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ت ٚ ؾبذتبض يأب ثٝ جٟت ٔبٞ اٌطچٝ ٔؿتحىٓ اؾت جبقس ٚيا٘ٛاع ٔرتّف ؾبظٜ ٞب ٚ اثط ؾبظٜ ٞب ٔٗ ٔبزٜ زض ؾبذت يٗ ٚ ٟٕٔتطئهطفتطپط ثتٗ،
ٚ  یظ جٛيطات قطايي، تغييبيٕيزض ثطاثط ٘فٛش آة ٚ ٔٛاز قٞب ثتٗ ضا ذهٛنبً  ٗ ضؼفيا .ثطذٛضزاض اؾتع ي٘ ييٞب اظ ضؼف ،آٖ يجيتطو

 .قٛ٘س ئ يزٚاْ ؾبظٜ ثتٙٚ  ػٕط ػّٕىطز ٚ وبٞف لبثُ ٔلاحظٝف يثبػج تضؼ ٚ ط ٕ٘ٛزٜيت پصيآؾ ،یثبضٌصاض

ٚ  ؿتبَ قٛ٘سٜي٘فٛشٌط وطٔٛاز  یاؾتفبزٜ اظ تىِٙٛٛغ ،ٞب ٗ ضاٜيٗ اياظ ٟٕٔتط يىي ٔمبثّٝ ثب ػٛأُ ٔرطة ثتٗ ٚجٛز زاضز. یثطا یبزيظ یٞب ضاٜ
 طاتيتؼٕٙٝ يٞع ٚٞب غّجٝ ٕ٘ٛز  ٗ ضؼفيتٛاٖ ثط ائ ،ؿتبَ قٛ٘سٜي٘فٛشٌط وط یٞب ٓؿتيجبقس. ثٝ وٕه ؾئجتبً ثٟجٛز زٚاْ ٚ عَٛ ػٕط ثتٗ ي٘ت

 .ضا ثٝ ٔطاتت وبٞف زاز ٔستثّٙس

 .ؿتٓ آٚضزٜ قسٜ اؾتيف ضا٘سٔبٖ ؾئحهٛلات زض افعاٗ ٌطٜٚ ياؾتفبزٜ اظ ا سيفٛاٚ تبَ قٛ٘سٜ ؿيٗ ٔمبِٝ ٘حٜٛ ػّٕىطز ٔٛاز وطيزض ا

 :تتن

ٓ يىبت وّؿيّيُ ؾيتكى كٛ٘سئسضاتٝ يٞ اذتلاطثب آة  ٚاوٙف زضٕبٖ يىٝ شضات ؾيظٔب٘ ٕبٖ ٚ آة اؾت.يؾ ،ٔتكىُ اظ ؾٍٙسا٘ٝثتٗ  ؾبذٙبض
 .سيآ يزض ٔ یپؽ ؾرت قسٜ ٚ ثٝ قىُ تٛزٜ نرطٜ اؾت يٗ تطوي. ازٞٙس ئ

بظ يٖٛ ٘يسضاؾيكتط اظ آة لاظْ جٟت ٞيث يعاٖ آثي، ثٝ ٔٓ آٖيٚ تحى یعي، ؾِٟٛت ثتٗ ضثٟتط ثتٗ ييوبضاجٟت اؾت.  يٝ آثيه ٔبزٜ پبيثتٗ 
ٔب٘س وٝ  ئ يثبلثتٗ زض ٗ ئجطاٞب ٚ ٔٙبفص ٔٛئ ، طيتجر ٗ يا قٛز. زض احط يط ٔيٕب٘سٜ ٚ ثٝ ٔطٚض تجريزض تٛزٜ ثتٗ ثبل يٗ آة اضبفي. ااؾت

ٕب٘سٜ ٚ يع ثبليٞب زض ثتٗ ؾرت ٘ ٗ ٚ ترّرُيئٛ یبفص، ؾٛضاذٟب، ِِٛٝ ٞبٔٙ قٛز. يط ثٛزٖ ثتٗ ٔحؿٛة ٔي٘فٛشپصٗ ػّت ٔترّرُ ٚ ئٟٕتط
 يآة اضبف طتط اؾت.يٗ ٔٙبفص ٔتهُ تط ثبقٙس ثتٗ ٘فٛشپصيٞطچٝ ا ٌصاض٘س. يثبظ ٔذٛض٘سٜ ثٝ ثتٗ ضا  ييبيٕيٚضٚز ٚ ٘فٛش آة ٚ ٔٛاز ق طئؿ

ط ػجٛض آة ٚ ٔٛاز يٗ تطوٟب ذٛز ٔؿيٌطزز. ا يًٙ ٔيٛضيٗ ويزض ح (Shrinkage) يجٕغ قسٌ یتطوٟبعاٖ يف ٔيٗ ٔٙجط ثٝ افعايٕٞچٙ
 قٛ٘س.  ئ يٞب ٔٙتٟٔيٍّطز يؼتط ثٝ ذٛضزٌيؾط ،تط كيػٕ یٞؿتٙس. تطوٟب ييبيٕيق

ٞب زض ثتٗ  ٞب ٚ ؾٛضاخ ترّرُ، ٙٝئٙبفص ٔٛئ ٞطچٙس تٛاٖ اظ ضٚاٖ وٙٙسٜ ٞب اؾتفبزٜ ٕ٘ٛز يعاٖ آة زض ٔرّٛط ثتٗ ٔيثٝ ٔٙظٛض وبٞف ٔ
 ييبيٕئٛاز ق، ألاح ٚ آةضاٜ ٚضٚز أب  بثسي يوبٞف ٔ یتب حسٚز یطي٘فٛشپصٚ بثس ي يىٗ اثؼبز آٟ٘ب وبٞف ٔيِ ٚٔب٘ٙس  ئ يثبلوٕبوبٖ 
ثٙس  چ ٚجٝ ثتٗ ضا آةيثٝ ٞ ،يياؾتفبزٜ اظ ٔٛاز فٛق ضٚاٖ وٙٙسٜ ثٝ تٟٙب حتي ٚ ٕٞچٙبٖ ٚجٛز زاضزُ ٔؿسٚز ٘كسٖ ٔٙبفص يثسِثتٗ ثٝ ذٛض٘سٜ 

 ٘رٛاٞس وطز.

ؾبظٜ زض اػٕبَ قسٜ ثٝ  یاظ ثبضٞب ي٘بق يوكك یٞب ٔمبثّٝ ثب تٙفت وٙٙسٜ ثٝ ٔٙظٛض يتمٛ یٞبٔيٍّطزفٛلاز اؾت.  ،ٔؿّح یٞب زض ثتٗ ٟٔٓجعء 
ذٛة فٛلاز لطاض  يٚ ٔمبٚٔت وكك يثتٗ زض تىبُٔ ثب ذٛال حطاضت یثبلا یٍٙٛ٘ٝ ؾبظٜ ٞب ٔمبٚٔت فكبضيقٛ٘س. زض ا ياؾتفبزٜ ٔ يثتٙ ٔمبعغ 

 . آٚضز يؾبظٜ ضا ثٛجٛز ٔ یت ثبضثطيف ظطفيافعاٌطفتٝ ٚ أىبٖ 

 



 ر تتن : يعت متخلخل و نفورپزيطث

اظ حجٓ وُ  یزضنسػٙٛاٖ ٝ ٌطزز ٚ ث يٕب٘سٜ زض ثتٗ ثط ٔيثبلٞب ٚ ٔٙبفص  عاٖ ؾٛضاخي. ترّرُ ثٝ ٔط اؾتيه ٔبزٜ ٔترّرُ ٚ ٘فٛشپصيثتٗ 
ٗ ي. ٕٞچٙوٙٙس يثتٗ ثبظ ٔحطوت آة زض زاذُ  یٗ ٔٛاضز ضاٜ ضا ثطاي. أطتجظ اؾتعاٖ اضتجبط ٔٙبفص ئ ٝث یطي. ٘فٛشپصقٛز يف ٔيتؼط

، ( Permeability)  یطي. ٘فٛشپصحطوت آة ثٝ زاذُ ثتٗ ٞؿتٙس یثطا يط ٔٙبؾجيع ٔؿي( ٘ Shrinkage)  يحبنُ اظ جٕغ قسٌ یتطوٟب
 .ترّرُٔزض ٔبزٜ  غ ـ تحت فكبض ـيبٖ آة ٔبيأىبٖ جط يؼٙي یطي٘فٛشپص اؾت.(  Porosity) اظ ثحج ترّرُ  تط ٔفهُ ئجحخ

ت ٚ زٚاْ ثتٗ يفيوٗ ييتؼ یثطا يت ثتٗ قبذم ذٛثيتطو یطيعاٖ ٘فٛشپصيقٛز. ٔ يف ٔيتؼط یطيت ٘فٛشپصيثٙبْ ضط يتيثب وٕ یطي٘فٛشپص
 یطياظ ٘فٛشپص يٝ ٕٔىٗ اؾت ثتٙ. ٌطچت آٖ ثبلاتط اؾتيفيوجتب ي٘ت ٚ ثٛزٜ  تططيثتٗ ٘فٛش ٘بپص ثبقسوٕتط  یطيت ٘فٛش پصي. ٞط چٝ ضطاؾت

 .بظٔٙس اؾتيتطوٟب ٘ بٖ ئ اظ يأب وٕبوبٖ ثٝ ػبُٔ آة ثٙس وٙٙسٜ جٟت ٕٔب٘ؼت اظ تطاٚـ ٚ ٘كت ثطذٛضزاض ثبقس يجتبً زٚاْ ٘ؿجيٚ ٘ت وٓ

 یز ذٛض٘سٜ چٖٛ ييبيٕيثٝ ؾطػت زض ٔؼطو آة ٚ ٔٛاز ق يط اؾت وٝ زض احط ٘كتئترّرُ ٚ ٘فصپص ی، ثتٗ ٔبزٜ ایتٝ ظبٞطيثب ٚجٛز زا٘ؿ
 .قٛز يت ٔيٞب ٚ ... ترط ، ؾِٛفبتسٞبي، وّطس وطثٗياوؿ

 ة تتن:يتخر

ٞب ٔيٍّطز يتٗ ٚاثؿتٝ اؾت. ذٛضزٌثٓ يت ٔؿتميت وٙٙسٜ ٚ ؾطػت ترطيتمٛ  یٍّطزٞبئ يثٝ ؾطػت ذٛضزٌ يس ؾبظٜ ثتٙيػٕٛٔب ػٕط ٔف
 يتٗ ٔثٓ يت ٔؿتمئٙجط ثٝ ترط ييبيٕيٚ ق يىيعي، فيىئىب٘ یٞب تيافتس. آؾ يس وطثٗ اتفبق ٔياوؿ یس ٚ زيٖٛ وّطائؼٕٛلا زض احط ٘فٛش 

 ٌطز٘س.

 يآِٛزٜ ٚ ث یؾٍٙسا٘ٝ ٞبب يٕبٖ يؾت ثتٗ، عطح اذتلاط ٘بٔٙبؾت، اؾتفبزٜ اظ يزض تطو يت ثتٗ ػجبضتٙس اظ: ٚجٛز آة اضبفيآؾ يػٛأُ انّ
 (Cover) ي، پٛقف ثتٙييا٘جؿبط ٚ اجطا ی٘بٔٙبؾت زضظٞب ي، عطاحيًٙ ٘بوبفيٛضيٖٛ ٘بٔٙبؾت، ويجطاؾياؾتفبزٜ اظ آة آِٛزٜ، ٚ ت،يفيو

زض ٔؼطو  یطيت، لطاضٌيف اظ ظطفيث ید، ثبضٌصاضيشٚة ٚ  یٞب ىُيؾ ،(Honeycombing)  يوطٔٛقسٌ، ٔيٍّطزٞب یثط ضٚ ي٘بوبف
 . ٚ ... (Alkali-silica reaction)ؾٍٙسا٘ٝ ٞب   ييبيلّ یٞب ، ٚاوٙفيؾِٛفبتس، حٕلات ياؾ

ٖٛ، ي، وطثٙبؾٔيٍّطزٞب يٖٛ، ذٛضزٌيتبؾي، وبٚيت ؾِٛفبتيف، ترطيف ٚ فطؾبي، ؾبيچٖٛ تطن ذٛضزٌ ييٞب تيػٛأُ ٔٙجط ثٝ آؾ ٗيا
 قٛ٘س. يٚ ... زض ثتٗ ٔ ي٘كت، يٝ ٞب، قٛضٜ ظزٌيلا يجساقسٌ
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ثتٗ ضا اظ ػٕك ، ييبيٕيجبز ٚاوٙف قيٗ ٔٛاز ثب ايط اؾت. ايٚاوٙف پص ييبيٕيٚ ٔٛاز ق يٕب٘يٝ ٔٛاز ؾيؿتبَ قٛ٘سٜ ثط پبئٛاز ٘فٛشٌط وط
 ٙس.يٕ٘ب ئ یآثجٙس

سضاتٝ يٕبٖ ٞيىٝ شضات ؾي. ظٔب٘زاضز ييبيٕيؼت قي. ثتٗ عجيىيعيٚ ٚاوٙف ف ييبيٕياظ زٚ ٚاوٙف ؾبزٜ اؾت ٚاوٙف ق ي٘بق یط آة ثٙسيتأح
س       يتِٛ يٗ ٚاوٙف ٔحهٛلات فطػيٗ ايقٛز. ٕٞچٙ يُ تٛزٜ نّت ٔيٕبٖ ٔٙجط ثٝ ؾرت قسٖ ثتٗ ٚ تكىيٗ آة ٚ ؾيٚاوٙف ث قٛ٘س ئ
 . ب٘ٙسٔ يزض حبِت ؾىٖٛ زض ثتٗ ٔٚ زض ٔٙبفص ٔٛجٛز ٞؿتٙس  قٛ٘س يثتٗ ضا قبُٔ ٔ ي% ٚظ٘ 5/3س وٝ  ثهٛضت آٞه آظاز يٕ٘ب ئ

 يؿتبَ قٛ٘سٜ زض تٕبؼ ثب ثتٗ لطاض ٔيىٝ ٔٛاز ٘فٛشٌط وطيس. ظٔب٘يافعا ئ ثتٗ  ضا ثٝ ٔرّٛط ييبيٕياظ ٔٛاز ق یٍطيزؾتٝ ز يؿتبِيوط یآة ثٙس
ٟٔبجطت  پكت ا٘تكبض، ی. تئٛضافتس ياتفبق ٔ ييبيٕيٙس ا٘تكبض قيٚ فطآ ٙسيٕ٘ب يٗ ثتٗ ٔييػٛأُ فؼبَ آٟ٘ب قطٚع ثٝ ٘فٛش زض ٔٙبفص ٔٛ ط٘سيٌ

ثب آة  یؿتٓ آة ثٙسيف اظ اػٕبَ  ؾيوٝ ثتٗ پ يٗ ظٔب٘ي. ثٙبثطاُ اؾتيٗ تط تب ظٔبٖ تؼسيتٝ پبئيتٝ ثبلاتط ثٝ ؾٕت ٔحَّٛ ثب زا٘ؿئحَّٛ ثب زا٘ؿ
ثبلا زض  ييبيٕيتٝ قئحَّٛ ثب زا٘ؿقٛز  يثط ثتٗ اػٕبَ ٔ يؿتبِيوط یآة ثٙس نٛضت ٌطفتٝ ٚٗ يپبئ ييبيٕيتٝ قيه ٔحَّٛ ثب زا٘ؿياقجبع اؾت 



تٝ يس ثٝ ؾٕت آة ) ٔحَّٛ ثب زا٘ؿيثب يؿتبِيوط یآة ثٙس ييبيٕي. ٔٛاز قوٙس ئ یضا ضاٜ ا٘ساظ ييبيٕيٙس ا٘تكبض قيقٛز ٚ فطا يُ ٔيؾغح تكى
 .ُ قٛزيٙس تب ٔحَّٛ تؼسيٗ ( ٟٔبجطت ٕ٘بيپبئ

 
 ييبيٕيٖٛ ثتٗ لطاض ٌطفتٝ ٚ ثٝ ٚاوٙف قيسضاؾيٞ يقٛ٘س ٚ زض زؾتطؼ ٔحهَٛ جب٘ج يزض ثتٗ پرف ٔ يؿتبِيوط یآة ثٙس ييبيٕئٛاز ق

زض حضٛض ضعٛثت زض وٙبض ٞٓ  ـ يؿتبِيٕبٖ ٚ ٔٛاز وطيٖٛ ؾيسضاؾيٞ ئحهَٛ جب٘ج ـ ييبيٕيٗ زٚ ٌطٜٚ ٔٛاز قيا يٚلتزٞٙس.  ياجبظٜ ٚلٛع ٔ
ٗ، تطوٟب ٚ ٔٙبفص يئٛ یقسٜ ٚ ِِٛٝ ٞب ُيؿتبَ ٘بٔحَّٛ تكىيٞب وط ٖٛيّيٗ ٚاوٙف ٔي. زض احط اافتس ياتفبق ٔ ييبيٕيٚاوٙف ق ط٘سيٌ يلطاض ٔ

حبنُ اظ  یٙٝ ٚ تطوٟبئٛئ ی، ٔجطاٞبافتس ٚ ِصا زض ٔٙبفص ئ تٟٙب زض حضٛض ضعٛثت اتفبق يؿتبِيٗ ؾبذتبض وطيُ ايوٙٙس. تكى ئؿسٚز ٔضا 
وٙس. ٔٛاز ٘فٛشٌط  يآثجٙس ٔطز ٚ ؾٛضاذٟب، ٔٙبفص ٚ تطوٟب ضا يٌ يقىُ ٔ يؿتبِيوط ی، آثجٙسقٛز. ثب ٚضٚز آة يُ ٔيتكى يجٕغ قسٌ

ُ قسٜ ٚ ثب ازأٝ ا٘تمبَ يتكى يؿتبِيؾبذتبض وطوٙٙس.  ئ یؿتٓ آثجٙسياظ ؾ يىپبضچٝ ثب ثتٗ زضآٔسٜ ٚ ثتٗ ضا جعئيؿتبَ قٛ٘سٜ ثهٛضت يوط
 .بثسي ئٝ ٔب اتٕبْ آة ازاي يؿتبِيوط ييبيٕي. ٚاوٙف تب اتٕبْ ٔٛاز ققٛز يثّٙستط ٔ يؿتبِيٗ ضقتٝ وطي، اثٝ آة ييبيٕئٛاز ق

 

 

 

 

آثجٙس وٙٙسٜ ثتٗ اؾتفبزٜ قسٜ ٚ ثٝ ٔرّٛط ثتٗ زض  يػٙٛاٖ افعٚز٘ٝ غ آٖ ثيؿتبَ قٛ٘سٜ ثٝ نٛض ٔرتّف لبثُ ٔهطف ٞؿتٙس. فطْ ٔبئٛاز وط
 يافم يآٖ ثهٛضت پبقف ذكه ثط ؾغٛح ثتٙ یقٛز. فطْ پٛزض يت افعٚزٜ ٔئجٟع زض ؾبٔيىؿط ب ثٝ تطان يٚ پلا٘ت ًٙ يٗ پطٚؾٝ ثچيح

  لبثُ ٔهطف اؾت.   ( یب ػٕٛزيٚ  ياػٓ اظ افم ) سيٚ جس يٕيلس يػٙٛاٖ پٛقف ثط ؾغٛح ثتٙٝ ب ثهٛضت ٔرّٛط ثب آة ثيتبظٜ ٚ 



ٗ ئغٕئٗ تط ،ؿتبَ قٛ٘سٜي٘فٛشٌط وط یثٙس ؿتٓ آةي، ؾيه ٔخجت ٚ ٔٙفيسضٚاؾتبتيثطاثط فكبض ٞ ٞب زض ؿتٓيٗ ؾيا یُ ٔمبٚٔت ثبلايثسِ
، يٙيطظٔيظ ی، ؾبظٜ ٞب(valve pits)طٞب يتّٟٛ٘ب، ِٟٟٔٙٛب ٚ چبِٝ قفبضلاة،  یٝ ذب٘ٝ ٞبيٚ ٔحبفظت ٔربظٖ آة، تهف یؿتٓ زض آثجٙسيؾ
 ثبقس. يحبئُ ٚ ... ٔ یٞبضٛايز

ط يزٞس ٚ اظ ثتٗ زض ثطاثط تأح يطات ضا وبٞف ٔيتؼٕ یٙٝ ٞبيٞعٚ ف زازٜ يضا افعا يثتٙ یؾبظٜ ٞب يؿتبَ قٛ٘سٜ زٚاْ ٚ وبضائيوط یتىِٙٛٛغ
 . سيٕ٘ب يذٛض٘سٜ ٔحبفظت ٔ ييبيٕيػٛأُ ق

 

 

 

 

طز ٚ زض يٌ يؿتبِٟب زض زاذُ ثتٗ نٛضت ٔيُ وطيٙىٝ تكىيُ ايثسِثبقس.  ئ يؿتبَ قٛ٘سٜ زائٕيحبنُ اظ ٔٛاز ٘فٛشٌط وط یثٙس ذٛال آة
زض نٛضت  يِصا حت .اؾت ئٙتف یٝ ايٚ لا يؾغح یآة ثٙس یؿتٓ ٞبيت آٖ ٔب٘ٙس غكبٞب ٚ ؾيؾغح ٚجٛز ٘ساضز أىبٖ ؾٛضاخ قسٖ ٚ ترط

 قٛز. ئرتُ ٕ٘ یثٙس ؿتٓ آةيؾ ،ٝيثطزاقتٝ قسٖ لا

ف يد افعايشٚة ٚ  یٞب ىُيس ٔمبٚٔت ثتٗ ضا زض ثطاثط ؾيٕ٘ب يجبز ٔيثٝ ثتٗ ا يػبِ يوبٔلا ثب ثتٗ ؾبظٌبض ثٛزٜ، چؿجٙسٌ يؿتبِيوط یآثجٙس
 س.يٕ٘ب ئحبفظت ٔ يثطاثط ذٛضزٌ ضا زض  یفٛلاز یٍّطزٞبئس، يوّطاٖٛ يٚ ثٝ جٟت وبٞف ا٘تكبض  زٞس ئ

وٙٙس ثٝ ثتٗ اجبظٜ تٙفؽ زازٜ ٚ ثٝ  ئؿسٚز ٔضا ٗ ييك ٔٙبفص ٔٛيؿتبَ قٛ٘سٜ ٘فٛش آة اظ عطي٘فٛشٌط وط یٞب ؿتٓيٙىٝ ؾيضغٓ ا يػّ
 .ٙسيٕ٘ب يًٙ ٚ وؿت ٔمبٚٔت ثتٗ وٕه ٔيٛضيو

ؿتٓ لبزض اؾت يٗ ؾيآٖ اؾت. ا (Self-healing property) يٓ قٛ٘سٌيت ذٛز تطٔيذبن يؿتبِيوط یثٙس ؿتٓ آةيؾ یبيٗ ٔعاياظ ٟٕٔتط
س ٚ يٓ ٕ٘بيؿتبَ تطٔيُ ٘ب٘ٛ وطيضا ثب تكىٔيىطٖٚ mm 4/0  (400  )تب ػطو  (Shrinkage) يه حبنُ اظ جٕغ قسٌيٗ اؾتبتئٛئ یتطوٟب

 ٗ تطوٟب ٌطزز. ئب٘غ ػجٛض آة اظ ا

  

 

 

 

 .ٔمبْٚ اؾت یزٚضٜ ا یزض تٕبؾٟب 2 - 12ٗ يزض تٕبؼ ٔساْٚ ٚ ث 3 - 11ٗ يث PHزض ٔحسٚزٜ  ييبيٕي٘ؿجت ثٝ ٔٛاز ق يؿتبِيوط یآة ثٙس
 ٗ ٌطٜٚ ٔحهٛلات ٘ساض٘س. يثط ا يط ٔٙفيػٖ تأحياوؿ ٚضعٛثت 

 

 



 :يستاليکر ية تتن تا استفاده از تکنولوژيممانعت از تخر

اظ  غّجٝ ٕ٘ٛز. یبزئحبفظت ٕ٘ٛز ٚ ثط ػٛأُ ٔرطة ظ یبضيثؿ یٞب تيتٛاٖ اظ ثتٗ زض ثطاثط آؾ يؿتبَ قٛ٘سٜ ٔيثب اؾتفبزٜ اظ ٔٛاز ٘فٛشٌط وط
 زض ٔمبثّٝ ثب ػٛأُ ٔرطة اؾتفبزٜ ٕ٘ٛز ػجبضتٙس اظ: یٗ تىِٙٛٛغياتٛاٖ اظ  ئ وٝ یجّٕٝ ٔٛاضز

 یف تطوٟبي، افعایچٖٛ وبٞف ٔمبٚٔت فكبض یجس یٞب تيف اظ حس ٔجبظ زض ؾبذت ثتٗ ٔٙجط ثٝ آؾيآة ٔبظاز اذتلاط: اؾتفبزٜ آة ث
 قٛز.  يف، ٚ وبٞف زٚاْ ٔيف ٚ فطؾبي، وبٞف ٔمبٚٔت زض ثطاثط ؾبیثٙس عاٖ ترّرُ ٚ ضؼف آةيف ٔي، افعاياظ جٕغ قسٌ ي٘بق

ط ٚضٚز يتب ٔؿيوٝ ٟ٘بٌصاضز  ئ يٙٝ زض ثتٗ ثبلئٛئ یطٞبيٖٛ اؾت ٔٙبفص ٚ ٔؿيسضاؾيٙس ٞيفطا یبظ ثطايف اظ آة ٔٛضز ٘يآة ٔبظاز اذتلاط وٝ ث
ت ثتٗ ثٝ يس وطثٗ ٔٙجط ثٝ ترطياوؿ یسٞب، ؾِٛفبتٟب ٚ زيذٛض٘سٜ چٖٛ وّطا ييبيٕيثٝ ثتٗ ذٛاٞٙس ثٛز. ٘فٛش آة ٚ ٔٛاز ق ييبيٕيآة ٚ ٔٛاز ق
 قٛ٘س.  ئطٚض ظٔبٖ ٔ

 يٓ قٛ٘سٌيٙس ذٛز تطٔيفطا يتطوٟب ضا عٞب ٚ ٔٙبفص ضا ٔؿسٚز وطزٜ ٚ  ٘بٔحَّٛ ؾٛضاخ یؿتبِٟبيُ وطيثب تكى ؿتبَ قٛ٘سٜيشٌط وطٛؿتٓ ٘فيؾ
، ثب اؾتفبزٜ اظ وبٞف ترّرُ ثتٗ یٗ ٚ ... ثٝ جبييقٛ٘س: زاذُ تطوٟب، ٔٙبفص ٔٛ يُ ٔيآة تكى یطٞبيٝ ٔؿيؿتبِٟب زض وّيوٙس. وط يپط ٔ

ػٙٛاٖ ٝ ب زض ثتٗ قسٜ ٚ ثٞ وطزٖ ٚ ٔؿسٚز وطزٖ ترّرُٔتؼٟس پط يؿتبِيُ وطيآة، ضٚاٖ وٙٙسٜ ٞب ٚ فٛق ضٚاٖ وٙٙسٜ ٞب، تكى یوبٞٙسٜ ٞب
زض  (Dense)ٚ ٔتطاوٓ  (Cross-linked) یجبز ؾبذتبض قجىٝ ايؿتبِٟب ثب ايس. وطٙيآ يىپبضچٝ ثب ؾبظٜ زض ٔيط ٚ ي٘بپص يٚ جسائ يجعء زائٕ

 ٙس.يٕ٘ب يط ٔيتٛزٜ ثتٗ آٖ ضا ٘فٛش ٘بپص

ت زض ي، ترطيثتٗ ٔٙجط ثٝ تطن ذٛضزٌ يه اظ ؾغح ذبضجيزض فبنّٝ ٘عز یت وٙٙسٜ فّعيتمٛ یٞبٔيٍّطزلطاض ٌطفتٗ  : ي٘بوبف يوبٚض ثتٙ
زض   یفٛلاز یقجىٝ ٞب ٘جبقس يٞب ثٝ حس وبفٔيٍّطز یضٚ يىٝ وبٚض ثتٙي. ظٔب٘قٛز يٞب ٔٔيٍّطز يٚ ذٛضزٌ ،دي ٚشٚة  یٞب ىُياحط ؾ

ع اؾت. ي، ثب ثتٗ ٔتٕبييزٔب طاتييط تغي. اظ آ٘جب وٝ ؾطػت ا٘جؿبط ٚ ا٘مجبو فّع تحت تأحط٘سيٌ يلطاض ٔ يٚ ظً٘ ظزٌ ئؼطو ذٛضزٌ
 ذٛضز. يثتٗ تطن ٔ قٛ٘س يكتط ٔيثتٗ ث يطٚٞب اظ ٔمبٚٔت وككيٗ ٘يىٝ ايقٛز. ظٔب٘ يزض ثتٗ ٔ يزاذّ یطٚٞبيجبز ٘يا٘جؿبط فّع ثبػج ا

 .بثسي ئ يٞب زؾتطؾٔيٍّطزثٝ ثتٗ ٘فٛش وطزٜ ٚ ثٝ قجىٝ  يذٛض٘سٜ ثٝ ضاحت ييبيٕي، آة ٚ ٔٛاز قيط ثب وبٚض ٘بوبفي٘فٛشپص یٗ زض ثتٗ ٞبيٕٞچٙ
 یؿتٓ آة ثٙسي. ؾاظ ػٛالت آٖ  اؾت يىي يافتس ٚ تطن ذٛضزٌ ياتفبق ٔ يذٛضزٌ طزيٌ يظ ذٛض٘سٜ لطاض ٔيفّع زض ٔؼطو ٔح يٚلت
 3 - 11ٗ يث PHزض ٔحسٚزٜ  ييبيٕيؿتٓ ٘ؿجت ثٝ ٔٛاز قيٗ ؾي. اسيٕ٘ب يذٙخ  یبزيظ ضا تب حس يوبٚض ٘بوبف يط ٔٙفيتٛا٘س تأح يؿتبَ قٛ٘سٜ ٔيوط

ثساذُ ثتٗ ٔمبٚٔت وطزٜ ٚ  ييبيٕيؿتٓ زض ثطاثط ٘فٛش آة ٚ ٔٛاز قيٗ ؾي. أمبْٚ اؾت یزٚضٜ ا یٞب زض تٕبؼ 2 - 12ٗ يزض تٕبؼ ٔساْٚ ٚ ث
ط يٓ قسٜ ٚ ٔؿي، تطٔٗئٛئ یؿتٓ، تطوٟبيٗ ؾيٗ زض نٛضت ٔهطف اي. ٕٞچٙسيٕ٘ب يت وٙٙسٜ ٔحسٚز ٔيتمٛ یٞبٔيٍّطزآٟ٘ب ضا ثٝ  يزؾتطؾ

 . ٌطزز ئرطة ٔؿسٚز ٔ یآة ٚ فبوتٛضٞب ػجٛض

 . ط٘سيٌ يٗ زؾتٝ لطاض ٔيزض ا  یثٙسم ٔطثٛط ثٝ لبِت ي، ٘مبيوطٔٛقسٌ، يّيبت تىٕيٚ ػّٕ یٛة ؾبذت : ٔكىلات ٘بظن وبضيػ

ٕبٖ ٘تٛا٘س يؾ طيذٕىٝ ي. ظٔب٘ٔب٘سٜ اؾت يزض آٟ٘ب ثبل ييٞب اظ ثتٗ ٞؿتٙس وٝ ٔٙبفص ٚ ؾٛضاخ ي( ٘ٛاح Honeycombs)  ٞب يوطٔٛقسٌ
 . افتس يٗ ٔؼضُ اتفبق ٔيا زضقت ضا پط وٙس یفٛانُ اعطاف ؾٍٙسا٘ٝ ٞب

. اؾتفبزٜ اظ زاضز يفيضؼ يأب ٔمبٚٔت وككثطذٛضزاض اؾت  يذٛث ی: ثتٗ ؾرت قسٜ اظ ٔمبٚٔت فكبض یفٛلاز یٞبٔيٍّطز يذٛضزٌ
 . سيٕ٘ب يب ٔيؾبظٜ ٞب ضا ٟٔ یت ثبضثطيف ظطفيافعا، أىبٖ ٜ زض ثتٗت وٙٙسيتمٛ یٞبٔيٍّطز
 . زاضز یفّع یٞبٔيٍّطز يٓ ثب ؾطػت ذٛضزٌي، اضتجبط ٔؿتمت قسٜيتمٛ يس ؾبظٜ ثتٙيػٕط ٔف

ُ يت ٔٙجط ثٝ تكىيبئيٗ لّي. ااؾت ييبيساً لّي. ثتٗ قسقٛز ئ يزچبض ذٛضزٌ طزيٌ يذٛض٘سٜ لطاض ٔ یزض ٔؼطو إِبٟ٘ب یفّع ٔيٍّطزىٝ يظٔب٘
 يزٚاْ ٔ 5/12 یثبلا PHٝ تٟٙب زض يٗ لاي. اوٙس ئحبفظت ٔ يقٛز وٝ آٖ ضا زض ثطاثط ذٛضزٌ ي( ثط ؾغح فّع ٔ Passiveط ) يط٘بپصيٝ تأحيلا
ت ي. ثب ترطافتس يثتٗ اتفبق ٔ یٟٔبجٓ ثساذُ ٔٙبفص ٚ تطوٟب یزض احط ٚضٚز آة ٚ إِبٟ٘بPH ٗ وبٞف ي. اضٚز يٗ ٔياظ ث PHبثس ٚ ثب وبٞف ي

 یجتبً ثٝ فضبيٝ زاض٘س ٚ ٘تيثبلاتط اظ فّع اِٚ يحجٕ ي. ٔحهٛلات ذٛضزٌطزيٌ يس آٞٗ قىُ ٔياتفبق افتبزٜ ٚ اوؿ ي، ذٛضزٌٛيٝ پؿيلا



كتط ٚ يث یوٙس. تطوٟب يجبز تطن ٔيثتٗ قسٜ ٚ ا يف اظ ٔمبٚٔت وككيث يزاذّ یجبز فكبضٞبيٗ أط ٔٙجط ثٝ اي. ابظٔٙس ٞؿتٙسي٘ یكتطيث
 . ٙسيٕ٘ب يٓ تط ٔيظ ضا ٚذيوطزٜ ٚ قطاغ يضا تؿط ي، ذٛضزٌٝ ٞبيلا يجساقسٌ

د ي یٞب ىُيٗ ؾيٕٞچٙ ،ؾِٛفبت س وطثٗ،ياوؿ ی، زسيٖٛ وّطاي٘فٛش  ٚ زض ثتٗتطن ٚجٛز اظ :  ٙسٞب ػجبضتٔيٍّطز يُ ذٛضزٌيٗ زلائٟٕتط
 .سٞبيؾٍٙسا٘ٝ ٞب ٚ لطاض ٌطفتٗ زض ٔؼطو اؾ ييبي، ٚاوٙف لّٚ شٚة

ب آة ي يؼيعج یس زض ؾٍٙسا٘ٝ ٞبيٗ زض نٛضت ٚجٛز وّطايٚ ٕٞچٙ ٓ ـيس ؾسيٓ ٚ وّطيسوّؿيوّط ـ ييد ظزاي یجٝ پبقف ٕ٘ىٟبيزض ٘ت
سٞب ي، ثتٗ زض ٔؼطو حّٕٝ وّطاسيوّطا یٖٛ حبٚيسضاؾيغ وٙٙسٜ ٞيتؿط یٞب يب اؾتفبزٜ اظ افعٚز٘يٚ  ييبيظ زضيب لطاض ٌطفتٗ زض ٔحياذتلاط 

 . طزيٌ يلطاض ٔ
س وطثٗ ثب ياوؿ ی. زوٙس ي( ثٝ زاذُ ثتٗ ٘فٛش ٔ Air - Filled poresٞٛا )  یٔٙبفص حبٚك يس وطثٗ زض ٞٛا ٚجٛز زاقتٝ ٚ اظ عطياوؿ یز
ثتٗ ضا ٘طْ  يؾغح یٝ ٞبيافتس وٝ لا يٖٛ اتفبق ٔيٙس وطثٙبؾيٗ فطايا ي. عزٞس يثتٗ ضا وبٞف ٔ یػبز PHٓ ٚاوٙف زازٜ ٚ يس وّؿيسضٚوؿيٞ
 .وٙس ئ

جٟت ٕٔب٘ؼت  ي. ِصا ٔحسٚز ٕ٘ٛزٖ ٚ ٔؿسٚز وطزٖ ٔٙبفص ضاٜ ٔٙغموٙٙس ئٙبفص ثتٗ ٘فٛش ٔك يس وطثٗ اظ عطياوؿ یس ٚ زيوّطا یٟٛ٘بيٞط زٚ 
 . ٗ ٔؼضلات ذٛاٞس ثٛزياظ ثطٚظ ا

 یثٙس ٗ آةي. ازٞٙس يقٛ٘س ٚ ترّرُ ثتٗ ضا وبٞف ٔ يُ ٔيٗ تكىيئٛ یؿتبِٟب زض ٔٙبفص ٚ ِِٛٝ ٞبي، وطيؿتبِيوط یثب اؾتفبزٜ اظ تىِٙٛٛغ
 . سيٕ٘ب يضا ٔؿسٚز ٔ CO2س ٚ يوّطا یٟ٘بٛيٚضٚز  یٞب ضاٜ يزائٕ

 ي( نٛضت  ٔ Water - filledآة )  یك ٔٙبفص حبٚيس اظ عطيوّطا یٟٛ٘بي، ٚ ا٘تكبض ٞٛا یك ٔٙبفص حبٚياظ عط  CO2اظ آ٘جب وٝ ا٘تكبض 
 . وٙس يٙس ا٘تكبض ضا ٔتٛلف ٔي، فطأؿسٚز قسٖ ٔٙبفص ِصا طزيٌ

 . سيٕ٘ب يقٛ٘س ٔحسٚز ٔ يٖٛ ٔيضا وٝ ٔٙجط ثٝ وطثٙبؾ  NO2 , SO2 , CO , CO2 یط ٌبظٞبيؿتبَ قٛ٘سٜ تأحئٛاز ٘فٛشٌط وط
ت يتمٛ یٞبٔيٍّطزٗ أط ٔٛجت ٔحبفظت ي. اٙسيٕ٘ب يسٞب ٕٔب٘ؼت ٔياظ ا٘تكبض وّطا ٔحبفظت قسٜ ا٘س يؿتبِيؿتٓ وطيوٝ ثب ؾ يثتٙ یؾبظٜ ٞب
س ػُٕ يٗ وّطايػٙٛاٖ ٔٙجغ تأٔٝ س ٞؿتٙس ٚ ثيٞب ذٛز فبلس وّطا ؿتٓيؾ ٗيٗ اي. ٕٞچٙاظ آٖ اؾت ي٘بق یٞب تيٚ ٕٔب٘ؼت اظ ترط  یفٛلازوٙٙسٜ 

 . وٙٙس يٕ٘
 يزاذّ یٗ ا٘جؿبط فكبضٞبي. ابثسي ئ يا٘جؿبط حجٕ 15تب حسٚز % قٛز يوٝ آة حجؽ قسٜ زض ثتٗ ٔٙجٕس ٔ ي: ظٔب٘ شٚةٚ  دي یٞب ىُيؾ

 . افتس يقىؿت ٚ تطن اتفبق ٔ قٛز يكتط ٔيثتٗ ث ياظ ٔمبٚٔت وكك يزاذّ یطٚٞبيٗ ٘يىٝ اي. ظٔب٘وٙس يجبز ٔيزض ثتٗ ا
ٓ ثب ترّرُ ثتٗ زاضز. ِصا يٗ أط اضتجبط ٔؿتميافتس وٝ ثتٗ زض حبِت اقجبع لطاض زاضز. ا ياتفبق ٔ يد ٚ شٚة ظٔب٘ي یٞب ىُياظ ؾ يت ٘بقيترط

 . سيد ٔحبفظت ٕ٘بيشٚة ٚ  یٞب ىُيتٛا٘س ثتٗ ضا زض ثطاثط ؾ يوبٞف جصة آة زض ثتٗ ٔ
س وٝ ٔٙبفص ثتٗ ضا ٔؿسٚز وطزٜ ٚ جصة آة ضا اظ ٞط زٚ جٟت ٔخجت ٚ يٕ٘ب يٗ ٔيتأٔ يىپبضچٝ زائٕي ی، آة ثٙسيؿتبِي٘فٛشٌط وط ؿتٓيؾ

ع زض آٖ اتفبق يد ٚ شٚة ٘ي یٞب ىُياظ ؾ يت ٘بقيبٔسٜ ٚ ترطيثٝ حبِت اقجبع زض ٘ ثتٗ جصة آة ٘ساقتٝ ثبقس ي. ٚلتوٙس ئحسٚز ٔ ئٙف
 .افتس يٕ٘

ـ  ٕبٖ پطتّٙسيزض ؾ ييبيلّ یٟٛ٘بيثبلا ثب  یىبيّيؾ ی، ثٝ جٟت ٔحتٛيؿيّيىب ٚ ٔٛاز ؾيّيؾ یحبٚ یؾٍٙسا٘ٝ ٞب : ؾٍٙسا٘ٝ ٞب ييبيٚاوٙف لّ
 . قٛ٘س يٚاضز ٚاوٙف ٔ ٓ ـيٓ ٚ پتبؾيٓ، ؾسيوّؿ یسٞبيسضٚوؿيٞ

 يزض ع .ٔب٘ٙس ياؾتٛاض  ٕ٘ ييبيلّ  ساً يظ قسيٗ ٔحيزض ا یسياؾ ی. ؾٍٟٙبذٛاٞس ثٛز 5/12 - 5/13حسٚز  PHٕبٖ ، يؾ ييبيلّ یثؿتٝ ثٝ ٔحتٛ
. قٛز يس ٔي، ٔتحُٕ ا٘جؿبط قسقٛز وٝ زض حضٛض آة ٚ ضعٛثت يُ ٔيتكى يط غِيٚاوٙف پص ی، زض اعطاف ؾٍٙسا٘ٝ ٞبيظٔبٖ ٘ؿجتبً عٛلا٘

 . افتس يزض اعطاف لغؼبت ؾٍٙسا٘ٝ اتفبق ٔ يا٘جؿبط ٚ تطن ذٛضزٌ
ظ ي. ٍٟ٘ساقتٗ ثتٗ زض ٔحؿط اؾتئ يؿتبِيوط یثب اؾتفبزٜ اظ تىِٙٛٛغ يميؾٍٙسا٘ٝ ٞب ثٝ عط ييبيلّ ط ا٘ساذتٗ ٚاوٙفيب ثٝ تأذئحسٚز وطزٖ 

ضعٛثت ثب ٔؿسٚز  حصفا٘جؿبط غَ حضٛض ضعٛثت اؾت  ی. اظ آ٘جب وٝ قطط لاظْ ثطاقٛز يذكه ٔٙجط ثٝ وبٞف ؾطػت ا٘جؿبط غَ ٔ
ؾٍٙسا٘ٝ  ييبيلّ یٞب ، ثتٗ ضا زض ثطاثط ٚاوٙفيؿتبِيوط ی. آة ثٙسسيٕ٘ب ياظ آٖ ٕٔب٘ؼت ٔ ي٘بق یٞب تي، اظ ا٘جؿبط غَ ٚ آؾٕ٘ٛزٖ ٔٙبفص ثتٗ

 . سيٕ٘ب يٞب ٔحبفظت ٔ



 ی(  ٚ تطوٟب Structural)  یؾبظٜ ا یتطن ػجبضتٙس اظ تطوٟب ي. زٚ ٘ٛع انّقٛز يجبز ٔيا ي: تطن زض احط ػٛأُ ٔرتّف يتطن ذٛضزٌ
 . قٛ٘س يظ٘سٜ ٚ ٔطزٜ حبزث ٔ یثب ثبضٞب یؾبظٜ ا یتطوٟب. ( Non - structural)   یطؾبظٜ ايغ

  .ٙسيآ يثٛجٛز ٔ يٚ ا٘جؿبط ٚ ا٘مجبو حطاضت ييزٔب یبٟ٘بي، ٌطازًٙيٛضيٗ ويٚ ا٘مجبو ثتٗ زض ح يزض احط جٕغ قسٌ یطؾبظٜ ايغ یتطوٟب
ط يتٛا٘ٙس ٔٙجط ثٝ ؾب ي. أب ٔقٛ٘س يك ٕ٘يزٞٙس ٚ ٔؼٕٛلاً چٙساٖ ػٕ يط لطاض ٕ٘يؾبظٜ ضا زض تحُٕ ثبض تحت تأح ييتٛا٘ب یط ؾبظٜ ايغ یتطوٟب

 . ثتٗ قٛ٘س یٞب تيترط
ٗ ي. اوٙٙس ي( ضا تجطثٝ ٔ Shrinkage)  يجٕغ قسٌ یًٙ ٔمساضيٛضيٖٛ ٚ ويسضاؾيٙس ٞيفطا ي، زض عٕبٖيؾبذتٝ قسٜ ثب ؾ یٞب ٝ ثتٗيوّ

ىٝ ثتٗ تبظٜ زض ٔؼطو يٗ ظٔب٘يقٛز. ٕٞچٙ يٗ زض ا٘ٛاع ٔرتّف ٔي( ٔٛئ Shrinkage cracks)  يجٕغ قسٌ یا٘مجبو ٔٙجط ثٝ ثطٚظ تطوٟب
 . قٛز يثتٗ زچبض تطن ٔ طزيٌ يس آة لطاض ٔيط قسيتجر

 .ٙسيٕ٘ب يٗ تطوٟب ضا ٔحسٚز ٔيؿتبَ قٛ٘سٜ ثطٚظ ٚ ضقس ائٛاز ٘فٛشٌط وط
ٓ يت ذٛز تطٔيٙس. ذبنيٕ٘ب يثٝ زاذُ آٟ٘ب ٕٔب٘ؼت ٔبٖ آة يؿتبَ زض تطوٟب، آٟ٘ب ضا ٔؿسٚز ٕ٘ٛزٜ ٚ اظ جطيُ ٘ب٘ٛ وطيٗ ٔٛاز ثب تكىيا

 س. يٕ٘ب يٓ ٔيٕتط ضا تطٔيّئ 4/0تب ػطو  يحبنُ اظ جٕغ قسٌ یؿتبَ قٛ٘سٜ، تطوٟبئٛاز وط يقٛ٘سٌ
 :  يريجه گينت

. ت ثتٗ ٚجٛز زاضزيزض ٔحسٚز ٕ٘ٛزٖ ترط یبزيظ یذٛض٘سٜ اؾت. ضاٟٞب ييبيٕيط آة ٚ ٔٛاز قياظ تأح ي٘بق یٞب تيثتٗ ٔؼٕٛلاً زض ٔؼطو آؾ
ثتٗ،  يي، ٚ چٝ ثهٛضت پٛقف ثط ؾغح ٟ٘بتبظٜثتٗ ٔرّٛط زض  يؿتبَ قٛ٘سٜ، چٝ ثهٛضت افعٚز٘ي٘فٛشٌط وط یؿتٓ آة ثٙسياؾتفبزٜ اظ ؾ

 اؾت.  يثتٙ یٚ ٔحبفظت ؾبظٜ ٞب یٗ ضاٟٞب زض آة ثٙسيٗ ٚ ٔغٕئٗ تطيٗ، ٔمطٖٚ ثٝ نطفٝ تطياظ ٔؤحطتط يىي
ُ يٞب ٚ ٔٙبفص ثتٗ ضا ثب تكى ثركس. ترّرُ يضا ثٟجٛز ٔ يزٚاْ ؾبظٜ ثتٙػّٕىطز ٚ  ،یوبضثط، یآة ثٙس يتٛجٟعاٖ لبثُ يؿتٓ ثٝ ٔيٗ ؾيا

 ؿتٓ آةيٗ ؾيا یبيٗ ٔعاياظ ٟٕٔتط. وٙس يس ٚ ثتٗ ضا زض ثطاثط آة ٚ ػٛأُ ذٛض٘سٜ ٔحبفظت ٔيٕ٘ب ئمبْٚ ٚ ٘بٔحَّٛ ٔؿسٚز ٔ یؿتبِٟبيوط
 جبقس.يآٖ ٔ يٕي، ٚ ػّٕىطز زايت ٚ ٔٙفثبض اظ جٟبت ٔخج 14ه تب يسضٚاؾتبتيٞ یتحُٕ فكبضٞب، (Seamless)ثسٖٚ زضظ ثٛزٖ  یثٙس

ٚ ػٛأُ  ييبيٕي، وٕبوبٖ زض ٔؼطو ذغط آة ٚ ٔٛاز قط پٛقكٟبيآة ثٙس ٚ ؾب ی، ٔب٘ٙس غكبٞبثتٗ یثٙس ٚ آة ٔحبفظت يؾٙت یضٚقٟب
ًٙ ثتٗ يٛضيٙس اجطا ٚ وياظ فطآ يع ٘بقيض یتٛاٖ ٔٙبفص ٚ تطوٟب يؿتبَ قٛ٘سٜ ٔيوط ی. تٟٙب ثب اضبفٝ ٕ٘ٛزٖ تىِٙٛٛغ لطاضزاض٘س  يطٚ٘ئرطة ث

 ٚ ٔؿسٚز ٕ٘ٛز.  یضا آة ثٙس

 


