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ه  ويد و نو ... در هر حرفه اي كه هستيد نا اجازه دهيد كه به بدبينيهاي بي حاصل آلوده شو

أس و  ه يو بگذاريد كه بعضي لحظات تأسف بار، كه براي هر ملتي پيش مي آيد، شما را بو

ت  نااميدي بكشاند. در آرامش حاكم بر آزمايشگاهها و كتابخانه هايتان زندگي كنيد. نخسو

  از خود بپرسيد:

يد   يادگيري و خود آزموزي چه كرده ام ؟ سپس همچنان كه پيشتر مي  براي د، بپرسو رويو

اس  ن احسو ه ايو ا بو د تو ه دهيو در ادامو من براي كشورم، چه كارده ام و اين پرسش را آنقو

ريت  ت ي بشو رفت و اتو شاديبخش و هيجان انگيز برسيد كه شايد سهم كوچكي در پيشو

ان   كه زندگي  داشته ايد . اما هر پاداشه ه پايو با ت ش هايمان بدهد، يا ندهد هنگامي كه بو

د ت شهايمان   داي بلنو ا صو نزديك مي شويم هر كداممان بايد حق آن را داشته باشيم كه بو

 . "من آنچه در توان داشته ام انجام داده ام "بگوييم

 

 ( 1922 -1898لوئي پاستور )                                        
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 پيش گفتار:

بررسووي .تحقيقووات لازم در خصوووص   14/9/1378مووور     11262با ياري خداوند بزرگ و در اجراي قوورارداد  

ذخيره معدني آندالوزيت شرق فريمان در چهار چوب شرح خدمات تعيين شووده بووا همكوواري اداره كوول معووادن و 

تان خراسان و دانشگاه فردوسي مشهد صورت پذيرفت كه نتووايج آن در قالووب گووزارش حاضوور تنظوويم و فلزات اس

 جهت بررسي واتخاذ تصميمات بعدي ارائه مي گردد. 

لازم است مراتب تشكر و سپاس خود را از همكاري صميمانه جناب آقاي مهندس اقبالي مدير كل محترم معادن و 

جناب س خزاتي ، جناب آقاي مهندس باقري، جنوواب آقوواي مهنوودس موسوووي،جناب  آقاي مهند،  فلزات خراسان

آقاي مهندس تباس نيا و كليه همكاران محترم معادن و فلزات خراسان بووه خوواطر مسوواتدت در مراحوول مختلووف 

آجراي پروژه ابراز نمايم همچنين از رياست محترم دانشگاه فردوسي مشووهد جنوواب آقوواي دكتوور بوواقري، معاونووت 

وهشي دانشگاه جناب آقاي دكتر حائريان، مديريت محترم دفتر ارتباط بووا صوونعت جنوواب آقوواي مهنوودس محترم پژ

محتوورم حوووزه معاونووت پژوهشووي اشرف، جناب آقاي اتلم و جنوواب آقوواي مهنوودس تمرانووي و ديگوور همكوواران  

قوواي دكتوور سپاسگزاري مي نمايم. از كليه همكاران مركز تحقيقووات فوورآورده هوواي نسوووز آذر مخصوصووا  جنوواب آ

عتي همكاري نمودند سپاسگزاري مووي گووردد. از كه در انجام آناليزهاي كاني شناسي، شيميايي تست هاي صنپايدار،

جناب آقاي دكتر اوليا زاده و همكاران محترم شان در دانشكده فني دانشووگاه تهووران كووه دز فوورآوري موواده معوودني 

ي گردد و در خاتمه وظيفووه خووود مووي دانووم از همكوواري آندالوزيت همكاري نموده اند نهايت تشكر و قدرداني م

صادقانه ونزديك دانشجويان محترم كارشناسي ارشد و كارشناسي دانشگاه فردوسي مشووهد ودانشووگاه آزاد تهووران، 

، رضا شرقي، حميد امير خاني و خانم ها اكرم ضيائي، آزاده ملك زاده، شوويوا كوواهني و زهووره آقايان بهمن شيرزاده

انجام كليه تمليات صحرايي، نمونه برداري ، آناليز و گرد آوري مطالب نقش فعالي را به تهده داشته   فياضي كه در

اند تشكر و قدرداني مي نمايم. در خاتمه وظيفه خود مي دانم كه از همكاري كليه افرادي كه بووه هرنحووو در انجووام 

 تمليات اين پروژه همكاري داشته اند تشكر نمايم 

 خسرو ابراهيمي                                                                      
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 گروه زمين شناسي داشنگاه فردوسي                                                              

 

 :مقدمه

 

، تجارت و در ل و نقلذخاير معدني به تنوان يكي از مهمترين منابع طبيعي ، پايه و زير بناي فعاليتهاي صنعتي، حم

امكان بالقوه صدور مواد معوودني، خووود بووه معنوواي مجموع رونق اقتصادي به شمار مي رود. دركنار جنبه هاي فوق،

ايجاد در آمدهاي ارزي قابل توجه در بخش اقتصاد خارجي است. بررسي ها نشان ميدهد كه استان پهناور خراسان، 

ز فعاليتهاي معدني را در سطح ايران به خود اختصاص داده اسووت. لوويكن از زمره استانهايي است كه بيشترين تمرم

هره برداري و حجم تمليات و ارزش افزوه حاصل از فعاليتهوواي معوودني و نيووز شمار معادن فعالي، روشهاي مورد ب

صنعتي   ضايعاتي كه در جريان استخراج مواد در برخي از معادن به ذخاير موجود وارد مي گردد و گاها  كاربردهاي

غير اصول از مواد معدني همه نشان از آن دارد كه در اين بخش نياز به پژوهش تلمووي و صوونعتي وجووود دارد. در 

سالهاي اخير فعاليتهاي معدني در سطح استان همواره در حال گسترش بوووده و ت شووهاي بسوويار مثبتووي در جهووت 

مواد معدني صورت گرفته است، ولي تا رسوويدن بووه   ارتقاء روشهاي اكتشاف، استخراج، فرآوري و استفاده بهينه از

راه حد مطلوب كه همانا جايگزيني منابع معدني به جاي نفت وتدم وابستگي شديد كشور به صادرات نفت است،  

زيادي در پيش است كه مي بايست باافزايش توان تلمي و فني معدنكاري، با شتاب بيشتري در رفع نواقص كوشيد 

 وب از مواد معدني حلقه ضعيف صنعت و معدن را بيش از پيش تقويت نمود. و براي استفاده مطل

، صوودور مجوووز با درك چنين ضرورتي اداره كل معادن و فلزات خراسان اقدام به شناسايي و ارزيابي پتانسوويل هووا

 احداث كارخانه هاي جديد و فراهم نمودن زمينه براي فعال نمودن صنايع معدني نموده است. 

از كانيهاي خانواده كيانيت است كه به تلت خاصيت ديوور گوودازي، مقاومووت زيوواد در  ( AL2SiO5) آندالوزيت 

حرارتهاي بالا و ضريب انبساط حرارتي كم از جايگاه ويژه اي در مواد دير گداز برخوردار است و به همين خوواطر 

زايش يافته است. بزرگترين وليد مصرف آن در صنايع توليد آهن، شيشه، سراميك و فلزات غير آهني روز به روز اف

 توليد جهاني هستند.  15و فرانسه با حدود % 83آفريقاي جنوبي با حدود %كنندگان آندالوزيت در دنيا،

 مقدمه
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دلار مي باشد و در ايران نيووز ذخوواير   300تا    200با وجوديكه بهاي هر تن آندالوزيت با توجه به تركيب شيمايي  

 غير آهني رآورده هيا دير گداز آندالوزيتي كه نياز مبرم صنايع آهن و فلزات معدني آن وجود دارد ولي تاكنون ف

گزارش حاضر به منظور شناخت مقدماتي از وضعيت موجود ذخيره آندالوزيت است  در كشور توليد نشده است.   

ي است كه با شرق فريمان تنظيم شده است و با هدف نهايي بررسي امكان فرآوري و توليد آجرهاي نسوز آندالوزيت

 خود اشتغال زايي، كاهش محروميت و رونق اقتصادي را به همراه خواهد داشت. 

سوويليمانيت، كيانيووت  و خصوصوويات فصل اول اين گزارش به ارائه كلياتي در مورد پلووي مووورف هوواي آندالوزيت،

 فيزيكو شيمايي و نحوه پيدايش آنها مي پردازد. 

انواع طبقووه بنوودي و اول وار اط توواتي در خصوووص مووواد ديوور گووداز،در فصل دوم به طور بسيار خ صووه و جوود

 خصوصيات فيزيكي ، شيميايي و صنعتي آنها ارائه مي گردد. 

فصل سوم با نگرش ويژه به دير گدازههاي آلومينيم سيليكاته مي پردازد، نحوه ساخت آجرهاي نسوووز آنوودالوزيتي 

 د استفاده آنها مورد بحث و بررسي قلرار مي گيرد. خواص فيزيكوشيميايي و مواسيليمانيتي و موليتي،

فصل چهارم خ صه اي از ذخاير معدني آندالوزيت در ايران، مهمترين ذخاير آندالوزيت دنيا و بازار جهوواني آن را 

 شرح مي دهد. 

 در فصل پنجم جغرافيا و زمين شناسي منطقه مورد  مطالعه مورد بحث و بررسي قرار مي گيرد. 

شم مراحل انجام پروژه اكتشاف مقدماتي آندالوزيت شرق فريمان از تهيه نقشه زمين شناسووي تووا نمونووه در فصل ش

 برداري و انجام آناليزهاي كاني شناسي، ژئوشيمايي و تيار سنجي تشريح مي گردد. 

ريمووان مووي فصل هفتم به ارائه به ارائه آزمايشا كاني شناسي، تعيين تيار، ژئوشيمي و فوورآوري آنوودالوزيت شوورق ف

 پردازد. 

 و بالاخره فصل هشتم به بان خ صه، نتيجه گيري و پيشنهاد اختصاص يافته است. 

به سهم خود در كنار ديگر برري هاي انجام شده ، مسووولين محتوورم اميد است نتايج حاضر از اين گزارش مقدماتي،

 يش اين مرز و بوم ياري دهد. را در استفاده از  مواد معدني كشور ونهايتا  توسعه و تمران بيش از پ

 ا...انشاء 

 مقدمه
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 كيانيت    -سيليمانيت  –پليمرفهاي آندالوزيت  فصل اول:

 

 :  كليات (1-1

هاي گروه كيانيت از جمله كانيهاي با ارزش اقتصادي مورد نياز صنايع دير گداز ميباشد. اين گووروه شووامل كاني      

فيزيكي  متفاوتي هستند كه به سيستم تبلور و خواص  ، اما  4SiO -O -2(AL(كانيهايي باتركيب شيميايي يكسان 

درتهيه نسوزهاي آلومينو سيليكاته مورد استفاده قرار مي گيرنوود.   3O2(AL(دليل برخورداري از درصد آلومين بالا  

ع اين كانيها در اكثر صنايعي كه در مراحل توليد، نياز به انجام فرآيند هايي در دماي بالا دارند، به خصوص درصووناي

فولاد كاربرد وسيعي دارند. كانيهاي اين گروه شامل آندالوزيت، سيليمانيت و كيانيت هستند. كه معمولا  پس ازطووي 

مراحل خردايش، آماده ساز يو پخت به موليت كه دير گدازي باكيفيت تالي مقاومت در مقابل دماي كوره هاي واثر 

 گيرند. خورندگي اسيدها است. تبديل و مورد استفاده قرار مي 

 

 كاني  كيانيت  سيليمانيت  آندالوزيت 

4Sio -O-2Al 4SiO -O -2Al 4O SiO 2AL  فرمول شيميايي 

 سختي  4.5-6-7 6-7 6.5-7.5

 وزن مخصوص  3.7  -3.6 3.27 -3.23 3.2 – 3.16

 سيستم تبلور  تري كلين ارتورمبيك ارتورمبيك

در شرايط حرارتو فشار كم و  

متوسط درگرگوني ناحيه اي و  

 ر شرايط دگرگوني مجاورتي د

در شرايط دگرگوني ناحيه اي  

و مجاورتي با حرارت و فشار  

 زياد در ميكاشيست ها  

در اثر دگرگوني مواداويه  

سيليكاته  آلومنيوم دار در 

 شرايط  فشار بالا  

 نحوه پيدايش 

 

خصوصيات فيزيكي، شيميايي و نحوه پيدايش كاني هاي خانواده كيانيت  1-1جداول 
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اين پروژه تحقيقاتي و اكتشافي بطور ويژهاي راجع به كاني آندالوزيت بحث خواهد شد و به طور گسترده اي  در 

خواص فيزيكي، شيميايي، صنعتي و كاربرد آن در توليد فرآورده هاي دير گداز اسيدي مورد بررسي قرار خواهد 

داراي خصوصيات فيزيكي، شيميايي و  سيليمانيت و كيانيت گرفت ولي از آنجائيكه سه پلي مورف آندالوزيت، 

 وان در مورد هر سه كاني صدق نمايد. صنعتي يكسان بوده لذا نتايج بدست آمده در اين تحقيق مي ت

به دليل ويژگيهاي خاص در صنايع فولاد نقش مهمي داشته و از ساير كانيهاي اين گروه بووه دليوول كاني آندالوزيت  

اده به صورت خام متمايز است. از ويژگيهاي فيزيكي، شيميايي و صنعتي تمده تدم نياز به پخت اوليه و امكان استف

 كاني آندالوزيت مي توان به مواد زير اشاره نمود:

 مقاومت در برابر شوك هاي حرارتي  -1

 ظرفيت ذخيره حرارتي بالا  -2

 تغيير حجم ناچيز در مقابل حرارت كوره  -3

 مقاومت خزشي بالا  -4

 ره ها مقاومت در برابر خوردگي سربا -5

 ظرفيت جذب حرارتي   -6

 مقاومت در برابر نفوذ سرباره ها و ...  -7

خصوصيات فوق الذكركاني آندالوزيت را به صورت ماده اي نسوز باتركيب اسوويدي ايووده آل در صوونايع ذوب 

 فلزات آهني در آورده است. 
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 (Andalusite)( آندالوزيت  1-2

 

اسپانيد پيدا شده و به همين تلت  (andalaseia)ناحيه آندلس اين كاني براي اولين بار در ( نام گذاري:1-2-1

 آنرا آندالوزيت ناميده اند.  

 

آندالوزيت در حالت ايده آل و كووام   خووالص از : (Chemical Composition)( تركيب شيميائي   1-2-2

مهمتوورين تشووكيل شووده اسووت.   SiO)2(درصد اكسوويد سيلسوويم    36.9و    Al)3O2(درصد اكسيد آلومينيوم  63.1

ناخالصي هاي موجود در آن مي توان داكسيد كروم، اكسيد آهن سه ظرفيتي، اكسيد تيتانيم، اكسيد آهن دو ظرفيتي، 

اكسيد كلسيم و اكسيد منيزيم باشد ولي يونهاي قابل توجه مخوجود دراين كاني اكيد هن سه ظرفيتي و اكسيدمنگنز 

درصد كمتر مي باشد   2آنها از    3O2Feاغلب آندالوزيتها مقدار  معمولا  كم و در    Feبه وسيله    ALاست. جانشيني  

 ديده مي شود.   3O)2Mnدرصد  7در بعضي مواردزياد وتاحدود  Mnو مقدار 

نوع سبز رنگ كاني مووورد تحووث بوووده اكووه  (Manganoandulusit)يامنگانوآندالوزيت    (viridine)ويريدين  

و   3O2Feدرصوود    9.6يد منگنز است )در بعضي از نمونه هاي تووا  داراي مقدار قابل م حظه اي آهن فريك و اكس

ازكائولينيووت يووامخلوط   (synthese)ديده شده اسووت(. آنوودالوزيت را بووه طووور مصوونوتي    3O2Mnدرصد    7.6

2+Sio 3O2Al  پونوود بوور ايوون   1000-30000درجه سانتيگراد و فشار بخار آب  450- 650در درجه حررت

 تجزيه شيميايي نمونه اي تيپيك از آندالوزيت ارائه مي گردد.  2-1ر جداول شمارهي مربع نير تهيه نموده اند د
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O2K O2Na CaO MgO FeO 3O2Fe 3O2Al 2TiO 2SiO اكسيدها 

 درصد 36.74 0.01 62.7 0.36 0.05 0.03 0.02 - 0.07

 آناليز شيميايي نمونه ايده آل كاني آندالوزيت  2-1جداول 

 

 :  (Crystallography & Structure)آندالوزيت  داخلين و ساختمان ( سيستم كريسالي1-2-3

در هر سووه تووري مووورف كيانيووت،  4SiO -O 2Alسيستم تبلور ارتومبيك، ك سه بي پيراميدال و تركيب شيميائي 

و 6ينانسوويون آندالوزيت و سيليمانيت يكسان مي باشد  اين پلي مورفي بطور گسترده و كلي بستگي به توودد كئورد

 هستند. 6و 5و 4يمي ديگر به ترتيب داراي تددكئوردينانسيون ن

)4(OSio[6]  Al [6]Al    كيانيت 

) 4(OSio [5]al[6]Al   آندالوزيت 

) 4(OSiO [4]Al [6]Al  سيليمانيت 

در ساختمان خود، توو وه بوور اكسوويژن هوواي است كه    (Nesosilicates)آندالوزيت جزو سيليكاتهاي جزايره اي  

 ، يونهاي اكسيژن ديگري نيز دارد. از اين رو فرمول آنها به صورتي نوشته مي شود. 4SlOاي سازه تتراهد ره 

 .  4SiO -O -2(Al(كه دو رقم اكسيژن از هم مشخص و متمايز باشد 

آندالوزيت سيليكات آلو مينيوم مي باشد كه از نظر تركيب شيمايي نظير سيليمانيت و كيانيت است ولي در شوورايط 

با دماي كمتري تشكيل مي گردد. در ساختمان آندالوزيت گروه هاي اكتائدري آلووومينيم. اكسوويژن بووه زمين شناسي  

يالهاي خود بووه بلور شناسي قرار گرفته است. هريك از اكتائدرها بوسيله   Cصورت زنجيره هايي به موازات محور  

 اكتائدرهاي مجاورش متصل مي باشد. 
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  : (Physical Properties)( خواص فيزيكي 1-2-4

آندالوزيت بندرت شفاف ولي اكثرا  نيمه شفاف تا او پاك بوده و داراي كليواژ آسان بووه موووارات سووطوح منشوووري 

است. زنگ آن در نمونه هاي غير آلتره و تجزيه نشده معمولا  صورت مي  [100]و كليواژناقص به موازات   [110]

رمز گلي نيز ديده مي شود. نمونه هائيكه تحت تأثير تجزيه قوورار باشد ولي در بعضي موارد به رنگ سفيد الوان يا ق

گرفته اند سياه يا قهوه اي تيره و نمونه هاي حاوي انكلوزيون برنگ هاي خاكستري بوونفش، زرد، سووبز و يووا ابووري 

 3.20-3.16 و وزن مخصوووص آن بووين   7.5 -6.5آندالوزيت داراي ج ي شيشه اي بوده، سختي آن بين است. 

ر سانتي متر مكعب در تغيير مي باشد. داراي سطح شكت  ناصاف و همچنين ترد و شكننده اسووت، در اسوويد گرم ب

نوتي آندالوزيت   (chiastolite)حل نمي شود و دراثر حرارت به موليت تبديل ميگردد. كياستوليت يا شياستويت  

وسط و همچووين در چهووار گوشووه   مي باشد كه در آن ناخالصي هاي كربين به صورت انكلوزيون در  5.5باسختي  

)محل يالها( بلور بصورت منظم قرار گرفته است. هر چه از دو انتهاي بلور به قسمت مياني آن نزديووك توور شووويم 

 مقدار مواد كربني كمتر مي گردد. در بعضي از موارد ناخالصيهاي كربني مزبور فقط در مركز بلور تجمع مي يابند. 

 

 

  :(Alteration)( تجزيه 1-25

تجزيه آندالوزيت بيشتر به صورت سريسيتي شدن است كه مخصوصا  در امتداد رخهاي آن صورت مووي گيوورد. در 

نوع كياستوليت تجزيه مزبور ت وه بر متداد ر  ها در امتداد خطوط مربوط به انكلوزيونها كربنووي نيووز انجووام مووي 

وكيانيت را مي توان نام برد )در اثوور بووالا رفووتن   بحث تبديل آن به سيليمانيت گيرد. از تجزيه هاي ديگر كاني مورد  

حرارت و فشار (. بطور مثال در بعض از نواحي كياستوليت هاي موجود در هووورنفلس هووا بووه مخلوووطي از ذرات 



                                                                                                                    فصل اول  

 

9 

، كرندوم، اسووپنيل و فلدسووپات (Pinite)كيانيت و يا به مجموته اي از بلورهاي كيانيت و ذرات در همي از پينيت 

  تبديل مي گردند.

 

 : (Occurrences)( نحوه و محل هاي پيدايش  1-2-6

 20تووا % و گاها 1هر سه كاني كيانيت، آندالوزيت و سيليمانيت معمولا  در شيست ها و گنايس ها با مقادير كمتر از  

درصد پيدا مي شوند. دربيشتر مواقع اين سه پل مورف در لايووه هوواي مختلفووي وجووود دارنوود كووه بازتوواب   30الي  

درجه حرارت براي تشكيل آنهاست و ممكن است از آنها براي رسووم رخسوواره هوواي دگرگوووني اسووتفاده   تغييرات

شوند. آندالوزيت مخصولا  در سنگهاي دگرگوني رسي و پليتي موجود در هاله اطراف توده هاي آذرين دروني ديده 

دگرگوني بالاتر ، بلورها حالت  همراه مي باشد. در درجات  (cordiorite)مي شو و در بيشتر موارد باكورديريت 

الاخره در درجه منشوري به خود گرفته مواد خارجي را كم كم كنار مي زنند و به صورت كياستوليت در مي آيند. ب

دگرگوني قويتر آندالوزيت بدون آنكلوزيون تشكيل مي گردد. در شرايط حرارت و فشار بيشتر كوواني مووورد بحووث 

ليمانيت و يا كيانيت تبديل گردد كه هر يك از اين دو كاني در شرايط خاصووي از ممكن است ناپايدار شده و به سي

نظر دما و فشار پايدار مي با شند. بطور  كلي در هاله هاي دگرگوني مجاورتي كياستوليت در شيست هاي لكووه دار 

كوون اسووت داراي و آندالوزيت معمولي در هورنفلسها يافت مي گردد. در هورنفكس هاي ميكادار ، آنوودالوزيت مم

 انكلوزيونهاي كوارتز، كورد يوزيت وميكا باشد. 

شيست هاي آندالوزيت و كرود يريت دار بطور اتفاقي در تشكي ت دگرگوني ناحيه اي ديده مووي شوووند و چنووين 

بنظر ميرسد كه در تشكي ت مزبور كمبود كشش وجود داشته است. )زيرا چنانچه كشووش بووه انوودازه كووافي باشوود 

يا احيانا  سيليمانيت  تشكيل مي شود( از ننمونه شيست هاي آندالوزيت دار با پتانسيل اقتصادي مي توووان كيانيت و  

م ير(، شيست هاي آندالوزيت دار   –به شيست هاي اندالوزيت وگارانت دار همدان در حوالي زمان )جاده همدان  

ي دگرگوني ناحيه اي، آنوودالوزيت اصووولا  در فريمان و شيست هاي آندالوزيت دار نهبندان اشاره نمود. در سنگ ها

مناطقي ديده مي شود كه فشار و حرارت پائيني را تحمل نموده است. در برخي موارد آندالوزيت با سيليمانيت و يا 
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تقيده اند كه اجتماع آنوودالوزيت كيانيت و يا اينكه با هر دو كاني مزبور همراه است. بعضي از زمين شناسان بر اين  

، آندالوزيت نيز به سوويليمانيت تبووديل مووي انيت ناپايدار بوده و در مراحل بعدي با افزايش درجه دگرگونيو سيليم

شود. اجتماع آندالوزيت و استاروليت در سنگ ها كمتر اتفاق مي افتد زير كاني اسووتا روليووت آهوون دار بوووده و بووه 

 همين دليل تجمع آن با آندالوزيت كمتر صورت مي گيرد. 

شرايط در اثر آغشته شدن مواد گرانيتي به مووواد بندرت درگرانيت ها نيز ديده مي شود و احتمالا  در اين   آندالوزيت 

رسي و پليتي تشكيل مي گردد. بطور مثال در بعضي از رخساره هاي حاشيه اي توده گرانيتي الوند )در حوووالي دره 

با چشم غير مسلح به خوبي قابل تشووخيص  مرادبك نزديك همدان ( بلورهاي اتومورف و صورتي رنگ آندالوزيت 

مي با شد. همچنين در توده گرانيتي شمال، شمال شرقي اليگودرز بلورهاي آندالوزيت كه غالبووا  در اثوور درگرسوواني 

رنگ آنها به خاكستري مايل به سياه تبديل گرديده است بطور فراوان مشاهده مي گردد. كاني آندالوزيت در بعضووي 

بووراي   يافت مي شود. اگر چه هنگاميكه در رگه هاي كوارتز موجود در پگماتيت ها وجود دارد،  از پگماتيت ها نيز

آن منشا پگماتيتي و هيدروترمالي در نظر مي گيرند ولي در بعضي مكانها تشكيل آن بووه دليوول فعوول وانفعووال مووواد 

هاي آتشفشاني كمياب مي باشد مذاب دروني باسنگ هاي ديواره رگه هاي پگماتيتي مي باشد. آندالوزيت در سنگ 

و بندرت ديده مي شو. در تشكي ت رسوبي كاني آندالوزيت بعنوان تخريبي در بعضي ماسه سنگ هووا و رسوووبات 

 مربوطه فراوان مي باشد. 
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 فصل دوم: 

 دير گدازها

 

اي مقاومت حرارتي دار  Co1000به موادي اط ق مي شود كه در دماهاي بيش از    (Refractories)دير گدازها  

باشوود. از نظوور   Co1520مكانيكي، شيميايي و سايشي مناسب باشند. همچنين نقطه خميري شوودن آنهووا بووالاتر از  ،

 شاختمان كاني شناسي گوناگون ميباشند كه به همراه اين دو فاز مقدار ي تخلخل نيز وجود دارد. .

، (Ca)، كلسوويم  (Mg)، منيووزيم  (Si)سيلسوويم ، (AL)تناصر داراي خاصيت دير گدازي تبارتنوود از: آلومينيوووم 

. مواد فوق  (Th)و توريم  (La)، لانتانيم (Ta)، تانتانيم  (Ce)، سزيم (Be)، بريليم (Zr)، زير كونيم  (Cr)كروم  

الذكر به صورت تركيب در ساختمان كانيها يافت مي شوند. به تنوان مثال تنصوور آلومينيوووم در كانيهوواي كرنوودوم، 

آندالوزيت ، سيليمانيت، كائولينيت و ... يافت مي گردد. تمامي صنايعي كه با حرارت بالا توور از گيبسيت ،  بوهميت،

Co1000  ،كانسوونگ هوواي فلووزي فولاد،سرو كار دارند به مواد دير گداز نياز دارند. از اين ميووان صوونايع ذوب آهن

توان نام برد. كه مهمترين و بزرگترين مصرف سيمان، آهك، پتروشيمي، سراميك، شيشه سازي، ريخته گري را مي  

كننده ديرگدازها صنايع فولاد است. از اين رو مي توان گفت كه مواد دير گداز از جمله مواد راهبردي ميباشند كووه 

 استفاده از آنها در صنايع امروزي امري ضروري و اجتناب ناپذير است. نقش مواد دير گداز تبارت است از : 

 ه كوره ها، مجازي تصفيه اي ومخازن شيشه از تأثير شعله و يا مواد مذاب محافظت از بدن -1
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 كاهش ميزان و مقدار انتقال حرارت به خارج از كوره  -2

 جذب حرارت و انتقال آن به مواد مذاب  -3

 ( ويژگيها و خواص مهم مواد دير گداز: 2-1

ي و سوواختمان كريسووتالين آن بسووتگي گدازي: مقاومت حرارتي مواد دير گداز به تركيب شوويمياي( دير  2-1-1

آنهووا   (AL2O3)دارد. براي مثال پايداري حرارتي دير گدازهاي آلومينيم دار رابطه مستقيمي به درصد آلومين  

 دارد و با بالا رفتن مقدار آلومين پايداري حرارتي افزايش مي يابد. 

 

، سوواختمان كريسووتاين و يي مووواد اوليووه( مقاومت شيميايي: اين ويژگي مواد دير گداز به تركيب شيميا2-1-2

تخلخل آنها بستگي دارد. شرايط محيطي دير گدازها كه شامل تماس با مووواد مووذاب، گازهووا و بخووار آب مووي 

باشد، موجب تسريع در واكنشهاي شيميايي مي گردد. استفاده از مواد دير گداز، به شرايط فيزيكوشيميايي كوره 

هاي سيمان در ناحيه پخت بووه واسووطه شوورايط قليووايي از آجرهوواي منيزيتووي بستگي دارد، براي مثال در كوره  

 استفاده مي شود. 

 

( مقاومت در برابر شوك هاي حرارتي : تغييرات سريع در دماي داخل كوره به شوك حرارتي معروف 2-1-3

در برابر شوك هاي است. هر چه مقاومت مواد دير گداز در برابر تغييرات ناگهاني دما بيشتر باشد، پايداري آن  

حرارتي بيشتر مي شود. بنابراين در استفاده از مواد دير گداز بايوود بووه ايوون خصوصوويت توجووه گووردد زيوورا در 

صنايعي كه تغييرات ناگهاني دما در آنها زياد است بايد ديز گدازهاي با خواص مناسووب از ايوون جهووت مووورد 

 استفاده قرار گيرند. 

 

 هاي دوار، چرخش مواد داخل كوره موجب ساييدگي مواد دير گداز ( مقاومت سايشي: دركوره 2-1-4
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 مي گردد. در اين حالت بايد از مواد دير گدازي كه مقاومت سايشي بالايي دارند استفاده شود. 

 

 

با افزايش فشار بر روي آجر مووي توووان  ( پايداري در برابر فشار در درجه حرارت اطاق )سرد(:2-1-5

درجه حرارت اتاق خرد مي شود را اندازه گيري نمود. تخلخل اثوور منفووي بووه روي ايوون فشاري را كه آجر در  

 خاصيت دارد. 

 

براي اندازه گيري اين خصوصيت دو راه وجووود ( پايداري فشارشي در درجه حرارت هاي بالا :2-1-6

 دارد كه تبارتند از: 

 روش درجه حرارت فزاينده   الف(

 روش درجه حرارت ثابت  ب(

اول نمونه را تحت فشار ثابتي در كوره قرار داده و سپس دما را به تدريج افزايش مي دهند. هنگووامي در روش  

كه جسم مورد نظر در درجه معيني تغيير شكل مي دهد مي توان مقاومت فشاري گرم را بر حسب دماي اندازه 

شكست كامل جسم ادامه داد. است بدست آورد. اين آزمايش را مي توان تا  گيري شده و فشا ركه مقدار ثابتي  

در روش دوم جسم مورد نظر راتحت شرايط دما و فشار ثابت در كوره قرار مي دهند و با توجه به زمووان لازم 

% تغيير شكل، مقاومت فشارشي گرم رابراي جسم مورد نظوور محاسووبه مووي نماينوود. 15براي رسيدن به حداقل  

 شكل دردما و فشار ثابت انجام مي گيرد.  محاسبات انجام شده بر حسب زمان لازم جهت تغيير

: هنگامي كه مواد دير گداز را بكار مي برنداگر واكنشي هاي انجووام شووده در زمووان ( پايداري حجمي2-1-7

پخت بصورت كامل صورت نگرفته باشد ممكن است به هنگام استفاده، آجوور مزبووور تغييوورات حجمووي نشووان 

كنش هاي مربوط به پخت صورت مي گيرد. براي انوودازه گيووري ايوون دهد. اين تغييرات حجمي در اثر ادامه وا
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، آجر را طبق منحني خاص حرارت داده و پس از رسيدن به يك درجووه حوورارت مشووخص آنوورا بووراي ويژگي

مدتي در كوره نگاه داشته و سپس كوره را خاموش نموده و طول نمونه را اندازه گيووري ميكننوود و بووه واسووطه 

 بعداز حرارت دادن انبساط و انقباض آجر تعيين مي گردد.  مقايسه طو نمون قبل و

 ( انبساط حرارتي :2-1-8

: اين نوع انبساط حرارتي در مواردي كه دراثر حرارت در آنهووا توليوود   الف ( انبساط حرارتي برگشت پذير

سوورد  فازهاي جديد نمي شود ديده مي شود و اين بدان معناست كه جس منبسط شده در اثر حوورارت پووس از

 شدن دوباره به حالت اوليه باز مي گردد. 

 

: اين نوع انبساط ناشي از توليد فازهاي جديد توليد شده در اثر حوورارت   ب( انباط حرارتي برگشت ناپذير

در جسم مورد نظر مي باشد. و انبساط مزبور بعد از سرد شدن نيز از بين نخواهد رفت زيرا فازهاي جديوود بووه 

 يش حجم دائمي وغير قابل باز گشت در جسم مورد نظر مي شوند. وجود آمده باتث افزا

 

 روشهاي عملي انبساط سنجي:  -

در اين روش تغيير فواصوول اتووم هووا در سوواختار بلوووري   :(XRD)الف( روشهاي بررسي با اشعه ايكس  

ي وتووك همگام با تغييرات حرارت مورد بررسي قرار مي گيرد. اين روش به ويژه  براي سيستم هاي يك جزئوو 

 بلوري به خوبي قابل استفاده است. 

 

اين روش ها در مواد چند فازي و پودرها قابل استفاده مي باشوود. و خووود بووه دو   ب( روشهاي ديلاتومتري:

 دسته تقسيم مي شوند. 
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a ، د ش ه  د ا د ر  ا ر ق ر  ظ ن د  ر و م ه  ن و م ن د  ن ك ي  م ر  ا ك ه  ل ي م ي  ي ا ج ب ا ج ش  و ر ا  ب ب  ل غ ا ه  ك ي  ر ت م و ت ي  د ك  (  ر و و ح ت م ه  ل ي م ك  ي و 

ه   ت  ب م س ه  ق و و ب ل  و و ص ت م ه  و و ل ي م ن  د ش ه  د ن ا ر ث  ت ا ب ه  ن و م ن ط  ا س ب ن ا و  ه  د ش م  ر گ ه  ن و م ن س  پ س  . د و ش ي  م ل  ص و ن  آ ي  ي ا ه ت ن ا

ر   د و  ه  د و و ش ي  ر و و ي گ ه  ز ا د ن ا ت  ر ا ر ح ر  ث ا ر  د ه  ن و م ن ي  ل و ط ت  ا ر ي ي غ ت ه  ن و م ن ه  ب ل  ص ت م ه  ل ي م ه  د ش ه  د ن ا ر ا  ب  . د و ش ي  م ه  ن و م ن

ل   ك ش ( د  د ر گ ي  م ي  م س ر ه  ن و م ن ي  ط خ ط  ا س ب ن ا ه  ب ط  و ب ر م ر  ا د و م ن ن  ا ي ا .  1-2پ ) 

 

 

 

 

 

 

 

b  ي ا و و ه ي ر ا د ر ب ر  ي و ص ت ز  ا ه  د ا ف ت س ا ا  ب ت  ر ا ر ح ر  ث ا ر  د ه  ن و م ن ل  و ط ش  ي ا ز ف ا ر  ي د ا ق م ش  و ر ن  ي ا ر  د ك  ي ر و ن ي  ر ت م و ت ي  د  )

ي   و و ت ر ا ر ح ط  ا و و س ب ن ا ش  ج ن و و س و  لا  ا ب ه  د ا ع ل ا ق  و ف ت  ق د ه  ب ن  ا و ت ي  م ش  و ر ن  ي ا ي  ا ي ا ز م ز  ا  . د و ش ي  م ي  ر ي گ ه  ز ا د ن ا ع  ي ر س

ه   ر ا م ش ل  ك ش  . د و م ن ه  ر ا ش ا ه  ن و م ن ا  ب س  ا م ت ن  و د و : 2-2ب ت ي  د ه  ا گ ت س ه  د ر ا م و و ش ل  و د ج و  ي  ك ي ن ا ك م ر  ت ط  1-2م ا و و س ب ن ا  :

ه  ژ ي و ط  خ ي  ت ر ا ر  ، براي چند ماده دير گداز را نشان مي دهد.  ح
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 ماده 
CTبراي   aكميت   100020− 

 K-1بر حسب  

 شيشه سيليسي 

 شاموتها 

 موليت 

 كرندوم 

MgO 

7- 10    ×7/5 

7-   10 ×40-60 

7- 10 ×55 

7-  10 ×85 

7- 10×120 

 

ل   و د ن 1-2ج ا ز  :  ا د گ ر  ي د ه  د ا م د  ن چ ي  ا ر ب ه   ژ ي و ي  ط خ ي  ي ا م ر گ ط  ا س  ب

 

 

2 - 1 - د  9 د ر گ ي  م ه  د ا ف ت س ا ص  ا خ ش  و ر و  د ز  ا د  ا و م ر  د ت  ي ص ا خ ن  ي ا ش  ي ج ن س ي  ا ر ب ي  ت ر ا ر ح ت  ي ا د ه  ) 
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و   ه  د ش ه  د ا د ت  ر ا ر ح ف  ر ط ك  ي ز  ا ت  ب ا ث ي  ا م د ك  ي ت  ح ت ر  ظ ن د  ر و م م  س ج ش  و ر ن  ي ا ر  د  : ا ت س ي ا ش  و ر  ) ف  ل ن  ا ا ر ي م

و  م ر  گ ي د ف  ر ط ر  د م  س ج ز  ا ه  د ش ل  ق ت ن م ت  ر ا ر .  ح د ر ي گ ي  م ر  ا ر ق ي  ر ي گ ه  ز ا د ن ا د   ر

 : ا ي و پ ش  و ر  ) ي    ب ا و و ه ن ا م ز ش  و ر ن  و و ي ا د  و و و ش ي  و و م ه  د ا ف ت و و س ا ر  ا و و ك ن  ا و و م ز ر  د ر  ي غ ت م ي  ا م ر گ ن  ا ي ر ج ز  ا ش  و ر ن  ي ا ر  د

ه   د ر ك ه  ا ت و ك ا  ر ش  ج ن .  س د ش ا ب ي  م ي  ل ب ق ش  و ر ز  ا ر  ت ه  ن ي ز ه م  ك ب  ت ا ر م ه  ب ت  ا ز ي ه ج ت ر  ظ ن ز  ا  و 

ر   د د  و ج و م ي  ش ي ا م ر گ ع  ب ن م ي  ا م د ي  ط خ ش  ي ا ز ف ا ه  ي ا پ ر  ب ش  ج ن س ش  و ر ن  ي ن  ا ت و و ش ا د ه  و و گ ن ن  ا س ك ي ا  ب ي  ش ي ا م ز آ م  س ج

م   ر و و گ ع  ب ن م ي  ا م ر گ ي  ط خ ت  ا ر ي ي غ ت  . ت س ا ه  د ش ا  ن ب ش  ي ا م ز آ د  ر و م م  س ج ه  ن د ب ل  و ط ر  د ت  ب ا ث ي  ي ا ن ا و ت ي  ه د ز ا ب و  ن  ا م ز

  . د ش ا ب ي  م ه  ن و م ن ي  ي ا م ر گ ي  گ د ن ن ا س ر ع  ب ا ت ا   م ي ق ت س م غ  ا د م  ي س ا  ي ه  د ن ن  ك

 

2 - 1 - ل 10 خ ل خ ت  )    :  : ز  ا د  ن ت ر ا ب ت ه  ك ت  س ا ع  و ن و  د ر  ب ي  گ ژ ي و ن  ي  ا

ل  خ ت  ) ف  ل ت ا س ا ه  ن و م ن د  ا ز آ ح  ط س ا  ب ط  ا ب ت ر ا ر  د ه  ك ز  ا ب ل   ،  خ

د   ا ز آ ح  ط س ا  ب ي  ط ا ب ت ر ا ه  ك ه  ت س ب ل  خ ل خ ت  ) .    ب د ر ا د ن ه  ن و م  ن

ي  ل خ ل خ ت ش  ي ا م ز ي  : آ و و م و  ه  د ا د ر ا  ر و و ق ب  آ ل  و و خ ا د ا  ر و و ن آ س  پ و و س و  ه  د و و و م ن ن  ز و ا  و و و ه ر  د ر  م  س ج ا  د ت ب ا ش  و ر ن  ي ا ر  د

م  ن ي  ا ه ي  ا ض ف و  ل  خ ل خ ت ر  د د  و ج و م ي  ا و ه ج  و ر خ ب  آ ر  د ه  ن و م ن ن  د ن ا ش و ج ت  ل ت  . د ن ن ا ش و ن  ج آ ي  ن ي ز گ ي ا و و ج و  ه  و و ن و

ك   ش خ س  ي خ ه  چ ر ا پ ك  ي ا  ب ا  ر ن آ ح  ط س و  ه  د و م ن ج  ر ا خ ب  آ ز  ا ا  ر ن  آ ه  ن و م ن ن  د ن ا ش و ج ز  ا س  پ  . د ش ا ب ي  م ب  آ ط  س و ت

ي   و و م ن  ز و ب  آ ن  و ر د ا  ر ب  آ ز  ا ر  و و پ م  س ج ن  ا م ه ه  ل ح ر م ن  ي ا ز  ا س  پ د  ن ي ا م ن ي  م ن  ز و ا  و ه ر  د ا  ر ه  ن و م ن س  پ س و  ه  د و م ن

ر  ب و  ر ف ز  ا ل  ب ق و  ا  و ه ر  د م  س ج ن  ز و ر  گ ا ت  ر و ص ن  ي ا ر  د د  ن ي ا م ا  ن ر ب  آ ر  د ن  ا  Waد ر ا  و ه ر  د ب  آ ز  ا ر  پ م  س ج ن  ز و  ،

Wc    ا ر ب  آ ر  د م  س ج ن  ي م ه ن  ز و :    Wbو  م ي ر ا د ه  ا گ ن آ م  ي ئ ا م ن ض  ر  ف

م   س ج ي  ل ك م  ج ح
=− bc

a

WW

W
Db ي ل ك ه  ت ي س ن ا  د

 

bc

ac
a

WW

WW
P

−

−
= 



                                                                                                                   فصل دوم   

 

18 

و  و و پ ت  ر و و و ص ه  ب ا  ر م  س ج ه  ك ت  س ا ت  ر و ص ن  ي د ب ر  ا ك ش  و ر د  ن ر و آ ي  م ت  س د ب ر  ت م و ن ك ي پ ه  ل ي س و ب ا  ر ي  ق ي ق ح م  ج ر  ح د

ت   و و س ا ي  ف ر ظ ر  ت م و ن ك ي پ  . د ن ر و آ ي  م ت  س د ب ا  ر ي  ق ي ق ح م  ج ح و  د  ن ز ي ر ي  م ب  آ ز  ا ر  پ ر  ت م و ن ك ي پ ل  خ ا د ا  ر ن آ و  ه  د ر و آ ر  د

  . ت س ا ه  د ش ه  ت خ ا س و  ي  ح ا ر ط ر  ا ك ن  ي ا ص  و ص خ م ه   ك

 

2 - 1 - 11 : ه ب ر ض ر  ب ا ر ب ر  د ت  م و ا ق م ه  (  د ا ف ت س ا د  ر و م ت  ا ز ل ف ي  ا ر ب ه  ك ه  ي ر ض ش  ي ا م ز آ ه  ژ ي و ه  ا گ ت س د ط  س و ت ش  ي ا م ز آ ن  ي ا

ا  ج ن ا  ، د ر ي گ ي  م ر  ا ر ت  ق ا ز و و ل ف ي  ا ر ب د  و ج و م ي  ا ه د ر ا د ن ا ت س ا ا  ب ت  ا ز ل ف ر  ي غ ي  ا ر ب ي  ف ر ص م ي  ا ه د د  ر ا د ن ا ت س ا ا  م ا د  و ش ي  م م 

  . ت س ا ت  و ا ف ت  م

 

2 - 1 - ر  12 و و ب ر  ا و و ش ف ر  ي ث أ و و ت ت  و و ح ت و  لا  ا و و ب ي  ا ه ت ر ا ر ح ه  ج ر د ر  د م  س ج ل  ك ش ر  ي ي غ ت ز  ا ت  س ا ت  ر ا ب ت ش  ز خ  : ش ز خ  )

ي  و و م ن ل  ك و و ش ر  و و ي ي غ ت ب  ج و م ي  ل و م ع م ي  ا ه ا م د ر  د ه  ك ت  س ا ي  د ح ر  د ه  د ر ا و ش  ن ت  ، ن ا م ز د  ح ا و ب  س ر    ح د ا  و و م ا د  و و و ش

لا  و م ع م ه  ك لا  ا ب ي  ا ه ت  ر ا ر ح ه  ج ر ت  د و و س ك ش ا  و و ت و  ه  د و و ش ر  ه ا و و ظ ل  ك ش ر  ي ي غ ت  ، ت س ا ه  د ا م ب  و ذ ه  ط ق ن ف  ص ن ز  ا ش  ي ب

  . د ب ا ي ي  م ه  م ا د ا ه  ن و م  ن

 

 

2 - ا  2 ه ز ا د گ ر  ي د ي  د ن ب ه  ق ب ط  ) 

ي   د ن ب م  ي س ق ت ي  ز ا د گ ر  ي د ه  ج ر د و  ل  م ت ط  ي ح م ي  ي ا م ي ش ط  ي ا ر ش  ، ه ي ل و ا د  ا و م ي  ئ ا م ي ش ب  ي ك ر ت س  ا س ا ر  ب ا  ر ا  ه ز ا د گ ر  ي د

ن  ن ك ي  .  م د ش د  ه ا و خ ه  ت خ ا د ر پ ز  ي ن ا  ه ن آ ه  ب ت  لا ا ح ي  ض ع ب ر  د ه  ك د  ن ر ا د د  و ج و ز  ي ن ي  ر گ ي د ي  ا ه ي  د ن ب ه  ق ب ط  د 

 

2 - 2 - 1  : ل م ت ط  ي ح م ط  ي ا ر ش ب  س ح ر  ب ا  ه ز ا د گ ر  ي د ي  د ن ب ه  ق ب ط  ) 

ي  د ي س ا ه  و ر گ ه  س ه  ب ل  م ت ط  ي ح م ي  ئ ا ي م ي ش ط  ي ا ر ش س  ا س ا ر  ب ا  ه ز ا د گ ر  ي ن  د و و ي ا ه  ك د  ن و ش ي  م م  ي س ق ت ي  ي ا ي ل ق و  ي  ث ن خ  ،

ا  ر  ي ز ح  ر ش ه  ب ي  د ن ب م  ي س ق ت ت  . س
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2 - 2 - 1 - ي  1 د ي س ا ي  ا ز ا د گ ر  ي د  ) 

  : ز ا د  ن ت ر ا ب ت ه  ك د  ش ا ب ي  م ف  ل ت خ م ع  ا و ن ا ل  م ا ش د  و خ ه  و ر گ ن  ي  ا

a.   ر ا و خ ش  ت آ س  ر ر  ج OAl%  آ 453230        ا  253O 2Al :- %40ي

b.   ي ت ي ن ي ل و ئ ا ك ي  ا ه ز ا د گ ر  ي  3O 2Al :45- %56      د

c.   ) ي ت ي ن ا م ي ل ي س ( ي  ت ي ز و ل ا د ن آ ي  ا ه ز ا د گ ر  ي  3O 2Al :45- %60    د

d.   ر ي لا  د ا ب ن  ي م و ل آ ا  ب ي  ا ه ز ا د  3O 2Al< 56- %56     گ

e.   ي س ي ل ي س ي  ا ه ز ا د گ ر  ي  3O 2SiO 93%        د

 

 

2 - 2 - 1 - 2  : ل م ا ش ي  ث ن خ ي  ا ه ز ا د گ ر  ي د  ) 

A  ت ي ف ا ر گ  ) 

b  ي ت ي ر ت س ر و ف ي  ا ه ر ج آ  ) 

c  د ي ب ر ا ك م  ي س ي ل ي س  )(SiC)   

d              ي ت ي م و ر ك ي  ا ه ر ج آ  )    %MgO 25  و%OCr 2532  

 

2 - 2 - 1 - 3  : ي ي ا ي ل ق ي  ا ه ز ا د گ ر  ي د  ) 

a  ) ي ي ا ي ز ي ن م ( ي  ت ي ز ي ن م ي  ا ه ز ا د گ ر  ي د  )      %Mgo 80 

B  ) ي ي ا م و ل و د ( ي  ت ي م و ل و د ي  ا ه ز ا د گ ر  ي د  ) 

c ، م و ر ك ي  ا ه ز ا د گ ر  ي د ي  (  ت ي ز ي ن %MgO%     م 5525  

d  ي ت ي م و ر ك  ، ت ي ز ي ن م ي  ا ه ز ا د گ ر  ي د  )     %MgO% 8055  
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2 - 2 - ه  2 ي ل و ا د  ا و م س  ا س ا ر  ب ا  ه ز ا د گ ر  ي د ي  د ن ب م  ي س ق ت ) 

ر   ي م  د ي س ق ت ر  ي ز ع  ا و ن ا ه  ب ا  ر ا  ه ز ا د گ ر  ي د س  ا س ا ن  ي ا ر  ب  . د ن س ا ن ش ي  م ا  ه ن آ ه  ا ر م ه ه  ي ل و ا د  ا و م م  ا ن ا  ب ي  ل ك ر  و ط ب ا  ر ا  ه ز ا ذ گ

 : . د ن ن ك ي   م

a)   ي س ي ل ي س ي  ا ه ز ا د گ ر  ي  د

b)   ) ي ي ا ي ز ي ن م ( ي  ت ي ز ي ن م ي  ا ه ز ا د گ ر  ي  د

c)  م و ل و د ي  ا ه ز ا د گ ر  ي (  د ي ي ا م و ل و د ( ي  ت  ي

d)   ر ي ي   د ت ي ف ا ر گ ي  ا ه ز ا د  گ

e)  ي ت ي م و ر ك ي  ا ه ز ا د گ ر  ي  د

f)   ي ت ي س ك و ب ي  ا ه ز ا د گ ر  ي  د

g)   ) ي  ت ي ن ا م ي ل ي س ( ي  ت ي ز و ل ا د ن آ ي  ا ه ز ا د گ ر  ي  د

h)   ي ت ي ر ت س ر و ف ي  ا ه ز ا د گ ر  ي  د

i)   ر ا و خ ش  ت آ ز  و س ن ك  ا  خ

j)   ي د ي ب ر ا ك م  ي س ي ل ي س ي  ا ه ز ا د گ ر  ي  د

k)   ر ا د ن  ي م و ل آ ي  ا ه ز ا د گ ر  ي  د

l)  م ي ز ي ن م د  ي س ك ا  ، م ي ل ي ر ب د  ي س ك ا  : ل م ا ش ي  ا ه ز ا د گ ر  ي م  د ي ل ا ت ن ا ت د  ي س ك ا و  م  ي ن و ك ر ي ز د  ي س ك ا  ، م ي ب و ي ن د  ي س ك ا  ، 

 

2 - 2 - 3  : ي  ر ا د ي ا پ ي   ا م د س  ا س ا ر  ب ي  ا ه ز ا د گ ر  ي د ي  د ن ب م  ي س ق ت  ) 

 ، ي ر ا د ي ا پ ي  ا م د س  ا س ا ر  ب ا  ر ا  ه ز ا د گ ر  ي :  د ز ا د  ن ت ر ا ب ت ه  ك د  و م ن م  ي س ق ت م  ه م ه  و ر گ ه  س ه  ب ن  ا و ت ي   م
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a)   ن ي ئ ا ش ت  ر ا ر ح ي  ا ه ز ا د گ ر  ي ر    o1780C-1580د ي د و  ر  ا و خ ش  ت آ ي  س ر ر ج آ د  ن ن ا ي    م س ي ل ي س ي  ا ه ز ا د  گ

b)   ط س و ت م ت  ر ا ر ح ي  ا ه ز ا د گ ر  ي و     o200C -1780د ي  ت ي ن ي ل و ئ ا و و ك  ، ي ت ي و و س ك و ب  ، ي ت ي ز و ل ا د و و ن آ ي  ا ه ز ا د گ ر  ي د د  ن ن ا م

ي   ت ي ر ت س ر و  ف

c)   ز ا ش  ي ب  ، لا ا ب ت  ر ا ر ح ي  ا ه ز ا د گ ر  ي .     o2000Cد ي ئ ا ن ي م و ل آ و  ي  د ي ب ر ا ك  ، ي ت ي ف ا ر گ  ، ي ت ي ز ي ن م ا  ه ه  ز ا د گ ر  ي د د  ن ن ا  م

 

2 - 2 - و   4 ر س  ا س ا ر  ب ا  ه ز ا د گ ر  ي د ي  د ن ب م  ي س ق ت  )  : د ي ل و ت  ش 

a)   ك ش خ س  ر  پ

b)   ) ل گ ت  ر و ص ب ( ن  ژ ر و ر ت س ك  ا

c)     ) ي ر گ ه  ت خ ي ر ( د  ا م ج ن ا و  ب  ئ  ذ

d)     ي چ گ ي  ا ه ب  ل ا ق ر  د ي  ب آ غ  و د ي  ر گ ه  ت خ ي  ر

ر   د ا  ه د ي و و س ك ا ن  و و ي ا ز  ا ي  و و ض ع ب ب  و ذ ي  ا م د د  ن و ش ي  م ه  ت خ ا س لا  ا ب ب  و ذ ه  ط ق ن ا  ب ي  ا ه د  ي س ك ا ز  ا ا   م و م ت ز  ا د گ ر  ي د د  ا و م

ه   ر ا م ش ل  و د ه    2-2ج ر ا م ش ل  و ا د ج  . ت س ا ه  د ش ه  ئ ا ر ا    3-2ا ،  ب   11-2ت ا ه ز ا د و و گ ر  و و ي د ع  ا و و و ن ا ي  د ن ب م  ي س ق ت ب  ي ت ر ت ه  

د   ر ا د ن ا ت و و س ا س  ا و و س ا ر  و و ب ز  و س ن ت  لا و ص ح م ي  د ن ب ه  ق ب ي    ، ISO 1109ط ي ا ي م ي و و ش و ك ي ز ي ف ص  ا و و و ر  خ و و ي د ي  ل و و ص ا د  ا و و و م

 ، ز ا د ، گ ه ي ل و ا د  ا و ر  م د ز  ا د و و گ ر  ي د د  ا و م ف  ر ص م  ، ا ه ز ا د گ ر  ي د م  ه م ت  ا ي ص و ص خ  ، ا ه ز ا د گ ر  ي د د  ر ب ر ا ك و  ي  ي ا ي م ي ش ب  ي ك ر ت

د   ا و م ي  ن ا ه ج ف  ر ص م ب  ي ر ض  ، ف ل ت خ م ع  ي ا ن ر  ص و و ي د ت  لا و ص ح م ن  ا گ د ن ن ك ف  ر ص م  ، ي ر گ ه  ت خ ي ر ع  ي ا ن ص ر  د ز  ا د گ ر  ي د

  . د ه د ي  م ه  ئ ا ر ا ا  ر ز  ا د گ ر  ي د ت  لا و ص ح م د  ي ل و ت ن  ا ز ي م و  ز  ا د گ ر  ي د د  ا و م ف  ر ص م ه  ژ ي و ب  ي ر ض و  ز  ا د  گ
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oC Metal oC Oxide 

1287 Be 2570 BeO 

561 Mg 2800 MgO 

660 Al 2050 Al2O3  

1410 Si 1723 SiO2 

865 Ca 2572 CaO 

1675 Ti 1830 TiO2 

1875 Cr 2275 Cr2O3 

1537 Fe 1445 Fe2O3 

1453 Ni 1990 NiO 

771 Sr 2430 SrO 

1495 Y 2410 Y2O3 

1852 Zr 2690 ZrO2 

2610 Mo 795 MoO3 

725 Ba 1917 BaO 

2996 Ta 1800 Ta2O3 

3410 W 1473 WO3 

 

ل   و د ب   2-2ج ي  ز ا د گ ر  ي د ت  ي ص و ص خ ا  ب ر  ص ا ن ت ز  ا ي  د ا د ع ت ب  و ذ ه  ج ر .  د د ه د ي  م ن  ا ش ن ا  ر ا  ه ن آ ي  ا ه د  ي س ك ا ه  ر م ه  ه 
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ز   ا د گ ر  ي د ع  و (  ن د ا ر گ ي ت ن ا س ه  ر د ( ا  م  د

ي   د ي س ا ي  ا ه ز ا د گ ر  ي د  ) ف ل  ا

ر    -1      ا و خ ش ت آ ي  س ر ر  ج  آ

ي    -2      ت ي ن ي ل و ئ ا ك ي  ا ه ز ا د گ ر  ي  د

ي    -3      ت ي ن ا م ي ل ي س ي  ا ه ز ا د گ ر  ي  د

لا    -4      ا ب ن  ي م و ل آ ا  ب ي  ا ه ز ا د گ ر  ي    د

ي    -5      س ي ل ي س ي  ا ه ز ا د گ ر  ي  د

1600 - 1750 

175 

1816 

1785 

1700 

ز   ا د گ ر  ي د  ) ي  ب ث ن  خ

ت    -1      ي ف ا ر  گ

ي    -2      ت ي م و ر ك ي  ا ه ر ج  آ

ي    -3      ت ي ر ت س ر و ف ي  ا ه ر ج  آ

س   -4      ي ل ي س د  ي ب ر ا  ك

3600 

1770 

1890 

2700 

ي   ي ا ي ل ق ي  ا ه ز ا د گ ر  ي د  )  ج

ي    -1      ت ي ز ي ن م ي  ا ه ز ا د گ ر  ي  د

ي    -2      ت ي م و ل و د ي  ا ه ز ا د گ ر  ي  د

2200 

2000 

 

 بندي انواع دير گدازها بر اساس شرايط شيميايي محيط عمل و دماي پايداري آنها  : تقسيم    3-2جدول  
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  Product    Limiting Content Of Principal Constituent  

Silica      %SiO 932   

Siliceous      85%SiO2 < 93% 

Low alumina Fireclay    SiO2 < 85% 

       10%Al2O3<93% 

Fireclay       30%Al2 O3<56% 

High Alumina II     45%Al2O3<56% 

High Alumina I    Al2O>56% 

Magnetite     MgO80% 

Magnetite – Chrome    55%<MgO<80% 

Magnetite – Chrome     25%MgO<55% 

Chromite      Cr2O325% Mgo25% 

Forsterite, Dolomite. Zircon              No Classification  

 

 

ل   و د د    4-2ج ر ا د ن ا ت س ا س  ا س ا ر  ب ز  و س ن ت  لا و ص ح م ي  د ن ب ه  ق ب ط  :ISO1109 
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ن  ه آ د  ي ل و ت ي  ا ه ت م س  ق
د  لا و ف ن  ت ر ه ي  ا ر ب ز  ا د گ ر  ي د ف  ر ص  م

 ) م ر گ و  ل ي ك ( 

ه   ب ك  ي ت ي ل و ن و م ي  ا ه ز ا د گ ر  ي د ن  ا ز ي م ت  ب س ن

ر  ا د ل  ك  ش

ي  ر ي گ ر ا ب ه  ن ا ه د م  ر  ج

د  ن ل ب ه  ر و ك ي  ر ا ج  م

ر  س ك ي م و  ه  د ن ن ك ل  م ح ن  ز ا خ  م

ر  و ت ر و ن  ك

ي  ك ي ر ت ك ل ا س  و ق ه  ر و  ك

ي  و ن ا ث ي  ژ و ل ا ت م ن  ز ا خ  م

ل  ي ت ا  پ

ي  و ن ا ث ل  ي ت ا  پ

م  و ا د م ي  ر گ ه  ت خ ي  ر

55% 
88% 
52% 

6 /1 

25 /6 

10 /1 

5 /5 

25 /1 

34 /0 

100 
100 
23 
20 
70 
40 
25 
62 

- 

ع   و م ج   11/ 7 م

 

ل   و د )   8-2ج ا  پ و ر ا د  لا و ف و  ن  ه آ ع  ي ا ن ص ف  ل ت خ م ي  ا ه ش  خ ب ر  د ز  ا د گ ر  ي د د  ا و م ف  ر ص م  :1993  ) 

 

ه  ر و ك  / ه ا گ ت س  د

ف  ر ص م ب  ي ر  ض

ه  د ا م م  ر گ و  ل ي ك (   ) ه د ش ه  ت خ ي ر ز  ل ف ن  ت ر  ه ر  ب ز  ا د گ ر  ي  د

ي  ن ه آ ر  ي غ ي                                          ن ه  آ

ل   پ و ك ه  ر و  ك

ي   ا ه  ل ع ش ه  ر و  ك

ي   ي ا ق ل ا ه  ر و  ك

ي   ر گ ه  ت خ ي ر ي  ا ه ش  خ ب ر  ي ا  س

6 /3 

- 

0 /5 

2 /1 

- 

7 /2 

3 /2 

9 /0 

 

ل   و د ي 9-2ج ر گ ه  ت خ ي ر ع  ي ا ن ص ر  د ز  ا د گ ر  ي د د  ا و م ي  ن ا ه ج ف  ر ص م ب  ي ر ض  : 

(V. M .Gabis, 1994) 



                                                                                                                   فصل دوم   

 

29 

 

 

ن  ا ه ج م  ا م ت ن  ا گ د ن ن ك ف  ر ص (  م % ( ز  ا د گ ر  ي د د  ا و م ي  ب س ن د  ص ر  د
م   ر گ و  ل ي ك ( ز  ا د گ ر  ي د د  ا و م ف  ر ص م ب  ي ر ض

 ) ل و ص ح م ن  ت  / ز  ا د گ ر  ي د د  ا و  م

د   لا و ف و  ن  ه آ ت  ع ن  ص

ي   ن ه آ ر  ي غ ت  ا ز ل ف ت  ع ن  ص

(Al, Cu, Ni, Pb. Sn. Zn)   
ه   ش ي ش ت  ع ن  ص

ن   ا م ي س و  ك  ه آ ت  ع ن  ص

ك   ي م ا ر  س

ي   م ي ش و ر ت پ  ، ي م ي  ش

د   ا و م ر  ي ا  س

70~ 

3- 2 

 

4- 3 

7- 4 

7- 4 

4- 2 

10~ 

25- 18 (1  ) 

9- 6 

8- 5 

2 /1 - 6- 0 

- 

- 

- 

 

 

 (1  ، ن ا م ل آ و  ه  س ن ا ر ف  ، ن ب ا ژ ي  ا ه ر و ش ك ل  ا ث م ن  ا و ن ت ه  ب ( ي  ر و ش ك ش  ح ا ف ي  ا ه ت و ا ف ت ا  ب ه    15-10(  ي س و ر ر  و ش ك و  د  لا و ف ن  ت ر  ه ي  ا ر ب م  ر گ و  ل ي ك

75- 70    ) د  لا و ف ن  ت ر  ه ي  ا ر ب م  ر گ و  ل ي  ك

 

ل   و د ب 10-2ج ي ر ض و  ز  ا د گ ر  ي د ت  لا و ص ح م ن  ا گ د ن ن ك ف  ر ص م ز   :  ا د گ ر  ي د د  ا و م ف  ر ص م ه  ژ ي  و
 

ر  و ش ن  ك ت ن  و ي ل ي م س  ا س ا ر  ب د  ي ل و ن  ت ا م ل آ ك  ر ا م د  ر ا ي ل ي م ه  ب ش  ز ر  ا

ا   پ و ر  ا
1988 
1995 

1 /3 

0 /3 

8 /1 

9 /1 

9 /4 

9 /4 
7 /5~ 

ن   ا م ل  آ
1988 
1995 

07 /1 

09 /1 

73 /0 

55 /0 

8 /1 

64 /1 
03 /2 

ن   پ ا  ژ
1988 
1995 

95 /0 

71 /0 

8 /0 

86 /0 

75 /1 

57 /1 
- 

ا  ك ي ر م  آ
1989 
1993 

33 /1 

27 /1 

18 /1 

0 /1 

5 /2 

3 /2 
9 /2~ 

ه   ي س و  ر
1991 
1994 

41 /3 

11 /3 

71 /1 

56 /1 

12 /5 

67 /4 
- 

 

 ميزان توليد محصولات دير گداز : 11-2جدول 
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 فصل سوم: 

 

 دير گدازهاي آلومينيم سيليكاته 

 

 

داقل از حوو  Al2O3تشكيل شده انوود. ميووزان  SiO2, Al2O3دير گدازهاي آلومينيم سيليكاته تمدتا  از تركيبات 

 % در ديرگدازهاي كرندومي تغيير مي نمايد. 100در ديرگدازهاي شاموتي ضعيف تا  25%

 تقسيم بندي دير گدازهاي آلومينيم سيليكاتي 

 

 ( تقسيم بندي استاندارد:  3-1

 ( آجرهاي شاموتي: 3-1-1

 

 از آجر ممت -5آجر خوب      -4آجر نيمه سيليسي      -3آجر متوسط      -2آجر ضعيف    -1

 

 ( آجرهاي فوق آلومينيوم: 3-1-2

1- : % 50 3p2Al      2- : %603O2Al      3- : %703O2Al      4- :%803 O2Al 

5- : %853O2Al      6- : % 903O 2Al      7- :% 99 3O2Al  
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 ( تقسيم بندي ويژه:3-2

  Al2O3: 25- 45%الف ( آجرهاي نسوز شاموتي )خاك نسوز( داراي 

  Al2O3 : 45 – 65%اي نسوز سيليمانيتي حاوي ب( آجره 

 Al2O3: 65-75%ج( آجرهاي نسوز موليتي حاوي 

   Al2O3: 75-90%د( آجرهاي نسوز بوكسيتي حاوي 

  Al2O3: 90- 100%ه( آجرهاي نسوز كرندومي حاوي 

 

 ( مواد اوليه:  3-2-1

 مواد اوليه اين نوع ديرگدازها تبارتند از: 

 وار(  خاك هاي نسوز )رس آتش خ -1

 بوكسيت  -2

 كانيهاي آندالوزيت، سيليمانيت و كيانيت  -3

 كرندوم   -4

و  Al2O3مواد اوليه بستگي داشته و با افووزايش   (Al2O3)پايداري حرارتي اين دير گدازهاي به درصد آلومين  

پايداري حرارتي افزايش مي يابد. در اينجا به بحث و بررسي خواص دو نوع آجر نسوز آندالوزيتي   SiO2كاهش  

 سيليمانيتي( و موليتي پرداخته مي شود كه مهمترين كاربرد صنعتي خانواده گروه كيانيت  مي باشد. )
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 سيليمانيتي: –( ساخت آجرهاي نسوز آندالوزيتي 3-3

 

بطور كلي كيانيت و آندالوزيت نسبت به سيليمانيت مصارف كمتري به تنوان مواد اوليه تهيه آجر نسوز دارند چرا 

افزايش حرارت مي خورد و آندالوزيت نيز معمولا  در طبيعت به صورت دانه دانه و پراكنده ديده مووي كه كيانيت با

شود. همچنين آندالوزيت به خاطر داشتن مقدار كمي آنكوزيونهاي كربن و افزايش حجم در موقع پخت مشك تي 

د در تهيه آجر نسوووز بووه كووار رونوود. را جهت توليد آجر نسوز بوجود مي آورد. اما به هر حال اين كانيها مي توانن

 توليد آجرهاي نسوز اين خانواده طي مراحل زير صورت مي گيرد: 

خوواك رس بووه  35-10%خرد كردن دانه بندي و مخلوط كردن: معمولا  دراين مرحلووه آماده كردن مواد اوليه، -1

 يرد. مواد اوليه اضافه مي شود اين كاربراي چسبندگي و افزايش شكل پذيري انجام مي گ

 شكل دادن توسط پرس هاي هيدروليكي با حداقل آب:  -2

 خشك كردن در دماي مناسب توسط خشك كن:  -3

پختن: درجه حرارت پخت به كاربرد آجر  تركيب آن بستگي دارد. در مورد كيانيووت بايوود اول آنوورا پخووت و  -4

ده و سپس بر روي آن آب مي چون انبساز پخت آن زياد است معمولا  براي خرد كردن اين كاني ابتدا آنرا گرم كر

 -1460پاشند اين تمل باتث خرد شدن آن مي شود. بعد از اين مواد خرد شده را بايد لااقل در درجووه حووررت 

 درجه سانتي گراد پخت.  1400

 1600-1550آندالوزيت احتياج به پخت اوليه ندارد. درجه حرارت پخت نهايي آجرهوواي كيووانيتي ، سوويليمانيتي 

 درجه سانتي گراد مي باشد.  1500-1400 اد و آندالوزيتي درجه سانتي گر
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  ( Al2O3: 45- 65%)( خواص آجرهاي نسوز آندالوزيتي و سيليمانيتي :3-4

 

و سيليمانيتي مقاومت بسيار خوبي در برابر خزش و شوك حرارتي داشته و در برابر حموو ت آجرهاي آندالوزيتي  

كسيد آهن ندارند بسيار مقاوم ميباشند اين آجرها بهترين مقاومت را نسبت سرباره هايي كه مقدار زيادي آهك يا ا

به اكسيد هاي قليايي دارند، پس از آنها آجرهاي موووليتي قوورار دارد. آجرهوواي موووليتي بووا مولايتسووينتري بهتوور از 

 شد.  آجرهاي موليتي ذوبي تمل مي كنند كه در ادامه بحث راجع به هر كدام از اين آجرها اشاره خواهد

 

درصوود  25تووا  9معمولا  تخلخل اين آجرها پائين بوده وتخلخل آنها بين ( تخلخل و وزن مخصوص:  3-4-1

تغيير ميكند. وزن مخصوص اين آجر ها بالاتر از خاك نسوز است زيا هم مينرالهاي نوع سيليمانيت و هم موليووت 

گرم بوور  2.  65مد آنها در حدود  داراي وزن مخصوص بيشتري از خاك نسوز هستند. وزن مخصوص ظاهري جا

 سانتيمتر مكعب اس. 

 

استحكام فشاري سرد اين آجرها بالاتر از خاك نسوز است. بايد توجه داشت ( استحكام فشاري سرد:  3-4-2

كه با افزايش درصد آلومينا استحكام فشاري سرد و در نتيجه مقاومت سايشي كه با آن مرتبط است، افووزايش مووي 

 يابد. 

 

ابعاد آجرها نسبت به ابعاد آجرهاي خاك نسوووز پايوودار توور بوووده و در حووين تغييرات طولي پايدار :(  3-4-3

 حرارت دادن انقباض وانبساط كمتري خواهند داشت. 
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درجه سانتي گراد مي باشوود   1830-1770درجه نسوزندگي آندالوزيت در  ( دير گدازي تحت فشار:  3-4-4

ديوور   Al2O3ير گدازي آجرهاي خاك نسوز اسووت زيوورا بووا افووزايش درصوود  واضح است كه اين رقم بالاتر از د

 گدازي افزايش مي يابد. استحكام فشار ي گرم اين آجرها نيز بهتر از آجرهاي خاك نسوز است. 

 

مقاومت اين آجرها در مقابوول شوووك هوواي حرارتووي بسوويار   ( مقاومت در برابر شوك هاي حرارتي:3-4-5

 آلمانهاي حرارتي در كوره هاي الكتريكي بكار برده مي شوند. خوب است و تموما  نگهداري 

 

مقدار مواد روانساز اين آجرها كمتر ا زآجرهاي سوواخته شووده از خوواك نسوووز اسووت ( آناليز شيميايي:   3-4-6

بنابراين مقاومت اين آجرها در برابر سربازه خوب بوده و باتث آلودگي محصولات كوره نمووي گووردد، معمووولا  از 

جرها براي نگهداري شيشه و فلزات مذاب استفاده مي كنند. زيرا هم مقاوم بوده و هم اين مواد را كمتر آلوده اين آ

برخي خواص فيزيكي و شيميايي آجرهوواي   1-3مي كنند. )ناخالصي ها وارد مذاب نمي شوند( در جدول شماره  

 نسوز آندالوزيتي و سيليمانيتي ارائه گرديده است. 
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 رد استفاده از آجرهاي نسوز آندالوزيتي و سيليمانيتي: ( موا3-5

اين آجرها در صنايع فولاد، آهن، شيشه، سيمان و... كاربرد دارند. آجرهاي آندالوزيتي با تزريق قير و اتصال قيري 

ارائووه   2-3بكار برده مي شوند. برخي از كاربردهوواي ايوون آجرهووا در جووداول شووماره    Torpedoدر پاتيل هاي  

 ه است. گرديد

 محل كاربرد  مورد كاربرد  صنعت 

 hearth آسترشامل آتشدان  كوره بلند  آهن 

 آستر و آجرهاي لانه زنبوري  گرم خانه هاي كوره بلند  

 آستر  پاتيل ها  

 سقف كوره قوسي فولاد 

 آستر  پاتيل ها  

 آستر  كوره حرارت دادن شمس ها  

 آستر  كروه هاي حرارت دادن مجدد  

 تغذيه كننده هاي ، ديوار هاي جانبي كوره هاي دوار  شيشه

 آستر  كوره ها  سيمان 

 آستر  ديگ هاي بخار  آهك 

 آستر   توليد انرژي 

 

 كاربردهاي آجرهاي نسوز آندالوزيتي و سيليمانيتي :2-3جداول شماره 

 

 ( آجر هاي نسوز موليتي  3-6

 وتي و آلومينايي است. در آجرهاي نسوز شاموتي رابطه نزديكي بين موليت  يكي از تركيبات مهم محصولات شام
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آزاد بوسيله گدازآورهاي تعيووين مووي گووردد. در مووورد SiO2و مقدار موليت وجود دارد . مقدار    Al2O3ميز ان  

، فازموليت مي توان دنوسان زيادي داشته باشد كه بستگي به نوع مووواد اوليووه مصوورفيمحصولات آلومينايي ميزان  

 ميزان گداز آورها، دماي پخت و شرايط تعادلي در حين پخت )براي مثال تأثير اندازه دانه ها( دارد. 

 

 ( توليد آجرهاي نسوز موليتي : -3-6

پخته و از  1650oCمعمولا  مخلوطي از كائولن و آلومينا را با درصدهاي مناسب مخلوط نموده در درجه حرارت 

مي پزند.  1650oCاز مخلوط خام آميخته و در  25%را با  grogاز اين  75%تهيه مي نمايند. سپس  grogآن  

 استفاده مووي كننوود. زيوورا از نظوور   3O2Alجلوگيري از بوجود آمدن فاز شيشه اي در هنگام تجزيه كائولن از    براي

اي جلوگيري شيميايي فعالتر بوده و با سيليس آزاد شده از تجربه كائولن، تركيب شده و از بوجود آمدن فازشيشه  

مي نمايد. از روش هاي ديگر تهيه آجرهاي نسوز موليتي طريقه ذوب و ريخته گري است كووه مطووابق ايوون روش 

مي توان آجرهاي با تخلخل صفر نيز تهيه نمود. در اين روش معمولا  مخلوطي از سيليس و آلومينا را ذوب كوورده 

ي تهيه ايوون آجرهووا بكووار مووي رود مووي توووان از و در قالب هاي مخصوص مي ريزند. از روش هاي ديگر كه برا

نام برد. مخلوطي از كائولن، آلوميناي خالص و   MgOو سه درصد:  3O2Al،درصد : 2SiOدرصد:  25مخلوط 

  6-5بووه موودت  1500ocمخلوط كوورده و ابتوودا در دموواي اكسيد منيزيم خالص را كه اين نسبت ها راتوليد كند،

به مدت نيم ساتت پخت مي نمايند. اصولا  بعلت پائين بودن انبسوواط   1750oc-1700ساتت و سپس در دماي  

 حرارتي موليت، آجرهاي نسوز موليتي در برابر شوك هاي حرارتي مقاومت خوبي دارند. 

 مواد اوليه براي ساخت آجرهاي نسوز موليتي  را نشان مي دهد.  3-3جدول 
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 نوع ماده اوليه 
فازهاي مينرالي اصلي و  

 فرتي 

شيميايي اصلي )كلسينه جزء

 شده( 
 توضيحات 

مواد اوليه موليتي  

 )كمياب در طبيعت
 موليت

70-50% Al2O3 

 اكسيد هاي قليايي ناچيز 

مخلوط كلسينه شووده از رسووهاي حوواوي بوكسوويت، 

 كائولين و گروه كيانيت كلسينه شده 

 موليت سينتري 

 )موليت سينتري( 

 موليت ذوبي 

22SiO 3O23Al 

 

2SiO 3O22Al 

 حدودي كرندوم تا

72%-75 3O2Al 

 

  3O2Al%78حدود 

سووينتر كووردن يووا ذوب كووردن مخلوطهووايي از رس، 

 و آلوميناي كلسينه شده  2Sioكائولين يا  

تخلخل واندازه كريستالهاي موليت سووينتري حوودود 

  mm2000-100حجمي و  2%

 شكل خاص: موليت گلوله اي  

Hollow Sphere Mullite  

 

 براي ساخت آجرهاي موليتي  مواد اوليه 3-3جدول 

 

 ( خواص آجرهاي نسوز موليتي: 3-6-2

مي باشد. به تلت كم بودن     10-15تخلخل اين آجرها در محدوده %( تخلخل و وزن مخصوص: 3-6-2-1

وزن مخصوص آجرهاي نسوز موليتي كمتر از آجرهاي ، وزن مخصوص موليت نسبت به آندالوزيت و سيليمانيت 

 يليمانيتي است. نسوز آندالوزيتي و س

 

متغير   14000PSIتا  5000PSI( استحكام فشاري سرد: استحكام فشاري سرد آجرهاي مولايتي بين 3-6-2-2

 است.

 

  %29 ساتت ماندن فقط 2پس از   co1800( تغييرات طولي پايدار: برخي از اين آجرها در دماي 3-2-6-3

 تهيه شده است.( و بطور كلي پايداري اين درصد انقباض نشان ميدهند )نوتي كه از طريق ريخته گري 
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بسيار تالي بوده و اين خاصيت به ت وه دير گدازي باتث مي شود كه اين  1500ocآجرها در دماهاي بالاتر از 

 آجرها در كوره هايي با دماي مورد استفاده قرار گيرند.  

هاي حرارتي بسيار مقاوم بوده و اين آجرها در برابر شوك ( مقاومت در برابر شوك هاي حرارت:3-6-2-4

+ سيكل را تحمل مي كنند. چنانچه قب   هم ذكر شد اين خاصيت به دليل انبساز حرارتي 30برخي از آنها تعداد 

 كم اين آجرهاست. 

( آناليز شيميايي: مقدار ناخالصي ها و روانسازهاي آن حتي كمتر از آندالوزيت و سيليمانيت مي باشد.  3-6-2-6

بالا به همراه دانسيته بالا و مقاومت در برابر شوك هاي حرارتي و پايداري حجمي باتث شده است   اين خلوص

كه اين آجرها كاربرد زيادي را در ساخت راكتورهاي شيميائي و كورهاي درجه حرارت بالا داشته باشند. در  

رديده است. همچنين در  مهمتري خواص فيزيكي و شيميايي آجرهاي نسوز موليتي ارائه گ 4-3جداول شماره 

 خواص آجرهاي نسوز موليتي باموليتي ذوبي و سينتري مقايسه گرديده است.   6-3و  5 -3جدول هاي شماره
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 %Al2O3   %SiO2  %Fe2O3   %TiO2 %Na2O+ K2O 

 o.3 0.1 <0.3 24 75 آجرهاي موليت ذوبي  

 o.6> -- 1> 26 72 آجرهاي موليت سينتري  

 

 ب شيميايي آجرهاي نسوز موليتي ذوبي و سينتريمقايسه تركي 5-3جدول 

 

 

 

 
 ظاهري  دانسيته

g.cm3 

 تخلخل بار 

Vol% 

CCS 

N/mm2 

DE 

TO.5 

oC 

DFB 

Ta 

oc 

انبساط حرارتي  

 1000ocدر 

% 

در 

1000oc 

W/mk 

ترموشوك  

 پذيري 

 30< 1.75 0.6 -- 1700< 80 16 2.6 آجرموليت ذوبي 

 15 -- -- 1740< 1650 100 16 2.22 آجرموليت سينتري

 

 

 خصوصيات فيزيكي آجرهاي نسوز موليتي ذوبي و سينتري مقايسه   6-3جدول 
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 ( موارد استفاده آجرهاي نسوز موليتي:  3-5-3

 

آجرها موليتي كه دماي پخت بالايي دارند بعضا  با افزودن زيركان تملكرد خوبي در كوره هاي دماي بالا تا 

ز خود نشان مي دهند. محصولات كرند و مي با اتصال موليتي و و سقف كوره هاي ذوب شيشه ا Co175دماهاي  

در كوره هاي القايي و به تنوان صفحه هاي كشويي )باتزريق قير( در ريخته گري مداوم   3O2Alدرصد :  90

كاربرد دارند. مقاومت خوب در برابر شوك حرارتي مي تواند با افزودن مواد اوليه حاوي زير كونيا بهتر شود.  

 ارائه گرديده است.  7-3استفاده ديرگدازهاي موليتي در جدول شماره موارد 

 

 محل كاربرد  مورد كاربرد  صنعت  

 تنوره   كوره بلند   آهن 

 ، سقف، آستر مخزن سوخت  گرم خانه هاي كوره بلند   / /

 سقف  كوره قوسي   فولاد  

 سقف هاي فرسوده شونده   پاتيل ها   / /

 آستر  ن شمسكوره هاي الكتريكي حرارت داد / /

 hearthآتش دادن                     كوره هاي حرارت مجدد   / /

، كانالها، بلوك هاي تغذيه كننده ها كوره هاي تانك   شيشه 

 مشعل، روبنا  

 ديواره ها، سقف  كوره ها   سراميك  

 منطقه حرارتي  كوره هاي دوار   سيمان

زهاي موليتي ، مهمترين موارد استفاده از دير گدا7-3جدول شماره 
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 فصل چهارم:

 ذخاير معدني آندالوزيت در ايران  

 در ايران كانسارهاي گروه كيانيت در مناطق زير شناخته شده اند: 

 كانسارهاي منطقه نهبندان در جنوب استات خراسان   -1

 دان  ميكاشيست هاي آندالوزيت دار جنوب شرق هم -2

 هورنفكس هاي اندالوزيت دار منطقه بزمان   -3

 آندالوزيت دار ايران مركزي )زريگان(  شيست هاي -4

 شيست هاي آندالوزيت دار شرق فريمان   -5

 سنگ هاي دگرگوني شمال غرب طرود )استان سمنان(  -6

 شيست هاي آندالوزيت دار شازند واقع در جنوب استان مركزي  -7

 شيست هاي آندالوزيت دار جنوبي مشهد   -8

 

همدان و بزمان در مقياس نيمه تفصيلي مورد مطالعه قرار   آخرين اط تات موجود ذخاير مناطق نهبندان،بر اساس  

( و در ساير موارد بررسي ها در حوود مطالعووات 1376گرفته است ) مؤسسه تحقيقات و كاربرد مواد معدني ايران  

مقدماتي است. تا كنون هيچيك از ذخاير شناخته شده كاني هاي گروه كيانيت در ايران به بهووره بوورداري نرسوويده 

 است. 

 (Mediun Orebody)، متوسووط  (Rich Orebody)خاير معدني گروه كيانيت از نظر تيار به ذخاير تغني ذ

 40تقسيم مي شوند. براي ذخاير غني تيووار بووالاتر از  (Poorer Orbody)و فقير تر  (Poor Orebody)فقير 

فتووه شووده اسووت. بووا در نظر گر  Al2O3درصد    20درصد و فقير كمتر از    20-30، فقير  30-40متوسط  درصد،

 درصد قرار مي گيرند.  20توجه به اين رده بندي ذخاير شناخته شده ايران در گروه ذخاير فقير تر با تيار حدود 
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درميان انديسهاي شناخته شده در ايران ذخاير مناطق نهبندان و فريمان از نظر كمي و كيفي وضعيت مناسبي داشته 

طالعووات كانووه آرايووي در مقيوواس لي بر روي آنها در حال انجام اسووت و مو تمليات اكتشافي تا مقياس نيمه تفصي

آزمايشگاهي  نيز نويد بخش بوده است. در منطقه نهبندان سه ذخيره سرتل، ده سلم و سوولطان آبوواد و در فريمووان 

ي ذخيره قند آب مورد بررسي قرار گرفته است كه ذخاير سرتل و قند آب نسبت به ساير ذخاير يكنواختي بيشووتر

 را از نظر تيار از خود نشان مي دهند. 

 ( مهمترين ذخاير آندالوزيت دنيا: 4-1

هاي  ديگر اين خانواده يعني كيانيت و سيليمانيت يافت نمي شووود. آفريقوواي جنوووبي   آندالوزيت به فراواني كاني

مريكووا، برزيوول، اطووريش، فرانسووه،  آ،بزرگترين توليد كننده آندالوزيت در دنياست. كشورهاي ديگري مانند اسپانيا

استراليا و الجزاير نير داراي معادن اندالوزيت هستند، همچنين كياستوليت در آلمان و آمريكووا پيوودا مووي شووود. در 

غرب استراليا و آمريكا و هند سه پلي مورف آندالوزيت ، سيليمانيت و كيانيت را كووه در برابوور تواموول دگرسوواني 

سه اي ساحل باقي مانده اند را براي استفاده از تيتان و زيركان و تناصر قليايي مقاومت كرده اند و در نهشته اي ما

خاكي استخراج مي كنند. لازم به ذكر است كه ذخاير پ سري اين كافي )آندالوزيت( داراي اقتصادي فراواني مووي 

 باشد. 

 

 ( بازار جهاني آندالوزيت: 4-2

( . صنايع نسوز با يك روند 1998تن در سال است )كمپبل  هزار    350تا    300تقاضاي جهاني آندالوزيت حدود  

كاهشي در مصرف مواد نسوز به ازاي هر تن فولد توليد شده روبه رو بوده و به سمت اسووتفاده از نسوووزهاي  بووا 

كيفيت بالاتر حركت مي كند، بنابراين توليد كنندگان نسوزهاي نسوووزهاي رسووي بووا جووايگزيني توليوود اتشووان بووا 

  (Mineral Price Watch 1998)الوزيتي مواجه هستند نسوزهاي آند

درصد ذخاير معدني جهاني و فرانسه بووا در دسووت داشووتن بهتوورين ذخوواير   37آفريقاي جنوبي با دردست داشتن  

 (. 1999جهان از نظر كيفيت، كنترل كنندگان اصلي بازار جهاني آندالوزيت هستد )اودريسكول 
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هزار تن در سال مي باشد )مووك كووركن و كنوودال 65زار تن در سال و فرانسه  ه   250ميزان توليد آفريقاي جنوبي  

فرانسه است، كنترل ذخاير   (Imtal)كه از زير مجموته هاي شركت ايمتال    (Damerk)(. شركت دمرك  1995

آفريقاي جنوبي   (Tabazimbi)آفريقاي جنوبي را در دست دارد. بزرگترين معدن آندالوزيت جهان در تابا يمبي  

(. ذخاير قطعي آندالوزيت شناخته شده در جهان 1999)اودريسكول هزار تن در سال است    120ظرفيت توليد    با

ميليون تن برآؤرد شده است. بر اساس مطالعات انجام شده ميزان رشد صادرات كانيهاي صنعتي در آفريقوواي   50

توليوود كننوودگان كوچووك   خواهوود رسوويد. از  2002درصوود در سووال    9/2بووه    1997درصد در سال    3/2جنوبي  

هووزار توون انوودالوزيت صووادر كوورده اسووت.   5/5مقدار    1996آندالوزيت مي توان به چين اشاره نمود كه در سال  

بوووده و دصوود آهوون در   3O2(Alدرصد    20تليرغم آنكه ذخاير آندالوزيت كشور چين از گروه فقير تر )كمتر از  

درصد در محصول آفريقاي جنوبي(، ايوون  1با مقدار آهن مقايسه درصد مي باشد )در   5/1محصول صادراتي آنها  

هزار تن آندالوزيت را ايجاد كرده است و با توجه به قيمووت بووالتر محصووول چووين   5/15كشور توانايي صادرات  

دلار براي هر تن( توسعه آن براي كشووور چووين  200دلار براي هر تن در مقايسه محصول آفريقاي جنوبي )  300

  (Industrial Minetal 1996)ه است مقرون به صرفه بود
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 فصل پنجم: 

 

 جغرافيا و زمين شناسي منطقه مورد مطالعه 

 ( موقعيت جغرافيايي: 5-1

ر   ه ش ن  ا م ي ر ف ن  ا ت س ر ه ش ز  ك ر م  . ت س ا ه  د ي د ر گ ع  ق ا و ن  ا م ي ر ف و  م  ا ج ت  ب ر ت ي  ا ه ن ا ه ت س ر ه ش ه  د و د ح م ر  د ه  ع ل ا ط م د  ر و م ه  ق ط ن م

ت   » ن ا م «  » ر ف « ه  م ل ك و  د ز  ا ن  ا م ي ر ف  . ت س ا ن  ا م ي ر ، ف د و و ش ا ب ي  و و م ل  و  و ج و  ه  و ك ش ا ب ي  ن ع م ه  ب و  ه  د ش ل  ي ك ن  ش آ م  ي د و و ق م  ا و و ن ه  ك

ل   ا س ا  ت ن  ا ت س ر  ه ش ن  ي ا  . ت س ا ه  د و ب ن  و د ي ر ن    1371ف ا ت س ر ه ش  . ي د ر گ ي  م ب  و س ح م د  ه ش م ن  ا ت س ر ه ش ي  ا ه ش خ ب ز  ا ي  ك ي

  . ت س ا د  و د ح م م  ا ج ت  ب ر ت ن  ا ت س ر ه ش ه  ب ق  ر ش م ز  ا ن  ا م ي ر  ف

ن   ا د ي ل ك ه  ل ق ر  د ه  ق ط ن م ع  ا ف ت ر ا ر  ث ك ا د ا   2950ح د ح و  ا  ي ر د ح  ط س ز  ا ر  ت ه  م و و ت ف ر گ ر ا  ر ق ت  ش د ي  ج و ر خ ل  ح م ر  د ع  ا ف ت ر ا ل  ق

ا   ي ر د ح  ط س ز  ا ن  آ ع  ا ف ت ر ا .    740و ت س ا ر  ت  م

 ، د ر س ي  ا ه ن ا ت س م ز و  م  ر گ ي  ا ه ن ا ت س ب ا ت  ، ت س ا ك  ش خ و  يّ  ر ب ه  ق ط ن م ي  ا و ه و  ب  ر  آ د ا  و ه ت  ر ا ر ح ه  ج ر د ل  ق ا د ح و  ر  ث ك ا د ح

ب   ي ت ر ت ب ن  ا م ي ر ف و  م  ا ج ت  ب ر ت ي  س ا ن ش ا و ه ه  ا گ ت س ي .    –  19/ 5و  40ا ت س ا ه  د ش ش  ر ا ز گ د  ا ر گ ي  ت ن ا س ه  ج ر  د

ر   و و ي خ ا ه  و و ن ا خ د  و ر و  د ه  ك و  د  ر ب ه  ن ا خ د و ر و  د  ا ب آ ر  د ن ل ق ه  ن ا خ د و ر  ، ن ا م ي ر ف ه  ن ا خ د و ر ز  ا د ن ت ر ا ب ت ه  ق ط ن م ي  ا ه ه  ن ا خ د و ر ر  ي ا س

ر   ا و و ن م ه  و و ل ك ي  ا ه ي د و و ن ل ب ز  ا د  ا و و ب آ ر  د ن ل ق ه  ن ا خ د و ر  . د ن ه د ي  م ل  ي ك ش ت ا  ر ه  ع ل ا ط م د  ر و م ه  د و د ح م ي  ق ر ش و  ي  ب ر غ ز  ر م ب  ي ب ت ر ت ب

ش  ي  م د  و ر م  ا ج ه  ن ا خ د و ر د  ر ا و ن  آ ب  ي  س و  د  ر ي گ ي م ه  م ي چ ر ن  س ا ي ر ج م  ج ح ل  ق ا د ح و  ر  ث ك ا د ح  . د ه  و ن ا خ د و ر ن  ي ا ه  ن لا ا س

ب   ي ت ر ت ه  ب ن  ا م ح ر ه  ت ك  ه  ا گ ت س ي ا ل  ح م ر  .    9و  31د ت س ا ه  د ش ش  ر ا ز گ ب  ع ك م ر  ت م ن  و ي ل ي  م
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ز   و و ي ر ب آ ه  و و ض و ح ت  ع س و  . د ر ي گ ي  م ه  م ش چ ر س م  ا ج ت  ب ر ت ن  ا ت س ر ه ش ب  ر غ ر  د ع  ق ا ر ق  ا د  ي ل ك ت  ا ت ا ف ت ر ا ز  ا و  د ر ب ه  ن ا خ د و ر

و   د ر ب ه  گ ت س ي ا ل  ح م ا  ت ه  ن ا خ د و ر ن  ي ر   68ا م و ل ي ط  ك و و س و ت م ر  و و و ط ب ن  آ ه  ن لا ا و و س ب  آ م  ج ح و  ع  ب    10ب و و ع ك م ر  و و ت م ن  و و و ي ل ي م

  . ت س ا ه  د ش ش  ر ا ز  گ

 

ه   ر ا م ش ل  ك .   1-5ش د ي ا م ن ي  م ص  خ ش م ا  ر ي  ت ا ع ل ا ط م ه  ق ط ن م ي  ا ه ه ا ر ت  ي ع ض و و  ي  ك و ر  ك

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ل   ك ه   1-5ش ع ل ا ط م د  ر و م ه  ق ط ن م ي  ا ه ه ا ر ت  ي ع ض و ي  ك و ر  ك

 

5- 2  : ه ق ط ن م ي  م و م ع ي  س ا ن ش ن  ي م ز  ) 

ت  ا م ي س ق ت ر  ظ ن ز  ا ه  ع ل ا ط م د  ر و م ه  ق ط ن ي    م ن ا م ت خ ا س ي  ا ه د ح ا ي    –و و ب ن ( ن  ا ر ي ا ي  ب و س ر  1355ر ا م و و ش ب ز  ر و و ب ل ا ن  و ز ء  ز ج  )

ل   ك ش ( د  و ر ي   (  2-5م
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ي  ق ر ش د  ا د ت م ا ا  ب ر  ز خ ه  چ ا ي ر د ب  و ن ج و  ن  ا ر ي ا ل  ا م ش ر  د ز  ر ب ل ا ي  ا ه ه و و    -گ ي   و و پ ا   ت ب و و س ن ي  و و س ا ن ش ن  ي م ز ت  ي  ك ش ت ي  ب ر غ

ر  ب ل ا ي  س ا ن ش ن  ي م ز ه  ت و م ج م ه  چ ر  گ ا  . د ر و آ ي  م د  و ج و ب ا  ر ي  ا ر ا د م  ل  خ ك و و ش ( د  ر ا د ه  و و م ا د ا ن  ا س ا ر خ ا  ت ن  ا ج ي ا ب ر ذ آ ز  ا -5ز 

3  . ) 



                                                                                                                    فصل پنجم 

 

49 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 : ت س ا ل  ي ذ ي  س ا ن ش ن  ي م ز ت  ا م ي س ق ت ي  ا ر ا د و  ه  د و ب ن ت  خ ا و ن ك ي ك  ي ن و ن ك ت و  ي  س ا ن ش ه  ن ي چ ا  ه د ح ا و ر  ظ ن ز  ا ي  ل  و

ي   ق ر ش ز  ر ب ل ا و غ  ا د ه  پ ك  ) ف ل  ا

غ   (1 ا د ه  پ ك ن  و  ز

د  (2 و ل ا ن ي ب ن  و  ز

ي   ز ك ر م ز  ر ب ل ا  )  ب

ن  1 ا گ ر گ ن  و ز ت    –(  ش  ر

ي  2 ب ر غ و  ي  ز ك ر م ز  ر ب ل ا  ) 

ن  3 ا ج ي ا ب ر ذ آ و  ي  ب ر غ ز  ر ب ل ا  ) 

  . ت س ا د  و ل ا ن ي ب ن  و ز ه  ب ق  ل ع ت م ه  ع ل ا ط م د  ر و م ه  ق ط ن م  ، ر ك ذ ل ا ق  و ف ي  س ا ن ش ن  ي م ز ت  ا م ي س ق ت ز   ا
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5- 3  : د و ل ا ن ي ب ي  س ا ن ش ن  ي م ز  ) 

ي   ب ي ر ق ت د  ن و ر ا  ب د  و ل ا ن ي ب ي  ا ه ه و ك ه  ت ش ب ر ر غ ل  ا م ن    -ش ا ر و و ي ا ه  ر ا و و ق د  ر و و خ و  ن  ا ر و و و ت م  ك ح ت و و س م ه  ح ف ص ن  ي ب ق  ر ش ب  و ن ج

ر  ق ي  ز ك ر .  م د  و و ن ن ا د ي  و و م ن  ا ن م س ل  س گ ا  ر ن آ ي  ب ر غ ل  ا م ش د  ح و  د  و ر ه ا ش ل  س گ ا ب ي  م ا ي م ل  س گ د  و ل ا ن ي ب ي  ب و ن ج ز  ر م  . د ر ا د ر  ا

 ، ر  ا و ز ب س ل  ا م ش ي  ح ا و ن ن  ي ب ن  و ز ن  ي ا ي  ع ق ا و ش  ر ت س ث  گ ح ب د  ر و م ن  و ز ر  د ه  ك ن آ ه  ب ه  ج و ت ا ب ي  ل و  . ت س ا د  ه ش م ا  ت و  ب ا ش ي ن

 ( ز  ر م ي  و س ن  آ ر  د ه   ك د ر ا د د  و ج و ي  ن ي ر ذ آ و  ه  د ش ن  و گ ر گ د ي  س ا ن ش ن  ي م ز ت  ا ي ك ش ،  ت ت و و س ا ب  و و ي ق ع ت ل  ب ا ق ز ي ن  ) ن ا ت س ن ا غ ف ا

 ( ي  و و و ب ن  . د و و ب ا ي ي  و و م ه  م ا د ا ن  ا س ن ا غ ف ا ر  د ي  ب ر غ ش  ك و د ن ه ا  ت ن  و ز ن  ي ا  ، ق ر ش ر  د ه  ك ت  س ا ن  ي ا ر  ب د  ا ق ت ت ا ن  ي ا ر ب ا ن (  1355ب

ي   ا و و ه ه ه  ر ا و و س خ و ت  ا ب و و و س ر ا  ر و و ي ز  ، د ر ي گ ي  م ر  ظ ن ر  د ز  ر ب ل ا و ي  ز ك ر م ن  ا ر ي ا ي  ج ي ر د ت ن  و ز ا  ر د  و ل ا ن ي ب ي  س ا ن ش ن  ي م ز د  ح ا و

ر  ب ل ا ه  ي ب ش ن  و ز ن  ي ا ك  ي ئ و ز  و ئ ل ا ) پ د  ا ژ ن ر  ا خ ت ف ا ه  د ي ق ت ه  ب  . ت س ا (  1359ز  غ ا د لا آ و  د  و ل ا و و ن ي ب ي  ا ه و ك ل  م ا ش ( ي  ق ر ش ز  ر ب ل ا  )

ك   ي ئ و ز و ئ ل ا پ ل  ا ت ن ا ن ي ت ن ك ي  پ ا ت  ا ب و س ر ن  آ ر  د ه  ك ت  س ا ي  ز ك ر م ن  ا ر ي ا ز  ا ي  ئ ز ج ه  ك ل ب  . د  ي آ ي  م ن ب  ا س ح ب ل  ق ت س م ن  و ز ك  ي

  . د ر ا د ن  و م ن خ ر ا  ج ه  م ه ر  د ا   ب ي ر ق  ت

ب   و ن ج ر  د ه  ژ ي و ب ه  ك ن  و ز ن  ي ا ي  ن و گ ر گ د و  ن  ي ر ذ آ ه  ت و م ج ي  م ن و و و گ ر گ د ز  ا و و ف ه  و و س ل  م ا ش  ، د ر ا د ي  گ د ز ن و ر ب د  ه ش م ب  ر غ و

ن   و و ي ا ن  و و س د  ر و و و م ر  د  . د ر ا د د  و و و ج و ز  و و ي ن ك  و و ي ز ا ب ا ر ت ل ا ي  ا ه ه  د و ت ن  آ ر  د و  ت  س ا ي  ي ا ز ت  ي ن ا ر گ ه  ل ح ر م و  د ر  د و  ي  ا ه  ي ح ا ن

 ، د ر ا د د  و ج و ر  ظ ن ف  ت  خ ا ي  ن و گ ر گ د ي  ا ه ه  ت و م ج ي  م و و ل و  ، د ن ا ه  د ا د ت  ب س ن ك  ي س ا ر و ژ ه  ب ي  ض ع ب و  ن  ي ر ب م ا ك ر پ ا  ر ن آ ي  خ ر ب

ي  س ا ن ش ن  ي م ز د  ه ا و ي    ش ي ا ز ه و و و ك ز  ا ف ه  ب ن  آ ه  ي ل و ا ي  ي ا ز ت  ي ن ا ر گ و  ي  ن و گ ر گ د ي  ا ه ز ا ف ه  ك د  ه د ي م ن  ا ش ن ق  ل ط م ن  س ن  ي ي ع ت و

ه   و و ت ف ر گ ر  ا ر و و ق ن  ي ش ي پ ن  ي ر ي م ي س ي  ا ه ي ن و گ ر گ د ر  ي ث أ ت ت  ح ت ا   ت و م ج م ز  ي ن ي  ن ا ي م س  ا ي ر ت ر  د ا   د ع ب ه  ك ه  ت ش ا د ق  ل ع ت ن  ي ن ي  س ر ه

ي   د ي ج م ( ت  س .  1978ا ) 

ز   ا ي  ا ه  ت و م ج م ل  م ا ش د  و ل ا ن ي ب ر  د ي  ن ا ق و ف ر  ف ي ن و ب ر ك ت  ا ب و س ا  ر و و ت ه  و و ك ت  و و س ا ل  ي و و ش و  گ  و و ن ر ه  ا ي س ي  ت ي ز ت ر ا و ك گ  ن س ه  س ا م

س  ب ط ( ر  د ر س ت  ي  ك ش ت ه  ي ب ش ي  ا ه  ز ا د ن ه    -ا ت و و ش ا د ت  و ا و و ف ت ي  ز ك ر م ن  ا ر ي ا ا  ب ز  ر ب ل ا س  ا ي ر ت ت  ا ب و س ر  . ت س ا  ) ي ز ك ر م ن  ا ر ي ا

 ( ن  ا ر و و گ ي د و  ر  و و م لا ه  د و و ي ق ت ه  و و ب  . ت س ا ه  د ش ن ه  د ا د ص  ي خ ش ت س  ا ي ر ت ر  د ي  ب و س ر ع  و ن ي   ه د  و ل ا ن ي ب ر  د ي  ل ل  1983و و و س گ  )

ت  س ب گ  ن ت   -س و م ج م ز  ي د ن ا ه  ش و و س ا م و  ي  ا و و ه ت  ي ل س ا ز  ا ا  ر د  ه ش م ب  و ن ج ي  ذ و ف ن ي  ا ه ه  د و ت و  ك  ي ئ و ز و ئ ل ا پ ي  ن و گ ر گ د ه 

و  ي ت ر ( ك  ش م ش ه  د ن ز ا س ي  ا ه گ ن ا    0س ز ج م ر ت ن ا و ج ب  و س ر و   ) س ا ي ر  ل د ك  ي و و س ا ر و ژ ت  ا ب و و و س ر د  و ل ا و و ن ي ب ن  و ز ر  د . د و و ن ك ي  و و م



                                                                                                                    فصل پنجم 

 

51 

ي   ن و گ ر گ د ه  ت و م ج م و  ك  ي ئ و ز و ئ ل ا پ ت  ا ب و س ر ب  ي ش م  ه ر  و ط ب ط  ا ق ن ز  ا ي  ر ا ي س ه  ب د ت ا ق ي  ا ر م ا و گ ن گ ر  د و  د  ن ا ش و پ ي  م ا ي  ر ا

ه   ب ا و و ش م ز  و و ي ن س  ا و و ي ل ت   ا ب و و و س ر  . د ر و و ك ا  د ي پ ا  ر ك  ي ئ ر و ز و ئ ل ا پ ن  ي ر ذ آ و  ي  ن و گ ر گ د ي  ن ا و ا ر ف و  ف  ل ت خ م ت  ا ع ط ق ن  ا و ت ي  م ن  آ

ي   و ا و و ح ه  و و ك د  ر ا د د  و و و ج و ي  ا ه  و و ي لا ن  ي و و ب گ  ن و و س ه  و و س ا م ي  ا و و ه ه  ي لا ي  ه ا گ ن  آ ر  د و  ت  س ا ز  ر ب ل ا ك  ش م ش د  ن ز ا س ت  ا ب و س ر

د  و ب ز  ر ب ل ا ه  ب ا ش م ز  ي ن ه  س ا ت ر ك ه  ر و د ي  ك ه آ ت  ا ب و س ر  . ت س ا د  ا ي ز ي  ه ا ي گ ي  ا ه ل ي س ق  ف و  و ش ق ه  و و ق ط ن م ي  و و ب ر غ ب  و و و ن ج ر  د و  ه 

 . د ر ي گ ي  م ا  ر ف ا  ر د  ه ش م ي  ا ه ت  ي ن ا ر  گ

ن   ي ا ر  د ن  س و ئ ا ي  ن ا ش ف ش ت آ د  ي د ش ت  ي ل ا ع ف ز  ي ن و  ت  س ا ه  ت ش ا د ن ش  ر ت س گ د  و ل ا ن ي ب و  ز  ر ب ل ا ي  ل ا م ش ه  ن م ا د ر  د ن  ژ و ئ ل ا پ ت  ا ب و س ر

ق  ت  ا ب و و و س ر ه  و و  و ع ب  . ت و و س ا ي  ز و و ك ر م ن  ا ر ي ا ه  ي ب ش د  و ل ا ن ي ب و  ي  ق ر ش ي  ر ب ل ا ن  ژ و ئ ن ت  ا ب و س ر  . د ر و خ ي  م ن م  ش چ ب ه  ي ح ا ز  ن و و م ر

  . ت ا د  و د ح م ر  ا ي س ب ا  ه ن آ ش  ر ت س گ ي  ل و د  ر ا د د  و ج و د  و ل ا ن ي ب ب  و ن ج ر  د م  و س ن  ا ر و د ي  ا ه ه  ي لا ر  ي ا س و  ي  ب ي ر خ  ت

5- 4 : ن ا م ي ر ف ه  ق ط ن م ي  س ا ن ش ه  ن ي چ ه  ص لا خ  ) 

ز   ا ه  ك د  ن ت س ه ن  ي ر ب م ا ك ر پ ه  ب ق  ل ع ت م ه  د ش ن  و گ ر گ د ي  ا ه گ ن س ه  ع ل ا ط م د  ر و م ه  ق ط ن م ر  د ه  د ش ه  ت خ ا ن ش ي  ا ه گ ن س ن  ي ر ت ي  م ي د ق

س   8 و ر ي  ق ر ش ب  و ن ج ي  ر ت م و  ل ي ي  ك ا ت س و ر ب  و ن ج ا  ت ه  ي ر د ي ح ت  ب ر ت ش  و گ ر  ا ه چ ي  ق ر ش ي  ا ه ت ن ا ر  د ع  ق ا و د  ا ب آ ر  د ن ل ق ي  ا ت

ي   ب ر غ ل  ا م ش د  ا د ت م ا ك  ي ر د و  ن ز ي ر ا ك ه  ش ق ن ر  د ع  ق ا و و  ل خ  ي ي     -ش ا و و ه ه  ر ا و و س خ ر ا  ه ن آ ر  د و  د  ن ر ا د ن  و م ن خ ر ي  ق ر ش ب  و ن ج

 : د ش ا ب ي  م ه  د ه ا ش م ل  ب ا ق ر  ي  ز

ن  (1 ا م ي ل ي س  ، ت ي ز و ل ا د ن آ ت  ش ر د ي  ا ه ر و ل ب ي  و ا ح ت  س ي ش ا ك ي م ز  ا ي  م ي خ ض ت  ي  ك ش ه  ت و و ك  ، ا و و ن و ر گ و  ت  و و ي ر ي د  ر و و و ك ت  ي

د   ن و و ش ا ب ي  و و م ي  ي ا ه ي س د ت ت  ر و ص ب ا   ر ث ك ا ه  ك ه  د ش ن  و گ ر گ د ي  ا ه ك ه آ ز  ا ي  ي ا ه ه  ي لا ي  ت س ي ش ا ك ي م ت  ي  ك ش ت ن  ي ا ل  خ ا د

ي   ب ر غ ل  ا م ش ت  ي  ك ش ت ن  ي ا ر  د ت  ا ق ب ط د  ا د ت م ا  . د د ر گ ي م ه  د ه ا ش ا     –م ر و و ث ك ا ا  و و ه ه  و و ي لا ب  ي و و ش و  ه  د و و و ب ي  ق ر و و ش ب  و ن ج

ا  ب ل  ا م ش ت  م س ر  د ه  د ش ن  و گ ر گ د ت  ي  ك ش ت ن  ي ا  . ت س ا ي  د و م ي    ت ب و و و ن ج ي  و و ب ر غ ل  ا م و و ش د  ا د و و ت م ا ا  و و ب ي  ل س گ ه  ط س ا و

ن   س و ئ ل ا پ ي  ا ه ك  ي ن ا ك ل و و  ا  ر م و گ ن ك ت  ر و ا ج م ر  د ي  ق ر ه    –ش ك د  س ر ي م ر  ظ ن ب ب  و ن ج ت  م س ر  د و  ه  ت ف ر گ ر  ا ر ق ن  س و ئ ا

  . د ش ا ب ه  د ش ه  د ي ش و پ س  ي ن گ ه  ل ي س و  ب

2)  ، ت ي ت و ي ب ز  ا ر  ت ش ي ب ن  آ ي  ا ه ي  ن ا ك ه  ك ز  ي ر ه  ن ا د و  ن  ش و ر گ  ن ر ب ي  ا ه س  ي ن ل  گ ي ك و و ش ت ا  و و ن و ر گ و  ت  ي ن ا م ي ل ي س  ، ت ي و ك س م

د  .  ش د ش ا ب ي  م ز  ي ن ز  ت ر ا و ك ي  د ا ي ز ر  ي د ا ق م ي  و ا ح و   ه 
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م  (3 ي  ك ب و س ر س  ك ل پ م ك ك  ي ه  ك ك  ب ي س س  ك ل ي    –پ ا ه گ ن و و س  ، ت و و س ي ش ت  ي ز و ل ا د و و ن آ  ، ت و و س ي ش ت  ي ل ك ل  م ا ش ي  ن ا ش ف ش ت آ

ن   و و ي ا ط  ا و و ب ت ر ا  . د و و ش ا ب ي  م د  ي ئ و ت ي ن ا ر گ و  و  ر ب ا گ ا ت م  ، ه د ش ن  و گ ر گ د ي  ي ا ي ل ق و  ي  د ي س ا ي  ا ه ا و لا  ، د د ج م ر  و ل ب ت ا  ب ي  ت ا ن ب ر ك

ي  ا ه ت  ش ي س ا ك م و  ا  ه س  ي ن گ ا  ب ت  ي  ك ش ،   ت ه د و ب ن ص  خ ش م ق  و ف ر  د ه  د ش ر  ك ه  ذ ل و و س ل گ ت  ر و و و ص ب ه  ي ح ا ن ي  م ا م ت ر  د و 

  . . د ش ا ب ي   م

ي    (4 و و ه و  د  و و ش ا ب ه  ي ن ا ط ل و و س ت  ي  ك و و ش ت ل  د ا ع م د  ن ا و ت ي  م لا   ا م ت ح ا ه  ك ه  د ش ن  و گ ر گ د ت  د ش ب گ  ن ر ه  ر ي ت ي  ا ه ت  ي م و ل و د

ر   و و ب ه  د ن ا ر و ر ت  ر و ص ب ا  ه ت  ي م و ل و د ن  ي ا ب  و ن ج ت  م س ر  د و د  ر ا د ن ر  گ ي د ي  ا ه ي ر س ا  ب ي  ص خ ش م ي  س ا ن ش ه  ن ي چ ط  ا ب ت ر ا

ك  ش ت ي  و .  ر د ن ر ي گ ي  م ر  ا ر ق ه  س ا ت ر ك ت   ي 

ن   ي ا ي  ا ر ب ن  ا و ت ي  م ن ا ر ي  ن س ي   ه ه  د ش ه  ع ل ا ط م ي  ا ه ه  ي لا ط  ا ب ت ر ا ز  ا ه  ك د  ر گ ي م ه  د ه ا ش م د  ش ي  ا و ن ت ه  ك ي  ب ل ا ط م ه  ب ه  ج و ت ا  ب

ن   و و ي ا ي  ا ر و و ب ا  ر ن  ي ر ب م ا ك ر پ ن  س ن  ا و ت ي  م ق  ل ط م ن  س ن  ي ي ع ت ش  و ر ر  ا ه  د ا ف ت س ا ا  ب ي  ل و ت  ف ر گ ر  ظ ن ر  د ه  د ش ن  و گ ر گ د د  ح ا و

س  ا  ر ي ز د  و م ن د  ا ه ن ش ي پ ت  ي  ك ش ت  ت م و و س ق ر  د ه  و و ك ي  ي ا ه ت  ي ن ا ر گ ز  ا ن  ك ر  ي ز ه  ن و م ن ك  ي ي  و ر ه  د ش ي  ر ي گ ه  ز ا د ن ا ق  ل ط م ن 

ن   س  ، د ن ا ه  د ر ك ذ  و ف ن ك  ب ي س س  ك ل پ م ك ي  ق ر ش ب و ن ا    630ج ن    650ت ا و ت ي م ن  ي ا ر ب ا ن ب  . ت س ا ه  د ا د ن  ا ش ن ا ر ل  ا س ن  و ي ل ي ن  م ي ن چ

و   ه  د و ب ك  ي ئ و ز و ر پ ز  ا غ آ ه  ب ط  و ب ر م ي  ت ي م و ل و د د  ح ا و ل  م ا ش ر  و ك ذ م ي  ن و گ ر گ د س  ن ا ك س م  ا م ت ه  ك ت  ف ر گ ه  ج ي ت ط  ن ا و و ب ت ر ا ر  د

ي   پ و و و ت و ز ي ا ت  ا و و ت ط  ا ج  ي ا و و ت ن و ي  ژ و و و ل و ت ي ل ه  و و ب ه  ج و ت ا  ب  . د ن ش ا ب ك  ي ت ن ي س آ ي  ي ا ز ه و ك ي  ك ي ن و ت ك ت و  ي  ن و گ ر گ د ي  ا ه د ن ي آ ر ف ا  ب

ي   ب و س ر ش  خ ب ، ك ب ي س س  ك ل پ م ي    –ك ن ا ش ف ش ت ي    (Volcano- Sedimentary)آ و و م ا  ر ي  ذ و ف ن ي  ت ي ن ا ر گ ي  ا ه ه  ن د ب و 

ز  ك ز م ر  د ن  ا گ ي ر ن ت  ي ن ا ر گ و  ز  ي ر ي  ر س ن  ي ر ي م ا ك ا ر ف ن ي ا ي  ا ه گ ن س ا  ب ن  ا و ه    ت ي ن ا ط ل س ت  ي م و ل و د ا ب ا  ر ن آ ي  ت ي م و ل و د ش  خ ب و  ن  ا ر ي ا

ه   و و ن و گ چ ي ه ه  و و ك گ  و و ن ر ه  ا ي و و س ا  و و ت ي  ن و ت ي ز ز  ب س ي  ا ه ل  ي ش ز  ا ل  ك ش ت م ر  ه ك ت  ي  ك ش ت  : ت س ن ا د ل  د ا ع م ن  ا ر ي ا ب  ر غ ل ا م ش ر  د

ه   ل ي و و س و ب ه  و و ك د  ر ا د ن  و م ن خ ر ف  ر ژ ي  ا ت س و ر ه  ب ن  ا م ي ر ف ه  ا ر ر  د د  ر ا د ن ن  ي ر ب م ا ك ر پ ه  د ش ن  و گ ر گ د ي  ا ه ه  ت و م ج م ا  ب ي  ط ا ب ت ر ا

ر  م ه ي  ت ر چ ي  ا ه ت ي م و ل و ه  د ي ن ا ط ل و و س ا  ي و  ت  و ر ا ب ت  ي  ك ش ت ه  ب ق  ل ع ت م لا   ا م ت ح ا ك  گ  ن س ه  س ا م و  ل  ي ش ز  ا ي  ي ي  ا ه ه  ي لا ا  ب ه  ا

ك   و و ه آ ه  و و ع ل ا ط م د  ر و و و م ه  و و ي ح ا ن ر  د ت  و ر ا و و ب و  ه  ي ن ا ط ل و و س ت  ي  ك و و ش ت ي  و ر ر  و و ب  . د ن و ش ي  م ه  د ي ش و پ ب  ي ش م  ه ر  و ط ب د  ن ت س ه

ز  ت ر ا و و و ك گ  ن س ه  س ا م ه  ع ط س ا و ا  ب د  ش ا ب ل  ا م ج ت  ي  ك ش ت ل  د ا ع م ن  ا و ت ي  م لا   ا م ت ح ا ه  ك ن  ي م ر پ گ  ن ر ه ا ي گ  س و و ن ر د  ي ف و و س ي  ت ي

ق   و و ل ع ت م ت  ا ب و س ر د  و ب ن و  ت  س ا ب  ي ش م  ه م    ا ك ل  ا م ج ت  ي  ك ش ت ا  ب ت  و ر ا ب و  ه  ي ن ا ط ل س ت  ي  ك ش ت ط  ا ب ت ر ا  . د ر ي گ ي  م ر  ا ر ق

ن   ي ر ب م ا ك ه  ن    –ب ي س ي و د ر ر    –ا و و ب ت  و و س ن ا د ك  و و ي ئ و ز و ئ ل ا پ ي  ي ا ز ي  ك ش خ ت  ا ك ر ح ه  ج ي ت ن ر  د ن  ا و ت ي  م ا  ر ر  ف ي ن و ب ر ك و  ن  ي ن و د
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ه   ك د  ر ي گ ي  م ر  ا ر ق ي  ر ت ش ت  ي  ك ش ت  ، ل ا م ج ت  ي  ك ش ت ي  و و  ر و ر ب ا و و گ د  ن ن ا م ك  ي ز ا ب ي  ا ه گ ن س ي  ه ا گ و  د ن ي ا ل  ص ا ف د  ح ر  د

ا   ي ل آ ي  ا ت س و ر ي  ق ر ش ل  ا م ش ر  د ن  آ ت  م ا خ ض ه  ك ز  ا ب ا ي ه    (Kliyak)د د   70ب س ر ي م ر  ت .  م د ر ا د ر  ا ر ق  ، 

د  ن ب ي  ا ن ت  ي  ك ش .    -ت د ن ا ش و پ ي  م ب  ي ش م  ه ت  ر و ص ب ا  ر ي  ر ت ش ت  ي  ك ش ت ي  و ر ي  ا ه  ر ا ق و  ي  ي ا ي ر د ه  ر ا س خ ر ا  ب ك  ش م ش

م  ش د  ن ب ي  ا ن د  ح ر  د ي  ي ا ز ه و ك ه  د م ت ز  ا ي  ف ن ا ي م س  ا ي ر ت ( ك  ز    –ش ا و و ف ن  ي ا ي  ل و ه  ت س و ي پ ن ع  و ق و ب ه  ي ح ا ن ر  د  ) ي  ي لا ا ب س  ا ي ر ت

ه   ب ي  ر ت ش ي  ي ا ي ر د ت  ا ب و س ر ل  ي د ب ت ا   ر ص ح ن م ت  س ا ن  ي ش ي پ ن  ي ر ي م ي ك ا ب ط  ا ب ت ر ا ر  د و  ه  د و م ن ل  م ت ي  ي ا ز ي  ك ش خ ت  ر و ص ب ه  ك

ي   ي ا ي ر د ت  ا ب و س ك    –ر ش م ش ي  ا ه  ر ا .    –ق ت س ا ه  د ر ك د  ا ج ي ا ا  ر د  ن ب ي  ا  ن

ن  ي ب ل آ ( ن  ي ر ي ز ه  س ا ت ر ا    -ك ب  ) ن  ي س پ ا  آ ر د  و و و خ ز  ا ر  ت م ي د و و ق ت  ي  ك و و ش ت ه  د و و ت ا ق ي  ا ر م و و و گ ن ك ه  ط و و س ا و ا  و و ب و  ي  ك ه آ ه  ر ا س خ ر

ك   و و ي ا  و و ب د  ر ا و م ي  ا ه  ر ا پ ر  د ه  ك ه  ي لا ك  ز ا ن لا  و د ن ي  ا ه ك ه آ ز  ا ي  ن ا ق و ف ه  س ا ت ر ك  . د ن ا ش و پ ي  م ي  ا ه  ي و ا ز ي  ب ي ش ر  گ د ت  ر و ص ب

ز  ا و و ن ي  ا و و ه ك ه آ د  ح ا و ي  و ر  . ت س ا ه  د ش ل  ي ك ش ت  ، د ر ي گ ي  م ر  ا ر ق ن  ي ر ي ز ه  س ا ت ر ك ي  ا ه ك ه آ ي  و ر ر  ب م  ك ر  ا س ب ي  ب ي ش ر  گ ك  د

ه   و و و ك و  ر  و و پ غ  و  و ك ي  ا و و ه ه و ك ر  د ه  س ا ت ر ك ي  ا ه ه  د ن ز ا س  . د ن ا ش و پ ي  م ي  ي لا ا ب ه  س ا ت ر ك ر  ا د ت  ي ن و ك ا گ ي  ا ه  س ا م ك  ه آ ا  ر ه  ي لا

  . د ن ر ا د ن  و م ن خ ر ه  ا ش د ا پ ه  م ش  چ

ن   س و ئ ل ا پ ي  ا ه ي  ل ا و ي    –ت ي لا ا و و ب ش  و و خ ب ا  و و ه ن ت  . د ن و و و ش ي  و و م م  ي و و س ق ت ي  ر ت ن م ي د و و س و  ن ا و و ك ل و ي  ل ص ا س  ك ل پ م ك و  د ه  ب ن  س و ئ ا

ا   ت ي  ن ا ي م ن  س و ئ ا ن  س د  ج ا و ي  ن ا ق و ف س  ك ل پ م ه  ك ر و و ت ل آ ا   ت د م ت ( ه  ي ا پ ي  ا ه ك  ي ن ا ك ل و ل  م ا ش ي  ن ا ت ح ت س  ك ل پ م ك  . ت س ا ي  ن ا ق و ف

ا   و و ب ي  ب و و و س ر د  ن ز ا و و س ك   ي ر  ي ز ر  د ي  ن ا ش ف ش ت آ س  ك ل پ م ك ن  ي ا ق  ط ا ن م ن  ي ا ي  ض ع ب ر  د  . ت س ا ي  ر ي ف ر و پ ت  ي ز د ن آ ر  ي ظ ن  ) ه  د ش

ي   و و ف ل ت خ م ي  ا ه ه  ز ا د ن ا ن  آ ر  ص ا ن ت ه  ك ت  ا ه  د ش ل  ي ك ش ت ي  ي ا ر م و ل گ ن ك ز  ا ه  د ن ز ا س ن  ي ا  . د  ر ي گ ي  م ر  ا ر ق ف  ل ت خ م ي  ا ه ت م ا خ ض

ه  ر  د و و ش ل  ي ك ش ت ر  م ر ق ه  ب ل  ي ا م ي  ك ه آ ي  ا ه گ ن س ه  س ا م و  ك  ي ن ا ك ل و ي  م ك ر  ا د ق م  ، ا ه ك ه آ  ، ا ه ت س ي پ ه  د ر خ ز  ا و  د  ن ه د ي م ن  ا ش ن ا 

  . د ر ا د ن  و م ن خ ر ك  غ ا ب ي  ا ت س و ر ت  ر و ا ج م ر  د ر  و ك ذ م ي  ا ر م و ل گ ن ك . ت س  ا

م   ي خ و و ض ي  ا ر م و و و ل گ ن ك ك  و و ي ا  و و ب و  ، ت س ا ه  د ش ل  ي ك ش ت ي  ن ا ش ف ش ت آ ي  ب و س ر و  ي  ب و س ر ي  ا ه گ ن س ز  ا ا   ت د م ت ي  ن ا ق و ف س  ك ل پ م ك

ش  ي  ا ه  د ت ا و  ق ر  ا د ه  و و ي و ا ز ا   و و ب ل ا غ ي  ت ي ز د ن آ ي  ا ه د ر خ ز  ا و  ه  د و ب ت  ش ر د ي  ل ي خ ا   ت د م ت ا  ر م و ل گ ن ك ن  ي ا ر  ص ا ن ت  . د و ش ي  م ع  و ر

ي   ت و و ش گ ن ا ن  ي و و ب ط  ا و و ب ت ر ا م  ئ ا و و ق و  ي  ب ن ا ج ت  ر و ص ب ر  و ك ذ م ي  ا ر م و ل گ ن ك  . ت س ا ه  د ش ل  ي ك ش ت ف  ي ع ض ي  گ د ش ر و ج ا  ب لا   و م ع م

(Interfingering)   ر ا د ه  ك ي  ي ا ه گ ن س ه  س ا م و  ز  ي ر ه  ن ا د ه  ر ي ت ز  م ر ق ي  ا ه ا ر م و ل گ ن ك ا  ن  ب ا م ه ي  ن  ا ا و و ش ن  ، د ن ت و و س ه ب  ي ك ر ت

ي  ب و س ر م  ي خ ض ي  ل ا و ت ك  ي ن  ي ن چ م ه  . د ن ه د ي  ر   -م و و ب ل   ا و و ب ن  آ ت  م ا خ و و ض ه  و و ك ي  ن ا ش ف ش ت ز     2000آ ا و  د  د ر و و گ ي  و و م ر  و و ت م

ز   م ر ق ي  ف و ت ي  ا ه گ ن س ه  س ا م ر  ي ظ ن ي  ف ل ت خ م ي  ا ه گ ن س  س پ و و ي ژ ه  ا ر و و م ه ه  و و ب ن  ر ا و و م  ، ك ز ا و و ن ي  ت ي ز د و و ن آ ي  ا ه ه  ي لا  ، ا ه ل ي ش  ، گ ن ر
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ا  ت و و س و ر ي  ل ا و و و ح ر  د  . ت و و س ا ه  د ش ل  ي ك ش ت ك  و ي  ر گ و  ا  ر م و ل گ ن ي  ك ف ا و و ش ت ك ا ه  و و ق ط ن م ل  ا م و و ش ر  د د  و و ب ي ر ا ن چ و  و  ب ر ا و و ن چ ي  ا ه

  . د ر ا د ن  و م ن خ  ر

ت   ا ب و و و س ر ه  ل ي و و س و ب د  و و و خ ه  و و ك د  ر و و ي گ ي  و و م ر  ا ر ق ن  س و ئ ا د  ح ا و ن  ي ر خ آ ي  و ر ر  ب ي  ا ه  ي و ا ز ي  ب ي ش ر  گ د ا  ب ن  ژ و ئ ن ي  ا ر م و گ ن ك

ز   ا س  و و پ ي  ا ه ل و و س گ ه  ل ي و و س و ب ب  و و ل غ ا ه  ك ي  م ي د ق ي  ا ه ت ف ر ب آ ا  ر ه  ي ح ا ن ر ن ز  ت ر ا و ك ه  ر خ لا ا ب  . د و ش ي  م ه  د ي ش و پ ن  س و ت س و ي ل پ و ي ل پ

م  ن  ژ و ئ . ن د ن ه د ي  م ل  ي ك ش ت  . . . و  ي   ا ه  ن ا خ د و ر ت  ا ب و س ر  ، د ي د ج ي  ا ه ت ف ر ب آ  ، د ن ا ه  د ش د  و د  ح

5- 5  : ه ق ط ن م ي  ن ا م ت خ ا س ي  س ا ن ش ن  ي م ز و  ك  ي ن و ن ك ت  ) 

ي   ب ر غ ل  ا م ش د  ا د ت م ا ا  ب ن  ا م ي ر ف د  ن ب ي  ل ص ا و  گ  ر ز ب ل  س و    –گ ي  و و س ا ن ش ن  ي و و م ز ت  ي ع ض و ر  د ي  س ا س ا ش  ق ن ي  ق ر ش ب  و ن ج

ا  ت س و ر ز  ا ه  ك ل  س گ ن  ي ا  . د ر ا د ن  ا م ي ر ف ه  ي ح ا ن ي  م ي د ق ي  ا ي ف ا ر غ س  ج پ و  ع  و ر ش د  ي ف س ط  ا ب ر ه  ش ق ن ر  د ع  ق ا و ه  ع ل ق ي  م س  ا ي 

د   و د ح ا  ت ن  ا م ي ر ف د  ن ب ز  ا ن  ت ش ذ گ ز  ر    60ا د ه  ر ا س خ ر ت  ا ر ي ي غ ت ر  ب ه  و ت  د  ب ا ي ي  م ه  م ا د ا ن  ا م ي ر ف ي  ق ر ش ب  و ن ج ي  ر ت م ل  ي ك

ن   ا م ي ر ف ه  ي ح ا ن ن  ا م ي ر ف ه  ي ح ا ن ي  ت ر ف و  ي  ل ص ا ي  ا ه ل س گ ر  ث ك ا  . د ي ا م ن ي  م ل  د ب م ر  گ ي د ق  ر ش ل  ا م ش ت  م س ق ي  ن ع ي ت  م س ق و  د

ي  م ه ت  ا ز ا و م د    ب ر و و و م ه  و و ي ح ا ن ر  د ز  و و ي ن ف  ل ت خ م ت  ا ه ج ا  ب ي  ت ر ف ي  ا ه ل س گ ز  ا ي  م ك ر  ا ي س ب د  ا د ع ت و د  ن ر ا د ر  ا ر ق ي  ل ص ا ل  س گ

لا   ا و و ب ت  ر ا ر و و ح ا  و و ب ي  ا ه  ي ح ا ن ي  ن و گ ر گ د ر  ي ث أ ت ت  ح ت ه  ك ه  ي ح ا ن ر  د د  و ج و م ت  ا ب و س ر ن  ي ر ت ي م ي د ق  . د  د ر گ ي م ه  د ه ا ش م ه  ع ل ا ط م

ن   ي ك ش ا ت لا   ا م ت ح ا ( ن  ي ر ب م ا ك ز  ا ل  ب ق ي  ي ا ز ه و ك ز  ا ف ا  ب ط  ا ب ت ر ا ر  د ت  س ا ه  ت ف ر گ ر  ا ر ت  ق ا و و ك ر ح ن  و و ي ا  . د و و ش ا ب ي  و و م  ) ن  ي د ا ر م و 

ر   و و گ د ه  و و ت و م ج م ي  و ر ر  و و ب ي  ب ي و و ش ر  گ د ا  ب ا  ر ه  ي ن ا ط ل س ت  ي  ك ش ت ه  ب ق  ل ع ت م ا  ب و س ر ك  ي ر و ط ب ه  د و ب ي  گ ر د و خ ي  چ ا  ب ه  ا ر م ه

ت   م و و س و  د ر  د  ) ي ي ا و و گ ن ا ت ا ك ا  و و ي ن  ي ل ا ك ي ا ب ( ن  ي ر ب م ا ك ر پ ي  ي ا ز ه و ك ت  ا ك ر ح  . د و م ن ه  د ه ا ش م ن  ا و ت ي  م ن  ي ر ب م ا ك ر پ ه  د ش ي  ن و گ

م  ن ن ل  م ت ن  ا س ك ي ن  ا م ي ر ف د  ن ب گ  ر ز ب ل  س ن  گ ي ر ب م ا و و ك ر پ ه  و و ت و م ج م ل  و و س گ ن  و و ي ا ي  ق ر و و ش ت  م و و س ق ر  د ه  ك ي ر و ط ب  . ت س ا ه  د و

ت   ي ز و ل ا د ن آ ي  و ا ح ي  ا ه ت س ي ش و  د  ن ا ه  د ش ن  و گ ر گ د ت  د ش ت    –ب ي ن ا م ي ل ي ا    –س ر ي  ت ي ل و ب ي ف م آ ه  ر ا س خ ر ا ن و ر گ و  ت  ي ر ي د  ر و ك

ر   د ه  ي ن ا ط ل س ت  ي  ك ش ت ه  ك ت  س ا ت  م س ق ن  ي ا ر  د و  د  ي ا م ن ي  م ص  خ ش ق  م ط ا ن م ي  ض ع ي  ب و ر ر  و و ب ي  ا ه  و و ي و ا ز ي  ب ي ش ر  گ د ا  ب

ر  گ د ت  ي  ك ش ص  ت خ و و ش م ي  ل ي و و ش ه  ر ا س خ ر ا  ب ن  ي ر ب م ا ك ر پ ل  س گ ن  ي ا ي  ب ر غ ب  و ن ج ر  د ه  ك ي ت ر و ص ر  د  . د ر ي گ ي  م ر  ا ر ق ه  ن و گ

ت   و ا و و ف ت  . د ن ا و و ش و پ ي  و و م ا  ر ر  و و ه ك ي  ل ي ش ت  ي  ك ش ت ي  و ر ب  ي ش م  ه ر  و ط ب ت  و ر ا ب و  ه  ي ن ا ط ل س ت  ي  ك ش ت ب  ل غ ا و د  و ش ي  م

م  ي د و و ق ت  ي  ك و و ش ت ي  ق ر و و ش ل  ا م و و ش ن  و ز ر  د ه  و و ك ت  س ا ن  آ ل  س گ ن  ي ا ت  م س و  د ر  د ع  ق ا و ن  و ز و  د ن  ي ب ا م ر  گ ي د ه  د م ز  ت ا ر  ت

ه   و و چ ن آ ه  ب ا و و ش م ي  ن و گ ر گ د ل  س گ ن  ي ا ي  ب ر غ ب  و ن ج ر  د ع  ق ا و ن  و ز ر  د ه  ك ي ت ر و ص ر  د  . د  ن ا ه  د ش ن  و گ ر  گ د ك  ش م ش ه  د ن ز ا س

ا   و و ب ه  ا ر و و م ه ي  ي ا ز ه و و و ك ه  و و ن و گ چ ي ه ك  ي ئ و ز و ئ ل ا پ ت  ي  ك ش ت ي  ر ا ذ گ ب و س ر ل  و ط ي  م ا م ت ر  د  . د د گ ي  م ن ه  د ه ا ش م ه  د ي د ر گ ر  ك ذ

ب  ي  گ م ه ك  ي ئ و ز و ئ ل ا پ ي  ا ه ي ر س ه  ك ي ر و ط ب د  ر ا د ن د  و ج و ه  ي ح ا ن ر  د ي  گ ر د و خ ن  ي ي  چ و و م ر  ا ر ق ر  گ ي د ك ي ي  و ر ب  ي ش م  ه ر  و ط



                                                                                                                    فصل پنجم 

 

55 

ر   و و ه ك ت  ي  ك ش ت ه  ك د  و ش ي  م ه  ظ ح م  ن  ي م ز ي  و ر  د ي  ب و خ ب ن  ا م ي ر ف د  ن ب ل  س گ ي  ب ر غ ب  و ن ج ر  د ه  ك ي ت ر و ص ه  ب  . د ن ر ي   –گ

ه   ت ف ر گ ت  ر و ص ت  ا ع ل ا ط م ن  ي ن چ م ه  . د ن ر ي گ ي  م ر  ا ر ق ر  گ ي د ك ي ي  و ر ر  ب ب  ي ش م  ه ر  ط و ب ن  و گ ا ز لا   ا م ت ح ا و ت  و ر ا ب  ، ه ي ن ا ط ل س

ي  ئ و ز و ئ ل ا پ ه  د ش ن  و گ ر گ د ت  ا ب و س ر ي  و ر ر  ي  ب ا ه  و و ي و ا ز ي  ب ي و و ش ر  گ د ه  ن و گ چ ي ه ن  ا م ي ر ف د  ن ب ل  س گ ي  ق ر ش ل  ا م ش ر  د ع  ق ا و ك 

ت   س ا ن  ي ش ي پ ن  ي ر م ي ك ي  ي ا ز ه و ك ز  ا ف ا  ب ط  ا ب ت ر ا ر  د ه  ك  . د ه د ي  م ن ن  ا ش ن ا  ر ك  ي ئ و ر و ئ ل ا پ ه  ب ق  ل ع ت م ي  ا ه ه  ن و ك ر گ د ن  ي ا ن  ي ب ا م

د  ه  چ ن آ ت  د ش ا  ب ي  ن و گ ر گ د ب  ر غ ب  و ن ج ر  د ي  ل و ه  د ي د ر گ ب  ب س ا  ر ك  ي ئ و ز و ئ ل ا پ ي  ا ه گ ن س ي  ن و گ ر گ د ق  ر ش ل  ا م ش ر  د ر  و 

ر   و و گ د ا  و و ب ي  و و س ر ر ب د  ر و و و م ه  و و ي ح ا ن ر  د ن  ي ش ي پ ن  ي ر م ي ك ي  ي ا ز ه و ك ز  ا ف  . د ر ا د ن د  و ج و د  و ش ي  م ه  د ه ا ش م ي  ق ر ش ل  ا م ش ي  ح ا و ن

ص   خ و و ش م ي  م ي د و و ق ت  ي  ك ش ت ي  و ر ر  ب ن  ا م ي ر ف د  ن ب ل  س گ ف  ر ط و  د ر  د ك  ش م ش ت  ي  ك ش ت ن  ي ب د  و ج و م ي  ا ه  ي و ا ز ي  ب ي ش

ن  ي ر ي ز ه  س ا ت ر ك ي  ب ي ش ر  گ د ا  ب ن  ا م ي ر ف ه  ي ح ا ن ر  د ن  ي س پ ن  ي ر م ي ك ي  ي ا ز ه و ك ز  ا ف  . د و ش ي  ر    م و و ت ي  م ي د و و ق ي  ا ه د و و ح ا و ي  و ر ر  ب

ه   ر ا و و پ ر  د ي  ي لا ا و و ب ه  س ا ت ر ك  . د د ر گ ي م ه  د ه ا ش م ز  ي ن ي  ا ه  د ت ا ق ي  ا ر م و گ ن ك ي  ب ي ش ر  گ د ن  ي ا د  ح ر  د ب  ل غ ا و  د  و ش ي  م ص  خ ش م

ن   ي ر و و ي ز ه  س ا ت ر ك ي  ا ه ك ه آ ه  ع ل م ج ن م و  ر  ت م ي د ق ت  ي  ك ش ت ي  و ر ه  ي و ا ز م  ك ي  ب ي ش ر  گ د ا  ب ه  ع ل ا ط م د  ر و م ه  ي ح ا ن ر  د د  ر ا و م ي  ا

ن   ي ا ه  ك د  ن ا ش و پ ي  م ا  و ر ت ي  م ي  ب ي ش ر  گ ه  د و و ي ح ا ن ر  د د  و و ي م ا ر لا ي  ي ا ز ه و ك ز  ا ف  . د ش ا ب ن  ي ش ي ر ت ا ي  ي ا ز ه و ك ز ا ف ا  ب ط  ا ب ت ر ا ر  د د  ن ا

ن   ا م ي ر ف ه  ي ح ا ن ر  د د  ي م ا ر لا ي  ي ا ه ا ر م و ل گ ن ك ي  و ر ر  ب ي  ا ه  ي و ا ز ب  ي ش ر  د ر  و ط ب ن  س و ئ ا ي  ا ه ا ر م و ل گ ن ك ن  ت ف ر گ ر  ا ر ق ا  ب ن  ا م ي ر ف

و  و ب ه  س ا ت ر ك ي  ا ه ا ر م و ل گ ن ك ي  و ر ر  ب ي  ا ه  ي و ا ز ب  ي ش ر  گ د ر  و ط ب ن  س و ت ا ي  ا ه ا ر م و ل گ ن ك ن  ت ف ر گ ر  ا ر ق ا  ي  ب و و م ص  خ و و ش م ي  ي لا ا

ي   ا و و ه ز ا ف ا  و و ب ط  ا و و ب ت ر ا ر  د ه  ع ل ا ط م د  ر و م ه  ي ح ا ن ن  ژ و ئ ن و  ن  و ز و ئ ل ا پ ت  ي  ك ش ت ر  د د  و ج و م ي  ا ه ي  ب ي ش ر  گ د ه  ر خ لا ا ب و  د  د ر گ

  . د ن ش ا ب ي  م ن  ي س پ ن  ي پ ل آ و  ي  ن ا ي م ن  ي پ ل آ ي  ي ا ز ه و  ك
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  : م ش ش ل  ص  ف

 

ن  ا م ي ر ف ق  ر ش ت  ي ز و ل ا د ن آ ي  ت ا م د ق م ف  ا ش ت ك ا ه  ژ و ر پ م  ا ج ن ا ل  ح ا ر  م

 

6- ا 1 ر ح ص ت  ا ي ل م ع م  ا ج ن ا ي  گ ن و گ چ  )  : ي  ر ا د ر ب ه  ن و م ن ه  و ح ن و  ي   ي

س   و و ك ت ش  ر ا ف س  ، ا ه ي ر ا د ر ب ه  ن و م ن ل  ح م ن  ي ي ع ت ن  ي ن چ م ه و  ي  ف ا ش ت ك ا ه  ي ح ا ن ي  س ا ن ش ن  ي م ز ه  ش ق ن ه  ي ه ت ت  ه ج ه  ل ح ر م ن  ي ل و ا

س   ا ي ق م ه  ب ي  ي ا و ه ي  ا ه
20000
ه    1 و ر و و گ  ، ه و و ق ط ن م ي  ي ا و و و ه ي  ا و و ه س  و و ك ت ه  و و ي ه ت ز  ا س  و و پ  . ت و و س ا ه  د و ب ر  ظ ن د  ر و م ه  ق ط ن م

ا  ع ل ا ط ه  م و و ن و م ن ر  ا و و ك  ، ه و و ق ط ن م ر  د د  و و و ج و م ي  ا و و ه ي ژ و ل و ت ي ل ا  ب ي  ي ا ن ش آ و  ي  ي ا ر ح ص د  ي د ز ا ب ر  ب ه  و ت  ا  ت د  ن د ش ه  ق ط ن م م  ز ا ت ي  ت

ي   ر ا د ر و و ب ه  ن و م ن ر  ا ك  ، ه  ق ط ن م ر  د د  و ج و م ي  ا ه ي ژ و ل و ت ي ل ا  ب ي  ي ا ن ش آ و  ي  ي ا ر ح ص ت  ا ي ل م ت ا  د ت ب ا ر  د . د ن ه د م  ا ج ن ا ز  ي ن ا  ر ي  ر ا د ر ب

ي  ل ا  ب ت  ك ا ت ن ك ي  ي ا ر ح ص ت  ا ي ل م ت ي  ا د ت ب ا ر  د  . د ن ه د م  ا ج ن ا ز  ي ن ا  ز  ر و و ي ن ا  ر ي  ر ا د ر و و ب ه  ن و م ن ر  ا ك  ، ه ق ط ن م ر  د د  و ج و م ي  ا ه ي ژ و ل و ت

ا  ر  د  . د ن ه د م  ا ج ن ي  ا ا د ت ت  ب ا ي ل م ر  ت ا ر ق ي  س ر ر ب د  ر و م ر  و ا ج م ي  ا ه ه  د ن ز ا س ا  ب ر  ا د ت  ي ز و ل ا د ن آ ت  ي  ك ش ت ت  ك ا ت ن ك ي  ي ا ر ح ص

 ، ه و و ق ط ن م ي  ي ا و ه ي  ا ه س  ك ت ز  ا ه  د ا ف ت س ا ا  ب س  پ س  . ت س ا ي  ل س گ ع  و ن ز  ا ر  و ب ز م ي  ا ه ز ر م ك  د  ي د ر گ ص  خ ش م و  ه  ت ف ر د  گ ا ع ب ا

ت  ك ا ه  ي ح ا د  ن و د ح ي  ف ا ش ت ك ا ه  ي ح ا ن ل  و ط د  ر و آ ر ب ن  ي ا ي  ط د  ي د ر گ د  ر و آ ر ب ي  ف ا د    11ش و د ح ه  ق ط ن م ض  ر ت و  ر  ت م و ل ي ا    3/ 5ك ت

ا    4 ب ر  ب ا ر ب ي  ت ح ا س م ع  و م ج م ر  د ه  ك د  د ر گ ي  م ش  ر ا ز گ ر  ت م و ل ي ه    40ك و و م ا د ا ي  ا ر و و ب  . د ر و و ي گ ي  و و م ر  و و ب ر  د ا  ر ع  و و ب ر م ر  ت م و و و ل ي ك

ف  ر گ ر  ظ ن ر  د ت  ي ل ا ع ف ز  ك ر م ن  ا و ن ت ه  ب ب  ا د ن ق ي  ا ت س و ر  ، ه  ق ط ن م ر  د ي  ي ا ر ح ص ت  ا ي ل م ر  ت د ي  ف ا ش ت ك ا ه  و ر گ ي  ا ض ت ا و ه  د ش ه  ت

  . د ن د ش ن  ك ا س ب  ا د ن ق ي  ا ت س و  ر

 

ر   د ك  ي ت ا م ت و و س ي س ي  ر ا د ر و و ب ه  و و ن و م ن ا  و و ت د  و و ش ه  ت ف ر گ م  ي م ص ت ن  آ  ، ي ف ا ر گ و پ و ت ت  ي ع ض و و  ه  ي ح ا ن ي  ل و ط ش  ر ت س گ ه  ب ه  ج و ت ا  ب

ه   و و ه ا ر ب آ ( ا  ه ه  ن م ا د و   ) ا ه ل ا ي ( ت  ا ت ا ف ت ر ا س  أ ر ل ا ط  خ ز  ا ي  ر ا د ر ب ه  ن و م ن  . د ي د ر گ م  ا ج ن ا ه  ق ط ن م ي  ض ر ت ه  ق ط ن م ي  ض ر ت ع  ط ا ق م

  ) ا ر  ه ا و و ب ت ت  ا ر و و ي ي غ ت ا  ب ق  ط ا ن م ر  د ه  ك ه  د و ب ي  ا ه  ن و گ ه  ب ي  ر ا د ر ب ه  ن و م ن م  ت س ي س  . د ي د ر گ ز  ا غ آ م  ظ ن م ا ن و  ه  د ر ش ف ت  ر و ص ه  ب

ر   ت م ك ه  د ش ت  ش ا د ر ب ي  ا ه ه  ن و م ن د  ا د ع ت ر  ت م ك ر  ا ي ت ت  ا ر ي ي غ ت ا  ب ق  ط ا ن م ر  د و  ر  ت ش ي ب ه  د ش ت  ش ا د ر ب ي  ا ه ه  ن و م ن د  ا د ع ت ر  ت ش ي ب

ت   ب ث ه  ب ن  ا و ت ي  م ي  ر ا د ر ب ه  ن و م ن ع  و ن ن  ي ا ي  ا ي ا ز م ز  ا ت  س ا ه  د و ز  ب ا ي  و و ك ي ا  ر و و ي ز  ، د و و و م ن ه  ر ا و و ش ا ه  ق ط ن م ر  د ي  ر ا ي ت ت  ا ر ي ي غ ت
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ر   ا و و ي ت م  و و ه ي  ا ه ي  ن ح ن م م  س ر ت  ي ا ه ن ر  د و  ف  ل ت خ م ق  ط ا ن م ر  د ر  ا ي ت ت  ا ر ي ي غ ت ق  ي ق د ت  ب ث ه  ق ط ن م ر  د ي  ر ا د ر ب ه  ن و م ن ف  ا د ه ا

ي   ج ن س ر  ا ي ت ف  ا د ه ا م  ا ج ن ا ت  ه ج ه  د ش ه  ت ش ا د ر ب ي  ا ه ه  ن و م ن د  ا د ع ت ل  ك  . ت س ا ه  د و ب ي  س ا ن ش ن  ي م ز ه  ش ق ن ي  و ر ر  ر  ب و و ب ل   ا ب

ه   67 د و ب ه  ن و م ت    ن ه ج ه  د ش ت  ش ا د ر ب ي  ا ه ه  ن و م ن  . ت س ا ه  د ش ه  ت ش ا د ر ب ه  ق ط ن م ر  د ي  ض ر ت ل  ي ف و ر پ ز  ا ه  ن و م ن د  ا د ع ت ن  ي ا ه  ك

ي   ا ه س  ي د ن ا ا  ب ي  ج ن س ر  ا ي ه    Zو    ,A, B, C,D,E,F,T,U, UP,USت و و ب د  و و و ش ع  و ج ر (  . د ن ا ه  د ش ي  ر ا ذ گ ت  م ت 

  . ) ر ا ي ت م  ه ي  س ا ن ش ن  ي م ز ه  ش ق  ن

د   و د ح ه  م ت ا ح ر  ي    500د ر و آ ر ف ت  ا ي ل م ت م  ا ج ن ا ت  ه ج ه  ن و م ن م  ر گ و ل ي ا  ك و و ب ا  و و ه ه  و و ن و م ن ن  ي ا ي  گ م ه ه  ك ه  د ي د ر گ ت  ش ا د ر ب

س   ي د ن ر    Rا ب ل   ا ب ا  ه ه  ن و م ن ن  ي ا د  ا د ع ت و    . د ن ا ه  د ي د ر گ ص  خ ش ،   56م د ش ا ب ي  م ه  ن و م ه  ن ن و م ن ي  م ا م ت ه  ك ت  ا ر  ك ذ ه  ب م  ز لا

ي   ر س ي  ا .    Rه د ن ا ه  د ش ت  ش ا د ر ب  ) ر ا ي ت ر پ ن  و ز ( ب  آ د  ن ق ي  ا ت س و ر ي  ل ا و ح ر  د ر  ا ي ت ر پ ي  ا ه ن و ز ز   ا

م  ن ز  ا م  ت ا ا  ه ه  ن و م ن ي  م ا م ت ت  ش ا د ر ب ل  ح ص  م خ و و ش م ت  و و ق د ا  و و ب ي  ا و و و ه س  ك ت ي  و ر ر  ب ي  ر و آ ر ف و  ي  ج ن س ر  ا ي ت ي  ا ه ه  ن و

ه   ر ا م ش ه  ش ق ن ( د  ي د ر ه    2گ و و ش ق ن ي  و ر ر  د ت  و و ش ا د ر ب ل  و و ح م ه  و و ب ا ر ي  ا و و ه ه  ن و م ن ز  ا ه  د ش ن  ي ي ع ت ي  ا ه ر ا ي ت ن  ا و ت ب ا  ت  ) ت  س و ي پ

  . د ا د ت  ب س  ن

ر  د م  ز لا ي  ه ا گ و و ش ي ا م ز آ ي  ا و و ه ر ا ك ا  و و ت د  و و ش ل  ق ت ن م ن  ا ه ف ص ا ه  ب ر  و ب ز م ي  ا ه ه  ن و م ن  ، ي  ر ا د ر ب ه  ن و م ن ر  ا ك م  ا م ت ا ز  ا س  ز    پ و و ك ر م

  . د ر ي گ م  ا ج ن ا ا  ه ه  ن و م ن ي  و ر  ب ر  ذ آ ز  و س ن ت  ا ق ق ح  ت

6- ي  2 ف ا ش ت ك ا ه  ي ح ا ن ي  س ا ن ش ن  ي م ز ه  ش ق ن ه  ي ه ت  ) 

س   ا ي ق م ا  ب ي  ي ا و ه ي  ا ه س  ك ت ز  ا ه  د ا ف ت س ا ا ب ه  ق ط ن م ي  س ا ن ش ن  ي م ز ه  ش ق ه    1:20000ن و و ي ه ت ن  ي و و ح ر  د  . ت و و س ا ه  د ي د ر گ ه  ي ه ت

ر   د ه  د ش ه  د ه ا ش م ت  ا ي ئ ز ج ا  ت ت  س ا ه  د ش ي  ع س ن  ا ك م ا د  ح ا  ت ه  ق ط ن م ي  س ا ن ش ن  ي م ز ه  ش ق ت  ن و و ي م ز ه  و و ش ق ن ر  د ي  ي ا ر ح ص ر  ا ك

ي   ف ا ر گ و پ و ت ه  ش ق ن ك  ي ن  ي ن چ م ه  ، د و ش ه  د ن ا ج ن گ ه  د ش ه  ي ه ت ي  س ا ن ه    1:20000ش ش ق ن ي  و ر  ب ه  ك ه  د ش ه  ي ه ت ه  ق ط ن م ز  ا ر  ي ن

ه   ر ا م ش ه  ش ق ن ( ت  س ا ه  د ش ت  پ  ه  ق ط ن م ي  س ا ن ش ن  ي م .    1ز ) ت س و ي  پ

 

6- ي  3 ه ا گ ش ي ا م ز آ ت  ا ي ل م ع م  ا ج ن ا  ) 

ك  ر م ر  د ا  ه ه  ن و م ن ي  و ر ر  ب ه  د ش م  ا ج ن ا ي  ه ا گ ش ي ا م ز آ ي  ا ه ت  س ر  ت ذ آ ز  و س ن ي  ا ه ه  د ر و آ ر ف ت  ا ق ي ق ح ت ح    –ز  ر ش ه  ب ن  ا ه ف ص ا

 : د ش ا ب ي  م ر  ي  ز
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6- 3- ي 1 ج ن س ر  ا ي ع ت  ا ي ل م ع م  ا ج ن ا  )   

ي  ر س ا  ه ه  ن و م ن ي  و ر ر  ب ي  ج ن س ر  ا ي د    Eو    T  ،UPت ا د ع ت ه  .    29ب د ي د ر گ م  ا ج ن ا ل  ي ذ ل  ح ا ر م ي  ط ه  ن و م  ن

ر   و و و ح م ر  و و ب د  و و و م ت ا   و و ب ي ر ق ت د  ا د و و ت م ا ر  د ه  د و و ش ب  ا خ ت ن ا و  ر  ظ ن د  ر و م ي  ا ه ه  ن و م ن ا  د ت ب ا  ) ف  ل ا  ك   Cا و و ه ر و ل ب ي  ف ا ر گ و ل ا ت و و س ي ر

د  و و و م ت ش  ر و و ب ز  ا ه  د ا ف ت و و س ا ت  و و ل ت  ، د و و ي د ر گ ه  و و ي ه ت ي  ح ط س م ي  ا ه ك پ  ا  ه ن آ ز  ا و  ه  د ش ه  د ا د ش  ر ب ت  ي ز و ل ا د ن ر    Cا و و و ح م ر  و و ب

ي   ا ه ر و ل ب ي  ل ا ت س ي ر ه  ك د ي د ر گ م  ا ج ن ا ر  و ظ ن م و  د ه  ب ت  ي ز و ل ا د ن و    -1آ ر  ت م ك ي  ا ط خ د  ص ر د ا  ب ي  ج ن س ر  ا ي ر    -2ت ا و و ي ت م  ي م ع ت

و  م ن ز  ا ي  ر ت ش ي ب ت  م ا خ ض ه  ب ش  و ر ن  ي ا ط  س و ت ه  د م آ ت  س د ت  ب ي ز و ل ا د و و ن آ ي  ا و و ه ر و ل ب ل  و و و ط ه  و و ك ي ي ا ج ن آ ز  ا  ، ر و ك ذ م ي  ا ه ه  ن

  . د د ر گ ي  م ل  م ا ش ا ر ا  ه ه  ن و م ن ز  ا ي  ر ت ش ي ب ت  م ا خ ض ه  د م آ ت  س د ب ر  ا ي ت ش  و ر ن  ي ا ه  ب  ، ه د و ب د  ا ي  ز

ه   د ر و و و خ ش  ر و و ب ح   ط و و س ن  د و و و م ن ش  ي ل ا و و پ ي  ج ن و و س ر  ا و و ي ت ت  ا ي ل م ت م  ا ج ن ا ت  ه ج ا  ه ه  ن و م ن ي  ز ا س ه  د ا م آ ي  د ع ب ه  ل ح ر م  ) ب

ا  ه ه  ن و م ن ح  ط س ا  د ت ب ا ه  ل ح ر م ن  ي ا ر  د ه  ك ت  س ا ه ن ر    آ د و پ ط  س و ش    SiCت ر ب ل  ص ا ح ي  ا ه ي د ن ل ب و  ي  ت س پ ا  ت ه  د ي د ر گ ه  د ي ب ا س

ف   ل ت خ م ه  ز ا د ن ا ا  ب ي  ي ا ه ر د و پ ط  س و ت ش  ي ا س ه  ل ح ر م ن  ي ا ر  د  . د  د ر گ ه  ر ا و م ه ا  ه ه  ن و م ن ح  ط س و  ه  ت ف ر ن  ي ب ز  ا ه  ر ا ي   ت ط  س و ت

ب   ي ت ر ت ه  ب ه  د ن ي ا س ر  د و پ ي  ا ه ه  ن ا د ه   ز ا د ن ا  . ت ف ر گ ت  ر و ت   12و  17،  25،  37ص ف ر و و ش ي پ ا  و و ب ب  و و ي ت ر ت ه  و و ب ه  ك ه  د و ب ش  م

ل  م ن  ت ي ا ز  ا س  پ  . د د ر گ ي  م ه  د ا ف ت س ا ر  ت م ر ن ر  د و پ ز  ا و  ه  د ش ر  ت ك چ و ك ب  ا س ر د و پ ه  ز ا د ن ا ش  ي ل ا پ ت  ا ر  ي و و ب ي  ا ه ه  ن و م ن ه  ل ح ر م

ي   ا ه ك  س ي د ي  و .    SiCر د د ر گ ي  ل ق ي ص م    ا ك ا  ه ن آ ح  ط س ا  ت ه  د ش ه  د ا د ش  ي ل ا  پ

ا   ه ه  ن و م ن ح  و ط س ا  ذ ل د  ر ا د ي  ج ن س ر  ا ي ت ت  ا ي ل م ت ي  و ر  ب ي  د ا ي ز ر  ي ث أ ت ا  ه ه  ن و م ن ح  ط س ش  ي ل ا پ ر  ا د ق م ه  ك ا  ج ن آ ز  ت  ا و و ق د ا  و و ب

  . د ن د ر گ ق  ا ر ب و  ي  ل ق ي ص م    ا ك ا  ت د  ش ه  د ا د ش  ي ل ا پ لا  ا  ب

ه   ا گ ت و و س د ز  ا ه  د ا و و ف ت ي ا ا  و و ب ي  ج ن و و س ر  ا و و ي ت د  و و ش ا ب ي  و و م ت  و و س ا ه ه  ن و م ن ر  د ت  ي ز و ل ا د ن آ د  ص ر د ي  ر ي گ ه  ز ا د ن ا ي  د ع ب ه  ل ح ر م  ) ج

Image Processing    ر د د  و ج و م ي  ا ه ز ا ف د  ص ر د ي  ر ي گ ه  ز ا د ن ا و  ي  ز ا س ا  د ج ه  ا گ ت س د ن  ي ا ر  ا ك ي  ا ن ب م  . د ي د ر گ م  ا ج ن ا

ا  ر  ب ه  ن و م و  ن د ي  ا ر ا د گ  ن ر ف  ت  خ ا ر  ظ ن ز  ا ت  س ي ش ت  ي ز و ل ا د ن آ ي  ا ه ه  ن و م ن ه  ك ن ي ا ه  ب ه  ج و ت ا ب  . ت س ا گ  ن ر ف  ت  خ ا س  ا س

ي   ا و و ه ي ر ي گ ه  ز ا د ن ا ا  ذ ل  ) ه ا ي س گ  ن ر ه  ب گ  ن س ه  ن ي م ز و  ي  ت ر و ص گ  ن ر ه  ب ت  ي ز و ل ا د ن آ ي  ا ه ر و ل ب ( د  ش ا ب ي  م ص  خ ش م م    ا ك ز  ا ف

ه   ر ا م ش ه  ش ق ن ( د  و ب د  ه ا و خ ي  ي لا ا ب ر  ا ي س ب ت  ق د ي  ا ر ا د ه  د ش م  ا ج ن .    2ا ) ت س و ي  پ

ه  د    ب ا د و و ع ت ا   و و ت و م ج م ه  و و ع ل ا ط م د  ر و م ه  ق ط ن م ز  ا ي  م ي ش و ئ ژ و  ي  س ا ن ش ي  ن ا ك ت  ا ع ل ا ط م م  ا ج ن ا ر  و ظ ن ت    123م و و ش ا د ر ب ه  و و ن و م ن

د   ا د ع ت ي  ت س د ي  ا ه ه  ن و م ن ي  س ر ر ب و  ي  ت ا م د ق م ت  ا ع ل ا ط م ز  ا س  پ ه  ك د  ي د ر ه    67گ و و ب ا  ه ن آ ن  ا ي م ز  ا و  ب  ا خ ت ن ا ن  ي گ ن ا ي م ه  ن و م ن
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ي  و و ص ي  ا و و ه ك  و ل ب و  ك  ر ا ن ع  ط ق م ه  ي ه ت ه  ب ت  ر د ا ب م ي  پ ك س ر ك ي م ه  ع ل ا ط م ر  و ظ ن ت  م و و س ي ش ت  ي ز و ل ا د و و ن آ ي  ا و و ه ه  و و ن و م ن ز  ا ي  ل ق

  . د ي د ر  گ

 

6- 3- ي  2 ل ق ي ص ي  ا ه ك  و ل ب و  ك  ز ا ن ه  ع ط ا ق م ه  ي ه ت  ) 

ه   و و ن و م ن ت  و و س ي ش ت  ي ز و ل ا د و و ن آ ي  ا ه  ن و م ن ز  ا ي  ل ق ي ص ي  ا  ه ك  و ل ب و  ك  ز ا ن ه  ع ط ق م د  د ت ه  د ز ن ا پ د  ا د ع ت ر  ا ك ز  ا ه  ل ح ر م ن  ي ا ر  د

 : د ش ا ب ي  م ر  ي ز ح  ر ش ه  ب ا  ه ن آ ي  ت ا م د ق م ي  س ر ر ب ج  ي ا ت ن ه  ك ه  د ي د ر گ ه  ي ه ت ه  د ش ي  ر ا د ر  ب

ل  ز  ا ت ر ا و ك  : ز  ا د  ن ت ر ا ب ت ا  ه ه  ن و م ن ر  د ت  ي ز و ل ا د ن آ ه  ا ر م ه ي  ا ه ي ن ا ك  ) ت  (Qtz)ف و و ي ت و ي ب  ،(BiO)  ت ا پ و و س د ل ف  ،(Feled)  ،

ت   ي و ك س ت    (Mus)م ي ن ا م ل ي س ن  (Sil)و  ي و و ب ر  د ه  و و ك ت  س ا ر  ك ذ ه  ب م  ز لا د  ر ا د د  و ج و ي  ئ ز ج ا  ر د ق م ه  ب ر  ي خ ا ي  ن ا ك و  د ه  ك

ر  ظ ن ز  ا ن  آ ز  ا د  ع ب و  ه  د و ب ر  ت ن ا و ا ر ف ه  م ه ز  ه ز  ت ر ا و ك ر  ك ذ ل ا ق  و ف ي  ا ه ي ن ا و    ك د د  ر ا د ر  ا ر و و ق م  و د ن  ا و و ك م ر  د ت  و و ي ت و ي ب ي  و و ن ا و ا ر ف

د   و د ح (  . د ن ر ا د ر  و ض ح ي  ئ ز ج ر  ا ي س ب ر  ا د ق م ه  ب ت  ي و ك س م و  ت  ا پ س د ل ف ي  ن ا ا    2ك .  5ت  )  % 

  . د د ر گ ي  م ن ه  د ه ا ش م ت  ي ر و ل ا د ن آ ي  ا ه ر و ل ب ح  ط س ر  د ي  ن ا س ر  گ د ز  ا ي  ر ث ا ه  ن و گ چ ي ه ك  ز ا ن ع  ط ا ق م ي  س ر ر ب ر  د  )  ب

ا  و و ه ه  و و ي لا ن  ا و و ي م ه  و و ك ه  د و و ن ي د ر گ ص  خ و و ش م ك  ر ا و و ن ع  ط ا ق م ي  س ر ر ب ر  د  ) س  ج ن و و ج ي  ا ر ا د ه  و و ق ط ن م ر  د ت  ي ز و ل ا د و و ن آ د  و و ق ا ف ي 

  . د ن ش ا ب ي  م ز  ي ن ت  ا پ س ا د ل ف و  ت  ي ت و ي ب ي  ا ه ي ن ا ك ي  ا ر ا د ي  ئ ز ج ر  ا ي س ب ر  ا د ق م ه  ب ه  ك ه  د و ب ي  ت ي ز ت ر ا و ك ا ت  م

ش   ا ر و و پ ش  و ر ه  و و ب ي  و و س ا ن ش ي  ن ا و و ك ت  ا و و ع ل ا ط م ط  س و ت ي  پ و ك س و ر ك ي م ع  ط ا ق م ت  ا ع ل ا ط م ج  ي ا ت ن ي  م ا م ت ه  ك ت  س ا ر  ك ذ ه  ب م  ز لا

س   ك ي ا و ت ر ا   (XRD)پ ق م ر  د  . ت س ا ه  د ش د  ي ي أ ت ر  ي ي  ن و و س ر ر ب ر  د  ، د د ر و و گ ي   و و م ه  د ه ا و و ش م ك  ا پ و ا ي  ن ا ك ز ا  ي  ت ا ر ث ا ك  ز ا ن ع  ط

ي   ا و و ه د  ي س ك ا ز  ا ض  ا ت د م ت ك  ا پ و ا ي  ا ه ي  ن ا ك ن  ي ا س  ن ج ه  ك د  ي د ر گ ص  خ ش م ي  ل ق ي ص ي  ا ه ك  و ل ن    3و  2ب و و ه آ ي  و و ت ي ف ر ظ

  . ت س  ا

 

6- 3- ش  3 و ر ه  ب ي  س ا ن ش ي  ن ا ك ت  ا ع ل ا ط م م  ا ج ن ا  )XRD   ت ي ز و ل ا د ا ا ن آ ي  ا ا ا ه ه  ن و م ن ي  و ر ر  ت    ب و و س ي و    (Bulk)ش

ه   د ش ا  د ج ي  ا ه ت ي ز و ل ا د ن  .  (Crystal)آ

م   ا ج ن ا  ) ف  ل ي    XRDا و ر ر  ي    5ب ا و و ه ي ن ا ك ن  آ ي  و و ط ه  و و ك د  و و ي د ر گ م  ا و و ج ن ا ن  ا و و م ي ر ف ت  و و س ي ش ت  ي ز و ل ا د ن آ ز  ا ف  ر ع م ه  ن و م ن

  . ت س ا ه  د ش ي  ي ا س ا ن ش ت  ي و ك س م و ت  ي ت و ي ب  ، ز ت ر ا و ك  ، ت ي ز و ل ا د ن  آ
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م   ا ج ن آ  ) ي    XRDب  و ر ر  و    5ب ت  ي ز و ل ا د ن آ ي  ن ا ك ن  آ ي  ط ه  ك ن  د ع م گ  ن س ز  ا ه  د ش ا  د ج ت  ي ز و ل ا د ن آ ي  ا ه ل ا ت س ي ر ك ه  ن و م ن

د  ق م ه  ي  ب و و س ا ن ش ي  ن ا و و ك ز  ي ل ا و و ن آ ج  ي ا ت ن ( د  ن ر ا د ر  و ض ح ت  ي و ك س م و  ت  ي ت و ي ب  ، ز ت ر ا و ك ي  ا ه ي  ن ا ك ي  ر ت م ك ر  ا س ب ر    (XRD)ا

ل   ص ف ر  د ه  ن و م .    7ن ) ت  س ا ه  د ي د ر گ ه  ئ ا ر  ا

 

 

6- 3- ز  4 ي ل ا ن آ م  ا ج ن ا س  (  و و ك ي ا ه  ع و و ش ا س  ن ا و و س ر و ل ف ش  و ر ه  ب ي  ي ا ي م ي ي    (XPF)ش ي ا م ي و و ش ز  ي ل ا و و ن ت    5آ ي ز و ل ا د و و ن آ ه  و و ن و م ن

ن   ا م ي ر ف ت  س ي ي    (Bulk)ش ي ا ي م ي ش ز  ي ل ا ن آ ل    5و  ص ف ر د  ط  و ب ر م ج  ي ا ت ن ه  ك ن  د ع م گ  ن ر ز  ا ه  د ش ا  د ج ت  ي ز و ل ا د ن آ ه  ن و م   7ن

  . ت س ا د  ي د ر گ ه  ئ ا ر  ا

 

6- 3- 4  : ر ا د ت  ي ز و ل ا د ن آ ن  و ز و  ي  ف ا ش ت ك ا ه  ي ح ا ن ي  س ا ن ش ن  ي م ز  ) 

ل   م ا و و ش ن  ي ر ب م ا و و ك ر پ ن  و و س ه  و و ب ه  د و و ش ن  و و و گ ر گ د ي  ا و و ه گ  ن و و س ه  د ي د ر گ ن  ا و ن ت ه  ق ط ن م ي  س ا ن ش ه  ن ي چ ش  خ ب ر  د ه  ك ر  و ط ن ا م ه

ب  ي  و ا ح  ، ت  س ي ش ا ك ي م ز  ا ي  م ي خ ض ت  ي  ك ش ي  ت و و س ا ن ش ن  ي و و م ز د  و و ح ا و ن  ي ر و و ت ي  م د و و ق  ، ت ي ز و ل ا د ن آ ت  ش ر د ا   ت ب س ن ي  ا ه ر و ل

  . د ن ه د ي  م ل  ي ك ش ت ا ر ي  ت ا ع ل ا ط م ه  ق ط ن  م

ي   و و ب ي ر ق ت ت  ع و و س و ه  و و ب ي  ت ح ا س م د  و ش ي  م ه  د ر ب م  ا ن ر  ا د ت  ي ز و ل ا د ن آ ن  و ز ن  ا و ن ع ب ا  ه ن آ ز  ا ر  ا ص ت خ ا ه  ب ه  ك ت  ي  ك ش ت ن  ي   40ا

و   ي  ل و ط ت  ر و ص ب ا   ر د ت  ي ز و ل ا د ن آ ن  و ز ش  ر ت س گ  . د د ر گ ي  م ل  م ا ش ا  ر ع  ب ر م ر  ت م و ل ي ب  ك و و و ن ج ي  و و ب ر غ ل  ا م و و ش د  ا د و و ت م ا ر  د

د   و د ح ي  ق ر ض    12ش ر ت ر  د و  ر  ت م و ل ي ي      3ك ل ي    4ا م ه  ت س ا ك ن  آ ض  ر ت ز  ا ه  د و د ح م ي  ب ر غ ي  ا ه ت ن ا ر  د ه  ك ه  د و ب ر  ت م و ل ي ك

د   و د ح ( د  و .    1ش ) ر  ي س م ي  ا ه ت ن ا ر  د ر  ت م و ل ي  ك

ر   ي و ا ص ت ( و  د ر ب ي  ل ص ف ه  ن ا خ د و ر ه  ل ي س و ب ي  ف ا ش ت ك ا ه  ي ح ا ن ي  ق ر ش ز  ر ه    4-6و    3-6م و و ن ا خ د  و ر ط  و و س و ت ن  آ ي  و و ب ر غ ز  ر و و م  )

.  ف  د د ر گ ي م ص  خ ش م د  ا ب آ ر  د ن ل ق ي  ل  ص

ن   و ز ر  و ا و و ج م ر  د ن  و و س و ئ ل ا پ ز  و و م ر ق ي  ا ر م و و و ل گ ن ك ه  چ ق ا م و و س ي  ا ت و و س و ر ب  ر و و غ ر  د و  ه  د و و و ب ي  ل و و س گ ت  ر و ص ه  ب ي  ا م ش ز  ر م

ر   ي و ا ص ت ( د  ر ي گ ي  م ر  ا ر ق ر  ا د ت  ي ز و ل ا د ن ه  2-6و  1-6آ ع ط و و س ا و ا  و و ب ر  ا د ت  ي ز و ل ا د و و ن آ ن  و ز ه  چ ق ا م س ي  ا ت س و ر ق  ر ش ر  د و  )

س  و ئ ل ا پ ن  س ه  ب ي  ر ي ف ر و پ ي  ت ز ا د ن آ ا  ب ت  ر و ا ج م ر  د ي  ل س .  گ د ه د ي  م ل  ي ك ش ت ا   ر ي  ل ا م ش ز  ر م ه  م ا د ا ه  ك د  ر ي گ ي  م ر  ا ر ق  ن 
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ه   د و و ي د ر گ ث  و و ح ب ن  آ د  ر ك ل م ت ه  ر ا ب ر د ك  ي ن و  ت ك ت ش  خ ب ر  د ه  ك ت  س ا ن  ا م ي ر ف د  ن ب گ  ر ز ب و  ي  ل ص ا ل  س گ ه  م ا د ا ر  و ك ذ م س  گ

ه   و و ك د  د و و ج م ر  و ل ب ت ا و و ب ي  ا ه ت  ي م و ل و د و  ن  ي ل ا ت س ي ر ك ي  ا ه ك  ه آ ا  ب ر  ا د ت  ي ز و ل ا د ن آ ن  و ز ت  ك ا ت ن ك ط  س و ت ي  ب و ن ج ز  ر م  . ت س ا

ه  ق ط ن م ت  ا ت ا ف ت ر ه    ا ر ا م ش ر  ي و ا ص ت (  . د د ر گ ي  م ص  خ ش م  ، د ن ه د ي  م ل  ي ك ش ت ا  ( 6-6و    5-6ر
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ي   ل ا م و و ش ز  ر و و م ت  ر و ا و و ج م ر  د  ) ت ي و ت و و س ا ي ك ( ت  س ا ن  ب ر ك ي  ا ه ن  ژ و گ ن ي ا و ن  ش و ر ي  ت ر و ص گ  ن ر  ب ه  ك ت  ي ز و ل ب ي  ا ه ه  ز ا د ن ا

ه   د ر و و ك ا  د و و ي پ ش  ي ا ر و و ف ا ي  ا ه ر و ل ب د  ا ع ب ا ج  ي ر د ت ب ي  ب و ن ج ز  ر م ت  م س ب ش  ي ا م ي پ ر  د  . ت  س ا ي  ن ي ئ ا پ ر  ا ي ت ي  ا ر ا د و  ه  د و ب ك  چ و ك

ت   م س ق ر  د ا   ب ي ر ق ت ه  ك ب  ا د ن ق ي  ا ت س و ر ي  ل ا و ح ر  د ه  ك ي ت ر و ص ب د  ب ا ي ي  م ش  ي ا ر ق ا ن  ا ب ز ي م گ  ن س ر  د ا  ه ن آ ي  پ و ك س و ر ك ا م ر  ا ي ت و

م   و و ش چ ب ت  و و س ا ي  ي لا ا ب ر  ا ي ت ي  ا ر ا د ه  ك ت  ي ز و ل ا د ن آ ت  ش ر د ي  ا ه ر و ل ب ت  س ا ه  د ي د ر گ ع  ق ا و ي  ت ا ع ل ا ظ م ه  د و د ح م ض  ر ت ي  ن ا ي م

ر   ي و ا ص ت ( د  ر و خ ي  ي   16-6و    15-6م ب و ه ج ز  ر م ت  م س ب ش  ي ا م ي پ ه  م ا د ا ر  د و    (  ا  و و ه ر و ل ب ه  ز ا د و و ن ا ر  د ي  ن ا د و و ن چ ت  ا ر ي ي غ ت

ر   ي و ا ص ت ( د  و ش ي  م ن ه  د ي د ر  ا ي ي  18-6و    17-6ت و و م ك ر  ا و و ي ت ي  و و ل ك ر  و و و ط ب ي  ب و ن ج ز  ر م ت  ك ا ت ن ك ل  ح م ز  د ه  ك ن آ ز  ج ب و   )

  . د ش ا ب ي  م ر  ت ن  ي ئ ا  پ

د   و و و ش ي  و و م ن ه  د ه ا و و ش م ت  ي ز و ل ا د و و ن آ ر  ا ي ت و  ه  ز ا د ن ا ر  د ي  ن ا د ن چ ت  ا ر ي ي غ ت  ) و  د ر ب ه  ن ا خ د و ر ( ي  ق ر ش ز  ر م ت  م س ب ش  ي ا م ي پ ر  د

ي   ل ك ر  ا ي ت ي  ل ه  و د و و ي ر گ ن  ا س ر  گ د ا   د ي د ش ا  ه ت  ي ز و ل ا د ن آ و  د ر ب ه  ن ا خ د و ر ت  ر و ا ج م ر  د  . د ب ا ي ي  م ش  ه ا ك ي  ق ر ش ي  ح ا و ن ر  د

ه   ر ا م ش ر  ي و ص ت ( د  ن ي  4-6ا ا و و ه ر و ل ب ه  ز ا د و و ن ا و  ر  ا و و ي ت ش  ي ا ز و و ف ا ي  و و و گ ل ا ز  و و ي ن ي  ف ا و و ش ت ك ا ه  د و د و و ح م ي  ب ر غ ز  ر م ت  ه ج ر  د  . )

  . ت س ا گ  ن ه ا م ه ه  د و د ح م ط  ا ق ن ر  ي ا س ا  ب ا   ب ي ر ق ت ت  ي ز و ل ا د ن  آ

ت  ك ا ه  ق ط ن م ر  د ه  ج و ت ل  ب ا ق ه  ت ك .  ن د ش ا ب ي  م ه  ق ط ن م ر  د ن  ا س م ه ا ن ي  ژ و ل و ت ي ل و  ي  س ي ل ي س ي  ا ه ه  گ ر د  و ج و ي  ف ا  ش

ز   ي ن ي  ا ه ه  گ ر ل  و ط  . د ش ا ب ي  م ر  ي غ ت م ر  ت م و  د ز  ا ي  ك ي د  و د ح ا  ت ر  ت م ي ت ن ا ش د  ن چ ز  ا و  ه  د و ب ر  ي غ ت م ر  و ب ز م ي  ا ه ه  گ ر ت  م ا خ ض

ي  ب ر غ ل  ا م ش ا  ه ه  گ ر ي  ل ك د  ا د ت م ا و  ه  د و ب د  ا ي ا   -ز ق  و ف ي  س ي ل ي س ي  ا ه ه  گ ر ه  ك د  س ر ي  م ر  ظ ن ب  . ت س ا ي  ق ر ش ب  و ن ر  ج ك ذ و و ل

ر   د ه  و و ي لا ن  ا و و ي م ت  ر و و و ص ه  و و ب ه  و و ك  ) ي  ت ي ز ت ر ا و و و ك ي  ا و و ه گ  ن و و س ه  س ا م ( ز  ت ر ا و ك ز  ا ي  ن غ ي  گ ن س ي  ا ه د ح ا و ي  ن و گ ر گ د ر  ث ا ر  د

ر   ي و ا ص ت ( ت  س ا ه  د ش د  ا ج ي ا  ، د ن ا ه  ت ش ا د ر  ا ر ق ي  ت ي ل پ ت  ا ب و س و  14-6و    13-6و    10-6ر  ) 

ه   ي لا ن  ا ي م ن  ي ا ه  ك د  ه د ي م ن  ا ش ن ت  ي ز و ل ا د ن آ د  ق ا ف ي  گ ن س ي  ا ه د ح ا و ي  پ و ك س و ر ك ي م ك  ز ا ن ع  ط ا ق م ه  ع ل ا ط س  م ن و و ج ز  ا ي  ا و و ه

ز   ا ش  ي ب ي  گ ن س ي  ا ه د ح ا و ن  ي ا ر  د ز  ت ر ا و ك ن  ا ز ي م ه  ك د  ش ا ب ي  م ه  د ش ن  و گ ر گ د ي  ت ي ز ت ا و ك گ  ن س ه  س ا و    90م ه  د و و و ب د  و و ص ر د

ي   ي ا و و س ا ن ش ا  ه د و و ح ا و ن  ي ا ي  پ و ك س و ر ك ي م ه  ع ل ا ط م ر  د ز  ت ر ا و ك ه  ا ر م ه ه  ب ز  ي ن ت  ي و ك س م و  ت  ا پ س د ل ف  ، ت ي ت و ي ب ي  ز ي چ ا ن ر  ي د ق م

ل  ا د ن آ ي  ا ه ن و ز ي  پ و ك س و ر ك ي م ك  ز ا ن ع  ط ا ق م ي  س ر ر ب ر  د  . ت س ا ه  د ي  ش ا ه ي ن ا ك ر  ا د ت  ي ز ،  و ز ت ا و و و ك  ، ت ي ن ا م ي ل ي و و س  ، ت  ي ز و ل ا د ن آ

ك   د و و ن ا ي  ر ي د ا و و ق م و  ز  ك  و ي ژ پ   ، ك ي س ا پ ت ت  ا پ س د ل ف  ، ت ي ت و ي ن    (%3>)ب ي و و ن چ م ه  . ت و و س ا ه  د و و ش ي  ي ا و و س ا ن ش ت  ي و ك و و س م

ش   و ر ز  ا ه  د ف ت س ا ا  ب ي  س ا ن ش ي  ن ا ك ت  ا ع ل ا ط ي    XRDم ا و و ه ي  و و س ر ر ب د   و و ي ا م ن ي  و و م د  و و ي ي أ ت ا  ر ر  ك ذ و و ل ا ق  و و و ف ي  ا ه ي ن ا ك د  و ج و

ا  د ت  ز و ل ا د ن آ ي  ا ه ت  س ي ش ي  ف ا ر گ و ر ت ي  پ و و م ن  ي ئ ا و و پ ر  ا ش ف و لا  ا ب ت  ر ا ر ح ه  ج ر د ي  ا ه  ي ح ا ن ي  ن و گ ر گ د د  ي ؤ م ن  ا م ي ر ف ه  ق ط ن م ر 
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 ، د و و ن ه د ن  ا و و ش ن ت  ف ا ي م  ه ت  ر و ص ه  ب ت  ي ن ا م ي ل ي س و  ت  ي ز و ل ا د ن آ ر  و ض ح  . د ش ا ع  ب و و و ن ز  ا ر  و و ل ك ن ي و ر  و و ل ك ن ي و ي  ن و و و گ ر گ د پ  ي ت

ت   ي ز و ل ا د ن آ ي  ا ه  ر ا س خ ر ي  ر س و  ا  م و ك و ب .    –ا د ش ا ب ي  م ت  ي ن ا م ي ل ي  س

ي  و ر م  ر ا ه چ ن  ا ر و د ي  ا ه ت  ف ر ب آ ي  ح ا و ن ي  خ ر ب ر  ت    د م ا خ و و ض ط  ا ق ن ي  ض ع ب ر  د ه  ك د  ر ي گ ي  م ر  ا ر ق ا  ه ت  س ي ش ت  ي ز و ل ا د ن ا

ه   ر ا م ش ر  ي و ص ت ( د  س ر ي  م ر  ت م ن  ي د ن چ ه  ب ا  ه ن ن    8-6و    7-6آ ا ي م ه  ع ل ا ط م د  ر و م ه  ي ح ا ن ي  ب ر غ ل  ا م ش ي  ح ا و ن ر  د ن  ي ن چ م ه  )

ي   و و ب ر غ ل  ا م و و ش ت  م و و س ق ر  د ز  و و ج ب ا  ه ه  ي لا ن  ا ي م ن  ي ا  . ت س ا ه  د ش ه  د ه ا ش م ر  ا د ت  ي ز و ل ا د ن آ ت  ي  ك ش ت ر  د ي  ك ه آ ي  ا ه ه  ي لا

ر  د ه  د و د ح ه    م ر ا م ش ر  ي و ا ص ت ( د  و ش ي  م ن ه  د ه ا ش م ي  ر گ ي د ي  ا  (  9-6ج
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  : م ت ف ه ل  ص  ف

ن  ا م ي ر ف ت  س ي ش ت  ي ز و ل ا د ن آ ي  ر ؤ آ ر ف و   ، ي  م ي ش و ئ ژ  ، ي س ا ن ش ي  ن ا  ك

 

7- 1    : ك ز ا ن ع  ط ا ق م ه  ع ل ا ط  م

ح  ا ن ر  د ي  ي ا ر ح ص ت  ا ي ل م ت م  ا ج ن ا ز  ا س  ع  پ ط ا ق م ه  ي ه ت ي  ا ر ب ه  ن و م ن ه  د ز ن ا پ د  ا د ع ت  ، ي ت س د ي  ا ه ه  ن و م ن ي  س ر ر ب و  ي  ف ا ش ت ك ا ه  ي

ه   د ر و آ ر ف ت  ا ق ي ق ح ت ز  ك ز م ر  د س  پ س و  ه  د ي د ر گ ب  ا خ ت ن ا ي  س ا ن ش ي  ن ا ك و  ي  ف ا ر گ و ر ت پ ت  ا ع ل ا ط م ي  ل ق ي ص ي  ا ه ك  و ل ب و  ك  ز ا ن

و  خ ا  د ت ب ا ل  ص ف ن  ي ا ر  د  . ه د ش ه  ي ه ت ي  ل ق ي ص ي  ا ه ك  و ل ب و  ك  ز ا ن ع  ط ق م ه  ط و ب ر م ي  ا ه ه  ن و م ن ز  ا ر  ذ آ ز  و س ن ي  ا ي  ه ر و و و ن ص  ا

ي   و و س ر ر ب د  ر و و و م ع  ط ا و و ق م ر  د ا  ه ن آ د  ص ر د و  ر  ظ ن د  ر و م ي  ا ه ي ن ا ك ت  ي ا ه ن ر  د و  ه  د ش ه  ت خ ا د ر پ ك  ز ا ن ع  ط ا ق م ر  د د  و ج و م ا  ه ي ن ا ك

  . ت س ا ه  د ش ه  ت ف ر گ ر  ا ر  ق

  . د ش ا ب ي  م ر  ي ز ح  ر  ش ه  ب ا  ه ي  س ر ر ب ن  ي ا ز  ا ل  ص ا ح ج  ي ا ت ن ه  ك ت  ف گ ن  ا و ت ي  م ل  ك ر   د

a-  ز ت ر ا و ك  : ز ا د  ن ت ر ا ب ت ا  ه ه  ن و م ن ر  د ت  ي ز و ل ا د ن آ ه  ا ر م ه ي  ا ه ي ن ا ت    (qtz)ك ي ت و ي ت    (BiO)ب ا پ س د ل ف  ،(Feld)    ل م ا و و ش (

 ، ) ز ك  و ي ژ پ  و  ك  ي س ا ت پ ت  ا پ س د ل ت  ف ي و ك س ت   (Mus)م ي ن ا م ي ل ي س    (Sil)و 

b-   . ت س ا ه  د ي د ر گ ن ه  د ه ا ش م ت  ي ز و ل ا د ن آ ح  ط س ر  د ن  و ي س ا ر ت ل آ ز  ا ي  ر ث ا ه  ن و گ چ ي ه ك  ز ا ن ع  ط ا ق م ي  س ر ر ب ر   د

c-  ل ا د و و ن آ د  و و ق ا ف ي  ا ه ه  ي لا ن  ا ي م ر  د ه  ك ه  د ش ه  د ا د ص  ي خ ش ت ه  ن و گ چ ي ه ك  ز ا ن ع  ط ا ق م ي  س ر ر ب ر  ي  د ا ر ا د ه  و و ق ط ن م ر  د ت  ي ز و

 . د ش ا ب ي  م ز  ي ن ت  ا پ س د ل ف و  ت  ي ت و ي ب ي  ا ر ا د ي  ئ ز ج ر  ا د ق م ه  ب ه  ك ه  د و ب ي  ت ي ز ت و ر ا و ك ا ت م س  ن  ج
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7- 2  : ه ع ل ا ط م د  ر و م ع  ط ا ق م ر  د د  و ج و م ي  ا ه ي ن ا ك ي  ر و ن ت  ا ص خ ش م  ) 

7- 2- 1  : ت ي ز و ل ا د ن آ  ) 

ي   ي ا ي م ي ش ل  و م ر ا    5SiO2(Alف ، Sio 3O2(Al +2(ي ك  ي ب م ر و ت ر ا  : ر و ل ب ت م  ت س ي س د ،  ي  ر و و و ن ت  م ت  ي  ا ر ا ي  د ر و و و ح م و 

لا  و م ع م  . ت س ا ي  ف ن ي  م ا ر ا د ن  آ ن  ي و و گ ن ر ع  و و و ن د  و و و ش ي  و و م ه  د ه ا و و ش م ي  ت ر و ص ا  ي ز  م ر ق ي  ا ه گ ن ر ت  ر د ن ه  ب و  ت  س ا گ  ن ر ي  ب

و   ر  ا د ل  ك و و ش ي  ا ه ر و ل ب ت  ر و ص ه  ب لا   و م ع م  : ل ك ش  . ت س ا ر  ي غ ت م گ  ن ر م ك ز  ب س ا  ت ي  ل گ ز  م ر ق ز  ا ه  ك د  ش ا ب ي  م م  س ي ئ و ر ك و ئ ل پ

م  ت ( ي  ض ر ت ع  ط ا ق م  . د و ش ي  م ه  د ي د ت  ش ر د ه  ن ا د ي  ن و ت س ي  ا ه ه  ت و م ج م ا  ر  ي و ح م ر  ب د  ي  cو و و ع ب ر م ا   و و ب ي ر ق ت ي  ن ا و و ك ن  ي ا ر  د  )

  . ت س ا ل  ك  ش

  . د و ش ي  م ه  د ن ا و خ ت  ي ل و ت س ا ي ك م  ا ن ب ع  و ن ن  ي ا د  ر ا د د  و ج و ن  آ ر  د ب  ل غ ا ي  ن ب ر ك د  ا و م ه  ر ي ت ي  ا ه ن و ي ز و ك ن  ا

ت   ا ز ا و م ه  ب ن  آ ز  ا و ي ل ك  : ژ  ا و ي ل ر   {110}ك و ح م ر  ب د  و م ت ع  ط ا ق م ر  د  . ت س ا ح  ض ا ا     Cو و و ب ي ر ق ت ت  و و ه ج و  د ر  د ژ  ا و و و ي ل ك ر  ا و و ث آ

ش  ي  م ه  د ي د م  ه ر  ب د  و م : ت س ن ا ژ ن ر ف ر ي ب  . د گ  و ن ر ي  ر س  ، د ش ا ب ي  م ز  ت ا ر و ك س  ن ا ژ ن ر ف ر  ي ب ه  ه ب ك  ي د ز ن ه  ك ه  د و ب ف  ي ع ض ب  ل غ ا

ر   و و ب د  و و و م ت ( ي  د و م ت ع  ط ا ق م  . ت س ا ي  ز ا و م ع  ط ا ق م ب  ل غ ا ر  د  : ش  و م ا خ  . د س ر ي  م ل  و ا م  ا ظ ن د  ر ز ا  ت ن  آ س  ن ا ر ف ر ت ن ي ا ي  ه ه

ر  و ح ر   cم و ح م ر  ب د  و م ت ع  ط ا ق م  : ب ر ا ق ت م ل  ك ش  . ت س ا ن  ر ا ق ت م ي  ش و م ا خ ي  ا ر ا ي   Cد ر و ح م و  د ل  ك ش ر  و ل ه    ب ي و ا ز ا  ب ي  ف ن م

  . د ه د ي  م ن  ا ش ن گ  ر ز ب ي  ل ي خ ي  ر و ح  م

ي   ر و و و ح م ه  و و ي و ا ز و  ر  و و ت ف  ي ع و و ض د  ا ژ و و ن ر ف ر ي ب  ، ي و و ف ن م ي  ر و ن ت  م ت  ه  ل ي س و ب ت  ي ن ا م ي ل ي س ز  ا ت  ي ز و ل ا د ن آ  : ه ص خ ش م ص  ا و خ

ي   ر و و و ن ت  و و م ت  ي  ا ر ا د ن  ت س ر پ ي ه ي  ل و ت  س ا ن  ت س ر پ ي ه ه  ي ب ش ن  آ ك  ي ئ و ر ك و ئ ل پ و  ي  گ ن ر ع  و ن  . د د ر گ ي  م ص  خ ش م ش  گ ر ز ب

لا  ا ب ا   ت ب س ن ي  گ ت س ج ر ب  . ت س ا ت  ب ث .    م ت س ا م  ا ز ل ا ب ا  د ا ن ا ك ز  ا ر  ت ش ي ب ن  آ ر  ا س ك ن ا س  ي د ن ا  و 

 

 

7- 2- 2  : ت ي ن ا م ي ل ي س  ) 

ي   ي ا م ي ش ل  و م ر ا    5SiO2(Alف ت  Sio 3O2(Al +2(ي و و ب ث م ي  ر و و و ح م و  د  : ي ر و ن ت  م ت   ، ك ي ب م ر و ت ر ا  : ر  و ل ب ت م  ت س ي س  ،

و   ك  و و ي ر ا ب ل  ك و و ش ي  ر و و و ش ن م ي  ا و و ه ر و ل ب ت  ر و و و ص ه  ب لا   و م ع م ت  ي ن ا م ي ل ي س  : ل ك ش  ، ت س ا گ  ن ر ي ب ن  آ ك  ز ا ن ي  ا ه ه  غ ي ت  : گ ن ر

ب  ل غ و    ا ه  د ش ه  د ي د ل  ك ش ي  ف ا ي ل ا ه  د و ت ك  ي ل  ك ش ه  ب ي  ه ا گ  . د و ش ي  م ت  ف ا ي ز  ي ر ه  ن ا د ت  ر و ص ه  ش  ب ي ب و  م  ك ن  آ ي  ا ه ر و ل ب
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ر   و ح م ر  ب د  و م ت ( ي  ض ر ت ع  ط ا ق م ل  ك ش  . د  ن ت س ه ه  د ي م ه  cح ح ف ص ت  ا ز ا و م ه  ب ژ  ا و ي ل ك  . ت س ا ع  ب ر م ه  ب ك  ي د ز ن  ){010}   

س  ك ش ب  ي ر ض و  د  ا ي ز ا   ت ب س ن  : ي  گ ت س ج ر ب  ، د و ش ي  م ن ه  د ي د ع  ط ا ق م ر  د ه  ش ي م ه ي  ل و ت  س م  ا ا ز ل ا و و ب ا  د ا ن ا ك ك  ي ز  ا ش  ي ب ن  آ ت 

  . ت س  ا

ر  ا د ي  ض ر ت ع  ط ا ق م  . د س ر ي  م م  و د م  ا ظ ن ي  ب آ ا  ت ن  آ س  ن ا ر ف ر ت ن ي ا ي  ا ه گ  ن ر ي  ر س ن  ي ا ر  ب ا ن ب  ، ط س و ت م  : س ن ا ژ ن ر ف ر ي ي  ب ر س ي  ا

ي   ا ر ا د ن  آ ف  ا و و ي ل ا و  ا  و و ه ر و ل ب  . ن ر ا ف ت م ي  ض ر ت ع  ط ا ق م ر  د و  ي  ز ا و م ي  ل و ط ع  ط ا ق م ر  د  : ي ش و م ا خ  ، د ن ش ا ب ي  م ر  ت ن  ي ئ ا پ ي  گ ن ر

د  ن ت س ه ت  ب ث م ي  ل و ط ت  م .  ت  د ي آ ي  م ت  س د ب ب   ر ا ق ت م ل  ك ش ت  ر د ن ب ن  آ ه  ن ا د ز  ي ر ي  ا ه ر و ل ب ر  د  : ب ر ا ف ت م ل  ك ش  ، 

ي   ر و و و ح م ه  و و ي و ا ز و  ر  و و ت ي  و ق س  ن ا ژ ن ر ف ر ي ب  ، ت ب ث م ي  ر و ن ت  م ت  ه  ط س ا و ه  ب ت  ي ز و ل ا د ن آ ز  ا ت  ي ن ا م ي ل ي س  : ه ص خ ش م ص  ا و خ

ي   و و ب و ت  و و س ك ش ب  ر و و ض ي  ا ر ا د ت  و و ي ل و م ي  و و ل و ه  د و و و ب ت  و و ي ل و م ه  ي ب و و ش ر  ا ي و و س ب ي  ن ا ك ن  ي ا  . د و ش ي  م ه  د ا د ص  ي خ ش ت ر  ت ك چ و ك

س  ن ا ژ ن ر ف .    ر ت س ا ي  ر ت لا ا  ب

 

7- 2- ز  3 ت ر ا و ك  ) 

ي   ي ا م ي ش ل  و م ر : ،   SiO2ف گ ن ر  ، ل ا ن و ل آ ز گ ه  : ر و ل ب ت م  ت س ي ي  س ا ر ا د ا  و و ه ت  و و ق و ي  و و ل ي خ و  ت  و و س ا گ  و و ن ر ي  ب ك  ز ا ن ع  ط ا ق م ر د

د  ش ا ب ي  م ن  و ي ز و ل ك ن :  ا ل ا ك و و ش ا ه  و و ب ن  ا و و و ت ي  و و م ه  و و ل م ج ن  آ ز  ا ه  ك د  و ش ي  م ه  د ي د ن  و گ ا ن و گ ل  ا ك ش ا ه  ب لا   و م ع م ز  ت ر ا و ك  : ل ك ش

م   ه ر د  ، ن ي ن ي ش ن ا ج  ، ي ا ه  ن ا د  ، ي  ر و ش ن ه  م ي و و ش ا ح ر  د ي  ه ا و و گ ي  و و ل و د  ش ا ب ي  م ژ  ا و ي ل ك د  ق ا ف  ًّ لا و م ع م  : ژ  ا و ي ل ك  . د  ر ب م  ا ن ي  د ش ر

 . م  ا ز ل ا ب ا  د ا ن ا ك ز  ا ر  ت گ ر ز ب س  ي د ن ا  ، م ك ي  ل ي خ  : ي گ ت س ج ر ب  . د و ش ه  د ي د ت  س ا ن  ك م م ك  ز ا ن ي  ا ه ه  غ ي  ت

 : س  ن ا ژ ن ر ف ر ي  : ب ي ش و م ا خ  . ل و ا م  ا ظ ن ي  ر ت س ك ا خ  ، ف ي ع ض ا   ت ب س ن  ن و و ي ا ي  و و ض ر ت ع  ط ا ق م ر  د و  ي  ز ا و م ر  ا د ل  ك ش ي  ا ه ر و ل ب ر  د

ي  ن ا .    ك د ش ا ب م  ظ ن م ر  ي غ ا ي ي  ج و م ي  ش و م ا خ ي  ا ر ا د ت  س ا ن  ك م م  ، ر ا ش ف ه  ج ي ت ن ر  د  . ت س ا ژ  و ر ت و ز ي  ا

ن   و د ب و  ت  ب ث م ي  ر و ح م ك  ي  : ب  ر ا ف ت م ل  ا ك ش ا  . د ن ت س ه ت  ب ث م ي  گ د ش ل  ي و ط ي  ا ر ا د ن  آ ر  ا د ل  ك ش ي  ا ه ر و ل ي  ب ا و و ه ه  و و ق ل ح

ا   ت ن  آ ي  ا ه ر و ح م ن  ي ب ه  ي و ا ز و  د  و ش ي  م ه  د ي د ي  ر و ح م و  د ت  ر و ص ه  ب ز  ت ر ا و ك ي  ه ا گ  . ت س ا ي  گ ن ر   o10ر ي  م ز  ي .  ن د  س
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 : ه ص خ ش م ص  ا و ن  خ و و ك م م ت  ي ر ي د ر و ك  . ت س ا ص  ي خ ش ت ل  ب ا ق ي  ن ا س آ ه  ب لا   و م ع م ل  ك ا م و ژ  ا و ل ي ك  ، ي ن ا س ر گ د ن  ا د ق ف ت  ل ت ه  ب

ل  و و ي ر ب  . د ش ا ب ي  م ي  ر و ح م و  د لا   و ص ا ر  ي خ ا ي  ن ا ك ي  ل و د  و ش ه  ا ب ت ش ا ز  ت ر ا و ك ا  ب ت  س ا ن  ك م م ز  ت ر ا و ك ا  ب ت  س ه    ا و و ب ه  ي ب و و ش ز  و و ي ن

ي  ر و ن ت  م ت  ه  و ع  ب و  ه  د و ب ي  ف ن م ن  آ ي  گ د ش ل  ي و ط ي  ل و ت  س ا ز  ت ر ا و .    ك د ر ا د ز  ي ن ي  ف ن  م

 

7- 2- 4  : ت ي ت و ي ب  ) 

  : ي  ي ا ي م ي ش ل  و م ر و     O10) 3(Alsi 2(OH,F) 2(Mg,Fe) 2(Kف د  ، ي ر و و و ن ت  و و م ت   ، ك ي ن ي ل ك و ن ر م  : ر و ل ب ت م  ت س ي س

 ، ز م ر ق ي  ا ه  و ه ق  ، د ر ز ه  ب ل  ي ا م ي  ا ه  و ه ق ا  ت ي  ا ه  و ه ق ك  ز ا ن ع  ط ا ق م ر  د  : گ  ن ر  ، ي ف ن م ي  ر و ح :  م ل  ك و و ش  ، ز ب س ا  ي ي  ن و ت ي ز ز  ب س

ع  م ه  ك ي  ه ج و ش  ش ي  ا ه ر و ل ب ت  ر و ص ه  ي  ب ا و و ه ه  ت و م ج م ت  ر و ص ه  ب ن  ي ن چ م ه  . د و ش ي  م ه  د ي د د  ش ا ب ي  م ه  ق ر و ه  ق ر و لا  و م

ي   ن ا و و ك ن  آ ة  د م ت ي  ص ل ا خ ا ن  : ا ه ي  ص ل ا خ ا ن  . د ن ش ا ب ي  م ي  گ د ي م خ ي  ا ر ا د ن  آ ي  ا ه ه  ق ر و ي  ه ا گ ه  ك د  د ر گ ي  م ت  ف ا ي ي  ا ه  ق ر و

  . ت س ا ه  د ش ه  ط ا ح ا ك  ي ت و ر ك ؤ ل پ ه  ل ا ه ه  ل ي س و ه  ب لا   و م ع م ه  ك ت  س ا ن  ا ك ر ي ت  ز ه ج ر  د  : ژ ا و ي ل ژ   {001}ك ا و و و ي ل ك ك  ي ي  ا ر ا   د

ت   ا ز ا و م ه  ب ه  ك ن  آ ز  ا ي  ع ط ا ق م  . ت س ا ل  م ا ت    {001}ك و و س ي ش ر  د ي  ع ط ا و و ق م ن  ي ن چ ، د ن ه د ي  م ن ن  ا ش ن ي  ژ ا و ي ل ك ي   ه د  ن ش ا ب

  . د ن و ش ي  م ه  د ي د د  ا ي ز ي  ن و گ ر گ د ي  ا  ه

ي  ب ت  س ك ش ب  ي ر ض س  ي د ن ا ، ط س و ت م  : ي  گ ت س ج ر ن  ب آ ن  و ي س ا ز ي ر پ  ي  ا ه گ  ن ر ؛  د ي د ش  : س ن ا ژ ن ر ف ر ي  ب  . م ا ز ل ا ب ا  د ا ن ا ك ز  ا ر  ت ش

پ   گ  ن ر  ، د س ر ي  م م  و د م  ا ظ ن ز  م ر ق ا  .  ت د ر ي گ ر  ا ر ق ي  ن ا ك گ  ن ر ر  ي ث أ ت ت  ح ت ت  س ا ن  ك م م ن  و ي س ا ز ي  ر

ه   ب ط  ا ق ن ي  ض ع ب ر  د ت  س ا ن  ك م م ي  ش و م ا خ ه  ي و ا ز ا  م ا د  ش ا ب ي  م ژ  ا و ي ل ك ي  ز ا و م لا   و م ع م  : ي ش و م ا .    o3خ د س ر ب م   ه

ص   ا و و خ ي  گ د ر و و و خ ي   پ ك  ي لا   و م ع م ي  ش و م ا خ ت  ه ج ي  ك ي د ز ن ر  د و  ه  د و ب ي  ج و م ي  ش و م ا خ ي  ا ر ا د ن  آ ه  د ي م خ ي  ا ه ه  ق ر و

ي   ل و ط ت  م ت   . د س ر ي  م ر  ظ ن .  ب ت س ا ت  ب ث م ه  ش ي م ه ي  ن ا ك ن  ي  ا

ا   ب ي  ز ا و م ع  ط ا ق م  : ب ر ا ق ت م ل  ا ك ش ك    (001)ا چ و ك ي  ل ي خ ي  ر و ح م و د ل  ك ش ك  ي د  ن و ش ي  م ژ  ا و ي ل ك ي  ا ه ه  ق ر و ل  م ا ش ه  ك

  . د ن ه د ي   م

 : ه ص خ ش م ص  ا و د  خ و و ن ل ب ن ر و ه ز  ا  . د د ر و و گ ي  م ص  خ ش م ش  ر ت د  ي د ش ب  ذ ج و  ر  ت ه  ر ي ت گ  ن ر ه  ط س ا و ه  ب ت  ي پ و ل ف ز  ا ت  ي ت و ي ب

ر   ت ك چ و ك ي  ش و م ا خ ه  ي و ا ز ه  ل ي س و ه  ب ي  ا ه  و ه .  ق د د ر گ ي  م ز  ي ا م ت م ژ  ا و ي ل ك ر  د ف  ت  خ ا  و 
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7- 2- 5  : ت ي و ك س و م  ) 

 : ي ي ا ي م ي ش ل  و م ر ،    10O3(AlSi 2(OH) 2KAl(ف ي و و ف ن م ي  ر و و و ح م و  د  ، ي ر و و و ن ت  م ت   ، ك ي ن ي ل ك و ن و م  : ر و ل ب ت م  ت س ي س  ،

م   س ي ئ و ر ك و ئ ل پ ي  ا ر ا د ن  آ ع  ا و ن ا ز  ا ي  ض ع ب  . گ ن ر م  ك ز  ب س ا  ت گ  ن ر ي ب ك  ز ا ن ع  ط ا ق م ر  د  : گ ن ت  ر ي و ك و و س و م  : ل  ك و و ش  ، د ن ت و و س ه

ر  و ل ب ز  ا لا   و م ع ن  م آ ز  و و ي ر ي  و و ل ي خ ي  ا ه ر و ل ب ع  ا و ن ا  . د و ش ي  م ت  ف ا ي ر و ل ب ر  ي ز ا  ي ي  س ل ف ي  ا ه ه  ت و م ج م ا  ت ك  ز ا ن و  ق  ر و ت م ي  ا ه

ت   ي س ي ر ت    (Seri cite)س و و ه ج ر  د ل  و و م ا ك ي  و و ل ي خ ژ  ا و و و ي ل ك ك  و و ي ي  ا ر ا د  : ژ ا و و و ي ل ك  . د ن و و و ش ي  و و م ه  د ي م ا .    {001}ن ت و و س ا

 : ي  گ ت س ج ر ت ب س ي ن ص  خ ش ن  ، م آ ن  د ن ا خ ر چ ع  ق و م ر د  ، م ا ز ل ا ب ا  د ا ن ا ك ز  ا ر  ت ش ي ب ن  آ ت  س ك ش ب  ي ر ي ض گ ت س ج ر ر    ب و و ي ي غ ت ي  ك د ن ا

 : س ن ا ژ ن ر ف ر ي  ب  . د ن ك ي  ع  م ط ا و و ق م  ، د و و ش ا ب ي  م م  و د م  ا ظ ن ي  ا ه گ  ن ر ز  ا ر  ت لا  ا ب ن  آ س  ن ا ر ف ر ت ن ي ا گ  ن ر ن  ي ر ت لا ا ب ن  ي ا ر ب ا ن ب  ، د ا ي ز

ل   ك ا م ح  ط س  : ل  ك ا م  . د ن ر ا د ل  و ا ي  ر س ي  ا ه گ  ن ر ژ  ا و ي ل ك ا  ب ي  ز ا و ب    {110}م و و ي ك ر ت ح  ط س ل    {001}و  و و و م ع م ا  ت ب و و س ن

ن  ا ر ف ر ت ن ي ا ي  ا ه گ  ن ر ر  د ف  ت  خ ا ي  م ك ت  س ا ن  ك م م و  ت  س : ا ي و و ش و م ا خ  . د ن ك ا  د ي پ ي  ش و م ا خ ه  ي و ا ز و  ت  س  و و ه ج ا  و و ب م    ت

ي   ش و م ا خ ه  ي و ا ز ت  س ا ن  ك م م ي  ل و ت  س ا ي  ز ا و م ژ  ا و ي ل ا    2ك س    3ت ي د ن ا ا  ب ي  ز ا و م ه  ش ي م ه ژ  ا و ي ل ح  ط س ت  ه ج  . د و ش ه  ج ر د

  . د ش ا ب ي  م ط  س و ت م ي  ر و ح م ه  ي و ا و ز ا  ب ي  ف ن م ي  ر و ح م و  د ژ  ا و ي ل ك ي  ز ا و م ع  ط ا ق م  : ب ر ا ق ت م ل  ا ك ش ا  . ت س ا ر و ل ب ر  ت گ ر ز  ب

 : ه ص خ ش م ص  ا و د خ ك  ل ا ه  ت د ا د ص  ي خ و و ش ت ي  ت خ و و س ه  ب ن  آ ز  ا و  ت  س ا ه  ي ب ش ت  ي ل ي ف و ر ي پ و  ت  ي ر و ك س و م ا  ب ي  ر و ن ص  ا و خ ر 

ن   ك م م م  ي ز ي ن م ي  ا ر ب ي  م ي ش و ر ك ي م ش  ي ا م ز آ ا  ي ا  ه ن آ ن  ي ب ف  ت  خ ا ن  ي ي ع ت ي  ا ر ب و  ه  د و ب ر  ت م ك ك  ل ا ت ي  ر و ح م ه  ي و ا ز  . د و ش ي  م

  . د ش ا ب م  ز لا ت  س  ا

 

 

7- ه  3 ر ا م ش ع  ط ق م  )R-36 

7- 3- 1 : ع  ط ا ق م ة  د ن ه د ل  ي ك ش ت ي  ا ه ي ن ا ك  ) R-36 

7- 3- 1- 1 : ت  ي ز و ل ا د ن آ  ) 
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س   ن ا ر و و ف ر ت ن ي ا گ  و و ن ر ي  ا ر ا د  ، د ن ت و و س ه ي  و و ض ر ت ش  ر و و ب ي  ا ر ا د ع  ط ق م ر  د د  و ج و م ي  ا ه ت ي ز و ل ا د ن آ گ  ن س ش  ر ب ع  و ن ه  ب ه  ج و ت ا  ب

ه   ي و ا و ز ا  ب ي  ف ن م ي  ر و ح م و  د ل  و ا م  ا ظ ن د  ر ز ا  ت ي  ر ت س ك ا .    V2خ د ش ا ب ي  م ن  ر ا ق ت م ش  و م ا خ و  د  و م ت ر   ت  ه ج و  د گ  ر ز  ب

a)   د و د ح  : ك ر ا ن ع  ط ق م ر  د ت  ي ز و ل ا د ن آ ي  ن ا و ا ر ف د  ص ر .  30د  % 

b)  : ن  و ي س ا ر ت ل .  آ د ش ا ب ي  م ي  ن و ي س ا ر ت ل آ ه  ن و گ ر ه د  ق ا ف ع  ط ق م ن  ي ا ر  د ت  ي ز و ل ا د » ا ي  ن ا  ك

c)  : ا ه ن و ي ز و ك ن .  ا د ش ا ب ي  م م  ظ ن م ل  ك ش د  ق ا ف ي  ل و ه  د و ب ت  ي ؤ ر ل  ب ا ق ر  و ب ز م ي  ن ا ك ع  ط ا ق م ر  د ي  ن ب ر ك ي  ا ه ن و ي ز و ل ك ن  ا

 

7- 3- 1- 2  : ت ي ن ا م ي ل ي س  ) 

د  و ش ي  م ه  د ي د ي  ب س ا م  د و  ي  ن ز و س ت  ر و ص ه  ب ع  ط ق م ر  د ي  ن ا ك ن  ي ن ا ي ا گ  ن ر ي  ا ر ا د ي  ،  و و ش و م ا خ م  و د ي  ر و و س ي  و و ب آ س  ن ا ر ف ر ت

 . ت س ا ت  ب ث م ي  ر و ن ت  م ت  ي  ا ر ا د و  ي  ز ا و  م

a)  : ع ط ق م ر  د ي  ن ا و ا ر ف د  ص ر د  د و د .    5-2%ح ت س ا ت  ي و ر ل  ب ا ق ع  ط ق م ط  ا ق ن ز  ا ي  ض ع ب ر  د ط  ق ف  و 

b)   . ت س ا ي  ن و ي س ا ر ت ل آ ه  ن و گ ر ه د  ق ا ف ع  ط ق م ر  د ي  ن ا ك ن  ي ا  : ن و ي س ا ر ت ل  آ

c)   . ت س ا ه  د ش ن ه  د ي د ي  ن و ب ز و ل ك ن آ ه  ن و گ چ ي ه ر  و ب ز م ي  ن ا ك ر  د  : ن و ي ز و ل ك ن  ا
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7- 3- 1- 3  : ت ي ت و ي ب  ) 

ي   ا ه  و ه ق س  ن ا ر ف ر  ت ن ي ا گ  ن ر ي  ا ر ا ،   –د ي و و ف ن م ي  ر و ح م و  د ي  ر و ن ت  م ت   ، ز م ر ي  ق ز ا و و و م ي  و و ش و م ا خ و  ي  ز ا و و و م ر   ي  ا ر ا د

  . ت س  ا

a)  : ع  ط ق م ر د  ي  ن ا و ا ر ف د  ص ر د  د و د  % 25ح

b)  : ن و ي س ا ر ت ل د آ ر ا د  ن

 

7- 3- 1- 4 ، م و د ي  ر س ز  ا ر  ت لا ا ب س  ن ا ر ف ر ت ن ي ا گ  ن ر ي  ا ر ا د ط (  و و س و ت م ه  و و ي و ا ز ا  و و ب ي  و و ف ن م ي  ر و و و ح م و  د ي  ر و ن ت  م ر   ت   ،

  . ت س ا ي  ز ا و م ي  ش و م ا خ و  ي  ز ا و  م

a : ي  ن ا و ا ر ف د  ص ر د ز  (  ا ر  ت م .  1ك % 

b  . ت س ي ن ن  و ي س ا ر ت ل آ ل  ص ا ح ق  و ر ف ي  ن ا ك ه  ك ت  س ا ر  ك ذ ت ه  ب م  ز لا  . د ر ا د ن  : ن و ي س ا ر ت ل آ  ) 

 

7- 3- 1- 5  : ز ت ر ا و ك  ) 

د   ص ر د  . ت س ا ت  ب ث م ي  ر و ح م ك  ي و  ي  ج و م ي  ش و م ا خ  ، ر   د  ق ا ف  ، ل و ا ي  ر س د  ر ز ا  ت ي  ر ت س ك ا خ س  ن ا ر ف ر ت ن ي ا گ  ن ر ي  ا ر ا د

ي   ن ا و ا ر : 35-30%: ف ي ش و م ا خ  ،  . ي ج و  م

 

7- 3- 1- 6 : ت ا پ س د ل ل ف  ) 

 ، ل و ا ي  ر س ي  ر ت س ك ا خ س  ن ا ر ف ر ت ن ي ا گ  ن ر ا  ب  ، ز ك  و ي ژ پ  و  ت  ا پ س ا د ف م  ي س ا ت پ ل  م ا .  ش ك ي ت ي ت ن س ي  ل پ ل  ك ا  م

 : ي ن ا و ا و ر ف د  ص ر : 5-10د ن و ي س ا ر ت ل آ  ، ه  % و و ب ل  و ا ه  و ر گ : د و و و ش ي  و و م ه  د و و ي د ت  ر و و و ص و  د ه  ب ع  ط ق م ر  د ت  ا پ س د ل ف م  ي س ا ت پ ي  ن ا ك

ر  و ط ه  ب ه  د ز ا  و ه م    ا ك ت  ر و م    ص ا ك ت  ر و ص ه  ب م  و د ه  و ر گ و  د  و ش ي  م ه  د ي د ي  ر ب ا م    ا ك ي  ن ا ك ح  ط س ه  ك ر  ي  و و ي غ و  ه  ز ا ت

  . ه د ز ا و  ه
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  . د ش ا ب ي  م ن  و ي س ا ر ت ل آ و  ي  گ د ز ا و ه د  ق ا ف ق  و ف ع  ط ق م ر  د ز  ك  و  ي ژ پ  ي  ن ا  ك

ه   ر ا م ش ع  ط ق م ر  د    R-36د و ش ي  م ه  د ي د ه  ن ي م ز ر  د ه  ن ا د ز  ي ر ت  ر و ص ه  ب ت  ا پ س د ل ف و  ت  ي و ك س م  ، ت ي ت و ي ب  ، ز ت ر ا و ك ي  ا ه ي ن ا ك

ن  آ ي  ن ا ك ي  و  ا و و ه ت ف ا ب  . د و و ن ا ه  ت ف ر گ ر  ا ر ق ه  ن ا د ر  ي ز ه  ن ي م ز ن  ي ا ر  د ر  و ل ب ت  ش ر د ت  ر و ص ه  ب ت  ي ن ا م ي ل ي س ي  د و د ح ا  ت و  ت  ي ز و ل ا د

ي   و و ط خ ت  و و ف ا ب ي  ا ه  ح ف و و ص ي  ا ه ي  ن ا ك ن  ت ف ر گ ر  ا ر ق ي  ز ا و م ل  ص ا ح ي  ا ه  ح ف ص ت  ف ا ب  : ز ا د ن ت ر ا ب ت ه  ع ط ق م ر  د ه  د ه ا ش م ل  ب ا ق

ت  ي ز و ل ا د ن آ ( ي  ر  و ش ن م ي  ا ه ي  ن ا ك ن  ت ف ر گ ر  ا ر ق ل  ص ا ق   ح ر  د  : ي  ك ي ئ ز ا و م ت  ف ا ب  ، ) ا  ي  ه ا ه ت  م ز  س ت ر ا و و و ك ي  ن ا ك ز  ك ر م ت ا  ب

  . د و ش ي  م ه  د ي  د

  . ت س ي ش ا ك ي م ت  ي ز و ل ا د ن آ  : گ ن س م  ا  ن
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7- 4  : ة  ر ا م ش ع  ط ق م  )US- 5   

7- 4- 1  : ة  د ن ه د ل  ي ك ش ت ي  ا ه ي ن ا ك  ) 

7- 4- 1- 1  : ت  ي ز و ل ا د ن آ  ) 

ر    ت  ه ج و  د ي  ا ر ا د  ، ل و ا ي  ر س ي  ر ت س ك ا خ س  ن ا ر ف ر ت ن ي ا گ  ن ر ي  ا ر ا د  ، د و ش ي  م ه  د ي د ع  ط ق م ر  د ي  ض ر ت ش  ر ب ت  ر و ص ه  ب

ا    ب ي ر ق ه  ت ي و ا ز ا  ب ي  ف ن م ي  ر و ح م و  د  ، ن ر ا ق ت م ش  و م ا خ  ، م ه ر ب د  و م .    V2ت گ ر ز  ب

a)   د و د ح  : ي  ن ا و ا ر ف د  ص ر  %  15د

b)   . د ر ا د ن  : ن و ي س ا ر ت ل  آ

c)  . د ن ت س ه م  ظ ن م ل  ك ش د  ق ا ف ي  ل و د  ن و ش ي  م ه  د ي د ي  ن ب ر ك ي  ا ه ن و ي ز و ل ك ن ا ي  ر ا د ق م ي  ض ر ت ع  ط ا ق م ي  ض ع ب ر  د  : ن و ي ز و ل ك ن  آ

 

7- 4- 1- 2  : ت ي ن ا م ي ل ي س  ) 

ق  م ر  د ي  ب س ا م  د و  ي  ن ز و س ت  ر و ص ه  ب ي  ن ا ك ن  ي ، ا د و ش ي  م ه  د ه ا ش م ك  ز ا ن ع  م  ط ا و و ظ ن ي  و و ب آ ا  و و ت د  ر ز س  ن ا ر ف ر ت ن ي ا گ  ن ر ي  ا ر ا د

  . ه  د ه ا ش م ل  ب ا ق ر   ت  ه ج  ، ي ز ا و م ي  ش و م ا خ ك  ي ي  ا ر ا د  ، م و  د

a)  : ي  ن ا و ر ف د  ص ر د  د و د  %  5ح

b)   . د ر ا د ن  : ن و ي س ا ر ت ل  آ

 

7- 4- 1- 3  : ت ي ت و ي ب  ) 

ه   و و ي و ا ز ا  و و ب ي  ف ن م ي  ر و ح م و  د ي  ر و ن ت  م ت   . م  و د ز  م ر ق ا  ت ي  ا ه  و ه ق س  ن ا ر ف ر ت ن ي ا گ  ن ر ي  ا ر ا ،   V2د گ ر ز و و ر   ب ي  ا ر ا د

 . ي  ز ا و م ي  ش و م ا خ و  ي  ز ا و  م

a)   د و د ح  : ي ن ا و ا ر ف د  ص ر  %  40د
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b)  : ن  و ي س ا ر ت ل .  آ د ر ا د  ن

 

7- 4- 1- 4  : ت ي و ك س م  ) 

ط   و و س و ت م ه  و و ي ا و ز ا  و و ب ي  ف ن م ي  ر و ح م و  د ي  ر و ن ت  م ت   ، م و س ز  ب س ا  ت د  ر ز س  ن ا ر ف ر ت ن ي ا گ  ن ر ي  ا ر ا ،    V2د ح و و ض ا و ر    ،

  . ي ز ا و م ش  و م ا  خ

A)   ز ا ر  ت م ك  : ي  ن ا و ر ف د  ص ر .  1د % 

B)   . د ر ا د ن ن  و ي س ا ر ت ل  آ

ذ  ت ه  ب م  ز .  لا ت س ي ن ن  و ي س ا ر ت ل آ ل  ص ا ح ق  و ف ي  ن ا ك ت  س ا ر   ك

 

7- 4- 1- 5  : ز ت ر ا و ك  ) 

ت  ب ث م ي  ر و ح م ك  ي  ، ي ج و م ا   ب ي ر ق ت ي  ش و م ا خ  ، ر  د  ق ا ف  ، ل و ا ي  ر س د  ر ز ا  ت ي  ر ت س ك ا خ س  ن ا ر ف ر ت ن ي ا گ  ن ر ي  ا ر ا  . د

a)   : ي ن ا و ا ر ف د  ص ر  % 35-40د

b)   ي ج و م  : ي ش و م ا  خ

 

7- 4- 1- 6  : ت ا پ س د ل ف  ) 

ا  ي  ر س ي  ر ت س ك ا خ س  ن ا ر ف ر ت ن ي ا گ  ن ر ي  ا ر ا د ت  ا پ س د ل ف م  ي س ا ت پ ل  م ا ز  ش ك  و  ي ژ پ  و  ن  ر ا ق ت م ي  ش و م ا خ  ، د ا ب س ل ر ا ك ل  ك ا م  ، ل و

  . ك ت ي ت ن س ي  ل پ ي  ل ك ا م  ، ل و ا ي  ر س ي  ر ت س ك ا خ س  ن ا ر ف ر ت ن ي ا گ  ن ر ي  ا ر ا  د

a)   ي ن ا و ا ر ف د  ص ر  %  3-4د

b)  . د و ش ي  م ه  د ي د ه  د ش ن ه  د ز ا  و ه و  ه  د ش ه  د ز ا و ه ت  ر و ص و  د ه  ب ق  و ف ع  ط ق م ر  د ت  ا پ س د ل ف م  ي س ا ت پ  : ن و ي س ا ر ت ل  آ

 

م  ل ا س م    ا ك ع  ط ق م ر  د ا  ه ز ك  و ي ژ پ  ه  ك ي  ت ر و ص ر  .    د د ن ت س ه ه  د ز ا و ه ر  ي غ  و 



                                                                                                               فصل هفتم 

 

87 

ه   ر ا م ش ع  ط ق م ر  ر    US- 5د ا ر و و ق گ  ن س ه  ن ي م ز ر  د ه  ن ا د ز ي ر ت  ر و ص ه  ب ت  ا پ س د ل ف و  ت  ي و ك س م  ، ت ي ت و ي ب  ، ز ت ر ا و ك ي  ا ه ي  ن ا ك

ر   و ل ب ت  ش ر د ت  ر و ص ه  ب ت  ي ن ا م ي ل ي س و  ت  ي ز و ل ا د ن آ ي  ا ه ي  ن ا ك و  ه  ت ش ا ي  د ا ه ت  ف ا ب  . د ن ا ه  ت ف ر گ ر  ا ر ق ر  و ل ب ز  ي ر ه  ن ي م ز ن  ي ا ر  د

ل  ص ا ح ي  ا ه  ح ف ص ي  ا ه ت  ف ا ب  : ه د ه ا ش م ل  ب ا ر    ق ا ر و و ق ي  ز ا و و و م ر  ث ا ر  د ي  ط خ ت  ف ا ب  . ي  ا ه  ح ف ص ي  ا ه ي ن ا ك ن  ت ف ر گ ر  ا ر ق ي  ز ا و م

  . ز ت ر ا و ك ي  لا ا ب م  ك ا ر ت ا  ب ي  ا ه ت  م س ق ر  د ي  ك ي ئ ا ز ا و م ت  ف ا ب  . ) ت ي ز و ل ا د ن آ ( ي  ر و ش ن م ي  ا ه ي ن ا ك ن  ت ف ر  گ

  . ت س ي ش ا ك ي م ت  ي ز و ل ا د ن آ  : گ ن س م  ا  ن

  . ت س ا ه  د ه ا ش م ل  ب ا ق ع  ط ق م ر  د ز  ي ن ك  پ و ا ي  ا ه ي ن ا ك ي  ر ا د ق م ت  س ا ر  ك ذ ه  ب م  ز  لا
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7- م 5 ه  (  ر ا م ش ع  ط    T-8ق

7- 5- 1 : ع ط ق م ة  د ن ه د ل  ي ك ش ت ي  ا ه ي  ن ا ك  ) 

7- 5- 1- 1 : ت ي ز و ل ا د ن آ   ) 

ر    ت  و و ه ج و  د  ، ل و ا ي  ر و و س ي  ر ت و و س ك ا خ س  ن ا ر ف ر ت ن ي ا گ  ن ر ي  ا ر ا د  ، د و ش ي  م ه  د ي د ع  ط ق م ر  د ي  ض ر ت ش  ر ب ت  ر و ص ه  ب ه  ك

ه   ي ن ا و ز ا  ب ي  ف ن م ي  ر و ح م و  د  ، ن ر ا ق ت م ي  ش و م ا خ  ، م ه ر ب د  و م ت ا   ب ي ر ق .    V2ت گ ر ز  ب

a)  : ي  ن ا و ا ر ف د  ص ر  %  15د

b)  ي س ا ر ت ل .  آ د ر ا د ن  : ن  و

c)   م ظ ن و و م ل  ك و و ش د  و و ق ا ف ه  و و ك د  ن و ش ي  م ه  د ي د ي  ن ب ر ك ي  ا ه ن و ي ز و ل ك ن ا ي  ن ا ك ن  ي ا ي  ض ر ت ع  ط ا ق م ي  ض ع ب ر  د ا   ض ع ب  : و ي ز و ك ن ا

  . د ن ت س  ه

 

7- 5- 1- 2  : ت ي ن ا م ي ل ي س  ) 

  ، م و د م  ا و و ظ ن ي  و و ب آ س  ن ا ر و و ف ر ت ن ي ا گ  و و ن ر ي  ا ر ا د  . ت و و س ا ه  د ه ا و و ش م ل  و و ب ا ق ع  و و ط ق م ر  د ي  ب س ا م  د و  ي  ن ز و س ت  ر و ص ه  ب ي  ن ا ك ن  ي ا

ت  ب ث م ي  ر و ن ت  م ت   ، ي ز ا و م ي  ش و م ا  .  خ

a)   : ي  ن ا و ا ر ف د  ص ر  %  2-3د

b)  د ر ا د ن  : ن و ي س ا ر ت ل  آ

 

7- 5- 1- 3  : ت ي ت و ي ب  ) 

ه   و و ي و ا ز ا  و و ب ي  و و ف ن م ي  ر و ح م و  د  ، ي ز ا و م ي  ش و م ا خ  ، ي ز ا و م ر    ، م و د ي  ر س ز  م ر ق ا  ت ي  ا ه  و ه ق س  ن ا ر ف ر ت ن ي ا گ  ن ر ي  ا ر ا   V2د

  . ك  چ و  ك
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a)  : ي  ن ا و ا ر ف د  ص ر د  د و د  %  30ح

b)    د ر ا د ن  : ن و ي س ا ر ت ل  آ

 

7- 5- 1- 4  : ت  ي و ك س م  ) 

س  ا  ت د  ر ز س  ن ا ر ف ر ت ن ي ا گ  ن ر ي  ا ر ا ه د ي و ا ز ا  ب ي  ف ن م ي  ر و ح م و  د  ، ي ز ا و م ش  و م ا خ  ، ح ض ا و ر    ، م و س ي  ر س ز  .   V2ب ط  س و ت  م

a)  : ي  ن ا و ا ر ف د  ص ر ز  د ا ر  ت م  %  1ك

b)  : ن و ي س ا ر ت ل .  آ د ر ا د  ن

ي   - ن ا ك ه  ك ت  س ا ر  ك ذ ت ه  ب م  ز .  لا ت س ا ه  د م ا ي ن د  و ج و ب ن  و ي س ا ر ت ل آ ر  ث ا ر  د ق  و  ف

 

7- 5- 1- 5  : ز ت ر ا و ك  ) 

  ، ي ج و م ي  ش و م ا خ  ، ل و ا ي  ر س د  ر ز ا  ت ي  ر ت س ك ا خ س  ن ا ر ف ر ت ن ي ا گ  ن ر ي  ا ر ا .  د ت ب ث م ي  ر و ح م ك   ي

a)   د و د ح  : ي ن ا و ر ف د  ص ر  %  45-50د

b)   ي ج و م  : ي ش و م ا .    –خ م ي ق ت س  م

 

7- 5- 1- 6 : ت ا پ س د ل ف  ) 

ز   ك  و  ي ژ پ  و  د  ا ب س ل ر ا ك ل  ك ا م  ، ن ر ا ق ت م ي  ش و م ا خ  ، ل و ا ي  ر س ي  ر ت س ك ا خ س  ن ا ر ف ر ت ن ي ا گ  ن ر ي  ا ر ا د ت  ا پ س د ل ف م  ي س ا ت پ ل  م ا ش

  . ك  ي ت ي ت ن س ي  ل پ ل  ك ا م  ، ل و ا ي  ر س ي  ر ت س ك ا خ س  ن ا ر ف ر ت ن ي ا گ  ن ر ي  ا ر ا  د

a)  ي ن ا و ر ف د  ص ر د    د و د ح  :5  % 

b)   د و ش ي  م ه  د ي د ه  د ز ا و ه ر  ي غ م  ه و  ه  د ز ا و ه ت  ر و ص ه  ب م  ه ت  ا پ س د ل ف م  ي س ا ت پ ي  ن ا ك ع  ط ق م ر  د  : ن و ي س ا ر ت ل  آ

  . د ن ت س ه ي  گ د ز ا و ه د  ق ا ف ا  ه ز ك  و  ي ژ پ  ه  ك ي  ت ر و ص ر   د
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  ) ت و و ي ت و ي ب ه  ژ ي و و و ب ا  و و ك ي م ( ي  ا ه  ح ف و و ص ي  ا ه ي ن ا ك ن  ت ف ر گ ر  ا ر ق ي  ز ا و م ر  ث ا ر  د ه  ك ي  ا ه  ح ف ص ت  ف ا ب  : ه د ه ا ش م ل  ب ا ق ي  ا ه ت  ف ا ب

س  ا ه  د م آ د  و ج و ه  ب و و ك ي  ك ي ز ا و م ت  ف ا ب  ، ت س ا ه  د م آ د  و ج و ب ت  ي ز و ل ا د ن آ ي  ن ا ك ن  ت ف ر گ ر  ا ر ق ي  ز ا و م ر  ث ا ر  د ه  ك ي  ط خ ت  ف ا ب ت 

  . ت س ا ت  ي و ر ل  ب ا ق ز  ت ر ا و ك م  ك ا ر ت ا  ب ي  ح ا و ن ر   د

ت   س ي ش ا ك ي م ت  ز و ل ا د » آ  : گ  ن س م  ا  ن

  . ت س ا ه  د ه ا ش م ل  ب ا ق ع  ط ق م ر  د ز  ي ن ك  پ و ا ي  ا ه ي ن ا ك ي  ر ا د ق م ت  س ا ر  ك ذ ه  ب م  ز  لا
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7- ه  6 ر ا م ش ع  ط ق م  )T-6   

7- 6- ن 1 ا ك  )  : ع ط ق م ه  د ن ه د ل  ي ك ش ت ي  ا ه  ي

7- 6- 1- 1  : ت ي ن ا م ي ل ي س  ) 

ي   و و خ ر  ، م و د م  ا و و ظ ن ي  و و ب آ س  ن ا ر و و ف ر ت ن ي ا گ  و و ن ر ي  ا ر ا د  ، د و و و ش ي  م ه  د ي د ي  ب س ا م  د و  ي  ن ز و س ت  ر و ص ه  ب ع  ط ق م ر  د ي  ن ا ك ن  ي ا

  . لا ا ب ي  گ ت س ج ر ب  ، ي ز ا و م ي  ش و م ا خ  ، ي ز ا و  م

a)   : ي ن ا و ا ر ف د  ص ر  .  3-2%د

b)  : ن و ي س ا ر ت ل .  آ د ر ا د  ن

 

7- 6- 1- 2  : ت ي ت و ي ب  ) 

ه  ق س  ن ا ر ف ر ت ن ي ا گ  ن ر ي  ا ر ا ه  د و و ي و ا ز ا  ب ي  ف ن م ي  ر و ح م و  د  ، ي  ز ا و م ي  ش و م ا خ  ، ي  ز ا و م ر    ، م و د ي  ر س ز  م ر ق ا  ت ي  ا ه    V  2و

  . ك چ و  ك

a)   ي ن ا و ا ر ف د  ص ر    30% :د

b)   . د ر ا د ن  : ن  و ي س ا ر ت ل  آ

 

7- 6- 1- 3 : ت ن ي و ك س م  ) 

ه   و و ي و ا ز ا  و و ب ي  و و ف ن م ي  ر و و و ح م و  د  ، ي  ز ا و و و م ي  و و ش و م ا خ  ، ي  ز ا و م ر    ، م و س ي  ر س ز  ب س ا  ت د  ر ز س  ن ا ر ف ر ت ن ي ا گ  ن ر ي  ا ر ا   V2د

  . ط  س و ت  م

a)  ن ا و ا ر ف د  ص ر ز  د ا ر  ت م ك  :  %  1ي 

b)   . د ر ا د ن  : ن و ي س ا ر ت ل  آ
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 . د ش ا ب ي  م ن ن  و ي س ا ر ت ل آ ل  ص ا ح ق  و ف ي  ن ا  ك

 

7- 6- 1- 4  : ز ت ر ا و ك  ) 

  . ت ب ث م ي  ر و ح م ك  ي  ، ر  د  ق ا ف  ، ي  ج و م ي  ش و م ا خ  ، ل  و ا ي  ر س د  ر ز ا  ت ي  ر ت س ك ا خ س  ن ا ر ف ر ت ن ي ا گ  ن ر ي  ا ر ا  د

a)  : ي  ن ا و ا ر ف د  ص ر د  د و د  %  50ح

b)  : ش م ا .  خ م ي ق ت س م ي  ج و  م

ت  ش ي ب ت  م ا خ ض ت  ل ت ه  ب ع  ط ق م ط  ا ق ن ز  ا ي  ض ع ب ر  ر  د و ن ر  د ي  ن ا ك ن  ي ا د   XPLر  و ش ي م ه  د ي د ي  ن ا و غ ر ا و  د  ر ز گ  ن ر ه   ب

 

7- 6- 1- 5 : ت ا پ س د ل ف  ) 

گ  ش  و و ن ر ي  ا ر ا د ز  و  و ك و  و و ي ژ پ  و  د  ا ب و و س ل ر ا ك ل  ك ا م  ، ل و ا ي  ر س ي  ر ت س ك ا خ س  ن ا ر ف ر ت ن ي ا گ  ن ر ي  ا ر ا د ت  ا پ س د ل ف م  ي س ا ت پ ل  م ا

  . ك  ي ت ي ت ن س ي  ل پ ل  ك ا م  ، ل و ا ي  ر س ي  ر ت س ك ا خ س  ن ا ر ف ر ت ن ي  ا

a)   ي ن ا و ا ر ف د  ص ر  .  15-10% :د

b)  ا ت پ  : ن و ي س ا ر ت ل ه  آ ك ي ت ر و و و ص ر  د ت  و و س ا ه  د ه ا و و ش م ل  و و ب ا ق ه  د ز ا و و و ه ر  و و ي غ م  و و ه و  ه  د ز ا و و و ه ت  ر و و و ص ه  ب م  ه ت  ا پ س د ل ف م  ي س

  . د ن ت س ه ي  گ د ز ا و ه د  ق ا ف ا  ه ز ك  و ي ژ  پ 

ي   ك ي ئ ز ا و م ت  ف ا ب و  ا  ه ي  ن ا ك ر  گ ي د ن  ي ب ر  د ت  ي ت و ي ب ي  ن ا ك ن  ت ف ر گ ر  ا ر ق ي  ز ا و م ل  ص ا ح ي  ا ه  ح ف ص ي  ا ه ت ف ا ب  : د و ج و م ي  ا ه ت ف ا ب

 . ت س ا ت  ي و ر ل  ب ا ق ز  ت ر ا و ك ي  لا ا ب م  ك ا ر ت ا  ب ي  ح ا و ن ر  د ه     ك

م   ت س ي ش ا ك ي م  : گ ن س م  ا  ن

  . ت س ا ه  د ه ا ش م ل  ب ا ق ه  ع ط ق م ر  د ز  ي ن ك  پ و ا ي  ا ه ي ن ا ك ي  ر ا د ق م ه  ك ت  س ا ر  ك ذ ه  ب م  ز  لا

 

 

 



                                                                                                               فصل هفتم 

 

96 

 



                                                                                                               فصل هفتم 

 

97 

 

7- ه  7 ر ا م ش ع  ط ق م  )M – 1   

7- 7- ع  1 ط ق م ه  د ن ه د ل  ي ك ش ت ي  ا ه ي ن ا ك  ) 

7- 7- 1- 1 : ز ت ر ا و ك  ) 

 ، ي ج و م ي  ش و م ا خ  ، ر   د  ق ا ف  ، ل و ا م  ا ظ ن د  ر ز ا  ت ي  ر ت س ك ا خ س  ن ا ر ف ر ت ن ا گ  ن ر ي  ا ر ا .  د ت  ب ث م ي  ر و ح م ك   ي

A)   ز ا ش  ي ب ي  ن ا و ا ر ف د  ص ر  %  90د

B)  : ي  ش و م ا ي  خ ج و .    –م م ي ق ت س  م

 

7- 7- 1- 2  : ت ي ت و ي ب  ) 

  . ي ف ن م ي  ر و ح م و  د  ، ي ز ا و م ي  ش و م ا خ  ، ي ز ا و م ر    ، م و د م  ا ظ ن ز  م ر ق ا  ت ي  ا ه  و ه ق س  ن ا ر ف ر ت ن ي ا گ  ن ر ي  ا ر ا  د

a)  : ي  ن ا و ا ر ف د  ص ر د  د و د  %  5ح

b)   . د ر ا د ن  : ن و ي س ا ر ت ل  آ

 

7- 7- 1- 3  : ت ي و ك س م  ) 

ر     ، م و س ي  ر س ز  ب س س  ن ا ر ف ر ت ن ي ا گ  ن ر ي  ا ر ا ، د ي ز ا و م ي  ش و م ا خ  ، ي ز ا و ه  م ي و ا ز ا  ب ي  ف ن م ي  ر و ح م و  .    V2د ط  س و ت  م

a)  : ي ن ا و ا ر ف د  ص ر ز  د ا ر  ت م  %  1ك

b)    : ن و ي س ا ر ت ل .  آ د ر ا د  ن

  . ت س ا ه  د م ا ي ن د  و ج و ب ي  ن ا س ر  گ د ر  ث ا ر  د ي  ن ا ك ن  ي  ا
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7- 7- 1- 4 : ت ا پ س د ل ف  ) 

م   ي س ا ت پ ل  م ا ي ش ا ر ا د ز  و  و ك و  و و ي ژ پ  و  د  ا ب و و س ل ر ا ك ل  و و ك ا م  ، ل و ا ي  ر و و س ي  ر ت س ك ا خ س  ن ا ر ف ن ي ا گ  ن ر ي  ا ر ا د ت  ا پ س د ل گ    ف و و ن ر

  . ك ت ي ت ن س ي  ل پ ل  ك ا م  ، ل و ا ي  ر س ي  ر ت س ك ا خ س  ن ا ر ف ر ت ن ي  ا

a)  : ي  ن ا و ا ر ف د  ص ر د  د و د .  3-4ح % 

b)   ت ر و و و ص ه  و و ب م  و و ه ي  ن ا و و ك ن  و و ي ا ه  و و ك ي  ت ر و ص ه  ب د  و ش ي  م ه  د ي د ا  ه ت ا پ س د ل ف م  ي س ا ت پ ر  د ر  ت ش ت ي ب ي  گ د ز ا و ه و   : ن و ي س ا ر ت ل آ

ن  ت س ه ي  گ د ز ا و ه د  ق ا ف ا  ه ز ك  و  ي ژ پ  ه  ك ي  ت ر و ص ر د  د  و ش ي  م ه  د ي د ه  د ز ا و ه ر  ي غ ت  ر و ص ه  ب م  ه و  ه  د ز ا و .  ه  د

  . ت س ا ي  ك ي ئ ا ز ا و م ت  ف ا ب ع  ط ق م ر  د ه  د ه ا ش م ل  ب ا ق ت  ف ا ب ا  ه ن ت ت  ف ا ب ه  د ه ا ش م ل  ب ا ق ي  ا ه ت  ف ا  ب

ت   ي ز ت ر ا و ك ا ت م  : گ ن س م  ا  ن

  . ت س ا ت  ي و ر ل  ب ا ق ع  ط ق م ر  د ز  ي ن ك  پ و ا ي  ا ه ي ن ا ك ي  ئ ز ج ر  ا ي س ب ر  ا د ق م ه  ك ت  س ا ر  ك ذ ه  ب م  ز  لا
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7- 8 : ي س ا ن ش ي  ن ا ك  ) 

7- 8- ش  1 و ر ه  ب ي  س ا ن ش ي  ن ا ك ز  ي ل ا ن آ  )XRD   ن آ ه  ن و م ت  ن س ي ش ت  ي ز و ل ا :    (Bulk)د ن ا م ي ر  ف

ش   و ر ه  ب ي  س ا ن ش ي  ن ا ك ت  ا ش ي ا م ز آ ي  ه    XRDط و و ب ت  ي و ك و و س م و  ت  ي ت و ي ب  ، ت  ي ز و ل ا د ن آ و  ي  ل ص ا ي  ن ا ك ن  ا و ن ت ه  ب ز  ت ر ا و ك

  . د ن ا ه  د ش ي  ي ا س ا ن ش ي  ت ر ف ي  ا ه ي ن ا ك ن  ا و ن  ت

 

7- 8- ش  2 و ر ه  ب ي  س ا ن ش ي  ن ا ك ز  ي ل ا ن آ  )XRD  5    ن د ا ا ع م د  ن ا ا س ز  ا ه  د ا ا ش ا  د ج ت  ي ز و ل ا د ن آ ي  ا ه ل  ا ت س ي ر ك ه  ن و م ن

(Crystal) : 

ه   و و ن و م ن ه  و و ب ز  ي ن ه  ن ي م ز ي  ا ه ي ن ا ك ز  ا ي  ر ا د ق م ر  ط ا خ ن  ي م ه ه  ب و  ه  د ش ا  د ج ا  ه گ  ن س ز  ا ي  ت س د ش  و ر ه  ب ت  ي ز و ل ا د ن آ ي  ا ه ر و ل ب

ز  ي ل ا ن آ ر  د و  ر ن  ي ا ز  ا  . ت س ا ه  د ش ه  د ر ا ،    XRDو ز ت ر ا و و و ك ي  ا ه ي ن ا ك ي  ل ص ا ي  ن ا ك ن  ا و ن ت ه  ب ت  ي ز و ل ا د ن آ ز  ج ب ل  ا ت س ي ر ك ه  ن و م ن

ش  ا ب ي  م ر  ض ا ح ي  ت ر ف ي  ا ه ي ن ا ك ن  ا و ن ت ه  ب ز  ي ن ت  ي و ك س م و  ت  ي ت و ي ه ب ر ا م ش ل  و د ج  ( د   (  1-7ن

ي   ا ه ه  ن و م ن ه  ب ط  و ب ر م س  ك ي ا ه  ع ش ا ي  ا ه ف ا ر گ ز  ا ي  ا ه  ن و م ل    Crystalو    Bulkن ك ش ر  .    1-7د د و م ن ه  د ه ا ش م ن  ا و ت ي   م

ه  ن و م ي  ن ل ص ا ي  ا ه ي ن ا ي  ك ت ر ف ي  ا ه ي ن ا  ك

BUlk  ت ر ا و ت  ز ك ا پ س د ل ف  ، ت ي و ك س م  ، ت ي ت و ي ب  ، ت ي ز و ل ا د ن  آ

Crystal  ت ي ز و ل ا د ن ت  آ ا پ س د ل ف  ، ت ي و ك س م  ، ت ي ت و ي ب  ، ز ت ر ا و  ك

 

ل   و د ن    1-7ج ا م ي ر ف ت  س ي ش ت  ي ز و ل ا د ن آ ه  ن و م ن ه  د ن  ي گ ن ا ي م ي  س ا ن ش ي  ن ا    (Bulk)ك

گ   ن س ن ا ك ز  ا ه  د ش ا  د ج ت  ي ز و ل ا د ن آ ي  ا ه ر و ل ب    (Crystal)و 
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7- 9  : ي ج ن س ر  ا ي ع  ) 

ل   ح ا ر :  م د ش ا ب ي  م ر  ي ز ح  ر ش ه  ب ي  ج ن س ر  ا ي ت ت  ا ي ل م ت م  ا ج ن  ا

A)  ر و ح م ر  ب د  و م ت ا   ب ي ر ق ت ت  ه ج ر  د ر  ظ ن د  ر و م ي  ا ه ه  ن و م ن ا  د ت ب ه    Cا د ا د ش  ر و و ب ت  ي ز و ل ا د و و ن آ ي  ا و و ه ر و ل ب ي  ف ا ر گ و ل ا ت س ي ر ك

ر   ا و و ي ت لا   و ا  ، ت  ي ز و ل ا د و و ن آ ي  ا و و ه ر و ل ب ي  و و ض ر ت ع  ط ا و و ق م ه  و و ي ه ت ت  ل ت ه  د ي د ر گ ه  ي ه ت ي  ح ط س م ي  ا ه ك  پ  ا  ه ن آ ز  ا و  ه  د ش

ه   و و ن و م ن ز  ا ي  ر ت و و ش ي ب ت  م ا خ و و ض ه  و و ب ش  و ر ن  ي ا ط  س و ت ه  د ش ن  ي ي ع ت ر  ا ي ت م  ي م ع ت ا   م و د و  ر  ت م ك ي  ا ط خ د  ص ر د ا  ب ي  ج ن س

ي  ا ه ر و ل ب ل  و ط ه  ك ا  ر چ  ، ت س ا ر  و ك ذ م ي  ا ت    ه م ا خ و و ض ه  د و و م آ ت  و و س د ب ر  ا و و ي ت ش  و ر ن  و و ي ا ا  ب و  ه  د و ب د  ا ي ز ت  ي ز و ل ا د ن آ

  . د د ر گ ي  م ل  م ا ش ا  ر ا  ه ه  ن و م ن ز  ا ي  ر ت ش ي  ب

B)   ه د ر و و و خ ش  ر و و ب ح  و ط و و س ه  د و و و م ن ش  ي ل ا پ  ، ي ج ن س ر  ا ي ت ت  ا ي ل م ت م  ا ج ن ا ت  ه ج ي  ا ه ه  ن و م ن ي  ز ا س ه  د ا م آ ي  د ع ب ه  ل ح ر م

د  ي ب ر ا ك ن  و ك ي ل ي س ر  د و پ ط  س و ت ي  ا ه ه  ن و م ن ح  و ط س ا  د ت ب ا ه  ل ح ر م ن  ي ا ر  د ه  ك ت  س ه   (SiC)ا د ي ي ا و    س ي  ت و و س پ ا  و و ت ه  د و و ش

  . د د ر گ ر  ا و م ه ي  ا ه ه  ن و م ن ح  و ط س و  ه  ت ف ر ن  ي ب ز  ا ش  ر ب ر  ا ل  ص ا ح ي  ا ه ي د  ن ل  ب

  . د د ر گ ي  م ه  د ا ف ت س ا ف  ل ت خ م ي  ا ه ه  ز ا د ن ا ه  ي ب  ا س ي  ا ه ر د و پ ز  ا ا  ه ه  ن و م ن ز  ا ي  ل ق ي ص م    ا ك ح  و ط س ه  ي ه ت ز  ا ه  ل ح ر م ن  ي ا ر  د

ب   ي ت ر ت ه  ب ا  ه ر د و پ ي  د ن ب ه  ن ا پ   12و    17،  25،  37د ا  ب ب  ي ت ر ت ه  ب ه  ك د  ي د ر گ ب  ا خ ت ن ا ش  ز  م ا ش  ي ا و و س ت  ا و و ي ل م ت ت  ف ر و و ش ي

ك   و و س ي د ي  و ر  و و ب ي  ا ه ه  ن و م ن ه  ل ح ر م ن  ي ا ز  ا س  پ  . ت س ا ه  ت ف ر گ ر  ا ر ق ه  د ا ف ت س ا د  ر و م ر  ت م  ر ن ر  د و پ و  ر  ت ك چ و ك ي  ا ه ي د ن ب ه  ن ا د

د   ي ب ر ا ك ن  و ك ي ل ي ت    (SiC)س ا و و ي ل م ت ه  و و ك ت  و و س ا ر  و و ك ذ ه  ب م  ز لا د  د ر گ ي  ل ق ي ص م    ا ك ا  ه ه  ن و م ن ح  و ط س ا  ت ه  د ش ه  د ا د ش  ي ل ا پ

س  ي د ي  و ر  ب ش  خ ت  ر و ص ه  ب ه  ل ح ر م ن  ي ا ر  د ش  ي ا ا   س و و ه ه  و و ن و  و و م ن ح  ط و و س ش  ي ل ا پ ر  ا د ق م ا   ج ن آ ز  ا  . ت س ا ه  ت ف ر گ م  ا ج ن ا ك 

ق   ا ر و و ب م   ا و و ك ا  و و ت ه  د ش ه  د ا د ي  ل ق ي ص لا  ا ب ت  ق د ا  ب ي  ا ه ه  ن و م ن ح  و ط س ا  ذ ل ه  ت ش ا د ي  ج ن س ر  ا ي ت ت  ا ي ل م ت ي  و ر  ب ي  د ا ي ز ر  ي ث أ ت

  . د ن ي آ ر  ظ ن  ب

C)  ر م ن  ي ا ر  د  . د ش ا ب ي  م ت  س ي ش ت  ي ز و ل ا د ن آ ن  د ع م گ  ن س ه  ن و م ن ر  د ت  ي ز و ل ا د ن آ ر  ا ب ت د  ص ر د ن  ي ي ع ت ي  د ع ب ه  ل ح ر ز  م ا ه  ل ح

م   ا ن ب ي  ه ا گ ت س ا    Image Prosessengد ه    Image Analiserي ا گ ت و و س د ن  و و ي ا ر  ا و و ك ي  ا ن ب م  . ت س ا ه  د ش ه  د ا ف ت س ا

ه   و و ك ن ي ا ه  و و ب ه  و و ج و ت ا  ب  . د ش ا ب ي  م ا  ه ن آ گ  ن ر ف  ت  خ ا س  ا س ا ر  ب ا  ه ه  ن و م ن ر  د د   و ج و م ي  ا ه ز ا ف ي  ر ي گ ه  ز ا د ن ا و  ك  ي ك ف ت

ي   ا ه ه  ن و م ر ن و ل ب ( ص  خ ش م م    ا ك ز  ا ف و  د ي  ا ر ا د ي  گ ن ر ر  ظ ن ز  ا ت  س ي ش ت  ي ز و ل ا د ن ي  آ ت ر و ص گ  ن ر ا  ب ت  ي ز و ل ا د ن آ ي  ا ه
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ه   و و ب م  ز لا  . ت و و س ا ي  ي لا ا ب ي  ر ا ي س ب ت  ق د ي  ا ر ا د ه  د ش م  ا ج ن ا ي  ر ي گ ه  ز ا د ن ا ا  ذ ل ه  د و ب  ) ه ر ي ت گ  ن ر ا  ب گ  ن س ه  ن ي م ز و  ن  ش و ر

  . د د ر گ ي  م م  ا ج ن ا ي  ر ت و ي پ م ا ك م  ت س ي س ه  ك ي ط  س و ت ي  ر ي گ ه  ز ا د ن ا ل  ح ا ر م ي  م ا م ت ه  ك ت  س ا ر  ك  ذ

 

ح   ر ش ه  ب ا  ه ه  ن و م ن ر  د ت  ي ز و ل ا د ن آ ر  ي د ا ق م ي  ر ي گ ه  ز ا د ن ا ج  ي ا ت : ن د ش ا ب ي  م ر  ي  ز

ر  ا ي ت ه  %  ن و م ر  ن ا ي ت ه  %  ن و م ر  ن ا ي ت ه  %  ن و م  ن

14.6  

17.1 

10.8 

17.6 

11.8 

2.8 

11 

3.7 

8.5 

 

E1 

E2 

E3 

E4 

E5 

E6 

E7 

E8 

E9 

 

4.7 

13.4 

11.6 

17.35 

17.18 

1.8 

16.8 

27.3 

19.8 

7 

16.35 

14.6  

T1 

T2 

T3 

T4 

T5 

T6 

T7 

T8 

T9 

T10 

T12 

T15 

 

2.4 

n.d 

21.2 

9.5 

16.65 

10.12 

9.7 

9.8 

 

UP1 

UP2 

UP3 

UP4 

UP5 

UP11 

UP12 

UP8  

 

n.d    ي ر ي گ ه  ز ا د ن ا ل  ب ا ق ر  ي غ  = 

ل   و د ن    2-7ج ا م ي ر ف ق  ر ش ت  س ي ش ت  ي ز و ل ا د ن آ گ  ن س ن ا ك ر  د د  و ج و م ت  ي ز و ل ا د ن آ ر  ا ي ت د  ص ر  د
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7- 10  : ي م ي ش و ئ ژ  ) 
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7- 10- 1  : ي ي ا ي م ي ش ز  ي ل ا ن آ م  ا ج ن ا  ) 

ي   ي ا ي م ي ش ز  ي ل ا ن ت    5آ س ي ش ت  ي ز و ل ا د ن آ ه  ن و م گ    5و    (Bulk)ن ن و و س ن ا ك ز  ا ه  د و و ش ا  د و و ج ت  ي ز و ل ا د و و ن آ ي  ا و و ه ر و ل ب ز  ا ه  و و ن و م ن

س   ك ي ا ه  ع ش ا س  ن ا س ر و ل ف ه  ا گ ت س د ز  ا ه  د ا ف ت س ا ا  ب ن  ا م ي ر ز    (XPF)ف ي ل ا ن آ ز  ا ه  ل ص ا ح ج  ي ا ت ن ن  ي گ ن ا ي م  . ت ف ر ي ذ پ م  ا ج ن   XPFا

ي   ا ه ه  ن و م ن ر  ه    Crystalو    Bulkد ر ا م ش ل  و د ج ر  ج    3-7د ي ا و و ت ن ر  و و ب ه  و و  و ت ل  و د و و ج ن  و و ي ا ر  د  . ت و و س ا ه  د ي د ر گ ه  ئ ا ر ا

ز   ي ل ا ن آ ن  ي گ ن ا ي ، م ) ن ا و و س ا ر خ ب  و ن ج ( ن  ا د ن ب ه ن ر  ي ا خ ذ ت  ي ز و ل ا د ن آ ي  ي ا ي م ي ش ز  ي ل ا ن آ ج  ي ا ت ن ن  ا م ي ر ف ت  ي ز و ل ا د ن آ ي  ي ا ي م ي ا  ش ك ي ر م آ

  . ت س ا ه  د ش ه  د ر و آ ه  س ي ا ق م ت  ه ج ي  ب و ن ج ي  ا ق ي ر ف آ  و 
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7- ن  11 ا م ي ر ف ت  ي ز و ل ا د ن آ ي  ر و آ ر ف  ) 

7- 11- 1 : ه م د ق م  ) 
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ت  ي ز و ل ا د ن ب    آ ي ر و و ض و  لا  ا ب ت  ر ا ر ح ر  د د  ا ي ز ت  م و ا ق م  ، ي  ز ا د گ ر ي د ت  ي ص ا خ ت  ل ت ه  ب ه  ك ت  س ا ت  ي ن ا ي ك ه  و ر گ ي  ا ه ي ن ا ك ز  ا

د   ي ل و ت ع  ي ا ن ص ر  د ن  آ ف  ر ص م ر  ط ا خ ن  ي م ه ه  ب و  ت  س ا ر  ا د ر و خ ر ب ز  و س ن د  ا و م ر  د ي  ا ه  ژ ي و  ه  ا گ ي ا ج ز  ا م  ك ي  ت ر ا ر ح ط  ا س ب ن ا

  . ت س ا ه  ت ف ا ي ش  ي ا ز ف ا ز  و ر ه  ب ز  و ر ي  ن ه آ ر  ي غ ت  ا ز ل ف و  ك  ي م ا ر س  ، ه ش ي ش  ، ن ه  آ

ر  ز د  ب و د ح ا  ب ي  ب و ن ج ي  ا ق ي ر ف آ  ، ا ي ن د ر  د ت  ي ز و ل ا د ن آ ن  ا گ د ن ن ك د  ي ل و ت ن  ي ر ت د    83گ و د و و ح ا  و و ب ه  و و س ن ا ر ف و  د  ص ر د    15د و و ص ر د

  . ت س ا ه  د ش ن د  ي ل و ت ز  ا د گ ر  ي د ه  د ا م ن  ي ا ن  و ن ك ا  ت ن  ا ر ي ا ر  د د  ن ت س ه ي  ن ا ه ج د  ي ل و  ت

ا   ب ت  ي ز و ل ا د ن آ ت  م ي ل    57/ 5ق ا و و س ر  د م  و ن ي م و ل آ د  ي س ك ا د  ص ر ن  1994د و و ت ر  و و ه ر    150،  د و  ر  لا ه     1995د و و ا    160ب و و ت

ا    180 ب ي  ب و ن ج ي  ا ق ي ر ف آ ل  ا و س ن ا ر ت ت  ي ز و ل ا د ن آ ي  ا ه ب  . ت س ا ه  د ي س ر ر  لا ن    59/ 5د ي و و ب  ، م و ي ن ي م و ل آ د  ي س ك ا د  ص ر ا    180د و و ت

ر    200 ا ز ا ب ر  د ت  ي ز و ل ا د ن آ ي  د ن ب ه  ن ا د  . ت س ا ه  د و ب ر  لا ه    5  –  0/ 5د و و ن ا د ت  ي ز و ل ا د و و ن آ ه  ر ت ن ا و و س ن ك د  و و ن چ ر  ه  . ت س ا ر  ت م ي ل ي م

ص   ل ا و و خ ت  ي ز و ل ا د ن آ ي  ن ا ك  . ت س ا ر  ت ب و ل ط م د  ش ا ب ر  ت ت  ش ر د    63د و و ص ر د    37و    3O 2Alد و و ص ر ك    2SiOد و  و م  . د  ر ا د

ت   ي ل و م ل  ي ل ك ش ت ن  ا ز ي م ر  ا د ن  ي م و ل آ ي  ا ه ز و س ن د  ر ب ر ا ن    Sio2O2(Al,2(ك ي و و م ه ه  و و ب و  ت  س ا ي  ب ا م ي ك ي  ن ا ك ت  ي ل و م  . ت س ا

ت   و و ي ل و م  . د  و و ن ن ك ي  و و م ه  ي ه ت ت  ي ن ا ي ك ه  و ر گ ي  ن ع ي ر  ا د م  ن ي م و ل آ ي  ا ي ن ا ك ن  د ا د ت  ر ا ر ح ا  ب ا  ر ن  آ ل  ي ل د    71/ 8د و و ص ر   3O2Alد

آ  ز  ج ب  ، ت ي ن ا ي ك ه  و ر گ ي  ا ه ي ن ا ك  . د ر ا .  د د ن و ش ي  م س  ي ل ك ت ف  ر ص م ز  ا ل  ب ق  ، ا ه ن آ ي  ت ر ا ر ح ط  ا س ب ن ا ا  ب ه  ل ب ا ق م ي  ا ر ب  ، ت  ي ز و ل ا د ن

ه   ر ا م ش ل  و د .    4-7ج د ه د ي  م ن  ا ش ن ا  ر ن  ي چ ر  و ش ك ر  د ي  ز و ل ا د ن آ ل  و ص ح م د  ن چ ي  ي ا ي م ي ش ب  ي ك ر  ت

و   ا  و و ك ي م  ، ز ت ر ا و و و ك د  و و ن ن ا م ي  ي ا و و ه ي ن ا ك لا   و و و م ع م و  د  و و و ش ي  و و م ت  و و ف ا ي ص  ل ا و و خ ت  ر و ص ه  ب ت  ع ي ب ط ر  د ت  ر د ن ه  ب ت  ي ز و ل ا د ن آ

ب  ن  ه آ ي  ا ه د ي س ك ي  ا و و س ي ط ا ن غ م ت  ي و و س ا س ح و  ص  و و و ص خ م ن  ز و ف  ت  و و خ ا ه  ب ه  ج و ت ا  ب د  ن و ش ي  م ت  ف ا ي ت  ف ا ي ن  آ ه  ا ر م ه ه 

  ، ي  ل ف ث ش  ي ا د ج ي  ا ه ش و ر ز  ا  ، ن ه آ د  ي س ك ا و  ت  ا پ س د ل ف  ، ز ت ر ا و ك د  ن ن ا م ه  ا ر م ه ه  ل ط ا ب ي  ا ه ي ن ا ك و  ت  ي ز و ل ا د ن و  آ ي  و و س ي ط ا ن غ م

  . د د ر گ ي  م ه  د ا ف ت س ا ن  و ي س ا ت و ل ف  ، ر ي خ ا ي  ا ه ل ا س ر   د
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ع  و Al2O3% ن  SiO2%  Fe2O3%  TiO2%  K2O%  Na2O% ي    ز ا د گ ر  ي د ه  ج ر  o(C(د

د  ر ا د ن ا ت س - >1 >1 >1/ 5 >1/ 5 >42 55/ 60 ا - 

ف  ل  <1825 0/ 1 0/ 03 1/ 38 0/ 8 37/ 00 58/ 41 ا

 <1790 0/ 03 0/ 1 1/ 4 0/ 5 41/ 00 58 ب 

 <1790 0/ 11 0/ 28 0/ 2 1/ 42 36/ 72 58/ 72 ج 

 

ل   و د ا   4-7ج ه  ن و م ن و  ن  ي چ ت  ي و ل ا د ن آ ه  ن و م ن ه  س ي  گ د ن ز و س ن ه  ج ر د و  ي  ي ا ي م ي ش ب  ي ك ر د ت ر ا د ن ا ت  س

 

ز   ا ر  ت ك چ و ك ت  ا ر ذ  ، ت ي ز و ل ا د ن آ ي  ز ا س ر  ا ي ت ر پ د  ن ي ا ر ف ر  د ه  ك ت  ش ا د ه  ج و ت د  ي ا و    0/ 5ب د  ن و ش ي  م ب  و س ح م ه  م ر ن ر  ت م ي ل ي م

ن   ي ا  . د ن و ش ي  م ا  د ج ك  ا و ر خ ز ر  ا  د ت  ي ز و ل ا د ن آ ر  ا د ق م و  ت  س ا ن  ه آ و  ا  ك ي م ي  ا ه ي ن ا ك ه  د م ت ش  خ ب ل  م ا ش لا   و م ع م ت  م س ق

د  ر ك ا  د ج ي  ا ر ب ن  و ي س و ل ف ش  و ر ر  ي خ ا ي  ا ه ل ا س ر  د  . ت س ا م  ك ن  د  آ ر و و خ ي  ا ر ب  . ت س ا ه  د ش ح  ر ط م ه  م ر ن ت  ي ز و ل ا د ن آ ت  ا ر ذ ن 

ت   ي ز و ل ا د و و ن آ ش  ي ا و و س ا  ي گ  ن ي ب ا ر ك س ا  . د و ش ي  م ه  د ا ف ت س ا ي  ا ه  ب ر ض ا  ي و  ي  ك ت ل غ ن  ك ش گ  ن س ز  ا ت  ي ز و ل ا د ن آ گ  ن س ن ا ك ن  د ر ك

ش   ي ا ز ر و و ف ا ش  ي ا و و س ت  ا و و ي ل م ت ر  و و گ ي د ر  ي ث أ و و ت  . ت و و س ا ي  ر و ر ض ت  ي ز و ل ا د ن آ ح  و ط س ز  ا ا  ك ي م و  س  ر ت  ا ر ذ ن  د ر ك ا  د ج ي  ا ر ب

3O2Al    ش ه ا ك ش    3O2Feو  خ ب ر  .  د د و و و ش ي  م م  ا ج ن ا ي  ر ي گ ه  م ر ن ش  ي ا س ت  ا ي ل م ت ز  ا د  ع ب لا   و م ع م  . ت س ا ه  د ش ه  د ي ئ ا س

  ) ت  ي ز و ل ا د و و ن آ ( ن  ي گ ن و و س ت  ا ر ذ ش  ي ا د و و ج و  ه  و و ت ف ا ي ش  ي ا ز و و ف ا ن  ي گ ن س ه  ط س ا و ي  و ر ن ا ر گ  ، د ن و ش ن ا  د ج ه  م ر ن ت  ا ر ذ ه  چ ن ا ن چ

  . د و ش ي  م ه  د ا ف ت س ا ن  ك ش د و خ ي  ا ي س آ ا  ي و  ر  ب ا ر ك س ا ز  ا ش  ي ا س ي  ا ر ب  . د ش د  ه و خ و  ر ب و ر ل  ك ش م ا  ب ك  ب س  و

و  ه  ب ه  ج و ت ا  ت  ب ي ز و ل ا د ن آ ص  و ص خ م ن  لا     3/ 2-3/ 1ز و م ع م ( ه  ل ط ا ب ي  ا ه ي ن ا ك و   ) ب  ع ك م ر  ت م ي ت ن ا س ر  ب م  ر ا    2/ 6گ و و   2/ 8ت

د   و د ح ص  و ص خ م ن  ز و ا  ب ن  ي گ ن س ه  ط س ا و ش  و ر ز  ا  ) ب  ع ك م ر  ت م ي ت ن ا س ر  ب م  ر ن    3گ د ر و و ك ا  د و و ج ي  ا ر و و ب  . د و ش ي  م ه  د ا ف ت س ا

ن   و چ  . د و ش ي  م ه  د ا ف ت س ا لا  ا ب ت  د ش ا  ب ي  س ي ط ا ن غ م ي  ا ه ه  د ن ن ك ا  د ج ز  ا لا   و م ع م ن  ه آ ي  ا ه ي ن ا ز  ك ا ر  ت ك چ و ك ت  ا ر ذ ي  ا ر   0/ 5ب

ز   ا ه  د ا ف ت س ا ا  ذ ل و ه  د ش د  ر خ ي  ر ت ش ي ب د  ح ا  ت گ  ن س ن ا ك ع  ق ا و م ي  ص ع ب ر  د  ، د ر ك ه  د ا ف ت س ا ي   ل ق ث ش  ي ا د ج ز  ا ن  ا و ت ي  م ن ر  ت م ي ل ي م

  . ت س ا ر  ي ذ پ ا ن ب  ا ن ت ج ا ن  و ي س ا  ت و  ل ف ش  و  ر



                                                                                                               فصل هفتم 

 

110 

ن   ا م ز م ه ن  ا و ت ي  م ا  ر ا  ك ي م و  ن  ه آ ي  ا ه ي ن ا ك ي  د ي س ا ط  ي ح م ر  د ي  ن و ي ت ا ك ي  ا ه ر ر  و ت ك ل ك ز  ا ه  د ا ف ت س ا ا  ب لا   و م ع ه  م و و ن ا گ ا د ج ا  و و ي

ر   و و و ط ه  و و ب  . د و و و ش ي  و و م ه  د ا ف ت س ا ي  د ي س ا ط  ي ح م ر  د ك  ي ن و ي ن آ ي  ا ه ر و ت ك ل ك ز  ا ت  ي ن ا ي ك ي  ا ه ي ن ا ك ن  د ر ك ر  و ا ن ش ي  ا ر ب  . د ر ك ا  د ج

 ، ن ي چ ن  ا ش ن  ا ه ه  د ع م ر  د ل  ا ث ي  م ا و و ه ي ن ا ك  ، ج ا و و ك ن  غ و ر ز  ا ه  د ا ف ت س ا ا  ب ا  ر گ  ن س ر  د د  و ج و م س  ر و  ت  ي ل ي ف و ر ي پ  ، ت  ي ئ و ك س م

ر   د ا  ر م  و ي ن ا ت ي ت و  ن  ه و   PHآ م  ي س ل ك ل  ي س ك و ب ر ك ا  ب ي  ث ن .    خ د ن ن ك ي  م ر  و ا ن ش م  ي د س ل  ي س ك و ب ر ك ا  ر ت  ي ن ا ي ك ه  و ر گ ي  ا ه ي ن ا  ك

ر   د م  ي د و و س ي  ت ف ن ت  ا ف ل و س ز  ا ت  ي ن ا ي ك ي  ا ه ي ن ا ك ي  ا ر ب و  ن  ي م آ ت  ا ت س ا ر  و ت ك ل ك ك  ي ز  ا ا  ك ي م ي  ا ه ي ن ا ك ش  ي ا د ج ي  ا ر ب د  ن ه ر  د

  . ت س ا ه  د ش ه  د ا ف ت س ا ي  د ي س ا ط  ي ح  م

 

7- 11- ن  2 ا م ي ر ف ت  ي ز و ل ا د ن آ ي  ر و آ ر ف  ) 

  : ي ز ا س ه  د ا م آ  ) ف ل  ا

ر  و ص ب ه  ك ي  ت ف ا ي ر د ه  ن و م ت  ن ش ر د ت  ا ع ط ق ه   30-20ت  د ا د ر  و ب ت ي  ك ف ن  ك ش گ  ن س ه  ل ح ر م و  د ز  ا  ، د و ب ي  ر ت م ي ت ن ا ،    س د و و ش

ل   ر ت ن ك د  ن ر س ز  ا ك  ش گ  ن س ل  و ص ح م  . د ش ه  د ا د ر  و ب ت ي  گ ت ل غ ن  ك ش گ  ن س ك  ي ز  ا و  ه  د ش ط  و ل خ م م  ه ا ب ه  ن و م ن ل  ك س  پ س

م   ا م ت ا  ت د  ش ر  ا ر ك ت ر  د ق ن آ ر  ا ك ن  ي ا  . د ش ه  د ن ا د ر گ ر  ب ن  ك ش گ  ن س ه  ب ا   د د ج م د  ن ر س ي  و ر ش  خ ب و  ه  د ش ه  د ا د ر  و ب ا  ت ت ه  ن و م ن

ه    2/ 36 ب ا  ه ر ا ب ل  ف ي ر ط  س و ت س  پ س و  ه  د ش ط  و ل خ م م  ه ا ب ا   د د ج م ه  ن و م ن  . د ش د  ر خ ر  ت م ي ل ي ا    2م و و ت د  و و ش م  ي و و س ق ت ت  م و و س ق

ي   ا ه ه  ن و م ن ه  ب ه  ن و م .    1ن د ش ه  ت ش ا ذ گ ر  ا ن ك ذ  خ أ م ن  ا و ن ت ه  ب ه  ي ل و ا ه  ن و م ن ز  ا ي  م ي ن  . د ي د ر گ م  ي س ق ت ي  م ر گ و  ل ي  ك

 

 

 

 : ه ن و م ن ي  د ن ر س ه  ي ز ج ت  )  ب 

ت  د  ر و م ك  ش خ ت  ر و ص ه  ب ك  چ و ك ه  ن و م ن ك  ه  ي ر ا م و و ش ل  و د و و ج ر  د ج  ي ا و و ت ن ه  ك ت  ف ر گ ر  ا ر ق ي  د ن ر س ه  ي ر ل    5-7ج ك و و ش و 

ه   ر ا م .    4-7ش ت س ا ه  د ش ه  ئ ا ر  ا
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ه   ب  . د و ش ي  م ه  د ا ف ت س ا ن  ي گ ن س ع  ي ا م ش  و ر ز  ا ن  ا ز ر ل ز  ي م و  گ  ي ج د  ن ن ا م ي  ل ق ث ش  ي ا د ج ي  ه ه ش و ر ي  ي ا ن ا و ت ي  ب ا ي ز ر ا ي  ا ر ب  ) ج

 ، ش  و ر ن  ي ي ا و و ب ص  و و و ص خ م م  ر ج ه  ك ن  ي گ ن س ع  ي ا م ه  ي ه ت ه  ب ا  ر ي ز د  ن ي و گ ي  م ر  و ه  ط و غ ر  و ا ش د  ت ي  م ن ا و و ك و  ه  و و ل ط ا ب ت  ا ر ذ ن 

  . د و ش ي  م م  ي س ق ت ر  و ا ن ش و  ر  و ه  ط و غ ش  خ ب و  د ه  ب ه   ن و م ن  ، ن آ ل  خ ا د ه  ب ه  ن و م ن ن  ي ت خ ي ر و  ر  ا د ب  و ل ط  م

ن   ي گ ن و و س ع  ي ا و و م ه  ع ل ا ط م د  ر و م ر  ه ر  د و  ه  ي ه ت ي  د و د ح م ي  د ا ع ب ا ي  ا ه ش خ ب  ، ي ل ق ث ش  ي ا د ج ر  د ت  ا ر ذ د  ا ع ب ا ر  ث ا ش  ه ا ك ي  ا ر ب

  . د و ش ي  م م  ا ج ن  ا

 ( ي  د ا ع ب ا ش  خ ب ر  د  ، ر ض ا ح ه  ع ل ا ط م ر  و -6-17د ا  -50-14)   (  و و ب ن  ي گ ن س ت  ا ع ي ا م ز  ا و  ه  د ش ه  ي ه ت ن  ا م ي ر ف ه  ن و م ن ش  م  )

ص   و ص خ م م  ر .    2/ 2،5/ 3،3،95/ 3ج د ش ه  د ا ف ت س ا ب  ع ك م ر  ت م ي ت ن ا س ر  ب م  ر  گ

ن   ي گ ن س ت  ا ع ي ا م ر  ن  3و    3/ 3د ي گ ن و و س ع  ي ا و و م ر  د و   ) د  و و ن ا م ر  و ا ن و و ش ه  ن و م ن م  ا م ت ( د  و د ح م ر  و ه  ط و غ د  ا و م ش  خ ب د  ص ر د  ،

س 2/ 5 د ه  ب ي  ش ي ا د ج م    ت و  ه  د ش ر  و ه  ط و غ د  ا و م م  ا م ت ن  ،  ي گ ن و و س ع  ي ا و و م ز  ا ت  ا و و ع ل ا ط م ه  و و م ا د ا ر  د ر  و ظ ن م ن  ي ا ه  ب  . د م ا ي ن ت 

32/95g/cm   ا ت ب س ن ن  آ ج  ي ا ت ن  . د ش ه  د ف ت س ل  ا و د ج ر  د و  ه  د و ب ت  ب ث .    6-7م ت س ا ه  د ش ه  د ر و  آ

ن   ي گ ن س ع  ي ا م ج  ي ا ت ن ت  و ا ف ر  3و    2/ 95ت و ه  و و ط و غ د  ا و م  . د ه د ي  م ن  ا ش ن ش  ي ا د ج ي  ل ا گ چ ه  ب ا  ر گ  ن س ن ا ك ن  ي ا ت  ي س ا س ح  ،

د  ش ك  ش خ و  ه  د ش ه  ت س ك ش  ، ه د ش ر  و ا ن ش ل  و  و د و و ج ر  د ا  و و ه ن آ ي  ي ا م ي و و ش ز  ي ل ا ن آ و  ش  خ ب ر  ه ن  ز و ش  خ ب ر  ه ن  ز و  . د   6-7ن

 . ت س ا ه  د ش ج  ر  د

 

 

 

 

 

 

 

 

 % ي  ع م ج ت ن  ز ن  و ز ه  و ز ا د ن   ا

ه  د ن ا م ي ق ا ي  ب ر و ب د  ت ص ر ي  د م ر ش  گ ر  م ت م ل ي  م

35 /30 65 /69 35 /30 342 12 70 /1 
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23 /61 77 /38 88 /30 348 20 850 /0 

95 /68 05 /31 72 /7 87 30 600 /0 

60 /79 40 /20 65 /10 120 50 300 /0 

26 /82 74 /17 66 /2 30 70 212 /0 

17 /86 84 /13 90 /3 44 100 150 + / 

  84 /13 156 100- 150 /- 

ل   و د ت   5-7ج ي ز و ل ا د ن آ ه  ن و م ن ي  د ن ر س ه  ي ز ج ت ج  ي ا ت  ن

 

ه   ن و م ن  ن ز ي   gو ن ز و د  ص ر ي   د ي ا ي م ي ش ت  ا ي ك ر  ت

    Al2O3   SiO2   ي ب ا ي ز ا  Al2O3ب

ش   ك  -6+ 14م ب  55/ 2 73/ 3 11/ 64 68/ 08 136/ 1 س

ش   ن   -6+ 14م ي گ ن  44/ 8 52/ 74 33/ 52 31/ 92 63/ 8 س

ش   و و و و و و و و و و و م

50+14- 

ك  ب  28/ 71 63/ 34 12/ 76 76/ 83 153/ 5 س

ش   و و و و و و و و و و و م

50+14- 

ن  ي گ ن  71/ 29 42/ 59 47/ 34 23/ 17 46/ 3 س

ل   و د ن   6-7ج ي گ ن س ع  ي ا م ش  ي ا د ج ج  ي ا ت  ن

 

ي   د ن ب ه  ن ا د ر  د ي  ا د ج د  ه د ي  م ن  ا ش ن ج  ي ا ت ن ه  ك ر  و ط ن ا م ن   -14+ 50ه و و ي ا  . ت و و س ا ت  ش ر د ي  د ن ب ه  ن ا د ز  ا ر  ت ق ف و م ش  ر    م و و م ا

  . د ش ا ب ر  ت ش ي ب ش  ي ا د ر خ ر  ث ا ر  د ت  ي ز و ل ا د ن آ ت  ا ر ذ ر  ت ه ب ي  د ا ز آ ز  ا ي  ش ا ن د  ن ا و ت ي   م
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  : م ت ش ه ل  ص  ف

 

ي   ر ي گ ه  ج ي ت ن و  ه  ص لا  Summary & Conchusionخ

ي   ت ا ك ي ل ي س و  ن ي م و ل آ ي  ا ه ف  ر و م ي  ل پ ت  ي ن ا ي ك و  ت  ي ن ا م ي ل ي س  ، ت ي ز و ل ا د ن ت    5SiO 2(Al(آ و و ي ن ا ي ك ه  د ا و ن ا و و خ ه  و و ب ه  ك د  ن ت س ه

ن  م  و و ي ا ي  ي ا م ي و و ش ب  ي ك ر ت ه  د ن ز ا س ي  ا ه د ح ا و ن  ي ر ت م ه م . د ن و ش ي  م ي  ل ي ك ش ت ي  ت ي ل ي ژ ر آ ي  ا ه گ ن س ي  ن و گ ر گ د ر  ث ا ر  د و  د  ن ف و ر ع

ا   ر ي   د ي و و س ا ي  ا ه ز ا د و و گ ر ي د ي  د و و ن ب ه  و و ق ب ط س  ا و و س ا لا  ا ب ب  و ذ ي  ا م د ا  ب ه  ك ت  س ا م  ي ن ي م و ل آ و  م  ي س ي ل ي س ي  ا ه د ي س ك ا ي  ا ه ي ن ا ك

  = ا  ه ز و س ن ( ي  ا ه ز ا د گ ر  ي د لا   و ص ا  ، د ن ه د ي  م ل  ي ك ش د refractoriesت ا و م ه  ب ز  (  ا ش  ي ب ي  ا م د ر  د ه  ك د  ن د ر گ ي  م ق  ا ط ا ي 

ن    1000 د و و ش ي  ر و و ي م خ ه  و و ط ق ن ن  ي ن چ م ه  . د ن ش ا ب ب  س ا ن م ش  ي ا س ه  ب ي  ك ي ن ا ك م  ، ي ت ر ا ر ح ت  م و ا ق م ي  ا ر ا د د  ا ر گ ي ت ن ا س ه  ج ر د

ز   ا ر  ت لا ا ب ا  ه ن ز    1520آ ا د  و و ن ت ر ا ب ت ي  ز ا د و و گ ر ي د ت  ي و و ص ا خ ي  ا ر ا د ر  ص ا ن ت  . د ش ا ب د  ا ر گ ي ت ن ا س ه  ج ر  ,Ta, La, Th, Beد

Zr. Cr, Ca. Mg, Si, Al    وCe   ص ه  ب ه  ل  ك ا و و ث م ن  ا و و و ن ت ه  و و ب  ، د ن و و و ش ي  و و م ت  ف ا ي ا  ه ي ن ا ك ر  ا ت خ ا س ر  د ب  ي ك ر ت ت  ر و

ت   ر و ص ه  ب م  ي س ي ل ي س و  م  و ي ن ي م و ل آ ر  ص ا ن ي    3O2, Al 2SiOت ا ه ز ا د و و گ ر  ي د ه  د ن ه د ل  ي ك ش ت ت  ا ب ي ك ر ت ن  ي ر ت م ه م ن  ا و ن ت ه  ب

ي   د ي س ا ي  ا ه ز ا د گ ر  ي د  . د ر ا د د  و ج و ا  ه س ر ه  د ا و ن ا خ و  ت  ي ن ا ي ك  ، ت ي ن ا م ي ل ي س  ، ت ي ز و ل ا د ن آ ن  و چ ي  ي ا ه ي ن ك ر  ا ت خ ا س ر  د ي  د ي س ا

س  ر  ، د ت  ي ز و ل ا د ن آ ن  و چ ي  ي ا ه ي ن ا ك ر  ا ت خ ز  ا ا د و و گ ر  و و ي د ي  ا و و ه ه  د ر و آ ر و و ف  . د ر ا د د  و و و ج و ا  ه س ر ه  د ا و ن ا خ و  ت  ي ن ا ي ك  ، ت ي ن ا م ي ل ي س

ي   ا و و ه ه  ر و و و ك ه  ر ا ب ر س ل  ب ا ق م ر  د ه  ج و ت ل  ب ا ق ي  ش ي ا س ت  م و ا ق م و  ي  ش ز خ ت  م و ا ق م  ، ي  ك ي ن ا ك م ت  م و ا ق م ل  ي ل د ه  ب ي  ت ي ز و ل ا د ن آ

ن  ر ا د ر و خ ر ب ي  د ا ز ت  ي م ه ا ز  ا د  لا و ف ع  ي ا ن ص ر  د ه  ژ ي و و  لا  ا ب ي  ا م د ر  د ب  و .  ذ  د

ي   ت ي ز و ل ا د و و ن آ ز  ا د و و گ ر  و و ي د ي  ا و و ه ه  د ر و آ ر ف ن  ا گ د ن ن ك د  ر ا و ز  ا ت  ي ز و ل ا د ن آ ي  ن د ع م ر  ي ا خ ذ ن  د و ب ا  ر ا د د  و ج و ا  ب ن  ا ر ي ا ا  م ر  و ش ك

د   و د ح ط  س و ت م ا  ب ر  ا ي ت م  ك ع  و ن ز  ا ر  و ش ك ه  د ش ه  ت خ ا ن ش ن  د ا ع م  . ت س ن  20ا و و ي ا ز  ا ه  و و ك ت  س ا ن  د ع م گ  ن س ر  د ت  ز و ل ا د ن آ  %

و   ت  ي ف ي ك و  ت  ي ف ي ك ز  ا ن  ا ر ي ا ق  ر ش ت  ز و ل ا د ن آ ي  ن د ع م ر  ي ا خ ذ ن  ا ي و  م د ر  د ر  ي ا و و خ ذ ن  ي ا  . د ن ر ا د ر و خ ر  ب ي  ه ج و ت ل  ب ا ق ت  ي م ك

  . د ن ع ق ا و  ) ن  ا س ا ر خ ل  ا م ش ( ن  ا م ي ر ف و   ) ن  ا س ا ر خ ب  و ن ج ( ن  ا د ن ب ه ن ه  ي ح ا  ن
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ز   ا ش  ي ب ي  س ا ن ش ي  ن ا ك ت  ا ش ي ا م ز آ ج  ي ا ت س    20ن ك ي ا و  ت ر پ ش  ا ر پ ش  و ر ز  ا ه  د ا ف ت س ا ا  ب ف  ر ع م ه  ن و م ي    (XRD)ن و و س ر ر ب و 

ا  ه ي ن ا ك د  و ج و ز  ا ي  ك ا ح ي  ل ق ي ص ع  ط ا ق م و  ي  پ و ك س و ر ك ي م ك  ز ا ن ع  ط ا ق ي  م ن ا ك ت  ر و ص ه  ب ت  ز و ل ا د ن آ و  ز  ت ر ا و ك و  ي  ي  ل و و ص ا

ه   ك د ش ا ب ي  م ن  ا م ي ر ف ت  ي ز و ل ا د ن آ ي  ن د ع م ي  ا ه ه  ن و م ن ر  د ي  ت ر ف ي  ن ا ك ت  ر و ص ه  ب ت  ا پ س د ل ف و  ت  ي و ك س م  ، ت ي ت و ي ب ي  ا ه ي ن ا ك

ج   ي ا ت ن  . د ن ر ا د د  و ج و ن  ه آ ي  ا ه د  ي س ك ا ا   ت د م ت ي  ز ل ف ي  ن ا ك  ) د ص ر د ك  ي ز  ا ر  ت م ك ( ي  ك د ن ا ر  ا ي س ب د  ص ر د ا  ه ي ن ا ك ن  ي ا ه  ا ر م ه ه  ب

ا  د ن آ ي  س ا ن ش ي  ن ا .  ك ت س ا ن  ا س ا ر خ ب  و ن ج ت  ي ز و ل ا د ن ا ر  ي ا خ ذ ه  ب ش ا م ي  ه ج و ت ل  ب ا ق ر  و ط ه  ب ن  ا م ي ر ف ت  ز و  ل

ه   ا گ ت س د ز  ا ه  د ا ف ت س ا ا ب ه  ك ن  ا م ي ر ف ت  ي ز و ل ا د ن آ ي  ج ن س ر  ا ي ل    Imge Analyserت و و م ا ك ت  و و ي ق ف و م ا  و و ب و  ر ا  و و ب ن  ي و و ل و ا ي  ا ر ب

ن   ي گ ن ا ي م د  و ج و ز  ا ي  ك ا ح ت  ف ر ي ذ پ م  ا ج ن ه  20ا ق ط ن م ( ي  ح ا و ن ي  خ ر ب ر  د ه  ك ت  س ا ي  ن د ع م ه  د ا م ر  د ت  ز و ل ا د ن » آ ب  %  آ د  و و ن ق

د   و د ح ه  ب ن  د ع م گ  ن س ر  د د  و ج و م ت  ي ز و ل ا د ن آ ر  ا ي ج  27ت ي ا و و ت ن س  ا و و س ا ر  و و ب  . ت س ا ه  ج و ت ل  ب ا ق ه  ك د  ب ا ي ي  م ش  ي ا ز ف ا ز  ي ن  %

ر   د ي  ت ا و و ع ل ا ط م ه  د و د و و ح م ر  ا و و ي ت ز  ا ع  ي ر و و س ي  ر ي و و و ص ت ه  ك ت  س ا ه  د ش م  س ر ي  ن د ع م ه  د ا م ه  ر خ ذ ر  ا ي ت م  ه ه  ش ق ن ي  ج ن س ر  ا ي ت

  . د ه د ي  م ر  ا ر ق ر  ا ي ت خ  ا

ر   ا س ن ا ك ز  ا ه  د ش ت  ش ا د ر ب ي  ا ه ه  ن و م ن ي  م ي ش و ئ ش  ژ ي ا ز و و ف ا ز  ا ن  ا و و ش ن ي  ه ا گ ش ي ا م ز آ س  ا ي ق م ر  د ه  ي ل و ا ي  ر و آ ر ف ز  ا د  ع ب و  ل  ب ق

د   و د ح ز  ا م  و ي ن ي م و ل آ د  ي س ك د  13ا و د ح ا  ت ن  د ع م گ  ن س ر  د ه  %52  ب ك  ي د ز ن ه  ج ي ت ن ن  ي ا ك  ت  س ا ه  د ش ي  ر و آ ر ف ه  ن و م ن ر  د  %

د   ح ز  ا م  ي س ي ل ي س د  ي س ك ا ش  ه ا ك  . ت س ا ي  ب و ن ج ي  ا ق ي ر ف آ و  ا  ك ي ر م آ ي  د ا ص ت ق ا ي  ا ه ه  ن و م ن ر د  ه  ب ا ش م د  ص ر د    72/ 86د ص ر د

ر  ه    د ب م  ا خ ه  ن و م .    44/ 79ن ت س ا ز  ي م آ ت  ي ق ف و م  ًّ م  ا ك ه  د ش ي  ر و آ ر ف ه  ن و م ن ر  د د  ص ر  د

 ، ي  ر و آ ر ف ج  ي ا ت ) ن ي  د ن ب ه  ن ا د ر  د ن  ي گ ن س ع  ي ا م ش  و ر ز  ا ه  د ا ف ت س ا ا  ب ي  ه ا گ ش ي ا م ز آ س  ا ي ق م ر  د ي  ن د ع م ه  د ا ش    -14+ 50م م  )

ا  د و و ن آ ت  ا ر ذ ز  ا ر  و و ت ه ب ي  د ا ز آ ز  ا و و ي ش  ا و و ن د  و و ن ا و ت ي  و و م ر  و و م ا ي  ا ه   ك ت  س ا ر  ت ت  ش ر د ي  د ن ب ه  ن ا د ز  ا ر  ت ق  ف و ر  م و و ث ا ر  د ت  ي ز و ل

  . د ش ا ب ر  ت ش ي ب ش  ي ا د ر  خ

ش   و و خ ب ت  ي ا و و ض ر  ،  ) ب آ د  و و ن ق ه  و و ق ط ن م ( ن  ا م ي ر ف ق  ر ش ه  ر ي خ ذ گ  ن س ن ا ك ر  د د  و ج و م ت  ي ز و ل ا د ن آ ر  ا ي ت ه  ب ه  ج و ت ا ب ه  م ت ا خ ر  د

ر   د ي  ت ا م د ق م ي  ئ ا ر آ ه  ن ا ك ت  ي ق ف و م و  ي  م ي ش و ئ ژ ج  ي ا ت ن  ، ه  ق ط ن م ر  د ت  ي ز و ل ا د ن آ ي  ن ا س ر  گ د م  د ت و  ي  س ا ن ش ي  ن ا ك ج  ي ا ت ن ن  د و ب

ز  ا ي  ك ا ح  ، ي  ه ا گ ش ي ا م ز آ س  ا ي ق ه    م د ا و و م ز  ا ي  د ي و و س ا ز  ا د و و گ ر  و و ي د ي  ا ا ه ه  د ر و آ ر ف د  ي ل و ت ن  ا ك م ا و  ي  ر و آ ر ف ن  د و ب ش  خ ب د  ي م ا

د   و و ي ل و ت ه  و و ب ي  و و ن و ز ف ا ز  و ر ج  ا و و ي ت ح ا ر  و و و ش ك د  لا و و و ف ع  ي ا ن و و ص ه  ع س و ت و  د  ش ر م  ر ب م ز  ا ي ن ه  ك ت  س ا ن  ا م ي ر ف ت  ي ز و ل ا د ن آ ي  ن د ع م



                                                                                                               فصل هشتم  

 

116 

ر  د ي  ت ع ن و و ص ي  ا و و ه ت  و و س ت و ي  ر و آ ر و و ف ت  ا ي ل م ت د  د ر گ ي  م د  ا ه ن ش ي پ ا  ذ ل  . د ر ا د ي  ت ز و ل ا د ن آ ز  ا د گ ر  ي د ي  ا ه ه  د ر و آ ر س    ف ا و و ي ق م

ن   و و ي ا ي  ت ع ن ص د  ر ب ر ا ك ه  و ج ح ن ز  ا ن  ش و ر ي  ي ا م ن ن  ا و ت ب ا  ت د  د ر گ م  ا ج ن ا ي  ت ي ز و ل ا د ن آ ز  و س ن ي  ا ه ر ج آ ه  ي ه ت ر  و ظ ن م ه  ب و  ت  و ل ي ا پ

  . د و م ن م  ي س ر ت ع  ي ا ن ص ي  ا ر ب ا  ر ي  ن د ع م ه  د ا  م

ي                                                                    م ي ه ا ر ب ا و  ر س  خ

س  و د ر ف ه  ا گ ش ن ا د ي  س ا ن ش ن  ي م ز ه  و ر د گ ه ش م  ي 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ي   س ر ا ف ع  ج ا ر م و  ع  ب ا ن  م

1-  ( و  ر س خ  ، م  ي ه ا ر ب ي  1378ا و و س ا ن ش ن  ي و و م ز د  و و ش ر ا ي  و و س ا ن ش ر ا ك ه  ر و د ي  س ر د ه  و ز ج  ( ي  ت ع ن ص ي  ا ه گ  ن س و  ا  ه ي ن ا ك ؛  )

  ) ي د ا ص ت ق ، ا ي  س و د ر ف ه  گ ش ن ا .    250د ه  ح ف  ص
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2-  ( و  ر س خ  ، ي  م ي ه ا ر ب ا  . ن  ا گ ژ م  ، ي  د ا ب آ د  م ح ا ي  ز ي ز ت  . ن  ي ه ش  ، ه  د ا ز ق  د ا و 1373ص و م ا ن ن  ا و و ي ا پ  ، ا ه ز ا د گ ر  ي د ؛  ه  ( ر و د ه 

د   ه ش م ي  س و د ر ف ه  ا گ ش ن ا د ي  س ا ن ش ن  ي م ز ي  س ا ن ش ر ا .    240ك ه  ح ف  ص

3-  ( ر  ه چ و ن م  ، ه  د ا ز ا  ي ل و ا  . د م ح ا  ، د ا ز ك ا خ  . ر ص ا ن  ، ي  ئ ا ر آ ح  ، 1375ف  ي  ( د ر و آ ر ف ت  س ت و  ت  ي ن ا ي ك ه  و ر گ ر  ي ا خ ذ ي  س ر ر ب

د   و و ش ر ا ي  و و س ا ن ش ر  ا و و ك ه  و و م ا ن ن  ا و و ي ا پ  ، ) ه و و و ك ه  ا ش ب  و ن ج ( ن  ا د ن ب ه ن ب  ر غ ه  ق ط ن م ر  د ر  ا د ت  ي ز و ل ا د ن آ ت  س ي ش ه  ن و م ن ك  ي

ي  د ا ص ت ق ل    ا ا م ش ن  ا ر ه ت د  ح ا ا و ي  م س  ا د  ا ز آ ه  ا گ ش ن ا  د

4-  ( ن  س ح د  م ح م  ، ر و پ م  ي ر ،  1378ك د ه ش م ي  س و د ر ف ه  ا گ ش ن ا د  ، ي ت ع ن ص ي  ا ه گ  ن س و  ا  ه ي ن ا ك ؛  )397    . ه  ح ف  ص

5-  ، ي ب ا ه و  . د ا ز ه ب  ، ي ب ا ر ه ) م ن  ي ي د ل ا س  م ش د  ي ؛ 1378س و  ( م  و و ل ع م ت  و و ي ب ر ت ه  ا گ ش ن ا د ن  ا س ا ر خ ب   و ن ج ت  ي ز و ل ا د ن آ ر  ي ا خ ذ

  . ن ا ر ه ت ه  ا گ ش ن ا د ي  ن ف ه  د ك ش ن ا  د

ر   -6 و پ ي  ظ ت ا ) و ر  و و و ص ن م  ، ي  ن ي ئ ا و و ن ي  ي  و و و ل ت ن  ي س ح د  م ح م  ، ي ق ر س خ ي  ق ل خ  . د ا و ج د  م ح ي  1362م و و س ا ن ش ن  ي و و م ز ؛  )

ن  ا م ي ر ف ه  ي ح ا ،   -ن ن ا ر ي ا ي  ر و ا خ ل  ا م ش ز  ا ي  ي ا ه ت م س ق ه  د ش ن  و گ ر گ د ي  ا ه گ ن س ر  ب ي  ر و ر م و  ف  ر ن  ژ ا م ز ا و و س س  ش ر ا ز گ

  . ي س ا ن  ش

س   -7 ا ي ق م ر  د ه  ي ر د ي ح ت  ب ر ت و  م  ا ج ت  ب ر ت ي  س ا ن ش ن  ي م ز ي  ا ه ه  ش ق ن
250000

ن 1 ا م ز ا س ت    ،  ا ف ا و و ش ت ك ا و  ي  س ا ن ش ن  ي م ز

  . ر و ش ك ي  ن د ع  م

س   -8 ا و و ي ق م ر  د ه  ي ر د ي ح ت  ب ر ت و م  ا ج ت  ب ر ت ي  ف ا ر گ ر پ و ت ا  ي ه ه  ش ق ن
250000

ح  ،   1 ل و و س م ي  ا و و ه ي و ر ي ن ي  ئ ا و و ي ف ا ر غ ج ن  ا م ز ا و و س

  . ن ا ر ي ا ي  م س  ا ي  ر و ه م  ج

ع  -9 م ت  ا ف ا ش ت ك ا و  ي  س ا ن ش ن  ي م ز ن  ا م ز ا س و ن  ا س ا ر خ ت  ا ز ل ف و  ن  د ا ع م ل  ك ه  ر ا د ا ز  ا ه  د ش ي  ر و آ د  ر گ ر ا م آ و  ت  ا ت ا ط ي  ا ن د

  ) ق ر ش ل  ا م ش د  ح ا و ( 
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