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N$10 �$ �D���!O �
" 92' ���' �2�!' �
"�D�� , A�6$ �
" 92' ���' �
���  .�,� �
� -' �� 	�
� 

���
��" , )�20 -� ���&� F",l1 ��] 5 [ ��
�0 �$,
N$  +�
��� )��D28   ' 
n" -n
��
 	�,�     n6&
N$ ���n' �Un�
�$ �
n!/$ ���n�/   �� -n� ��� �
n�
 +-

 ��&^�&
4 )��D10 �$ ��
�0 �$,
N$ �� �� F"
� 9&�2�� +�D�����
 	�"
�$ ����. 
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3. >�����  ���AB	���< 

3-1- �/�@� A2�@� 

3-1-1-  ����5 

F",l1 9&� �� �� �
�!� �����1 x!�  2 -

.�
� 	,
� H'
($ 
'  ����

2��ASTM C١۵٠ 
>2�� �
�!� ]�@G$ ��, .�� 	�11/3  �2$ �2

� �' b�K

 _/�$ ����

2�� HUZ �; �&
!�!�  ^!B

; , ��0 )
@G�$ ,ASTM C١١۴  \,�4 ��1 .��� 	�$; 

 

 ����1- �	
��
 ���� �	��� ��	���� ���	��� 

 ���N$ )�D��( �@��  ���N$)�D��( �@�� 
52/0   M&�� �!6�� 65/20    M!6!�!� �!6�� �� 
35/0   M!�
21 �!6�� 00/4   b�!�!$�B; �!6�� 
75/0   \�
/$ �&
!�8 08/4   9"; �!6�� 
0/0  9'�� �!6�� �� 22/63   M!6�� �!6�� 

  	 53/1   M&^!�$ �!6�� 

61  )
�!�!� M!6�� -� 22/2   ��>B�� �!6�� ��� 
13  )
�!�!� M!6�� ,� 43/0   \��7$

 	�

�!8
' 
4  )
�!$�B; M!6�� -� 52/1  �0�  )���3 �*� �� �
�, 

12  �&�0��!$�B; M!6�� �
�k 002/0   ��� 

 

 

3-1-2- �B�5 A2�@� 

 H!N7� 9&� �� �����
 H'
($ �; ���' -
�� -� ��� 	�� 	�
>2�� �
&��� -a�8 ��� �
',� -�
$ �� 5��1 � 	�$; ���' R�
 9&� X; X<4 �D�� .��

-�
$ ����

2�� y
�� �'ASTM C١٢٧   �'��'9/2 �' %.�$; �� 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
SB� -��k 	���
� 

 

 C��1- �D%5� ���� 35�� �	�; 3��� �������� 

 

���G
 9� �$��
' , �� -a�8 �����
 H'
($ �; ���' -
�� -� ��� 	�� 	�
>2�� �
&����
"  5��2  ,3  ��� 	�$; ���' X; X<4 �D�� .9�  �'

����

2�� y
��ASTM C١٢٨   �'��'9/1  %, ���G
 ���' 1/2  �$��
' ���' %.�$; ���' 
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                ���D%5� ���� �����; 0� �	�; 3��� ������          C��2- 

 C��3- ���D%5� ���� ���E� 0� �	�; 3��� ������ 

 

 
 ���')`$ + ����

2�� -�
$ �
" -26'1350  ����

2�� �' HU(�$ �$�KDIN EN١٩۶-١  8 	�
>2�� ���$.�0�K ��� 

 

X; �0�@$ �� 92' ?�
/2$ �&
' )
$�^B� ����

2�� ASTM C١۶٠٢  ����� ��� ��� -B�B X; �� F",l1 9&� �� .��� �&
�� ��� .��� 	�� 	�
>2� 

 \,�4 �� �0�@$ X; ��&^!0 ]��.2 .��� 	�$; 

 

���� 2- �
���  � �!���" #
�$ ]18[ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 9&� ��F",l1  	���� ��,� {�0 �� ��`1���0 \�$PN١٠  � �
�,^0� 9&� )
@G�$ .��� 	�� 	�
>2�� �
�2.
� ��!� ���� \,�4 �3  	�$;

.��� 

 

���� 3- ��&&' �
�� (�" )	*+,� 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ASTM C۴۹۴ Type F  -$

 �"��K 

 ���- 89�,� �� 	�� s
� 

 =&
$ ��&^!0 �B
3 

�!�� S!�!6��'�� ��1 	�� C`D� �
"��!�1�� $ �&
!�!� )
U!���\�@7 

�
�!
; �
�& �/!UZ 

500 )�&����PPM( 

0,02±1,5  _/�$ �2$ �2

� �' b�K ��20 ���K �2

� -4��  ]�@G$ ��, 
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 +��`7$ +�
�
U�� +X�O }��� +X��4 �
" -

. -!>@� 5$
� ����� ��� \
/0 �
" -

. -!>@� �$
�� �� F",l1 9&� �� K�� +-&�(!8�, 	� 

 -
��
 -!
��NU3
D , �� �����'^!B

; b
�
� 
'� .�&��K X
G2
� 9�B ��27$ r
7B -' -

. -!>@� 9&�2�' �&
!�!� �
"�
� 
' wi��0 ���� b
 �"� )���3 ��&

 ���$ b
�
� , ),
>2$ �
"
$� ��F&
$�; )���3 , ��&��0 9&�2�' +)`$ , 92' �
" -
��
 �.
� 9!�c�" , �&
!�!� �
"�!
 ��
��� ^X
G2
� �K.�&�  

 

3-2- F�G H�"E�  �: 

5  , 92' E`2.� C�Z5  ��&^�&
4 5$
� )`$ �o
 ���$ �
" C�Z .�� �3��Z )`$ ���' E`2.� C�Z20 ��&^�&
4�D�� 
. -' X`a
0 9�B �26�

 ����

2�� HUZ �
Q,��1 �!B
/0 F&
$�; b
�
� ��4 
" C�Z 9&� .��
U!$ �
�!� �
4 ASTM C٢٧٠ ,BS٣٨٩٢  �$ .���
' 

�� �
" F",l1 �� -� 
�
; 	�� b
�
� �,�3 ��2' �
" E��G$ �� �
�!� �
4 -' �26�
. 9&� ��&^�&
4 �D�� 9&�2�' 9!�!1 10 D��� � ��q	�] 5 , 15[ 

5 ��2' E��G$ C�Z ^!
  ��&^�&
4 �D�� 
'10 �D�� 0 9&�2�' X
G2
� ���' ��!K M!�@� �� ^!
 �; t&
2
 
� �&��K -!���$ �"� )���3 ��&;���o  .���K 

�$ ��q 5'
8�$; ���' 	
��&
$�; �� ���� AB
@$ �'�Z� �D�� E`2.� C�Z �" �� 5U8 -� ��
'	 X; , �0
a� Z �" E`2.����' C� ��� ��

�� -
��

 \
3 -' 
"SSD  .��� 	�� -U�
7$ -

K��4 

 �� F",l1 9&� 92' , )`$ E`2.� �
" C�Z \,��44  ,5 : ��� 	�$; 

 

���� 4-  .�/��� 0�"�1 �2� �� )3� 4�5+� 6	7 

 

 �'��' �
�!� -' X; �U6
 92' E`2.� �
" C�Z �$
�� ��50  �D��  	�
>2�� ��^!$ , �&��K 9!!/� ���' ���� AB
@$ ��$ ���G
 9� , �$��
' 9� +-�
' -

 �'��' _!���60 +30  ,10 �D�� X
G2
�  �'��' C�Z �" 5� M�3 .�&��K18 �$ �2!B .��
' 

 

���� 5- ��� 0�"�1 �2� �� 9�: 4�5+� 6	7 .�/ 

 

3-3- ('�5 �: 3���� 

�.
� -
��
 
")`$ �  ,E`2.� �
$� �' �
�y ��

2���� ASTM C ٢٧٠ , ASTM C 350  �D)�  .�0�K 

-
��
 �!K�  )`$��  _B
8 �
/'� 
' �U/�$ �&
"50  �2$ ��!$�� M���2$ -'�� -�!�, -' -&Q ,� �� -
��
 �" , b
�
� C�Z �" �� .3 �U/�$ _B
8  ��!K -
��


.�� 

 �
�� (�"

) ��&&'g( 

='  � 

  )kg ( 

��
�	: 9� 

 )kg ( 

6��+� 9� 

  )kg ( 

 0�	� 

 )kg ( 

 ��>'	$ 

 )gr ( 

�	��� 

  )kg ( 
���
?�� 6	�� 

 �@��

�&��A�	� 

B	� 

.�/ 

10 3,52 8,13 3,54 19,38 0 7 �4	� 10 1 

25 3,52 8,13 3,54 19,38 720 6,48 700 10 2 

25 3,58 8,12 3,53 19,32 720 6,48 800 10 3 

25 3,58 8,12 3,53 19,32 720 6,48 900 10 4 

25 3,58 8,12 3,53 19,32 720 6,48 1000 10 5 

='  � 

  )ml ( 

0"	C
  � 

  )ml ( 

 � 

  )ml ( 

��>'	$ 

  )gr ( 

�	��� 

  )gr ( 

 0�	� 

 )gr ( 
���
?�� 6	�� 

 �@��

�&��A�	� 
.�/ B	� 

224  0 242 0 500 1350 �4	� 20 1 

265 23 242 100 400 1350 700 20 2 

265 23 242 100 400 1350 800 20 3 

265 23 242 100 400 1350 900 20 4 

265 23 242 100 400 1350 1000 20 5 
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��
 
"^!
 92' � �' �
�y ��

2���� ASTM C١٩٢  �D)� �0�K. �
$� �`2.E �'�� �ZC 
" -' �o�$� ��G$E $ 5$
� ��� y
�� �' , AB
@

 �,�3 ��U8 �
" -'���5  .�� -20�K �o
�� -N!8� 

 9!�c�"-
��
 �!K�  ^!
 92'��  _B
8 
' �U/�$ �&
" �
/'�150��!$�2$  �� 	�U&, ^!$ -�!�, -' 
" -
��
 .�� b
�
�3  C�Z �" �� .�
�� M���2$ -&Q4  _B
8

 .�� ��!K -
��
 �U/�$ 

 

3-4- *)��� C�9 ���I �: 3���� 

 ����

2�� HUZASTM C192 
" -
�$�; -' )�$ 24 ��
� �� _B
8 wi� 
� �
$� F&
$�; �� X; 
' �
$�23±2  �2

� -4��K�5�� �� ��,; �
��. 

 

5-3- 3����; �: �)���I 

3-5-1- 012 ��
K)���I   L�' �%&#�' � ,-.�/ 012 

>@� �� b
. 9�B ��!K -
��
 �� w1 ��' �� 	�� ��q �
" -

. -!3-1-6  �
" ^!B

; �� �2�' t&
2
 \�@3 ��o�$ -' +��!! -!>@� -�" 9�B -
��
 +�&


�$ X
!�; wi� , S�. ��2'� 
" -

.��� 5D
3 �
�!� �$�
 �,�3 
' ����1 -' 
� �
��. 

 

 

 

                          (mB�)                                 X)(           (�) 

 C��4-  ���
6 ��: 3��' 3�D@6 L�' ��: 012 3&)�M� 

( O2�) ��6�Q#� ��	�R��  (,),�S T�
� � ,��U  (V)�6-�� �  3)�W�X 

 

 �
$� �� ��� S�. +b
. 9�B �
" -
��
 ���q ]��. �!!�� �� ��!K��4 ��o�$ -'50 � ��o�$ 9!�" -' .�0�K )��D -4�� 9� S�. �  


@$ 	
��&
$�; .�� 	�
>2�� �
� 9&� ���' ����� 	
��
�� �

�2.
� AB 

 )�$ -' �

�2.
� AB
@$ 	
��&
$�; X
!�; 	
�2�� W��� 	�� S�. �
" -
��
 wi�1  ���� 
' , ��
�100 -N!8� �� �,�  �� �2�k�� )��q -'

 	�
�� SB�200 F���, 
� �
�� 5&�U�X��($ �&��.���K 5D
3 ��� 

 
 

 

 

 

 

 
 

 

 
 

     �� C5- 0# �K' ���
6 ��BK��� A2�@� ��BK)���I       C��6- ���
6 ��BK��� A2�@� ��BK)���I ,��5I 
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3-5-1-1- F&
$�;XRF  

 F&
$�; ���' �a
3 F",l1 ��XRF  	
�2�� ��x-ray K 	�
>2�� ����� 	
��
�� b��� 	���
�� �^��$ 	
��&
$�;$ -' -

. -!>@� �" �� .�&�� ���N20 b�K

�� �� ���1 	�
�� SB� �� 	200  .�0�K ���8 F&
$�; ���$ 

 

3-5-1-2-  F&
$�; XRD   

 F&
$�; ���' -$��� ��XRD  	
�2�� ��x-ray 	�
>2�� ����� 	
��
�� �T�B
2$ 	���
�� w�&� -/�� 	
��&
$�;  -' -

. -!>@� �" �� .�&��K$ ���N15  b�K

 	�
�� SB� �� 	�� �� ���1200 �0�K ���8 F&
$�; ���$ . 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 C��7-  ��B%5�xray ���
6 ��BK��� �[�2�%� �	�K��� 

 

�$ X
G2
� 9�B ��27$ r
7B -' -

. -!>@� 9&�2�' +b
. 9�B �
" -
��
 -' W',�$ t&
2
 ��$; ���' �� w1�4 wi� .���K \�@3 �'�0 9&�2�' - ��&;


���� m�2G$ �
"
$� �� �o
 ���$ -

. -!>@� b
. 9�B +�"� )���3 ���8 �&
!�!� ^!B

; ���$ ����$ , 	�� 	���20�K .� 
�
; ��$� 9&�2�' - ��
���� �


 )��D �
" F",l1 �� -20�K]7 ,19,20[  9!'800  
�900 	�� ��q  F",l1 9&� �� +���4  �
$�700 +800  +900  ,1000 �� 9�B ��
���� ��4 -4

 -20�K �o
 �������$ -

. -!>@� b
. 9�B �
" -
��
  . � �o
-2G&� 	
��&
$�; 	��� �	
��
�� �T�B
2$ 	���
�� ��K �!U��!$�  ��4  �
$�8 -' 	�� �!

F���, ��4 ��^&� )��q -' �

�2.
� AB
@$ 	
��&
$�; X
!�; 	
�2�� 
' ����$ 5D
3 �26�
. , �� 	�
���� ��
� S& )�$  ��&<1'� 5&�U� �2�.� 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

       C��8- ' ��:�] 3&)�M� �� �	����5 �� C^�_ �%&#�4             ���       C��9- � ,-.�/ 012 �%&#�' ��:�] C� (a�)����5 � ((5��) 

     : a� 0�)�� )700  : (5�� 0�)��       3U��800 3U�� 

        : a� +�;900  : (5�� +�;           3U��1000 (3U�� 
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�&<1 F���, ��^!$ 9!!/� ��4 5D
3 �26�
.F&
$�; �7� ����$ ���' �B
26&�� , �XRD   .�0�K ���8 

 
3-5-2-  $-� ��: �)���I 

 

3-5-2-1- ��
�0 �$,
N$ 

 ����

2�� HUZ )`$ �
" -
��
 ���' ��
�0 �$,
N$ F&
$�;ASTM C١٠٩ 
$� �" �� 5D
3 �26�
. ���' .��� -20�K )��D 3  �U/�$ -
��
50 

��!$ ��&^�&
4 �� 5D
3 )`$ ��2$20 �D�� �
�!� �
4 -' �26�
. �$ -2.
� 9� �� -
��
 S& -� ���7  , �,�2  -
��
� 9� �28  F&
$�; ���$ �,�

 .��20�K ���8 

 

3-5-2-2- �D�� F&
$�; �
Q,��1 �!B
/0 

 ) �
Q,��1 �!B
/0 �D�� PAI ) �2$,
N$ �!B
/0 �D�� 
& ( SAI(  HUZ )`$ �
" -
��
 ���' ����

2��ASTM C٢٧٠ $��� $ 9&� .�0�K ���8 -U�
7

 M!6N� 5D
3 
' �'��' -
��
 �" ���' �D�� �$,
N$  	�� 9&^�&
4  �26�
. ����� �
" -
��
 �� �"
� -
��
 �$,
N$ �'"$ �
$� �
���
U!('�� ) -1(. 

 

A  =  
' -
��
 �$,
N$�26�
. ��&^�&
4 

B =  �"
� -
��
 �$,
N$ 

(�
Q,��1 �!B
/0 �D��)  S.A.I = ( A/B )×١٠٠                       (1) 

 

 

3-5-3-  0%; ��: �)���I 

 

3-5-3-1- ;92' �
�,� F&
$� 

  �� 	�� ��q �
" E`2.� C�Z �� S& �" ���' 	�
� 92' x$`�� F&
$�; 
& 92' �
�,� Q
'����

2�� HUZ ١۴٣ASTM C b
�
�  ��� ��q 5'
8 .�0�&<1

 ��!

�$ )
@G�$ �� X��($ -6&
N$ ��4&�' .�� M" 
' 
" C�Z x$`�� ��,�3 ��
� �
6�& �� �/� +	�� -2.
� �
" -
��
 ��o�$ 9� ?�" x$`�

 �'��'2±12  �2$ �2

� .�&��K 9!!/� 

 

3-5-3-2- 
�0 �$,
N$�� 

 ����

2�� HUZ 92' �
" -
��
 ���' ��
�0 �$,
N$ F&
$�;ASTM C٣٩  
$� �" �� 5D
3 �26�
. ���' .��� -20�K )��D4  �U/�$ -
��
150 ��!$ 

 ��&^�&
4 �� 5D
3 92' ��2$10%  -2.
� �
�!� �
4 -' �26�
.��  9� �� -
��
 ,� -�7  9� �� ^!
 -
��
 ,� , �,�28 ��20�K ���8 F&
$�; ���$ �,� . 

 

 

 

 

 

 
 
 
 

 C��10- ��
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4.  �!&�� # C�
)* # D	�
� 

4-1- �)���I c)�%�  ��:L�' 012  

 4-1-1 -  F&
$�; t&
2
XRD 

 

 5�� �� 
" -

. -!>@� b
. 9�B �
" -
��
 t&
2
11 ��� �G�$ -� ��Z �
�" .��� 	�� 	��� �
�
 �� -6&
N$ )��D -'  �!G�� �6!�!� �
" �
0

�$ M� 	�� 	�����
' 
" S!1 ,^!
 �6!�!� � ��26!
 HU(�$ M" �'	��� 9!�c�" . ��� �B
26&�� �B
3 	�� 5!��� �
"�
0��, , -2($ ��&<1 F� �'��

$ ���' -U�� �!'��($ _!��� -' -&�(!8 , �
�
U�� +	��K�� +X�O }��� -

. -!>@� +��4�$ �
" -

. -!>@� �� .�
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