
 
 
 

 
استاندارد ملی ایران

  
 
 
 

  جمهوری اسلامی ایران 
Islamic Republic of Iran  

  
ISIRI 

 19-9150 مؤسسه استاندارد و تحقیقات صنعتی ایران  19-9150

 Institute of Standards and Industrial Research of Iran 1st.Edition  چاپ اول

    
 
 
 

  -  روش آزمون–ملات بنایی 
های   تعیین نفوذ بخار آب ملات:همقسمت نوزد

  اندودکاری بیرونی و داخلی سخت شده
 
 
 

Mortar for masonry - Test method - 

 Part 19: Determination of  water vapour 

permeability of hardened rendering and 
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 »بسمه تعالي «

   تحقيقات صنعتي ايرانآشنايي با مؤسسه استاندارد و
 است كه عهده دار مرجع رسمي كشور تحقيقات صنعتي ايران به موجب قانون، تنها و مؤسسه استاندارد

  .ميباشد) رسمي ( استانداردهاي ملي  نشر وظيفه تعيين، تدوين و
ان تدوين استاندارد در رشته هاي مختلف توسط كميسيون هاي فني مركب از كارشناسان مؤسسه، صاحبنظر

سعي بر اين . مراكز و مؤسسات علمي، پژوهشي، توليدي واقتصادي آگاه ومرتبط با موضوع صورت ميگيرد
است كه استانداردهاي ملي، در جهت مطلوبيت ها و مصالح ملي وبا توجه به شرايط توليدي، فني و فن 

،مصرف كنندگان، توليدكنندگان : آوري حاصل از مشاركت آگاهانه و منصفانه صاحبان حق و نفع شامل
پيش نويس استانداردهاي ملي جهت .بازرگانان، مراكز علمي و تخصصي و نهادها و سازمانهاي دولتي باشد

نظرخواهي براي مراجع ذينفع واعضاي كميسيون هاي فني مربوط ارسال ميشود و پس از دريافت نظرات 
) رسمي( ه عنوان استاندارد ملي وپيشنهادها در كميته ملي مرتبط با آن رشته طرح ودر صورت تصويب ب

  .چاپ و منتشر مي شود
پيش نويس استانداردهايي كه توسط مؤسسات و سازمانهاي علاقمند و ذيصلاح و با رعايت ضوابط تعيين 
شده تهيه مي شود نيز پس از طرح و بـررسي در كميته ملي مربوط و در صورت تصويب، به عنوان 

 بدين ترتيب استانداردهايي ملي تلقي مي شود كه بر اساس مفاد .استاندارد ملي چاپ ومنتشرمي گردد
تدوين و در كميته ملي مربوط كه توسط مؤسسه تشكيل ميگردد به )) ٥((مندرج در استاندارد ملي شماره 

  .تصويب رسيده باشد
ه در مؤسسه استاندارد و تحقيقات صنعتي ايران از اعضاي اصلي سازمان بين المللي استاندارد ميباشد ك

تدوين استانداردهاي ملي ضمن تـوجه به شرايط كلي ونيازمنديهاي خاص كشور، از آخرين پيشرفتهاي 
  .علمي، فني و صنعتي جهان و استانداردهـاي بين المـللي استفـاده مي نمايد

 مؤسسه استاندارد و تحقيقات صنعتي ايران مي تواند با رعايت موازين پيش بيني شده در قانون به منظور
حمايت از مصرف كنندگان، حفظ سلامت و ايمني فردي وعمومي، حصول اطمينان از كيفيت محصولات و 
ملاحظات زيست محيطي و اقتصادي، اجراي بعضي از استانداردها را با تصويب شوراي عالي استاندارد 

 اجراي مؤسسه مي تواند به منظور حفظ بازارهاي بين المللي براي محصولات كشور،. اجباري نمايد
  .استاندارد كالاهاي صادراتي و درجه بندي آنرا اجباري نمايد

همچنين بمنظور اطمينان بخشيدن به استفاده كنندگان از خدمات سازمانها و مؤسسات فعال در زمينه 
مشاوره، آموزش، بازرسي، مميزي و گواهي كنندكان سيستم هاي مديريت كيفيت ومديريت زيست 

اليبره كنندگان وسايل سنجش، مؤسسه استاندارد اينگونه سازمانها و مؤسسات را محيطي، آزمايشگاهها و ك
بر اساس ضوابط نظام تأييد صلاحيت ايران مورد ارزيابي قرار داده و در صورت احراز شرايط لازم، 

لي ترويج سيستم بين المل. گواهينامه تأييد صلاحيت به آنها اعطا نموده و بر عملكرد آنها نظارت مي نمايد
يكاها ، كاليبراسيون وسايل سنجش تعيين عيار فلزات گرانبها و انجام تحقيقات كاربردي براي ارتقاي سطح 

  .استانداردهاي ملي از ديگر وظايف اين مؤسسه مي باشد
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تعیین نفوذ  - قسمت نوزدهم -  روش آزمون-ملات بنایی ن استاندارد ویسیمک
   های اندودکاری بیرونی و داخلی سخت شده آب ملاتبخار

  نمایندگی یا سمت  رئیس
   سپهرـ ای گنجه

  )عمراندکترای (
  مرکز تحقیقات ساختمان و مسکن

    اعضاء
  اخلاصی ـ احمد

  )دکترای معماری(
  ایراندانشگاه علم و صنعت 

  پرهیزکار ـ طیبه
  )دکترای عمران(

  مرکز تحقیقات ساختمان و مسکن

  پورخورشیدی ـ علیرضا
  )فوق لیسانس عمران(

  مرکزتحقیقات ساختمان و مسکن

  تدین ـ محسن 
  )دکترای عمران(

  دانشگاه بوعلی سینا

  جمشیدی ـ مسعود
  )دکترای پلیمر(

  مرکز تحقیقات ساختمان و مسکن

  جوانبخت ـ امیر
  )فوق لیسانس معماری(

  سازی مصرف سوخت کشور سازمان بهینه

  حمیدی ـ عباس
  ) ساختمانیفوق لیسانس مواد(

  موسسه استاندارد و تحقیقات صنعتی ایران

  فر ـ ابوالحسن  رامین
  ) ژئوتکنیک دکترای(

  کلینیک ساختمانی ایران

  اکبر  رمضانیانپور ـ علی
  )دکترای عمران(

  ر امیرکبی صنعتیدانشگاه

  قاسمی ـ امیرمازیار رئیس
  )لیسانس عمران(

  مرکز تحقیقات ساختمان و مسکن

  عباسی ـ محمد حسین
  )لیسانس مهندسی مواد(

  موسسه استاندارد و تحقیقات صنعتی ایران

   هرمز–فامیلی 
  )دکترای عمران(

  دانشگاه علم و صنعت ایران

  فیروزیار ـ فهیمه
  )لیسانس شیمی(

  و مسکنمرکز تحقیقات ساختمان 

   مهناز-لنکرانی 
  )معماریفوق لیسانس (

  سازی مصرف سوخت کشور سازمان بهینه

   محمدحسین-  ماجدی اردکانی
  )لیسانس شیمی(

  مرکز تحقیقات ساختمان و مسکن

  نمدمالیان اصفهانی ـ علیرضا 
  )شناسی فوق لیسانس زمین(

  شرکت لیکا

  ساختمانشرکت شیمی   هنرمند ـ هانی 



 

  )لیسانس مهندسی شیمی(
    دبیر

   فاطمه ـ جعفرپور
  )لیسانس شیمی (

  مرکزتحقیقات ساختمان و مسکن
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  پیشگفتار
که به  »های اندودکاری بیرونی و داخلی سخت شده   تعیین نفوذ بخار آب ملات-قسمت نوزدهم –  روش آزمون–بنایی  ملات«استاندارد 

جلسه كميته ملي استاندارد ن یکصد و هفتاد و یکمیدر تهیه و تدوین شده  مركز تحقيقات ساختمان و مسكن وسیله کمیسیون فنی مربوط در

 قانون ٣ به استناد بند يك ماده  این استاندارد قرار گرفته است، اينكتصویب مورد  ١٢/٦/٨٦ مورخساختمانی های  ساختمان و مصالح و فرآورده

  .شود  ران منتشر ميعنوان استاندارد اي ه ب١٣٧١اصلاح قوانين و مقررات مؤسسه استاندارد و تحقيقات صنعتي ايران مصوب بهمن ماه 

براي حفظ همگامي و هماهنگي با تحولات و پيشرفت هاي ملي و جهاني در زمينه صنايع، علوم و خدمات، استانداردهاي ملي ايران در مواقع لزوم تجديدنظر 

كميسيون فني مربوطه مورد توجه قرار خواهد شد و هرگونه پيشنهادي كه براي اصلاح و يا تكميل اين استانداردها ارائه شود، در هنگام تجديدنظر در 

  .بنابراين براي مراجعه به استانداردهاي ايران بايد همواره از آخرين تجديدنظر آنها استفاده كرد. خواهد گرفت

هاي ستانداردتدوين اين استاندارد سعي شده است كه ضمن توجه به شرايط موجود و نيازهاي جامعه، در حد امكان بين اين استاندارد و ا در تهيه و

  . هماهنگي ايجاد شودالمللي بين

  : كار رفته به شرح زير است منبع و ماخذي كه براي تهيه اين استاندارد به

BS EN 1015-19:1999, Methods of Test for Mortar for Masonry, Part 19: 
Determination of  Water Vapour Permeability of Hardened Rendering and 
Plastering Mortars. 



 

های  تعیین نفوذ بخار آب ملات - قسمت نوزدهم- روش آزمون-ملات 
    بیرونی و داخلی سخت شدهکاریاندود

  

   و دامنه کاربردهدف    1
 ر حالـت پایـدار  گیـری نفـوذ بخـار آب د    اندازهروش  هئ ارا،استانداردهدف از تدوین این      

 یهیگروسـکوپیک  تـر از محـدوده      و پـایین   ترلا با قسمتدر  بیرونی و داخلی     کاریاندودهای    ملات

 30 تا 10 واختا ضخامت یکن  ای ب   استوانههای ملات به شکل         مونهآزبرای  آزمون  این روش   . است

  .کاربرد داردمتر  میلی

  
  مراجع الزامی   2

و مدارک الزامی زیر حاوی مقرراتی است که در متن این استاندارد به آنها ارجاع داده شـده اسـت                    

در مـورد مراجـع دارای تـاریخ    . ترتیب آن مقررات جزئی از این استاندارد محسوب می شود         بدین  

 بنـابراین . ها و تجدیدنظرهای بعدی این مدارک مورد نظر نیـست           یا تجدیدنظر، اصلاحیه  / چاپ و   

امکان کاربرد آخرین اصلاحیه ها و تجدیدنظرهای مـدارک           بهتر است کاربران ذینفع این استاندارد،       

یا تجدیدنظر، آخـرین    / در مورد مراجع بدون تاریخ چاپ و        . می زیر را مورد بررسی قرار دهند      الزا

  .یا تجدیدنظر آن مدارک الزامی ارجاع داده شده موردنظر است/ چاپ و 

  :استفاده از مراجع زیر برای کاربرد این استاندارد الزامی است 

ــتاندارد ملـــی ایـــران    2-1    –هـــا   ویژگـــی-ت بنـــایی، مـــلا1386ســـال :  706 -1  اسـ

  . ملات اندودکاری بیرونی و داخلی-قسمت اول



 

ــران   2-2 ــی ایـ ــتاندارد ملـ ــال  : 9150-3  اسـ ــایی 1386سـ ــلات بنـ ــون -، مـ    – روش آزمـ

  ).وسیله میز روانی به( تعیین روانی ملات تازه -قسمت سوم

   – روش آزمـــون -، مـــلات بنـــایی 1386 ســـال:  9150 -11   اســـتاندارد ملـــی ایـــران2-3

  . تعیین مقاومت خمشی و فشاری ملات سخت شده-قسمت یازدهم

ای  گیری توده  نمونه- قسمت دوم-، ملات بنایی1386سال  : 9150- 2استاندارد ملی ایران    2-4
 .های آزمایشی ملات و تهیه ملات) انبوهی(

2-5 EN ISO 12571, 2000, Hygrothermal Performance of Building Materials 
and Products – Determination of Hygroscopic Sorption Properties. 
    

  اساس روش    3
 درزگیـری   ،بـا دهانـه    هـا   آن  تمـاس  و محل  دهدا ای قرار     مدور ظرف شیشه   ۀبر روی دهان  ها    آزمونه

میـزان معـین، ثابـت       بههای نمکی اشباع شده، مقدار فشار بخار آب          با استفاده از محلول    و   دشو  می

 هاد با دمای کنترل شده و فشار بخـار آب ثابـت قـرار د    یدر محیط ون  ظرف آزم . دشو  شته می دانگه  

 متفاوت از فشار بخـار آب داخلـی آن          ،ای که فشار بخار آب محیط بیرونی ظرف         د، به گونه  شو  یم

  .دشو میگیری  میزان انتقال رطوبت از طریق تغییر در وزن ظرف تحت شرایط پایدار اندازه. است

  ماهــای مختلــف  در د اشــباع  محلــول28بــرای  ، نــسبی هــوا در حالــت تعــادل رطوبتدرصــد :رییــادآو

  .است ارائه شده  ،مطابق پیوست الف،11 -الفدر جدول 

   فی تعار 4
  :شود می تعاریف زیر به کار برده ،برای اهداف این استاندارد

  
                                                                                                                                                                     

  . استخراج شده است5-2ستاندارد بند  از ا1- جدول الف : 1



 

 ،تعادل عبورکندم شرایط بخار آب که از میان واحد سطح تحت نرخ نفوذ  : نفوذ بخار آب   4-1

  .باشد متفاوت آزمونه  سطحرفطدو در که فشار بخار آب هنگامی

  .مونهآزضرب نفوذ بخار آب در ضخامت  عبارت است از حاصل  :  بخار آبپذیرینفوذ   4-2

داری آن بـه      رطوبـت از هـوا و نگـه        جـذب قابلیت یک مـاده بـرای         : 1هیگروسکوپیک   4-3

  .بت به صورت گازصورت مایع و انتقال رطو

   لازم و موادها دستگاه     5
باید مدور و از جنس مواد مقاوم در برابر خوردگی سـاخته            ظرف آزمون      :ون   ظرف آزم     5-1

 02/0تقریبـاً   ،  1 شـکل     مطابق ،گیرد  مونه قرار می  آزمحلی که   درمساحت دهانه این ظرف باید      . شود

  .مترمربع باشد

  
   درزگیر-2   آزمونه-1

  )متر  میلی10تقریباً ( فاصله هوا -4  رف آزمون  ظ-3

  )مترمربع  02/0تقریباً ( مساحت -6   محلول اشباع نمک-5

   ظرف آزمون با آزمونه - 1شکل 
  

                                                                                                                                                                     
1 : Hygroscopic 



 

  .گرم  میلییک دقت و کیلوگرم دون تا یوزبا قابلیت ت  : ترازو     5-2

  .ون آزمۀ طول دوروزن درو بدون تغییرنفوذناپذیر  ای است ماده :  درزگیر مناسب   5-3

  را درصد2/93 رطوبت نسبی این محلول  : )KNO3( محلول اشباع نیترات پتاسیم    5-4

  .کند  تأمین می سلسیوسۀ درج20در دمای 

در   را درصـد  4/12  نـسبی   رطوبـت  ایـن محلـول    : )LiCl(محلول اشباع کلرید لیتیم         5-5

  .کند  تأمین می سلسیوسۀدرج20 دمای

و رطوبـت   درجۀ سلسیوس    20±2دمای     قابلیت تأمین     با ای  محفظه  : داری ه نگ همحفظ    5-6

  . است درصد50±5یا و  درصد 95±5نسبی 

   ماله و کاردک    5-7
   نخیپارچه نازک    5-8

  
  ها داری آزمونه سازی و نگه  ، آمادهبرداری نمونه      6
  برداری      نمونه6-1

 برابـر مقـدار     5/1 لیتر یـا     5/1 باید دارای حداقل حجم   ون  برای انجام آزم   ملات تازه  مونهن  

بـا   4-2بنـد     مطـابق  مونـه حجم ن یا باید از طریق کاهش      وباشد   ،)هرکدام که بیشتر بود    (مورد نیاز 

 مواد متشکل خشک و آب در       ۀ چهار قسمتی یا از طریق تهی       روش استفاده از یک مقسم یا از طریق      

 گـزارش   تعیـین و   2-2بنـد    مطابق   باید  اولیه مونهنت در   ملا روانی میزان   .آزمایشگاه به دست آید   

  . دشو



 

  از آزمون، به مقدار تعیین شده مطـابق         باید پیش  ،های مخلوط شده آزمایشگاهی     میزان روانی نمونه  

  .  رسانده شود2-2بند 

های تر از پیش پیمانه شده        وملات) اند  های تر آماده که کندگیر شده       ملات(های آماده مصرف      ملات

  شــوند، بایــد بــا  گیــری نمــی هــای هیــدرولیکی انــدازه  آهــک هــوائی کــه بــا چــسباننده-اســه م

  . عمر کارایی تعیین شده، مورد آزمون قرار گیرند

قبـل از   . کن اندازه گرفته شود      مواد متشکل به داخل مخلوط     ۀ باید از لحظه ریختن کلی     اختلاطزمان  

 ثانیه به هـم زد تـا از   10 تا 5اردک به آرامی و به مدت     باید با استفاده از ماله یا ک      را  مونه  آز،  ونآزم

  . باشدمخلوط کردن بیشتریبه نیازکه  د، بدون آنشوگیرش کاذب جلوگیری 

   . باید گزارش شوداختلاطهرگونه انحراف از روش 

  . قرار گیردآزمونمورد از پیش باید های تهیه شده  هآزموناز  ییک

  
  ها مونهداری آز سازی و نگه آماده     6-2

   بــا چگــالیشــده اتــوکلاو هــوادار  آزمونــه، مــلات مــورد نظــر را روی بــتنۀبــرای تهیــ  

 kg/m3 50± 550ــد ــه دو.  بمالی ــازکلای ــه ن ــیپارچ ــتن ، را نخ ــلات روی ب ــدن م ــل از مالی   قب

 با ضـخامت مـورد       را آزمونه پنج،  یهیگروسکوپیک ۀبرای هر محدود   .قراردهید ،شدهاتوکلاوهوادار

  بـه مـدت   هـا را      آن ،ونو پـیش از آزم ـ      تهیـه کنیـد    ونمی بیشتر از قطر ظرف آزم      ک یقطربا  نیاز و 

  .آوری کنید عمل  روز28 

هـا    درصد است، قرار دهید یـا آن       95±5آوری که دارای رطوبت نسبی        در محفظه عمل   را   ها  آزمونه

مـشخص  هـای    دورهمطـابق  سلـسیوس  ۀ درج20±2را در یک کیسه پلاستیکی پیچیده و در دمای   

 و نیـد  پلاستیکی را باز ک  ۀ کیس ،مشخص آوری  پس از دوره عمل   . آوری کنید    عمل 1  در جدول  شده



 

 سلـسیوس و  ۀ درج ـ20±2 در دمـای   آن را سـپس . جدا کنیـد  اتوکلاو شده   هوادارآزمونه را از بتن     

. قرار دهید ) آوری   عمل ۀکل دور ( روز   28 درصد برای بقیه زمان باقی مانده تا         50±5رطوبت نسبی   

  . ببریدونها را به شکل دایره و هم قطر با ظرف آزم ونهمآزسپس 

  

  ها آوری آزمونه  عملداری و شرایط نگه  - 1 جدول
  )روز (  زمان نگهداری 

  آوری شرایط عمل

   C 2±20°  دمای  نوع ملات

     نسبی رطوبت و 

   درصد5±95

  C 2±20°دمای 

   نسبیرطوبت و  

   درصد5±50

  23  5  های کندگیر شده ملات

  23  5  یی آهک هوا-های ماسه ملات

  یی آهک هوا- سیمان-های ماسه ملات

 واد درصد جرم کل م50حداکثر جرم سیمان (

  )چسباننده

5  23  

 - سیمان-های ماسه های سیمانی و سایر ملات ملات

   ییآهک هوا

 درصد جرم کل ماده 50ییهوا آهک حداکثر جرم(

  )چسباننده

2  26  

  26  2  هیدرولیکی های چسبانندهسایر  تهیه شده باهای ملات

  



 

  ونآزم روش     7
قـرار  ون   را در ظرف آزم ـ    )1آوری شده تحت شرایط مناسب مندرج در جدول           عمل (آزمونه مدور 

ــاره ــد و کن ــر مناســب،   دهی ــا اســتفاده از یــک درزگی ــدیهــای آن را ب ــدهوابن ــ.  کنی ــرای دامن  ۀب

 نیتـرات   ۀمحلول اشباع شـد    ا استفاده از   بالاتر، فشار بخار آب را در داخل ظرف ب         یهیگروسکوپیک

تر، فشار بخار آب را بـا اسـتفاده از محلـول               پایین ی هیگروسکوپیک ۀبرای دامن . پتاسیم، کنترل کنید  

  .کلرید لیتیم کنترل کنید

  .مونه و سطح محلول رعایت کنیدآزمتر را بین   میلی10±5در هر دو حالت یک فاصله هوایی 

 50±5و رطوبـت نـسبی      درجـۀ سلـسیوس      20±2آوری در دمـای      را در محفظه عمل    ونظرف آزم 

  آزمـون  نمودار جرم ظـرف   .  وزن کنید  1را در فواصل زمانی مناسب    ون  ظرف آزم . قرار دهید درصد  

 ،رنـد یروی یک خط مستقیم قـرار گ      بر به دست آمده     هنقطسه  چنانچه  . زمان رسم کنید  را برحسب   

 یعنی مقدار عبور بخار آب از میـان نمونـه در            ،ودش   شرایط پایدار در نظر گرفته می      ، ونشرایط آزم 

  . ثابت است،واحد زمان

   نتایجارائهمحاسبه و     8
 را تعیین  ،G/∆t∆،  بخار آب نرخ نفوذ هیگروسکوپیک، ۀاز نمودار به دست آمده برای هر محدود

  . زیر محاسبه کنیدۀاز معادل) Λ(نفوذ بخار آب را . کنید

  

Λ= 
Ap R∆G/∆tA∆ −)/(

1   

  
                                                                                                                                                                     

  .تواند از طریق تجربه به دست آید فواصل زمانی مناسب می:  1



 

  :که در آن 

A:   متر مربع برحسبونمساحت دهانه ظرف آزم  ،m2 .  

∆p:   پاسکال برحسبیتفاوت فشار بخار آب بین هوای محیط و محلول نمک  ،Pa .  

 .)دشو مطابق پیوست الف استفاده 1- الفاز جدول (

∆G/∆t:  کیلوگرم بر ثانیهبرحسب  بخار آبنرخ نفوذ   ،kg/s .  

Λ:  کیلوگرم بر مترمربع بر ثانیه بر پاسکالسببرح نفوذ بخار آب  ،kg/m2.s.Pa .  

RA: ی مونه و محلول نمکزآ هوا بین ۀمقاومت بخار آب مربوط به فاصل   

  )Pa.m2.s/kg  109×048/0   هوا ۀمتر فاصل  میلی10در هر (

محاسـبه  شار  با دو رقم اع    نمونه منفرد    5 نتایج  به دست آمده از    میانگین نفوذ بخار آب را از مقادیر      

مونه به دسـت    آزب در ضخامت    آضرب میانگین نفوذ بخار      نفوذپذیری بخار آب را از حاصل     . کنید

  .آورید

  
   آزمونگزارش    9

  :گزارش باید شامل اطلاعات زیر باشد

  ..... ملی ایران شماره استاندارد   مطابق 9-1

  .ونهخ و زمان برداشت نمیمحل، تار   9-2

  .برداری  ملات و محل نمونهۀمونه از تودآز برای برداشت روش استفاده شده   9-3

  .نوع، منشاء و مشخصات ملات   9-4

  .ونتاریخ آزم   9-5



 

  .)آوری گیری و شرایط عمل ، قالباختلاط(سازی  آماده   9-6

  .)برداری گیری و قالب تاریخ و زمان اختلاط، قالب(تاریخ و زمان تهیه آزمونه    9-7

  .2- 2  بند مطابق،لات مروانیمیزان   9-8

  .ونسن آزمونه هنگام آزم   9-9

  .های منفرد از آزمونهیک جرم کل هر    9-10

ایی که مورد هو محدوده رطوبت ن.. ها شامل تعداد، ابعاد، جرم و شرح تفضیلی آزمونه    9-11

  . قرار گرفته استونآزم

  .، مقادیر منفرد و مقدار میانگینوننتایج آزم    9-12

  .لاحظات م   9-13

  . نام و نام خانوادگی و امضای آزمایشگر   9-14
  



 

  "الف"پيوست 

  درصد رطوبت نسبی هوا در حالت تعادل 
  های اشباع در دماهای مختلف برای محلول

  )يلزاما( 
  

  های اشباع   رطوبت نسبی هوا دربخش بالای محلول -  1-الف جدول
  در حالت تعادل

  )درصد(رطوبت نسبی 
  دما

)OC( 
  رید سزیمفلو

CsF 

  برمید لیتیم
LiBr 

  برمید روی
ZnBr2 

هیدروکسید 
 KOHپتاسیم 

هیدروکسید 
 NaOHسدیم

  کلرید لیتیم
LiCl 

0    83/0 ± 75/7        54/0 ± 23/11  

5  9/1 ± 52/5  76/0 ± 43/7  89/0 ± 86/8  70/1 ± 34/14    47/0 ± 26/11  

10  6/1 ± 89/4  69/0 ± 14/7  74/0 ± 49/8  40/1 ± 34/12    41/0 ± 29/11  

15  4/1 ± 33/4  63/0 ± 86/6  61/0 ± 19/8  10/1 ± 68/10  8/2 ± 57/9  35/0 ± 30/11  

20  1/1 ± 83/3  58/0 ± 61/6  49/0 ± 94/7  90/0 ± 32/09  4/2 ± 91/8  31/0 ± 31/11  

23  0/1 ± 57/3  55/0 ± 47/6  43/0 ± 83/7  78/0 ± 67/08  2/2 ± 51/8  28/0 ± 30/11   

25  94/0 ± 39/3  52/0 ± 37/6  39/0 ± 75/7  72/0 ± 23/08  1/2 ± 24/8  27/0 ± 30/11  

30  77/0 ± 01/3  47/0 ± 16/6  31/0 ± 62/7  56/0 ± 38/07  7/1 ± 58/7  24/0 ± 28/11  

35  63/0 ± 69/2  43/0 ± 97/5  25/0 ± 55/7  44/0 ± 73/06  5/1 ± 92/6  22/0 ± 25/11  

40  52/0 ± 44/2  39/0 ± 80/5  20/0 ± 54/7  35/0 ± 26/06  2/1 ± 26/6  21/0 ± 21/11  

45  44/0 ± 24/2  35/0 ± 65/5  17/0 ± 59/7  29/0 ± 94/05  0/1 ± 60/5  21/0 ± 16/11  

50  40/0 ± 11/2  31/0 ± 53/5  16/0 ± 70/7  27/0 ± 72/05  85/0 ± 94/4  22/0 ± 10/11  

55  38/0 ± 04/2  28/0 ± 42/5  17/0 ± 87/7  28/0 ± 58/05  73/0 ± 27/4  23/0 ± 03/11  

60  40/0 ± 03/2  25/0 ± 33/5  19/0 ± 09/8  32/0 ± 49/5  65/0 ± 61/3  26/0 ± 95/10  



 

  دما  )درصد(رطوبت نسبی 
)OC( برمید کلسیم  

CaBr2 

  یدید لیتیم
LiI 

  استات پتاسیم
KC2H3O2 

فلورید پتاسیم 
KF 

کلرید منیزیم 
MgCl2 

  یدیدسدیم
NaI 

0          33/0 ± 66/33    

5    30/0 ± 68/21      28/0 ± 60/33  99/0 ± 42/42  

10  13/0 ± 62/21  25/0 ± 61/20  53/0 ± 38/23    24/0 ± 47/33  83/0 ± 83/41  

15  12/0 ± 20/20  20/0 ± 57/19  32/0 ± 40/23    21/0 ± 30/33  70/0 ± 88/40  

20  12/0 ± 50/18  16/0 ± 56/18  25/0 ± 11/23    18/0 ± 07/33  59/0 ± 65/39  

23  12/0 ± 30/17  14/0 ± 96/17  30/0 ± 75/22    17/0 ± 90/32  52/0 ± 76/38  

25  12/0 ± 50/16  13/0 ± 56/17  32/0 ± 51/22  30/1 ± 85/30  16/0 ± 78/32  50/0 ± 17/38  

30    10/0 ± 57/16  53/0 ± 61/21  10/1 ± 27/27  14/0 ± 44/32  43/0 ± 51/36  

35    08/0 ± 57/15    94/0 ± 59/24  13/0 ± 05/32  39/0 ± 73/34  

40    06/0 ± 55/14    81/0 ± 68/22  13/0 ± 60/31  37/0 ± 88/32  

45    05/0 ± 49/13    70/0 ± 46/21  13/0 ± 10/31  37/0 ± 02/31  

50    05/0 ± 38/13    62/0 ± 80/20  14/0 ± 54/30  40/0 ± 21/29  

55    05/0 ± 22/11    56/0 ± 60/20  16/0 ± 93/29  45/0 ± 50/27  

60    06/0 ± 98/09    53/0 ± 77/20  18/0 ± 26/29  52/0 ± 95/25  



 

  های اشباع در حالت تعادل  رطوبت نسبی هوا دربخش بالای محلول  - 1- الفادامه جدول
  دما  )درصد(رطوبت نسبی 

)OC( 
  کربنات پتاسیم

K2CO3 

  نیترات منیزیم
Mg(NO3)2 

  برمید سدیم
NaBr 

کلرید کبالت 
CoCl2 

  یدیدپتاسیم
KI 

  سیمکلرید استران
SrCl2 

0  66/0 ± 13/43  55/0 ± 35/60          

5  50/0 ± 13/43  43/0 ± 86/58  72/0 ± 51/63    34/0 ± 30/73  12/0 ± 13/77  

10  39/0 ± 14/43  33/0 ± 36/57  60/0 ± 15/62    31/0 ± 11/72  09/0 ± 66/75  

15  33/0 ± 15/43  27/0 ± 87/55  51/0 ± 68/60    28/0 ± 98/70  06/0 ± 13/74  

20  33/0 ± 16/43  23/0 ± 38/54  44/0 ± 14/59    26/0 ± 90/69   05/0 ± 52/72  

23  36/0 ± 16/43  22/0 ± 49/53  42/0 ± 20/58    25/0 ± 28/69  05/0 ± 52/71  

25  39/0 ± 16/43  22/0 ± 89/52  40/0 ± 57/57  5/3 ± 92/64  24/0 ± 86/68  04/0 ± 85/70  

30  50/0 ± 17/43  24/0 ± 40/51  38/0 ± 03/56  8/2 ± 83/61  23/0 ± 89/67  03/0 ± 12/69  

35    29/0 ± 91/49  38/0 ± 55/54  2/2 ± 63/58  23/0 ± 96/66    

40    37/0 ± 42/48  41/0 ± 17/53  8/1 ± 48/55  23/0 ± 09/66    

45    47/0 ± 93/46  47/0 ± 95/51  5/1 ± 56/52  24/0 ± 26/65    

50    60/0 ± 44/45  55/0 ± 93/50  4/1 ± 01/50  26/0 ± 49/64    

55      65/0 ± 15/50  4/1 ± 02/48  28/0 ± 78/63    

60      78/0 ± 66/49  5/1 ± 74/46  31/0 ± 11/63    

  دما  )درصد(رطوبت نسبی 
)OC( نیترات سدیم  

NaNO3 

  کلرید سدیم
NaCl 

  کلرید آمونیم
NH4Cl 

برمید پتاسیم 
KBr 

سولفات آمونیم 
(NH4)2SO4 

  کلریدپتاسیم
KCl 

0    34/0 ± 51/75      90/0 ± 77/82  53/0 ± 61/88  

5  52/0 ± 57/78  27/0 ± 65/75    26/0 ± 09/85  68/0 ± 42/82  45/0 ± 67/87  

10  45/0 ± 53/77  22/0 ± 67/75  96/0 ± 55/80  24/0 ± 75/83  51/0 ± 06/82  39/0 ± 77/86  

15  39/0 ± 46/76  18/0 ± 61/75  59/0 ± 89/79  22/0 ± 62/82  38/0 ± 70/81  33/0 ± 92/85  

20  35/0 ± 36/75  14/0 ± 47/75  44/0 ± 23/79  21/0 ± 67/81  31/0 ± 34/81  29/0 ± 11/85  

23  33/0 ± 69/74  13/0 ± 36/75  42/0 ± 83/78  21/0 ± 20/81  29/0 ± 13/81  27/0 ± 65/84  

25  32/0 ± 25/74  12/0 ± 29/75  40/0 ± 57/78  21/0 ± 89/80  28/0 ± 99/80  26/0 ± 34/84  

30  31/0 ± 14/73  11/0 ± 09/75   57/0 ± 90/77  21/0 ± 27/80  30/0 ± 63/80  25/0 ± 62/83  

35  32/0 ± 06/72  12/0 ± 87/74    22/0 ± 78/79   37/0 ± 27/80  25/0 ± 95/82  



 

40  34/0 ± 00/71  13/0 ± 68/74    24/0 ± 43/79  49/0 ± 91/79  25/0 ± 32/82  

45  37/0 ± 99/69  16/0 ± 52/74    26/0 ± 18/79  65/0 ± 56/79  28/0 ± 74/81  

50  42/0 ± 04/69  19/0 ± 43/74    28/0 ± 02/79  87/0 ± 20/79  31/0 ± 20/81  

55  49/0 ± 15/68  24/0 ± 41/74    32/0 ± 95/78    35/0 ± 70/80  

60  57/0 ± 35/67  30/0 ± 50/74    35/0 ± 94/78    41/0 ± 25/80  



 

  های اشباع در حالت تعادل ی هوا دربخش بالای محلول رطوبت نسب  -1-الفادامه جدول 
  دما  )درصد(رطوبت نسبی 

)OC( 
  استرانسیم نیترات

Sr(NO3)2 

  نیترات پتاسیم
KNO3 

  سولفات پتاسیم
K2SO4 

کرومات پتاسیم 
K2CrO4 

0    9/2 ± 33/96  1/1 ± 77/98    

5  56/0 ± 38/92  1/2 ± 27/96  91/0 ± 48/98    

10  38/0 ± 55/90  4/1 ± 96/95  76/0 ± 18/98    

15  28/0 ± 72/88  96/0 ± 41/95  63/0 ± 89/97    

20  29/0 ± 89/86  66/0 ± 62/94  53/0 ± 59/97    

23  35/0 ± 79/85  60/0 ± 00/94  47/0 ± 42/97    

25  38/0 ± 06/85  55/0 ± 58/93  45/0 ± 30/97  49/0 ± 88/97  

30    60/0 ± 31/92  40/0 ± 00/97  41/0 ± 08/97  

35    83/0 ± 79/90  38/0 ± 71/96  37/0 ± 42/96  

40    2/1 ± 03/89  38/0 ± 41/96  37/0 ± 89/95  

45    8/1 ± 03/87  40/0 ± 12/96  40/0 ± 50/95  

50    5/2 ± 78/84  45/0 ± 82/95  48/0 ± 25/95  

55          

60          
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