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ج  

 ا٤فاٖ، ١ِٙس٣ ٚ زطم٥ماذ اوسا٘ؽاـؼ ٔؤوى١ ـاذٔمف ٚ لٛا٥٘ٗ اِلاش لاٖ٘ٛ 3ٔاؼ٠  ٤ه تٙؽ ٔٛخة تٝ ا٤فاٖ اوسا٘ؽاـؼ ٣ّٔواقٔاٖ 

ٖ  ٣ّٔاوسا٘ؽاـؼٞا٢  ٍ٘ف ٚ زؽ٤ٚٗ ز٥٥١ٗ، وٝ ٥ٜٚف١ اور وٍٛـ ـو٣ٕ ٔفخٟ زٟٙا 1371 ٔاٜ تٟٕٗ ّٔٛب ٝ  ـا )ـو٣ٕ( ا٤رفا  تر

  .ؼاـؼ ٠ٟؽٜ

ٖ وة اق ؤف ٣فٙ ٢ٞا ٥ٖٛى٥ٕوٞا٢ ٔػسّف ؼـ ٗ اوسا٘ؽاـؼ ؼـ ضٛق٤ٜزؽٚ ك ٚ ٔؤوىراذ  ور ٘ٝرفاٖ ٔفا ِراضة  ،اـٌٙاواٖ وراقٔا

، ٢ؽ٥ر ٗ ز٤ِٛٚ تا زٛخٝ تٝ ٌرفا  ٣ٌّٔٛؼ ٚ و٣ٌٍٛ ٍٕٞاْ تا ّٔاِص آٌاٜ ٚ ٔفزثٗ ا٘داْ ٣ٔ ٢ٚ السّاؼ ٢ؽ٥، ز٣ِٛ، خم٠٣ٍّٕٞٚ

 ـ   ٢فٙاٚـ ِٛ     ١ر آٌاٞا٘رٝ ٚ ّٔٙرفا٘  وٚ زداـ٢ اورر ورٝ اق ٍٔرا ٙٙرؽٌاٖ،  وٙٙرؽٌاٖ، ّٔرف   وؽ٥ِراضثاٖ ضرك ٚ ٘فرٟ، ٌرأُ ز

ٛ ً ٥ٌرٛؼ. خر  ؼِٚسر٣ ضاِرُ ٔر٣   ٚ غ٥ف ٣ؼِٚس ٢ٞا، ٟ٘اؼٞا، واقٔا٣ٖٚ زػّّ ٣ك ٠ّٕووٙٙؽٌاٖ، ٔفاِاؼـوٙٙؽٌاٖ ٚ ٚاـؼ ه ٤٘ر

افرر  ٤ٌرٛؼ ٚ خره اق ؼ ـ  ٣ٔفتٖٛ اـوراَ ٔر   ٢ٞا ٥ٖٛى٥ٕو ٢ٚ ا٠ٕا٘فٟ ٢تٝ ٔفاخٟ ؾ ٣ا٤فاٖ تفا٢ ٘ٝفغٛاٞ ٣ّٔ ٢اوسا٘ؽاـؼٞا

( ا٤فاٖ زراج ٚ  ٣)ـوٕ ٣ّٔتٝ ٠ٙٛاٖ اوسا٘ؽاـؼ  ،ة٤ٔفزثٗ تا آٖ ـٌسٝ ٘فش ٚ ؼـ ِٛـذ زّٛ ٣ّٔ ١س٥ٕوٍٟٙاؼٞا ؼـ ٥٘ٝفٞا ٚ خ

 ٌٛؼ.٣ٔٙسٍف ٔ

ٟ ٥ر٥ ر ٔرٛاتٗ ز١ ٥٘٤ك تا ـ٠ا ِلاشؾ٢ٔٙؽ ٚ  ٠لالٝ ٢ٞا ٝ ٔؤوىاذ ٚ واقٔاٖو ٣٤ه اوسا٘ؽاـؼٞا٤ً٘ٛ ٥خ وٙٙرؽ   ٣ٝ ٔر ٥ر ٗ ٌرؽٜ ز

ٛ   ٣تفـو ،٘فش ٣ّٔؼـو٥ٕسٝ  ٖ  ّٔر٣  ة، ترٝ ٠ٙرٛاٖ اورسا٘ؽاـؼ   ٤ٚ ؼـِرٛـذ زّر ة، ٥ر ٗ زفز٤ٌرٛؼ. ترؽ   زراج ٚ ٔٙسٍرف ٔر٣    ا٤رفا

اورسا٘ؽاـؼ ٔفترٖٛ    ٣ّٔ ١ٗ ٚ ؼـ و٥ٕس٤زؽٚ 5 ـ٠ا٤فاٖ ٌٕا ٣ّٔاوسا٘ؽاـؼ  ـاذ ٔمفٝ تف اوان وٌٛؼ ٣ٔ ٣زّم ٣ّٔ ٣٤اوسا٘ؽاـؼٞا

 ؽٜ تاٌؽ.٥ة ـو٤تٝ زّٛ ٌٛؼ ٣ُ ٔى٥زٍا٤فاٖ اوسا٘ؽاـؼ  ٣ّٔؼـ واقٔاٖ ٝ و

(ISO) اوسا٘ؽاـؼ ٣إِّّٗ ٥واقٔاٖ ت ٣اِّ ٢فاٖ اق ا٠ٕا٤اؼ اوسا٘ؽاـ ٣ّٔواقٔاٖ 
 2(IEC) ا٣ِّّٕ اِىسفٚزى٥ٙره  و٥ٕى٥ٖٛ ت٥ٗ ،1

(OIML) لا٣ٌ٘ٛ٘ٙاو٣  ا٣ِّّٕ ا٘ؽاقٜ ٚ واقٔاٖ ت٥ٗ
(CAC) و٥ٕى٥ٖٛ وؽوه غرؿا٣٤  4اور ٚ تٝ ٠ٙٛاٖ زٟٙا ـاتٗ 3

ؼـ وٍرٛـ   5

ٗ ٤ٍرٛـ، اق آغرف  وغراَ   ٢ٞرا  ٢اقٔٙرؽ ٥ٚ ٘ ٣ّر وٗ ٤ا٤فاٖ ٕٔٗ زررٛخٝ ترٝ ٌرفا    ٣ّٔ ٢ٗ اوسا٘ؽاـؼٞا٤وٙؽ. ؼـ زؽٚ ف١ا٥ِر ٣ٔ

 ٌٛؼ. ٥ٌف٢ ٣ٔ تٟفٜ ٣إِّّٗ ٥ت ٢خٟاٖ ٚ اوسا٘ؽاـؼٞا ٣ٚ ١ِٙس ٣، ف٠٣ّٕٙ ٢ٞا ٍففر٥خ

وٙٙؽٌاٖ، ضفرٛ ورلأر    ر اق ّٔف ٤ٌؽٜ ؼـ لاٖ٘ٛ، تفا٢ ضٕا ٥ٙ٣تً ٥ٗ خ٤ر ٔٛاق٤ـ٠ازٛا٘ؽ تا  ٣فاٖ ٤ٔاوسا٘ؽاـؼ ا ٣ّٔواقٔاٖ 

اق  ٣ت١ٕر  ٢، اخرفا ٢ٚ السّراؼ  ٣ٙر ٥ٔط ىرر ٤ر ٔطّرٛتذ ٚ ٔلاضٝراذ ق  ٥ر فو٥ٙراٖ اق  ٥، ضَّٛ ا٣ٕ٘ٚ ٠ٕٛٔ ٢ففؼ ٤ٕٙ٣ٚ ا

 ـ   ٣ّٔاوسا٘ؽاـؼٞا٢   ٢ا٤فاٖ ـا تفا٢ ٔطّٛتذ ز٥ِٛؽ٢ ؼاغُ وٍٛـ ٚ/٤ا اللاْ ٚاـؼاز٣، تا ز٤ّٛة ٌٛـا٢ ٠را٣ِ اورسا٘ؽاـؼ، اخثرا

ٚ  ٣ِراؼـاز  ٢اتٞرا واورسا٘ؽاـؼ   ٢ٍرٛـ، اخرفا  ؤطّرٛتذ   ٢ترفا  ٣إِّّر ٗ ٥تر  ٢زٛا٘ؽ تٝ ٔٙٝٛـ ضفٛ تاقاـٞرا ٣. واقٔاٖ ٔوٙؽ

ٞا ٚ ٔؤوىراذ ف١راَ ؼـ    ٙٙؽٌاٖ اق غؽٔاذ واقٔاٖو تٝ اوسفاؼٜ ٥ؽٖتػٍٙاٖ ٥ٗ تفا٢ ا٥ٕ٘. ٕٞسٙوٙؽ ٢آٖ ـا اخثاـ ٢تٙؽ ؼـخٝ

ٜ ٤، آقٔا٣ٙر ٥ٔط ىر٤ر ق٤ف٤ر ٚ ٔؽ٥فو٥ر ٤ف٤ٔؽ ٞا٢و٥ىسٓ ٣ٚ ِؽٚـٌٛاٞ ٢ك٥، ٣ٍٕٔٔاٚـٜ، آٔٛقي، تاقـو ٥ٙ١قٔ ٞرا ٚ   ٍرٍا

تف اوران ٔرٛاتٗ ٘ٝراْ    ٞا ٚ ٔؤوىاذ ـا  ٌٛ٘ٝ واقٔاٖٗ ٤اوسا٘ؽاـؼ ا ٣ّٔواقٔاٖ ٚوا٤ُ وٙدً،  (ا٥ِثفاو٥ٖٛ)ؤفاوك ٚاوٙد٣ 

ٞرا  فؼ آٖىر ٞا ا٠ٙا ٚ تف ٠ّٕر تٝ آ٥ٖؽ ِلاض٥٤ٙا١ٔ زإ٥ٗ تقْ، ٌٛا٤ٞاضفاق ٌفا ِٛـذوٙؽ ٚ ؼـ  ٣ٔ ٣ات٤فاٖ اـق٤ر ا٥ؽ ِلاض٥٤زإ

 ٢اـتفؼور مراذ  ٥اـ فّكاذ ٌفا٘ثٟا ٚ ا٘داْ زطم٥ٗ ٥٥٠ُ وٙدً، ز٤١اٞا، ٚاوٙد٣ ٚوا٤ى ٣إِّّ ٥ٗح ؼوسٍاٜ ت٤وٙؽ. زفٚ ٣٘ٝاـذ ٔ

 .اور واقٔاٖٗ ٤ف ا٤ا٤فاٖ اق ؼ٤ٍف ٜٚا ٣ّٔ ٢وٙص اوسا٘ؽاـؼٞا ٢اـزما ٢تفا
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کویسیَى فٌي تذٍيي استاًذاسد

سٌدي ٍ ّاي ٍصىکوّي آصتست تا سٍش هقذاس تؼییي 2قسوت  -تَدُ هَاد -کیفیت َّا»

 «هیکشٍسکَپي

 سوت ٍ/ يا ًوايٌذگي سئیس: 
 ٔفاؼ٢، ٥ٞفي

 ٣ٕ٥ٌ ٌفا٤ً خ٥ّٕف(                                                                    واـٌٙاو٣ اـٌؽ)

 ِٙا٤ٟ ٥ٕ٥ٌا٣٤ غفاـ٢ٌفور ز٥ِٛؽ٢ 

 

  دتیش:
 قاؼٜ، ٌٟٙاقضىٗ

 ت٥ِٛٛل٢( واـٌٙاو٣)

 وفؼوساٖ اوساٖ اؼاـٜ وُ اوسا٘ؽاـؼ

 

  : )اساهي تِ تشتیة حشٍف الفثااػضاء 

 اضى٣ٙ، ٘ث٣

 )ؼوسفا ٔط٥ٗ ق٤ىر(

 اؼاـٜ وُ ٔط٥ٗ ق٤ىر اوساٖ وفؼوساٖ

 

 اضٕؽ٢، خٛاؼ

ٟٔٙؽو٣ ٣ٕ٥ٌ  واـٌٙاو٣ اـٌؽ)

ٔفوك زطم٥ماذ ٟٔٙؽو٣ ٔطر٥ٗ ق٤ىرر ؼاٍ٘رٍاٜ ِر١ٙس٣ ورٟٙؽ      

 زثف٤ك

 

 ت٣ٙ، فف٤ؽ

 ٣ٕ٥ٌ زدك٤ٝ( واـٌٙاو٣ اـٌؽ)

 وفؼوساٖ اوساٖ اؼاـٜ وُ اوسا٘ؽاـؼ

 

 خٛاٞف٢، ٞٛٔٗ

 ٣ٕ٥ٌ( واـٌٙاو٣ اـٌؽ)

 ٔدسٕٟ خسف٣ٕ٥ٌٚ وفؼوساٖ

 

 ضاج ٞاؼ٢، ّٔٙف٣

 ٣ٕ٥ٌ آا٣ِ( واـٌٙاو٣ اـٌؽ)
 آقٔا٤ٍٍاٜ اؼاـٜ وُ ٔط٥ٗ ق٤ىر اوساٖ زٟفاٖ

 

 
 غ٥ٙث٣، ٔطٕؽ ٌاوف 

 ٗ ق٤ىر()ؼوسفا ٟٔٙؽو٣ ٔط٥

٠ٕٛ ٥ٞاذ ٣ّٕ٠ ٌفٜٚ آٔٛقٌر٣ تٟؽاٌرر ٔطر٥ٗ ؼاٍ٘رٍاٜ ٠ّرْٛ      

 خكٌى٣ زثف٤ك

 

 ـاٜ ٞؽا٤ر، ف٥فٚقٜ

 ٣ٕ٥ٌ زدك٤ٝ( واـٌٙاو٣ اـٌؽ)

 

 وفؼوساٖ اوساٖ اؼاـٜ وُ اوسا٘ؽاـؼ

 

 




 

  ٜ

 ٌف١٤س٣، وساـ

 ٣ٕ٥ٌ آ٣ِ( واـٌٙاو٣ اـٌؽ)

 اؼاـٜ وُ ٔط٥ٗ ق٤ىر اوساٖ وفؼوساٖ

  

 ٜفٚفس٣ ت٥ٙه، غاِؽ

 ٟٔٙؽو٣ ٣ٕ٥ٌ ٌفا٤ً ٔط٥ٗ ق٤ىر( او٣ اـٌؽواـٌٙ)

 ؼاٍٍ٘اٜ ١ِٙس٣ وٟٙؽ زثف٤ك

 

 ٠ٙف٢، آـي

 (آٔٛقي ٔط٥ٗ ق٤ىر واـٌٙاو٣ اـٌؽ)

 آقٔا٤ٍٍاٜ اؼاـٜ وُ ٔط٥ٗ ق٤ىر اوساٖ زٟفاٖ

 

 ف٥ا٣ٔ، فف٤ثا

 ٣ٕ٥ٌ زدك٤ٝ( واـٌٙاو٣ اـٌؽ)

 ٌفور وثه ِِٛٝ ٤ٛ٘ٗ وفؼوساٖ

 

 ٔطٕؽ٢، ـٚ٘ان

دك٤ٝ(٣ٕ٥ٌ ز واـٌٙاو٣ اـٌؽ)

 ٌفور ِٙا٤ٟ ففآٚـ٢ خسف٣ٕ٥ٌٚ غفب

 

 آوٛ ٤اـ٢

 )ؼوسفا ٣ٕ٥ٌ آ٣ِ(

 ؼاٍٍ٘اٜ ـاق٢ وفٔاٍ٘اٜ

 

 ٤كؼا٣٘، ل٤لا 

 ف٥ك٤ه(٣ٕ٥ٌ  واـٌٙاو٣ اـٌؽ)

 وفؼوساٖ اوساٖ اؼاـٜ وُ اوسا٘ؽاـؼ
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 فْشست هٌذسخات

صفحِػٌَاى
 ج ا٤فاٖ اوسا٘ؽاـؼ آٌٙا٣٤ تا واقٔاٖ ٣ّٔ

 ؼ ٣ٙ زؽ٤ٚٗ اوسا٘ؽاـؼو٥ٕى٥ٖٛ ف

قٌفساـ خ٥ً

 ش ٔمؽٔٝ

 1 ٞؽ  ٚ ؼأٙٝ واـتفؼ  1

 1 ٔفاخٟ اِكا٣ٔ 2

 2 اِٙلاضاذ ٚ ز١اـ٤ف 3

 9 ٞإ٘اؼٞا ٚ وٛزٝ ٌ٘ٛر 4

 9 ز٥٥١ٗ اِكأاذ زط٣ّ٥ّ 5

 11 ؼأٙٝ 6

 11خؿ٤ف٢ضؽ و٥ٕر 7

 11 اَِٛ 8

 12  ا٣ٕٙ٤ ٍٞؽاـٞا٢ 9

 12 ٚوا٤ُ 10

 14 ٚاوٍٍٙفٞا 11

 14 ا٘ؽاقٜ ٚ ٣ٍٕٙٞ ٕ٘ٛ٘ٝ 12

 15 وٙد٣ٞا٢ واًٞ ٔازف٤ه ٚقٖـٚي 13

ٖ  تفا٢ ٤٣ٞاـٚي 14 -ز٥٥١ٗ و٣ّٕ آقتىر ؼـ تال٥ٕا٘ؽٜ ٟ٘ا٣٤ اق واًٞ ٔرازف٤ه ٚق

 وٙد٣
25 

 35 ز٥٥١ٗ آٔف٥ثَٛ تا ففْ آقتىس٣ ؼـ ٚـ٥ٔى٥ِٛر 15

 41 ز٥٥١ٗ آقتىر ؼـ زاِه 16

 41 ز٥٥١ٗ زٙث٥ك تا ضؽٚؼ لا٣٘ٛ٘ 17

 44 ٌكاـي آقٖٔٛ 18

 46 ا٢ ٔٙاوةٞا٢ زدك٤ٝخ٥ٛور اِف )اِكا٣ٔ( ا٘ٛاٞ ٔٛاؼ زداـ٢ ضا٢ٚ آقتىر ٚ ـٚي

 60 ٔٛـؼ ٥٘اق تفا٢ خؽا ٌؽٖ آٔف٥ثَٛ ؼـ ٔا٤ٟ و٥ٍٙٗ ٌف٤كا٘ٝقٔاٖ ر ب )اِكا٣ٔ( خ٥ٛو

 62 ( ٕ٘ٛ٘ٝ ٤ه ٌكاـي آقٖٔٛا٘لا٠از٣خ٥ٛور ج )

 63 وساتٙأٝ

 



 

ق  

 گفتاس یصپ

ٖ وّٕر٣ آقتىرر ترا ـٚي   ٔمرؽاـ  ز٥١ر٥ٗ   2لىرٕر  -زرٛؼٜ ٔرٛاؼ   -ف٥ر ٞرٛا و٥»اوسا٘ؽاـؼ  ورٙد٣ ٚ  ٞرا٢ ٚق

ز٥ٟٝ ٚ زرؽ٤ٚٗ   ا٤فاٖاوسا٘ؽاـؼ واقٔاٖ ٣ّٔ ٞا٢ ٔفتٖٛ زٛوٗ  ٤ٛ٘ه آٖ ؼـو٥ٕى٥ٖٛ وٝ خ٥ً «٥ٔىفٚوىٛخ٣

ٔٛـؼ ز٤ّٛة لفاـ ٌففسٝ اور،  1/12/94 ٔٛـظٔط٥ٗ ق٤ىر ٣ّٔ اوسا٘ؽاـؼ  ٝاخلان و٥ٕس٘ٛؼ٥ٔٗ ؼـ ٌؽٜ ٚ 

ّٔٛب تٟٕٗ ٔراٜ  واقٔاٖ ٣ّٔ اوسا٘ؽاـؼ ا٤فاٖ لاٖ٘ٛ اِلاش لٛا٥٘ٗ ٚ ٔمفـاذ  3ا٤ٙه تٝ اوسٙاؼ تٙؽ ٤ه ٔاؼ٠ 

 ٌٛؼ. ، تٝ ٠ٙٛاٖ اوسا٘ؽاـؼ ٣ّٔ ا٤فاٖ ٔٙسٍف 1371٣ٔ

ِرٙا٤ٟ، ٠ّرْٛ ٚ غرؽٔاذ،     ٝٞا٢ ٣ّٔ ٚ خٟا٣٘ ؼـ ق٥ٔٙ زطٛتذ ٚ خ٥ٍففر تاضفٛ ٍٕٞا٣ٔ ٚ ٕٞا٣ٍٙٞ  تفا٢

ا٤رٗ   زى٥ُٕا٤فاٖ ؼـ ٔٛالٟ ِكْٚ زدؽ٤ؽ ٘ٝف غٛاٞؽ ٌؽ ٚ ٞف خ٥ٍٟٙاؼ٢ وٝ تفا٢ اِلاش ٚ  ٣ّٔٞا٢  اوسا٘ؽاـؼ

ٗ    زٛخٝاوسا٘ؽاـؼٞا اـائٝ ٌٛؼ، ٍٞٙاْ زدؽ٤ؽ ٘ٝف ؼـ و٥ٕى٥ٖٛ ف٣ٙ ٔفتٖٛ ٔٛـؼ   ،لفاـ غٛاٞرؽ ٌففرر. تٙراتفا٤

.اوسفاؼٜ وفؼاوسا٘ؽاـؼٞا٢ ٣ّٔ ٘ٝف  آغف٤ٗ زدؽ٤ؽ اقتا٤ؽ ٕٞٛاـٜ 

 

٤ف اور:ٔٛـؼ اوسفاؼٜ لفاـ ٌففسٝ تٝ ٌفش قا٤ٗ اوسا٘ؽاـؼ  ٝز٥ٟا٢ غؿ٢ وٝ تفاٚ ٔ ٟثٔٙ

ISO22262-2:2014 Air quality - Bulk materials - Part 2: Quantitative determination of asbestos 

by gravimetric and microscopical methods 
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هقذهِ

ؼـ  آقتىرر  تا ٔطسر٢ٛ ترات٢  ٌؽ٘ؽ. ٔٛاؼ٢ ٣١ اق ٔطّٛتذ اوسفاؼٜ ٢٣ٔ ٚو٥ٞا ؼـ ؼأٙٝآقتىرٌؿٌسٝ ؼـ 

. ٌرؽ٘ؽ اورسفاؼٜ ٔر٣  ِرٛز٣   وراـ٢ ٠را٤ك ٚ وراـ٢ ضفاـزر٣   ٞا، ٠ا٤كتفا٢ ٔؽ ضف٤ك واق٢ ٚ ١ِٙرواغسٕاٖ

ٞرا٢  ٤ٚمٌر٣ ٌىىس٣ٍ ٚ تٟثرٛؼ   تفاتفؼـ  ٥ٝ٘ف تٟثٛؼ ٔماٚٔر اوسطىاْ ٔٛاؼافكا٤ً ٕٞس٥ٙٗ تفا٢  ٞاآقتىر

. ا٤ٗ فسٙؽــ ٣٣ٔ تٝ واآقتىسؼـ ٔطّٛتذ و٥ٕا٣٘  ٞاآقتىر. تػً تكـ٣ٌ اق تٛؼاتُ اوسفاؼٜ ل ٤ف٢خؿا١٘ٙا 

-تفا٢ خٕٟٞا٢ ـٚتاق ػٛـٍٞا ٚ آتؼاـ تفا٢ ومف، ِِٛٝٞا٢ ٔٛجٞا ٚ ٚـلٝٞا٢ ٔىٙص، وفأَٛاـؼ ٌأُ ٚـلٝ

ٗ ٕٞ ٞرا آقتىرر . ترٛؼ آٌرا٥ٔؽ٣٘  ٢ آب غ٥رفٜ ؾفٍاـ ترفا٢   زطر ٞا٢ِِٛٝ ٚ تاـاٖ آٚـ٢ ؼـ ٔطّرٛتز٣   سٙر٥

-ٞا ٚ وٍٙففي خاؼٜٞا٢ وف، ٚاٌفوفاَ ،ٞاٞا ٚ ـق٤ٗٞا، ؼـق٥ٌفةٞا، زىٞا٢ زكئ٣ٙ٥ ٚ ٌرًسٖٛ خٌٕٛٞ

َ  ّٔر٠ٛٙاذ  ٔا٘ٙرؽ خرؿ٤ف٢  ٌىُ غٛاَتفا٢ زغ٥٥ف  آقتىرٛتذ، . ؼـ تفغ٣ ٔطّؼاٌرٞا واـتفؼ   ٞرا٢ ورفا

ا٢ خ٥رؽا ورفؼ.   ٞا٢ زداـ٢ ٌىسفؼٜاـتفؼوٝ ٘ٛٞ ٔػسّف آقتىر و. ٌؽ٘فر اوسفاؼٜ ٣ٔ ضفاـ٢ ِدٗ ٚ ومف٣

-ٕ٘ٛ٘ٝ زدك٤ٝاغّة اٚلاذ ؼـ ٘ٛٞ آقتىرا٤ٗ  فر، اق ا٤ٗ ـٚـاق ّٔاـ  تٝ واـ ٣ٔ %95زمف٤ثاً تفا٢ وف٤ىٛزا٤ُ

ٝ   ر ٚ وفٚور٥ؽ٥ِٚر  آٔٛو٥ .ٌٛؼٞا ت٥ٍسف ٍٔاٞؽٜ ٣ٔ ٞرا ترا ٔمرؽاـ تىر٥اـ ٘راز٥ك٢ اق      اغّرة ؼـ ٕٞرٝ ٔٛاق٘ر

ضفاـز٣،  ٠ا٤كٔطّٛتذ ؼـ ٤اا٢ تٝ ٠ٙٛاٖ ٔؽ ضف٤ك ٛو٥ر تٝ ٘ٛـ ٌىسفؼٜ. آٌٔؽ٘ؽآ٘سٛف٥ّ٥ر ٔطاوثٝ ٣ٔ

أا زٖٛ ٔماٚٔر  فرـواـ ٣ٔتٝ تٙؽ٢ ٔطّٛتذ٠ا٤كٙٛاٖ ٔؽ ضف٤ك ٚ . وفٚو٥ؽ٥ِٚر ٞٓ تٝ ٠ـفرتٝ واـ ٣ٔ

 ورٝ ؼ ـ ف٥ثفٞرا٣٤  ٔا٘ٙرؽ  ؼـ ٜرفٚ  اور٥ؽ٢،  تٝ ٠ٙٛاٖ ف٥ثف اوسطىاْ تػً  ،تى٥اـ تات٣٤ ؼـ تفاتف او٥ؽ ؼاـؼ

  .واـتفؼ خ٥ؽاوفؼ ٌٛؼ ٚ ز١ؽاؼ٢ اق ؼـق٥ٌفٞااوسفاؼٜ ٣ٔ ٞا٢ او٥ؽ٢تازف٢

زمر٤ٛس٣ ٔرٛاؼ    ا٥ِرا  ٕٞس٥ٙٗ تٝ ٠ٙرٛاٖ خفوٙٙرؽٜ ٚ    ٔٛاؼ أا ا٤ٗ .ٔٛاؼ آزٙٛف٥ُ زداـ٢ ٘ىثساً و٥ٕاب ٞىسٙؽ

سفاؼٜ اور ٥ِٛٙرر  زف٥ِٕٛ٤رر ٚ اوس٥ ٞرا٢  آقتىر٥ٌف٘ؽ. وأدٛق٤س٣ ٚ ٚاوٙٝ ف٥ّسفاو٥ٖٛ ٔٛـؼ اوسفاؼٜ لفاـ ٣ٔ

. ؼ٤ٍرف ٔرٛاؼ ١ٔرؽ٣٘ ٞرٓ     ٌٛ٘ؽوا٤ف ٔٛاؼ زداـ٢ ٔٙفش ٣ٔتٝ ٠ٙٛاٖ آِٛؼ٣ٌ اغّة أا  ،ؽ٘٘ؽاـ زٙؽا٣٘زداـ٢ 

 ٕٞرفاٜ   6%زا  01/0%٥ٗ وىف خف٣ٔ ت تاٚ ٤ٚٙس٥ر  رسف٤ـ٤س ٞا٢آقتىر. ٔٙفش ٌٛ٘ؽ آقتىرزٛا٘ٙؽ ٔا٘ٙؽ ٣ٔ

ـ٥ٔى٥ِٛر ؼـ تى٥اـ٢ اق ٔرٛاـؼ اق ا٤رٗ ٔٙثرٟ    ٚ ٌٛ٘ؽ.، ٔٛ٘سا٘ا ٚ ا٤اِر ٔسطؽٜ ٤افر ٣ٔٚـ٥ٔى٥ِٛ٥ر ؼـ ٥ِث٣تا 

ٔٛاؼ ٔؽ ضف٤ك ٤افرر   ء ٔٛخٛؼ ؼـ ؼأٙٝ واغساـتٙؽ٢ وىر ٚ اخكاٚ اغّة تٝ ٠ٙٛاٖ اخفا٢ ٠ا٤ك ٌٜؽ ٔٙسٍف

 ؼ.٣ٌٔٛ

 ورا٤ف ؼـ  تاٌؽ، 100% تٝ زٛا٘ؽ غ٣ّ٥ تات ٚ ٘كؼ٤هؼـ تفغ٣ ٔطّٛتذ ٣ٔ وىف خف٣ٔ آقتىر تا ٚخٛؼ ا٤ٙىٝ

. ؼـ تفغ٣ تٛؼ 15زا % 1%غ٣ّ٥ خا٥٤ٗ ٚ ت٥ٗ ىر اوسفاؼٜ ٌؽٜ تٝ ٘ٛـ لاتُ زٛخ٣ٟ وىف خف٣ٔ آقتٔطّٛتذ 

تفغر٣  ٔدٕٛٞ وىف خفٔر٣ آقتىرر ؼـ   . تٛؼ 1%٘كؼ٤ه تٝ اوسفاؼٜ ٌؽٜ آقتىر وىف خف٣ِٔفطاذ ومف٣، 

ٝ ٌرٙاغسٝ ٌرؽٜ  واغسٝ ٌؽٜ زدراـ٢  ٔاؼٜ  .تٛؼ 1%وٕسف اق  ٞاخفوٙٙؽ٢ٜ ؼـق٥ٌف ٚ ٞا، اخكازىة وىرف   ا٢ ور

ٞا٢ ـا٤ح )وف٤ىٛزا٤ُ، آٔٛور٥ر، وفٚور٥ؽ٥ِٚر ٤را    ٔاؼٜ آقتىس٣ أافٝ ٌؽٜ اق ٞف ٤ه اق ا٘ٛاٞ آقتىرخف٣ٔ 

 تاٌؽ ٚخٛؼ ٘ؽاـؼ. 1/0وٕسف اق % آ٘سٛف٥ّ٥ر(

٣ ٔٛاؼ و٥فزدك٤ٝ  آٚـ٢ ٕ٘ٛ٘ٝ ٚخٕٟ ٞا٢ـٚي، 1394: واَ 19643-1ٔٙاتك تا اوسا٘ؽاـؼ ٣ّٔ ا٤فاٖ ٌٕاـٜ 

ٕٔىٗ اور  ٥٘ك زػ٥ٕٗ ٣ٙ٥٠ اق وىف خف٣ٔ آقتىر ٍػُ ٌؽٜ اور.ٔ آقتىر ٌٙاوا٣٤ تفا٢زداـ٢  ٠ٕؽٜ



 

  ٖ

 ،ٞا٣٤ غ٣ّ٥ ٔطرؽٚؼ اورر  وٝ زٍػ٥ُ ؼاؼٜ ٌٛؼ وٝ ِطر ٚ زىفاـخؿ٤ف٢ ز٥ٙٗ زػ٥ٕٗٔاؼا٣ٔ .ا٘داْ ٥ٌفؼ

ٞا ؼـ ٔطّٛتذ تفا٢ واغسٗ وىف خف٣ٔ آقتىرا٤ٗ زػ٥ٕٗ تؽٖٚ ٌه  ،ٌؽٜ زدك٤ٝتى٥اـ٢ اق ا٘ٛاٞ ٔٛاؼ  ؼـ

 ٞفٌٛ٘ٝ ضؽٚؼ ز٣ٕ٥ٝٙ اور.  تاتزف اقواغسٝ ٌؽٜ 

ُ  ؽزٛا٣ٕ٘٘ تٝ زٟٙا٥ٔ٣٤ىفٚوىٛج ، ؼاٌسٙؽ٘مً  آقتىرزٍى٥ُ  ٔس٣٠ٛٙ ؼـ هٔازف٤زٖٛ  ١ٔسثرف٢ اق   زط٥ّر

ـا ترا   ٥ٔىفٚوىٛخ٣ زط٥ُّواـتفؼ ٚ ضؽ آٌىاـواق٢  ا٤ٗ اوسا٘ؽاـؼ .اـائٝ ؼٞؽ آقتىرٛاؼ زٍى٥ُ ؼٞٙؽٜ ٔا٘ٛاٞ 

٣ٙ٥ٍ٘ ٚ خؽاواق٢ لث٣ّ زٍا٣ِ ٔا٤ٟ ىسف٥ٌف٢، ـفساـ او٥ؽ٢، زٝٞا٢ اخفا٣٤ واؼٜ ٔا٘ٙؽ غاواوسفاؼٜ اق ـٚي

 ؼٞؽ.ز٥ٕ١ٓ ٣ٔخ٣ ٥ٔٛىفٚوى تفـو٣ تٝو٥ٍٙٗ 

 اور:  لىٕرا٤ٗ اوسا٘ؽاـؼ ٌأُ وٝ 

ٝ 1لىرٕر  -زٛؼٜ ٔرٛاؼ  -، و٥ف٥ر ٞٛا1394واَ : 19643-1 ٌٕاـٜتٝ اوسا٘ؽاـؼ ٣ّٔ ا٤فاٖ  - ٥ٌرف٢ ٚ  : ٕ٘ٛ٘ر

 ، ـ٢ز٥٥١ٗ و٥ف٥ر آقتىر ؼـ زٛؼٜ ٔٛاؼ زدا

  ؛ ٚا٤ٗ اوسا٘ؽاـؼ ٣ّٔ ا٤فاٖ -

  - ISO/FDIS 22262-3 Air quality - Bulk materials - Part 3: Quantitative determination of  

asbestos by X-ray diffraction method 

ٝ ٌفٖ تقْ تفا٢ اوسفاؼٜ اق ا٤ٗ اوسا٘ؽاـؼ ٚ وا٤ف لىٕر ا٤رفاٖ  ّٔر٣   تاٌرؽ ورٝ ؼـ اورسا٘ؽاـؼ    ا٢ٞا تا٤ؽ ٕ٘ٛ٘ر

اورر ورٝ ترا     ٣٤ٌفٞاتفا٢ اوسفاؼٜ زط٥ُّ ٞااوسا٘ؽاـؼا٤ٗ  .تفـو٣ ٌؽٜ اور، 1394واَ : 19643-1ٌٕاـٜ 

  ٞىسٙؽ.  آٌٙا [10]ٚ  [9] ٚ[8] ٚ  [7] ٞا٢ زط٣ّ٥ّ زٍف٤ص ٌؽٜ ؼـ تٙؽٞا٢ـٚي
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سٌدي ٍ ّاي ٍصىتؼییي هقذاس کوّي آصتست تا سٍش 2قسوت -تَدُ هَاد -کیفیت َّا

 هیکشٍسکَپي

ّذف ٍ داهٌِ کاستشد  1

آقتىر ترا وىرف خفٔر٣ زمف٤ثراً     غٛاَ  ٍٔػُ ٕ٘ٛؼٖٞا٣٤ تفا٢ ـٚيز٥٥١ٗ ا٤ٗ اوسا٘ؽاـؼ ٞؽ  اق زؽ٤ٚٗ 

، وا٤ف ١ٔاؼٖ ١ِٙس٣ ٚ ٔطّٛتذ زداـ٢ ٔفزثٗ تا ٚ ز٥٥١ٗ ٔمؽاـ و٣ّٕ آقتىر ؼـ ٚـ٥ٔى٥ِٛر 5زف اق %خا٥٤ٗ

 ا٤ٗ ١ٔاؼٖ اور.

 ٣ ٔٛاـؼ ق٤ف واـتفؼ ؼاـؼ:وّٕ زدك٤ٝا٤ٗ اوسا٘ؽاـؼ ؼـ 

ٝ ٌٛؼ ففْ ٣ٔا٢ وٝ ٞفٌٛ٘ٝ ٔاؼٜ - ؼـ تٙرؽ٢ ٕٔٙر ٗ ؼـ زٙٝر٥ٓ ٚٔر٥١ر ٔرٛاؼ ١ٔرؽ٣٘       تٝ ٔٙٝٛـ ٘ثمر

ؼلر وراف٣   ، 1394واَ : 19643-1اوسا٘ؽاـؼ ٣ّٔ ا٤فاٖ تٝ ٌٕاـٜ وىف خف٣ٔ آقتىر تا اوسفاؼٜ اق زػ٥ٕٗ 

؛ؼـ ٘ٝف ٌففسٝ ٌٛؼ ٢سفٌٛاٞؽ ت٥ٍتقْ اور تىر قٍ٘ؽٜ اور، ٤ا تفا٢ اثثاذ فمؽاٖ آ

، ٕ٘ؽٞا٢ ومف٣ ٚ ٞفٌٛ٘ٝ ٔٛاؼ ؼ٤ٍف٢ وٝ آقتىر ؼـ ٔازف٤ه خؿ٤ف، ٔٛاؼ آوفاِرٞا٢ وف ا١٘ٙا وا٣ٌ -

ٌؽٜ اور؛ ٌٙدا٘ؽٜ ٞاواغسٕا٣٘ آٖ

     ٞا٢ ٌس٣ تا ٤ا تؽٖٚ وٍٙؽا٘ٝ؛ ؼ٤ٛاـ ٤ا ومف -

  زداـ٢ ٌأُ ا٤ٗ ٔٛاؼ. وًٙ ١ٔؽ٣٘ ٚتوس٥٘ٛر، ؼ٥ِٔٛٚر، واِى٥ر، زاِه ٤ا ٚـ٥ٔى٥ِٛر ٚ ٔطّٛتذ  -

ٚق٣٘ زػ٥ٕٗ قؼٜ  5زمف٤ثاً %وٝ ؼـ آٖ وىف خف٣ٔ آقتىر وٕسف اق واـتفؼ ؼاـؼ، ٞا٣٤ ا٤ٗ اوسا٘ؽاـؼ تفا٢ ٕ٘ٛ٘ٝ

وٝ ٕٔىٗ اور ٌأُ ٔطس٢ٛ آقتىر تا وىف خف٣ٔ ورٓ ؼـ  واـتفؼ ؼاـؼ ٣ ٤ٞإٞس٥ٙٗ تفا٢ ٕ٘ٛ٘ٝ .ٌؽٜ اور

آٚـ٢ ٍ٘ؽٜ ٤ا أىاٖ خؿ٤ف ٥٘ىر ٤ا ٕ٘ٛ٘ٝ ٠ُٕ ٥ٔىفٚوىٛخ٣٣ وٝ تفـوتٝ ٘ٛـ٢ ،ٔازف٤ه واغسٕا٣٘ آٖ تاٌؽ

ا٢ ورٝ ٕٔىرٗ اورر ضرا٢ٚ     ٞف ٘رٛٞ ٔراؼٜ   زدك٤ٝٞا٣٤ ـا تفا٢ ٘أٝخ٥ٛور، ز٤ٝ٥ِٛه غ٥ف لاتُ ا٠سٕاؼ اور. 

 ؼٞؽ.آقتىر تاٌؽ اـائٝ ٣ٔ

 ٚ زط٣ّ٥ّ واـتفؼ ٘ؽاـؼ. ٥ٔىفٚوىٛخ٣فٖٙٛ اواو٣ ا٤ٗ اوسا٘ؽاـؼ تفا٢ ز٥ٟٝ ؼوسٛـا١ُِٕ 

 

 اخغ الضاهيهش 2

 اـخراٞ ؼاؼٜ ٌرؽٜ اورر.    ٞرا  اور وٝ ؼـ ٔسٗ ا٤ٗ اوسا٘ؽاـؼ ٣ّٔ ا٤فاٖ تٝ آٖ لا٣٘ٛ٘ٔؽاـن اِكا٣ٔ ق٤ف ضا٢ٚ 

 ٌٛؼ. زفز٥ة آٖ ٔمفـاذ خكئ٣ اق ا٤ٗ اوسا٘ؽاـؼ ٣ّٔ ا٤فاٖ ٔطىٛب ٣ٔ تؽ٤ٗ

ٝ   ؼـ ِٛـز٣ وٝ تٝ ٔؽـو٣ تا ؾوف زاـ٤ع ا٘سٍاـ اـخاٞ ؼاؼٜ ٌؽٜ تاٌؽ، اِلاض٥ٝ فٞا٢ ت١رؽ٢ آٖ  ٞرا ٚ زدؽ٤رؽ٘

ٖ   .٘ٝف ا٤ٗ اوسا٘ؽاـؼ ٣ّٔ ا٤فاٖ ٥٘ىرٔٛـؼ ٞرا اـخراٞ ؼاؼٜ    ؼـ ٔٛـؼ ٔؽاـو٣ وٝ تؽٖٚ ؾوف زاـ٤ع ا٘سٍراـ ترٝ آ

 ٞا ٔٛـؼ ٘ٝف اور. ٞا٢ ت١ؽ٢ آٖ ٌؽٜ اور، ٕٞٛاـٜ آغف٤ٗ زدؽ٤ؽ٘ٝف ٚ اِلاض٥ٝ

 اوسفاؼٜ اق ٔفاخٟ ق٤ف تفا٢ ا٤ٗ اوسا٘ؽاـؼ اِكا٣ٔ اور:
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 :1لىرٕر  -زرٛؼٜ ٔرٛاؼ   -و٥ف٥ر ٞٛا، 1394 واَ :19643-1 اـٜاوسا٘ؽاـؼ ٣ّٔ ا٤فاٖ ٌٕ 2-1

 آقتىر ؼـ زٛؼٜ ٔٛاؼ زداـ٢ ر٥ٌف٢ ٚ ز٥٥١ٗ و٥ف٥ٕ٘ٛ٘ٝ

2-2 ISO 13794:1999, Ambient air — Determination of asbestos fibres — Indirect-transfer  

transmission electron microscopy method 

 

اصغلاحات ٍ تؼاسيف 3

 ـٚؼ: ز١اـ٤ف ق٤ف تٝ واـ ٣ٔ تاذ ضا٘ؽاـؼ اِٙلاؼـ ا٤ٗ اوسا

3-1      

سَصًي

Acicular 

٢ ترا ٘رَٛ آٖ ؼاـؼ.   زفٌىُ ٍ٘اٖ ؼاؼٜ ٌؽٜ زٛوٗ ٤ه تّٛـ تى٥اـ تاـ٤ه تا ات١اؼ ٔسماٟ٘ اور وٝ اـزثاٖ وٓ

 ٔفاخ١ٝ ٌٛؼ( ISO 13794:1999ٔا٘ٙؽ وٛقٖ ) تٝ اوسا٘ؽاـؼ 

3-2 

 آهفیثَل

Amphibole 

 زفو٥ة وف٤ىرسا٣ِ  ٌٚىُ  وٝ ؼل٥ماً ؼاـا٢ واقضا٢ٚ آٞٗ وًٙ ٣ ٔغٙا٥٘ى٣ز٥ىاٌف٣ٞٚ اق ٔٛاؼ ١ٔؽ٣٘ و٥ّ

          و٣ّ تٝ ِٛـذ ق٤ف ٞىسٙؽ: ٚ ؼاـا٢ ففَٔٛ تٛؼٜ

A0-1B2C5T8O22(OH,F,Cl)2    

        

 وٝ ؼـ آٖ:

A K,Na .اور 

B Fe
2+

, Mn, Mg, Ca, Na .اور 

C Al, Cr, Ti, Fe
3+

, Mg, Fe
2+

 اور.  

T Si, Al, Cr, Fe
3+

, Ti .اور 

3-3  

آهفیثَل آصتست

Amphibole asbestos 

 .ٔفاخ١ٝ ٌٛؼ( ISO 13794:1999) تٝ اوسا٘ؽاـؼ ٌىُ آقتىس٣ اور تٝ ؼـ ٜاٞف  ٣ وٝآٔف٥ثِٛ
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3-4  

يدًاّوساًگش

Anisotropy 

 .اور غاَ ٚ ٔػسّف ؼـ َ٘ٛ ٔطٛـٞا٢ ٔػسّف ر ٤ا و٥ف٥رؼاٌسٗ ضاِ

 ٘ٛـ فف٣٠ ٍ٘اٖ ؼٞؽ. ٘ٛواٖٞا٢ ٔػسّف ٌىىر ٘ٛـ ـا تا خٟر اغُزٛا٘ؽ ٣ٌٔ ؼ٘إٞىاٍ٘ف ؾـٜ ٌفا ٤ه  -هثال

3-5  

يآصتستضکل 

sbestiform 

ترات   ٣وٍٍر  ٔماٚٔرر  ترا ٞا٢ وٛزره  ٚ ـٌسٝخؿ٤ف ا١٘ٙا ا٥ِا  ؼاـا٢ وٝ  اور ١ٔؽ٣٘ ا٥ِا  ٣ اق٘ٛٞ غاِ

 .ٔفاخ١ٝ ٌٛؼ( ISO 13794:1999)تٝ اوسا٘ؽاـؼ ٞىسٙؽ 

3-6  

آصتست

Asbestos 

ورٝ   اور ٌىُٚ ت٣ ٔاـخ٥س٣ٞا٢ تٝ ٌفٜٚ ٔفتٖٛاق ٔٛاؼ ١ٔؽ٣٘ و٥ّ٥ىاز٣  ٣فٌٚٞفا٢ اِٙلاش تٝ واـ ـفسٝ ت

٣ٔ ٔطىٓ ، تاـ٤ه، ا١٘ٙا  خؿ٤ف ٚ ٤ُٛ٘ا٥ِا  وثة وِٟٛر ؼـ ز٥ِٛؽ ا٘ؽ ٚ ٌؽٜ كٜوف٤ىسا٥ِ ٣آقتىسٌىُ  تٝ

 .ٔفاخ١ٝ ٌٛؼ( ISO 13794:1999)تٝ اوسا٘ؽاـؼ  ٌٛ٘ؽ

: اورق٤ف  تٝ ٌفش آقتىرٗ ا٘ٛاٞ زف٤ٔسؽاَٚ ٞا ٌأُآقتىر ٥ا٣٤غؽٔاذ ٥ٌٕ ٌٕاـٜ ثثر ز١ؽاؼ٢ اق -1يادآٍسي

 ٤ٛٔىرآ٤ا ٌفٚ٘ف٤ر  ٛقآقتىس( 12001-28-4)تٝ ٌٕاـٜ وفٚو٥ؽ٥ِٚر  قآقتىسٛ (12001-29-5)تٝ ٌٕاـٜ ٤ُ اٛزوف٤ى قٛآقتىس

( ٚ 77536-68-5)ترٝ ٌرٕاـٜ   زف٥ِٕٛ٤رر   قٛآقتىرس ( 77536-67-5تٝ ٌٕاـٜ ٛق آ٘سٛٚف٥ّ٥ر )آقتىس( 12172-73-5)تٝ ٌٕاـٜ 

ٞرا٢  آقتىرر ـ٤سسف٤رر ٚ   آقتىرر ٌرىُ ٌرأُ    آقتىرر ٔف٥ثرَٛ  آ ا٘ٛاٞ وا٤ف (.77536-66-4)تٝ ٌٕاـٜ ٛق آوس٥ِٛٙ٥ر آقتىس

 ا٘ؽ.سٖٛ ٚـ٥ٔى٥ِٛ٥ر ٚ زاِه ٤افر ٌؽٜؼـ تفغ٣ ز٥ِٛؽاذ ٕٞ ٤ٚ11ٙس٥ر 

3-7  

ًقغِ آصتستي

Asbestos point 

 ٣ٌ اور.ٝ ٌٕاـٙٔط٣ّ وٝ ٘مٙٝ زلال٣ تا ف٥ثف آقتىس٣ ؼـ ٘م
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3-8  

ديذًسثت 

Aspect ratio 

.ٔفاخ١ٝ ٌٛؼ( ISO 13794:1999)تٝ اوسا٘ؽاـؼ  اور ؾـٜ٘ىثر َ٘ٛ تٝ ٠فْ ٞف 

3-9  

 ضکست هضاػف

Birefringence 

  .اورٌىىر  ؼٚتاـ ٘ا٣ٌ اقؼـ ٌاغُ ٌىىر ضؽاوثف اغسلا  ٣ ٔمؽاـ وّٕ

3-10  

کشيسَتايل

Chrysotile 

 ISO)تٝ اوسا٘ؽاـؼ .Mg3Si2O5 (OH)4ٔا٘ٙؽ:  ؼاـ٘ؽ ة او٣ٕوٝ زفو٥ )ٔاـخ٥س٣( س١ٔٙٗ٥ؽ٣٘ ٌفٜٚ وفخ ا٥ِا 

 .ٔفاخ١ٝ ٌٛؼ( 13794:1999

 ٕٔىٗ اورر  ٞاوف٤ىٛزا٤ُا٘ٛاٞ  اق . ؼـ تفغ٣ا٘طفا  ؼاـ٘ؽ او٣ٕزفو٥ة  تا ا٤ٗ ا٘ؽو٣٘ث٣١٥ ٞا٢ وف٤ىٛزا٤ُاغّة  -ٍسيآياد

Al زا ضؽ٢
l+3ٕٞسٙر٥ٗ ٕٔىرٗ اورر زرا ضرؽ٢     . خا٤ٍك٤ٗ و٥ّ٥ه ٌرٛؼ   3+

, Fe
+
, Co

+2
, Mn

+2
 Ni

+2
, Fe

خرا٤ٍك٤ٗ   3+

 تاٌٙؽ.ٞا ٣ٔآقتىرزف٤ٗ ٘ٛٞ ٞا ٔسؽاَٚوف٤ىٛزا٤ُ. ٥ٙٔك٤ْٛ ٌٛ٘ؽ

3-11  

گسستگي 

Cleavage 

ٔفاخ١ٝ  ISO 13794:1999)تٝ اوسا٘ؽاـؼ  اور آٖ 1تّٛـ٢٢ ١ٔؽ٣٘ ؼـ َ٘ٛ ٤ى٣ اق خٟاذ ٌىىسٗ ٤ه ٔاؼٜ

 .ٌٛؼ(

3-12  

تکِ گسستِ

Cleavage fragment  

 .ٔفاخ١ٝ ٌٛؼ( ISO 13794:1999)تٝ اوسا٘ؽاـؼ  اور ٌىىسٝوٙٛش  ـٔداٚوٝ  تّٛـاق  ا٢زىٝ

، أا ف٥ثف ٔٙاتمر ؼاـؼ تا ز١ف٤ف  ٞا٣٤ اور وٝٝضاُِ تاـ٤ه ٌؽٖ زى ، ١ٕٔٛتًآقتىرآٔف٥ثَٛ ٠اـ٢ اق  ٌى٥ػس٣ٍ -يادآٍسي

 .اور 1 تٝ 30 ت٥ً اقؼاـا٢ ٘ىثر ؼ٤ؽ تٝ ٘ؽـذ 


1 -Crystallographic 
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3-13  

 هتقاعغ ّايقغة

Crossed polars 

ٝ  ٌف()ؼٚ لٙث٣ وٙٙؽٜ ٚ زدك٤ٝ ٞالٙث٣ ٌؽ٣ٌ لٙة ٢اٞرخٟـ آٖ ؼضاِس٣ وٝ   ُ  تر ترٝ ٌرىُ    ٘رٛـ ٔسماتر

 .ٔفاخ١ٝ ٌٛؼ( ISO 13794:1999)تٝ اوسا٘ؽاـؼ  ٠ٕٛؼ٢ ٞىسٙؽ

3-14  

 تدضيِ ًَس
 

dispersion  

 .ٔفاخ١ٝ ٌٛؼ( ISO 13794:1999)تٝ اوسا٘ؽاـؼ اور  زٙٛٞ ٔف٤ة ٌىىر ٘ٛـ تا َ٘ٛ ٔٛج ٘ٛـ

3-15  

  لکِپشاکٌذگي 

dispersion staining 

آٖ ٌىىرر   ٔرف٤ة  .اورر  ٌرؽٜ ٥ؽٜ خٌٛوٙٙؽٜ اضا٘ٝتٝ ٚو٥ّٝ قٔا٣٘ وٝ  اور، ٌفا  ٌئا٤داؼ ٌؽٜ  زإث٥ف

-لفاـ ٌففسٝ اور أا خفاوٙؽ٣ٌ ٘ٛـ٢ آٖ تٝ ٘رٛـ ١ٔٙر٣   ٔفئ٣٘ٛـ ؼـ ؼأٙٝ وٝ  ٥ٌ ٣تفاتف اور تا َ٘ٛ ٔٛج 

 .اورٔٛـؼ ٘ٝفئ ٌؼاـ٢ تاتزف اق 

ٚ  ئت٥ٗ ٌر  ضؽفاُِؼـ ٞا وٝ ـً٘ ٌٛؼا٤ٗ أف تا٠ث ٣ٌٔٛؼ ٚ ٣ٔ ١ٙٔىه ئٌٞا٢ وٙاـٜؼـ فمٗ  ٔٙىىف ٌؽٜ٘ٛـ  -يادآٍسي

 تا ٞٓ تفاتف ٞىسٙؽ. ٔط٥ٗٚ  ئ٣ٌ اور وٝ ؼـ آٖ ٔف٤ة ٌىىر َ٘ٛ ٔٛخ ا٘ؽاقٜ، ؾـٜ ـ٣ٍ٘لفاـ ٥ٌف٘ؽ. ٔط٥ٗ اضا٘ٝ وٙٙؽٜ 

3-16  

ًقغِ تْي

Empty point 

 .ٌٛؼٔٙٙثك ٣ٕ٘ اوثٝٔطوٝ ٘مٙٝ تا ٞف ٌٛ٘ٝ ؾـٜ ٤ا ف٥ثف٢ ؼـ ٘مٙٝ خا٣٤

3-17 

   Xاضؼِ اًشطي  پشاکٌصتحلیل 

Energy dispersive X-ray analysis 

)تٝ  ٔدفا٣٤ اورزٙؽ  ٌفزدك٤ٝ وأا٘ٝخأؽ ٚ  آٌىاـواقاق  ، تا اوسفاؼXٜٞا ٚ ٌؽذ ا١ٌٝ ا٘فل٥ٌ٢ف٢ ا٘ؽاقٜ

.ٔفاخ١ٝ ٌٛؼ( ISO 13794:1999اوسا٘ؽاـؼ 
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3-18  

فیثشيل

fibril 

ترٝ اخركاء   ؼـ ٘رَٛ   زٛا٘رؽ ٕ٘ر٣ غٛاَ ٤ا ٜاٞف ف٥ثف٢ غرٛؼ   اق ؼور ؼاؼٖتؽٖٚ  اور وٝ ٣آقتىس ؼزاـ ٔٙفف

.ٔفاخ١ٝ ٌٛؼ( ISO 13794:1999)تٝ اوسا٘ؽاـؼ خؽا ٌٛؼ زف وٛزه

3-19  

فیثش

Fibre 

.ٔفاخ١ٝ ٌٛؼ( ISO 13794:1999)تٝ اوسا٘ؽاـؼ  ىا٣٘ ؼاـؼٞا٢ ٔٛاق٢ ٤ا خّا٢ وٝ وٙاـٌٜؽٜ و٥ٍؽٜؾـٜ  

 .ز١ف٤ف  ٌؽٜ اور 3تٝ  1زف ٤ا ٔىا٢ٚ ٘ىثر تكـيٜاٞف٢ تٝ ؼاٌسٗ  تا، ٤ه ف٥ثف ا٘ؽاـؼؼـ ا٤ٗ اوس -يادآٍسي

3-20  

فیثشي کلاف 

Fibre bundle 

 زٍرى٥ُ ٌرؽٜ   ٞرا ا٢ وٛزه، ٔٛاق٢ ٚ ٔسُّ ؼـ أسؽاؼ َ٘ٛ آٖٞا٣٤ تا لٙف ؼا٤فٜاق ف٥ثف ٢ اور وٝواغساـ

.ٔفاخ١ٝ ٌٛؼ( ISO 13794:1999)تٝ اوسا٘ؽاـؼ اور

ٞا تاٌؽ.ولا  ف٥ثف٢ ٕٔىٗ اور تٝ ِٛـذ ف٥ثفٞا٢ ١ٍٙٔة ٌؽٜ اق ٤ه ٤ا ؼٚ ا٘سٟا٢ آ٤ٖه  -يادآٍسي

3-21  

هاّیت 

Habit 

)ترٝ   تاٌرؽ ٣ٔ ٤ٚم٣ٌ ٘أُٙٝٓ وٝ ٌأاور ٤ا زفو٥ث٣ اق ا٤ٗ اٌىاَ ؼـ ٔاؼٜ ١ٔؽ٣٘  تّٛــٌؽ  ٤ٚم٣ٌ ٌىُ 

.ٔفاخ١ٝ ٌٛؼ( ISO 13794:1999اوسا٘ؽاـؼ 

3-22  

کاّص هاتشيس ٍصى سٌدي

gravimetric matrix reduction 

ـ٣ٌٚ وٝ ؼـ آٖ خكء ٔسٍىّٝ ٔاؼٜ تٝ ٘ٛـ ا٘سػات٣ ضُ ٌؽٜ ٤ا تٝ ٘ف٤ك ؼ٤ٍف٢ خؽا ٌؽٜ اورر، تال٥ٕا٘رؽٜ    

 ٞا٢ ٍٔاٞؽٜ ٌؽٜ ؼـ ٔٛاؼ ا٣ِّ غ٥ّٛ اور.ـٞا ٌؽٜ اق ٞف وؽاْ اق آقتىر
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3-23  

يّوگشاي

Isotropic 

 .ٔفاخ١ٝ ٌٛؼ( ISO 13794:1999)تٝ اوسا٘ؽاـؼ  اور ؼاٌسٗ غٛاَ ٍٔاتٝ ؼـ ٕٞٝ خٟاذ

3-24 

سهاتشي

Matrix 

 .اورؼـ ٤ه ٕ٘ٛ٘ٝ آقٔا٤ٍٍا٣ٞ  ٞاف٥ثفخفاوٙؽ٣ٌ  

3-25  

ًقغِ غیش تْي

Non-empty point 

 .ٌٛؼٔٙٙثك ٣ٔ ٌٕاـيؼـ ٘مٙٝ  آقتىس٣ وٝ ٘مٙٝ تا ٞفٌٛ٘ٝ ؾـٜ ٤ا ف٥ثفخا٣٤

3-26  

ًقغِ

Point 

ٚو٥ّٝ ؾـٜ ٤را  ، غٛاٜ ٔٛل٥١ر تٌٝٛؼ٤ه ـوٛـؼ ؼـ ٔٛل٥١ر ٕ٘ٛ٘ٝ ا٤داؼ ٣ٔ ٔط٣ّ اور وٝ، ٌٕاـي٘مٙٝ  ؼـ

 ف٥ثف آقتىس٣ اٌغاَ ٌؽٜ تاٌؽ ٤ا اٌغاَ ٍ٘ؽٜ تاٌؽ.

3-27  

 ضواسشًقغِ 

Point counting 

زٛوٗ ؾـٜ ٤ا ف٥ثرف  ز٥٥١ٗ ٞف ٔٛل٥١ر اٌغاَ ٌؽٜ  تفا٢ ،ٞا٢ زّاؼف٣ ؼـ ٤ه ٕ٘ٛ٘ٝـ٣ٌٚ وٝ ؼـ آٖ ٔٛل٥١ر

 ٌٛؼ.ٌؿاـ٢ ٣ٔؼ٢ ٌٕاـ٥ٌٜفؼ ٚ ٞف ٘ٛٞ ـ٤ٚؽا٤ا اٌغاَ ٍ٘ؽٜ ٔٛـؼ تفـو٣ لفاـ ٣ٔآقتىس٣ 

3-28  

  ًَس قغثي ضذُ 

Polarized light 

 وٙؽ.سٛلف ٣ِٔطٝٝ ؼـ خٟاذ ٥١ٔٗ ٤ٔا تٝ ٘ٛـ وأُ ؼـ ٞف  ا٢ا٘ؽاقٜـا زا  اـز١اٌاذ٘ٛـ٢ وٝ  

 .ٔفاخ١ٝ ٌٛؼ( ISO 10934‑1:2002)تٝ اوسا٘ؽاـؼ  

 .وٙؽـا ز٥ِٛف  ت٣ٕ٥ا٢ ٤ا ، ؼا٤فٜٕٔىٗ اور ٤ه ٌىُ غ٣ٙ اـز١ايتفؼاـ  -يادآٍسي
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3-29  

 قغثٌذُ

Polarizer 

ٔفاخ١رٝ   ISO 10934‑1:2002)تٝ اورسا٘ؽاـؼ   اورؼـ ٔى٥ف ٘ٛـ لفاـ ٌففسٝ ٌئلثُ اق  لٙة ٔغٙا٥٘ى٣ وٝ

 .ٌٛؼ(

3-30  

 قغة

Polar 

ٔفاخ١رٝ   ISO 10934‑1:2002)ترٝ اورسا٘ؽاـؼ     وٙرؽ خؽا ٣ٔـا اق ٘ٛـ ٘ث٣١٥ وٙص  لٙث٥ؽٜوٝ ٘ٛـ  ا٢ٚو٥ّٝ

 .ٌٛؼ(

3-31  

  ضکست ًَس ضشية 

n 

Refractive index 

)ترٝ   اورر   ؼـ غلاءتٝ آٖ تٝ وف٠ر ٘ٛـ  ٚاـؼ ٌؽٜ ٔط٥ٗ ؼـزف وف٠ر فاق( ٘ىثر وف٠ر ٘ٛـ )تٝ ٘ٛـ ؼل٥ك 

 .ٔفاخ١ٝ ٌٛؼ( ISO 10934‑1:2002اوسا٘ؽاـؼ 

3-32  

 هاسگًَِ

Serpentine 

 ISO 13794:1999 )تٝ اوسا٘ؽاـؼ ٞىسٙؽق٤ف تٝ ٌىُ  و٣ّ ٣ففِٔٛؼاـا٢ وٝ  واقوًٌٙف٣ٞٚ اق ٔٛاؼ ١ٔؽ٣٘ 

 :ٔفاخ١ٝ ٌٛؼ(

 Mg3Si2O5 (OH)4. 

3-33  

 خفت ضذگي

Twinning 

ٝ تٝ  خ٥ٛ٘ؽ٘ؽ،٣ٔٞٓ  تٝ ،ٔسماتُغاَ  ٔٛل٥١رٞا٢ ٍٔاتٝ ؼـ ٤ه ٌٛ٘ٝ تّٛـٞا٢آٖ ؼـ  ـ٤ٚؽاؼ٢ وٝ   ٘ط٢ٛ ور

 .ٔفاخ١ٝ ٌٛؼ( ISO 13794:1999)تٝ اوسا٘ؽاـؼ  تاٌٙؽ تٝ ٞٓ ٔفتٖٛ ٌؽٜ ٣لاٖ٘ٛ ٥١ٔٙ زٛوٗ ٔٛل٥١ر آٖ
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3-34  

  ًطذُ فیثش تاص 

Unopened fibre 

ا٘ؽ اق ٞٓ خؽا ٍ٘ؽٜ غٛؼ ؼٞٙؽٜٞا٢ زٍى٤ُ٥ا ف٥ثف زاـزٝتا لٙف تكـي وٝ تٝ ِٛـذ  آقتىرا٢ اق ف٥ثف ؼوسٝ 

.ٔفاخ١ٝ ٌٛؼ( ISO 13794:1999)تٝ اوسا٘ؽاـؼ 

 ّادّا ٍ کَتِ ًَضتاًو 4

ED
1

 خفاي اِىسفٖٚ                                                

EDXA
2

 Xا٘فل٢ ا١ٌٝ  خفاوًٙزط٥ُّ  

MEC
3

 اوسفٞا٢ ٔػّٖٛ ٌؽٜ اق وِّٛك 

PC
4

 وفتٙاذخ٣ّ 

PLM
5

 خلاـ٤كٜ )٥ٔىفٚوىٛج خلاـ٤كاٖ( ٥ٔىفٚوىٛج ٘ٛـ 

RI
6

 ٔف٤ة ٌىىر ٘ٛـ  

PCOM
7

 ٥ٔىفٚوىٛج فاقوٙسفاور 

SAED
8

 فٕا٢ ا٘سػات٣ خفاي اِىسفٖٚ  

SEM
9

 ـٚت٣ٍ ٥ٔ٣ىفٚوىٛج اِىسفٚ٘ 

TEM
10

 ٠ثٛـ٢ ٣اِىسفٚ٘ ٥ٔىفٚوىٛج  

 تؼییي الضاهات تحلیلي 5

 ّٔر٣  اورسا٘ؽاـؼ اق اورسفاؼٜ  ترا  آٔرؽٜ  ؼور تٝ خف٣ٔ وىف زػ٥ٕٗ اق ت٥ً آقتىر و٥ٕر ز٥٥١ٗ اور ٕٔىٗ

ٝ  تىسٝ آقتىر، ضا٢ٚ ٔاؼٜ ٤ه ز١ف٤ف تفا٢ ٘ثاٌؽ تقْ، 1394واَ : 19643-1 ٌٕاـٜ ا٤فاٖ -ٔطرؽٚؼ٤ر  تر

ٗ  آ٤را  وٝ وفؼ ٚ ٍٔػُ ٙاوا٣٤ وفؼٌ ـا آقتىر ا٘ٛاٞ اور تقْ اوسفاؼٜ لاتُ ٘ٝاـز٣ ٞا٢ ٖ  ا٤ر  ٚخرٛؼ  أىرا

ضرا٢ٚ  اق ٔرٛاؼ   ٠ٕر٣ٔٛ  ز٥ٝٙٓ ٌرؽٜ ز١اـ٤ف  ٌٙاغسٝ ٌٛؼ. ٌؽٜ ز٥ِٛؽ ٔطَّٛ ٤ه ٠ٙٛاٖ تٝ ٕ٘ٛ٘ٝ وٝ ؼاـؼ

٤را ت٥ٍرسف اق ا٘رٛاٞ آقتىرر      ٤ره ىف خف٣ٔ و 1زا  1/05/0 اق "آقتىر ٘ٛٞ ضٕٛـ ٞف"ؼـ ؼأٙٝ آقتىر 


1 -Electron diffraction 

2 -Energy dispersive X-ray analysis 

3 -Mixed esters of cellulose 

4 -Polycarbonate 

5 -Polarized light microscopy 

6- Refractive index 

7 -Phase contrast optical microscopy 

8 -Selected area electron diffraction 

9 -Scanning electron microscopy 

10 -Transmission electron microscopy 
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ٖ  ٣ّٔ اوسا٘ؽاـؼتا اوسفاؼٜ اق ٌؽٜ  زدك٤ٝٞا٢ ٕ٘ٛ٘ٝ قتػً تكـ٣ٌ ا ؼـ. تاٌؽٌؽٜ ٣ٔز٥ٝٙٓ  -1 ٌرٕاـٜ  ا٤رفا

اق ا٤ٗ ضؽٚؼ ت٥ٍسف ٔدفب ـٌٚٗ اور وٝ وىف خف٣ٔ آقتىر  ٌفزط٥ُّتٝ ٚٔٛش تفا٢  ،1394: واَ 19643

ز٥٥١ٗ وٙؽ  ٍٔػُزٛا٘ؽ تٝ ٘ٛـ ٔدفب ٣ٔ ٌفزط٥ُّٞا، وٙؽ. ؼـ ٔٛـؼ ا٤ٗ ٘ٛٞ اق ٕ٘ٛ٘ٝوىف خف٣ٔ زداٚق ٣ٔ

ٞرا ؼـ ا٤رٗ   آقتىرر  ؼل٥مسف٣ اور. ز٥٥١ٗ وّٕ ز٣ٕ٥ٝٙا٤ٗ ضؽٚؼ  زف اقخا٥٤ٗخف٣ٔ آقتىر تٝ غٛت٣  وٝ وىف

ٞرا، ٘رٝ ٚٔر٥١ر    وىف خفٔر٣ آقتىرر  زف ٚ خفغفج زفؼل٥ك٣ ، ق٤فا ز٥٥١ٗ وّٕاور ٞا، غ٥فٔفٚـ٢٘ٛٞ اق ٕ٘ٛ٘ٝ

ٖ   ٝ آقتىر ـا زغ٥٥ف غٛاٞؽ ؼاؼ ٚ ٘ٝ ٞف ٌٛ٘ٝ ز٥ّٕٕاذ ت١ؽ٢ ؼـ ـاتٙر  ضا٢ٚٔٛاؼ  ز٣ٕ٥ٝٙ ـا ترا ٘رفق ٠ٕرُ آ

ٞا٢ اوسفاؼٜ ٌؽٜ ؼـ ا٤ٗ ٔٛاؼ ىرآقتىر، ا٘ٛاٞ آقت خؽ٣ِٚ اق تى٥اـ٢ ٔٛاؼ ضا٢ٚ اِفخ٥ٛور  .ؼٞؽزغ٥٥ف ٣ٔ

ٗ ٝ تاٌؽ، ـا ٍ٘اٖ ٣ٔزٛا٘ؽ ضٕٛـ ؼاٌسٚ ٥٘ف وىف خف٣ٔ آقتىر وٝ ٣ٔ ٍ٘راٖ   اِرف خ٥ٛورر   ؼٞؽ. ٕٞسٙر٥

ٖ  ّٔر٣  اورسا٘ؽاـؼ قاؼٞؽ وٝ آ٤ا ٞفٌٛ٘ٝ تفآٚـؼ وىف خف٣ٔ وٝ تا اورسفاؼٜ  ٣ٔ : وراَ  19643-1 ٌرٕاـٜ  ا٤رفا

ز٥ٟٝ ٌؽٜ، تفا٢ اوسمفاـ ٥١ٔٚر ز٣ٕ٥ٝٙ ٔٛاؼ واف٣ اور ٤ا ز٥٥١ٗ و٣ّٕ آقتىر ترا اورسفاؼٜ اق ا٤رٗ     ،1394

اضسٕا٣ِ آقتىر ؼـ  خف٣ٔ تفا٢ ـإٞٙا٣٤ ؼـ ٔٛـؼ وىفٞا٢ٌف ٌٛؼ زط٥ُّز٥ِٛٝ ٣ٔ. اوسا٘ؽاـؼ ٔفٚـ٢ اور

 اِرف اق خ٥ٛور  خٟر تؽور آٚـؼٖ ٤ه ٘س٥دٝ ٔٙٙم٣ ٔٙاوةا٢ زدك٤ٝ ـٚي ا٢ اق ٔطَّٛ ٤ٚٚمٜ ٞا٢ٌفٜٚ

 اوسفاؼٜ ٕ٘ا٤ؽ.

آقتىر ؼـ ضا٢ٚ زداـ٢ ؼـ ٔٛاؼ ز٥ِٛؽ ٌؽٜ  ا٣ِِٛآقتىر ٞفٌك تٝ ِٛـذ ز١ٕؽ٢ تٝ غا٘ف ٥ٞسٍٛ٘ٝ اٞؽا  

ٝ   اٌف  ، ؼـ ٘س٥دٝواـ ٌففسٝ ٍ٘ؽٜ اورٝت 1/0زف اق %وىف خف٣ٔ خا٥٤ٗ ٢ اق آقتىرر  اٞفٌٛ٘ٝ ٤ا ٞرف ز١رؽاؼ ٌٛ٘ر

٤ُ، آٔٛو٥ر. وفٚو٥ؽ٥ِٚر ٤ا آ٘سٛف٥ّ٥ر( ؼـ ٔطَّٛ ز٥ِٛؽ ٌؽٜ خىسدٛ ٌرٛؼ، ا٤رٗ فرفْ    ازداـ٢ )وف٤ىٛز

وٙؽ. تٙراتفا٤ٗ، اٌرف   زداٚق ٣ٔ 1/0% زٛا٘ؽ ؼـ ٘ٝف ٌففسٝ ٌٛؼ وٝ آقتىر ٔٛخٛؼ ؼـ ٔطَّٛ اق وىف خف٣ٔ٣ٔ

٤را ت٥ٍرسف اق    "ف ٌٛ٘رٝ آقتىرر  ضٕٛـ ٞر "، تٝ ِٛـذؼـ ٤ه ضٛقٜ لٕا٣٤آقتىر  ٔاؼٜ ضا٢ٚ ز٣ٕ٥ٝٙز١ف٤ف 

ـ٢ ؼـ ٤ه ٔطَّٛ ز٥ِٛؽ ٌؽٜ لاتُ زٍػ٥ُ، خىسد٢ٛ ٤ه ٤ا زٙؽ ٘ٛٞ آقتىر زدا آٍ٘اٜتاٌؽ،  1/0% ٔمؽاـ

تاٌرؽ ٚ وىرف خفٔر٣     ٤1ا % 5/0% ز٣ٕ٥ٝٙوٙؽ. اٌف ز١ف٤ف ٥١ر ز٣ٕ٥ٝٙ آٖ ٔاؼٜ ـا ز١ف٤ف ٣ٔٚٔ غٛؼتػٛؼ

 ز٥ٕٝٙر٣ ٣ تى٥اـ ؼل٥م٣ تفا٢ ز٥ٕٕٗ ٚٔر٥١ر  وّٕ، خه ز٥٥١ٗ تاٌؽ 5% وٕسف اق آقتىر زمف٤ثإ ٌؽٜتفآٚـؼ 

ؼٞؽ ورٝ ٞفٌٛ٘رٝ   ٤ٚٙس٥ر ؼـ ٤ه ٔاؼٜ، اخاقٜ ٣ٕ٘ /٥ِر ٤ا ـ٤سسف٤ر٥ِٕٛٛر، آوس٤ٙ٥. ٚخٛؼ زفتقْ اورٔاؼٜ 

، ز١ٕرؽؤ   ٞا٢ ٔٛخرٛؼ ا٘ٛاٞ آقتىر تٝ ٘ٛـ و٣ّؼـ ٘ٝف ٌففسٝ ٌٛؼ، ق٤فا  فف٣ٔ ؼـ ـاتٙٝ تا وىف خف٣ٔ آقتىر

ؼـ تفغر٣ اق اخركا٢ ٔرٛـؼ     افكٚؼ٘ر٣ ٞا تٝ ٠ٙٛاٖ ٔرٛاؼ  آٖتٝ ٘ٛـ و٣ّ ، زفخ٥طاً. ٌٛؼتٝ ٔطّٛتذ أافٝ ٣ٕ٘

 ٌٛ٘ؽ.اوسفاؼٜ تفا٢ ز٥ِٛؽ ٔطّٛتذ، تىاـ ٌففسٝ ٣ٔ

لفاـ ٍ٘ففسرٝ اورر،    ز٣ٕ٥ٝٙٞا، زطر ٌفا٤ٗ آقتىس٣ ٌى٣ّ اق آٔف٥ثَٛ غ٥ف زٍاتٟاذ زٖٛ ٥ٞرتٝ ٘ٛـ و٣ّ 

، ٚخرٛؼ آقتىرر   ؼـ ِٛـذ٣ ٌىُ اق ا٤ٗ ٔٛاؼ اِكا٣ٔ اور. آقتىس٣ ٌىُ ٚ غ٥ف آقتىس زٍاتٟاذِؿا زٕا٤ك ت٥ٗ 

 ٌٛ٘ؽ.ٍٔاتٝ ؼـ ٔٛاؼ ١ِٙس٣، تىاـ ٌففسٝ ٣ٔٔاؼٜ ٞا٣٤ اق ؼٚ ٔٛاؼ آٔف٥ثَٛ اغّة تٝ ِٛـذ ٔػّٖٛ

خؿ٤ف ٥٘ىر، تفا٢ زٕاْ ا٘ٛاٞ ٔٛاؼ٢ وٝ ٕٔىٗ اور ضا٢ٚ آقتىر تاٌٙؽ أىاٖ ٚاضؽ زط٣ّ٥ّ ـٚيز٥٥١ٗ ٤ه 

غ٣ ٔرٛاؼ زراتٟ   خا٢ ٥ٌفؼ، تى٥اـ ٔسٙٛٞ اور. تفؼـ آٖ ٔٛاؼ آقتىس٣ ٕٔىٗ اور ٝ ٞا٣٤ وق٤فا ؼأٙٝ ٔازف٤ه

 .ٙؽٞىسٙؽ ٚ تفغ٣ اق ٔٛاؼ ز٥ٙٗ ٥٘ىس وٙد٣ٚقٖٔفتٖٛ تٝ ه واًٞ ٔازف٤
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ٖ  ّٔر٣  اورسا٘ؽاـؼ  ز٥٥١ٗ و٥ف٣، ففازف اق آ٘سٝ وٝ ؼـتفا٢ ٌفا٤ٗ تقْ   ،1394: وراَ  19643-1 ٌرٕاـٜ  ا٤رفا

غلاِٝ ٌؽٜ اور: 1 ٌٕاـٜ تؽور آٔؽٜ اور، ؼـ خؽَٚ

 ّاي حدینخلاصِ ضشايظ لاصم تشاي تؼییي کوي آصتست دس ًوًَِ -1خذٍل

 

 ًَع هادُ

 قاًًَيحذ کٌتشل 

 5/0%>کسشخشهي  5/0%>کسشخشهي  1/0% > کسش خشهي ّشگًَِ آصتست 

ٔطَّٛ ز٥ِٛؽ ٌؽٜ 

 زداـ٢
اٌف ٞف ٘ٛٞ آقتىر زداـ٢ ٚخٛؼ ؼاٌسٝ تاٌؽ، 

 ْ ٥٘ىر٥ٞر ز٥٥١ٗ و٣ٕ ت٥ٍسف٢ تق
ٚخٛؼ  <5%اٌف آقتىر ؼـ وىف خف٣ٔ آٚـؼ ٌؽٜ 

٣ ؼلر خٟر ٔمفـ وفؼٖ ؼاٌسٝ تاٌؽ. ز٥٥١ٗ وّٕ

 ٚ لا٣٘ٛ٘ ٔاؼٜ تقْ اور لا٥١ٔٚ٣٘ٛ٘ر 

اٌف ٞف ٘ٛٞ آقتىس٣ ٚخٛؼ ؼاٌسٝ  وا٤ف ٔٛاؼ

 ٣ ت٥ٍسف٢ تقْ اورتاٌؽ، ز٥٥١ٗ وّٕ
ٚخٛؼ ؼاٌسٝ تاٌؽ،  <5%اٌف آقتىر ؼـ وىف خف٣ٔ تفآٚـؼ ٌؽٜ 

 لا٣٣٘ٛ٘ ؼل٥ك خٟر ٔمفـ وفؼٖ ٥١ٔٚر لا٣٘ٛ٘ ٚ وّٕ ز٥٥١ٗ

 ٔاؼٜ تقْ اور

ّذف داهٌِ 6

ٌرؽٜ، تىراـ    زدك٤ٝ TEM ٤ا PLM ،SEMتفا٢ ٤ه ٕ٘ٛ٘ٝ ز٥ٟٝ ٌؽٜ ٔٙاوة وٝ تا  اوسا٘ؽاـؼٍٞٙا٣ٔ وٝ ا٤ٗ 

غّٝرر آقتىرر   ز٥١ر٥ٗ  ضؽ تات٣٤ تفا٢  اٌفزٝ اور. 5/0زا % 001/0%ؼأٙٝ ٞؽ  اق وٕسف اق ، ٌٛؼٌففسٝ ٣ٔ

 ٚقٖ وٙد٣ٞا٢ زٛا٘ؽ تا ـٚيغ٥ف آقتىس٣ تىس٣ٍ ؼاـؼ وٝ ٣ٔٔسٍىّٝ ضؽ خا٥٤ٗ ؼأٙٝ تٝ اخكا٢  ٚخٛؼ ٘ؽاـؼ.

. ٌفؼؼضؿ   ،زٛا٘ؽ آقٔا٤ً ٌٛؼا٢ وٝ ٣ٔٔٛاؼ تال٥ٕا٘ؽٜ ٔمؽاـٚ 

پزيشيحذ کوّیت 7

ا٢ اق ؼوس٠ٝٙٛاٖ آٌىاـواق٢ ٚ زٍػ٥ُ ٤ه ف٥ثف ٤ا  زطرخؿ٤ف٢ ٔٛـؼ اوسفاؼٜ ؼـ ا٤ٗ اوسا٘ؽاـؼ ضؽ و٥ٕر

 تىس٣ٍ ؼاـؼ: ق٤فؼ ـتٝ ٔٛا خؿ٤ف٢و٥ٕرضؽ  ٌٛؼٞا٢ آقٔا٤ً ٌؽٜ ز٥٥١ٗ ٣ٕٔ٘ٛ٘ٝ ٔمؽاـف٥ثفٞا ؼـ 

؛ٔا٥ٞر ٔازف٤ه ٕ٘ٛ٘ٝ 7-1

؛ٞا٢ آقتىس٣ا٘ؽاقٜ ف٥ثفٞا ٚ ؼوسٝ 7-2

 ؛)ٌفا٤ٕٚسف٢( ٔٙاوة ز٥ٟٝ ٕ٘ٛ٘ٝ ٚ واًٞ ٔازف٤ه ٞا٢اوسفاؼٜ اق ـٚي 7-3

قٔاٖ ِف  ٌؽٜ تفا٢ آقٔا٤ً ٕ٘ٛ٘ٝ؛ َ٘ٛ 7-4

٤TEM. ا  PLM ،SEMاوسفاؼٜ ٌؽٜ،  زدك٤ٝي ـٚ 7-5

ٝ  واًٞ ٔازف٤ه وٝ تف اوان ٔا٥ٞرٔٙاوة ٞا٢ ـٚياوسفاؼٜ اق تا  ر ٥ر ضرؽ وّٕ  ،ٌرٛؼ ا٘سػراب ٔر٣   ٕ٘ٛ٘ر

تاٌؽ. 001/0% زٛا٘ؽ وٕسف اق٣ٔ خؿ٤ف٢

 اصَل 8

ٌرٛؼ. تىرسٝ   خٟر ضؿ  ٔٛاؼ آ٣ِ ضفاـذ ؼاؼٜ ٣ٔ Cº10± Cº450 اق ٔاؼٜ ؼـ وٛـٜ زا ؼٔا٢ٔمؽاـ ٍٔػ٣ّ 

او٥ؽ تفا٢ ضرُ ورفؼٖ   وِٛفٛـ٤ه ٤ا او٥ؽ ؼ٣ٞ، تا ٥ٞؽـٚوّف٤ه تال٥ٕا٘ؽٜ ضاُِ اق ضفاـذ ،تٝ ٔا٥ٞر ٕ٘ٛ٘ٝ
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ٝ  خؽاواق٢ ل١ٙاذ خه اق ،ؼـ ِٛـذ أىاٌٖٛؼ. اخكا٢ ٔطَّٛ ؼـاو٥ؽ، ٚاوًٙ ؼاؼٜ ٣ٔ زرٝ   ،ٚ ؾـاذ وّٛغر

 تراق اور ٥٘اقٔٙؽ ٠ٕرُ  ضىان آٔف٥ثَٛ، تفغ٣ ٔٛاؼ ٕٔىٗ  و٥ٕر خؿ٤ف٢. تفا٢ ٌٛؼ٘داْ ٣ٔتا آب ا ٣ٙ٥ٍ٘

 ٌف٤كا٘ٝتٛو٥ّٝ زٛا٘ؽ ٍف، آٔف٥ثَٛ ٣ٔوؽ٤ٓ ٥ٞؽـٚوى٥ؽ تاٌؽ. تٝ ٘ف٤م٣ ؼ٤ؼـ  تاقـٚا٣٘ ٔا٘ٙؽ  ؼـ او٥ؽ ـٚا٣٘

ٞرا ؼـ  ؼـ ٔرا٤ٟ ور٥ٍٙٗ، خؽاوراق٢ ٌرٛؼ. ٘ىرثر آقتىرر       وٕسرف  زٍرا٣ِ ؼ٤ٍف تا  ٔسٍىّٝ اق تى٥اـ٢ اخكا٢

 ٌٛؼ.ز٥٥١ٗ ٣ٔ ٤TEMا  PLM ،SEMٔٙاوة  فٖٙٛ، تا ٥ّٕ٠اذتال٥ٕا٘ؽٜ ا٤ٗ 

 ايوٌي ّطذاسّاي 9

ٞرا ـا  ٌٛؼ ٚ ٔمرفـاذ اغّرة ا٘رٛا٣٠ اق ـٚي   ٞا٢ لٕا٣٤ ز٥ٝٙٓ ٣ٔٞا زٛوٗ تى٥اـ٢ اق ضٛقٜؼاـ٢ آقتىرٍ٘ٝ

ٚ اففاؼ٢ وٝ ؼـ ٘كؼ٤ى٣ ا٤ٗ ٔٛاؼ لفاـ ؼاـ٘ؽ، ؼـ ١ٔفْ  اخفا٣٤اففاؼ  ا٥ٕ٘ٙاٖ ضاُِ ٌٛؼوٙٙؽ زا ٍٔػُ ٣ٔ

 ٞٛا ٥٘ىسٙؽ. ٔٛخٛؼ ؼـس٣ ف٥ثفٞا٢ آقتى ضؽٞا٢ ت٥ً اق غّٝر

 ٌٛؼز٥ِٛٝ ٣ٔٚ  ؼلر ٌٛؼٔٛاؼ٢ وٝ ٕٔىٗ اور ضا٢ٚ آقتىر تاٌٙؽ، اق ٥ٌف٢ ٕ٘ٛ٘ٝ ض٥ٗؼـ ٔفٚـ٢ اور 

. خ٥ٌّٛف٢ ٌٛؼؼاـ٢ ٔٛاؼ ٍٔىٛن ضا٢ٚ آقتىر اق ا٤داؼ ٚ اوسٍٙاق ؾـاذ آقتىر ٘ا٣ٌ اق ٞٛا ؼـ ٍٞٙاْ ٍ٘ٝ

لاترُ  زٛاٖ فرفْ ورفؼ ورٝ ٥ٞسٍٛ٘رٝ آقاؼوراق٢      ، ٣ٔٛؼخ٥ف٢ٚ ٌؼاـ٢ ٞا٢ ٔفتٖٛ تٝ ٍ٘ٝؼوسٛـا١ُِٕاق اٌف 

ترفا٢ خ٥ٍر٥ٍف٢ اق آقاؼ ٌرؽٖ     ت٥ٍسف٢اق ف٥ثفٞا٢ آقتىس٣ ٚخٛؼ ٘ؽاـؼ. ؼـ ٔٛاـؼ اوسثٙا٣٤، اضس٥اٖ زٛخ٣ٟ 

 ف٥ثفٞا٢ ٘ا٣ٌ اق ٞٛا تا٤ؽ ِٛـذ ٥ٌفؼ. 

ا٤رٗ ٔرٛاؼ ٌر٥ٕ٥ا٣٤    ٌرٛؼ  ز٥ِٛٝ ٣ٔ. وٙٙؽ٣ٔزٍف٤ص ـا  آٚـق٤اٖ ٞا، اوسفاؼٜ اق ٔٛاؼ ٥ٕ٥ٌا٣٤تفغ٣ اق ـٚي

تفغر٣ اق ٔرٛاؼ ٕٔىرٗ اورر ٔٙدرف ترٝ آقاؼ ٌرؽٖ         ٥ٌف٢ اقؼاـ٢ ٌٛ٘ؽ. غاوىسف٣ٕٙ ٤ٍٝ٘ا اِكأاذٔٙاتك تا 

ترٝ ٘رٛـ    اوسفؼاـ )ؼاـا٢ ضفاـذ غ٥ف ٔىرسم٥ٓ( ٞا٢ وٛـٜ ٌٛؼ، ٞٛا٢اق ا٤ٗ ـٚ ز٥ِٛٝ ٣ٌٔاقٞا٢ و٣ٕ ٌٛؼ. 

 ٌٛؼ.زػ٥ّٝ ٔٙاوة 

 ٍسايل 10

 ٔٛاؼ ٍٔىٛن تٝ آقتىر تا٤ؽ ؼـ ٤ره ٞرٛؼ  زٛؼٜ  ا٘داْ واـ تاـ٢ ٚ ؼاٍ٘ٝ ،َّد استخشاج گشد ٍ غثاس  10-1

ٚ ٘ٝ ٔط٥ٗ آقٔا٤ٍٍاٜ ٘ثا٤ؽ ؼـ ١ٔفْ ف٥ثفٞا٢  ٌفزط٥ُّ٘ٝ  تٙاتفا٤ٗاوسػفاج ٌفؼ ٚ غثاـ ا٘داْ ٌٛؼ،  ٔٙاوة

 ؽ. ٘آقتىس٣ ٘ا٣ٌ اق ٞٛا لفاـ ٥ٌف

٢ ٜقٞا تٝ ا٘ؽاٖ ٕ٘ٛ٘ٝٚ ؼوسٝ ٞاٖٚ ٤ا آو٥اب تفا٢ غفؼ وفؼ و٣ٍٙ ٞاٖٚ، دستگاُ خشد کٌٌذُ ًوًَِ 10-2

 تقْ اور. PLMٔٙاوة تفا٢ آقٔا٤ً 

 ٤ا وٕسف تقْ اور. g 0001/0ؼلر ، تا تدضيِ تشاصٍي 10-3

 ـا٢ آ٣ِ، ٤ره ورٛـٜ   كٞا خٟر ضؿ  ؼغاِر اختفا٢ غاوىسف وفؼٖ ٕ٘ٛ٘ٝ، استشداسکَسُ  10-4 ترا   اورسفؼا

 تقْ اور. Cº10± ، تا ثثاذ ؼٔاCº800٣٤ لات٥ّر ـو٥ؽٖ تٝ ضؽالُ ؼٔا٢

٤ٍرف،  ٘ف٤م٣ ؼز٥ٟٝ اولا٤ؽٞا٢ ٥ٔىفٚوىٛخ٣. ٤ا تٝ  ٚٞا ، تفا٢ غٍه وفؼٖ ٕ٘ٛ٘ٝکٌٌذُگشم صفحِ  10-5

 زٛا٘ؽ ٔٛـؼ اوسفاؼٜ لفاـ ٥ٌفؼ.٣ٔ ٤ٖٚه آ
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ٝ    ml 250، تا ٔػركٖ  (mm47اي )تا قغش فیلتشاسیَى ضیطِ هدوَػِ  10-6 ا٢ ترا  ٚ خا٤رٝ ١ِرات٣ ٥ٌٍر

 تاق٢ٚ خا٘ث٣. ؼاـا٢ ءفلاوه ف٥ّسفاو٥ٖٛ غلا

ٝ   ml 15، تا ٔػكٖ (mm25)تا قغش  ايتشاسیَى ضیطِفیل هدوَػِ  10-7 ا٢، ترا  ٚ خا٤ٝ ازّراتذ ٥ٌٍر

 .تاق٢ٚ خا٘ث٣ؼاـا٢ فلاوه ف٥ّسفاو٥ٖٛ غلاء 

 .ml 1000 ضدٓتا ، تاصٍي خاًثيداساي فلاسک خلاء   10-8

 .تفا٢ ف٥ّسفاو٥ٖٛ ٢ؼ٤ٍفغلاء ٤ا ٔٙثٟ  ،هکٌذُ آب 10-9

، ٤ه ٕٞكٖ ٔغٙا٥٘ى٣ تا ٤ره ٥ّٔرٝ   ذّوضى هغٌاعیسي، تشاي حزف اخضاي هضاحن هحلَل دس اسی  10-10

 خلاوس٥ه. ا٢ ٤ا خ٥ٌٛؽٜ تإٞكٖ ٔغٙا٥٘ى٣ ٥ٌٍٝ

ٝ  تراق ـٚا٘ر٣   وأا٤ٝ٘ه  ،ايضیطِ سفلاکسچگالٌذُ  ساهاًِ  10-11 ذ، ٔسٍرىُ اق  اى٥ّا٢ ترٛـٚ ور٥  ٥ٌٍر

٥ٞسرف  ترا آب ٚ ٤ره    وٙٙرؽٜ ا٢ تٛـٚو٥ّ٥ىاز٣ ٠ٕٛؼ٢ غٙهؽٜ ٥ٌٍٝتا ٤ه زٍاِٙ mm 250فلاوه زٝ ٌفؼ 

 تقْ اور. تاقٞا تا ـفلاوه ٔسٛا٣ِ ؼـ ـٚي او٥ؽ ٚ ٕ٘ٛ٘ٝ آٚـ٠ُٕ٢، خٟر ٔٙسُ

ٞرا٢ غ٥فٔطّرَٛ ؼـ   وفو٣ ٔا٘ٙرؽ ترفا٢ خؽاوراق٢ تال٥ٕا٘رؽٜ     تا تػً فٛلا٣٘ ٌف٤كا٘ٝ، ٤ه 1گشيضاًِ 10-12

ؼـ ٤ه ٔا٤ٟ  ٌف٤كا٘ٝٞا تا ، ٤ا تفا٢ خؽاواق٢ آٔف٥ثَٛتاقٞا٣٤ اق خّٕٝ ـفلاوه ٔسٛا٣ِ ؼـ او٥ؽ ٚ خف٤اٖ ـٚي

قْ اور.و٥ٍٙٗ ت

.٣ّ٥ٔ ٥ِسف٢ 15تا ضدٓ  گشيضاًِاي ِطّاي ضیلَلِ 10-13

kg/m زٍررا٣ِ تررا اوررسا٘ؽاـؼٌررٙاٚـ  ،ضننٌاٍس يننا تغننشي چگننالي    10-14
25 kg/m

2±2750 (g/cm
3                                                                                                                        

005/0g/cm
 ٥ٌ10ف٢ زٍا٣ِ ٔا٤ٟ و٥ٍٙٗ. تٝ ٘ف٤رك ؼ٤ٍرف، تٙرف٢ زٍرا٣ِ     ا٘ؽاقٜ تفا٢ Cº25ؼـ ( 3±75/2

 اوسفاؼٜ ٌٛؼ.٥ِسف٢ ٕٔىٗ اور ٣ّ٥ٔ

اوسا٘ؽاـؼ ّٔر٣  . ؼوسٍاٜ ٥ٔىفٚوىٛخ٣ ٔٙاوة، ٕٞا٘ٙٛـ وٝ ؼـ هیکشٍسکَپي تدضيِدستگاُ تشاي   10-15

ٚقٖ ٞرا٢ وراًٞ   ٞا اق ـٚيا٘ؽٜتال٥ٕ زدك٤ٌٝؽٜ اور، خٟر  ١٣ففٔ، 1394واَ : 19643 -1 ا٤فاٖ ٌٕاـٜ

 .وٙد٣

 ، تقْ اور.٤فقٞا٢ ٚ زد٥ٟكاذ، ٤ا ؼوسٍاٜ ٔٛاؼ ،هَسد ًیاصآصهايطگاّي  ػوَهي هَاد 10-16

ٞاتفا٢ آقٔا٤ً ٕ٘ٛ٘ٝ mm15× mm15زمف٤ثإ  ًوا،ضیطِي ّاي کاغزٍسقِ 10-16-1

 ٤ه چاقَّاي کَچک خشاحيّاي تیغِ يذکييا  2اقَّاي کَچک خشاحيچداسًذُ )گیشُ( ًگِ  10-16-2

 تاـ ّٔف  ٤ه

 .َلقیچي، سَصى ٍ اسپاچ تشداسي، ضاهلٍسیلِ ًوًَِ 10-16-3

 .٣ّ٥ٔ ٥ِسف٢ 250، اسلي هايش (ّايفلاسکّاي )دهاتاى 10-16-4


1 - Centrifuge 

2 - Scalpel 
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 ؼـب ؼاـ. ز٣ٙ٥، و٥ّ٥ىا٣٤ ٤ا تَتِ چیٌي 10-16-5

 .ظشٍف پتشي 10-16-6

.ّاّاي قاتل تؼَيض پیپتّا، ًَکپیپت 10-16-7

 .يکثاس هصشفّاي تپیپ 10-16-8

 .ml50  ٍml100، يکثاس هصشفّاي پلاستیکي لیَاى 10-16-9

 .cm 20َ٘ٛ زمف٤ثإ  ٚ mm5  لٙفتا ، اي تَسٍسیلیکاتيّاي ضیطِهیلِ 10-16-10

mm 47  ٚmm 25. لٙف ٚ  μm 4/0ٔٙافؿ ، ا٘ؽاقٜ کشتٌاتفیلتشّاي پلي 10-16-11

mm 47  ٚmm 25. ٚ لٙف  μm 45/0زػّػُ تا  ،MEC فیلتشّاي 10-16-12

اٖ ٌرٕاـٜ  اوسا٘ؽاـؼ ٣ّٔ ا٤فٔٙاتك تا  هیکشٍسکَپي تدضيِدستگاُ ٍ هٌاتغ آصهايطگاّي تشاي  10-16-13

 .1394واَ : 1-19643

 ٍاکٌطگشّا 11

 . μm 22/0 تا زػّػُ MEC، زّف٥ٝ ٌؽٜ اق ٘ف٤ك ٤ه ف٥ّسف ديًَیضُ ضذُآب آب هقغش يا  11-1

 .ؼـخٝ ٚاوٍٍٙفتا ، اسیذ ّیذسٍ کلشيک غلیظ 11-2

 .ؼـخٝ ٚاوٍٍٙف تا ،اسیذ سَلفَسيک غلیظ 11-3

 .ؼـخٝ ٚاوٍٍٙفتا ، اسیذ استیک گلاسیال 11-4

 .ؼـخٝ ٚاوٍٍٙفتا ، ظقشّیذٍس اکسیذ سذين تِ صَست  11-5

 .ؼـخٝ ٚاوٍٍٙفتا ، دي هتیل فشهاهیذ 11-6

 .، زم٥ّة ٌؽٜاتاًَل 11-7

kg/mزمف٤ثإ  زٍا٣ِ تا ،هحلَل لیتین هتاتٌگستات 11-8
3 2950. 

 اًذاصُ ٍ ّوگٌي ًوًَِ  12

 اًذاصُ ًوًَِ 12-1

 ١ٔرف  ٔراؼٜ زطرر    واف٣لرؽ ـٕ٘ٛ٘ٝ تٝ ا٘ؽاقٜ وٝ اق ا٤ٗ، ؼـ ٘ٝف ٌففسٗ ٣ٍٕٙٞ ٔاؼٜ ٚ ا٥ٕ٘ٙاٖ زدك٤ٝلثُ اق 

اٌف تفـو٣ تا زٍٓ غ٥رف ٔىرّص ا٘دراْ ٌرٛؼ ٚ اورسفاؼٜ اق ٤ره       تٝ ٘ٛـ و٣ّ تاٌؽ. ٣ٔٔفٚـ٢  تفـو٣ اور،

زمى٥ٓ ٌؽٜ ٚ ٍٕٞٗ اور، ٤ا اٌف ٔا٥ٞر ٔاؼٜ تف اوان  تٝ غٛت٥ٔ٣ىفٚوىٛج ؼٚ ز٣ٍٕ ٍ٘اٖ ؼٞؽ وٝ ٔاؼٜ 

cm زمف٤ثر٣  ضؽالُ ا٘ؽاقٜز٥ٟٝ لث٣ّ تٝ ِٛـذ ٍٕٞٗ زٍػ٥ُ ؼاؼٜ ٌٛؼ،  ٌٙاغر
ٝ ترفا٢   ،ٕٝ٘ٛ٘ر  5 3  زدك٤ر

 .اورواف٣ 
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 هؼشفًوًَِ  12-2

ترٝ  . زدفتٝ ؼـ ا٘سػاب ٔٛاؼ٢ وٝ لفاـ ٣ٔ ٌففراوسفاؼٜ ٔٛـؼ آقتىر، ؼـ ٌؿٌسٝ  ٥٘ف ٚو٣١٥ اق ٔٛاؼ ضا٢ٚ

ٝ زٛا٘رؽ ترا اورسفاؼٜ اق    ٥ٌف٢ ٣ٔ، تى٥اـ اـقٌٕٙؽ اور ٚ ٌٕ٘ٛ٘ٝٛ٘ؽ٠ٙٛاٖ ٕ٘ٛ٘ٝ ا٘سػاب ٣ٔ ؼـ ا٘لا٠راذ   و٥ّر

تٛؼٖ ١ٔٙاؼاـ . تفا٢ آواٖ ٌٛؼآٚـ٢ ٌؽٜ اور، خكا٣٤ وٝ ٕ٘ٛ٘ٝ اق آٖ خٕٟؼـ ٔٛـؼ ٔٛاؼ ٤ا ا ٌؿٌسٝؼوسفن 

آٚـ٢ ٌرؽٜ ٕ٘ا٤ٙرؽٜ زفو٥رة ٔطّرَٛ، ؼـ ـاتٙرٝ ترا ٔطسرٛا٢        ٟٔٓ اور وٝ ٕ٘ٛ٘ٝ خٕٟتى٥اـ ، خؿ٤ف٢و٥ٕر

ٍٞٙاْ تفـو٣ ترا زٍرٓ غ٥رف ٔىرّص ٍٕٞرٗ ترٝ ٘ٝرف        تى٥اـ٢ اق ٔٛاؼ ضا٢ٚ آقتىر  اٌفزٝآقتىر آٖ تاٌؽ. 

٣ٔؼـ ٔٛـؼ ٔٛاؼ٢  تػَّٛا٤ٗ أف زٛا٘ٙؽ وألأ غ٥فٍٕٞٗ تاٌٙؽ. ٣ٔ ـ ؼأٙٝ ا٘ؽاقٜ ٥ٔىفٚوىٛجؼ ؽ، أاٙـو

زٛا٘ٙؽ تٝ ٘ٛـ زٍر٥ٍٕف٢ تكـٌسرف اق   ٞا٢ تافر ّٔؽاق ؼاـؼ، وٝ ؼـ آٖ ل١ٙاذ زٛؼٜ ٌؽٜ ٣ٕٔٞسٖٛ خًٌٛ

 اخكا٢ ٔاؼٜ تاٌٙؽ.ؼ٤ٍف 

ا٘ؽ، غ٥رف اق ٔطّرٛتذ زدراـ٢ ورٝ     ٖٛ ٌؽٜٔػّ ٕاٖوٝ ؼـ ٔطُ واغسٞا٣٤ ؼـ تفغ٣ اق ا٘ٛاٞ ٔٛاؼ، ت٤ٛمٜ آٖ

ٞا ٕٔىٗ اور تٝ ٘ٛـ ٍٕٞٗ ؼـ ا٘ؽ، آقتىرٞا٢ وٙسفَ و٥ف٣ ز٥ِٛؽ ٚ ٔػّٖٛ ٌؽٜزطر ففٔٛتو٥ٖٛ ٚ ـٚي

ٌٛؼ زا ا٥ٕ٘ٙاٖ ضاُِ ٌفؼؼ وٝ  زدك٤ٝٔاؼٜ زٛق٤ٟ ٍ٘ؽٜ تاٌٙؽ. تفا٢ ا٤ٗ ٘ٛٞ اق ٔٛاؼ، ٤ه ٕ٘ٛ٘ٝ تكـٌسف تا٤ؽ 

ؼـ ٚ آقتىرر آِرٛؼ٣ٌ ٘ث١٥ر٣ ٔراؼٜ اورر       ٔػِّٛاً اٌف.   ٔاؼٜ اور١ٔفوىف خف٣ٔ آقتىر ٌكاـي ٌؽٜ 

 .ؼـ ٘ٝف ٌففسٗ اِكأاذ ا٘ؽاقٜ ٕ٘ٛ٘ٝ ٟٔٓ اور، ز١ٕؽ٢ أافٝ ٍ٘ؽٜ ٔطَّٛ ز٥ِٛؽ ٌؽٜ

آقٔا٤ً ٕ٘ٛ٘ٝ، اغّة زٟٙرا ـاٞر٣ اورر ورٝ     زىفاـ ٌٛؼ، ق٤فا  ؼاـ٢ٍ٘ٝتػ٣ٍ اق ٕ٘ٛ٘ٝ ٥ٍٕٞٝ ٌٛؼ ز٥ِٛٝ ٣ٔ

 .واقؼزٛا٘ؽ ٔفزفٟ ٣ٔـا وٛاتذ ٚ اتٟأاذ تاِمٜٛ 

 سٌديٍصىس ّاي کاّص هاتشيسٍش 13

 کلیات 13-1

ٞا٣٤ اور وٝ زا ضؽ ٕٔىٗ ، ضؿ  ٞفزٝ ت٥ٍسف اخكا٢ غ٥فآقتىس٣ ٕ٘ٛ٘ٝٚقٖ وٙد٣واًٞ ٔازف٤ه اق ٞؽ  

زٛا٘ؽ وىف خفٔر٣ تراتزف٢ ـا ؼـ   ٣ٔخه اق ا٘داْ آقٔا٤ٍاذ ، تٙاتفا٤ٗ، ٞفٌٛ٘ٝ آقتىر ٔٛخٛؼ ٌٛ٘ؽ٣ٔ زدك٤ٝ

، ضرؿ   ٥ٌرف٢ ؼوسفن، ضؿ  اخكا٢ آ٣ِ ترا غاوىرسف    لاتُٞا٢ زف٤ٗ ـٚيٍ٘اٖ ؼٞؽ. واؼٜ تال٥ٕا٘ؽٜ ٟ٘ا٣٤

 ٥ٌف٢ اور.ؾـاذ تا ـوٛبتكـي زٛؼٜ اخكا٢ ٔطَّٛ تا ضُ وفؼٖ ؼـ او٥ؽ ٚ خؽاواق٢ 

زٛا٘رؽ ؼـ ضرؿ  تفغر٣ اق    ٣ٔ تاقٔسٛا٣ِ ؼـ او٥ؽ ٚ  تاقـٚا٣٘فمٗ تفا٢ ز٥٥١ٗ ا٘ٛاٞ آٔف٥ثَٛ اور،  زدك٤ٝاٌف 

ا٘رٛاٞ آٔف٥ثرَٛ   ٕٞسٙر٥ٗ  . ، ـٞا واق٢ ٞفٌٛ٘ٝ ٔٛاؼ ١ٔؽ٣٘ آٔف٥ثَٛ زغ٥٥ف ٥٘افسرٝ ٔرؤثف تاٌرؽ   از٣ٔٛاؼ و٥ّى

٣ٔ ـٚي ٌٛ٘رٝ   ٌٛؼ، ٞف٣ٔ زدك٤ٝا٢ وٝ ٌٛؼ. تىسٝ تٝ ٔا٥ٞر ٕ٘ٛ٘ٝ خؽا اق وا٤ف اخكا تف اوان زٍا٣ِزٛا٘ؽ

ِٛـذ ٔسٛا٣ِ ٔٛـؼ اورسفاؼٜ  زٛا٘ؽ تٝ زٛا٘ؽ ٔٛـؼ اوسفاؼٜ لفاـ ٥ٌفؼ ٤ا زفو٥ث٣ اق زٙؽ٤ٗ ـٚي ٣ٔ٣ٔ ٔدكا٣٤

 لفاـ ٥ٌفؼ.

 ّاثثت دادُ 13-2

 ٞؽ. تىسٝ تٝ ٔا٥ٞر ٕ٘ٛ٘رٝ ٚ زفو٥رة  ؼا٢ ـا ٍ٘اٖ ٣ٔٞا٢ زدك٤ٝففْ ٔٙاوة ثثر ؼاؼ٤ٜه اق  ٣، ٔثا1ٌِىُ 

  .تاٌؽ تقْاِلاش ففْ وٝ تفا٢ ا٘ٛاٞ غا٣ِ اق ٔازف٤ه ٕ٘ٛ٘ٝ تقْ اور، ٕٔىٗ اور  وٙد٣ٚقٖٞا٢ ـٚي
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 اکستشگیشي ٍ استخشاج غلظت اسیذتَدُ ًوًَِ : خ تدضيِ

 ضواسُ ًوًَِ:                                                                          :ًوًَِ

 ضواسُ تَتِ:                                                                                                       

 تاسيخ:                                                                                                       

 : گشتحلیل                                                                                                       

  تَضیحات  اٍصاى اٍلیِ

  :خًٌٛ آبٚخٛؼ ٌاق ٤ا   ٚقٖ تٛزٝ

    ٚقٖ تٛزٝ + ٚقٖ ٕ٘ٛ٘ٝ

    ٚقٖ ٕ٘ٛ٘ٝ

    خاکستشگیشي

    ٚقٖ تٛزٝ+ غاوىسف

    ٚقٖ غاوىسف

    ازلا  ٚقٖ ؼـ ٣٘ غاوىسف٥ٌف٢

    ؼـِؽ ٔٛاؼ آ٣ِ ٚ آب

  گضاسش  ٍاکٌص اسیذ

  ؼـِؽ تال٥ٕا٘ؽٜ آقتىر  ٚقٖ ف٥ّسف

    تال٥ٕا٘ؽٜٚقٖ ٚقٖ ف٥ّسف + 

    ٚقٖ تال٥ٕا٘ؽٜ

    ازلا  ٚقٖ ؼـ ٣٘ ٚاوًٙ تا او٥ؽ

    او٥ؽ ـِؽ ٔٛاؼ ٔطَّٛ ؼـؼ

    ؼـِؽ وُ تال٥ٕا٘ؽٜ

   PLMآصهايص 

    ٘ٛٞ آقتىر ؼـ تال٥ٕا٘ؽٜ 

    ؼـِؽ آقتىر ؼـ تال٥ٕا٘ؽٜ

    ؼـِؽ آقتىر ؼـ ٕ٘ٛ٘ٝ

  زٍف٤ص وا٤ف زفو٥ثاذ ؼـ تال٥ٕا٘ؽٜ

   SIM/TEMآصهايص 

    ٘ٛٞ آقتىر ؼـ تال٥ٕا٘ؽٜ 

    ؼـِؽ آقتىر ؼـ تال٥ٕا٘ؽٜ

    ؼـِؽ آقتىر ؼـ ٕ٘ٛ٘ٝ

  زٍف٤ص وا٤ف زفو٥ثاذ ؼـ تال٥ٕا٘ؽٜ

 ايٍ تدضيِ سٌديٍصىّاي اي اص فشم ثثت دادًُوًَِ -1 ضکل
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 پیص ًوًَِ هؼشف آٍسيپیص ػولاًتخاب ٍ  13-3

 کلیات 13-3-1

ٝ ، اغس٥راـ٢ اورر.   ك٤ٝزد ٔٛـؼ ٔاؼٜ ضدٕٓٔٙ ٗ ٤ٌٛؽ. ٔمؽاـ اق غٍه تٛؼٖ ٕ٘ٛ٘ٝ  زدك٤ٝلثُ اق  ؼـ  اٌفزر

ٟٔٓ اور زرا  ، 1394واَ : 19643-1اوسا٘ؽاـؼ ٣ّٔ ا٤فاٖ ٌٕاـٜ لث٣ّ تا اوسفاؼٜ اق  زدك٤ٝ٘ٝف ٌففسٗ ٘سا٤ح 

 ا٥ٕ٘ٙاٖ ضاُِ ٌٛؼ وٝ:

ٕ٘ا٤ٙؽٜ وُ ٔاؼٜ اور. خ٥ً ٕ٘ٛ٘ٝزا ا٥ٕ٘ٙاٖ ضاُِ ٌٛؼ وٝ  اورٕ٘ٛ٘ٝ واف٣ خ٥ً ا٘ؽاقٜ  13-3-1-1

٥ٌف٢ ترا  خؽاواق٢ تٝ ا٘ؽاقٜ واف٣ تفا٢ ا٘ؽاقٜخ٥ٍٟٙاؼ٢ ُ ٔا٘ؽٜ خه اق ازٕاْ ٔفاضخفْ تال٣ 13-3-1-2

ّٔٙٛب اور(. 1)زمف٤ثإ ؼلر % اورتكـي ؼلر واف٣ 

ؼـ آٖ ٤ا ؼـ ٕ٘ٛ٘ٝ ا٥ِٚٝ ٔٛخٛؼ تاٌؽ. أىاٖ ؼاـؼوٝ  اور ٣خ٥ً ٕ٘ٛ٘ٝ ٠اـ٢ اق ٞفٌٛ٘ٝ ـٍ٘ 13-3-1-3

ٝ  ، ٌٛؼ٣ٔٚقٖ ٕ٘ٛ٘ٝ ا٥ِٚٝ  2وٕسف اق %زٙؽ ٔاؼٜ ضد٥ٓ ٞا٢ ٘س٥دٝ تال٥ٕا٘ؽٜ، اوسا٘ؽاـؼتا اوسفاؼٜ اق ا٤ٗ  -1يادآٍسي  ٍٔرف ا٤ٙىر

 .ٔماؼ٤ف ٘از٥ك٢ اق ٔٛاؼ غ٥فٔطَّٛ تاٌٙؽ ؼاـا٢آٞى٣  ٞا٢واـ٢اق اخكا٢ آ٣ِ زٍى٥ُ ٌؽٜ تاٌٙؽ ٤ا ٌر ٤ا ٌر اغّة ٣ٍٕٞ

ًٞ ٤افسرٝ  اثفاذ ٘إٍٞٗ ؼـ زٛق٤ٟ آقتىر ؼـ ٔرٛاؼ آِر٣، ورا    ؼٞؽ وٝا٥ٕ٘ٙاٖ ٣ٔ، تاتزف ؼـ ٌفٚٞ اوسفاؼٜ اق ٚقٖ -2يادآٍسي

وٝ ٞفٌٛ٘ٝ ٌٛؼ، ت٤ٛمٜ قٔا٣٘زف ٣ٔزف آقتىر ؼـ ٔاؼٜ ا٥ِٚٝ تى٥اـ خؽ٢ٞا، تٙٛـو٣ّ ؼـ وىفٞا٢ خف٣ٔ خا٥٤ٗاور. ا٤ٗ ٘ا٣ٍٕٙٞ

 آقتىس٣ تٝ ِٛـذ آِٛؼ٣ٌ ٘ث٣١٥ ٔٛخٛؼ تاٌؽ.

 خ٥ً ٚاوًٙ تقْ، تٝ ٔا٥ٞر ٕ٘ٛ٘ٝ تىس٣ٍ ؼاـؼ. ٌٛ٘ٝٚ ٞف خ٥ً ٕ٘ٛ٘ٝٚقٖ ٔٙاوة تفا٢ 

 کلَخٍِى تذ ّايکاسيگچ 13-3-2

ٍ٘اورسٝ زٍرى٥ُ    اقا٤ٗ ٔٛاؼ ؼـ ّٚٞٝ اَٚ اق وًٙ ٌر، وّى٥ٓ وفتٙاذ ٚ وّى٥ٓ ٥ٞؽـٚوى٥ؽ ٚ ٌا٣ٞ اٚلاذ 

زمف٤ثإ  خ٥ً ٌٕ٘ٛ٘ٝٛ٘ؽ. اق ضؽالُ ٚقٖ آقتىر تاٌٙؽ، ١ٕٔٛلأ تٝ ٘ٛـ ٍٕٞٗ زٛق٤ٟ ٣ٔ ضا٢ٌٚؽٜ اور ٚ اٌف 

g 1/0 ٞا٢ ت٥ٍسف اقخ٥ً ٕ٘ٛ٘ٝ .اوسفاؼٜ و٥ٙؽ g1 خ٥ً ٌٕ٘ٛ٘ٝٛ٘ؽ.  زدك٤ٝتػ٣ٍ ٛـذ ـٔا٤رزٛا٘ؽ تٝ ٣ِٔ 

 و٥ٙؽ.ٚ خٛؼـ ـا تا اوسفاؼٜ اق ٞاٖٚ ٚ ؼوسٝ ٞاٖٚ، آو٥اب 

 داساي کلَخِ ّايکاسيگچ 13-3-3

ٝ ٌر، وّى٥ٓ وفتٙاذ، وّى٥ٓ ٥ٞؽـٚوى٥ؽ، ٞا ضا٢ٚ وًٙواـ٢ا٤ٗ ٌر ور٣ٍٙ تركـي ٚ ٔاورٝ ٚ     ٞرا٢ وّٛغر

٤ُ زٍى٥ُ ٌؽٜ اور. اٌف اا٢ خف٣ٔ اق وف٤ىٛز٢ٛٔ ض٥ٛا٘اذ ٤ا ف٥ثفٞا٢ وٙف٣ ٚ ٌا٣ٞ اٚلاذ وىفٞ اقاغّة 

ٝ  g 5/0 ضرؽٚؼ  ق ضؽالُاو٣ٍٙ تكـ٣ٌ ؼـ آٖ ٚخٛؼ ٘ؽاـؼ،  وّٛغٝتٝ ٘ٝف تفوؽ وٝ ٥ٞر  ورسفاؼٜ  ا خر٥ً ٕ٘ٛ٘ر

 g5زمف٤ثرإ   ٔرٛـؼ ٥٘راق   ٕٝ٘ٛ٘(، ضؽالُ ٚقmm 5ٖزا  mm2و٣ٍٙ تكـ٣ٌ ٚخٛؼ ؼاـؼ )ات١اؼ  وّٛغٝو٥ٙؽ. اٌف 

 اور.

 آـأر٣ ؾـاذ ٚ ل١ٙراذ ترٝ    ٞرا٢ وّٛغٝٞاٖٚ ٚ ؼوسٝ ٞاٖٚ تفا٢ ؼـ ٞٓ ٌىىسٗ  ـا تا اوسفاؼٜ اق خ٥ً ٕ٘ٛ٘ٝ

ً  ترفا٢   وٝ٘ٛـ٢تٝ آو٥اب و٥ٙؽ،  ٔٙاورة تاٌرؽ. زرٖٛ خؽاوراق٢     ٞرا٢ ٌر٥ٕ٥ا٣٤   غاوىرسف٥ٌف٢ ٚ ٚاورٙ

ا٤ٗ ٘ٛٞ اق ٕ٘ٛ٘ٝ اور، ِؿا  زدك٥ٌٝ٤ف٢، ٤ه ٤ٚم٣ٌ اواو٣ ؼـ آقتىس٣ تا ـوٛب ٞا٢ ا٣ِّ اخكا٢ غ٥فتػً
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ضاِرُ   ٞا٢ٌٛؼ خ٥ً ٕ٘ٛ٘ٝ. ز٥ِٛٝ ٣ٔٞا٢ ؾـاذ، ت٥ٍسف اق ٔمؽاـ تقْ واًٞ خ٥ؽا ٘ىٙؽا٘ؽاقٜٟٔٓ اور وٝ 

 اق ٕ٘ٛ٘ٝ ا٣ِّ ٌففسٝ ٌٛؼ. ٤ه زٟاـْٚ  ٣ٞا٢ ٔػفٚ٘ـٚيتا ٞا٢ ٔٛاؼ وا٥٤ؽٜ ٌؽٜ، ٕ٘ٛ٘ٝ اق

 کلَخِسیواى تا ٍ تذٍى هَاد  13-3-4

ٖ  ت١ؽ٢ٞا٢ ٞا٢ و٥ٕا٣٘ خٛـزّٙؽ ٍٔىلاذ خؽ٢ ـا ؼـ تػًٌر ٗ ؼٞٙرؽ،  ٔر٣  ـٚي ٍ٘را خر٥ً  ٚقٖ  تٙراتفا٤

ٍ٘رٛؼ. ا٤رٗ ٔرٛاؼ تىر٥اـ ورػر ٞىرسٙؽ. ٔراؼٜ ـا ترفا٢ خؽاوراق٢           g1اق  ٚ ت٥ٍرسف تا٤ؽ ٔطؽٚؼ ٌرٛؼ   ٕ٘ٛ٘ٝ

 ٚ ل١ٙاذ، آو٥اب و٥ٙؽ. ؾـاذ ٞا٢وّٛغٝ

 ّاي کفکاضي 13-3-5

٠ٕٛؼ ٞا٢ ٘اقن ٔٛاؼ اوسفاؼٜ و٥ٙؽ. اق ٔمٟٙ ٠ف٣ٔ وأُ ٕ٘ٛ٘ٝ، تا تفي اق ٤ه زال٢ٛ ز٥ٕك تفا٢ تف٤ؽٖ ت٤ٝ

آٖ اخسٙاب  وٙاـٜ ق٤ف٤ٗتف ِفطٝ ٚـلٝ، تفي تك٥٘ؽ ٚ اق ٞف ٌٛ٘ٝ زىة، ؼـ ِٛـز٣ وٝ ٚخٛؼ ؼاٌسٝ تاٌؽ، تف 

ترٝ ا٤رٗ زفز٥رة    تف ـ٢ٚ وٙص تات٣٤، اخسٙاب و٥ٙرؽ.   تال٥ٕا٘ؽٜ غان ٚ ٤ٌٗا ٚو٥ّٝ ؼـق٥ٌف٢ و٥ٙؽ ٚ ٥٘ك اق 

اق زمف٤ثرإ  ٞا ؼـ ٔراؼٜ اورر.   ٙؽٜ زٕاْ ت٤ٕٝ٘ا٤ ؼاٌسٝ تاٌؽ،ا٢ ؼـ ِٛـز٣ ٕ٘ٛ٘ٝ واغساـ ت٤ٝ ٤ٌٛؽٕٔٙ ٗ ٣ٔ

 اوسفاؼٜ و٥ٙؽ. تٝ ٠ٙٛاٖ خ٥ً ٕ٘ٛ٘ٝ اق زفاٌٝ g 3/0ضؽالُ 

 ايکلَخِهَاد آسفالتي تذٍى هَاد  13-3-6

ٝ ٚقٖ  ٌٛؼز٥ِٛٝ ٣ٔ .تاٌؽوُ ٔػأر ٔاؼٜ آوفاِس٣ ٍ٘ا٘ؽٞٙؽٜ ا٘سػاب و٥ٙؽ وٝ  ا٢خ٥ً ٕ٘ٛ٘ٝ  خ٥ً ٕ٘ٛ٘ر

 تاٌؽ. g 5/0ضؽالُ زمف٤ثإ 

 ايکلَخِهَاد  داساي هَاد آسفالتي 13-3-7

وىف خف٣ٔ آقتىر ٌكاـي  ٚ ِؿا ٌٛؼٞفٌٛ٘ٝ آقتىر ٔٛخٛؼ ؼـ ا٤ٗ ٔٛاؼ، ؼـ اخكا٢ آوفاِر تٝ واـ ٌففسٝ ٣ٔ

ٝ ؼـ  وّٛغٝ ٌؽٜتٝ ٔماؼ٤ف ٘ىث٣ آوفاِر ٚ ٔٛاؼ  ٌؽ٤ؽاً، زدك٤ٌٝؽٜ اق  اٌرف ا٘رؽاقٜ    .تىرس٣ٍ ؼاـؼ  خ٥ً ٕ٘ٛ٘ر

ز٥٥١ٗ و٣ٕ  اق ٘فف٣اوسفاؼٜ و٥ٙؽ.  خ٥ً g 10ٕٝ٘ٛ٘ضؽٚؼ  اقضؽالُ  ،وٙؽزداٚق ٣ٕ٘ cm 1اق زمف٤ثإ  وّٛغٝ

زٛا٘رؽ اق ازرلا  ٚقٖ ٍٔراٞؽٜ ٌرؽٜ ؼـ ٘ر٣      زٛا٘ؽ فمٗ تف اوان اخركا٢ آورفاِر تاٌرؽ ورٝ ٔر٣     آقتىر ٣ٔ

زٛا٘ؽ اوسفاؼٜ ٌٛؼ. تٟفضراَ، ا٤ٙىرٝ   تا ٚقٖ وٕسف ٣ٔ خ٥ً ٤ٕٝ٘ٛ٘ه  ضاِرغاوىسف٥ٌف٢ تؽور آ٤ؽ. ؼـ ا٤ٗ 

 ، تىس٣ٍ ؼاـؼ.اخفالاتُ  لا٣٘ٛ٘ضؽٚؼ وٙسفَ  ؼل٥ماً تٝور ٤ا غ٥ف آ٤ا ا٤ٗ ـٚي لاتُ لثَٛ ا

 آوفاِر ٞىسٙؽ. 5ا٤ٗ ٘ٛٞ اق ٔٛاؼ ضا٢ٚ زمف٤ثإ %٘ٛـو٣ّ  تٝتقْ اور،  خ٥ً ٕ٘ٛ٘ٝ ـإٞٙازٖٛ تفا٢ ٔطاوثٝ ٚقٖ  -يادآٍسي

 اتصال ديَاس، تشکیثات ّادٍغاب ،ّاتتًَِ، چسة قیشي، کاسيتتًَِ 13-3-8

 ٍٕٞر٣ زٛاٖ فرفْ ورفؼ ورٝ    ا٘ؽ ٚ ٣ٔسٙؽ وٝ زطر ٌفا٤ٗ وٙسفَ و٥ف٣ ز٥ِٛؽ ٌؽٜٞى ٣ا٤ٗ ٔٛاؼ، ٔطّٛتز

ٝ  ٚقٖ ، ٌرٛؼ ز٥ِٛٝ ٣ٔ وٝ ٍٕٞٗ ٞىسٙؽ. تٝ اوسثٙا٢ زىة ل٥ف٢ . تاٌرؽ  g3/0ضرؽالُ زمف٤ثرإ    خر٥ً ٕ٘ٛ٘ر

تفا٢ زىة ل٥رف تىراـ ٌففسرٝ ٌرٛؼ، ق٤رفا ؼـ       خ٥ً ٕ٘ٛ٘ٝ، اٚقاٖ تاتزف ؼاٌر ٞف خا وٝ أىاٌٖٛؼ ز٥ِٛٝ ٣ٔ

 خه اق غاوىسف٥ٌف٢ ٕٔىٗ اور تفا٢ زٛق٤ٗ ؼل٥ك واف٣ ٘ثاٌؽ. ٢ؽ، تال٥ٕا٘ؽٜضا٢ٚ آقتىر ٘ثاٌ وِٝٛـز٣ 
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 هَاد سلَلضي 13-3-9

 اوسفاؼٜ و٥ٙؽ. خ٥ً ٕ٘ٛ٘ٝٚقٖ  g 5/0زمف٤ثإ اق ضؽالُ 

 ّاتافت سٍکص 13-3-10

تٛو٥ّٝ ٤ره خٌٛرً    ٞا ؼـ تى٥اـ٢ اٚلاذـٚوًتافر  .اوسفاؼٜ و٥ٙؽ خ٥ً ٕ٘ٛ٘ٝٚقٖ  g5/0زمف٤ثإ اق ضؽالُ 

 ٍٔىُ اور. زدك٤ٝتؽور آٚـؼٖ ٔاؼٜ واف٣ تفا٢  اغّة ٚ ٌٛؼػ٥ٓ ـً٘ خ٥ٌٛؽٜ ٣ٔٔ

 حزف هَاد آلي تا خاکستشگیشي 13-4

 کلیات 13-4-1

، خره  تاٌرؽ ٣ٕ٘ٔٙاوة  زدك٤ٝواف٣ ٥٘ىر ٚ تفا٢  اور وٝ ٔطسٛا٢ آ٣ِ ٔاؼٜ ٍ٘اٖ ؼاؼٜزدفت٥اذ لث٣ّ اٌف 

ٌٛؼ ٚ ترٝ ٘رٛـ ٔىرسم٥ٓ ترٝ     ٛق٤ٗ ٣ٔزٛا٘ؽ ضؿ  ٌٛؼ. ؼـ ا٤ٗ ٔٛـؼ، ٕ٘ٛ٘ٝ فف٣٠ زٔفضّٝ غاوىسف٥ٌف٢ ٣ٔ

 ٌٛؼ.ؼـ او٥ؽ، تفؼٜ ٣ٔضُ وفؼٖ ٔفضّٝ 

ٌٛؼ وٝ ؽ؛ ز٥ِٛٝ ٣ٜٔٙ وٙف٣ ـا ؼزاـ ٔػا٘ؽٜ ٟ٘ا٤زٛا٘ؽ ف٥ّسفاو٥ٖٛ تال٥ٕا٘تفغ٣ ٔٛاؼ ضا٢ٚ ٍ٘اوسٝ وٝ ٣ٔ

 ٞا٢ ٍٔػُ ٍ٘ؽٜ لث٣ّ، غاوىسف ٌٛؼ.زٕاْ ٕ٘ٛ٘ٝ

وا٠ر، اخكا٢ آ٣ِ ـا اق تى٥اـ٢ ٔٛاؼ تا اثرف تىر٥اـ    4 ٔؽذ قٔاٖتفا٢  Cº450غاوىسف وفؼٖ ٕ٘ٛ٘ٝ ؼـ ؼٔا٢ 

ٞا٢ ٘ٛـ٢ آٔٛو٥ر ٚ وفٚور٥ؽ٥ِٚر  وٙؽ. ٞف زٙؽ وٝ ـً٘ ٚ ٤ٚم٣ٌضؿ  ٣ٔ وف٤ىٛزا٤ُوٓ تف غٛاَ ٘ٛـ٢ 

 PLMزٛا٘ٙؽ ٕٞسٙاٖ تٛور٥ّٝ  ٌٛؼ، أا تى٥اـ٢ اق ف٥ثفٞا ٣ٔتا ا٤ٗ ٚاوًٙ اوى٥ؽاو٥ٖٛ ؼوسػٛي زغ٥٥ف ٣ٔ

٥ٙسر زمف٤ثإ زطرر زرإث٥ف   ٤، آوس٥ِٛٙ٥ر، آ٘سٛف٥ّ٥ر ٚ ـ٤سسف٤ر/ ٚزف٥ِٕٛ٤رـ٢ ٞا٢ ٤ٚٛ٘م٣ٌٌٙاوا٣٤ ٌٛ٘ؽ. 

 ٞإٞٝ آٌٖؿاـؼ ٚ ٞا٢ آقتىر اثف ٣ٕ٘زفو٥ة ٥ٞر ٤ه اق ٌٛ٘ٝ فضفاـز٣ ت ٚاو٥ًٌٙفؼ. لفاـ ٣ٕ٘ ٚاوًٙا٤ٗ 

 ، ٌٙاوا٣٤ ٌٛ٘ؽ.ٚاوًٙزٛا٘ٙؽ تا ٥ٔىفٚوىٛج اِىسف٣٘ٚ خه اق ٣ٔ

ٞرا  هضؿ  ٔٛاؼ آِر٣ اق تفغر٣ ٔرازف٤   تفا٢ تفا٢ واـ ـٚقٔفٜ اوسفاؼٜ و٥ٙؽ.  Cº450ؼٔا٢ اوسفؼاـ تا اق وٛـٜ 

ٕٔىٗ اور وا٠ر تاٌؽ. ؼـ ِٛـذ ِكْٚ، ؼٔا٢ وٛـٜ  10تات٢ ؼ٣ٞ ؼٚـٜ ٘ٛت٣٘ ضفاـذ ٕٔىٗ اور ٥٘اق تٝ

٤رٝ  ٌفٚٞ ترٝ زدك  وف٤ىٛزا٤ُؼٔا، اق ا٤ٗ  زداٚق وٙؽ، ق٤فا ؼـ تاتزف Cº500افكا٤ً ٤اتؽ. ؼٔا ٘ثا٤ؽ  Cº 485زا 

 . وٙؽ٣ٔ

اخسٙراب اق لفاـ٥ٌرف٢ ؼـ    ترفا٢ ؼـ ورٛـٜ  ٥ٙ٤ُٚ وّف٤ؽ ٤ا ٔرٛاؼ آورفاِس٣   ٞا٢ ضا٢ٚ خ٣ّٕ٘ٛ٘ٝ ٚاوًٍٙٞٙاْ 

 ِٛـذ ٥ٌفؼ.و٣ٕ تا٤ؽ ؼلر واف٣  ٌاقٞا١ٔ٢فْ 

 آصهَى سٍش 13-4-2

ٚ  ٌؿاـ٢ و٥ٙرؽ تٝ ضفاـذ تفزىة ٔماْٚتفزىة  ؼاـا٢تف ـ٢ٚ ز٣ٙ٥ ١ِاب ؼاـ ٤ا تٛزٝ و٥ّ٥ىاز٣ ؾٚب ٌؽٜ، 

ـا ؼاغُ تٛزٝ لفاـ ؼ٥ٞؽ ٚ آٖ ـا ٔدؽؼؤ خٟرر تؽورر آٚـؼٖ ٚقٖ    ضد٥ٓٔاؼٜ  خ٥ً ٕ٘ٛ٘ٝ فا ت٤ٛٙى٥ؽ.آ٘ٚقٖ 

 Cº 10± Cº 450ٚقٖ و٥ٙؽ. تٛزٝ ـا تا ٤ه ؼـخٛي ٔػَّٛ خٌٛا٘ؽٜ ٚ آٖ ـا ؼـ وٛـٜ ؼـ ؼٔا٢  خ٥ً ٕ٘ٛ٘ٝ

ؼٔرا٢ ازراق ورفؼ ٌرٛؼ.     وا٠ر لفاـ ؼ٥ٞؽ. تٛزٝ ـا اق وٛـٜ غاـج وفؼ ٚ اخاقٜ ؼ٥ٞؽ وٝ زا  4ضؽالُ  تٝ ٔؽذ 
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ؼٞؽ ؼـب تٛزٝ ـا تفؼاٌسٙؽ تٛزٝ ـا تا ٔطس٤ٛازٍاٖ ٚقٖ و٥ٙؽ. ؼـ ِٛـز٣ وٝ تفـو٣ ٔطسٛا٢ تٛزٝ ز٣ٙ٥ ٍ٘اٖ 

 ؼاغُ وٛـٜ لفاـ ؼ٥ٞؽ. ٚـ٢ أاف٣ ؼـآخٟر ٠ُٕؼٚتاـٜ تٛزٝ ـا  وأُ ٥٘ىر،وٝ ضؿ  ٔٛاؼ آ٣ِ 

 گزاسيآٍسي اسیذ ٍ سسَبّاي ػولسٍش 13-5

کلیات 13-5-1

ٌٛ٘ؽ. ا٤رٗ  ٙؽٜ ٔٛاؼ٢ ٔا٘ٙؽ وّى٥ر، وًٙ ٌر ٚ خٍٓ ١ٔؽ٣٘ ؼـ ٥ٞؽـٚوّف٤ه او٥ؽ ضُ ٣ٔاخكا زٍى٥ُ ؼٞ

ترٝ   mol/l2ؼٞٙؽ. ٕٞكؼٖ ٕ٘ٛ٘ٝ ؼـ ٥ٞرؽـٚوّف٤ه اور٥ؽ   اخكا اغّة خفْ ٘ىثساً تكـ٣ٌ اق ٕ٘ٛ٘ٝ ـا زٍى٥ُ ٣ٔ

خرؿ٤ف٢  قؼا٤رؽ ٚ لات٥ّرر ٌٙاورا٣٤ ٚ و٥ٕرر    تى٥اـ٢ اق اخكا٢ زٍى٥ُ ؼٞٙؽٜ ٔازف٤ه ـا ٣ٔ ؼل٥مٝ 15ٔؽذ 

ٍٞٙراْ   ٚ ؼٞرؽ آٚـ٢ ا٘رؽو٣ ٔرفا٤ة ٌىىرر وف٤ىرٛزا٤ُ ـا وراًٞ ٔر٣      ؼٞؽ. ا٤ٗ ٠ُٕآقتىر ـا تٟثٛؼ ٣ٔ

ث٥ف٢ ـ٢ٚ غرٛاَ ٘رٛـ٢ ورا٤ف    أآٚـ٢ تا او٥ؽ زر . ٥ٌُٕ٠فؼلفاـ  ٔلاضٝٝٔٛـؼ  PLMٌٙاوا٣٤ وف٤ىٛزا٤ُ تا 

 ا٘ٛاٞ آقتىر ٘ؽاـؼ.

ضُ وًٙ ٌر ٚ وّى٥ر ٔٛثف٘ؽ أا ؼـ قؼٚؼٖ وا٤ف ٔٛاؼ ١ٔرؽ٣٘   وا٤ف او٥ؽٞا ٔا٘ٙؽ اوس٥ه او٥ؽ ٚ فف٥ٔه او٥ؽ ؼـ -يادآٍسي

 ٔا٘ٙؽ خٍٓ ١ٔؽ٣٘ ٚ ؼ٥ِٔٛٚر ٔٛثف ٥٘ىسٙؽ.

ٝ  تال٥ٕا٘رؽٜ تا او٥ؽ،  آٚـ٠٢ُٕخه اق   زرٛاٖ اق  ٔر٣  ١ٔرؽ٣٘ ـا  ؼـ تفغر٣ ٔرٛاؼ  ٤را ٔاورٝ    ٞرا٢ تركـي  وّٛغر

ٞ . تػً تكـ٣ٌ اق اخكا٢ ز٥ٌف٢ ٤ا ٌٙاٚـواق٢ خؽا وفؼا ـوٛبوٛودا٘ى٥ٖٛ او٥ؽ ت ٙرؽٜ ٕٞسرٖٛ   ٍرى٥ُ ؼ

ٝ . ٔاوٝ ٤ا ل١ٙاذ وفؼزٛاٖ تا ٌٙاٚـواق٢ خؽا ٣ٔ ٍٔثه ـا٤ا خف٥ِر  ٌؽٜ ٚـ٥ٔى٥ِٛر ٚـلٝ  ا٢ ـورٛب وّٛغر

 ٣ٞا، ٘ىثر تكـٌر وٙٙؽ ٚ ؼـ تفغ٣ ٕ٘ٛ٘ٝٞا ـوٛب ٣ٔزف اق تى٥اـ٢ آقتىروٛودا٘ى٥ٖٛ آت٣، تى٥اـ وف٤ٟ ؼـ

 .وفؼخؽاواق٢  ٌٛ٘ٝ آقتىر اور،وٝ ضا٢ٚ ٞف  تػ٣ٍزٛاٖ اق ٣ٔـا  وّٛغٝاق ٔاوٝ ٤ا 

ٝ  ترا ٤را  تؽٖٚ وّٛغٝ  ،او٥ؽ ضا٢ٚ اخكا٢ ٔطَّٛ ؼـ ٞا٢ٕ٘ٛ٘ٝ 2-5-13 تٙؽق٤ف تفا٢ ـٚي  غ٥رف   ٞرا٢ وّٛغر

اور ق٤فا ضٕٛـ ففاٚاٖ ؼ٥ِٔٛٚر تٝ ِٛـذ ٤ره   ٣خؿ٤ف ٔٛـؼ غاِ. وا٣ٌ وف ا١٘ٙا ٞىسٙؽٔٙاوة  ٔطَّٛ

ٛـؼ اوسفاؼٜ تفا٢ واٌر٣ ورف ا١٘ٙرا     ٛ اور. ـٚي ٔخكء ا٣ِّ ٥٘اقٔٙؽ اوسفاؼٜ اق ٥ٞؽـٚوّف٤ه او٥ؽ غ٥ّ

 ٍٔػُ ٌؽٜ اور. 3-5-13 تٙؽق٤ف ؼـ  ؿ٤فخ

 ّاي غیش هحلَلکلَخِّاي حاٍي اخضاي هحلَل تا يا تذٍى ًوًَِدس تا اسیذ  آٍسيػولسٍش  13-5-2

 هحلَل دساسیذ ٍ هحلَل دسآب تشکیثاتحل  13-5-2-1

اق ٥ٞؽـٚوّف٤ه اور٥ؽ   ml 100سمُ و٥ٙؽ. ٔٙ ml 200ٔطسٛا٢ غاوىسف تٛزٝ ـا تٝ ٤ه اـِٗ ٔا٤ف )ٔػف٣٘ٚ( 

mol/l 2 ٤ه ٥ّٔٝ ٕٞكٔاٖ ٔغٙا٥٘ى٣ خ٥ٌٛؽٜ تا ٚ- ( ّٗخ٣ّ زسفا فّٛـٚ از٥PTFE)  أافٝ و٥ٙؽ. آٖ ـا تف ـ٢ٚ

 ؼل٥مٝ لفاـ ؼ٥ٞؽ. ٤15ه ؼوسٍاٜ ٕٞكٖ ٔغٙا٥٘ى٣ تٝ ٔؽذ 

 او٥ؽ ضُ غٛاٞؽ ٌؽ.ٕٔٙ ٗ ٤ٌٛؽ وٝ او٥ؽ أاف٣ اوسفاؼٜ ٌؽٜ اور، تٙاتفا٤ٗ، زٕاْ ٔٛاؼ ٔطَّٛ ؼـ 

 فیلتشاسیَى ساهاًِ ٍ سَاس کشدى فیلتش پلي کشتٌاتي تَصيي  13-5-2-2

ٚقٖ و٥ٙرؽ ٚ آٖ ـا ؼـ ٤ره ٜرف  خسرف٢     ـا  μm 4/0 ٔٙافرؿ ا٘رؽاقٜ  ٚ  mm 47لٙرف  وفتٙاذ تا ٤ه ف٥ّسف خ٣ّ

لٙف تا وفتٙاز٣ وٛاـ وفؼٜ ٚ ف٥ّسف خ٣ّـا  mm 47ف٥ّسفاو٥ٖٛ غلاء تا لٙف  وأا٘ٝتفزىة ؼاـ لفاـ ؼ٥ٞؽ. ٤ه 
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mm 47  ٚ ٜٔٙافؿا٘ؽاق μm 4/0  ٜف٥ّسفاو٥ٖٛ غرلاء ترا لٙرف     وأاّ٘ٝ٘ة و٥ٙؽ. ٤ه ـا وٝ اق لثُ زٛق٤ٗ ٌؽ

mm 25  خ٥ٍٟٙاؼ٢ ت١ؽ٢، تا ٤ه ف٥ّسف زدك٤ٝوٛاـ و٥ٙؽ ٚ تىسٝ تٝ ٘ٛٞ ـا MEC  ٔٙافرؿ  او٣ٕا٘ؽاقٜ تا μm 

   μm 5ا ٤ره ف٥ّسرف ا٘سٍراـ٢ خٍرس٥ثاٖ     ت μm 4/0تا ا٘ؽاقٜ ٔٙافؿ  PC ف٥ّسف ٤ا  PLMتفا٢ ٔفوك ٌٕاـي  4/0

 ّ٘ة و٥ٙؽ. ٤mlا  SEMتفا٢ آقٔا٤ً 

، ف٥ّسفاور٥ٖٛ تال٥ٕا٘رؽٜ ٟ٘را٣٤ ٕٔىرٗ اورر تىر٥اـ       اٌؽتضا٢ٚ و٥ٕاٖ خٛـزّٙؽ ؽٜ ٌ زدك٤ٝ خ٥ً ٕ٘ٛ٘ٝاٌف 

 μm 8/0 ٔٙافرؿ تا ا٘ؽاقٜ   PCآٞىسٝ تاٌؽ. اٌف ١ّْٔٛ ٌفؼؼ و٥ٕاٖ خٛـزّٙؽ ؼـ ٕ٘ٛ٘ٝ ٚخٛؼ ؼاـؼ، اق ٤ه ف٥ّسف 

 تفا٢ ف٥ّسفاو٥ٖٛ اوسفاؼٜ و٥ٙؽ.

 خذاساصي رسات سسَب کشدُ، ضٌاٍس ٍ هؼلق 13-5-2-3

ٔاورٝ   ٔا٘ٙؽوٝ اخكا٢ و٥ٍٙٗ ؼـ ضا٣ِا٤ٗ ٔفضّٝ،  ؼـا٤ٗ ٔفضّٝ تطفا٣٘ اور ٚ ٥٘اقٔٙؽ ٟٔاـذ ؼوس٣ اور. 

ٌٙاٚـ  ٌؽٜ ى٥ِٛر ٚـل٤٥ٝا ٚـٔ ٍٔثهٞا٢ وٛزى٣ ٕٞسٖٛ خف٥ِر ، ٤ا تػًٖ ؼاـ٘ؽخؽا ٌؽففِر  وّٛغٝٚ 

 ؼاٌسٗ ف٥ثفٞا٢ آقتىس٣ ١ّٔك ؼـ ٔا٤ٟ اور، ٍ٘ٝ ٞؽ  ٌٛؼ،٣ٔ

فوؽ ورٝ  تخف٥ِر ٤ا ٚـ٥ٔى٥ِٛر ٌٙاٚـ٢ ٚخٛؼ ٘ؽاٌسٝ تاٌؽ ٚ ٕٞس٥ٙٗ تٝ ٘ٝف  ٥ٌٞٝ٘ٛراٌف  13-5-2-3-1

 .تف٤ٚؽ 4-2-5-13تٙؽ ق٤ف تٝ ٔىسم٥ٕاً  ،تكـي ٚخٛؼ ٘ؽاـؼ وّٛغ٥ٞٝر ـوٛت٣ تا ا٘ؽاقٜ ؾـاذ 

و٥ٙؽ آب ٔمٙف أافٝ  آ٘مؽـ ،اؼأٝتاٌؽ، لثُ اق  ٥ِٛر ٌٙاٚـ ٚخٛؼ ؼاٌس٥ٝىخف٥ِر ٤ا ٚـٔاٌف  13-5-2-3-2

ٌٙاٚـ ـا  تػًؼاـؼ  ٥ك، زا خا٣٤ وٝ أىاٖوؽ. تا اوسفاؼٜ اق ٤ه اودازَٛ زٌٕٙاٚـ تٝ ِثٝ اـِٗ ٔا٤ف تف تػً زا

اـ ؼ٥ٞؽ. ٜرف  خسرف٢ ـا   ا٢ اق لثُ زٛق٤ٗ ٌؽٜ لفخسف٢ ٥ٌٍٝ  و٥ٙؽ ٚ آٖ ـا ؼـ ٤ه ٜف خؽااق وٙص ٔا٤ٟ 

 لفاـ ؼ٥ٞؽ ٚ اخاقٜ ؼ٥ٞؽ وٝ ٔاؼٜ غٍه ٌفؼؼ. وٙٙؽٜؼـ ٤ه ِفطٝ ٌفْ

تفا٢ زٙؽ٤ٗ ؼل٥مرٝ   اـِٗ ٔا٤فٔفٚـ٢ تاٌؽ، اخاقٜ ؼ٥ٞؽ  2-3-2-5-13 ق٤ف تٙؽ اٌف ٔفضّٝ 13-5-2-3-3

ز٥ٕك تف٤ك٤ؽ. اٌرف   mm 1000تٝ ؼاغُ ٤ه تٍف ـا ٔا٤ٟ ٌٙاٚـ اق  50ٚ وده زمف٤ثإ %واوٗ تٕا٘ؽ ؼـ ضاِر 

 تف٤ٚؽ. 4-3-2-5-13تٝ ٔفضّٝ ، ٔىسم٥ٕإ ٘ثٛؼٔفٚـ٢  2-3-2-5-13ٔفضّٝ 

تسفغا٥٘رؽ.   ٘ر٣ اـٔا٤ٟ ـا ؼـ ؼاغُ فلاوه تا ٤ه ضفاـذ ؼٚ ،تفا٢ ز٥ّ١ك ٔدؽؼ ؾـاذ واوٗ 13-5-2-3-4

آب  ml150، وده ت٥ٍسف ٔا٤ٟ ٌٙاٚـ ـا ترٝ ؼاغرُ تٍرف تف٤ك٤رؽ.     تفوٙؽؾـاذ تكـٌسف تٝ وىٖٛ  اخاقٜ ؼ٥ٞؽ

ٌٙاٚـ ـا زىفاـ و٥ٙؽ. ٔدؽؼؤ ا٤ٗ واـ ـا  ٥ٌف٢ ٚ ضؿ  ٔا٤ٟٔمٙف ـا تٝ فلاوه اـِٗ ٔا٤ف أافٝ و٥ٙؽ ٚ ـوٛب

 اق آب ٔمٙف زىفاـ و٥ٙؽ. ml 150تا 

تٝ ٜف   ـا فلاوه اـِٗ ٔا٤ف ؼـتا اوسفاؼٜ اق تٙف٢ ٌىسٍٛ تا آب ٔمٙف، ٔاؼٜ ـوٛب وفؼٜ  13-5-2-3-5

غا٣ِ و٥ٙؽ ٚ وده ٜف  خسرف٢ ـا   ml 100ٌىسٍٛ ؼ٥ٞؽ. آب ـا تٝ آٞىس٣ٍ تٝ ؼاغُ تٍف  ml 100خسف٢ 

قٜ ؼ٥ٞؽ وٝ ـوٛب غٍه ٌٛؼ. غٍره ورفؼٖ ٕٔىرٗ اورر ترا      وٙٙؽٜ لفاـ ؼ٥ٞؽ ٚ اخاِفطٝ ٌفْ تف ـ٢ٚ 

غرا٣ِ   ml 1000ٌىس٢ٍٛ ـوٛب تا ضدٓ و٣ٕ اق ازاَ٘ٛ زىف٤ٟ ٌٛؼ ٚ تٝ آٞىس٣ٍ ازاَ٘ٛ ـا تٝ ؼاغُ تٍف 

 و٥ٙؽ.
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 ٔٙاورة ١ٕٔرٛلأ   ml700)أافٝ و٥ٙؽ. آب ٔمٙف ـا تٝ ؼاغُ تٍف زا ـو٥ؽٖ تٝ ضدٓ ١ّْٔٛ  13-5-2-3-6

اور( 

 يا SEMاي آصهايص ضواسش ًقغِ تشاي هَسد استفادُ PCيا   MECفیلتشّاي صي ساآهادُ 13-5-2-4

TEM  

)٤ا اـِٗ ٔا٤ف، ؼـ  ml 1000ؼـ تٍف ـا تا خ٥در ٚ تٛو٥ّٝ ٞٓ قؼٖ ٚ ؼ٥ٔؽٖ ٞٛا وٛودا٘ى٥ٖٛ ٔٛخٛؼ ؼـ ؾـاذ 

اق  تػ٣ٍؽ. خفاوٙؽٜ و٥ٙتٝ ؼاغُ وٛودا٘ى٥ٖٛ تكـي لاتُ ـ٤ٚر ٚخٛؼ ٘ؽاٌسٝ تاٌؽ(  وّٛغِٝٛـز٣ وٝ ٥ٞر 

اـ٢ ؾـاذ ترف  تاـٌرؿ  تفؼاـ٤رؽ.  ml 25 فتا لٙر   PC ٤ا  MECوٛودا٘ى٥ٖٛ ـا تفا٢ ف٥ّسفاو٥ٖٛ اق ٘ف٤ك ف٥ّسف 

تفؼاٌرر ٌرؽٜ    وىفخ٥ٍٟٙاؼ٢ ٔٙاوة تاٌؽ. تٙٛـو٣ّ، ١ّْٔٛ ٌؽٜ اور وٝ  زدك٤ٝ ٘ٛٞـ٢ٚ ف٥ّسف تا٤ؽ تفا٢ 

١ٕٔٛلأ تفا٢  ٜ وٕسففٞا٢ تفؼاٌر ٌؽٔٙاوة اور، أا وى PLMا٢ تفا٢ ٌٕاـي ٘مٙٝ ml 5/0  ٚml 4ت٥ٗ 

لثُ اق ف٥ّسفاو٥ٖٛ، ٞرف وىرف    .تقْ اور  TEM ٤ا  SEMآقٔا٤ً  ؼـتاـٌؿاـ٢ ٔٙاوة ؾـاذ تؽور آٚـؼٖ 

ا٢ تا آب ٔمٙف ـل٥ك و٥ٙؽ زا ا٥ٕ٘ٙاٖ ضاِرُ ٌرٛؼ ورٝ ـورٛب ؾـٜ     ml 5تفؼاٌر ٌؽٜ ـا زا ضدٓ ت٥ٍسف اق 

الُ زٟاـ ف٥ّسف اق زٟاـ وىف تفؼاٌر ٌؽٜ ٔدكا، ز٥ٟٝ و٥ٙرؽ.  . ضؽ٥ٍ٘ٗ ٌؽٜ اورز٤ٝىٙٛاغس٣ تف ـ٢ٚ ف٥ّسف 

 وٙٙؽِٜفطٝ ٌفْؼاـ لفاـ ؼ٥ٞؽ ٚ اخاقٜ ؼ٥ٞؽ وٝ ف٥ّسفٞا تف ـ٢ٚ ٞف ف٥ّسف ـا تف ـ٢ٚ ٤ه ٜف  خسف٢ تفزىة

 غٍه ٌٛؼ.

 سَسپاًسیَى تؼادل فیلتش 13-5-2-5

، ف٥ّسرف و٥ٙرؽ. ف٥ّسرف     μm 8/0 ٤ا μm 4/0 ٔٙافؿف٥ّسف خ٣ّ وفتٙاز٣ تا ا٘ؽاقٜ  تٝ ٚو٥ّٝـا  ز١اؼَ وٛودا٘ى٥ٖٛ

ؼاـ آٖ لرفاـ ؼ٥ٞرؽ. ٜرف     ف٥ّسفاو٥ٖٛ تفؼاٌسٝ ٚ آٖ ـا تف ـ٢ٚ ٜف  خسف٢ تفزىرة  وأا٘ٝخ٣ّ وفتٙاذ ـا اق 

 لفاـ ؼاؼٜ ٚ اخاقٜ ؼ٥ٞؽ وٝ ف٥ّسف غٍه ٌٛؼ.وٙٙؽٜ ِفطٝ ٌفْخسف٢ ـا تف ـ٢ٚ 

 کسشّاي خذاساصي ضذُ  ٍصى 13-5-2-6

 تفـور٣  ِٛج ٞا ـا تا اوسفاؼٜ اق ٥ٔىفٚوىٛجوفتٙاذ تا ـوٛب، آ٣ٖلثُ اق زٛق٤ٗ ٔاؼٜ ـوٛب وفؼٜ ٚ ف٥ّسف خّ

و٥ٙؽ. تا اوسفاؼٜ اق ٥ٌفٜ، ٞفٌٛ٘ٝ ؼوسٝ ف٥ثف تى٥اـ تكـي لاتُ ـ٤ٚر ـا ؼـ ٔاؼٜ ـوٛب وفؼٜ تفؼاـ٤رؽ ٚ آٖ ـا  

 وراف٣ تف ـ٢ٚ ٤ه ٜف  اق خ٥ً ٚقٖ ٌؽٜ لفاـ ؼ٥ٞؽ )٤ه ل١ٙٝ وٛزه زٍى٥ُ ٌرؽٜ اق ف٤ٛرُ آ٥ٙ٥ِٕر٣ٔٛ    

ٕ٘ٛ٘رٝ ٕ٘ا٤ٙرؽٜ ـورٛب ف٥ّسرف     خر٥ً   وٝتٝ ٘ٛـ٢ف ـوٛب ف٥ّسف ٞف ٌٛ٘ٝ ؾـٜ تكـ٣ٌ ـا ٍ٘اٖ ؼٞؽ، اور(. اٌ

٘ثاٌؽ، ٔٛاؼ غ٥ف آقتىس٣ تكـي ـا تفؼاٌسٝ ٚ آٖ ـا ترٝ ٔراؼٜ ـورٛب ورفؼٜ ٔٙسمرُ و٥ٙرؽ ٚ ٞرف ٌٛ٘رٝ ف٥ثرف          

ق ٔراؼٜ ـورٛب   غ٥فآقتىس٣ تكـي ـا تفؼاٌسٝ ٚ آٖ ـا تٝ ٜف  اق خ٥ً ٚقٖ ٌؽٜ تا ٞف ٌٛ٘ٝ ف٥ثف خرؽا ٌرؽٜ ا  

ٔٙسمُ و٥ٙرؽ.  اق لثُ زٛق٤ٗ ٌؽٜ  mm50وفؼٜ لفاـ ؼ٥ٞؽ. ٔاؼٜ ـوٛب وفؼٜ ـا تٝ ٤ه ٜف  خسف٢ خلاوس٥ى٣ 

تٙرؽ٢ ٌرؽٜ، ف٥ّسرف ترا ـورٛب      ( ٔاؼٜ ـوٛب وفؼٜ، ف٥ثفٞا٢ ؼوسٝتٛؼٖتُ اوسفاؼٜ ال ٔاؼٜ ٌٙاٚـ )ؼـ ِٛـذ

 .ٌٛؼ ٔفاخ١ٝ 14 تٙؽتال٥ٕا٘ؽٜ ٟ٘ا٣٤ ـا ٚقٖ و٥ٙؽ. تٝ 
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 پزيشکف اًؼغافسٍش کاضي  13-5-3

 غلیظاسیذ خاکستش تاقیواًذُ تا ّیذسٍکلشيک  آٍسيػول 13-5-3-1

ٚقٖ و٥ٙرؽ ٚ آٖ ـا ؼـ ٤ره ٜرف      μm 47ٚ لٙف  μm 4/0 ٔٙافؿتا ا٘ؽاقٜ  ٔٙافؿ ـ٤كز٣ تا ٙاوفت٤ه ف٥ّسف خ٣ّ

ّ٘رة  تا اوسفاؼٜ اق ٤ه فلاوه غرلاء ٚ ؼٔٙرؽٜ آب،   ـا  μm 47خسف٢ لفاـ ؼ٥ٞؽ. ؼوسٍاٜ ف٥ّسفاو٥ٖٛ تا لٙف 

 وفتٙاذ ـا ؼـ ؼوسٍاٜ ف٥ّسفاو٥ٖٛ ّ٘ة و٥ٙؽ.. ف٥ّسف خ٥ٙ٣ّؽو

ٚ ٔراؼٜ ـا   و٥ٙرؽ أرافٝ  ترٝ آٖ  آب ٔمٙف زراقٜ   ml 5غاوىسف تال٥ٕا٘ؽٜ ـا اق تٛزٝ تٝ ٤ه ٞاٖٚ ٔٙسمُ وفؼٜ ٚ 

وّىر٥ر،   .أافٝ و٥ٙؽـا تٝ آٖ غ٥ّٛ او٥ؽ اق ٥ٞؽـٚوّف٤ه  ml2خٟر خفاوٙؽٜ ٌؽٖ، آو٥اب و٥ٙؽ. تٝ آـا٣ٔ 

أرا   غٛاٞرؽ ٌرؽ  ضُ غٛاٞؽ ٌؽ. وّى٥ر تٝ ورف٠ر ضرُ   وفتٗ آ٘ىف٤ر تا آقاؼ ٌؽٖ ؼ٢ اوى٥ؽ  ٚ ؼ٥ِٔٛٚر

ؽ. اٌف ٍٔاٞؽٜ ٌٛؼ وٝ آقاؼ ٌؽٖ ٌاق آٞىسٝ اور، آور٥اب ورفؼٖ   ٌ٘ٛؼ٥ِٔٛٚر ٤ا آ٘ىف٤ر تٝ آـا٣ٔ ضُ ٣ٔ

٘طلاَ وأرُ  اقٔاٖ ٔاؼٜ ـا ؼـ ٞاٖٚ ؼـ فٛاُِ قٔا٣٘ تٝ ٔٙٝٛـ زىف٤ٟ ٞف زٝ ت٥ٍسف ا٘طلاَ آٖ، اؼأٝ ؼ٥ٞؽ. 

 20ت٥ٍرسف اق   أا غاوىسف تال٥ٕا٘ؽٜ ٘ثا٤ؽ تٝ َ٘ٛ ا٘دأؽؼل٥مٝ ٤ا ت٥ٍسف  15ؼ٥ِٔٛٚر ٤ا آ٘ىف٤ر ٕٔىٗ اور 

 ml 10 تا ٌؽ، تلافاِّٝ وٛودا٘ىٖٛ ـا لٟٙوٝ آقاؼواق٢ ٌاق ؼـ ١ٔفْ او٥ؽ غ٥ّٛ لفاـ ٥ٌفؼ. ٍٞٙا٣ٔؼل٥مٝ 

 ـل٥ك و٥ٙؽ. آب ٔمٙف زّف٥ٝ ٌؽٜ

 فیلتش کشدى سَسپاًسیَى 13-5-3-2

تا اوسفاؼٜ وٛودا٘ى٥ٖٛ ـا ؼـ ٔػكٖ ف٥ّسف تف٤ك٤ؽ ٚ  اـ وفؼٖ ف٥ّسفاو٥ٖٛ اوسفاؼٜ و٥ٙؽ.غلاء تفا٢ وٛخٕح اق 

وأُ ف٥ّسفاو٥ٖٛ اخاقٜ ؼ٥ٞؽ  .ؼاغُ ٔػكٖ ت٥٤ٍٛؽ ؼـٞاٖٚ ٚ ؼوسٝ ٞاٖٚ ـا آب ٔمٙف زاقٜ  ml 50اق ضؽٚؼ 

و٥ٙؽ وٝ وُ تال٥ٕا٘ؽٜ ٔٙسمُ ٌؽٜ اور  . ٥ّٕ٠اذ ٌىسٍٛ ـا تفا٢ تاـ ؼْٚ زىفاـ و٥ٙؽ زا ا٥ٕ٘ٙاٖ ضاٌُِٛؼ

 اق ـوٛب ف٥ّسف ٌؽٜ، ٌىسٝ ٌؽٜ اور.وألاً ٚ ٥ٞؽـٚوّف٤ه او٥ؽ 

 کشتٌات  فیلتش پليتَصيي خطک کشدى ٍ  13-5-3-3

ٍٞٙراْ غٍره   ٌرٛؼ  ز٥ِٛٝ ٣ٔؼاـ ٔٙسمُ و٥ٙؽ. ـا تٝ ٜف  خسف٢ تفزىة وفتٙاذ ـا تفؼاٌسٝ ٚ آٖف٥ّسف خ٣ّ

لفاـ ا٘سٟا٢ ٜف   ؼـوفتٙاذ تٝ خا٤ٝ ٜف  خسف٢ ٖ ف٥ّسف خ٣ّزىث٥ؽخٟر خ٥ٌّٛف٢ اق ٤ه خؽ وِّٛك٢  ،ٌؽٖ

ٝ  ،سٍاٜ ف٥ّسفاور٥ٖٛ ٌىرسٝ ٌرٛؼ   تلافاِّٝ ؼوٌٛؼ ز٥ِٛٝ ٣ٔؼ٥ٞؽ.  ٝ ٘رٛـ٢  تر ٔمراؼ٤ف ٘راز٥ك تال٥ٕا٘رؽٜ     ور

 .ففِر غٍه ٌؽٜ تف ـ٢ٚ ؼوسٍاٜ ـا ٘ؽاٌسٝ تاٌٙؽ٤ُ اوف٤ىٛز

. ف٥ّسف ٕٔىٗ اور ـا غٍه و٥ٙؽ وفتٙاز٣ف٥ّسف خ٣ّ ،وٙٙؽِٜفطٝ ٌفْتا اوسفاؼٜ اق ٤ه تٔح ضفاـز٣ ٤ا ٤ه 

ؼٔا٢ ازاق غٍه ٌٛؼ ٚ وده  ؼـوفتٙاز٣ تا ـوٛب ف٥ّسف خ٣ّاخاقٜ ؼ٥ٞؽ . زاب تفؼاـؼؼـ ٣٘ غٍه وفؼٖ، 

 آٖ ـا ٚقٖ و٥ٙؽ.

 هَاد تشاي فیثشّاي آهفیثَل آصهَى 13-5-4

 کلیات 13-5-4-1

زٛا٘ٙؽ ترا اورسفاؼٜ اق ـفلاوره    ٣ٔوٝ  ٞىسٙؽاق ٔٛاؼ ٌف٣ٞٚ  وف ؼـ٤ا، آزاخ٥ٍِٛر ٚ وًٙ ١ٔؽٖٚـ٥ٔى٥ِٛر، 

 ورِٛفٛـ٤ه اور٥ؽ  اور٥ؽ ٤را    خٌٛا٘ؽٖ ٔطّرَٛ ؼـ ٥ٞرؽـٚوّف٤ه  تا . [24] ٔسٛا٣ِ ؼـ او٥ؽ ٚ ل٥ّا، ضُ ٌٛؼ
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خٌٛا٘ؽٖ ا٤رٗ  تا . ٔا٘ؽ٣ٔلَ و٥ّىا تال٣ ا٢ اق تال٥ٕا٘ؽٜٚ  ٌٛ٘ؽٔا٘ٙؽ ٥ٙٔك٤ٓ ٚ وّى٥ٓ ضؿ  ٣ٔٞا٣٤ واز٥ٖٛ

زمف٤ثإ ؼور ٘ػٛـؼٜ ترال٣  ٚ ٞفٌٛ٘ٝ ٔٛاؼ آٔف٥ث٣ِٛ  ٌٛؼضُ ٥ّ٣ٔىا تال٥ٕا٘ؽٜ ؼـ وؽ٤ٓ ٥ٞؽـٚوى٥ؽ، لَ و٥

 ، اوسفاؼٜ اق ٥ٞؽـٚوّف٤ه او٥ؽ ٔفٚـ٢ اور.وًٙ ١ٔؽٖ زدك٤ٝ. تفا٢ ٔا٘ؽ٣ٔ

ٞرا٢  ٥ٌف٢ ٣ِٕٛ١ٔ وىف خف٣ٔ آٔف٥ثَٛ ؼـ ٚـ٥ٔى٥ِٛر ٚ ٔٛاؼ ضا٢ٚ ٚـ٥ٔى٥ِٛرر اغّرة ترا اورسفاؼٜ اق ـٚي    ا٘ؽاقٜ -يادآٍسي

 ٌٛؼ.تى٥اـ تٝ ـاضس٣ ا٘داْ ٣ٔ 15زٍف٤ص ٌؽٜ ؼـ تٙؽ 

 ًوًَِ هؼشفپیص اًتخاب  13-5-4-2

ٔدؽؼاً  اق ٔاؼٜ ـا خؽا و٥ٙؽ ٚ ؼـ ؼاغُ تٛزٝ لفاـ ؼ٥ٞؽ ٚ g2. زمف٤ثاً ٤ه تٛزٝ ز٣ٙ٥ ٤ا و٥ّ٥ىا٣٤ ـا ٚقٖ و٥ٙؽ

 ٚقٖ و٥ٙؽ.

 ًوًَِ پیص  آٍسيػول 13-5-4-3

ه تٛزٝ ـا اق وٛـٜ غاـج لفاـ ؼ٥ٞؽ. ود Cº 10± Cº 600 وا٠ر ؼـ وٛـٜ تا ؼٔا٢ 10تٛزٝ ـا تٝ ٔؽذ ضؽالُ 

 وفؼٜ ٚ تٍؿاـ٤ؽ ؼـ ؼٔا٢ ازاق وفؼ ٌٛؼ.

تا حشاست دس اسیذ ضذُ آٍسيػولًوًَِ پیص سفلاکس   13-5-4-4

اق اور٥ؽ   ml 80وٝ تػ٣ٍ اق ؼوسٍاٜ ـفلاوه اور، ٔٙسمُ و٥ٙرؽ   ml 250زٝ ٌفؼ  تاِٖٛٔطسٛا٢ تٛزٝ ـا تٝ  

دٌٛرا٥٘ؽ.  توا٠ر  1وٛودا٘ى٥ٖٛ ـا تٝ ٔؽذ  أافٝ و٥ٙؽ ٚ ٤mol/l2ا ٥ٞؽـٚوّف٤ه او٥ؽ  mol/l2وِٛفٛـ٤ه 

لرفاـ   تا٤ِٖٛه ل١ٙٝ اق ز٣ٙ٥ تؽٖٚ ١ِاب ـا ؼـ  ،ت٥فٖٚ ٣٘ خ٥ٌٛؽٖ خٟر واًٞ خا٥ٌؽٖ ٔطس٢ٛ تٛزٝ تٝ 

 ؼٔا٢ ازاق غٙه ٌٛؼ. تاِٖٛ ؼـؼ٥ٞؽ. اخاقٜ ؼ٥ٞؽ 

 ٍ ضستطَي تاقیواًذُ گشيضاًِ 13-5-4-5

ؼل٥مٝ  10تٝ ٔؽذ  rpm 2800ؼـ ضؽالُ وف٠ر  و٥ٙؽ ٚ آٖ ـا ُٔٙسم ٌف٤كا٘ٝٞا٢ ٔطسٛا٢ فلاوه ـا تٝ ِِٛٝ

ٌؽٜ ـا ؼـ آب ٔمٙف زّف٥ٝ ٌرؽٜ   ٌف٤كا٘ٝتٝ آـا٣ٔ تفؼاـ٤ؽ ٚ ٔاؼٜ  ٌف٤كا٘ٝو٥ٙؽ. ٔا٤ٟ ٌٙاٚـ ـا اق ِِٛٝ  ٌف٤كا٘ٝ

 و٥ٙؽ. ـٚي ٌىسٍٛ ـا تفا٢ تاـ ؼْٚ زىفاـ و٥ٙؽ. ٌف٤كا٘ٝ. وٛودا٘ى٥ٖٛ ـا ٔدؽؼؤ و٥ٙؽخفاوٙؽٜ 

 سذين  سیذ ّیذسٍکسفلاکس تاقیواًذُ دس  13-5-4-6

 mol/lوؽ٤ٓ ٥ٞؽـٚوى٥ؽ  ml80 ضؽٚؼؼوسٍاٜ ـفلاوه ٔٙسمُ وفؼٜ ٚ  ml250 تاٌِٖٛؽٜ ـا تٝ  ٌف٤كا٘ٝٔاؼٜ 

 وا٠ر ـفلاوه و٥ٙؽ. 1تف آٖ أافٝ و٥ٙؽ. وٛودا٘ى٥ٖٛ ـا تٝ ٔؽذ  4

 خذاساصي تاقیواًذُ ًْايي 13-5-4-7

ٝ و٥ٙرؽ. ٔراؼٜ    كاٌ٘ٝف٤ؼل٥مٝ  10ٔٙسمُ وفؼٜ ٚ تٝ ٔؽذ  ٌف٤كا٘ٝٞا٢ ـا تٝ ِِٛٝ تاِٖٛٔطسٛا٢  ٌرؽٜ ـا   ٌف٤كا٘ر

ٌؽٜ ـا  ٌف٤كا٘ٝ. تا اوسفاؼٜ اق ازاَ٘ٛ، ٔاؼٜ ؼٚ تاـ ت٤ٍٛؽ ز٥ٔٛص ؼاؼٜ ٌؽٜ 5-4-5-13 تٙؽق٤ف  ٕٞا٘ٙٛـ وٝ ؼـ

 زٛق٤ٗ ٌؽٜ ٔٙسمُ و٥ٙؽ. اوس٥فٖ اق لثُتٝ ٤ه ٜف  خسف٢ خ٣ّ

. ٜرف  خسرف٢   ٌٛؼزثػ٥ف َ٘ٛ ازالفاـ ؼ٥ٞؽ ٚ اخاقٜ ؼ٥ٞؽ  Cº60ؼـ  ِفطٝ ٌفْ وٙٙؽٜٜف  خسف٢ ـا تف ـ٢ٚ 

 تؽور آٚـؼٖ ٚقٖ تال٥ٕا٘ؽٜ ٟ٘ا٣٤ ٚقٖ و٥ٙؽ. تفا٢ـا  ٌف٤كا٘ٝضا٢ٚ ٔاؼٜ 
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 ي آهفیثَل دس تاقیواًذُ ًْاييضٌاسايي ٍ تؼییي کوّ 13-5-4-8

ٍٔرػُ ورفؼٖ ٞرف     تفا٢، 1394: واَ 19643-1اوسا٘ؽاـؼ ٣ّٔ ا٤فاٖ ٌٕاـٜ ٞا٢ ٍٔػُ ٌؽٜ ؼـ اق ـٚي

 تٙؽٕٞا٘ٙٛـ وٝ ؼـ ٕا٘ؽٜ ٟ٘ا٣٤ اوسفاؼٜ و٥ٙؽ. اٌف آٔف٥ثَٛ ٔٛخٛؼ تاٌؽ، ٌٛ٘ٝ آقتىر ؼـ ِٛـذ ٚخٛؼ ؼـ تال٥

 .و٥ٕر آٖ ـا ز٥٥١ٗ وفؼ ٤TEMا PLM، SEMتٛو٥ّٝ  زٛا٣ٖٔ ،ز٥ٔٛص ؼاؼٜ ٌؽٜ اور 14

 سٌديٍصىي آصتست دس تاقیواًذُ ًْايي اص کاّص هاتشيس ّايي تشاي تؼییي کوّسٍش 14

 کلیات 14-1

٣ آقتىر ؼـ تال٥ٕا٘ؽٜ ٟ٘ا٣٤، ؤّٕمؽاـ ٣، ١ٕٔٛلأ ز٥٥١ٗ وّٕ وٙد٣ٚقٖا٢ ٞا٢ زدك٤ٝخه اق تىاـ٥ٌف٢ ـٚي

ف٥ّسف خ٣ّ ا٢ غفؼ تف ـ٢ٚ وٙص ٤ه ت٤ٝ ٔػ٥ٓ اق ٔاؼٜ ؾـٜ تٝ ٌىُٔفٚـ٢ اور. ا٤ٗ تال٥ٕا٘ؽٜ تٝ ٘ٛـو٣ّ 

ٔٙاورة ترفا٢    ٌرؽٜ  تاـٌرؿاـ٢ ا٢ ٔراؼٜ ؾـٜ  واق٢، ف٥ّسفٞرا٢ ؼاـا٢ آٔاؼٜٞا٢ اور. ؼـ تفغ٣ ـٚي وفتٙاذ

ٞرا٢  . آقتىرر ؼـ تال٥ٕا٘رؽٜ ٟ٘را٣٤ اق ـٚي   ورفؼ زٛاٖ اق تال٥ٕا٘ؽٜ ٟ٘ا٣٤ ز٥ٟرٝ  ٣ٔـا  PLMا٢ ٘مٙٝ ٌٕاـي

ٌفؼؼ. ـٚي ٔٙاوة تٝ ٔا٥ٞر ٔاؼٜ ٣ ز٥٥١ٗ ٣ٔتٝ ِٛـذ وّٕ ق٤فٞا٢ تٛو٥ّٝ ٤ى٣ اق ـٚي وٙد٣ٚقٖواًٞ 

 ٘فاض٣ ٌؽٜ اور.تا ضؽالُ زلاي ٚ ٞك٤ٙٝ،  لا٣٘ٛ٘تٝ ضؽٚؼ ، خٟر ؼوس٥ات٣ ق٤فٞا٢ تىس٣ٍ ؼاـؼ. ـٚي

 آصهايص تاقیواًذُ تش سٍي فیلتش ٍ اًتخاب سٍش هٌاسة 14-2

و٥ٙؽ. ٌا٣ٞ اٚلاذ ؼ٤رؽٖ   ِٛج تفـو٣ وفتٙاذ ـا تا اوسفاؼٜ اق ٥ٔىفٚوىٛج ؼٚ ز٣ٍٕـوٛب ـ٢ٚ ف٥ّسف خ٣ّ

خؿ٤ف اور )ؼـ ٌٙاوا٣٤ ٌٛؼ أىاٖ PLMزٛا٘ؽ اق ـوٛب ٌففسٝ ٌٛؼ ٚ زٛوٗ ٞا٢ تكـ٣ٌ اق ف٥ثف وٝ ٣ٔؼوسٝ

وٙرؽ(.  ٞا٢ ا٘ىىاـ٢، تا لفاـ٥ٌف٢ ؼـ ١ٔفْ ٥ٞؽـٚوّف٤ه او٥ؽ واًٞ خ٥ؽا ٣ٔوٝ ٌاغُ ؼاٌسٝ تا٥ٌؽ٘ٝف 

ُ ٞا ـا تا اوسفاؼٜ اق ـٚيؼـ ِٛـذ أىاٖ، ف٥ثفٞا ـا ا٘سػاب وفؼٜ ٚ آٖ اورسا٘ؽاـؼ ّٔر٣   ٌرؽٜ ؼـ  ٞا٢ ٍٔرػ

ـ ٔرٛـؼ ٌٙاورا٣٤   ؼـ ِٛـز٣ وٝ ٔرؽاـن ٔىرسٙؽ٢ ؼ   .ٌٙاوا٣٤ و٥ٙؽ، 1394واَ :  19643-1ا٤فاٖ ٌٕاـٜ 

، 1394: واَ 19643-1 اوسا٘ؽاـؼ ٣ّٔ ا٤فاٖ ٌٕاـٜٕٞا٘ٙٛـ وٝ ؼـ  ٤TEMا SEMٞا٢ ف٥ثف تقْ اور، ـٚي

 زٛا٘ٙؽ ٔٛـؼ اوسفاؼٜ لفاـ ٥ٌف٘ؽ.ٍٔػُ ٌؽٜ اور، ٣ٔ

٣ ٞرف  ـا تفا٢ ز٥٥١ٗ وّٕ ق٤فٞا٢ تىسٝ تٝ ٔا٥ٞر تال٥ٕا٘ؽٜ ٟ٘ا٣٤ ٚ ضؽٚؼ وٙسف٣ِ لاتُ اوسفاؼٜ، ٤ى٣ اق ـٚي

 ٌٛ٘ٝ ٔاؼٜ آقتىس٣ ٔٛخٛؼ ا٘سػاب و٥ٙؽ.

 سٌدي هحضٍصىّاي گیشياًذاصُ 14-2-1

خره اق غاوىرسف٥ٌف٢ ٤را زفو٥ثر٣ اق     ٞرا  آٖ تال٥ٕا٘رؽٜ ٟ٘را٣٤  ٔٛاؼ ؼاـا٢ زفو٥ثراز٣ ٞىرسٙؽ ورٝ     ز١ؽاؼ٢ اق

 ُ ٌؽٜ اور. تفا٢ ا٤رٗ ٘رٛٞ اق ٔرٛاؼ   او٥ؽ، زمف٤ثإ تٝ ٘ٛـ وأُ اق آقتىر زٍى٥ آٚـ٢ تا٠ُٕغاوىسف٥ٌف٢ ٚ 

: واَ 19643-11 اوسا٘ؽاـؼ ٣ّٔ ا٤فاٖ ٌٕاـٜٞا٢ ٍٔػُ ٌؽٜ ؼـ ٙاوا٣٤ آقتىر تا اوسفاؼٜ اق ـٚيفمٗ ٌ

وٙد٣ ٔطاوثٝ ٚقٖٞا٢ اق ؼاؼٜتٝ زٟٙا٣٤ زٛا٘ؽ ٣ٔ ا٣ِّفٚـ٢ اور ٚ وىف خف٣ٔ آقتىر ؼـ ٕ٘ٛ٘ٝ ٔ، 1394

ٖ    ٣تال٥ٕا٘ؽٜ ٟ٘ا٣٤ ٕٔىٗ اور تػرً ورٛزى  ٌٛؼ. ؼـ تفغ٣ ٔٛاـؼ  ، ضسر٣ ؼـ  ؼٞرؽ  اق ٕ٘ٛ٘رٝ اِر٣ّ ـا ٍ٘را

لاتُ اوسفاؼٜ زداٚق وٙؽ. اٌرف   لا٣٘ٛ٘زٛا٘ؽ اق ضؽٚؼ آقتىر تاٌؽ، وىف خف٣ٔ ٣ٕ٘ 100ِٛـز٣ وٝ تال٥ٕا٘ؽٜ %

-٥ٌف٢ ٌٛؼ ق٤فا وىف خف٣ٔ آقتىر ٣ٔز٥ّٕٓ اؼأٝ واـ ِكْٚ ؼـ ٔٛـؼ ٌٛؼز٥ِٛٝ ٣ٔا٤ٗ ٥١ٔٚر ـظ ؼٞؽ، 
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زإ٥٤ؽ ضٕٛـ ٗ و٣ّٕ ت٥ٍسف آقتىر ؼـ تال٥ٕا٘ؽٜ ٤ا ٤ٚ٥٥مٜ ٌكاـي ٌٛؼ. ز١ لا٣٘ٛ٘زٛا٘ؽ تٝ ٔمؽاـ وٕسف٢ اق ضؽ 

 تؽور آ٤ؽ. ق٤فٞا٢ ق ـٚيازٛا٘ؽ تا ٞف ٤ه آقتىر ٣ٔ

TEM يا PLM، SEMتشآٍسد ػیٌي تا هطاّذُ  14-2-2

ٔٛاؼ، ٍ٘اٖ ؼاؼٜ اورر ورٝ ترٝ ٘رٛـ وراقٌاـ٢      وا٤ف ه ىف خف٣ٔ ف٥ثفٞا٢ آقتىس٣ ؼـ ٔازف٤تفآٚـؼ ٣ٙ٥٠ و

وىف خف٣ٔ تال٥ٕا٘ؽٜ خره   ٔطاوثٝ. ؼـ تفغ٣ ٔٛاـؼ، ؼـ آٚـؼٝ ؼور ٣ٔتزػ٥ٕٗ ففازف٢ اق ٘ىثر آقتىر ـا 

ورٝ   ٍٔػُ وٙؽزٛا٘ؽ تٝ ٘ٛـ ٚأص ، تف اوان تفـو٣ ٣ٙ٥٠ تال٥ٕا٘ؽٜ ٣ٔوٙد٣ٚقٖٞا٢ اق تىاـ٥ٌف٢ ـٚي

 اثثاذضؽ وٙسفَ ففازف ـٚؼ. ز٥ٙٗ تفآٚـؼ ٣ٙ٥٠ تا ٞؽ  زٛا٘ؽ اق ٣ٕ٘ اور ٚ ٘از٥ك٘ىثر آقتىر ؼـ تال٥ٕا٘ؽٜ 

ٖ  ا٘دراْ ٌرٛؼ   ٤TEMا PLM، SEMزٛا٘ؽ تا اوسفاؼٜ اق ٣ٔ ٢ٚ اق ضؽٚؼ وٙسفَخ٥ف ترفا٢   ترفآٚـؼ ٥٠ٙر٣   زرٛ

اق زدراٚق  اق تفآٚـؼ ٣ٙ٥٠ تفا٢ ٍ٘راٖ ؼاؼٖ  اور. ١ّْٔٛ ٔمؽاـ زػ٥ٕٗ تاتزف٢ اق وىف خف٣ٔ آقتىر  تاقؼ٣ٞ

٣ ٔٙاورة ٥٘ىرر، اق   ٞا٢ ؼ٤ٍف ورٝ ؼـ آٖ ترفآٚـؼ ٥٠ٙر   . تفا٢ ا٤ٗ ٞؽ  ٚ ٔٛل٥١ر٘ى٥ٙؽاوسفاؼٜ ضؽ وٙسفَ 

 تٙرؽ ق٤رف   ٍٔػُ ٌؽٜ اور ٤ا اق ـٚي ٌٕاـي خفْ وٝ ؼـ 3-2-14 تٙؽ ق٤ف ا٢ وٝ ؼــٚي ٌٕاـي ٘مٙٝ

 ٌؽٜ اور، اوسفاؼٜ و٥ٙؽ. زٍف٤ص 14-2-4

ٝ ، ورفؼ ؼـ تال٥ٕا٘ؽٜ ٌٙاوا٣٤  PLMتّٛـذ ٕٔٙ ٗ زٛوٗ ـا آقتىر  تسٛاٖ تفا٢ ٔٛـؼ غاَ وا٣ٌ وف، اٌف -يادآٍسي  زدك٤ر

زٍى٥ُ ٌؽٜ  وف٤ىٛزا٤ُٞا٣٤ زمف٤ثإ تٝ ٘ٛـ وأُ اق زٛا٘ؽ غازٕٝ خ٥ؽا وٙؽ، ق٤فا ز٥ٙٗ تال٥ٕا٘ؽّٜٙٛب تاٌؽ، ٣ٔؼـ ِٛـز٣ وٝ ٔ

ُ ؼـ ٤ه وا٣ٌ وف ٌٙاوا٣٤ ٌٛؼ، تٝ ٘ٛـو٣ّ تٝ ٔمؽاـ٢ ؼـ ضؽ وىفٞا٢ خف٣ٔ اواو٣ ٚخٛؼ ؼاـؼ وٝ اق ٛزا٤اور. اٌف وف٤ى

 ٤ُاىرٝ وف٤ىرٛز  ا٤ٙ، ٚ اضسٕاَ اوى٥ؽٞا٣٤ ٕٞسٖٛ ز٥سا٥ْ٘ٛ ؼ٢ٕاُٖ تا خ٥ٍزؽاغ تٝ ؼ٥ُِوٙؽ. تٟفضاَ، زداٚق ٣ٔ لا٣٘ٛ٘ٞف ضؽ 

آقتىر ٤ا تفا٢ ز٥٥١ٗ وىف خف٣ٔ آقتىرر ؼـ   ٠ؽْ ضٕٛـتفا٢ زا٥٤ؽ  PLMاور، ـٚي وٛا٥ٍِا ٚ وا٥ِفف٥٘ا ـوٛب  خكء واق٘ؽٜ

ٝ  آق ٠ؽْ ٚخٛؼ٤ُ، ٤ا تفا٢ ز٥٥١ٗ ا٣ وف٤ىٛزتال٥ٕا٘ؽٜ، لاتُ ا٥ٕ٘ٙاٖ ٥٘ىر. تفا٢ ز٥٥١ٗ وّٕ ٞرف   تىر، آقٔا٤ً تال٥ٕا٘رؽٜ تٛور٥ّ

ٌؽٜ اور، ٔفٚـ٢  زٍف٤ص 4-2-٤14ا  3-2-14، 2-2-14تٙؽٞا٢  ق٤ف ٞا٣٤ وٝ ؼـتا اوسفاؼٜ اق ـٚي ٤TEMا SEM اقوؽاْ 

 اور.

 TEMيا SEMّاي ًوًَِ آهادُ ساصي 14-2-2-1

٢ تاٌرؽ ٤را   ا٢ أاف٣ غ٥ف اق ٌٙاوا٣٤ ٞف ٌٛ٘ٝ آقتىر ٔٛخٛؼ ؼـ تال٥ٕا٘ؽٜ ٕٔىٗ اور ٔرفٚ ـٔفاضُ زدك٤ٝ

 لرا٣٘ٛ٘ اق آقتىر زٍى٥ُ ٌؽٜ اورر، وٕسرف اق ضرؽ     100تال٥ٕا٘ؽٜ %ٚقٖ وٝ ففْ و٥ٙؽ ٘ثاٌؽ. اٌف ٔفٚـ٢ 

ق٤فا وىف ؼـ ٘ٝف ٌففسٝ ٌٛؼ  ٢ت٥ٍسف الؽأاذِكْٚ ٌٛؼ ز٥ِٛٝ ٣ٔؼٞؽ، خه وىف خف٣ٔ آقتىر ـا ٍ٘اٖ ٣ٔ

س٣ وٝ ؼـ آٖ تفآٚـؼ ٣ٙ٥٠ ٔمؽاـ آقتىر زداٚق وٙؽ. تفا٢ ٔٛل٥١ لا٣٘ٛ٘زٛا٘ؽ اق ضؽ خف٣ٔ آقتىر اضسٕالأ ٣ٕ٘

ـٚي خا٤رٝ   افرر ٔراؼٜ، ؼل٥رك اورر،     لا٣٘ٛ٘ؼـ تال٥ٕا٘ؽٜ اضسٕالأ تٝ ا٘ؽاقٜ واف٣ تفا٢ تفآٚـؼٜ وفؼٖ ٥١ٔٚر 

SEM ٤اTEM ٜتفا٢ ٌٙاوا٣٤ آقتىر ٚ تفآٚـؼ ٘ىثر آٖ ؼـ تال٥ٕا٘ؽٜ ٟ٘ا٣٤ اور. ٕٞس٥ٙٗ ا٤ٗ  ٔٙاوث٣، ـا

ترا خفاوٙرؽٜ    ٤TEMرا  SEMآقتىر اور. افر ٔماؼ٤ف ترفا٢   فمؽاٖؼٖ خٟر ٍ٘اٖ ؼا ٔٙاوةـٚي، ـاٞىاـ٢ 

وفؼٖ ٔمؽاـ٢ اق تال٥ٕا٘ؽٜ ؼـ ازاَ٘ٛ ٚ زثػ٥ف لٙفٜ وٛزى٣ اق تال٥ٕا٘ؽٜ تف ـ٢ٚ زػسٝ وفت٣ٙ ٤ا تف٣ٔٛ٥ّ٤ وٛاـ 

 ٌٛؼ.ز٥ٟٝ ٣ٔ TEMوفتٗ تفا٢ ٍٔاٞؽٜ  تا ٤ه ٌثىٝ خ٥ٌٛؽٜ تا SEMٌؽٜ تف ـ٢ٚ ٕ٘ٛ٘ٝ تفا٢ ٍٔاٞؽٜ 

cmزمف٤ثإ 
2 1تراـ ّٔرف    ٍف خلاورس٥ى٣ ٤ره  تـوٛب ـا تفي ؼاؼٜ ٚ آٖ ـا تٝ ٤ه  ٚوفتٙاذ اق ف٥ّسفٞا٢ خ٣ّ

ازراَ٘ٛ ـا أرافٝ    ml 5 زٛا٘ؽ تٝ ـاضس٣ اق ف٥ّسف خرؽا ٌرٛؼ.  ٌٛؼ وٝ ـوٛب ٣ٔ٣ٍٔٔاٞؽٜ ٔٙسمُ و٥ٙؽ. اغّة 
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٠ٕرُ  وٛودا٘ىر٥ٖٛ،  ؼل٥مٝ تفا٢ ضؿ  ت٥ٍسف ـوٛب ؼـ  1ِسفاو٥٘ٛه تٝ ٔؽذ ٚو٥ٙؽ ٚ آٖ ـا ؼـ ٤ه ضٕاْ ا

٤را   SEM ل١ٙٝ ـ٢ٚلاتُ ز٤ٛ١ٓ،  اق وٛودا٘ى٥ٖٛ ـا تا اوسفاؼٜ اق ٤ه ٥ٔىفٚخ٥در تا ٘ٛن μl 3و٥ٙؽ.  آٚـ٢

ٜ فق٤رف ٤ره تٔرح ضفاـزر٣ لرفاـ ؼ٥ٞرؽ. تٔرح ضفاـزر٣ ـا ـٌٚرٗ و٥ٙرؽ ٚ ترٝ لٙر            ؼـ ٤ه ٌثىٝ وفتٙراز٣  

، ٕ٘ٛ٘ٝ ـا تٝ ٤ه ٜف  ٌٖؽ غٍه خه اق. ٌٛؼاخاقٜ ؼ٥ٞؽ غٍه  SEMوٛودا٘ى٥ٖٛ ـ٢ٚ ٌثىٝ ٤ا ل١ٙٝ 

 ؼاـ ٔٙسمُ و٥ٙؽ.خسف٢ تفزىة

 تخویي ًسثت آصتست 14-2-2-2

٤را ترا    SEMآقٔا٤ً و٥ٙؽ. ٘ىثر آقتىر ـا تا ؼـ ٘ٝرف ٌرففسٗ وأرُ ٕ٘ٛ٘رٝ ؼـ      ٤TEMا SEMٕ٘ٛ٘ٝ ـا ؼـ 

ً اق ا٘دراْ  ٞرؽ   تفآٚـؼ و٥ٙؽ. اٌف  TEMتف ـ٢ٚ ٤ه ٕ٘ٛ٘ٝ  ١ٔف آقٔا٤ً زٙؽ ؼـ٤سٝ ٌثىٝ  زا٥٤رؽ   آقٔرا٤

ا٢ آقٔا٤ً ٌؽٜ اور زا ا٥ٕ٘ٙراٖ تقْ  ، ا٥ٕ٘ٙاٖ ضاُِ و٥ٙؽ وٝ ٔمؽاـ واف٣ اق ٔاؼٜ ؾـٜاورقتىر آٚخٛؼ 

 تٝ ؼور آ٤ؽ.، ٢٘ىثر تٝ ضؽٚؼ وٙسفَ واـتفؼـا ؼـ ز٥٥١ٗ آقتىر 

اق  95ٚ % 70ٌؽٜ اور وٝ تال٥ٕا٘ؽٜ ٟ٘ا٣٤ اق ا٤ٗ ـٚي ت٥ٗ % ٍٔاٞؽٜخؿ٤ف، اغّة تفا٢ وا٣ٌ وف ا١٘ٙا  ٔػِّٛاً -يادآٍسي

ترٝ ٚخرٛؼ ٔر٣    ا٢ ـا ٤ُ تا ؾـاذ خ٥ٍٕاٖ ز٥سا٥ْ٘ٛ ؼ٢ اوى٥ؽ زٍى٥ُ ٌؽٜ اور. ا٘ٛاٞ ؼ٤ٍف وا٣ٌ وف، تال٥ٕا٘ؽٜاوف٤ىٛزآقتىر 

اق تال٥ٕا٘ؽٜ وُ اور ٤ا وىف خف٣ٔ وٕسف٢ اق آٔف٥ثَٛ ٤ا ا٘ٛاٞ ؼ٤ٍف ف٥ثفٞرا٢   وٕسف٤٢ُ ٘ىثر اىٛز٤وفٔمؽاـ وٝ ؼـ آٖ  آٚـؼ

٥ِٕٛرر ٚ/ ٤را آ٘سٛف٥ّ٥رر    ٤ا٢ اق زفٞا٢ ٠ٕؽٜٞا٢ وف ٘اؼـ ضا٢ٚ ٘ىثرٝ ٌٛؼ. تفغ٣ وا٣ٌزٛا٘ؽ ٤افس١ٔؽ٣٘ ٤ا ؾـاذ ١ٔؽ٣٘ ٣ٔ

 ،آقتىرس٣، آ٘سٛف٥ّ٥رر، زاِره    ٥ِٕٛر غ٥ف٤ففْ زفضاُِ اق وا٣ٌ وف ٕٔىٗ اور ضا٢ٚ  ؽ٤ُٜ، تال٥ٕا٘اٛز٤ىٞىسٙؽ. ٠لاٜٚ تف وف

 ا٘ٛاٞ ٔٛاؼ تاٌؽ. فوا٤ آ٘س٥ٍٛـ٤ر، وائ٥ٙ٥ِٛر، اوى٥ؽ آٞٗ، تاـ٤ٓ وِٛفاذ، ٥ٔىا، وٛاـزك، ٤ا

 هحاسثِ کسش خشهي آصتست دس هادُ اصليسٍش  14-2-2-3

 ٔطاوثٝ و٥ٙؽ. ق٤فٕ٘ٛ٘ٝ ا٣ِّ تا اوسفاؼٜ اق ـاتٙٝ  خ٥ً وىف خف٣ٔ آقتىر ـا ؼـ

(1) 

 

ؼـ آٖ: وٝ

C وىف خف٣ٔ آقتىر ؼـ خ٥ً ٕ٘ٛ٘ٝ ا٣ِّ؛ 

R ٌاو٥ؽ، تف ضىة  آٚـ٢ تا٥ُٕ٠ف٢ ٚ ٚقٖ تال٥ٕا٘ؽٜ خه اق غاوىسفg؛ 

P  ٖا٣ِّ تف ضىة خ٥ً ٚق ٕٝ٘ٛ٘g؛ 

W  ًوىف خف٣ٔ آقتىر ؼـ تال٥ٕا٘ؽٜ اوسػفاج ٌؽٜ اق آقٔا٤SEM ٤اTEM. 

 TEMيا SEMتا  ايضواسش ًقغِ 14-2-3

ـ٢ٚ ٤ره اورلا٤ؽ    ٔػسّرف ؾـاذ ترف   اخركاء اٌغاَ ٔفزثٗ تا  ٌؽٜ ـ٤ك٢، ٘اض٥ٝ ٘فشٔسؽاَٚا٢ ٌٕاـي ٘مٙٝ

ٝ ؾـاذ ٣ٔٔػسّف  اخكاءٞا٢ ٘ىث٣ ٤ىداـزٝ اق وٙؽ. ضد٥ٔٓىفٚوىٛخ٣ ـا ز٥٥١ٗ ٣ٔ  ا٢زٛا٘ؽ اق ٌٕاـي ٘مٙر

ٞ  زٍرا٣ِ وٝ ؾـاذ ٣ٍٕٞ ؼاـا٢ ٔػأر ٤ىىاٖ تاٌٙؽ. اٌف تؽور آ٤ؽ أا فمٗ ؼـ ِٛـز٣ ٔسؽاَٚ ؾـاذ  ا٘رٛا

W

PR
C
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ٝ   ٝ ٔطاوثٝ ٌرٛؼ. تر   زٛا٘ؽؾـاذ ٔػسّف ٣ٔ ا٘ٛاٞٔػسّف ١ّْٔٛ تاٌؽ، اٚقاٖ ٘ىث٣  ا٢ ٞفضراَ، ٌرٕاـي ٘مٙر

ٞرا٢ ٔػسّرف ٚ   ، ٍٞٙا٣ٔ وٝ تفا٢ ز٥٥١ٗ ٘ىثر آقتىر ؼـ ٔػّٖٛ ؾـاذ تا ٥٘ف ٚو٣١٥ اق ٔرػأر ٔسؽاَٚ

ٞف . ٘س٥دٝ تٝ ٚٔٛش تٝ ٚو١ر تٝ ؼور ٣ٕ٘ آٚـؼ٘سا٤ح ؼـوس٣ ـا ٌٛؼ، ٞا٢ ٔػسّف تٝ واـ ٌففسٝ ٣ٔس٥ٝؼا٘ى

ٗ  ز٥ٟرٝ ٌرؽٜ  ؼـِؽ ٔىراضر   ٞا٥ٌ٢ف٢٘ؽاقٜٕٛ٘ٝ تىس٣ٍ ؼاـؼ. ا٘ واق٢ٌٛ٘ٝ آٔاؼٜ ٝ   زٛور ا٢ ٌرٕاـي ٘مٙر

 ٔٙاوة ٥٘ىر. ؾـاذ وا٤ف تفا٢ ٔطاوثٝ وىفٞا٢ خف٣ٔ ٚقٖ ٘ىث٣ آقتىر ٚ  ٔسؽاَٚ

خا٥٤ٗ ٚ ٔطؽٚؼ وفؼٖ ؼأٙٝ ا٘رؽاقٜ   زٍا٣ِؼاـا٢ اثف و٣ّ ضؿ  ٔٛاؼ تا  وٙد٣ٚقٖه ٞا٢ واًٞ ٔازف٤ـٚي

ٝ  ،واق٢ وأد٥ٛزف٢ٔؽَٟ٘ا٣٤ اور. ٔٙا١ِاذ  تال٥ٕا٘ؽٜؾـاذ ؼـ  ا٢ ترفا٢ لٙرف ؾـٜ   تىاـ٥ٌف٢ ٌٕاـي ٘مٙر

ٞ ضدٓ ٤ىداـزٝ ٤ه ؾـٜ ٤ا  لٙف ف٥ثف ٍ٘اٖ ؼاؼٜ اور وٝ اوثف٤ر٠اؼ٢ ٚ زٛق٤ٟ  ٍِاـ٤س٣ٕ ف٥ثرف زٛورٗ    ا٘رٛا

ورٙد٣  ٚقٖه ٌٛؼ. ؼـ ٠ُٕ، خه اق وراًٞ ٔرازف٤  ٣تىاـ ٌففسٝ ٔ ٞاضؽالُ ؾـاذ ٚ ف٥ثفٞا تا تكـٌسف٤ٗ لٙف

تفا٢ فمٗ زٛا٘ؽ ٣ٔ ؼـ زٛق٤ٟ ٘فٔاَ ا٘ؽاقٜ ٍِاـ٤س٣ٕٚقٖ ؾـاذ  تٝ زثٟ آٖ اغّةضدٓ ٚ  سا٘ؽاـؼاؤٙاتك تا ا٤ٗ 

اوسفاؼٜ  ا٢ خفْٕاـي ٘مٌٌٙٝٛؼ. خفٚزىُ  ٔطاوثٝ، ٍٔاٞؽٜ ٌؽٜتكـٌسف٤ٗ ؾـٜ  10ؾـاذ تكـٌسف اق زمف٤ثإ %

، ترف اوران ا٤رٗ    ٥ٌرفؼ ٔٛـؼ اوسفاؼٜ لفاـ ٔر٣ ، ٌؽٜ ا٢ ٍٔػُتا ٥١ٔاـ ٌٕاـي ٘مٙٝوٝ ؼـ ا٤ٗ ـٚي، ٌؽٜ 

 ٍٔاٞؽاذ اور.

 ايغِّا تشاي ضواسش ًقًوًَِ آهادُ ساصي 14-2-3-1

 PLMاي اسلايذّا تشاي ضواسش ًقغِ آهادُ ساصي 14-2-3-1-1

٤ا اق تال٥ٕا٘ؽٜ خٕرٟ   MECزٛا٘ؽ تا خان وفؼٖ ف٥ّسفٞا٢ ا٢ ٣ٔاولا٤ؽٞا٢ ٥ٔىفٚوىٛخ٣ تفا٢ ٌٕاـي ٘مٙٝ

ترفا٢   MECاورسفاؼٜ اق ف٥ّسفٞرا٢   ػُ ٌرؽٜ ورٝ   ٍٔر ؼـ ٠ٕرُ،   وفتٙاذ ز٥ٟٝ ٌٛؼ.ٌؽٜ تف ـ٢ٚ ف٥ّسف خ٣ّ

وفتٙاز٣، سف خ٣ّا٢ ـٔا٤ر تػً اور، ق٤فا ٌا٣ٞ خفاوٙؽٜ واق٢ ٔدؽؼ ٕ٘ٛ٘ٝ ضؿ  ٌؽٜ اق ف٥ٌّٕاـي ٘مٙٝ

٤ُ تاٌرؽ. اورلا٤ؽٞا٢   اضرا٢ٚ ٔمراؼ٤ف اواور٣ اق وف٤ىرٛز     ،ـ٢ٚ ف٥ّسرف  ٢تال٥ٕا٘رؽٜ  اٌرف ٍٔىُ اور، ت٤ٛمٜ 

 ز٥ٟٝ و٥ٙؽ. 2-1-1-3-2-14 ٚ 1-1-1-3-2-14تٙؽ ق٤ف ٙاتك تا ا٢ ٥ٔٔىفٚوىٛخ٣ ـا تفا٢ ٌٕاـي ٘مٙٝ

ا٘سػاب ٌٛؼ وٝ زٕاْ  ٘ٛـ٥ٌ٢فؼ، تا٤ؽ ٣ٔا٢ ٔٛـؼ اوسفاؼٜ لفاـ وٝ تفا٢ ٌٕاـي ٘مٙٝ ٔف٤ة ٌىىر ٔا٣١٤

تٝ ٘رٛـ  ٔفا٤ة ٌىىر اق ٚقٖ ٔٛخٛؼ لاتُ ـ٤ٚر تاٌٙؽ )٣ٙ١٤  ٣لاتُ زٛخٟٞا٢ ؾـاذ تٝ ِٛـذ ٘ىثر ا٘ٛاٞ

٤ُ، آٔٛو٥ر ٤ا اٞا٢ ضا٢ٚ وفو٥ٛزٔٙاتمر ٘ؽاٌسٝ تاٌؽ(. تفا٢ اوثف٤ر ٕ٘ٛ٘ٝ ٌىىر ٔا٤ٟٔف٤ة ٘كؼ٤ى٣ تا 

ٌؽٜ اور  ٍٔػُٔٙاوة اور أا ٌا٣ٞ اٚلاذ  1605 ٔف٤ة ٌىىروفٚو٥ؽ٥ِٚر، ١ّْٔٛ ٌؽٜ وٝ ٔا٤ٟ تا 

 ٌٛ٘ؽ. ؼ٤ؽٜزٛا٘ٙؽ تٝ ٘ٛـ ٕٔٙ ٗ ؼـ ٔا٤ٟ ؾـاذ ٔٛخٛؼ ٣ٕ٘ ا٘ٛاٞوٝ اوثف٤ر 

14-2-3-1-1-1   μl100 ّ٘ٛآب  50او٥ؽ اوس٥ه ٌلاو٥اَ ٚ % 15ؼ٢ ٔس٥ُ ففٔا٥ٔؽ، % 35%اق  ٣اق ٔػ

ٝ ـا خا٥٤ٗ آٚـ٤رؽ،   MECٔمٙف تف ـ٢ٚ اولا٤ؽ ز٥ٕك ٥ٔىفٚوىٛج لفاـ ؼ٥ٞؽ. تٝ آـا٣ٔ ِثٝ ٤ى٣ اق ف٥ّسفٞا٢   تر

٢ وٝ ٥ٞر ضثات٣ ؼـ ق٤ف آٖ ترال٣  اوٝ تا ٔا٤ٟ ؼـ زٕان تاٌؽ ٚ آٖ ـا تف ـ٢ٚ ٔا٤ٟ لفاـ ؼ٥ٞؽ، تٍٛ٘ٝ وٝ٘ٛـ٢

ٞفٌٛ٘ٝ ٔا٤ٟ أاف٣ ـا اق اولا٤ؽ، خؿب و٥ٙؽ. ـٚي ـا ترا ف٥ّسفٞرا٢   تا اوسفاؼٜ اق ِثٝ ٤ه ضِٛٝ واغؿ٢ . ٕا٘ؽ٘

MEC  وٙٙؽِٜفطٝ ٌفْ تف ـ٢ٚ ؼل٥مٝ  10تٝ ٔؽذ زىفاـ و٥ٙؽ. اولا٤ؽٞا ـا  ٗ  C 65  ٚ°C70°  ؼـ ؼٔا٢ تر٥
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وساذ ـا تف ـ٢ٚ ٞرف ف٥ّسرف لرفاـ    ٥ٌّىفَٚ زف٢ ا μl30 ٞا ـا اق ـ٢ٚ ِفطٝ ٌفْ وٙٙؽٜ تفؼاـ٤ؽ.آٖ .لفاـ ؼ٥ٞؽ

.ٞىسٙؽا٢ آٔاؼٜ . اولا٤ؽٞا تفا٢ ٌٕاـي ٘مٙٝتدٌٛا٥٘ؽٞا٢ خ٣ٌٍٛ ٚـلٝ ٚ تاؼ٥ٞؽ 

ٝ  ٚق٣٘ ٞا٢ؾـاذ وٝ تٝ ِٛـذ ٘ىثر ا٘ٛاٞزٕاْ زإ٥٤ؽ  لاترُ ـ٤ٚرر ترفا٢    زطرر ٌرفا٤ٗ ٘رٛـؼ٣ٞ     لاتُ زٛخر

اورر   ٔفا٤ة ٌىىرر ٜ ا٣ِّ ؼاـا٢ وٝ ٞف ؾـ ٌٛؼ. اٌف ١ّْٔٛ ٟٔٓ اور، ٌٛ٘ؽ٣ٔاوسفاؼٜ ا٢ ٌٕاـي ٘مٙٝ

 ز٥ٟٝ اولا٤ؽٞا تا٤ؽ تىاـ ٌففسٝ ٌٛؼ. تفا٢ا٢ وٝ ؾـاذ لاتُ ـ٤ٚر ٥٘ىسٙؽ، ـٚي ؼ٤ٍف٢ تٍٛ٘ٝ

زاب ضاِر تا تفٌٍر تا اوسفاؼٜ اق ا٘ثفن زٛا٘ؽ ؼـ تى٥اـ٢ اق ٔٛاـؼ، ـوٛب ف٥ّسف ٌؽٜ ٣ٔ 14-2-3-1-1-2

وفتٙراذ اق ـٚي وراًٞ   ف٥ّسرف خّر٣  خؽا ٌٛؼ. آور٥اب ورفؼٖ تال٥ٕا٘رؽٜ ـ٢ٚ    وفتٙاذ ف٥ّسف خ٣ّاق  غٛـؼ٣ٌ

غاوىسف٥ٌف٢،  ض٥ٗف٥ثفٞا اق ٔاؼٜ ٔازف٤ه ؼـ  واق٢ ٌٛؼ ـٞاز٥ِٛٝ ٣ٌٔفا٤ٕٚسف٢ ٘ثا٤ؽ ٔفٚـ٢ تاٌؽ، ق٤فا 

ضُ وفؼٖ ؼـ او٥ؽ ٚ ف٥ّسفاو٥ٖٛ ت١ؽ٢ ٔٙدف تٝ ٤ه ـوٛب ٘ىثسإ ٤ىٙٛاغرر ٚ ٍٕٞرٗ ترف ـ٢ٚ ف٥ّسرف خّر٣      

ؼوس٣ ؾـاذ  خاوىاق٥ٌ٢ف٢ ٚ ؼـ خف٤اٖ ٌٙاٚـواق٢، ـوٛبٞف ؾـٜ تكـي لثلأ ٌٛؼ ز٥ِٛٝ ٣ٔوفتٙاذ ٌٛؼ ٚ 

ٞرا  زٛا٘ؽ ترا اورسفاؼٜ اق ا٘ثرفن   ـوٛب ٣ٔخ٥ً ٕ٘ٛ٘ٝ ١ٔف  ٞا٢ تكـي ف٥ثف، ضؿ  ٌؽٜ تاٌؽ. تكـي ٚ ؼوسٝ

ٛ    mm 25 × mm 75 ترٝ ات١راؼ    ٥كولا٤ؽ ٥ٔىفٚوىٛخ٣ زٌٕىىسٝ ٌؽٜ ٚ تف ـ٢ٚ ٤ه ا ـؼ الرفاـ ؼ٥ٞرؽ. ؼـ ٔر

تفي ؼاؼٜ ٌٛؼ ٚ اق ِثٝ ز٥ك اق ف٥ّسف  وٙص ١ٔف  خه تقْ اورؽٜ تاٌؽ، ٞٓ زىث٥تٝ زٛا٘ؽ ؼ٤ٍف، ـوٛب ٣ٕ٘

خر٥ً  . خه اق لرفاـ ؼاؼٖ  اوسفاؼٜ ٌٛؼـ٢ٚ اولا٤ؽ ٥ٔىفٚوىٛج تفا٢ قؼٚؼٖ ـوٛب زال٢ٛ خفاض٣ وٛزه 

٤ره   . تا اورسفاؼٜ اق لفاـ ؼ٥ٞؽٕ٘ٛ٘ٝ اق تال٥ٕا٘ؽٜ تف ـ٢ٚ اولا٤ؽ ٥ٔىفٚوىٛج، ٤ه لٙفٜ اق ٔا٤ٟ ـا تف ـ٢ٚ آٖ 

تسفغا٥٘رؽ ٚ ؼٚ اورلا٤ؽ ـا ترا ٔرا٤ٟ      º90اولا٤ؽ ٥ٔىفٚوىٛخ٣ ؼْٚ، آٖ ـا تٝ ٔٛاقاذ اولا٤ؽ اَٚ ٍ٘ٝ ؼاـ٤ؽ أا 

. اولا٤ؽٞا ـا تٝ آـا٣ٔ فٍراـ ؼ٥ٞرؽ، ٚ   ٔفزثٗ و٥ٙؽوٝ تا ٞف ؼٚ اولا٤ؽ ؼـ زٕان اور، ؼاـا٢ ٔف٤ة ٌىىر 

زٛا٘رؽ ترا   ٔاًِ ؼ٥ٞرؽ. ورده ٔرا٤ٟ ٔر٣    تف ـ٢ٚ ٞٓ ٞا ـا تٝ ٔٛاقاذ ٕٞؽ٤ٍف ؼـ ٤ه ضفور تف٣ٌ وف٤ٟ، آٖ

ٌٛؼ.اوسفاؼٜ اق ِثٝ اولا٤ؽ ؼْٚ تٝ لىٕر ٥ٔا٣٘ ـا٘ؽٜ ٌٛؼ ٚ ففآ٤ٙؽ زٙؽ٤ٗ تاـ زىفاـ ٣ٔ

 ٣ ترٝ ات١راؼ  ٤ه ٚـلرٝ خٌٍٛر  ٌٛؼ ز٥ِٛٝ ٣ٔوٙؽ ٚ ٣ٔ ا٤داؼاق ؾـاذ  ٣ا٤ٗ ـٚي ١ٕٔٛلأ خفاوٙؽ٣ٌ ٤ىٙٛاغس

mm 22× mm 22  ؾـٜ تى٥اـ تات تاٌؽ ففآ٤ٙؽ خه اق افركٚؼٖ   زٍا٣ِتف ـ٢ٚ اولا٤ؽ اَٚ لفاـ ؼاؼٜ ٌٛؼ. اٌف

زٛا٘ؽ ضرؿ  ٌرٛؼ ٚ ترفا٢ ز٥ٟرٝ     زىفاـ ٌٛؼ ٚ ٔمؽاـ٢ اق وٛودا٘ى٥ٖٛ ٣ٔ ،ت٥ٍسف ٔا٤ٟ ؼاـا٢ ٔف٤ة ٌىىر

 زٍرا٣ِ اورلا٤ؽٞا٢ ترا   ، ٔمؽاـ تال٥ٕا٘ؽٜ تقْ تفا٢ ز٥ِٛؽ ؼـ ٠ُٕاولا٤ؽٞا٢ أاف٣ ٔٛـؼ اوسفاؼٜ لفاـ ٥ٌفؼ. 

زٕا٤ُ ؼاـ٘ؽ ورٝ خره اق    ف٥ثفٞاٞا ؾـاذ ٚ . ؼـ تفغ٣ ٕ٘ٛ٘ٝتا ا٥ٕ٘ٙاٖ زٍػ٥ُ ؼاؼ زٛا٣ٖٔـا ؾـٜ لاتُ لثَٛ 

ز١ؽاؼ اورلا٤ؽٞا٣٤   ـا زغ٥٥ف ؼٞؽ.ا٢ ـوؽ ـٚي ٌٕاـي ٘مٙٝخفاوٙؽ٣ٌ، ٔدؽؼآ ٌفؼ ٞٓ آ٤ٙؽ، أا تٝ ٘ٝف ٣ٕ٘

٥ٌرف٢ ٌرٛؼ،   وٝ تا٤ؽ ا٘رؽاقٜ  آقتىس٣ور آٔؽٜ ٚ وىف خف٣ٔ وٝ تا٤ؽ ز٥ِٛؽ ٌٛؼ، تٝ ؼـخٝ واًٞ ٔازف٤ه تؽ

 تىس٣ٍ ؼاـؼ. اق ضؽالُ ؼٚ اولا٤ؽ اوسفاؼٜ و٥ٙؽ.

  SEMاي تشاي ضواسش ًقغِ PCفیلتشّاي  آهادُ ساصي 14-2-3-1-2

ٝ ٔفترٟ اق ف٥ّسرف ـا ترفي ؼاؼٜ ٚ آٖ ـا ترف ـ٢ٚ      ٔسفوا٘س٣تا اوسفاؼٜ اق زال٢ٛ خفاض٣، ٤ه  ، ترا  SEM ِرفط

ٔفالة تا٥ٌؽ وٝ ؾـاذ تف ـ٢ٚ ف٥ّسف ؼـ ٘ر٣ ٥ّٕ٠راذ ترفي     و٥ٙؽ. ثاترزىة ؼٚ ٘ففٝ اوسفاؼٜ اق ٤ه ٘ٛاـ 

ـا ترف ـ٢ٚ ورٙص ف٥ّسرف     ٣ٞا٢ ف٥ّسف اوسفاؼٜ و٥ٙؽ. ٤ه ف٥ّٓ وفت٥ٙس٣ تف ـ٢ٚ ِثٝف. اق ـً٘ ٌفاٍ٘ٛ٘ؽغفاب 

 زثػ٥ف و٥ٙؽ.
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 PLMتٌظین هیکشٍسکَج تشاي ضواسش ًقغِ اي  14-2-3-2

 اور. تطفا٣٘ا٢، ٣ لات٥ّر ـ٤ٚر ؾـٜ، تفا٢ زا٥٤ؽ ٌٕاـي ٘مٙٝـٌٚٙا٣٤ ٚ تفـوِط٥ص اوسفاؼٜ اق ٌفا٤ٗ 

14-2-3-2-1 PLM ٞا٢ ٔسماٟ٘ ٚ ٤ه ِفطٝ ـا تا لٙةnm 530 ،ُتفخا و٥ٙؽ ؼـ ٔط. 

 .ا٘سػاب و٥ٙؽ ×100زمف٤ثأ  ،ـا خٟر ففاٞٓ آٚـؼٖ تكـٌٕٙا٣٤ وُ ٠ؽو٣ ٥ٌ ٤٣ه  14-2-3-2-2

ؼ٤اففآٌ ق٤ف ؼـ٤سٝ ـٌٚٙا٣٤ ـا خٟر ففاٞٓ وفؼٖ ضؽاوثف ـٌٚٙا٣٤ ز٥ٝٙٓ و٥ٙؽ ٚ  وأا٘ٝ 14-2-3-2-3

 ِفطٝ ـا زا ضؽ ٕٔىٗ خٟر ففاٞٓ آٚـؼٖ ضؽاوثف وٙسفاور، تثٙؽ٤ؽ.

زمىر٥ٕاذ ـ٢ٚ ضرؽالُ ٤ره ٔىر٥ف     ٔم٥ران  ترا   غٗ ٚوٗ ؼٚـت٥ٌٗأُ اق ل١ٙٝ ز٣ٍٕ  14-2-3-2-4

 اوسفاؼٜ و٥ٙؽ.

ٞ ٤ى٣ اق اولا٤ؽٞا٢ ز٥ٟٝ ٌؽٜ ـا تفا٢ ز٥٥١ٗ آ٘ىٝ  14-2-3-2-5 ؾـٜ زطرر ٌرفا٤ٗ ـٌٚرٙا٣٤     ٕٞٝ ا٘رٛا

ؾـٜ  ٕٞٝ ا٘ٛاٞ. اٌف تٝ ؼلر زٛخٝ و٥ٙؽؾـاذ ا٤كٚزفٚخ٥ه  ا٘ٛاٞتٝ  و٥ٙؽ. تفـو٣ؼاـا٢ وٙسفاور واف٣ ٞىسٙؽ، 

واف٣ ؾـٜ وٙسفاور  ا٘ٛاٞاٌفٞف٤ه اق  ـ٤ٚؽ.ا٢ خ٥ً ٣ٔٝ، تٝ ٔفضّٝ ٌٕاـي ٘مٙتسٛا٘ٙؽ تٝ وف٠ر ؼ٤ؽٜ ٌٛ٘ؽ

ل٥ٕا٘رؽٜ  ٚ اولا٤ؽٞا٢ خؽ٤ؽ٢ ـا اق ـوٛب تا و٥ٙؽ بـا ا٘سػا ٢ؼ٤ٍف ٔف٤ة ٌىىر ٣ تاؽٞٙؽ، ٔا١٤٘ـا ٍ٘اٖ 

 وفتٙاز٣ ز٥ٟٝ و٥ٙؽ.ٟ٘ا٣٤ تف ـ٢ٚ ف٥ّسف خ٣ّ

 SEMضشايظ هیکشٍسکَج تشاي ضواسش ًقغِ اي  14-2-3-3

زٛا٘ؽ تف ـ٢ٚ ِرفطٝ ٕ٘را٤ً   تات٣٤ ٣ٌٔفا  ا٢ اوسفاؼٜ و٥ٙؽ. ت٤ٝ تفا٢ ٌٕاـي ٘مٙٝ ×100اق تكـٌٕٙا٣٤ 

SEM ٝٙٔرٛـؼ اورسفاؼٜ   ً تف ـ٢ٚ ٘اض٥ٝ ٕ٘ا٤ ٘مٙٝ ٌاغُ ٥ٌف٢ زّاؼف٣خا٤٢ا زٙؽ ٢ ٌاغُ تا ٤ه ٘م

 .لفاـ ٥ٌفؼ

 اي  ضواسش ًقغِ 14-2-3-4

ا٢ ا٥ٕ٘ٙاٖ ضاُِ و٥ٙؽ وٝ ٘س٥دٝ تف اوان ا٠ؽاؼ ١ٔسثفآٔاـ٢ اق ؾـاذ ٚ ٌٕاـي ٘م٥١ٔٝٙاـٞا٢ تا خ٥ف٢ٚ اق 

ٞرا٣٤ ٞىرسٙؽ ورٝ ؼـ اوثف٤رر ا٠رؽاؼ      ٞا آٖ ا٘ؽاق٥ٌٜف٢ٔٛخٛؼ ؼـ ا٘ؽاقٜ ف٥ثفٞا٢اور ٚ ا٘ؽاقٜ ؾـاذ ٚ ف٥ثفٞ

 ٌٛ٘ؽ.ففسٝ ٣ٔواـ ٌٝٔفتٖٛ تٝ ٚقٖ ت
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ـا خٟر زػ٥ٕٗ ات١اؼ زمف٤ث٣ تكـٌسف٤ٗ ؾـٜ ٚ تكـٌسرف٤ٗ   SEMٞا٢ زٕاْ اولا٤ؽٞا ٤ا ٕ٘ٛ٘ٝ 14-2-3-4-1

 ف٥ثف اوىٗ و٥ٙؽ.

 ا٢ ـا ا٘داْ ؼ٥ٞؽ ٚ ثثر و٥ٙؽ.ٌٕاـي ٘مٙٝ 14-2-3-4-2

لٙرف   10%ورٝ ترف ـ٢ٚ ٘مراٖ ٔسدراٚق اق     ٌرٛ٘ؽ،  ٍٔاٞؽٜ ٣ٔتفا٢ ؾـاذ، فمٗ آٖ ٘ما٣٘  14-2-3-4-2-1

  .ٌٛ٘ؽٚالٟ ٣ٔ تكـٌسف٤ٗ ؾـٜ ٔٛخٛؼ ؼـ اوىٗ ا٥ِٚٝ

وٝ ترف ـ٢ٚ ف٥ثفٞرا٣٤    ٌٛ٘ؽٍٔاٞؽٜ ٣ٔٞا٢ ف٥ثف، فمٗ آٖ ٘ما٣٘ تفا٢ ٞف ٤ه اق ٕ٘ٛ٘ٝ 14-2-3-4-2-2

ٝ    خٟٙا٢ تكـٌسف٤ٗ ف٥ثف آٖ ٌٛ٘ٝ 20%اق ٔسداٚق ٞا افسٙؽ وٝ خٟٙا٢ آٖازفاق ٣ٔ ، ٞرا٢ ٔٛخرٛؼ ؼـ اورىٗ ا٥ِٚر

 اور.

 ٥ٌف٘رؽ ـ٤ٟٚٓ لرفاـ ٔر٣  اف٣ ٥ٌفؼ وٝ ؾـٜ ٚ ف٥ثف تا لٙف وا٢ لفاـ ٣ٔؼـ ٘اض٥ٝ ا٢٘مٙٝ ٚلس٣ 14-2-3-4-3

 ٤ه ٘مٙٝ ـا تفا٢ ٞف وؽاْ ثثر و٥ٙؽ.

ؽ آٖ ـا تٝ ٥ٌ٘فلفاـ ٣ٔ ـ٤ٟٚٓ ؼٚ ف٥ثف تا لٙف واف٣ ا٢  اور وٝتف ـ٢ٚ ٘اض٥ٝ ا٢٘مٙٝ ٚلس٣ 14-2-3-4-4

 ؼٚ ٘مٙٝ ثثر و٥ٙؽ. ٠ٙٛاٖ

آٖ ـا ترٝ   ٥ٌف٘رؽ ا٢ اور وٝ ؼٚ ؾـٜ تا لٙف واف٣ ـ٤ٟٚٓ لفاـ ٣ٔا٢ تف ـ٢ٚ ٘اض٥ٝٚلس٣ ٘مٙٝ 14-2-3-4-5

 ؼٚ ٘مٙٝ ثثر و٥ٙؽ. ٠ٖٙٛا

فمٗ اٌرف لٙرف ل١ٙرٝ    ٥ٌفؼ، اق ٤ه ف٥ثف زمى٥ٓ ٌؽٜ لفاـ ٣ٔ ٣لىٕستف ـ٢ٚ  ا٢٘مٙٝ ٚلس٣ 14-2-3-4-6

  .آٖ ـا ثثر و٥ٙؽ ،تٛؼ 2-4-3-2-14تٙؽ  ق٤ف ؼـٍٔػُ ٌؽٜ ٔمؽاـ لٙف  20%ضؽالُ ٔٙاتك تا  ق٤ف ٘مٙٝ

 زٛق٤ٟ و٥ٙؽ.  ٔٛخٛؼٞا٢ ـا تف ـ٢ٚ زٕاْ ٕ٘ٛ٘ٝ ز٣ٟغ٥ف ٘ماٖ  14-2-3-4-7

 ٘مٙٝ آقتىر ثثر ٌفؼؼ، ٤ا زا قٔا٣٘ 20ا٢ ـا زا قٔا٣٘ اؼأٝ ؼ٥ٞؽ وٝ ضؽالُ ٌٕٝاـي ٘مٙ 14-2-3-4-8

 ثثر ٌؽٜ تاٌؽ ز٣ٟ٘مٙٝ  P×130 ٤ا P×13، P×26 وٝ ٘مٙٝ زٛلف تفا٢ ضؽ وٙسفَ ٤ٚمٜ ٔٙاوة تاٌؽ، ٤ا

ؼـِؽ ٚقٖ ٕ٘ٛ٘رٝ ا٥ِٚرٝ ت٥راٖ     ٠ٙٛاٖاذ اور وٝ تٝ ٚقٖ تال٥ٕا٘ؽٜ ٟ٘ا٣٤ تف ـ٢ٚ ف٥ّسف خ٣ّ وفتPٙ وٝ ؼـ آٖ

ـا  زٟر٣ غ٥رف  ٘مٙرٝ   100ؼٚ اورلا٤ؽ اورسفاؼٜ ٌرفؼؼ ٚ ضرؽالُ     اق ٥ٍٔٛؼ. ِف  ٘ٝف اق ٔٛاـؼ ٍٔفٚش ضؽالُ 

تٍٕاـ٤ؽ. 

ا٢ تفا٢ ز٥٥١ٗ آقتىر، تٝ ز١ؽاؼ ٘ماٖ آقتىر تىرس٣ٍ ؼاـؼ ٘رٝ ترٝ    لات٥ّر ا٥ٕ٘ٙاٖ آٔاـ٢ ٤ه ٌٕاـي ٘مٙٝ

ٝ   ،ز٥ٕٝٙر٣ اوسا٘ؽاـؼ  تاتفا٢ ٔما٤ىٝ  ؼـ ٘س٥دٝٔا٤ً ٌؽٜ. آق غ٥ف ز٣ٟوُ ٘ماٖ   1/0اق % ـا ا٢ٌرٕاـي ٘مٙر

، خٕرٟ  زٟر٣ ٘مٙٝ غ٥ف  13000٘مٙٝ آقتىس٣ ٤ا ١ٔاؼَ تا  20آقتىر تف ٔثٙا٢ ٚقٖ، زا قٔا٣٘ اؼأٝ ؼ٥ٞؽ وٝ 

ٝ    5/0ز٣ٕ٥ٝٙ اق %اوسا٘ؽاـؼ تا تفا٢ ٔما٤ىٝ  آٚـ٢ ٌؽٜ تاٌؽ. ا٢ ـا زرا  آقتىر تف ٔثٙرا٢ ٚقٖ، ٌرٕاـي ٘مٙر

آٚـ٢ ٌرؽٜ تاٌرؽ. ترفا٢    خٕٟ ز٣ٟ٘ماٖ غ٥ف  2600٘مٙٝ آقتىس٣ ٤ا ١ٔاؼَ  20قٔا٣٘ اؼأٝ ؼ٥ٞؽ وٝ ضؽالُ 

ا٢ ـا زا قٔا٣٘ اؼأٝ ؼ٥ٞرؽ ورٝ   آقتىر تف ٔثٙا٢ ٚقٖ، ٌٕاـي ٘مٙٝ 1%ز٣ٕ٥ٝٙ ما٤ىٝ ؼـ ٔماتُ اوسا٘ؽاـؼ ٔ

ٟ  زٟر٣ ٘مٙٝ غ٥ف  1300٘مٙٝ آقتىس٣ ٤ا ١ٔاؼَ تا  20ضؽالُ  ٢ ٌرؽٜ تاٌرؽ. ترفا٢ ٞرف ٤ره اق ا٤رٗ       آٚـخٕر

ٔٛـؼ ٥٘اق تٝ ؼـخٝ واًٞ ٔازف٤ه تٝ ؼور آٔؽٜ تىس٣ٍ  ز٣ٟ، ز١ؽاؼ ٚال٣١ ٘ماٖ غ٥ف ز٣ٕ٥ٝٙاوسا٘ؽاـؼٞا٢ 
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٘مٙٝ آقتىر ؼـ خف٤اٖ ٌٕاـي ٘مٙٝ ا٢ تٝ ؼور آٔؽٜ تاٌؽ. تفا٢ ٔثراَ   20تا ا٤ٗ ففْ وٝ، وٕسف اق  ،ؼاـؼ

تال٥ٕا٘ؽٜ ٚقٖ ا٣ِّ تف خرا٢   10% ه اق ؼور ـفسٝ تاٌؽ ٚازف٤اخكا٢ غ٥ف آقتىس٣ تا واًٞ ٔ خفْ 90% اٌف

اٖ٘ٛ اتسؽا تا لر ففْ وٝ ا٤ٗ وٙؽ، تا واًٞ خ٥ؽا ٣ٔ 10تف ٔثٙا٢ فاوسٛـ تقْ  ز٣ٟٔا٘ؽٜ تاٌؽ، ز١ؽاؼ ٘ماٖ غ٥ف 

، تٍرٛؼ ٞرا  آٖ زٙث٥رك ز٥١ر٥ٗ  ترٝ  ٔٙدرف  ضؽٚؼ ا٥ٕ٘ٙاٖ ضاِرّٝ  ٔٛاخٝ ٍ٘ٛؼ. اٌف ا٢ آقتىر ٘مٙٝ 20زٛلف 

 .٘مٙٝ تٝ خا٤اٖ تفوؽ 20ـو٥ؽٖ تٝ آقتىر ٕٔىٗ اور لثُ اق  ٌٕاـي ٘ماٖ

 هحاسثِ ًتايحسٍش  14-2-3-5

 ؼـِؽ وىف خف٣ٔ آقتىر، اق ففَٔٛ ق٤ف ٔطاوثٝ ٣ٔ ٌٛؼ:

(2) 

 

 

 وٝ ؼـ آٖ:

W وىف خف٣ٔ آقتىر ؼـ خ٥ً ٕ٘ٛ٘ٝ ا٣ِّ g؛ 

M ٚقٖ آقتىر تفؼاٌسٝ ٌؽٜ ؼوس٣ تف ضىةg ؛ 

R  ٜٟ٘ا٣٤ ـ٢ٚ ف٥ثف ٚقٖ تال٥ٕا٘ؽPC تف ضىةg؛ 

A ز١ؽاؼ ٘ماٖ ٌٕاـي ٌؽٜ آقتىر؛ 

N ٜز١ؽاؼ ٘ماٖ غ٥ف ز٣ٟ ٌٕاـي ٌؽ. 

 ٘ففٝ ٔطاوثٝ ٌٛؼ. تات ٚ خا٥٤ٗ ؼٚ 95%ضؽٚؼ ا٥ٕ٘ٙاٖ ٌٛؼ ز٥ِٛٝ ٣ٔ

TEM  يا  PLM ،SEM ّاي فیثش تَسظگیشيتؼییي کسش خشهي ٍصى آصتست اص اًذاصُ 14-2-4

  کلیات 14-2-4-1

ضؿ  ٌٛ٘ؽ. تىرسٝ  اق آقتىر تا ضُ وفؼٖ ٥ٕ٥ٌا٣٤  ا٘سػات٣زٛا٘ٙؽ تٝ ِٛـذ ٣ٕ٘ ٣ ٔٛاـؼ اق خّٕٝ زاِه،تفغ

خؽاوراق٢   أا .زٍا٣ِ ٕٔىٗ اور أىاٖ خؿ٤ف تاٌؽ زفى٥هخؽاواق٢ آقتىر تٛو٥ّٝ  ٔٛخٛؼ، تٝ ٘ٛٞ آقتىر

٣ ٞفٌٛ٘رٝ  ز٥١ر٥ٗ وّٕر   ٚ ٤TEMرا   SEM زدك٤ٝٞا تفا٢ اغّة ٘الُ اور. ز٥ٟٝ ٕ٘ٛ٘ٝتفا٢ زاِه  تا ا٤ٗ ـٚي

زٛا٘رؽ ترفا٢ ز٥١ر٥ٗ    ٔر٣ ٕٞس٥ٙٗ اور. ا٤ٗ ـٚي  ٔٙاوث٣ ـ٤ٚىفؼ خفْ، تا ٌٕاـي ف٥ثف تفا٢ ز٥٥١ٗ آقتىر

 غفؼ ٌؽٜ اوسفاؼٜ ٌٛؼ. ؼـ ٔٛاؼ وألاً ٤ُاىٛز٤وف

 کٌذگي هادُ دس آب هقغش فیلتش ضذُپشا 14-2-4-2

g1/0  زاg1  ًؼـ ٕ٘ٛ٘ٝ ـا ٚقٖ وفؼٜ ٚ آٖ ـا خ٥ml 20  َٛ٘و٥ٙؽ. وٛودا٘ىر٥ٖٛ ـا ترٝ ٤ره تٍرف      خفاوٙؽٜازا

 ـل٥ك و٥ٙؽ. ml 800ٔٙسمُ و٥ٙؽ ٚ آٖ ـا تا آب ٔمٙف ف٥ّسف ٌؽٜ زا ضدٓ  ml 1000ا٢ ٥ٌٍٝ

وفؼٖ زاِه ؼـ آب ٍٔىُ اور، ق٤فا تٝ ٘ٝف ٥ٔفوؽ وٝ تفغ٣ اق ؾـاذ ٥ٞؽـٚفٛت٥ه )آب ٌف٤ك(  خفاوٙؽٌٜا٣ٞ اٚلاذ  -يادآٍسي

 آ٤ؽ.ؼور ٣ٔ ٞىسٙؽ. خفاوٙؽ٣ٌ ؼـ ازاَ٘ٛ تٝ وف٠ر تٝ
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   TEMيا  SEM تدضيِتْیِ فیلتشّا تشاي  14-2-4-3

اورسفاؼٜ   TEM ٤را  SEM زدك٤ٝا٢ تفا٢ خٟر ز٥ٟٝ ف٥ّسفٞا٢ زدكμm 2/0ٝ٤ ٔٙافؿتا ا٘ؽاقٜ  PCاق ف٥ّسفٞا٢ 

آت٣ وٝ تا٤ؽ ف٥ّسف ٌٛؼ تٝ وىف خف٣ٔ ؾـاذ ٤ا وىف خف٣ٔ ف٥ّسف آقتىس٣ ؼـ ٔاؼٜ  ٣ٌضدٓ ٔٛاؼ خفاوٙؽ و٥ٙؽ.

ا٢ تا تاـٌؿاـ٢ ٔٙاوة ؾـٜ ٤را ف٥ثرف   آت٣ تقْ تفا٢ ز٥ِٛؽ ٤ه ف٥ّسف زدك٤ٝ ٣ٌؼٜ خفاوٙؽاتىس٣ٍ ؼاـؼ. ضدٓ ٔ

ا٢ ٔفتٖٛ تٝ ف٥ّسفاو٥ٖٛ ٔمراؼ٤ف  ز٥ٟٝ زٙؽ٤ٗ ف٥ثف زدك٦ٕٛ١ٔٝ٤ ، اغّة لاتُ خ٥ً ت٣ٙ٥ ٥٘ىر ٚ زدك٤ٝتفا٢ 

ف٥ّسفاو٥ٖٛ تا لٙرف   ٞا٢وأا٘ٝتا اوسفاؼٜ اق  ml 5ٞا٢ ٔا٤ٟ وٕسف اق اٌف ضدٓ، ٔفٚـ٢ اور. ٤ىىاٖ ٔػسّف

mm 25 (mm 199وٙص  )َزٛا٘ٙؽ ا٢ ٣ٕ٘ٞا٢ ٤ىٙٛاغر ؾـاذ ـ٢ٚ ف٥ّسفٞا٢ زدك٤ٝـوٛبف٥ّسف ٌٛ٘ؽ، ف١ا

ف٥ّسف ٌٛؼ، ٔماؼ٤ف ٔىا٢ٚ تا٤ؽ ترا آب   ml 5 ٞا٢ وٕسف اقضدٓتقْ اور  ، ٞفخااق ا٤ٙفٚ لاتُ ا٥ٕ٘ٙاٖ تاٌٙؽ

 ـل٥ك ٌٛؼ. ml 5اق  ت٥ٍسفٔمٙف زاقٜ زا ضدٓ 

ـا تٝ ؼاغُ ٔػكٖ ف٥ّسفاو٥ٖٛ تف٤ك٤ؽ ٚ اق غلاء اوسفاؼٜ و٥ٙؽ. اٌف ضدرٓ   خفاوٙؽٜ ٌؽٜٔىا٢ٚ اق ٔٛاؼ  ٔماؼ٤ف

ٔماؼ٤ف ٔىا٢ٚ تفؼاٌسٝ ٌؽٜ وٕسف اق ٜفف٥ر ٔػكٖ ؼوسٍاٜ ف٥ّسفاو٥ٖٛ اور، تٝ وٙص ٔا٤ٟ ؼـ ٔػكٖ اخاقٜ 

ا٤ٗ ٌرفٖ   ـ٠ا٤رؼـ  وٛزا٣ٞ. افر خ٥ؽا وٙؽ cm 5٘ؽ٥ٞؽ زا لثُ اق أافٝ وفؼٖ ضدٓ تال٥ٕا٘ؽٜ، تٝ ٠ٕك ق٤ف 

اضس٥ا٣٘، ٕٔىٗ اور ٔٙدف تٝ اغسلاَ ؼـ ؾـاذ ف٥ّسرف ٌرؽٜ ٚ ـورٛب غ٥ف٤ىٙٛاغرر ؾـاذ ٌرفؼؼ. ؼورسٍاٜ       

ٞا٢ ز٥ٕرك، ف٥ّسرف   تاق وفؼٜ ٚ ٔػكٖ ف٥ّسفاو٥ٖٛ ـا تفؼاـ٤ؽ. تا اوسفاؼٜ اق ل٥س٣ ؼـ ضاِر غلاء ف٥ّسفاو٥ٖٛ ـا

ٙسمُ و٥ٙؽ. اخاقٜ ؼ٥ٞؽ زرا لثرُ اق لفاـ٥ٌرف٢ خٌٛرً ترف ـ٢ٚ      ٔ خسف٢ ا٢ ـا تفؼاٌسٝ ٚ آٖ ـا تٝ ٜف زدك٤ٝ

 غٍه ٌٛؼ.ف٥ّسف  خسف٢، ٜف 

TEM  يا  SEMتْیِ ًوًَِ ّا تشاي هطاّذُ  14-2-4-4

ز٥ٟٝ و٥ٙؽ. وٙص ف٥ّسف ـا  SEMٕ٘ٛ٘ٝ  ِفطٝا٢ تف ـ٢ٚ اق ف٥ّسف زدك٤ٝ ٣ـا تا لفاـؼاؼٖ تػٍ SEMٞا٢ ٕ٘ٛ٘ٝ

ٞا٢ ٍٔػُ ٌؽٜ ؼـ يـا تا اوسفاؼٜ اق ـٚ TEMٞا٢ . ٕ٘ٛ٘ٝتدٌٛا٥٘ؽخًٌٛ وفت٣ٙ تا ؼـ زثػ٥ف وٙٙؽٜ غلاء 

 ز٥ٟٝ و٥ٙؽ. PCاق ف٥ّسفٞا٢  ISO 13794:1999اوسا٘ؽاـؼ 

   ضواسش فیثش تشاي تؼییي خشم آصتست 14-2-4-5

٥ٌف٢ ات١اؼ ف٥ثفٞا٢ آقتىر زٛا٘ؽ تا ٌٕاـي ٚ ا٘ؽاق٣ٜٔ وٙد٣ٚقٖخفْ آقتىر ؼـ تال٥ٕا٘ؽٜ واًٞ ٔازف٤ه 

ٞا٢ زٕاْ ف٥ثفٞا٢ وفؼٖ ضدٓق تال٥ٕا٘ؽٜ ز٥٥١ٗ ٌٛؼ. خفْ آقتىر وده تا خٕٟتف ـ٢ٚ ٤ه ٕ٘ٛ٘ٝ ٔٙاوة ا

ٌٛؼ. تٟفضاَ، ترٝ  تفا٢ ا٘ٛاٞ آقتىر ٔٛخٛؼ ؼـ آٖ ٔطاوثٝ ٣ٔ زٍا٣ِؼـ ٘ٝف ٌففسٗ تا  ٚ ٌٕاـئٛخٛؼ ؼـ 

 ه اوسفازم٢ ٌٕاـي ف٥ثف ٔفٚـ٢تىاـ٥ٌف٢ ٤ ،٥ٌف٢ ٔدٕٛٞ خفْ تا ؼلر آٔاـ٢ لاتُ ا٥ٕ٘ٙأٖٙٝٛـ ا٘ؽاقٜ

ٞا٢ تكـي ف٥ثف وٝ ت٥ٍسف ؼـ وىف خفٔر٣ ٘مرً   وٝ ف٥ثف ٚ ؼوسٝ تا٠ث ٌٛؼا٤ٗ اوسفازم٢  وٝتٝ ٘ٛـ٢ اور

ٝ  اِٛتً . ٔطاوثٝ ٌٛ٘ؽ ٢لات٥ّر ا٥ٕ٘ٙاٖ آٔاـ٢ تكـٌسفتا ؼاـ٘ؽ،  ٞرا٣٤ ورٝ ترٝ ٔٙٝرٛـ     ز١ؽاؼ ف٥ثفٞرا ٚ ؼورس

٥ٌرف٢  تىرس٣ٍ ؼاـؼ. ا٘رؽاقٜ   تٝ ؼأٙٝ زٛق٤ٟ لٙرف  ،ؼوس٥ات٣ تٝ تفآٚـؼ ٕٔٙ ٗ وىف خف٣ٔ تا٤ؽ ٌٕاـي ٌفؼؼ

ٞا٢ وٛزه اق ٘ٝف آٔاـ٢ ٞا٢ تكـي، وٝ ٘ىثر تٝ ف٥ثفٞا ٚ ؼوسٝفٞا٢ تا لٙوىف خف٣ٔ تفا٢ ف٥ثفٞا ٚ ؼوسٝ

اورر، ٕٞسرٖٛ زرٛق٣١٤ ورٝ ؼـ      ٔطرؽٚؼ ٞىسٙؽ، تى٥اـ ضىان اور. اٌرف زٛق٤رٟ لٙرف     و٣ٕففاٚا٣٘  ؼاـا٢

ترا ٕٞراٖ ؼلرر وىرف خفٔر٣       اًزٛا٘ؽ زمف٤ث٣ٌٔؽٜ اور، وىف خف٣ٔ  ٍٔاٞؽٜ ٤ىٛزا٤ُوفخفاوٙؽ٣ٌ ف٥ثف٤ُ 
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 TEM ٤ا SEMخف٣ٔ ٔطاوثٝ ٌؽٜ اق آقٔا٤ٍاذ  وىف، ٢ ٌٛؼ. اٌف زٛق٤ٟ لٙف ٌىسفؼٜ اور٥ٌف٠ؽؼ٢ ا٘ؽاقٜ

ٍػُ ٌؽٜ ٔ ف٤قا٥ٕ٘ٙاٖ اور. اوسفازم٢ وٝ ؼـ  تفا٢ ز٥٥١ٗ وىفٞا٢ خف٣ٔ ٠ؽؼ٢، اق ٘ٝف آٔاـ٢ غ٥ف لاتُ

ٌؽٜ اورر ورٝ ت٥ٍرسف ؼـ وىرف      ٘فاض٣ٞا٢ تكـي ف٥ثفٞا ٚ ؼوسٝ ٢ اقفتكـٌس ؼاـ آٔاـ٣اور، تفا٢ اـائٝ ١ٔٙ

 خف٣ٔ ؼغ٥ُ اور.

ترف ـ٢ٚ   تكـٌسف٤ٗ خٟٙا٢ ف٥ثف ٤ا ؼوسٝ آقتىر ـا وٝ تا تفـو٣ اخٕا٣ِ ٕ٘ٛ٘ٝ ؼـ تكـٌٕٙا٣٤ واًٞ ٤افسٝ ااتسؽ

 SEMٕا٣٤ تكـٌٙ . ضدٓ ا٤ٗ ف٥ثف ٤ا ؼوسٝ تكـي ـا ٔطاوثٝ و٥ٙؽ.وفؼ، ٍٔػُ و٥ٙؽ ٍٔاٞؽٜ زٛا٣ٌٖٔثىٝ 

 10ٍٔراتٝ زمف٤ثراً %   فّٛئٛـوا٘ر٤ا ِفطٝ  ٍفتف ـ٢ٚ ٕ٘ا٤ٍ ٠mm 1فْ  وٝز٥ٝٙٓ و٥ٙؽ، ٘ٛـ٢ ـا  TEM ٤ا

ـا ؼـ ا٤ٗ تكـٌٕٙا٣٤ ا٘داْ ؼ٥ٞؽ ٚ  TEM ٤ا SEMتاٌؽ. ٤ه آقٔا٤ً  ٠٣فْ واغساـ تكـي ا٘سػاب ٌؽٜ لثّ

ٝ ا٢ اق زٕخا٣٤ وٝ ضدٓ ٤ىداـزٝآقٔا٤ً ـا ؼـ ا٘سٟا٢ ٘اض٥ٝ ز١ف٤ف ٌؽٜ  ٞرا٢ ثثرر ٌرؽٜ    اْ ف٥ثفٞا ٚ ؼورس

. ترفا٢ ف٥ثفٞرا٢   غازٕرٝ ؼ٥ٞرؽ   ،ٞا٣٤ اور وٝ ؼـ اتسؽا ا٘سػاب ٌؽٜ اورضؽالُ ؼٜ تفاتف ضدٓ ف٥ثف ٤ا ؼوسٝ

ٞا٢ لاتُ ـ٤ٚرر  وٙٙؽ، فمٗ تػًـا لٟٙ ٣ٔ TEMٞا٢ ٌثىٝ ـ٢ٚ ٤ا ٥ّٔٝ SEMآقتىس٣ وٝ ِثٝ ٥ٔؽاٖ ؼ٤ؽ 

 ٥ٌف٢ و٥ٙؽ.ٌثىٝ تا ٞؽ  ٔطاوثٝ خف٣ٔ آقتىر ا٘ؽاقٜٞا ـا ؼـ ٥ٔؽاٖ ؼ٤ؽ ٤ا ؼـ٤سٝ ف٥ثفٞا ٚ ؼوسٝ

 هحاسثِ دسصذ کسش خشهي آصتست   14-2-4-6

  :ٔطاوثٝ و٥ٙؽ ق٤فٞا٢ آقتىر ـا تا اوسفاؼٜ اق ـاتٙٝ ؼـِؽ وىف خف٣ٔ ف٥ثفٞا ٚ ؼوسٝ

(3) 
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 ففْ و٥ٙؽ: ؼـ ـاتٙٝ تات،

 ؛ٚ 5/0ٞا ٚ تفا٢ آٔف٥ثَٛ ٤7854/0ُ اٛزى٤تفا٢ وف  Gٔمؽاـ -

ٞا٢ ا٘ٛاٞ آقتىر تٝ لفاـ ق٤ف تاٌؽ:زٍا٣ِٔماؼ٤ف  -

 ُ kg/m وفور٥ٛز٥
kg/m، وفٚور٥ؽ٥ِٚر  2550 3

kg/m، آٔٛور٥ر  3370 3
kg/m، آ٘سٛف٥ّ٥ررر 33430

؛ 33000

kg/m زف٥ِٕٛ٤ر
kg/m، آوس٥ِٛٙ٥ر 33000

kg/m، ـ٤سسف٤ر/ ٤ٚٙس٥ر 33100
ا٘ٛاٞ آقتىر ترا   زٍا٣ِ .33050

 واف٣ تفا٢ اٞؽا  ا٤ٗ ٔطاوثٝ، ؼل٥ك اور. لؽـوٙؽ، أا ٔماؼ٤ف ٍٔػُ ٌؽٜ، تٝ زفو٥ة آٖ زغ٥٥ف ٣ٔ

 یثَل تا فشم آصتستي دس ٍسهیکَلیتتؼییي آهف 15

 کلیات 15-1

 ـ٤ٚىرفؼ٢ ا٢ اورر ورٝ   ، تٍٛ٘ٝٚـ٥ٔى٥ِٛر ٚ ٥٘ف ٚو٣١٥ اق ٔطّٛتذ ضا٢ٚ ٚـ٥ٔى٥ِٛرٞا٢ ٤ٚمٜ ٍٔػّٝ

 ٚـ٥ٔى٥ِٛرر  ٚ ٔطّٛتذ ضا٢ٚ ٚـ٥ٔى٥ِٛر زدك٤ٝ تٙاتفا٤ٗتقْ اور.  ٞاآٖ ٣ز٥٥١ٗ وّٕ زدك٤ٝسفاٚذ تفا٢ ٔ

 تا٤ؽ تٝ ِٛـذ خؽاٌا٘ٝ ؼـ ٘ٝف ٌففسٝ ٌٛؼ.

، ٚ تفغر٣ اق ا٤رٗ ل١ٙراذ    ٞىسٙؽ ٣خف٣ٔ خا٣ٙ٥٤ اق ٔٛاؼ آٔف٥ثِٛ ضا٢ٚ وىف ٚـ٥ٔى٥ِٛرتى٥اـ٢ اق ـوٛتاذ 

ٝ  زٛا٘ٙؽ ؼاـا٢ زفو٥ثاذآٔف٥ثَٛ ٣ٔ ٞرا٢ آقتىرر آٔف٥ثرَٛ زطرر ٌرفا٤ٗ      ٥ٕ٥ٌا٣٤ تاٌٙؽ وٝ ؼـ ؼأٙٝ ٌٛ٘ر

 ٌرٛ٘ؽ ٍٔاٞؽٜ ٣ٔوف٤ىسا٣ِ ففْ آقتىس٣ تٝ ِٛـذ  اغّة، لفاـ ؼاـ٘ؽ. تٟف ضاَ، ا٤ٗ ل١ٙاذ آٔف٥ثَٛ ز٣ٕ٥ٝٙ

َ آقتىر ٔٙاتمر ؼاـؼ.  ز٣ٕ٥ٝٙوٝ تا ز١ف٤ف  ٞرا ٕٔىرٗ اورر ترٝ ِرٛـذ فرفْ آقتىرس٣        ز١ؽاؼ٢ اق آٔف٥ثرٛ

زدراـ٢ خىرسدٛ    ٚـ٥ٔى٥ِٛرر ٤ُ ؼـ ٞر٥ر  اٛزى٤وفٞا ؼ٤ؽٜ ٌٛ٘ؽ. تا ز١اـ٤ف ٔسؽاَٚ آقتىر وف٤ىسا٣ِ ٔٙاتك

 ـ٤ػرر ٞرا٢  ضا٢ٚ ل١ٙاذ وٛزه ٚ وٛزا٣ٞ ٞىرسٙؽ ٚ ٤ٚمٌر٣   ٞاٚـ٥ٔى٥ِٛر ز١ؽاؼ٢ اقٍ٘ؽٜ اور، ٞفزٙؽ 

اتٝ تا وٝ اق ٘ٝف ٔٛـفِٛٛل٤ى٣ ٍٔ 1ؼٞٙؽ. ل١ٙاذ ٥ِكاـؼ٤رـا ٍ٘اٖ ٤٣ُٔ اٞا٢ وف٤ىٛزٍٔاتٝ تا ٤ٚم٣ٌٌٙاو٣ 

 خىسدٛ ٌؽٜ اور. ٚـ٥ٔى٥ِٛراق  ٣ؼـ ٔٙث١ ٤ُ اور ٚ اق ٘ٝف زفو٥ة تا آٖ ٤ىىاٖ اور،اوف٤ىٛز

 ا٢ٚـلٝ ٚـ٥ٔى٥ِٛر٤ُ ز٥ٕك ؼاؼٜ ٌٛؼ. ؼـ ااق وف٤ىٛز TEMٞا٢ ؽ تا ـٚيٙزٛا٘تٟفضاَ، ٞفؼٚ ٘ٛٞ اق ل١ٙٝ ٣ٔ

ٝ  ا٢ ٌؽٖ تال٣ تٕا٘ؽ، ق٤فا ؼٔاٞا٤٢ُ ؼـ ففا٤ٙؽ ٚـلٝات٥١ؽ اور وٝ وف٤ىٛز ا٢ ٌرؽٖ  ٔٛـؼ اوسفاؼٜ تفا٢ ٚـلر

 ٌٛؼ.زثؽ٤ُ ٣ٔ ٤2ُ تٝ فٛـوسف٤راوٝ وف٤ىٛز اور اق ؼٔاٞا٣٤ ت٥ٍسف

، ٚـ٥ٔى٥ِٛرر وًٙ ١ٔؽٖ زٛا٘ؽ تفا٢ ز٥٥١ٗ ؼـِؽ ٚق٣٘ آٔف٥ثَٛ تٝ ففْ آقتىر تفا٢ وٙىا٘سفٜ ا٤ٗ ـٚي ٣ٔ

ٚ ٔرٛاؼ ضرا٢ٚ    ٥ِرر ٚـ٥ٔىٛخفوٙٙرؽٜ وىرر، ٠را٤ك خفوٙٙرؽٜ تّرٛن       ٚـ٥ٔى٥ِٛرا٢، ٠ا٤ك ٚـلٝ ٚـ٥ٔى٥ِٛر

 ٔٛاؼ ٔؽ آزً ضا٢ٚ ٛؼٞا٢ تاغثا٣٘ تا آقاؼواق٢ آٞىسٝتاغثا٣٘، غان ٌّؽاٖ، و ٚـ٥ٔى٥ِٛر ٔا٘ٙؽ ٚـ٥ٔى٥ِٛر

 .لفاـ ٥ٌفؼاوسفاؼٜ ٔٛـؼ  ٚـ٥ٔى٥ِٛر، اودف٢ ٌؽٜ ٚ تسٖٛ وثه ٚقٖ ضا٢ٚ ٚـ٥ٔى٥ِٛر


1 - Lizardite 

2 - Forsterite 
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  تدضيِتشاي ًوًَِ اًذاصُ لاصم  15-2

ٝ زٛا٘ؽ ترا  ٕٙ ٗ ٚ لاتُ زىفاـ ٣ٕ٘تى٥اـ ٟٔٓ اور زٍػ٥ُ ؼاؼٜ ٌٛؼ وٝ ٘سا٤ح ٔ ٝ  زدك٤ر ٞرا٢ وٛزره   ٕ٘ٛ٘ر

 تؽور آ٤ؽ. ٚـ٥ٔى٥ِٛر

اورر ٚ اٌرف    ٚـ٥ٔى٥ِٛر ٞا٢ٚـل٦ٕٛ١ٔٝ اق ٘ٝف ز١ؽاؼ تى٥اـ وٕسف اق  ٚـ٥ٔى٥ِٛرٞف ؾـٜ آٔف٥ثَٛ ٔٛخٛؼ ؼـ 

 ١رف  ٔٚ  غٛاٞؽ ٌؽٌٛؼ، ز١ؽاؼ ؾـاذ آٔف٥ثَٛ ٔٛخٛؼ ؼـ ٕ٘ٛ٘ٝ وٛزه  زدك٤ٝفمٗ ٤ه ا٘ؽاقٜ ٕ٘ٛ٘ٝ وٛزه 

ٝ    ٚـ٥ٔى٥ِٛرر ف٥ثفٞا٢ آٔف٥ثَٛ ؼـ  ٣ففْ آقتىسوُ ٕ٘ٛ٘ٝ ٘ػٛاٞؽ تٛؼ. اٌف  ٞرا٢  ٚخرٛؼ ؼاـؼ، ف٥ثفٞرا ٚ ؼورس

ٝ ا٘رؽاقٜ ؼـ ٌىرسفٜ زٙرؽ ٥ٔىفٚٔسرف ٘رَٛ زرا ا٘رؽاقٜ غرٛؼ          اق ٣ٚو١٥ف٥ثفٞا ٦ٕٛ١ٔ ؼاـا٢ ٥٘ف٣   ٞرا٢ ٚـلر

 ٞىسٙؽ. ٚـ٥ٔى٥ِٛر

وٙرؽ.  ٔر٣  اـائٝا٥ِٚٝ اوسفاؼٜ ٌٛؼ، خ٥ً ٕ٘ٛ٘ٝ فا٢ ت ٌٛؼز٥ِٛٝ ٣ٔـا وٝ  ٚـ٥ٔى٥ِٛر، اٚقاٖ زمف٤ث٣ 2خؽَٚ 

ؼـ ٔطَّٛ ِٛـذ  ٚـ٥ٔى٥ِٛر، ٤ه تفآٚـؼ ٣ٙ٥٠ اق ٘ىثر ٚـ٥ٔى٥ِٛرتفا٢ ٔطّٛتذ ضا٢ٚ ٌٛؼ ز٥ِٛٝ ٣ٔ

 تٝ ٘ىثر افكا٤ً خ٥ؽا وٙؽ. 1ؼـ خؽَٚ  اتسؽا٥ٌ٣٤فؼ ٚ اٚقاٖ 

 تدضيِتشاي  ٍسهیکَلیتپیص ًوًَِ حذاقل اٍصاى  – 2خذٍل 

 ٍسهیکَلیت ّايٍسقِاًذاصُ 

Mm 

تدضيِ ضشٍعحذاقل ٍصى 

g

2> 2 

 10 <5زا  >2

5> 50 

ٚـلٝ   ٔا٘ٙؽتؽور آ٤ؽ. تفـ٢ٚ ٤ه وٙص ز٥ٕك، اق ٕ٘ٛ٘ٝ ا٣ِّ  ٤ه زٟاـْٚ  ٣ـٚي ٔػفٚ٘ تإ٘ٛ٘ٝ تا٤ؽ خ٥ً 

٤ره ٚـلرٝ ٔىرٙص ٘راقن فّرك٢ ٤را       ترا اورسفاؼٜ اق   ف٤ُٛ آ٣ٔٛ٥ٙ٥ِٔٛ، ٕ٘ٛ٘ٝ ـا تٝ ِٛـذ ٔػفٖٚ ؼـ آٚـ٤رؽ.  

و٥ٙرؽ. ٤ىر٣ اق ؼٚ تػرً ـا ترٝ ٌرىُ       زمى٥ٓتٝ ؼٚ لىٕر تٝ ِٛـذ ٠ٕٛؼ٢ اق ـؤن ـا ٔػفٖٚ  ٣س٥ىخلاو

ٝ ٞا٢ ٔدكا، ؼاـا٢ ٚقٖ ٔٙاورة ترفا٢   ٔػفٖٚ ؼـ آٚـ٤ؽ، ـٚي ـا زا قٔا٣٘ زىفاـ و٥ٙؽ وٝ ٤ى٣ اق تػً  زدك٤ر

 تاٌؽ.

 ًوًَِاٍلیِ آٍسي ػول 15-3

 تاغثاًي  َلیتٍسهیکپشکٌٌذُ سست ٍ  ٍسهیکَلیتاي، ػايق ٍسقِ ٍسهیکَلیت 15-3-1

ٔا٘ٙرؽ  ٔٛاؼ غراـخ٣   تقْ تاٌؽضاُِ اق ازاق ٥ٌفٚا٣٘ ٕٔىٗ اور  ٚـ٥ٔى٥ِٛرٞا٢ ٠ا٤ك ٕ٘ٛ٘ٝ زدك٤ٝلثُ اق 

ٝ  ٚـ٥ٔى٥ِٛرِٛـذ  . ؼـ غ٥ف ا٤ٗضؿ  ٌٛ٘ؽا٘ٛاٞ ٠ا٤ك، ل١ٙاذ زٛب ٤ا و٥ٕاٖ  وا٤ف ا٢، ٕٞرا٘ٙٛـ ورٝ   ٚـلر

ٝ ُ اق فاؼٜ تاغثا٣٘ تٝ ففٚي ٥ٔفوٙؽ، لثتفا٢ واـتفؼٞا٢ ٠ا٤ك ٥ٌفٚا٣٘ تا خفاوٙؽ٣ٌ وىر ٤ا تفا٢ اوس  زدك٤ر

 . ٙؽ٥٘ىس آٚـ٥ُٕ٘٠٢اقٔٙؽ ٥ٞر ٌٛ٘ٝ 

ترٝ  ٌرؽٜ ؼـ ٤ره تٍرف    آب ٔمٙف ف٥ّسف  ـا تا ا٢ٚـلٝ ٚـ٥ٔى٥ِٛراق  ٍٔػ٣ّٚقٖ اتسؽا ٥ٌف٢، تفا٢ ا٤ٗ ا٘ؽاقٜ

ٝ اورسفاؼٜ ترٝ   ٔٛـؼ ضدٓ آب  ٔٛـؼ ٥٘اق ٚا٘ؽاقٜ تٍف  ِٛـذ وٛودا٘ى٥ٖٛ ؼـآٚـ٤ؽ. ٥ٔى٥ِٛرر  ٚـا٘رؽاقٜ   ؼـخر
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اق  تاٌرؽ، ٕٞاٍ٘ٛ٘رٝ ورٝ ترفا٢ ا٤رٗ ٌرفٜٚ       تكـٌسرف  mm 5اق زمف٤ثرإ  ـ٥ٔى٥ِٛر ٚـلٝ ٚتىس٣ٍ ؼاـؼ. اٌف ا٘ؽاقٜ 

 ٔمرؽاـ٢  اور. تا اوسفاؼٜ اق ٤ه لاٌكٔٙاوة آب  ml 800  تا ml 1000 ٤ه تٍف ،وٙؽِؽق ٣ٔ ذٔطّٛت

ـ٥ٔى٥ِٛر ـا زٙؽ٤ٗ تاـ تا فٍراـ ؼاؼٖ آٖ  ٚا٢ ـا ؼـ تٍف لفاـ ؼ٥ٞؽ ٚ تا لاٌك ٚـلٝ ـ٥ٔى٥ِٛرٕٚ٘ٛ٘ٝ خ٥ً اق 

ـا ـ٥ٔى٥ِٛر ٚٞا٢ تػً تٍؿاـ٤ؽ. وا٤فـ٥ٔى٥ِٛر ٌٙاٚـ ـا تفؼاٌسٝ ٚ آٖ ـا وٙاـ ٚٚـ و٥ٙؽ. زا ق٤ف وٙص غٛ٘ٝ

ـ٥ٔى٥ِٛر ٌٙاٚـ اق وٙص ٚزٕاْ ل١ٙاذ آٚـ٢ ٌٛؼ. تٝ ؼلر ٠ُٕ ٕ٘ٛ٘ٝخ٥ً  ٌىسٍٛ ؼ٥ٞؽ زاضاِر  ٥ٕٞٗٝ ت

 ؼـؼل٥مٝ تٝ ضاِر وىٖٛ ؼـآ٤ؽ. ٔا٤ٟ ٌرٙاٚـ ـا ترٝ آـأر٣     1ٛودا٘ى٥ٖٛ تٝ ٔؽذ وتٍؿاـ٤ؽ تفؼاـ٤ؽ ٚ  ـا آب

ق خ٥ً ٚقٖ ٌؽٜ ٔٙسمُ و٥ٙؽ ـوٛب تٍف اَٚ ـا ٌىسٝ ٚ تٝ ٜف  خسف٢ ااق ازاَ٘ٛ تا اوسفاؼٜ تٍف ؼْٚ تف٤ك٤ؽ. 

 خه اق غٍره غٍه و٥ٙؽ.  Cº 60ؼـ ؼٔا٢  ِفطٝ ٌفْ وٙٙؽٜٚ ـوٛب ـا تا لفاـ ؼاؼٖ ٜف  خسف٢ تف ـ٢ٚ 

 تف٤ٚؽ. 2-4-15 تٙؽق٤ف تٝ  ٚ ٚقٖ و٥ٙؽ ،، ٜف  ـا خٟر تؽور آٚـؼٖ ٚقٖ ـوٛبٌؽٖ ـوٛب

 ػايق پش کٌٌذُ تلَک ٍسهیکَلیت 15-3-2

زٛا٘رؽ ترا تفـور٣ ٕ٘ٛ٘رٝ ترا      ٌٛؼ. آوفاِر ٔر٣  آٚـ٠٢ُٕزٛا٘ؽ تا آوفاِر ٠ا٤ك خفوٙٙؽٜ تّٛن ٚـ٥ٔى٥ِٛر ٣ٔ

ٕ٘ٛ٘رٝ ـا ٚقٖ  خ٥ً وفاِر ٚخٛؼ ؼاٌسٝ تاٌؽ. ٌٛؼ. اٌف آ آٌىاـؼٚ ز٣ٍٕ، ِٛج اوسفاؼٜ اق ٤ه ٥ٔىفٚوىٛج 

خر٥ً  و٥ٙؽ ٚ آٖ ـا تٝ ٤ه و٣ٙ٥ وٛاـزك٢ ؾٚب ٤ا ٜفٚ  تاق ٔٙاوة ؼ٤ٍف تفا٢ غاوىسف٥ٌف٢ ٔٙسمُ و٥ٙؽ. 

. غاوىرسف تال٥ٕا٘رؽٜ ـا   ؼـ وٛـٜ لفاـ ؼ٥ٞؽ وا٠ر10 ٔؽذتفا٢ ضؽالُ  Cº 10 ± Cº 450 ٕ٘ٛ٘ٝ ـا ؼـ ؼٔا٢

ٍٔػُ ٌرؽٜ  . اق ـٚي ٌٙاٚـواق٢ ٍه ٌؽٜ ا٥ِٚٝ ـا ٔطاوثٝ و٥ٙؽٛ٘ٝ غٕ٘ىثر ؼـِؽ خ٥ً ٘ٚقٖ و٥ٙؽ ٚ 

تىسٝ تٝ ؼـخٝ  ٚتفا٢ خؽاواق٢ اوثف٤ر ٚـ٥ٔى٥ِٛر، اوسفاؼٜ و٥ٙؽ. ـوٛب ـا ٚقٖ وفؼٜ  1-3-15 تٙؽق٤ف  ؼـ

 تف٤ٚؽ. 3-4-٤15ا  2-4-15 تٙؽق٤ف تٝ ا٘ؽاقٜ ٚـ٥ٔى٥ِٛر 

 کٌساًتشُ سٌگ ٍسهیکَلیت 15-3-3

 Cº 800ا٢ ؼـآ٤ؽ. ؼٔا٢ وٛـٜ ـا ؼـ تٝ ِٛـذ ٚـلٝ زدك٤ٝر تا٤ؽ لثُ اق وٙىا٘سفٜ وًٙ ٚـ٥ٔى٥ِٛ ٞا٢ٕ٘ٛ٘ٝ

ز٥ٝٙٓ و٥ٙؽ ٚ ٤ه و٣ٙ٥ و٥ّ٥ىا٢ ٔػَّٛ ؾٚب ـا ؼـ وٛـٜ لفاـ ؼ٥ٞؽ. ٤ه ٥ٌٍٝ تكـي ٤ا ٜف  فّرك٢ ـا  

٤ره ٚـلرٝ ف٤ٛرُ آ٥ٙ٥ِٕر٣ٔٛ، ورٝ      تفا٢ ا٤ٗ واـ  ا٢ ؼـ ؼوسفن ؼاٌسٝ تا٥ٌؽ.خٟر ٌففسٗ ٚـ٥ٔى٥ِٛر ٚـلٝ

تاٌؽ. تا اوسفاؼٜ اق ا٘ثفن تٛزٝ، و٣ٙ٥ و٥ّ٥ىا  ٔٙاوةزٛا٘ؽ ص ؼاغ٣ّ ٜف  ٌىُ ٌففسٝ اور، ٣ٔٔٙاتك تا وٙ

اق ٕ٘ٛ٘ٝ ٚـ٥ٔى٥ِٛر ـا تٝ ؼاغرُ   ٣ـا اق وٛـٜ تفؼاـ٤ؽ. و٣ٙ٥ زا ؼٔا٢ وفظ ٌؽٖ خ٥ً غٛاٞؽ ـفر. ٔمؽاـ وٕ

ثا٥٘رٝ خٟرر    15ا٢ زمف٤ثرإ  ٣ ـا تٝ وٛـٜ تاق ٌفؼا٥٘ؽ، ؼـب وٛـٜ ـا ترف . و٣ٙ٥ و٥ّ٥ىا٤تدا٥ٌؽو٣ٙ٥ تٝ آـا٣ٔ 

ٝ  زى٥ُٕ ٚـلٝ ا٢ ٌرؽٜ ـا ترٝ ٜرف     ا٢ ٌؽٖ تثٙؽ٤ؽ. و٣ٙ٥ و٥ّ٥ىا٣٤ ـا اق وٛـٜ تفؼاٌسٝ ٚ ٚـ٥ٔى٥ِٛرر ٚـلر

ترفا٢  تٝ ٔمرؽاـ وراف٣   ٚـ٥ٔى٥ِٛر وٝ زىفاـ و٥ٙؽ، زا قٔا٣٘وٝ تقْ تٛؼ ٞف ز١ؽاؼ  تٝـا  ـٚئٙسمُ و٥ٙؽ. ا٤ٗ 

 1-3-15 تٙؽق٤ف  ٍٔػُ ٌؽٜ ؼـ ٌٙاٚـواق٢ٚ اق ـٚي  و٥ٙؽقٖ ا٢ ٌؽٜ ـا ٚا٢ ٌٛؼ. ٔاؼٜ ٚـلٝٚـلٝ زدك٤ٝ

تٝ تىسٝ تٝ ؼـخٝ ا٘ؽاقٜ ٚـ٥ٔى٥ِٛر  ٚخؽاواق٢ اوثف٤ر ٚـ٥ٔى٥ِٛر، اوسفاؼٜ و٥ٙؽ. ـوٛب ـا ٚقٖ و٥ٙؽ  تفا٢

 تف٤ٚؽ. 3-4-٤15ا  2-4-15تٙؽ ق٤ف 
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 هحصَلات تاغثاًي حاٍي ٍسهیکَلیت 15-3-4

ترٝ   اخركاء  ورا٤ف  ؼٞرؽ. ٛتذ تاغثا٣٘ ٍٔاتٝ ـا ٍ٘اٖ ٔر٣ ٚـ٥ٔى٥ِٛر فمٗ وىف٢ اق ٚقٖ غان ٌّؽا٣٘ ٚ ٔطّ

ا٢ اق ٚقٖ ـا زٍرى٥ُ  تػرً ٠ٕرؽٜ  آب ٕٔىٗ اور ٕٞفاٜ تا تفغ٣ اخكا٢ ٥ٌا٣ٞ ٞىسٙؽ. ٘ٛـو٣ّ، ٔٛاؼ آ٣ِ 

ق٤فا ٔطسٛا٢ آب ٕٔىٗ اور تٝ  و٣ّ تف ضىة ٚقٖ غٍه ت٥اٖ ٌٛؼتٝ ٘ٛـ زدك٤ٝ٘سا٤ح  ٌٛؼز٥ِٛٝ ٣ٔ ؼٞؽ.

ٜرف  ٤ىثراـ ّٔرف  ٔسٍرىُ اق ف٤ٛرُ آ٥ٙ٥ِٕر٣ٔٛ       ٤ه . ٜف  )٣ ؼاٌسٝ تاٌؽتىسٍتى٥اـ ٌفا٤ٗ ا٘ثاـواق٢ 

ترٝ  ـا ضؽالُ  خ٥ً ٕ٘ٛ٘ٝـا ؼـ ٜف  لفاـ ؼ٥ٞؽ ٚ ٔدؽؼؤ ٚقٖ و٥ٙؽ. خ٥ً ٕ٘ٛ٘ٝ ٔٙاوة اور( ـا ٚقٖ وفؼٜ ٚ 

غٍه و٥ٙؽ ٚ ٔدؽؼؤ ٚقٖ و٥ٙرؽ.   ºC 60ٖٚ ؼـ ؼٔا٢ ِفطٝ ٌفْ وٙٙؽٜ ٤ا ؼـ ٤ه اتف ـ٢ٚ وا٠ر  10 ٔؽذ

 ٌؽٜ اق ٕ٘ٛ٘ٝ ـا ٔطاوثٝ و٥ٙؽ. ٚقٖ آب زثػ٥ف

تٝ وٛـٜ  ٥ٌف٢تفا٢ غاوىسف ٢ـا تٝ ٤ه و٣ٙ٥ وٛاـزك٢ ٔػَّٛ ؾٚب ٤ا ٜف  تاق ٔٙاوة ؼ٤ٍف خ٥ً ٕ٘ٛ٘ٝ

وٛـٜ لرفاـ  ؼـ  Cº 10 ± Cº 450ؼـٔا٢ ؼـ وا٠ر  10تٝ ٔؽذ ـا خ٥ً ٕ٘ٛ٘ٝ ٔٙسمُ و٥ٙؽ.  ºC450تا ؼٔا٢ 

ٚ اق  خ٥ً ٕ٘ٛ٘ٝ غٍره ٌرؽٜ ا٥ِٚرٝ ـا ٔطاورثٝ و٥ٙرؽ      ٘ىثر ؼـِؽؼ٥ٞؽ. غاوىسف تال٥ٕا٘ؽٜ ـا ٚقٖ و٥ٙؽ ٚ 

خٟر خؽاواق٢ اوثف٤رر ٚـ٥ٔى٥ِٛرر، اورسفاؼٜ و٥ٙرؽ.      1-3-15 تٙؽق٤ف  ٍٔػُ ٌؽٜ ؼـ ٌٙاٚـواق٢ـٚي 

 تف٤ٚؽ. 3-4-٤15ا  2-4-15تٙؽ ق٤ف تٝ تىسٝ تٝ ؼـخٝ ا٘ؽاقٜ ٚـ٥ٔى٥ِٛر  ٚـوٛب ـا ٚقٖ و٥ٙؽ 

 ٍسهیکَلیت اسپشي ضذُ: -ضذ حشيق حاٍي 15-3-5

ٌر، وِّٛك، ف٥ثف ٥ٌٍرٝ   ٔا٘ٙؽٔٛاؼ وا٤ف اق  60% ؼاـا٢ٚـ٥ٔى٥ِٛر ٚ ٔطّٛتذ ٔؽ ضف٤ك اغّة  ٢ٚضا٠ا٤ك 

ٝ  ٤ُ تاٌرؽ، اضف٤رك ضرا٢ٚ وف٤ىرٛز    ٤ُ اور. اٌف ٔرؽ اا٢ ٚ وّى٥ٓ وفتٙاذ ٚ اضسٕالأ وف٤ىٛز  ٔٙراتك  زدك٤ر

وراف٣   ٥ٕر٣ ٝز١ٕٔٙٛلأ خٟر تفلفاـ٢ ٥١ٔٚر لا٣٘ٛ٘ ٚ ، 1394: واَ 19643-1اوسا٘ؽاـؼ ٣ّٔ ا٤فاٖ ٌٕاـٜ 

آٔف٥ثرَٛ ٚخرٛؼ   فرفْ آقتىرس٣   ٣ تٝ ز٥٥١ٗ وّٕر ٥٘اق ـا ؼـ ِٛـز٣ اؼأٝ ؼ٥ٞؽ وٝ  وٙد٣ٚقٖاور. ا٤ٗ ـٚي 

 ؼاٌسٝ تاٌؽ.

ترؽٖٚ زرإث٥ف ترف     mol/l2اور٥ؽ   زٛا٘ٙرؽ ؼـ ٚاورًٙ ترا ٥ٞؽـٚوىر٥ؽ    تٙراذ ٔر٣  ٌر ٚ وّى٥ٓ وف ٔا٘ٙؽاخكا٣٤ 

تٝ ل١ٙراذ ترا   تٝ آـا٣ٔ اق ٔطَّٛ ـا  g4زا  g3تا اوسفاؼٜ اق ٤ه ٞاٖٚ ٚ ؼوسٝ ٞاٖٚ ضؿ  ٌٛؼ.  ٚـ٥ٔى٥ِٛر

اخكا٢ ٔٛاؼ آ٣ِ ٕٞسرٖٛ  ضُ غفؼ و٥ٙؽ. غفؼ وفؼٖ تا ٞؽ  زىف٤ٟ ؼـ غاوىسف٥ٌف٢ ٤ا  cm 5/0ات١اؼ ضؽٚؼ 

ً وِّٛك ٚ وفتٙاذ ٚقٖ ٌرؽٜ   ٞا ٚ ٌر تا ٥ٞؽـٚوّف٤ه او٥ؽ اور. ٔاؼٜ غفؼ ٌؽٜ ـا ؼـ ٤ه تٛزٝ ز٣ٙ٥ اق خر٥

تٛزٝ ـا تا ؼـب ؼـ وٛـٜ لفاـ ؼ٥ٞؽ ٕ٘ٛ٘ٝ ـا  ٚقٖ و٥ٙؽ. خ٥ً ٕٖ٘ٛ٘ٝ ٚقٖ لفاـ ؼ٥ٞؽ ٚ آٖ ـا خٟر تؽور آٚـؼ

ٚ اخاقٜ ؼ٥ٞؽ  غاـج و٥ٙؽوا٠ر غاوىسف و٥ٙؽ. تٛزٝ ـا تا ؼـب اق وٛـٜ  10 تٝ ٔؽذ ضؽالُ Cº 450 ؼٔا٢ ؼـ

 ٌٛؼ ٚ تٛزٝ ـا تؽٖٚ ؼـب ٚقٖ و٥ٙؽ.  وفؼزا ؼٔا٢ ازاق 

ؼـ آٖ ٔٙسمُ و٥ٙؽ، ٤ه ٥ّٔٝ ٕٞكٖ  ٥ِسف٣ّ٥ٔ٢ 250ف٣٘ٚ ٔػ غاوىسف ٌؽٜ ـا تٝ ٤ه اـِٗ ٔا٤ف خ٥ً ٕ٘ٛ٘ٝ

ـا ترف  اـِٗ ٔرا٤ف   تٝ آٖ أافٝ و٥ٙؽ.آب  ml50أافٝ و٥ٙؽ.  ٥ٞmol/l2ؽـٚوّف٤ه او٥ؽ  ml100ٚ لفاـ ؼ٥ٞؽ 

ٍٔٙرر ـا  خؿب ٥ّٔٝ ٕٞكٖ  تفا٢ؼل٥مٝ ٞٓ ق٥٘ؽ.  15ـ٢ٚ ٤ه ٕٞكٖ ٔغٙا٥٘ى٣ لفاـ ؼ٥ٞؽ ٚ آٖ ـا تٝ ٔؽذ 

تسٛاٖ تفؼاٌر. ـا غكا٥٘ؽ زا ٥ّٔٝ ٕٞكٖ ٍّ٘ٝ ؼاـ٤ؽ ٚ ٍٔٙر ـا تٝ وٕر تات ت اـِٗ ٔا٤ف ٘كؼ٤ه تٝ تػً ت٥ف٣٘ٚ

٥مرٝ  لزٙرؽ ؼ لفاـ ٥ٌرفؼ.   اـِٗ ٔا٤فآب ـا تٝ اـِٗ ٔا٤ف أافٝ و٥ٙؽ زا قٔا٥٘ىٝ تػً ٞلا٣ِ آٖ ؼـ تػً تات٢ 
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تفؼاٌسٝ ٚ ـا ٔاؼٜ ٌٙاٚـ  ؼاـؼ تٝ وٙص ت٥ا٤ؽ. تا اوسفاؼٜ اق اودازَٛ، زا خا٣٤ وٝ أىاٖ اخاقٜ ؼ٥ٞؽ ٔاؼٜ ٌٙاٚـ

 آٖ ـا وٙاـ ٌؿاـ٤ؽ.

 ٔٙافؿتا ا٘ؽاقٜ ٥ِسف٢ ٚ ٣ّ٥ٔ 47وفتٙاز٣ اق خ٥ً ٚقٖ ٌؽٜتا ف٥ّسف خ٣ّٕٞفاٜ ا٢ ـا ؼوسٍاٜ ف٥ّسفاو٥ٖٛ ٥ٌٍٝ

μm 8/0 و٥ٙؽ. ٥ٌف آبو٥ٙؽ ٚ آٖ ـا تٝ  وٛاـ ُِٚ 

٣٘ٚ ـا تٝ ٔػكٖ ف٥ّسرف ٔٙسمرُ و٥ٙرؽ.    ٔػف اـِٗ ٔا٤ف ؼـ ٌؽٜ تا او٥ؽ آٚـ٠٢ُٕٕ٘ٛ٘ٝ غاوىسف ٌؽٜ ٚ خ٥ً 

ـا تا آب ت٥٤ٍٛؽ ٚ آٖ ـا تٝ ٔػكٖ ف٥ّسف أافٝ و٥ٙؽ. خه اق آ٘ىٝ ف٥ّسفاو٥ٖٛ وأُ ٌؽ، ٔاؼٜ ف٥ّسرف   اـِٗ ٔا٤ف

زا ٕٔٙر ٗ ٌر٤ٛؽ ورٝ ٔرٛاؼ      زىفاـ و٥ٙؽـا ؼٚ تاـ  . ٠ُٕ ٌىسٍٛآب ٌىسٍٛ ؼ٥ٞؽ ml 20ٌؽٜ ـا تا افكٚؼٖ 

ِفطٝ ٌفْ ٌرٛ٘ؽٜ غٍره و٥ٙرؽ ٚ ورده     . ف٥ّسف ٚ تال٥ٕا٘ؽٜ ـا تف ـ٢ٚ ٔطَّٛ اق تال٥ٕا٘ؽٜ ضؿ  ٌؽٜ اور

 ف٤ٚؽ.ت 3-4-15 ق٤ف تٙؽ سف ٚ تال٥ٕا٘ؽٜ ـا ٚقٖ و٥ٙؽ. تٝ ٔفضّٝف٥ّ

 گیشي کسش خشهي آهفیثَلخذاساصي آهفیثَل ٍ اًذاصُ 15-4

 کلیات 15-4-1

ؼـ  3-15ٙرؽ  ت ٞرا٢ ٔٛخرٛؼ ؼ ـ ـٚي ٢ٞاٞا ٤ا تال٥ٕا٘ؽٜؼٚ ـٚي تفا٢ ز٥٥١ٗ وىف خف٣ٔ آٔف٥ثَٛ ؼـ ـوٛب

ا٢ تاٌؽ وٝ ؼوسٝ ف٥ثف٢ آٔف٥ثَٛ تا ففْ آقتىس٣ تٝ ا٘ؽاقٜ ؼوسفن اور. اٌف ؼـخٝ ا٘ؽاقٜ ٚـ٥ٔى٥ِٛر تٝ ٌٛ٘ٝ

زٛا٘ٙؽ تٝ ِٛـذ ؼوس٣ اق ـوٛب ٤ا اق تال٥ٕا٘رؽٜ تفؼاٌرسٝ ٌرؽٜ ٚ زرٛق٤ٗ ٌرٛ٘ؽ. ترفا٢       واف٣ تكـي تاٌؽ، ٣ٔ

ٝ ٖ خؿ٤ف ٥٘ىر ٚ زغ٥ّٛ ت٥ٍسف آٔف٥ثَٛ تا ا٤ٗ واـ أىا ٞا٢ وٛزىسفٞا٢ تا ؼـخٝ ا٘ؽاقٜرٚـ٥ٔى٥ِٛ ؼـ  ٌف٤كا٘ر

 ٌؽٜ ٔفٚـ٢ اور. ٌف٤كا٘ٝا٢ ٔاؼٜ ٔا٤ٟ و٥ٍٙٗ، ٚ وده ٌٕاـي ٘مٙٝ

 تَصييّاي فیثش آهفیثَل ٍ تي دستِخذاساصي دس 15-4-2

ٟ  ق٢ ٌؽٜ ـا ؼـ ٤ه ٜف  خسف٢ اق خ٥ًل١ٙاذ آٔف٥ثَٛ ف٥ثف٢ خؽاوا آٚـ٢ و٥ٙرؽ ٚ خره اق   ٚقٖ ٌؽٜ خٕر

  خسف٢ ـا خٟر تؽور آٚـؼٖ ٚقٖ آٔف٥ثرَٛ ف٥ثرف٢، ٚقٖ و٥ٙرؽ. ؼـِرؽ آٔف٥ثرَٛ      ٜفتفـو٣ و٥ّٝ ـوٛب 

آٔف٥ثَٛ ف٥ثف٢ ـا ا٘سػراب   ١ٔف ا٣ِّ ٔطاوثٝ و٥ٙؽ. ل١ٙاذ  خ٥ً ٕ٘ٛ٘ٝ٘ىثس٣ اق ٚقٖ  ٠ٙٛاٖف٥ثف٢ ـا تٝ 

، 1394: وراَ  19643-1 اورسا٘ؽاـؼ ّٔر٣ ا٤رفاٖ ٌرٕاـٜ    ٞا٢ ٍٔػُ ٌرؽٜ ؼـ  و٥ٙؽ ٚ آٖ ـا ٔٙاتك تا ـٚي

 و٥ٙؽ.ٌٙاوا٣٤ 

دس هايغ سٌگیي گشيضاًِخذاساصي آهفیثَل تا  15-4-3

ٝ  ٌف٤كا٘ٝتٝ ٤ه ِِٛٝ ـا  3-15تٙؽ  ٞا٢اق ـٚيضاُِ تال٥ٕا٘ؽٜ ٤ا ـوٛب  ٞرا٢ ٔرؽ   ٔٙسمُ و٥ٙؽ. تفا٢ ٕ٘ٛ٘ر

ٚخرٛؼ  ٥ِسف٢ ٣ّ٥ٔ 15 ٌف٤كا٘ٝتال٥ٕا٘ؽٜ تى٥اـ ق٤اؼ٢ خٟر ففآٚـ٢ ؼـ ٤ه ِِٛٝ ١ٕٔٛتً ضف٤ك اودف٢ ٌؽٜ، 

 .ٌٛؼاوسفاؼٜ تكـٌسف،  ٌف٤كا٘ٝاق ٤ه ِِٛٝ زمى٥ٓ ٌٛؼ ٤ا  ٌف٤كا٥ٕٝ٘ا٘ؽٜ ؼـ ؼٚ ِِٛٝ ؼاـؼ ٚ تقْ اور تال

kg/m زٍا٣ِٔا٤ٟ واف٣ تا 
 زٍرا٣ِ ٟا٣٤ وٝ تا٤ؽ ا٘داْ ٌٛؼ، ز٥ٟٝ و٥ٙرؽ.  زدك٤ٟـا خٟر زى٥ُٕ ز١ؽاؼ  32750

kg/mٔطَّٛ ٥ِس٥ٓ ٔسا زٍٙىساذ ـا تا افكٚؼٖ آب ٔمٙف ف٥ّسف ٌؽٜ، تٝ 
 تٝ آوا٣٘ ا٣ِزٍز٥ٝٙٓ و٥ٙؽ.  32750

ٝ ٌٙاٚـ٢  اوسا٘ؽاـؼ ؾغ٥فٌٜٛؼ. ٣ٔ ٌٙاٚـ٢ خا٤ً ؾغ٥فٜتا اوسفاؼٜ اق ٤ه اوسا٘ؽاـؼ  ا٢ ـا ؼـ ٤ه تٍف ٥ٌٍر

اق ٞف تراـ آٖ ـا  وٓ آب أافٝ و٥ٙؽ ٚ خه ٚ ضدٓ تقْ اق ٔا٤ٟ و٥ٍٙٗ ـا تٝ آٖ أافٝ و٥ٙؽ. تٝ آٖ وٓ تف٤ك٤ؽ
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ـا تا آب  زٍا٣ٌِفٚٞ تٝ ٌٙاٚـ ٌؽٖ ؼـ ٔا٤ٟ ٕ٘ا٤ؽ. ٌٙاٚـ٢  اوسا٘ؽاـؼ ؾغ٥فٜوٝ زا قٔا٣٘ك٥٘ؽ تٟٓ تتٝ غٛت٣ 

ؼـ ٔرا٤ٟ ترٝ ضاِرر ز٥ّ١رك     ٌرٙاٚـ٢   اوسا٘ؽاـؼ ؾغ٥فٜوٝ ٤ا ٥ِس٥ٓ ٔسا زٍٙىساذ ت٥ٍسف ز٥ٝٙٓ و٥ٙؽ، زا قٔا٣٘

 ؼـآ٤ؽ ٚ تٝ آـا٣ٔ تٝ وٙص ت٥ا٤ؽ.

و٥ٙؽ. تا اوسفاؼٜ اق ٤ه ٥ّٔٝ  أافٝ ٌف٤كا٘ٝسٝ ز٥ٝٙٓ ٌؽٜ ـا تٝ ٞف ِِٛٝ ٥اق ٔا٤ٟ و٥ٍٙٗ تا ؼا٘ى ml10زمف٤ثإ 

ٝ تال٥ٕا٘ؽٜ ـا ؼـ ٔا٤ٟ تا غ٥ىا٘ؽٖ خأؽاذ ت٥ٗ ؼاغُ ِِٛٝ  mm5ا٢ تا لٙف ٥ٌٍٝ ٚ ٥ّٔرٝ، خفاوٙرؽٜ ٚ    ٌف٤كا٘ر

ٝ ترات٢ ٞرف ِِٛرٝ     cm2 تٝ خػً و٥ٙؽ. ٔا٤ٟ و٥ٍٙٗ واف٣ ـا أافٝ و٥ٙؽ زا وٙص ٔا٤ٟ زمف٤ثإ تفورؽ.   ٌف٤كا٘ر

 ا٢ خػً و٥ٙؽ.ٜ اق ٥ّٔٝ ٥ٌٍٝخأؽاذ ـا ؼـ وفزاوف ٔا٤ٟ، تا اوسفاؼ

غراَ ٔرٛـؼ اورسفاؼٜ تىرس٣ٍ ؼاـؼ. اوثف٤رر ٚقٖ       ٌف٤كا٘ٝتٝ ات١اؼ ٚ وف٠ر زفغً  ٌف٤كا٘ٝقٔاٖ تقْ تفا٢ 

٥ٌرف٢ زٕراْ ؾـاذ   تفا٢ ـورٛب  ٌف٤كا٘ٝواف٣ آٔف٥ثَٛ ؼـ ٚـ٥ٔى٥ِٛر، تٝ ِٛـذ ل١ٙاذ ٘ىثسإ تكـي ٚ قٔاٖ 

kg/m زٍا٣ِٚ تا ضؽالُ  μm5تكـٌسف اق لٙف 
تقْ ا٘لا٠از٣ ـا تفا٢ قٔاٖ  بٌٛؼ. خ٥ٛور اوسفاؼٜ ٣ٔ 33000

ٝ    ٌؽٜ تا ات١اؼ ٚ وف٠ر ٌف٤كا٘ٝٔٛاؼ  وفؼٖ ٌف٤كا٘ٝ ٝ ٞرا٢  ٞا٢ زفغً ٔػسّرف اـائرٝ وٙرؽ. ِِٛر ـا ؼـ  ٌف٤كا٘ر

ـا ؼـ ضؽاوثف وف٠ر تفا٢ قٔراٖ ٔطاورثٝ ٌرؽٜ، تىراـ      ٌف٤كا٘ٝلفاـ ؼ٥ٞؽ ٚ  ٌف٤كا٘ٝٞا٢ ٔماتُ ٞٓ ؼـ خا٤ٍاٜ

 5ٚ وف٠ر زفغً ٕٞا٘ٙٛـ وٝ ؼـ ٔثاَ خ٥ٛورر ب ٍ٘راٖ ؼاؼٜ ٌرؽٜ     ٌف٤كا٘ٝتقْ تفا٢ ات١اؼ  ا٘ؽاق٤ؽ. قٔاٖ

تفؼاـ٤رؽ. ؼـ ا٘سٟرا٢ ٞرف ِِٛرٝ ٤ره لرفَ وٛزره اق         ٌف٤كا٘ٝاق  ٞا ـا، ِِٛٝوفؼٖ ٌف٤كا٘ٝخه اق  .ؼل٥مٝ اور

فاؼٜ اق ٥ّٔرٝ  اق ٔٛاؼ ٌٙاٚـ ٚخرٛؼ غٛاٞرؽ ؼاٌرر. ترا اورس      ٢خأؽاذ غٛاٞؽ تٛؼ ٚ تٝ ٘ٛـ و٣ّ، ٔمؽاـ ت٥ٍسف

ٞف ِِٛٝ غ٥ه و٥ٙؽ ٚ ٔاؼٜ ـا ؼـ ٔرا٤ٟ ور٥ٍٙٗ، ترؽٖٚ اغرسلاَ ؼـ لرفَ       وٙاـٌٜٙاٚـ ـا ؼـ  تػًا٢ ٥ٌٍٝ

ٝ ؼل٥مرٝ ت٥ٍرسف    5ٞا ـا ِِٛٝ خأؽاذ زٝ ِِٛٝ، ٔدؽؼؤ خػً ٚ خفاوٙؽٜ و٥ٙؽ. وراق٢ ٚ  و٥ٙرؽ. خفاوٙرؽٜ   ٌف٤كا٘ر

 ـا ٤ىثاـ ؼ٤ٍف زىفاـ و٥ٙؽ. ٌف٤كا٘ٝ

تفؼاـ٤ؽ. ٔا٤ٟ  ٌف٤كا٘ٝٔاؼٜ ٌٙاٚـ ـا اق تات٢ ٞف ِِٛٝ ؼاـؼ  َٛ وٛزه، زا خا٣٤ وٝ أىاٖتا اوسفاؼٜ اق ٤ه اوداز

ا٢ ـا ؼـ زٝ ِِٛٝ غرفاب  ٔاؼٜ ؾـٜ ٞا٢ت٥فٖٚ تى٥ٍؽ. ٔفالة تا٥ٌؽ وٝ لفَِِٛٝ  اق ٞف ـا زا ضؽ أىاٖ و٥ٍٙٗ

زىث٥ؽٜ  ٌف٤كا٘ٝٞا٢ ٢ ِِٛٝٞا٢ تاتتػً تٝ ٘ى٥ٙؽ. ٔمؽاـ٢ ٔاؼٜ ٌٙاٚـ ؼـ تال٥ٕا٘ؽٜ ٚخٛؼ غٛاٞؽ ؼاٌر وٝ

تٛو٥ّٝ ٤ه ضِٛٝ واغؿ٢ خ٥س٥ؽٜ ٌرؽٜ ضرَٛ    ٌف٤كا٘ٝٞا٢ ٞا٢ تات٢ ِِٛٝاور. ا٤ٗ ٔاؼٜ زىثٙؽٜ ـا اق تػً

ا٢ تفؼاـ٤ؽ. خٟر زى٥ُٟ ؼـ تفؼاٌسٗ ٔاؼٜ زىثٙؽٜ، تقْ اور وٝ ضِٛرٝ  ٤ه اودازَٛ وٛزه ٤ا ٥ّٔٝ ٥ٌٍٝ

 واغؿ٢ ـا تا آب غ٥ه و٥ٙؽ.

خٟر خفاوٙؽٜ  ٌف٤كا٘ٝؼـ ٞف ِِٛٝ  ؼاـا٢ ؾـاذ ـ٤كـا اق تٙف٢ ٌىسٍٛ تٝ وٕر ٌِّٛٝ  ٤ه خف٤اٖ وف٤ٟ اق آب

ٝ  ml 5وفؼٖ ٌِّٛٝ ؼـ آب ٞؽا٤ر و٥ٙؽ. ؾـاذ ـا ؼـ ضؽالُ  ؼل٥مرٝ   1ٞرا ـا ترٝ ٔرؽذ    آب خفاوٙؽٜ و٥ٙؽ. ِِٛر

ٞا غفاب ٘ى٥ٙؽ. زٝ ِِٛٝٞا ـا ؼـ ٞا ـا تفؼاٌسٝ ٚ ٔا٤ٟ ـا غاـج و٥ٙؽ ٚ ٔفالة تا٥ٌؽ وٝ ٌِِِّٛٝٛٝ و٥ٙؽ. ٌف٤كا٘ٝ

، ٟا٣٤٘ ٌف٤كا٘ٝزىفاـ و٥ٙؽ. خه اق  تاـ ؼٚ ضؿ  ٔماؼ٤ف ٘از٥ك ٔا٤ٟ و٥ٍٙٗ تفا٢ ـا  ٌف٤كا٥ّٕ٠ٝ٘اذ ٌىسٍٛ ٚ 

ا٢ تٝ ؼاغرُ ٤ره   ٞا اق ٔاؼٜ ؾـٜازاَ٘ٛ تفا٢ ٌىسٗ ٌِّٛٝ وف٤ٟ اقٔا٤ٟ ـا اق ِِٛٝ غاـج و٥ٙؽ ٚ اق ٤ه خف٤اٖ 

ِرفطٝ ٌرفْ   خ٥ً ٚقٖ ٌؽٜ اوسفاؼٜ و٥ٙؽ. ٜف  خسف٢ ـا ترف ـ٢ٚ  اق  mm 50ٜف  خسف٢ خلاوس٥ه تا لٙف 

ٖ، ٜف  خسف٢ ٚ ٍه ٌؽٖ، زثػ٥ف ٌٛؼ. خه اق غٍه وفؼلفاـ ؼ٥ٞؽ ٚ اخاقٜ ؼ٥ٞؽ ازاَ٘ٛ زا ٔفضّٝ غ ٌٛ٘ؽٜ

ٞرا٢ ٍٔرػُ   ٔٙراتك ترا ـٚي  ـا  ٌؽٜ ٌف٤كا٘ٝٔاؼٜ آٔف٥ثَٛ ؼـ ٌٛ٘ٝ ففْ آقتىس٣ ٞف ٔطس٤ٛاذ ـا ٚقٖ و٥ٙؽ.
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ٌٛ٘ٝ ففْ آقتىس٣ ٞفٔمؽاـ و٣ّٕ . ٌٙاوا٣٤ و٥ٙؽ، 1394: واَ 19643-1 ٣ّ ا٤فاٖ ٌٕاـٜاوسا٘ؽاـؼ ٌٔؽٜ ؼـ 

 ز٥٥١ٗ و٥ٙؽ. 3-2-14تٙؽ  ق٤ف زٍف٤ص ٌؽٜ ؼـ ا٢ٞا٢ ٌٕاـي ٘مٙٝتا ـٚي ـا ٌف٤كا٘ٝؼـ آٔف٥ثَٛ 

 ٍسهیکَلیت پیص ًوًَِآصتست دس  ػذم ٍخَد تصذيق 15-4-4

 μmٔٙافرؿ ٚ ا٘ؽاقٜ  mm47وفتٙاذ تا لٙف ف٥ّسف خ٣ّ ؼـ ٤ه ـا 1-3-15تٙؽ ق٤ف اق ٔا٤ٟ ٌٙاٚـ  ml50ضؽالُ 

 1-2-2-14تٙرؽ  ق٤رف   ـا ٔٙاتك تا ٤TEMا  SEM ٞا٢خا٤ٝف٥ّسف و٥ٙؽ. تٝ ف٥ّسف اخاقٜ ؼ٥ٞؽ غٍه ٌٛؼ.  4/0

وىرف  ؼـ ، ٕٔٙر ٗ ٌر٤ٛؽ  آقتىر  ؼـ ِٛـذ ٚخٛؼو٥ٙؽ زا  تفـو٣ا٢ ـا ٚ ٔمؽاـ واف٣ اق ٔاؼٜ ؾـٜ آٔاؼٜ و٥ٙؽ

 ٔٛخٛؼ اور. اق ضؽ وٙسفَ وٕسفخف٣ٔ 

 تؼییي آصتست دس تالک 16

 کلیات 16-1

ٞا٢ تى٥اـ ٔسؽاَٚ وٝ َٛ تٝ ِٛـذ آِٛؼ٣ٌ اور. آٔف٥ث٥َٛث٤ُ ٤ا آٔفاوف٤ىٛزٞف ؼٚ تفغ٣ ٔٙاتٟ زاِه ضا٢ٚ 

٥ِٕٛر ٚ آ٘سٛف٥ّ٥ر اور. زاِه ؼـ او٥ؽٞا غ٥رف ٔطّرَٛ اورر ٚ ِرؿا     ٤تا زاِه ؼـ اـزثاٖ تاٌؽ، زف ٕٔىٗ اور

 ز٥ٔٛص ؼاؼٜ ٌؽٜ اور، ٔؤثف ٥٘ىر. 11 وٝ ؼـ تٙؽ وٙد٣ٚقٖٞا٢ واًٞ ٔازف٤ه ـٚي

 يل دس تالکاَتستؼییي کشي 16-2

ٖ  ٘ٝف٢ؼـ ٔا٤ٟ و٥ٍٙٗ، اق ِطاٚ  ٌف٤كا٤ُٝ٘ اق زاِه تٛو٥ّٝ ااٌف زٝ خؽاواق٢ وف٤ىٛز خرؿ٤ف اورر أرا    أىرا

-14تٙرؽ  ق٤رف   تا اوسفاؼٜ اقTEM  ٤ُ تٛو٥ّٝا٣ّٕ٠ ٥٘ىر. ز٥٥١ٗ وىف خف٣ٔ وفو٥ٛز هتٙٛـو٣ّ ٤ه زى٥ٙ

 اور.ٔٙاوث٣ ا٢ ـٚي زدك٤ٝ 2-4

 آهفیثَل دس تالک تؼییي 16-3

 زٍرا٣ِ ترفا٢ زاِره   ؼأٙرٝ  ق٤رفا   ٌرٛؼ ٔر٣ خرؽا  آٔف٥ثَٛ اق زاِه ٔٛخة خؽاواق٢ ؼـ ٔا٤ٟ و٥ٍٙٗ  ٌف٤كا٘ٝ

kg/m
kg/mزررا  32850

kg/mتررفا٢ ا٘ررٛاٞ آقتىررر آٔف٥ثررَٛ  زٍررا٣ِاوررر ٚ ضررؽالُ  32830
اوررر.  33000

kg/m زٍا٣ِؼاـا٢  ٔا٤ٟ خؽاواق٢ آٔف٥ثَٛ اق زاِه، تا اوسفاؼٜ اق
ترفا٢  تقْ خؿ٤ف اور. قٔراٖ  أىاٖ 32850

ٝ اق ـٚي ٔطاوثٝ و٥ٙرؽ.   بـا ٔٙاتك تا خ٥ٛور  ٌف٤كا٘ٝ  3-4-15تٙرؽ  ق٤رف  ورفؼٖ زٍرف٤ص ٌرؽٜ ؼـ     ٌف٤كا٘ر

ٞرا٢ ٍٔرػُ ٌرؽٜ ؼـ    ٔٙاتك ترا ـٚي ـا  ٌؽٜ ٌف٤كا٘ٝٔاؼٜ آٔف٥ثَٛ ؼـ ٌٛ٘ٝ ففْ آقتىس٣ ٞفاوسفاؼٜ و٥ٙؽ. 

ٌٛ٘رٝ فرفْ آقتىرس٣    ٞفٔمرؽاـ وّٕر٣    .ٌٙاوا٣٤ و٥ٙؽ، 1394: واَ 19643-1 فاٖ تٝ ٌٕاـٜاوسا٘ؽاـؼ ٣ّٔ ا٤

 ز٥٥١ٗ و٥ٙؽ. 3-2-14تٙؽ ق٤ف زٍف٤ص ٌؽٜ ؼـ  ا٢ٞا٢ ٌٕاـي ٘مٙٝتا ـٚي ـا ٌؽٜ ٌف٤كا٘ٝٔاؼٜ آٔف٥ثَٛ ؼـ 

ا٤ٗ ٔطرؽٚؼ٤ر   .غٛاٞؽ ٌؽ خٛؼٌٚؽٜ  ٌف٤كا٘ٝوٝ ؼـ ٔاؼٜ اور ا٢ وٛزىسف٤ٗ ا٘ؽاقٜ ؾـٜز٥٥١ٗ وٙٙؽٜ  ٌف٤كا٘ٝقٔاٖ  -يادآٍسي

  ٌٛؼ، تا٤ؽ ؼـ ٘ٝف ٌففسٝ ٌٛؼ.ا٤ٗ ـٚي اوسفاؼٜ ٣ٔ اقوٍٝٞٙا٣ٔ

تا اوسفاؼٜ TEM  تٛو٥ّٝز٥٥١ٗ وىف خف٣ٔ  ف٢ ٌٙدا٘ؽٜ ٌٛؼ٥ٌٞا٢ ف٥ثف ؼـ ا٘ؽاقٜاٌف تقْ اور زٕاْ ا٘ؽاقٜ

 اور. ٔٙاوث٣ـٚي زدك٤ٝ  4-2-14تٙؽ ق٤ف اق 
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 ًيقاًَتا حذٍد کٌتشل  یي تغثیقتؼی 17

 اتکلی 17-1

تاٌرؽ   لرا٣٘ٛ٘ زف اق ضؽ وٙسرفَ  خا٥٤ٗ ،٥ٌف٢ ٌؽٜتات٣٤ وىف خف٣ٔ ا٘ؽاقٜ 95ضؽ ا٥ٕ٘ٙاٖ %اٌف تٝ ٘ٛـ و٣ّ 

وىرف خفٔر٣    خائ٣ٙ٥ ٠95ىه، اٌف ضؽ ا٥ٕ٘ٙاٖ %ٚ تفٌٛؼ لاتُ لثَٛ ؼـ ٘ٝف ٌففسٝ ٣ٔ لا٣٘ٛ٘ضؽ زٙث٥ك تا 

تٙراتفا٤ٗ زِٛر٥ٝ   وٝ لاٖ٘ٛ ٘مٓ ٌرؽٜ اورر.    ٌٛؼتاٌؽ، ز٥ٙٗ زّم٣ ٣ٔ لا٥ٌ٣٘ٛ٘ف٢ ٌؽٜ تاتزف اق ضؽ ا٘ؽاقٜ

٥ٌف٢ ٌؽٜ آقتىر ٥ٍٕٞٝ ؼـ ٍٞٙراْ ز٥١ر٥ٗ   ِطر وىفٞا٢ خف٣ٔ ا٘ؽاقٜ ٚ لات٥ّر ا٥ٕ٘ٙاٖ آٔاـ٢ ٌٛؼ٣ٔ

ٞرا٢ وىرف خفٔر٣ آقتىرر ؼـ     ٥ٌف٢، ؼـ ٘ٝف ٌففسٝ ٌٛؼ. ا٘ؽاقٜلا٣٘ٛ٘ٔٙاتمر ٤ا ٠ؽْ ٔٙاتمر تا ضؽ وٙسفَ 

اق آٖ اق فمؽاٖ ت٥ٙاؼ٢ ٍٕٞٗ تٛؼٖ ٕ٘ٛ٘رٝ   تػ٣ٍؼٞٙؽ، وٝ ٍ٘اٖ ٣ٔ ٔٛاؼ اغّة زغ٥٥ف٘اخؿ٤ف٢ ق٤اؼ٢ ـازٛؼٜ 

 ٥ٌف٢ اور.اق آٖ خ٥أؽ غٙاٞا٢ ٔٛخٛؼ ؼـ ا٘ؽاقٜ تػ٥ٌ٣ٍفؼ ٚ وفزٍٕٝ ٣ٔ

ٖ تا ٔمفـاذ اـزثاٖ ؼاـؼ ٚ تا٤ؽ ٌكاـي ٌٛؼ.  ا٘ٙثاقتا ز٥٥١ٗ  زدك٤ٝتفا٢ ٞف  آٌىاـواق٢ضؽ  ٔثراَ،   تٝ ٠ٙرٛا

 1/0تا ضؽ وٙسرفَ % ٥ٌف٢ ؼـ ز٥٥١ٗ ا٘ؽاقٜٚ ٔمؽاـ ٍٔىٛو٣ اور  1/0اق٢ %آٌىاـ وتا ضؽ  2/0%٥ٌف٢ ا٘ؽاقٜ

 تػً اور.ـٔا٤ر 1ٕالأ تفا٢ ٔما٤ىٝ تا ضؽ وٙسفَ %٥ٌف٢ اضسا٤ٗ ا٘ؽاقٜ وٙؽ. تٟفضاَٙاتمر ٣ٕ٘ٔ

 سٌدي تِ تٌْاييٍصى 17-2

وثٝ ٌؽٜ فمرٗ  ، وىف خف٣ٔ آقتىر ٔطاتاٌؽاٌف تال٥ٕا٘ؽٜ ٟ٘ا٣٤ زمف٤ثإ تٝ ٘ٛـ وأُ اق آقتىر زٍى٥ُ ٌؽٜ 

 اتسرؽا٣٤  خ٥ً ٕ٘ٛ٘ٝ ٌٛؼاٌف ففْ  زٖٛٞا٢ ٚقٖ تىس٣ٍ ؼاـؼ. ا٤ٗ ٥١ٔٚر ت٥ٟٙٝ اور. ٥ٌف٢تٝ ؼلر ا٘ؽاقٜ

 ؼـورس٣ ٥ٌف٢ غاَ فمٗ ترا  وُ ٕ٘ٛ٘ٝ تاٌؽ، لات٥ّر ا٥ٕ٘ٙاٖ ٤ه ا٘ؽاقٜ ١ٔف تٝ ا٘ؽاقٜ واف٣ تكـي تاٌؽ زا 

ٚقٖ زٛا٘رؽ ؼـ ـٚي  غٙاٞا٢ تاِمٜٛ ورٝ ٔر٣   ؽاؼز١ ٌٛؼز٥ِٛٝ ٣ٌٔٛؼ. ٥ٌف٢ ٌؽٜ وٙسفَ ٣ٔٞا٢ ا٘ؽاقٜٚقٖ

٥ٌف٢ ٌؽٜ ترٝ ضرؽ   ، تف ضىة ٘كؼ٤ى٣ وىف خف٣ٔ ا٘ؽاقٜزٛق٤ٗـظ ؼٞؽ، ؼـ زفو٥ة تا غٙاٞا٢ تاِمٜٛ  وٙد٣

 وٙسفَ، اـق٤ات٣ ٌٛؼ.

 دس تشکیة تا تخویي ػیٌي سٌديٍصى 17-3

ؼاؼٜ ٌؽٜ اور، ضؽاوثف ٍ٘اٖ وٙد٣ ٚقٖؼـِؽ ٚق٣٘ وٝ تف ٔثٙا٢ تال٥ٕا٘ؽٜ ٟ٘ا٣٤ ضاُِ اق واًٞ ٔازف٤ه 

ِٛـذ  TEM ٤ا PLM ،SEMوٝ تا  وٙط٣ٔمؽاـ ٕٔىٗ تفا٢ وىف خف٣ٔ آقتىر اور. ضس٣ تفآٚـؼ ٣ٙ٥٠ 

اٜٟاـ ٘ٝف ٕٔٙ ٗ اق ٔٙاتمر ٤ا ٠رؽْ ٔٙاتمرر ترا ضرؽ      تفا٢ خؿ٤في ـا زٛا٘ؽ ا٘لا٠اذ واف٣ٌففسٝ اور، ٣ٔ

وٝ اق تال٥ٕا٘ؽٜ ٟ٘ا٣٤ ز٥ٟٝ  ،TEMٕ٘ٛ٘ٝ  ٞا٤٢ا ٌثىٝ SEM تا ت٤ٛمٜ، ٍٔاٞؽٜ ٤ه ٕ٘ٛ٘ٝ ففاٞٓ وٙؽ.وٙسفَ 

ؼاؼٜ اور ورٝ ؼـ ٤ره ٔراؼٜ    ٌٛؼ. زدفتٝ ٍ٘اٖ  ٤افرزٛا٘ؽ ٌؽٜ اور، ٕٔىٗ اور ٍ٘اٖ ؼٞؽ وٝ آقتىر ٣ٕ٘

وٕسف اق ا٤ُ ىٛز٤، وىفٞا٢ خف٣ٔ وفوٙد٣ٚقٖٔازف٤ه واًٞ ضاُِ اق تال٥ٕا٘ؽٜ ٟ٘ا٣٤  ٔا٘ٙؽٌؽٜ ٕٞٛلٖ 

ضاِرُ اق تال٥ٕا٘رؽٜ ٟ٘را٣٤     خا٤ٝ آٔاؼٜ ٌرؽٜ اق لٟٙ واؼٜ  TEMا٤ً تٛو٥ّٝ آقٔ آوا٣٘زٛا٘ؽ تٝ ٣ٔ %001/0

اق لٟٙ واؼٜ خا٤ٝ آٔاؼٜ ٌؽٜ ضاِرُ   TEM ٤ا PLM ،SEMٞا آقٔا٤ً ٍٔاٞؽٜ ٌٛؼ. تفا٢ تى٥اـ٢ اق ٕ٘ٛ٘ٝ

ٞرا٢  ٔرٛاـؼ ا٤رٗ ـٚي   وا٤ف . ؼـاثثاذ خؿ٤في ففاٞٓ وٙؽزٛا٘ؽ ا٘لا٠اذ واف٣ ـا خٟر ٣ٔاق تال٥ٕا٘ؽٜ ٟ٘ا٣٤ 

 ٘ؽاقٜ واف٣ لاتُ ا٥ٕ٘ٙاٖ ٥٘ىسٙؽ.واؼٜ تٝ ا
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 ايدس تشکیة تا ضواسش ًقغِ سٌديٍصى 17-4

ضؽاوثف وىف خف٣ٔ آقتىر ٕٔىٗ ـا ٍ٘اٖ  وٙد٣ٚقٖاق واًٞ ٔازف٤ه ضاُِ ؼـِؽ ٚق٣٘ تال٥ٕا٘ؽٜ ٟ٘ا٣٤ 

ٍٔػُ ٌؽٜ اور، تفا٢ ز٥٥١ٗ ٘ىثر آقتىر ؼـ  3-2-14 تٙؽق٤ف  ا٢ ٕٞا٘ٙٛـ وٝ ؼـؼٞؽ. ٌٕاـي ٘م٣ٔٝٙ

ٝ  لا٣٘ٛ٘وٙسفَ ضؽ ٥ٌفؼ. تفا٢ ٔما٤ىٝ تا ٟ٘ا٣٤ ٔٛـؼ اوسفاؼٜ لفاـ ٣ٔ تال٥ٕا٘ؽٜ  ، وىف خف٣ٔ آقتىرر ٔطاورث

 2ٌرٛؼ. ٌرىُ   ثثر ٌؽٜ، ٔما٤ىٝ ٔر٣  ٤ه ٘ففٝ، تفا٢ ز١ؽاؼ ٘ماٖ آقتىر 95% ٌؽٜ تا ضؽ ا٥ٕ٘ٙاٖ تاتزف اق

ٝ ضؽاوثف وىف خف٣ٔ ٥ٔا٥ٍ٘ٗ ٔطاوثٝ ٌؽٜ اق آقتىر ـا ٍ٘اٖ ٣ٔ ٕ  ؼـ آٖ ؼٞؽ، ور  ٥95ٙراٖ تراتزف %  ضرؽ ا٘

٥ٌرف٢ تا٤رؽ ؼـ   ٥ٌف٢ وىف خف٣ٔ وٝ ٔٙاتك تا ا٤ٗ ضؽ وٙسفَ تاٌؽ، ا٘رؽاقٜ اور. تفا٢ ا٘ؽاقٜ 1/0%زف اق خا٥٤ٗ

ٝ  2ٌىُ  ؼاـوا٤ٝ٘اض٥ٝ  ا٢ أراف٣ ا٘دراْ ٌرٛؼ، زرا     لفاـ ٥ٌفؼ. اٌف ز٥ٙٗ ٘ثاٌؽ، تقْ اور وٝ ٌٕاـي ٘مٙر

وٝ وىفٞا٢ خف٣ٔ ٔطاوثٝ ٌؽٜ تى٥اـ ترٝ  تٟفضاَ، ٍٞٙا٣ٔـظ ؼٞؽ.  ؼاـوا٤ٝٞا ؼـ ٘اض٥ٝ قٔا٥٘ىٝ ٘مٙٝ ؼاؼٜ

٠ّٕر٣   لا٣٣٘ٛ٘ ٍ٘اٖ ؼاؼٖ ٔٙاتمر تا ضؽٚؼ ٕاق ٘ٝف ٠ّ (>8/0%،  >4/0% ٤ا 08/0ضؽ وٙسفَ ٘كؼ٤ه تاٌؽ )

 5/0%ٔفب ٌٛؼ ٚ تفا٢ ضؽ وٙسفَ  10ٔماؼ٤ف ـ٢ٚ ٔػسّاذ ؼـ ٌٛؼ ز٥ِٛٝ ٣ٔ 1. تفا٢ ضؽ وٙسفَ %٥٘ىر

 ٔفب ٌٛؼ. ؼـ غ٥ف ا٤ّٙٛـذ ـٚي ٤ىىاٖ اور. 5ٔماؼ٤ف ـ٢ٚ ٔػسّاذ ؼـ 

ٞا٢ وٙؽ، ؼاؼٜضؽ وٙسفَ ـا ٘مٓ 1/0٣ٔ%٥ٌف٢ ٌؽٜ آقتىر تٝ ٔٙٝٛـ آ٘ىٝ زا٥٤ؽ ٌٛؼ وٝ وىف خف٣ٔ ا٘ؽاقٜ

تىر ثثر ٌؽٜ، ٔما٤ىرٝ  ٘ففٝ تفا٢ ز١ؽاؼ ٘ماٖ آق ٤ه 95زف اق % ا٢ تا٤ؽ تا ضؽ ا٥ٕ٘ٙاٖ خا٥٤ٌٕٗاـي ٘مٙٝ

ٖ  ؼـ آٖ ؼٞرؽ ورٝ   ٥ٔا٥ٍ٘ٗ ٔطاوثٝ ٌؽٜ آقتىر ـا ٍ٘اٖ ٔر٣ ضؽالُ وىف خف٣ٔ  3ٌٛؼ. ٌىُ       ضرؽ ا٥ٕ٘ٙرا

زا٥٤رؽ   95ؼـ ِٛـز٣ ؼـ وٙص ا٥ٕ٘ٙاٖ %  1/0%ٔٙاتمر تا ضؽ وٙسفَ  اور. ٠ؽْ 1/0خا٣ٙ٥٤ تاتزف اق % 95 %

٥ٌف٢ ٌؽٜ ترٝ ضرؽ   ـظ ؼٞؽ. اٌف وىف خف٣ٔ آقتىر ا٘ؽاقٜ 3ؼاـ ٌىُ ٥ٌف٢ ؼـ ٘اض٥ٝ وا٤ٝقٌٜٛؼ وٝ ا٘ؽا٣ٔ

 خؿ٤ف ٘ثاٌؽ.٘كؼ٤ه تاٌؽ، ٍ٘اٖ ؼاؼٖ ٠ؽْ ٔٙاتمر، ٕٔىٗ اور أىاٖتى٥اـ سفَ وٙ

 
 ساٌّوا

X ز١ؽاؼ ٘ماٖ آقتىر؛ 



 

 44

Y  وىف خف٣ٔ آقتىر ٔطاوثٝ ٌؽٜ.٥ٔا٥ٍ٘ٗ ؼـ ِؽ 

کسش خشهي اص  95%  دس آى حذ اعویٌاى تالاتش اصکسش خشهي هحاسثِ ضذُ آصتست کِ هیاًگیي حذاکثش  -2ضکل 

 .است آصتست دادُ ضذُ تشاي تؼذاد ًقاط 1/0تش اص % کَچک

 

 
 ساٌّوا

X ز١ؽاؼ ٘ماٖ آقتىر؛ 

Y .ٜؼـ ِؽ ٥ٔا٥ٍ٘ٗ وىف خف٣ٔ آقتىر ٔطاوثٝ ٌؽ 

  کسش خشهي 95%  تش اصپايیيحذ اعویٌاى دس آى حذاقل هیاًگیي کسش خشهي هحاسثِ ضذُ آصتست، کِ  -3ضکل
 .ستا آصتست دادُ ضذُ تشاي تؼذاد ًقاط 1/0اص %  تشتضسگ

 TEM يا SEM اص فیثشکويّ ضواسش  17-5

ترا اورسفاؼٜ اق خفٚزىرُ ٌرٕاـي خرفْ، ؼـ       TEM ٤را  SEMف٥ثف  ٣ خفْ اق ٌٕاـي٘س٥دٝ ز٥٥١ٗ ٔمؽاـ وّٕ

ورٝ  . ٞفزٙؽ وٝ خفٚزىُ ٌٕاـي خفْ، ٥٘اقٔٙؽ آٖ اور وٝ تكـٌسف٤ٗ ف٥ثرف  اورزغ٥٥ف خؿ٤ف٢ آٔاـ٢  ١ٔفْ

ضىاور٥ر ٘س٥درٝ    لا٣٘ٛ٘،ْ ز٥٥١ٗ ٔٙاتمر تا ضؽ وٙسفَ ٍٞٙا، ٍٔاـور ٘ؽاـؼخفْ وُ  10ت٥ٍسف اق زمف٤ثإ %

 تٝ زغ٥٥فخؿ٤ف٢ خٛاو٥ٖٛ تكـٌسف٤ٗ ؾـاذ ؼـ ٘ٝف ت٥ٍف٤ؽ. ـا ٟ٘ا٣٤

 

 آصهَىگضاسش  18

 ٌكاـي آقٖٔٛ تا٤ؽ ضؽالُ ٌأُ ٔٛاـؼ ق٤ف تاٌؽ:
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ا٤فاٖ؛اـخاٞ تٝ ا٤ٗ اوسا٘ؽاـؼ ٣ّٔ  18-1

ٞا٢ واـتفؼ٢؛ٚ ق٤ف ـؼٜٞا ـؼٜ  18-2

 ،(ٌٙاغسٝ ٌؽٜ تاٌؽ ٌفزط٣ٙ١ُ٥ّ زٛوٗ ٌٙاوا٣٤ ٕ٘ٛ٘ٝ، ٌأُ ٔطُ )٤ 18-3

 ؛زدك٤ٝٞا٢ ؼاؼٜ 18-4

 ؛ٌفزط٥ُّ ٍٔػّاذ 18-5



 ؛وىف خف٣ٔ ٞف ٘ٛٞ آقتىرؼـِؽ ٌؽٜ ٚ  آٌىاـآقتىر  ا٘ٛا٤ٞا  ٘ٛٞ 18-6

؛تفا٢ ـٚي غاَ اوسفاؼٜ ٌؽٜ تٝ ِٛـذ خؽاٌا٘ٝ تفا٢ ٞف ٌٕ٘ٛ٘ٝؽٜ ز٥٥١ٗ  ؽتفآٚـؼ ض 18-7

؛آقتىر ٌٙاوا٣٤ ا٢ اوسفاؼٜ ٌؽٜ تفا٢ـٚي زدك٤ٝ 18-8

ٚي اغس٥راـ٢ ؼـ ٘ٝرف   ٍٔػُ ٍ٘ؽٜ اور ٤ا تٝ ٠ٙٛاٖ ـ اوسا٘ؽاـؼاوسفاؼٜ ٌؽٜ وٝ ؼـ ا٤ٗ  ٞف ـٚي 18-9

ٌففسٝ ٌؽٜ اور؛

؛ٕ٘ٛ٘ٝ واق٢واـتفؼ٢ آٔاؼٜا٢ اق زٕاْ خكئ٥اذ غلاِٝ 18-10

ٞا٢ آقٔا٤ٍٍا٣ٞ ثثر ٌٛؼ، أا ا٤ٙىٝ زا زرٝ ضرؽ تا٤رؽ ترٝ ٠ٙرٛاٖ      تا٤ؽ ؼـ ؼاؼٜ  10-18 ٚ 9-18 تٙؽٞا٢ق٤ف 

 قٔا٤ً ٌٙدا٘ؽٜ ٌٛؼ، اغس٥اـ٢ اور.آتػ٣ٍ اق ٌكاـي ٤ا 

وٙد٣؛ٚقٖٞا٢ ٚ ٍٔاٞؽاذ ٚق٣٘ ِٛـذ ٌففسٝ ؼـ ٣٘ ـٚي ٞا٥ٌف٢ثثر زٕاْ ا٘ؽاقٜ 18-11

؛ٍٔاٞؽاذ ِٛـذ ٌففسٝ تفا٢ زا٥٤ؽ ٌٙاوا٣٤ ا٘ٛاٞ آقتىر ٌكاـي ٌؽٜ ٌأُ ٞف ـٚي اغس٥اـ٢ 18-12

ؼٞرؽ ا٤رٗ   وٝ اخاقٜ ٣ٌٔؽٜ ٚ ٍٔاٞؽاذ ِٛـذ ٌففسٝ،  آٌىاـآقتىس٣ ٘ٛٞ ٤ا ا٘ٛاٞ ٞف ٌٛ٘ٝ ف٥ثف غ٥ف  18-13

.ف٥ثفٞا اق ف٥ثفٞا٢ آقتىس٣ ٔسٕا٤ك ٌٛؼ

ٍ٘اٖ ؼاؼٜ ٌؽٜ اور. ج، ؼـ خ٥ٛور آقٖٔٛٔٙاوة تفا٢ ٌكاـي  ففْاق ٤ه  ٣ٔثاِ
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 الفپیَست 

(الضاهي) 

 هٌاسةاي ّاي تدضيِآصتست ٍ سٍش اًَاع هَاد تداسي حاٍي

٥ا٣٤ ٚ اوسطىاْ تات تا٠ث اوسفاؼٜ خٟا٣٘ اق ا٤ٗ اٌس١اَ خؿ٤ف٢، خا٤ؽاـ٢ ٥ٌٕ ٠ؽْ ٌأُغ٥ِّٛاذ آقتىر 

 وثه ٚقٖ ضا٢ٚ ٞا٢ٚـلٝٞا٢ ١ِٙس٣ ٌؽٜ اور. ٔطّٛتذ و٥ٕاٖ آقتىس٣، ٔاؼٜ ؼـ واغر ٚ واق ٚ تػً

 ٞا٢ آقتىس٣، فْٛٞا٢ آقتىس٣، زػسٝٞا٢ آقتىس٣ ٚ ِثانتٙؽ٢آزً، تىسٝخ٥ٍٍ٥ف٢ اق  ٞا٢ٚـلٝآقتىر ٚ 

 ٞا٢ اودف٢( وأدٛق٤رٞا٢ آوٛوس٥ه ٚ ؼوٛـ٢ )آقتىرآقتىر ٚ ٌر ٞا٢ ضا٢ٚٞا٢ آقتىس٣، ٔؽ ضف٤ك

زف٤ٗ واـتفؼٞا٢ آٖ اور. ت١لاٜٚ، ا٘ٛا٣٠ اق اق ٟٔٓ واـ٢و٣ٍ ٚ تسٛ٘ٝٔاِٝٞا٢ ضا٢ٚ آقتىر تفا٢ واـتفؼٞا٢ 

 افكٚؼٜ ٌؽٜ اورتٝ ٚفٛـ زف، ٔطّٛتذ ٚخٛؼ ؼاـؼ وٝ ؼـ آٖ ف٥ثفٞا٢ آقتىس٣ ؼـ وىفٞا٢ خف٣ٔ وٛزه

  .ٞاٞا٢ خلاوس٥ى٣ ٚ وا٣ٌٞا، ٚـلٝةٞا٢ ضفاٜس٣، زىخًٌٛ ٢ٞاا٣ٌ٘م ٔا٘ٙؽ

ٞا ٚ وىفٞا٢ خف٣ٔ ٕ٘ٛ٘ٝ وٝ ؼـ ٣ اق واـتفؼٞا٢ آ٤ٖٞازف٤ٗ ٔٛاؼ ضا٢ٚ آقتىر تا ٕٟ٘ٛ٘ٝٔٓ 1-اِفخؽَٚ 

آٖ ؼوسٝ ؼٞؽ. ؼـ ٔٛاـؼ اوسثٙا٣٤، وىفٞا٢ خف٣ٔ آقتىر اق ا٤ٗ ٔٛاؼ ٍٔاٞؽٜ ٌؽٜ اور ـا ٍ٘اٖ ٣ٔ

  ؼاـؼ.٣ ت٥اٖ ٌؽٜ وٝ ٕٔىٗ اور ٔٛـؼ اوسفاؼٜ لفاـ ٥ٌفؼ، ا٘طفا  وىفٞا٢ خفٔ

 ؼٞؽ.ا٢ ٔٙاوة تفا٢ ا٘ٛاٞ ٔػسّف ٔٛاؼ ـا ٍ٘اٖ ٣ٔٞا٢ زدك٤ٝـٚي 1-ٕٞس٥ٙٗ خؽَٚ اِف
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 آصتست هٌاسة تشاي هَاد حاٍياي ّاي تدضيِسٍش ا -الفخذٍل 

ٍ کسش ًَع  اي اص کاستشدّاًوًَِ هحصَل

ت آصتسخشهي 

 ًوًَِ، دس صَست

  ٍخَد

 هٌاسة تدضيِسٍش  تا غثقهٌ تدضيِ

ٞا٢ ٔىٙص زػسٝ

 و٥ٕا٣٘ آقتىر

 ـٚوً ٞا٢ ومف -

 ٞاوٙاـٜ -

 خّىاٖ اخكا٢ ٘فؼٜ  -

 ٘السٝ خٙدفٜ  -

 ٞا  ـاٜ خّٝ -

 ز٥غٝٞا٢ ؼ٤ٛاـٜ -

   ؼاـ٘ؽٜ واتٍُ٘ٝ -

ٞرا٢ وٛزره ترٝ    ؼـ ا٘ؽاقٜ -

 ٝ ٚ ورٛت٣ ورمف   ٠ٙٛاٖ زػسر

سفاؼٜ ٞرا٢ خرا٘ث٣ اور   تػً

 ٣ٔ ٌٛؼ. 

 12زا % %10

 ٤ُ.ازٛوف٤ى

٠لاٜٚ تف  ٌا٣ٞ

 وٕسف اق ٤ُ اوف٤ىٛز

 وفٚو٥ؽ٥ِٚر %5

 ٥ر٤ا آٔٛو

٣ّٔ ا٤فاٖ  ؼاوسا٘ؽاـ

: واَ 19643-1 ٌٕاـٜ

1394 

 زدك٤ٝتفآٚـؼ وىف خف٣ٔ آقتىر اق 

اوسا٘ؽاـؼ ٣ّٔ ا٤فاٖ ٌٕاـٜ ٔٙاتك تا 

١ٕٔٛتً  ،1394: واَ 1-19643

ٞ اق ٔٛاؼ، واف٣ اور، ق٤فا ؼـ ا٤ٗ ٘ٛ

آقتىر تٝ ِٛـذ وىفٞا٢ خف٣ٔ 

ٚخٛؼ ؼاـؼ وٝ تٝ ٘ٛـ ز٥ٍٍٕف٢ اق 

 وٙؽزداٚق ٣ٔ لا٣٘ٛ٘ضؽٚؼ وٙسفَ 

ٚخٛؼ  ثٙؽ٤٢ا آقتىر ؼـ ففِٔٛ

 ٘ؽاـؼ.

ٞا٢ ٔٛخؽاـ ٚـلٝ

 و٥ٕا٣٘ آقتىس٣

 ٞا٢ ومفـٚوً -

 ٠ا٤ك تٙؽ٢ ٔط٥ٗ -

 ؼـ تػً ١ِٙس٣ ٞاوٙاـٜ -

 12زا % 10

 ٌا٣ٞ ٤ُ.ازٛوف٤ى

٠لاٜٚ تف 

 وٕسف اق ٤ُ اف٤ىٛزو

 وفٚو٥ؽ٥ِٚر %5

اوسا٘ؽاـؼ ٣ّٔ ا٤فاٖ 

: واَ 19643-1ٌٕاـٜ 

1394 

 زدك٤ٝتفآٚـؼ وىف خف٣ٔ آقتىر اق 

اوسا٘ؽاـؼ ٣ّٔ ا٤فاٖ ٌٕاـٜ ٔٙاتك تا 

١ٕٔٛتً ، 1394: واَ 1-19643

واف٣ اور، ق٤فا ؼـ ا٤ٗ ٘ٛٞ اق ٔٛاؼ، 

آقتىر تٝ ِٛـذ وىفٞا٢ خف٣ٔ 

ف٢ اق ٚخٛؼ ؼاـؼ وٝ تٝ ٘ٛـ ز٥ٍٍٕ

زداٚق ٣ٔ وٙؽ  لا٣٘ٛ٘ضؽٚؼ وٙسفَ 

٤ا آقتىر ؼـ ففَٔٛ ٚخٛؼ ٘ؽاـؼ.

-وا٘اَٞا ٚ ِِٛٝ

و٥ٕا٣٘  ٞا٢

 آقتىس٣

ٞرا٢ آب آٌرا٥ٔؽ٣٘ ٚ   ِِٛٝ -

 فألاب

 ٞا٢ وف٤ٚه  ِِٛٝ -

ازّرراتذ ٞررٛا٢ ٚـٚؼ٢ ٚ   -

 ٞٛا٢ غفٚخ٣

 ٞا٢ واتٌُافر -

%15-10 

 ِِٛٝ. وف٤ىٛزا٤ُ

ٌا٥ٔؽ٣٘ آب آ

٠لاٜٚ تف 

 5زا % وف٤ىٛزا٤ُ

وفٚو٥ؽ٥ِٚر ٤ا 

 .٥رآٔٛو

اوسا٘ؽاـؼ ٣ّٔ ا٤فاٖ 

: واَ 19643-1ٌٕاـٜ 

1394 

 زدك٤ٝتفآٚـؼ وىف خف٣ٔ آقتىر اق 

اوسا٘ؽاـؼ ٣ّٔ ا٤فاٖ ٌٕاـٜ ٔٙاتك تا 

١ٕٔٛتً ، 1394: واَ 1-19643

واف٣ اور، ق٤فا ؼـ ا٤ٗ ٘ٛٞ اق ٔٛاؼ، 

آقتىر تٝ ِٛـذ وىفٞا٢ خف٣ٔ 

ق ٚخٛؼ ؼاـؼ وٝ تٝ ٘ٛـ ز٥ٍٍٕف٢ ا

زداٚق ٣ٔ وٙؽ  لا٣٘ٛ٘ضؽٚؼ وٙسفَ 

٤ا آقتىر ؼـ ففَٔٛ ٚخٛؼ ٘ؽاـؼ.
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 اداهِا  -خذٍل الف

ًَع ٍ کسش  اي اص کاستشدّاًوًَِ هحصَل

خشهي 

آصتست 

ًوًَِ، دس 

 ٍخَد  صَست

 هٌاسة تدضيِسٍش  هٌغثق تا تدضيِ

ٞا٢ و٥ٕا٣٘ لاِة

 آقتىس٣

 اوسا٘ؽاـؼٞا٢ ق٤فو٥ٍاـ٢ -

 خ١ثٝ ٞا٢ ٌُ -

 اغثا٣٘ت ءا٥ٌا -

 ٞا ٔدىٕٝ -

 12زا % 10

 ٤ُ.ازٛوف٤ى

 

اوسا٘ؽاـؼ ٣ّٔ ا٤فاٖ 

: واَ 19643-1ٌٕاـٜ 

1394 

ٔٙاتك  زدك٤ٝتفآٚـؼ وىف خف٣ٔ آقتىر اق 

-1اوسا٘ؽاـؼ ٣ّٔ ا٤فاٖ ٌٕاـٜ ٔٙاتك تا تا 

١ٕٔٛتً واف٣ اور، ، 1394: واَ 19643

ق٤فا ؼـ ا٤ٗ ٘ٛٞ اق ٔٛاؼ، آقتىر تٝ ِٛـذ 

ؼ وٝ تٝ ٘ٛـ وىفٞا٢ خف٣ٔ ٚخٛؼ ؼاـ

زداٚق ٣ٔ  لا٣٘ٛ٘ز٥ٍٍٕف٢ اق ضؽٚؼ وٙسفَ 

وٙؽ ٤ا آقتىر ؼـ ففَٔٛ ٚخٛؼ ٘ؽاـؼ.

ٞا٢ زػسٝ

واغسٕا٣٘ وثه 

آقتىر ٚقٖ ضا٢ٚ 

ٔماْٚ ٞا٢ ٚـل٤ٝا 

 ٔماتُ ضف٤كؼـ

ٝ ؼ٤ٛاـٞا و ٔٙافؿ ؼـقتٙؽ٢ -

تقْ اوررر ؼـ ٔماتررُ ضف٤ررك 

 ٔماْٚ تاٌٙؽ

ؼـ ٞرررا٢ ٔطرررافٛ لفىرررٝ -

َ ٔماترُ ضف٤رك اق     ا٢ٞرروا٘را

ٔفتررٖٛ تررٝ ز٤ٟٛررٝ ٔٙثررٛٞ،  

ٞرا٢  ٞا٢ واتُ ٚ ٌافروا٘اَ

 واتُ

ٞرررا٢ ضف٤رررك ؼـ ؼـ٤سرررٝ -

وررٝ تقْ اوررر ؼـ   ؼ٤ٛاـٞررا

ٔماتُ ضف٤رك ٔمراْٚ تاٌرٙؽ    

ٞررا٢ ضف٤ررك، )ا٘فررا وٙٙررؽٜ

 ٞا٢ ضف٤ك(ضا٤ُ

ؼـ  ٞررا٢ ٔطررافٛٔطفٝررٝ -

 ٔماتُ ضف٤ك

 ضؿ  ؼٚؼ ٞا٢وا٘اَ -

-ٞررا ٚ ؼـٚاقٜؼـبخاٌررؿاـ٢ 

 ضف٤ك ٞا٢ ٔماْٚ تٝ 

)ٚورا٤ُ   ق٤فتٙاٞا٢ ٘رٛـا٣٘  -

 ـٌٚٙا٣٤(

 15% زمف٤ثاً

ٚ  وف٤ىٛزا٤ُ

 رآٔٛو٥ %15

اوسا٘ؽاـؼ ٣ّٔ ا٤فاٖ 

: واَ 19643-1ٌٕاـٜ 

1394 

ٔٙاتك  زدك٤ٝتفآٚـؼ وىف خف٣ٔ آقتىر اق 

-1اوسا٘ؽاـؼ ٣ّٔ ا٤فاٖ ٌٕاـٜ ٔٙاتك تا تا 

١ٕٔٛتً واف٣ اور، ، 1394: واَ 19643

ٝ ِٛـذ ق٤فا ؼـ ا٤ٗ ٘ٛٞ اق ٔٛاؼ، آقتىر ت

وىفٞا٢ خف٣ٔ ٚخٛؼ ؼاـؼ وٝ تٝ ٘ٛـ 

زداٚق ٣ٔ  لا٣٘ٛ٘ز٥ٍٍٕف٢ اق ضؽٚؼ وٙسفَ 

وٙؽ ٤ا آقتىر ؼـ ففَٔٛ ٚخٛؼ ٘ؽاـؼ.
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 اداهِا  -خذٍل الف

ًَع ٍ کسش خشهي  اي اص کاستشدّاًوًَِ هحصَل

آصتست ًوًَِ، دس 

 ٍخَد  صَست

 هٌاسة تدضيِسٍش  هٌغثق تا تدضيِ

ٞا٢ زػسٝ

واغسٕا٣٘ وثه 

آقتىر ٖ ضا٢ٚ ٚق

ٞا٢ ٔماْٚ ٚـل٤ٝا 

 ٔماتُ ضف٤كؼـ

 ؼاـا٢ٞررا٢ خٌٛررً ازرراق  -

غٙف ضف٤ك 

، ٌرؽٜ  تٙؽ٢ز٥غٝؼ٤ٛاـٞا٢  -

 ٞا، ؼـبتٙؽ٢ز٥غٝوٙٛش 

 تٟؽاٌس٣ ٞا٢تػً -

ٞررا ٚ ٞررا٢ ضا٤ررُٔطفٝررٝ -

 ٞا٢ واغسٕا٣٘(ز٥فٞا )ٌٕٟ

 ؼٚؼ ضفاٚ -

 ٞا٢ ٔؽ ضف٤كلفُ -

، وف٤ىٛزا٤ُ 50زا %

 35ٌا٣ٞ اٚلاذ زا %

 ٔٛو٥رآ

اوسا٘ؽاـؼ ٣ّٔ ا٤فاٖ 

: واَ 19643-1ٌٕاـٜ 

1394 

تفآٚـؼ وىف خف٣ٔ آقتىر اق 

ٔٙاتك تا ٔٙاتك تا  زدك٤ٝ

-1اوسا٘ؽاـؼ ٣ّٔ ا٤فاٖ ٌٕاـٜ 

١ٕٔٛتً ، 1394: واَ 19643

واف٣ اور، ق٤فا ؼـ ا٤ٗ ٘ٛٞ اق 

ٔٛاؼ، آقتىر تٝ ِٛـذ وىفٞا٢ 

خف٣ٔ ٚخٛؼ ؼاـؼ وٝ تٝ ٘ٛـ 

ز٥ٍٍٕف٢ اق ضؽٚؼ وٙسفَ 

زداٚق ٣ٔ وٙؽ ٤ا آقتىر  ا٣٘ٛ٘ل

ؼـ ففَٔٛ ٚخٛؼ ٘ؽاـؼ.

ِِٛٝ ٚ  واـ٠٢ا٤ك

 ضا٢ٚ تػاـ ؼ٤ً

 آقتىر

ِِٛررٝ واغررؿ٢  ورراـ٠٢ررا٤ك -

 ٔٛج ؼاـ

تّررٛن ٥ٙٔك٤ٕرر٣ ٚ    %85 -

 ِِٛٝ  واـ٠٢ا٤ك

تّٛن وّىر٥ٓ ور٥ّ٥ىاذ ٚ    -

 ِِٛٝ  واـ٠٢ا٤ك

 

  100زا % %30

 .وف٤ىٛزا٤ُ

 آقتىرٔدٕٛٞ  %15

ٌأُ  زٛا٘ؽ٣ٔ

، ا٤ُوف٤ىٛز

آٔٛو٥ر، ٤ا 

وفٚو٥ؽ٥ِٚر، ٤ا 

ٔػ٣ّ٘ٛ اق ا٤ٗ ؼٚ 

 ٤ا زٙؽ ٔٛـؼ تاٌؽ.

اوسا٘ؽاـؼ ٣ّٔ ا٤فاٖ 

: واَ 19643-1ٌٕاـٜ 

1394 

تفآٚـؼ وىف خف٣ٔ آقتىر اق 

ٔٙاتك تا ٔٙاتك تا  زدك٤ٝ

-1اوسا٘ؽاـؼ ٣ّٔ ا٤فاٖ ٌٕاـٜ 

١ٕٔٛتً ، 1394: واَ 19643

واف٣ اور، ق٤فا ؼـ ا٤ٗ ٘ٛٞ اق 

ِٛـذ وىفٞا٢ ٔٛاؼ، آقتىر تٝ 

خف٣ٔ ٚخٛؼ ؼاـؼ وٝ تٝ ٘ٛـ 

ز٥ٍٍٕف٢ اق ضؽٚؼ وٙسفَ 

زداٚق ٣ٔ وٙؽ ٤ا آقتىر  لا٣٘ٛ٘

ؼـ ففَٔٛ ٚخٛؼ ٘ؽاـؼ.
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 اداهِا  -خذٍل الف

ًَع ٍ کسش  اي اص کاستشدّاًوًَِ هحصَل

خشهي آصتست 

 ًوًَِ، دس صَست

 ٍخَد 

 هٌاسة تدضيِسٍش  هٌغثق تا تدضيِ

تٙؽ٢ آقتىر، تىسٝ

 س٣ِثان آقتى

 ٘ٛاـٞرررا٢  ٤رررا  ؼـقتٙرررؽ٢ -

ترف ـ٢ٚ ؼ٤ٛاـٞرا٢   ؼـقتٙؽ٢ 

وثه ٚقٖ وٝ تقْ اورر ؼـ  

ٔماتُ ضف٤رك ٔمراْٚ تاٌرٙؽ    

)ؼـ ومف، وف، ازّاتذ ت٥ٗ 

 (ٞاؼ٤ٛاـ اخكاء

تررف ـ٢ٚ ِِٛررٝ ٚ ؼـقتٙررؽ٢  -

ؼ٤ٛاـٞا ٚ  زٕاْٞا٢ ـ٤ك وا٘اَ

 ومف 

 ٞرا٢ ِثٝٞا٢ ت٥ٗ ؼـقتٙؽ٢ -

 ز٤ٟٛٝ  ٞا٢وا٘اَ

اب تررف ـ٢ٚ ١ِرر ؼـقتٙررؽ٢  -

ٞا٢ ٔماْٚ تٝ ضف٤ك، ؼـٞا٢ 

ٞررا٢ ٞررا، ؼـب ؼٚؼٜخٙاٍٞرراٜ

 ؼٚؼوً

تررف  ورراـ٢ٚ ٠ررا٤كؼـقتٙررؽ٢ 

ٞرررا٢ ز٥ِٛرررؽ ورررأا٘ٝـ٢ٚ 

 ٝ ٞررا٢ ؼا٢، ٚ ضررفاـذ، ِِٛرر

 ؼا٢ ٥ٌفٞا٢

 خسٛٞا٢ ٔػَّٛ ضف٤ك  -

ٞا٢ ٔماْٚ ؼـ ٔماترُ  ِثان -

ٞرا٢ ٔمراْٚ   ضف٤ك، ؼوسىً

 ٌفٔاؼـ ٔماتُ 

 ٞا٢ ِِٛرٝ آب خًٌٛ ٥ٌفٜ -

آب  تػرراـ ٚ ٢ٞررا، ِِٛررٝؼا٢

 خاي ؼا٢ 

 تٔح ٞا٢اففٚقٜ -

 ٞا٢ ٌاق٢ٞا٢ تٔحزٛـ٢

 وف٤ىٛزا٤ُغاِثاً، 

 (100زا % 80)%

تفا٢ واـتفؼٞا٢ 

وفٚو٥ؽ٥ِٚر 

ٔماْٚ ؼـ ٔماتُ  

 او٥ؽ

اوسا٘ؽاـؼ ٣ّٔ ا٤فاٖ 

: واَ 19643-1ٌٕاـٜ 

1394 

تفآٚـؼ وىف خف٣ٔ آقتىر اق 

اوسا٘ؽاـؼ ٔٙاتك تا ٔٙاتك تا  زدك٤ٝ

: واَ 19643-1اـٜ ٣ّٔ ا٤فاٖ ٌٕ

١ٕٔٛتً واف٣ اور، ق٤فا ؼـ ، 1394

ا٤ٗ ٘ٛٞ اق ٔٛاؼ، آقتىر تٝ ِٛـذ 

وىفٞا٢ خف٣ٔ ٚخٛؼ ؼاـؼ وٝ تٝ 

٘ٛـ ز٥ٍٍٕف٢ اق ضؽٚؼ وٙسفَ 

زداٚق ٣ٔ وٙؽ ٤ا آقتىر ؼـ  لا٣٘ٛ٘

ففَٔٛ ٚخٛؼ ٘ؽاـؼ.
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اداهِا  -خذٍل الف

ًَع ٍ کسش خشهي  اي اص کاستشدّاًوًَِ هحصَل

ِ، دس آصتست ًوًَ

 ٍخَد  صَست

 هٌاسة تدضيِسٍش  هٌغثق تا تدضيِ

 ٔمٛا٢ زث٥ّغاز٣

 آقتىس٣

تررف ـ٢ٚ  ؼـقتٙررؽ٢٘ٛاـٞررا٢  -

ؼ٤ٛاـٞا٢ وثه ٚقٖ، ورٝ تقْ  

اور ؼـ ٔماترُ ضف٤رك ٔمراْٚ    

تاٌررٙؽ ) ؼـ وررمف، ازّرراتذ  

 ؼ٤ٛاـٞا( ا٘سٟا٢، اخكاءت٥ٗ 

)ٚوررا٤ُ  ٘ررٛـا٣٘ق٤فتٙررا٢  -

 ـٌٚٙا٣٤(

-  ٝ ٞرا٢  خًٌٛ خا٣ٙ٥٤ ٘السر

 دفٜ تف ـ٢ٚ ـاؼ٤ازٛـٞا  خٙ

 100زا % %80

 ٤ُاوف٤ىٛز

اوسا٘ؽاـؼ ٣ّٔ ا٤فاٖ 

: واَ 19643-1ٌٕاـٜ 

1394 

 زدك٤ٝتفآٚـؼ وىف خف٣ٔ آقتىر اق 

اوسا٘ؽاـؼ ٣ّٔ ا٤فاٖ ٔٙاتك تا ٔٙاتك 

، 1394: واَ 19643-1ٌٕاـٜ 

١ٕٔٛتً واف٣ اور، ق٤فا ؼـ ا٤ٗ ٘ٛٞ اق 

ٔٛاؼ، آقتىر تٝ ِٛـذ وىفٞا٢ 

ـؼ وٝ تٝ ٘ٛـ خف٣ٔ ٚخٛؼ ؼا

 لا٣٘ٛ٘ز٥ٍٍٕف٢ اق ضؽٚؼ وٙسفَ 

زداٚق ٣ٔ وٙؽ ٤ا آقتىر ؼـ ففَٔٛ 

ٚخٛؼ ٘ؽاـؼ.

( ازّاتذ ؼـقتٙؽ٢خفوٙٙؽٜ ) - ٞا٢ آقتىس٣فْٛ

 ٔسطفن 

ٚ  ٞرراا٘فاوٙٙررؽٜ ؼـقتٙررؽ٢ -

 ٞا٢ ضف٤كضا٤ُ

 50زمف٤ثاً %

 وف٤ىٛزا٤ُ

اوسا٘ؽاـؼ ٣ّٔ ا٤فاٖ 

: واَ 19643-1ٌٕاـٜ 

1394 

 زدك٤ٝآقتىر اق  تفآٚـؼ وىف خف٣ٔ

اوسا٘ؽاـؼ ٣ّٔ ٔٙاتك تا ٔٙاتك تا 

، 1394: واَ 19643-1ا٤فاٖ ٌٕاـٜ 

واف٣ اور، ق٤فا ؼـ ا٤ٗ ٘ٛٞ اق ١ٕٔٛتً 

ٔٛاؼ، آقتىر تٝ ِٛـذ وىفٞا٢ 

خف٣ٔ ٚخٛؼ ؼاـؼ وٝ تٝ ٘ٛـ 

 لا٣٘ٛ٘ز٥ٍٍٕف٢ اق ضؽٚؼ وٙسفَ 

وٙؽ ٤ا آقتىر ؼـ ففَٔٛ زداٚق ٣ٔ

ٚخٛؼ ٘ؽاـؼ.

ٞا٢ آقتىر

 اودف٢

-  ً ٞرا٢  ضؽ فاُِ تر٥ٗ خٌٛر

 ٞا٢ فٛتؼ٢ٔؽ ضف٤ك واقٜ

خٌٛررً ٔمرراْٚ ؼـ ٔماتررُ    -

ٞرا ٚ ؼ٤ٛاـٞرا ؼـ   ضف٤ك ورمف 

ٞرا٢ ٔٛور٥م٣، ز ازفٞرا،    واِٗ

ٞررا٢ و٥ّىرراٞا؛ ٌاـالٞررا، ازرراق

ِرر١ٙس٣ )تررفا٢ ضفاٜررر ؼـ   

 ٔماتُ ِؽاٞا٢ ٔكاضٓ )٤ٛ٘ك(

ٞرا٢ واترُ،   ؼـقتٙؽ٢ وٛـاظ -

ٞا٢ وفاوف ؼ٤رٛاـ  وا٘اَِِٛٝ ٚ 

اور ؼـ ٔماتُ ضف٤رك   وٝ تقْ

 ٔماْٚ تاٌٙؽ

 خًٌٛ وا٘اَ ز٤ٟٛٝ -

 70زا % %40

٤ُ، اوف٤ىٛز

وفٚو٥ؽ٥ِٚر ٤ا 

 ٕٞس٥ٙٗ آٔٛو٥ر،

ٞا٣٤ اق خٍٓ ٔػّٖٛ

 ١ٔ20ؽ٣٘ تا %

 30%آٔٛو٥ر ٤ا زا 

٤ُ. ٔػّٖٛ اوف٤ىٛز

ٞا٢ ؼ٤ٍف ٌأُ 

ا٤ُ، تا وف٤ىٛز %15

ٞف٤ه اق خف٥ِر ٤ا 

 .ٚ ٌرٚـ٥ٔى٥ِٛر 

اوسا٘ؽاـؼ ٣ّٔ ا٤فاٖ 

: واَ 19643-1 ٌٕاـٜ

1394 

 زدك٤ٝتفآٚـؼ وىف خف٣ٔ آقتىر اق 

اوسا٘ؽاـؼ ٣ّٔ ٔٙاتك تا ٔٙاتك تا 

، 1394: واَ 19643-1ا٤فاٖ ٌٕاـٜ 

١ٕٔٛتً واف٣ اور، ق٤فا ؼـ ا٤ٗ ٘ٛٞ اق 

ٔٛاؼ، آقتىر تٝ ِٛـذ وىفٞا٢ 

خف٣ٔ ٚخٛؼ ؼاـؼ وٝ تٝ ٘ٛـ 

 لا٣٘ٛ٘ز٥ٍٍٕف٢ اق ضؽٚؼ وٙسفَ 

ففَٔٛ زداٚق ٣ٔ وٙؽ ٤ا آقتىر ؼـ 

ٚخٛؼ ٘ؽاـؼ.
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اداهِا  -خذٍل الف

ًَع ٍ کسش  اي اص کاستشدّاًوًَِ هحصَل

خشهي آصتست 

 ًوًَِ، دس صَست

 ٍخَد 

 هٌاسة تدضيِسٍش  هٌغثق تا تدضيِ

ٞا٢ خًٌٛ

 اودف٢ ؼوٛـ٢

ٞا٢ )خًٌٛ ٌؽٜ

 (تافر

ٞا خٟرر  ٞا٢ ومفخًٌٛ -

ففاٞٓ وفؼٖ ٤ه وٙص تافر 

ٞا٢ تٙؽ٢ ٌؽٜ وٝ ٘ا٣ٕٝٙٔ

 خٌٛا٘ؽ٣ٔآٖ ـا 

 .5%، زا وف٤ىٛزا٤ُ

تفغ٣ اخكا ٕٔىٗ 

اور ضا٢ٚ 

 ٥ِٕٛر تاٌٙؽ.٤زف

اوسا٘ؽاـؼ ٣ّٔ ا٤فاٖ 

: واَ 19643-1ٌٕاـٜ 

1394 

تا  آٚـ٠٢ُٕ ٥ٌف٢ ٚغاوىسف

ٚ  mol/l 2 ٥ٞؽـٚوّف٤ه او٥ؽ

تا ٌٙاٚـواق٢ ٤ا  وّٛغٝخؽاواق٢ 

اور.  ٔٙاوث٥ٌ٣ف٢ ـٚي ـوٛب

 ٞف ؼٚ زٛا٘ؽ تا٣ ٣ٔز٥٥١ٗ وّٕ

٤ا  PLM  ،SEM ا٢ٌٕٙٝاـي ٘م

TEM .تاٌؽ

زفو٥ثاذ ازّاَ 

ؼ٤ٛاـ خ٥ً واغسٝ 

 ٌس٣

لىٕر ازّاَ ففاٞٓ وفؼٖ  -

 ٔداٚـ   ٞا٢ٚـلٝت٥ٗ  ِا 

%. 5، زا وف٤ىٛزا٤ُ

ٕٔىٗ  ءتفغ٣ اخكا

اور ضا٢ٚ ؼـِؽ 

خف٣ٔ و٣ٕ اق 

 ٥ِٕٛر تاٌٙؽ.٤زف

اوسا٘ؽاـؼ ٣ّٔ ا٤فاٖ 

: واَ 19643-1ٌٕاـٜ 

1394 

 تا آٚـ٠٢ُٕ ٥ٌف٢ ٚغاوىسف

ٚ  mol/l 2 ٥ٞؽـٚوّف٤ه او٥ؽ

تا ٌٙاٚـواق٢ ٤ا  وّٛغٝخؽاواق٢ 

اور.  ٔٙاوث٥ٌ٣ف٢ ـٚي ـوٛب

 ٞف ؼٚ زٛا٘ؽ تا٣ ٣ٔز٥٥١ٗ وّٕ

٤ا  PLM  ،SEM ا٢ٌٕاـي ٘مٙٝ

TEM ٘ثٛؼ آقتىر تٝ ٘ٛـ تاٌؽ .

اق  TEMٔٛثف٢ تا آقٔا٤ً 

وٛاـ  زى٥ٙهتال٥ٕا٘ؽٜ، تا اوسفاؼٜ اق 

.ٌؽٜ اور اثثاذوفؼٖ لٙفٜ 

و٣ٍ ـ٢ٚ  ٔاِٝ

زفو٥ثاذ ٚ تسٛ٘ٝ 

 آقتىرضا٢ٚ 

زفو٥ثرراذ ؼٚغرراب زكـ٤ررك  -

 تس٣٘ٛ خ٥ً واغسٝ 

 ازّاتذ ٔسطفن  ؼـقتٙؽ٢ -

ٖ  وفاورف٢ ٞرا٢  ِِٛٝ -  ٥ٔرا

 ٞاؼ٤ٛاـٞا ٚ ومف

ٞا٢ ٔماْٚ ٥ٌف٢ ؼـبلاِة -

 تٝ ضف٤ك

ٞررا٢ ٔررؽ ٔررفتٝ   خٌٛررً -

 )ضفاٚ ٔا٥ٌٗ(

 ٞا٢ ق٤ف آت٣خًٌٛ واقٜ -

ٞرا٢ اِر٣ّ   خًٌٛ وسٖٛ -

 ـٞا٢ غا٘ٝ  ؼ٤ٛا

اوسا٘ؽاـؼ ٣ّٔ ا٤فاٖ  وف٤ىسَٛ 20زا %

: واَ 19643-1ٌٕاـٜ 

1394 

تا  آٚـ٠٢ُٕ ٥ٌف٢ ٚغاوىسف

ـٚي  mol/l 2 ٥ٞؽـٚوّف٤ه او٥ؽ

اق  TEMاور. آقٔا٤ً  ٔٙاوث٣

١ٕٔٛتً واف٣ اور. ؼـ تال٥ٕا٘ؽٜ 

ا٢ تفغ٣ اق ٔٛاـؼ، ٌٕاـي ٘مٙٝ

PLM  .ٕٔىٗ اور ٔفـٚـ٢ تاٌؽ

ف٢ تا ٘ثٛؼ آقتىر تٝ ٘ٛـ ٔٛث

تال٥ٕا٘ؽٜ، تا اق  TEMآقٔا٤ً 

وٛاـ وفؼٖ لٙفٜ  زى٥ٙهاوسفاؼٜ اق 

.ٌؽٜ اور اثثاذ
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اداهِا  -خذٍل الف

ًَع ٍ کسش  اي اص کاستشدّاًوًَِ هحصَل

خشهي آصتست 

 ًوًَِ، دس صَست

 ٍخَد 

 هٌاسة تدضيِسٍش  هٌغثق تا تدضيِ

 واق٢ وفّٔاِص 

 ضا٢ٚ آقتىر

ٞرررا٢ زم٤ٛرررر ٚـلرررٝ -

   ا١٘ٙا  خؿ٤ف

ت٤ٝ خٍس٥ثاٖ ٔماْٚ تٝ  -

خٛو٥ؽ٣ٌ تٝ ِٛـذ ٤ه 

اق ٔٛاؼ ٥ٙ٤ُٚ ت٤ٝ ق٤ف٤ٗ 

 واق٢وف

 20زا % %10

 ٤ُاوف٤ىٛز

 100زا % %80

 ٤ُاوف٤ىٛز

اوسا٘ؽاـؼ ٣ّٔ ا٤فاٖ 

: واَ 19643-1ٌٕاـٜ 

1394 

 زدك٤ٝتفآٚـؼ وىف خف٣ٔ آقتىر اق 

اوسا٘ؽاـؼ ٣ّٔ ا٤فاٖ ٔٙاتك تا ٔٙاتك 

١ٕٔٛتً ، 1394: واَ 19643-1ٌٕاـٜ 

واف٣ اور، ق٤فا ؼـ ا٤ٗ ٘ٛٞ اق ٔٛاؼ، 

آقتىر تٝ ِٛـذ وىفٞا٢ خف٣ٔ 

ٚخٛؼ ؼاـؼ وٝ تٝ ٘ٛـ ز٥ٍٍٕف٢ اق 

وٙؽ ٤ا زداٚق ٣ٔ لا٣٘ٛ٘ضؽٚؼ وٙسفَ 

آقتىر ؼـ ففَٔٛ ٚخٛؼ ٘ؽاـؼ.

-آوفاِر ٤ا وا٣ٌ

ؼاـ ٞا٢ ٘فش

 آقتىس٣ وف

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 وٙٙؽ٣ٌزم٤ٛر

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


ٞا٢ آوفاِر وا٣ٌ

 35%زا ومف 

 ٤ُاوف٤ىٛز

ؼاـ ٞا٢ ٘فشوا٣ٌ

 20%زا ومف 

 ٤ُاوف٤ىٛز

 

 

 

 

 

 

اوسا٘ؽاـؼ ٣ّٔ ا٤فاٖ 

: واَ 19643-1ٌٕاـٜ 

1394 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

وىف ٞا٢ وف، ؼـ تفغ٣ اق وا٣ٌ

-ـا ٣ٔ آقتىر خف٣ٔ لاتُ زٛخ٣ٟ اق

وٙص ٍٔاٞؽٜ ٕ٘ٛؼ ٌىىس٣ٍ زٛاٖ ؼـ 

اوسا٘ؽاـؼ ٣ّٔ ا٤فاٖ ٔٙاتك تا وٝ ٘ثك 

، 1394: واَ 19643-1ٌٕاـٜ 

-ٌٛؼ. تى٥اـ٢ اق وا٣ٌٌٙاوا٣٤ ٣ٔ

ٞا٢ وف تٝ تٟسف٤ٗ ٚخٝ ٕٔىٗ تا 

 آٚـ٠٢ُٕزثؽ٤ُ ٕ٘ٛؼٖ تٝ غاوىسف ٚ 

 3/11تا ٥ٞؽـٚوّف٤ه او٥ؽ غ٥ّٛ )

mol/l ) وٝ تا آقٔا٤ٍاذSEM  ٤ا

TEM  وٛاـ  زى٥ٙهتا اوسفاؼٜ اق

 زدك٤ٝ٘ؽ، ٌٛؼ٘ثاَ ٣ٔ وفؼٖ لٙفٜ

 ٌٛ٘ؽ.

ؼـقتٙؽٞا٢ 

-آقتىس٣ توس٥ى٣

 ٌؽٜ

 

 

 

 

 

 ِِٛٝ ِثٝٚاٌف تفا٢ 

 

 

 

 

 

 

 

 90%زا  %50

 ٤ُاوف٤ىٛز

 

 

 

 

 

 

اوسا٘ؽاـؼ ٣ّٔ ا٤فاٖ 

: واَ 19643-1ٌٕاـٜ 

1394 

 

 

 

 

 

 زدك٤ٝتفآٚـؼ وىف خف٣ٔ آقتىر اق 

اوسا٘ؽاـؼ ٣ّٔ ا٤فاٖ ٔٙاتك تا ٔٙاتك تا 

١ٕٔٛتً ، 1394: واَ 19643-1ٌٕاـٜ 

واف٣ اور، ق٤فا ؼـ ا٤ٗ ٘ٛٞ اق ٔٛاؼ، 

وىفٞا٢ خف٣ٔ آقتىر تٝ ِٛـذ 

ٚخٛؼ ؼاـؼ وٝ تٝ ٘ٛـ ز٥ٍٍٕف٢ اق 

زداٚق ٣ٔ وٙؽ ٤ا  لا٣٘ٛ٘ضؽٚؼ وٙسفَ 

 آقتىر ؼـ ففَٔٛ ٚخٛؼ ٘ؽاـؼ
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 اداهِا  -خذٍل الف

ًَع ٍ کسش  اي اص کاستشدّاًوًَِ هحصَل

خشهي آصتست 

ًوًَِ، دس 

 ٍخَد  صَست

 هٌاسة تدضيِسٍش  هٌغثق تا تدضيِ

ٞا٢ ففآٚـؼٜ

اِٙىاو٣ ضا٢ٚ 

 آقتىس٣ٔٛاؼ 

 

 

 

 

 

 ِٙر زفٔك -

 تا٘ؽٞا٢ زفٔك -

 ِفطٝ ولاذ -

 

 

 

 

 

 70%زا  %10

 ٤ُاوف٤ىٛز

 

 

 

 

 

 

اوسا٘ؽاـؼ ٣ّٔ ا٤فاٖ 

: واَ 19643-1ٌٕاـٜ 

1394 

 

 

 

 

 

 زدك٤ٝتفآٚـؼ وىف خف٣ٔ آقتىر اق 

اوسا٘ؽاـؼ ٣ّٔ ٔٙاتك تا  أٙاتك تا 

، 1394: واَ 19643-1ا٤فاٖ ٌٕاـٜ 

٘ٛٞ اق  ١ٕٔٛتً واف٣ اور، ق٤فا ؼـ ا٤ٗ

ٔٛاؼ، آقتىر تٝ ِٛـذ وىفٞا٢ 

خف٣ٔ ٚخٛؼ ؼاـؼ وٝ تٝ ٘ٛـ 

 لا٣٘ٛ٘ز٥ٍٍٕف٢ اق ضؽٚؼ وٙسفَ 

زداٚق ٣ٔ وٙؽ ٤ا آقتىر ؼـ ففَٔٛ 

 .ٚخٛؼ ٘ؽاـؼ

ٜفٚ  ٔماْٚ تٝ 

 او٥ؽ

 

 

 

 

 

 ٞررا٢ تررازف٢ وررفبخ١ثررٝ -

 او٥ؽ

 ٞا٢ او٥ؽتٍىٝ -

 

 

 

 

 

 50%زا  %10

 ٥ؽ٥ِٚرووفٚ

 

 

 

 

 

اوسا٘ؽاـؼ ٣ّٔ ا٤فاٖ 

: واَ 19643-1 ٌٕاـٜ

1394 

 

 

 

 

 

وىف خف٣ٔ لاتُ زٛخ٣ٟ اق غاِثاً 

زٛاٖ ؼـ ٌىىس٣ٍ وٙص ـا ٣ٔآقتىر 

ٔٙاتك تا ٍٔاٞؽٜ ٕ٘ٛؼ وٝ ٘ثك 

: 19643-1اوسا٘ؽاـؼ ٣ّٔ ا٤فاٖ ٌٕاـٜ 

. ؼـ غ٥ف ٌٛؼٌٙاوا٣٤ ٣ٔ، 1394واَ 

 ٥ٌف٢ خ٥ً  ٕ٘ٛ٘ٝا٤ّٙٛـذ غاوىسف 

اور وٝ تا آقٔا٤ٍاز٣  ـٚي ٔٙاوث٣

           ٣ّٔ ا٤فاٖ ٌٕاـٜ اوسا٘ؽاـ٘ثك 

 ٌٛؼ.٣ٌٔٙاوا٣٤ 

 ٢ ف٥ّسفٚاوٙٝ

 

 

 

 

 ف٥ّسف ٞٛا -

 ف٥ّسفٞا٢ ٔا١٤اذ -

ف٥ّسفٞررررا٢ اوررررسف٤ُ ٚ   -

 وٙٙؽٜٔؽ٠ف٣٘ٛ

 واق٢ٞا٢ ـٌٚٗٚـلٝ -

 اِىسف٥ِٚرركضىررٍف ففآ٤ٙررؽ  -

 وّفآِىا٣ِ

 

 

 

 

 

95 %

، ٤ُاوف٤ىٛز

 ٘ؽـزاً آٔٛو٥ر

 

 

 

 

 

اوسا٘ؽاـؼ ٣ّٔ ا٤فاٖ 

اَ : و19643-1ٌٕاـٜ 

1394 

 

 

 

 

 

 زدك٤ٝتفآٚـؼ وىف خف٣ٔ آقتىر اق 

اوسا٘ؽاـؼ ٣ّٔ ا٤فاٖ ٔٙاتك تا ٔٙاتك تا 

١ٕٔٛتً ، 1394: واَ 19643-1ٌٕاـٜ 

واف٣ اور، ق٤فا ؼـ ا٤ٗ ٘ٛٞ اق ٔٛاؼ، 

آقتىر تٝ ِٛـذ وىفٞا٢ خف٣ٔ 

ٚخٛؼ ؼاـؼ وٝ تٝ ٘ٛـ ز٥ٍٍٕف٢ اق 

زداٚق ٣ٔ وٙؽ ٤ا  لا٣٘ٛ٘ضؽٚؼ وٙسفَ 

 .ٚخٛؼ ٘ؽاـؼآقتىر ؼـ ففَٔٛ 
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 اداهِا  -خذٍل الف

ًَع ٍ کسش خشهي  اي اص کاستشدّاًوًَِ هحصَل

 آصتست ًوًَِ، دس صَست

 ٍخَد 

 هٌاسة تدضيِسٍش  هٌغثق تا تدضيِ

زاِه )ٔطسٛا٢ 

 ٔفتٖٛآقتىس٣ 

 (ـوٛبتٝ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ا٘سٍراـ ترفا٢    ٠ٛأُ -

 ُ ٞرا٢ اِىسف٤ىرر٣،  واتر

 ٔطّٛتذ خلاوس٥ى٣

ا٘سٍررراـ ؼـ  ٠ٛأرررُ -

 واق١ٙ٢ر ٥ٌف٣ٙ٤ِ

 ٌر غ٥ا٣٘ -

 ز٥ِٛؽ واغؿ -

 ؼاـٚ، ِٛاقْ آـا٣ٍ٤ -

 

 

 

 

ٚ /٤ا ٤ُ اوف٤ىٛز

 ٥ِٕٛر٤اوس٥ِٛٙ٥ر/زف

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

اوسا٘ؽاـ ٣ّٔ ا٤ٗ 

 ا٤فاٖ

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ٞا٢ وا٣ٍٞ ٔازف٤ه ـٚي زاتٟزاِه 

، ٤ُ اوف٤ىٛزوٙد٣ ٥٘ىر. تفا٢ ٚقٖ

اق ٔٛاؼ  TEMٞا٢ واق٢ ٕ٘ٛ٘ٝآٔاؼٜ

اور وٝ ىفؼ ٔٙاوث٣ آٚـ٢ ٍ٘ؽٜ ـ٠٤ُٕٚ

تا آقٔا٤ٍاز٣ زٛوٗ ـ٤ٚىفؼ ٌٕاـي خفْ 

 ٌف٤كاٌ٘ٝٛؼ. تفا٢ آٔف٥ثَٛ، ٤ا ؼ٘ثاَ ٣ٔ

اـق٤ات٣  ٌأُ ٔا٤ٟ و٥ٍٙٗ اور وٝ

٤ا  اورٌؽٖ زٛوٗ ٥ٔىفٚوىٛج  ٌف٤كا٘ٝ

اق ٔٛاؼ  SEMٞا٢ واق٢ ٕ٘ٛ٘ٝآٔاؼٜ

وٝ اور آٚـ٢ ٍ٘ؽٜ ـ٤ٚىفؼ ٔٙاوث٣ ٠ُٕ

فؼ ٌٕاـي تا آقٔا٤ٍاز٣ تا اوسفاؼٜ اق ـ٤ٚى

 ٌٛؼ.خفْ ؼ٘ثاَ ٣ٔ

ٚـ٥ٔى٥ِٛر 

 ا٢()ٚـلٝ

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 وىرررررر٠رررررا٤ك  -

ٌرر٥فٚا٣٘ ٚ  وٙٙررؽٜخف

 ٢ ؼ٤ٛاـٞاضففٜ

زررإ٥ٔٗ واـوفؼٞررا٢  -

 تاغثا٣٘

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

تٝ ٔٙثٟ ٚـ٥ٔى٥ِٛ٥ر 

ؼاـؼ. ٚـ٥ٔى٥ِٛ٥س٣ تىس٣ٍ 

وٝ اق ١ٔاؼٖ واتك ؼـ 

ٔٛ٘سا٘ا ا٤اتذ ٔسطؽٜ تٝ 

ؼور آٔؽٜ، ٕٔىٗ اور 

ٔػّٖٛ اق % 6 ضؽٚؼا٢ٚ ض

 ٣ٞا٢ آٔف٥ثَٛ آقتىسٌٛ٘ٝ

 ـا٤حٌىُ تاٌؽ. ٔٙاتٟ 

ٚـ٥ٔى٥ِٛ٥ر ٕٔىٗ اور 

ضا٢ٚ ٥ٞر آٔف٥ثَٛ لاتُ 

٘ثاٌؽ ٤ا  ا٢ٍٔاٞؽٜ

ا٘ؽن آٔف٥ثَٛ ٞا٢ غّٝر

تٝ ٍٔٙإ  أف تاٌؽ. ا٤ٗ

ؼاـؼ، تىس٣ٍ ٚـ٥ٔى٥ِٛ٥ر 

ٕٔىٗ اور تفغ٣ اق 

ٞا٢ ٔٛخٛؼ ٚـ٥ٔى٥ِٛ٥ر

 ؼاٌسٝ تاٌٙؽ. ٣آقتىس ٌىُ

 

 

 

اوسا٘ؽاـ ٣ّٔ ا٤ٗ 

 ا٤فاٖ

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ٞا ـا تا ٌٙاٚـوفؼٖ ؼـ آب ٚـ٥ٔى٥ِٛر

ضؿ  و٥ٙؽ. تّٛـذ ؼوس٣ ٞفٌٛ٘ٝ 

آٔف٥ثَٛ آقتىر ٌى٣ّ ـا اق ـوٛتاذ 

اوسا٘ؽاـؼ ٣ّٔ ا٤فاٖ ٔٙاتك تا تفؼاـ٤ؽ، 

ٌٙاوا٣٤ ، 1394: واَ 19643-1ٌٕاـٜ 

ؼـِؽ  تفا٢ تٝ ؼور آٚـؼٖ ٚ آٖ ـا و٥ٙؽ

و٥ٙؽ زٙا٘سٝ ضؿ  ؼوس٣  ٚقٖاي ٚق٣٘

٢ ٌىُ تٝ ؼ٥ُِ ا٘ؽاقٜ ٣آٔف٥ثَٛ آقتىس

خؿ٤ف ٘ثاٌؽ، اق تى٥اـ وٛزه ؾـاذ أىاٖ

ٔا٤ٟ و٥ٍٙٗ اوسفاؼٜ و٥ٙؽ  ٌف٤كا٘ٝ ـٚي

زا آٔف٥ثَٛ خؽا ٌٛؼ. أىاٖ ؼاـؼ ـٚي 

ؼ٤ٍف ٣ٙ١٤ ـفلاوه زفز٥ث٣ ؼـ 

ٚ 1% << آٔف٥ثَٛ ٥ٞؽـٚوّف٤ه او٥ؽ

خٟر 1% << آٔف٥ثَٛوؽ٤ٓ ٥ٞؽـٚوى٥ؽ 

لىٕر ا٠ٝٓ ٚـ٥ٔى٥ِٛر  ضُ ٌؽٖ

زٛوٗ  ـوٛب ٌؽٜ ـا اوسفاؼٜ ٌٛؼ. ٔٛاؼ 

PLM  ،SEM  ٤اTEM  اوسا٘ؽاـ ٘ثك

تفـو٣ و٥ٙؽ. ٕٔىٗ  ٣ّٔ ا٤فاٖ ٌٕاـٜ

تا اوسفاؼٜ اق ـٚي  اغّةواق٢ ٣اور وّٕ

 .ٌٛؼا٘داْ  ٤TEMا  SEMٌٕاـي 
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 اداهِا  -خذٍل الف

ًَع ٍ کسش خشهي  اي اص کاستشدّاًوًَِ هحصَل

 ست ًوًَِ، دس صَستآصت

 ٍخَد 

 هٌاسة تدضيِسٍش  هٌغثق تا تدضيِ

 ٚـ٥ٔى٥ِٛر

 غ٥ّٛ

 

ا٢ زإ٥ٔٗ ِفطاذ ٚـلٝ

 ؽٌٜ

 

 << 1% آٔف٥ثَٛ

 

 

ا٤ٗ اوسا٘ؽاـ ٣ّٔ 

ا٤فاٖ

-ؼـخٝ ، ت٤ٝ ٢Cº800 ؼـ ؼٔا٢ ؼـ وٛـٜ

تا ـوٛتاذ ٍٔاتٝ  زدك٤ٝتفؼاـ٢ و٥ٙؽ. 

 ٌؽٜ اور.تفؼاـ٢ٚـ٥ٔى٥ِٛر ت٤ٝ زدك٤ٝ

٢ ؼ٤ٛاـٜ

ف٣ٕ٥ٔ ٌس٣ ز

ضا٢ٚ 

 ٚـ٥ٔى٥ِٛر

 

ؼ٤ٛاـ زف٥ٕٔر٣ ٔمراْٚ   

ترررٝ آزرررً ضرررا٢ٚ   

 غ٥ّٛ ٚـ٥ٔى٥ِٛر

 

 

 <<1% آٔف٥ثَٛ

 

 

 

 

ا٤ٗ اوسا٘ؽاـ ٣ّٔ 

ا٤فاٖ

 ؼـ آٚـ٠٢ُٕٔٛاؼ ٔطَّٛ ؼـ او٥ؽ ـا تا 

ضُ و٥ٙؽ.  mol/l 2 ٥ٞؽـٚوّف٤ه او٥ؽ

ؼـخٝ ،  Cº800ؼـ ؼٔا٢ ٢ ؼـ ٤ه وٛـٜ

 ٝزدك٤تا ـوٛتاذ  زدك٤ٝتفؼاـ٢ و٥ٙؽ. ت٤ٝ

 ٌؽٜ ٍٔاتٝ اور.تفؼاـ٢ٚـ٥ٔى٥ِٛر ت٤ٝ

ٔطّٛتذ تاغ٣ 

ضا٢ٚ 

 ٚـ٥ٔى٥ِٛ٥ر

 

 

 

 

 

 

 

 

 غان ٌّؽاٖ  -

 وٛؼ -

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 <<1% آٔف٥ثَٛ

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ا٤ٗ اوسا٘ؽاـ ٣ّٔ 

ا٤فاٖ

ضؿ  و٥ٙؽ.  ٥ٌف٢ٔٛاؼ آ٣ِ ـا تا غاوىسف

 آٚـ٠٢ُٕ تفا٢ٔٛاؼ ٔطَّٛ ؼـ او٥ؽ ـا 

ٝ ضُ و٥ٙؽ. ٞفٌٛ٘ ٥ٞؽـٚوّف٤ه او٥ؽ ؼـ

ٚـ٥ٔى٥ِٛر ٌٙاٚـ ـا ضؿ  و٥ٙؽ. ـوٛتاذ 

،  PLMـا تا  ٞاآٚـ٠٢ُٕضاُِ اق ا٤ٗ 

SEM  ٤اTEM  تفـو٣ ٕ٘ا٥٤ؽ. ـٚي

ؼ٤ٍف ا٤ٗ اور وٝ ـوٛتاذ ضاُِ اق ا٤ٗ 

 ٌف٤كا٘ٝؼـ ٔا٤ٟ و٥ٍٙٗ ـا  ٞاآٚـ٠٢ُٕ

ٌؽٜ ـا تفا٢  ٌف٤كا٢ٝ٘ وفؼٜ ٚ ٔاؼٜ

 PLM  ،SEMتا ٌىُ آٔف٥ثَٛ آقتىر

 ؽ.و٥ٙتفـو٣  ٤TEMا 

ٔؽضف٤ك 

ضا٢ٚ 

 ٚـ٥ٔى٥ِٛ٥ر

 

 

 

 

 

 

 

 

 

اودف٢ تٝ واـ ـفسٝ ؼـ 

ٚ  ٕا٣٘فرررٛتؼ وررراغس

 ٞااوىّٝ

 

 

 

 

 

 

 

 

 

زٛا٘ررؽ ٔرؽضف٤ك ا٥ِٚررٝ ٔرر٣ 

 15%ضرررررا٢ٚ ضرررررؽٚؼاً  

 1%ٚ زرا ضرؽٚؼ   ٤ُ اوف٤ىٛز

آٔف٥ثرررررررَٛ تاٌرررررررؽ.  

ٞررا٢ ت١ررؽ٢  ففٔٛتورر٥ٖٛ

٤ُ اوف٤ىٛز ٌٛ٘ٝضا٢ٚ ٥ٞر

٥٘ىررسٙؽ ٚ ٠ٕٛٔرراً وٕسررف اق 

 آٔف٥ثَٛ ؼاـ٘ؽ. %1

 

 

 

 

ا٤ٗ اوسا٘ؽاـ ٣ّٔ 

 ا٤فاٖ

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ضؿ  و٥ٙؽ.  ٥ٌف٢ٔٛاؼ آ٣ِ ـا تا غاوىسف

ٔٛاؼ ٔطَّٛ ؼـ او٥ؽ ٕٞا٘ٙؽ ٌر ٚ 

تا  ٞاآٚـ٠٢ُٕٞا ـا تا وفتٙاذ

ضُ و٥ٙؽ.  ٥ٞmol/l 2ؽـٚوّف٤ه او٥ؽ 

ٞفٌٛ٘ٝ ٚـ٥ٔى٥ِٛر ٌٙاٚـ ـا ضؿ  و٥ٙؽ. 

ـا تا  ٞاآٚـ٠٢ُٕـوٛتاذ ضاُِ اق ا٤ٗ 

PLM  ،SEM  ٤اTEM فـو٣ ٕ٘ا٥٤ؽت .

ـٚي ؼ٤ٍف ا٤ٗ اور وٝ ـوٛتاذ ضاُِ 

ؼـ ٔا٤ٟ و٥ٍٙٗ ـا  ٞاآٚـ٠٢ُٕاق ا٤ٗ 

ٌؽٜ ـا  ٌف٤كا٢ٝ٘ وفؼٜ ٚ ٔاؼٜ ٌف٤كا٘ٝ

،  PLMٌىُ تا تفا٢ آٔف٥ثَٛ آقتىر

SEM  ٤اTEM .تفـو٣ و٥ٙؽ 
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اداهِا  -خذٍل الف

اي اص ًوًَِ هحصَل

 کاستشدّا

ًَع ٍ کسش 

خشهي آصتست 

 ًوًَِ، دس صَست

 ٍخَد 

هٌغثق  تدضيِ

 تا

 هٌاسة تدضيِسٍش 

تسٗ وثه ضا٢ٚ 

 ٚـ٥ٔى٥ِٛ٥ر

 

 

 

 

 

 

 

 

ٞررررررا٢ اوررررررىّٝ

 واغسٕا٣٘

 

 

 

 

 

 

 

 

 1% >>آٔف٥ثَٛ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ا٤ٗ اوسا٘ؽاـ ٣ّٔ 

 ا٤فاٖ

 

 

 

 

 

 

 

 

 mol/l 2ا٤ٗ ٕ٘ٛ٘ٝ ـا تا ٥ٞؽـٚوّف٤ه او٥ؽ 

و٥ٙؽ. ٞفٌٛ٘ٝ ٚـ٥ٔى٥ِٛر ٌٙاٚـ ـا  آٚـ٠٢ُٕ

٢ ٤افسٗ آٔف٥ثَٛ ٞا ـا تفاضؿ  و٥ٙؽ. ـوٛب

 ٤TEMا  PLM  ،SEMٌىُ تا ٣آقتىس

 ؼـ ِٛـذ ِكْٚ زٛاٖتفـو٣ و٥ٙؽ. آٔف٥ثَٛ ـا ٣ٔ

ٔا٤ٟ و٥ٍٙٗ غ٥ّٛ  ٌف٤كا٘ٝتٝ ٥ٔكاٖ ت٥ٍسف٢ تا 

 .وفؼ

 

 

 

 

ٔٛاؼ ١ٔؽ٣٘ 

: ٌأُ ١ِٙس٣

، وًٙ ١ٔؽ٣٘

، وف ؼـ٤ا

 آزاخ٥ٍِٛر

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ز٥ِٛؽ وفا٥ٔه -

ٞرررا٢  خفوٙٙرررؽٜ -

 خلاوس٥ى٣

ورراق٢ ٚ ٔررٛاؼ ـٚ -

 زفو٥ثاذ ازّا٣ِ

 وا٣ٌ ومف -

ٌررررُ ضفرررراـ٢   -

 )آزاخ٥ٍِٛر(

 

 

 

 

 

 

 

 

 

تىس٣ٍ تٝ ٍٔٙإ 

١ٔؽ٣٘ ؼاـؼ. 

وفتٙاذ ١ٔؽ٣٘ 

ٕٔىٗ اور ضا٢ٚ 

زٙؽ٤ٗ ؼـِؽ 

٥ِٕٛر ٤ا ٤زف

 .اوس٥ِٛٙ٥ر تاٌؽ

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ا٤ٗ اوسا٘ؽاـ ٣ّٔ 

 ا٤فاٖ

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ؼـ ٥ٞؽـٚوّف٤ه  ـا تٝ ٘ٛـ ٔسٛا٣ِ ـفلاوه٠ُٕ 

 mol/l 4ٚ وؽ٤ٓ ٥ٞؽـٚوى٥ؽ   mol/l 2او٥ؽ 

،  PLMزٛوٗ  ـوٛب ٌؽٜ ـا. ٔٛاؼ ا٘داْ ؼ٥ٞؽ

SEM  ٤اTEM  اوسا٘ؽاـؼ ٔٙاتك تا  ـا ٘ثك

 ، 1394: واَ 19643-٣ّٔ1 ا٤فاٖ ٌٕاـٜ 

واق٢ ت٥ٍسف تا ٣تفـو٣ و٥ٙؽ. ٕٔىٗ اور وّٕ

٤ا  SEMاوسفاؼٜ اق ـٚي ٌٕاـي خف٣ٔ 

TEM  .ا٘داْ ٥ٌفؼ 
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اداهِا  -فخذٍل ال

اي اص ًوًَِ هحصَل

 کاستشدّا

ًَع ٍ کسش خشهي 

آصتست ًوًَِ، دس 

 ٍخَد  صَست

هٌغثق  تدضيِ

 تا

 هٌاسة تدضيِسٍش 

ٔٛاؼ ١ٔؽ٣٘ 

 ١ِٙس٣ ٌأُ:

وّى٥ر، ؼ٥ِٔٛٚر، 

 ٚ وًٙ ٌر

ز٥ِٛررررؽ ٔررررٛاؼ  -

 واغسٕا٣٘

واـتفؼٞرررررررا٢  -

 ١ِٙس٣

 

 

 

تىس٣ٍ تٝ ٍٔٙإ 

١ٔؽ٣٘ ؼاـؼ. 

وفتٙاذ ١ٔؽ٣٘ 

ٕٔىٗ اور ضا٢ٚ 

زٙؽ٤ٗ ؼـِؽ 

٥ِٕٛر ٤ا ٤زف

 .اوس٥ِٛٙ٥ر تاٌؽ

ا٤ٗ اوسا٘ؽاـ ٣ّٔ 

 ا٤فاٖ

 

 

 

 

ـوٛب ؼـ ٥ٞؽـٚوّف٤ه أاف٣ ضُ و٥ٙؽ. ٔٛاؼ 

٘ثك  ٤TEMا  PLM  ،SEMزٛوٗ  ٌؽٜ ـا

: 19643-1اوسا٘ؽاـؼ ٣ّٔ ا٤فاٖ ٌٕاـٜ ٔٙاتك تا 

-٣تفـو٣ و٥ٙؽ. ٕٔىٗ اور وّٕ، 1394واَ 

٣ واق٢ ت٥ٍسف تا اوسفاؼٜ اق ـٚي ٌٕاـي خفٔ

SEM  ٤اTEM .ا٘داْ ٥ٌفؼ 

ٔٛاؼ ١ٔؽ٣٘ 

 ١ِٙس٣، ٥ٔىا

 

 

 ز٥ِٛؽ وفا٥ٔه -

ز٥ِٛررررؽ ٔررررٛاؼ  -

 واغسٕا٣٘

 

تىس٣ٍ تٝ ٍٔٙإ 

١ٔؽ٣٘ ؼاـؼ. ٕٔىٗ 

اور ضا٢ٚ زٙؽ٤ٗ 

٥ِٕٛر ٤ا ٤ؼـِؽ زف

 .اوس٥ِٛٙ٥ر تاٌؽ

ا٤ٗ اوسا٘ؽاـ ٣ّٔ 

 ا٤فاٖ

 

 

 

ٞا٢ ـٚي زاتٟاوثف ٔٛاؼ ١ِٙس٣ اق خّٕٝ ٥ٔىا، 

واق٢ د٣ ٥٘ىسٙؽ. آٔاؼٜوٙوا٣ٍٞ ٔازف٤ه ٚقٖ

آٚـ٢ ٍ٘ؽٜ ـ٤ٚىفؼ ٠ُٕاق ٔٛاؼ  TEMٞا٢ ٕ٘ٛ٘ٝ

 ـٚياور وٝ تا آقٔا٤ٍاز٣ زٛوٗ  ٔٙاوث٣

 ٌٛؼ.ؼ٘ثاَ ٣ٔ ٤TEMا  SEM تا ٌٕاـي خفْ

 ـٚواق٢ آوفاِر

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 واغر ٚ واق خاؼٜ

 

 

 

 

 

 

 

 

 

، ٠ٕٛٔاً ٛزا٤ُوف٤ى

 1%٤ا ٔىا٢ٚ وٕسف 

 

 

 

 

 

 

 

 

ا٤ٗ اوسا٘ؽاـ ٣ّٔ 

 ا٤فاٖ

 

 

 

 

 

 

 

 

ٛزا٤ُ، ؼـ ِٛـذ ٚخٛؼ، ؼـ اخكاء آوفاِس٣ وف٤ى

ٔٛاؼ   ٚ ٢ ١ٔف  اوراور. غاوىسف ٤ه ٕ٘ٛ٘ٝ

ـا ٘ثك  ٤ا  PLM، SEMٌؽٜ زٛوٗ ٥ٍ٘ٗزٝ

: 19643-1اوسا٘ؽاـؼ ٣ّٔ ا٤فاٖ ٌٕاـٜ ٔٙاتك تا 

تفـو٣ و٥ٙؽ. ـٚي ؼ٤ٍف ا٤ٗ اور ، 1394واَ 

٢ اخكاء آوفاِس٣ ـا خؽا واغسٝ ٚ ٕ٘ٛ٘ٝ خ٥ًوٝ 

-ٖ ـا غاوىسف و٥ٙؽ. ٕٔىٗ اور ٌٕاـي ٘مٙٝآ

٤ا  ٤SEMا ٌٕاـي خف٣ٔ تا  PLMا٢ و٣ٕ تا 

TEM ٥٘اق تاٌؽ. فمؽاٖ آقتىر ـا اضسٕات ٣ٔ-

 ٌٕاـي لٙفٜ ٤ا  SEMزٛاٖ زٛوٗ آقٔا٤ً 

 زإ٥٤ؽ ٕ٘ٛؼ.

خلاوسفٞا٢ ومف 

 ٚ ؼ٤ٛاـ

 

 

 

 

 

 

 

خٌٛررررً ؼ٤ررررٛاـ 

ؼاغّرر٣ ٚ وررمف،  

-ؼا٘ٝ ٤ا فالؽؼاـا٢ 

 تٙؽ٢ ٚ ف٥ثفٞرا٣٤ 

ٕٞا٘ٙررررؽ ٔرررر٢ٛ 

ض٥ٛا٘رراذ ٚ ا٥ِررا  

 وٙف

 

 

٠ٕٛٔاً  ٛزا٤ُوف٤ى

تٝ ِٛـذ ٔط٣ّ 

ٔػّٖٛ ٌؽٜ ٚ 

٘إٍٞٗ اور. 

ٕٔىٗ اور ٞف 

وىف خف٣ٔ زا 

 تاٌؽ. 3%زمف٤ثاً 

 

 

ا٤ٗ اوسا٘ؽاـ ٣ّٔ 

 ا٤فاٖ

 

 

 

 

 

 

 

ٙٛاغر ، ؼـ ِٛـذ ٚخٛؼ، تٙٛـ غ٥ف٤ىٛزا٤ُوف٤ى

واـ  وّٛغ٢ٝ ٞف ٜتىسٝ تٝ ا٘ؽاقٌؽٜ اور. زٛق٤ٟ

آغاق  ٕ٘ٛ٘ٝخ٥ً ٌفْ ٤ا ت٥ٍسف  3ٚؼاً ضؽـا تا 

ـا غاوىسف ٕ٘ٛؼٜ، تا  ٕ٘ٛ٘ٝخ٥ً اور.  .و٥ٙؽ

ٕ٘ٛؼٜ ٚ  آٚـ٠٢ُٕ mol/l 2 ٥ٞؽـٚوّف٤ه او٥ؽ

 ؼ٣ٞ خؽا و٥ٙؽ.ـا تا ـوٛب ٞاوّٛغٝ

ا٢ تفـو٣ ٕ٘ٛؼٜ ٤ا ـوٛب ـا تا ٌٕاـي ٘مٙٝ

 ٤ا  SEMٞا ـا تا آقٔا٤ٍاذ فمؽاٖ آقتىر

 ـوٛتاذ، اثثاذ و٥ٙؽ.
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اداهِا  -خذٍل الف

ًَع ٍ کسش خشهي  اي اص کاستشدّاًوًَِ هحصَل

آصتست ًوًَِ، دس 

 ٍخَد  صَست

هٌغثق  تدضيِ

 تا

 هٌاسة تدضيِسٍش 

 ِدٗ ضفاـ٢

 

 

 

 

 

 

 

 

اوسٍررا  ٘فررر، ضفرراـ٢ 

 ٞاِػفٜ

 

 

 

 

 

 

 

غاِثاً تى٥اـ  ٛزا٤ُوف٤ى

غٛب ٚ وٛزاٜ اور، ٌاٞاً اق 

و٥ٍِٛٙا وا٥ِفف٥٘ا 

 وفزٍٕٝ ٥ٍ٥ٔفؼ. ٕٔىٗ

           اور ضا٢ٚ زا ومف

 تاٌؽ. ٛزا٤ُوف٤ى %100

 

 

ا٤ٗ اوسا٘ؽاـ ٣ّٔ 

 ا٤فاٖ

 ٞا٢ آٖ ـا ؼـ آب خفاوٙؽٜ ٕ٘ٛؼٜ ٚ ٕ٘ٛ٘ٝ

آٔاؼٜ و٥ٙؽ.  ٌٕاـي لٙفٜضاُِ اق ـٚي

، وىف خف٣ٔ ٛزا٤ُوف٤ىؼـ ِٛـذ ٚخٛؼ 

 ا٢ غٛاٞؽ ؼاٌرٚق٣٘ لاتُ ٔلاضٝٝ

ٞا٢ ففآٚـؼٜ

٥ٕ٥ٌا٣٤ تفا٢ 

واغر ٚ واق 

ف ٚ ؼ٤ٍ

 ٞاففآٚـؼٜ

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ا٤كٌٚرررراْ،  وررررمف ٚ  -

 تٙؽ٢ِفطاذ آب

 تٙؽ٢ٞا٢ آبخفوٙٙؽٜ -

 ٞا٢ خؽاـٜخفوٙٙؽٜ -

 ل٥ف٢خًٌٛ  -

 ٞا ٚ ؼـقتٙؽٞاخفوٙٙؽٜ -

 زفو٥ثاذ خ٥ٛ٘ؽ ؼٞٙؽٜ -

 ـً٘ -

 زىة -

 ٔؽ ضف٤ك -

 ق٤ف ومف ضفاٚ -

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 30% زا ومفٛزا٤ُ وف٤ى

 

 2% زا ومفٛزا٤ُ وف٤ى

 4% زا ومفٛزا٤ُ وف٤ى

 30% زا ومفٛزا٤ُ وف٤ى

 25 % زا ومفٛزا٤ُ وف٤ى

 5 % زا ومفٛزا٤ُ وف٤ى

 9 % زا ومفٛزا٤ُ وف٤ى

 4 % زا ومفٛزا٤ُ وف٤ى

 10%زا ومف ٛزا٤ُ وف٤ى

 4%زا ومف ٛزا٤ُ وف٤ى

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ا٤ٗ اوسا٘ؽاـ ٣ّٔ 

 ا٤فاٖ

ا٢ لاتُ ٔلاضٝٝٛزا٤ُ وف٤ىزٙا٘سٝ ٘سٛاٖ 

اوسا٘ؽاـؼ ٣ّٔ ا٤فاٖ ٔٙاتك تا ٜ ـا تا اوسفاؼ

ٍٔاٞؽٜ ، 1394: واَ 19643-1ٌٕاـٜ 

و٥ٙؽ. ؼـ تفغ٣ ٕ٘ٛؼ، ٕ٘ٛ٘ٝ ـا غاوىسف 

ضا٢ٚ وىفٞا٢ ٔٛاـؼ غاوىسف ـوٛب 

اور ٚ ٛزا٤ُ وف٤ىخف٣ٔ لاتُ زٛخ٣ٟ اق 

خؿ٤ف أىاٖ زدك٤ٕٝٔىٗ اور خا٤اٖ ؼاؼٖ تٝ 

تاٌؽ. زٙا٘سٝ زفو٥ثاذ ؼ٤ٍف٢ ؼـ غاوىسف 

ؽ، ٕٔىٗ اور واًٞ ٚخٛؼ ؼاٌسٝ تاٌٙ

زٛوٗ  آٚـ٠٢ُٕت٥ٍسف ٔازف٤ه تا 

خؿ٤ف تاٌؽ. ـوٛب ٥ٞؽـٚوّف٤ه او٥ؽ أىاٖ

اوسا٘ؽاـ ٢ ٞا٢ ٤ٚمٜـا تا اوسفاؼٜ اق ـٚي

تفـو٣ و٥ٙؽ. فمؽاٖ  ٣ّٔ ا٤فاٖ تٝ ٌٕاـٜ

زٛاٖ تا آقٔا٤ٍاذ ـوٛب تا ٞا ـا ٣ٔآقتىر

SEM  ٤ا .زإ٥٤ؽ ٕ٘ٛؼ 
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 پیَست ب

 )الضاهي( 

 سٌگیي  هايغآهفیثَل دس  ضذى تشاي خذا هَسد ًیاص گشيضاًِ صهاى

ٖ  ٌف٤كا٘ٝٚ ات١اؼ ٚ وف٠ر زفغً  ٌف٤كا٘ٝز٥٥١ٗ قٔاٖ تقْ تفا٢  ٝ ا٘رؽاقٜ غراَ    ؼـؾـاذ آٔف٥ثرَٛ   ورفؼ  تر

 ٌٛؼ:ٔطاوثٝ ٣ٔ ق٤ف تفا٢ ـوٛب ؾـاذ اق ففَٔٛ تىس٣ٍ ؼاـؼ. قٔاٖ ٔٛـؼ ٥٘اق ٌف٤كاِِ٘ٝٛٝ  زٝ ـوٛب

(1-)ب

 
 وٝ ؼـ آٖ:

 T قٔاٖ تفا٢ ؾـاذ تا لٙف d  ؛ؼل٥مٝ تف ضىةـوٛب،  ؼـ 

Η  ٗتف ضىةٔف٤ة ٤ٚىىٛق٤سٝ ٔا٤ٟ و٥ٍٙ Pa.s؛ 

A  ،تفضىةزٍا٣ِ ؾـاذ kg/m
3

 ؛

B  ،ٗتفضىةزٍا٣ِ ٔا٤ٟ و٥ٍٙ kg/m
3

 ؛

Ω ٝتفضىة، ٌف٤كا٘ٝا٢ وف٠ر قا٤ٚ rad/s؛ 

D  ،تفضىة لٙفؾـاذμm؛ 

R ٞتفضىة، ٌف٤كا٘ٝٞا٢ ت٥ف٣٘ٚ ١ٌا cm؛ 

S  تفضىة،  ٌف٤كا١ٌٝ٘اٞ ؼاغ٣ّ cm .اور 

kg/mتا ؼا٘ى٥سٝ  تفا٢ ؾـاذ 1-بٕ٘ٛؼاـ ٌىُ 
3 3000  ٚkg/m

تا اورسفاؼٜ اق ٔمراؼ٤ف ق٤رف     وٝ اور 3400 3

 ٌٛ٘ؽ:٥ٌف٢ ٣ٔا٘ؽاقٜ

 ٤ٚPa.s 009/0ىىٛق٤سٝ ٔا٤ٟ ; 

kg/mزٍا٣ِ ٔا٤ٟ ; 
3 2750 

 rad/s99/376ا٢ ; وف٠ر قا٤ٚٝ

 cm 5/14 ; ٌف٤كا٘ٝٞا٢ ت٥ف٣٘ٚ ١ٌاٞ

cm 5/3;  ٌف٤كا٘ٝؼاغ٣ّ  ٞا١ٌ٢اٞ
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 :راهنما

 X  ،تفضىة لٙفؾـاذμm؛ 

Y  ٖتف ضىة ؼل٥مٝ؛ ٌف٤كا٘ٝقٔا 

kg/m ف٥ثف زٍا٣ِ 1
 ؛3000 3

kg/m زٍا٣ِ ف٥ثف 2
 اور. 3400 3

kg/m تا چگاليدس هايغ  رسات گزاسيسسَبٍ  گشيضاًِ ّاي لاصم تشايصهاى  -ا-بضکل 
3 2750  
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  جت پیَس

 (اعلاػاتي)

 ًوًَِ يک گضاسش آصهَى

  اهضاء:  گش:تحلیل  :تدضيِتاسيخ 

 .اضاسُ داسد  کوّي تَدُ هَاد تشاي آصتست تدضيِايي استاًذاسد تِ  يادداضت ّا:

 

ُ کاّصتاقي ًوًَِ  هاًذ

 هاتشيس

 ) دسصذ خشم(

 آصتست

 

کسش خشهي 

 آصتست

 دسصذ خشم()

 حذ تشآٍسد

 پزيشيکویت

 ) دسصذ خشم(

 ظشاتً

 ٕٝ٘ٛ٘1-20080811  

تافر ومف 

ٌر وف٥ؽ تا خف٥ِر


 ٘مٙٝ ٌٕاـئطاوثٝ ٌؽٜ اق  وىف خف٣ٔ 01/0 20/0 وف٤ىٛزا٤ُ 7/10

   .ٔا٘ؽٜ واًٞ ٔازف٤هواغسٝ ٌؽٜ ؼـ تال٣

ؼـ وررٙص  1/0% <وىررف خفٔرر٣ آقتىررر  

 .95/0ا٥ٕ٘ٙاٖ %

 ٕٝ٘ٛ٘4-20080812  

 ٌر تا ٔٛ ٚ ٌٗ ٚ ٔاوٝ

تم تا ـً٘ ٔٛاؼ


وىف خف٣ٔ ٔطاوثٝ ٌؽٜ اق ٌٕاـي ٘مٙٝ  001/0 035/0 ىٛزا٤ُوف٤ 6/5

 ٔا٘ؽٜ واًٞ ٔازف٤ه.  واغسٝ ٌؽٜ ؼـ تال٣

ؼـ وررٙص  1/0% <وىررف خفٔرر٣ آقتىررر  

 .95/0ا٥ٕ٘ٙاٖ %

 ٕٝ٘ٛ٘2-20080815  

 ٌر

ٔٛاؼ وف٥ؽ


آٚـ٢ ؼـ تال٣ ٔا٘ؽٜ غاوىسف ٚ ٠ُٕآقتىر  003/0 003/0وٕسف اق ٘أٍػُ 12/0

  ً ٍٔراٞؽٜ   SEM تا او٥ؽ زٛورٗ آقٔرا٤

 ٍ٘ؽ.

ٕٝ٘ٛ٘ 3-20080815  

 وا٣ٌ ومف

ٔٛاؼ ف٥ثف٢ غاوىسف٢


 PLM وف٤ىررٛزا٤ُ غ٥ّرر٣ ـ٤ررك وررٝ تررا    001/0 5/1 وف٤ىٛزا٤ُ 4/8

 ٌٛؼ.ٌٙاوا٣٤ ٣ٔ

٥ٌرف٢  ٚ ا٘رؽاقٜ  ٌرؽٜ  ٌٙاوا٣٤وف٤ىٛزا٤ُ 

  .TEM خفٌْٕاـي  ٌؽٜ زٛوٗ
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