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 تِ ًام خذا

 آضٌايی تا ساصهاى هلی اسساًذاسد ايشاى

 اٗطاى، نٌؼسٖ ٍ زحق٘قاذ اؾساًساضز هؤؾؿٔ هقطضاذ ٍ قَاً٘ي انلاح قاًَى 3هازٓ  ٗک تٌس هَخة تِ اٗطاى زؾاظهاى هلٖ اؾساًساض

ِ  ضا اؾساًساضزّإ هلٖ )ضؾوٖ( اٗرطاى  ًكط ٍ زسٍٗي زؼ٘٘ي، کِ ٍظ٘فٔ اؾر کكَض ضؾوٖ هطخغ زٌْا 1371 هاُ تْوي ههَب  تر

  .زاضز ػْسُ

ًظرطاى هطاکرع ٍ هؤؾؿراذ    نراحة  ،ّإ فٌٖ هطکة اظ کاضقٌاؾاى ؾراظهاى  ؿَ٘ىّإ هرسلف زض کو٘زسٍٗي اؾساًساضز زض حَظُ

قَز ٍ کَقكٖ ّوگام تا ههالح هلٖ ٍ تا زَخِ تِ قرطاٍٗ زَل٘رسٕ،   ػلوٖ، خػٍّكٖ، زَل٘سٕ ٍ اقسهازٕ آگاُ ٍ هطزثٍ اًدام هٖ

کٌٌرسگاى،  سگاى، ههرط  نراحثاى حرو ٍ ًفرغ، قراهل زَل٘سکٌٌر      ٔفٌاٍضٕ ٍ زداضٕ اؾرر کرِ اظ هكراضکر آگاّاًرِ ٍ هٌهرفاً     

ٖ   ّإ زٍلسٖ ٍ غ٘طکٌٌسگاى، هطاکع ػلوٖ ٍ زرههٖ، ًْازّا، ؾاظهاىنازضکٌٌسگاى ٍ ٍاضز ًرَٗؽ   قرَز  خر٘ف  زٍلسرٖ حانرل هر

ٖ   ًفغ ٍ اػًإ کو٘ؿَ٘ىاؾساًساضزّإ هلٖ اٗطاى تطإ ًظطذَاّٖ تِ هطاخغ شٕ قرَز ٍ خرؽ اظ زضٗافرر     ّإ هطتٌَ اضؾرا  هر

تِ ػٌَاى اؾساًساضز هلٖ )ضؾوٖ( اٗطاى چراج ٍ   ،هلٖ هطزثٍ تا آى ضقسِ َطح ٍ زض نَضذ زهَٗة ٔکو٘س ًظطّا ٍ خ٘كٌْازّا زض

 قَز هٌسكط هٖ

ٖ      نلاحشٕهٌس ٍ  ّإ ػلاقِ کِ هؤؾؿاذ ٍ ؾاظهاى ًَٗؽ اؾساًساضزّاٖٗ خ٘ف کٌٌرس   ً٘ع تا ضػاٗر يرَاتٍ زؼ٘ر٘ي قرسُ زْ٘رِ هر

ٖ    هلرٖ اٗرطاى   ٌرَاى اؾرساًساضز  تطضؾٖ ٍ زضنرَضذ زهرَٗة، ترِ ػ    ،زضکو٘سِ هلٖ َطح قرَز  ترسٗي زطز٘رة،     چراج ٍ هٌسكرط هر

هلٖ اؾرساًساضز هطترٌَ    ٔزسٍٗي ٍ زض کو٘س 5 ضٓاؾساًساضز هلٖ اٗطاى قوا هقطضاذ قَز کِ تط اؾاؼ اؾساًساضزّاٖٗ هلٖ زلقٖ هٖ

 تِ زهَٗة ضؾ٘سُ تاقس  قَز زكک٘ل هٖاٗطاى اؾساًساضز  زض ؾاظهاى هلٖکِ 

(ISO) الوللٖ اؾساًساضز اٗطاى اظ اػًإ انلٖ ؾاظهاى ت٘يز ضؾاظهاى هلٖ اؾساًسا
 2(IEC) الوللٖ الکسطٍزکٌ٘رک  کو٘ؿَ٘ى ت٘ي ،1

(OIML) قٌاؾٖ قاًًَٖ الوللٖ اًساظُ ٍ ؾاظهاى ت٘ي
ٖ  4اؾر ٍ تِ ػٌَاى زٌْا ضاتٍ 3 (CAC) کو٘ؿَ٘ى کسکؽ غرصاٗ

زض کكرَض   5

ٕ     کٌس  زض زسٍٗي اؾساًساضزّإ هلٖ اٗطاى يوي  فؼال٘ر هٖ ّرإ ذرال کكرَض، اظ آذرطٗي      زررَخِ ترِ قرطاٍٗ کلرٖ ٍ ً٘اظهٌرس

 قَز  گ٘طٕ هٖ الوللٖ تْطُ ّإ ػلوٖ، فٌٖ ٍ نٌؼسٖ خْاى ٍ اؾساًساضزّإ ت٘ي خ٘كطفر

کٌٌسگاى، حفر  ؾرلاهر    تٌٖ٘ قسُ زض قاًَى، تطإ حواٗر اظ ههط  زَاًس تا ضػاٗر هَاظٗي خ٘ف ؾاظهاى هلٖ اؾساًساضز اٗطاى هٖ

هحُ٘رٖ ٍ اقسهرازٕ، اخرطإ تؼًرٖ اظ      ٍ ػوَهٖ، حهَ  اَوٌ٘راى اظ ک٘ف٘رر هحهرَوذ ٍ هلاحظراذ ظٗؿرر      ٍ اٗوٌٖ فطزٕ

اؾساًساضزّإ هلٖ اٗطاى ضا تطإ هحهَوذ زَل٘سٕ زاذل کكَض ٍ/ٗا اقلام ٍاضزازٖ، تا زهَٗة قرَضإ ػرالٖ اؾرساًساضز، اخثراضٕ     

إ هحهرَوذ کكرَض، اخرطإ اؾرساًساضز کاوّرإ نرازضازٖ ٍ       الوللرٖ ترط   زَاًس تِ هٌظَض حف  تاظاضّرإ تر٘ي    ؾاظهاى هٖکٌس

ّا ٍ هؤؾؿراذ فؼرا  زض    کٌٌسگاى اظ ذسهاذ ؾاظهاى تِ اؾسفازُ ترك٘سى  ّوچٌ٘ي تطإ اَوٌ٘اى کٌستٌسٕ آى ضا اخثاضٕ  زضخِ

ّرا ٍ   ٗكرگاُ هحُ٘رٖ، آظها  هسٗطٗر ک٘ف٘ر ٍ هسٗطٗر ظٗؿر ّإؾ٘ؿسنهكاٍضُ، آهَظـ، تاظضؾٖ، هو٘عٕ ٍ نسٍضگَاّٖ  ٔظهٌ٘

ّا ٍ هؤؾؿاذ ضا تط اؾراؼ يرَاتٍ ًظرام     گًَِ ؾاظهاى اؾساًساضز اٗي ؾاظهاى هلٍٖؾاٗل ؾٌدف،  (ال٘ثطاؾَ٘ى)کهطاکع ٍاؾٌدٖ 

ّرا  ّا اػُا ٍ تط ػولکرطز آى کٌس ٍ زض نَضذ احطاظ قطاٍٗ وظم، گَاٌّ٘اهٔ زأٗ٘س نلاح٘ر تِ آى زأٗ٘س نلاح٘ر اٗطاى اضظٗاتٖ هٖ

الوللٖ ٗکاّا، ٍاؾٌدٖ ٍؾاٗل ؾٌدف، زؼ٘٘ي ػ٘اض فلعاذ گطاًثْا ٍ اًدام زحق٘قراذ کراضتطزٕ    ح زؾسگاُ ت٘يکٌس  زطٍٗ ًظاضذ هٖ

  اؾر ؾاظهاىتطإ اضزقإ ؾُح اؾساًساضزّإ هلٖ اٗطاى اظ زٗگط ٍظاٗف اٗي 
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 17 إ اظ زؾسگاُ هْاخطذ زٖ( ًوًَِخَ٘ؾر الف )اَلاػا



 ٍ 

 

 

 گفساس  خیص

ترا ضٍـ هْراخطذ    ٖک٘سضٍل٘ر ّ واى٘ؾر  ٕزض تسي  ؾرر قسُ حاٍ سًٗفَش کلط ٌٖت٘ف٘خ - تسي» اؾساًساضز 

ّإ هطتٌَ زَؾٍ ؾاظهاى هلٖ اؾساًساضز اٗطاى زِْ٘ ٍ ًَٗؽ آى زض کو٘ؿَ٘ىکِ خ٘ف «ضٍـ آظهَى - غٗؾط

اخلاؼ کو٘سِ هلٖ اؾساًساضز هٌْسؾٖ ؾاذسواى ٍ ههرالح   ْل ٍ قكو٘يقكهس ٍ چزسٍٗي قسُ اؾر ٍ زض 

 3، اٌٗک تِ اؾسٌاز تٌس ٗک هرازُ  هَضز زهَٗة قطاض گطفسِ اؾر 18/12/1395 ّإ ؾاذسواًٖ هَضخٍ فطاٍضزُ

، تِ ػٌَاى 1371ههَب تْوي هاُ   قاًَى انلاح قَاً٘ي ٍ هقطضاذ هَؾؿِ اؾساًساضز ٍ زحق٘قاذ نٌؼسٖ اٗطاى ،

 قَز  ساًساضز هلٖ اٗطاى هٌسكط هٖاؾ

، ، ػلرَم ٍ ذرسهاذ  تطإ حف  ّوگاهٖ ٍ ّواٌّگٖ تا زحَوذ ٍ خ٘كطفر ّإ هلٖ ٍ خْاًٖ زض ظهٌِ٘ نٌاٗغ

اؾساًساضزّإ هلٖ اٗطاى زض هَاقغ لعٍم زدسٗس ًظط ذَاّس قس ٍ ّط خ٘كٌْازٕ کِ تطإ انلاح ٍ زکو٘ل اٗري  

 ،   تٌراتطاٗي س ًظط زض کو٘ؿَ٘ى فٌٖ هطتٌَ هَضز زَخِ قطاض ذَاّس گطفرر اؾساًساضزّا اضائِ قَز ، ٌّگام زدسٗ

 تاٗس ّوَاضُ اظ آذطٗي زدسٗس ًظط اؾساًساضزّإ هلٖ اؾسفازُ کطز  

 

 ذصٕ کِ تطإ زِْ٘ اٗي اؾساًساضز هَضز اؾسفازُ قطاض گطفسِ تِ قطح ظٗط اؾر :أتغ ٍ هاهٌ

 

1- AASHTO T 357-15: 2015, Predicting Chloride Penetration of Hydraulic Cement Concrete 

by the Rapid Migration Procedure 

2- NT BUILD 492: 1999, Chloride Migration Coefficient from Non-Steady-State Migration 

Experiments 
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 تسي سخر ضذُ حاٍي سیواى ّیذسٍلیکیتیٌی ًفَر کلشيذ دس خیص -تسي 

  سٍش آصهَى -جشذ سشيعتا سٍش هْا 

 ّذف ٍ داهٌِ کاستشد 1

ّس  اظ زسٍٗي اٗي اؾساًساضز، زؼ٘٘ي ضٍقٖ تطإ اضظٗاتٖ ؾطٗغ هقاٍهر تسي زض تطاتط ًفَش کلطٗس تا  1-1

 ّإ هْاخطذ زض قطاٍٗ ًاخاٗساض اؾر  اؾسفازُ اظ آظهَى

ٗس زض تسي، هَضز ّإ کلطزَاًس تطإ َثقِ تٌسٕ تسي تطاؾاؼ ؾَْلر ًفَش َٗىًس٘دِ اٗي آظهَى هٖ 1-2

 تاقس إ اظ قاتل٘ر ذَضزگٖ ه٘لگطز تسي ًاقٖ اظ ٍضٍز کلطٗس هًٖكاًِتِ ًَتِ ذَز اؾسفازُ قطاض گ٘طز  اٗي 

ط هثٌإ قَز  ضٍـ الف تقطح زازُ هٖ« ضٍـ ب»ٍ « ضٍـ الف»زض اٗي اؾساًساضز زٍ ضٍـ آظهَى  1-3

 5تاقس کِ زض تٌسثٌإ ضٍـ ًَضززؿر هٖه قَز ٍ ضٍـ ب ً٘ع تطقطح زازُ هٖ 4ضٍـ آقسَ اؾر کِ زض تٌس

قَز  ًحَُ ًوًَِ تطزاضٕ ٍ آهازُ ؾاظٕ آظهًَِ ٍ زدْ٘عاذ ٍ انَ  آظهَى تطإ ّط زٍ ضٍـ زقطٗثا ت٘اى هٖ

 ّاٖٗ ت٘ي اٗي زٍ ضٍـ ٍخَز زاضز  تاقس   اها زض ضٍـ اًدام آظهَى، زفاٍذٗکؿاى هٖ

 الضاهیهشاجع  2

 ّا اضخاع زازُ قسُ اؾر  کِ زض هسي اٗي اؾساًساضز هلٖ اٗطاى تِ آى هساضک العاهٖ ظٗط حإٍ هقطضازٖ اؾر

 قَز تسٗي زطز٘ة آى هقطضاذ خعئٖ اظ اٗي اؾساًساضز هلٖ اٗطاى هحؿَب هٖ

 ّا ٍ زدسٗس ًظطّإ تؼسٕ آى انلاحِ٘ زض نَضزٖ کِ تِ هسضکٖ تا شکط زاضٗد اًسكاض اضخاع زازُ قسُ تاقس،

ّا اضخاع زازُ اٗطاى ً٘ؿر  زض هَضز هساضکٖ کِ تسٍى شکط زاضٗد اًسكاض تِ آىهَضز ًظط اٗي اؾساًساضز هلٖ 

 ّا هَضز ًظط اؾر ّإ تؼسٕ آىقسُ اؾر، ّوَاضُ آذطٗي زدسٗس ًظط ٍ انلاحِ٘

 اؾسفازُ اظ هطاخغ ظٗط تطإ اٗي اؾساًساضز العاهٖ اؾر:

 

 آٗ٘ي کاض - ّإ تسي زض آظهاٗكگاُؾاذر ٍ ػول آٍضٕ آظهًَِ -تسي ، 581اؾساًساضز هلٖ اٗطاى قواضُ  2-1

 آٗ٘ي کاض -ؾاذر ٍ ػول آٍضٕ آظهًَِ ّا زض کاضگاُ  -تسي ، 3215ؾساًساضز هلٖ اٗطاى قواضُ ا 2-2

گ٘طٕ قسُ ٍ ز٘طّإ اضُ ّإ هغعُزِْ٘ ٍ آظهَى ًوًَِ -تسي ، 12316اؾساًساضز هلٖ اٗطاى قواضُ  2-3

 ضٍـ آظهَى -قسُ تسٌٖ

 ّإ آظهَىّا ٍ ضٍـٍٗػگٖ - هَضز ههط  زض آظهاٗكگاُ زدعِٗ - آب، 1728اؾساًساضز هلٖ اٗطاى قواضُ  2-4

2-5 AASHTO T 277, Electrical Indication of Concrete’s Ability to Resist Chloride Ion 

Penetration 
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2-6 AASHTO T 357-15, Predicting Chloride Penetration of Hydraulic Cement Concrete by 

the Rapid Migration Procedure 

2-7 NT BUILD 492, Chloride Migration Coefficient from Non-Steady-State Migration 

Experiments 

 زعاسيف 3

 ضٍز:زض اٗي اؾساًساضز انُلاحاذ ٍ زؼاضٗف ظٗط تِ کاض هٖ

3-1  

 عوق ًفَر کلشيذ

Chloride penetration depth 

کِ خؽ اظ افكاًسى هحلَ  ًفَش کلطٗس، خاٖٗفانلِ ت٘ي ؾُح قطاض گطفسِ زض هؼطو هحلَ  کلطٗس ٍ خثِْ 

 کٌس  إ زغ٘٘ط هٖاظ ؾف٘س تِ قَُْآى ًطها ، ضًگ  1/1 ًقطُ ً٘سطاذ

3-2  

 اًسطاس

Diffusion 

خساًؿ٘ل ق٘و٘اٖٗ، اظ ٗک اذسلا  زط، ََض نطٗحّا زض اثط ٗک اذسلا  غلظر، ٗا تِّا ٗا َٗىحطکر هَلکَ 

 ر کن ًاحِ٘ تا غلظر ظٗاز تِ ٗک ًاحِ٘ تا غلظ

3-3  

 هْاجشذ

Migration 

 .ّا زحر اثط ٗک ه٘ساى الکسطٗکٖ ذاضخٖحطکر َٗى

 سٍش آضسَ –سٍش الف  4

 آصهَى اصَل 4-1

ّإ کلط تِ زاذل ٗک آظهًَِ تسٌٖ ٍ ٗک زض اٗي ضٍـ آظهَى اظ هْاخطذ الکسطٗکٖ تطإ زؿطٗغ حطکر َٗى

خساًؿ٘ل ذاضخٖ زض ضاؾسإ اضزفاع  قَز  ٗکگ٘طٕ هقساض ًفَش کلطٗس، اؾسفازُ هًٖكاًگط ضًگٖ تطإ اًساظُ

آظهًَِ کٌس  خؽ اظ هسذ ظهاى  ضٍىّإ کلطٗس ضا ٍازاض تِ هْاخطذ تِ زقَز زا َٗىآظهًَِ اػوا  هٖ

ٍ هحلَ  ًقطُ ً٘سطاذ )ًكاًگط ضًگٖ تطإ کلطٗس( تط ضٍٕ  زًٍ٘ن قسُ ،هكرهٖ، آظهًَِ زض ضاؾسإ اضزفاع

ًقطُ کلطٗس ؾف٘س ضؾَب  ٍؾؼرقَز  ػوو ًفَش کلطٗس اظ هٖ، افكاًسُ زًٍ٘ن قسُّإ زاظُ ٗکٖ اظ ؾُح

قَز  ًطخ ًفَش َٗى کلطٗس تا اؾسفازُ اظ اٗي ػوو ًفَش زؼ٘٘ي ٍ تطإ َثقِ گ٘طٕ هٖقاتل هكاّسُ، اًساظُ

 قَز تٌسٕ تسي اؾسفازُ هٖ
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 ٍسايل 4-2

إ تسٌٖ تا قُط ّٗا هغعُ ّاتا قاتل٘ر تطـ ػوَز تط هحَض اؾسَاًِالواسی خٌک ضًَذُ تا آب،  اسُ 4-2-1

 هسط  ه٘لٖ 111

1زجْیضاذ آهايص 4-2-2
 

زط )تا گٌداٗف حساقل ؾِ آظهًَِ(، زاضإ زٍ ازها  هسط ٗا تعضگ ه٘لٖ 251تا قُط خطکاًِ خلاء،  4-2-2-1

 إ، کِ ّطکسام هدْع تِ ق٘ط قُغ کي تاقس لَلِ

 كکاًِ ذلاء هسط خَُ٘( زض ذ ه٘لٖ 37ک٘لَخاؾکا  ) خٌحزاضٕ فكاض کوسط اظ تا قاتل٘ر ًگِخوح خلاء،  4-2-2-2

ت٘طٍى ذَاّس کك٘س، تْسط اؾر خوح تا ٗک زلِ آتگ٘ط )هاًٌس ٗک ؾ٘فَى( هحافظر قَز ضا کِ ذلاء، آب خاٖٗاظ آى -يادآٍسي 

 ٍ ٗا ضٍغي خوح خؽ اظ ّط تاض اؾسفازُ زؼَٗى قَز 

ک٘لَخاؾکا   ٗکّإ ذلاء تِ حس خاٗ٘ي قازض تِ ذَاًسى ؾُحگیش خلاء يا فطاسسٌج، اًذاصُ 4-2-2-3

 هسط خَُ٘(  ه٘لٖ خٌح)

ٍ خَ٘ؾر  اؾر )ٗازآٍضٕقسُ زازًُكاى 1هْاخطذ زض قکل ًوإ کلٖ زؾسگاُدسسگاُ هْاجشذ،  4-2-3

 الف ضا تثٌ٘٘س( 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ًواي کلی دسسگاُ هْاجشذ - 1ضکل 

a 

                                                 
1- Conditioning Equipment 

2 

3 

 ساٌّوا :

 ٍلساغ اػوا  قسُ   1

 هحلَ  ؾسٗن ّ٘سضٍکؿ٘س   2

 هحلَ  ؾسٗن کلطٗس   3

1 
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هسط ٍ ََ   ه٘لٖ 115هسط، قُط ذاضخٖ  ه٘لٖ 111تا قُط زاذلٖ  غلاف لاسسیکی سیلیکًَی، 4-2-3-1

 هسط   ه٘لٖ 151حسٍز 

 3هسط )قکل ه٘لٖ 115هسط زا  ه٘لٖ 115هسط ٍ قُط  ه٘لٖ 21تا ػطو  ًضى،دٍ تسر فَلادي صًگ 4-2-3-2

 ضا تثٌ٘٘س( 

 281هسط ٍ اضزفاع  ه٘لٖ 271هسط، ػطو ه٘لٖ 371تا ََ   ظشف خلاسسیکی )هخضى کازَلیر(، 4-2-3-3

 هسط  ه٘لٖ

گاُ خلاؾس٘کٖ کِ٘تط ضٍٕ ٗک زکِ هسط  ه٘لٖ 5/1ًعى تِ يراهر ٗک ٍضقِ فَوزٕ ظًگ کازذ، 4-2-3-4

 ( 2قکلهسهل قسُ اؾر )

  (3)قکلهسط  ه٘ل5/1ٖتا يراهر حسٍز ًعى زاض فَوزٕ ظًگقثکِ ٗا نفحِ ؾَضاخآًذ،  4-2-3-5

ّإ آظهًَِ ٍ زهازض ح٘ي آظهَى  سٌّإ زٗگط زؾسگاُ هْاخطذ هَضز قثَ  ّؿسٌس، تِ قطَٖ کِ تسَاًَطح –يادآٍسي 

   سًزاضًگَِ٘ؼ زضخِ ؾلؿ 25زا  21 گؿسطُّا ضا زض هحلَ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

کازذ ٍ زکیِ گاُ خلاسسیکی – 2ضکل  
 

ٍلر تا  61تا قاتل٘ر فطاّن کطزى ٍلساغ کٌسط  قسُ خطٗاى هؿسق٘ن نفط ٍلر زا  هٌثع زغزيِ، 4-2-3-6

 ٍلر   ±1/1زضؾسٖ  

 آهدط ه٘لٖ ±1تا قاتل٘ر ًواٗف خطٗاى   آهدشسٌج، 4-2-3-7

 ساٌّوا :

 فانلِ اًساظ   4            کازس                          1

 زضخِ 32   5           زکِ٘ گاُ خلاؾس٘کٖ         2

 طهسٖل٘ه 21زا  هسطٖل٘ه15   3

3 

1 

2 

4 

5 
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 ؾلؿَ٘ؼ  ±1تا قاتل٘ر قطائر  دهاسٌج يا زشهَکَخل، 4-2-3-8

تِ  آظهًَِ زٍ ً٘ن کطزىٗک زؾسگاُ هٌاؾة تطإ  ،آصهًَِ دٍ ًین کشدىدسسگاُ هٌاسة تشاي  4-2-3-9

 نَضذ ََلٖ، تطإ هثا  زؾسگاُ آظهَى فكاضٕ هدْع تِ ٍؾاٗل آظهَى کكف قکافسٖ 

  هسط ه٘لٖ 1/1 زفک٘ک خصٗطٕتا  کَلیس، 4-2-3-10

  هسطه٘لٖ 111هسط ٍ حساقل ََ   ه٘لٖ 1زفک٘ک خصٗطٕ تا  کص،خط 4-2-3-11

 تطإ افكاًسى ًقطُ ً٘سطاذ  تطشي افطاًِ، 4-2-3-12

 هَاد ٍ ٍاکٌطگشّا 4-3

   ّا تاٗس اؾسفازُ قًَس زض زوام آظهَى 1ٍاکٌكگطّإ تا زضخِ آظهاٗكگاّٖخلَظ ٍاکٌطگشّا،  4-3-1

تاقس، هگط  1728آب تاٗس تا زضخِ آظهاٗكگاّٖ هُاتو تا اؾساًساضز هلٖ اٗطاى قواضُ خلَظ آب،  4-3-2

  تاقس کِ زطز٘ة زٗگطٕ هقطض قسُ ىآ

 ٍاکٌطگشّا 4-3-3

 .صدايی ضذُآب هقطش يا آب يَى 4-3-3-1

گطم آب  911ضا زض  (NaCl)گطم ؾسٗن کلطٗس  111زضنس خطهٖ،  11 هحلَل سذين کلشيذ، 4-3-3-2

 حل کٌ٘س 

ل٘سط آب  ٗکگطم ؾسٗن ّ٘سضٍکؿ٘س ضا زض  12ًطها ، حسٍز  3/1 هحلَل سذين ّیذسٍکسیذ، 4-3-3-3

 ظزاٖٗ قسُ حل کٌ٘س هقُط ٗا آب َٗى

 هَوض  1/1،  (AgNO3) شُهحلَل ًیسشاذ ًق 4-3-3-4

تٌس هٌاؾة زٗگطٕ تطإ خَقاًسى ؾُح زق٘قِ ٗا آب خٌحاخَکؿٖ  ،)دس صَسذ ًیاص( آب تٌذ 4-3-3-5

  )تِ خع زٍ ؾُح هَضز آظهَى(  خاًثٖ آظهًَِ

 ّاٍ زْیِ آصهًَِ تشداسيًوًَِ 4-4

گ٘طٕ الةّإ قتاقٌس کِ اظ اؾسَاًِهسط هٖ ه٘لٖ 51هسط ٍ يراهر  ه٘لٖ 111ّا زاضإ قُط آظهًَِ 4-4-1

ّا تْسط ّا ٗا هغعُاًس  اؾسَاًِهسط، تطٗسُ قسُ ه٘لٖ 111ّإ حفاضٕ قسُ تا حساقل ََ  اٍلِ٘ قسُ ٗا هغعُ

ٍ ٗا  3215، اؾساًساضز هلٖ اٗطاى قواضُ 581اؾر هُاتو العاهاذ ت٘اى قسُ زضاؾساًساضز هلٖ اٗطاى قواضُ 

 ِ آظهًَِ تطإ اًدام آظهَى اؾسفازُ قَز تاقٌس  تْسط اؾر ؾ  12316اؾساًساضز هلٖ اٗطاى قواضُ 

 

 

                                                 
1- Regent-Grade 
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 ّا زْیِ آصهًَِ 4-4-2

زطٗي عزٗک)تطإ هثا ، ًتسي زض نَضذ اؾسفازُ اظ هغعُ حفاضٕ قسُ، تْسط اؾر وِٗ ذاضخٖ  4-4-2-1

  (ضا تثٌ٘٘س )ٗازآٍضٕهسط تطٗسُ قَز  ه٘لٖ 21زا هسط ه٘لٖ 11زض حسٍز  وِٗ تِ ؾُح تسي انلٖ( تِ يراهر

ػٌَاى آظهًَِ تطٗسُ ٍ تِ ،هسط اظ ََ  هغعُ تاق٘واًسُ ( ه٘ل51ٖ±2إ تِ يراهر )ؼِخؽ اظ آى تْسط اؾر قُ

اؾسفازُ قَز  ؾُح اًسْاٖٗ آظهًَِ کِ تِ ؾُح انلٖ ًعزٗکسط تَزُ اؾر )تطإ هثا ، ؾُحٖ کِ زض هداٍضذ 

 ؾُح ذاضخٖ حص  قسُ، تَزُ اؾر( تْسط اؾر زض هؼطو هحلَ  کلطٗس )کازَل٘ر( قطاض گ٘طز 

زطٗي )تطإ هثا ، ًعزٗکتسي گ٘طٕ قسُ، تْسط اؾر وِٗ ذاضخٖ اؾسَاًِ قالة ضذ اؾسفازُ اظزض نَ 4-4-2-2

خؽ اظ آى (، ضا تثٌ٘٘س هسط تطٗسُ قَز )ٗازآٍضٕ ه٘لٖ 25زض حسٍز  تِ يراهروِٗ تِ ؾُح هالِ کكٖ قسُ( 

َاى آظهًَِ اؾسفازُ قَز  ػٌهسط اظ ََ  هغعُ تاق٘واًسُ تطٗسُ ٍ تِ ( ه٘ل51ٖ±2إ تِ يراهر )تْسط اؾر قُؼِ

تاقس، تْسط اؾر زض هؼطو هحلَ  کلطٗس انلٖ ًعزٗکسط هٖ هالِ کكٖ قسُؾُح اًسْاٖٗ آظهًَِ کِ تِ ؾُح 

 )کازَل٘ر( قطاض گ٘طز 

-هحل تا فانلِ چْاضهسط زَؾٍ ٗک کَل٘ؽ زض  ه٘لٖ 1/1تْسط اؾر تا زقر زٍض آظهًَِ يراهر  4-4-2-3

 هسط تاقٌس   ( ه٘ل51ٖ±2ّإ يراهر چْاضگاًِ تاٗس )ّوِ اًساظُ گ٘طٕ قَز ّإ تطاتط زٍض آظهًَِ اًساظُ

اضُ الواؾٖ ذٌک تِ ٍؾ٘لِ ٗک  ٗک هغعُ ٗا اؾسَاًِتط هحَض ػوَز زض اٌٗدا تِ هؼٌٖ اضُ کطزى « تطٗسى»انُلاح  –يادآٍسي 

 قًَسُ تا آب اؾر 

  1آهايص 4-5

 ّا خاک کٌ٘س اظ ؾُح آظهًَِ ضا اظ ؾُح آظهًَِ زو٘ع کٌ٘س ٍ تكَٗ٘س  آب ايافٖ ضا ٍاٗسّطگًَِ ظ 4-5-1

زق٘قِ ٗا آب تٌس هٌاؾة زٗگطٕ تدَقاً٘س  خٌحّا ضا تا اخَکؿٖ زض نَضذ ً٘اظ، ؾَُح خاًثٖ آظهًَِ 4-5-2

 ضا تثٌ٘٘س(  5-3-2-4)ٗازآٍضٕ تٌس 

 خ٘ف آهاٗف )اقثاع ذلاء( 4-5-3

   سٌّإ ؾُح ذكک ضا زض ذكکاًِ ذلاء قطاض زّ٘س  ّط زٍ ؾُح اًسْاٖٗ تاٗس ًواٗاى تاقآظهًَِ 4-5-3-1

ذكکاًِ ذلاء ضا زضظگ٘طٕ ٍ خوح ذلاء ضا ضٍقي کٌ٘س  تْسط اؾر فكاض هُلو زض زاذل ذكکاًِ  4-5-3-2

هسط خَُ٘( زض ػطو چٌس زق٘قِ کاّف ٗاتس  ذلاء ضا تِ  ه٘لٖ 37زا  5/7ک٘لَ خاؾکا  ) خٌحزا  ٗکتِ هحسٍزُ 

   زاضٗسهسذ ؾِ ؾاػر ًگِ

ٌ٘س ٍ ذكکاًِ ضا تا آب ق٘ط َّاگ٘طٕ آب ضا تاظ ک ق٘طکِ خوح ذلاء ٌَّظ ضٍقي اؾر، زض حالٖ 4-5-3-3

  زاضٗسًگِ ٍ ذلا ضا تِ هسذ ٗک ؾاػر زٗگط آب ضا تثٌسٗس ق٘طّا ضا تدَقاًس  قسُ خط کٌ٘س زا آظهًَِ

ق٘ط هؿ٘ط ذلاء ضا تثٌسٗس ٍ خوح ذلاء ضا ذاهَـ کٌ٘س  ق٘ط هؿ٘ط ذلاء ضا زٍتاضُ تاظ کٌ٘س زا   4-5-3-4

 زاضٗس ( ؾاػر ًگ18ِ ± 2ّا ضا زض اٗي حالر تِ هسذ )َّا ٍاضز ذكکاًِ قَز  آظهًَِ

                                                 
1- Conditioning  
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 سٍش آصهَى 4-6

 اسسقشاس 4-6-1

 ُّا زض هحسٍزؾسٗن کلطٗس ضا اًساظُ تگ٘طٗس  اگط زهاهحلَ  ؾسٗن ّ٘سضٍکؿ٘س ٍ  زهإ هحلَ  4-6-1-1

 ( ؾلؿَ٘ؼ تطؾاً٘س   23±2ضا قثل اظ قطٍع آظهَى تِ ) ّازهإ هحلَ ( زضخِ ؾلؿَ٘ؼ ً٘ؿسٌس، 2±23)

 ل٘سط هحلَ  ؾسٗن کلطٗس خط کٌ٘س  12عى کازَل٘ر قطاض زّ٘س ٍ هرعى ضا تا کازس ضا زض هر 4-6-1-2

قطاض  زٍض غلا ّا ضا قطاض زّ٘س  تؿر تطإ ّط ٗک اظ ؾِ آظهًَِ، ٗک غلا  وؾس٘کٖ زٍض آظهًَِ  4-6-2

  (3)هُاتو قکل زّ٘س ٍ تِ نَضذ چؿث٘سُ هحکن کٌ٘س

ضا  ٘لِ، ٍؾ(5-2تٌسّإ )تطإ هثا  ؾلَ  خا قطح زازُ قسُاٗيچِ زض هسفاٍذ اظ آى ٘لِزض نَضذ اؾسفازُ اظ ٍؾ - يادآٍسي

 هُاتو تا اؾساًساضز قاتل کاضتطز ٗا زؾسَضالؼول ؾاظًسُ، ضاُ اًساظٕ کٌ٘س 

 

 

 ًحَُ چیذهاى آصهًَِ دس غلاف لاسسیکی ٍ قشاسدّی آًذ – 3ضکل 

زط کٌ٘س ضا هحکنّا ؿرّط غلا  ضا تطإ کٌسط  ًكسٖ تا آب هقُط خط ٍ زض نَضذ ً٘اظ ت 4-6-2-1

 ( 2قطاض زّ٘س )ٗازآٍضٕزض هرعى کازَل٘ر  ّا ضا تط ضٍٕ کازس(  آب ضا ذالٖ کٌ٘س ٍ آظه1ًَِ)ٗازآٍضٕ

ّإ آظهًَِ نا  ً٘ؿر، ٗا اگط ػ٘ة قاتل زَخْٖ )تطإ هثا  فًاّإ ذالٖ ٗا کطهَقسگٖ خاًثٖاگط ؾُح  -1يادآٍسي 

تٌس ؾ٘ل٘کَى تطإ هٌدط تِ ًكسٖ قاتل زَخْٖ قَز، ًَاضٕ اظ آب ٍخَز زاضز کِ هوکي اؾر خاًثٖتعضگ( تط ضٍٕ ؾُح 

 ، تکاض تثطٗس خلَگ٘طٕ اظ ًكر آب

إ ذكک قَز، تطإ زقاٗقٖ آى ضا زض آب آهاٗف تِ ََض قاتل هلاحظِاگط اخاظُ زازُ قسُ اؾر تسي خؽ اظ خ٘ف - 2يادآٍسي 

 فطٍ تثطٗس ، ق٘ط تطإ اقثاع زٍتاضُ، قثل اظ قطاض زازى آى تط ضٍٕ کازس
 

1 

3 

2 

 ساٌّوا : 4

 ّاتؿر   3           آًس                               1

 آظهًَِ   4غلا  وؾس٘کٖ                           2
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ل٘سط اظ هحلَ  ؾسٗن ّ٘سضٍکؿ٘س خط کٌ٘س  آًس ضا زض هحلَ  ه٘لٖ 311غلا  ضا تاوٕ آظهًَِ تا  4-6-2-2

 ؾسٗن ّ٘سضٍکؿ٘س فطٍ تثطٗس 

 اٗي هدوَػِ ضا زضٍى ظط  خلاؾس٘کٖ )هرعى کازَل٘ر( قطاضزّ٘س  4-6-2-3

ِ ضا تِ ََض کاهل ًدَقاًس، يطٍضٕ هحلَ  ؾسٗن ّ٘سضٍکؿ٘س ؾُح آظهًَ ،زض نَضزٖ کِ خؽ اظ اؾسقطاض هدوَػِ - يادآٍسي

 اؾر هطحلِ اؾسقطاض هدسزا تطضؾٖ گطزز 

 اعوال ٍلساط  4-6-3

هٌثغ زغصِٗ ضا ضٍقي ٍ آى صِٗ ٍنل کٌ٘س  غکازس ضا تِ قُة هٌفٖ ٍ آًس ضا تِ قُة هثثر هٌثغ ز 4-6-3-1

زطٗي کضا تِ ًعزٗ (A)هؿسق٘ن زٌظ٘ن ٍ خطٗاى اٍلِ٘ ّط آظهًَِ تا خطٗاى ( ٍلر 61±1/1ضا تطإ خساًؿ٘ل )

 آهدط ثثر کٌ٘س   111/1

زاذل ّإ ضا تطضؾٖ ٍ زض نَضذ ً٘اظ، خساًؿ٘ل ضا هُاتو تا هقساض 1ّإ خطٗاى خسٍ هحسٍزُ 4-6-3-2

ّإ خسٗس خطٗاى اٍلِ٘ ّط آظهًَِ ضا ثثر ، هقساضقَز٘ل تاظزٌظ٘ن هٖزٌظ٘ن کٌ٘س  اگط خساًؿ اهدسزخسٍ  

 ؾر، آظهَى ضا ازاهِ ًسّ٘س آهدط اه٘لٖ 811زط اظ کٌ٘س  اگط خطٗاى اٍلِ٘ تعضگ

 

ضشايط آصهَى  – 1جذٍل   

 ٍلر 60جشياى اٍلیِ تا خساًسیل 

 آهدش () هیلی 

 ٍلساط اعوال ضذُ

 ) ٍلر ( 

 هذذ آصهَى

 ) ساعر ( 

 18 61 121زط اظ کَچک

 18 31 241زا  121

 18 11 811زا  241

 آظهَى ًكَز آظهَى ًكَز 811زط اظ تعضگ

 

گ٘طٕ ٍ تا اؾسفازُ اظ زهاؾٌح ٗا زطهَکَخل اًساظُضا ٕ اٍلِ٘ هحلَ  آًَل٘ر تطإ ّط آظهًَِ، زها 4-6-3-3

 ثثر کٌ٘س 

ؾاػر، خطٗاى ٍ زهإ ًْاٖٗ ّط آظهًَِ ٍ زهإ هحلَ  کازَل٘ر ضا ثثر کٌ٘س  هٌثغ  18تؼس اظ   4-6-3-4

 زغصِٗ ضا ذاهَـ کٌ٘س  

 ّا ضا ذاضج کٌ٘س ٍؾاٗل آظهَى ضا خسا ٍ آظهًَِ  4-6-3-5
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 ذ:گیشي ًفَر کلشياًذاصُ 4-6-4

خاک کٌ٘س  تا اؾسفازُ اظ زؾسگاُ  ّاّا ضا تا آب هقُط تكَٗ٘س  آب ايافٖ ضا اظ ؾُح آظهًَِآظهًَِ 4-6-4-1

گ٘طٕ ػوو ًفَش ً٘وِ ضا تطإ اًساظُ ک  ٗکٌ٘سزٍ ً٘ن (، آظهًَِ ضا زض ضاؾسإ ََلٖ 7-2-4)ٍؾ٘لِ تٌس  هٌاؾة

 اًسراب کٌ٘س  

کِ ضؾَب قکافسِ قسُ ت٘افكاً٘س  ٌّگاهٖ ًطها  ضا تط ضٍٕ ؾُح زاظُ 1/1هحلَ  ًقطُ ً٘سطاذ  4-6-4-2

زق٘قِ(، ػوو ًفَش  15کلطٗس ًقطُ تط ضٍٕ ؾُح قکافسِ قسُ تِ ٍيَح قاتل هكاّسُ قس )خؽ اظ حسٍز ؾف٘س 

هسطٕ، قطٍع  ه٘لٖ 11ّإ ضا اًساظُ تگ٘طٗس  اًساظُ گ٘طٕ ػوو ًفَش ضا تا اؾسفازُ اظ ٗک ذٍ کف زض فانلِ

(  3زا  1ًكاى زازُ قسُ اؾر، اًدام زّ٘س )ٗازآٍضٕ  4گًَِ کِ زض قکلىهسطٕ لثِ، ّوا ه٘لٖ 11قسُ اظ 

 اًساظُ هؼسثط تسؾر آٗس  5هسط ذَاًسُ قَز  تْسط اؾر حساقل  زطٗي ه٘لٖػوو تْسط اؾر تِ ًعزٗک

ا تِ گ٘طٕ ضتا ؾٌگساًِ هؿسٍز قسُ اؾر، اًساظُ ََض آقکاضگ٘طٕ قَز تِ اگط خثِْ ًفَشٕ کِ تاٗس اًساظُ – 1يادآٍسي

ػوو هؼسثط ٍخَز زاضز، اظ  5ًساضز، اًسقا  زّ٘س  زض نَضزٖ کِ ت٘ف اظ اًؿساز قاتل زَخْٖ تا ؾٌگساًِ إ کِ ًعزٗکسطٗي خثِْ

 اٗي ػوو نط  ًظط کٌ٘س 

 

 

آصهًَِدٍ ًین ضذُ  تش سٍي سطحگیشي عوق ًفَر کلشيذ اًذاصُ - 4ضکل  

ّإ تعضگ( هٌدط تِ خثِْ ًفَش )تطإ هثا  فًاّإ ذالٖ ٗا کطهَقسگٖکِ حًَض ػ٘ثٖ زض آظهًَِ زض نَضزٖ – 2يادآٍسي

ّاٖٗ ضا زض گعاضـ آظهَى گ٘طٕ اًدام ًكَز  اٗي چٌ٘ي ًقمقَز، تْسط اؾر زض اٗي هحل اًساظُزط اظ ه٘اًگ٘ي هٖذ٘لٖ تلٌس

 کٌ٘س  زاقرٗاز

، تاقسِ هٖٗا ًكر احسوالٖ زض ََ  آظهًٍَ ع زضخِ اقثاغ٘ط ّوگٌٖ ًاقٖ اظ کِ   لثِاحسوالٖ  تطإ حص  اثط – 3يادآٍسي

  اًدام ًكَز  ّاسطٕ لثِهه٘لٖ 11گ٘طٕ زض ََ  اًساظُ چتْسط اؾر ّ٘

2 

3 

1 

 ساٌّوا :

 هسط                                       ه٘لٖ 11 ََ    1

 ػوو ًفَش گ٘طٕاًساظُ   2

 آظهًَِ                           3
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  سٍش هحاسثِ ٍ تیاى ًسايج 4-7

گ٘طٕ اظ ؾاٗط زطٗي ٍ تاوزطٗي هقساض ٍ ه٘اًگ٘يتا حص  خاٗ٘ي (Xd)تطإ ّط آظهًَِ، ػوو ًفَش  4-7-1

 قَز  ّا، زؼ٘٘ي هٖاًساظُ

 :س٘( هحاؾثِ ک1ٌا تا اؾسفازُ اظ ضاتُِ )ضًطخ ًفَش  4-7-2

 

            (1)                                                             

 

 کِ زض آى:

M   ٖهسط تط ٍلر ؾاػر؛ًطخ ًفَش، تطحؿة ه٘ل 

Xd  ٖ؛هسط ػوو ًفَش، تطحؿة ه٘ل 

V    ؛تط حؿة ٍلر، قسُ اػوا ٍلساغ 

h    آظهَى، تط حؿة ؾاػر هسذ  

 دقر ٍ اسيثی 4-8

 دقر 4-8-1

٘دِ هٌفطز )کِ زض آى ٗک ًس٘دِ آظهَى، سٗک کاضتط ٗک ًاًحطا  يطٗة  دقر يک کاستش، 4-8-1-1

 1گ٘طٕ خساگاًِ اؾر( هُاتو تا ًساٗح آظهَىگًَِ کِ زض اٗي ضٍـ زؼ٘٘ي قسُ اؾر، ه٘اًگ٘ي ؾِ اًساظُّواى

ط اٗي، ًساٗح زٍ آظهَى زضؾر اًدام قسُ )ّط کسام زضنس هؼلَم قسُ اؾر  تٌات 8/8آظهاٗكگاُ،  قفت٘ي 

ّإ تسٌٖ اظ ٗک خ٘واًِ ٗکؿاى، گ٘طٕ خساگاًِ( زَؾٍ کاضتط ٗکؿاى تط ضٍٕ ًوًَِقاهل ه٘اًگ٘ي ؾِ اًساظُ

 زضنس اذسلا  ًساقسِ تاقٌس   25تْسط اؾر ت٘ف اظ 

دِ آظهَى، ٘دِ هٌفطز )کِ زض آى ٗک ًس٘سچٌس کاضتط ٗک ًاًحطا  يطٗة  دقر چٌذ کاستش، 4-8-1-2

گ٘طٕ خساگاًِ اؾر( تطإ تسي تا ؾ٘واى گًَِ کِ زض اٗي ضٍـ زؼ٘٘ي قسُ اؾر،  ه٘اًگ٘ي ؾِ اًساظُّواى

زضنس هؼلَم قسُ  6/233 حإٍ ؾطتاضُ،زضنس ٍ تطإ تسي  162 ٖ،ؾ٘ل٘ؿحإٍ زٍزُ خطزلٌس ٗا تطإ تسي 

گ٘طٕ خساگاًِ( تْسط اًگ٘ي ؾِ اًساظُاؾر  تٌاتطاٗي، ًساٗح زٍ آظهَى زضؾر اًدام قسُ )ّط کسام قاهل ه٘

زضنس  67ٍ ت٘ف اظ  ٖؾ٘ل٘ؿحإٍ زٍزُ زضنس تطإ تسي تا ؾ٘واى خطزلٌس ٗا تطإ تسي  45اؾر ت٘ف اظ 

 ، اذسلا  ًساقسِ تاقٌس حإٍ ؾطتاضُ تطإ تسي

فسِ قسُ هٌاؾثٖ تطإ زؼ٘٘ي اضٗثٖ زض اٗي ضٍـ ٗطهطخغ خص کِ ّ٘ح هازُتا زَخِ تِ اٗي اسيثی، 4-8-1-3

 زض ذهَل اضٗثٖ هٌسكط ًكسُ اؾر  ي٘حَٖزهَى ٍخَز ًساضز، ّ٘چ گًَِ آظ

                                                 
1- The results from the Nordic round-robin test 

2- By Hooton et al. 

3- By Tang and Sorenson 

Xd 
M = 

V × h 
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 زسرسٍش ًَسد –سٍش ب  5

 اصَل آصهَى 5-1

ّإ کلطٗس ضا ٍازاض تِ َٗى ٍقَز ٗک خساًؿ٘ل الکسطٗکٖ ذاضخٖ زض ضاؾسإ اضزفاع آظهًَِ اػوا  هٖ

فاع قکافسِ ٍ هحلَ  کٌس  خؽ اظ هسذ ظهاى هكرهٖ، آظهًَِ زض ضاؾسإ اضزهٖهْاخطذ تِ زاذل آظهًَِ 

قَز  ػوو ًفَش ّإ زاظُ قکافسِ، افكاًسُ هًٖقطُ ً٘سطاذ )ًكاًگط ضًگٖ تطإ کلطٗس( تط ضٍٕ ٗکٖ اظ ؾُح

قَز  ؾدؽ يطٗة هْاخطذ زض گ٘طٕ هًٖقطُ کلطٗس قاتل هكاّسُ، اًساظُؾف٘س ضؾَب  ٍؾؼرکلطٗس اظ 

 هحاؾثِ ًوَز زَاى تا اؾسفازُ اظ اٗي ػوو ًفَش قطاٍٗ ًاخاٗساض ضا هٖ

 ٍسايل 5-2

 قًَس اؾسفازُ هٖ زض اٗي ضٍـ 2-4ٍؾاٗل تٌس کلِ٘

 هَاد ٍ ٍاکٌطگشّا 5-3

 .1-3-4هُاتو تٌسخلَظ ٍاکٌطگشّا،   5-3-1

 .2-3-4هُاتو تٌسخلَظ آب،   5-3-2

 :تِ ػلاٍُ ٍاکٌكگط ظٗط 3-3-4کلِ٘ ٍاکٌكگطّإ تٌس ٍاکٌطگشّا،  5-3-3

   تا زضخِ نٌؼسٖ (Ca(OH)2)کلؿ٘ن ّ٘سضٍکؿ٘س کلسین ّیذسٍکسیذ،  5-3-3-1

 ّاًوًَِ تشداسي ٍ زْیِ آصهًَِ 5-4

 تاضذ.هی 1-4-4ًوًَِ تشداسي هطاتق تٌذ 5-4-1

 ّازْیِ آصهًَِ 5-4-2

 11زض حسٍز تِ يراهر ، تْسط اؾر وِٗ ذاضخٖ تسي زض نَضذ اؾسفازُ اظ هغعُ حفاضٕ قسُ 5-4-2-1

( 51±2)إ تِ يراهر ، خؽ اظ آى تْسط اؾر قُؼِ(ضا تثٌ٘٘س )ٗازآٍضٕتطٗسُ قَز  ،هسط ه٘لٖ 21زا هسط ه٘لٖ

وِٗ زٍضزط هسط اظ ََ  هغعُ تاق٘واًسُ تطٗسُ ٍ تِ ػٌَاى آظهًَِ اؾسفازُ قَز  ؾُح اًسْاٖٗ کِ تِ  ه٘لٖ

 گ٘طز هٖزض هؼطو هحلَ  کلطٗس )کازَل٘ر( قطاض ًعزٗکسط تَزُ اؾر، 

ٕ اقُؼِ، هسط ه٘لٖ 111هسط ٍ اضزفاع  ه٘لٖ 111قُط گ٘طٕ قسُ تا اؾسَاًِ قالةزض نَضذ اؾسفازُ اظ  5-4-2-2

  ؾُح اًسْاٖٗ آظهًَِ کِ تِ ـ زّ٘ستط اظ ترف ه٘اًٖ اؾسَاًِػٌَاى آظهًَِ ضا تِهسط  ( ه٘ل51ٖ±2تِ يراهر )

 گ٘طز تاقس، ؾُحٖ اؾر کِ زض هؼطو هحلَ  کلطٗس )کازَل٘ر( قطاض هٖگ٘طٕ قسُ ًعزٗکسط هٖؾُح قالة

اضُ الواؾٖ ذٌک تِ ٍؾ٘لِ ٗک  ٗک هغعُ ٗا اؾسَاًِ تط هحَضػوَز زض اٌٗدا تِ هؼٌٖ اضُ کطزى « تطٗسى»انُلاح  –يادآٍسي 

 قًَسُ تا آب اؾر 
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، هسط ه٘لٖ 211هسط ٍ اضزفاع  ه٘لٖ 111قُط گ٘طٕ قسُ تا اؾسَاًِ قالةزض نَضذ اؾسفازُ اظ  5-4-2-3

ؾدؽ   هسط(ه٘لٖ 111هسط ٍ اضزفاع  ه٘لٖ 111قُط )تطإ هثا  تِ زٍ اؾسَاًِ تا کٌ٘س آظهًَِ ضا زٍ ً٘ن اتسسا 

اٍل٘ي    ؾُح اًسْاٖٗ آظهًَِ کِ تِ ؾُحضا تطـ زّ٘سهسط  ( ه٘ل51ٖ±2إ تِ يراهر )قُؼِ ً٘وِ،اظ ٗک 

 گ٘طز تطـ )ؾُح ه٘اًٖ( ًعزٗکسط تَزُ، ؾُحٖ اؾر کِ زض هؼطو هحلَ  کلطٗس )کازَل٘ر( قطاض هٖ

 هسط زَؾٍ ٗک کَل٘ؽ اًساظُ تگ٘طٗس  ه٘لٖ 1/1يراهر ضا تا زقر  5-4-2-4

 آهايص 5-5

 ًوايیذ.عول  1-5-4هطاتق تٌذ 5-5-1

 عول ًوايیذ. 2-5-4هطاتق تٌذ 5-5-2

 )اضثاع خلاء( خیص آهايص 5-5-3

 عول ًوايیذ. 1-3-5-4هطاتق تٌذ 5-5-3-1

 عول ًوايیذ. 2-3-5-4هطاتق تٌذ 5-5-3-2

آب ضا تاظ کٌ٘س ٍ ذكکاًِ ضا تا کلؿ٘ن ّ٘سضٍکؿ٘س  ق٘طکِ خوح ذلاء ٌَّظ ضٍقي اؾر، زض حالٖ 5-5-3-3

ّوِ ط ٗا آب َٗى ظزاٖٗ قسُ( خط کٌ٘س زا اقثاع )تا حل کطزى هقساض ظٗازٕ کلؿ٘ن ّ٘سضٍکؿ٘س زض آب هقُ

 زاضٗس  آب ضا تثٌسٗس ٍ ذلا ضا تطإ ٗک ؾاػر زٗگط ًگِ ق٘طّا ضا تدَقاًس  آظهًَِ

 ػول ًواٗ٘س  4-3-5-4هُاتو تٌس  5-5-3-4
 

  سٍش آصهَى 5-6

 اسسقشاس 5-6-1

 ػول قَز  1-6-4هُاتو تٌس 

 اعوال ٍلساط  5-6-2

ٍ آى  زغصِٗ ضا ضٍقيهٌثغ ٍنل کٌ٘س  صِٗ غکازس ضا تِ قُة هٌفٖ ٍ آًس ضا تِ قُة هثثر هٌثغ ز 5-6-2-1

 ضا ثثر کٌ٘س   (A)هؿسق٘ن زٌظ٘ن ٍ خطٗاى اٍلِ٘ ّط آظهًَِ تا خطٗاى ٍلر  31تطإ خساًؿ٘ل ضا 

ّإ زاذل ضا تطضؾٖ ٍ زض نَضذ ً٘اظ، خساًؿ٘ل ضا هُاتو تا هقساض 2ّإ خطٗاى خسٍ هحسٍزُ 5-6-2-2

ّإ خسٗس خطٗاى اٍلِ٘ ّط آظهًَِ ضا ثثر هقساضقَز، زٌظ٘ن کٌ٘س  اگط خساًؿ٘ل تاظزٌظ٘ن هٖ اخسٍ  هدسز

 کٌ٘س 

تا اؾسفازُ اظ زهاؾٌح ٗا زطهَکَخل اًساظُ گ٘طٕ ٍ ضا تطإ ّط آظهًَِ، زهإ اٍلِ٘ هحلَ  آًَل٘ر  5-6-2-3

 ثثر کٌ٘س 
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، آظهَىاًسراب کٌ٘س  تؼس اظ گصقر هسذ  2هسذ آظهَى هٌاؾة ضا تا زَخِ تِ خطٗاى اٍلِ٘ اظ خسٍ  5-6-2-4

 ّط آظهًَِ ٍ زهإ هحلَ  کازَل٘ر ضا ثثر کٌ٘س  هٌثغ زغصِٗ ضا ذاهَـ کٌ٘س  خطٗاى ٍ زهإ ًْاٖٗ 

  ّا ضا ذاضج کٌ٘سٍؾاٗل آظهَى ضا خسا ٍ آظهًَِ  5-6-2-5

ضشايط آصهَى – 2جذٍل   

 ٍلر 60جشياى اٍلیِ تا خساًسیل 

 آهدش () هیلی 

 ٍلساط اعوال ضذُ

 ) ٍلر ( 

 هذذ آصهَى

 ) ساعر ( 

 96 61 5زط اظ کَچک

 48 61 11زا  5

 24 61 15زا  11

 24 51 21زا  15

 24 41 31زا  21

 24 35 41زا  31

 24 31 61زا  41

 24 25 91زا  61

 24 21 121زا  91

 24 15 181زا  121

 24 11 361زا  181

 6 11 361زط اظ تعضگ

گ٘طٕ قسُ ضا إ زؼو٘طٕ، خطٗاى اًساظُّّا ٗا ضٍاى هلاذّاٖٗ تا هقساض چؿثاًٌسُ ذال، هاًٌس هلاذتطإ آظهًَِ - يادآٍسي

انلاح کٌ٘س  اٗي کاض ضا تا يطب خطٗاى زض ٗک يطٗة )زقطٗثا تطاتط تا ًؿثر هقساض چؿثاًٌسُ  2تطإ قاتل اؾسفازُ تَزى تا خسٍ 

 هؼوَلٖ تِ هقساض چؿثاًٌسُ ذال( اًدام زّ٘س  

 

 اًذاصُ گیشي ًفَر کلشيذ )عوق ًفَر( 5-6-3

خاک کٌ٘س  تا اؾسفازُ اظ زؾسگاُ  ّاٗ٘س  آب ايافٖ ضا اظ ؾُح آظهًَِّا ضا تا آب ق٘ط تكَآظهًَِ 5-6-3-1

ّإ ؾُحآى تِ إ ضا کِ ؾُح   ً٘وِکٌ٘سزٍ ً٘ن ا زض ضاؾسإ ََلٖ ، آظهًَِ ض(7-2-4)ٍؾ٘لِ تٌس  هٌاؾة

 گ٘طٕ ػوو ًفَش اًسراب کٌ٘س  تطإ اًساظُ ضا اؾر ػوَززط گ٘طٕ ػوو ًفَشاًساظُ اًسْاٖٗ

کِ ضؾَب قسُ ت٘افكاً٘س  ٌّگاهٖ زٍ ً٘نًطها  ضا تط ضٍٕ ؾُح زاظُ  1/1٘سطاذ هحلَ  ًقطُ ً 5-6-3-2

زق٘قِ(، ػوو ًفَش  15قسُ تِ ٍيَح قاتل هكاّسُ قس )خؽ اظ حسٍز  زٍ ً٘نکلطٗس ًقطُ تط ضٍٕ ؾُح ؾف٘س 

 ط زٍ لثِگ٘طٕ ػوو ًفَش ضا تا اؾسفازُ اظ کَل٘ؽ ٍ ٗک ذٍ کف هٌاؾة اظ هطکع تِ ّضا اًساظُ تگ٘طٗس  اًساظُ

ضا  3زا  1ػوو، اًدام زّ٘س )ٗازآٍضٕ  7ضا تثٌ٘٘س(، تطإ تسؾر آٍضزى  5هسطٕ )قکل ه٘لٖ 11ّإ زض فانلِ

 هسط اًساظُ تگ٘طٗس ه٘لٖ 1/1(  ػوو ضا تا زقر تثٌ٘٘س
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طٕ ضا تِ گ٘گ٘طٕ قَز تِ ََض آقکاض تا ؾٌگساًِ هؿسٍز قسُ اؾر، اًساظُاگط خثِْ ًفَشٕ کِ تاٗس اًساظُ – 1يادآٍسي

ػوو هؼسثط ٍخَز زاضز، اظ  خٌحإ کِ اًؿساز قاتل زَخْٖ تا ؾٌگساًِ ًساضز، اًسقا  زّ٘س  زض نَضزٖ کِ ت٘ف اظ ًعزٗکسطٗي خثِْ

 اٗي ػوو نط  ًظط کٌ٘س 

ّإ تعضگ( هٌدط تِ خثِْ ًفَش ػ٘ثٖ زض آظهًَِ )تطإ هثا  فًاّإ ذالٖ ٗا کطهَقسگٖ ٍخَزکِ زض نَضزٖ – 2يادآٍسي

ّاٖٗ ضا زض گعاضـ آظهَى گ٘طٕ اًدام ًكَز  اٗي چٌ٘ي ًقمقَز، تْسط اؾر زض اٗي هحل اًساظُزط اظ ه٘اًگ٘ي هٖلٖ تلٌسذ٘

 ٗاززاقر کٌ٘س 

تاقس، کِ ًاقٖ اظ غ٘ط ّوگٌٖ زضخِ اقثاع ٍ ٗا ًكر احسوالٖ زض ََ  آظهًَِ هٖ  تطإ حص  اثط احسوالٖ لثِ – 3يادآٍسي

  ّا اًدام ًكَز سطٕ لثِهه٘لٖ 11ٕ زض ََ  گ٘طاًساظُ چتْسط اؾر ّ٘
 

 
ّاي ًفَر کلشيذگیشي عوقاًذاصُ – 5ضکل   

 سٍش هحاسثِ ٍ تیاى ًسايج 5-7

 ( هحاؾثِ کٌ٘س:2يطٗة هْاخطذ زض قطاٍٗ ًاخاٗساض ضا تا اؾسفازُ اظ ضاتُِ )

                         

        (2                  ) 

 

 
 

3 

1 

2 

 ساٌّوا :

 هسطه٘لٖ 11 ََ   4                  آظهًَِ                1

                    گ٘طٕاًساظُ ًاحِ٘   2

 ذٍ کف   3

 آظهًَِ                           -3

 

4 4 

4 4 4 4 4 4 
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 آى: کِ زض
 

Dnssm  يطٗة هْاخطذ زض قطاٍٗ ًاخاٗساض، تطحؿة هسط هطتغ تط ثاًِ٘؛ 

z  ٗ تطإ کلطٗس تطاتط ٗک اؾر؛ کِ ىَهقساض هُلو ظطف٘ر 

F   ثاتر فاضازٕ، تط حؿة غٍ  تط ٍلر هَ  کِ تطاتطF=9.648×10
4  

J/(V.mol) اؾر. 

U  هقساض هُلو ٍلساغ اػوا  قسُ، تط حؿة ٍلر؛ 

R  ؿة غٍ  تط کلَٗي هَ  کِ تطاتط ثاتر گاظ، تط حR=8.314
 
J/(K.mol)  اؾر 

T  هقساض ه٘اًگ٘ي زهاّإ اٍلِ٘ ٍ ًْاٖٗ زض هحلَ  آًَل٘ر، تط حؿة کلَٗي؛ 

L  يراهر آظهًَِ، تطحؿة هسط؛ 

Xd  ّإ ًفَش، تطحؿة هسط؛هقساض ه٘اًگ٘ي ػوو 

t  هسذ آظهَى، تطحؿة ثاًِ٘؛ 

erf 
 ؛هؼکَؼ زاتغ ذُا  1-

Cd  ًطها ؛ 17/1کٌس، تطإ تسي تا ؾ٘واى خطزلٌس هؼوَلٖ تطاتط س کِ زض آى ضًگ زغ٘٘ط هٖر کلطٗظغل 

C0  ًطها ؛ زٍر کلطٗس زض هحلَ  کازَل٘ر، زقطٗثا تطاتط تا ظغل 

 

 :کِتا زَخِ تِ اٗي

 

 

 

 

 :( يطٗة هْاخطذ زض قطاٍٗ ًاخاٗساض ضا هحاؾثِ کطز3)ضاتُِزَاى اظ هؼازلِ ؾازُ قسُ ظٗط هٖ

 
     (3) 

      

 کِ زض آى:

Dnssm   هسط هطتغ تط ثاًِ٘؛ 11-12يطٗة هْاخطذ زض قطاٍٗ ًاخاٗساض، تطحؿة 

U  هقساض هُلو ٍلساغ تِ کاضگطفسِ قسُ / اػوا  قسُ، تط حؿة ٍلر؛ 

T  هقساض ه٘اًگ٘ي زهاّإ اٍلِ٘ ٍ ًْاٖٗ زض هحلَ  آًَل٘ر، تط حؿة زضخِ ؾلؿَ٘ؼ؛ 

L  ٖهسط؛ يراهر آظهًَِ، تطحؿة ه٘ل 

Xd هسط؛ ّإ ًفَش، تطحؿة ه٘لٖهقساض ه٘اًگ٘ي ػوو 

t   هسذ آظهَى، تطحؿة ؾاػر  
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 دقر 5-8

 1زکشاس خزيشي 5-8-1

 زضنس اؾر  ًِيطٗة زغ٘٘طاذ زکطاضخصٗطٕ تطاتط تا  ،آظهاٗكگاُ قفت٘ي  2هُاتو تا ًساٗح آظهَى

3زجذيذخزيشي 5-8-2
 

تسي حإٍ ؾ٘واى خطزلٌس ٗا تسي زغ٘٘طاذ زدسٗسخصٗطٕ تطإ  ،آظهاٗكگاُ قفت٘ي  2هُاتو تا ًساٗح آظهَى

 زضنس اؾر  24ؾ٘واى ؾطتاضُ تطاتط  حإٍنس ٍ تطإ تسي ضز 13تطاتط  ٖؾ٘ل٘ؿزٍزُ  حإٍ

 

 گضاسش آصهَى 6

 گعاضـ آظهَى تاٗس قاهل اَلاػاذ ظٗط تاقس:

 اضخاع تِ اٗي اؾساًساضز هلٖ اٗطاى؛ 6-1

 ًام ٍ ًكاًٖ آظهاٗكگاُ هحل آظهَى؛ 6-2

 آظهَى؛زاضٗد ٍ قواضُ قٌاؾاٖٗ گعاضـ  6-3

 ًام ٍ ًكاًٖ قرم ٗا ؾاظهاى هسقايٖ آظهَى؛ 6-4

 کٌٌسُ ًوًَِ؛کٌٌسُ ٗا زاه٘يًام ٍ ًكاًٖ قرم ٗا ؾاظهاى زَل٘س 6-5

 زاضٗد زضٗافر ًوًَِ؛ 6-6

 آٍضٕ؛تطزاضٕ، زطک٘ة ٍ ؾي ػولقطح ٍ زَن٘ف ًوًَِ قاهل ًوًَِ 6-7

 ّس  آظهَى؛ 6-8

 ؛(ٗا ضٍـ ب  )ضٍـ الف آظهَىاًدام ضٍـ  6-9

 ظهَى؛ّطگًَِ اًحطافٖ اظ ضٍـ آ 6-10

 ًام ٍ ًكاًٖ قرم آظهَى کٌٌسُ؛ 6-11

 زاضٗد اًدام آظهَى؛ 6-12

ّإ اٍلِ٘ ٍ ًْاٖٗ، ٍ زهاّإ اٍلِ٘ ٍ قسُ، خطٗاى اػوا اَلاػاذ آظهَى قاهل اتؼاز آظهًَِ، خساًؿ٘ل  6-13

 ًْاٖٗ؛

                                                 
1- Repeatability 

2- The results from the Nordic round-robin test 

3- Reproducibility 
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ّإ ػوو ًفَش خساگاًِ ّط آظهًَِ ػوو ًفَش ه٘اًگ٘ي )تطإ ؾِ آظهًَِ( ٍ ًطخ ًفَش تِ ػلاٍُ اًساظُ 6-14

 ؛(الف)ضٍـ 

وو ًفَش خساگاًِ ّط ّإ ػػوو ًفَش ه٘اًگ٘ي ٍ يطٗة هْاخطذ زض قطاٍٗ ًاخاٗساض تِ ػلاٍُ اًساظُ 6-15

 (؛آظهًَِ )ضٍـ ب

ّإ قاتل زَخِ زض آظهًَِ ٗا ٗک خثِْ ًفَش تعضگ ًاقٖ اظ ّطگًَِ هكاّسُ غ٘ط هؼوَ ، اظخولِ ًقم 6-16

 ٗا ًكر؛ػ٘ة ٗک 

 ؛آظهَى حًٗسا ر٘ػسم قُؼ اٗػسم زقر ٍ  6-17

  هًازاضٗد ٍ ا 6-18
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 خیَسر الف

 () اطلاعازی

 5دس تخص  دسسگاُ زَصیف ضذُ

 

 

 

 
ٍضعیر آصهًَِ ٍ دسسگاُ - 1 -ضکل الف   
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ًواي جاًثی دسسگاُ  -2 -الف ضکل   

 

 
 

 ی دسسگاُتالايًواي   3 -الف ضکل 


