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Abstract  
 In the steel making process in addition of main product, other products such as slag, dust, layered 
sheet, and oxidated layeres are also produced. These products are the by-products of steel industry. 
Among these products, slag due to the more products rate considered more. On the other hand, the 
use of steel slag as graded aggregate in many projects such as pavement and HMA has been 
changed to an ordinary way. In this paper has been tried to review the utilization of steel slag in base, 
subbase, HMA, superpave, chip seal, SMA and to compare the advantages and disadvantages of 
using this useful products in construction projects and especially in pavement. 
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 چکيذه 
فَلاد فلاٍُ ثش هحلَل اكلٖ، هحلَلار دٗگشٕ اص خولِ ػشثبسُ، گشدٍغجبس، لدي، ٍسلْبٕ دَػشِ ؿذُ ٍ لاِٗ  دس فشآٌٗذ سَل٘ذ آّي ٍ

ّبٕ اوؼ٘ذٕ سَل٘ذ هٖ گشدد وِ خضٍ هحلَلار فشفٖ كٌقز فَلادػبصٕ ثِ حؼبة هٖ آٌٗذ. دس ث٘ي اٗني هحلنَلار ػنشثبسُ ثنِ ػنجت      

ذ. اص ػَٕ دٗگش اػشفبدُ اص ػشثبسُ فَلاد ثقٌَاى هلبلح داًِ ثٌذٕ ؿذُ دس ثؼ٘بسٕ اص ه٘ضاى سَل٘ذ ثؼ٘بس ث٘ـشش سَخِ ث٘ـششٕ سا ً٘ض هٖ علج

دشٍطُ ّبٕ فوشاًٖ اص خولِ اػشفبدُ دس لؼوشْبٕ هخشلف ػبخشوبى ساُ ٍ هخلَط آػفبلز گشم دس وـَسّبٕ د٘ـنشفشِ ثنِ ؿنىلٖ هقونَل     

فَلاد دس ساّؼبصٕ اص خولِ اػبع ٍ صٗش اػبع، هخلَط آػفبلز گنشم،  دسآهذُ اػز. دس اٗي همبلِ ػقٖ ؿذُ اػز سب فلاٍُ ثش وبسثشد ػشثبسُ 

 إ  ( ٍ هخلنننَط آػنننفبلشٖ ثنننب اػنننشخَاى ثٌنننذٕ ػنننٌ  داًنننChip sealِ( ٍ چ٘نننخ ػننن٘   Super Paveسٍػنننبصٕ هوشنننبص  

 Stone Matrix Asphalt ٖدس صهٌِ٘ ساّؼبصٕ ( ثِ هضاٗب ٍ هقبٗت اػشفبدُ اص اٗي هحلَل اسصؿوٌذ دس دشٍطُ ّبٕ فوشاًٖ ٍ ثلَسر سخلل

 اؿبسُ گشدد.

 

 SMAػشثبسُ فَلاد، هخلَط آػفبلز گشم، سٍػبصٕ هوشبص، چ٘خ ػ٘ ، های کليذی:  واصه
 

  ههقذه - 
سبسٗخچِ اػشفبدُ اص ػشثبسُ دس صهٌِ٘ ّبٕ هخشلف ثِ ث٘ؾ اص دٍ ّضاس ػبل لج  ثبص هٖ گشدد ّوچٌ٘ي عجك ؿَاّذ ثذػز آهذُ  

ّبٕ ػشثبسُ ثشإ فول٘بر ساّؼبصٕ اػشفبدُ ؿذُ اػز. دس لشٍى دغ اص آى وبسثشدّبٕ دٗگش ثشإ دس سٍم ثبػشبى اص هلبلح داًِ 

ػشثبسُ اص خولِ اػشفبدُ دس هَصائ٘ه ػبصٕ ٍ حشٖ ػبخز گلَلِ سَح اثذاؿ گشدٗذ. ثب اٗي حبل اػشفبدُ سدبسٕ اص ػشثبسُ دس 

َل٘ذ فَلاد گؼششؽ ٗبفز اهشٕ هقوَل ًجَد. اص ػَٖٗ دٗگش هم٘بع ٍػ٘ـ سب اٍاٗ  لشى ث٘ؼشن ٗقٌٖ صهبًٖ وِ فشآٌٗذ د٘ـشفشِ س

هقشفٖ ػشثبسُ ثقٌَاى هحلَل سدبسٕ اص اٗي لحبػ وِ اسصؽ ووٖ ثشإ آى لبئ  ثَدًذ هذر صهبى لبث  سَخْٖ ثغَل اًدبه٘ذ. 

َد سا ثش سٍٕ فقبل٘شْبٕ سحم٘مٖ خ 1918اص اثشذإ سبػ٘غ ٗقٌٖ دس ػبل  National Slag Association)اًدوي هلٖ ػشثبسُ 

گؼششؽ اػشفبدُ ًَآٍساًِ اص ػشثبسُ هشوشوض ًوَد ثغَسٗىِ اهشٍصُ اص ػشثبسُ دس ث٘ـشش كٌبٗـ ػبصُ إ ّوچَى ساّؼبصٕ، ػ٘وبى، 

، 1گشدد ]ّبٕ آػفبلشٖ ٍ كٌبٗـ ؿ٘ـِ ػبصٕ اػشفبدُ هّٖبٕ ػبخشوبًٖ، ثشيثلَوْبٕ ػبخشوبًٖ ػجه، ػبخشوبى ػبصٕ، ثشي

 [.3و  2

 

 عزتاره ویضگيهای - 
دس كٌبٗـ آّي ٍ فَلادػبصٕ، دٍ ًَؿ ػشثبسُ هْن ٍخَد داسد وِ فجبسسٌذ اص ػشثبسُ وَسُ ثلٌذ ٍ ػشثبسُ فَلادػبصٕ. عجك سقشٗف 

( ػشثبسُ فَلادػبصٕ سشو٘جٖ غ٘شفلضٕ اػز وِ داسإ ػ٘ل٘ىبر ولؼ٘ن، فشٗشْبٕ ولؼ٘ن ASTMاًدوي آصهبٗؾ هلبلح آهشٗىب  

                                                           

 دانشجىی دکتری راه و ترابری دانشگاه تربيت مدرس تهران -1

 کارشناس ارشد راه و ترابری دانشگاه فردوسی مشهد -2

دانشجىی دکتری راه و ترابری دانشگاه فردوسی مشهد - 3
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[. ػشثبسُ ّوچٌ٘ي 3ثبؿذ ٍ ثغَس ّوضهبى ثب فَلاد سَل٘ذ هٖ ؿَد ]هٌگٌض، ولؼ٘ن ٍ هٌ٘ضٗن هٖ ٍ اوؼ٘ذّبٕ آّي، آلَهٌَ٘٘م،

( ثقضٖ اص خلَك٘بر 1ثبؿٌذ. خذٍل دسكذ( هٖ 3داسإ ٍصى هخلَف ؽبّشٕ ثبلا ٍ دسكذ خزة آة هشقبدلٖ  ووشش اص 

 [.2ف٘ضٗىٖ ػشثبسُ فَلاد سا ًـبى هٖ دّذ ]
 [ د  خواص فيشیکی عزتاره فولا - جذول 

 هقذار ویضگی
2/3 – 6/3 وسى هخصوص  

2000-1920 وسى واحذ )هتزهکعة/کيلوگزم(  
%3حذاوثش سب  درصذ جذب آب  

 

هلبلح ػٌگٖ هلشفٖ دس آػفبلز گشم ثِ عَس ولٖ ثبٗذ ػخز هؼشحىن، ثب دٍام ٍ همبٍم ثَدُ ٍ سب حذ هقٌٖ٘ ٍ لبث  لجَلٖ وِ 

ؾ، خشد ؿذى، ؿىؼشي ٍ سغ٘٘ش داًِ ثٌذٕ حبك  اص خشد ؿذى ٍ ؿىؼشي دس اػشبًذاسدّب هـخق ؿذُ اػز دس ثشاثش ػبٗ

ثشإ اسصٗبثٖ همبٍهز هلبلح ػٌگٖ دس ثشاثش دذٗذُ ّبٕ  ASSHTO-T96همبٍهز وبفٖ داؿشِ ثبؿٌذ. هـخلبر فٌٖ 

آؿشَ گ٘شًذ. همذاس دسكذ ػبئ٘ذگٖ هدبص هلبلح ػٌگٖ عجك هـخلبر فٌٖ چْبسگبًِ فَق آصهبٗؾ لغ آًدلغ سا ثِ وبس هٖ

دسكذ سدبٍص وٌذ. هلبلح ػٌگٖ ّوچٌ٘ي ثبٗذ دس ثشاثش ؿشاٗظ خَٕ اص خولِ  40ثشإ ثشي آػفبلشٖ لـش سٍِٗ ٍ آػشش ًجبٗذ اص 

دزٗشٕ ٍ دس ًش٘دِ دٍام هلبلح ػٌگٖ دسؿز داًِ ٍ آة، سعَثز ٗب ٗخجٌذاى همبٍم ثبؿٌذ. ثب ووه آصهبٗؾ دٍام ه٘ضاى آػ٘ت

دسكذ افز ٍصًٖ دس ثشاثش هحلَل اؿجبؿ  ASSHTO-T104ٍ ثش اػبع هـخلبر فٌٖ  سٗض داًِ سا دس ؿشاٗظ آصهبٗـگبّٖ

[. عجك هـخلبر فٌٖ آؿشَ دسكذ افز ٍصًٖ هلبلح ػٌگٖ دس اٗي آصهبٗؾ ثشإ هلبلح 4ػَلفبر ػذٗن اًذاصُ گ٘شٕ هٖ ؿَد ]

 [. 5دسكذ ث٘ـشش ثبؿذ ] 15دسكذ ٍ  12دسؿز داًِ ٍ سٗضداًِ ًجبٗذ ثِ سشس٘ت اص 

بٕ فَلادٕ فشآٍسٕ ؿذُ خَاف هىبً٘ىٖ اٗذُ آلٖ دس ٌّگبم اػشفبدُ دس هخلَعْبٕ آػفبلشٖ ثدبٕ هلبلح ػٌگٖ اص ػشثبسُ ّ

خَد ًـبى هٖ دٌّذ وِ اص آى خولِ هٖ سَاى ثِ همبٍهز ثبلا دس ثشاثش ػبٗؾ، دٍام ٍ سَاًبٖٗ ثبسثشٕ ثبلإ آى اؿبسُ ًوَد. 

هٖ دّذ. لاصم ثِ روش اػز وِ دس ػٌگْبٕ دٍلَه٘شٖ همذاس ػخشٖ وِ ثب  ( ثقضٖ اص ٍٗظگْ٘بٕ ػشثبسُ فَلاد سا ًـبى2خذٍل 

 100ً٘ض  CBRدسكذ ثَدُ اػز. ّوچٌ٘ي ثشإ ػٌگْبٕ آّىٖ ؿىؼشِ همذاس  4سب  3ّو٘ي هم٘بع اًذاصُ گ٘شٕ گشدٗذُ ث٘ي 

 [.2دسكذ ثذػز آهذُ اػز ]
 [ خواص هکانيکی عزتاره   - جذول

 هقذار ویضگی
 ASTM C 131) 25-20دسكذ ػبٗؾ لغ آًدلغ  

 >12 دسكذ افز ٍصًٖ دس همبث  ػَلفبر ػذٗن
 4/0 – 5/0 صاٍِٗ اكغحىبن داخلٖ

 MOH 7-6ػخشٖ اًذاصُ گ٘شٕ ؿذُ ثِ سٍؽ هم٘بع 
 300حذاوثش سب  ه٘ل٘وشش( 19 ػبٗض  [CBR]ًؼجز ثبسثشٕ وبل٘فشً٘ب 

 

ٍ داسإ ثبفشٖ صثش ٍ اػفٌدٖ ثب خل  ٍ فشج صٗبد هٖ اص لحبػ ؿى  ً٘ض هـخق ؿذُ اػز ػشثبسُ فَلاد وبهلا س٘ضگَؿِ ثَدُ 

 . [7فجبسر اػز اص س٘ضٕ گَؿِ ّب ٍ لجِ ّبٕ داًِ ّبٕ هلبلح ػٌگٖ ]ً٘ض گَؿگٖ  [ وِ س٘ض6ثبؿذ ]

ػشثبسُ فَلاد فوذسب سوبٗ  ثِ اًجؼبط داسد ٍ اٗي هؼئلِ ثِ اٗي دل٘  اػز وِ دسكذٕ آّه ٍ اوؼ٘ذ هٌ٘ضٗن وِ ثلَسر آصاد دس 

ّبٕ هشعَة ّ٘ذساسِ ؿذُ ٍ هٌجؼظ ٍخَد داسد ثب ػبخشبس ػ٘ل٘ىبسٖ ػشثبسُ ٍاوٌؾ ًوٖ دٌّذ اهب هٖ سَاًٌذ دس هح٘ظػشثبسُ 

سَاًذ ثبفث ؿَد وِ هـىلاسٖ دس هحلَلار داسإ ػشثبسُ فَلاد د٘ؾ ث٘بٗذ ٍ اٗي ٗىٖ اص ؿًَذ. اٗي لبثل٘ز ثبلمَُ اًجؼبعٖ هٖ

هٌبػت ثشإ اػشفبدُ دس ثشي داسإ ػ٘وبى دشسلٌذ ٍ ٗب خبوشٗضّبٕ هششاون دس  دلاٗلٖ اػز وِ ثبفث هٖ ؿَد ػشثبسُ هلبلحٖ

صٗش دالْبٕ ثشٌٖ ًجبؿذ. ػشثبسُ فَلادٕ وِ ثقٌَاى هلبلح دسًؾش گشفشِ ؿذُ اًذ ثبٗذ هبّْب دس فضبٕ ثبص اًجبس ؿًَذ سب دس هقشم 

دس عَل صهبى( سخ دادى ٍاوٌـْبٕ هخشة ٍ سعَثز هح٘ظ لشاس گ٘شًذ ٗب ثب اػذشٕ آة هشعَة ؿًَذ. ّذف اص اًجبسوشدى  
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ّبٕ صهبًٖ هشفبٍسٖ ٍخَد داسد ثقٌَاى هثبل ث٘ؾ ّبٕ هشثَعِ لج  اص اػشفبدُ ثقٌَاى هلبلح هٖ ثبؿذ. دس اٗي هَسد ثبصُاًجؼبط

 [.3هبُ ثشإ ٍاوٌؾ اوؼ٘ذّب هَسدً٘بص اػز ] 18اص 

 

 یزکارتزد عزتاره فولادی در عاختواى روعاسی های انعطاف پذ -3

گشدد. لاٗٔ  ثٌذٕ هٖ ّبٕ، لاٗٔ سٍِٗ، لاٗٔ ه٘بًٖ ٗب ثٌ٘ذس، لاٗٔ اػبع ٍ لاٗٔ صٗشاػبع سمؼ٘ن ّبٕ سٍػبصٕ فوَهبً ثِ صٗشثخؾ لاِٗ

ثبؿذ وِ دس صٗش  إ اص هخلَط آػفبلشٖ گشم هٖ سٍِٗ اٍل٘ي لاِٗ سٍػبصٕ آػفبلشٖ اػز ٍلاٗٔ ثٌ٘ذس ؿبه  ٗه ٗب چٌذ لاٗٔ ػبصُ

 ( ًـبى دادُ ؿذُ اػز.1[. سشس٘ت اٗي لاِٗ ّب دس ؿى  8٘شد ]گ لاٗٔ سٍِٗ لشاس هٖ

 

 
 [8های روعاسی  جشئيات لایه - شکل 

ثشي گشم آػفبلشٖ اص ػِ خض اكلٖ سـى٘  ؿذُ اػز. اٗي ػِ خض اكلٖ فجبسسٌذ اص هلبلح ػٌگٖ دسؿز داًِ، هلبلح ػٌگٖ   

دسكذ حدوٖ هخلَط گشم آػفبلشٖ سا سـى٘  هٖ دّذ ٍ  85 سب 75دسكذ ٍصًٖ ٍ  95 سب 90فوذسبً هلبلح ػٌگٖ  سٗض داًِ ٍ ل٘ش.

فولىشد سٍػبصٕ ثـذر سحز سبث٘ش اًشخبة هلبلح هٌبػت ، ثبؿذچَى سأه٘ي ؽشف٘ز ثبسثشٕ فوذسبً ثش فْذٓ هلبلح ػٌگٖ هٖ

ٍ هلبلح  بٕ آػفبلشٖ ثبٗذ هىقجٖ ؿى  ثَدُْهلبلح ػٌگٖ هٌبػت ثشإ اػشفبدُ دس هخلَع ثشإ هخلَط آػفبلشٖ هٖ ثبؿذ.

ششاون ؿذُ، هلبلح هبٕ ْدس هخلَعثِ حؼبة آٍسد. سَاى هلبلح هٌبػجٖ ثشإ ػبخز ثشي آػفبلشٖ ٖ ٍ دَلىٖ ؿى  سا ًوَٖصًػ

گزاسًذ ّوچٌ٘ي دس اٗي گًَِ هلبلح ػٌگٖ ػٌگٖ س٘ضگَؿِ لف  ٍ ثؼز ٍ اكغىبن داخلٖ ث٘ـششٕ اص خَد ثِ ًوبٗؾ هٖ

ٍ اػشفبدُ اص هلبلح س٘ضگَؿِ ثِ خبٕ هلبلح شلح گشدگَؿِ ثشلشاس اػز ٍ اص اٌٗداًِ ثضسگششٕ ًؼجز ثِ هلب ِسوبع داًِ ث

 [.9گشدگَؿِ ثبفث خَاّذ ؿذ وِ هخلَط اص اػشمبهز ثبلاسشٕ ثشخَسداس ثبؿذ ]

عٖ سحم٘مبر كَسر گشفشِ ػشثبسُ فَلاد ثقٌَاى ٗه خبٗگضٗي هٌبػت ثشإ هلبلح ػٌگٖ دس هخلَط آػفبلز گشم هغشح ؿذُ 

ؿَد ٍ اگش ثلَسر كح٘حٖ [. ػشثبسُ فَلادٕ ثِ دل٘  س٘ضگَؿگٖ صٗبد هَخت لف  ٍ ثؼز هلبلح دس ٗىذٗگش ه10ٖ، 4، 3اػز ]

[.دس هىبًْبٖٗ وِ اكغىبن ث٘ي سبٗش ٍ ػغح سٍػبصٕ ثقٌَاى 4هششاون گشدد اػشمبهز ثبلاٖٗ ثشإ سٍػبصٕ ثْوشاُ خَاّذ داؿز ]

ٗبثذ خَاف و٘فٖ ػشثبسُ فَلاد آًشا ثقٌَاى ثْششٗي لِ٘ اّو٘ز هٖٗىٖ اص هلاحؾبر اٗوٌٖ دس عشح سٍػبصٕ ثشإ ٍػبٗ  ًم

 [.10ٍ  3ػبصد ]خبٗگضٗي هلبلح ػٌگٖ ثشإ همبٍهز دس ثشاثش لغضؽ هغشح هٖ

[ عٖ سحم٘مبسٖ خبهـ دس صهٌِ٘ اػشفبدُ اص ػشثبسُ فَلادٕ دس هخلَط آػفبلشٖ اص دسكذّبٕ 11ًقوبى فلٖ ٍ ّوىبساًؾ ]

لَط آػفبلشٖ وشدًذ ٍ ًشبٗح ثذػز آهذُ اص آصهبٗـْبٕ كَسر گشفشِ ثشسٍٕ آًْب سا ثب ػِ هخلَط هخشلفٖ ػشثبسُ دس دٌح هخ

آػفبلشٖ وِ ثغَس هشذاٍل دس وبًبدا اػشفبدُ هٖ ؿذ، همبٗؼِ ًوَدًذ. اٗي آصهبٗـبر ؿبه  آصهبٗؾ همبٍهز وـؾ غ٘شهؼشم٘ن، 

خؼشگٖ هٖ ؿذًذ ٍ ًشبٗح آصهبٗـگبّٖ ًـبى داد وِ هذٍل ثشخٌْذگٖ، خضؽ، سغ٘٘شؿى  دائوٖ، حؼبػ٘ز دس ثشاثش سعَثز ٍ 

هخلَط ّبٕ آػفبلشٖ داسإ ػشثبسُ فَلادٕ خَاف ٍ ٍٗظگْ٘بٕ ثْششٕ اص خَد دس همبٗؼِ ثب هخلَط آػفبلشٖ هشذاٍل دس سٍػبصٕ 
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سشوْبٕ  دسكذ ػشثبسُ فَلادٕ ثَدًذ ثبلاسشٗي همبٍهز دسثشاثش ؿ٘بسؿذگٖ ٍ 100ًـبى دادًذ ثغَسٗىِ هخلَعْبٖٗ وِ حبٍٕ 

 ًبؿٖ اص دهبٕ دبٗ٘ي سا اص خَد ًـبى دادًذ.

 

 اعتفاده اس عزتاره فولادی در اعاط دانه ای -5
ؿَد. دس خبٖٗ وِ ػشثبسُ ثقٌَاى اٗي هحلَل ّوچٌ٘ي هذسٖ عَلاًٖ اػز وِ دس دٗگش لؼوشْبٕ ػبخشوبى ساُ اػشفبدُ هٖ

شح هٖ ؿَد ثبٗذ ًَؿ هلبلح ػشثبسُ ٍ هح  اػشفبدُ آًْب ثذلز هلبلح داًِ إ دسدػششع اػز ٍ اػشفبدُ اص آى دس لاِٗ اػبع هغ

[. 8گ٘شد ] إ اص هلبلح ٗب هخلَط آػفبلشٖ گشم اػز وِ دس صٗش لاٗٔ سٍِٗ ٗب لاٗٔ ثٌ٘ذس لشاس هٖ [. لاٗٔ اػبع لا3ِٗاسصٗبثٖ گشدد ]

اسد. ػشثبسُ فَلادٕ ثبٗذ ثب دلز اًشخبة، إ ثِ ه٘ضاى اًجؼبط آى ثؼشگٖ د اػشفبدُ اص ػشثبسُ فَلادٕ ثِ فٌَاى لاٗٔ اػبع داًِ

إ دس ساُ اػشفبدُ ؿَد. ه٘ضاى اًجؼبط حدوٖ ػشثبسُ فَلادٕ  آٍسٕ ٍ آصهبٗؾ ؿَد سب ثشَاًذ ثِ فٌَاى ٗه لاٗٔ اػبع داًِ فو 

ٍ  2 إ ثِ سشس٘ت ًجبٗذ اص ؿَد ثشإ اػشفبدُ دس ثشي آػفبلشٖ ٍ اػبع داًِ هحبػجِ هٖ ASTM4792وِ ثش عجك اػشبًذاسد 

دسكذ ث٘ـشش ؿَد. اص ػشثبسُ فَلادٕ ثب ه٘ضاى افضاٗؾ حدن صٗبدسش دس ػبخز ؿبًِ ساُ، ٗب دس دبسوٌ٘گْبٕ ثذٍى سٍوؾ  5/0

 [:12سَاى چٌ٘ي ث٘بى وشد ] سَاى اػشفبدُ وشد. هضاٗبٕ اػشفبدُ اص ػشثبسُ فَلادٕ ثِ فٌَاى اػبع داًِ سا هٖ ّب هٖ آػفبلشٖ ٍ ثبم

 گشدد.  ثِ ػجت سخلخ  ثبلإ آى ػجت اػشحىبم خ٘لٖ ثبلا آى هٖػغح صثش ػشثبسُ فَلادٕ 

إ ثب ػشثبسُ فَلادٕ آة سا ثْشش ًؼجز ثِ هلبلح  ػخز ؿذى اػبع ثَػ٘لِ ٍاوٌؾ ّ٘ذسٍل٘ىٖ ٗب وشثٌبسٖ ػشثبسُ اػبع داًِ

 وٌٌذ.  ثٌذٕ ٗىؼبى صّىؾ هٖ هشقبسف ثب داًِ

س هحَعِ دبسوٌ٘گْبٕ ثذٍى سٍػبصٕ آػفبلشٖ اػز. اٗي وبسثشد ثشإ ػشثبسُ ٗىٖ دٗگش اص وبثشدّبٕ ػشثبسُ فَلاد اػشفبدُ اص آى د

ّبٕ ثب ه٘ضاى اًجؼبط ثبلا وبهلا هٌبػت هٖ ثبؿذ. دخؾ ٍ هششاون ًوَدى ػشثبس فَلادٕ دس اٗي هح٘غْب ثبفث اٗدبد سٍِٗ إ 

گؼششدُ ثقٌَاى هلبلح دس ػبخز ؿبًِ  ؿَد. ػشثبسُ ّوچٌ٘ي هٖ سَاًذ ثغَسهحىن، همبٍم ٍ ثبدٍام دس ثشاثش ثبسّبٕ ػٌگ٘ي هٖ

ّبٕ سٍوؾ ًـذُ ساُ اػشفبدُ گشدد. خبك٘ز ػ٘وبًٖ ػشثبسُ فَلاد ثبفث اٗدبد ؿبًِ إ ػخز ٍ ثبدٍام هٖ گشدد وِ دس همبٗؼِ 

ثب ؿبًِ ّبٕ ػبخشِ ؿذُ ثب هلبلح ػٌگٖ هقوَل دس ساُ ػبصٕ همبٍهز ث٘ـششٕ دس ثشاثش فشػبٗؾ ًبؿٖ اص سٍاًبة ػغحٖ اص 

 [.3دٌّذ ]ًـبى هٖخَد 

 

 چيپ عيل -6
ثش سٍٕ ػغح آهبدُ ؿذُ ساُ ؿٌٖ ٍ ٗب ٗه ػغح سٍػبصٕ آػفبلشٖ اػز  ل٘ش  اهَلؼَ٘ى(آػفبلز ػغحٖ  چ٘خ ػ٘ ( دخؾ 

ه هششاون هٖ ؿَد. آػفبلشْبٕ ػغحٖ، سٍؿٖ شوِ ثذًجبل آى هلبلح ػٌگٖ ؿىؼشِ ٍ داًِ ثٌذٕ ؿذُ دخؾ ٍ ػذغ سَػظ غل

شفِ ثشإ ثبصػبصٕ ضشٗت اكغىبن ٍ خلَگ٘شٕ اص ًفَر آة ثذاخ  ػبصُ سٍػبصٕ ثش سٍٕ ساّْبٖٗ اػز ثؼ٘بس هف٘ذ ٍ همشٍى ثِ ك

ثبؿٌذ ٍ ٗب ثشإ سٍوؾ ساّْبٕ ون سشاف٘ه  هبًٌذ ساّْبٕ سٍػشبٖٗ وِ اص ثؼششٕ سثج٘ز ؿذُ  وِ داسإ خشاثْ٘بٕ ػغحٖ هٖ

  .[13] ثشخَسداسًذ(
 

(A    ل٘شدخؾ    (B  إ  هبًهلبلح داًِدخؾ)ٌُذ ػشثبس   (C  ٘سشاون لاِٗ چ٘خ ػ 

 [3 تزتية اجزای چيپ عيل   – شکل 
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% اص ثَدخِ ًگْذاسٕ ساّْب دس اًگلؼشبى ثِ اٗي 20چ٘خ ػ٘  ٗىٖ اص ساٗح سشٗي ًَؿ آػفبلشْبٕ ػغحٖ هٖ ثبؿذ. ثقٌَاى ًوًَِ 

اٗي ًَؿ لاِٗ سشه٘ن ٍ هشهز گشدٗذ. ه٘لَ٘ى هششهشثـ اص ساّْبٕ اًگل٘غ ثب  75دس حذٍد  2001سٍؽ اخشلبف داسد. دس ػبل 

 .[13]چ٘خ ػ٘  سا هٖ سَاى دس اًَاؿ سٍػبصْٗبٕ ثب حدن سشاف٘ه هشفبٍر هَسد اػشفبدُ لشاس داد

ػشثبسُ فَلاد ثب فشاّن ًوَدى صثشٕ هَسدً٘بص خْز همبٍهز دس ثشاثش لغضؽ هَخت افضاٗؾ ثبلإ ضشٗت اكغىبن ػغَح سٍػبصٕ 

ٌگٖ عج٘قٖ لبدس ً٘ؼشٌذ سب ػغحٖ همبٍم دس ثشاثش ك٘ملٖ ؿذى سا اٗدبد ًوبٗذ. ثٌبثشاٗي دس هٖ گشدد. ثغَس ف٘ضٗىٖ هلبلح ػ

ٌّگبم ثبسًذگٖ وبهلا لغضًذُ خَاّذ ؿذ. ثذٗي سشس٘ت ثِ دل٘  س٘ضگَؿگٖ ٍ همبٍهز ثبلإ ػشثبسُ دس ثشاثش لغضؽ ٍ ػبئ٘ذگٖ ٍ 

 [.3خبة خْز فول٘بر چ٘خ ػ٘  هٖ ثبؿذ]ّوچٌ٘ي چؼجٌذگٖ صٗبد ث٘ي ػشثبسُ ٍ ل٘ش اٗي هحلَل هٌبػجششٗي اًش

 

 روعاسی هوتاس -6
 

ؿشٍؿ ثِ سِْ٘ ٍ سقو٘ن سٍؽ خذٗذٕ خْز سق٘٘ي هـخلبر هلبلح آػفبلشٖ ًوَدُ اػز. هحلَل  SHRP1 1987دس ػبل 

ثَدُ اػز. سٍػبصٕ هوشبص ػ٘ؼشن اكلاح ؿذُ إ سا ثشإ  2ػ٘ؼشن خذٗذٕ ثٌبم سٍػبصٕ آػفبلشٖ هوشبص SHRPًْبٖٗ 

، سدضِٗ ٍ سحل٘  ٍ ثِ ثجَر شدى چؼجٌذُ ّبٕ ل٘شٕ ٍ هلبلح ػٌگٖ، گؼششؽ ٍ سِْ٘ عشاحٖ هخلَعْبٕ آػفبلشٖهـخق و

[. دس اٗي هق٘بس عشح خذٗذ اص ؿَُ٘ ّبٕ عشح هخلَط ثش هجٌبٕ اًشخبة 14سػبًذى د٘ؾ ثٌٖ٘ فولىشد سٍػبصٕ اسائِ هٖ دّذ ]

دل٘ك هلبلح ثب سَخِ  ثِ حدن سشاف٘ه ٍ ؿشاٗظ ثبسگزاسٕ اػشفبدُ هٖ گشدد. ٍٗظگٖ هٌحلش ثفشد اٗي سٍؽ آى اػز وِ ػ٘ؼشن 

د هٖ ثبؿذ ٍ آصهبٗـْب ٍ سحل٘  ّب ًؼجز هؼشم٘ن ثب فولىشد ه٘ذاًٖ داسد. دس دٍساى گزؿشِ كٌقز آػفبلز گشم ثشاػبع فولىش

دس اغلت هَاسد ثب اػشفبدُ اص سقذاد هلبلح ػٌگٖ هحَس هَخَد هحلٖ لبدس ثَدُ اػز وِ اوثش هـخلبر فٌٖ هَػؼبر حو  ٍ 

سٍػبصٕ هوشبص ثؼ٘بس اص سَل٘ذوٌٌذگبى هخلَط آػفبلز گشم سبخ٘شّبٕ  ًم  سا ثشآٍسدُ وٌذ. اهشٍصُ ثب ٍخَد ضَاثظ گؼششدُ عشح

د٘ؾ ثٌٖ٘ ًـذُ ٍ افضاٗؾ دس ّضٌِٗ ّبٕ سَل٘ذ هخلَط آػفبلشٖ سا سدشثِ وشدُ اًذ. ثِ ًؾش هٖ سػذ ثِ ٍاػغِ اػشفبدُ هلبلح 

هق٘بسّبٕ عشح سا ػبدُ سش اص آًچِ وِ  ػشثبسُ دسؿز داًِ ٍ سٗضداًِ اٗي اهىبى فشاّن آٗذ وِ ثِ دل٘  ٍٗظگْ٘بٕ ف٘ضٗىٖ آى ثشَاى

 [.3اهشٍصُ اػشفبدُ هٖ ؿَد، اًشخبة ًوَد ]

هلبلح ػٌگٖ ثذٍى دسًؾشگشفشي هٌجـ، سٍؽ ثقو  آٍسٕ ٗب ًَؿ وبًٖ هشثَعِ لضٍهب ثبٗذ همبٍهز ثشؿٖ وبفٖ سا سبه٘ي ًوَدُ سب 

بلح ػٌگٖ سحز ثبس اضبفٖ لشاس گ٘شد داًِ ّبٕ دس ثشاثش سىشاس ثبسگزاسٕ دبٗذاسٕ خَد سا حفؼ ًوبٗذ. ٌّگبه٘ىِ هدوَفِ هل

( ثقجبسسٖ دس 3هلبلح ػٌگٖ سٍٕ ّوذٗگش ػش هٖ خَسًذ ٍ گؼششؽ كفحِ ثشؽ ثبفث سغ٘٘ش ؿى  دس سٍػبصٕ هٖ گشدد  ؿى  

 HMAاهشذاد كفحِ ثشؽ، سٌؾ ثشؿٖ اص همبٍهز ثشؿٖ هلبلح ػٌگٖ سدبٍص هٖ ًوبٗذ. ثٌبثشاٗي دس هخلَعْبٕ آػفبلشٖ 

 [.14ٖ هلبلح ػٌگٖ ثؼ٘بس ثب اّو٘ز هٖ ثبؿذ چَى دبٗذاسٕ عشح اخشلاط سا سبه٘ي هٖ ًوبٗذ ]همبٍهز ثشؿ
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 [1 عولکزد تار تزشی هصالح عنگی   –3شکل 

ّبٕ هلبلح ػٌگٖ همبٍهز ثشؿٖ دس دسخِ اٍل ثِ دبٗذاسٕ دس ثشاثش حشوز ٗب اكغىبن داخلٖ ثؼشگٖ داؿشِ وِ سَػظ داًِ

ثب ثبفز ًبّوَاس ٍ هىقجٖ ًؼجز ثِ هلبلح ػٌگٖ ثب ثبفز ّوَاس ٍ گشدگَؿِ دبٗذاسسش ٍ دس ٌّگبم سبه٘ي هٖ ؿَد. هلبلح ػٌگٖ 

 [. 14ثبسگزاسٕ سٌؾ ثبس هلبلح ػٌگٖ سا دس ّن فـشدُ ٍ همبٍهز ثشؿٖ سا افضاٗؾ هٖ دّذ ]

ٗىٖ ػشثبسُ اص خولِ ؿى  ػشثبسُ فَلادٕ وبهلا ثب هق٘بسّبٕ روش ؿذُ ّوبٌّگٖ داسد دس اٗي كَسر وِ ثِ دل٘  ٍٗظگْ٘بٕ ف٘ض

هىقجٖ آى ٍ ػغح صٗش ٍ س٘ضگَؿگٖ ػشثبسُ ّبٕ سٗضداًِ ٍ دسؿز داًِ اكغىبن داخلٖ اٗي هلبلح دس هخلَط صٗبد ثَدُ ٍ 

ثٌبثشاٗي هَخت همبٍهز ثشؿٖ ثبلا ٍ همبٍهز دس ثشاثش ؿ٘بسؿذگٖ هٖ گشدد. ّوچٌ٘ي ثذل٘  اٌٗىِ ػشثبسُ هحلَل فشفٖ فشآٌٗذ 

 گًَِ سع دس آى ٍخَد ًذاسد ثٌبثشاٗي هٖ سَاى اص چؼجٌذگٖ وبه  ػشثبسُ ٍ ل٘ش اعوٌ٘بى حبك  وشد. فَلادػبصٕ اػز ّ٘چ

 (SMA)ای  هخلوطهای آعفالتی تا اعتخواى تنذی عنگذانه -7
دّذ وِ اخضإ  اػشفبدُ ؿذُ اػز ٍ ًـبى هٖ X ثشإ سق٘٘ي سشو٘ت هقذًٖ ػشثبسُ فَلادٕ دس سحم٘ك ؿبئًَذ  اص دشاؽ اؿقِ 

ثبؿذ. ػبخشبس هشخلخ  ٍ سخلخ  هلبلح  هٖ CaO ،Sio2 ،C3s ، C2S ،Feo2 ،Mgo ٍMnoٖ فوذُ ػشثبسُ فَلادٕ هقذً

ثشاثش هلبلح ػٌگٖ  24سق٘٘ي گشدٗذ. ثب سَخِ ثِ اٗي آصهبٗؾ ه٘ضاى سخلخ  ػشثبسُ فَلادٕ  MIPػٌگٖ ػشثبسُ فَلادٕ سَػظ

 [. 18بخشبس هشخلخ  ػشثبسُ فَلادٕ اػز ]دسكذ( وِ ًـبى دٌّذُ ػ 24/0دسكذ ٍ  76/5ثَدُ  ثِ سشس٘ت 

دسكذ آى  80سب  70ثٌذٕ ه٘بى سْٖ اػز وِ  إ ٗه هخلَط دسؿز داًِ ثب داًِ ثٌذٕ ػٌگذاًِ  ّبٕ آػفبلشٖ ثب اػشخَاى هخلَط

 ثٌذٕ ػٌگذاًِ إ دس هخلَط هششاون ؿذُ دٌّذ. اٗي اهش ثِ خبعش اٗدبد ٗه اػشخَاى سا هلبلح ػٌگٖ دسؿز داًِ سـى٘  هٖ

ّبٕ آػفبلشٖ هشقبسف ٍ سٍػبصٕ هوشبص داسإ ٗه سوبع ػٌگذاًِ ثِ ػٌگذاًِ  ثبؿذ. هلبلح ػٌگٖ ثب ثبفز صثش ثشخلاف هخلَط هٖ

ّب اػز. ه٘ضاى ل٘ش هلشفٖ دس اٗي  ثبؿٌذ ٍ اٗي فبه  هْن اٗدبد اكغىبن داخلٖ ثبلا ٍ ً٘ض همبٍهز ثشؿٖ ثبلا دس اٗي هخلَط هٖ

و  هخلَط اػز ٍ ه٘ضاى هلبلح سٗضداًِ ثِ هٌؾَس اعوٌ٘بى اص سوبع ػٌگذاًِ ثِ ػٌگذاًِ ٍ دسكذ ٍصى  8سب 5ّب ث٘ي  هخلَط

[. فلاٍُ ثش  15ّبٕ آػفبلشٖ گشم دٗگش اػز ] افضاٗؾ دسكذ فضبٕ خبلٖ ث٘ي هلبلح ػٌگٖ دس اٗي ًَؿ هخلَط ووشش اص هخلَط

ّىؾ ؿذى ل٘ش، ًبؿٖ اص داًِ ثٌذٕ ه٘بى سْٖ هلبلح ّب ال٘بف ػلَلضٕ ٗب ال٘بف ثذػز آهذُ اص ػشثبسُ ثشإ خلَگ٘شٕ اص ص اٗي

ثٌذٕ ػٌگذاًِ إ هششاون ؿذُ ث٘ي  ّبٕ آػفبلشٖ ثب اػشخَاى گشدد. ه٘ضاى فضبٕ خبلٖ هخلَط ّب افضٍدُ هٖ ػٌگٖ ثِ اٗي هخلَط

 دسكذ اػز.  5سب  3

هَفك ثَدُ اػز صٗشا اص خشاة ؿذى ثٌذٕ ػٌگذاًِ إ ثؼ٘بس  ّبٕ آػفبلشٖ ثب اػشخَاى اػشفبدُ اص ػشثبسُ فَلادٕ دس هخلَط

ًوبٗذ ٍ اص عشف  ّب دس عٖ فشآٌٗذ ػبخز، دخؾ ٍ سشاون خلَگ٘شٕ هٖ سوبع ػٌگذاًِ ثِ ػٌگذاًِ هلبلح ػٌگٖ دساٗي هخلَط

ثبؿذ. ثِ فلز  دٗگش ػشثبسُ فَلادٕ ٗه ًَؿ هلبلح ػٌگٖ ثب و٘ف٘ز ثبلا ثشإ سػ٘ذى ثِ اكغىبن هٌبػت دس ػغح سٍِٗ ساُ هٖ

ّبٕ آػفبلشٖ ثب  ش صٗبد ٍ همذاس هحذٍد هلبلح سٗضداًِ ٍ ً٘بص ثِ دسخٔ حشاسر ثبلا ثشإ اٗي ًَؿ هخلَط دخؾ هخلَطه٘ضاى ل٘

ثبؿذ ٍ ػشثبسُ فَلادٕ ثِ فلز داسا ثَدى هـخلبر حشاسسٖ ٍٗظُ ثِ فٌَاى هلبلح  ثٌذٕ ػٌگذاًِ إ ثؼ٘بس حؼبع هٖ اػشخَاى

 [. 16،15،2ٍ ٗب ػشد ؿذى آى ثِ سأخ٘ش ث٘بًذاصد] سَاًذ دسخٔ حشاسر هخلَط سا حفؼ وٌذ ػٌگٖ هٖ
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ّبٕ  سَاى ثِ اّو٘ز ػشثبسُ فَلادٕ ثِ فٌَاى ٗه ًَؿ هلبلح ػٌگٖ خبٗگضٗي هٌبػت دس هخلَط ثب سَخِ ثِ هَاسد ث٘بى ؿذُ هٖ

ّب  ّب ٍ وَُ اص سٍدخبًِثشداسٕ  آػفبلشٖ ثب اػشخَاًجٌذٕ ػٌگذاًِ إ دٖ ثشد. اٗي هبدُ فلاٍُ ثش هضاٗبٕ فَق ثبفث خلَگ٘شٕ اص ثْشُ

 [.17ؿَد ] ّب ٍ سفـ هـىلار صٗؼز هح٘غٖ هٖ خْز اػشخشاج ػٌ  خَاّذ گشدٗذ وِ اٗي اهش  هَخت وبّؾ آلَدگٖ

اهب ً٘بص ثِ سحم٘مبر فلوٖ ث٘ـشش دس صهٌ٘ٔ اػشفبدُ اص ػشثبسُ فَلادٕ ثِ خبٕ هلبلح ػٌگٖ عج٘قٖ ٍخَد داسد وِ دس اٗي هَسد  

[ كَسر گشفز. دس 18ٍ ّوىبساًؾ ] 1ِ ث٘ي هلبلح ػٌگٖ ثبصالشٖ ٍ ػشثبسُ فَلادٕ سَػظ ؿبئَدٌ سحم٘مٖ ثب هَضَؿ همبٗؼ

ٍ  (SEM)3، ه٘ىشٍػىَح اػىي الىششٗىٖ X(XRD)2إ ث٘ي اٗي دٍ هلبلح ػٌگٖ ثِ ٍػ٘لِ دشاؽ اؿقِ  اٗي سحم٘ك همبٗؼِ

بًٖ ؿٌبػٖ هلبلح ػٌگٖ كَسر گشفز. اص لحبػ سشو٘ت ػبخشبسٕ ٍ ثبفز هلبلح ػٌگٖ ٍ و (MIP)4سخلخ  ػٌح خَُ٘ إ 

ّبٕ فولىشدٕ ٍ ً٘ض اًجؼبعٖ هخلَط كَسر  إ ث٘ي اٗي دٍ ًَؿ هلبلح اص لحبػ سأث٘ش ثش ٍٗظگٖ ّوچٌ٘ي دس اٗي سحم٘ك همبٗؼِ

% ثَد.  ّوچٌ٘ي اص ال٘بف 6ػبل فو  آٍسٕ ؿذُ ثَد ٍ همذاسآّه صًذُ آى ووشش دس  3گشفز ػشثبسُ فَلادٕ ثِ وبس سفشِ ثِ هذر 

 دلٖ اػشش ٍ دَدس ػٌ  آّه ثِ سشس٘ت ثِ فٌَاى سثج٘ز وٌٌذُ ٍ ف٘لش اػشفبدُ ؿذ.

 

های آعفالتی تا اعتخواى تنذی عنگذانه تأثيز عزتاره تز خواص هخلوط 7-1  
ّبٕ حبٍٕ ػشثبسُ ًـبى داد وِ سفبٍر فضبٕ خبلٖ ث٘ي هلبلح ػٌگٖ  ًشبٗح آصهبٗؾ هبسؿبل دس سحم٘ك ؿبئًَذ  ثشسٍٕ هخلَط

(VMA) ٗي ًَؿ هخلَط ثب هخلَط اSMA  هقوَل خ٘لٖ وَچه اػز ٍ ػشثبسُ فَلادٕ ثِ فٌَاى ٗه ًَؿ هبدُ داسإ ػبخشبس

ػبخشِ ؿذُ  SMAوٌذ ثِ عَسٕ وِ ه٘ضاى ل٘ش ثٌِْ٘ آػفبلشٖ  هخشلخ  ه٘ضاى ل٘ش ث٘ـششٕ سا دس عٖ فشآٌٗذ اخشلاط خزة هٖ

هلبلح ثبصالشٖ ثَدُ. ٍصى هخلَف ًوًَِ ّبٕ حبٍٕ ػشثبسُ دس ل٘بع ثب ػشثبسُ فَلادٕ ووٖ ث٘ـشش اص ًوًَِ ّبٕ ػبخشِ ؿذُ ثب 

ثب ًوًَِ ّبٕ وٌششل ث٘ـشش اهب اػشمبهز هبسؿبل ًوًَِ ّب لذسٕ ووشش اص ًوًَِ ّبٕ وٌششل ثَد ّشچٌذ حذال  لاصم ثشإ 

ٍ اسصٗبثٖ دٍام آى  ٗه فبه  هْن دس عشح هخلَط SMAّبٕ  هخلَعْبٕ آػفبلشٖ سا سأه٘ي هٖ ًوبٗذ. ٍٗظگٖ اًجؼبعٖ هخلَط

حبٍٕ ػشثبسُ فَلادٕ ثِ فٌَاى هلبلح ػٌگٖ دس عَل ٗه  SMA( ًوَداس سغ٘٘شار ًشخ اًجؼبط هخلَط 4ثبؿذ. دس ؿى    هٖ

 گشدد. دٍسٓ صهبًٖ هـبّذُ هٖ

 
 [8 حاوی عزتاره   SMAنزخ افشایش حجن هخلوطهای  -1شکل

گشدد ٍ ثب افضاٗؾ هذر صهبى غَعِ  ؿَد هـبّذُ هٖ ة غَعِ ٍس هٖافضاٗـٖ لبث  سَخِ دس ًشخ اًجؼبط ٌّگبهٖ وِ ًوًَِ دس آ

سٍص ثذٍى ّ٘چ افضاٗؾ لبث   7دسكذ دس هذر 1ؿَد. ًشخ اًجؼبط صٗش  ٍسٕ ًشخ اًجؼبط وبّؾ ٗبفشِ ٍ ؿ٘ت آى خ٘لٖ ون هٖ

 [.18ذ ]سَاًذ ثِ ٍػ٘لِ فو  آٍسٕ هٌبػت ػشثبسُ ثْجَد ٗبث دّذ وِ دبٗذاسٕ ػشثبسُ فَلادٕ هٖ سَخْٖ ًـبى هٖ

                                                           

Shaopeng 1

X-ray Diffraction 2  

Scanning Electron Microscopy 3  

Mercury Intrusion porosimetry 4  
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حبٍٕ  SMA[  اػشحىبم دٌٗبه٘ىٖ هخلَعْبٕ 18ثشاػبع ًشبٗح آصهبٗؾ ؿ٘بسؿذگٖ هؼ٘ش چشخْب دس سحم٘مبر ؿبئَدٌ  ]

حبٍٕ  SMAّبٕ  ػ٘ى  ثش ه٘لٖ هشش ثِ دػز آهذُ وِ دس همبٗؼِ ثب اػشحىبم دٌٗبه٘ىٖ هخلَط 6775ػشثبسُ فَلادٕ ثشاثش 

ثبؿذ. اػشخَاى ثٌذٕ ػٌگذاًِ إ ؿى  گشفشِ دس اٗي  شش ثَد، ثؼ٘بس ثضسگشش هٖػ٘ى  ثش ه٘لٖ ه 5890هلبلح ثبصالشٖ وِ ثشاثش 

سَاًذ ثِ عَس لبث  سَخْٖ همبٍهز ثشؿٖ هخلَط صٗش ثبس سا دس همبٗؼِ ثب  ّب سَػظ ػشثبسُ فَلادٕ ثقذ اص سشاون هخلَط هٖ هخلَط

سَاًذ سٍغي اضبفٖ ل٘ش سا خزة وٌذ ٍ  هٖحبٍٕ هلبلح ثبصالشٖ افضاٗؾ دّذ. ػبخشبس هشخلخ  ػشثبسُ فَلادٕ  SMAهخلَط 

ّبٕ دائن ًبؿٖ اص سٍصدگٖ ل٘ش دس دهبٕ ثبلا سا وبّؾ دّذ. اص عشف دٗگش همذاس هبدُ لل٘بٖٗ ث٘ـشش ػشثبسُ فَلادٕ  سغ٘٘ش ؿى 

لَط دّذ. ٍ سوبم اٗي هضاٗب هٌشح ثِ افضاٗؾ و٘ف٘ز ٍٗظگٖ حشاسسٖ ثبلا هخ چؼجٌذگٖ ث٘ي ل٘ش ٍ هلبلح ػٌگٖ سا افضاٗؾ هٖ

SMA ٖ[.18گشدد ] ػبخشِ ؿذُ ثب ػشثبسُ فَلادٕ ه 

سشوْبٕ حشاسسٖ ٗىٖ اص هـىلار هخلَعْبٕ آػفبلشٖ هٖ ثبؿذ. سحم٘مبر ًـبى دادُ اًذ وِ اػشفبدُ اص ػشثبسُ، همبٍهز هخلَط 

ٖ ثب اػشخَاى دس ثشاثش سشن ّبٕ حشاسسٖ سا وبّؾ هٖ دّذ. دس هَسد سأث٘ش ػشثبسُ ثش سشوْبٕ حشاسسٖ دس هخلَعْبٕ آػفبلش

حبٍٕ ػشثبسُ فَلادٕ ًؼجز ثِ هخلَط  SMA[ ًـبى دٌّذُ همبٍهز ثْشش هخلَط 18ثٌذٕ ػٌگذاًِ إ، سحم٘مبر ؿبئَدٌ  ]

SMA ثبؿذ. ّبٕ ًبؿٖ اص دسخٔ حشاسر دبٗ٘ي هٖ حبٍٕ هلبلح ثبصالشٖ دس ثشاثش سشن 

 

 نتيجه گيزی -8
  ٕحٖ صثش اػز ثٌبثشاٗي ثشإ اػشفبدُ دس هخلَط گشم دسكذ ؿىؼشِ ٍ وبهلا س٘ضگَؿِ ثب ػغ 100ػشثبسُ فَلاد

آػفبلشٖ، چ٘خ ػ٘  ٍ سٍػبصٕ هوشبص وبهلاً هٌبػت اػز. اهب اص ػَٖٗ دٗگش س٘ضگَؿگٖ ٍ ثبفز ػغحٖ صثش ػشثبسُ 

 ثبفث افضاٗؾ دسكذ ل٘ش ثٌِْ٘ دس هخلَط هٖ ؿَد

 ػز ٍ ّوچٌ٘ي اػشفبدُ اص ػشثبسُ فَلادٕ هخلَط آػفبلشٖ داسإ ػشثبسُ فَلادٕ داسإ اػشمبهز ثبلا ٍ سٍاًٖ هغلَة ا

 هَخت هٖ ؿَد وِ لاِٗ سٍِٗ دسثشاثش لغضؽ همبٍم ثبؿذ.

 .ػشثبسُ فَلادٕ حشاسر سا ثِ خَثٖ دس خَد ًگِ داؿشِ ٍ سشاون دزٗشٕ هٌبػجٖ ً٘ض داسد 

  دوٖ ثِ ًؾش دسكذ افضاٗؾ حدن هٖ ٗبثذ ثذٗي سشس٘ت ثب سَخِ ثِ ه٘ضاى اًجؼبط ح 10ػشثبسُ دس سوبع ثب سعَثز سب

 سػذ ثْشش اػز دس اػشفبدُ اص ػشثبسُ دس اػبع دلز فو  كَسر گ٘شد.هٖ

  ٕثىبس ثشدى ػشثبسُ دس هخلَعْبSMA ٕفوك ؿ٘بسؿذگٖ سا دس ل٘بع ثب هخلَعْب ،SMA  ٍ هشقبسف وبّؾ هٖ دّذ

سف ث٘ـشش هٖ هشقب SMAدس ل٘بع ثب هخلَعْبٕ  حبٍٕ ػشثبسُ SMAهمبٍهز دس ثشاثش سشوْبٕ حشاسسٖ دس هخلَعْبٕ 

 ثبؿذ.
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