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  بِ ًبم خذا

 سبسهبى هلی استبًذارد ايزاى بب آضٌبيی

 ٍ‌سحم٘مبر اؾشبًساضز هؤؾؿٔ همطضار ٍ لَاً٘ي انلاح لبًَى 3هبزٓ ٗه ثٌس هَخت ثِ اٗطاى نٌؼشٖ سحم٘مبر ٍ اؾشبًساضز هؤؾؿٔ

اؾشبًساضزّبٕ‌هلٖ‌)ضؾوٖ(‌ ًكط ٍ سسٍٗي سؼ٘٘ي، ٍظ٘فِ وِ اؾز وكَض ضؾوٖ هطخغ سٌْب 1371 هبُ ثْوي ههَة اٗطاى، نٌؼشٖ

‌‌.زاضز ػْسُ ثِ ضا اٗطاى

‌سحم٘مبر‌نٌؼشٖ‌اٗطاى‌ثِ‌هَخت‌ٗىهس‌ٍ‌دٌدبُ‌ٍ‌زٍه٘ي‌خلؿِ‌قَضإ‌ػبلٖ‌ازاضٕ‌هَضخ‌‌ًبم ث29/6/90‌‌ِهَؾؿِ‌اؾشبًساضز‌ٍ

‌خْز‌‌اخطا‌اثلاؽ‌قسُ‌اؾز‌.‌‌24/7/90هَضخ‌‌35838/206ؾبظهبى‌هلٖ‌اؾشبًساضز‌اٗطاى‌سغ٘٘ط‌ٍ‌َٖ‌ًبهِ‌قوبضُ‌

هؤؾؿبر‌ ٍ هطاوع ًظطاى نبحت وبضقٌبؾبى‌ؾبظهبى‌، اظ هطوت فٌٖ ّبٕ وو٘ؿَ٘ى زض هرشلف ّبٕ حَظُ زض اؾشبًساضز سسٍٗي

سَل٘سٕ،‌ ثِ‌قطاٍٗ سَخِ ثب ٍ هلٖ ههبلح ثب ّوگبم ٍوَقكٖ قَز هٖ اًدبم هطسجٍ ٍ آگبُ الشهبزٕ ٍ سَل٘سٕ دػٍّكٖ، ػلوٖ،

 وٌٌسگبى،‌نبزضوٌٌسگبىههطف سَل٘سوٌٌسگبى، قبهل ًفغ، ٍ حك نبحجبى هٌهفبًٔ ٍ آگبّبًِ هكبضوز اظ وِ اؾز سدبضٕ ٍ فٌبٍضٕ

 هلٖ ًَٗؽ‌اؾشبًساضزّبٕ د٘ف‌.قَزهٖ حبنل زٍلشٖ غ٘ط ٍ زٍلشٖ ّبٕ ؾبظهبى ًْبزّب، سرههٖ، ٍ ػلوٖ هطاوع وٌٌسگبى، ٍاضز ٍ

 د٘كٌْبزّب ٍ ًظطّب اظ‌زضٗبفز دؽ ٍ قَزهٖ اضؾبل هطثٌَ فٌٖ ّبٕ وو٘ؿَ٘ى اػًبٕ ٍ ًفغ شٕ هطاخغ ثِ ًظطذَاّٖ ثطإ اٗطاى

‌.قَز هٖ هٌشكط ٍ اٗطاى‌چبح هلٖ‌)ضؾوٖ( اؾشبًساضز ػٌَاى ثِ سهَٗت نَضر زض ٍ َطح ضقشِ آى ثب هطسجٍ هلٖ وو٘شٔ زض

وٌٌس‌ هٖ سِْ٘ قسُ سؼ٘٘ي يَاثٍ ضػبٗز ثب ً٘ع نلاح شٕ ٍ هٌس ػلالِ ّبٕ ؾبظهبى ٍ هؤؾؿبر وِ اؾشبًساضزّبٖٗ ًَٗؽ د٘ف

‌، زضنَضر ٍ ثطضؾٖ ٍ َطح هلٖ زضوو٘شٔ ‌،‌‌ .قَز هٖ هٌشكط ٍ چبح اٗطاى هلٖ اؾشبًساضز ػٌَاى ثِ سهَٗت ‌سطس٘ت ثسٗي

 هلٖ‌اؾشبًساضز وو٘شٔ زض ٍ سسٍٗي 5 قوبضٓ اٗطاى هلٖ اؾشبًساضز زض قسُ ًَقشِ هفبز اؾبؼ ثط وِ قًَس هٖ سلمٖ هلٖ اؾشبًساضزّبٖٗ

‌.ثبقس ضؾ٘سُ سهَٗت ثِ زّسهٖ ؾبظهبى‌هلٖ‌اؾشبًساضز‌اٗطاى‌سكى٘ل هطثٌَ‌وِ

(ISO)اؾشبًساضز‌ الوللٖ ث٘ي ؾبظهبى انلٖ اػًبٕ اظ اٗطاى اؾشبًساضزؾبظهبى‌هلٖ‌
2الوللٖ‌الىشطٍسىٌ٘ه‌ ث٘ي ،وو٘ؿَ٘ى‌1

(IEC)‌ ٍ

‌3لبًًَٖ قٌبؾٖ اًساظُ الوللٖ ث٘ي ؾبظهبى
(OIML)4ضاثٍ سٌْب ثِ‌ػٌَاى ٍ اؾز‌

 ودسوؽ‌غدصاٖٗ‌‌‌ وو٘ؿَ٘ى 
5
(CAC)وكدَض‌ زض 

د٘كدطفز‌‌ آذطٗي اظ وكَض‌، ذبل ّبٕ ً٘بظهٌسٕ ٍ ولٖ قطاٍٗ ثِ سَخِ يوي اٗطاى هلٖ اؾشبًساضزّبٕ سسٍٗي زض‌.وٌس‌ هٖ فؼبل٘ز

‌ .قَزهٖ گ٘طٕثْطُ الوللٖ‌ث٘ي اؾشبًساضزّبٕ ٍ خْبى نٌؼشٖ ٍ فٌٖ ػلوٖ‌، ّبٕ

 ؾلاهز وٌٌسگبى‌،‌حفظ ههطف اظ حوبٗز ثطإ لبًَى‌، زض قسُ ثٌٖ٘ د٘ف هَاظٗي ضػبٗز ثب سَاًس ؾبظهبى‌هلٖ‌اؾشبًساضز‌اٗطاى‌هٖ

ٖ‌ ظٗؿدز‌ هلاحظدبر‌ ٍ هحهدَتر‌ و٘ف٘دز‌ اظ اَوٌ٘دبى‌ حهَل ػوَهٖ‌، ٍ فطزٕ اٗوٌٖ ٍ ٖ‌‌ الشهدبزٕ‌،‌ ٍ هحُ٘د  اظ اخدطإ‌ثؼًد

ًوبٗس.‌ اؾشبًساضز،‌اخجبضٕ ػبلٖ قَضإ سهَٗت بث ٍاضزاسٖ، اللام ٗب‌/ٍ وكَض زاذل سَل٘سٕ هحهَتر ثطإ ضا اٗطاى هلٖ اؾشبًساضزّبٕ

 آى ثٌسٍٕ‌زضخِ نبزضاسٖ وبتّبٕ اؾشبًساضز اخطإ وكَض‌، هحهَتر ثطإ الوللٖ ث٘ي ثبظاضّبٕ حفظ هٌظَض ثِ سَاًس هٖ ؾبظهبى 

 هكبٍضُ‌، زض‌ظهٌ٘ٔ فؼبل هؤؾؿبر ٍ ؾبظهبى‌ّب ذسهبر اظ وٌٌسگبى اؾشفبزُ ثِ ثرك٘سى اَوٌ٘بى ثطإ ّوچٌ٘ي ًوبٗس‌. اخجبضٕ ضا

ٕ‌ ؾ٘ؿشن نسٍض‌گَاّٖ ٍ هو٘عٕ ثبظضؾٖ‌، آهَظـ‌، ُ‌ هحُ٘دٖ‌،‌ظٗؿدز‌ هدسٗطٗز‌ ٍ و٘ف٘دز‌ هدسٗطٗز‌ ّدب  ٍ‌هطاودع‌ ّدب‌ آظهبٗكدگب

ٍ‌ اؾبؼ ثط ضا هؤؾؿبر ٍ ّب ؾبظهبى گًَِ اٗي ؾبظهبى‌هلٖ‌اؾشبًساضز‌اٗطاى ؾٌدف‌، ٍؾبٗل وبل٘جطاؾَ٘ى‌)‌ٍاؾٌدٖ‌(  ًظدبم‌ يدَاث

 آى‌ّدب‌ ػولىطز ثط ٍ اػُب ّب آى ثِ نلاح٘ز سأٗ٘س گَاٌّ٘بهٔ تظم‌، قطاٍٗ احطاظ نَضر زض ٍ وٌس هٖ اضظٗبثٖ اٗطاى سأٗ٘س‌نلاح٘ز

 اًددبم‌ ٍ گطاًجْدب‌ فلدعار‌ ػ٘بض سؼ٘٘ي ؾٌدف‌، ٍؾبٗل وبل٘جطاؾَ٘ى‌)‌ٍاؾٌدٖ‌( ٗىبّب‌، الوللٖ ث٘ي زؾشگبُ سطٍٗح‌.وٌس‌ ًظبضر‌هٖ

‌.‌اؾز ؾبظهبى اٗي ٍظبٗف زٗگط اظ اٗطاى هلٖ اؾشبًساضزّبٕ ؾُح اضسمبٕ ثطإ سحم٘مبر‌وبضثطزٕ

                                                 
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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 استبًذاردكويسيَى فٌی تذٍيي 

رٍش  - اتوی خزقِعيف سٌدی ًطز  بِ رٍشگيزي ػٌبصز  اًذاسُ –فَلادّبي كزبٌی ٍ كن آليبص  »

 «آسهَى

 )تدذيذ ًظز اٍل(

‌

 سوت ٍ/ يب ًوبيٌذگی رييس: 

‌ظضگط،‌ثْطٍظ

‌)زوشطٕ‌ق٘وٖ(
 

 زاًكگبُ‌قْ٘س‌چوطاى‌اَّاظ‌زاًك٘بض

  ))اؾبهٖ‌ثِ‌سطس٘ت‌حطٍف‌الفجب‌دبيز:

‌ذَقٌبم،‌فطظاًِ

 ق٘وٖ(‌زوشطٕ)

 هؼبٍى‌ازاضُ‌ول‌اؾشبًساضز‌اؾشبى‌ذَظؾشبى

‌

‌:‌اػضبء
‌آَّٖٗ،‌ظٌٗت

‌)‌ل٘ؿبًؽ‌هشبلَضغٕ‌(

‌‌

‌ؾَزاثِ،‌احوسٕ

‌ل٘ؿبًؽ‌ق٘وٖ(فَق‌)

‌

‌ث٘طگبًٖ‌ً٘ب،‌نَلز‌‌‌

‌)‌ل٘ؿبًؽ‌هشبلَضغٕ‌(

‌

‌دَتزگط‌،‌ػجسالؼلٖ

‌)‌ل٘ؿبًؽ‌هىبً٘ه‌(

‌

‌هٌ٘ب،‌ضازخبثطٕ‌

‌(‌دل٘وطل٘ؿبًؽ‌‌فَق)

‌

‌ضاهف،‌ضيبٖٗ‌ًػاز

‌(فَق‌ل٘ؿبًؽ‌ق٘وٖ)‌‌

‌‌

‌

‌
‌قطوز‌فَتز‌ذَظؾشبى‌سًو٘ي‌و٘ف٘زهسٗط‌

‌

‌

گطٍُ‌هلٖ‌نٌؼشٖ‌فَتز‌آظهبٗكگبُ‌‌ؾطدطؾز

‌اٗطاى

‌

‌هلٖ‌نٌؼشٖ‌فَتز‌ ‌و٘ف٘ز‌فطاگ٘طگطٍُ هسٗط

‌اٗطاى

‌

‌زث٘ط‌وو٘شِ‌هشٌبظط‌فَتز

‌

‌

‌نٌؼز‌ًفززاًكىسُ‌ُ‌آظهبٗكگب‌وبضقٌبؼ

‌

‌

‌اضقس‌زاًكىسُ‌نٌؼز‌ًفز‌وبضقٌبؼ

‌

‌

‌
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‌ػلٖ،‌‌يو٘طٕ‌ظازُ

‌ق٘وٖ(ل٘ؿبًؽ‌‌فَق)

‌

‌ػلَٕ‌فبيل،‌ؾ٘س‌ػلٖ

‌)زوشطإ‌هٌْسؾٖ‌ق٘وٖ(

‌

‌گ٘لاؾٖ،‌فْ٘وِ

‌)فَق‌ل٘ؿبًؽ‌ق٘وٖ(

‌

‌‌ًظبهٖ،‌ضايِ٘

‌)ل٘ؿبًؽ‌ق٘وٖ(

‌

‌ًظطٕ،‌هْطاى

‌)‌ل٘ؿبًؽ‌هشبلَضغٕ‌(

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

گطٍُ‌هلٖ‌نٌؼشٖ‌فَتز‌‌وبضقٌبؼ‌آظهبٗكگبُ

‌اٗطاى
 

‌ّ٘بر‌ػلوٖ‌زاًكگبُ‌آظاز‌هبّكْط

‌

‌

‌وبضقٌبؼ‌قطوز‌ظضگؿشط‌ضٍثٌ٘ب

‌

‌

‌آظهَى‌ ‌ثْ٘ي ‌قطوز ‌و٘ف٘ز ‌وٌشطل هسٗط

‌اضًٍس

‌

 وبضقٌبؼ‌آظهبٗكگبُ‌قطوز‌ًَضز‌ٍ‌لَلِ‌اَّاظ



‌ُ 

 

 

 

 فْطؾز‌هٌسضخبر‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌

‌‌

 نفحِ ػٌَاى

 ة اؾشبًساضز ؾبظهبى‌هلٖ ثب آقٌبٖٗ

‌ج‌اؾشبًساضز سسٍٗي فٌٖ وو٘ؿَ٘ى

‌ٍ‌د٘ف‌گفشبض

‌‌1ّسف‌ٍ‌زاهٌِ‌وبضثطز‌‌‌‌‌‌1

‌‌2هطاخغ‌العاه2‌‌‌‌‌ٖ

‌‌3انُلاحبر‌ٍ‌سؼبضٗف‌‌‌‌‌3

‌‌3آظهَى‌انَل‌‌‌‌‌‌4

‌‌3ٍؾبٗل‌‌‌‌‌‌‌5

‌‌5ٍ/ٗب‌ٍاوٌكگطّبهَاز‌‌‌‌‌‌‌6

‌‌5هَاز‌هطخغ‌‌‌‌‌‌‌7

‌‌6آظهًَِ‌ّب‌ٍ‌هَاز‌هطخغ‌آهبزُ‌ؾبظ8‌‌‌‌‌‌‌ٕ

‌‌6آهبزُ‌ؾبظٕ‌زؾشگب9‌‌‌‌‌ُ

‌‌7ٍ‌ًكط‌رشگٖثطاًگ10‌‌‌‌‌٘

‌‌10سهسٗكوبل٘جطاؾَ٘ى‌،‌اؾشبًساضزؾبظ11‌‌‌‌‌‌‌ٍ‌ٕ

‌‌11سبثفثطاًگ٘رشگٖ‌ٍ‌اًساظُ‌گ٘ط12‌‌‌‌‌‌‌‌ٕ

‌‌12هحبؾج13‌‌‌‌‌‌‌ِ

‌‌12زلز‌ٍ‌اًحطاف‌‌‌‌‌‌‌14
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 يص گفتبرپ

‌‌"اؾشبًساضز ‌آل٘بغ ‌ون ‌‌اًساظُ‌–فَتزّبٕ‌وطثٌٖ‌ٍ ‌ضٍـگ٘طٕ‌ػٌبنط ‌‌ثِ ضٍـ‌‌-‌اسوٖ‌خطلَِ٘ف‌ؾٌدٖ‌ًكط

‌اٗي‌اؾشبًساضز‌ثط‌اؾبؼ‌د٘كٌْبز‌ّبٕ‌ضؾ٘سُ‌ٍ‌ثطضؾٖ‌سَؾٍ‌ سسٍٗي‌1387ًرؿش٘ي‌ثبض‌زض‌ؾبل‌‌"آظهَى‌ قس.

ٗه‌ظط‌لطاض‌گطفز‌ٍ‌زض‌ّبٕ‌هطثٌَ‌ثطإ‌اٍل٘ي‌ثبض‌هَضز‌سدسٗس‌ًٍ‌سبٗ٘س‌وو٘ؿَ٘ى ؾبظهبى‌هلٖ‌اؾشبًساضز‌اٗطاى

سهَٗت‌قس.‌اٌٗه‌‌12/11/94هَضخ‌‌هىبً٘ه‌ٍ‌فلعقٌبؾٖوو٘شِ‌هلٖ‌اؾشبًساضز‌‌اخلاؼ‌ّعاض‌ٍ‌ؾ٘هس‌ٍ‌زّو٘ي

‌ ‌ثٌس‌ٗه‌هبزُ ‌اؾشٌبز ‌ثِ ‌سحم٘مبر‌نٌؼش3‌‌ٖاٗي‌اؾشبًساضز ٍ‌ ‌اؾشبًساضز ‌همطضار‌هَؾؿِ لبًَى‌انلاح‌لَاً٘ي‌ٍ

‌ هلٖ‌اٗطاى‌هٌشكط‌هٖ‌قَز.‌ثِ‌ػٌَاى‌اؾشبًساضز‌1371اٗطاى،‌ههَة‌ثْوي‌هبُ،

ذسهبر،‌ ٍ ػلَم نٌبٗغ، ظهٌ٘ٔ زض خْبًٖ ٍ هلٖ ّبٕ د٘كطفز ٍ سحَتر ثب ّوبٌّگٖ ٍ ّوگبهٖ حفظ ثطإ

اٗي‌ سىو٘ل ٍ انلاح ثطإ وِ د٘كٌْبزٕ ّط ٍ قس ذَاّس ًظط سدسٗس لعٍم هَالغ زض اٗطاى هلٖ اؾشبًساضزّبٕ

 ثٌبثطاٗي،‌ثبٗس . گطفز ذَاّس لطاض سَخِ هَضز هطثٌَ فٌٖ وو٘ؿَ٘ى زض ًظط سدسٗس ٌّگبم قَز، اضائِ اؾشبًساضزّب

‌‌.وطز اؾشفبزُ هلٖ اؾشبًساضزّبٕ سدسٗسًظط آذطٗي اظ ّوَاضُ

‌

‌اؾز.‌1387:‌ؾبل‌10979اٗي‌اؾشبًساضز‌خبٗگعٗي‌اؾشبًساضز‌هلٖ‌اٗطاى‌قوبضُ‌

‌

‌:‌قطح‌ظٗط‌اؾزهٌجغ‌ٍ‌هبذصٕ‌وِ‌ثطإ‌سِْ٘‌اٗي‌اؾشبًساضز‌هَضز‌اؾشفبزُ‌لطاض‌گطفشِ‌ثِ‌

ASTM E 415: 2014, Standard Test Method for Analysis of Carbon and Low-Alloy Steel by 

Spark Atomic Emission Spectrometry 
‌
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 رٍش آسهَى - اتوی خزقِعيف سٌدی ًطز  بِ رٍشگيزي ػٌبصز  اًذاسُ –َلادّبي كزبٌی ٍ كن آليبص ف

در ايي استبًذارد توبم هَارد ايوٌی ًَضتِ ًطذُ است. در صَرت ٍخَد چٌيي هَاردي هسئَليت بزقزاري  -ّطذار

 ذارد است.ّب قبل اس استفبدُ بز ػْذُ كبربز ايي استبً ضزايظ ايوٌی ٍ سلاهتی هٌبسب ٍ تؼييي قببليت اخزاي هحذٍديت

 ّذف  ٍ داهٌِ كبربزد 1

زض‌فَتزّبٕ‌وطثٌٖ‌هبًسُ‌آل٘بغٕ‌ٍ‌ثبلٖػٌهط‌‌20ظهبى‌گ٘طٕ‌ّنسؼ٘٘ي‌ضٍـ‌اًساظُ‌اؾشبًساضزّسف‌اظ‌سسٍٗي‌اٗي‌

‌ثبقس‌.هٖسحز‌ذلا‌‌اسوٖ‌خطلِؾٌدٖ‌ًكط‌ثِ‌ضٍـ‌َ٘ف‌1هٌسضج‌زض‌خسٍل‌ُ‌وؿط‌خطهٖ‌ٍ‌ون‌آل٘بغ‌زضگؿشط

‌ثذَقبًس‌وِإ‌ثِ‌گًَِهٌبؾت‌وبضثطز‌زاضز‌‌لُطّبٕ‌زاضإ‌آظهًَِ‌ِاٗي‌ضٍـ‌آظهَى‌ثطإ‌سدعٗ .‌ضٍظًِ‌خطلِ‌ضا

‌سب‌mm‌10يربهز‌آظهًَِ‌ّب‌ث٘ي‌سَاًس‌هشفبٍر‌ثبقس‌اهب‌هٖ‌َ٘ف‌ؾٌح‌َطاحٖ‌نفحِّب‌ثؿشِ‌ثِ‌يربهز‌آظهًَِ

mm‌38‌‌.ث٘كشطٗي‌وبضثطز‌ضا‌زاضز‌‌

‌زض‌ػول٘بر‌سَل٘س‌آّي‌ٍ‌فَتز‌ٍ‌سدعِٗ‌هَاز‌فطاٌٗس‌قسُ‌وبضثطز‌زاضز.‌هؼوَلاؾشبًساضز‌ثطإ‌سدعِٗ‌وٌشطلٖ‌اٗي‌

‌ٌّگبهٖ‌وِ‌هَاز‌هطخغ‌ٍ‌اٗي‌ضٍـ‌ثطإ‌آظهًَِ ‌ ‌وبضثطز‌زاضز. ‌ًَضز‌ٍ‌آٌّگطٕ‌قسُ، ّبٕ‌ضٗرشِ‌گطٕ‌سجطٗسٕ،

ٍلٖ‌‌ز،‌ػولىطز‌ثْشطٕ‌هَضز‌اًشظبض‌اؾآظهًَِ‌ّب‌اظ‌ًظط‌سطو٘ت‌ق٘و٘بٖٗ‌ٍ‌قطاٍٗ‌هشبلَضغٗىٖ‌هكبثِ‌ّن‌ثبقٌس

‌اٗي‌هَيَع‌ثطإ‌وبضثطزّبٕ‌اٗي‌اؾشبًساضز‌يطٍضٕ‌ً٘ؿز.

اٗي‌ضٍـ‌آظهَى‌ثطإ‌سدعٗٔ‌ق٘و٘بٖٗ‌فلعار‌ٍ‌آل٘بغّب‌ثِ‌ضٍـ‌َ٘ف‌ؾٌدٖ‌هٖ‌ثبقس‌ٍ‌انَتً‌ثطإ‌همبٗؿٔ‌ًشبٗح‌

‌هَاز‌ثب‌اؾشبًساضزّبٕ‌سطو٘ت‌ق٘و٘بٖٗ‌ثِ‌وبض‌هٖ‌ضٍز.‌‌ِسدعٗ
هشرهم‌ّؿشٌس‌ٍ‌‌ٖٗوٌٌس،‌زض‌سدعٗٔ‌ق٘و٘بوِ‌اظ‌اٗي‌اؾشبًساضز‌اؾشفبزُ‌هٖاٗي‌گًَِ‌فطو‌هٖ‌قَز‌وِ‌ّوِ‌وؿبًٖ‌‌-يبدآٍري

‌اًشظبض‌هٖ‌ضٍز‌وِ‌اٗي‌وبض‌زضٗه‌آظهبٗكگبُ‌هدْع‌اًدبم‌ضٍِٗ ّبٕ‌هشساٍل‌آظهبٗكگبّٖ‌ضا‌ثب‌هْبضر‌ٍ‌ضػبٗز‌اٗوٌٖ‌اخطا‌هٖ‌وٌٌس.

 قَز.
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 گستزُ تزكيب -1خذٍل 

 ػٌصز
 گستزُ كبربزدي

 % كسز خزهی

 گستزدُ كوی

 % كسز خزهی

 075/0سب‌‌02/0 075/0سب‌‌‌0آلَهٌ٘٘ن

 1/0سب‌‌05/0 1/0سب‌‌‌0آضؾٌ٘ه

 007/0سب‌‌002/0 007/0سب‌‌‌0ثَض

 003/0سب‌‌001/0 003/0سب‌‌‌0ولؿ٘ن

 1/1سب‌‌08/0 1/1سب‌‌‌0وطثي

 25/2سب‌‌02/0 25/2سب‌‌‌0وطٍم

 18/0سب‌‌008/0 18/0سب‌‌‌0وجبلز

 5/0سب‌‌04/0 5/0سب‌‌‌0هؽ

 0/2سب‌‌10/0 0/2سب‌‌‌0هٌگٌع

 6/0سب‌‌03/0 6/0سب‌‌‌0هَل٘جسى

 0/5سب‌‌‌02/0 0/5سب‌‌‌0ً٘ىل

 085/0سب‌‌‌02/0 085/0سب‌‌‌0ًَ٘ث٘ن

 015/0سب‌‌‌004/0 015/0سب‌‌‌0ً٘شطٍغى

 085/0سب‌‌‌02/0 085/0سب‌‌‌0فؿفط

 15/1سب‌‌‌07/0 15/1سب‌‌‌0ؾ٘ل٘ؿ٘ن

 055/0سب‌‌‌01/0 055/0سب‌‌‌0گَگطز

 045/0سب‌‌‌01/0 045/0سب‌‌‌0للغ

 2/0سب‌‌‌004/0 2/0سب‌‌‌0س٘شبً٘ن

 3/0سب‌‌004/0 3/0سب‌‌‌0ٍاًبزٗن

 05/0سب‌‌02/0 05/0سب‌‌‌0ظٗطوًَ٘ن

‌ثط‌ضٍٕ‌هَاز‌هطخغ‌هكرم‌هكبضوشٖ‌ثطاؾبؼ‌آظهَى‌ّب1‌‌ٕگؿشطٓ‌غلظز‌ػٌبنط‌ل٘ؿز‌قسُ‌زض‌خسٍل‌‌-يبدآٍري اًدبم‌قسُ

‌گطزٗسُ‌اؾز‌.

 هزاخغ الشاهی       2

هساضن‌العاهٖ‌ظٗط‌حبٍٕ‌همطضاسٖ‌اؾز‌وِ‌زض‌هشي‌اٗي‌اؾشبًساضز‌هلٖ‌اٗطاى‌ثِ‌آى‌ّب‌اضخبع‌زازُ‌قسُ‌اؾز‌.‌ثسٗي‌

‌سطس٘ت‌آى‌همطضار‌خعئٖ‌اظ‌اٗي‌اؾشبًساضز‌هلٖ‌اٗطاى‌هحؿَة‌هٖ‌قَز‌.

‌انلاحِ٘ ،‌ ‌ثبقس ‌قسُ ‌زازُ ‌اضخبع ‌اًشكبض ‌سبضٗد ‌شوط ‌هسضوٖ‌ثب ‌ثِ ‌سدسٗسًظطّبٕ‌ثؼسٕ‌آى‌‌زضنَضسٖ‌وِ ٍ‌ ّب

هَضزًظط‌اٗي‌اؾشبًساضز‌هلٖ‌اٗطاى‌ً٘ؿز‌.‌زض‌هَضز‌هساضوٖ‌وِ‌ثسٍى‌شوط‌سبضٗد‌اًشكبض‌ثِ‌آى‌ّب‌اضخبع‌زازُ‌قسُ‌

‌اؾز‌،‌ّوَاضُ‌آذطٗي‌سدسٗسًظط‌ٍ‌انلاحِ٘‌ّبٕ‌ثؼسٕ‌آى‌ّب‌هَضزًظط‌اؾز‌.‌

‌اؾشفبزُ‌اظ‌هطاخغ‌ظٗط‌ثطإ‌اٗي‌اؾشبًساضز‌العاهٖ‌اؾز‌:
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2-1   ‌ ‌ؾبل‌9376اؾشبًساضز‌هلٖ‌اٗطاى‌قوبضُ ‌فَتز‌ٍ‌چسى‌1386: ‌آهبزُ‌ًوًَِ-، ‌ثطإ‌‌ؾبظٕ‌ًوًَِ‌ثطزاضٕ‌ٍ ّب

‌گ٘طٕ‌سطو٘جبر‌ق٘و٘بٖٗ‌اًساظُ
2-2 ASTM E 135, Terminology Relating to Analytical Chemistry for Metals, Ores, and Related 

Materials 

2-3 ASTM E 305, Practice for Establishing and Controlling Spectrochemical Analytical Curves 

2-4 ASTM E 350, Test Methods for Chemical Analysis of Carbon Steel, Low-Alloy Steel, 

Silicon Electrical Steel, Ingot Iron, and Wrought Iron 

2-5 ASTM E 406, Practice for Using Controlled Atmospheres in Spectrochemical Analysis 

2-6 ASTM E 1019, Test Methods for Determination of Carbon, Sulfur, Nitrogen, and Oxygen in 

Steel and in Iron, Nickel, and Cobalt Alloys 

2-7 ASTM E 1329, Practice for Verification and Use of Control Charts in Spectrochemical 

Analysis 

2-8 ASTM E 1601, Practice for Conducting an Interlaboratory Study to Evaluate the Performance 

of an Analytical Method 

2-9 ASTM E 1763, Guide for Interpretation and Use of Results from Interlaboratory Testing of 

Chemical Analysis Methods 

2-10 ASTM E1806 Practice for Sampling Steel and Iron for Determination of Chemical 

Composition 

2-11 ASTM E1950 Practice for Reporting Results from Methods of Chemical Analysis 

 اصغلاحبت ٍ تؼبريف      3

‌ز.ضٍثِ‌وبض‌هASTM E 135‌ٖهَخَز‌زض‌اؾشبًساضز‌زض‌اٗي‌اؾشبًساضز‌انُلاحبر‌ٍ‌سؼبضٗف‌

 آسهَى  اصَل     4

ٍ‌الىشطٍز‌هرطٍَٖ‌قىل‌اٗدبز‌هٖ‌قَز.‌سرلِ٘‌زض‌‌زٗؿىٖ‌ث٘ي‌ؾُح‌نبف‌آظهًَِذبظًٖ‌ٗه‌سرلِ٘‌الىشطٗىٖ‌

اظ‌د٘ف‌سؼ٘٘ي‌ٗه‌ذٍ‌َ٘فٖ‌اًشربة‌قسُ‌آّي‌ٗب‌زض‌ظهبى‌ثطإ‌قسر‌ظهبًٖ‌اظ‌د٘ف‌سؼ٘٘ي‌قسُ‌اًشگطال‌ٗه‌

‌اًطغٕ‌،قسُ ٍ‌ ‌ٗبفشِ ‌ًؿجٖ‌ذٌَُ‌َ٘فٖ‌سدعِّٗبٕ‌سبثف‌ذبسوِ سطٗي‌ذٌَُ‌حؿبؼ‌قًَس.ثجز‌هٖ‌،إقسُ

.‌ثطإ‌آى‌وِ‌اًسلطاض‌گطفشَِ٘فٖ‌آضؾٌ٘ه،‌ثَض،‌وطثي،‌ً٘شطٍغى،‌فؿفط،‌گَگطز‌ٍ‌للغ‌زض‌ًبح٘ٔ‌هبٍضاء‌ثٌفف‌ذلاء‌

‌خلَگ٘طٕ‌قَز،‌گبظ‌آضگَى‌اظ‌هؿ٘طّبٕ‌سؼجِ٘‌قسُ‌زض‌زؾشگبُ‌ٍاضز‌هحفظ‌ٍِؾ٘لِ‌اظ‌خصة‌سبثف‌ث خطلِ‌‌َِّا

‌وٌس.‌قسُ‌ٍ‌آى‌ضا‌اظ‌َّا‌ذبلٖ‌هٖ

 ٍسبيل     5

 بزداريًوًَِتدْيشات     5-1

5-1-1‌ ‌ ‌ ‌ثطاؾبؼ‌اؾشبًساضز‌هلٖ‌اٗطاى‌ثِ‌قوبضُ‌‌ًوًَِ‌ ‌اؾشبًساضز‌هلٖ‌هٌبؾت‌فَتز‌ٍ‌چسى‌‌9376ثطزاضٕ‌ضا ٗب

‌اًدبم‌زّ٘س.‌

 1ختگیهٌبغ بزاًگي     5-2

                                                 
1- Excitation  Source‌
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‌هٖ‌ثبقس.‌1-10ٍ‌هُبثك‌ثب‌العاهبر‌ثٌس‌لبزض‌ثِ‌فطاّن‌وطزى‌دبضاهشطّبٕ‌الىشطٗىٖ‌ثِ‌هٌظَض‌اٗدبز‌خطلِ‌زض‌ًوًَِ‌

 هحفظة خزقِ      5-3

خطلِ‌ثبٗس‌هؿشم٘وب‌ضٍٕ‌زؾشگبُ‌َ٘ف‌ؾٌح‌‌ِٗبثس‌.‌هحفظزض‌اٗي‌هحفظِ‌گبظ‌آضگَى‌ثِ‌ََض‌ذَزوبض‌خطٗبى‌هٖ

وِ‌زض‌ظٗط‌آى‌لطاض‌زاضز،‌ضا‌‌همبثل‌سرز‌ٍ‌الىشطٍز‌ِس‌سب‌ثشَاًس‌ٗه‌آظهًَخطلِ‌هدْع‌ثبق‌ِؾَاض‌قَز‌ٍ‌ثِ‌ٗه‌نفح

‌زاضز.‌ًگِ

‌‌ّبٕد٘كٌْبز ‌ؾبظًسُ ‌ثطإ‌سو٘ع‌وطزى‌هحفظِ‌خطلِ‌د٘طٍٕ‌وٌ٘سزؾشگبُ ‌‌ضا وبضوطز‌دَ٘ؾشِ‌سَنِ٘‌‌ٌّگبم)زض

‌ٍزٕ‌د٘طٍٕ‌وٌ٘سؾبظًسُ‌ثطإ‌سو٘ع‌وطزى‌ػسؾٖ‌ٗب‌دٌدطُ‌ٍض‌ّبٕد٘كٌْبزاظ‌اًدبم‌قَز.‌‌(ؾبػز‌24قَز‌ّط‌هٖ

‌ثطإ‌سو٘عوبضٕ‌ظهبى‌هَضز‌ً٘بظثِ‌ََض‌ًوًَِ،‌سَاًٌس‌هٖزٗگط،‌ّبٕ‌قسر‌ًوًَِ‌هطخغ‌ّبٕ‌سبٗ٘س‌قسُ‌ٗب‌زازُ)زازُ

‌.(هكرم‌وٌٌسضا‌

 عيف سٌح    5-4

‌سب‌‌‌m‌75/0ٗب‌ث٘كشط‌زض‌هطسجِ‌اٍل‌ٍ‌فبنلٔ‌وبnm/mm‌60/0‌ًًَُٖ‌َ٘ف‌ؾٌح‌زاضإ‌سفطق‌ذُٖ‌هشمبثل‌‌ثِ‌اًساظ

m ‌3اؾز.‌گؿشطٓ‌سمطٗجٖ‌آى‌ثبٗس‌اظ‌‌ nm0/145سب‌‌nm‌0/400‌‌ُثبقس.‌َ٘ف‌ؾٌح‌ثطإ‌حصف‌سبثف‌ّبٕ‌دطاوٌس

‌ٍ‌ٗه‌ذطٍخٖ‌ذلا‌ثبقس‌ٍ‌زض‌‌.ثبٗس‌هحبفظز‌قَز ‌‌‌Pa‌3/33ذلافكبض‌ّن‌چٌ٘ي‌ثبٗس‌هدْع‌ثِ‌ٗه‌ٍضٍزٕ‌َّا

دٌْبٕ‌قىبف‌‌ثبقس.‌mµ‌50سب‌‌mµ‌20اٍلِ٘‌هوىي‌اؾز‌اظ‌ٗب‌ووشط،‌وبض‌وٌس.‌دٌْبٕ‌قىبف‌‌(ه٘ىطٍهشط‌خ25‌َُ٘)

‌.هشفبٍر‌ثبقس‌(‌‌mµ‌200سب‌mµ‌37ث٘ي‌)ََل‌هَج‌سساذل‌احشوبلٖ‌سَاًس‌ثؿشِ‌ثِ‌ََل‌هَج‌ػٌهط‌ٍ‌ثبًَِٗ‌هٖ

 سيستن اًذاسُ گيزي    5-5

‌فَسَسىث٘طوٌٌسُ ‌قبهل ‌ ‌گ٘طٕ ‌اًساظُ ‌سٌظ٘و‌1ّبٖٗؾ٘ؿشن ‌ذبظى‌برثب ‌اذشهبنٖ، ‌ذطٍخٍلشبغ ‌وِ ّط‌‌ّٖبٖٗ

ثِ‌‌ّبقَز،‌ٗه‌ؾ٘ؿشن‌اًساظُ‌گ٘طٕ‌ٍلشبغ‌ثطإ‌ثجز‌ٍلشبغ‌ضٍٕ‌ذبظىفَسَسىث٘ط‌وٌٌسُ‌زض‌ٗىٖ‌اظ‌آى‌ّب‌شذ٘طُ‌هٖ

‌ثبقس.‌هُلَة‌هٖ‌سَالٖ‌ػولىطزإ‌اظ‌ول٘سّبٕ‌هَضز‌ً٘بظ‌ثطإ‌فطاّن‌وطزى‌ٍ‌آضاِٗ‌ََض‌هؿشم٘ن‌ٗب‌غ٘ط‌هؿشم٘ن
‌ٍ/‌CCDّبٕ‌هدْع‌ثِ‌آقىبضؾبظّبٕ‌َ٘ف‌ؾٌح‌-يبدآٍري ّبٕ‌ثِ‌زؾز‌هكطٌٍ‌ثط‌اٗي‌وِ‌وبضثط‌ثشَاًس‌سبٗ٘س‌وٌس‌زازCID‌ُٗب

 سَاًٌس‌اؾشفبزُ‌قًَس.ّؿشٌس،‌هٖ‌هؼبزلآهسُ‌ثطإ‌زلز‌ٍ‌اًحطاف‌ضٍـ‌

 پوپ خلاء      5-6

‌ٗب‌ووشط‌ثبقس.ه٘ىطٍهشط‌خَُ٘Pa‌3/33‌‌(25‌‌)فكبض‌ذلا‌ًگِ‌زاضٕ‌‌لبزض‌ثِ
‌mهؼوَتً‌ٗه‌دوخ‌ثب‌زثٖ‌حسالل‌-يبدآٍري 

3
/min‌23/0‌ٖاؾز.‌وبف‌

 سيستن تشريق گبس     5-7

ثبقس‌.‌زؾشگبُ‌ثبٗس‌هدْع‌ثِ‌ٗه‌فكبض‌ٍ‌خطٗبى‌گبظ‌هٖ‌ُسٌظ٘ن‌وٌٌس‌ثب‌گبظ‌آضگَى‌هٌجغؾ٘ؿشن‌سعضٗك‌گبظ‌قبهل‌

ثِ‌ؾطػز‌خطٗبى‌‌.هكرم‌ثبقس‌فبنلِ‌ظهبًٖخطٗبى‌هؼلَم‌زض‌ٗه‌‌ًطخگبظ‌آضگَى‌ثب‌‌سبه٘يؾ٘ؿشن‌ذَزوبض‌ثطإ‌

 ثبقس.‌ASTM E 406هُبثك‌اؾشبًساضز‌آضگَى‌ثبٗس‌ؾ٘ؿشن‌گبظ‌قَز.‌وٌشطل‌هٖ‌نَضر‌زؾشٖ‌ٗب‌ذَزوبض

                                                 
2- Photomultipliers‌
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 ٍ/يب ٍاكٌطگزّبهَاد         6

 هقببل الكتزٍد    6-1

ٗب‌هَاز‌زٗگطٕ‌ثبقٌس‌هكطٌٍ‌ثب‌دَقف‌سَضٗن‌‌ٗب‌سٌگؿشي‌إه٘لِ‌ّبٕ‌ًمطُاظ‌خٌؽ‌سَاًٌس‌هٖ‌همبثلالىشطٍزّبٕ‌

سَاًٌس‌لُطّبٕ‌هرشلف‌ّب‌هٖاًحطاف‌هؼبزل‌ثب‌هَاز‌فَق‌ضا‌ًكبى‌زٌّس.‌ه٘لِثطآى‌وِ‌ثشَاًٌس‌ثِ‌ََض‌سدطثٖ‌زلز‌ٍ‌

ًَن‌الىشطٍزّب‌ثب‌ثِ‌ََض‌هؼوَل‌‌ؾبظًسُ‌زؾشگبُ(‌زاقشِ‌ثبقٌس‌ٍ‌َطاحٖ‌)ثؿشِ‌ثmm 5/6‌‌ِ سب‌‌mm‌5/1 اظ‌‌

‌اًس.قسُهرطº120‌‌ٌٍٗب‌‌º90ظاٍٗٔ‌

6-1-1‌ ‌سَنِ٘‌ ‌قس. ‌خوغ‌ذَاّس ‌ضٍٕ‌ًَن‌الىشطٍز ‌اٗي‌ضؾَة‌ث٘ي‌هٖ‌ٗه‌ضؾَة‌ؾ٘بُ ‌فَانل‌آظهَىقَز

سَاًس‌ثبػث‌وبّف‌قسر‌ولٖ‌ثب‌ٗه‌ثطؼ‌ؾ٘وٖ(.‌زض‌نَضسٖ‌وِ‌ثطزاقشِ‌ًكَز،‌هٖثِ‌ػٌَاى‌ًوًَِ‌ثطزاقشِ‌قَز)

سؼساز‌ثطاًگ٘رشگٖ‌لبثل‌لجَل‌ثط‌ضٍٕ‌ّب‌ٗب‌ّط‌زٍ‌قَز.‌ذٍ‌َ٘فٖ‌سبثف‌ٗب‌اًشمبل‌همبزٗط‌ون‌آلَزگٖ‌ث٘ي‌آظهًَِ

‌هرشلف‌هشفبٍر‌اؾز‌ٍ‌ثْشط‌اؾز‌زض‌ّط‌آظهبٗكگبُ‌هكرم‌قَز.‌ّبٕٗه‌الىشطٍز‌زض‌زؾشگبُ
‌ٗب‌ث٘كشط‌ثسٍى‌سؼَٗى‌الىشطٍزثطاًگ٘رشگ1000‌‌ٖسَاًس‌هٖسَضٗن‌ثب‌دَقف‌ثب‌ٗه‌الىشطٍز‌سٌگؿشي‌گعاضـ‌قسُ‌اؾز‌‌-يبدآٍري

‌اًدبم‌قَز.

 گبس خٌثی     6-2

‌.‌اؾشفبزُ‌وٌ٘س‌‌ ASTM E 406العاهبر‌اؾشبًساضز‌هُبثكگبظ‌آضگَى‌اظ‌

 هَاد هزخغ      7

1هَاد هزخغ گَاّی ضذُ      7-1
(CRM )  

آٍضزُ‌قسُ‌اًس،‌دَقف‌هٖ‌زٌّس‌1‌‌ٍّبٕ‌ػٌبنطٕ‌ضا‌وِ‌زض‌خسٍل‌غلظز‌ُاٗي‌هَاز‌سوبهٖ‌ٗب‌لؿوشٖ‌اظ‌گؿشط

زُ‌اظ‌بقًَس.‌اؾشفثطإ‌ػٌبنط‌هَضز‌ًظط‌ٗب‌سبٗ٘س‌وبضآٖٗ‌ضٍـ‌آظهَى‌اؾشفبزُ‌هٖ‌َ٘ف‌ؾٌحوبل٘جطُ‌وطزى‌‌خْز

‌ثِ‌‌غهطخهَاز‌ ‌ثطلطاضٕ‌سىطاضدصٗطٕ‌فطاٌٗسّبٕ‌اًساظُنحِ‌هٌظَضگَاّٖ‌قسُ گ٘طٕ‌ق٘و٘بٖٗ‌سَنِ٘‌گصاضٕ‌ٗب

‌ًكسُ‌اؾز.‌

هُبثك‌اؾشبًساضز‌‌ثطزاضّٕبٕ‌سَل٘سٕ‌آهبزُ‌قسُ‌ثب‌ضٍـ‌ًوًًَِوًَِّبٖٗ‌ه٘بى‌هَاز‌هطخغ‌گَاّٖ‌قسُ‌ٍ‌سفبٍر

ػٌبنط‌ذبل‌)هبًٌس‌گَگطز(‌هوىي‌‌ّبٕبل٘جطاؾَ٘ى.‌وٍخَز‌زاقشِ‌ثبقسهوىي‌اؾز‌‌،9376هلٖ‌اٗطاى‌ثِ‌قوبضُ‌

‌ثِ‌سهح٘ح‌زاقشِ‌ثبقٌس. ‌ثب‌اٗي‌سهح٘ح‌هٖ‌اؾز‌ً٘بظ ‌هَاز‌هطخؼٖ‌وِ ‌اظ ‌ثِ‌زؾز‌آهسُ سَاًس‌ثِ‌ٍؾ٘لِ‌همبزٗط

سدعASTM E1019 ‌ٍASTM E350‌‌ِٗ ّبٕ‌آظهَىاًس‌ٍ‌هُبثك‌ضٍـثطزاضٕ‌سَل٘س‌قسُّبٕ‌هؼوَلٖ‌ًوًَِضٍـ

‌.قًَس،‌اًدبم‌گ٘طزهٖ
‌قًَس.قٌبذشِ‌ه2‌ٖ(SRMثب‌ًبم‌سدبضسٖ‌هَاز‌هطخغ‌اؾشبًساضز)‌NISTهَاز‌هطخغ‌گَاّٖ‌قسُ‌ؾبذشِ‌قسُ‌سَؾٍ‌‌-يبدآٍري

3هَاد هزخغ   7-2
(RM )   

                                                 
1‌- Certified Reference Materials 

2‌- Standard Reference Materials 

3‌- Reference Materials 
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ثِ‌ََض‌هشٌبٍة‌ثطإ‌وٌشطل‌ّبٕ‌هشؼسز‌ٗب‌ثِ‌ََض‌زاذلٖ‌سِْ٘‌وطز.‌اٗي‌هَاز‌سَاى‌اظ‌سبه٘ي‌وٌٌسُضا‌هٖاٗي‌هَاز‌

سطو٘ت‌ضًٍس.‌اٗي‌هَاز‌هطخغ‌ثبٗس‌ّوگي‌ثَزُ‌ٍ‌حبٍٕ‌ثِ‌وبض‌هٖ‌َ٘ف‌ؾٌحزؾشگبُ‌ٍ‌سهح٘ح‌اًحطاف‌)سهسٗك(‌

‌ثبقٌس.سهح٘ح‌قسُ‌ٗب‌ّط‌زٍ‌‌اًحطافهَضز‌وٌشطل‌ٗب‌هٌبؾجٖ‌اظ‌ّط‌ػٌهط‌

 ّب ٍ هَاد هزخغآهبدُ سبسي آسهًَِ         8

‌آآظهًَِ    8-1 ‌اًساظُ‌ٍ‌ّب‌ٍ‌هَاز‌هطخغ‌ثبٗس‌ثِ‌ضٍـ‌ٗىؿبى‌آهبزُ‌قًَس. ‌اظ‌ٗه‌همُغ‌ًوًَِ‌ثعضي‌ثب ظهًَِ‌ضا

ّبٖٗ‌ثب‌آظهًَِثطـ‌زّ٘س.‌‌َ٘ف‌ؾٌحؾبظٕ‌ٍ‌هٌبؾت‌خْز‌لطاضگطفشي‌ضٍٕ‌نفحِ‌يربهز‌هٌبؾت‌ثطإ‌آهبزُ

‌.ث٘كشطٗي‌وبضثطز‌ضا‌زاضًس‌‌mm‌38سب‌‌mm‌10يربهز‌ث٘ي‌

(.‌ضا‌ثجٌ٘٘سثبقٌس)ٗبزآٍضٕ‌ػبضٕ‌اظ‌ًبّوَاضٕ‌ٍ‌حفطُ‌هٖ‌رشگّٖب‌زض‌ًبحِ٘‌ثط‌اًگ٘س‌وِ‌آظهًَِ٘اَوٌ٘بى‌ٗبث  8-2

‌ ‌ثب‌زض‌اثشسا ‌80سب‌‌50نَضر‌سط‌ٗب‌ذكه(‌ثب‌زاًِ‌ثٌسٕ‌ِ‌)ثًَاضٕ‌ٗب‌زٗؿىٖؾٌجبزُ‌‌وبغصؾُح‌ثطـ‌ذَضزُ‌ضا

ز،‌اهب‌اٗي‌سَاى‌اؾشفبزُ‌وطه120‌ٖزاضإ‌زاًِ‌ثٌسٕ‌ضٗع‌هثلاً‌‌ذكهاظ‌ؾٌجبزُ‌‌ٖٗدطزاذز‌وٌ٘س.‌ثطإ‌دطزاذز‌ًْب

‌‌.بض‌العاهٖ‌ً٘ؿزو
،‌هُلَةوِ‌حبلز‌‌ّب‌هٖ‌قَز.‌زض‌حبلٖ‌دطاوٌسُ‌الىشطٍى‌سرلِ٘‌الىشطٗىٖسرلرل‌آظهًَِ‌هُلَة‌ً٘ؿز،‌ظٗطا‌هٌدط‌ثِ‌‌-يبدآٍري 

ّب‌اؾز.‌اظ‌آًدب‌وِ‌آظهًَِ‌هٌشكط‌وٌٌسُ‌الىشطٍى‌اؾز،‌چطثٖ‌ٗب‌وث٘فٖ‌ؾُح‌هبًغ‌اظ‌اًشكبض‌وبهل‌هشوطوع‌الىشطٍى‌سرلِ٘‌الىشطٗىٖ

‌زاقشِ‌قَز.ّب‌هٖ‌قَز،‌لصا‌سَنِ٘‌هٖ‌قَز‌ؾُح‌آظهًَِ‌سو٘ع‌ًگِالىشطٍى

‌تظم‌اؾز‌آى‌ؾُح‌ثِ‌  8-2-1 ‌ٍ‌هَاز‌هطخغ، ‌آظهًَِ‌ّب لجل‌اظ‌خطلِ‌ظزى‌هدسز‌ضٍٕ‌ؾُح‌ثطاًگ٘رشِ‌قسُ

‌ٍؾ٘لِ‌ؾٌجبزُ‌ظًٖ‌ذكه‌زٍثبضُ‌دطزاذز‌قَز.

 آهبدُ سبسي دستگبُ        9
‌شووبضّبٖٗ‌زؾشَض‌-يبدآٍري  ‌اٌٗدب ‌ثطإ‌اغلت‌زؾشگبُط‌قسُوِ‌زض ‌ٍل٘ىي‌هوىي‌اؾز‌ثطذٖ‌وبضثطز‌زاضًسّبٕ‌َ٘ف‌ؾٌح‌اًس، ،

هَضز‌ً٘بظ‌ثبقس.‌ثطإ‌زؾش٘بثٖ‌ثِ‌خعئ٘بر‌ث٘كشط‌هوىي‌اؾز‌آهبزُ‌ؾبظٕ‌ث٘كشطٕ‌‌ٍسٌظ٘وبر‌ثطإ‌زؾشگبُ‌ّبٕ‌هرشلف‌سغ٘٘ط‌ًوبٗس‌

‌٘س.ٌوزض‌ذهَل‌وبض‌ثب‌ٗه‌زؾشگبُ‌َ٘ف‌ؾٌح‌ذبل‌ثِ‌زؾشَضالؼول‌ؾبظًسُ‌هطاخؼِ‌

9-1‌‌ ‌ثطًبهِ‌ ‌ََضٕ ‌ضا ‌َ٘ف‌ؾٌح ‌زؾشگبُ ‌ذٌَُ ‌وِ ‌وٌ٘س ‌ذٌَُ‌َ٘ف‌ضٗعٕ ‌اظ ‌ٗىٖ ‌ثب ‌زاذلٖ ‌‌‌‌‌‌اؾشبًساضز

ذٌَُ‌چٌسسبٖٗ‌هوىي‌اؾز‌ثطإ‌‌.زاقشِ‌ثبقسهُبثمز‌‌2زض‌خسٍل‌‌فْطؾز‌قسُإ‌ثطإ‌ّط‌ػٌهط‌سدعَِٗ٘ف‌

‌اذشهبنٖ‌اؾشفبزُ‌قَز.‌ؾٌحَ٘ف‌ٗه‌ػٌهط‌)ثطإ‌هثبل‌ً٘ىل(‌ثؿشِ‌ثِ‌هحسٍزُ‌وؿطخطهٖ‌ٍ‌ًطم‌افعاض‌
ثِ‌وبضثطز‌‌ِزض‌زاهٌ‌قطح‌زازُ‌قسُ‌ّبٕ‌وؿط‌خطهٍٖ‌هحسٍزُ‌،‌ثطإ‌ػٌبنط‌2قسُ‌زض‌خسٍل‌‌فْطؾز‌َٖ٘فذٌَُ‌‌-يبدآٍري 

قسُ،‌‌فْطؾز‌3إ‌ً٘ع‌هبًٌس‌آًچِ‌زض‌خسٍل‌ٍ‌ذٌَُ‌َ٘ف‌‌سدعِٗ‌زٗگط‌اًس.‌اؾشبًساضز‌زاذلٖثِ‌اثجبر‌ضؾ٘سُ‌ََض‌ضيبٗز‌ثرف

‌زٌّس.ثِ‌زؾز‌هٖوِ‌زلز‌ٍ‌نحز‌هؼبزل‌‌‌ًكبى‌زازثشَاى‌ََض‌سدطثٖ‌ِ‌وِ‌ث‌وبض‌ضًٍس،‌هكطٌٍ‌ثط‌آىهوىي‌اؾز‌ثِ‌

‌َ٘ف‌ؾٌحسبثف‌د٘ه‌ثِ‌هحفظِ‌‌هُوئي‌قَٗسسب‌إ‌سٌظ٘ن‌َ٘ف‌ؾٌح‌ضا‌ثِ‌گًَِ‌ٍضٍزٕ‌قىبفهَلؼ٘ز‌‌9-2

اًدبم‌‌،هٌبؾت‌سٌظ٘ن‌قىبف‌ٍضٍزٕ‌يطٍضٕ‌اؾز‌ًگِ‌زاقشي‌ّط‌چٌس‌گبُ‌وٍِ‌.‌اٗي‌وبض‌ثبٗس‌زض‌اثشسا‌قَزٍاضز‌هٖ

‌َزق ‌سٌبٍة ‌آظهبٗكگبُ ‌وٌ٘س. ‌زًجبل ‌ضا ‌د٘كٌْبزٕ‌ؾبظًسُ ‌زؾشَضوبض ‌اؾبؼ‌ػولىطز‌هَلؼ٘ز. ‌ثط ‌ضا ‌سٌظ٘ن ٗبثٖ

‌وٌس.‌زؾشگبُ‌سؼ٘٘ي‌هٖ
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قَز.‌هٖ‌اًدبم‌َ٘ف‌ؾٌحسَؾٍ‌ؾبظًسُ‌ٌّگبم‌ؾبذز‌ََض‌هؼوَل‌ٗبثٖ‌ٍ‌سٌظ٘ن‌قىبف‌ذطٍخٖ‌ثَِلؼ٘زه‌‌9-3

‌سحز‌قطاٍٗ‌هؼوَل،‌سٌظ٘ن‌ث٘كشطٕ‌ثطإ‌قىبف‌ذطٍخٖ‌هَضز‌ً٘بظ‌ً٘ؿز.
،‌َ٘ف‌ؾٌح:‌ًَع‌زؾشگبُ‌هبًٌسّبٕ‌ذطٍخٖ‌ثؿشگٖ‌ثِ‌ػَاهلٖ‌‌قىبفسٌظ٘ن‌هَلؼ٘ز‌ضٍـ‌ٍ‌سٌبٍة‌هَلؼ٘ز‌ٗبثٖ‌ٗب‌‌–يبدآٍري 

ٖ‌ثطإ‌ٗهبٗكگبُ‌ٗه‌ضٍـ‌اخطاد٘ف‌آهسُ‌ٍ‌سؼساز‌زفؼبر‌اؾشفبزُ‌اظ‌زؾشگبُ‌زاضز.‌سَنِ٘‌هٖ‌قَز‌ّط‌آظ‌إسٌَع‌هكىلار‌سدعِٗ

‌ًوبٗس.‌سَؾٍ‌هٌْسؾ٘ي‌ؾطٍٗؽ‌زاضإ‌نلاح٘ز‌اٗدبزوٌشطل‌هٌبؾت‌

 1ًطز  ٍ بزاًگيختگی       10

 ػَاهل الكتزيكی     10-1

ّبٕ‌ظٗط‌ثِ‌ػٌَاى‌ثطلطاض‌قسُ‌اًس.‌هحسٍزُ‌َ٘ف‌ؾٌحثِ‌ََض‌هؼوَل‌سَؾٍ‌ؾبظًسُ‌ػَاهل‌ثطاًگ٘رشگٖ‌     10-1-1

‌ّبٕ‌خسٗسسط‌هوىي‌اؾز‌هشفبٍر‌ثبقٌس.زؾشگبُ‌ضاٌّوب‌ّؿشٌس‌ٍ‌ثطإ

 ثبقس:ذبظى‌ثِ‌قطح‌ظٗط‌هٖسرلِ٘‌ثبض‌الىشطٗىٖ‌دبضاهشطّبٕ‌هطثٌَ‌ثِ‌
‌15سب‌‌10 (F)ظطف٘ز‌

‌70سب‌‌50 (H)اًسٍوشبًؽ‌

‌5سب‌‌3 ()همبٍهز‌

‌1000سب‌‌940 (V)دشبًؿ٘ل‌

‌8/0سب‌‌3/0 (A)خطٗبى‌

‌‌60سؼساز‌سرلِ٘‌الىشطٗىٖ‌زض‌ثبًِ٘

زاضٕ‌وٌ٘س.‌سغ٘٘طار‌ٍلشبغ‌هٌجغ‌ّب‌ضا‌ًگِػَاهل‌فَق‌سثج٘ز‌قسًس،‌ثِ‌زلز‌همبزٗط‌آىهمبزٗط‌ٌّگبهٖ‌وِ‌‌ 10-1-2

‌ًگِ‌زاقشِ‌قَز.‌2‌%‌‌زض‌هحسٍزُ‌قَزسَنِ٘‌هٖ‌سطخ٘حبً‌ٍ‌ث٘كشط‌قَز‌‌5سغصِٗ‌ًجبٗس‌اظ‌‌%‌

 هذار ٍرٍدي  10-1-3

.‌سرلِ٘‌ثبض‌الىشطٗىٖ‌ذبظى‌ثِ‌ََض‌ٗىٌَاذز‌نَضر‌دصٗطزدبضاهشطّبٕ‌هساض‌ٍضٍزٕ‌ثبٗس‌هٌبؾت‌اًشربة‌قًَس‌سب‌

‌ّبٕ‌خسٗسسط‌هوىي‌اؾز‌هشفبٍر‌ثبقٌس.سٌظ٘وبر‌ظٗط‌ثِ‌ػٌَاى‌ضاٌّوب‌ّؿشٌس‌ٍ‌ثطإ‌زؾشگبُ

‌‌‌‌0025/0(F)ظطف٘ز‌

‌)ًبچ٘ع(ثِ‌اًساظُ‌دؿوبًس‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌(H)اًسٍوشبًؽ‌

‌‌‌‌5/2()همبٍهز‌

‌‌‌18000  (V)حساوثط‌ٍلشبغ‌

 سبيز ػَاهل الكتزيكی 10-1-4

ثط‌ض3‌‌ٍٕ-1-1‌‌ٍ10-1-10ّبٕ‌ثطاًگ٘رشگٖ‌وِ‌همبزٗط‌زل٘ك‌ػَاهل‌الىشطٗىٖ‌آٍضزُ‌قسُ‌زض‌ثٌسّبٕ‌اظ‌زؾشگبُ

سَاى‌اؾشفبزُ‌وطز‌‌ثِ‌قطٌ‌آى‌وِ‌اظ‌َطٗك‌سدطثٖ‌ًكبى‌زازُ‌قَز‌وِ‌زلز‌ٍ‌آى‌ّب‌لبثل‌زؾشطؼ‌ً٘ؿز،‌ً٘ع‌هٖ

‌نحز‌هؼبزل‌زؾشگبُ‌ّبٕ‌لجلٖ‌ضا‌زاضًس‌.‌

                                                 
Exposure-‌ 

1
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 تدشيِ اي عيف استبًذارد داخلی ٍ خغَط - 2ذٍل خ

 عَل هَج ًبم ػٌصز
(nm) 

 bّبي احتوبلیتذاخل aعبقِ بٌذي خظ 

 394.40 (Al)آلَهٌ٘٘ن‌
308.22 

I 
I 

V. Mn, Mo, Ni 
V, Mn 

 197.20 (As)آضؾٌ٘ه‌
193.76 

I 
I 

Mo, W 
Mn 

 182.64 (B)ثَض‌
182.59 

I 
I 

S, Mn, Mo 
W, Mn, Cu 

 396.85 II Nb (Ca)ولؿ٘ن‌

 193.09 I Al (C)وطثي‌

 298.82 (Cr)وطم‌
267.72 

II 
II 

Mn, V, Ni, Nb, Mo 
Mn, Mo, W 

 345.35 (Co)وجبلز‌
228.62 

I 
II 

Cr, Mo 
Ni, Cr 

 327.40 (Cu)هؽ‌
213.60 

I 
II 

Nb 
Mo, Cr 

 271.44 (Fe)آّي‌
273.07 

II 
II 

 
Co 

 ‌293.31(Mn)هٌگٌع‌
255.86 

II 
II 

Cr, Mo, Ni 
Zr 

 (Mo)هَل٘جسى‌
379.83 
277.54 
386.41 

II 
I 
I 

Mn 
Cu, V, Co, Mn 

V, Cr 

 231.60 (Ni)ً٘ىل‌
227.02 

II 
II 

Co, Ti 
Nb, W 

 319.50 II Mo, Al, V (Nb)ًَ٘ث٘ن‌

 149.26 I Fe, Ti, Si, Mn, Cu, Ni (N)ً٘شطٍغى‌

 178.29 I Mo (P)فؿفط‌

 288.16 (Si)ؾ٘ل٘ؿ٘ن‌
251.61 

I 
I 

Mo, Cr, W 
Fe, V 

 180.73 I Mn (S)گَگطز‌

 189.99 II Mn, Mo, Al (Sn)للغ‌

 (Ti)س٘شبً٘ن‌
337.28 
324. 20 

II 
II 

Nb 
Nb 

 (V)ٍاًبزٗن‌
310.23 
311.07 

II 
II 

Fe, Mo, Nb, Ni 
Mn, Ti, Fe 

 343.82 II W (Zr)ظٗطوًَ٘ن‌
aًوبز‌‌Iٗب‌‌IIزض‌ؾشَى‌َجمِ‌ثٌسٕ‌ذٍ‌ًكبى‌هٖ‌زٌّس‌وِ‌ذٍ‌هطثٌَ‌ثِ‌اسن‌ًطهبل‌‌(I)‌‌ُٗب‌اسن‌سىٖ‌ًَٗ٘ع(II)‌.اؾز‌
bقطاٍٗ‌ثطاًگ٘رشگٖ‌‌سساذل‌‌ ‌اًشربة‌ذٍ‌َ٘ف‌ٍ ‌َطاحٖ‌زؾشگبُ، ‌ثِ ‌اٗي‌ؾشَى‌خسٍل‌ثؿشگٖ‌ّب ‌زض ‌ػٌبنطٕ‌وِ زاضًس.

 هَضز‌قه‌ثبقس.‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌سساذلاًس،‌ً٘بظ‌ثِ‌سأٗ٘س‌ثط‌اؾبؼ‌ًوًَِ‌اًشربة‌قسُ‌زاضًس،‌ثِ‌ٍٗػُ‌ظهبًٖ‌وِ‌قسُ‌فْطؾز

‌
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 تدشيِ ايعيف سبيز خغَط  -3خذٍل 

 عَل هَج ًبم ػٌصز
(nm) 

 bّبي احتوبلیتذاخل aعبقِ بٌذي خظ 

 189.04 I V, Cr (As)آضؾٌ٘ه‌

  165.81 I (C)وطثي‌

 224.26 (Cu)هؽ‌

324.75 

II 

I 

Ni 

Mn, Nb 

 202.03 (Mo)هَل٘جسى‌

281.62 

II 

II 

 

Mn 

 212.415 II Mo, Ni, V, Cu, Nb (Si)ؾ٘ل٘ؿ٘ن‌
aًوبز‌‌Iٗب‌‌IIزض‌ؾشَى‌َجمِ‌ثٌسٕ‌ذٍ‌ًكبى‌هٖ‌زٌّس‌وِ‌ذٍ‌هطثٌَ‌ثِ‌اسن‌ًطهبل‌‌(I)‌‌ُٗب‌اسن‌سىٖ‌ًَٗ٘ع(II)‌.اؾز‌
bفْطؾززاضًس.‌ػٌبنطٕ‌وِ‌زض‌اٗي‌ؾشَى‌خسٍل‌ثؿشگٖ‌ّب‌ثِ‌َطاحٖ‌زؾشگبُ،‌اًشربة‌ذٍ‌َ٘ف‌ٍ‌قطاٍٗ‌ثطاًگ٘رشگٖ‌سساذل‌‌

 هَضز‌قه‌ثبقس.‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌سساذلقسُ‌اًس،‌ً٘بظ‌ثِ‌سأٗ٘س‌ثط‌اؾبؼ‌ًوًَِ‌اًشربة‌قسُ‌زاضًس،‌ثِ‌ٍٗػُ‌ظهبًٖ‌وِ‌

 بزاًگيختگیضزايظ     10-2

‌:ثِ‌ََض‌هؼوَل‌هٌبؾت‌ّؿشٌسّبٕ‌ظٗط‌هحسٍزُ
‌ثب15‌ًِ٘ثبًِ٘‌سب‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌5ظهبى‌زهف‌آضگَى‌د٘ف‌اظ‌خطلِ‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌

‌ثب20‌ًِ٘ثبًِ٘‌سب‌‌‌‌‌5ظهبى‌د٘ف‌خطلِ‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌

‌ثب30‌ًِ٘ثبًِ٘‌سب‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌3ظهبى‌ًكط‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌

‌
‌زل٘مِل٘شط‌ثط‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌خطٗبى‌گبظ‌آضگَى

‌‌25سب‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌5/2زهف‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌

‌25سب‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌5/2د٘ف‌خطلِ‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌

‌‌15سب‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌5/2ًكط‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌

‌ثطضؾٖ‌ؾطػزثؼس‌‌   10-2-1 ‌آضگَى‌فطاضٗز‌ّبٕاظ ‌ظهبى‌د٘ف‌خطلِ‌ٍ‌ًكط‌‌گبظ زض‌ٌّگبم‌ثطاًگ٘رشگٖ‌آظهًَِ،

‌هٌبؾت‌ضا‌اًشربة‌وٌ٘س.‌ؾذؽ‌هكرهبر‌ضا‌ثِ‌ََض‌هساٍم‌زض‌حسٍز‌سؼ٘٘ي‌قسُ‌ًگِ‌زاضٗس.

ذلَل‌ثبت‌ثبقس.‌سَنِ٘‌هٖ‌قَز‌ًبذبلهٖ‌‌ِزؾشگبُ‌دط‌اظ‌گبظ‌آضگَى‌ثب‌زضخ‌ِسدعٗ‌ِتظم‌اؾز‌هحفظ‌  10-2-2

‌ّ٘سضٍوطثي ‌اوؿ٘ػى، ‌ً٘شطٍغى، ‌ؾ٘ؿشن‌گبظضؾبًٖ‌ّبٕ‌هلىَلٖ‌گبظ، ‌آة‌)زض ‌ثربض ‌ٗب ‌ؾبظٕ‌‌ٗبّب ‌آهبزُ ًبقٖ‌اظ

‌.ضؾبًسُ‌قًَسذَز‌‌همساضًبزضؾز‌آظهًَِ‌ّب(،‌ثِ‌ووشطٗي‌

 سيستن الكتزٍد    10-3

‌الىشطٗىٖ‌ ‌زاضإ‌ثبض ‌الىشطٗىٖ‌هثجز‌ه٘لِهٌفٖ‌ػول‌هٖآظهًَِ‌ثِ‌ػٌَاى‌ٗه‌الىشطٍز ‌ثبض ‌ثب ‌الىشطٍز إ‌اظ‌وٌس.

‌هبق٘ي‌120˚‌ٗب‌90˚‌ِ‌هرطٍَٖظاٍٗ‌ثِ‌هٌظَضإ‌اؾز‌وِ‌ًَن‌آى‌ًمطُ‌ِسَضٗن‌ٗب‌ه٘لثب‌دَقف‌خٌؽ‌سٌگؿشي‌

ٍخَز‌‌‌mm‌5ٗب‌‌mm‌3،‌mm‌4(‌mm‌1/0‌±)‌ُذبلٖ‌ثِ‌اًساظ‌ِ.‌ث٘ي‌الىشطٍز‌ٍ‌آظهًَِ‌ٗه‌فبنلقسُ‌اؾز‌وبضٕ

‌.سثج٘ز‌وٌ٘س‌2-1‌‌ٍ10-10ثٌس‌وبضٕ‌‌قطاٍٗ‌خطلِ‌ضا‌هُبثك‌6خطلِ‌سب‌‌2خسٗس‌ثب‌‌همبثل.‌‌ٗه‌الىشطٍز‌زاضز
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 فَتَتكثيز كٌٌذُپتبًسيل     10-4

ّبٕ‌ذبل‌اًشربة‌قسُ‌ثط‌اؾبؼ‌ََل‌هَج‌َ٘ف‌ؾٌححؿبؾ٘ز‌فَسَسىث٘طوٌٌسُ‌ثِ‌ََض‌هؼوَل‌سَؾٍ‌ؾبظًسُ‌

‌ثطلطاض‌ٍ‌سٌظ٘ن‌قسُ‌اؾز.‌

‌‌دشبًؿ٘ل‌ُهحسٍز  10-4-1 ‌فَسَسىث٘طوٌٌسُ ‌وبسس‌ثطإ‌ٗه‌لَلِ ‌سَنِ٘‌هٖ‌هؼ٘يآًس‌ثِ ٍلز‌سب‌‌650ث٘ي‌قَز

‌هكرم‌‌1000 ‌هؿشم٘ن ‌اگطقَزٍلز‌خطٗبى ‌اٗي‌هحسٍز‌. ‌زاضإ‌حؿبؾ٘زدشبًؿ٘ل‌ُزض ‌لَلِ ٗب‌‌ذ٘لٖ‌ظٗبز‌،

‌ ‌گؿشطحؿبؾ٘ز ‌ثطإ ‌ون ‌ًظط‌ُذ٘لٖ ‌هَضز ‌ػٌهط ‌و‌غلظز ‌اؾشفبزُ ‌زٗگط ‌فَسَسىث٘طوٌٌسُ ‌اظٗه ٌ٘س.‌ثبقس،

سَاثغ‌ذُٖ‌ٗب‌‌وِّبٕ‌هشفبٍر‌لطائز‌سَاى‌ثِ‌نَضر‌هؿشم٘ن‌ذَاًس،‌ٗب‌اظؾ٘ؿشنّب‌ضا‌هٖضٍٕ‌ذبظى‌ّبٕدشبًؿ٘ل

‌وبل٘جطُ‌قسُ،‌اؾشفبزُ‌وطز‌وِ‌دشبًؿ٘ل‌ضا‌ثِ‌نَضر‌اػساز‌ًؿجٖ‌ٗب‌اػساز‌زٌّس،دشبًؿ٘ل‌ضا‌ثِ‌زؾز‌هٖلگبضٗشوٖ‌

‌.زٌّسًكبى‌هٖثط‌حؿت‌زضنس‌وؿط‌خطهٖ‌هؿشم٘ن‌ثِ‌ََض‌

 تصذيقكبليبزاسيَى ، استبًذاردسبسي ٍ        11

 كبليبزاسيَى     11-1

‌‌1-10هُبثك‌ثٌسّبٕ‌ ‌ّبٕ‌وبل٘جطُ‌وٌٌسُ‌ٍ‌ًوًًَِو3‌ًَِ-10سب ثب‌ٗه‌سَالٖ‌ّبٕ‌سهح٘ح‌سغ٘٘طار‌دشبًؿ٘ل‌ضا

‌گًَِ ‌ثِ ‌وٌ٘س ‌سهبزفٖ‌ثطاًگ٘رشِ ‌ثطاًگ٘رشگٖ‌‌ّبًوًَِ‌اٗيإ‌وِ ‌وٌٌسُ،‌ثب ‌ػٌَاى‌سبٗ٘س ‌ثِ ‌ًظط ‌هَضز ‌هبزُ ّط

حشٖ‌اگط‌فمٍ‌ثِ‌‌وبض‌ثطزثِ‌ٗه‌وبل٘جطُ‌وٌٌسُ‌‌ػٌَاى.‌)ٗه‌ًوًَِ‌سبٗ٘س‌وٌٌسُ‌ضا‌هٖ‌سَاى‌ثِ‌دَقف‌زازُ‌قًَس

وِ‌‌ٍخَز‌زاقشِ‌ثبقسحسالل‌ؾِ‌ثلَن‌وبل٘جطُ‌وٌٌسُ‌ثبٗس‌(.‌ثطإ‌‌ّط‌ػٌهط‌ػٌَاى‌سبٗ٘س‌وٌٌسُ‌سحطٗه‌قسُ‌ثبقس

ًوًَِ‌سهح٘ح‌سغ٘٘طار‌ٍ‌ًوًَِ‌سبٗ٘س‌وٌٌسُ‌ضا‌ّط‌ثلَن‌وبل٘جطُ‌وٌٌسُ،‌‌ضز‌ً٘بظ‌ضا‌دَقف‌زٌّس.هَ‌ٖغلظشهحسٍزُ‌

‌زض‌نَضسٖ‌وِ‌ؾ٘ؿشن‌ ‌اؾشفبزُ‌وٌ٘س. ٍ‌ًطم‌افعاض‌‌َ٘ف‌ؾٌحزٍ‌سب‌چْبض‌ثبض‌ثطاًگ٘رشِ‌وٌ٘س‌ٍ‌همساض‌ه٘بًگ٘ي‌ضا

‌ّب‌ثطإ‌ّط‌ًمُِ،‌‌زازُ‌فبزُ‌اظ‌ه٘بًگ٘يزّس،‌ثب‌سطس٘ت‌سهبزفٖ‌هشفبٍر‌حسالل‌زٍثبض‌سىطاض‌وٌ٘س.‌ثب‌اؾشاخبظُ‌هٖ

‌ه٘بًگ٘ي‌زازُ ‌اظ ‌اؾشفبزُ ‌ثب ‌سطس٘ت‌ّبٕ‌سهبزفٖ‌گًَبگَى‌اًدبم‌زّ٘س. ‌ثب ‌حسالل‌زٍثبض ‌ضا ّبٕ‌ّطًمُِ،‌اٗي‌وبض

‌سؼ٘٘ي‌وٌ٘س.  ASTM E305 اؾشبًساضز‌ًطم‌افعاض‌زؾشَضوبض‌ؾبظًسُ‌ٗب‌ّبٕ‌سدعِٗ‌ضا‌هُبثكهٌحٌٖ
‌ثبقس.خسٗس،‌ًطم‌افعاض‌زؾشگبُ‌لبثل٘ز‌اًدبم‌هحبؾجبر‌ٍ‌اضائِ‌ًشبٗح‌ضا‌زاضا‌هّٖبٕ‌زض‌زؾشگبُ‌-يبدآٍري

  سبسياستبًذارد    11-2

ٗب‌زض‌‌ثبقسهكرم‌قسُزضّط‌ظهبًٖ‌وِ‌‌ٗبّبٕ‌ؾبظًسُ،‌اؾشبًساضزؾبظٕ‌ضا‌ثط‌ضٍٕ‌سٌظ٘ن‌اٍلِ٘‌ثب‌د٘طٍٕ‌اظ‌سَنِ٘

ًكبى‌زازُ‌ّبٕ‌همبزٗط‌وٌشطل‌ظم‌ضا‌اظ‌َطٗك‌سٌظ٘نت‌سهح٘حبرنَضر‌سطزٗس‌ثِ‌همبزٗط‌ذَاًسُ‌قسُ،‌اًدبم‌زّ٘س.‌

‌اػوبل‌سهح٘ح‌قسُ ‌اؾشبًساضزٗب ‌ًكبى‌‌ؾبظّٕبٕ‌ضٗبيٖ‌ثِ‌ػول‌آٍضٗس. ‌ثطضؾٖ‌ّب ظهبًٖ‌اًدبم‌ذَاّس‌قس‌وِ

‌زٌّس‌وِ‌همبزٗط‌ذَاًسُ‌قسُ‌اظ‌زؾشگبُ‌ذبضج‌اظ‌وٌشطل‌آهبضٕ‌ّؿشٌس.

 تصذيق  11-3
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اػشجبض‌اؾشبًساضزؾبظٕ‌زؾشگبُ‌ضا‌‌2-3-11ثٌس‌‌ّط‌ظهبى‌هَضز‌ً٘بظ‌هُبثكٍ‌زض‌ثلافبنلِ‌ثؼس‌اظ‌ّط‌اؾشبًساضز‌ؾبظٕ‌

‌وٌ٘س.‌سهسٗك

11-3-1‌ ‌ ‌ ‌ًوًَِ‌ ‌اگط‌ًشبٗح‌ثِ‌زؾز‌آهسُ‌زض‌هحسٍزُ‌وٌشطل12‌‌ٖهُبثك‌ثٌس‌ّبٕ‌سبٗ٘س‌وٌٌسُ‌ضا سدعِٗ‌وٌ٘س.

ّبٕ‌تظم‌ضا‌طزى‌هكىل‌ثطضؾٖلطاض‌ًگ٘طًس،‌اؾشبًساضز‌ؾبظٕ‌ضا‌سىطاض‌وٌ٘س‌ٗب‌ثطإ‌د٘سا‌و‌4-11هَضز‌اقبضُ‌زض‌ثٌس‌

‌اًدبم‌زّ٘س.

11-3-2‌ ‌ثبٗس‌سٌبٍة‌‌ ‌آظهبٗكگبُ ‌اؾبؼ‌‌سهسٗكّط ‌ثط ‌ضا ‌ً٘بظ ‌هؼوَل‌‌آًبل٘عهَضز ‌ثِ‌ََض ‌‌‌‌‌‌ّطآهبضٕ‌اًدبم‌زّس.

‌4-11ثبقس.‌زضنَضسٖ‌وِ‌ًشبٗح‌زض‌هحسٍزُ‌وٌشطلٖ‌ثطلطاضقسُ‌زض‌ثٌس‌ؾبػز‌وبضثطزٕ‌ٍ‌وبفٖ‌ه8‌ٖسب‌‌ؾبػز‌4

ّبٕ‌وٌشطلٖ‌ٗب‌زض‌هحسٍزُ‌سهسٗكً٘بظ‌ثطإ‌‌زض‌نَضرضا‌سىطاض‌وٌ٘س.‌‌سهسٗكزؾبظٕ‌ضا‌اًدبم‌ٍ‌ًجبقٌس،‌اؾشبًساض

‌اؾشبًساضزؾبظٕ‌ضا‌سىطاض‌وٌ٘س.ثطضؾٖ‌ث٘كشط‌ثطإ‌هكىلار‌زؾشگبُ،‌

 كٌتزل كيفيت  11-4

‌سؼ٘٘ي‌وٌ٘س.‌هؼبزل‌ٗب‌ؾبٗط‌ضٍـ‌ّبٕ‌وٌشطل‌و٘ف٘ز‌ ASTM E1329حسٍز‌وٌشطلٖ‌ضا‌هُبثك‌اؾشبًساضز‌‌‌

 تببصٍ اًذاسُ گيزي  ختگیبزاًگي      12

12-1‌ ‌آظهًَِ‌‌ ‌ؾُح‌آهبزُ‌قسُ ‌زّ٘س‌ضٍٕ‌نفحِ‌ثطاًگ٘رشگٖ‌ضا إ‌وِ‌خطلِ‌ثط‌ضٍٕ‌ؾُحٖ‌ثِ‌ثِ‌گًَِلطاض

‌اظ‌لجِ‌آظهًَِ،‌ظزُ‌قَز.‌‌mm‌6فبنلِ‌حسالل
هٌبؾت‌‌رشگٖگط‌ٗه‌ثطاًگ٘‌بٗبى،‌هؼوَتً‌ٍخَز‌ٗه‌حلمٔ‌س٘طُ‌ثِ‌زٍض‌ؾُح‌هشأثط‌اظ‌خطلِ‌ًوّبٕ‌ذبلَ٘ف‌ؾٌحزض‌‌-يبدآٍري 

‌ُّب‌اگط‌ؾُح‌هشأثط‌اظ‌خطلِ‌نبف‌ٍ‌ؾف٘س‌ثبقس‌ٍ‌حلمٔ‌س٘طُ‌ثِ‌زٍض‌آى‌سكى٘ل‌ًكسُ‌ثبقس،‌ًكبى‌زٌّس‌اؾز.‌زض‌اٗي‌ًَع‌زؾشگبُ

وِ‌‌ً٘شطٗس‌ثطإ‌ون‌وطزى‌ؾُح‌هشأثط‌اظ‌خطلِ‌)ثَض‌ًبهٌبؾت‌آظهًَِ‌اؾز.‌ثب‌اٗي‌حبل‌اگط‌اظ‌حلمِ‌ّبٕ‌ؾبذشِ‌قسُ‌اظ‌‌رشگٖثطاًگ٘

ضًٍس‌(‌اؾشفبزُ‌قَز،‌هوىي‌اؾز‌ثسٍى‌اٗدبز‌حلمٔ‌س٘طُ‌ٗه‌ثطاًگ٘عـ‌ذَة‌نَضر‌هؼوَتً‌ثطإ‌سدعٗٔ‌ًوًَِ‌ّبٕ‌وَچه‌ثِ‌وبض‌هٖ

‌دصٗطز‌.

‌.وٌ٘سّط‌آظهًَِ‌ضا‌حسالل‌زٍ‌ثبض‌ثطاًگ٘رشِ‌وٌ٘س‌ٍ‌ه٘بًگ٘ي‌ًشبٗح‌زٍ‌ثطاًگ٘رشگٖ‌ضا‌گعاضـ‌‌‌12-2

 هحبسبِ     13

‌ًشب  13-1 ‌اظ ‌اؾشفبزُ ‌ثب ‌ثٌس ‌زض ‌هٌح2ٌٖ-12ٗح‌ه٘بًگ٘ي‌ثِ‌زؾز‌آهسُ ‌اظ ‌ضا ‌زضنس‌وؿط‌خطهٖ‌ػٌبنط ‌ ّبٕ‌،

‌هحبؾجِ‌وٌ٘س.‌‌1-11إ‌ثِ‌زؾز‌آهسُ‌زض‌ثٌس‌سدعِٗ

 دقت ٍ اًحزاف    14

 دقت 14-1
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ٍ‌اَلاػبر‌آهبضٕ‌ذلانِ‌قسُ‌زض‌‌اًسزاقشِآظهبٗكگبُ‌ثطإ‌اًدبم‌زازى‌اٗي‌ضٍـ‌آظهَى‌ثب‌ّن‌هكبضوز‌‌8حسٍز‌ 

ؾِ‌سدعِٗ‌‌ثِ‌ٍؾ٘لِ‌سغ٘٘طدصٗطٕ‌ًشبٗح‌زضٍى‌آظهبٗكگبّّٖبٕ‌ث٘كشطٕ‌ثطإ‌آهسُ‌اؾز.‌زازُثِ‌زؾز‌‌4خسٍل‌

‌‌هبزُآظهًَِ‌اظ‌ٗه‌ ‌اٗي‌ضٍـ‌آظهَى‌زض ‌آظهبٗكگب7‌ُهُبثك‌ثب ‌ثِ‌زؾز‌آهسُ ‌5اٗي‌ًشبٗح‌زض‌خسٍل‌‌اؾز‌وِ،

‌قسُ ‌هوىيآٍضزُ ‌ّبٕ‌زٗگط ‌ًوًَِ ‌قطاٍٗ‌‌اًس. ٍ‌ ‌زؾشگبُ ‌اظ ‌اؾشفبزُ ‌ثب ‌ضا ‌ووشطٕ ‌ٗب ‌ث٘كشط اؾز‌سغ٘٘طدصٗطٕ

 ثطاًگ٘رشگٖ‌هكبثِ‌ًكبى‌زٌّس.
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 ( E415اعلاػبت آهبري ) بزرسی تكويلی استبًذارد  -4خذٍل 

 ػٌصز
هيبًگيي كسز 

 خزهی %

تؼذاد 

 ّبآسهبيطگبُ
 تكزارپذيزي

R1
a

 
 تدذيذپذيزي تكزار پذيزي ًسبی %

R2
a

 

تدذيذ پذيزي 

 % ًسبی

‌آلَهٌ٘٘ن
0.0669 

0.0625‌
0.0212 

7 

5 

7 

0.004 

0.003 

0.005 

5.98 

4.80 

23.6 

0.025 

0.023 

0.011 

34.7 

36.8 

51.9 

 26.3 0.001 18.4 0.00072 2 ‌0.0038آًش٘وَاى

 ‌0.0415آضؾٌ٘ه

0.0144 

6 

6 

0.005 

0.007 

12.0 

48.6 

0.0272 

0.0247 

65.6 

172. 

‌ثَض
0.0063 

0.0038 

0.0006 

7 

7 

7 

0.0007 

0.0007 

0.0003 

11.1 

18.4 

50.0 

0.0011 

0.0042 

0.0009 

17.5 

110. 

150. 

‌وطثي
1.054 

0.507 

0.033 

7 

7 

7 

0.053 

0.025 

0.025 

5.03 

4.93 

75.8 

0.108 

0.061 

0.042 

10.2 

12.0 

127. 

‌وطٍم

1.574 

1.307 

2.128 

0.118 

0.093 

7 

6 

7 

7 

7 

0.043 

0.123 

0.057 

0.003 

0.003 

3.38 

9.41 

2.68 

2.54 

3.23 

0.176 

0.124 

0.232 

0.011 

0.008 

13.8 

9.49 

10.9 

9.32 

8.60 

‌وجبلز
0.157 

0.114 

0.0086 

4 

7 

8 

0.008 

0.011 

0.0007 

5.10 

9.65 

8.14 

0.057 

0.023 

0.004 

36.3 

20.2 

46.5 

‌هؽ
0.435 

0.150 

0.054 

7 

7 

7 

0.025 

0.009 

0.008 

5.75 

6.00 

14.8 

0.039 

0.026 

0.022 

8.97 

17.3 

40.7 

 هٌگٌع

1.893 

1.494 

0.559 

0.316 

7 

7 

7 

0.052 

0.052 

0.023 

0.013 

2.75 

3.48 

4.11 

4.11 

0.181 

0.141 

0.074 

0.051 

9.56 

9.44 

13.2 

16.1 

‌هَل٘جسى
0.561 

0.325 

0.147 

7 

7 

7 

0.012 

0.008 

0.005 

2.14 

2.46 

3.40 

0.168 

0.037 

0.016 

29.9 

11.4 

10.9 

‌ً٘ىل

4.796 

2.208 

0.180 

0.0578 

6 

7 

6 

7 

7 

0.275 

0.112 

0.012 

0.006 

0.003 

5.73 

5.07 

6.67 

5.56 

5.19 

0.691 

0.164 

0.022 

0.010 

0.015 

14.1 

7.43 

12.2 

9.26 

26.0 

‌ًَ٘ث٘ن
0.076 

0.0084 

0.0078 

7 

5 

5 

0.007 

0.003 

0.003 

9.12 

35.7 

38.5 

0.010 

0.018 

0.014 

13.2 

214. 

179. 

‌فؿفط
0.0775 

0.0379 

0.0124 

7 

7 

7 

0.005 

0.003 

0.003 

6.45 

7.92 

24.2 

0.017 

0.012 

0.009 

21.9 

31.7 

72.6 

‌ؾ٘ل٘ؿ٘ن
1.063 

0.391 

0.176 

7 

7 

7 

0.031 

0.015 

0.006 

2.92 

3.84 

3.41 

0.107 

0.099 

0.035 

10.1 

25.3 

19.9 
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‌گَگطز
0.0505 

0.0209 

0.0146 

7 

7 

7 

0.006 

0.005 

0.002 

11.9 

28.9 

13.7 

0.015 

0.007 

0.005 

29.7 

33.5 

41.1 

‌للغ
0.040 

0.024 

0.0056 

7 

7 

7 

0.002 

0.002 

0.001 

5.00 

8.33 

17.9 

0.024 

0.011 

0.007 

60.0 

45.8 

125. 

‌س٘شبً٘ن
0.190 

0.029 

0.0019 

7 

7 

7 

0.024 

0.004 

0.0007 

12.6 

13.8 

36.8 

0.045 

0.017 

0.002 

23.7 

58.6 

105 

‌ٍاًبزٗن
0.279 

0.091 

0.0026 

7 

7 

7 

0.007 

0.002 

0.0002 

2.51 

2.20 

7.69 

0.041 

0.015 

0.002 

14.7 

16.5 

76.9 

‌ظٗطوًَ٘ن
0.0439 

0.0075 

0.0025 

5 

5 

5 

0.006 

0.002 

0.001 

13.7 

26.7 

40.0 

0.009 

0.012 

0.008 

20.5 

160. 

320. 

aهُبثك‌اؾشبًساضز‌‌ASTM E1601‌،R1هؼبزل‌‌r‌‌ٍR2هؼبزل‌‌R‌.اؾز‌

 خذاگبًِ ّبيتغييزپذيزي ًتبيح بيي آسهبيطگبُ -5خذٍل 

 NISTهقذار ػٌصز 
 هيبًگيي كسز خزهی

% 

ضوبرُ 

 آسهبيطگبُ

aاًحزاف استبًذارد
 

 % كسز خزهی

bاستبًذارد ًسبی اًحزاف
 

RSD 

 

‌آلَهٌ٘٘ن
0.095 

0.087 

0.0936 

0.0823 

0.0992 

0.0999 

0.095 

0.0899 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

0.0032 

0.0047 

0.0083 

0.0030 

0.0019 

0.0015 

0.0012 

3.70 

5.03 

10.10 

3.01 

1.90 

1.58 

1.36 

‌آًش٘وَاى
0.012 

0.0125 

- 

- 

- 

- 

0.0110 

- 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

0.0018 

- 

- 

- 

- 

0.0031 

14.40 

- 

- 

- 

- 

2.85 

- 

‌آضؾٌ٘ه
0.076 

0.060 

- 

0.1085 

- 

0.0718 

0.0871 

0.0784 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

0.0024 

- 

0.0045 

- 

0.0029 

0.00243 

0.0021 

4.00 

- 

4.16 

- 

4.00 

2.79 

2.64 

‌ثَض
0.0025 

0.0026 

0.00174 

0.0030 

0.00257 

1 

2 

3 

4 

0.00040 

0.00043 

0.0003 

0.00009 

15.40 

24.68 

10.13 

3.50 
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0.00303 

0.00242 

0.0028 

5 

6 

7 

0.00014 

0.00007 

0.0001 

4.60 

2.89 

2.23 

‌وطثي
0.16 

0.160 

0.164 

0.158 

0.162 

0.159 

0.159 

0.162 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

0.0080 

0.0094 

0.0046 

0.0022 

0.007 

0.0037 

0.0038 

5.00 

5.76 

2.92 

1.37 

4.40 

2.29 

2.24 

‌وطٍم
0.30 

0.296 

0.300 

0.309 

0.302 

0.300 

0.304 

0.298 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

0.0048 

0.0038 

0.0039 

0.0015 

0.0032 

0.00220 

0.0020 

1.62 

1.28 

1.26 

0.49 

1.10 

0.72 

0.68 

‌وجبلز
0.30 

0.299 

0.302 

0.252 

0.304 

- 

0.299 

0.3038 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

0.0054 

0.0044 

0.0137 

0.0020 

- 

0.00597 

0.0029 

1.80 

1.45 

5.45 

0.66 

- 

2.00 

0.97 

‌هؽ
0.50 

0.499 

0.502 

0.494 

0.505 

0.496 

0.499 

0.534 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

0.0116 

0.0098 

0.0212 

0.00346 

0.012 

0.00852 

0.0099 

2.32 

1.95 

4.28 

0.69 

2.40 

1.17 

1.85 

‌هٌگٌع
1.04 

1.056 

1.00 

1.10 

1.050 

1.038 

1.016 

1.038 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

0.0092 

0.0081 

0.0143 

0.0072 

0.015 

0.0117 

0.0087 

0.87 

0.81 

1.29 

0.69 

1.50 

1.15 

0.84 

‌ظٗطوًَ٘ن

0.192 

- 

0.305 

0.187 

0.191 

0.173 

0.1941 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

0.0089 

- 

0.0177 

0.0048 

0.0081 

0.00495 

0.0070 

4.70 

- 

5.81 

2.58 

4.20 

2.863 

3.611 

‌هَل٘جسى
0.068 

0.068 

0.0681 

0.0663 

0.069 

1 

2 

3 

4 

0.0012 

0.0040 

0.00173 

0.00064 

1.46 

5.91 

2.60 

0.92 
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0.069 

0.0645 

5 

6 

7 

0.0011 

0.00068 

0.005 

1.60 

0.98 

0.73 

‌ً٘ىل
0.59 

… 

0.597 

0.560 

0.589 

0.606 

0.589 

0.556 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

- 

0.0078 

0.0069 

0.0022 

0.0097 

0.00443 

0.0027 

- 

1.31 

1.22 

0.36 

1.60 

0.75 

0.49 

‌ًَ٘ث٘ن
0.29 

0.290 

0.292 

0.321 

0.292 

0.289 

0.283 

0.2636 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

0.0120 

0.0108 

0.0098 

0.0037 

0.0137 

0.0059 

0.0042 

4.10 

3.69 

3.06 

1.26 

4.70 

2.08 

1.58 

‌فؿفط
0.042 

0.0414 

0.0355 

0.0414 

0.0394 

0.040 

0.0369 

0.0342 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

0.0022 

0.00144 

0.0012 

0.00039 

0.0014 

0.00063 

0.0004 

5.30 

4.04 

2.85 

1.00 

3.50 

1.72 

1.30 

‌ؾ٘ل٘ؿ٘ن
0.39 

0.403 

0.392 

0.398 

0.389 

0.437 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

0.0046 

0.0058 

0.0126 

0.0030 

0.0059 

0.0032 

1.14 

1.49 

3.21 

0.75 

1.50 

0.73 

‌گَگطز
0.038 

0.0376 

0.0404 

0.0387 

0.0392 

0.0376 

0.0375 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

0.0020 

0.00239 

0.00118 

0.00103 

0.0014 

0.00132 

0.0014 

5.30 

5.94 

2.85 

2.65 

3.50 

3.51 

3.78 

‌للغ
0.016 

0.0164 

0.0157 

0.0207 

0.0178 

0.0158 

0.016 

0.0175 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

0.00067 

0.00048 

0.00046 

0.00072 

0.0026 

0.00044 

0.00004 

3.75 

3.08 

2.21 

4.04 

2.90 

2.77 

2.27 

‌س٘شبً٘ن
0.084 

0.079 

0.089 

0.0899 

0.091 

0.0882 

1 

2 

3 

4 

5 

0.0043 

0.0025 

0.000324 

0.0011 

0.0005 

5.44 

2.81 

3.60 

1.17 

1.30 
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0.085 

0.1073 

6 

7 

0.00135 

0.0017 

1.59 

1.55 

‌ٍاًبزٗن
0.041 

0.040 

0.0402 

0.0410 

0.0413 

0.0387 

0.039 

0.0458 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

0.00037 

0.00054 

0.0010 

0.00022 

0.00058 

0.00036 

0.0004 

0.92 

1.34 

2.43 

0.52 

1.30 

0.92 

0.78 

  a اًحطاف‌اؾشبًساضز‌(S)اظ‌ضٍٕ‌فطهَل‌ظٗط‌هحبؾجِ‌قسُ‌اؾز‌‌‌

1

2






N

d
S 

‌وِ‌زض‌آى‌:

dاذشلاف‌اًساظُ‌گ٘طٕ‌اظ‌ه٘بًگ٘ي‌‌:‌

Nسؼساز‌اًساظُ‌گ٘طٕ‌ّب‌‌:‌

  b‌ٖاًحطاف‌اؾشبًساضز‌ًؿج(RSD)‌.اظ‌فطهَل‌ظٗط‌هحبؾجِ‌قسُ‌اؾز‌

)100(

X

S
RSD  

‌وِ‌زض‌آى:

Sاًحطاف‌اؾشبًساضز‌‌:‌

X‌‌:ٖه٘بًگ٘ي‌زضنس‌وؿط‌خطه‌‌

‌

 

 گيزي كلسين ٍ ًيتزٍصىدقت اًذاسُ 14-1-1

زض‌‌ُآظهبٗكگبُ‌زض‌اًدبم‌اٗي‌ضٍـ‌آظهَى‌ثب‌ّن‌هكبضوز‌زاقشِ‌ٍ‌اَلاػبر‌هطثٌَ‌ثِ‌زلز‌ثِ‌زؾز‌آهس‌8حسٍز‌

‌ولؿ٘ن‌زض‌هحسٍز‌‌( R ).‌ٗه‌همساض‌سمطٗجٖ‌ثطإ‌قبذم‌سدسٗسدصٗطٕ‌هَضز‌اًشظبض‌ذلانِ‌قسُ‌اؾز‌8خسٍل‌

‌ثبقس‌:،‌ؾُح‌ولؿ٘ن‌هَضزاًشظبض‌ه‌Ca‌ٖ%اظ‌ضاثُٔ‌ظٗط‌هحبؾجِ‌وطز‌وِ‌زض‌آىضا‌هٖ‌سَاى‌‌0030/0سب‌%0‌‌%

 

  22
030.0%00048.0  CaR  

 

‌015/0سب‌‌%‌‌0%‌ُزض‌هحسٍز‌0020/0زاضإ‌همساض‌سمطٗجR‌‌ٖزضذهَل‌ً٘شطٍغى،‌قبذم‌سدسٗسدصٗطٕ‌ 14-1-2

‌ً٘شطٍغى‌اؾز.
هَضز‌اضظٗبثٖ‌لطاض‌‌ASTM E1601ثطاؾبؼ‌اؾشبًساضز‌اًس‌ٍ‌قسُ‌ذلان6‌‌ٍ7‌ًِشبٗح‌آظهَى‌ث٘ي‌آظهبٗكگبّٖ‌زض‌خساٍل‌‌-يبدآٍري

‌گطفشِ‌اًس.

 اًحزاف   14-2
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حسالل‌ؾِ‌آظهًَِ‌وِ‌لجلاً‌ثِ‌ضٍـ‌ق٘وٖ‌سط‌سدعِٗ‌قسُ‌اًس،‌زضث٘ف‌اظ‌ٗه‌آظهبٗكگبُ‌هُبثك‌ثب‌قطاٍٗ‌اٗي‌ضٍـ‌

‌هطاخؼِ‌وٌ٘س(.‌2-1-14س‌ثٌ‌آٍضزُ‌قسُ‌اؾز‌)‌ثِ‌ٗبزآٍض8‌ّٕب‌زض‌خسٍل‌‌آظهَى‌سدعِٗ‌قسُ‌اًس‌وِ‌ًشبٗح‌آى

 اًحزاف در اًذاسُ گيزي كلسين ٍ ًيتزٍصى   14-2-1

قسُ‌ثب‌‌دصٗطـهمبزٗط‌هطخغ‌‌ِسَاى‌ثِ‌ٍؾ٘لٔ‌همبٗؿهكرم‌ضا‌هٖ‌وؿطخطهٖاًحطاف‌اٗي‌ضٍـ‌آظهَى‌زض‌ؾَُح‌

‌وٌ٘س(.هطاخؼ7‌‌ِّبٕ‌ث٘ي‌آظهبٗكگبّٖ‌سكر٘م‌زاز‌)‌ثِ‌خسٍل‌زؾز‌آهسُ‌اظ‌ًشبٗح‌آظهَىِ‌ه٘بًگ٘ي‌حؿبثٖ‌ث
 اعلاػبت آهبري در هَرد كلسين ٍ ًيتزٍصى -6خذٍل 

 ُهبد

 آسهَى

تؼذاد 

 آسهبيطگبّْب

 يبفت ضذُ

 كسزخزهی%

حذاقل 

اًحزاف 

 استبًذارد
SD 

اًحزاف 

 استبًذارد

 تكزارپذيزي
SR 

ضبخص 

تدذيذ 

 پذيزي
R 

ضبخص تكزار 

 پذيزي ًسبی

Rrel% 

‌ولؿ٘ن
C 

G 

6 

7 

0.00020 

0.00036 

0.000021 

0.000025 

0.000175 

0.000181 

0.00049 

0.00051 

250 

139 

H 

F‌
8 

8 

0.00106 

0.00118 

0.000075 

0.000134 

0.000210 

0.000249 

0.00059 

0.00070 

55.7 

59.0 

D 

J 
8 

8 

0.00149 

0.00186 

0.000135 

0.000129 

0.000231 

0.000298 

0.00065 

0.00083 

43.3 

45.0 

A 

I 
8 

8 

0.00201 

0.00207 

0.000119 

0.000064 

0.000218 

0.000181 

0.00061 

0.00051 

30.3 

24.4 

B 

E 
8 

8 

0.00267 

0.00288 

0.000182 

0.000258 

0.000328 

0.000436 

0.00092 

0.00122 

34.4 

42.5 

‌ً٘شطٍغى
C 

E 

8 

8 

0.00125 

0.00400 

0.000143 

0.000169 

0.000781 

0.000787 

0.00218 

0.00220 

175 

55.7 

F 

H‌
8 

8 

0.00478 

0.00509 

0.000175 

0.000157 

0.000779 

0.000684 

0.00218 

0.00192 

45.6 

37.6 

G 

D 
8 

8 

0.00751 

0.00817 

0.000247 

0.000218 

0.000715 

0.000650 

0.00200 

0.00182 

26.7 

22.2 

B 

A 
8 

8 

0.00977 

0.01289 

0.000264 

0.000239 

0.000587 

0.000603 

0.00164 

0.00169 

16.6 

13.1 

I 8 0.01364 0.000264 0.000813 0.00228 16.7 
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 كلسين ٍ ًيتزٍصى اًحزاف اًذاسُ گيزي   - 7 خذٍل 

ًَع سبخت فَلاد كن 

 آليبص

ػذم قغؼيت  

 يب

) اًحزاف 

 استبًذارد (

 هَاد ِضٌبس
 تفبٍت

 %كسزخزهی

هقذار هيبًگيي اًذاسُ 

گيزي بِ ٍسيلة عيف 

 سٌح

 %كسزخزهی

هقذار صحيح 

 فزض ضذُ

 %كسزخزهی

هَرد  ُهبد

‌آسهَى

 ضٗرشِ‌گطٕ‌سجطٗسٕ

 وبض‌قسُ

0.00004 

(0.00005) 

BS CA4A 

BS CCS 1 

-0.00007 

-0.0004 

0.00020 

0.00036 

0.00027 

0.0004 

‌ولؿ٘ن
C 

G 

‌وبض‌قسُ

 وبض‌قسُ

(0.00013) 

(0.00019) 

ST 06 

BS 58G 

-0.00004 

-0.00022 

0.00106 

0.00118 

0.0011 

0.0014 

H 

F‌

‌وبض‌قسُ

 وبض‌قسُ

(0.00015) 

(0.00014) 

BS 54D 

ST 08 

-0.00011 

-0.00024 

0.00149 

0.00186 

0.0016 

0.0021 

D 

J 

 ضٗرشِ‌گطٕ‌سجطٗسٕ

 وبض‌قسُ

(0.0003) 

(0.0002) 

BS CA1A 

ST 08 

0.00021 

-0.00003 

0.00201 

0.00207 

0.0018 

0.0022 

A 

I 

 ضٗرشِ‌گطٕ‌سجطٗسٕ

 وبض‌قسُ

(0.0003) 

(0.0003) 

BS CA2A 

BS CSN 

2D 

-0.00023 

0.00042 

0.00267 

0.00288 

0.0029 

0.0033 

B 

E 

‌وبض‌قسُ

 وبض‌قسُ

(0.0003) 

(0.00025) 

BS 54D 

BS XAAS 

0.00015 

0.00040 

0.00125 

0.00400 

0.0011 

0.0036 

‌ً٘شطٍغى
C 

E 

‌وبض‌قسُ

 وبض‌قسُ

(0.00025) 

(0.00024) 

BS XCCS 

BS XCCV 

0.00038 

-0.00051 

0.00478 

0.00509 

0.0044 

0.0056 

F 

H‌

‌وبض‌قسُ

 وبض‌قسُ

(0.0002) 

(0.0004) 

BS XCCT 

BS 56G 

-0.00009 

-0.00053 

0.00751 

0.00817 

0.0074 

0.0087 

G 

D 

 ضٗرشِ‌گطٕ‌سجطٗسٕ

 ضٗرشِ‌گطٕ‌سجطٗسٕ

(0.0007) 

(0.00075) 

BS CA4A 

BS CA1A 

-0.00083 

-0.00061 

0.00977 

0.01289 

0.0106 

0.0135 

B 

A 

 BS 46A 0.00004 0.01364 0.0136 I (0.00038) وبض‌قسُ

‌
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 دادُ ّبي هزبَط بِ اًحزاف اًذاسُ گيزي -8خذٍل 

 ػٌصز
 هقذار صحيح فزض ضذُ

 % كسز خزهی

گيزي هيبًگيي اًذاسُ

 %كسزخزهی عيف سٌح

-تؼذاد آسهبيطگبُ

 ّب

اًحزاف اس هقذار صحيح 

 فزض ضذُ %كسزخزهی

 ‌0.04آلَهٌ٘٘ن

0.058 

0.038 

0.062 

4 

4 

0.00 

+0.004 

 0.001- 7 0.006 ‌0.007ثَض

‌وطثي

0.073 

0.22 

0.50 

0.67 

0.072 

0.21 

0.51 

0.66 

5 

5 

7 

5 

-0.001 

-0.01 

+0.01 

-0.01 

‌وطٍم

0.05 

0.08 

0.37 

0.85 

1.51 

0.05 

0.09 

0.35 

0.85 

1.57 

5 

7 

5 

3 

7 

0.00 

+0.01 

-0.02 

0.00 

+0.06 

 ‌0.12وجبلز

0.17 

0.11 

0.16 

7 

4 

-0.01 

-0.01 

‌هؽ

0.016 

0.056 

0.070 

0.101 

0.017 

0.054 

0.065 

0.098 

3 

7 

3 

3 

+0.001 

-0.002 

-0.005 

-0.003 

‌هٌگٌع

0.44 

0.57 

0.98 

1.43 

0.43 

0.58 

0.94 

1.49 

5 

5 

5 

7 

-0.01 

+0.01 

-0.04 

+0.06 

‌هَل٘جسى

0.008 

0.10 

0.14 

0.33 

0.34 

0.012 

0.10 

0.15 

0.33 

0.36 

4 

4 

7 

7 

3 

+0.004 

0.00 

+0.01 

0.00 

+0.02 

‌ً٘ىل

0.034 

0.10 

0.35 

0.56 

0.038 

0.11 

0.34 

0.54 

5 

7 

5 

3 

+0.004 

+0.01 

-0.01 

-0.02 

 ‌0.023ًَ٘ث٘ن

0.10 

0.024 

0.11 

2 

2 

+0.001 

+0.01 

‌فؿفط

0.005 

0.009 

0.036 

0.046 

0.089 

0.005 

0.009 

0.038 

0.042 

0.078 

5 

5 

7 

5 

7 

0.000 

0.000 

+0.0025 

-0.004 

-0.011 

‌ن٘ؾ٘ل٘ؿ

0.024 

0.18 

0.19 

0.35 

0.40 

0.029 

0.18 

0.18 

0.36 

0.39 

3 

7 

5 

5 

7 

+0.005 

0.00 

-0.01 

+0.01 

-0.01 
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‌ 
 

 8اداهِ خذٍل 
  

‌گَگطز

0.008 

0.032 

0.034 

0.053 

0.006 

0.028 

0.038 

0.051 

4 

5 

3 

7 

-0.002 

-0.004 

+0.004 

-0.002 

‌للغ

0.004 

0.008 

0.024 

0.028 

0.044 

0.005 

0.008 

0.025 

0.024 

0.040 

5 

5 

5 

7 

7 

+0.001 

0.000 

+0.001 

-0.004 

-0.004 

 ‌0.002س٘شبً٘ن

0.027 

0.002 

0.029 

7 

7 

0.000 

+0.002 

‌ٍاًبزٗن

0.002 

0.012 

0.135 

0.27 

0.002 

0.012 

0.138 

0.28 

2 

2 

2 

7 

0.000 

0.000 

+0.003 

+0.01 

 


