
مصوب  دروس  از  یکی  روسازی  آزمایشگاه  درس  از  مهم  زیرمجموعه‌ای  قیر  آزمایشگاه 
برای  این درس  برای رشتۀ مهندسی عمران می‌باشد.  فناوری  و  تحقیقات  علوم،  وزارت 
دانشجویان مذکور به منظور درک صحیح و علمیِ روسازی‌ راه‌ها از اهمیت بسیار زیادی 
پرداخته خواهد  قیر  آزمایش‌های  فنی  نکات  به  بطورکلی  کتاب  این  در  است.  برخوردار 
المللی  بین  استاندارد‌های  از  عبارتند  این مجموعه  در  استفاده  مورد  استانداردهای  شد. 
ASTM، AASHTO، EN و استاندارد ملی ایران ISIRI که ملاک عمل بوده و در همین 

راستا سعی گردیده است، ضمن تعریف صحیح و علمی آزمایش‌های مختلف روش‌های 
انجام هر آزمون بطور دقیق ارائه شود. در تهیۀ این اثر، آزمون‌های الزامی مورد نظر و به 
ویژه مندرج در آیین نامۀ روسازی ایران )نشریه شماره 234 وزارت راه و شهرسازی( که 
مبنای طراحی و کنترل اجرایی پروژه‌ها می‌باشد، ارائه شده است. همچنین در هر فصل 
به ترتیب ضمن ارائه عنوان آزمون و روش استاندارد مربوطه، به عنوان یک چارچوب کلی 
به مقوله‌های هدف و دامنۀ کاربرد، تعاریف، خلاصۀ روش آزمون، وسایل و تجهیزات مورد 
نیاز و تشریح روش آزمون به انضمام تصاویر دقیق از مدرن‌ترین تجهیزات مورد استفاده 

در سطح منطقه‌ای و یا بین المللی ارائه گردیده است.
در پایان، لازم به یادآوری است که این کتاب نیز عاری از نقص نبوده و رفع کلیۀ نقایص 
و ایرادات آن تنها با همراهی کلیۀ خوانندگان گرامی فراهم خواهد شد؛ لذا از خوانندگان 
محترم تقاضا می‌گردد، هرگونه کاستی و نقایص احتمالی را به مؤلفین از طریق ایمیل 
برطرف گردد.  بعدی  انشاالله در چاپ‌های  تا  نمایند  »rezaei@pooyesh.ac.ir« منعکس 
بهتر  در  را  ما  و  گرفته  قرار  دانشجویان  استقبال  مورد  کتاب  این  امیدوارند  نویسندگان 

نمودن این اثر یاری رسانند.

سجاد رضائی
حسین زنجیرانی فراهانی

قم، تابستان 1397

پیشگفتار



به صاحب نور )جَلَّ جَلالهَ(، که همیشه درخشیده تا راه را بر آنان که شایستۀ آن هستند، 
نمایان سازد.

َّم(، که در تنهایی و خلوتی که دیگران در  به پیام آور نور )صَلَّی اللهُ عَلیَهِ و آلهِ و سَل
هزار هزار حضور درک نمی‌کنند، می‌رسد.

به نیکان و ابرار )صَلوَاتُ الله و سَلامهُ عَلیَهمِ(، که در تکاپویند تا دریابند آنچه را باید 
دریابند نه همۀ آنچه را که به آنان تحمیل می‌کنند و به گام‌های استوارشان که حتی 

اندکی در شیب تند شدائد و سختی‌ها سست نشده‌اند.

تقدیم



 

 مطالب فهرست
 

 71 .................................................................................................................. بخش اول: مقدمه

 ۱1 ................................................................................................................................................................................. هاریق یبند طاقه :۱ ف  

 ۱1 ............................................................................................................................................................................................... ریمنابل ق -۱-۱

 ۱1 .............................................................................................................................................................................. خچهیسابقه س تار -۱-4

 42 ................................................................................................................................................................ ریق یزایمیساختمان ش -۱-3

 4۱ ................................................................................................................................................................................................ ریاجااء ق -۱-2

 44 .................................................................................................................................................................................................................... هاآسفالتن -۱-2-۱

 44 .............................................................................................................................................................. ها نیررز زقطا یهاکیآرسمات -۱-2-4

 44 ........................................................................................................................................................................................... زنفت یهاکیآرسمات -۱-2-3

 44 ................................................................................................................................................................................................ ها نیاشااع رپاراف -۱-2-2

 43 ................................................................................................................................................................................................ ریرفتار ق -۱-5

 43 ................................................................................................................................................................................................... ریق زوتنیرفتار ن -۱-5-۱

 42 .................................................................................................................................. کیپ ست نگها یس ب کیرفتار شاه پ ست -۱-5-4

 45 ................................................................................................................................................................................ ریسخت شدن ق -۱-6

 45 ..................................................................................................................................................................................... ریق زرشدگیپ -۱-7

 46 .............................................................................................................................................................................. رهایق یبند طاقه -۱-1

 47 .................................................................................................................................. شار  یبند طاقه ستمیمشخ او س -۱-1

 92 ............................................................................................ کیکلاس شاتیبخش دوم: آزما

 32 .................................................................................................................................................................... ریق نفوذ درجه شیآزما :4 ف  

 32 ...................................................................................................................................................................................................... مقدمه -4-۱

 3۱ ...................................................................................................................................................................... کاربرد ۀهدو س دامن -4-4

 3۱ .................................................................................................................................................................................................... ییتعار -4-3

 3۱ ....................................................................................................................................................................... رسش آزمون ۀخ ص -4-2

 34 ................................................................................................................................................................................ازیمورد ن  یسسا -4-5

 33 ............................................................................................................................................................................ آزمونه یآماده ساز-4-6

 35 ...................................................................................................................................................................................... آزمون طیشرا -4-7

 35 ......................................................................................................................................................................................... رسش آزمون -4-1

 36 ...................................................................................................................................................................................................... گاارش-4-1

 37 ................................................................................................................................................... ریق زنرم درجه نییتع شیآزما :3 ف  



 
 

 ۱2 آزمایشگاه قیر

 37 ........................................................................................................................................................................................................ مقدمه-3-۱

 31 ...................................................................................................................................................................... هدو س دامنه کاربرد -3-4

 31 .................................................................................................................................................................................................... ییتعار -3-3

 31 ....................................................................................................................................................................... رسش آزمون ۀخ ص -3-2

 31 ................................................................................................................................................................................ازیمورد ن  یسسا -3-5

 2۱ ......................................................................................................................................................................................... رسش آزمون -3-6

 24 ............................................................................................................................................ ریق مخ وص سزن نییتع شیآزما :2 ف  

 24 ...................................................................................................................................................................................................... مقدمه -2-۱

 23 ...................................................................................................................................................................... هدو س دامنه کاربرد -2-4

 23 .................................................................................................................................................................................................... ییتعار -2-3

 23 ..................................................................................................................................................................................... آزمون ۀخ ص -2-2

 23 ......................................................................................................................................................................................................  یسسا -2-5

 22 ........................................................................................................................................................................................... یریگنمونه -2-6

 22 .........................................................................................................................................................................  یسسا یآماده ساز -2-7

 22 ..................................................................................................................................................................  نومتریپ ونیاراسیکال -2-1

 22 .............................................................................................................................................................................. نمونه یسازآماده -2-1

 25 ........................................................................................................................................................................................... محاسااو -2-۱2

 26 ................................................................................................................................................................................................. گاارش -2-۱۱

 27 ........................................................................................................................... ریق یریپذ کشش تیخاص نییتع شیآزما :5 ف  

 27 ...................................................................................................................................................................................................... مقدمه -5-۱

 21 ...................................................................................................................................................................... کاربرد ۀهدو س دامن -5-4

 21 .................................................................................................................................................................................................... ییتعار -5-3

 21 ................................................................................................................................................................................ازیمورد ن  یسسا -5-2

 21 .................................................................................................................................................................................... دستگاه آزمون -5-5

 52 ......................................................................................................................................................................................... رسش آزمون -5-6

 52 ......................................................................................................................................................................................... آزمون جینتا -5-7

 53 .................................................................. ولندیک  رسباز ظرسو با ریق یسرشع ه س اشتعال ۀنقط نییتع شیآزما :6 ف  

 53 ........................................................................................................................................................................................................ مقدمه-6-۱

 52 ........................................................................................................................................................................ کاربرد ۀهدو س دامن-6-4

 52 .......................................................................................................................................................................................................ییتعار-6-3

 52 ....................................................................................................................................................................................... رسش ۀخ ص -6-2

 55 ........................................................................................................................................................................................... لاز   یسسا -6-5

 57 ......................................................................................................................................................................................... رسش آزمون -6-6

 51 ......................................................................................................................................................................................... رسش آزمون -6-7



 
 

 ۱۱ بندی قیرها یک: طبقهفصل |  بخش اول

 51 ................................................................................................................................................................... یسرشع ه ۀنقط نییتع -6-1

 62 ............................................................................................................................................................................................... محاسااو -6-1

 6۱ ............................................................................................................................. ریق ز ینماتیک زکندرسان نییتع شیآزما :7 ف  

 6۱ ...................................................................................................................................................................................................... مقدمه -7-۱

 64 ...................................................................................................................................................................... کاربرد ۀهدو س دامن -7-4

 64 .................................................................................................................................................................................................... ییتعار -7-3

 64 ..................................................................................................................................................................................... آزمون ۀخ ص -7-2

 64 ................................................................................................................................................................................. ازیموردن  یسسا -7-5

 63 ......................................................................................................................................................................................... رسش آزمون -7-6

 63 .................................................................................................................................................................................................. محاساه -7-7

 65 ....................................................................................................................................................... ریق زسزن افت نییتع شیآزما :1 ف  

 66....................................................................................................................................................................... کاربرد ۀهدو س دامن -1-4

 66..................................................................................................................................................................................................... ییتعار -1-3

 66...................................................................................................................................................................................... آزمون ۀخ ص -1-2

 66.................................................................................................................................................................................ازیمورد ن  یسسا -1-5

 67 .........................................................................................................................................................................مراح  انجا  آزمون -1-6

 67 .................................................................................................................................................................................................. محاساه -1-7

 61 .....................................................................................  نیک رسات یتر در یریق مواد تیح ل درجه نییتع شیآزما :1 ف  

 61 ...................................................................................................................................................................... کاربرد ۀهدو س دامن -1-۱

 72 .................................................................................................................................................................................................... ییتعار -1-4

 72 ..................................................................................................................................................................................... آزمون ۀخ ص -1-3

 72 ................................................................................................................................................................................ازیمورد ن  یسسا -1-2

 7۱ .......................................................................................................................................................................................... زموادم رف -1-5

 7۱ ...................................................................................................................................................................... گوچ ۀبوت یآماده ساز-1-6

 7۱ .......................................................................................................................................................................... آزمونه یآماده ساز -1-7

 74 ............................................................................................................................................................. آزمون جیمحاسااو س نتا -1-1

 72 ....................................................................................................................................... یریق مواد یشناسر نییتع شیآزما :۱2 ف  

 72 ................................................................................................................................................................... کاربرد ۀهدو س دامن -۱2-۱

 75 ................................................................................................................................................................................................. ییتعار -۱2-4

 75 ..............................................................................................................................................................................شیآزما ۀخ ص -۱2-3

 75 ............................................................................................................................................................................ ازیمورد ن  یسسا -۱2-2

 77 ..................................................................................................................................................................................... رسش آزمون -۱2-5

 71 ............................................................................................................. یریق مواد فراس ش ست نقطه نییتع شیآزما :۱۱ ف  

 71 ................................................................................................................................................................... کاربرد ۀهدو س دامن -۱۱-۱



 
 

 ۱4 آزمایشگاه قیر

 12 ................................................................................................................................................................................................. ییتعار -۱۱-4

 12 .................................................................................................................................................................... رسش آزمون ۀخ ص -۱۱-3

 12 ............................................................................................................................................................................ ازیمورد ن  یسسا -۱۱-2

 12 ..................................................................................................................................................................................... رسش آزمون -۱۱-5

 PG ............................................................. 38 یدرجه عملکرد یبند بخش سوم: روش طبقه

 PG ........................................................................................................................... 12 یبند طاقه ستمیس س ریق مشخ او :۱4 ف  

 12 ................................................................................................................................................................. ریمشخ او ق نییتع -۱4-۱

 SHRP ........................................................................................................................... 16بر اساس شار   ریمشخ او ق -۱4-4

 PG ................................................................................................................................................. 11ستم یس یها ش فرضیپ -۱4-3

 SHRP ............................................................................................................. 15ر به رسش یت قیفیس کنترل ک زابیارز -۱4-2

 SHRP ................................................................................ 21شارپ  شاتیبخش چهارم: آزما

 RV  ......................................................................................................................................... 11ر زدسران تهیس وزیس شیآزما :۱3 ف  

 11 ................................................................................................................................................................... هدو س دامنه کاربرد -۱3-۱

 11 ................................................................................................................................................................................... آزمون یتئور -۱3-4

 11 ................................................................................................................................................................................ دستگاه آزمون -۱3-3

 ۱22 ....................................................................................................................................................................... نمونه یسازآماده -۱3-2

 ۱22 .................................................................................................................................................................................. رسش آزمون -۱3-5

 ۱2۱ ................................................................................................................................................................................... آزمون جینتا -۱3-6

 RTFO  ............................................................ ۱24ر ریق متحرک نازک قشر بر هوا س حرارو اثر نییتع شیآزما :۱2 ف  

 ۱24 ................................................................................................................................................................ کاربرد ۀهدو س دامن -۱2-۱

 ۱23 ..................................................................................................................................................................................آزمون یتئور-۱2-4

 ۱23 ........................................................................................................................................................................... ازیمورد ن  یسسا-۱2-3

 ۱22 ................................................................................................................................................................. آماده کردن گرمخانه-۱2-2

 ۱25 .................................................................................................................................................................................. رسش آزمون -۱2-5

 PAV  ................................................... ۱21ر فشار تحت محفوه توسط ریق زرشدگیپ لیتسر نییتع شیآزما :۱5 ف  

 ۱21 ................................................................................................................................................................ کاربرد ۀهدو س دامن -۱5-۱

 ۱۱۱ ................................................................................................................................................................................ آزمون یتئور -۱5-4

 ۱۱۱ ......................................................................................................................................................................... ازیمورد ن  یسسا -۱5-3

 ۱۱۱ ...................................................................................................................................................................................... محفوه تحت فشار -۱5-3-۱

 ۱۱4 ........................................................................................................................................................................................... اباار کنترل فشار -۱5-3-4

 ۱۱4 ............................................................................................................................................................................................... اباار کنترل دما -۱5-3-3

 ۱۱3 ............................................................................................................................................................... دما س فشار یریگ اباار اندازه -۱5-3-2



 
 

 ۱3 بندی قیرها یک: طبقهفصل |  بخش اول

 ۱۱3 ..................................................................................................................................................................................................... اباار ثات دما -۱5-3-5

 ۱۱3 ...............................................................................................................................................................................................................فشار جیگ -۱5-3-6

 ۱۱3 .......................................................................................................................................................................... ندزنگ یظرسو فولاد -۱5-3-7

 ۱۱3 ............................................................................................................................................................................................................................ ترازس -۱5-3-1

 ۱۱3 ...................................................................................................................................................................... یزخانه  خ ءزا اسن رگر  -۱5-3-1

 ۱۱3 ..................................................................................................................................................................................... یزخ ءزا ستمیس -۱5-3-۱2

 ۱۱2 ..................................................................................................................................................................... رسش انجا  آزمون -۱5-2

 ۱۱7 ...................................................................................................................................................................................آزمون جینتا -۱5-5

 DSR .............................................................................................................................. ۱۱1 ز ینامید برش رئومتر شیآزما :۱6 ف  

 ۱۱1 ................................................................................................................................................................ هدو س دامنه کاربرد -۱6-۱

 ۱42 ................................................................................................................................................................................ آزمون یتئور -۱6-4

 ۱44 ..............................................................................................................................................................................دستگاه آزمون -۱6-3

 ۱43 ...................................................................................................................................................................... نمونه یآماده ساز -۱6-2

 ۱42 ................................................................................................................................................................................... رسش آزمون -۱6-5

 BBR ................................................................................................................................ ۱47 زخمش رچهیت رئومتر شیآزما :۱7 ف  

 ۱47 ................................................................................................................................................................ هدو س دامنه کاربرد -۱7-۱

 ۱41 ................................................................................................................................................................................ آزمون یتئور -۱7-4

 ۱41 ............................................................................................................................................................................. دستگاه آزمون -۱7-3

 ۱32 ..................................................................................................................................................................... نمونه یآماده ساز -۱7-2

 ۱3۱ .................................................................................................................................................................................. رسش آزمون -۱7-5

 ۱3۱ ................................................................................................................................................................................... آزمون جینتا -۱7-6

 DTT  ......................................................................................................................................... ۱32ر میمستق کشش شیآزما :۱1 ف  

 ۱32 ................................................................................................................................................................ کاربرد ۀهدو س دامن -۱1-۱

 ۱35 .............................................................................................................................................................................................. ییتعار -۱1-4

 ۱36 ................................................................................................................................................................. رسش آزمون ۀخ ص -۱1-3

 ۱36 ......................................................................................................................................................................... ازیمورد ن  یسسا -۱1-2

 ۱37 ........................................................................................................... ت کنترل دمایبا قاب  زکشش یستم بارگذاریس -۱1-2-۱

 ۱37 ....................................................................................................................................................................... نمونه ۀستم نگهدارندیس -۱1-2-4

 ۱31 .......................................................................................................................................................................... نمونه یزانتها یها رهیگ -۱1-2-3

 ۱31 .................................................................................................... شیکنترل دما س انجا  آزما یش برایآزما ۀمحفو -۱1-2-2

 ۱31 ............................................................................................................................................................ بار یریگ ثات س اندازه ۀ یسس -۱1-2-5

 ۱31 ..................................................................................................................................... ر ش  ییتغ یریگ ثات س اندازه ۀ یسس -۱1-2-6

 ۱22 ................................................................................................................................................................................................نمونه یها قالب -۱1-2-7

 ۱22 ......................................................................................................................................................................... نمونه یصفحاو نگهدار -۱1-2-1



 
 

 ۱2 آزمایشگاه قیر

 ۱22 ................................................................................................................................................................................................................... دماسنج -۱1-2-1

 ۱22 ...................................................................................................................................................................................................................... اریفر -۱1-2-۱2

 ۱22 .............................................................................................................................................................................................................. گرمخانه -۱1-2-۱۱

 ۱22 ................................................................................................................................................................................ اویجائ ریسا -۱1-5

 ۱2۱ .......................................................................................................................................................................................... ها هشدار -۱1-6

 ۱2۱ .............................................................................................................................................. دستگاه یساز س آماده  میتنو -۱1-7

 ۱2۱ ....................................................................................................................................................... ش طولیکنترل نرخ افاا -۱1-1

 ۱24 ................................................................................................................................. ها نمونه یساز س آماده یبردار نمونه -۱1-1

 ۱22 ...................................................................................................................................................................... نمونه یآسر عم  -۱1-۱2

 ۱22 ......................................................... لیط استفاده از حما  سرد کننده مایش در شرایرسش انجا  آزما -۱1-۱۱

 ۱25 ............................................................................................ سرد یستم هوایش در حالت سیرسش انجا  آزما -۱1-۱4

 ۱25 ................................................................................................................................................... شیآزما یهاتعداد نمونه -۱1-۱3

 ۱26 ....................................................................................................................................................... زختگیگس یساز هیشا -۱1-۱2

 ۱26 ......................................................................................................................................... یزانتها یها رهیا کردن گیتم -۱1-۱5

 ۱26 ..................................................................................................................................................................................... محاسااو -۱1-۱6

 ۱27 ............................................................................................................................................................................... آزمون جینتا -۱1-۱7

 SHRP+ .................................. 757شارپ پلاس  PG دیجد یرده بند شاتیبخش پنجم: آزما

 DSR  ۱54ر ز ینامید برش رئومتر از استفاده با  MSCRر زخاش متعدد یها تنش زابیباز شیآزما :۱1 ف  

 ۱54 ................................................................................................................................................................. هدو س دامنه کاربرد-۱1-۱

 ۱53 .............................................................................................................................................................................................. ییتعار -۱1-4

 ۱53 ................................................................................................................................................................................ آزمون یتئور -۱1-3

 ۱51 ...................................................................................................................................................................................آزمون جینتا -۱1-2

 ۱62 ............................................................................................................................................................................. آزمون مهینم -۱1-5

 ۱64 .......................................................................................................................................................... کیشاخ  پاسخ الاست -۱1-6

 LAS ................................................................................................................. ۱62ر کرنش دامنه زخط جارسا شیآزما :42 ف  

 ۱62 ............................................................................................................................................................................................... مقدمه -42-۱

 ۱67 ................................................................................................................................................................ هدو س دامنه کاربرد -42-4

 ۱67 ................................................................................................................................................................................ آزمون یتئور -42-3

 ۱74 ................................................................................................................................ یریق مواد کیالاست زابیباز شیآزما :4۱ ف  

 ۱74 ................................................................................................................................................................ هدو س دامنه کاربرد -4۱-۱

 ۱73 .............................................................................................................................................................................. خ صه آزمون -4۱-4

 ۱73 ......................................................................................................................................................................... ازیمورد ن  یسسا -4۱-3

 ۱72 .................................................................................................................................................................................. رسش آزمون -4۱-2



 
 

 ۱5 بندی قیرها یک: طبقهفصل |  بخش اول

 ۱75 ...................................................................................................................................................................................آزمون جینتا -4۱-5

 ۱76 ......................................................................................................................... یریق مواد یریپذ ش   – رسین شیآزما :44 ف  

 ۱76 ................................................................................................................................................................ هدو س دامنه کاربرد -44-۱

 ۱76 .............................................................................................................................................................................. خ صه آزمون -44-4

 ۱77 ......................................................................................................................................................................... ازیمورد ن  یسسا -44-3

 ۱71 .................................................................................................................................................................................. رسش آزمون -44-2

 ۱71 .................................................................................................................................................................................... آزمون جینتا-44-5

 ۱12 .................................  یفاز شیرجدا یمریپ  شده اص ح ریق از مریپ  شیجدا  یتما نییتع شیآزما :43 ف  

 ۱12 ................................................................................................................................................................ هدو س دامنه کاربرد -43-۱

 ۱1۱ .............................................................................................................................................................................. خ صه آزمون -43-4

 ۱1۱ ......................................................................................................................................................................... ازیمورد ن  یسسا -43-3

 ۱13 .....................................................................................................................................یریق مواد زسفت س طاقت شیآزما :42 ف  

 ۱12 ................................................................................................................................................................ هدو س دامنه کاربرد -42-۱

 ۱12 .............................................................................................................................................................................. خ صه آزمون -42-4

 ۱12 ......................................................................................................................................................................... ازیمورد ن  یسسا -42-3

 ۱16 ..................................................................................................................................................................... نمونه یآماده ساز -42-2

 ۱17 .................................................................................................................................................................................. رسش آزمون -42-5

 ۱17 ................................................................................................................................................................................... آزمون جینتا -42-6

 MGRF.......................................................................................................................... ۱11 س SAFT زشدگ ریپ شاویآزما :45 ف  

 ۱11 ................................................................................................................................................................ هدو س دامنه کاربرد -45-۱

 ۱11 ............................................................................................................................... ریق زشدگ ریپ یساز هیشا طیشرا -45-4

 ۱12 ....................................................................................................................................................................آزمون یها دستگاه -45-3

 728 ....................................................................... مریو پل ریق یمیش شاتیبخش ششم: آزما

 ۱12 .................................................................................................................... یریق یها نمونه یزایمیش س زحرارت ایآنال :46 ف  

 ۱12 ........................................................................................................................................................... زحرارت ایآنال یها رسش-46-۱

 TGA  ............................................................................................................................................................................ ۱16ر زن حرارتیتوز -46-۱-۱

 DSC  ....................................................................................................................................................................... ۱11ر زگرماسنج افتراق-46-۱-3

 ۱11 .................................................................................................................................. اص ح شده یرهایق زحرارت ایآنال -46-4

 423 ......................................................................................................................................... (FTIR) شیآزما یزایمیش ایآنال :47 ف  

 423 ................................................................................................................................................................................ آزمون یتئور -47-۱

 422 ............................................................................................................................................... آزمون یزایمیش ایآنال جینتا -47-4

 FTIR ...................................................................................................................................... 425مادسن قرما  زسنج ییط -47-3

 XRD  ................................................................................................................................................. 427ر  نیا اشعه شیآزما :41 ف  



 
 

 ۱6 آزمایشگاه قیر

 427 ............................................................................................................................................................................................... مقدمه -41-۱

 421 ................................................................................................................................................................ هدو س دامنه کاربرد -41-4

 421 ............................................................................................................................................................................. دستگاه آزمون -41-3

 4۱2 .................................................................................................................................................................................. رسش آزمون -41-2

 4۱2 ...................................................................................................................................................................................آزمون جینتا -41-5

 SEM  ........................................................................................................ 4۱۱ر زرسبش زال ترسن رسس و  یم شیآزما :41 ف  

 4۱۱ ................................................................................................................................................................ هدو س دامنه کاربرد -41-۱

 4۱4 ............................................................................................................................................................................. دستگاه آزمون -41-4

 4۱3 .................................................................................................................................................................................. رسش آزمون -41-3

 4۱2 ................................................................................................................................................................. هانمونه یآماده ساز -41-2

 4۱6 ................................................................................................................................................................. ز یم ان  سریاخت ط با م -41-2-۱

 4۱7 ................................................................................................................................................................. سر برش بالایاخت ط با م -41-2-4

 4۱1 .................................................................................................................................................................برش بالا  سریاخت ط با م -41-2-3

 TEM  ........................................................................................................ 442ر یعاور زال ترسن رسس و  یم شیآزما :32 ف  

 44۱ ................................................................................................................................................................ هدو س دامنه کاربرد -32-۱

 44۱ ............................................................................................................................................................................. دستگاه آزمون -32-4

 444 ....................................................................................................................................................................... نمونه یساز آماده -32-3

 442 .................................................................................................................................................... ینور  رسس و یم شیآزما :3۱ ف  

 442 ................................................................................................................................................................ هدو س دامنه کاربرد -3۱-۱

 CHN .............................................................................................................................................. 446 یعن ر هیتجا شیآزما :34 ف  

 446 ................................................................................................................................................................................................. مقدمه-34-۱

 993 ............................................................................................................................ الی وستیپ

 992 ...................................................................................................................... منابع و مآخذ

 

 

 

 

 

 


