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  به نام خدا

 سازمان ملي استاندارد ايران با آشنايي

و  اسکتاندارد  مؤسسکۀ  مقکررات  و قکوانی   اصکح   قکانون  3مکاد   یک   بند موجب به ایران صنعتی تحقیقات و استاندارد مؤسسۀ

اسکتاندارداا    نشکر  و تدوی  تعیی ، وظیفه که است کشور رسمی مرجع تنها 1331 ماه بهم  مصوب ایران، صنعتی تحقیقات

  .دارد عهده به را ملی )رسمی( ایران

بکه   92/6/29نام موسسه استاندارد و تحقیقات صنعتی ایران به موجب یکصد و پنجاه و دومی  جلسه شورا  عالی ادار  مکور   

 جهت  اجرا ابحغ شده است .  92/3/29مور   33333/996سازمان ملی استاندارد ایران تغییر و طی نامه شماره 

مؤسسکات   و مراکز نظران صاحب کارشناسان سازمان ، از مرکب فنی اا  کمیسیون در مختلف اا  حوزه در استاندارد تدوی 

تولیکد ،   به شرایط توجه با و ملی مصالح با امگام وکوششی شود می انجام مرتبط و آگاه اقتصاد  و تولید  پژواشی، علمی،

کننکدگان،  مصکر   تولیدکننکدگان،  شکام   نفکع،  و حک   صکاحبان  منصکفانۀ  و آگااانکه  مشکارکت  از ککه  اسکت  تجار  و فناور 

نکوی    پیش .شود می حاص  دولتی غیر و دولتی اا  سازمان نهاداا، تخصصی، و علمی مراکز کنندگان، وارد و صادرکنندگان

از  پک   و شکود مکی  ارسکا   مربکو   فنکی  اا  کمیسیون اعضا  و نفع ذ  مراجع به نظرخواای برا  ایران ملی استاندارداا 

ایکران   ملی )رسمی( استاندارد عنوان به تصویب صورت در و طر  رشته آن با مرتبط ملی کمیتۀ در پیشنهاداا و نظراا دریافت

 .شود می منتشر و چاپ

کننکد   می تهیه شده تعیی  ضوابط رعایت با نیز صح  ذ  و مند عحقه اا  سازمان و مؤسسات که استاندارداایی نوی  پیش

بکدی  ترتیکب،    .شکود  مکی  منتشکر  و چکاپ  ایکران  ملکی  اسکتاندارد  عنکوان  به تصویب، درصورت و بررسی و طر  ملی درکمیتۀ

ملکی   کمیتکۀ  در و تکدوی   3 شکمار   ایکران  ملی استاندارد در شده نوشته مفاد اساس بر که شوند می تلقی ملی استاندارداایی

 .باشد رسیده تصویب به دادمی تشکی سازمان ملی استاندارد ایران  مربو  که استاندارد

(ISO)اسکتاندارد   المللکی  بکی   سازمان اصلی اعضا  از ایران سازمان ملی استاندارد
المللکی الکتروتکنیک     بکی   ،کمیسکیون  1

9
(IEC) 3 قانونی شناسی اندازه المللی بی  سازمان و

(OIML)  2رابکط  تنهکا  بکه عنکوان   و اسکت
 ککدک  غکیایی    کمیسکیون  

3
(CAC) خکا   اکا   نیازمنکد   و کلی شرایط به توجه ضم  ایران ملی استاندارداا  تدوی  در .کند می فعالیت کشور در 

  .شودمی گیر بهره المللی بی  استاندارداا  و جهان صنعتی و فنی علمی، پیشرفت اا  آخری  از کشور ،

 کننکدگان، حفک    مصکر   از حمایکت  بکرا   قکانون،  در شده بینی پیش موازی  رعایت با تواند سازمان ملی استاندارد ایران می

 از اجرا  بعضی اقتصاد ، و محیطی زیست مححظات و محصولات کیفیت از اطمینان حصو  عمومی، و فرد  ایمنی و سحمت

 اسکتاندارد، اجبکار    عالی شورا  تصویب با وارداتی، اقحم یا/و کشور داخ  تولید  محصولات برا  را ایران ملی استاندارداا 

و  صکادراتی  کالااکا   اسکتاندارد  اجکرا   کشکور،  محصکولات  برا  المللی بی  بازاراا  حف  منظور به تواند می سازمان نماید. 

 فعا  مؤسسات و سازمان اا خدمات از کنندگان استفاده به بخشیدن اطمینان برا  امچنی  نماید.  اجبار  را آن بند درجه

 آزمایشکگاه  محیطی،زیست مدیریت و کیفیت مدیریت اا  سیستم صدورگواای و ممیز  بازرسی، آموزش، مشاوره، در زمینۀ

 اسکاس  بکر  را مؤسسات و اا سازمان گونه ای  سازمان ملی استاندارد ایران سنجش، وسای  کالیبراسیون )واسنجی( و مراکز اا

 بر و اعطا اا آن به صححیت تأیید گوااینامۀ لازم، شرایط احراز صورت در و کند می ارزیابی ایران تأیید صححیت نظام ضوابط

 فلکزات  عیکار  تعیکی   سنجش، وسای  کالیبراسیون )واسنجی( یکااا، المللی بی  دستگاه ترویج .کند نظارت می آن اا عملکرد

 .است سازمان ای  وظایف دیگر از ایران ملی استاندارداا  سطح ارتقا  برا  تحقیقات کاربرد  انجام و گرانبها

 

                                                 
1- International Organization for Standardization 
2 - International Electrotechnical Commission 

3-  International Organization of  Legal Metrology (Organisation Internationale de Metrologie Legale)  

4 - Contact point 

5 - Codex Alimentarius Commission 
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 استانداردتدوين کميسيون فني 
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 مجتمع متالورژ  پودر ایران مدیر
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 )لیسان  مهندسی متالورژ (

 

 خان احمدلو، مرتضی

 )فوق لیسان  مهندسی مکانی (

 

 

 معاون اداره ک  استاندارد زنجان

 

 

 کارشناس ارشد شرکت ایران خودرو

 

 

کارشناس سازمان صنعت معدن 

 تجارت

 

کارشناس سازمان نظام مهندسی 
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 گفتارپيش

 

تعیی  اکسیژن  :2اا  احیاء قسمت روش  وسیلههتعیی  میزان اکسیژن موجود ب-پودراا  فلز " استاندارد

تدوی  شد. ای  استاندارد بر اساس پیشنهاداا   1332نخستی  بار در سا   "استخراج -احیاءک  با روش 

رسیده و بررسی توسط سازمان ملی استاندارد و تائید کمیسیون اا  مربوطه برا  اولی  بار مورد تجدید نظر 

 92/3/29ور  م مکانی  و فلزشناسی  استاندارد ملی کمیتۀ و نهمی  اشتادو  اشتصدقرار گرفت و در 

 و استاندارد مقررات مؤسسۀ و قوانی  اصح  قانون 3 ماد  ی  بند استناد به ای  استاندارد این  تصویب شد.

 .شودمنتشر می ایران ملی استاندارد عنوان به ، 1331 ماه بهم  مصوب ایران، صنعتی تحقیقات

خدمات،  و علوم صنایع، زمینۀ در جهانی و ملی اا  پیشرفت و تحولات با اماانگی و امگامی حف  برا 

ای   تکمی  و اصح  برا  که پیشنهاد  ار و شد خوااد نظر تجدید لزوم مواقع در ایران ملی استاندارداا 

بنابرای ،  . گرفت خوااد قرار توجه مورد مربو  فنی کمیسیون در نظر تجدید انگام شود، ارائه استاندارداا

  .کرد استفاده ملی ستاندارداا ا تجدیدنظر آخری  از امواره باید

 

 می شود. 1332: سا   3932-2ای  استاندارد جایگزی  استاندارد ملی ایران شماره 

 :است زیر شر  به گرفته قرار استفاده مورد استاندارد ای  تهیۀ برا  که بع و ماخی من

 
ISO 4491-4:2013, Metallic powders- Determination of oxygen content  by reduction methods  
Part4: Total oxygen by reduction- extraction
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 هاي احياءروش يوسيلههتعيين ميزان اکسيژن موجود ب -پودرهاي فلزي

 :4قسمت 

 استخراج -تعيين اکسيژن کل با روش احياء 

 
 هدف و دامنه کاربرد 2

ژن ک  موجود در پودراا  فلز  از روش تعیی  روشی برا  تعیی  میزان اکسی ،استاندارد ای  اد  از تدوی 

 باشد.دمااا  بالا میاستخراج در  -احیاء

 ای  استاندارد برا  موارد زیر کاربرد دارد:

 شده. تف جوشیاکسیژن ک  موجود در فلزات  میزان گیر در صورت تواف  برا  اندازه -

یط آزمون غیر فرار اسکتند قابک    برا  تمامی پودراا  فلز ، آلیاژاا،کاربیداا و مخلو  آنها که تحت شرا -

 کاربرد است. نمونه ممک  است به شک  پودر یا فشرده باشد.

. کاربرد نکدارد  یا چسب شود اما ای  روش برا  پودراا  حاو  روانسازپودر از روش لازم انجام می تجزیه -

 ابتدا تفاده کرد کهای  روش اس توان ازتنها در صورتی می ،باشد حاو  روانساز یا چسب ،پودرکه درصورتی

 .حی  کرداز پودر  در میزان اکسیژن موجودتاثیر  بدون تمامی آن مواد رابتوان 

 .قرار گیرد استفادهمورد  3932-1امراه با استاندارد ملی ایران شماره ای  استاندارد باید  -يادآوري 

 

 مراجع الزامي 1

به آن اا ارجاع داده شده است. رد ملی ایران مدارک الزامی زیر حاو  مقرراتی است که در مت  ای  استاندا

 .   ترتیب آن مقررات جزئی از ای  استاندارد ملی ایران محسوب می شودبدی

اصححیه اا و تجدید نظراا  بعد  آن  ، در صورتی که به مدرکی با ذکر تاریخ انتشار ارجاع داده شده باشد

تاریخ انتشار به آن اا ارجاع داده ذکر دارکی که بدون . در مورد م استاندارد ملی ایران نیست مورد نظر ای 

 . ، امواره آخری  تجدید نظر و اصححیه اا  بعد  آن اا مورد نظر است شده است

 : جع زیر برا  ای  استاندارد الزامی استاستفاده از مر

  وسکیله هود بک گیر  میزان اکسکیژن موجک  اندازه -پودراا  فلز ، 3932-1استاندارد ملی ایران شماره  1-2

 اا  عمومیراانمایی :قسمت او  -احیاءاا  روش

 

  اساس کار 9

شکود. اکسکیژن   گرم  اثرحام  بیه درون ی  بوته گرافیتی در دما  بالا، تحت خحء یا تحت جریان گاز ایآزم

و ب  کرمنوکسیدبه طور کام  استخراج شده و به اا شود. ای  موجود در نمونه به اکسیداا  کرب  تبدی  می

 .شودگیر  میاندازه ،جزیه گازتشوند، و با روش مناسب تبدی  میاکسید کرب  د 

 زیر است: به شر  شوداستفاده می گیر  اکسیژن ک  موجوددر ای  رویه جهت اندازه اجرایی کهاا  روش
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 شرایط محیطی در محفظه واکنش -الف

 تحت خحء یا  -

 م(ونظیر )نیتروژن، آرگون، الی اثربیتحت جریان گاز  -

 گرافیتی   بوته -ب

 انحصار  باشد، یعنی فقط برا  ی  نمونه آزمون مورد استفاده واقع شود.   -

 استفاده شود.پی درچندی  نمونه آزمون به صورت پی تجزیهغیر انحصار  باشد، یعنی امان بوته برا     -

 1واکنش محیط -پ

شود میاب می تجزیهکه فلز  که ه درون بوته گرافیتی ریخته شود، در صورتیب آزمایهخش ، یعنی فقط    -

 شود.در حالت جامد انجام می احیاءنباشد، عم  

پکییر  گدازاست ابتدا حمکامی از فلکز    لازم ،برخی فلزات خا   حمام فلز، به منظور تسریع در عم  احیا   -

 .فراام گردده کرب  و فلز در آزمایمکان انحح  تا ا )برا  مثا  پحتی ، قلع، آا ، نیک ( تهیه شود

 گرمایش -ت

زمکان   طکو   در احیکاء شکود،   واردا  که قبحً تا دما  واکنش گرم شکده  بوته رونه دایپیوسته، یعنی آزم   -

 شود، یاانجام می به مدت چند دقیقه مشخص و ثابتی

در  با قدرت بالا در محدوده زمانی چند ثانیکه،  وسیله تزری  انرژ هب هایحاو  آزم سردناپیوسته، یعنی بوته  -

عم  احیا با سرعت بسیار بکالایی انجکام    گرم شود که در ای  دما درجه سلسیوس( 3999دمایی بالا )تا  9قله

  خوااد شد.

 گیر  اکسیژناندازه -ث

CO2یا  COگیر  میزان گاز چندی  روش برا  اندازه
شکیمیایی  وجود دارد. در ار دو حالت از یک  مبکد     

-سکت اسکتفاده مکی   احاص  شده  CO2یا  CO که ک  اکسیژن اندازه گیر  شده تبدی جهت اطمینان از ای 

 قاب  استفاده عبارت است از : 3ا اا  تجزیهشود. روش

 )برا  منوکسید کرب ( 2یحجم سنجروش  -

 کروماتوگرافی )برا  منوکسید کرب (روش  -

 (کرب منوکسید قرمز )برا   دونجیب ماروش  -

 ادایت سنج حرارتی )برا  منوکسید و د  اکسید کرب (روش  -

 )برا  د  اکسید کرب ( 3سنجی روش کول  -

 

 

 

                                                 
1-  Reaction medium 

2-  Pick 

3- Analytical methods 
4- Volumetric 
5- Coulometry 
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 دستگاه و مواد 4

 :باشدمی موجود در پودراا  فلز  به شر  زیراکسیژن  میزان گیر اء اصلی دستگاه مناسب جهت اندازهاجز 

 از گرافیت با خلو  بالا  کار  شدهماشی ، اابوته -

 بوته گرافیتی در دمااا  بالا زداییا  برا  گازوسیله -

 یا خحء در دما  محیط اثربیگاز  شرایطتحت  زداییه و گازایکردن آزم آمادها  برا  وسیله -

 دمایی از پیش تعیی  شده چرخها  برا  استخراج گاز طب  وسیله -

 آب حی برا   1ی  تله تصفیه -

 د  اکسید کرب گیر  منوکسید کرب  یا ا  جهت اندازهوسیله -

مواد مورد نیاز به نوع تجهیزات استفاده شده بستگی دارد به عنوان مثا  ممک  است نیاز به اسکتفاده از گکاز   

 .باشد با خلو  بالا )الیوم یا آرگون( اثربی

اکسکیدکرب ، منوکسکیدکرب  یکا مکواد     گاز د نیاز به گیر  در صورت لزوم، کالیبراسیون وسای  اندازهجهت 

 .باشدمیدارا  گوااینامه با خلو  بالا رجع فلز  م

 

 هآزماي 0

 دارد نظکر مکورد  اا  مورد نیاز بستگی به دقت هتعداد آزمای ه انجام شود.آزمای یا چندی  باید بر رو   تجزیه

که باشد. درصورتیکه از طری  مطالعه تکرارپییر  و تجدیدپییر  وسیله سنجش به کار رفته قاب  تعیی  می

چنکدی  روش   ه انجام شود.باید بر رو  دو آزمای تجزیهنباشد  پییر  و تجدیدپییر  امکان پییرارمطالعه تکر

 تواند مورد استفاده واقع شود.قب  از وارد کردن آن به درون دستگاه می جهت تهیه آزمایه

 عار  از گاز وارد کنید.  داخ  بوته طور مستقیمبهتوزی  شده را  هآزمای -الف

ا  شک  بدون روانساز یکا چسکب تحکت    نمونه پودر را به صورت ی  جهته داخ  قالب استوانهمقدار  از -ب

MN/mm پرس
MN/mm تا2199

 گیر  کنید.قرار داید. جرم نمونه پرس شده را اندازه 2999

آا  با -را داخ  کپسو  کوچکی ساخته شده از جن  پحتی ، قلع، نیک  یا فوی  نیک مقادیر  از پودر  -پ

جکود در  لا و وزن مشخص محصور کنید. مجموعه کپسو  و پودر را توزی  کنید، مقدار اکسکیژن مو خلو  با

 گیر  شده باشد.یا از قب  اندازهفوی  باید مشخص 

 توزی  شود. آزمایهدر حالت فشرده، قطعه مناسبی از نمونه به عنوان -ت

 گرم باشد.میلی 1/9تمامی توزی  اا باید با تقریب 

  در وارد کردن نمونه به دستگاه ممک  است از کپسولی از جن  ورق نازک فلکز  اسکتفاده   به منظور تسهی

 در ای  حالت وزن کپسو  باید تا حد امکان تقلی  داده شود. شود.

سکاخته  مورد نیاز اسکت،   ،مناسب جهت استخراج ی کهفلز حمامجن  تواند از در روش دیگر فلز کپسو  می

ه متناسب با جرم حمام بکه جکرم آزمایک    توصیه شده کپسو  جرماا  خا ،ی برا  تحل ،شود. در ای  حالت

 شود.می انتخاب

                                                 
1- Purification train 
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ست که عمک   ا کار برده شود، ضرور هپی بدرپی تجزیهانگامیکه بوته گرافیتی با حمام فلز برا  چندی  بار 

 زدایی از حمام قب  از شروع ار بار استخراج انجام شود.گاز

ه باقیمانده بزرگتر از حداق  مقکدار وزن پیشکنهاد  باشکد، وارد    زن حمام به آزماینسبت ودر صورت نیاز، اگر 

 شود.زدایی حمام انجام میا  امراه با عم  گازه صورت دورهکردن قطعه فلز  ب

غالبکاً   شود.بسته به حساسیت تجهیزات مورد استفاده و نیز مقدار اکسیژن قاب  انتظار انتخاب می آزمایهجرم 

 شود.گرم تا ی  گرم انتخاب می 1/9جرمی بی  

 

 مراحل انجام آزمون 6

 کليات   6-2

گیر  اکسکیژن، در  شد، امکان انتخاب شرایط خا  مجزا برا  اندازهبنا به دلایلی که در قسمت مقدمه آورده

 احیکاء ککه، انگامیککه عمک      وجود ندارد. بایکد یکادآور شکد    تجزیهفلزات، آلیاژاا و کاربیداا  مختلف مورد 

شود، واکنش ممک  است آاسته باشد و زمکان  صوصاً در حالت جامد و در حالت گرمایش پیوسته انجام میخ

 اکسیداا، به اکسیژن موجود بستگی خوااد داشت. احیاءتکمی  عم  

بوسکیله   نکوع مکاده و محکدوده اکسکیژن موجکود      گیر  شرایط بهینه برا  آزمکون یک   شود اندازهتوصیه می

را بکه طکور معمکو      احیکاء پی بر رو  ی  نمونه، عمک   درا  پیآزمایهانجام  شود. عیی تا  مقدماتی آزمایه

گیکر  شکده موجکود بکه     واکنش( تا حد  ککه اکسکیژن انکدازه    داد. )یعنی با افزایش دما یا زمانافزایش می

 .راا  دیگر )یعنی حمام فلز مورد استفاده( متفاوت باشدخود برسد. امچنی  ممک  است متغی حداکثر

د تا از صکحت  شوا  از امان نوع استفاده حتماً با نمونهمواد مرجع دارا  گوااینامه شود که اکیداً توصیه می

 د.شوشرایط انجام آزمون و تطبی  آن اطمینان حاص  

 

 آزمون شاهد و کاليبراسيون  6-1

 شود.میانتخاب شده برا  آزمون تهیه  آزمایهمعمولاً ی  آزمون شااد تحت امان شرایطی که 

اا بکر اسکاس دسکتورالعم  کارخانکه     یا صحت انجام آزمون دستگاه شونداا کالیبره میدرصورت نیاز، دستگاه

کسیدکرب ( یا مواد مرجکع بکرا    شود. معمولاً گازاا  خالص )منوکسیدکرب ، د سازنده بررسی و تایید می

 باشند.مقدار اکسیژن موجود دارا  گوااینامه می

 

 آزمون   6-9

شکود. در  ( انجکام مکی  1-6زمون طب  دستورالعم  کار با دستگاه و شرایط انتخابی مورد استفاده )طب  بنکد  آ

 است.شده برا  برخی از پودراا  فلز   به عنوان نمونه آورده احیاءپیوست الف شرایط 
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 بيان نتايج 7

 هاي مجازرواداري 7-2 
 .باشد 1بیان شده در جدو   از مقادیر فراترگیر  نباید اختح  بی  دو اندازه

 نتايج نهايي 7-1

نتکایج بکر    شکود. محاسبه می حسابیگیر  انجام شده است، نتیجه به صورت مقدار میانگی  اگر چندی  اندازه

 .شوندگرد می 1طب  جدو  

 
 گزارش آزمون 4

 زیر باشد: اطحعاتگزارش آزمون باید دارا  

 ای  استاندارد روش آزمون طب  4-2

 ی جزئیات مورد نیاز جهت شناسایی نمونه آزمونتمام  4-1

 روش استخراج روانساز یا چسب، در صورت وجود 4-9

 اا  مورد استفادهنوع دستگاه 4-4

 تمام شرایط مربو  به آزمون )دما، زمان، حمام فلز یا کپسو  مورد استفاده و ...( 4-0

  (9-3نتایج نهایی حاصله )طب  بند  4-6

 خواسکته اکا  انتخکابی پیشکنهاد     بخشکی از در استاندارد میکور به آن اشاره نشده یا  تمام عملیاتی که 4-7

 استشده

 تواند در نتیجه آزمون موثر باشد.جزییات تمام اتفاقاتی که می 4-4

 
 الزامات مقادير گزارش شده -2جدول 

 اکسيژن موجود

(m/m)% 

حداکثر اختلاف مجاز بين دو 

 گيرياندازه
 گرد شده با تقريب

 9993/9 از مقدار متوسط 99 % ≤993/9

 991/9 از مقدار متوسط 19 % 91/9تا  993/9بیش از 

 999/9 از مقدار متوسط 19 % 99/9تا  91/9بیش از 

 999/9 از مقدار متوسط 3 % 93/9تا  99/9بیش از 

 993/9 از مقدار متوسط 3 % 1/9تا 93/9بیش از 

 91/9 طاز مقدار متوس 3 % 9/9تا  1/9بیش از 

 99/9 از مقدار متوسط 3 % 3/9تا  9/9بیش از 

 93/9 از مقدار متوسط 3% 1تا 3/9بیش از 

 1/9 از مقدار متوسط 3 % 1بیش از 
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 پيوست الف

 )اطلاعاتي(

 
 ي از شرايط استخراج براي پودرهاي فلزي انتخابيياهنمونه

 

 .مراجعه کنید -1-جدو  الفبه 

 
 شرايط استخراج براي پودرهاي فلزي انتخابينمونه هايي از  -2 -جدول الف

 ط واکنشمحي پودر فلزي
حداقل نسبت جرمي 

 هايحمام / آزم

 برحسب aدما 

C  

 9999 - بدون حمام یا کپسو  آا ، فولاد

 9199 19:1 حمام نیک  تیتانیوم

 9199 99:1 کپسو  پحتی  و حمام پحتی  موم، زیرکونیم و اافنیوتیتانی

 9299 - بدون حمام ست مولیبدن و تنگ

 9299 3:1 حمام نیک  و قلع نایوبیوم وتانتالیوم

 9299 3:1 حمام م  موآلومینی

 1299 - بدون حمام م 

 9299 2:1 کپسو  آا  نیک  و قلع مخلو  فلزات سخت

a) استخراج در  .باشدمیقدار گاز موجود( دقیقه تا ده دقیقه زمان، بسته به م ی مقادیر عملی به کار رفته تحت شرایط گرمایش ) ،ای  دمااا

 ست. ا معمولاً زمانی بی  چهار تا بیست ثانیه برا  تکمی  واکنش کافی شود.درجه سلسیوس انجام می 3999کوره متناوب  در دمایی بیش از 

 
 

 

 


