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  ساخت بتن  يبرا هاسنگدانه يمطالعه ماكروسكوپ
  

  2سيد عليرضا آشفته، 1االله محمديقدرت
  اكتشاف –دانشگاه آزاد اسلامي واحد تهران جنوب گروه مهندسي معدن  -2و1

  
 St_a_ashofteh@azad.ac.ir  

  
  

  چكيده 
 تيـكم شيلاوه بـر افـزاجهان هر روز عـ شرفتهيپ يكشورها .است يمصالح ساختمان نيتراز پرمصرف يكيبتن 
 75 يالـ 70(ياصـل بـاتياز ترك يكـيهـا سنگدانه كهمي دانيم  .ندينمايپژوهش م زيآن ن تيفيبهبود و ك يبرا

بـتن بـه  اتيدرصـد خصوصـ 22 .اسـت يرآنها ضرو يمطالعه ماكروسكوپ نيبتن است بنابرا ديتول يدرصد) برا
انـواع  ييمنجـر بـه شناسـا يمطالعـه ماكروسـكوپ .دباشيها مربوط مدرصد به بافت سطح سنگدانه 44ل و شك

رودخانه  يهاسنگدانه يمطالعه ماكروسكوپدر اين مقاله به  گرديده است.) و شكل (اندازهزيها از نظر ساسنگدانه
  .پردازيممي )ساخت بتن(شمال پل كردان يكردان برا

  
  ماكروسكوپي، سنگدانه، بتن، پل كردان هاي كليدي: واژه

  
   همقدم - 1

 هيناح نيقرار گرفته است. ا يعرض شمال 35 29و  يطول شرق 50 30 يياياز محدوده جغراف يمورد مطالعه در بخش هيناح
 . منطقه موردباشديم هياروم ياز كمربند آتشفشان يو دشت كرج در شمال و بخش يانيالبرز م يهاكوه از رشته يشامل بخش
 اينت. رج به طرف هشتگرد واقع شده اساز شهرستان ك يلومتريك يس ودحد وپژوهش در غرب شهرستان كرج  نيمطالعه در ا

 دوره آثار از و شده واقع وليان روستاي مسير )غربي كرجكيلومتري شمال 27(غربي روستاي كردانپل در دو كيلومتري شمال
 و سنگ بنا، در رفته كاره ب مصالح. است كوچك و فرعي دهانه يك و بزرگ و اصلي دهانه يك داراي كردان پل. است صفوي

 از تناسب و استحكام خوبي برخوردار بوده است. غم ويراني دهانه فرعي آنعلير كردان پل. است آهكي ملات با آجر
 ييشناسا نيدهند بنابرايم ليتشك راهفتاد و پنج درصد حجم بتن  يحدود هفتاد ال نكهيا ليدر بتن به دل يمصرف يهاسنگدانه
 يمصالح ساختمان نيو بهتر نيتراز پرمصرف يكيبرخوردار است چرا كه در واقع هنوز بتن  ياژهيو تيا از اهمآنه يبندو دسته

 نيداشت كه ا ميخواه يبتن خوب يباشند و در صورتيبتن م ياصل يبنداستخوان اي سكلتها در واقع ااست و سنگدانه
 درست و بافت يبندخوب، دانه ي، شكل ظاهرو اختلاط مناسب يبي، نسبت تركاديبادوام و طول عمر ز ،ها مقاومسنگدانه

 22ها و بتن به بافت سطح سنگدانه اتيدرصد خصوص 44نشان داده است كه  ديجد قاتيتحق .را دارا باشند يزبر يسطح
طالعات را تنها با م اتيخصوص نيمربوط است و ا باتيو ترك اتيخصوص ريبه سا يدرصد بعد 34ها و درصد به شكل سنگدانه

مطالعه ماكروسكوپي منجر به شناسايي ت. مهم پرداخته شده اس نيبه ا قيتحق نيا نمود لذا در ييتوان شناسايم يماكروسكوپ
از قبيل:  هاييو شكل رس -6) يلا(لتيس -5 ماسه -4 شن -3 گير -2 قلوه -1ها از نظر سايز(اندازه) از قبيل: انواع سنگدانه

ها سنگدانه يشناسسنگ .)يالهي(ميدوك -4ي) ا(صفحهياغهيت -3ي) كرو اي ي(مكعببعدهم -2ي) سكيد اي ي(لوحپهن -1
  د.يگرد يآوارو آذر ني، آذريرسوب يهاسه دسته سنگ ييبه شناسا منجر

  



مشده آناسلامي وهويت گ - اولين كنفرانس ملي معماري وشهرسازي اسلامي و ترسيم سيماي شهري پايدار با گذر از معماري ايراني  
موزه جنوبشرق- 1392زاهدان/بهمن ماه   

The First National Conference Of Islamic Architecture And Urban Design And Definition Sustainable City Based On Islamic And Iranian 
Lost(Absent)Idendity. 

Zahedan,Iran,Jan2014  

2 
 

  روش كار - 2
از  سپي يمطالعات صحرات. در رفيپذ صورت ريبه شرح ز يشگاهيو آزما ييو پژوهش كار به دو صورت صحرا قيتحق نيدر ا
مونه از منطقه مورد عدد ن كصدي تعداد يشناسسنگ اتيخصوص راتييبا منطقه مورد مطالعه و بر حسب تغ ييو آشنا يبررس

، هاسنگدانه ينظر مورفولوژ از شگاهيآزما دربرداشت شده  يهانمونه يتمامي شگاهيمطالعات آزماد. در ش يريگمطالعه نمونه
 ريقرار گرفتند كه مجموع مطالعات به شرح زمورد مطالعه  يشناسها از نظر سنگدانهجنس سنگ و هاساخت و بافت سنگدانه

سنگدانه را بر  كي شكلد. نفتگرقرار  يبررسمورد  يو گردشدگ تيوشكل، كم يهااز جنبه هاسنگدانه مورفولوژيد. باشيم
ها از نسبت نيآنگاه بر اساس او  يريگمختلف اقطار بلند(طول)، متوسط(عرض) و كوتاه(ارتفاع) اندازه يهانسبت اساس
ت و اس كيبه كره نزد يها تا چه حدشكل دانه نكهياز ااست  عبارتت كه يكرومفهوم  .كنندياستفاده م متناسب ييهاواژه

ازه اساس اند ها بردانه كيتفك اسيمق ت.دانه چقدر و چگونه اس كي يهاگوشه يزيت ايانحنا  نكهياست از ا عبارتكه  يگردشگ
بافت ه. قلو -6 گير -5 شن -4 ماسه -3 لكيس -2 رس -1ز: در منطقه مورد مطالعه عبارتند ا هااندازه نياپذيرد. صورت مي

در  نكهيبا توجه به ا كنيل هستند كه عموماً حالت مات و كدر داشته و يظاهر مشخص يمنطقه معمولاً دارا يهاسنگدانه سطح
از نظر  )هامنطقه مورد مطالعه(سنگدانه يهادانه .باشنديشكل م يعلائم هلال ياند داراهقرار گرفت يارودخانه يهاكانال

 اتيخصوص نييتع يبرابدين جهت  .آن است موثر در يندهايبافت عموماً منعكس كننده فرآ د.باشنينسبتاً خوب م يجورشدگ
قرار  يها مورد بررساند) و بافت سطح دانهار گرفتهكنار هم قر كه در ييها(اندازه دانهيها از نظر جورشدگسنگدانه يبافت
را كه در كنار هم  ييهانهسنگدا يهااندازه دانه يستيبا ميكن نييتع ميها را بتوانسنگدانه يجورشدگ زانيم نكهيا يبرا د.رنيگيم

 ايو  نيآذر يهاسنگ ،يوبرس يهااز سنگ ،هاقطعات سنگدانه نكهيها بر حسب اجنس سنگدانه .نمود نيياند تعقرار گرفته
از چه نوع  نكهيها عملاً بر حسب اسنگدانهشوند. بندي مي، طبقهاندكه در كنار هم قرار گرفتههستند  يدگرگون يهاسنگ
ها از نوع ورد مطالعه عموماً قطعات سنگدانهدر منطقه م. باشنديسنگ م و قطعات آن نوع هايكان يدارا هستند يسنگ

  . باشنديم يو رسوب يآذرآوار ،نيآذر يهاسنگ
  

  )K1 – K16(هاسنگدانه يمطالعه ماكروسكوپ: )1جدول(
 طول  عرض   عارتفا  كليشكل   شدگيگرد  كرويت  جورشدگي  جنس احتمالي سنگدانه  نمونهكد 

K-1  8,2  6,8  4,3  ديسكي مكعبي  گرد شده  متوسط  متوسط  آذرين  
K-2  8,4  5,6  4,41  مكعبيديسكي   گرد شده  متوسط  متوسط  سطح رسوبي آذرين  
K-3  9,5  4,6  2,8  ايصفحه – ايميله  گرد شدهنيم  پايين  متوسط  آذرين  
K-4  10,2  7,1  3,4  ايصفحه  گرد شدهنيم  پايين  پايين  آذرآواري  
K-5  7,2  4,1  3,13  اياستوانه –اي ميله  گرد شده  پايين  متوسط  رسوبي آذرين  
K-6  4,9  4,1  1,7  اياستوانه –اي ميله  شدهگرد نيم  پايين –متوسط   متوسط  آذرآواري  
K-7  9,5  6,4  2,2  ايصفحه  گرد شدهنيم  پايين  متوسط  توف سبز  
K-8  7,7  6,8  3,5  ايصفحه – ديسكي  گرد شدهنيم  متوسط  متوسط  آذرين  
K-9  7,6  5,4  2,2  ايصفحه – ديسكي  گرد شدهنيم  متوسط  متوسط  آذرين  
K-10  7,4  6,8  4,1  ديسكي –اي استوانه  شده گردنيم  متوسط  متوسط بالا  آذرين  
K-11   10,5  6,4  1,9  ايصفحه  دارزاويه  پايين  پايين  آذرآواري –سطح رسوبي  
K-12  5,8  5,2  1,9  ايصفحه  گرد شدهنيم  متوسط  متوسط  آذرآواري  
K-13  8,8  5  3,1  ايميله – اياستوانه  دارگرد شده زاويهنيم  متوسط  متوسط  آذرين  
K-14  12,4  4,5  3,4  ايميله – اياستوانه  گرد شدهنيم  پايين  پايين  آذرآواري –ي سطح رسوب  
K-15  16,6  5,3  2,5  ايميله – اياستوانه  گرد شده  پايين  پايين  رسوبي  
K-16   12  10  4,7  ديسكي  گرد شده  بالا  بالا  آذرآواري –سطح رسوبي  
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  )K1 – K16(هاسنگدانه : تصويري از)1شكل(

  
  )K17 - K32(هاسنگدانه يه ماكروسكوپمطالع: )2جدول(

  طول  ضعرارتفاع   كلي شكل   گردشدگي  كرويت  جورشدگي  جنس احتمالي سنگدانه  نمونهكد 
K-17   9,7  8,2  4,5  ايميله – اياستوانه  گرد شدهنيم  متوسط  متوسط  رسوبي –آذرآواري  
K-18  8,3  7,7  3,3  ديسكي  گرد شده  متوسط  متوسط  آذرآواري – رسوبي  
K-19  8,6  4,6  1  ايصفحه  گرد شدهنيم  پايين  متوسط  آذرين  
K-20   10,4  6,3  4,14  ايميله – اياستوانه  گرد شدهنيم  پايين –متوسط   پايين  آذرآواري –رسوبي  
K-21   7,4  6,3  3,5  ايميله – اياستوانه  گرد شدهنيم  متوسط  پايين  آذرين –رسوبي  
K-22  7,9  3,8  3,2  ايميله  شدهگرد   پايين –متوسط   متوسط  آذرآواري  
K-23   9,4  7,8  4,6  مكعبي –اي استوانه  گرد شدهنيم  پايين  پايين  آذرآواري –رسوبي  
K-24  10,8  4,9  5,2  اياستوانه  گرد شده  متوسط  متوسط  آذرين  
K-25  14,8  3,9  3,8  ايميله  گرد شده  پايين  پايين  آذرآواري – رسوبي  
K-26  9,6  4,8  4,7  اياستوانه –مكعبي   دارگرد شده زاويهمني  پايين  پايين –متوسط   آذرين  
K-27  10,6  5,4  4,9  مكعبي –اي استوانه  دارزاويه  پايين –متوسط   پايين  رسوبي  
K-28 ايريز ماسهدانه  اي)ريز(ماسهدانه  اي)ريز(ماسهدانه  پايين  رسوبي  =  =  =  
K-29   8,4  3,4  2,6  اياستوانه –اي هميل  دارزاويه  پايين  پايين  آذرآواري –آذرين  
K-30  10,8  4,9  3,33  اياستوانه –اي ميله  گرد شدهنيم  پايين  متوسط  آذرآواري  
K-31  12,8  5,6  2,7  اياستوانه –اي ميله  گرد شدهنيم  پايين  پايين  آذرآواري – رسوبي  
K-32  5,2  4,7  1,6  ديسكي  گرد شده  بالا  متوسط  توف  
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  )K17 - K32(هاسنگدانه : تصويري از)2شكل(

  
  )K33 – F48(هاسنگدانه يمطالعه ماكروسكوپ: )3جدول(

 طول  عرض  ارتفاع  شكل كلي  گردشدگي  كرويت  جورشدگي  جنس احتمالي سنگدانه  كد نمونه

K-33  7,3  3,2  2,6  اياستوانه – ايصفحه  شده گردنيم  پايين  پايين  آذرآواري  
K-34  7,2  4,9  4,3  ايميله – بيمكع  شده گرد  پايين - متوسط  متوسط  آذرآواري  
F-35  7,3  5,2  2,3  ديسكي – ايصفحه  شده گرد  متوسط پايين  متوسط  آذرآواري  
F-36  8,5  5,8  2,9  ديسكي  شده گردنيم  متوسط پايين  متوسط  آذرآواري  
F-37  5,4  5,6  3  ايميله – ايصفحه  شده گردنيم  متوسط پايين  متوسط  آذرآواري – رسوبي  
F-38  9,9  8  3,1  ايصفحه – ديسكي  شده گرد  متوسط  متوسط  وفت - آذرآواري  
F-39  ايشني ماسه  ايشني و ماسه  متوسط  پايين  رسوبي        
F-40  7,7  5,1  1,63  ايصفحه    متوسط پايين  پايين  سطح رسوبي آذرآواري  
F-41   9,8  5,8  4,2  ايصفحه – اياستوانه  شده گردنيم  متوسط  متوسط  آذرآواري –آذرين  
F-42  9  5,5  3,8  ايصفحه – ايميله  شده گرد  پايين – متوسط  متوسط  آذرآواري –ين آذر  
F-43  9,4  5  3,7  ايصفحه –اي ميله  شده گردنيم  پايين  متوسط  سطح رسوبي آذرآواري  
F-44  7,2  4,4  4,4  مكعبي  شده گرد  متوسط  متوسط  سطح رسوبي آذرآواري  
F-45  12,6  8,2  3,6  ديسكي  شده گرد  متوسط پايين  متوسط  آذرآواري  
F-46  10,5  5,8  3,5  اياستوانه –اي ميله  شده گردنيم  پايين  پايين  آذرين آذرآواري  
F-47  6,9  6,7  .6  مكعبي  شده گرد  بالا  متوسط  آذرين آذرآواري  
F-48  ايريز ماسهدانه  ايريز ماسهدانه  ايريز ماسهدانه  ريزماسه دانه  رسوبي        
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  )K33 – F48(هاانهسنگد : تصويري از)3شكل(

  
  )F49 – F64(هاسنگدانه يمطالعه ماكروسكوپ: )4جدول(

 طول  عرض ارتفاع  شكل كلي  گرد شدگي  كرويت  جورشدگي  جنس احتمالي سنگدانه  كد نمونه

F-49  9,9  7,8  5,3  ديسكي –مكعبي   گرد شده  متوسط  متوسط  آذرآواري –آذرين  
F-50 15,6  7,8  3  ايصفحه –اي هميل  گرد شده  پايين  پايين  آذرين آذرآواري  
F-51  10,6  7,9  2,4  ديسكي –اي صفحه  گرد شده  پايين  متوسط  توف -آذرآواري  
F-52  8,9  6,5  5,7  مكعبي –اي استوانه  گرد شده  بالا  متوسط  آذرآواري –آذرين  
F-53 9,8  5,7  3,4  اياستوانه –اي ميله –اي صفحه  گرد شدهنيم  متوسط  متوسط  سطح رسوبي آذرآواري  
F-54 8  6,3  2,2  ايصفحه  دارزاويه  پايين -متوسط   پايين  آذرآواري رسوبي  
F-55  7,1  6,8  5  اياستوانه –مكعبي   گرد شده  خيلي بالا  متوسط  آذرين –رسوبي آذرآواري  
F-56 7,8  7,3  4,9  ايصفحه –مكعبي   دارزاويه  بالا  پايين  آذرين  
F-57  4,6  3,2  2,1  اياستوانه –اي ميله  گرد شده  سطمتو  متوسط  آذرآواري هوازده –آذرين  
F-58  7,2  4,6  4,3  اياستوانه –مكعبي   دارزاويه  متوسط  متوسط  آذرآواري –رسوبي  
F-59  11,4  8,2  4,5  اياستوانه –اي ميله  گرد شدهنيم  پايين  متوسط  آذرآواري –رسوبي  
F-60  5,9  5,1  4,4  كروي –مكعبي   گرد شده  بالا  خوب  آذرآواري –آذرين  
F-61  12,4  8,1  3  ديسكي –اي صفحه  گرد شدهنيم  پايين  متوسط  آذرآواري –رسوبي  
F-62  6,4  5,9  5  كروي  خيلي گرد شده  خيلي بالا  خوب  آذرآواري –رسوبي  
F-63 11,8  5,1  2  ايتيغه  گرد شدهنيم  پايين  پايين  رسوبي  
F-64 9,4  4  3,1  منشوري - ايميله  گرد شدهنيم  پايين  متوسط  رسوبي آذرآواري  
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  )F49 – F64(هاسنگدانه : تصويري از)4شكل(

  
  )F65 – F80(هاسنگدانه يمطالعه ماكروسكوپ: )5جدول(

 طول  عرض  ارتفاع   شكل كلي  گردشدگي  كرويت  جور شدگي  جنس احتمالي سنگدانه  كد نمونه

F-65  10  4,8  4,5  اياستوانه –اي ميله  گرد شدهنيم  پايين  متوسط  توف  
F-66   6,8  5,8  3,1  ايصحفه –مكعبي   گرد شدهنيم  متوسط  متوسط  آذرآواري –رسوبي  
F-67  18,4  9,14  6,2  اياستوانه  گرد شدهنيم  پايين –متوسط   متوسط  آذرين  
F-68   10,6  5,1  5  اياستوانه –اي ميله  گرد شدهنيم  متوسط  پايين  آذرآواري –آذرين  
F-69   6,7  6,4  6,4  مكعبي  گرد شده  لابا  متوسط  آذرآواري –رسوبي  
F-70  8,6  5,7  3,53  اياستوانه –اي ميله  گرد شدهنيم  متوسط  متوسط  آذرين  
F-71  7,5  6,6  4,9  كروي –مكعبي   خيلي گرد شده  بالا  متوسط  آذرآواري  
F-72  8,6  6,1  3,5  ايصفحه – اياستوانه  دارزاويه  متوسط  پايين  آذرين آذرآواري  
F-73  7,8  5,8  4,8  ايصفحه –مكعبي   گرد شدهنيم  متوسط  يينپا  آذرآواري  
F-74  ريز(ماسه اي)دانه  ريز(ماسه اي)دانه  ايريز ماسهدانه  پايين  رسوبي        
F-75  13,8  7  6,2  اياستوانه  گرد شدهنيم  متوسط پايين  متوسط  آذرين  
F-76  6,6  6,4  4,2  بيضوي –مكعبي   خيلي گرد شده  بالا  خوب  آذرين  
F-77  14  6,6  5,2    گرد شدهنيم  پايين  پايين  رينآذ  
F-78  8,9  5,4  2,9  ايصفحه – ايميله  گرد شدهنيم  پايين  متوسط  آذرآواري  
F-79  7,3  5,2  4,3  اياستوانه –مكعبي   گرد شدهنيم  متوسط  متوسط  آذرآواري سطح رسوبي – آذرين  
F-80  10,7  5,4  3,9  ايصفحه – اياستوانه  گرد شدهنيم  پايين  پايين  توف سبز  
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  )F65 – D80(هاسنگدانه : تصويري از)5شكل(

  
  )D81 – D96(هاسنگدانه يمطالعه ماكروسكوپ: )6جدول(

 طول  عرض  ارتفاع  شكل كلي  گردشدگي  كرويت  جور شدگي  جنس احتمالي سنگدانه  كد نمونه

D-81  13,8  6  3,6  ايميله -اي استوانه  گرد شدهنيم  پايين  متوسط  آذرين آذرآواري –سطح رسوبي  
D-82  8  3,4  2,6  اياستوانه – ايميله  شده گردنيم  پايين  پايين  واريآذرآ –سطح رسوبي  
D-83  7,5  7,2  5,54  اياستوانه  دارزاويه  متوسط  متوسط  سطح رسوبي –آذرين  
D-84  8,8  6,9  4,2  اياستوانه – مكعبي  گرد شده  پايين  متوسط  سطح رسوبي -آذرآواري  
D-85 9,5  5,8  2,7  اياستوانه – ايميله  گرد شدهنيم  متوسط  متوسط  سطح رسوبي -اري آذرآو  
D-86  8,8  7,7  4,4  ايصفحه –اي استوانه – مكعبي  گرد شده  پايين  متوسط  سطح رسوبيآذرين  –آذرآواري  
D-87 11,1  5  1,8  ايميله –اي صفحه  گرد شدهنيم  پايين  پايين  آذرآواري رسوبي  
D-88 9,5  6,3  3,7  اياستوانه –اي ميله  شده گردنيم  پايين  پايين  اري با سطح رسوبيآوآذرين  
D-89 14,2  6,2  3,5  ايصفحه  هشد گردنيم  پايين  پايين  رسوبي آذرآواري  
D-90 8,8  6  1,4  شكسته –اي صفحه  دارزاويه  پايين  پايين  آذرآواري رسوبي  
D-91 6,8  6,4  2,4  اياستوانه –اي ميله  دارخيلي زاويه  متوسط  پايين  آذرآواري  
D-92  9  5,5  3  مكعبي) – ايمكعبي(ميله  دارزاويه  پايين  پايين  آذرآواري –رسوبي  
D-93  6,3  4,3  3,4  اياستوانه – ايميله  گرد شده  متوسط  متوسط  آذرين –آذرآواري  
D-94  8,7  6,5  3,9  بيضوي –مكعبي   خيلي گرد شده  متوسط  متوسط  آذرآواري –آذرين  
D-95 14,6  6,9  3,2  اياستوانه –مكعبي   گرد شده  پايين  متوسط  آذرين  
D-96  7,4  5,7  4,4  ايصفحه –مكعبي   شده گرد  متوسط  متوسط  توف –آذرآواري  
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  )D81 – D96(هاسنگدانه : تصويري از)6شكل(

  
  گيرينتيجه - 9

 يلوح(كه شامل چهار دسته پهن ياز نظر مورفولوژمنطقه  يهاسنگدانه ييپژوهش شناسا نيبه دست آمده در ا جينتا نيترمهم
باشند كه به طور يم ي، اندازه و جورشدگي، گردشدگتيكرو ،يو دوك )يا(صفحهياغهي)، تيكرو اي ي(مكعببعد)، هميسكيد اي

 توانند مورديساخت بتن م ينظر برا نيباشند كه از ايمتوسط تا خوب ماز نوع مذكور  يپارامترهامطالعه، مورد  منطقه در يكل
 يهااز نوع سنگ زين يو به مقدار كم ندبود يو آذرآوار نيآذر يهااز جنس سنگ شترياز نظر جنس چون ب. رندياستفاده قرار گ

از نظر  يليمورد مطالعات تفض يستيآنها با ييايميش باتيترك يلد وخوب هستن زين يداريلذا از نظر جنس بر حسب پاف يرسوب
شود كه يخطرناك مشاهده م ييايميش باتيكه بعضا امكان ترك چراد. رنيقرار گ يليتكم ييايميش هيو تجز يكروسكوپيم
  .كند جاديا يمشكلات متعدد يطيمحستياز نظر ز توانديم
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