌاهسٍّای هَضٍ تٍ ویفیر ٍ نَاٚ هىاًیىی 

 غَٖ، هٌَو زَغِ لٍاٌ گیٍو.

 

 جوضکاری در دهای بالا -3-9

ٌٍٔی زاضیٍ غَ٘ىاٌی وٌ َّای گٍم تٌٍٍی نَاٚ تِ هٌظٌَ ت

غَٖ، لَلِ ّا وٌ هؼٍٞ هٙؼل گاَ زكر قٍاٌذ وّی لٍاٌ 

واؽ ٘ىًى ٍ ٔدٓ تلافاٜلِ زكر 09℃گٍفسِ ٍ زا وهای 

، تٍٖ ػٍضی 4 هغاتك ٘ىلػولیاذ غَ٘ىاٌی لٍاٌ گٍفسٌى. 

ایي ًوًَِ قضٌَ ػیَتی هاًٌى قفٍُ، ًاخیَٔسگی ٍ ػىم ازٝال 

وِ زٝاٍیٍ ایي وٌقالیٕروٌ هكل غَٖ ٌا ًٙاى ًوی وّى. 

ّای الىسٍٍوی ٌا ًٙاى ًىاوُ اتػایی وٌ ٔینًیُ غ ٌاویَگٍافی

 3ّای  وٌ ایي ًوًَِ ّا )٘ىل. ٔغف ٘ىٕر (ل 6 ٘ىل)أر

تا تغٌَیىِ  ی تا٘ى،هی ٘ىٕر ًٍم وٌّىًُٙاى( ٞ ٍ ط

أر ٍ اَ ٘ىٕر تِ ٔور ٘ىٕر ًٍم ٌفسِ  ی لَلِ،افُایٗ وها

ٔفیىی ٔغف ٘ىٕر ًٕثر تِ قالر أساًىاٌو وأسِ ٘ىُ 

غاتػایی قاٜل اَ آَهَى لایِ  -هٌكٌی ًیٍٍ  7٘ىل أر. 

هٙاّىُ هی گٍوو  .وّىٙاى هیتٍای ایي وٍ ًوًَِ ٌا ً تٍواٌی

یافسِ % واّٗ 20تِ هیُاى  غَٖأسكىام  ،تا افُایٗ وهاوِ 

 . أر

 

 یریگ جهیًت -4

 ًوًَِ ّایی أساًىاٌو ٍ ٍی ًوًٌَِ ٍاًػام ٘ىُ تآَهایٙاذ 

ههسلف وٌ قیي ػولیاذ خاٌاهسٍّای ٘ىُ تا اػوال زؼٍیف 

وّى وِ تا زغییٍ واوى خاٌاهسٍّا ٍ فاٜلِ ًٙاى هیغَ٘ىاٌی 

ضؼف وٌ ویفیر غَٖ ٍ ّوؿٌیي  ،گٍفسي اَ ٍ٘ایظ أساًىاٌو
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َ٘و. تٌاتٍایي غْر افر نَاٚ هىاًیىی ًوًَِ ظاٍّ هی

ؤسیاتی تِ غَٖ هغلَب ٌػایر ًىاذ َیٍ قیي غَ٘ىاٌی 

 َ٘و.زَٜیِ هی

أسكىام ٌا تِ زٍزیة تِ  ،قضٌَ آلَوگی نان ٍ ٌعَتر -1

% واّٗ هی وّى. ػلاٍُ تٍ آى غاتػایی 47% ٍ 42هیُاى  

ٍٍوّا تىلیل يٍب ًاّوگي تؼى اَ غَٖ َیاوی وٌ هكل الىس

اَ ًفَي نان، ٌٍغي ٍ هٙاّىُ هی َ٘و. تْویي ولیل تایى 

 ٌعَتر تِ هكل غَٖ غلَگیٍی َ٘و.

وٌسٍل وها ٌّگام غَ٘ىاٌی تایى اَ غولِ فاوسٌَّای هْن  -2

تٕیاٌ ون غَ٘ىاٌی وٌ وهای  قیي غَ٘ىاٌی هكَٕب َ٘و.

( تاػص واّٗ ٘ىیى 90℃)( ٍ یا وهای تٕیاٌ تالا -10℃)

ٌاًىهاى غَ٘ىاٌی هی َ٘و. واّٗ ٍ افُایٗ وها تِ زٍزیة 

غف ٔ% واّٗ هی وّى. 20ٍ  2/17أسكىام ٌا تِ هیُاى %

٘ىٕر وٌ ایي ًوًَِ ّا اَ قالر زٍو تِ قالر ًٍم زغییٍ هی 

 وٌى. 

واّٗ َهاى اػوال ٍلساِ تىلیل يٍب ًاّوگي وٌ هكل  -3

أة تاػص واّٗ غَٖ، تٍٍَ زٍن ٍ ػىم ؾٕثٌىگی هٌ

% هی َ٘و. تْویي ولیل تایى قسوا ولر 55أسكىام تِ هیُاى 

َ٘و وِ غَ٘ىاٌی لثل اَ َهاى هٌَو ا٘اٌُ تٍ ٌٍی وَخلٍ ّا 

 تِ خایاى ًٍٔى. 

ّا خٓ اَ غَ٘ىاٌی تا ى ًثایى ٍٔو ٘ىى لَلِاتِ ّیؽ ػٌَ -4

ٍٔو واٌی تاػص واّٗ أسكىام تِ هیُاى  آب اًػام َ٘و.

 ػایی ٘ىیى ٌا وٌ هكل ٔین ّا ایػاو هی وٌى.% ٘ىُ ٍ غات40

اَ تاَ وٍوى فه ّای ًگْىاًٌىُ لَلِ لثل اَ زىویل فٍآیٌى 

نٌه ٔاَی تایى خٍّیُ َ٘و. ضٍتِ ویىى لَلِ لثل اَ ٍٔو ٘ىى 

٘ىُ ٍ تاػص  3/8واهل تاػص واّٗ أسكىام تِ هیُاى %

 واّٗ ؾٕثٌىگی ٔغكی هی گٍوو.

ٍٔ تِ ٍٔ ٍ لٍاٌگیٍی لَلِ  ّن ٌأسا ٔاَی لَلِ ّا وٌ ٌٍٖ -5

ّا زا اًسْای زٍهُ وَخلٍ وٌ ٌٍٖ الىسٍٍفیَِى تایى تِ ولر اًػام 

واّٗ  3/9َ٘و. غیٍ فیر تَوى لَلِ أسكىام آى ٌا تِ هیُاى %

 هی وّى.
 

 تطکر و قذرداًی -5

ًَیٌٕىگاى ایي همالِ تىیٌَٔیلِ اَ ٍ٘ور آب ٍ فاضلاب أساى 

وٌ اًػام ایي خٍّّٗ ووال فاٌْ تاتر زاهیي هالی ٍ ّوىاٌی 

 زٙىٍ ٌا هی ًوایٌى.
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 پی ًوضت -7
 

[1] Peeling Test 

[2] Space between pipes 

[3] Peel decohesion test 

[4] Brittle Fracture 
[5] Ductile Fracture 

[6] Vertical dislocation 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 


