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  خدا بٍ وام 

 سازمان ملی استاودارد ايران با آضىايی

ٖ  3ٔکبد٠  ٤که  ثٙذ ٔٛخت ثٝ ا٤شاٖ كٙؼش٣ سحم٥مبر ٚ اػشب٘ذاسد ٔؤػؼ١ ٗ  اكکح   لکب٘ٛ ٚ  اػکشب٘ذاسد  ٔؤػؼک١  ٔمکشسار  ٚ لکٛا٥٘

اػکشب٘ذاسدٞب٢   ٘ـکش  ٚ سذ٤ٚٗ سؼ٥٥ٗ، ٚظ٥فٝ وٝ اػز وـٛس سػ٣ٕ ٔشخغ سٟٙب 1371 ٔبٜ ثٟٕٗ ٔلٛة ا٤شاٖ، كٙؼش٣ سحم٥مبر

  .داسد ػٟذٜ ثٝ سا ٣ّٔ )سػ٣ٕ( ا٤شاٖ

ثکٝ   29/6/90د٥ٔٚٗ خّؼٝ ؿٛسا٢ ػب٣ِ اداس٢ ٔکٛس    ٚ ٔٛػؼٝ اػشب٘ذاسد ٚ سحم٥مبر كٙؼش٣ ا٤شاٖ ثٝ ٔٛخت ٤ىلذ ٚ دٙدبٜ ٘بْ

  خٟز  اخشا اثحؽ ؿذٜ اػز . 24/7/90ٔٛس   35838/206ػبصٔبٖ ٣ّٔ اػشب٘ذاسد ا٤شاٖ سغ٥٥ش ٚ ط٣ ٘بٔٝ ؿٕبسٜ 

ٔؤػؼکبر   ٚ ٔشاوض ٘ظشاٖ كبحت ػبصٔبٖ ،وبسؿٙبػبٖ  اص ٔشوت ف٣ٙ ٞب٢ و٥ٕؼ٥ٖٛ دس ٔخشّف ٞب٢ حٛصٜ دس اػشب٘ذاسد سذ٤ٚٗ

س٥ِٛکذ٢،   ثٝ ؿشا٤ط سٛخٝ ثب ٚ ٣ّٔ ٔلبِح ثب ٍٕٞبْ ٚوٛؿـ٣ ؿٛد ٣ٔ ا٘دبْ ٔشسجط ٚ آٌبٜ الشلبد٢ ٚ س٥ِٛذ٢ دظٚٞـ٣، ػ٣ّٕ،

ٝ  اػکز  سدبس٢ ٚ فٙبٚس٢ ٝ  ٔـکبسوز  اص وک ٖ  ٔٙلکفب١٘  ٚ آٌبٞب٘ک ُ  ٘فکغ،  ٚ حکك  كکبحجب وٙٙکذٌبٖ،  ٔلکش   س٥ِٛذوٙٙکذٌبٖ،  ؿکبٔ

٤ٛ٘غ  د٥ؾ  .ؿٛد ٣ٔ حبكُ دِٚش٣ غ٥ش ٚ دِٚش٣ ٞب٢ ػبصٔبٖ دٞب،ٟ٘ب سخلل٣، ٚ ػ٣ّٕ ٔشاوض وٙٙذٌبٖ، ٚاسد ٚ كبدسوٙٙذٌبٖ

َ  ٔشثکٛ   فٙک٣  ٞب٢ و٥ٕؼ٥ٖٛ اػضب٢ ٚ ٘فغ ر٢ ٔشاخغ ثٝ ٘ظشخٛا٣ٞ ثشا٢ ا٤شاٖ ٣ّٔ اػشب٘ذاسدٞب٢ اص  دکغ  ٚ ؿکٛد ٔک٣  اسػکب

ا٤کشاٖ   سػ٣ٕ() ٣ّٔ اػشب٘ذاسد ػٙٛاٖ ثٝ سل٤ٛت كٛسر دس ٚ طش  سؿشٝ آٖ ثب ٔشسجط ٣ّٔ و٥ٕش١ دس د٥ـٟٙبدٞب ٚ ٘ظشٞب دس٤بفز

 .ؿٛد ٣ٔ ٔٙشـش ٚ چبح

وٙٙکذ   ٣ٔ س٥ٟٝ ؿذٜ سؼ٥٥ٗ ضٛاثط سػب٤ز ثب ٥٘ض كح  ر٢ ٚ ٔٙذ ػحلٝ ٞب٢ ػبصٔبٖ ٚ ٔؤػؼبر وٝ اػشب٘ذاسدٞب٣٤ ٤ٛ٘غ د٥ؾ

ٖ  ٣ّٔ اػشب٘ذاسد ػٙٛاٖ ثٝ ، سل٤ٛت دسكٛسر ٚ ثشسػ٣ ٚ طش  ٣ّٔ دسو٥ٕش١ ،  ثکذ٤ٗ سشس٥کت    .ؿکٛد  ٔک٣  ٔٙشـکش  ٚ چکبح  ا٤کشا

ٖ  ٣ّٔ اػشب٘ذاسد دس ؿذٜ ٘ٛؿشٝ ٔفبد اػبع ثش وٝ ذ٘ؿٛ ٣ٔ سّم٣ ٣ّٔ دٞب٣٤اػشب٘ذاس ٗ  5 ؿکٕبس٠  ا٤کشا ّٔک٣   و٥ٕشک١  دس ٚ سکذ٤ٚ

 .ثبؿذ سػ٥ذٜ سل٤ٛت ثٝ دٞذ٣ٔ سـى٥ُػبصٔبٖ ٣ّٔ اػشب٘ذاسد ا٤شاٖ  وٝ ٔشثٛ  اػشب٘ذاسد

ٖ  اك٣ّ اػضب٢ اص ا٤شاٖ ػبصٔبٖ ٣ّٔ اػشب٘ذاسد ٗ  ػکبصٔب (ISO)اػکشب٘ذاسد   إِّّک٣  ثک٥
1 ، ٖ ٗ  و٥ٕؼک٥ٛ إِّّک٣ اِىششٚسى٥ٙکه    ثک٥

2
(IEC) ٚ ٖ3 لکب٣٘ٛ٘  ؿٙبػ٣ ا٘ذاصٜ ا٣ِّّٕ ث٥ٗ ػبصٔب

(OIML)  اػکز ٚ   ٖ 4ساثکط  سٟٙکب  ثکٝ ػٙکٛا
  ٖ  وکذوغ غکزا٣٤    و٥ٕؼک٥ٛ

5
(CAC)خکبف  ٞکب٢  ٥٘بصٔٙکذ٢  ٚ وّک٣  ؿشا٤ط ثٝ سٛخٝ ضٕٗ ا٤شاٖ ٣ّٔ اػشب٘ذاسدٞب٢ سذ٤ٚٗ دس . وٙذ ٣ٔ فؼب٥ِز وـٛس دس 

  .ؿٛد٣ٔ ٥ٌش٢ثٟشٜ ا٣ِّّٕ ث٥ٗ اػشب٘ذاسدٞب٢ ٚ خٟبٖ كٙؼش٣ ٚ ف٣ٙ ، ػ٣ّٕ ٞب٢ شفزد٥ـ آخش٤ٗ اص ، وـٛس

ٖ  ٔلکش   اص حٕب٤کز  ثشا٢ ، لبٖ٘ٛ دس ؿذٜ ث٣ٙ٥ د٥ؾ ٔٛاص٤ٗ سػب٤ز ثب سٛا٘ذ ٣ٔا٤شاٖ  ػبصٔبٖ ٣ّٔ اػشب٘ذاسد  ، حفک   وٙٙکذٌب

 اخشا٢ ثؼض٣ ، الشلبد٢ ٚ ٔح٥ط٣ ٤ؼزص ٔححظبر ٚ ٔحلٛلار و٥ف٥ز اص اط٥ٕٙبٖ حلَٛ ، ػ٣ٕٔٛ ٚ فشد٢ ا٣ٕٙ٤ ٚ ػحٔز

 اػشب٘ذاسد، اخجبس٢ ػب٣ِ ؿٛسا٢ سل٤ٛت بث ٚاسداس٣، الحْ ٤ب /ٚ وـٛس داخُ س٥ِٛذ٢ ٔحلٛلار ثشا٢ سا ا٤شاٖ ٣ّٔ اػشب٘ذاسدٞب٢ اص

ٚ  اس٣كکبدس  وبلاٞکب٢  اػکشب٘ذاسد  اخکشا٢  ، وـکٛس  ٔحلٛلار ثشا٢ ا٣ِّّٕ ث٥ٗ ثبصاسٞب٢ حف  ٔٙظٛس ثٝ سٛا٘ذ ٣ٔ ػبصٔبٖ ٕ٘ب٤ذ. 

 فؼبَ ٔؤػؼبر ٚ ٞب ػبصٔبٖ خذٔبر اص وٙٙذٌبٖ اػشفبدٜ ثٝ ثخـ٥ذٖ اط٥ٕٙبٖ ثشا٢ ٕٞچ٥ٙٗ . ٕ٘ب٤ذ اخجبس٢ سا آٖ ثٙذ٢دسخٝ

ٓ  ٌکٛا٣ٞ  كذٚس ٚ ٥ٕٔض٢ ، ثبصسػ٣ ، آٔٛصؽ ، ٔـبٚسٜ دس ص١ٙ٥ٔ  ، ٔح٥طک٣ ص٤ؼکز  ٔکذ٤ش٤ز  ٚ و٥ف٥کز  ٔکذ٤ش٤ز  ٞکب٢  ػ٥ؼکش

 سا ٔؤػؼبر ٚ ٞب ػبصٔبٖ ٌٛ٘ٝ ا٤ٗ ػبصٔبٖ ٣ّٔ اػشب٘ذاسد ا٤شاٖ ، ػٙدؾ ٚػب٤ُ ( ٚاػٙد٣ وب٥ِجشاػ٥ٖٛ ) ٚ ٔشاوض ٞب آصٔب٤ـٍبٜ

 ٞب آٖ ثٝ كحح٥ز سأ٥٤ذ ٌٛا٥ٞٙب١ٔ ، لاصْ ؿشا٤ط احشاص كٛسر دس ٚ وٙذ ٣ٔ اسص٤بث٣ ا٤شاٖ سأ٥٤ذ كحح٥ز ٘ظبْ ضٛاثط اػبع ثش

ٗ  ، ػٙدؾ ٚػب٤ُ ( ٚاػٙد٣ وب٥ِجشاػ٥ٖٛ ) ، ٤ىبٞب ا٣ِّّٕ ث٥ٗ دػشٍبٜ سش٤ٚح . وٙذ ٘ظبسر ٣ٔ ٞب آٖ ػّٕىشد ثش ٚ اػطب  سؼ٥ک٥

 .اػز ػبصٔبٖ ا٤ٗ ٚظب٤ف د٤ٍش اص ا٤شاٖ ٣ّٔ اػشب٘ذاسدٞب٢ ػطح اسسمب٢ ثشا٢ سحم٥مبر وبسثشد٢ ا٘دبْ ٚ ٌشا٘جٟب فّضار ػ٥بس
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 گفتارپيص

ٌشٔکب٤ؾ  ثکشا٢   اخبق س٤کض ٔکٛج  دس ثشاثش أٛاج ٘بؿ٣ اص ٚ ا٣ٕٙ٤  ٔمبٚٔزسؼ٥٥ٗ  -ظشٚ  ػشا٥ٔى٣» داػشب٘ذاس

ٝ ػبصٔبٖ ٣ّٔ اػشب٘ذاسد ا٤شاٖ سٛػط  ٔشثٛ  ٞب٢دسو٥ٕؼ٥ٖٛ آٖ ٤ٛ٘غد٥ؾ وٝ «سٚؽ آصٖٔٛ-ٔدذد  ٚ س٥ٟک

 17/12/1393 ٔکٛس   ٔکٛاد ٔؼکذ٣٘  اػشب٘ذاسد  ٣ّٔ و٥ٕش١ اخحع ٚٞفش٥ٕٗ د٤ٚؼز ٚچُٟ دس ٚ ؿذٜ سذ٤ٚٗ

ٖ  3 ٔکبد٠  ٤که  ثٙذ اػشٙبد ثٝ ا٤ٙه اػز، ٌشفشٝ لشاس سل٤ٛت ٔٛسد ٗ  اكکح   لکب٘ٛ  ٔمکشسار ٔؤػؼک١   ٚ لکٛا٥٘

  .ؿٛدٔٙشـش ٣ٔ ا٤شاٖ ٣ّٔ اػشب٘ذاسد ػٙٛاٖ ثٝ ، 1371 ٔبٜ ثٟٕٗ ٔلٛة ا٤شاٖ، كٙؼش٣ سحم٥مبر ٚ اػشب٘ذاسد

ْ  كٙب٤غ، ص١ٙ٥ٔ دس خٟب٣٘ ٚ ٣ّٔ ٞب٢ د٥ـشفز ٚ سحٛلار ثب ٕٞب٣ٍٙٞ ٚ ٍٕٞب٣ٔ حف  ثشا٢ خکذٔبر،   ٚ ػّکٛ

ا٤کٗ   سى٥ُٕ ٚ اكح  ثشا٢ وٝ د٥ـٟٙبد٢ ٞش ٚ ؿذ خٛاٞذ ٘ظش سدذ٤ذ ِضْٚ ٔٛالغ دس ا٤شاٖ ٣ّٔ اػشب٘ذاسدٞب٢

ٙکبثشا٤ٗ،  . ثٌشفکز  خٛاٞکذ  لشاس سٛخٝ ٔٛسد ٔشثٛ  ف٣ٙ و٥ٕؼ٥ٖٛ دس ٘ظش سدذ٤ذ ٍٞٙبْ ؿٛد، اسائٝ اػشب٘ذاسدٞب

  .وشد اػشفبدٜ ٣ّٔ اػشب٘ذاسدٞب٢ ٤ذ٘ظشسدذ آخش٤ٗ اص ٕٞٛاسٜ ثب٤ذ

 

 ٔٙجغ ٚ ٔبخز٢ وٝ ثشا٢ سذ٤ٚٗ ا٤ٗ اػشب٘ذاسد ٔٛسد اػشفبدٜ لشاس ٌشفشٝ ثٝ ؿش  ص٤ش اػز: 
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براي  1اجاق ريس مًجامًاج واضی از در برابر ي ايمىی  ايمتمقتعييه   -ظريف سراميكی

  ريش آزمًن -گرمايص مجدد 

 ي دامىٍ کاربرد َدف  1

اػشفبدٜ دس  خٟزٔٙبػت ثٛدٖ ظشٚ  ػشا٥ٔى٣ سٚؿ٣ ثشا٢ سـخ٥ق سؼ٥٥ٗ ا٤ٗ اػشب٘ذاسد ٞذ  اص سذ٤ٚٗ 

ػٕذسبً ثشا٢ ٌشٔب٤ؾ ٔدذد ٚ  اخبق س٤ض ٔٛجٞب٢ دػشٍبٜاػز.  اخبق س٤ض ٔٛج ثب وبسثشدٞب٢ ٌشٔب٤ؾ ٔدذد

ؿٛد. دس ٍٞٙبْ ٌشٔب٤ؾ ٔدذد چٙذ ٚضؼ٥ز ٌشٔب٣٤ ٕٔىٗ اػز س   غزاٞب٢ ٔٙدٕذ اػشفبدٜ ٣ٔ صدا٤٣٤خ

دس ثبلاسش٤ٗ ؿذر  اخبق س٤ض ٔٛجثذٞذ. ٌشٔب٤ؾ ٔدذد ٘ٛػ٣ غزاٞب ٔؼشّضْ كش  ٤ه سب دٙح دل٥مٝ ٚلز دس 

ؿٛ٘ذ. دس  ٞب٢ دخز دس ٘ظش ٌشفشٝ ٣ٔ مٝ ثٝ ػٙٛاٖ دٚسٜسش اص دٙح دل٥ ٞب٢ طٛلا٣٘ ٔدبص سٛاٖ ثشل٣ اػز. دٚسٜ

ؿٛد. ث٥ـشش ظشٚ  ػشا٥ٔى٣  ٞب٢ آصٖٔٛ دخز دشداخشٝ ٣ٕ٘ ا٤ٗ اػشب٘ذاسد سٚؽ آصٖٔٛ ثٝ اػشب٘ذاسدٞب ٚ سٚؽ

ؿٛ٘ذ. ٔشبػفب٘ٝ  ا٢ ٌشْ ٣ٕ٘ ٞؼشٙذ ٚ ثٝ كٛسر لبثُ ٔححظٝ اخبق س٤ض ٔٛجداسا٢ حذالُ خزة ا٘شط٢ 

اخبق س٤ض وٙٙذ ٚ ٕٔىٗ اػز دس  سا سب حذ ص٤بدسش٢ خزة ٣ٔ اخبق س٤ض ٔٛجا٘شط٢  ٔحلٛلاس٣ ٚخٛد داس٘ذ وٝ

سبثؾ سا ثٝ  اخبق س٤ض ٔٛجثؼ٥بس داؽ ؿٛ٘ذ ٚ خطشار خذ٢ ا٤دبد ٕ٘ب٤ٙذ. ٕٞچ٥ٙٗ ٔب٥ٞز ٌشٔب٤ؾ  ٔٛج

داس٘ذٜ ا٤دبد دٔب٣٤ سا دس غزا٢ دخشٝ ؿذٜ ٚ ٥٘ض ٔحفظٝ ػشا٥ٔى٣ ٍ٘ٝ  كٛسر غ٥ش٤ىٙٛاخز ٚاسد ٚ اخشح 

 وٙذ. ا٤ٗ اخشح  دٔب٣٤ ٕٔىٗ اػز ٔٛخت ؿٛن ٌشٔب٣٤ ظش  ؿٛد ٚ ؿشا٤ط خطش٘بو٣ ا٤دبد وٙذ. ٣ٔ

 
ثٙبثشا٤ٗ ٚظ٥فٝ وبسثش ا٤ٗ اػشب٘ذاسد اػز  وٙذٔشثٛ  ثٝ وبسثشد ا٤ٗ سٚؽ سا ث٥بٖ ٣ٕ٘ا٤ٗ اػشب٘ذاسد سٕبْ ٔٛاسد ا٣ٕٙ٤  -َطدار

  ٞب٢ اخشا٣٤ آٖ سا ٔـخق وٙذ.شفبدٜ ٔؼئ٥ِٛزوٝ ٔٛاسد ا٣ٕٙ٤ ٚ اكَٛ ثٟذاؿش٣ سا سػب٤ز وشدٜ، لجُ اص اػ

 

 دامىۀ کاربرد 2

اخبق س٤ض ٔٛج  آٖٚا٤ٗ آصٖٔٛ ثشا٢ اسص٤بث٣ ٔحلٛلار ػشا٥ٔى٣ اػز وٝ ثشا٢ ٌشٔب٤ؾ ٔدذد دس  2-1

ٞب٢ ٘ٛع سدبس٢  ٥ٌش٘ذ ٚ ثشا٢ اسص٤بث٣ ٔحلٛلاس٣ وٝ دس اخبق س٤ض ٔٛج وٙٙذٜ ٔٛسد اػشفبدٜ لشاس ٣ٔ ٔلش 

 وبسثشد ٘ذاسد.،ؿٛ٘ذ اػشفبدٜ ٣ٔ

 ا٤ٗ سٚؽ آصٖٔٛ ثشا٢ اسص٤بث٣ ٔحلٛلار د٥ّٕش٢ ٤ب فّض٢ وبسثشد ٘ذاسد. 2-2

ٔمبٚٔز آصٖٔٛ ا٤ٙىٝ سحز د٥ؾ اص ثب٤ذ ٔحلٛلار ػشا٥ٔى٣ ٔٛسد اػشفبدٜ دس اخبق س٤ض ٔٛج  2-3

 ٔٛسد C 163°دس دٔب٢  ASTM C554لشاس ٥ٌش٘ذ ٔطبثك ثب اػشب٘ذاسد سٚؽ آصٖٔٛ اخبق س٤ض ٔٛج  دسثشاثشأٛاج 

ٞب٢ ٤ٚظٜ ثشا٢ ظشٚ   ا٤ٗ أش ؿبُٔ آصٖٔٛ ؿذٜ ٚ دز٤شفشٝ ؿٛ٘ذ.اسص٤بث٣  حشاسس٣ٔمبٚٔز ؿٛن  آصٖٔٛ

ػغ ٤ب ٞش غزاخٛس٢، ظشٚ  آؿذض٢، ظشٚ  ٘ٛؿ٥ذ٣٘ ٚ الحْ فشػ٣ ٔٛسد اػشفبدٜ ثب غزاٞب٢ داؽ ٔب٘ٙذ ظشٚ  ٌ

 ؿٛد. اخبق س٤ض ٔٛج ٣ٔدسٔحلَٛ ٔٛسد ٘ظش ثشا٢ اػشفبدٜ 

ٞب٢ اخبق س٤ض ٔٛج اػشفبدٜ  دػشٍبٜ٘جب٤ذ دس ا٤ٗ آصٖٔٛ ٤ب فّض٢ ٢ ِؼبة ، سضئ٥ٗ ٤ب سً٘ ظشٚ  داسا 2-4

 ٌزاس٢ ؿٛ٘ذ. ؿٛ٘ذ ٍٔش آٖ وٝ ثٝ كٛسر خبف ثشا٢ آٖ طشاح٣ ٚ ثٝ ػٙٛاٖ ا٤ٕٗ ثشا٢ اخبق س٤ض ٔٛج ػحٔز

                                                 
1- Microwave 
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 مراجع السامی 3

ٞب اسخبع دادٜ ؿذٜ اػز. ثٝ آٖ ٔذاسن اِضا٣ٔ ص٤ش حب٢ٚ ٔمشساس٣ اػز وٝ دس ٔشٗ ا٤ٗ اػشب٘ذاسد ٣ّٔ ا٤شاٖ

 ؿٛد.سشس٥ت آٖ ٔمشسار خضئ٣ اص ا٤ٗ اػشب٘ذاسد ٣ّٔ ا٤شاٖ ٔحؼٛة ٣ٔثذ٤ٗ

ٞب ٚ سدذ٤ذ٘ظشٞب٢ ثؼذ٢ آٖ دس كٛسس٣ وٝ ثٝ ٔذسو٣ ثب روش سبس٤خ ا٘شـبس اسخبع دادٜ ؿذٜ ثبؿذ اكحح٥ٝ

ٞب اسخبع دادٜ ؿذٜ سبس٤خ ا٘شـبس ثٝ آٖٔٛسد٘ظش ا٤ٗ اػشب٘ذاسد ٣ّٔ ا٤شاٖ ٥٘ؼز. دس ٔٛسد ٔذاسو٣ وٝ ثذٖٚ روش 

 ٞب ٔٛسد٘ظش اػز.ٞب٢ ثؼذ٢ آٖاػز، ٕٞٛاسٜ آخش٤ٗ سدذ٤ذ٘ظش ٚ اكحح٥ٝ
 

 اػشفبدٜ اص ٔشخغ اِضا٣ٔ ص٤ش ثشا٢ ا٤ٗ اػشب٘ذاسد اِضا٣ٔ اػز:

 
2-1  ASTM  C554 Test Method for Crazing Resistance of Fired Glazed Ceramic Whitewares 

by a Thermal Shock Method 

 اصطلاحات ي تعاريف     4

 سٚد: س٤ف ص٤ش ثٝ وبس ٣ٔبٚ سؼ بردس ا٤ٗ اػشب٘ذاسد اكطحح

4-1  

 1اجاق ريس مًجدر برابر گرمايص مجدد ي امًاج واضی از  یايمى

سٛاٖ ثذٖٚ ٥ٞچ ٌٛ٘ٝ سخش٤ج٣ ٘ظ٥ش سغ٥٥شؿىُ، ؿىؼش٣ٍ، خشدؿذ٣ٌ ٤ب ٌشٔب٤ؾ  ٔحلٛلار ػشا٥ٔى٣ وٝ ٣ٔ

 اػشفبدٜ وشد. اخبق س٤ض ٔٛجٞب دس ٖ آ٢ ث٥ؾ اص ا٘ذاصٜ اص سب دٔبٞب

 آزمًن اصًل 5

اخبق س٤ض  خبٌ٘ٝشْاػشفبدٜ اص ٔحلَٛ ثشا٢ ٌشٔب٤ؾ ٔدذد غزا دس  ا٣ٕٙ٤سٛاٖ ثشا٢ سؼ٥٥ٗ  ا٤ٗ سٚؽ سا ٣ٔ

ب ٚ وٙذ. حذاوثش ٥ٔضاٖ دٔ سا سم٥ّذ ٣ٔ اخبق س٤ض ٔٛجاػشفبدٜ وشد. ا٤ٗ آصٖٔٛ ؿشا٤ط ٘ٛػ٣ اػشفبدٜ اص  ٔٛج

 ؿٛد. سؼ٥٥ٗ ٣ٔ اخبق س٤ض ٔٛجٞب٢ دٔب٣٤ ٔحلٛلار ثؼذ اص لشاس ٌشفشٗ دس ؿشا٤ط ٌشٔب٤ؾ ٔدذد  اخشح 

 َا بررسی آزمًوٍ 6

 ثب٤ذ ػبس٢ اص ٞشٌٛ٘ٝ ػ٥ت ف٥ض٤ى٣ آؿىبس ثبؿٙذ. ٞبٝآصٔٛ٘ 6-1

 يسايل 7

ٔٛسد اػشفبدٜ ثشا٢ آصٖٔٛ ثش ٔجٙب٢ ػطح سٛاٖ آٖ ٚ ٘ضد٤ه ثٝ ٔحلَٛ  اخبق س٤ض ٔٛج دػشٍبٜ 7-1

ؿٛد. ا٤ٗ أش ثشا٢ آٖ اػز وٝ چٍب٣ِ سٛاٖ ٘ؼجشبً ثبلا٣٤ فشاٞٓ وٙذ  ٔلش  وٙٙذٜ ثب ا٘ذاصٜ ٔشٛػط ا٘شخبة ٣ٔ

 ٔؼ٣ِٕٛ سا ا٤دبد وٙذ. سفبٚر اك٣ّ ث٥ٗ اخبق س٤ض ٔٛج آٖٚدٞٙذٜ دس  وٝ ؿشا٤ط٣ و٣ٕ حبدسش اص ؿشا٤ط س 

ٞب٢ دػشٍبٜوٙذ.  سا س٥ِٛذ ٣ٔ اخبق س٤ض ٔٛجٞبػز وٝ أٛاج  آٖ 2دس سٛاٖ ٍٔٙششٖٚ اخبق س٤ض ٔٛجٞب٢ دػشٍبٜ

                                                 
1- Microwave safe for re-heating 

2 - Magnetron 
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داسا٢  1خب٣ٍ٘ٞب٢  دػشٍبٜؿٛ٘ذ ٚ  ثٙذ٢ ٣ٔ ٚار سسجٝ 1300سب  ٚار 900ٞب٢  سٛاٖ سثضسي ٚ ٔشٛػط ٘ٛػبً د

 ٚار ٞؼشٙذ. 800سب  ٚار 600سٛاٖ خشٚخ٣ حذٚد 

 اخبق س٤ض ٔٛج دػشٍبٜدس ا٤ٗ سٚؽ  وٙذ. سش ٌشْ ٣ٔ غزا سا ػش٤غ ،ٗ، ٥٘ش٢ٚ ثشق ث٥ـششٔؼ٥ ٔحذٚد٠دس  7-1-1

          سش٤ٗ ؿشا٤ط سا ثشا٢ ػخزؿٛد. ا٤ٗ أش  ثش ٔجٙب٢ دػش٥بث٣ ثٝ خشٚخ٣ سٛاٖ ث٥ـشش دس حدٓ ا٘شخبة ٣ٔ

سش٢ اص ثضسي دٜٔحذٚوٙذ ٚ دس ػ٥ٗ حبَ  ثب ا٘ذاصٜ ٔشٛػط فشاٞٓ ٣ٔ ٔحذٜٚٞب٢ ٔٛخٛد دس  اخبق س٤ض ٔٛج

 1600ٚ  1400 ٔحذٚدٜٞب٢ سٛاٖ ث٥ـشش دس  ٞب٢ ثب خشٚخ٣ اخبق س٤ض ٔٛجدٞذ.  سا اخبصٜ ٣ٔ  آصٔٛ٘ٝٞب٢  ا٘ذاصٜ

 ؿٛ٘ذ. ٚار وٝ صٔب٣٘ دس ثبصاس ٔٛخٛد ثٛد٘ذ د٤ٍش س٥ِٛذ ٣ٕ٘

 ؛ا٢ چشخبٖ ػ٣ٙ٥ ؿ٥ـٝثب  ٚار( 900، )اخبق س٤ض ٔٛج دػشٍبٜ 7-1-2

٤ب ػطح دٔب٢  ػش٤غ خٛا٘ؾٚ ٥ّٔٝ سشٔٛ وٛدُ ثب لبث٥ّز سٕبع ػطح٣ ،ة ٔشش(ٚدٌشٌ) 2سشٔٛوٛدُ ةٚدٌشٌ 7-2

 ٔٙبػت د٤ٍش٢؛ دٔب٢ ػطح٣ خٛا٘ؾدػشٍبٜ 

 (؛5/0±1200 )g خٛا٘ؾسشاصٚ، لبدس ثٝ  7-3

 َا ي مًاد معرف 8

 ؛وـ٣ِِٛٝآة  8-1

 ؛ mL 250؛ اػشٛا٘ٝ ٔذسج  L1  ،mL 500ثـشٞب٢ دحػش٥ى٣،   8-2

 ؛ٔحبف  چـٓ  8-3

 ؛، سشخ٥حبً ضذآةٔخلٛف دػشٍبٜٞب٢ ثّٙذ ٞب٢ ػب٤ك ٤ب دػشىؾ ػشىؾد 8-4

 ؛٣ٕئدا ثبثز ٌٚزاس ػحٔز 8-5

 ؛ػًٙ خٛؽ 8-6

 خطرَا 9

ٍٞٙبْ آصٖٔٛ ٔحلَٛ ٕٔىٗ اػز ؿٛن دٔب٣٤ ا٤دبد ؿٛد. ٍٞٙبْ خبثدب٣٤ ظش  ثب٤ذ احش٥ب  وشد ٚ  9-1

 ثشا٢ ؿىؼش٣ٍ غ٥شٔٙشظشٜ آٖ آٔبد٣ٌ داؿز.

أىبٖ ٌشٔب٤ؾ اضبف٣ آة ٚخٛد داسد. اص آة ٔمطش اػشفبدٜ  اخبق س٤ض ٔٛجدس  دس ٍٞٙبْ خٛؿ٥ذٖ آة 9-2

٘ى٥ٙذ ص٤شا احشٕبَ ٌشٔب٤ؾ اضبف٣ آٖ اص آة ؿ٥ش ث٥ـشش اػز. دس كٛسس٣ وٝ آة ث٥ؾ اص ا٘ذاصٜ ٌشْ ؿٛد 

خٛد ثٝ خٛد فٛساٖ وٙذ ٚ آة خٛؽ سا ث٥فـب٘ذ وٝ ثٝ كٛسر ثبِمٜٛ ٔٛخت ػٛخش٣ٍ ٚ خشاحز أىبٖ داسد وٝ 

 دس ٔحفظٝ آة اػشفبدٜ و٥ٙذ.  3ٞب٢ خٛؽ ؿٛد. ٥ٕٞـٝ دس ٍٞٙبْ خٛؿب٥٘ذٖ آة اص ػًٙ ٣ٔ

وٙٙذ  ٞب٢ حف  ح٥بر اػشفبدٜ ٣ٔ ٤ب د٤ٍش دػشٍبٜ وٙٙذٜ ضشثبٖ لّت دػشٍبٜ سٙظ٥ٓافشاد٢ وٝ اص  9-3

 ٘جب٤ذ ا٤ٗ آصٖٔٛ سا ا٘دبْ دٞٙذ ٚ دس ٍٞٙبْ ا٘دبْ آصٖٔٛ ٘جب٤ذ دس ٔحذٚدٜ آٖ لشاس داؿشٝ ثبؿٙذ.

                                                 
1 -Compact ovens 

2-Thermocouple probe 

3-Boiling stones 
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سا دس ح٥ٗ ٌشٔب٤ؾ حف  و٥ٙذ.  اخبق س٤ض ٔٛج دػشٍبٜاص  cm 8/50 ٍٞٙبْ ا٘دبْ آصٖٔٛ حذالُ فبكّٝ 9-4

ث٥ـشش ثبؿذ خطش  اخبق س٤ض ٔٛجدٞذ. ٞش چٝ فبكّٝ اص  ثبس وبٞؾ ٣ٔ 100سبا٤ٗ أش أىبٖ ٘ـز سبثؾ سا 

 سش خٛاٞذ ؿذ.ٔٛاخٟٝ وٓ

 ف٥ض٤ى٣ ثبؿذ آصٖٔٛ سا ا٘دبْ ٘ذ٥ٞذ. آػ٥تد٤ذٜ ثبؿذ ٤ب ٔـىٛن ثٝ  آػ٥توٝ  دػشٍب٣ٞدس  9-5

 اخبق س٤ض ٔٛجثب٤ذ سؼ٥ٕش ٚ ثشا٢ ٘ـز  دػشٍبٜدس كٛسر آػ٥ت ثٝ دس، ِٛلاٞب ٤ب دسصثٙذٞب٢ دس،  9-6

 آصٖٔٛ ؿٛد. 

 ،ذ٘ؿٛ ، ثش س٢ٚ دس ٚ چبسچٛة دس ا٤دبد ٣ٔدػشٍبٜٞب٣٤ سا وٝ دس اثش لٛع اِىشش٤ى٣ دس دسٖٚ  ػٛسا  9-7

 خؼشدٛ و٥ٙذ.

ٞب٢ ػب٤ك  ٤ب دػشىؾ ٔخلٛف دػشٍبٜٞب٢ ثّٙذ  ٞب٢ داؽ دػشىؾ ٘ٝآصٔٛدب وشدٖ ٍٞٙبْ خبث 9-8

ثبؿذ وٝ ثٝ  داؿشٝدٔبٞب٣٤  آصٔٛ٘ٝو٥ٙذ وٝ آ٤ب أىبٖ داسد  ثشسػ٣ثذٛؿ٥ذ. ٥ٕٞـٝ د٥ؾ اص خبثدب وشدٖ 

 سا ثؼٛصا٘ذ. دػشٍبٜٞب٢ ػب٤ك ؿذٜ  ػشػز دػشىؾ

  َاٍبرداري، آزمًو ومًوٍ 11

ٔؼش  فشآ٤ٙذ س٥ِٛذ ٔحلٛلار اػشفبدٜ ؿٛد. د٥ؾ اص آصٖٔٛ ٚخٛد ٞشٌٛ٘ٝ آػ٥ت ٞب٢  ثب٤ذ اص ٕ٘ٛ٘ٝ 11-1

 ف٥ض٤ى٣ ٘بؿ٣ اص ا٘شمبَ ٤ب خبثدب٣٤ سا، وٝ ٔؼش  فشآ٤ٙذ ٘جبؿذ، وٙششَ و٥ٙذ.

 سازي دستگاٌ آمادٌ 11

اػشفبدٜ  سٛض٥ح دادٜ ؿذٜ اػز، 1-7ثٙذ  دس٣ وٝ اخبق س٤ض ٔٛخٞب٢  اص ٔذَ فمطثشا٢ آصٖٔٛ ثب٤ذ  11-1

ٔٙشـش ؿذٜ   اخبق س٤ض ٔٛجٞب٢ آصٖٔٛ، حف  ػطح سٛاٖ ٤ىؼبٖ أٛاج  ثشا٢ سحمك ٕٞجؼش٣ٍ ث٥ٗ ٔحُ .ؿٛد

 دس حدٓ ٤ىؼبٖ فضب ا٥ٕٞز ثبلا٣٤ داسد.

 کردني استاودارد ياسىجی 12

٥ٌش٢ و٥ٙذ ٚ ٌضاسؽ د٥ٞذ. ا٤ٗ أش ثب٤ذ ٤ىجبس دس  سا ا٘ذاصٜد٥ؾ اص ا٘دبْ آصٖٔٛ، سٛاٖ ٔٛخٛد ٌشٔب٤ؾ  12-1

سا س٥ِٛذ  (ٕٞخٛا٤٣٘ىؼب٣٘ )ػطٛ  سٛاٖ  اخبق س٤ض ٔٛج دػشٍبٜٖٔٛ ا٘دبْ ؿٛد سب سؼ٥٥ٗ ؿٛد وٝ آغبص آص

اص آصٖٔٛ لج٣ّ ٌشٔب٢ ثبصٔب٘ذ٢ ٘ذاؿشٝ ثبؿذ ٚ ا٤ٗ آصٖٔٛ اص  اخبق س٤ض ٔٛجا٤ٗ أش ٟٔٓ اػز وٝ وٙذ.  ٣ٔ

          ٛاخٟٝ ثب سبثؾ آة ٔٛسد ٔ ٥ٌkg 1ش٢ افضا٤ؾ دٔب دس  دٔب٢ اسبق ؿشٚع ؿٛد. خشٚخ٣ سٛاٖ ثب ا٘ذاصٜ

سٛا٘ذ سٛاٖ ثش حؼت ٚار سا ثٝ ٚضؼ٥ز  سدض٤ٝ وٙٙذٜ ٣ٔ ؿٛد. دس ٔذر صٔبٖ دٚ دل٥مٝ سؼ٥٥ٗ ٣ٔ اخبق س٤ض ٔٛج

 اسسجب  دٞذ. اخبق س٤ض ٔٛجسٛا٣٘ 

 س٤ض٢ و٥ٙذ ٚ دس سا ثبص ثٍزاس٤ذ. سا ثٝ ٔذر دٚ دل٥مٝ دس ث٥ـ٥ٙٝ سٛاٖ ثش٘بٔٝ اخبق س٤ض ٔٛج 12-1-1

 ـش دحػش٥ى٣ سا ثجز و٥ٙذ.ٚصٖ ث 12-1-2

 C°. آة سا ثٝ دٔب٢ اسبق ثش٤ض٤ذسا ثٝ ثـش دحػش٥ى٣  وـ٣ِِٛٝ( آة g 5/0±1000)kg 1 ٔمذاس  12-1-3

 ٥ٌش٢ و٥ٙذ. ا٘ذاصٜ  C 1/0±°ثٝ سؼبدَ ثشػب٥٘ذ ٚ ثب دلز   (2±23 )

سا فـبس  بق س٤ض ٔٛجاخسٚؿٗ وٙٙذٜ  و٥ّذا٢ ٘ضد٤ه ثٝ دس لشاس د٥ٞذ ٚ  دس ٔشوض ػ٣ٙ٥ ؿ٥ـٝ ثـش سا 12-1-4

 د٥ٞذ.
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ا٢ سا ثٝ دب٤بٖ ثشػب٘ذ، ثـش سا ثشداس٤ذ ٚ آة سا ثب لبؿك  چشخٝ دٚ دل٥مٝ اخبق س٤ض ٔٛجٍٞٙب٣ٔ وٝ  12-1-5

٥ٌش٢ دٔب سا دس آة لشاس د٥ٞذ ٚ  ٞٓ ثض٥٘ذ. ػذغ دػشٍبٜ ا٘ذاصٜثٝ ثب٥٘ٝ ثٝ ؿذر  10دحػش٥ى٣ ثٝ ٔذر 

 ٞٓ ثض٥٘ذ.ثٝ آٞؼشٝ 

٥ٌش٢ اضبف٣ اص ٕ٘ٛ٘ٝ خذ٤ذ  ثجز و٥ٙذ. ثشا٢ ٞش ا٘ذاصٜ C 1/0°دس دٜ ثب٥٘ٝ اَٚ سب حذاوثش دٔب سا  12-1-6

ص٤شا ٕٔىٗ اػز ث٥ـشش دس ٔؼشم خطش  ٔدذداً اػشفبدٜ ٘ى٥ٙذ حش٣ ثؼذ اص خٙه ؿذٖ اػشفبدٜ و٥ٙذ. آة سا

 ؿشا٤ط ٌشٔب٤ؾ اضبف٣ خطش٘بن لشاس داؿشٝ ثبؿذ.

 :ؿٛد سؼ٥٥ٗ ٣ٔ (1ٔؼبدِٝ)سٛاٖ خزة ؿذٜ ثب  12-1-7

                                   (1                                   )
 

t

TmKC
P

p 
 

  :وٝ دس آٖ

P  سٛاٖ ظبٞش٢ خزة ؿذٜ سٛػط ٕ٘ٛ٘ٝ ثش حؼت ٚار(W) (W = joule/s) ؛اػز  

K ضش٤ت سجذ٤ُ ثشا٢ وبِش٢ ( ٞب٢ سشٔٛؿ٥ٕ٥ب٣٤ ثٝ ٚارjoule/cal 184/4);؛ 

pC  ظشف٥ز ٌشٔب٣٤، ظشف٥ز حشاسس٣ ٤ب ٌشٔب٢ ٤ٚظٜ آة(cal/g °C)؛  

m  ْخشْ ٕ٘ٛ٘ٝ آة ثش حؼت ٌش(g)؛ 

ΔT  ٝدٔب٢ ٟ٘ب٣٤ ٟٔٙب٢ دٔب٢ ا٥ِٚ(°C)؛  

t  ٝصٔبٖ ثش حؼت ثب٥٘(s) اػز. 
( cal/g °C 99828/0ثشاثش ثب  C 25°ٌشٔب٣٤ دس   آة ٔمطش )ظشف٥ز min2  ٚkg 1ثب اػشفبدٜ اص صٔبٖ  12-1-8

 ؿٛد: ػبص٢ ٣ٔ ػبدٜ (2ٔؼبدِٝ)ٔؼبدِٝ سٚاداس٢ ثٝ كٛسر 

 

                              (2 )                                    (86/34)P=(ΔT)× 
 

 خزة سٛاٖ سا ٔحبػجٝ ٚ ثجز و٥ٙذ. 12-1-9

 داس٢ و٥ٙذ.شٚخ٣ ٍ٘ٝخا٘شط٢  وبٞؾاسلبْ ثجز ؿذٜ خزة سٛاٖ سا ثشا٢ اسخبع ٚ سؼ٥٥ٗ ٞشٌٛ٘ٝ  12-1-11

 سازي  آمادٌ 13

ٖ ػکبص٢ ثکب    آٔکبدٜ  ػکبص٢ ؿکٛد.    آٔکبدٜ  ٔشخّخُ ثب٤ذ د٥ؾ اص آصٔکٖٛ   ٕ٘ٛ٘ٝ                 سکب دٔکب٢   ٞکب ٝآصٔٛ٘ک  حکشاسر داد

°C163  ؿکت  آة ؿ٥ش ػشد ثکٝ ٔکذر ٤که   ٚس٢ آٖ دس  ػبػز ٚ ػذغ غٛطٝ آصٖٔٛ ثٝ ٔذر ٤ه خبٌ٘ٝشْدس 

دٞذ،  س  ٣ٔ لطؼٝػبص٢ آ٘چٝ دس ػُٕ ثشا٢  ٥ٌشد وٝ ثشا٢ ؿج٥ٝ كٛسر ٥ٌ٣ٔشد. ا٤ٗ وبس ثشا٢ آٖ  كٛسر ٣ٔ

 ٥ٌشد. لشاس ٣ٔ ٔٛسد آصٖٔٛ 14سا ٔطبثك ثٙذ آصٔٛ٘ٝ  وٙذ. ػذغ ٘فٛرآة دس آٖ لطؼٝ 

 آزمًناوجام ريش  14

 اجاق ريس مًج ايمىی در برابر گرمايص مجدد ي امًاج واضی از 14-1

ؿٛد وٝ  ػبص٢ ٣ٔ ا٢ ؿج٥ٝ وٛسبٜ ٤ه دل٥مٝ صٔبٖاَٚ  ؽسد. سٚثشا٢ آصٖٔٛ ظشٚ  ٔؼطح ٚخٛد دا ؽدٚ سٚ 

٥ٌشد. سٚؽ دْٚ رٚة ٤خ ٤ب ٌشٔب٤ؾ ٔمبد٤ش  ٘ٛػبً ثشا٢ ٌشٔب٤ؾ ٔدذد ٔمبد٤ش وٓ غزا ٔٛسد اػشفبدٜ لشاس ٣ٔ
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دس ثشاثش أٛاج ٘بؿ٣ اص ا٤ٕٗ »وٙذ. ثشا٢ آٖ وٝ ظش  ثٝ ػٙٛاٖ  ػبص٢ ٣ٔ دل٥مٝ سا ؿج٥ٝ 5ث٥ـشش غزا ثٝ ٔذر 

 سا ثشآٚسدٜ وٙذ.  حشاسس٣دس ٘ظش ٌشفشٝ ؿٛد ثب٤ذ دس ٞش دٚ سٚؽ دز٤شفشٝ ؿٛد ٚ اِضأبر ؿٛن « ٤ض ٔٛجاخبق س

 ف مسطحي ظرياي برا يک دقيقٍ اجاق ريس مًجچرخٍ  14-1-1

دس ٌٛؿٝ ػمت ػٕز چخ ٥ِشش٢ ٣ّ٥ٔ 500سا دس ثـش C 16°اص آة ؿ٥ش ثب دٔب٢ mL 250ثشا٢ ٞش دٚ آصٖٔٛ  

 ؿٛد. ا٘دبْ ٣ٔ ٥1ذ. ا٤ٗ أش ثشا٢ حفبظز اص ٍٔٙششٖٚلشاس دٞ اخبق س٤ض ٔٛج

 ظريف مسطح 14-1-2

ٔؼطح ثش س٢ٚ ظشف٣ وٝ ثب٤ذ آصٖٔٛ ؿٛد، ٘مب  آصٖٔٛ سا دس ػٝ ٘مطٝ )ثب صا٤ٚٝ  دس ٔٛسد ظشٚ  ثب اؿىبَ 

ٌزاس٢ و٥ٙذ. ظش  سا ثشٌشدا٥٘ذ ٚ  ( دس اطشا  حبؿ٥ٝ خبسخ٣ ٘ضد٤ه ثٝ ِجٝ ظش  ػحٔز٤ىذ٤ٍشاص  120 °

 ٌزاس٢ و٥ٙذ. چٟبسْ سا دس ٔشوض دـز ظش  ػحٔز ٘مطٝ

 ثشا٢ ؿشٚع آصٖٔٛ دٔب٢ ظش  ثب٤ذ ثشاثش ثب دٔب٢ اسبق ثبؿذ. 14-1-3

ثبؿذ   C 38°اػز سا وٙششَ و٥ٙذ ٚ اٌش ث٥ؾ اص  اخبق س٤ض ٔٛجا٢ وٝ ثخـ٣ اص  دٔب٢ ػ٣ٙ٥ ؿ٥ـٝ 14-1-4

 ٚ خـه و٥ٙذ.لشاس د٥ٞذ  اخبق س٤ض ٔٛجا٢ سا دس  آٖ سا خٙه و٥ٙذ. ػ٣ٙ٥ ؿ٥ـٝ

 لشاس د٥ٞذ. اخبق س٤ض ٔٛجا٢ چشخبٖ دس  آصٖٔٛ سا دس ٔشوض ػ٣ٙ٥ ؿ٥ـٝ لطؼٝ ٔٛسد 14-1-5

دل٥مٝ سٙظ٥ٓ ٚ ػذغ چشخٝ سا  1ٔذر  ثشا٢ػطح سٛاٖ سا دس ث٥ـ٥ٙٝ خٛد لشاس د٥ٞذ ٚ صٔبٖ سا  14-1-6

 ؿشٚع و٥ٙذ.

 .ثشداس٤ذ اخبق س٤ض ٔٛجٍٞٙب٣ٔ وٝ ٌشٔب٤ؾ وبُٔ ؿٛد ظش  سا اص  14-1-7

٥ٌش٢ ٚ ثجز و٥ٙذ. اثشذا ثخؾ خ٣٤ّٛ ٤ب  ثب٥٘ٝ دٔبٞب سادس ٘مب  سؼ٥٥ٗ ؿذٜ ا٘ذاصٜ 15دس ػشم  14-1-8

 ٥ٌش٢ و٥ٙذ. داخ٣ّ ٚ ػذغ ثخؾ ػمج٣ ٤ب خبسخ٣ ٔحلَٛ سا ا٘ذاصٜ

 ػطح ٔحلَٛ سا ثٝ آٞؼش٣ٍ ثشسػ٣ و٥ٙذ ٚ حذاوثش دٔب سا س٢ٚ ٔحلَٛ ث٥بث٥ذ ٚ ثجز و٥ٙذ. 14-1-9

سا ثب خب٤ٍض٤ٗ وشدٖ  1-1-14 سٚؽ ثٙذب٢ ث٥ـشش٢ ثب٤ذ ٔٛسد آصٖٔٛ لشاس ٥ٌش٘ذ ٞ اٌش ٕ٘ٛ٘ٝ 14-1-11

mL 250  آة ثب°C 16  .آة ؿ٥ش سىشاس و٥ٙذ 

 اي براي ظريف مسطح دقيقٍ چرخٍ پىج 14-1-11

 mL 500  اص آة ؿ٥ش°C 16  سا دس ثـشL 0/1 .ثش٤ض٤ذ 

 ٔشاخؼٝ ؿٛد(. 2-1-14ثٙذو٥ٙذ )ثٝ ٌزاس٢  ٘مب  آصٖٔٛ سا ثش س٢ٚ ظش  ٔٛسد آصٖٔٛ ػحٔز 14-1-12

 ثٛد آٖ سا خٙه و٥ٙذ.  C 38°سا وٙششَ و٥ٙذ ٚ اٌش ث٥ؾ اص  اخبق س٤ض ٔٛجا٢  دٔب٢ ػ٣ٙ٥ ؿ٥ـٝ 14-1-13

ثـش دحػش٥ى٣ آة سا دس ٔشوض ظش  ٔٛسد آصٖٔٛ لشاس د٥ٞذ. ظش  ٔٛسد آصٖٔٛ ٚ ثـش سا دس ٔشوض  14-1-14

ػبص٢ غزا٢ سحز ٌشٔب٤ؾ ٔدذد  س د٥ٞذ. اص آة ثشا٢ ؿج٥ٝلشا اخبق س٤ض ٔٛجا٢ چشخبٖ دس  ػ٣ٙ٥ ؿ٥ـٝ

 ؿٛد. اػشفبدٜ ٣ٔ

 دل٥مٝ سٙظ٥ٓ ٚ ػذغ چشخٝ سا ؿشٚع و٥ٙذ. 5 ثشا٢ػطح سٛاٖ سا ثٝ ٔمذاس ث٥ـ٥ٙٝ ٚ صٔبٖ سا  14-1-15

 خبسج و٥ٙذ. اخبق س٤ض ٔٛجدس دب٤بٖ چشخٝ، ثـش ٚ ػذغ ظش  سا اص  14-1-16

                                                 
1  
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ٞب٢  ٥ٌش٢ ٚ ثجز و٥ٙذ. اثشذا لؼٕز دس ٘ٛاح٣ ٔـخق ؿذٜ ا٘ذاصٜ ثب٥٘ٝ، دٔبٞب سا 15دس ػشم  14-1-17

 ٥ٌش٢ و٥ٙذ. ٞب٢ دـش٣ ٤ب خبسخ٣ ٔحلَٛ سا ا٘ذاصٜ خ٣٤ّٛ ٤ب داخ٣ّ ٚ ػذغ لؼٕز

 َا اي براي فىجان چرخٍ دي دقيقٍ 14-1-18

 .٥ٌش٢ دٔبٞب٢ ٘بح٥ٝ دػش٥ٍشٜ ٚ ٘بح٥ٝ ثذ٘ٝ ؿبُٔ ا٘ذاصٜ 

 ٥ٌش٢ و٥ٙذ. فٙدبٖ ٤ب ٥ِٛاٖ سا سب ٥ٕ٘ٝ ثب آة ؿ٥ش دش و٥ٙذ. ا٘ذاصٜ حدٓ داخ٣ّ فٙدبٖ ٤ب ٥ِٛاٖ سا 14-1-19

حبؿ٥ٝ خبسخ٣ ٘بح٥ٝ ِجٝ  -( دس اطشا  ِج٤ٝىذ٤ٍشاص  120 °٘مب  آصٖٔٛ سا دس ػٝ لؼٕز )ثب صا٤ٚٝ  14-1-21

ٌزاس٢ و٥ٙذ. ٕٞچ٥ٙٗ ٘مب  آصٖٔٛ سا ثش ثبلا ٚ ػطح وف دػش٥ٍشٜ وٝ ثٝ ثذ٘ٝ ظش   فٙدبٖ ٤ب ٥ِٛاٖ ػحٔز

 ٌزاس٢ و٥ٙذ. ؿٛد ٚ ٥٘ض دس ٔشوض ػطح خبسخ٣ دػش٥ٍشٜ ػحٔز لُ ٣ٔٔش

 لشاس د٥ٞذ. اخبق س٤ض ٔٛج آٖٚآٖ سا دس ٔشوض  14-1-21

 دٚ دل٥مٝ سٙظ٥ٓ ٚ چشخٝ سا ؿشٚع و٥ٙذ. ثشا٢ػطح سٛاٖ سا سب ٔمذاس ث٥ـ٥ٙٝ ٚ صٔبٖ سا  14-1-22

 آٖ ث٥شٖٚ ثش٤ض٤ذ. خبسج ٚ آة سا اص اخبق س٤ض ٔٛجدس دب٤بٖ چشخٝ آٖ سا اص  14-1-23

-ثب٥٘ٝ ػٝ ٘مطٝ آصٖٔٛ دس اطشا  دػش٥ٍشٜ ٚ ػذغ ػٝ ٘مطٝ آصٖٔٛ سا دس ٘بح٥ٝ ِجٝ 25دس ػشم  14-1-24

 ٥ٌش٢ ٚ ثجز و٥ٙذ. حبؿ٥ٝ ا٘ذاصٜ

ظش  سا ثشٌشدا٥٘ذ ٚ ثب ِغضا٘ذٖ ٥ّٔٝ دٔبػٙح ػطح٣ دس اطشا  ػطح فٙدبٖ ٤ب ٥ِٛاٖ ٚ دس ػ٥ٗ  14-1-25

 ٥ٌش٢ ٚ ثجز و٥ٙذ. سا ا٘ذاصٜ خٛا٘ؾ٣، ث٥ـ٥ٙٝ ٞب٢ دٔب٤ خٛا٘ؾحبَ ٔـبٞذٜ 

 ٘شب٤ح سا ثجز و٥ٙذ. 14-2

 وتايج بيانمحاسبٍ ي ريش  15

ثشا٢ آٖ وٝ ٔحلَٛ ثٝ ػٙٛاٖ ا٤ٕٗ دس ثشاثش ٌشٔب٤ؾ ٔدذد ٚ أٛاج ٘بؿ٣ اص ٥ٔىش٤ٚٚٛ دس ٘ظش ٌشفشٝ   15-1

 ؿٛد ثب٤ذ ٔؼ٥بسٞب٢ ص٤ش سا ثشآٚسدٜ وٙذ:

سً٘  ؿى٣ّ ٤ب ث٣سغ٥٥شخٛسد٣ٌ،  ، ثشا٢ ٔثبَ خشدؿذ٣ٌ، سشنآصٔٛ٘ٝدس كٛسر ٞشٌٛ٘ٝ سخش٤ت  15-1-1

 .ؿٛد ٣ٔ ٔشدٚدؿذ٣ٌ، ظش  دس آصٖٔٛ 
 سش ثبؿذ.٤ب وٓ C 71°ثشا٢ ظشٚ  ٔؼطح ثب٤ذ  اخبق س٤ض ٔٛج ا٢ ٘شب٤ح چشخٝ ٤ه دل٥مٝ 15-1-2
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