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 ثِ ًبم خذا

 استبًذارد ايراى هلیآضٌبيی ثب سبزهبى 

 اٗطاى، نٌؼتٖ ٍ تحم٘مبت اؾتبًساضز هؤؾؿٔ ضاتهمط ٍ لَاً٘ي انلاح لبًَى 3هبزٓ  ٗه ثٌس هَخت ثِ اٗطاى اؾتبًساضز هلٖؾبظهبى 

ِ  ضا )ضؾوٖ( اٗرطاى  هلٖاؾتبًساضزّبٕ  ًكط ٍ تسٍٗي تؼ٘٘ي، وِ ٍظ٘فٔ اؾت وكَض ضؾوٖ هطخغ تٌْب 1371 هبُ ثْوي ههَة  ثر

  .زاضز ػْسُ

ع ٍ هؤؾؿربت  ور ًظرطاى هطا نربحت  ،بضقٌبؾبى ؾربظهبى وت اظ وهط ٖفٌ ّٕب َى٘ؿ٘ووّبٕ هرتلف زض ي اؾتبًساضز زض حَظُٗتسٍ

، ٕس٘ر ٍ تَلٍٗ ثب تَخِ ثِ قرطا  هلٖقَز ٍ وَقكٖ ّوگبم ثب ههبلح آگبُ ٍ هطتجٍ اًدبم هٖ ٍٕ التهبز ٕس٘، تَلٖ، پػٍّكٖػلو

ٌٌرسگبى،  وٌٌرسگبى، ههرط   وس٘نربحجبى حرك ٍ ًفرغ، قربهل تَل     ٔت آگبّبًرِ ٍ هٌهرفبً  وٍ تدبضٕ اؾرت ورِ اظ هكربض    ٕفٌبٍض

ٖ   ٍ غ٘ط ٖزٍلت ّٕب، ًْبزّب، ؾبظهبىٍٖ ترهه ٖع ػلوووٌٌسگبى، هطانبزضوٌٌسگبى ٍ ٍاضز َ  ف٘قرَز. پر  زٍلترٖ حبنرل هر ؽ ًٗر

بفرت  ٗقرَز ٍ پرؽ اظ زض  ٖ هطثٌَ اضؾرب  هر   ّٕب َى٘ؿ٘وو ًٕفغ ٍ اػًبٕثِ هطاخغ ش ٖطاى ثطإ ًظطذَاّاٗ هلٖ ٕاؾتبًساضزّب

( اٗطاى چربح ٍ  ٖ)ضؾو هلٖثِ ػٌَاى اؾتبًساضز  ،تٗهطتجٍ ثب آى ضقتِ َطح ٍ زض نَضت تهَ هلٖ ٔت٘ووكٌْبزّب زض ً٘ظطّب ٍ پ

 قَز.ٖهٌتكط ه

ْ ٘ر٘ ت يرَاثٍ تؼ ًٗ٘ع ثب ضػب نلاحشٕهٌس ٍ  ػلالِ ّٕب ؾبظهبىِ هؤؾؿبت ٍ و ٖٗؽ اؾتبًساضزّبًَٗ ف٘پ وٌٌرس  ٖ ِ هر ٘ر ي قرسُ ت

َ   ٖثطضؾ ،َطح هلٖزضوو٘تِ  ٖ  ت، ثرِ ػٌرَاى اؾرتبًساضز   ٍٗ زضنرَضت تهر ٖ    اٗرطاى  هلر ت، ٘ر ي تطتٗقرَز. ثرس   چربح ٍ هٌتكرط هر

اؾرتبًساضز هطثرٌَ    هلٖ ٍٔ زض وو٘تي ٗتسٍ 5 ضٓاٗطاى قوب هلٖاؾتبًساضز  ضات همطِ ثط اؾبؼ وقَز ٖه ٖتلم هلٖ ٖٗاؾتبًساضزّب

 سُ ثبقس.٘ت ضؾٗثِ تهَ قَزٖ ل هى٘تكاٗطاى اؾتبًساضز  هلٖزض ؾبظهبى ِ و

(ISO) اؾتبًساضز ٖالولل ي٘ؾبظهبى ث ٖانل ٕطاى اظ اػًبٗاز اؾتبًساض هلٖؾبظهبى 
 2(IEC) الوللٖ الىتطٍتىٌ٘ره  وو٘ؿَ٘ى ث٘ي ،1

(OIML) لبًًَٖقٌبؾٖ  الوللٖ اًساظُ ٍ ؾبظهبى ث٘ي
ٖ  4اؾت ٍ ثِ ػٌَاى تٌْب ضاثٍ 3 (CAC) وو٘ؿَ٘ى وسوؽ غرصاٗ

زض وكرَض   5

ي ٗكرَض، اظ آذرط  وذربل   ّٕرب ٕ بظهٌرس ٍ٘ ً ٖلر وٍ ٗاٗطاى يوي تررَخِ ثرِ قرطا    هلٖ ٕي اؾتبًساضزّبٗوٌس. زض تسٍ فؼبل٘ت هٖ

 قَز. گ٘طٕ هٖ ثْطُ ٖالولل ي٘ث ٕخْبى ٍ اؾتبًساضزّب ٍٖ نٌؼت ٖ، فٌٖػلو ّٕب كطفت٘پ

وٌٌسگبى، حفر  ؾرلاهت    ثٌٖ٘ قسُ زض لبًَى، ثطإ حوبٗت اظ ههط  تَاًس ثب ضػبٗت هَاظٗي پ٘ف ؾبظهبى هلٖ اؾتبًساضز اٗطاى هٖ

هحُ٘رٖ ٍ التهربزٕ، اخرطإ ثؼًرٖ اظ      ٍ اٗوٌٖ فطزٕ ٍ ػوَهٖ، حهَ  اَوٌ٘ربى اظ و٘ف٘رت هحهرَوت ٍ هلاحظربت ظٗؿرت     

زاذل وكَض ٍ/ٗب اللام ٍاضزاتٖ، ثب تهَٗت قَضإ ػربلٖ اؾرتبًساضز، اخجربضٕ     اؾتبًساضزّبٕ هلٖ اٗطاى ضا ثطإ هحهَوت تَل٘سٕ

الوللرٖ ثرطإ هحهرَوت وكرَض، اخرطإ اؾرتبًساضز وبوّربٕ نربزضاتٖ ٍ          تَاًس ثِ هٌظَض حف  ثبظاضّربٕ ثر٘ي  . ؾبظهبى هٖوٌس

ّب ٍ هؤؾؿربت فؼرب  زض    بت ؾبظهبىوٌٌسگبى اظ ذسه ثِ اؾتفبزُ ثرك٘سى. ّوچٌ٘ي ثطإ اَوٌ٘بى وٌسثٌسٕ آى ضا اخجبضٕ  زضخِ

ُ   هسٗطٗت و٘ف٘ت ٍ هسٗطٗت ظٗؿت ّبٕؾ٘ؿتنهكبٍضُ، آهَظـ، ثبظضؾٖ، هو٘عٕ ٍ نسٍضگَاّٖ  ٔظهٌ٘ ّرب ٍ   هحُ٘رٖ، آظهبٗكرگب

ّب ٍ هؤؾؿبت ضا ثط اؾربؼ يرَاثٍ ًظربم     گًَِ ؾبظهبى اؾتبًساضز اٗي ؾبظهبى هلٍٖؾبٗل ؾٌدف،  (بل٘جطاؾَ٘ى)وهطاوع ٍاؾٌدٖ 

ّرب  ّب اػُب ٍ ثط ػولىرطز آى وٌس ٍ زض نَضت احطاظ قطاٍٗ وظم، گَاٌّ٘بهٔ تأٗ٘س نلاح٘ت ثِ آى ٘ت اٗطاى اضظٗبثٖ هٖتأٗ٘س نلاح

ٍاؾٌدٖ ٍؾبٗل ؾٌدف، تؼ٘٘ي ػ٘بض فلعات گطاًجْب ٍ اًدبم تحم٘مبت وربضثطزٕ   ًظبضت هٖ وٌس. تطٍٗح زؾتگبُ ث٘ي الوللٖ ٗىبّب،

 .اؾت ؾبظهبىثطإ اضتمبٕ ؾُح اؾتبًساضزّبٕ هلٖ اٗطاى اظ زٗگط ٍظبٗف اٗي 
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 غفحِ عٌَاى
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 ٍ گفتبضپ٘ف
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 یص گفتبرپ

-زضوو٘ؿَ٘ى آى ًَٗؽ پ٘ف وِ" آظهَى ضٍـ -ظائس هَاز ذبوؿتط همساض ٍ ًبذبلم گطهبٖٗاضظـ " اؾتبًساضز

 هَضخ هحٍ٘ ظٗؿت اؾتبًساضز هلٖ وو٘تٔ اخلاؼ ٗه نسه٘يزض  ٍ قسُ تسٍٗي ٍ تِْ٘ هطثٌَ ّبٕ

همطضات  ٍ لَاً٘ي انلاح لبًَى 3 هبزٓ ٗه ثٌس اؾتٌبز ثِ اٌٗه اؾت، گطفتِ لطاض تهَٗت هَضز 1/12/1394

هٌتكط  اٗطاى هلٖ اؾتبًساضز ػٌَاى ثِ ،1371 هبُ ثْوي ههَة اٗطاى، نٌؼتٖ تحم٘مبت ٍ اؾتبًساضز هؤؾؿٔ

  .قَزهٖ
ذسهبت،  ٍ ػلَم نٌبٗغ، ظهٌ٘ٔ زض خْبًٖ ٍ هلٖ ّبٕ پ٘كطفت ٍ تحَوت ثب ّوبٌّگٖ ٍ ّوگبهٖ حف  ثطإ

اٗي  تىو٘ل ٍ انلاح ثطإ وِ پ٘كٌْبزٕ ّط ٍ قس ذَاّس ًظط تدسٗس لعٍم هَالغ زض اٗطاى هلٖ اؾتبًساضزّبٕ

ثٌبثطاٗي،  .گطفت ذَاّس لطاض تَخِ هَضز هطثٌَ فٌٖ وو٘ؿَ٘ى زض ًظط تدسٗس ٌّگبم قَز، اضائِ اؾتبًساضزّب

  .وطز اؾتفبزُ هلٖ اؾتبًساضزّبٕ ًظط تدسٗس آذطٗي اظ ّوَاضُ ثبٗس

 اؾت:  ظٗط قطح ثِ گطفتِ لطاض اؾتفبزُ هَضز اؾتبًساضز اٗي ِ٘تْ ثطإ وِ ذصٕبهٌجغ ٍ ه
 

ASTM D5468:2007, Standard Test Method for Gross Calorific and Ash Value of Waste 

Materials 
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 آزهَى رٍش -زائذ هَاد خبکستر هقذار ٍ ًبخبلع گرهبيی ارزش

در ايي استبًذارد ثِ توبم هَارد ايوٌی هرتجظ ثب کبرثرد آى اضبرُ ًطذُ است. در غَرت ٍخَد چٌیي   -ّطذار

  .ثبضذهَاردي، هسئَلیت ثرقراري ايوٌی،  سلاهتی ٍ تعییي حذٍد قَاًیي کبرثري قجل از استفبدُ ثِ عْذُ کبرثر هی

 ٍ داهٌِ کبرثرد ّذف 1

 ثَؾ٘لِ ظائس هَاز ًبذبلم گطهبٖٗاضظـ  ضٍقٖ ثطإ اًساظُ گ٘طٕ تؼ٘٘ي ،ّس  اظ تسٍٗي اٗي اؾتبًساضز

 ٖزهبٗ حؿگطّبٕ اظ اؾتفبزُ ثب 5ثٖ زضضٍ ٗب 4پَـ َّا، اٗعٍپطٗجَ  3، اًطٍئ٘س2اٗعٍپطٗجَ  1هرعى زاض ؾٌح گطهب

 اظ پؽ .ثبقس هٖ وبًسُهَاز ثبل٘ذبوؿتط  تدعِٗ آى اظ پؽ ٍ ،ؾٌح گطهبوٌتط  وٌٌسگبى ذَزوبض  الىتطًٍ٘ىٖ،

 .گطزًس آٍضٕ خوغ ػٌهطٕ تدعِٗ ثطإ اؾت هوىي هرعى قؿتكَٕهَاز حبنل اظ  ،گطهبٖٗ آًبل٘ع

 وِ ثطإ قَز هٖ اؾتفبزُ ٕظائس هَاز وؿتطه٘عاى ذب ثطآٍضز ٍگطهبٖٗ  اضظـ هحبؾجِ ثطإ اؾتبًساضز اٗي 

 ضًٍس.   وبض هٖثِ ؾ٘وبىّبٕ  وبضذبًِ ّبٕ وَضُ زض ؾَذت ػٌَاى ثِ ٗبّبٕ ظثبلِ ؾَظ  زض زؾتگبُ ؾَظاًسى

اؾتفبزُ  ؾَزهٌس فطاٌٗس ّط اثطثركٖ اضظٗبثٖ ثطإ اؾت هوىي ذبوؿتط ٍ همساض ًبذبلم گطهبٖٗ اظ اضظـ

 قَز.

 هراخع الساهی  2

ّب اضخبع زازُ قسُ اؾت. ثِ آى اٗي اؾتبًساضز هلٖ اٗطاى هتي ٖ اؾت وِ زضتهساضن العاهٖ ظٗط حبٍٕ همطضا

 .قَز هحؿَة هٖ هلٖثسٗي تطت٘ت آى همطضات خعٖٗ اظ اٗي اؾتبًساضز 

 ّبٕ ثؼسٕ آى ًظط ٍ تدسٗس ّب زض نَضتٖ وِ ثِ هسضوٖ ثب شوط تبضٗد اًتكبض اضخبع زازُ قسُ ثبقس، انلاحِ٘

ّب اضخبع زازُ قسُ  كبض ثِ آىاًتبضٗد ساضوٖ وِ ثسٍى شوط تز هزضهَض اٗي اؾتبًساضز هلٖ اٗطاى ً٘ؿت.ًظط  هَضز

 اؾت. هَضز ًظطّب  ّبٕ ثؼسٕ آى ، ّوَاضُ آذطٗي تدسٗس ًظط ٍ انلاحِ٘اؾت

 ثطإ وبضثطز اٗي اؾتبًساضز العاهٖ اؾت : خغ ظٗطاهط اؾتفبزُ اظ

 انُلاح قٌبؾٖ -ظغب  ؾٌگ ٍ وه، 17044اؾتبًساضز هلٖ اٗطاى قوبضُ  2-1

 ّبٕ ًفتٖ ، اًساظُ گ٘طٕ ّ٘سضٍغى زض ثطـ19507اؾتبًساضز هلٖ اٗطاى قوبضُ  2-2

ّبٕ ّب ٍ ضٍـٍٗػگٖ -، آة هَضز ههط  زض آظهبٗكگبُ تدعِٗ 1728اؾتبًساضز هلٖ اٗطاى قوبضُ  2-3

 آظهَى

 ضٍـ آظهَى -تؼ٘٘ي ؾَلفَض ول زض ًوًَِ  - ظغب  ٍ وه، 14294اؾتبًساضز هلٖ اٗطاى قوبضُ  2-4

                                                 
1 - Bomb calorimeter  

2 - Isoperibol 

3 - Aneroid 

4 - Air-jacketed isoperibol 

5 - Adiabatic 
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2-5 ASTM D240, Test Method for Heat of Combustion of Liquid Hydrocarbon Fuels 

by Bomb Calorimeter 

2-6 ASTM D4239, Test Method for Sulfur in the Analysis Sample of Coal and Coke 

Using High-Temperature Tube Furnace Combustion 

2-7 ASTM E144, Practice for Safe Use of Oxygen Combustion Bombs 

 

 ٍ تعبريف  اغغلاحبت           3

 ضٍز: ، انُلاحبت ٍ تؼبضٗف ظٗط ثِ وبض هٖزض اٗي اؾتبًساضز

3-1 

  1گرهبيیارزش  

گطهبٕ تَل٘س قسُ َٖ احتطاق ٗه همساض ٍاحس اظ آظهًَِ تحت قطاٍٗ هكرم اؾت وِ زض اٗي اؾتبًساضز 

 ثط وبلطٕ ثط حؿت اؾت هوىي گطهبٖٗ زض نَضت لعٍم اضظـ( ث٘بى هٖ قَز. J/kg) ثط و٘لَگطمثطحؿت غٍ  

 .اؾت قسُ آٍضزُ 1 خسٍ  زض گطهبّٖٗبٕ اضظـ ٍاحستجسٗل . گطزز ث٘بى ً٘ع (cal/g) گطم

3-2 

 2سٌح گرهب

 قبهل ثلىِ ثبقس آى هٖ هحتَٗبت ٍ)ثوت(  تٌْب قبهل هرعى ًِ آظهَى ضٍـ اٗي ؾٌح هَضز اؾتفبزُ زض گطهب

 آة ً٘ع اظ اؾتفبزُ زض نَضت ّوعى آة ٍ ،ّبٕ اقتؼب  ؾ٘ن ،زهب ؾٌدف الىتطًٍ٘ىٖ ّبٕ ؾُل، زؾتگبُ

 .اؾت

 ّطذار      3-2-1

 اؾتبًساضز زض زٗگط احت٘بَٖ الساهبت ثبٗس اًدبم قَز. ظٗط ؾٌح الساهبت احت٘بَٖگطهبٌّگبم وبض ثب  3-2-1-1

ASTM E144 وٌٌسُ تَل٘س اًساظٕ ضاُ ٍ زؾتَضالؼول ًهت ،ؾٌحگطهب اظ اؾتفبزُ اظ لجل. آٍضزُ قسُ اؾت 

 .ؾٌح ضا ً٘ع هُبلؼِ وٌ٘س گطهب

 .ث٘كتط ثبقس ؾبظًسُ ّبٕ تَنِ٘ اظ جبٗسً هرعى ثِ ٍاضزُ اوؿ٘ػى فكبض ٍهَاز ظائس  ًوًَِ همساض  3-2-1-2

 آلٖ آظهبٗف تطو٘جبتٌّگبم . زلت ثبظضؾٖ قَز هرعى ثِ ّبٕ اؾتفبزُ، ثرف ثبض ّط اظ پؽ 3-2-1-3

 اظ زض هَاضز زٗگط ثؼس. ثبض احتطاق تؼَٗى گطزز 100 اظ پؽ ّبٕ ق٘ط ًك٘وٌگبُ ٍ ّب ّوِ اٍضٌٗگ ،زاض ّبلَغى

ٍ ثِ  هرعى احتطاق، 3000 حسالل ثؼس اظ ّط. ّبٕ ق٘ط تؼَٗى قَز ًك٘وٌگبُ ٍ ّب احتطاق، ّوِ اٍضٌٗگ 500

 ّب تَنِ٘ اٗي ثسٗي هٌظَض ثطإ ؾبظًسُ اضؾب  گطزز. ٗب ثطضؾٖ اظ ًظط ذَضزگٖ ٍ ؾبٗف ّبٕ آى ذهَل ضظٍُ

 .ؾبظًسُ توبؼ گطفتِ قَز ثب ث٘كتط، خعئ٘بت ثطإ. ّؿتٌس قطاٍٗ ثستطٗي ثطإ

                                                 
1 - Calorific value  

2 - Calorimeter 
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 ؾ٘لٌسض ٍضٍزٕ ثِ هرعى، اوؿ٘ػى تٌظ٘ن زض اؾتفبزُ هَضزؾٌح  فكبض ٍ 1ٖؾَظً ق٘ط ثط ػلاٍُ 3-2-1-4

 ثبٗس ّبٍاقط ٍ ّب ؾٌحفكبض ،ق٘طّب. قَز تدْ٘ع ،2وبٌّسُ ق٘ط هبًٌس إ قسُ اٗوٌٖ تبٗ٘س ٍؾبٗل ثبٗس ثب اوؿ٘ػى

 تب ؾِثطإ فكبض ذطٍخٖ  هٌبؾت آزاپتَضّبٕ ٍ ق٘طّبٕ وبٌّسُ. ثبقٌس نٌؼت اٗوٌٖ ّبٕ آٗ٘ي ًبهَِجك 

ٗب  ٍ ؾبوًِ ،ؾٌح فكبض نحت .تِْ٘ وطز فكطزُ گبظ تدْ٘عات تبه٘ي وٌٌسگبى اظ تَاى ضا هٖ هگبپبؾىب  چْبض

 وٌتط  قَز. ،ّط ايبفِ فكبضٕ وِ هَخت ضؾ٘سى زضخِ فكبض ثِ حساوثط گطززپؽ اظ 

 .ؾٌح لطاض گ٘طزگطهبًجبٗس ثبوٕ  اپطاتَضّ٘چ لؿوتٖ اظ ثسى  ًوًَِ، اقتؼب َٖ  زض  3-2-1-5

ٍ  قسٗس ٖاحت٘بَ هرعى الساهبت ثِ آؾ٘ت اظ خلَگ٘طٕ ثطإ ،احتطاق زض ٌّگبم وبضثطز هَاز ووه  3-2-1-6

ضا آتف  4غ٘طلطنٖاؾ٘س  ثٌعٍئ٘ههثل ، 3هبًٌس پطظ هَازّطگع . قًَسوبهلا ثىبض ثطزُ  هرعى ؾبظًسُ ّبٕ تَنِ٘

 قًَس. هرلٌَ ًوًَِ ثب وبهل ََض ثِ وِ اٗي هگط ًعزُ

 ٌّگبم گبظ ًكت زض نَضت هكبّسُ ٗب ،ثبضگصاضٕثؼس اظ  ٍاغگًَٖ هرعى ٗب ؾمٌَ زض نَضت 3-2-1-7

 زض هرعى اًدبم ًگطزز.، اقتؼب  آة زضٍض قسى هرعى  غََِ

 2-10 ظٗطثٌس زض ث٘بى قسُ ضٍـ ثٌبثطاٗي ضٍٕ زازُ اًفدبض هوىي اؾت فطاض، هَاز زض نَضت ٍخَز  3-2-1-8

 اؾتفبزُ قَز. ثبٗس

3-2-2 

  سٌح ثی در رٍگرهب 

ث٘ي پَقف ٍ ؾٌح ثب پَقف زهبٖٗ وِ ََضٕ تٌظ٘ن قسُ تب حتٖ اوهىبى اذتلا  حطاضتٖ گطهبٗه 

 وٌس.  حف ا زض حس نفط ؾٌح ضگطهب

3-2-3 

 سٌحگرهب 5پَضص

 ؾٌح اؾت.گطهبػبٗك پ٘طاهَى  هحٍ٘

3-2-4 

 سٌح ايسٍپريجَلگرهب

 .اؾت ثبثت ٍ ٗىٌَاذت زهبٕ ثبزاضإ پَقكٖ  ٖ وِؾٌدگطهب

 

 
 

                                                 
1 - Needle valve 

2 - Reducing valves 

3 - Fluffy material 

4 - Unpelleted benzoic acid 

5 - Jacket 
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3-3 

  ًبخبلع گرهبيی ارزش

 احتراق ًبخبلع حرارت

QV (ًبخبلع) 

 ٗه زض ٍ ثبثت حدن زض هبٗغ ٗب خبهس ؾَذت اظ ٍاحس ٗه احتطاق اظ ،هكرم قطاٍٗ تحت وِ گطهبٖٗ همساض

  .گطزز هٖ تجسٗل هبٗغ ثِ حبنل آة ثربض ،فطآٌٗس اٗي زض. قَز هٖ تَل٘س هرعى اوؿ٘ػًٖ ؾٌحگطهب

3-4 

 1ظرفیت گرهبيی

 ثبثت فكبض ٗب حدن زض زضخِ ثِ ه٘عاى ٗه ؾ٘ؿتن حطاضت زضخِ ثطزى ثبو هٌظَض ثِ ً٘بظ هَضز حطاضت همساض

 .اؾت

3-5 

 تطکیل گرهبي

 .اؾت ثبثت فكبض زض آى ػٌبنط تكى٘ل زٌّسُ اظ هبزُ ٗه اظ هَ  ٗه تكى٘ل اظ حبنلِ گطهبٕ ه٘عاى افعاٗف

3-6 

 خبلع گرهبيی ارزش

  فطبر ثبثت در احتراق خبلع گرهبي

QP 

هگب پبؾىب   1/0 ثبثت فكبض زض وِ هبٗغ ٗب خبهس ؾَذتاظ ٗه  ٗه ٍاحس احتطاق زض اثط قسُ تَل٘س گطهبٕ

  .ثبلٖ ثوبًس ثربضنَضت  ثِ ّب فطآٍضزُ زض هَخَز آة توبم وِ إ گًَِ ثِؾَظز  هٖ (اتوؿفط ٗه)

3-7 

2سٌح استبتیکگرهب
 

 .اؾت 3پَقف گطهبپبٕفبلس ؾٌدٖ وِ گطهب

3-8 

  دهبي تػحیح ضذُ افسايص

زهبٕ هكبّسُ وٌس. اٗي تغ٘٘ط  هٖزّس، تغ٘٘ط  آى ضخ هٖهرعى ٕ وِ زض زضٍى سثِ زل٘ل فطاٌٗ ؾٌحگطهبزهبٕ 

 گطزز.  تهح٘ح  هٖ ثبقس ٍ ثبٗس هرتلف ػَاهلاثط تحتقسُ 

                                                 
1 - Heat capacity 

2 - Static calorimeter 

3 - Thermostated jacket 
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 گرهبيیتجذيل ٍاحذّب ثراي ارزش  - 1خذٍل 

 1 J/g 239/0;  cal/g 1cal
A 

=  1868/4 J 

A الوللٖ وبلطٕ زض خساٍ  ث٘ي 

3-9  

  1آة يب هعبدل اًرشي، هعبدل گرهبيی، ظرفیت

 افعاٗف زض وو٘ت اٗي .اؾت اذت٘بضٕ ٗىبٕ ّط زض ؾٌحگطهب افعاٗف ٗه ٍاحس زهبٕ ثطإ ً٘بظ هَضز اًطغٕ

ًْبٗت  زض ٍ تمؿ٘ن قسُ ًوًَِ ٍظى ثط ذبضخٖ، گطهبٖٗ اثطات ثطإ تٌظ٘ن اظ پؽ ٍ يطة تهح٘ح قسُ، زهبٕ

  .اؾت ًبذبلم گطهبٖٗ اضظـ ًكبى زٌّسُ 

 اغَل آزهَى            4

 قطاٍٗ تحتٍ اوؿ٘ػى  زضقسُ  ٍظى ًوًَِ ٗه ؾَظاًسىثب  گطهبٖٗ اضظـ ،اؾتبًساضز اٗي زض 4-1

ه ٘ئثٌعٍ ٖهكره همساض ؾَظاًسى ثب ؾٌحگطهب .گطزز هٖ تؼ٘٘ي 2قسُ ٍاؾٌدٖ ؾٌحگطهب ٗه زض قسُ، وٌتط 

 ؾْنٍ ثب زض ًظط گطفتي  احتطاق اظ پؽٍ ََ   زض لجل، زهبٕ اظ آظهًَِ گطهبٖٗ اضظـقَز.  هٖ اؾتبًساضز اؾ٘س

 گطزز. هٖ هحبؾجِ ،فطآٌٗسّبٕ زٗگط گطهبٖٗ

 ثطآٍضز ظٗط ضٍـ زٍ اظ ٗىٖ تَؾٍ ظائسهَاز  ذبوؿتط ه٘عاى ،هرعى لُؼبت خساؾبظٕ اظ پؽ     4-2

 :گطزز هٖ

 .قَز هٖ ٍ ٍظى ذكه زل٘مِ 10 تب 5 هست ثِ ؾلؿَ٘ؼ زضخِ 200 زض  ؾَذت وپؿَ      4-2-1

 قَز. هٖ ٍظى ؾپؽ ٍ قسُ پبن وپؿَ  ث٘طًٍٖ ؾُح اظ ضََثت گًَِ ّط     4-2-2

 ٍسبيل ٍ اهکبًبت            5

ّوِ  حطاضت آى ضا ثطإ وِ ثتَاى زضخِ خطٗبى َّا اظ ػبضٕ إ هٌُمِ ٗب ٗه اتبق ،اتبق آزهَى 5-1

 ٍ هؿتم٘ن ذَضق٘س ًَض اظ ثبٗس زؾتگبُ. ثبثت ًگِ زاقت ؾلؿَ٘ؼ زضخِ ±3 ثِ ه٘عاى ؾٌدٖگطهبّبٕ  آظهَى

ًؿجٖ ثْتط  وٌتط  ضََثت زهبپبٕ ٍ اتبق تَؾٍ زهبٕوٌتط  . زٗگط هحبفظت قَز هٌبثغ تككؼبت حبنل اظ

 .اؾت اًدبم گ٘طز

وِ ثِ ََض لبثل تَخِ تحت تبث٘ط فطاٌٗس ٗب ؾبذتِ قسُ اظ هَازٕ  ،3احتراق )ثوت( هخسى 5-2

لطاض  قًَس،هحهَوت احتطاق وِ گطهبٕ ٍضٍزٕ لبثل اًساظُ گ٘طٕ ٗب تغ٘٘ط هحهَوت ًْبٖٗ ضا هَخت هٖ

 قؿتي ثب وبهل ََض ثِ تَاىث ضا هبٗغ احتطاق هحهَوت توبم وِ ثبقس ََضٕ ثبٗس هرعى َطاحٖ س.ًگ٘ط ًوٖ

 فكبض آظهَى تحول ثِ لبزض ثبٗس هرعى. زاقتِ ثبقس ٍخَز ًجبٗس گبظ ًكت. ثبظٗبثٖ وطز ؾَُح زاذلٖ

                                                 
1 - Water equivalent 

2 - Calibrated 

3 - Combustion Bomb 
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 حس اظ لؿوت، ث٘ف ّط زض تٌف اٗدبز قسُ ثِ ََضٕ وَِزُ ث اتبق زهبٕ زضٖ هگبپبؾىبل 20 ّ٘سضٍاؾتبت٘ه

 .ًجبقس آى وكؿبًٖ

 تطاظٍ نحت .ثبقس گطم 0001/0 تب ًوًَِوطزى ٍظى وِ لبزض ثِ  آظهبٗكگبّٖ ٗه تطاظٍٕ ،ترازٍ 5-3

 .گطزز وٌتط  قَز، ٖ اًدبم هٖؾٌدگطهبّبٕ  آظهَى وِإ  ّفتِ ّط اثتسإ زض ثبٗس

ؾبذتِ قسُ ن٘ملٖ،  ذبضخٖ وبهلا ؾَُح ٍ ثب پَقف يس ظًگ فلع اظ ، سغل() سٌحگرهب ظرف 5-4

ثِ  ثبٗس آى ؾبذتبض. هرعى ثبقس اظ خعئٖ خساگبًِ ٗب خعء ٗه اؾت هوىي ّب، ؾُل ؾٌحگطهبزض اٗي  .اؾت

 .اٗدبز وٌس ،ؾٌحگطهب ث٘طًٍٖ هطظّبٕ زض ول ضا ٗىٌَاذتٖ زهبٕ ثبقس وِ إ گًَِ

 ّوبى زض ٗب ،(اٗعٍپطٗجَ ) ثبثت زهبٕ زضپَقف ضا  زاذلٖ هحٍ٘ وِ ػبٗك هحفظِ ٗه ،پَضص 5-5

 پبٗف قَز.( اًطٍئ٘س) زهب تغ٘٘طاتثطإ  هساٍم ََض ثِ ٗب ،ًگِ زاقتِ (ثٖ زض ضٍ) ؾٌحگطهب ٕزهب

 ٍ ثَزُ هٌبؾت ،إ خَُ٘همبٍهت حطاضتٖ ٍ ٗب  ،ٖپلاتٌ٘ ٖهمبٍهتّبٕ  زهبؾٌح ،دهب ٍسیلِ سٌدص 5-6

 .سًگ٘ط لطاض اؾتفبزُ هَضز تَاًٌس هٖ ثبقٌس قسُ ٍاؾٌدٖ زضؾتٖ ثِ اگط

اؾتبًساضز  زض. قَز گ٘طٕ هٖ زٗگط اًساظُ لطاضزازٕ ٍاحسّبٕ ٗب اّن، زضخِ فبضًْبٗت، ، ؾلؿَ٘ؼ زضخِ ثط حؿت زهب - يبدآٍري

 ثبٗس اظ ٍاحسّبٕ ٗىؿبًٖ اؾتفبزُ قَز . گطهبٖٗ اضظـ تؼ٘٘ي ٍالؼٖ ٍ ؾبظٕ

. ثبقس هٖ لجَ  لبثل ٕفلع آل٘بغ ٗب وَاضتع، پلات٘ي،اظ خٌؽ  ثبظ ؾط ثَتِ ٗه ،ًگِ دارًذُ ًوًَِ 5-7

 زضخِ 500 زض ؾبػت 24 هست ثِ ثبٗس ٕفلعّبٕ  ثَتِّب،  وپؿَ  وبهلُ قسى اوؿ٘ساظ  اَوٌ٘بىخْت 

 .سًقَ زازُ حطاضت ؾلؿَ٘ؼ

ثط  34 قوبضُ) وَچىتط ٗب هتط ه٘لٖ 16/0 لُط هتط ثب  ه٘لٖ 100 ثبٗس اقتؼب  فَ٘ظ ،1اضتعبلفیَز  5-8

B&Sاؾبؼ زضخِ ثٌسٕ
. آٌّٖ ثبقس ؾ٘ن ٗب ،4إ پٌجِ ًد پلات٘ي، ،(3وطٍهل ؾٖ)وطٍم  ً٘ىل اظ خٌؽ آل٘بغ ،(2

 .قَز اؾتفبزُ گطهبٖٗ اضظـ تؼ٘٘ي ٍ ّب ٍاؾٌدٖ ّوِ ثبٗس ثطإ ٍظى ٗىؿبى ٗب ََ  اظ فَ٘ظٕ ثب

. اؾت ً٘بظ هَضزٍلت  24 تبٍلت  6خطٗبى هؿتم٘ن ٗب هتٌبٍة  ،اقتؼب  ثطإ ، 5(هذار آتص )چبضٌی 5-9

 .قَز اؾتفبزُ ثبتطٕ ٗب ذبظى هتٌبٍة، خطٗبى ثِ هتهلوبٌّسُ  تطاًؿفَضهبتَض ٗههوىي اؾت اظ 

 .ٕ ثبقسل٘تط ه٘لٖ 1/0زاضإ تمؿ٘ن ثٌسٕ  ثبٗس ٍقسُ  اؾتفبزُ اؾ٘س ت٘تطاؾَ٘ى ثطإ ،ثَرت 5-10

 اؾتفبزُ ،فطاضّبٕ  ًوًَِ تجر٘ط ضؾبًسى حسالل ثِ ثطإ ،سلَلسي ًَار يب شلاتیٌی ّبي کپسَل 5-11

 .ثبقٌس ّبلَغىػبضٕ اظ   ثبٗس اللام اٗي. قَز هٖ

                                                 
1 - Ignition Fuse 

2 - No. 34 B&S gage 

3 - Chromel C 

4 - Cotton thread 

5 - Firing Circuit 
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 ،pHاظ َطٗك اًساظُ گ٘طٕ  قؿتكَ هحلَ  ت٘تطاؾَ٘ىخْت  ،هتر ٍلت هیلی يب pHتیترکٌٌذُ 5-12

 .قَز اؾتفبزُ اؾت هوىي

 ّبگر ٍاکٌصهَاد ٍ/يب  6

 زاذلٖ قؿتكَٕ ٍ گطّب ٍاوٌف ؾبظٕ آهبزُ ثطإ وِ الىتطٗىٖ اٗي آة ّساٗت ،گرٍاکٌط آة 6-1

  ثبقس. 1728اؾتبًساضز هلٖ اٗطاى قوبضُ  تؼ٘٘ي قسُ زض زٍ ًَعثبٗس هُبثك ثب العاهبت قَز،  هٖ اؾتفبزُ هرعى

 اؾتفبزُ آظهبٗكگبّٖ ذلَل زضخِثب  ق٘و٘بٖٗ هَازاظ  ثبٗس ّب آظهَى توبم زض ،گرّب ٍاکٌص خلَظ 6-2

 قَز.

 هلٖ هَؾؿِهطثٌَ ثِ اؾ٘س  ثٌعٍئ٘ه ّبٕ لطل اظ ،(C6H5-COOH) استبًذارد اسیذ، ثٌسٍئیک 6-3

 اضظـ. قَزاؾتفبزُ  NIST اؾتبًساضز هَازقسُ ثب  ٍاؾٌدٖاؾ٘س  ثٌعٍئ٘ه ٗب( NIST) 1فٌبٍضٕ ٍ اؾتبًساضز

 .ثبقس قسُ تبٗ٘س اضظـ ثب هُبثك ثبٗس ،ٍاؾٌدٖ هحبؾجبت زض اؾتفبزُ ثطإ اؾ٘س،ثٌعٍئ٘ه  احتطاق گطهبٖٗ

 قسُ تكى٘ل اؾ٘س ت٘تطاؾَ٘ى ثطإ اؾت هوىي ،پرپلهتیل  يب رد، هتیل اٍراًص، ضٌبسبگر هتیل 6-4

 ثبقس. ؿبىثبٗس ٗى گطهبٖٗ تؼ٘٘ي اضظـ ٍ ٍاؾٌدٖ ثطإ اؾتفبزُ هَضز قٌبؾبگط. اؾتفبزُ قَز احتطاق ََ  زض

 ثب ذلَل هبٗغ َّإ اظ قسُ تَل٘س اوؿ٘ػىاظ  فمٍ. ثبقس احتطاق بثلل هبزُ ػبضٕ اظ ثبٗس ،اکسیصى 6-5

 هوىي عالىتطٍل٘ فطاٌٗس تَؾٍ قسُ ؾبذتِ اوؿ٘ػى. قَز اؾتفبزُ ثبٗس ،زضنس 5/99 اظ ث٘فقسُ  تًو٘ي

 500 زض هؽ اوؿ٘س َطٗك ػجَض اظ ضٍٕ اظ ؾبظٕ ذبلم ثسٍىثبقس وِ  ّ٘سضٍغى ووٖ همساضزاضإ  اؾت

 .اؾتفبزُ هٌبؾت ً٘ؿت ثطإ ؾلؿَ٘ؼ زضخِ

هٌبؾت  اؾتبًساضز ّبٕ هحلَ  ٗب( Na2CO3) وطثٌبت ؾسٗناؾتبًساضز  هحلَ  ،استبًذارد هحلَل 6-6

 ٗهحل ٍ تب  آة زض ،قسُ ذكه ؾلؿَ٘ؼ زضخِ 105 زض ؾبػت 24 ضا وِ وطثٌبت ؾسٗناظ  گطم 76/3. زٗگط

 ل٘تط ه٘لٖ ٗه ، اؾتفبزُ قَز آظهبٗفثطإ  قؿتكَ هحلَ  ول وِ اؾ٘س ظهبًٖ ت٘تطاؾَ٘ى زض. گطزز ل٘تط ضل٘ك

 هحلَ  حدوٖ وؿط ثب تَخِ ثِ وِ اؾت زٗگط اٗي ضٍـ. وبلطٕ( اؾت ٗه) غٍ  2/4 هحلَ  هؼبز  اٗي اظ

-4-8ثٌس ظٗطثِ ) ت٘تط وٌٌسُ ثبٗس تهح٘ح گطزز ًوًَِ هَضز آظهبٗف، حدن ػٌَاى قؿتكَٕ هَضز اؾتفبزُ ثِ

  .هطاخؼِ قَز( 2

 ثرداري ًوًَِ 7

 (.هطاخؼِ قَز ت پَ٘ؾت ثِ) ثبقس هَضز ًظط هَاز اظ إ ًوبٌٗسُ ثبٗس ًوًَِ 7-1

 سبزي استبًذارد 8

  .گطزز اؾتبًساضزثٌعٍئ٘ه اؾ٘س  ؾٌح ثبٗس اظ َطٗك ؾَظاًسىگطهب 8-1

                                                 
1 - National Institute of Standards and Technology (NIST) 
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 تب ؾِ زٍضُ ٗه َٖ زضاًساظُ گ٘طٕ هٌفطز  قف حسالل گطهبٖٗ ثبٗس ثط اؾبؼ ه٘بًگ٘ي ظطف٘ت 8-2

 گ٘طٕ اًساظُ ؾطٕ ّط ًؿجٖ اؾتبًساضز اًحطا  ،گطهبٖٗ ظطف٘تّبٕ زل٘ك  گ٘طٕ  اًساظُ زض. قَز تؼ٘٘يُ ضٍظ پٌح

 اًحطا  اؾتبت٘ه، ّبٕ ؾٌحگطهب ٌّگبم اؾتفبزُ اظ هطاخؼِ قَز. 2ثِ خسٍ  . ثبقس ووتط ٗب زضنس 15/0 ثبٗس

زض آظهَى  ًبلم احتطاق اظ قَاّسٕ اگط هٌظَض، اؾت. ثسٗي ووتط ٗبزضنس  40/0 لجَ  لبثل ًؿجٖ اؾتبًساضز

توبم  ،هَضز ًظط قسى حسٍز ثطآٍضزُ گطزز. زض نَضت ػسم اؾتفبزُ ًوٖ آظهَى اظ ًتبٗح آى زاضز ٍخَز

 لجَ  لبثل حس اظ ووتط ًؿجٖ اؾتبًساضز اًحطا  ثب ًتبٗح ؾطٕ ٗه وِ ظهبًٖ تب سًقَ تىطاض ثبٗس ّب گ٘طٕ اًساظُ

 .آٗس زؾت ثِ

 :رٍش اًدبم آزهَى 8-3

 حطاضت زضخِ افعاٗف ّبٕ ثٌعٍئ٘ه اؾ٘س ضا وٌتط  وطزُ تب ، ٍظى لطلٍاؾٌدٖ ؾطٕ ّط زض 8-3-1

ٗىؿبى  آظهبٗكگبُ ّوبى زضهَاز ظائس  ًوًًَِبقٖ اظ احتطاق  حطاضت زضخِ افعاٗف ثبّب  احتطاق آىحبنل اظ 

وطزُ ٍظى  گطم 0001/0قَز تب  هٖ ؾَظاًسُ آى زض ًوًَِوِ  زاضًسُ ًگِ زضضا  لطل ،آظهَى ضٍظزض ّوبى  .ثبقس

  .ثسؾت آهسُ ثجت قَز ٍظىٍ 

اظ آهبزُ وطزى  لجل. قَز ىكٖآثهرعى  ،ذكه ؾَُح ٍ 1زاذلٖثِ هٌظَض ضٍاًىبضٕ زضظگ٘طّبٕ  8-3-2

  ثِ ٗبزآٍضٕ) زٗگط هٌبؾتّبٕ  هُلَثٖ اظ هحلَ  همساض ٗب آة ل٘تط ه٘لٖ ٗه حسٍز، ثِ آى آظهَى ثطإهرعى 

 گطزز. ايبفِ (هطاخؼِ قَز

 ٗه هرعى، ثِ خبٕ قَز، لجل اظ ؾَاض وطزى هٖ اؾتفبزُ ػٌهطٕ تدعِٗ اظ هحلَ  ايبفِ قسُ ثِ هرعى ثطإ اگط - يبدآٍري

اٗي وبض  ايبفِ گطزز. زٗگط ّبٕ همساض هُلَثٖ اظ هحلَ   ٗب زضنس 10 ؾسٗن وطثٌبت هحلَ  ل٘تط ه٘لٖ پٌحثِ آى  آة ل٘تط ه٘لٖ

 .اًدبم قَز تدعِٗ ثبٗس زض هطحلِ اؾتبًساضزوطزى ٍ

ثِ ) قَز ٍنل اقتؼب  اتهبوت ثِ قسُ گ٘طٕ اًساظُ فَ٘ظ ؾبظًسُ ٗه وبضذبًِ زؾتَضالؼول َجك 8-3-3

 .(هطاخؼِ قَز 8-5ثٌس  ظٗط

پط قَز. زض نَضتٖ وِ  اوؿ٘ػى ثب( اتوؿفط 30) هگبپبؾىب  ؾِ ثبثت تب فكبض ٍ قسُ هرعى ؾَاض 8-3-4

 ٗب وطثي ّبٕ هبًسُ ًبلهٖ ًگطزز وِ قَاّس آى ثِ نَضت ثبلٖ فكبض ووتط گبظ اوؿ٘ػى هٌدط ثِ احتطاق

تطٕ پط وطز. همساض فكبض گبظ  تَاى هرعى ضا ثب فكبض ون ثبقس، هٖ اوؿ٘س وطثي هٖ زٕ ثدبٕ هًََاوؿ٘س تكى٘ل

 ََضٕ ثِ ٍاضز هرعى قسُ آضاهٖ اوؿ٘ػى ثِ ٗىؿبى ثبقس. گطهبٖٗ اضظـ تؼ٘٘ي آظهَى ٍ ٍاؾٌدٖ ثطإ ثبٗس

همساض فكبض تؼ٘٘ي قسُ  اظ فكبض گبظ زض هرعى اگط. ًوًَِ پطاوٌسُ ًكًَس هَخَز زض ًگِ زاضًسُ پَزضٕ هَاز وِ

 ؾُل زضٍى آة ٍ ًوًَِ آى اظ پؽ گطزز.هؼوَ  ترلِ٘  ضٍـ هرعى ثِ وطزُ ٍ خسا گبظ ضا اتهب  ،قسث٘كتط 

ؾطّن ٍ ؾپؽ ضاُ اًساظٕ  زؾتگبُ .لطاض گ٘طًس پَقف زاذل ٌحگطهبؾ آة ٍ هرعى ؾُل، .ضٗرتِ قَز زٍض

 اظ َطٗك .ثبقس ؾلؿَ٘ؼ زضخِ ±5/0ث٘كتط اظ  جبٗس، ًؾٌحگطهب آة اٍلِ٘ گ٘طٕ تفبٍت زهبٕ اًساظُ ّط زض .قَز

ثطإ  پبٗساضاٗي قطاٍٗ وِ قطاٍٗ پبٗساض اؾت.  هكرم گطزز ،إ ثبًِ٘ 30ٕ ؾٌح َٖ زٍضُگطهبوٌتط  

                                                 
1 - Internal seals 
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ٍ  ؾلؿَ٘ؼزضخِ  001/0اٗعٍپطٗجَ  زاضإ ؾ٘ؿتن وٌتطلٖ ضٗعپطزاظًسُ، ثِ تطت٘ت ثٖ زضضٍ ٍ ّبٕ  ؾٌحگطهب

 ٗب ووتط اؾت. زض ثبًِ٘ ٍ ؾلؿَ٘ؼزضخِ  001/0

زهبٕ  اظ تط پبٗ٘ي ووٖ ًْبٖٗ حطاضت زضخِ گطزز وِ هَخت هٖ اٗعٍپطٗجَ  ؾٌح ّبٕگطهب اٍلِ٘ زض زهبٕ تٌظ٘ن -يبدآٍري

  .ثبقس پَقف

 سٌح گرهباًحراف استبًذارد ثراي استبًذارد سبزي  - 2خذٍل

تعذاد استبًذارد  

 سبزي

 جستَى  ةستَى  الفستَى 

/Jهعبدل اًرشي )
o
C) (ة )ستَى2 تفبضل از هیبًگیي 

1 7/10257 2/4 6/17 

2 3/10249 2/4 6/17 

3 2/10270 7/16 9/278 

4 5/10253 0 0 

5 1/10245 4/8 6/70 

6 3/10249 2/4 6/17 

7 9/10240 6/12 8/158 

8 0/10266 5/12 3/156 

9 7/10257 2/4 6/17 

10 1/10245 4/8 6/70 

 6/805 4/75 26/34 حبنل خوغ

 

  ه٘بًگ٘ي( X; ) 10253/ 5                                                                               - 1يبدآٍري

   ; 34/26                        - 2يبدآٍري

هدوَع ؾتَى ج (هدوَع ؾتَى ة)]  
2
 ⁄ ]

  1
⁄    ( ; s2) ; ٍاضٗبًؽ 

  اًحطا  اؾتبًساضز;  s ;ٍاضٗبًؽ√;   2634√ ;  14/5                                                                  -3يبدآٍري 

 

 

 :دهب ثررسی تغییرات 8-3-5

ضا هب افعاٗف ز ،احتطاق ضا اًدبم زازُ ،وٌتط  وٌٌسُؾبهبًِ  ،(يبثی ثرٍى رٍش) ثررسی تغییرات 8-3-5-1

پ٘كٌْبز ٗب تؼطٗف  هٌبؾجٖ َجكتهح٘ح  ،گطهبّٖٗطگًَِ ًكت  ٕ ًبقٖ اظافعاٗف زهبثطإ  وطزُ ٍثجت 

 ؾبظًسُ گطهبٖٗ هٌحٌٖ َجك قسُ هكبّسُ گطهبٖٗ هٌحٌٖ وِ ظهبًٖ. وٌس هٖ اػوب ٕ اثعاض زل٘ك،  ؾبظًسُ

 .ؾبظز پصٗط هٖ اهىبى ًْبٖٗ زهبٕ ثِضا  ٗبثٖ ثطٍى، ػول اٗي وِ زّس هٖ ذبتوِ ضا آظهَى ،وٌٌسُ وٌتط ثبقس 
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 ؾلؿَ٘ؼ زضخِ  ±002/0زاضإ حساوثط ػسم لُؼ٘ت  ،قَز افعاٗف زضخِ حطاضت ثطٍى ٗبثٖ قسُتَنِ٘ هٖ 

  ثبقس.

اًدبم زازُ ٍ افعاٗف  هرعى زضوٌتط  وٌٌسُ، احتطاق ضا  ،(کبهل اخراي رٍش) ثررسی تغییرات   8-3-5-2

  وٌس. پبٗساض ثوبًس، ثجت هٖ إ ثبًِ٘ 30زهب ضا تب ظهبًٖ وِ زهب ثطإ ٗه زٍضُ ظهبًٖ 

ثجت  ta اًدبم قسُ ٍ زض اٗي ظهبى، زهب ثِ ػٌَاى a ظهبى زضاحتطاق ، کبهل دستی اخراي رٍش  8-3-5-3

 ث٘ي تفبٍت تب ثجت قسُ ثؼسٕ ّبٕ لطائت ،زل٘مِ ٗه اظووتط  فَانل زض زضضٍ ثّٖبٕ  ؾٌحگطهب ثطإگطزز.  هٖ

  a ظهبىّبٕ پؽ اظ  لطائتّبٕ اٗعٍپطٗجَ ،  ؾٌحگطهب ثطإ. گطزز ٗىؿبى ث٘كتط  ٗب پٖ زض پٖ لطائت خفت ؾِ

 ّط زضه٘لٖ زضخِ   ٗه حسٍز زض ث٘كتط  ٗب پٖ زض پٖ لطائت خفت ؾِ ث٘ي تفبٍتتب ٌّگبهٖ ثجت گطزًس وِ 

 ًْبٖٗ زهبٕ ٍ cثِ ػٌَاى  لطائت اٍل٘يظهبى هطثٌَ ثِ  ات،تغ٘٘ط ًطخقسى  ٗىٌَاذتاظ  پؽ. ثبقس زل٘مِ

 گطزز.ثجت  tcثِ ػٌَاى  هطثٌَ ثِ آى

 ثِٖ وبّف زازُ قسُ ٗىٌَاذت ًطخ هرعى، ثب فكبض .ذبضج وٌ٘سضا  هرعىضا ثبظ وطزُ ٍ  ضٍوف 8-3-6

 ٗب ًؿَذتِ ّبٕ ًوًَِ. گطزز ثطضؾٖزاذل آى  ٍ قسُ ثبظهرعى . جبقسً زل٘مِ ٗه اظ تط ون آى ظهبى وِ ََضٕ

 ّط ٗب ضََثت، ٗبذبوؿتط  ثبوٕ ه٘عاى ػلت ثِ احتوبو ثَزُ وِ ًبلم احتطاق اظ إ ًكبًِزٍزُ ّبٕ  ثبل٘وبًسُ

 ثطإ گل٘ىَ  ات٘لي هبًٌس احتطاق ووههَاز  ثِآظهَى  ٍ ثبقس هٖ هكىَن ًتبٗح زض اٗي حبلت .اؾت زٍ

اظ هَاز   اؾتفبزُ ٌّگبم. زاضز ً٘بظظٗبز،  ذبوؿتط زاضإ تطو٘جبت ثطإ هؼسًٖ ّبٕ ضٍغي ٗب 1ثب پبِٗ آثٖ تطو٘جبت

 زؾتَضالؼول تَل٘س َجك آظهَى، ّط زض قسُ آظاز وِ حطاضت قَز اَوٌ٘بى حبنل اؾت وظم ووه احتطاق،

اظ همساض  .قَز ًتبٗح آظهَى هَضز لجَ  ً٘ؿت زٍزُ هكبّسُ ٗب ًؿَذتِ ًوًَِ اگط. ؾٌح ثبقسگطهبوٌٌسُ 

 آة همُط زاضإ قٌبؾبگطثب ٍ ٗب  ثطإ تهح٘ح اؾ٘س اؾتفبزُ وطزُ تَنِ٘ قسُ تَؾٍ ؾبظًسُيطٗت ثبثت 

ؾَذت ضا  وپؿَ  ثرف ث٘طًٍٖ فمٍ .تب ظهبًٖ وِ هرعى ػبضٕ اظ اؾ٘س گطزز زاذل هرعى ضا قؿتكَ زازُ

 آة حبنل اظ قؿت ٍ قَ ضا ثب. ظزُ ًكَز ؾَذت ثطّن زض وپؿَ  ذبوؿتط ثبل٘وبًسُ گطزز تب تقؿتِ ٍ هطالج

 .وٌ٘سهتط ت٘تط  pHثب اؾتفبزُ اظ  ٗب اؾتبًساضز ث٘بى قسُ زض ثرف ٍاوٌكگطّب، هحلَ 

گ٘طٕ ٍ  وِ تَؾٍ ؾبظًسُ زؾتگبُ تَنِ٘ قسُ ٍ ٗب اًساظُ اقتؼب  )احتطاق(اظ همساض ثبثت ؾ٘ن  8-3-7

ؾ٘ن ههطفٖ اؾتفبزُ همساض تَظٗي لُؼبت ؾ٘ن ًؿَذتِ ٍ ون وطزى آى اظ ََ  ٗب ٍظى انلٖ ثطإ تؼ٘٘ي 

اظ  فَ٘ظٌّگبم اؾتفبزُ اظ . قَز خسا ؾ٘ن لُؼِ ّط اًتْبٕ اظ فلعقسُ  اوؿ٘سُ ثرف ؾ٘ن، يَٗظتگطزز. ٌّگبم 

 .گطززاظ تهح٘ح پ٘كٌْبزٕ ؾبظًسُ ثطإ انلاح گطهبٕ تَل٘س قسُ اؾتفبزُ  ،إ پٌجِ خٌؽ ًد

 :هحبسجبت 8-4

 زضَجك هَاضز قطح زازُ قسُ  آهسُ زؾت ثِ ّٕب زازُ، زاقتي زض نَضت وبضثطز ،دهب افسايص 8-4-1

 :گطزز ثِ نَضت ظٗط هحبؾجِ هٖ، tافعاٗف زهبٕ تهح٘ح قسُ،  وطزُ ٍ اؾتفبزُضا  5-3-8 ظٗطثٌس

 (1)      Cr     +ta  -  tc    =t 

                                                 
1 - Water-based compounds 
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 : آى زض وِ

t   ؛ؾلؿَ٘ؼثط حؿت زضخِ  ،قسُ تهح٘ح زهبٕ افعاٗف 

ta   ؛اقتؼب  ظهبى زض زهب اٍلِ٘ لطائت 

tc    ؛زهب پبٗبًٖ لطائت 

Cr   اؾت (هطاخؼِ قَز 2-1-الف ظٗطثٌسثِ ) تبثفهطثٌَ ثِ   تهح٘ح . 

 ظٗط همبزٗطثب اؾتفبزُ اظ  ،آظهَى ّط ثطإ ،هطاخؼِ قَز( ةپَ٘ؾت ثِ ) تػحیحبت ترهَضیویبيی 8-4-2

 :هحبؾجِ وٌ٘ستهح٘حبت تطهَق٘و٘بٖٗ ضا 

e1   ;تكى٘ل گطهبٕ ثطإ تهح٘ح HNO3، غٍ  ثط حؿت. 

 تَنَِ٘جك  اؾت هوىي ٍ اؾت وبلطٕ(0/1غٍ  ) 2/4 هؼبز  Na2CO3 اؾتبًساضزهحلَ   اظ ل٘تط ه٘لٖ ّط

 .زض ًظط گطفتِ قَز ثبثت همساض ٗه ػٌَاى ثِ ؾٌحگطهب ؾبظًسُ وبضذبًِ

e2   ;وبضذبًِ تَنَِ٘جك  اؾت هوىي ٍ غٍ ثط حؿت  ،حتطاقفَ٘ظ ا حبنل اظ احتطاق گطهبٕ ثطإ تهح٘ح 

 .زض ًظط گطفتِ قَز ثبثت همساض ٗه ػٌَاى ثِ ؾٌحگطهب ؾبظًسُ

e2  ; 96/0   ٍگطم(   ه٘لٖ ثطوبلطٕ  4/1گطم )  ه٘لٖ ثطغٍ   9/5هتط( ٗب  ه٘لٖ ثطوبلطٕ  23/0هتط ) ه٘لٖ ثطغ

 .B&Sثط اؾبؼ زضخِ ثٌسٕ   34قوبضُ  وطٍهل ؾٖثطإ ؾ٘ن 

e2  ; 13/1   ٍگطم(   ه٘لٖ ثطوبلطٕ  8/1گطم )  ه٘لٖ ثطغٍ   5/7هتط( ٗب  ه٘لٖ ثطوبلطٕ  27/0هتط ) ه٘لٖ ثطغ

 .B&Sثط اؾبؼ زضخِ ثٌسٕ  34قوبضُ  آٌّٖثطإ ؾ٘ن 

 :گطزز ثِ نَضت ظٗط هحبؾجِ هٖؾٌح گطهب گطهبٖٗ ظطف٘ت 8-4-3

(2) ( )[ ] t/eemHE c 21 ++=     

 :آى زض وِ

E  ;ؾٌح؛گطهبگطهبٖٗ  ظطف٘ت 

Hc   ;ٕگَاّٖ  زض وِ ََض ّوبى اؾ٘س، ثٌعٍئ٘ه احتطاق گطهبNIST زض غٍ  ثط و٘لَگطم قسُ ثط حؿت ث٘بى 

 ؛َّا

m   ;؛گطمثط حؿت  ، (َّا زض ٍظى) اؾ٘س ثٌعٍئ٘ه ٍظى 

e1   ;؛هطاخؼِ قَز( 2-4-8 ثٌس)ثِ ظٗط ت٘تطاؾَ٘ىهطثٌَ ثِ  تهح٘ح 

 e2   ;؛هطاخؼِ قَز( 2-4-8)ثِ ظٗطثٌس  فَ٘ظهطثٌَ ثِ  تهح٘ح 

 t = اؾت هطاخؼِ قَز( 1-4-8 ثٌسثِ ظٗط) قسُ تهح٘ح زهبٕ افعاٗف. 
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 .ثجٌ٘٘سپَ٘ؾت ث  ضا زض هحبؾجبتاظ هثبلٖ 

 َجك اؾتبًساضز اًحطا . گطزز تىطاض ثبض قف حسالل ٗب زُ اؾتبًساضز ؾبظٕ ،وبض ضٍـ َجك 8-5

 ٍ 100زض  اؾتبًساضز اًحطا ثطاثط اؾت ثب حبنل يطة  ًؿجٖ اؾتبًساضز اًحطا  زضنس. )قَز هحبؾجِ 2خسٍ 

 (ه٘بًگ٘ي همبزٗط ثطآى  تمؿ٘نؾپؽ 

 سبزي هدذد استبًذارد 9

وٌتط   گطهبٖٗ ظطف٘ت همساضثبض  ٗه هبّٖ ؾٌح حساللگطهب ٗب هرعى اظ ثركٖ ّط تغ٘٘ط اظ پؽ 9-1

 .قَز

 اؾتبًساضززض  گطهبٖٗ ظطف٘تزضنس ثب  33/0تب  خسٗسؾبظٕ  اؾتبًساضز ٗهزض  گطهبٖٗ ظطف٘ت اگط 9-1-1

 .ثبٗس اًدبم گطزز زٍم آظهَى ًت٘دِ زض ،ثَزُ هكىَن لسٗوٖ همساض ،ثبقس هتفبٍت لسٗوٖؾبظٕ 

 زٍ هتَؾٍ ٍ ،ثَزُ گطهبٖٗ ظطف٘تزضنس  23/0ث٘ف اظ جبٗسً خسٗس اؾتبًساضز ؾبظٕ زٍ ث٘ي تفبٍت 9-1-2

 اگط. زاقتِ ثبقس تفبٍتزضنس  ±25/0اظ ث٘ف لسٗوٖ گطهبٖٗ اؾتبًساضز ظطف٘ت اظ ًجبٗس خسٗس اؾتبًساضز ؾبظٕ

 .زازُ ًكَز تغ٘٘ط گطهبؾٌح اؾتبًساضز ،گطزز ثطآٍضزُ العاهبت اٗي

. قَز اخطا ثبٗس زٗگط اؾتبًساضز ؾبظٕ زٍ ،ًگطزز ثطآٍضزُ 2-1-9ظٗطثٌس  زض قسُ زازُ العاهبت اگط 9-1-3

اؾتبًساضز  چْبض هتَؾٍ ٍ ،ثَزُ گطهبٖٗ ظطف٘ت زضنس 35/0 اظث٘ف  گؿتطُ چْبض همساض ثِ زؾت آهسُ ًجبٗس

 اٗي اگط. زاقتِ ثبقستفبٍت  زضنس ±17/0 اظ ث٘ف لسٗوٖ گطهبٖٗ اؾتبًساضز ظطف٘ت ثب ًجبٗس خسٗس ؾبظٕ

 .زازُ ًكَز تغ٘٘ط ؾٌحگطهب اؾتبًساضز ،گطزز ثطآٍضزُ العاهبت

 اخطا ثبٗس قكن ٍ پٌدن ؾبظٕ اؾتبًساضز ،ثطآٍضزُ ًكَز 3-1-9ظٗطثٌس  زض قسُ زازُ العاهبت اگط 9-1-4

 قف هتَؾٍ ٍ ،ثَزُ گطهبٖٗ ظطف٘تزضنس  44/0 اظ ث٘ف جبٗسً خسٗس اؾتبًساضز ؾبظٕ قف گؿتطُ. قَز

 العاهبت اٗي اگطتفبٍت زاقتِ ثبقس.  لسٗوٖ اؾتبًساضزثب  گطهبٖٗ ظطف٘تزضنس  ±17/0ث٘ف اظ  ًجبٗس همساض

 ٍاؾٌدٖ آظهَى قف هتَؾٍ اظ ،ًكَز ثطآٍضزُ العاهبت اگط .زازُ ًكَز تغ٘٘ط ؾٌحگطهب اؾتبًساضز ،قَز ثطآٍضزُ

 .گطزز اؾتفبزُ آذط

 آٍضزُ قسُ اؾت. 3 خسٍ  زضهدسز  اؾتبًساضز ؾبظٕ اظ هطحلِ ّط زض ٖالعاههمبزٗط  اظ إ ذلانِ 9-2

 .ٖ زض ًظط گطفتهكبثْ خسٍ  ،7/2 يطٗتاظ  اؾتفبزُ ثبّبٕ اؾتبت٘ه ٍ  ؾٌحگطهب ثطإ اؾت هوىي
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 هقبدير الساهی از اي خلاغِ - 3 خذٍل

ّبي  تعذاد آزهَى

 اًدبم ضذُ

حذاکثر گسترُ ًتبيح ًسجت ثِ ظرفیت 

 گرهبيی سیستن، درغذ

ًسجت ثِ ظرفیت   X1 ٍX2حذاکثر اختلاف ثیي 

 گرهبيی سیستن، درغذ

1 .... 33/0± 

2 23/0 25/0± 

4 33/0 17/0± 

6 40/0 17/0± 

 ّبٖٗ وِ همساض ًتبٗح حبنلِ ث٘ف اظ حسٍز العاهٖ گطزز، ً٘بظ ثِ تىطاضّبٕ ث٘كتطٕ اؾت. زض آظهَى -1 يبدآٍري

 .ه٘بًگ٘ي تىطاضّبٕ وٌتطلٖ ;  X2 انلٖ؛ اؾتبًساضز ه٘بًگ٘ي;  X1  -2 يبدآٍري

 (هراخعِ ضَد 1-10زيرثٌذ  ييبدآٍرثِ )ّبي هَاد زائذ  ًوًَِ ثراي  ش اًدبم آزهَىرٍ 10

 ٍول آى ثَزُ  ًوبٌٗسُاظ هَاز ظائس وِ  ٖثرك ؾٌح،گطهبوٌٌسُ  تَل٘س تَنِ٘ َجك ،آزهًَِ تَزيي 10-1

 .ٍظى قَز گطم ه٘ل1/0ٖ تمطٗتثب ( گطم 4/0 حسالل) احتطاق ووههَاز 

 وبهل ََض ثِ ضاحتٖ ثِ وِ ذبوؿتطٕ ّبٕ ًوًَِ ٗبضََثت  ثبوٖٗ زاضًس،  ٗب ذبوؿتط  ّبٕ هَاز ظائسٕ وِ ًوًَِ ثطإ - يبدآٍري

 :قَز هٖ تَنِ٘ ظٗط ّبٕ ضٍـ اظ ٗىٖ ؾَظًس، ًوٖ

 ثبٗس هدسزا ٍظى، زض نَضت تغ٘٘ط زض. اؾت هتغ٘ط ثبقس ثطزاقتِ قسُ هوىي ٍظى ًوًَِ احتطاق وبهل، آٍضزى زؾت ثِ ثطإ -1

 آهسُ زؾت ثِ خسٗس ًوًَِ ثب ٍظى وِ ثبقس زهبٖٗ افعاٗف ثط هجٌبٕ ّوبى گطهبٖٗ ظطف٘ت وِ ََضٕ قسُ ثِ ٍاؾٌدٖ ؾٌح گطهب

 . اؾت

 اضظـ هحبؾجِ ٌّگبم. هرلٌَ قَز ًوًَِ ثب 1ػبهل اؾپبٗه ٗه ػٌَاى ثِ اؾت اؾ٘س، هوىي ثٌعٍئ٘ه اظ هؼلَهٖ همساض -2

 . زض ًظط گطفتِ قَز اؾ٘س ً٘ع ثبٗس ثٌعٍئ٘ه گطهبٖٗ اضظـ تهح٘ح هطثٌَ ثِ ًوًَِ، گطهبٖٗ

 ووه همساض. ًوًَِ هرلٌَ قَز ثب اؾت هوىي زٗگط ّبٕ احتطاق ووه ٗب گل٘ىَ  ات٘لي هؼسًٖ، ّبٕ اظ ضٍغي هؼلَهٖ همساض -3

ثطإ  وظم تهح٘ح تب قسُ ثبٗس تؼ٘٘ي احتطاق ووه هَاز گطهبٖٗ اضظـ. ثَزى احتطاق زاضز وبهله٘عاى  ثؿتگٖ ثِ احتطاق

احتطاق،  ووه ٗب ػَاهل اؾپبٗه وٌٌسُ اظ اؾتفبزُ ٌّگبم. اؾپبٗه اًدبم گطزز ػبهل ٗه ػٌَاى اظ هَاز ووه احتطاق ثِ اؾتفبزُ

 .ثبقس ؾبظًسُ ّبٕ َجك زؾتَضالؼول ثبٗس احتطاق لبثل هَاز ول همساض

ٕ ػبضٕ اظ ؾلَلع ًَاض ثب وِ ًوًَِ، ًگِ زاضًسُ زض ٗب ٖغوتٌ٘ ّبٕ وپؿَ  زض ثبٗس فطاض تطو٘جبت 10-2

  .سًؾَظاًسُ قَ ٖٗؾ٘ل٘ىب وپؿَ  زض ثبٗس فلعٕٕ زاضإ شضات ّب ًوًَِ. سًقَ ٍظى قسُ هَم ٍ هْط ّبلَغى

ثطضؾٖ  ٍوبضّبٕ هرعى  ضٍـ اظ 2-4-8تب  2-3-8 طثٌسّبٕؾبظٕ َجك ظٗ اؾتبًساضز ثطإ 10-3

 اؾتفبزُ قَز . زهب تغ٘٘طات

ثب اؾتفبزُ اظ تطاظٍٕ آظهبٗكگبّٖ، . قَز ذكه نفحِ زاؽ ضٍٕ ثط ٍ قسُ ثطزاقتِ ؾَذت وپؿَ  10-4

 گطزز. ٍظىگطم  0001/0تب  ذبوؿتط وبًسُثبل٘ ٍ ؾَذت وپؿَ 

                                                 
1  - Spiking agent 
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 ِهحبسج 11

 قسُ، زازُ ًكبى 1-4-8ّوبًَُض وِ زض ظٗطثٌس  ،t ،قسُ تهح٘ح زهبٕ افعاٗف زض نَضت وبضثطز، 11-1

 .(هطاخؼِ قَز 6-5ثٌس ظٗطثِ ٗبزآٍضٕ ) گطزز هحبؾجِ

 :اؾتفبزُ گطزز ظٗط ، همبزٗطآظهَى ّط ثطإ ،هطاخؼِ قَز( پَ٘ؾت ةثِ )ترهَضیویبيی   تػحیح 11-2

e1   ;تكى٘ل گطهبٕ ثطإ تهح٘ح HNO3، هطاخؼِ قَز(.  2- ٌس ةثظٗط)ثِ غٍ   ثط حؿت 

 اؾت اٗي تهح٘ح هوىي اؾت.  وبلطٕ( 0/1غٍ  ) 2/4 هؼبز  ؾسٗن وطثٌبت اؾتبًساضزهحلَ   اظ ل٘تط ه٘لٖ ّط

 .ثبثت زض ًظط گطفتِ قَز همساض ٗه ػٌَاى ثِ

e2   ;هطاخؼِ قَز(.  3-ة ظٗطثٌس حبنل اظ فَ٘ظ اقتؼب  )ثِ  احتطاق گطهبٕ ثطإ تهح٘ح 

e2  ; 96/0   ٍگطم(   ه٘لٖ ثطوبلطٕ  4/1گطم )  ه٘لٖ ثطغٍ   9/5هتط( ٗب  ه٘لٖ ثطوبلطٕ  23/0هتط ) ه٘لٖ ثطغ

اٗي تهح٘ح هوىي اؾت ثِ ػٌَاى ٗه همساض . B&Sثط اؾبؼ زضخِ ثٌسٕ   34قوبضُ   وطٍهل ؾٖثطإ ؾ٘ن 

 ثبثت زض ًظط گطفتِ قَز.

e2  ; 13/1   ٍگطم(   ه٘لٖ ثطوبلطٕ  8/1 گطم ) ه٘لٖ ثطغٍ   5/7هتط( ٗب  ه٘لٖ ثطوبلطٕ  27/0هتط ) ه٘لٖ ثطغ

 .B&Sثط اؾبؼ زضخِ ثٌسٕ   34قوبضُ   آٌّٖثطإ ؾ٘ن 

e3  ;تكى٘ل گطهبٕ ث٘ي تفبٍت ثطإ تهح٘ح H2SO4  تكى٘ل گطهبٕثب HNO3، ة ظٗطثٌس ثِ ) غٍ  ثط حؿت

 (.هطاخؼِ قَز 2-

e3 ; 2/55   ٍثطإ) ًوًَِ ًوًَِ يطة زض ٍظى زض گَگطز زضنس يطة زض گطم(  ثطوبلطٕ  17/13گطم ) ثطغ 

 .(هطاخؼِ قَز ASTM D4239اؾتبًساضز  ٍ 14294هلٖ اٗطاى قوبضُ  اؾتبًساضز ثِ ث٘كتط اَلاػبت

e4   ;ًَاض ٗب غوت٘ي، وپؿَ  هؼسًٖ، ّبٕ گل٘ىَ ، ضٍغي ات٘لي هَاز اؾپبٗه قسُ، اظ اؾتفبزُ ثطإ تهح٘ح 

 .m (g) × Hc (J/g);  ؾلَلعٕ 

 (هراخعِ ضَد 1-10ثٌذ زير يبدآٍريثِ ) گرهبيیارزش  12

 اؾت هوىي ٗب قَز پطزاظًسُ اًدبم ضٗع ٗه تَؾٍ اؾت هوىي هحبؾجبت ،ًبخبلع گرهبيیارزش  12-1

ثِ نَضت ظٗط هحبؾجِ ، (ًبذبلم)  Qg ،(ثبثت حدن زض احتطاق ًبذبلم گطهبٕ) ًبذبلم گطهبٖٗ اضظـ

 :گطزز هٖ

  (3)       m/eeeetEQ g 4321  (ًبذبلم) 

 :آى زض وِ

 Qg  (ًبذبلم) ؛غٍ  ثط و٘لَگطم ًبذبلم، گطهبٖٗ اضظـ 

t    ؛1-4-8تهح٘ح قسُ َجك هحبؾجبت زض ظٗطثٌس   زهبٕ افعاٗف 
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E   ؛3-4-8َجك هحبؾجبت زض ظٗطثٌس  گطهبٖٗ ظطف٘ت 

e1, e2, e3, e4    ؛قسُ زازُ قطح 2-11تهح٘حبت ّوبًَُض وِ زض ظٗطثٌس 

m   اؾت گطمًوًَِ ثط حؿت  ٍظى . 

 .اؾتآٍضزُ قسُ  پَ٘ؾت ثاظ هحبؾجبت زض  هثبلٖ

  ،(ذبلم) QP ،(ثبثت فكبض زض ذبلم احتطاق گطهبٕ) ذبلم گطهبٖٗ اضظـ ،خبلع گرهبيی ارزش 12-2

 :گطزز ثِ نَضت ظٗط هحبؾجِ هٖ

(4)     H 2122/0  -     Qg  (ًبذبلم)  ; Qn  (ذبلم) 

 :آى زض وِ

Qn (ذبلم)  ؛هگبغٍ  ثط گطم ذبلم، گطهبٖٗ اضظـ 

 Qg  (ًبذبلم) ؛هگبغٍ  ثط گطم ًبذبلم، گطهبٖٗ اضظـ 

H  (.هطاخؼِ قَز 19507هلٖ اٗطاى قوبضُ اؾتبًساضز  ثِ اَلاػبت ث٘كتط، ثطإ) زضنس ٍظًٖ ول، ّ٘سضٍغى 

 .قسُ اؾت گطفتِ D240 ASTM  اؾتبًساضز اظ ذبلم گطهبٖٗ اضظـّبٕ  فطهَ 

 ثط حؿت گطهبٖٗ اضظـ آٍضزى زؾت ثِ ثطإ .و٘لَگطم اؾت ثط ثط حؿت غٍ  گطهبٖٗ اضظـ هحبؾجِ، زض اٗي - يبدآٍري

 .هطاخؼِ قَز 1 ثِ خسٍ   زٗگط، ّبٕ ٍاحس

 خبکستر 13

 :گطزز ثِ نَضت ظٗط هحبؾجِ هٖ ذبوؿتط ه٘عاى ثطآٍضز  ،هیساى خبکستر ثرآٍرد 13-1

(5)     

g

cr 100 زضنس ذبوؿتط  ; 

 :آى زض وِ

r   ؛گطم ثط حؿت هبًسُ، ثبلٖ ٍ وپؿَ  ٍظى 

c   ؛گطم ثط حؿت وپؿَ ، ذبلم ٍظى 

g   گطم ، ثط حؿت ًوًَِ ٍظى. 

 اريجی ٍ دقت 14

     تؼ٘٘ي اؾتبًساضز اٗي زض اضٗجٖ ٍ پصٗطٕدسٗس ت پصٗطٕ، تىطاضّبٕ  زازُ ،ًبخبلع گرهبيیارزش  14-1

 .سًقَ ًوٖ

 .سًقَ ًوٖ تؼ٘٘ي اؾتبًساضز اٗي زض اضٗجٖ ٍ پصٗطٕتدسٗس  پصٗطٕ، تىطاضّبٕ  زازُ، خبکستر 14-2
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 پیَست الف

 (الساهی)

  تػحیحبت گرهبسٌدی

اگط تهح٘حبت اًدبم ًكَز  .تهح٘حبت خساگبًِ ظٗط وظم اؾت اًدبم قَز ،تػحیحبت دهبسٌح 1-الف

 :قَز ٗب ث٘كتط هٖوبلطٕ( 7/2غٍ  ) 3/11ثِ ه٘عاى  گطهبٖٗهٌدط ثِ تغ٘٘طاتٖ زض ظطف٘ت 

 . اًدبم قَزوظم اؾت ، ٍاؾٌدٖهطخغ  تَؾٍ قسُ تِْ٘ ٍاؾٌدٖ گَاّٖ َجك ،ٍاسٌدیتػحیح     1-1-الف

سض ضفتِ زض پَقف آة ثِ وبض ّاٗي تهح٘ح ثطإ هحبؾجِ حطاضت  ،تػحیح هرثَط ثِ تبثص 2-1-الف

قَز. ضٍـ  هٖاًدبم  3ازاضُ هؼبزى اهطٗىبضٍـ ٗب  2ضگٌبلت فبًٍسض، 1ؿَىٌضٍز. هحبؾجِ ثط اؾبؼ فطهَ  زٗى هٖ

 ٍ اًساظُ گ٘طٕ ثبٗس ٗىؿبى ثبقس. ٍاؾٌدٖتؼ٘٘ي يطٗت تهح٘ح تبثف ثطإ 

  ديکٌسَى: فرهَل 1-2-1-الف

    (1-)الف     bcrabrC r  21 

 : آى زض وِ

Cr   تبثف؛ تهح٘ح 

r1    ؛اٍلِ٘ظهبًٖ  زٍضُ زض زل٘مِ ّط زض زهب افعاٗف ًطخ 

r2   ظهبًٖ پبٗبًٖ  زٍضُ زض زل٘مِ ّط زض زهب افعاٗف ًطخ(ٗبثس وبّف زهب اگط، r2 ٖاؾت هٌف)؛ 

ta   ؛ٌّگبم اقتؼب  زهب 

tc    ٕتغ٘٘طات؛ ًطخقسى  ثبثت اظ ثؼسزهب  اٍل٘ي ،پبٗبًٖ  زهب 

a   حطاضت زضخِ زض ظهبى ta ،  زل٘مِ؛ثط حؿت 

b    حطاضت زضخِ زض ظهبى ta + 0.60 (tc − ta) ،  ؛زل٘مِثط حؿت 

c   حطاضت زضخِ زض ظهبى tc   ،  اؾت.  زل٘مِثط حؿت 

  فرهَل رگٌبلت فبًٍذر: 2-2-1-الف

ksnrrC                (2-)الف   += 1 

                                                 
1  - Dickinson 

2 - Regnault-pfaundler 

3 - U.S.Bureau of mines 
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 : آى زض وِ

Cr   ؛تبثف تهح٘ح 

n    ُزل٘مِ؛ثط حؿت  احتطاق ظهبى زٍض 

(r1 − r2)/(t" − t')  k ؛ 

S    tn − 1 + (1/2)(ti + tf)n'؛ 

t'    ٍ؛اٍلِ٘ظهبًٖ  زٍضُ زضزهب  هتَؾ 

t"  ٍ؛پبٗبًٖ ظهبًٖ زٍضُ زض زهب هتَؾ 

r1, r2     ِ؛هطاخؼِ قَز 1-2-1-الف ظٗطثٌس  ث 

t1, t2, t3 ...tn   ِ؛زل٘مِ ٗه ظهبًٖ فَانل زض احتطاق، زٍضُ زض قسُ ثجت پٖ زض پٖ ّبٕ حطاضت زضخ 

tn − 1   هدوَع t1, t2, t3 ... tn – 1 .اؾت 

  :آهريکب ادارُ هعبدىرٍش   3-2-1-الف

 لطائتفمٍ ً٘بظ ثِ  گطهبٖٗوِ خْت تؼ٘٘ي اضظـ ثِ ََضٕ تَاى اٗدبز وطز  خسٍلٖ ثطإ تهح٘ح تبثف هٖ

اٗي  ،تحت قطاٍٗ ظٗطٍ  8ثٌس قطح زازُ قسُ زض  َجك ضٍـ آظهَىؾطٕ  . اظ َطٗك ٗهاؾت پبٗبًٖاٍلِ٘ ٍ 

ٖ اظ هتفبٍت زهبٕ افعاٗف گ٘طٕ، اًساظُ ؾطٕ ٗهزض  وِ اًتربة وٌ٘س ََضٕضا  ًوًَِ همساضقَز.  وبض اًدبم 

زهبٕ ّب زهبٕ پَقف آة ثبٗس ثبثت ًگِ زاقتِ قَز،  گ٘طٕ زض توبم اًساظُ. ٗسآ زؾت ثِ ّب اقتؼب  اٗي ًوًَِ

  پبٗبًٖ ٍ اٍلِ٘ لطائت ث٘ي( ±2ثبًِ٘) قسُ ؾپطٕظهبى  ّوبى ٍ ثَزُ اٍلِ٘ ّوبى زهبٕ هرعى ٌّگبم اقتؼب ،

(c−aضا زاقتِ ثبقس ) .ضگٌبلت ضٍـ اظ ٗب ،(هطاخؼِ قَز 1-2-1-الفظٗطثٌس )ثِ  زٗىٌؿَى ضٍـ اظ اؾتفبزُ ثب- 

وٌ٘س.  تؼ٘٘ي زهب افعاٗف هدوَػِ ّط ثطإضا  تبثف ّبٕ تهح٘ح (هطاخؼِ قَز 2-2-1-الفظٗطثٌس  ثِ) فبًٍسض

 ًوَزاض ٗب خسٍ  ّب، لطائت اظ إ هدوَػِ ثط اؾبؼ. ّؿتٌس ثبثت هؼ٘ي، زهبٕافعاٗف  ٗه ثطإ تهح٘حبت اٗي

پؽ اظ تكى٘ل چٌ٘ي خسٍلٖ تب ظهبًٖ وِ . زّس ًكبى زهب افعاٗفضا زض ثطاثط  تبثفتهح٘ح  تب قسُ ضؾن

 تَاى اظ آى اؾتفبزُ وطز.  تغ٘٘طات اؾبؾٖ زض تدْ٘عات اٗدبز ًكَز هٖ
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 ة پیَست

 (اعلاعبتی)

 تػحیحبت ترهَضیویبيی

  )ثِ ظٗط ثٌسّبٕ قَز اؾتفبزُ اؾ٘س ت٘تطاؾَ٘ى ثطإ ، e1تهح٘ح ،ًیتريک اسیذ تطکیل اًرشي 1-ة

 ظٗط اؾت: فطي٘بت اؾبؼ ثطتهح٘ح  اٗي. (هطاخؼِ قَز 11-2 ٍ 8-4-2

 :گطزز هٖ تكى٘ل ظٗط ٍاوٌف اظ َطٗكوِ  ثَزُ HNO3 ت٘تط قسُ، اؾ٘س توبم (1)

 N2 (g) + 3⁄4 O2 (g) + 1⁄2 H2O (l) = HNO3 1⁄2 هَ  آة( 500)زض 

 و٘لَغٍ  ثط هَ  اؾت. -0/59 هرعى، قطاٍٗ تحت هَ  آة 500 زضٍى حسٍز زض HNO3 تكى٘ل اًطغٕ (2)

گطزز. ثط اؾبؼ  ّبٕ گطهبظا، خطٗبى ّوطفتٖ َج٘ؼٖ هَخت همبزٗط هٌفٖ گطهبٕ تكى٘ل هٖ زض ٍاوٌف

قَز. ثِ هٌظَض ّوبٌّگٖ، ٗه  حطاضت آظاز قسُ زض اثط احتطاق ثِ نَضت همبزٗط هثجت ث٘بى هٖ ،تؼطٗف

ً٘تطٗه ٍ ؾَلفَضٗه زض ًظط گطفتِ قسُ تب زض هحبؾجبت، همبزٗط يطٗت تهح٘ح هٌفٖ ثطإ اؾ٘س 

 ّب هثجت گطزز. تكى٘ل آى

 زض ًت٘دِ: ،اؾت ل٘تط ه٘لٖ 1000 زض  Na2CO3 گطم Na2CO3 ، 6/37 هٌبؾت غلظت 1-1 -ة

V × 10 e1 = 

 :آى زض وِ 

 V; حدن Na2CO3  ل٘تط ه٘لٖ ثط حؿت 

 زض هبًسُ ثبلٖ ٍ ٍخَز زاقتِ   e1 تهح٘ح زض ً٘ع H2SO4 ثطإ تهح٘ح اظ ثركٖ ، H2SO4 زض نَضت ٍخَز

 .قَز زض ًظط گطفتِ هٖ   e3 يطٗت تهح٘ح

هطاخؼِ  17044ثِ اؾتبًساضز هلٖ اٗطاى قوبضُ ) تؼطٗف َجك ،سَلفَريک تطکیل اسیذ اًرشي 2-ة

 ثب. اؾت ٕگبظ  SO2 ،ًوًَِ زض گَگطز احتطاق هحهَ  وِ آٗس هٖ زؾت ثِ ظهبًٖ ًبذبلم گطهبٖٗ اضظـ ،(قَز

هحلَ  حبنل اظ قؿت ٍ  زض H2SO4 نَضت ثِ گَگطز ّوِ ،زض هرعى ٍالؼٖ احتطاق ّبٕفطآٌٗس زض حب  اٗي

 2-11ضٍز )ثِ ظٗطثٌس  ٗه يطٗت تهح٘ح ثطإ تجسٗل گَگطز ثِ اؾ٘س ؾَلفَضٗه ثِ وبض هٖ .قَز قَ ٗبفت هٖ

گطزز )اٗي اؾ٘س زض  اًدبم هٖهطاخؼِ قَز(. اٗي تهح٘ح خْت اًطغٕ تكى٘ل اؾ٘س ؾَلفَضٗه زض هحلَ  

قَز. ٌّگبهٖ وِ  و٘لَغٍ  ثط هَ  زض ًظط گطفتِ هٖ -0/295پبٗبى احتطاق تَل٘س هٖ قَز(. همساض اٗي اًطغٕ 

 همساض e1زض يطٗت تهح٘ح  تَل٘س قَزً٘ع ؾَلفَضٗه اؾ٘س  ،اؾ٘س ً٘تطٗهػلاٍُ ثط گَگطز  ثِ زل٘ل ٍخَز

س ٘تطٕ وِ وظم ّؿتٌس هطثٌَ ثِ اذتلا  گطهبٕ تكى٘ل اؾ گطزز. تهح٘حبت ايبفِ اػوب  هٖ 2 ×( -0/59)

حبنل  ٗب  -0/295 -( 2 ×( -0/59); ) -177 (و٘لَ غٍ  ثط هَ ) ً٘تطٗه ٍ ؾَلفَضٗه ثَزُ وِ ثِ نَضت
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زضنس گَگطز زض  ×گطم  ثط حؿتٍظى ًوًَِ  × 2/55ه٘عاى گَگطز ًوًَِ )غٍ  ثط گطم( زض و٘لَ ) -52/5يطة 

 گطزًس.  هحبؾجِ ٍ اػوب  هٖ ًوًَِ(

 گطزز:  گطم ثِ نَضت ظٗط هحبؾجِ هٖ ثطثط حؿت وبلطٕ  e3همساض 

 زضنس گَگطز زض ًوًَِ ×گطم  ثط حؿتٍظى ًوًَِ  × 17/13

ّ٘سضٍغى اؾت.  زضنس پٌحگَگطز ٍ حسٍز  زضنس پٌحثبقس وِ زاضإ  إ هٖ اٗي همبزٗط ثط اؾبؼ ًوًَِ

وِ ثِ حبلت  ّوچٌ٘ي فطو قسُ وِ اؾ٘س ؾَلفَضٗه ثِ ََض وبهل زض آة تَل٘س قسُ زض َٖ احتطاق ًوًَِ

 .  هطاخؼِ قَز( 2-11ظٗطثٌس )ثِ  گطزز ، حل هٖهبٗغ اؾت

 ثط قسُ تكى٘ل زض هحلَ  اؾ٘س ؾَلفَضٗهثِ  آة ًؿجت هَلٖ ،ؾَظاًسُ قَز ًوًَِ گطم ٗه اگط 1-2-ة

 ظٗط: ٍاوٌف اًطغٕ ،غلظت اٗي ثطإ. اؾت 1 ثِ 15 حسٍز زض ،هرعى ّبٕ زَٗاضُ ضٍٕ

 SO2 (g) + 1⁄2 O2 (g) + H2O (1) = H2SO4 هَ  آة( 15)زض 

ه٘عاى  ٗب ٍظىّبٖٗ وِ زاضإ  ًوًَِ ثطإثط هَ  اؾت.  و٘لَغٍ  -295 قطاٍٗ فطاٌٗس ضخ زازُ زض هرعى، تحت 

٘تِ ًطهبل ثٌبثطاٗيتغ٘٘ط وٌس  تَخْٖ لبثل ََض ثِ اؾت هوىي حبنل اؾ٘س ٘تًِطهبل ،هتفبٍتٖ ّؿتٌسگَگطز 

 .قَز تٌظ٘ن هُبثك ثب آى ثبٗس هحلَ  ت٘تط وٌٌسُ

ولٖ احتوبلٖ زض  ٕظٗبز اؾت، ذُبّب إ وِ ه٘عاى گَگطز آى ًؿجتب ثط اؾبؼ هحبؾجبت اًدبم قسُ زض ًوًَِ

 .اؾت تط وَچه تهح٘ح ٗبثس ظٗطا همساض هٖ وبّف ًوًَِ ّبٕ ثب ه٘عاى گَگطز ون

 زض. قَز هحبؾجِ آى وٌٌسُ تبه٘يزؾتَضالؼول  فَ٘ظ، َجك ؾَذتيًبقٖ اظ  اًطغٕ ،)اضتعبل(فیَز 3-ة

 آى اظ. اؾت ثبثتآى  شٍة ثطإ ً٘بظ هَضز اًطغٕ قَز، اؾتفبزُ پلات٘ي ؾ٘ن اظ همساض ٗىؿبًٖ اگط آظهبٗف ّط

 گطهبٖٗ اضظـ تؼ٘٘ي ٍ ؾبظٕاؾتبًساضز ّبٕ آظهَى زض آى اظ همساض ،ثبقس هٖ ون اًطغٕهمساض اٗي  وِ ٖٗخب

 تَاى نط  ًظط وطز. هٖ
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 ح پیَست

 (اعلاعبتی)

 ًتبيح ثر حست ٍاحذّبي ديگر گسارش

 ث٘ي ضاثُِ. وطز ث٘بى گطم ثط وبلطٕ ٗب و٘لَگطم ثط غٍ  تَاى ثط حؿت ضا هٖ ًبذبلم گطهبٖٗاضظـ  1-ح

 .آٍضزُ قسُ اؾت 1 خسٍ  زض ّب ٍاحس اٗي
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 ت پیَست

 (اعلاعبتی)

 ثرداري ًوًَِ اعلاعبت

 ٗب ،" (SW-846)ق٘و٘بٖٗ/ ف٘عٗىّٖبٕ  ضٍـ ،خبهسهَاز ظائس  اضظٗبثٖ ثطإ آظهَى ّبٕ ضٍـ"ثِ  1-ت

 هطاخؼِ قَز.  هؼبز  آى
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 ث پیَست

 (اعلاعبتی)

  از هحبسجبت هثبلی

 :3-4-8 ظٗطثٌس َجك هحبؾجبت  ،ظرفیت گرهبيی 1 -ث

)          (1-)ث )[ ] t/eemHE c 21 ++=     

 : آى زض وِ

Hc   6318 ؛وبلطٕ ثط گطم 

m    0047/1 ؛گطم 

e1   4/10 ٕ؛اؾ٘س ثطإ تهح٘ح ،وبلط 

e2   2/18 ٕفَ٘ظ؛ ، ثطإ تهح٘حوبلط  

t   542/2  ِ؛ؾلؿَ٘ؼزضخ 

E    6350 /2 ÷ (2/18 - 4/10 -  (6318 × 0047/1 ))؛ 

E   1/2398  ِاؾت. ؾلؿَ٘ؼوبلطٕ ثط زضخ  

 :1-12 ظٗطثٌس َجك هحبؾجبت ،احتراق از حبغل گرهبي 2 -ث

 :زض آى وِ

E  1/2398  ِ؛ؾلؿَ٘ؼوبلطٕ ثط زضخ 

t   417/2  ِ؛ؾلؿَ٘ؼزضخ 

e1  1/27 ٕ؛اؾ٘س تهح٘ح ، ثطإ وبلط 

e2  9/17 ٕ؛فَ٘ظ تهح٘ح، ثطإ وبلط 

e3   (17/13×24/1% ×  7423/0 ،) ؛ثطإ گَگطزتهح٘ح 

e4   (11000×  2043/0)،  ؛اؾپبٗهثطإ تهح٘ح 

m    7423/0؛ٍظى ًوًَِ  ،گطم 

    (2-ث)   m/eeeetEQ g 4321  (ًبذبلم) 
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7423/0 ÷ ] (11/3492) 247 -1 /12- 9 /17- 1 /27 - (1/2398 × 417/2 )[  ;Qg 

ٍ 

 Qg;  01/4704 وبلطٕ ثط گطم


