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آگبّٖ اص خَاف هکبً٘کٖ هحلَلات پظٍّؾ تؼ٘٘ي خَاف هکبً٘کٖ ًِ سلن هختلف داًِ ٕ گلشًگ هٖ ثبؿذ. ّذف اص اٗي 

ضات کـبٍسصٕ ثِ ٍٗظُ ّ٘ب ٍ تدْآلات فشآٍسٕ ٍ ً٘ض دس ثٌِْ٘ ػبصٕ اًَاع هبؿ٘ي کـبٍسصٕ ٍ هَاد غزاٖٗ دس عشاحٖ ٍ ػبخت هبؿ٘ي

، پذٗذُ، 14آػٌتشٗب، اكفْبى سلن گلشًگ ) 9دس اٗي پظٍّؾ  .دس هشاحل پغ اص ثشداؿت ٍ ثِ هٌظَس کبّؾ ضبٗؼبت کبسثشد داسد

هَسد آصهبٗؾ لشاس گشفت ٍ پبساهتش ّبٕ تؼ٘٘ي همبٍهت ثِ  ، فشاهبل، گلذؿت، گلذؿت پبٗ٘ض،  هحلٖ اكفْبى ٍ ٍساه٘ي(411ػٌ٘ب

ضشثِ، تؼ٘٘ي ػختٖ، آصهَى فـبسٕ ٍ تؼ٘٘ي ًمغِ ٕ سٍغي دّٖ ّش سلن اًذاصُ گ٘شٕ ؿذ. ًتبٗح حبكل اص آصهبٗؾ ًـبى داد 

م ٍ اص ًظش کِ اسلبم هختلف داسإ خَاف هکبً٘کٖ هتفبٍتٖ ّؼتٌذ. اسلبم گلذؿت ٍ فشاهبل اص ًظش ػختٖ، ػخت تشٗي اسلب

ً٘ض ًشم تشٗي سلن ٍ داسإ کوتشٗي همبٍهت ثِ ضشثِ ثَد.  14چمشهگٖ ث٘ـتشٗي چمشهگٖ سا داسا ثَدًذ ٍ سلن اكفْبى 

 ّوچٌ٘ي سلن گلذؿت ث٘ـتشٗي ً٘شٍ سا ثشإ سٍغي دّٖ ً٘بص داؿت.

 گلشًگ، خَاف هکبً٘کٖ، چمشهگٖ َای کلیذی: ياصٌ

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 مقذمٍ

اػت. گلشًگ ٗک ػبلِ  ؿذُهِٖ ٍػ٘ؼٖ اص طاپي تب ؿشق آفشٗمب کبؿت مگ٘بّبى دً٘بٕ لذٗن اػت کِ دس هٌغگلشًگ ٗب کبفـِ اص 

ّبٕ هحلَل، کِ هٌدش ثِ تؼ٘٘ي آى دػتِ اص ٍٗظگٖ. ثبؿذهٖ (.Carthamus Tinctorius L) گ٘بّٖ اص ت٘شُ هشکجِ ثب ًبم ػلوٖ

بٖٗ آى پغ ا 1هحلَل ًْبٖٗ ّبٍٕٗظگٖکؼت اعلاػبتٖ اص  سدُ ًْ ذ ػجت افضاٗؾ ک٘ف٘ت فشآٍ فشآٍسٕ ؿَد کِ خَد تأث٘ش  صگشدد، ه٘تَاً

ّبٕ ف٘ضٗکٖ ٍ هکبً٘کٖ، ثِ إ ثش کبّؾ ضبٗؼبت ٍ افضاٗؾ اسصؽ افضٍدُ هحلَل خَاّذ داؿت. دس اٗي ساثغِ، اػتفبدُ اص ٍٗظگٖ ػوذُ

ذ ثؼ٘بس هف٘ذ ثبؿذ. لبثل٘ت آى هٖثٌذٕ تـخ٘ق ک٘ف٘ت داًِ ٍ عجمِ ثشإإ، ُ دس هحلَلات داًِظٍٗ ّبٕ ف٘ضٗکٖ، ّبٕ هْن سٍؽتَاً

ّب تَخِ سٍؽ تش اص لجل ثِ اٗيف٘ضٗکٖ هحلَل ػجت ؿذُ اػت کِ اهشٍصُ ث٘ؾ ّبٍٕٗظگٖثشسػٖ  ثشإثِ ػٌَاى ٗک سٍؽ اثضاسٕ 

اهب اص  .(Chung et al., 1975) اػت تَخِ خبكٖ ؿذُ اهشٍصُ ثِ اػتفبدُ ّن صهبى اص دٍ سٍؽ هکبً٘کٖ ٍ ًَسٕ گشدد. دس اٗي ساثغِ،

کِ هؼشف  ّبٖٗ اػتّبٕ هکبً٘کٖ ثِ ػٌَاى ٗکٖ اص پبساهتشإ، سٍؽهحلَلات داًِ  ّبّٕبٕ هختلف ؿٌبػبٖٗ ٍٗظگٖث٘ي سٍؽ

تؼ٘٘ي خَاف هکبً٘کٖ ثِ ٍٗظُ دس  اهشٍصُ اص سٍؽ (.Lewis, 1990) ثبؿٌذ الؼول داًِ ًؼجت ثِ ً٘شٍٕ اػوبل ؿذُ ثش آى هٖ ػکغ

ّب، ثِ دل٘ل ثبفت ًشم آًْب، ؿَد. اػوبل فـبس ثش هَُ٘ ّب )ًظ٘ش ػ٘ت( ثِ هٌظَس تؼ٘٘ي ک٘ف٘ت هَُ٘ اص لحبػ سػ٘ذگٖ اػتفبدُ هٖهَُ٘

ػول ثِ  ّب اٗيّب ثِ دل٘ل ثبفت ػخت آىثب فـشدى اًگـت ؿلت( اهب دس داًِ حتٖ ثِ كَست دػتٖ ّن اهکبى پزٗش اػت )هثلاً

. ثبؿذهٖ گ٘شٕ دل٘ك ثبؿذ ٍ ثشإ تؼ٘٘ي ً٘شٍٕ اػوبل ؿذُ ٍ تغ٘٘ش ؿکل حبكلِ ً٘بص ثِ ٍػبٗل اًذاصُػَْلت اهکبى پزٗش ًوٖ

 (.Abbott and Lu, 1996) ّوچٌ٘ي ثِ دل٘ل تؼذاد لبثل هلاحظِ داًِ دس ٗک ًوًَِ، ٍخَد ٗک سٍؽ هکبً٘ضُ الضاهٖ اػت

همبٍهت دس ثشاثش ؿکؼت، داًِ آفتبثگشداى دس دٍ حبلت ثب پَػت ٍ ثذٍى پَػت سا دس دٍ ٍضؼ٘ت ثبسگزاسٕ افمٖ  (2000)2گَپتبٍ داع

تشٕ ًؼجت ثِ حبلت ػوَدٕ هـبّذُ ؿذ. اًشطٕ ؿکؼت ثب افضاٗؾ سعَثت ٍ دس ٍ ػوَدٕ ثشسػٖ کشدًذ. دس حبلت افمٖ ً٘شٍٕ کن

 حبلت ثبسگزاسٕ ػوَدٕ ث٘ـتش اص حبلت افمٖ ثذػت آهذ.

خَاف هکبً٘کٖ ػَٗب سا دس حبلت ثب پَػت ٍ ثذٍى پَػت ثب ّن همبٗؼِ کشدًذ. دس اٗي ثشسػٖ ضشٗت  (1990)ٍ ّوکبساى  3َٗالٖ

آػبٗؾ تٌؾ ٍ تٌؾ ًْبٖٗ فـبسٕ ثب اػتفبدُ اص آصهَى آػبٗؾ تٌؾ، آصهَى فـبس ٍ خوؾ هحبػجِ ؿذ. تٌؾ ًْبٖٗ ٍ ضشٗت 

خبٖٗ سعَثتٖ ٍ دهب ً٘ض تؼ٘٘ي ؿذ. سفتبس ػَٗب دس دٍ حبلت هبًٌذ ٗک ًوًَِ بٕ خبثِّآػبٗؾ ثب افضاٗؾ سعَثت کبّؾ ٗبفت. ؿبخق

 تشهَّ٘ذسٍسئَلَطٗک ثَد.

                                                             
1 . End-use property assessment 
2
. Guptaand Das 

3
. Liu 



 

 

ثبؿذ.  فشآٍسّٕبٕ هشتجظ ثب ػول٘بت تَاًذ هؼ٘بس هٌبػجٖ ثشإ عشاحٖ هبؿ٘يگضاسؽ داد کِ ً٘شٍ ٍ اًشطٕ ؿکؼت هٖ( 1978)1پبلؼي

ثٌٌ٘ذ. افضاٗؾ ً٘شٍٕ ؿکؼت داًِ تحت ثبسگزاسٕ ؿجِ ؿکؼت صٗبد، کوتش آػ٘ت هٖ ثب ً٘شٍٕ همبٍهتٖ ّٕبًـبى داد کِ داًِ اٍ

 ؿَد.ؿبهل حول ٍ ًمل، فشآٍسٕ ٍ اًجبسداسٕ هٖ فشآٍسٕ ّبٕ كذهِ دٗذُ دس خشٗبى ػول٘بتاػتبت٘ک ثبػث کبّؾ دس كذ داًِ

دس اٗي آصهبٗؾ ّب آىثِ ثشسػٖ خَاف ف٘ضٗکٖ ٍ هکبً٘کٖ  داًِ گلشًگ دس ؿؾ ػغح سعَثتٖ پشداختٌذ.  (2006)ٍ ّوکبساى  2اسٗکب

ّبٕ هختلف ثِ دػت تغ٘٘ش ؿکل آى سا ثشإ سعَثت-ٍ هٌحٌٖ ً٘شٍ ًذگلشًگ سا ثِ دٍ كَست ػوَدٕ ٍ افمٖ تحت ثبس لشاس داد

 آٍسًذ.

 Nagato et)ٍ همذاس سعَثت داًِ ٗک ساثغِ خغٖ ثشلشاس اػت ثشًح تٖ داًِاًذ کِ ث٘ي ػخ( گضاسؽ کشد1964ٍُ ّوکبساى ) 3ًبگبتَ

al., 1964) . ّٖب، آصهَى فـبسٕ ثش سٍٕ داًِ دػت تشٗي آصهبٗؾّبٕ هکبً٘کٖ داًِ غلات ٗکٖ اصػبدُثِ هٌظَس اػتخشاج ٍٗظگ

سا اص آى ثِ  4ش ؿکل ٍ هٌحٌٖ تٌؾ آػبٖٗتغ٘٘-گ٘شٕ هٌبػت، هٌحٌٖ ً٘شٍتَاى ثب کوک ٗک دػتگبُ اًذاصُثبؿذ کِ هًٖخَسدُ هٖ

( هٌدش ثِ اسائِ سٍؽ اػتبًذاسدٕ 1971)6( ٍ آسًَلذ ٍ هحؼٌ٘ي1969)5دػت آٍسد. دس اٗي ساثغِ تحم٘مبت ساّجشدٕ آسًَلذ ٍ سٍثشت

تَاى ثشخٖ فبکتَسّبٕ اكلٖ ّوچَى ضشٗت کـؼبًٖ ٍ تٌؾ توبػٖ سا ثغَس . کِ ثشاػبع آى هٖ(Anderson, 1996) ؿذ

( ثِ اٗي ًت٘دِ سػ٘ذ کِ خَاف هکبً٘کٖ 1996٘ن اص ثبسگزاسٕ سٍٕ داًِ کبهل ثذػت آٍسد. دس تحم٘ك دٗگشٕ هحؼٌ٘ي )هؼتم

خَاف  هـخق ًوَدىتحم٘ك ّذف اص اًدبم اٗي ثِ عَس کلٖ  .(Mohsenin, 1996) ثبؿٌذإ ٍاثؼتِ ثِ صهبى هٖهحلَلات داًِ

 هٖ ثبؿذ. ب ثب ّنٍ همبٗؼِ کشدى آى ّ گلشًگداًِ ٕ سلن  9هکبً٘کٖ 

 

 مًاد ي ريش َا

 تعییه رطًبت محػًل

گشم ثِ  10حذٍد  گ٘شٕ ؿذ. ثِ اٗي هٌظَس اص ّش ًوًَِاًذاصُ 7ه٘ضاى سعَثت اٍلِ٘ ّش سلن گلشًگ ثب اػتفبدُ اص کَسُ آصهبٗـگبّٖ

ّب گشدٗذ. ه٘ضاى سعَثت ًوًَِثِ سٍؽ ٍصًٖ تؼ٘٘ي  گشاد لشاس دادُ ؿذ ٍ سعَثت آىدسخِ ػبًتٖ 105ػبػت دس دهبٕ  24هذت 

 (.Anonymous, 2001)تؼ٘٘ي ؿذ  1گلشًگ اص ساثغِ 

                                                             
1 . Paulsen 
2. Erica  
3 . Nagato 
4 . Stress Relaxation 
5 . Arnold and Robert 
6
 . Arnold and Mohsenin 

7 . Oven 
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.C.M                                                                                                         (1) 

1ّب ثش پبِٗ خـکدسكذ سعَثت ًوًَِ .M.Cدس اٗي ساثغِ 
1m  ٍ2m  ٕثِ تشت٘ت خشم اٍلِ٘ ٍ ًْبٖٗ ًوًَِ ثش حؼت گشم اػت. ثشا

 ثَد. BF-55گشم اػتفبدُ ؿذ. کَسُ هَسد اػتفبدُ هذل  001/0ثب دلت  GF-600ّب اص ٗک تشاصٍٕ دٗد٘تبلٖ هذل تَصٗي ًوًَِ

 

 تعییه مقايمت بٍ ضزبٍ

هکبً٘کٖ ٍ فشآٍسٕ ٍ ػبٗش ؿشاٗظ ثبسگزاسٕ دٌٗبه٘کٖ هبًٌذ ّب دس صهبًٖ کِ دس خبثدبٖٗ اص آًدبٖٗ کِ تؼ٘٘ي همبٍهت ثِ ضشثِ داًِ

گ٘شًذ هَسد ًظش ثَدُ، تؼ٘٘ي همبٍهت دٌٗبه٘کٖ دس اثش آصهبٗؾ ضشثِ ً٘ض دس اٗي  خشهي کَثٖ ٍ آػ٘بة کشدى تحت ضشثِ لشاس هٖ

گ٘شٕ همبٍهت ثِ ضشثِ ذاصُداًِ گلشًگ اص دػتگبُ اً 2پظٍّؾ هَسد ثشسػٖ لشاس گشفت. ثشإ ثذػت آٍسدى ه٘ضاى همبٍهت ثِ ضشثِ

 (.1388ّبٕ کـبٍسصٕ ػبختِ ؿذُ اػت اػتفبدُ ؿذ )لجبدپَس، غلات کِ دس ثخؾ هکبً٘ک هبؿ٘ي

 

 اثؼبد آًٍگ ٍ ًحَُ اتلبل ه٘لِ آًٍگ ثِ هحَس دٍساى)هحَس افمٖ( - 1ؿکل 

 

ًٍگٖ تحت ضشثِ لشاثشإ اسصٗبثٖ همبٍهت داًِ س گشفتٌذ اص تک داًِ اػتفبدُ ؿذ ٍ ّبٕ گلشًگ کِ تَػظ دػتگبُ آصهَى ضشثِ آ

ثشإ اًدبم آصهبٗؾ  همذاس اًشطٕ خزة ؿذُ ثشإ ّش داًِ هحبػجِ گشدٗذ ٍ دس ًْبٗت ؿبخق همبٍهت ثِ ضشثِ داًِ تؼ٘٘ي ؿذ.

ؿذ ٍ پغ اص گشدٗذ، ػپغ آًٍگ سّب هٖؿذ ٍ تَػظ ًگْذاسًذُ هغٌبع٘ؼٖ ثبثت هٖثبلا ثشدُ هٖ 1hضشثِ، اثتذا آًٍگ ثِ اًذاصُ هؼ٘ي

تشٗي همذاس كؼَد آًٍگ ًؼجت ثِ خظ ػوَدٕ هجٌب گشفت. اٗي استفبع کِ ث٘ؾلشاس هٖ 2hؿکؼت ًوًَِ دس عشف هخبلف دس استفبع 

                                                             
1
. Dry Basis Moisture Content 

2 . Impact Resistance 



 

 

. گشدٗذ تب همذاس اًشطٕ كشف ؿذُ ثشإ ؿکؼت داًِ هحبػجِ گشددٍ هذاس الکتشًٍ٘کٖ ثجت هٖ 1ثَد ثب اػتفبدُ اص کذ کٌٌذُ ًَسٕ

هٖ  ( هـخق کٌٌذُ همبٍهت دس ثشاثش ضشثِ ًوAًَُِ ثشإ ؿکؼتي ًوًَِ، تمؼ٘ن ثش ػغح همغغ ؿکؼت )ًؼجت اًشطٕ هلشف ؿذ
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(2) 

)cos(rh g  11                                                                                                                          

(3) )cos(rh g  12                                                                                                                              

(4) 

  ٍ ِصاٍِٗ اٍلِ٘ آًٍگ )صاٍِٗ ػمَط( ثب هحَس لبئن دس اثتذإ حشکت ثش حؼت دسخ  صاٍِٗ آًٍگ ثب هحَس لبئن ثؼذ اص ؿکؼتي

-هتش هًْٖبٖٗ آًٍگ دس ساػتبٕ هحَس ػوَدٕ ثش حؼت ه٘لٖ استفبع 2hاستفبع اٍلِ٘ ٍ  1hثبؿذ. ّوچٌ٘ي ًوًَِ ثش حؼت دسخِ هٖ

 عَل هشکض ثمل آًٍگ اػت. rgثبؿذ ٍ 

تَاى فشهَل هٖ (4)ٍ  (3)ثَد، ثِ کوک سٍاثظ هثلثبتٖ  1h  ٍ2h( ػبدُ تش اص اًذاصُ گ٘شٕ استفبع 2) α ٍβگ٘شٕ صٍاٗبٕ چَى اًذاصُ

 :ًَؿت (5ساثغِ )( سا ثِ كَست 2)

A

)cos(cosmgr
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(5) 

EP  اًشطٕ ثشإ ؿکؼتي ًوًَِ ثش حؼت(mJ) ،m  خشم آًٍگ ثش حؼت(g)  ٍA  ػغح همغغ ؿکؼتگٖ ًوًَِ ثش حؼت(mm2) 

 .(Zhang et al,  2005)تؼ٘٘ي ؿذ  (6)اص ساثغِ  Aثبؿٌذ کِ همذاس هٖ

4
bc
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(6) 

  ثبؿٌذ.هٖ (mm)ضخبهت آى ثش حؼت  cػشم داًِ ٍ   bکِ 

، (Ir)2ّبٕ فَق، ٍاحذ همبٍهت ثِ ضشثِثب تَخِ ثِ ٍاحذ
2mm

mJ
 دس ًظش گشفت٘ن. 3خَاّذ ثَد کِ ثِ ػٌَاى اًشطٕ ؿکؼت ٍٗظُ 

                                                             
1. Incremental Rotary Encoder 
2
 . Impact Resistance 

3. Specific Breakage Energy 



 

 

 ( هحبػجِ ؿذ:7اص ًؼجت اًشطٕ ؿکؼت ثِ حدن داًِ )ساثغِ  1ّوچٌ٘ي همذاس چمشهگٖ
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(7) 

 تعییه سختی

 کٌذ. دس اٗيؿَد ٍ دس فشآٍسٕ هحلَل ًمؾ هْوٖ اٗفب هٖتشٗي خلَك٘بت ک٘فٖ داًِ هحؼَة هٖػختٖ داًِ ٗکٖ اص هْن

PSI)تحم٘ك ه٘ضاى ػختٖ داًِ گلشًگ ثب اػتفبدُ اص تَصٗغ اًذاصُ رسات 
ثِ دػت آهذ  AACC 55-30ٍ هغبثك ثب اػتبًذاسد  (2

(Anonymous, 2000) . 

، هذل ب اػتفبدُ اص آػ٘بة آصهبٗـگبّٖگشم ث 100ّب ثِ ه٘ضاى اثتذا اص گلشًگ (PSI)ثشإ ثِ دػت آٍسدى ؿبخق ػختٖ اًذاصُ رسات 

GOG705  ًَِػشٕ  35ّب سا ثب ؿشاٗظ ٗکؼبى، آػ٘بة کشدُ ٍ ّش سلن سا سٍٕ الک ؿوبسُ ًو(Tyler سٗختِ ٍ صٗش الک ٗک ظشف )

-تکبى دادُ ؿذ. ثِ اٗي تشت٘ت ثؼتِ ثِ همذاس ػختٖ گلشًگ، همذاسٕ اص گلشًگ 3دل٘مِ ّش ًوًَِ تَػظ ؿ٘کش 5گزاؿتِ ٍ ثِ هذت 

ّبٕ ؿذ، ثب ٍصى کشدى گلشًگدُ ٍ دس ظشفٖ کِ صٗش آى لشاس دادُ ؿذُ ثَد سٗختِ هّٖبٕ الک ػجَس کشّبٕ آػ٘بة ؿذُ اص ػَساخ

 .(anonymous, 2000)تؼ٘٘ي ؿذ (8)اص ساثغٔ  (PSI)آػ٘بة ؿذٓ هَخَد دس ظشف، ؿبخق اًذاصٓ رسات 

100
1

2 
W

W
(%)PSI                                                                                                                         

(8) 

 کِ دس اٗي ساثغِ:

PSI ؿبخق اًذاصٓ رسات ثش حؼت دسكذ 

1W ّبٕ آػ٘بة ؿذٓ سٗختِ ؿذُ سٍٕ الک ٍصى گلشًگ(g) 

2W ّبٕ آػ٘بة ؿذٓ ػجَس کشدُ اص الکٍصى گلشًگ(g) 

 آسمًن فطاری

                                                             
1. Toughness 
2
 . Particle Size Index 

3
.Shaker 



 

 

ّب ًظ٘ش، ثبس ث٘ـٌِ٘ دس ًمغِ گؼ٘ختگٖ، تغ٘٘ش ؿکل دس ثبس ث٘ـٌِ٘ ٍ چمشهگٖ )ثش ّبٕ هکبً٘کٖ داًِثِ هٌظَس تؼ٘٘ي ثشخٖ هتغ٘ش

کِ داسإ ً٘شٍ ػٌدٖ ثب هـخلِ  (Santam STM-20)هجٌبٕ ػغح صٗش هٌحٌٖ تب ًمغِ گؼ٘ختگٖ( اص دػتگبُ اٌٗؼتشاى 

(Bongshin DBBP-50)  ظشف٘ت ٍkgf50 دػتگبُ ًشم افضاس اٗي  .ٍ ػبخت کـَس تبَٗاى ثَد اػتفبدُ ؿذSTM-CONTROLLER   ٍ

ّبٕ فـبسٕ ثِ كَست افمٖ اًدبم آصهبٗؾ. ، كفحِ کل٘ذ هدبصٕ ٍ هٌَّبٕ ًشم افضاس ثَدTOOLBARهح٘ظ اٗي ًشم افضاس ؿبهل 

)پبٗذاستشٗي ٍضؼ٘ت( تحت آصهَى لشاس گشفتٌذ ثِ اٗي كَست کِ داًِ گلشًگ سٍٕ  1ّب دس خْت اػتشاحتداًِ اٗي آصهبٗؾگشفت، دس 

اًتخبة ؿذ. دس اٗي حبلت فک ثبلإ دػتگبُ ؿبهل پشٍة دػتگبُ ثب ػشػت ثبثت،  STARTفک پبٌٖٗ٘ دػتگبُ لشاس دادُ ؿذ ٍ گضٌِٗ 

اًتخبة ؿذ. دس ّش  STOPؿذ، دس اٗي صهبى گضٌِٗ هٖ داد تب داًِ گلشًگ گؼ٘ختِ آهذ ٍ داًِ گلشًگ سا تحت فـبس لشاس هٖپبٗ٘ي هٖ

تغ٘٘ش ؿکل، ثش سٍٕ كفحِ ًوبٗـگش ساٗبًِ،  -هتش( ّن صهبى ثب سػن هٌحٌٖ ً٘شٍآصهَى، همبدٗش ً٘شٍ )ًَ٘تي( ٍ تغ٘٘ش ؿکل داًِ )ه٘لٖ

 گشدٗذ.دس حبفظِ ساٗبًِ رخ٘شُ هٖ

دػتِ  EXCELافضاسکشد، ثب کوک ًشمتغ٘٘ش ؿکل داًِ سا اٗدبد هٖ -ّبٕ ثِ دػت آهذُ اص آصهَى، کِ دس هدوَع هٌحٌٖ ً٘شٍدادُ

 ّبٕ هکبً٘کٖ اص ّش هٌحٌٖ ثِ عَس هدضا اػتخشاج گشدٗذ.ثٌذٕ ؿذ ٍ ػپغ همبدٗش فبکتَس

 تعییه وقطٍ ريغه دَی

ٍ اػتفبدُ اص  kgf2000ثب ظشف٘ت  (BONGSHIN DBBP-2 t)دس اٗي آصهبٗؾ ثب اػتفبدُ اص دػتگبُ اٌٗؼتشاى کِ داسإ ً٘شٍػٌدٖ

ّبٕ ّش سلن گلشًگ تحت فـبس لشاس دادُ ؿذًذ ٍ ثب اػتفبدُ اص ساثغِ اًذ داًِٗک ػ٘لٌذس پ٘ؼتَى ثِ دػتگبُ اٌٗؼتشاى هتلل ؿذُ

إ کِ داًؼ٘تِ هحبػجِ ؿذُ اص تغ٘٘ش حدن  ثشإ ثِ دػت آٍسدى داًؼ٘تِ ظبّشٕ دس ًمبط هختلف هحبػجِ ؿذ ٍ دس لحظِ (10)

ؿَد. ثِ اٗي تشت٘ت ثب تَخِ ثِ ؼ٘تِ ٍالؼٖ ًضدٗک ؿذ، ً٘شٍ ٍ خبثدبٖٗ اص  ًوَداس ً٘شٍ ثِ خبثدبٖٗ ٗبدداؿت هٖثِ داً (9)ساثغِ 

 ,Raji and Favier)هتش اهکبى تؼ٘٘ي حدن ٍ داًؼ٘تِ تَدُ دس ّش لحظِ ثَد ه٘لٖ 39هتش ٍ لغش آى ه٘لٖ 30استفبع اٍلِ٘ ػ٘لٌذس 

2003). 

V

W
                                                                                                                                            

(9) 

V= )حدن اٍلِ٘(-)حدن خبثدب ؿذُ(                                                                                                               

(10) 

Wًِّبٕ داخل ػ٘لٌذس، ٍصى دا 

                                                             
1. Rest 



 

 

ّبٕ هختلف داسٕ ت٘وبسثشإ تؼ٘٘ي ػغح هؼٌٖ F. اص آصهَى ٌذهَسد تدضِٗ ٍ تحل٘ل لشاس گشفت SPSSًتبٗح ثب اػتفبدُ اص ًشم افضاس 

ّب اص ًشم لشاس گشفتِ ٍ ّوچٌ٘ي ثشإ تشػ٘ن ًوَداسداس ثب اػتفبدُ اص آصهَى داًکي هَسد ثشسػٖ ّبٕ هؼٌٖه٘بًگ٘ي ت٘وبس ؿذ.اػتفبدُ 

  گشدٗذاػتفبدُ  Excelافضاس 

 وتایج ي بحث

اكفْبى ٍ ٍساه٘ي  پبٗ٘ض، هحلٖ ، فشاهبل، گلذؿت، گلذؿت411، پذٗذُ، ػٌ٘ب14 ّبٕ اسلبم آػٌتشٗب، اكفْبىه٘بًگ٘ي سعَثت اٍلِ٘ داًِ

 ثش پبِٗ خـک ثَد. )ثش حؼت دسكذ( 8/4ٍ  2/4، 8/4، 1/4، 7/4، 6/4، 2/4، 5/4، 1/4 ثِ تشت٘ت

پزٗشٕ داًِ سا ثبؿٌذکِ لبثل٘ت آػ٘تّبٕ همبٍهت ثِ ضشثِ کِ دس اٗي تحم٘ك هَسد اػتفبدُ لشاس گشفتٌذ، ٗک هؼ٘بس کوٖ هٖپبساهتش

ٖ ث٘بى ًوبٌٗذ، اهب تَاًٌذ ه٘ضاى دل٘ك كذهِ ٍاسدُ ثِ داًِ سا ثِ كَست کوّب ًوٖکٌذ. اگش چِ اٗي ؿبخقدس ثشاثش ضشثِ هـخق هٖ

تَاًٌذ هؼ٘بس خَثٖ ثشإ همبٗؼِ ت٘وبسّبٕ هختلف اص ًظش همبٍهت ثِ ضشثِ ثبؿٌذ. همبدٗش ثضسگتش، ًـبى دٌّذُ دس ؿشاٗظ ٗکؼبى، هٖ

 ّبٕ گلشًگ ثشإ اسلبمّبٕ هکبً٘کٖ حبكل اص آصهبٗؾ ضشثِ ثشإ ًوًَِثبؿذ. همبدٗش ه٘بًگ٘ي پبساهتشتش، هٖهمبٍهت ثِ ضشثِ ث٘ؾ

 ( آٍسدُ ؿذُ اػت.  1هَسد هغبلؼِ دس خذٍل )

 َای حاغل اس آسمایص ضزبٍمیاوگیه پارامتز - 1جذيل 

 رقم
 خًاص مکاویکی

 اورشی شکست
(J) 

 اورشی يیصٌ شکست
(J/mm2) 

 چقرمگی دیىامیکی

(J/mm3) 

54/27±165/0 آسىتریا  052/0±70/2  012/0±55/0  

14اطفهان   094/1±69/22  133/0±62/2  036/0±51/0  

56/27±149/0 پذیذٌ  022/0±68/2  015/0±54/0  
411سیىا  270/0±97/37  008/0±94/2  004/0±56/0  

17/42±398/0 فرامال  060/0±33/3  019/0±59/0  

81/43±644/0 گلذشت  113/0±56/3  009/0±59/0  

01/32±223/0 گلذشت پاییس  056/0±79/2  007/0±54/0  
58/23±292/0 محلی اطفهان  025/0±57/2  008/0±52/0  

50/22±160/0 يرامیه  036/0±47/2  017/0±52/0  

)دس ػغح  داسًٕـبى داد کِ سلن اثش هؼٌٖ إآصهبٗؾ ثبسگزاسٕ ضشثِ (4تب  2)خذٍل ّبٕ  خلاكِ ًتبٗح حبكل اص تدضِٗ ٍاسٗبًغ

اٗي ًتبٗح اّو٘ت سلن ثش ثبفت %( ثش ه٘ضاى اًشطٕ خزة ؿذُ، اًشطٕ ٍٗظٓ ؿکؼت ٍ چمشهگٖ دٌٗبه٘کٖ دأً گلشًگ داسد. 1احتوبل 

اسلبم گلشًگ دس خَاف همبٍهت ثِ ضشثِ ثب ّن هتفبٍت  دّذًتبٗح فَق ًـبى هٖ دّذ.پزٗشٕ سا ًـبى هٖداًِ، اص ًظش لبثل٘ت آػ٘ت

 اًشطٕ ؿکؼت سا ٕ ّؼتٌذ. دس ث٘ي اسلبم هَسد اػتفبدُ، سلن گلذؿت داسإ ث٘ـتشٗي اًشطٕ ؿکؼت ًؼجت ثِ ٍساه٘ي کِ کوٌِ٘

(. ّوچٌ٘ي اٗي اسلبم دس اًشطٕ ٍٗظُ ؿکؼت ثب ٗکذٗگش تفبٍت هؼٌٖ داسٕ )دس ػغح 1دسكذ ث٘ـتش ثَد )خذٍل  96/50داؿت، 

 ثبؿذ.ٗي آى هشثَط ثِ ٍساه٘ي هٖ تشٗي ه٘بًگ٘ي اًشطٕ ٍٗظُ ؿکؼت هشثَط ثِ سلن گلذؿت ٍ کوتش%( داؿتٌذ کِ ث٘ؾ1احتوبل 

ثبؿذ ٍ اص لحبػ چمشهگٖ إ هٖتشٗي سلن ًؼجت ثِ ثبسگزاسٕ ضشثِحؼبع 14فْبىّوچٌ٘ي اص لحبػ چمشهگٖ دٌٗبه٘کٖ سلن اك



 

 

. چمشهگٖ دٌٗبه٘کٖ سلن فشاهبل ٌذداؿت 14ٌٗبه٘کٖ سا ًؼجت ثِ اكفْبى تشٗي چمشهگٖ ددٌٗبه٘کٖ سلن فشاهبل ٍ گلذؿت ث٘ؾ

تش ثِ ضشثِ( اص اسلبم دٗگش داًؼت. دل٘ل مبٍمتش )هتَاى آى سا چمشهِثبؿذ ٍ لزا هٖهٖ 14تش اص سلن اكفْبى% ث٘ؾ55/13ٍگلذؿت 

  تَاى دس تشک٘ت ػبختوبًٖ ثبفت ) ف٘جش، پشٍتئ٘ي، چشثٖ( ٍ خلَك٘بت ف٘ضٗکٖ داًِ ث٘بى ًوَد. آى سا هٖ

 َای مزبًط بٍ اوزصی جذب ضذٌ داوٍتجشیٍ ياریاوس دادٌ -2جذيل

 F میاوگیه مربعات مجمًع مربعات درجٍ آزادی مىابع تغییرات

393/5761 8 رقم  174/720  377/308 **
 

836/193 261 خطای آزمایش  335/2   

228/5955 269 کل    

 َای مزبًط بٍ اوزصی يیضٌ ضکست داوٍتجشیٍ ياریاوس دادٌ -3جذيل

 F میاوگیه مربعات مجمًع مربعات درجٍ آزادی مىابع تغییرات

279/11 8 رقم  410/1  **076/28  
168/4 261 خطای آزمایش  050/0   

447/15 269 کل    

 َای مزبًط بٍ چقزمگی دیىامیکی داوٍتجشیٍ ياریاوس دادٌ -4جذيل

 F میاوگیه مربعات مجمًع مربعات درجٍ آزادی مىابع تغییرات

071/0 8 رقم  009/0  **987/2  

246/0 261 خطای آزمایش  003/0   

317/0 269 کل    

 

ِاػتفبدُ اص دػتگبُ اٌٗؼتشاى الذام ثِ تـخ٘ق ثشخٖ ٍٗظگٖدس اٗي پظٍّؾ ثب اػتفبدُ اص ثبسگزاسٕ فـبسٕ ثب  إ گلشًگ ّبٕ تک داً

ّبٕ هکبً٘کٖ اػتخشاج ؿذُ دس اٗي آصهبٗؾ، ثبس ث٘ـٌِ٘ دس ًمغِ گؼ٘ختگٖ داًِ ٍ چمشهگٖ اػتبت٘کٖ )ثش هجٌبٕ پبساهتش گشدٗذ.

آٍسدُ  5ّب ثشإ ّش سلن دس خذٍل ه٘بًگ٘ي اٗي پبساهتشثبؿذ کِ حبلت ثبسگزاسٕ افمٖ هٖهٌحٌٖ تب ًمغٔ گؼ٘ختگٖ( ثشإ  ػغح صٗش

 ؿذُ اػت.

 َای حاغل اس بارگذاری افقیمیاوگیه پارامتز -5جذيل

 خًاص مکاویکی رقم

 بیشیىٍ ویري
(N) 

 
چقرمگی استاتیکی 

(mJ/mm3) 

96/71±657/2 آسىتریا   013/0±36/0  

14اطفهان   530/2±60/49   007/0±23/0  

39/72±880/3 پذیذٌ   032/0±38/0  

411سیىا  841/3±97/95   014/0±45/0  
20/104±765/3 فرامال   018/0±49/0  

77/103±138/3 گلذشت   020/0±51/0  

04/77±543/2 گلذشت پاییس   011/0±38/0  



 

 

57/61±653/1 محلی اطفهان   016/0±29/0  
74/56±004/2 يرامیه   016/0±30/0  

%( ثش ه٘ضاى 1داسٕ )دس ػغح احتوبل ( ًـبى داد کِ سلن اثش هؼ7ٌٍٖ  6خذاٍل فـبسٕ )ًتبٗح حبكل اص تدضِٗ ٍاسٗبًغ آصهبٗؾ 

ً٘شٍٕ لاصم ثشإ گؼ٘ختگٖ داًِ ٍ چمشهگٖ اػتبت٘کٖ داسد. اٗي ًتبٗح اّو٘ت سلن سا ثش ثبفت داًِ، اص ًظش لبثل٘ت آػ٘ت پزٗشٕ 

 دّذ.ًـبى هٖ

 

 ي َای مزبًط بٍ بیطیىٍ ویزتجشیٍ ياریاوس دادٌ -6جذيل

 F میاوگیه مربعات مجمًع مربعات درجٍ آزادی مىابع تغییرات

97/49041 8 رقم  24/6130  **89/45  

35/16830 261 خطای آزمایش  57/133   

32/65872 269 کل    

 

 َای مزبًط بٍ چقزمگی استاتیکی تجشیٍ ياریاوس دادٌ -7جذيل

 F میاوگیه مربعات مجمًع مربعات درجٍ آزادی مىابع تغییرات

01/1 8 رقم  12/0  
**36/26  

60/0 261 خطای آزمایش  005/0    

62/1 269 کل      

سا داؿت، سلن گلذؿت ًؼجت ثِ ه٘بًگ٘ي کوٌِ٘ آى )سلن ث٘ـتشٗي همذاس  چمشهگٖ اػتبت٘کٖ  سلن گلذؿت 5ثب تَخِ ثِ خذٍل 

ّبٕ هختلف ًـبى دادُ گلشًگ دس سعَثتًتبٗح تحم٘ك دٗگشٕ ثش سٍٕ داًِ  .(5ذٕ داؿت )خذٍل دسك 9/54( افضاٗـٖ 14اكفْبى

عٖ اٗي پظٍّؾ سلن  .(Erica et al., 2006)هتش هکؼت داسًذ ه٘لٖ طٍل ثش ه٘لٖ 4/0تب  3/0اػت کِ چمشهگٖ اػتبت٘کٖ ث٘ي 

ّبٕ آػ٘تتشٗي سلن دس ثشاثش تشٗي اًشطٕ ٍ ً٘شٍ سا ثشإ گؼ٘ختگٖ داًِ لاصم داؿت، ثٌبثشاٗي ػلاٍُ ثش، همبٍمگلذؿت ٍ فشاهبل ث٘ؾ

 ّبٕ ًبؿٖ اص ً٘شٍّبٕ فـبسٕ ً٘ض تؼ٘٘ي ؿذ.تشٗي سلن دس ثشاثش آػ٘تًبؿٖ اص ضشثِ، همبٍم

جِ هحبػ (7ّب ثب اػتفبدُ اص ساثغِ )ًوًَِ (PSI)( آصهبٗؾ ػختٖ اًدبم گشفت ٍ ؿبخق ػختٖ AACC 50-33ثش اػبع اػتبًذاسد  )

  آٍسدُ ؿذُ اػت. 8گشدٗذ. کِ ًتبٗح آى دس خذٍل 

 میاوگیه مقادیز ضاخع سختی -8جذيل 

 رقم
 (PSI)شاخض سختی

)%( 

62/16±52/0 آسىتریا  
14اطفهان   60/0±61/32  

57/14±47/0 پذیذٌ  

411سیىا  65/0±58/5  

43/0±02/0 فرامال  



 

 

34/0±03/0 گلذشت  
41/17±59/0 گلذشت پاییس  

87/20±49/0 محلی اطفهان  

63/23±49/0 يرامیه  

 

%( ثش ؿبخق ػختٖ 1داسٕ )دس ػغح احتوبل  ( ًـبى داد کِ سلن اثش هؼ9ٌٖاسٗبًغ آصهبٗؾ ػختٖ )خذٍلًتبٗح حبكل اص تدضِٗ ٍ

 دّذ.داًِ گلشًگ داسد. اٗي ًتبٗح اّو٘ت سلن سا ثش ثبفت داًِ، اص ًظش لبثل٘ت آػ٘ت پزٗشٕ ًـبى هٖ

 (PSI)َای مزبًط بٍ ضاخع سختیتجشیٍ ياریاوس دادٌ -9جذيل

آزادیدرجٍ  مىابع تغییرات  F میاوگیه مربعات مجمًع مربعات 

14/2828 8 رقم  51/353  
**02/493  

90/12 18 خطای آزمایش  71/0    

05/2841 27 کل      

 

تشٗي اسلبم ٍ سلن ، اص ث٘ي اسلبم هَسد اػتفبدُ دس اٗي پظٍّؾ، فشاهبل ٍ گلذؿت اص ًظش ک٘ف٘ت ػختٖ خضء ػخت8ثب تَخِ ثِ خذٍل 

ّبٕ هؤثش ثش ػختٖ تَاى اص فبکتَسثَدًذ.تفبٍت دس طًت٘ک اسلبم هَسد اػتفبدُ ٍ ؿشاٗظ سؿذ هحلَل سا هٖتشٗي سلن ًشم 14اكفْبى

. ّوبًغَس کِ ثِ دل٘ل فلل کـت ٍ ؿشاٗظ سؿذ دٍ سلن گلذؿت ٍ گلذؿت پبئ٘ض اص ًظش ػختٖ ثب (Arzani, 2002)داًِ ث٘بى ًوَد 

 ٗکذٗگش تفبٍت داسًذ.

ثشإ اسلبم هَسد ّبٕ گلشًگ دّٖ ثشإ ًوًَِ٘شٍ ٍ کشًؾ حدوٖ حبكل اص آصهبٗؾ ًمغِ سٍغيّبٕ ًهمبدٗش ه٘بًگ٘ي پبساهتش

 آهذُ اػت. 10هغبلؼِ دس خذٍل

 دَی ضامل ویزي ي کزوص حجمیَای حاغل اس آسمایص وقطٍ ريغهمیاوگیه پارامتز -11جذيل

 وقطٍ ريغه گیری رقم

 کروش حجمی (N)ویري

66/8700±055/52 آسىتریا  007/0±39/0  

14اطفهان   748/212±66/6184  010/0±55/0  
00/8503±97/180 پذیذٌ  004/0±34/0  

411سیىا  847/26±33/9459  011/0±43/0  

33/10419±88/127 فرامال  002/0±37/0  

33/11158±082/344 گلذشت  014/0±38/0  
00/9926±732/103 گلذشت پاییس  009/0±45/0  

66/6891±189/159 محلی اطفهان  003/0±37/0  

66/7338±34/95 يرامیه  003/0±31/0  

 



 

 

%( ثش 1داسٕ )دس ػغح احتوبل( ًـبى داد کِ سلن اثش هؼ12ٌٍٖ  11دّٖ )خذاٍل ًغ آصهبٗؾ ًمغِ سٍغيًتبٗح حبكل اص تدضِٗ ٍاسٗب

هلشفٖ ثشإ سٍغي ه٘ضاى ً٘شٍٕ لاصم ثشإ ؿشٍع ًمغِ سٍغي دّٖ داسد. اٗي ًتبٗح اّو٘ت سلن سا ثش ثبفت داًِ، دس همذاس ً٘شٍٕ 

 .دّذ دّٖ ًـبى هٖ

 دَی داوٍَای مزبًط بٍ ویزيی مًرد ویاس در آسمایص وقطٍ ريغهتجشیٍ ياریاوس دادٌ -11جذيل

 F میاوگیه مربعات مجمًع مربعات درجٍ آزادی مىابع تغییرات

76/6×107 8 رقم  62/845976  **09/97  

15/0×107 27 خطای آزمایش  14/87128   

92/6×107 35 کل    

 

 دَی داوٍَای مزبًط بٍ کزوص حجمی در آسمایص وقطٍ ريغهتجشیٍ ياریاوس دادٌ -12جذيل

 F میاوگیه مربعات مجمًع مربعات درجٍ آزادی مىابع تغییرات

122/0 8 رقم  01/0  **94/71  

004/0 27 خطای آزمایش  000/0   

126/0 35 کل    

 

سلن گلذؿت ث٘ـتشٗي  10تفبٍت داسًذ. ثب تَخِ ثِ خذٍل  ثشإ ؿشٍع سٍغي دّٖ ثب ٗکذٗگشًتبٗح ًـبى داد اسلبم دس ً٘شٍٕ هَسد ً٘بص 

دسكذ  57/44( افضاٗـٖ هؼبدل 14ّب )هشثَط ثِ اكفْبى  ه٘بًگ٘ي ً٘شٍ ثشإ اػتخشاج سٍغي ً٘بص داؿت کِ ًؼجت ثِ کوٌِ٘ ه٘بًگ٘ي

 سلن ٍساه٘ي ثَد. کوٌِ٘ آى هشثَط ثِ ٍ 14هـبّذُ ؿذ. ّوچٌ٘ي ث٘ـتشٗي کشًؾ حدوٖ هشثَط ثِ سلن اكفْبى

 وتیجٍ گیزی کلی

تَاى ثٌٌ٘ذ، ثٌبثشاٗي هٖهحلَلات کـبٍسصٕ عٖ ػول٘بت ثشداؿت، حول ٍ ًمل ٍ فشآٍسٕ دس اثش ً٘شٍّبٕ فـبسٕ، آػ٘ت صٗبدٕ هٖ

خَاف هکبً٘کٖ داًِ ٕ  دس اٗي پظٍّؾ تلاؽ ؿذ تب ثب تؼ٘٘ي ثب اػتفبدُ اص ٗک سلن همبٍم دس هٌغمِ، اٗي ضبٗؼبت سا کبّؾ داد.

گلشًگ، ثِ کوتش ؿذى ضبٗؼبت پغ اص ثشداؿت هحلَل کوک ؿَد. ثش اٗي اػبع ثِ عَس کلٖ هٖ تَاى گفت کِ اگش اص اسلبم 

گلذؿت ٍ فشهبل اػتفبدُ ؿَد ثِ دل٘ل همبٍهت ثِ ضشثِ ٕ ث٘ـتشٕ کِ اٗي اسلبم ًؼجت ثِ اسلبم دٗگش داؿتٌذ، هٖ تَاى اًتظبس 

ّوچٌ٘ي اسلبم گلذؿت ٍ گلذؿت پبٗ٘ض ثشإ ؿشٍع سٍغي دّٖ ً٘بصهٌذ ث٘ؾ تشٗي  اص ثشداؿت کبّؾ ٗبثذ. داؿت کِ ضبٗؼبت پغ

 ثشإ ًمغِ ٕ سٍغي دّٖ کوتشٗي ً٘شٍ سا ً٘بص داؿت. 14ً٘شٍ ثَدًذ دس حبلٖ کِ سلن اكفْبى 
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