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  1تاريخچِ سيواى پرتلٌذ

يكي از مُمتريه مؽكلات ظيمان گلي، ػدم  ماايمدد  ب تراتدر    

آب تً . ايه مُم تؽر با تر آن  اؼدد ادا ايايادات گًوداگًوي     

جُددد  ظترظددي تددٍ ظدديمان لددم آب اونددا   َددم ي وتينددٍ ايدده 

تدً . ظدابي  اركيثدي    2اياياات ، كؽف ظيماوي تٍ ودا  ظدابي   

كددٍ  ب  3تددار بض ي يددًيي اظددد از آَددا، تاكعددتر، ماظددٍ،

ماايعٍ تا گل  ب تراتر بوًتد ماداي  اظدد.  ب ايدران تاظدتان از     

َدايي كدٍ    ظابي  تراي ظاتته آب اوثابَا، آتگيرَا ي ظاير ظازٌ

ؼم. امريزٌ تا   اؼتىم اظتفا ٌ مي تىمي مي تايعد تاـيد آب مي

اتماع ظيمان پرالىم، مفرف ظابي  ااريثاً متًقف ؼمٌ اظد.  ب 

مدممًب  4ميلا ي َىگامي كٍ جدان اظدميتًن   8756تٍ ظال  88قرن 

گر يم، مىايؼااي با جُد  5تازظازي تر  چراؽ  بيايي ا يعتًن

 ظتياتي تٍ يا ظيمان مىاظة اونا   ا  ي تٍ ايه وتينٍ بظيم كٍ 

آيم كٍ  ب مخلدًن آن از ظدى     تُتريه ظيمان يقتي تمظد مي

شيزف ، 8824آَددا ي تددار بض اظددتفا ٌ ؼددً .  ب ظددال     

تٍ ايه وتينٍ بظيم كدٍ جُدد تمظدد آيب ن ظديماوي      6آظپميه

مىاظة، مخلًن ظى  آَدا ي تدار بض تايدم ردرابت  ا ٌ     

ظيمان پرالىم با  7، آيسار جاوعًن8845ؼً  ي تالاترٌ  ب ظال 

ؼً  ، تدٍ ودا  تدً   ثدد كدر .       تٍ ـًباي كٍ امريزٌ ؼىاتتٍ مي

   ً بت اظدد كدٍ   امريبٌ ؼيًٌ كلي اًييم ظيمان پرالىدم تدميه ـد

پط از اظتخرا  مًا  ايييٍ $ظى  آَا ي تار بض# ي آما ٌ 

رددرابت  1400كددر ن آوُددا، مخلددًن با اددا  مدداي تدديػ از    

اظد كٍ آن با پط از ظر   8 َىم. راـل ايه فرايىم كليىكر  مي
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),( بـدم يزودي ظدى  گد       4ايدي   3ؼمن تا  oHCaSo 24 2 

كىىم اا پً ب ظيمان پرالىم تمظد آيم. لاز  تدٍ ككدر    آظياب مي

اظد وا  پرالىم تٍ جُد اؽداتٍ بود  ي كيفيدد ظديمان ظدخد      

 9ؼمٌ تا ظى  آَكي كٍ  ب اوراف ؼُر پرالىم  ب واريٍ  ُبظد

 اوگلعتان يجً   اب ، مًب  اظتفا ٌ قراب گرفتٍ اظد. 

 تَليذ سيواى پرتلٌذ

رالىدم مراردل مختلفدي  اب  كدٍ  ب     تٍ وًب كلي اًييدم ظديمان پ  

ا امٍ تٍ آن اؼابٌ تًاَىم ؼم. يكه پيػ از ككدر آوُدا تيدان ايده     

مىلة لريبي اظد كٍ ـدىؼد ظديمان  اباي  ي ػيدة ػمدمٌ     

 زير اظد:

 د مفرف اورشي تعياب تالا8 

 د اينا  آيً گي مييه زيعد 2 

ي مياايه ي ـىؼتگران َمًابٌ  ب الاغ جُد اغيير ته اًييدم  

 اي َعتىم كٍ ايه مؼاية اا رم امكان مرافغ گر  .  ًوٍتٍ گ

 اًتخاب هحل تراي احذاث مارخاًِ 

اوتخاب ميل مىاظة جُدد اردماك كابتاودٍ اًييدم ظديمان تدا       

 ػًامل چىمي  ب اباثان اظد كٍ ػثاباىم از : 

د كابتاوٍ تٍ مؼا ن مدًا  ايييدٍ $ظدى  آَدا ي تدار بض#      8

 وس يا تاؼم.

ايييٍ پاظخگًي وياز  باز ممت كابتاودٍ   د ظرفيد مؼا ن مًا 2 

 تاؼىم.

 د كيفيد مًا  ايييٍ  ب رم قاتل قثًيي تاؼم. 3 

 د كابتاوٍ تٍ قىثُاي مفرف وس يا تاؼم. 4

ؼدً ، ػًامدل يدا ي چُداب مرتدًن تدٍ        َماوىًب كٍ مؽاَمٌ مي

َسيىٍ رمل ي وال  ب ـىؼد ظيمان اظد. از آونا كٍ مًا  ايييدٍ  

ًييمي تٍ قىثُاي مفدرف تعدياب تالاظدد،    تٍ كابتاوٍ ي ظيمان ا

ميددل كابتاوددٍ تايددم  ب جددايي تاؼددم كددٍ ايدده َددر  ي معددافد   

ايماميب كميىدٍ تاؼدىم. ػًامدل  ي ي ظدٍ ويدس  ب  اباثدان تدا         رتي
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اوتخاب مؼا ن مىاظة جُد قرلٍ كابتاودٍ اظدد. يدا مؼدمن     

مىاظة تايم ايلاً از وظر كيفيد  اباي مًا  قاتل قثًيي تاؼم.  اوياً 

ظدال مدًا  ايييدٍ     851ادا   811ز وظر كميد تتًاودم ردماقل تديه    ا

كابتاوٍ با امميه ومايم.  ب غير ايه ـًبت ممكه اظد ظاتد 

كابتاوٍ از وظر اقتفا ي تٍ ـدرفٍ وثاؼدم. از آوندا كدٍ  ب ايدران      

تيؽتر ظىگُا آَكي تٍ ـًبت بظًتي  ب قاية كًٌ َعتىم ي  ب 

  ٌ مًجدً  اظدد.    َدا مؼدا ن تدار بض     ؼتُاي منايب ايده كدً

    ٌ َدا ي  ؼدتُا ميدل مىاظدثي جُدد       مؼمًلاً ردم فاـدل ايده كدً

 ارماك كابتاوٍ اظد. 

 استخراج ٍ اًتقال هَاد اٍليِ 

 81جُد اظتخرا  ظى  آَا مؼمدًلاً از ػمليدات آادػ تدابي    

ؼً . تميه ـدًبت كدٍ تدا اظدتفا ٌ از مدًا  مىفندرٌ        اظتفا ٌ مي

ظدى  آَدا با    كىىم ي قعمتُاي مًب  وظر از كًٌ با مىفنر مي

آيبودم. َمنىديه  ب    تٍ ـًبت قىؼات ظىگي  بؼد تمظد مي

اظتخرا  تار بض ويس، تٍ  ييل ظختي وعثتاً پداييه مؼدا ن آن ،   

ي  82#، تيلُاي مكداويكي پرقدمبت  88مؼمًلاً از يً ب$تيل مكاويكي

ؼً . پدط از اظدتخرا  مدًا  ايييدٍ      اظتفا ٌ مي  83تيلُاي كؽؽي

اعمٍ واايٍ يا كاميًوُداي ييدصٌ رمدل     آوُا با تا اظتفا ٌ از ياگه،

 كىىم.   مًا  ايييٍ تٍ كابتاوٍ مىتال مي

  84سٌگ ضني

آيدم،  ب تدمي يبي  تدٍ     ظى  آَكدي كدٍ از مؼدمن تمظدد مدي     

ؼدً . ظدى  ؼدكىُا     كابتاوٍ ، تٍ قعمد ظى  ؼكه مىتال مدي 

كٍ يظيفٍ تر  كدر ن قىؼدات تدسبن ظدى  ي ايندا  قىؼدات       

اي اوًاع گًواگًن َمنًن ظى  كًچكتر با تر ػُمٌ  ابوم،  اب
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تاؼىم.  ب زيدر ظدى     مي 87ي  يباوي 86، چكؽي85ؼكىُاي فكي

ايييٍ يجً   اب  كٍ تر ٌ ظدىگُاي ؼكعدتٍ  ب    88ؼكىُا ، ظروم

بيسوم. قىؼات مىاظدة تدر ٌ ظدىگُا     ظى  ؼكه ، بيي آن مي

كٍ از ظروم ايييٍ ػثًب كىىم، تٍ قعمد  پًي مفايح مىتادل مدي   

ماوىم، مندم اً تدٍ    كٍ بيي ظروم تاقي ميؼًوم ي قىؼات  بؼتي 

 گر وم .   ظى  ؼكه تاز مي

 هصالح 89دپَي

ؼدًوم .   مًا  ايييٍ اا زمان مفرف  ب قعمتي از كابتاوٍ اوثاب مي

از آونا كٍ مًا  ايييدٍ وعدثتاً وداَمگه ي غيدر يكىًاتدد اظدد ي       

ظدديمان اًييددمي تايددم كدداملاً يكىًاتددد تاؼددم، ؼدديًٌ اوثاؼددته ي 

اي اظد كٍ ادا ردمي ي ايده َدمف با      تٍ گًوٍ تر اؼد مفايح

ادداميه كىددم. تددميه مىظددًب از بيغ ًتاوددم َمگدده ظدداز  اظددتفا ٌ   

ؼً .  ب ايه بيغ ماؼيه مخفًـي كٍ  اباي يدا تدازيي    مي

متيرر  ب تالاظد،  ب وًل قعمد  پً تر بيي بيدل رركدد   

كىم ي مًا  آما ٌ ؼمٌ با اًظه اعمٍ واايٍ تٍ تالا مىتال كر ٌ  مي

ا اظتفا ٌ از تازيي متيرر،  ب كىاب معير رركد تً  اخليٍ ، ت

كىم. وتينٍ ايه ػمل  ب وًل رركد بفد ي ترگؽتي ماؼيه،  مي

اينا  يا تاكريس از مفايح مًب  وظر  ب امتما  معدير رركدد   

اًاوم  ي تاكريس  ب ورفيه تً  اينا  كىم   اظد. َر ماؼيه مي

ما ي از ايده ماؼديىُا   ي َر كابتاوٍ تعتٍ تٍ رندم اًييدم، تدٍ اؼد    

 منُس اظد. 

َاي افادي تدر بيي َدم كتيدرٌ       ب َر ـًبت مًا  ايييٍ  ب لايٍ

ؼًوم.  ب ـًبت تر اؼد تا مااوغ ػمً ي، قعمد تر اؼتي  مي

 َا تًاَم تً . ااريثاً ؼامل كليٍ لايٍ
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 اي  آسياب گلَلِ

 ب فرايىم آما ٌ ظازي مًا  ايييٍ جُدد اُيدٍ ظديمان، تايدم ايده      

كدداملاً تددٍ ؼددكل پددً ب  بآيىددم. تددميه مىظددًب از آظددياب  مددًا  

ٍ  اي# اظددتفا ٌ مددي $ظدداچم21ٍاي گلًيددٍ اي  ؼددً . آظددياب گلًيدد

ظداز    اي اظد كٍ ميًب آن تدا افدز زاييدٍ كدًچكي مدي      اظتًاوٍ

متددر اظددد.  اتددل ايدده  4×81ي اباي اتؼددا  گًودداگًن َمنددًن 

ي َايي اظد كٍ  ب قعمتُاي ايييٍ آن تسبگترودم   آظياب ، گلًيٍ

گر وم. ؼديًٌ   َرچٍ تٍ اوتُاي آظياب وس يا ؼً ، كًچكتر مي

چرتدم، ايده مدًا  تدا      كاب چىيه اظد كٍ  ب راييكٍ اظتًاوٍ مدي 

كىىدم. ادًايي    بيوم ي از تالااريه واىٍ ظاًن مدي  َا تالا مي گلًيٍ

ؼدً . مدًا     ايه ـؼً  ي ظاًن ، مىنر تٍ آظياب ؼمن مًا  مدي 

ؼًوم ي  ب ا ر رركدد   مي ايييٍ از قعمد يبي ي آظياب  اتل

بيودم ي تدٍ    چرتؽي ي ؼية اظتًاوٍ تٍ ظمد تريجي پديػ مدي  

ؼدًوم. ظدى  آَدا ي     ـًبت پدً ب از اوتُداي آن تداب  مدي    

ؼدًوم ي   اي آظياب مي تار بض َر يا  ب آظياتُاي جماگاوٍ

ؼدً . افدايت    پً ب آوُا  ب ظيلًَاي مخفدًؾ وگُدمابي مدي   

 ييدل مرودًب   آظياب تار بض تا ظى  آَا آوعد كٍ تدٍ  

تً ن وعثي تار بض، آظياب كر ن آن تا ررابت َمراٌ اظد 

 اا پً ب تار بض تٍ ـًبت كاملاً تؽا تمظد آيم. 

 تْيِ خَراك مَرُ 

پط از آما ٌ ؼمن پً ب ظى  آَدا يتدار بض ، وًتدد تدٍ     

بظم. ايه ػمل بيؼُاي گًواگًوي  اب   اُيٍ تًبار كًبٌ مي

ٍ ي تر َميه اظاض ، بيؼُاي مختلف اً تىدمي   ييم ظيمان با  ظدت

كىىم. تميه مىظًب چُاب ؼيًٌ يجً   اب  كٍ  ب ا امٍ تٍ آوُا  مي

 گر  .  اؼابٌ مي

 رٍش تر 

 ٍ كىىدم ي ظدى  آَدا ،     َدايي با از آب پدر مدي     اتل رًلدن

تددار بض ي  يگددر اركيثددات لاز  با تددٍ وعددثد مؼدديه تددٍ آن   
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  ي زن يظيفدٍ اتدتلان مدًا    افسايىم . يا تازيي مكاويكي َم مي

جلًگيري از اٍ وؽيه ؼمن آوُدا با تدر ػُدمٌ  اب . ايثتدٍ ممكده      

اظد از  ميمن ًَاي فؽر ٌ از زيدر رًلدنٍ تدٍ  اتدل آن َدم      

اظتفا ٌ ؼً . از  يغاب تمظدد آمدمٌ ومًودٍ تدر اي كدر ٌ ،  ب      

كىىدم ادا وعدثد مدًا   ب آن با اؽدخيؿ       آزمايؽگاٌ انسيدٍ مدي  

ب  يغاب با اؼييه ي  َىم. تميه اراية كمثً  مًا  ي اركيثات  

تا اظتفا ٌ از ظيلًَاي كمكي ، مًا  لاز  با تٍ ميسان كافي الافٍ 

 تا اركيثات مىاظة تمظد آيم. 28كىىم اا  يغاب $ينه#  مي

 تروم. با تٍ كًبٌ پخد ظيمان مي  يغاب آما ٌ ؼمٌ

 رٍش ًيوِ تر 

 ب ايه ؼيًٌ،  يغاب تمظد آممٌ از بيغ ار با پيػ از آوكٍ تٍ 

فؽابوم اا   رظتىم،  اتل فيلترَايي تٍ ؼكل آكاب ئًن ميكًبٌ تف

آب آن گرفتٍ ؼً . راـل ، تمير ظختي تًاَم تً  كٍ پط از 

َداي كًچدا ، ايده قىؼدات تمظدد       تريمن آن تٍ ؼكل اظتًاوٍ

 فرظتىم.  آممٌ با تٍ كًبٌ مي

 رٍش ًيوِ خطل

َدداي  يابي تددٍ    ب ايدده بيغ، مددًا  ايييددٍ با تددر بيي ظدديىي   

اٌ گلًيٍ ظاز  بيختٍ ، چُاب ايي پىج  بـدم آب الدافٍ   وا  ً ظتگ

كىىم . رركد  يباوي ظيىي ي بوًتد مًجً  تاػث پيًظدته   مي

     ٍ َدايي تدٍ ودا  امدا       پً ب مًا  ايييدٍ تدٍ يكدميگر ي ايندا  گلًيد

 َا تًبار كًبٌ تًاَىم تً .  ؼً . ايه گلًيٍ مي

 رٍش خطل

 ب ايدده بيغ، پددً ب ظددى  آَددا ي تددار بض تددٍ ـددًبت  

ٍ   ا تا يكميگر مخلدًن مدي  تؽ آن اُيدٍ    َدايي از  ؼدًوم ي ومًود

گيرودم ي   قراب مدي  Xَا  ب مؼرق ااتػ اؼؼٍ   ؼً . ايه ومًوٍ مي

ؼددً . از آونددا كددٍ َددر مددا ٌ تازادداب  تازادداب اؼددؼٍ ايليددل مددي

 اب ، تا ايليل ويفُداي تازاداتي از ومًودٍ     Xمخفًـي از اؼؼٍ 

ؼيديه ي وعدثد تدٍ    اًان  بـدم مدًا  گًوداگًن  ب ومًودٍ با ا     مي
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اىظيم آوُا اقما  كر . مخلًن راـل تٍ َمدان ـدًبت تؽدا    

 تًبار كًبٌ تًاَم تً . 

 مَرُ 

َىگاميكٍ تًبار كًبٌ تٍ َر يا از چُداب بيغ فدًآ آمدا ٌ    

 بجٍ ظاوتيگرا  ررابت تثيىم ادا   8411ؼم، تايم  ب  ماي رمي 

ًبٌ فؼل ي اوفؼالات لاز  تٍ يجً  آيم. تميه مىظًب از  ي وًع ك

 ؼً .  اظتفا ٌ مي

 22مَرُ قائن

متدر ي   3ادا   2اي اظد ايعتا ٌ تٍ قىر مؼمدًلاً    كًبٌ قائم، اظتًاوٍ

اي از آجر وعًز پًؼيمٌ  متر كٍ  اتل آن تا لايٍ 81ايي  7ابافاع 

ؼمٌ اظد. تًبار كًبٌ از تالا َمراٌ تا  بـدمي پدً ب كغدال    

من ؼً  كٍ كغال  ب منايبت آادػ ي  ميد   كا ياب  كًبٌ مي

كىدم.   ًَا از پاييه كًبٌ مؽتؼل گؽتٍ، ررابت لاز  با امميه مي

ؼً ، كليىكدر ودا     آونٍ تٍ ـًبت افايٍ از پاييه كًبٌ تاب  مي

ؼً .  ب راييكٍ ايه   اب  ي جُد اًييم ظيمان از آن اظتفا ٌ مي

بظدم،   اي  اؼتٍ، زي  تٍ تُرٌ تر ابي مي كًبٌ ظيعتم تعياب ظا ٌ

اًييم ؼمٌ ، َسيىدٍ پرظدىلي زيدا  ، اًييدم     غير يكىًاتتي كليىكر 

كم ي مفرف كغال كا گران قيمد از مُمتريه مؼاية آن تدٍ  

آيم. ػلد ػم  يكىًاتتي كليىكر آوعد كٍ ترتي از  رعاب مي

 تيىىم ي تؼمي كمتر.  تًابكُاي كًبٌ تيؽتر ررابت مي

 23مَرُ گردًذُ افقي

 4ادا   3  اي اظد فلسي تٍ قىدر ردمي   كًبٌ گر ومٌ افاي اظتًاوٍ

بظدم. ميدًب ايده     متر ويس مدي  861متر ي وًل كافي كٍ گاَي اا 

ظاز  اا مًا  ياب  ؼمٌ از تالا،  ب  كًبٌ تا افز زاييٍ كًچكي مي

ا ر رركد  يباوي ي ؼية كًبٌ تٍ ظمد پاييه آن مىتال ؼًوم. 

ررابت لاز  كًبٌ اًظه مؽدؼلي كدٍ  ب قعدمد اوتُدايي قدراب      

رابت با از اوتُاي كًبٌ تدٍ ظدمد   َاي گر  ي ر گرفتٍ ي جريان

                                                           

Vertical Cement Kiln 

Rotary Cement Kiln 

ؼً . از آونا كٍ  ما  ب  اتل  كىم امميه مي اتتماي آن ترقراب مي

گيري از اوتاال آن تٍ تموٍ كدًبٌ ،   كًبٌ تعياب زيا  اظد، جُد 

قعمد  اتلي آودرا تدا يدا لايدٍ آجدر وعدًز ي َمنىديه ػدايز         

پًؼداوىم.  ب   رراباي $مؼمدًلًا پؽدم ؼيؽدٍ يدا پؽدم ظدى # مدي       

تامًغ كر ن كًبٌ ، اغييرات  مايي تعياب زيا  راـلٍ  ـًبت

كىم ي تاػدث    بجٍ#، اينا  ؼًر رراباي مي 8411$ ب رمي  

ايمادميب تندس    ؼًوم. يذا رتدي  اخرية تخؽُاي  بيوي كًبٌ مي

  ب مًاب  لريبي يا اؼمير وثايم كًبٌ با متًقف ومً .

ايي كدًبٌ،  ؼًوم.  ب قعمد اتتم مًا  ايييٍ از تالا ياب  كًبٌ مي 

ؼدًوم.  ب    بجدٍ كداملاً تؽدا مدي     811مًا   ب  مايي رمي  

 بجدٍ، ظدى  آَدا     8111قعمد تؼدمي ي  ب  مدايي ردمي     

ؼدً .  ب قعدمد    آن تداب  مدي   2COؼدً . يؼىدي    كلعيىٍ مدي 

 بجدٍ   8411" مًا  ايد  مايي تيػ از 25اوتُايي كًبٌ رمي  

ؼًوم كٍ ايه پميدمٌ َمدراٌ تدا رركدد  يابودي كدًبٌ        كيب مي

گدر  .   تاػث چعثيمن ظاير مًا  تٍ يكميگر ي اًييم كليىكر مدي 

ايه كليىكر تٍ ػىًان ميفًل وُايي كًبٌ از قعمد اوتُدايي آن  

 ؼً .  تاب  مي

 جلَگيري از اتلاف اًرژي

َداي گر ودمٌ افادي  ي جريدان      َماوىًب كٍ اؼابٌ ؼم،  ب كًبٌ

 د جريان مًا  از تالا تٍ پاييه. 8مخايف َم ترقراب اظد: 

 د جريان ًَاي گر  از پاييه تٍ تالا2

تاػث  تري  كليىكر از پاييه كًبٌ ي ًَاي گر  از تالاي كًبٌ ،

ؼدً . يدسي     اودرشي مدي  االاف تخػ ػظيمي از ررابت كًبٌ ي 

َاي گًواگًوي مىنر ؼدم كدٍ    مااتلٍ تا ايه پميمٌ ، تٍ اتماع ؼيًٌ

  ب ا امٍ تًاَم آمم. 
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  24مي پيص گرم

پيػ گر  كه متؽكل از ظريفدي تدٍ ؼدكل مخريوُداي وداقؿ      

ؼًوم ي مًا   مؼكًض اظد كٍ  ب تالاي يبي ي كًبٌ وفة مي

گر وم. ًَاي گر  تريجي  پيػ از يبي  تٍ كًبٌ،  اتل آن مي

از تالاي كًبٌ  اتل ايه ظرفُاي مخريودي ؼدمٌ، تاػدث گدر      

من ؼً . ايه معميٍ َم تاػث تؽا ؼ ؼمن مًا  ايييٍ  ب آن مي

گر   ي يذا تدٍ َمديه مادماب     وعثي مًا  ي َم گر  ؼمن آوُا مي

اًان از وًل كًبٌ كاظد ! پيػ گر  كه منُس تٍ يدا فده    مي

َايي  ب معير اظد كدٍ جريدان َدًا پدط از اىظديم        مىمٌ ي ايغٍ

َا آؼفتٍ ؼمٌ ، مدًا  ايييدٍ    ظرػد اًظه فه،  ب ترتًب  تا ايغٍ

 كىم.   ر  مي اب  ي گ با  ب تً  ؼىايب وگاٌ مي

 

  25پيص ملسيٌِ مي

پيػ كلعيىٍ كه َماوىم پيػ گر  كه تر مثىداي اظدتفا ٌ َرچدٍ    

تيؽتر از اورشي الف ؼمٌ  ب تالاي كًبٌ اتماع ؼمٌ اظد. پديػ  

ؼً  ي  بـمي  كلعيىٍ كه تيه پيػ گر  كه ي كًبٌ وفة مي

ؼًوم. يذا تدٍ َمديه ميدسان     از مًا   ب ا ر ررابت آن كلعيىٍ مي

از ودًل كدًبٌ كاظدد ي  ب اودرشي ي َسيىدٍ آن ـدرفٍ        اًان مي

 جًيي ومً ! 

  26مَلر زًجيري

قثلاً اؼابٌ ؼم كٍ تخػ قاتل اًجُي از ررابت ي اودرشي كدًبٌ   

پدذير .    ب قعمد اوتُايي تٍ  ييل تري  كليىكر  اؽ ـًبت مي

 8411از ورفي كليىكر تمظد آممٌ از كًبٌ د كٍ  مايي تيػ از  

ـدًبت  اؽ قاتدل مفدرف ويعدد ي تايدم        بجٍ  اب  د تٍ َمدان  

پيػ از ا امٍ فرايىم ظيمان ظر  ؼً . ايده  ي وكتدٍ ظدثة تكداب     

 گيري ظيعتمي تٍ وا  كًير ؼم اا َر  ي مىظًب با امميه كىم.

                                                           

Preheater 

Precalciner 

Chain Cooler 

كًيرَا اوًاع مختلفي  ابوم ي ظيعتم ػمًمي آوُدا تدميه ؼدر      

ؼدً  ي ايدد ا در     اظد كٍ كليىكر  اؽ از كًبٌ ياب  كدًير مدي  

گيددر . از ورفددي َددًايي كددٍ  ب  ن َددًاي تىددا قددراب مدديجريددا

منددايبت كليىكرَدداي  اؽ گددر  ؼددمٌ اظددد، تددٍ  اتددل كددًبٌ  

ؼً  ي ميسان اورشي لاز  جُد گر  كر ن با كاَػ  َمايد مي

 َم. يكي از اوًاع كًيرَا، كًير زونيري اظدد كدٍ  ب آن ،    مي

كليىكرَا پط از تري  از كًبٌ تدر بيي يدا ؼدثكٍ زونيدري     

گيروم. جريان  ؼًوم ي از پاييه ايد  مػ ًَا قراب مي مي بيختٍ

ًَا  ب رركد تٍ تالا از ميان كليىكرَدا ، آوُدا با تىدا كدر ٌ،     

 بي .  ؼً  تٍ  اتل كًبٌ مي تً  گر  مي

 مَلر اقواري

كًيرَاي اقمابي ػملكر ي مؽاتٍ كًيرَاي زونيري  ابوم ي تٍ 

ايي كًبٌ وفة َايي تا وًل مؼيه  ب قعمد اوتُ ـًبت اظتًاوٍ

ٍ    مدي  َدا از  اتدل تدٍ  بين كدًبٌ باٌ  ابودم.       ؼدًوم. ايده اظدتًاو

چرتم ي كليىكدر آمدا ٌ ؼدمٌ تدٍ اوتُداي آن       َىگاميكٍ كًبٌ مي

ٍ      مي َدا  ب پداييه كدًبٌ قدراب      بظم، َدر تداب كدٍ يكدي از اظدتًاو

بيس . جريان َدًايي كدٍ    گير ، مامابي كليىكر  اتل آن مي مي

اب اظد، پط از تىا كر ن كليىكرَدا  از  بين َر اظتًاوٍ ترقر

ٍ  تٍ مؽؼل كًبٌ مىتال مي جدًيي   ؼً  ي از ايه وريز تاػث ـدرف

 ؼً .   ب مفرف ظًتد كًبٌ مي

 فيلترّاي النترٍاستاتيل

ًَاي تريجي از تالاي كًبٌ ، پط از ػثًب از پيػ گدر  كده،   

ؼددً . ايدده َددًا  اباي ماددماب قاتددل      ب وُايددد ياب  جددً مددي 

اي كبات بيس مؼلز اظد كٍ  ب ـًبت ػم  تازيافدد ،   ملارظٍ

ؼدً . جُدد جدما كدر ن ايده       تاػث آيً گي مييه زيعد مي

از  ؼدً . يكدي   كبات از ًَا ، از فيلترَاي گًواگًن اظدتفا ٌ مدي  

اوًاع ايه فيلترَا ، فيلتر ايكترياظدتاايا اظدد.  ب ايده ظيعدتم،     

ـفيااي فلسي تا تاب مثثد ايكترياظتاايكي  ب معير تريجي ًَا 

گيروم ي كبات ًَا پيػ از يبي  تٍ فيلتر تٍ يظيلٍ جريان  قراب مي
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ؼًوم. كبات تا تاب مىفي تدٍ   ترآ فؽاب قًي، تٍ تاب مىفي تاب اب مي

ؼدًوم ي َدًاي تريجدي     تاب مثثد جدذب مدي  ظمد ـفيات تا 

گر  . َىگاميكٍ لخامد كبات بيي ـفيات  ػابي از آوُا مي

  ٌ َداي يرزاوىدمٌ ـدفيات با اميدس      تٍ رم مؼيىي ترظم، تدا  ظدتگا

كىىددم. كبات تمظددد آمددمٌ  ب ـددًبت  ابا تددً ن قاتليددد   مددي

ؼًوم. لاز  تدٍ   مفرف ، تٍ قعمد تًبار كًبٌ تازگر اومٌ مي

ـفيات  ب ا ر بوًتد ي اظيمي تدً ن گازَداي   ككر اظد ايه 

 زوىم ي تايم َر از چىمگاَي اؼًيك ؼًوم.  كًبٌ زو  مي

 آسياب ًْايي مليٌنر 

 بجٍ  اب  كٍ  311كليىكر تاب  ؼمٌ از كًير  مايي  ب رمي  

َىددًز مىاظددة ا امددٍ بيوددم اًييددم ظدديمان ويعددد ، يددذا آن با  ب 

 َىم اا  ماي  ز قراب ميبي 6اا  5اي تٍ ممت  اوثابَاي ظرپًؼيمٌ

 61 بجدٍ ، يؼىدي ردمي     811آن  ب منايبت َدًا تدٍ كمتدر از    

ظدى   " يزودي  3 بجٍ ترظم. رال ايه كليىكر با َمراٌ تا رمي 

),(گ   OHCaSO 24 2   ٍ اي آظدياب   تٍ يظيلٍ آظدياتُاي گلًيد

ومايىدم.   كىىم ي پً ب راـل با تا اظدتفا ٌ از ظدروم ايدا مدي     مي

ؼدًوم.   از اومازٌ ايا تٍ آظياب تازگر اودمٌ مدي   ار كبات  بؼد

آيدم، پدً ب ظديمان پرالىدم اظدد كدٍ        آونٍ  ب وُايد تمظد مي

كبٌ ظيمان اظد. تؼماً تدًاَيم  يدم كدٍ     88×81يا  8×81 اباي 

 ظى  گ   ب زمان گيرغ ظيمان مؤ ر اظد. 

 اًتقال سيواى تِ هحل هصرف

ؼً  ادا از   ظيمان پط از اًييم  ب ظيلًَاي مخفًؾ كتيرٌ مي

آونا تٍ كابگاٌ مىتال گدر  . اوتادال ظديمان تدٍ  ي ؼدكل اوندا        

 ؼً  كٍ ػثاباىماز: مي

 د پاكتي8 

 اي  د فل2ٍ 

 ب بيغ پاكتي، ظيمان  ب پاكتُداي اظدتاوماب ي تعدتٍ تىدمي ي     

ٍ  باَي تازاب مفرف مي َدا تايدم  ب    ؼً . مىاتز اظتاوماب  ، كيعد

اي ظدٍ لايدٍ كاغدذي    كيلدًگر  ي ردماقل  اب   51يدا  25يزوُاي 

 ٍ َدا   تاؼىم كٍ جُد جلًگيري از وفًك بوًتد ، تيه  ي اا از لايد

تايم غيراومي  يا يكي از جىط پلاظتيا تاؼم. تر بيي پاكتُداي  

ظيمان تايدم ػلامدد اندابي كابتاودٍ ، ودا  اًييدم كىىدمٌ، ودًع         

ظيمان، يزن كيعٍ ي اابيخ اًييم تا بو  مخفًؾ تٍ ايد  َدر   

 اؼم.ظيمان وًؼتٍ ؼمٌ ت

 ب زيدر ظديلً    27اي، ماؼيه مخفًؾ رمل ظيمان  ب بيغ فلٍ 

كىدم.   تابگيري كر ٌ، تاب تً  با تدٍ ظديلًي كرگداٌ مىتادل مدي     

َىگا  اخليٍ ماؼيه رمل ظديمان، پدط از اافدال يًيدٍ باتده تدٍ       

ظيلً، تا افدسايػ فؽداب ي ترقدرابي جريدان َدًا  ب يًيدٍ ، كابت       

 ؼًوم.  مي ظيمان َماوىم ظيال تٍ  اتل ظيلً مىتال

 فساد سيواى

 ؼً  كٍ ػثاباىم از:   ي ػامل تاػث فعا  ظيمان مي

 د جذب بوًتد از مييه 8

 از ًَا 2Coد جذب 2

ي  ب ا در جدذب   28فعا  ظيمان  ب ا ر بوًتد با َيمباادٍ ؼدمن   

2CO گًيىم. تدٍ مىظدًب جلدًگيري از فاظدم      29با كرتىااٍ ؼمن

ؼمن ظيمان  ب كابگاٌ، وكدات چىدمي  ب مدًب  اوثداب كدر ن ي      

اظددتفا ٌ از ظدديمان تايددم مددموظر قددراب گيددر  كددٍ تددٍ آوُددا اؼددابٌ  

 وماييم. مي

د  ب ـًبت اوتاال ظيمان از كابتاوٍ تدٍ كابگداٌ تدٍ ـدًبت     8 

ا پًؼيمٌ اي ، رتماً ظىح تابگير اريلي تا ترزود يا پلاظتي كيعٍ

 ؼً .

ٌ   د َىگا  اخليٍ ي اوتاال كيع2ٍ  ؼدمن آوُدا جلدًگيري      َدا از پداب

 ؼً .

َاي بظيمٌ تٍ كابگاٌ  ب اوثابَاي ظرپًؼيمٌ وگُمابي  د كيع3ٍ 

 ؼًوم يا بيي آوُا بيكػ پلاظتيكي قراب گير .

                                                           

Bulker 

Hydration

Carbonation 
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َا بيي زميه چيمٌ وؽًوم. تراي قراب  ا ن  د تٍ َي  يجٍ كيع4ٍ 

از زمديه   cm21َا از ظىً  چًتي كٍ ظىح آوُا ردماقل   كيعٍ

 فاـلٍ  اب  اظتفا ٌ ؼً .

كيعددٍ ظدديمان بيي يكددميگر قددراب  ا ٌ  82ددد رددماكثر اؼددما  5 

 ؼًوم. 

د َينگاٌ تيػ از ماماب مًب  وياز ي پديػ از زمدان لاز  مدلات    6

 وؽً .  بظد 

 ب مًب  ايل ي ظً ، جذب بوًتد  ب ا در تدابغ ارتمدايي مدم     

 2COوظر تً ٌ اظد. مدًب   ي  مرتدًن تدٍ جدذب بوًتدد ي      

ًَاظد. چُابميه مًب  تدٍ جدذب آب از زمديه  ب ا در ػًامدل      

مختلف َمندًن جدابي ؼدمن آب  ب كابگداٌ اؼدابٌ  اب .  ب      

چدًب ي زمديه، جريدان    ـًبت يجً  فاـلٍ مىاظة تىي ظدىح  

َا ترقراب ؼمٌ ، از مروًب ؼدمن آوُدا جلدًگيري     ًَا زير كيعٍ

ؼدً    # . ػم  بػايدد وكتدٍ پدىنم تاػدث مدي     6د2كىم $ؼكل   مي

َاي زيريه ايد فؽاب قراب گير  ي  ب ا ر جذب  ظيمان  ب كيعٍ

#. وكتٍ ؼؽم ويدس  ب ايده   6د2اومكي بوًتد كلًتٍ ؼً  $ؼكل 

ٍ  باتىٍ اظد كدٍ اگدر ارتمدا    َداي بظديمٌ تدٍ     لاً يكدي از ميمًيد

كابگاٌ فاظم يا  اباي َر ايرا   يگري تاؼم، تتدًان آن ميمًيدٍ   

با تٍ بارتي ؼىاظايي ي جما كر  . آتريه معميٍ تدٍ فاظدم ؼدمن    

ظيمان ي ػم  كابايي ملات  ب ا ر ظپري ؼمن زمان گيدرغ آن  

 اؼابٌ  اب . 

 عٌاصر ٍ خَاظ سيواى

ظدديمان، تددٍ وددًب ػمددمٌ  ب  ي  ب فرايىددمَاي اًييددم ي مفددرف 

 مررلٍ تا اغييرات ؼيميايي مًاجٍ َعتيم:

 بجددٍ كددًبٌ تددا  8411ددد َىگاميكددٍ مددًا   ب  مدداي تدديػ از  8 

  َىم. يكميگر فؼل ي اوفؼال ؼيميايي اونا  مي

ددد َىگددا  مخلددًن ؼددمن ظدديمان تددا آب ي اونددا  ياكددىػ      2 

 َيمباااظيًن .

ليعيم، آيًميىيً   ب ظيمان ػىاـر گًواگًوي َمنًن كلعيم، ظي

، آَه ، مىيسيم، ظميم، پتاظيم ي گًگر  يجً   اب . ايثتٍ تيؽدتر  

،CaOايدده ػىاـددر تددٍ ـددًبت اكعدديم يجددً   ابوددم. يؼىددي    

,,,,,, 23232223 SiOOAlOFeMgOONaOKوSO  .

با تدا   S ،32OAlبا تدا  C ،2SiOبا تدا   CaO$ ب ؼيمي ظيمان

A  32يOFe   با تددداF  َىددددم.# تددددٍ ايدددده  ومددددايػ مددددي 

اركيثات،اكعيمَاي ظا ٌ ظيمان گًيىم. ترتي از ايه اركيثدات  

 ب فرايىمَاي  بيوي كًبٌ تا يكميگر اركية ؼمٌ، اكعديمَاي  

،  sC2آيبودم:  ي كلعديم ظديليكات    مركة زير با تٍ يجً  مي

،  AC3، ادري كلعديم آيًميىدات     SC3اري كلعيم ظيليكات 

مادا ير اكعديمَاي ظدا ٌ ي     AFC4اتراكلعيم آيًميىات فريد

ؼدًوم . يكده ظدري فرمًيُداي      مركة  ب آزمايؽگاٌ اؼيديه مدي  

ويس  ب مياظثٍ ماا ير اكعيمَاي مركدة كدابتر     31انرتي تاجً

  ابوم. 

َددر كددما  از اكعدديمَاي مركددة ، معددؤيل تخؽددي از تددًاؾ  

 51ظيماوىم. قعمد ػممٌ ظيمان از ظيليكااُاي كلعديم $ردمي    

ؼدً  ي   # اؽدكيل مدي  sC2 بـدم   25اا 21ي تيه  SC3 بـم 

 …كليٍ تًاؾ مفيم َمندًن چعدثىمگي ،  ثدات ، ماايمدد ي     

تا  SC3 ب آوعد كٍ sC2تا SC3ت مرتًن تٍ آوُاظد. افاي

آب ظددريغ ياكددىػ  ا ٌ ، ماايمددد ايييددٍ با َمددراٌ تددا رددرابت 

كىمار ياكىػ وؽدان   SC2كىم. اما  َيمباااظيًن زيا  اًييم مي

ميه ماايمد وُايي  ا ٌ ، تا اًييم ررابت َيماباااظيًن كمتر، ام

ظيمان با تر ػُمٌ  اب . تٍ ػثاباي ماايمد َفد بيز ايل اًظه 

SC3   بيز ي تددٍ تؼددم اًظدده   28ي ماايمددد ادداSC2  اددمميه

ؼدً  ي اىُدا     ب كًبٌ تدً  تدٍ تدً  اًييدم مدي      AC3ؼً .  مي

اكعيمي اظد واپايماب كٍ  AC3 اًان ميسان آن با كم كر . مي

 ب منايب ػًامل ظًيفااي فًباً تٍ ما ٌ  يگدري تدٍ ودا  ااروصيدد     

ؼً . ااروصيد  ب ا ر جذب آب، افدسايػ رندم پيدما     اثميل مي
                                                           

Bojue 

http://icivil.ir


 تاریخچه سیمان پرتلنذ گردآورنذه : مهذی جوهری

 

 | P a g e 

 

ؼدً . ايده پميدمٌ با     كىم كٍ تاػدث ادرر تدًب ن تدته مدي      مي

تددا آب تددٍ ظددرػد  AC3گًيىددم. 38اـددىلاراً رملددٍ ظددًيفااُا

كىم. جُد جلدًگيري از تدريز     ياكىػ  ا ٌ، گيرغ راـل مي

گيرودم د َىگدا  آظدياب      ايه پميمٌ د كٍ تٍ آن گيدرغ آودي مدي    

 بـدددم ظدددى  گددد    4ادددا  3وُدددايي كليىكدددر تدددٍ آن تددديه   

),( OHCaSO 24 ياكدىػ   AC3افسايىم. ظى  گد  تدا    مي 2

ً  ايندددا  مدددي  يفً آيًميىدددات كلعددديم وددداميلًل   كىدددم ي ظددد

),,,( OHCaSOOAlCaO 2432 آيب  ي  تٍ يجً  مدي  3133

ومايدم. تؼدماً    از ايه وريز از ظُدًب گيدرغ آودي جلدًگيري مدي     

#  بـدم  5تًاَيم  يم جُد اُيدٍ ظديمان لدم ظدًيفات $ايد      

AC3 َىم.  با كاَػ مي AFC4     وادػ چىدماوي  ب تدًاؾ

وماب  ي ـرفاً تٍ ػىدًان كااداييسيب ررابادي ايفداي وادػ       ظيمان

اي كٍ اگر وثاؼدم،  مداي پخدد لاز   ب كدًبٌ      كىم؛ تٍ گًوٍ مي

  بجٍ تًاَم تً .  8411مامابي تعياب تيؽتر ا ز

  32ّنياضثاع آضرية 

آَدا تدٍ     گًياي وعدثد ظدى   (L.S.F) لرية اؼثاع آَكي

 ؼً .  تار بض اظد ي از فرمًل كيل مياظثٍ مي

)(
)(,)(,)(,

)(,)(
.. 23

650021082

70

32322
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 ب آزمايؽگاٌ پط از انسيٍ ظى  آَا ي تار بض ، ماا ير 

با مياظثٍ كدر ٌ ،لدرية    L.S.Fاركيثات مًب  وظر  ب فرمًل 

آيبوم. مىداتز آيديه وامدٍ مادماب ايده       اؼثاع آَكي با تمظد مي

 تاؼم:  12،8ي  66،1لرية تايم تيه 

021660 ,..,  FSL  
تاؼم، تمان مؼىاظد كدٍ   66،1كي كمتر از اگر لرية اؼثاع آَ

ماماب ظى  آَا  ب ظيمان كم اظد ي ظيمان ماايمد كدافي  

انايز كىم، تمان مؼىي اظد كدٍ   12،8وماب . اگر ايه لرية از 
                                                           

Sulfate Attack  

Lim_ Saturation Factor 

ميسان ظى  آَا تيػ از ماماب لاز  جُد اركيدة تدا تدار    

بض اظد . مازا  ظى  آَا،  ب ا ر ررابت زيا  كًبٌ ي فؼل 

اثددميل « آَددا ظددًتتٍ ؼددمٌ آزا »پينيددمٌ آن تددٍ ي اوفؼددالات 

ؼً . افايت آَا ظًتتٍ ؼمٌ آزا  تا آَا  ب آوعد كدٍ   مي

اغيير رنم آَا  ب منايبت آب  ب چىم ييظٍ اوندا  ؼدمٌ ،   

پذير ؛ رال آوكٍ ايده پميدمٌ  ب مدًب  آَدا ظدًتتٍ       پايان مي

گير  ي اگدر   ؼمٌ آزا ، تعياب آَعتٍ ي وي چىم ظال ـًبت مي

ان  ب ظاتد تدته تكداب بي ، تاػدث ادرر تدًب ن آن      ايه ظيم

 ؼً  .  مي

 33زهاى گيرش

اغيير يلؼيد شل ظديمان از رايدد تميدري تدٍ رايدد جامدم با       

گيرغ گًيىم. زمان گيدرغ ظديمان از آن جُدد ردائس اَميدد      

اظد كٍ كليٍ ػمليات اوتاال ، پم  ،  ب قاية بيخته ي ارتمدالاً  

ماوي ممكه اظد. تٍ وًب پر اتد ظىيي تته فاه  ب ايه تازٌ ز

ؼدً  كدٍ    كلي  ي وًع زمان گيرغ  ب مدًب  ظديمان ييداي مدي    

 ػثاباىم از :

 د زمان گيرغ اييي8ٍ 

 د زمان گيرغ وُايي 2 

وامٍ رماقل گيرغ ايييدٍ با يدا ظداػد ي ردماكثر زمدان       آييه

  اوم. ظاػد $تراي ظيماوُاي مؼمًيي# مي 81گيرغ وُايي با 

 ان  زمدان گيدرغ تدا  ظدتگاَي تددٍ ودا  ييكدات $تدٍ ودا  ؼدديمي         

ؼً . ايه  ظتگاٌ ؼامل  ظىنيمٌ مي 82د2فراوعًي# مىاتز ؼكل 

  ٍ اي ػمددً ي اظددد كددٍ   يددا تددازيي متيددرر متفددل تددٍ ميلدد

اؽكيلات ظًزن َمراٌ تا ػارتٍ وفدًك تدر بيي ايده تدازي وفدة      

اظد ي  ب كىاب آن ـفيٍ مدمب  ػمدً ي قدراب  اب .  ب كىداب     

ميلٍ ػمً ي ي زير تازيي متيرر يا مخلًن وداقؿ تدر بيي   

   ٍ اي ػمدً ي   ـفيٍ پايٍ قراب  اب . اؽكيلات ظدًزن ؼدامل ميلد
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اظد كٍ  ب يا ورف آن ظًزوي تا ظىح ماىغ  ايدرٌ تدٍ قىدر     

mm81   2ي  ب ظر  يگر ظًزوي تٍ معداردmm8   . قدراب  اب

ان آب متؼدابف اظدتفا ٌ   ميس تراي اؼييه mm81از ورف تا قىر 

  .ؼً  مي

، تميري از ظيمان مًب  وظدر تدا   34جُد اؼييه زمان گيرغ ايييٍ

ظازوم ي از يياي اتتلان آب ي ظيمان ،   بـم آب متؼابف مي

اومازودم. ظدپط ظدرف مخريودي با از      زمان ظىج با تٍ كداب مدي  

كىىدم ي ودًر    تمير راـل پر كدر ٌ ، ظدىح آن با ـداف مدي    

با تر ظىح آن تٍ ـًبت ممداض   2mm8 ظًزن تٍ ظىح قاػمٌ

كىىم اا ظًزن ايد يزن   َىم. آوگاٌ پي  ميلٍ با ؼل مي  قراب مي

# تٍ  اتل تمير ظيمان فري بي . ميدسان وفدًك   gr311تً  ي ميلٍ$

ظدددًزن  ب تميدددر ظددديمان از بيي ـدددفيٍ مدددمب  قرائدددد     

ي #. ؼً $ممكه اظد ظًزن تٍ ودًب كامدل  ب تميدر فدري ب     مي

ايه آزمايػ  ب فًاـل زماوي مؼيه اكراب ي َر تاب ميدسان وفدًك   

ؼً . مىداتز اؼريدف، زمدان     ظًزن  ب تمير ظيمان يا  اؼد مي

تدٍ   2mm8گيرغ ايييٍ زماوي اظد كٍ ظًزن تدا ظدىح ماىدغ    

 ب تمير ظيمان وفًك كىم. تدا بظدم ومدً اب ميدسان      mm2اومازٌ 

 .ان گيرغ ايييٍ با تمظد آيب وم زماًا وفًك د زمان مي

اي مؽاتٍ فدًآ   ،تٍ ؼي35ًٌجُد تمظد آيب ن زمان گيرغ وُاي

ؼدً . ظدًزن    ي تا اظتفا ٌ از ظًزن مخفًؾ تٍ تً  ػمدل مدي  

گيرغ وُايي َماوىم ظًزن گيرغ ايييٍ تا ايه افايت اظدد كدٍ   

اي تر بيي آن وفة ؼدمٌ كدٍ قاػدمٌ آن     يا كلاَا تٍ گًوٍ

mm5,1 ظر ظًزن فاـلٍ  اب  اا. 

مىاتز اؼريف ، زمان گيرغ وُايي زماوي اظد كٍ وًر ظدًزن  

 ب تميددر وفددًك كىددم يددا قاػددمٌ  mm5,1مخفددًؾ تددٍ اوددمازٌ 

 كلاَا تر بيي ظىح تمير تىؽيىم. 
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ممكه اظدد تدا    ب زمان تته بيسي ؼًيم كٍ   ب ايىنا متذكر مي

  ي وًع گيرغ مًاجٍ ؼًيم كٍ ػثاباىماز :

  36ي د گيرغ آو8 

   37د گيرغ كاكب2

گيرغ آوي  ب ا ر كمثً  ظى  گ   ب ظيمان ي ياكىػ ظدريغ  

AC3      تاؼدم. امدا گيدرغ     تا آب اظدد كدٍ ترگؽدد پدذير ومدي

كاكب تٍ ػلد  اؽ تً ن كليىكر َىگا  آظدياب ي اثدميل ظدى     

گ  تٍ گ   ب ا ر اثخير ؼمن  ي ملكًل آب ظدى  گد  اظدد    

ؼدً . يكده چدًن ميدسان      بت آب ظفد ميكٍ ايه گ   ب مناي

گ   ب ماايعٍ تا رنم تته اومر اظدد، اًاودايي ظدفد كدر ن     

َاي ظفد ؼمٌ  ب ا ر َدم ز ن تدته تدا     كل تته با وماب  ي ؼثكٍ

بي .  ب  تيل يا َر يظيلٍ  يگر گععتٍ ؼدمٌ، گيدرغ از تديه مدي    

 راياد گيرغ كاكب ترگؽد پذير اظد. 

  38ًرهي ررات

پابامتري اظد از بيسي ي  بؼتي كبات ظيمان. َدر  ورمي كبات 

آوُا تيؽدتر ي  ب  39چٍ كبات ظيمان بيسار تاؼم، ظىح مخفًؾ

وتينٍ ياكىػ آوُا تا آب ي كعة ماايمتؽان ظدريؼتر ي ردرابت   

َيمباااظيًن آوُا تيؽتر اظدد. تىدا تدٍ اؼريدف ظدىح مخفدًؾ       

grcmظيمان $تا يارم  ظىً  كابت  # ػثاباعد از منمًع2/

مًجً   ب يا گر  ظيمان.  ب قميم جُد تربظي اومازٌ كبات 

 ؼم.  ظيمان از ايا اظتفا ٌ مي

 تريي ايرادّاي ايي رٍش عثارتٌذاز:  عوذُ

تىدم  ي مًجدة كدم     َاي ايا با مدي  د پً ب ور  ظيمان چؽم8ٍ 

 گر  .   ؼمن  قد آزمايػ مي

 ا با اؼييه كىىم.َ اًاوىم اومازٌ  قيز  اوٍ َاي ايا ومي د چؽم2ٍ
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