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 خذا ًامتِ

 ساصهاى هلٖ اسساًذاسد اٗشاى تا آضٌاٖٗ

ٖ  3ٔابزٜ   ٤ه ثٙس ٔٛػت ثٝ ا٤طاٖ نٙؼش٣ سحم٥مبر ٚ اؾشب٘ساضز ٔٛؾؿٝ ٗ  اناح   لاب٘ٛ ٝ  رٔماطضا  ٚ لاٛا٥٘ ٚ  اؾاشب٘ساضز  ٔٛؾؿا

اؾاشب٘ساضزٞب٢   ٘كاط  ٚ سس٤ٚٗ سؼ٥٥ٗ، ٚظ٥فٝ وٝ اؾز ضؾ٣ٕ وكٛض ٔطػغ سٟٙب 1371 ٔبٜ ثٟٕٗ ٔهٛة ا٤طاٖ، نٙؼش٣ سحم٥مبر

  .زاضز ػٟسٜ ثٝ ضا ٣ّٔ )ضؾ٣ٕ( ا٤طاٖ

ثاٝ   29/6/90خ ٘بْ ٔٛؾؿٝ اؾشب٘ساضز ٚ سحم٥مبر نٙؼش٣ ا٤طاٖ ثٝ ٔٛػت ٤ىهس ٚ دٙؼبٜ ٚ ز٥ٔٚٗ ػّؿٝ قٛضا٢ ػب٣ِ ازاض٢ ٔاٛض 

 ػٟز  اػطا اثحؽ قسٜ اؾز. 24/7/90ٔٛضخ  35838/206ؾبظٔبٖ ٣ّٔ اؾشب٘ساضز ا٤طاٖ سغ٥٥ط ٚ ٣َ ٘بٔٝ قٕبضٜ 

ٖ نابحت  وبضقٙبؾبٖ ؾابظٔبٖ،  اظ ٔطوت ف٣ٙ ٞب٢و٥ٕؿ٥ٖٛ زض ٔرشّف ٞب٢ حٛظ زض اؾشب٘ساضز سس٤ٚٗ ٔٛؾؿابر   ٚ ٔطاواع  ٘ظاطا

ٍ  سٛػٝ ثب ٚ ٣ّٔ ٔهبِح ثب ٍٕٞبْ ٚ وٛقك٣ قٛز٣ٔ ا٘ؼبْ جٍٔطس ٚ آٌبٜ الشهبز٢ ٚ س٥ِٛس٢ دػٚٞك٣، ػ٣ّٕ، س٥ِٛاس٢،   ثٝ قاطا٤

ٝ  اؾاز  سؼبض٢ ٚ فٙبٚض٢ ٝ  ٔكابضوز  اظ وا ٝ  ٚ آٌبٞب٘ا ٖ  ٔٙهافب٘ ُ  ٘فاغ،  ٚ حاك  نابحجب وٙٙاسٌبٖ،  ٔهاط   س٥ِٛسوٙٙاسٌبٖ،  قابٔ

٘ا٤ٛؽ  دا٥ف  قاٛز. ٔا٣  ُحبنا  غ٥طزِٚش٣ ٚ زِٚش٣ ٞب٢ؾبظٔبٖ ٟ٘بزٞب، سرهه٣، ػ٣ّٕ ٚ ٔطاوع ٚاضزوٙٙسٌبٖ، ٚ نبزضوٙٙسٌبٖ

 اظ زض٤بفز دؽ ٚ قٛز٣ٔ اضؾبَ ٔطثٌٛ ف٣ٙ ٞب٢و٥ٕؿ٥ٖٛ اػًب٢ ٚ ٘فغش٢ ٔطاػغ ثٝ ٘ظطذٛا٣ٞ ثطا٢ ا٤طاٖ ٣ّٔ اؾشب٘ساضزٞب٢

 ٚ ا٤طاٖ چابح  ٣ّٔ )ضؾ٣ٕ( اؾشب٘ساضز ػٙٛاٖ ثٝ سه٤ٛت نٛضر زض ٚ َط  ضقشٝ آٖ ثب ٔطسجٍ ٣ّٔ و٥ٕشٝ زض د٥كٟٙبزٞب ٚ ٘ظطٞب

 قٛز.٣ٔ ٔٙشكط

وٙٙاس زض  ٔا٣  س٥ٟٝ قسٜ سؼ٥٥ٗ يٛاثٍ ضػب٤ز ثب ٥٘ع نح ش٢ ٚ ٔٙسػحلٝ ٞب٢ؾبظٔبٖ ٚ ٔٛؾؿبر وٝ اؾشب٘ساضزٞب٣٤ ٤ٛ٘ؽفد٥

 سطس٥ت، اؾشب٘ساضزٞب٣٤قٛز. ثس٣ٔٗ٤ ٔٙشكط ٚ چبح ا٤طاٖ ٣ّٔ اؾشب٘ساضز ػٙٛاٖ ثٝ سه٤ٛت، زضنٛضر ٚ ثطضؾ٣ ٚ َط  ٣ّٔ و٥ٕشٝ

 ٔطثٌٛ وٝ ٣ّٔ اؾشب٘ساضز و٥ٕشٝ زض ٚ سس٤ٚٗ 5 قٕبضٜ ا٤طاٖ ٣ّٔ اؾشب٘ساضز زض قسٜ ٛقشٝ٘ ٔفبز اؾبؼ ثط وٝ قٛ٘س٣ٔ سّم٣ ٣ّٔ

 .ثبقس ضؾ٥سٜ سه٤ٛت ثٝ زٞس٣ٔ ؾبظٔبٖ ٣ّٔ اؾشب٘ساضز ا٤طاٖ سكى٥ُ

(ISO)اؾشب٘ساضز  ا٣ِّّٕؾبظٔبٖ ث٥ٗ ان٣ّ اػًب٢ اظ ا٤طاٖ ؾبظٔبٖ ٣ّٔ اؾشب٘ساضز
2ا٣ِّّٕ اِىشطٚسى٥ٙه ،و٥ٕؿ٥ٖٛ ث1ٗ٥

(IEC)  ٚ

3 لب٣٘ٛ٘ قٙبؾ٣ا٘ساظٜ ا٣ِّّٕؾبظٔبٖ ث٥ٗ
(OIML) 4ضاثٍ سٟٙب ثٝ ػٙٛاٖ ٚ اؾز

 وسوؽ غاصا٣٤   و٥ٕؿ٥ٖٛ 
5
(CAC)وكاٛض  زض 

ٝ  سٛػٝ يٕٗ ا٤طاٖ ٣ّٔ اؾشب٘ساضزٞب٢ سس٤ٚٗ وٙس. زض٣ٔ فؼب٥ِز ٍ  ثا ٗ  اظ وكاٛض،  ذابل  ٞاب٢ ٥٘بظٔٙاس٢  ٚ وّا٣  قاطا٤  آذاط٤

 قٛز.٣ٔ ٥ٌط٢ثٟطٜ ا٣ِّّٕ ث٥ٗ ٞب٢اؾشب٘ساضز ٚ ػٟبٖ نٙؼش٣ ٚ ف٣ٙ ،ػ٣ّٕ ٞب٢د٥كطفز

وٙٙسٌبٖ، حفا  ؾاحٔز   ث٣ٙ٥ قسٜ زض لبٖ٘ٛ، ثطا٢ حٕب٤ز اظ ٔهط سٛا٘س ثب ضػب٤ز ٔٛاظ٤ٗ د٥فؾبظٔبٖ ٣ّٔ اؾشب٘ساضز ا٤طاٖ ٣ٔ

ٔح٥ُا٣ ٚ الشهابز٢، اػاطا٢ ثؼًا٣ اظ     ٞاب ٚ ٔححظابر ظ٤ؿاز   ، حهاَٛ سًا٥ٕٗ و٥ف٥از فاطآٚضزٜ    ٚ ا٣ٕٙ٤ فاطز٢ ٚ ػٕا٣ٔٛ  

الحْ ٚاضزاس٣، ثب سه٤ٛت قٛضا٢ ػب٣ِ اؾاشب٘ساضز، اػجابض٢    ٚ/٤بٞب٢ س٥ِٛس٢ زاذُ وكٛض ٣ّٔ ا٤طاٖ ضا ثطا٢ فطآٚضزٜاؾشب٘ساضزٞب٢ 

ٞاب٢ وكاٛض، اػاطا٢ اؾااشب٘ساضز وب ٞاب٢ نابزضاس٣ ٚ       ا٣ِّّٕ ثطا٢ فطآٚضزٜسٛا٘س ثٝ ٔٙظٛض حف  ثبظاضٞب٢ ث٥ٕٗ٘ب٤س. ؾبظٔبٖ ٣ٔ

ٞب ٚ ٔٛؾؿبر فؼبَ زض وٙٙسٌبٖ اظ ذسٔبر ؾبظٔبٖثطا٢ ا٥َٕٙبٖ ثرك٥سٖ ثٝ اؾشفبزٜ چ٥ٙٗثٙس٢ آٖ ضا اػجبض٢ ٕ٘ب٤س. ٞٓزضػٝ

ٜ  ٞب٢ ٔس٤ط٤ز و٥ف٥ز ٚ ٔس٤ط٤ز ظ٤ؿزظ٥ٔٙٝ ٔكبٚضٜ، آٔٛظـ، ثبظضؾ٣، ٥ٕٔع٢ ٚ نسٚض ٌٛا٣ٞ ؾبٔب٘ٝ ٞاب ٚ  ٔح٥ُا٣، آظٔب٤كاٍب

ٞب ٚ ٔٛؾؿبر ضا ثط اؾابؼ ياٛاثٍ   ٘ٝ ؾبظٔبٖٔطاوع وب٥ِجطاؾ٥ٖٛ )ٚاؾٙؼ٣( ٚؾب٤ُ ؾٙؼف، ؾبظٔبٖ ٣ّٔ اؾشب٘ساضز ا٤طاٖ ا٤ٗ ٌٛ

 اػُب ٚ ثاط ػّٕىاطز   ٞبآٖ وٙس ٚ زض نٛضر احطاظ قطا٤ٍ  ظْ، ٌٛا٥ٞٙبٔٝ سب٥٤س نحح٥ز ثٝ٘ظبْ سب٥٤س نحح٥ز ا٤طاٖ اضظ٤بث٣ ٣ٔ

ٖ ا٣ِّّٕ ٤ىبٞب، وب٥ِجطاؾ٥ٖٛ )ٚاؾٙؼ٣( ٚؾب٤ُ ؾاٙؼف، سؼ٥ا٥ٗ ػ٥ابض فّاعار     وٙس. سط٤ٚغ زؾشٍبٜ ث٥ٗ٘ظبضر ٣ٔ ٞبآٖ ثٟاب ٚ  ٌاطا

 ا٘ؼبْ سحم٥مبر وبضثطز٢ ثطا٢ اضسمب٢ ؾُح اؾشب٘ساضزٞب٢ ٣ّٔ ا٤طاٖ اظ ز٤ٍط ٚظب٤ف ا٤ٗ ؾبظٔبٖ اؾز.
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  اسساًذاسدزذٍٗي کو٘سَ٘ى فٌٖ 

 «کاس يٗ٘آ -لاتل اسسٌطاق س٘ل٘س ٕتلَسّا ٕشگ٘¬اًذاصُ -هحل کاس َّٕا »

 سور ٍ/ ٗا ًواٌٗذگٖ سٗ٘س: 

 د٥طٚظ٤بٖ، ضظا

 ٣ٕ٥()وبضقٙبؾ٣ اضقس ق
 

ازاضٜ وُ حفبظز ٔح٥ٍ ظ٤ؿز اؾشبٖ 

 وطٔبٖ
 

  دت٘ش:

 ، ٟٔطا٥ٍ٘عؾبضة زازا٣ِٟ

 )وبضقٙبؾ٣ ق٣ٕ٥(
 

 ازاضٜ اؾشب٘ساضز قٟطؾشبٖ ؾ٥طػبٖ

  )اؾب٣ٔ ثٝ سطس٥ت حطٚ  اِفجب(: اػضا

 اؾسا٣ِٟ، ٍ٘بض

 قٙبؾ٣()وبضقٙبؾ٣ اضقس ظ٤ؿز

 

 اؾىٙسض٢، نغط٢

 )وبضقٙبؾ٣ اضقس ث٥ِٛٛغ٢(

 

 ا٘هبض٢، ق٥ٙب

 زوشطا٢ ٔس٤ط٤ز ٔح٥ٍ ظ٤ؿز()

 

 ثرش٥بض٢، ٥ِٙسا

 )وبضقٙبؾ٣ اضقس ٟٔٙسؾ٣ ق٣ٕ٥(

 

 ذب٣٤ِٛ، َبِت

 ٔح٥ٍ ظ٤ؿز( -)وبضقٙبؾ٣ اضقس ٔٙبثغ َج٥ؼ٣

 

 حىبن ظازٜ، ؾشبضٜ

 )وبضقٙبؾ٣ اضقس ٥ٔىطٚث٥ِٛٛغ٢(

 

 نبزل٣ دٛض ق٥ؼب٣٘، ٔؼهٛٔٝ

 )وبضقٙبؾ٣ اضقس ٔح٥ٍ ظ٤ؿز(

 

 َجبَجب٣٤، اػظٓ اِؿبزار 

 ث٥ِٛٛغ٢ زض٤ب( –اضقس ػّْٛ زض٤ب٣٤ ال٥ب٘ٛؾ٣ )وبضقٙبؾ٣ 

 

 

 

 كٍبٜ ضاظ٢ وطٔب٘كبٜزا٘

 

 

وبضقٙبؼ ثرف فّعار ؾبظٔبٖ حفبظز 

 ٔح٥ٍ ظ٤ؿز وكٛض

 

ٔس٤ط وُ زفشط دب٤ف فطا٥ٌط ؾبظٔبٖ حفبظز 

 ٔح٥ٍ ظ٤ؿز وكٛض

 

 ا آظٔبآظٔب٤كٍبٜ ٕٞىبض ا٤طا٥٘بٖ غص

 

 

ضئ٥ؽ ازاضٜ آٔٛظـ ازاضٜ وُ اؾشب٘ساضز اؾشبٖ 

 وطٔبٖ

 

 ازاضٜ وُ اؾشب٘ساضز اؾشبٖ وطٔبٖ

 

 

٣ٍ سس٤ٚٗ اؾشب٘ساضز ازاضٜ ضئ٥ؽ ازاضٜ ٕٞبٞٙ

 وُ اؾشب٘ساضز اؾشبٖ ٥ٌحٖ

 

ٔؿئَٛ ثرف ؾٙؼف فّعار ؾبظٔبٖ 

 حفبظز ٔح٥ٍ ظ٤ؿز وكٛض

 

 

 



 ز 

 

 وؿٕب٣٤، ظٞطٜ 

 )وبضقٙبؾ٣ ثٟساقز ٔح٥ٍ(

 

 

 ٌٙسٔىبض، ٟٔس٢

 )وبضقٙبؾ٣ اضقس ٟٔٙسؾ٣ ػٕطاٖ ٔح٥ٍ ظ٤ؿز(

 

 ٔحٕس٢، دٛض٤ب

 )زا٘كؼ٢ٛ زوشط٢ ق٣ٕ٥(

 

 ّٔه ؾ٥بٜ چكٓ، ظٞطا

 )وبضقٙبؾ٣ ػّْٛ آظٔب٤كٍب٣ٞ(

 

 ٘ظط٢، ٘ؼٕٝ

 )وبضقٙبؾ٣ اضقس ق٣ٕ٥(
 

ضئ٥ؽ ٌطٜٚ دب٤ف آِٛز٣ٌ ٞٛا ٚ نسا٢ ٔٙبثغ 

طبثز ٚ ٔشحطن ؾبظٔبٖ حفبظز ٔح٥ٍ 

 ظ٤ؿز وكٛض

 

ٔؿئَٛ ثرف ذبن ؾبظٔبٖ حفبظز ٔح٥ٍ 

 ظ٤ؿز وكٛض

 

 زا٘كٍبٜ ق٥ٟس ثبٞٙط وطٔبٖ

 

 

٥ؽ ٌطٜٚ ثرف ف٥ع٤ىٛق٥ٕ٥ب٣٤ زفشط ضئ

 دب٤ف ؾبظٔبٖ حفبظز ٔح٥ٍ ظ٤ؿز وكٛض

 

ازاضٜ وُ حفبظز ٔح٥ٍ ظ٤ؿز اؾشبٖ 

 وطٔبٖ
 

 



 ٜ 

 

 فْشسر هٌذسجاذ

 

 صفحِ ػٌَاى

 ة ا٤طاٖ اؾشب٘ساضز٣ّٔ  ؾبظٔبٖ ثب آقٙب٣٤

 ع اؾشب٘ساضز سس٤ٚٗ ف٣ٙ و٥ٕؿ٥ٖٛ

 ٚ ٌفشبضد٥ف

 ظ ٔمسٔٝ

 1 ٞس  ٚ زأٙٝ وبضثطز     1

 1 ٔطاػغ اِعا٣ٔ     2

 2 سؼبض٤فٚ  انُححبر    3

 7 انَٛ    4

 8 سؼع٤ٝاِعأبر و٥ف٣ ثطا٢     5

 9 ٣ػطا٤ٞب٢ اوٙشطَ    6

 11 ثطزاض٢ٕ٘ٛ٘ٝ    7

 13 فطآ٤ٙسٞب    8

 19 زاذ٣ّ زوٙشطَ و٥ف٥    9

 20 ٣ ٚ اضظ٤بث٣ ػسْ لُؼ٥زث٥طٚ٘ اػشجبضؾٙؼ٣    10

 20 ٌعاضـ آظٖٔٛ    11

 22 چٙسقى٣ّ ٘بٔٙظٓ شضار ؾ٥ّ٥ؽ ٚ سساذحر آٖ )آٌب٣ٞ زٞٙسٜ( ز اِفد٥ٛؾ

 X 27ٌصاض٢ وط٤ؿشٛثب٥ِز ثب اؾشفبزٜ اظ دطاـ دطسٛ و٥ٕز )آٌب٣ٞ زٞٙسٜ( د٥ٛؾز ة

 30 ٔظب٣ِ اظ ٕ٘ٛزاض وٙشطَ و٥ف٥ز ثطا٢ شضار ؾ٥ّ٥ؽ لبثُ سٙفؽ )آٌب٣ٞ زٞٙسٜ( د٥ٛؾز ح

ٞب٢ ٔطثٌٛ ثٝ ثّٛضٞب٢ ٥ٌط٢ا٘ساظٜا٢ ثطا٢ ثبظٜسر٥ٕٗ ػسْ لُؼ٥ز  )آٌب٣ٞ زٞٙسٜ( د٥ٛؾز ر

 ؾ٥ّ٥ؽ لبثُ سٙفؽ

32 

 44 ٘بٔٝوشبة



 ٚ 

 

 گفساسخ٘ص

زض  آٖ ٤ٛ٘ؽد٥ف وٝ «وبض ٥٤ٗآ -لبثُ اؾشٙكبق ؽ٥ّ٥ؾ ٢ثّٛضٞب ٢ط٥ٌ¬ا٘ساظٜ -ٔحُ وبض ٢ٞٛا » اؾشب٘ساضز

 اػحؼ٤ىهس ٚ ٤بظز٥ٕٞٗ  زض ٚ س٥ٟٝ ٚ سس٤ٚٗ قسٜ ٣ّٔ اؾشب٘ساضز ا٤طاٖ ؾبظٔبٖٞب٢ ٔطثٌٛ سٛؾٍ و٥ٕؿ٥ٖٛ

 ٔبزٜ ٤ه ثٙس اؾشٙبز ثٝ ا٤ٙه اؾز، ٌطفشٝ لطاض سه٤ٛت ٔٛضز 24/12/1394 ٔٛضخٔح٥ٍ ظ٤ؿز  ٣ّٔ ٢و٥ٕشٝ

ٗ  ٔهاٛة  ا٤طاٖ، نٙؼش٣ سحم٥مبر ٚ اؾشب٘ساضز ٔمطضار ؾبظٔبٖ ٚ لٛا٥٘ٗ انح  لبٖ٘ٛ 3 ٜ ثٟٕا ٝ  ،1371 ٔاب  ثا

 قٛز.ٔٙشكط ٣ٔ ا٤طاٖ ٣ّٔ اؾشب٘ساضز ػٙٛاٖ

ْ  ناٙب٤غ،  ظ٥ٔٙٝ زض ػٟب٣٘ ٚ ٣ّٔ ٞب٢د٥كطفز ٚ سحٛ ر ثب ٕٞب٣ٍٙٞ ٚ ٍٕٞب٣ٔ ف ح ثطا٢ ذاسٔبر،   ٚ ػّاٛ

ا٤اٗ   سى٥ُٕ ٚ انح  ثطا٢ وٝ د٥كٟٙبز٢ ٞط ٚ قس ذٛاٞٙس سؼس٤س٘ظط ِعْٚ ٔٛالغ زض ا٤طاٖ ٣ّٔ اؾشب٘ساضزٞب٢

ٌطفاز. ثٙابثطا٤ٗ،    ٛاٞاس ذ لطاض سٛػٝ ٔٛضز ٔطثٌٛ ف٣ٙ و٥ٕؿ٥ٖٛ زض سؼس٤س٘ظط ٍٞٙبْ قٛز، اضا٤ٝ اؾشب٘ساضزٞب

  .وطز اؾشفبزٜ ٣ّٔ اؾشب٘ساضزٞب٢ سؼس٤س٘ظط آذط٤ٗ اظ ٕٞٛاضٜ ثب٤س

 اؾز: ظ٤ط قط  ثٝ ٌطفشٝ لطاض اؾشفبزٜ ٔٛضز اؾشب٘ساضز ا٤ٗ س٥ٟٝ ثطا٢ وٝ ٔٙجغ ٚ ٔبذص٢

 
ISO 24095:2009(E), Workplace air- Guidance for the measurement of respirable crystalline 

silica 
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 همذهِ

 ،ثطا٢ ؾحٔش٣ وبضٌطاٖ زض ثؿ٥بض٢ اظ نٙب٤غ (RCS) 1لبثُ سٙفؽ زض ٘بح٥ٝ سٙفؿ٣شضار ؾ٥ّ٥ؽ ًٔط ثٛزٖ 

 ػّز سٙفؽ ا٤ٗ شضار اؾز. ثٝ

وبضثطاٖ  ٔٛاػٟٝٔٛطط ثطا٢ وٙشطَ  ٞب٢ قبذم نٙؼش٣  ظْ اؾز ٞب٢ زض ٔح٥ٍ ا٢ حطفٝثٟساقز  ٖٔشرههب

لبثُ ٥ٌط٢ ٔمساض شضار ؾ٥ّ٥ؽ ثطزاض٢ اظ ٞٛا زض ح٥ٗ فؼب٥ِز وبض٢ ٚ ؾذؽ ا٘ساظٜوٙٙس. ٕ٘ٛ٘ٝ سؼ٥٥ٗضا 

، ٔٛطط ثٛزٖ سؼ٥ٟعار حفبظز سٙفؿ٣ ٤ب ٔٛاػ١ٟ افطازٔٛػٛز ٥٘ع اغّت ثطا٢ اضظ٤بث٣  سٙفؽ زض ٘بح٥ٝ سٙفؿ٣

 ُٔبِؼبر ٥ٌطز.ا٘ؼبْ ٣ٔ لبثُ سٙفؽ زض ٘بح٥ٝ سٙفؿ٣شضار ؾ٥ّ٥ؽ ؾب٤ط سؼ٥ٟعار وٙشط٣ِ ػّٕىطز  ثٛزٖ وبضا

لبثُ سٙفؽ زض ٞب٢ شضار ؾ٥ّ٥ؽ ٥ٌط٢ٞب٣٤ ثطا٢ ا٥َٕٙبٖ اظ و٥ف٥ز ا٘ساظٜضٚـ زٞٙس وٝ اٌط٘كبٖ ٣ٔ

-وٝ ا٘ساظٜ قٛز ٣ٔ سٛن٥ٝػحٜٚ . ثٝآ٤سثٝ ٚػٛز ٔكىحر لبثُ سٛػ٣ٟ  ٕٔىٗ اؾز، ز٘جبَ ٘كٛ٘س ٘بح٥ٝ سٙفؿ٣

 ثٝ َٛض٢ وٝثب زلز ا٘ؼبْ ٥ٌطز  ٚسط زض ؾُٛ  دب٥٤ٗ لبثُ سٙفؽ زض ٘بح٥ٝ سٙفؿ٥ٌ٣ط٢ شضار ؾ٥ّ٥ؽ 

ٞب٢ ٥ٌط٢ سغ٥٥طدص٤ط٢ وٙشطَ. اٌط ثطا٢ ٔحسٚز ٕ٘ٛزٖ اض٤ج٣ ٚ ا٘ساظ٤ٜبثس وبٞفٞب ٥ٌط٢سغ٥٥طدص٤ط٢ ا٘ساظٜ

٥ٌط٢ شضار ا٘ساظٜ اططثرك٣ٚ  ٘كسٜحبنُ  ُّٔٛة٥ٌط٢ وبض ٌطفشٝ ٘كٛ٘س، ػسْ لُؼ٥ز ا٘ساظٜزل٥م٣ ثٝ

ٔحبفظز اظ ؾحٔش٣ ٚ ثٟساقز  زض ذهٛل٥ٌط٢ آٌبٞب٘ٝ سه٥ٕٓثطا٢  لبثُ سٙفؽ زض ٘بح٥ٝ سٙفؿ٣ؾ٥ّ٥ؽ 

زض  لبثُ سٙفؽ زض ٘بح٥ٝ سٙفؿ٣٤٣ وٝ سؼ٥٥ٗ شضار ؾ٥ّ٥ؽ ٞبآٖ ٤بثس. ا٤ٗ اؾشب٘ساضز ثطا٢وبضٌطاٖ وبٞف ٣ٔ

 ثٟساقز ٔشرهم، قغ٣ّٞب٢ ٔطسجٍ ثب ثٟساقز ٚ ا٣ٕٙ٤ ثطا٢ ٔظبَ آغا٘ؽ زٞٙس،ضا ا٘ؼبْ ٣ٔ ٔح٥ٍ وبض

، وبضثطاٖ نٙؼش٣ ا٢سؼع٤ٝٞب٢ ا٣ٕٙ٤ ٚ ثٟساقز، آظٔب٤كٍبٜٔطسجٍ ثب ٔكبغُ  ،نٙؼش٣ ٞب٢ زض ٔح٥ٍ ا٢ حطفٝ

 ٔف٥س ثبقس.  سٛا٘س ٣ٔ ٞبآٖ ٚ وبضٌطاٖ

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                 
1 - Respirable crystalline silica (RCS) 
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 کاس يٗ٘آ -لاتل اسسٌطاق س٘ل٘س ٕتلَسّا ٕشگ٘¬اًذاصُ -هحل کاس َّٕا

 ٍ داهٌِ کاستشد ّذف  1

ؾ٥ّ٥ؽ ٔطثٌٛ ثٝ شضار  ٞب٥ٌ٢ط٢ثطا٢ س٥ًٕٗ و٥ف٥ز ا٘ساظٜٞب٣٤  ضٚـ اضائ١، ا٤ٗ اؾشب٘ساضزٞس  اظ سس٤ٚٗ 

 اؾشفبزٜ ٔؿشم٥ٓ اظ ثب 1)ا٘ىؿبض( ٞب٢ دطاـثب اؾشفبزٜ اظ ضٚـ ،ٞٛا ٔٛػٛز زض لبثُ سٙفؽ زض ٘بح٥ٝ سٙفؿ٣

 . اؾزاقؼٝ فطٚؾطخ ثب  سؼع٤ٝاقؼٝ ا٤ىؽ ٚ غ٥طٔؿشم٥ٓ  اؾشفبزٜ ٤ب دب ٤ٝ

وبضثطز  4ٚ سط٤س٥ٕ٤ز 3، وط٤ؿشٛثب٥ِز2: وٛاضسعقبُٔدص٤ط ؾ٥ّ٥ؽ د٥ّٕطٞب٢ ثّٛضٞب٢ قىُ ثطا٢ا٤ٗ اؾشب٘ساضز 

 زاضز.

 EN 15051 اؾشب٘ساضز ُٔبثك ثب وٝ ٞب٣٤ ذبنٞب٢ ثٝ زؾز آٔسٜ اظ ٌطز ٚدب ٤ٝ سؼع٤ٝقبُٔ  اؾشب٘ساضزا٤ٗ 

 س.ثبق٥٘ع ٣ٔ قٛ٘س،٣ٔ ٥ٌط٢ا٘ساظٜ

 هشاجغ الضاهٖ       2

اضػبع زازٜ قسٜ اؾز.  ٞبآٖ ٔشٗ ا٤ٗ اؾشب٘ساضز ٣ّٔ ا٤طاٖ ثٝٔساضن اِعا٣ٔ ظ٤ط حب٢ٚ ٔمطضاس٣ اؾز وٝ زض 

 قٛز. ٤ٗ اؾشب٘ساضز ٣ّٔ ا٤طاٖ ٔحؿٛة ٣٣ٔ اظ ا٤ثس٤ٗ سطس٥ت آٖ ٔمطضار ػع

ٞب ٚ سؼس٤س٘ظطٞب٢ ثؼس٢ آٖ  زض نٛضس٣ وٝ ثٝ ٔسضو٣ ثب شوط سبض٤د ا٘شكبض اضػبع زازٜ قسٜ ثبقس، انحح٥ٝ

اضػبع زازٜ  ٞبآٖ ز. زض ٔٛضز ٔساضو٣ وٝ ثسٖٚ شوط سبض٤د ا٘شكبض ثٝٔٛضز ٘ظط ا٤ٗ اؾشب٘ساضز ٣ّٔ ا٤طاٖ ٥٘ؿ

 ٔٛضز ٘ظط اؾز. ٞبآٖ ٞب٢ ثؼس٢ قسٜ اؾز، ٕٞٛاضٜ آذط٤ٗ سؼس٤س٘ظط ٚ انحح٥ٝ

 :ط ثطا٢ ا٤ٗ اؾشب٘ساضز اِعا٣ٔ اؾزاؾشفبزٜ اظ ٔطاػغ ظ٤

ٞب٢ آظٖٔٛ ٚ حح٥ز آظٔب٤كٍبٜاِعأبر ػ٣ٕٔٛ ثطا٢ احطاظ ن، 17025ا٤عٚ قٕبضٜ  -اؾشب٘ساضز ٣ّٔ ا٤طاٖ   2-1

 وب٥ِجطاؾ٥ٖٛ

 ٘بٔٝٚاغٜ -ٞب٢ ػ٣ٕٔٛ، ػٙجٝ، و٥ف٥ز ٞٛا19000اؾشب٘ساضز ٣ّٔ ا٤طاٖ قٕبضٜ    2-2

2-3     ISO 7708, Air quality- Particle size fraction definitions for health-related sampling 

2-4   ISO 15767, Workplace atmospheres- Controlling and characterizing uncertainty in 

weighing collected aerosols 

2-5   EN 482:2006, Workplace atmospheres- General requirements for the performance of 

procedures for the measurement of chemical agents 

2-6   EN 689, Workplace atmospheres- Guidance for the assessment of exposure by inhalation 

to chemical agents for comparison with limit values and measurement strategy 

2-7   EN 1232:1997, Workplace atmospheres- Pumps for personal sampling of chemical 

agents- Requirements and test methods 

                                                 
1- X-ray diffraction 

2 - Quartz 

3 - Cristobalite 

4 - Tridymite 
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2-8    EN 12919, Workplace atmospheres- Pumps for the sampling of chemical agents with a 

volume flow rate over 5 l/min- Requirements and test methods 

2-9   EN 13205:2001, Workplace atmospheres- Assessment of performance of instruments for 

measurement of airborne particle concentrations 

2-10   EN/TR 15230, Workplace atmospheres- Guidance for sampling of inhalable, thoracic 

and respirable aerosol fractions 

 زؼاسٗفٍ  اصغلاحاذ    3

 ضٚز:زض ا٤ٗ اؾشب٘ساضز انُححبر ٚ سؼبض٤ف ظ٤ط ثٝ وبض ٣ٔ

 ػوَهٖزؼاسٗف     3-1

3-1-1     

 (RCS) لاتل زٌفس دس ًاحِ٘ زٌفسٖرساذ س٘ل٘س 

respirable crystalline silica 

 .وٙس٣ٔثسٖٚ ٔػٜ ٘فٛش  ٣قس٠ ؾ٥ّ٥ؽ وٝ ثٝ ٔؼبض٢ ٞٛا٤ لبثُ سٙفؽشضار 

3-1-2     

 حِ٘ زٌفسًا
Breathing zone 

 ا٘س.قسٜ ث٥بٖ 19000اؾشب٘ساضز ٣ّٔ ا٤طاٖ قٕبضٜ  اظ ،2-2-1-3ٚ  1-2-1-3 ثٙسٞب٢ ٞط زٚ سؼط٤ف ث٥بٖ قسٜ زض -ٗادآٍسٕ

3-1-2-1     

 )ػوَهٖ( ًاحِ٘ زٌفس
breathing zone 〈general〉 

 وٙس.فًب سٙفؽ ٣ٔآٖ  زضوٝ  اؾز فًب٢ ػ٣ٕٔٛ اَطا  نٛضر وبضٌط

3-1-2-1     

 )فٌٖ( ًاحِ٘ زٌفس
breathing zone (technical) 

فطو  m3/0ثٝ قؼبع  اغّت) ف٣ٙ ٥٘٠ٓ وط ،زض نٛضس٣ وٝ ٥ٞچ سؼ٥ٟعار حفبظش٣ سٙفؿ٣ اؾشفبزٜ ٘كسٜ ثبقس

ٚ ٔطوع آٖ ثط ض٢ٚ ذ٣ُ اؾز وٝ زٚ ٌٛـ ضا ثٝ ٞٓ  زض ػ٢ّٛ نٛضر ا٘ؿبٖ ٌؿشطزٜ قسٜ قٛز( و٣ٔٝ

 ذٍ، ثب ٢ ؾط ٚ حٙؼطٜ اؾز. سب زض آٖ ػب٣٤ اؾز، دب١٤ ٥ٕ٘ىطٜ وٙس٣ٔٔشهُ 

3-1-3     

  اسسٌطاق اص عشٗكهَاجِْ 
Exposure by inhalation 

 ز.قٛق٥ٕ٥ب٣٤ ٔٛػٛز زض ٞٛا سٛؾٍ قرم اؾشٙكبق ٣ٔ ػبُٔ وٝ زض آٖ ٤ه ٚيؼ٥ش٣ اؾز

 .ٔطاػؼٝ قٛز ٘بٔٝوشبة [3]ٔٙجغثٝ  اؾز ISO 8518:2001اؾشب٘ساضز  3-1-3ثٙس  سؼط٤ف انُح ، ثط اؾبؼ -ٗادآٍسٕ
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3-1-4     

  گ٘شٕسٍش اًذاصُ

Measurement procedure 

 ٕ٘ٛ٘ٝ قبُٔ ا٘جبضـ ٚ ا٘شمبَ ،ػبُٔ ق٥ٕ٥ب٣٤ ٔٛػٛز زض ٞٛا٤ه ٤ب چٙس  سؼع٤ٝثطزاض٢ ٚ ثطا٢ ٕ٘ٛ٘ٝ ضٚق٣

 اؾز.

 .ٝ قٛزٔطاػؼ ٘بٔٝوشبة[ 3]ٔٙجغثٝ  اؾز ISO 8518:2001اؾشب٘ساضز  4-1-3ثٙس  سؼط٤ف انُح ، ثط اؾبؼ -ٗادآٍسٕ

3-1-5     

  صهاى ػول٘ازٖ

Operating time 

ثسٖٚ قبضغ  ثُ،مبشث٣ٙ٥ قسٜ ٚ فكبض ٔد٥ف ٘طخ ػط٤بٖسحز  ،ثطزاض٢ظٔب٣٘ وٝ زض آٖ ٤ه دٕخ ٕ٘ٛ٘ٝ زٚضٜ

 .سٛا٘س فؼب٥ِز وٙسٔؼسز ٚ ٤ب سؼ٤ٛى ثبسط٢ ٣ٔ

 .اؾز EN 1232:1997اؾشب٘ساضز  سؼط٤ف انُح ، ثط اؾبؼ -ٗادآٍسٕ

3-1-6     

 س حذ همذا

Limit value 

ظٔب٣٘ ٤ه  -حس ٔشٛؾٍ غّظز ٚظ٣٘ػجبضر ز٤ٍط، اؾز. ثٝ ٔمساض ٔطػغ غّظز ٤ه ػبُٔ ق٥ٕ٥ب٣٤ زض ٞٛا

 سؼ٥٥ٗ قسٜ اؾز. ٔطػغ٤ه زٚضٜ  ٘ؿجز ثٝ ،زض ٞٛا٢ ُٔٙمٝ سٙفؽ ٤ه وبضٌطٔٛػٛز ق٥ٕ٥ب٣٤  ػبُٔ

 .ٔطاػؼٝ قٛز ٘بٔٝوشبة[ 5]ٔٙجغثٝ  اؾز EN 1540:1998سؼط٤ف انُح ، ثط اؾبؼ اؾشب٘ساضز  -ٗادآٍسٕ

3-1-7     

 هح٘ظ کاس

Workplace 

 .٥ٌطزٞب٢ وبض٢ ا٘ؼبْ ٣ٔوٝ زض آٖ فؼب٥ِزا٢ اؾز سؼط٤ف قسٜ ٤ب ٘ٛاح٣ ٘بح٥ٝ

 .ٔطاػؼٝ قٛز ٘بٔٝوشبة[ 5]ٔٙجغثٝ  اؾز EN 1540:1998سؼط٤ف انُح ، ثط اؾبؼ اؾشب٘ساضز  -ٗادآٍسٕ

 تشداسٕزؼاسٗف ًوًَِ    3-2

3-2-1     

  َّا ٕ اصتشداسًوًَِ٘لِ ٍس

Air sampler 

ثط ض٢ٚ ٤ه  ٞبآٖ )ظ٤ؿز قٙبذش٣( اظ ٞٛا ٚ سؼ٥ٕغ ث٥ِٛٛغ٤ى٣ ٚ/٤با٢ ثطا٢ سفى٥ه ػٛأُ ق٥ٕ٥ب٣٤ ٚؾ٥ّٝ

 اؾز. آٚض٢ثؿشط ػٕغ
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3-2-2     

 ثاتر تشداس ًوًَِ

Static sampler 

 إ هٌغمِتشداس ًوًَِ

Area sampler 

 .قٛز( اؾشفبزٜ 3٣ٔ-2-3ثطزاض٢ طبثز )ثٙس زض ٕ٘ٛ٘ٝ قٛز ٣ٕ٘ٚ فطز ٔشهُثطزاض٢ وٝ ثٝ ٕ٘ٛ٘ٝ

 .ٔطاػؼٝ قٛز ٘بٔٝوشبة[ 3]ٔٙجغثٝ  اؾز ISO 8518:2001اؾشب٘ساضز  5-3-3ثٙس  سؼط٤ف انُح ، ثط اؾبؼ -ٗادآٍسٕ

3-2-3     

 ثاتر  ٕتشداسًوًَِ

Static sampling 

 إ هٌغمِ ٕتشداسًوًَِ

Area sampling 

 .٥ٌطزثطزاض٢ اظ ٞٛا وٝ زض ٤ه ٔحُ ذبل ا٘ؼبْ ٣ٔفطآ٤ٙس ٕ٘ٛ٘ٝ

 .ٔطاػؼٝ قٛز ٘بٔٝوشبة[ 3]ٔٙجغثٝ  اؾز ISO 8518:2001اؾشب٘ساضز  4-3-3ثٙس  سؼط٤ف انُح ، ثط اؾبؼ -ٗادآٍسٕ

3-2-4     

 ٍٗظُ کاسکٌاى تشداس ًوًٍَِس٘لِ 
Personal sampler 

 وٙس.ثطزاض٢ ٣ٕٔ٘ٛ٘ٝقرم  (2-1-3)ثٙس  ٙفؽس ُٔٙمٝٞٛا٢  اظوٝ ثٝ ٤ه قرم ٔشهُ قسٜ ٚ  ٚؾ٥ّٝ ا٢

 .ٔطاػؼٝ قٛز ٘بٔٝوشبة[ 5]ٔٙجغثٝ  اؾز EN 1540:1998سؼط٤ف انُح ، ثط اؾبؼ اؾشب٘ساضز  -ٗادآٍسٕ

3-2-5     

 ٍٗظُ کاسکٌاىتشداسٕ ًوًَِسٍش 
Personal sampling 

 .٥ٌطزا٘ؼبْ ٣ٔ (4-2-3وٙبٖ )ثٙس ٤ٚػٜ وبضثطزاض ٕ٘ٛ٘ٝٚؾ٥ّٝ ثطزاض٢ وٝ ثب اؾشفبزٜ اظ ٤ه فطآ٤ٙس ٕ٘ٛ٘ٝ
 .ٔطاػؼٝ قٛز ٘بٔٝوشبة[ 5]ٔٙجغثٝ  اؾز EN 1540:1998سؼط٤ف انُح ، ثط اؾبؼ اؾشب٘ساضز  -ٗادآٍسٕ

3-2-6     

 تشداسٕزجْ٘ضاذ ًوًَِ
Sampling equipment 

ا٘شربة  ٘ٛع سؼ٥ٟعارٞط  قبُٔٔؼّك زض ٞٛا،  لبثُ سٙفؽ زض ٘بح٥ٝ سٙفؿ٣آٚض٢ شضار ٣ ثطا٢ ػٕغٚؾب٤ّ

 آٚض٢.ا٘ساظٜ ٚ ػٕغ
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3-2-7     

 تشداسًٕوًَِ ٔهجوَػ
sampling train 

 ٞب٢ اسهبَ(، دٕخ ٚ 6ِِٝٛ-2-3ثٙس ) ثطزاض٢آٚض٢ شضار ٔؼّك زض ٞٛا قبُٔ سؼ٥ٟعار ٕ٘ٛ٘ٝثطا٢ ػٕغ ٚؾب٣ّ٤

 ٞؿشٙس.

 ٕازجضِٗزؼاسٗف     3-3

3-3-1     

 ساصٕ ًوًَِآهادُ
sample preparation 

، قبُٔ سجس٤ُ ٕ٘ٛ٘ٝ ثٝ سؼع٤ٝ ٔٙظٛضٝ ثآٖ  ؾبظ٢، ثطا٢ آٔبزٜٕ٘ٛ٘ٝزاض٢  ٚ ٍ٘ٝ وٝ دؽ اظ ا٘شمبَ ٣ػ٥ّٕبس

 ٥ٌطز.٥ٌط٢ ا٘ؼبْ ٣ٔٚيؼ٥ز ٚ حبِز لبثُ ا٘ساظٜ

3-3-2     

 (LODحذ زطخ٘ص )
Limit of detection 

ؾُح ا٥َٕٙبٖ وٝ ثب ٤ه  اؾز (1-1-3ثٙس ) لبثُ سٙفؽ زض ٘بح٥ٝ سٙفؿ٣سط٤ٗ ٔمساض شضار ؾ٥ّ٥ؽ دب٥٤ٗ

 .اؾز فٟٓٔكرم قسٜ لبثُ 

 .اؾز EN 482: 2006سؼط٤ف انُح ، ثط اؾبؼ اؾشب٘ساضز  -1 ٗادآٍسٕ

ٞب٣٤ ثطا٢ ٔحبؾجٝ ٤ه حس سكر٥م ثب يطة ا٘حطا  اؾشب٘ساضز ٥٘بظ ثٝ آظٔب٤كٍبٜ ا٢سؼع٤ٝٞب٢ ثؿ٥بض٢ اظ ضٚـ -2 ٗادآٍسٕ

لبثُ سٙفؽ زض ٘بح٥ٝ زاض٘س. ٚلش٣ وٝ شضار ؾ٥ّ٥ؽ  3 ػسز سب( زض 10ت سمط٤َٛض ثٝٞب٢ قبٞس)ٞب٢ سؼساز٢ اظ ٥ٌٕٝ٘ٛ٘ط٢ا٘ساظٜ

ا٢ ثطا٢ سؼ٥٥ٗ حس سكر٥م ثب اؾشفبزٜ اظ آٔبض ٚ ثط ٔجٙب٢ ٥ٌط٢ قسٜ ٚ فطَٔٛ ٤ٚػٜٞب٢ ثؿ٥بض وٓ ا٘ساظٜثٝ اظا٢ ػطْ سٙفؿ٣

ٌ ث٥ٗ ؾ٥ٍٙبَ ٚ ػطْ سطز٤سٞب٣٤ ٚػٛز زض ٔٛضز اضسجب  ظْ ثٝ شوط اؾز وٝ ، ِصاقٛز٣ٕ٘سٛظ٤غ ٘طٔبَ زض ا٤ٗ اؾشب٘ساضز اضائٝ 

ٚ ٌعاضـ حس سكر٥م ثط اؾبؼ ؾٝ  اؾز ٘كسٜزازٜ سُج٥ك  ثبفز ٞب٣٤ وٝوبض ضفشٝ ثطا٢ ٚاؾٙؼ٣ٞب٢ آظٖٔٛ ثٝزاضز. ٕ٘ٛ٘ٝ

ٞب٢ ٕ٘ٛ٘ٝ سؼع٤ٍٝٞٙبْ  ،ذٛقج٥ٙب٘ٝ اظ سٛا٘ب٣٤ ضٚـ ٤ط٢ٕٔىٗ اؾز سهٛ نٛضر ٥ٌطز، دؽ ظ٥ٔٙٝ ٞب٢ا٘حطا  اؾشب٘ساضز اػٛػبع

ٔس ٘ظط  ،لبثُ سٙفؽ زض ٘بح٥ٝ سٙفؿ٣ٞب٢ شضار ؾ٥ّ٥ؽ ٕ٘ٛ٘ٝ سؼع٤ٝٞب ا٤ٗ ٔٛاضز ضا ٔٛلغ ٌطسؼع٤ٝ ثٟشط اؾزس. وٙ اضائٝؼ٣ ٚال

 لطاض زٞٙس.

3-3-3     

 (LOQگزاسٕ )حذ کو٘ر
Limit of quantification 

 ٌطفشٗثب زض ٘ظط ( وٝ 1-1-3ثٙس ) لبثُ سٙفؽ زض ٘بح٥ٝ سٙفؿ٣سط٤ٗ ػطْ لبثُ اػشٕبز اظ شضار ؾ٥ّ٥ؽ وٓ

 اططار ثبفز زض ٕ٘ٛ٘ٝ، ثب اؾشفبزٜ اظ ؾُح ا٥َٕٙبٖ ٔكرم قسٜ لبثُ ؾٙؼف اؾز.

 .اؾز EN 482: 2006سؼط٤ف انُح ، ثط اؾبؼ اؾشب٘ساضز  -ٗادآٍسٕ
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 اصغلاحاذ آهاسٕ    3-4

3-4-1     

 رصح
Accuracy 

 اؾز ٞب٢ ٔؿشمُ سحز قطا٤ٍ لطاضزاز٢ ٘عز٤ى٣ سٛافك ث٥ٗ ٘شب٤غ حبنُ اظ آظٖٔٛ
 .اؾز 7442-٣ّٔ1 ا٤طاٖ قٕبضٜ  اؾشب٘ساضز 12-3ثٙس  سؼط٤ف انُح ، ثط اؾبؼ -ٗادآٍسٕ

3-4-2     

 إزجضِٗتاصٗاتٖ 
Analytical recovery 

 اؾز. ٤ٕٝ٘ٛ٘ه ٕ٘ٛ٘ٝ ثٝ ػطْ ٔكرم آ٘ب٥ِز ٔٛػٛز زض آٖ  زض٥ٌط٢ قسٜ ٘ؿجز ػطْ آ٘ب٥ِز ا٘ساظٜ

 .قٛز٥بٖ ٣ٔثطحؿت زضنس ث ا٢سؼع٤ٝثبظ٤بث٣  -1 ٗادآٍسٕ

 .ٔطاػؼٝ قٛز ٘بٔٝوشبة[ 3]ٔٙجغثٝ  اؾز ISO 8518:2001اؾشب٘ساضز  1-5-3ثٙس  سؼط٤ف انُح ، ثط اؾبؼ -2 ٗادآٍسٕ

3-4-3     

 اسٗثٖ
Bias 

 اؾز اذشح  ث٥ٗ ٔمبز٤ط ٔٛضزا٘شظبض ٘شب٤غ آظٖٔٛ ٚ ٔمساض ٔطػغ دص٤طفشٝ قسٜ

 .اؾز 7442-٣ّٔ1 ا٤طاٖ قٕبضٜ  زاؾشب٘ساض 8-3ثٙس  سؼط٤ف انُح ، ثط اؾبؼ -1 ٗادآٍسٕ

ْ وُ اؾز وٝ أىبٖ زاضز اظ ٤ه ٤ب چٙس ٔؤِفاٝ ذُاب٢    ٔٙس٘ظبْاض٤ج٣ ثط ذح  ذُب٢ سهبزف٣، ذُب٢  -2 ٗادآٍسٕ  ٔٙاس ٘ظاب

سكى٥ُ قسٜ ثبقس. ثعضي ثٛزٖ اض٤ج٣ ث٥بٍ٘ط اذشح  ظ٤بز اظ ٔمساض ٔطػغ دص٤طفشاٝ قاسٜ اؾاز. اض٤جا٣ قابُٔ ذُاب٢ سهابزف٣        

 قٛز. ٣ٕ٘

3-4-5     

 همذاس هشجغ خزٗشفسِ ضذُ
True value 

 آ٤س: ضٚز ٚ ثٝ نٛضر ظ٤ط ثسؾز ٣ٔ ٔمساض٢ وٝ ثؼٙٛاٖ ٤ه ٔطػغ سٛافم٣ ػٟز ٔمب٤ؿٝ ثىبض ٣ٔ

 ٤ه ٔمساض ٘ظط٢ ٤ب ثطلطاض قسٜ ثط اؾبؼ انَٛ ػ٣ّٕ. -

 ٤ه ٔمساض سؼ٥٥ٗ قسٜ ٤ب سب٥٤س قسٜ ثط اؾبؼ وبض آظٔب٤ك٣ چٙس ؾبظٔبٖ ٣ّٔ ٤ب ث٥ٗ ا٣ِّّٕ. -

ض سب٥٤س قسٜ ٤ب ٔٛضز سٛافك ػ٣ٕٔٛ ثط اؾبؼ وبض آظٔب٤ك٣ ٔكشطن، سحز ٘ظبضر ٤ه ٌطٜٚ ٤ه ٔمسا -

 ٟٔٙسؾ٣ ٤ب ػ٣ّٕ.

٥ٌط٢(، ٔب٘ٙس ٥ٔب٥ٍ٘ٗ  زض نٛضر ػسْ زؾشطؾ٣ ثٝ ٔٛاضز ثب ، ٔمساض ٔٛضز ا٘شظبض و٥ٕز )لبثُ ا٘ساظٜ -

 ٞب، ضا ثب٤س زض ٘ظط ٌطفز. ٥ٌط٢ا٘ساظٜسؼساز ٔؼ٣ٙ٥ اظ 
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 .اؾز 7442-٣ّٔ1 ا٤طاٖ قٕبضٜ  اؾشب٘ساضز 5-3ثٙس   ، ثط اؾبؼسؼط٤ف انُح -ٗادآٍسٕ

3-4-6     

 اػسثاسسٌجٖ
Validation 

( ٚ ثطضؾ٣ ا٤ٙىٝ ػّٕىطز ٔؼ٥بض سؼ٥٥ٗ قسٜ ضا ثطآٚضزٜ 4-1-3) ٥ٌط٢فطآ٤ٙس اضظ٤بث٣ ػّٕىطز ٤ه ضٚـ ا٘ساظٜ

 وٙس ٤ب ذ٥ط.٣ٔ

 .اؾز EN 482: 2006سؼط٤ف انُح ، ثط اؾبؼ اؾشب٘ساضز  -ٗادآٍسٕ

3-4-7     

 گ٘شٕ()هشتَط تِ اًذاصُ ػذم لغؼ٘ر
Uncertainty (of measurement) 

ٞب ضا ٔكرم ٥ٌط٢ا٘ساظٜ ؾ٥ٟٓدطاوٙس٣ٌ ٔمبز٤ط  ٣،ُٔٙمثٝ َٛض ٥ٌط٢ وٝ دبضأشط ٔطثٌٛ ثٝ ٘ش٥ؼٝ ٤ه ا٘ساظٜ

 .وٙس٣ٔ

 ٘بٔٝوشبة[ 4]ٔٙجغثٝ  ،اؾز ISO/IEC Guide 98-3:2008شب٘ساضز ااؾ 3-2-2ثٙس  بؼاُح ، ثط اؾاسؼط٤ف ان -1 ٗادآٍسٕ

 .ٔطاػؼٝ قٛز

 ٔؼ٣ٙ زاض٢ )ثبظٜ( ٤ه فبنّٝنٛضر ثٝ)٤ب ًٔطة ٔكره٣ اظ آٖ(، ٤ب  دبضأشط ٕٔىٗ اؾز ٤ه ا٘حطا  اؾشب٘ساضز -2ٗادآٍسٕ 

 ثبقس. ث٥بٖ قسٜ

ٞب ٕٔىٗ اؾز اظ ا٤ٗ ِٔٛف٥ٌٝطز. ثطذ٣ اظ ٞب٢ ظ٤بز٢ ضا زض ثط ٥ٌ٣ٔط٢ ِٔٛفٝزض حبِز و٣ّ ػسْ لُؼ٥ز ا٘ساظٜ -3ٗادآٍسٕ 

. ؾب٤ط قٛ٘سٞب اضظ٤بث٣ قسٜ ٚ ثٝ ٚؾ٥ّٝ ا٘حطافبر اؾشب٘ساضز ٔكرم ٥ٌط٢ٔؼٕٛػٝ ا٘ساظٜ ٔطثٌٛ ثٝ َط٤ك سٛظ٤غ آٔبض٢ ٘شب٤غ

ثط اؾبؼ  ٚ ٞب٢ فطو قسٜ احشٕبَاظ سٛظ٤غثب اؾشفبزٜ سٛا٘ٙس ثب ا٘حطافبر اؾشب٘ساضز ٔكرم قٛ٘س، ٞب وٝ اغّت ٥٘ع ٣ِٔٔٛفٝ

 قٛ٘س.٤ب ؾب٤ط اَحػبر اضظ٤بث٣ ٣ٔسؼطثٝ 

 اصَل    4

٥ٌط٢ اؾز. ػٛأُ ظ٤بز٢ ٚػٛز حسالُ ضؾب٘سٖ ذُبٞب زض ا٘ساظٜثطا٢ ثٝ  ٣ٞس  ا٤ٗ اؾشب٘ساضز اضائٝ اَحػبس

سحز سبط٥ط لطاض زٞٙس. ػسْ  ٔمساض ٔطػغ دص٤طفشٝ قس٥ٌٜط٢ ضا اظ زاض٘س وٝ ٕٔىٗ اؾز اذشح  ٤ه ا٘ساظٜ

-ٞط زٚ ٕ٘ٛ٘ٝ ٢ ٔطثٌٛ ثٝٞب٥ٌط٥ٌ٢ط٢ ٞٛا ػجبضر اؾز اظ سطو٥ت اذشح  ا٘ساظٜا٘ساظٜ ٔطثٌٛ ثٝلُؼ٥ز 

ٞٓ  ػٛأُ ز٤ٍط٢ ،. زضٖٚ ا٤ٗ زٚ ؾطفهُ ٌؿشطزٜٔمساض ٔطػغ دص٤طفشٝ قسٜٞب٢ ق٥ٕ٥ب٣٤ اظ سؼع٤ٝثطزاض٢ ٚ 

 ا٘س:ثطذ٣ اظ ػٛأُ زض ظ٤ط فٟطؾز قسٜ وٝ ٚػٛز زاض٘س

 ػٛأُ ؾبظٔب٣٘ -اِف

 ؛ضاٞجطز -1

 ؛ضٚـ -2

 ؛آٔٛظـ ٚ سؼطثٝ -3

 ٥ٌط٢ػٛأُ ا٘ساظٜ -ة
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 ؛ثطزاض٢ٕ٘ٛ٘ٝ ٚؾب٤ُ -1

 ؛ٚاؾٙؼ٣ -2

 ؛ؾبظ٢ ٕ٘ٛ٘ٝس٥ٟٝ ٚ آٔبزٜ -3

 ؛سٙٛع اثعاض٢ -4

 .ٞب()ٔعاحٕز سساذحر -5

. زض ٔطاحُ ٔطثٌٛ ثٝ ا٘ؼبٔس ٥ٌ٣ٔط٢ ػسْ لُؼ٥ز ا٘ساظٜ افعا٤ف ثٝذبل ا٤ٗ ػٛأُ  ٞط ٤ه اظ لبث٥ّز سغ٥٥ط

سٛا٘ٙس ثطا٢ وبٞف ػسْ ٥ٌط٢ ؾ٥ٟٓ ٞؿشٙس، ٣ٔ، ػٛا٣ّٔ وٝ زض دطاوٙس٣ٌ ا٘ساظٜسؼع٤ٝٙس ثطزاض٢ ٚ فطآ٤ٕ٘ٛ٘ٝ

 1ضؾس. زض قىُ ٞب ثٝ حسالُ ٥ٌ٣ٔط٢ا٘ساظٜسطس٥ت سغ٥٥ط زض ا٤ٗ  ٝقٛ٘س. ث دب٤ف وٙشطَ ٚ ا٢،ثبظٜلُؼ٥ز 

٤ه ٕ٘ٛزاض  اظ ثب اؾشفبز٥ٌٜط٢ ػسْ لُؼ٥ز شضار ؾ٥ّ٥ؽ ٔٛػٛز زض ٞٛا ٞب٢ و٣ّٕ ٔطثٌٛ ثٝ ا٘ساظٜ٘ؿجز

وبض ٥ٌط٢ ثٝاغّت ثب ٞس   سر٥ٕٗ ػسْ لُؼ٥ز ا٘ساظٜ وٝثٙس٢ قسٜ ٕ٘ب٤ف زازٜ قسٜ  ػّز ٚ ٔؼَّٛ َجمٝ

 ضٚز.٣ٔ

 

 
 لاتل زٌفس دس ًاحِ٘ زٌفسٖگ٘شٕ رساذ س٘ل٘س دٌّذُ هٌاتغ خغا دس اًذاصًُوَداس ػلر ٍ هؼلَل ًطاى -1ضکل 

 زجضِٗالضاهاذ ک٘فٖ تشإ     5

 ٢ٞبضٚـ وبض٥ٌط٢ثٝ لجُ اظ ثٟشط اؾزا٢ ٔٛطط ثٟساقز حطفٝ دب٤فٔٛضز ٥٘بظ ثطا٢  ا٤٢ٝسؼعؾُح و٥ف٣ 

سٛا٘س آ٘چٝ ضا زض حبَ ٞب٢ وٙشطَ و٥ف٣ آٔبض٢ ٣ٔز. ضٚـ٥ٌطاؾشمطاض ثط٘بٔٝ س٥ًٕٗ و٥ف٥ز، ٔٛضز ثحض لطاض 

ٚ ٕٔىٗ  زاقشٝث٥بٖ  حؿت زلز ث٥ٗ آظٔب٤كٍب٣ٞ ٚ زضٖٚ آظٔب٤كٍب٣ٞ، اض٤ج٣حبيط لبثُ حهَٛ اؾز ضا ثط 

-٣ٕ٘ ضا ٔكرمؾُٛ  ٚالؼ٣ ٚ زلز ُّٔٛة  ٞبآٖ ، أبسبط٥ط ثٍصاضزٞب٢ ٔرشّف ٘ؿج٣ ضٚـ نحزاؾز ثط 

 .وٙٙس



9 

 

. ضا زض د٣ زاضز ا٢سؼع٤ٝ، اِعأبر و٥ف٣ ٔٛاػٟٝحسٚز افعا٤ف  ٍٞٙبْ ثطا٢ الساْ انحح٣لب٣٘ٛ٘  اِعأبرٚػٛز 

ٗ اؾز ثٟساقز ٚ ؾحٔش٣ وبضٌطاٖ ضا زض ٔؼطو ذُط ٕٔى زاض٘س ٔٙف٣ ا٢سؼع٤ٝاض٤ج٣  ٣ وٝٞب٤آظٔب٤كٍبٜ

ٚ ثٙبثطا٤ٗ آٖ  وطزٜاؾز ثبض ٔب٣ِ ايبف٣ ضا ثٝ قطوز سح٥ُٕ  ٣٤ وٝ اض٤ج٣ ٔظجز زاض٘س ٕٔىٗٞبآٖ لطاض زٞٙس،

 س.ٙ٘بوبضآٔس وٙ ٣ضا اظ ٘ظط ضلبثش
حسٚز٢ ثطا٢  ،ؼ٥بض ػّٕىطزثطا٢ ٔ ،ا٢ٞب٢ ثٟساقز حطفٝسؼع٤ٝزض  غ٥طنح٥حسه٥ٕٕبر  أىبٖثٝ ٔٙظٛض وبٞف  -ٗادآٍسٕ

ثٛزٜ ٚ  سؼع٤ٝٞب٢ ثطزاض٢ ٚ ضٚـٕ٘ٛ٘ٝ ٔطثٌٛ ثٝػسْ زلز  زض ثطزاض٘س٠. ا٤ٗ ػسْ لُؼ٥ز قٛز٣ٔد٥كٟٙبز  ا٢ثبظٜػسْ لُؼ٥ز 

 ا٢. ٔٛؾؿٝ ٣ّٔ ا٣ٕٙ٤ ٚ ثٟساقز حطفٝقٛزٔكرم ٣ٔ٘هف حس سؼ٥٥ٗ قسٜ  ±50% ٚ حساوظط ٔٛاػٟٝ ±30% ثٝ اظا٢

(NIOSH)1 ا٢ ٞب٢ ثٟساقز حطفٝضا ثطا٢ ضٚـ ±٣25 %اِعأ ا٢ثبظٜ نحزٞب٢ آظٔب٤كٍب٣ٞ ٤ه ط اؾبؼ آظٖٔٛزض  آٔط٤ىب، ث

ثطا٢  NIOSH نحزٞب اِعأبر . ثب اؾشفبزٜ اظ ٔمب٤ؿٝ ٥ٔسا٣٘ ضٚـٔطاػؼٝ قٛز( ٘بٔٝوشبة[ 9اؾز)ثٝ ٔٙجغ ] وطزٜٔمطض  ذٛز

 .ٔطاػؼٝ قٛز( ٘بٔٝةوشب[ 17)ثٝ ٔٙجغ ]٤بثس ٌؿشطـ  ±35% سٛا٘س ثٝسؼ٥٥ٗ قسٜ ٣ٔ نحز

 ٖجشاّٗإ اکٌسشل    6

لبث٥ّز ا٥َٕٙبٖ اظ  ٢أس٤ط٤ش٣ ضا ثط ؾ٥ؿشٜٓ اؾشمطاض ػثٝ َٛض ٤ٚ 17025ا٤عٚ قٕبضٜ  -اؾشب٘ساضز ٣ّٔ ا٤طاٖ

٥ٌط٢ شضار ؾ٥ّ٥ؽ ا٘ساظٜ ٞب٢ ػ٣ّٕ ثطا٢فؼب٥ِز. ا٤ٗ لؿٕز ثطذ٣ وٙس سكط٤ح ٣ٔٞب ٥ٌط٢ا٘ساظٜزؾشطؾ٣ 

ٚ وٙشطَ زلز ٚ  دب٤فاظ ٘مُٝ ٘ظط  2«٘ظبضر ثط و٥ف٥ز»زٞس. انُح  حض لطاض ٣ٔٔٛػٛز زض ٞٛا ضا ٔٛضز ث

ثب ا٤ٗ وبضثطز انُح  ؾط ٚ وبض زاضز. ثٝ  زض ٚالغ ضٚز، ٚ ا٤ٗ اؾشب٘ساضزوبض ٥ٌ٣ٔط٢ آظٔب٤كٍب٣ٞ ثٝا٘ساظٜ نحز

٣ٞ اؾز. ٞب٢ وٙشطَ و٥ف٥ز آظٔب٤كٍبػٙجٝاٞسا  ٚ فمٍ ٤ى٣ اظ  سؼع٤ٝٞط حبَ وٙشطَ آٔبض٢ و٥ف٥ز 

آظٖٔٛ زاذُ آظٔب٤كٍب٣ٞ اظ  ١ػٛأُ سبط٥طٌصاض ثط ٘ش٥ؼ ١ٚ وٙشطَ ٕٞدب٤ف  ٠سط زضثطزاض٘س سؼط٤ف ٌؿشطزٜ

 ِحظٝ زض٤بفز ٕ٘ٛ٘ٝ سب سس٤ٚٗ ٌعاضـ ذٛاٞس ثٛز. 

ضا ٔس ٘ظط لطاض ٘مف آظٔب٤كٍبٜ زض ٘ظبضر ثط ٔف٥س ثٛزٖ ٘ش٥ؼٝ  ٢سط زض نٛضس٣ وٝ و٥ف٥ز زض ػجبضار ٚؾ٥غ

. ثٙبثطا٤ٗ، ثطا٢ ٔظبَ و٥ف٥ز اضسجبٌ ذٛاٞس ثٛزٞب ا٤ٗ سؼط٤ف ذ٣ّ٥ ٔحسٚز اظ ثطذ٣ ػٙجٝثٝ ٞط حبَ  زٞس،

 قٛز ٣ٔ  سٛن٥ٝٞب٢ ٟٔٓ س٥ًٕٗ و٥ف٥ز اؾز وٝ ٤ى٣ اظ ػٙجٝا٢  حطفٝ ٔشرهم ثٟساقز ث٥ٗ آظٔب٤كٍبٜ ٚ 

قبُٔ  نٙؼش٣ ٞب٢ ا٢ زض ٔح٥ٍ ٔشرهم ثٟساقز حطفٝاضسجبٌ ذٛة ثب ثرف  ثٟشط اؾزكٛز. ٘٘بز٤سٜ ٌطفشٝ 

ثطزاض٢ ٚ اثعاض ٕ٘ٛ٘ٝ ثطزاض٢ٕ٘ٛ٘ٝ، ظٔبٖ ٕ٘ٛ٘ٝ ٚيؼ٥ز)ثبفز(زض ذهٛل ٕ٘ٛ٘ٝ، ٘ظ٥ط  ز٤ٍط٢اَحػبر و٥ف٣ 

ث٣ٙ٥  وبض ضفشٝ ٚ سساذحر د٥فثبقس، ثٝ َٛض٢ وٝ اؾشب٘ساضزٞب٢ ٚاؾٙؼ٣ ٔٙبؾت ٚ حسٚز قٙبؾب٣٤ ثشٛا٘ٙس ثٝ

    وٙس سب ا٥َٕٙبٖ حبنُ قٛز وٝ: ه ٣ٔوٕ اضسجب٣َ ذٛة ٞب٢فؼب٥ِز)ثٝ د٥ٛؾز اِف ٔطاػؼٝ قٛز(. قٛ٘س

 ؛ س٥ِٛس ٘شب٤غ ثٝ ٔٛلغ ثبقس -

 ؛ٌعاضـ اضائٝ قسٜ ٚايح ثبقس -

 ا٘ؼبْ قٛز.  ٔؼشجط٢ سؼع٤ٝ٤ب حش٣  -

 ٣. ٌعاضقذٛاٞٙس ثٛزيطٚض٢ ٔٛاضز ٕٞٝ  ،ا٘ؼبْ ٥ٌطز  زؾز آٔسٜٝ ث٘شب٤غ اظا٢  ثٝٔٙبؾت الساْ زض نٛضس٣ وٝ 

ظ٤ط ؾٛاَ ٚ  وطزٜضا ثس سفؿ٥ط  سؼع٤ٝٞب٢ نٛضر ٌطفشٝ ثطا٢  ثس ثبقس، سحـ وٝ ز٤ط اضائٝ قٛز ٤ب ٌعاضق٣ وٝ

 .ثطز٣ٔ

                                                 
1- The National Institute for Occupational Safety and Health (NIOSH) 

2 - Ensuring quality 
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ثؿش٣ٍ  ا٢سؼع٤ٝٞب٢ ٚ زلز ضٚـ نحز دب٤فٚ فٖٙٛ آٔبض٢ ثطا٢  ٌطسؼع٤ٝفمٍ ثٝ ٟٔبضر  و٥ف٥ز سؼع٤ٝ

ٛن٥ٝ سوٝ  اؾز و٥ف٥ز سؼع٤ٟٝٔٓ زض س٥ًٕٗ  ٣سه٥ٕٕ، قٛز ٣ٔ وٝ اؾشفبزٜ سؼع٤ٝ٘ساضز. ا٘شربة ا٥ِٚٝ ضٚـ 

سؼ٥٥ٗ ٚ آٖ  )اض٤ج٣، زلز، حس سكر٥م ٚ غ٥طٜ( ٞب٢ ػّٕىطز٢ٚ ٤ٚػ٣ٌثبقس  قٛز ثب ا٥َٕٙبٖ ٚ آٌب٣ٞ ٣ٔ

٢ وٝ اظ آٖ ٌطسؼع٤ٝٚ ٟٔبضر  )نحح٥ز( آٔبز٣ٌؾُح ثب ضٚـ ا٘شربة قسٜ  ثٟشط اؾزٔؿشٙسؾبظ٢ قٛز. 

قٛز  سٛن٥ٝ ٣ٔ ٥٘ع ٚقٛز  طجزٚ  ٥بث٣قاضظ سؼع٤ٝضٚـ ٞط انح   ثٟشط اؾز وٙس، ٔٙبؾت ثبقس.اؾشفبزٜ ٣ٔ

 ضٚـ انح  قسٜ ثب ضٚـ ا٥ِٚٝ ثطا٢ ٥ٕٔع٢ زض زؾشطؼ ثبقس.  اضظقٛاٞس ٞٓ

َٛض ٔؿئَٛ چٙس  ٚ ٥ٕٞٗ زاضا اؾزٔٙبؾت  ا٢سؼع٤ٝٞب٢ ٔس٤ط آظٔب٤كٍبٜ ٘مف ان٣ّ ضا زض ا٘شربة ضٚـ

ٞب٢ طاض ٚ ثبظضؾ٣ ضٚـقبُٔ اؾشم ا٤ٗ ػٛأُزٞٙس. ضا سحز سبط٥ط لطاض ٣ٔ سؼع٣ٕٟٔٝ٤ اؾز وٝ و٥ف٥ز  ػبُٔ

زاض٢ اؾٙبز، ٔس٤ط٤ز ذط٤س ٚ ٔطالجز  ٚ ٍ٘ٝ حف ٔكرهبر ٕ٘ٛ٘ٝ، ثطا٢ ٌعاضـ ٘شب٤غ ٚ ثطا٢  ٔطثٌٛ ثٝازاض٢ 

 ٚ آٔٛظـ ٚ ثٝ وبض٥ٌط٢ وبضٔٙساٖ اؾز. ٚ ؾب٤ط الحْ ٔهطف٣قٙبؾبٌطٞبزاض٢ اظ سؼ٥ٟعار ٚ ذط٤س  ٚ ٍ٘ٝ

٥ٕٗ و٥ف٥ز آظٔب٤كٍبٜ ثبقس. ٕٔىٗ اؾز ٔؿئ٥ِٛز سً ١ثط٘بٔ دب٤فٔؿئَٛ اؾشمطاض ٚ  ٘فط  ٤ه ثٟشط اؾز

 ٞب٢ٞب٢ ظ٤بز٢ اظ زازٜسؼع٤ٝ قٛز ٣ٔ سٛن٥ٝ ؾذطزٜ قٛز، أب ٌطسؼع٤ٝٔٛيٛػبر وٙشطَ و٥ف٣ ضٚظا٘ٝ ثٝ 

 حٛازص ٤ٚػٜ ٔكرم قٛز. ٚوٙشطَ و٥ف٥ز اؾشحهبَ قٛز سب ضٚ٘سٞب ٚ اضسجبٌ ث٥ٗ سغ٥٥طار زض ٘شب٤غ 

 ١. ٚظ٥فىٙس٘اضظ٤بث٣  نٛضر ا٘فطاز٢ثٝ ػّٕىطز وبضٔٙساٖ ػًٛ ضا زس٥ًٕٗ و٥ف٥ ٚ ثط٘ب١ٔ َط  ثٟشط اؾز

ٞب٣٤ ثطا٢ سؼع٥٘ٝ٤بظ٢ ثٝ ا٘س ٚ ذٛث٣ آٔٛظـ ز٤سٜٝ ٞب ثٌطسؼع٤ٝآظٔب٤كٍبٜ اؾز وٝ ُٕٔئٗ قٛز ٔس٤ط 

ؾبظ٢ دبضأشطٞب٢ اثعاض ٚ  ثطا٢ ث٥ٟٙٝ ٥٘ؿز.آٔٛظـ ٚ ٟٔبضسكبٖ  ثٛزٖ ٚ ٘بوبف٣ ٞبآٖ سؼ٥٥ٗ ؾُح زا٘ف

٥٘بظ ثٝ ٟٔبضر ثب ٣٤  ٞبآٖ زازٜ ٚ سفؿ٥ط سؼع٤ٕٝ٘ٛ٘ٝ ٤ب زض ٔطحّٝ  ١س٥ٟ ثبفز ٕ٘ٛ٘ٝ، ٣َذحر سهح٥ح سسا

س٥ًٕٗ  ١ٞب ػٛأُ ٘بقٙبذشٝ ٕٔىٗ اؾز ٘شب٤غ ضا سحز سبط٥ط لطاض زٞٙس. ٤ه ثط٘بٔاؾز. زض ثؿ٥بض٢ اظ ضٚـ

ٞب٣٤ ثطا٢ حص   ٌبْ ٚ قسٜثٛزٜ ٔكرم  وبضٚضَاظ ضٚـ ضا وٝ ٚاثؿشٝ ثٝ  ٞب٣٤ وٙس وٝ ثرفو٥ف٥ز وٕه ٣ٔ

 ٌطفشٝ قسٜ وبضضٚـ ثٝ ثب اؾشفبزٜ اظ ٤ه ٞب٢ ٔرشّفٌطسؼع٤ٝوٝ ثب  ا٤ٗ ٚاثؿش٣ٍ ثطزاقشٝ قٛز. زض نٛضس٣

 .ضٚـ ثبقس ٘بق٣ اظ ٞب ٘جٛزٜ ٌٚطسؼع٤ٕٝىٗ اؾز ذُب اظ ٔ، اضائٝ زٞٙس٘شب٤غ ٔشفبٚس٣ ضا 

اؾز وٝ  ا٤ٗ ذطزٜ قسٜ ثبقس، أب ٟٔٓٞب٢ وٛچه، ٕٔىٗ اؾز چٙس٤ٗ ٔؿئ٥ِٛز ثٝ ٤ه فطز ؾزض آظٔب٤كٍبٜ

 ا٘س:اِف سب ع فٟطؾز قسٜ ثٙسٞب٣٤٢ وٝ زض ٞبآٖ ٤ه فطز ٔؿئَٛ وبضٞب٢ ٤ٚػٜ ثبقس، ثطا٢ ٔظبَ

قسٜ ضا قٙبذشٝ ٚ اَحػبر  ٌطفشٝٞب٢ ٞط ٤ه اظ ٕ٘ٛ٘ٝ ثٟشط اؾزثطزاض٢ اؾز فطز٢ وٝ ٔؿئَٛ ٕ٘ٛ٘ٝ -اِف

ٞب قبُٔ قٙبؾب٣٤ ٕ٘ٛ٘ٝ، ٘ٛع ٕ٘ٛ٘ٝ سؼع٤ٝبظ آظٔب٤كٍبٜ ثطا٢ . اَحػبر يطٚض٢ ٔٛضز ٥٘وٙسيطٚض٢ آٖ ضا طجز 

ٚ اَحػبس٣ زض ذهٛل فطآ٤ٙس، ٘ظ٥ط  ثطزاض٢ قسٜ، حؼٓ ٕ٘ٛ٘ٝآٖ زؾشٍبٜ ثب لبث٥ّز سغ٥٥ط اثؼبز ٚ زث٣ ػط٤بٖ

ثطزاض ا٤ٗ اَحػبر ضا ثطا٢ آظٔب٤كٍبٜ سس٤ٚٗ سطو٥ت ٔٛاز ٚ زٔبٞب٢ ٔٛضز ٘ظط ثبقس. زض نٛضس٣ وٝ فطز ٕ٘ٛ٘ٝ

 ثبقس.ثطزاض٢ ٣ٕ٘ثب فطز ٔؿئَٛ ٕ٘ٛ٘ٝ ٌطسؼع٤ٝوٙس، ٥٘بظ٢ ثٝ اضسجبٌ ٚ سٕبؼ ٣ٔ

ٔكرهبر ٥ٔسا٣٘  ٝآٚض٢ ٞط ٕ٘ٛ٘ٝ ٔكبث٣ٟ وٝ ثٞب ٚ ػٕغٔؿئَٛ طجز ٚضٚز ٕ٘ٛ٘ٝ ٤ه ٘فط ثٟشط اؾز  -ة

 .قٛز، ثبقسان٣ّ ٕ٘ٛ٘ٝ ٔطثٌٛ ٣ٔ

 ٞب ٚ ثبظضؾ٣ ػّٕىطز ضٚـ ثبقس.سؼع٤ٝفط ٔؿئَٛ ٤٘ه  ثٟشط اؾز -ح

ثبظضؾ٣ اثعاض٢ ٚ  ٘ٛعاُ٘جبق آٖ ثب ٞط  ٚطجز قسٜ  ٞب٢ػٛاة ٕٞٝفط ٔؿئَٛ ثطضؾ٣ ٤٘ه  ثٟشط اؾز -ر

ٞب٢ نٛضر ٌطفشٝ ثطا٢ شضار ؾ٥ّ٥ؽ ٔٛػٛز زض ٞٛا ثٝ ٥ٌط٢ٞب٢ وٙشطَ و٥ف٣ ثبقس. سفؿ٥ط ا٘ساظٜآظٖٔٛ
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ثٝ ٞب آقٙب٣٤ زاقشٝ ثبقس.  فطز ٔؿئَٛ ثبظضؾ٣ ثب سفؿ٥ط ٥َف٣ ٤ب اؾىٗ ثٟشط اؾزسؼطثٝ ٥٘بظ زاقشٝ، ثٙبثطا٤ٗ 

ٕ٘ٛزاض  سؼع٤ٝد٥كطفشٝ، ٘ظ٥ط سؼع٤ٝ ٚ  ؼع٤ٝسفٖٙٛ  ٚ/٤ب 1ٞب اظ وب٣٘ قٙبؾ٣ٌطسؼع٤ٝوٝ قٛز  ٣ٔ ٔس٤طاٖ سٛن٥ٝ 

 ٞب ٚ سساذحر ٥َف٣ ؾط ضقشٝ زاقشٝ ثبقٙس.د٥ه

 ٞب٢ س٥ًٕٗ و٥ف٥ز سؼ٥٥ٗ قٛز.ضٚـ ضػب٤زثطضؾ٣  ثٟشط اؾز فطز٢ ثٝ ٔٙظٛض -ص

 .قٛز ثطضؾ٣ٚ  ثبظث٣ٙ٥ا٢ نٛضر زٚضٜو٥ف٥ز ث٥ٝؿشٓ قٛز ؾ سٛن٥ٝ ٣ٔ -ع

ٞب آظٔب٤كٍبٜثٝ ٥ٌطز، أب ظ٤بز ٔس ٘ظط لطاض ٣ٕ٘ ،سؼع٤ٝٚظ٥فٝ ٔس٤ط زض زؾش٥بث٣ ثٝ وٙشطَ و٥ف٣  زض ا٤ٙؼب

ٞب٢ ازاض٢ آظٔب٤كٍبٜ ثطا٢ قٛز وٝ ٔؼٛظ ضؾ٣ٕ ضا اظ ٤ه ػًٛ ٔكرم قسٜ وٝ ٔس٤ط٤ز ٚ ضٚـ٣ٔسٛن٥ٝ 

آٖ ثؿش٣ٍ  ٤٠ه آظٔب٤كٍبٜ ٕٔىٗ اؾز ثٝ ا٘ساظ ٣سكى٥حس ٚاحسٞب٢ زض٤بفز زاض٘س. اظ نحز وبضٞب ا٥َٕٙبٖ

 ثٝ ٚيٛ  ٔكرم قسٜ ثبقس. ٞب ٚ ٔؿئ٥ِٛز سه سه افطاز آٖثرف ثٟشط اؾززاقشٝ ثبقس، أب 

 تشداسًٕوًَِ    7

 کل٘اذ    7-1

 ٘كٛز ظزٜ سط سر٥ٕٗدب٥٤ٗػٟٝ ٔٛاحس  اػٕبَ قٛز سب ثطزاض٢ٞب ٚ سؼ٥ٟعار ٕ٘ٛ٘ٝ ثٝ دٕخ سٛػٝ ٤ٚػٜ ثٟشط اؾز

ثطزاض٢ ٚ سؼ٥ٟعار ٕ٘ٛ٘ٝ ٟٔٓ اؾز وٝٔطاػؼٝ قٛز(. ذ٣ّ٥   EN/TR 15230, EN 1232 اؾشب٘ساضزٞب٢ )ثٝ

ٞب٢ سٛن٥ٝ ؾبظٌبض٢ زاقشٝ ثبقس. زض ثطذ٣ ضٚـ سؼع٤ٝ ٤ب فْٛ، ثب ضٚـ دب ٤ٝاثعاضٞب٢ ٔطسجٍ ثب آٖ ٘ظ٥ط 

ُّٔٛث٥ز ٚ لبث٥ّز اػشٕبز ٞطٌٛ٘ٝ انح   ثٟشط اؾزقٛز. م ٣ٔثطزاض٢ ٔكراثعاض ٕ٘ٛ٘ٝحش٣ ضؾ٣ٕ،  ٚ/٤بقسٜ 

 اضظ٤بث٣ قٛز. ( ٔطاػؼٝ قٛز ٘بٔٝوشبة ]14[ثٝ ٔٙجغضؾ٣ٕ ٤ب سٛن٥ٝ قسٜ) ضٚـ

ثطزاض٢ ضا ٔكرم ٤ه ضاٞجطز ٕ٘ٛ٘ٝ EN 689  اؾشب٘ساضز ثطزاض٢ ٥٘ع ٔس ٘ظط لطاض ٥ٌطز.ضاٞجطز ٕ٘ٛ٘ٝثٟشط اؾز 

اظ ا٘ؼٕٗ ثٟساقز نٙؼش٣  ]16[ٙجغٚ ٔ NIOSHاظ د٥ٛؾز  ]7[ ٔٙجغٞب٢ ز٤ٍط٢ زض وٙس. ٔظب٣َٔ

 ا٘س.آٚضزٜ قسٜ ٘بٔٝوشبةزض  ( AIHAآٔط٤ىب)

 تشداسًٕوًٍَِس٘لٔ     7-2

 زض اؾشب٘ساضز ثطا٢ شضار ٌطز ٚ غجبض ٤ٜه ٚؾ٥ّٝ ٕ٘ٛ٘ٝ ثطزاض٢ ٔرهٛل ثب سؼبض٤ف ا٘شربة ا٘ساظ ثٟشط اؾز

ISO/CEN ٝثبقس ٚ ػّٕىطز٢ ٘ظ٥ط آ٘چٝ وٝ زض ٔحنٔمطضار ٔح٣ّ  وٝ ٔٛاضز٢ ٍٔط ،ثبقس ُٔبثمز زاقش 

ٚؾ٥ّٝ ٕ٘ٛ٘ٝ  ثٟشط اؾز، لبثُ سٙفؽ ٠اٚض٢ وؿط ا٘ساظ. ثطا٢ ػٕغث٥بٖ قسٜ، زاقشٝ ثبقس EN 13205 اؾشب٘ساضز

ٕٞٝ اسهب ر ٔطثٌٛ ثٝ  ثٟشط اؾز ،ٞبذٛز وبض وٙس. ثطا٢ ػ٥ٌّٛط٢ اظ ٘كش٣ سؼ٥٥ٗ قس٠ثطزاض٢ زض زث٣ 

 ثطضؾ٣ قٛ٘س. ،لجُ اظ اؾشفبزٜ  ثطزاض٢ ٘ٝسؼ٥ٟعار ٕ٘ٛ اػعا٢

ٞؿشٙس وٝ احشٕبَ ٘فٛش شضار ثٝ ٔٙبَك ٔرشّف٣ اظ  ٢ٞبٔٙح٣ٙ ،طسجٍ ثب ثٟساقز ٚ ؾحٔزٔثطزاض٢ ٕ٘ٛ٘ٝ ٔهٛثبر -ٗادآٍسٕ

 ذهٛلٝ ث. ثطا٢ شضار ض٤عسط، وٙٙسضا ث٥بٖ ٚ اضائٝ ٣ٔ mµ 100 ا٘ؿبٖ ثٝ اظا٢ شضاس٣ ثب لُط ز٤ٙب٥ٔى٣ سب سٙفؿ٣ٔؼبض٢  ؾ٥ؿشٓ

قٛز. أب  ذبضعسٛا٘س زض ٔطحّٝ ثبظزْ ٔمساض لبثُ سٛػ٣ٟ اظ شضار ٔؼّك اؾشٙكبق قسٜ ٣ٔ ،mµ 3/0ثطا٢ ضؾٛثبس٣ ثٝ لُط حسالُ

لبثُ سٙفؽ زض ثطزاض٢ شضار ؾ٥ّ٥ؽ ثطزاض٢ وٝ ثطا٢ ٕٕ٘ٛ٘ٝ٘ٛ٘ٝ ٔهٛث١قٛز. ٘فٛش شضار زض ٘ظط ٌطفشٝ ٣ٕ٘ ٔهٛثبرا٤ٗ زض 

 ثٝ اظا٢ لُط ز٤ٙب٥ٔى1/0٣ %ثطزاض٢ اظٕ٘ٛ٘ٝ ٔهٛثبرٔكٟٛض اؾز. احشٕبَ  «لبثُ سٙفؽ» ثٝقٛز،  ٣ٔز٘جبَ  ٘بح٥ٝ سٙفؿ٣

                                                 
1 - Mineralogy 



12 

 

μm10  ثب اظا٢ لُط ز٤ٙب٥ٔى٣  100%سبμm 1 ٞب٢ د٥ك٥ٗ ٥ٞئز سحم٥مبر ث٥ٗ سٛن٥ٝ ا٘ؼبْ قسٜ سٛافك َجكوٙس. سغ٥٥ط ٣ٔ

 نٙؼش٣ زِٚش٣ ٞب٢ ا٢ زض ٔح٥ٍ ههبر ثٟساقز حطفٝأشرط٤ىب٣٤ افطا٘ؽ آٔاٚ وٙ (  =μm 5 D50 )دعقى٣ ا٥ٍّ٘ؽ

μm5/3D50 =  .) 50%٘فٛش  ٜ ٚض٢ثٟط D50  ثٝ اظا٢μm4 ٜاؾز. ثٛز  

-٥٘بظ ثٝ سٛػ٥ٝ زاضز. ٤ى٣ اظ ٟٔٓ ٞبآٖ اؾشفبزٜ اظٞب٢ ػ٣ّٕ ػٙجٝ ،ٚؾب٤ُ ٕ٘ٛ٘ٝ ثطزاض٢ ٔٛػٛز سٙٛعثٝ ذبَط 

ثٝ حس ٚ ٥٘ع ثب سٛػٝ ٙٝ دٕخ ثب سٛػٝ ثٝ ا٘ساظٜ، ٚظٖ ٚ ٞع٤وٝ زث٣ ػط٤بٖ ٔٛضز ٥٘بظ اؾز،  ٞبآٖ سط٤ٗ

اططار  قبُٔ: ػٛأُ ز٤ٍط٢ ثٟشط اؾز  ظْ اؾز.( ثبض٢ثٝ ػجبضر ز٤ٍط لبث٥ّز آٖ زض قطا٤ٍ ث٥فسكر٥م)

. ٕٔىٗ زض ٘ظط ٌطفشٝ قٛز سطٞب٢ دب٥٤ٗثطزاض٢ ثطا٢ زث٣، اَحػبر ٔحهَٛ، حسالُ ٔسر ظٔبٖ ٕ٘ٛ٘ٝثبفز

ٞب، زض ٔؼطو ثبز لطاض زاقشٗ، سٖ شضار ثٝ ز٤ٛاضٜٔكىحس٣ ٘ظ٥ط چؿج٥ ذبل ٞب٢زض ذهٛل ٕ٘ٛ٘ٝ زاؾ

ٞب٢ ػط٤بٖ ٚػٛز زاقشٝ ثبقس. سٛا٘ب٣٤ س٥ٕع وطزٖ ٚ اؾشفبزٜ ٔؼسز ٤ب حش٣ د٥چ٥س٣ٌ ٚاؾٙؼ٣ ٚ ثطضؾ٣ زث٣

 .قٛز ٔطاػؼٝلجُ اظ اؾشفبزٜ ثٝ اَحػبر ٔحهَٛ 

 ّاّا ٍ فَمخالاِٗ    7-3

اؾشفبزٜ قٛز ٞب٣٤ فْٛاظ فمٍ  ثٟشط اؾز ٤ػٜ ٔطسجٍ ثٛزٜ ٤ٚه ٚؾ٥ّٝ ٕ٘ٛ٘ٝ ثطزاض٢ ٚ ٝٞب ثفَْٛٛض ٔؼَٕٛ  ثٝ

ثطزاض ا٘شربة قسٜ لُط٢ ثطا٢ اؾشفبزٜ زض ٕ٘ٛ٘ٝٞب  دب ٤ٝ ثٟشط اؾزا٘س. ؾبذشٝ قسٜ ٢ثطزاضوٝ ثطا٢ ٕ٘ٛ٘ٝ

 شضاس٣ ٠ا٘ساظ ٠زض ٔحسٚز ثٟشط اؾز ،ربة دب ٤ٝ ضا زاضزشثطزاض٢ وٝ لبث٥ّز إ٘٘ٛ٘ٝ ثبقٙس. ثب آٖ زاقشٝ ٔشٙبؾت

-آٚض٢ ٕ٘ٛ٘ٝثٛزٜ ٚ ثطا٢ ػٕغ 95%ث٥ف اظ  وطزٖ دب ٤ٝ ٠زاضا٢ ثبظز (،μm10سب  μm1) قٛ٘س ٣ٔآٚض٢ وٝ ػٕغ

-دب ٤ٝثبقس. ثطا٢ ٔظبَ، ٣ٕ٘ ٔؼشجط٢ اسؼع٤ٝثطا٢ ٞط ضٚـ  دب ٤ٝ ٘ٛع ٞب٢ شضار ؾ٥ّ٥ؽ ٔٙبؾت ثبقس. ٞط

ٍ٘بض٢ فطٚؾطخ ٔٙبؾت  طا٢ ٥َفأب ث ٞؿشٙس( ٔٙبؾت XRD) Xٞب٢ دطاـ دطسٛ سؼع٤ٝا٢ ثطا٢ ٞب٢ ٘مطٜ

ٞب٢ اظ ػٙؽ دب ٤ٝ( ٤ب PVC) ٞب٢ د٣ّ ٥ٙ٤ُٚ وّط٤س٢ دب ٤ٝ، دب ٤ٝٞب٢ ٔؿشم٥ٓ ثب سؼع٤ٝ(. ثطا٢ IR) ٥٘ؿشٙس

ٞب٣٤ اظ ػٙؽ د٣ّ وطثٙبر، دب ٤ٝ. ٞؿشٙسٔٙبؾت  IRٞب٢ زاضا٢ ٤ٚػ٣ٌ PVC-د٥ّٕط سطو٥ج٣ اوط٥ّ٘ٛ٤شط٤ُ

PVC  ؾٙؼ٣ دطاـ دطسٛ ٞب٢ ٥َفسؼع٤ٝٚ ٘مطٜ ثٝ َٛض ٔؼَٕٛ ثطا٢X ٝضٚ٘س. زض نٛضس٣ وٝ ٔح٥ٍ وبض ٣ٔث

سؼع٤ٝ قٛز. ٕ٘ٛ٘ٝ ثط ض٢ٚ ٤ه ثؿشط ٔشفبٚر  دب ٤ٝ ٠ٕٔىٗ اؾز ٔبز ،َٛض ٤ٚػٜ ٔطَٛة ثبقس ٝثطزاض٢ ثٕ٘ٛ٘ٝ

 ٥ٔعاٖا٤ٗ ٔطحّٝ ثٝ  ٞط چٙس، وٙسضؾٛة  زٚثبضٜثطزاض٢ اؾشفبزٜ قسٜ ثٛز، ٕٔىٗ اؾز اظ آ٘چٝ وٝ ثطا٢ ٕ٘ٛ٘ٝ

ز٣ٞ زض ثطاثط ؾب٤ط س٥ٟٕسار ٔشٛاظٖ  ٔعا٤ب ٚ ٔؼب٤ت ضؾٛة ثٟشط اؾز .افعا٤س ٣ْٔ لُؼ٥ز ضٚـ ػس

 ٞب٢ ٔعاحٓ(.)٤ىٙٛاذش٣ ٚ يربٔز ضؾٛة، حص  ٌٛ٘ٝقٛز

 تشداسّٕإ ًوًَِخوح    7-4

   ث٤ٝب اؾشب٘ساضز ػّٕىطز٢ ٔكب EN 1232 ٔٛاضز شوط قسٜ زض اؾشب٘ساضز  ثب   ثطزاض٢ ٞب٢ ٕ٘ٛ٘ٝ دٕخ ثٟشط اؾز

ؾٙغ ٤ب ٘كبٍ٘ط ذُب٢ ػط٤بٖ ثبقس وٝ زض ؾطاؾط ٔسر  لبثُ سٙظ٥ٓ، زاضا٢ ٤ه زث٣آٖ  زث٣  ٚ ُٔبثمز زاقشٝ

 ٔمساض اؾ٣ٕ ثبقس. زض نٛضس٣ وٝ زث٣ ػط٤بٖ زض ±5ٔحسٚزٜ %ثطزاض٢ لبزض ثٝ حفٍ ٘طخ ػط٤بٖ زض ظٔبٖ ٕ٘ٛ٘ٝ

ثٝ فطز ٔؿئَٛ اَحع  اظٜ زث٣ ػط٤بٖوٙٙسٜ ا٘س فطز طجز ثٟشط اؾز ٔمساض اؾ٣ٕ ٘جبقس، آٍ٘بٜ ±5ٔحسٚزٜ %

ثطزاض٢ زٞس سب زض ٌعاضـ ٟ٘ب٣٤ اضسجبٌ ث٥ٗ ٘شب٤غ ٚ ٔكبٞسار ٔٛضز سٛػٝ لطاض ٥ٌطز. ا٤ٗ ٚيؼ٥ز ٍٞٙبْ ٕ٘ٛ٘ٝ

ػط٤بٖ زض ا٘شربة ا٘ساظٜ نح٥ح ٟٔٓ اؾز.  1زٞس. ٥ٔطا٣٤ ٔٛطط يطثبٖ خسٛا٘س ضغ٥ّ  ٣ٔ ٞب٢ٝ اظ ٕ٘ٛ٘ ذ٣ّ٥

                                                 
1 - Efficient pulsation damping 
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-ٕ٘ٛ٘ٝ زضٔطاحُ٘طخ ػط٤بٖ  ثٟشط اؾزقبضغ قٛز.  ثٝ َٛضوبُٔطزاض٢ ثبسط٢ دٕخ ثلجُ اظ آغبظ ٕ٘ٛ٘ٝ ثٟشط اؾز

ثطزاض٢ سٙظ٥ٕبر  ظْ نٛضر ٥ٌطز. قطا٤ٍ ٟ٘ب٣٤ زٔب ٚ فكبض ثط ثطزاض٢ زض ٔحُ ثطضؾ٣ قسٜ ٚ لجُ اظ ٕ٘ٛ٘ٝ

ض سغ٥٥ط ز m 100ثطزاض٢ قسٜ سبط٥ط زاض٘س. سحز قطا٤ٍ ذٛة، زٔب ٕٔىٗ اؾز ثٝ اظا٢ ٞطحؼٓ ٞٛا٢ ٕ٘ٛ٘ٝ

وٝ ا٤ٗ ٔٛضز سبط٥ط ذ٣ّ٥ ا٘سو٣ زاضز. ثٝ ٞط حبَ زض ٔؼبزٖ ثٝ ذبَط ػٕك، ٚػٛز  وٙسسغ٥٥ط  C1°اضسفبع 

زض نٛضس٣ وٝ ٘طخ  .وٙسزاض٢ سغ٥٥ط نٛضر ٔؼ٣ٙسٛا٘س ثٝزٔب ٣ٔا، ٞب٢ س٤ٟٛٝ ٚ ذطٚع ٞٛآ ر ٚ ٘طخٔبق٥ٗ

ثطا٢ زض  ثٟشط اؾز ٍ٘بٜآسبٔشط(، ؾٙغ ٘ٛع قٙبٚض ثطضؾ٣ قٛز)ضٚ ثطزاض٢ ثب ٤ه زث٣ٕ٘ٛ٘ٝ زض ٔطاحُػط٤بٖ 

قطا٤ٍ ٔرشّف زٔب ٚ فكبض سهح٥ح٣ زض زث٣ ػط٤بٖ نٛضر ٥ٌطز. سهح٥حبر فمٍ ظٔب٣٘  ظْ اؾز  ٘ظطٌطفشٗ

آ٘ؼب نٛضر ٌطفشٝ اؾز)ثطا٢ ٔظبَ ثب زضوٝ قطا٤ٍ زض ٔحُ ٔشفبٚر اظ حبِش٣ ثبقس وٝ وٙشطَ زث٣ ػط٤بٖ 

ثطزاض٢ قسٜ زضنس٢ زض حؼٓ ٕ٘ٛ٘ٝ ؾٝثبػض سغ٥٥ط  C10°٘ساظٜ اؾشفبزٜ اظ لبٖ٘ٛ ػ٣ٕٔٛ ٌبظٞب، سغ٥٥ط زٔب ثٝ ا

 ثٟشط اؾز، ثطزاض٢ٕ٘ٛ٘ٝ ٠زض ا٘شٟب٢ زٚضزٚثبضٜ قٛز(. ثطا٢ ا٥َٕٙبٖ اظ ػّٕىطز نح٥ح دٕخ زض قطٚع ٚ ٣ٔ

  EN 1232 اؾشب٘ساضز ثطا٢ ا٥َٕٙبٖ اظ ُٔبثمز ثب  ثطزاض٢ٕ٘ٛ٘ٝ زض ٔطاحُ٘عز٤ه ٔحُ وبض وٙشطَ زث٣ ػط٤بٖ 

  )دطؾُٙ(  ثطزاض٢ حُٕ قسٜ سٛؾٍ افطازٞب٢ ٕ٘ٛ٘ٝ دٕخ ثٟشط اؾزٞب٢ فطز٢، ٛز. ٍٞٙبْ اذص ٕ٘ٛ٘ٝا٘ؼبْ ق

 .ىٙس٘زض فؼب٥ِز وبض٢ ٔؼَٕٛ فطز اذشحَ ا٤ؼبز 

 1اسسٌطاقاًذاصُ  ّإگش ًسخابا    7-5

ر ثب يطثبٖ دب٥٤ٗ سح٤ُٛ زٞس سب ا٥َٕٙبٖ حبنُ قٛز وٝ اِعأب ٣ ضازث٣ ػط٤بٖ طبثش ،دٕخ ثٟشط اؾز

قٛز)٘طخ ضػب٤ز ٣ٔ EN 12919 ٤ب  EN 1232اِعأبر اؾشب٘ساضزٞب٢ ٚ/٤ب حسالُ اؾشٙكبقٌط ا٘ساظٜ  ا٘شربة

 .وٙس ٔطاػؼٝ ٤EN/TR 15230ب   ISO 7708 اؾشب٘ساضزٞب٢ثٝ  وبضثط ثٟشط اؾز(. ±10% ، يطثبٖ±5% ػط٤بٖ

 اًسمال    7-6

ػٕغ  دب ٤ٝنٛضر ا٤ٕٗ ض٢ٚ غجبض لبثُ سٙفؽ( ثٝ(، ٕ٘ٛ٘ٝ)ٌطز ٚ mg 4سط اظٞب٢ ٔؼَٕٛ)وٓزض اوظط ثبضٌصاض٢

أىبٖ ٞسض ضفز ٚ اظ زؾشطؼ ذبضع قسٖ ٚػٛز ػب قٛز، ٝ ثبقسٜ ٚ زض نٛضس٣ وٝ ٕ٘ٛ٘ٝ ثب زلز ػ

ا٢ زض وٝ سّفبر ػٕسٜ ( ثسٖٚ اmg 1ٗ٤سط اظوٓ ٔبزٜ)وٓ َٛض٘ؿج٣ ثٝٞب٢ حب٢ٚ ٔمبز٤ط . ٕ٘ٛ٘ٝزاقز٘رٛاٞس

 ثٟشط اؾز .قٛزؾطاؾط ػٟبٖ اضؾبَ  ثٝ ٞب٢ دؿش٣سٛا٘س اظ َط٤ك ؾبٔب٘ٝض٢ٚ زٞس، ٣ٔ دب ٤ٝض٢ٚ ٣ ٔبزٜ ضؾٛث

٘شمبَ ٌصاقشٝ أرهٛل ثطا٢ حُٕ ٚ  ٠َطاح٣ قس ١ظغبَ ؾًٙ زضٖٚ ٘ٛاض ٕ٘ٛ٘ زٖٞب٢ ٔطثٌٛ ثٝ ٔؼبدب ٤ٝ

 زاض٢ قٛز وٝ زاضا٢ وبض ضٚ٘س، فْٛ زض ػب٣٤ ٍ٘ٝٞب ثٝثطزاضٞب ثب اؾشفبزٜ اظ فْٛقٛ٘س. زض نٛضس٣ وٝ ٕ٘ٛ٘ٝ

 زضدٛـ اؾز.

 فشآٌٗذّا    8

 خالاِٗجاٖٗ ًَاسّإ ِ جات    8-1

ثٟشط  . ثطا٢ ٤ه ا٘شربثٍط ؾ٥ى٣ّ٘ٛ،وٙسػب٣٤ قطوز س٥ِٛسوٙٙسٜ ٔطاػؼٝ ٝ ٞب٢ ػبثض٤ٚٝوبضثط ثٝ ثٟشط اؾز 

 ثٟشط اؾز شضار غ٥طلبثُ سٙفؽ ٚ ثبظ قٛز ٚ ثطا٢زاض٢  ٍ٘ٝ 2قٗ د٥ٕب١٘ثب  اؾشٙكبق ٌطٞب٢ ا٘ساظٜ  ا٘شربة اؾز

                                                 
1 - Respirable size selectors 

2 - Grit pot 
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ٔحىٓ ثؿشٝ قسٜ  دب ٤ٝ. ا٥َٕٙبٖ حبنُ و٥ٙس وٝ ٘ٛاضٞب٢ ٍ٘ٝ زاقشٝ قٛزنٛضر ػٕٛز٢ زض ظ٤ط ٘ٛاض ثٝ

نٛضر ثٝ قطا٤ٍ ٘ٛاض ثٟشط اؾز طٚ٘س.ٞسض٘ ٞبٌطز ٚ غجبض سب زلز قٛزدب ٤ٝ ثبقٙس. ٍٞٙبْ ثبظ وطزٖ ٘ٛاض 

ٞط ضؾٛث٣ اظ ٌطز ٚ  شط اؾزثٟ ٚ غجبض ز٤ٛاضٜ ثب ا٤ٗ ضٚـ ٔس ٘ظط ٘جبقس ٌطز سؼع٤ٝاٌط  ٚ قٛز چك٣ٕ وٙشطَ

 س.ٌ٘عاضـ قٛ ٞب٢ ٘ٛاضغجبضار ثط ض٢ٚ ز٤ٛاضٜ

 سٍش اػسثاسسٌجٖ   8-2

 س. زض نٛضروٙٙقسٜ اؾشفبزٜ اػشجبضؾٙؼ٣ ٞب٢ ضؾ٣ٕ ٤ب ٞب فمٍ اظ ضٚـقٛز وٝ آظٔب٤كٍبٜسٛن٥ٝ ٣ٔ

ٞب٢ وٝ ٤ٚػ٣ٌ ا٢ ٞؿشٙسٞب٢ اضظ٤بث٣ قسٜضٚـ ٞبآٖ وٝ قٛزٔكرم  ثٟشط اؾز ،ٞبؾب٤ط ضٚـ اؾشفبزٜ اظ

)ثٝ ٔٙجغ  1ٞب٢ ٔٙشكط قسٜ زاض٘س. ضإٞٙب٢ ٤ٛضاوٓػّٕىطز٢ ٔكبثٝ ٚ ٤ب ثٟشط٢ ضا ٍٞٙبْ ٔمب٤ؿٝ ثب ضٚـ

ا٘حطا  اظ ضٚـ  روٙس. زضنٛضفطآ٤ٙس اضظ٤بث٣ ضٚـ ضا سكط٤ح ٣ٔٔطاػؼٝ قٛز(  ٘بٔٝوشبة[ 12قٕبض٠]

ٚ ٍٞٙبْ ٌعاضـ آٚضزٜ ثُ ٔمب٤ؿٝ ضا ثٝ زؾز آظٔب٤كٍبٜ اطجبر وٙس وٝ سغ٥٥طار ٘شب٤غ لب ثٟشط اؾز ،اؾشب٘ساضز

 .وٙس شوط٘شب٤غ، انححبر ضا 

 ٍاسٌجٖ    8-3

ٞب٢ آظٖٔٛ ٚاؾٙؼ٣، اظ سطاظ٣٤ٚ ثب زلز ثبقس. ٍٞٙبْ سٛظ٤ٗ ٕ٘ٛ٘ٝ ضاؾش٣ آظٔب٣٤لبثُ  ٞب ٥ٌط٢ا٘ساظٜ ثٟشط اؾز

μm1 ٗوٓٔمبز٤ط ا٘سن اؾشفبزٜ و٥ٙس. ٍٞٙبْ سٛظ٤( سط اظμm200زلز سطاظٚ ا٥ٕٞ ) ٗثطا٢ ػُٕ ز زاضز. ا٤

زاضز. ضَٛثز ٚ اططار  E2ٞب٢ وٙشط٣ِ ٌٛا٣ٞ قسٜ َجمٝ  ػطْ اظ ثطضؾ٣ ٚاؾٙؼ٣ سطاظٚ ٥٘بظ ثٝ اؾشفبزٜ

ٔطاػؼٝ قٛز(.  ISO 15767 اؾشب٘ساضز )ثٝ اِىشطٚؾشبس٥ه ٕٔىٗ اؾز دب٤ساض٢ سٛظ٤ٗ ضا سحز سبط٥ط لطاض زٞٙس

 اضائٝ قسٜ اؾز.  ISO 15767 اؾشب٘ساضزٞب زض دب ٤ٝٞب٢ سٛظ٤ٗ ثطا٢ ضٚـ

ثٝ ٔٙظٛض وبٞف ذُب٢ اؾشب٘ساضز ذٍ ضٌطؾ٥ٖٛ ثٝ ٤ه ؾُح ٔٙبؾت ٚ اؾشفبزٜ اظ ؾٝ  ٞب٢ ذٛة ضٚـزض 

قٛز. ثطا٢ ٞب٢ آظٖٔٛ ٚاؾٙؼ٣ اؾشفبزٜ ٣ٔسىطاض ثٝ اظا٢ ٞط ؾُح غّظز، قف ؾُح غّظز ثطا٢ ٕ٘ٛ٘ٝ

 دب ٢ٝ٤ ٔؿشم٥ٓ ثب اسؼع٤ٝٞب٢ ٥ٌط٢، ثطذ٣ ضٚـوبٞف ػسْ لُؼ٥ز ذٍ ٚاؾٙؼ٣، زض ؾُٛ  دب٥٤ٗ ا٘ساظٜ

 ضا ثطا٢ ٕ٘ٛ٘ٝ 30سؼساز  ا٘ؼبْ سىطاضثٝ ذبَط ٔكىُ ثٛزٖ  لبثُ سٙفؽ زض ٘بح٥ٝ سٙفؿ٣ثطا٢ شضار ؾ٥ّ٥ؽ 

٘ب  . ثٝ ٔٙظٛض اػشٙبة اظ ٤ه ضٌطؾ٥ٖٛ ٤ب ؾب٤ط ٔسَ ٚاؾٙؼ٣ اظ ؾ٥ٍٙٗ قسٖوٙٙسآظٖٔٛ ٚاؾٙؼ٣ سٛن٥ٝ ٣ٔ

،  ظْ اؾز وٝ زاض ث٥ٗ ٘شب٤غ قٛز ٔٙؼط ثٝ اذشحفبر ٔؼ٣ٙ وٝ ٕٔىٗ اؾز ٔؼعاٞب٢  دبؾد زض اطط ذٛاؾشٝ

ٔج٥ٗ ا٤ٗ درف قٛز. قٛاٞس ٔٛػٛز  زأٙٝ سؼع٤ٝنٛضر ٤ىٙٛاذز زض ػطو ٞب٢ آظٖٔٛ ٚاؾٙؼ٣ ثٕٝ٘ٛ٘ٝ

ؾٙؼ٣ ٞب٢ ٥َفسؼع٤ٝزضحب٣ِ وٝ  وٙس ٣ٔاَحػبس٣ ثب ا٘حطا  اؾشب٘ساضز طبثز س٥ِٛس  IRٞب٢ سؼع٤ٝوٝ  اؾز

سغ٥٥ط  لبثُ سٙفؽ زض ٘بح٥ٝ سٙفؿ٣س٣ ثب ا٘حطا  اؾشب٘ساضز٢ وٝ ثب ػطْ شضار ؾ٥ّ٥ؽ اَحػب Xدطاـ دطسٛ 

 سطاظٕٔىٗ اؾز ٤ه ضٌطؾ٥ٖٛ  Xؾٙؼ٣ دطاـ دطسٛ ٞب٢ ٥َفسؼع٤ٝٙس. ثٙبثطا٤ٗ ثطا٢ و وٙس، س٥ِٛس ٣ٔ٣ٔ

٤ب  2ٔكرم ٘ظ٥ط آظٖٔٛ وفب٤ز سرهه٣  ١ٚاؾٙؼ٣ ٘ؿجز ثٝ سؼساز٢ ٕ٘ٛ٘ ثٟشط اؾزقسٜ ٔؼشجطسط ثبقس. 

 آظٔب٤ف قٛز. 3قسٜ آغكشٝوٙشطَ و٥ف٣  ١ٕ٘ٛ٘

                                                 
1 - Eurachem Guide 

2 - Proficiency testing 
3  
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اٞسا  ٔٛضز  بؾبظ٢ اؾشب٘ساضزٞب٢ ٚاؾٙؼ٣ ثثطا٢ ثٝ حسالُ ضؾب٘سٖ سغ٥٥طار،  ظْ اؾز وٝ س٥ٟٝ ٚ آٔبزٜ

-ثطا٢ س٥ٟٝ ٚ آٔبزٜوبض ضفشٝ ثٝضٚـ  ثٟشط اؾز، دب ٤ٝٞب٢ ٔؿشم٥ٓ ثب سٙبؾت زاقشٝ ثبقس. ثطا٢ ضٚـ آٖ٘ظط

ٞب٢ ضؾٛة ٚ ؾبظٌبض٢ زاقشٝ ثبقس. ثطا٢ ضٚـ ٣آٚض٢ ٕ٘ٛ٘ٝ ٕٞبٍٞٙٞب٢ ػٕغؾبظ٢ اؾشب٘ساضزٞب ثب ضٚـ

ؾبظ٢ ٞب٢ س٥ٟٝ ٚ آٔبزٜؾبظ٢ اؾشب٘ساضزٞب٢ ٚاؾٙؼ٣ ثب ضٚـثطا٢ س٥ٟٝ ٚ آٔبزٜ ضٚـ اػطا ثٟشط اؾزز٣ٞ، 

 ٕ٘ٛ٘ٝ ٕٞرٛا٣٘ زاقشٝ ثبقس.

 سؼع٤ٝ دب ٤ٝ حؾُ ٢ضار ضٚثٝ سٛظ٤غ ا٘ساظٜ ش X  ٚIRؾٙؼ٣ دطاـ دطسٛ ٥َف ٞب٢سى٥ٙهدبؾد اضؾب٣ِ اظ 

حؿبؼ ثٛزٜ ٚ اؾشب٘ساضزٞب٢ ٔرشّف ٕٔىٗ اؾز سب حسٚز٢ سٛظ٤غ ا٘ساظٜ شضار ٔشفبٚس٣ ضا زاقشٝ ثبقٙس، وٝ 

وٝ  ثٝ ز٥ُِ ا٤ٗ Xؾٙؼ٣ دطاـ دطسٛ . زض ٥َفقٛزٞب ٔٙؼط ثٝ اذشحفبس٣ زض ٘شب٤غ ث٥ٗ آظٔب٤كٍبٜ ٕٔىٗ اؾز

زٞس ا٘ساظٜ ٔؿبحز سط قسٜ وٝ اضسفبع ضا وبٞف ٣ٔ د٥ه دٟٗ ٤بثس، قىُٚلش٣ ا٘ساظٜ ٔشٛؾٍ شضار وبٞف ٣ٔ

ٔؼَٕٛ اضسفبع  َٛض ثٝ IRٞب٢ سؼع٤ٝزٞس. زض سط٢ ضا ٘كبٖ ٣ٔٞب ٘ؿجز ثٝ ا٘ساظٜ شضار سغ٥٥طدص٤ط٢ وٓظ٤ط د٥ه

 قٛز.٥ٌط٢ ٣ٔد٥ه ا٘ساظٜ

( ٤ب اظ CRM) ٘جبقس زض نٛضس٣ وٝ ٌطز ٚ غجبض ٚاؾٙؼ٣ اؾشفبزٜ قسٜ زض آظٔب٤كٍبٜ اظ ٔبزٜ ٔطػغ ٌٛا٣ٞ قسٜ

دبؾد  ثٟشط اؾز ٘جبقس، آٍ٘بٜ لبثُ سٙفؽ زض ٘بح٥ٝ سٙفؿ٣اؾشب٘ساضز طب٤ٛ٘ٝ ثب ٔمساض ٔكره٣ شضار ؾ٥ّ٥ؽ 

. اٌط ٕ٘ٛزاضٞب٢ قٛزاض٤ج٣ قٙبؾب٣٤ ٚ سؼ٥٥ٗ أىبٖ ٌطز ٚ غجبض ٚاؾٙؼ٣ ثب ا٤ٗ ٔٛاز ٔمب٤ؿٝ قٛز سب ٞط ٘ٛع 

زاض زض ٘ظط ٌطفشٝ  ٔؼ٣ٙ 95%٥ٌط٢ ثٛزٜ ٚ زض ؾُح احشٕبَ ضدص٤ط٢ ا٘ساظٜطاػصة ٤ب دطاـ زض ذبضع اظ زلز سى

ٌعاضـ قسٜ ثٝ  ١٘ش٥ؼ ثٟشط اؾززض ٘ش٥ؼٝ ٟ٘ب٣٤ ٤ب ٚاؾٙؼ٣ ٤ه يط٤ت سهح٥ح اػٕبَ قٛز.  ثٟشط اؾزقٛز، 

 Xؾٙؼ٣ دطاـ دطسٛ ثطا٢ ٔظبَ  اٌط ٥َف ٔكشط٢ ثٝ اظا٢ ذّٛل ٚ سجّٛض اؾشب٘ساضز ٌطز ٚ غجبض سهح٥ح قٛز.

سط اظ سط ٚ ٤ب وٓشح  ث٥ٗ ٔؿبحز حبنُ قسٜ ثطا٢ ٤ه ٕ٘ٛ٘ٝ اظ سٛزٜ ٔبزٜ ٔطػغ ث٥فاؾشفبزٜ قٛز ٚ اذ

ٔؿبحز ظ٤ط  10 ٔطثٌٛ ثٝ زضػٝ آظاز٢( ثبقس، ا٘حطافبر اؾشب٘ساضز 9ثٝ اظا٢  1اؾش٥ٛز٘ز -س٣)سٛظ٤غ  26/2

ض ٚاؾٙؼ٣ سٛزٜ ٌطز ٚ غجبض ثطا٢ ٚاؾٙؼ٣ اؾشفبزٜ قسٜ ٚ ؾذؽ يط٤ت سهح٥ح سجّٛض ٌطز ٚ غجب ه حبنُ اظد٥

 ذٛاٞس قس: 1ٔؼبزِٝ نٛضر ثٝ

(1) 
 

 زض آٖ: وٝ

ACM    ؛ثطحؿت سؼساز ثط طب٥٘ٝ ،ٞب٢ ان٣ّ ٔبزٜ ٚاؾٙؼ٣ٔؿبحز ٔشٛؾٍ د٥ه 

 ARef   ٞب٢ ان٣ّ ٔكبثٝ ٔؿبحز د٥هCRM  لبثُ ٤ب اؾشب٘ساضز طب٤ٛ٘ٝ ثٝ اظا٢ غّظز ٔؼّْٛ شضار ؾ٥ّ٥ؽ

  ؛، ثطحؿت سؼساز ثط طب٥٘ٝسٙفؽ زض ٘بح٥ٝ سٙفؿ٣

W      وؿط ػط٣ٔ، شضار ؾ٥ّ٥ؽ زضCRM  ٤ب اؾشب٘ساضز طب٤ٛ٘ٝ ثط حؿت زضنس. 

سٛاٖ اظ سحم٥مبر ٔٙشكط قسٜ ٣ٔضا يطا٤ت سهح٥ح  αچ٥ٙٗ، ثطا٢ ٚاؾٙؼ٣ ٔؼَٕٛ ٌطز ٚ غجبضار وٛاضسع ٞٓ

 . ٔطاػؼٝ قٛز( ٘بٔٝ)آٌب٣ٞ زٞٙسٜ(وشبة د٥ٛؾز ص[ 18آٚضز)ثٝ ٔٙجغ قٕبض٠]ثٝ زؾز 

                                                 
1 - T- Student 
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ٔطػغ  ٠ٔبز سهف٥ٝ. قٛ٘سٞب٢ آظٖٔٛ ٌعاضـ ؾبظ٢ ٕ٘ٛ٘ٝوبض ضفشٝ ثطا٢ س٥ٟٝ ٚ آٔبزٜثٝ قٛز وٝ ٔٛازسٛن٥ٝ ٣ٔ

ثطزاض٢ ٕ٘ٛ٘ٝ زٚثبضٜ ٞبآٖ شضار ٌطز ٚ غجبض ضا ٍٞٙب٣ٔ وٝ ٠ٞب٢ ا٘ساظزض ََٛ ٚاؾٙؼ٣ ٥٘ع ٕٔىٗ اؾز ٤ٚػ٣ٌ

 ٔرشّف٣ قٛز. ٞب٢ٚ ٕ٘ٛزاضٞب٢ دطاـ ٔٙؼط ثٝ ػصة IRٞب٢ سؼع٤ٝثٙبثطا٤ٗ زض  ٞس،سغ٥٥ط ز ،قٛ٘س٣ٔ

ؾٙؼ٣ دطاـ زاضز. ٔٛلغ اؾشفبزٜ اظ ٥َف ٌطسؼع٤ٝسؼساز سىطاضٞب٢ ٚاؾٙؼ٣ ثؿش٣ٍ ثٝ دب٤ساض٢ اثعاض ٚ سؼطثٝ 

ثٝ ٘شب٤غ  ٔٙؼطزض نٛضس٣ وٝ اطجبر قٛز ٤ه ٚاؾٙؼ٣  قٛز.، ِع٣ٔٚ ٘ساضز وٝ آٖ ٔىطضا ٚاؾٙؼ٣ Xدطسٛ 

ذبضػ٣  دب٤ف، ٤ه حف  قٛز سؼع٤ٝضٚـ ٚ دبضأشطٞب ثطا٢  ٚؾب٤ُوٝ قطا٤ٍ  نٛضس٣ قٛز زض ٣ٔ ٣ُّٔٛث

 ثط ثطا٢ ٘ظبضرٞب٢ س٥ًٕٗ و٥ف٥ز ذبضػ٣ ثط٘بٔٝ ٚ/٤بسّفبر ِِٛٝ ٚ وٙشطَ و٥ف٥ز  ثطا٢ سهح٥ح ٚاؾٙؼ٣ِ

 .ٔٙبؾت ذٛاٞس ثٛز ػّٕىطز ضٚـ

 ساصٕ ًوًَِآهادُ    8-4

بث٣ قٛز سب أىبٖ ٞٛا ثبظ٤ ان٣ّ ١ٕ٘ٛ٘ ١وٝ ٌطز ٚ غجبضار اظ دب ٤  ظْ اؾز سؼع٤ٝٞب٢ ضٚـاظ ثطذ٣ زض 

ثط  ثبظ٤بث٣ قسٜ ٔؼسزاً ٞب٢ٚ ٌطز ٚ غجبض ثبقس ٞب( ٚػٛز زاقشٕٝ٘ٛ٘ٝ ثطا٢ حص  سساذحر)ٔعاحٕز سهف٥ٝ

)ث٥ف اظ ٤ه( اظ ٤ه ٔحَّٛ ٚاؾٙؼ٣  سؼساز٢ اؾشب٘ساضز ١ض٢ٚ دب ٤ٝ ز٤ٍط٢ ضؾٛة زازٜ قٛز. ثٟشط٤ٗ وبض س٥ٟ

وٝ اذشح  ث٥ٗ   آظٖٔٛ ثبظ٤بث٣ اؾز. زض نٛضس٣ ا٘ؼبْثٝ ٔٙظٛض ٕ٘ٛ٘ٝ  ١زض فطآ٤ٙس س٥ٟ ٞبآٖ ٚ زذبِز زازٖ

ثبقس،  ضٚـ اػطأكرم ث٥ف اظ زلز ٔٛضز ا٘شظبض  َٛض ثٝ ٞب٢ ثبظ٤بث٣ٔمساض ٞس  ٚ ٘شب٤غ حبنُ اظ ٕ٘ٛ٘ٝ

وبض ضٚز. ثطا٢ ٔظبَ زض نٛضس٣ وٝ ٔمساض ٞس  ث٥ف اظ زٚ يط٤ت سهح٥ح ثطا٢ ثبظ٤بث٣ ثٝ ثٟشط اؾزآٍ٘بٜ 

زلز ٔٛضز ا٘شظبض )سؼ٥٥ٗ قسٜ اظ سؼطثٝ آظٖٔٛ وفب٤ز سرهه٣، وٙشطَ و٥ف٥ز، اَحػبر ا٘حطا  اؾشب٘ساضز اظ 

 ٔٙشكط قسٜ ٤ب اَحػبر اضظ٤بث٣ ضٚـ( ٔمبز٤ط ثبظ٤بث٣ قسٜ ثبقس.

سط٤ٗ  وب٣٘ زض ٕ٘ٛ٘ٝ اظ ٔٙبؾت ثبفزٞب ثطا٢ قٛز وٝ آظٔب٤كٍبٜز٣ٞ ٔؼسز، سٛن٥ٝ ٣ٔ ٞب٢ ضؾٛةثطا٢ ضٚـ

-سٛا٘س ٔٛاز وطث٣ٙ ضا حص  ٚ اؾ٥سٞب٢ ضل٥ك ٣ٔذبوؿشطؾبظ٢ زض وٛضٜ ٣ٔ .وٙٙسفٖٙٛ دبوؿبظ٢ اؾشفبزٜ 

لجُ اظ  ثشٛا٘ٙسٞب٣٤ وٝ ٘ظ٥ط ؾ٥ّ٥ىبرثبفز ٕ٘ٛ٘ٝ ٞب ضا حص  وٙٙس. ٕٔىٗ اؾز سساذحر  سٛا٘ٙس وطثٙبر

سٛا٘س ثب ٤ه . ا٤ٗ ٣ٔ، ٚػٛز زاقشٝ ثبقسػب قٛزٝ ثب ٤ه ٔطحّٝ دبوؿبظ٢ ٕ٘ٛ٘ٝ ثٝ ثٟشط٤ٗ نٛضر ػبث سؼع٤ٝ

ٞب ضٞب ٘ظ٥ط فّسؾذبثطذ٣ اظ ؾ٥ّ٥ىبر ضٚـ اػطاسٛاْ ثبقس. ا٤ٗ  ٘بٔٝوشبة ]19[ٔٙجغًٓ اؾ٥س٢ ُٔبثك ثب ٞ

لبثُ سٙفؽ ثبػض اظ زؾز ضفشٗ شضار ثؿ٥بض ض٤ع ؾ٥ّ٥ؽ  سٛا٘س ٣ٔٚ  ىطزٜ)آِج٥ز( ضا ثٝ نٛضر ُّٔٛة حص  ٘

 ٚ سكى٥ُ ؾ٥ّ٥ؽ غ٥ط ٔشجّٛض قٛز. زض ٘بح٥ٝ سٙفؿ٣

ثٙس٢  آة اظؾ٥ّ٥ؽ ثبظؾبظ٢ قس٠ ٔشجّٛض  ٕ٘ٛزٖ دب ٤ٝ ٝ ٔٙظٛضث ثٟشط اؾز ٔؼسز، ز٣ٞ فطآ٤ٙس ضؾٛة ح٥ٗزض 

سٛا٘س ٔٙؼط ثٝ اظ زؾز ضفشٗ ، ٘كش٣ ٣ٔٔٙبؾتثٙس٢  آة فمساٖ وفب٤ز. زضنٛضر قٛزوبُٔ ا٥َٕٙبٖ حبنُ 

ٚ ا٥َٕٙبٖ اظ ٣ٍٕٙٞ ٚ ثطا٢ غّجٝ ثط ض٤ع قسٖ شضار ٔؼّك  دب ٤ٝ وطزٖ ٚلجُ اظ  ثٟشط اؾز ٕ٘ٛ٘ٝ قٛز.

 دب ٤ٝححَ زض ل٥ف  ml 2 لطاض زازٖ حسٚز ،لجُ اظ ض٤رشٗ ٕ٘ٛ٘ٝدب ٤ٝ وطزٖ وبض ضٚز. فطانٛر ثٝ ٤ىٙٛاذش٣

 وٙس.زٜ ٚ ثٝ ا٤ؼبز ٤ه ؾُح ٍٕٞٗ وٕه ٣ٔوطفطاٞٓ  ٔح٥ٍ ٔؼّك وٙٙس٤ٜه 

 ٠اظٕ٘ٛ٘ٝ قبُٔ ٣ٍٕٙٞ ٚ ٤ىٙٛاذش٣ ٕ٘ٛ٘ٝ، سٛظ٤غ ا٘س ١ٔطثٌٛ ثٝ س٥ٟ Xؾٙؼ٣ دطاـ دطسٛ دبضأشطٞب٢ ٥َف

ا٘شربة  أىبٖ، يربٔز ضؾٛة ٕ٘ٛ٘ٝ ٚ زض نٛضر Xزض ٔؼطو دطسٛٞب٢ اقؼٝ  ١ؾُح ٕ٘ٛ٘ ٠شضار، ا٘ساظ



17 

 

ز٣ٞ ٕ٘ٛ٘ٝ ثب  ا٢ ثطا٢ ضؾٛةٞب٢ ٘مطٜاؾشب٘ساضزٞب٢ زاذ٣ّ )قبُٔ يطا٤ت سهح٥ح ػصة زض نٛضس٣ وٝ دب ٤ٝ

 .اؾز اؾشفبزٜ قٛ٘س( Xؾٙؼ٣ دطاـ دطسٛ ٥َف

 گ٘شٕ ًوًَِاًذاصُ    8-5

 Xخشاش تا اضؼِ     8-5-1

-اظ ؾُح ٕ٘ٛ٘ٝ ٔٙؼىؽ قسٜ ٚ زض اوظط ضٚـ Xٞب٢ سى٥ٙى٣ اؾز وٝ زض آٖ اقؼٝ Xؾٙؼ٣ دطاـ دطسٛ ٥َف

٘بظن ثٛزٜ ٚ ثٙبثطا٤ٗ ٥٘بظ٢ ثٝ سهح٥ح اططار ٔطثٌٛ ثٝ ػصة  ١ٞب فطو ثط ا٤ٗ اؾز وٝ ضؾٛة ٕ٘ٛ٘ٝ ٤ه  ٤

ػٙٛاٖ ٤ه اؾشب٘ساضز زاذ٣ّ ثطا٢ وٕه ثٝ سهح٥ح ٕٞٝ ا٢ ثٝ ٘مطٜ ١ٞب اظ دب ٤ثبقس. ثطذ٣ اظ ضٚـ٤ب ػٕك ٣ٕ٘

ث٥ٗ دبؾد ٚ قسر ثٝ ذبَط ػٕك ٕ٘ٛ٘ٝ ظ٤بز ذ٣ُ  ١وٙٙس. ٍٞٙب٣ٔ وٝ ضاثُاؾشفبزٜ ٣ٔثبفز اططار ٔطثٌٛ ثٝ 

وٙس. اظ آ٘ؼب٣٤ وٝ دب ٤ٝ ٕ٘ٛ٘ٝ ثٝ سهح٥ح قسر ؾ٥ٍٙبَ وٕه ٣ٔ ٔطثٌٛ ث٥ٌٝط٢ دبؾد ٘مطٜ ٥٘ؿز، ا٘ساظٜ

٥َف اقؼٝ  ٞبآٖ زٞس، ثطذ٣ اظٞب٢ ؾ٥ّ٥ىبس٣ ض٢ٚ ٣ٔثب ؾب٤ط وب٣٘ ثبفزّت زض ٤ه ٔشجّٛض قسٖ ؾ٥ّ٥ؽ اغ

X ٞب٢ ٕٔىٗ اؾز اؾشفبزٜ اظ د٥هٚ  وطزٜزٞٙس وٝ ثب د٥ه دطاـ وٛاضسع ا٥ِٚٝ ٕٞذٛقب٣٘ ا٤ؼبز ضا ٕ٘ب٤ف ٣ٔ

  ظْ ثبقس.  وطزٖ ٣ػب٤ٍع٤ٗ ثطا٢ وٕ

-٥َف اظ ٤ه اؾىٗ و٥ف٣ قبُٔ ذٛة ض١٤ٚاؾز. ٤ه  وطزٜٞب ضا اضائٝ د٥ٛؾز اِف فٟطؾش٣ اظ سساذحر وب٣٘

٢ اذص ٞبا٢ اظ ٕ٘ٛ٘ٝ ٔؼٕٛػٝ ٔطثٌٛ ثٝٔح٣ُ٥    )ظ٥ٔٙٝ( ثبفزٔكرم وطزٖ  ثٝ ٔٙظٛض Xؾٙؼ٣ دطاـ دطسٛ 

سٛا٘س ثٝ ٞب٢ نح٥ح د٥ه ٣ٔ سؼ٥٥ٗ ٘ؿجز ي،ٞب٢ ثعض٤ه ٔحُ ٔكرم اؾز. ثطا٢ ؾٝ ٔٛضز اظ د٥ه قسٜ اظ

٤ه ضٚـ دبوؿبظ٢ ٥٘بظ ثٝ ٞب ٕٔىٗ اؾز سؼع٤ٝس. ثب ا٤ٗ ٚػٛز لجُ اظ ػٙٛاٖ قبذه٣ اظ وبٞف سساذحر ثبق

 ثبقس.

ضا  Xأىبٖ لطاض٥ٌط٢ ٞط ثّٛض زض ٔؼطو دطسٛ اقؼٝ  Xؾٙؼ٣ دطاـ دطسٛ سؼع٤ٝ ٥َفچطذف ٕ٘ٛ٘ٝ زض ََٛ 

 ثطز.ا٘س، زلز ضا ثب  ٣ٔوٝ ٕٞٝ ثّٛضٞب سحز ػ٥ّٕبر ٚالغ قسٜ ٚ ثب ا٥َٕٙبٖ اظ ا٤ٗ وطزٜٔمسٚض 

 ّإ فشٍسشخزجضِٗ    8-5-2

اظ سساذحر ثب ؾب٤ط ثّٛضٞب٢ ٘بٔٙظٓ ؾ٥ّ٥ؽ ٚ ؾ٥ّ٥ىبر، ٘ظ٥ط وبئ٥ٙ٥ِٛز،  ثبفز حبنُاططار  IRثطا٢ 

، أىبٖ اض٤ج٣ ثبفزآٚضز. ٍٞٙبْ سهح٥ح ثطا٢ اططار ٔطثٌٛ ثٝ ػصة ٣ٔ زثٝ ٚػٛ سؼع٤ٝٔكىحس٣ ضا ثطا٢ 

قٛز . زض ٔؼبزٖ ظغبَ ؾًٙ، فطو ٣ٕٔطاٜ ذٛاٞس ثٛزٞ ثب افعا٤ف اض٤ج٣ زض ؾُٛ  دب٥٤ٗ وٛاضسع وٝ ٚػٛز زاضز

. ثبقسقىُ ٘بٔٙظٓ ٔٛػٛز ثٝ وٛاضسع سٟٙب  ،٥ٌط٢ ظغبَ ؾًٙ قٙبؾ٣ زض قىُ وٝ ثٝ ذبَط فطآ٤ٙسٞب٢ ظ٥ٔٗ

وبئ٥ٙ٥ِٛز اؾز. اظ ٘ٛع قٛز وٝ وٝ ٔعاحٓ ٔؼس٣٘ ٤بفز قسٜ زض ظغبَ ؾًٙ فمٍ ثؼ٣ً اٚلبر فطو ٣ٔ

  .وٙسفطٚؾطخ ظغبَ ؾًٙ حص   ضا اظ ٥َف ٥ٙ٥زسهح٥ح ٥َف٣ ٕٔىٗ اؾز سساذُ وبئِٛ

ٔرشّف٣ ٞب٢ ٥ٌط٢ٞب چطذب٘سٜ قسٜ ٚ ا٘ساظٜوٝ ٕ٘ٛ٘ٝ  ظْ اؾزٔؿشم٥ٓ،  ١ثب دب ٤ ٞب٢ فطٚؾطخسؼع٤ٝثطا٢ 

٥ٌط٢  ٥ٔب٥ٍ٘ٗ ٞبآٖ ، اظاذص قسٜ ٚ ثٝ ٔٙظٛض ثٝ حسالُ ضؾب٘سٖ اذشحفبر احشٕب٣ِ ضؾٛة زض زاذُ دب ٤ٝ

 قٛز.
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 اسٕزٌَع اتض    8-6

 Xخشاش خشزَ     8-6-1

 ضذذ    8-6-1-1

 اظ ٘ظطثٝ َٛض ٔؼَٕٛ  Xٔٙجغ اقؼٝ  ثٟشط اؾز، Xؾٙؼ٣ دطاـ دطسٛ ٥َف زؾشٍبٜثطا٢ ػّٕىطز ث٥ٟٙٝ 

٥٘ع زؾشٍب٣ٞ  اسح سر٣ٙ٥ٕ اظ  ثٟشط اؾز ،قٛز٥ٌط٢ وٝ ا٘ؼبْ ٣ٔٞط ا٘ساظٜثطا٢ قٛز.  دب٤فدب٤ساض٢ سطاظ ٚ 

 اسح ٚ ثطا٢ سهح٥ح  وطزٜافز ظٔبٖ  زض ٣َقسر سبثف ٔؽ  Xدطسٛ  ؾٙؼ٣ دطاـ. ثطا٢ ٥َفنٛضر ٥ٌطز

-ٔمبْٚ ٚ دب٤ساض ٔؼشجط ٣ٔ ٛازآ٣ٔٛ٥ٙ٥ِٔٛ ٤ب ؾب٤ط ٔ ١قٛز. ٤ه نفح سٛن٥ٝ ٣ٔ زؾشٍب٣ٞ اػٕبَ ٤ه سهح٥ح

اظ  Xاقؼٝ  ١سٛا٘س ثٝ ػٙٛاٖ ٤ه اؾشب٘ساضز ذبضػ٣ ثطا٢ سهح٥ح ٤ه ا٘ساظٜ ثطا٢ وبٞف سسض٤ؼ٣ زض ا٘شكبض ِِٛ

ٚ زاضا٢ د٥ه بقس ض٤عزا٘ٝ ث ،چ٥ٙٗ اؾشب٘ساضز٢ فبضؽ اظ ثبفز ػحٔز زاضقسٜ ثٟشط اؾزاؾشفبزٜ قٛز. ٚاؾٙؼ٣ 

ٞب٢ وط٤ؿشٛثب٥ِز اؾشفبزٜ قسٜ ثطا٢ ٔكبثٝ ثب وٛاضسع ٤ب د٥ه ٠ل٢ٛ زض ٔحسٚز Xؾٙؼ٣ دطاـ دطسٛ ٥َف

 ٞب ثبقس.سؼع٤ٝ

 2θٍضؼ٘ر     8-6-1-2

ثبقس.  ٥ٌ2θط٢ قسٜ ٔؿشمُ اظ ا٘ساظٜ ا٘ىؿبضقسر  ٟشط اؾزث ،1ثط٘شب٘ٛ-ؾٙغ ثب ٞٙسؾٝ ثطاي زض ٤ه دطاـ

٥ٕ٘ٝ ٔشٕطوع ضا سغ٥٥ط زازٜ ٚ ٕٔىٗ اؾز ٔٙؼط ثٝ قسس٣ ثكٛز وٝ  ١ٞب ٞٙسؾ قىب  ١ػب٣٤ ٔؼٕٛػٝ ػبث

ٞب٢ ٔرشّف ثطا٢  ٞب زض ٔٛلؼ٥زٞب٢ د٥ه ٞب٢ قسر وٝ ٘ؿجز ؿش٣ٍ زاقشٝ ثبقس. ثٝ ذبَط ا٤ٗث .2θا٘سو٣ ثٝ 

ثطا٢  اِجشٝذٛاٞس قس.  ٣ٔٙؼط ثٝ ٘شب٤غ اقشجبٞ ٞب٣٤ػب٣٤ٝ ضٚز، چ٥ٙٗ ػبثوبض ٣٣ٔ ثٝوّٕ سؼع٤ٝقٙبؾب٣٤ ٚ 

ٞب٢ ػب٣٤ ثٝ ا٘ساظٜ وبف٣ ثعضي غ٥ط ٔحشُٕ اؾز. ثطضؾ٣ ٘ؿجز قسر د٥هٝ زاقشٗ ٤ه اطط ػس٢ ٤ه ػبث

 اؾز. ثعضيضٚق٣ ثطا٢ قٙبؾب٣٤ ذُبٞب٢  ،ٔطػغ ١دطاـ اظ ٤ه ٕ٘ٛ٘

ثٟشط  زل٥كثطا٢ وٙشطَ اثعاض .وٙسضا فطاٞٓ ٣ٔ زل٥كاثعاض ػّٕىطزسط ث٥ف وٙشطَ ٚ ثطضؾ٣أىبٖ  ،دٟٙب٢ د٥ه

 اظ٤ب  2(NIST 640c) ٔبزٜ ٔطػغ ٘ب٘ٛشضار ٘مطٜ اظ ٤ه ٔبزٜ ٔطػغ اؾشب٘ساضز ٘ظ٥ط ز٣ٞ،اؾز دؽ اظ ؾط٤ٚؽ

 اؾشفبزٜ قٛز. فطاٞٓ وٙس،دص٤ط ضا  وٝ ذٍ سؼس٤س 3ؾب٤ط ٔٛاز ٔكرم قسٜ ٘ظ٥ط ؾًٙ آضوب٘عاؼ

 ّإ فشٍسشخزجضِٗ    8-6-2

 آظٖٔٛ ١ٕ٘ٛ٘ثطضؾ٣ ٕ٘ٛ٘ٝ ثٝ وٕه  ٔطحّٝ ٢، ٤هدص٤طزؾشٍب٣ٞ ٚ سفى٥ه اسح وٙشطَ  ٔٙظٛض ثٝ ثٟشط اؾز

 قٛز. ا٘ؼبْ ،اؾشب٘ساضز ٔكرمثب ٤ه  ٤ب قسٜ سؼع٤ٝ وٝ اظ لجُ ،وفب٤ز سرهه٣

 جزب    8-6-2-1

ا٢ اظ ٘ظط ذطاث٣  نٛضر زٚضٜثٝ ٚ ثٝ زفؼبرقسر ٥ِعض)ا٘طغ٢(  ثٟشط اؾزفطٚؾطخ د٥كطفشٝ،  سؼ٥ٟعارزض 

 وٙشطَ ٚ ثطضؾ٣ قٛز.

 

                                                 
1 - Bragg-Brentano geometry 

 .٘ب٘ٛٔشط اؾز وٝ ثطا٢ اؾشفبزٜ زض ُٔبِؼبر ا٣ٕٙ٤ ٘ب٘ٛشضار ٘مطٜ ٔٙبؾت اؾز 75٘ب٘ٛشضار ٘مطٜ ثب اثؼبز ٘ب٘ٛ شضار ٘مطٜ:  ٔبزٜ ٔطػغ - 2

 (.Arkansas stone) ٔبزٜ ٔطػغ ثطا٢ اؾشفبزٜ زض ُٔبِؼبر ا٣ٕٙ٤ ٔح٥ٍ ظ٤ؿز اؾز - 3
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 خزٗشٕزفک٘ک    8-6-2-2

ٞب٢ ذٛز وبض ثطا٢ سّفبر ََٛ ٔٛع  ثٟطٜ ثطزٜ ٚ ػصة ؾ٥ّ٥ؽ ٤ه ، اثعاضٞب٢ د٥كطفشٝ اظ ثطضؾIR٣ثطا٢ 

َٛض٢ سٙظ٥ٓ قٛز وٝ  سؼع٤ٝدص٤ط٢ قٛز وٝ سفى٥ه. سٛن٥ٝ ٣ٔضا ٕ٘ب٤ف ذٛاٞس زازدٟٗ  ٣٘ؿجَٛض ثٝد٥ه 

cmث٥ف اظ 
 ٘جبقس. 18-

 داخلٖ رکٌسشل ک٘ف٘    9

وٙشطَ  ١َط  ٚ ثط٘بٔ وبض ٌطفشٝ قسٜ اؾز ثؿش٣ٍ زاضز. ٞس ِثٝ سؼع٤ٝا٢ وٝ ثطا٢ ثٝ قطا٤ٍ ٤ٚػٜ سؼع٤ٝزلز 

 ىطز نح٥ح،ػّٕ ا٢سؼع٤ٝاؾز. ٤ه ضٚـ ثطا٢ ثطضؾ٣ ٚ وٙشطَ ضٚـ  سؼع٤ٝو٥ف٥ز ثطضؾ٣ ٞط ٤ه اظ ٔطاحُ 

وبض ٔكبثٝ ثب ضٚـ ثٝ ا٢سؼع٤ٝٞب٢ اظ ث٥ٗ وُ ضٚـ سٜ ثب ثبفز زض ٔمساض ٔكرمزازٜ ق سُج٥ك ٤١ه ٕ٘ٛ٘ اذص

وبض ٌطفشٝ قٛز آٍ٘بٜ غ٥ط ٔؿشم٥ٓ ثٝ ا٢سؼع٤ٝ٤ه ضٚـ اٌط آَ ٥ٔسا٣٘ اؾز. زض حبِز ا٤سٜ ١ضفشٝ ثطا٢ ٕ٘ٛ٘

، ثٝ ٘سا ؾبظ٢ ضٚـ اذص قسٜآٔبزٜ ١ٔطحّ ٣٤٣َ ثبقٙس وٝ ٞبآٖ ٞب٢ وٙشطَ و٥ف٥ز قبُٕٔ٘ٛ٘ٝ ثٟشط اؾز

ٞب٢ ٥ٔسا٣٘ زض ََٛ فطآ٤ٙس اضظ٤بث٣ قٛز. ٞط ٘ٛع سّفبر ٤ب آِٛز٣ٌ ٘بق٣ اظ ٕ٘ٛ٘ٝ ٥٘ع زلز ٚ نحزَٛض٢ وٝ 

ٕٔىٗ اؾز اظ ٞط ٘ٛع ا٘حطاف٣ ُّٔغ قسٜ ٚ  ٌطسؼع٤ٝسحز سبط٥ط ٕ٘ٛ٘ٝ وٙشطَ و٥ف٥ز ثٛزٜ ٚ  احشٕب ً ،سؼع٤ٝ

 آٖ ضا ٔس ٘ظط لطاض زٞس.

ا٢ اظ ٔٛاز وٙشطَ و٥ف٥ز س٥ٟٝ ٚ آٔبزٜ ٥ٌط٘س، زؾشٝٔىطض ا٘ؼبْ ٣َٔٛض ثٝ ٞب٣٤ وٝسؼع٤ٝقٛز ثطا٢ سٛن٥ٝ ٣ٔ

آِٛزٜ قسٜ ثب ٔمساض ٔكره٣ شضار ؾ٥ّ٥ؽ  ١وٙشطَ و٥ف٥ز ٔٙبؾت ٕٔىٗ اؾز ٤ه دب ٤ ٠قٛز. ٤ه ٔبز

 .ثبقس د٥ك٥ٗوفب٤ز سرهه٣  ايبفٝ قسٜ ثٝ آٖ ٤ب ٤ه ٕ٘ٛ٘ٝ آظٖٔٛ

وٙشطَ و٥ف٥ز ثط ض٢ٚ ٕ٘ٛزاض ضؾٓ قٛز.  ثب ا٤ٗ  ١طا٢ ٕ٘ٛ٘ذٛة ا٤ٗ اؾز وٝ ٔمساض ثٝ زؾز آٔسٜ ث ض٤١٤ٚه 

فٟطؾز اػساز ٚ اضلبْ طجز قسٜ ض٢ٚ ثطٌٝ  ٠ضاحز سط اظ ٔكبٞس ثٝ ٔطاست ،ضٚـ قٙبؾب٣٤ ٚ اضظ٤بث٣ سغ٥٥طار

سكط٤ح قسٜ اؾز. ٤ه ٕ٘ٛزاض  آٖ ٕ٘ٛزاض قٛاضر اؾز وٝ زض د٥ٛؾز ح ػعئ٥بر 1سط٤ٗ حبِزاؾز. ؾبزٜ

ا٘حطا  اؾشب٘ساضز ثٛزٜ ٚ ثطا٢ قطٚع  s، وٝ s3±ػُٕ زض  s2± ٤ؼ٣ٙ ٞكساض زض قٛاضر ثب لٛا٥٘ٗ ؾبزٜ،

ٞب٢ وٙشطَ ٞب ثب ضٚـٌطسؼع٥ٕٞٝ٤ٗ وٝ  .ثبقسوٙشطَ و٥ف٥ز وبف٣  ١آظٔب٤كٍب٣ٞ احشٕب  ٤ه َط  ٚ ثط٘بٔ

 وبض ٌطفشٝ قٛز.سٛا٘س ثٝسط٢ ٣ٔٔؼٕٛػٝ لٛا٥٘ٗ د٥چ٥سٜد٥سا ٕ٘ٛز٘س، و٥ف٥ز آقٙب٣٤ 

 ٖ،ٛة ثطضؾ٣ ٚ وٙشطَ ا٘حطا  اؾشب٘ساضز ضٚـ زض فٛانُ ظٔب٣٘ ٔؼ٥ٗ ٚ زض نٛضر أىبػ٣ّٕ ذ ض٤١٤ٚه 

اؾشب٘ساضز ا٥ِٚٝ ٕٔىٗ اؾز زض  ا٘حطا  ١وبض ضفشٝ ثطا٢ ٔحبؾجٞب٢ ثٝاؾز. زازٜ ػُٕثبظث٣ٙ٥ ٞكساض ٚ حسٚز 

ذٛاٞس آٔسٜ  وٙشطَ و٥ف٥ز ٔٙؼط ثٝ ثٟجٛز زلز ٘شب٤غ ثٝ زؾز ٤١ه َط  ٚ ثط٘بٔ وبض٥ٌط٢ثٝزؾشطؼ ٘جٛزٜ ٚ 

 ، ثٝ َٛض٢ وٝ حسٚز ٞكساض لس٣ٕ٤ ز٤ٍط ٔؼشجط ٘رٛاٞٙس ثٛز.قس

 

                                                 
1 - Shewhart chart 
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 ٖ ٍ اسصٗاتٖ ػذم لغؼ٘رت٘شًٍ 1زاٗ٘ذ    10

ٔمساض ٔطػغ دص٤طفشٝ ثبقس، أب زض نٛضس٣ وٝ اض٤ج٣ ث٥ٗ  ذٛز ٤ه آظٔب٤كٍبٜ ٕٔىٗ اؾز لبزض ثٝ وٙشطَ زلز

 ١. ٤ه َط  ٚ ثط٘بٔٚػٛز زاضزٌعاضـ ٘شب٤غ ٘بزل٥ك  أىبٖاضظ٤بث٣ ٘كٛز،  ،آ٤ٙسٚ ٘شب٤ؼ٣ وٝ ثٝ زؾز ٣ٔ قسٜ

اض٤ج٣ ٘بق٣ اظ اؾشب٘ساضزٞب٢ أىبٖ أب  وٙسوٙس وٝ زلشف ضا وٙشطَ وٙشطَ و٥ف٥ز ثٝ آظٔب٤كٍبٜ وٕه ٣ٔ

قبُٔ  ضا ٞبٞب٢ ٚاؾٙؼ٣، يطا٤ت ٔحؿٛة ٘كسٜ زض ثبظ٤بث٣ ٚ سفؿ٥ط زازٜؾبظ٢ ٕ٘ٛ٘ٝٚاؾٙؼ٣، س٥ٟٝ ٚ آٔبزٜ

وٙس وٝ ٤ه آظٔب٤كٍبٜ ٘شب٤ؼ٣ ضا وٝ ثب ٞب٢ آظٖٔٛ وفب٤ز سرهه٣ وٕه ٣ٔ بٔٝقٛز. قطوز زض ثط٣ٕ٘٘

ٞب ٔمب٤ؿٝ وطزٜ ٚ ٔشهس٢ ٞب٢ ٔكرم ثٝ زؾز آٚضزٜ اؾز ثب ٘شب٤غ ٔطثٌٛ ثٝ ؾب٤ط آظٔب٤كٍبٜٕ٘ٛ٘ٝ

س٥ِٛس  ٝ ٔٙظٛضآظٔب٤كٍبٜ ثطا٢ سؼ٥٥ٗ سٛا٘ب٣٤ آظٔب٤كٍبٜ ث ل٥بؾ٣ٞب٢ ػّٕىطز سٛا٘س اظ ٤بفشٝآظٔب٤كٍبٜ ٣ٔ

 . وٙسٞب٣٤ ثب و٥ف٥ز طبثز ٚ دب٤ساض اؾشفبزٜ ا٘ساظٜ

. آظٖٔٛ وٙسا٘شربة  ذٛز ا٢سؼع٤ٝضٚـ  بٙبؾت ثشآظٖٔٛ وفب٤ز سرهه٣ ٔ ٤١ه ثط٘بٔ آظٔب٤كٍبٜ ثٟشط اؾز

آظٖٔٛ وفب٤ز  ١ٞب٢ ٣ّٔ ٕٔىٗ اؾز ثب اِعأبر ٤ٚػٜ َط  ٚ ثط٘بٔاضػح اؾز أب ضٚـ وفب٤ز سرهه٣

ٞب يطٚض٢ و٥ف٥ز زازٜ دب٤فض ا٤ٗ ٔٛاضز ٤ه دطٚسىُ اضظ٤بث٣ زاذ٣ّ ثطا٢ ؾبظٌبض٢ ٘ساقشٝ ثبقس. زسرهه٣ 

 اؾز.

. اؾزٞب ٥ٌط٢ذٛة قبُٔ اضظ٤بث٣ ػسْ لُؼ٥ز ا٘ساظٜ ض١٤ٚ، ٤ه ا٢سؼع٤ٝٞب٢ ٥ٌط٢ثطا٢ سفؿ٥ط ا٘ساظٜ

. ثب وٙسٞب سكط٤ح ٥ٌ٣ٔط٢ز٤سٌب٣ٞ ضا ثطا٢ ثطآٚضز ػسْ لُؼ٥ز ٔطثٌٛ ثٝ ا٘ساظٜ، ISO/IEC 98-3اؾشب٘ساضز 

 ٔحسٚزٜ ػسْ لُؼ٥ز ٥٘ع ٕٞطاٜ ثب ٘شب٤غ ٌعاضـ قٛز. ٔظب٣ِ اظ ز٤سٌبٜ ٤ه ثٟشط اؾز، ٞبٞس  سفؿ٥ط زازٜ

 ثطا٢ سر٥ٕٗ ٚ ثطآٚضز ػسْ لُؼ٥ز ٘شب٤غ زض د٥ٛؾز ر ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾز. ، ISO/IEC 98-3 اؾشب٘ساضز

 گضاسش آصهَى    11

 الضاهاذ حذاللٖ گضاسش    11-1

 اَحػبر ظ٤ط ثبقس: حسال٢ُٚ حبثب٤س  ٌعاضـ آظٖٔٛ

 ٣ّٔ ا٤طاٖ؛ ثب اضػبع ثٝ ا٤ٗ اؾشب٘ساضز     11-1-1

 ؛ٕٞٝ اَحػبر  ظْ ثطا٢ قٙبؾب٣٤ وبُٔ ٕ٘ٛ٘ٝ    11-1-2

ٞب، ث٥ف ثبض٢ ٚ ٞط ٘ٛع ٌطز ٚ غجبض ثبل٥ٕب٘سٜ زض ٔرعٖ ثطزاض٢ ٘ظ٥ط آؾ٥تقطا٤ٍ اثعاض ٕ٘ٛ٘ٝ    11-1-3

 ػب٣٤؛ ٚ ػبثٝ اؾشفبزٜ قسٜ ثطا٢ حُٕ ٚ ٘مُ

 ؛وبض ضفشٝ ثطا٢ ٚاؾٙؼ٣اؾشب٘ساضز ٌطز ٚ غجبض ثٝ    11-1-4

 ؛ػطْ آ٘ب٥ِز ثطحؿت ٥ٔىطٌٚطْ    11-1-5

 ؛ٚضز قسٜآا٢ ثطػسْ لُؼ٥ز ثبظٜ    11-1-6

 ؛LOQحس سكر٥م ٚ زض نٛضر ِعْٚ     11-1-7

 ؛ٌطسؼع٤ٝ٘بْ     11-1-8

 ؛آظٔب٤كٍبٜ ٘كب٣٘٘بْ ٚ     11-1-9

                                                 
1 - Verification 
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 ؛ط آظٔب٤كٍبٜ ٤ب فطز٢ وٝ ٔٛضز سب٥٤س ٔس٤ط آظٔب٤كٍبٜ اؾزأًبء ٔس٤    11-1-10

 ؛ٞبسؼع٤ٝسبض٤د ا٘ؼبْ     11-1-11

 ؛سؼع٤ٝوبض ضفشٝ ثطا٢ ٘بْ ٚ ٔسَ اثعاض ثٝ    11-1-12

 ؛ٔكرهبر ٌعاضـ    11-1-13

 ؛ٕ٘ٛ٘ٝ سؼع٤ٝسساذحر ٔٛػٛز زض ََٛ     11-1-14

 ؛٢ اؾشب٘ساضزٞب٢ ٚاؾٙؼ٣ازأٙٝ سؼع٤ٝ    11-1-15

 ؛ٞبزاض٢ ٕ٘ٛ٘ٝ زٚضٜ ظٔب٣٘ ا٘جبض ٚ ٍ٘ٝ    11-1-16

ا٘س ٤ب اذش٥بض٢ ٞؿشٙس، ٕٞطاٜ ثب ػعئ٥بر ٕٞٝ ػعئ٥بر ػ٥ّٕبس٣ وٝ زض ا٤ٗ اؾشب٘ساضز ٔكرم ٘كسٜ    11-1-17

 ٞط ا٘حطاف٣ وٝ ٕٔىٗ اؾز ٘شب٤غ ضا سحز سبط٥ط لطاض زٞس.

 ضَدّاٖٗ کِ زَسظ آصهاٗطگاُ تاٗگاًٖ هٖدادُ    11-2

 :قٛ٘سسٛؾٍ آظٔب٤كٍبٜ ثب٤ٍب٣٘  ثٟشط اؾز٤ط حسالُ اَحػبس٣ ٞؿشٙس وٝ ٔٛاضز ظ

 ؛٤ه ضٚ٘ٛقز اظ ٌعاضـ اضؾب٣ِ ثٝ ٔكشط٢    11-2-1

 ؛ٞب ٚ دبضأشطٞب٢ اثعاض٢ضٚ٘ٛقش٣ اظ اؾىٗ    11-2-2

 ؛ٔٙح٣ٙ ٚاؾٙؼ٣    11-2-3

 قٛز؛ ثطضؾ٣ ٣ٔ سؼع٤ٝ،ٞب٣٤ وٝ ثٝ اظا٢ ٤ه زٚضٜ ظٔب٣٘ ٕ٘ٛ٘ٝ    11-2-4

وبض ضفشٝ ثطا٢ ٚ ٘شب٤غ حبنُ اظ ٞط آظٖٔٛ ثٝ سؼع٤ٝوبض ضفشٝ ثطا٢ اػطا٢ ٞب٢ ثٝضٚ٘ٛقش٣ اظ ضٚـ    11-2-5

 ضٚـ اؾشب٘ساضز. زض ٞط سغ٥٥ط لبث٥ّز ٔمب٤ؿ١ ث٥بٖ
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 خَ٘سر الف

 )آگاّٖ دٌّذُ(

 ًاهٌظن رساذ س٘ل٘س ٍ زذاخلاذ آى 1چٌذضکلٖ

لاتل زٌفس ف فشٍسشخ هشتَط تِ رساذ س٘ل٘س ٍ ع٘ X سٌجٖ خشاش خشزَع٘ف ع٘ف زذاخلاذ دس    1-الف

 دس ًاحِ٘ زٌفسٖ

ٞب٣٤ وٝ حب٢ٚ  اغّت زض ٔح٥ٍ لبثُ سٙفؽ زض ٘بح٥ٝ سٙفؿ٣ٞب٢ ثٟساقز نٙؼش٣ ثطا٢ شضار ؾ٥ّ٥ؽ ٕ٘ٛ٘ٝ

ٞب ٢ ٔرشّف زض وكبٚضظ٢ ٚ ؾطا٥ٔهٞبؾ٥ّ٥ىبر٘ظ٥ط ٌطاف٥ز زض نٙؼز آٞٗ ٚ فٛ ز ٚ  سطو٥جبر ٔؼس٣٘

ٞب٢ شضار ؾ٥ّ٥ؽ چٙسقى٣ّ ا٢ ٔكبثٝ ثب د٥ه ٞب٢ ٤ٚػٜسطو٥جبر ٔؼس٣٘ وٝ د٥ه قٛز. ٚػٛزٞؿشٙس، اذص ٣ٔ

ٔكرم . وٙسسساذُ ا٤ؼبز  لبثُ سٙفؽ زض ٘بح٥ٝ سٙفؿ٣ٞب٢ شضار ؾ٥ّ٥ؽ سٛا٘س ثب ا٘ساظٜ٘بٔٙظٓ زاض٘س، ٣ٔ

زضن ذٛث٣ اظ ٞط سطو٥ج٣ وٝ ثبػض  ٌطسؼع٤ٝ، سب حبئع ا٥ٕٞز اؾز سطو٥ت ٌطز ٚ غجبض٢ وٝ ػٕغ قسٜ قسٖ

ثٝ آظٔب٤كٍبٜ  سؼع٤ٝا٘ؼبْ ٢ ثطزاض٢ قسٜ ثطا. ظٔب٣٘ وٝ ٌطز ٚ غجبضار ٕ٘ٛ٘ٝزاقشٝ ثبقسسساذُ قسٜ اؾز، 

قٛز وٝ ٕٞٝ اَحػبر ٔٛػٛز زض ذهٛل فطآ٤ٙس نٙؼش٣، اظ ػّٕٝ ٔٛاز ذبْ، فطؾشبزٜ قٛز، سٛن٥ٝ ٣ٔ

 ئٝ قٛ٘س.اضا ، ٕٞطاٜ ٕ٘ٛ٘ٝثٙس٢ ٔحهَٛ ٟ٘ب٣٤ فطآ٤ٙسٞب٢ اؾشرطاع، ٔحهٛ ر سجس٤ُ ٚ ثؿشٝ

 Xخشاش خشزَ     1-1-الف

ٞب٢ اغّت ضٚـثطا٢ . قٛزسٛا٘س ٔكرم ٣ٔ سؼع٤ٝسساذحر ثب سى٥ٙه ، Xؾٙؼ٣ دطاـ دطسٛ ٥َف سى٥ٙه زض

ٞب٢ ٔعاحٓ ٤ه ٕ٘ٛ٘ٝ ثٝ ٔٙظٛض ثطضؾ٣ ٚػٛز وب٣٘ ،ٞب٢ و٥ف٣سؼع٤ٝ زض Xؾٙؼ٣ دطاـ دطسٛ ٔطػغ ٥َف

-IDضٚـ  OSHA ،ٔطاػؼٝ قٛز( ٘بٔٝوشبة[ 8]ٔٙجغ)ثٝ  7500 ضٚـ NIOSH) ضٚزوبض ٣ٔحؼ٣ٕ ٔؼ٥ٗ ثٝ

(. زض ا٤ٗ ٔطاػؼٝ قٛز( ٘بٔٝوشبة[ 15]ٔٙجغ)ثٝ  MDH 101ٚ  ٔطاػؼٝ قٛز( ٘بٔٝوشبة[ 10]ٔٙجغ)ثٝ  142

وٝ ا٢  ٔشرهم ثٟساقز حطفٝ اَحػبر اضائٝ قسٜ سٛؾٍ ٌٛ٘ٝٞط اطجبر ثطا٢سٛا٘س ٞب٢ ٔعاحٓ ٣ٔٔٛضز وب٣٘

وٝ سساذحر ٤بفز قٛ٘س، دبوؿبظ٢ ٕ٘ٛ٘ٝ  ٔكرم قٛز. زض نٛضس٣ ،اؾز وطزٜآٚض٢ ا٢ ضا ػٕغ سٛزٜ ١ٕ٘ٛ٘

. قٛز٤ب ٤ه د٥ه طب٤ٛ٘ٝ ثب ٤ه افز ٚ وبٞف زض حؿبؾ٥ز اػطا  اؾشٙكبل٣ٞب٢ ٕ٘ٛ٘ٝ سؼع٤ٝسٛا٘س لجُ اظ ٣ٔ

ٞب٢ ان٣ّ ضا ثطا٢ ٞط ٕٞٝ د٥ه ٌطسؼع٤ٝ ظْ اؾز وٝ  ،Xؾٙؼ٣ دطاـ دطسٛ ٞب٢ ٔطػغ ٥َفؾب٤ط ضٚـزض 

(. ٔطاػؼٝ قٛز ٘بٔٝوشبة[ 10]ٔٙجغ)ثٝ  ID-142ضٚـ  OSHA) ث٥ٍطز ؾ٥ّ٥ؽ چٙسقى٣ّ ٘بٔٙظٓ ا٘ساظٜ شضار

ظٔبٖ ٔمب٤ؿٝ قسٜ ٚ ا٘حطا  اظ ٔمساض ٔٛضز ا٘شظبض ثٝ ػٙٛاٖ  ٞٓ  ٞب٢ ٘ؿج٣ ٔؼ٥ٗ زض ََٛ ٞط اػطاقسر

ٞب٢ دطاـ د٥ه Xؾٙؼ٣ دطاـ دطسٛ قٛز. زض ٥َفقبذه٣ اظ سساذحر زض ٕٞبٖ ٕ٘ٛ٘ٝ زض ٘ظط ٌطفشٝ ٣ٔ

ٔطثٌٛ ثٝ چٙسقى٣ّ ٘بٔٙظٓ ان٣ّ ٕٔىٗ اؾز زض ٔؼطو ٕٞذٛقب٣٘، سغ٥٥طار زض قسر ٤ب سرط٤ت قىُ 

د٥ه ٚالغ قٛز. ٕٔىٗ اؾز ٤ه ٕ٘ٛزاض ٔطػؼ٣ اظ ٔبزٜ ٚاؾٙؼ٣ ثٝ زؾز آ٤س ٚ ثطا٢ ٔمب٤ؿٝ قسر ٘ؿج٣، 

اؾشفبزٜ  زاض ؾ٥ّ٥ؽ ٔٛػٛثطا٢ سر٥ٕٗ ٔمس ٢ػطو د٥ه، ٚ سمبضٖ د٥ه ثب ٕ٘ٛزاض د٥ه ٕ٘ٛ٘ٝ اظ ٘طْ افعاض

                                                 
1 - Polymorphs 
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ٚ ٤ه  وطزٜضا ضز  سساذحرٞب٢ ٔطثٌٛ ثٝ وٝ ٘شب٤غ حبنُ اظ د٥هثٟشط ثبقس قٛز. ثٝ ٞط حبَ ٕٔىٗ اؾز 

زض نٛضس٣ وٝ فبظ سساذ٣ّ ٔكرم ثبقس، ٕٔىٗ  چ٥ٙٗ . ٞٓقٛزاؾشفبزٜ  سؼع٤ٝد٥ه ؾ٥ّ٥ؽ ٔشفبٚر ثطا٢ 

ساذ٣ّ ا٘ؼبْ زازٜ ٚ ؾذؽ سٙظ٥ٓ ٔٙبؾج٣ ثطا٢ ٥ٌط٢ قسر ذٍ ز٤ٍط فبظ ساؾز ٤ه سهح٥ح ؾبزٜ ضا ثب ا٘ساظٜ

وٝ  ٣ٞب٢ ٔؼِٕٛزض ٔٛضز ٔعاحٕز ثٟشط اؾز  ا٢ ٔشرههبر ثٟساقز حطفٝٞب ٚ ٌطسؼع٤ٝ. ٥ٌطزقسر نٛضر 

زض  αقٛ٘س، ٔؼّٛٔبر وبض٢ زاقشٝ ثبقٙس. چٟبض د٥ه ان٣ّ وٛاضسع ٞب٢ نٙؼش٣ ٤بفز ٣ٔزض  ا٘ٛاع ٔح٥ٍ

 ٓ ٔؼ٥ٗ اضائٝ قسٜ اؾز.ٕٞطاٜ ثب چٙس٤ٗ وب٣٘ ٔعاح 1اِف َػسٚ

 ّإ هضاحن هطَْسٍ کاًٖ αّإ کَاسزض ّا ٍ ضذذخ٘ک -1جذٍل الف

 (211) (112) (101) (100) ٢اسؼع٤ٝد٥ه 

 9 14 100 22 قسر ٘ؿج٣

d (Å) 26/4 34/3 82/1 - 

 Cu Kα 85/20 65/26 17/50 96/59( θ2ظا٤ٚٝ اذشح  )

 ٞب٢ ٔعاحٓ )سساذحر(وب٣٘

 × × ×  آِج٥ز

 × ×   ٘ٛضس٥زآ

 × × ×× × آضا٥ٌ٘ٛز

  ×× ××  ثبض٤ز

 ×  ××  ث٥ٛس٥ز

 ×    وط٤ؿشٛثب٥ِز

   ××  ٌطاف٥ز

 × × × × وبئ٥ٙ٥ِٛز
  × × × ٔب٥ٌٕز

   ×× × ٥ٔىط٥ِٚٗ

 ×  ××  ٥ِٛٔز
   ××  ٔؿى٤ٛز

  × ×× ×× اضسٛوحظ

 × × ××  ؾ٥ّ٥ٕب٥٘ز

 × ×  ×× سط٤س٥ٕ٤ز

 × × ××  ٚ ؾش٥٘ٛز

 ×    ٚٚظس٥ز

 ×  ××  ظ٤طوٗ
 زٞس٤ه سساذُ ػس٢ ٚ قس٤س ضا ٘كبٖ ٣ٔ   ××

 

 ٍ زذاخلاذ تالمَُ αهشتَط تِ کَاسزض  Xّإ خشاش تا اضؼِ اسکي    2-1-الف

ٔطاػؼٝ قٛز. ثطا٢ ٤ه  1، ثٝ قىُ اِفα ٔطثٌٛ ثٝ ثّٛض وٛاضسع Xؾٙؼ٣ دطاـ دطسٛ ثطا٢ ٤ه اؾىٗ ٥َف

ٔطاػؼٝ قٛز.  2ثٝ قىُ اِف  αحب٢ٚ فّسؾذبض ٚ وٛاضسع ٤١ه ٕ٘ٛ٘ ٔطثٌٛ ثٝ Xؾٙؼ٣ دطاـ دطسٛ اؾىٗ ٥َف
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)ٌچ( ٚ ٔمساض و٣ٕ اظ فّسؾذبض ضا وٝ  اظ ٕ٘ٛ٘ٝ حب٢ٚ غ٤ذؽ Xؾٙؼ٣ دطاـ دطسٛ ٤ه ٕ٘ٛزاض ٥َف 3قىُ اِف

 زٞس.ضا زاضز ٘كبٖ ٣ٔ αلبث٥ّز سساذُ ثب وٛاضسع 

 
 :ساٌّوا

θ2    ٚيؼ٥ز د٥ه 

I    قسر 

 ز زض د٥ٛؾز ة اضائٝ قسٜ اؾز.اؾىٗ وط٤ؿشٛثب٥ِ -ٗادآٍسٕ

 α هشتَط تِ تلَس کَاسزض Xسٌجٖ خشاش خشزَ اسکي ع٘ف -1ضکل الف

 

 
 :ساٌّوا

θ2    ٚيؼ٥ز د٥ه 

I    قسر 

A     ٓوب٣٘ فّسؾذبض ٔكبثٝ زاضا٢ آِج٥ز و 

Q     وٛاضسعα 

 زٞس.٣ضا ٘كبٖ ٔ αوٛاسع  θ2  1/50°ٚ  65/26°ٞب٢ا٘ؼىبؼ ثب احشٕب٣ِٕ٘ٛزاض سساذُ  -ٗادآٍسٕ

 α تلَس کَاسزضحإٍ فلذسداس )هطاتِ تا آلث٘ر( ٍ  Xسٌجٖ خشاش خشزَ اسکي ع٘ف -2ضکل الف
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 :ساٌّوا

θ2    ٚيؼ٥ز د٥ه 

I    قسر 

A     ٓوب٣٘ فّسؾذبض ٔكبثٝ زاضا٢ آِج٥ز و 

G     ) غ٤ذؽ )ٌچ(CaSO4⋅2H2O) 

Q     وٛاضسعα 

دٌّذُ دس ٍ همذاس کوٖ فلذسداس )کن آلث٘ر( ًطاىًوًَِ حإٍ طٗ Xسٌجٖ خشاش خشزَ اسکي ع٘ف -3ضکل الف

 α تلَس کَاسزضاحسوال زذاخل تا 

 فشٍسشخ زجضِٗ    3-1-الف

٤ه   αٌصاضز. وٛاضسعٞب٢ ٘بٔٙظٓ ٔرشّف اظ شضار ؾ٥ّ٥ؽ ا٢ٍِٛ ػصث٣ ٔكره٣ ضا ثٝ ٕ٘ب٤ف ٣ٔقىُ

٤ٚcmػ٣ٌ لُؼ٣ زض 
cmسب  1798−

−1790  ٚcm
cmسب  1779−

 ٞب٢ زْٚ زض( ٚ د٥ه4)قىُ اِف 1780−

cm
−1694 ،cm

−1512 ،cm
−1460 ،cm

−1397  ٚcm
cm زٞٙس. د٥ه٘كبٖ ٣ٔ 1370−

سٛا٘س ثطا٢ ٣ٔ 1694−

 αوبض ضٚز. وٛاضسعٌصاض٢ ثٝوٙٙس ثطا٢ و٥ٕزا٥ِٚٝ ٕٞذٛقب٣٘ ا٤ؼبز ٣ٔ ػفزٔٛاضز٢ وٝ سساذحر ٔؼس٣٘ ثب 

cmٕٔىٗ اؾز زض حًٛض ؾ٥ّ٥ؽ ٘بٔٙظٓ ثب اؾشفبزٜ اظ د٥ه 
٤ب ثٝ ػٙٛاٖ ػب٤ٍع٤ٗ، ٥ط٢ قسٜ ٌا٘ساظٜ 1694−

-ًٞٓ ثب اؾ٥س فؿفط٤ه اؾشفبزٜ قٛز. اٌط ضٚـ ًٞٓ ثب اؾ٥س فؿفط٤ه ثٝٔٙظٛض  ثٝ سؼع٤ٕٝٔىٗ اؾز لجُ اظ 

ظ٤طا اؾ٥س  ،سٛػٝ زاقشٝ ثبقس وٝ ٘جب٤س سٕبؾ٣ ث٥ٗ اؾ٥س ٚ شضار ثطلطاض قٛز ٌطسؼع٤ٝ ثٟشط اؾزوبض ضٚز، 

cm ا٢ ضا زضٞب٢ ٤ٚػٜ. وط٤ؿشٛثب٥ِز د٥هوٙسٕٔىٗ اؾز شضار ض٤ع شضار ؾ٥ّ٥ؽ ضا حُ 
−1798 ،cm

−1623 ،

cm
−1490 ،cm

−1385 ،cm
−1297  ٚcm

ٌصاضز. ثطا٢ ٔٛاضز٢ وٝ سساذحر ٔؼس٣٘ ثب ثٝ ٕ٘ب٤ف ٣ٔ 1274−

cm د٥ه
cm زٞس، ٕٔىٗ اؾز د٥هض٢ٚ ٣ٔ 1798−

ٌصاض٢ اؾشفبزٜ قٛز. سط٤س٥ٕ٤ز ثطا٢ و٥ٕز 1623−

cm ٞب٢ ٔكره٣ ضا زضد٥ه
−1793 ،cm

−1617  ٚcm
٤ب  αٌصاضز. زض حًٛض وٛاضسع ثٝ ٕ٘ب٤ف ٣ٔ 1476−

 ٌصاض٢ سط٤س٥ٕ٤ز ٚػٛز ٘ساضز. وط٤ؿشٛثب٥ِز أىبٖ و٥ٕز

ٌطٜٚ  ،ٞب٢ ظ٤ط ؾبظ٘س. ٔظبَضا ثب ٔكىُ ٔٛاػٝ ٣ٔ سؼع٤ٝ ،ٞب٘بق٣ اظ سساذحر ثب ؾب٤ط ؾ٥ّ٥ىبر ثبفزاططار 

 س:سٛا٘ٙس ٔٛػت ٔعاحٕز ٚ سساذُ قٛ٘ٞب٣٤ ٞؿشٙس وٝ ٣ٔ وب٣٘

 ؛ٞب، ثطا٢ ٔظبَ وبئ٥ٙ٥ِٛز، ز٤ى٥ّزضؼ -اِف
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 ظ؛فّسؾذبضٞب ثطا٢ ٔظبَ آ٘ٛضس٥ز، اٚضسٛوح -ة

 .٥ٔىبٞب ثطا٢ ٔظبَ ٔٛؾى٤ٛز -ح

ٕٔىٗ اؾز زض ػصة ٘بح٥ٝ ٔكبثٝ ثٝ  Si-Oا٤ٗ فٟطؾز وبُٔ ٥٘ؿز، ظ٤طا ٞط وب٣٘ ثب ٤ه ظ٘ؼ٥طٜ وكك٣ 

، ثبفز ؾُح٣ اططار ػصة ٍٞٙبْ سهح٥حِٞب٢ ان٣ّ ؾ٥ّ٥ؽ چٙسقى٣ّ ٘بٔٙظٓ ؾ٥ٟٓ ثبقس.  ػٙٛاٖ ػبشة

. ثٝ ز٥ُِ فطآ٤ٙسٞب٢ ظ٥ٔٗ ذٛاٞس ٤بفز زض ؾُٛ  دب٥٤ٗ وٛاضسع اض٤ج٣ افعا٤فوٝ  احشٕبَ اض٤ج٣ ٚػٛز زاضز

  αؾًٙ سٟٙب وٛاضسع زض ٔؼسٖ ظغبَوٝ قٛز فطو ٣ٔ ،قٙبؾ٣ وٝ زض سكى٥ُ ظغبَ ؾًٙ ٚػٛز زاض٘س

ٔطثٌٛ ثٝ ب سساذُ وب٣٘ ٟٔٓ ٤بفز قسٜ زض ظغبَ ؾًٙ سٟٙ َٛض ٔؼَٕٛ ثٝ. ثبقسچٙسقى٣ّ ٘بٔٙظٓ ٔٛػٛز 

ٔطاػؼٝ قٛز(  ٘بٔٝوشبة[ 7]ٔٙجغ)ثٝ  P-7وٛاضسع  ا٢سؼع٤ٝٚ ضٚـ  MSHA ا٢سؼع٤ٝوبئ٥ٙ٥ِٛز اؾز. ضٚـ 

ٞب وٙس. ٌطچٝ اغّت ق٥ٕ٥ساٖضٚـ سهح٥ح ٥َف٣ ضا ثطا٢ حص  سساذُ فطٚؾطخ ٘بق٣ اظ وبئ٥ِ٘ٛٛز اضائٝ ٣ٔ

 ٢ٞبػٟز سفؿ٥ط نح٥ح زازٜ أب ٔٛاز آ٣ِ آقٙب٣٤ زاض٘س، سؼع٤ٝاؾشفبزٜ اظ آٖ ثطا٢ ثب فٖٙٛ فطٚؾطخ ثٝ ز٥ُِ 

سط٢ قٙبؾ٣ ث٥ف قٙبؾ٣ ٚ وب٣٘ ٥٘بظ ثٝ ٔؼّٛٔبر ظ٥ٔٗ ،ٔشهس٢ آظٔب٤كٍبٜ سٛؾٍقٙبؾ٣  ٞب٢ وب٣ٕ٘٘ٛ٘ٝ

٥ٙ٥ِز ٚ وبئٛ ٢ؾ٥ّ٥ؽ غ٥طثّٛضوط٤ؿشٛثب٥ِز، ٥َف ا٘شمبَ وٛاضسع،  4اِف قىُ . ٔظبَ ٘كبٖ زازٜ قسٜ زضاؾز

 اؾز. وطزٜضا اضائٝ 

 

 
 :ساٌّوا

ṽ    قٕبضٜ ٔٛع 

τ    َا٘شمب 

 وٛاضسع    1

 وط٤ؿشٛثب٥ِز    2

 چٙسقى٣ّ )آٔٛض (    3

 وبئِٛٗ    4

 ٍ کائَلٌ٘٘ر ٕس٘ل٘س غ٘شتلَسکشٗسسَتال٘ر، کَاسزض،  FT-IR ع٘ف اًسمال -4ضکل الف
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 خَ٘سر ب

  )آگاّٖ دٌّذُ(

 Xُ اص خشاش خشزَ گزاسٕ کشٗسسَتال٘ر تا اسسفادکو٘ر

 گزاسٕ کشٗسسَتال٘رکو٘ر    1-ب

ٚ   -αٌصاض٢ وط٤ؿشٛثب٥ِز ثٝ ذبَط سٙٛع ٚ سغ٥٥طار ٔٛلؼ٥ز ٚ قسر دطاـ ٔطثٌٛ ثٝ وط٤ؿشٛثب٥ِز ٘ٛع و٥ٕز

سغ٥٥ط  3ٞب ثب يط٤ت ٔكىُ اؾز. ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾز وٝ قسر ذٌُٛ دطاـ زض ثطذ٣ اظ ٕ٘ٛ٘ٝ  β٘ٛع 

 βوبُٔ ٔشفبٚر وط٤ؿشٛثب٥ِز ثبقس. وط٤ؿشٛثب٥ِز ٘ٛع َٛض ثٝثٝ ذبَط زٚ قىُ  سغ٥٥طا٤ٗ  ٕٔىٗ اؾزس. وٙ ٣ٔ

ٔٛلغ ؾطز  C200°دب٤ساض ثٛزٜ ٣ِٚ ثٝ ٔحى ضؾ٥سٖ ثٝ زٔب٢ سمط٤ج٣  C1470°٢  زٔب ثب  زض زٔبٞب٢ ثب

ٞب٢ ٔح٥ٍ وبض حب٢ٚ قٛز وٝ ٕ٘ٛ٘ٝقٛز. ثٙبثطا٤ٗ فطو ٣ٔسجس٤ُ ٣ٔ αقسٖ، ؾط٤ؼب ثٝ وط٤ؿشٛثب٥ِز ٘ٛع 

ٔطاػؼٝ قٛز. ثٝ ٞط حبَ ُٔبِؼبرِ ٔٛاز ػب٤ك ؾطا٥ٔى٣ ؾ٥ّ٥ىبر آ٥ٙ٥ِْٔٛٛ ٘كبٖ  1ثبقٙس. ثٝ قىُ ة  αع ٘ٛ

ثب اؾشفبزٜ اظ اؾشب٘ساضز   βسٛا٘س ٚػٛز زاقشٝ ثبقس. زض نٛضس٣ وٝ وط٤ؿشٛثب٥ِز ٘ٛع ٥٘ع ٣ٔ βزازٜ اؾز وٝ ٘ٛع 

 زاض٢ ذٛاٞس ثٛز. قٛز، ٘ش٥ؼٝ زاضا٢ اض٤ج٣ ٔؼ٣ٙ سؼع٤ٝ αٚاؾٙؼ٣ وط٤ؿشٛثب٥ِز ٘ٛع 

 1گزاسٕ کشٗسسَتال٘ر دس حضَس اٍخال ٍ س٘ل٘س ًاهٌظنکو٘ر    2-ب

٘ظ٥ط ق٥كٝ  ٔٛيؼ٣ د٥ىطثٙس٢٘ٛاح٣  زاضا٢ قىُث٣ ٠دطاوٙف ٔبز، ثٝ ز٥ُِ ٞب٢ وط٤ؿشٛثب٥ِزثطذ٣ ٕ٘ٛ٘ٝ

حساوظط ا٢ ضا سحز  دطاوٙف دطاوٙسٜثّٛض٤ٗ، ؾ٥ّ٥ؽ  ٖٚزض ٘ظٓث٣ثطذ٣ ؾبذشبض  ثٝ ز٥ُِؾ٥ّ٥ؿ٣ ٤ب 

ٞب سؼٕغ ٚ ، ظ٤طا زض ثطذ٣ اظ ٕ٘ٛ٘ٝثؿش٣ٍ زاضز ٌطسؼع٤ٝلًبٚر  ٔٛضز ثٝا٤ٗ  زٞٙس.٘كبٖ ٣ٔوط٤ؿشٛثب٥ِز 

افعا٤ف زٞس.  50%سب  30%د٥ه وط٤ؿشٛثب٥ِز ٕٔىٗ اؾز ٔؿبحز ٔحبؾجٝ قسٜ ضا  ١دب٤ ٠ٚضٚز ثطذ٣ اظ ٌؿشط

ثبػض ٔكىحر وٝ آٖ  قٛزا٢ ٔمساض ػعء ثّٛض اؾز، ظ٤طا سهٛض ٣ٔاِعأبر يطٚض٢ ثطا٢ ثٟساقز حطفٝ

-٢ظ٤طا ث٥بٍ٘ط ثّٛض و٣ّٕ و٥ٙٓ،ضا  س٥ع٢ ثّٛض ثٟساقش٣ ٚ ؾحٔش٣ ػس٢ قٛز. ثٙبثطا٤ٗ ُٔٙم٣ اؾز وٝ حساوظط

ٕٔىٗ اؾز ٤ه ٘طْ افعاض ٔف٥س ثطا٢ سفى٥ه ثّٛض اظ ٔٛاز  2ض٤شِٛز سؼع٤ٝ٤ب  دطٚفب٤ُٔبزٜ اؾز. سُج٥ك  سط٤ٗ

 ٣ يؼ٥ف ثبقس.قسٌثّٛضثب ٘بٔٙظٓ ٤ب ٔٛاز 

ٞب٢ وطثٗ ٚ ثطذ٣ ٕ٘ٛ٘ٝ-وب٣ّٔ اظ ضفشبض ثّٛض٢ ضا اظ وط٤ؿشٛثب٥ِز ٔطسجٝ ثب )اٚدبَ ٠ٞب٢ اٚدبَ ٔحسٚزٕٛ٘ٝ٘

 زٞٙس.ضا ٘كبٖ ٣ٔ αوط٤ؿشٛثب٥ِز ٘ٛع حساوظط ( سب ٤ه د٥ه ٘بٔٙظٓ دٟٗ زض ُٔٙمٝ CTاٚدبَ 

 گزاسٕ کشٗسسَتال٘ر دس حضَس زشٗذٗو٘رکو٘ر    3-ب

نٛضر ٘ٛؾب٣٘ ا٢ ضا ٘كبٖ زازٜ ٚ سٛزٜ سط٤س٥ٕ٤ز ٥٘ع ثٝ طاـ ٔبوؿ٥ٕب ٌؿشطزٜٞب٢ وط٤ؿشٛثب٥ِز دثطذ٣ ٕ٘ٛ٘ٝ

قٛز. زض ٤ه ٕ٘ٛ٘ٝ ثب ٔر٣َّٛ اظ وط٤ؿشٛثب٥ِز ٚ سط٤س٥ٕ٤ز، سط٤س٥ٕ٤ز ٥٘ع ثب د٥ه وط٤ؿشٛثب٥ِز ٔكبٞسٜ ٣ٔ

-د٥هؾ٥ّ٥ؽ اؾز. چٙس سب اظ  ارشض ٘ٛع اظ قٛز، ظ٤طا آٖ ٤هٌعاضـ آٖ  ٤ب ٔٛػٛز ثٛزٖ ٛزق ٣وٕ ثٟشط اؾز

٘شب٤غ ٌعاضـ قسٜ اؾز. زض  ، ٔؿشّعْٞب٢ سط٤س٥ٕ٤ز ُٔٙجك ثب د٥ه وط٤ؿشٛثب٥ِز ان٣ّ ثٛزٜ ٚ سفؿ٥ط زل٥ك

                                                 
1 - Opal and amorphous silica 

2 - Rietvelt analysis 
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ٌعاضـ ٔمساض ثٝ زؾز آٔسٜ ثطا٢ وط٤ؿشٛثب٥ِز ٚ  ض٤ٚٝ،نٛضر ػسْ ٚاؾٙؼ٣ ثطا٢ سط٤س٥ٕ٤ز، ثٟشط٤ٗ 

ؾٙؼ٣ ٕ٘ٛزاض ٥َف ٤ه 2قىُ ة ٤بززاقز آٖ ثٝ ػٙٛاٖ ٤ه ٔمساض حسال٣ّ ثٝ ذبَط حًٛض سط٤س٥ٕ٤ز اؾز.

ٕ٘ٛزاضٞب٢ سطو٥ت قسٜ  3قىُ ة زض زٞس، زض حب٣ِ وٝاظ ثّٛض سط٤س٥ٕ٤ز ضا ٘كبٖ ٣ٔ Xدطاـ دطسٛ 

 وط٤ؿشٛثب٥ِز، وٛاضسع ٚ سط٤س٥ٕ٤ز ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾز.

 

 
 ساٌّوا:

θ2    ٚيؼ٥ز د٥ه 

I    قسر 

 تلَسٕ αکشٗسسَتال٘ر  Xسٌجٖ خشاش خشزَ اسکي ع٘ف -1ضکل ب

 

 
 ساٌّوا:

θ2    ٚيؼ٥ز د٥ه 

I    قسر 

 زشٗذٗو٘ر تلَسٕ Xسٌجٖ خشاش خشزَ اسکي ع٘ف -2ضکل ب
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 ساٌّوا:

θ2    ٚيؼ٥ز د٥ه 

I    قسر 

C     وط٤ؿشٛثب٥ِز 

Q     وٛاضسعα 

T     سط٥ٕ٤س٤ز 

 وط٤ؿشٛثب٥ِز زض ا٤ٗ ٔظبَ، اظ ٤ه ٔٙجغ نٙؼش٣ ٚ حب٢ٚ ٔمساض و٣ٕ وٛاضسع سكى٥ُ قسٜ اؾز. -ٗادآٍسٕ

 تریدیمیتکشٗسسَتال٘ر، کَاسزض ٍ  Xسٌجٖ خشاش خشزَ ّإ ع٘فاسکي -3ضکل ب
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 خَ٘سر ج

  )آگاّٖ دٌّذُ(

 هثالٖ اص ًوَداس کٌسشل ک٘ف٘ر تشإ رساذ س٘ل٘س لاتل زٌفس

طجز ٤ب ضؾٓ قٛ٘س،  سؼع٤ٝوبض ضفشٝ زض ٤ب ػصة فطٚؾطخ ثٝ Xثٟشط اؾز وٝ ٘شب٤غ حبنُ اظ ٞط ا٘ؼىبؼ اقؼٝ 

ٕٔىٗ اؾز ٤ه ٘ش٥ؼٝ ٘بذٛاؾشٝ  ٔكبث٤ٝه ٕ٘ٛ٘ٝ  سؼع٤ٝ٤ب ٔحُ د٥ه ثٝ ٍٞٙبْ  ظ٥ٔٙٝ اذشحفبر زض دؽ ظ٤طا

 2θٞب٢ د٥ه سغ٥٥ط ا٘ساظٜ 1. ٔظبَ قىُ حثٝ ا٤ؼبز وٙسٞب ٚ ٔمساض اض٤ج٣ ٚ ٥ٔب٥ٍ٘ٗ  ثطا٢ ٤ه ا٘ؼىبؼ/ػصة

-٣ٔ ضا ٘كبٖ αوٛاضسع ٘ٛع  μg100سمط٤ت  َٛض ثٝ حب٢ٚ ١ٕ٘ٛ٘ ثطا٢ 6/26° ثب ظا٤ٚٝ Xؾٙؼ٣ دطاـ دطسٛ ٥َف

فطٚؾطخ س٥ٟٝ قٛز. ٘ؿجز ث٥ٗ ٘شب٤غ ثٝ زؾز آٔسٜ ٚ ٔمساض  سؼع٤ٝسٛا٘س ثطا٢ زٞس. ٕ٘ٛزاضٞب٢ ٔكبث٣ٟ ٣ٔ

سٛا٘س ٤ه ٔمساض وٙشطَ و٥ف٣ ٣ٔ ٠قٛز.  ٔمساض ٔبزضؾٓ ٣ٔ سؼع٤ٝ ٠ حبنُ اظوٙشطَ و٥ف٣ زض ثطاثط زاز ٠ٔبز

ٔمساض سهط٤ح قسٜ ٤ب اظ قٛز ٤ب  ٣ٔٗ ٘ظط٢ ٤ب ٔمساض ٔكره٣ ثبقس وٝ اظػطْ ثبضٌصاض٢ قسٜ ثط دب ٤ٝ سؼ٥٥

زض نٛضس٣ وٝ ا٤ٗ ٔمبز٤ط اؾشفبزٜ  ثبقس. ثٝ زؾز آٔسٜ قسٜ اظ ٤ه ٕ٘ٛ٘ٝ آظٖٔٛ وفب٤ز سرهه٣  د٥ف ث٣ٙ٥

. ٘ؿجز فطاٞٓ وٙسثٝ زؾز آٔسٜ ثب ٔمساض سهط٤ح قسٜ ٕٔىٗ اؾز قبذه٣ اظ اض٤ج٣ ضا  ١قٛ٘س، ٘ؿجز ٘ش٥ؼ

ٞب٣٤ ثب ٔمبز٤ط ثٝ َٛض٢ وٝ ٕ٘ٛ٘ٝ ، قٛزف٥ز ٥٘ع اغّت ضؾٓ ٣ٔاذشح  ُّٔك اظ ٔمساض وٙشطَ و٥ زض ثطاثط

، غكبء Xؾٙؼ٣ دطاـ دطسٛ قٛ٘س. ٍٞٙبْ اؾشفبزٜ اظ ٥َف زض ٘ظط ٌطفشٕٝ٘ٛزاض  ٤هسٛا٘ٙس زض ٣ٔ ،اذشح  وٓ

٥ٌط٢ شضار ؾ٥ّ٥ؽ ز. ٍٞٙبْ ا٘ساظٜق٥ٌٛط٢ سىطاض قسٜ ذكه ٚ قىٙٙسٜ ٣ٔدؽ اظ ا٘ساظٜ  PVCٞب٢ دب ٤ٝ

ا٘سن ٕ٘ٛزاضٞب ثٝ ؾٕز ٔمبز٤ط  سٕب٤ُ ثط ض٢ٚ ا٤ٗ ٘ٛع اظ ٔٛاز دب ٤ٝ، X ثب اقؼٝ فؽ زض ٘بح٥ٝ سٙفؿ٣لبثُ سٙ

 سط زٚض اظ ا٘شظبض ٥٘ؿز. ثعضي
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 ساٌّوا:

t     حس وٙشطَ دب٣ٙ٥٤    3 سؼع٤ٝسبض٤د 

I/Iref     حس اػطا٢ دب٣ٙ٥٤    4 ٘ؿجز ٘شب٤غ ثٝ ٔمساض ٞس 

 ساض ٘ؿجز وٙشطَ و٥ف٥زٔم    5 حس اػطا٢ ثب ٣٤    1

  حس وٙشطَ ثب ٣٤    2

 μg100ًوًَِ حإٍ زمشٗثاً  تشإ 6/26° تا صاٍِٗ Xسٌجٖ خشاش خشزَ ع٘ف 2θّإ خ٘ک زغ٘٘ش اًذاصُ -1ضکل ج

 αکَاسزض ًَع 

 



32 

 

 خَ٘سر ذ

  )آگاّٖ دٌّذُ(

 ٌفسّإ هشتَط تِ تلَسّإ س٘ل٘س لاتل زگ٘شٕاًذاصُإ تشإ زخو٘ي ػذم لغؼ٘ر تاصُ

 زخو٘ي ػذم لغؼ٘ر    1-ذ

-ا٢ ٣ٔثٝ َٛض٢ وٝ ٔشرهه٥ٗ ثٟساقز ٚ ؾحٔز حطفٝ. قٛزٞب شوط ٥ٌ٣ٔط٢ا٘ساظٜ ػسْ لُؼ٥ز زض ٌعاضـ

. زض نٛضس٣ وٝ ٔمساض حس وٙٙسٞب اضظ٤بث٣ ٥ٌط٢ ضا ٔٛلغ سفؿ٥ط زازٜسٛا٘ٙس لبثُ اػشٕبز ثٛزٖ ٤ه ٔمساض ا٘ساظٜ

سط٢ نٛضر ٥ٌطز سب ؾُح ٞب٢ ث٥ف٥ٌط٢ا٘ساظٜ سٛا٘س ٣ٔثبقس، زضٖٚ ػسْ لُؼ٥ز شوط قسٜ  1(LV)ٔٛاػٟٝ 

ٞب٣٤ ثطلطاض  ثٝ اظا٢ ػطْ ٔمبز٤ط حس٘س، افعا٤ف ٤بثس. زض نٛضس٣ وٝ ث٥كشط ٘كٛآٖ  اظ ٔمبز٤ط حسا٥َٕٙبٖ وٝ 

٥ٌط٢ ثٝ َٛض ٥ٌط٢ ثبقس، زا٘ؿشٗ ػسْ لُؼ٥ز ٔٛضز ا٘شظبض ا٘ساظٜٞب٢ ا٘ساظٜضٚـ LOQقٛ٘س وٝ ٘عز٤ه ثٝ 

 افز ٥٘ع ٞب٥ٌط٢زلز ٘ؿج٣ ا٘ساظٜ ،٥ٌط٢ قسٜٔمساض آ٘ب٥ِز ا٘ساظٜ ٔشٙبؾت ثب وبٞف٥ٕز زاضز ظ٤طا ذبل اٞ

٥ٌط٢ وٝ ٥ٞچ لبثُ ا٘ساظٜ ٔٛاػ١ٟثٝ ز٥ُِ ػسْ ٚػٛز حس  ،س. أىبٖ زاضز وٝ زض ثؿ٥بض٢ اظ وكٛضٞبو٣ٔٙ

لبثُ سٙفؽ ٥ّؽ ٢ ذ٣ّ٥ دب٥٤ٗ ثطا٢ شضار ؾ٥ٔمبز٤ط حس زذُط٢ زض ذهٛل ٌؿشطـ ؾ٥ّ٥ؿ٣ ٚػٛز ٘ساض

ٚ ثرف ص زفشطچٝ ضإٞٙب٢  EN 482 اؾشب٘ساضزسس٤ٚٗ قٛز. اِعأبر ػّٕىطز٢ ٘ظ٥ط  زض ٘بح٥ٝ سٙفؿ٣

NIOSH (، حساوظط ػسْ لُؼ٥ز ٔؼبظ ٤ب ػسْ ٔطاػؼٝ قٛز ٘بٔٝوشبة ]9[ثٝ ٔٙجغ)ا٢سؼع٤ٝٞب٢ زض ٔٛضز ضٚـ

 EN 482اؾشب٘ساضز وٙس. ٤ح ٣ٔا٢ ضا ثطحؿت ذُب٢ ٘ؿج٣ سكط٥ٌط٢ ثٟساقز حطفٝٞب٢ ا٘ساظٜنحز ضٚـ

غّظز  ٠% زض ٔحسٚز50 ثٟشط اؾزثطزاض٢، ٥ٌط٢، قبُٔ ٕ٘ٛ٘ٝا٢ ٤ه ا٘ساظٜزاضز وٝ ػسْ لُؼ٥ز ثبظٜث٥بٖ ٣ٔ

زاضا٢ ٤ه اِعاْ  NIOSHثبقس.  ٔمساض حسثطاثط  2سب  5/0زض ٔحسٚزٜ غّظز  LV  ٚ30 %uثطاثط  499/0سب  1/0

سؼ٥٥ٗ قسٜ ثب اؾشفبزٜ  نحزوٝ ٕٔىٗ اؾز ثطا٢  اؾز ب٣ٞٞب٢ آظٔب٤كٍثطا٢ آظٖٔٛ ±25% ضٚـ نحز

ٔمساض ٥ٌط٢ ثطا٢ اضظ٤بث٣ اُ٘جبق ثب ٤ه ثطؾس. ثٙبثطا٤ٗ ٍٞٙب٣ٔ وٝ ا٘ساظٜ ±35% ٞب ثٝاظٔمب٤ؿٝ ٥ٔسا٣٘ ضٚـ

ٞب٢ شضار ا٢ ٤ب سغ٥٥طدص٤ط٢ ا٘ساظٜاَحػبر زض ٔٛضزػسْ لُؼ٥ز ثبظٜثؿ٥بض ٟٔٓ اؾز وٝ قٛز، اذص ٣ٔ حس

 سهط٤ح قٛز وٝ ضٚـ ا٘شربة قسٜ اِعأبر ػّٕىطز٢  ٚ بقسٔٛػٛز ث سٙفؽ زض ٘بح٥ٝ سٙفؿ٣لبثُ ؾ٥ّ٥ؽ 

زٞس. ا٤ٗ د٥ٛؾز ضإٞٙب٣٤ ٣ٔا٢ ٔٙبؾت دٛقف حطفٝ ٔٛاػ١ٟضا ثٝ اظا٢ حس  ٤NIOSHب  EN482اؾشب٘ساضز

اُ٘جبق ثطا٢  لبثُ سٙفؽ زض ٘بح٥ٝ سٙفؿ٣ٞب٢ شضار ؾ٥ّ٥ؽ ٥ٌط٢ػسْ لُؼ٥ز ا٘ساظٜ ١ٔحبؾج ٠زض ٔٛضز ٘حٛ

ٚ ٔظب٣ِ اظ ػسْ لُؼ٥ز  ٔطاػؼٝ قٛز( ٘بٔٝوشبة[ 4]ٔٙجغ)ثٝ اؾز  زٜوط ضا اضائٝ ISO/IEC 98-3 اؾشب٘ساضز ثب

وٝ آٖ ٤ه اضظ٤بث٣ ٚالؼ٣ اظ  قٛزوٙس. زض نٛضس٣ وٝ سهط٤ح ٔطثٌٛ ثٝ ٤ه ٔمساض ٌعاضـ قسٜ ضا اضائٝ ٣ٔ

 ٞٙٛظ ٔؼشجط ثبقٙس. ٞب ٕٔىٗ اؾزؾب٤ط ز٤سٌبٜ ،وٙسسغ٥٥طدص٤ط٢ ٘شب٤غ ضا فطاٞٓ ٣ٔ

 گ٘شٕػذم لغؼ٘ر اًذاصُ    2-ذ

-ٚ ٞط ٤ه اظ ِٔٛفٝ وطزٜٔشحبٖ اضا  ا٢سؼع٤ٝضٚـ  ٌطسؼع٤ٝ ظْ اؾز وٝ ا٤ٗ ضٚـ ٔحبؾجٝ ػسْ لُؼ٥ز زض 

. سر٥ٕٗ زلز ٞط وٙس٥ٌط٢ ايبفٝ قٛ٘س ضا ٔكرم ضا وٝ ٕٔىٗ اؾز ثٝ سغ٥٥طدص٤ط٢ ٤ه ا٘ساظٜ ذبلٞب٢ 

                                                 
1 - Limit Value (LV) 
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 قٛز. ُٔبثك ثبطا  اؾشب٘ساضز ٤ب ذُب٢ ٘ؿج٣ ٔحبؾجٝ قسٜ ٚ ثب ٞٓ ازغبْ ٣ِٔٔٛفٝ ؾذؽ ثٝ ػٙٛاٖ ٤ه ا٘ح

ِٔٛفٝ اظ  ػسْ لُؼ٥ز ٘ٛع  mٚ سؼساز  Aاظ ػسْ لُؼ٥ز ٘ٛع  ذبلِٔٛفٝ  n، سؼساز ISO/IEC 98-3 اؾشب٘ساضز

B ٣ٔ(ٜسٛا٘س ٔحبؾجٝ ٚ ٤ب ثطآٚضز قسٜ ٚ ؾذؽ ثٝ زلز ايبفٝ قٛز سب ٤ه ػسْ لُؼ٥ز سطو٥ت قسu(c) ٝث )

 ثب( زض ٟ٘ب٤ز U) ا٢ ٟ٘ب٣٤ثبقٙس ػسْ لُؼ٥ز ثبظٜ 30زؾز آ٤س. زض نٛضس٣ وٝ زضػبر آظاز٢ حسالُ 

 قٛز.، ٔحبؾجٝ k=2٣ٔزض يط٤ت دٛقف سمط٤ج٣   u(c)يطة

 (1)ذ
 

 (2)ذ
 

(3)ذ   
             

 :ٞب زض آٖ وٝ

usA    ٕٝ٘ٛ٘ ثطزاض٢ ٘ٛع ػسْ لُؼ٥زA؛  

usB    ٘ٛع ثطزاض٢ ٕ٘ٛ٘ٝ زػسْ لُؼ٥B؛  

uaA     ٘ٛع  سؼع٤ٝػسْ لُؼ٥زA؛  

uaB     ٘ٛع  سؼع٤ٝػسْ لُؼ٥زB. 

 سٛاٖ ثٝ ٔٛاضز ظ٤ط ٔطثٌٛ ٕ٘ٛز:ثطزاض٢ ضا ٣ٔػسْ لُؼ٥ز ٕ٘ٛ٘ٝ ٔٛطط زض ٞب٢سه سه ِٔٛفٝ

 ثطزاض٢ قسٜحؼٓ ٞٛا٢ ٕ٘ٛ٘ٝ -اِف

 ؛ثطزاضٕ٘ٛ٘ٝ ٚض٢ثٟطٜ -ة

 ؛ٞبٕ٘ٛ٘ٝ ٠حُٕ ٚ ا٘شمبَ، ٚ شذ٥ط -ح

 ثٝ ٔٛاضز ٔطثٌٛ قٛز: سٛا٘س٣ٔ سؼع٤ٝلُؼ٥ز  ٞب٢ ػسِْٔٛفٝ

 ؛ا٢سؼع٤ٝسٙٛع  -1

 ؛سهح٥حِ ثبظ٤بث٣ ٤ب اض٤ج٣ ضٚـ -2

 .زؾشٍب٣ٞ اسح  -3

 اؾز. وطزٜٞب اضائٝ ٞب سٛؾٍ آظٔب٤كٍبٜا٤ٗ ِٔٛفٝ وطزٖ ٣وٕ ٠٘ح٣٤ٛ ثطا٢ ٞبضإٞٙب٣٤ 4-ٚ ر 3-ٞب٢ رثٙس

 تشداسًٕوًَِ    3-ذ

٥ٌط٢ ذٛزـ ضا اضظ٤بث٣ وٙس. سؼ٥٥ٗ ا٘ساظٜ سٙٛعسٛا٘س طزاض٢، فمٍ ٣ٔثثٝ ػب٢ ٔح٥ٍ ٕ٘ٛ٘ٝ ٌطسؼع٤ٝ

ٕٞبٖ فطز٢ ٥٘ؿز  ٛاضٜٕٞ ٚ آٚض٢ ٕ٘ٛ٘ٝ اؾزفطز ٘بظط ثط ػٕغٚظ٥فٝ ثطزاض٢ ٔكرهبر زل٥ك ٔح٥ٍ ٕ٘ٛ٘ٝ

 EN482 اؾشب٘ساضز وٙس. اٌط ٞس  اظ سر٥ٕٗ ػسْ لُؼ٥ز، اضظ٤بث٣ اُ٘جبق ضٚـ ثب٥ٌط٢ ٣ٔوٝ ٕ٘ٛ٘ٝ ضا ا٘ساظٜ

٥ٌط٢ ضا سحز ٔؿشم٥ٓ ا٘ساظَٜٛض  ثٝثطزاض٢ وٝ قبُٔ ثطآٚضز ٘ؿجش٣ اظ ضٚـ ٕ٘ٛ٘ٝ آٖ ثٟشط اؾز س، آٍ٘بٜثبق

 ثطزاض٢ ثٝ ضاحش٣ زض ٤ه آظٔب٤كٍبٜ ثطآٚضز ٘كسٜ ٚ زضٞب٢ ٕ٘ٛ٘ٝثبقس. ثؿ٥بض٢ اظ ا٤ٗ ِٔٛفٝ ،زٞسسبط٥ط لطاض ٣ٔ

ضزٞب٢ ٔٙشكط قسٜ اذص قسٜ اؾز، ذٛاٞس چ٥ٙٗ ٚيؼ٥ش٣ الساْ ٔؼَٕٛ اؾشفبزٜ اظ ٤ه ٔمساض وٝ اظ اؾشب٘سا

 ٔطاػؼٝ قٛز(. EN 482 اؾشب٘ساضزثٛز)ثٝ 
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٘كبٖ زازٜ  1زض ػسَٚ ر ٞبآٖ سؼ٥٥ٗ ٠ثطزاض٢ ٚ ٘حٛثطزاض٢ ٚ ٔمبز٤ط ٔطثٌٛ ثٝ فطآ٤ٙس ٕ٘ٛ٘ٝٞب٢ ِٕ٘ٛ٘ٝٔٛفٝ

 قسٜ اؾز.

لاتل زٌفس دس ًاحِ٘ ٘س تشداسٕ رساذ س٘لّإ ػذم لغؼ٘ر ٍ همادٗش ًَػٖ تشإ ًوًَِخلاصِ ًسثر -1جذٍل ذ

 زٌفسٖ

 همذاس ًَػٖ سٍش زؼ٘٘ي هسغ٘ش

ٚاؾٙؼ٣ زث٣ ؾٙغ ان٣ّ)زث٣ 

 ؾٙغ حجبث٣(
 6/0% ٌٛا٣ٞ آظٖٔٛ

 9/1% ٥ٌط٢سىطاض ثطا٢ ا٘ساظٜ 10 دٕخ زث٣ ذٛا٘ف

 ثطزاض٢ٔسر ظٔبٖ ٕ٘ٛ٘ٝ
ثب فطو ٔسر  EN 482 اؾشب٘ساضز سر٣ٙ٥ٕ اظ

 h4ثطزاض٢ ظٔبٖ ٕ٘ٛ٘ٝ
%24/0 

   طزاض٢ثاثعاض ٕ٘ٛ٘ٝ

-آظٖٔٛ ٕ٘ٛ٘ٝ ؾ٥ؿشٓٚاؾٙؼ٣ 

 ثطزاض

 فٟطؾز قسٜ ثٝ ػٙٛاٖ ٤ه ٔمساض ٘ٛػ٣ زض

 EN 13205 اؾشب٘ساضز
 2%سب  %1

 ثطزاض٢ قسٜسر٥ٕٗ غّظز ٕ٘ٛ٘ٝ
فٟطؾز قسٜ ثٝ ػٙٛاٖ ٤ه ٔمساض ٘ٛػ٣ زض 

 EN 13205اؾشب٘ساضز 
 2%سب  %1

 ػط٤بٖ ٞٛا٢ثٝ  ٣اض٤ج٣ ٘ؿج

 ثطزاض٢ٕ٘ٛ٘ٝ

ه ٔمساض ٘ٛػ٣ زض فٟطؾز قسٜ ثٝ ػٙٛاٖ ٤

 EN 13205اؾشب٘ساضز 

ذٛة ث٥ٟٙٝ  ثطزاض، ثطا٢ 10ٕٝ٘ٛ٘%سب  %5

 25%سب  10نٛضر% زض غ٥ط ا٤ٗٚ  ،قسٜ

 ثطزاضٕ٘ٛ٘ٝ ٔٙفطزسغ٥٥طدص٤ط٢ 
فٟطؾز قسٜ ثٝ ػٙٛاٖ ٤ه ٔمساض ٘ٛػ٣ زض 

 EN 13205اؾشب٘ساضز 
 7%سب  %3

٘ٛػ٣ زض فٟطؾز قسٜ ثٝ ػٙٛاٖ ٤ه ٔمساض  اؾ٣ٕ ػط٤بٖ ٘طخاؾشحهبَ اظ 

 EN 13205اؾشب٘ساضز 

زض نٛضس٣ وٝ غّظز اظ َط٤ك  5%سب  %2

سب  5%زث٣ اؾ٣ٕ ػط٤بٖ ٔحبؾجٝ قٛز ٚ 

زض نٛضس٣ وٝ غّظز اظ َط٤ك زث٣  %9

 .قٛزٔشٛؾٍ ػط٤بٖ ٔحبؾجٝ 

 EN اؾشب٘ساضز ٔمبز٤ط فٟطؾز قسٜ زضاظ ٥ٔب٥ٍ٘ٗ ثطزاض٢ وٝ ػسْ لُؼ٥ز ٕ٘ٛ٘ٝ

 آ٤سثٝ زؾز ٣ٔ 13205

 شٛؾٍ ػط٤بٖاظ زث٣ ٔ %8/11

 اظ زث٣ اؾ٣ٕ ػط٤بٖ %1/10
 وٙٙس، ظ٤طا وبضآ٣٤ سفى٥ه ثؿش٣ٍ ثٝ ػّٕىطز دٕخ زاضز.ٞب ٤ب آثكبضٞب سٛن٥ٝ ٣ٔ ثطذ٣ اظ وكٛضٞب اؾشفبزٜ اظ ٘طخ ػط٤بٖ اؾ٣ٕ ضا ثطا٢ ؾ٥ىّٖٛ-ٗادآٍسٕ

 .ثطزاض٢ لبزض ثٝ ذٛز ػجطا٣٘ ثطحؿت ػطْ اؾزاثعاض ٕ٘ٛ٘ٝ

 

ض٢ٚ ٔبزٜ دب ٤ٝ  ثطآٖ  ،زاض٢ قٛز طا٤ٍ ٔؼَٕٛ آظٔب٤كٍب٣ٞ حف  ٚ ٍ٘ٝزض نٛضس٣ وٝ ٌطز ٚ غجبض سحز ق

 ١ٕ٘ٛ٘ٔمساض . زض نٛضس٣ وٝ فكبض ثطذح  ؾُح ٕ٘ٛ٘ٝ اػٕبَ قٛز ٤ب اٌط قٛز٘جب٤س ثبػض سؼع٤ٝ ٤ب سّفبر 

( آٍ٘بٜ سّفبر ثٝ ٚلٛع ذٛاٞس د٥ٛؾز. mg25ٞب٢ ثٝ لُط ثطا٢ دب ٤ٝ mg6ثبقس)ث٥ف اظ ظ٤بز ثبضٌصاض٢ قسٜ 

ٚ  وطزٜنٛضر ا٤ٕٗ ض٢ٚ دب ٤ٝ ضؾٛة (، غجبضار لبثُ سٙفؽ ثmg4ٝسط اظ ٞب٢ ٔؼَٕٛ)وٓاوظط ثبضٌصاض٢ زض

ثطزاض٢ ثٝ َٛض ذبن٣ ٔطَٛة دب ٤ٝ ثب زلز حُٕ قٛز اظ زؾز ٘رٛاٞس ضفز. زض نٛضس٣ وٝ ٔح٥ٍ ٕ٘ٛ٘ٝ اٌط

زاض٢ ثطا٢ سر٥ٕٗ ػسْ لُؼ٥ز ٝ قٛز. زض اوظط قطا٤ٍ حُٕ ٚ ا٘شمبَ ٚ شذ٥طٜ ٚ ٍ٘دب ٤ٝ سؼع٤ٝ ٣ٔ ٠ثبقس ٔبز

 سٛا٘س ٘بز٤سٜ ٌطفشٝ قٛز.٥ٌط٢ ثّٛضٞب٢ ؾ٥ّ٥ؽ ٣ٔا٘ساظٜ
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 ّازجضِٗ    4-ذ

ا٢ اظ ٔمبز٤ط ٘ٛػ٣ ثطا٢ ٞط فطآ٤ٙس زض ٞؿشٙس. ذحنٝ سؼع٤ٝٔطثٌٛ ثٝ  3-4-سب ر 1-4-رثٙسٞب٢ فطآ٤ٙسٞب٢ 

 ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾز. 2ػسَٚ ر

لاتل زٌفس دس ًاحِ٘ رساذ س٘ل٘س  زجضِٗهمادٗش ًَػٖ تشإ ّإ ػذم لغؼ٘ر ٍ  خلاصِ ًسثر -2جذٍل ذ

 زٌفسٖ

 Bهمادٗش ًَػٖ سٍش  Aهمادٗش ًَػٖ سٍش  سٍش زؼ٘٘ي هسغ٘ش

 4/0%سب  4/1% 4/0%سب  4/1% اظ ٌٛا٥ٞٙبٔٝ اؾشب٘ساضز ٌٛا٣ٞ قسٜ

سؼس٤سدص٤ط٢  زض ٔحسٚزٜ ا٢سؼع٤ٝزلز 

 آظٔب٤كٍب٣ٞ

9%  

 %5 - ٞب٥ٌط٢سىطاض ا٘ساظٜ زلز اثعاضزل٥ك

 %7 - ذُب٢ ٔب٘سٜ ٚاؾٙؼ٣

ٞب٢ ثبظ٤بث٣/٘شب٤غ آظٖٔٛ  آظٖٔٛ اض٤ج٣ ثبظ٤بث٣/ضٚـ

 وفب٤ز سرهه٣

 ٔطاػؼٝ قٛز 2-4-ر ثٙس ثٝ ٔطاػؼٝ قٛز 2-4-رثٙس ثٝ 

 %2 %2 ٞبسفبيُسٙٛع  زؾشٍب٣ٞ اسح 

 %9 %9 سؼع٤ٝػسْ لُؼ٥ز 
a   ٕٝ٘ٛ٘ ا٢ ثٝ ٚظٖ ثطا٢gμ100؛ 

اظ ػّٕٝ ثبظ٤بث٣ زذ٥ُ  ا٢سؼع٤ٝٞب٢ آظٖٔٛ زض وُ ضٚـ َط٤ك آظٔب٤ف سؼس٤سدص٤ط٢ ٔشٙبٚة وٝ ٕ٘ٛ٘ٝ سر٥ٕٗ ػسْ لُؼ٥ز اظ -Aضٚـ 

 ٞؿشٙس.

 اؾز. ضاؾش٣ آظٔب٣٤سر٥ٕٗ ػسْ لُؼ٥ز اظ ٤ه آظٖٔٛ سىطاض دص٤ط٢ وٝ ٚاؾٙؼ٣ سب اؾشب٘ساضزٞب٢ ا٥ِٚٝ لبثُ  -Bضٚـ 

 إزجضِٗدلر     1-4-ذ

 خزٗشٕ هسٌاٍبإ اص زجذٗذزجضِٗزؼ٘٘ي زٌَع  -Aسٍش     1-1-4-ذ

ٞب٢ زضٖٚ سٛا٘س اظ َط٤ك آظٖٔٛٚ ٣ٔ وطزٜا٤ٗ ِٔٛفٝ ٞط ز٢ٚ ذُب٢ اثعاض٢ ٚ ذُب٢ ٚاؾٙؼ٣ ضا ثبٞٓ سطو٥ت 

ف ّزض ضٚظٞب٢ ٔرش سؼع٥ٌٝ٤ط٢ سؼساز٢ ٕ٘ٛ٘ٝ ثٝ اظا٢ ؾُٛ  ٔرشّف ا٘ساظٜ زض ٔحسٚزٜ آظٔب٤كٍب٣ٞ، ثب ا٘ساظٜ

ث٥ٗ سؼس٤سدص٤ط٢ ٚ ػطْ  ١ضاثُ ثٟشط اؾزسؼ٥٥ٗ قٛز.  ٚاض٤ب٘ؽ ٤ٝسؼع ٚ ٔحبؾجٝ سؼس٤سدص٤ط٢ ثب اؾشفبزٜ اظ

ظ٤طا  ثبقس، وبض ضفشٝ زض ٔحبؾجٝ ػسْ لُؼ٥ز ٌعاضـ قسٜثٝ ١ٚ ٔؼبزِ ا٢سؼع٤ٝ زا٥ٌٝٙٔط٢ قسٜ زض ا٘ساظٜ

ٞب٢ اؾز وٝ ثب اؾشفبزٜ اظ ضٚـ ٣ؾرشوبض ٥ٌط٢ طبثز ثبقس. ضٚز وٝ زلز زض وُ ؾُٛ  ا٘ساظٜا٘شظبض ٣ٕ٘

ٞب ٕٔىٗ اؾز آظٔب٤كٍبٜ ،ٞب٢ سىطاض٢ ثٝ زؾز آٚض٤ٓ ٚ زض ا٤ٗ قطا٤ٍٚ غجبض ٕ٘ٛ٘ٝ شضار ٌطز ز٣ٞ ضؾٛة

( ٤ب اؾشفبزٜ اظ ٘شب٤غ زل٥ك زضٖٚ B)ضٚـ ٞب٢ ٚاؾٙؼ٣ػسْ لُؼ٥ز اظ َط٤ك سىطاضدص٤ط٢ ٚ زازٜ ١ٔحبؾج

ٍٞٙب٣ٔ وٝ  )ثب سٛػٝ ثٝ س٥ٟٕسار ٔؼ٥ٗ(. آظٔب٤كٍب٣ٞ حبنُ اظ ٔمب٤ؿبر ث٥ٗ آظٔب٤كٍب٣ٞ ضا ثطٌع٤ٙٙس

ا٤ٗ ضٚـ  ، اظٞب٢ آظٔب٤ك٣ سىطاض٢ ٞؿشٙسوٙٙس وٝ لبزض ثٝ س٥ِٛس ٕ٘ٛ٘ٝٞب٣٤ اؾشفبزٜ ٣ٔٞب اظ ضٚـآظٔب٤كٍبٜ

ٞب٢ ٔؿشم٥ٓ ثب دب ٤ٝ ٕٔىٗ اؾز ٞب ثب اؾشفبزٜ اظ ضٚـچ٥ٙٗ ا٤ٗ آظٔب٤كٍبٜ. ٕٞٓ٘ٛزسٛاٖ اؾشفبزٜ ٣ٔ

 ٜ، ٘شب٤غ ثٝ زؾز آٔسٜ ضا ثٝ اظا٢ ٞط ػفز ضا ثب ٥ٔب٥ٍ٘ٗٞب٣٤ ثب ثبضٌصاض٢ ٔكبثٝ س٥ٟٝ وطزٞب٣٤ اظ ٕ٘ٛ٘ٝ ػفز

 ٘طٔبَ وطزٜ ٚ سؼس٤سدص٤ط٢ ٘شب٤غ ٘طٔبَ قسٜ ضا ٔحبؾجٝ وٙس. ٞبآٖ
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 زکشاسخزٗشٕ ٓاص عشٗك داد إزجضِٗزؼ٘٘ي دلر  -Bسٍش     2-1-4-ذ

لبثُ ٥ّؽ شضار ؾ٥ سؼع٤ٝثطا٢  3-2-1-4-سب ر 1-2-1-4-رثٙسٞب٢ ٞب٢ سكط٤ح قسٜ زض ِٔٛفٝ ثٟشط اؾز

 ٔس ٘ظط لطاض ٥ٌط٘س. سٙفؽ زض ٘بح٥ٝ سٙفؿ٣

 دلر اتضاسدل٘ك    1-2-1-4-ذ

ٞب٢ ٔرشّف ثّٛضٞب٢ ؾ٥ّ٥ؽ زض زاذُ ٞب٢ ثبضٌصاض٢ قسٜ ثب ػط٥ٌْط٢ سىطاض قسٜ ٕ٘ٛ٘ٝا٤ٗ زلز اظ ا٘ساظٜ

كرم ٔ  ٥ٌط٢ قسٜ ث٥ٗ زلز ٚ ػطْ ا٘ساظٜ ١ضاثُ ثٟشط اؾزقٛز. ٔٛضز ا٘شظبض حبنُ ٣ٔ سؼع٤ٝٔحسٚزٜ 

زلز  Xؾٙؼ٣ دطاـ دطسٛ ٞب٢ ٥َفسؼع٤ٝ. زض قٛزػسْ لُؼ٥ز ٌعاضـ قسٜ اؾشفبزٜ  ١قسٜ ٚ زض ٔحبؾج

ثٟشط ٞب٢ دطاـ ا٘شربة قسٜ ثطا٢ ٌعاضـ ٔشغ٥ط ثٛزٜ ٚ ثٝ د٥ه دطاـ ٤ب د٥ه ثب سٛػٕٝٔىٗ اؾز  اثعاضزل٥ك

 ا٤ٗ ٔٛضز ٔٛضز سٛػٝ لطاض ٥ٌطز. اؾز

 دلر ٍاسٌجٖ    2-2-1-4-ذ

 NIOSHٞب٢ آظٖٔٛ ثب د٥ذز وطزٖ ٔمساض ٔؼ٣ٙ٥ اظ ٔب٤غ ٔؼّك ٘ظ٥ط ٕ٘ٛ٘ٝ ،ضٚـ اؾشفبزٜ قسٜ ظٔب٣٘ وٝ  زض

ٞب٢ آظٖٔٛ ٞب٢ ٚظ٣٘ ٚ حؼ٣ٕ ٔٛضز اؾشفبزٜ زض س٥ٟٝ ٕ٘ٛ٘ٝػسْ لُؼ٥ز ضٚـ ،قٛزس٥ٟٝ ٣ٔ 7500ضٚـ 

قٛ٘س، ذُب ٣ٞب س٥ٟٝ ٔدب ٤ٝ ٔىطضسٛظ٤ٗ  ثبٞب٢ آظٖٔٛ ٚاؾٙؼ٣ وٛچه اؾز. ثٝ ٞط حبَ زض ضٚق٣ وٝ ٕ٘ٛ٘ٝ

-ثبقس. زض نٛضس٣ وٝ ٚظٖ وطزٖ ثطا٢ س٥ٟٝ ٕ٘ٛ٘ٝ  ±6% ٕٔىٗ اؾز زض ٤ه ٔح٥ٍ وٙشطَ قسٜ ذٛة ث٥ف اظ

وٝ آٖ ٕٔىٗ اؾز ؾٟٓ ظ٤بز٢ زض ػسْ لُؼ٥ز ذٍ ٚاؾٙؼ٣  وبض ضٚز، ثٝ ز٥ُِ ا٤ٗٞب٢ آظٖٔٛ ٚاؾٙؼ٣ ثٝ

 ثٝ زلز وٙشطَ قٛز. ا٤ٗ ػبُٔ ثٟشط اؾز زاقشٝ ثبقس،

ٔمساض  قٛز. ا٤ٗٔؼٕٛع ٔطثؼبر ذُبٞب٢ ثبل٥ٕب٘سٜ سؼ٥٥ٗ ٣ٔزْٚ  ٣١ اظ َط٤ك ض٤كػسْ لُؼ٥ز ذٍ ٚاؾٙؼ

ٔؼٕٛع سفبيحر زض ٔمساض ػطْ  اؾشب٘ساضز زض ٔمب٤ؿٝ ثب ٔمساض ٔحبؾجٝ قسٜ اظ قسر ثٝ زؾز آٔسٜ  ثطاثط

-٣ٔ اضائٝ 4-ثب ٔؼبزِٝ ر uc . ػسْ لُؼ٥ز ذٍ ٚاؾٙؼ٣اؾز ٥ٌط٢ يطا٤ت اؾشب٘ساضز ٚ ٚاؾٙؼ٣ٍٞٙبْ ا٘ساظٜ

 ٔطاػؼٝ قٛز(. ٘بٔٝوشبة[ 13ٔٙجغ قٕبض٠])ثٝ  قٛز

 (4)ذ
 

 زض آٖ:وٝ 

bc   ؛يط٤ت ق٥ت ٚاؾٙؼ٣ 

sc,res err    ؛ذٍ ٚاؾٙؼ٣ ٠ا٘حطا  اؾشب٘ساضز ذُب٢ ثبل٥ٕب٘س 

nc    ؛سؼساز اؾشب٘ساضزٞب٢ ٚاؾٙؼ٣ 

np    ؛ٞب٥ٌط٢ا٘ساظٜ زسؼسا 

mobs    ،ٜٔمساض ٔكبٞسٜ قس 

 ؛زٞب٢ ٚاؾٙؼ٣ػطْ ٔشٛؾٍ اؾشب٘ساض   

mi    ػطْ اؾشب٘ساضز ٚاؾٙؼ٣i زض آٖوٝ  ؛اؾز: 



37 

 

 (5)ذ

 
 زض آٖ: وٝ

Ii    قسر اؾشب٘ساضز ٚاؾٙؼ٣i؛ 

Ipred    قسر ٠ٔمساض ٔكبٞسٜ قس. 

 قٛز. ٣ٔ( ٔحبؾجٝ nc −2) زضػبر آظاز٢ طفشٗثب زض ٘ظط ٌ  ،sc,res err(،RMS) ٔطثغ ٥ٔب٥ٍ٘ٗ ض٤كٝ

 ،6انُح  ر

 (6)ذ

 
 ٠ٔؼَٕٛ زض ٔطوع ٔحسٚز َٛض ثٝٞب٢ ٟ٘ب٣٤ ٚاؾٙؼ٣ زازٜ قسٜ ٚػسْ لُؼ٥ز ثٝ اظا٢ ػطْ زض اػبظٜ افعا٤ف

 ٚاؾٙؼ٣ ثطاثط نفط اؾز.

سط زض ا٘شٟب٢ دب٥٤ٗ لبثُ سٙفؽ زض ٘بح٥ٝ سٙفؿ٣ٞب٢ شضار ؾ٥ّ٥ؽ ٥ٌط٢ٞب٢ ٌعاضـ قسٜ اوظط ا٘ساظٜػطْ

ٔسٜ اظ ٔحبؾجٝ ثط آساض ثٝ زؾز كٛز. ٔم٘ؾبزٜ ؾبظ٢  فطَٔٛ  ثٟشط اؾز، ثٙبثطا٤ٗ ٚاؾٙؼ٣ اؾز ٠ٔحسٚز

ثطا٢ اؾشحهبَ ٤ه ٔمساض ٘ؿج٣ اؾشفبزٜ قسٜ ثطا٢  ٜث٣ٙ٥ قس ثب ػطْ د٥ف ثٟشط اؾزحؿت ػطْ ثٛزٜ ٚ 

ٞب٢ آظٖٔٛ ٚاؾٙؼ٣ ثٝ ٤ه ا٢ ٔمب٤ؿٝ قٛز. زض نٛضس٣ وٝ ٔمساض آ٘ب٥ِز ض٢ٚ ٕ٘ٛ٘ٝػسْ لُؼ٥ز ثبظٜ ١ٔحبؾج

 سر٣ٙ٥ٕ اظ اض٤ج٣ ضٚـ ذٛاٞس ثٛز. ٠ثبل٥ٕب٘سٜ ٥٘ع زضثطزاض٘س ثبقس، ذُب٢ ضاؾش٣ آظٔب٣٤اؾشب٘ساضز ا٥ِٚٝ لبثُ 

 اؾز. 6/26°د٥ه اثشسا٣٤ وٛاضسع ضا زض ظا٤ٚٝ  Xؾٙؼ٣ دطاـ دطسٛ ٔظب٣ِ اظ ذٍ ٚاؾٙؼ٣ ٥َف 3ػسَٚ ر

اؾز أب  ٣وٛچىٔمساض ، ػسْ لُؼ٥ز ذٍ ٚاؾٙؼ٣ ثطحؿت ٥ٔىطٌٚطْ 3زض ٔظبَ زازٜ قسٜ زض ػسَٚ ر

)ثٝ  ٌصاضز٣ٔا٢ سبط٥ط سط ثطحؿت ذُب٢ ٘ؿج٣ ثط ػسْ لُؼ٥ز ثبظ٤ٜب وٓ gμ25 ٞب٥ٌ٢ط٢ ػطٍْٞٙبْ ا٘ساظٜ

 ٔطاػؼٝ قٛز(. 4ػسَٚ ر

 اسٗثٖ سٍش    2-4-ذ

 ٍاسٌجٖ اسساًذاسد گشد ٍ غثاس     1-2-4-ذ

اؾشب٘ساضز ٌطز ٚ  سجّٛض٘شب٤غ ٌعاضـ قسٜ ثطا٢  ٚ ٥٘ع ٚاؾٙؼ٣ ثٟشط اؾز، ٕٔب٘ؼز اظ اض٤ج٣ ثبِمٜٛ ثٝ ٔٙظٛض

 ٔؼ٥ٗوبض ضفشٝ ثطا٢ ٚاؾٙؼ٣ سهح٥ح قٛ٘س. ٔمساض ٌٛا٣ٞ قسٜ ثطا٢ ػسْ لُؼ٥ز زاضا٢ سغ٥٥طدص٤ط٢ غجبض ثٝ

سغ٥٥طدص٤ط٢ ٔمساض  α. ثٝ ٞط حبَ ثطا٢ وٛاضسع ٔس ٘ظط لطاض ٥ٌطزسٛا٘س زض سر٥ٕٗ ػسْ لُؼ٥ز وٝ ٣ٔ ثٛزٜ

 ا٢ ٘ساضز.( ٚ سبط٥ط٢ زض سر٥ٕٗ ثبظ4/1ٜ%سب  4/0%) سط ذٛاٞس ثٛز ٌٛا٣ٞ احشٕب  ذ٣ّ٥ وٛچه

 تاصٗاتٖ    2-2-4-ذ

وبض ضفشٝ زض آظٖٔٛ زلز ٔشٙبٚة زض وُ فطآ٤ٙس ٞب٢ ث٤ٝه ٔٙجغ ان٣ّ اض٤ج٣ ثبِمٜٛ اؾز. زض نٛضس٣ وٝ ٕ٘ٛ٘ٝ

ا٤ٗ  ثٟشط اؾز، ثب ا٤ٗ ٚػٛز . ظْ ٥٘ؿز ٔٛضز ٤ه سر٥ٕٗ ػساٌب٘ٝ ثطا٢ ا٤ٗ ثبقٙس، زض٥ٌط قسٜ ا٢سؼع٤ٝ

ثبضٌصاض٢ قسٜ زض فطآ٤ٙس س٥ٟٝ ٕ٘ٛ٘ٝ سؼ٥٥ٗ  ١ط٢ ػطْ ثبظ٤بث٣ قسٜ دب ٥ٌ٤نٛضر ػساٌب٘ٝ ثب ا٘ساظٜثٝ سر٥ٕٗ

-٤ب ٕ٘ٛ٘ٝ/ضا ثطا٢ وُ ٚ  ٔمساض حس ٚؾٍٚ  ٔمساض حسكٛز. ذ٣ّ٥ ٟٔٓ اؾز وٝ سر٣ٙ٥ٕ اظ سّفبر آ٘ب٥ِز زض ٘
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 ثطزاض٢ٞب٢ وبض ٕٔىٗ اؾز اػبظٜ ٕ٘ٛ٘ٝضٚـثطذ٣ اظ  وٝ   ظْ ثٝ شوط اؾزثٝ زؾز آٚضز.  حس ٚاؾٍثطزاض٢ 

 ضا ٘سٞس. حس ٚاؾٍ

 

 Xهثال تشإ ٍاسٌجٖ خشاش خشزَ  -3جذٍل ذ

 ٘مبٌ ٚاؾٙؼ٣
−mi 

 قسر  
Ii 

Ipred 
اظ ٔؼبزِٝ 

 ٚاؾٙؼ٣

 اذشح 
I pred −I i 

 

74 17/97 01/9442 438/8 336/9 898/0 806/0 

31 17/140- 63/19647 622/3 561/3 061/0- 004/0 

145 17/26- 87/684 87/7 871/18 001/1 002/1 

155 17/16- 47/261 21/20 214/20 004/0 000/0 

143 17/28- 55/793 00/19 603/18 397/0- 158/0 

146 17/25- 53/633 49/19 005/19 485/0- 235/0 

347 83/175 19/30916 97/44 000/46 030/1 060/1 

214 83/42 19/30916 45/28 138/28 312/0- 097/0 

264 83/92 41/1834 12/35 853/34 267/0- 071/0 

212 83/40 41/8617 64/28 869/27 771/0- 594/0 

173 83/1 09/1667 31/24 632/22 679/1- 817/2 

150 17/21- 35/3 42/18 543/19 123/1 260/1 

 11/8 ٔؼٕٛع   67/74949 ٔؼٕٛع 

 اص هؼادلِ خظ سگشسَ٘ى

 ٞب ٔؼٕٛع ٔطثغ سفبيُ 11/8 
  

 900/0 RMS,    

   ، اظ ٔؼبزbِٝق٥ت،  1343/0 

 704/6    

   ٥ٔب٥ٍ٘ٗ ػط٣ٔ ٘مُٝ ٚاؾٙؼ٣  17/171 

   ٔؼٕٛع ٔطثؼبر  67/74949 

 هادُ هشجغ گَاّٖ ضذُ    3-2-4-ذ

ٞب٢ آظٖٔٛ وفب٤ز سرهه٣  زض ثط٘بٔٝ قطوزٔؼشجط ٤ب ثب  CRMسٛا٘س اظ َط٤ك اؾشفبزٜ اظ ٤ه اض٤ج٣ ضٚـ ٣ٔ

ٞب ذ٣ّ٥ ٔحسٚز ٔطػغ آظٔب٤كٍب٣ٞ ثط ض٢ٚ دب ٤ٝ ٠ٔؼشجط ٤ب ٔبز ٤CRMه  لبث٥ّز زؾشطؾ٣ ثٝسؼ٥٥ٗ قٛز. 

سطو٥ت     umbػسْ لُؼ٥ز ٌعاضـ قسٜ اض٤ج٣ ضٚـ  ثٟشط اؾزاؾشفبزٜ قٛز  CRMقٛز. زض نٛضس٣ وٝ ٣ٔ

 ثبقس. ٥ٌCRMط٢ زض ٔمب٤ؿٝ ثب ٔمساض سهط٤ح قسٜ ٤غ ا٘ساظٜبذُب٢ ٘ش سٙٛعػسْ لُؼ٥ز ٔمساض سهط٤ح قسٜ ٚ 

 (7)ذ
 

 زض آٖ: وٝ
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UCRM     ػسْ لُؼ٥زCRM ؛اذص قسٜ اظ ٌٛا٣ٞ 

sm    ٜٞب٢ ٔطثٌٛ ثٝ ٔمساض ٔطػغ ٌٛا٣ٞ قسٜ اؾز.٥ٌط٢ا٘حطا  اؾشب٘ساضز ا٘ساظ 

 

 XRDًاضٖ اص ٍاسٌجٖ  RCS زجضِٗتٌٖ٘ ضذُ دس ػذم لغؼ٘ر خ٘ص -4جذٍل ذ

 ٥ٌط٢ قسٜػطْ ا٘ساظٜ
mpred 

 
 ػسْ لُؼ٥ز

uc 

μg 

 ػسْ لُؼ٥ز ٘ؿج٣ 

% 

25 69/21364 842/7 37/31 

50 17/14682 582/7 16/15 

100 17/5065 192/7 19/7 

150 17/448 997/6 66/4 

300 17/16597 658/7 55/2 

 ّإ آصهَى زخصصٖعشح ٍ تشًاهِ    4-2-4-ذ

ٞب٣٤ اظ  سٛا٘س سر٣ٔٗ٥ٕوفب٤ز سرهه٣  ٞب٢ آظَٖٔٛٛ ٣٘ ٔسر زض َط  ٚ ثط٘بٔٝ قطوزثٝ َٛض ػب٤ٍع٤ٗ، 

 ثٟشط اؾز. ثطا٢ سر٥ٕٗ ػسْ لُؼ٥ز اض٤ج٣ ضٚـ، فطاٞٓ وٙس حبنُ قسٜ ضٚـ ضا اظ َط٤ك ٘شب٤غ اض٤ج٣

وفب٤ز  آظٖٔٛ ٙس٠سٛؾٍ اضائٝ زٞ ،ٞب اظ ٔمبز٤ط سهط٤ح قسٜا٘حطا  اؾشب٘ساضز سمبيحر ٘شب٤ؼبر آظٔب٤كٍبٜ

٤ه ؾْٛ دب٥٤ٗ سب ب ٤ EL سب ٘عز٤ى٣ ثطا٢ اضائٝ ٤ه سر٥ٕٗ ٚالؼ٣، ثبضٌصاض٢ ثٟشط اؾزٔحبؾجٝ قٛز. سرهه٣ 

 ا٢زأٙٝ سؼع٣٤ٝ٤ وٝ ا٘شٟب٢ ثب سط ٞبآٖ آظٖٔٛ وفب٤ز سرهه٣  زض اضػبع ثٝ ثبقسٜ  اضائٝ ا٢زأٙٝ سؼع٤ٝ

ٞب ثب ػسْ لُؼ٥ز ٔمساض سهط٤ح قسٜ سطو٥ت ٘شب٤غ آظٔب٤كٍبٜ سغ٥٥ط ثٟشط اؾزٞؿشٙس زض ٘ظط ٌطفشٝ قٛز. 

 قٛز.

 (8)ذ
 

 زض آٖ:وٝ 

σm   ؛آظٖٔٛ سرهه٣ ٠ٞب٢ حبنُ اظ ٔمساض سهط٤ح قس٥ٌط٢٘ساظٜا٘حطا  اؾشب٘ساضز ا 

sPT   .ػسْ لُؼ٥ز ٔمبز٤ط سهط٤ح قسٜ اؾز 

٘كسٜ ثبقس،  اضائٝوفب٤ز سرهه٣  آظٖٔٛ ٔشهس٢ٞب٢ ٔمبز٤ط سهط٤ح قسٜ سٛؾٍ زض نٛضس٣ وٝ ػسْ لُؼ٥ز

وٙٙسٌبٖ ػسْ  قطوزؼساز اظ َط٤ك ا٘حطا  اؾشب٘ساضز ث٥ٗ آظٔب٤كٍب٣ٞ ٚ سٚ  9سٛاٖ ثب اؾشفبزٜ اظ ٔؼبزِٝ ر٣ٔ

 .ظزسر٥ٕٗ  ٞب ضالُؼ٥ز

 (9)ذ
 

 زض آٖ: وٝ

sT    ث٣ٙ٥ِ حبنُ اظ سحم٥مبر ٤ب اظ ٌعاضقبر آظٖٔٛ  ٥ٔب٥ٍ٘ٗ ا٘حطا  اؾشب٘ساضز ث٥ٗ آظٔب٤كٍب٣ٞ ٘شب٤غ د٥ف

 ؛وفب٤ز سرهه٣

n     زض زٚضٞب وٙٙسٌبٖ قطوز٥ٔب٥ٍ٘ٗ سؼساز. 
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ا٘حطا   ،gμ50ُٔٙك ثٝ اظا٢ سمط٤جبً َٛض ثٝ ض ٘بح٥ٝ سٙفؿ٣لبثُ سٙفؽ زشضار ؾ٥ّ٥ؽ  سؼع٤ٝثٝ ٞط حبَ زض 

آظٔب٤كٍبٜ زض ثط٘بٔٝ  15وٝ سؼساز  سٛا٘س حبنُ قٛز. زض نٛضس٣ٔ٣ 15%اؾشب٘ساضز ث٥ٗ آظٔب٤كٍب٣ٞ ثطاثط 

٤ب  5%سمط٤ت  َٛض ثٝ  σmزض ػسْ لُؼ٥ز اض٤ج٣ ضٚـ ؾ٥ٟٓ قٛز  1%ث٥ف اظ   sPTوٝ  ؾ٥ٟٓ ثبقٙس، لجُ اظ ا٤ٗ

 قس. سط ذٛاٞسوٓ

 1دسسگاّٖ ازلاف    3-4-ذ

قٛز. ثطا٢ ٞب ٔحبؾجٝ ٣ٕٔ٘ٛ٘ٝ سؼع٥ٌٝ٤ط٢ لجُ ٚ ثؼس اظ سفبيحر ٔمساض ٤ه ا٘ساظٜ دب٤فاظ  اسح  زؾشٍب٣ٞ

ٞب سغ٥٥ط وطزٜ ٚ ثطا٢ ٔؼٕٛػٝ ٔؼ٣ٙ٥ اظ ٕ٘ٛ٘ٝ سؼع٤ٝ ح٥ٗضٚز وٝ زض اثعاضٞب٢ فطٚؾطخ ٚاؾٙؼ٣ ا٘شظبض ٣ٕ٘

سط اؾز. ثٝ ٞط حبَ ٍٞٙب٣ٔ وٝ ٤ب وٓ 2%اغّت  دب٤فسغ٥٥ط زض  Xٛ ؾٙؼ٣ دطاـ دطساوظط اثعاضٞب٢ ٥َف

اـ وبٞف اظ ٔمساض ا٥ِٚٝ قس٤ساً Xٚاؾٙؼ٣ فطٚؾطخ ثطا٢ ٔسس٣ ثطضؾ٣ ٘كسٜ ٤ب ٍٞٙب٣ٔ وٝ قسر ِِٛٝ اقؼٝ 

 سط ثبقس. سٛا٘س يؼ٥فافز اثعاض٢ ٣ٔ ،سطزض ا٘ٛاع اثعاضٞب٢ لس٣ٕ٤ ،٤بثس٣ٔ

 اص هؼادلِ َّسٍٗسضػذم لغؼ٘ر زخو٘ي صدُ ضذُ     5-ذ

-زل٥ك ث٥ٗ آظٔب٤كٍب٣ٞ ثٝ ػٙٛاٖ ضٚق٣ ثطا٢ سر٥ٕٗ ػسْ لُؼ٥ز ا٘ساظٜ ٞب٢ثطا٢ زازٜ 2ٔؼبزِٝ ٞٛض٤ٚشع

قٛز. ٔؼبزِٝ ٞٛض٤ٚشع ٤ه ا٘شظبض سؼطث٣ د٥كٟٙبز ٣ٔ لبثُ سٙفؽ زض ٘بح٥ٝ سٙفؿ٣ٞب٢ شضار ؾ٥ّ٥ؽ ٥ٌط٢

آظٖٔٛ ٚاؾٙؼ٣  ٞب٢ثط٘بٔٝ ٚؾ٥ؼ٣ اظنُ اظ زأٙٝ ٞب٢ حبثطا٢ دطاوٙس٣ٌ ٘شب٤چ زض اَطا  ٥ٔب٘ٝ ثط اؾبؼ زازٜ

-ثٝوٝ آظٖٔٛ وفب٤ز سرهه٣   زض ا٤ب ر ٔشحسٜ آٔط٤ىب اؾز. ثٝ ذبَط ا٤ٗ سؼع٤ٝزض ا٘ؼٕٗ ق٥ٕ٥سا٘بٖ 

آظٖٔٛ ٚاؾٙؼ٣ ٚ آظٖٔٛ وفب٤ز سرهه٣  ٕٔىٗ  قٕبضز، ِصا٣ٔ ٔؼبظضا اغّت  ٔرشّف٣ ٢ٞبضٚـوبض٥ٌط٢ 

 CVسفبٚر زاقشٝ ثبقٙس. ٔؼبزِٝ ٞٛض٤ٚشع ثطا٢ يط٤ت سغ٥٥طار  س٤ٍطاؾز زض زلز ثٝ زؾز آٔسٜ ثبٕٞ

 قٛز:نٛضر ظ٤ط ث٥بٖ ٣ٔ، زض ا٤ٗ اؾشب٘ساضز ث٢ٝزضنس

CV=Am (10)ذ
B
 

 زض آٖ: وٝ

A  ٚB    ؛طبثزػسز  

m     قٛز.ثطزاض٢ قسٜ ث٥بٖ ٣ٔوٝ ثط حؿت ٚظٖ آ٘ب٥ِز ٕ٘ٛ٘ٝاؾز ؾُح  غّظز 

بر ٤ه حبِز ذ٣ُ قسٜ اظ ٔؼبزِٝ ٞٛض٤ٚشع ثٝ ػٙٛاٖ ٤ه اثعاض سط٤ٗ ٔطثؼاُ٘جبق وٓ ،٘بٔٝوشبة[ 20]ٔٙجغ

نٛضر ٥ٌط٢ اظ َطف٥ٗ ثٝ وٙس. ٔؼبزِٝ ٞٛض٤شع ثب ٍِبض٤شٓضا سج٥٥ٗ ٣ٔ ا٢سؼع٤ٝٞب٢ ؾبٔب٘ٝ ثبظث٣ٙ٥ٔف٥س ثطا٢ 

 آ٤س:ذ٣ُ ظ٤ط زض ٣ٔ

 log CV = B log m + log A (11)ذ

٥ٌط٢ ثب اؾشفبزٜ ا٘ساظٜ ا٢سؼع٤ٝاؾشفبزٜ اظ ٚاحس أىبٖ  ٚ سط٢ ثٛز٣ُٜ قسٜ زاضا٢ ؾبز٣ٌ ث٥فذ ١ٔؼبزِ

ؾبظز. زض نٛضس٣ وٝ اؾشب٘ساضز ٔمسٚض ٣ٔ ض٤ٚىطزٔؼبزِٝ ٞٛض٤شع ضا ضا ثٝ ػب٢ وؿط ػط٣ٔ ٔٛضز ٥٘بظ زض 

زض ٘ظط ٌطفشٝ قٛز، ٔؼبزِٝ ثٝ  ٞبآٖ ا٘ساظٜ اؾشفبزٜ قسٜ ثطا٢ اؾشحهبَ ا٢سؼع٤ٝٞب٢ ٔؼبزِٝ ثب ٚاحس  طبثز

آظٖٔٛ وفب٤ز  ١ٞب٢ حبنُ اظ ثط٘بٔثط زازٜ A  ٚB ٞب٢جس٤ُ ذٛاٞس قس. ظٔب٣٘ وٝ طبثزس CVٔمساض ٔشٛؾٍ 

                                                 
1 - Instrumental drift 

2 - Horwitz equation 
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)زٚضٞب٢  (WASP)ل٥بؾ٣ ٔح٥ٍ وبض  سؼع٤ٝسرهه٣ اسحبز٤ٝ دبزقب٣ٞ اٍّ٘ؿشبٖ ُٔٙجك قٛز، َط  ٚ ثط٘بٔٝ 

WASP 36 -49, 70نٛضر ظ٤ط ذٛاٞس قس:ٞٛض٤شع ثٝ ٣( ٔؼبزِٝ سؼطث٣ ٟ٘ب٤ 

 CV = 109,01 m (12)ذ
−0,503 6

 

 زض آٖ: وٝ

m    ٔطاػؼٝ قٛز.  1ػطْ ثط حؿت ٥ٔىطٌٚطْ اؾز، ثٝ قىُ ر 

 
 ساٌّوا:

Cv     يط٤ت سغ٥٥طارCV = 109,01 m −0,5036 
m    ْػط 

 ٔؿشم٥ٓ ثب دب ٤ٝ سؼع٤ٝٞب٢ ثب اؾشفبزٜ اظ ضٚـ WASPحبنُ اظ قطوب٢  ا٘حطا  اؾشب٘ساضز ث٥ٗ آظٔب٤كٍب٣ٞ ٔطثٌٛ ثٝ ٘شب٤غ    1

 5/97%سط اظ ؾُح ا٥َٕٙبٖ ثب     2

 ٔٙح٣ٙ ٞٛض٤شع ذ٣ُ قسٜ    3

 5/97%سط اظ ؾُح ا٥َٕٙبٖ دب٥٤ٗ    4

ضشاٗة حاصل اص هؼادلِ َّسٗسض خغٖ تٌٖ٘ ضذُ تا اسسفادُ اص ضشٗة زغ٘٘شاذ )تشحسة دسصذ(، خ٘ص -1ضکل ذ

 هسسم٘ن تا خالاِٗ زجضِّٗإ تا اسسفادُ اص سٍش ٍ ّاضذُ تشإ ًساٗج آصهاٗطگاُ

 

حبنُ اظ   log m, log CV(s/√np)(، SEEٚ) ثط اؾبؼ ذُب٢ اؾشب٘ساضز سر٥ٕٗ 90% ٔشمبضُٖح ا٥َٕٙبٖ ؾ

 . log m, log CV = 0,150 2(s/√np)قٛز. ثطا٢ ا٤ٗ زازٜ، ذ٣ُ قسٜ ٔحبؾجٝ ٣ٔ ١ٔؼبزِ

CV = 109,01(m ٔطظ ثب ٣٤ 5%ثطا٢  (13)ذ
−0,503 6

) × 10
1,645(0,150 2)  

CV = 136,34(m ٣ٙ٥٤ٔطظ دب 5%ثطا٢  (14)ذ
−0,503 6

)/10
1,645(0,150 2)

 

 

زض  ا٘حطافبر سٛا٘س ث٤ٝبث٣ ٣ٔ سُج٥ك ذٛث٣ زاضز، أب ٔٙح٣ٙ ثطٖٚ WASPٞب٢ سؼطث٣ ٞٛض٤شع ثطا٢ زازٜ ١ٔؼبزِ

-ضا زض غّظز CVا٘س وٝ ثٝ ضاحش٣  قج٥ٝ ٞٛض٤شع قٙبذشٝ قسٜ ٣ٞب٢ ثب  ٚ دب٥٤ٗ حؿبؼ ثٛزٜ ٚ ٔؼبز سٚظٖ

سؼطث٣ ثٝ زؾز آٔسٜ قج٥ٝ ثٝ فطَٔٛ  ١وٙٙس. ثٝ ٞط حبَ ٔؼبزِاظ ٔمساض ذٛز ثطآٚضز ٣ٔٞب٢ دب٥٤ٗ ث٥ف 

ؾز، وٝ ذُب٢ ا Xؾٙؼ٣ دطاـ دطسٛ ٞب٢ ٥َف٥ٌط٢ا٘ساظٜ زضآقٙب فط٣ِٛٔ ذُب٢ قٕبضـ دٛاؾٖٛ ثٛزٜ وٝ 

 اؾز: ا٢سؼع٤ٝثب ذُب٢  ٔشٙبؾتقٕبضـ 
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 CV = 100 K m (15)ذ
−0,5 

  زض آٖ: وٝ

K   ٝزض  قطوز وٙٙسٜٞب٢ ٞب٢ ٚاؾٙؼ٣ آظٔب٤كٍبٜثطزاض٢ آٔبض٢ اظ ق٥تزض ثطزاض٘سٜ ٕ٘ٛ٘ٝطبثش٣ اؾز و

 اؾز.  سحم٥ك

زاضز وٝ سُج٥ك ٔؼبزِٝ ثب زازٜ ث٣ٙ٥ ذُب٢ دٛاؾٖٛ ث٥بٖ ٣ٔ د٥ف ثب فطَٔٛ ٔؼبزِٝ قجبٞز ثؿ٥بض ٘عز٤ه

WASP  ثبقس. ؾب٤ط سحم٥مبر ٔف٥س  ،سط٢ زاضزظ٥ٔٙٝ سٛػ٥ٝ وٓ وٝ اػٛػبع دؽ ا٢زأٙٝ سؼع٤ٕٝٔىٗ اؾز زض

 ٠سٕب٤ُ ثٝ لطاض٥ٌط٢ زضٔحسٚز حبنُ ٘شب٤غ ppb (ng/g)  CV 120 ثٝ اظا٢ سمط٤تَٛض ثٝا٘س وٝ ٘كبٖ زازٜ

. يط٤ت سغ٥٥طار وٙسث٣ٙ٥  ٌطچٝ ٔؼبزِٝ ٞٛض٤شع ٕٔىٗ اؾز ٔمبز٤ط ثب سط٢ ضا د٥فا ،ضا زاض٘س 25%سب  %20

ٞب٢ ٚاؾٙؼ٣ اؾز. ثٙبثطا٤ٗ ٥ٌط٢ قسٜ زض آظٖٔٛزاذُ آظٔب٤كٍب٣ٞ اغّت ٤ه زْٚ سب زٚ ؾْٛ زلز ا٘ساظٜ

ثط اؾبؼ  μg25سمط٤ت َٛض ثٝ) ٘عز٤ه قٛز 22%ظٔب٣٘ وٝ يط٤ت سغ٥٥طار ث٥ٗ آظٔب٤كٍب٣ٞ ثٝ ٔمساض سمط٤ت 

 وٙس.ذٛز ٥ُٔ ٣ٔ LOQقجٝ ٞٛض٤شع سُج٥ك قسٜ( يط٤ت سغ٥٥طار زاذُ آظٔب٤كٍب٣ٞ ثٝ  ١ٔؼبزِ

 ًساٗج آصهَى کفاٗر زخصصٖ     6-ذ

سٛا٘س ٞب٢ حبنُ قسٜ ثطا٢ ػسْ لُؼ٥ز ٔؼشجط ثبقٙس ٘شب٤غ آظٖٔٛ وفب٤ز سرهه٣  ٣٣ٔ وٝ سر٥ٕٗزض نٛضس

 وبض ضٚز. ثٝ ٞط حبَ ٘ظط٤بر ٔرشّف٣ ٚػٛز زاضز:ثطا٢ سر٥ٕٗ ػسْ لُؼ٥ز ؾ٥ٟٓ قسٜ ٚ ٥٘ع ثطا٢ اضظ٤بث٣ ثٝ

-ٞب٢ ا٘ساظٜ سط اظ ٚظ٤ٖه ٕ٘ٛ٘ٝ آظٖٔٛ وفب٤ز سرهه٣  اغّت ثب  ا٢زأٙٝ سؼع٤ٝسط٤ٗ ػطْ زض دب٥٤ٗ -اِف

 ٞب٢ ٔؼَٕٛ اؾز.٥ٌط٢ قسٜ ثطا٢ ٕ٘ٛ٘ٝ

وفب٤ز سرهه٣  سٛن٥ٝ  آظٖٔٛ ١سط٤ٗ ٚظٖ ٕ٘ٛ٘دب٥٤ٗ سط اظوٓٞب٢ ٥ٌط٤٢بث٣ ا٘حطا  اؾشب٘ساضز ا٘ساظٜثطٖٚ -ة

 س.وٙث٣ٙ٥ قسٜ ضا ثطضؾ٣  د٥ف ١ثشٛا٘س ضاثُ ثؼس٢ٞب٢ زل٥ك وٝ آظٖٔٛ قٛز ٍٔط ا٣ٕ٘ٗ٤

 گضاسش    7-ذ

ثطحؿت ػطْ ٌعاضـ قٛز. زض نٛضس٣ وٝ حؼٓ  ٚ سؼع٤ٝثب ٘شب٤غ ٕٞطاٜ ا٢ ز وٝ ػسْ لُؼ٥ز ثبظٜثٟشط اؾ

mg/mٌطْ ثط ٔشطٔىؼت )٣ّ٥ٔ سٛا٘س ثطحؿتثطزاض٢ ٔؼّْٛ ثبقس، ا٤ٗ ٔٛضز ٣ٕٔ٘ٛ٘ٝ
ٌعاضـ قٛز. ثطا٢ ( 3

ثط ٚاؾٙؼ٣  ٞب ٕٔىٗ اؾز وٙشط٣ِثؿ٥بض٢ اظ آظٔب٤كٍبٜ لبثُ سٙفؽ زض ٘بح٥ٝ سٙفؿ٣شضار ؾ٥ّ٥ؽ  سؼع٤ٝ

ٕٔىٗ  ،ثٙبثطا٤ٗ زض چ٥ٙٗ قطا٣ُ٤ ،ثبقٙس ٞب ٘ساقشٝآٚض٢ ٕ٘ٛ٘ٝوبض ضفشٝ ثطا٢ ػٕغثطزاض٢ ثٝزؾشٍبٜ ٕ٘ٛ٘ٝ

. زض نٛضر نح٥ح ٘جبقس سؼع٤ٝثطزاض٢ ٚ ٞب٢ حبنُ اظ ٕ٘ٛ٘ٝػسْ لُؼ٥زاظ  ٔمساض سطو٥ج٣ اؾز ٌعاضـ 

ثطزاض٢ زض جٍ ثب زؾشٍبٜ ٕ٘ٛ٘ٝسْ لُؼ٥ز ٔطثطا٢ ػس ٣سر٥ٕٙ آ٤ب٘كبٖ زٞس وٝ  ػسْ لُؼ٥ز ثٟشط اؾزأىبٖ، 

. زض نٛضس٣ وٝ وٙس٤ب قبذه٣ اظ ثعض٣ٌ ا٤ٗ ػسْ لُؼ٥ز ضا ثٝ َٛض ػساٌب٘ٝ اضائٝ  اؾز، ٘ظط ٌطفشٝ قسٜ

اؾشفبزٜ وطزٜ ثبقٙس، ٕٔىٗ  ،قسٜ اؾز زض ا٤ٗ اؾشب٘ساضز سكط٤حآٖ  ٞب اظ ضٚـ ٤ىؿب٣٘ وٝ ػعئ٥برآظٔب٤كٍبٜ

ثطزاض٢ اظ َط٤ك اؾشب٘ساضزٞب٢ ث٥ٗ اثعاض ٕ٘ٛ٘ٝ ٔطثٌٛ ثٝ ٝ ثؿ٥بض٢ اظ ثطآٚضزٞب٢اؾز ٔب٤ُ ثبقٙس ث٥بٖ زاض٘س و

 ا٣ِّّٕ ثٝ زؾز آٔسٜ اؾز.

٥ٌط٢ ثط ٔؼَٕٛ ثب ا٘ساظٜ َٛض ثٝ ، ػسْ لُؼ٥زلبثُ سٙفؽ زض ٘بح٥ٝ سٙفؿ٣ٞب٢ شضار ؾ٥ّ٥ؽ ٥ٌط٢زض ا٘ساظٜ

-قٛز. زض ّٕ٘ٛ٘ٝٛض ذبِم ؾ٥ّ٥ؽ سؼ٥٥ٗ ٣ٔثثطا٢ ٞب٢ دب ٤ٝ ٕٞطاٜ ثب ٤ه اؾشب٘ساضز ٌطز ٚ غجبض ض٢ٚ ٕ٘ٛ٘ٝ
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 سؼع٤ٝٚالؼ٣ ٘شب٤غ  ٠سط اظ ٔحسٚز ، ػسْ لُؼ٥ز ٌعاضـ قسٜ وٛچهٞؿشٙس زاض سساذحر ٔؼ٣ٙ وٝ زاضا٢ٞب٣٤ 

 سساذحر احشٕب٣ِ زض ٌعاضـ ل٥س قسٜ ٚ  زض نٛضر أىبٖ آظٔب٤كٍبٜ ُٔبِج٣ ضا زض ذهٛل  ثٟشط اؾزاؾز. 

-ثٝ اظا٢ زضنس شضار ؾ٥ّ٥ؽ زض دٛزض ثٝ، ٘شب٤غ ٌعاضـ قسٜ ثٟشط اؾز.ٙسوػسْ لُؼ٥ز، ايبفٝ ػٛأُ ٔٛطط ثط

 .قٛ٘سٞب٢ آظٖٔٛ ٚاؾٙؼ٣ سهح٥ح ؾبظ٢ ٕ٘ٛ٘ٝوبض ضفشٝ ثطا٢ س٥ٟٝ ٚ آٔبزٜ
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