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 ثِ ًبم خذا

 آضٌبٖٗ ثب سبسهبى هلٖ استبًذارد اٗزاى

ٖ  ٍ زحم٘متاذ  اؾتساًساضز  هؤؾؿٔ همطضاذ ٍ لَاً٘ي انلاح لاًَى 3هازٓ  ٗه تٌس هَخة تِ اٗطاى ؾاظهاى هلٖ اؾساًساضز  نتٌٗس

 اؾساًساضزّإ هلٖ )ضؾوٖ( اٗطاى ًكط ٍ زسٍٗي زٗ٘٘ي، وِ ٍْ٘فٔ اؾر وكَض ضؾوٖ هطخٕ زٌْا 1371 هاُ تْوي ههَب اٗطاى،

  .زاضز ْٖسُ تِ ضا

ًٓتطاى هطاوتع ٍ هؤؾؿتاذ    نتاحة  ،ّإ فٌٖ هطوة اظ واضقٌاؾاى ؾاظهاى ّإ هرسلف زض وو٘ؿَ٘ىحَظُزسٍٗي اؾساًساضز زض 

قَز ٍ وَقكٖ ّوگام تا ههالح هلٖ ٍ تا زَخِ تِ قتطاٍٗ زَل٘تسٕ،   ٖلوٖ، خػٍّكٖ، زَل٘سٕ ٍ السهازٕ آگاُ ٍ هطزثٍ اًدام هٖ

وٌٌتسگاى،  ٍ ًفتٕ، قتاهت زَل٘سوٌٌتسگاى، ههتط      نتاحثاى حتك   ٔفٌاٍضٕ ٍ زداضٕ اؾر وتِ اظ هكتاضور آگاّاًتِ ٍ هٌهتفاً    

ٖ  ّإ زٍلسٖ ٍ غ٘طوٌٌسگاى، هطاوع ٖلوٖ ٍ زرههٖ، ًْازّا، ؾاظهاىنازضوٌٌسگاى ٍ ٍاضز ًتَٗؽ   قتَز. خت٘ف  زٍلسٖ حانتت هت

ٖ   ًفٕ ٍ اًٖإ وو٘ؿَ٘ىاؾساًساضزّإ هلٖ اٗطاى تطإ ًٓطذَاّٖ تِ هطاخٕ شٕ قتَز ٍ ختؽ اظ زضٗافتر     ّإ هطتٌَ اضؾتا  هت

تِ ٌَٖاى اؾساًساضز هلٖ )ضؾوٖ( اٗطاى چتاج ٍ   ،هلٖ هطزثٍ تا آى ضقسِ َطح ٍ زض نَضذ زهَٗة ٔٓطّا ٍ خ٘كٌْازّا زض وو٘سً

 قَز.هٌسكط هٖ

ٖ     نلاحشٕهٌس ٍ  ّإ ٖلالِ وِ هؤؾؿاذ ٍ ؾاظهاى ًَٗؽ اؾساًساضزّاٖٗ خ٘ف وٌٌتس   ً٘ع تا ضٖاٗر يَاتٍ زٗ٘ت٘ي قتسُ زْ٘تِ هت

ٖ    هلتٖ اٗتطاى   زضنَضذ زهتَٗة، تتِ ٌٖتَاى اؾتساًساضز     تطضؾٖ ٍ ،زضوو٘سِ هلٖ َطح قتَز. تتسٗي زطز٘تة،     چتاج ٍ هٌسكتط هت

هلٖ اؾساًساضز هطتتٌَ   ٔزسٍٗي ٍ زض وو٘س 5 ضٓاؾساًساضز هلٖ اٗطاى قوا همطضاذ قَز وِ تط اؾاؼ اؾساًساضزّاٖٗ هلٖ زلمٖ هٖ

 تِ زهَٗة ضؾ٘سُ تاقس. قَز زكى٘ت هٖاٗطاى اؾساًساضز  زض ؾاظهاى هلٖوِ 

(ISO) الوللتٖ اؾتساًساضز   اٗطاى اظ اًٖإ انتلٖ ؾتاظهاى تت٘ي   ز ؾاظهاى هلٖ اؾساًساض
 الوللتٖ الىسطٍزىٌ٘ته   وو٘ؿتَ٘ى تت٘ي   ،1

(IEC)2 الوللٖ اًتساظُ  ٍ ؾاظهاى ت٘ي   ٖ (OIML) قٌاؾتٖ لتاًًَ
3      ٍ ٖ    4اؾتر ٍ تتِ ٌٖتَاى زٌْتا ضاتت  وو٘ؿتَ٘ى وتسوؽ غتصاٗ

(CAC)
ٕ   وٌس. زض زسٍٗي  زض وكَض فٗال٘ر هٖ 5 ّتإ ذتال    اؾساًساضزّإ هلٖ اٗطاى يوي زتَخِ تِ قتطاٍٗ ولتٖ ٍ ً٘اظهٌتس

 قَز. گ٘طٕ هٖ الوللٖ تْطُ ّإ ٖلوٖ، فٌٖ ٍ نٌٗسٖ خْاى ٍ اؾساًساضزّإ ت٘ي وكَض، اظ آذطٗي خ٘كطفر

گاى، حفّ ؾتلاهر  وٌٌس تٌٖ٘ قسُ زض لاًَى، تطإ حواٗر اظ ههط  زَاًس تا ضٖاٗر هَاظٗي خ٘ف ؾاظهاى هلٖ اؾساًساضز اٗطاى هٖ

هحُ٘تٖ ٍ السهتازٕ، اختطإ تًٗتٖ اظ      ٍ اٗوٌٖ فطزٕ ٍ ٖوَهٖ، حهَ  اَوٌ٘اى اظ و٘ف٘تر هحهتَ ذ ٍ هلاحٓتاذ ظٗؿتر    

اؾساًساضزّإ هلٖ اٗطاى ضا تطإ هحهَ ذ زَل٘سٕ زاذت وكَض ٍ/ٗا اللام ٍاضزازٖ، تا زهَٗة قَضإ ٖتالٖ اؾتساًساضز، اخثتاضٕ    

الوللتٖ تتطإ هحهتَ ذ وكتَض، اختطإ اؾتساًساضز وا ّتإ نتازضازٖ ٍ          حفّ تاظاضّتإ تت٘ي   زَاًس تِ هٌَٓض. ؾاظهاى هٖوٌس

ّا ٍ هؤؾؿاذ فٗتا  زض   وٌٌسگاى اظ ذسهاذ ؾاظهاى تِ اؾسفازُ ترك٘سى. ّوچٌ٘ي تطإ اَوٌ٘اى وٌستٌسٕ آى ضا اخثاضٕ  زضخِ

ّتا ٍ   هحُٖ٘، آظهاٗكگاُ ٘ر ٍ هسٗطٗر ظٗؿرهسٗطٗر و٘ف ّإؾ٘ؿسنگَاّٖ  هكاٍضُ، آهَظـ، تاظضؾٖ، هو٘عٕ ٍ نسٍض ٔظهٌ٘

ّا ٍ هؤؾؿاذ ضا تط اؾتاؼ يتَاتٍ ًٓتام     گًَِ ؾاظهاى اؾساًساضز اٗي ؾاظهاى هلٍٖؾاٗت ؾٌدف،  (ال٘ثطاؾَ٘ى)وهطاوع ٍاؾٌدٖ 

ّتا  ىطز آىّا اُٖا ٍ تط ٖولوٌس ٍ زض نَضذ احطاظ قطاٍٗ  ظم، گَاٌّ٘اهٔ زأٗ٘س نلاح٘ر تِ آى زأٗ٘س نلاح٘ر اٗطاى اضظٗاتٖ هٖ

الوللٖ ٗىاّا، ٍاؾٌدٖ ٍؾاٗت ؾٌدف، زٗ٘٘ي ٖ٘اض فلعاذ گطاًثْا ٍ اًدام زحم٘ماذ وتاضتطزٕ   وٌس. زطٍٗح زؾسگاُ ت٘ي ًٓاضذ هٖ

 .اؾر ؾاظهاىتطإ اضزمإ ؾُح اؾساًساضزّإ هلٖ اٗطاى اظ زٗگط ٍْاٗف اٗي 

  

                                                 

1- International Organization for Standardization 

2- International Electrotechnical Commission 

3- International Organization for Legal Metrology (Organisation Internationale de Metrologie Legals) 

4- Contact point 

5- Codex Alimentarius Commission  
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 کو٘سَ٘ى فٌٖ تذٍٗي استبًذارد

 «آٗ٘ي کبر -س٘ستن دسسٌجٖ فزٗک»

 سوت ٍ/ٗب هحل اضتغبل: رئ٘س:

 هْطاى، َاّطٕ

 (هٌْسؾٖ ق٘وٖ اضقس ٖواضقٌاؾ)

 إ وكَض هطوع ًٓام اٗوٌٖ ّؿسِ

  

  :اىدث٘ز

 ٍح٘سُ، ً٘ا ُٖاٖٗ

 إ( اضقس هٌْسؾٖ ّؿسِ ٖواضقٌاؾ)

ِ     -ؾاظهاى اًطغٕ ازوٖ اٗتطاى   -إ خػٍّكتگاُ ٖلتَم ٍ فٌتَى ّؿتس

 خػٍّكىسُ واضتطز خطزَّا
  

 ؾازاذتْكسٖ، ظّطا 

 إ( )واضقٌاؾٖ اضقس ف٘عٗه ّؿسِ

 قطور زَؾِٗ واضتطز خطزَّا -ؾاظهاى اًطغٕ ازوٖ اٗطاى

  

  )اؾاهٖ تِ زطز٘ة حطٍ  الفثا( اػضب:

 اذَاى، آٖن

 (لٖآ )زوسطٕ ق٘وٖ

ِ     -ؾاظهاى اًطغٕ ازوٖ اٗتطاى   -إ خػٍّكتگاُ ٖلتَم ٍ فٌتَى ّؿتس

 خػٍّكىسُ واضتطز خطزَّا
  

 خاًٗلٖ خَضقْطاًٖ، هحوسضيا  

 اضقس ف٘عٗه( ٖواضقٌاؾ)

 )قطور ؾْاهٖ ذال( ّإ خ٘كطفسِ نٌٗسٖ خػٍّكىسُ ؾ٘ؿسن

 

 

 خَض، فطّازؾوٕ٘

 )واضقٌاؾٖ اضقس هٌْسؾٖ ق٘وٖ(

 )قطور ؾْاهٖ ذال(ّإ خ٘كطفسِ نٌٗسٖ خػٍّكىسُ ؾ٘ؿسن

  

 ؾ٘حَى، هطيِ٘

 )واضقٌاؾٖ اضقس هٌْسؾٖ ٖلَم ٍ نٌإٗ غصاٖٗ(

ِ     -ؾاظهاى اًطغٕ ازوٖ اٗتطاى   -إ خػٍّكتگاُ ٖلتَم ٍ فٌتَى ّؿتس

 خػٍّكىسُ واضتطز خطزَّا
  

 ًؿة،  لِ  ٖس 

 )زوسطٕ ق٘وٖ زدعِٗ(

 خػٍّكگاُ اؾساًساضز-ؾاظهاى هلٖ اؾساًساضز اٗطاى

  

 ٖطتلَ، ضيا

 )واضقٌاؾٖ ف٘عٗه(

 )قطور ؾْاهٖ ذال( ّإ خ٘كطفسِ نٌٗسٖ خػٍّكىسُ ؾ٘ؿسن

  

 هحوسٖلٖٖؿىطٕ، 

 (خعقىٖ ف٘عٗهزوسطٕ )

 ؾاظهاى اًطغٕ ازوٖ اٗطاى

  

 ، ههُفٖخَضطهْ

 إ( )واضقٌاؾٖ اضقس ف٘عٗه ّؿسِ

ِ     -ؾاظهاى اًطغٕ ازوٖ اٗتطاى   -إ خػٍّكتگاُ ٖلتَم ٍ فٌتَى ّؿتس

 خػٍّكىسُ واضتطز خطزَّا
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 سوت ٍ/ٗب هحل اضتغبل: )اؾاهٖ تِ زطز٘ة حطٍ  الفثا( اػضب:

 وطٗوٖ ه٘اًدٖ، خطٗا

 (هٌْسؾٖ خعقىٖ)واضقٌاؾٖ اضقس 

 قطور خْاى گؿسطـ زداضذ

 ٍٗزاستبر:

 

 نثَض گ٘لَاى، ٖثاؼ

   )واضقٌاؾٖ هٌْسؾٖ هىاً٘ه(
 خػٍّكگاُ اؾساًساضز -ؾاظهاى هلٖ اؾساًساضز اٗطاى
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 هٌذرجبت فْزست

 صفحِ ػٌَاى

 ظ گفساض ف٘خ

 1 زواضتط ّٔس  ٍ زاهٌ   1

 2 ٖالعاه هطاخٕ   2

 4 زٗاضٗف ٍ انُلاحاذ   3

 5 واضتطزّو٘ر ٍ ا   4

 5 ّإ هؤثط وو٘ر   5

 6 ّا زساذت   6

 6 ّا زؾسگاُ   7

 7 طّاگ ٍاوٌف   8

 8 ّا ؾاظٕ زظؾٌح آهازُ   9

 9 وال٘ثطاؾَ٘ى ؾ٘ؿسن زظؾٌدٖ   10

 13 واضگ٘طٕ ؾ٘ؿسن زظؾٌدٖ تِ   11

 13 حسالت العاهاذ تطإ هؿسٌسؾاظٕ   12

 13 وال٘ثطاؾَ٘ى   12-1

 13 واضتطز   12-2

 14 گ٘طٕ ٖسم لُٗ٘ر اًساضُ   13

 15 ؾاظٕ هحلَ  زظؾٌدٖ ضٍـ خاٗگعٗي تطإ آهازُزٌّسُ(  خَ٘ؾر الف )آگاّٖ

 16 ٗهفط ّإ َٗى ٕتطا ε ٘٘يضٍـ زٗزٌّسُ(   خَ٘ؾر ب )آگاّٖ

 ε  ٍG 18ضٍـ هحاؾثِ زظ تطاؾاؼ زٌّسُ(  خَ٘ؾر ج )آگاّٖ

ِ  ٘٘طزطخوِ زغ»ٗطـوِ تِ ضٍـ خص ٖزض اؾساًساضز هل ٘٘طاذزغزٌّسُ(  خَ٘ؾر ذ )آگاّٖ  «ٗافست

 قسُ اؾر ٗيزسٍ

20 

 21 ًاهِ وساب
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 گفتبر پ٘ص

ّتإ هطتتٌَ تتط هثٌتإ     ًتَٗؽ آى زض وو٘ؿتَ٘ى   وِ خت٘ف « آٗ٘ي واض -ؾ٘ؿسن زظؾٌدٖ فطٗه»اؾساًساضز 

، 7زض هتَضز ج، تٌتس   ٌَٖاى اؾساًساضز هلتٖ اٗتطاى تتِ ضٍـ اقتاضُ قتسُ      الوللٖ تِ خصٗطـ اؾساًساضزّإ ت٘ي

اخلاؾتِ٘ وو٘ستٔ هلتٖ     هتس ٍ ت٘ؿتر ٍ ّكتسو٘ي   ؾ٘زِْ٘ ٍ زسٍٗي قتسُ، زض   5قواضٓ  هلٖ اٗطاىاؾساًساضز 

اٌٗه اٗي اؾساًساضز تتِ اؾتسٌاز تٌتس    زهَٗة قس.  26/02/96هَضخ  ّاقٌاؾٖ، اٍظاى ٍ هم٘اؼ اًساظُاؾساًساضز 

ٍ زحم٘ماذ نتٌٗسٖ اٗتطاى، ههتَب تْوتي هتاُ       اؾساًساضزلاًَى انلاح لَاً٘ي ٍ همطضاذ هؤؾؿِ  3ٗه هازٓ 

 قَز. ، تِ ٌَٖاى اؾساًساضز هلٖ اٗطاى هٌسكط ه1371ٖ

ؾتاذساض ٍ قتَ٘ٓ    -)اؾساًساضزّإ هلٖ اٗطاى 5اؾساًساضزّإ هلٖ اٗطاى تط اؾاؼ اؾساًساضز هلٖ اٗطاى قواضٓ 

ّإ هلٖ ٍ خْاًٖ زض ظهٌ٘تِ   قًَس. تطإ حفّ ّوگاهٖ ٍ ّواٌّگٖ تا زحَ ذ ٍ خ٘كطفرًگاضـ( زسٍٗي هٖ

لعٍم زدسٗسًٓط ذَاٌّس قس ٍ ّط خ٘كٌْازٕ وتِ   نَضذزض نٌإٗ، ٖلَم ٍ ذسهاذ، اؾساًساضزّإ هلٖ اٗطاى 

َضز زَختِ  تطإ انلاح ٗا زىو٘ت اٗي اؾساًساضزّا اضائِ قَز، زض ٌّگام زدسٗسًٓط زضوو٘ؿَ٘ى فٌٖ هطتٌَ، هت 

 تٌاتطاٗي، تاٗس ّوَاضُ اظ آذطٗي زدسٗسًٓط اؾساًساضزّإ هلٖ اٗطاى اؾسفازُ وطز.لطاض ذَاّس گطفر. 

ِ »الوللٖ ظٗط تِ ضٍـ  اٗي اؾساًساضز هلٖ تط هثٌإ خصٗطـ اؾساًساضز ت٘ي زْ٘تِ ٍ زتسٍٗي   « زطخؤ زغ٘٘ط ٗافست

ا اٖوا  زغ٘٘طاذ تا زَختِ تتِ همسًت٘اذ    ّوطاُ ت ٍ قاهت زطخوِ زرههٖ واهت هسي آى تِ ظتاى فاضؾٖقسُ 

 وكَض اؾر:

ISO/ASTM 51026: 2015(E), Standard Practice for Using the Fricke Dosimetry System. 
 

 

 

 

 

 

 

 



 1396: 21751وبرٓ اٗزاى ض هلٖاستبًذارد 

1 

 

 

 آٗ٘ي کبر -س٘ستن دسسٌجٖ فزٗک

 
اٗي استبًذارد در ثز گ٘زًذُ کلِ٘ هَارد اٗوٌٖ ً٘ست. هسئَل٘ت ثزقزارٕ هَارد اٗوٌٖ، رػبٗت اصَل ثْذاضتٖ  -ّطذار

 ّبٕ قبًًَٖ، قجل اس استفبدُ اس اٗي استبًذارد، ثزػْذُ کبرثز است. ٍ در ًظز گزفتي هحذٍدٗت

 ّذف ٍ داهٌٔ کبرثزد  1

ٖ زظؾتٌد ٍ اؾتسفازُ اظؾ٘ؿتسن    آظهتَى  ؾاظٕ، آهازُ تطإّاٖٗ  ِٗضٍزٗ٘٘ي  ،اؾساًساضزاٗي  ّس  اظ زسٍٗي 1-1

ؾتاظ   گ٘طٕ زظ خصتٖ آب خطزَزّٖ قسُ تا خطزَّتإ ٗتَى   هحلَ  آتٖ اؾ٘سٕ فطٍؼ ؾَلفاذ آهًََ٘م، تطإ اًساظُ

ٖ فطٗته  زظؾٌدتِ ٌَٖاى ؾ٘ؿسن وِ گط هٌاؾة آى اؾر  ٍ اتعاض زحل٘ت زظؾٌحتاقس. اٗي ؾ٘ؿسن قاهت ٗه  هٖ

ٖ اؾساًساضز هطخٕ ٍ ً٘تع ؾ٘ؿتسن   زظؾٌدٖ فطٗه هوىي اؾر تِ ٌَٖاى ؾ٘ؿسن زظؾٌدقَز. ؾ٘ؿسن  هٖ٘سُ ًاه

 واض ضٍز. تِضٍظهطُ ٖ زظؾٌد

ٕ  ٗىٖ اظ هدوَِٖ اؾساًساضزّاٖٗ اؾر وِ زَنِ٘ اؾساًساضزاٗي  1-2 ٖ زض زظؾتٌد نتح٘ح   ٕاختطا  ّاٖٗ ضا تتطا

تطإ ؾ٘ؿتسن   ضا ISO/ASTM 52628 اؾساًساضزتطإ تطلطاضٕ العاهاذ  ٖوٌس ٍ ضٍق فطاٌٗس خطزَفطآٍضٕ فطاّن هٖ

ُ  تِ اؾساًساضزوٌس. هُالِٗ اٗي  هٖزكطٗح ٖ فطٗه زظؾٌد زض ًٓتط گطفستِ    ISO/ASTM 52628 اؾتساًساضز  ّوتطا

 قسُ اؾر.

 وٌس. هٖزكطٗح ٖ فطٗه ضا زظؾٌدؾ٘ؿسن  1ّإ آًال٘ع َ٘ف ًَضؾٌدٖ ضٍِٗاؾساًساضز اٗي   1-3

 واضتطز زاضز.ّإ خطاًطغٕ  ( ٍ الىسطٍى2زاتف زطهعٕتطإ خطزَگاها، خطزَ اٗىؽ )اؾساًساضز فمٍ اٗي   1-4

 : واضتطز زاضز تا ضٖاٗر هَاضز ظٗطاؾساًساضز اٗي     1-5

 .(ًاهِ هطاخِٗ قَز وساب ]1[ هٌثٕتِ ) اقست Gy 400 زا Gy20 گؿسطُ زظ خصتٖ تاٗس اظ  1-5-1

 .(ًاهِ هطاخِٗ قَز وساب ]2[ هٌثٕتِ ) ت٘كسط تاقس Gy/s 106 آٌّگ زظ خصتٖ ًثاٗس اظ  1-5-2

 اٗىؽتاقس. تطإ خطزَ  MeV6/0 ّإ ضازَٗاٗعٍزَخٖ گاها، اًطغٕ فَزَى اٍلِ٘ تعضگسط اظ  تطإ چكوِ   1-5-3

ِ    MeV 2ّا تطاتتط ٗتا تعضگستط اظ    ّا تطإ زَل٘س فَزَى ( اًطغٕ اٍلِ٘ الىسطٍىزاتف زطهعٕ) ٕ  تاقتس. تتطإ تاضٗىت  ّتا

 .تاقس MeV 8 الىسطًٍٖ اًطغٕ الىسطٍى اٍلِ٘ تعضگسط اظ

ِ هتَضز  هٌاؾة اؾتر. زض   mm 12 تِ لُط زظؾٌحإ  تطإ ٗه آهدَ  اؾسَاًِ ،اضائِ قسُحسٍز خاٗ٘ي اًطغٕ  - ٗبدآٍرٕ ّتإ   تاضٗىت

ٕ )تِ  خاٖٗ ٍ گطازٗاى زظ زض ٖطو آهدَ   ظم قَز زهح٘حازٖ تطإ اثطاذ خاتِهوىي اؾر  ،الىسطًٍٖ ًاهتِ هطاخٗتِ    وستاب  ]3[ هٌثت

 زظؾتٌح زتط )زض خْتر خطزتَ( حتإٍ      واضگ٘طٕ ْطٍ  تاضٗه زط تا تِ ّإ خاٗ٘ي ٖ فطٗه هوىي اؾر زض اًطغٕزظؾٌدؾ٘ؿسن  . (قَز

 قَز(.هطاخِٗ  ICRU Report 35 هسضن تِاؾسفازُ قَز )

 تاقس. C 60°زا  C 10°تاٗس زض گؿسطُ  زظؾٌحزهإ خطزَزّٖ  1-5-4

گ٘طٕ زظ خصتٖ زض آب، تط اؾاؼ فطاٌٗس اوؿ٘ساؾَ٘ى  زظؾٌدٖ فطٗه ٗه ضٍـ هٗسثط تطإ اًساظُؾ٘ؿسن    1-6

ِ ؾتاظ اضائتِ هتٖ زّتس )     ى ّإ فطٗه زض هحلَ  آتٖ اؾ٘سٕ زَؾٍ خطزَّإ َٗ ّإ فطٍؼ تِ َٗى َٗى هتساضن   تت

                                                 

1  - Spectrophotometric 

2 - Bremsstrahlung 
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ICRU Report 80 ،PIRS-0815،  ٍٕيَاتٍ تِ 1ضزٗاتٖ لاتل٘ر(. زض قطاُٖٗ وِ ًاهِ هطاخِٗ قَز وساب ]4 [هٌث 

ٖ  ؿتر ً٘ٗته التعام لتاًًَٖ     2اظ ؾَٕ هطاخٕ لاًًَٖ ٍ شٗهتلاح  ٍ اؾساًساضزّإ هلٖ زٗگط وتِ تْتطُ    ٍ زض نتَضز

زَاًس تتطإ زٗ٘ت٘ي زل٘تك زظ ختصتٖ      ذَتٖ هكرم قسُ تاقس، اٗي ؾ٘ؿسن هٖ ّإ فطٗه تِ ق٘و٘اٖٗ خطزَ َٗى

 هطاخِٗ قَز(. حواض ضٍز. )تِ خَ٘ؾر  تسٍى اًدام وال٘ثطاؾَ٘ى تِ

ؾَلفاذ ٗا فطٍؼ آهًََ٘م اؾتر، وتِ زظ ختصتٖ ضا تتا      اٗي زظؾٌح ٗه هحلَ  اقثأ قسُ تا َّا اظ فطٍؼ 1-7

تا زهإ  3ًَضؾٌح َ٘فاظ گ٘طٕ خصب،  زّس. تطإ اًساظُ ًكاى هٖ ،افعاٗف خصب ًَضٕ زض ٗه ََ  هَج هكرم

 .  اؾسفازُ قَزوٌسط  قسُ ٍ وال٘ثطُ قسُ 

 هزاجغ الشاهٖ 2

. اؾر قسُ زازُ اضخأ ّاتِ آى ٖاؾساًساضز تِ نَضذ العاه ٗيٍخَز زاضز وِ زض هسي ا ٖيَاتُ ٗطهطاخٕ ظزض 

 . قًَسٖاؾساًساضز هحؿَب ه ٗياظ ا ٖآى يَاتٍ خعئ زطز٘ة،تسٗي

 ٕآى تطا ٕتٗس ٗسًٓطّإٍ زدس ّاِ٘اًسكاض اضخأ زازُ قسُ تاقس، انلاح ٗدتا شوط زاض ٖوِ تِ هطخٗ ٖنَضز زض

 ّوَاضُ اؾر، قسُ زازُ اضخأ ّااًسكاض تِ آى ٗدوِ تسٍى شوط زاض ٖ. زض هَضز هطاخًٗ٘ؿر آٍضاؾساًساضز العام يٗا

 .اؾر آٍضالعام ضزاؾساًسا ٗيا ٕتطا ٕتٗس ّإٍِ٘ انلاح ٗسًٓطزدس آذطٗي

 اؾر ٖاؾساًساضز العاه ٗيواضتطز ا ٕتطا ٗطاظ هطاخٕ ظ اؾسفازُ

  ASTM C912, Practice for Designing a Process for Cleaning Technical Glasses 2-1

 ASTM E170, Terminology Relating to Radiation Measurements and Dosimetry 2-2

 ASTM E178, Practice for Dealing With Outlying Observations 2-3

 ASTM E275, Practice for Describing and Measuring Performance of Ultraviolet and 2-4

Visible Spectrophotometers 

ّتإ ًتَضٕ هطئتٖ ٍ    ؾتٌح گ٘تطٕ َ٘تف  ، زَنت٘ف ٍ ٖولىتطز اًتساظُ   1392: ؾتا   16063اؾساًساضز هلٖ اٗتطاى قتواضُ    -ٗبدآٍرٕ

  زسٍٗي قسُ اؾر.  ASTM E275: 2013تٌفف، تا اؾسفازُ اظ اؾساًساضز هاٍضاء

 ASTM E666, Practice for Calculating Absorbed Dose From Gamma or X Radiation 2-5

 ASTM E668, Practice for Application of Thermoluminescence- Dosimetry (TLD) Systems 2-6

for ASTM Determining Absorbed Dose in Radiation-Hardness Testing of Electronic 

Devices 

 ASTM E925, Practice for Monitoring the Calibration of Ultraviolet-Visible 2-7

Spectrophotometers whose Spectral Bandwidth does not Exceed 2 nm 

 ASTM E958, Practice for Estimation of the Spectral Bandwidth of Ultraviolet-Visible 2-8

Spectrophotometers 

 ISO/ASTM 51261, Practice for Calibration of Routine Dosimetry Systems for Radiation 2-9

Processing 

                                                 

1- Traceability  

 ؾاظهاى اًطغٕ ازوٖ وكَض اؾر. ،شٗهلاح زض حا  حايطهطخٕ لاًًَٖ ٍ  -2
3- Spectrophotometer 
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 ISO/ASTM 51707, Guide for Estimating Uncertainties in Dosimetry for Radiation 2-10

Processing 

 ISO/ASTM 52628, Practice for Dosimetry in Radiation Processing 2-11

 ISO/IEC 17025, General requirements for the competence of testing and calibration 2-12

laboratories 
 

ُ آظها ٘راحتطاظ نتلاح   ٕتتطا  ٖالعاهتاذ ٖوتَه  ، 1386: ؾتا   17025اؾساًساضز هلٖ اٗتطاى قتواضُ    -ٗبدآٍرٕ ٕ  ٗكتگا آظهتَى ٍ   ّتا

  ؾر.زسٍٗي قسُ ا  ISO/IEC 17025: 2005٘ثطاؾَ٘ى، تا اؾسفازُ اظ اؾساًساضزوال

 ICRU Report 14, Radiation Dosimetry: X Rays and Gamma Rays with Maximum Photon 2-13

Energies Between 0.6 and 50 MeV 

 ICRU Report 35, Radiation Dosimetry: Electrons with Initial Energies Between 1 and 50 2-14

MeV 

 ICRU Report 64, Dosimetry of High-Energy Photon Beams based on Standards of 2-15

Absorbed Dose to Water 

 ICRU Report 80, Dosimetry Systems for Use in Radiation Processing 2-16

 ICRU Report 85a, Fundamental Quantities and Units for Ionizing Radiation 2-17

 JCGM 100:2008, GUM 1995 , with minor corrections, Evaluation of measurement data – 2-18

Guide to the Expression of Uncertainty in Measurement 
 PIRS-0815, The IRS Fricke Dosimetry System  2-19
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 اصطلاحبت ٍ تؼبرٗف 3

 هتتسضن ٗتتا ASTM E170شوتتط قتتسُ زض اؾتتساًساضز   ٗفاؾتتساًساضز ٖتتلاٍُ تتتط انتتُلاحاذ ٍ زٗتتاض   ٗتتيزض ا

ICRU Report 85a
 ضٍز. هٖ واض تِ ٗطظ ٗفانُلاحاذ تا زٗاض 1

 3-1 

 ضذُ  ت٘صلاح ذ٘تبئ طگبُٗآسهب

approved laboratory  

 اؾساًساضز تاهُاتك  ٍ ضؾوٖنَضذ ِ تقَز، وِ  هٖقٌاذسِ  2قٌاؾٖ اًساظُؾؿِ هلٖ ؤهآظهاٗكگاّٖ وِ تِ ٌَٖاى 

ISO/IEC 17025  ّٖاؾساًساضز تا العاهاذ هُاتك ،قسُ اؾر، ٗا زاضإ ؾ٘ؿسن و٘ف٘راٖسثاضز ISO/IEC 17025 

 اؾر.

تتِ   ،ISO/IEC 17025اؾتساًساضز  اٖسثاضزّٖ قسُ تا زٗگط قٌاؾٖ هكرم ٗا آظهاٗكگاُ وال٘ثطاؾَ٘ى  ؾؿِ هلٖ اًساظُؤه -ٗبدآٍرٕ

ِ   گَاّٖهَضز اؾسفازُ لطاض گ٘طز. الوللٖ تاٗس  اَوٌ٘اى اظ لاتل٘ر ضزٗاتٖ تِ اؾساًساضز هلٖ ٗا ت٘يحهَ  هٌَٓض    ًاهِ وال٘ثطاؾتَ٘ى زْ٘ت

العاهتاً تتِ لحتاِ لاتل٘تر ضزٗتاتٖ زَؾتٍ ٗته         ،تِ ََض ضؾوٖ زاٗ٘س نلاح٘ر ًكسُٗا ٖ وِ ضؾواً قٌاذسِ ًكسُ قسُ زض آظهاٗكگاّ

 الوللٖ ً٘ع زأٗ٘س ًرَاّس قس.اؾساًساضز هلٖ ٗا ت٘ي

3-2 

  (εm)ضزٗت جذثٖ خطٖ هَلٖ 

molar linear absorption coeffıcient (εm) 

تتط   (λ)هَلىَلٖ خاشب ًَضٕ زض َتَ  هتَج هكترم      ٗه گًَِ (Aλ) ًَضؾٌدٖ  َ٘ف ثاتر خصب زمؿ٘ن حانت

 اؾر آى گًَِ زض هحلَ  (c)غلٓر هَلٖ زض  (d)هؿ٘ط ٍاحس ََ  يطب  حانت

(1)                                                εm= 
  

     
 

mيطٗة خصتٖ ذُٖ هَلٖ تطحؿة 
2
/mol ٖقَز. ت٘اى ه 

3-3 

  (G(x)) ثْزُ ض٘و٘بٖٗ پزتَ

radiation chemical yield (G(x)) 

ِ  اؾر وِ  xهمساض هسَؾٍ هاّ٘ر هؿسمت ٍ هكرم  n(x)، وِ زض آى ̅ تط  n(x) حانت زمؿ٘ن اًتطغٕ   تتِ ٍؾت٘ل

 ت٘ي ضفسِ ٗا زغ٘٘ط ٗافسِ اؾر. اظ ،تِ هازُ، زَل٘س قسُ 3زازُ قسُ ̅ هسَؾٍ 

(2)                                               G(x)= (
    

 
) 

                                                 

 ٌَٖاى تِ زَاًس هٖ تٌاتطاٗي اؾر، ASTM E170هُاتك تا زٗاضٗف اضائِ قسُ زض اؾساًساضز  ICRU Report 85a شوطقسُ زض هسضن زٗاضٗف - 1

 ضٍز. واض تِ خاٗگعٗي هطخٕ

2- Metrology 

3  - Imparted 
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 قَز. ت٘اى هٖ  mol/Jتْطُ ق٘و٘اٖٗ خطزَ تطحؿة 

3-4 

 ٖ استبًذارد هزجغدسسٌجس٘ستن 

reference standard dosimetry system 

 هحتت لاتت زؾتسطؼ زض ٗته ؾتاظهاى ٗتا ٗته       1ذسٖقٌا تا زطٗي و٘ف٘ر اًساظُ زاضإهٗوَ ً  ٖزظؾٌدؾ٘ؿسن 

 اؾر. زؾر آهسُ تِّإ اًدام قسُ اظ آى  گ٘طٕ ، وِ اًساظُاؾر هكرم

3-5 

 Iًَع  دسسٌج

type I dosimeter 

 2ّإ تا اثط ذال زحر ضاتُِ ذتَـ زٗطٗتف   ثط اظ وو٘رأتا و٘ف٘ر اًساظُ قٌاذسٖ تا  وِ خاؾد آى هس زظؾٌدٖ

 زَاًس تِ نَضذ يطاٗة زهح٘ح هؿسمت ت٘اى قَز. وِ هٖ ،اؾر

 اّو٘ت ٍ کبرثزد 4

 اؾر.آٍضزُ قسُ  7-1ٍ  6-1ّإ تٌسظٗطاٗي تٌس زض 

 ثزؤّبٕ ه اثز کو٘ت 5

گ٘تطٕ   تطاتط زظ زاتكٖ، تِ زهتإ خطزتَزّٖ ٍ زهتإ اًتساظُ     )زغ٘٘ط زض خصب ًَضٕ( زض فطٗه زظؾٌحخاؾد  5-1

ًاقٖ اظ زهإ خطزتَزّٖ   (G)تطإ زغ٘٘طاذ زض تْطُ ق٘و٘اٖٗ خطزَ  هوىي اؾر زهح٘حازٖ . تٌاتطاٗيتؿسگٖ زاضز

ε(Fe. ّط زٍ ختاضاهسط اٖوا  قَزگ٘طٕ  ًاقٖ اظ زهإ اًساظُ (ε)ٍ ً٘ع زض يطٗة خصب ذُٖ هَلٖ 
3+

)   ٍG(Fe
3+

) 

            ّتط زٍ زهتا   گ٘تطٕ ّؿتسٌس.   زٌّتسُ زهتإ خطزتَزّٖ ٍ اًتساظُ     ًكتاى ّتا   اًسٗؽٗاتٌس.  تا افعاٗف زها، افعاٗف هٖ

 .تاقٌس هٖ C°تط حؿة 

      
= ε25[1+0.0069(Tmeas  25)]                                                (3)  

       
=G25[1+0.0012(Tirrad  25)]                                                (4)  

ِ   تْطُ ق٘و٘اٖٗ خطزَ تِ ًَٔ ٍ اًطغٕ خطزَ تِ 5-2 ِ  ،تؿتسگٖ زاضز قتسُ   وتاض گطفست ِ زغ٘٘تطاذ آى   ٍٗتػُ  تت  اظإ تت

  (ًاهِ هطاخِٗ قَز وساب ]5[  هٌثٕتِ ) .اؾر لاتت هلاحِٓ ،فَزَى ّإ ونِ اًطغٕ

   ّب تذاخل 6

حؿاؼ اؾر. حستٖ  تؿ٘اض  ،زض هحلَ ّإ شازٖ  ٍٗػُ ًاذالهٖ تِ ّاٖ تِ ٍخَز ًاذاله فطٗه زظؾٌحخاؾد  6-1

ٖ زض خاؾد قًَس. تطإ گ٘طٕ  اًساظُزَاًٌس تاٖث زغ٘٘طاذ لاتت  ّا هٖ زض همازٗط ًاچ٘ع، ًاذالهٖ  1زؾس٘اتٖ تِ زضؾتس

                                                 

1- Metrological 

2- Well-defined way 
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تاقتس وتِ آى     واض تطزُ قَز، هگط آًىِ ثاتر قسُ اخعإ زض زواؼ تا هحلَ ، تِ اظ ٗه ّ٘چ زضًثاٗس هَاز آلٖ  ،تا 

 ًساضز.زظؾٌح هازُ ّ٘چ اثطٕ زض خاؾد 

ثط ؤه زظؾٌحزَاًس تط خاؾد  هٖ خطزَزّٖ قسُ ٍ خطزَزّٖ ًكسُٖ زظؾٌدّإ  ّإ فلعٕ زض هحلَ  َٗى اثط 6-2

 اظ اخعاء زض زواؼ تا هحلَ  اظ فلع اؾسفازُ ًىٌ٘س.ٗه  تاقس. تٌاتطاٗي زض ّ٘چ

ّتا تتطإ    خط وتطزى آهدتَ    ح٘يقَز،  هٖاؾسفازُ  زظؾٌحتِ ٌَٖاى  2تا قٗلِ تؿسِ قسُّإ  اگط اظ آهدَ  6-3

هوىتي اؾتر    آهدَ  تا قٗلِ، ًاقٖ اظ تؿسي ٕگطها. تاق٘س هطالةهحلَ  زض گطزًِ آهدَ   3خلَگ٘طٕ اظ ًكؿر

حت٘ي  هاًسُ زض گطزًِ آهدَ  قَز. تتِ زل٘تت هكتاتِ،     ٖ تالٖزظؾٌدتاٖث زغ٘٘طاذ ق٘و٘اٖٗ ًاذَاؾسِ زض هحلَ  

 .آى اخسٌاب قَز اظ گطهاٗف تسًِ، آهدَ  تؿسي

( زض غ٘اب خطزَ، زاتٖٗ اظ زهإ هحٍ٘ قَز هكاّسُ هٖ خصب ًَضٕزض اوؿ٘ساؾَ٘ى گطهاٖٗ )وِ تا افعاٗف  6-4

هوىي اؾر زض نَضذ ٍخَز فانتلِ   ،، اٗي اثط(C 25°زا  C  20°زض حسٍز )آظهاٗكگاُ  4ٕ هسٗاض ّااؾر. زض زها

هطاخٗتِ   3-9) تتِ ظٗطتٌتس    لاتت زَختِ تاقتس.   5ًَض ؾٌدٖگ٘طٕ  ؾاظٕ هحلَ  ٍ اًساظُ ظهاًٖ ََ ًٖ هات٘ي آهازُ

  قَز(.

ٖ ًگْتساضٕ   تتِ هٌٓتَض  تاٗس  تَزُ ٍحؿاؼ فطاتٌفف ٖ زا حسٍزٕ تِ ًَض زظؾٌدهحلَ   6-5 ، زض هتسذ  َتَ ً

 اؾسفازُ ضٍظهطُ ظٗط ًَض هٗوَ  آظهاٗكگاُ  ظم تِ ٌّگام إ ٍٗػُ گًَِ السام خ٘كگ٘طاًِ زاضٕ قَز. ّ٘چ زاضٗىٖ ًگِ

 .اخسٌاب قَز ًَض ذَضق٘سهاًٌس  (UV) فطاتٌفف لَٕ ّإ چكوِاظ  تاٗس ً٘ؿر، اها 

 ّب دستگبُ 7

تتا   2ط خصب زتا  ٗزاهم گ٘طٕ اًساظُلاتل٘ر  تاتا زلر تا  ًَضؾٌح  َ٘ف ٖ، اظ ٗه زظؾٌدتطإ آًال٘ع هحلَ   7-1

 mm 10ٗا  mm  5هؿ٘ط  وَاضزع تا ََ  6اؾسفازُ قَز. اظ وٍَذ nm 300 ُزض هحسٍز ±1 %ط اظ سٖسم لُٗ٘ر وو

 تسَاىوَچه تاقس وِ تِ اًساظُ وافٖ هحلَ  اؾسفازُ قَز. ْطف٘ر وٍَذ تاٗس َ٘ف ًَضؾٌدٖ گ٘طٕ  تطإ اًساظُ

اظ هحلَ  تطإ خط وتطزى  هٌاؾثٖ همساض  وِ قؿسكَ زاز، زض حالٖ زظؾٌحتا همساضٕ اظ هحلَ  زواهاً زاذت آى ضا 

 ،mm 2 تا حدن ووسط اظ زظؾٌحّإ  . تطإ آهدَ هاًسُ تاقس تالٖ ،گ٘طٕ خصب وٍَذ زا ؾُح هٌاؾة تطإ اًساظُ

 تاقس.    ظم 7ّإ تا گٌداٗف زض حس ه٘ىطٍ هوىي اؾر اؾسفازُ اظ وٍَذ

ّتا اظ هطزثتِ ه٘ىتطٍ اؾتر      وتِ گٌدتاٗف آى   ّا8ٖٗفلَ ؾتّإ واضوطزى تا هحلَ ، هاًٌس اؾسفازُ اظ  ؾاٗط ضٍـ

9آلَزگٖ اًسما  ٌَٖاى الساهاذ احس٘اَٖ تطإ خلَگ٘طٕ اظ زَاًس تِ هٖ
 واض گطفسِ قَز. تِ 

زض ضا ًگِ زاضٗس، ٗا زهإ هحلَ  ( C ° 5/0± C ° 25) زضضا  زظؾٌحزهإ هحلَ   ،گ٘طٕ اًساظٌُّگام ّوچٌ٘ي زض 

ضا تِ خصب زض آى زها گ٘طٕ قسُ  خصب اًساظُ (3هٗازلِ )تا اؾسفازُ اظ وٌ٘س ٍ  زٗ٘٘ي َ٘ف ًَضؾٌدٖ ح٘ي آًال٘ع 

 زهح٘ح وٌ٘س. C 25°زض زهإ 

                                                                                                                                                             

1 - Accuracy 

2- Fame sealed 

3- Depositing 

4- Normal temperatures 

5 - Photometric measurement 

6-Cuvette  

7 Semi-microcapacity cuvettes 

8 - Flow cell 

9- Cross contamination 
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ٍ هحلتَ    زاضٕ هَاز ق٘و٘اٖٗ إ تا هماٍهر ق٘و٘اٖٗ هٗاز  آى تطإ ًگِ اظ ق٘كِ تَضٍؾ٘ل٘ىاذ ٗا ق٘كِ 7-2

ِ ََض واهت زو٘تع وٌ٘تس )   لثت اظ اؾسفازُ تِّا ضا  ٖ زؾسگاُهٖ آهازُ قسُ اؾسفازُ وٌ٘س. زوازظؾٌد  اؾتساًساضز  تت

C912 ASTM هطاخِٗ قَز.) 

زضؾتسٖ  تتطإ   .إ زو٘ع قسُ ضا زض هحٍ٘ زو٘ع ٍ تسٍى گطز ٍ ذان ًگْتساضٕ وٌ٘تس   ْطٍ  ق٘كِ 7-2-1

ًاهتِ   وساب ]6[  هٌثٕتِ ) تسّ٘س ؾاٖر گطها 1تطإ حسالت  C 550°زض زهإ  إ ضا زض ذلأ ْطٍ  ق٘كِ ،ت٘كسط

 .(هطاخِٗ قَز

)تطإ هثا   زظؾٌحإ، ْطٍ  حإٍ هحلَ   ٌَٖاى ضٍقٖ خاٗگعٗي تطإ گطهازّٖ ْطٍ  ق٘كِ تِ   7-2-2

ِ  خطزَزّٖ قتًَس.   Gy 500 حسالت ٖ خط قسُ ٍ تا زظزظؾٌدزَاًٌس تا هحلَ   ّا( هٖ آهدَ  وتاضگ٘طٕ   زض ظهتاى تت

خطزتَزّٖ ًكتسُ   ، ْط  ضا حسالت ؾِ هطزثِ تا هحلَ  زٍض تطٗعٗسضا  خطزَزّٖ قسُ، هحلَ  ْط  تطإ زظؾٌدٖ

هسذ ظهتاى تت٘ي خطوتطزى،    قَز  زَنِ٘ هٖهٌَٓض خطزَزّٖ خط وٌ٘س.  تِ زظؾٌحقؿسكَ زّ٘س ٍ هدسزاً تا هحلَ  

 3-7ظٗطٌٗتس  تتِ ٗتازآٍضٕ   ) چٌس ؾتاٖر تاقتس  ووسط اظ  زض حسالت ظهاى هوىي ٍ زطخ٘حاًگ٘طٕ  خطزَزّٖ ٍ اًساظُ

 .(هطاخِٗ قَز

زاضٕ هحلتَ  زض حت٘ي خطزتَزّٖ اؾتسفازُ      إ هٌاؾة زٗگط تطإ ًگِ قسُ ٗا ْطٍ  ق٘كِ تؿسِاظ آهدَ     7-3

 وٌ٘س.
فطٗته،  ّإ خصب خطزَ ت٘ي هَاز ْط  ًگْساضًسُ ٍ هحلتَ    اذسلا  زض ٍٗػگٖتطإ تِ حسالت ضؾاًسى ذُاّإ ًاقٖ اظ  -ٗبدآٍرٕ

ٕ  زساذت. گطچِ، وطز زاضٕ هحلَ  فطٗه اؾسفازُ اؾساٗطى( تطإ ًگِ گلاؼ ٗا خلٖ زَاى اظ ْطٍ  خلاؾس٘ىٖ )تطإ هثا  خلىؿٖ هٖ  ّتا

زَاى ْطٍ  خلاؾس٘ىٖ ضا تا خط وتطزى تتا    قَز. تطإ واّف اٗي هكىلاذ، هٖزضؾسٖ واّف  هٌدط تِهوىي اؾر  6تٌس زض  شوطقسُ

هحلتَ   تتا  ْتطٍ  تاٗتس لثتت اظ اؾتسفازُ وتاهلاً      ؾتدؽ اٗتي   آهتازُ وتطز.    Gy500  زمطٗثاً ّا تا زظ آىٖ ٍ خطزَزّٖ زظؾٌدهحلَ  

 قؿسكَ قًَس. ،ًكسُ خطزَزّٖ

 گزّب ٍاکٌص  8

   گزّب ٍاکٌصخلَظ  8-1

گتط تتِ    ٍاوتٌف گط تاٗس اؾسفازُ قًَس. زض نَضزٖ وِ ٗم٘ي حانت قَز وِ ذلتَل   هَاز ق٘و٘اٖٗ اظ ًَٔ ٍاوٌف

گطّتا   ، اًَأ زٗگطٕ اظ ٍاوٌفقَز ًوّٖا  گ٘طٕ اًساظُزضؾسٖ واّف  هَخةاؾسفازُ اظ آى  اؾر ٍ تا وافٖ اًساظُ 

)تطإ هثا   زؾر آٍضزى ذلَل تا زط هَاز ق٘و٘اٖٗ ٍخَز زاضز ّاٖٗ تطإ تِ ضٍـ. ً٘ع هوىي اؾر اؾسفازُ قَز

 قَز. ٗا زمُ٘ط(، اها زض اٌٗدا تحث ًوٖ 1ِ وطزىوطٗؿسال

ِ   ٖ اؾرزظؾٌدخاٖٗ وِ آب ؾاظًسُ انلٖ هحلَ   آىاظ  -ذلَل آب   8-2 آلتَزگٖ    ٍ هوىي اؾر هٌثتٕ اٍل٘ت

اظ آب زٍتاض زمُ٘ط حانت اظ ازها  زٍ زؾسگاُ زمُ٘ط زوام قَز  زَنِ٘ هٖ. هٖ تاقس، ذلَل آى تؿ٘اض هْن تاقس

ِ لاتل٘ر زؾس٘اوِ اظ ٗه ٍاحس ذالم ؾاظ زداضٕ تا و٘ف٘ر تا  قسُ حانت  ٗا آبق٘كِ ٍ ؾ٘ل٘ىا  T.O.Cتٖ تت
2 

 قَز. آب زًَٗ٘عُ قسُ زَنِ٘ ًوٖواضگ٘طٕ ِ ت. ضا زاضز، اؾسفازُ قَز ppb 5ووسط اظ  غلٓرتا 
 g5 ٖتلاٍُ  ِ تت  (KMnO4) خطهٌگٌتاذ  g 2) (KMnO4)آب زٍتاض زمُ٘تط، زمُ٘تط قتسُ اظ هحلتَ  لل٘تاٖٗ خطهٌگٌتاذ        -ٗبدآٍرٕ

ٖ هٌاؾة اؾر. آب تا ذلَل تا  تِ زظؾٌدؾاظٕ ضٍظهطُ هحلَ   آب زمُ٘ط قسُ( تطإ آهازُ L 2زض  (NaOH)ّ٘سضٍوؿ٘س ؾسٗن 

                                                 

1 - Crystallization 

2 - Total Oxidizable Carbon 
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HPLCزضخِ  نَضذ زداضٕ زض زؾسطؼ اؾر. آب تا تطچؿة
ّإ آلتٖ تتطإ اًدتام اٗتي      تِ اًساظُ وافٖ ٖاضٕ اظ ًاذالهٖهٗوَ ً  1

 تاقس. هٖ اؾساًساضز

 گزّب ٍاکٌص   8-3

 .2Fe(SO4)2 . 6H2O(NH4) -فطٍؼ ؾَلفاذ آهًََ٘م   8-3-1

 .(NaCl)ولطٗس ؾسٗن    8-3-2

 .(H2SO4)اؾ٘س ؾَلفَضٗه    8-3-3

 ّب دسسٌجسبسٕ  آهبدُ 9

 :اؾر ظٗط قطح تِ زظؾٌح هحلَ  ؾاظٕ آهازُ هطاحت  9-1 

اظ ولطٗتس ؾتسٗن    2Fe(SO4)2 . 6H2O  ٍg 058/0(NH4)اظ فطٍؼ ؾَلفاذ آهًََ٘م  g 392/0 همساض   9-1-1

(NaCl) ضا زض mL 5/12  اؾ٘س ؾَلفَضٗههحلَ  اظ H2SO4  تا غلٓر mol/L 4/0  تتا اؾت٘س   حت وٌ٘س. هحلتَ  ضا

   ،mol/L 4/0 . تطإ زْ٘تِ هحلتَ    تطؾاً٘س L 1 حدن، تِ C 25° اقثأ قسُ تا َّا زض زهإهَ   4/0ؾَلفَضٗه 

g   41 ضا تا آب تِ حدن 7/96 % اؾ٘س ؾَلفَضٗه L 1 .تطؾاً٘س 
 قَز. اؾسفازُ هٖ زظؾٌحخاؾد  زضّإ آلٖ  حانت اظ ًاذالهٖ 2ولطٗس ؾسٗن تطإ واّف ّطگًَِ اثط هٗىَؼ - ٗبدآٍرٕ

زىتاى  هٗوتَ ً  اقثأ قتَز.  ّإ ظٗط  ٗىٖ اظ ضٍـ، تاٗس تا ًكسُاقثأ َّا  ٌَّظ اظ اگط هحلَ  ًْاٖٗ   9-1-2

َّإ تا ذلَل تتا  ضا زاذتت هحلتَ  حثتاب      ،تِ ٌَٖاى خاٗگعٗياؾر.   وافٖ آىزازى هحلَ  تطإ زؾس٘اتٖ تِ 

احس٘اٌ قَز. غلٓر اوؿ٘ػى زض هحلَ   ،َّااحسوالٖ هَخَز زض زّٖ وٌ٘س. تطإ اخسٌاب اظ ّطگًَِ آلَزگٖ آلٖ 

وافٖ  Gy400 ّا زا  زظؾٌحخاؾد ذُٖ تَزى ، تطإ زًو٘ي ّإ شوط قسُ زض اٗي تٌس تِ ضٍـ اقثأ قسُ تا َّا

 .زاضٕ وٌ٘س تطٍؾ٘ل٘ىازٖ زو٘ع زض زاضٗىٖ ًگِق٘كِ إ   ٍْطٖ ضا زض زظؾٌداؾر. هحلَ  

 ظٗط اؾر: ّإ غلٓر حإٍ زظؾٌحهحلَ     9-2

 mol/L
 اؾ٘س ؾَلفَضٗه. mol/L 4/0  ولطٗس ؾسٗن ٍ mol/L 3-10×1  فطٍؼ ؾَلفاذ آهًََ٘م، 1×3-10

تتِ افتعاٗف زض ختصب ًتَضٕ هحلتَ       هٌدتط  قَز وِ  ٖ زض زهإ ازاق تِ آضاهٖ اوؿ٘س هٖزظؾٌدهحلَ     9-3

زَيت٘ح زازُ قتسُ    4-10 ظٗط تٌتس  َثكذَاّس قس. اگط هحلَ  تطإ هسزٖ اؾسفازُ ًكسُ اؾر، خطزَزّٖ ًكسُ 

اؾر، اظ  1/0ت٘ف اظ  mm 10 ضا اًساظُ تگ٘طٗس. اگط خصب ًوًَِ تا ََ  هؿ٘طخطزَزّٖ ًكسُ خصب ًَضٕ هحلَ  

 تطإ خاٗگعٗي وطزى آى زِْ٘ وٌ٘س.إ  هحلَ  زاظُ آى هحلَ  اؾسفازُ ًىٌ٘س.
 اها ت٘اتس، واّف زَاًس هًٖگْساضٕ زض زهإ ذٌه  تا إ هلاحِٓ لاتت ََض تِ ازاق زهإ زض هحلَ  اوؿ٘ساؾَ٘ى ٍاوٌف - ٗبدآٍرٕ

 زّس. زغ٘٘ط ضا اوؿ٘ػى غلٓر اؾر هوىي فطآٌٗس اٗي

 تا هطزثِ ؾِ حسالت خطزَزّٖ، هٌَٓض تِ وطزى خط اظ لثت ضا( ْطٍ  زٗگط اًَأ ٗا ّا آهدَ ) ّا زظؾٌح ْطٍ    9-4

 هاًتس،  هٖ تالٖ ْط  زض هحلَ  اظ همساضٕ ّو٘كِ ً٘ع، زل٘ك قؿسكَٕ زض حسٖ. زّ٘س قؿسكَ ٖزظؾٌد هحلَ 

 .وٌس هٖ ووه اثط اٗي واّف تِ تٗسٕ قؿسكَّإ

                                                 

1  - High pressure liquid chromatography  

2- Adverse effects 
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ٖ تِ  1تؿسيزض نَضذ اؾسفازُ اظ قٗلِ تطإ . وٌ٘س خط ٖزظؾٌد هحلَ  تا ضا زو٘ع ْطٍ    9-5  الساهاذ احس٘تاَ

 .هطاخِٗ قَز 3-6 ظٗطتٌس شوطقسُ زض

ٖ   الفف زض خَ٘ؾتر   2ضٍـ زِْ٘ خاٗگعٗي تا اؾسفازُ اظ هحلتَ  غلتّ٘ شذ٘تطُ      9-6 قتَز. ّتط    زَيت٘ح زازُ هت

 هدعا تطإ ّس  وال٘ثطاؾَ٘ى زضًٓط گطفسِ قَز. 3تْطٗه ؾاظٕ اظ هحلَ  شذ٘طُ تاٗس تِ ٌَٖاى  ضل٘ك

 ٖدسسٌجکبل٘جزاسَ٘ى س٘ستن  10

گ٘تطٕ آى(   اًتساظُ ٍٗػُ ّإ  ّا ٍ زؾسگاُزظؾٌحاظ   ٖ )قاهت ٗه تْط ٍٗػُزظؾٌدخ٘ف اظ اؾسفازُ، ؾ٘ؿسن   10-1

تاٗس هُاتك زؾسَضالٗوت هؿسٌس واضتط وِ خعئ٘اذ وال٘ثطاؾَ٘ى ٍ العاهاذ زًو٘ي و٘ف٘ر ضا هكرم وطزُ اؾتر،  

گ٘تطٕ   اًساظُزضؾسٖ قَز زا اَوٌ٘اى حانت قَز وِ  ّإ هٌٓن زىطاض زض تاظُتاٗس وال٘ثطُ قَز. اٗي وال٘ثطاؾَ٘ى 

زَيت٘ح    ISO/ASTM 51261اؾتساًساضز ّإ وال٘ثطاؾتَ٘ى زض   . ضٍـتواًسهَضز ً٘اظ تالٖ   زظ خصتٖ زض هحسٍزُ

 .قسُ اؾرزازُ 
٘ر زٗ٘٘ي زظ تا ٍ لاتل ، شازاً تا  اؾرؾاظٕ ٍ اؾسفازُ قَز زضؾسٖ آهازُ وِ تِ زض نَضزٖٖ فطٗه، زظؾٌدو٘ف٘ر ؾ٘ؿسن  -ٗبدآٍرٕ

ٖ   تاّا ضا زاضز. تا اٗي حا ، زظ زٗ٘٘ي قسُ  يطب آى ، ٗا همساض حانتGٗا  εاؾسفازُ اظ همازٗط هٌسكط قسُ  زَاًتس تتسٍى    اٗتي ضٍـ ًوت

زلمتٖ  لاتت ضزٗاتٖ الوللٖ  تا اؾساًساضزّإ هلٖ ٗا ت٘ي، لاتت ضزٗاتٖقٌاذسِ قسُ اؾساًساضزّإ  هماٗؿِ تازٗگط، هاًٌس زىو٘لٖ قَاّس 

زض قطاُٖٗ وِ لاتل٘ر ضزٗاتٖ  اؾسفازُ اظ اٗي ضٍـ، ، اهاقسُ اؾرآٍضزُ  ج . تطإ زىو٘ت هُالة، خعئ٘اذ اٗي ضٍـ زض خَ٘ؾرقَز

 قَز.  الوللٖ ٗه العام لاًًَٖ اؾر زَنِ٘ ًوٖ تا اؾساًساضزّإ هلٖ ٗا ت٘ي

 ٖ اؾر.زظؾٌدخطزَزّٖ ٗه خعء هْن وال٘ثطاؾَ٘ى ؾ٘ؿسن  -ّا تطإ وال٘ثطاؾَ٘ى زظؾٌحخطزَزّٖ    10-2

ٖ  هطخٕ ٖ اؾساًساضززظؾٌدٗه ؾ٘ؿسن  تِ ٌَٖاىفطٗه  زظؾٌحٍلسٖ    10-2-1 قتَز، خطزتَزّٖ    اؾسفازُ هت

 .( 1-1-3 هُاتك ظٗط تٌس) .قسُ اًدام قَز نلاح٘ر زض ٗه آظهاٗكگاُ زائ٘ستاٗس وال٘ثطاؾَ٘ى 

قَز، خطزَزّٖ وال٘ثطاؾَ٘ى  ٖ ضٍظهطُ اؾسفازُ هٖزظؾٌدٗه ؾ٘ؿسن  تِ ٌَٖاىفطٗه  زظؾٌحٍلسٖ    10-2-2

ٕ    زّٖؾ٘ؿاذ خطزَأزض ززَاًس  هٖٗا اًدام قَز  1-2-10 ظٗطتٌس هُاتك زَاًس هٖ تتا  ّوتطاُ   ،زحم٘متازٖ ٗتا زَل٘تس

قٌاذسِ قتسُ هلتٖ ٗتا     ّإوِ لاتل٘ر ضزٗاتٖ تا اؾساًساضز ،هطخٕ ٗا اًسمالٖ اظ ٗه ؾ٘ؿسناؾساًساضز ّإ  زظؾٌح

 .واض ضٍزِ ، تالوللٖ ضا زاقسِ تاقس ت٘ي

   .زظ خصتٖ زض آب هكرم وٌ٘ستطحؿة زظ وال٘ثطاؾَ٘ى ضا    10-2-3

ِ     زظؾٌح، ٖفَزًَ زض ه٘ساى تطإ وال٘ثطاؾَ٘ى   10-2-4 زٗتاز  الىسطًٍتٖ     فطٗه تاٗتس زض قتطاٍٗ ًعزٗته تت

 خطزَزّٖ قَز. 

ٍ هَلٗ٘تر  ٗته  ّا ضا زض  زظؾٌح، وٌ٘س اؾسفازُ هٖخطزَزّٖ ٍلسٖ اظ تاضٗىِ الىسطٍى تطإ    10-2-5  هٌاؾتة 

 زضٍى ه٘ساى خطزَ لطاض زّ٘س.هكرم 

زتا حتس هوىتي     ّتا  زظؾتٌح وِ ه٘ساى خطزَ زضٍى حدن اقغا  قسُ زَؾتٍ   وٌ٘ساَوٌ٘اى حانت     10-2-6

زض ٖتسم لُٗ٘تر وال٘ثطاؾتَ٘ى هتَضز ً٘تاظ      ٍ  تَزُٗىٌَاذر اؾر. زغ٘٘طاذ آٌّگ زظ زض اٗي حدن تاٗس هكرم 

 هحسٍزُ لاتت لثَ  تاقس.

                                                 

1  - Seal 

2- Stock 

3- Batch  
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وتال٘ثطُ   ،هكاتِ اظ ًٓط ًَٔ ٍ اًطغٕ تا ه٘ساى خطزتَٖٗ هتَضز اؾتسفازُ    تاٗس زض ه٘ساى خطزَٕ زظؾٌح   10-2-7

 خاؾد زض زؾسطؼ تاقس. هٗاز  تَزىزازى  تطإ ًكاى ٕوِ قَاّس قَز، هگط آى

 لثت اظ اؾسفازُ وال٘ثطُ وٌ٘س. ّا ضا زظؾٌحتْط ّط    10-2-8

ِ  ّا ضا خطزَزّٖ ًىٌ٘س. اظ آى ضا خسا وٌ٘س ٍ آىتْط سُ ًها اظ تالٖ زظؾٌح خٌح   10-2-9 زؾتر آٍضزى   ّا تطإ تت

A0  ُ(.1-5-9هُاتك ظٗطتٌس ) وٌ٘ساؾسفاز 

ضا  زظؾٌحزهإ هسَؾٍ خطزَزّٖ ّط  ( وٌ٘س.ٗا خاٗفّا ضا زض ح٘ي خطزَزّٖ وٌسط  ) زظؾٌحزهإ    10-2-10

  گ٘طٕ وٌ٘س.  ٗا تْسط، هحاؾثِ ٗا اًساظُ C° 2 زضؾسٖتا 

 اؾسفازُ وٌ٘س. زظؾٌحزاٖٗ  اظ ٗه گطٍُ حسالت ؾِ ،تطإ ّط همساض زظ خصتٖ  10-2-11

حسالت تتطإ  گطٍُ زظؾٌح ّإ فَق ضا  ٖزظؾٌدزؾر آٍضزى هٌحٌٖ وال٘ثطاؾَ٘ى ؾ٘ؿسن  تطإ تِ  10-2-12

 .وٌ٘سّا، خطزَزّٖ  زظؾٌحواضتطز  گؿسطُهمساض هكرم زظ زض  5

ٕ  اًساظُ زدْ٘عاذ ٖولىطز 1زهسٗك ٍ وال٘ثطاؾَ٘ى  10-3 ٕ  -گ٘تط ُ  وال٘ثطاؾتَ٘ى  تتطا ٕ  ٍ ّتا  زؾتسگا ٖ  تتطا  تطضؾت

ٕ  چِ وسات ٍ ISO/ASTM 51261 اؾساًساضزتِ  ّا، وال٘ثطاؾَ٘ى ت٘ي ّا زؾسگاُ ٖولىطز ٕ  ضاٌّوتا  ّتط  ٍٗتػُ  وتاضتط

 . وٌ٘س هطاخِٗ زؾسگاُ

ٗته   ضا هكرم وٌ٘س. َ٘ف زاتكتٖ اظ  آى زضؾسٖ ٍ  وطزُضا چه َ٘ف ًَضؾٌح هم٘اؼ ََ  هَج   10-3-1

ٗا  ًَضؾٌح َ٘فزَاى اظ ؾاظًسُ  ضٍز. چٌ٘ي  هدٖ ضا هٖهٖ واض  تطإ اٗي هٌَٓض تِ 2إ ون فكاض خَُ٘لَؾٖ  هح 

 ، حانتت اظ هٌاؾتة زٗگتط   ّإ اؾساًساضز فطاّن وطز. ََ  هَج ٖآظهاٗكگاّٖلوٖ وٌٌسگاى زدْ٘عاذ  ه٘يأزؾاٗط 

        ،ASTM E275 اؾتتساًساضزّإتتتِ تتتطإ خعئ٘تتاذ ت٘كتتسط، )ّتتإ اوؿتت٘س ّلو٘تتَم اؾتتر.  ف٘لسطّتتا ٗتتا هحلتتَ 

ASTM E925  ٍASTM E958 هطاخِٗ قَز).  
 nm 650زا  nm 240قسُ تطإ اؾسفازُ زض ًاحِ٘ ََ  هَج  تؿسِّإ  ّإ اوؿ٘س ّلوَ٘م زض وٍَذ تطإ هثا ، هحلَ  -ٗبدآٍرٕ

 .(SRM 2034) زض زؾسطؼ ّؿسٌس٘س قسُ ٗأزاؾساًساضز ّإ  ََ  هَجتِ ٌَٖاى 

تٌفف، لثت ٍ تٗس فطازض ًاحِ٘  ُتِ ٍٗػضا،  َ٘ف ًَضؾٌح)خصب( زؾسگاُ  هم٘اؼ فَزَهسطٗهزضؾسٖ    10-3-2

زض زؾسطؼ  قسُاؾساًساضز گَاّٖ خصب ّإ  ف٘لسطّا ٗا هحلَ تِ اٗي هٌَٓض چه وٌ٘س.    گ٘طٕ اظ ّط ؾطٕ اًساظُ

 ّؿسٌس.
وتَاضزع   -ضٍٕتتط  -ٍ ف٘لسطّإ فلع .(ًاهِ هطاخِٗ قَز وساب ]7[  هٌثٕتِ ) SRM 931f  ٍSRM 935هاًٌس  ّٖٗا هحلَ   -ٗبدآٍرٕ

SRM 2031هاًٌس 
ٗه هحلَ  ق٘و٘اٖٗ ذالم اؾر وتِ   SRM 935ّاٖٗ تطإ اؾساًساضزّإ خصب ّؿسٌس. زلر وٌ٘س وِ  ًوًَِ 

  تاٗس زَؾٍ واضتط ضل٘ك قَز.

                                                 

1- Verification 

2- Low-pressure mercury arc lamp 
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 گ٘زٕ اًذاسُ  10-4

ٖ  ٗا ووسط زٌٓ٘ن وٌ٘تس. تتا    nm 2ضا   َ٘ف ًَضؾٌح خٌْإ تاًس َ٘ف   10-4-1 ًوًَتِ  ٗته  اظ  1اؾتىي َ٘فت

ََ  هَج تٌِْ٘ ضا تطإ للِ خصب هحلَ  تِ زؾر آٍضٗس. ََ  هَج تٌِْ٘ ََ  هَخٖ اؾر وتِ   ،خطزَزّٖ قسُ

ًؿثساً ٖطٗى اؾر ٍ َتَ   للِ تاقس. اٗي  nm 305  زا nm 302 هطتٌَ تِ ت٘كسطٗي همساض خصب اؾر ٍ تاٗس ت٘ي

ٌ٘تس ٍ اختاظُ زّ٘تس    همساض للِ زٌٓ٘ن وزض هسفاٍذ اؾر. ََ  هَج ضا   َ٘ف ًَضؾٌحو٘ف٘ر  هَج تٌِْ٘ تؿسِ تِ

 ّإ تٗسٕ تالٖ تواًس. گ٘طٕ تطإ اًساظُ

 َّا )تسٍى وٍَذ(، ضٍٕ نفط زٌٓ٘ن وٌ٘س.تا فمٍ  زض هؿ٘ط ًَضٕضا  َ٘ف ًَضؾٌحتا ًؽ    10-4-2

ضا تا آب همُط خطوٌ٘س. تا زلر ّطگًَِ  mm 10زا  mm 5( تا ََ  هؿ٘ط فلَ ؾت)ٗا زو٘ع ٗه وَذ     10-4-3

 3-4-10ظٗطتٌتس  تتِ ٗتازآٍضٕ   )گ٘طٕ ٍ ثثر ًوائ٘تس.   هاٖٗٗ ضا اظ ؾُح ذاضخٖ وٍَذ خان وٌ٘س. خصب ضا اًساظُ

  .(هطاخِٗ قَز
ٕ      زظؾتٌح ّتإ   اؾتسفازُ اظ هحلتَ    ح٘ي( فلَ ؾتقؿسكَٕ ًالم وٍَذ ) ٗا  -ٗبدآٍرٕ  ًاقتٖ اظ  هوىتي اؾتر هٌدتط تتِ ذُتا

ًاهتِ هطاخٗتِ    وساب ]7[ هٌثٕتِ واّف اٗي اثط  ّٕا زىٌ٘ه)تطإ اَلاٖاذ هطتٌَ تِ قَز.  (ّا اذسلاٌ آلَزگٖهاًسگٖ هحلَ  ) خا تِ

ٖ      ره٘ىطٍخ٘د اؾسفازُ اظ .(قَز زٗ٘ت٘ي و٘ف٘تر آب اظ َطٗتك     قتَز.  ّا ٗا زٗؿدٌؿطّإ ّو٘لسَى تتطإ فطاٌٗتس قؿسكتَ زَنتِ٘ هت

. اظ زؾتر زازى ًتَض تتِ ٖلتر     اؾر nm 303زض  0002/0 زمطٗثاً ،آب ذالمخصب ظٗطا  ،زاض ً٘ؿرّإ خصب آب هٌٖٗ  گ٘طٕ اًساظُ

 اًٗىاؼ اظ ؾَُح وٍَذ خصب ضا افعاٗف ذَاّس زاز.

ٍ وٍَذ ضا حسالت زٍتاض تا هحلتَ  زضٍى آهدتَ  ٗتا ْتط       ( ذاضج وٌ٘سفلَ ؾتآب ضا اظ وٍَذ )ٗا    10-4-4

زتا ؾتُح   ذ ضا زٍض تطٗعٗتس ٍ وتٍَذ ضا   ٍقؿسكَ زّ٘س. هحلَ  اؾسفازُ قسُ تطإ قؿسكَٕ وَ زظؾٌحهحسَٕ 

( خط وٌ٘س. تا زلر ؾَُح ذاضخٖ وٍَذ ضا اظ زظؾٌحهحسَٕ زضٍى ّواى آهدَ  )ٗا ْط  هاًسُ هٌاؾة تا هحلَ  

ثاتر قتسى همتساض   لطاضزّ٘س ٍ تِ هحى  ًَضؾٌح َ٘فّا زض  هحلَ  خان وٌ٘س. وٍَذ ضا زض هحت لطاضزازى ًوًَِ

هُاتك ) وٌ٘س گ٘طٕ زهح٘ح زض ح٘ي اًساظُزها  تطإخصب ضا اًساظُ تگ٘طٗس. زض نَضذ لعٍم، همساض خصب ضا  ،لطائر

گ٘طٕ قسُ خؽ اظ زفطٗك ختصب وتٍَذ حتإٍ آب اًدتام      (. زهح٘ح زها تاٗس ضٍٕ همساض خصب اًساظ1ُ-7 ظٗطتٌس

ختؽ اظ   ٖ ؾدطٕ قتسُ ظهاًزض ّواى فانلِ  زظؾٌح(. هْن اؾر وِ همساض خصب ّط 3-4-10هُاتك ظٗطتٌس قَز )

ظهاًٖ  گصقرهمساض خصب تا ظٗطا اؾر  هَضز يطٍضٕذَاًسُ قَز. اٗي  َ٘ف ًَضؾٌحزحر خطزَ ًَضٕ لطاض گطفسي 

هحلتَ    ٗاتس )احسوا ً تتِ ذتاَط اوؿ٘ساؾتَ٘ى    تِ آضاهٖ افعاٗف هٖ ،گ٘طز ًَض لطاض هٖ زض هٗطو خطزَ زظؾٌحوِ 

 زىطاض وٌ٘س.خطزَزّٖ ًكسُ ٍ خطزَزّٖ قسُ  ّإ تٌفف(. اٗي فطاٌٗس ضا تطإ ّوِ هحلَ فطا زَؾٍ ًَض 

ّتَا زض هؿت٘ط ًتَض چته وٌ٘تس. هحلتَ        تا ٍخَز فمٍ گ٘طٕ  ضا خؽ اظ ّطاًساظَُ٘ف ًَضؾٌح  نفط   10-4-5

تطإ هكرم قسى  اًساظُ گ٘طٕ ًواٗ٘س. ،خطزَزّٖ قسُ ّإ ضا لثت ٍ تٗس اظ ذَاًسُ قسى هحلَ خطزَزّٖ ًكسُ 

اًتساظُ  زٍتتاضُ   گ٘طٕ، اًساظُ فطاٌٗسح٘ي تِ نَضذ هسٌاٍب خصب آب همُط ضا ّطگًَِ آلَزگٖ وٍَذ )ٗا فلَ ؾت( 

 اًدام زّ٘س. هٌاؾة ضا انلاحٖ اذٍ زض نَضذ لعٍم الساهتگ٘طٗس 

 آًبل٘ش 10-5

(. هطاخِٗ قَز 9-2-10تِ ظٗطتٌس وٌ٘س )هحاؾثِ ضا  A0خطزَزّٖ ًكسُ ّإ  زظؾٌحخصب هسَؾٍ   10-5-1

هحاؾثِ تِ نَضذ ظٗط  (A1) اظ خصب آى A0تا ون وطزى خطزَزّٖ قسُ  زظؾٌحضا تطإ ّط  Aخصب ذالم

 وٌ٘س:

                                                 

1- Spectral scan 
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(5    )                                                    =Ai-A0 A  

تا  C ° 25ضا تِ خصب ذالم هَضز اًسٓاض تطإ زهإ خطزَزّٖ  Aگ٘طٕ قسُ  خصب ذالم اًساظُ  10-5-2

 زهح٘ح وٌ٘س:  (6هٗازلِ )اؾسفازُ اظ

(6     )                                     ΔA25= ΔA/
 
[1+0.0012(Tirrad-25)]  

تْسطٗي زِْ٘ وٌ٘س.  Dتِ اظإ زظ خصتٖ  Aتا ضؾن همازٗط زهح٘ح قسُ  ضا هٌحٌٖ وال٘ثطاؾَ٘ى  10-5-3

ّإ  زظؾٌحهمازٗط تطإ اٗي حسالت هطتٗاذ فطاّن وٌ٘س. ضٍـ  ضاتُِ زحل٘لٖ هٌاؾة اظ ضا تا همازٗط 1تطاظـ

إ زضخِ زٍ(  إ زضخِ اٍ  )ٗا زض ًماٌ اًسْاٖٗ هحسٍزُ زظ تا ٗه چٌس خولِ تا ٗه چٌس خولِ تْسط اؾرفطٗه 

 تِ نَضذ ظٗط تطاظـ قَز:

(7                             )                  ) ΔA 25 = b0+b1D(+b2D
2 

، mm 10ًَضٕ  هؿ٘ط ََ  تا 2ٖؾلّإ اًدام قسُ خصب زض  گ٘طٕ تطإ اًساظُقَز، زَنِ٘ هٖ  10-5-4

Gyزمطٗثاً تطاتط تا  b1همساض 
 تاقس.  00360/0 1-

ِ    -ٗبدآٍرٕ فعاضّتإ   ّتإ زحل٘لتٖ زٗگتط، ًتطم     إ ٗتا نتَضذ   تِ هٌَٓض اًدام تطاظـ حسالت هطتٗاذ همازٗط تِ نتَضذ چٌتس خولت

ّإ ضٗايٖ واض تا همازٗط وال٘ثطاؾتَ٘ى   اَلاٖاذ ت٘كسط زض هَضز ضٍـخْر وؿة واهدَ٘زطٕ تِ نَضذ زداضٕ زض زؾسطؼ ّؿسٌس. 

 .  هطاخِٗ قَز ISO/ASTM 51261 تِ اؾساًساضز

 A ٖطو اظ هثسأ هحؿَؼ همساض ه٘ت وٌس. A=0هٌحٌٖ وال٘ثطاؾَ٘ى زض زظ نفط تِ تْسط اؾر   10-5-5

 ؾر.ا ّا تا ًاذالهٖ زظؾٌحگط آلَزگٖ هحلَ   ًكاى
تا ٗه تْطُ ق٘و٘اٖٗ خطزَٕ افعاٗف ٗافسِ  اها ،زظ تِ اظإ Aذُٖ زض ضاتُِ  ٖخاؾر ،ّإ ًاذالم هحلَ هوىي اؾر  -ٗبدآٍرٕ

(G)، ّهحلَ  فطٗه زظؾٌدهف٘س تطإ تطضؾٖ ذلَل هحلَ  فطٗه، هماٗؿِ خاؾد  ٖضٍق .سًٌكاى ز ٖ( ُخطزَزّٖ قسA) تا 

NaCl  ّإ تا  ّا ذالم تاقٌس، اذسلا  زض خاؾد هحلَ  اؾر )ؾاٗط هَاز زكى٘ت زٌّسُ هحلَ  ٗىؿاى اؾر(. اگط هحلَ  آىٍ تسٍى

NaCl  تاقس. 5/0 %ووسط اظ تاٗسآى ٍ تسٍى 

 زازُ قسُ زض b1وال٘ثطاؾَ٘ى ضا تا همازٗط هَضز اًسٓاض تط اؾاؼ همساض زازُ قسُ همازٗط خصب ذالم   10-5-6

ّإ  وِ هحلَ  ، زض نَضز60ٖ-زض ََ  هؿ٘ط ًَضٕ هٌاؾة هماٗؿِ وٌ٘س. تطإ خطزَ وثالر 4-5-10 ظٗطتٌس

زض  ستاّٗورَاًٖ تاقٌس،  ٖ تِ ذَتٖ زِْ٘ قسُ تاقٌس ٍ ّوِ اتعاض هطزثٍ زحل٘ت تِ ذَتٖ وال٘ثطُ قسُزظؾٌد

واضتطزٕ زٗگط زض هحسٍزُ تْط ٍ تْط ٖ ٗه زظؾٌدت٘ي همازٗط خاؾد ذَاًٖ  ّن زَنِ٘ هٖ قَز تاقس. 2حسٍز % 

 تاقس. 1ؾ٘ؿسن زض حسٍز % 

ّا ٗا اظ آهاض تطاظـ  گ٘طٕ اًساظُزىطاض ًساٗح  ٗا اظضا ّإ هدعا  زظؾٌحًساٗح  4)زلر( 3خصٗطٕزدسٗس  10-5-7

هؿ٘ط خصب زض  002/0ّا زرو٘ي تعً٘س. زىطاضخصٗطٕ، تِ نَضذ ٗه اًحطا  هٗ٘اض، ًثاٗس اظ  هطتٗاذ زازُ حسالت

 هاًٌس آهاضٕ فطآٌٗسّإ اظ اؾسفازُ تا ٗستا 5قسُ گصاقسِ وٌاض هكىَن ّإ زازُ .ت٘كسط تاقس mm 10ًَضٕ 

 تطضؾٖ لطاض گ٘طز.  هَضز ،قسُ شوط  E178َASTM اؾساًساضز زض وِ چِ آى

                                                 

1- Fit 

2- Cell 

3- Reproducibility 

4- Precision 

5- Data outliers 
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 ٖدسسٌجکبرگ٘زٕ س٘ستن  ثِ 11

ّإ هَضز  زظؾٌح. زٗساز وٌ٘ساؾسفازُ  زظؾٌحاظ حسالت زٍ گ٘طٕ زظ  تطإ ّط اًساظُتطإ ت٘كسط واضتطزّا،   11-1

ٖ ٍ ٖسم زظؾٌدگ٘طٕ زظ خصتٖ زض ٗه هازُ ٗا ضٍٕ آى، اظ زىطاض خصٗطٕ هطزثٍ تا ؾ٘ؿسن  ً٘اظ تطإ ّط اًساظُ

ٗه ضٍـ  ASTM E668 اؾساًساضز حقَز. خَ٘ؾر  گ٘طٕ هَضز ً٘اظ هطزثٍ تا واضتطز زٗ٘٘ي هٖ لُٗ٘ر اًساظُ

 زّس.    آهاضٕ تطإ زٗ٘٘ي اٗي ٖسز ضا قطح هٖ

، 10-2-10، 9-2-10، 3-2-10 ظٗطتٌسّإ گ٘طٕ هُاتك تا خطزَزّٖ ٍ اًساظُ اخطائّٖإ  ضٍـ اظ   11-2

 اؾسفازُ وٌ٘س.   2-5-10ٍ  1-5-10، 5-4-10 زا 10-4-1

 همازٗط خصب ذالم ٍ هٌحٌٖ وال٘ثطاؾَ٘ى زٗ٘٘ي وٌ٘س. تا اؾسفازُ اظ زظ خصتٖ ضا   11-3
قتسُ   شوتط ّإ  فطاٌٗستا اؾسفازُ اظ  تاقٌس خطزَزّٖ قسُوِ زض قطاٍٗ ٗىؿاى  ،زظ خصتٖ زض هَاز غ٘ط اظ آبهوىي اؾر  -ٗبدآٍرٕ

 قَز. هحاؾثِ  ASTM E666  ٍASTM E668 اؾساًساضزّإزض 

قسُ اؾر،  شوط 12 تٌسّإ هطزثٍ ضا تِ نَضزٖ وِ زض  ّوِ همازٗط زظ خصتٖ هحاؾثِ قسُ ٍ ؾاٗط زازُ  11-4

 ثثر وٌ٘س.

 الشاهبت هستٌذسبسٕحذاقل  12

 کبل٘جزاسَ٘ى   12-1

 تْط زظؾٌح ضا ثثر وٌ٘س.)وس( قواضُ   12-1-1

چكوِ زظ، گؿسطُ گ٘طٕ، زغ٘٘طاذ زها )اگط ٍخَز زاضز(،  زاضٗد، زهإ خطزَزّٖ، زهإ اًساظُ  12-1-2

 . وطزُ ٗا اضخأ زّ٘س ّا ضا ثثر زظؾٌحهطزثٍ هَضز اؾسفازُ تطإ وال٘ثطاؾَ٘ى ٍ آًال٘ع ّإ  زؾسگاٍُ خطزَزّٖ 

 کبرثزد 12-2

گ٘طٕ خصب ضا تطإ  ٍ زاضٗد ٍ زهإ اًساظُ زاضٗد ٍ زهإ خطزَزّٖ، زغ٘٘طاذ زها )اگط ٍخَز زاضز(،  12-2-1

 ّط زظؾٌح ثثر وٌ٘س.

 . وطزُ ٗا اضخأ زّ٘سضا ثثر چكوِ خطزَزّٖ ّإ  ًَٔ ٍ هكرهِ  12-2-2

خصب، همساض خصب ذالم، زهح٘ح زها )زض نَضذ واضتطز( ٍ زظ خصتٖ هٌسح ضا تطإ ّط زظؾٌح   12-2-3

 .حانت قسُ اؾر، هطاخِٗ قَززظ خصتٖ  همازٗط ٖ وِ اظثثر وٌ٘س. تِ هٌحٌٖ وال٘ثطاؾًَ٘

 وٌ٘س(. هطاخِٗ 13 تٌس)تِ  وطزُ ٗا اضخأ زّ٘سگ٘طٕ زظ خصتٖ ضا ثثر  ٖسم لُٗ٘ر اًساظُ  12-2-4

وطزُ ٗا ٖ ضا ثثر زظؾٌدگ٘طٕ هَضز اؾسفازُ تطإ واضتطز ؾ٘ؿسن  تطًاهِ زًو٘ي و٘ف٘ر اًساظُ  12-2-5

 . اضخأ زّ٘س

 گ٘زٕ ػذم قطؼ٘ت اًذاسُ 13

 )تِ اؾساًساضزّإ زظ تا زروٌٖ٘ اظ ٖسم لُٗ٘ر ّوطاُ تاقٌس  گ٘طٕ ّوِ اًساظُ ظم اؾر   13-1

ISO/ASTM 51707  ٍّوچٌ٘ي GUM هطاخِٗ قَز.) 
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خصٗطٕ زدسٗسخصٗطٕ زظؾٌح، زدسٗس وال٘ثطاؾَ٘ى، اظ ًاقٖ وِ هَاضزٕ قاهت لُٗ٘ر ٖسم اخعإ ّوِ تاٗس  13-2

اخعإ ٖسم لُٗ٘ر ّوِ ٖ ووّزحل٘ت  ًساٗح زض زرو٘ي گٌداًسُ قًَس.تاقس،  ثط هٖؤّإ ه زدْ٘عاذ ٍ اثط وو٘ر

هَضز هطاخِٗ لطاض گطفسِ ٍ ؾدؽ تِ نَضذ خسٍ  اضائِ قَز.  ،هوىي اؾر 1«لُٗ٘ر ٖسم تَزخِ»تِ ٌَٖاى ٗه 

ّا، زَظٕٗ آهاضٕ ٍ  ّإ زرو٘ي آى ّوِ اخعإ هْن ٖسم لُٗ٘ر تِ ّوطاُ ضٍـ ،ٖسم لُٗ٘ر زرو٘ي تَزخِ

 وٌس. ضا هكرم هٖ ّا تعضگٖ آى

ٗافسِ زظخصتٖ زٗ٘٘ي قسُ تِ ٍؾ٘لِ اٗي  ، زرو٘ي ٖسم لُٗ٘ر تؿٍاؾساًساضز اٗي اؾسفازُ اظزض نَضذ  13-3

 ٖ زظؾٌدؾ٘ؿسن 

تطإ زَظٕٗ ًطها   95 )زمطٗثاً هُاتك تا يطٗة اَوٌ٘اى % k = 2تطإ يطٗة خَقكٖ  3 ووسط اظ %تْسط اؾر 

 ّا( تاقس.  زازُ

  

                                                 

1 -Uncertainty  budget 
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 پَ٘ست الف

 دٌّذُ( )آگبّٖ

 سبسٕ هحلَل دسسٌجٖ رٍش جبٗگشٗي ثزإ آهبدُ

ّإ  قسُ، هحلَ  كطٗحز 1-9 ظٗطتٌس وِ زض زظؾٌحؾاظٕ هحلَ   آهازُتطإ تِ ٌَٖاى ٗه ضٍـ خاٗگعٗي  1-الف

 زض نَضذ لعٍم ضل٘ك قَز.ٍ شذ٘طُ تا زٍ غلٓر هدعا هوىي اؾر زِْ٘ قَز 

 قَز: نَضذ ظٗط زِْ٘ هِٖ ت 1شذ٘طُهحلَ  غلّ٘  2-الف

حتت   mol/L 4/0( H2SO4)اؾ٘س ؾَلفَضٗه mL 50 فطٍؼ ؾَلفاذ آهًَ٘ن ضا زض g  608/19همساض 1-2-الف

غلٓتر فتطٍؼ    تطؾتاً٘س.  mL 100هحلَ  ضا تِ حدن ضا تِ آى ت٘افعاٗ٘س زا  mol/L 4/0وٌ٘س ٍ اؾ٘س ؾَلفَضٗه 

 اؾر.  mol/L 5/0حانت،  2Fe(SO4)2.6H2O(NH4) ؾَلفاذ

 تتا  ٍ هحلتَ  ضا  وٌ٘سحت  mol/L 4/0اؾ٘س ؾَلفَضٗه  mL50  ضا زضؾسٗن ولطٗس  g 923/2 همساض  2-2-الف

 ،حانتت  NaCl. غلٓتر ؾتسٗن ولطٗتس    تطؾتاً٘س  mL 100  تتِ حدتن   mol/L 4/0اؾ٘س ؾَلفَضٗه ايافِ وطزى 

mol/L 5/0 .اؾر 

ًگْتساضٕ  تَضٍؾ٘ل٘ىاذ ٍ زض ختإ زاضٗته    إ زو٘ع ق٘كِ ّإ اٗي هحلَ  ّإ شذ٘طُ ضا زض ْط   3-2-الف

 .وٌ٘س

 :وٌ٘سنَضذ ظٗط آهازُ ِ غلّ٘ ت ّإ ٖ ضا اظ هحلَ زظؾٌدهحلَ   3-الف

ٕ  هحلَ  ؾسٗن ولطٗس ضا اظ هحلتَ   mL 1  هحلَ  فطٍؼ ؾَلفاذ آهًَ٘ن ٍ mL 1  1-3-الف شذ٘تطُ تتا    ّتا

 .تطٗعٗس mL 500ٍ زض ْط  حدوٖ  زاقسِخ٘در تط

 .هحلَ  زِْ٘ قَز mL  500 زا فعاٗ٘سات٘تِ آى  mol/L 4/0اؾ٘س ؾَلفَضٗه  2-3-الف

 .زاضز ،قس شوط  2-9ظٗطتٌس  ٖ حانت قسُ غلٓر هَلٖ ٗىؿاًٖ تا آًچِ زضزظؾٌدهحلَ   4-الف

ِ ٖ زاظُ زِْ٘ وٌ٘س ٍ زض ْط  زو٘تع  زظؾٌدهحلَ   ،ّط تاض وِ ً٘اظ قس 5-الف تَضٍؾت٘ل٘ىاذ زض ختإ   إ  ق٘كت

 .زاضٗسًگِ زاضٗه 

 

 

 

 

 

  

                                                 

1 -  Stock 
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 پَ٘ست ة

 )آگبّٖ دٌّذُ(

 ّبٕ فزٗک َٗى ثزإ εرٍش تؼ٘٘ي 

زض زٗ٘٘ي ٍلٖ هعاٗاٖٗ قَز،  زض هحاؾثِ زظ اؾسفازُ  ε.Gوِ يطٗة قسُ زَنِ٘ ج  خَ٘ؾرّطچٌس زض   1-ة

تا اًدام اٗي  ٍخَز زاضز. ،زظؾٌحگ٘طٕ خصب  زض اًساظُهَضز اؾسفازُ  ذالَ٘ف ًَضؾٌح تطإ ّط  ε زدطتٖ همساض

ّإ  ّإ َٗى فطٗه تا غلٓر قَز. ٗه ؾطٕ اظ هحلَ  ٗ٘س هٖأنَضذ هؿسمت زِ ت َ٘ف ًَضؾٌح واض، واضاٖٗ 

)هٌحٌٖ قَز. يطٗة خصب ذُٖ هَلٖ اظ ق٘ة هٌحٌٖ  گ٘طٕ هٖ اًساظُ َ٘ف ًَضؾٌحٍ تا  قسُزِْ٘  ،هسفاٍذ

mق٘ة تاٗس همساضٕ ًعزٗه تِ  .آٗس زؾر هِٖ تتط حؿة غلٓر(  ⁄   
2
/mol 219 .زاقسِ تاقس 

 نَضذ ظٗط زِْ٘ وٌ٘س:ِ َٗى فطٗه ضا تغلّ٘ هحلَ    2-ة

 تا زلر( ضا 99/99 % اؾدىسطٍگطافٖ )ذلَل حسالت اظ ًٓط  ذالم ؾ٘ن آٌّٖ mg 100زض حسٍز   1-2-ة

mg 1/0 .ٍظى وٌ٘س 

 وال٘ثطُ قسُ لطاض زّ٘س. mL 1000  1تلٌس گطزىؾ٘ن آٌّٖ ضا زض ٗه ْط  حدوٖ   2-2-ة

g/cm)چگالٖ اؾ٘س ؾَلفَضٗه غلّ٘  mL 5/22آب همُط ٍ  mL 60همساض    3-2-ة
ايافِ تِ آى ( 84/1 3

 وٌ٘س. 

ََض واهت حت قَز. ِ زّ٘س زا ظهاًٖ وِ ؾ٘ن ت گطهاحإٍ هحلَ  ضا تِ آضاهٖ ظٗط َّز زض تاظ ْط    4-2-ة

، تِ هٌَٓض ّافطاٌٗسزا هحلَ  ذٌه قَز. زض ح٘ي اٗي  زّ٘ساخاظُ  ،تا ٗه تكط وِ زض زّاًِ ْط  تطٖىؽ قسُ

  زاضٗس.زضخِ ًؿثر تِ افك ثاتر ًگِ  45گطزى ْط  ضا زض ظاٍِٗ  خلَگ٘طٕ اظ ّسض ضفسي هحلَ ،

 طٗظ ٍ س٘وٌ ايافِ هحلَ  ْط  تِ ضا 35 % (H2O2)سضٍغىّ٘ س٘خطاوؿ هحلَ  mL  5 زا mL3  5-2-ة

 ذاضج س٘خطاوؿ ٖاياف ّٕا حثاب وِ ٌّٖگاه زا اٗ ،س٘دَقاًت ؾاٖر 1 زازل٘مِ  30 هسذ ٕتطا ٗاى٘ه زؾسگاُ

 لطاض قسُ ن٘زٌٓ C ° 5/0± 25 ٕضٍ آى زطهَؾساذ وِ ٖهحل زض ضا آى ٍ قَز ذٌه ْط  س٘زّ اخاظُ .قَز

 اؾر.  ٖالعاه ّا حثاب قسى ذاضج يٗتٌاتطا ،قَزٖ ه خصب nm303  زض ون ون H2O2. س٘زّ

 .ضل٘ك وٌ٘س mL 1000ضؾ٘سى تِ حدن هحلَ  ضا تا آب همُط زا   6-2-ة

 نَضذ ظٗط هحاؾثِ هٖ قَز:ِ ، زض اٗي هحلَ  هطخٕ ت Crefّإ فطٗه،  ( َٗىmol/Lهَ ضٗسِ ) 3-ة

             (                                                     1-ب)

 وِ زض آى:

  kg تطحؿة خطم آّي حت قسُ     

V  َتطحؿة حدن ًْاٖٗ هحل L 

 K  تطاتط تا يطٗة زثسٗتmol/kg 91/17اؾر. تطإ آّي 

   ،ml 1، ml5 ،ml 10  حدنّاٖٗ تا  ًوًَِذَاّس زاقر.  nm303 زض  4خصتٖ زض حسٍز  ،هحلَ  هطخٕ 4-ة

ml 15 ،ml20  ٍml25   َْط  حدوٖ  6ضا زاذت هطخٕ اظ هحل ml100 .تا ّط ًوًَِ ضا  تا خ٘در خسا وٌ٘س

                                                 

1- Long-necked 
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زض   خصتٖ زض گؿسطُتاٗس ّا  ضل٘ك وٌ٘س. اٗي ًوًَِ ml100تا خط وطزى ْط  زا  ،mol/L 4/0اؾ٘س ؾَلفَضٗه 

 زاقسِ تاقٌس. 1زا  04/0حسٍز 

 نَضذ ظٗط هحاؾثِ هٖ قَز:ِ ت Cs ضل٘ك قسُ هَ ضٗسِ ّط ًوًَِ هحلَ  5-ة

          (                                                 2-ب)

 وِ زض آى:

S ( ٖٗحدن ًْاmL 100 ) اٍلِ٘ ) ّإ ًوًَِ ّإ حدن زمؿ٘ن تطml 1، ml5 ،ml 10 ،ml 15 ،ml20  ٍ

ml25اؾر ). 

 C ° 5/0± C  ° 25 زض زهإ mm 10خصب هحلَ  ًوًَِ ضل٘ك قسُ ضا زض ٗه وٍَذ تا ََ  هؿ٘ط ًَضٕ   6-ة

 اًساظُ تگ٘طٗس. 3-10 شوط قسُ زض ظٗطتٌس ّإ ضٍـواضگ٘طٕ ِ تتا 

 خصب ٍاحس ََ  هؿ٘ط ًَضٕ ) همازٗط  7-ة
  خصب

ََ  هؿ٘ط ًَضٕ
تاٗس ضؾن وٌ٘س. ًس٘دِ  ّا ضا تط حؿة غلٓر ًوًَِ(  

 يطٗة خصب ذُٖ هَلٖ اؾر. اٗي ق٘ة تسؾر آهسُ ضا تا همساض هطخٕ ،ذٍ ضاؾسٖ قَز وِ ق٘ة آى

m
2
/mol 219  ِوٌ٘سهماٗؿ. 
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 پَ٘ست ح

 )آگبّٖ دٌّذُ(

  ε  ٍGدس ثزاسبس  هحبسجِ اجزاٖٗ رٍش

(. خصب هطاخِٗ قَز 9-2-10تِ ظٗطتٌس ضا هحاؾثِ وٌ٘س ) A0ّإ خطزَزّٖ ًكسُ  زظؾٌحهسَؾٍ خصب   1-ح

 :هحاؾثِ وٌ٘سنَضذ ظٗط ِ ( تAiاظ خصب آى )  A0 زفطٗك ضا تا خطزَزّٖ قسُ  زظؾٌح( ضا تطإ ّط ΔAذالم )
                                                                    (   1-ج)

 نَضذ ظٗط اؾر:ِ ت DF زظؾٌحظ خصتٖ زض هحلَ  زتطإ هحاؾثِ خاِٗ هٗازلِ   2-ح
                                                                       (2-ج)

 وِ زض آى:

 (Gy)تطحؿة زظ خصتٖ هحلَ  فطٗه    

ΔA ( ٌِْ٘خصب ذالم زض ََ  هَج تnm 302  305زا) 

kg/mٖ تطاتط تا زظؾٌدچگالٖ هحلَ    
 ºC 25زض زهإ  024/1 ×103 3

ε ( يطٗة خصب ذُٖ هَلٖ هطتٌَ تِ َٗى ّإ فطٗهFe
m تط حؿة (3+

2
/mol 

G ّإ فطٗه ) تْطُ ق٘و٘اٖٗ خطزَٖٗ َٗىFe
  mol/Jتط حؿة  (3+

d   َتط حؿة وٍَذٖ زاذت زظؾٌدهؿ٘ط ًَضٕ هحل m . 

ّإ هٌاؾة زلِ تاٗس همازٗط تطإ زهاهمازٗط خاضاهسطّا زض ؾور ضاؾر هٗا ،(2-ج)اظ هٗازلِ  ٌّگام اؾسفازُ 3-ح

گ٘طٕ قسُ ٍ همساض  زض زهاٖٗ تاقس وِ خصب هحلَ  فطٗه زض آى زها اًساظُ تاٗس εوِ، همساض  هٌٖٗتاقٌس. تسٗي 

G  تاٗس زض زهاٖٗ تاقس وِ هحلَ  فطٗه خطزَزّٖ قسُ اؾر. همازٗطε  ٍG  ٕزض زهاºC 25  ٍ هكرم اؾر

اظ هٗازلِ  TºCزض زهإ زلرَاُ  ε.Gيطب آًْا  ٗا حانت ε  ٍGّا ً٘ع هكرم اؾر. همازٗط  يطاٗة زهاٖٗ آى

Fe)همساضّط زٍ  لاتت هحاؾثِ اؾر. (هطاخِٗ قَز PIRS-0815 لؿور NRCC تِ هسضن) (4-)جٍ  (3-)ج
+3)ε 

( ٍFe
+3 )G ٖٗاتٌس. تا افعاٗف زها افعاٗف ه 

  [                  ]                                                      (3-ج)
 [                   ]                                                      (4-ج)

تِ تاٗس تا همازٗطقاى زض زهإ هحلَ  فطٗه ح٘ي اًساظُ گ٘طٕ خصب، ؾاظگاض تاقٌس.  ρ  ٍdهمازٗط  4-ح

( 4-( ٍ )ج3-)جّإ  . هٗازلِضؾس هًٖٓط تِ هٌاؾة  هٗوَ ً ،ٖ زل٘كزظؾٌدتطإ  «زهإ ازاق»همازٗط  واضگ٘طٕ

هٗسثط  ºC 35زا  ºC 15ٍ گؿسطُ زهإ اًساظُ گ٘طٕ خصب اظ  ºC 60زا  ºC 10تطإ گؿسطُ زهإ خطزَزّٖ 

 ّؿسٌس.
ε(Feقَز وِ  هكاّسُ هٖ( 4-( ٍ )ج3-)جّإ  تط اؾاؼ هٗازلِ -ٗبدآٍرٕ

+3
)  ٍG(Fe

+3
ٗاتٌتس. همتازٗط    تا افعاٗف زها افعاٗف هٖ (

ºC 25، mزض زهإ  ε  ٍGزَنِ٘ قسُ تطإ 
2
/mol ε=219 ٍ G=1.61×10

-6
 mol/J ( هتساضن تتِ  ّؿسٌس ICRU Report 14   ٍ

ICRU Report 35  هطاخِٗ قَز).  

 اضائِ قسُ اؾر. εتطإ زٗ٘٘ي  اخطاٖٗ ٗه ضٍـ 2-بخَ٘ؾر زض 
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س. زهاٖٗ ًتطإ زها زهح٘ح قَ (4-( ٍ )ج3-)ج ّإ هوىي اؾر تا زَخِ تِ هٗازلِ ε  ٍGهمازٗط   5-ح

 .تاقٌستاٗس هكرم  ،قَز قَز ٍ زهاٖٗ وِ زض آى خطزَزّٖ هٖ گ٘طٕ هٖ خصب هحلَ  فطٗه اًساظُزض آى وِ 

                                        (5-ج)
  [                  ][                   ]

             
 

ِ . اٗي ضاُ زل٘مٖ تتطإ تت  قسُ اؾراظ هرطج تِ نَضذ وؿط، زفطٗك زها زاذت خطاًسع تطٖىؽ  «زهاٖٗ زهح٘ح»تا آٍضزى  -ٗبدآٍرٕ

ٖ  لاتت چكن هٗوَ ً، اٗداز قسًُ٘ؿر، ٍلٖ ذُاّإ ( 4-( ٍ )ج3-)ج ّإ  زؾر آٍضزى ًساٗح هٗازلِ  قتًَس.  خَقٖ زضًٓط گطفسِ هت

ٖ ( 3-)ج وَچىسط اظ هٗازلِ  1/0 ٕ %همساض( 5-)ج گ٘طٕ قَز، هٗازلِ  اًساظُ ºC 30تطإ هثا ، اگط خصب زض زهإ  زّتس ٍ اگتط    هت

 زّس. هٖ( 4-ج) وَچىسط اظ هٗازلِ 2/0 ٕ %همساض ( 3-)ج هٗازلِ  اقس،ت ºC 60زهإ خطزَزّٖ 

 (:هطاخِٗ قَز ICRU 35گعاضـ تِ ) وٌ٘سظٗط اؾسفازُ  هٗازلِاظ ، Dw ،تطإ هحاؾثِ زظ خصتٖ زض آب  6-ح
                                                                             (6-ج)

زَاًس  هًٖ٘ع تا اؾسفازُ اظ هٗازلِ ظٗط ، DF ،اظ ه٘اًگ٘ي زظ خصتٖ زض هحلَ  فطٗه، Dw ،زظ خصتٖ زض آب 7-ح

 (:هطاخِٗ قَز  ICRU Report 64هسضن تِ زٗ٘٘ي قَز )

)                                                     (7-ج)
   

 ⁄ )
   

         

 زض آى: وِ

(
   

 ⁄ )
   

 ؛آب تِ هحلَ  فطٗه اؾر خطهٖ-اًطغٕيطٗة خصب ًؿثر  

 هٗاز  آب ًثاقس. اگط زض نَضزٖ وِاؾر  زظؾٌحْط  زَل٘س قسُ تِ ٍؾ٘لِ يطٗة زهح٘ح اذسلا        

 لاتت چكن خَقٖ اؾر.      خطزَزّٖ خلاؾس٘ىٖ ؾازُ اؾسفازُ قَز، هٗوَ ًؾت ٗه  اظ

 ε  ٍGخإ زٗ٘٘ي خساگاًِ همازٗط ِ ( ت(4-( ٍ )ج3-)جزض )هٗاز ذ  ε.Gيطب  حانتزطخ٘حاً اؾسفازُ اظ  8-ح

ذاَط ذُاّإ ؾ٘ؿسواز٘ه تعضگٖ اؾر ِ (. اٗي تهطاخِٗ قَز  ICRU Report 35 هسضنتِ ) قَز زَنِ٘ هٖ

همساض زَنِ٘ قسُ تطإ  ºC 25گ٘طٕ خصب زض  هكاّسُ قسُ اؾر. تطإ خطزَزّٖ ٍ اًساظُ εگ٘طٕ  وِ زض اًساظُ

ε.G  زض nm303 تطاتط تا m
2
/J

 ،ºC 25خع ِ گ٘طٕ خصب زض زهإ ت اؾر. تطإ خطزَزّٖ ٗا اًساظُ 52/3×4-10 

 زهح٘ح وٌ٘س. (4-( ٍ )ج3-)جضا تا اؾسفازُ اظ هٗاز ذ  ε.Gهمساض 

ٍ اؾسفازُ اظ  mm 10تا وٍَزٖ تا ََ  هؿ٘ط ًَضٕ  ºC 25گ٘طٕ خصب زض زهإ  تطإ خطزَزّٖ ٍ اًساظُ 9-ح

 : ؾاظٕ هٖ قَز تِ نَضذ ظٗط ؾازُ (2-)ج، هٗازلِ  8-جزض  ε.Gهمساض زَنِ٘ قسُ 
                                                                           (8-ج)

( افعاٗف Gاها تا ٗه تْطُ ق٘و٘اٖٗ خطزَٕ )زظ،  تِ اظإ ΔA تط حؿةّإ ًاذالم هوىي اؾر ٗه خاؾد ذُٖ  هحلَ  -ٗبدآٍرٕ

ِ  وِ تاٖث  قَزون زظّإ زض زغ٘٘طاذ خاؾد  ِت ّا هوىي اؾر هٌدط ًاذالهٖ ، ٗاسًٌكاى زّٗافسِ   إ اٗداز ٖطو اظ هثسا لاتتت زَخت

( هحلتَ  فطٗته   ΔAٖ )زظؾتٌد هماٗؿِ خاؾتد   ،هف٘س تطإ آظهَزى ذلَل هحلَ  فطٗه ٖقَز. ضٍق تط حؿة زظ هٖ ΔA زض زاتٕ

ؾتد  زفتاٍذ زض خا  ،ّتا ذتالم تاقتٌس    ٍ تسٍى آى )تمِ٘ هطاحت آهازُ ؾاظٕ هكاتِ ّؿسٌس( اؾر. اگط هحلَ  NaCl خطزَزّٖ قسُ تا

  تاقس. 5/0 % ٍ تسٍى آى تاٗس ووسط اظ NaClّإ تا  هحلَ 
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 تپَ٘ست 

 )آگبّٖ دٌّذُ(

 تذٍٗي ضذُ است «ٗبفتِ ٘٘زتزجوِ تغ»تغ٘٘زات در استبًذارد هلٖ کِ ثِ رٍش پذٗزش

 کل٘بت 1-ت

 زغ٘٘طاذ اٖوا  قسُ زض هسي اؾساًساضز هٌثٕ زض ظٗط تٌسّإ ظٗط اضائِ قسُ اؾر.

 جبٗگشٗي ضذُّبٕ  ثخص 1-1-ت

 ..خاٗگعٗي قسُ اؾر «ّكساض»تا هٌثٕ  7-1ظٗطتٌس  -

 هٌسمت قسُ اؾر.  7-1ٍ  6-1 ّإتٌسظٗطتِ  «ٍ واضتطز ٘راّو»تا ٌَٖاى هٌثٕ  4تٌس  -

 ثخص ّبٕ اضبفِ ضذُ   2-1 -ت

 ايافِ قسُ اؾر. تٌّسُ  خَ٘ؾر آگاّٖ -
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