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 وگیىٍ فرَىگ ديست
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علیرضا تُرماندکتر   

 استبز ٔبض زاوطکسٌ َىط ي مؿمبضْ زاوطگبٌ آظاز اسلامٓ ياحس تُطان مطکع، تُطان، أطان

سعید دَقاندکتر   
استبزٔبض گطيٌ مؿسن ،زاوطگبٌ آظاز اسلامٓ ياحس محلات،محلات، أطان   

 

 :دٌیچک

زض ذػًظ آحبض ثبستتبوٓ َتط کطتًض ؾجتبضت اظ ح تع ي وگُتساضْ آوُتب زض ثطاثتط          ٔکٓ اظ مُمتطٔه زغسغٍ َب

،  فطسبٔص گستطزٌ زض گصض ظمبن است. ثٍ وػط مٓ ضسس ثب تًجٍ ثٍ تغٕٕطات  ضطأط اقلٕمٓ کطتًض زض زَتٍ َتبْ اذٕتط    

زقٕق تطْ زض  ضيوس فطسبٔص أه آحبض ضست ثٕطتطْ پٕسا کطزٌ است. ثط أه اسبس ضطيضْ است تب مطبلؿبت گستطزٌ ي

زضأه ضاثطٍ زاوص مکبوٕک ستىگ ي   .ذػًظ قبثلٕت ي ٔب زلأل فطسبٔص تًزٌ سىگ َبْ مٕعثبن أه آحبض ثٍ ؾمل آٔس

 .تحلٕل وتبٔج حبغل اظ آن مٓ تًاوس زض اضظٔبثٓ زلأل ي مقبٔسٍ قبثلٕت فطسبٔص آحبض ثبستبوٓ وقص مًحطْ زاضتٍ ثبضس

، زلأل فطسبٔص ثط اسبس وتتبٔج مطبلؿتبت مکبوٕتک     لٍ فطسبٔص آحبضثبستبوٓأه مقبلٍ ثب وگبَٓ مت بيت ثٍ مقً زض

زض سٍ سبٔت زض استبن فبضس  مًضز ثطضسٓ قطاض گطفتٍ است. ثٍ أته مىػتًض ومًوتٍ َتبٔٓ اظ تتًزٌ ستىگ َتبْ         سىگ

اوجتب   آظمبٔطگبَٓ متؿسزْ ثط ضيْ آوُب  تمحًطٍ َبْ ثبستبوٓ وقص ضستم، تىگ چًگبن ي وقص ضجت تٍُٕ يآظمبٔطب

ٔبز ضسٌ جعي کُه تطٔه آحبض ثبستبوٓ أطان ظمٕه اوس کٍ زض استبن ضٕطاظ قطاض زاضوس. زلٕل اوتربة أه آحتبض  ضضسٌ است.آحب

ثٍ غًضت متمطکع زض ٔک استبن، ٔکسبن ثًزن ضطأط آة ي ًَأٓ )زمب،ضطًثت،مٕعان ثبضوسگٓ يؾًاملٓ وػٕط آوُتب  زض  

،   تحلٕل َبْ غًضت گطفتٍ ثط اسبس وتبٔج حبغل اظ آظمبٔطُبْ مکبوٕتک ستىگ  است.  فطآٔىس مقبٔسٍ ي پٕص ثٕىٓ ثًزٌ

ثٍ ذًثٓ ثب مٕعان فطسبٔص آوُب اوطجبق زاضز ي اظ أه ضي است بزٌ اظ أه آظمبٔطُب  ثطاْ  پٕص ثٕىتٓ احتمتبف فطستبٔص ي    

 ترطٔت سبٔط آحبض تًغٍٕ مٓ ضًز.   

وقص ضجت ،تىگ چًگبن  ،وقص ضستم ،فطسبٔص ،مکبوٕک سىگ ،آحبض ثبستبوٓ :یدیکل ياژگان
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  مقدمٍ

آحبض ثبستبوٓ مٕطاث کُه أطان ظمٕه ثًزٌ ي ح ع ي حطاست اظ آوُب، يغٕ ٍ اْ ملٓ مٓ ثبضتس.  

ثطاْ ح ع أه مٕطاث کُه، کٍ گصضتگبن ثب قجًف ضوج فطايان ي ثب ت کط مبوسگبضْ ثطاْ سبٔط وسلُب، 

ت ي مجبَستٓ زض أه ظمٕىٍ اوجب  ضًز ي أه امبو ثٍ اضث گصاضتٍ اوس، لاظ  است  تب َط گًوٍ تلاش

، تبحٕط  ثعضگتطٔه مسبلٍ اْ  کٍ آحبض ثبستبوٓ ضا تُسٔس مٓ ومبٔس  1ثٍ سلامت ثٍ آٔىسگبن سپطزٌ ضًز.)

ؾًامل محٕطٓ ثتط ضيْ آوُتب متٓ ثبضتىس. ثتٍ ؾجتبضت ستبزٌ تتط، ثتٍ زلٕتل تتبحٕط ؾتًاملٓ اظ قجٕتل              

ي .... تًزٌ سىگ مٕعثبن آحبض ثبستبوٓ زچبض فطسبٔص ضسٌ ي ثٍ   ً ا، گطمبْ َ  ٔد ظزگٓ  ثبضوسگٓ  ضطًثت

تسضٔح اظ ثٕه مٓ ضيز. أه مسبلٍ ثبؾج ترطٔت آحبض ثبستبوٓ ي وُبٔتب اظ ثٕه ضفته آن زض گتصض ظمتبن   

ذًاَس ضس. ثط أه اسبس لاظ  است تب ثٍ مقًلٍ فطسبٔص آحبض ثبستبوٓ وگبٌ ؾلمٓ تتط ي جسٔتستطْ   

 مجصيف گطزز. 

ظٌ زاوص مکبوٕک سىگ، زض تمبمٓ ؾطغٍ َب پٕططفت چطمگٕط ي ذبضق الؿتبزٌ اْ زاضتتٍ   امطي

است ثٍ طًضٔکٍ کمتط فؿبلٕت ؾمطاوٓ، مؿسوٓ ي ... ضا مٓ تًان ٔبفت کٍ ثٓ وٕبظ اظ أه ؾلتم ثبضتس.   

زض ثسٕبضْ اظ کطًضَبْ زوٕب اوجب  آظمبٔطُبْ مکبوٕک سىگٓ ثط ضيْ ومًوٍ َبْ سىگُبٔٓ کٍ  ثتٍ  

مػبلح سبذتمبوٓ ثٍ کبض ثطزٌ مٓ ضًوس، العامٓ است. ثٍ ؾجبضت سبزٌ تط ثٍ کمک آظمبٔطُبْ ؾىًان 

مکبوٕک سىگٓ ثٍ ضاحتٓ مٓ تًان زض ٔبفت کٍ زض ضطأط اقلٕم َبْ مت تبيت اظ وػتط آة ي َتًأٓ    

 جٍ وًؼ سىگ /سىگُبٔٓ مٓ تًاوىس ثٍ ؾىًان مػبلح سبذتمبوٓ ثٍ ئژٌ سىگ ومب ثکبض ثطزٌ ضًوس.  

ؾىبٔت ثٍ مًاضز فًق الصکط، ثٍ ضاحتٓ مٓ تًان تًزٌ ستىگُبْ زضثطگٕطوتسٌ آحتبض ثبستتبوٓ ضا      ثب

مًضز ثطضسٓ َبْ ظمٕه ضىبسٓ ي آظمبٔطُبْ مکبوٕک سىگٓ قطاضزاز ي ثط استبس وتتبٔح حبغتل اظ    

 آوُب زلأل فطسبٔص آحبض ضا تحلٕل ومًزي ضاَکبضَبْ مقبثلٍ ثب ازامٍ فطسبٔص اضائتٍ ومتًز ي ٔتب آحتبض    

 ثبستبوٓ ضا ثط اسبس وٕبظ ثٍ مطمت ي ثبظسبظْ ايلًٔت ثىسْ کطز.  

زض ضاستبْ ضسٕسن ثٍ اَساف فًق الصکط، أه تحقٕق ثٍ تحلٕل وتتبٔج حبغتل اظثطضستٓ َتبْ     

ظمٕه ضىبسٓ ي آظمبٔص َبْ مکبوٕک ستىگٓ غتًضت گطفتتٍ ثتط ضيْ تتًزٌ ستىگُبْ آَکتٓ زض        

طستتبن مطيزضتت ي محًطتٍ ثبستتبوٓ تىتگ      محًطٍ َبْ ثبستبوٓ وقص ضستم ي وقص ضجت زض ضُ

چًگبن زض ضُطستبن کبظضين کٍ تؿساز ظٔبزْ اظ وقًش ثطجستتٍ غترطٌ اْ ضا زض ذتًز جتبْ زازٌ     

اوس، پطزاذتٍ است.  ثب تًجٍ ثٍ تبحٕط پصٔطْ فطسبٔص سىگُب اظ تؿٕٕطات آة ي َتًأٓ ي ثتٍ مىػتًض    

تبن )استبن فبضس   مس وػط قطاض گطفتتٍ  ، وقًش ثطجستٍ ياقؽ زض ٔک اس  حصف آوُب اض فطآٔىس مقبٔسٍ
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اوس ي وتبٔج غطفب اظ زٔسگبٌ مکبوٕک سىگٓ مًضز ثطضسٓ ي تحلٕل قطاض گطفتٍ است ي ؾًاملٓ چتًن  

 آة ي ًَا، زضجٍ حطاضت ي اقلٕم ضىبسٓ  زض مقبٔسٍ لحبظ وطسٌ است.  

ٔبٕٔبوٓ ثتًز  استبن فبضس اظ زٔطثبظ محل اقبمت اقًا  ثًمٓ أطان ي سپس ظٔست گبٌ پطضيوق آض

ثتٍ ٔتبزثًز گتصاضزن ٔتب تجلٕتن کتطزن ضئتسازْ ملتٓ          کٍ ثٍ فلات أطان سطاظٔط گطتٍ ثًزوس.اوسٔطٍ

ٔباقسامٓ ضبَبوٍ ثًسٕلٍ کىسٌ کبضْ وقطٓ ثعضگ ثطغرطٌ َبْ قبئم کًَستبوٓ سبثقٍ اْ زٔطٔه زاضز 

غترطٌ اْ  کٍ زست کم زض ذطٍ فبضس ثٍ متجبيظ اظ زيَعاض سبف ق. . مٓ ضسس. وقتًش ثطجستتٍ   

اسىبز مکتًة گصضتٍ ثًزٌ ي َمطاٌ ثب مًضًؾبتٓ مبوىس ضطح پٕطيظْ َب،اؾلا  قتسضت ي متطظ َتبْ    

مطاسم ي آئتٕه َتبْ زٔىتٓ ي      امپطاتًضْ، مططيؾٕت ثرطٕسن ثٍ مقب  پبزضبَٓ اظ جبوت اًَضامعزا،

ثتٍ  گبَبً غحىٍ َبْ ذبوًازگٓ ي ضکبض، ضبمل اطلاؾتبت ثتب اضظضتٓ اظ زيضان کُته متٓ ثبضتىس ي       

  8).ؾجبضتٓ تبضٔد ضا اظ ظثبن سىگ ضيأت مٓ کىس

 

 معرفی آثار تاستاوی 

ضُطستبن مطيزضت ٔکٓ اظ قسٔمٓ تطٔه مىبطق ثبستتبوٓ أتطان ثتب پٕطتٕىٍ اْ کُته زض طتًف       

تبضٔد است. محًطٍ ثبستبوٓ وقص ضستم مطتمل ثط آحبض فطاياوتٓ اظ زيضان َربمىطتٕبن ي سبستبوٕبن    

ٓ وقص ضجت زض سٍ کٕلًمتطْ ضتمبف ترتت جمطتٕس، ضتبمل وقتص      است. َمچىٕه محًطٍ ثبستبو

    6ست کٍ زض سٕىّ کًٌ حجبضْ ضسٌ است.)ثطجستٍ َبٔٓ اظ سلاطٕه سبسبوٓ ا

کبظضين اظ ضُطَبْ قسٔمٓ أطان است ي ضُط تبضٔرٓ ثٕطبپًض، وقًش ثطجستٍ تىگ چًگتبن،  

ٍ  مجسمٍ ي غبض ضبپًض اظ مطاکع زٔسوٓ ضُطستبن کبظضين متٓ ثبضتىس. زض    َتبْ ضتُط    وعزٔکتٓ ذطاثت

حجبضْ اظ زيضٌ سبستبوٓ   ثٕطبپًض ياقؽ زض زضِ ضيزذبوّ ضبپًض )تىگ چًگبن  ثط ضيْ کًَُب، چىس

  7يجًز زاضز.)

تمبمٓ وقص ثطجستٍ َبْ فًق اظ وػط َمعمبوٓ أجبز تقطٔجب متؿلق ثٍ ٔک زيضٌ تبضٔرٓ ثتًزٌ  

  8ثت ت بيت چىساوٓ ثب ٔکسٔگط وساضوس.)ي اظ أه ثب
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 اضائٍ ضسٌ است. 1ضؿٕت آة ي ًَأٓ ضُطستبن َبْ مطيزضت ي کبظضين زض جسيف ي

 

  3)تططٔح يضؿٕت آة ي ًَأٓ ضُطستبن َبْ مطيزضت ي کبظضين -1جسيف 

 ياحس ضطح ضزٔف فضزٔ
 مقساض زض ضُط

 کبظضين مطيزضت

 6/8 6/5 سبوتٓ گطاز مٕبوگٕه زمب زض سطزتطٔه مبٌ سبف 1

 3/25 6/28 سبوتٓ گطاز تطٔه مبٌ سبفمٕبوگٕه زمب زض گطم 2

 47 45 سبوتٓ گطاز ثبلاتطٔه زمبْ حجت ضسٌ 3

 ثبلاتطٔه زمبْ حجت ضسٌ 4
 سبوتٓ گطاز

14- 7- 

 14 54 سبوتٓ گطاز مٕبوگٕه ضيظَبْ ٔرجىسان 5

 17 23 سبوتٓ گطاز مٕبوگٕه زمبْ سبلاوٍ 6

 

بن ومًز کٍ تمبمٓ وقًش ثطجستٍ متًضز  ثب تًجٍ ثٍ آمبض ي اضقب  فًق الصکط مٓ تًان أىگًوٍ ثٕ

 ثطضسٓ زض أه تحقٕق  زض ضطأط آة ي ًَأٓ کم ي ثٕص ٔکسبوٓ قطاض گطفتٍ اوس.

 

 چارچًب کلی مطالعٍ

 مطبلؿبت اوجب  ضسٌ زض أه تحقٕق زض زي زستٍ قبثل تقسٕم ثىسْ مٓ ثبضىس: 

 مطبلؿبت غحطأٓ ي ثطضسٓ َبْ ظمٕه ضىبسٓ   -

 مطبلؿبت مکبوٕک سىگٓ   -

متطٔه پبضامتطَبٔٓ کٍ زض مطبلؿبت غحطأٓ ي ثطضسٓ َتبْ ظمتٕه ضىبستٓ متس وػتط قتطاض       مُ

 زاضتىس ؾٕبضتىس اظ :

 وًؼ ي جىس سىگ   -

 کبوٓ َبْ اغلٓ تطکٕل زَىسٌ  -

 سه ظمٕه ضىبسٓ تطکٕل سىگ -
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 ثبفت سىگ -

 َمچىٕه مُمتطٔه پبضامتطَبٔٓ کٍ زض مطبلؿبت آظمبٔطگبَٓ مسوػط قطاض گطفتىس ؾجبضتىس اظ :

 لترلر -

 مقبيمت تطاکمٓ تک محًضٌ -

 يظن حجمٓ -

 اوسٔس زيا  سىگُب -

 افت يظوٓ زض ثطاثط ومک -

 زضغس جصة آة -

 افت يظوٓ زض احط شية ي اوجمبز -

 چسجىسگٓ ي ظائٍ اغطکبک زاذلٓ   -

ثب تًجٍ ثٍ م بَٕم مکبوٕک سىگٓ، تبحٕط َط ٔک اظ پبضامتطَبْ فًق الصکط ثط ضيْ زضجتٍ فطستبٔص   

 طثٕبن ومًز:  سىگُب ضا مٕتًان ثٍ ضطح ظٔ

جىس سىگ ي کبوٓ َبْ تطکٕل زَىسٌ آن،  وقص اسبسٓ ضا زض ثطضسٓ فطستبٔص ستىگُب    -

 أ ب مٓ ومبٔىس.

، ثتٍ زلٕتل تتبحٕط مستتقٕم آن ثتط کلٕتٍ پبضامتطَتبْ          َطچٍ ترلرل سىگُب افعأص پٕسا کىس -

 فٕعٔکٓ ي مکبوٕکٓ سىگُب، امکبن فطسبٔص سىگُب افعأص پٕسا مٓ کىس.

ا  سىگُب کبَص پٕسا کىتس، ستىگُب زض ثطاثتط ؾًامتل فطستبٔص مقبيمتت       َطچٍ اوسٔس زي -

 کمتطْ اظ ذًز وطبن ذًاَىس زاز.

َط چٍ چسجىسگٓ سىگُب کبَص پٕسا کىس، ؾًمل محٕطٓ تبحٕطات ثٕطتطْ ثط ضيْ ستىگُب   -

 ذًاَىس زاضت.

 َطچٍ زضغس جصة آة سىگُب افعأص پٕسا کىس، سىگُب ظيزتط فطسبٔص پٕسا مٓ کىىس -

يظوٓ سىگُب زض احط اوجمبز ي شية متًالٓ ثٕطتط ثبضتس، امکتبن تتبحٕط پتصٔطْ      َطچٍ افت -

 سىگ زض طٓ زيضان ٔرجىسان ي فطسبٔص ثٕطتط مٓ ضًز.

َطچٍ پبضامتطَبْ مقبيمتٓ سىگُب) مقبيمت تطاکمٓ تک محًضٌ ي مسيف ٔبوتگ   افتعأص    -

 پٕسا کىس، احتمبف فطسبٔص سىگ َب مبَص پٕسا مٓ کىس. 
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 ز مطالعاتوتایج حاصل ا

، ثب َمبَىگٓ سبظمبن مٕطاث فطَىگتٓ ي گطزضتگطْ استتبن     ثٍ مىػًض اوجب  مطاحل فًق الصکط

، ثبظزٔس َبٔٓ اظ محًطٍ َبْ مًضز وػط اوجب  ضس ي ومًوٍ َبٔٓ وٕتع جُتت اوجتب  آظمبٔطتُب       فبضس

 ثطزاضت ضس. 

 زمیه شىاسی وقش ترجستٍ َا

ثبظزٔتس َتبْ غتحطأٓ، يضتؿٕت ظمتٕه       ثب ثطضسٓ وقطٍ َبْ ظمٕه ضىبسٓ مًجًز ي اوجتب  

 وطبن زازٌ ضسٌ است. 2ضىبسٓ مىبطق مًضز وػط مطرع ضس کٍ ذلاغٍ آوُب زض  جسيف 

 

  5  ي )4)ضىبسٓ وقًش ثطجستٍ استبن فبضس اطلاؾبت ظمٕه -2جسيف 

 تىگ چًگبن وقص ضستم وقص ضجت وب  احط

 کًٌ ضبپًض کًٌ حسٕه کًٌ ضحمت محل قطاضگٕطْ

 آسمبضْ - جُط   آَکٓ سطيک آَکٓ زاضٔبن آَکٓ وب  سبظوس

 سىًظيئٕک معيظيئٕک معيظيئٕک زيضان

 تطضٕبضْ کطتبسّ مٕبوٓ مٕبوٓ -پبٕٔه کطتبسّ زيضٌ

 ائًسه تًضيوٕه - آلجٕه آلجٕه –آپتٕه  زيضٌ کًَعأٓ

 قجل مٕلًٕن سبف40 مٕلًٕن سبف قجل100 قجل سبف مٕلًٕن140 سه

 آَکٓ آَکٓ آَکٓ جىس سىگ

 

ثٍ آظمبٔطگبٌ اضسبف ضس  XRDپٓ ثطزن ثٍ جىس سىگُب، ومًوٍ َبٔٓ ثطاْ اوجب  آظمبٔص  ثطاْ

. َمچىٕه ثب تٍُٕ مقبطؽ وبظک، مطبلؿبت سىگ ضىبسٓ اظ وقطٍ وػط مٕکطيسکًپٓ وٕع اوجب  ضس کتٍ   

 وطبن زازٌ ضسٌ است. 4ي   3ذلاغٍ وتبٔج زض جسيف َبْ 

 

  XRD (1وتبٔج حبغل اظ آظمبٔص -3جسيف 

 تىگ چًگبن وقص ضجت وقص ضستم ٍومًو

 کًاضتعکلسٕت ي کلسٕت کلسٕت ي کًاضتع تطکٕجبت اغلٓ سىگ

 

 



 تحلیل دلايل فرسايش بر اساس نتايج مطالعات مکانیک سنگي-نگاهي متفاوت به فرسايش آثار باستاني

 02 
 

  1)ذلاغٍ وتبٔج مطبلؿٍ ومًوٍ َبْ مٕکطيسکًپٓ -4جسيف 

 تىگ چًگبن وقص ضجت وقص ضستم ومًوٍ

 کطثىبتٍ-ضسًثٓ کطثىبتٍ-ضسًثٓ کطثىبتٍ-ضسًثٓ وًؼ سىگ

 کلسٕت کلسٕت کلسٕت کبوٓ اغلٓ

 ---- ------- ---- ْ فطؾٓکبوُٕب

 ثبفت
زاوٍ اْ ثب جًض 

 ضسگٓ ذًة

وسجتب زاوٍ اْ ثب 

 جًضضسگٓ متًسط

زاوٍ اْ ثب جًض 

 ضسگٓ ثس

وب  سىگ ثط اسبس ضزٌ ثىسْ 

 فًلک
 ثبًٔمٕکطأت ثبًٔاسپبضأت پل اسپبضأت

وب  سىگ ثط اسبس ضزٌ ثىسْ 

 زاوُب 
 پکستًن پکستًن گطٔىستًن

 

 اَیوتایج مطالعات آزمایشگ

آوجبئٕکٍ آحتبض متًضز   مٓ ثبضس. اظ  گب  ايف زض اوجب  مطبلؿبت آظمبٔطگبَٓ، تٍُٕ ومًوٍ اظ محل

ثطجستتتتتٍ غرطٌ اْ ثًزوس ي امکبن ومًوٍ ثطزاضْ مستقٕم اظ آوُب يجتًز وساضتت،   مطبلؿٍ، وقًش 

ُبْ وقص لصا ومًوٍ ثطزاضْ اظ مکبوٓ َبٔٓ اوجب  ضس کٍ ؾلايٌ ثط مجبظ ثًزن، کلٍٕ ذًاظ ي ئژگٕ

ثطجستٍ ضا وٕع زاضا ثبضس. َمچىٕه  ومًوٍ ثطزاضْ مطبثق استبوساضزَبْ اوجمه ثٕه المللتٓ مکبوٕتک   

 سىک اوجب  ضس.

ثؿس اظ ثطزاضت ومًوٍ، آظمبٔطُبْ مکبوٕک سىگٓ، ثب َسف پٓ ثتطزن ثتٍ ذتًاظ فٕعٔکتٓ ي     

ي اوجتب  ضتس کتٍ    مکبوٕکٓ سىگُب کٍ زض تحلٕل ؾًامل فطسبٔص سىگُب مًحط مٓ ثبضىس، ططح ضٔعْ 

 اضائٍ ضسٌ است. 5ذلاغٍ وتبٔج زض جسيف 
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  1ذلاغٍ وتبٔج آظمبٔطبت آظمبٔطگبَٓ) -5جسيف 

 ياحس پبضامتط
 مقساض زض ....

 تىگ چًگبن وقص ضجت وقص ضستم

سرتٓ طجق جسيف 

 مًس

 

- 3 3 3 

 306/3 034/2 584/0 % ترلرل

3Cm چگبلٓ

gr

 
72/2 72/2 69/2 

 271/1 765/0 216/0 % جصة آة )% 

ضبذع زيا  

ياضفتگٓ زيمٕه 

 مطحلٍ )% 

 

% 39/99 34/99 17/99 

افت يظوٓ زض ثطاثط 

 ومک )% 

 

% 9 25/38 75/23 

افت يظوٓ زض ثطاثط 

 شية ي اوجمبز )% 

% 
0 5/2 0 

مقبيمت فطبضْ تک 

 محًضْ

MPa 
140 107 46 

 GPa 55 32 12 مسيف ٔبوگ

 MPa 23 - 7 چسجىسگٓ

ظائٍ اغطکبک 

 زاذلٓ

 زضجٍ
44 - 25 
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 جمع تىدی وتایح مطالعات 

ثط اسبس ٔبفتٍ َبْ مطبلؿبت ظمٕه ضىبسٓ ي مکبوٕک سىگٓ مٓ تًان وتبٔج ظٔط ضا جمؽ ثىسْ 

 ومًز:

 

ثٍ وػط مٓ ضسس کٍ پٕطٕىٕبن أطان ظمٕه، چىسان ثب ؾلم مکبوٕک سىگ غطٔجٍ وجًزٌ ي أته ؾلتم زض   *

قسمت ثسٕبض ظٔبزْ ثًزٌ است. أجبز وقًش ثطجستٍ زض سىگُبْ ثب مقبيمت متًسط ثتٍ   أطان زاضاْ

 ثبلا، َمچىٕه سىگُبْ مقبي  زض ثطاثط ؾًامل ًَاظزگٓ ي ... مًٔس أه مسئلٍ مٓ ثبضس.

 

وقص ثطجستٍ َبْ مًضز ثطضسٓ جملگٓ زض تًزٌ سىگ َبْ آَکٓ أجبز ضسٌ اوس. اظ وػتط ظمتٕه   *

 ضزٌ وسجتب مقبي  قطاض مٓ گٕطوس. ضىبسٓ سىگُبْ آَکٓ زض

 

تًزٌ سىگ َبْ آحبض وقص ضستم ي وقص ضجت، وسجت ثٍ سىگ وقص ثطجستٍ تىگ چًگتبن زاضاْ  *

 سه ظمٕه ضىبسٓ ثبلاتطْ مٓ ثبضىس.

 

، تًزٌ سىگ وقص ثطجستتٍ تىتگ چًگتبن يضتؿٕت وبمىبستت       اظ وػط ثبفت زاذلٓ تًزٌ سىگُب وٕع*

 تطْ ضا زاضا مٓ ثبضس.

 

ًزٌ سىگُبْ آَکٓ، آَکُبْ سبظوس آسمبضْ زاضاْ ترلرل ثٕطتطْ مٓ ثبضتىس کتٍ أته    زض مٕبن ت*

 مسبلٍ زض وتبٔج آظمبٔطُبْ مکبوٕک سىگ وٕع ومًز ؾٕىٓ زاضز.

 

افعأص زض ترلرل ثبؾت کبَص مقبيمت سىگُب، کبَص چگبلٓ، کبَص ضبذع زيا  سىگُب متٓ  *

 .ضًز ي جمٕؽ مسبئل ثبؾج افعأص احتمبف فطسبٔص مٓ ضًوس

 

، ضزٌ ثىسْ فطسبٔص پصٔطْ سىگُبْ َط ٔک اظ وقًش ثطجستتٍ  ثتب استت بزٌ اظ وتتبٔج     6زض جسيف  

 آظمبٔطُبْ مکبوٕک سىگٓ ثٍ ت کٕک اضائٍ ضسٌ است.
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  1)ضزٌ ثىسْ فطسبٔص سىگُب ثب تًجٍ ثٍ زازٌ َبْ وتبٔج آظمبٔطبت آظمبٔطگبَٓ -6جسيف 

 ذًة  1: متًسط ي 2: ضؿٕف، 3ثسٕبض ضؿٕف،  4)

 ياحس پبضامتط
 مقساض زض ....

 تىگ چًگبن وقص ضجت وقص ضستم

 2 2 2 - سرتٓ طجق جسيف مًس

 4 3 1 % ترلرل

3Cm چگبلٓ

gr

 
2 2 3 

 4 3 1 % جصة آة )% 

ضبذع زيا  ياضفتگٓ 

 زيمٕه مطحلٍ )% 

% 
1 1 3 

 3 4 1 % افت يظوٓ زض ثطاثط ومک )% 

ي  افت يظوٓ زض ثطاثط شية

 اوجمبز )% 

% 
1 3 1 

 MPa 1 1 4 مقبيمت فطبضْ تک محًضْ

 GPa 1 2 4 مسيف ٔبوگ

 MPa 1 - 4 چسجىسگٓ

 4 - 1 زضجٍ ظائٍ اغطکبک زاذلٓ

 

، مٓ تًان أىگًوٍ وتٕجٍ گٕطْ ومًز کٍ  تًزٌ سىگ   6ي  5ثب ؾىبٔت ثٍ اؾساز مىسضج زض جسايف 

ضتسٌ استت، اظ وػتط پبضامتطَتبْ مقتبيمتٓ وػٕتط       آَکٓ کٍ وقص ثطجستٍ تىگ چًگبن زض آن أجبز 

چسجىسگٓ، مقبيمت مکبوٕکٓ ي ...، وسجت ثٍ ومًوٍ َبْ اذص ضسٌ اظ سبٔط آحبض، ضُٕف تتط ثتًزٌ ي   

زض زضجٍ ثبلاتطْ اظ احتمبف فطسبٔص قطاض مٕگٕطز ي ثط ؾکس تًزٌ سىگ وقص ضستتم زض يضتؿٕت   

س ي مطبثق ثب أه وتبٔج، ثبٔتس ثٕطتتطٔه مٕتعان    ثُتطْ وسجت ثٍ سبٔط ومًوٍ َب قطاض زاضز. ثط أه اسب

، زض محًطٍ ثبستبوٓ تىگ چًگبن مطبَسٌ ومتًز. ثطضستٓ َتبْ مٕتساوٓ      فطسبٔص ضا زض ثٕه أه آحبض

حبغل اظ پٕمبٔص أه محًطٍ َبْ ثبستبوٓ، کبملا مًٔس أه وتبٔج مٓ ثبضس. ثٍ وحتًْ کتٍ زض ثتٕه    
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گ چًگبن ثٕطتطٔه فطستبٔص ي وقتص ثطجستتٍ    محًطٍ َبْ ثبستبوٓ مًضز ثطضسٓ وقص ثطحستٍ تى

وقص ضستم کمتطٔه فطسبٔص ضا زاضا مٓ ثبضىس. وکتٍ حبحع اَمٕت زض أه ثطضسٓ أه است کتٍ َتط   

سٍ وقص ثطحستٍ مًضز ثطضسٓ  اظ زٔسگبٌ تبضٔرٓ تقطٔجب زض ٔک زيضٌ تبضٔرٓ أجبز ضسٌ اوتس يلتٓ   

سبٔطٔه جًان تط ثًزٌ ي قبؾستب ثبٔتس   تًزٌ سىگ محًطٍ تىگ چًگبن اظ وػط ظمٕه ضىبسٓ وسجت ثٍ

کمتط تحت تبحٕط ؾًامل فطسبٔطٓ قطاض مٓ گطفت يلٓ ثٍ زلٕتل پتبٕٔه ثتًزن پبضامتطَتبْ مکبوٕتک      

 ثٕطتطٔه فطسبٔص زض أه تًزٌ سىگ ات بق افتبزٌ است.     سىگٓ ي ضؿٕف ثًزن سىگ مًضز وػط

 
 وتیجٍ گیری ي پیشىُادات 

ظ ٔک مطبلؿٍ تحقٕقٓ ثتط ضيْ فطستبٔص وقتًش ثطجستتٍ     زض أه مقبلٍ ذلاغٍ وتبٔج حبغل ا

استبن فبضس )وقص ضستم، وقص ضجت ي تىگ چًگبن اضائٍ ضسٌ است. وقًش ثطجستٍ فًق زض ظمطٌ 

کُه تطٔه آحبض ثبستبوٓ أطان ثٍ ضمبض مٓ ضيوس کٍ زاضاْ قسمت چىس َعاض ستبلٍ متٓ ثبضتىس. وتتبٔج     

ٕکٓ سىگُبْ َط ٔک اظ وقًش ثطجستٍ وطبن زاز مطبلؿبت آظمبٔطگبَٓ ي اوساظٌ گٕطْ ذًاظ مکبو

کٍ  سىگ تىگ چًگبن اظ کٕ ٕت پبئٕه تطْ وسجت ثٍ سبٔط وقًش ثطذًضزاض است ي پٕص ثٕىٓ ضتس  

کٍ أه احط ثٕطتط اظ سبٔط آحبض، فطسبٔص ٔبفتٍ ي احتٕبج ثتٍ مطمتت ي ثبظستبظْ ثٕطتتطْ زاضز. وتتبٔج      

وطبن زاز کٍ ؾلٓ ضغم ٔکسبن ثًزن ضطأط آة  مطبلؿبت غحطأٓ ي ثطزاضتُبْ اوجب  ضسٌ اظ محل

ي ًَأٓ ي وٕع سه أجبز وقًش ثطجستٍ ي وٕع جًان تط ثًزن)اظ وػط سه ظمٕه ضىبسٓ سىگ تىتگ  

چًگبن وسجت ثٍ سبٔط وقًش، أه احط ثبستبوٓ ثٕطتط اظ سبٔط وقًش ثطجستتٍ زچتبض فطستبٔص ضتسٌ     

 .است ي غحت وتبٔج ي پٕص ثٕىُٕبْ آظمبٔطگبَٓ تبئٕس ضس

 مٓ گطزز: ثب تًجٍ ثٍ وتبٔج حبغل اظ أه تحقٕق پٕطىُبزات ظٔط اضائٍ

زض ضاستبْ ح ع ي غٕبوت اظ آحبض ثبستبوٓ أطان ي مطرع ومًزن آحبضْ کٍ امکتبن فطستبٔص    -1

ثٕطتطْ وسجت ثٍ ثقٍٕ زاضوس، ططح جبمؽ مطبلؿبت مکبوٕک سىگٓ آحبض ثبستبوٓ تُٕتٍ ي تتسئه   

ْ ي مٕتطاث فطَىگٓ،ايلًٔتت مطمتت ي ثبظستبظْ آحتبض      ضًز ي ثب َمکبضْ ستبظمبن گطزضتگط  

 مطرع گطزز.

، اضائٍ ٔک وسرٍ ثطاْ تمبمٓ آحبض غتحٕح ومتٓ ثبضتس. لاظ      زض مطمت ي ثبظسبظْ آحبض ثبستبوٓ -2

است تب ثط استبس زازٌ َتبْ مکبوٕتک ستىگٓ ي ثتط استبس وقتبر ضتؿف َتط ٔتک اظ تتًزٌ            

 ثٍ غًضت مجعا تسئه ضًز.ثطوبمٍ جبمؽ مطمت ي ثبظسبظْ َط احط ثبستبوٓ   سىگُب

 ٔک مطبلؿٍ جبمؽ ثط ضيْ مٕعان اطلاؼ مطزمبن قسٔم أطان اظ زاوص مکبوٕک سىگ اوجب  ضًز.      -3

 



  سي و هفتم . شمارهدهمفصلنامه علمي پژوهشي تاريخ. سال 

 08 

 تقدیر ي تشکر

ؤًسىسگبن مقبلٍ ثط ذًز لاظ  مٓ زاوىس اظ ظحتتمبت ي ضاَىمبٔٓ َبْ استتبز گطاوقتسض جىتبة    

وٕک سىگ زاوطگبٌ تطثٕت مسضس ي وٕع آقتبْ  آقبْ زکتط ؾجسالُبزْ قعئىٕبن، مسٔط محتط  گطيٌ مکب

مُىسس فطَبز احمسْ ضٕربوٓ، کبضضىبس محتط  آظمبٔطگبٌ مکبوٕک سىگ أه زاوطتگبٌ، تقتسٔط ي   

 تطکط ومبٔىس.
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   .1377اوتطبضات زاوطگبٌ پٕب  وًض، سٓ أطان،ظمٕه ضىب ذسطي تُطاوٓ، خ.،  6)
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