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  خذا بِ ًام 

 ساصهاى هلی استاًذاسد ايشاى با آضٌايی

 يزطمٕمتاذ اوتساوؽاـؼ مؤوىّ ممفـاذ ي لًاوٕه اِلاش لاوًن 3ماؼِ ٔه تىؽ مًخة تٍ أفان ِىؼسٓ ماذزطمٕ ي اوساوؽاـؼ مؤوىّ

اوتساوؽاـؼَاْمیتٓسـوتمٓ  وٍف ي زؽئه زؼٕٕه، يظٕفٍ وٍ اور وًٍـ ـومٓ مفخغ زىُا 1371 ماٌ تُمه مًّب أفان، ِىؼسٓ

.ؼاـؼ ػُؽٌ تٍ ـا أفان

تت29/6/90ٍؼيمتٕهخیىتٌٍتًـاْػتادٓاؼاـْمتًـظيسٓأفانتٍمًخةٔىّؽيخىداٌمًوىٍاوساوؽاـؼيزطمٕماذِىؼوام

خُراخفااتلاؽٌؽٌاور.24/7/90مًـظ35838/206واقمانمیٓاوساوؽاـؼأفانزغٕٕفيعٓوامٌٍماـٌ

مؤوىتاذ ي مفاوتك وظتفان اضةِت وتاقمان،واـٌىاوتان اق مفوة فىٓ َاْ ومٕىًٕن ؼـ مػسیف َاْ ضًقٌ ؼـ اوساوؽاـؼ زؽئه

ٓ مّادص تا َمگام يوًٌٍٓ ًٌؼ مٓ اودام مفزثظ ي آگاٌ السّاؼْ ي زًدٕؽْ خميٍَٓ، ػیمٓ، ٍ تتا ي میت زًدٕتؽْ، تتٌٍتفأظ زًخت

 ي وىىؽگان،ِاؼـوىىؽگانمّفف زًدٕؽوىىؽگان، ٌامل وفغ، ي ضك ِاضثان مىّفاوّ ي آگاَاوٍ مٍاـور اق وٍ اور زداـْ ي فىايـْ

ْ خًٕ .ًٌؼ مٓ ضاِل ؼيدسٓ غٕف ي ؼيدسٓ َاْ واقمان وُاؼَا، زػّّٓ، ي ػیمٓ مفاوك ىؽگان،وى ياـؼ ٓ ؤًهاوتساوؽاـؼَا  میت

 خٍٕتىُاؼَا ي وظفَا اقؼـٔافر خه ي ًٌؼمٓ اـوال مفتًط فىٓ َاْ ومٕىًٕن اػضاْ ي وفغ ؾْ مفاخغ تٍ وظفغًآَ تفاْ أفان

.ًٌؼ مٓ مىسٍف ي أفانزاج ـومٓ سمیٓ اوساوؽاـؼ ػىًان تٍ زًّٔة ًـذِ ؼـ ي عفش ـٌسٍ آن تا مفزثظ میٓ ومٕسّ ؼـ

ٍ ٌتؽٌ زؼٕتٕه ضتًاتظ ـػأر تا وٕك ِلاش ؾْ ي مىؽ ػلالٍ َاْ واقمان ي مؤوىاذ وٍ اوساوؽاـؼَأٓ ؤًه خًٕ ٓ زُٕت وىىتؽ مت

ٍ ،زّتًٔة ؼـًِـذ ي تفـوٓ ي عفش میٓ ؼـومٕسّ ٓ اوتساوؽاـؼ ػىتًان تت ٓ مىسٍتف ي زتاج أتفان میت ،تتؽٔهزفزٕتة .ٌتًؼ مت

 میٓاوساوؽاـؼ ومٕسّ ؼـ ي زؽئه 5 ٌماـِ أفان میٓ اوساوؽاـؼ ؼـ ٌؽٌ وًٌسٍ مفاؼ اوان تف وٍ ؽوًٌ مٓ زیمٓ میٓ اوساوؽاـؼَأٓ

.تاٌؽ ـوٕؽٌ زًّٔة تٍ ؼَؽمٓ زٍىٕلواقمانمیٓاوساوؽاـؼأفان وٍمفتًط

(ISO)اوساوؽاـؼ ادمییٓ تٕه انواقم اِیٓ اػضاْ اق أفان واقمانمیٓاوساوؽاـؼ
2ادمییٓادىسفيزىىٕته تٕه ومٕىًٕن،1

(IEC)ي 

3لاوًوٓ ٌىاوٓ اوؽاقٌ ادمییٓ تٕه واقمان
(OIML)4ـاتتظ زىُا تٍػىًان ي اور

 وتؽوهغتؿأٓ ومٕىتًٕن 
5
(CAC)ـ ؼـ  وٍتً

ٍ ضمه أفان میٓ اوساوؽاـؼَاْ زؽئه ؼـ.وىؽ مٓ فؼادٕر ٍ زًخت ٓ ٌتفأظ تت ْ ؽْوٕاقمىت ي ویت َ َتا ـ غتا  آغتفٔه اق ،وٍتً

 .ًٌؼمٓ گٕفْتُفٌ ادمییٓتٕه اوساوؽاـؼَاْ ي خُان ِىؼسٓ ي فىٓ ،ػیمٓ َاْخٍٕففر

 ي ولامر ،ضفظوىىؽگان مّفف اق ضمأر تفاْ ،لاوًن ؼـ ٌؽٌ تٕىٓ خًٕ مًاقٔه ـػأر تا زًاوؽ مٓأفانواقمانمیٓاوساوؽاـؼ

ْ أمىٓ ٓ ي فتفؼ ٓ قٔىتر ملاضظتاذ ي مطّتًتذ وٕفٕتر اق اناعمٕىت ضّتًل ،ػمتًم ْ ي مطٕغت ٓ ،السّتاؼ  اق اختفاْتؼضت

ومأؽ. اوساوؽاـؼ،اخثاـْ ػادٓ ًٌـاْ زًّٔة ات ياـؼازٓ، اللام ٔا/ي وًٍـ ؼاغل زًدٕؽْ مطًّتذ تفاْ ـا أفان میٓ اوساوؽاـؼَاْ

 آن تىؽْيؼـخٍ ِاؼـازٓ واتَاْ اوساوؽاـؼ اخفاْ ،وًٍـ مطًّتذ تفاْ ادمییٓ تٕه تاقاـَاْ ضفظ مىظًـ تٍ زًاوؽ مٓ واقمان 

ٌ ؼـقمٕىّ فؼال مؤوىاذ ي َاواقمان غؽماذ اق وىىؽگان اوسفاؼٌ تٍ تػٍٕؽن اعمٕىان تفاْ َمسىٕه .ومأؽ اخثاـْ ـا  ،مٍتايـ

ْ وٕىتس  گًآَِؽيـ ي ممٕكْ ،تاقـوٓ ،آمًقي ٓقٔىتر متؽٔفٔر ي وٕفٕتر متؽٔفٔر َتا ٌ ،مطٕغت  يمفاوتك َتا آقمأٍتگا

 وظتام ضتًاتظ اوتان تف ـا مؤوىاذ ي َا واقمان گًوٍ أه واقمانمیٓاوساوؽاـؼأفان ،وىدً يوأل  ياوىدٓوادٕثفاوًٕنس

 َتاآن ػمیىتفؼ تف ي اػغا َا آن تٍ ِلاضٕر زإٔٔؽ گًإَىامّ ،تقم ٌفأظ اضفاق ًِـذ ؼـ ي وىؽ مٓ اـقٔاتٓ أفان زإٔٔؽِلاضٕر

ـ زؼٕٕه ،وىدً يوأل  ياوىدٓوادٕثفاوًٕنس ،ٔىاَا ادمییٓ تٕه ؼوسگاٌ زفئح.وىؽ وظاـذمٓ  اودتام ي گفاوثُتا فیتكاذ ػٕتا

.اور واقمان أه يظأف ؼٔگف اق أفان میٓ اوساوؽاـؼَاْ وغص اـزماْ تفاْ زطمٕماذواـتفؼْ

                                                 
1- International Organization for Standardization 

2 - International Electrotechnical Commission 

3-  International Organization of  Legal Metrology (Organisation Internationale de Metrologie Legale)  

4 - Contact point 

5 - Codex Alimentarius Commission 
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 اسدکویسیَى فٌی تذٍيي استاًذ

 ًاضی اص تعییي جوع ضذگی اسیَى: سٍشپلیوشيض ًاضی اص ضذگیجوع  –دًذاًپضضکی  »

 « تشهیوی پلیوشي پلیوشيضاسیَى هَاد


 سوت ٍ/ يا ًوايٌذگی :  سئیس

آـٔاوىة،فضٍ

ٌْٕمٓآدٓ اسؼوسف



َٕاذػیمٓخميٍَگاٌاوساوؽاـؼػضً

 : دبیش

،اضىانمُؽْتىٓ

سواـٌىاوٓاـٌؽمُىؽوٓتفق 

مؽٔفػاملٌفورعفاضانمٍتايـِتىؼري

قخاـذمؼؽنؼ



):ساوامٓتٍزفزٕةضفيفادفثااعضاء 

مُؽْؼَىفؼْ،وىفٔهتىٓ

سواـٌىاوٓاـٌؽمُىؽوٓتفق 

مؽـنؼاوٍگاٌآقاؼاولامٓياضؽٌُفوفؼ



 غادمٕان،وگٕه

ْػمًمٓ،ؼوؽاودكٌىٓ اسؼوسف



مطمؽـضاِطسٓ،

 سؼوسفْمُىؽوٓخكٌىٓ 



مطمؽْ،مُفؼاؼ

فق مُىؽوٓتاـٌؽسواـٌىاوٓ

ؼوؽاودكٌه





َٕتاذػیمتٓؼاوٍتگاٌػیتًمخكٌتىٓػضتً

اِفُان



واـٌتتىاناؼاـٌِتتىؼريمؼتتؽناوتتسان

زُاـمطاليتػسٕاـْ



 میىٓ،مطىه

سواـٌىاوٓاـٌؽمُىؽوٓخكٌىٓ 



مٕفمطمؽِاؼلٓ،گٕسٓ

مُىؽوٓخیٕمف اْسؼوسف



ففزتايزدُٕكاذخكٌتىٌٓفورمؽٔفػامل

ؼاؼ



ىؼسٓامٕفوثٕفػضًَٕاذػیمٓؼاوٍگاٌِ



ٔاؼگاـْ،مطمؽزمٓ

ْػمًمٓؼوؽاودكٌىٓ اسؼوسف

ؼوؽاودكٌه
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 گفتاس یصپ

 ـييقوآٌاٌؽگٓخمغ-ؼوؽاودكٌىٓ"اوساوؽاـؼ خیٕمفٔكاوًٕنوآٌاقٌؽگٓزؼٕٕهخمغخیٕمفٔكاوًٕن:

ٌفورعفاضانمٍايـِىؼريمؼؽنزًوظمفتًطَاْؤًهآنؼـومٕىًٕنوٍخًٕ"زفمٕمٓخیٕمفْ مًاؼ

خكٌىٓمُىؽوٓاخلانومٕسٍمیٓاوساوؽاـؼزُاـِؽيَفساؼيَفسمٕهزٍُٕيزؽئهٌؽٌاوريؼـؼقخاـذ

لاوًناِلاشلًاوٕهيممفـاذ3مًـؼزًّٔةلفاـگففسٍاور،أىهتٍاوسىاؼتىؽٔهماؼ16/2/1394ٌمًـظ

،تٍػىًاناوساوؽاـؼمیٓأفانمىسٍفم1371ٓمًّبتُمهماٌ،اوساوؽاـؼيزطمٕماذِىؼسٓأفانمًوىٍ

.ًٌؼ

زطًتذيخٍٕففرَاْمیٓيخُاوٓؼـق ػیًميغؽماذمٕىٍِىأغتفاْضفظَمگامٓيَماَىگٓتا ،،

مً زىمٕلأهااوساوؽاـؼَاْمیٓأفانؼـ تفاْاِلاشي خٍٕىُاؼْوٍ َف لغدكيمزدؽٔؽوظفغًاَؽٌؽي

اـائًٌٍؼ َىگامزدؽٔؽوظفؼـومٕىًٕنفىٓمفتًطمًـؼزًخٍلفاـغًاَؽگففراوساوؽاـؼَا تىاتفأه، .،

.اوساوؽاـؼَاْمیٓاوسفاؼٌوفؼتأؽَمًاـٌاقآغفٔهزدؽٔؽوظف



:مىثغيماغؿْوٍتفاْزٍُٕأهاوساوؽاـؼمًـؼاوسفاؼٌلفاـگففسٍتٌٍفشقٔفاور


BS EN ISO 17304:2013, Dentistry — Polymerization shrinkage: Method for determination of 

polymerization shrinkage of polymerbased restorative materials 
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 هقذهِ

ـييآقمًو اوفلْزفمٕمٓخیٕمفْمًاؼخیٕمفٔكاوًٕنوآٌاقٌؽگٓخمغزؼٕٕهتفآْأهاوساوؽاـؼ، وٍتا

ؼَؽ.اـائٍمٓـامٍاتٍخفوفؼوٓمًاؼملاضظًٌٍؼ يISO 4049س1،گفي2ٌولاناقًٌوؽ،غاـخٓفؼالمٓ

وادـييآقمًن عٓ ؼـ تىٕاـْ ـفسٍَاْ واـ تٍ غإِر أه زؼٕٕه تفاْ مسماؼْ َٕرٕان زاوىًن اما اوؽ

 ٔهؼـأهاوساوؽاـؼمٍػٌُؽٌـيياوساوؽاـؼتٕهادمییٓـييآقمًوٓؼـأهقمٕىٍزؽئهوٍؽٌاور.

َْاؼاؼٌممأىٍوىىؽگانؼـتٍاوسفاؼٌيوىؽففاَ مٓواـتفانتفاْخؿٔفـازدؽٔؽوسأحـييواؼٌاوروٍ

َاأهـييآقمًنتااوسفاؼٌاقٔهتفوامٍخامغتٕهآقمأٍگآَوٍآنـاتاوأفـيي.وىؽمٓومهآقمًن

ممأىٍوفؼٌاور،زؽئهيزّؽٔكٌؽٌاور.
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 ًاضی اص ضذگیتعییي جوع پلیوشيضاسیَى: سٍش ًاضی اص ضذگیجوع  –دًذاًپضضکی 

 پلیوشي تشهیوی پلیوشيضاسیَى هَاد

 داهٌِ کاسبشد ّذف ٍ  1

 زؽئه ،اوساوؽاـؼأهَؽفاق ٌؽگٓخمغگٕفْتفاْاوؽاقٌٓـييآقمًوزؼٕٕه مًاؼخیٕمفٔكاوًٕنوآٌاق

.تاٌؽم1ٓخفوفؼوٓمًاؼَايوامدًقٔرماوىؽًٌوؽ،وٍزًوظاوفلْغاـخٓفؼالمٓزفمٕمٓخیٕمفْ

.ملاضظًٌٍؼ مىاوةوٕىرISO 4049،2خػرًٌوؽٌغًؼس1ولانخیٕمفْمًاؼزفمٕمٓتفاْأهـيي

 الضاهیهشاجع   2

اـخاعؼاؼٌٌؽٌاورمؽاـنادكامٓقٔفضايْممفـازٓاوروٍؼـمسهأهاوساوؽاـؼمیٓأفان .تٍآنَا

.ًٌؼمٓهزفزٕةآنممفـاذخكئٓاقأهاوساوؽاـؼمیٓأفانمطىًبتؽٔ

ت مؽـوٓ تٍ وٍ ًِـزٓ تاٌؽ،ؼـ ٌؽٌ ؼاؼٌ اـخاع اوسٍاـ زاـٔع ؾوف زدؽٔؽاِلاضٍٕا ي آنَا تؼؽْ وظفَاْ

َااـخاعؼاؼٌٌؽٌزاـٔعاوسٍاـتٍآنؾوفاوساوؽاـؼمیٓأفانوٕىر.ؼـمًـؼمؽاـوٓوٍتؽينمًـؼوظفأه

َامًـؼوظفاور.تؼؽْآنَاْ،َمًاـٌآغفٔهزدؽٔؽوظفياِلاضٍٕاور

:اخغقٔفتفاْأهاوساوؽاـؼادكامٓاوراوسفاؼٌاقمف

زاتًخفاوىؽٌٌؽٌتًوٕیٍ-اخسٕهيزدُٕكاذاخسٕىٓ،1393وال18586اوساوؽاـؼمیٓأفانٌماـٌ        2-1

 َاْآقمًنـيي-اخكاْاخسٕىٓ

2-2     ISO 1942, Dentistry — Vocabulary  

2-3     ISO 1183-1, Plastics — Methods for determining the density of non-cellular plastics — 

Part 1: Immersion method, liquid pyknometer method and titration method
 3
 

2-4       ISO 4049, Dentistry — Polymer-based restorative materials
4
 

2-5     ISO 10650 (all parts), Dentistry — Powered polymerization activators 

 

 اصطلاحات ٍ تعاسيف  3

‑ISO 1183َاْاوساوؽاـؼػلايٌتفاِغلاضاذيزؼاـٔفؾوفٌؽٌؼـ،ؼـأهاوساوؽاـؼ 1، ISO 1942 ،

 ISO 4049،ٓـيوؽ.اِغلاضاذيزؼاـٔفقٔفوٕكتٍواـم

                                                 
1 - Core materials 

2 - Self-curing 

ـيي-يـْـييغًعٍ-لىمرايل-اوفىدَٓاْغٕفَاْزؼٕٕهزگادٓخلاوسٕهـيي-َاخلاوسٕه،7090-1اوساوؽاـؼمیٓأفانٌماـٌ-3

ـييزٕسفاوًٕنخٕىًمسفمأغي

مًاؼتُثًؼؼَىؽٌتفخأٍخیٕمف-ؼوؽاودكٌىٓ،3219اوساوؽاـؼمیٓأفانٌماـٌ-4



2 

 

3-1        

 High-viscosity materials                                                                                      بالا گشاًشٍي هَاد با

 ؽ.وؼاـوگٍم1ٓگٕفْلادةؼـغًؼـاٌىلتٍعًـْوٍومٓؼاـوؽوٕادٕروٍخیٕمفْتفخأٍمًاؼزفمٕمٓ

   Flowable materialsپزيش                                                                                  هَاد سیال  3-2

وىىؽ.ضفظومٓگٕفْلادةتٍعًـْوٌٍىلغًؼـاؼـؼاـوؽٓخإٔىگفاوفيْوٍْخیٕمفتفخأٍمًاؼزفمٕمٓ

 سٍش آصهَى 4

 لَاص  4-1

تااوسفاؼٌاقًٌوؽ،وٍزًوظاوفلْغاـخٓفؼالمٓخیٕمفْزفمٕمٓمًاؼوآٌاقخیٕمفٔكاوًٕنخمغٌؽگٓ

زگادٓزؼٕٕه ـييادفـييآقمًنأه ًٌؼ.مٓزؼٕٕه اـٌمٕؽناِلسٌىايـْـييمغاتكتا مغاتكتا

 اور.،ٌفشؼاؼٌٌؽٌ ISO 1183-1ؼـلىمراِغلاضاذویٓاوساوؽاـؼ وٍ (يـٌْىا ـييس

 ضاِل ضفوىٕاعمٕىان ؼـخٍ ماوىؽ آقمًن ٌفأظ وٍ مؼفْلفاـگٕفْؽ ؼـ قمان مؽذ تٕهاـذ، فاِیٍ ي

خؿٔفَىسىؽاوؽيزدؽٔؽسفلٌؽٌوىآقمًوٍَؽأسگفوًـي تفاْآقمًنخیٕمفلثلاقوگُؽاـٌْفأظَمسىٕه.

ضؽاوثفتٍعًـْوٍامىانمٍػٌُؽٌاوراعمٕىاناقضؽاوثفخیٕمفٔكاوًٕنلاتلؼوسٕاتٓؼـٌفأظآقمًن

زفايذ.ٌؽگٓواملمًاؼتٍؼورآٔؽخمغ زاضؽقٔوفػرؼـَاتٍأهزفزٕة، اؼْ،مسؼاؼلخیٕمفٔكاوًٕن،

.غًاَؽٌؽ

 کلیات 4-2

ؼَٕؽ.اودام 23± 2س C°ازاقؼماْؼــاَاگٕفْاوؽاقٌٓزمام

ٌفيعـاَاآقمًوٍٓزمام مؽذضؽالل،گٕفْاوؽاقٌلثلاق ؼماmin 30ْ تٍ  وىٕؽ.وگُؽاـْ 23± 2سC°ؼـ

ؼَٕؽ.ماوداقـؼؼـقٔفوًـوٍؽٌـاكٌَاْخیٕمفٔآقمًوٍَْاگٕفْاوؽاقٌٓزمام

 ًٌؼ.أداؼ مىاوةفٕیسفتامطٕظوًـاقعفٔكفٕیسفوفؼنممىهاوروًـقـؼ-1يادآٍسي 

 تدًٌٕؽ.ل،ٔسفٕؤاتزىهماوىؽمىاوة،َاْتوسٕىٓؼوسىًآقمًن،مًاؼخاتداوفؼنقمانؼـ

C0/1°تأؽومسفاقٌؽٌكٌخیٕمفَٔاْمًوٍآقيوٍؽٌكٌخیٕمفَٔاْمًوٍآقاوؽاقٌگٕفْضٕهؼـؼمازغٕٕفاذ

تاٌؽ.

،گٕفْؼـعًلاوؽاقC0/1ٌ°ومسفاقْؼمازغٕٕفاذؼ.ؼااودامC25°يC21°تٕهؼـؼماْزًانـامَٓاگٕفْاوؽاقٌ -2يادآٍسي 

.ؼَؽومٓثٕفلفاـزطرزأًخٍتٍمٕكانلاتلزـاوسأح

ؼَٕؽ.اودامآقمًنـيقَمانؼـوٍؽٌـاكٌؽٌيخیٕمفٌٔكٌَاْخیٕمفٔمًوٍآقمفتًطتٍزگادَٓاْگٕفْاوؽاقٌ
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 ساٌّوا

  مًوٍؼـًَاسغٍهتفاْآق: 1مًلؼٕر1

ٌْىايـؼـمطٕظمًوٍتفاْآق:2مًلؼٕر2

 چگالی اًذاصُ گیشي دستگاُ اص يک هثالی -1ضکل 
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 ّاهعشفهَاد ٍ   4-3

اوسفاؼٌ 3وًع 18586میٓأفانٌماـٌتااوساوؽاـؼاقآبآماؼٌٌؽٌمغاتك، آب -عوَهیّاي هعشف  4-3-1

 .وىٕؽ

 . ٓخفمغیظرس0/99٪ضؽاللغیًَتا، سذين لَسيل سَلفات  4-3-2

1ثثرٌٕمٕأٌٓماـٌ -يادآٍسي 
  تاٌؽ.م151ٓ-21-3وؽٔ دًـٔلوًدفاذ، 

زفمٕمٓ-هَاد آصهَى  4-3-3 خأٍمًاؼ تف مٓخیٕمفْ فؼال اوفلْغاـخٓ زًوظ وٍ مًاؼًٌوؽ، ٔا

 .خفوفؼوٓخیٕمفْ

 دستگاُ  4-4

 .2g0001/0تفکیک پزيشيتا، دقیق آصهايطگاّیتشاصٍي   4-4-1

 .ـاملاضظٍوىٕؽ 1ٌىلسيؼماوىحظففػسهآئمدمًػٍ،تٍفٔهٌاملتعییي چگالی، ٍسیلِ  4-4-2

 وفؼ.زفاقيزٍُٕزًدٕؽوىىؽگاناق زگادٕٕٓهزؼسوٕرئمٌدًاقمخاوثٓتٍػىًانـامٓزًانزدُٕكاذأه -يادآٍسي

   . C1/0°قٔىٍتىؽْتامؽـج،C30°زاC 20° ؼـمطؽيؼٌـوسٓتاؼ، دهاسٌج  4-4-3

ٌبع اًشطي خاسجیه  4-4-4  تا، mW/cm ضؽاللزاتًغفيخٓ
2 500 ٌگىسفؼـ مًج زاnm400عًل

nm515)اوساوؽاـؼمغاتكتاISO 10650آقمًنماؼٌمًـؼوىىؽٌزًوظزًدٕؽوٍ)ًٌؼ زؼٕٕهَالىمرسزمام

ًٌؼ.مٓزًٍِٕ

 .mbar10زاـوسٓ ،ؼماوًمسفسگٕحفٍاـمدُكتٍ، پوپ خلا  4-4-5

  5-4-4ستىؽخمحغلاءتٍؼاـاْلاتیٕرازّاليٌٕفٔهتا، 3دسیکاتَس  4-4-6

  37 ± 2سC°ؼـؼماوگُؽاـْلاتیٕرتا آٍى  4-4-7

 4کضققا  4-4-8

 .مٕىفيوىًجتمتٍػىًانمثالوٍؽٌ،كٌخیٕمفٔغمٕفاوسمالمىاوةتفاْ،اًتقال هحیط  4-4-9
،تٍَمفاٌؼـخًي.ml 500ضد تا،بالي طٍطُ  4-4-10

 .5وٍرظففمطٕظتٍػىًانمثال ،اربغیش جثابت ٍ ، صاف يک سطح  4-4-11

                                                 
1- CAS number 

2- Accurate 
3- Desicator 

4- Spatula 

5-Conditioner 
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اي،ظشف ضیطِ  4-4-12 اوسفاؼٌ آقمًنتفاْ مؼـ تٍَاْ وٕالمًاؼفتًط ظفف، تا ؼوسگا1ٌَاْمسىاوة

 .mm10اـزفاعضؽيؼيmm20ؼـضؽيؼلغفتاظففٓتٍػىًانمثال ،2-4-4ستىؽگٕفْاوؽاقٌ

  ضٌاٍسي  هحیط  4-5

 عوق غَطِ ٍسي تعییي  4-5-1
-4-4ستىؽىؽٌزگادٓوىزؼٕٕهؼوسگاٌِخإٔىٓزًقٔهظففػمكغًعٍيـِْ،واملغًعٍيـْتفاْاعمٕىاناق

ْ،واقٌىايـطٕظزالىمرَلادٓم زًقٔهظففاقدثٍتاتٔٓػمكغًعٍيـْ.تاٌؽmm20تأؽضؽالل ،2

ًٌؼ.مٓگٕفْاوؽاقٌ

يـًٌوؽ.غًعٍتأؽتٍعًـواملظففمًوٍيآق،خؿٔفوٕالمًاؼتفاْ

غًؼمسفايذآبَاْواوٍيلغفاـزفاعاقوظف،گانمػسیفزًدٕؽوىىؽػفضٌٍؽٌزًوظزگادٓ َاْزؼٕٕهؼوسگاٌ -يادآٍسي

ْواقٌىايـطٕظؼـمىٓخإٔزًقٔهظففاوساوؽاـؼتفاْػمكغًعٍيـْوامل،ٔهغًعٍيـْتفاْاعمٕىاناقتقماور.َىسىؽ

.ًٌؼأداؼ

 ساصيضٌاٍس هحیط آهادُ ساصي  4-5-2

gتفٔكٔؽ 10-4-4ستىؽتادهليلٌؼـآنـا،ـايقنوىٕؽ 2-3-4ستىؽوًدفاذدًـٔلوؽٔ  5000 ±001/0س،

يؼـتادهـاتثىؽٔؽ .وىٕؽتفوؽاضافٍ g 001/0± 500(تٍوُأٓيقن ـازاقماوٓو1ٍ-3-4ستىؽآبودهي

،تًٌٍؼمٓمٍػُتكـگىمإَٔٓرتؽينزٍمٓتاقـوٓتاوٍَمگهمطیًلٔهزاقماوٓوٍآنـازىانؼَٕؽ

وىٕؽ.آماؼٌ آقمًناقلثلواػر24ـاضؽاللْواقٌىايـظطٕم.ؽؼورآٔ

.وگُؽاـْوفؼـامٓزًانتٍمؽذزُاـَفسٍؼـؼماْازاقمطیًلأه-1يادآٍسي 

-4تىؽفاِیٍَاْئمگٓمغاتكتا،زؼٕٕهؼوسگاٌآبِواوٍـاؼـْؼــيقآقمًن،تٍممؽاـتقماقمطٕظٌىايـ

 .6-4-4تىؽسؼَٕؽلفاـاؼـؼوٕىازًـيآنـتفٔكٔؽ5-1

 ؼماْ ؼـ ؼوٕىازًـ ؼـ غلاء أداؼ  23 ±2س°Cتا ستىؽ خمحغلا اق اوسفاؼٌ تا مطٕظ5-4-4ي گاقَاْ ، 

ؼوٕىازًـغلاء2ؼـگاٌ،أداؼٌؽ 50 ±10سmbarغلاء فٍاـأىىٍتلافاِیٍخهاق.ٌىايـواقْـاغاـجوىٕؽ

.ـاتٍىىٕؽ ءسغلاوىٕؽزًٍُٔـاؼوٕىازًـتاؼلر، 20 ±5سminخهاق .ـاتثىؽٔؽ

ودًٌؽ.آبوًٌٍؼاوسػابمٓعًـْفٍاـواًَأه -2يادآٍسي 

ظطٕمزگادٓ.ؼاٌسًٌٍؼوگٍ  23 ± 2س°C ؼـؼماْواػر 2تٍمؽذضؽاللتأؽٌْىايـظ،مطٕخهاقآن

 اوٕؽ.ػًت1اقخؽيلفؼیٓگٕفْاوؽاقٌْؼماـاتفاٌْْىايـ

                                                 
1- Pan 

2 -  Port 
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ؼـ.ًٌؼگففسٍمٓؼـوظفؼماتٍياتىسگٓتىاتفأهؼ.ًٌمٓاوسفاؼٌزگادٓآباق ٌْىايـظمطٕؼلٕكتٍخاْزگادٓ -3يادآٍسي 

وىثَٓاَْاؼـزگادٓوٍزفايذزًن،گفؼؼمػؽييومٌٌٓؽگٕفْؽاقٌاوكاوًٕنخیٕمفٔوآٌاقٌؽگٓخمغـوسٓؼ أهًِـذ

ىىؽ.ؤىؽٔگفـازؼؽٔلمٓ

  ّاهًَِتعذاد آص  4-5-3

آماؼٌوىٕؽ.اورg0/1َاقمًوٍوٍيقنَفوؽاماقآنآ6،َاْخیٕمفْوٍؽٌآقمًنغمٕفتفاْ

.آماؼٌوىٕؽاورg5/0َانقمًوٍوٍيقنَفوؽاماقآآ12،َاْخیٕمفٌْؽٌآقمًنغمٕفتفاْ

 ساصي هَاد آصهَىآهادُ عولیات  4-6

 کلیات  4-6-1

الاػم تىؽقـؼوًـزطرتأؽ خیٕمفْوٍؽٌمًاؼؾغٕفٌواقْياوسمال، mm3ملاضظًٌٍؼ.2-4اودامًٌؼ.

لفاـگٕفؼ.اوسفاؼٌمًـؼمًاؼؾوفٌؽٌوثأؽاتسؽاْ

  ّاهَاد آصهَى دس سشًگ ّايخویش  4-6-2

مًاغمٕف آقمَاْ آماؼٌ،ًنؼ ػمیٕاذ اقٌؽگٓخمغزؼٕٕهتفا1ْواقْتؽين مًاؼ،ٕمفٔكاوًٕنخیوآٌ اگف

گٕفوؽ.آقمًنؼـوفوگَىسىؽ،مًـؼآقمًنلفاـمٓ

 2هَاد آصهَى دس ظشٍف تک دٍص ّايخویش 4-6-3

ـا 4َايوامدًل3َاواـخًلستفاْمثالمًاؼآقمًنؼـظفيفزهؼيقَاْغمٕف اوسفاؼٌ تٌٍفشقٔف،لثلاق

  وىٕؽ.آماؼٌواقْ

 مًاؼ ضثابـا تؽين ي آـامٓ تٍ ـيْ خيثاترِاف،وغصتف ؾباغٕف 11-4-4ستىؽ .ؼَٕؽفٍاـ 

 وگُؽاـٔؽ.وًـؼـػؽمضضًـ 7-4-4ستىؽؼـآين 37±2سC°ؼماْتٍمؽذؼيـيقؼــايمًاؼتیًنأه

.لفاـؼَٕؽواػر1 تٍمؽذ32±2س°Cٌفأظؼمأٓؼـ،لثلاقاوؽاقٌگٕفْـامًاؼ

ؼاؼنٔاضفورمًاؼفٍاـؼـعٓمطثًنٌؽٌوٍممىهاورْضؿفَفگًوٍضثابًَاتفاْگُؽاٌسهوأهؼيـٌاق-يادآٍسي

.،اورتاٌؽ،أداؼٌؽٌ







 

                                                 
1 - Preparatory treatment 

2- Single dose 
3- Carpules 

4- Compules 
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 ًاهِ سجَع ضَد()بِ کتاب گیشي هختلفاًذاصُ يّادس دها چگالی آب -1جذٍل 

 دها
C° 

 چگالی

0ρ 

g/ml 

 دها
C° 

 چگالی

0ρ 

g/ml 

0/21 99800/0 0/23 99754/0 

1/2199797/01/2399752/0

2/2199795/02/2399749/0

3/2199793/03/2399747/0

4/2199791/04/2399745/0

5/2199789/05/2399742/0

6/2199786/06/2399740/0

7/2199784/07/2399737/0

8/2199782/08/2399735/0

9/2199780/09/2399732/0

0/22 99777/0 0/24 99730/0 

1/2299775/01/2499728/0

2/2299773/02/2499725/0

3/2299771/03/2499723/0

4/2299768/04/2499720/0

5/2299766/05/2499718/0

6/2299764/06/2499715/0

7/2299762/07/2499712/0

8/2299759/08/2499710/0

9/2299757/09/2499710/0

0/25 99705/0 
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 پلیوشيضاسیَى ًاضی اص تعییي جوع ضذگی  4-7

 بالا گشاًشٍياص هَاد با تْیِ ضذُ ًطذُ  ضُّاي پلیوشيآصهًَِتعییي چگالی   4-7-1 

 آصهَى سٍش اًجام  4-7-1-1

 وىٕؽ. اوسفاؼٌآقمًؤٍهاقتاـزؼٕٕه،َفؼـاودامؼَٕؽ. ًٌتاـآقمًنـا
آقمًو6ٍتٍـاتااوسفاؼٌاقؼوريخًٌٕؽنؼوسىً،،6-4مغاتكتىؽ1ٌؽٌٕاذػمیاقلثل آقمًنمًاؼغمٕف

مطثًن2ًَْاَاْضثابزٍىٕلاقي ْوىٕؽگٕفلادةاور، 00/1±10/0سgزًخٌٓىلوٍخفمَفوؽام

وىٕؽ.اخسىاب

.اوسفاؼًٌٌؼمىاوةَاْمطافظؼوسىًاقًٌؼزًٍِٕمٓ

:ًٌوؽمٍٓػُمقٔفتٌٍفشآقمًنؼيمًلؼٕر

.ؼـًَامًوٍآقمًلؼٕر ْ:اوؽاقٌگٕفؼوسگا1ٌمًلؼٕر ادف 

اور.واقٌْىايـؼـمطٕظمًوٍآقمًلؼٕر :اوؽاقٌگٕفْؼوسگاٌ 2 مًلؼٕرب

ٔىٓاق. ـاِففوىٕؽ1-4-4لفاـؼاؼٌيزفاقيستىؽؼـزفاقي ـاؼـخأگا2ًَ-4-4زگادٓستىؽزؼٕٕهيوٕیٍ

ممؽاــاتٍػىًانأهوىٕؽيگٕفْاوؽاقٌخفمـا لفاـؼَٕؽ.گٕفْاوؽاقٌؼوسگا1ٌمًلؼٕرؼــامًوٍآق َاْزًج

 mu,1.غاـجوىٕؽ.اقزفاقيـامًوٍآقثثروىٕؽ

زفاقيـاثثروىٕؽ.گٕفْاوؽاقٌوىٕؽيأهگٕفْوؽاقٌ ا3-4-4ستىؽؼماوىحٌىايــاتااوسفاؼٌاقمطٕظؼماْ

 آقمًوٍ.ِففوىٕؽ.ـامدؽؼا ؼـمطٕظٌىايـْـاآقمًوٍخفم گٕفْلفاـؼَٕؽ.اوؽاقٌؼوسگا2ٌمًلؼٕرؼــا

ضثابًَاْگًوٍَفتاؼلراودامأهواـ،ؼـضٕهثثروىٕؽ.mu,2گٕفْوىٕؽيأهممؽاــاتٍػىًاناوؽاقٌ

 زىثٕؽٌٌؽٌـاغاـجوىٕؽ.

.ٔؽاوؽاقؼيـَاآقمًنخهاقـاآقمًوٍ

 بالا گشاًشٍياص هَاد با تْیِ ضذُ ًطذُ  ضُّاي پلیوشيآصهًَِ هجضاي ّايچگالی    4-7-1-2
وىٕؽ: مطاوث1ٍسففمًلوٍؽٌـاتااوسفاؼٌاقكٌخیٕمفٔآقمًوٍَف،ρuزگادٓ،

   1س


 :ؼـآنوٍ

ρu ٓ؛مٕیٓدٕسف تفگفمتفضىة،ؽٌوٍكٌخیٕمفٔآقمًوٍدكاْمزگاد 

mu,1   ؛گفمتفضىةًَا،ؼـ1مًلؼٕرؼـوٍؽٌكٌخیٕمفٔآقمًوٍخفم 

                                                 
1- Pre-treated 
2- Air inclusion 
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 mu,2  ؛گفمتفضىة،ٌْىايـؼـمطٕظ 2مًلؼٕرؼـوٍؽٌكٌخیٕمفٔآقمًوٍخفم 

ρ0 ٓاورْاوؽاقٌگٕفقمانمفتًطتٍؼماْؼـ،مٕیٓدٕسف /گفمتفضىة،ٌىايـظمطٕزگاد.

  بالا يگشاًشٍاص هَاد با تْیِ ضذُ  ًطذُ ضُپلیوشي ّايآصهًَِچگالی  یاًگیيه  4-7-1-3

تاوٍؽٌـاكٌخیٕمفَٔاْآقمًوٍزگادٕٓاوگٕهموىٕؽ.مطاوثٍوٍؽٌـاكٌخیٕمفٔآقمًو6ٍدكاْمزگادٓمٕاوگٕه

ؼـًِـزٓوٍ.ؼـوظفوگٕفٔؽـاهػؽؼغاـجاقگىسفٌٔوىٕؽ.گفؼ ـل اػٍاـزازُاـيتٕانوىٕؽػىًان

 وىٕؽ.زىفاــاَاگٕفْاوؽاقٌوفْأه،اٌريخًؼؼػؽؼغاـجاقگىسفٌتًٕاقٔه

ػؽؼغاـجاقآقمًنٔه .وٍانؼَىؽٌيخًؼٔهٔازىؽػؽؼغاـجاقگىسفٌاور5/0%ضفٔةياـٔاوهتًٕاق-يادآٍسي 

ًٌؼ.اوسفاؼٌوٕكممىهاور،Grubbsاقلثٕلآقمًن،گىسفٌ

 بالا گشاًشسٍياص هَاد با تْیِ ضذُ  پلیوشيضُ ًطذُ ّايآصهًَِاًحشاف استاًذاسد بشاي هیاًگیي   4-7-1-4

وىٕؽ: مطاوث2ٍسففمًلتااوسفاؼٌاقـا،σu،وٍؽٌكٌَاْخیٕمفٔآقمًوٍمٕاوگٕهتفاْاوطفافاوساوؽاـؼ

   2س


 :ؼـآنوٍ

σu  ؛مٕیٓدٕسفتفگفمضىةتف،وٍؽٌكٌخیٕمفٔآقمًوٍفاوساوؽاـؼزگادٓاوطفا 

ρi  ٓ؛دٕسفتفمٕیٓگفمتفضىة،مفتًعٍوٍؽٌكٌخیٕمفٔآقمًوٍمدكاْزگاد

 ؛دٕسفتفمٕیٓگفمتفضىة،وٍؽٌكٌخیٕمفٔآقمًوٍ مٕاوگٕهزگادٓ

n وراٌاوؽاقٌگٕفٌْؽَاْآقمًوٍزؼؽاؼ.

 .تٕانوىٕؽزازُاــل اػٍاـ وٍؽٌـاكٌخیٕمفٔ آقمًوٍاوطفافاوساوؽاـؼاقمٕاوگٕه

  پزيشسیالاص هَاد  تْیِ ضذُ ًطذُ ضُپلیوشي ّايآصهًَِتعییي چگالی            4-7-2

 (12-4-4)بٌذ  ايچگالی ظشف ضیطِ 4-7-2-1

ٌٍٍٕاْتٍخاْظففتااوسفاؼٌاق1-1-7-4ىؽتـييٌفشؼاؼٌٌؽٌؼـمغاتكتاـااْزگادٓظففٌٍٍٕ

 ؼَٕؽ. اوداموٍتاــاگٕفْاوؽاقٌوىٕؽ.زؼٕٕهوٍؽٌكٌخیٕمفٔآقمًوٍ

وىٕؽ.مطاوثٍ 3تااوسفاؼٌاقففمًلسـا،dρزگادٓظففٌٍٍٕاْ،

   3س
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 :ؼـآنوٍ

ρd ٓدٕسف؛مٕیٓتفگفمضىةتف،إٌٍٍْظففمدكاْزگاد 

md,1 ؛گفمتفضىةًَا،ؼـ1مًلؼٕرؼـإٌٍٍْظففخفم 

md,2 ؛گفمتفضىة،ٌىايـؼـمطٕظ 2مًلؼٕرؼـإٌٍٍْظففخفم 

ρ0 ٓاوراوؽاقٌگٕفْقمانٍتمفتًطؼماْؼـ،دٕسفمٕیٓ تفگفمتفضىة،ٌْىايـظمطٕزگاد.

ثثروىٕؽ. ،ρd,mتٍػىًانأهممؽاـيٌٍٍٕاْـامطاوثٍوىٕؽزگادٓظففمىسملوٍممؽاـمٕاوگٕه

 ًجام آصهَىسٍش ا  4-7-2-2

 gاقوىٕؽ.خػً ظففؼـين،6-4ٌؽٌمغاتكتاتىؽػمیٕاذخًٕ،خؿٔفوٕالآقمًناقمًاؼ 00/1 ± 10/0س 
وىٕؽ.اخسىاباودامأهواـضٕهؼـًَاضثابگٕفٌْىل

:ًٌوؽزؼٕٕهمٓقٔفتٌٍفشمًنآقؼيمًلؼٕر

 .ؼـًَاظففيآقمًوٍمًلؼٕر:زگادٓزؼٕٕهؼوسگا1ٌمًلؼٕر  ادف

 .ٌْىايـظمطٕؼـظففيآقمًوٍمًلؼٕر :زگادٓزؼٕٕهؼوسگا2ٌمًلؼٕر  ب
ـاظففيآقمًوٍ. ـاِففوىٕؽ1-4-4 ـاؼـخأگاًَلفاـؼاؼٌيزفاقيستىؽ2-4-4زگادٓستىؽزؼٕٕهيوٕیٍ

mud,1ػىًانتاأهممؽاـيوىٕؽگٕفْاوؽاقٌـاظففيآقمًوٍخفم لفاـؼَٕؽ.اوؽاقٌگٕفْؼوسگا1ٌمًلؼٕرؼـ

 غاـجوىٕؽ.زفاقيـااقظففيآقمًوٍثثروىٕؽ.

زفاقيـإؽ.وىممؽاــاثثرأهيوىٕؽگٕفْاوؽاقٌ  3-4-4ستىؽؼماوىحـاتااوسفاؼٌاقٌْىايـظمطٕؼماْ

ظففيآقمًوٍخفملفاـؼَٕؽ.زگادٓزؼٕٕهؼوسگاٌ 2مًلؼٕرـاؼـظففيآقمًوٍ.مدؽؼاِففوىٕؽ ؼــا

گًوٍَفتاؼلر،اودامأهـييعٓؼـثثروىٕؽ.mud,2ػىًاناتـاأهممؽاـيوىٕؽزؼٕٕهٌْىايـمطٕظ

 ضثابًَاْزىثٕؽٌٌؽٌـاغاـجوىٕؽ.

ظففآقمًن،خهاق ؼلرـا زمٕكوىٕؽ،تا آقمًنآقمًوٍي ـا آقمًن اوؽاقٔؽ.ؼيـ زىفاـؼٔگفآقمًوٍخىحؼــا

 قٔؽ.ؼيـاوؽاَاآقمًنخهاقـاآقمًنَاْآقمًوٍوىٕؽ.

  پزيشسیالاص هَاد تْیِ ضذُ ًطذُ  ضُپلیوشي ّايآصهًَِ جضاه ّايچگالی  4-7-2-3

 مطاوث4ٍسففمًلتااوسفاؼٌاقـا،ρu،دكاَْفآقمًوٍخیٕمفٔكٌوٍؽٌمٓزگاد،وٍؽٌكٌخیٕمفٔآقمًوٍَفتفاْ

 وىٕؽ:

(4)                                  

 

:ؼـآنوٍ

ρu ٓ؛دٕسفمٕیٓ تفگفمتفضىة،وٍؽٌكٌخیٕمفٔآقمًوٍَفدكاْمزگاد

md,1  ؛گفمتفضىةًَا،ؼـ1مًلؼٕرؼـٌٍٍٕاْظففخفم
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mud,1 گٕفْاوؽاقٌگفمتفضىةيؼـًَا1مًلؼٕرتاَ ؼـوٍإٌٍٍْظففيوٍؽٌكٌخیٕمفٔآقمًوٍخفم

؛ٌٌؽ

mud,2 گفمتفضىةْيٌىايـؼـمطٕظ2مًلؼٕرتاَ ؼـوٍإٌٍٍْظففي وٍؽٌكٌخیٕمفٔآقمًوٍخفم

؛ٌگٕفٌْؽاوؽاقٌ

ρd.m ضىةاْ،ٌٍٍٕظففزگادٓمٕاوگٕه مغاتكتاوٍ،دٕسفمٕیٓ تفگفمتف  ؛ٌٌؽزؼٕٕه1-2-7-4تىؽ

ρ0 ٓاوراوؽاقٌگٕفْقمانٍتمفتًطؼماْؼـ،دٕسفمٕیٓ تفگفمتفضىة،ٌْىايـظمطٕزگاد.

 پزيشسیالهايع اص تْیِ ضذُ ًطذُ  ضُپلیوشي ّايآصهًَِ چگالی هیاًگیي  4-7-2-4

 وٍؽٌـاكٌخیٕمفٔآقمًوٍ زگادٕٓاوگٕهمأهوىٕؽ.مطاوثٍوٍؽٌكٌخیٕمفٍٔآقمًوَفاقزگادٓـازگادٓمٕاوگٕه

اگفتًٕاق .ؼـوظفوگٕفٔؽـاگىسفٌٔهػؽؼغاـجاقگفؼوىٕؽ. ـل اػٍاـزازُاـيوىٕؽتٕان،ػىًانتا 

 وىٕؽ. زىفاــاَاگٕفْاوؽاقٌوفْ،ػؽؼغاـجاقگىسفٌيخًؼؼاٌرٔه

 ـاملاضظٍوىٕؽ.3-1-7-4ؼآيـْٔا 

  پزيشسیالاص هَاد تْیِ ضذُ  ًطذُ ضُپلیوشي ّايآصهًَِاًحشاف استاًذاسد بشاي هیاًگیي   4-7-2-5

 وىٕؽ.مطاوث4ٍ-1-7-4مغاتكتاتىؽ ـاوٍؽٌكٌخیٕمفٔ َاْآقمًوٍاوطفافاوساوؽاـؼتفاْمٕاوگٕه

  ضذُ ضُتعییي چگالی هَاد پلیوشي            4-7-3

 ّاآصهًَِساصي آهادُ  4-7-3-1

خفمتاَاْزًجؼاغل،ت6ٍ-4تىؽتاٌؽٌمغاتكػمیٕاذخًٕ،ْتاتْگفاوفيتامًاؼآقمًنغمٕفاقآقمًو12ٍ

gملاضظٍـا1-1-7-4گٕفْوىٕؽسٔاؼآيـْتىؽلادةؼوسىًخًٌٕؽنؼورياقـاتااوسفاؼٌ 50/0±05/0س

ؼـضٕهاودامواـخیًگٕفْوىٕؽ.بًَازٍىٕلضثااقوىٕؽ .

خیٕمفٔكٌٌؽٌآقمًوٍؼيواملاودامًٌؼ.تٍعًـٔهؽزاخیٕمفٔكاوًٕنَفىؼَاخاقٌمَٓىسىؽيوًزهَاآقمًوٍ-1يادآٍسي 

 .2-3-7-4ًٌؼستىؽؼـَفآقمًناوسفاؼٌ

وىٕؽ.آماؼٌ 12-4-4سؼـظففٌٍٍٕاْـاخؿٔفوٕالمًاؼ

ؼ.مًاؼاوسفاؼًٌٌخػرآوانيضمليوملمٓزًاوؽتفاDappenْظفف -2 يادآٍسي

ضؽاللتٍ 4-4-4ستىؽيتااوسفاؼٌاقمىثغاوفلْغاـخٓلفاـؼَٕؽ 11-4-4سخأؽاــيْخأٍتفـاآقمًوٍَف

ؼـ .تاٌؽmm  3قتأؽومسفاآقمًوٍمىثغاوفلْيوًـَؽأسگففاِیٍتٕهسفٕثفوًـْ وىٕؽ.خفزًؼs40َٓمؽذ

.ؼوروكوٕؽآقمًوٍأهففآٔىؽتٍٓع

،مًاخًٌٍؼغاـخٓمىثغاوفلْتاوٍٓعففٍت180°تاقائٍـاآقمًوٍ،ٕفْگلفاـوًـايدٕهؼـمؼفْخهاق

ؼـؼماْ ـاآقمًوٍخهاقآن،وىٕؽ.ؼَٓخفزًثاو40ٍٕتفاْتاـؼيمتٍمؽذضؽالليتسفغاوٕؽ



12 

 

C° مؽذٍت 5-4-4ستىؽينآؼـ 37±2سhآينغاـجاقـاآقمًوٍوده .وگُؽاـٔؽغٍهتًٍِـذ 24±2س

وگُؽاـٔؽ.واػر1تٍمؽذ 23±2س°Cؼماْيؼـوىٕؽ

 سٍش اجشا  4-7-3-2

ستىؽ1-4-4يوٕیٍزؼٕٕهزگادٓستىؽ زفاقي ي ؼاؼٌ لفاـ زفاقي ؼـخأگاًَؼـ ـا ِففوىٕؽ4-4-2  ـا ؼي. 

گٕفْاوؽاقٌأهگٕفْوىٕؽياوؽاقٌـاَاآقمًوٍویٓخفميلفاـؼَٕؽگٕفْاوؽاقٌؼوسگا1ٌمًلؼٕراؼــآقمًوٍ

 غاـجوىٕؽ.زفاقيـااقَاآقمًوٍثثروىٕؽ. mc,1ػىًانتاـا

وىٕؽ.ممؽاــاثثرأهيوىٕؽگٕفْاوؽاقٌ ـاٌْىايـمطٕظؼماْ

ویٓخفميلفاـؼَٕؽگٕفْاوؽاقٌؼوسگاٌ 2ـاؼـمطلٔىىانآقمًو2ٍوىٕؽ.هزؼٕٕؼيتاـٌ ـازفاقيغادُخفم

 ثثروىٕؽ.mc,2  تٍػىًانـاأهممؽاـگٕفْوىٕؽياوؽاقٌٌْىايـؼـمطٕظـاَاآقمًوٍ

 وىٕؽ.غاـجزىثٕؽٌـاَاًَْاضثابَفگًوٍتاؼلر،أهـيياودامعٓؼـ

 ؼيـاوؽاقٔؽ.َاآقمًنخهاقـاَاآقمًوٍوىٕؽ.زىفاـتفاَْفآقمًنؼٔگفَاْآقمًوٍخفرتامفزثٍخىحـاآقمًن 

 ضذُ ضُيپلیوش آصهًَِّش  چگالی هستقل  4-7-3-3

 مطاوثٍوىٕؽ:5ستااوسفاؼٌاقففمًلـاٌؽٌكٌخیٕمفَٔاْآقمًوٍ،َفخفرcρزگادٓ،

  5س



 :ؼـآنوٍ

ρc ٓ؛دٕسفمٕیٓ تفگفمتفضىة،مفتًعٌٍؽٌكٌخیٕمفٔآقمًوٍدكاْمزگاد 

mc,1 ؛گفمتفضىةًَا،ؼـ1مًلؼٕرؼـمفتًعٌٍؽٌكٌخیٕمفٔآقمًوٍخفم 

mc,2 ؛گفم تفضىةٌىايـؼـمطٕظ 2مًلؼٕرؼـمفتًعٌٍؽٌكٌخیٕمفٔآقمًوٍخفم 

ρ0 ٓاورمفتًعٍاوؽاقٌگٕفْؼـؼماْ،دٕسفمٕیٓ تفگفمتفضىة،ٌىايـظمطٕزگاد.

 ضذُ  ضُّاي پلیوشيآصهًَِچگالی جفت  یاًگیيه 4-7-3-4

آقمًوٍخفرمىسملَاْزگادٓمٕاوگٕه كٌخیٕمفَٔاْ ـا مطاوثٍ ٌؽٌ آقمًوٍزگادٓمٕاوگٕهأهوىٕؽ.

تاٌؽٌكٌخیٕمفٔ زُاـتٕانوىٕؽػىًانـا وظفٔهػؽؼغاـجاقگىسفٌ گفؼوىٕؽ.اػٍاــل يزا ؼـ ـا

يخًؼؼاٌرآٌىاـػؽؼغاـجاقگىسفٌتًٕاقٔهؼـًِـزٓوٍ .وگٕفٔؽ زىفاـَاگٕفْاوؽاقٌأهوفْ،  ـا

وىٕؽ.

 ـاملاضظٍوىٕؽ.3-1-7-4ٔاؼآيـْتىؽ

 ضذُ ضُّاي پلیوشيآصهًَِاًحشاف استاًذاسد چگالی جفت   4-7-3-5
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وىٕؽ:مطاوثٍ 6سففمًلتااوسفاؼٌاقـا،σc،ٌؽٌكٌخیٕمفٔآقمًوٍاوؽاـؼمٕاوگٕهاوساوطفاف
   6س


:ؼـآنوٍ

cσ؛دٕسفمٕیٓتفگفمتفضىةٌؽٌ،كٌٔخیٕمفآقمًوٍؽاـؼزگادٓاوطفافاوساو

iρٓ؛دٕسفمٕیٓتفمگفتفضىةمفتًعٍ،ٌؽٌكٌخیٕمفٔآقمًوٍمىسملزگاد

؛دٕسفمٕیٓتفگفمتفضىةٌؽٌ،كٌخیٕمفٔآقمًوٍمٕاوگٕهزگادٓ

nاورگٕفٌْؽٌاوؽاقٌَْاآقمًوٍزؼؽاؼ.

 تٕانوىٕؽ.زازُاــل اػٍاـٌؽٌـاكٌخیٕمفَٔاْآقمًوٍاوطفافاوساوؽاـؼزگادٓخفر

 ضذگی پلیوشيضاسیَىجوع  4-7-4

خیٕمفٔكاوًٕنٌؽگٓوخمغ اقتفضىةؼـِؽ ، S،آٌاق اوسفاؼٌ آقمًوٍمطاوثٌٍؽٌمٕاوگٕهَاْزگادٓتا

 مطاوثٍوىٕؽ:7سففمًلوٍؽٌتااوسفاؼٌاقكٌخیٕمفٔيٌؽٌكٌخیٕمفٔ

 = s 7س

 :ؼـآن وٍ

S      ؛ؼـِؽتفضىة،خیٕمفٔكاوًٕنٌؽگٓخمغ 

 ؛دٕسفمٕیٓ تفگفمتفضىة،وٍؽٌكٌخیٕمفٔآقمًوٍزگادٓمٕاوگٕه

 اور.دٕسفمٕیٓتفگفمتفضىة،ٌؽٌكٌخیٕمفٔآقمًوٍزگادٓمٕاوگٕه

 گفؼوىٕؽ.ـل اػٍاـْٔهزايتٕانوىٕؽؼـِؽتًٍِـذـاخیٕمفٔكاوًٕنَاْخمغٌؽگٓ

 پلیوشيضاسیَى بشاي جوع ضذگی اًحشاف استاًذاسد  4-7-5

 ٌؽٌيكٌخیٕمفَٔاْآقمًوٍَاْزگادٓؼـِؽاقتفضىة،sσخیٕمفٔكاوًٕن،خمغٌؽگٓاوطفافاوساوؽاـؼتفاْ

وىٕؽ:مطاوثٍ 8اقففمًلسـاتااوسفاؼٌَاآنياوطفافاوساوؽاـؼوٍؽٌكٌخیٕمفٔ

  8س



:ؼـآنوٍ

σs     ٓتفضىةؼـِؽ؛خیٕمفٔكاوًٕناوطفافاوساوؽاـؼخمغٌؽگ، 
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 ؛دٕسفمٕیٓ تفگفمتفضىة،وٍؽٌكٌخیٕمفٔآقمًوٍزگادٓمٕاوگٕه

؛دٕسفتفمٕیٓگفم،تفضىةٌؽٌكٌخیٕمفٔآقمًوٍزگادٓمٕاوگٕه

 uσ ؛دٕسفمٕیٓتفگفمتفضىة،ٌوٍؽكٌخیٕمفٔآقمًوٍزگادٓاوطفافاوساوؽاـؼ

 cσ ؛اوردٕسفمٕیٓتفگفمتفضىةٌؽٌ،كٌٔخیٕمفآقمًوٍزگادٓاوطفافاوساوؽاـؼ

ٔهـل اػٍاـزايگكاـيوىٕؽؼـِؽًِـذتٍـاوآٌاقخیٕمفٔكاوًٕنخمغٌؽگٓتفاْاوطفافاوساوؽاـؼ

 وىٕؽ.گفؼ

 گضاسش آصهَى  4-8

:تاٌؽخكئٕاذقٔفٌاملتأؽضؽاللخمغٌؽگٓخیٕمفٔكاوًٕنگٕفْگكاـيآقمًنتفاْاوؽاقٌ

 ؛خؿٔفوٕالتات،گفاوفيْوامزداـْيوًعمًاؼمًـؼآقمًنستٍػىًانمثال-ادف

؛مًاؼمًـؼآقمًنؼوسٍ ٌفشسٌماـٌتُف-ب

 ؛زهؼيقاؼستٍػىًانمثالوفوگ،مًٌىلتىسٍتىؽْمىسمٕ -ج

سؼـًِـذدكيم ؛نآقمًمًـؼمًاؼ1وأٍـوگ-ذ

ISO 10650اوساوؽاـؼمغاتكتازؼٕٕهٌؽٌ]واــفسٍتٍغفيخٓزاتًاوسفاؼٌيمًـؼمىثغاوفلْغاـخٓ-ش

[ َالىمرسزمام

آن؛اوساوؽاـؼاوطفافَمفاٌتٌٍؽٌگٕفْاوؽاقٌكاوًٕنخیٕمفٔوآٌاقخمغٌؽگٕٓاوگٕهم-ج

؛اـخاعتٍأهاوساوؽاـؼ-ذ

 آقمًن.اودامزاـٔع-ش

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

                                                 
1- Shade  
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