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  تِ ًام خذا 

 ساصهاى هلی اسساًذاسد ايشاى تا آضٌايی

 ٚ سلم٥متبر  إتشب٘ياٍى  ٔؤ١ٖٕ ٔمٍَار ٚ لٛا٥٘ٗ اٝلاف لبٖ٘ٛ 3ٔبى٠ ٤ه ثٙي ٔٛػت ثٝ ا٤َاٖ ٝٙٮش٣ سلم٥مبر ٚ إشب٘ياٍى ٔؤ١ٖٕ

إتشب٘ياٍىٞب٢ ّٔت٣ سٍٕت٣ٕ      َ٘ٚ ٚ سي٤ٚٗ سٮ٥٥ٗ، ٥٩ٚفٝ وٝ إز وٍٚٛ ٣ٍٕٕ َٔػ٬ سٟٙب 1371 ٔبٜ ثٟٕٗ ٔٞٛة ا٤َاٖ، ٝٙٮش٣

  .ىاٍى ٭ٟيٜ ثٝ ٍا ا٤َاٖ

ثتٝ   29/6/90٘بْ ٕٖٔٛٝ إشب٘ياٍى ٚ سلم٥مبر ٝٙٮش٣ ا٤َاٖ ثٝ ٔٛػت ٤ىٞي ٚ دٙؼبٜ ٚ ىٚٔت٥ٗ ػّٖتٝ ٙتٍٛا٢ ٭تب٣ِ اىا٢ٍ ٔتٍٛم      

 ػٟز  اػَا اثلاٯ ٙيٜ إز .  24/7/90ٍٔٛم  35838/206ٕبُٔبٖ ٣ّٔ إشب٘ياٍى ا٤َاٖ سغ٥٥َ ٚ ٣٥ ٘بٔٝ ٕٙبٍٜ 

ٖ  ٝتبكت  وبٍٙٙبٕتبٖ ٕتبُٔبٖ ،   اُ َٔوت ف٣ٙ ٞب٢ و٥ٖ٥ٕٖٛ ىٍ ٔوشّف ٞب٢ كُٜٛ ىٍ إشب٘ياٍى سي٤ٚٗ ِ  ٘٪تَا ٔؤٕٖتبر   ٚ َٔاوت

ٝ  ثتب  ٚ ّٔت٣  ٔٞبِق ثب ٍٕٞبْ ٚو٣ٚٙٛ ٙٛى ٣ٔ ا٘ؼبْ َٔسج٤ ٚ آٌبٜ الشٞبى٢ ٚ س٥ِٛي٢ د٣ْٚٞٚ، ٭٣ّٕ، س٥ِٛتي٢،   ثتٝ ٙتَا٤٤   سٛػت

ٚ  وٙٙيٌبٖ، ٝبىٍوٙٙيٌبَٖٔٞف س٥ِٛيوٙٙيٌبٖ، ٙبُٔ ٘ف٬، ٚ كك ٝبكجبٖ ٔٙٞفب١٘ ٚ آٌبٞب٘ٝ ٔٚبٍوز اُ وٝ إز سؼب٢ٍ ٚ فٙب٢ٍٚ

 ّٔت٣  ٤ٛ٘ٔ إتشب٘ياٍىٞب٢  د٥٘  .ٙٛى ٣ٔ كبُٝ ىِٚش٣ غ٥َ ٚ ىِٚش٣ ٞب٢ ٕبُٔبٖ ٟ٘بىٞب، سو٣ٞٞ، ٚ ٭٣ّٕ َٔاوِ وٙٙيٌبٖ، ٚاٍى

 د٥ٚتٟٙبىٞب  ٚ ٘٪َٞب اُ ى٤ٍبفز دٔ ٚ ٙٛى٣ٔ إٍبَ َٔث٣ٛ ف٣ٙ ٞب٢ و٥ٖ٥ٕٖٛ ا٭٢ب٢ ٚ ٘ف٬ ٢ً َٔاػ٬ ثٝ ٘٪َهٛا٣ٞ ثَا٢ ا٤َاٖ

 .ٙٛى ٣ٔ ٔٙشَٚ ٚ ا٤َاٖ ؿبح ٣ّٔ س٣ٍٕٕ  إشب٘ياٍى ٭ٙٛاٖ ثٝ س٤ٛٞت ٍٝٛر ىٍ ٚ ٥َف ٍٙشٝ آٖ ثب َٔسج٤ ٣ّٔ و٥ٕش١ ىٍ

ٗ  ١تٛاث٤  ٍ٭ب٤ز ثب ٥ِ٘ ٝلاف ٢ً ٚ ٔٙي ٭لالٝ ٞب٢ ٕبُٔبٖ ٚ ٔؤٕٖبر وٝ إشب٘ياٍىٞب٣٤ ٤ٛ٘ٔ د٥٘ ٝ  ٙتيٜ  سٮ٥ت٥ وٙٙتي   ٔت٣  س٥ٟت

ٝ  ، سٞت٤ٛت  ىٍٍٝٛر ٚ ث٣ٍَٕ ٚ ٥َف ٣ّٔ ىٍو٥ٕش١ ٖ  ثت ٖ  ّٔت٣  إتشب٘ياٍى  ٭ٙتٛا َ  ٚ ؿتبح  ا٤تَا ،  ثتي٤ٗ سَس٥تت    .ٙتٛى  ٔت٣  ٔٙشٚت

 ٣ّٔ إشب٘ياٍى و٥ٕش١ ىٍ ٚ سي٤ٚٗ 5 ٕٙب٠ٍ ا٤َاٖ ٣ّٔ إشب٘ياٍى ىٍ ٙيٜ ٘ٛٙشٝ ٔفبى إبٓ ثَ وٝ ٙٛ٘ي ٣ٔ سّم٣ ٣ّٔ إشب٘ياٍىٞب٣٤

 .ثبٙي ٥ٍٕيٜ س٤ٛٞت ثٝ ىٞي٣ٔ ٕبُٔبٖ ٣ّٔ إشب٘ياٍى ا٤َاٖ سٚى٥ُ َٔث٣ٛ وٝ

(ISO)إشب٘ياٍى  ا٣ِّّٕ ث٥ٗ ٕبُٔبٖ ا٣ّٝ ا٭٢ب٢ اُ ا٤َاٖ ٕبُٔبٖ ٣ّٔ إشب٘ياٍى
2ا٣ِّّٕ اِىشَٚسى٥ٙته   ث٥ٗ ،و٥ٖ٥ٕٖٛ 1

(IEC) ٚ 

3لب٣٘ٛ٘  ٙٙب٣ٕ ا٘ياُٜ ا٣ِّّٕ ث٥ٗ ٕبُٔبٖ
(OIML) 4ٍاثت٤  سٟٙب ٭ٙٛاٖثٝ  ٚ إز

  ٖ  وتيؤ غتٌا٣٤    و٥ٕٖت٥ٛ
5
(CAC)ٍى  ٍ  وٚتٛ

ٝ  ١ٕٗ ا٤َاٖ ٣ّٔ إشب٘ياٍىٞب٢ سي٤ٚٗ ىٍ . وٙي ٣ٔ فٮب٥ِز ٝ  سٛػت ٛ  ٞتب٢  ٥٘بُٔٙتي٢  ٚ وّت٣  ٙتَا٤٤  ثت ٗ  اُ وٚتٍٛ ،  هتب   آهت٤َ

  .ٙٛى٣ٔ ٢َ٥ٌثَٟٜ ا٣ِّّٕ ث٥ٗ إشب٘ياٍىٞب٢ ٚ ػٟبٖ ٝٙٮش٣ ٚ ف٣ٙ ، ٭٣ّٕ د٥َٚفز ٞب٢

ٚ  ٕلأز ، كف٨ وٙٙيٌبٖ َٔٞف اُ كٕب٤ز ثَا٢ ، لبٖ٘ٛ ىٍ ٙيٜ ث٣ٙ٥ د٥٘ ٔٛا٤ُٗ ٍ٭ب٤ز ثب سٛا٘ي إشب٘ياٍى ا٤َاٖ ٣ٕٔبُٔبٖ ٣ّٔ 

َ  ، ٭ٕت٣ٔٛ  ٚ فتَى٢  ا٣ٕٙ٤ ٖ  كٞتٛ  اُ اػتَا٢ ثٮ٢ت٣   ، الشٞتبى٢  ٚ ٔل٦٥ت٣  ٤ُٖتز  ٔلاك٪تبر  ٚ ٔلٞتٛتر  و٥ف٥تز  اُ ا٥ٕ٥ٙتب

ٕ٘ب٤ي.  إشب٘ياٍى، اػجب٢ٍ ٭ب٣ِ ٍٙٛا٢ س٤ٛٞت ثب ٚاٍىاس٣، اللاْ ٤ب /ٚ وٍٚٛ ىاهُ س٥ِٛي٢ ٔلٞٛتر ثَا٢ ٍا ا٤َاٖ ٣ّٔ إشب٘ياٍىٞب٢

 آٖ ثٙي٢ٚ ىٍػٝ ٝبىٍاس٣ وبتٞب٢ إشب٘ياٍى اػَا٢ ، وٍٚٛ ٔلٞٛتر ثَا٢ ا٣ِّّٕ ث٥ٗ ثبُاٍٞب٢ كف٨ ٔٙ٪ٍٛ ثٝ سٛا٘ي ٣ٔ ٕبُٔبٖ 

ٜ  ىٍ ١ٙ٥ُٔ فٮبَ ٔؤٕٖبر ٚ ٕبُٔبٖ ٞب هئبر اُ وٙٙيٌبٖ إشفبىٜ ثٝ ثو٥ٚيٖ ا٥ٕ٥ٙبٖ ثَا٢ ٕٞـ٥ٙٗ . ٕ٘ب٤ي اػجب٢ٍ ٍا  ، ٔٚتبٍٚ

ٓ  ٌٛا٣ٞ ٝيٍٚ ٚ ٢ِ٥ٕٔ ، ثب٣ٍُٕ ، آُٔٛٗ ٜ  ، ٔل٦٥ت٣ ٤ُٖتز  ٔتي٤َ٤ز  ٚ و٥ف٥تز  ٔتي٤َ٤ز  ٞتب٢  ٥ٕٖتش ِ  ٞتب  آُٔب٤ٚتٍب  ٚ َٔاوت

ٓ  ثَ ٍا ٔؤٕٖبر ٚ ٞب ٕبُٔبٖ ٌٛ٘ٝ ا٤ٗ ٕبُٔبٖ ٣ّٔ إشب٘ياٍى ا٤َاٖ ، ٕٙؼ٘ ٕٚب٤ُ   ٚإٙؼ٣ وب٥ِجَا٥ٕٖٛ س ْ  ١تٛاث٤  إتب  ٘٪تب

 آٖ ٞتب  ٭ّٕىتَى  ثَ ٚ ا٭٦ب ٞب آٖ ثٝ ٝلاك٥ز سأ٥٤ي ٌٛا٥ٞٙب١ٔ ، تُْ َٙا٤٤ اكَاُ ٍٝٛر ىٍ ٚ وٙي ٣ٔ ا٤ٍُبث٣ ا٤َاٖ سأ٥٤ي ٝلاك٥ز

ٍ  سٮ٥٥ٗ ، ٕٙؼ٘ ٕٚب٤ُ   ٚإٙؼ٣ وب٥ِجَا٥ٕٖٛ س ، ٤ىبٞب ا٣ِّّٕ ث٥ٗ ىٕشٍبٜ س٤َٚغ . وٙي ٘٪بٍر ٣ٔ ْ  ٚ ٌَا٘جٟتب  فّتِار  ٭٥تب  ا٘ؼتب

 . إز ٕبُٔبٖ ا٤ٗ ٩ٚب٤ف ى٤ٍَ اُ ا٤َاٖ ٣ّٔ إشب٘ياٍىٞب٢ ٦ٕق اٍسمب٢ ثَا٢ وبٍثَى٢سلم٥مبر 

                                                 
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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 سور ٍ/ يا ًوايٌذگی سييس: 

 ثبثب٣٤، ٭٣ّ اوجَ

 سىوشَا٢ ٟٔٙي٣ٕ ثٟياٙز ٔل٤٥ 

 

 ٥ٞأر ٭٣ّٕ ىاٍ٘ٚبٜ ٭ّْٛ دِٙى٣ ػٙي٢ ٙبدٍٛ اٞٛاُ

 دتيش:
 كبس٣ٕ، ا٥َٔ

 سىوش٢َ ٣ٕ٥ٙ 

 

 
 ٔي٤َ٭بُٔ َٙوز د٥َٙب دْٚٞ٘ ٤َٙف

 

 ): سإب٣ٔ ثٝ سَس٥ت كَٚف اِفجباعضاء
 آس٣ٚ، ٌْٔبٖ

 سفٛق ٥ِٖب٘ٔ ٣ٕ٥ٙ  

 

 
وبٍٙٙبٓ آُٔب٤ٍٚبٜ اىاٍٜ وُ كفب٩ز ٔل٤٥ ٤ُٖز إشبٖ 

 هُٕٛشبٖ
 

 آ٤ًٍبٖ، ٭١َ٥ّب

 سفٛق ٥ِٖب٘ٔ ٔل٤٥ ٤ُٖز 

 

 ا٭َاث٣، ٥ٕي ٟٔي٢

 سفٛق ٥ِٖب٘ٔ ٣ٕ٥ٙ 

 

 ؿَْ ُاىٜ، َٟٔ٘بُ

 سفٛق ٥ِٖب٘ٔ ٣ٕ٥ٙ 

 

 هيا ثو٘ ْ٘اى، فَُا٘ٝ

 سفٛق ٥ِٖب٘ٔ ثٟياٙز ٔل٤٥ 

 

 ىا٣٤، ٥ٔٙب

 ٥ِٖب٘ٔ ٣ٕ٥ٙ سفٛق 

 

 ٝفي٢ٍ، فَٞبى

 سفٛق ٥ِٖب٘ٔ ٟٔٙي٣ٕ ثٟياٙز ٔل٤٥ 

 

وبٍٙٙبٓ ٖٔئَٛ آُٔب٤ٍٚبٜ ٞٛا اىاٍٜ وُ كفب٩ز ٔل٤٥ 

 ٤ُٖز إشبٖ هُٕٛشبٖ

 

 وبٍٙٙبٓ َٙوز ٌٍُٖشَ ٍٚث٥ٙب

 

 

ٔي٤َ وٙشََ و٥ف٣ َٙوز ٝٙب٬٤ ٥ٕ٥ٙب٣٤ ٙجٙٓ 

 هُٕٛشبٖ

 

 وبٍٙٙبٓ ٌَٜٚ ٣ّٔ إشبٖ هُٕٛشبٖ

 

 

 وبٍٙٙبٓ اىاٍٜ وُ إشب٘ياٍى إشبٖ هُٕٛشبٖ
 

 

ٔٮبٚ٘ز ثٟياٙز ىاٍ٘ٚبٜ ػٙي٢ ٙبدٍٛ وبٍٙٙبٓ آِٛى٣ٌ 

 اٞٛاُ

 



 ى 

 

 فشبك٣ ٥٘ب، ٟٔٙبُ

 سفٛق ٥ِٖب٘ٔ ٣ٕ٥ٙ 

 

 وٛع ِٛ، ٍاكّٝ

 سفٛق ٥ِٖب٘ٔ ثٟياٙز ٔل٤٥ 

 

 ٥ٌلا٣ٕ، ف٥ٟٕٝ

 سفٛق ٥ِٖب٘ٔ ٣ٕ٥ٙ 

 

 ّٔشؼ٣، ػلاَ

 سفٛق ٥ِٖب٘ٔ ثٟياٙز 

 

 َٟٔٔٛت٣٤، فب٥ٕٝ

 سفٛق ٥ِٖب٘ٔ ٣ٕ٥ٙ 

 

 ٘ؼف٣، ٤ُٙت

 ٖب٘ٔ ٣ٕ٥ٙ سفٛق ٥ِ

 

 
 

 وبٍٙٙبٓ اىاٍٜ وُ إشب٘ياٍى إشبٖ هُٕٛشبٖ

 

 

 وبٍٙٙبٓ

 

 

 وبٍٙٙبٓ َٙوز ٌٍُٖشَ ٍٚث٥ٙب

 

 

 وبٍٙٙبٓ ٔٮبٚ٘ز ثٟياٙز ىاٍ٘ٚبٜ ٭ّْٛ دِٙى٣ اٞٛاُ

 

 

 وبٍٙٙبٓ اىاٍٜ وُ إشب٘ياٍى إشبٖ هُٕٛشبٖ

 

 

ٔٙب٥ك ٘فز سى٥ٖٙٗ آُٔب٤ٍٚبٜ اىاٍٜ ٥ٕ٥ٙب٣٤ َٙوز ٣ّٔ 

 ه٥ِ ػٙٛة
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 فْشسر هٌذسجاذ

 عٌَاى
 

 صفحِ

 ة آٙٙب٣٤ ثب ٕبُٔبٖ ٣ّٔ إشب٘ياٍى

 ع إشب٘ياٍى سي٤ٚٗ ف٣ٙ و٥ٖ٥ٕٖٛ

 د٥٘ ٌفشبٍ

 ٔمئٝ

ٚ 

ُ 

 1 ٞيف ٚ ىأٙٝ وبٍثَى 1

 1 َٔاػ٬ اِِا٣ٔ 2

 2 ا٦ٝلاكبر ٚ سٮب٤ٍف 3

 10 اَٝٛ آُٖٔٛ 4

 11 اِِأبر 5

 11 ٤ب ٚاوٍَٙٚٞب /ٔٛاى ٚ 6

 12 ٕٚب٤ُ 7

 15 ا٤ٍُبث٣ ٔٛاػٟٝ ٙغ٣ّ 8

 18 ٕ٘ٛ٘ٝ ثَىا٢ٍ 9

10 

11 

12 

13 

14 

15 

16 

17 

 سؼ٤ِٝ

 ث٥بٖ ٘شب٤غ

 ٭ّٕىَى ٍٚٗ

 ٌِاٍٗ آُٖٔٛ

 س ا٥لا٭بس٣  سٞل٥ق ىٔب ٚ فٚبٍ د٥ٕٛز اِف

 ٝبف٣س اِِا٣ٔ  ٔٛاى  د٥ٕٛز ة

 ثَىاٍساِِا٣ٔ  ٍٕٛة ٢ٍٚ ى٤ٛاٍٜ ٕ٘ٛ٘ٝ د٥ٕٛز ح

 ٘بٔٝوشبةا٥لا٭بس٣  ر س د٥ٕٛز

22 

27 

28 

29 

31 

32 

33 

35 
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 يص گفساسخ

 

وّٖت٥ٓ   ٢َ٥ٌ ٥ِش٥ٓ ٥ٞيٍٚو٥ٖي، ٕي٤ٓ ٥ٞيٍٚو٥ٖي، دشب٥ٕٓ ٥ٞيٍٚو٥ٖي ٚا٘ياُٜ -ٞٛا٢ ٔل٤٥ وبٍ "إشب٘ياٍى 

٘  " فَٚ٘ٚب٘ٙيٜ ٞب٢ ٔشٙب٩َ ثٝ ٍٚٗ وَٚٔبسٌَٛاف٣ ٢َ٥ٌ٣٘ٛ٤ وبس٥ٖٞٛ٥يٍٚو٥ٖي ثب ا٘ياُٜ ٘ت٤ٛٔ آٖ ىٍ   وٝ دت٥

ؿٟتُ ٚ ٤ىٕت٥ٗ   س٥ٟٝ ٚ سي٤ٚٗ ٙيٜ إز ٚ ىٍ  َٙوز د٥َٙب دْٚٞ٘ ٤َٙفَٙوز س٤ٕٛ  َٔث٣ٛٞب٢  و٥ٖ٥ٕٖٛ

ٍٔٛى س٤ٛٞت لَاٍ ٌَفشٝ إز، ا٤ٙه ثٝ إشٙبى ثٙتي   05/11/93 ٍٔٛم ٔل٤٥ ٤ُٖز اػلآ و٥ٕشٝ ٣ّٔ إشب٘ياٍى

، 1371ٔٞٛة ثٟٕٗ ٔتبٜ    إشب٘ياٍى ٚ سلم٥مبر ٝٙٮش٣ ا٤َاٖ، ٕٖٔٛٝلبٖ٘ٛ اٝلاف لٛا٥٘ٗ ٚ ٔمٍَار  ٤3ه ٔبىٜ 

 . ثٝ ٭ٙٛاٖ إشب٘ياٍى ٣ّٔ ا٤َاٖ ٔٙشَٚ ٣ٔ ٙٛى

ٞتب٢ ّٔت٣ ٚ ػٟتب٣٘ ىٍ ٥ُٔٙتٝ ٝتٙب٬٤، ٭ّتْٛ ٚ هتئبر،        ثَا٢ كف٨ ٍٕٞب٣ٔ ٚ ٕٞب٣ٍٙٞ ثب سلٛتر ٚ د٥َٚفز

بى٢ وتٝ ثتَا٢ اٝتلاف ٚ سى٥ٕتُ ا٤تٗ      ل٬ ِِْٚ سؼي٤ي ٘٪َ هٛاٞي ٙي ٚ َٞ د٥ٟٚٙاإشب٘ياٍىٞب٢ ٣ّٔ ا٤َاٖ ىٍ ٔٛ

 إشب٘ياٍىٞب اٍائٝ ٙٛى، ٍٞٙبْ سؼي٤ي ٘٪َ ىٍ و٥ٖ٥ٕٖٛ ف٣ٙ َٔثت٣ٛ ٔتٍٛى سٛػتٝ لتَاٍ هٛاٞتي ٌَفتز. ثٙتبثَا٤ٗ،        

 . ثب٤ي ٕٞٛاٍٜ اُ آه٤َٗ سؼي٤ي ٘٪َ إشب٘ياٍىٞب٢ ٣ّٔ إشفبىٜ وَى

 

 : ثٝ َٙف ٤َُ إزٔٙج٬ ٚ ٔبه٢ٌ وٝ ثَا٢ س٥ٟٝ ا٤ٗ إشب٘ياٍى ٍٔٛى إشفبىٜ لَاٍ ٌَفشٝ 

 

ISO 17091:2013, Workplace air -Determination of lithium hydroxide, sodium hydroxide, 

potassium hydroxide and calcium dihydroxide - Method by measurement of corresponding 

cations by suppressed ion chromatography 

   



 ُ 

 

 همذهِ

 

٥ِشت٥ٓ ٥ٞيٍٚوٖت٥ي، ٕتي٤ٓ ٥ٞيٍٚوٖت٥ي، دشبٕت٥ٓ      ٕلأز وبٌٍَاٖ ىٍ ثٖت٥ب٢ٍ اُ ٝتٙب٬٤ ثتب ه٦تَ إشٙٚتبق      

ٝ     ٔٛاػٝ إز. و٥ّٖٓ ٥ٞيٍٚو٥ٖي ٥ٞيٍٚو٥ٖي ٚ ٞتب٢ َٔثت٣ٛ ثتٝ    ٢ٍَٚ١ إز ثٟياٙتز ٝتٙٮش٣ ٚ ٕتب٤َ كَفت

ٛ وٝ  ٢َ٥ ٍا سٮ٥٥ٗ وٙٙيٌوبٌٍَاٖ اطَار ا٘ياُٜٕلأز ٭٣ٕٔٛ ثَا٢ وٙشََ ا٤ٗ ٔٛاػٟٝ  ت ثتب سٮ٥ت٥ٗ ٞتٛا٢    ٔٮٕت

٥ِشت٥ٓ  ٥ٌت٢َ   ا٤ٗ إشب٘ياٍى ٣ّٔ ثٝ ٔٙ٪ٍٛ ىٕش٥بث٣ ثٝ ٣ٍٙٚ ٝتل٥ق ثتَا٢ ا٘تياُٜ    ٔل٤٥ وبٍ ثٝ ىٕز ٣ٔ آ٤ي.

ثَا٢ إتشفبىٜ ىٍ ٝتٙٮز اٍائتٝ ٔت٣     ٥ٞيٍٚو٥ٖي و٥ّٖٓ  ٥ٞيٍٚو٥ٖي، ٕي٤ٓ ٥ٞيٍٚو٥ٖي، دشب٥ٕٓ ٥ٞيٍٚو٥ٖي ٚ

َٔثت٣ٛ ثتٝ ٕتلأز ٭ٕت٣ٔٛ،     ٞب٢ ٝٙٮش٣ ٚ ٕب٤َ كَفٝثٟياٙز  ٕٞـ٥ٙٗ ا٤ٗ ٍٚٗ ثَا٢ َٔاوِ ا٣ٕٙ٤ وبٍ، ٙٛى.

وّٖت٥ٓ   ٥ِش٥ٓ ٥ٞيٍٚو٥ٖي، ٕي٤ٓ ٥ٞيٍٚو٥ٖي، دشب٥ٕٓ ٥ٞيٍٚو٥ٖي ٚا٢ ٚ وبٍثَاٖ ٝٙٮش٣ ٞب٢ سؼ٤ِٝآُٔب٤ٍٚبٜ

 ٞب وبٍثَى ىاٍى.٥ٞيٍٚو٥ٖي ٚ وبٌٍَاٖ آٖ
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 گيشي ليسين ّيذسٍوسيذ، سذين ّيذسٍوسيذ، خساسين ّيذسٍوسيذ ٍاًذاصُ -َّاي هحيظ واس

 ّاي هسٌاظش تِ سٍش وشٍهازَگشافی يًَی فشًٍطاًٌذُگيشي وازيَىتا اًذاصُ ّيذسٍوسيذولسين 

 واستشدّذف ٍ داهٌِ  1

٘    ٞيف اُ سي٤ٚٗ ا٤ٗ إشب٘ياٍى، سٮ٥٥ٗ ٣ٍٙٚ ثَا٢ ا٘ياُٜ ٥ِشت٥ٓ   1ُٔتب٣٘  -٢َ٥ٌ غّ٪تز ػَٔت٣ ٔشٕٛت٤ ٕتٙؼ

        ٚ وّٖت٥ٓ ٥ٞيٍٚوٖت٥ي   KOH) ( ، دشبٕت٥ٓ ٥ٞيٍٚوٖت٥ي  NaOH )  (، ٕي٤ٓ ٥ٞيٍٚوٖت٥ي  (LiOH )٥ٞيٍٚو٥ٖي

)  Ca(OH)2 ( ٝٞتب٢  ا٢ ٢ٍٚ ٝبف٣ ٚ سؼ٤ِٝ وبس٥ٖٛآ٢ٍٚ ٥ٞيٍٚو٥ٖيٞب٢ ٥ًٍّٕٜٚٝ ػ٬ٕىٍ ٞٛا٢ ٔل٤٥ وبٍ ث

 ثبٙي. ٔشٙب٩َ ثب ٍٚٗ وَٚٔبسٌَٛاف٣ ٣٘ٛ٤ ٣ٔ

ٝ ثَىا٢ٍ فَى٢ اُ وَٖ لبثتُ إشٙٚتبق ًٍار ٞتٛاثَى    ٕ٘ٛ٘ٝثَا٢ ثَىا٢ٍ آئَُٕٚ، ا٤ٗ إشب٘ياٍى ىٍ ٕ٘ٛ٘ٝ ٝتٍٛر   ثت

 ٚ ثَا٢ ٕ٘ٛ٘ٝ ثَىا٢ٍ طبثز وبٍثَى ىاٍى.  ISO7708إشب٘ياٍى  ىٍسٮ٤َف ٙيٜ 

ستب كتيالُ    ٥ِmg 01/0ش٥ٓ ىٍ ٕ٘ٛ٘تٝ ٚ   mg 5/2سب كيالُ  mg  005/0ٞب٢ ٢َ٥ٌ ػَْإشب٘ياٍى ثَا٢ ا٘ياُٜا٤ٗ 

mg  5 .ٕي٤ٓ، دشب٥ٕٓ ٚ و٥ّٖٓ ىٍ ٕ٘ٛ٘ٝ وبٍثَى ىاٍى 

ثٝ ٥ّٕٚٝ  ٢َ٥ٌ سٮ٥٥ٗ ٙيٜا٘ياُٜىٍ ٞٛا ثَا٢ ٍٚٗ ا٢ ًٍٜ LiOH  ،NaOH  ،KOH ٚ Ca(OH)2ٔليٚىٜ غّ٪ش٣ 

mثَا٢ ٔليٚىٜ وب٢ٍ . وبٍثَى ىاٍىثَىا٢ٍ ا٘شوبث٣ س٤ٕٛ وبٍثَ ٍٚٗ ٕ٘ٛ٘ٝ
mg/mٕ٘ٛ٘ٝ ٞٛا سم٤َجب 1 3

سب  002/0 3

mg/mكيالُ 
mg/mٕ٘ٛ٘ٝ ٞٛا سم٤َجب  l30ثَا٢ َٞ ؿٟبٍ ٥ٞيٍٚو٥ٖي إز. كي دب٥٤ٗ ٔليٚىٜ وب٢ٍ ثَا٢  20 3

3 

 ٥ٞيٍٚو٥ٖي إز. ؿٟبٍثَا٢  1/0

. ٙٛى ٣ٕ٘ٞب لب٤ُ ٞب ىٍ ٞٛا ا٤ٗ ٍٚٗ آُٖٔٛ سٕب٢ِ٤ ث٥ٗ آ٩َٖ آٖٞب٢ ٔشٙبىٍ ٍٝٛر ٚػٛى ٥ٞيٍٚو٥ٖيٞب ٚ ٕ٘ه

ٚػٛى ىاٍ٘ي، اهشٞب٣ٝ إتز. ىٍ ٙتَا٤٤ ى٤ٍتَ،    ٞب٣٤ وٝ ثٝ سٟٙب٣٤ ثٝ ٙىُ ٥ٞيٍٚو٥ٖي ا٤ٗ ٍٚٗ ثَا٢ وبس٥ٖٛ

   هٛاٞي ثٛى.6-12ثٙي يٍٚو٥ٖيٞب٢ ٔٛػٛى ىٍ ٕ٘ٛ٘ٝ ٞٛا س٘شب٤غ ثٝ ىٕز آٔيٜ ثبتسَ اُ غّ٪ز ٚالٮ٣ ٥ٞ

 الضاهیهشاجع   2

   ٖ  ٞتب اٍػتب٫ ىاىٜ ٙتيٜ إتز.      ٔياٍن اِِا٣ٔ ٤َُ كب٢ٚ ٔمٍَاس٣ إز وٝ ىٍ ٔشٗ ا٤ٗ إشب٘ياٍى ّٔت٣ ا٤تَاٖ ثتٝ آ

 ٙٛى .ثي٤ٗ سَس٥ت آٖ ٔمٍَار ػِئ٣ اُ ا٤ٗ إشب٘ياٍى ٣ّٔ ا٤َاٖ ٔلٖٛة ٣ٔ

ٝ   ىٍ ٍٝٛس٣  ي٤تي ٘٪َٞتب٢ ثٮتي٢ آٖ    ٞتب ٚ سؼ وٝ ثٝ ٔيٍو٣ ثب ًوَ سب٤ٍن ا٘شٚبٍ اٍػب٫ ىاىٜ ٙتيٜ ثبٙتي، اٝتلاك٥

ٞب اٍػتب٫ ىاىٜ ٙتيٜ   ٍٔٛى ٘٪َ ا٤ٗ إشب٘ياٍى ٣ّٔ ا٤َاٖ ٥ٖ٘ز. ىٍ ٍٔٛى ٔياٍو٣ وٝ ثيٖٚ ًوَ سب٤ٍن ا٘شٚبٍ ثٝ آٖ

 ٞب ٍٔٛى ٘٪َ إز.ٞب٢ ثٮي٢ آٖإز، ٕٞٛاٍٜ آه٤َٗ سؼي٤ي ٘٪َ ٚ اٝلاك٥ٝ

 إشفبىٜ اُ َٔاػ٬ ٤َُ ثَا٢ ا٤ٗ إشب٘ياٍى اِِا٣ٔ إز:

ٞب٢ كؼٓ ٕٙؼ٣ ثتب ٤ته   ثبِٗ -٥ٙٚٝ آتر آُٔب٤ٍٚب٣ٞ ، 1383: ٕبَ  ٣ّٔ7520 ا٤َاٖ ٕٙبٍٜ  إشب٘ياٍى  2-1

 ٞب٣ٌْ٤ٚ -ه٤ ٘ٚب٘ٝ 

                                                 
1-Time-weighted  
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اٝت٦لاف ٙٙبٕت٣،    :1لٖتٕز -ٞب٢ كؼ٣ٕ ثب وبٍوَى د٥ٖش٣٘ٛاثِاٍ ،11504-1 إشب٘ياٍى ٣ّٔ ا٤َاٖ ٕٙبٍٜ  2-2

 ٞب٢ وبٍثَاِِأبر و٣ّ ٚ س٥ٝٛٝ

 د٥ذز ٞب٢ د٥ٖش٣٘ٛ :2لٖٕز  -ؼ٥ِٟار كؼٓ ٕٙؼ٣ د٥ٖش٣٘ٛ س ،11504-2ب٘ياٍى ٣ّٔ ا٤َاٖ ٕٙبٍٜ إش  2-3

ٍٚٗ ٞتتب٢  :6لٖتتٕز  -سؼ٥ٟتتِار كؼتتٓ ٕتتٙؼ٣ د٥ٖتتش٣٘ٛ ، 11504- 6٘ياٍى ّٔتت٣ ا٤تتَاٖ ٙتتٕبٍٜ إتتشب  2-4

 ٌَا٤ٕٚش٢َ ػٟز سٮ٥٥ٗ ه٦ب٢ ا٘ياُٜ ٢َ٥ٌ

2-5    ISO 7708:1995, Air quality-Particle size fraction definitions for health-related sampling 

2-6  ISO 13137: Workplace atmospheres-Pumps for personal sampling of chemical and 

biological agents-Requirements and test methods 

2-7  EN 13205-1, Workplace atmospheres-Assessment of performance of instruments for 

measurement of airborne particle concentrations-Part 1: General requirements 

 

 زعاسيف ٍ اصغلاحاذ 3

 ٍٚى.٣ٔ وبٍثٝ ٤َُ سٮب٤ٍف ٚ ا٦ٝلاكبر إشب٘ياٍى، ا٤ٗ ىٍ

3-1 

 )زعشيف عوَهی( ًاحيِ زٌفسی

 ٍا ثج٥ٙ٥ي . د٥ٕٛز ر 12َٔػ٬  (وٙي ٣ٔ سٙفٔ اٚ وٝ وبٌٍَ ٍٝٛر ا٥َاف ف٢ب٢

3-2 

 )زعشيف فٌی( زٌفسی ًاحيِ

هت٤   ٤ٕٚ ٘م٦ٝ َٔوِ آٖ وٝ اٖ٘بٖ و٥ٚيٜ ٙيٜ ىٍ ٔمبثُ ٍٝٛر  m 3/0وَٜ سٔٮٕٛت د٤ٌَفشٝ ٙيٜ ىٍ ٙٮب٫ ٥٘ٓ

ٝ  وٝ إز ا٢ٝفلٝ و٥َٜ٘ٓ ا٤ٗ دب٤ٝ ثبٙي،٣ٔ ٌٛٗ ث٥ٗ ىٚ َ  ىٍ ٍا ٕتَ ٚ كٙؼتَٜ   فٛلتب٣٘  اُ ه٤ ٌٔوٍٛ سب ٘م٦ت  ثت

 .٥ٌَى ٣ٔ

 . ٘ياٍى سٮ٤َف وبٍثَى ا٤ٗ سٙف٣ٖ ٔلبف٨ سؼ٥ِٟار اُ إشفبىٜ ٍٝٛر ىٍ -يادآٍسي

 ٍا ثج٥ٙ٥ي .د٥ٕٛز ر  12َٔػ٬ (

3-3 

 ضيويايی عاهل

 ٤ب س٥ِٛي٢، إشفبىٜ ٙيٜ ٤ب ٥ج٥ٮ٣ ٙىُ ثٝ ٔو٣ّٛ، ٤ب هبِٜ ٍٝٛر ثٝ وٝ إز ٥ٕ٥ٙب٣٤ سَو٥ت ٤ب ٫ٛ٘ ٭َٙٞ َٞ

ثٝ ٝتٍٛر سؼتب٢ٍ ىٍ    ٤ب اسفبل٣ س٥ِٛي ٙيٜ ٍٝٛر ثٝ وب٢ٍ وٝ فٮب٥ِز ٫َٛ٘ٞ اُ آُاى ٙيٜ دٖٕب٘ي ٙبُٔ ٙيٜ،آُاى 

 .ثبٙيثبٙي ٤ب ٣ٕ٘ىٕشَٓ ٣ٔ

 ٍا ثج٥ٙ٥ي .د٥ٕٛز ر  15َٔػ٬ (
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3-4   

1هَاجِْ
 )اسسٌطالی( 

 .ٙٛى٣ٔ إشٙٚبق ٙوٜ ٤ه س٤ٕٛ ٞٛا ىٍ ٔٛػٛى ٥ٕ٥ٙب٣٤ ٭بُٔ ٤ه ىٍآٖ وٝ ١ٚٮ٥ش٣

3-5 

 آسساًِ هَاجِْ ضغلی حذ

 حذ آسساًِ

٤ه وبٌٍَ ٖ٘جز ثٝ ىٍٜٚ ُٔتب٣٘   ٘بك٥ٝ سٙف٣ٖىٍ ٞٛا  ىٍ ٥ٕ٥ٙب٣٤ ٭بُٔ ُٔب٣٘ ٤ه -كي غّ٪ز ٔش٤ٕٛ ٕٙؼ٘

 َٔػ٬

 ٍا ثج٥ٙ٥ي .د٥ٕٛز ر  15َٔػ٬ س

3-6   

 سٍش سٌجص

 ٞٛا  ىٍ سؼ٤ِٝ ٭ٛأُ ٥ٕ٥ٙب٣٤ ٚ ثَىا٢ٍٞب٢ ا٘ؼبْ وبٍ، س٤َٚق ٙيٜ ثٝ ٥ٍٛ ٤ْٜٚ ثَا٢ ٕ٘ٛ٘ٝىٕشٍبٜ

ٕتب٢ُ ثتَا٢   َٔاكُ ٤َُ إتز. آٔتبىٜ   ٙبُٔ ٔٮٕٛت ٞٛا ىٍ ٭ٛأُ ٥ٕ٥ٙب٣٤سؼ٤ِٝ  ٚ ثَىا٢َ٥ٌ٢ٍ ثَا٢ ٕ٘ٛ٘ٝا٘ياُٜ ٍٚٗ -يادآٍسي

 ٞب ثَا٢ سؼ٤ِٝ ٚ سؼ٤ِٝ.ٕب٢ُ ٕ٘ٛ٘ٝآٔبىٜ ٚىا٢ٍ ٍ٘ٝثَىا٢ٍ، ا٘شمبَ، ثَىا٢ٍ، ٕٕ٘ٛ٘ٝ٘ٝ٘ٛ

 ٍا ثج٥ٙ٥ي . د٥ٕٛز ر 6َٔػ٬  

3-7 

  عوليازی صهاى

 ثبس٢َ سٮ٠٤ٛ ٤ب ٙبٍّ ٔؼيى ثيٖٚ ،ٔٮ٥ٗ فٚبٍ افز ٚىٍ ٤ه َ٘م ػ٤َبٖ   دٕخ وَىُٔبٖ وبٍ ٔير

 ٍا ثج٥ٙ٥ي .  ISO 13137سإشب٘ياٍى 

3-8   

 شجعه صهاًی دٍسُ

  ٥ٕ٥ٙب٣٤ ٭بُٔ ٙغ٣ّ ٤ه ٔٛاػٟٝ إٓشب٘ٝ كي ثَا٢ ثٝ وبٍ ٍفشٝ َػ٬ٔ ُٔب٣٘ ىٍٜٚ

ىل٥متٝ   15وٛستبٜ ٔتير    ٞتب٢  ٢َ٥ٌٕب٭ز ٚ ثَا٢ ا٘ياُٜ 8 ٔير ٥ٛت٣٘ ٞب٢ ٢َ٥ٌٔٮٕٛت ثَا٢ ا٘ياُٜ ىٍٜٚ ُٔب٣٘ َٔػ٬ -1يادآٍسي

 إز. 

وتٝ  ٖٞتشٙي   ٔتير  ٥ٛت٣٘ ٚ ٔير وٛسبٜ كيٚى ٔٛاػٟٝ ،ٔوشّف َٔػ٬ ُٔب٣٘ ٞب٢ىٍٜٚ ثَا٢ إٓشب٘ٝ كيٚى اُ ٞب٣٤ٔظبَ -2يادآٍسي

 .سب٥٤ي ٙيٜ ا٘ي ٥ٕٚACGIHّٝ ثٝ

                                                 
1 - Exposure 
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 ٍا ثج٥ٙ٥ي . د٥ٕٛز ر 12َٔػ٬ س

3-9   

 واس هحيظ

 وب٢ٍ ٞب٢فٮب٥ِز ا٘ؼبْ ٞب٢ ٥َاك٣ ٙيٜ ثَا٢ٔىبٖ ٤ب ٔىبٖ

 ٍا ثج٥ٙ٥ي . د٥ٕٛز ر 12َٔػ٬ س

3-10 

 لاتل اسسٌطاق هشتَط تِ ًوًَِ تشداسي رساذ 1لشاسداد

 إشٙٚبق ٍٔٛى ٘٪َ لبثُ ثو٘ اُ ثَىا٢ٍٕ٘ٛ٘ٝ هبٛ اثِاٍ ٣ٌْ٤ٚ

 ٍا ثج٥ٙ٥ي .  ISO 7708سإشب٘ياٍى 

3-11 

 اسسٌطاق لاتل تخص

  ٙٛى.إشٙٚبق ٣ٔ ىٞبٖ ٚ ث٣ٙ٥ ٤َ٥ك اُ وٝ ثَى ٞٛا ًٍار وُ ػَْ اُ ثو٣ٚ

 .ىاٍى ثٖش٣ٍ ٭ٛأُ ٕب٤َ ٚ سٙفَٔ٘م  ٞٛا، كَوز ػٟز ٚ ثٝ َٕ٭ز إشٙٚبق لبثُ ثو٘ -يادآٍسي

 ٍا ثج٥ٙ٥ي .  ISO 7708سإشب٘ياٍى 

3-12   

 تشد َّا رساذ ول

  ٞٛا٢ د٥َأٖٛ اُ ٔٮ٣ٙ٥ كؼٓ ٔٛػٛى ىٍ ًٍار وُ

ٜ  غبِجب ىاٍ٘ي، وبٍثَى ًٍار ا٘ياُٜ اُ هب٣ٝ ٔليٚىٜ ىٍ ٢َ٥ٌا٘ياُٜ سؼ٥ِٟار اُ وياْ َٞ ا٤ٙىٝ ٭ّز ثٝ -يادآٍسي  غّ٪تز  ٥ٌت٢َ ا٘تياُ

 إز. ٕٔىٗ غ٥َ ٞٛاثَى ًٍار وُ

3-13 

 تشداس َّاًوًَِ

  ػيإب٢ُ ٭ٛأُ ٥ٕ٥ٙب٣٤ اُ ٞٛا٢ د٥َأٖٛ ثَا٢ ا٥ٕٚ٢ّٝ

 ثتَى  ثتَىا٢ٍ ًٍار ٞتٛا  ٤ب ثَا٢ ٕ٘ٛ٘ٝ ارٌبُٞب ٚ ثوبٍثَىا٢ٍ ٕ٘ٛ٘ٝ ثَا٢ ٔظلاهب٣ٝ ثَىاٍ ٞٛا وٝ ٔٮٕٛت ثَا٢ ٞيف ٕ٘ٛ٘ٝ -يادآٍسي

 ٥َاك٣ ٙيٜ إز.

3-14 

                                                 
1-convention  
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 فشدي تشداسًوًَِ

ثب ٭ٛأتُ ٙت٥ٕ٥ب٣٤    ٔٛاػٟٝ ثَا٢ سٮ٥٥ٗ ٍا ٤ب ًٍار ٞٛاثَى ىٍ ٘بك٥ٝ سٙف٣ٖ رٌبُٞب، ثوبٍا ثَىاٍ وٝىٕشٍبٜ ٕ٘ٛ٘ٝ

  وٙي.٣ٔ آ٢ٍٚػ٬ٕ

3-15  

 فشدي تشداسيًوًَِ

 فَى٢ ثَىإٍ٘ٛ٘ٝ ٤ه اُ إشفبىٜ ثب فَى٢ ثَىا٢ٍٕ٘ٛ٘ٝ فَآ٤ٙي ٘ؼبْا

3-16 

 ًوًَِ تشداس ثاتر

 ايتشداس ًاحيِ ًوًَِ

ٜ  ثَا٢ ػ٬ٕ ٔشُٞ ٘ٚيٜ ٚ ٝ فَى٢ وٝ ثٕ٘ٛ٘ٝ ثَىاٍ ثتٝ   آ٢ٍٚ ٌبُٞب، ثوبٍار ٚ ًٍار ٞٛاثَى ىٍ ٤ه ٔىتبٖ ٔٚتو

 ٍا ثج٥ٙ٥ي . د٥ٕٛز ر 12َٔػ٬ سٍٚى  وبٍ ٣ٔ

3-17  

 تشداسي ثاترًوًَِ

 ايًاحيِ تشداسي ًوًَِ

 ٔٚوٜ ٔىبٖ اُ ٤ه ٞٛا اُ ثَىا٢ٍٕ٘ٛ٘ٝ فَآ٤ٙيا٘ؼبْ 

 ٍا ثج٥ٙ٥ي . د٥ٕٛز ر 12سَٔػ٬ 

3-18  

 زجضيِ

ٍٔٛى ٘٪تَ ٔٛػتٛى ىٍ     سٞب٢ ٕب٢ُ ٕ٘ٛ٘ٝ ثَا٢ سٮ٥٥ٗ ٔمياٍ ٤ب غّ٪ز آ٘ب٥ِزٕٞٝ ٭٥ّٕبر ا٘ؼبْ ٙيٜ ثٮي اُ آٔبىٜ

ٕٝ٘ٛ٘ 

 ٍا ثج٥ٙ٥ي . د٥ٕٛز ر 14سَٔػ٬ 

3-19  

 هحلَل ضاّذ

ٙبٞي ٚاوٍَٙٚ، ٙبٞي آُٔب٤ٍٚبٜ، ٤ب ٙبٞي ٥ُٔٙتٝ ثتب ٕٞتبٖ ٍٚٗ إتشفبىٜ ٙتيٜ ثتَا٢       ٔلَّٛ آٔبىٜ ٙيٜ ثب ٤ه 

 ا٘للاَ ٕ٘ٛ٘ٝ
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3-20  

 هحلَل ضاّذ واليثشاسيَى

 َٞ ٌٛ٘ٝ ٔلَّٛ إشب٘ياٍى وب٢ٍ افِٚىٖٔلَّٛ وب٥ِجَا٥ٕٖٛ آٔبىٜ ٙيٜ ثيٖٚ 

   ثب٤ي ىٍ كي ٝفَ ثبٙي. ىٍ ٔلَّٛ ٙبٞي وب٥ِجَا٥ٕٖٛ Li،Na ،K  ٚCaٞب٢ غّ٪ز -يادآٍسي

 ٍا ثج٥ٙ٥ي . د٥ٕٛز ر 14سَٔػ٬ 

3-21  

 هحلَل واليثشاسيَى

ٞب٣٤ وتٝ ثتَا٢   ىٍ غّ٪ز Li،Na ،K  ٚCaٕب٢ُ ٔلَّٛ إشب٘ياٍى وب٢ٍ، كب٢ٚ ٥ّٕٚٝ ٍل٥كٔلَّٛ آٔبىٜ ٙيٜ ثٝ

 ا٢ ٔٙبٕت ٖٞشٙي.سؼ٤ِٝ سؼ٥ِٟارإشفبىٜ ىٍ وب٥ِجَا٥ٕٖٛ 

 ٍا ثج٥ٙ٥ي .د٥ٕٛز ر  14سَٔػ٬ 

3-22  

 ضاّذ صهيٌِ

٤ٮ٣ٙ ٝتبف٣ ثتَ   ثَىا٢ٍ إشفبىٜ ٘ٚيٜ إز،  ٢ ا٤ٗ وٝ ثَا٢ ٍٕ٘ٛ٘ٝٚٗ وبٍ ٤ىٖبٖ ٔب٘ٙي ٕ٘ٛ٘ٝ ثٝ إشظٙب ٝبف٣ ثب

ٙٛى، ثٝ ٔلُ ٕ٘ٛ٘تٝ ثتَىا٢ٍ ثتَىٜ ٙتيٜ ٚ ثتيٖٚ ٕ٘ٛ٘تٝ ثتَىا٢ٍ ٔؼتيىا ثتٝ          ٢ٍٚ ٤ه ٕ٘ٛ٘ٝ ثَىاٍ لَاٍ ىاىٜ ٣ٔ

 ٙٛى.َىا٘يٜ ٣ٔآُٔب٤ٍٚبٜ ثبٌُ

3-23  

 یضاّذ آصهايطگاّ

 .هبٍع ٙٛىثَىا٢ٍ إشفبىٜ ٙيٜ ٚ ٘جب٤ي اُ آُٔب٤ٍٚبٜ ا٢ وٝ ثَا٢ ٕ٘ٛ٘ٝٝبف٣ إشفبىٜ ٘ٚيٜ اُ ٕٞبٖ ثٖشٝ

3-24  

 هحذٍدُ ديٌاهيىی خغی

 ه٣٦ إز. Li،Na ،K  ٚCa ثَا٢ ٞب٣٤ وٝ ىٍ آٖ ٔٙل٣ٙ وب٥ِجَا٥ٕٖٛٔليٚىٜ غّ٪ز

 ٤بثي. أشياى ٣ٔٔليٚىٜ ى٤ٙب٥ٔى٣ ه٣٦ اُ كي سٚو٥ٜ سب اثشيا٢ ا٘لٙب٢ ه٤ وب٥ِجَا٥ٕٖٛ  -يادآٍسي

3-25  

 ضاّذ ٍاوٌطگش

 ٛ ٕتب٢ُ ٙتبٞي   آٔتبىٜ  ٘تٝ ثتب ٕٞتبٖ ٔمتبى٤َ ٔتٍٛى إتشفبىٜ ثتَا٢       ٕٞٝ ٚاوٍَٙٚٞب٢ ٍٔٛى إشفبىٜ ىٍ ا٘لتلاَ ٕ٘

 ٞب٢ ٕ٘ٛ٘ٝ، ٙبٞي ٥ُٔٙٝ ٚ ٔل٣َّٛآُٔب٤ٍٚبٞ
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3-26  

 اًحلال ًوًَِ

اُ ٤ه ٕ٘ٛ٘ٝ وٝ ٕٔىٗ إز ٙتبُٔ ا٘لتلاَ وبٔتُ ٕ٘ٛ٘تٝ      Li،Na ،K  ٚCaفَا٤ٙي ثٝ ىٕز آٍٚىٖ ٔلَّٛ كب٢ٚ 

 ثبٙي ٤ب ٘جبٙي.

 ٍا ثج٥ٙ٥ي . د٥ٕٛز ر 14سَٔػ٬ 

3-27  

 آهادُ ساصي ًوًَِ

٥٥تَ  ٕب٢ُ آٖ ػٟز سؼ٤ِٝ ٙتبُٔ سغ ىا٢ٍ ثٝ ٔٙ٪ٍٛ آٔبىٜ ٕٞٝ ٭٥ّٕبر ا٘ؼبْ ٙيٜ ٢ٍٚ ٕ٘ٛ٘ٝ، ثٮي اُ ا٘شمبَ ٚ ٍ٘ٝ

 ٢َ٥ٌ ىٍ ٍٝٛر ِِْٚ.ٕ٘ٛ٘ٝ ثٝ كبِز لبثُ ا٘ياُٜ

 ٍا ثج٥ٙ٥ي .د٥ٕٛز ر  14سَٔػ٬ 

3-28  

 هحلَل ًوًَِ 

 ٥ّٕٚٝ فَآ٤ٙي ا٘للاَ ٕ٘ٛ٘ٝٔلَّٛ آٔبىٜ ٙيٜ اُ ٕ٘ٛ٘ٝ ثٝ

٤ه ٔلَّٛ ٕ٘ٛ٘ٝ ٕٔىٗ إز ثَا٢ ٭٥ّٕبر ثٮي٢ ٍٔٛى ٥٘بُ ثبٙي. ٔب٘ٙي ٍل٥ك ٕب٢ُ، ثٝ ٔٙ٪ٍٛ س٥ِٛي ٤ه ٔلَّٛ آُٔتٖٛ   -يادآٍسي

 آٔبىٜ إز. سؼ٤ِٝوٝ ثَا٢ 

 ٍا ثج٥ٙ٥ي . د٥ٕٛز ر 14سَٔػ٬ 

3-29 

 هحلَل اسساًذاسد رخيشُ

ىٍ غّ٪ز سب٥٤ي ٙيٜ وٝ  Ca ٤ب Li،Na ،Kٞب٢ وب٥ِجَا٥ٕٖٛ، كب٢ٚ ٔلَّٛ ٍٔٛى إشفبىٜ ثَا٢ آٔبىٜ ٕب٢ُ ٔلَّٛ

 ثبٙي.ىٍ إشب٘ياٍىٞب٢ ٣ّٔ ٔٛػٛى ٣ٔ

 ٍا ثج٥ٙ٥ي . د٥ٕٛز ر 14سَٔػ٬ 

3-30 

 هحلَل آصهَى

سؼ٤ِتٝ ٥ت٣ وتَىٜ     ثتَا٢ ٔلَّٛ ٙبٞي ٤ب ٔلَّٛ ٕ٘ٛ٘ٝ وٝ ٕٞٝ ٭٥ّٕبر ٍٔٛى ٥٘بُ ٍا ثَا٢ سجي٤ُ ثٝ كبِز آٔبىٜ 

 ثبٙي.

وٝ ٔلَّٛ ٙبٞي ٤ب ٕ٘ٛ٘ٝ لجُ اُ سؼ٤ِتٝ  ثبٙي. ىٍ ٍٝٛس٣ٕب٢ُ ٍٔٛى ٥٘بُ ٣ٔسؼ٤ِٝ ٙبُٔ ٌَٞٛ٘ٝ ٍل٥ك ثَا٢٭جبٍر آٔبىٜ  -يادآٍسي

 ٥بر ا١بف٣ لَاٍ ٥ٍَ٘ى، آٖ ٤ه ٔلَّٛ آُٖٔٛ إز.ّىٍ ٔٮَٟ ٭ٕ
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 ٍا ثج٥ٙ٥ي .د٥ٕٛز ر  14سَٔػ٬ 

3-31  

 هحلَل اسساًذاسد واسي

ٝ ٞتب٤ ىٍ غّ٪تز  Li، Na، K ٚ Caكتب٢ٚ  ٕب٢ُ ٔلّتَٛ إتشب٘ياٍى ًه٥تَٜ    ٔلَّٛ آٔبىٜ ٙيٜ ثب ٍل٥ك ثتَا٢   ٣ وت

َ  Li ،Na ،K  ٚCa ٞتب٢ غّ٪تز  ٖ٘جز ثٝٞب٢ وب٥ِجَا٥ٕٖٛ ٕب٢ُ ٔلَّٛ آٔبىٜ ٞتب٢ إتشب٘ياٍى ًه٥تَٜ    ىٍ ٔلّتٛ

 ٍا ثج٥ٙ٥ي .د٥ٕٛز ر  14َٔػ٬ سسَ٘ي ٔٙبٕت

3-32 

 ايزجضيِ تاصياتی

 ٕ٘ٛ٘ٝ آٖ ىٍ اُ ٔٮّْٛ ػَْ ٕ٘ٛ٘ٝ ثٝ ىٍ آ٘ب٥ِز اُ ٙيٜ ٢َ٥ٌا٘ياُٜ ػَْ ٖ٘جز

 .ٙٛى٣ٔ ث٥بٖ ىٍٝي كٖت ثَ ٖ٘جز ٔٮٕٛت ا٤ٗ -يادآٍسي

 ٍا ثج٥ٙ٥ي . د٥ٕٛز ر 12سَٔػ٬ 

3-33  

 اًحشاف

 اهشلاف ث٥ٗ ٤ه ٘ش٥ؼٝ آُٖٔٛ ٤ب ٘ش٥ؼٝ ا٘ياُٜ ٢َ٥ٌ ثب ٔمياٍ ٚالٮ٣ آٖ

ا٘لَاف، ه٦ب٢ وُ ٥ٕٖشٕبس٥ه ىٍ ٔمبثُ ه٦ب٢ سٞبىف٣ إتز. ا٘لتَاف ٕٔىتٗ إتز ٙتبُٔ ٤ته ٤تب ؿٙتي ه٦تب٢           -1يادآٍسي

 ٙٛى.  ٣ٔ سَ ٥ٕٖشٕبس٥ه ثٌٍِشَ اُ ٔمياٍ ٚالٮ٣ ثب٭ض ٔمياٍ ا٘لَاف ثٍِي اهشلاف٥ٕٖشٕبس٥ه ثبٙي. 

٢َ٥ٌ ٞب٢ ٔىتٍَ  اُ ٭يى ٔٙبٕت ا٘ياُٜ كبُٝ 1ٙبه٢َ٥ٌٜ ه٦ب٢ ٢َ٥ٌ ٔٮٕٛت ثب ٥ٔب٥ٍ٘ٗا٘لَاف ٤ه ىٕشٍبٜ ا٘ياُٜ -2يادآٍسي

 ٢َ٥ٌ ٙيٜ اُ ٔمياٍ ٚالٮ٣ ٔشٙب٩َ ثب ٔمياٍ ٍٚٚى٢ إز.٭جبٍر اُ سفب١ُ ٔمياٍ ا٘ياُٜ ٙبهٜٙٛى. ه٦ب٢ سو٥ٕٗ ُىٜ ٣ٔ

 ىٍ ٭ُٕ، ٔمياٍ َٔػ٬ د٤ٌَفشٝ ٙيٜ ػب٤ٍِ٤ٗ ٔمياٍ ٚالٮ٣ إز. -3ياداٍسي

سٛا٘تي  ثَىا٢ٍ ٚ سؼ٤ِٝ ٭ٛأُ ٥ٕ٥ٙب٣٤ ىٍ ٞٛا، ٔمياٍ َٔػ٬ د٤ٌَفشٝ ٙيٜ ٣ٔ ٢َ٥ٌ ثَا٢ ٕ٘ٛ٘ٝٞب٢ ا٘ياُٜىٍ ٍٔٛى ٍٚٗ -4يادآٍسي

ثَا٢ ٔظبَ ٔمياٍ سب٥٤ي ٙيٜ ٤ه ٔبىٜ َٔػ٬، غّ٪ز ٤ه اسٕٖفَ إشب٘ياٍى آُٖٔٛ ٤ب ٔمياٍ ٞيف ثَا٢ ٤ه ٔمب٤ٖٝ ثت٥ٗ آُٔب٤ٚتٍب٣ٞ   

 ثبٙي.

 ٍا ثج٥ٙ٥ي .د٥ٕٛز ر  1سَٔػ٬ 

                                                 
1-Indication 
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3-34 

 1فاوسَس خَضص
k 

ثٝ ٭ٙٛاٖ ٤ه ٤َ١ت ٭يْ ل٦ٮ٥ز إشب٘ياٍى سَو٥ج٣ ثٝ ٔٙ٪ٍٛ ثٝ ىٕتز آٍٚىٖ ٤ته   فبوشٍٛ ٭يى٢ ٍٔٛى إشفبىٜ  

 ٭يْ ل٦ٮ٥ز ث٤ٖ ٤بفشٝ.

 إز. 3سب  2، ٔٮٕٛت ىٍ ٔليٚىٜ kفبوشٍٛ دٛٙ٘  -يادآٍسي

 ٍا ثج٥ٙ٥ي . د٥ٕٛز ر 5سَٔػ٬ 

3-35  

 عذم لغعير اسساًذاسد زشويثی

uc 
آ٤ي، ٔٮتبىَ  ىٕز ٢َ٥ٌ٣ٔ ىٍ ُٔب٣٘ وٝ ٘ش٥ؼٝ اُ ٔمبى٤َ و٣ٕ ٔمبى٤َ ى٤ٍَ ثٝ٘ش٥ؼٝ ا٘ياُٜ٭يْ ل٦ٮ٥ز إشب٘ياٍى 

َ ٕتب٤َ  ٚا٤ٍب٘ٔ ٤ب وٛٚا٤ٍب٘ٔ  ٢ٞب٭جبٍر ٞب إز.٭جبٍر ٔؼ٫ٕٛثب ٤ٍٚٝ َٔث٬   ٔشٙتب٩َ ثتب   ٕتٙؼ٥يٜ ٙتيٜ   ٔمتبى٤

 وٙي.ا٤ٗ ٔمياٍ سغ٥٥َ ٣ٔ، ثب سغ٥٥َ ىٍ ٢َ٥ٌ٘ش٥ؼٝ ا٘ياُٜ

 ٍا ثج٥ٙ٥ي . د٥ٕٛز ر 5سَٔػ٬ 

3-36  

 تسظ دادُ ضذُعذم لغعير 

٢َ٥ٌ ٍٔٛى ا٘ش٪بٍ ثَا٢ اكب٥ٝ وتَىٖ وٖتَ ثٌٍِت٣ اُ    ٤ه ا٘ياُٜ٘ش٥ؼٝ  ٜليٚىٔٔمياٍ ٤ه فبّٝٝ سٮ٤َف ٙيٜ ىٍ 

 ا٘ي.٢َ٥ٌ َٙوز ىاٙشٝس٬٤ُٛ ٔمبى٢َ٤ وٝ ثٝ ٥ٍٛ ٔٙبٕت ىٍ ا٘ياُٜ

 ٍا ثج٥ٙ٥ي .د٥ٕٛز ر  5سَٔػ٬ 

3-37 

  دلر

 ٙيٜ سٮ٤َف َٙا٤٤ سلز ٍٚٗ، سىَاٍ ثب آٔيٜ ىٕز ثٝ ٘شب٤غ ا٘ياُٜ ٢َ٥ٌ ثٝ ِ٘ى٤ى٣ آُٖٔٛ ٖٔشمُ

 ٘ياٍى. اٍسجب٣ىلز فم٤ ثٝ س٬٤ُٛ ه٦بٞب٢ سٞبىف٣ ٚاثٖشٝ إز ٚ ثٝ ٔمياٍ ٚالٮ٣ ٤ب ٔميا٢ٍ ٔٮ٥ٗ  -1يادآٍسي

٥ٌت٢َ  ا٘لَاف إشب٘ياٍى ٘شب٤غ آُٖٔٛ ٤ب ٘شب٤غ ا٘تياُٜ  ٭ٙٛاٖ ثٝٙٛى ٚ ٭يْ ىلز ث٥بٖ ٣ٔ ٥ِٔاٖ ىلز وٝ ٔٮٕٛت ثب ٭جبٍر -2يادآٍسي

 ٙٛى.. ىلز دب٥٤ٗ ثب٭ض ٤ه ا٘لَاف إشب٘ياٍى ثٍِي ٣ٔٙٛى ٔلبٕجٝ ٣ٔ

 ٔمبى٤َ و٣ٕ ىلز ثٝ ٥ٍٛ ثلَا٣٘ ثٝ َٙا٤٤ سٮ٤َف ٙيٜ ثٖش٣ٍ ىاٍى. ثٝ ٤ْٜٚ َٙا٤٤ سىَاٍ د٢َ٤ٌ ٚ سؼي٤ي د٢َ٤ٌ -3يادآٍسي

                                                 
1- Coverage factor  
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 ٍا ثج٥ٙ٥ي . د٥ٕٛز ر 1سَٔػ٬ 

3-38 

  ٍالعی همذاس

 ٔٚوٞٝ و٣ٕ لبثُ ٔلاك٪ٝ إز، سٮ٤َتف  و٥ٕز ٤ب ىٍ َٙا٣٦٤ وٝ آٖ ٍا و٣ٕ ٔٚوٞٝ ٤ب و٥ٕز وٝ ٔميا٢ٍ ثٝ

 وٙي.٣ٔ

ٔٮّتْٛ   ستٛاٖ آٖ ٍا ىل٥تك ٕ٘ت٣   ٥ٍٛ ثٝ و٣ّ، كبِز ىٍ ٚ ثٛىٜ ٘٪٢َ ٔفْٟٛ ٤ه و٣ٕ، ٔٚوٞٝ ٤ب و٥ٕز ٤ه ٚالٮ٣ ٔمياٍ -يادآٍسي

 وَى.

 ٍا ثج٥ٙ٥ي .د٥ٕٛز ر  1سَٔػ٬ 

3-39  

  گيشي(اًذاصُ تِ لغعير )هشتَط عذم

سٛا٘تي ثتٝ ٥تٍٛ لبثتُ لجت٣ِٛ ىٍ      وتٝ ٔت٣  دَاوٙتي٣ٌ،   ٢َ٥ٌ ٔٚوٜ وٙٙيٜ ٥ِٔاٖا٘ياُٜ ٤ه ٘شب٤غ ثب وٝ دبٍأش٢َ

 إز. َٔسج٢َ٥ٌ٤ ٥ٟٕٓ ثبٙي،  ا٘ياُٜ

 ثبٙي. ا٥ٕ٥ٙبٖ فبّٝٝ كيٚى ٤ب آٖ  اُ ٤َ١ت ٔٮ٥ٗ إشب٘ياٍى س٤ب ا٘لَاف سٛا٘ي٣ٔ دبٍأشَ ا٤ٗ ٔظبَ، ثَا٢ -1يادآٍسي

 إز اُ ٕٔىٗ ٞب،ٔؤِفٝ ا٤ٗ اُ سٮياى٢ ثبٙي.٣ٔ ٔؤِفٝ ؿٙي٤ٗ ٙبُٔ ٞب٢َ٥ٌا٘ياُٜ ثٝ َٔث٣ٛ ل٦ٮ٥ز ٭يْ و٣ّ كبِز ىٍ -2يادآٍسي

 ٞبٕب٤َ ِٔٛفٝ ٙٛ٘ي. ٔٚوٜ إشب٘ياٍى ٞب٢ا٘لَاف ٥ّٕٚٝثٝ ٚ ٌَفشٝ لَاٍ ا٤ٍُبث٣ ٍٔٛى ٞب،٢َ٥ٌا٘ياُٜ اُ ٢َٕ ٤ه ٘شب٤غ آٔب٢ٍ س٬٤ُٛ

َ   ٤ب سؼَث٣ ٞب٢ىاىٜ إبٓ ثَ وٝ ٔف٣١َٚ اكشٕب٣ِ س٬٤ُٛ سٛاث٬ اُ ٙٛ٘ي،٣ٔ ٔٚوٜ إشب٘ياٍى ٞب٢ا٘لَاف ثب وٝ -ٔت٣  ا٥لا٭تبر ى٤ٍت

ْ  ٞتب٢ ٝتٍٛر ا٤ٍُتبث٣   ثٝ سَس٥ت ثٝ ٍا ٔوشّف ٔٛاٍى ا٤ٗ ٢َ٥ٌ،ا٘ياُٜ ىٍ ل٦ٮ٥ز ٭يْ ا٦ٝلاف ٍإٞٙب٢ ٙٛ٘ي.٣ٔ ا٤ٍُبث٣ ثبٙٙي،  ٭تي

 .ىٞي٣ٔ ٘ٚبٖ B ٫ٛ٘ ٚ A ٫ٛ٘ ل٦ٮ٥ز

 ٍا ثج٥ٙ٥ي . د٥ٕٛز ر 6سَٔػ٬ 

 اصَل آصهَى 4

ٝتبف٣ ٕتٛاٍ    ىٍٖٚ ا٢،ًٍٜ LiOH  ،NaOH  ،KOH ٚ Ca(OH)2آ٢ٍٚ سَو٥جبر ثَا٢ ػ٬ٕ اُ ٞٛا ٣كؼٓ ٔٚوٞ

 ٙٛى.٣ٔ و٥ٚيٜ  1-1-7ثَىاٍ إشٙٚبل٣س ثٙي ٙيٜ ثَ ٢ٍٚ ٕ٘ٛ٘ٝ
 ٜ  ، ثتيٖٚ  1-1-10ٚ  3-6ا٢، ٝتبف٣ ثتب آة ٤تب ٔلّتَٛ ٙت٤ٛ٘ سثٙتيٞب٢       ثَا٢ كُ وَىٖ ٥ٞيٍٚوٖت٥يٞب٢ ًٍ

 ٙٛى.إشوَاع ٣ٌَٔٔب٤٘، 

ثٝ وَٚٔتبسٌَٛاف٣  و٢َٖ اُ ٔلَّٛ ٕ٘ٛ٘ٝ ٞب، اُ ى٤ٍَ وبس٥ٖٛإشوَاع ٙيٜ  Li ،Na ،K  ٚCa ثٝ ٔٙ٪ٍٛ ػيإب٢ُ

٢َ٥ٌ آٙىبٍٕبُ ٞيا٤ز ٕٙؼ٣ ا٘ياُٜثب إشفبىٜ اُ  Li ،Na ،K  ٚCa ا٤ٗ ػيإب٢ُ، سَو٥جبر ٙٛى. ٣٘ٛ٤٣ٔ س٤ٍِك 

 ٙٛى.٣ٔ
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سٛا٘ٙتي ثتَا٢   آ٤تي ٚ ٔت٣  ٢َ٥ٌ ٙيٜ ثٝ ٭ٙٛاٖ سبثٮ٣ اُ غّ٪ز ثٝ ىٕتز ٔت٣  ا٢ ثب س٥َٕٓ ٞيا٤ز ا٘ياُٜ٘شب٤غ سؼ٤ِٝ

 ىٍ ٞٛا ٍٔٛى إشفبىٜ لَاٍ ٥ٌَ٘ي. LiOH ،NaOH  ،KOH ٚ Ca(OH)2 ا٤ٍُبث٣ ٔٛاػٟٝ ٙغ٣ّ سَو٥جبر 

 الضاهاذ 5

٢َ٥ٌ ٭ٛأُ ٙت٥ٕ٥ب٣٤ ىٍ  ٤ي ثب إشب٘ياٍىٞب٢ ٣ّٔ َٔسج٤ وٝ اِِأبر ٭ّٕىَى٢ ٍا ثَا٢ ا٘يا٢َ٥ٌُٜ ثبٍٚٗ ا٘ياُٜ

 ٍا ثج٥ٙ٥ي . د٥ٕٛز ر  10سَٔػ٬  ٞٛا٢ ٔل٤٥ وبٍ ٔٚوٜ وَىٜ، ٦ٔبثمز ىاٙشٝ ثبٙي

 هَاد ٍ/ يا ٍاوٌطگشّا 6

 ٚاوٍَٙٚ إشفبىٜ و٥ٙي.ػِ ىٍ ٔٛاٍى ًوَ ٙيٜ، فم٤ اُ ٔٛاى ٥ٕ٥ٙب٣٤ ثب ىٍػٝ هّٛٛ ىٍ ٥َٛ آُٖٔٛ ثٝ

ٝ ٞب ىٍ ٚاوٍَٙٚٞب ٙٛ٘ي ٚ ك٢ٍٛ آٖىٍ ٕٞٝ ػب٢ ٔل٤٥ ٤بفز Na ،K ٚ Ca٣ٔ -يادآٍسي ثتَا٢ ٙتبٞي    ثتبت  ٔمتبى٤َ غّ٪تز   ٔٙؼَ ثت

 ٙٛى ٔمبى٤َ ٙبٞي ٕٞٝ ٚاوٍَٙٚٞب ٍا لجُ اُ إشفبىٜ ث٣ٍَٕ و٥ٙي.. ثٙبثَا٤ٗ س٥ٝٛٝ ٣ٔٙٛ٘ي ٣ٔ

س٥ِٛتي   MΩ.m 18/0ستَ اُ  ثتٍِي  ثب ٔمبٚٔز ٤ْٜٚ ثب هّٛٛ ثبت٥ٕٖشٓ سٞف٥ٝ إشفبىٜ و٥ٙي وٝ آة اُ ، آب  6-1

 وٙي .ث٥بٖ ٣ٔ MΩ.cm 18وٙي سٔٮٕٛت ٕبُ٘يٜ ٥ٕٖشٓ سٞف٥ٝ، ٔمبٚٔز ٤ْٜٚ آة ٍا ثٝ ٍٝٛر ٣ٔ

 mol/l 5/2، ثب غّ٪ز هحلَل سَلفَسيه اسيذ  6-2

 س٥ٟٝ وَى. mol/l 5/2سٛاٖ اُ ٤ه ٔلَّٛ سؼب٢ٍ إشفبىٜ وَى ٤ب اُ ِٕٛف٤ٍٛه ا٥ٕي غ٨٥ّ، ِٕٛف٤ٍٛه ا٥ٕي ثب غّ٪ز ٣ٔ -يادآٍسي

، ثَا٢ إتشفبىٜ ثتٝ ٭ٙتٛاٖ ٙت٤ٛٙيٜ ٚ ثتَا٢ إتشوَاع       mol/l 0045/0، ثب غّ٪ز هحلَل سَلفَسيه اسيذ  6-3

  3-1-10ثَىا٢ٍ سثٙي ٞب٢ ٕ٘ٛ٘ٝٝبف٣

ml 8/1 ٥ٕي ثب غّ٪ز اُ ٔلَّٛ ِٕٛف٤ٍٛه اmol/l 5/2  ٍا ثٝ ٤ه ثبِٗ كؼٓ ٕتٙؼ٣  2-6سثٙي  ml 1000   سثٙتي

   افِٚىٜ، ثب آة سب ه٤ ٘ٚب٘ٝ ثٝ كؼٓ ثَٕب٥٘ي، ىٍدٛٗ ٍا ثٖشٝ ٚ وبٔلا ٔو٣ّٛ و٥ٙي.7-2-2

ٔٙبٕت ثَا٢ إشفبىٜ ثتب ٥ٕٖتشٓ س٥ِٛتي    ٙيٜ ب٘فَٚ٘ٚ، ثَا٢ س٥ِٛي ٤ٛٙٙيٜ ثَا٢ وَٚٔبسٌَٛاف٣ ٣٘ٛ٤ واسزشيج  6-4

  2-6-2-٤ٛٙ7ٙيٜ سثٙي 

 ّاي اسساًذاسدهحلَل  6-5

 هحلَل اسساًذاسد رخيشُ ليسين  6-5-1

ٞب٢ س٥ٟٝ آٖ ىٍ إتشب٘ياٍى  ،وٝ ٍٚٗ mg/l 1000 Liاُ ٔلَّٛ إشب٘ياٍى سؼب٢ٍ ثب غّ٪ز ٥ِش٥ٓ سب٥٤ي ٙيٜ ٔب٘ٙي 

 ٍا ٔٚبٞيٜ و٥ٙي. 1د٥ٟٚٙبى٢ ٍٟ٘يا٣ّٔ٢ٍ ٔٛػٛى إز، إشفبىٜ و٥ٙي. سب٤ٍن ا٘م٢ب ٕبُ٘يٜ ٤ب ُٔبٖ 

 هحلَل اسساًذاسد رخيشُ سذين    6-5-2

ٞب٢ س٥ٟٝ آٖ ىٍ إشب٘ياٍى ، وٝ mg/l 1000 Naٍٗٚاُ ٔلَّٛ إشب٘ياٍى سؼب٢ٍ ثب غّ٪ز ٕي٤ٓ سب٥٤ي ٙيٜ ٔب٘ٙي 

 ٍٟ٘يا٢ٍ د٥ٟٚٙبى٢ ٍا ٔٚبٞيٜ و٥ٙي.٣ّٔ ٔٛػٛى إز، إشفبىٜ و٥ٙي. سب٤ٍن ا٘م٢ب ٕبُ٘يٜ ٤ب ُٔبٖ 

                                                 
1-Shelf life  
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 اسساًذاسد رخيشُ خساسينهحلَل   6-5-3

ٞب٢ س٥ٟٝ آٖ ىٍ إشب٘ياٍى ، وٝ ٍٚٗ mg/l 1000Kاُ ٔلَّٛ إشب٘ياٍى سؼب٢ٍ ثب غّ٪ز دشب٥ٕٓ سب٥٤ي ٙيٜ ٔب٘ٙي 

 ٣ّٔ ٔٛػٛى إز، إشفبىٜ و٥ٙي. سب٤ٍن ا٘م٢ب ٕبُ٘يٜ ٤ب ُٔبٖ ٔؼبُ د٥ٟٚٙبى٢ ثَا٢ ٍٟ٘يا٢ٍ ٍا ٔٚبٞيٜ و٥ٙي.

 نهحلَل اسساًذاسد رخيشُ ولسي  6-5-4

ٗ mg/l 1000 Caاُ ٔلَّٛ إشب٘ياٍى سؼب٢ٍ ثتب غّ٪تز وّٖت٥ٓ سب٥٤تي ٙتيٜ ٔب٘ٙتي        ٞتب٢ س٥ٟتٝ آٖ ىٍ   ، وتٝ ٍٚ

 ٍٟ٘يا٢ٍ د٥ٟٚٙبى٢ ٍا ٔٚبٞيٜ و٥ٙي.إشب٘ياٍى ٣ّٔ ٔٛػٛى إز، إشفبىٜ و٥ٙي. سب٤ٍن ا٘م٢ب ٕبُ٘يٜ ٤ب ُٔبٖ 

 Na  ، K ٚCa ثَا٢ Li  ٚmg/l 50ثَا٢  mg/l 25ثب غّ٪ز  هحلَل اسساًذاسد واسي وازيَى،  6-5-5

اُ ٔلّتَٛ إتشب٘ياٍى    ml1/0   ٚ 1-5-6سثٙتي   Liاُ ٔلّتَٛ إتشب٘ياٍى ًه٥تَٜ     ml 5/0ٞب٢ ٔٙبٕج٣ ٔب٘ٙي كؼٓ

ٔٙشمُ و٥ٙي. دلإش٥ى٣  ml 20ٕٙؼ٣   ٍا ثب ىلز ثٝ ثبِٗ كؼٓ 4-5-6سب  2-5-6سثٙيٞب٢  Na ،K  ٚCa ًه٥َٜ 

ثتٝ  ٞتَ ٔتبٜ   ىٍدٛٗ ٍا ثٌٍا٤ٍي ٚ وبٔلا ٔو٣ّٛ و٥ٙي. ا٤تٗ ٔلّتَٛ ٍا    ، 1-6ثب آة سب ه٤ ٘ٚب٘ٝ ٍل٥ك و٥ٙي سثٙي 

 ٍٝٛر سبُٜ آٔبىٜ و٥ٙي.

 ٍسايل 7

 زجْيضاذ ًوًَِ تشداسي  7-1

  EN 13205-1إتشب٘ياٍى  آ٢ٍٚ ثو٘ لبثُ إشٙٚبق ًٍار ٞٛاثَى ٦ٔبثك ثتب ثَا٢ ػ٬ٕ وٝ ،تشداسّاًوًَِ  7-1-1

 ىٞٙي.ٞب٢ ل٥ّب٣٤ ٚاوٙ٘ ٣ٕ٘وٝ ثب ٥ٞيٍٚو٥ٖي ا٘يٕبهشٝ ٙيٜ اُ ٔٛاى٢ ٚ ٥َاك٣ ٙيٜ

ىاه٣ّ ىاٙشٝ ثبٙي، آٖ ٞٓ ثب٤ي اُ ٔتٛاى٢ ثبٙتي وتٝ ثتب ٥ٞيٍٚوٖت٥ي ٚاوتٙ٘        1ثَىاٍ ٤ه ٘ٛاٍ ٝبف٣وٝ ٕ٘ٛ٘ٝىٍ ٍٝٛس٣ -1يادآٍسي

 ىٞي. ٣ٕ٘

ٗ  ػٙٔ سٛا٘ي اُ ثَىاٍٞب ٚ ٘ٛاٍ ٝبف٣ ىاه٣ّ وٝ ثب ٥ٞيٍٚو٥ٖي ٚاوٙ٘ ٘يٞي ٣ٔٔٛاى ٕبُ٘يٜ ٕ٘ٛ٘ٝ -2يادآٍسي  2د٣ّ سشتَا فّٛئتٍٛٚاس٥ّ

(PTFE )َٕس 3ٞب٢ فّٛئٍٛىاٍ د٣ّ ٥ٙ٤ُٚ و٤َّيٚ ى٤ٍَ د٥ّPVC  ٕبهشٝ ٙٛ٘ي ، د٣ّ اس٥ّٗ، د٣ّ دَٚد٥ّٗ ٚ د٣ّ وَثٙبر. 

 ثتَا٢  ٞبآٖ آ٢ٍٚػ٬ٕ وبٍا٣٤   و1ٝ-1-7سثٙي  ثَىاٍٞب٣٤ٕ٘ٛ٘ٝ ىٍ إشفبىٜ ثَا٢ ٔٙبٕت ل٦َ ثب ّا،صافی  7-1-2

ُ  µm 3/0 ٘فًٛ ل٦َ ثب ًٍار ٕتبهشٝ ٙتيٜ ثبٙتي وتٝ ثتب      ٔب٘ٙتي ا٥ِتبف وتٛاٍسِ    ثبٙتي ٚ اُ ٔتٛاى٢    5/99%  كتيال

 ٥ٞيٍٚو٥ٖي ٚاوٙ٘ ٘يٞي.

َا٢ ٙتبٞي  بت ثت ٔمتبى٤َ غّ٪تز ثت    ٔٙؼَ ثٝٞب ىٍ ٚاوٍَٙٚٞب ٙٛ٘ي ٚ ك٢ٍٛ آٖىٍ ٕٞٝ ػب٢ ٔل٤٥ ٤بفز Na ،K ٚ Ca٣ٔ -يادآٍسي

 ثٙبثَا٤ٗ ث٣ٍَٕ ٔمبى٤َ ٙبٞي َٞ ثٖشٝ اُ ٝبف٣ ٍٔٛى إشفبىٜ ٢ٍَٚ١ إز. .ٙٛى ٣ٔ

                                                 
1- Filter cassette 

2 -Polytetrafluoroethylene  
3 -Polyvinyl Chloride 
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سثٙي ا٘شوبث٣  َ٘م ػ٤َبٖ كف٨ لبث٥ّز ثبISO 13137 ، ٦ٔبثك ثب اِِأبر إشب٘ياٍى تشداسيًوًَِ ّايخوح  7-1-3

 .   2-1-9سثٙي ثَىا٢ٍ ٕ٘ٛ٘ٝ ىٍٜٚ ٥َٛ ٞب ىٍآٖ ا٣ٕٕ ٔمياٍ ± 5%  ٔليٚىٜ  ىٍ 9-1-1-2

-1-9سثٙي َ٘م ػ٤َبٖ كؼ٣ٕ  ٢َ٥ٌا٘ياُٜ ىٍٕش٣ وبف٣ ثب لبث٥ّز ٚ ثب كُٕ لبثُ ٢ا٥ّٕٚٝسٌج، جشياى  7-1-4

  ± 5% ىٍ ٔليٚىٜ   1-2

ٕٙؼ٣ وٝ ىٍٕش٣ ٥ٌَى، ٤ٮ٣ٙ ػ٤َبٖ لَاٍ ث٣ٍَٕ ٍٔٛى ا٥ِٚٝ إشب٘ياٍى ٤ه ثٝ ٖ٘جز ثب٤ي ٕٙغػ٤َبٖ وب٥ِجَا٥ٕٖٛ

ٍ  ٚ ىٔب ،  3-1-9سثٙي ٍٝٛر ٔٙبٕت ثٛىٖ  ىٍ إز.آٍٚىٜ ٙيٜ  ٣ّٔ إشب٘ياٍىٞب٢ آٖ ىٍ َ  فٚتب  ٍا ىٍ ٢اسٕٖتف

  و٥ٙي. طجز ٙٛى،٣ٔ ث٣ٍَٕ ػ٤َبٖ ٕٙغ وب٥ِجَا٥ٕٖٛ وٝ ػب٣٤

 ٍا ثٟشَ ٤ب ± 2%  ىٍ ٔليٚىٜ كؼ٣ٕ َ٘م ػ٤َبٖ ٢َ٥ٌا٘ياُٜ لبث٥ّز إشفبىٜ ٍٔٛى ٕٙغ ػ٤َبٖ وٝ ٙٛى٣ٔ س٥ٝٛٝ

 .ثبٙي ىاٙشٝ

  جاًثی زجْيضاذ    7-1-5

ٗ  اسٞتبَ ثتيٖٚ ٘ٚتز    ا٤ؼبى ػٟز ٔٙبٕت ل٦َ ثب خزيش،اًعغاف لَلِ    7-1-5-1 ٝ  ثت٥ ٚ ٕ٘ٛ٘ت  ٞتب٢ دٕتخ  ثتَىاٍ 

 ٢ثَىاٍ ٕ٘ٛ٘ٝ

ٝ ػٟز  ثَىا٢ٍٕ٘ٛ٘ٝ دٕخشُٞ ٤ب ٔلىٓ وَىٖ ثٝ ٔٙ٪ٍٛ ٔ للاب، يا زسوِ  7-1-5-2 ٝ سثتَىا٢ٍ فتَى٢   ٕ٘ٛ٘ت  ثت

 . يٙٛ٘ ٌٌاٙشٝ وبٌٍَاٖ ػ٥ت سب ىاهُ ثٛىٜ وٛؿه وبف٣ ا٘ياُٜ ثٝ ثَىا٢ٍٕ٘ٛ٘ٝ ٞب٢دٕخ إشظٙب٢ ٔٛالٮ٣ وٝ

 ثَىاٙشٗ ٚ ثَىاٍٞب ٕ٘ٛ٘ٝ ىٍ ٞبٝبف٣ ٌٌاٙشٗ ثَا٢ PTFE ٘ٛن ثب ٤ب ٍٚو٘ ٙيٜ ٕبهشٝ ٙيٜ اًثشن،  7-1-5-3

   1-3-1-10ٚ  2-2-9ثَىاٍٞب سثٙيٞب٢  اُ ٕ٘ٛ٘ٝ ٞبٝبف٣

َ  ٤ب C°1 سم٥ٖٕبرٚ ٔيٍع ثب  C 50°سب  C°0 ىٔب٣٤ ٔليٚىٜ ىٍ دهاسٌج،  7-1-5-4  ٥ٌت٢َ ػٟتز ا٘تياُٜ   ثٟشت

  3-1-٥٘9بُ سثٙي  ٍٝٛر ىٍ ٔل٤٥ ىٔب٢

ٌٖتشَٗ  ٔٙبٕت ٔتٍٛى ٘٪تَ    ٔليٚىٜ سب ثب٤ي ىٔبٕٙغٌٖشَٜ  ا٘ؼٕبى، ٘م٦ٝ ٤َُ ىٔبٞب٢ ىٍ ىٔبٕٙغ إشفبىٜ ثَا٢

 ٤بثي.

   3-1-9ثٙي س٥٘بُ  ٍٝٛر ىٍاسٕٖفَ  فٚبٍ ا٘ياُٜ ٢َ٥ٌ ثَا٢ ٔٙبٕت فطاسسٌج،  7-1-5-5

 ٍسايل آصهايطگاّی  7-2

  اُ ٕٚب٤ُ ٔٮَٕٛ آُٔب٤ٍٚب٣ٞ ٚ ٕٚب٤ُ ٤َُ إشفبىٜ و٥ٙي.

 ا٢ ثٝ ػب٢ ٩َٚف دلإش٥ى٣ إشفبىٜ و٥ٙي.سَػ٥لب اُ ٩َٚف ٥ٙٚٝ -1يادآٍسي

ٙٛى ٔمبى٤َ غّ٪تز ثتبت ثتَا٢    ٞب ىٍ ٚاوٍَٙٚٞب ٔٛػت ٣ٔٙٛ٘ي ٚ ك٢ٍٛ آٖىٍ ٕٞٝ ػب٢ ٔل٤٥ ٤بفز Na ،K ٚ Ca٣ٔ -2يادآٍسي

ثٍَٕت٣ ٙتٛى ٚ ٕٞتٝ     Na ،K  ٚCa  ثٙبثَا٤ٗ ٟٔٓ إز ٕٞٝ ٩َٚف دلإش٥ى٣ ٤ه ثبٍ ٔٞتَف ثتَا٢ آِتٛى٣ٌ    ٘ٚبٖ ىاىٜ ٙٛ٘ي.ٙبٞي 

 .٩َٚف آُٔب٤ٍٚب٣ٞ ثَا٢ إشفبىٜ ٔؼيى وبٔلا س٥ِٕ ٙٛ٘ي
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ٞتب اُ سٕتبٓ ثتب ٔتٛاى ٕت٣ٕ ٚ هٍٛ٘تيٜ       ، ٘فًٛ ٘بد٤ٌَ، ثَا٢ ٔلبف٪ز ىٕزّاي يه تاس هصشفدسسىص  7-2-1

 ٙي.ٖٞش ٔٙبٕت PVCٞب٢ ىٕشى٘

 ml 100  ٚmlٞب٢ ٔٙبٕتت، ثت٥ٗ   ٕٙؼ٣ سه ٘ٚب٘ٝ ثب ٩َف٥زٞب٢ كؼٓ، ثَٚٞب ٚ ثبِٗايظشٍف ضيطِ  7-2-2

  3-3، ٕبهشٝ ٙيٜ اُ ػٙٔ ٥ٙٚٝ ث٥ّ٥ٍٕٚٛىبر سثٙي 7520 ٣ّٔ ا٤َاٖ ٕٙبٍٜ ، ٦ٔبثك ثب اِِأبر إشب٘ياٍى1000

 .  س٥ِٕ ٙيٜ ا٘ي1-6إشفبىٜ ثب آة س ثٙي جُ اُ ل وٝ ٦ٔISO 3585بثك ثب اِِأبر إشب٘ياٍى 

ثتب آة  ٞب ٍا ثب ٔب٥ٙٗ ٖٙش٢ٛٚ آُٔب٤ٍٚب٣ٞ س٥ٕتِ وتَىٜ ٚ ثٮتي ثتٝ ٥تٍٛ وبٔتُ       سٛاٖ ثبِٗثٝ ٥ٍٛ ػب٤ٍِ٤ٗ، ٣ٔ

 ث٥٤ٛٚي.

 ظشٍف آصهايطگاّی خلاسسيىی  7-2-3

  ml 10  ٚl 1ٞب٢ ٔٙبٕت ث٥ٗ ، ثب ٩َف٥زتالي حجن سٌجی زه ًطاًِ  7-2-3-1

 ml 10ثب ٩َف٥ز ٔٙبٕت ٔظلا  ٤ه ثبٍ َٔٞف، ظشٍف خلی ازيلٌی تا دسخَش خيچی  7-2-3-2

 ml 50، ثب ٩َف٥ز ٔٙبٕت ٔظلا تطشّا  7-2-3-3

 ml 10دٛٗ ٚ ٩َف٥ز ٔٙبٕت ٔظلا َٕ، ثب لَلِ ّاي ساًسشيفَط هذسج  7-2-3-4

اُ ٖٙشٚتٛ اُ ٕت٦ٛف   كبُٝ ٞب٢  ٕت ثَا٢ إشفبىٜ ىٍ ا٘شمبَ ٔلَّٛ، ىٍ ا٘ياُٜ ٔٙبّاي صافیليف  7-2-3-5

   ثٝ 1ِِٝٛ-1-7ثَىاٍ سثٙي ىاه٣ّ ٕ٘ٛ٘ٝ

 ثَا٢ إشفبىٜ ىٍ وَٚٔبسٌَٛاف٣ ٣٘ٛ٤ µm 45/0ثب ا٘ياُٜ ٔٙبفٌ  ، PTFE،ّاي يه تاسهصشفصافی  7-2-3-6

ثَا٢ إشفبىٜ  1ىٞٙيٜ لفُ، ثب اسٞب٤ml 5َب  ml 2ٔظلا ، ثب ٩َف٥ز ٔٙبٕت تاسهصشفّاي يهسشًگ  7-2-3-7

  6-3-2-7سثٙي  ٤ه ثبٍَٔٞفٞب٢ ثب ٝبف٣

 .ml 2ب س ml 5/1ٔظلا ثب ٩َف٥ز ٔٙبٕت  ّاي ًوًَِ تشداس خَدواس،ٍيال  7-2-3-8

 11504-٣ّٔ1 ا٤َاٖ ٕٙبٍٜ ، ٦ٔبثك ثب اِِأبر إشب٘ياٍى سٌجی تا عولىشد خيسسًَیّاي حجندسسگاُ  7-2-4

٦ٔبثك  ml 5سب   µl 10ثب ٩َف٥ز  2ٙبُٔ د٥ذشٍٛٞب 11504-6 ا٤َاٖ ٕٙبٍٜ ٣ّٔٚ آُٖٔٛ ٙيٜ ٦ٔبثك ثب إشب٘ياٍى 

ٞب٢ وب٥ِجَا٥ٕٖٛ ٞب٢ إشب٘ياٍى، ٔلَّٕٛب٢ُ ٔلَّٛثَا٢ آٔبىٜ 11504-2 ٣ّٔ ا٤َاٖ ٕٙبٍٜإشب٘ياٍى ثب اِِأبر 

 ٞبٕب٢ُ ٕ٘ٛ٘ٝٚ ٍل٥ك

 يٞبٕٙغ، ٔٙبٕت ثَا٢ إشفبىٜ ىٍ إشوَاع ٥ٞيٍٚو٥ٖسَػ٥لب ثب ٤ه ُٔبٖ ،حوام اٍلسشاسًَيه  7-2-5

ٝ 9-6-2-7سب  1-6-2-7ثب اػِا فَٟٕز ٙيٜ ىٍ ثٙيٞب٢ وشٍهازَگشاف يًَی،   7-2-6 ٞتب٣٤ وتٝ ىٍ   ، اػِا ٚ ِِٛت

 ثبٙٙي. PEEK 3س اطَ ٔب٘ٙي د٣ّ اسَ اسَ وشٖٛإز ثب٤ي سب كي أىبٖ اُ ٔٛاى ث٣ ٤ٛٙٙيٜسٕبٓ ثب ٔلَّٛ ٕ٘ٛ٘ٝ ٤ب 

                                                 
1 - Luer lock connector 

2-Pipettor  
3- Poly Ether Ether Ketone  
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 MPa 15ىٍ فٚبٍ  ml/min 5سب  ml/min1/0ثب لبث٥ّز ا٘شمبَ ٕ٘ٛ٘ٝ ىٍ ػ٤َبٖ طبثز ىٍ ٔليٚىٜ  ،خوح  7-2-6-1

 MPa 150سب 

ٚ  5-6-2-7إتشفبىٜ ثتب ٕتشٖٛ سثٙتي     ٝ ٔٙ٪تٍٛ ٔٙبٕت ث ٤ٛٙٙيٜ، ثَا٢ س٥ِٛي ضَيٌذُسيسسن زَليذ   7-2-6-2

   ػياوٙٙيٜ ا٘شوبث٣د٥ٕٛز ر 20َٔػ٬ 

وٙشََ ٙٛ٘يٜ اِىش٥َ٘ٚى٣ ٔشُٞ ثٝ ِٛح ٕ٘ٛ٘ٝ  ف٢ِّ َٔىٜ وٓ، ثب ٥َٙ ، ثب كؼٓسيسسن زضسيك ًوًَِ  7-2-6-3

 ٤ٛٙٙيٜثَا٢ س٤ٍِك ٕ٘ٛ٘ٝ ثٝ ػ٤َبٖ  µl 500ثب كؼٓ كياوظَ سب 

  ثتَا٢ كفب٩تز اُ ٍٕتٛة ًٍار    5-6-2-7، لَاٍ ٌَفشٝ لجُ اُ ٕشٖٛ ػياوٙٙيٜ سثٙي 1هحافظ سسَى  7-2-6-4

 َّٛ ٕ٘ٛ٘ٝاػِا٢ آ٣ِ ثب هب٥ٝز ػٌة ث٥ٖبٍ ل٢ٛ ٔٛػٛى ىٍ ٔل

 سسَى جذاوٌٌذُ  7-2-6-5

، دتَ ٙتيٜ ثتب ٤ٍُتٗ سٮت٠٤ٛ      سسَى جذاوٌٌذُ تشاي وشٍهازَگشافی يًَی فشٍ ًطاًٌذُ ضیيويايی   7-2-6-5-1

 ٞباُ ٕب٤َوبسLi،Na  ،K  ٚ Caٖٛ٥سفى٥ه وبس٣٘ٛ٥ ثب ٩َف٥ز ثبت، ٔٙبٕت ثَا٢ 

َ ، دَ ٙيٜ ثب ٤ٍُٗ سًطاًٌذُتشاي وشٍهازَگشافی يًَی غيش فشٍجذاوٌٌذُ  سسَى  7-2-6-5-2 وتبس٣٘ٛ٥ ثتب    جتبى

 ٞباُ ٕب٤َوبسLi،Na  ،K ٚ Caٖٛ٥ سفى٥ه٩َف٥ز ثبت، ٔٙبٕت ثَا٢ 

ٕتشٖٛ   ب، ٔٙبٕت ثَا٢ إشفبىٜ ثت هذٍل فشًٍطاًٌذُ تشاي وشٍهازَگشافی يًَی فشًٍطاًٌذُ ضيويايی  7-2-6-6

  1-5-6-2-7ػياوٙٙيٜ سثٙي 

 ػ٤َبٖ ٔياْٚ، كؼٓ وٓ، ثب ٥َٖٔ ػ٤َبٖ غ٥َ ف٢ِّ، ثب آضىاسساص ّذاير سٌجی  7-2-6-7

 سٛا٘ي ٞٓ ثب وَٚٔبسٌَٛاف٣ فَٚ٘ٚب٘ٙيٜ ٥ٕ٥ٙب٣٤ ٚ ٞٓ غ٥َ فَٚ٘ٚب٘ٙيٜ إشفبىٜ ٙٛى.٤ه آٙىبٍٕبُ ٞيا٤ز ٕٙؼ٣ ٣ٔ -يادآٍسي

ثب هَٚػ٣ آٙىبٍٕبُ، لبىٍ ثٝ طجز دبٕن آٙىبٍٕبُ ثٝ ٭ٙٛاٖ  ٔشٙبٕتواهديَزش، ٤ب  گيشاًسگشال، ثثاذ  7-2-6-8

 ٙٛى.٢َ٥ٌ اٍسفب٫ ٤ب ٖٔبكز د٥ه. إشفبىٜ اُ ٤ه ٥ٕٖشٓ هٛىوبٍ س٥ٝٛٝ ٣ٔسبث٬ ُٔبٖ، ثَا٢ ٞيف ا٘ياُٜ

٤تب آة ٔتٍٛى إتشفبىٜ ثتَا٢      ٙت٤ٛٙيٜ ، ٔٙبٕت ثَا٢ إشفبىٜ ثٝ ٭ٙٛاٖ ٤ه ٔوِٖ ثَا٢ ًه٥َٜ ظشف   7-2-6-9

  2-6-2-7ثٙي س ٤ٛٙٙيٜس٥ِٛي 

7-2-7 pH  هسش 

 ضغلی اسصياتی هَاجِْ 8

 ولياذ   8-1

ػٟز ٍإٞٙب٣٤ ىٍ ٍٔٛى ؿ٣ٍٍ٘ٛ سٕٛتٮٝ ٤ته إتشَاس٢ْ    . َٔسج٤ إز فَى٢ٞب٢ طبثز ٚ ا٤ٗ إشب٘ياٍى ثٝ ٕ٘ٛ٘ٝ

                                                 
1  - Guard column 
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 د٥ٕٛتز ر   11ٚ 10، 8َٔاػت٬  ثتٝ  ٥ٌت٢َ  إتشَاس٢ْ ا٘تياُٜ   ٔتٍٛى ىٍ  و٣٤٣ّ ٍإٞٙب ؿ٥ٙٗٚ ٞٓ ا٤ٍُبث٣ ٔٙبٕت

 .و٥ٙي َٔاػٮٝ

 فشدي تشداسي ًوًَِ  8-2

 ٥ُٔ٤٥ٙتٝ ىٍ ٔلت   سٛا٘ي ٖ٘جز ث٣ٔٝىٍ ٘بك٥ٝ سٙف٣ٖ  LiOH  ،NaOH  ،KOH ٚ Ca(OH)2غّ٪ز  وٝػب٣٤اُ آٖ

 سٮ٥٥ٗ ثَىا٢ٍ فَى٢ثب٤ي س٤ٕٛ ٕ٘ٛ٘ٝ LiOH ،NaOH  ،KOH ٚ Ca(OH)2 وبٌٍَاٖ ثب  ٔٛاػٟٝ، وبٍ ٔشفبٚر ثبٙي

 ٙٛى. 

 ثاتر تشداسي ًوًَِ  8-3

ٗ   ثَىا٢ٍٕ٘ٛ٘ٝ وٝ ٞب٣٤ٔٛلٮ٥ز ، ىٍوبٌٍَاٖ ٔٛاػٟٝ ٥ِٔاٖ ا٤ٍُبث٣ ٔٙ٪ٍٛ ثٝ ٥ٖ٘تز، سثتَا٢ ٔظتبَ     فتَى٢ ٕٔىت

 ٫ٛ٘ ا٤ٗ ٥ٌَى. ا٘ؼبْ طبثز ثَىا٢ٍٕ٘ٛ٘ٝ إز ٕٔىٗوٝ ٔٙبٕت ثبٙي، ىٍ ٍٝٛس٣  1-2-1-9ٔٛلٮ٥ز ٤بىآ٢ٍٚ ثٙي 

 ٔٙ٪ٍٛ سٮ٥٥ٗ وبٍ ثٝ ٔل٤٥ ٞٛا٢ ىٍ LiOH  ،NaOH  ،KOH ٚ Ca(OH)2 ٥ُٔٙٝ ٦ٕق ثَا٢ سٮ٥٥ٗ ثَىا٢ٍٕ٘ٛ٘ٝ

 . ىاٍى وبٍثَى ٔٙج٬، ٤ه ا٘شٚبٍ ٙير ٚ ٔىبٖ اُ ا٥لا٭بر س٥ٟٝ ثَا٢ ٤ب س٤ٟٛٝ وبٍآ٣٤ ٤ه ٙبهٜ ثَا٢

 گيشي اًذاصُ الگَي ٍ ضشايظ اًسخاب  8-4

 ولياذ  8-4-1

 ٭ّٕىَىٚ  وبٌٍَ ثَا٢ ٍا ِٔاكٕز ٕٔىٗ وٕش٤َٗ وٝ ٙٛى ٥َاك٣ ٢ٍٛ٥ ثب٤ي ثَىا٢ٍٕ٘ٛ٘ٝ ٍٚٗ  8-4-1-1

 ثب ٚ ثٛىٜ ٔٮَٕٛوب٢ٍ  َٙا٤٤ ٕ٘ب٤ٙيٜ ثب٤يوٝ  ي٣ٔٛٙ٘ ٞب٣٤ س٥ٟٕٝ٘ٛ٘ٝؿ٥ٙٗ ٚ ٞٓ وٙي ا٤ؼبى ٔٮَٕٛ ٙغ٣ّ

 .يٙثبٙ ٕبٌُبٍ ا٢سؼ٤ِٝ ٍٚٗ

 ُٔبٖ ٢َ٥ٌ، سٙبٚة ٚ ٔيرٍٔٛى ا٘ياُٜ وبٍ ٔب٥ٞز ٘٪٥َ وبٍثَى٢ ٔلاك٪بر ثب٤ي ثَىا٢ٍٕ٘ٛ٘ٝ ا٢ٍِٛ ىٍ  8-4-1-2

 . ٙٛى ٌَفشٝ ٘٪َ ىٍ ٤ْٜٚ وب٢ٍ ٞب٢فٮب٥ِز

 هىاى يا/ٍ صهاى دس غلظر زغييشاذ تشاي غشتالی ّايگيشياًذاصُ  8-4-2

 ٙٛى.٣ٔإشفبىٜ ٤َُ ٍى أٛثَا٢   ٔىبٖ ٤ب/ٚ ُٔبٖ ىٍ غّ٪ز سغ٥٥َار ثَا٢ غَثب٣ِ ٞب٢َ٥ٌ٢ا٘ياُٜ

 غّ٪ز ٭ٛأُ ٥ٕ٥ٙب٣٤اكشٕب٣ِ ا٢ٍِٛ  َٔث٣ٛ ثٝا٥لا٭بر  سب٥ٔٗ -

 ٤بفشٝ ٙير ٔٛاػُٟٝٔب٣٘  ٞب٢ٚ ىٍٜٚ ٞبٔىبٖٙٙبٕب٣٤  -

 ٚ ٙير ٔٙبث٬ َ٘ٚ ٚ ىبٖٔ َٔث٣ٛا٥لا٭بر  سب٥ٔٗ -

  ٔٮ٥بٍٞب٢ ف٣ٕٙب٤َ س٤ٟٛٝ ٤ب  ثَآٍٚى ثبُى٣ٞ -

 تذزشيي ضشايظ دس ّاگيشياًذاصُ ٍ صهاًی-سٌجص هسَسظغلظر  غشتالی ّايگيشياًذاصُ  8-4-3

ىٕز آٍٚىٖ ا٥لا٭بر و٣ٕ ٖ٘جشب هتبْ  ثَا٢ ثٝ ُٔب٣٘-ٕٙؼ٘ ٔش٤ٕٛغّ٪ز غَثب٣ِ  ٞب٢َ٥ٌ٢ا٘ياُٜ  8-4-3-1

ٖ ىٍ ٔٛاٍى٢ آا٤ٍُبث٣ ٙير اكشٕب٣ِ ٚ ٔٛاػٟٝ ٚػٛى ىاٍى ٤ب ٘ٝ ٔٚىُ  وٝ آ٤با٤ٗثٝ ٔٙ٪ٍٛ ث٣ٍَٕ  ٔٛاػ٦ٕٟٝق 
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كيٚى  سَ اُث٤٘٥ب  سَوٓ ٔٛاػٟٝوٝ سٛا٘ي ىٍ ٍٝٛس٣ؿ٥ٙٗ ٣ٔٞب ٢َ٥ٌٓٞا٤ٗ ا٘ياُٜ وٝ ٔٚىُ ٔٛاػٟٝ ٚػٛى ىاٍى.

 إٓشب٘ٝ ثبٙي ٍٔٛى إشفبىٜ لَاٍ ٥ٌَى.

٘  غّ٪ز ٔش٤ٕٛ غَثب٣ِ ٞب٢َ٥ٌ٢ا٘ياُٜ  8-4-3-2 ٔٮٕتٛت ىٍ َٔاكتُ آغتب٤ُٗ د٥ٕتب٤٘ ثتَا٢       ُٔتب٣٘ -ٕتٙؼ

وب٢ٍ ٕ٘ب٤ٙيٜ  ٞب٢ ُٔب٣٘ىٍٜٚثَىا٢ٍ ٕٔىٗ إز ىٍ ٣٥ ٙٛى. ٕ٘ٛ٘ٝا٘ؼبْ ٣ٔ ٣وٙشَِ اليأبر ث٣ٍَٕ ٔٛطَ ثٛىٖ

ا٘ؼتبْ   ثتيس٤َٗ ٙتَا٤٤   ىٍ ٞتب ٥ٌت٢َ ا٘يا٤ُٜب  ٔٛاػٟٝىٍ ٍٔٛى ٦ٕق ٚ ا٢ٍِٛ  ىل٥كىٕز آٍٚىٖ ا٥لا٭بر ثٝ  ثَا٢

 .ٙٛى

 ٞتب آٖ ىٍٜٚىٍ وتٝ   ٞتب٢ ُٔتب٣٘ وتب٢ٍ   ىٍٜٚ ىل٥كثَا٢ ٙٙبٕب٣٤  ُٔب٣٘-ٕٙؼ٘ غَثب٣ِ غّ٪ز ٔش٤ٕٛ ٞب٢َ٥ٌ٢ا٘ياُٜ -يادآٍسي

 .٤ٌٛٙيثيس٤َٗ َٙا٤٤ ٣ٔ ٢َ٥ٌ ىٍا٘ياُٜ ٞبا٤ٗ ىٍٜٚثٝ  افشي،اسفبق ٣ٔ ٔٛاػٟٝثبتس٤َٗ ٦ٕٛف 

 هٌثع ًطشيه ّاي ًضديه گيشياًذاصُ  8-4-4

اُ ٙٛى. آٖ ٔٙج٬ ا٘ؼبْ ٣ٔٔىبٖ ٚ ٙير  َٔث٣ٛ ثٝا٥لا٭بر  سب٥ٔٗٔٙج٬ َ٘ٚ ثَا٢ ٤ه ٞب٢ ِ٘ى٤ه ٢َ٥ٌا٘ياُٜ

٭ٙٛاٖ ٕٟٓ لبثُ سٛاٖ ثَا٢ كٌف ٔٙج٬ ٔٚىٛن ثٝ ٣ٔ ا٥لا٭برَ٘ٚ ٤ه ٔٙج٬ ثٝ َٕٞاٜ ٕب٤َ  ٔىبٖ ٚ ٙير 

 إشفبىٜ وَى. سٛػٝ ىٍ ٔٛاػٟٝ

 ايدٍسُ ّايگيشياًذاصُ ٍ آسساًِ حذٍد تا همايسِ تشاي ّاگيشياًذاصُ  8-4-5

  آسساًِ حذٍد تا همايسِ تشاي ّاگيشياًذاصُ  8-4-5-1

ثَا٢ سو٥ٕٗ  ،ا٥لا٭بر ىٍٕز ٚ لبثُ ا٭شٕبى سب٥ٔٗثَا٢  إٓشب٘ٝ كيٚى ثب ٔمب٤ٖٝ ثَا٢ ٞب٢َ٥ٌا٘ياُٜ 8-4-5-1-1

ٍٔٛى إشفبىٜ ىٍ ٞٛا  لبثُ إشٙٚبق٤ه ٭بُٔ ٥ٕ٥ٙب٣٤ ٤ْٜٚ  ُٔب٣٘-ٕٙؼ٘ غّ٪ز ٔش٤ٕٛ ٤ب ثٝ ىٕز آٍٚىٖ

 ٍا ثج٥ٙ٥ي . د٥ٕٛز ر  10سَٔػ٬  ٥ٌَىلَاٍ ٣ٔ

، ُٔبٖ ٕ٘ٛ٘ٝ ثَىا٢ٍ ثب٤ي سب كي أىبٖ ٔير وٛسبٜ ٔٛاػٟٝٞب ثَا٢ ٔمب٤ٖٝ ثب كي ٢َ٥ٌا٘ياُٜ ىٍ 8-4-5-1-2

 .ىل٥مٝ إز 15ثبٙي، وٝ ٔٮٕٛت ِ٘ى٤ه ثٝ ىٍٜٚ ُٔب٣٘ َٔػ٬ 

 وب٢ٍُٔب٣٘  ىٍٜٚ ٥َٛ سٕبْ ىٍ ثب٤ي ٞب ٕ٘ٛ٘ٝ ٥ٛت٣٘، ٔٛاػٟٝثَا٢ ٔمب٤ٖٝ ثب كي  ٞب٢َ٥ٌا٘ياُٜ ىٍ 8-4-5-1-3

ٍا  1-2-1-9ثَىا٢ٍ ثٙي ُٔبٖ ٕ٘ٛ٘ٝ كيالُ سثَا٢ ٙٛ٘ي آ٢ٍٚ ػ٬ٕ ٕ٘ب٤ٙيٜ وب٢ٍ ٞب٢ُٔبٖ اُ ٥َٛ سٮياى٢ ىٍ ٤ب

 . ثج٥ٙ٥ي 

 ٭٣ّٕ ٔٮٕٛت وبٍ ا٤ٗ آ٤ي. أبىٕز ٣ٔ ثٝ وب٢ٍ ىٍٜٚ ٥َٛ سٕبْ ىٍ ثَىا٢ٍ ٕ٘ٛ٘ٝ ثب ٔير، ٥ٛت٣٘ ٔٛاػٟٝ ثَآٍٚى ثٟش٤َٗ- يادآٍسي

 ٝبف٣  ٢ٍٚ ىٍ ا١بف٣ ثبٍ ا٤ؼبى ى٥ُِ سثٝ ٥ٖ٘ز.

 اي  ّاي دٍسُگيشياًذاصُ 8-4-5-2

ٞب ثَا٢ ٔمب٤ٖٝ ثب ٔمبى٤َ كيٚى ا٭ٕبَ ٢َ٥ٌوٝ آ٤ب َٙا٤٤ ٔٛاػٟٝ ىٍ ُٔبٖ ا٘ياُٜ ا٢ ثَا٢ ا٤ٗٞب٢ ى٢َ٥ٌٍٜٚا٘ياُٜ

 ٙٛى.إشفبىٜ ٣ٔ ،ٞب ٔٛطَ إز٢َ٥ٌٙيٜ سغ٥٥َ وَىٜ، ٤ب آ٤ب ُٞٙٛ وٙشََ ا٘ياُٜ
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 تشداسي ًوًَِ 9

 اٍليِ هلاحظاذ  9-1

 تشداسّاًوًَِ اص اسسفادُ ٍ اًسخاب  9-1-1

ٞتٛا   ًٍار إشٙٚبق لبثُ ثو٘ آ٢ٍٚػ٬ٕ ٔٙ٪ٍٛ ثٝ وٝا٘شوبة و٥ٙي    ٍا1-1-7ثَىاٍٞب٣٤ سثٙي ٕ٘ٛ٘ٝ  9-1-1-1

ٝ ٚ اُ ٔتٛاى٢   ٙيٜ ٥َاك٣ ISO 7708إشب٘ياٍى  ٦ٔبثك ثب ثَى،  ٚ LiOH ،NaOH ،KOHوتٝ ثتب    ا٘تي ٙتيٜ  ٕتبهش

Ca(OH)2 ٘ ٘ٙىٞٙي. ٣ٕٚاو 

 اُ ٙيٜ ثَىاٍٞب٢ ٕبهشٕٝ٘ٛ٘ٝ . ٤َُاٙيٜ ثبٙٙي ٕبهشٝ ٍٕب٘ب ٔٛاى اُ ثب٤ي ا٘شوبث٣ ثَىاٍٞب٢ٕ٘ٛ٘ٝ أىبٖ ٍٝٛر ىٍ

 . ىٞٙيلَاٍ ٣ٔ سبط٥َ سلز ٍا ثَىا٢ٍ ٕ٘ب٤ٙيٜٕ٘ٛ٘ٝ سٛا٘ي٣ٔ وٝ ىاٍ٘ي اِىشَٚإشبس٥ى٣ هٛاٛ ٘بٍٕب٘ب ٔٛاى

، إتز  ٕتبُ٘يٜ  وبٍٞب٢ىٕشٍٛ  ٦ٔبثك ٚ ا٘يٙيٜ ٥َاك٣ آٖ ثَا٢ وٝ َ٘م ػ٤َب٣٘ ىٍ ٍا ثَىاٍٞبٕ٘ٛ٘ٝ اُ  9-1-1-2

 .إشفبىٜ و٥ٙي

 تشداسي ًوًَِ صهاًی دٍسُ  9-1-2

أب  ،إز ٔٙبٕت  4-٢َ٥ٌ8 سثٙي ثَا٢ ٭ُٕ ا٘ياُٜوٝ ٍا ا٘شوبة و٥ٙي ثَىا٢ٍ ىٍٜٚ ُٔب٣٘ ٕ٘ٛ٘ٝ 9-1-2-1

ثب ٭يْ  Ca(OH)2و  LiOH ،NaOH ،KOHُٔبٖ ثٝ ا٘ياُٜ وبف٣ ٥ٛت٣٘ ثبٙي وٝ سَو٥جبر  و٦ٕٔٝئٗ ٤ٛٙي 

 ٝ ٔٙ٪٢َ٥ٌٍٛ ثبٙي. ثَا٢ ٔظبَ ث  ىٍ ٦ٕٛف ٟٔٓ ثٟياٙز ٝٙٮش٣ لبثُ ا٘يا8ُٜ-5-3ل٦ٮ٥ز لبثُ لجَٛ سثٙي 

ىٍ اسٕٖفَ ٍٔٛى  Ca(OH)2و  LiOH  ،NaOH  ،KOHىٍ ك٢ٍٛ  آ٢ٍٚ ٙيٜػ٬ٕٕ٘ٛ٘ٝ ا٤ٗ وٝ ٔمياٍ اُ ا٥ٕ٥ٙبٖ 

ثٝ ٍٝٛر ثَىا٢ٍ ٍٔٛى ٥٘بُ ٍا ُٔبٖ ٕ٘ٛ٘ٝ كيالُ، إزا٢ ثبتسَ اُ كي دب٣ٙ٥٤ ٌٖشَٜ وب٢ٍ ٍٚٗ سؼ٤ِٝ آُٖٔٛ

 ٔلبٕجٝ و٥ٙي. 1اُ ٍاث٦ٝ  ،ٞبآٖاُ كي إٓشب٘ٝ  ٢ٔ٣َة ٔٙبٕج

                                                                                          1س    
       

           
 

 :وٝ ىٍ آٖ

t min      ُثَىا٢ٍ، ثَ كٖت ىل٥مٝ؛ُٔبٖ ٕ٘ٛ٘ٝ كيال 

m lower  ٌَْ؛٥ٔىَٚ، ثَ كٖت سؼ٤ِٝ ٌٖشَٜ دب٣ٙ٥٤ كي 

qv        َ٘م ػ٤َبٖ ٥َاك٣ ٕ٘ٛ٘ٝ ثَىاٍ، ثَ كٖت ٥ِشَ ثَ ىل٥مٝ؛ 

F           َٕب٭ز ٤تب   8ُٔب٣٘  -ٕٙؼ٘كي إٓشب٘ٝ ٔش٤ٕٛ  ٢ثَاثَاثَ  ٢ٔ1/0َة ٔٙبٕت اُ كي إٓشب٘ٝ سثَا٢ ٔظب

  ؛ٔير كي إٓشب٘ٝ وٛسبٜثَا٢ ثَاثَ  5/0

 كي إٓشب٘ٝ، ثَ كٖت ٣ّ٥ٔ ٌَْ ثَ ٔشَ ٔىٮت؛         

ٗ ثَىا٢ٍ ثٝ ا٘ياُٜ وبف٣ ُٔبٖ ٕ٘ٛ٘ٝ كيالُوٝ ىٍ ٍٝٛس٣ -يادآٍسي ، أىتبٖ إتشفبىٜ اُ ٤ته    وٛستبٜ ٘جبٙتي   ٥ٌت٢َ  ا٘تياُٜ  ثتَا٢ ٍٚ

 ثبتسَ ٍا ث٣ٍَٕ و٥ٙي.وبٍ ثَىٖ ىٍ َ٘م ػ٤َبٖ ثَىاٍ ٥َاك٣ ٙيٜ ثَا٢ ثٝ ٕ٘ٛ٘ٝ

ا٘شوبة  وٛسبٜ ثَىا٢ٍ ، ىٍٜٚ ُٔبٖ ٕ٘ٛ٘ٝإزا٘ش٪بٍ ٍٔٛى ًٍار ٞٛاثَى  ٞب٢ ثبت٣٤ اُوٝ غّ٪زىٍ ُٔب٣٘  9-1-2-2

 ٢ٍٚ ٝبف٣ ٚػٛى ٘ياٙشٝ ثبٙي. ا٢ٔٛاى ًٍٜو٥ٙي سب ه٦َ ا١بفٝ ثبٍ 
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 اثشاذ دها ٍ فطاس  9-1-3

 جشياى ًشخگيشي اثش دها ٍ فطاس سٍي اًذاصُ  9-1-3-1

ثٝ   ثٝ ىٔب ٚ فٚبٍ ٚاثٖشٝ ثبٙي، 4-1-7سثٙي ػ٤َبٖ ٕٙغ  ٔٚوٜ ا٤ٗ ٖٔئّٝ وٝ َ٘م ػ٤َبٖ كؼ٣ٕ  سٮ٥٥ٗثَا٢ 

ٖ  ىٕشٍٛوبٍ وبٍهب٘ٝ ٕبُ٘يٜ َٔاػٮٝ و٥ٙي.  ٚ ىٍ ٕتٙغ  سفبٚر ث٥ٗ ىٔب ٚ فٚبٍ اسٕٖفَ ىٍ ُٔبٖ وب٥ِجَإت٥ٖٛ ػ٤َتب

ر ٤ُبى٢ ٚػٛى ىاٍى ٚ ىٍ ٍٝٛر ٚػٛى سٞل٥ق ٍا ٔتي  ثَىا٢ٍ ٍا ث٣ٍَٕ و٥ٙي ٚ ٔٚوٜ و٥ٙي آ٤ب سفبُٚٔبٖ ٕ٘ٛ٘ٝ

وٝ سٞل٥ق تُْ ثبٙي ىٔب ٚ فٚتبٍ  ثبٙي. ىٍ ٍٝٛس٣ ± 5وٝ ه٦ب ثٌٍِشَ اُ % ثَا٢ ٔظبَ ىٍ ٍٝٛس٣ ٘٪َ لَاٍ ى٥ٞي.

ٚ ىٍ آغتبُ ٚ  ٢َ٥ٌ ٚ طجتز و٥ٙتي   ٍا ا٘ياُٜث٣ٍَٕ ٙيٜ   4-1-7سثٙي ٕٙغ اسٕٖف٢َ وٝ ىٍ آٖ وب٥ِجَا٥ٕٖٛ ػ٤َبٖ

 . ٍا ثج٥ٙ٥ي 2-4-9ٚ  1-4-٢َ٥ٌ9 ٚ طجز و٥ٙي سثٙيٞب٢ ىٔب ٚ فٚبٍ اسٕٖف٢َ ٍا ا٘ياُٜ ،ثَىا٢ٍٕ٘ٛ٘ٝ دب٤بٖ ُٔبٖ

افز فٚبٍ طبثز، ػ٤َبٖ ٕتٙغ  ٤ه ثَا٢ ٔٚوٜ  ىٔب ٚ فٚبٍ ثَا٢ َ٘م ػ٤َبٖ كؼ٣ٕ ٤ه ٔظبَ اُ سٞل٥ق 1 -اِف ثٙيىٍ  -يادآٍسي

 ٙيٜ إز. اٍائٝ٘بك٥ٝ ٔشغ٥َ 

 تياى ًسايج  9-1-3-2

 ىٍ ٞتٛا ثتَا٢ َٔػت٬ ثتٛىٖ ٙتَا٤٤      LiOH  ،NaOH  ،KOH ٚ Ca(OH)2غّ٪ز  ٔلبٕجٝ ٔؼيىىٍ ٍٝٛر ِِْٚ 

ىٔب ٚ فٚبٍ اسٕٖتفَ ٍا ىٍ آغتبُ ٚ دب٤تبٖ     ٚ ىٍ ٍٝٛر ٔظجز ثٛىٍٖا ث٣ٍَٕ و٥ٙي ٍا ثج٥ٙ٥ي   د٥ٕٛز ر  3سَٔػ٬ 

 2-1-اِتف ثٙتي    ٚ ثتب إتشفبىٜ اُ ٍاث٦تٝ    2-4-9ٚ  1-4-٢َ٥ٌ9 ٚ طجز و٥ٙي سثٙتيٞب٢  ثَىا٢ٍ، ا٘يأُُٜبٖ ٕ٘ٛ٘ٝ

 .ا٘ؼبْ ى٥ٞيسٞل٥ق تُْ ٍا 

ىٍ ٞٛا ثٝ ٥ٍٛ ٔٮَٕٛ ثَا٢ َٙا٤٤ ٔل٣٦٥ ٚالٮ٣ سىٔتب ٚ فٚتبٍ  ىٍ ٔلت٤٥     LiOH  ،NaOH  ،KOH ٚ Ca(OH)2غّ٪ز  -يادآٍسي

 .ٙٛىسٮ٥٥ٗ ٣ٔوبٍ 

 جايی ًوًَِجاتِ  9-1-4

ٝ  ،كيالُ ٍٕب٘يٖ ه٦َ آ٥ٕت د٢َ٤ٌ ٤ب آِٛى٣ٌثَا٢ ثٝ  ٍا فمت٤  ىٍ ٤ته     2-1-7سثٙتي  ٞتب  اُ ٝتبف٣  ا٢ٔؼٕٛ٭ت

ٞتب ٍا  ػب و٥ٙي ٚ ٝبف٣س٤َٗ غّ٪ز ٕٔىٗ إز ػبثٝىٍ ٞٛا وٓ Caٚ سَو٥جبر Li  ،Na  ، Kٔل٤٥ س٥ِٕ وٝ غّ٪ز 

 ػب و٥ٙي.ػبثٝ  3-5-1-7سثٙي  فم٤ ثب ا٘جَن 

 تشداسيساصي تشاي ًوًَِآهادُ  9-2

 تشداسّاي ًوًَِسزويضوا  9-2-1

ثبٍ َٔٞف إشفبىٜ ٙٛى. ثَىا٢ٍ ٤هوٝ ٘ٛاٍ ٍٕ٘ٛ٘ٝا لجُ اُ إشفبىٜ س٥ِٕ و٥ٙي، ٍَٔ ا٤ٗ  1-1-7سثٙي ثَىاٍٞب ٕ٘ٛ٘ٝ

ثٖتشٗ  لجتُ اُ  ستب  ثَىاٍ ٍا ثبُ و٥ٙي ٚ ثب آة وبٔلا ٖٙشٚٛ ى٥ٞي، ثب ىٕشٕبَ ػبًة دبن و٥ٙي ٚ اػبُٜ ى٥ٞي ٕ٘ٛ٘ٝ

 اُ ىٕشٍبٜ ٖٙش٢ٛٚ آُٔب٤ٍٚب٣ٞ إشفبىٜ و٥ٙي. سٛا٥٘ي ٣ٔٙٛى. ثٝ ٥ٍٛ ػب٤ٍِ٤ٗ  هٚهٔؼيى 

 صافیتاسگزاسي ًوًَِ تا   9-2-2
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ثبٌٌٍا٢ٍ و٥ٙتي، ٞتَ ٤ته ٍا ثَؿٖتت ث٥ِ٘تي        1-2-9سثٙي ٍا ثب ٝبف٣ ٔٙبٕت   2-1-7سثٙي س٥ِٕ  ثَىاٍَٞ ٕ٘ٛ٘ٝ

٤ب ىٍ ثَا٢ ػ٢َ٥ٌّٛ اُ آِٛى٣ٌ ثب دٛٙ٘ ٔلبف٨  .ٞب ٍا ٙٙبٕب٣٤ وَى٢ٍٛ٥ وٝ ثشٛاٖ ثٝ ٍٝٛر ٔٙلَٞ ثٝ فَى آٖ

 ثذٛٙب٥٘ي.ٞب ٍا آٖدٛٗ 

 یزٌظين ًشخ جشياى حجو  9-2-3

 كيالُ إز، ٔٛاٍى ٤َُ ٍا ا٘ؼبْ ى٥ٞي. Caٚ سَو٥جبر  Li  ،Naىٍ ٤ه ٘بك٥ٝ س٥ِٕ وٝ غّ٪ز 

ثتَىا٢ٍ سثٙتي     ثٝ دٕخ 1ٕٝ٘ٛ٘-5-1-7ٍا ثب إشفبىٜ اُ ِِٛٝ ا٘ٮ٦بف د٤ٌَسثٙي   2-2-9سثٙي دَ ٙيٜ ثَىاٍ َٞ ٕ٘ٛ٘ٝ

ٝ      ىٞي.  ُٚٝ و٥ٙي. ٦ٕٔئٗ ثب٥ٙي وٝ ٥ٞؾ ٘ٚش٣ ٍم 7-1-3٣ٕ٘ ثتَىاٍ ٍا  دٛٙ٘ ٔلتبف٨ ٤تب ىٍدتٛٗ ٞتَ ٕ٘ٛ٘ت

ٗ ٔشٞتُ و٥ٙتي.     4-1-7سثٙي ٕٙغ ثَىاٍ ٍا ثٝ ػ٤َبٖثَىا٢ٍ ٍا ٍٚٙٗ وَىٜ ٚ ٕ٘ٛ٘ٝثَىا٤ٍي، دٕخ ٕ٘ٛ٘ٝ  ،ا٤تٗ ٍٚ

  ٔتٍٛى ٥٘تبُ ٍا   2-1-1-9سثٙتي   ٥ٌ٣َى، ٚ َ٘م ػ٤َبٖ كؼٕت ثَىاٍ ا٘ياُٜ ٣ٔػ٤َبٖ ٍا اُ ٤َ٥ك ٍُٚ٘ٝ ٍٚٚى٢ ٕ٘ٛ٘ٝ

ٍا هبٔٛٗ و٥ٙي ٚ ثَا٢ ػ٢َ٥ٌّٛ اُ آِٛى٣ٌ ٍٞٙبْ كُٕ ٚ ٘متُ ثتٝ ٔٛلٮ٥تز     ثَىا٢ٍوٙي. دٕخ ٕ٘ٛ٘ٝسٙ٪٥ٓ ٣ٔ

 ىٍُثٙي٢ و٥ٙي.ثذٛٙب٥٘ي ٚ ٍا ثب دٛٙ٘ ٔلبف٨ ٤ب ىٍدٛٗ آٖ  ثَىاٍثَىا٢ٍ، ٕٕ٘ٛ٘ٝ٘ٛ٘ٝ

ثتٝ   لجُ اُ سٙ٪٥ٓ َ٘م ػ٤َبٖ كؼٕت٣ اُ ِلتب٧ ٙتَا٤٤ ٭ّٕىتَى٢     ثَىا٢ٍىٍ ٍٝٛر ٥٘بُ اػبُٜ ى٥ٞي دٕخ ٕ٘ٛ٘ٝ

 كبِز دب٤ياٍ ثَٕي.

 ضاّذّاي صهيٌِ  9-2-4

ثَىاٍ آٔتبىٜ ٙتيٜ   اُ ٕ٘ٛ٘ٝسب٣٤  10 ٛ٭ٝٔؼَٕٞ ٥ٔبٖ اُ إز ٍا إشفبىٜ ٘ٚيٜ ٙيٜ ثب ف٥ّشَ وٝ دَ  ثَىا٤ٍه ٕ٘ٛ٘ٝ

ثٝ ٔلتُ   ٞب ٍا ٔب٘ٙي ٕٞبٖ ٕ٘ٛ٘ٝ ا٣ّٝ، ا٘جبٍ وَىٜ،ىا٤ٍي ٚ آٍٖ٘ٝ سب إز 3كيالُ  ٞب٭ٙٛاٖ ٙبٞي وٝ سٮياى آٖثٝ

 ٞب ٘فًٛ وٙي.ٝبف٣ ىٍٖٚا٘شمبَ ىاىٜ ٚ آٔبىٜ و٥ٙي. أب اػبُٜ ٘ي٥ٞي ٞٛا ثٝ  ثَىا٢ٍٕ٘ٛ٘ٝ

 تشداسيهَلعير ًوًَِ  9-3

 فشديتشداسي ًوًَِ  9-3-1

٭ٙٛاٖ ٔظبَ ، ثٝلَاٍ ى٥ٞي فَى ِ٘ى٤ه ىٞبٖ ٚ ث٣ٙ٥ ٚ سب كي أىبٖ وبٌٍَ ٘بك٥ٝ سٙف٣ٖىٍ ٍا  ثَىإٍ٘ٛ٘ٝ 9-3-1-1

ا٤ؼبى ٍا  ِٔاكٕزس٤َٗ ثَىا٢ٍ ٍا ثٝ وبٌٍَ ٢ٍٛ٥ ُٚٝ و٥ٙي وٝ وٓ. ىٍ ا٤ٗ ٍٚٗ دٕخ ٕ٘ٛ٘ٝثجٙي٤ي ثٝ ٤مٝ وبٌٍَ

 ثٌٍا٤ٍي.فَى ػ٥ت  ىاهُ ، ٤ب 2-5-1-7ثٝ ٤ه وَٕثٙي ىٍٚ وَٕ سثٙي  لا، ٔظوٙي

ٖٔشم٥ٓ وبٌٍَ  ٔٛاػٟٝٔب٥ٞز فَا٤ٙي ٔٙؼَ ثٝ سفبٚر لبثُ سٛػ٣ٟ ث٥ٗ  ثٝ ا٤ٗ ٘ىشٝ سٛػٝ و٥ٙي وٝ آ٤ب  9-3-1-2

٤تب   ٙتٛى ٔت٣ وتبٌٍَ  ٤مٝ  ثٝ ٔشُٞ ٙيٜثَىاٍ ٕ٘ٛ٘ٝ س٢َ٥ٌ٤ٕٛ ٙيٜ ا٘ياُٜ LiOH  ،NaOH  ،Ca(OH)2ٚ غّ٪ز 

ثٝ ث٣ٙ٥ ٚ ىٞتبٖ وتبٌٍَ ِ٘ى٤ته    ٍا ثَىاٍ ٕ٘ٛ٘ٝا٢ سٙ٪٥ٕبر ٤ْٜٚثب ا٘ؼبْ ا٤ٗ ٍٔٛى ٍٝٛر ٔظجز ثٛىٖ ىٍ ىٍ  ه٥َ.

 ى٥ٞي. وَىٜ ٚ ىٍ آٖ ػب لَاٍ

 تشداسي ثاترًوًَِ  9-3-2
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ٝ  ٥ِٔاٖ ا٤ٍُبث٣ ٔٙ٪ٍٛ ثٝثَىا٢ٍ طبثز، ىٍ ٍٝٛر ٕ٘ٛ٘ٝ  9-3-2-1 َ   ٔٛاػٟت ٝ  ٞتب٣٤ ٔٛلٮ٥تز  ، ى٤ٍته وتبٌٍ  وت

، سَى٤ي ىٍ ٍٝٛرثَىاٍ ٍا ىٍ ٔؼبٍٚر وبٌٍَ ٚ ىٍ اٍسفب٫ سٙف٣ٖ لَاٍ ى٥ٞي. ٥ٖ٘ز ٕ٘ٛ٘ٝ فَى٢ ٕٔىٗ ثَىا٢ٍ ٕ٘ٛ٘ٝ

 ٚػٛى ىاٍى، ثج٤َي. ٔٛاػٟٝا٢ وٝ ىٍ آٖ ث٥ٚش٤َٗ اكشٕبَ ثَىا٢ٍ ٍا ثٝ ٘م٦ٝٔٛلٮ٥ز ٕ٘ٛ٘ٝ

إتشفبىٜ  ىٍ ٔل٤٥ وبٍ  ٦ٕLi  ،Na ،K  ٚCaق ٥ُٔٙٝ  سٮ٥٥ٗثَىا٢ٍ طبثز ثَا٢ ٕ٘ٛ٘ٝاُ وٝ ىٍ ٍٝٛس٣  9-3-2-2

، ا٘شوبة و٥ٙتي. ؿٙت٥ٗ ٘شتب٤ؼ٣      ثبٙي٢ ٣ٔوبٍ ٞب٢ىٍٚ اُ فَا٤ٙي ٔٛط٥ٍَٛ ثَىا٢ٍ ٍا وٝ ثٝٙٛى، ٔٛلٮ٥ز ٣ٕٔٝ٘ٛ٘

 د٤ٌَى.سبط٥َ ٣ٕ٘ اُ ٔٙبث٬ َ٘ٚآُاى ٙيٜ  Li  ،Na ،K  ٚCa ٖٔشم٥ٕب اُ

 آٍسي ًوًَِجوع  9-4

ٚ دٕخ ٕ٘ٛ٘تٝ   ثَىاٙشٝاُ ٕ٘ٛ٘ٝ ثَىاٍ  ٍا ، دٛٙ٘ ٔلبف٨ ٤ب ىٍدٛٗثب٥ٙي٣ٔ ثَىا٢ٍُٔب٣٘ وٝ آٔبىٜ ٕ٘ٛ٘ٝ  9-4-1

وتٝ دٕتخ ٕ٘ٛ٘تٝ    ثَىا٢ٍ طجز و٥ٙي. ىٍ ٍٝٛس٣آغبُ ٕ٘ٛ٘ٝ ىٍ ٍا ُٔبٖ ٚ َ٘م ػ٤َبٖ كؼ٣ٕثَىا٢ٍ ٍا ٍٚٙٗ و٥ٙي. 

ٖ ٢ٍٚ ٝفَ ىٚثبٍٜ سٙ٪٥ٓ ٙٛى. ىٍ ٝتٍٛر  آٖ ، ث٣ٍَٕ و٥ٙي وٝ ٭يى ىاه٣ّ إزُٔبٖ ٕٙغ  ىاٍا٢ ثَىا٢ٍ   أىتب

-7  ٚ فٚبٍٕٙغ سثٙي 4-5-1-٫َٚٙ7 ٔير ٕ٘ٛ٘ٝ ثَىا٢ٍ ثب ىٔبٕٙغ سثٙي ىٍ  ، ىٔب ٚ فٚبٍ اسٕٖفَ ٍا 3-1-9سثٙي 

 ٢َ٥ٌ ٙيٜ ٍا طجز و٥ٙي.ا٘ياُٜ ٞب٢  ا٘ياُٜ ٢َ٥ٌ ٚ َ٘م1-5-5

إتز   ٣ سٙ٪ت٥ٓ ٙتيٜ  ؼٕت َ٘م ػ٤َبٖ كٔٛلٮ٥ش٣ إز وٝ ثَىا٢ٍ ٔشفبٚر اُ وٝ ىٔب ٤ب فٚبٍ ىٍ ٔٛلٮ٥ز ٕ٘ٛ٘ٝىٍ ٍٝٛس٣ -يادآٍسي

 ثَىا٢ٍ ٥٘بُ ثٝ سٙ٪٥ٓ ىٚثبٍٜ ىاٙشٝ ثبٙي.سٛا٘ي سغ٥٥َ وٙي ٚ ٕٔىٗ إز لجُ اُ ٣ٕٔٝ٘ٛ٘  ، َ٘م ػ٤َبٖ كؼ2٣ٕ-3-9سثٙي 

ثَىا٢ٍ ٍا ٔلبٕجٝ و٥ٙي،  ، ُٔبٖ ٍا طجز و٥ٙي ٚ ٔير ُٔبٖ 2ٕٝ٘ٛ٘-1-9سثٙي  ثَىا٢ٍٕ٘ٛ٘ٝ ىٍٜٚىٍ دب٤بٖ   9-4-2

ٍا ث٣ٍَٕ وتَىٜ، ٚ ىٍ ٝتٍٛس٣ وتٝ ٙتٛاٞي٢ ثتَا٢      ىاه٣ّ ،ىٍ ٍٝٛر ٚػٛى ُٔبٖ ٕٙغ  ٘مٜ٘مٜ ا٘ي٤ىبسٍٛ ٚ ٤ب 

ثٝ ٭ٙتٛاٖ ٕ٘ٛ٘تٝ غ٥تَ لبثتُ     ٕ٘ٛ٘ٝ ٍا  ،ثَىا٢ٍ ٚػٛى ىاٍىثَىا٢ٍ ىٍ ٥َٛ ىٍٜٚ ٕ٘ٛ٘ٝىٍٕز وبٍ ٘ىَىٖ دٕخ ٕ٘ٛ٘ٝ

ثَىا٢ٍ ٖ ىٍٜٚ ٕ٘ٛ٘ٝىٍ دب٤ب  4-1-7سثٙي ٕٙغ ٍا ثب إشفبىٜ اُ ػ٤َب٣ٖ َ٘م ػ٤َبٖ كؼٕ لَاٍ ى٥ٞي. لجَٛ ٔي ٘٪َ

ىٔب ٚ فٚبٍ  ٥ِٔاٖ  3-1-٢َ٥ٌ9 ٙيٜ ٍا طجز و٥ٙي. ىٍ ٍٝٛر ٔٙبٕت ثٛىٖ سثٙي ٢َ٥ٌ و٥ٙي ٚ ٔمياٍ ا٘ياُٜا٘ياُٜ

٢َ٥ٌ ا٘ياُٜ   5-5-1-7  ٚ فٚبٍٕٙغ سثٙي 4-5-1-7ثَىا٢ٍ ثب ىٔبٕٙغ سثٙي اسٕٖفَ ٍا ىٍ دب٤بٖ ىٍٜٚ ُٔب٣٘ ٕ٘ٛ٘ٝ

 ٍا طجز و٥ٙي. ٢َ٥ٌ ٙيٜا٘ياُٜ ٞب٢ٚ َ٘موَىٜ 

ٝ  ٍا ثج٥ٙ٥ي   د٥ٕٛز ر 13سَٔػ٬ ٞب٢ َٔسج٤ ٢ ىاىٜٕ٘ٛ٘ٝ ٚ ٕٞٝ ٔٚوٞبرثب ىلز   9-4-3 ثتَىا٢ٍ ٍا  ثتب ٕ٘ٛ٘ت

ىٍ ٙت٫َٚ ٚ دب٤تبٖ ىٍٜٚ ُٔتب٣٘     ٕت٣ ٢َ٥ٌ ٘تَم ػ٤َتبٖ كؼ  ٍا ثب ٥ٔب٥ٍ٘ٗ. َ٘م ٔش٤ٕٛ ػ٤َبٖ كؼ٣ٕ طجز و٥ٙي

َ   3-1-9سثٙي  أىبٖثَىا٢ٍ ٔلبٕجٝ و٥ٙي ٚ ىٍ ٍٝٛر  ٕ٘ٛ٘ٝ ٍا ٔلبٕتجٝ و٥ٙتي.    ٢ ، ٔش٤ٕٛ ىٔتب ٚ فٚتبٍ اسٕٖتف

 ، ثب ١َة ٥ٔتب٥ٍ٘ٗ ٘تَم ػ٤َتبٖ كؼٕت٣    ٢ٍا ثَكٖت ٥ِشَ، ىٍ ىٔب ٚ فٚبٍ اسٕٖفَ ثَىا٢ٍ ٙيٜكؼٓ ٞٛا٢ ٕ٘ٛ٘ٝ

 ثَىا٢ٍ ثَكٖت ىل٥مٝ ٔلبٕجٝ و٥ٙي.ثَكٖت ٥ِشَ ىٍ ىل٥مٝ ىٍ ٥َٛ ىٍٜٚ ٕ٘ٛ٘ٝ

 حول ٍ ًمل  9-5

 ًَاس صافی داخلیتشداس تا ًوًَِ  9-5-1

دٛٗ آٖ ٍا ثجٙي٤ي ٚ ثب ىٍوَىٜ، ثب  ػياثَىاٍ ثب ٤ه ٘ٛاٍ ٝبف٣ ىاه٣ّ، ٘ٛاٍ ٝبف٣ ٍا اُ َٞ ٕ٘ٛ٘ٝ ٞب٢ثَىاٍثَا٢ ٕ٘ٛ٘ٝ

 ٥ٌَٜ آٖ ٍا ا٘شمبَ ى٥ٞي.
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 تاسهصشفتشداس تا ًَاس يهًوًَِ  9-5-2

 ا٘شمبَ ى٥ٞي. ثَىاٍٞب٢ آٖ ثٝ آُٔب٤ٍٚبٜثب ٍٕ٘ٛ٘ٝا  ٞبثبٍَٔٞف، ٕ٘ٛ٘ٝاُ ٫ٛ٘ ٘ٛاٍ ٤ه ٞب٢ثَىاٍثَا٢ ٕ٘ٛ٘ٝ

 اًسمال ًوًَِ تِ آصهايطگاُ  9-5-3

  ٍا ثب ٩َف٣ ىٍ آُٔب٤ٍٚبٜ وتٝ ثتَا٢ ػّت٢َ٥ٌٛ اُ إٓت٥ت ى٤تيٖ      2-5-9ٚ  1-5-9ٞب سثٙيٞب٢ ٕ٘ٛ٘ٝ  9-5-3-1

ٍ   ػب٣٤ ىٍٕز ثَؿٖت ٌتٌا٢ٍ ٙتيٜ  ٞب ىٍ كُٕ ٚ ٘مُ ٥َاك٣ ٙيٜ ٚ ثَا٢ ا٥ٕ٥ٙبٖ اُ ػبثٕٝ٘ٛ٘ٝ ، بٜثتٝ آُٔب٤ٚت

 ٔٙشمُ و٥ٙي.

ٕب٢ُ َٕٞاٜ ٕ٘ٛ٘ٝ وٝ ثَا٢ ُ٘ؼ٥َٜ ٔلبف٪ش٣ آٖ ا٤ؼبى ٙيٜ ٔٙبٕت إز سثَا٢ ٦ٕٔئٗ ٤ٛٙي ٖٔشٙي 9-5-3-2

 .ٍا ثج٥ٙ٥ي  د٥ٕٛز ر  9َٔػ٬ ٔظبَ 

 زجضيِ 10

اص زجْيضاذ هحافظ ضخصی هٌاسة اسسفادُ وٌيذ. ) ضیاهل دسیسىص هٌاسیة، هحیافظ      زجضيٌِّگام اًجام  -ّطذاس

 صَسذ، عيٌه ايوٌی يا غيشُ(. 

 آهادُ ساصي آصهَى ٍ واليثشاسيَى هحلَل  10-1

 ساصي ًوًَِاًسخاب سٍش آهادُ  10-1-1

ٝ ، ثٖشٝ ثٝ LiOH  ،NaOH  ،KOH ٚ Ca(OH)2ٍسٮ٥٥ٗ  ػٟزٞب٢ آُٖٔٛ ثَا٢ آٔبىٜ ٕب٢ُ ٔلَّٛ ا٢ ٚٗ سؼ٤ِت

ٞب٢   إشفبىٜ و٥ٙي سثَا٢ ٍإٞٙب3٣٤-6سثٙي  ٔلَّٛ ٤ٛٙ٘  ٤ب 1-6ٚ ٕشٖٛ ػياوٙٙيٜ ٍٔٛى إشفبىٜ اُ آة سثٙي 

  .ٍا ثج٥ٙ٥ي  د٥ٕٛز ر  20ث٥ٚشَ َٔػ٬ 

 تشداسّاي سٍي ديَاسُ ًوًَِدس هَسد سسَب هَسد ًظشعولياذ  10-1-2

ٞب٢ ىاه٣ّ ٘ٛاٍ ٤تب  اكشٕبَ ٍٕٛة ٢ٍٚ ى٤ٛاٍٜٞب٢ ٍٔٛى إشفبىٜ ثَىاٍلجُ اُ ثبُ وَىٖ ٘ٛاٍ ا٘شمبَ ٝبف٣ ٤ب ٕ٘ٛ٘ٝ 

ٕٞـ٥ٙٗ ثب٤ي ثٝ ٭٥ّٕبس٣ وٝ ثَا٢ ثٝ كٖبة آٍٚىٖ ا٤تٗ ًٍار ثتٝ   ثَىا٢ٍ ٍا ىٍ ٘٪َ ث٤َ٥ٍي. ثَىاٍ ٣٥ ٕٕ٘ٛ٘ٝ٘ٛ٘ٝ

 ا٥لا٭بر ا١بف٣ ٍا ىٍ د٥ٕٛز ح ثج٥ٙ٥ي.٭ٙٛاٖ ثو٣ٚ اُ ٕ٘ٛ٘ٝ سٛػٝ ٕ٘ٛى. 

 ّاي آصهَىلآهادُ ساصي هحلَ  10-1-3

-7ثب إشفبىٜ اُ ا٘جَن س٥ِٕ سثٙتي  ٍا ثبُ و٥ٙي ٚ ٝبف٣ ٍا ػياٌب٘ٝ   5-9سثٙي ثَىاٍ ٘ٛاٍ ٝبف٣ ٤ب ٕ٘ٛ٘ٝ  10-1-3-1

  ثَؿٖتت هتٍٛىٜ،   3-3-2-٤7تب   2-2-7ثَٚ سثٙيٞب٢  ٤ب   ثب ىٍدٛٗ د٥ـ2٣-3-2-7ٞب٢ سثٙي ثٝ ِِٛٝ  1-5-3

ٞتب٢  ثٝ ٕٕز ثبت ثبٙي. ٍٚٗ ،آ٢ٍٚ ٙيٜػ٢ٍٚ٬ٕ آٖ ٕ٘ٛ٘ٝ ٝبف٣ وٝ  ٕٕش٣ اُا٘شمبَ ى٥ٞي، ٦ٕٔئٗ ٤ٛٙي وٝ 

 ا٘ؼبْ ى٥ٞي.  4-2-9سثٙي  ٞب٢ ٙبٞيثَا٢ ٝبف٣ٍا ٔٚبثٝ 

٩َف٥ز وبف٣ ىاٙشٝ  ثٝ ٣٥َٙ وٝ، ٞٓ ٚػٛى ىاٍىثبٍ َٔٞف اُ ٫ٛ٘ ٘ٛاٍ ٤ه ثَىاٍٞبٕ٘ٛ٘ٝثَا٢ إشوَاع  ا٘ؼبْ ٭ُٕأىبٖ  -يادآٍسي

. ىٍ ا٤ٗ ٍٔٛى ثٟشَ إز ٔلّتَٛ إتشوَاع   ٔمبْٚ ثبٙٙيٍٚٚى آة  ٖ٘جز ثٝلبف٨ ىٍُثٙي٢ ٙيٜ، دٛٗ ٔىٍٕ٘ٛ٘ٝ ثب ؿ٥ٙٗ ٞٓثبٙٙي ٚ 

َ     ا١بفٝ ٙٛى ٚ  ثَىاٍثٝ ٕ٘ٛ٘ٝٞب٢ هَٚػ٣    اُ ٤َ٥ك 2ٍُٝ٘ٚ-3-1-10سثٙي  ٞتب٢ ٕ٘ٛ٘تٝ   ثتَا٢ ػّت٢َ٥ٌٛ اُ ٘ٚتز ٚ آِتٛى٣ٌ ٔلّتٛ

 ىا٢ٍ ٙٛ٘ي.  3ٍٝ٘-3-1-10سثٙي  اِٚشَا٥ٕ٘ٛهثَىاٍٞب ثب٤ي ىٍ ٤ه ٔٛلٮ٥ز لبئٓ ىٍ كٕبْ ٕ٘ٛ٘ٝ
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ثتب    ٍا ثب ىلز ثٝ ٞتَ ٩تَف   3-6سثٙي  ٘ٔلَّٛ ٤ٛٙ  ٤ب 1-6آة سثٙي  ml 0/10ثب إشفبىٜ اُ د٥ذز   10-1-3-2

ٍٔٛى إشفبىٜ اُ ٘ٛ٭٣ ثٛى وتٝ ٍٕتٛة ًٍار ٞتٛاثَى ٢ٍٚ     ثَىاٍوٝ ٤ٕٝ٘ٛ٘ب ثَٚ ث٤ِ٤َي. ىٍ ٍٝٛس٣ىٍدٛٗ د٥ـ٣ٚ 

سٕب٣ٔ ٔٛاى ثٝ ىلز ٔلَّٛ ٤ٛٙٙيٜ   ٍا ثيٞي، ثب آة ٤ب 2-ح ثٙيثو٣ٚ اُ ٕ٘ٛ٘ٝ سثَىاٍ سٚى٥ُ ٦ٕق ىاه٣ّ ٕ٘ٛ٘ٝ

ٝ ىاه٣ّ  ى٤ٛاٍٜثٝ ؿٖج٥يٜ  ا٢ًٍٜ ثتٝ ى٥ِتُ ٔب٥ٞتز آة ٤ٌَت٢ِ      ثتَىاٍ ٍا ٖٙتشٝ ٚ ثتٝ ىٍٖٚ ثٚتَ ث٤ِ٤َتي.     ٕ٘ٛ٘ت

 ٞب ا١بفٝ و٥ٙي.اسبَ٘ٛ ثٝ آٖ PTFE ،ml 1/0ٞب٢  ٝبف٣

. ٕتذٔ  ثٕب٘يٍٚ ٦ٕٔئٗ ٤ٛٙي وٝ ثبل٥ٕب٘يٜ ٝبف٣ وبٔلا ىٍ آة غ٥ٛٝٔو٣ّٛ ٍا ثٝ آٍا٣ٔ ثـَهب٥٘ي،   10-1-3-3

ٞب٢ فَٚ ٍفشٝ ثٝ ٔير   لَاٍ ى٥ٞي ٚ اػبُٜ ى٥ٞي ٝبف5٣-2-7سثٙي  اِٚشَا٥ٕ٘ٛهىل٥مٝ ىٍ ٤ه كٕبْ  15ثٝ ٔير 

 ٍا ثـَهب٥٘ي ٤ب ٞٓ ث٥ِ٘ي.ٕب٭ز ىٍ ىٔب٢ اسبق لَاٍ ث٥ٍَى، ٌب٣ٞ ٞٓ آٖ 1

٭ٙٛاٖ ٔظبَ ثب إتشفبىٜ اُ ٕتًَ٘     ٝبف و٥ٙي. ث6ٝ-3-2-7سثٙي  PTFEب ٝبف٣ َٞ ٔلَّٛ ٕ٘ٛ٘ٝ ٍا ث  10-1-3-4

ثَىا٢ٍ هٛىوبٍ ٤ٕٚٝ٘ٛ٘بَ  ىٍ ٤ه ٔلَّٛ ٤َُ ٝبف٣ ٍا ثٝ ٍٝٛر ػياٌب٘ٝ،ٚ ٕذٔ   7-3-2-7ثبٍ َٔٞف سثٙي ٤ه

 ٌٌا٢ٍ و٥ٙي.٤ٍوشٝ ٚ ثَؿٖت  8-3-2-7سثٙي 

 ّاي واليثشاسيَىساصي هحلَلآهادُ  10-1-4

ٝ  5دٛٙ٘ ٔليٚىٜ غّ٪ز ٍٔٛى ٥٘بُ كيالُ ثَا٢  ستب   mg/l 3/0اُ  Li٭ٙتٛاٖ ٔظتبَ ثتَا٢    ٔلَّٛ وب٥ِجَا٥ٕٖٛ، ثت

mg/l
ٓ   ٍا آٔتبىٜ و٥ٙتي   mg/l 6سب  mg/l 6/0، اُ Na ،K  ٚCaٚ ثَا٢  3   ٔلّتَٛ  اُ ٞتب٢ ٔٙبٕتت   . ثتٝ ىلتز كؼت

-3-2-٤7تب   2-2-7ٕٙؼ٣ سه ٘ٚب٘ٝ سثٙيٞب٢ ٞب٢ كؼٓ  ٍا ثب د٥ذز ثٝ ثب5ِٗ-6-6إشب٘ياٍى وب٢ٍ وبس٥ٖٛ سثٙي 

ث٤ِ٤َي ٚ سب هت٤  ٌٌا٢ٍ ٔؼِا ٚ ٔٚوٜ ٖٞشٙي، وٝ ىاٍا٢ ثَؿٖت   4-3-2-7  ٤ب ِِٛٝ ٕب٘ش٤َف٥ّٛ ٔيٍع سثٙي 1

ثٝ ٞب٢ سبُٜ وب٥ِجَا٥ٕٖٛ ٍا ىٍ آٖ ٍا ثجٙي٤ي ٚ وبٔلا ٔو٣ّٛ و٥ٙي. ا٤ٗ ٔلَّٛ ٍٚل٥ك و٥ٙي   1-6سثٙي ٘ٚب٘ٝ ثب آة 

 ا٘ٝ آٔبىٜ و٥ٙي.ٍٍُٚٝٛر سبُٜ ٚ 

 دسسگاّی زجضيِ  10-2

 زٌظين دسسگاُ  10-2-1

 ٕبُ٘يٜ سٙ٪٥ٓ و٥ٙي.َٙوز ٤ٖٛ وَٚٔبسٌَٛاف ٍا ٦ٔبثك ثب ىٕشٍٛ   10-2-1-1

 كؼٓ س٤ٍِك ٔٙبٕت ٍا ٘ٞت و٥ٙي. ثب٤ه ِٛح ٕ٘ٛ٘ٝ   10-2-1-2

 سٙ٪٥ٓ و٥ٙي.٢َ٥ٌ ا٘يا٢َ٥ٌُٜ ٌٖشَٜ ٔٙبٕت آٙىبٍٕبُ ٍا ثَا٢ ا٘ياُٜ  10-2-1-3

سٙ٪ت٥ٓ  ، ٕبٌُبٍ ثبٙتي   ٍا ثٝ ٔميا٢ٍ وٝ ثب ٕشٖٛ ٍٔٛى إشفبىٜ 4-6سثٙي  ٘ٔلَّٛ ٤ٛٙ َ٘م ػ٤َبٖ  10-2-1-4

 و٥ٙي.

 َ٘م ػ٤َبٖ س٥ِٛي ٔؼيى ٔلَّٛ ثٝ ٔمياٍ ٔٙبٕت ٍا سٙ٪٥ٓ و٥ٙي.  10-2-1-5

  زجضيِ  10-2-2

ٝ ٥ٕٖشٓ ٤تٖٛ وَٚٔتبسٌَٛاف٣   ثافِا٤٘ غّ٪ز    ٍا ثٝ سَس٥ت 4-1-10ٞب٢ وب٥ِجَا٥ٕٖٛ سثٙي ٔلَّٛ  10-2-2-1

 و٥ٙي.  ٔلبٕجٝ ىٍ كبِز ٦ٕق د٥هإشب٘ياٍى ثَا٢ َٞ ٔلَّٛ ٍا ٞب٢ ٥ٞيٍٚو٥ٖي ٚ د٥هس٤ٍِك وَىٜ 
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ىٕتز آٍٚىٖ ستبث٬ وب٥ِجَإت٥ٖٛ إتشفبىٜ     اُ وبٔذ٥ٛسَ ىٕشٍبٜ ثب إشفبىٜ اُ ٥ٌٍَٕٖٛ ه٣٦ ثَا٢ ثٝ  10-2-2-2

R ٤َ١ت سٮ٥٥ٗ وٝو٥ٙي. ىٍ ٍٝٛس٣
2
 ٘جبٙي، وب٥ِجَا٥ٕٖٛ ٍا سىَاٍ و٥ٙي. 999/0ث٥ٚشَ اُ   

Rوٝ ىٍ ٍٝٛس٣ -يادآٍسي
ثتٝ  ٞتب  ىاىٜ ٚ دتَىاُٗ ٔؼتيى  كٌف ٤ه ٘م٦تٝ وب٥ِجَإت٥ٖٛ اٙتشجبٜ     سٛاٖ ثب٣ٔثبٙي،  999/0وٕشَ اُ  2

 .ٔٙبٕت ىٕز ٤بفزوب٥ِجَا٥ٕٖٛ 

س٤ٍِك و٥ٙي ٚ  َٞ    ٍا ثٝ ٥ٕٖشٓ ٤ٖٛ وَٚٔبسٌَٛاف3٣-1-10ٞب٢ آُٖٔٛ ٕ٘ٛ٘ٝ ٚ ٙبٞي سثٙي ٔلَّٛ  10-2-2-3

-10اُ سبث٬ وب٥ِجَا٥ٕٖٛ ًه٥َٜ سثٙتي   ٢َ٥ٌmg/l و٥ٙي. ثَا٢ سٮ٥٥ٗ غّ٪ز ٥ٞيٍٚو٥ٖي ثَكٖت ٔلَّٛ ٍا ا٘ياُٜ

   إشفبىٜ و٥ٙي.2-2-2

ٞب٢ وب٥ِجَا٥ٕٖٛ ثب ٌٖشَٜ ٔش٤ٕٛ ٍا ثٮي اُ وب٥ِجَا٥ٕٖٛ ا٥ِٚتٝ  ٙبٞي وب٥ِجَا٥ٕٖٛ ٚ ٔلَّٛٔلَّٛ   10-2-2-4

ىٍ  ٥ٌLi  ،Na  ،K  ٚCaت٢َ ٙتيٜ   وٝ غّ٪ز ا٘ياُٜو٥ٙي. ىٍ ٍٝٛس٣ سؼ٤ِٝ ،ٔلَّٛ آُٖٔٛ 10ٚ ٕذٔ ثٮي اُ َٞ 

٥ٌت٢َ و٥ٙتي، ٤تب ىٍ    ا٘تياُٜ  2-3-10وب٥ِجَا٥ٕٖٛ ٙبٞي ثبتسَ اُ كي سٚو٥ٜ ثبٙي، ٥جك ثٙتي   ٞب٢ ٔشٛا٣ِٕ٘ٛ٘ٝ

 ± 5ث٥ٚتشَ اُ %   اٝتلاك٣ وب٥ِجَإت٥ٖٛ   ٕ٘ٛ٘تٝ ٔشتٛا٣ِ  ىٍ  ٢َ٥ٌLi  ،Na  ،K  ٚCa ٙيٜ وٝ غّ٪ز ا٘ياٍُٜٝٛس٣

ٔٚىٛن  سؼ٤ُٝ٤َِ ٍا ا٘ؼبْ ى٥ٞي. اُ َْ٘ افِاٍ ثَا٢ اٝلاف سغ٥٥َ كٖب٥ٕز ٤ب  اليأبر اٝلاك٣سغ٥٥َ وَى، ٤ى٣ اُ 

ٛ٘  إشفبىٜ وَىٜ ٚ ىٕشٍبٜ ٍا ىٚثبٍٜ وب٥ِجَٜ و٥ٙي. ىٍ ٍٔٛى ى٤ٍَ، ٔلَّٛ ٍا وتٝ ىٍ ٥تَٛ ىٍٜٚ سغ٥٥تَ     ٣ٞتب٢ آُٔت

ٞب ٍا ىاىٜ ،ىٕز آٍٚىٖ سغ٥٥َ كٖب٥ٕزو٥ٙي ٤ب ىٍ غ٥َ ا٤ٍٙٞٛر ثَا٢ ثٝ سؼ٤ِٜٝ ىٚثبٍا٘ي ٍا ٙيٜ سؼ٤ِٝكٖب٥ٕز 

 ٔؼيىا دَىاُٗ و٥ٙي.

َ  1-4-10ٞب٢ ٙبٞي آُٔب٤ٍٚب٣ٞ ٍا ٔب٘ٙتي ثٙتي   ٞب٢ ٙبٞي ٚاوٍَٙٚ ٚ ٔلَّٛٔلَّٛ  10-2-2-5 ٞتب٢  ٚ ٔلّتٛ

دب٤٘ وَىٖ ٭ّٕىتَى ٍٚٗ ٔب٘ٙتي ثٙتي    ٞب ثَا٢ آٖو٥ٙي ٚ اُ ٘شب٤غ  سؼ٤ِٝ 1-2-4-10وٙشََ و٥ف٥ز ٍا ٔب٘ٙي ثٙي 

 إشفبىٜ و٥ٙي. 10-4-2-2

ث٥ٚشَ اُ كي ثبت٢ ٌٖتشَٜ وب٥ِجَإت٥ٖٛ ه٦ت٣ ثبٙتي،      Li  ،Na  ،K  ٚCaٞب٢ وٝ غّ٪زىٍ ٍٝٛس٣  10-2-2-6

َ ٞب ىٍ ٌٖشَٜ ه٣٦ ثَا٢ سٙ٪٥ٓ وَىٖ آٖ ٖ  ٔلّتٛ ٝ ٍا ٍل٥تك و٥ٙتي ٚ    ٞتب٢ آُٔتٛ ٍا سىتَاٍ و٥ٙتي. ٍٞٙتبْ     سؼ٤ِت

ٞتب٢ آُٔتٖٛ ٍل٥تك ٙتيٜ ٚ     وٝ ٔل٢ٍٛ٥َّٛكؼٓ ٔٙبٕج٣ اُ ٔلَّٛ إشوَاع ٙيٜ ٍا ا١بفٝ وَىٜ، ثٝ ٕب٢ُ ٍل٥ك

 .ٍا طجز و٥ٙي  DFس 1زٕٖٞبٖ ٙٛ٘ي ٚ ٤َ١ت ٍل ثبفزٍٝٛر ثٝ ٞب٢ وب٥ِجَا٥ٕٖٛ ٔلَّٛ

ٓ  ىٍ آٖ LiOH  ،NaOH  ،KOH  ٚCa(OH)2ٞب٢ ث٥ٖبٍ ثبت٣٤ اُ غّ٪زا٘ش٪بٍ ٞب٣٤ وٝ ثَا٢ ٕ٘ٛ٘ٝ -يادآٍسي ، تُْ إتز  ٞتب ٍا ىا٤ٍت

 ٞب٢ آُٖٔٛ ٍل٥ك ٙٛ٘ي.ٔلَّٛٞب، آٖ سؼ٤ِٝلجُ اُ ا٥ِٚٗ 

 ساصيحذ وویتشآٍسد حذ زطخيص ٍ   10-3

 تشآٍسد حذ زطخيص دسسگاّی  10-3-1

                                                 
1-Dilution factor  
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-3-10ا٢ ثٝ ٍٚٗ َٙف ىاىٜ ٙيٜ ىٍ ثٙتيٞب٢  سؼ٤ٍِٝا سلز َٙا٤٤ وب٢ٍ  ٣ي سٚو٥ٜ ىٕشٍبٞك  10-3-1-1

لبثُ سٛػ٣ٟ سغ٥٥َ وَى، سىتَاٍ   ٥ٍٛثٝ سؼَث٣ ثَآٍٚى و٥ٙي ٚ ا٤ٗ ٭ُٕ ٍا َٞ ُٔب٣٘ وٝ َٙا٤٤  10-3-1-3ٚ  1-2

 و٥ٙي.

كتي سٚتو٥ٜ ٍٚٗ    آٖ ٤ته ٙٙبٕب٣٤ سغ٥٥َار ىٍ ٭ّٕىَى ىٕشٍبٜ إتز، أتب    ىٍ كي سٚو٥ٜ ىٕشٍب٣ٞ ثَا٢ إشفبىٜ -يادآٍسي

ىٍ كي سٚتو٥ٜ  سَ اُ كي سٚو٥ٜ ٍٚٗ إز، ٤َُا اكشٕبت كي سٚو٥ٜ ىٕشٍب٣ٞ دب٥٤ٗ  .ٍا ثج٥ٙ٥ي د٥ٕٛز ر  ٥٘21ٖز سَٔػ٬ 

ثٝ ٭ٙٛاٖ ٤ه ثو٘ ٔتٛطَ اُ  . سٮ٥٥ٗ ٤ه ٔلَّٛ ٥ٌَىٔي٘٪َ لَاٍ ٣َٔٞ ىٕشٍبٜ َٔسج٤ ثٝ ٞب٢ سغ٥٥َ د٢َ٤ٌ ث٥ٗ لَائزىٕشٍبٜ فم٤ 

 .٥ٌَىب ٕ٘ٛ٘ٝ ٔي ٘٪َ لَاٍ ٣ٕ٘سغ٥٥َار ٤ه ٔبس٤َىٔ ٤

٥ٞيٍٚو٥ٖي ِ٘ى٤ه ثٝ كي سٚو٥ٜ دت٥٘ ث٥ٙت٣ ٙتيٜ ىٕتشٍبٜ      ٞب٢ٔلَّٛ آُٖٔٛ ٍا ثب غّ٪ز ٤ه  10-3-1-2

   س٤ٕٛ ٤ه ٭بُٔ ٔٙبٕت آٔبىٜ و٥ٙي.5-5-٥ٕٚ6ّٝ ٍل٥ك وَىٖ ٔلَّٛ إشب٘ياٍى وب٢ٍ وبس٥ٖٛ سثٙي  ثٝ

ٚ كي سٚو٥ٜ ىٕشٍب٣ٞ  ا٘ؼبْ ى٥ٞي٢َ٥ٌ ٤ٖٛ وَٚٔبسٌَٛاف٣ ٢ٍٚ ٔلَّٛ آُٖٔٛ ا٘ياُٜ 10كيالُ   10-3-1-3

 ٔلبٕجٝ و٥ٙي. ،إزٔش٤ٕٛ غّ٪ز إشب٘ياٍى ٕ٘ٛ٘ٝ ثب ٕٝ ثَاثَ ا٘لَاف وٝ ثٝ ٍٝٛر ٍا 

 ساصيوویتشآٍسد حذٍد زطخيص سٍش ٍ حذٍد   10-3-2

-2-3-10ىاىٜ ٙيٜ ىٍ ثٙيٞب٢ ا٢ ثٝ ٍٚٗ َٙف كي سٚو٥ٜ ىٕشٍبٜ ٍا سلز َٙا٤٤ وب٢ٍ سؼ٤ِٝ  10-3-2-1

  ثَآٍٚى و٥ٙي ٚ ا٤ٗ ٭ُٕ ٍا َٞ ُٔب٣٘ د٥ٕٛز ر  22س ثَ إبٓ ٍٚٗ َٙف ىاىٜ ٙيٜ ىٍ َٔػ٬  10-3-2-3ٚ  2

 ثٝ ٥ٍٛ لبثُ سٛػ٣ٟ سغ٥٥َ وَى، سىَاٍ و٥ٙي.سؼَث٣ وٝ َٙا٤٤ 

٘ ِ٘ى٤ه ثٝ كي سٚتو٥ٜ   Li  ،Na  ،K  ٚCaٍا ثب   2-1-7سثٙي  ٝبف٣ 10كيالُ   10-3-2-2 ث٥ٙت٣ ٙتيٜ،   دت٥

اُ ٔلَّٛ آٔبىٜ ٙيٜ ثب ٍل٥ك ٕتب٢ُ ٔلّتَٛ    ml  01/0اُ َٞ وبس٥ٖٛ، ثب إذب٤ه َٞ ٝبف٣ ثب  µg 1٭ٙٛاٖ ٔظبَ ٝ ث

آُٔتٖٛ ٍا ٥جتك ٍٚٗ    ٞتب٢ ٔلَّٛ سم٤ٛز و٥ٙي.   س٤ٕٛ ٤ه ٤َ١ت ٔٙبٕت5-5-6إشب٘ياٍى وب٢ٍ وبس٥ٖٛ سثٙي 

 آٔبىٜ و٥ٙي.  3-1-10وبٍ ثٙي 

-2-3-10اُ َٞ ٝبف٣ سثٙي  ٌَفشٝ ٙيٜ ٞب٢ آُٖٔٛٞب٢ ٤ٖٛ وَٚٔبسٌَٛاف٣ ٍا ىٍ ٔل٢َ٥ٌَّٛا٘ياُٜ  10-3-2-3

ثَاثتَ ا٘لتَاف    10ثَاثتَ ٚ   3ٍا، ثتٝ سَس٥تت    ٕتب٢ُ و٣ٕ  إذب٤ه ٙيٜ آٔبىٜ و٥ٙي ٚ كي سٚو٥ٜ ٍٚٗ ٚ كي 2

 إشب٘ياٍى ٕ٘ٛ٘ٝ ىٍ ٔمياٍ ٔش٤ٕٛ غّ٪ز ٔلبٕجٝ و٥ٙي.

ٝبف٣ ٕ٘ٛ٘ٝ غ٣ٙ ٙيٜ ثب آ٘ب٥ِتز ٔتٍٛى ٘٪تَ ىٍ ٔمتبى٤َ      سؼ٤ٝ٤ِه ٍٚٗ ػب٤ٍِ٤ٗ ثَا٢ ثَآٍٚى كي سٚو٥ٜ ٍٚٗ ٙبُٔ  -يادآٍسي

  .ٍا ثج٥ٙ٥يد٥ٕٛز ر  21ثبٙي سَٔػ٬ ٔٮ٥ٗ كي سٚو٥ٜ د٥٘ ث٣ٙ٥ ٙيٜ ٣ٔ

 وٌسشل ويفير  10-4

 آصهايطگاّی ّاي ضاّذًوًَِ 10-4-1

ٝ  بٞيٞب٢ٚاوٍَٙٚ سآة ٚ ٚاوٍَٙٚ  ٚ ٙ ٞب٢ ٙبٞيٕ٘ٛ٘ٝ َٔاكتُ  ٞتب٢ إتذب٤ه ٘ٚتيٜ  ٍا ىٍ وتُ     سٝتبف٣  ٥ُٔٙت

ٞب٢ ٕ٘ٛ٘ٝو٥ٙي.  س٥ٟٝٞب٢ آُٔب٤ٍٚب٣ٞ، ٞب ىٍ فٮب٥ِزثَا٢ سٮ٥٥ٗ آِٛى٣ٌ ٕ٘ٛ٘ٝ سؼ٤ِٕٝب٢ُ ٕ٘ٛ٘ٝ ٚ فَآ٤ٙي  آٔبىٜ

 ٕ٘ٛ٘ٝ ٤ب كيالُ ٤ه فَاٚا٣٘ ىٍ َٞ ىٕشٝ دَىاُٗ و٥ٙي. 20ٚاوٍَٙٚ ٍا ثَ إبٓ كيالُ ٤ه فَاٚا٣٘ ىٍ َٞ  ٙبٞي
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 ّاي دٍزايی اسدايه ضذُّاي اسدايه ضذُ ٍ ًوًًَِوًَِ  10-4-2

ٕتب٢ُ ٕ٘ٛ٘تٝ ٚ   آٔتبىٜ َٔاكتُ  ٍا ىٍ وتُ   ٞب٢ ىٚسب٣٤ إذب٤ه ٙتيٜ ٞب٢ إذب٤ه ٙيٜ ٚ ٕٕ٘ٛ٘ٝ٘ٛ٘ٝ  10-4-2-1

إتذب٤ه  ٭ٙٛاٖ ٤ه ىٍٝي ثب٤ُبث٣ ٖ٘جز ثٝ ٔمتياٍ  ثَا٢ ثَآٍٚى ىٍٕش٣ ٍٚٗ ىٍ ىٕشٝ ٕ٘ٛ٘ٝ وٝ ثٝ سؼ٤ِٝفَآ٤ٙي 

ٞب٣٤ ثتب  ٙبُٔ ٝبف٣ ٞب٢ ىٚسب٣٤ إذب٤ه ٙيٜٞب٢ إذب٤ه ٙيٜ ٚ ٕٕ٘ٛ٘ٝ٘ٛ٘ٝو٥ٙي.  س٥ٟٝٚالٮ٣ ث٥بٖ ٙيٜ،  ٙيٜ

ٕٚت٥ّٝ إتذب٤ه ثتب كؼتٓ ٔٮّتْٛ اُ ٔلّتَٛ       سٛا٘ي ثٝا١بفٝ ٙيٜ إز. سا٤ٗ ٣ٔ Li  ،Na  ،K  ٚCaٔمياٍ ٔٮّْٛ اُ 

ا٘ؼبْ ٙتٛى. ٔلّتَٛ إتشب٘ياٍى وتبٍ وتبس٥ٖٛ      إشب٘ياٍى وبٍ وبس٥ٖٛ ىٍ ٔمبى٤َ ىٍ ٌٖشَٜ ى٤ٙب٥ٔى٣ ه٣٦ ىٕشٍبٜ 

َ وٝ ٞب٢ إشب٘ياٍى ًه٥َٜ ٙيٜ اُ ٔٙبث٬ ٔوشّف إشفبىٜ ٙيٜ ثب٤ي اُ ٔلَّٛ ٞتب٢ وب٥ِجَإت٥ٖٛ   ثَا٢ س٥ٟٝ ٔلّتٛ

ٕ٘ٛ٘تٝ ٤تب    20ٞب٢ وٙشََ و٥ف٥ز ٍا ثَ إبٓ كيالُ ٤ه فَاٚا٘ت٣ ىٍ ٞتَ   ي. ا٤ٗ ٕ٘ٛ٘ٝ٘ٙٛس٥ِٛي  ا٘يإشفبىٜ ٙيٜ

 ىٍ َٞ ىٕشٝ دَىاُٗ و٥ٙي.كيالُ ٤ه فَاٚا٣٘ 

ٞب٢ ىٍٝتي ٖ٘تج٣ ثت٥ٗ    سفبٚر ٞب٢ٕ٘ٛىاٍٞب ٚ وٙشََ ىٍٝي ٖ٘ج٣ ثب٤ُبث٣ ٞب٥ٕٚ٢ّٝ ٍٕٓ ٕ٘ٛىاٍثٝ  10-4-2-2

وتٝ ٘شتب٤غ   ٭ّٕىتَى ٍٚٗ ٍا دتب٤٘ و٥ٙتي. ىٍ ٝتٍٛس٣     ،ٞب٢ ىٚسب٣٤ إذب٤ه ٙيٜٞب٢ إذب٤ه ٙيٜ ٚ ٕٕ٘ٛ٘ٝ٘ٛ٘ٝ

إز، ٭ّز ٍا ث٣ٍَٕ وَىٜ ٚ آٖ ٍا اٝلاف و٥ٙتي ٚ ىٍ ٝتٍٛر    وٙشََ و٥ف٥ز ٘ٚبٖ ىٞي وٝ ٍٚٗ هبٍع اُ وٙشََ

 ثج٥ٙ٥ي.ٍا  ASTM E882و٥ٙي. ثَا٢ ٍإٞٙب٣٤ ث٥ٚشَ إشب٘ياٍى  سؼ٤ِٝٞب ٍا ىٚثبٍٜ ِِْٚ ثبٙي ٕ٘ٛ٘ٝ

 (CRMsضذُ ) اييذهَاد هشجع ز  10-4-3

اُ ثب٤ي لجُ اُ إشفبىٜ ٔٮَٕٛ  Li  ،Na  ،K  ٚCa  ثَا٢ CRMsس 1ٙيٜ ٔٙبٕت سب٥٤ئَػ٬  ،ىٍ ٍٝٛر ٚػٛى ٔٛاى

ٔمتياٍ سٞتي٤ك ٙتيٜ    َٔث٣ٛ ثٝ ىٍٝي ٖ٘ج٣ ثب٤ُبث٣  ٣ٙٛ٘ي وٝ ا٤ٗ ٭ُٕ ػٟز سٮ٥٥ٗ ١ٍب٤ز ثوٚ سؼ٤ٍِٝٚٗ 

  ٚ ٕٖٔٛٝ IRMMس3ٞب ٢َ٥ٌ ، ٕٖٔٛٝ ثَا٢ ٔٛاى َٔػ٬ ٚ ا٘ياERMُٜس 2اُ ٔٛاى َٔػ٬ اٍٚدب٣٤ CRMs. ثبٙي٣ٔ

 ىٕشَٓ ٖٞشٙي.  لبثُ NISTس٣ّٔ4 إشب٘ياٍى ٚ فٙب٢ٍٚ 

 اسصياتی ويفير خاسجی  10-4-4

ٙتٛى، سٛٝت٥ٝ   ٔت٣ ٥ٍٛ ٔتٙ٪ٓ ا٘ؼتبْ   ٞٛا٢ وبٍ ثٝ ٞب٢ ٥ٞيٍٚو٥ٖيٞب ىٍ ٕ٘ٛ٘ٝ سؼ٤ِٝوٝ ىٍ آُٔب٤ٍٚبٜ ىٍ ٍٝٛس٣

وبٍا٣٤ ٟٔبٍر آُٖٔٛ َٙوز وٙي، اِجشتٝ  ثَ٘بٔٝ ا٤ٍُبث٣ و٥ف٥ز هبٍػ٣ َٔسج٤ ٤ب ثَ٘بٔٝ ٙٛى وٝ  آُٔب٤ٍٚبٜ ىٍ  ٣ٔ

 ثٝ آٖ ىٕش٣َٕ ىاٙشٝ ثبٙي.آُٔب٤ٍٚبٜ  ؿ٥ٓٞٗ٥َٙك٣ ٚػٛى ىاٙشٝ ثبٙي ٚ  وٝ ؿ٥ٙٗىٍ ٍٝٛس٣

٤تب ٤ته   ٍا ثج٥ٙ٥تي    د٥ٕٛتز ر   24سَٔػت٬   EPTISٞتب٢  ٞب٢ آُٖٔٛ وبٍأي ثٝ ىاىٜثَا٢ ا٥لا٭بر ىٍ ٍٔٛى ٚػٛى ٥َف -يادآٍسي

 ٕبُٔبٖ ثب ٔؼُٛ ٣ٍٕٕ ٣ّٔ َٔاػٮٝ و٥ٙي.

 گيشيعذم لغعير اًذاصُ  10-5

 ISO/IECثَ إبٓ إشب٘ياٍى  ٢ هٛى ٍا ٞب٢َ٥ٌ٭يْ ل٦ٮ٥ز ا٘يا٥ُِٜٔاٖ ٙٛى وٝ آُٔب٤ٍٚبٜ ثٝ ٙير س٥ٝٛٝ ٣ٔ

ا٤ؼبى ٙتٛى وتٝ اُ ا٤تٗ ٕ٘تٛىاٍ      اطَ٭ّز ٚ  ٕ٘ٛىاٍىٍ اثشيا . وٝ ٖٔشِّْ ا٤ٗ إز وٝ ٚ ٌِاٍٗ ىٞٙيسو٥ٕٗ  98-3

                                                 
1- Certified reference materials  
2- European Reference Materials  
3- Institute for Reference Materials and Measurements  
4- National Institute for Standards and Technology  
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. ٙٛىإشفبىٜ ٣ٔ سؼ٤ِٝٚ ثَىا٢ٍ ٍٚٗ ٕ٘ٛ٘ٝسٞبىف٣ ٚ ٥ٕٖشٕبس٥ه ىٍ  وُ ه٦بٞب٢ ٔٙبث٬ ػياٌب٘ٝ  سٮ٥٥ٗ ثَا٢

ثب ا٤ٗ ه٦بٞب ٤ب ثَآٍٚىٜ ٙيٜ ٤ب ثٝ ٥ٍٛ سؼَث٣ سٮ٥٥ٗ ٙيٜ، ٤ب َٞ ىٚ ٚ ثٝ ٭ٙٛاٖ  َٔسج٤ٞب٢ إشب٘ياٍى ٭يْ ل٦ٮ٥ز

ثتٝ ٕٚت٥ّٝ ٤ته ١ت٤َت      ٥ز إشب٘ياٍى سَو٥ج٣، ىٍ ٟ٘ب٤تز ٮٙٛى. ٭يْ ل٦ٙٙبهشٝ ٣ٔثٛىػٝ ٭يْ ل٦ٮ٥ز سَو٥ت 

ثَا٢ ٦ٕق ا٥ٕ٥ٙبٖ  2ٙٛى. ٔٮٕٛت ٤َ١ت دٛٙ٘ سٕٛٮٝ ٤بفشٝ ١َة ٥٣ٔز دٛٙ٘ ٔٙبٕت ثَا٢ س٥ِٛي ٭يْ ل٦ٮ

 ىٍ ٔمياٍ ٔلبٕجٝ ٙيٜ س٥ٝٛٝ ٣ٔ ٙٛى. 95كيٚى % 

 .َٙف ىاىٜ ٙيٜ إز د٥ٕٛز ر  25 ٚ 24،  5َٔػ٬ ا٢ ىٍ ٞب٢ سؼ٤ِٝ٭ّز ٚ اطَ ثَا٢ ٍٚٗ سؼ٤ِٝوبٍثَى -1يادآٍسي

ىٍ ثٛىػٝ ٭يْ ل٦ٮ٥ز  ثَىا٢ٍ٘ٝثب ٕ٘ٛ ٞب٢ َٔسج٤٭يْ ل٦ٮ٥ز ٞب٣٤ ثَا٢فَاٞٓ وٙٙيٜ ٍإٞٙب٣٤ د٥ٕٛز ر  13 َٔػ٬ -2يادآٍسي

 .  ثبٙي٣ٔ

وبٍ ثٝ ٢ ىلزٞب٢َ٥ٌثٝ ٥ٍٛ ٔٮَٕٛ ىٍ ا٘ياُٜوٙٙي َٙوز ٣ٔا٢ ٞب٣٤ وٝ ىٍ سغ٥٥َ د٢َ٤ٌ سٞبىف٣ ٍٚٗ سؼ٤ِٝ٭جبٍر -3يادآٍسي

سٛاٖ سو٥ٕٗ ُى. ثَا٢ ٭ّٕىَى ىٕشٍب٣ٞ ٍا ٣ٔه٦بٞب٢ َٔسج٤ ثب ى.  وَٞب٢ وٙشََ و٥ف٥ز  ثَآٍٚى سٛاٖ اُ ىاى٣ٜٔ ٞب ٍاٚ آٖ ٍٚ٘ي٣ٔ

-2-10سثٙتي      ثٝ ٥ّٕٚٝلجُ اُ وب٥ِجَا٥ٕٖٛ ىٚثبٍٜ  لبثُ لجَٛاكشٕبَ س٬٤ُٛ ٖٔش٥٦ُ ٙىُ، س٤ٕٛ سم٥ٖٓ ثٙي٢ ا٘لَاف ا٤ٗ وبٍ 

ه٦بٞتب٢  ،  ٣سؼ٤ِٟت ثب ثب٤ُبث٣ ه٦بٞب٣٤ وٝ ىٍ اٍسجب٣ ٙبُٔ  ،سؼ٤ِٝ. ه٦بٞب٢ ٥ٕٖشٕبس٥ه ٤ه ٍٚٗ ىٞٙيٍا ٔي ٘٪َ لَاٍ ٣ٔ  2-4

 .ٖٞشٙيٚ غ٥َٜ  ٍٔٛى آُٖٕٔٛب٢ُ ٔلَّٛ ٞب٢ ٍل٥كٚ ه٦بٞب٢ َٔسج٤ ثب  ٢ٞب٢ إشب٘ياٍى وبٍٔلََّٛٔسج٤ ثب 

 تياى ًسايج 11

ٍا ثب إشفبىٜ اُ ٍاث٦تٝ   ٞٛا٢ د٥َأٖٛىٍ ٕ٘ٛ٘ٝ ٞٛا ىٍ َٙا٤٤  LiOH ،NaOH  ،KOH ٚ Ca(OH)2 ػ٣َٔ غّ٪ز 

 ٔلبٕجٝ و٥ٙي. 2

                                                   2س     
(                      )               

 
             

 

 hydroxideρ    غّ٪ز ػ٣َٔLiOH ،NaOH ،KOH ٚ Ca(OH)2 ؛ٔشَ ٔىٮت ثَ ٌَْ ىٍ ٕ٘ٛ٘ٝ ٞٛا، ثَكٖت ٣ّ٥ٔ 

 cation,0ρ      وٝ غّ٪ز ٔش٤ٕٛLi ،Na ،K  ٚCa ؛٥ِشَ ثٌََْ  ىٍ ٔلَّٛ ٙبٞي آُٖٔٛ، ثَكٖت ٣ّ٥ٔ 

 cation,1ρ      غّ٪ز Li ،Na ،K  ٚCa ؛٥ِشَ ثٌََْ  ىٍ ٔلَّٛ آُٖٔٛ ٕ٘ٛ٘ٝ، ثَكٖت ٣ّ٥ٔ 

V             ؛، ثَ كٖت ٥ِشَكؼٓ ٕ٘ٛ٘ٝ ٞٛا 

V0               ؛٥ِش٣ّ٥َٔكؼٓ ٔلَّٛ آُٖٔٛ ٙبٞي ثَكٖت 

V1            ٕٝ٘ٛ٘ َّٛ؛٥ِشَثَكٖت ٣ّ٥ٔ ،كؼٓ ٔل 

 f dilution     1ٍٝٛر إشفبىٜ ٘ىَىٖ اُ ٍل٥ك ٕب٢ُ سىٍ  ز٤َ١ت ٍل;f dilution    ؛ 

f conversion    ثتَا٢   ٤َ١45/3ت سجي٤ُ وبس٥ٖٛ ثٝ غّ٪ز ٥ٞيٍٚو٥ٖي سLiOH  ،73/1   ثتَا٢NaOH  ،43/1   ثتَا٢

KOH  ٚ85/1  ثَا٢Ca(OH)2 .  
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 عولىشد سٍش  12

 ًوًَِساصي رخيشُواسايی ًوًَِ تشداسي ٍ   12-1

ثب٤ُتبث٣  وتبٍا٣٤  ىاٍا٢  LiOH  ،NaOH  ،KOH ٚ Ca(OH)2ٞتب٢ آُٔب٤ٚتٍب٣ٞ ثتب ٝتبف٣ إتذب٤ه ٙتيٜ       آُٖٔٛ

ٍا  د٥ٕٛتز ر   19ثَا٢ ا٥لا٭بر ث٥ٚشَ َٔػ٬ ثبٙي. ٣ٕٔ٘ٛ٘ٝ  ٕب٢ُٞفشٝ ًه٥َٜ 4ثٮي اُ  95ٔلَٞٛ ث٥ٚشَ اُ %

 ثج٥ٙ٥ي.

 ساصيحذ ووی  12-2

، Na  ،K  ٚCa ٚ ثتَا٢  Li  mg/l 5/0ثتَا٢   ٍا ثج٥ٙ٥تي   د٥ٕٛتز ر  19سَٔػ٬ ٍٚٗ سٮ٥٥ٗ ٙيٜ  ٕب٢ُكي و٣ٕ

mg/l 1 كؼٓ ثَا٢ ثبٙي. ٣ٔml10  ُٔلَّٛ ٕ٘ٛ٘ٝ ٚ ٤ه كؼٓ اl 420  ُٔٮبىَ ٍٚٗ  ٕب٢ُكي و٣ٕ ٕ٘ٛ٘ٝ ٞٛاا

mg/m
LiOH  ٚNaOH  ،mg/mثَا٢  041/0 3

KOH ٚmg/mثَا٢  034/0 3
3
 ثبٙي.٣ٔ Ca(OH)2َا٢ ث 044/0  

 حذ تالايی گسسشُ واسي  12-3

ٞتب٢ ا٥ِتبف   ٙٛى وٝ ثَا٢ ٝبف٥ٕٚ٣ّٝ كياوظَ ثبٌٌٍا٢ٍ ٔؼبُ ٝبف٣ ٕ٘ٛ٘ٝ سٮ٥٥ٗ ٣ٔكي ثبت٣٤ ٌٖشَٜ سؼ٤ِٝ ثٝ

 . افشياسفبق ٣ٕ٘ ٘م٦ٝ ٙىٖش٣ mg 1ٌٌا٢ٍ ٕ٘ٛ٘ٝ سب ثبٍوٛاٍسِ ىٍ 

 آصهايطگاّیدلر ٍ اًحشاف   12-4

 اياًحشاف زجضيِ  12-4-1

ىٞتي، ٥ٔتب٥ٍ٘ٗ ثب٤ُتبث٣    ا٢، ا٘لَاف لبثُ سٛػ٣ٟ ٍا ٘ٚبٖ ٕ٘ت٣ ٞب٢ آُٔب٤ٍٚب٣ٞ ٘ٚبٖ ىاىٜ وٝ ٍٚٗ سؼ٤ِٝسؼَثٝ

 ٚ LiOH  ،NaOH  ،KOHثتَا٢   100% ± 2ٞتب٢ إتذب٤ه ٙتيٜ ىٍ ٌٖتشَٜ %     ٝتبف٣  سؼ٤ِٝاُ كبُٝ ا٢ سؼ٤ِٝ

Ca(OH)2 .سٮ٥٥ٗ ٙيٜ إز 

 ايزجضيِ دلر  12-4-2

ٞب٢ إتذب٤ه ٙتيٜ ىٍ   اُ ٕ٘ٛ٘ٝ ، سؼ٤ِٝس CVٙٛى، ا٢ كبُٝ ٤َ١٣ٔت سغ٥٥َار ٍٚٗ وٝ اُ سغ٥٥َ د٢َ٤ٌ سؼ٤ِٝ

 4/3سب %  KOH   % ٚ4/1ثَا٢ 9/1سب %  NaOH % ،8/0ثَا٢  0/3سب %  LiOH  % ،9/0ثَا٢  3/1سب %  7/0ٌٖشَٜ % 

 سٮ٥٥ٗ ٙيٜ إز. Ca(OH)2ثَا٢ 

 زجضيِتشداسي ٍ سٍش عذم لغعير ًوًَِ  12-5

ٓ  ا٢ٞب٢ ًٍٜثتَا٢ ٥ٞيٍٚوٖت٥ي   2٭يْ ل٦ٮ٥ز ث٤ٖ ىاىٜ ٙيٜ ٍٚٗ ثب إشفبىٜ اُ ٤َ١ت دٛٙ٘   22ستَ اُ %  وت

 ثَآٍٚى ٙيٜ إز.

 ّاهضاحور  12-6

Na  ،K  ٚCa  ٕب٤َ ثَىا٢ٍ ٙيٜ،ىٍ ٞٛا٢ ٕ٘ٛ٘ٝثب ٔمبى٤َ ثبت ىٍ ٔل٤٥ ٔٛػٛى٘ي ٚ ىٍ ٍٝٛر ٚػٛى  َ ٞتب٢  ٔلّتٛ

Na ،K  ٕ٘ىٟب٢ ٚCa ٞب٢ ٥٢َ٥ٌٍٛ لبثُ سٛػ٣ٟ ىٍ ا٘ياُٜسٛا٘ي ث٣ٔٝNaOH  ،KOH ٚ Ca(OH)2   ُثب إتشفبىٜ ا

٢َ٥ٌ ٥ٞيٍٚو٥ٖيٞب ثب ٍٚٗ س٥شَٕتٙؼ٣  سبط٥َ ثٌٍاٍى. َٞؿٙي ىٍ ُٔبٖ ا٘ياٍُٜٚٗ س٤َٚق ٙيٜ ىٍ ا٤ٗ إشب٘ياٍى 

سٛا٘تي  سَ اُ ٤ه ٥ٞيٍٚو٥ٖي ٣ٔث٥٘ثب ٔو٣ّٛ  ٔٛاػٟٝد٢َ٤ٌ ٚ كٖب٥ٕز ٞٓ ٚػٛى ىاٍى. ثَا٢ ٔظبَ ٭٥بٍ ا٘شوبة
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سٛا٘ي ٍم ىٞي، ٍٚٗ س٥ٝٛف ٙيٜ ىٍ ٣ٔ CO2ٞب ٚ ٚاوٙ٘ ٥ٞيٍٚو٥ٖيٞب٢ ٕ٘ٛ٘ٝ ثب اسفبق ث٥بفشي ٚ ك٢ٍٛ وَثٙبر

٤ٮ٣ٙ ٘شتب٤غ اٙتشجبٜ ٔظجتز     ىٞي،اٍائٝ ٣ٔ ٘شب٤غىٍ ثيس٤َٗ َٙا٤٤ ٞٓ ثٝ ا٤ٗ ى٥ُِ ا٘شوبة ٙيٜ وٝ ا٤ٗ إشب٘ياٍى 

 أىبٖ ىاٍى أب ٘شب٤غ ٔٙف٣ وبًة أىبٖ ٘ياٍى.

 گضاسش آصهَى 13

 ثثر گضاسش آصهَى  13-1

 .ٌِاٍٗ آُٖٔٛ ثب٤ي كيالُ ٙبُٔ ا٥لا٭بر ٤َُ ثبٙي

 اِف  ٭جبٍس٣ ثَا٢ ٘ٚبٖ ىاىٖ ٔلَٔب٘ٝ ثٛىٖ ا٥لا٭بر اٍائٝ ٙيٜ، ىٍ ٍٝٛر ٔٙبٕت ثٛىٖ؛

ثتَىا٢ٍ، ٘ت٫ٛ ٕ٘ٛ٘تٝ سٙوٞت٣ ٤تب طبثتز  ٤تب        ثَىا٢ٍ، ٔلُ ٕ٘ٛ٘ٝٙبُٔ سب٤ٍن ٕ٘ٛ٘ٝة  ٙٙبٕب٣٤ وبُٔ ٕ٘ٛ٘ٝ ٞٛا 

ٝ  ٕ٘ٛ٘ٝ ٘بك٥ٝ سٙف٣ٖٙٙبٕب٣٤ ػياٌب٘ٝ  ٞتب٢ ٙوٞت٣  ٤تب ٔلت٤٥ ٙتغ٣ّ ٭ٕت٣ٔٛ       ثَىا٢ٍ ٙيٜ س٤ب ى٤ٍتَ ٙٙبٕت

ٝ    طبثز ، َٙف ث٥ٖبٍ ٔوش٢َٞ اُ فٮب٥ِز ثَا٢ ٕ٘ٛ٘ٝثَىا٢ٍ ٙيٜ س ٕ٘ٛ٘ٝ َ ٞب٢ وتبٍ وتٝ ىٍ ٥تَٛ ىٍٜٚ ٕ٘ٛ٘ت ىا٢ٍ ثت

 ا٘ؼبْ ٙيٜ ٚ وي ٙٙبٕب٣٤ ٔٙلَٞ ثٝ فَى ٕ٘ٛ٘ٝ؛

 ؛ٍٚٗ آُٖٔٛ إشفبىٜ ٙيٜ ٦ٔبثك ا٤ٗ إشب٘ياٍى ٣ّٔح  

 ر  ٕبهز، ٫ٛ٘ ٚ ل٦َ ٝبف٣ إشفبىٜ ٙيٜ؛

 ٍٔٛى إشفبىٜ؛ ثَىاٍص  ٕبهز ٚ ٫ٛ٘ ٕ٘ٛ٘ٝ

 آٖ؛ ٔٚوٞبرثَىا٢ٍ ٍٔٛى إشفبىٜ ٚ ع  ٕبهز ٚ ٫ٛ٘ دٕخ ٕ٘ٛ٘ٝ

ٖ  ا٢ وٝ ثَ إبٓ آٍٖٔٛى إشفبىٜ، إشب٘ياٍى ا٥ِٕٚٝٙغ ؽ  ٕبهز ٚ ٫ٛ٘ ػ٤َبٖ ٕتٙغ ثٍَٕت٣   وب٥ِجَا٥ٕٖٛ ػ٤َتب

ٖ ٙيٜ، ٌٖشَٜ َ٘م ٕتٙغ ثٍَٕت٣ ٙتيٜ، ىٔتب ٚ فٚتبٍ اسٕٖتفَ وتٝ ىٍ آٖ        ٞب٢ ػ٤َبٖ ث٥٘ اُ وب٥ِجَا٥ٕٖٛ ػ٤َتب

  ؛3-1-9ٕٙغ ٍٔٛى ث٣ٍَٕ لَاٍ ٌَفشٝ، ىٍ ٍٝٛر ٔٙبٕت ثٛىٖ س ثٙي وب٥ِجَا٥ٕٖٛ ػ٤َبٖ

 ثَىا٢ٍ ٚ ٔير ُٔبٖ ىٍٜٚ ٕ٘ٛ٘ٝ ثَىا٢ٍ، ثَكٖت ىل٥مٝ؛ُ ٚ دب٤بٖ ىٍٜٚ ٕ٘ٛ٘ٝف  ُٔبٖ آغب

 ثَىا٢ٍ، ثَ كٖت ٥ِشَ ىٍ َٞ ىل٥مٝ؛م  َ٘م ٔش٤ٕٛ ػ٤َبٖ ىٍ ٥َٛ ىٍٜٚ ٕ٘ٛ٘ٝ

  ؛3-1-9ثَىا٢ٍ، ىٍ ٍٝٛر ٔٙبٕت ثٛىٖ س ثٙي ى  ىٔب ٚ فٚبٍ ٔش٤ٕٛ اسٕٖفَ ىٍ ٥َٛ ىٍٜٚ ٕ٘ٛ٘ٝ

 ٤، ثَكٖت ٥ِشَ؛ ً  كؼٓ ٕ٘ٛ٘ٝ ٞٛا ىٍ َٙا٤٤ ٔل٥

 ٞب ٍا ػ٬ٕ آ٢ٍٚ وَىٜ؛ٍ  ٘بْ ٙو٣ٞ وٝ ٕ٘ٛ٘ٝ

٤بفز ٙيٜ ىٍ ٕ٘ٛ٘ٝ ٞٛا س ثَ كٖت ٣ّ٥ٔ  LiOH  ،NaOH  ،KOH ٚ Ca(OH)2 ٣ُٔب٘ -ٕٙؼُ٘  غّ٪ز ٔش٤ٕٛ 

 َٞ ٔشَ ٔىٮت ، ىٍ ىٔب ٚ فٚبٍ ٔل٤٥ ٤ب ىٍ ٍٝٛر ٔٙبٕت ثٛىٖ ىٍ َٙا٤٤ َٔػ٬ سٙ٪٥ٓ ٙيٜ؛ ىٌٍَْ 

ٞب٢ ٙبٞي، ىٍ ٕ٘ٛ٘ٝ ٚ ٔلَّٛ Li  ،Na  ،K  ٚCaٍٔٛى إشفبىٜ ثَا٢ ٔلبٕجٝ ٘ش٥ؼٝ ٙبُٔ غّ٪ز  سؼ٤ِٝٓ  س٫ٛٙ 

 ٞب٢ ٙبٞي ٚ ٤َ١ت ٍل٥ك ٕب٢ُ ىٍ ٍٝٛر ٔٙبٕت ثٛىٖ؛ٞب٢ ٕ٘ٛ٘ٝ ٚ ٔلَّٛكؼٓ
جبٙتي، ٌتِاٍٗ   وٝ ا٥لا٭بر تُْ ثَا٢ ٔلبٕجبر ثبت س ثَا٢ ٔظبَ كؼٓ ٕ٘ٛ٘ٝ ٞٛا  ىٍ آُٔب٤ٍٚبٜ ىٍ ىٕتشَٓ ٘ ىٍ ٍٝٛس٣ -يادآٍسي

 ثَ كٖت ٥ٔىٌََْٚ ىٍ َٞ ٕ٘ٛ٘ٝ ٝبف٣ ثبٙي. LiOH  ،NaOH  ،KOH ٚ Ca(OH)2ا٢ آُٔب٤ٍٚبٜ ٕٔىٗ إز ٙبُٔ ٘ش٥ؼٝ سؼ٤ِٝ

 ٚ ٙٙبٕٝ ٔٙلَٞ ثٝ فَى. سؼ٤ِٕٝب٢ُ ٕ٘ٛ٘ٝ ٚ ٗ  ٫ٛ٘ ىٕشٍبٜ ٍٔٛى إشفبىٜ ثَا٢ آٔبىٜ
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ٝ    ٕتب٢ُ ٛ  ثَآٍٚى كيٚى سٚو٥ٜ ىٕشٍبٜ، كيٚى سٚو٥ٜ ٍٚٗ، كيٚى وٕت٣  ا٢ وتب٢ٍ،  سلتز ٙتَا٤٤ سؼ٤ِت

ٞتب٢  ٚ ىٍ ٝتٍٛر ىٍهٛإتز ٔٚتش٢َ ىاىٜ    د٥ٕٛتز ر   5َٔػ٬ ٢َ٥ٌ ٭يْ ل٦ٮ٥ز سٮ٥٥ٗ ٙيٜ ثَ إبٓ  ا٘ياُٜ

 وٙشََ و٥ف٥ز؛ 

 ؛ىٍ ٘٪َ ٌَفشٝ ٙيٜ إز اهش٥ب٢ٍ ثٝ ٍٝٛر٤ب  ٔٚوٜ ٘ٚيٜ ىٍ ا٤ٗ إشب٘ياٍى ٣ٟ  َٞ ٭٥ّٕبس

 ؛ ٔٙلَٞ ثٝ فَى س٤ب ى٤ٍَ ٙٙبٕب٣٤  ٌَ٘بْ ٚ ا٢ٔب٢ آ٣ُٖٛٔ  

 ؛سب٤ٍن ا٘ؼبْ آ٧ُٖٛٔ  

 ٫  ٌَٞٛ٘ٝ ا٘لَاف ٘بهٛإشٝ، اسفبق غ٥َ ٔٮَٕٛ ٤ب ى٤ٍَ ٔٚبٞيار لبثُ سٛػٝ.

 گضاسش آصهايطگاُ  13-2

، ٔمبٔتبر ٘٪تبٍس٣ ٚ ٕتبُٔبٖ ا٭شجتبٍ     ٟ٘ب٣٤ ا٤ٗ ٌِاٍٗ آُٔب٤ٍٚبٜ ثب٤ي ٙبُٔ ٕٞٝ ا٥لا٭بر ٍٔٛى ٥٘بُ س٤ٕٛ وبٍثَ

 ٌٌا٢ٍ ثبٙي.
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 خيَسر الف

 )اعلاعازی(

 زصحيح دها ٍ فطاس

 

 هطخص ح دها ٍ فطاس تشاي ًشخ جشياى حجویزصحي  1-الف

ز آٖ ٖٔتشمُ اُ  ئٕٙغ كجبث٣ إشفبىٜ و٥ٙي ٤َُا لَإٙؼ٣ اُ ػ٤َب٢َ٥ٌٖ َ٘م ػ٤َبٖ كؼٓثَا٢ ا٘ياُٜ  1-1-الف

٥ٌت٢َ ٔشفتبٚر اُ ُٔتبٖ    وتٝ ىٔتب ٚ فٚتبٍ ىٍ ُٔتبٖ ا٘تياُٜ     ٞب ىٍ ٝتٍٛس٣ ٕٙغىٔب ٚ فٚبٍ إز. ثَا٢ ى٤ٍَ ػ٤َبٖ

 تُْ إز. ٕٙغ ثبٙي ٤ه سٞل٥ق َ٘م ػ٤َبٖ كؼ٣ٕوب٥ِجَا٥ٕٖٛ ػ٤َبٖ

ٔتٍٛى  ٘بك٥تٝ ٔشغ٥تَ   ٕتٙغ  ػ٤َبٖ ،٤ه ٕ٘ٛ٘ٝ ٔظبَ اُ ِِْٚ سٞل٥ق ىٔب ٚ فٚبٍ ىٍ ُٔبٖ افز فٚبٍ طبثز  2-1-الف

ٝ ٢َ٥ٌ َ٘م ػ٤َبٖ كؼٓإشفبىٜ ثَا٢ ا٘ياُٜ ٞتٛا ٍا ثتب إتشفبىٜ اُ     ٕٙؼ٣، ىٍ ٤َُ آٔيٜ إز. سٞل٥ق كؼٓ ٕ٘ٛ٘ت

 ٔلبٕجٝ و٥ٙي. 1-ٍاث٦ٝ اِف

√                                                                                                   1-ساِف    
     

     

 

 ىٍ آٖ: وٝ

Vcorr  ٙيٜ، ثَ كٖت ٥ِشَ؛ كؼٓ سٞل٥ق 

qv      َ٘م ٔش٤ٕٛ ػ٤َبٖ، ثَكٖت ٥ِشَ ثَ ىل٥مٝ؛ 

 t      ٕٝ٘ٛ٘ ٖثَىا٢ٍ، ثَ كٖت ىل٥مٝ؛ُٔب 

p1     ٕٝ٘ٛ٘ ٕٙغ، ثَكٖت و٥ّٛ دبٕىبَ؛ ثَىا٢ٍ ػ٤َبٖفٚبٍ اسٕٖفَ ىٍ ٥َٛ وب٥ِجَا٥ٕٖٛ دٕخ 

p2     ٕٝ٘ٛ٘ ٍٜٚثَىا٢ٍ، ثَ كٖت و٥ّٛ دبٕىبَ؛ فٚبٍ ٔش٤ٕٛ اسٕٖفَ ىٍ ٥َٛ ى 

T1     ُٜٕٙغ، ثَكٖت و٤ّٛٗ؛٢َ٥ٌ ػ٤َبٖىٔب ىٍ ٥َٛ وب٥ِجَا٥ٕٖٛ دٕخ ا٘يا 

T2     ٕٝ٘ٛ٘ ٍٜٚثَىا٢ٍ، ثَ كٖت و٤ّٛٗ؛ىٔب٢ ٔش٤ٕٛ ىٍ ٥َٛ ى 

ىٍ  kPa 3/101كؼتٓ ٕ٘ٛ٘تٝ ٞتٛا ىٍ فٚتبٍ اسٕٖتف٢َ َٔػت٬        5ٔلبٕجبر ٘٪٢َ ٘ٚبٖ ٣ٔ ىٞي وتٝ ا٘لتَاف %   

َٞ ى٢ٚ ا٤ٗ ٔمبى٤َ هتبٍع اُ ٙتَا٤٤ آة ٚ ٞتٛا٢ ٥ج٥ٮت٣ ىٍ      افشي.اسفبق ٣ٔ kPa 9/91  ٚkPa 2/112فٚبٍٞب٢ 

افتِا٤٘   m 8سم٤َجب  -kPa 1/0س ٦ٕm 800ق ى٤ٍب ٖٞشٙي، أب ا٤ٗ اهشلاف فٚبٍ َٔث٣ٛ ثٝ سغ٥٥َار اٍسفب٫ كيٚى 

كؼٓ ٕ٘ٛ٘تٝ ٞتٛا ىٍ ىٔتب٢     5ثبٙي. ثٝ ٥ٍٛ ٔٚبثٝ، ا٘لَاف % اٍسفب٫  ىٍ فٚبٍ ٥ج٥ٮ٣ اسٕٖف٢َ ىٍ ٦ٕق ى٤ٍب ٣ٔ

 افشي.اسفبق ٣ٔ K 264  ٚK 323ىٍ  K 293َٔػ٬ 

سٛا٘ي ٥٘بُٔٙتي سٞتل٥ق ثتَا٢ سغ٥٥تَار ىٔتب ٚ فٚتبٍ ثبٙتي. ثتَا٢ ؿٙت٥ٗ          ٕٙغ ى٤ٍَ ٥ِ٘ ٣َٔٞ ػ٤َبٖ  3-1-الف

 اٝلاكبس٣ ىٕشٍٛ وبٍ ٕبُ٘يٜ ٍا ى٘جبَ و٥ٙي.
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 خيَسر ب

 )الضاهی(

 هَاد صافی

 

 ّاصافی  1-ب

 ثبٙي.٣ٔا٢ ًٍٜآ٢ٍٚ ٥ٞيٍٚو٥ٖي ٞب ػ٬ٕٞيف ٝبف٣

LiOH  ،NaOH  ،KOH ٚ Ca(OH)2 ىٞٙي. ٥ٞيٍٚو٥ٖيٞب٢ ل٢ٛ ٖٞشٙي وٝ ثب ث٥ٖب٢ٍ اُ ٔٛاى ٝبف٣ ٚاوٙ٘ ٣ٔ

اُ ا٥ٕٞز هب٣ٝ ثَهٍٛىاٍ إتز   ا٢ًٍٜ آ٢ٍٚ ٥ٞيٍٚو٥ٖيثٙبثَا٤ٗ ا٘شوبة ىٍٕز ٝبف٣ ٍٔٛى إشفبىٜ ثَا٢ ػ٬ٕ

 ىٞٙي.ٚ ثب٤ي اُ ٔٛاى٢ ٕبهشٝ ٙٛى وٝ ثب ٥ٞيٍٚو٥ٖيٞب ٚاوٙ٘ ٣ٕ٘

٥ٍٛ و٣ّ ثَا٢ إشفبىٜ ثٝ ٭ٙٛاٖ ٝبف٣ ٔٙبٕت ٖٞتشٙي. َٞؿٙتي ٕت٦ق ٚ سغ٥٥َدت٢َ٤ٌ     ٞب٢ ا٥ِبف وٛاٍسِ ثٝبف٣ٝ

   6-12سثٙي  ٍٔٛى إشفبىٜٝبف٣ ه٥ٝٛٞبر ٔٙلَٞ ثٝ فَى ثٖشٝ ٭١َٝ وٙٙيٜ ٝبف٣ ٚ  ثٖشٝ ثٝسٛا٘ي ٙبٞيٞب ٣ٔ

اُ ٍٚٗ ٙتَف  ٕتب٢ُ  وٕت٣ ّٝ سٮ٥٥ٗ كي ٥ٕٚٙٛى ثَا٢ سٞي٤ك َٞ ىٕشٝ ٝبف٣ ثٝ. ثٙبثَا٤ٗ س٥ٝٛٝ ٣ٔسغ٥٥َ وٙي

 إشفبىٜ و٥ٙٓ. 2-3-10ىاىٜ ٙيٜ ىٍ ثٙي 
ٔٙبٕت إز وٝ ٔٙؼَ ثٝ ٔمتبى٤َ ٙتبٞي ثٖت٥بٍ     ٞب٣٤ثَىا٢ٍ ٥ٞيٍٚو٥ٖيا٢ ثٝ ٥ٍٛ ا٣ِٛٝ ثَا٢ ٕ٘ٛ٘ٝٝبف٣ ا٥ِبف ٥ٙٚٝ -يادآٍسي

 ٙٛى.٣ٔ Na ٚCa ثبت٣٤ ثَا٢ 
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 خيَسر ج

 )الضاهی(

 تشداسديَاس ًوًَِسٍي سسَب 

 

ٍ ٤ب ٕ٘ٛ٘ٝ 1ا٘شمبَ٘ٛاٍ ىاه٣ّ  ى٤ٛا٢ٍٍٜٚ  ا٢ٔٛاى ًٍٜٞب٢ ٔلبٕجٝ ٍٕٛة ا٤ٗ د٥ٕٛز ا٥لا٭بر ٍٚٗ  1-ج  ٍا ثتَىا

 وٙي.  فَاٞٓ 2٣ٔ-1-10سثٙي 

 ّاتشداسًوًَِ  2-ج

ثٝ ٭ٙٛاٖ . وُ ىٕشٍبٜ لَاٍ ٌَفشٝ إزىاٍ٘يٜ ىٍ ٤ه ٍ٘ٝ إز وٝٔٮٕٛت ٙبُٔ ٤ه ٝبف٣  آئَُٕٚ ٞب٢ثَىإٍ٘ٛ٘ٝ

ٖ٘جز غّ٪ز ٞٛا٢ ٔلبٕجٝ  ٤َ٥كاُ  آئَُٕٚ ثَىاٍإز. وبٍا٣٤ ٕ٘ٛ٘ٝ ىٍ ٘٪َ ٌَفشٝ ٙيٜآئَُٕٚ ثَىاٍ ٕ٘ٛ٘ٝ ٤ه

سٕتب٣ٔ  ٙتٛى.  ثَىاٍ ىٍ ٔمب٤ٖٝ ثب غّ٪ز ٞٛا٢ ىٕتز ٘وتٍٛىٜ ثٍَٕت٣ ٔت٣    ٙيٜ اُ ًٍار ػ٬ٕ آ٢ٍٚ ٙيٜ ثب ٕ٘ٛ٘ٝ

ٝ  وتبٞ٘ وتبٍا٣٤   ،ًٍار 2ى٤ٙتب٥ٔى٣ آئَٚثَىاٍٞب٢ ًٍار ثب افتِا٤٘ ل٦تَ   ٕ٘ٛ٘ٝ ي. ٙت ىٍٞا ٘ٚتبٖ ٔت٣   ثتَىا٢ٍ ٕ٘ٛ٘ت

٥َاكت٣   آئَٚى٤ٙب٥ٔى٣اُ ل٦َ ا٢ ىٍ ٌٖشَٜثَىا٢ٍ هبٛ ٤ٕٝ٘ٛ٘ه ٍا٘ئبٖ ا٘شوبث٣ ثَا٢ -ا٘ياُٜثب ثَىاٍٞب٢  ٕ٘ٛ٘ٝ

ىٍ  ٙتٛ٘ي. ٙتٙبهشٝ ٔت٣   ٍا ثج٥ٙ٥ي  ISO 7708 سإشب٘ياٍى  ٙٙبهشٝ ٙيٜثَىا٢ٍ ٕ٘ٛ٘ٝلَاٍىاى ٭ٙٛاٖ ا٘ي وٝ ثٝ  يٜٙ

 ٙٛى.٣ٔ ثٝ آٖ ٔمب٣ٖٝ٤ َٛٔث ثَىا٢ٍٕ٘ٛ٘ٝلَاٍىاى  َٔػ٬ثَىاٍ ثب ٚالٮ٣ ٕ٘ٛ٘ٝ ٍى وبٍا٣٤أٛا٤ٗ 

 آٍسيجوعواسايی   3-ج

٘ وتبٍا٣٤  -1ثبٙتي:  ػِ ٣ٔ 4ٞٛا ىاٍا٢  ىٍآئَُٕٚ  ثَىإٍ٘ٛ٘ٝ آ٢ٍٚ ٤هػ٬ٕوبٍا٣٤  وتبٍا٣٤ ا٘شمتبَ ىٍ    -2 ٔىت

٤ب ىٍ ٍٝٛر ٔٛػٛى ثتٛىٖ ػياوٙٙتيٜ ىاهّت٣، ٞتَ ىٚ اُ      ػ٬ٕ آ٢ٍٚثٝ ٤َُ ت٤ٝ  ثَىاٍساُ ٍٚٚى٢ ٕ٘ٛ٘ٝ ثَىإٍ٘ٛ٘ٝ

وبٍا٣٤ ٘فتًٛ سىٍٝتٍٛر   -3  ػ٬ٕ آ٢ٍٚثَىاٍ ثٝ ػياوٙٙيٜ ىاه٣ّ ٚ اُ ػياوٙٙيٜ ىاه٣ّ ثٝ ٤َُ ت٤ٝ ٍٚٚى٢ ٕ٘ٛ٘ٝ

سثتٝ ٭ٙتٛاٖ ٔظتبَ وتبٍا٣٤      ػٕت٬ آ٢ٍٚ ٤ُتَ ت٤تٝ   ٤َ٥تك  ٍا٘ئبٖ ػٌة اُ  -4ٚػٛى اُ ٤َ٥ك ػياوٙٙيٜ ىاه٣ّ   

ٝ  ٤ه ٝبف٣ إز  ثَا٢ َٞ ٌٛ٘ٝ ٥َاك٣  ػ٬ٕ آ٢ٍٚوٝ ٤َُ ت٤ٝ ُٔب٣٘، ف٥ّشَا٥ٕٖٛ اػتِا٢  ثتَىاٍ،  ٔٚتوٜ ٕ٘ٛ٘ت

ؿ٥ٙٗ ثٝ َٕ٭ز ٚ ٞٓ ٔى٘ثَىاٍ ٖٞشٙي. وبٍا٣٤ ٕ٘ٛ٘ٝىٍٖٚ ٚ َ٘م ػ٤َبٖ ٞٛا اُ  آئَٚى٤ٙب٥ٔى٣ٔوشّف سبث٬ ا٘ياُٜ 

ٌٌاٍى. لٖتٕش٣ اُ  َ َٞ ىٚ سبط٥َ ٣ٔٚ ا٘شمب ٔى٘ثَىاٍ ثَ وٝ ُا٤ٚٝ ٭ٕٛى٢ ٕ٘ٛ٘ٝػٟز ثبى ثٖش٣ٍ ىاٍى. ىٍ ٍٝٛس٣

وٙتي ٚ ًٍار ٍٕتٛة وتَىٜ ىٍ ٤ُتَ ت٤تٝ      ثَىاٍ ٢ٍٚ ٦ٕق ىاه٣ّ ٕ٘ٛ٘ٝ ٍٕٛة ٔت٣ ٕ٘ٛ٘ٝ ىٍ ٍٞٙبْ ٭جٍٛ اُ ٕ٘ٛ٘ٝ

سثٝ إشظٙب٢  ٞب٣٤ وٝ اُ لجُ ٢ٍٚ ٦ٕق ىاه٣ّ ٖٞشٙي ا١بفٝ ٙٛ٘ي.ٚ ثٝ ٍٕٛة اُ ٦ٕق ثٖشَ ػيا ٙيٜسٛا٘ٙي  ٣ٔ

وتٝ  ىٍ ٍٝٛس٣ٙٛى . ثب ا١بفٝ ثبٍ َٕٞاٜ إز، ا٤ٗ اُ ىٕز ىاىٖ ٕ٘ٛ٘ٝ ثب ا٥ٕٞز ٣ٔ ٢آٍُٚٔب٣٘ وٝ ٤َُ ت٤ٝ ػ٬ٕ

ثبٙي، ا٤ٗ اُ ىٕتز ىاىٖ ىٍ ٔلبٕتجبر ىٍ ٘٪تَ    لبثُ ٔى٘ ثَىاٍ ٙبُٔ سٕبْ ًٍار ٔٚوٞبر ٥َاك٣ ثَا٢ ٕ٘ٛ٘ٝ

 ٙٛى. ٌَفشٝ ٣ٔ

                                                 
1-Transport cassette  

2- Aerodynamic diameter  
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ٙٛى. سٕبْ ٕ٘ٛ٘ٝ ىٍ ٘٪َ ٌَفشٝ ٣ٔاٖ ثٝ ٭ٙٛ ػ٬ٕ آ٢ٍٚثَىاٍٞب، ٕ٘ٛ٘ٝ ٍٕٛة وَىٜ ىٍ ٤َُ ت٤ٝ ثَا٢ ثَه٣ اُ ٕ٘ٛ٘ٝ

ٙتٛى وتٝ   ٞب س٥ٝٛٝ ٣ٔٙٛى. ثَا٢ ى٤ٍَ ٕ٘ٛ٘ٝثٝ ٭ٙٛاٖ ثو٣ٚ اُ ٕ٘ٛ٘ٝ ىٍ ٘٪َ ٌَفشٝ ٣ٕ٘ ٞب٢ ى٤ٛا٤ٍٜٮ٣ٙ ٍٕٛة

 ٞب٢ ى٤ٛاٍٜ ٍٔٛى ا٤ٍُبث٣ لَاٍ ٥ٌَى.ٍٕٛة

 سٍش اًجام آصهَى  4-ج

إشوَاع ٤ب كُ ٙيٖ ٕ٘ٛ٘ٝ ىٍ  ،. ٤ه ٍٚٗٞب٢ ى٤ٛاٍٜ ٚػٛى ىاٍىؿٙي٤ٗ ٍٚٗ ا٘ؼبْ آُٖٔٛ ثَا٢ ٔلبٕجٝ ٍٕٛة

ٚ ٤ٍوتشٗ آٖ ثتٝ   ىاهّت٣   ى٤تٛاٍٜ ثَىاٍ إز. ٍٚٗ ى٤ٍَ، وٝ اغّت ٍٔٛى إشفبىٜ إز ٖٙش٢ٛٚ ىاهُ ثي٘ٝ ٕ٘ٛ٘ٝ

وٝ ٍٕٛة ث٥ٖبٍ ا٘للاَ د٤ٌَ ثبٙي ٤تب ثتٝ   إز. ىٍ ٍٝٛس٣ ػ٬ٕ آ٩٢ٍَٚف ٕ٘ٛ٘ٝ كُ ٙيٜ كب٢ٚ ٤َُ ت٤ٝ ىٍٖٚ 

 .ٙٛى و٣ٕ ث٥بٖسٛا٘ي ثٝ ٍٝٛر ٣ٔ LiOH  ،NaOH  ،KOH ٚ Ca(OH)2ٍى ػب ٙٛى، ثَا٢ ٔٛاٍاكش٣ ػبثٝ
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