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  چكيده
و  بررسي كه درتجهيزاتي است  هازجمل دسيارشميا ترازوي  آزمايشگاهي هيدرو استاتيكيترازوي 

و جذب آب ، درصد تخلخل تعيين چگالي ظاهري، جرم حجمي ازجمله، گيري خواص فيزيكياندازه
ي هاي حوزهعدم تجهيز بسياري از آزمايشگاه به با توجه. كاربرد دارد مواد و مصالح ساختماني

با استفاده از  يشگاهيآزما يابزارهاساخت بسياري از  امكانمطالعات مقاومت مصالح و همچنين 
، هيدرو استاتيكهاي پس از مروري بر تكامل انواع ترازوي در اين مقاله روشوسايل در دسترس، 

نتايج استفاده از دستگاه فوق است  شده داده آن شرح آزمايشگاهي از نمونهاستفاده و  ساخت نديفرآ
  .دارد موجود هايابزار با استفاده از دستگاهكارآمد اين  ساخت دهنده نشان

  
  .جذب آب، چگالي ظاهري، خواص فيزيكي روش ساخت، ،هيدرو استاتيكترازوي : كلمات كليدي

  
How to Build and Use a Hydrostatic Balance Laboratory 

  
Sedghi., Yasin 
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Abstract 
Laboratory hydrostatic balance or the balance of Archimedes is equipment that used to 
determine physical properties, and apparent density, density, porosity of building materials. Due 
to the lack of laboratory equipment for measuring the physical and mechanical properties of 
building materials in some small lab as well as the possibility of making the most useful 
laboratory instruments by exploiting the existing tools, , in this paper after a brief review on the 
evolution of hydrostatic balance types, the making process and use of that explained. The 
application of devices shows the efficient results for this system that was made for simple 
physical tests. 

 
Kay words: Hydrostatic Balance, making method, water absorption, apparent density, physical 
properties  
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 مقدمه -1

از  ياژيآل يطلاعمده منابع ماجراي تفكيك  هيدرو استاتيكبا تاريخچه و اختراع ترازوي  در رابطه
كشف  وي با كه ينحو بهكند ذكر مي را) (.B.C. to 212/211 B.C 1287يدسارشمطلاي واقعي توسط 

ي طبيعت يكي از چشمگيرترين رازها به ياءاشورسازي تغييرات حجمي آب در اثر غوطه و گزارش
برد پي  گيري كردد اندازهنكنتوان اجسام سخت را با كمك مقدار آبي كه جابجا مياينكه مي مبني بر

)Sinkankas,1986.( آوردن ييندر پا سعي جاذبه نيروي شودور غوطه سيالي در يءش يك كه هنگامي 

 وارد ء يش به جاذبه يروين خلاف جهت در و بالا روبه بازگرداننده نيروي همين زمان در ،دارد يءش آن

 اصل اين .(Rorres, 2004)است  جسم آن توسط شده جابجا سيال با وزن برابر آن مقدار كه شودمي

است  صادق) ورغوطه و شناور( يعدر ما فرورفته ء يش هر مورد در كه است معروف ارشميدس قانون به
گيري مقدار كه در آزمايشگاه براي اندازهيكي از بهترين ابزارهايي  ).56: 1380و همكاران،  فهيمي فر(

 3هيدرو استاتيكيكاربرد دارد، دستگاه ترازوي ) خواص فيزيكي(مواد  2حجم و چگالي ظاهري
با توجه به كاربرد مناسب و دقيق اين دستگاه براي تعيين ). Sinkankas,1986(است آزمايشگاهي 

مواد و مصالح  ،آثار معدني تخلخلميزان جذب آب و  ،يحجم چگالي نسبي، جرم چگالي ظاهري،
با توجه به نحوه ساخت سريع و آسان  ، همچنيندر مرمت آثار فرهنگي و بناهاي تاريخي ساختماني

 تا در موجب شدمرمت ساختماني و  هاي مصالحآزمايشگاه برخي چنين دستگاهي و عدم وجود آن در
چگالي ظاهري و  محاسبه اده و شيوهآزمايشگاهي س هيدرو استاتيكينحوه ساخت ترازوي  مقاله اين

  .آن را شرح داده شود يها رابطهبا استفاده از  حجم
   

  

 و انواع آنهيدرو استاتيكترازوي  - 2

 دقت بهروش نظري و فرضيات ارشميدس . نامندمي نيز را ترازوي ارشميدس هيدرو استاتيكترازوي  
ه دستگاهي با دقت بالا، يا ترازوي كوچك گاليل). 1642 -1564(قرار گرفت  موردمطالعهتوسط گاليله 

اجسام وزن . 5را توصيف نموده كه بر مبناي اصل وزن مخصوص ارشميدس بنا شده است) 4بيلانستا(
نسبت وزن  بر اساساين اختلاف نسبي . اندهستند كه در هوا وزن شده تر از زمانيشده در آب سبك

وزن مخصوص و چگالي ظاهري كه در  توانميبه همين جهت با اين ترازو  استمخصوصشان در آب 
  .(Este, 1962)شود را حساب نمودور ميسيال غوطه

  
  6يا دوكفهترازوي  -2- 1

براي آزمايشات  ندرت به؛ و كاربرد داشتههاي طلا و جواهرسازي اغلب در فروشگاه ترازوها گونه اين
بزرگ است به همين  ازحد شيبموماً شان عزيرا حالت تعادلي. دشونها استفاده ميچگالي ظاهري سنگ

به مدت هرچند سال  ها آن همسنجيگذشته از اين نياز به . كنندجهت هيچ كمكي در اين زمينه نمي
ها در كفه سمت راست قرار در اين دستگاه يك سنگ در كفه سمت چپ ترازو و وزنه .ضروري است

ترازو در حالت تعادل و تراز قرار گرفت،  كه هنگامي. شوند تا ترازو در حالت صفر قرار گيردداده مي
  .)1تصوير( استدهنده وزن سنگ در هوا ها در كفه سمت راست نيز ثبت شده كه نشانمجموع وزن
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بعد از آن، يك سيم مفتول  ود وشپايه قرار داده ميبر روي  در مرحله بعد يك بشر پر از آب سپس
كه در  شود،ميور ان نموده، و سپس در آب غوطهنازك متصل به سبد را در سمت چپ وزنه ترازو آويز

وسيله اضافه نمودن يك وزنه كوچكي كه برابر با وزن سبد  اين مرحله، ترازو بايد در تعادل كامل، به
مجدداً . شودور ميو سپس در آب غوطه ه سيم نازك درون سبد قرار گرفتهوسيل سنگ به. است باشد

. به وزن سنگ درون آب اضافه خواهد شد جهيدرنت، و شده دادهها در كفه سمت راست قرار وزنه
توان با انجام محاسبات ميزان چگالي هوا، ميدر درنهايت با به دست آوردن هردو وزن سنگ، در آب و 

بايد توجه داشت كه براي تهيه سيم نازك و سبد از موادي كه جاذب آب . ظاهري آن را به دست آورد
  ).2تصوير )(Hughes, 2005( عث تفسير اشتباه نتايج خواهند شدهستند استفاده نشود زيرا با

  
  

  )Hanneman,2005() ب(و آب ) الف(محاسبه وزن سنگ در هوا . 1تصوير
  
  
  
  
  

  
  
  
  

  )Hebert, 1836( )ج، د( ايشماتيك كلي از يك ترازوي دوكفه. 2تصوير
 

  7ايترازوي يك كفه -2- 2
تواند باتوجه به اهداف خاص براي محاسبه ؛ كه ميهستند نوعشناسي از اين بيشتر ترازوهاي سنگ

توان از مي هيدرو استاتيك يترازوها گونه نياسازي براي آماده. دنقرار گير مورداستفادهعيار تا گرم 
وسيله يك سيم نازك در درون بشر پر آب قرار در اين شيوه نمونه به. ترازوهاي ديجيتالي استفاده نمود

  .)3تصوير (قرارداد مستقيم بر روي ترازو  طور بهدر اين حالت بشر را بايد شود، كه داده مي
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  )Hanneman,2005(اي ترازوي يك كفهطرح شماتيك . 3تصوير

  
  

  8)ارتجاعي(ترازوي فنري  -3-2
ها بزرگ و يا قرار گيرند كه نمونه مورداستفادهتوانند هنگامي مي هيدرو استاتيكياي از ترازوه گونه اين

قبل از وزن، البته بايد وزن بخشي از ترازو كه در . تر از ترازوي معمول در دسترس خواهند بودسنگين
 مطابق قبل، سنگ داراي يك وزن درون آب و يك وزن در هوا. ور است را بايد كسر كردآب غوطه

  .)4تصوير(است 

  
  )Hanneman,2005(هاي بزرگ كاربرد دارددستي فنري، كه براي نمونه هيدرو استاتيكيترازوي . 4تصوير

  
  9ترازوي مطالعه مستقيم - 4-2

ترازوي توسط كه كنند؛ انون ارشميدس و اهرم ارشميدس كار ميترازوها بر اساس دو اصل ق گونه اين
در تصوير زير كه  طور همان .(Heath. 1897: 261)كوچك گاليله مورد انطباق و تغيير قرار گرفتند

 اي برآمده كوچك،شيشه هيدرو استاتيكترازوهاي ، درواقع. مشاهده نمود تان يراماي از آن نمونه
يك شيشه محكم كروي معلق از انتهاي . استدار در مركز گاه پايهك تكيهشامل يك بازوي معلق در ي

. بازو، و يك سبد كوچك شامل قطعات كريستالي كه از طرف انتهاي ديگر بازو معلق است طرف يك
نمايد گيري مياي در يك مايع اندازهور نمودن گوي شيشهغوطه وسيله بهاين ترازو چگالي مايعات را، 

تر مايعات چگال. داردمي تعادل نگهمايعات و ترازو را در ) نيروي ارشميدس(ل نيروي بالابر تا وزنه تعاد
اين دستگاه تركيبي از اصول ارشميدس . به قطعات كريستالي كمتري نياز دارند تا به تعادل برسند

  .)5تصوير ()Sinkankas,1986( استو بيلانستاي گاليله ) به سمت بالافشار (
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  )http://catalogue.museogalileo.it(اي و بيلانسيلاي گاليلهشيشه هيدرو استاتيكترازوي . 5يرتصو
  

هاي سنگ و مصالحي ، نمونهشده هيتعباي و فله هاي بزرگبراي نمونه كه هيدرو استاتيكيترازوي 
شود مشاهده مي زير كه در تصوير طور همان. دهديابي قرار ميورد ارزهستند را مابعاد بزرگ  دارايكه 
اهرمـي كـه در كنـار     وسيله به و ها بودهنمونه بزرگ براي قرار دادنترازوها داراي يك سطل  گونه اين

تـرازوي ديجيتـالي ثبـت     وسـيله  بهآن  سپسوزن ؛شودبه سمت بالا كشيده مي ،شده دادهدستگاه قرار 
تفـاوت وزن مصـالح   ( يكياسـتات هيـدرو  هـاي  همانند ساير دستگاهنيز ل اين دستگاه اصو. خواهد شد
  .)6تصوير (است  شده دادهدر بالا توضيح  كه) ددهصالح تر ميزان جذب آب را نشان ميخشك با م

  
  
  
  
  
  
 
 
  
  

  
  )http://www.mastest.com(اي و بزرگهاي فلهبراي نمونه هيدرو استاتيكيترازوي . 6تصوير

  
  موردنيازو مواد  وسايل -3
ترازوي  ازجملهمواد و ابزارهايي  يكسري، نياز به آزمايشگاهي هيدرو استاتيكساخت يك ترازوي  در

يك سطل يا  درنهايتو  دارنده نگهديجيتالي آزمايشگاهي، پيچ و مهره، صفحه نازك فلزي، سيم، پايه 
  .شونددر يك آزمايشگاه و يا بازار يافت مي راحتي به؛ كه تمامي اين ابزارها و مواد استشر مدرج ب
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  ترازوي آزمايشگاهي-1-3
 هاي استاندارديكي از روش ترين ابزارهاي آزمايشگاهي، دستگاه ترازوي ديجيتالي است كهيكي از مهم

 جيتالي آزمايشگاهي برحسب ميزان دقتترازوهاي دي. استو غيره براي محاسبه دقيق مواد گرمي
شود، كه با توجه به ميزان حساسيت آزمايش هاي گوناگون بزرگ و كوچك تقسيم ميبه مدل ها آن

  .ترين نوع را براي آزمايش تعريف كردتوان مناسبدر آزمايشگاه مي موردنظر
  
  دارنده نگهپايه  -2-3

كه داراي ) شيشه، فلز، چوب و غيره(ت و محكمي توان از مواد سخ، ميدارنده نگهبراي ساخت پايه 
است استفاده  هيدرو استاتيكيمقاومت مناسبي براي نگهداري ترازوي ديجيتالي و ديگر اجزاي ترازوي 

قرار  مورداستفادهاز شيشه به علت در دسترس بودن آسان  دارنده نگهدر اينجا براي ساخت پايه . كرد
نكات از قبيل شفافيت آن براي ديده شدن اجزاي داخلي  يكسريبه اي بايد در تهيه چنين پايه. گرفت

اجزاء دستگاه درون آن، مقاومت، و نحوه تعبيه نمودن منفذ كه در  قرار دادنپايه، فضاي كافي براي 
با محلي كه براي متصل نمودن سيم رابط در  ديبا جادشدهيامنفذ . توجه نمود استقسمت فوقاني آن 

  ).8و  7تصوير(باشند  قرارگرفتههمخواني داشته و در يك راستا  شده تعبيه زير ترازوي ديجيتالي
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  آماده دارنده نگهاي از پايه نمونه.7تصوير 

  

  
  شده ساختهپايه اي، تصوير از سه نماي كلي شيشه دارنده نگهپايه  .8تصوير
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  نمونه دارنده نگهقفسه -3-3
توان به اين قفسه را مي. شودتعبيه مي) آب(در سيال  لعهموردمطااين قسمت براي نگهداري نمونه 

آن بايد داراي ) كف(قسمت تحتاني . ها و غيره تهيه نمودهاي مختلفي همانند سبدها، قفسهصورت
  ).9تصوير(هايي براي حركت آب بر روي سطح داخلي آن باشد منافذ و سوراخ

  از جنس فلز، تصوير از سه نماي كلي قفسه شده ساختهنمونه به همراه جزئيات  دارنده نگهقفسه  .9تصوير
  

  واصلسيم  -4-3
 ينكته ).10تصوير(شود متصل مي دارنده نگهبه ترازو و از سمت ديگر به قفسه  سو يكاز  واصلسيم 
علت وزني كه به  زيرابهدر اين بخش بعد از اتمام آزمايش بايد سيم رابط از ترازو جدا شود؛  توجه  قابل

  .به آن خواهد شد آسيب رسيدنكند باعث وارد ميترازو 
  
  
  
  
  
  
 
  

  
  

  نمونه دارنده نگهو نحوه اتصال آن به قفسه  واصلسيم . 10تصوير
  روش ساخت و چگونگي استفاده از آن -4

. استقطعه پيچ و مهره  4نمونه، نياز به دو صفحه نازك فلزي،  دارنده نگهبراي ساخت قفسه 
 يكسريكه  استاي در كف اين قفسه داراي صفحه ؛مشاهده است قابل) 11( ريتصوكه در  طور همان

 تعبيهدريل  توسط، )ماده سيال جابجايي و لغزش( صفحهدر سطح  حركتحفرات براي عبور آب و 
ها و ضربدري برش داده تا بهترين حالت را براي اتصال پيچ صورت بهفوقاني قفسه را  قسمت .شوندمي

  .فراهم شود صلواي اتصال به سيم نقطه
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  مراه جزئيات آننمونه به ه دارنده نگهمراحل ساخت قفسه  .11تصوير
  

دهنده براي امكان استفاده از يك گيره اتصال يشگاهيآزما تاليجيدامي ترازوهاي در قسمت زيرين تم
  .)12تصوير(توان با برداشتن درپوش آن اين قسمت را مشاهده كرد ، كه ميها وجود داردتوزين نمونه

  
  به آن واصل و اتصال سيمبرداشتن درپوش ترازو  مراحل .12 ريتصو

 دارنده نگهو متصل نمودن سيم رابط به ترازو و قفسه  دارنده نگهي ترازو بر روي پايه قرار دادنبا 
براي انجام آزمايش . آزمايشگاهي براي انجام آزمايش آماده خواهد بود هيدرو استاتيكينمونه ترازوي 

بشر از  ،سپس تا قسمت بالاي قفسه ر درون يك بشر مدرج قرار داده ونمونه د دارنده نگهسه بايد قف
  ).13تصوير( .شودپر آب 

 هيدرو استاتيكتا رسيدن به مرحله نهايي ساخت ترازوي  دارنده نگهگيري ترازو بر روي پايه نحوه قرار .13تصوير
  آزمايشگاهي
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  آزمونو محاسبه نتايج روش انجام  -5
  (Mv)چگالي ظاهري  -1-5
بـين سـطوح    محصورشده) مترمكعب برحسب(به حجم ظاهري ) كيلوگرم برحسب(نسبت بين جرم  
  .(Sukhon, 2011)گويند ارجي جسم را چگالي ظاهري خ
  (C)جذب آب  -2-5
در دمـا و فشـار اتـاق     غيـر يـونيزه  درون آب  كـه  هنگاميتوسط مصالح،  شده جذبحداكثر مقدار آب  
 ,Bs En(شود درصدي از جرم خشك نمونه بيان مي برحسبور، جذب آب گويند كه غوطه صورت به

2005(  
  

  اساس كار-3-5
ي توان از اختلاف بين جرم نمونههايي كه شكل هندسي منظم و يا غيرمنظم دارند را ميحجم نمونه 

قانون (ور در آب محاسبه نمود ي اشباع در حالت غوطهو جرم نمونه شده خشكاشباع با سطح 
و يا  خردشدهكه در آب  دوام كمهاي سست و است كه اين روش براي سنگ ذكر قابل). ارشميدس

در اين . گرددنمونه در داخل آب به مدت يك ساعت اشباع مي. گردند مناسب نيستدچار تورم مي
ور با دقت طهجرم نمونه اشباع غو. هاي هواي آن تخليه شودمدت بايد نمونه را مرتباً تكان داد تا حباب

به دست  خالي قفسهور جرم اشباع غوطه ونمونه  ،ور قفسهگرم از تفاضل بين جرم اشباع غوطه 1/0
سطح خارجي آن با دستمال مرطوب طوري  و شده دارنده خارج نگهسپس نمونه از قفسه . آيدمي

نه خشك بايد دقت شود كه فقط آب سطحي نمو. اي از آن جدا نشودگردد كه هيچ ذرهخشك مي
و  فهيمي فر( شودگيري ميگرم اندازه 1/0از توزين نمونه در اين حالت جرم اشباع با دقت . گردد

  ).56: 1380همكاران، 
قرار دهيد كه  اي گونه بهرا درون مخزن بر روي قفسه  ها آن ،(M0)هاي خشك پس از توزين نمونه

به درون ظرف  تدريج بهرا  ير يونيزهغآب . حداقل سطح تماس بين نمونه و پايه وجود داشته باشد
. ها بالا بيايدنمونه دارنده نگهور شده، و آب تا روي قفسه ها كاملاً در آب غوطهنمونه زماني كهبريزيد تا 

ساعته، وزن  24در فواصل زماني  ازآن پسآزمون،  شروعساعت پس از  24ساعت و  8ساعت،  1حدود 
در سه  (Mt)هاي اشباع از آب ات را، تا زماني كه تغييرات وزن نمونهاين عملي. نماييدها را توزين نمونه

  ).BS EN, 2005(شودميشود، تكرار  1/0%تر از توزين متوالي كم
  

پس از آخرين توزين هر نمونه، بلافاصله جرم ظاهري آن را با توزين نمونه در آب با استفاده از ترازوي 
  .(Ma)نماييدتعيين  هيدرو استاتيك

  
  :به دست آوريد 1را با استفاده از معادله  (g/m3)گرم بر مترمكعب  برحسب (Mv)ي ظاهري چگال

100)1-3- 5 معادله( 2

( )
H O

V
t a

M
M

M M





  

  :كه در آن
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M0، برحسب نمونه توزين شده در هواي آزاد،  جرم)(gr؛  

Mt، برحسب ور در آب، نمونه غوطه جرم)gr(؛ 

Ma، برحسب زين شده در آب، ور در آب و تونمونه غوطه جرم)gr(؛  

H2Oρ، برحسبواقعي آب در شرايط دمايي انجام آزمون،  يچگال(g/m3). 

  :به دست آوريد) 2(درصد با استفاده از معادله  برحسبرا  (C)جذب آب 

0)2-3- 3معادله(

0

100 ( )tM M
C

M

 
  

  :كه در آن

C ، درصد؛ برحسبجذب آب  

M0، برحسب آزاد،  نمونه توزين شده در هواي جرمgr؛  

Mt، برحسب ور در آب، نمونه غوطه جرمgr؛  

 24ساعت،  8ساعت،  1نسبت به  شده جذبتر جذب آب نمونه، مقدار آب براي مستندسازي كامل
 برحسب(Ci)شده جذبمقدار آب . توان به دست آوردساعت و يا بيشتر را مي 72ساعت،  48ساعت، 
  :به دست آورد 3استفاده از معادله  توان بارا مي) ti(در زمان كل  ،درصد

0)3-3- 3معادله(

0

100 ( )t
i

M M
C

M

 
  

  :كه در آن
Ci، درصد؛ شده برحسب جذب آب  

M0 ، ،برحسب جرم نمونه توزين شده در هواي آزادgr؛  

Mi،  جرم نمونه توزين شده در هواي آزاد پس از زمانti  ،برحسب از جذب آبgr؛  

  
  ها پيشنهادگيري و نتيجه -6

 ،در كشور تاريخي بناهاي و فرهنگي آثار هاي مرمتآزمايشگاه وها كارگاه روزافزونبه پيشرفت  با توجه
جهـت   به ازيموردنها و تجهيزات به دستگاه هاآزمايشگاههمچنين به دليل عدم تجهيز بسياري از اين 

 سـاخت  ر جهـت نـوآوري و  هـاي خلاقانـه د  گرفتن بسـياري از ايـده   در نظرتوان با مي بالا هايهزينه
 در دستيابي بـه ايـن   ترين آنو مهم اولين هدفشايد . ها گام برداشتو كارگاه يآزمايشگاه اتتجهيز

بـا  سـاده  ترازوي ديجيتالي آزمايشـگاهي   ساخت .دانستها ي اقتصادي آزمايشگاهصرفه، وانبتمهم را 
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هـاي  اهگايـن مـورد بسـياري از دسـت    همانند  كه .اين موارد است ازجملهمواد و ابزارهاي در دسترس 
 .رادارندتبديل به يك محصول ديگر  افزايش ارتقاء وپتانسيلي براي  چنيناينآزمايشگاهي ديگر داراي 

بهتر است از موادي كه داراي مقاومت و از  هادستگاه گونه اينبراي ساخت شود كه مي هيادامه توص در
  .استفاده شوداستاندارد كامل و مناسبي برخوردار هستند، 

تعيين كاربرد مناسب آن در و  از عملكردنشان  آزمايشگاهي هيدرو استاتيك دستگاه شيآزماو  ساخت
 سفال، سنگ، بتن(آن  يا نبودن يا يك ماده معدني اعم از تاريخي بودن ي يك شيبرا يكيزيفخواص 
 راو مصـالح مطـرح اسـت    هاي مرمت و مواد يا همچنين ساير مواد معدني كه در آزمايشگاه و) و غيره
در  ها آنو سنجش مصالح هاي مورد انتظار راستاي تخمين مقاومت دستگاه دراين  نيهمچن .داراست

خصوص پيرسـازي  هشرايط مختلف زماني در كنار بررسي تغييرات اين خواص در شرايط هوازدگي و ب
 .خواهد داشت كاربردداشت،  تسريعي كه نتايجي مورد انتظار از عملكرد ماده در طول استفاده خواهد

و  تجهيزات گونه اينبه  هاي مرمتيز نمودن آزمايشگاهتجهو  كارگيري بههمين جهت نياز است تا با  به
  .برداشت موردنظرقدم مثبتي در مطالعات ، هااين دستگاهعملكرد ي از در ادامه با شناخت كامل

  
  سپاسگزاري

ساخت  واسطه بهد از جناب آقايان حميد جابري رسولي ندانبر خود واجب مي گاننگارند وسيله بدين
رضا شكوري تكنسين محترم كارگاه حفاظت و مرمت سنگ و اي، و جناب آقاي محمدپايه شيشه

  .نمونه سپاسگزاري نمايند دارنده نگه ي قفسهسفال دانشگاه هنر اسلامي تبريز جهت كمك در ساخت 
  
  هانوشتپي

                                                 
1. Archimedes 

شوند و برابر نسبت جرم يك جسم هايي معادل يكديگر بيان ميمخصوص همگي واژه چگالي، دانسيته يا وزن عموماً . 2
چگالي مقدار جرم موجـود در  . اما بين چگالي و وزن مخصوص بايد تفاوت قائل شد. شوندبه حجم آن جسم تعريف مي

  .واحد حجم است، ولي وزن مخصوص به معني وزن واحد حجم ماده است
3.Hydrostatic Balance 
4.Bilancetta 

يعني توسط اهرمي كه  استفرق ترازوي ارشميدس با بقيه ترازوها در اين است كه ترازوي ارشميدس داراي زيركش .5
  .نمودقطعات را به ترازو آويزان  توان يم گردد يماز زير به ترازو متصل 

6.The two pan scales 
7.The one pan scales 
8.Spring balances 
9.Direct reading scales 

  ) (Vorwor1999:مطالعه بيشتر رجوع شود به يبرا .10
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