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 بِ ًبم خذا

 استبًذارد اٗزاى ٖهلآضٌبٖٗ بب سبسهبى 

ٔ  ضاتهمط ٍ لَاً٘ي انلاح لاًَى 3هازٓ  ٗه تٌس هَخة تِ اٗطاى اؾتاًساضز ٖهلؾاظهاى  ٖ  ٍ تحم٘مۀات  اؾۀتاًساضز  هؤؾؿۀ  نۀٌؼت

 )ضؾوٖ( اٗطاى ٖهلاؾتاًساضزّإ  ًكط ٍ تسٍٗي تؼ٘٘ي، وِ ٍظ٘فٔ اؾت وكَض ضؾوٖ هطخغ تٌْا 1371 هاُ تْوي ههَب اٗطاى،

  .زاضز ػْسُ تِ ضا

ع ٍ هؤؾؿۀات  وۀ ًظۀطاى هطا نۀاحة  ،اضقٌاؾاى ؾاظهاىوة اظ وهط ٖفٌ ّٕا َى٘ؿ٘ووّإ هرتلف زض ي اؾتاًساضز زض حَظُٗتسٍ

، ٕس٘ۀ ظ تَلٍٗ تا تَخِ تِ قۀطا  ٖهلقَز ٍ وَقكٖ ّوگام تا ههالح آگاُ ٍ هطتثظ اًدام هٖ ٍٕ التهاز ٕس٘، تَلٖ، پػٍّكٖػلو

ٌٌۀسگاى،  وٌٌۀسگاى، ههۀط   وس٘نۀاحثاى حۀك ٍ ًفۀغ، قۀاهل تَل     ٔت آگاّاًۀِ ٍ هٌهۀفاً  وٍ تداضٕ اؾت وۀِ اظ هكۀاض   ٕفٌاٍض

ٖ  ٍ غ٘ط ٖزٍلت ّٕا، ًْازّا، ؾاظهاىٍٖ ترهه ٖع ػلوووٌٌسگاى، هطانازضوٌٌسگاى ٍ ٍاضز َ  ف٘قۀَز. پۀ  زٍلتٖ حانۀل هۀ ؽ ًٗۀ

افۀت  ٗاظ زض قۀَز ٍ پۀؽ  ٖ هطتَط اضؾۀا  هۀ   ّٕا َى٘ؿ٘وو ًٕفغ ٍ اػضإتِ هطاخغ ش ٖاٗطاى تطإ ًظطذَاّ ٖهل ٕاؾتاًساضزّا

( اٗطاى چۀاج ٍ  ٖ)ضؾو ٖهلتِ ػٌَاى اؾتاًساضز  ،ةٗهطتثظ تا آى ضقتِ عطح ٍ زض نَضت تهَ ٖهل ٔت٘ووكٌْازّا زض ً٘ظطّا ٍ پ

 قَز.ٖهٌتكط ه

ْ ٘ۀ٘ ت ضَاتظ تؼًٗ٘ع تا ضػا نلاحشٕهٌس ٍ  ػلالِ ّٕا ِ هؤؾؿات ٍ ؾاظهاىو ٖٗؽ اؾتاًساضزّاًَٗ ف٘پ وٌٌۀس  ٖ ِ هۀ ٘ۀ ي قۀسُ ت

َ  ٖتطضؾ ،عطح ٖهلزضوو٘تِ  ٖ    اٗۀطاى  ٖهلۀ  ة، تۀِ ػٌۀَاى اؾۀتاًساضز   ٍٗ زضنَضت تهۀ ة، ٘ۀ ي تطتٗقۀَز. تۀس   چۀاج ٍ هٌتكۀط هۀ

اؾتاًساضز هطتۀَط   ٖهل ٔي ٍ زض وو٘تٗتسٍ 5 ضٓاٗطاى قوا ٖهلاؾتاًساضز  ضات همطِ تط اؾاؼ وقَز ٖه ٖتلم ٖهل ٖٗاؾتاًساضزّا

 سُ تاقس.٘ة ضؾٗتِ تهَ قَزٖ ل هى٘تكاٗطاى اؾتاًساضز  ٖهلزض ؾاظهاى ِ و

(ISO) اؾتاًساضز ٖالولل ي٘ؾاظهاى ت ٖانل ٕطاى اظ اػضاٗاز اؾتاًساض ٖهلؾاظهاى 
 2(IEC) الوللٖ الىتطٍتىٌ٘ۀه  وو٘ؿَ٘ى ت٘ي ،1

(OIML) لاًًَٖقٌاؾٖ  الوللٖ اًساظُ ٍ ؾاظهاى ت٘ي
(CAC) وو٘ؿَ٘ى وسوؽ غصاٖٗ 4اؾت ٍ تِ ػٌَاى تٌْا ضاتظ 3

زض وكۀَض   5

ي ٗكۀَض، اظ آذۀط  وذۀال   ّٕۀا ٕ اظهٌۀس ٍ٘ ً ٖلۀ وظ ٗاٗطاى ضوي تۀَخِ تۀِ قۀطا   ٖهل ٕي اؾتاًساضزّاٗتسٍوٌس. زض  فؼال٘ت هٖ

 قَز. گ٘طٕ هٖ تْطُ ٖالولل ي٘ت ٕخْاى ٍ اؾتاًساضزّا ٍٖ نٌؼت ٖ، فٌٖػلو ّٕا كطفت٘پ

وٌٌسگاى، حفظ ؾۀلاهت    ت اظ ههطٗقسُ زض لاًَى، تطإ حوا ٌٖ٘ت ف٘ي پٗت هَاظٗتَاًس تا ضػاٖ طاى هٗاؾتاًساضز ا ٖهلؾاظهاى 

اظ  ٖتؼضۀ  ٕ، اخۀطا ٍٕ التهۀاز  ٖغۀ ٘هح ؿۀت ٗت هحهۀَتت ٍ هلاحظۀات ظ  ٘ۀ فوٌ٘اى اظ ٘، حهَ  اعوٍٖ ػوَه ٕفطز ٖوٌٍٗ ا

 ٕاٗطاى ضا تطإ هحهَتت تَل٘سٕ زاذل وكَض ٍ/ٗا اللام ٍاضزاتٖ، تا تهَٗة قَضإ ػۀالٖ اؾۀتاًساضز، اخثۀاض    ٖهلاؾتاًساضزّإ 

ٍ  ٖنۀازضات  ٕاتّۀا واؾۀتاًساضز   ٕكۀَض، اخۀطا  وهحهۀَتت   ٕتۀطا  ٖالوللۀ  ي٘تۀ  ٕهٌظَض حفظ تاظاضّۀا  تَاًس تِٖ. ؾاظهاى هوٌس

ّا ٍ هؤؾؿات فؼۀا  زض   ٌٌسگاى اظ ذسهات ؾاظهاىو تِ اؾتفازُ ترك٘سىٌاى ٘ي تطإ اعو٘. ّوچٌوٌس ٕآى ضا اخثاض ٕتٌس زضخِ

ُ ٗ، آظهاٖغ٘هح ؿتٗت ظٗطٗت ٍ هس٘فو٘ت ٗطٗهس ّإؾ٘ؿتن ٍٖ نسٍضگَاّ ٕع٘، هوٖهكاٍضُ، آهَظـ، تاظضؾ ٌٔ٘ظه ّۀا ٍ   كۀگا

ّا ٍ هؤؾؿات ضا تط اؾۀاؼ ضۀَاتظ ًظۀام     گًَِ ؾاظهاى يٗاؾتاًساضز ا ٖهلؾاظهاى ٍؾاٗل ؾٌدف،  (ال٘ثطاؾَ٘ى)وهطاوع ٍاؾٌدٖ 

ّۀا  طز آىىتط ػولّا اػغا ٍ ت تِ آى٘س نلاحٌٗ٘اهٔ تأ٘ظ تظم، گَاّٗاحطاظ قطا نَضتوٌس ٍ زض  هٖ ٖاتٗطاى اضظٗت ا٘س نلاحٗ٘تأ

 ٕاضتطزوۀ مات ٘اض فلعات گطاًثْا ٍ اًدام تحم٘ي ػ٘٘ل ؾٌدف، تؼٗاّا، ٍاؾٌدٖ ٍؾاٗى ٖالولل ي٘ح زؾتگاُ تٗوٌس. تطٍ ًٖظاضت ه

 .اؾت ؾاظهاىي ٗف اٗاٗطاى اظ زٗگط ٍظا ٖهل ٕؾغح اؾتاًساضزّا ٕاضتما ٕتطا

                                                 

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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 كو٘سَ٘ى فٌٖ تذٍٗي استبًذارد

 رٍش بِ بٌشٗي ًْبٖٗدر  ّبتَلَئي ٍ كل آرٍهبت٘ك تع٘٘ي بٌشى، -ّبٕ ًفتٖفزآٍردُ»

 «ٖخزه سٌدٖع٘ف/ تَگزافٖ گبسٕكزٍهب

 

 سوت ٍ/ٗب هحل اضتغبل: رئ٘س:

 تلِ، ةؿًػس 

 ق٘وٖ تدعِٗ( زوتطٕ)

 پػٍّكگاُ اؾتاًساضز

  

  دب٘ز:

 افتراضٕ زافچاّٖ، ؾوِ٘

 (ف٘عٗه)واضقٌاؾٖ اضقس ق٘وٖ 

 قطوت ضٍٗاى پػٍّاى ؾٌ٘ا

  

  )اؾاهٖ تِ تطت٘ة حطٍ  الفثا( اعضب:

 اؾوؼ٘لٖ عاضهؿطٕ، هؼهَهِ

 (ف٘عٗه)واضقٌاؾٖ اضقس ق٘وٖ 

 قطوت ضٍٗاى پػٍّاى ؾٌ٘ا

  

 ت٘گلطٕ، حؿي

 )واضقٌاؾٖ اضقس ق٘وٖ تدعِٗ(

 پػٍّكگاُ اؾتاًساضز

 
  

 حؿٌٖ٘، هدتثٖ

 واضقٌاؾٖ اضقس ق٘وٖ آلٖ()

 قطوت تٌسض آتازاى زُ ّعاض

  

 احؿاى، زائٖض

 (اضقس ق٘وٖ تدعِٗواضقٌاؾٖ )

 ازاضُ ول اؾتاًساضز اؾتاى ّوساى

  

 ضضَٕ، ؾ٘س هحوس ضاه٘ي

 (MBAواضقٌاؾٖ اضقس )

 ّإ ًفتٖقطوت پرف فطآٍضزُ

  

 ق٘د ػل٘عازُ، واهل٘ا

 (واضقٌاؾٖ اضقس ق٘وٖ ف٘عٗه)

 پاتٗكگاُ ًفت پاضؼ

  

 ؾ٘س هحوس، ن٘افٖ

 (واضقٌاؾٖ ق٘وٖ)

 

 آتازاىقطوت پاتٗف الوَت 
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 ًَٗؽ، ً٘اعاّطٕ

 (واضقٌاؾٖ اضقس هٌْسؾٖ هىاً٘ه)

 ازاضُ ول اؾتاًساضز اؾتاى ّوساى

  

 هػگاى، لهاتاًٖ

 (واضقٌاؾٖ ق٘وٖ)

 قطوت پتطٍپاتٗف واؾ٘اى

  

 هْسٕ، ّاقوٖ

 (زوتطٕ ق٘وٖ تدعِٗ)

 زاًكگاُ تَػلٖ ؾٌ٘ا ّوساى

  

  ٍٗزاستبر:

 ٖ، احؿاىئضزا

 تدعِٗ()واضقٌاؾٖ اضقس ق٘وٖ 

 ازاضُ ول اؾتاًساضز اؾتاى ّوساى
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 هٌذرخبت فْزست

 صفحِ عٌَاى

 ظ گفتاض ف٘پ

 ح همسهِ

 1 ّس  ٍ زاهٌِ واضتطز       1

 1 هطاخغ العاهٖ       2

 2 انغلاحات ٍ تؼاضٗف       3

 4 انَ  آظهَى       4

 5 ٍؾاٗل       5

 6 هَاز ٍ/ٗا ٍاوٌكگطّا       6

 7 تطزاضًٕوًَِ       7

 9 وال٘ثطاؾَ٘ى       8

 18 هَاز هطخغ وٌتط  و٘ف٘ت       9

 19 ؾاظٕ ًوًَِضٍـ آهازُ      10

 20 ًوًَِ آًال٘عضٍـ       11

 20 اتهحاؾث      12

 24 زلت ٍ اضٗثٖ      13
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  گفتبر پ٘ص

تَگطافٖ وطٍها ضٍـ تِ تٌعٗي ًْاٖٗزض  ّاتَلَئي ٍ ول آضٍهات٘هتؼ٘٘ي تٌعى،  -ّإ ًفتٖفطآٍضزُ»اؾتاًساضز 

 ًَزه٘يي قسُ اؾت، زض ِٗ ٍ تسٍ٘هطتَط تْ ّٕاَى٘ؿ٘وو ؽ آى زضًَٗفِ٘ پو« ٖخطه ؾٌدٖع٘ف/ گاظٕ

ي اؾۀتاًساضز تۀِ   ٗۀ ا هٌٗة قس. اٗتهَ 16/11/1395هَضخ  ّإ ًفتٖفطآٍضزُاؾتاًساضز  هلٖاخلاؾِ٘ وو٘تٔ 

 ههۀَب ٍ تحم٘مۀات نۀٌؼتٖ اٗۀطاى،     اؾتاًساضزضات هؤؾؿِ همطي ٍ ٘لاًَى انلاح لَاً 3هازٓ  ٗهاؾتٌاز تٌس 

 قَز.ٖ طاى هٌتكط هٗا هلٖتِ ػٌَاى اؾتاًساضز  ،1371تْوي هاُ 

ؾۀاذتاض ٍ قۀَ٘ٓ    -اٗطاى هلٖ)اؾتاًساضزّإ  5اٗطاى قواضٓ  هلٖاؾتاًساضز  تط اؾاؼاٗطاى  هلٖاؾتاًساضزّإ 

 ٌٔۀ ٘زض ظه ٍٖ خْاً هلٖ ّٕا كطفت٘تحَتت ٍ پ تا ٍٖ ّواٌّگ ٖحفظ ّوگاه ٕتطا .قًَسًگاضـ( تسٍٗي هٖ

ِ وۀ  ٕكٌْاز٘س قس ٍ ّط پٌسًظط ذَاّٗلعٍم تدس نَضتطاى زض ٗا هلٖ ّٕاغ، ػلَم ٍ ذسهات، اؾتاًساضزٗنٌا

لۀطاض   تَخِ هطتَط هَضز ّإَى٘ؿ٘ووسًظط زض ٗي اؾتاًساضزّا اضائِ قَز، ٌّگام تدسٗا ل٘وىتانلاح ٍ  ٕتطا

 تٌاتطاٗي، تاٗس ّوَاضُ اظ آذطٗي تدسٗسًظط اؾتاًساضزّإ هلٖ اٗطاى اؾتفازُ وطز. ذَاّس گطفت.

 ٍ تسٍٗي اٗي اؾتاًساضز هَضز اؾتفازُ لطاض گطفتِ تِ قطح ظٗط اؾت:  هٌثغ ٍ هأذصٕ وِ تطإ تِْ٘

ASTM D5769: 2015, Standard Test Method for Determination of Benzene, Toluene, and 

Total Aromatics in Finished Gasolines by Gas Chromatography/Mass Spectrometry 
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   ِهقذه

تٌعٗي ٍضزُ آي تطإ اضظٗاتٖ و٘ف٘ت فطٗآضٍهات٘ه تٌعّ٘سضٍوطتي  همساضّإ آظهَى تطإ تؼ٘٘ي تٌعى ٍ ضٍـ

ّا ٍ اتطّا( واضتطز زاض )هاًٌس الىلحإٍ تطو٘ثات اوؿ٘ػىّإ تاقس. اٗي ضٍـ آظهَى تطإ تٌعٗيضطٍضٕ هٖ

ٍ تٌعى  قٌاؾاٖٗ ، هعاحوتٖ زضزض تٌعٗي ًْاٖٗضاٗح هَخَز زاض اؾت وِ تطو٘ثات اوؿ٘ػى قسُزاضز. هكرم 

  وٌٌس.ّا اٗداز ًوٖؾاٗط آضٍهات٘ه
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 رٍش بِ ًْبٖٗ بٌشٗي در ّبآرٍهبت٘كتع٘٘ي بٌشى، تَلَئي ٍ كل  -ًٖفت ّبٕفزآٍردُ

 ٖخزه سٌدٖع٘ف/ گبسٕ كزٍهبتَگزافٖ

در اٗي استبًذارد توبم هَارد اٗوٌٖ ٍ بْذاضتٖ درج ًطذُ است. در صَرت هَاخْهِ بهب چٌه٘ي ههَاردٕ،      -ّطذار

 هسئَل٘ت بزقزارٕ ضزاٗظ بْذاضت ٍ اٗوٌٖ هٌبسب ٍ اخزإ آى بز عْذُ كبربز اٗي استبًذارد است.

 داهٌٔ كبربزدّذف ٍ  1

ؾاٗط تطو٘ثات آضٍهات٘ه هدۀعإ   گ٘طٕ تٌعى، تَلَئي،ضٍقٖ تطإ اًساظُ تؼ٘٘يي اؾتاًساضز، ٗا يٗتسٍّس  اظ 

زاض تۀِ ضٍـ  قاهل تٌعٗي حإٍ تطو٘ثات هرلۀَط اوؿۀ٘ػى  هَتَض ّا زض تٌعٗي ًْاٖٗ هكرم ٍ ول آضٍهات٘ه

 تاقس.هٖ 1(GC-MSؾٌدٖ خطهٖ )ع٘ف/ وطٍهاتَگطافٖ گاظٕ 

 ظٗط واضتطز زاضز: غلظتٖ ّإگ٘طٕ زض گؿتطُاٗي اؾتاًساضز تطإ اًساظُ

 ؛تطحؿة زضنس حدوٖ هاٗغ 4 %تا  1/0 % زض گؿتطُ غلظتٖ تٌعى -

 تطحؿة زضنس حدوٖ هاٗغ؛ 13 %تا  1 %زض گؿتطُ غلظتٖ تَلَئي  -

 .هاٗغ تطحؿة زضنس حدوٖ 42 %تا  10 %( 12Cتا  6Cّا )ول آضٍهات٘ه -

 الشاهٖهزاخع  2

 ّا اضخاع زازُ قسُ اؾۀت. نَضت العاهٖ تِ آى زض هطاخغ ظٗط ضَاتغٖ ٍخَز زاضز وِ زض هتي اٗي اؾتاًساضز تِ

 قًَس. تطت٘ة، آى ضَاتظ خعئٖ اظ اٗي اؾتاًساضز هحؿَب هٖتسٗي

ٕ آى ّإ تؼۀس تدسٗۀسًظط ّۀا ٍ  ِانلاح٘وِ تِ هطخؼٖ تا شوط تاضٗد اًتكاض اضخاع زازُ قسُ تاقس،  نَضتٖ زض

ّا اضخاع زازُ قسُ اؾت، زض هَضز هطاخؼٖ وِ تسٍى شوط تاضٗد اًتكاض تِ آى .آٍض ً٘ؿتتطإ اٗي اؾتاًساضز العام

 آٍض اؾت.ّإ تؼسٕ تطإ اٗي اؾتاًساضز العامِانلاحّ٘وَاضُ آذطٗي تدسٗسًظط ٍ 

 اؾتفازُ اظ هطاخغ ظٗط تطإ واضتطز اٗي اؾتاًساضز العاهٖ اؾت:

 ASTM D1298, Test Method for Density, Relative Density, or API Gravity of Crude 2-1

Petroleum and Liquid Petroleum Products by Hydrometer Method 

ٖ     اًساظُ، 1393: ؾا  197اؾتاًساضز هلٖ اٗطاى قواضٓ  -ٗبدآٍرٕ ًفۀت ذۀام ٍ    API  گ٘طٕ چگۀالٖ ،چگۀالٖ ًؿۀثٖ ٗۀا گطاٍٗتۀ

 تسٍٗي قسُ اؾت. ASTM D1298:2012تا اؾتفازُ اظ اؾتاًساضز ، تا اؾتفازُ اظ ضٍـ ّ٘سضٍهتطّإ ًفتٖ هاٗغ فطاٍضزُ

                                                 

1- Gas Chromatography/Mass Spectrometry 
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 ASTM D3606, Test Method for Determination of Benzene and Toluene in Finished 2-2

Motor and Aviation Gasoline by Gas Chromatography 

 ASTM D4052, Test Method for Density, Relative Density, and API Gravity of Liquids 2-3

by Digital Density Meter 

تا اؾتفازُ اظ  ٗؼاتها API ٗتٍٖ گطاٍ ًٖؿث ٍٖ چگال ٖچگال ٘٘يتؼ، 1394: ؾا  10662اؾتاًساضز هلٖ اٗطاى قواضٓ  -ٗبدآٍرٕ

 تسٍٗي قسُ اؾت. ASTM D4052:2011تا اؾتفازُ اظ اؾتاًساضز ، ضٍـ آظهَى - ٕػسز ٗكگطؾٌح تا ًواٖچگال

 

 ASTM D4057, Practice for Manual Sampling of Petroleum and Petroleum Products 2-4

، تا اؾتفازُ ًٖفت ّٕا اظ هَاز ٍ فطآٍضزُ ٖزؾت ٕتطزاض ًوًَِ ّٕاضٍـ، 1375: ؾا  4189اؾتاًساضز هلٖ اٗطاى قواضٓ  -ٗبدآٍرٕ

 تسٍٗي قسُ اؾت. ASTM D4057:1988 اظ اؾتاًساضز 

 ASTM D4307, Practice for Preparation of Liquid Blends for Use as Analytical 2-5

Standards 

 ٕاؾتفازُ تِ ػٌَاى اؾۀتاًساضزّا  ٕتطا ٗغها ّٕاهرلَط ٕؾاظآهازُ، 1393: ؾا  19451اؾتاًساضز هلٖ اٗطاى قواضٓ  -ٗبدآٍرٕ

 تسٍٗي قسُ اؾت. ASTM D4307:2010 ، تا اؾتفازُ اظ اؾتاًساضزواضٗ٘يآ – ٕا ِٗتدع

 ASTM D6708, Practice for Statistical Assessment and Improvement of Expected 2-6

Agreement Between Two Test Methods that Purport to Measure the Same Property of a 

Material 

 اصغلاحبت ٍ تعبرٗف 3

 ضٍز:ظٗط تِ واض هٖ تؼاضٗف ٍانغلاحات زض اٗي اؾتاًساضز، 

3-1  

 آرٍهبت٘ك
Aromatic 

 تٌعى ٗا ًفتالي. حلمِ حإٍ ٖضٍوطتٌّط تطو٘ة ّ٘س

3-2  

 تزك٘ب آرٍهبت٘ك كبل٘بزُ ضذُ
calibrated aromatic component 

 تاقٌس. تطو٘ثات آضٍهات٘ه هدعا وِ زاضإ وال٘ثطاؾَ٘ى هكرم هٖ

3-3  

 ستَى  در ابتذإ سزد تشرٗقس٘ستن 

cool on-column injector 
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ًمغِ آى زض زهاٖٗ ووتط اظ تاقس وِ زهإ ، ؾاهاًِ ٍضٍز هؿتم٘ن ًوًَِ هٖاٗي ؾ٘ؿتن وطٍهاتَگطافٖ گاظٕزض 

هؼۀاز  ٗۀا   ٗىؿاًٖ تا زهۀإ   ؾطػتّإ هَضز آظهَى ٗا حلا  تطإ تعضٗك تٌظ٘ن قسُ ٍ ؾپؽ تا خَـ گًَِ

حۀص    تۀِ هٌظۀَض  َض هؼوۀَ   تِ عؾتَى  زض اتتسإتعضٗك ؾطز قَز. هٖؾتَى حطاضت زازُ زهإ تط اظ تعضي

قَز. ٗا ّط زٍ اؾتفازُ هٖ ؾ٘ؿتن تعضٗك زاذل إق٘كِلَلِ  زضتواٗع ًمغِ خَـ زض تعضٗك ٗا واّف خصب 

 قَز. لَلِ ؾتَى هَئ٘ي تعضٗك هٖ ضٍٕ لؿوت فَلاًًٖوًَِ تِ عَض هؿتم٘ن تط 

3-4  

 ببس كٌٌذُرابظ تقس٘ن

open split interface 

 ؾۀٌح ع٘ۀف  ذۀلا   حص  اثطات تِ هٌظَضتطإ حفظ فكاض اتوؿفطٕ زض ذطٍخٖ ؾتَى هَئ٘ي  GC/MSضاتظ  

ؾٌح تطإ ضل٘ك وطزى ًوًَِ ٍضٍزٕ تِ ع٘فّوچٌ٘ي اٗي ضاتظ قَز. خطهٖ تط ضٍٕ ؾتَى هَئ٘ي اؾتفازُ هٖ

 قَز. خطهٖ ٍ حفظ ذغٖ تَزى پاؾد اؾتفازُ هٖ

3-5  

  ببسسبسٕ ضذُكزٍهبتَگزام ًَٖٗ 
reconstructed ion chromatogram (RIC) 

ّاٖٗ اؾۀت وۀِ زاضإ   تطإ َٗى ّإ خطٗاى ع٘فٖ خطم ًَٖٗقست ٗه وطٍهاتَگطام خطهٖ هحسٍز وِ ت٘اًگط

ٗا  تطإ اؾترطاج گعٌٗكٖقسُ  ٕوطٍهاتَگطام ًَٖٗ تاظؾاظ تاقٌس. زض اٗي اؾتاًساضزًؿثت خطم تِ تاض ٍٗػُ هٖ

  ٘سضٍوطتٌٖ پ٘چ٘سُ هاًٌس تٌعٗي اؾتفازُ قسُ اؾت. قٌاؾاٖٗ تطو٘ثات آضٍهات٘ه زض حضَض هاتطٗؽ ّ

3-6  

 پ٘ص ستَى

retention gap 

 لغث٘ت ٍخَز زاضز. زض وطٍهاتَگطافٖ گاظٕ پًَ٘سّا اقثاعزاضٕ ون تطإ تاظلسضت فؼا  تا پ٘ف ؾتَى غ٘طٗه 

 تاقس.  آًال٘عپ٘ف ؾتَى تاٗس هكاتِ تا ؾتَى هَضز اؾتفازُ زض 

3-7  

 ًسبت تقس٘ن

split ratio 

 زض حاهل خطٗاى گاظ تطٍضٍزٕ ًوًَِ  زض، ًؿثت ول خطٗاى گاظ حاهل ِهَئٌ٘ تا ؾتَى وطٍهاتَگطافٖ گاظٕزض 

 قَز. ت٘اى هٖ 1تاقس وِ تا اؾتفازُ اظ هؼازلِ هٖ ِؾتَى هَئٌ٘

(1      )                                        CCS / ًؿثت تمؿ٘ن 

 وِ زض آى: 
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S     ؛ وٌٌسُذطٍخٖ تمؿ٘نزض ؾطػت خطٗاى 

C   ذطٍخٖ ؾتَى زض ؾطػت خطٗاى. 

3-8  

 كزٍهبتَگزام ًَٖٗ كل 
total ion chromatogram (TIC) 

قۀسُ ٗۀا ٗۀه    پۀاٗف  ّإ ًَٖٗ ّإ ّوِ خطٗاىؾٌح خطهٖ وِ ت٘اًگط هدوَع قستذطٍخٖ واهپَ٘تط ع٘ف 

وِ زض تطاتط قواضُ ع٘فۀٖ هتٌۀاظط ضؾۀن قۀسُ اؾۀت.      اؾت ع٘فٖ  پاٗفًوًَِ خطٗاى زض پطتَ ًَٖٗ تطإ ّط 

 تغاتك زاز. ؾاظ ًَٗ٘عاؾَ٘ى قؼلِ تَاى تا وطٍهاتَگطام آقىاضوطٍهاتَگطام ًَٖٗ ول ضا هٖ

3-9  

 كبل٘بزُتزك٘ببت آرٍهبت٘ك غ٘ز
uncalibrated aromatic component 

س. اٗي تطو٘ثۀات اظ وال٘ثطاؾۀَ٘ى چٌۀسٗي    تاقٌّإ هدعاٖٗ وِ تطإ وال٘ثطاؾَ٘ى زض زؾتطؼ ًوٖآضٍهات٘ه 

  قًَس. تطو٘ة آضٍهات٘ه وال٘ثطُ قسُ ترو٘ي ظزُ هٖ

3-10  

   ضذُ بب دَٗارُ پَضص دادُّبٕ ببس لَلِ
wall coated open tubular (WCOT) 

  پَقف زازُ قسُ اؾت. اذلٖ ؾتَىزَٗاضُ ز تطتِٗ ًاظوٖ اظ فاظ ؾاوي وِ  ِ ّؿتٌسهَئٌ٘ ّإًَػٖ اظ ؾتَى

 آسهَى  اصَل 4

ؾٌح خطهٖ تِ ع٘فوِ  لَوؿاىؾ٘پلٖ هت٘لزٕ WCOTوطٍهاتَگطافٖ گاظٕ زاضإ ؾتَى ؾاهاًِ ٗه    4-1

تاقس. همساض ووۀٖ اظ ًوًَۀِ   هٌاؾة هٖ ِؾتَى هَئٌ٘تا  GC/MS آًال٘عتطإ  تَزُ ٍؾطٗغ هتهل  ٗفپازاضإ 

      ؾتَى تعضٗك زض اتتسإؾطز ٗا تعضٗك  ِوٌٌسُ هَئٌ٘گصاضٕ ت٘ف اظ حس ؾتَى اظ عطٗك لؿوت تمؿ٘نتسٍى تاض

ؾۀٌح  ٗا زٗگط ٍؾاٗل هٌاؾۀة تۀِ ع٘ۀف    وٌٌسُتِ عَض هؿتم٘ن ٗا اظ عطٗك ضاتظ تمؿ٘ن ِقَز. ؾتَى هَئٌ٘هٖ

 . قَزخطهٖ هتهل هٖ

  ّۀإ آضٍهات٘ۀه ذۀالم اًدۀام     ّ٘ۀسضٍوطتي  تا ّٖاٗوال٘ثطاؾَ٘ى تط اؾاؼ خطم ٍ تا اؾتفازُ اظ هرلَط   4-2

قَز. ٗه وال٘ثطاؾۀَ٘ى  ّإ زضنس حدوٖ اظ چگالٖ تطو٘ثات هدعا ٍ چگالٖ ًوًَِ هحاؾثِ هٖزازُقَز. هٖ

ٖ  ٕ هكرم قسُّإ هدعاّإ هَضز اًتظاض آضٍهات٘هغلظت ؾغح اظ 5قاهل حسالل  إچٌس ًمغِ تاقۀس.  هۀ

ؾۀاظٕ  ٖتۀطإ وو ۀ  ( d6 تِ ػٌَاى اؾتاًساضز زاذلٖ )تطإ هثا  تٌعىهكرم  زاض قسُزٍتطٗن ّإّ٘سضٍوطتي

زاضإ وال٘ثطاؾۀَ٘ى هكۀرم   ّإ آضٍهات٘ه قٌاؾاٖٗ ًكسُ هَخۀَز وۀِ   ّ٘سضٍوطتيس. ًقَاؾتفازُ هٖ تٌعى
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تطإ تا ؾاٗط تطو٘ثات آضٍهات٘ه ٖ قسُ ٍ وو  هداٍضقسُ تا اؾتفازُ اظ وال٘ثطاؾَ٘ى تطو٘ة وال٘ثطُ  ،تاقٌسًوٖ

 قًَس.آضٍهات٘ه ًوًَِ خوغ هٖ ول غلظتحهَ  

ػولىۀطز   ٗفّإ وٌتط  و٘فٖ ؾٌتعٕ تاٗس خْت پۀا هاًٌس هرلَط هكرم ّإ وٌتط  و٘فٖهرلَط   4-3

 قَز. تٌعٗي تِ ػٌَاى هازُ هطخغ او٘سا پ٘كٌْاز هٖ آًال٘عوال٘ثطُ قسُ آًال٘ع قًَس.  GC/MSؾاهاًِ 

 ٍسبٗل  5

 كزٍهبتَگزافٖ گبسٕ 5-1

ٗۀا   WCOT ّإ تمؿ٘وٖ تا ؾۀتَى تطإ تعضٗك ضٗعٕ زهاٖٗ ٍ هٌاؾةلاتل٘ت تطًاهِ اؾاهاًِ هدْع ت   5-1-1

( زض فضۀإ  Lµ 1/0همۀساضووٖ اظ ًوًَۀِ )تۀطإ هثۀا      زّۀس  ؾتَى وِ اخاظُ هٖ زض اتتسإؾطز وٌٌسُ تعضٗك

ؾتَى زاذل ّإ تطزاض ذَزواض تطإ تعضٗكاؾتفازُ اظ ًوًَِقَز. تعضٗك  پ٘ف ؾتَىٗا  WCOTفَلاًٖ ؾتَى 

 تاقس.العاهٖ هٖ

ِ قسُ زض ظٗط ضا ئّإ اضاؾ٘لَوؿاى وِ ٍٗػگٖپلٖ هت٘لزٕپًَ٘سٕ فاظ ؾاوي حإٍ  WCOTؾتَى    5-1-2

 mµؾتَى، ٗه ؾتَى حإٍ ف٘لن ًاظوٖ اظ فاظ ؾاوي، تِ ػٌَاى هثا   زض اتتسإ ؾاظز. تطإ تعضٗكتطآٍضزُ هٖ

 قَز. تطإ خلَگ٘طٕ اظ پط قسى ت٘ف اظ حس ؾتَى ًوًَِ پ٘كٌْاز هٖ، mµ 5 تا 4

                                             
 

 12699,1

212

yy

tt
R




  

t2      تطٕ هت٘ل تٌعى؛ -5، 3، 1 تاظزاضٕظهاى 

t1      ات٘ل تٌعى؛ -2 –هت٘ل  -1 تاظزاضٕظهاى 

y2     تطٕ هت٘ل تٌعى؛ -5، 3، 1پٌْإ پ٘ه زض ًهف اضتفاع  

y1     ؛ات٘ل تٌعى -2 –هت٘ل  -1پٌْإ پ٘ه زض ًهف اضتفاع 

R     خطهۀٖ ّۀط ٗۀه اظ     3زض همۀساض %   ات٘ل تٌۀعى  -2 –هت٘ل  -1تطٕ هت٘ل تٌعى ٍ  -5، 3، 1تفى٘ه ت٘ي

 تاقس.  2تط اظ تطو٘ثات تاٗس هؼاز  ٗا تعضي

 سٌح خزهٖع٘ف 5-2

چٌ٘ي تۀا لاتل٘ۀت   ٗا تاتتط ٍ ّن V 70 زض ٍلتاغ الىتطًٍٖ ٖالىتطًٍتوثاضاى ؾٌح خطهٖ تا لاتل٘ت ع٘ف  5-2-1

ًظط ّإ تحۀت پَقۀف هۀَضز   پاٗف خطهٖ تاٗس خطمگؿتطُ . m/eٖ هكرم قسُ ٗا گؿتطُ خطهٖ وو پاٗف 

 1%ؾطاؾط ػطو پ٘ه زض ًهف اضتفاع پ٘ه تۀطإ  زض ضا  پاٗف 5ٖ ضا پَقف زازُ ٍ حسالل تطإ ؾٌدف وو 

پۀاٗف  ؾاظٕ ضا پَقف زّس. گؿۀتطُ  ًٖظط تطإ وو ّإ هَضزوطزُ ٍ خطم َئي اٗدازتَل ٖخطه 3% تا خطهٖ 

 تاقس. زالتَى هٌاؾة هٖ 200تا زالتَى  41
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تاقۀس.  ضا زاقۀتِ   WCOTّۀإ  ؾٌح خطهٖ تاٗس لاتل٘ت اتها  تِ وطٍهاتَگطا  گاظٕ ٍ ؾتَىع٘ف   5-2-2

°اٗي ضاتظ تاٗس زاضإ زهاٖٗ تِ اًساظُ وافٖ تات تاقس تا اظ چگالف تطو٘ثات تۀا ًمغۀِ خۀَـ تۀاتتط اظ     
C 220 

°هواًؼت ًواٗس. زهإ ضاتظ تِ عَض هؼوَ  
C 20  ًْٕاٖٗ تاتتط اظ زها  ٖ تاقۀس. اظ اضتثۀاط هؿۀتم٘ن    ؾۀتَى هۀ

ّۀإ خطٗۀاى لاتۀل    وٌٌۀسُ تۀا وٌتۀط    وٌٌسُتَاى اؾتفازُ وطز. ٗه ضاتظ تمؿ٘نؾٌح خطهٖ هٖؾتَى تا ع٘ف

حفۀظ تطو٘ثۀات آضٍهات٘ۀه زض ذۀظ      خْۀت ؾتَى  زض اتتسإ ؾطز ّإوٌٌسُضٗعٕ تِ ٍٗػُ تطإ تعضٗكتطًاهِ

ّإ ووتط تطو٘ثۀات آضٍهات٘ۀه اؾۀتفازُ    ؾٌح خطهٖ ٍ زض ّواى ظهاى تطإ تكر٘م ٍ قٌاؾاٖٗ غلظتع٘ف

تۀات ّواًٌۀس    ٖ تا غلظتاظ خطٗاى گاظ ت٘كتطٕ تطإ تطو٘ثات تاظ وٌٌسُٗه ضاتظ تمؿ٘نزض قَز. تطإ هثا  هٖ

تۀط تٌۀعى ٍ   ؾۀاظٕ غلظۀت پۀائ٘ي   ظاٗلي اؾتفازُ وطزُ ٍ اظ ؾطػت خطٗاى گاظ ووتطٕ زض عۀٖ ضل٘ۀك   ئي ٍَتَل

ِ قۀسُ زض  ئۀ هكۀطٍط تۀط تۀطآٍضزُ وۀطزى العاهۀات اضا      ،ّاوٌس. اؾتفازُ اظ ؾاٗط ضاتظاؾتفازُ هٖ +C9تطو٘ثات 

 تاقس. هداظ هٖ 9 ٍ 8تٌسّإ 

ّإ پَ٘ؾتِ ٗا خطمپاٗف اخاظُ زّس تا  ؾٌح خطهٖ هتهل تَزُِ واهپَ٘تطٕ تاٗس تِ ع٘فٗه ؾاهاً   5-2-3

تىطاضٕ  آًال٘عٍ لازض تِ  حانل قَزوطٍهاتَگطافٖ  ضٗعٕ قسُتطًاهِظهاى هدوَع وطٍهاتَگطام ًَٖٗ تطإ هست 

افعاض ؾاهاًِ وۀاهپَ٘تطٕ تاٗۀس زاضإ   تاقس. ًطم پٌح فِتِ ًَ تٌعى تا ًؿثت ؾ٘گٌا  ات٘لزٕ 4،1خطهٖ  01/0 %

ؾاظٕ قسُ ٍ ضؾۀن ًوۀَزاض قۀست    ّإ تاظّإ ذال ٗا َٗىتطإ َٗى GC/MS ٕلاتل٘ت خؿتدَ زض ّط اخطا

ٕ گ٘طٕ هؿاحت ظٗط پ٘ه َٗىتاقس. لاتل٘ت اًتگطا  ّاّا زض تطاتط ظهاى ٗا تؼساز اؾىيَٗى ؾۀاظٕ  ٖوو ۀ  ّا تۀطا

 1-1-12تٌۀس  ظٗطذَزواض تطو٘ثات آضٍهات٘ه هغاتك تۀا   قٌاؾاٖٗزاضإ افعاض، قَز ًطم. تَنِ٘ هٖاؾتالعاهٖ 

  تاقس. 

 ٍاكٌطگزّب  /ٗبهَاد ٍ 6

قَز حۀسالل ذلۀَل گۀاظ حاهۀل هۀَضز      . تَنِ٘ هٖوٌ٘ساظ گاظ ّل٘ن ٗا ّ٘سضٍغى اؾتفازُ  ،گبس حبهل   6-1

 وِ ؾۀثة ػولىۀطز ًازضؾۀت   زض گاظ حاهل تطإ حص  اوؿ٘ػى ًاچ٘ع هَخَز  هَلٖ تاقس. 999/99 %اؾتفازُ 

وِ تِ  1گاظقَٖٗاضافٖ تا اؾتفازُ اظ ٍاوٌكگطّإ  ؾاظٕذالم ،قَزهٖوطٍهاتَگطافٖ گاظٕ  WCOT ؾتَى 

 العاهٖ اؾت. تاقسهٖ نَضت تداضٕ زض زؾتطؼ

خبٖٗ آى ببٗذ تحهت ضهزاٗظ   بَدُ ٍ خببِ پذٗزببضٌذ. ّ٘ذرٍصى اًفدبرّل٘ن ٍ ّ٘ذرٍصى تحت فطبر ببلا هٖ -ّطذار

 خبظ اًدبم ضَد. 

ًًَاى، ؾ٘ىلَ ّگعاى ٗۀا   -n ،ّپتاى -nاوتاى(،  پٌتاى )اٗعٍ هت٘لتطٕ -4 ،2 ،2، كٌٌذُّبٕ رق٘قحلال   6-2

 قَز. ّإ وال٘ثطاؾَ٘ى اؾتفازُ هٖؾاظٕ هرلَطّا تِ ػٌَاى حلا  زض آهازُتَلَئي ٗا تطو٘ثٖ اظ اٗي حلا 

                                                 

1- Scrubbing reagents 
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ّپتبى،  -nاكتبى، س٘كلَ ّگشاى، ّبٕ هَرد استفبدُ بِ عٌَاى ٍاكٌطگز هبًٌذ اٗشٍّبٕ بٌشٗي ٍ حلالًوًَِ -ّطذار

n-  ُبٌشى بهِ عٌهَاى ٗهك     ببضٌذ.هٖاكتبى ٍ تَلَئي قببل اضتعبل بَدُ ٍ در صَرت بلع٘ذى ٗب تٌفس هضز ٗب كطٌذ

ِٗ هٌبسب ببٗذ اسهتفبدُ ضهَد. در   َّبٕ هذكَر اس تْحلالضٌبختِ ضذُ است. در ٌّگبم استفبدُ اس  ساعبهل سزعبى

َ ّب ٍ استبًذاردّب استفبدُ اس دستكص ٍ عٌ٘ك اٗوٌٖ الشاهٖ هٖسبسٕ ًوًٌَِّگبم آهبدُ ٖ  ببضهذ. ت ضهَد  صهِ٘ هه

 دارٕ ضًَذ. بب تَِْٗ هٌبسب ًگِ ّب در آسهبٗطگبًّٖوًَِ

اؾتفازُ قَز ٍ تاٗۀس ػۀاضٕ اظ تطو٘ثۀات آضٍهات٘ۀه      +C9ظٕ تطو٘ثات ؾاتَلَئي تِ ػٌَاى حلا  فمظ تاٗس تطإ آهازُ -ٗبدآٍرٕ

  وٌٌسُ تاقس.  تساذل

هكۀرم   1خسٍ   وِ زضقسُ تٌعى، ات٘ل تٌعى ٍ ًفتالي  زاضزٍتطٗن ّإآًالَي، استبًذاردّبٕ داخلٖ   6-3

وطٍهاتَگطافٖ هكاتِ تا تطو٘ثات  ّإظٗطا زاضإ هكرهِ قًَسهٖتِ ػٌَاى اؾتاًساضز زاذلٖ اؾتفازُ اًس، قسُ

زاضٕ ًگِ ظٗاز گ٘ط اؾت ٍ تاٗس زٍض اظ ضعَتتٗه تطو٘ة ضعَتتزاض قسُ، زٍتطٗنًفتالي  تاقٌس.هٖ آًال٘عهَضز 

 قَز. 

ؾاظٕ ّإ آضٍهات٘ه هَضز اؾتفازُ تطإ آهازُ، ّ٘سضٍوطتيضٌبسبٍٖٗ استبًذاردّب بزإ كبل٘بزاسَ٘ى    6-4

هطاخؼِ قَز(. زض نَضتٖ وِ ٍاوٌكگطّاٖٗ  1)تِ خسٍ   ٗا ت٘كتط تاقٌس 99 %ضإ ذلَل اؾتاًساضزّا تاٗس زا

تِ ذَتٖ وال٘ثطُ قۀسُ ٗۀا ؾۀاٗط     GCتا ذلَل تات زض زؾتطؼ ًثاقٌس، اضظٗاتٖ زضؾت ٍاوٌكگط ضا تا اؾتفازُ 

تا س هكرم تَزُ پَقاًٖ زاضًس تاٖٗٗ وِ تا تطو٘ثات وال٘ثطاؾَ٘ى ّوّاّا اًدام زّ٘س. غلظت ًاذالهٖتىٌ٘ه

    َ ٕ  س. تۀِ زل٘ۀل اٗدۀاز   ًتطإ تهح٘ح غلظت تطو٘ثۀات وال٘ثطاؾۀَ٘ى اؾۀتفازُ قۀ     تهۀح٘حات  ًاقۀٖ اظ  ذغۀا

ظهاى هغاتمت قَز. اؾتاًساضزّا تا اؾتفازُ اظ ٍاوٌكگطّاٖٗ تا زضخِ ذلَل تات او٘سا پ٘كٌْاز هٖ ،ّاًاذالهٖ

هطاخؼِ قۀَز(.   1-1-12تٌس ظٗطقًَس )تِ وال٘ثطاؾَ٘ى ٍ قٌاؾاٖٗ اؾتفازُ هٖ خْت تاظزاضٕ زض ع٘ف خطهٖ

ّاٖٗ تۀا ضعَتۀت   قَز تطو٘ة هصوَض زٍض اظ هح٘ظتٌاتطاٗي تَنِ٘ هٖ ،تاقسگ٘ط هًٖفتالي ٗه تطو٘ة ضعَتت

 زاضٕ قَز. تات ًگِ

 بزدارًٕوًَِ 7

هٌثغ ؾَذتٖ اؾت وِ اظ آى ًوًَِ گطفتِ قسُ ًواٌٗسُ  آًال٘عًَِ هَضز تاٗس اعوٌ٘اى حانل قَز وِ ًو   7-1  

 4189هلۀٖ اٗۀطاى قۀواضُ    ٌّگام تِ زؾت آٍضزى ًوًَِ اظ هراظى اًثاضـ ٗا ذغَط لَلۀِ اظ اؾۀتاًساضز    اؾت.

ِ اؾتفازُ اظ ضٍـ هوىي اؾت ّإ ًظاضتٖ ذالٍضزى ٍٗػگٖآتطإ تط اؾتفازُ وٌ٘س. تۀطزاضٕ ٍٗۀػُ   ّإ ًوًَۀ

  تظم تاقس. 

ّإ ؾۀثه اظ ًوًَۀِ   خْت تِ حسالل ضؾاًسى اتلا  ّ٘سضٍوطتي آًال٘عتطزاضٕ ٍ زض عٖ وًَِزض ٌّگام ً   7-2

، ًوًَِ ضا زض ظۀط  انۀلٖ   ًوًَِ زض آظهاٗكگاًُظط گطفتِ قَز. پؽ اظ زضٗافت زض الساهات هٌاؾثٖ  تاٗستٌعٗي 

°زهإ ت٘ي  زضآى 
C 0  ٍ°

C 5  وٌ٘س.  ذٌه آًال٘عتطإ همساضٕ اظ ًوًَِ، لثل ٍ پؽ اظ تطزاقت  
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ِ      آًال٘عًوًَِ ضا تطإ    7-3 تۀطزاض  تا اؾتاًساضز)ّإ( زاذلٖ آهازُ وٌ٘س. ًوًَۀِ ضا ذٌۀه وۀطزُ ٍ ٍٗۀا  ًوًَۀ

ٍ زض نَضت لعٍم  ُآى پط وٌ٘س. تلافانلِ تال٘واًسُ ًوًَِ ضا هدسز ذٌه وطز 90 %ذَزواض ضا تا حدن تمطٗثٖ 

ّۀإ  قَز ٍٗۀا  تطإ خلَگ٘طٕ اظ تثر٘ط ًوًَِ، تَنِ٘ هّٖإ تؼسٕ هحافظت وٌ٘س. آًال٘عتطإ  آى اظ تثر٘ط

°تطزاض زض زهإ ت٘ي زض ًوًَِ گصاضٕتطزاض ذَزواض ضا تا ظهاى تاضًوًَِ
C 0  ٍ°

C 5 ِزاضٕ وٌ٘س. ًگ 

 

 ًوًَِ ٍ استبًذاردّبٕ داخلٖ تزك٘ببتسٌح خزهٖ بزإ ٖ ع٘فّبٕ كوَّٗى -1خذٍل 

 

 تزك٘ب

 

CAS       

NO. 

 

 اٍلَِ٘ٗى 

 (دالتَى)

 استبًذارد داخلٖ

(ISTD) 

   ISTD  َٗى

 (دالتَى)

 d6 83+84 -تٌعى  78 71-43-2 تٌعى

 116+115ٗا  d8 99+100 -ٗا تَلَئي  d10 -ات٘ل تٌعى  92 108-88-3 تَلَئي

 d10 115+116 -ات٘ل تٌعى  106 100-41-4 ات٘ل تٌعى

 d10 115+116 -ات٘ل تٌعى  106 108-38-3 زٕ هت٘ل تٌعى -3، 1

 d10 115+116 -ات٘ل تٌعى  106 106-42-3 زٕ هت٘ل تٌعى -4، 1

 d10 115+116 -ات٘ل تٌعى  106 95-47-6 زٕ هت٘ل تٌعى -2، 1

 d10 115+116 -ات٘ل تٌعى  120 98-82-8 تٌعى -( ات٘ل هت٘ل -1)

 d10 115+116 -ات٘ل تٌعى  120 103-65-1 پطٍپ٘ل تٌعى

 d10 115+116 -ات٘ل تٌعى  120 620-14-4 ات٘ل تٌعى -3 –هت٘ل  -1

 d10 115+116 -ات٘ل تٌعى  120 622-96-8 ات٘ل تٌعى -4 –هت٘ل  -1

 d10 115+116 -ات٘ل تٌعى  120 108-67-8 هت٘ل تٌعىتطٕ -5، 3، 1

 d10 115+116 -ات٘ل تٌعى  120 611-14-3 ات٘ل تٌعى -2 –هت٘ل  -1

 d10 115+116 -ات٘ل تٌعى  120 95-63-6 تطٕ هت٘ل تٌعى -4، 2،1

 d10 115+116 -ات٘ل تٌعى  120 526-73-8 تطٕ هت٘ل تٌعى -3، 2،1

 d10 115+116 -ات٘ل تٌعى  117 496-11-7 ىاٌٗس

 d8 135+136 -ًفتالي  134 105-05-5 ات٘ل تٌعىزٕ -4، 1

n- ًفتالي  134 104-51-8 تَت٘ل تٌعى- d8 135+136 

 d8 135+136 -ًفتالي  134 135-01-3 ات٘ل تٌعىزٕ-2، 1

 d8 135+136 -ًفتالي  134 95-93-2 هت٘ل تٌعىتطات -5، 4، 2، 1

 d8 135+136 -ًفتالي  134 527-53-7 هت٘ل تٌعىتطات -5، 3، 2، 1

 d8 135+136 -ًفتالي  128 91-20-3 ًفتالي

 d8 135+136 -ًفتالي  142 91-57-6 ًفتالي -هت٘ل  -2

 d8 135+136 -ًفتالي  142 90-12-0 ًفتالي -هت٘ل -1
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 كبل٘بزاسَ٘ى  8

، اؾتاًساضزّإ وال٘ثطاؾَ٘ى چٌس خعٖٗ ضا تا اؾۀتفازُ اظ ّوۀِ   سبسٕ استبًذاردّبٕ كبل٘بزاسَ٘ىآهبدُ   8-1

آهۀازُ وٌ٘ۀس. اؾۀتاًساضزّا ضا تۀا      19451هلٖ اٗطاى قواضُ اؾتاًساضز ٍ هغاتك تا  1 تطو٘ثات هصوَض زض خسٍ 

ّإ آضٍهات٘ه هدعا زض ٗه هرلَط ٗا چٌس هدوَػِ آهازُ وٌ٘س. چٌسٗي هدوَػۀِ  تطو٘ة وطزى ّ٘سضٍوطتي

 ضا تِ قطح ظٗط آهازُ وٌ٘س.

، 1هت٘ل تٌعى ٍ زٕ -3، 1تٌعى،  هت٘لزٕ -2، 1تٌعى،  قاهل تٌعى، هت٘ل تٌعى )تَلَئي(، ات٘ل( I) هدوَػِ -

 وٌٌسُ. پٌتاى )اٗعٍاوتاى( تِ ػٌَاى حلا  ضل٘ك هت٘لتطٕ -4، 2، 2هت٘ل تٌعى تا اؾتفازُ اظ زٕ -4

ٍ هت٘ل تٌۀعى  پٌتاى  هت٘لتطٕ -4، 2، 2 هرلَط تا اؾتفازُ اظ C 9+ تطو٘ثات ( قاهل تال٘واًسIIُهدوَػِ ) -

 .وٌٌسُتِ ػٌَاى حلا  ضل٘ك 50+50تا ًؿثت حدوٖ  )تَلَئي(

ؾٌح خطهۀٖ  ػولىطز ع٘ف ٍ ّإ هكاتِ خْت تْثَز حلال٘تًًَاى ٗا حلا  n–ّا هاًٌس حلا  اؾتفازُ اظ ؾاٗط

ِ ّۀا زاضإ تطو٘ثۀات آضٍهۀات٘ى   هكطٍط تطآًىِ اٗۀي حۀلا    ،تاقسهداظ هٖوطٍهاتَگطافٖ ٗا        لاتۀل تؼ٘ۀ٘ي    ٖ وۀ

 ًثاقٌس. وٌٌس، هٖ تساذل آًال٘عتَزُ ٍ تا 

تاقس. پؽ اظ تَظٗي تطو٘ثۀات  هٖ تطآؾاى)تسٍى حلا ( تِ نَضت ٍظًٖ  I  ٍIIّإ تطو٘ثات هدوَػِ ؾاظٕ تچآهازُ -1 ٗبدآٍرٕ

ٍ ات٘ۀل   d6-تٌۀعى ، Iؾاظٕ ضا تا اؾتاًساضزّإ هٌاؾة اًدام زّ٘س. اؾۀتاًساضزّإ زاذلۀٖ تۀطإ هدوَػۀِ     ، ضل٘كI  ٍIIهدوَػِ 

تاقس. اؾۀتاًساضزّإ  ؾاظٕ تَلَئي هداظ هٖٖضز زاذلٖ تطإ وو تِ هرلَط اؾتاًسا d8-س. اضافِ وطزى تَلَئيٌتاقهٖ d10-تٌعى

 تاقس.  هٖ d8-ٍ ًفتالي d10-تٌعىات٘ل، IIزاذلٖ تطإ هدوَػِ 

ِ هَخَز آهازُ تِ نَضت زاذلٖ ساضز ًاؾتاّإ تچ -2 ٗبدآٍرٕ ّۀا زض ٗۀه هطحلۀِ    تَزُ ٍ تِ اؾتاًساضزّإ وال٘ثطاؾَ٘ى ٍ ًوًَۀ

 قًَس.  هٖاضافِ 

ّوۀِ تطو٘ثۀات    قۀاهل ّۀإ خساگاًۀِ   هحلَ  وال٘ثطاؾَ٘ى ضا تۀِ نۀَضت خطهۀٖ تۀطإ هرلۀَط     حسالل پٌح 

گؿتطُ وال٘ثطاؾۀَ٘ى   50 %وال٘ثطاؾَ٘ى آهازُ وٌ٘س. تطإ تَلَئي، ؾِ اؾتاًساضز وال٘ثطاؾَ٘ى تاٗس تاتٕ ًمغِ 

 ذغۀۀٖ هكۀاّسُ قۀَز، اضۀافِ وۀطزى قكۀو٘ي اؾۀۀتاًساضز     نۀَضتٖ وۀِ هٌحٌۀٖ وال٘ثطاؾۀَ٘ى غ٘ط     تاقۀس. زض 

  ّۀإ غلظتۀٖ تۀاتتط پ٘كۀٌْاز     وال٘ثطاؾَ٘ى تطإ تْتط قسى غ٘طذغٖ تَزى هٌحٌٖ وال٘ثطاؾۀَ٘ى زض گؿۀتطُ  

 پۀٌح اًس، تطإ ّط هدوَػِ، إ آهازُ قسُّإ وال٘ثطاؾَ٘ى تِ نَضت هدوَػِزض نَضتٖ وِ هحلَ قَز. هٖ

هدوَػِ لَ  وال٘ثطاؾَ٘ى تطإ تطإ هثا  پٌح هحهحلَ  خساگاًِ ضا زض گؿتطُ غلظتٖ هَضزًظط آهازُ وٌ٘س. 

(I) ٍ  ٕپۀۀٌح هحلۀۀَ  وال٘ثطاؾۀۀَ٘ى تۀۀطا( ِهدوَػۀۀII)  ٍّۀۀإ پ٘كۀۀٌْازٕ تۀۀطإ اغلۀۀة ، حدۀۀن2. زض خۀۀس

ّا ضا زض نَضت لعٍم تٌظ٘ن وطزُ تۀا اعوٌ٘ۀاى حانۀل    اٗي غلظت اؾتاًساضزّإ وال٘ثطاؾَ٘ى اضائِ قسُ اؾت.

ّإ وال٘ثطاؾَ٘ى ٗىؿاى ّؿتٌس. تطو٘ثات خاهۀس ضا تۀِ   ّإ ٍالؼٖ تا ًوًَِتطو٘ثات زض ًوًَِ قَز وِ غلظت

تط ضا تِ نَضت خساگاًِ ٍ تا تَظٗي همۀساض  نَضت هؿتم٘ن زض تالي ٗا ٍٗا  ٍظى وٌ٘س. ؾاٗط اؾتاًساضزّإ ضل٘ك

هٌاؾثٖ اظ تطو٘ثات آضٍهات٘ه ذالم آهازُ وٌ٘س. اؾتاًساضزّإ وال٘ثطاؾَ٘ى ضا هغاتك تا اؾتاًساضز هلٖ اٗطاى 

 آهازُ وٌ٘س.  19451قواضُ 
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 ّبٕ كبل٘بزاسَ٘ىًسبٖ ٍ غلظت ّبٕچگبلٖ -2خذٍل 

 تزك٘ب

 چگبلٖ ًسبٖ

     در دهبٕ

C
º 56/15 

(F
º 60) 

ببلاتزٗي غلظت هحلَل 

 كبل٘بزاسَ٘ى

        )درصذ حدوٖ ٗب

ml 100 /ml) 

تزك٘ببت كبل٘بزاسَ٘ى 

آهبدُ ضذُ در ٗك 

 هخلَط هدشا

 ٘ببتتزك

آهبدُ  ٘بزاسَ٘ىكبل

دٍ ضذُ در 

 هخلَط  هدوَعِ 

 Iهدوَػِ  Iهدوَػِ  5 8845/0 تٌعى

 Iهدوَػِ  Iهدوَػِ  19 8719/0 تَلَئي

 Iهدوَػِ  Iهدوَػِ  5 8718/0 ات٘ل تٌعى

 Iهدوَػِ  Iهدوَػِ  6 8688/0 زٕ هت٘ل تٌعى -3، 1

 Iهدوَػِ  Iهدوَػِ  6 8657/0 زٕ هت٘ل تٌعى -4، 1

 Iهدوَػِ  Iهدوَػِ  6 8846/0 زٕ هت٘ل تٌعى -2، 1

 IIهدوَػِ  Iهدوَػِ  3 8664/0 ات٘ل( تٌعىهت٘ل -1)

 IIهدوَػِ  Iهدوَػِ  3 8665/0 پطٍپ٘ل تٌعى

 IIهدوَػِ  Iهدوَػِ  3 8691/0 ات٘ل تٌعى -3 –هت٘ل -1

 IIهدوَػِ  Iهدوَػِ  3 8657/0 ات٘ل تٌعى -4 –هت٘ل -1

 IIهدوَػِ  Iهدوَػِ  3 8696/0 هت٘ل تٌعىتطٕ -5، 3، 1

 IIهدوَػِ  Iهدوَػِ  3 8851/0 ات٘ل تٌعى -2 –هت٘ل  -1

 IIهدوَػِ  Iهدوَػِ  5 8803/0 تطٕ هت٘ل تٌعى -4، 2،1

 IIهدوَػِ  Iهدوَػِ  3 8987/0 تطٕ هت٘ل تٌعى -3، 2،1

 IIهدوَػِ  Iهدوَػِ  3 9689/0 اٌٗسى

 IIهدوَػِ  Iهدوَػِ  3 8664/0 ات٘ل تٌعىزٕ -4، 1

n- هدوَػِ  3 8646/0 تَت٘ل تٌعىI  ِهدوَػII 

 IIهدوَػِ  Iهدوَػِ  3 8843/0 ات٘ل تٌعىزٕ-2، 1

 IIهدوَػِ  Iهدوَػِ  3 8915/0 هت٘ل تٌعىتتطا -5، 4، 2، 1

 IIهدوَػِ  Iهدوَػِ  2 8946/0 تتطاهت٘ل تٌعى -5، 3، 2، 1

 IIهدوَػِ  Iهدوَػِ  2a 000/1 ًفتالي

 IIهدوَػِ  Iهدوَػِ  2a 000/1 ًفتالي -هت٘ل  -2

 IIهدوَػِ  Iهدوَػِ  2 0245/0 ًفتالي -هت٘ل -1

 - - - 000/0 اٌٗسى وال٘ثطُ ًكسُ

 - - - 878/0 وال٘ثطُ ًكسُ C10 -تٌعى

 - - - 000/1 وال٘ثطُ ًكسُ C11 -تٌعى

 - - - 000/1 وال٘ثطُ ًكسُ C12 -تٌعى
a       اٗي تطو٘ثات زض زهإ هح٘ظ تِ نَضت خاهس هٖ تاقٌس. اٗي همازٗط تطحؿةml 100/g  ٖتاقٌس.ه  
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 ثثت وٌ٘س.  mg 1/0ّا ضا تا زلت ٗا ٍٗا  ضا لطاض زازُ ٍ ٍظى ذالم آى ml 100زضپَـ تالي حدوٖ    8-1-1

ضا تِ تالي ٗۀا ٍٗۀا     (ووتطٗي فطاضٗتاظ تطو٘ثٖ تا )پَـ ضا تطزاقتِ ٍ تِ زلت تطو٘ثات آضٍهات٘ه زض   8-1-2

 mg 1/0ضا تۀا زلۀت    ،Wi، پَـ تالي ضا لطاض زازُ ٍ ٍظى ذالم تطو٘ثات آضٍهات٘ه اضافِ قسُاضافِ وٌ٘س. زض

 ثثت وٌ٘س. 

 تطإ ّط تطو٘ة آضٍهات٘ه ضا تىطاض وٌ٘س.  ٍ تَظٗيضافِ وطزى ا   8-1-3
 

  GC/MSرٍش كبل٘بزاسَ٘ى       8-2

آهازُ وٌ٘س. زض  آًال٘عضا هغاتك تا زؾتَضالؼول ؾاظًسُ ٍ هدوَػِ قطاٗظ ػولىطزٕ  GC/MSؾاهاًِ    8-2-1

 ِ قسُ اؾت. ئؾتَى ٍ تمؿ٘وٖ اضا زض اتتسإّإ تعضٗك  هسقطاٗظ ػولىطزٕ پ٘كٌْازٕ تطإ  3خسٍ  

ؾۀاهاًِ   ؾٌح خطهٖ ضا هغاتك تا زؾتَضالؼول ؾاظًسُ ضٍقۀي وٌ٘ۀس.  لثل اظ آغاظ وال٘ثطاؾَ٘ى، ع٘ف   8-2-2

  ( تٌظ٘ن وٌ٘س.TiC-RICواهل )پاٗف ؾٌح خطهٖ ضا تطإ تِ زؾت آٍضزى حالت ّإ ع٘فزازُ

ؾۀاهاًِ  ٌّگۀام ًهۀة   ضا زض  2-1-5تٌۀس  ظٗطپصٗطٕ هۀصوَض زض  تاٗس العاهات تفى٘ه WCOTؾتَى    8-2-3

GC/MS  .تطآٍضزُ ًواٗس 

وۀِ ًؿۀثت   وٌ٘ۀس  ٍ تطضؾۀٖ   طزُهۀازُ وۀ  خطهٖ ضا آ 01/0 %تٌعى تا غلظت  ات٘لزٕ -4، 1هحلَ     8-2-4

 لاتل تكر٘م اؾت.  134زض خطم  پٌحًَفِ آى حسالل  ؾ٘گٌا  تِ

الگۀَٕ  خطهۀٖ ضا تعضٗۀك وۀطزُ ٍ تاٗ٘ۀس وٌ٘ۀس وۀِ        3 %هت٘ل تٌعى تا غلظت تطٕ -3، 2، 1هحلَ     8-2-5

 وٌس. هٖفطاّن  4ؾٌح خطهٖ ضا هغاتك تا خسٍ  ع٘فقىؿت 

 وٌ٘س.  آًال٘ععهاى اؾتاًساضزّإ وال٘ثطاؾَ٘ى ضا تِ نَضت ّو   8-2-6
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GC/MS aّبٖٗ اس ضزاٗظ هثبل -3خذٍل 
 

 3ضزاٗظ  2ضزاٗظ  1ضزاٗظ  

 (GCكزٍهبتَگزافٖ گبسٕ )

 mm 25/0 × m 60 ؾتَى

um 0/1  ;df 

 هت٘ل پلٖ ؾ٘لَوؿاىزٕ

mm 32/0 × m 60 

um 0/5  ;df 

 هت٘ل پلٖ ؾ٘لَوؿاىزٕ

mm 18/0 × m 20 

um 4/0  ;df 

 هت٘ل پلٖ ؾ٘لَوؿاىزٕ

 وٌٌسُتمؿ٘ن ؾتَى ذٌه ٕزض اتتسا وٌٌسُتمؿ٘ن تعضٗكؾ٘ؿتن ًَع 

 700:1تمطٗثا  - 250: 1 تعضٗك تمؿ٘ن زض ؾ٘ؿتنًؿثت 

 1/0 – 5/0 1/0 1/0 (µlتعضٗك ) حدن

º)تعضٗك ؾ٘ؿتن زهإ 
C) 250 ًِ250 زهإ گطهرا 

  )آٍى(زهإ گطهراًِ

  

º
C 60 (min 0)  تا ؾطػت

º
C/min 3 ِزهإ ت 

º
C 120 (min 0)  ،تطؾس  

ºؾپؽ تا ؾطػت 
C/min 10  ِت

º زهإ
C 250 تطؾس 

º
C 50 (min 0 تا ؾطػت )

º
C/min 2 ِزهإ ت 

º
C 190 (min 0 تطؾس، ؾپؽ )

ºتا ؾطػت 
C/min 30 ٕتِ زها 

º
C 300 تطؾس 

º
C 35 (min 1 تا ؾطػت )

º
C/min 25 ِزهإ ت 

º
C 210 (min 1 )تطؾس 

 

 ّل٘ن ّ٘سضٍغى ّل٘ن گاظ حاهل

ºزض  cm/s 35  حاهل ذغٖ گاظؾطػت خطٗاى 
C 50 cm/s 42  زضº

C 300 cm/s 30  زضº
C 50 

 :GC/MS ضاتظ

 هؿتم٘ن تمؿ٘ن تاظ تا خطٗاى هتغ٘ط هؿتم٘ن GC/MS ضاتظًَع 

º)زهإ ضاتظ 
C) 280 280 250 

  :(MSؾٌح خطهٖ )ع٘ف

 چْاض لغثٖ چْاض لغثٖ چْاض لغثٖ MSًَع 

 bپاٗف واهل  bپاٗف واهل  bپاٗف واهل  MS ّإضٍـ تِ زؾت آهسى زازُ

 10 >1 >1 (/پاٗفثاًِ٘ؾطػت پاٗف )

ºزهإ هٌثغ )
C)  250تمطٗثا  250تمطٗثا  250تمطٗثا 

 70b 70b 70b (eV) ٍلتاغ ًَٗ٘عاؾَ٘ى

 170 – 70 200 - 45 300 - 45 پاٗف خطهٖگؿتطُ 
a    ّٖإ اٗي اؾتاًساضز قطاٗظ ػولىطزٕ هصوَض تِ ٍؾ٘لِ چٌسٗي آظهاٗكگاُ گعاضـ قسُ اؾت. اؾتفازُ اظ ؾاٗط قطاٗظ وِ هغاتك تا ٍٗػگ

 تاقس، هداظ اؾت. 
b     .قطاٗظ ػولىطزٕ هؼ٘ي تاٗس ّواًگًَِ وِ ًكاى زازُ قسُ اؾت، اؾتفازُ قَز 
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 خزهٖ 3تزٕ هت٘ل بٌشى %  -3، 2، 1بزإ سٌح خزهٖ الشاهبت ع٘فٖ ع٘ف -4خذٍل 

 چگبلٖ ًسبٖ (m/eَٗى )

120 30 - 60 

105 100 

91 7 - 15 
 

 

  هحبسببت كبل٘بزاسَ٘ى     8-3

اؾتاًساضزّإ وال٘ثطاؾۀَ٘ى، هؿۀاحت پ٘ۀه ّۀط تطو٘ۀة وال٘ثطاؾۀَ٘ى ٍ        آًال٘عپؽ اظ واهل قسى    8-3-1

هۀصوَض  هكرهۀِ  َٗى وال٘ثطاؾَ٘ى  (RICتاظؾاظٕ قسُ )اؾتاًساضزّإ زاذلٖ ضا تا اؾتفازُ وطٍهاتَگطام َٗى 

هۀاى تۀاظزاضٕ تطو٘ۀة آضٍهات٘ۀه     ٗۀَى اؾۀترطاج قۀسُ زض ظ    پ٘ۀه گ٘طٕ وٌ٘س. هؿاحت اًتگطا  1زض خسٍ  

 اًساضز زاذلٖ( ضا تِ زؾت آٍضٗس. ًظط )ٗا اؾتهَضز

تطإ وال٘ثطاؾَ٘ى ٍ  هرتلفاظ تچ ٗا تْطّإ قسُ  زاضزٍتطٗناظ اؾتاًساضزّإ زاذلٖ ٖ وِ ٌّگاه   8-3-1-1

تۀطٗي  . زل٘ۀك تِ زؾۀت آٗۀس  ًازضؾت تِ نَضت غلظت تطو٘ثات آضٍهات٘ه اؾتفازُ قَز، هوىي اؾت  ّاًوًَِ

ٖ  ًساضزّإ زاذلٖ تطإ وال٘ثطاؾَ٘ى ًٍتاٗح ٌّگام اؾتفازُ اظ تچ ٗىؿاى اؾتا آٗۀس. تۀا اٗۀي    ًوًَِ تِ زؾت هۀ

تطإ اؾتاًساضزّإ زاذلۀٖ زض اؾۀتاًساضزّإ وال٘ثطاؾۀَ٘ى    M(M-1 )/ّإ زض نَضتٖ وِ ًؿثت قست ،حا 

ٗۀا   97/0ووتۀط اظ   آًۀال٘ع اؾتاًساضزّإ زاذلٖ هتٌاظط زض ًوًَِ هۀَضز  M(M-1 )/ّإ تمؿ٘ن تط ًؿثت قست

ٖ  ( تاقس هٖ±3 %)اذتلا  ًؿثٖ  03/1تط اظ تعضي تۀطإ وۀل   M  ٍ(M-1 )ؾۀاظٕ اظ هدوۀَع   تَاى تۀطإ ووۀ

 03/1تا  97/0اؾتفازُ وطز. زض نَضتٖ وِ ًتاٗح زض هحسٍزُ  1قسُزاض زٍتطٗنّإ اؾتاًساضزّإ زاذلٖ قست

 ّا اؾتفازٍُ ًوًَِ تاقس ٗا زض نَضتٖ وِ تچ ٗىؿاًٖ اظ اؾتاًساضزّإ زاذلٖ تطإ اؾتاًساضزّإ وال٘ثطاؾَ٘ى

ّۀإ  ٗۀَى  1. زض خسٍ  اؾتفازُ وطزؾاظٕ اؾتاًساضزّإ زاذلٖ تطإ ووٖ Mَٗى هَلىَلٖ تَاى اظ هٖ قَز،

M  ٍM-1  ٖقسُ اؾت. ئقسُ اضا زاضزٍتطٗنتطإ اؾتاًساضزّإ زاذل ِ  

ٖ پ٘ههوىي اؾت قسُ  زاضزٍتطٗناؾتاًساضزّإ زاذلٖ    8-3-1-2 ِ   ّإ چٌۀستاٗ ضا تۀِ زل٘ۀل    زاضٗۀا قۀاذ

ّۀاٖٗ  زٌّس. زض نَضت اٗداز چٌۀ٘ي پ٘ۀه  قسُ هرتلف اظ ذَز ًكاى  زاضزٍتطٗنّإ پصٗطٕ َّهَلَيتفى٘ه

 ّا ٗا ّط زٍ ضا خوغ وٌ٘س. ّا ٗا قاذِّوِ پ٘ه

 ضؾن وٌ٘س.  2( ضا تا اؾتفازُ اظ هؼازلِ rspiًؿثت پاؾد )   8-3-2

(2      )                                         
sii

AArsp /  

 وِ زض آى: 

                                                 

1- Total intensities of the deuterated internal standards 
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Ai    تطو٘ة آضٍهات٘ه پ٘ه هؿاحتi ؛ 

As   اؾتاًساضز زاذلٖ پ٘ه هؿاحت. 

ضا تۀا   amtiضؾۀن وٌ٘ۀس.    amtiًؿۀثت تؼۀساز   ّۀا زض تطاتۀط   Y هحَضًؿثت پاؾد زض اٗي ًوَزاض ضا تا اؾتفازُ اظ 

 هحاؾثِ وٌ٘س.  3اؾتفازُ اظ هؼازلِ 

(3      )                                      
sii

WWamt /  

 وِ زض آى: 

Wi    خطم تطو٘ة آضٍهات٘هi  زض اؾتاًساضز وال٘ثطاؾَ٘ى؛ 

Ws    زاذلٖ زض اؾتاًساضز وال٘ثطاؾَ٘ى.خطم اؾتاًساضز 

هثالٖ اظ  1ضؾن وٌ٘س. زض قىل  2وال٘ثطاؾَ٘ى ضا تطإ ّط تطو٘ة آضٍهات٘ه هكرم قسُ زض خسٍ  هٌحٌٖ 

 ِ قسُ اؾت. ئهٌحٌٖ وال٘ثطاؾَ٘ى اضا

 

 

 آرٍهبت٘ك بتكبل٘بزاسَ٘ى بزإ تزك٘بهثبلٖ اس هٌحٌٖ  -1ضكل 
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r ،ّوثؿتگٖ همساض   8-3-3
rوال٘ثطاؾَ٘ى آضٍهات٘ه تطضؾٖ وٌ٘س. همساض  هٌحٌٖ تطإ ّطضا ، 2

تاٗس حسالل  2

rٗا تْتط تاقس.  99/0
 هحاؾثِ وٌ٘س.  4ضا تا اؾتفازُ اظ هؼازلِ  2

(4      )                                            

  22

2

2

yx

xy
r




  

 وِ زض آى:

(5      )                                                     xXx
i
  

(6      )                                                yYy
i
  

 وِ زض آى: 

Xi    ًٖمغِ زازُ ًؿثamtt؛ 

x   ( ُهمازٗط ه٘اًگ٘ي تطإ ّوِ ًماط زازamtt؛)  

Yi    ًٖمغِ زازُ ًؿثrspi  هتٌاظط؛ 

y    ُهمازٗط ه٘اًگ٘ي تطإ ّوِ ًماط زازamti. 

r، 5ِ قسُ زض خسٍ  ئاضاّإ زازُتا اؾتفازُ اظ 
 وٌ٘س.هحاؾثِ  7 هؼازلِتا اؾتفازُ اظ ضا  2

(7      )                                    

  

  

  
0.1

5,20,10

55

22

2

2







yx

xy
r 

 

rّب بزإ هحبسبِ هثبلٖ اس هدوَعِ دادُ -5خذٍل 
2

 

 Xi Yi x=Xi - x   y=Yi - y   xy x
2 y

2 

 0/1 5/0 0/2- 0/1- 0/2 0/4 0/1 

 0/2 0/1 0/1- 5/0- 5/0 0/1 25/0 

 0/3 5/1 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 

 0/4 0/2 0/1 5/0 5/0 0/1 25/0 

 0/5 5/2 0/2 0/1 0/2 0/4 0/1 

 5/2 0/10 0/5 0/0 0/0 5/7 0/15 هدوَع

      5/1 0/3 ه٘اًگ٘ي

 (x) (y)      
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حۀسالل هطتؼۀات   ، i، تطإ ّط هدوَػِ زازُ وال٘ثطاؾَ٘ى تطو٘ة آضٍهات٘ۀه  1حذاقل هزبعبت خغٖ   8-3-4

 هحاؾثِ وٌ٘س.  8ذغٖ ضا تا اؾتفازُ اظ هؼازلِ 

(8      )                                               
iiii

bamtmrsp   

 وِ زض آى:

rspi      ًؿثت پاؾد تطإ آضٍهات٘هI (y-axis؛) 

mi         ق٘ة هؼازلِ ذغٖ تطإ آضٍهات٘هI؛ 

amti    تطإ آضٍهات٘ه  تًؿثI (x-axis). 

ػطو اظ هثسا  yb
i 

 هحاؾثِ وٌ٘س.  9ضا تا اؾتفازُ اظ هؼازلِ  mi  ٍbiهمازٗط 

(9      )                                         2
/ xxym

i
  

ٍ 

(10      )                                          xmiyb
i

  

 :5تطإ هثا  زض خسٍ  

(11      )                                             5,010/5 
i

m  

ٍ 

(12      )                                            0
i

b  

 تاقس. هٖ 13هغاتك تا هؼازلِ  5حسالل هطتؼات ذغٖ تطإ هثا  تات زض خسٍ  

(13      )                                                  05,0  amtirsp
i  

ٖ تطو٘ثۀات  تؼ٘ۀ٘ي وو ۀ   تطإ ؾَْلت اهط، خْتتاقس ٍ هوىي اؾت هثثت ٗا هٌفٖ تاقس. نفط ًوٖ biعَض هؼوَ  تِ -ٗبدآٍرٕ

تۀطإ  هحاؾۀثِ قۀسُ   اظ ًتۀاٗح هٌفۀٖ   قَز تا زازُ هٖػثَض  (bi;0)ّإ وال٘ثطاؾَ٘ى اظ ػطو اظ هثسا نفط هٌحٌٖ ،وال٘ثطُ ًكسُ

ِ ّإ تؿ٘اض پاٗ٘ي غلظت تا ال٘ثطُ ًكسُتطو٘ثات و ِ   ًۀطم . خلۀَگ٘طٕ قۀَز   ّۀا، هَخَز زض ًوًَۀ ّۀإ  افعاضّۀإ هَخۀَز زض ؾۀاهاً

GC/MS ػۀطو اظ هثۀسا نۀفط ػثۀَض زازُ قۀسُ      اظ هثالٖ اظ هٌحٌٖ وال٘ثطاؾَ٘ى وِ  1زٌّس. زض قىل ضا اًدام هٖ اٗي ػول٘ات

  ِ گطزٗسُ اؾت. ئاضا ،اؾت

ٖ  بزإ هٌحٌٖ Yذا هع٘بر عزض اس هب   8-3-5 َ ّبٕ كبل٘بزاسًَٖ٘ كِ اس صفز عبهَر دادُ ًوه ، تۀطإ  ذًضه

     ووتۀط اظ  wiٌّگۀاهٖ وۀِ    Aiٗؼٌۀٖ   ،( تاٗس حسالل تاقسbi) Yهمساض هغلك ػطو اظ هثسا  ،وال٘ثطاؾَ٘ى تٌِْ٘

                                                 

1- Linear Least Squares  
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قَز، هؼازلِ خْت تؼ٘٘ي زضنۀس  تِ نفط ًعزٗه هٖ Aiخطهٖ تاقس تِ نفط ًعزٗه تاقس. ّواًگًَِ وِ  1/0 %

  قَز. تثسٗل هٖ 14تِ هؼازلِ  wiٗا  i آضٍهات٘هخطهٖ 

(14      )                                             %100//
gSiii

WWmbw   

 وِ زض آى: 

wi    ٖآضٍهات٘هزضنس خطه i؛ 

Ws   ًَِؾاظٕ ّ٘سضٍوطتي آضٍهات٘ه ّإ تٌعٗي تطإ ووٖخطم اؾتاًساضز زاذلٖ اضافِ قسُ تِ ًوi تطحؿة ،

 ؛ (g) گطم

Wg   ًَِحؿة گطمتط ،ّإ تٌعٗيخطم ًو (g). 

هٌحٌٖ وال٘ثطاؾَ٘ى ّط تطو٘ۀة آضٍهات٘ۀه ضا تۀا خاًكۀ٘ي ًوۀَزى قۀ٘ة        y -لاتل لثَ  تَزى ػطو اظ هثسا

تؼ٘ۀ٘ي   14زض هؼازلۀِ  ( Wiهمازٗط ًَػٖ )ٗا ه٘اًگ٘ي( تطإ خطم ًوًَۀِ )  ا( تbiثسا )( ٍ ػطو اظ هmiهتٌاظط )

       خطهۀٖ ًثاقۀس،    1/0 %( ووتۀط اظ  Wiهحاؾۀثِ قۀسُ )   iوٌ٘س. زض نَضتٖ وِ زضنس خطهٖ تطو٘ة آضٍهات٘ۀه  

   ٍ ّوِ اؾتاًساضزّإ وال٘ثطاؾَ٘ى ضا تطضؾٖ ٍ هدسز وال٘ثطُ ًواٗ٘س. GC/MSگ٘طٕ ؾاهاًِ اًتگطا 

ّۀإ وال٘ثطاؾۀَ٘ى ذغۀٖ تۀطإ اعوٌ٘ۀاى اظ ػولىۀطز       ّا خْت تِ زؾت آٍضزى هٌحٌٖتوام تلاـ   8-3-6

اقثاع ًكسُ اؾت. تا اٗۀي حۀا ، تۀطإ     MSوطٍهاتَگطافٖ تٌِْ٘ تَزُ ٍ تاٗس اعوٌ٘اى حانل قَز وِ ؾ٘گٌا  

ٖ  ّإ غ٘طّا هاًٌس تَلَئي، هٌحًٌٖوًَِ زضت٘كتط  ّإَخَز زض غلظتهتطو٘ثات  قۀَز. تۀطإ   ذغٖ اٗدۀاز هۀ

 تٌسّإ ظٗط ضا اؾتفازُ وٌ٘س. ظٗطؾاظٕ اضائِ قسُ زض ٖچٌ٘ي تطو٘ثاتٖ ضٍـ وو 

 ًوَزاض غلظت تطو٘ة زض تطاتط فاوتَض پاؾد تطو٘ة ّط اؾتاًساضز وال٘ثطاؾَ٘ى ضا ضؾن وٌ٘س.    8-3-6-1

 ًؿثت تِ 5 %تط ووتط اظ فاوتَضّإ پاؾد تطإ اؾتاًساضزّإ غل٘ظًؿثٖ زض نَضتٖ وِ اًحطا     8-3-6-2

تطإ ّوِ ًماط ذغٖ هٌاؾة هٌحٌٖ تاقس اظ غلظت ووتط زض گؿتطُ ذغٖ  تا فاوتَضّإ پاؾد اؾتاًساضزّإ

  اؾتفازُ وٌ٘س.وال٘ثطاؾَ٘ى 

زضخۀِ   تاقس، اظ هطتغ 10 %تا  5 %زض گؿتطُ  2-6-3-8تٌس ظٗطزض ًؿثٖ زض نَضتٖ وِ اًحطا     8-3-6-3

 اؾتفازُ وٌ٘س.  2

تَاى تۀا  ّا ضا ًوٖتاقس، ًوًَِ 10 %تط اظ تعضي 2-6-3-8تٌس ظٗطزض ًؿثٖ زض نَضتٖ وِ اًحطا     8-3-6-4

 وطز.  آًال٘عوِ اًحطا  تهح٘ح قَز  ظهاًٖ

 1-9تٌۀس  ظٗطزاضٕ هكۀرم قۀسُ زض   حۀسٍز ضٍا  زض نَضتٖ وِ ًتاٗح هَاز هطخغ وٌتط  و٘فٖ زض    8-3-7

 ضا تاٗس هدسز وال٘ثطُ ًوَز.  GC/MSًثاقس، ؾاهاًِ 
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 هَاد هزخع كٌتزل ك٘ف٘ت  9

ضا آهۀازُ وٌ٘ۀس. هۀَاز     6پؽ اظ واهل قسى وال٘ثطاؾَ٘ى، هَاز هطخغ وٌتط  و٘فٖ هۀصوَض زض خۀسٍ       9-1

ّۀإ آضٍهات٘ۀه هدۀعا ٍ    ٗط ّ٘ۀسضٍوطتي وٌ٘ۀس. همۀاز   آًۀال٘ع  12تۀا   10هطخغ هۀصوَض ضا هغۀاتك تۀا تٌۀسّإ     

همازٗط ًؿثٖ هَاز هطخغ آهازُ قسُ )تطإ هثۀا    ± 5 %تاٗس زض ول تِ زؾت آهسُ ّإ آضٍهات٘ه ّ٘سضٍوطتي

        زض حۀسٍز تاٗۀس  اٗۀي همۀازٗط    تٌۀعى ٍ ًفتۀالي  تتطاهت٘ل  - 5ٍ  4، 2، 1 اؾتثٌإتاقٌس، تِ ( 0/1 ± 05/0تٌعى 

زض نَضتٖ وِ همازٗط هدعا ذاضج اظ گؿتطُ هكۀرم قۀسُ تاقۀس،     .تاقٌسهمازٗط ًؿثٖ هكرم قسُ  10± %

)زض هَضز غلظت ٍ ًمغِ  1لؿوت تعضٗك وٌٌسُتمؿ٘نوال٘ثطاؾَ٘ى ٍ پاضاهتطّإ زؾتگاّٖ قاهل ذغٖ تَزى 

ٗساضٕ ٗۀا  ؾٌح خطهٖ، ذلَل ٍاوٌكگطّا، پاّإ وال٘ثطاؾَ٘ى، ذغٖ تَزى پاؾد ع٘فخَـ( ضا تطإ هحلَ 

ّاٖٗ ؾاظٕ هَاز هطخغ وٌتط  و٘فٖ ٍ غ٘طُ ضا تطضؾٖ وٌ٘س. ًوًَِ، زضؾتٖ آهازGC/MSُپصٗطٕ ؾاهاًِ تىطاض

   ًىٌ٘س. آًال٘عّإ وٌتط  و٘فٖ ضا ٍٗػگٖ زاقتيتسٍى 

 هَاد هزخع كٌتزل ك٘ف٘تتزك٘ب  -6خذٍل 

 غلظت  تزك٘ب

 )% خزهٖ(         

 12 ّگعاى

 17 ّپتاى

 17 اوتاى

 12 زواى

 5 زواىزٍ

 12 تطٕ هت٘ل پٌتاى -4، 2، 2

 1 تٌعى

 9 تَلَئي

 3 زٕ هت٘ل تٌعى -3، 1

 3 زٕ هت٘ل تٌعى -2، 1

 3 ات٘ل تٌعى

 3 تطٕ هت٘ل تٌعى -4، 2، 1

 2 هت٘ل تٌعى تطات -5ٍ  4، 2، 1

 1 ًفتالي

 25 ّاآضٍهات٘ه ّإول ّ٘سضٍوطتي

                                                 

1- linearity of injection port splitter 
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ّإ ؾَذتٖ ّا حإٍ افعٍزًٖزض نَضتٖ وِ ًوًَِزاض هؼوَ  تطو٘ثات اوؿ٘ػىاضٕ اظ ػلاٍُ تط تٌعٗي ػ   9-2

ػولىۀطز  تطضؾۀٖ  تۀطإ  قَز ، پ٘كٌْاز هٖتاقٌس (MTBEاتط )تَت٘ل -تطقَ٘-زاض هاًٌس اتاًَ  ٗا هت٘لاوؿ٘ػى

ُ زاض انلٖ زض ؾغَح تؼ٘٘ي قۀس ّإ اوؿ٘ػىچٌسٗي هازُ هطخغ وٌتط  و٘فٖ حإٍ افعٍزًٖ ،وطٍهاتَگطافٖ

 . قًَسزض تٌعٗي آهازُ 

ّا تطإ ٍٗػگٖ ±5 %زض نَضتٖ وِ وال٘ثطاؾَ٘ى حسالل هطتؼات ذغٖ ًتاٗدٖ اٗداز وٌس وِ هغاتك تا    9-3

افۀعاض  ( تۀا اؾۀتفازُ اظ ًۀطم   bi;0 هَاز هطخغ هصوَض ًثاقس، هٌحٌٖ وال٘ثطاؾَ٘ى ضا اظ ػطو اظ هثسا نفط )ٗؼٌٖ

ػثَض زازُ ٍ ًتاٗح تطإ هَاز هطخغ ضا هدسز هحاؾثِ وٌ٘ۀس. تۀطإ تطو٘ثۀات هَخۀَز زض      GC/MSؾاظٕ ٖوو 

اؾتفازُ وٌ٘ۀس. زض نۀَضتٖ وۀِ     6-3-8تٌس ظٗط، هغاتك تا 2ّإ زضخِ ّإ تات هاًٌس تَلَئي، اظ هٌحٌٖغلظت

 وٌ٘س.  تاقس، وال٘ثطاؾَ٘ى ٍ تٌغ٘وات زؾتگاُ ضا تطضؾًٖتاٗح تطإ هَاز هطخغ ٌَّظ زاضإ ذغا هٖ

ِ تَنِ٘ هٖ .وٌ٘س آًال٘عهَاز هطخغ وٌتط  و٘فٖ ضا لثل اظ ّط تچ ًوًَِ    9-4 ّۀا تۀا هۀَاز هطخۀغ     قَز ًوًَۀ

تٌۀس  ظٗطُ زض ّإ هكرم قۀس تاقٌس. زض نَضتٖ وِ هَاز هطخغ، ٍٗػگٖٗىؿاى  1-9تٌس ظٗطهكرم قسُ زض 

زض ًظط گطفتِ ٍ هدسز آظهَى هكىَن  ،ز هطخغهَا آًال٘عاظ  تؼسّا ضا تلافانلِ ز، ًوًَِؾاظضا تطآٍضزُ ًوٖ 9-1

 وٌ٘س. 

قَز وِ هَاز هطخغ تٌعٗي تِ نَضت هؼوَ  تِ تَنِ٘ هٖ 6زض خسٍ   QCًوًَِ وٌتط   آًال٘عػلاٍُ تط    9-5

   س.ٌتاقتِ نَضت تداضٕ زض زؾتطؼ هٖهَاز هطخغ تٌعٗي س. ًقَ آًال٘ع QCػٌَاى لؿوتٖ اظ تطًاهِ 

 سبسٕ ًوًَِ رٍش آهبدُ 10

پَق٘سُ قسُ تا ؾپتَم( ضا هحاؾثِ وٌ٘س. تِ عَض تمطٗثٖ ٍٗا  ٍظى ذالم ظط  ًوًَِ )تالي حدوٖ ٗا    10-1

ثثت وٌ٘س.  mg 1/0( ضا تا زلت Wgاظ ًوًَِ ذٌه قسُ ضا تِ ظط  ًوًَِ هٌتمل وطزُ ٍ ٍظى آى ) g 10همساض 

زُ اظ ضٍـ ظٗۀط  ُ اؾت ضا تا اؾتفاٍظى ذالم ظط  ٍ ّط اؾتاًساضز زاذلٖ وِ تِ نَضت ٍظًٖ تِ آى اضافِ قس

 d10 -، ات٘ل تٌعىd6-تٌعى ( WS) زاذلٖ ّإاؾتاًساضزؾِ اؾتاًساضز زاذلٖ، همساضٕ اظ هحاؾثِ وٌ٘س. تطإ 

 ٕ اظاؾتاًساضز زاذلٖ، همۀساض  چْاضهرلَط وٌ٘س. تطإ تِ تطت٘ة  ml 2 ،ml 2  ٍg 1تا ًؿثت ضا  d8-ٍ ًفتالي

ٍ  ml 2 ،ml 2، g 1ضا تۀا ًؿۀثت    d8-ٍ تَلَئي d8-، ًفتاليd10 -، ، ات٘ل تٌعىd6-تٌعى زاذلٖ ّإاؾتاًساضز

ml 7  قۀطٍع اظ فطاضتۀطٗي  تۀا  ) هحاؾۀثِ وٌ٘ۀس  هرلَط وٌ٘س. ٍظى ذالم ظط  تطإ ّط افۀعاٗف ضا  تِ تطت٘ة 

  ثثت وٌ٘س.  mg 1/0. خطم ّط اؾتاًساضز زاذلٖ ضا تا زلت (اؾتاًساضز زاذلٖ

ّۀإ  وىي اؾت اؾتاًساضزّإ زاذلٖ هدعا تِ نَضت ٍظًۀٖ ٍ اظ پۀ٘ف هرلۀَط قۀسُ زض هحلۀَ      ه تطإ ؾَْلت اهط -ٗبدآٍرٕ

ِ ّا ٍظى قًَس. همساض اؾتاًساضزّإ زاذلٖ اضۀافِ قۀسُ   إ افعٍزُ ٍ زض زاذل ًوًٍَِ تِ نَضت ته هطحلِتاقٌس شذ٘طُ هدعا   تۀ

 ml 100زض ّۀط   d6-تٌۀعى  g 2ا ، زض نَضتٖ وِ ّإ وال٘ثطاؾَ٘ى اضافِ قسُ اؾت. تطإ هثّواى تٌاؾثٖ اؾت وِ تِ هحلَ 

ًوًَِ هؼاز  تطإ ّۀط اؾۀتاًساضز    ml 5تطإ ضا  g 1/0ًوًَِ ٗا  ml 10ضا تِ  g 2/0، همساض هحلَ  وال٘ثطاؾَ٘ى اضافِ قسُ تاقس

ّۀإ هۀصوَض تۀا    هرلَط وطزُ ٍ هغاتك تا ضٍـ گطزاتٖوي ثاًِ٘ تط ضٍٕ هرلَط 30زاذلٖ اضافِ وٌ٘س. هحلَ  ًوًَِ ضا تِ هست 

 وٌ٘س.   آًال٘ع GC/MSؾاهاًِ 
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 ًوًَِ  آًبل٘شرٍش  11

هغاتك تا قطاٗظ اؾتفازُ قسُ تطإ وال٘ثطاؾَ٘ى  GC/MSاعوٌ٘اى حانل وٌ٘س وِ قطاٗظ ػولىطزٕ    11-1

ً٘ع تۀطآٍضزُ   9ٍ  8اؾت. ٗؼٌٖ زض ٍالغ ؾاهاًِ تِ زضؾتٖ وال٘ثطُ قسُ ٍ ّوِ هؼ٘اضّإ اضائِ قسُ زض تٌسّإ 

 . قسُ اؾت

ِ  ٍ ٍٗۀا   ٌ٘ۀس تِ ه٘عاى وافٖ اظ ًوًَِ ذٌه قسُ حإٍ اؾتاًساضزّإ زاذلٖ ضا هٌتمۀل و    11-2 تۀطزاض  ًوًَۀ

 ٘س. اًٍ تا زضپَـ ؾپتَم تسٍى ًكت تپَقوطزُ ضا پط  GCذَزواض 

 ضا قطٍع وٌ٘س.  آًال٘عتطزاض ذَزواض لطاض زازُ ٍ ٍٗا  ًوًَِ ضا زض ًوًَِ   11-3

 هحبسببت  12

 ّبٕ آرٍهبت٘ك  ٍكزبيغلظت خزهٖ ّ٘ذر 12-1

ّإ تۀاظزاضٕ  ضا اظ ظهاى 2، تطو٘ثات آضٍهات٘ه هرتلف زض خسٍ  تزك٘ببت آرٍهبت٘ك كبل٘بزُ ضذُ   12-1-1

ضا تطإ ٗۀَى اٍل٘ۀِ )ٗۀَى هَلىۀَلٖ      RICّإ خطهٖ قٌاؾاٖٗ وٌ٘س. تِ هٌظَض قٌاؾاٖٗ ٗه تطو٘ة، ٍ ع٘ف

ضا تِ زؾت آٍضٗۀس. هؼ٘اضّۀإ ظٗۀط     7هصوَض زض خسٍ  ؾاظٕ( ٍ زٍ َٗى ثاًَِٗ انلٖ ٖهَضز اؾتفازُ تطإ وو 

 ٖ تطآٍضزُ قَز. تاٗس تطإ قٌاؾاٖٗ وو 

 تِ زؾت آٗس.  پاٗفٗا زض ٗه ع٘ف ٗا  ع٘فؾِ َٗى هكرهِ تطإ تطو٘ة تاٗس حساوثط زض ّواى    12-1-1-1

َى حۀإٍ  تۀطإ اؾۀتاًساضز وال٘ثطاؾۀ٘    تِ زؾۀت آهۀسُ   ّإ ًؿثٖقست َٗى ٌّگاهٖ وِ ًؿثت   12-1-1-2

 تِ تطت٘ۀة  ّإ ؾِ َٗى هكرهِ تطإ ّط تطو٘ة تاٗسًؿثت قست قًَس،هماٗؿِ هٖتطو٘ة زض ّواى غلظت 

ٍ  50 %تۀا   20 %، تۀ٘ي  50 %تۀط اظ  ّإ ًؿثٖ تۀعضي ّاٖٗ تا قستتطإ َٗى ±100 %ٍ  ±50 %، ±30 % زض

 تاقس. 20 %تط اظ وَچه

ظهاى تاظزاضٕ تطو٘ۀة   s 15±تاٗس زض  1-1-12تٌس ظٗطزض  ٗفپا قستحساوثط زض ظهاى تاظزاضٕ    12-1-1-3

 ّإ وال٘ثطاؾَ٘ى تاقس. آًال٘علاتل لثَ  اظ 

     تۀۀطإ ّوۀۀِ  2-1-5تٌۀۀس ظٗط، تطو٘ثۀۀات وال٘ثطاؾۀۀَ٘ى زض تزك٘بههبت آرٍهبت٘ههك كههبل٘بزُ ًطههذُ   12-1-2

ّۀإ آضٍهات٘ۀه   ي. ّ٘ۀسضٍوطت اؾۀت  گطفتۀِ ًكۀسُ  ي زض ًظط ّٗإ آضٍهات٘ه هَخَز زض ًوًَِ تٌعّ٘سضٍوطتي

 4تۀا   2)تۀِ اقۀىا     هؼ٘يتاظزاضٕ ّإ ظهاى ّإ هكرهِ زض گؿتطُّاٖٗ تا َٗىوال٘ثطُ ًكسُ تا ٍخَز پ٘ه

ّإ وال٘ثطاؾۀَ٘ى چٌۀس   س. غلظت تطو٘ثات وال٘ثطُ ًكسُ تا اؾتفازُ اظ هٌحًٌٖقَهطاخؼِ قَز( قٌاؾاٖٗ هٖ

 قَز. ٘ي ظزُ هٖهطاخؼِ قَز( ترو 3-1-12تٌس ظٗطتطو٘ة وال٘ثطُ قسُ )تِ 

ّۀإ ووۀٖ اٍل٘ۀِ    ، هؿۀاحت پ٘ۀه خۀطم   2پؽ اظ قٌاؾاٖٗ نح٘ح تطو٘ثات اضائِ قسُ زض خسٍ     12-1-3

 ـ  ّۀإ  ّۀإ هكۀاتِ اؾۀتفازُ قۀسُ تۀطإ هحلۀَ       هكرم قسُ ٍ اؾتاًساضزّإ زاذلٖ ضا تۀا اؾۀتفازُ اظ ضٍ
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       تۀطإ   ضا هطاحۀل ظٗۀط   5تۀا   2ًوًَۀِ زض اقۀىا     RICگ٘طٕ وٌ٘ۀس. تۀا اؾۀتفازُ اظ ًوۀَزاض     وال٘ثطاؾَ٘ى اًساظُ

 ؾاظٕ اًدام زّ٘س. ٖوو 

ٖ تٌعى اظ هٌحٌٖ وال٘ثطاؾَ٘ى آى اؾتفازُ وٌ٘س. ّط پ٘ىٖ تِ غ٘ط اظ ، خْت تؼ٘٘ي وو 78خزم    12-1-3-1

 ضا ًازٗسُ تگ٘طٗس.  78پ٘ه خطم 

ى آى اؾتفازُ وٌ٘س. ّط پ٘ىٖ تۀِ غ٘ۀط   ٖ تَلَئي اظ هٌحٌٖ وال٘ثطاؾَ٘، خْت تؼ٘٘ي وو 92خزم    12-1-3-2

 ضا ًازٗسُ تگ٘طٗس.  92اظ پ٘ه 

ّۀا  ّۀإ وال٘ثطاؾۀَ٘ى آى  ٖ ات٘ل تٌعى ٍ ؾِ اٗعٍهط ظاٗلي اظ هٌحٌٖ، خْت تؼ٘٘ي وو 106خزم    12-1-3-3

 ٘عآًۀال اًس ٗا تِ نَضت تؿۀ٘اض ضۀؼ٘ف   ًكسُ آًال٘عهت٘ل تٌعى زٕ -4، 1هت٘ل تٌعى ٍ زٕ -3، 1اؾتفازُ وٌ٘س. 

 ضا ًازٗسُ تگ٘طٗس.  106ؾاظٕ تطو٘ة قًَس. ّط پ٘ىٖ تِ غ٘ط اظ پ٘ه ٖقسُ ٍ هوىي اؾت تطإ وو 

ّإ وال٘ثطاؾَ٘ى اؾتفازُ وٌ٘س. ّط پ٘ىٖ تۀِ  اظ هٌحٌٖ C9-ٖ تٌعىخْت تؼ٘٘ي وو  ،120خزم    12-1-3-4

 ضا ًازٗسُ تگ٘طٗس.  120غ٘ط اظ پ٘ه 

ّۀإ  اؾتفازُ وٌ٘س. فطو تط آى اؾت وِ ّوِ پاؾۀد  C10-ٖ تٌعى، خْت تؼ٘٘ي وو 134خزم    12-1-3-5

تاقٌس. تطإ تطو٘ثات وال٘ثطُ قسُ اظ هٖ C10-هت٘ل تٌعى، تٌعىتتطا -4 ،3، 2 ،1تا ظهاى تاظزاضٕ  134 ٖخطه

ت٘ل تٌۀعى وۀِ هوىۀي    ازٕ -4، 1تَت٘ل تٌعى ٍ -nّا اؾتفازُ وٌ٘س. تطإ ّإ وال٘ثطاؾَ٘ى هتٌاظط آىهٌحٌٖ

ت٘ۀل  ازٕ -4، 1ٍ تَت٘ل تٌۀعى   -nاؾت تِ نَضت ّوعهاى قَٗف قًَس، اظ هٌحٌٖ وال٘ثطاؾَ٘ى تطو٘ة قسُ 

    ضا خوغ وطزُ ٍ اظ هٌحٌٖ وال٘ثطاؾۀَ٘ى  ّاوال٘ثطُ ًكسُ، ّوِ هؿاحت C10-اؾتفازُ ًواٗ٘س. تطإ تٌعىتٌعى 

 ات٘ل تٌعى اؾتفازُ وٌ٘س. زٕ-2، 1

. فطو تۀط آى  خاٗگعٗي قسُ اؾتفازُ وٌ٘سّا آلى٘ل اٌٗسى ٍٖ اٌٗسى ، خْت تؼ٘٘ي وو 117م خز   12-1-3-6

قۀسُ اؾۀت. اظ    ٗگعٗيّۀا خۀا  حانل اظ قؿتكَ پؽ اظ اٌٗسى تا آلى٘ۀل اٌٗۀسى   117اؾت وِ ّوِ پ٘ه خطم 

 اؾتفازُ وٌ٘س.  117ّإ خطم ٖ ّوِ پ٘هّإ وال٘ثطاؾَ٘ى تطإ اٌٗسى خْت تؼ٘٘ي وو هٌحٌٖ

-ات٘ۀل زٕ -2،1 . اظ هٌحٌٖ وال٘ثطاؾَ٘ىوٌ٘ساؾتفازُ  C11-ٖ تٌعىتطإ تؼ٘٘ي وو  ،148خزم    12-1-3-8

 اؾتفازُ وٌ٘س. 148ٖ ّوِ تطو٘ثات وال٘ثطُ ًكسُ لاتل تكر٘م تا خطم تٌعى تطإ تؼ٘٘ي وو 

اظ حۀس  قَز. غلظۀت اٗۀي تطو٘ثۀات ووتۀط     اؾتفازُ هٖ C12-ٖ تٌعىتطإ تؼ٘٘ي وو ، 162خزم    12-1-3-8

ٖ ّوِ تطو٘ثات وال٘ثطُ ًكۀسُ  تطإ تؼ٘٘ي وو تٌعى  ات٘لزٕ -2،1تاقس. اظ هٌحٌٖ وال٘ثطاؾَ٘ى تكر٘م هٖ

  وٌ٘س.اؾتفازُ  162لاتل تكر٘م تا خطم 

. ّط پ٘ىٖ تِ غ٘ۀط  وٌ٘سٖ ًفتالي اظ هٌحٌٖ وال٘ثطاؾَ٘ى آى اؾتفازُ تطإ تؼ٘٘ي وو  ،128خزم    12-1-3-9

 تگ٘طٗس.  ضا ًازٗسُ 128اظ پ٘ه 

ّۀا  ّإ وال٘ثطاؾَ٘ى هتٌۀاظط آى زٍ اٗعٍهط هت٘ل ًفتالي اظ هٌحٌٖ ٖوو تطإ تؼ٘٘ي  ،142خزم    12-1-3-10

 ضا ًازٗسُ تگ٘طٗس.  142. ّط تطو٘ثٖ تِ غ٘ط اظ پ٘ه وٌ٘ساؾتفازُ 
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وۀِ  قۀسُ   آًۀال٘ع وۀال٘ثطُ   اتهؿاحت پ٘ه تطو٘ثۀ ، ٖ تزك٘ببت كبل٘بزُ ًطذُبزإ تع٘٘ي كوّ   12-1-3-11

تاقۀٌس، ضا زضًظۀط   هٖ تطو٘ثات وال٘ثطُ ًكسُ هؿاحتهدوَع  تا هكاتِ (RICتاظؾاظٕ قسُ )پاؾد ًَٖٗ زاضإ 

 س. ًقَٖ هّٖإ هطتَعِ تِ نَضت خساگاًِ وو تطو٘ثات وال٘ثطُ قسُ تا اؾتفازُ اظ وال٘ثطاؾَ٘ى ًگ٘طٗس.

( تۀط  Wi، خطم هغلك ّط ّ٘سضٍوطتي آضٍهات٘ۀه ) 15اظ وال٘ثطاؾَ٘ى حسالل هطتؼات ذغٖ، هؼازلِ    12-1-4

ّا تطإ ًوًَِ تطو٘ة آضٍهات٘ه تا ( هؿاحتrspiتا اؾتفازُ اظ ًؿثت پاؾد )ضا ّإ تٌعٗي حؿة گطم زض ًوًَِ

 هحاؾثِ وٌ٘س.  15اؾتاًساضز زاذلٖ اظ هؼازلِ 

(15      )                                         sii
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 ،سٌۀ آّٗإ وال٘ثطاؾَ٘ى تا ػثَض هٌحٌٖ اظ ػطو اظ هثسا نفط تِ زؾت هٖزض نَضتٖ وِ هٌحٌٖ   12-1-4-1

bi  .تطاتط تا نفط ذَاّس تَز 

   تۀِ زؾۀت    6-3-8تٌۀس  ظٗطذغۀٖ هغۀاتك تۀا    ّإ وال٘ثطاؾَ٘ى غ٘طحٌٖتطإ تطو٘ثاتٖ وِ اظ هٌ   12-1-4-2

 افعاض هٌاؾة هحاؾثِ وٌ٘س. ضا تا اؾتفازُ اظ ًطم Wiآٌٗس، هٖ

ٗۀه   ضا تِ ػٌَاى ٍ هؿاحت ولضا خوغ وطزُ ّإ پ٘ه تطإ تطو٘ثات وال٘ثطُ ًكسُ، ّوِ هؿاحت   12-1-5

تِ ػٌَاى ٗه تطو٘ة هدۀعا تۀطإ    ضا ٗا ّط تطو٘ة وال٘ثطُ ًكسُ زض ًظط گطفتِ ٖوو تؼ٘٘ي تطو٘ة هدعا تطإ 

  ّا ضا خوغ وٌ٘س.ّإ ولٖ آىٍ ؾپؽ غلظت زضًظط گطفتِٖ تؼ٘٘ي وو 

 (bi;0)ّإ وال٘ثطاؾَ٘ى اظ ػطو اظ هثۀسا نۀفط   هٌحٌٖ ،ٖ تطو٘ثات وال٘ثطُ ًكسُتؼ٘٘ي وو  تطإ ؾَْلت اهط، خْت -ٗبدآٍرٕ

ِ  ّإ تؿۀ٘اض پۀاٗ٘ي   غلظت تا ال٘ثطُ ًكسُتطو٘ثات وتطإ هحاؾثِ قسُ اظ ًتاٗح هٌفٖ قَز تا زازُ هٖػثَض   ،ّۀا هَخۀَز زض ًوًَۀ

 . خلَگ٘طٕ قَز

ّإ آضٍهات٘ۀه وۀال٘ثطُ   ( تطإ ّط ّ٘سضٍوطتي آضٍهات٘ه قاهل ّ٘سضٍوطتيwiزضنس خطهٖ )ًتاٗح    12-1-6

 . تِ زؾت آٍضٗس 16تا اؾتفازُ اظ هؼازلِ  ضاًكسُ 

(16      )                                                   %100/
gii

WWw   

 وِ زض آى: 

Wi    خطم تطو٘ة آضٍهات٘هi  زض اؾتاًساضز وال٘ثطاؾَ٘ى؛ 

Wg   خطم ًوًَِ تٌعٗي. 

زضنۀس خطهۀٖ ّۀط     ،Wtّإ آضٍهات٘ه، زضنس خطهٖ غلظت ول ّ٘سضٍوطتيتطإ تِ زؾت آٍضزى    12-1-7

 خوغ وٌ٘س. 17نس خطهٖ تطو٘ثات وال٘ثطُ ًكسُ ضا هغاتك تا هؼازلِ تطو٘ة آضٍهات٘ه قاهل زض

(17      )                                                 it
WW   
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 01/0 %خطهۀٖ ٍ تۀطإ تٌۀعى تۀا      1/0 %ّإ آضٍهات٘ه تا زلۀت  ًتاٗح ضا تطإ هدوَع ّ٘سضٍوطتي   12-1-8

 خطهٖ گعاضـ وٌ٘س. 

 
 

 سٌح خزهٖ بزإ تزك٘ببت ًوًَِ كبل٘بزُ ضذُّبٕ كوّٖ ع٘فَٗى -7خذٍل 

 3َٗى ثبًَِٗ  2َٗى ثبًَِٗ  َٗى اٍلِ٘ تزك٘ب

 79 77 78 تٌعى

 89 91 92 تَلَئي

 77 91 106 ات٘ل تٌعى

 105 91 106 زٕ هت٘ل تٌعى -3، 1

 105 91 106 زٕ هت٘ل تٌعى -4، 1

 105 91 106 زٕ هت٘ل تٌعى -2، 1

 77 105 120 ات٘ل( تٌعىهت٘ل -1)

 92 91 120 پطٍپ٘ل تٌعى

 91 105 120 ات٘ل تٌعى -3 –هت٘ل  -1

 91 105 120 ات٘ل تٌعى -4 –هت٘ل  -1

 119 105 120 هت٘ل تٌعىتطٕ -5، 3، 1

 91 105 120 ات٘ل تٌعى -2 –هت٘ل  -1

 119 105 120 تطٕ هت٘ل تٌعى -4، 2،1

 119 105 120 تطٕ هت٘ل تٌعى -3، 2،1

 115 118 117 اٌٗسى

 91 105 134 ات٘ل تٌعىزٕ -4، 1

n- 91 120 134 تَت٘ل تٌعى 

 91 105 134 ات٘ل تٌعىزٕ-2، 1

 91 120 134 هت٘ل تٌعىتتطا -5، 4، 2، 1

 91 120 134 هت٘ل تٌعىتتطا -5، 3، 2، 1

 102 127 128 ًفتالي

 115 141 142 هت٘ل ًفتالي -2

 115 141 142 هت٘ل ًفتالي -1
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 ّبٕ آرٍهبت٘ك  غلظت حدوٖ ّ٘ذرٍكزبي    12-2

 هحاؾثِ وٌ٘س.  18ضا تا اؾتفازُ اظ هؼازلِ  ّإ آضٍهات٘هّ٘سضٍوطتيغلظت حدوٖ  12-2-1

(18      )                                                  
ifii

DDwv /  

 وِ زض آى: 

vi   زضنس حدوٖ ّ٘سضٍوطتي آضٍهات٘ه تؼ٘٘ي قسُ؛ 

Di    ٕچگالٖ ًؿثٖ زض زها°
C 56/15 ؛2ّإ آضٍهات٘ه هدعإ اضائِ قسُ زض خسٍ  ّ٘سضٍوطتي 

Df   ّإّۀۀإ هغالؼۀۀِ قۀۀسُ هغۀۀاتك تۀۀا اؾۀۀتاًساضزچگۀۀالٖ ًؿۀۀثٖ تؼۀۀسازٕ اظ ؾۀۀَذت ASTM D1298 ٍ       

ASTM D4052  . 

، زضنس حدوۀٖ ّۀط   vt، ّإ آضٍهات٘هول ّ٘سضٍوطتي زضنس حدوٖ غلظتتطإ تِ زؾت آٍضزى    12-2-2

 خوغ وٌ٘س. 19هغاتك تا هؼازلِ  ُ ًكسُ ضاتطو٘ة آضٍهات٘ه قاهل زضنس حدوٖ تطو٘ثات وال٘ثط

(19      )                                                          it
vv   

حدوٖ  01/0 %حدوٖ ٍ تطإ تٌعى تا  1/0 %زلت تا  ّإ آضٍهات٘هّ٘سضٍوطتيول ًتاٗح ضا تطإ    12-2-3

 گعاضـ وٌ٘س. 

 ارٗبٖ  دقت ٍ 13

ّإ آهاضٕ ًتاٗح ت٘ي آظهاٗكگاّٖ تِ قطح ظٗط تۀِ زؾۀت آهۀسُ    ، زلت اٗي ضٍـ آظهَى تا آظهَىدقت   13-1

  اؾت. 

ٗىؿاى تحۀت   تدْ٘ع  تِ ٍؾ٘لِ ٗكگطآظها ٗهآظهَى وِ تَؾظ  ٘دِزٍ ًت ٘ياذتلا  ت، پذٗزٕتكزار   13-1-1

 ٗهفمظ زض  ،زؾت آهسُ اؾتِ ت ٗكٖآظها ٘حنح ٗظزض قطا ٗىؿاىهَاز آظهَى  ٕػولىطزٕ ثاتت ضٍ ٗظقطا

    اؾت. ٘كتطت ظٗط ٗطَضز اظ همازه 20هَضز اظ 

 تكزارپذٗزٕ گستزُ )% حدوٖ( تزك٘ب

67/0) 0/4تا  09/0 تٌعى
X )046/0 

40/0) 13تا  0/1 تَلَئي
X )117/0 

75/0) 42تا  9 ّاآضٍهات٘هول 
X )0761/0 

 ، زضنس حدوٖ تطو٘ة اؾت.Xوِ زض آى 



 1395: 21564وبرٓ اٗزاى ض هلٖاستبًذارد 

   

25 
 

 

ٕ ٗكگطآظهَى هؿتمل ٍ هدعا وِ تَؾظ آظها ٘دِزٍ ًت ٘ياذتلا  ت، پذٗزٕتدذٗذ   13-1-2 هرتلۀف زض   ّۀا

 ٗۀه زؾت آهۀسُ اؾۀت، فمۀظ زض    ِ ت ٗكٖآظها ٘حنح ٗظزض قطا ٗىؿاىهتفاٍت تا هَاز آظهَى  ّإٗكگاُآظها

 اؾت. ٘كتطت ظٗط ٗطهَضز اظ هماز 20هَضز اظ 
 

 تكزارپذٗزٕ گستزُ )% حدوٖ( تزك٘ب

67/0) 0/4تا  09/0 تٌعى
X )221/0 

40/0) 13تا  0/1 تَلَئي
X )695/0 

75/0) 42تا  9 ّاول آضٍهات٘ه
X )244/0 

 ، زضنس حدوٖ تطو٘ة اؾت.Xوِ زض آى 

 اضائِ قسُ اؾت.تاتؼٖ اظ زضنس حدوٖ ، تىطاضپصٗطٕ ٍ تدسٗسپصٗطٕ تِ ػٌَاى 8زض خسٍ  

ٖ ارٗبٖ   13-2 آظهۀَى لاتۀل   زاض هٌاؾۀة، اضٗثۀٖ تۀطإ اٗۀي ضٍـ     ، تِ زل٘ل ًثَز اؾتاًساضز هَاز هطخغ گۀَاّ
 تاقس.گ٘طٕ ًوٖ اًساظُ

تۀطإ تؼ٘ۀ٘ي    ASTM D3606، اضظٗاتٖ اضٗثٖ ًؿثٖ اٗي ضٍـ آظهَى زض تطاتط اؾتاًساضز ارٗبٖ ًسبٖ   13-3

تِ زؾت آهۀسُ اؾۀت.    ASTM D02ّإ اؾتاًساضز ؾَظ تا اؾتفازُ اظ زازُّإ هَتَضٕ زضٍىتٌعى زض ؾَذت

 اًدام قسُ اؾت.  ASTM D6708اضظٗاتٖ هغاتك تا العاهات اؾتاًساضز 

تۀا اػوۀا     تَاىهٖ ضا ASTM D3606زضخِ تغاتك ت٘ي ًتاٗح حانل اظ اٗي اؾتاًساضز ٍ اؾتاًساضز    13-3-1

 تت ّوثؿتگٖ تْثَز زاز. ازهؼ

 هعبدلِ ّوبستگٖ   13-3-2

 ASTM D3606اؾتاًساضز  تاتٌٖ٘ قسُ ; پ٘ف                               

                                                  01/0+C ُاضٗثٖ تهح٘ح قس ; 

 وِ زض آى: 

C    اظ اٗي ضٍـ آظهَى گعاضـ قسُ اؾت. وِ تا اؾتفازُاؾت زضنس حدوٖ تٌعى 

ّإ گعاضـ تا حدن 50/2 %تا  0 % غلظتٖ ّاٖٗ زض گؿتطُهؼازلِ ّوثؿتگٖ فمظ تطإ ؾَذت   13-3-2-1

 ي اؾتاًساضز واضتطز زاضز. قسُ تِ ٍؾ٘لِ اٗ

  تؼ٘ۀ٘ي   ASTM D3606ّاٖٗ وۀِ تۀا ضٍـ آظهۀَى اؾۀتاًساضز     هؼازلِ ّوثؿتگٖ تطإ ؾَذت   13-3-2-2

 تاقس. حدوٖ هٖ 47/2 %تا  0 %قًَس، زض گؿتطُ غلظتٖ هٖ
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اؾتفازُ  ASTM D6708 اؾتاًساضز تطإ تْثَز اضظٗاتٖ ASTM D3606گؿتطُ غلظتٖ ضٍـ آظهَى اؾتاًساضز  -ٗبدآٍرٕ

 زّس. تطإ تٌعى ضا پَقف ًوٖ ASTM D3606قَز ٍ زاهٌِ ًكاى زازُ قسُ زض اؾتاًساضز هٖ

 تكزارپذٗزٕ ٍ تدذٗذپذٗزٕ -8خذٍل 

 تزك٘ببت
  غلظت

 (% حدوٖ)
 تدذٗذپذٗزٕ تكزارپذٗزٕ

 05/0 01/0 10/0 تٌعى

 20/0 02/0 08/0 

 30/0 02/0 10/0 

 40/0 02/0 12/0 

 50/0 03/0 14/0 

 60/0 03/0 16/0 

 70/0 04/0 17/0 

 80/0 04/0 19/0 

 90/0 04/0 21/0 

 00/1 05/0 22/0 

 50/1 06/0 29/0 

 00/2 07/0 35/0 

 00/3 10/0 46/0 

 00/4 12/0 56/0 

 7/0 1/0 0/1 تَلَئي

 0/3 2/0 1/1 

 0/5 2/0 3/1 

 0/7 3/0 5/1 

 0/9 3/0 7/1 

 0/10 3/0 7/1 

 0/13 3/0 9/1 

 4/1 4/0 0/10 آضٍهات٘ه ّإّ٘سضٍوطتي ول

 0/15 6/0 9/1 

 0/20 7/0 3/2 

 0/25 9/0 7/2 

 0/30 0/1 1/3 

 0/35 1/1 5/3 

 0/40 2/1 9/3 

 0/42 3/1 0/4 
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 ّبٕ كوّٖ( بزإ ّ٘ذرٍكزبيRIC) ضذُ ببسسبسّٕبٕ ًَٖٗ كزٍهبتَگزام -2ضكل 
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  كوّٖ ّٕبّ٘ذرٍكزبي ( بزاRICٕ) ببسسبسٕ ضذُّبٕ ًَٖٗ كزٍهبتَگزام -3ضكل 
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 كوّٖ  ّٕبّ٘ذرٍكزبي ( بزاRICٕ) ضذُ ببسسبسٕ ّبٕ ًَٖٗكزٍهبتَگزام -4ضكل 
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 كوّٖ ّٕبّ٘ذرٍكزبي ( بزاRICٕضذُ ) ببسسبسّٕبٕ ًَٖٗ كزٍهبتَگزام -5ضكل 

 




