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 تِ ًام خذا

 زاىاعتاًذارد ای یهلآؽٌایی تا عاسهاى 

لداٖ٘ٛ اِدلاش لدٛا٥٘ٗ ٚٔمدفـاس ٔاوى١اودتا٘ؽاـؼ ٚ تطم٥مداس ِدٙؼت٣        3واقٔاٖ ٣ّٔ اوتا٘ؽاـؼا٤فاٖ تٝ ٔٛخة تٙدؽ٤ه ٔداؼ٠   

تٟٙأفخغ ـو٣ٕ وٍٛـاوت وٝ ٚظ٥ف١ تؼ٥٥ٗ، تؽ٤ٚٗ ٚ ٍ٘ف اوتا٘ؽاـؼٞا٢ ٣ّٔ )ـود٣ٕ( ا٤دفاٖ ـا   1371ا٤فاٖ،ّٔٛب تٟٕٗ ٔاٜ

 .تٝ ػٟؽٜ ؼاـؼ

ك ٚ ٔاوىداس  ود ٘ظدفاٖ ٔفا ِداضة  ،اـٌٙاواٖ واقٔاٖوة اق ؤف ٣فٙ ٢ٞا ٥ٖٛى٥ٕؤػتّف ؼـ ٞا٢ ٗ اوتا٘ؽاـؼ ؼـ ضٛق٤ٜتؽٚ

، ٢ؽ٥د ظ ت٤ِٛٚ تا تٛخٝ تٝ ٌدفا  ٣ٌّٔٛؼ ٚ و٣ٌٍٛ ٍٕٞاْ تا ّٔاِص آٌاٜ ٚ ٔفتثظ ا٘داْ ٣ٔ ٢ٚ التّاؼ ٢ؽ٥، ت٣ِٛ، پم٣ٍٞٚػّٕ

 ـ  ٢فٙاٚـ ٙٙدؽٌاٖ،  وٙٙدؽٌاٖ، ّٔدف   وؽ٥أُ تِِٛداضثاٖ ضدك ٚ ٘فدغ، ٌد     ١ت آٌاٞا٘دٝ ٚ ّٔٙدفا٘  وٚ تداـ٢ اوت ودٝ اق ٍٔدا

ٛ ً ٥ٌدٛؼ. پد  ؼِٚت٣ ضاِدُ ٔد٣  ٚ غ٥ف ٣ؼِٚت ٢ٞا، ٟ٘اؼٞا، واقٔا٣ٖٚ تػّّ ٣ك ػّٕووٙٙؽٌاٖ، ٔفاِاؼـوٙٙؽٌاٖ ٚ ٚاـؼ ه ٤٘د

افت ٘ظفٞا ٚ ٤ٌٛؼ ٚ په اق ؼـ ٣ٔفتٛط اـواَ ٔ ٢ٞا ٥ٖٛى٤ٕ٥ى٘فغ ٚ اػضا٢تٝ ٔفاخغ ؾ ٣ا٤فاٖ تفا٢ ٘ظفغٛاٞ ٤ّٕ٣اوتا٘ؽاـؼٞا

( ا٤دفاٖ زداج ٚ ٔٙتٍدف    ٣)ـوٕ ٣ّٔتٝ ػٙٛاٖ اوتا٘ؽاـؼ  ،ة٤ٔفتثظ تا آٖ ـٌتٝ عفش ٚ ؼـ ِٛـس تّٛ ١ّٔ٣ت٥ٕوٍٟٙاؼٞا ؼـ ٥پ

 ٌٛؼ.٣ٔ

ٟ ٥د٥ ت ضدٛاتظ تؼ ٤د ٥٘ك تا ـػا ِلاشؾ٢ٔٙؽ ٚ  ػلالٝ ٢ٞا ٝ ٔاوىاس ٚ واقٔا٥٤ٖىه اوتا٘ؽاـؼٞا٤ً٘ٛ ٥پ وٙٙدؽ   ٣ٝ ٔد ٥د ٗ ٌدؽٜ ت

ة، ٥ددٗ تفت٤ٌدٛؼ. تددؽ  ا٤فا٘سداج ٚ ٔٙتٍددف ٔدد٣  ٣ّٔة، تدٝ ػٙددٛاٖ اوددتا٘ؽاـؼ ٤ٚ ؼـِددٛـس تّددٛ ٣تفـود  ،عددفش ٣ّٔددؼـو٥ٕتدٝ  

ٝ واوتا٘ؽاـؼ ٔفتٛط  ١ّٔ٣ٗ ٚ ؼـ و٥ٕت٤تؽٚ 5 ـ٠ا٤فاٖ ٌٕا ٣ّٔاوتا٘ؽاـؼ  ـاس ٔمفٝ تف اوان وٌٛؼ ٣ٔ ٣تّم ٥٤ّٕ٣اوتا٘ؽاـؼٞا

 ؽٜ تاٌؽ.٥ة ـو٤تٝ تّٛ ٌٛؼ ٣ُ ٔى٥تٍا٤فاٖ اوتا٘ؽاـؼ  ٣ّٔؼـ واقٔاٖ 

(ISO)اوتا٘ؽاـؼ ٣إِّّٗ ٥واقٔاٖ ت ٣اِّ ٢فاٖ اق اػضا٤اؼ ا٘ؽاـاوت ٣ّٔواقٔاٖ 
ٚ  2(IEC) ا٣ِّّٕ اِىتفٚتى٥ٙده  ،و٥ٕى٥ٖٛ ت1ٗ٥

(OIML)ٌٙاو٣ لا٣٘ٛ٘ ا٣ِّّٕ ا٘ؽاقٜ واقٔاٖ ت٥ٗ
(CAC)و٥ٕىد٥ٖٛ ودؽوه غدؿا٣٤    4اوت ٚ تٝ ػٙٛاٖ تٟٙدا ـاتدظ   3

ؼـ وٍدٛـ   5

ٗ ٤ٍدٛـ، اق آغدف  وغداَ   ٢ٞدا  ٢اقٔٙدؽ ٥ٚ ٘ ٣ّد وظ ٤دٛخٝ تدٝ ٌدفا  ا٤فاٖ ضدٕٗ تد   ٤ّٕ٣ٗ اوتا٘ؽاـؼٞا٤وٙؽ. ؼـ تؽٚ فؼا٥ِت ٣ٔ

 ٌٛؼ. ٥ٌف٢ ٣ٔ تٟفٜ ٣إِّّٗ ٥ت ٢خٟاٖ ٚ اوتا٘ؽاـؼٞا ٣ٚ ِٙؼت ٣، ف٣ٙػّٕ ٢ٞا ٍففت٥پ

وٙٙؽٌاٖ، ضفظ ودلأت   ت اق ّٔف ٤ٌؽٜ ؼـ لاٖ٘ٛ، تفا٢ ضٕا ٥ٙ٣تً ٥ٗ پ٤ت ٔٛاق٤تٛا٘ؽ تا ـػا ٣فاٖ ٤ٔاوتا٘ؽاـؼ ا ٣ّٔواقٔاٖ 

اق  ٣تؼضد  ٢، اخدفا ٢ٚ التّداؼ  ٣غد ٥ٔط ىدت ٤ت ٔطّدٛتس ٚ ٔلاضظداس ق  ٥د فو٥ٙاٖ اق ٥، ضَّٛ اع٣ٕٚ ػٕٛٔ ٢ففؼ ٤ٕٙ٣ٚ ا

. ىٙؽ٤ا٤فاٖ ـا تفا٢ ٔطّٛتس ت٥ِٛؽ٢ ؼاغُ وٍٛـ ٚ/٤ا اللاْ ٚاـؼات٣، تا ت٤ّٛة ٌٛـا٢ ػا٣ِ اوتا٘ؽاـؼ، اخثاـ ٣ّٔاوتا٘ؽاـؼٞا٢ 

آٖ  ٢تٙؽ ٚ ؼـخٝ ٣ِاؼـات ٢اتٞاواوتا٘ؽاـؼ  ٢ٍٛـ، اخفاؤطّٛتس  ٢تفا ٣إِّّٗ ٥ت ٢تٛا٘ؽ تٝ ٔٙظٛـ ضفظ تاقاـٞا٣واقٔاٖ ٔ

ٍٔداٚـٜ،   ١ٙد ٥ٞا ٚ ٔاوىاس فؼداَ ؼـ قٔ  ٙٙؽٌاٖ اق غؽٔاس واقٔاٖو تٝ اوتفاؼٜ تػ٥ٍؽٖٙاٖ ٥ٗ تفا٢ اع٥ٕ. ٕٞسٙىٙؽ٤ـا اخثاـ

ٞا ٚ ٔفاودك ٚاودٙد٣    ا٤ٍٍٜ، آقٔا٣غ٥ٔط ىت٤ت ق٤ف٤ت ٚ ٔؽ٥فو٥ت ٤ف٤ٔؽ ٞا٢و٥ىتٓ ٣ٚ ِؽٚـٌٛاٞ ٢ك٥، ٣ٕٔآٔٛقي، تاقـو

ت ٥ؽ ِدلاض ٥٤د ٞا ٚ ٔاوىاس ـا تف اوان ضٛاتظ ٘ظاْ تأ ٌٛ٘ٝ واقٔاٖٗ ٤اوتا٘ؽاـؼ ا ٣ّٔواقٔاٖ ٚوا٤ُ وٙدً،  (ا٥ِثفاو٥ٖٛ)و

وٙؽ.  ٣ٞا ٘ظاـس ٔفؼ آٖىٞا اػغا ٚ تف ػّٕت تٝ آ٥ٖؽ ِلاض٥٤ٙا١ٔ تأ٥ظ تقْ، ٌٛا٤ٞوٙؽ ٚ ؼـ ِٛـس اضفاق ٌفا ٣ٔ ٣ات٤فاٖ اـق٤ا

 ٢اـتمدا  ٢تدفا  ٢اـتفؼود مداس  ٥اـ فّكاس ٌفا٘ثٟا ٚ ا٘داْ تطم٥ٗ ػ٥٥ُ وٙدً، تؼ٤اٞا، ٚاوٙد٣ ٚوا٤ى ٣إِّّ ٥ٗوتٍاٜ تح ؼ٤تفٚ

 .اوت واقٔاٖٗ ٤ف ا٤ا٤فاٖ اق ؼ٤ٍف ٚظا ٤ّٕ٣وغص اوتا٘ؽاـؼٞا

                                                 

1- International Organization for Standardization 

2- International Electrotechnical Commission 

3- International Organization for Legal Metrology (Organisation Internationale de Metrologie Legals) 

4-Contact point 

5- Codex Alimentarius Commission  



 1396: عال)تدؽ٤ؽ ٘ظف ؼْٚ(7455ایزاى ؽوارٓ  هلیاعتاًذارد 
  

 ؼ 

 

 کويغيَى فٌی تذٍیي اعتاًذارد

 ُ تا ایتزیاسیزکًَيای تتزاگًَال پایذار ؽذ تزپایِ هَاد عزاهيكی -جزاحی ّای یکاؽتٌ»

(Y-TZP)» 

 (ؼْٚ ٤ؽ٘ظفتدؽ)

 یا ًوایٌذگیٍ/عوت :                                                          رئيظ

 ٌفٜٚ پم٣ٍٞٚ ٟٔٙؽو٣ پكٌى٣      -پمٍٍٚٞاٜ اوتا٘ؽاـؼ                   ػ٣ّ                   ،ٌّپا٤ٍا٣٘ تٛو٣ّ

 ٟٔٙؽو٣ پكٌى٣()ؼوتف٢ تػ٣ّّ  

 دتيز:

 ٌفٜٚ پم٣ٍٞٚ ٟٔٙؽو٣ پكٌى٣     -ففخ٣، ـض٥ٓ                                                           پمٍٍٚٞاٜ اوتا٘ؽاـؼ

 (                                                      واـٌٙاو٣ اـٌؽ ٣ٕ٥ٌ)

 

 ) تٝ تفت٥ة ضفٚ  اِفثا(اعضا:

 ػضٛ ٔىتمُ اضٕؽ٢، قٞفٜ

 فٚت٥ِٛٛل٢()واـٌٙاو٣ ٥ٔى

 

 ٥فوث٥فأٌفٜٚ تطم٥مات٣ ِٙؼت٣ ـً٘ اـؼتٖ                                             تكـ٣ٌ و٥اوفا٣٤، 

 ٟٔٙؽو٣ ٣ٕ٥ٌ(واـٌٙاو٣ )

 

ٛ                                                           خٟا٣٘ و٥ا، ٔف٤ٓ     قي                       اؼاـٜ وُ تد٥ٟدكاس پكٌدى٣ ٚقاـس تٟؽاٌدت، ؼـٔداٖ ٚ آٔد

 )واـٌٙاو٣ اـٌؽ ٟٔٙؽو٣ پكٌى٣(                              پكٌى٣

  

 پمٍٍٚٞاٜ اوتا٘ؽاـؼ –ٌفٜٚ پم٣ٍٞٚ ٟٔٙؽو٣ پكٌى٣                                              خ٥ٍٕؽ٢، تاته

 )واـٌٙاو٣ ٣ٕ٥ٌ(

 

 ٥فوث٥فأٌفٜٚ تطم٥مات٣ ِٙؼت٣ ـً٘                                   ثٕف٢، ٥ٕ٘ا ٣ضضفس لّ

 ٟٔٙؽو٣ تفق( واـٌٙاو٣)

 

 ؼاٍٍ٘اٜ ِٙؼت٣ ا٥ٔفوث٥ف                                          ٔؼّٛٔٝ      ،٘ظف پان ٥ٗت ضك

 ٟٔٙؽو٣ پكٌى٣(٢ )ؼوتف
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 ذگیعوت ٍ/یا ًوایٌ                                      ) تٝ تفت٥ة ضفٚ  اِفثا(اعضا:

 پمٍٍٚٞاٜ اوتا٘ؽاـؼ –پمٍٚٞىؽٜ تفق، ٔىا٥٘ه ٚ واغتٕاٖ                                         ض٥ؽـ ٥٘ا٢ ـٚؼوف٢، ٔف٤ٓ

 )واـٌٙاو٣ ٟٔٙؽو٣ فٙاٚـ٢ ِٙا٤غ ٥ٕ٥ٌا٣٤(
 

 اوٜٛ آو٥ااتكاـ پكٌى٣ ٌفوت                                 غؽ٢ٛ٤، ض٥ؽـ

 )واـٌٙاو٣ اـٌؽ ٟٔٙؽو٣ ٔٛاؼ(

 

 ٌفٜٚ پم٣ٍٞٚ ٟٔٙؽو٣ پكٌى٣ -پمٍٍٚٞاٜ اوتا٘ؽاـؼ                                               ع٥ة قاؼٜ، و٥ؽ ٔدتث٣ 

 ٟٔٙؽو٣ پكٌى٣(واـٌٙاو٣ اـٌؽ )

 

 ٔفوك پمًٚٞ ٔتاِٛل٢ ـاق٢               ػغاـ٤اٖ، ٥ٔتفا                                              

 ٔٛاؼ(    ٟٔٙؽو٣  ؼوتف٢)

 

 ٔفوك آٔٛقي پمٍٍٚٞاٜ اوتا٘ؽاـؼ -پمٍٍٚٞاٜ اوتا٘ؽاـؼ                                                                                      ِؽ٤م٣، ا٤ّٙاق

 )واـٌٙاو٣ ف٥ك٤ه(

 

 ٔفوك پمًٚٞ ٔتاِٛل٢ ـاق٢                              ٔٛت٣٤، ٥ٌٛا

 ٟٔٙؽو٣ ٔٛاؼ(واـٌٙاو٣ اـٌؽ )

 

 ؼاٍٍ٘اٜ ػّٓ ٚ ِٙؼت -خٟاؼ ؼاٍٍ٘ا٣ٞ                                                       ٔغّك، ٔطٕؽ ضى٥ٗٔطٕؽپٛـ 

 )فٛق ٥ِىا٘ه ٔىا٥٘ه(

 

 ٌفٜٚ پم٣ٍٞٚ ٟٔٙؽو٣ پكٌى٣-پمٍٍٚٞاٜ اوتا٘ؽاـؼ               ٔؼ٥ٙ٥اٖ، و٥ؽ ٌٟاب                                    

 ٣ٕ٥ٌ(  واـٌٙاو٣ اـٌؽ)

 

 ٌفوت آت٥لا اـتٛپؽ                                                              ٥٘ىػٛ، ٔطٕؽ

 (  ٥ٛٔىا٥٘هت)ؼوتف٢ ٟٔٙؽو٣ 

 

 ٔفوك پمًٚٞ ٞا٢ ػ٣ّٕ ٚ ِٙؼت٣ ا٤فاٖ                                                 ٥٘ه آ٥٤ٗ، ق٤ثا

 ت٥ٛٔىا٥٘ه( -)ؼوتف٢ ٟٔٙؽو٣ پكٌى٣

 

 ٍیزاعتار:

 پمٍٍٚٞاٜ اوتا٘ؽاـؼ -ٌفٜٚ پم٣ٍٞٚ ٟٔٙؽو٣ پكٌى٣                                               ٟاب   ٌو٥ؽ ٔؼ٥ٙ٥اٖ، 

 )واـٌٙاو٣ اـٌؽ ٣ٕ٥ٌ(
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 هٌذرجات فْزعت

 صفحِ عٌَاى

 ش ٌفتاـً ٥پ

 1 ٞؽ  ٚ ؼأٙٝ واـتفؼ 1

 1 ٔفاخغ اِكا٣ٔ 2

 3 ٞا٢ ف٥ك٤ى٣ ٚ ٥ٕ٥ٌا٤ٚ٣٤م٣ٌ  3

 3 آقٖٔٛ ٢تٙؽ ـؼٜ    3-1

 3 و٥ّاس   3-1-1

 3 1 ـؼٜ  3-1-2

 3 2 ـؼٜ  3-1-3

 4 آقٖٔٛ ٢ٞا ـٚي  4

 4 و٥ّاس  4-1

 4 زٍا٣ِ تٛؼٜ  4-2

 4 تفو٥ة ٥ٕ٥ٌا٣٤ 4-3

 8 ـ٤كواغتاـ  4-4

 8 اَِٛ  4-4-1

 9 ٌكاـي آقٖٔٛ  4-4-2

 9 ٔمؽاـفاقٔٛ٘ٛو٥ٙ٥ّه  4-4-3

 10 اوتطىاْ غ٣ٍٕ ؼٚٔطٛـ٢   4-5

 10 اَِٛ  4-5-1

 10 قْٚوا٤ُ ت 4-5-2

 10 ؼوتٍاٜ آقٖٔٛ ٔىا٥٘ى٣ 4-5-2-1

 10 خ٥ً آقٖٔٛ 4-5-2-2

 10 ـ٤كوٙح 4-5-2-3

 10 آٔاؼٜ وفؼٖ آقٔٛ٘ٝ     4-5-3
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 صفحِ عٌَاى  

 13 آقٖٔٛ اخفا٢ ـٚي  4-5-4

 13 ٘تا٤ح ٔطاوثٝ  4-5-5

 14 آقٖٔٛ ٌكاـي  4-5-6

 14 ا٢اوتطىاْ غ٣ٍٕ زٟاـ ٘مغٝ   4-6

 14 ٔؽَٚ ٚا٤ثُ  4-7

 15 ٤اً٘ ٔؽَٚ  4-8

 15 وػت٣  4-9

 15 ٢ا زفغٝغىت٣ٍ   4-10

 15 اَِٛ 4-10-1

 15 تقْ ٚوا٤ُ  4-10-2

 15 آقٖٔٛ ٢آقٔٛ٘ٝ ٞا ٢واق آٔاؼٜا٘ؽاقٜ ٕ٘ٛ٘ٝ    4-10-3

 15 ـٚي ٚ اِكأاس ٕ٘ٛ٘ٝ  4-10-4

 16 ٌكاـي آقٖٔٛ  4-10-5

 16 ٣پفتٛقائ 4-11

 16 اَِٛ   4-11-1

 17 ٞاؼوتٍاٜ   4-11-2

 17 ٍف ٔاـت٣ّٙ٥ تا ولاٞهت  4-11-2-1

 17 ٢ا ٌِّٛٝ ٌىٗ وًٙ  4-11-2-2

 17 اِه  4-11-2-3

 17 ٌأا ٍ٘اـ٢ ٥فعؼوتٍاٜ   4-11-2-4

 17 پًٌٛ وفت٣ آٌىاـواق 4-11-2-5

 17 زٙؽوا٘اِٝ وٙٙؽٜ ٥كآ٘اِ 4-11-2-6

 17 ٕ٘ٛ٘ٝ  ٢واق آٔاؼٜ 4-11-3
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 صفحِ عٌَاى

 17 تؼ٥٥ٗ ا٤كٚتٛج وا٥ِثفاو٥ٖٛ ا٘فل٢  4-11-4

 18 ٣وٕ ٥كآ٘اِ  4-11-5

 18 ـا٘ؽٔاٖ وا٥ِثفاو٥ٖٛ  4-11-5-1

 19 آ٘ا٥ِك ٕ٘ٛ٘ٝ  4-11-5-2

 19 ت٥اٖ ٘تا٤ح  4-11-6

 19 ٌكاـي آقٖٔٛ   4-11-7

 19 آقٖٔٛ پ٥فواق٢ تىف٤غ ٌؽٜ   4-12

 19 و٥ّاس    4-12-1

 19 ـٚي   4-12-2

 19 تىف٤غ ٌؽٜ ٥فواق٢پاـق٤ات٣   4-12-3

 20 ٘أٝوتاب
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 گفتار  پيؼ

« (Y-TZPق٤فو٥٘ٛا٢ تتفاٌٛ٘اَ پا٤ؽاـ ٌؽٜ تدا ا٤تف٤دا)   تفپا٤ٝ ٔٛاؼ وفا٥ٔى٣ -خفاض٣ ٞا٢ ٣واٌتٙ» اوتا٘ؽاـؼ

تدؽ٤ٚٗ ٚ ٔٙتٍدف ٌدؽ، تدف اودان پ٥ٍدٟٙاؼٞا٢ ؼـ٤دافت٣ ٚ تفـود٣ ٚ تأ٥٤دؽ          1377ؼـواَ  تاـ ٥ٗ٘ػىتوٝ 

ػٙٛاٖ اوتا٘ؽاـؼ ٣ّٔ ا٤دفاٖ تدٝ   ا٢ تٝ غمٝا٣ِّّٕ/ٔٙ ٞا٢ ٔفتٛط تف ٔثٙا٢ پؿ٤في اوتا٘ؽاـؼٞا٢ ت٥ٗو٥ٕى٥ٖٛ

٥ٗ تاـ ٔدٛـؼ تدؽ٤دؽ٘ظف لدفاـ    ؼٚٔ، تفا٢ 5، اوتا٘ؽاـؼ ٣ّٔ ا٤فاٖ ٌٕاـ٠ 7ـٚي اٌاـٜ ٌؽٜ ؼـ ٔٛـؼ اِف، تٙؽ 

 04/06/1396 ٔدٛـظ ٟٔٙؽو٣ پكٌى٣ اخلاو٥ٝ و٥ٕت١ ٣ّٔ اوتا٘ؽاـؼ  ٌٍّؽ ٚ ٍٞتاؼ ٚ ٤ى٥ٌٕٗففت ٚ ؼـ 

لاٖ٘ٛ اِلاش لٛا٥٘ٗ ٚ ٔمفـاس ٔاوىٝ اوتا٘ؽاـؼ ٚ  3اوتٙاؼ تٙؽ ٤ه ٔاؼ٠ ت٤ّٛة ٌؽ. ا٤ٙه ا٤ٗ اوتا٘ؽاـؼ تٝ 

 ٌٛؼ. اوتا٘ؽاـؼ ٣ّٔ ا٤فاٖ ٔٙتٍف ٣ٔ ػٙٛاٖ تٝ، 1371 ٔاٜ تٟٕٗتطم٥ماس ِٙؼت٣ ا٤فاٖ، ّٔٛب 

وداغتاـ ٚ ٌد٠ٛ٥    -)اوتا٘ؽاـؼٞا٢ ٣ّٔ ا٤فاٖ 5اوتا٘ؽاـؼٞا٢ ٣ّٔ ا٤فاٖ تف اوان اوتا٘ؽاـؼ ٣ّٔ ا٤فاٖ ٌٕاـ٠ 

ٞا٢ ٣ّٔ ٚ خٟا٣٘ ؼـ ق٥ٔٙدٝ  ٌٛ٘ؽ. تفا٢ ضفظ ٍٕٞا٣ٔ ٚ ٕٞا٣ٍٙٞ تا تطٛتس ٚ پ٥ٍففتتؽ٤ٚٗ ٣ٍٔ٘اـي( 

ٞا٢ ٣ّٔ ا٤فاٖ ؼـ ِٛـس ِكْٚ تدؽ٤ؽ٘ظف غٛاٞؽ ٌؽ ٚ ٞف پ٥ٍدٟٙاؼ٢ ودٝ   ِٙا٤غ، ػّْٛ ٚ غؽٔاس، اوتا٘ؽاـؼ

تٛخٝ لدفاـ  فتٛط ٔٛـؼ٘ظف ؼـ و٥ٕى٥ٖٛ ف٣ٙ ٔتفا٢ اِلاش ٚ تى٥ُٕ ا٤ٗ اوتا٘ؽاـؼٞا اـائٝ ٌٛؼ، ٍٞٙاْ تدؽ٤ؽ

 تٙاتفا٤ٗ، تا٤ؽ ٕٞٛاـٜ اق آغف٤ٗ تدؽ٤ؽ٘ظف اوتا٘ؽاـؼٞا٢ ٣ّٔ ا٤فاٖ اوتفاؼٜ وفؼ. غٛاٞؽ ٌففت.

 ٌٛؼ.1387٣ٔ: واَ 7455ا٤ٗ اوتا٘ؽاـؼ خا٤ٍك٤ٗ اوتا٘ؽاـؼ ٣ّٔ ا٤فاٖ ٌٕاـ٠ 

ٖ ٔؼدا »تدٝ ـٚي  ا٢ ق٤دف   ا٣ِّّٕ/ٔٙغمٝ ا٤ٗ اوتا٘ؽاـؼ ٣ّٔ تف ٔثٙا٢ پؿ٤في اوتا٘ؽاـؼ ت٥ٗ ت٥ٟدٝ ٚ  « ؼَ ٤ىىدا

تاٌدؽ ٚ ٔؼداؼَ ٤ىىداٖ اودتا٘ؽاـؼ     ٚ ٌأُ تفخٕٝ تػ٣ّّ وأُ ٔتٗ آٖ تٝ قتاٖ فاـود٣ ٔد٣  تؽ٤ٚٗ ٌؽٜ 

 ا٢ ٔكتٛـ اوت: ا٣ِّّٕ/ٔٙغمٝ ت٥ٗ

ISO 13356:2015, Implants for surgery-Ceramic materials based on yttria-stabilized tetragonal 

zirconia (Y-TZP) 
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 ٢ 

 

 قذهِه

 ٞا٢ تا٣ٙ٥ٍِ٘ؽٜ اوت. أا آقٖٔٛ ٌٙاوا٣٤ واٌت٣ٙ خفاض٣ وٝ ٚاوًٙ ٔٙف٣ ؼـ تؽٖ ا٤داؼ ٘ىٙؽ، تاوٖٙٛ

ؼـ ا٤ٗ اوتا٘ؽاـؼ، ٍ٘اٖ ؼاؼٜ اوت وٝ اوتفاؼٜ اق ا٤ٗ ٔٛاؼ ؼـٌفا٤ظ ؾوف ٌؽٜ  تف ـ٢ٚ ٔٛاؼ ٔؽس ٣عٛت٘

 ؽ ؼاٌت.ٙٔٙاوة، پاوع ت٥ِٛٛل٤ى٣ لاتُ لث٣ِٛ غٛاٞ
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 سیزکًَيای تتزاگًَال پایذار ؽذُ تا ایتزیا تزپایِ هَاد عزاهيكی -جزاحی ّای کاؽتٌی

(Y-TZP) 

 کارتزد داهٌِ ٍ ّذف    1

 واقٌاـ ٚآقٖٔٛ ٔفتٛط تٝ ٔٛاؼ وفا٥ٔى٣ ق٤ىت ٢ٞا ـٚيٚ اِكأاس تؼ٥٥ٗ  ،ٞؽ  اق تؽ٤ٚٗ ا٤ٗ اوتا٘ؽاـؼ

 اـ ٌؽٜ تا ا٤تف٤ا)پ٣ّ وف٤ىتاَق٤فو٥٘ٛا٢ تتفاٌٛ٘اَ پا٤ؽ ٤ٝتف پاخا٤ٍك٤ٗ ٌٛ٘ؽٜ اوتػٛاٖ،  پا٤ؽاـق٤ىت

 . تاٌؽ ٣ٔخفاض٣  ٞا٢ ٣واٌتٙاوتفاؼٜ ؼـ واغت  ٔٙظٛـ تٝ(  Y-TZP،ق٤فو٥٘ٛا٢ تتفاٌٛ٘اَ پا٤ؽاـ ٌؽٜ تا ا٤تف٤ا

 هزاجع الشاهی      2

ٞا اـخاع ؼاؼٜ ٌدؽٜ اودت.   ِٛـس اِكا٣ٔ تٝ آٖؼـ ٔفاخغ ق٤ف ضٛاتغ٣ ٚخٛؼ ؼاـؼ وٝ ؼـ ٔتٗ ا٤ٗ اوتا٘ؽاـؼ تٝ

 ٌٛ٘ؽ. ، آٖ ضٛاتظ خكئ٣ اق ا٤ٗ اوتا٘ؽاـؼ ٔطىٛب ٥٣ٔةتفت ٤ٗتؽ

ٞا ٚ تدؽ٤ؽ٘ظفٞا٢ تؼؽ٢ آٖ تفا٢ وٝ تٝ ٔفخؼ٣ تا ؾوف تاـ٤ع ا٘تٍاـ اـخاع ؼاؼٜ ٌؽٜ تاٌؽ، اِلاض٥ٝؼـِٛـت٣

ٞدا اـخداع ؼاؼٜ ٌدؽٜ اودت،     آٚـ ٥٘ىت. ؼـ ٔٛـؼ ٔفاخؼ٣ وٝ تؽٖٚ ؾوف تاـ٤ع ا٘تٍاـ تٝ آٖا٤ٗ اوتا٘ؽاـؼ اِكاْ

 آٚـ اوت.ٞا٢ تؼؽ٢ تفا٢ ا٤ٗ اوتا٘ؽاـؼ اِكاْآغف٤ٗ تدؽ٤ؽ٘ظف ٚ اِلاض٥ٕٝٞٛاـٜ 

 اوتفاؼٜ اق ٔفاخغ ق٤ف تفا٢ واـتفؼ ا٤ٗ اوتا٘ؽاـؼ اِكا٣ٔ اوت:

2-1  ISO 7500-1, Metallic materials - Verification of static uniaxial testing machines -Part 

1:Tension/compression testing machines - Verification and calibration of the force-

measuring system 

وا٥ِثفاو٥ٖٛ ٚتّؽ٤ك ٔا٥ٌٟٙا٢ آقٖٔٛ تده ٔطدٛـ٢   -ٔٛاؼ فّك٢ ، 1395: واَ 8768-1اوتا٘ؽاـؼ ٣ّٔ ا٤فاٖ ٌٕاـٜ -یادآٍری

تفاؼٜ اق اودتا٘ؽاـؼ  تدا اود   وا٥ِثفاو٥ٖٛ ٚ تّؽ٤ك وأا٘ٝ ا٘ؽاقٜ ٥ٌدف٢ ٥٘دفٚ   -ٔا٥ٌٗ ٞا٢ آقٖٔٛ وًٍ/فٍاـ -1لىٕت –ا٤ىتا 

ISO 7500-1: 2015.تؽ٤ٚٗ ٌؽٜ اوت ، 

2-2  ISO 13383-1, Fine ceramics (advanced ceramics, advanced technical ceramics) - 

Microstructuralcharacterization - Part 1: Determination of grain size and size distribution 

 ٞا٢وفا٥ٔه ٚ پ٥ٍففتٝ ٞا٢وفا٥ٔه) ٞا٤ظف٤ف¬وفا٥ٔه، 1392: واَ 17332-1 ٜاوتا٘ؽاـؼ ٣ّٔ ا٤فاٖ ٌٕاـ -یادآٍری

ٝ 1لىٕت -ـ٤كواغتاـ٢ ٍٔػّاس -(پ٥ٍففتٝ ِٙؼت٣ ٖ  -: تؼ٥٥ٗ ا٘ؽاقٜ ؼا٘ٝ ٚ تٛق٤غ ؼا٘د تدا اودتفاؼٜ اق اودتا٘ؽاـؼ     ـٚي اقٔدٛ

ISO 13383-1 : 2012 ،.تؽ٤ٚٗ ٌؽٜ اوت 

2-3  ISO 14704, Fine ceramics (advanced ceramics, advanced technical ceramics) - Test 

method for f lexural strength of monolithic ceramics at room temperature 
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وفا٥ٔه ٞدا٢ ظف٤ف)ودفا٥ٔه ٞدا٢ پ٥ٍدففتٝ، ودفا٥ٔه ٞدا٢       ،1388: واَ 12383اوتا٘ؽاـؼ ٣ّٔ ا٤فاٖ ٌٕاـٜ -یادآٍری

 تددا اوددتفاؼٜ اق اوددتا٘ؽاـؼ ـٚي اقٔددٖٛ -ؼـ ؼٔددا٢ اتدداق  اوددتطىاْ غٍٕدد٣ وددفا٥ٔه ٞددا٢ ٤ىپاـزددٝ -ِددٙؼت٣ پ٥ٍددففتٝ( 

ISO 14704 : 2008.تؽ٤ٚٗ ٌؽٜ اوت ، 

2-4  ISO 14705, Fine ceramics (advanced ceramics, advanced technical ceramics) - Test 

method for hardness of monolithic ceramics at room temperature 

ٞدا٢  ودفا٥ٔه  –ٞدا٢ پ٥ٍدففتٝ   ٞدا٢ ظف٤ف)ودفا٥ٔه  وفا٥ٔه، 1388: واَ 12654ٌٕاـٜ اوتا٘ؽاـؼ ٣ّٔ ا٤فاٖ -یادآٍری

 ثدددا اودددتفاؼٜ اق اودددتا٘ؽاـؼ ـٚي اقٔٛ٘ -ٞدددا٢ ٤ىپاـزدددٝ ؼـ ؼٔدددا٢ اتددداق  ودددػت٣ ودددفا٥ٔه -ِدددٙؼت٣ پ٥ٍدددففتٝ( 

ISO 14705 : 2008 .تؽ٤ٚٗ ٌؽٜ اوت 

2-5  ISO 17561, Fine ceramics (advanced ceramics, advanced technical ceramics) - Test 

method for elastic moduli of monolithic ceramics at room temperature by sonic 

resonance 

2-6  ISO 18754, Fine ceramics (advanced ceramics, advanced technical ceramics) -

Determination of density and apparent porosity 

 ٞدا٢ ¬هپ٥ٍففتٝ،ودفا٥ٔ  ٞدا٢ ¬ودفا٥ٔه ) ٞدا٤ظف٤ف ¬ودفا٥ٔه ، 1388: واَ 9107ٖ ٌٕاـٜاوتا٘ؽاـؼ ٣ّٔ ا٤فا -یادآٍری

 تددددددا اوددددددتفاؼٜ اق اوددددددتا٘ؽاـؼ   ظدددددداٞف٢ ٚتػّػددددددُ زٍددددددا٣ِ تؼ٥دددددد٥ٗ -(پ٥ٍددددددففتٝ ِددددددٙؼت٣

ISO 18754 : 2013، .تؽ٤ٚٗ ٌؽٜ اوت 

2-7  ISO 20501, Fine ceramics (advanced ceramics, advanced technical ceramics) — 

Weibull statistics forstrength data ISO 22214, Fine ceramics (advanced ceramics, 

advanced technical ceramics) — Test method for cyclic bending fatigue of monolithic 

ceramics at room temperature 

ٞدا٢ پ٥ٍدففتٝ، ودفا٥ٔه ٞدا٢     وفا٥ٔه ٞا٢ ظف٤ف)ودفا٥ٔه  ، 1388: واَ 12388اوتا٘ؽاـؼ ٣ّٔ ا٤فاٖ ٌٕاـٜ -یادآٍری

ْ   -ِدددددٙؼت٣ پ٥ٍدددددففتٝ(   تدددددا اودددددتفاؼٜ اق اودددددتا٘ؽاـؼ  تط٥ّدددددُ ٤ٚثدددددَٛ تدددددفا٢ ؼاؼٜ ٞدددددا٢ اودددددتطىا

ISO 20501 : 2003.تؽ٤ٚٗ ٌؽٜ اوت ، 

2-8  EN 623-2, Advanced technical ceramics - Monolithic ceramics - General and textural 

properties - Part 2: Determination of density and porosity 

2-9  EN 843-2, Advanced technical ceramics - Mechanical properties of monolithic ceramics 

at roomtemperature- Part 2: Determination of Young’s modulus, shear modulus and 

Poisson’s ratio 

2-10 EN 843-4, Advanced technical ceramics - Mechanical properties of monolithic 

ceramics at roomtemperature - Part 4: Vickers, Knoop and Rockwell superficial hardness 

2-11 EN 843-5, Advanced technical ceramics - Mechanical properties of monolithic 

ceramics at roomtemperature - Part 5: Statistical analysis 

2-12 ASTM C1161, Standard Test Method for Flexural Strength of Advanced Ceramics at      

Ambient Temperature 

2-13 ASTM C1198, Standard Test Method for Dynamic Young’s Modulus, Shear Modulus,  

and Poisson’s Ratio for Advanced Ceramics by Sonic Resonance 

2-14 ASTM C1239, Standard Practice for Reporting Uniaxial Strength Data and Estimating 

Weibull Distribution Parameters for Advanced Ceramics 
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2-15  ASTM C1259, Standard Test method for Dynamic Young’s Modulus. Shear Modulus, 

and Poisson’s Ratio for Advanced Ceramics by Impulse Excitation of Vibration 

2-16  ASTM C1327, Standard Test Method for Vickers Indentation Hardness of Advanced 

Ceramics 

2-17  ASTM C1331, Standard Test Method for Measuring Ultrasonic Velocity in Advanced 

Ceramics with Broadband Pulse-Echo Cross-Correlation Method 

2-18 ASTM E112, Standard Test Method for Determining Average Grain Size 

 فيشیكی ٍ ؽيويایی خَاؿ    3

تا٤دؽ ٔغداتك تدا ٔمداؼ٤ف      ؽ٘د ٥ٌف ٣ٔٔٛـؼ آقٖٔٛ لفاـ  4تٙؽ تف اوانوٝ  ٍٞٙا٣ٔ ف٥ك٤ى٣ ٚ ٥ٕ٥ٌا٣٤ غٛاَ

 تاٌؽ. 1ؼـ خؽَٚ  ٌؽٜ ٍٔػُ

 آسهَى تٌذی ردُ    3-1

 کليات  3-1-1

 .ٌٛ٘ؽ ٣ٔتمى٥ٓ  ـؼٜتٝ ؼٚ  ٥اقٔٛـؼ٘ ٢ٞا آقٖٔٛ

 1 ردُ  3-1-2

 ق٤ف تا٤ؽ ا٘داْ ٌٛ٘ؽ: ٢ٞا آقٖٔٛ ٢ا ٚـٜؼتفا٢ وٙتفَ ٔطَّٛ تٝ ِٛـس 

 ؛ضد٣ٕؼا٘ى٥تٝ  -اِف

 تفو٥ة ٥ٕ٥ٌا٣٤؛ -ب

 ـ٤كواغتاـ؛  -ج

 (؛1ٚا٤ثُ َ ٚٔؽاوتطىاْ )ٌأُ  -س

 ؛(2ٔٙٛو٥ٙ٥ّه ءخك)تىف٤غ ٤افتٝ ٥فواق٢پ -ث

 2 ردُ  3-1-3

ق٤ف  ٢ٞا آقٖٔٛ، 2-1-3ق٤فتٙؽ  ٢ٞا آقٖٕٔٛٞفاٜ   تٝـا ٍٔػُ ٕ٘ا٤ؽ. ٔٛاؼ و٣ّ  ٞا٢ ٤م٣ٌٚت٥ِٛؽوٙٙؽٜ تا٤ؽ 

 ؽ:٘ٞا٢ ٔٛاؼ ا٘داْ ٌٛخٟت اثثاس ٤ٚم٣ٌتا٤ؽ 

 وػت٣؛ -اِف

 

                                                 

1- Weibull modulus 

2- Monoclinic fraction  
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 ؛1ً٘ا٤ َٚٔؽ -ب

 اوتطىاْ غىت٣ٍ؛ -ج

 ؛)اوتطىاْ(پ٥فواق٢ تىف٤غ ٤افتٝ -س

 ٔمؽاـ فاق ٔٛ٘ٛو٥ٙ٥ّى٣؛ -ث

 .٣٤پفتٛقا -ج

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                 

1- Young’s modulus  
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 فيشیكی ٍ ؽيوياییخَاؿ  -1جذٍل

 یتٌذردُ  ٍاحذ خَاؿ

 آسهَى

تز رٍػ آسهَى  زجعه الشاهات

 تٌذ یزس اعاط

g/cm داًغيتِ حجوی
 ISO 18754 600 ٤ا ٔىا٢ٚ تكـٌتف  1 3

EN 623-2 
4-2 

 3-4     تزکية ؽيويایی

ZrO2 + HfO2 + Y2O3
a وىفخف٣ٔ 

 ؼـِؽ

   99 وٛزىتف ٤ا ٔىا٢ٚ 

Y2O3 تا  5/4 تكـٌتف ٤ا ٔىا٢ٚ

 تكـٌتف ٤ا ٔىا٢ٚ

0/6 

 

HfO2 5وٛزىتف ٤ا ٔىا٢ٚ 

Al2O3 5/0 وٛزىتف ٤ا ٔىا٢ٚ 

 5/0وٛزىتف ٤ا ٔىا٢ٚ  وا٤ف اوى٥ؽٞا

 4-4     ریشعاختار

 فاِّٝ ٔطُ تماعغ غغٛط μm 1 ا٘ؽاقٜ ؼا٘ٝ

 4/0وٛزىتف ٤ا ٔىا٢ٚ

وٛزىتف  ا٘طفا  اوتا٘ؽاـؼ

 2/0 اق

ISO 13383-1 
ASTM  E112 

4-3 

 ؼـِؽ ٔٙٛو٥ٙ٥ّهٔمؽاـ فاق 

 وىف ٣ِٛٔ

  3-4-4 20وٛزىتف ٤ا ٔىا٢ٚ  2

(  1اعتحكام: تِ طَر هتٌاٍب اس 

 (2یا 

 

 
    

 ASTM C1499 4-5 500تكـٌتف ٤ا ٔىا٢ٚ  a MPa 1ٔطٛـ٢ ؼٚ اِف( غ1ًٕ

 ب( ٔؽَٚ ٚا٤ث1ُ
 8تكـٌتف ٤ا ٔىا٢ٚ  1

 

 ISO 20501 
EN 843-5 

ASTM C1239 

4-7 

ٌؽٜ  ٥ٌف٢ ا٘ؽاقٜوٝ تٟتف اوت تفا٢ ٔمؽاـ اوت اـلاْ وىف٢ َٚ ت٥اٍ٘ف تؼؽاؼ ٔٙاوة ؼـ ا٤ٗ خؽ ٞا ٔطؽٚؼٜتؼؽاؼ اـلاْ وىف٢ ؼاؼٜ ٌؽٜ تفا٢ ٞف٤ه اق  -یادآٍری

 ٔفتٛعٝ ؼاؼٜ ٌٛؼ.
a- ٜآقٔٛ٘ٝ ا٘داْ ٌٛؼ.  10تف ـ٢ٚ ضؽالُ  ٥ٌف٢ ا٘ؽاق 

b-  ٝٔدٕٛع خفْ فؼاَ  ِٛـس تٝپفتٛقا٣٤ )ـاؼ٤ٛاوت٤ٛ٥تٝ( وU
 238، Ra

 226
 ،Th

ٌأا تؼ٥٥ٗ  وٙد٣ ع٥فاؼٜ تٛوظ ٚ تف ـ٢ٚ پٛؼـ آٔاؼٜ اوتف ٌٛؼ ٣ٔتؼف٤ف ،،233

 پفتٛٞا٢ ٌأا٣٤ وٝ تٝ عٛـ عث٥ؼ٣ اتفاق ٣ٔ افتٙؽ تا٤ؽ آ٘ا٥ِك ٌٛ٘ؽ. ، تاٌؽ.Bq/kg 200ٌٛؼوٝ تٟتف اوت وٕتف ٤ا ٔىا٢ٚ ٣ٔ
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 اؼأٝ -1خؽَٚ

 ردُ تٌذی ٍاحذ ٍیضگی

 آسهَى

تز رٍػ آسهَى  هزجع الشاهات

 تٌذ اعاط

 اوتطىاْاِف( 2

 aا٢ ٘مغٝغًٕ زٟاـ 

MPa 1 800تكـٌتف ٤ا ٔىا٢ٚ ISO 14704 

EN 843-1 

ASTM 

C1161  

4-6 

 ISO 20501 8تكـٌتف ٤ا ٔىا٢ٚ  1 ب( ٔؽَٚ ٚا٤ث2ُ

EN 843-5 

ASTM 

C1239  

4-7 

 ISO 17561 200تكـٌتف ٤ا ٔىا٢ٚ GPa 2 هذٍل یاًگ

EN 843-2 

ASTM 

C1198  

ASTM 

C1259  

4-8 

 ISO 14705 8/11تكـٌتف ٤ا ٔىا٢ٚ  GPa 2 عختی

EN 843-4 

ASTMC1327 

4-9 

  زفغٝ ا٢غىت٣ٍ  ؼـ تًٙضؽ 

 زفغٝ 106ؼـ 

MPa 
 

 ISO 22214 4-10 320تكـٌتف ٤ا ٔىا٢ٚ  2

 bپفتٛقا٣٤
Bq/kg 

2 
 200 وٛزىتف ٤ا ٔىا٢ٚ

- 4-11 

 پ٥فواق٢ تىف٤غ ٤افتٝ
 

   4-12 

تؼؽ  ٔٙٛو٥ٙ٥ّهضؽاوثف ٔمؽاـ فاق 

 اق پ٥فواق٢ تىف٤غ ٤افتٝ

 ؼـِؽ

 وىف ٣ِٛٔ

  3-4-4 ٤25ا ٔىا٢ٚ وٛزىتف  1

ٌؽٜ  ٥ٌف٢ ا٘ؽاقٜوٝ تٟتف اوت تفا٢ ٔمؽاـ  اوت اـلاْ وىف٢ؼـ ا٤ٗ خؽَٚ ت٥اٍ٘ف تؼؽاؼ ٔٙاوة  ٞا ٔطؽٚؼٜتفا٢ ٞف٤ه اق  ٌؽٜ ؼاؼٜتؼؽاؼ اـلاْ وىف٢  -یادآٍری

 ٔفتٛعٝ ؼاؼٜ ٌٛؼ.
a- ٜآقٔٛ٘ٝ ا٘داْ ٌٛؼ.  10تف ـ٢ٚ ضؽالُ  ٥ٌف٢ ا٘ؽاق 
b- ٝٔدٕٛع خفْ فؼاَ  ِٛـس تٝ( وٝ پفتٛقا٣٤ )ـاؼ٤ٛاوت٤ٛ٥تU

 238، Ra
 226

 ،Th
ٌأا تؼ٥٥ٗ ٣ٔ  وٙد٣ ع٥فٚ تف ـ٢ٚ پٛؼـ آٔاؼٜ اوتفاؼٜ تٛوظ  ٌٛؼ ٣ٔتؼف٤ف ، 233

 پفتٛٞا٢ ٌأا٣٤ وٝ تٝ عٛـ عث٥ؼ٣ اتفاق ٣ٔ افتٙؽ تا٤ؽ آ٘ا٥ِك ٌٛ٘ؽ. ، تاٌؽ.Bq/kg 200ٌٛؼوٝ تٟتف اوت وٕتف ٤ا ٔىا٢ٚ 
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 اؼأٝ -1خؽَٚ

 دُ تٌذی ر ٍاحذ ٍیضگی

 آسهَى

تز رٍػ آسهَى  هزجع الشاهات

 تٌذ اعاط

تؼؽ اق تال٥ٕا٘ؽٜ اوتطىاْ غ٣ٍٕ 

 پ٥فواق٢ تىف٤غ ٤افتٝ

MPa 

 

ٚ  500تكـٌتف ٤ا ٔىا٢ٚ  2

ؼـِؽ واًٞ 20ت٥ً اق 

 .٤اتؽ ٣ٕ٘

4-5  

زٟاـ٘مغٝ اوتطىاْ غ٣ٍٕ 

تؼؽ اق پ٥فواق٢ تىف٤غ تال٥ٕا٘ؽٜ 

 ٤افتٝ

ٚ  500تكـٌتف ٤ا ٔىا٢ٚ  2

ؼـِؽ واًٞ 20ت٥ً اق 

 .٤اتؽ ٣ٕ٘

4-6 

ٌؽٜ  ٥ٌف٢ ا٘ؽاقٜوٝ تٟتف اوت تفا٢ ٔمؽاـ  اوت اـلاْ وىف٢ؼـ ا٤ٗ خؽَٚ ت٥اٍ٘ف تؼؽاؼ ٔٙاوة  ٞا ٔطؽٚؼٜتفا٢ ٞف٤ه اق  ٌؽٜ ؼاؼٜتؼؽاؼ اـلاْ وىف٢  -یادآٍری

 ٔفتٛعٝ ؼاؼٜ ٌٛؼ.
a-  ٜآقٔٛ٘ٝ ا٘داْ ٌٛؼ.  10تف ـ٢ٚ ضؽالُ  ٥ٌف٢ ا٘ؽاق 
b-  ٔدٕٛع خفْ فؼاَ  ِٛـس ت٤ٝٛاوت٤ٛ٥تٝ( وٝ پفتٛقا٣٤ )ـاؼU

 238، Ra
 226

 ،Th
تؼ٥٥ٗ ٣ٔ  ٌأا وٙد٣ ع٥فٚ تف ـ٢ٚ پٛؼـ آٔاؼٜ اوتفاؼٜ تٛوظ  ٌٛؼ ٣ٔ تؼف٤ف،  233

 پفتٛٞا٢ ٌأا٣٤ وٝ تٝ عٛـ عث٥ؼ٣ اتفاق ٣ٔ افتٙؽ تا٤ؽ آ٘ا٥ِك ٌٛ٘ؽ. تاٌؽ.، Bq/kg200 وٕتف ٤ا ٔىا٢ٚ ٌٛؼوٝ تٟتف اوت

 آسهَى ّای رٍػ 4

 کليات  4-1

 لغؼاس تىاـ ٌففتٝ پػتوٝ ؼـ  ٣٤ٞا ـٚيوفا٥ٔه ق٤فو٥٘ٛا ـا تا اوتفاؼٜ اق ٕٞاٖ  ٢ٞا آقٔٛ٘ٝ -اِف

 پفن، فٍاـ ٚ ضفاـس ؼ٣ٞ ت٥ٟٝ و٥ٙؽ. ٢ٞا ـٚي، ٔا٘ٙؽ اوتفاؼٜ اق ٕٞاٖ پٛؼـ ٚ ٕٞاٖ ٌٛ٘ؽ ٣ٔ

 غٛأَٖٛ تفا٢ ٚاضص ٍٔػُ ٍ٘ؽٜ اوت، ٌكاـي آق عٛـ تٌٝكاـي آقٖٔٛ  خا٥٤ىٝ ؼـ ا٤ٗ اوتا٘ؽاـؼ

تاٌؽ ٚ تا٤ؽ تٝ ا٤ٗ اوتا٘ؽاـؼ اـخاع  ٌؽٜ ٥فتِٛآٖ ٤ٚم٣ٌ  تٙؽ ٤فقتا٤ؽ ٔغاتك تا اوتا٘ؽاـؼ ٔفخغ ؼـ  ٌؽٜ ؼاؼٜ

 ؼاؼٜ ٌٛؼ. 

  داًغيتِ حجوی 4-2

ٌٛؼ. تؼ٥٥ٗ ٚ ٌكاـي  ، EN 623-2 ٤ا   ISO 18745زٍا٣ِ تٛؼٜ تا٤ؽ تف اوان اوتا٘ؽاـؼ 

 ؽيويایی تزکية   4-3

ٍ٘دف   ودٙد٣  ٥دف ع -ع٥ف ٍ٘اـ خف٣ٔ وٛپُ اِمدا٣٤ پلاودٕا  )٢ICP-OESٞا ـٚيتا ٤ى٣ اق تفو٥ة ٥ٕ٥ٌا٣٤ 

 .ٌٛؼ ٣ٔ٘ٛـ٢( فّٛـوا٘ه اٌؼٝ ا٤ىه ٤ا ـٚي آ٘ا٥ِك خؿب ات٣ٕ تؼ٥٥ٗ 
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 ریشعاختار 4-4

 اصَل  4-4-1

 ك تدا عَٛ غغٛط تفغٛـؼوٙٙؽٜ تا ؼا٘ٝ ٔغات ٥ف٢ٌ ا٘ؽاقٜٚو٥ّٝ ٝ تفا٢ تؼ٥٥ٗ ٥ٔا٥ٍ٘ٗ ا٘ؽاقٜ ؼا٘ٝ ـ٤كواغتاـ، ت

 .ٌٛؼ ٣ٔ ٥ف٢ٌ ا٘ؽاقٜ ASTM E112 ٤ا ISO 13383-1اوتا٘ؽاـؼ 

 آقٔٛ٘ٝ آقٖٔٛ تفا٢ تؼ٥٥ٗ ـ٤كواغتاـ تا٤ؽ اوتفاؼٜ ٌٛؼ.پٙح 

تدٝ   ٞدا  ؼا٘ٝتٛق٤غ  ،ـا تؼ٥٥ٗ ٣ٔ وٙؽ تفا٢ ٚضؼ٥ت ا٘تػاب ٌؽٜ ٥ٔىفٌٚفا ا٘ؽاقٜ ؼا٘ٝ  ٘ا٣ٔ ٥ٔا٥ٍ٘ٗ فٛق ٘تا٤ح ـٚي -یادآٍری

 .وٙؽ ٣ٕ٘ ِٛـس خؽاٌا٘ٝ ـا تؼ٥٥ٗ

 ق٤ف تا٤ؽ تىاـ تفؼٜ ٌٛؼ: ٞا٢ ٣٤ـإٞٙاٚ اـق٤ات٣ آقٔٛ٘ٝ،  ٢واق آٔاؼٜخٟت ا٘تػاب، 

 ؛ٌٛؼ ٣ٔت٥ِٛٝ  ٤كواغتاــاوتفاؼٜ اق اخكا٢ ٚو٥ّٝ ٟ٘ا٣٤ تٝ ػٙٛاٖ آقٔٛ٘ٝ تفا٢ اـق٤ات٣  -اِف

 اخكا٢ ٚو٥ّٝ ت٥ِٛؽوٙٙؽٜ تاٌؽ؛ضؽالُ ٚ ضؽاوثف  ؼٞٙؽٜ ٍ٘اٖضػأت ؼ٤ٛاـٜ آقٔٛ٘ٝ تا٤ؽ   -ب

ٞا تا٤ؽ ٌأُ ٘ٛاض٣ ؼـ تدٛؼٜ تدٝ ػدلاٜٚ ِثدٝ     زٟاـ ٥ٔىفٌٚفا  تف ـ٢ٚ ٞف وغص تا٤ؽ ا٘داْ ٌٛؼ؛ ٔٛلؼ٥ت -ج

 آقٔٛ٘ٝ تاٌؽ؛

 ؼـ وٛـٜ تاٌؽ.لات٥ّت ا٘طفا  ؼٔا  وٙٙؽٜ ٔٙؼىها٘تػاب آقٔٛ٘ٝ تا٤ؽ  -س

َ  ٌدؽٜ  ؼاؼٜ غغدٛط تفغٛـؼوٙٙدؽٜ  ا٘دؽاقٜ ؼا٘دٝ   اِكأاس ـٚي ٥ٔا٥ٍ٘ٗ  -ث ؼ٥دت  تا٤دؽ ؼـ ٞدف ٔٛل   1ؼـ خدؽٚ

 اق ٥ٔىفٌٚفا  تفلفاـ تاٌؽ؛ ٌؽٜ ا٘تػاب

ٕٞٝ ٥ٔىفٌٚفا  ٞا٢ ا٘تػاب  ٢ٞا ؼاؼٜتا٤ؽ اق  غغٛط تفغٛـؼوٙٙؽٜا٘ؽاقٜ ؼا٘ٝ ٥ٔا٥ٍ٘ٗ ا٘طفا  اوتا٘ؽاـؼ  -ج

 ـا تفآٚـؼٜ وٙؽ. 1ؼـ خؽَٚ  ٌؽٜ ؼاؼٌٜؽٜ تؼ٥٥ٗ ٌٛؼ؛ ا٘طفا  اوتا٘ؽاـؼ تا٤ؽ اِكأاس 

ٌٛؼ وٝ پا٤ؽاـ٢ ٔطَّٛ تتٛا٘دؽ تدا    ٣ؼٞ واقٔاٖتا٤ؽ عٛـ٢  ؼوٙٙؽٜغغٛط تفغٛـا٘ؽاقٜ ؼا٘ٝ تؼ٥٥ٗ ٥ٔا٥ٍ٘ٗ 

٤ه ـٚي آٔاـ٢ اـق٤ات٣ ٌٛؼ. ت٥ِٛؽوٙٙؽٜ تا٤ؽ ـٚي تؼ٥٥ٗ ا٘ؽاقٜ ؼا٘دٝ تدفا٢ ففا٤ٙدؽ ت٥ِٛدؽ ٔػّدَٛ آٖ ـا      

ت٥ِٛؽوٙٙؽٜ آ٘ا٥ِك لات٥ّت اػتٕاؼ، تىفاـپؿ٤ف٢ ٚ ضفظ ففا٤ٙدؽ ت٥ِٛدؽ تدا ؼـ٘ظدف     ٌٛؼ،  ٣ٔتّؽ٤ك ٕ٘ا٤ؽ. ت٥ِٛٝ 

ٓ  (٢ٌؿاـ ِطٝٗ واغتاـ آٖ )اق لث٥ُ ٌففت  ٚ اوتفاؼٜ اق ا٤ٗ اعلاػاس ؼـ تفلفاـ٢ وٙتفَ ٔطَّٛ ـٚت٥ٗ ٔدٙظ

ٚ  ٞا آقٔٛ٘ٝتا واًٞ تؼؽاؼ  تٛا٘ؽ ٣ٔاظٟاـ ٕ٘ا٤ؽ. اٌف ا٤ٗ آ٘ا٥ِك تا ٔٛفم٥ت وأُ ٌٛؼ، وٙتفَ ٔٙظٓ ـ٤كواغتاـ 

 وٙتفَ ٌٛؼ. ٞا ٌفا ٥ىفٚٔ

( ؼـ ِٚتال ٌتاب SEMج اِىتف٣٘ٚ ـٚت٣ٍ )ٛاوتفاؼٜ اق ٥ٔىفٚوى تفا٢ تٟثٛؼ وٙتفاوت ٚ تٍػ٥ُ ٔفقؼا٘ٝ ٞا

 ت٥ِٛٝ ٣ٔ ٌٛؼ. 1ؼٞٙؽٜ تات ٚ تا اوتفاؼٜ اق آٌىاـٌف اِىتفٖٚ ٞا٢ تفٌٍت٣

                                                 

1- Secondary electron detection 
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 گشارػ آسهَى  4-4-2

ت٥ٟدٝ     ٤ASTM E112دا   ISO 13383-1واـتفؼ تا٤ؽ ٔغاتك اودتا٘ؽاـؼٞا٢  لات٥ّت ٌكاـي آقٖٔٛ ؼـ ِٛـس 

  ٌٛؼ.

 ق٤ف تاٌؽ: ٞا٢ ٣آٌاٞؽ ؼاـا٢ ٌكاـي آقٖٔٛ تا٤

ٝ ودٝ   ٣٤ودؽٞا  ٤فوأاؼٜ وفا٥ٔى٣، خكئ٥اس ٌٕاـٜ تٟف ٚ ٤ا  اسٍٔػّ  -اِف ٝ تٍدػ٥ُ   ٔٙظدٛ ـ تد  ٞدا  آقٔٛ٘د

 ؛ٌٛؼ ٣ٔ واـتفؼٜ تٝ

 واق٢ آٔاؼٜٚ ففا٤ٙؽ ٥ِمُ ؼاؼٖ تىاـ تفؼٜ ٌؽٜ تفا٢  تٙؽ٢ ؼاٌ٘ٝأُ خك٥٤اس  ؛ٞا آقٔٛ٘ٝ واق٢ آٔاؼٜ ـٚي -ب

 ؛)ضىاو٣( اذ وفؼٖففا٤ٙؽ  لاٜٚػ تٝ، ٝ ٞاوغٛش آقٔٛ٘

 ٥ٔىفٚٔتف؛ آٖ تفضىة اوتا٘ؽاـؼ ا٘طفا ٔمؽاـ  ٚ 1تفغٛـؼٞا٢ غغ٣ ٔتٛوظ ا٘ؽاقٜ  -ج

 اذ وفؼٍٖ٘اٖ ؼاؼٖ ـ٤كواغتاـ تؼؽ اق  تٝ ٔٙظٛـضؽالُ ٤ه ٥ٔىفٌٚفا  اق آقٔٛ٘ٝ تىاـتفؼٜ ٌؽٜ   -س

 ؼ؛ٍٛٔػُ ٌ ٜ،ت٥ٟٝ ٌؽ ٥ٔىفٌٚفا  وٝ اق آٖ  ٕ٘ٛ٘ٝآٖ تػً اق ىت ٥٘تقْ  ؛ضفاـت٣

 اـخاع تٝ ا٤ٗ اوتا٘ؽاـؼ.  -ث

 هقذارفاسهًََکليٌيك  4-4-3

ٚ وغص  3-5-4تٙؽق٤ف ؼـ ٌؽٜ ؼاؼٜتا٤ؽ تف ـ٢ٚ آقٔٛ٘ٝ ت٥ٟٝ ٌؽٜ تف عثك ـٚي ٌفش  ا٤ىه اٌؼٝا٘ؽاقٜ ٥ٌف٢ 

  آٖ ا٘داْ ٌٛؼ. ٌؽٜ ؼاؼ٥ِٜمُ 

 ( تؼ٥٥ٗ ٌٛؼ:1ٔغاتك ففَٔٛ )ىه اٌؼٝ ا٤پفاي  ٞا٢ ـٚيتا اوتفاؼٜ اق تا٤ؽ  ,α, ٔمؽاـ فاق ٔٛ٘ٛو٥ٙ٥ّه 

 

 

(1) 

 

 وٝ ؼـ آٖ:

  ؛2θ=28,2° ضؽٚؼاـتفاع پ٥ه فاق ٔٛ٘ٛو٥ٙ٥ّه ؼـ                 

 ؛2θ = 31,3° ضؽٚؼاـتفاع پ٥ه فاق ٔٛ٘ٛو٥ٙ٥ّه ؼـ                

T(111)      2 اـتفاع پ٥ه فاق تتفاٌٛ٘اَ ؼـ ضؽٚؼθ = 30,2°. 

 
 ٔفاخؼٝ ٌٛؼ. ٘أٝ وتاب[ 4ؼـ ٔٛـؼ ـٚي تٝ ٔفخغ ] خٟت اعلاػاس ت٥ٍتف -یادآٍری

                                                 

1- Mean linear intercept size 
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 اعتحكام خوؾی دٍهحَری   4-5

 اصَل  4-5-1

 ٚ ٥٘ف٢ٚ فٍاـ٢ تف آٖ اػٕاٌَؽٜ  تا لغف ٘أىا٢ٚ لفاـ ؼاؼٜ ٔطٛـ ٞٓؼـ ت٥ٗ ؼٚ ضّمٝ ـا ٌىُ  ؼ٤ىهآقٔٛ٘ٝ 

ٚ تًٙ ٌٛؼ  ٣ٔ ثثتٚ ٔطُ ٌىىت  ؼ٤ىهؼـ ِطظٝ ٌىىت  ٌؽٜ اػٕا٥َ٘ف٢ٚ تا ؼ٤ىه تٍىٙؽ  ٌفؼؼ ٣ٔ

 اوت. اوتا٘ؽاـؼٌؽASTM C1499ٜ ؼـاوتا٘ؽاـؼ  آقٖٔٛ ـٚي ا٤ٗ ٣ٔ ٌفؼؼ. ٌىىت ٔطاوثٝ

 دعتگاُ 4-5-2

 دعتگاُ آسهَى هكاًيكی 4-5-2-1

ٕ  تدا ٘دفظ تاـٌدؿاـ٢    kN 5 اػٕداَ تداـ فٍداـ٢    لات٥ّدت ؼوتٍاٜ آقٖٔٛ ٔىا٥٘ى٣ ٔٙاودة تا٤دؽ ضدؽالُ      ٣اود

N/s(100± 500ٕٞ .ـا ؼاٌتٝ تاٌؽ )٤ه  ؼـوت٣ ت٥ً اقتا  تات ٌؽٜ اػٕا٥َّٝ ثثت ٥٘ف٢ٚ س٥ٙٗ ٔدٟك تٝ ٚو

 ؼـِؽ تاٌؽ. 

 ا٘داْ ٌٛؼ.ISO 7500-1  ٥٘فٚ تا٤ؽ ٔغاتك تا اوتا٘ؽاـؼ ٥ف٢ٌ ا٘ؽاقٜوا٥ِثفاو٥ٖٛ ٚوا٤ُ 

ُ   ٢ٞا ضّمٝ، ٌأُ 1جيگ آسهَى 4-5-2-2 ، 1تاـٌؿاـ٢ تا لغفٞا٢ ٘أىا٢ٚ وٝ ٌىُ ٞٙؽود٣ آٖ ؼـ ٌدى

 .تاٌؽ ٣ٔاوت  ٌؽٜ ؼاؼٍٜ٘اٖ 

 تدددا لغدددف ٔتٛودددظ   ٚ ضّمدددٝ تاـٌدددؿاـ٢ mm(1/0±0/30 )ً ؼاـا٢ ضّمدددٝ پا٤دددٝ تدددٝ لغدددف   خ٥ددد

mm(1/0±0/12 )آقٔٛ٘دٝ تا٤دؽ   تاٌدؽ. ٌدؼاع ا٘طٙداء ؼـ ٘اض٥دٝ تٕدان تدا ودغص       ؼـ لغف تٕان تا آقٔٛ٘ٝ ٣ٔ 

mm(2/0± 0/2 ) تاـٌدؿاـ٢ ٚ   ٢ٞا ضّمٝپا٤ٝ،  ٢ٞا ضّمٝ ٔطٛـ وفؼٖ ٞٓتفا٢  ا٢ ٥ّٝٚوتاٌؽ. خ٥ً تا٤ؽ ؼاـا٢

٤دا قتدف٢ ٘اٌد٣ اق     تاٌؽ. تٝ ٔٙظدٛـ وداًٞ آود٥ة    mm  2/0±ٝ تف ـ٢ٚ ٤ه ٔطٛـ ٍٔتفن تا ـٚاؼاـ٢آقٔٛ٘

 واغتٝ ٌدٛ٘ؽ.  (HRC 500 <٤ا  HV 40<تا٤ؽ تفخ٥طاً اق فٛتؼ وػت ٌؽٜ تا وػت٣) ٞا ضّمٌٝىىت آقٔٛ٘ٝ، 

ٝ تٝ ٔٙظٛـ اِلاش ا٘طفافاس خكئ٣ ٘ا٣ٌ اق ٘دإٞٛاـ٢ ودغص     ػأت، ٤ده ِدفطٝ تودت٥ى٣ تدٝ ضد     ٞدا  آقٔٛ٘د

mm (1/0± 6/0 )تا وػت٣ shore (5±60 )        ٝ  ـا ت٥ٗ ضّمدٝ پا٤دٝ ٚ آقٔٛ٘دٝ ٚ ٤ده لغؼدٝ واغدؿ ـا تد٥ٗ ضّمد

 .تاـٌؿاـ٢ ٚ آقٔٛ٘ٝ لفاـ ؼ٥ٞؽ

ٝ  mm01/0± ؼـودت٣ تا  ٥ف٢ٌ ا٘ؽاقٜتا٤ؽ لات٥ّت  ISO 3611تفاوان اوتا٘ؽاـؼ ریشعٌج،  4-5-2-3  ـا ؼاٌدت

 تاٌؽ.

 

 

 

                                                 

1- Testing jig  
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 ّا آهاد ُ کزدى آسهًَِ 4-5-3

ٔٛـؼ اوتفاؼٜ تفا٢ واغت ٔطَّٛ ٟ٘دا٣٤ تدٝ    ٕٞاٖ ـٚي ـا تاوفا٥ٔه ق٤فو٥٘ٛا  ا ؼ٤ىه ٞا٤٢ 1اَ ٞإٌٍ

، ـٚي پدفن ٚضدفاـس ؼٞد٣، ت٥ٟدٝ     2ا٥ِٚٝ پٛؼـ ـٚي ٍٔاتٝ واغت، ٕٞاٖ ٢ٞا ـٚيتا ٕٞاٖ  ٔٙظٛـ خفاض٣

 .و٥ٙؽ

ٝ تا٤دؽ   ٌدٛؼ(  ٔفاخؼ1ٝ)تٝ ٌىُٞا آقٔٛ٘ٝ  ٔتٚ ضدػا mm  (0/1±0/36 )تدٝ لغدف   ا٢ ٤دفٜ ؼاِدفطاس   ِدٛـس  تد

mm(1/0±0/2 ).پىت٣ ٚ تّٙؽ٢ وغص تا٤ؽ وٕتف اق  تاٌٙؽmm 3/0 تاٌؽ. 

پفؼاغت وغص آقٔٛ٘ٝ تا٤ؽ ٍٔػُ ٌٛؼ، ؼـ ٔٛـؼ وغٛش ضفاـس ؼاؼٜ ٌؽٜ ـٚي ففآٚـ٢ ؼا٘ٝ تا٤دؽ ٍٔدػُ   

 ٌٛؼ.

 آقٔٛ٘ٝ ت٥ٟٝ ٌٛؼ.  10 ضؽالُ ٤ؽتااوتطىاْ ٔتٛوظ  تؼ٥٥ٗتفا٢ 

                                                 

1- Billets  

2- Precursor powder  
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 راٌّوا:

 ٥ٔا٥ٍ٘ٗ لغف )تٕان( ضّمٝ تاـٌؿاـ٢     D1                     ٢ ضّمٝ تاـٌؿاـ  1

 ٝ پا٤ٝ)تٕان( ضّم٥ٔا٥ٍ٘ٗ لغف    DS  ِفطٝ واغؿ٢                       2

  آقٖٔٛ لغف آقٔٛ٘ٝ     D       ضّمٝ پا٤ٝ                         3

 ؽٜ ؼـ ٘مغٝ ٌىىتٌ اػٕا٥َ٘ف٢ٚ     F    توت٥ى٣                   ِفطٝ  4

 ضػأت آقٔٛ٘ٝ آقٖٔٛ     t                                    ٔٛ٘ٝآق 5

 ّن هزکش  تارگذاری ًگْذارًذُ ٍ ّای حلقِاتشار آسهَى خوؼ دٍهحَری ؽاهل  دار ؽواتيك ًوَ -1ؽكل 
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 آسهَى اجزای رٍػ   4-5-4

تّداؼف٣   ٛلؼ٥دت ٔضؽالُ ؼـ وٝ  mm 01/0 ؼـوت٣تا  آ٘فاٚ ضػأت  mm 1/0 لغف آقٔٛ٘ٝ ـا تا تمف٤ة -اِف

 ا٘ؽاقٜ ت٥ٍف٤ؽ. وپه لغف ٚ ضػأت ٔتٛوظ ـا ٔطاوثٝ و٥ٙؽ.

تدٝ   ٚـلٝ توت٥ى٣ ـا تف ـ٢ٚ ضّمٝ پا٤ٝ خ٥ً آقٖٔٛ لفاـ ؼ٥ٞؽ ٚ ودپه آقٔٛ٘دٝ ـا تدف ـ٢ٚ آٖ تٍؿاـ٤دؽ     -ب

ٝ   ٔفوك ٞٓعٛـ٢ وٝ وغط٣ وٝ تا٤ؽ آقٖٔٛ تف ـ٢ٚ آٖ ا٘داْ ٌٛؼ، ؼـ تٕان تا ٚـلٝ توت٥ى٣ ٚ   تا ضّمدٝ پا٤د

لدفاـ ؼ٥ٞدؽ    واغدؿ آقٔٛ٘ٝ تٍؿاـ٤ؽ ٚ ضّمٝ تاـٌدؿاـ٢ ـا تدف ـ٢ٚ    وغص تات٣٤ واغؿ٢ ـا تف ـ٢ٚ ؼ٤ىهاٌؽ، ت

 تاٌؽ. ٔفوك ٞٓآقٔٛ٘ٝ ٚ ضّمٝ پا٤ٝ  ٘ىثت تٝ وٝ عٛـ٢ تٝ

ٝ N/s (100±500  ) تدف ـ٢ٚ خ٥دً ـا تدا ٘دفظ تاـٌدؿاـ٢      ,,F ٌؽٜ اػٕا٥َ٘ف٢ٚ فٍاـ٢  -ج  عٛـ٤ىٙٛاغدت  تد

 ٌىىت ـا ثثت و٥ٙؽ. ٥٘فٚ ٚ ٔٛلؼ٥تٍىٙؽ. افكا٤ً ؼ٥ٞؽ تا آقٔٛ٘ٝ ت

 ٌىىت ت٥ٍدتف اق  ٔثؽأٌىىت، لغؼاس غفؼ ٌؽٜ ـا تاقـو٣ و٥ٙؽ. زٙا٘سٝ ٘اض٥ٝ ٌفٚع تفا٢ پ٥ؽا وفؼٖ  -س

 ثثت ٌدٛؼ.  ؼـٌكاـي 6-5-4 ق٤فتٙؽ ج ٔٛـؼ تا٤ؽ ٔغاتك تا غاـج اق ضّمٝ تاـٌؿاـ٢ ؼاغ٣ّ تاٌؽ ٔتف 5/0٣ّ٥ٔ

اتفداق افتداؼٜ اودت. ٘تدا٤ح      تاـٌؿاـ٢ضّمٝ ؼاغ٣ّ  ىىت ؼـ ؼـٖٚتًٙ ٌىىت ففْ و٥ٙؽ ٌ تفا٢ ٔطاوثٝ

 و٥ٙؽ.اوتطىاْ ٞف تٟف آقٖٔٛ ـا ٍٟ٘ؽاـ٢ اوتطىاْ ٔتٛوظ  ضاِّٝ ـا ؼـ ٔطاوثٝ

 ٤ه تٟف تىفاـ و٥ٙؽ. ٢ٞا آقٔٛ٘ٝا٤ٗ ٔفاضُ ـا تفا٢ ٞف ٤ه اق   -ث

 ًتایج هحاعثِ   4-5-5

(2) 

 

 

 وٝ ؼـ آٖ:

F   ت تفضىة ٥٘ٛتٗ. ؼـ ِطظٝ ٌىى ٌؽٜ اػٕا٥َ٘ف٢ٚ 

؛ ٔتف ٣ّ٥ٔضػأت ٔتٛوظ آقٔٛ٘ٝ تفضىة    tm  

Dl  ٗ؛ ٔتف ٣ّ٥ٔضّمٝ پا٤ٝ تفضىة  ٞف لغف ٥ٔا٥ٍ٘ 

Ds  ٗ؛ ٔتف ٣ّ٥ٔلغف ضّمٝ تاـٌؿاـ٢ تفضىة  ٥ٔا٥ٍ٘ 

؛ ٔتف ٣ّ٥ٔلغف آقٔٛ٘ٝ تفضىة     D 

ν   (ؼٌٛ فف3/0ْق٤فو٥٘ٛا ) تفا٢ پٛاوٖٛ ضف٤ة. 
 

 ٤ه تٟف ٔطاوثٝ و٥ٙؽ. ٢ٞا آقٔٛ٘ٝا٘ؽاـؼ ـا تفا٢ ٥ٔا٥ٍ٘ٗ تًٙ ٌىىت ٚ ا٘طفا  اوت
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 آسهَى گشارػ  4-5-6

 ق٤ف تاٌؽ: ٞا٢ ٣آٌاٞ ٌأٌُكاـي آقٖٔٛ تا٤ؽ 

ٝ     -اِف ٝ    ٍٔػّاس ٔاؼٜ وفا٥ٔى٣، خكئ٥اس ٌٕاـٜ تٟف ٚ ٤ا ودا٤ف ودؽٞا٣٤ ودٝ تد ٞدا   ٔٙظدٛـ تٍدػ٥ُ آقٔٛ٘د

 ٌٛؼ؛ واـتفؼٜ ٣ٔ تٝ

 ؛ٞا آقٔٛ٘ٝ واق٢ آٔاؼٜ ـٚي-ب 

ٞا٢  تًٙ تفا٢ ٌىىت ٞا٢ تًٙ ِكْٚ ؼـِٛـس. ٌىىت ٞا٢ تًٙ ٚ ا٘طفا  اوتا٘ؽاـؼ ٥ٔٗ٥ٍا٘ٔمؽاـ  -ج

 ٞا آقٔٛ٘ٝ ٌىىت ٔطُاٌف  .اـائٝ وفؼ 7-4ـا ٣ٔ تٛاٖ تف عثك تٙؽ  ٞا آقٔٛ٘ٝ ته تهٔفتٛط تٝ  ٌىىت

 س(.-4-5-4 ق٤فتٙؽٌٛؼ) ٌكاـي تا٤ؽ تاٌؽ تاـٌؿاـ٢ ضّمٝ لغف اق ؼـغاـج

 اـخاع تٝ ا٤ٗ اوتا٘ؽاـؼ. -س

 ایچْار ًقطِ یاعتحكام خوؾ  4-6

 ٤ا اوتا٘ؽاـؼ  ISO14704 ASTM C1161تا٤ؽ ٔغاتك تا اوتا٘ؽاـؼ ٢ا ٘مغٝزٟاـ  ٣اوتطىاْ غٍٕ

EN 843-5  ٔطؽٚؼٜاوتفاؼٜ اق زٟاـ ٘مغٝ ؼـ تا mm(1±40 × )mm(1±20 )ٌٜٛؼ.ٚ ٌكاـي  ٥ف٢ٌ ا٘ؽاق 

تاٌؽ.  mm (2/0±0/3)ٞا آٖ ٚ ضػأت mm(2/0±0/4) ٞا آٖتٛؼٜ ٚ ػفْ  mm(1±45)ٞا تا٤ؽ عَٛ آقٔٛ٘ٝ

٘ىثت تٝ عَٛ لغؼٝ آقٖٔٛ تا٤ؽ  غّتهٍ٘ٝ ؼاـ٤ؽ. ؼٚ mm(2/0±0/5 )ٔٛاق٢ تٝ لغف غّتهآقٔٛ٘ٝ ـا تٛوظ ؼٚ 

 تٝ عٛـ خؽاٌا٘ٝ)٘ىثت تٝ ِثٝ ت٥ف٣٘ٚ(تٝ ِٛـس ٔتماـٖ عٛـ٢ لفاـ ٌففتٝ تاٌٙؽ وٝ فاِّٝ ٔفاوك ؼٚ غّته 

mm (5/0±0/40 ) .تاٌؽ 

وغص ٔٛـؼ آقٖٔٛ تا٤ؽ ؼـ  ٘ىثت تٝ غّته ت٥ف٣٘ٚ تٝ ِٛـس ٔتماـٖ لفاـ ؼاؼٜ ٌٛ٘ؽـٌؿاـ٢ تا٤ؽ ؼٚ غّته تا

 تاٌٙؽ. mm (2/0±20)فاِّٝ ٔفاوك ؼاـا٢ وٝ ٢عٛـٞا٢ غاـخ٣ تاٌؽ تٝ  غّتهتٕان تا 

 لفاـ ٥ٌفؼ.  ٔٛـؼاوتفاؼٜآقٔٛ٘ٝ تفا٢ تؼ٥٥ٗ ٥ٔا٥ٍ٘ٗ اوتطىاْ تا٤ؽ  10ضؽالُ 

 .و٥ٙؽ ٔطاوثٝ ـا اوتا٘ؽاـؼ ا٘طفا  ٚ ٔماؼ٤ف٥ٔا٥ٍ٘ٗ ٥٘ك ٚ ٞا آقٔٛ٘ٝ اق ف٤هٞ تفا٢ او٣ٕ غ٣ٍٕ اوتطىاْ

 هذٍل ٍایثل  4-7

تا٤ؽ ٔغاتك تا  ٢ا ٘مغ٤ٝا اوتطىاْ غ٣ٍٕ زٟاـ  ٢ا ؼٚ٘مغٝاوتطىاْ غ٣ٍٕ  ٢ٞا آقٖٔٛاوتطىاْ اق  ٢ٞا ؼاؼٜ

ا٤ثُ تدك٤ٝ ٚ ٚتا اوتفاؼٜ اق ـٚي آٔاـ٢  ٤ASTM C1239ا  EN 843-5, ISO 20501 اوتا٘ؽاـؼٞا٢

آقٔٛ٘ٝ تا٤ؽ تفا٢ اوتفاؼٜ اق ـٚي آٔاـ٢ ٚا٤ثُ ا٘تػاب ٌٛؼ. ٔؽَٚ ٚا٤ثُ تا٤ؽ ضؽٚؼ  30تط٥ُّ ٌٛؼ. ضؽالُ 

 ـا تفآٚـؼٜ وٙؽ. 1ؼاؼٜ ٌؽٜ ؼـ خؽَٚ 

 اوتطىاْ)پاـأتف ٔم٥ان( ٚ ٔؽَٚ ٚا٤ثُ تا٤ؽ اوتفاؼٜ ٌٛؼ. ٍٔػّٝ ٞا٢ٌكاـي آقٖٔٛ ؼـ 
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 هذٍل یاًگ 4-8

 EN 843-2, ISO 17561  ASTM C119 ,تف اوان اوتا٘ؽاـؼٞا٥٥٢ٗ ٌؽٜ ٚ تؼ ٔؽَٚ ٤اً٘ تا٤ؽ

 ASTM C1331٤اASTM C11259   ُآقٔٛ٘ٝ تفا٢ تؼ٥٥ٗ ٔمؽاـ ٥ٔا٥ٍ٘ٗ تا٤ؽ آٔاؼٜ  3ٌكاـي ٌٛؼ. ضؽال

 ٌٛؼ.

 عختی  4-9

 وػت٣ ٔٛاؼ، ـٚي وػت٣ ٤ٚىفق ٚ ٌكاـي ٘تا٤ح تا٤ؽ ٔغاتك تا اوتا٘ؽاـؼٞا٢ ٍٔػّٝتفا٢ 

 EN 843-4 ,ISO 14705,  ٤اASTM C1327  .آقٖٔٛ ضؽالُ ٥٘ف٢ٚٔٛـؼ اوتفاؼٜ لفاـ ٥ٌفؼN(HV1)81/9 

 تا٤ؽ اػٕاَ ٌٛؼ.

 ای چزخِخغتگی      4-10

 اصَل   4-10-1

 ٚو٥ّٝ تٝ تا٤ؽ ا٢ زفغٝ غىت٣ٍ. ٔفؼٚؼ ٌٛ٘ؽ٘ثا٤ؽ  ٥ٞ106ر ٤ه اق ٕ٘ٛ٘ٝ ٞا٢ آقٖٔٛ ؼـ ضؽالُ زفغٝ 

 ٍٔػُ ISO 22214عثك اوتا٘ؽاـؼ  ٌؽٜ واق٢ ٌث٥ٝ ٥ك٤ِٛٛل٤ى٣ف ٌفا٤ظ تطت ا٢ زفغٝ ا٢ ٘مغٝزٟاـ آقٖٔٛ

 .ٌٛؼ

 دعتگاُ  4-10-2

ٔغاتك  و٥ٙٛو٣ ؼوتٍاٜ آقٖٔٛ ٢ا زفغٝاوتفاؼٜ ؼـ تاـٌؿاـ٢  ٔٙظٛـ تٝٔٙاوة  دعتگاُ آسهَى هكاًيكی، -الف

تىداـ   ، تا٤ؽ٤ا تٟتف اق آٖ ٥٘فٚضؽاوثف تفا٢ ٤ه ؼـِؽ  ؼـوت٣ولان ٤ه، تا ، ISO 75001:2004  تا اوتا٘ؽاـؼ

ٝ ٚ ثثدت تؼدؽاؼ    ٥٘فٌٚٛؼ. ؼوتٍاٜ تا٤ؽ ؼاـا٢ ٚوا٣ّ٤ تفا٢ پا٤ً ضؽاوثف ٚ ضؽالُ  ٌففتٝ ٖ   ٞدا  زفغد  ٤دا قٔدا

 آقٖٔٛ تاٌؽ.

ٍ٘دٝ ؼاٌدتٝ    ٔٛاق٢ غّتهلغؼٝ آقٖٔٛ تٝ ٚو٥ّٝ ؼٚ  .وتا ،ISO 14704 ٔغاتك تا اوتا٘ؽاـؼ، جيگ آسهَى -ب

ٝ     ٝ تا٤ؽ ٘ىثت تٝ عَٛ لغؼٝ آقٖٔٛ ت غّتهٞف  .ٌٛؼ ٣ٔ ٔفودك   ِٛـس ٔتماـٖ عدٛـ٢ لدفاـ ٌففتدٝ تاٌدٙؽ ود

ٔتمداـٖ   ت٥فٚ٘د٣  ٢ٞا غّتهتاـٌؿاـ٢ تا٤ؽ ٘ىثت تٝ  غّتهؼٚ  تاٌؽ.ٔتف ٣ّ٥ٔ( 0/4±1/0) ت٥ف٣٘ٚ آٟ٘ا ؼـ فاِّٝ

 تاٌؽ.  ٔتف ٣ّ٥ٔ( 00/20±05/0)غّتهتٛؼٜ ٚ فاِّٝ ٔفاوك ؼٚ 

 ِ ّاآسهًَ عاسی آهادٍُ اًذاسُ ًوًَِ    4-10-3

تفا٢  ٕ٘ٛ٘ٝ تا٤ؽ 5تؼؽاؼ ، تاٌؽ.  ISO14704ٞٙؽو٣ آٟ٘ا تا٤ؽ ٔغاتك تا اوتا٘ؽاـؼ ٌىُٚ  ٛ٘ٝ ٞاآقٔ ٢واق آٔاؼٜ

 ٔٛـؼاوتفاؼٜ لفاـ ٥ٌفؼ. غىت٣ٍ زفغٝ ا٢

 رٍػ ٍ الشاهات ًوًَِ  4-10-4

 ؼٔدا٢  ؼـ ٔطَّٛ ودفْ ٕ٘ىد٣ ف٥ك٤ِٛٛل٤ده ؼ ـ   ٚ ٞفتك ا٘داْ ٌٛؼ (20ٚ  5) ت٥ٗ ٢ٞا ففوا٘هآقٖٔٛ تا٤ؽ ؼـ 

C°(2±37 )٘٤ه٤ا 106 لغؼٝ تٍىٙؽ ٤ا تا ـو٥ؽٖ تٝ وٝ ٣قٔا٘داْ ٌٛؼ. قٔاٖ آقٖٔٛ تا٤ؽ تا ا  ٖ زفغدٝ   ٥ّ٥ٔدٛ
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ٝ ودٝ   ٥ف٤ٚد٣ ٘تا اودتفاؼٜ اق    =Mpa320σmax فٍاـ٢ضؽاوثف پ٥ه اؼأٝ ؼاٌتٝ تاٌؽ. آقٖٔٛ تا٤ؽ ؼـ   اق ـاتغد

 تفاتدف  ٕاَ ٌدؽٜ ( )ـاتغٝ ت٥ٗ ضؽالُ ٚ ضؽاوثف ٥٘ف٢ٚ اػ ، Rتطت ضف٤ة ٘ىث٣ ٌٛؼ ٣ٔٔطاوثٝ  (3)ـاتغٝق٤ف

 ٢ آقٔدددددٖٛ ٘ثا٤دددددؽ ؼـ وٕتدددددف  آقٔٛ٘دددددٝ ٞددددداٞددددد٥ر ٤ددددده اق  .ٌدددددٛؼا٘دددددداْ تا٤دددددؽ  1/0

 زفغٝ ؼزاـ ٘مُ ٌٛ٘ؽ. 106اق 

  

(3  ) 

 وٝ ؼـ آٖ:

b  ٕٝ٘ٛ٘ ْ؛ تفضىة ٣ّ٥ٔ ٔتف ػف 

h  ؛ تفضىة ٣ّ٥ٔ ٔتف آقٖٔٛآقٔٛ٘ٝ  لغؼٝ اـتفاع 

S1   ٝ٘؛  تفضىة ٣ّ٥ٔ ٔتف خ٥ً غاـخ٣ؼٞا 

S2  ًتفضىة ٣ّ٥ٔ ٔتف ؼٞا٘ٝ ؼاغ٣ّ خ٥ . 

 گشارػ آسهَى  4-10-5

 ؛ٌٛؼ ٣ٔ واـتفؼٜ تٝ ٞا آقٔٛ٘ٝوٝ تٝ ٔٙظٛـ تٍػ٥ُ  ٌٙاوا٣٤ ٢وؽٞا ٤فواخكئ٥اس ٌٕاـٜ تٟف ٚ ٤ا  -اِف

 ؛ٞا آقٔٛ٘ٝ ٢واق آٔاؼٜـٚي  -ب

 ؛ا٘ؽ ٌؽٜ ٤ا ٔفؼٚؼ  لثَٛو٥ىُ(  106ؼـ آقٖٔٛ ) ٞا آقٍٔٛ٘ٝٔػُ وفؼٖ ا٤ٙىٝ ٕٞٝ  -ج

 ا٘ؽاـؼ.اـخاع تٝ ا٤ٗ اوت -س

 پزتَسائی  4-11

 اصَل   4-11-1

 ؼـٖٚ ٥دؽ ٘ٛوّٛئٌأا٢ تاتً ٤افتٝ اق ـاؼ٤ٛ  ٢ٞا فٛتٖٛ ٥ف٢ٌ ا٘ؽاقٌٜأا تفا٢  ٍ٘اـ٢ ٥فعا٤ٗ ـٚي اوتفاؼٜ اق 

ُ   وٙدؽ  ٣ٕٔ٘ٛ٘ٝ آقٖٔٛ، تؽٖٚ ٥٘اق تٝ خؽاواق٢ آٖ اق ٔاتف٤ه ٕ٘ٛ٘ٝ ـا ت٥ِٛف   . آٌىاـوداق٢ ٕٞكٔداٖ ٌىد٥

ٔتّدُ تدٝ ٤ده آ٘دات٤كـ      ٣ٔٛ٥لـٔدا٘  ـودا٘ا٢  ٥ٕٝ٘٘ٝ تا اوتفاؼٜ اق ته آٌىاـواق ٌأا ؼـ ٔٛاؼ ٕ٘ٛ ٢ٞا وٙٙؽٜ

MCAزٙؽوا٘اِٝ)
تدٝ ٚود٥ّٝ ٤ده     تٛا٘دؽ  ٣ٔد خٕدغ آٚـ٢ ٌدؽٜ    ٢ٞا ؼاؼٜ. پفؼاقي اتٛٔات٥ه ٌٛؼ ٣ٔا٘داْ  (1

 وٙتفَ ٌٛؼ. ٣ـاضت تٝففا٤ٙؽ،  ٢ٞا ؼاؼٜ ٢آٚـ خٕغوأپ٥ٛتف٢ تا ا٘تػاب ٘فْ افكاـ ٔٙاوة تفا٢  و٥ىتٓ

                                                 

1- MultiChannel Analyser  
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 ّادعتگاُ   4-11-2

 ،٥ِتف ٣ّ٥ٔ 500 تٝ ظفف٥تتؾز هاریٌلی تا کلاّك،   4-11-2-1

 ای گلَلِ ؽكي عٌگ  4-11-2-2

 .ISO 3310‑1ٔغاتك تا اوتا٘ؽاـؼالك،  4-11-2-3

ػٕٛؼ٢ لـٔا٥ْ٘ٛ تا ٘د٤ٛك ق٥ٔٙدٝ ودٓ ٚ ضىاود٥ت      آٌىاـواقٔدٟك تٝ گاها،  ًگاری طيفدعتگاُ   4-11-2-4

HPGeتات)
وأُ ضؽاوثف ؼـ  ٚ لؽـس تفى٥ه MeV10 تا KeV10( ؼـِؽ ؼـ تاقٜ ا٘فل25٢تا  20)تاـا٘ؽٔاٖ (1

2) ٥ٕ٘ٝ ػفْ
FWHM) ٢ؼـ ا٘فلMeV33/1  ،KeV (8/1- 2تا) .تا٤ؽ اوتفاؼٜ ٌٛؼ 

 وٙٙدؽٜ  ٤دت تمٛؼتىتدٛـ  ٤ه ٌؽ. تا 46: 1اق  تف تكـيوأپتٖٛ  پ٥ه ٘ىثت ؼـ اوپىتفٚٔتف تا٤ؽ ؼاـا٢ ٤ه پ٥ه

 .  تاٌؽ غغ٣ وٙٙؽٜ ٤تتمٛٔٙثغ تغؿ٤ٝ ِٚتال تات ٚ ٚ ٕٞس٥ٙٗ تا٤ؽ ؼاـا٢  ٚخٛؼ ؼاـؼ آٌىاـواق وپىَٛؼـ ا٥ِٚٝ 

ٚ  (1-2-11-4 تٙؽ ٤فق)تا ٔطفظٝ ٔٙاوة تفا٢ تغاتك تا تٍف ٔاـت٣ّٙ٥ پَؽؼ عزتی آؽكارعاس، 4-11-2-5

ٓ  (100تددا 5)cm ضددػأت تددا ؼٞٙددؽٜ پٌٛددً ؼ٤ددٛاـٜ  ٔدده ٞددا٢ ٤ددٝتٚ ( mm 6/1) تددا ٘ٛاـٞددا٢ ودداؼ٥ٔ

(mm 4/0) تا٤ؽ ٔٛـؼ اوتفاؼٜ لفاـ ٥ٌفؼ . 

خىدتد٢ٛ پ٥ده، ٔطاودثٝ ٔٛلؼ٥دت ؼـ ا٘دفل٢ ،      خٟدت فدفاٞٓ آٚـؼٖ    چٌذکاًالِ، آًاليشکٌٌذُ  4-11-2-6

ٍٔػُ وفؼٖ ٘ٛو٥٤ّٛؽٞا٢ تات٣ٍ تا اوتفاؼٜ اق ٔفخغ ٘ٛو٥٤ّٛؽ٢، ٔطاوثٝ ٔىاضت پ٥ه غاُِ ٚ ٔطاودثٝ  

 تا اوتفاؼٜ اق اٍِٛـ٤تٓ ٞا٢ ٔطاوثات٣ ٣ٔ تاٌؽ.

 ًوًَِ عاسی آهادُ 4-11-3

  ٌىدتفٜ ا٘دؽاقٜ ؾـاس ؼـ   تٛق٤دغ  ٚ( 3/1تدا   1/1) 3g/cm پدٛؼـ تدا ؼا٘ىد٥تٝ پفٌدؽ٣ٌ     تدٝ ِدٛـس   ٕ٘ٛ٘ٝ تا٤دؽ 

μm1/0 تا μm3 تا٤ؽ تا ضدٓ ٤ه ٥ِتف تؽٖٚ ٥ٞر تىاٖ  تٍف ٔاـ٣ّٙ٤ؼـ ِٛـس ِكْٚ ٕ٘ٛ٘ٝ ـا غُفؼ و٥ٙؽ. . تاٌؽ

 ٤ا فٍاـ، تا ٕ٘ٛ٘ٝ پف ٌٛؼ. 

 تٛق٤غ ا٘ؽاقٜ ؾـاس اـا٤ٝ وفؼٜ اوت. ٢تفؼاـ ٕ٘ٛ٘ٝـٚي ٔٙاوث٣ ـا تفا٢  ASTM G136 اوتا٘ؽاـؼ -یادآٍری

 کاليثزاعيَى اًزصی -تعييي ایشٍتَج  4-11-4

 ٞائ٣ وٝ تا اوتا٘ؽاـؼٞا٢ زٙؽٌا٘ٝ ٔغاتمت ؼاٌتٝ ٚ ضا٢ٚ اق زٍٕٝو٥ىتٓ آٌىاـواق لـٔا٥٘ٓ تا٤ؽ تا اوتفاؼٜ 

                                                 

1- High Performance Germanium 

2- Full-Width Half-Maximum 
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٣ٔ تاٌؽ، ٔٛـؼ٘ظف  ؼـ ٌىتفٜغتٝ ٌؽٜ ٚ ؼاـا٢ ا٘فل٢ ٔؼ٥ٗ ـاؼ٤ٛ٘ٛوّٛئ٥ؽٞائ٣ تا پفتٛقائ٣ تٝ ؼلت ٌٙا

تا٤ؽ  ا٘فل٢ وا٥ِثفاو٥ٖٛ ٔٙثغؼاؼٜ اوت.  اـائٝاق ـاؼ٤ٛ٘ٛوّٛئ٥ؽٞا٢ ٔٙاوة ـا  فٟفوت٣ 2خؽَٚ  ٌٛؼ. ٥ثفٜواِ

Csتا٤ؽ ٔفتٛط تٝ ٞا آٖوغص ا٘فل٢ ٔػتّف ٌأا تٛؼٜ ٚ ٤ى٣ اق  ضؽالُ ضا٢ٚ زٟاـ
137

  تاٌؽ.  

٤Csؽ عٛـ٢ تٙظ٥ٓ ٌٛؼ وٝ پ٥ه ٘ٛـ٢ضف٤ة تم٤ٛت و٥ىتٓ تا
 ٔم٥دان  وْٛ ٤هؼـ ضؽٚؼـا  KeV662ؼـ 137

 . ٌٛؼ ٣ٔتٙظ٥ٓ  keV/ch5/0وُ ٍ٘اٖ ؼٞؽ. ضف٤ة تم٤ٛت و٥ىتٓ تفاتف

 رادیًََکلَئيذ ّای هٌاعة تزای اًزصی ٍراًذهاى کاليثزاعيَى -2جذٍل 

 

 یآًاليشکوّ    4-11-5

 کاليثزاعيَى تاسدُ  4-11-5-1

 . تاقؼٜ وا٥ِثفاو٥ٖٛ تٝ ٚود٥ّٝ ٤ده اودتا٘ؽاـؼ   ٌٛؼ ٣ٔٔاـت٣ّٙ٥ ٤ه ٥ِتف٢ اوتفاؼٜ  تٝ ا٤ٗ ٔٙظٛـ اق ٤ه تٍف

ُ    ٌدٛؼ  ٣ٔد ٌؽٜ، تؼ٥د٥ٗ   ٥ؽتائـاؼ٤ٛ٘ٛوّٛئ٥ؽ٢ ٔٙاوة  ؼـتداقٜ   KeV 50. ٘مداط وا٥ِثفاود٥ٖٛ تا٤دؽ ؼـ فٛاِد

KeV60 تاKeV 300ؼـ فٛاُِ تمف٤ث٣KeV 200 ،ٜؼـ تاقKeV 300  تاKeV 1400     ٝضدؽالُ ٤ده ٘مغد ٚ

اودتا٘ؽاـؼ  ت پفتدٛقائ٣ ا٘دٛاع ـاؼ٤ٛ٘ٛوّٛئ٥دؽٞا٢    ظد غّ ٌدٛ٘ؽ.  ٘ظف ٌففتٝؼـ ، KeV 1400  ٚKeV 200ٔات٥ٗ

ؼـِؽ ٘ىثت تٝ ودُ پفتدٛقائ٣ تؼ٥د٥ٗ ٌدٛؼ. قٔداٖ       3 ٢ضؽاوثف غغاتا٤ؽ تا  ٥ثفاو٥ٖٛواٌِؽٜ تفا٢  اوتفاؼٜ

 ا٤ؽ.آٔؽٜ ـا تض٥ٕٗ ٕ٘ تٝ ؼوت ٞا٢ ٥هپتا٤ؽ تٝ ا٘ؽاقٜ واف٣ تّٙؽ تاٌؽ تا ؼـوت٣  ٥ف٢ٌ ا٘ؽاقٜ
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 آًاليش ًوًَِ  4-11-5-2

 ٞا٢ ٥هپع٥ف ٕ٘ٛ٘ٝ ٔٛخٛؼ ؼـ تٍف ٔاـت٥ٗ تٝ ضدٓ ٤ه ٥ِتف ـا ؼـ تاقٜ قٔا٣٘ ٔٙاوة تفا٢ ؼوت٥ات٣ تٝ 

آٚـ٤ؽ. تفا٢ ضؿ  اثفاس  تٝ ؼوتآٚـ٤ؽ. ع٥ف ق٥ٔٙٝ ـا ٥٘ك تا ـٚي ٍٔاتٝ  تٝ ؼوتتؼف٤ف ٌؽٜ ٍٔػُ 

 ٔفتٛط اوتفاؼٜ و٥ٙؽ. افكاـ ٘فِْط٥ص ٘تا٤ح اق ٚ تفا٢ آ٘ا٥ِك  ٢افكاـ ٘فْق٥ٔٙٝ اق تف٘أٝ  تؽاغ٣ّ

 تياى ًتایج   4-11-6

 .ٌٛؼ ٣ٔتىفَ تف و٥ٌّٛفْ ت٥اٖ  تفضىة٘تا٤ح 

 گشارػ آسهَى   4-11-7

 ٌكاـي ٟ٘ا٣٤ تا٤ؽ ٌأُ ٔٛاـؼ ق٤ف تاٌؽ:

 ٝ ـاؼ٤ٛ٘ٛوّٛئ٥ؽ ٞا٢ ا٣ِّ ٔٛخٛؼ ؼـ ٕ٘ٛ٘ٝ،و٥ف٥ت ٚ و٥ٕت ٕٞ-اِف 

 ٘داْ ٌؽٜ،تؼ٥٥ٗ ػؽْ لغؼ٥ت ؼـ ٔطاوثاس ا -ب

 ،ا٘ؽ ؼاؼٜ٘از٥ك ٍ٘اٖ  ٞا٢ ٥هپعٛـ آٔاـ٢ ٝ وٕتف٤ٗ ٌؽس آٌىاـ ٌؽٜ تفا٢ ـاؼ٤ٛ٘ٛوّٛئ٥ؽ ٞا٣٤ وٝ ت

 اـخاع تٝ ا٤ٗ اوتا٘ؽاـؼ. -س

 آسهَى پيزعاسی تغزیع ؽذُ   4-12

 کليات    4-12-1

 . وٙؽ ٣ٔا٤ٗ آقٖٔٛ ثثاس فاقٞا٢ تتفاٌٛ٘اَ ـا ؼـ ففا٤ٙؽ ضفاـت٣ ٔفعٛب ت٥ِٛف 

 رٍػ   4-12-2

 ت٥ِٛف ٌؽٜ اوت، اوتفاؼٜ ٕ٘ا٥٤ؽ. 6-4ٚ  5-4،  3-4-4 ٞا٢اق آقٔٛ٘ٝ ٞا٢ ٔٙاوة تٝ عٛـ٢ وٝ ؼـ ق٤فتٙؽ

 ، لدفاـ ؼ٥ٞدؽ.  h 5 تٝ ٔؽس MPa 2/0 تطت فٍاـC° (2±134 )  ـا ؼـ ٤ه اتٛولاٚ ٚ ؼـ ٔؼفْ ؼٔا٢ ٞا ٕ٘ٛ٘ٝ

 .تؼؽ اق ا٤ٗ ٔؽس ، اتٛولاٚ ـا غٙه و٥ٙؽ ٚ ٕ٘ٛ٘ٝ ٞا٢ آقٖٔٛ ـا غٍه و٥ٙؽ

 

 تغزیع ؽذُ يزعاسیپارسیاتی   4-12-3

ا٘ؽاقٜ ت٥ٍف٤ؽ ٚ ٕٞاٖ آقٖٔٛ اوتطىاْ لثّد٣ ـا تىداـ ٥ٌف٤دؽ.     3-4-4تٙؽق٤فٔطتٛا٢ فاق ٔٛ٘ٛو٥ٙ٥ّه ـا عثك 

 و٥ٙؽ. ٚ ٌكاـي  تؼ٥٥ٗ 6-٤4ا  5-4 ٢تٙؽٞاق٤ف تف اواناوتطىاْ ـا 
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