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  ثِ ًبم خذا 

 سبصهبى هلی استبًذاسد ايشاى ثب آضٌبيی

ٖ  3ٔکبى٠  ٤که  ثٙي ٔٛػت ثٝ ا٤َاٖ ٝٙٮش٣ سلم٥مبر ٚ إشب٘ياٍى ٔؤ١ٖٕ ٗ  اٝکحف  لکب٘ٛ ٚ  شب٘ياٍىإک  ٔؤٕٖک١  ٔمکٍَار  ٚ لکٛا٥٘

َ  ٚ سي٤ٚٗ سٮ٥٥ٗ، ٥٩ٚفٝ وٝ إز وٍٚٛ ٣ٍٕٕ َٔػ٬ سٟٙب 1371 ٔبٜ ثٟٕٗ ٔٞٛة ا٤َاٖ، ٝٙٮش٣ سلم٥مبر إکشب٘ياٍىٞب٢   ٘ٚک

  .ىاٍى ٭ٟيٜ ثٝ ٍا ٣ّٔ )٣ٍٕٕ( ا٤َاٖ

ثکٝ   29/6/90ٕٖٔٛٝ إشب٘ياٍى ٚ سلم٥مبر ٝٙٮش٣ ا٤َاٖ ثٝ ٔٛػت ٤ىٞي ٚ دٙؼبٜ ٚ ى٥ٔٚٗ ػّٖٝ ٍٙٛا٢ ٭ب٣ِ اىا٢ٍ ٔکٍٛم   ٘بْ

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

ِ  ٘٪َاٖ ٝبكت وبٍٙٙبٕبٖ ٕبُٔبٖ، اُ َٔوت ف٣ٙ ٞب٢ و٥ٖ٥ٕٖٛ ىٍ ٔوشّف ٞب٢ كُٜٛ ىٍ إشب٘ياٍى سي٤ٚٗ ٔؤٕٖکبر   ٚ َٔاوک

س٥ِٛکي٢،   ثٝ َٙا٤٤ سٛػٝ ثب ٚ ٣ّٔ ٔٞبِق ثب ٍٕٞبْ ٚو٣ٚٙٛ ٙٛى ٣ٔ ا٘ؼبْ َٔسج٤ ٚ آٌبٜ الشٞبى٢ ٚ س٥ِٛي٢ د٣ْٚٞٚ، ٭٣ّٕ،

ٝ  إکز  سؼب٢ٍ ٚ فٙب٢ٍٚ ٝ  ٔٚکبٍوز  اُ وک ٖ  ٔٙٞکفب١٘  ٚ آٌبٞب٘ک ُ  ٘فک٬،  ٚ كکك  ٝکبكجب وٙٙکيٌبٖ،  ٔٞکَ   س٥ِٛيوٙٙکيٌبٖ،  ٙکبٔ

٘ک٤ٛٔ   د٥٘ .ٙٛى ٣ٔ كبُٝ ىِٚش٣ غ٥َ ٚ ىِٚش٣ ٞب٢ ٕبُٔبٖ ٟ٘بىٞب، سو٣ٞٞ، ٚ ٭٣ّٕ َٔاوِ وٙٙيٌبٖ، ٚاٍى ٚ ٝبىٍوٙٙيٌبٖ

َ  َٔثک٣ٛ  فٙک٣  ٞب٢ و٥ٖ٥ٕٖٛ ا٭٢ب٢ ٚ ٘ف٬ ٢ً َٔاػ٬ ثٝ ٘٪َهٛا٣ٞ ثَا٢ ا٤َاٖ ٣ّٔ إشب٘ياٍىٞب٢ ٔ  ٚ ٙکٛى ٔک٣  إٍکب اُ  دک

ا٤کَاٖ   ٣ّٔ )٣ٍٕٕ( إشب٘ياٍى ٭ٙٛاٖ ثٝ س٤ٛٞت ٍٝٛر ىٍ ٚ ٥َف ٍٙشٝ آٖ ثب َٔسج٤ ٣ّٔ و٥ٕش١ ىٍ د٥ٟٚٙبىٞب ٚ ٘٪َٞب ى٤ٍبفز

 .ٙٛى ٣ٔ ٔٙشَٚ ٚ ؿبح

وٙٙکي   ٣ٔ س٥ٟٝ ٙيٜ سٮ٥٥ٗ ١ٛاث٤ ٍ٭ب٤ز ثب ٥ِ٘ ٝحف ٢ً ٚ ٔٙي ٭حلٝ ٞب٢ ٕبُٔبٖ ٚ ٔؤٕٖبر وٝ ٕشب٘ياٍىٞب٣٤ا ٤ٛ٘ٔ د٥٘

ٖ  ّٔک٣  إکشب٘ياٍى  ٭ٙٛاٖ ثٝ س٤ٛٞت ، ىٍٍٝٛر ٚ ث٣ٍَٕ ٚ ٥َف ٣ّٔ ىٍو٥ٕش١ َ  ٚ ؿکبح  ا٤کَا ثکي٤ٗ سَس٥کت،    .ٙکٛى  ٔک٣  ٔٙشٚک

ٖ  ٣ّٔ إشب٘ياٍى ىٍ ٙيٜ ٘ٛٙشٝ ٔفبى إبٓ ثَ وٝ ٙٛ٘ي ٣ٔ سّم٣ ٣ّٔ إشب٘ياٍىٞب٣٤ ٗ  5 ٙکٕب٠ٍ  ا٤کَا ّٔک٣   و٥ٕشک١  ىٍ ٚ سکي٤ٚ

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

ٖ  ا٣ّٝ ا٭٢ب٢ اُ ا٤َاٖ ٕبُٔبٖ ٣ّٔ إشب٘ياٍى ٗ  ٕکبُٔب (ISO)إکشب٘ياٍى   إِّّک٣  ثک٥
1 ٖ ٗ  ،و٥ٕٖک٥ٛ إِّّک٣ اِىشَٚسى٥ٙکه    ثک٥

2
(IEC) ٚ ٖ3 لب٣٘ٛ٘ ٙٙب٣ٕ ا٘ياُٜ ا٣ِّّٕ ث٥ٗ ٕبُٔب

(OIML)  إکز ٚ   ٖ 4ٍاثک٤  سٟٙکب  ثکٝ ٭ٙکٛا
  ٖ  وکيؤ غکٌا٣٤    و٥ٕٖک٥ٛ

5
(CAC)ٍٞکب٢  ٥٘بُٔٙکي٢  ٚ وّک٣  َٙا٤٤ ثٝ سٛػٝ ١ٕٗ ا٤َاٖ ٣ّٔ إشب٘ياٍىٞب٢ سي٤ٚٗ ىٍ .وٙي ٣ٔ فٮب٥ِز وٍٚٛ ى  ٛ  هکب

  .ٙٛى٣ٔ ٢َ٥ٌثَٟٜ ٣ِّّٕا ث٥ٗ إشب٘ياٍىٞب٢ ٚ ػٟبٖ ٝٙٮش٣ ٚ ف٣ٙ ،٭٣ّٕ د٥َٚفز ٞب٢ آه٤َٗ اُ ،ٍوٚٛ

 وٙٙکيٌبٖ، كفک٨   ٔٞکَ   اُ كٕب٤کز  ثکَا٢  لکبٖ٘ٛ،  ىٍ ٙيٜ ث٣ٙ٥ د٥٘ ٔٛا٤ُٗ ٍ٭ب٤ز ثب سٛا٘ي ٕبُٔبٖ ٣ّٔ إشب٘ياٍى ا٤َاٖ ٣ٔ

 اُ اػَا٢ ثٮ٣٢ ،الشٞبى٢ ٚ ٔل٣٦٥ ٤ُٖز ٔحك٪بر ٚ ٔلٞٛلار و٥ف٥ز اُ ا٥ٕ٥ٙبٖ كَٞٛ ٭٣ٕٔٛ، ٚ فَى٢ ا٣ٕٙ٤ ٚ ٕحٔز

 إشب٘ياٍى، اػجکب٢ٍ  ٭ب٣ِ ٍٙٛا٢ س٤ٛٞت بث ٚاٍىاس٣، الحْ ٤ب /ٚ وٍٚٛ ىاهُ س٥ِٛي٢ ٔلٞٛلار ثَا٢ ٍا اٖا٤َ ٣ّٔ إشب٘ياٍىٞب٢

ٍ  ٔلٞکٛلار  ثَا٢ ا٣ِّّٕ ث٥ٗ ثبُاٍٞب٢ كف٨ ٔٙ٪ٍٛ ثٝ سٛا٘ي ٣ٔ ٕبُٔبٖ ٕ٘ب٤ي.  ٚ  ٝکبىٍاس٣  وبلاٞکب٢  إکشب٘ياٍى  اػکَا٢  ،وٚکٛ

َ  ٔؤٕٖبر ٚ ٕبُٔبٖ ٞب هئبر اُ وٙٙيٌبٖ إشفبىٜ ثٝ و٥ٚيٖث ا٥ٕ٥ٙبٖ ثَا٢ ٕٞـ٥ٙٗ ٕ٘ب٤ي. اػجب٢ٍ ٍاآٖ ثٙي٢ىٍػٝ  فٮکب

ٜ  ،ٔل٤ُ٣٦٥ٖز ٔي٤َ٤ز ٚ و٥ف٥ز ٔي٤َ٤ز ٞب٢ ٥ٕٖشٓ ٝيٍٚ ٌٛا٣ٞ ٚ ٢ِ٥ٕٔ ،ثب٣ٍُٕ ،آُٔٛٗ ،ٔٚبٍٜٚ ىٍ ١ٙ٥ُٔ  آُٔب٤ٚکٍب

ٖ  ٌٛ٘ٝ ا٤ٗ ٕبُٔبٖ ٣ّٔ إشب٘ياٍى ا٤َاٖ ٕٙؼ٘، ٕٚب٤ُ ) ٚإٙؼ٣ ( ٚإٙؼ٣ ٚ َٔاوِ ٞب َ  ٍا برٔؤٕٖک  ٚ ٞکب  ٕکبُٔب ٓ  ثک  إکب

 ثَ ٚ ا٭٦ب ٞب آٖ ثٝ ٝحك٥ز سأ٥٤ي ٌٛا٥ٞٙب١ٔ لاُْ، َٙا٤٤ اكَاُ ٍٝٛر ىٍ ٚ وٙي ٣ٔ ا٤ٍُبث٣ ا٤َاٖ سأ٥٤ي ٝحك٥ز ٘٪بْ ١ٛاث٤

ُ  ) ٚإٙؼ٣ ( ٚإٙؼ٣ ٤ىبٞب ، ا٣ِّّٕ ث٥ٗ ىٕشٍبٜ س٤َٚغ .وٙي ٘٪بٍر ٣ٔ آٖ ٞب ٭ّٕىَى ٗ  ٕکٙؼ٘،  ٕٚکب٤ ٍ  سٮ٥ک٥  فّکِار  ٭٥کب

 .إز ٕبُٔبٖ ا٤ٗ ٩ٚب٤ف ى٤ٍَ اُ ا٤َاٖ ٣ّٔ إشب٘ياٍىٞب٢ ٦ٕق اٍسمب٢ ثَا٢ بر وبٍثَى٢سلم٥م ا٘ؼبْ ٚ ٌَا٘جٟب

                                                 
1- International Organization for Standardization 

2 - International Electrotechnical Commission 

3-  International Organization of  Legal Metrology (Organisation Internationale de Metrologie Legale)  

4 - Contact point 

5 - Codex Alimentarius Commission 
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 کويسيَى فٌی تذٍيي استبًذاسد

 ّيذساتِآّكصًذُ ٍآّك، آّكسٌگ ّبي آصهَى ضيويبيیسٍش

 وت ٍ/يب ًوبيٌذگیس                                                                                       يس: سي 
 ىا٘ٚؼ٣٤ٛ ٚ د٣ْٚٞٚ ىا٘ٚىيٜ   آ٣ُٙٛٔ، ٔٮبٖٚ ثَ٘ؼ٣، ٤ُٙت                                            

 ف٣ٙ ٚكَفٝ ا٢ ىهشَاٖ ٙبَٞٚى                          )وبٍٙٙبٓ اٍٙي  ٣ٕ٥ٙ سؼ٤ِٝ(                                                       
  

  ثيش:د
                        س٥ٕ٢ٗ وٙشََ ٚ ٥٤ٍٔٚ وبٍٙٙبٓ كم٥م٣ إشب٘ياٍى  ك٣ٖٙ، ثَُٟٚ

 ٥ٕٕبٖ ٙبَٞٚى َٙوزو٥ف٥ز  ٣ٕ٥ٙ(ٟٔٙي٣ٕ وبٍٙٙب٣ٕ )

  

  )اسبهی ثِ تشتيت حشٍف الفجب( اػضب:
 ػٟبى  ٔٞبِق ٕبهشٕب٣٘ ٚ ٔٛاى ٔٮي٣٘ ٙبٓ آُٔب٤ٍٚبٜوبٍٙ إٕب٭٣ّ٥، ٔلٕي                                                              

 ٕٕٙبٖ       إشبٖ ىاٍ٘ٚب٣ٞ  ٭َٕاٖ(                                     وبٍٙٙب٣ٕ ٟٔٙي٣ٕ)
  

 ػٟبى ٣ٔٞبِق ٕبهشٕب٣٘ ٚ ٔٛاى ٔٮي٘ وبٍٙٙبٓ آُٔب٤ٍٚبٜ اف٣ّ٢ فَ، ٘ؼٕٝ                                                        
 ٕٕٙبٖ       إشبٖ ىاٍ٘ٚب٣ٞ  ٟٔٙي٣ٕ ٣ٕ٥ٙ(وبٍٙٙب٣ٕ )
  

 وبٍٙٙبٓ اىاٍٜ إشب٘ياٍى َٟٕٙشبٖ ٙبَٞٚى هٛاػٝ، ك٥َٕا                                                                                
  ٟٔٙي٣ٕ ٣ٕ٥ٙ( وبٍٙٙب٣ٕ)
  

 و٥ف٥ز َٙوز آٞه آًٍَٟٙ                          ٚ س٥ٕ٢ٗ ٔي٤َوٙشََ                            وٛؿٝ، َٔاى               ٟٙجب٢ُ 
  ٟٔٙي٣ٕ ٣ٕ٥ٙ( )وبٍٙٙبٓ اٍٙي

  
                           ٚ س٥ٕ٢ٗ و٥ف٥ز َٙوز آٞه اِجَُٔي٤َوٙشََ  ٝبِل٣، ك٥ٕي

  ٟٔٙي٣ٕ ٣ٕ٥ٙ( وبٍٙٙب٣ٕ)

  

  ٮز، ٔٮيٖ ٚ سؼبٍر َٟٕٙشبٖ ٙبَٞٚىوبٍٙٙبٓ اىاٍٜ ٝٙ                 ٭ب٢َٔ، ٭٥ٗ الله         

  )وبٍٙٙبٓ اٍٙي ٟٔٙي٣ٕ ٔٮيٖ(     
  

 وبٍٙٙبٓ اىاٍٜ إشب٘ياٍى َٟٕٙشبٖ ٙبَٞٚى ٢ٌَٞٛ، ٭٣ّ                                                              
                      ٭َٕاٖ(                 )وبٍٙٙب٣ٕ ٟٔٙي٣ٕ
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 وبٍٙٙبٓ كم٥م٣ إشب٘ياٍى                           ٔلٕي٢، ا٥ٔي                                    
  ٟٔٙي٣ٕ ٣ٕ٥ٙ(      وبٍٙٙب٣ٕ)
  

 ػٟبى ٔٞبِق ٕبهشٕب٣٘ ٚ ٔٛاى ٔٮي٣٘ ٙبٓ آُٔب٤ٍٚبٜوبٍٙ ٟٔي٢ٚ فَ، ك٥ٕي                                                                            
 ٕٕٙبٖ       إشبٖ ىاٍ٘ٚب٣ٞ  ٭َٕاٖ( ٣ٟٔٙيٕ وبٍٙٙب٣ٕ)
  

 ٥٤ٍٔ اىاٍٜ إشب٘ياٍى َٟٕٙشبٖ ٙبَٞٚى ٤ب٣ٙ٥ٕ، ٥ٕيا٥َٔكٖٗ                                                               

  ٟٔٙي٣ٕ ٔشب٢ِّٛ(         وبٍٙٙب٣ٕ)
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 فْشست هٌذسخبت

 غفحِ ػٌَاى

 ة ا٤َاٖ آٙٙب٣٤ ثب ٕبُٔبٖ ٣ّٔ إشب٘ياٍى

 ع إشب٘ياٍى سي٤ٚٗ ف٣ٙ و٥ٖ٥ٕٖٛ

 ُ د٥٘ ٌفشبٍ

 1 ىٞي  ٚ ىأٙٝ وبٍثَ 1

 1 َٔاػ٬ اِِا٣ٔ     2

 2 سٮب٤ٍف ٚ ا٦ٝحكبر 3

 2    ا٥ٕٞز ٚ وبٍثَى 4

 3  ٞب ٕٚب٤ُ ٚ ٔٛاى لاُْ ٚ ٚاوٍَٙٚ 5

 6          ىٕشٍٛ وبٍ ٭٣ٕٔٛ 6

 7  آُٖٔٛٞب٢ اِِأبر ٍٚٗ 7

 13 )ٍٚٗ إشب٘ياٍى(ى ٘بٔلَّٛ ٙبُٔ ى٢ او٥ٖي ٥ّ٥ٕٔسٮ٥٥ٗ ٔمياٍ ٔٛا 8

 16 (ا٥ٕيدَو٤َّه )ٍٚٗ اهش٥ب٥ّ٥ٕ٢ٍٔاو٥ٖي ُٔ ى٢ٔٛاى ٘بٔلَّٛ ٙب سٮ٥٥ٗ ٔمياٍ 9

 18 او٥ٖي ٥ّ٥ٕٔى٢ سٮ٥٥ٗ ٔمياٍ 10

 19 ٘بٔلَّٛٔٛاى سٮ٥٥ٗ ٔمياٍ  11

 21 ، ٍِٔٙٙ()آٞٗ، آ٥ٙ٥ِٔٛٓ، فٖفَ، س٥شب٥٘ٓاو٥ٖيٞب ٔمياٍ وُ سٮ٥٥ٗ 12

 23 )ٍٚٗ إشب٘ياٍى(وُ آٞٗٔمياٍسٮ٥٥ٗ  13

 26 ٍٚٗ فشٛٔش٤َه اٍسٛ فٙب٘ش٥َِٚٗآٞٗ وُ ثٝٔمياٍسٮ٥٥ٗ  14

 29 (Al2O3)آ٥ٙ٥ِٔٛٓ او٥ٖي سٮ٥٥ٗ  15

 30 ٍٚٙٗ ُٖٚ ٕٙؼ٣ ثٝو٥ّٖٓ او٥ٖي سٮ٥٥ٗ  16

 32 ٍٚٗ كؼٓ ٕٙؼ٣ ثٝو٥ّٖٓ او٥ٖي سٮ٥٥ٗ  17

 35 او٥ٖي  ٤ِ٥ٙٔٓ سٮ٥٥ٗ 18

 L.O.I 37ٙيٖ)افز كَاٍس٣(سٮ٥٥ٗ وَٖ ُٖٚ ىٍ اطَ َٕم 19

 40 آٞه٥ٍٛثز آُاى ىٍ ًٕٙٔمياٍ سٮ٥٥ٗ  20

 41 ٥ٞيٍاس٥ٍٝٛثز آُاى آٞه ٔمياٍ سٮ٥٥ٗ 21

 44 ٍٚٗ إشب٘ياٍىثٝ CO2)) او٥ٖيى٢وَثٗٔمياٍسٮ٥٥ٗ  22

 47 (SO3) ٌٌَٛىاو٥ٖيس٢َٔمياٍ سٮ٥٥ٗ 23

 49 وَثٙبر ٕي٤ٓ ثب إشفبىٜ اُ ًٚة ثب (S)ٌٌَٛى وُ ٔمياٍ سٮ٥٥ٗ 24

 51 ٍٚٗ س٥شَا٥ٕٖٛ ٔج٣ٙ ثَ اكشَاق ٤يارثِٕٝٛفٍٛ وُ ٔمياٍ سٮ٥٥ٗ 25

 56 فٖفَ ثب ٥ِٛٔجيٚا٘بىار ٔمياٍ سٮ٥٥ٗ 26

 60 شٛٔش٤َهٍٚٗ ف ٍِٔٙٙ  ثب د٤َيار ثٝٔمياٍ سٮ٥٥ٗ  27



 و 

 

 63 آٞه)ىٍٝي هّٛٛ آٞه(ٙبهٜ 28

 67 آُاىسٮ٥٥ٗ ٔميا٥ّ٥ٍٕٔ 29
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 ثٌبم خذا

 پيص گفتبس

ً   ٍٚٗ »إشب٘ياٍى  ٝ ُ٘کيٜ ٚآٞکه  آٞکه، آٞکه  ٞب٢ آُٔکٖٛ ٙک٥ٕ٥ب٣٤ ٕکٙ ٘وٖکش٥ٗ ثکبٍ ىٍ ٕکبَ     «٥ٞيٍاسک

ٕککبُٔبٖ ّٔکک٣   سککي٤ٚٗ ٙککي. ا٤ککٗ إککشب٘ياٍى ثَإککبٓ د٥ٚککٟٙبىٞب٢ ٍٕکک٥يٜ ٚ ثٍَٕکک٣ سٕٛکک٤       1377

٘٪ککَ لککَاٍ ٌَفککز ٚ  ٞککب٢ َٔثکک٣ٛ ثککَا٢ اِٚکک٥ٗ ثککبٍ ٔککٍٛى سؼي٤ککي   ٥٤ککي و٥ٕٖکک٥ٖٛإککشب٘ياٍى ا٤ککَاٖ ٚ سب

-ٟٔٙيٕکک٣ ٕککبهشٕبٖ ٚ ٔٞککبِق ٚ فککَآٍٚىٜ اػککحٓ و٥ٕشککٝ ّٔکک٣ إککشب٘ياٍى دب٘ٞککي ٚ دٙؼککبٜ ٚ ٕکک٥ٔٛٗىٍ

ٝ  س٤ٛٞت ٙکي. ا٤ٙکه   05/11/93ٍٔٛم  ٞب٢ ٕبهشٕب٣٘ ٖ  3 ٔکبى٠  ٤که  ثٙکي  إکشٙبى  ثک ٗ  اٝکحف  لکب٘ٛ  لکٛا٥٘

ٗ  ٔٞکٛة  ا٤کَاٖ،  ٝکٙٮش٣  سلم٥مکبر  ٚ إکشب٘ياٍى  ٔمٍَار ٔؤ١ٖٕ ٚ ٜ  ثٟٕک ٝ  ،1371ٔکب  إکشب٘ياٍى  ٛاٖ٭ٙک  ثک

  ٙٛىٔٙشَٚ ٣ٔ ا٤َاٖ ٣ّٔ

ْ  ٝکٙب٬٤،  ٥ُٔٙک١  ىٍ ػٟکب٣٘  ٚ ّٔک٣  ٞکب٢  د٥ٚکَفز  ٚ سلکٛلار  ثکب  ٕٞکب٣ٍٙٞ  ٚ ٍٕٞب٣ٔ كف٨ ثَا٢  ٚ ٭ّکٛ

ٖ  ّٔک٣  هئبر، إشب٘ياٍىٞب٢ ْ  ٔٛالک٬  ىٍ ا٤کَا َ  سؼي٤کي  ِکِٚ َ  ٚ ٙکي  هٛاٞکي  ٘٪ک ٝ  د٥ٚکٟٙبى٢  ٞک  ثکَا٢  وک

ُ  ٚ اٝکحف  ٝ  ا٤کٗ إکشب٘ياٍىٞب   سى٥ٕک ْ  ٙکٛى،  اٍا٤ک َ  ي٤کي سؼ ٍٞٙکب ٖ  ىٍ ٘٪ک  ٔکٍٛى  َٔثک٣ٛ  فٙک٣  و٥ٕٖک٥ٛ

 ٝ ٍ  سٛػک ٜ  ٌَفکز. ثٙکبثَا٤ٗ، ثب٤کي    هٛاٞکي  لکَا ٗ  اُ ٕٞکٛاٍ َ  آهک٤َ  إکشفبىٜ  ّٔک٣  إکشب٘ياٍىٞب٢  سؼي٤کي٘٪

  .وَى

 ٣ٔ ٙٛى. 1377ٕبَ  4736ا٤ٗ إشب٘ياٍى ػب٤ٍِ٤ٗ إشب٘ياٍى ٣ّٔ ا٤َاٖ ٕٙبٍٜ 

 :إز ٤َُ َٙف ثٝ َفشٌٝ لَاٍ إشفبىٜ ٍٔٛى إشب٘ياٍى ا٤ٗ س١٥ٟ ثَا٢ وٝ ٔٙج٬ ٚ ٔبه٢ٌ
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 ّيذساتِآّكصًذُ ٍآّك، آّكسٌگّبي آصهَى ضيويبيی سٍش

 

 ٌِ کبسثشدداه ّذف ٍ     3

-٥ٞيٍاسٝ ٣ُٔ٘يٜ ٚ آٞهآٞه، آٞهب٢ آُٖٔٛ ٥ٕ٥ٙب٣٤ ًٍٕٙٞٚٗاٍا٤ٝ ٞي  اُ سي٤ٚٗ ا٤ٗ إشب٘ياٍى    3-3

٥ٞيٍاسٝ و٥ّٖٓ ٚ آٞهدَآٞه ٥ِٔٛش٣ ٚ ًٕٙٚآٞه ىًٕٙ ٥ٕ٥ٙ٣٤ب ثَىٜ ٙيٜ سؼ٤ِٝ وبٍٝٞب٢ ثآُٖٔٛثبٙي. 

 ٙٛى.ثٙي٢ ٣َٔػ٥ل٣ ٚ ػب٣ٙ٤ٍِ٤ ىٕشٝثٝ ىٚ ٍٚٗ س

ٞب ىٍ لَاٍىاى ؿٙب٘ـٝ ا٤ٗ ٣ٌْ٤ٚ .ٍٚى٣ٔ وبٍٍٝٝٛر ٣ُ٘ٚ ٤ب كؼ٣ٕ ث إشب٘ياٍى ثٝ ىٚ آُٖٔٛٞب٢ ٍٚٗ   3-2

ب٢ ٥ٕ٥ٙب٣٤ ٔلَٞٛ ٍٔٛى ٞٔٮ٥ب٢ٍ ثَا٢ ىا٢ٍٚ ىٍ ٍٔٛى ٣ٌْ٤ٚٞب آُٖٔٛث٥ٗ ه٤َياٍ ٚ فَٚٙٙيٜ ثبٙي ا٤ٗ 

 . ٮبّٔٝ إزٔ

ٞب٢ إشب٘ياٍى ثٛىٜ ٚ ىٍ ثٮ٣٢ ٔٛاٍى ثَ سَ اُ ٍٚٗسَ ٚ وٛسبَٜٔاست إٓبٖاهش٥ب٢ٍ ثٝ آُٖٔٛٞب٢ ٍٚٗ   3-7

لبث٥ّز  ،ثٛىٖ اثِاٍ آٖد٥َٚفشٝ ٥٘بُ ىاٙشٝ ٚ ٌَاٖ ٕٚب٤ُٞب غبِجأ ثٝ آُٖٔٛأب ا٤ٗ  .اٍػل٥ز ىاٍ٘يٞب ا٤ٗ ٍٚٗ

ٞب ٞب٢ ا٘لٞب٢ٍ ثَا٢ سٕبْ آُٔب٤ٍٚبٜثٙبثَا٤ٗ إشفبىٜ اُ ٍٚٗ .ٕبُى ىٕش٣َٕ ثَا٢ َٞ ٙوٜ ٍا ٕٔىٗ ٣ٕ٘

 .إشب٘ياٍى إشفبىٜ ٙٛىٞب٢ ٍٚٗآُٖٔٛٔميٍٚ ٘جٛىٜ ٚ ثٟشَ إز اُ 

. ثٙبثَا٤ٗ ٥٩ٚفٝ وبٍثَ ا٤ٗ وٙيٞب ٍا ث٥بٖ ٣ٕ٘ا٤ٗ ٍٚٗ ٞب٢ا٤ٗ إشب٘ياٍى سٕبْ ٔٛاٍى ا٣ٕٙ٤ َٔث٣ٛ ثٝ وبٍثَى –اس ّطذ

 ٍا ٔٚوٜ وٙي.ٞب٢ اػَا٣٤ آٖٚ لجُ اُ إشفبىٜ، ٔليٚى٤ز ٣ٕٙ٤ ٚ اَٝٛ ثٟياٙش٣ ٍا ٍ٭ب٤ز وَىٜإشب٘ياٍى إز وٝ ٔٛاٍى ا

 .َٔاػٮٝ و٥ٙي 1-1-4-صٚ  1-3-ة، 2-4-6-31، 3-4-18، 1-2-10، 3-9 ثٙيٞب٢ ثَا٢ َٙا٤٤ كٖبٓ ثٝ

 الضاهیهشاخغ    2

 إز. ٞب اٍػب٫ ىاىٜ ٙيٜ ب٘ياٍى ٣ّٔ ا٤َاٖ ثٝ آٖٔياٍن اِِا٣ٔ ٤َُ كب٢ٚ ٔمٍَاس٣ إز وٝ ىٍ ٔشٗ ا٤ٗ إش

 .ٙٛىٕشب٘ياٍى ٣ّٔ ا٤َاٖ ٔلٖٛة ٣ٔثي٤ٗ سَس٥ت آٖ ٔمٍَار ػِئ٣ اُ ا٤ٗ ا

٘٪َٞب٢ ثٮي٢ آٖ سؼي٤ي ٚ ٞببٙي اٝحك٥ٝثوَ سب٤ٍن ا٘شٚبٍ اٍػب٫ ىاىٜ ٙيٜ وٝ ثٝ ٔيٍو٣ ثب ًٍٝٛس٣ىٍ

ٞب اٍػب٫ ىاىٜ ٙيٜ ٚبٍ ثٝ آٖ. ىٍ ٍٔٛى ٔياٍو٣ وٝ ثيٖٚ ًوَ سب٤ٍن ا٘ش٪َ ا٤ٗ إشب٘ياٍى ٣ّٔ ا٤َاٖ ٥ٖ٘زٍ٘ٔٛى

 إز. ٪َ٘ٞب ٍٔٛىٞب٢ ثٮي٢ آٖٕٛاٍٜ آه٤َٗ سؼي٤ي ٘٪َ ٚ اٝحك٥ٝ، ٞإز

 ٤َُ ثَا٢ ا٤ٗ إشب٘ياٍى اِِا٣ٔ إز : إشفبىٜ اُ َٔاػ٬

 ٚ   ثٙي٢، ثٖشٝآٔبىٜ ٕب٢ُ ٕ٘ٛ٘ٝثَىا٢ٍ،ٕ٘ٛ٘ٝ –آٞه آٞه ٚ ًٕٙ ،4734إشب٘ياٍى ٣ّٔ ا٤َاٖ     2-3

 وبٍ.آ٥٤ٗ –ٌٌا٢ٍ ب٘ٝ٘ٚ

 .ٞب٣ٌْ٤ٚ –آٞه ًٕٙ –ٞب٢ ٕبهشٕب٣٘ ًٕٙ ،5695ب٘ياٍى ٣ّٔ ا٤َاٖ إش    2-2

ٚ  ٥ٕ٥ٙب٣٤ٔٙشوت آٞه ثَا٢ ٔٞبٍ  ٥ٞيٍاسٝ ٚ ًٕٙآٞهُ٘يٜ، آٞه ،4739ا٤َاٖ إشب٘ياٍى ٣ّٔ     2-7

 .ٞب٣ٌْ٤ٚ -ٝٙٮش٣ 
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 .ٞب٢ آةآُٖٔٛٔم٦َ ثب ىٍػٝ هّٛٛ ٤ُبى ثَا٢ آةٍٚٗ س٥ٟٝ  ،2349إشب٘ياٍى ٣ّٔ ا٤َاٖ      2-4

 آُٖٔٛ.ٞب٢ ٞب ٚ ٣ٌْ٤ٍٚٗٚ –ٍٔٛى َٔٞ  ىٍ آُٔب٤ٍٚبٜ سؼ٤ِٝ آة ،1728إشب٘ياٍى ٣ّٔ ا٤َاٖ      2-3

ٞب٢ ٚاوٍَٙٚ إشب٘ياٍى ىا٢ٍ ٔل٢َُّٛ ٚ ٍٕ٘ٝبٕب٢ُ، إشب٘ياٍىآٔبىٜ ،18069إشب٘ياٍى ٣ّٔ ا٤َاٖ     2-8

 .٥ٗ وب٤ٍآ -ثَا٢ سؼ٤ِٝ ٥ٕ٥ٙب٣٤

 .ٍإز وَىٖ ا٭ياىلٛا٭ي َٕ ،3009إشب٘ياٍى ٣ّٔ ا٤َاٖ      2-3

 .ُ٘يٜ ثَا٢ ٝٙب٬٤ ٥ٕ٥ٙب٣٤ٞب٢ آٞه٣ٌْ٤ٚ ،4740إشب٘ياٍى ٣ّٔ ا٤َاٖ    2-31
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 ٍ اغطلاحبتتؼبسيف    7

 .ٍٚىوبٍ ٣ٔثٝ 5-2ىٍ ا٤ٗ إشب٘ياٍى ا٦ٝحكبر ٚ سٮب٤ٍف ٦ٔبثك إشب٘ياٍى ثٙي 

 اّويت ٍ کبسثشد   6

-آٞهٚ  ُ٘يٜآٞه، آٞه٣ ىل٥ك ٚ لبثُ ا٥ٕ٥ٙبٖ ثَا٢ سٮ٥٥ٗ سَو٥جبر ٥ٕ٥ٙب٣٤ ًٕٙآُٔٛ٘ ،ا٤ٗ ٍٚٗ   6-3

٥ٍٛ لبثُ ٝث ،ثبٙي٣ٔ ٔبىٜ وب٢َ٥ٌٍٝث٥ز ٤ب لبث٥ّز وٝ ث٥بٍَ٘ و٥فاػِاء هب٣ٝ  ىٍٝي .ىٞي٥ٞيٍاسٝ اٍائٝ ٣ٔ

ىٕز آٔيٜ ٕٔىٗ ٝوٝ ٘شب٤غ ث ىاٍى. ٙب٤بٖ ًوَ إز  ٚ إشفبىٜ ٟ٘ب٣٤ اُ آٖ ٔبىٜ ا٢ ثٖش٣ٍ ثٝ ٞئحك٪ٝ

 اٍسجب٣ ىاٙشٝ ثبٙي. ،سو٣ٞٞ ٍٔٛى إشفبىٜ ٕٚب٤ُإز ثٝ 
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ا٭شجبٍ  ٚ ىلز ،وٙٙي٣ٔٞٛا ػٌة  اُ ٍا ٥ٖياوى٢وَثٗ ٚ آة َٕ٭زثٝ آٞه ٚ ٥ٞيٍاسٝآٞه وٝ آ٘ؼب اُ   6-2

 ٍٕب٘يٖ ٔؼبٍٚر ىٍ َٙا٤٤ ٔل٣٦٥ ثٖش٣ٍ ىاٍى.لُكياٚ ثٝ  سؼ٤ِٝ ،ب٢ُ ٕٕ٘ٛ٘ٝثٝ آٔبىٜ آُٖٔٛ٘شب٤غ 

، ىٍ آٖ ىٍ ٘٪َ ٌَفشٝ ٙٛى ٥ِ٘ وٝ ػجَاٖ سياهحر ٥ٕ٥ٙب٣٤ٍٝٛس٣ىٍ ٣آٞىثَا٢ ٕب٤َ سَو٥جبر  آُٖٔٛا٤ٗ ٍٚٗ  -يبدآٍسي 

  .وبٍثَى ىاٍى

 ّبهَاد لاصم ٍ ٍاکٌطگش، ٍسبيل    5

 ٍسبيل ٍ هَاد لاصم   5-3

 تشاصٍ   3-3 -5

اُ ٫ٛ٘ ٔشياَٚ ٤ب ٫ٛ٘ ثبٍ طبثز ٤ب سَا٣٤ُٚ ثب لَائز ٌَْ،  200َف٥زآُٔب٤ٍٚب٣ٞ ثب كياوظَ ٩ سَاُٚ ثب٤ي اُ ٫ٛ٘

 ± 0002/0ىلش٣ ٔٮبىٌََْ ثب  0002/0ا٢ ثٝ ػ٢َ٥ٌَْ ُٚ٘ٝسَاُٚ ثب٤ي لبث٥ّز سىَاٍ ا٘ياُٜ ا٤ٗ .ٖٔشم٥ٓ ثبٙي

٣ ٔجٙب٣٤ ا٤ٍج٥ىٔذَ ٘جب٤ي  ٚ ٢َ٥ٌ ٬٤َٕ ٔٛػٛى ٔب٘ٙي ا٘ٛا٫ ُ٘ؼ٢َ٥ٞب٢ ا٘ياُٜشٍبٜىٕ. ٍا ىاٙشٝ ثبٙي ٌَْ

 .٢َ٥ٌ ٚ ثَا٢ َٞ ُٖٚ ىٍ ٔليٚىٜ ٩َف٥ز سَاُٚ ٕ٘ب٤٘ ىٞٙيٌَْ ىٍ َٞ ا٘يا0001/0ُٜث٥ٚشَ اُ

 ٍصى ّب    5-3-2

  NISTأ٢ٍٚفٙ 547ىٍثوٚٙبٔٝ  وٝ سٮ٤َف ٙيٜ  S-1ك ثب وحٓاُٚاٖ ٍٔٛى إشفبىٜ ثَا٢ ٕٙؼ٘ ثب٤ي ٦ٔبث

ٚ ٤ب ٍٞٙب٣ٔ وٝ ٍٔٛى ٢ِ٥ٕٔ  ثبٍ ىٍ ٕبَ ث٣ٍَٕ ٙٛ٘ي، ثبٙي. ا٤ٗ اُٚاٖ ثب٤ي كيالُ ٤هٙٙبهشٝ ٣ٔ ٙٛى]1[

ٞب٢ س٤ُٛٗ ه٤َيا٢ٍ ٙيٜ ثب٤ي ىٕشٍبٜسٕبْ سٙ٪٥ٓ ٙٛ٘ي.  S-1ىٍ ٔليٚىٜ ٔؼبُ ٣ُ٘ٚ وحٓ ،٥ٌَ٘ي٣ٔ لَاٍ

٣ وٝ ٥٘بُ ثٝ اُ فٛلاى ١ي ًُ٘ ٤ب آ٥ِب٢ّ ٔمبْٚ ىٍ ٔمبثُ هٍٛىٌ ،ٌَْ ٚ ث٥ٚشَ ٍا ىاٙشٝ ثبٙٙيهسٛا٘ب٣٤ ُٖٚ ٤

 .ٍا ىاٙشٝ ثبٙٙي، ٕبهشٝ ٙيٜ ثبٙي ٥٘Sبُ ثَا٢ وحٓ ىا٥ٖ٘شٝ ٍٔٛىٔلبف٨ ٘ياٙشٝ ٚ 

 اي ٍ آصهبيطگبّیظشٍف ضيطِ   5-3-7
 

٥٘بُ، ػٟز سب٥ٔٗ لا٣٤ ثَهٍٛىاٍ ثبٙٙي ٚ ىٍ ٍٝٛر ٞب٢ ٍٔٛى إشفبىٜ ثب٤ي اُ ىلز ثبٞب ٚ د٥ذزٞب، ثٍٛرثبِٗ

ٍٚ٘ي، وبٍ ٣ٔٝث ٕٙؼ٣ا٢ وٝ ػٟز كؼٓٙٛ٘ي. ثَا٢ ٕٞٝ ٩َٚ  ٥ٙٚٝ ثب٤ي ٚإٙؼ٣ ،٢َ٥ٌٜاِِأبر َٞ ا٘ياُ

ٌَىى. ٍٚوَثٗ( س٥ٝٛٝ ٣ٔ)فّٛ TFEا٢ ٤ب ا٢ اُ ٫ٛ٘ ٕٕجبىٜٞبلار إشب٘ياٍى لبثُ سٮ٠٤ٛ ٥ٙٚٝإشفبىٜ اُ اس

كُ ٙيٜ كبُٝ ٣ إشب٘ياٍى٢ وٝ ٚػٛى ٥ّ٥ٕٔ ٤ب ل٥ّب٤ٞب٢ل٥ّب٣٤ ٚ ثَا٢ ٔلَّٛٞب٢ آث٣ َثَا٢ و٥ّٝ ٔلّٛ

 ٙٛى.اس٣ّٙ٥ ٕفبٍٗ ٣ٔثبٙي، إشفبىٜ اُ ٩َٚ  د٣ّاُ ٥ٙٚٝ ىٍ آٟ٘ب ٦ّٔٛة ٣ٕ٘
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 3ّبخطکبًِ   5-3-6

، آ٥ِٔٛٙب٢ آةدَوَّار ث٤ِ٥ٙٔ٣ٓ ٞب ثب٤ي ىاٍا٢ ٤ه ٔبىٜ ػبًة ٥ٍٛثز ثب ليٍر ػٌة ٔٙبٕت ٔب٘ٙي هٚىب٘ٝ

ثب ٤ه سٛاٖ ٍا ٣ٔ آةِٕٛفبر ثيٖٚو٥ّٖٓثبٙٙي. ٕٞـ٥ٙٗ  آةث٣ ا٥ٕيفٖف٤َه٤ب  ا٥ٕيِٕٛف٤ٍٛهبَ، فٮ

٥ىبَّ ٚ ٥ّٕ و٤َّي. و٥ّٖٓٞب ٍا ٘ٚبٖ ىاىاٖ ٔؤطَ ثٛىٖ ػبًة٥ِٔ ،آٖ ٣ٍٍ٘ آغٚشٝ ٕ٘ٛى ٚ ثب سغ٥٥َ ًٍ٘ٔٮَ 

 .٘جب٤ي إشفبىٜ ٌَىىا٤ٗ ٔٛاى اُ  ي ٚثبٙٙٞب ٣ٕ٘آُٖٔٛا٤ٗ  ٞب٢ هٛة ٚ ٔٙبٕج٣ ثَا٢ػبًة

 غبفی کبغز   5-3-5

اُ وبغٌ  إزٔش٤ٕٛ لاُْ ثبٙي. ٚلش٣ وبغٌ ثب ثب٘ي 4-2ثٙي إشب٘ياٍى ٦ٔبثك ثب  ثب٤يٝبف٣ ٞب٢ وبغ٣ٌْ٤ٌٚ

 1)ػيَٚ إشفبىٜ ٙٛى (G)اُ ٥جمٝ  إزىاٍ٘يٜ ٍٔٛى ٥٘بُ ٝبف٣ ٤ٍِ ٚ ٍ٘ٝٚ ٚلش٣ وبغٌ (F)ٞب٢ ٥جمٝ ٝبف٣

 .(ج٥ٙ٥يٍا ث

 غبفیکبغز هطخػبت -3 خذٍل

 هٌبفز اًذاصُ پيطٌْبدي طجمِ

 غبفی)هيکشٍى(

 غبفیسشػت

E 20   َٕ٭ز ٤ُبى 25سب 
F 8 َٕ٭ز ٔش٤ٕٛ 
G 5/2 َٕٓ٭ز و 

 پلاتيٌی ّبي ثَتِ   5-3-4

 سب ٥ِش25٣ّ٥ٔ٢َ ٞب٢ثب ٩َف٥ز ٞب٢ ٍٔٛى إشفبىٜ سَػ٥لأ اُ دحس٥ٗ هبِٜدحس٣ٙ٥ ٚ ىٍدٛٗٞب٢ثٛسٝ

كَاٍر ىاىٜ  Cº1200ٕب٭ز ىٍدحس٣ٙ٥ ٍٔٛى إشفبىٜ ٚلش٣ وٝ ثَا٢ ٔير ٤هٞب٥ِ٢ش٢َ ثبٙي. ثٛس35٣ّ٥ٔٝ

 ٌَْ اُ هٛى ٘ٚبٖ ىٞٙي.2/0٣ّ٥ٔ٘جب٤ي وبٞ٘ ٣ُ٘ٚ ث٥ٚشَ اُ ،ٙٛ٘ي٣ٔ

 الکتشيکی کَسُ   5-3-3

ٍٛر ٥٘بُ لبثُ سٙ٪٥ٓ ثٝ ٍا ىاٙشٝ ٚ ٕٞـ٥ٙٗ ىٍ Cº1000ٝ ٭٥ّٕبر ٔياْٚ ىٍ ٣٤سٛا٘ب ثب٤ياِىش٤َى٣ وٍٜٛ

 ي.ٙثب٣ٔٙ Cº 25± د٥َٚٔشَ ثب ىلزٞب ٔؼِٟ ثٝ ٤هسَ ثبٙي. ا٤ٗ و٥٤ٍٜٗٛىٔبٞب٢ ثبلاسَ ٚ دب
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 ّبٍاکٌطگش   -5-2

 خلَظ ٍاکٌطگشّب   5-2-3

إشفبىٜ اُ ٚاوٍَٙٚٞب٣٤ ثب  ٞب اُ ٚاوٍَٙٚٞب٣٤ ثب ىٍػٝ هّٛٛ آُٔب٤ٍٚب٣ٞ إشفبىٜ ٙٛى.آُٖٔٛثب٤ي ىٍ ٕٞٝ 

هّٛٛ ثبلا ٚ ٔٙبٕت ٘ياٙشٝ ٙٛى. ٚاو٢ٍَٚٙ وٝ ىٍػٝر ى٤ٍَ ىٍ ٍٝٛس٣ ٔؼبُ إز وٝ اثشيا سٮ٥٥ٗىٍػب

 ٢َ٥ٌ هٛاٞي ٙي.ثب٭ض وبٞ٘ ىلز ا٘ياُٜ ،ثبٙي

  آةخلَظ    5-2-2

ٔم٦َ َٔٞف٣، ثب٤ي آة ثبٙي.ٍَٔ ىٍ ٔٛالٮ٣ وٝ ًوَ ٙيٜ ،ٙٛىٔم٦َ إشفبىٜ ٣ٔآةاُ ٞب آُٖٔٛىٍ و٥ّٝ 

 ثبٙي. 7-2ٚ 6-2ثٙي  اٍىإشب٘يثب ٦ٔبثك 

 ّبغلظت ٍاکٌطگش   5-2-7

 يذ سٍکسّيذآهًَيَم ّب ٍ غلظت اسيذ   5-2-7-3

إشٙجب٣ ٌَىى وٝ غّ٪ز  ثب٤ئٚوٜ ٙيٜ ثبٙٙي  ٔٮبىِٝسٟٙب ثب ٘بْ ٤ب  ٥ٞيٍٚو٥ٖي آ٥ْ٘ٛٔٛ ٚلش٣ وٝ ا٥ٕيٞب ٚ

 ٌَى٘ي.ث٥بٖ ٣ٔ 2، ٦ٔبثك ػيٍَٚٝي غّ٪زىٔوٞٛٛ ٤ب ُٖٚ كٖتثَ غ٨٥ّ ٤بٞب٢ ٔٮَ 

 ّب ٍ ّيذسٍکسيذ آهًَيَماسيذهطخػبت  -2خذٍل 

 هطخػبت هؼبدلِ ًبم

 %99 (HC2H3O2)   ا٥ٕي إش٥ه

  19/1ؿٍب٣ِ ٖ٘ج٣ (HCl)    ا٥ٕي و٤َّي٤ٍه

 %48 (HF)   ا٥ٕي ف٤ٍّٛي٤ٍه

  42/1ؿٍب٣ِ ٖ٘ج٣  (HNO3)  ا٥ٕي٥٘ش٤َه 

 %85 (H3PO4)      ا٥ٕي فٖف٤َه

 %70 (HClO4)       ا٥ٕي دَو٤َّه

  05/1ؿٍب٣ِ ٖ٘ج٣  (H2SO4)      ا٥ٕي ِٕٛف٤ٍٛه

  9/0ؿٍب٣ِ ٖ٘ج٣  (NH4OH) ٥ٞيٍٚو٥ٖي آ٥٘ٛٔٓ 

 ّبي سليك )غيش استبًذاسد(هحلَل   5-2-7-2

ٞب٢ ٔلَّٛ ٍٝٛر ٖ٘جز سٮياى كؼٓثٝ ،وٝ إشب٘ياٍى ٘جبٙي٥ٞيٍٚو٥ٖي ٍل٥ك ٚلش٣ آ٥٘ٛٔٓٞب ٚ غّ٪ز ا٥ٕي

إشفبىٜ اُ ٭حٔز  ب٢ػٝثوبٍ  ٌَىى. ثَا٢ ٍاكش٣ث٥بٖ ٣ٔ ،ٙٛى٣ وٝ ثب آٖ ٍل٥ك ٣ٔياى كؼٓ آثغ٨٥ّ ثٝ سٮ

ثي٤ٗ  (5+95٭ٙٛاٖ ٔظبَ )ٙٛى. ثٝ إشفبىٜ ٣ٔٞب٢ فٛق ٭حٜٚ )+( ثَا٢ ث٥بٖ غّ٪ز ٔلَّٛٝاُ ث):( ٖ٘جز

 .إز ٍل٥ك ٌَى٤يٜ ،آةكؼٓ  95ثب ( 84/1ؿٍب٣ِ ٖ٘ج٣)غ٨٥ّ  ا٥ٕي ِٕٛف٤ٍٛه اُكؼٓ  5ٔٮ٣ٙ إز وٝ 
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 ّبي استبًذاسدهحلَل   5-2-7-7

وٝ ثب٤ي سٮ٥٥ٗ  ٥ِشَ اُ سَو٥ج٣ٌَْ ثٝ اُا٢ َٞ ٣ّ٥ٔٚالاٖب او٣ٞب٢ إشب٘ياٍى ثَ كٖت َ٘ٔب٥ِشٝ ٤غّ٪ز ٔلَّٛ

(ثب٤ي إزFe2O3 ٌَْ ٥ِ004/0شَ ٖٔب٣ّ٥ٔ٢ٚ)٤هَ٘ٔبَ  K2Cr2O7 1/0 ثٝ ٭ٙٛاٖ ٔظبَ. ٙٛىٌَىى ث٥بٖ ٣ٔ

ٞب وَىٖ ٔلٍَّٛٚٗ إشب٘ياٍى ٞب إشفبىٜ ٙٛى.ٕب٢ُٝ إشب٘ياٍى٢َ٥ٌ ثَا٢ ٕٞاُٜا٘يثبٍ ٥ٔب٥ٍ٘ٗ ٕٝكيالُ 

 .إزيٜ، ىٍ ٤َُ آٖ س٥١ٛق ىاىٜ ٙ٘٪َثٮي اُ ٍٚٗ س٥ٟٝ ٔلَّٛ ٍٔٛى ،ىٍ ا٤ٗ إشب٘ياٍى

 دستَس کبس ػوَهی   4

 ًوًَِ  ثشداسي    4-3

 ا٘ؼبْ ٙٛى. 1-2إشب٘ياٍى ثٙي  جك٥ ثب٤ي٥ٕ٥ٙب٣٤ آُٖٔٛ آٞه ثَا٢ ثَىا٢ٍ اُ آٞه ٚ ًٕٙ ٕ٘ٛ٘ٝ

  آصهَىّبي تثجيت ٍصى ثَتِ   4-2

ٜ ٔب٘يثبل٣ ٣٤ٖ ٟ٘بٞب٢ هب٣ِ ٍا سلز َٙا٤٤ ٤ىٖبٖ )اُ ٘٪َ ىٔب ٚ ُٖٚ ( وٝ ثَا٢ ُٕٛا٘يىٍ ا٤ٗ ٍٚٗ ثٛسٝ

ٜ ٍٔٛى إشفبى آُٖٔٛثَا٢  وَىٜ ٚثب ىٍٜٚ ُٔب٣٘ ٤ىٖبٖ هٙه هٚىبٌَْ٘ٝ ٕ٘ٛىٜ، ىٍ د٥٘ٛى، ٙوبٍ ثَىٜ ٣ٔٝث

 لَاٍ ى٥ٞي.

 ضذُهبًذُ سَختِثجبت ٍصى ثبلی   4-7

ٔب٘يٜ ىٍ ىٔب٢ ٔٮ٥ٗ ٚ ثَا٢ ٔير َٕٞاٜ ثبل٣ٝ ثٛسٝ ث ثب٤ئب٘يٜ، ثبل٣٘يٖ ثَا٢ كَٞٛ ُٖٚ طبثز ثٮي اُ ُٕٛا

ثٝ  ٕذٔ ٔؼيىاً .سب ٥ٍٕيٖ ثٝ ىٔب٢ اسبق هٙه ٚ ُٖٚ ٌَىى هٚىبُ٘ٝٔبٖ ٔٚو٣ٞ ُٕٛا٘يٜ ٙٛى ٚ ىٍ 

ٚ ُٖٚ ٙٛى. اهشح   وَىٜ ُٔب٣٘ َٕى ثب ٕٞبٖ ىٍٜٚ هٚىب٘ٝٔب كَاٍر ىاىٜ ٚ ىٍ ىل٥مٝ ىٍ ٕٞبٖ ى30ٔير

 ٌَْ ثبٙي. اٌَ اهشح  ُٖٚ اُ ٭يى ٌٔوٍٛ ث٥ٚشَ ٌَى٤ي ثب٤ي ٔؼيىا2٣ّ٥ًٔاُ ث٥ٚشَ جب٤يفٛق ٘ىٚ َٔكّٝ  ُٖٚ

-ٌٍَْٜٚ ى ،آ٣ُٖٛٔ كبُٝ اُ ٍٚٗ ا٤ٍج٥ثَا٢ وبٞ٘  كَاٍر ىاىٜ ٙيٜ سب اهشح  اُ ا٤ٗ ٔمياٍ وٕشَ ٙٛى.

 ىل٥مٝ ثبٙي.5ٙيٖ ثب٤ي كيالُ 

 سٍش هحبسجِ   4-6

ُٖٚ وبٔح ٔٚو٣ٞ ٍٔٛى  ٙٛى،ٞب٢ اهشٞب٣ٝ فَٟ ٣ٔٝ ٍَٚٗٔث٣ٛ ث ٍٚٗ ٔلبٕجٌٝب٣ٞ ىٍ   4-6-3

ُٖٚ سٮ٥٥ٗ ٙيٜ ٍٝٛر وبُٔ ٔٮبىَ ٝ، ٚ ٘ٝ ثٞب٢ ُٖٚ ٙيٜ ىل٥ك وٝ سم٤َجبًإشفبىٜ لَاٍ ٌَفشٝ إز. ٕ٘ٛ٘ٝ

سٛاٖ إشفبىٜ ٣ٔ، ٍَٔ ىٍ ٔٛاٍى ٔٚوٜ ٙيٜ، ٍٚٗ ٔلبٕجٝىٍ بْ اٝحكبر ٔٙبٕتثبٙٙي ٍا ثٝ ٣َٙ ا٘ؼ٣ٔ

 ٌَْ طجز ٙٛى.0001/0ٞب ثب٤ي سب ِ٘ى٤هٔب٘يٜٞب ٚ ثبل٣ُٖٚ ٕٞٝ ٕ٘ٛ٘ٝ ،.ٕ٘ٛى
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ٕز آٔيٜ فَى٢ ىٝٔمبى٤َ ث اُ ب٤ي سب ىٚ ٍلٓ ا٭ٚبٍ ث٥ٚشَث ا٤ٗ إشب٘ياٍىىٍ سٕب٣ٔ ٭٥ّٕبر ٤ٍب٣١ ىٍ    4-6-2

ا٭ياى ٍا ثب  ،ٌَْ ثبٙي1/0٣ّ٥ٜٔ ٤ٚب ا٘ياُٜ ٢َ٥ٌ ٙيٜ ثب سم٤َت٢ ٔظبَ اٌَ ٔمبى٤َ ٔٚبٞيٜ ٙيثَا ث٥بٖ ٙٛى.

 ٌَْ طجز ٕ٘ب٥٤ي.001/0٣ّ٥ٔسم٤َت

 گشد کشدى اسلبم   4-5

وَىٖ اٍلبْ ثب سم٤َت ٭٣ّٕ ٍٔٛى ٥٘بُ ، ٌَى٢ ىٍ ٘شب٤غ ٟ٘ب٣٤ٍٚٗ ٔلبٕجٝ ٞب٢ا٤ٍج٣ثٝ ٔٙ٪ٍٛ ػ٢َ٥ٌّٛ اُ 

ثٙي إشب٘ياٍى  وَىٖ ثب٤ي ٦ٔبثكا٘ؼبْ ٙٛى. ٌَى ٥ٍٛ وبُٔٝث ٍٚٗ ٔلبٕجٝ ٮي اُ سى٥ُٕ، ثب٤ي ثٞبىٍ ٌِاٍٗ

 ا٘ؼبْ ٙٛى. 2-9

 آصهَى ّبيالضاهبت سٍش   3

 هشخغ آصهَى    3 -3

ػ٬ وٝ ىٍ َٔ آُٖٔٛٞب٢ ٘ؼبْ ٍٚٗا ثبٙي،٘٪َ ٞب٢ اِِا٣ٔ ٥ٕ٥ٙب٣٤ ٔيىٍ ٔٛاٍى٢ وٝ ا٦٘جبق ثب ٣ٌْ٤ٚ

ىٍ ا٤ٗ ٔٛاٍى  اِِا٣ٔ إز. ،ثبٙي 7-3ى٢ٍَ٤ وٝ ٦ٔبثك ثٙي  آ٤ُٖٛٔب َٞ ٍٚٗ  .ًوَ ٙيٜ 32سب  8ٞب٢ ثٙي

ٞب٢ اِِا٣ٔ ى٥ُِ ٭يْ ا٦٘جبق ثب ٣ٌْ٤ٚ ثٝ ٥ٞيٍاسٝ ٙيٜآٞه٤ب  ُ٘يٜآٞه، آٞه٘جب٤ي ٤ه ٕ٘ٛ٘ٝ ًٕٙ

-ىٞٙيٜ آٖ وبٔح ثَ إبٓ ٍَٚٗٞ ػِء سٚى٥ُ ٕب٢ُ ٕ٘ٛ٘ٝ ٚ سؼ٥ٕ٥ٙٝ٤ِب٣٤ َٔىٚى ٌَىى ٍَٔ آ٘ىٝ آٔبىٜ

ٔٙبٕت  آُٖٔٛٞب٢ ٤ب ٕب٤َ ٍٚٗ آُٖٔٛٞب٢ َٔث٣ٛ ثٝ ا٤ٗ ٍٚٗ َٔػ٬ َٙف ىاىٜ ٙيٜ ىٍ ثو٘آُٖٔٛب٢ ٞ

ُ٘يٜ ٤ب آٞه، آٞهَٙف ىاىٜ ٙيٜ ىٍ ٔٚوٞبر إشب٘ياٍى ثَا٢ ًٕٙ آُٖٔٛٞب٢ وٝ ٍٚٗا٘ؼبْ ٙٛى. ٍٞٙب٣ٔ

٢َ٥ٌ ٙٙبٕب٣٤ ٢ ثَا٢ ا٘ياُٜوبٍثَى آُٖٔٛٞب٢ ٌَى٤ي. ثب٤ي ٍٚٗسٛاٖ إشظٙب لب٤ُ ٣ٔ ،٘٪َ ثبٙي٥ٞيٍاسٝ ٔي

 ٌَىى.

ٍٝٛر ِٕٞٔبٖ  َٔػ٬ ثب٤ي ىٚ ثبٍ ثٝ آُٖٔٛ ،سَى٤ي ٚػٛى ىاٍىىٕز آٔيٜ ٝ٘شب٤غ ث ٍٔٛى ٝلزاٌَىٍ   3-3-3

٢َ ٥ٌثب٤ي ا٘ياُٜ ،٦ٙٔجك ٘جبٙي 1ىٕز آٔيٜ ثب سغ٥٥َار ٔؼبُ ىاىٜ ٙيٜ ىٍ ػيَٚ ٝاٌَ ىٚ ٘ش٥ؼٝ ث سىَاٍ ٙٛى.

سىَاٍ  ،ٔؼبُ ٌَىى٦ٙٔجك ثب ٍٚاىا٢ٍ وٝ ٘شب٤غ ٍب٣ٔىٚ ثبٍ ِٕٞٔبٖ سب ٞٙ ٍٝٛرثٝوٝ ٙبُٔ، سىَاٍ ٕ٘ٛ٘ٝ ٕب٢ُ 

ثب٤ي ٥ٔب٥ٍ٘ٗ آٟ٘ب ثٝ ٭ٙٛاٖ ٔمياٍ ٝل٥ق، د٤ٌَفشٝ  ثمز ىاٙز،ٙٛى. ٍٞٙب٣ٔ وٝ ٘شب٤غ ثب ٍٚاىا٢ٍ ٔؼبُ ٦ٔب

 آ٢ُٖٛٔ ٞبثب٤ي ىٍٝيٞب ثب ٤ه ٍلٓ ا٭ٚبٍ ث٥ٚشَ ٖ٘جز ثٝ آ٘ـٝ ىٍ ٍٚٗ ،ٙٛى. ثٝ ٔٙ٪ٍٛ ٔمب٤ٖٝ ٘شب٤غ

 ٌِاٍٗ ٙيٜ ٔلبٕجٝ ٌَىى.

 ا٭شجبٍ٘بٔٝ  ٞب٢ َٔػ٬ وٝ ثٝ ٭ٙٛاٖ ٔجٙب٣٤ ثَا٢ ٍى ٤ب د٤ٌَٗ ٤باُ ٍٚٗ ىٕز آٔيٜٝث آُٖٔٛ٘شب٤غ    3-3-2

٤ب  3-1-7ٞب٢ ا٘ؼبْ ٙيٜ ثب سٛػٝ ثٝ اِِأبر ثٙي سٟٙب دٔ اُ اطجبر ىلز ٚٝلز سؼ٤ِٝ ،وٙٙيٜ ٣ٔ ثبٙٙيس٥ِٛي

-ًٕٙ سٛا٘ي ثٝ ٔٛاُار سؼ٣ٔٝ٤ِا٤ٗ سب٥٤ي ٘شب٤غ  ثُ سب٥٤ي هٛاٞٙي ثٛى.لب  1-2-3-7٭يْ اطجبر ثَ إبٓ ثٙي 

ثٝ ٭ٙٛاٖ ٔجٙب٣٤ ثَ   آ٥ُٖٞٛٔيٍاسٝ ٍٔٛى آُٔب٤٘، ا٘ؼبْ ٙٛى. سب٥٤ي٤ٝ آٞهُ٘يٜ ٤ب سَو٥جبر آٞه، آٞه

 .ِِا٣ٔ إز٥ٌَ٘ي اُ٘يٜ ٤ب ٥ٞيٍاسٝ ٍٔٛى إشفبىٜ لَاٍ ٣ٔآٞه، آٞهد٤ٌَٗ، ٍى ٤ب ٝيٍٚ ٌٛا٣ٞ ا٭شجبٍ ًٕٙ

ا٘ؼبْ  ٥ِ٘ ٥ٞيٍاسٝ وٝ ثَا٢ آٖ إشب٘ياٍى٢ ٚػٛى ىاٍىآٞهُ٘يٜ ٤ب آٞه، آٞهسٛاٖ ثَا٢ َٞ ٫ٛ٘ ٣ًِٕٚٙ ٣ٔ

 ثب٤ي ٕب٥ِب٘ٝ ٍٔٛى سب٥٤ي لَاٍ ٥ٌَى. ،ىاى. ا٭شجبٍ ا٤ٗ  ٍٚٗ
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-آٞه ُ٘يٜ ٤بآٞه، آٞهٍٔٛى٘٪َ ىٍٔٛاى َٔػ٬  إشب٘ياٍى ًٕٙ ٞب ثب٤ي ثَ إبٓ سؼ٤ِٝسب٥٤ي٤ٝ   3-3-7

 لَاٍ ٥ٌَى. آُٖٔٛ، ثب٤ي ىٍ ٍُٚٞب٢ ٔؼِا ٍٔٛى ٞب٢ سىَا٢ٍآُٔٛ٘ٝ(. ٍا ثج٥ٙ٥ي٥ٞ1يٍاسٝ ا٘ؼبْ ٙٛى)٤بىآ٢٢ٍٚٞب

-ٕ٘ٛ٘ٝ ُ٘يٜ ٤ب ٥ٞيٍاسٝ ثَا٢ سؼ٤ِٝآٞه، آٞهًٕٙ ٍٔٛى إشفبىٜ ثَا٢ سؼ٤ِٝ آُٖٔٛٞب٢ ٕٞبٖ ٍٚٗ اِِأبً

 ،ثبٙي ٢3، ٦ٔبثك ثب ٍٚاىا٢ٍ ٔؼبُ ىٍ ػيَٚ٘شب٤غ سىَاٍوٝ فشٝ ٙٛى. ىٍ ٍٝٛس٣ٌَ وبٍٝث ،َٔػ٬ إشب٘ياٍىٞب٢

ثب ٍٚاىا٢ٍ ٔؼبُ ٦ٙٔجك  آُٖٔٛوٝ ٘شب٤غ سىَاٍ  ٞب٢ اُٝ ٭يْ ل٦ٮ٥ز سب ٍٞٙب٢َ٥ٌ٣ٔ ثب ٍٚٗثب٤ي ا٘ياُٜ

 سىَاٍ ٙٛى.  ،ٌَىى

٥ج٥ٮ٣ س٥ٟٝ ٙيٜ  ٍٝٛر٥ٞٝيٍاسٝ وٝ ثآٞهُ٘يٜ ٤ب آٞه، آٞهىٍ ٍٔٛى ًٕٙ ٍى٥ٞ٢ؾ ٫ٛ٘ ٕ٘ٛ٘ٝ َٔػ٬ إشب٘يا -3يبدآٍسي 

ثٝ ٙىُ وَثٙبس٣ آٖ ٥ٞيٍاسٝ آٞهُ٘يٜ ٤ب آٞه ،آٞه٤ًٕٙه ٕ٘ٛ٘ٝ ٥٘بُ ثٝ  ،ٍٚٗ إشب٘ياٍى َٔػ٬ ٚػٛى ٘ياٍى. ىٍسؼ٤ِٝ ،ثبٙي

ٔٛاى  ،ا٤ٗ سجي٤ُ ثحفبّٝٝ لجُ اُ سؼ٤ِٝثَا٢ سى٥ُٕ . ٍا ىاٙشٝ ثبٙي آُٖٔٛٔبس٤َٔ سَو٥ت ٍٔٛى ، وٝ كياوظَ ٙجبٞز ثب إز

ثٙي ٚ هٚه ٕ٘ٛىٖ آةكَاٍر ى٥ٞي ٚ ثب إشفبىٜ اُ ٩َٚ   Cº 1000ٕب٭ز ىٍ ىٔب٢ ٔير ٤ها٘شوبث٣ ٍا ثٝ إشب٘ياٍى َٔػ٬

ٙيٖ آٖ ػ٢َ٥ٌّٛ ٕ٘ب٥٤ي. ىٍ ١ٕٗ كَاٍر ى٣ٞ، اٌَ وَثٗ ٚ ِٕٛفٍٛ هبٍع ٙيٖ ٤ب وَثٙبسٝاُ ٥ٞيٍاسٝ ، ٕب٣٥٢ُ َٔكّٝ هٙه

٢َ٥ٌ وَثٗ ٚ . ثَا٢ ا٘يا٢َ٥ٌُٜ وَثٗ ٚ ِٕٛفٍٛ ٣ٕ٘ ثبٙيا٣ُٜ ثَا٢ ا٘يسجي٤ُ ٙيٜ، إشب٘ياٍى ٔٙبٕجٔٛاى إشب٘ياٍى َٔػ٬ ٙٛى ، 

 ٔشٙبٕت ثب ٔبس٤َٔ ٥ج٥ٮ٣ آٖ إشفبىٜ ٕ٘ب٥٤ي. ٍٚٗ إشب٘ياٍى َٔػ٬ِٕٛفٍٛ اُ 

 

 aّب آصهَىهدبص دس  ذاکثش تغييشاتح -7خذٍل 

حذاکثش اختلاف ثيي  خضء اغلی

 ّب آصهَىتکشاس 

حذاکثش اختلاف ثيي هتَسط 

ّب  اص همبديش  ىآصهَتکشاس

 bًوًَِ ّبي استبًذاسد هشخغ

 Al2O3 20/1 30/1ٍٝٛر ٝآ٥ٙ٥ِْٔٛٛ ث

CaO 20/1 30/1ٍٝٛر ٝو٥ّٖٓ ث
 

 MgO 20/1 30/1ٍٝٛر ٤ِ٥ٙٔٝٓ ث

 30/1 20/1 ٥ٞيٍاسٝ(وَثٗ )آٞه ٚ آٞه

 60/1 60/1 آٞه(وَثٗ )ًٕٙ

 Fe2O3 10/1 15/1ٍٝٛر ٝآٞٗ ث

 SiO2 15/1 30/1ٍٝٛر ٥ّ٥ٕٝٔ ث

ٍِٙٙٔ 05/1 10/1 

 05/0 02/1 فٖفَ

 05/1 ٥ٖ٘ٓاٍٝٛر او٥ٖي إش٥َٖ٘ٝٓ ثاإشَ
 c 

 05/0 03/1 ٌٌَٛى

 a
آٞه ثب٤ي إشفبىٜ ٙٛى)ػيَٚ ًٕٙ ثٝ سَو٥ت و٣ّ س٤َِٗ٘ى٤ه ٞب٢ إشب٘ياٍى َٔػ٬٤َٕٕٝ٘ٛ٘٬  آُٖٔٛثَا٢ ٘ٚبٖ ىاىٖ ٭ّٕىَى ٍٚٗ  - 

ىاىٖ آٖ ىٍىٔب٢  ر، ثٮي اُ كَاٍثٝ سَو٥ت و٣ّس٤َٗ ِ٘ى٤ه ٞب٢ إشب٘ياٍى َٔػ٥ٕٞٝ٘ٛ٘٬يٍاسٝ، ٤ب آٞه(. ىٍ ٍٔٛى آٞه ٍا ثج٥ٙ٥ي 4

ºC1000  ٗثٝ ٔير ٤ه ٕب٭ز ثٝ ػِ ىٍ سٮ٥٥C  ٚS (ٍا ثج٥ٙ٥ي 3-1-7ثٙي  2آ٢ٍٚ ثب٤ي ٍٔٛى إشفبىٜ لَاٍ ٥ٌَى.)٤بى. 

b -  ثٟجٛى ىاى لاُْٞب٢  ٍا ثب سٞل٥ق٣ٔ سٛاٖ ٝلز  ثَا٢ َٞ ٌٛ٘ٝ إشب٘ياٍى ٕب٢ُ . 

c -  ،َٚ٣ٕ ثبٙي.ىٍ ٍٚٗ إشب٘ياٍى َٔػ٬ ىٍ ىٕشَٓ ٘ ٔمبى٤َ ٔشيا 
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ٕٔىٗ إز ثب ٔمياٍ  ،ثَا٢ َٞ ٤ه اُ اػِاء سَو٥تىٕز آٔيٜ ٥ٔٝب٥ٍ٘ٗ ٘شب٤غ سىَا٢ٍ ٚ ٍٔٛى لجَٛ ث   3-3-6

ْٕٛ  ىاىٜ ٙيٜ ىٍ ٕشٖٛ٘ٚبٖ ث٥ٚشَ اُ ٔمياٍ . أب ٘جب٤ي ٔٛاى إشب٘ياٍى َٔػ٬ ٔشفبٚر ثبٙيسب٥٤ي ٙيٜ 

اٍى ٭٣ٕٔٛ ىاىٜ ٘ٚيٜ ثبٙي ٤ب ٤ه إشب٘ئٛاى إشب٘ياٍى َٔػ٬  وٝ ٔمياٍ سب٥٤ي ٙيٜ ٍٞٙب٣ٔ ثبٙي. 3ػيَٚ

 وبٍٝثب٤ي ث 3-1-7ثٙي سىَا٢ٍ ٔٚوٜ ٙيٜ ىٍ ثَا٢ ىلز د٤ٌَٗ سٮ٤َف ٘ٚيٜ ثبٙي، سٟٙب اهشح  ث٥ٗ ٔمبى٤َ

 ٙٛى. ًوَا٤ٗ إشظٙب ىٍ ٌِاٍٗ  ثب٤ي ٌَفشٝ ٙيٜ ٚ

٥ٞيٍاسٝ ا٥ح٭بر آٞهُ٘يٜ ٤ب سَو٥جبر آٞه، آٞهىٍ ث٣ٍَٕ د٤ٌَٗ ٤ب ٭يْ د٤ٌَٗ ًٕٙ   3-3-5

ٔٛاى  ٞب٢ىٕز آٔيٜ ثب ٕ٘ٛ٘ٝٝىلز ٚ ٝلز ٘شب٤غ ث وٝ ىٍسب٥٤ي٤ٝ ىٍهٛإش٣ ثب٤ي ىٍ ىٕشَٓ سٕب٣ٔ افَاى٢

 لَاٍ ٥ٌَى. ،ىٞيٞب ٍا ا٘ؼبْ ٢َ٥ٌ٣ٌَٔ وٝ د٤ٌَٗ ا٘ياُٜآُٖٔٛس٤ٕٛ ٕٞبٖ  إشب٘ياٍى َٔػ٬
 استبًذاسد هَسد تبييذ ّبي هشخغًوًَِ فْشست -6خذٍل 
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    حست دسغذثش

008/0 70/0 045/0 15/0 4/55 12/0 ECRM-752-1
a

 

009/0 98/1 14/0 70/0 8/53 24/0 IPT 35 

012/0 69/2 30/0 93/2 5/50 33/0 IPT 44 

022/0 99/1 04/1 60/0 69/52 55/0 IRSID DO 1-1
c

 

019/0 84/6 55/0 42/0 3/50 30/1 NIST 1C 

012/0 13/1 277/0 0/21 95/29 34/0 NIST 88B 

05/0 92/0 23/0 9/20 8/30 17/0 BCS 368 

098/0 22/2 629/0 51/20 05/30 40/0 IRSID 702-1 

007/0 38/0 071/0 67/0 95/54 017/0 GBW 07214 

014/0 17/1 292/0 67/2 56/51 50/0 GBW 07215 

022/0 092/0 226/0 59/16 55/36 027/0 GBW 07216 

048/0 96/0 376/0 73/20 60/30 295/0 GBW 07217 

0055/0 38/4 29/0 28/2 38/50 64/0 GBW 03106 

15/0 84/3 97/1 63/3 79/47 88/0 GBW 03108 

011/0 45/0 17/0 2/21 0/31 17/0 IPT 48 

a  َٓأب ٘بْ آٖ اُ  إزٍٚٗ إشب٘ياٍى َٔػ٬ ىٍ ىٕشBCS 393  ٝثECRM 752-1  ٝسغ٥٥َ ٤بفش

 إز.

b ٘ٚيٜ سب٥٤ي 

c  ٍُٖٗٚٛٔبَ ُٞٙٛ ٔؼبُ ك َٞٝٙو٣ٞ ثٍٝٛر سؼب٢ٍ ٤بفز ٘ٚيٜ. إشفبىٜ اُ ٔجٙبٞب٢ َٝٔػ٬ ث آ

 إز.

d  ثبٙي٣ٔ ٞب فم٤ ثَا٢ ا٥ح٫، ىاىٜ٘ٚيٜ سب٥٤ي. 
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 استبًذاسد هَسد تبييذ ّبي هشخغًوًَِ فْشست -6خذٍل اداهِ 

 

L
O

I
 

ن ث
ذي

س
ِ

غ
ت 

َس
N

a
2
O

 

ن ث
سي

تب
پ

ِ
غَ

ت 
س

K
2
O

 

م ث
يَ

تبً
تي

ِ
غ

ت 
َس

T
iO

2
 

S
 S
rO

 

P
 

ًِ
وَ

ً
د 

ذاس
تبً

اس
ي 

ّب

خغ
هش

 

  دسغذ حستثش

4/43 NC 02/0 009/0 007/0 019/0 NC
b 

ECRM-752-1
a  

0/43 004/0 10/0 013/0 NC 04/0 003/0 IPT 35 

9/42 002/0 12/0 019/0 NC 04/0 006/0 IPT 44 

NC NC NC 030/0 040/0 NC 022/0 IRSID DO 1-1
c

 

9/39 020/0 28/0 07/0 NC 030/0 017/0 NIST 1C 

(98/46) 029/0 103/0 d016/0 NC 0076/0 002/0 NIST 88B 

7/46 01/0< NC 01/0< NC 0089/0 NC BCS 368 

NC NC NC 022/0 027/0 NC 024/0 IRSID 702-1 

57/43 NC NC NC 020/0 NC 0011/0 GBW 07214 

22/43 NC NC NC 196/0 NC 0013/0 GBW 07215 

23/46 NC NC NC 014/0 NC 0018/0 GBW 07216 

30/46 NC NC NC 174/0 NC 0012/0 GBW 07217 

58/41 070/0 14/0 034/0 006/0 NC 006/0 GBW 03106 

52/41 024/0 23/0 14/0 036/0 NC 017/0 GBW 03108 

9/46 013/0 026/0 006/0 NC 009/0 0096/0 IPT 48 

a  َٓأب ٘بْ آٖ اُ  إزٍٚٗ إشب٘ياٍى َٔػ٬ ىٍ ىٕشBCS 393  ٝثECRM 752-1 .سغ٥٥َ ٤بفشٝ إز 

b ٘ٚيٜ سب٥٤ي 

c  ٍُٗٚسؼب٢ٍ ٤بفز ٘ٚيٜ. إشفبىٜ اُ ٔجٙبٞب٢ ٙو٣ٞ ثَٟ كبَ ُٞٙٛ ٔؼبُ إز. ٍٝٛرٝثَٔػ٬  ٖٔٛآ 

d  ٜ٣ٔ ثبٙي ثَا٢ ا٥ح٫ ٞب فم٤سب٥٤ي ٘ٚيٜ، ىاى. 

 

 ّبي اختيبسي آصهَى   3-2

سَ ثَا٢ سَ ٤ب إٓبٖفَا٤ٙي٢ وٛسبٜ ىٍ ثَه٣ ٔٛاٍى ىاٍا٢ ،ٞب٢ َٔػ٬هح  ٍٚٗػب٤ٍِ٤ٗ ثَ آُٖٔٛٞب٢ ٍٚٗ

سَ ٚ ٞب٢ ٥ٛلا٣٘ىٍ ثَه٣ ٔٛاٍى ٍٚٗ (.ٍا ثج٥ٙ٥ي )٤بىآ٢ٍٚثبٙٙيٞب٢ ٍا٤غ ثَه٣ اُسَو٥جبر ٢َ٥ٌ٣ٜٔا٘ياُ

ٔٛاى ٘بٔشٮبٍ  ٤ب  آُٖٔٛٞب٢ ٔوشّف ٍٔٛى ٥٘بُ إز. ٍٞٙب٣ٔ وٝ سَ ػٟز د٤ٌَٗ ٔمب٤ٖٝ ٘شب٤غ ٍٚٗد٥ـ٥يٜ

. ٘شب٤غ كبُٝ اُ ٙٛى٣ٕٔشفبىٜ ػب٤ٍِ٤ٗ ا آُٖٔٛٞب٢ ٭ٙٛاٖ ٍٚٗ ،ٕب٢ُ ثٝ ٍٚٗ ٘بٔشٮبٍ  ا٘ؼبْ ٙٛىٕ٘ٝ٘ٛ

 ٕٔىٗ إز ثٝ ٭ٙٛاٖ ٔجٙب٣٤ ػٟز ٍى ٤ب د٤ٌَٗ، ٍٔٛى إشفبىٜ لَاٍ ٥ٌَى. ،ػب٤ٍِ٤ٗ آُٖٔٛٞب٢ ٍٚٗ
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ٕٔىٗ إز ثٝ  ثّىٝ سَػ٥لبً ،ثبٙئَػ٬ ٣ٕ٘ثَا٢ سؼ٤ِٝ  وب٢َ٥ٌٍٝػٟز ثسٟٙب  ،َٔػ٬ آُٖٔٛٞب٢ إشفبىٜ اُ ٍٚٗ -يبدآٍسي 

َٔػ٬ آٍُٖٔٛٚٗ ٘جبٙي ثب٤ي  وٝ ٍٚٗ ػب٣ٙ٤ٍِ٤ ٔٛػٛىٍٞٙب٣ٍٔٔٛى إشفبىٜ لَاٍ ٥ٌَى. ػب٤ٍِ٤ٗ  آُٖٔٛ ،ػب٢ ٤ه ٍٚٗ

 إشفبىٜ ٙٛى.

 

ٞب٢ ٙبٞي ثٝ ٢َ٥ٌٞب٢ سىَا٢ٍ ٚ ا٘ياُٜا٘ؼبْ سؼ٤ِٝ ػب٤ٍِ٤ٗ ىٍ آُٖٔٛٞب٢ إشفبىٜ اُ ٍٚٗ   3-2-3

ٙيٜ ثيٖٚ سٛػٝ ثٝ سٞل٥ق ٤ب  ٞب٢ ا٘ؼب٢َ٥ٌٌَْ ثٖش٣ٍ ىاٍى. ٘شب٤غ ٟ٘ب٣٤ ثب٤ي ٙبُٔ ا٘ياُٜآُٖٔٛسٚو٥ٜ 

 ٞب٢ ٙبٞي ثبٙي.٭يْ سٞل٥ق آٟ٘ب ثَا٢ ٕ٘ٛ٘ٝ

 

 خبيگضيي آصهَى اًدبم ّبيسٍش الضاهبت   3-7
 

 تؼشيف ٍ داهٌِ   3-7-3
 آَُٖٔٛٞ ٍٚٗ  ٢َ٥ٌوبٍٝىٕز آٔيٜ ٦ٔبثك ثب ا٤ٗ ثو٘ ٍٔٛى ٥٘بُ ثبٙي، ث٢َ٥ٌٝ ثا٘ياُٜٞب٢ ىٜاىٚلش٣ 

، ٕٚب٤ُاُْ، هبٛ، ٚاوٍَٙٚٞب، ِٛٞب٢ ٣ وٝ ٙبُٔ ٍٚٗآُٔٛ٘ٔؼبُ إز. ٍٚٗ  2-3-7 ثٙي ٦ٙٔجك ثب اِِأبر

 ٥ٌَى.، ا٘شوبة ٚ ٍٔٛى إشفبىٜ لَاٍ ٣ٍٙٚ٣ٔ ٔٙبٕت ىٍ ٤ه آُٔب٤ٍٚبٜ هبٛثب  اثِاٍ ٚ غ٥َٜ ثبٙي،

 ا٢ػياٌب٘ٝ آَُٖٔٛٞ ىٕشٍبٜ ثب٤ي ىاٍا٢ ٍٚٗ  ،ٞب٢ ٔٚبثٝ إشفبىٜ ٙٛىآُٖٔٛاٌَ ث٥ٚشَ اُ ٤ه ىٕشٍبٜ ثَا٢ 

 ٍٝٛر ٔؼِا آٔبىٜ ٙٛى.ثٛىٜ ٚ ثٝ

 

 آصهَى اًدبم اسصيبثی سٍش   3-7-2
 

ٛ ا٘شوبة ٌَىى. َٞ ٔبىٜ هب ٔٙبٕت آُٖٔٛ ثب٤ي ،(1-3-7ثٙي٦ٔبثك ) آَُٖٔٛٞ ٍٚٗ  لجُ اُ إشفبىٜ اُ

 ثب٤ي ىٍ ىٕشَٓ ثبٙي. ،ٞب٤ب ىٍ ٍٝٛر أىبٖ ثب٢ٍَُ٘ ىاىٜٞب ا٤ٍُبث٣ ىاىٜ

 

َٙا٤٤ إشب٘ياٍى َٔػ٬ ٍا وٝ  آٞهسٟٙب ثَا٢ َٞ ٫ٛ٘ ًٕٙ ،ا٘شوبة ٙيٜ ٖٛآُٔإشفبىٜ اُ ٍٚٗ    3-7-2-3

-٥ٞيٍاسٝ ىاٍى سٮ٥٥ٗ ٣ٔآٞهُ٘يٜ ٤ب آٞه، آٞهث٥ٚش٤َٗ ٔٚبثٟز ٍا ثب ًٕٙ ،ٚ اُ ِلب٧ سَو٥تىاٍإز 

ٕب٢ُ ٕ٘ٛ٘ٝ ىٍ ٞب ٍا ثب سىَاٍ سٕب٣ٔ َٔاكُ آٔبىٜآُٖٔٛ(. ىٚ ٢َٕ اُ ٍا ثج٥ٙ٥ي 3-1-7ثٙي1ى)٤بىآ٢ٌٍَٚى

ٞب٢ ا٘ؼبْ ٢َ٥ٌ٢َ٥ٌ ٙيٜ ٚ ٔمبى٤َ ٔش٤ٕٛ ا٘ياٍُُٜٚٞب٢ غ٥َٔشٛا٣ِ ا٘ؼبْ ىاىٜ ٚ سفبٚر ث٥ٗ ٔمبى٤َ ا٘ياُٜ

ٞب ٢َ٥ٌا٭شجبٍ ا٘ياُٜ ثَ ،ٔمبى٤َ ٙبٞي ٙٛىوٝ ٔٚوٜ ٍا ٔلبٕجٝ ٕ٘ب٥٤ي. ىٍٍٝٛس٣ آُٖٔٛٙيٜ ىٍ َٞ ىٍٜٚ 

 ،ٞبٞب٢ سٞل٥ق سياهُٙبٞي ٤ب ىاىٜٞب٢ ىاىٜ ثبٙي.٢َ٥ٌ ٙبٞي ٣ٕ٘ا٘ياُٜٞب٢ آ٥ُٖ٘ٛٔب٢ُ ثٝ  ،سبط٥َ إزث٣

 ثب٤ي ٔٚوٜ ٌَىى.

 

٘جب٤ي أُليٚىٜ   ،ػِء سٚى٥ُ ىٞٙيٜسىَا٢ٍ ثَا٢ َٞ  ٞب٢آٔيٜ ث٥ٗ ٕ٘ٛ٘ٝ ىٕزٝثاهشح     3-7-2-2

 سؼبُٚ ٕ٘ب٤ي. 3ػيٍَٚٚاىا٢ٍ ٔمبى٤َ ىاىٜ ٙيٜ ىٍ ٕشٖٛ ىْٚ 
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-ٔمب٤ٖٝ ،ثب ٔمبى٤َ سب٥٤ي ٙيٜ ٔٛاى إشب٘ياٍى َٔػ٬ سىَا٢ٍ ، ثب٤ي ٥ٔب٥ٍ٘ٗ ٔمبى٤َثَا٢ َٞ ػِء   3-7-2-7

 آُٖٔٛا٤ٍُبث٣ ٍٚٗ  ثبٙي. 3ػيَٚ ْٕٛ ٔمبى٤َٕشٖٛثب ٔمبى٤َ سب٥٤ي ٙيٜ، ٘جب٤ي ث٥٘ اُ ٞب شح  آٌَٖىى ٚ اه

 ا٘ؼبْ ٙٛى. ،س٥ٟٝ ٙيٜٞب٢ سبُٜ ثب ٕ٘ٛ٘ٝ ثب٤ي

 

ثب٤ي ثب إشفبىٜ  ،َٞ ػِء ٕب٢ُ ٚ سؼ٤ِٕٝب٢ُ ٍٔٛى إشفبىٜ ثَا٢ آٔبىٜإشب٘ياٍى ،ىٍ ٍٝٛر أىبٖ   3-7-2-6

٥٘بُ إبٓ ثَ ، ثب٤يٕب٢ُ ٔؼيىٌَىى. إشب٘ياٍىٔٚوٜ (Curve-fitting)ٞب٢ ٔٮشجَ ٦ٔبثك ٔٙل٣ٙاُ ٍٚٗ

 ا٥ٕ٥ٙبٖ كبُٝ ٙٛى. 3ػيَٚسىَاٍ ٌَىى سب اُ ىلز ٚ ٝلز ٦ٔبثك 

 
ثبٙي. ٤ه ٢ٍَٚ١ ٣ٕ٘ ،بىٜ لاُْ ٥ٖ٘زثَا٢ ٍٚٗ ٍٔٛى إشف وٝ ٔٙل٣ٙ ٍٞٙب٣ٔ س٥َٕٓ ٙىُ ٚالٮ٣ ٔٙل٣ٙ، -يبدآٍسي 

سٛا٘ي ٣ٕ٘ ،س٥ٟٝ ٙيٜ إز ٔٞٙٛ٭٣ ثَا٢ ٌٙؼب٘يٖ ٤ه ٢َٕ ٘مب٣ٍٝٛر ا٢ وٝ ثٝاٍٜ ا٘ٝٔٙل٣ٙ ٘م٦ٝ ثٝ ٘م٦ٝ، ى٘ي

 ٙبُٔ ٤ه دَٕٚٝ س٦ج٥ك ٔٙل٣ٙ ٔٮشجَ ثبٙي.

 

 يیًتبيح خض   3-7-7

 ىٞٙي، َٝفبً٘شب٤غ لبثُ لج٣ِٛ اٍائٝ ٣ٔ ،ء(٣ وٝ ثَا٢ ثَه٣ اُ اػِاء )ٚ ٘ٝ ٕب٤َ اػِاآُٔٛ٘ٞب٢ ٢َ ٍٚٗوب٥ٌٍٝث

 ثبٙي.٢َ٥ٌ ٕٞبٖ اػِاء ٔؼبُ ٣ٔثَا٢ ا٘ياُٜ

 

 گضاسش ًتبيح   3-7-6

ٍٝٛس٣ اٍائٝ ٌَىى وٝ ٘ٚبٖ ىٞي ، ثب٤ي ثٝآٔي ىٕزٝو٥ف٥ز ثسٮ٥٥ٗ ٖ٘ج٣  آُٖٔٛثَا٢ ٍٚٗ ٥ٕ٥ٙب٣٤  سؼ٤ِٝ

 ٥ِ٘ ثب٤ي ٔٚوٜ ثبٙي. وبٍ ٍفشٝٝث آٌَُٖٔٛى٤يٜ ٚ ٫ٛ٘ ٍٚٗ ٞب٢ ا٘شوبث٣ كبُٝا٤ٗ ٘شب٤غ اُ ٍٚٗ

 

 ػذم پزيشش هَاد   3-7-5

 ٍا ٔٚبٞيٜ ٕ٘ب٥٤ي. 2-7ٚ 1-7ثٙي ٞب٢

 

 آصهَىثبصًگشي سٍش    3-7-4

 ٍٝٛر ٕب٥ِب٘ٝ ا٘ؼبْ ٙٛى.ٌَى٤ي ثب٤ي ثٝٔٚوٜ 2-3-7 ثٙي ىٍ ٥ٍٛ وٕٝٞبٖ آُٖٔٛثب٢ٍَُ٘ ٤ه ٍٚٗ 

 

ثب  آ٣ُٖٙٛٔ ثَ ٭يْ س٦بثك ٘شب٤غ كبُٝ اُ ٍٚٗ ٔٮشجَ ٔجٚبٞيٜ ٙٛاٞي٢ ٕٞـ٥ٙٗ، ىٍ ٍٝٛر ٔ   3-7-4-2

ٚػٛى ىاٍى  ا٤ٍج٣ ،ٞب٢َ٥ٌ آٖليٚى ثٝ اػِا٣٤ إز وٝ ىٍ ا٘ياُٜ، ثب٢ٍَُ٘ اِِا٣ٔ إز. ا٤ٗ ثب٢ٍَُ٘ 3ٔػيَٚ

 ٍٔٛى إشفبىٜ ػٟز سؼ٤ِٝ اػِاء ٌٔوٍٛ،  ثب٢ٍَُ٘ ا٘ؼبْ ٙٛى. آُٖٔٛٚ ثب٤ي لجُ اُ إشفبىٜ اُ ٍٚٗ 

 

ىْٚ  ثب ٔمبى٤َ ٕشٖٛ آُٖٔٛٔٮشجَ ٔج٣ٙ ثَ ٭يْ ا٦٘جبق ٘شب٤غ كبُٝ اُ ٤ه ٍٚٗ ٔياٍن  ثب٤ي   3-7-4-7

آٔيٜ اُ آ٘ب٥ِِ  ىٕزٝ٘شب٤غ ثىٚ ثَاث٢َ  ، ٤ه آُٔب٤ٍٚبٜ اُ اهشح  ث٥٘ اُوٝ ٙٛىٍٞٙب٣ٔ ى٤ٍبفز  3ػيَٚ

 آُٖٔٛٞب٢ ٍٚٗ ٥ّٕٕٚٝٝ٘ٛ٘ٝ ثٕٞبٖ  آٍُٖٔٛٔٛى ٘٪َ ثب ٘شب٤غ كبُٝ اُ  آ٤ُٖٛٔه ٤ب ؿٙي ػِء س٤ٕٛ ٍٚٗ 
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ٍا  3ػيَٚ) ٌٛا٣ٞ ٙيٜ ثَا٢ ٔٛاى َٔػ٬ إشب٘ياٍى سب٥٤ي ٙي٤ٜب ٔمياٍ  1-1-7 ثٙي َٔػ٬ ا٘ؼبْ ٙيٜ ٦ٔبثك

 ٞب٢ إشب٘ياٍى طب٤ٛ٘ٝ آٌبٜ ٙيٜ ثبٙي.٤ب ٔمياٍ د٤ٌَفشٝ ٙيٜ كبُٝ اُ ٍٚٗ (ثج٥ٙ٥ي

ثب٤ي اٝحكبر  ،آ٤ي٣ٔ ىٕزٝث٤ه ٔمياٍ ثب اهشح   ، ٤ب ٚلش٣٘٪َ ثبٙئٖشم٥ٓ ٔيٞب٢ غ٥َٝ ٍٚٗوٍٞٙب٣ٔ

-. ٕٞـ٥ٙٗ ثَا٢ َٞ ػِء اطَا٥ِٚٝ ٔمب٤ٖٝ ٌَىى آ٢ٍُٖٚٛٔ اػِاء ػِئ٣ ا٘ؼبْ ٙٛى ٚ ثَا٢ سٮ٥٥ٗ اهشح  ثب 

 آُٖٔٛإب٣ٕ ىٕشٍبٜ ٍٔٛى ٥٘بُ، ٍٚٗ  ، دٔ اُ اٝحف ٤ب ػب٣ٙ٤ٍِ٤ ٤ه ٤ب ؿٙي ػِءآٌٌُٖٔٛاٍ ىٍ ٤ه ٍٚٗ 

 ثب٤ي ثب٢ٍَُ٘ ٙٛى.

 
وٝ ٍٚٗ ٍٔٛى  ثبٙي، ثٙبثَا٤ٗ ٍٞٙب٢َ٥ٌ٣ٔ ٭َٙٞ ٍٔٛى ػٖشؼٛ ٣ٔلا فم٤ لبىٍ ثٝ ا٘ياُٜىٕشٍب٣ٞ ٔٮٕٛسؼ٤ِٝ –يبدآٍسي 

ٙيٜ ػٟز آ٘ب٥ِِ ٭٢َٞٙ ًوَ ٙٛى. ثٝ ٭ٙٛاٖ ٔظبَ  وبٌٍَفشٝٝثثب٤ي ٍٚٗ ٚالٮ٣  ،ٞب٢ َٔػ٬ ٔشفبٚر إزإشفبىٜ، ثب ٍٚٗ

آٔيٜ ثب ٍٚٗ ىٕشٍب٣ٞ  ىٕزٝث  Fe2O3 ٚAl2O3ثب٤ي ثب ٔؼ٫ٕٛ  ،ٔؼ٫ٕٛ او٥ٖيٞب٢ آٞٗ ٚ آ٥ٙ٥ِْٔٛٛ ثب إشفبىٜ اُ ٍٚٗ سَ

 ٔمب٤ٖٝ ٌَىى.

 

٤ب ثٝ  ،ا٢ اُ ٤ه ىٕشٍبٜ ثب ٤ه ٕ٘ٛ٘ٝ ٕٖٞبٖ ٤ب ٔٚبثٝ ػب٤ٍِ٤ٗ ٙٛىاٌَ ٤ه ىٕشٍبٜ ٤ب ل٦ٮٝ   3-7-4-6

ٔٙبٕت لج٣ّ وٝ ثب إشفبىٜ اُ ا٤ٗ ىٕشٍبٜ ٤ب سؼ٥ِٟ ػي٤ي ٤ب  آُٖٔٛٙىُ لبثُ سٛػ٣ٟ اٝحف ٙٛى، ٍٚٗ 

ا٤ٍُبث٣  2-3-7 ثٙيٌَفز ثب٤ي ثٝ ٭ٙٛاٖ ٤ه ٍٚٗ ػي٤ي ىٍ ٘٪َ ٌَفشٝ ٙٛى ٚ ٦ٔبثك ٣ٔاٝحف ٙيٜ ا٘ؼبْ 

 ٌَىى.

 

 3اسيجی دلت ٍ   3-6

٥٩ٚفٝ وبٍثَ ا٤ٗ  ثبٙٙي.٣ٔ ا٤ٍج٣ ٚ فَى ىلزٝٞب٢ ٔٙلَٞ ثٔليٚى٤زٔوشّف ىٍ ٔٮَٟ  آُٖٔٛٞب٢ ٍٚٗ

-ٍا ٍ٭ب٤ز ٣ٔ 3اىٜ ٙيٜ ىٍ ػيٍَٚٔٛى إشفبىٜ كيالُ اِِأبر ٘ٚبٖ ى آٍُٖٔٛٚٗ  إز وٝ طبثز ٕ٘ب٤ي،

 ٕ٘ب٤ي.

 )سٍش استبًذاسد( سيليساکسيذاد ًبهحلَل ضبهل ديتؼييي  همذاس هَ   8

  داهٌِ کبسثشد   8-3

٣ِ اُ وَىٖ ٔلَّٛٔكّٝ ٭٥ّٕبر سجو٥َ ٚ هٚه٘بٔلَّٛ ثَ ٔجٙب٢ ىٚ ٙىُثٝ  SiO2 ثَا٢ سجي٤ُ آُٖٔٛ ا٤ٗ

آٞه ٔٛاى ٘بٔلَّٛ ىٍ ًٕٙ ٞه س٥ٟٝ ٙيٜ ثبٙي لَاٍ ىاٍى.آٞب٢ آٞه ٚ ًٕٙا٥ٕي وٝ اُ ٕ٘ٛ٘ٝو٤َّي٤ٍه

، وَٟثب، ثب٤ٍز، ٤َُوٗ، وبٍ٘ز ، ٥ٔىب، فّيٕذبرو٣٥ّٛ اُ ٔٛاى ٔٮي٣٘ اُ لج٥ُ ٍٓ٭جبٍسٙي اُ: ٥ّ٥ٕٔ آُاى ٚ ٔ

 .ٚ غ٥َٜ

 

 
                                                 

1 - Precision and Bias 
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  آصهَىخلاغِ سٍش    8-2

ٙيٜ ٚ ثٮي اُ َٞ آث٢َ٥ٍ  ،ىٚ َٔكّٝ ٭٥ّٕبر سجو٥َ ثب، ٥ّ٥ٕٔ ا٥ٕيو٤َّي٤ٍهوَىٖ ٕ٘ٛ٘ٝ ىٍ كُثٮي اُ 

ٕ٘ٛىٜ ٚ ، ٔلَّٛ كبُٝ ٍا ٝب ٍل٥ك كُ ٌَى٤يٜ ا٥ٕيو٤َّي٤ٍهٍ ٞب٢ هٚه كبُٝ ىَٔكّٝ آث٢َ٥ٍ ٕ٘ه

ٔو٣ّٛ ٚ ثٮي  ٝبف٣ ثب ٞٓوبغٌٞب٢ ٢ٍٚ ىٚٔب٘يٜٙٛى ٚ ٕذٔ ثبل٣لَّٛ ػيا ٣ٔيٜ ٥ّ٥ٕٔ ٚ ٔٛاى ٘بٔٔب٘ثبل٣

 ٙٛ٘ي.اُ ُٕٛا٘يٖ، ُٖٚ ٣ٔ

 ىاًدبم آصهَسٍش    8-7

 50آٞه وٝ اُ اِه ٕٙبٍٜدٛىٍ ًٌَْٕٙ ٥ٞيٍاسٝ ٚ ٤ب ٤هُ٘يٜ ٤ب آٞهٌَْ ٕ٘ٛ٘ٝ آٞهٔمياٍ ٥٘ٓ   8-7-3

آٞه ٚ ًٕٙ . اٌَ ٕ٘ٛ٘ٝ ٍٔٛى آُٖٔٛ(ٍا ثج٥ٙ٥ي 1)٤بىآ٢ٍٚو٣ٔٓ٥ٙ ُٖٚثبٙي ٍا  ٙيٜ ٭جٍٛ ىاىٜ (٥ٔى250َٖٚ)

 ىٍ(ٍا ثج٥ٙ٥ي  2ىٍ وٍٜٛ اِىش٤َى٣ )٤بىآ٢ٍٚىاٍ ٗدحس٣ٙ٥ ىٍدٍٛ ٤ه ثٛسٝاثشيا ٕ٘ٛ٘ٝ ٍا ى ،٥ٞيٍاسٝ ثبٙي٤ب آٞه

Cº950 ٝ3)٤بىآ٢ٍٚاُ ػٙٔ دحس٥ٗ( َاٍر ىاىٜ ٚ ٕ٘ٛ٘ٝ ٍا ثٝ ٩َ  ٔوٞٛٛ سجو٥َ)سَػ٥لبًك ىل٥م15ٝٔيرث 

ثٝ  ٕذٔ .ىٍآ٤ٍٚي ٍٝٛر ىٚغبةثٝ ٍاآٖٚ ثب ِٕٞىٖ و٥ٙي  إز ٔٙشمُ آة ٥ِش10٣ّ٥َٔوٝ ٔلش٢ٛ (ٍا ثج٥ٙ٥ي

 كَاٍر ى٥ٞي ٙيٖ ا٘لحَ، ثٝ آٍا٣ٔبُٔ، سب وا١بفٝ ٕ٘ٛىٜ ا٥ٕيو٤َّي٤ٍه ٥ِش10٥ٔ٣َّسب ٥ِش5٣ّ٥َٔ آٖ

 .(ٍا ثج٥ٙ٥ي 4)٤بىآ٢ٍٚ

ٞب ىٍ ٩َ  ٕ٘ٛ٘ٝ . ثب٤ي ٥ٕٞٚٝوٙٙياو٥ٖي ٍا اُ ٞٛا ػٌة ٣ٔى٢وَثٗ ٚ آةَٕ٭ز ثٝ ٥ٞيٍاسٝآٞهٚ  آٞه - 3يبد آٍسي 

-ىٍة آٖ ٩َٚ  ٕ٘ٛ٘ٝ، فٍٛاً ىٍة ٙيٖثبُ َٕ٭ز س٤ُٛٗ ٙيٜ ٚدٔ اُىا٢ٍ ٚ ٔلبف٪ز ٙٛ٘ي ٚ ثَا٢ سؼ٤ِٝ ثٝىاٍ ٍ٘ٝٔلىٓ ىٍة

 ثٖشٝ ٙٛى. ٞب

اِىش٤َى٣ ىٍ ، ٍَٔ ٍٞٙب٣ٔ وٝ وٍٜٛاِىش٤َى٣ ٖ٘جز ثٝ اكشَاق ثب ٙٮّٝ ثَس٢َ ىاٍىٕ٘ٛ٘ٝ ىٍ وٍُٜٕٛٛا٘يٖ  -2يبدآٍسي 

 .ٙٛىاكشَاق ثب ٙٮّٝ إشفبىٜ ٣ٔ ىٕشَٓ ٘جبٙي، اُ

اُ ٩َ  ٘جب٤ي ىٜ وَى. لبثُ ًوَ إز ؿ٣ٙ٥ إشفبسٛاٖ اُ ٩َٚ ٣ٔ ،دحس٩٣ٙ٥َٚ  ٘جٛىٖىٍ ٍٝٛر ىٍ ىٕشَٓ  -7يبدآٍسي 

 ا٢ إشفبىٜ ٕ٘ٛى.٥ٙٚٝ

-او٥ٖيوٝ ٙبُٔ ى٢ ٣كَاٍس٣ سٮ٥٥ٗ ٙٛى، ٔبىٜ ٘بٔلِّٛافز ٌَْ اُ ٕ٘ٛ٘ٝ ٔشٙبٚثب5/0ًىٍ اثشيا ثب٤ي ثب إشفبىٜ اُ   -6يبدآٍسي 

 ٌَىى.كَاٍس٣ سٮ٥٥ٗ ٣ٔثٛسٝ افز ىٍ ٔب٘يٜثبل٣ اُ ٔلَٞٛ ا٘ي،سٛاٖ ؿٙي٤ٗ َٔسجٝ ُٕٛإز ٍا ٣ٔ ٥ّ٥ٕٔ

 ثبٍا ، ىٍدٛٗ ٩َ  ٍا ٌٌاٙشٝ ٚ آٖٙيٖ وبُٔجو٥َ وَىٜ ٚ ثٮي اُ هٚهثوبٍ سكٕبْٔلَّٛ ٍا ثب    8-7-2

كَاٍر ى٥ٞي، ٕذٔ Cº 100 ٔير ٤ه ٕب٭ز ىٍ ىٔب٢ثٝ و٥ٙي.هٚه  اػبق٤ب ٤ه  هبٌَْ٘ٝػ٤َبٖ ٞٛا ٤ب 

 آٖٞشٝ ٚ آٍاْ هٙه ٌَىى. ٥ٍٛٝى٥ٞي سب ثٝ ٍا اُ ٢ٍٚ كَاٍر ثَىاٙشٝ ٚ اػبُٜ ٩َ  ٔلش٢ٛ ٕ٘ٛ٘

ىل٥مٝ 10ثٝ ٔير ثٝ ٕ٘ٛ٘ٝ ا١بفٝ وَىٜ ٚ  (1+1)ا٥ٕي و٤َّي٤ٍه٥ِشَ 20٣ّ٥ٔٙيٖثٮي اُ هٙه   8-7-7

ٜ ٔب٘يوَىٜ ٚ ٕذٔ  ثبل٣ٝبف٣ ٔٙبٕت ٝب و٣ّٛ كبُٝ ٍا ثب إشفبىٜ اُ وبغٌٔلَاٍ ى٥ٞي.  آةكٕبْ ىٍٖٚ
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ىاٯ  آةثبٍ ثب  ٌَْ ٖٙشٚٛ ىاىٜ ٚ ٕذٔ ىٚٚ (5+95ٍل٥ك ) (HCL)ا٥ٕيو٤َّي٤ٍه٘بٔلَّٛ ثَ ٢ٍٚ وبغٌ ٍا ثب 

 ىا٤ٍي.ٍا ىٍ ٔلُ ٔٙبٕت ٍ٘ٝٔب٘يٜ ٢ٍٚ آٖٝبف٣ ٚ ثبل٣وبغٌ .٭ُٕ ٖٙشٚٛ ٍا اىأٝ ى٥ٞي

ٚ ٕٞب٘ٙي  ٕ٘ٛىٜٙيٖ سجو٥َسب آث٢َ٥ٍ ٚ هٚهز لج٣ّ ٍا آٔيٜ اُ كبِ ىٕزٝٝبف٣ ثٔلَّٛ ٤َُ    8-7-6

-ىٚ سب ىل٥مٝثبٍ ٔلَّٛ ا٥ٕي٢ ٍا ثٝ ٔير ٤هأب ا٤ٗ  .ػيا و٥ٙي ا٥ٕيو٤َّي٤ٍهٔب٘يٜ ٍا ثب كبِز لجُ ثبل٣

-3-8)ثٙي  ٦ٔبثكٕ٘ٛىٜ ٚ ٝبف٣ ٤ٍِسَ اُ كبِز لجُ ٝب ٔلَّٛ كبُٝ ٍا ثب وبغٌ .ىل٥مٝ كَاٍر ى٥ٞي

٤ِ٥ٙٔٓ  ٢ سٮ٥٥ٗ ٔمياٍ آٞٗ، و٥ّٖٓ، آ٥ٙ٥ِٔٛٓ ٚٝبف٣ ٍا ثَا٤َ٭٥ّٕبر ٖٙشٚٛ ٍا ا٘ؼبْ ى٥ٞي ٚ ٔلَّٛ ُ(3

طبثز ثٝ ىلز س٤ُٛٗ يٖ ثٝ ُٖٚوٝ لجح دٔ اُ ٥ٍٕدحس٣ٙ٥ ٝبف٣ ٍا ىٍٖٚ ثٛسٝوبغٌ ٕذٔ َٞ ىٚ . ىا٤ٍيٍ٘ٝ

 ٍا ثذٛٙب٥٘ي.ٔٙشمُ ٚ ىٍة آٖٙيٜ، 

 ٣ٙ٥ ٔٙشمُ ٚ ٕذٔدحسثٛسٝ ثٝ ىٍٖٚ آٟ٘ب ٍا وٝ اػبُٜ ى٥ٞي وبغٌٞب٢ ٝبف٣ ٔٚشٮُ ٙٛ٘يثيٖٚ ا٤ٗ   8-7-5

اِىش٤َى٣ مٝ ىٍ ٤ه وٍٜٛىل30٥ثٝ ٔيرºC1000 ىٍٕذٔ  .ٍٝٛر هبوٖشَ ىٍآ٤ٍٚيثٝ ُٕٛ ٥٘ٚٓ

-َٕى ٕ٘ٛىٜ ٚ  ُٖٚ و٥ٙي.  افِا٤٘ ُٖٚ ٘ٚبٖ هٚىب٘ٝىٍ ٍا آٖ(. ٍا ثج٥ٙ٥ي 1-3-8ثٙي  2ثُٖٛا٥٘ي)٤بىآ٢ٍٚ

 ثبٙي.٣ٔ SiO2ىٞٙيٜ ٔمياٍ ٔٛاى ٘بٔلَّٛ ٙبُٔ 

 سٍش هحبسجِ  8-6

 :ٙٛىبٕجٝ ٤ُ٣َٔ ٔل ٍٝٛرثٝ ،ىٍٝي 01/0 ثب ىلز  SiO2ٝي ٔٛاى ٘بٔلَّٛ ٙبُٔ ىٍ

(1) 100                   ×(A/B= )  ٔٔٛاى ٘بٔلَّٛ ٙبُٔ ٥ّ٥ٕ(SiO2) 

 وٝ ىٍ آٖ:

   Aَْكٖت ٌَْ؛ٔب٘يٜ ثٮي اُ ُٕٛا٘يٖ ثَثبل٣ ػ 

   Bَْكٖت ٌَْا٥ِٚٝ ٕ٘ٛ٘ٝ ثَ ػ. 

 اسيجیدلت ٍ    8-5

ٞب س٤ٛٞت ىٍ إشب٘ياٍى ا٤ٍج٣ًوَ ثٙي ىلز ٚ  ٙيٖاُ اػجب٢ٍىٍ اثشيا ٚ لجُ  ػٟز ا٘شٚبٍ آُٖٔٛا٤ٗ ٍٚٗ 

َٔػ٬ ىٍ ٍٝٛر ٔٛػٛى ثٛىٖ، سلم٥ك ٙٛى وٝ ىلز ٚ ٙٛى سب ثب إشفبىٜ اُ ٔٛاىٙيٜ ثٛى. ٞٚياٍ ىاىٜ ٣ٔ

 .ٕ٘ب٤يوفب٤ز ٣ٔ، ثَا٢ ٔٛاٍى ٍٔٛى ٦ٔبِٮٝ ٌٔوٍٛ آ٣ُٖٛٔ ا٤ٗ ٍٚٗ ا٤ٍج٥
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 اسيذ(پشکلشيك )سٍش اختيبسي سيليسسيذاکديذاس  هَاد ًبهحلَل ضبهل تؼييي هم   3

 داهٌِ کبسثشد   3-3

-، ٕٞب٘ٙي ٍٚٗ إشب٘ياٍى سٮ٥٥ٗ ٣ٕٔٙؼ٣ُٖٚ ٍٝٛرٝث ٥ٖ٥ّ٥ٕٓاو٥ٖيى٢ىٍ ا٤ٗ ٍٚٗ ٔٛاى ٘بٔلَّٛ ٙبُٔ 

٭ّز ٤ه ٍٚٗ ثٝا٤ٗ  .ٌَىىإشفبىٜ ٣ٔ ا٥ٕيدَو٤َّه وٝ ثَا٢ آث٢َ٥ٍ ٥ّ٥ٕٔ اُا٤ٗ ثٝ إشظٙب٢ .ٙٛى

  ل٢ٛىٚىوٙٙيٜ ٭بُٔ آث٢َ٥ٍ  ا٥ٕيدَو٤َّه .ثبٙيٕشب٘ياٍى ٣ٔا آُٖٔٛسَ اُ ٬٤َٕ ،ث٢َ٥ٍآا٢ ثٛىٖ َٔكّٝ

٘بٔلَّٛ سجي٤ُ  او٥ٖي٥ٖ٥ّ٥ٕٓى٥٢ٍٛ وبُٔ ثٝ ىل٥مٝ ث20ٍٝ وٕشَ اُى ا٥ٕي ٥ٖ٥ّ٥ٕه وٝ ٔٮٕٛلا ،ثبٙي٣ٔ

AOACس٤ٕٛ ا٘ؼٕٗ ٣ٍٕٕ ٣ٕ٥ٙ  آُٖٔٛٙٛى. ا٤ٗ ٍٚٗ ٣ٔ
وٝ لبثُ ٔمب٤ٖٝ ثب ٍٚٗ سٮ٥٥ٗ ٙيٜ،  1

 ثبٙي.ا٥ٕي ٥ٞ٣ٔيٍٚو٤َّهإشب٘ياٍى 

 آصهَىخلاغِ سٍش    3-2

ٔو٣ّٛ (HClO4)ا٥ٕيدَو٤َّه ٚ(HNO3)ا٥ٕي٥٘ش٤َهجُ اُ ُٕٛا٘يٖ ثب ٔو٣٥ّٛ اُ ٕ٘ٛ٘ٝ ٍٔٛى آُٔب٤٘ ل

ىٍ  ا٥ٕيدَو٤َّهٍار ٙٛى. ىٍا٤ٗ ىٍػٝ كَاٍر ثوب٣هبٍع ٔ ا٥ٕيدَو٤َّهٌَىى ٚ ثوبٍار ٙيٜ، سؼ٤ِٝ ٣ٔ

ٔب٘يٜ ٥ّ٥ٕٔ ٚ ٔٛاى ثبل٣ٙٛى. ا٘ؼبْ ٣ٔ ٥ٍٛ وب٥ّ٥ُٕٝٔٔ ث س٢َ سجو٥َ ٙيٜ ٚ آث٢َ٥ٍفبّٝٝ ُٔب٣٘ وٛسبٜ

ىٍ  ٍا ٔب٘يٜٝبف٣ ثٝ َٕٞاٜ ٔٛاى ثبل٣وبغٌٙٛى. ٞب ٖٙشٚٛ ىاىٜ ٣ُٔاى ٚ ٕ٘ه٘بٔلَّٛ ٝب  ٙيٜ ٚ ا٥ٕيٞب٢ آ

 . يٕذٔ  ُٖٚ و٥ٙ ،ُٕٛا٘يٜ ر ثبلا سب سجي٤ُ ثٝ هبوٖشَ ٕف٥يىٍػٝ كَاٍ

 اًدبم آصهَىسٍش    3-7

ٖ اليأبر اكش٥ب٣٥ ٍ٭ب٤ز ٙٛى ٚ ىٍ ٍٝٛر آ اُ د٤ٌَ إز. ثب٤ي ٍٞٙبْ إشفبىٜٔب٤ٮ٣ ث٥ٖبٍ ٚاوٙ٘ ا٥ٕيدَو٤َّه  -ّطذاس

آ٣ِ ىٍ ٕ٘ٛ٘ٝ ثب٤ي اثشيا ٌٛ٘ٝ ٔٛاى َٞاػشٙبة ٙٛى.  ٙٛى. اُ سٕبٓ ا٥ٕي غ٨٥ّ ىاٯ ثب ٔٛاى آ٣ِ وبٔحً٭يْ سٛػٝ ٔٙؼَ ثٝ ا٘فؼبٍ ٣ٔ

)سَػ٥لب  ٤َُ ٞٛى ٕبهشٝ ٙيٜ اُ فٛلاى ًُ٘ ِٖ٘ ثب٤ي ،ا٥ٕيدَو٤َّه ثوبٍار ٙبُٔ ٕٞٝ .اُ ث٥ٗ ثَٚىا٥ٕي ٥٘ش٤َهثب ا١بفٝ وَىٖ 

L316 )ًُ٘ َٔست ٚ ٔٙ٪ٓ ا٘ؼبْ ٙٛى ٍٝٛرٝوبٍ ثب٤ي ث ا٤ٗاُ ثبلا ثٝ دب٥٤ٗ ٖٙشٚٛ ٙٛ٘ي ٚ  ثب٤ي ٞب٥ّٕٚٝ.. س٤ٟٛٝ ٙٛ٘ي ،١ي. 

 ٥ق ىاىٜ ٙيٜ إز.س١ٛ 12-2ثٙي  ٥ٍٛ وبُٔ ىٍ إشب٘ياٍىٝث ا٥ٕيدَو٤َّهاليأبر اكش٥ب٣٥ ىٍ إشفبىٜ اُ 

 50آٞه وٝ اُ اِه ٕٙبٍٜ ْ دٛىٍ ٥ًٌَٕٞٙيٍاسٝ ٚ ٤ب ٤هُ٘يٜ ٤ب آٞهآٞهٌَْ ٔمياٍ ٥٘ٓ   3-7-3

ىلز  ثٝ ٕ٘ٛ٘ٝ ا٘شمبَ ى٥ٞي ٚ ث٢ٝ ٥ِش250٣ّ٥َٔث٤َٚهٍا ثٝ آٖٚ  ٕ٘ٛىٍٜا ُٖٚ  ( ٭جٍٛ ىاىٜ ٙي٥ٜٔى250َٖٚ)

ٕذٔ . ي٥٤غ٨٥ّ كُ ٕ٘ب ا٥ٕي٤َه٥٘ش٥ِشَ 10٣ّ٥ٔثب اكش٥ب٣ ىٍ ا١بفٝ ٚ ٔم٦َآةَ ٥ِش٣ّ٥ٔؿٙي

 .ًٍ٘ ثؼٛٙب٥٘ي ٙيٖ ىٚىٞب٢ غ٨٥ّ ٕف٥يافِٚىٜ ٚ ٔلَّٛ كبُٝ ٍا سب ٩بَٞ ا٥ٕيدَو٤َّه٥ِشَ 20٣ّ٥ٔٔمياٍ

 افِٚىٜ سب ًٍ٘ ٔلَّٛ ٙفب  ٙٛى. ا٥ٕي ثٝ ٔل٥َّ٘ٛش٤َه٥ِشَ ٙي، ٔمياٍ ؿٙي٣ّ٥ٔاٌَ ًٍ٘ ٔلَّٛ س٥َٜ 

 ٙيٖ ىٚىٞب٢ غ٨٥ّ كَاٍر ى٥ٞي.ٔلَّٛ ٍا سب س٥ِٛي ٔؼيىاً
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 ىل٥مٝ ثؼٛٙب٥٘ي سب ٥ّ٥ٕٔ وبٔح15ًٔير ٥ٍٛ ٔح٤ٓ ثٝٝ، ٔلَّٛ ٍا ثٍا دٛٙب٘يٜ ٢ٍٚ ثَٚ ٕذٔ   3-7-2

وٝ ا٤ٗ ٭ّزٔي ٤ب هٚه ٘ٚٛى، ثٍٝٝٛر ػبٝثَٚ ثسٛػٝ و٥ٙي وٝ ٌَِٞ ٔلش٤ٛبر ىاهُ . آث٢َ٥ٍ ٙٛى

ا١بفٝ وَىٜ  ا٥ٕيدَو٤َّه ٔميا٢ٍ اٌَ ا٤ٗ ٭ُٕ اسفبق افشبى، ٥ٍٛوبُٔ ا٘ؼبْ ٘وٛاٞي ٙي.ٔ ثٝػيإب٢ُ ٥ّ٥ٕ

 ٚ آث٢َ٥ٍ ٍا سىَاٍ و٥ٙي.

-ٍا ثٝ، كَاٍر ى٥ٞي ٚ آٖآٔيٖآٖ افِٚىٜ ٚ سب ػٛٗثٝ آة٥ِشَ 50٣ّ٥ٔوَىٖ ٔلَّٛ، ثٮي اُ هٙه   3-7-7

ىاٯ ٖٙشٚٛ آةَٔسجٝ ثب 15ٝبف٣ ٍا كيالُ ٔب٘يٜ ٚ وبغٌثبل٣ ي.٥٤ٔش٤ٕٛ ٝب  ٕ٘بٝبف٣ ثب٘يوبغٌثب َٕ٭ز 

لَّٛ ٤َُٝبف٣ ٍا ٗ ٤ٛٙي. ٔ٘جٛىٖ آٖ ٥ٕ٦ٔا٥ٕي٢ سب اُ ،ٕ٘ٛىٜ آُٖٔٛ  PHى٥ٞي. ٔلَّٛ ٖٙشٚٛ ٍا ثب وبغٌ

 ىا٤ٍي.، و٥ّٖٓ ٚ ٤ِ٥ٙٔٓ ٍ٘ٝثَا٢ سٮ٥٥ٗ آٞٗ، آ٥ٙ٥ِٔٛٓ

-ٙٛى.، ثب٤ي وبغٌٝبف٣ ٚ ثبل٣ٝبف٣ ٕٛهشٝ ٚ ٔٚشٮُ ٣ٔا٢ وٝ وبغٌىٍ ثٛسٝ ،٢َ اُ ا٘فؼبٍ وٛؿهػٟز ػ٥ٌّٛ  -يبدآٍسي 

 ٞب٢ دَوَّار ٖٙشٚٛ ى٥ٞي.ٙيٖ اُ ٕ٘هٔب٘يٜ ٥ّ٥ٕٔ ٍا  ثَا٢ ٭ب٢ٍ

ىلز س٤ُٛٗ طبثز ثٝثٮي اُ ٥ٍٕيٖ ثٝ ُٖٚ وٝ اُ لجُ دحس٣ٙ٥ٍا ىاهُ ثٛسٝٝبف٣ ٚ ٔلش٤ٛبر آٖوبغٌ   3-7-6

ٍا ثٝ ٍٚ ٙٛى آٖٝبف٣ ٙٮّٝوٝ وبغٌآٖٞش٣ٍ ثب ٙٮّٝ ٔح٤ٓ كَاٍر ىاىٜ ٚ ثيٖٚ ا٤ٗي ٚ ث٥٤ٝمُ ٕ٘بٙيٜ، ٔٙش

سب ثٛسٝ ٍا كَاٍر ىاىٜ  ºC400 سب ºC300 اِىش٤َى٣ ىٍ ىٔب٢ىٍ ٤ه وٍٜٛ سٛا٤ٖب ٣ٔ و٥ٙيَ سجي٤ُ هبوٖش

ٚ ثٝ هبوٖشَ ٕف٥ي سجي٤ُ كَاٍر ٍا افِا٤٘ ى٥ٞي سب وَثٗ ٕٛهشٝ ثٝ آٍا٣ٔ ىٍػٝٝبف٣ ٕٛهشٝ ٙٛى. وبغٌ

َٕى ٕ٘ٛىٜ ٚ ٔٛاى ٘بٔلَّٛ  هٚىب٘ٝثُٖٛا٥٘ي. ىٍ  ºC1000 ىٍ ىٔب٢ٍا آٖىل٥مٝ 30ثٝ ٔير . ىٍ ٟ٘ب٤زٌَىى

 ي. ٥٤ٍا ُٖٚ ٕ٘ب  SiO2ٙبُٔ 

    سٍش هحبسجِ   3-6

 ٙٛى:ٔلبٕجٝ ٣ٔ ،ٍٚٗ ٤َُثٝ ىٍٝي01/0ثب ىلز  ٥ّ٥ٕٔاو٥ٖيَ ٙبُٔ ى٢ىٍٝي ٔٛاى ٘بٔلّٛ

(2) 100              ×(A/B; )  ُٔٔٛاى ٘بٔلَّٛ ٙبSiO2 

 وٝ ىٍ آٖ:

    A َْ؛ٔب٘يٜ ثٮي اُ ُٕٛا٘يٖ ثَكٖت ٌَْثبل٣ػ  

    Bَْا٥ِٚٝ ٕ٘ٛ٘ٝ ثَكٖت ٌَْ ػ. 

 اسيجیدلت ٍ    3-5

-ٕ٘ٛ٘ٝ ًٕٙٞٚز ُٔب٤ٍٚبٜ ٕٞىبٍ ٢ٍٚإٓٝٚ آٞهٕ٘ٛ٘ٝ ًٕٙؿٟبٍ ثَ ٢ٍٚٔب٤ٍٚبٜ ٕٞىبٍ ؿٟبٍآُ   3-5-3

 إز.٥ٍٛ هحٝٝ آٔيٜثٝ 3ا٘ي وٝ ٘شب٤غ آٖ ىٍ ػيَٚ ىاىٜ ا٘ؼبْ آُٖٔٛ آٞه
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ا٤ٗ  ا٤ٍج٣ ٍٝٛر ٔٛػٛى ثٛىٖ، سلم٥ك ٙٛى وٝ ىٍ َٔػ٬ٙٛى سب ثب إشفبىٜ اُ ٔٛاىٞٚياٍ ىاىٜ ٣ٔ   3-5-2

 .ٕ٘ب٤يوفب٤ز ٣ٔ، ثَا٢ ٔٛاٍى ٍٔٛى ٦ٔبِٮٝ ٌٔوٍٛ آٍُٖٔٛٚٗ 

 سيليساکسيذدي تؼييي همذاس    31

   سثشدداهٌِ کب    31-3

ٍٝٛر ٔؼِا ١ٍَٚس٣ ٘ياٍى. اٌَؿٝ ثَا٢ ثٝ SiO2ٔمياٍسٮ٥٥ٗ  ٭بى٢، ٍٚٗ ٔلبٕجٝ شََ اٞيا  ٚوٙثَا٢ 

سٮ٥٥ٗ  .آٞه ٟٔٓ إزٔٛػٛى ىٍ آٞه ٚ ًٕٙ ٔمياٍ ٥ّ٥ٕٔسٮ٥٥ٗ  ،٤ْٜٚ ىٍ فَآ٤ٙيٞب٢ ٝٙٮش٣ وبٍثَىٞب٢

ٚ  ٙٛىا٥ٕي ا٘ؼبْ ٥ٞ٣ٔيٍٚ ف٤ٍّٛه ُأب٘يٜ ٘بٔلَّٛ ثب إشفبىٜ اُ ثبل٣  SiO2سجو٥َ ثب ٥ّ٥ٕٔاو٥ٖئمياٍ ى٢

 ٌَىى.سٮ٥٥ٗ ٣ٔ ،آٔيٜ ىٕزٝاهشح  ُٖٚ ثثب  SiO2ىٍٝي 

 اًدبم آصهَىسٍش    31-2

٥ِشَآة ثٝ 5٣ّ٥ٔ(ٔميا4ٍ-3-9ب ٤ 5-3-8 ثٙي دحس٣ٙ٥)٦ٔبثكٔب٘يٜ ىٍ ثٛسٝثٮي اُ ُٕٛا٘يٖ ثبل٣   31-2-3

 آٖ ا١بفٝ و٥ٙي.ا٥ٕي ثِٕٝٛف٤ٍٛه٦َٜ لل٦َٜ سب ىٚٚ ٤ه ا٥ٕيف٤ٍّٛي٤ٍه٥ِشَ 5٣ّ٥َٕٔٞاٜ 

. ا٤ٗ ا٥ٕي ث٥ٖبٍ ا٢ ىاٍىاِٮبى٥ٜ٘بُ ثٝ اكش٥ب٣ فٛقا٥ٕي ٤ي٤ٍهفٍّٛ  اكش٥ب٣ وَى. هٞٛٝبً ثب سٕبْ ا٥ٕيٞب ثب٤ي ىٍ وبٍ -ّطذاس 

ٙى٣ وٝ ٞب٢ دحٕش٥ى٣ ٚ ٭٥اُ ىٕشى٘ ،ىٍ ٍٞٙبْ إشفبىٜ اُ ا٤ٗ ا٥ٕي ثبٙي.ثَا٢ ؿٚٓ ٚ دٕٛز ٢َٔ ٣ٔ ه٦َ٘بن ثٛىٜ ٚ

اٌَ ا٥ٕي ٢ٍٚ  ٖٙشٚٛ ٙٛى. آةثب  ٔلُ ٤َٕٮبً ،ا٥َاف٘ د٥ٙٛيٜ إز إشفبىٜ و٥ٙي. ثب٤ي ىٍ ٍٝٛر سٕبٓ ثب دٕٛز ٤ب ؿٚٓ

 ثٝ دِٙه َٔاػٮٝ ٙٛى. ثب٤ي فٍٛاً ،٤ب ثب دٕٛز سٕبٓ ٥ٛلا٣٘ ىاٙشٝ ثبٙي ،ؿٚٓ ٞب دب٥ٙيٜ ٙٛى

 ىل٥مٝ ىٍ وٍٜٛ ىٍ ىٔب3٢ سب ىل٥م2ٝ ٔيرسجو٥َ و٥ٙي سب هٚه ٙٛى ٚ بٍ ثؤلَّٛ ٍا ٢ٍٚ كٕبْ   31-2-2 

ºC1000 اُ اهشح  ُٖٚ  ٕ٘ب٥٤ي.وَىٜ ٚ ُٖٚ  َٕى هٚىب٘ٝ(. ىٍٍا ثج٥ٙ٥ي1-3-8ثٙي  2آ٢ٍٚى)٤بكَاٍر ى٥ٞي

 .آ٤يىٕز ٣ٔٝث SiO2 ، ُٖٚ ٥ّ٥ٕٔاو٥ٖئٛاى ٘بٔلَّٛ ٙبُٔ ى٢

 سٍش هحبسجِ   31-7 

 :ٙٛىَ ٔلبٕجٝ ٣ٍٔٝٛر ٤ُٝث ،ىٍٝي01/0ىلز ثب ٥ّ٥ٕٔاو٥ٖيىٍٝي ى٢

(3)100                  ×(A-B)/C  ٔىٍٝي ٥ّ٥ٕ ;(SiO2) 

 وٝ ىٍ آٖ:

     Aَْٔب٘يٜ ثَكٖت ٌَْ )ٔٛاى ٘بٔلَّٛ ٙبُٔ ٔٛاى ثبل٣ ػ(SiO2)؛ 

     B َْٙيٜ ثيٖٚٔب٘يٜ ٕٛهشٝٔٛاى ثبل٣ػ(SiO2 )ٌَْ ؛ ثَكٖت 
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     Cَْا٥ِٚٝ ٕ٘ٛ٘ٝ ثَكٖت ٌَْ ػ. 

 اسيجیدلت ٍ    31-6

 آٞهٕ٘ٛ٘ٝ ًٕٙٞٚز ُٔب٤ٍٚبٜ ٕٞىبٍ ٢ٍٚآىٚٚ آٞهٕ٘ٛ٘ٝ ًٕٙؿٟبٍ ُٔب٤ٍٚبٜ ٕٞىبٍ ٢ٍٚإٓٝ   31-6-3

 إز.هحٝٝ آٔي٥ٍٜٛ ثٝ 5وٝ ٘شب٤غ آٖ ىٍ ػيَٚ ،ا٘يا٘ؼبْ ىاىٜ آُٖٔٛ

 کلاسيك آصهَىّبي خلاغِ دلت سٍش – 5خذٍل 

aهتَسط آصهَىسٍش  صثخ
 

% 

  bلبثليت تکشاسپزيشي aهحذٍدُ 

R1 

تکثيش  تلبثلي

 b R2ريشي

 … … … … )إشب٘ياٍى(SiO2+ ٘بٔلَّٛ 8

 351/0 184/0 09/0  -40/6 405/1 )اهش٥ب٢ٍ(SiO2+ ٘بٔلَّٛ 9

10 SiO2 177/1 36/5 - 03/0 128/0 146/0 

 204/0 169/0 02/0  -93/0 242/0 ٔٛاى ٘بٔلَّٛ 11

 282/0 181/0 22/0 -21/1 459/0 سَو٥ج٣ٞب٢او٥ٖي 12

13 Fe2O3 180/0 36/- 05/0 064/0 183/0 

15 Al2O3 268/0 88/0-  10/0 165/0 223/0 

16 CaO)٣ُ٘ٚ ٍٗٚ( 46/54 1/55- 4/53 558/0 020/1 

17 CaOٍٗٚ()132/1 371/0 4/30  -7/30 57/30 كؼ٣ٕ 

17 CaOٍٗٚ()298/0 187/0 6/49  -3/55 82/53 كؼ٣ٕ 

18 MgO ٍٗٚ(-)٣ُ٘ٚ 817/0 28/2- 19/0 158/0 210/0 

18 MgO ٍٗٚ()٣ُ٘ٚ 34/21 5/21- 1/21 652/0 716/1 

 463/0 158/0 6/43  -9/43 73/43 ٙيٖكَاٍس٣ ثَ اطَ َٕمافز 19

a  ٜآٞهٞب٢ ًٕٙآُٖٔٛٔش٤ٕٛ ٚ ٔليٚى 

b  14-٦ٔ2بثك ثب إشب٘ياٍى ثٙي 

ا٤ٗ  ا٤ٍج٣وٝ  ٙٛى َٔػ٬ ىٍ ٍٝٛر ٔٛػٛى ثٛىٖ، سلم٥كٙٛى سب ثب إشفبىٜ اُ ٔٛاىٞٚياٍ ىاىٜ ٣ٔ   31-6-2

 ٕ٘ب٤ي.وفب٤ز ٣ٔ، ، ثَا٢ ٔٛاٍى ٍٔٛى ٦ٔبِٮٝ ٌٔوٍٛآٍُٖٔٛٚٗ 

 هَاد ًبهحلَل تؼييي همذاس    33

 داهٌِ    33-3

-ث٥ّ٥ٕٝٔ او٥ٖئٛاى ٘بٔلَّٛ ٙبُٔ ى٢اُ اهشح  ُٖٚ  ٥ّ٥ٕٔاو٥ٖيى٢ ٔمياٍ ٔٛاى ٘بٔلَّٛ ثٝ غ٥َ اُ 

 ثبٙي.آٞه ٣ٔٛاى ى٤ٌَياُ ٔٛػٛى ىٍ ًٕٙب٢ ٣ٖ٥ّ٥ٕ ٔٞٔٛاى ٘بٔلَّٛ ٙبُٔ ٍٓ ٚ وب٣٘ آ٤ي.٣ٔ ىٕز



21 

 

ٙيٜ اُ ٚ ثٝ ٔلَّٛ ا٣ّٝ ٝب  ٙٛ٘ي ػيا وٝ ثب٤ي ،يٙثبٙآٞٗ ٚ آ٥ٙ٥ِْٔٛٛ ٣ٔ ٥ٍٛ ٭ٕي٣ّٜٝ ثسَو٥جبر اٝ

ا٥ٕي ٚػٛى ٘ياٙشٝ ف٤ٍّٛي٤ٍهاٌَ ٔٛاى ٘بٔلَّٛ ٙبُٔ ٥ّ٥ٕىب ثبٙي ٚ ىٍ آٖ   .ا١بفٝ ٙٛى  SiO2ٕب٢ُػيا

 ثَٚى. ٔب٘يٜ ٘بٔلَّٛ ٞيٍبل٣ثٕٔىٗ إز  ثبٙي ٚثب٤ُبفز فِّار ٣ٕ٘ ، دٔ ٥٘ب٢ُ ثٝثبٙي

 اًدبم آصهَىسٍش    33-2

-ٌَْ وٕه3سب  2ٌَْٙيٜ ٚ ثب٤ي ثب أٛاى ٘بٔلَّٛ اُ ثٛسٝ ػي (HF) ا٥ٕيف٤ٍّٛي٤ٍهثٮي اُ سجو٥َ ٥ّ٥ٕىب ثب 

ٍل٥ك كُ  ا٥ٕي٤َّي٤ٍهوٍ ٕ٘ٛىٜ ٚ ىٍا َٕىٌَىى. آٖٔب٘يٜ كُثبل٣ ،(Na2CO3) وَثٙبرٕي٤ًٓٚة 

-ٕذٔ ٔٛاى ٘بٔلَّٛ ٙبُٔ ى٢، كبُٝ اُ آث٢َ٥ٍ ثو٘ لج٣ّ ا١بفٝ وَىٜ ٝبف٣ٍا ثٝ ٔلَّٛ ٤َُآٖي.٥٤ٕ٘ب

 (3-3-٤9ب  4-3-8ٍا ػيا و٥ٙي.)ثٙي  ٥ّ٥ٕٔاو٥ٖي

 اُ ًٚة ثب د٥َِٕٚٛفبر د٥َِٞ ٙٛى. ،ٞب٢ ٘ب٦ّٔٛة ثٝ ىاهُ ٔلَّٛثَا٢ ػ٢َ٥ٌّٛ اُ ٍٚٚى ِٕٛفبر -يبدآٍسي 

سشَاثَٔبر  ٥ِش٥ٓٔشبثَٔبر ٤ب ٥ِش٥ٓاُ  ،وَثٙبرٕي٤ٓ ػب٢ٝسٛاٖ ث٣ٔوَىٖ ٔٛاى ٘بٔلَّٛ ثَا٢ ًٚة   33-7

 إشفبىٜ ٕ٘ٛى. 

 سٍش هحبسجِ  33-6

 :ٙٛىٍٚٗ ٤َُ ٔلبٕجٝ ٣ٔ، ثٝىٍٝي01/0ثب ىلز  ٥ٖ٥ّ٥ٕٓاو٥ٖيُ ى٢ىٍٝي ٔٛاى ٘بٔلَّٛ ثٝ غ٥َ ا

          (4) = A-B                         او٥ٖي٥ٖ٥ّ٥ٕٓغ٥َ اُ ى٢َٛ ثّٝى ٘بٔلىٍٝي ٔٛا 

 وٝ ىٍ آٖ:

  A  ُٔٔٛاى ٘بٔلَّٛ ٙبSiO2؛ 

   B ىٍٝيSiO2. 

 اسيجیدلت ٍ    33-5

-ٕ٘ٛ٘ٝ ًٕٙٞٚز ُٔب٤ٍٚبٜ ٕٞىبٍ ٢ٍٚآىٚ ٚ آٞهٕ٘ٛ٘ٝ ًٕٙؿٟبٍ ٢ٍٚ آُٔب٤ٍٚبٜ ٕٞىبٍ ثَٕٝ   33-5-3

 إز.هحٝٝ آٔي٥ٍٜٛ ثٝ 5َٚا٘ي وٝ ٘شب٤غ آٖ ىٍ ػيا٘ؼبْ ىاىٜ آُٖٔٛ آٞه

ا٤ٗ  ا٤ٍج٣، سلم٥ك ٙٛى وٝ َٔػ٬ ىٍ ٍٝٛر ٔٛػٛى ثٛىٖاُ ٔٛاىٙٛى سب ثب إشفبىٜ ٞٚياٍ ىاىٜ ٣ٔ   33-5-2

 ٕ٘ب٤ي.وفب٤ز ٣ٔ، ثَا٢ ٔٛاٍى ٍٔٛى ٦ٔبِٮٝ ٌٔوٍٛ آٍُٖٔٛٚٗ 
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 ، هٌگٌض(ن، فسفش، تيتبًياکسيذّب )آّي، آلَهيٌينهمذاس کل تؼييي   32

 ٌِ کبسثشدداه  32-3

 R2O3ىٍ ٭ُٕ وٙٙي. ٥ي س٥ِٛي ٍٕٛة ٥ٞ٣ٔيٍٚوٖٓآ٥٘ٛٔٙٛى وٝ ثب اُ فِّار ا٥حق ٣ٔ ثٝ او٥ٖي٣ٌَٞٚ

سَو٥ت او٥ٖيٞب٢  ٥ٖ٘ز،٥ٕٞٚٝ إٓبٖ ٚ ٦ّٔٛة  ،وٝ سٮ٥٥ٗ ػياٌب٘ٝ او٥ٖيٞب٢ فِّارى٥ُِ ا٤ٗثٝ ٔٮٕٛلاً

س٤َٗ او٥ٖيٞب٢ سٚى٥ُ ي. ٭ٕيٜو٣ٞٚٙٙ ٌِاٍٗ ٣ٍٔٝٛر ٌَثٝ آٞه ٍاٞب٢ ًٕٙفِّار ٔٛػٛى ىٍ ٕ٘ٛ٘ٝ

او٥ٖي ٍِٔٙٙ، (TiO2)او٥ٖيس٥شب٥٘ٓٓ إز ٚ ٕب٤َ او٥ٖيٞب ٙبُٔ ىٞٙيٜ ٌَٜٚ او٥ٖي فِّار، آٞٗ ٚ آ٥ٙ٥ِٔٛ

(Mn2O3)  َٚدٙشبو٥ٖيفٖف(P2O5) ٝٔٛالٮ٣ وٝ لاُْ إز ىٍ ٙٛ٘ي.ٞب ٤بفز ٣ٔىٍ ٕ٘ٛ٘ٝ ٣٤ٍٝٛر ػِث

ٔؼ٫ٕٛ او٥ٖيٞب سٮ٥٥ٗ ٙيٜ ٚ ٕذٔ او٥ٖيآٞٗ ػياٌب٘ٝ  ٥ٍٛ ٔؼِا سٮ٥٥ٗ ٙٛ٘ي، اثشيااو٥ٖيٞب٢ فِّار ثٝ

اهشح  ث٥ٗ ىٍٝي ٔؼ٫ٕٛ او٥ٖيٞب ٚ او٥ٖي  ثب ٔلبٕجٝ او٥ٖيآ٥ٙ٥ِٔٛٓٙٛى ٚ ىٍ ٟ٘ب٤ز ٔلبٕجٝ ٣ٔ

ٚ  ٌَىى.٘٪َ ٣ٔثٛىٜ ٚ اغّت َٝفٝ ٣٤ي ػِىٍٝي ثم٥ٝ او٥ٖيٞب ٔٮٕٛلا ىٍ ك ٌَىى.سٮ٥٥ٗ ٣ٔ (Fe2O3)آٞٗ

٘ؼبْ ا Al2O3 ثَا٢ سٮ٥٥ٗ ٙٛ٘ي، سٞل٥ل٣ ٔٙبٕتا٤ٗ فِّار ػياٌب٘ٝ سٮ٥٥ٗ  وٝ ١ٍَٚر ىاٙشٝ ثبٙيب٣ٔ ٍٞٙ

 ٥ٌَى.٣ٔ

 آصهَىخلاغِ سٍش    32-2

، آ٥ٙ٥ِٔٛٓ، ٥ٞيٍٚو٥ٖيآ٥٘ٛٔٓٙيٜ، ثب إشفبىٜ اُ اُ ٔلَّٛ ٝب   SiO2ثٮي اُ ػياوَىٖ  آُٖٔٛىٍ ا٤ٗ ٍٚٗ 

اٍ ٘بؿ٢ِ٥ اُ ٍِٔٙٙ ٕٔىٗ إز ٍٕٛة ٙٛ٘ي. لبثُ سٛػٝ إز وٝ ٔمي، س٥شب٥٘ٓ ٚ فٖفَ ٍٕٛة ىاىٜ ٣ٔآٞٗ

 آ٤ي.٣ٔ ىٕزٝث فِّارٔؼ٫ٕٛ او٥ٖيٞب٢  ٍٝٛرثٝ ا٤ٗٚ ٙٛ٘ي ُٖٚ ٣ٕٔٛثبر كبُٝ ُٕٛا٘يٜ ٙيٜ، وٙي. ٍ

 ّبهحلَل   32-7

 ي.٥٤ىٍٝي كُ ٕ٘ب٥ِ95شَ اسبَ٘ٛ ٍا ىٍ ٤هٍى ُٔش٥ٌَْ  ٔٮَ  ىٚ -2/0% 1ٍىٔلَّٛ ٔش٥ُ

 

 اًدبم آصهَىسٍش    32-6

٥ِشَ 15٣ّ٥ٔ سب ٥ِش10٣ّ٥َٔ( ٔميا3ٍ-3-٤9ب  4-3-8ثٙي ) SiO2ٔلَّٛ ا٥ٕي٢ كبُٝ اُ سٮ٥٥ٗ ثٝ   32-6-3

 ا١بفٝ و٥ٙي. ا٥ٕيو٤َّي٤ٍه

وبف٣ ا١بفٝ  كيثٝ ثب٤ي (HCl)ا٥ٕيو٤َّي٤ٍه، ٤ِ٥ٙٔٓ ػ٢َ٥ٌّٛ ٕ٘ب٤ي ىاىٖوٝ ٔلَّٛ آ٥٘ٛٔبو٣ اُ ٍٕٛةٗلجُ اُ ا٤ -يبدآٍسي

 ى.ٙٛ

                                                 
1 - Methyl Red 
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دحس٣ٙ٥ إشفبىٜ ىٍ ثٛسٝ ٤HFب س٤ٕٛ ًٚة ثب ٔلَّٛ دحس٩٣ٙ٥َ  سجو٥َ  ىٍ SiO2اٌَ ثَا٢ سجو٥َ    32-6-2

ثَْ اٙجب٫ ثٝ ٔلَّٛ آة٥ِشَ ٣ّ٥ٔٙيٖ آٞٗ ٔمياٍ ٤هَا٢ او٥ٖيهٛاٞي ٙي. ث اك٥ب ٥٣٤ٍٛ ػِٝآٞٗ ث ،ٙٛى

 ب٥٘ي.ٔلَّٛ ٍا ثؼٛٙ ،ٍىوَىٖ ٔٮَ  ٔش٥ُلجُ اُ ا١بفٝ ا١بفٝ، . ثَا٢ كٌ  ث٥َٕٔٗ٘ب٥٤يٝبف٣ ا١بفٝ ٤َُ

ٔٮَ  آٖ ؿٙيل٦َٜ ثٝ ٍل٥ك وَىٜ ٚٔم٦َ آة٥ِشَ ثب 250٥ٔ٣ّسب ٥ِش200٣ّ٥َٔكؼٓٔلَّٛ ٍا  سب    32-6-7

ا١بفٝ  ٥ٞNH4OH (1+1)يٍٚو٥ٖي آ٥٘ٛٔٓليٍ آٔيٖ كَاٍر ىاىٜ ٚ آٖٔلَّٛ ٍا سب ػٛٗ ي،٥٤ٍى ث٥فِأُش٥

 ي٥٤ل٦َٜ ا١بف٣ ٥ِ٘ ث٥بفِا٤ه ( سب ًٍ٘ ٔلَّٛ ٍُى لبثُ سٚو٥ٜ ٙٛى، ٕذٔثج٥ٙ٥يٍا 1)٤بىآ٢ٍٚ و٥ٙي

 طب٥٘ٝ اىأٝ ىاىٜ،60سب طب50ٝ٥٘(. ٔلَّٛ كب٢ٚ ٍٕٛثبر ٍا كَاٍر ى٥ٞي ٚ ٭ُٕ ػٛٙب٘يٖ ٍاٍا ثج٥ٙ٥ي 2)٤بىآ٢ٍٚ

ٕذٔ ٔلَّٛ  .ىل٥مٝ ٘جبٙي(5)ث٥ٚشَ اُ ٙٛ٘ي٥ٚ٘ٗ ٕٛثبر سٍٝا  اُ ٢ٍٚ كَاٍر ثَىاٙشٝ ٚ اػبُٜ ى٥ٞي سب ٍآٖ

 ىٍٝي2َٔسجٝ ثيٖٚ سأه٥َ ثب ٔلَّٛ ٌَْ 3 سب َٔسج2ٍٕٝٛثبر ٍا   ٕ٘ٛىٜ ٚ ٔش٤ٕٛ ٝبثب٘يٝبف٣ ٍا ثب وبغٌ

 .(ٍا ثج٥ٙ٥ي ٢ٍٚ3آٖٙشٚٛ ى٥ٞي)٤بى (NH4Cl)و٤َّيآ٥٘ٛٔٓ

 ٔلَّٛ ثبٙي. CO2ثب٤ي ٭ب٢ٍ اُ    ٞبو٥ٖي٢َ٥ٌ ٥ٞيٍَٚا٢ ٍٕٛةٍٔٛى إشفبىٜ ث NH4OH  - 3يبدآٍسي

ٮي٢ اُ ٘بٍ٘ؼ٣ ثٝ ًٍ٘ ٔلَّٛ ٍا اُ لَِٔ ثٝ ٘بٍ٘ؼ٣ ٚ ل٦َٜ ث NH4OH (1+1) ل٦َٜىٍ ٘م٦ٝ هٙظ٣ ٔٮٕٛلا ٤ه -2يبدآٍسي

-ثٝ ى٥ُِ ا٤ٗٔٮَ  ث٥ٚش٢َ ا١بفٝ و٥ٙي.  ،ىاىٖ ًٍ٘ ٔلَّٛ ُا٤ُ ٌَىىوَىٖ ٤ب كَاٍراٌَ ىٍ ٍٞٙبْ ٍٕٛة ىٞي.ٍُى سغ٥٥َ ٣ٔ

 ًٍ٘ ٔلَّٛ كشٕبً .ئلَّٛ ٥ٛلا٣٘ ثبٙ ػٛٙب٘يٖ جب٤ي٘، وَىٖ ٔلَّٛ ٔٚىُ ٙٛىٙيٜ ٚ ٝب وٝ ٍٕٛثبر ٕٔىٗ إز ِوشٝ

.ًٍ٘ ٔلَّٛ ٍا ٍُى NH4OH (1+1)وَىٖ ٔمياٍ ث٥ٚش٢َ  ؿ٥ٙٗ ٘جٛى ثب ا١بفٝ وَىٖ ٍُى ثبٙي. اٌَ ا٤ٗثب٤ي ىٍ ٍٞٙبْ ٝب 

 ي.٥٤ٕ٘ب

ٔٛػٛى ىٍ ث٢َ٦ ٖٙشٚٛ ا١بفٝ و٥ٙي ٕذٔ    NH4Clٍى ثٝ ٔلَّٛٙٙبٕبٌَ ٔش٥ُل٦َٜ ٔلَّٛثب٤ي ىٚ  -7يبدآٍسي 

NH4OH (1+1) ٍَا كَاٍر ى٥ٞي، ًٍ٘ ثٝ لَِٔ ثٌََىى ثب٤ي آٖ ،ٍُى ا١بفٝ ٕ٘ب٥٤ي. اٌَ ىٍ َٞ ُٔب٣ٜ٘ سب ٩ٍٟٛ ًٍٍ٘ا ل٦َٜ ل٦

 ٍُى ثٌََىا٥٘ي.ثٝ ًٍ٘ NH4OH (1+1)ا٢ اُ وَىٖ ل٦َٜ-ٍا ثب ا١بفٝآٖ

ٌَْ ( 1+3)ا٥ٕيو٤َّي٤ٍه٥ِشَ 40٣ّ٥ٔٙبٍ ٌٌاٙشٝ ٚ ٍٕٛثبر كبُٝ ٍا ىٍٝبف٣ ٍا ؤلَّٛ ٤َُ   32-6-6

وٝ ثَا٢ س٥ٟٝ ٍٕٛة ٝبف٣ كب٢ٚ ٍٕٛثبر ىٍ ىاهُ ث٢َٚ ا٤ٗ وبٍ ا٥ٕيٌَْ ٍا اُ ٢ٍٚ وبغٌي، ثَا٢ ٤٥كُ ٕ٘ب

ىاٯ ٖٙشٚٛ ىاىٜ آةٚ ٕذٔ ثب  ٖٙشٝ ٌَْ (1+19)ا٥ٕيو٤َّي٤ٍهٝبف٣ ٍا ثب ثٮي وبغٌ إشفبىٜ ٙيٜ، ث٤ِ٤َي.

و٥ٖي ثؼٛٙب٥٘ي ٚ ٍٕٛثبر كبُٝ ٥ٞيٍٚآ٥٘ٛٔٓىٕز آٔيٜ ٍا ٕٞب٘ٙي كبِز لجُ ثب ٝث. ٔلَّٛ ىا٤ٍيٍا ٍ٘ٝٚ آٖ

(ثب ٔلَّٛ ٍا ثج٥ٙ٥ي )٤بىآ٢ٍَٚٔسجٝدٙغ سب َٔسجٝوَىٜ ٚ ؿٟبٍٝب ٔش٤ٕٛ ٝبف٣ ثب٘يٜ اُ وبغٌٕشفبىٍا ثب ا

ثَا٢ سٮ٥٥ٗ   ،َٔكّٝ لجُ ٍاآٔيٜ اُ ىٚ ىٕزٝٝبف٣ ث٤َُ ٞب٤٢ي ٖٙشٚٛ ى٥ٞي. ٔلَّٛوَّآ٥٘ٛٔٓىٍٝي 2

 و٥ٙي. ٣ٛو٥ّٖٓ ٤ِ٥ٙٔٓ ثب ٞٓ ٔوّ و٥ّٖٓ ٚ سٮ٥٥ٗ

ٞب٢ دَو٤َّه اُ َٔسجٝ ٖٙشٚٛ ٙٛى سب ٕٞٝ ٕ٘ه8، ٍٕٛة ٟ٘ب٣٤ ثب٤ي كيالُ ا٥ٕيدَو٤َّهىٍ ٍٝٛر إشفبىٜ اُ  -يبدآٍسي 

 (ثج٥ٙ٥يٍا  3-9ثٙيث٥ٗ ثَٚى.)
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ٍا  1-3-8ثٙي  3)٤بىآ٢ٍٚٙيٜ لَاٍ ى٥ٞيدحس٣ٙ٥ س٤ٍُٛٗا ىٍ ثٛسٝٝبف٣ وبغٌٍٕٛثبر ٥َٔٛة ٚ ىٚ   32-6-5

سب  ºC1100 سب ºC1050ٕذٔ ىٍ ىٔب٢ ب وبغٌٞب ثٝ هبوٖشَ سجي٤ُ ٙٛ٘ي. ٖش٣ٍ كَاٍر ى٥ٞي سآٞثٝ (.ثج٥ٙ٥ي

 هٙه ٕ٘ٛىٜ ٚ ُٖٚ و٥ٙي. هٚىبُٖ٘ٝٚ طبثز ثُٖٛا٥٘ي. ىٍ 

 سٍش هحبسجِ  32-5

 :ٙٛىٍٝٛر ٤َُ ٔلبٕجٝ ٣ٔثٝ ،ىٍٝي01/0)ٔؼ٫ٕٛ او٥ٖيٞب( سب ىلز  و٥ٖي٥ٞيٍٚآ٥٘ٛٔٓىٍٝي ٌَٜٚ 

(5)                 (A/B= ) ىٍٝي سَو٥ت او٥ٖيٞب 

 وٝ ىٍ آٖ:

   Aَْ؛سَو٥ت او٥ٖيٞب ثَكٖت ٌَْ ػ 

   Bَْا٥ِٚٝ ٕ٘ٛ٘ٝ ثَكٖت ٌَْ ػ. 

 

 اسيجیدلت ٍ    32-4

-ٕٛ٘ٝ ًٕٙ٘ٞفزُٔب٤ٍٚبٜ ٕٞىبٍ ٢ٍٚ إٓٝٚ آٞهٕ٘ٛ٘ٝ ًٕٙؿٟبٍ ٢ٍٚ ثَؿٟبٍآُٔب٤ٍٚبٜ ٕٞىبٍ    32-4-3

 إز.آٔيٜ هح٥ٍٝٝٛ ثٝ 5 ا٘ي وٝ ٘شب٤غ آٖ ىٍ ػيَٚا٘ؼبْ ىاىٜ آُٖٔٛ آٞه

ا٤ٗ  ا٤ٍج٣ثٛىٖ، سلم٥ك ٙٛى وٝ   َٔػ٬ ىٍ ٍٝٛر ٔٛػٛىٙٛى سب ثب إشفبىٜ اُ ٔٛاىٞٚياٍ ىاىٜ ٣ٔ   32-4-2

 ٕ٘ب٤ي.وفب٤ز ٣ٔ ثَا٢ ٔٛاٍى ٍٔٛى ٦ٔبِٮٝ ٌٔوٍٛ، آٍُٖٔٛٚٗ 

  آّي)سٍش استبًذاسد(تؼييي همذاس کل   37

 داهٌِ کبسثشد   37-3

ٔلُ  . ٔمياٍ آٖ ثب سٛػٝ ثٝ ٔٛلٮ٥ز ٥ُٔٗ ٚثبٙي٣ٔ (FeS2)ٍٝٛر د٤َ٥ز ثٝ ٔٮٕٛلاًآٞه آٞٗ ىٍ ًٕٙ 

ٝ آٞه، ث٘ٝ ٕٞٝ آٖ( ٔٛػٛى ىٍ ًٕٙ، ث٥ٚشَ آٞٗ ٔٮي٣٘)ٙيٖ آٞهٍٕٛة ٔشفبٚر إز. ىٍ ٍٞٙبْ و٥ّٖٙٝ

 ٛى.  ٙآٞٗ ٤ب ِٕٛفبر سجي٤ُ ٣ٔاو٥ٖي
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 آصهَىخلاغِ سٍش    37-2

وَىٖ ٍٚٗ ًٚةٞب ثٝاو٥ٖياُ ُٕٛا٘يٖ وُ ،ٔٛػٛى ىٍ ٕ٘ٛ٘ٝ (Fe2O3) آٞٗاو٥ٖيوُ آُٖٔٛىٍ ا٤ٗ ٍٚٗ 

ثٝ  و٤َّيل٬ّآٞٗ س٤ٕٛ  ٙٛى.ا٥ٕي سٮ٥٥ٗ ٣ِٕٔٛف٤ٍٛه ِٕٛفبر ٚ سٞف٥ٝ ٕ٘ه ثبد٥َٚٞب ثب دشب٥ٕٓاو٥ٖي

 ٌَىى.س٥شَ ٣ٔ (k2Cr2O7)وَٚٔبرى٢دشب٥ٓ٥ٕبء ٙيٜ ٚ ثب ٔلَّٛ إشب٘ياٍى كبِز فَٚ اك

 ّبهحلَل   37-7

٥ِشَ 10٣ّ٥ٍٔا ىٍ SnCI2.2H2Oٌَْ ا5ُٔمياٍ  - (SnCl2.2H2O( )50gr/L)و٤َّي ل٬ّٔلَّٛ    37-7-3

ٍل٥ك و٥ٙي. ثَا٢ ٔلبف٪ز اُ ٔلَّٛ س٥ٟٝ ٙيٜ  آة٥ِشَ ثب 100٣ّ٥ٔكؼٓ  كُ ٕ٘ٛىٜ ٚ سب ا٥ٕيو٤َّي٤ٍه

SnCl2  ، ٘يا٤ُيبٔلَّٛ ث٥ىاهُ  ؿٙي٤ٗ سىٝ فِّ ل٬ّ ٍا. 

آ٥ٔٗ ِٕٛفب٘بر ف٥ُٙى٢ٌَْ ٕي20/0ٓ٤ –٥ِشَ( ى2ٌٍَِْٛف٥٘ٛه ا٥ٕي)ٕآ٥ٔٗف٥ُٙى٢ٔٮَ  ٕي٤ٓ   37-7-2

 ىا٢ٍ و٥ٙي.ًٍ٘ ٍ٘ٝث٢َ٦ س٥َٜكُ وَىٜ ٚ ىٍ ٤ه آة٥ِشَ 100٣ّ٥ٍٔا ىٍ 

 كُ و٥ٙي. آة٥ِشَ 100٣ّ٥ٍٔا ىHgCI2ٍ ٌَْ 5  -و٤َّيػ٥ٍٜٛٝي ى5ٔلَّٛ    37-7-7

، ºC110ٍا ىٍ ىٔب٢ K2Cr2O7  ثٍّٛٞب٢ هبِٜ -َ٘ٔبَ( 05/0ر )وَٚٔبى٢دشب٥ٕٓ إشب٘ياٍىٔلَّٛ   37-7-6

َٞٛ ُٖٚ طبثز هٚه سب ك ºC180 ىٔب٢ىٍآ٤ٍٚي ٚ ىٍ ٍٝٛر دٛىٍثٝهٚه ٕ٘ٛىٜ ٚ ثٍّٛٞب ٍا  هبٌَْ٘ٝىٍ 

٥ِشَ ٍل٥ك كؼٓ ٤ه كُ ٕ٘ٛىٜ ٚ سب آةٙيٜ ٍا ىٍ ؤَبر هٚهى٢دشب٥ٌَْٕٓ اُ دٛىٍ 4518/2ي. ٔميا٥٤ٍٕ٘ب

 ثبٙي.Fe2O3٣ٔ ٌَْ 004/0٣ّ٥ٔاٍُ ثب ٞٓ ،س٥ٟٝ ٙيٜ K2Cr2O7 شَ اُ إشب٘ياٍى ا٣ّ٥ٔ٥ِٝ٥ِٚو٥ٙي. َٞ

 اًدبم آصهَىسٍش    37-6

ٌَْ 4 سبٌَْ 3، دحس٣ٙ٥ىٍ ثٛسٝ( ثج٥ٙ٥ي ٍا ٤1بىآ٢ٍٚ)آٞٗ ٚ آ٢ٓ٥ٙ٥ِٔٛ سَو٥ت او٥ٖيٞب٢ثَ ٍٚ   37-6-3

-هُ آٖ ثٝٗ كَاٍر ىاىٜ سب او٥ٖيٞب٢ ىا٥٤. ثٛسٝ ٍا ىٍ ىٔب٢ دبا١بفٝ و٥ٙي (K2S2O7)د٥َِٕٚٛفبردشب٥ٕٓ

ثَٚ وٛؿه ثب ٤هٍا ىٍ ثٛسٝ ٍا ٍٕٛام و٥ٙي ٚ آ٥ٍٖٛ آٖٞشٝ لٖٕز سٝ ٕذٔ ثٍٝٝٛر ٌٔاة ٙفب  ىٍآ٤ي. 

ثٝ ٔلش٤ٛبر ثَٚ ا١بفٝ وَىٜ  (/82ؿٍب٣ِ ٖ٘ج٣;) ا٥ٕيِٕٛف٤ٍٛه٥ِشَ 5٣ّ٥ٔي. ٥٤(ث5ٛٚ+95)ا٥ٕيِٕٛف٤ٍٛه

سجو٥َ ا٥ٕي ِٕٛف٤ٍٛهٕذٔ ٔلَّٛ ٍا كَاٍر ىاىٜ سب ثوبٍار  .كُ ٙٛىٍا ٌَْ و٥ٙي سب سٛىٜ ٌٔاة ٚ ٔلَّٛ 

ٚ ٌَْ افِٚىٜ  آة٥ِشَ 20٣ّ٥ٔٔمياٍ ثٝ آٖ  .و٥ٙي ٍا َٕىآٖ ٝ ا٘ؼبْ ى٥ٞي.ىل٥م10 ا٤ٗ ٭ُٕ ٍا كيٚىاً .ٙٛ٘ي

ٙٛى وٝ سٚى٥ُ ٣ٔ ٣٤مياٍ ٥ّ٥ٕٔ ث٥ٖبٍ ػِ. ىٍ ا٤ٗ َٔكّٝ اُ آُٔب٤٘ ٔٞب٢ آٖ كُ ٙٛ٘يو٥ٙي سب ٕ٘ه

سٛاٖ ٍٕٛثبر كبّٝٝ ٍا ي ثٛىٖ ثٝ سٮ٥٥ٗ ٔمياٍ ٥ّ٥ٕٔ، ٣ٔٔٙٝ٘٪َ ٕ٘ٛى. ىٍ ٍٝٛر ٭حلٝٛاٖ اُ آٖ َٝفس٣ٔ

 وٝ لجح سٮ٥٥ٗ ٙيٜ ثٛى، SiO2 آٔيٜ ٍا ثٝ ُٖٚ ىٕز٥ّ٥ٕٝٔ ثٔمياٍ ُٖٛا٥٘ي. ٚ ث ٝب  ٕ٘ٛىٜ، ٖٙشٚٛ ىاىٜ

 .(ثج٥ٙ٥يٍا  1و٥ٙي)٤بىآ٢ٍٚوٓ آ٥ٙ٥ِٔٛٓ ٚ آٞٗ ي ٚ اُ ُٖٚ او٥ٖيٞب٥٤٢ا١بفٝ ٕ٘ب



25 

 

، اُ ٕ٘ٛ٘ٝ إشفبىٜ وَى سلز ا٤ٗ َٙا٤٤ٌَْ 5/0سٛاٖ ا٣ُٕ٘ٔٮٕٛلا  ،وٝ ٔمبى٤َ آٞٗ ٔٛػٛى ٘بؿ٥ِ إزٍٞٙب٣ٔ -3يبدآٍسي 

 سَ إشفبىٜ ٙٛى .ٞب٢ ٣ُ٘ٚ ثٍِيٕ٘ٛ٘ٝ

 ٔب٘ي.ل٣ ٣ٌَْٔ ثب2٣ّ٥ٔسب  1٣ّ٥ٌَْٔدٔ اُ ىٚثبٍ سجو٥َ سب كيٚىأب كش٣  ،إز ٘بؿ٥ِ SiO2 ثب٤ُبفز ٔٮٕٛلا -2يبدآٍسي 

آٔيٖ كَاٍر ي ٚ سب ػ٥٤ٕٗٛ٘با١بفٝ  (1+1)ا٥ٕيو٤َّي٤ٍه٥ِشَ 10٣ّ٥ٔ،ا٥ٕيِٕٛف٤ٍٛهثٝ ٔلَّٛ    37-6-2

٥ٍٛ وبُٔ ٘بدي٤ي ٙٛى. ٤ه ثٝفٍَُى آٞٗسب ًٍ٘ ،(ثج٥ٙ٥ي ٍا ٤بىآ٢ٍٚو٤َّي افِٚىٜ) ل٬ّ ل٦َٜؿٙيآٖ ى٥ٞي. ثٝ

 ي.٥٤ى٤ٍَ ا١بفٝ ٕ٘بSnCI2 ل٦َٜ 3 سبل٦َٜ 2ٕذٔ 

سجي٤ُ  ؿٟبٍل٬ّثٝ او٥ٖي ،. اكشٕبلا٥ًِشَ ٍٔٛى٥٘بُ إز10٣ّ٥ٔسب ٥ِش5٣ّ٥َٔوٓ ثبٙي، ث٥ٚشَ اُ   SnCl2اٌَ اطَار  -دآٍسي يب

 سبُٜ س٥ٟٝ ٙٛى. ٙٛى ٚ ثب٤ي ىٚثبٍٜ ٔل٣َّٔٛ

-٥ٜٛػ٥ِشَ ٔلَّٛ 10٣ّ٥ٔا١بفٝ و٥ٙي. آٖثٝ َٕىآة٥ِشَ 100٣ّ٥َٕٔى وَىٜ ٚ كيٚىٔو٣ّٛ ٍا    37-6-7

 ثٕب٘ي. كبِز ٕبوٗىل٥مٝ ث5ٝ سب ىل٥م3ٝ ٚ اػبُٜ ى٥ٞي ُىٜٕ٘ٛىٜ، ٞٓ ا١بفٝ و٤َّي

 ىٞٙيٜ ا٤ٗ إز وٝ ٔمياٍٚ هبوٖش٢َ ثبٙي ٘ٚب٥ٕٖبٜ ٍٕٛة اٌَ َْ٘ سٚى٥ُ ٙٛى. ٚ ٕف٥ي ٘بؿ٥ِ،ٍٕٛث٣  ثب٤ي - آٍسييبد

 ا١بفٝ ٙيٜ ٚ آُٔب٤٘ ثب٤ي ىٚثبٍٜ سىَاٍ ٙٛى.SnCl2  ٤ُبى٢

 ِٕٛفب٘بر ثٝ ٔلَّٛ ا١بفٝ و٥ٙي.آ٥ٔٗف٥ُٙى٢ل٦َٜ ٔٮَ  ٕيH3PO4ٚ 3ٓ٤ ٥ِشَ ٣ّ٥ٔدٙغ   37-6-6

وَٚٔبر ى٢دشب٥ٕٕٓ٘ٛىٜ، ثب ٔلَّٛ إشب٘ياٍى  ٤ىٙٛاهز ،ُى٥ٍٖٓٞٛ آٖٞشٝ ٚ ثب ٔلَّٛ ٍا ثٝ   37-6-5

 ٌَىى.ثٙف٘ ٕ٘ب٤بٖ ٣ٔ-ِ ثٝ ٔو٣ّٛ آث٣سغ٥٥َ ًٍ٘ اُ ٕج٣، ثب دب٤ب٘٘م٦َٝٔبَ س٥شَ و٥ٙي. 05/0٘

 

 سٍش هحبسجِ  37-5

(6                                                    )B × 100(A/C = )ىٍٝي Fe2O3 

 وٝ ىٍ آٖ:

    Aَٓٔٞف٣  كؼK2Cr2O7 َ؛٥ِشَٖت ٣ّ٥ٔكث 

   B 004/0 (Fe2O3 ٓٞ اٍُ ثبk2Cr2O7)؛ 

     C َْثَكٖت ٌَْػ ٕٝ٘ٛ٘. 
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 اسيجیلت ٍ د    37-4

-ٕ٘ٛ٘ٝ ًٕٙٞفز ُٔب٤ٍٚبٜ ٕٞىبٍ ٢ٍٚإٓٝٚآٞهٕ٘ٛ٘ٝ ًٕٙؿٟبٍ ٢ٍٚ ثَ ٕٞىبٍ ٟبٍآُٔب٤ٍٚبٜؿ   37-4-3

 إز.آٔيٜ هح٥ٍٝٝٛ ثٝ 5ا٘ي وٝ ٘شب٤غ آٖ ىٍ ػيَٚ ا٘ؼبْ ىاىٜ آُٖٔٛ آٞه

ا٤ٗ  ا٤ٍج٣َٔػ٬ ىٍ ٍٝٛر ٔٛػٛى ثٛىٖ، سلم٥ك ٙٛى وٝ ٙٛى سب ثب إشفبىٜ اُ ٔٛاىٞٚياٍ ىاىٜ ٣ٔ   37-4-2

 ٕ٘ب٤ي.وفب٤ز ٦ٔ٣ٔبِٮٝ ٌٔوٍٛ،  ثَا٢ ٔٛاٍى ٍٔٛى آٍُٖٔٛٚٗ 

 فٌبًتشٍلييکل ثِ سٍش فتَهتشيك ثب استَآّيتؼييي همذاس    36

 

 داهٌِ کبسثشد   36-3

٢َ٥ٌ ىل٥ك ٍٔٛى ا٘ياُٜ ،ىٍٝي ثبٙي ٚ ىٍ ا٤ٗ ٔمياٍ و1/0ٓسَ اُآٞٗ ث٥ٖبٍ وٓ ٚ وٓوٝ ىٍٝي او٥ٖي ٍٞٙب٣ٔ

ٕٙؼ٣ ٞب٢ س٥شَٞب٣٤ وٝ كٖب٥ٕز ثبلاس٢َ ٖ٘جز ثٝ ٍٚٗإشفبىٜ اُ ٍٚٗ ،٢َ٥ٌ آ٥٘ٗٞبُ ثبٙي، ثَا٢ ا٘ياُٜ

 ،وٓ آ٢َ٥ٌٗٞ ىل٥ك ٔمبى٤َ ث٥ٖبٍٙٛى. طبثز ٙيٜ وٝ ٍٚٗ اٍسٛفٙب٘ش٥َِٚٗ ثَا٢ ا٘ياُٜسَػ٥ق ىاىٜ ٣ٔ ،ىاٍ٘ي

F2)٩َف٥ش٣ ىٚ ٙىُ آٍٞٗٚٗ ٙبُٔ اك٥بء آٞٗ ث٥ٍٝٛ و٣ّ ا٤ٗ. ثٝىاٍىوبٍا٣٤ ث٥ٖبٍ ثبلا٣٤ 
+2

ٚ ٕذٔ  (

 سٚى٩ُ٥َف٥ش٣ ٔٙؼَ ثٝ ، وٝ ىٍ سَو٥ت ثب  آٞٗ ىٚثبٙيفٙب٘ش٥َِٚٗ ا١بف٣ 1،10٣ٔ و٣ٕ اٍُ افِٚىٖ ٔميا

 ٌَىى. ٙير ًٍ٘ ثب ٥ِٔاٖ آٞٗ ٔٛػٛى ىٍ ٔلَّٛ ٔشٙبٕت إز.ٍٝٛس٣ ٣ٔ٘بٍ٘ؼ٣ ٔب٤ُ ثٝوٕذّى٣ٖ ثٝ ًٍ٘

 

 آصهَىخلاغِ سٍش    36-2

ٚ  ٌَىىف٥ّشَا٥ٕٖٛ ػيا ٣ٔ ثب٢َ٥ ٙيٜ ٚ ٍآثكُ ٙيٜ ٚ ثب ٥ّ٥ٕٔ،  HCl٭ٕيٜ آٞٗ ٔٛػٛى ىٍ ٕ٘ٛ٘ٝ س٤ٕٛ 

ٚ  SiO2ػٟز آُاىٙيٖ  HF  ٚH2SO4ٚ ثب ا٥ٕي ٙيٜ يٜدحس٣ٙ٥ ُٕٛا٘ىٍ ثٛسٝ SiO2ٔٛاى ٘ب ٔلَّٛ كب٢ٚ 

كؼ٣ٕ يٜ ثٝ ثبِٗٙٙٛى. ٔلَّٛ ا٥ٕي٢ا٘ؼبْ ٣ٔ ،كُ ٘ٚيٜ إز HClثب٤ُبث٣ ٔمياٍ ا٘ين آ٣ٙٞ وٝ ىٍ 

ٕ٘ٛىٖ ٚ ثب ا١بفٝ ٙيٜآ٥ٔٗ، اك٥بء ٤َي٥ٞيٍٚو٥ُٖوّٚٙٛى. آٞٗ س٤ٕٛ ٥ٞئٍٙشمُ ٚ ٍل٥ك ٣ٔ

ا٢ اُ إشب٘ياٍىٞب٢ آٞٗ ٩َف٥ش٣ ا٤ؼبى ٚ ثب ًٍ٘ كبُٝ اُ ٔؼٕٛ٭ٝفٙب٘ش٥َِٚٗ، وٕذّىٔ ٣ٍٍ٘ آٞٗ ى1،10ٚ

 ٌَىى.ٍٚٗ ٔٚبثٝ ٔمب٤ٖٝ ٥ِٛ٣ٔي ٙيٜ ثٝس

 

 ّبهحلَل   36-7
 

-100٣ّ٥ٔوَّا٤ي ٍا ىٍ ٥ٞي٥ٍٔٚٗآ٥ٌَُْٖ ٥ٞيٍٚو10–(10g/100)وَّا٤ي٥ٞيٍٚا٥ٞٗ٥ٔيٍٚو٥ُٖ   36-7-3

 .ٍٝٛر سبُٜ س٥ٟٝ و٥ٙيَٞ ٞفشٝ ثٝكُ ٕ٘ب٥٤ي. ا٤ٗ ٔلَّٛ ٍا  آة٥ِشَ 

 

 كُ ٕ٘ب٥٤ي. آة٥ِشَ ٍا ىٍ ٤هإشبر آ٥ٌَْ٘ٛٔٓ  200–( 20g/100) إشبرآ٥٘ٛٔٓ   36-7-2

 

 ىاٯ كُ ٕ٘ب٥٤ي. آة٥ِشَ هفٙب٘ش٥َِٚٗ ٍا ى٤ٍ 0/1ٌَْ -(0.1g/100فٙب٘ش٥َِٚٗ )اٍسٛ()1،10ٔلَّٛ    36-7-7
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ى٣ٞ ٌَْ ٥ٕٓ آ٣ٙٞ هبِٜ ٍا ثب كَاٍر7000/0 -(1ml=1mg Fe2O3)ٔلَّٛ إشب٘ياٍى آٞٗ   36-7-6

 ٥ِش٢َ ثٝ كؼٓ ثَٕب٥٘ي.ثبِٗ ٤هكُ ٕ٘ٛىٜ ٚ ىٍ ٤ه٥ِHCl(1+1)شَ 20٣ّ٥ٔآٖٞشٝ، ىٍ

 

٥ِشَ اُ ٔلَّٛ إشب٘ياٍى ٣ّ٥ٔىٜ–(1ml=0.01mg Fe2O3)آ٥ُٖ٘ٛٔبُ ٔلَّٛ إشب٘ياٍى آٞٗ ٍٔٛى   36-7-6-3

ثٝ كؼٓ  آة٥ِش٢َ ا٘شمبَ ىاىٜ ٚ ثب إشفبىٜ اُ ٍا ثٝ ثبِٗ كؼ٣ٕ ٤ه (1ml=1 mg Fe2O3) 4-3-14 ثٙي آٞٗ

 ثَٕب٥٘ي.

 

 8، 6، 4، 2، 1)٣ّ٥ٔ ٥ِش٢َ ثٝ سَس٥ت 50ٞب٢ثٝ َٞ ٤ه اُ ثبِٗ كؼ٣ٕ –ٚإٙؼ٣س٥ٟٝ ٔٙل٣ٙ    36-7-5

١بفٝ ٕ٘ب٥٤ي. دٔ اُ ثٝ ا1ml=0.01mg Fe2O3) ) 1-4-3-14 ثٙي آٞٗ ٥ِشَ اُ ٔلَّٛ إشب٘ياٍى٣ّ٥ٔ(10ٚ

 هٛاٞي ثٛى.٥ٔFe2O3ىٌََْٚ (2ٚ  2/1،6/1، 8/0 ،4/0 ،2/0)، َٞ ثبِٗ ثٝ سَس٥ت كب٢ٚكؼٓ ٍٕب٣٘

 

٥ِشَ ٔلَّٛ ٣ّ٥ٔ، ثٝ َٞ ثبِٗ ٤هُىٖ دٔ اُ َٞ َٔكّٝ افِا٤٘سَس٥ت ٤َُ ٚ َٕٞاٜ ثب ٞٓثٝ   36-7-5-3

ل٦ٮٝ وٛؿه اُ فٙب٘ش٥َِٚٗ ا١بفٝ ٕ٘ب٥٤ي. ٤ه٥ِ1،10شَ 5٣ّ٥ٔإشبر ٚآ٥٘ٛٔٓ ٥ِش5٣ّ٥َٔ، ٥ٔٗآ٥ٞيٍٚاو٥ُٖ

ٍا سب ُٔبٖ سغ٥٥َ ًٍ٘ وبغٌوٍٙٛ ثٝ  NH4OH(1+1)ٍا د٥ـ٥يٜ ٚ ىٍٖٚ ثبِٗ لَاٍ ى٥ٞي. افِٚىٖ  1وبغٌلَِٔوٍٙٛ

٥ِشَ ٍل٥ك 50٥ٔ٣ّ سب كؼٓ ث٥ٚشَ، ا١بفٝ ٕ٘ب٥٤ي، NH4OH(1+1)ل٦َٜٕذٔ ٤ه لٍَِٔٚٙٗ اىأٝ ى٥ٞي،

 ثب ٍا ٔلَّٛ ػٌة ثٕب٘ي. ٔمياٍ ىل٥م20ٝ سب ىل٥م15ٝ ٔيرثٝ ٚ اػبُٜ ى٥ٞي ٕ٘ٛىٜ، ٔلَّٛ ٍا ٤ىٙٛاهز وَىٜ

 سٙ٪٥ٓ ٘ب٘ٛٔش510َ ٔٛع٥َٛ ىٍ ٚ َٔػ٬ىٍُٕ آة اُ إشفبىٜ ثب وٝ إذىشَٚفشٛٔشَ ىٕشٍبٜ ٤ه اُ إشفبىٜ

ٍ ٔلَّٛ ٔٛػٛى ى Fe2SO4اٍ ػٌة ثَكٖت غّ٪ز ٍا ثب ٍٕٓ ٔمي ٚإٙؼ٣ٔٙل٣ٕٙ٘ب٥٤ي.  ٢َ٥ٌا٘ياُٜ ،ٙيٜ

 آ٤ٍٚي. ىٕز٥ِٝشَ ث٣ّ٥ٔثَكٖت ٥ٔىٌََْٚثَ

 

 اًدبم آصهَىسٍش    36-6
 

ا١بفٝ ٕ٘ٛىٜ ٤َٕٚٮبً  ٥ِHCl(1+1)شَ 10٣ّ٥ٔٙيٜ،ٍٝٛر ٝل٥ق آٔبىٜ٘ٝ وٝ ثٌَْٝ ٕ٘ٛثٝ ٤ه   36-6-3

ٞب كَاٍر ى٥ٞي. ثب ٭جٍٛ اُ ٙيٖ ٕ٘ها١بفٝ ٚ سب كُ ٥ِHCl(4+1)شَ 50٣ّ٥ٔهٚه ٙٛى.، سب وَىٜسجو٥َ

-٣. ثبلٌَْ ٖٙشٚٛ ى٥ٞيآةٍا ػيا ٕ٘ٛىٜ ٚ ؿٙي٤ٗ َٔكّٝ ثب   SiO2ٝبف٣ ٔٙبٕت ٔٛاى ٘بٔلَّٛ ٙبُٔوبغٌ

 ٝبف٣ ٍا سب ُٔبٖ ػ٥ٙٛيٖ كَاٍر ى٥ٞي.ىاٙشٝ ٚ ٔلَّٛ ٤َُٔب٘يٜ ٍا ٍ٘ٝ

 

دحس٣ٙ٥ لَاٍ ىاىٜ ٚ ىٍ ٍا ىٍ ٤ه ثٛسٝىٕز آٔيٜ اُ َٔكّٝ لجُ ٝوبغٌ ٝبف٣ كب٢ٚ ٔٛاى ٘بٔلَّٛ ث   36-6-2

ٙيٖ ٥ٕبٜ ٙٛى. ٕذٔ ىٍ ىٔبٞب٢ ثبلاسَ ٚ سب ٝبف٣، ثيٖٚ ٔٚشٮُوٝ وبغ٢ٍٛ٥ٌىٔب٢ دب٥٤ٗ كَاٍر ى٥ٞي ثٝ

 ٥ِHFش15٣ّ٥َٔسب  ٥ِشH2SO4 ٚ10٣ّ٥َٔ ٥ِش٣ّ٥َٕٔ٘ٛىٖ، ٤هَٕىدٔ اُ  ٕٛهشٗ وبُٔ وَثٗ، كَاٍر ى٥ٞي.

 آةوَىٖ، ٔلش٤ٛبر ثٛسٝ ٍا ثب سجو٥َ ٕ٘ب٥٤ي. دٔ اُ هٙه ،ا٥ٕيِٕٛف٤ٍٛهر ا١بفٝ ٕ٘ٛىٜ ٚ سب هَٚع  ثوبٍا 

                                                 
1 -    Congo red paper 
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ٔلَّٛ ا٣ّٝ ٭ٕيٜ  ٙيٜ ٍا ثٝ ٔلش٤ٛبرٕ٘ٛىٖ ٕ٘ه كَاٍر ى٥ٞي. ٔلَّٛ ا٥ٕي٢ٚ ثَا٢ كُ ٍل٥ك ٕ٘ٛىٜ

 آٞٗ ا٘شمبَ ى٥ٞي.

 

ا٢ٍ اُ ٔلَّٛ وٝ ثٝ كؼٓ ثَٕب٥٘ي .ٔمي٥ِش٢َ ا٘شمبَ ىاىٜ ٚ 100٣ّ٥ٔثبِٗ  ثٝٔلَّٛ سَو٥ج٣ ٍا    36-6-7

-25٣ّ٥ٕٔذٔ سب  .٥ِش٢َ ا٘شمبَ ى٥ٞي50٣ّ٥ٔثبٙي ٍا ثٝ ثبِٗ   1/0٣ّ٥ٌَْٔFe2O3سب  02/0٣ّ٥ٌَْٔكب٢ٚ 

٥ٔٗ، آ٥ِشَ ٥ٞيٍٚاو٣ّ٥ُٔ٥ٖافَا٤٘، ٤هُىٖ دٔ اُ َٞ َٔكّٝ ٛىٜ، ثٝ سَس٥ت ٤َُ ٚ َٕٞاٜ ثب ٥ِٓٞشَ ٍل٥ك ٕ٘

وٍٙٛ ٍا بفٝ ٕ٘ب٥٤ي. ل٦ٮٝ وٛؿى٣ اُ وبغٌلَِٔش٥َِٚٗ ا١فٙب٥ِ1،10٘شَ 5٣ّ٥ٔإشبر ٥ِٚشَ آ5٣ّ٥ٔٓ٥٘ٛٔ

ا١بفٝ ٕ٘ب٥٤ي. NH4OH (1+1)ٍٚٙٗ، ُٔبٖ سغ٥٥َ ًٍ٘ وبغٌ ثٝ ًٍ٘ لَِٔد٥ـ٥يٜ ٚ ىٍٖٚ ثبِٗ لَاٍ ى٥ٞي ٚ سب 

هز و٥ٙي ٚ اػبُٜ ٤ىٙٛا ،٥ِشَ ٍٕب٥٘ي50٣ّ٥ٜٔ ثٝ كؼٓ ث٥ٚشَ ا١بفٝ ٕ٘ب٥٤ي،NH4OH (1+1)ل٦َٜ ٕذٔ ٤ه

ثب  وٝ إذىشَٚفشٛٔشَ ىٕشٍبٜ ٤ه اُ إشفبىٜ ثب ٍا ٔلَّٛ ػٌة ىل٥مٝ ثٕب٘ي. ٔميا20ٍ سب ىل٥م15ٝى٥ٞي ثَا٢ 

ٕ٘ب٥٤ي ٚ ثب ٔمبى٤َ  ٢َ٥ٌا٘ياُٜ إزٙيٜ ٘ب٘ٛٔشَ سٙ٪510ٓ٥ ٔٛع٥َٛ ٚ ىٍ َٔػ٬ُٕ ىٍ آة إشفبىٜ اُ

 ٍٚٗ ٔٚبثٝ ٔمب٤ٖٝ ٕ٘ب٥٤ي.٢َ٥ٌ ٙيٜ ثٝٞب٢ إشب٘ياٍى ا٘يأُٜلَّٛ

 

 ِسٍش هحبسج  36-5

 ٍٝٛر ٤َُ ٔلبٕجٝ ٕ٘ب٥٤ي:ٍا ثٝ Fe2O3ىٍٝي    36-5-3

 

 

  ىٍ آٖ: وٝ

C      غّ٪زFe2O3 ٕٝ٘ٛ٘ ُ؛(ٚإٙؼ٥ِ٣شَ)ٔلبٕجٝ ٙيٜ اُ ٔٙل٣ٙثَ، ٥ٔىٌََْٚىٍ ٔلَّٛ كبُٝ ا 

D     ؛ٕب٤َ١٢ُت ٍل٥ك 

W    َْكٖت ٌَْ.ٕ٘ٛ٘ٝ ثَ ػ 

 

 اسيجی دلت ٍ   36-4
 

أبر ػٟز سٮ٥٥ٗ ىلز ٍا فَاٞٓ ٞب ىٍ ا٤ٗ ٥ُٔٙٝ، كيالُ ا٢َ٥ٌِِٚ ا٘ياُٜٮياى آُٔب٤ٍٚبٜ ٞب، ٔٛاى س   36-4-3

 .(16-2ثٙي  إشب٘ياٍى ٦ٔبثك ثب)(ٍا ثج٥ٙ٥ي 6)ػيَٚ آٍٚ٘ي٣ٕ٘

 
 حذالل الضاهبت خْت تؼييي دلت -4خذٍل 

آصهَى سٍش هطبثك ثب  تؼذاد

 ايي استبًذاسد

هطبثك ثب استبًذاسد 

 )حذالل( 34-2ثٌذ 

 6 2 ٞبآُٔب٤ٍٚبٜ

 4 5 ٔٛاى

 2 4 ٞب٢َ٥ٌا٘ياُٜ
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ىٕز ٕٝبَ، ا٥ح٭بر ث٥ٚش٢َ ث٣٥5 ٔير  ٍٝٛر ٔٛلز ٣ٔ ثبٙي.ٙىُ ٤َُ ثٝآٍٚىٖ ثٙي ىلز ثٝ   36-4-2

 ٕ٘ب٤ي.ٍا ثَآٍٚىٜ 16٣ٔ-2إشب٘ياٍى ثٙي ٣ٕ لَاٍ هٛاٞي ٌَفز وٝ اِِأبر ٍآٔيٜ ٚ ٍٔٛى ثَ

 آُٖٔٛٞب٢ ٔٚوٜ ٣ٔ ٙٛى ثَا٢ ٍٚٗ (S,SR)٢َ٤ٌ دٚ سؼي٤ي( s,sr)د٢َ٤ٌ ىلز وٝ ثب سىَاٍ   36-4-2-3

 ٣ٔ ثبٙي 7ػيَٚ ٍٝٛر ٝٚ ٔٛاى ث
 دلت سٍش آصهَى -3خذٍل 

 Sr SR r R ٥ٔب٥ٍ٘ٗ ٔٛاى

S-1143 0358/0 0058/0 0201/0 0163/0 0564/0 

S-1145 0480/0 0053/0 0214/0 0148/0 0599/0 

S-1141 1688/0 0466/0 0640/0 1306/0 1792/0 

S-1142 2025/0 0141/0 0631/0 0396/0 1767/0 

S-1144 9252/0 0562/0 2096/0 1574/0 5870/0 

 (Al2O3)اکسيذ آلَهيٌينتؼييي    35

ىٕز ٝث (Fe2O3)آٞٗ ٔٚو٣ٞ اُ اهشح  ث٥ٗ سَو٥ت او٥ٖيٞب ٚ او٥ٖياو٥ٖي ثَا٢ اٞيا  آ٥ٙ٥ِٔٛٓ  35-3

 ٞب ٥ِ٘ اُ سَو٥ت او٥ٖيٞب وَٖ ٌَىى. ٔمبى٤َ ا٤ٗ ، ثب٤يٙٛ٘ي٥٣ٔٗ ٥ٮسوٝ فٖفَ ٚ س٥شب٥٘ٓ ٥ِ٘ آ٤ي، ٍٞٙب٣ٔ٣ٔ

 اًدبم آصهَىسٍش    35-2

او٥ٖي آ٥ٙ٥ِٔٛٓ(، 1-5ٙي سَو٥ج٣)ث ٞب٢ٚ او٥ٖي 2-1-1ٚ5-1-5 ثٙي ٞب٦ٔ٢بثك ثب   Fe2O3 ثٮي اُ سٮ٥٥ٗ

(Al2O3) ٗيٞب٢وَىٖ او٥ٖوٝ ٥٘بُ ثٝ ٌِاٍٗ ٞب٢ هب٣ٝآ٤ي. ىٍ كبِزىٕز ٣ٔٝىٚ ثاُ اهشح  ىٍٝي ا٤-

 ى.ٙٛسٞل٥ل٣ ثَا٢ ا٤ٗ او٥ٖيٞب ا٘ؼبْ ثب٤ي  ،ثبٙي (Tio2)ٚ س٥شب٥٘ٓ  (P2O3)فٖفَ 

 سٍش هحبسجِ  35-7

 :ٌَىىٍٚٗ ٤َُ ٔلبٕجٝ ٣ٔثٝ Al2O3ىٍٝي 

                                 (8                                             ) = A-B ىٍٝيAl2O3 

   A ىٍٝي R2O3(Al2O3 + Fe2O3)؛ 

   B ىٍٝيFe2O3. 

 اسيجیدلت ٍ    35-6

-ٕ٘ٛ٘ٝ ًٕٙٞفزٔب٤ٍٚبٜ ٕٞىبٍ ٢ٍٚ إُٓٝٚ آٞهٕ٘ٛ٘ٝ ًٕٙؿٟبٍ َ ٢ٍٚآُٔب٤ٍٚبٜ ٕٞىبٍ ثٟبٍؿ   35-6-3

 إز.آٔيٜ ٥ٍٛ هحٝٝثٝ 3ا٘ؼبْ ىاىٜ ا٘ي وٝ ٘شب٤غ آٖ ىٍ ػيَٚ آُٖٔٛ آٞه
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ا٤ٗ  ا٤ٍج٣، سلم٥ك ٙٛى وٝ ٬ ىٍ ٍٝٛر ٔٛػٛى ثٛىَٖٔػٙٛى سب ثب إشفبىٜ اُ ٔٛاىىٜ ٣ٔٞٚياٍ ىا   35-6-2

 ٕ٘ب٤ي.وفب٤ز ٣ٔثَا٢ ٔٛاٍى ٍٔٛى ٦ٔبِٮٝ ٌٔوٍٛ،  آٍُٖٔٛٚٗ 

 سٌدی ٍصى ثِ سٍشاکسيذ کلسينتؼييي همذاس    34

 داهٌِ کبسثشد   34-3

ٌَىى يا ٣ٔاوٖبلار اُ ٤ِ٥ٙٔٓ ػ ٍٝٛرٝ، ثىٚثبٍ ٍٕٛث٢َ٥ٍ ثبو٥ّٖٓ ٥ٞيٍٚو٥ٖي، آ٥ُ٘ٛٔٓ سٮ٥٥ٗ ٌَٜٚ ثٮي ا

ثٮي اُ  ثب٤يٕٙؼ٣ ٙٛى. ٍٚٗ ُٖٚجي٤ُ ٙيٜ ٚ ُٖٚ ٣ٔاو٥ٖي سو٥ّٖٓٚ ٍٕٛثبر كبُٝ ثٮي اُ ُٕٛا٘يٖ ثٝ 

 إشفبىٜ ٙٛى. ،٥٘بُ ثبٙيٕٙؼ٣ سٮ٥٥ٗ إشَا٥ْٖ٘ٛ ٍٔٛىُٖٚ ٍٚٗسٮ٥٥ٗ آ٥ٙ٥ِٔٛٓ ٚ ٤ب ٚلش٣ وٝ ث٥ّٕٛٝ 

 آصهَى خلاغِ سٍش   34-2

اُ  ٌَىى. ٍٕٛثبر ُٕٛا٘يٜ ٙيٜ ٚ ثٮي٣ٍٕٔٛة ىاىٜ ٙيٜ ٚ ٝب   2C2O4(NH4)اوٖبلار آ٥٘ٛٔٓو٥ّٖٓ ثب 

-آ٥٘ٛٔٓوَىٖ ٔمياٍ و٣ٕ سٛاٖ ثب ا١بفٝىٍ ا٤ٗ َٔكّٝ ٣ٔ .ٙٛ٘يكُ ٣ٔ HClىٍاو٥ٖي و٥ّٖٓٙيٖ ثٝ سجي٤ُ

سٮ٥٥ٗ ٕ٘ٛى. سٕب٣ٔ  ٔب٘يٖ،٥يٞب٢ فِّار ٍا ىٍ ٍٝٛر ثبل٣سَو٥ت اوٖ ،ٚ ػٛٙب٘يٖ ٔلَّٛ ٥ٞيٍٚو٥ٖي

 (Al2O3)او٥ٖي آ٥ٙ٥ِٔٛٓثٛىٜ وٝ ثٮي اُ ُٕٛا٘يٖ ثٝ  Al(OH)3ٍٝٛر ٔيٜ ىٍ ا٤ٗ َٔكّٝ ثٝىٕز إٍٓٝٛثبر ث

ٌَىى. ٕذٔ ا١بفٝ ٣ٔ 2-16 كبُٝ اُ ثٙيAl (OH)3 ىٕز آٔيٜ ثٝ ُٖٚٝثAl2O3 ٙٛ٘ي. ٔمياٍسجي٤ُ ٣ٔ

٢ سجي٤ُ ىاىٖ ثَاوَىٖ ٚ ٖٙشٚٛٙٛى ٚ ثٮي اُ ٝب ثبٍ س٤ٕٛ اوٖبلار ٍٕٛة ىاىٜ ٣ٔ و٥ّٖٓ ثَا٢ ى٥ٔٚٗ

 ٌَىى.ُٕٛا٘يٜ ٙيٜ ٚ ُٖٚ ٣ٔ CaO ثٝ

 ّبهحلَل   34-7

ٚ ثٮي اُ  ىاٯ كُ ٕ٘ٛىٜآة٥ِشَ ٍا ىٍ ٤هاوٖبلار آ٥ٌَْ٘ٛٔٓ 45 -اوٖبلار اٙجب٫ آ٥٘ٛٔٓٔلَّٛ    34-7-3

-ٝي ٚ ثي٤ٗ سَس٥ت ٔلَّٛ ثٌَى٘جب٫ ٔشجٍّٛ ٙيٜ ٚ ثٍّٛٞب هبٍع ٣ٔ، ٔلَّٛ فٛق اٙٙيٖ سب ىٔب٢ اسبقَٕى

 ثبٙي.اٙجب٫ ٣ٔ اوٖبلارآ٥٘ٛٔٓيٜ، ىٕز آٔ

 آة٥ِشَ ٍا ىٍ ٤هاوٖبلار آ٥ٌَْ٘ٛٔٓ ٔمياٍ ٤ه -٥ِشَ(ثٌََْ)٤هاوٖبلارآ٥٘ٛٔٓٔلَّٛ ٖٙشٚٛ    34-7-2

 كُ و٥ٙي.

 اًدبم آصهَىسٍش    34-6

-َٞب٢ ٤ُىٍٝي ٍا ثٝ سَو٥ت ٔل10َّٛا٥ٕي ٥ِشَ اوٖب٥ِهHCl(1+1ٚ )20٣ّ٥ٔ ٥ِشَ 30٣ّ٥ٔٔمياٍ   34-6-3

آٔيٖ كَاٍر ٗي ٚ ٔلَّٛ ٍا سب ػ٥ٞ٥٤ٛيٍٚو٥ٖي ا١بفٝ ٕ٘بآ٥٘ٛٔٓىٕز آٔيٜ اُ ٍٕٛة آٞٗ ٚ ٌَٜٚ ٝٝبف٣ ث

-ا١بفٝ و٥ٙي سب ٍٕٛثبر ٫َٚٙ ثٝ سٚى٥ُ(3+1)٥ٞيٍٚو٥ٖيآ٥٘ٛٔٓآٖٞش٣ٍ ثٝ ٔلَّٛ ىٍ كبَ ػٛٗ ثٝى٥ٞي. 

)ل٦َٜ ل٦َٜ ثب د٥ذز  ،ٞٓ ٣ٔ ٥ُ٘ي ٥ٍٛ ٔياْٚ ٔلَّٛ ٍاوٝ ثٝىٍ كب٣ِآٖٞش٣ٍ، ٖ ٕ٘ب٤ٙي. ىٍ ا٤ٗ ِل٪ٝ ثٝٙي



31 

 

 ٔلَّٛ ٍا اُ ٢ٍٚ اػبق سغ٥٥َ ًٍ٘ ىٞي. ٕذٔ ،ٍُىثٝ ًٍ٘ ٍىي سب ٔش٥٤ُ٥ا١بفٝ ٕ٘ب٥ٞيٍٚو٥ٖي آ٥٘ٛٔٓ(

َٛ فٛق ٍا َٕى ٕ٘ٛىٜ ٚ ثٮي ىٕز آ٤ي. ٔل٣ّٝ ث٥ٚ٘ٗ ٙيٜ ٚ ٔلَّٛ ٙفبفٍٕٛثبر سٝ ثَىاٙشٝ ٚ اػبُٜ ى٥ٞي سب

ىٍٝي َٕى ٚ هٙظ٣ 1/0 ٥ِشَ ٔل10٣ّ٥َّٔٛثبٍ ثب َٔسجٝ ٚ َٞبر ٍا دٙغٕب٭ز ٝب  و٥ٙي، وبغٌ ٚ ٍٕٛثاُ ٤ه

2C2O4(NH4) ىا٤ٍي.ٝبف٣ ٍا ثَا٢ سٮ٥٥ٗ ٤ِ٥ٙٔٓ ٍ٘ٝ(. ٔلَّٛ ٤ٍَُا ثج٥ٙ٥ي ٖٙشٚٛ ى٥ٞي)٤بىآ٢ٍٚ 

ي ٍا كُ او٥ٖو٥ّٖٓ ٌَْ ا5٣ّ٥ُٔ ،ٌَْآة٥ِشَ ٤ه. ٌَْ د٥َِٞ ٙٛىآةثب ٖبلار اوو٥ّٖٓ اُ  ٖٙش٢ٛٚ ٍٕٛثبر -يبدآٍسي 

 وٙي.او٥ٖي ٍا كُ ٣ٔو٥ّٖٓ ٌَْ ا1/0٣ّ٥ُٔ ،اوٖبلارآ٥٘ٛٔٓ اُ ىٍٝي٥ِ1/0شَ  ٔلَّٛ وٙي. ٤ه٣ٔ

ٝ ٝبف٣ ٍا ثوبغٌ ،٥٤ٗدحس٣ٙ٥ لَاٍ ىاىٜ ٚ ىٍ كَاٍر دبٝبف٣ ٚ ٍٕٛثبر َٔث٣ٛ ٍا ىٍ ثٛسٝوبغٌ   34-6-2

٥ِشَ 50٣ّ٥َٕٔى ٕ٘ٛىٜ ٚ ىٍٍا آٖ ٕذٔ .ثُٖٛا٥٘ي ºC1000ىل٥مٝ ىٍ 10هبوٖشَ سجي٤ُ و٥ٙي ٚ ثَا٢ ٔير 

HCl (1+4ٍل٥ك) ِٚىٜ ٚ ٍى ٍا ثٝ ٔلَّٛ افش٥ٍُا ٍل٥ك ٕ٘ب٥٤ي ؿٙي ل٦َٜ ٔآٖ ،آة٥ِشَ 100٣ّ٥ٔكُ وَىٜ ٚ ثب

آٔيٖ كَاٍر ٔلَّٛ ٍا سب ػٛٗ ٕذٔ .٥ٞيٍٚو٥ٖي هٙظ٣ و٥ٙيآ٥٘ٛٔٓثب  ،ٍُىسب سغ٥٥َ ًٍ٘ ٔٮَ  ثٝ ًٍ٘

ٖٙشٚٛ ى٥ٞي  NH4Clىٍٝي2ىاٯ ٍا ػيا ٕ٘ٛىٜ ٚ ثب ٔلَّٛآُٖ ٙي سٚى٥ Al(OH)٣٤3اٌَ ٔمياٍ ػِ .ى٥ٞي

-15) ىٕز آٔيٜ اُ ثٙيٝاو٥ٖي ثآ٥ٙ٥ِٔٛٓ ُٖٚا٤ٗ ٔمياٍ ٍا ثٝ  ٍٕٛثبر ٍا ُٕٛا٘يٜ،  ُٖٚ ٕ٘ب٥٤ي ٚ ٕذٔ

 (ا١بفٝ و٥ٙي.2

اٙجب٫  ٔلَّٛآٖٞش٣ٍ ، ث٥ُ٘ٝي٣ٔٞٓ وٝىٍ كب٣ِ ٝبف٣ ٍا كَاٍر ىاىٜ ٚ ثؼٛٙب٥٘ي ٚٔلَّٛ ٤َُ   34-6-7

ٝبف٣ ٚ ٔلَّٛ ٖٙشٚٛ ى٥ٞي. ٔلَّٛ ٤َُ 1-4-16 ٔب٘ٙي ثٙيٝبف٣ ٍا ٍا ا١بفٝ و٥ٙي. وبغٌ 2C2O4(NH4)ٙيٜ 

 ًه٥َٜ ٙيٜ ثٛى ثب ٞٓ سَو٥ت وَىٜ ٚ ثَا٢ سٮ٥٥ٗ ٌٌا٢ٍ ٍا وٝ لجحًٖٙش٢ٛٚ كبُٝ اُ ا٥ِٚٗ َٔكّٝ ٍٕٛة

ىاٍ لَاٍ ىاىٜ ٚ ثب كَاٍر ٔح٤ٓ س٣ٙ٥ ىٍدٛٗدحٝبف٣ ٍا ىٍ ثٛسٝىا٢ٍ ٕ٘ب٥٤ي. وبغٌٍ٘ٝ (MgO)او٥ٖي ٤ِ٥ٙٔٓ

ىاٍ( ثُٖٛا٥٘ي ٚ ٕذٔ دحس٣ٙ٥ ىٍدٍٛٗا )ىٍ ثٛسٝاو٥ٖي و٥ّٖٓ ،ºC1000ٍا ثٝ هبوٖشَ سجي٤ُ و٥ٙي ٚ ىٍ ٖآ

ٍا ُٖٚ و٥ٙي. ٭ُٕ ُٕٛا٘يٖ ٍا سب ٥ٍٕيٖ ثٝ ُٖٚ طبثز سىَاٍ و٥ٙي ٚ اُ  (CaO)َٕى ٕ٘ٛىٜ ٚ  هٚىب٘ٝىٍ 

 ي.٥٤ٞه ػ٢َ٥ٌّٛ ٕ٘ب٥ٞيٍا٥ٕٖٛ ٚ وَثٙب٥ٕٖٛ آ

 سٍش هحبسجِ  34-5

 :ٌَىىٍٚٗ ٤َُ ٔلبٕجٝ ٣ٔثٝ ياو٥ٖو٥ّٖٓىٍٝي

                             (9                       )  100  (M/W= )  او٥ٖي و٥ّٖٓىٍٝي(CaO) 

 وٝ ىٍ آٖ:

    Mَْػ  CaOثَكٖت ٌَْ؛ 

   Wَْثَكٖت ٌَ ػ ْٕٝ٘ٛ٘. 
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 اسيجیدلت ٍ -34-4

 5ا٘ؼبْ ىاىٜ ا٘ي وٝ ٘شب٤غ آٖ ىٍ ػيَٚ  آُٖٔٛ آٞهٕ٘ٛ٘ٝ ًٕٙؿٟبٍ ٢ٍٚ ىٚآُٔب٤ٍٚبٜ ٕٞىبٍ ثَ   34-4-3

 إز.آٔيٜ ٥ٍٛ هحٝٝثٝ

ا٤ٗ  ا٤ٍج٣َٔػ٬ ىٍ ٍٝٛر ٔٛػٛى ثٛىٖ، سلم٥ك ٙٛى وٝ ٙٛى سب ثب إشفبىٜ اُ ٔٛاىىٜ ٣ٔٞٚياٍ ىا   34-4-2

 ٕ٘ب٤ي.وفب٤ز ٣ٍٔٔٛى ٦ٔبِٮٝ ٌٔوٍٛ، ثَا٢ ٔٛاٍى  آٍُٖٔٛٚٗ 

 

 سٌدی ثِ سٍش حدناکسيذ کلسينتؼييي همذاس    33

 داهٌِ کبسثشد   33-3

وٝ ٞب٣٤ ٥ٌَى ٚ ىٍ ٍٔٛى ٕ٘ٛ٘ٝآُٔب٤ٍٚبٜ ٍٔٛى إشفبىٜ لَاٍ ٣ٔا٤ٗ ٍٚٗ ٔٮٕٛلا ثَا٢ وٙشََ ٍَُٜٚٔ وبٍ ىٍ 

بلار ىٍ ٍٝٛر ٥ٖ٘ٓ ٚ ثب٤ٍٓ ٚ ٤ِ٥ٙٔٓ ٤ب اوٖاإشَ ٥ِٔاٖ ا٘ين آ٤ي.ىٕز ٣ِٔٝٔاكٓ ثبٙٙي ٘شب٤غ ٚالٮ٣ ثفبلي 

 ٙٛ٘ي.ٚالا٣٘، س٥شَ ٚ ٔلبٕجٝ ٣ٔبٓ او٣٘ٙي و٥ّٖٓ ثَ إك٢ٍٛ ىٍ ٔلَّٛ ٔب

 آصهَىلاغِ سٍش خ   33-2

ٍٙٙبر دَٔدشب٥ٕٓىٕز آٔيٜ ثب ٔلَّٛ ٝا٥ٕي ثاوٖب٥ِها٥ٕي كُ ٙيٜ ٚ ِٕٛف٤ٍٛه اوٖبلار ىٍو٥ٍّٖٕٓٛة 

 ى.ٙٛسٮ٥٥ٗ ٣ٔ CaOٔمياٍا٥ٕي سٮ٥٥ٗ ٙيٜ ٚ اوٖب٥ِهاٍُ ثب و٥ّٖٓ ٞٓ. ٌَىىإشب٘ياٍى س٥شَ ٣ٔ

 ّبهحلَل   33-7

 َ٘ٔبَ (175/0)دٍَٔٙٙبردشب٥ٕٓ ٔلَّٛ إشب٘ياٍى   33-7-3

 ىل٥مٝ 20آٖٞش٣ٍ ثَا٢ ٔيروَىٜ ٚ ثٝكُ آة٥ِشَ ٍا ىٍ ٤هدٍَٔٙٙبر دشب٥ٌَْٕٓ 64/5   33-7-3-3

ٍا ٥ِشَ ٍٕب٘يٜ ٚ ىٍة آٖثٝ ٤ه كؼٓ ٔلَّٛ ٍا ىٚثبٍٜ ،ىوَىٖ٘يٖ ٚ َٕثٮي اُ ػٛٙب. ؼٛٙب٥٘يث ىل٥م30ٝسب

٥ٙٚٝ هبِٜ ٤ب دٖٚٓزٖ آُث. ٕذٔ ٔلَّٛ ٍا اُ ٥ٔبكبَ هٛى ثٌٍا٤ٍيثذٛٙب٥٘ي ٚ ثٝ ٔير ؿٙي٤ٗ ٍُٚ ثٝ

 ٍٝٛر ٤َُ إشب٘ياٍى و٥ٙي.ٚ ٔلَّٛ كبُٝ ٍا ثٝ ٭جٍٛ ىاىٜ

-400٣ّ٥ٔهٚه ٕ٘ٛىٜ ٚ ثٝ ٤ه ثَٚ Cº105 ىٔب٢ٍا ىٍاوٖبلار إشب٘ياٍى ٕي٤ٓ ٌَُْ ا٥٘ٓ   33-7-3-2

ىل٥مٝ 15 سب ىل٥م10ٝٚىٜ ٚ ثٝ ٔيرآٖ افِثٝ( 5+95ٍل٥ك) ا٥ٕيِٕٛف٤ٍٛه٥ِشَ ٥ِ.250٣ّ٥ٔش٢َ ٔٙشمُ و٥ٙي

ٕذٔ  .سب اوٖبلار آٖ كُ ٙٛىُىٜ ٞٓٔلَّٛ ٍا هٛة  .َٕى و٥ٙيºC(3±27) ٢ٔبٚ سب ى ثؼٛٙب٥٘ي  ٔلَّٛ ٍا

٥ِشَ 35٣ّ٥ٔسب  ىل٥مٝى٥ٍِش25٣ّ٥ََٕٔ٭ز ثب ٍا ٥ِKMnO4شَ ٔلَّٛ إشب٘ياٍى42ٔ٣ّ٥ سب ٥ِش40٣ّ٥َٔٔمياٍ



33 

 

ٍٝٛس٣ آٖ ثٝ آٖ ا١بفٝ وَىٜ ٚ اػبُٜ ى٥ٞي سب ًٍ٘ ٥ُ٘ي،٣ٔٞٓآٍا٣ٔ وٝ ٔلَّٛ ٍا ثٝ  ب٣ِىل٥مٝ ٚ ىٍ كىٍ

 .(ٍا ثج٥ٙ٥ي2-ة د٥ٕٛزطب٥٘ٝ ()60٘بدي٤ي ٌَىى )كيٚى

سب KMnO4 ٥ٍٛ وبُٔ ثب ٔلَّٛ ٔب ثٝكَاٍر ىاىٜ ٚ ىٍ ا٤ٗ ىºC60 ٔلش٤ٛبر ثَٚ ٍا سب ىٔب٢   33-7-3-7

ل٦َٜ ٍٝٛر ل٦َٜ ٥ِشَ ث٤٣ّ٥ٔٝه سب ٥ِش5/0٣ّ٥َٔي. ٕذٔ ٥٤طب٥٘ٝ س٥شَ ٕ٘ب30 ٔيرٍٝٛس٣ هف٥ف ثٝىٚاْ ًٍ٘

ٕذٔ ل٦َٜ ثٮي٢  ،ٙٛى ًٍ٘وبٔح ث٣ٔلَّٛ  ،ٙٛى٣ٔوٝ ٤ٍوشٝ ا٢ َّٛ افِٚىٜ ٚ اػبُٜ ى٥ٞي َٞ ل٦َٜثٝ ٔل

 ٌَىى.ا١بفٝ 

 ٙٛى:٣ٔ ٤َُ ٔلبٕجٝ ٍٝٛرٔب٥ِشٝ ٝل٥ق ثKMnO4َ٘ٝ ثب ٔلَّٛ    33-7-3-6

(10                                )0.06701×(W/V=)N 

 وٝ ىٍ آٖ:

                N ََّٛ٘ٔب٥ِشٝ ٔلKMnO4؛ 

               Wَْثَكٖت ٌَْ؛إشب٘ياٍى ٕي٤ٓ  اوٖبلارٕي٤ٓ ػ 

 KMnO4                Vَ؛٥ِشَثَكٖت ٣ّ٥ٔاوٖبلار ٕي٤ٓا٥ٕٖٛ َٔٞف٣ ثَا٢ س٥ش 

 .ثَكٖت ٌَْ ٥ِKMnO4شَ ٔلَّٛ َ٘ٔبَ  ٣ّ٥ٔٞٓ اٍُ ثب ٤ه اوٖبلارٕي٤ٓ 0.06701     

 ٙٛى:ٍٝٛر ٤َُ ٔلبٕجٝ ٣ٔثٝ KMnO4ُ ثب ٔلَّٛ  ٞٓ اٍ (CaO)و٥ّٖٓ او٥ٖي   33-7-3-5

(11)F=N×0.02804                                                    

 وٝ ىٍ آٖ :

 CaO               Fٓٞ َّٛاٍُ ثب ٔلKMnO4 َ؛٥ِشَثَ ٣ّ٥ٔاو٥ٖي و٥ّٖٓكٖت ٌَْ ث 

               N ََّٛ٘ٔب٥ِشٝ ٔلKMnO4؛ 

 CaO     0.02804َٓٞ٘ٔبَ ٥ِشَ ٔلَّٛ ٤ه٣ّ٥ٔاٍُ ثب ٤هKMnO4   ٌَْ ثَكٖت. 

 اًدبم آصهَىسٍش    33-6

-آ٥ٙ٥ٍِٕٔٛٓٛة  ىٕز آٔيٜ اُ ٔلبٕجٝ او٥ٖيآٞٗ ٚٝٞب٢ ٤َُ ٝبف٣ ثوَىٖ ٔلَّٛ ُ ٔو٣ّٛا ثٮي   33-6-3

ٜ ىٍٝي ثٝ سَو٥ت فٛق ا١بفٝ ٕ٘ٛى10 ا٥ٕياوٖب٥ِه ٥ِش٥ِHCl(1+1ٚ) 20٣ّ٥َٔش30٣ّ٥َٔٔمياٍ ،٥ٞيٍٚو٥ٖي
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فٝ ١بثٝ آٖٞش٣ٍ ا(1+3)٥ٞيٍٚو٥ٖيآ٥٘ٛٔٓ ،َ ىٍ كبِز ػٛٗثٝ ٔلّٛ ٚ كَاٍر ى٥ٞي سب ٔلَّٛ ثؼٛٙي.

ل٦َٜ ثب َٜ ٍٝٛر ل٦ثٝ ٍا ٥ٞيٍٚو٥ٖيآ٥٘ٛٔٓىٍ ا٤ٗ ٍٞٙبْ  .يٙٙيٖ ٕ٘ب٤وَىٜ سب ٍٕٛثبر ٫َٚٙ ثٝ سٚى٥ُ

ٍٝٛر ٍُى ىٍآ٤ي. ٍى ثٝي سب ًٍ٘ ٔش١٥٤ُ٥بفٝ ٕ٘ب٥ُ٘ي ا٥٣ٍٔٛ وبُٔ ٣ٓٞ وٝ ٔلَّٛ ٍا ثٝد٥ذز ٚ ىٍ كبِ

آٖ افِٚىٜ ٚ اوٖبلار ىاٯ ثٝ آ٥٘ٛٔٓب٫ ٥ِشَ ٔلَّٛ اٙج25٣ّ٥ٔ ٥ُ٘ي كب٣ِ وٝ ٔلَّٛ ٍا ثٝ ٞٓ ٣ٕٔذٔ ىٍ 

-ٝٚ ٔلَّٛ ٙفب  ٚ ٣ٍٙٙٚ ث٥ٚ٘ٗ ٙيٜ ثبر كبّٝٝ سٝثَىاٙشٝ ٚ اػبُٜ ى٥ٞي سب ٍٕٛ ٔلَّٛ ٍا اُ ٢ٍٚ كَاٍر

َٕى ٖٙشٚٛ  آةٝبف٣ ٍا ثب وبغٌ .ٕب٭ز ٝب  و٥ٙئلَّٛ ٍا َٕى ٕ٘ٛىٜ ٚ ثٮي اُ ٤ه ٕذٔىٕز آ٤ي. 

ٔلَّٛ ٤َُ  .(ٍا ثج٥ٙ٥ي ٥ِشَ ٘جبٙي)٤بىآ٥125٣ّ٥ٔ٢ٍٚٚشَ أَُٞف٣ ثَا٢ ٖٙشٚٛ ث آة٥ي ىلز وٙ .ى٥ٞي

 ىا٤ٍي.ٝبف٣ ٍا ثَا٢ سٮ٥٥ٗ ٤ِ٥ٙٔٓ ٍ٘ٝ

 ٜ ٕ٘ٛى.ٌٛؽ إشفبىسٛاٖ اُ ثٛسٝٝ ػب٢ وبغٌ ٝبف٣ ٣ٔاوٖبلار ثو٥ّٖٓ ثَا٢ ٝب  وَىٖ  – يبدآٍسي

ٝبف٣ ٍا وبغٌ .ٖٙشٚٛ ى٥ٞي ٝبف٣ ثٝ ىاهُ ثَٚىاٯ)ثب فٚبٍ( ٍٕٛثبر ٍا اُ وبغٌ آةثب إشفبىٜ اُ    33-6-2

ا٥ٕي ِٕٛف٤ٍٛه ٥ِش٢ٍٚ250ٔ٣ّ٥َ ٔلش٤ٛبر ثَٚ ٔمياٍ ٚ ثَ ٥٘يثبلا٣٤ ثَٚ ثـٖجبٍا ثٝ لٖٕز آٖسب ٕ٘ٛىٜ ٚ 

 كَاٍر ى٥ٞي. ºC90 سب ºC80ٚىٜ ٚ سب ىٔب٢ افِ( 1+19ٍل٥ك)

س٥شَ بٖ(دب٤ٍٝٛس٣)٘م٦ٝٙيٖ ٩ًٍ٘بَٞسب KMnO4 َ٘ٔبَ 175/0ٔلَّٛ كبُٝ ٍا ثب ٔلَّٛ    33-6-7

ٍا َْ٘ ِٖ آ٥ّٖٔٝ ٕٞ ُ ثَٚ ا٘ياهشٝ ٚ ثبىاه إز،ٝبف٣ سب ٙيٜ ٍا وٝ كب٢ٚ ٍٕٛة ا٥ِٚٝ ي. ٕذٔ وبغ٥٤ٌٕ٘ب

وَىٖ ل٦َٜ ل٦َٜ ا١بفٝ ثبىٚثبٍٜ  .(ٍا ثج٥ٙ٥ي )٤بىآ٢ٍٚٙٛىس٣ ٔلَّٛ ىٍ ا٤ٗ كبِز ٘بدي٤ي ٣ًٍٔ٘ ٍٝٛ .و٥ٙي

 و٥ٙي.ب٤ب٣٘ ٍٝٛس٣ ًٍ٘ س٥شَدٙيٖ ٘م٦ٝٔلَّٛ ٍا سب ٩بَٞ، KMnO4 ٔلَّٛ إشب٘ياٍى 

 .ٙٛ٘يوٙي وٝ س٤ٕٛ ٔلَّٛ ا٥ٕي٢ كُ ٣ٔ٣ٔٔميا٢ٍ اػِاء َْ٘ اُ ٍٕٛثبر، ٔٙبفٌ وبغٌ ٝبف٣ ٍا ٖٔيٚى  ٔٮٕٛلا -يبدآٍسي 

ىٕز آٍٚىٖ ٘شب٤ؼ٣ ٍٝٔٙٙبر ٚ ثدَٝبف٣ ٚ ٌَْ ٢ٍٚ وبغٌا٥ٕي ِٕٛف٤ٍٛه اى آ٣ِ ىٍ ٚاوٙ٘ ثب٭ّز اطَار ٔٛوبغٌ ٝبف٣ ثٝ

 ٙٛى.ٕشفبىٜ ٣ٕ٘ا ،او٥ٖي ىٍ ٫َٚٙ س٥شَا٥ٕٖٛو٥ّٖٓ ٢ثٌٍِشَ ثَا

 سٍش هحبسجِ  33-5

 ٙٛى:بة ٣ٍٔٝٛر ٤َُ كٖثٝ 5-1-3-17اٍُ اُ ثٙي ٞٓ CaOىٍ ٕ٘ٛ٘ٝ ثب إشفبىٜ أُٛػٛى  CaOىٍٝي

(12)(V×F)/W×100                             ىٍٝي ;CaO 

 وٝ ىٍ آٖ:

     Vَّٛٔل  KMnO4 ٖٛ؛٥ِشَثَكٖت ٣ّ٥َٔٔٞف٣ ىٍ س٥شَا٥ٕ 

F     ٍٔمياCaO ٍُٓٞثب اKMnO4؛ 

W   َْا٥ِٚٝ ٕ٘ٛ٘ٝ ثَكٖت ٌَْ ػ. 
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 اسيجیدلت ٍ    33-4

-ٝث 5ا٘ؼبْ ىاىٜ ا٘ي وٝ ٘شب٤غ آٖ ىٍ ػيَٚ  آُٖٔٛآٞه ٕ٘ٛ٘ٝ 12ًٕٙىٚآُٔب٤ٍٚبٜ ٕٞىبٍ ثَ ٢ٍٚ   33-4-3

 إز.٥ٍٛ هحٝٝ آٔيٜ

ا٤ٗ  ا٤ٍج٣ر ٔٛػٛى ثٛىٖ، سلم٥ك ٙٛى وٝ ٍَٝٛٔػ٬ ىٍ ٔٛاى ٙٛى سب ثب إشفبىٜ اُٞٚياٍ ىاىٜ ٣ٔ   33-4-2

 ٕ٘ب٤ي.وفب٤ز ٣ٔ ،ٌٔوٍٛثَا٢ ٔٛاٍى ٍٔٛى ٦ٔبِٮٝ  آٍُٖٔٛٚٗ 

 

 اکسيذ هٌيضين يي همذاستؼي   38

 

 داهٌِ کبسثشد   38-3

-ىُٚ آٞه ثب و٥ّٖٓ ثبلا ا٭ٙٛاٖ ٔظبَ ثَا٢ ًٕٙثبٙي. ث٥َٝ ٣ٔآٞه ٔشغو٥ٖي ىٍ آٞه ٚ ًٕٙا٤ِ٥ٙٔٓٔمياٍ 

ثب ٕٙؼ٣ إز. ٍٚٗ ُٖٚىٍٝي ٌِاٍٗ ٙي22ٜآٞه ى٥ِٔٛٚش٣ سب ٚ ثَا٢ ًٕٙىٍٝي ؿٙيىٞٓىٍٝي سب 

 ٍٚى.وبٍ ٣ٔٝسٮ٥٥ٗ ٔمياٍ ٤ِ٥ٙٔٓ ث ٝٙب٬٤ ثَا٢ ٕٞٝإشفبىٜ اُ د٥َٚفٖفبر ىٍ 

 

  آصهَى خلاغِ سٍش   38-2

ثٮي اُ كٌ  و٥ّٖٓ فٖفبر ٥٘ٓآ٤ِ٥ٍٙٛٔٓٔٝٛر ثٝ ٤ِ٥ٙٔ،٢َ٥ٌٓ ثب ىَٚٔكّٝ ٍٕٛة ٔمياٍ آُٖٔٛا٤ٗ  ىٍ

 (Mg2P2O7)فٖفبرد٤ِ٥َٙٔٚ٥ٍٓٝٛر ُٛا٘يٜ ٙيٜ ٚ ثٕٝ ،ٍٕٛثبر كبُٝ آ٤ي.ىٕز ٤ُٝ٣َٔٝبف٣ ث ٔلَّٛاُ

 ٌَىى.ٔلبٕجٝ ٣ٔ ، اٍُٞٓ MgOٙٛ٘ي ٚ ٕذُٖٔٚ ٣ٔ

 ّبهحلَل   38-7

آة٥ِشَ ٍا ىٍ ٤ه 2HPO4(NH4)ٌَْ 250ٔمياٍ–٥ِشَ(ث250ٌََْ)-فٖفبرآ٥٘ٛٔٓثب٤ُهى٢ ٔلَّٛ   38-7-3

 ي.٥٤ٔم٦َ كُ ٕ٘ب

٥ِشَ 950ٔ٣ّ٥ٍا ثب ٥ٞيٍٚو٥ٖيآ٥ِٓ٥٘ٛٔشَ 50ّ٥ٔ٣–(5+95)٥ٞيٍٚو٥ٖيآ٥ٖ٘ٛٔٓٙش٢ٛٚ  ٔلَّٛ   38-7-2

 ي.٥٤ا١بفٝ ٕ٘ب HNO3ا٥ٕي ٥٘ش٤َه٥ِشَ ٣ّ٥ٔىٚ سب ٥ِش٣ّ٥َٔٛىٜ ٚ ٔمياٍ ٤هٍل٥ك ٕ٘ آة

 اًدبم آصهَىسٍش    38-6

 ،و٤َّي٤ٍه ا٥ٕيٍى ا١بفٝ ٕ٘ٛىٜ ٚ ثب ل٦َٜ ٔٮَ  ٔش2ُ٥َٛ ٤َُ ٝبف٣ثٝ ٔلّ ،٥ٖٓثٮي اُ سٮ٥٥ٗ وّ   38-6-3

-٥ِٓشَ ٔلَّٛ آ٥ِ10٣ّ٥ٔ٥٘ٛٔشَ سغ٨٥ّ وَىٜ 250٥ٔ٣ّٚ سب كؼٓٔلَّٛ ٍا ا٥ٕي٢ و٥ٙي. ٔلَّٛ ٍا 

ب٣ِ وٝ ٔلَّٛ ٥ِشَ( ثٝ آٖ ا١بفٝ و٥ٙي. ٔلَّٛ كبُٝ ٍا ىٍ ىٔب٢ اسبق هٙه ٕ٘ٛىٜ ٚ ىٍ كث250ٌََْ)فٖفبر

ٙٛى ٚ ٤ب ثٍّٛٞب٢  ٣٤َٛ ل٥ّبّسب ٔل ٥ٞيٍٚو٥ٖي ا١بفٝ و٥ٙيآ٥٘ٛٔٓثٝ آٖٞش٣ٍ  ،٥ُ٘ي٥٣ٍٔٛ ٤ىٙٛاهز ٞٓا ثٍٝ
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٥ٞيٍٚو٥ٖي ى٤ٍَ آ٥٘ٛٔٓ ٥ِش20٣ّ٥َٔسب ٥ِش15٣ّ٥َٕٔذٔٙيٖ ٕ٘ب٤ٙي. فٖفبر ٫َٚٙ ثٝ سٚى٥ُآ٤ِ٥ٙٔٓ٥٘ٛٔٓ

-آ٥٘ٛٔٓو٥ٙي ٚ ثب ٔلَّٛ ا ٝب ٍٖآ ٕذٔ كبَ هٛى ٌٌاٙشٝ ٚٙت ثٍٝا ٤ها١بفٝ وَىٜ ٚ آٖثٝ ٔلَّٛ 

 ٖٙشٚٛ ى٥ٞي.(5+95)٥ٞيٍٚو٥ٖي

ٌَْ HCl(99+5)ٝبف٣ ٍا ثب كُ وَىٜ ٚ وبغٌ ٌَْ ٚ ٍل٥كHCl(9+1) ىٕز آٔيٜ ٍا ثبٍٕٝٛثبر ث   38-6-2

٥ِشَ ٥ٕ٣ّ٥ٔيٖ ثٝ ىٔب٢ اسبق َٕىو٥ٙي ٚ ٤هوَىٜ ٚ سب ٥ٍِشَ ٍل٥ك100٣ّ٥ٖٔٙشٚٛ ى٥ٞي. ٔلَّٛ ٍا سب

 وَىٜ ٚفٖفبر ٍٕٛةآ٤ِ٥ٙٔٓ٥٘ٛٔٓ آٖ ا١بفٝ ٕ٘ٛىٜ ٚ ٕٞب٘ٙي كبِز لجُ،( ثٝ NH4)2HPO4 ىٍٝي20ٔلَّٛ

 ٕب٭ز ثٝ كبَ هٛى ثٕب٘ي.َٕى٢ ثٝ ٔير ىٚ اػبُٜ ى٥ٞي ىٍ ٔلُ

٥ٞيٍٚو٥ٖي ٍل٥ك آ٥٘ٛٔٓو٥ٙي ٚ ثب ٔلَّٛ ٌٛؽ ٝب ٝبف٣ ٚ ٤ب ثٛسٍٕٝٛثبر ٍا ثب إشفبىٜ اُ وبغٌ   38-6-7

وٍٜٛ ىٍ ٍٕٛثبر ٍا ىٍ ٤ه ٌٛؽ ٝب  ٕ٘ٛى٤ي ٖٔشم٥ٕبًثٛسٝ َ ٔلَّٛ ٍا ثب إشفبىٜ اُٖٙشٚٛ ى٥ٞي. اٌ (95+5)

ºC400 ثٝ آٖٞش٣ٍ ىٔب ٍا سب لَاٍ ى٥ٞي ٚ ºC1100 .ٝبف٣ ا٘ؼبْ ٙٛى اٌَ ٝب  وَىٖ ثب وبغٌ افِا٤٘ ى٥ٞي

ى٥ٞي سب  اٍركَىلز ٚ ثبآٖٞش٣ٍ دحس٣ٙ٥ ٤ب ؿ٣ٙ٥ لَاٍ ىاىٜ ٚ ثٝٝبف٣ ٚ ٍٕٛثبر ٍا ىٍٖٚ ٤ه ثٛسٝوبغٌ

-ٕذٔ ثَا٢ ٔير ٥٘ٓ)ٞٚياٍ ٍا ثج٥ٙ٥ي(.ٚثٝ هبوٖشَ سجي٤ُ ٙٛ٘ي ٍٚٙيٖ ٕٛهشٝوبغٌٞب وبٔح ثيٖٚ ٙٮّٝ

 )٤بىآ٢ٍٚ ي٥٤ٍا ُٖٚ ٕ٘ب Mg2P2O7َٕى ٕ٘ٛىٜ ٚ ٔمياٍ هٚىب٘ٝثُٖٛا٥٘ي ٚ ىٍ  ºC1100ىٍ ىٔب٢ ٍاآٖ ٕب٭ز

 (.ٍا ثج٥ٙ٥ي

 اك٥بء ٍٕٛة فٖفبرسٛا٘ي ٣ٔ ،ىٍػٝ كَاٍر ثبلا ثبٙيثب وَثٗ ىٍ سٕبٓ  اكش٥ب٣ ٙٛى. اٌَه٣ّ٥  ثب٤ي ،اكشَاق ىٍ ٣٥ -ّطذاس 

 .َٕ٭ز ا٘ؼبْ ٙٛى ه٦َ كجٔ وَثٗ ىٍ ٍٕٛة ٚػٛى ىاٍىا٘ؼبْ ٙٛى. ٕٞـ٥ٙٗ اٌَ ٕٛهشٗ ثٝ

  ٔب٘يٜ د٥َٚفٖفبر سٮ٥٥ٗ ٚ ثٝ بل٤ِ٥ٙٔ٣ٓ ٙبُٔ ث ، ثب٤يث٥ٟٙٝ ثٛىٖ وبٍ ٤ب سلم٥مبس٣ اٞيا  ىٕز آٍٚىٖٝثَا٢ ث -يبدآٍسي 

Mn2P2O7 ٙٛى. اك٥بء  

 سٍش هحبسجِ  38-5

 :ٌَىىٍٝٛر ٤َُ ٔلبٕجٝ ٣ٔثٝ ىٍٝي01/0ثب سم٤َت ِ٘ى٤ه  MgOىٍٝي 

                               (13                                )/B(A × 36.2= )   ىٍٝيMgO 

 وٝ ىٍ آٖ :

       A َْػ Mg2P2O7؛ٌَْ ثَكٖت ٕز آٔيٜىٝث 

        Bَْ؛ٌَْثَكٖت  ٕ٘ٛ٘ٝ ػ 

 .١100َثيMg2P2O7ٍ ثٝ  2MgOٖ٘جز ِٔٛى٣ِٛ    2/36
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 اسيجیدلت ٍ    38-4

ٕ٘ٛ٘ٝ ُ٘ٝٔب٤ٍٚبٜ ٕٞىبٍ ٢ٍٚ إٓٝٚ ٭حٜٚ ثَ آٖ  آٞهًٕٕٙ٘ٛ٘ٝ ٢ٍٚ ٕٝ ثَؿٟبٍآُٔب٤ٍٚبٜ ٕٞىبٍ    38-4-3

 إز.٥ٍٛ هحٝٝ آٔيٜثٝ 5ا٘ي وٝ ٘شب٤غ آٖ ىٍ ػيَٚ ا٘ؼبْ ىاىٜ آُٖٔٛ آٞهًٕٙ

ا٤ٗ  ا٤ٍج٣َٔػ٬ ىٍ ٍٝٛر ٔٛػٛى ثٛىٖ، سلم٥ك ٙٛى وٝ ٙٛى سب ثب إشفبىٜ اُ ٔٛاىٞٚياٍ ىاىٜ ٣ٔ   38-4-2

 .ٕ٘ب٤يوفب٤ز ٣ٔ ،ثَا٢ ٔٛاٍى ٍٔٛى ٦ٔبِٮٝ ٌٔوٍٛ آٍُٖٔٛٚٗ 

 (L.O.I)حشاستی(ضذى )افتتؼييي کسش ٍصى دس اثش سشخ   33

  داهٌِ کبسثشد   33-3

ٍٝٛر ثٝ .وٙيد٥يا ºC1000٣ٔ ىٍ ىٔب٢ ٝ ٕ٘ٛ٘ٝ ثٮي اُ ٕٛهشٗوبٞ٘ ٣ُ٘ٚ و٭جبٍر اُ  (L.O.I) كَاٍس٣افز

-ْ ٣ٔطبثز ا٘ؼب)سب ٥ٍٕيٖ ثٝ ُٖٚىٕز آٔيٜ ثٮي اُ ُٕٛا٘يٖ وُٖٝٝٚ ثىٍٝي اهشح  ُٖٚ ا٥ِٚٝ ٕ٘ٛ٘ٝ ثٝ 

 ،٤ب ٙجىٝ ٍٝٛر ٥ٞيٍٚو٥ٖيآُاىٙيٖ ٥ٍٛثز آُاى ٚ آث٣ وٝ ثٝ. وبٞ٘ ىٍ ُٖٚ ىٍ ٘ش٥ؼٝ ٙٛى٥ٌَى( ث٥بٖ ٣ٔ

ىٍ ٕ٘ٛ٘ٝ  آ٣ِ فَا٢ٍ وٝسٕبْ ٔٛاى ٚ ٔلٞٛلار د٥َِٚش٥ه ٤CO2  ٚ SO2ٚبثي ٚ د٥ٛ٘ي ٣ٔ ٣٤ىٍ سَو٥جبر ٥ٕ٥ٙب

 ثبٙي.٣ٔ ،إز ٔٛػٛى

 آصهَىسٍش  خلاغِ   33-2

كَاٍس٣ ىٍ ٙيٜ ٚ ٖ٘جز وبٞ٘ ُٖٚ وٝ ٕٞبٖ افز٥يٖ ثٝ ُٖٚ طبثز ىٍ وٍٜٛ ُٕٛا٘يٜثٛسٝ كب٢ٚ ٕ٘ٛ٘ٝ سب ٍٕ

 ٌَىى.٣ٕٔ٘ٛ٘ٝ إز،  ٔلبٕجٝ 

 اًدبم آصهَىسٍش    33-7

ٍا دحس٣ٙ٥ ٔٙشمُ و٥ٙي. ىٍة آٖثٛسٝ ٭جٍٛ ىاىٜ ٙيٜ ٍا ث٥ٔٝىَٖٚ(149)100اُ اِه ٕٙبٍٜوٝ ٌَْ ٕ٘ٛ٘ٝ ٤ه

 ،ٌَْ ٕ٘ٛىٜىل٥مٝ ىٍ وٍٜٛ اِىش٤َى٣ د30٘٥ثٝ ٔيرºC400 ىٍ .ي٥٤ٌَْ ُٖٚ ٕ٘ب1/0٣ّ٥ٔدٛٙب٘يٜ ٚ ثٝ ىلز سب

 طبثز آٖ ىا٤ٍي سب ُٖٚىل٥مٝ ىٍ ا٤ٗ ىٔب 20ٍٝ٘ٔير ثٝافِا٤٘ ى٥ٞي ٚºC(20± 1000) ٕذٔ ىٔب٢ وٍٜٛ ٍا ثٝ

 ٙٛى.ث٥بٖ ٣ٔ(L.O.I)ٍٝٛرثٝ ٣٤. اهشح  ث٥ٗ ُٖٚ ٕ٘ٛ٘ٝ ٚ ُٖٚ ٟ٘بٙٛى

 سٍش هحبسجِ  33-6

                             (14                           )  /C × 100 (A-B = ) ىٍٝيL.O.I 

 وٝ ىٍ آٖ:

     Aَْثٛسٝ + ٕ٘ٛ٘ٝ  ثَكٖت ٌَْ؛ ػ 
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     Bَْٙيٖ  ثَكٖت ٌَْ؛ثٮي اُ ُٕٛا٘يٜ ُٕٖ٘ٛ٘ٝٚ ثٛسٝ +  ػ 

     Cَْثَكٖت ٌَْ. ػ ٕٝ٘ٛ٘ 

 اسيجیدلت ٍ    33-5

ىٕز آٍٚىٖ ىلز ىٍٝي ٝو٥ّٖٓ ثبلا ثَا٢ ث آٞهٕ٘ٛ٘ٝ ًٕٕٙٝ َ ٢ٍٚآُٔب٤ٍٚبٜ ٕٞىبٍ ثدبِ٘ىٜ   33-5-3

L.O.I  ا٘ؼبْ ىاى٘ي. آُٖٔٛ  3-5-19ٚ  2-5-19 ىاىٜ ٙيٜ ٦ٔبثك ثٙي 

ىٍ ٘٪َ ٌَفشٝ ٙيٜ  L.O.Iثَا٢  ىٍٝي158/0 (16-٦ٔ2بثك ثب إشب٘ياٍى ثٙي )د٢َ٤ٌلبث٥ّز سىَاٍ   33-5-2

 .إز

ىٍ ٘٪َ ٌَفشٝ ٙيٜ  L.O.Iثَا٢ ىٍٝي 463/0(16-٦ٔ2بثك ثب إشب٘ياٍى ثٙي )د٢َ٤ٌلبث٥ّز سىظ٥َ   33-5-7

 .إز

ا٤ٗ  ا٤ٍج٣َٔػ٬ ىٍ ٍٝٛر ٔٛػٛى ثٛىٖ، سلم٥ك ٙٛى وٝ ثب إشفبىٜ اُ ٔٛاى ٙٛى سبىٜ ٣ٔٞٚياٍ ىا   33-5-6

 ٕ٘ب٤ي.وفب٤ز ٣ٔ، ثَا٢ ٔٛاٍى ٍٔٛى ٦ٔبِٮٝ ٌٔوٍٛ آٍُٖٔٛٚٗ 

 (آّك) اسيجیدلت ٍ    33-4

ثبٙي. كيٚى ٣ٔ 2008ثَ دب٤ٝ ٦ٔبِٮٝ ث٥ٗ آُٔب٤ٍٚب٣ٞ ا٘ؼبْ ٙيٜ ىٍ ٕبَ  آُٖٔٛىلز ا٤ٗ ٍٚٗ    33-4-3

٢َ٥ٌ ا٘ياُٜ ث٥بٍَ٘  آُٖٔٛ، ٍٔٛى آُٔب٤٘ لَاٍ ىاى٘ي. ٘ش٥ؼٝ َٞ ؿٟبٍآ٥ِبّ ٍا ىٍ ٕٝ ٫ٛ٘ وَُٜٚ َٞ ،آُٔب٤ٍٚب10ٜ

ػِ ىٍ ٍٔٛى سٮياى ٢َ٥ٌٝ سىَاٍ ٚ ٌِاٍٗ ٕ٘ٛى .ثثَا٢ َٞ ا٘ياُٜ ٍا آُٖٔٛثبٍ َٞ آُٔب٤ٍٚبٜ ٕٝ ثبٙي.ٔؼِا ٣ٔ

٭ُٕ  16-٦ٔ2بثك ثب إشب٘ياٍى ثٙي ٞب ٜىٞٙيٜ، ىٍ ثَه٣ ٔٛاٍى، ىٍ ٥َاك٣ ٚ سل٥ُّ ىاىٞب٢ ٌِاٍٗآُٔب٤ٍٚبٜ

 ٌَىى. 

 

  rپزيشي،حذٍد تکشاس   33-4-2

ثَا٢ ٔبىٜ ٍٔٛى ٘٪َ  rوٝ ث٥٘ اُ ٔمياٍآُٔب٤ٍٚبٜ ٍا ىٍ ٍٝٛس٣ىٕز آٔيٜ ىٍ ٤هٝث آُٖٔٛ٘ش٥ؼٝ ٘جب٤ي ىٚ

ٚ ٘ش٥ؼٝ ٕز اُ ٔميا٢ٍ وٝ ث٥بٍَ٘ اهشح  ثلَا٣٘ ث٥ٗ ىا ٭جبٍر rاهشح  ىاٙشٝ ثبٙٙي ٔٮبىَ فَٟ ٕ٘ٛى. 

ٕٞبٖ ٍُٚ ٚ ىٍ  ٕٚب٤ُثب إشفبىٜ اُ ٕٞبٖ  1آٍَُٔٛ٘ىٕز آٔيٜ ثَا٢ ٤ه ٔبىٜ ٤ىٖبٖ س٤ٕٛ ٕٞبٖ ٝث آُٖٔٛ

 ثبٙي.ىٍ ٕٞبٖ آُٔب٤ٍٚبٜ ٣ٔ

 

 آٍٚىٜ ٙيٜ إز. 8كيٚى سىَاٍد٢َ٤ٌ ىٍ ػيَٚ    33-4-2-3

 

                                                 
1 - Operator 
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 A)%( ی ٍ کَاستضيپلاتيٌی ، چيٌّبياص ثَتِ آّك ثب استفبدُ ًتبيح سٌگ حشاستیافت  - 8خذٍل 

اًحشاف  Bهيبًگيي  هَاد

استبًذاسد 

تکشاسپزيشي، 
Sr 

اًحشاف 

استبًذاسد 

تکثيشپزيشي ، 
SR 

لبثليت 

تکشاسپزيشي 

 rآّك ، 

لبثليت 

پزيشي تکثيش

 Rآّك ، 

Hi-Cal Lime #1 796/0 056/0 113/0 158/0 316/0 

Hi-Cal Lime #2 275/2 204/0 315/0 572/0 883/0 

Do Lime #2 460/2 190/0 278/0 532/0 779/0 

Do Lime #1 748/0 096/0 157/0 270/0 440/0 

A آُٔب٤ٍٚبٜ  10ٔب٢ٍ ثَ إب٤ٓغ آ٘شب 

B ٗآُٔب٤ٍٚبٟٞب ٍٚٗ ٔلبٕجٝ ٔش٤ٕٛ ٥ٔب٥ٍ٘ 

 R حذٍد تکثيشپزيشي،   33-4-7

 ىٕز آٔيٜٝث ُٖٔٛآ٘ش٥ؼٝ ٘جب٤ي ىٚ ،اهشح  ىاٙشٝ ثبٙٙي Rثَا٢ ٔبىٜ ٍٔٛى ٘٪َ ث٥٘ اُ ٔمياٍ  وٝىٍ ٍٝٛس٣

ىٕز ٝث آُٖٔٛ٘ش٥ؼٝ اهشح  ثلَا٣٘ ث٥ٗ ىٚ وٙٙيٜٕز اُ ٔميا٢ٍ وٝ ث٥بٖا ٭جبٍر Rٔٮبىَ فَٟ ٕ٘ٛى.  ٍا

 ثبٙي.ٞب٢ ٔشفبٚر ٣ٔٚ آُٔب٤ٍٚبٜ ٕٚب٤ُ، ٞبآٍَُٔٛ٘بىٜ ٤ىٖبٖ س٤ٕٛ آٔيٜ ثَا٢ ٤ه ٔ

 

 آٍٚىٜ ٙيٜ إز. 8ىٍ ػيَٚ  د٢َ٤ٌسىظ٥َكيٚى    33-4-7-3

 

-آٍٚىٜ ٙيٜ 15-2إشب٘ياٍى ثٙي  ٌٛ٘ٝ وٝ ىٍ، ٕٞبٖد٢َ٤ٌسىظ٥َ ٚىبٍار كيٚى سىَاٍد٢َ٤ٌ ٚ كي٭ج   33-4-6

 ٥ٌَ٘ي.إز ٍٔٛى إشفبىٜ لَاٍ ٣ٔ

 

٥ٍٛ ٥ج٥ٮ٣ ثب اكشٕبَ ، ثٝٙٛىا٘ؼبْ ٣ٔ 3-6-19ٚ  2-6-19ثٙيٞب٢ ثَ ٔجٙب٢ ٞب٣٤ وٝ ل٢بٚر   33-4-5

ىٕز آٔيٜ ىٍ ا٤ٗ سلم٥ك ث٥ٗ آُٔب٤ٍٚب٣ٞ ٘جب٤ي ثٝ ٝثكبَ ىلز آٔب٢ٍ ىٍٝي ٝل٥ق هٛاٞٙي ثٛى. ثب ا95ٗ٤

َفشٝ ٙٛى. سٮياى ثبٙٙي ىٍ ٘٪َ ٌ٭ٙٛاٖ ٔمبى٤َ وبُٔ ٤ٍب٣١ وٝ ىٍ ٕٞٝ َٙا٤٤ ٚ ٕٞٝ ٔٛاٍى لبثُ إشفبىٜ ٣ٔ

ىٞي وٝ ي، ٘ٚبٖ ٣ٔوٙٙدحس٣ٙ٥ ٍا ٌِاٍٗ ٣ٔٞب٢سىَا٢ٍ ثب إشفبىٜ اُ ثٛسٝ ٞب٣٤ وٝ ٘شب٤غٔليٚى آُٔب٤ٍٚبٜ

آٔي، لم٥ك ث٥ٗ آُٔب٤ٍٚب٣ٞ ثٛػٛى هٛاٞيث٣ٙ٥ ٙيٜ ىٍ سسَ اُ ٘شب٤غ د٥٘، اهشحفبس٣ ثٍِئٛال٬ىٍ ثٮ٣٢ 

وٝ ٚلش٣  ىٍٝي٢ ىاٍ٘ي. 95سَ اُ ٔليٚى٤ز اكشٕبَسَ ٤ب وٛؿهٔٛاٍى٢ وٝ ىلاِز ثَ ٕ٘ٛب٘بس٣ ثٝ َٔاست ثٍِي

ٍٝٛر ٍإٞٙب٣٤ ٭٣ٕٔٛ ٚ ي ثٝثب٤ ،كيالُ سىظ٥َد٢َ٤ٌكي سىَاٍد٢َ٤ٌ ٚ إز، ٘٪َ دحس٣ٙ٥ ٔيثٛسٝٞب٢ ىاىٜ

 ؿٝ ٍٔٛى ا٘ش٪بٍ إز ىٍ ٘٪َ ٌَفشٝ ٙٛى.ا٢ هبْ اُ آٖ٭ٙٛاٖ ٔٚوٞٝثٝ ،ٍٝي٢ َٕٞاٜ ثب آٖى95اكشٕبَ 

 

 اسيجی   33-3

٢َ٥ٌ ا٘لَا  ا٤ٗ ٍٚٗ ٌٛ٘ٝ ٔبىٜ َٔػ٬ د٤ٌَفشٝ ٙيٜ ٔٙبٕج٣ ثَا٢ ا٘ياُٜىٍ ُٔبٖ ا٘ؼبْ ا٤ٗ سلم٥ك ٥ٞؾ

 إز.ا٢ ىٍ هٞٛٛ ا٘لَا ، س٥ٟٝ ٘ٚي٤َٜٝٔٛػٛى ٘جٛى ثٙبثَا٤ٗ ٘٪ آُٖٔٛ
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َٙف  9ػيَٚ ىٜ وٝ ىٍ ٔبآُٔب٤ٍٚبٜ ثَ ٢ٍٚ ؿٟبٍ٘ش٥ؼٝ اُ ىٜ 252ىلز ثب إشفبىٜ اُ ث٣ٍَٕ آٔب٢ٍ    33-8

 ٌَىى.ٔٚوٜ ٣ٔٙٛى، ىاىٜ  ٣ٔ
 8ًبم هَاد خذٍل  -3خذٍل 

 کذ ًبم

 Hi-Cal Lime #1 آٞه ثب و٥ّٖٓ ٤ُبى

 Hi-Cal Lime #2 آٞه ثب و٥ّٖٓ ٤ُبى

 Do Lime #2 ى٥ِٔٛٚش٣آٞه

 Do Lime #1 ى٥ِٔٛٚش٣آٞه

 آّكآصاد دس سٌگتؼييي همذاس سطَثت   21

 داهٌِ کبسثشد  21-3

٤ب  آُاىٍٝٛر ٥ٍٛثزثٝ د٥ٛ٘ي٢ ٚ ٤ب ثٝ ٭جبٍر ى٤ٍٍَٝٛر غ٥َوٝ ثٝإز  ٔلبٕجٝ آث٣ آُٖٔٛٔٙ٪ٍٛ ا٤ٗ 

 ٙٛى.ػٛٗ آُاى ٣ٔثبلا٢ ٘م٦ٝ ٍا٣ٔ ىٍ ىٔب٢آثٝ وٝ ا٤ٗ ٥ٍٛثز ،ثبٙي٣ٔ ٔٛػٛى ىٍ ٥ٍٕٝ٘ٛ٘ٛثز 

 آصهَىخلاغِ سٍش    21-2

ىٕز ٝسب ٥ٍٕيٖ ثٝ ُٖٚ طبثز كَاٍر ىاىٜ، وبٞ٘ ُٖٚ ثºC120 سب ºC115وٗ ىٍ ىٔب٢ هٚهٕ٘ٛ٘ٝ ٍا ىٍ

 وٙي.ٔيٜ ٔمياٍ ٥ٍٛثز آُاى ٍا ث٥بٖ ٣ٔآ

 سبيل هَسد ًيبصٍ   21-7

 حس٣ٙ٥ ٤ب ؿ٣ٙ٥ثٍِي د ثٛسٝ –ىٍ دٛٗ ٥ٙٚٝ ا٢  -سَاُٚ  -ث٢َ٦

 اًدبم آصهَىسٍش    21-6

ٍا ثَىاٙشٝ ٚ ىٍ ىاٍ لَاٍى٥ٞي. ىٍة آٖؿ٣ٙ٥ ىٍدٛٗث٢َ٦ ٤ب ثٛسٍٝا ىٍ ٤ه ٌَْ اُ ٕ٘ٛ٘ٝ ٍٔٛى آُٖٔٛمياٍ ٤هٔ

ٍا ٌٌاٙشٝ ٚ ىٍ ىٍة آٖ ٕب٭ز كَاٍر ى٥ٞي. ٕذٔ ٤َٕٮب2ًثٝ ٔير  ºC20 سب ºC115 وٗ ىٍ ىٔب٢هٚه

ٍٝٛر ُٖٚ ثٝ وبٞ٘ثب٥ٙي. ىٍة ثٛسٝ ٍا ثَىاٙشٝ سٛػٝ و٥ٙي لجُ اُ س٤ُٛٗ، ي.٥٤َٕىوَىٜ ٚ ُٖٚ ٕ٘ب هٚىب٘ٝ

 ٣ٔ ثبٙي. ºC120 ٥ٍٛثز آُاى ىٍ

 سٍش هحبسجِ  21-5

 ٍٝٛر ٤َُ كٖبة و٥ٙي:ىٍٝي ٥ٍٛثز آُاى ٍا ثٝ

                           (15                          )/C × 100 (A-B) ىٍٝي ٥ٍٛثز آُاى ; 
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 وٝ ىٍ آٖ:

    A َْ؛كٖت ٌَْىاىٖ ثَثٛسٝ ٚ ٕ٘ٛ٘ٝ لجُ اُ كَاٍرػ 

    Bَْىاىٖ ىٍثٛسٝ ٚ ٕ٘ٛ٘ٝ ثٮي اُ كَاٍر ػ ºC120 ٌَْ ؛ثَكٖت 

   C َْا٥ِٚٝ ٕ٘ٛ٘ٝ ثَكٖت ٌَْ ػ. 

 اسيجیدلت ٍ    21-4

 سٮ٥٥ٗ ٘ٚيٜ إز. آُٖٔٛا٤ٗ ٍٚٗ  ا٤ٍج٣ىلز ٚ 

 

 ّيذساتِآصاد دس آّكهمذاس سطَثت تؼييي   23

 اهٌِ کبسثشدد  23-3

ٙٛى. ٥ٍٛثز آُاى ºC120٣ٔ سبºC115 َٔث٣ٛ ثٝ آث٣ إز وٝ اُ ٕ٘ٛ٘ٝ ىٍ ىٔب٢ ،٥ٞيٍاسٝآُاى ىٍ آٞه٥ٍٛثز

ػيا ىٍ  ىٞي،٣ٔثب آٞه د٥ٛ٘ي  ٣٤ٍٝٛر ٥ٕ٥ٙبوٝ ث٥ٞٝيٍاسٝ(آة)٥ٞيٍٚو٥ُٖآةاُ  ثب٤ي ،٥ٞيٍاسٝآُاى آٞه

 ٌَىى.٣ٔ ىٔب٢ ثبلا آُاىٗ آُاى ٘ٚيٜ ٚ ىٍ ٥٤ىٍ ىٔب٢ دب آة٘٪َ ٌَفشٝ ٙٛى. ا٤ٗ 

 آصهَىخلاغِ سٍش    23-2

٩َ  ىٍ ىٍ ٤ه اُ ثبلا٢ ٕ٘ٛ٘ٝوٝ  CO2ىاىٖ ػ٤َبٖ آٍا٣ٔ اُ ٞٛا٢ ثيٖٚ ٥ٞيٍاسٝ ثب ٭ج٥ٍٍٛٛثز آُاى ىٍ آٞه

ب ٌَىى. وبٞ٘ ُٖٚ ٕ٘ٛ٘ٝ ٔٮبىَ ثسٮ٥٥ٗ ٣ٔ ،ٙٛى٣ٔكَاٍر ىاىºC120ٜ سبºC115 وٗ ىٍ ىٔب٢ىاهُ هٚه

 ثبٙي.٥يٍاسٝ ٣ٔٞٛثز آُاى ىٍ آٞه٥ٍ

 ٍسبيل    23-7

ىٍدٛٗ  ٝب  ثب٥شَ ٚ ثٝ ٙىُ س50٣ّ٥ِٔٝ ثب ٩َف٥ز 1٘ٚبٖ ىاىٜ ٙيٜ ىٍ ٙىُ (E)اٍِٗ ٕ٘ٛ٘ٝ    23-7-3

 .إزا٢ ػبٔي سؼ٥ِٟ ٙيٜا٢ ٚ ىٍدٛٗ ٥ٙٚٝاسٞبلار ٥ٙٚٝ ا٢ اٍِٗ،٥ٙٚٝ

ا٢ ثَا٢ ٍٚٚى ٞٛا٢ ب٘ج٣ ٥ٙٚٝبثُ سٮ٠٤ٛ ثب ىٚ ِِٛٝ ػا٢ سٛهب٣ِ لاٍِٗ ثب٤ي ثب ىٍدٛٗ ٥ٙٚٝ   23-7-3-3

 .هٚه ثٝ ٕ٘ٛ٘ٝ ػفز ٙٛى
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-٢ٍٚ ٕ٘ٛ٘ٝثَا٢ ٞيا٤ز ٞٛا٢ هٚه  Fهبٌَْ٘ٝ(، ىٍ لٖٕز ث٣َ٘ٚ٥ 1ٕب٢ُ )ٙىُ َٔاكُ سٞف٥ٝ   23-7-2

 ٕٚب٤ُ  . ٙٛىٚ ٥ٍٛثز ىٍ ٘٪َ ٌَفشCO2ٝ وٙٙيٜ ٞٛا ثَا٢ ٌَفشٗ ٞب٢ ػبًة ٚ س٢َِٕ٥ٕ كجبة٤ه ٞب ثب٤ي

 ٙٛ٘ي.ٔٙج٬ ٞٛا ٫َٚٙ ٣ٔلاُْ ثٝ سَس٥ت ٤َُ اُ 

 

A  ٖٛوَىٖ اُ ٕٛىا ىٍ ٍٚٚى٢ ثَا٢ ٭ب٢ٍ –آٞه  ٕشCO2 

B    ٙٛىٕٛىا ُٚٝ ٣ٔ -آٞه  ٝ ثٮي اُ ٕشٖٛآٞه و آةٔلش٢ٛ 

C   اُ ٞٛا آةا٥ٕي ثَا٢ ػٌة ِٕٛف٤ٍٛه كب٢ٚ 

D   ٙٛىٕشفبىٜ ٣ٔا٢ هٚه وَىٖ وبُٔ ٞٛا ادَ ٙيٜ ٚ ثَدَوَّار(٥ٍٓ٤ِ٥َٙٔ)آثثب ٔبىٜ  ٕشٖٛ، ا٤ٗ كجبة ػٌة 

E   ٍ٥ِش٢َ كب٢ٚ 50٣ّ٥ِٕٔٝ٘ٛ٘ٗا 

F   ٌَْٝ٘ىٍ ىٔب٢ ٭٥ّٕبس٣ وٗهٚه هب ºC110  

G   ثبٙي.٥ٍٛثز ثٌَٚش٣ ثٝ ٕ٘ٛ٘ٝ ٣ٔ اُ وَىٖوٝ ثَا٢ ػ٢َ٥ٌّٛٙيٜ ة وٝ ثب ٔٛاى ػبًة ٥ٍٛثز دَػٌكجبة 

 ّيذساتِدستگبّی ثشاي تؼييي سطَثت آصاد آّك -3ضکل 

 ٌَىى.ٞٛا إشفبىٜ ٣ٔ CO2ىٍ ٍٚٚى٢ ٞٛا ثَا٢ ٌَفشٗ  ٕشٖٛا٤ٗ  - (A)ٕٛىا  - 1آٞه ٕشٖٛ   23-7-2-3

 ٙٛى.ٕٛىا ُٚٝ ٣ٔ -آٞه  ٕشٖٛآٞه وٝ ثٮي اُ آة: ٔلش٢ٛ (B)ث٢َ٦    23-7-2-2

 .اُ ٞٛا آةا٥ٕي ثَا٢ ػٌة ِٕٛف٤ٍٛه : كب٢ٚ(C) ٕشٖٛ   23-7-2-7

وَىٖ وبُٔ ٞٛا ٙيٜ ٚ ثَا٢ هٚهَوَّار(دَد٥ٍٓ٤ِ٥َٙٔ)آثا٤ٗ ثَع ثب ٔبىٜ  ،D 2كجبة ػٌة   23-7-2-6

 ٙٛى. ٣ٔ إشفبىٜ

 (E)اٍِٗ كب٢ٚ ٕ٘ٛ٘ٝ    23-7-2-5
                                                 

1 -Soda-Lime Tower 

2 -Absorption Bulb 
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 (F)وٗ هٚه هبٌَْ٘ٝ   23-7-2-4

-ٕز هَٚػ٣ اػبق ثَا٢ ٔلبف٪ز ٚ هٚهٙيٜ ٚ ىٍ لٖاُ ٔٛاى آث٥ٍَ دَ ، وٝ(G)ػٌة  كجبة   23-7-2-3

 ٍٚى.٣ٔوبٍٝوَىٖ ٞٛا٢ ٥َٔٛة ث

 اًدبم آصهَىسٍش   23-6

ل٥ف ٔب٘ٙي  وبغٌ وبٍ اُ ٤ه ثَا٢ ا٤ٗ .٥ٞيٍاسٝ س٥ٟٝ ٙيٜ ٍا ُٖٚ و٥ٙيٌَْ اُ ٕ٘ٛ٘ٝ آٞهٕٝ سبٌَْ 5/2ٔمياٍ

ٔٙشمُ وَىٜ  ٙيٜ، ث٢َ٦ وٝ لجح س٤ُٛٗ ثٝ ٍا ٤َٕٮبًإشفبىٜ و٥ٙي. آٖ ،ثبٙيٙيٜ ا٢ د٥ٙٛيٜوٝ ثب ِٮبة ٥ٙٚٝ

لَاٍ ىاىٜ ٚ ٤َٕٮأ ىٍة ºC120 ىٍ ىٔب٢ هبٌَْ٘ٝىاهُ ٍا ثٌٍا٤ٍي. ث٢َ٦ ثٝ َٕٞاٜ ٕ٘ٛ٘ٝ ٍا ىٍ ىٍة آٖ ٚ فٍٛاً

ي. ثٝ ٥٤ٔٛػٛى ٔشُٞ ٕ٘ب ٕٚب٤ُاسٞبلار لبثُ سٮ٠٤ٛ ثٝ ٔؼٕٛ٭ٝ  ثب 1وَىٜ ٚ ٕٞب٘ٙي ٙىُ ٍا سٮ٠٤ٛ ث٢َ٦

ػ٤َبٖ ٞٛا ٍا  ،ٕب٭ز2ٕب٭ز اُ ٢ٍٚ ٕ٘ٛ٘ٝ ٭جٍٛ ى٥ٞي. ثٮي ا2ُثٝ ٔير  CO2آٖٞش٣ٍ ػ٤َب٣٘ اُ ٞٛا٢ ثيٖٚ 

َا٢ اُ ث٥ٗ ٚلش٣ َٕى ٙي، ث .لَاٍ ىاىٜ سب َٕى ٙٛى هٚىب٘ٝىٍ  ٍا ثَىاٙشٝ ٍٚدٛٗ آٖى ل٬٦ ٕ٘ٛىٜ ٚ ٤َٕٮبً

وٙٙيٜ ٥ٍٛثز ث٥بٖ ،ُٖٚ ٕ٘ٛ٘ٝ وبٞ٘ ُٖٚ و٥ٙي.ٍا ثَىا٤ٍي ٚ آٖدٛٗ ٖٞش٣ٍ ىٍثٝ آ ،ىٍ ث٢َ٦ ءٍفشٗ هح

،  ٍَٔ ٥ٙيث٢َ٦ ٔٚبثٝ ٔلش٢ٛ ٕ٘ٛ٘ٝ ثب َٞ ٣ُ٘ٚ إشفبىٜ واُ ٤ه ثبٙي.ºC120٣ٔ ٥ٞيٍاسٝ ىٍآُاى آٞه

 و٥ٙي.إشفبىٜ ٣ٔ ٣ ثب ُٖٚ طبثزسَا٤ُٚ ٍٞٙب٣ٔ وٝ اُ

 سٍش هحبسجِ  23-5 

 (16                            )/C × 100(A-B = )٥ٞيٍاسٝىٍٝي ٥ٍٛثز آُاى آٞه 

 وٝ ىٍ آٖ:

     Aَْاٍِٗ ٕ٘ٛ٘ٝ  ػ(E) ثَكٖت ٌَْ؛ ٕٝ٘ٛ٘ + 

     B َْاٍِٗ ػ(E)  ُ؛ٖت ٌَْوَىٖ ثَكَٕىثٮي ا 

     Cَْا٥ِٚٝ ٕ٘ٛ٘ٝ ثَكٖت ٌَْ ػ. 

 اسيجیدلت ٍ    23-4

 سٮ٥٥ٗ ٘ٚيٜ إز. آُٖٔٛا٤ٗ ٍٚٗ  ا٤ٍج٣ىلز ٚ 
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 سٍش استبًذاسد  اکسيذ ثِديکشثيهمذاس تؼييي    22

 داهٌِ کبسثشد   22-3

 ٙٛى. ا٤ٗو٥ّٖٓ ٚ ٤ِ٥ٙٔٓ سٮ٥٥ٗ ٣ٔٞب٢وَثٙبر ٕب٤َ آٞه ىٍ ك٢ٍٛاو٥ٖي ىٍ ًٕٙى٢وَثٗثٮ٣٢ اٚلبر 

ٞب٢ CO2ٕٝ٘ٛ٘ اُ ٔٛاى ى٤ٍَ ثبٙي. ٢آٞٗ، ٍِٔٙٙ ٚ ثٮ٣٢ اٚلبر ٔمبى٤َ ٘بؿ٥ِٞب٢ٞب ٣ٔ سٛا٘ي ٙبُٔ وَثٙبر

٘ٚيٜ و٥ّٖٙٝآٞهٍٝٛر ٞب ثٝوٝ ث٥ٚشَ آٖ ،ٙيٜٞب سؼ٥ٞٝ٤ِيٍاسٝ ثَا٢ ث٣ٍَٕ ك٢ٍٛ وَثٙبرآٞه ٚ آٞه

 ٖٞشٙي.  

 آصهَىخلاغِ سٍش    22-2

 ،ٞب٢ ػبًة٢َٕ ٕشٖٛبٖ ٤هٌَىى ٚ ثب ٭جٍٛ ىاىٖ اُ ٥ٔآٖ آُاى ٣ٔ CO2ٙيٜ ٚ  سؼHClٝ٤ِ ٕ٘ٛ٘ٝ ث٥ّٕٛٝ 

و٥ٖي ٔوٞٛٛ ٥ٞيٍٚثب إٓىب٤ٍز ٤ب ػبًة ٕيCO2ٓ٤  ٌَفشٝ ٙيٜ ٚ ٟ٘ب٤شبً آٖىٍ ِف٥يٞب٢ ٔٛػٛىٚ ٕٛ آة

 وٙي.ٍا سٮ٥٥ٗ CO2٣ٔ ىٍٝي  ،ٞب٢ ػٌةٙٛى ٚ افِا٤٘ ُٖٚ كبُٝ ىٍ س٥ٛح٣ػٌة ٔ

 

 ٍسبيل    22-7

 ٙبُٔ ٔٛاٍى ٤َُ إز : 2٘ٚبٖ ىاىٜ ٙيٜ ىٍ ٙىُٕٚب٤ُ    22-7-3

 .ا٥ٕيِٕٛف٤ٍٛه ٔلشA٢ٛ سٞف٥ٝ وٙٙيٜ اٍسٮب٣ٙ   22-7-3-3

َٞ وياْ اُ  .ا٢ إزٞب٢ ٥ٙٚٝثب ىٍدٛٗ ٙىُ Uفَْ ٝ ، ثBوٗٞب٢ هٚهِِٛٝ ٤ب س٥ٛح   22-7-3-2

 ٙيٜ ثبٙي.ٕىب٤ٍز دٍَٝٛس٣ إز وٝ ثب٢ُٚ ٕٕز ؿخ ثب  ٔٛاى آث٥ٍَ ٚ ٕٕز ٍإز ثب آٝٙىُ ث Uثبُٚٞب٢ 

 ٥ِ40/24ش٢َ، ثب ٕٙبٍٜ ىٞب٘ٝ C ،250٣ّ٥ٔٔب٤َ اٍِٗ   22-7-3-7

٠(ٚ ٤ه ِِٛٝ ىاٍ)لبثُ سٮ٤ٛا٢ ٍٕٛاما٢ ٚ اسٞبلار ٥ٙٚٝ، ثب ىٍدٛٗ Dٝٚ٥ٙل٥ف ػياوٙٙيٜ    22-7-3-6

 ٔب٤َ.٢ٍِٗ افِٚىٖ ا٥ٕي ثٝ ىاهُ اثَا ، اٍِٗٔشَ ثبلا٢ وف ٕب٘ش27/1٣ىٍ كيٚى (ىٍ ىاهُ اٍِٗ)ٕ٘ٛ٘ٝ

 (E) ؿٍبِٙيٜ   22-7-3-5

ٔم٦َ وٝ ث٥ٚش٤َٗ آة ٙيٜ ٔلش٢ٛٞب٢ هَى٥ِش٢َ، ثب ل250٣ّ٥َٔٛ،(F)ث٢َ٦ ٖٙش٢ٛٚ ٌبُ  22-7-3-4

 وٙي.ىا٢ٍ ٣ٕٔٙغ ٍا ٍ٘ٝي اُ ل٥ّبثوبٍ ا٥ٕ

22-7-3-3    ِِٝٛ U ُٙى(G)ٜٞب٢ ٢ٍٚ ثَا٢ ػٌة آه٤َٗ ٔمبى٤َ ٘بؿ٥ِ ، ٔلش٢ٛ هَىHCl. 



45 

 

غ٨٥ّ ٚ ا٥ٕيِٕٛف٤ٍٛه ٙيٜ ٔلش٢ٛٞب٢ هَى٥ِش٢َ ثب ل250٣ّ٥َٔٛ،(H)٢ ٖٙش٢ٛٚ ٌبُث٦َ   22-7-3-8

 ثبٙي.وٝ أىبٖ ىاٍى كُ ٙيٜ  SO3ثَا٢ ػٌة  (I)سّٝ 

 .، كب٢ٚ ٔٛاى آث٥ٍَ ثَا٢ ٌَفشٗ ثوبٍ(J)٢َ٦ ػٌة ث   22-7-3-3

 

A   غ٨٥ّا٥ٕيِٕٛف٤ٍٛه ٔلش٢ٛ سٞف٥ٝ وٙٙيٜ اٍسٮب٣ٙ 

B  وٙٙيِِٜٛٝ هٚه ،U ٙآث٥ٍَ، ٕٕز ؿخ  ٔٛاىىُ، ٕٕز ٍإز إٓىب٤ٍز 

C    ٍِٗ40/24، ثب ٕٙبٍٜ ىٞب٘ٝ ٥ِش250٣ّ٥ٔ٢َٔب٤َ، ا 

D   ٜل٥ف ػياوٙٙي 

E   ٜؿٍبِٙي 

F   ، ُوٙيىا٢ٍ ٣ٕٔٙغ ٍا ٍ٘ٝا٥ٕي اُ ل٥ّب ٔم٦َ وٝ ث٥ٚش٤َٗ ثوبٍآةٔلش٢ٛ ٙيٜ ٞب٢ هَىثب لَٛ ٥ِش250٣ّ٥ٔ،٢َث٢َ٦ ٖٙش٢ٛٚ ٌب. 

G    ِِٝٛ Uُٙ٢ٍٚ ثَا٢ ػٌة آه٤َٗ ٔمبى٤َ ٘بؿ٥ِٞب٢ هَىٜ، ٔلش٢ٛ ى HCl 

H    ُغ٨٥ّا٥ٕيِٕٛف٤ٍٛه ٙيٜ ٔلش٢ٛٞب٢ هَى٥ِش٢َ ثب ل250٣ّ٥َٔٛث٢َ٦ ٖٙش٢ٛٚ ٌب 

I     ّٝس 

J   آث٥ٍَ، كب٢ٚ ٔٛاى٢َ٦ ػٌةث 

K    ث٢َ٦ ػٌةCO2 ،كب٢ٚ إٓىب٤ٍز 

L    ( ِِٝٛU ،ُٙى )ثبٙي.آث٥ٍَ دَٙيٜؿخ ثب ٔٛاى وٝ ثب٢ُٚ ٕٕز ٍإز ثب إىب٤ٍز ٚ ٕٕز 

M    ِٜوٙٙيٜ اٍسٮب٣ٙ ٔلش٢ٛ هبH2SO4 غ٨٥ّ 

 ثِ سٍش استبًذاسد اکسيذديکشثيدستگبّی ثشاي تؼييي  -2ضکل 
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ا٢ اُ ثبٙي. ىٍ لٖٕز دب٥٤ٗ)وف(لا٤ٝدَٙيٜكب٢ٚ إٓىب٤ٍز وٝ ثٝ فَْ ٤َُ ، CO2ث٢َ٦ ػٌة    22-7-3-31

ثب  ٍا فٍٛاًآث٥ٍَ لَاٍ ىاىٜ ٚ ٢ٍٚ آٖٔشَ ٔٛاىٕب٘ش95/0٣ا٢ ثٝ ١وبٔز ي ٚ ثَ ٢ٍٚ آٖ لا٥ٙٝ٤ٚٝ لَاٍ ى٥ٞدٚٓ

آث٥ٍَ ثٝ ١وبٔز ٍا ثب ٔٛاى٢ آٖٕذٔ سب دَٙيٖ وبُٔ ث٢َ٦ إٓىب٤ٍز ا١بفٝ ٕ٘ٛىٜ ٚ ٍٚ .٥ٙٚٝ ثذٛٙب٥٘يدٚٓ

 ٥ٙٚٝ لَاٍ ى٥ٞي.ُو٣ اُ دٚٓلا٤ٝ ٘ب ،آث٥ٍَٕذٔ ٢ٍٚ ٔٛاى ٔشَ دٛٙ٘ ى٥ٞي.ٕب٘ش5/0٣

22-7-3-33   ِِٝٛ (U) ُٙى(L) ، ثبٙي. ٙيٜآث٥ٍَ دَٕىب٤ٍز ٚ ٕٕز ؿخ ثب ٔٛاىآوٝ ثب٢ُٚ ٕٕز ٍإز ثب 

 H2SO4 ٔلش٢ٛ (M) اٍسٮب٣ٙ وٙٙيٜهبِٜ   22-7-3-32

 اًدبم آصهَىسٍش    22-6

٥ٞيٍاسٝ ٍا ثَا٢ آٞه 5ٌَْآٞه ٚ ٌَْ ثَا٢ 5/0ًٕٙ كيٚىاً ،ٙي٣ٜٞ اُ ٕ٘ٛ٘ٝ س٥ٟٝٔمياٍ ٔٚو   22-6-3

ثٝ ٕٚب٤ُ ٚ  ٦ٔ2بثك ٙىُ َٕٞاٜ ٕ٘ٛ٘ٝثٝ ٍا اٍِٗ .و٥ٙي٥ِش٢َ ٔٙشم250٣ّ٥ُٔٔب٤َ ثٝ اٍِٗ ُٖٚ وَىٜ ٚ

اُ ٥ٔبٖ ٕٚب٤ُ ثٝ  CO2ىاىٖ ٞٛا٢ ٭ب٢ٍ اُ ٍا ثب ٭جٍٛ ٕبٔبٕ٘ٝذٔ  ي.٥٤ٔؼٕٛ٭ٝ سأ٥ٕٖبر ٔشُٞ ٕ٘ب

 دبن و٥ٙي. او٥ٖيى٢وَثٗىل٥مٝ اُ ٚػٛى 15سب ىل٥مٝ 10ٔير

ا٢ ل٥ف ػياوٙٙيٜ ٍا ٚٝىٍة ٥ٙ و٥ٙي.ٍا ثٝ ٔؼٕٛ٭ٝ ٔشُٞىٜ ٚ آٖٕ٘ٛث٢َ٦ ػٌة ٍا ُٖٚ    22-6-2

ىاٍ سٮ٠٤ٛ ا٢ ٍٕٛامٚ ىٍدٛٗ ٍا ثب اسٞبَ ٥ٙٚٝ ث٤ِ٤َي (D)ىٍ آٖ (1+1ٍل٥ك)HCl ٥ِشَ 50٣ّ٥ٔ ثَىاٙشٝ ٚ

-ٚ و٤َّي٤ٍهوَىٜ ٍا ثبُ . ٥َٙ ل٥ف ػياوٙٙي٢ٍٛ٥ٜ وٝ ٢َ٥ٖٔ ثَا٢ ٭جٍٛ ٞٛا٢ هبِٜ ا٤ؼبى ٙٛىٝث ،ٕ٘ٛىٜ

 .ٙٛىٚاٍى ٣ٔ (C)ثٝ ىاهُ اٍِٗثب  ٢َٚ٥٘ ٞٛا اُ لٖٕز ثبلا٢ ل٥ف  ا٥ٕي

ػٌة ٭جٍٛ  ٕبٔبٍ٘ٝا ثب )َٕ٭ز ٔٙبٕت( اُ CO2 وبٍ ا٘ياهشٝ ٚ ٞٛا٢ ٭ب٢ٍ اُ ٍا ثٝ (E)ؿٍبِٙيٜ   22-6-7

 ٍا ثؼٛٙب٥٘ي. ٙٮّٝ ٍا ثَىاٙشٝ ٚ ثَا٢ ٭ب٢ٍىل٥مٝ ثب لَاٍ ىاىٖ ٔٚٮُ ٌب٢ُ ٤َُ اٍِٗ ٔب٤َ آ2ٖٔير ى٥ٞي ٚ ثٝ

ٍا ٭جٍٛ ى٥ٞي. ىٍة ث٢َ٦ طب٥٘ٝ(ىٍكجبة3)كيٚىىل٥مٝ ػ٤َبٖ ٞٛا٢ هب30ِٜٔير CO2اُ  ٕٚب٤ُوَىٖ 

ا٢ ثبُ ٢ ٍا ثَا٢ ٔشٮبىَ وَىٖ فٚبٍ ِل٪ٝي. ىٍة ث٥٤َ٦ٍا اُ ٔؼٕٛ٭ٝ ػياوَىٜ ٚ ُٖٚ ٕ٘بػٌة ٍا ثٖشٝ ٚ آٖ

وبٍ ٝثبٍ ُٖٚ ثوٝ سَا٢ُٚ ٤هثٝ ػِ ٚلش٣ ،ٞبٕب٢ُ ىٍ ٕٞٝ َُٖٚث٢َ٦ ػٌة طب٤ٛ٘ٝ ثَا٢ ٔشٮبىاُ ٤ه و٥ٙي.

 .إشفبىٜ و٥ٙي ،٣ٔ ث٤َي

 سٍش هحبسجِ  22-5

(17                                       )/C × 100 (A-B= )  ىٍٝيCO2 

 وٝ ىٍ آٖ:

    Aَْث٢َ٦ ػٌة +  ػCO2 ٌَْ ؛ثَكٖت 
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    B َْ؛وبٍثَىٖ ثَكٖت ٌَْٝث٢َ٦ ػٌة لجُ اُ ثػ 

    Cَْثَكٖت ٌَْ ػ ٕٝ٘ٛ٘. 

 اسيجیدلت ٍ    22-4

 إز.سٮ٥٥ٗ ٘ٚيٜ آُٖٔٛا٤ٗ ٍٚٗ  ا٤ٍج٣ىلز ٚ 

 

 گَگشداکسيذتشي تؼييي همذاس   27

 داهٌِ کبسثشد   27-3

ىٍ  ىاٍى ٚٚػٛىآٞه -ٍٝٛر ِٕٛفبر ىٍ آٞه ٚ ًٕٙا٤ٗ ٍٚٗ ثَا٢ سٮ٥٥ٗ سَو٥جبر ِٕٛفٍٛ وٝ اغّت ثٝ

HCl ٍٝٛر ٞب ٤ب ثٝوٝ آٖا٤ٗ ٭ّز، ثِٕٝٛف٥يٞب د٤َ٥ز ٚ ٕب٤َ-ٍٚى. آٞٗوبٍ ٣ٔٝٙٛ٘ي، ثٍل٥ك كُ ٣ٔH2S 

 .ي٣ٕ٘ٛٙثٙي٢ ٘ٙبُٔ ا٤ٗ ىٕشٝ، ىٞٙيىٍ ٕٞٝ ٔٛال٬ ثب ا٥ٕي ٚاوٙ٘ ٣ٕ٘ ٚ ٤ب ٙٛ٘ي٣ٔسجو٥َ 

 آصهَى خلاغِ سٍش   27-2

آٞه ٍٕٛة ي٢ آٞه ٤ب ًٕٙىٍ ٔلَّٛ ا٥ٕ (BaCI2)و٤َّيثب٤ٍِٕٓٛفبر ثب إشفبىٜ اُ ٔلَّٛ  آُٖٔٛىٍ ا٤ٗ 

 ٌَىى.ٞٓ اٍُ ٔلبٕجٝ ٣ٔ SO3 ٚ ٙٛىىاىٜ ٣ٔ

 

 ّبهحلَل   27-7

 و٥ٙي.كُ آة٥ِشَ ٍا ىٍ ٤ه(BaCl2 , 2H2O)و٤َّيثب٤ٌٍَْٓ 100ٔمياٍ  -٥ِشَث100ٌََْو٤َّي ثب٤ٍٓٔلَّٛ 

 اًدبم آصهَىسٍش    27-6

٥ِش٢َ وٝ 250٣ّ٥ٔٔب٤َٕ٘ٛىٜ ٚ ثٝ ا٥ٍِٗبُ ٍا ُٖٚ٘ٔمياٍ ٍٔٛى ،اُ ٕ٘ٛ٘ٝ س٥ٟٝ ٙيٜ ٦ٔ10بثك ثب ػيَٚ 

ٍٝٛر ًٍار ٤ٍِ ثٝ ٚ ٙٛ٘يٞب هَىٞٓ ث٥ِ٘ي سب ٕٞٝ وّٛهٝ ،ي٥٤ثبٙي ٔٙشمُ ٕ٘ب٣َٕٔى آة٥ِشَ 50٣ّ٥ٔكب٢ٚ

لجُ ى٥ٞي سب ٚاوٙ٘ ٔشٛلف ٌَىى. آٖ ا١بفٝ وَىٜ ٚ كَاٍرثٝ(1+1)ا٥ٕيو٤َّي٤ٍه٥ِش50٣ّ٥َٔٔٮّك ىٍآ٤ٙي.

ٍى ا١بفٝ ٕ٘ٛىٜ ٚ ثب َٜ ٔٮَ  ٔش٥ُي ؿٙي ل٦ٍا ا٘ؼبْ ى٥ٞي. ثٮ ُىٖاُ ػٛٗ آٔيٖ ؿٙي٤ٗ ىل٥مٝ ٭ُٕ ٞٓ

ٕذٔ ٔلَّٛ كبُٝ ٍا سب  .ٙيٖ ًٍ٘ ٍُى(ي)سب ٩ب٥٤َٕٞ٘ب ٣٤ٔلَّٛ ٍا ل٥ّبNH4OH(1+1 )افِٚىٖ ٔلَّٛ 

ي. ٔلَّٛ ىاٯ ٖٙشٚٛ ى٥ٞآةٔب٘يٜ ٍا ثب و٥ٙي ٚ ثبل٣ٝبف٣ ثب٘ئش٤ٕٛ ٝب آٔيٖ كَاٍر ىاىٜ ٚ ثب وبغٌػٛٗ

ٚ سب ػ٥ٙٛيٖ كَاٍر  ا١بفٝ ٕ٘ب٥٤يآٖ ثٝ٥ِHCl(1+1)شَ 5٣ّ٥َٔىٜ ٚ وٍل٥ك٥ِشَ 250٣ّ٥ٔٝبف٣ ٍا سب٤َُ
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ٍا  ػٛٙب٘يٖٙيٖ ٍٕٛثبر، سٚى٥ُ سبٚ  ا١بفٝ و٥ٙيآٖ و٤َّي ٌَْ ثٝثب٥ِٓ٤ٍشَ 10٣ّ٥ٔآٖٞش٣ٍٕذٔ ثٝ ى٥ٞي.

وٝ كؼٓ ثب٥ٙي ىٍ ىٔب٢ اسبق ثٕب٘ي. سٛػٝ ىاٙشٝ ٙتي ٤هى٥ٞث٥ِ٘ي ٚ اػبُٜاىأٝ ى٥ٞي. ٔلَّٛ ٍا هٛة ٞٓ

-وبٍ ىٍ ٍٝٛس٣ وٝ ٥٘بُ ثبٙي، ٣ٔ ا٤ٗىا٢ٍ ٙٛى ٚ ثَا٢ ٥ِشَ 250ٔ٣ّ٥ٍٝ٘ٚ ٥ِش225٣ّ٥َٔ ٔلَّٛ كشٕب ث٥ٗ

 ٖٙشٚٛ ى٥ٞي. ٌَْآةثب  ٍٕٛة ٍا ٝبف٣ ٭جٍٛ ىاىٜ ٚبىٜ ٕ٘ٛى. ٔلَّٛ كبُٝ ٍا اُ وبغٌإشف آةسٛاٖ اُ 

ىاىٜ ٚ ثبٙي(لَا٥ٍٕيٖ ثٝ ُٖٚ طبثز س٤ُٛٗ ٙيٜاُ ٍ لجح ثٮيوٝ )دحس٣ٙ٥ٍا ىٍ ثٛسٝٝبف٣ ٚ  ٔلش٤ٛبر آٖوبغٌ

يٖ ب ٥ٍٕس ، ºC1000 ىٍ ىٔب٢ دحس٣ٙ٥ ٍاثٛسٝ سجي٤ُ و٥ٙي ٚ ٕذٔ(ٙيٖ)ثيٖٚ ٔٚشٮُثٝ ُغبَ آٍا٣ٍٔا ثٝآٖ

 ٕ٘ٛىٜ ٚ ُٖٚ و٥ٙي. َٕى هٚىبٍ٘ٝا ىٍ ثٝ ُٖٚ طبثز ثُٖٛا٥٘ي. ٕذٔ آٖ

 ًيبصهمذاس ًوًَِ هَسد -31خذٍل 

 (گشم)هحذٍدُ ٍصى ًوًَِ )%( SO3هحذٍدُ هَسد اًتظبس 

 00/10 500/0 سب 001/0 

 00/5 50/2سب 500/0 

 00/2 5/12سب   50/2

 سٍش هحبسجِ  27-5

 ٙٛى:ٍٝٛر ٤َُ ٔلبٕجٝ ٣ٔٝث 001/0 ىلزثب  SO3ىٍٝي 

                                (18)        100 W× /343/0 A×  ;ىٍٝيSO3 

 وٝ ىٍ آٖ:

       Aَْ؛ِٕٛفبر كبُٝ اُ ُٕٛا٘يٖ ثَكٖت ٤ٌَْٓثبٍ ػ 

      Wَْ؛ٌَْٕ٘ٛ٘ٝ ثَكٖت  ػ 

 .BaSO4ثٝ SO3 ٖ٘جز ّٔى٣ِٛ 343/0

 اسيجیدلت ٍ    27-4

ٞب ىٍ ٔليٚىٜ آٖ SO3وٝ ٥ٞيٍاسٝآٞه ٚ آٞهآُٔب٤ٍٚبٜ ثب ٞٓ ثَ ٢ٍٚ ؿٟبٍٕ٘ٛ٘ٝ ًٕٙٙ٘   27-4-3

 ىٕز آ٤ي.ٝث 3-6-23ٚ  2-6-23ىٍ ثٙي ٞب٢  ىٜ ٙيٜٞب٢ ىاا٤ٍج٣ا٘ؼبْ ىاى٘ي سب  آُٖٔٛثٛى  15/5% سب %04/0

ثَ  SO3 ىٍٝي135/0) إز آٔيٜ ىٕزٝث (R1 ،14-2إشب٘ياٍى ثٙي  ٦ٔبثكد٢َ٤ٌ )لبث٥ّز سىَاٍ   27-4-2

 .٢َ٥ٌ ٙيٜ(ٕ٘ٛ٘ٝ ا٘ياُٜثَكٖت ٌَْ  ،ُٖٚ
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ثَ  SO3 ىٍٝي271/0) إزآٔيٜىٕز ٝث (R2 ،14-٦ٔ2بثك إشب٘ياٍى ثٙي د٢َ٤ٌ )لبث٥ّز سىظ٥َ  27-4-7

 .(ٙي٢َ٥ٌٜ ٕ٘ٛ٘ٝ ا٘ياَُٜكٖت ٌَْ ث ،ُٖٚ

ا٤ٗ  ا٤ٍج٣ثٛىٖ، سلم٥ك ٙٛى وٝ َٔػ٬ ىٍ ٍٝٛر ٔٛػٛىٙٛى سب ثب إشفبىٜ اُ ٔٛاىٞٚياٍ ىاىٜ ٣ٔ   27-4-6

 .ٕ٘ب٤يوفب٤ز ٣ٔ، ثَا٢ ٔٛاٍى ٍٔٛى ٦ٔبِٮٝ ٌٔوٍٛ آٍُٖٔٛٚٗ 

 

 کشثٌبت سذينثب گَگشد ثب استفبدُ اص رٍة مذاسکلتؼييي ه   26

 داهٌِ کبسثشد   26-3

-ٌب٣ٞ ثٝ ٙىُ د٤َ٥ز ٥ِ٘ ٤بفز ٣ٔ ثبٙي ٍٚٝٛر سَو٥ت ِٕٛف٥يٞب ٔٛػٛى ٣ٔثٝ آٞٗ ٭ٕيسبًٌٌَٛى ىٍ ًٕٙ

-ٍٝٝٛر ِٕٛفبر ٔلَّٛ ثآ٤ي ث٥ٚشَ اُ آٖ ٔميا٢ٍ وٝ ثٝىٕز ٣ٔٝث آٌٌَُٖٔٛٛى٢ وٝ اُ ا٤ٗ اٌَ وُ .ٙٛى

 وٙي.آٞٗ ٔٛػٛى ىٍ ٕ٘ٛ٘ٝ ٍا ٔٚوٜ ٣ِٕٔٛف٥ي ،ىٕز آٔيٜ إز ثبٙي، اهشح  ا٤ٗ ىٚ ٔمياٍ

 آصهَىسٍش خلاغِ    26-2

ٚ ٍٕٛثبر  وَىٜآ٥٘ٛٔبو٣ي. ٔلَّٛ كبُٝ ٍا و٥ٙكُ HClٚ  آةىٍ ٕذٔ وَىٜ ٚوَثٙبر ًٚةٕي٤ٓ٘ٝ ٍا ثب ٕ٘ٛ

 ىٍٝي ىٍ ٔلَّٛ ٤َُ ٝبف٣ ٍٕٛة ىاى10ٜو٤َّيثب٤ٌٌٍَٓٛى ثب إشفبىٜ اُ ٔلَّٛ و٥ٙي. ٥ٞيٍٚو٥ٖي ٍا ٝب 

 ٙٛى.ٞٓ اٍُ ٔلبٕجٝ SO3٣ٔ  ٌَىى ِٕٚٛفبر ُٖٚ ٣ٔثب٤ٍٍٓٝٛر ٘يٖ ثٝٙيٜ ٚ ثٮي اُ ُٕٛا

 اًدبم آصهَىسٍش    26-7

ا س٥ٟٝ ٚ ثٮي اُ ُٖٚ ٔمياٍ ٕ٘ٛ٘ٝ ٔٙبٕت ٍ ،ٚ ثب سٛػٝ ثٝ ٔمياٍ ٍٔٛى ا٘ش٪بٍ ٌٌَٛى ٦ٔ11بثك ػيَٚ   26-7-3

 ي.٥٤ؿ٣ٙ٥ ٔٙشمُ ٕ٘بثٛسٝوَىٖ ثٝ 

 Sِ ثب تَخِ ثِ هحذٍدُ هَسد اًتظبس همذاس ًوًَ -33خذٍل 

 (گشم) Na2CO3ٍصى  (گشم )ٍصى ًوًَِ )%(S هحذٍدُ هَسد اًتظبس 

 00/5 00/10 20/0سب    001/0

 50/2 00/5 00/1سب    200/0

 00/1 00/2 00/5سب  00/1

هٛث٣ ىٍ ىاهُ ثٝٝ وَىٜ ٚ ثٝ ثٛسٝ ا١بف بر ٍا اُ ػيَٚ ثبلا ا٘شوبة،وَثٕٙي٤ٓٔشٙبٕت ثب ُٖٚ ٕ٘ٛ٘ٝ ٔمياٍ 

 ،ىل٥م15ٝكَاٍر وٍٜٛ ٍا َٞكَاٍر ى٥ٞي. ىٍػºC600ٝ ىل٥مٝ ىٍ وٍٜٛ ىٍ ىٔب15٢ٔير  ثٝث٥ِ٘ي. ٞٓثٛسٝ 

ºC50 ٘ىاىٜ سب ىٔب ثٝافِا٤ ºC1000 (ٍا ثج٥ٙ٥ي1و٥ٙي)٤بىآ٢ٍٚىا٢ٍىل٥مٝ 15ٍٝ٘ ٔيرٚ ىٍ ا٤ٗ ىٔب ثٝثَٕي .

ٌَْ ىٍ آٖ ث٤ِ٤َي سب ثٛسٝ ليٍ آةآٖ ٥ٚش٢َ لَاٍ ى٥ٞي 400٣ّ٥ٍِٔا ىٍ ٤ه ثَٚوَىٜ ٚ آٖ ٕذٔ ثٛسٝ ٍا َٕى
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 HCl(1+1)ثٝ ا٘ياُٜ وبف٣  .(ٍا ثج٥ٙ٥ي2ثَْ ا١بفٝ ٕ٘ب٥٤ي)٤بىآ٢ٍٚآة٥ِشَ 10٣ّ٥ٔآٖثٝ .ٍٚ ٙٛى٥ٛٝىٍٖٚ آة غ

ٕ٘ب٥٤ي (. ثَا٢ ٍى ث٣ٍَٕ ٍا ثب ٙٙبٕبٌَ ٔش٥ُثٛىٖ آ٥ٕٖي٢آ٤ي)اٚػٛىٝسب ٔلَّٛ ا٥ٕي٢ ٔح٤ٓ ث ٕ٘ب٥٤يا١بفٝ 

 ٌَْ  ٖٙشٚٛ ى٥ٞي.آةؼٛٙب٥٘ي. ثٛسٝ ٍا ثَىاٙشٝ ٚ ثب ٍا ثٙيٖ ٔلَّٛ آٖث٥َٔٗ ٚ وبُٔ وَىٖهبٍع

-آُاى ٙيٜ ٚ ثٝ ياو٥ٖى٢وَثٗ، ٞٛا ىاهُ ثٛسٝ ٙيٜ ٚ ٕذٔ ٙيٜ ىٍ ٍٚٗ وبف٣ ٘جبٙيوبٍثَىٜٝثَٕ٭ز  ٚلش٣  -3يبدآٍسي 

 ٥ٌَى.او٥ٖيا٥ٕٖٛ ٍٝٛر ٣ٔ ،َٕ٭ز ىٍ ٔٙبفٌ سٛىٜ

وٝ ثَ ٘ش٥ؼٝ ٖ ا٤ٗإشفبىٜ ٕ٘ٛى ثيٚىٍٝي 30ٝاو٥ْٖ٘آة٥ِشَ 10٣ّ٥ٔسٛاٖ اُثَْ ٣ٔآةٙيٜ وٝ ثٝ ػب٢ ٚبٞئٜ  -2يبدآٍسي 

 ثبٙي.اطَ ىاٙشٝ آُٖٔٛ

ٍا سب  ي. ٔل٥٤َّٕٛ٘ب ٣٤ٍا ل٥ّبآٖ NH4OH(1+1)ٍى ثٝ ٔلَّٛ افِٚىٜ ٚ ثب ؿٙي ل٦َٜ ٔٮَ  ٔش٥ُ   26-7-2

ثٝ ٔلَّٛ ٤َُ ٥ِHCl(1+1)شَ 5٣ّ٥ٔ ٌَْ ٖٙشٚٛ ى٥ٞي.آة ٝب  وَىٜ ٚ ثب ٕذٔ ػٛٗ آٔيٖ كَاٍر ىاىٜ،

، كبَ ػ٥ٙٛيٖ. ثٝ ٔلَّٛ ىٍثؼٛٙب٥٘ي ٥ِشَ ٍٕب٘يٜ ٚ ٔلَّٛ ٍا 250٣ّ٥ٔ ٍا ثٝكؼٓ آٖٝبف٣ ا١بفٝ وَىٜ، 

كبَ هٛى ثٕب٘ي. ٙت ثٝى٥ٞي ٤هٌَْ ا١بفٝ و٥ٙي ٚ اػبُٜو٤َّيثب٥ِٓ٤ٍشَ 10٣ّ٥ٔ ُىٖٞٓكبَ آٖٞش٣ٍ ٚ ىٍثٝ

-ٌَْ ٖٙشٚٛ ى٥ٞي. وبغٌآةٕ٘ٛىٜ ٚ ٍٕٛثبر ٍا ثب ىاٍ٘يٜ ٝب ٝبف٣ ٍٍ٘ٝا ثب إشفبىٜ اُ وبغٌ ٕذٔ ٔلَّٛ

 ي.٥٤آٍا٣ٔ ثٝ هبوٖشَ سجي٤ُ ٕ٘بٙيٖ ثٝىاىٜ ٚ ثيٖٚ ٔٚشٮُدحس٣ٙ٥ لَإٍَٞاٜ ٍٕٛثبر ٍا ىٍ ثٛسٝٝبف٣ ثٝ

كبُٝ ٍا  BaSO4ٕ٘ٛىٜ ٚهٙه هٚىب٘ٝىٍ . ثُٖٛا٥٘يºC1000ٕب٭ز ىٍ اِىش٤َى٣ ثٝ ٔير ٤هٕذٔ ىٍ وٍٜٛ

 ُٖٚ و٥ٙي.

 سٍش هحبسجِ  26-6

 آ٤ي:ىٕز ٥ٝ٣ٔجك ٍاث٦ٝ ٤َُ ث 001/0ىٍٝي ِٕٛفٍٛ ثب ىلز

                                     (19                           ) = A × 13.73/W ىٍٝي S)ٌٌَٛى( 

         Aَِْٕٛفبر ثَكٖت ٌَْ؛ثب٤ٍٓ ػ 

         Bَْ؛كٖت ٌَْثَٕ٘ٛ٘ٝ  ػ 

 .١100َثيٍ  BaSO4 ٖ٘جز ػَْ ِٔٛى٣ِٛ ٌٌَٛى ثٝ    73/13

 

 اسيجیدلت ٍ    26-5

سب  021/0% آٞه ٚ آٞه وٝ ِٕٛفٍٛ آٟ٘ب ىٍ ٔليٚىٜٕ٘ٛ٘ٝ ًٕٙآُٔب٤ٍٚبٜ ثب ٞٓ ثَ ٢ٍٚ ؿٟبٍٙ٘    26-5-3

 ىٕز آ٤ي.ٝث 3-5-24ٚ  2-5-24ٞب٢ ىاىٜ ٙيٜ ىٍ ثٙي ٞب٢ ا٤ٍج٣ا٘ؼبْ ىاى٘ي سب  آُٖٔٛ ،ثٛى %15/2
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ثَ   S  ىٍٝي065/0إز )ىٕز آٔيٜٝث( R1 ،14-٦ٔ2بثك إشب٘ياٍى ثٙي د٢َ٤ٌ )لبث٥ّز سىَاٍ   26-5-2

  (.ٙيٜ ٢َ٥ٌٕ٘ٛ٘ٝ ا٘ياُٜ كٖت ٌَْثَُٖٚ، 

ثَ   S ىٍٝي094/0إز )ىٕز آٔيٜٝث( R2 ،14-٦ٔ2بثك إشب٘ياٍى ثٙي لبث٥ّز سىظ٥َ د٢َ٤ٌ )  26-5-7

 (.ٙيٜ ٢َ٥ٌا٘ياُٜٕ٘ٛ٘ٝ  كٖت ٌََْث، ُٖٚ

ا٤ٗ  ا٤ٍج٣َٔػ٬ ىٍ ٍٝٛر ٔٛػٛى ثٛىٖ، سلم٥ك ٙٛى وٝ ٔٛاى ٙٛى سب ثب إشفبىٜ اُىاىٜ ٣ٔ ٞٚياٍ   26-5-6

 .ٕ٘ب٤يوفب٤ز ٣ٔ، ٌٔوٍٛثَا٢ ٔٛاٍى ٍٔٛى ٦ٔبِٮٝ  آٍُٖٔٛٚٗ 

 

 يذاتسٍش تيتشاسيَى هجٌی ثش احتشاق ثِسَلفَس تؼييي همذاس کل   25

 

 داهٌِ کبسثشد   25-3

ٚ  ىٞي.ىٍٝي ٍا دٛٙ٘ ٤٣ٔه سب ىٍٝي005/0غّ٪ش٣ اُ  ثَا٢ سٮ٥٥ٗ ِٕٛفٍٛ ىٍ ٔليٚىٜ آُٖٔٛا٤ٗ ٍٚٗ 

ٍٛ ٤ب ِٕٛفٍٛ ىٍ ٕ٘ٛ٘ٝ ثيٖٚ سٛػٝ ثٝ ٙىُ ِٕٛف. اكشَاق وبُٔافشياسفبق ºC1650٣ٔ ٢ سم٤َج٣ىٔباكشَاق ىٍ

 ٙي.ٔبس٤َىٔ ٕ٘ٛ٘ٝ ا٘ؼبْ هٛاٞي

 

 آصهَىخلاغِ سٍش    25-2
 

، ىٍ ٙٛ٘يِٕٛفٍٛ ٣ٔسجي٤ُ ثٝ او٥ٖي آٞه٣ ٚ ًٕٙآٞىِٛفٍٛ ىٍ ا٘ٛا٫  ٔشفبٚر ٕ٘ٛ٘ٝ ٞب٢ اُ ٕ ٤ُبى٢ ثو٘

ا٢ ثب سٙبٚة ثبلا٢ اِمب٣٤ وٍٜٛ او٥ْٖٖ ٚ ىٔب٢ ثبلاسَ اُ ػ٤َبٖ ثب اكشَاق ىٍ ( SO2)ِٕٛفٍٛاو٥ٖياثشيا ى٢

دشب٥ٕٓ س٥شَ ب ٤ي٤ية ٚ ثا٢ ػٌىٍ ٤ه ٔلَّٛ ا٥ٕي٢ ٤يار ٘ٚبٕشٝ( SO2)ىٍ ٥َٛ اكشَاق .ٙٛىسٚى٥ُ ٣ٔ

ٙيٜ اُ ِٕٛفٍٛ إز وٝ ثب ىٍ ٙٙبهشٝ آٞه٢ُ ىٍ ثَاثَ ٕ٘ٛ٘ٝ إشب٘ياٍى ًٕٕٙبَٔكّٝ ثٮي إشب٘ياٍى ٙٛى.٣ٔ

ا٘ؼبْ   SO2٭ٙٛاٖٙيٜ ثُٝ ثٝ ٍُٚ ىٍ ىٍٝي ِٕٛفٍٛ ثب٤ُبث٣ٙيٜ ٕٚب٤ُ ٚ سغ٥٥َار ٍٚٔٚوٞبر ىاىٜ٘٪َ ٌَفشٗ 

 ٙٛى.بٞي ٥ِ٘ ا٘ؼبْ ٣ٔٙ ىٍ ٕٞبٖ َٙا٤٤ ثَا٢ آُٖٔٛٙٛى. ا٤ٗ ٣ٔ

 

 ٍسبيل   25-7
 

 المبيیکَسُ   25-7-3

 ٍٚى ٚوبٍ ٣ٔد٥ؾ اك٥ب ثٝثٝ ٥ٕٓليٍر ٍٚٚى٢  وَىٖثبٙيوٝ ثَا٢ وٙشََغ٥َ ىاٙشٝٔشاِمب٣٤ ثب٤ي ٔمبٚٔزوٍٜٛ

ا٢ اِمب٣٤ ثب٤ي ىاٍوٍٜٛٙٛى. ٬٤َ٣ٔ ىٍ ٥َٛ َٔاكُ اكشَاقٍٝٛر ٕٞب ثٝٙيٖ ثَه٣ اُ ا٘ٛا٫ ثٛسٝٔب٬٘ ٌَْ

 إز.َٙف ىاىٜ ٙيٜ 3-3-25 ثٙي او٥ْٖٖ ثبٙي وٝ ىٍ وٙٙيٜسٞف٥ٝ
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 3خَدکبستيتشاتَس    25-7-2

ٞب٢ ٕبُ ٍٚٚى٢ ثَا٢ ٌبُكجبةكب٢ٚ ِِٛٝ  وٙٙيٜ ٚ س٥شَاسٝ ثب كؼٓ ٔٙبٕت ٚػٌة ا٤ٗ ٥ّٕٚٝ ثب٤ي كب٢ٚ ِِٛٝ

.ا٤ٗ ِِٛٝ  .وٙي  او٥ْٖٖ ٕٔب٘ٮزىٍ ُٔبٖ ٫َٚٙ َٔٞسب اُ ثٌَٚز ٥ٕبَ  ،ِٕٛفٍٛ َٕٞاٜ ثب ٕٛدبح ٙٙبٍٚ ثبٙي

ثٍٛس٣ ثب ثب٤ي س٥شَاسٍٛ  .وٙيىٍ ثو٘ وٛؿى٣ اُ ٔلَّٛ وٕه SO2 وبُٔٙى٣ّ ثبٙي سب ثٝ ػٌة ثب٤ي ثٝ

اِىش٤َى٣ ٥شَاسٍٛ هٛىوبٍ ٔؼِٟ ثٝ َّٕٛ فشٛس ثبٙي.لٖٕز سم٥ٖٓ ٙيٜ، ىاٙش200ٝ ٥ِشَوٝ ث10٣ّ٥ٔٝ ٩َف٥ز

 ا٘ؼبْ ٙٛى. آٍَُٔٛ٘ ٚ س٥شَا٥ٕٖٛ ثيٖٚ ك٢ٍٛ ىاٙشٝٝإز سب ٕٛدبح ٍٚٚى٢ س٥شَاسٍٛ ٍا فٮبَ ٍ٘

 

 ي اکسيژىتػفيِ کٌٌذُ   25-7-7

إز وٝ ػ٤َب٣٘ وبف٣ ٚ ٙبٕتا٢ وب٣ٚٞ ٕٔٛدبح ىَٚٔكّٝ ٤ه وذَٖٛ سؼب٢ٍ ،ٚاوٍَٙٚ دب٤ٝ او٥ْٖٖ

 ا٥ٕي ٚ ٔوِٖ ػٌة كب٢ِٕٚٛف٤ٍٛه ٕشٖٛسَس٥ت ٙبُٔ وٙٙيٜ وٝ ثٝاُ ٤ه سٞف٥ٝ ٔٙبٕت او٥ْٖٖ

 (MgClO4)آةثيٖٚوَّارد٤ِ٥َٙٔٓكب٢ٚ  ٚ ٔوِٖ ػٌة ىNaOH٢ٍَ٤  ٙيٜ ثبٍٕٛام اٙجب30٫ سب ٍٕٛام20

 ىاٍى. اِمب٣٤ لَا٢ٍوٍٜٛ ٔشَ ىٍ ٤َ٥ٖٔه فّٛ .إز، وٙي٭جٍٛ ٣ٔ

 

 ي احتشاقثَتِ   25-7-6

وٛؿه ٚ ٢بٙٙي ٚ ٤ه ٙبٞي ِٕٛفٍٛ ثٝ ا٘ياُٜثب٤ي ىاٍا٢ ١وبٔز وبف٣ كف٨ سفبِٝ ٌٔاة ث آُٖٔٛٞب٢ ثٛسٝ

ىاٙشٝ ٚ ثب د٣ٚٙٛ ٔٙبٕت س٥ٟٝ  اِمب٣٤ ثب٤ي ٩َف٥ز وبف٣ٍفشٝ ىٍ وٍٜٛوبٍٞب٢ ثٝثبٙي. ثٛسٝٔٙبٕت ىاٙشٝ

 ٙٛى.

 

 اي گيشي ضيطِاًذاصُ پيوبًِ   25-7-5

 

 ًطبستِ  کٌٌذُتَصيغ   25-7-4

 ُٔبٖ ٚاكي ىٍ ٥ِشَثَكٖت ٣ّ٥ٔ ٔلَّٛ ٘ٚبٕشٝ ثَا٢ س٬٤ُٛ ٔمبى٤َ وٓ ا٥ٕٚ٢ّٝدحٕش٥ى٣ ثب  ث٤٢َ٦ه 

 

 صهبى سٌح   25-7-3

سٙ٪٥ٓ ُٔبٖ  وٍٜٛ ىٍ دب٤بٖ ثبٙي.٣ٔ ىل٥مٝؿٟبٍْىل٥مٝ ثب فٛاُٝ ُٔب٣٘ ٤ه15سب ٝفَىل٥مٝ  آٖ، ٔليٚىٜ

 ٙٛى.٣ٍٔٚٙٗ ىٚثبٍٜ ٍٚٝٛر هٛىوبٍ هبٔٛٗ ثٝ ٙيٜ،

 گيشيليف ثبس    25-7-8

  ٕ٘ب٤ي.وَىٖ ٕ٘ٛ٘ٝ ٍا إٓبٖ ٣ٔل٥ف ٕٝ دب٤ٝ ٢ٍٚ ثٛسٝ طبثز ٙيٜ وٝ ا١بفٝ

 

 ضٌبسبگش   25-6
 

 پبييي( –کٌٌذُ حلمَي هس ) سَلفَس تسشيغ   25-6-3

                                                 
1 - Automatic 
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 پبييي( –کٌٌذُ آٌّی) سَلفَس تسشيغ   25-6-2

ثٛىٖ ٕ٘ٛ٘ٝ ٭ّز وٓٗ ثٝآٞبٍ و٣ٕ ِٕٛفٍٛ إز وٝ ثَا٢ دٛىٍٞب٢ آ٣ٙٞ )ثَا٢ ٔظبَ كب٢ٚ ىٍٝي ث٥ٖل٦ٮٝ

 (.ٙٛىد٥ٟٚٙبى ٣ٔ ٙبٞي

 

 (، ىاٍا٢ ىا٘ٝ ٞب٢ ٤ٍِپبييي –کٌٌذُ فلض للغ) سَلفَس تسشيغ   25-6-7

 

 يذات پتبسين( KIO3) کشيستبل   25-6-6

 

 يذيذ پتبسين( KI) کشيستبل   25-6-5

 

 ، ٘ٚبٕشٝحلال   25-6-4

 

 ّبهحلَل   25-5
 

 يذات پتبسين ّبي استبًذاسدهحلَل   25-5-3
 

 Aًَع  KIO3 هحلَل استبًذاسد   25-5-3-3

2227/0ٌَْ KIO3٥ٞيٍٚو٥ٖيٕي٤ٌَْٓ ٤هكب٢ٚ  آة٥ِشَ  900٣ّ٥ٔىٍ ٍا(NaOH )سب كؼٓ  ٚ ُ ٕ٘ٛىٜك

 ٙٛى.ثب ثٍٛر هٛا٘يٜ ٣ٔ ٍٝٛر ٖٔشم٥ٓ ىٍٝي ِٕٛف٣ٌٍَٔٛ ث500/0ٝ ٥ِٕٝ٘ٛ٘شَ ٍل٥ك ٕ٘ب٥٤ي. ثَا٢ ٤ه٤ه

 

 ًطبستِ –هحلَل يذيذ    25-5-2

-ٞٓ آٍا٣ٔ َٕٞاٜ ثبٕذٔ ثٝافِٚىٜ ٚ  آة٥ِشَ ٚ ؿٙي ٣ّ٥ٔ ى٥ٞيب٥َِش٢َ ا٘شم50٣ّ٥ٔثَٚ ٌَْ ٘ٚبٕشٝ ٍا ثٝىٚ

سب  ،ُىٖ ٔلَّٛ ٍا اىأٝ ى٥ٞيٞٓافِٚىٜ ٚ   NaOHٌَْؿٟبٍٔم٦َ ا١بفٝ ٕ٘ب٥٤ي. آة٥ِشَ 500٣ّ٥ُٔىٖ ثٝ آٖ 

كُ  ُىٜ سب وبٔحًٞٓا١بفٝ وَىٜ، ( KI)٤ي٤يدشب٥ٌَْٕٓ ٙ٘ ز اث٢َ ثٝ ٥ٕ٘ٝ ٙفب  سغ٥٥َ ٤بثي.وٝ اُ كبِا٤ٗ

 و٥ٙي.ٍل٥ك٥ِشَ سب كؼٓ ٤ه ٙٛى ٚ
 وٙي َٝ  ٘٪َ ٕ٘ب٥٤ي.ث٣ سغ٥٥َ ٣ُٔٔبٖ س٥شَا٥ٕٖٛ اُ ًٍ٘ لَِٔ ثٝ آ ا٢ وٝ ىٍاُ َٞ ٔلَّٛ ٘ٚبٕشٝ -يبدآٍسي

 ٍاسٌدی   25-4

٘ياٍى ٙٛى ٚ ثب إشب ،ِٕٛفٍٛ ٙٙبهشٝ ٙيٜ آٞهٕ٘ٛ٘ٝ ًٕٖٙ ثب٤ي ثب إشفبىٜ اُ ٤هآ ٕٚب٤ُٚ  آُٖٔٛا٤ٗ ٍٚٗ 

 إزٕٔىٗ  ،ٕٚب٤ٍُا ثج٥ٙ٥ي(. 24ثٙيوَثٙبر سٮ٥٥ٗ ٙٛى)ٕي٤ٓإشفبىٜ اُ ًٚة ثب وُ ثب اٍ ِٕٛفٍٍٛٚٗ ٔمي

ىٍ  وٝ ٍٚٗ ٔمياٍ ِٕٛفٍٛوُوٝ كب٢ٚ ِٕٛفٍٛ إز إشب٘ياٍى ٙٛ٘ي ٔب٘ٙي  آٞهَٔػ٬ ًٍُٕٙٚا٘ٝ ثب ٔٛاى

ٍٚٗ  ٔشغ٥َٞب ثب ػٟز سٮ٥٥ٗ ،آٞهٞب٢ ًٕٙإشب٘ياٍى ٙٛى.٣ٔسٮ٥٥ٗ ىٍٝي 05/0سب  ىٍٝي02/0ٔليٚىٜ 

 ٌَى٘ي.٣ٔ سٮ٥٥ٍُٗٚا٘ٝ  آُٖٔٛ،
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بٙٙي ثب٤ُبث٣ ث ºC 1000ىٍ ىٔب٢  ،ٞب٣٤ وٝ لجُ اُ اكشَاقٙي ٕ٘ٛ٘ٝ ا٢ ٔٚوٜىٍ سلم٥مبر ىٍٜٚ   25-4-3

 ا٤ٗ ٭ُٕ ٘جب٤ي سىَاٍ ٙٛى. ،ٙٛىِٕٛفٍٛ ىؿبٍ ٘مٜ ٣ٔ

 

 

 اًدبم آصهَىسٍش    25-3
 

 ىل٥مٝ فَٝز ى٥ٞي.15ٙيٖ وٍٜٛ ٚ س٥شَاسٍٛثَا٢ ٌَْ   25-3-3
 

ٍا ثب ٕ٘ٛ٘ٝ  آُٖٔٛو٥ّي وٙشََ ػ٤َبٖ ٍا ٢ٍٚ ٥ِٔاٖ وٓ ٚ ٔش٤ٕٛ ٚ ٤ُبى لَاٍ ى٥ٞي ٔٛلٮ٥ز ا٘ؼبْ     25-3-2

٘ٚبٖ ىاىٜ  ٕٙغ٢ٍٚ ٝفلٝ ػ٤َبٖاكشَاق وبُٔ ىاٍى وٝ  mA400سٮ٥٥ٗ و٥ٙي وٝ سم٤َجب ىٍ وٙٙيٜس٬٤َٖٚ 

 ٙٛى.٣ٔ
 

سٙ٪٥ٓ  ٥12جك ػيَٚ  بُٔ ِٕٛفٍٛ ىٍ ٕ٘ٛ٘ٝلاُْ ثَا٢ ٚاوٙ٘ وٕٙغ ٍا ثَا٢ سو٥ٕٗ ُٔبٖ ُٔبٖ   25-3-7

 ٚ ٍٚٗ ٤َُ ٍا ى٘جبَ و٥ٙي. ٕ٘ٛىٜ
 تخويي صهبى لاصم ثشاي ٍاکٌص کبهل -32خذٍل 

 )دليمِ(صهبى ًوًَِ

 8 ُ٘يٜ آٞه

 10 ٥ٞيٍاسٝآٞه

 12 آٞهًٕٙ

 

ثب سو٥ٕٗ  . ُٖٚ ىل٥ك ٕٕ٘ٛ٘ٝ٘ب٥٤ي اكشَاق ٍا س٢ِ٥ٕىلز ىاهُ ثٛسٝٝ ٕ٘ٛ٘ٝ ٍا ُٖٚ وَىٜ ٚ ث   25-3-6

 :ٙٛىٔلبٕجٝ ٣ٔ 13ػيَٚ ا٢ وٝ كب٢ٚ ِٕٛفٍٛ إز ٥جك ٕ٘ٛ٘ٝ

 
 ٍصى دليك ًوًَِ ثش اسبس دسغذ سَلفَس -37خذٍل 

 ٍصى ًوًَِ ثشحست گشم دسغذ سَلفَس

001/0 500/0 

 

فبٚر ثَ إبٓ ٍٝٛر ٔشٝوٍٜٛ ث٢ٍٛ٥ وٝ َٞ ٝ٭ٟيٜ وبٍثَ إز. ثت ثٝٔٙبٕ وٙٙيٜا٘شوبة س٬٤َٖ   25-3-5

ثبلا٢ وٍٜٛ ٍٔٛى إشفبىٜ ىٍ ىٔب٢ ٞب وٙٙيٜث٥ٚشَ س٥ٌ٬٤ََٖى. ٔٮٕٛلا ٫ٛ٘ ٚ كؼٓ آٖ ٍٔٛى إشفبىٜ لَاٍ ٣ٔ

-دب٥ٙيٜ ا٘ي. ثَا٢ ػ٢َ٥ٌّٛ أُٔ اُ ٔٛاى ٔٙبٕت ثٛىٜآٞٗ ٚ كّمٝدٛىٍ ، آٞٗل٬ّ، ل٦ٮ٥ٌَٝ٘ي. فِّلَاٍ ٣ٔ

ٞب ٘جب٤ي ب ٤ب ثٛسٝٞٙٛ٘ي. اُ دٛٙ٘ٔٙبفٌ د٥ٙٛيٜثب٤ي  ،َاقثٝ ِِٛٝ اكش ٥ٕيٍٖٞب٢ ىاٯ ٚ آ٥ٕتٙيٖ ٌياُٜ

 ىٚثبٍٜ إشفبىٜ ٙٛى. 
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 وٙٙيٜ ٞب ثٝ ػِا٢ وٝ ٔلش٢ٛ ٕٞٝ س٬٤َٖثٛسٝ ٢َ٥ٌ ٙبٞي ثب، ا٘ياُٜلجُ اُ َٞ ثبٍ)سٮ٥٥ٗ ِٕٛفٍٛ(   25-3-4

 إز.اِِا٣ٔ ثبٙي،٣ٔ ٕ٘ٛ٘ٝ

 

  .ٮ٥ز ِِٛٝ اكشَاق لَاٍ ى٥ٞيٕ٘ٛ٘ٝ ٚ ثٛسٝ ٍا ٢ٍٚ دب٤ٝ ٌٌاٙشٝ ٚ ىٍ ٔٛل   25-3-3

 

ٍا اُ لٖٕز ٥ٔب٣٘  ٥ٙHClَ ا٘شٟب٢ ِِٛٝ س٥شَا٥ٕٖٛ ٍا ثٖشٝ ٚ  ٤ه ٥ِشَثَىل٥مٝ ثب ػ٤َبٖ او٥ْٖٖ   25-3-8

 ٍا سب ٦ٕق ٔٚوٜ دَو٥ٙي.سٛد٣ ٙىُ ٥َٙ س٥شَاٖ ا١بفٝ و٥ٙي. ٥ٕٞٚٝ آٖ

 

 و٥ٙي.ٍا اُ ٤ي دَوَىٜ ٚ ثٍٛر ا١بفٝ ٍا ثٝ ِِٛٝ س٥شَا٥ٕٖٛ ا٢ٔميا٢ٍ اُ ٔلَّٛ ٘ٚبٕشٝ

 

ٞب٢ ٕب٭ز ىٍ ػٟز ٭مَثٝآٍا٣ٔ ىاىٜ ث٥َٝفٝ س٥شَاسٍٛ ٍا ٢ٍٚ ٔٛلٮ٥ز ٘م٦ٝ دب٤ب٣٘ لَاٍو٥ّي ىٚ   25-3-3

ٙيٖ ٭حٔز، ا١بفٝ و٥ٙي. ثٮي اُ ٍٚٙٗ ٩بَٞ ٙٛى، وٝ ًٍ٘ آث٣ ٔش٤ٕٛ طبثش٣ ٍا سب ُٔب٣٘ KIO3ثـَهب٥٘ي ٚ

دَو٥ٙي. و٥ّي   KIO3ز هٙظ٣ لَاٍىاىٜ ٚ ثٍٛر ٍا ىٚثبٍٜ اُ ىٍ ٔٛلٮ٥ ُٖ ٍا ٔشٛلف ٕ٘ٛىٜ، و٥ّي ٍاؿَاٯ ؿٕٚه

 كبِز ٫َٚٙ س٥شَا٥ٕٖٛ ثـَهب٥٘ي. ٍا ثٝ

 

 ىٔبٕٙغ وٍٜٛ ٘ٚبٖ ىاىٜ ىٔب ىٍ ثٛسٝ ثبلا ٍفشٝ ٚ ٢ٍٚ ٝفلٝ ٍا ثب فَوب٘ٔ ثبلا ٍٚٙٗ وَىٜ،وٍٜٛ    25-3-31

  بٙي.ث mA400 ػ٤َبٖ وٍٜٛ كيالُ ثب٤ي لجُ اُ سى٥ُٕ اكشَاق ِٕٛفٍٛ ٙٛى.٣ٔ

 

 س٥شَا٥ٕٖٛ ٙٛى. ٫َٚٙ ٣ٔ ٥ٍٛ اسٛٔبس٥هٝس٥شَا٥ٕٖٛ ث ،ِٕٛفٍٛ آُاى ٙياو٥ٖيٍٞٙب٣ٔ وٝ ى٢   25-3-33

٤ب ٤ي ىٍ  ،ٙٛى ىٍ ىٍٜٚ ُٔبٖ ٔٚوٜ هبِٔٛٗىٖ ؿٕٚىكبِز اُ  ٘ٚبٍَ٘ وٝ ؿَاٯ ،ٙٛى٣ٔٔشٛلف  ٍٞٙب٣ٔ

 سٕبْ ٙٛى. ثٍٛر

 

ٔٚبٞيٜ ٔٛاى و٥ٙي. ٦ٕق ٕفز ٚ ٘بٕٞٛاٍ ٤ب ٣ٍٕثٛسٝ ٍا ثَا٢ ا٥ٕ٥ٙبٖ اُ اكشَاق ٔٙبٕت ثَ   25-3-32

ٙيٖ دٛٙ٘ ٔٙبفٌ . ؿٖج٥يٜإزوٝ ىٔب٢ اكشَاق ه٣ّ٥ دب٥٤ٗ ثٛىٜ ىٞٙيٜ ا٤ٗ إز٘ٚبٖ ،٘ٚيٜٕٛهشٝ

ىٞٙيٜ ثب٤ُبث٣ ١ٮ٥ف ِٕٛفٍٛ إز وٝ ثبلا٢ وٍٜٛ إز. َٞ ىٚ كبِز ٘ٚبٖه٣ّ٥ ىٞٙيٜ ىٔب٢ ٞب، ٘ٚبٖثٛسٝ

 ٕٔىٗ إز ٔٛطَ ثبٙي. ٙيٜو٥ِٔٙاٖ س٬٤َٖسغ٥٥َ ا٘يو٣ ىٍ 

 سٍش هحبسجِ  25-8

 : (F)هحبسجِ فبکتَس احتشاق   25-8-3

(20)                       
   / 2

R
F

A B W


 
 

 :ىٍ آٖ وٝ

A     ٍٛىٍٝي ِٕٛف(S) ٖ؛ثٍٛر ثب هٛا٘ي 

B     سٮ٥٥ٗ ٙبٞي ثب هٛا٘يٖ ثٍٛر؛ 
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R     ٍَٛٔػ٬؛ٔٛاىوَثٙبر( اُ ٕي٤ٓٗ ًٚة )ثب ٍٚىٍٝي ِٕٛف 

W    َْثَكٖت ٌَْ ػ ٕٝ٘ٛ٘. 

 ٙٛى:ٍٚٗ ٤َُ ٔلبٕجٝ ٣ٔثٝ Fاكشَاق ثب إشفبىٜ اُ فبوشٍٛ ىٍٝي ِٕٛفٍٛ ىٍ ٕ٘ٛ٘ٝ   25-8-2

%
2

A B
S F

W


 


                                  (21)  

 :وٝ ىٍ آٖ

A    ٍٛىٍٝي ِٕٛف(S)ٖ؛ثٍٛر ثب هٛا٘ي 

B    ٘يٖ ثٍٛر؛سٮ٥٥ٗ ٙبٞي ثب هٛا 

F     فبوشٍٛ اكشَاق؛ 

W    َْثَكٖت ٌَْ ػ ٕٝ٘ٛ٘. 

 اسيجیدلت ٍ    25-3

  ا٘ؼبْ ىاى٘ي سب آُٖٔٛ آٞه ثب ىٍٝي ثبلا٢ و٥ّٖٕٓ٘ٛ٘ٝ ًٕٙآُٔب٤ٍٚبٜ ثب ٞٓ ثَ ٢ٍٚ ٕٝ٘ٝ  25-3-3

 آ٤ي.ىٕزٝث  3-9-25ٚ  2-9-25ا٥ح٭بر ىل٥م٣ اُ ىٍٝي ِٕٛفٍٛ ىٍ ثٙي ٞب٢ 

 إز.ىٕز آٔيٜٝثثَا٢ ِٕٛفٍٛ  ىٍٝي007/0(16-2٘ياٍى ثٙي٦ٔبثك ثب إشب)د٢َ٤ٌ اٍلبث٥ّز سىَ   25-3-2

 إز.آٔيٜ ىٕزٝث ثَا٢ ِٕٛفٍٛ ىٍٝي0120/0(16-٦ٔ2بثك ثب إشب٘ياٍى ثٙي)د٢َ٤ٌ لبث٥ّز سىظ٥َ   25-3-7

ا٤ٗ  ا٤ٍج٣ َٔػ٬ ىٍ ٍٝٛر ٔٛػٛى ثٛىٖ، سلم٥ك ٙٛى وٝٙٛى سب ثب إشفبىٜ اُ ٔٛاىٞٚياٍ ىاىٜ ٣ٔ   25-3-6

 .ٕ٘ب٤يوفب٤ز ٣ٔ، ثَا٢ ٔٛاٍى ٍٔٛى ٦ٔبِٮٝ ٌٔوٍٛ آٍُٖٔٛٚٗ 

 

 3اًبداتٍتؼييي همذاس فسفش ثب هَليجذى   24

 کبسثشد داهٌِ   24-3

إبٓ ٍٚٗ ثَت إز. ٔجٙب٢ ا٤ٗٔٙبٕ آٞهٞب٢ ًٕٙٚ ٕ٘ٛ٘ٝ آٞهوٓ فٖفَ ىٍ ٍٚٗ ثَا٢ سٮ٥٥ٗ ٔمبى٤َا٤ٗ

-٣ٔٙٛى ٚ ًٍ٘ ٍُى٢ ا٤ؼبى ٚا٘بىار سَو٥ت ٥ِٖٛٔ٣ٔجيسٛ ثب آ٥٘ٛٔٓز وٝ فٖفَ ىٍ ٙىُ اٍٚا٤ٗ ٚالٮ٥ز إ

ا٥ٕي سٮ٥٥ٗ دَو٤َّه ثب ٖ وبُٔٙٛى. فٖفَوُ ثٮي اُ او٥ٖيا٢َ٥ٌٛ٥ٕ ٣ٔفشٛٔش٢َ ا٘ياُٜإذىشَٚ ٕ٘ب٤ي ٚ ثب

 ٙٛى.٣ٔ

 

 

 
                                                 

1 - Molybdovanadate 
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  آصهَىخلاغِ سٍش    24-2

ٔب٘يٜ ٚ ثبل٣ ٙٛى٣ٔهبٍع  SiO2 ،ٜ، ٕذٔ ٔلَّٛ ٍا ػيإب٢ُ ٕ٘ٛىٙيٜ ا٥ٕي سؼ٤ِٝدَو٤َّه ٕ٘ٛ٘ٝ س٤ٕٛ

ب ٔلَّٛ فٖفَ ٚاوٙ٘ ث ٙٛى ٚٚا٘بىار ا١بفٝ ٥ِٖٛٔ٣ٔجيآ٥٘ٛٔٓ ٙٛى.ًٚة ٣ٔوَثٙبر ٕي٤ٓغ٥َلبثُ كُ ثب 

-٢َ٥ٌ ٣ٔا٘ياُٜ nm430ىٞي. ػٌة ٔلَّٛ ثب فشٛٔشَ ى٥ٍُ ٣ٔٚا٘بىار سٚى٥ِٖٛٔجيفٖفَ 1وٕذّىٔ ٚ ىاىٜ

 ٌَىى.ٔٚبثٝ ٔمب٤ٖٝ ٣ٔ وَىٞب٣٤ ثب ٭ُٕٙٛى ٚ ثب إشب٘ياٍى

 

 ّبهحلَل   24-7
 

 ٍا فٖفبر٥ٞيٍّٖٚى٢دشب٥َْٕٓ اُ 0983/1ٌ -(mg P/ml 0.5)ٙئٜلَّٛ إشب٘ياٍى فٖفَ ًه٥َٜ   24-7-3

ٚ   ٥ِHNO3ش10٣ّ٥َٔ، آة٥ِشَ 5٣ّ٥ٔش٢َ ا٘شمبَ ىاىٜ ٚ ثٝ آٖ كيٚىا 250٣ّ٥ٔ٥ِس٤ُٛٗ ٕ٘ٛىٜ ٚ ثٝ ثَٚ 

ٞب٢ ٥ٍٕٙٗ ٔلَّٛ ٍا كَاٍر ى٥ٞي سب ٌبُ .(ٍا ثج٥ٙ٥ي1-5-26ثٙي 1)٤بىآ٥٢ٍٚيوٙا١بفٝ ٥ِHClO4شَ 25٣ّ٥ٔ

HClO4   َّٛىل٥مٝ سب 10)ثٝ ٔير ًًٍٍ٘٘ ٤ب ٍُى وٓث٣سجو٥َ ٙٛى. ٩َ  ٍا دٛٙب٘يٜ ٚ سب ا٤ؼبى ٔل

ٚ  ٥ِش٢َ ا٘شمبَ ىاىٜ، ٍل٥ك ٕ٘ٛى500٣ّ٥ٜٔ كؼ٣ٕوَىٜ ٚ ثٝ ثبَِٗ ٍا َٕى ٔلّٛ ىل٥مٝ( ثؼٛٙب٥٘ي.15

 ىا٢ٍ و٥ٙي.ٍ٘ٝ ىاٍى٣ ٤ب ث٥ّ٥َٕٚىبس٣ ثب ىٍدٛٗ ٍُٜٚدحٕش٥ ث٢َ٦ ىٍ ٤ه ٍاآٖ هز ٕ٘ب٥٤ي.٤ىٙٛا

 

-٥ِ26شَ اُ ٔلَّٛ ًه٥َٜ ٙيٜ ثٙي 50٣ّ٥ٔ -( mg P/ml 0.05ٔلَّٛ إشب٘ياٍى وبٍثَى٢ فٖفَ)   24-7-2

د٥َؤ ثب ٤ب  ٞب٢ دحٕش٥ى٣ٔم٦َ ٍل٥ك ٕ٘ب٥٤ي ٚ ىٍ ث٢َ٦آة٥ِش٢َ ثب 500٣ّ٥ٔكؼ٣ٍٕا ىٍ ثبِٗ 3-1

 ىا٢ٍ و٥ٙي.ا٢ ٍ٘ٝىٍدٛٗ ٍُٜٚ

 

 ٚا٘بىار٥ِٖٛٔجئلَّٛ آ٥٘ٛٔٓ   24-7-7

 

(كُ ٕ٘ٛىٜ ٚ ىٍ 1+1ا٥ٕي)٥٘ش٤َه ٥ِشَ ا400٣ّ٥ُٔ ٚا٘بىار ٍا ى٥ٍِٖٛٔجي٥ٌَْٓ اُ آ25/1٘ٛٔ   24-7-7-3

 ٥ِش٢َ ثٝ كؼٓ ثَٕب٥٘ي.كؼ٣ٕ ٤ه٤ه ثبِٗ

 

 ٔم٦َ كُ و٥ٙي.آة٥ِشَ 400٣ّ٥ٔر ىٍٚا٘بىا٥ِٖٛٔجيٌَْٓ آ50٥٘ٛٔ   24-7-7-2

 

ٔم٦َ ٍل٥ك آةٚ ثب  ٍا ثب ٞٓ ٔو٣ّٛ 1-4-3-26ٔلَّٛ ثٙيٚ  2-4-3-26ٔلَّٛ هبِٜ ثٙي    24-7-7-7

 . ٕ٘ب٥٤ي
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 تْيِ هٌحٌی استبًذاسد   24-6

 ا٥ُِشَ ٣ّ٥ٔ(14ٚ 10، 6، 4، 2، 1، )ٝفَثب ثٍٛر ٔمبى٤َثٝ سَس٥ت  ٥ِش50٣ّ٥ٔ٢َىٍ ٞفز ثبِٗ    24-6-3

 30/0،  20/0، 10/0، 05/0 )ٝفَ،ٞب٢ إشب٘ياٍى٢ ثٝ سَس٥تاٍى وبٍثَى٢ فٖفَ ٤ٍوشٝ سب ٔلَّٛٔلَّٛ إشب٘ي

 ىٕز آ٤ي.ٌَْ ثٝكب٢ٚ فٖفَ ثَكٖت ٣ّ٥ٔ (70/0ٚ 50/0، 

 

ىٍ كبَ  .و٥ٙيٍل٥ك آة٥ِشَ 20٣ّ٥ٍٔا ثب كيٚى ٝ وَىٜ ٚ آٖفا١با٥ٕي دَو٤َّي٤ٍه٥ِشَ ٤٣ّ٥ٔه   24-6-2

 ٕ٘ب٥٤ي ٚهٛة ٤ىٙٛاهز  ،ٔم٦َ ٍل٥ك وَىٜآةثب  ٚا٘بىار ا١بفٝ و٥ٙي.٥ِٖشَ اُ ٔلَّٛ ٥ِٛٔجي10٣ّ٥ٔ ُىٖٞٓ

 (14ٚ 10، 6، 4، 2، 1)ٙبٞي(، )ٝفََّٛ آٔبىٜ إشب٘ياٍى كب٢ٚىل٥مٝ اػبُٜ ى٥ٞي ثٕب٘ي. ٔل10 ٔيرثٝ

 آ٤ي.ىٕز ٣ٔٝث ٥ِشَفٖفَث٣ّ٥َٔ ٥ٌَْٔىَٚ

 

ٛٔشَ ثب ٔلَّٛ ٘ب430٘ ٔٛع٥َٛس٥ٟٝ ٙيٜ ٍا ثب إذىشَٚفشٛٔشَ ىٍ ى ٞب٢ إشب٘ياٍػٌة ٔلَّٛ   24-6-7

فٖفَ ٍا ثب س٥َٕٓ ػٌة ثَكٖت  غّ٪ز  ٚإٙؼ٣سٮ٥٥ٗ ٕ٘ب٥٤ي. ٔٙل٣َٙٔػ٬ َٛ٭ٙٛاٖ ٔلّإشب٘ياٍى ٙبٞي ثٝ

 ٥ِشَ ٍٕٓ و٥ٙي. ٣ّ٥ٔثَىٍ ٔم٥بٓ ٥ٔىٌََْٚ

 

 اًدبم آصهَىسٍش  -24-5
 

٥ِش٢َ ا٘شمبَ 250٣ّ٥ٍٔا ثٝ ثَٚ آة٥ِشَ 10٣ّ٥ٔ سب ٥ِش5٣ّ٥َٔب كيٚى ث ٌَْ اُ ٕ٘ٛ٘ٝ س٥ٟٝ ٙيٜدٙغ   24-5-3

ٔلَّٛ ٍا كَاٍر ى٥ٞي  .(ٍا ثج٥ٙ٥ي 1ا١بفٝ و٥ٙي) ٤بىآ٢ٍٚ ٥ِHClO4ش٥ِHNO3  ٚ25٣ّ٥َٔش10٣ّ٥َٔى٥ٞي. 

 ًٍ٘ )ثٝ ٔيرًٍ٘ ٤ب ٍُى وٍٓا دٛٙب٘يٜ ٚ سب ا٤ؼبى ٔلَّٛ ث٣سجو٥َ ٙٛى. ٩َ    HClO4ٞب٢ ٥ٍٕٙٗ سب ٌبُ

ا١بفٝ و٥ٙي. ثب وبغٌ ٝبف٣  آة٥ِشَ 50٣ّ٥ٔ آٍا٣ٔ َٕى وَىٜ ٚٔلَّٛ ٍا ثٝ ػٛٙب٥٘ي.ٝىل٥مٝ( ث15 سب ىل٥م10ٝ

 ىا٤ٍي.ٔلَّٛ ٤َُ ٝبف٣ ٍا ٍ٘ٝٚ  (ٍا ثج٥ٙ٥ي ٥2ي)٤بى آ٢ٌٍَْٚ ث٤ٛٚآةوَىٜ ٚ ثب ٝب 

 
-10٣ّ٥ٔ٘٪َ وَى. ثٝ ػب٢ آَٖٝٝف HClO4 اُ سٛاٖ اُ إشفبىٜٓ ٥ٖ٘ز، ٣ٔىٍ ىٕشَ HClO4اٌَ ٞٛى ٔوٞٛٛ  -3يبدآٍسي 

ٔو٣ّٛ ٕ٘ٛىٜ ٚ ا٥ٕي ٤ٍهو٤َّي٥ِشَ 5٣ّ٥ٔو٥َ و٥ٙي. ٕ٘ه كبُٝ ٍا ثب ٙيٖ وبُٔ سجا١بفٝ ٕ٘ٛىٜ ٚ سب هٚه  ٥ِHNO3شَ

ػٛٙب٥٘ي ٚ ٝث آة٥ِشَ ٥ِHNO3  ٚ20٣ّ٥ٔش٣ّ٥ٍَٔا ثب ٤هآٖ .ٙيٖ سجو٥َ و٥ٙيٞب ٍا هَى وَىٜ ٚ ىٚثبٍٜ سب هٚه ٔب٘يٜثبل٣

 ٥ٙيٚ . . .ٝب  و

 

وَّار ثبٙي سب اُ ا٘فؼبٍار وٛؿه ىٍ ثٛسٝ ىٍ ٍٞٙبْ ٞب٢ دَٜ ٥ّ٥ٕىب ثب٤ي ٭ب٢ٍ اُ ٕ٘هٔب٘يثبل٣ ٝبف٣ ٚوبغٌ -2يبد آٍسي 

 ٙيٖ ػ٢َ٥ٌّٛ ٙٛى. ُٕٛاكشَاق وبغٌ ٚ ٥٘ٓ

 

سب  ر ى٥ٞيوٓ كَاٍآٍا٣ٔ ثب ٙٮّٜٝ ٚ ثٝدحس٣ٙ٥ لَاٍ ىاىه ثٛسٍٝا ىٍ ٤آٖٝبف٣ ٚ ٔلش٤ٛبر وبغٌ   24-5-2

-H2SO4(1+1) ٚ10٣ّ٥ٔوبغٌ هبوٖشَ ٙٛى. ىٔب ٍا افِا٤٘ ىاىٜ سب هبوٖشَ ٕف٥ي ٙٛى. َٕى و٥ٙي، ىٚ ل٦َٜ

ٙيٖ اىأٝ ىاىٜ ٚىٍ وٍٜٛ ٔبفُ اكش٥ب٣ وبُٔ ٭ُٕ سجو٥َ ٍا سب هٚهي. ثب ا١بفٝ ٕ٘ب٥٤ ٥ِHFش15٣ّ٥َٔسب  ٥ِشَ
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ًٚة وَثٙبر ٤ٕٓيٌَْ ٔب٘يٜ ٍا ثب ٥٘ٓثبل٣ .(٥يٍا ثج٥ٙ ) ٤بىآ٢ٌٍَْٚ و٥ٙيºC1000 ٔب٢ىل٥مٝ ىٍ ىٔير ىٚثٝ 

. كَاٍر ى٥ٞيٍا ٙيٖ آٖا١بفٝ وَىٜ ٚ سب كُ ٥ِHClO4ش٣ّ٥َٔٚ ٤ه آة٥ِشَ 5٣ّ٥ٔوَىٜ، َٕى ٕ٘ٛىٜ ٚ 

ٍا ٍل٥ك ٚ ٤ىٙٛاهز َ ى٥ٞي. آ٥ِٖش٢َ ا٘شمب100٣ّ٥ٔكؼ٣ٍٕا ٔو٣ّٛ وَىٜ ٚ ثٝ ثبِٗٞب ٔلَّٛ ٤َُ ٝبف٣

 و٥ٙي.
 ٘٪َ وَى.ٝسٛاٖ َٝف٣ٔ HF  ٚH2SO4ٔب٘يٜ ثب اُ سَو٥ت ثبل٣ ،ثبٙي ىٍٝي3ٕ٘ٛ٘ٝ وٕشَ اُ  SiO2وٝ ىٍٍٝٛس٣ -يبدآٍسي 

 

ٓ ٥ِشَ آ٥ِ10٣ّ٥ٔ٥٘ٛٔش٢َ ا٘شمبَ ىاىٜ 50٣ّ٥ٔٚكؼ٣ٕاُ ٔلَّٛ ٍا ثٝ ثب٥ِِٗشَ 25٣ّ٥ٔثب د٥ذز    24-5-7

. ىل٥مٝ ثٕب٘ي30 اػبُٜ ى٥ٞي ثٝ ٔير ٣ ٤ىٙٛاهز ٕ٘ب٥٤ي ٚل٥ك ٚ ثٝ هٛثٍا ٍ-ر ا١بفٝ وَىٜ ٚ آٖٚا٘بىا٥ِٖٛٔجي

٢َ٥ ٕ٘ب٥٤ي. ثب ٔؼٕٛ٭ٝ ٌَٔػ٬ ا٘ياُٜٙبٞي ىٍ ُٕٕشب٘ياٍىثب إشفبىٜ اُ ٔلَّٛ ا nm430ٍا ىٍ ػٌة آٖ

 ٞب ثب ٭ّٕىَى ٔٚبثٝ ٔمب٤ٖٝ و٥ٙي.إشب٘ياٍى

 

  سٍش هحبسجِ  24-4

 

 ثٝ َٙف ٤َُ إز: P2O5ٔلبٕجٝ ىٍٝي    24-4-3

(22)                      2 5 4

2.2913
%

10

C D
P O

W

 



 

 وٝ ىٍ آٖ:

C    ّٛ؛ٚإٙؼ٥ِ٣شَ اُ ٔٙل٣ّ٥ٔ٣َٙ ٕ٘ٛ٘ٝ، سٮ٥٥ٗ ٥ٔىٌََْٚ ثَغّ٪ز فٖفَ ىٍ ٔل 

D    ؛ٕب٢ُفبوشٍٛ ٍل٥ك 

W   َْكٖت ٌَْثَٕ٘ٛ٘ٝ  ػ. 

 

 اسيجیدلت ٍ    24-3

ىاٍا٢ كيالُ َٙا٤٤ ثَا٢ سٮ٥٥ٗ  ٍىٞب ىٍ ا٤ٗ إشب٘يا٥٢َ٥ٌٝ ٚ ا٘ياُٜ، ٔٛاى اِٚٞبثَه٣ اُ آُٔب٤ٍٚبٜ   24-3-3

 .(ٍا ثج٥ٙ٥ي 14)ػيَٚ ٍا ىاٍا ٘جٛى٘ي 16-٦ٔ2بثك ثب إشب٘ياٍى ثٙي  ،٥ِٔاٖ ىلز
 حذالل الضاهبت خْت تؼييي دلت -36خذٍل 

آصهَى سٍش هطبثك ثب  تؼذاد

 ايي استبًذاسد

هطبثك ثب استبًذاسد 

 )حذالل( 34-2ثٌذ 

 6 3 آصهبيطگبُ ّب

 4 5 هَاد

 2 4 يشي ّباًذاصُ گ

 

 ٚ ٦ٔبثك ثب  آ٢ٍٕٚبَ ا٥ح٭بر ا١بف٣ ػ٬ٕدٙغ ىٍكيٚى .ٔٛلش٣ ٖٞشٙي ،ٙيٜ ىلزَٙا٤٤ ًوَ   24-3-2

 .٭ُٕ هٛاٞي ٙي17 -2ثٙي  إشب٘ياٍى
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ٚ  آٍُٖٔٛٚٗ  .ٙٛ٘يسٮ٥٥ٗ ٣ٔ SRٚ R د٢َ٤ٌ ٚ سىَاٍ Sr ٚrد٢َ٤ٌ ثب سىظ٥َ ،ٞبىلز، ٣ٌْ٤ٚ   24-3-2-3

 ثبٙي.٣ٔ ٥15جك ػيَٚ ٔٛاى 
 دلت سٍش آصهَى -35خذٍل 

 Sr SR r R هيبًگيي هَاد

S-1145 0031/0 0010/0 0017/0 0029/0 0043/0 

S-1142 0091/0 0019/0 0031/0 0053/0 0087/0 

S-1141 0221/0 0014/0 0043/0 0040/0 0122/0 

S-1144 0657/0 0063/0 0144/0 0175/0 0404/0 

S-1143 1353/0 0077/0 0147/0 0215/0 0413/0 

 

 تؼييي همذاس هٌگٌض  ثب پشيذات ثِ سٍش فتَهتشيك    23
 

 کبسثشد داهٌِ   23-3

ىٍ ٤ه  ،ٍٚى وٝ ًٍ٘ آٖوبٍ ٣ٔثٝ ٍٔٙٙبرٍِٔٙٙ ثٝ ٤ٖٛ دَ ٭بُٔ او٥ٖيوٙٙيٜ ٭ٙٛاٖٝ د٤َيار ث، ٍ ا٤ٗ ٍٚٗى

 ه ٍِٔٙٙ ىٍ كيٚىوٛؿٗ ٍٚٗ لبث٥ّز سٮ٥٥ٗ ٔمبى٤َ ث٥ٖبٍا٤ .ٙٛى٣ٔا٘يٜهٛ ٘ب٘ٛٔش545َٔٛع ى٥ٍَٛ فشٛٔشَ

ppm10 ثبٙي.ٍا ىاٍا ٣ٔ 

 

 آصهَىسٍش خلاغِ    23-2

ٍِٔٙٙ ثَا٢ سٮ٥٥ٗ  ( ٍا2-5-26سب  1-5-26) ٚا٘بىارٖسٮ٥٥ٗ فٖفَ ثب ٥ِٛٔجي ٙيٜ ىٍٕٞبٖ ٔلَّٛ ٕ٘ٛ٘ٝ س٥ٟٝ 

٢َ٥ ٌٙٛى. ا٘ياُٜاو٥ٖي ٣ٔيار ثٝ دٍَٔٙٙبرد٤َدشب٥ٕٓإشفبىٜ وَى. ٔلَّٛ ا٥ٕي٢ ثب  سٛاٖثب د٤َيار ٣ٔ

 .٥ٌَىٔشَ ٍٝٛر ٣ٔ٘ب٤545ٛ٘ه ىٍفشٛٔشَ

 هحلَل ّب   23-7
 

-20٥ٔ٣ٍّا ىٍ (Mn) هبِٜ ٌَْ 0500/0ٍِٙٙٔ(mL to 50 μg Mn 1) - ٔلَّٛ إشب٘ياٍى ٍِٔٙٙ   23-7-3

 ٍل٥ك و٥ٙي. ٔم٦َ-آة٥ِشَ ثب ٤هكُ وَىٜ ٚ سب كؼٓ H 2SO4 (9+1 ) ٥ِشَ

 

ثٝ ٍا ا٥ٕي فٖف٤َه٥ِشَ 200٣ّ٥ٔٚا٥ٕي ٥٘ش٤َه٥ِشَ 800٣ّ٥ٔ - ا٥ٕي ٥٘ش٤َه -ٔو٣ّٛ فٖف٤َه   23-7-2

 و٥ٙي.٥ِشَ ٍل٥كىٚا١بفٝ وَىٜ ٚ سب كؼٓ  آة٥ِشَ 400٣ّ٥ٔ

 

  ٍاسٌدیي هٌحٌی تْيِ   23-6
 

 ثَٚٙ٘ياٍى ٍِٔٙٙ ٍا  ثٝ ٥ِشَ اُ ٔلَّٛ إشب٣ّ٥ٔ٘(10ٚ 5، 3 ،2 ،1 ،)ٝفَٞب٢كؼٓ سَس٥تثٝ  23-6-3

أب  ،وَىٜ ٚ ٌَْ و٥ٙي وياْ ا١بفٝثٝ َٞ ٥ِشَ اُ ٔو٣ّٛ ا٥ٕي٥25٣ّ٥ٔ٢ي. ٥ِش٢َ ٔؼِا ا٘شمبَ ى150٣ّ٥ٔٞ

ثبٍٜ ٌَْ(ٍا ٤ه3/0د٤َيار )كيٚىدشب٥ٌَْٕٓ و٤َٖشبَ وَىٖ ىٍ كي ؿٙي ٣ّ٥ٔىٍ كبَ ٌَْ ػٛٙب٘يٜ ٘ٚٛى.
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ٮي ٝ ثىل٥م10َّٛ ٍا ىٍ ِ٘ى٤ى٣ ىٔب٢ ػٛٗ سب وٙي. ٔلوبٔح سغ٥٥َ ا١بفٝ وَىٜ سب  ُٔب٣٘ وٝ ًٍ٘ دٍَٔٙٙبر

 ىل٥مٝ ثبٙي.30وَىٖ كيٚىٌَْ وُ ُٔبٖ ثب٤يىا٤ٍي. ، ٍ٘ٝاُ سغ٥٥َ ًٍ٘

كؼٓ ٍٔٛى ٘٪َ سب  ٔٙشمُ و٥ٙي ٚ ٥ِ٢ش50٣ّ٥َٔكؼ٣ٍٕا ثٝ ثبِٗآٖ ،اػبُٜ ى٥ٞي ٔلَّٛ َٕى ٙٛى   23-6-2

٘يٜ َٔػ٬ هٛاىٍ ُٕ ٙبٞيَ ثب إشفبىٜ اُ ٔلَّٛ إشب٘ياٍى٘ب٘ٛٔش545ٖ ىٍ ة آ. ػٌٍل٥ك ٚ ٤ىٙٛاهز ٕ٘ب٥٤ي

 ٥ِشَ ٍٕٓ و٥ٙي.٣ّ٥ٔثٌََْثَكٖت ٥ٔىَٚ ٍٕٓ ػٌة ثَ غّ٪ز ٍِٔٙٙ ٍا ثب ٚإٙؼ٣ٙٛى ٚ ٔٙل٣ٙ

 اًدبم آصهَىسٍش    23-5
 

ٖ آىٍ آة٥ِشَ 10٣ّ٥ٔسب  ٥ِش٤ٍ5٣ّ٥َٔوشٝ ٚ ٥ِ٢ش250٣ّ٥َٔبىٜ ٍا ىٍ ثٌََْٚ اُ ٕ٘ٛ٘ٝ آٔىٚ   23-5-3

ٚ ٕذٔ ٔلَّٛ ( ٍا ثج٥ٙ٥ي ا٥ٕي ا١بفٝ وَىٜ)٤بىآ٤َّ٢ٍٚهدَو ٥ِش20٣ّ٥َٔٚ ا٥ٕي٥٘ش٤َه٥ِشَ 10٣ّ٥ٔث٤ِ٤َي.

ًٍ٘ ٓٔلَّٛ ٍا دٛٙب٘يٜ ٚ سب ا٤ؼبى ًٍ٘ ٍُى و كَاٍر ى٥ٞي. ا٥ٕيدَو٤َّهٙيٖ ٌبُٞب٢ ٥ٍٕٙٗ ٍا سب سجو٥َ

ا١بفٝ ٕ٘ب٥٤ي. ٔلَّٛ ٍا ثب  آة٥ِشَ 50٣ّ٥ٔآٍا٣ٔ َٕى و٥ٙي ٚىل٥مٝ(. ث15ٝسب  ىل٥م10ٝػٛٙب٥٘ي)ًٍٝ٘ ث٤ب ث٣

ٔلَّٛ ٤َُ  .(ٍا ثج٥ٙ٥ي 1-5-26ثٙي  2)٤بى آ٢ٌٍَْٚ ٖٙشٚٛ ى٥ٞيآةوَىٜ ٚ ٍٕٛثبر ٍا ثب ٝب  ، ٝبف٣ وبغٌ

 ىا٤ٍي. ٝبف٣ ٍا ٍ٘ٝ
ػب٢ ثٝ ٚ ٘٪َ وَىَٝٝف ا٥ٕيو٤َّهدَإشفبىٜ اُ  اُ سٛا٣ٖٔ ٥ٖ٘ز،ىٍ ىٕشَٓ  ا٥ٕيو٤َّهدَ اٌَ ٞٛى ٔوٞٛٛ -يبد آٍسي 

 ػٛٙب٥٘ي.ٝث آة٥ِشَ 50٣ّ٥ٔا٥ٕي ٥٘ٚش٤َه٥ِشَ 20٣ّ٥ٔ يٖ سجو٥َ ٕ٘ب٥٤ي ٚ َٕا٘ؼبْ ثبٙهٚها٥ٕي سب ٥٘ش٤َه آٖ ىٚ ثبٍ ثب

 

ىٍ  ُٕٛا٘يٖكَاٍر ى٥ٞي.  ٙيٖ وبغٌُٕٛشمُ وَىٜ سب ٥٘ٓدحس٣ٙ٥ ٍٔٙا ثٝ ثٛسٝآٖوبغٌ ٚ ٔلش٤ٛبر    23-5-2

سب  ،هبٍع ٙيٜ HF  ٚH2SO4ثب  SiO2 .َٕى و٥ٙي ٕف٥ي ٙٛى،ىٔب٢ ثبلاسَ ٍٝٛر ٥ٌَى سب ُٔب٣٘ وٝ هبوٖشَ 

وَثٙبر ًٚة ٕي٤ٓٔب٘يٜ ٍا ثب ( ٚ ثبل٣ٍا ثج٥ٙ٥ي 2-5-26ثٙي ٤بى آ٢ٍٚ ٙيٖ ٔلَّٛ ٍا سجو٥َ و٥ٙي)هٚه

و٥ٙي. ٔلَّٛ ٍا ثب ٌَْٙيٖ وبُٔ كُ ا٥ٕي ا١بفٝ ٚ سب٥٘ش٤َه٥ِشَ 2٥ٔ٣ّ ٚ آة٥ِشَ 10٣ّ٥ٔ ٚ َٕىو٥ٙي و٥ٙي.

ٍل٥ك ٚ ٤ىٙٛاهز ٥ِش٢َ ا٘شمبَ ى٥ٞي. 100٣ّ٥ٔ كؼ٣ِٕٗٚ ثٝ ثب و٥ٙيسَو٥ت 1-5-27ثٙيٝبف٣ ٔلَّٛ ٤َُ

 و٥ٙي.

 

٥ِش٢َ ا٘شمبَ ى٥ٞي. 150٣ّ٥ٔثٝ ثَٚ ٌَْ ٍِٔٙٙ إز ٍا 500٣ّ٥ٔشَ اُوٝ ٙبُٔ وٕ ٘ٞف ٔلَّٛ   23-5-7

ثب افِٚىٖ  ٍٔٙٙبروٝ ًٍ٘ دَوَىٜ سب ا٤ٗػٛٗ ٦ٌَْٖٝ ا١بفٝ ٚ سب ِ٘ى٤ى٣ ٘مآ٥ِشَ ٔو٣ّٛ ا٥ٕي٢ ثٝ 25٣ّ٥ٔ

 ا٘شمبَ ى٥ٞي. ٥ِ٢ش50٣ّ٥َٔكؼ٣َٕٛ ٍا َٕى ٚ ثٝ ثبِٗسغ٥٥َ ٤بثي. ٔل1ّ-4-٦ٔ27بثك ثٙي KIO3 ُا ا٘يو٣

 ٍل٥ك ٚ ٤ىٙٛاهز و٥ٙي.

 

َٔػ٬ ثوٛا٥٘ي ٚ ٔٙل٣ٙ ٙبٞي ٚ ىٍ ُٕىثب إشفبىٜ اُ ٔلَّٛ إشب٘ياٍ٘ب٘ٛٔش545َػٌة ٍا ىٍ   23-5-6

 ٖٝ و٥ٙي.إشب٘ياٍى ٍا س٥ٟٝ وَىٜ ٚ ثب ٭ّٕىَى إشب٘ياٍى ٔٚبثٝ ٔمب٤
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 سٍش هحبسجِ  23-4
 

 ثبٙي:ٍٝٛر ٤َُ ٣ٔثٝ Mnٔلبٕجٝ ىٍٝي    23-4-3

(23)                          
4

%
10

C D
Mn

W





 

 :ىٍ آٖ وٝ

C    غّ٪زMn  ٌَٚ؛ٚإٙؼ٥ِ٣شَ اُ ٔٙل٣ّ٥ٔ٣َْٙ ثَىٍ ٔلَّٛ ٕ٘ٛ٘ٝ، سٮ٥٥ٗ ٥ٔى 

D    ؛ٕب٢ُفبوشٍٛ ٍل٥ك 

W   َْٖت ٌَْثَكٕ٘ٛ٘ٝ  ػ. 
 

  اسيجیدلت ٍ    23-3
 

كيالُ َٙا٤٤ ثَا٢ سٮ٥٥ٗ ٥ِٔاٖ  ،ٞب ىٍ ا٤ٗ ٔمب٢َ٥ٌِٝا٥ِٚٝ ٚ ا٘ياُٜٞب، ٔٛاىُٔب٤ٍٚبٜثَه٣ اُ آ   23-3-3

 .(ٍا ثج٥ٙ٥ي 16)ػيَٚ ٘ياٙشٙي ٍا 16-٦ٔ2بثك ثب إشب٘ياٍى ثٙي  ،ىلز

 
 حذالل الضاهبت خْت تؼييي دلت -34خذٍل 

 هَىآصسٍش هطبثك ثب  تؼذاد

  ايي استبًذاسد

هطبثك ثب استبًذاسد 

 )حذالل(  34-2ثٌذ 

 6 4 آصهبيطگبُ ّب

 4 5 هَاد

 2 4 اًذاصُ گيشي ّب

 

آ٢ٍٚ ٚ ٦ٔبثك ثب  ٕبَ ا٥ح٭بر ا١بف٣ ػ٬ٕدٙغىٍكيٚى  َٙا٤٤ ًوَ ٙيٜ ىلز، ٔٛلش٣ ٖٞشٙي.   23-3-2

 .٭ُٕ هٛاٞي ٙي17 -2ثٙي  إشب٘ياٍى

 

ٚ  آٍُٖٔٛٚٗ  .ٙٛ٘يسٮ٥٥ٗ ٣ٔ SR ٚ Rد٢َ٤ٌ ٚ سىَاٍ  Sr ٚrد٢َ٤ٌ سىظ٥َ بٞب ث٣ٌْ٤ٚ ىلز   23-3-2-3

 ثبٙي.٣ٔ ٥17جك ػيَٚ ٔٛاى 

 
 دلت سٍش آصهَى -33خذٍل 

 Sr SR r R هيبًگيي هَاد

S-1145 0011/0 0004/0 0005/0 0011/0 0014/0 

S-1143 0025/0 0005/0 0007/0 0014/0 0020/0 

S-1142 0147/0 0010/0 0010/0 0028/0 0028/0 

S-1141 0271/0 0012/0 0024/0 0034/0 0066/0 

S-1144 1096/0 0072/0 0108/0 0200/0 0304/0 



63 

 

 ( آّك)دسغذ خلَظ آّكضبخع   28
 

 کبسثشد داهٌِ   28-3

٣ وٝ ىٍ ٚاو٣ٚٙ سلز َٙا٤٤ ٭ٙٛاٖ ػ٥ٞٝ٤ِيٍاسٝ ثآٞهُ٘يٜ ثب و٥ّٖٓ ثبلا ٚ آٞه ٔٛػٛى ىٍآٞهٙبهٜ

ٔٮَٚ  إز.  ٬٤َٕ ٙىَ آُٖٔٛ٭ٙٛاٖ ٍٚٗ وٝ ثٝا٘شوبة ٙيٜ،  ،وٙيَٙوز ٣ٔ آُٖٔٛٚٗ ا٤ٗ ٍ هبٛ ثب

 إز. ٔيٜىٕز آٝٚ سف٥َٖ ث ثب ا٤ٗ سٮ٤َف آُٖٔٛ٘شب٤غ ا٤ٗ ٍٚٗ 

 

 آصهَىسٍش  خلاغِ   28-2

-و٥ّٖٓ ػٟز سٚى٥ُ ٚاوٙ٘ ثب ٙىَىٍ اطَ  . آٞهٌَىىثي٤يٜ ٥٣ٍٔٛ ٍٕٞٗ ٔو٣ّٛ ٚ آٝث آةثب ٕ٘ٛ٘ٝ  اثشيا

 ٙٛى.٢َ٥ٌ ٣ٔا٘ياُٜ ٥٥1ٗفشبِا٥ٕي إشب٘ياٍى ٚ ٙٙبٕبٌَ فُٙ س٥شَا٥ٕٖٛ ثب ثبٚ ٙٛىب٤ٍي كُ ٣ٕٔبو

 

  ّبهحلَل   28-7
 

 ًشهبل(111/3استبًذاسد) اسيذکلشيذسيك  28-7-3

-س٥ٟٝ ٣ٔي او٥ٖى٢وَثٗ ٭ب٢ٍ اُ آة ٥ِش٤َه سب ٥ٍٕيٖ ثٝ كؼHClٓ  ٥ِشَ ا83٣ّ٥ُٔ وَىٖٔلَّٛ ثب ٍل٥ك

ثبٍ ا٘ؼبْ ٙٛى. ثَا٢ ٔب٣ٞ ٤هكيالُ  ،٥ٍٛ ٔٙ٪ٓثب٤ي ثٝ()ًه٥َٜ ٙيٜس٥ٟٝ ٙيٜب٘ياٍىٕب٢ُ ٔلَّٛ ٙٛى. إش

 ثٝ ٔشبٖ -)٥ٞيٍٚو٣ٖ ٔش٥ُ(آ٥٘ٛٔٛ -وَثٙبر ٤ب س٤َٕٔي٤ٕٓب٢ُ ثب ا٥ح٭بر إشب٘ياٍى ٝلزٚ ىلز 

 َٔاػٮٝ ٕ٘ب٥٤ي. 8-2ثٙي  إشب٘ياٍى

 

 کشثٌبت     سذيناسيذ ثب کلشيذسيك استبًذاسد سبصي    28-7-2

   

 دحس٣ٙ٥ ا٘شمبٍَا ثٝ ٩َ  ٤ب ثٛسٝ ٙيٜ ا٥ِٚٝإشب٘ياٍى آةوَثٙبر ثيٖٚ ٕي٤ٓ ٌَْ ا20ُسم٤َجب    28-7-2-3

 َٕىو٥ٙي. هٚىبٍ٘ٝا ىٍآٖوَىٜ ٕٚذٔ هٚهٕب٭ز 4ٔير ثٝ CC250 ىاىٜ ٚ ىٍ

 

-ىٜ ٚ ثٝ ثبِٗوَ ُٖٚ 1/0٣ّ٥ٌَْٔ ىلزٍا ثب  ٙيٜوَثٙبر هٚهٕي٤ٓ 4/4ٌَْثٝ ىلز  28-7-2-2

ٙيٖ او٥ٖي ٍا ا١بفٝ وَىٜ ٚسب كُى٢ٗوَث ثيٖٚ آة٥ِشَ ٥ِ50٣ّ٥ٔش٢َ ا٘شمبَ ى٥ٞي.500٣ّ٥ٔكؼ٣ٕ

٩ٍٟٛ ا٥ِٚٗ  ٍا سب HClا١بفٝ و٥ٙي. ٔلَّٛ  ،ٍى ىٍ اِىُىٍٝي ٔش1/0ُ٥ل٦َٜ اُ ٔلَّٛ ٚ ىٚ ث٥ِ٘يٞٓ وَثٙبر 

 ٍاآٖ. (ٍا ثج٥ٙ٥ي 1-5-26ثٙي 1)٤بى آ٢ٍٚىٞي ًٍ٘سغ٥٥َػٛٙب٥٘ي سب ٝوَىٜ ٚ ٕذٔ ٔلَّٛ ٍا ثس٥شَ ًٍ٘ لَِٔ

ٚ ٭ُٕ   HClٍٝٛر ٔشٙبٚة ثب ا١بفٝ وَىٖ ٔلَّٛٚ ثٝ َىٜ ٚ س٥شَا٥ٕٖٛ ٍا اىأٝ ى٥ٞيوىٍ ىٔب٢ اسبق َٕى

 .يى٥ٞ اىأٝ ىاىٖ اُ ث٥ٗ َ٘ٚى،ِٔ وٝ ثب كَاٍرٙيٖ ًٍ٘ لَسب ُٔبٖ ٩بَٞ ،ٍا ػٛٙب٘يٖ ٚ َٕىوَىٖ

 

 

                                                 
1 -Phenolphthalein 
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  سٍش هحبسجِ  28-7-2-7

 ٍٚٗ ٤َُ إز: َ٘ٔب٥ِشٝ ثٝ ٔلبٕجٝ

(24)                                  ( 18.87) /A B C  

 ىٍ آٖ: وٝ

A    ٝ٢ ٔلَّٛ َ٘ٔب٥ِشHCl ؛ 

B    ٓ؛كٖت ٌَْثَٙيٜ وَثٙبر إشفبىٜػَْ ٕي٤ 

C    َّٛكؼٓ َٔٞف٣ ٔلHCl  ٥ِشَثَكٖت ٣ّ٥ٔ. 
 ٞب٢ ٥ٙٚٝ ٚ وبُِٛٔ لبثُ ا٘ؼبْ إز.ٔش٢َ ثب اِىشَٚىٖ ثٝ ٍٚٗ دشب٥ٖ٘ٛا٥ٕٛا٤ٗ س٥شَ  - يبدآٍسي

 

 ]هتبى-آهيٌَ-)ّيذسٍکسی هتيل ( -يستش[ THAM) ) TRISثب   HClسبصياستبًذاسد    28-7-7
 

-ٔشبٖ ٍا ثٝ ٤ه -آ٥ٔٙٛ-()٥ٞيٍٚو٣ٖ ٔش٥ُ -٤َٔا٥ِٚٝ  سٔبىٜ إشب٘ياٍى كؼٓ ٔٚو٣ٞ اُ   28-7-7-1

َاػٮٝ ٔ 8-2ثٝ إشب٘ياٍى ثٙي)ٕب٭ز هٚه ٕ٘ب٥٤ي24 ٔيرثٝ ºC70 وَىٜ ٚ ىٍ ٩َ  ٤ب ثٛسٝ ٔٙبٕت ٔٙشمُ

-٥ٌٍَْٛ ٔٙ٪ٓ ىٍ ُٝٔب٤ٍٚبٜ ثإٓب٭ز ىٍ 2 ٔيرثٝ ºC105ىٍ س٤َٔ ٍا ٥يسٛا٣ٔ٘ ٭ٙٛاٖ ػب٤ٍِ٤ٗ،ثٝ. (ٕ٘ب٥٤ي

 ىٍ ىٔب٢ اسبق َٕى و٥ٙي. هٚىب٘ٝهٚه ٕ٘ٛىٜ ٚىٍ  هب٘ٝ

 

َ٘ٔبَ ٥ِ1/0شَ اُ ٕٛى 200٣ّ٥ٍٔا ثب  1َ ٕجَِْ ثَٔٛو100٣ّ٥ٌَُٔٚ -بٕبٌَٔو٣ّٛ ٙٙ س٥ٟٝ   28-7-7-2

2لٌََِْٔ اُآ٥ِِا٥ِ100٣ّ٥ٔٗ٤ٍشَ ٍل٥ك و٥ٙي.100٣ّ٥ٔسب او٥ٖي ى٢وَثٗ ثيٖٚ آةسَو٥ت ٚ ثب 
S   ٍٍا ى

ٍا Sلَِٔٚ آ٥ِِا٤ٍٗ كُ و٥ٙي. ٖ٘جز ٞب٢ ٤ىٖب٣٘ اُ ثَٔٛوََُٚ ٕجِ او٥ٖيى٢وَثٗ ثيٖٚ ٥ِشَآة100٣ّ٥ٔ

 سَو٥ت ٕ٘ب٥٤ي. ثَا٢ س٥ٟٝ ٔو٣ّٛ ٙٙبٕبٌَ

 

 آة٥ِشَ 50٣ّ٥ُٖٔٚ وَىٜ ٚ ىٍ 1/0٣ّ٥ٌَْٔ ثب ىلز ٍا  TRISٌَْ ا٥ٍُٛ سم٤َج٣ ٞٚزثٝ   28-7-7-7

ٚ سب  (ٍا ثج٥ٙ٥ي 1-5-26ثٙي  2فِٚىٜ) ٤بىآ٢ٍٚل٦َٜ اُ ٔو٣ّٛ ٙٙبٕبٌَ ٍا ا 6كُ و٥ٙي. او٥ٖيى٢وَثٗثيٖٚ 

 ٥شَ و٥ٙي.٢ دب٤ب٣٘ ثب ا٥ٕي سٔيٖ ًٍ٘ ٍُى ٍٚٙٗ ىٍ ٘م٦ٝىٕز آ-ثٝ

 
 لبثُ ا٘ؼبْ إز.  70/4ثَاثَ ثب  PHٔشَ ٔٙبٕت ىٍ PHٔش٢َ  ثب  ٥ٖ٘ٛٗ دشبا٥ٕٖٛ ثٝ ٍٚا٤ٗ س٥شَ  -ٍسي يبدآ

 

 سٍش هحبسجِ  28-7-7-6
 

 ٙٛى:ٍٝٛر ٤َُ ٔلبٕجٝ ٣َٔ٘ٔب٥ِشٝ ثٝ

(25)                       / (0.121136 )A B C  

                                                 
1 - Bromocresol Green 

2 - Alizarin Red 
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 وٝ ىٍ آٖ:

A    ََّٛ٘ٔب٥ِشٝ ٔل:HCl؛ 

B    َْ؛ثَكٖت ٌَْ ٔشبٖ -آ٥ٔٙٛ-)٥ٞيٍٚو٣ٖ ٔش٥ُ ( -س٤َٔػ 

C   َّٛكؼٓ َٔٞف٣ ٔلHCl  ٥ِشَ.ثَكٖت ٣ّ٥ٔ 

 

كُ  95%٥ِشَ اِىُ 100٣ّ٥ٔ ٥٥ٗ هٚه ٍا ىٍفشبٌَِْ اُ فُٙؿٟبٍ -(٥٥4ٗ )%فشبِٙٙبٕبٌَ فُٙ   28-7-6

 و٥ٙي .

هبِٜ ٚ كؼ٣ٕ( اُ ٙىَ  –)٣ُ٘ٚ 40%٤ه ٔلَّٛ -(هبٌَِْٜ اُ ٙى40َ) -1ٙىَ هٙظ٣ٔلَّٛ    28-7-5

ؿٙي  .ٍا ٞٓ ث٥ِ٘يآٖ ،ٙيٖ وبُٔسب كُس٥ٟٝ و٥ٙي ٚ  ىأٍب٤َ ىٍدٛٗىٍ ٤ه اٍٍِٗا او٥ٖي ى٢وَثٗثيٖٚ  آة

. ثٝ آٖ ا١بفٝ و٥ٙيَ٘ٔبَ ٍا 1/0ٔلَّٛ ٕٛى ثب ىلز  ا١بفٝ و٥ٙي. ثٝ آٖ ٥ٗ٥فشبِٙٙبٕبٌَ فُٙل٦َٜ اُ ٔلَّٛ 

. ٙب٤ي ٔلَّٛ ٙىَ ثَا٢ ِٕٟٛز ٍس٣ ٍٚٙٗ ٚ طبثز ٙيٖ ًٍ٘ ٞٓ ث٥ِ٘يًٍ٘ ٝٛ ٩بَٞٙيٖا٤ٗ ٔلَّٛ ٍا سب 

لبثُ سٮ٥٥ٗ ٚ دٔ اُ  ،ا٥ٕي٤شٝ َٞ ٔمياٍ ٙىَ .شَ س٥ٟٝ ٙٛى، ٣ِٚ ٘جب٤ي ث٥ٚشَ اُ ىٚ ٍُٚ ًه٥َٜ ٙٛىث٥ٚ

 ىٍ س٥شَا٥ٕٖٛ لبثُ إشفبىٜ إز. ،اٝحكبر

 

 اًدبم آصهَىسٍش    28-6
 

 صًذُ آّكسٍضی ثشاي    28-6-3
 

ثب كيالُ  ٚو٣ٞٔ ٚ ٕ٘ٛ٘ٝ ُىٜ ٙٛى٥ٍٛ وبُٔ ٞٓب٤ي ثُٝٔب٤ٍٚبٜ ثآٔل٠ ٥ٍٕيٖ ثٝ ثٝ ٕ٘ٛ٘ٝ   28-6-3-3

٢ َْ اُ 804/2ٌَٕٕٝ٘ٛ٘٭ز ثَا٢ سؼ٤ِٝ آٔبىٜ ٙٛى. ثٝ ٤50ي ٚ  ثب ٭جٍٛ اُاِه ٕٙبٍٜىٕز آٌَْٝ ث100ُٖٚ 

 ٭ب٢ٍ اُ آة٥ِشَ 40ٔ٣ّ٥ً وٝ كب٢ٚ كيٚىا ش500٣ّ٥ٔ٥ِ٢َ ٔب٤َاٍِٗ ىلز ىٍ ٙيٜ ٍا ُٖٚ ٚ ثبدٛىٍ وبٔحً

 دٛٗ ثجٙي٤ي.فبّٝٝ اٍِٗ ٍا ثب ىٍٚ ثح ا٘شمبَ ى٥ٞياو٥ٖي إز ى٢وَثٗ

 
-ٝٙيٖ ثٞب٢ ٕفز كُٙيٖ ٚ سٚى٥ُ سٛىٜ٭ّز ه٢َ٥ٕا ث٤َُٝ .ُ٘يٜ ا١بفٝ ٙٛىآٞه ٘جب٤ي ثٝ ٕ٘ٛ٘ٝ هٞٛٝبً آة -يبد آٍسي 

-١بفٝ ٙٛى دَاوٙي٣ٌ ثٟش٢َ اُ ٔٛاىاثٝ آٞه وٕش٢َ  آة اٌَ ثٝ ٭جبٍر ى٤ٍَ .ٙٛىبُٔ ىٍ ٔلَّٛ ٙىَ ى٤َسَ ا٘ؼبْ ٥٣ٍٔٛ و

ٙيٖ ثٝ ِٕٟٛز ثب٭ض ثي٤يٜآ٭٥ّٕبر  ،ُ٘يٜآٞه ىٍ ٍٔٛى ٕٔىٗ إز ٙٛى.ٚ ٕ٘ٛ٘ٝ ثب َٕ٭ز ثبلاس٢َ كُ ٣ٔ ىٞي٣ ٍم ٣ٔآٞى

 ٙيٖ ٚ دَاوٙي٣ٌ ٬٤َٕ ٙٛى.كُ

 

-ى٢وَثٗ ٭ب٢ٍ اُ آة٥ِشَ 50٣ّ٥ٔ فٍٛاً .لَاٍ ى٥ٞي اػبقدٛٗ ٍا ثَىاٙشٝ ٚ اٍِٗ ٍا ٢ٍٚ ىٍ   28-6-3-2

-ٝىل٥مٝ ثٍا ٤هآٖ اوٙ٘ٙيٖ ٚثَا٢ وبُٔ .وبُٔ ٞٓ ث٥ِ٘ي٥ٍٛٝثٍا ٛٗ ٍا ا١بفٝ و٥ٙي ٚ آٖبَ ػكىٍ او٥ٖي

لَاٍ ى٥ٞي سب ٔلَّٛ ثٝ  َٕىآةىٍ كٕبْ ٌٌاٙشٝ ٚ  ىٍدٛٗ ٍاثَىاٙشٝ ٚ  اػبقػٛٙب٥٘ي. ٕذٔ اٍِٗ ٍا اُ ٢ٍٚ 

 ىٔب٢ اسبق ثَٕي.

                                                 
1 - Sucrose Solution 
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 ىاىٜٛٗ ٍا لَاٍ دىٍ .ٍا ا١بفٝ و٥ٙي(هبٌَِْٜ ٙىَ 40هٙظ٣) كيٚىَ ٙى٥َِشَ ٔل100٣ّ٥ّٔٛ   28-6-3-7

ٚاوٙ٘ ىل٥مٝ ث٥ٚشَ ٘جبٙي(سب 20 ىل٥مٝ وٕشَ ٚ ا10ُ ل٥مٝ اػبُٜ ى٥ٞي)ُٔبٖ ٚاوٙ٘ اُى15ٚ  ُىٍٜا ٞٓ ٖآ ٚ

ل٦َٜ اُ ٔلَّٛ 5 سبل٦َٜ 4 . ىٍدٛٗ ٍا ثَىا٤ٍي ٍٚا ٞٓ ث٥ِ٘يٖآ٢ ٚاوٙ٘، اثشيا مٝىل5٥ا٘ؼبْ ٙٛى. ىٍ 

-ى٢وَثٗ ٢ٍ اُ٭ب آةٞب٢ اٍِٗ ٍا ثب بفٝ وَىٜ ٚ ا٘شٟب٢ ىٍدٛٗ ٚ وٙبٍٜىٍٝي ا١ؿٟبٍ ٥٥ٗفشبِٙٙبٕبٌَ فُٙ

 ٖٙشٚٛ ى٥ٞي. او٥ٖي

 

ٍٔٛى ٥٘بُ ٍا اُ ثٍٛر ىٍٝي ا٥ٕي 90اثشيا كيٚى ( ٍا ثج٥ٙ٥ي ٫َٚٙ س٥شَا٥ٕٖٛ)٤بى آ٢ٍٚ ىٍ   28-6-3-6

وٝ  ا٥ِٚٗ ًٍ٘ ٍٝٛس٣ ٩ٍٟٛطب٥٘ٝ سب ىٍل٦َٜا٥ٕٖٛ ٍا ثب ىلز ىٍ كيٚى ٤هس٥شَ ٥ِش٢َ ا١بفٝ و٥ٙي 100٣ّ٥ٔٚ

 .ي٘٪َٕ٘ب٥٤اُ سغ٥٥َ ًٍ٘ َٝفٝ دب٤ب٣٘ سٛػٝ و٥ٙي ٚ. ثٝ ٘م٦ٝٔب٘ي اىأٝ ى٥ٞيطب٥٘ٝ طبثز ثبل٣ ٣ٔثٝ ٔير ٕٝ

 
ىٍٖٚ اٍِٗ  س٥ِٕ ٍٙزُٖ ٔىب٥٘ى٣ ىٍ ٥َٛ ُٔبٖ س٥شَا٥ٕٖٛ إشفبىٜ ٕ٘ب٥٤ي، ٤ه ٔىٍ ٍٝٛر سٕب٤ُ اُ ٤ه ٞٓ  -يبدآٍسي

ثٝ وبٍ هٛى اىأٝ  ،ُٖ ٔىب٥٘ى٣ ثب سٕبْ َٕ٭ز ٕٔىٗ ثيٖٚ ٤ٍوشٗ ٔلش٤ٛبرُٖ ٔىب٥٘ى٣ لَاٍ ى٥ٞي سب ٞٓٞٓ ا٘ياهشٝ ٚ ٢ٍٚ

ٔٛػٛى ه٣ّ٥  آٞهٍ ٔٛاٍى٢ وٝ ٔلش٤ٛبر ٝ ثبٙي ٚ ىٔٚبث آٞهٞب٢ لج٣ّ ًٕٙسؼ٤ِٝ َٙا٤٤ آُٖٔٛ ثبوٝ  ٞي ٍَٔ ىٍ ٔٛاٍى٢ى

ٕب٢ُ ٕ٘ٛ٘ٝ ٍٔٛى ٥٘بُ ثَا٢ هٙظ٣ٖٞشٝ ثَا٢ ٕٙؼ٘ ٥ِٔاٖ ا٥ٕي ٍٔٛىثب س٥شَا٥ٕٖٛ آ آُٖٔٛإز ٤ه د٥٘. ثٟشَ ،ٔشفبٚر ثبٙي

 ، ا٘ؼبْ ٙٛى.إشفبىٜ

 

 ّيذساتِآّكسٍش کبسي ثشاي    28-6-2

ٚ  وَىٍٖفشٝ ٚ َٔاكُ َٕىوبٍثٝ CO2 ثيَٖٕٚى ا٤ٗ ٖٔئّٝ وٝ آة ٢إشظٙبثٝ Ca(OH)2ٍٚٗ سٮ٥٥ٗ  

 .إز CaOٔٚبثٝ ثب ، يا٘ػٛٙب٘يٖ كٌ  ٙيٜ

 

 سٍش هحبسجِ  28-5
 

 ٍٝٛر ٤َُ إز:ثُٝ٘يٜ(ٞهطَ)آٔٛآٞه ٔلبٕجٝ ٔٮبىٍِٝٝٛر ٤َُ إز : ثٝ  CaOٔلبٕجٝ   28-5-3

 

(26)                              2.804 /N V W    ىٍٝي آٞه(CaO) َٓىٍ ىٕش 

 وٝ ىٍ آٖ:

N         ٝ؛٢ ٔلَّٛ ا٥ٕي٢َ٘ٔب٥ِش 

V         كؼٓ َٔٞف٣ ٔلَّٛ إشب٘ياٍىHCl  ٥ِشَ؛َ٘ٔبَ (ثَكٖت ٣ّ٥ٔ)٤ه 

W        َْ؛ٕ٘ٛ٘ٝ ثَكٖت ٌَْ ػ 

-٤٣ّ٥ٔه ٤ب ١100َثيٍ َ٘ٔب٤َه ٥ِشَ ا٥ٕي إشب٘ياٍى٤٣ّ٥ٔه ٔٮبىَثَكٖت ٌَْ   CaOٔمياٍ  804/2

 َٔٞ  ٙٛى. ٌَْ اُ 804/2ٕٝ٘ٛ٘اٌَ ىل٥مب   CaOىٍٝي٤ه إشب٘ياٍى  ٖٔب٢ٚ   ٥ِHClشَ

 هّٛٛ(ٔٛطَ)ىٍٝيسٍٝا٥ٞيٞهآىٍٝي ٔلبٕجٝ  ٔٮبىِٝ ٍٝٛر ٤َُ إز :ثٝ Ca(OH)2ٔلبٕجٝ    28-5-2

 َ إز:ٍٝٛر ٤ُثٝ
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(27)                              3.704 /N V W    ىٍٝي[Ca(OH)2] َٓىٍ ىٕش 

 وٝ ىٍ آٖ:

N       ٝ؛٢ ٔلَّٛ ا٥ٕي٢َ٘ٔب٥ِش   

V       ؼٓك HCl (إشب٘ياٍىN000/1َث )  ؛٥ِش٣ّ٥َٔكٖت 

W      َْ؛كٖت ٌَْٕ٘ٛ٘ٝ ثَ ػ 

-٤٣ّ٥ٔه ٤ب ١100َثيٍ َ٘ٔب٤َه ٥ِشَ ا٥ٕي إشب٘ياٍى٤ٔ٣ّ٥ه ٔٮبىَ كٖت ٌَْ ثCa(OH)2َ ٔمياٍ  704/3

 ٌَْ ٕ٘ٛ٘ٝ إشفبىٜ ٙٛى.804/2وٝ ىل٥مب  ٍٞٙب٣ٔ  Ca(OH)2ىٍٝي 32/1 ثَاثَإشب٘ياٍى   ٥ِHClشَ اُ

  اسيجیدلت ٍ    28-4
 

٥ٞيٍاسٝ ثب آٞهثب و٥ّٖٓ ثبلا ٚ ٤ه آٞهًُٕٙٔب٤ٍٚبٜ ثب ٕٞىب٢ٍ ٞٓ ثَ ٢ٍٚ ٕٝآؿٟبٍٚث٥ٖز   28-4-3

 (16-٦ٔ2بثك ثب إشب٘ياٍى ثٙي)(R)د٢َ٤ٌٚ سىظ٥َ(r)د٢َ٤ٌا٘ي ٚ ىٍ ٘ش٥ؼٝ سىَاٍا٘ؼبْ ىاىٜ آُٖٔٛو٥ّٖٓ ثبلا 

 ٘ي.اىٕز آٍٚىٜٝٚػٛى ىاٍى ٍا ث 18ػيَٚوٝ ىٍ 

 

ىٍ ٘٪َ ٌَفشٝ ٙٛى.  آُٖٔٛد٢َ٤ٌ ثَا٢ اٞيا  ٍٚٗ وبٍثَ ثب٤ي اكش٥ب٣ وٙي وٝ سىَاٍد٢َ٤ٌ ٚ سىظ٥َ  28-4-2

آٍا٣ٔ افِا٤٘ ثٝسىَاٍد٢َ٤ٌ)ىٍٖٚ آُٔب٤ٍٚب٣ٞ( ٔمياٍ CaOد٢َ٤ٌٚاوٙ٘ٚ غ٥َ MgOاٌَؿٝ، ىٍ ٦ٕٛف ثبلاسَ

 ٛى.ٙٞب( لبثُ سٛػٝ ٤٣ٔبثي ٚ ٔمبى٤َ سىظ٥َد٢َ٤ٌ)ث٥ٗ آُٔب٤ٍٚب٣ٜٔ

 

 لبثُ سٮ٥٥ٗ ٥ٖ٘ز. آُٖٔٛا٤ٗ ٍٚٗ  ا٤ٍج٣ٝٙٮش٣  ٭ّز ٔٮّْٛ ٘جٛىٖ إشب٘ياٍىثٝ   28-4-7
 (هَخَد CaO حست دسغذثشّب )ًتبيح دادُدلت –38خذٍل 

 r R هيبًگيي هَاد

 963/0 367/0 967/71 ٥ٞيٍاسٝآٞه

 784/1 479/0 495/88 ٤ِ٥ٙٔش٣ ُ٘يٜآٞه

 405/1 398/0 393/94 ُ٘يٜآٞه وٍٜٛ ٭ٕٛى٢

 092/1 337/0 438/94 ُ٘يٜوٍٜٛ ىٚاٍ آٞه

 

 آصادسسيلي تؼييي همذاس   23
 

 کبسثشد داهٌِ   23-3

 ٚػٛى ىاٍى. ثبٙيكُ ىٍ ا٥ٕي ٣ٔ آٞه وٝ غ٥َلبثًُٞب٢ آٞه ٚ ٕٙٔب٘يٜ ٕ٘ٛ٘ٝثبل٣ىٍ آُاى ٔٮٕٛلا٥ّ٥ًٕٔ

 ٍٚى.وبٍ ٣ٔىٍٝي إز ث05/0ٝوٝ ٔمياٍ آٖ ث٥٘ اُ  ٍٞٙب٣ُٔاى آا٤ٗ ٍٚٗ ثَا٢ سٮ٥٥ٗ ٥ّ٥ٕىب٢
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  آصهَىخلاغِ  سٍش    23-2

ٙٛى، هبوٖشَ ٙيٜ ٚ ػيا ٣ٔ  SiO2كُ كب٢ٚ  ، لٖٕز غ٥َلبثُآٞه٤ب ًٕٙ آٞه ٢ٕ٘ٛ٘ٝوَىٖ ثٮي اُ كُ

آُاى ٙيٜ ٚ ٣ٍٕ ىٍ ٔٛاى غ٥َلبثُ كُ ٔٮي٣٘ا٥ٕي اُ ٔٛاىٕب٥ّ٥ِٖهٙٛ٘ي. ٞب ثب د٥َِٕٚٛفبر ًٚة ٣ٔاو٥ٖي

 ٔب٘ي.ُاى ثيٖٚ سغ٥٥َ ثبل٣ ٣ٔآ ٙٛى. أب ٥ٔ٥ّ٥ٕي كُ ٥ٞ٣ٔيٍٚوٖٕي٤ُٓ ٔلَّٛ ٌَْ ا ىٍ

 

 اًدبم آصهَىسٍش    23-7

٥ِشَ ٥ِ25ّ٥ٔ٣ش٢َ ٤ٍوشٝ 400٣ّ٥ٔٚ ٤ه ثٍَٚا ُٖٚ وَىٜ ٚ ىٍ  ٙيٌَْٜ اُ ٕ٘ٛ٘ٝ آٔبى0/5ٜٔمياٍ   23-7-3

HCl (1+1)وٝ  ٘ٚيٜٝبف٣ لٖٕز كُٞب٢وبغٌ اٍُا ٌَْ و٥ٙي. ثب إشفبىٜ ٖآآٔيٖ، ػٛٗٚ سب ثٝ ا١بفٝ و٥ٙي

 ٌَْ ث٥٤ٛٚي ٚ ٔلَّٛ ٤َُ ٝبف٣ ٍا ىٍٚ ث٥ب٘يا٤ُي.آةٝب  وَىٜ ٚ ؿٙيثبٍ ثب ٍا إز  SiO2ٙبُٔ 

 

ٙيٖ ىٍ ىٔب٢ ٖٚ ثَافَٚهشٝدحس٣ٙ٥ لَاٍ ىاىٜ ٚ وبغٌ ٍا ثي٢٘ٚيٜ ٍا ىٍ ثٛسٝغٌ كب٢ٚ ٔٛاى كُوب  23-7-2

٥ٍٛ ثٍٝا َٕى و٥ٙي. آٖ ،ث٥ٚشَ ٘ٚٛىºC(50±600) لا ثج٤َي أب اُثب ٙيٖ،ُغبَُٕٛ و٥ٙي. ىٔب ٍا سب وٓ ٥٘ٓ

٥ٍٛ وبُٔ دحس٣ٙ٥ ا١بفٝ وَىٜ ٚ ث٢ٝثٛسٝ ا ثٍٝ ٤K2S2O7ب  KHSO4ٙيٜ ٚ دٛىٍ ٌَْ اُ ٔبىٜ ًٚة10 سم٤َج٣

ٍٝٛر سي٤ٍؼ٣ اثشيا ثٝ .و٥ٙيٌب٢ُ ًٚة ٤ه ؿَاٯ٢ٍٚ  ٔٛاى ٍا وبٔحً .ثب ٤ه وبٍىن وٛؿه ٔو٣ّٛ و٥ٙي

-سب ًٚة ºC800سَ اُ وَىٖ ٍا ىٍ ىٔب٢ وٕٓذٔ ٭٥ّٕبر ًٚة ٚ ٌَْ و٥ٙي  SO3ػ٢َ٥ٌّٛ اُ هَٚع ثَا٢ 

 ٙيٖ وبُٔ، اىأٝ ى٥ٞي 

 
اىأٝ  ىاىٖ ٍاركَاٍوٙٙي، ٣ٔ ٙيٖ ىٍ ثبلا٢ ٔبىٜ ٌٔاة ٚ لٖٕز وٙب٢ٍ ثٛسٝٞب ٫َٚٙ ثٝ ثٖشٝا٢ وٝ ٕ٘هسب ٘م٦ٝ - يبدآٍسي

 ى.ٕٙٛوش٣ ػيا ٣ٔ٘ي٥ٞي ٤َُا ٔلَّٛ ثٝ

 

٥ِشَ 200٣ّ٥ٔسب  ٥ِش150٣ّ٥َٔ وَىٖ ثبٌَْ ٍا ثب٢ ٌٔاة ٔبىٜ ٍا َٕى و٥ٙي ٚثٛسٝ ٚ ٔلش٤ٛبر آٖ   23-7-7

-اُ ٌَاَْ٘ٛ 12ٌٍَٝٛر سم٤َج٣ ثب ىلز ٚ ثٝ ،وَىٖ ٔلَّٛو٥ٙي. ثَا٢ ٥ٌَِْش٢َ ك400٣ّ٥ُٔىٍ ثَٚ آة

٢ٍ ثٙي ٙٛى. )٤بىآٚكُ ،ٙيٜا٥ٕي ٍٕٛةٕب٥ّ٥ِٖهب ىٍ ٔير ُٔبٖ وٓ ا١بفٝ و٥ٙي س ٚ سي٤ٍغٍا ثٝٞب٢ ٕٛى 

 ىا٤ٍي.ٍ٘ٝ ºC90سب  ºC80 ىل٥مٝ ىٍ ىٔب30٢اػبق ثٝ ٔير ٢ٚ ٕذٔ ٍ (ٍا ثج٥ٙ٥ي 29-3-2

 
 ثبٙي.ٍٚ ٣ٕ٘إُٓٛٙٛى ٚ سلز سبط٥َ ٕٛىا٥ٕي سجي٤ُ ٣ٕٕ٘ب٥ّ٥ِٖه ٙيٖ ثٝٙيٜ ثب ًٚةُاىآ ٥ّ٥ٕٔ – يبدآٍسي

 

ٌَْ آة٥ٍٛ وبُٔ ثَٚ ٍا ثب وَىٖ ٍا ا٘ؼبْ ى٥ٞي ٚ ثٝف٣ ٭ُٕ ٝب ٝبَٕ٭ز ثب إشفبىٜ اُ وبغٌثٝ   23-7-6

ٙيٖ ٌَْ ثَا٢ كُ  HCl(1+1)ثبٍ ثبٌَْ ٖٙشٚٛ ى٥ٞي. دٙغآةثبٍ ثب ىٍٜا ٖآٝبف٣ ٚ ٔلش٤ٛبر وبغٌ .ث٥٤ٛٚي

غٌ ٚ وب ٙيٖ ا٥ٕي ٖٙشٚٛ ى٥ٞي.ُاىآ ثَا٢ ٌَْآةثبٍ ثب آُاى ٚ ىٍ ٟ٘ب٤ز دٙغب٢ ٥ّ٥ٕٔٞلا٤ٙيٜى٤ٍَ آ آٞٗ ٚ

َٕى ٚ  هٚىب٘ٝسب ُٖٚ طبثز ثُٖٛا٥٘ي ىٍ  ºC1000 ٔٙشمُ ٚ ىٍ ىٔب٢دحس٣ٙ٥ ٞب ٍا ثٝ ٤ه ثٛسٝٔب٘يٜثبل٣

 ُاى ٍا  ُٖٚ و٥ٙي.آ٥ّ٥ٕىب٢
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ا١بفٝ  ٥ِHFش10٣ّ٥َٔٚ سم٤َجب  H2SO4(1+1)ل٦َٜ اُ ٔب٘يٜ، ىٚوَىٖ ثبل٣ٚ ُٖٚثَا٢ ُٕٛا٘يٖ    23-7-5

 ٔب٘يٜثبل٣ ُٖٚاٌَ  (.ٍا ثج٥ٙ٥ي 3-3-3-28ثٙي٤بىآ٢ٍٚ )و٥ٙيٚ ُٖٚ ا٥٘يثُٖٛ ٙٛى، و٥ٙي، سجو٥َو٥ٙي سب هٚه

ا٥ٕ٥ٙبٖ  ػٟز آُٖٔٛثب٤ي  ٍٝٛرإز. ىٍ ا٤ٗوبُٔ ا٘ؼبْ ٘ٚي٥ٍٜٛٝٚاوٙ٘ ث اكشٕبلاً ،ٌَْ ث٥ٚشَ ثٛى001/0اُ

 َىى.سب ٔٛاى ٔٮي٣٘ غ٥َلبثُ كُ ٤ب ٔمبْٚ ٔٚوٜ ٌ ٕٙؼ٥يٜ ٙٛى X-rayٔب٘يٜ ثب اٙٮٝ ٤ب ثبل٣ سىَاٍ ٌَىى

 
ٍٝٛر ٙٛ٘ي ىٍ ا٤ٗٙيٖ ىٍ َٔاكُ ثٮي٢، آِٛىٜ ٣ٔ٘ٚيٜ ىٍ ٣٥ ًٚة ٤ب كُآُاى ثب سَو٥جبر سؼ٣ٞٝ٤ِ ٥ّ٥ٌٕٔب -يبدآٍسي

 .ىٞيهبٍع ٙيٜ ٚاوٙ٘ ٣ٔ SiO2ٚ ِٕٛف٤ٍٛه ٚ  HFٔب٘يٜ ثب ثبل٣
 

  سٍش هحبسجِ  23-6

  :ٙٛىٍٝٛر ٤َُ ٔلبٕجٝ ٣ٔاى ثٝآُىٍٝي ٥ّ٥ٕىب٢

(28)                              (A-B)/W×100ٔآُاى ; ىٍٝي ٥ّ٥ٕ 

 وٝ ىٍ آٖ:

A    َْ؛ٌَْ  ٘ٚيٜ ثَكٖتٔب٘يٜ كُثٛسٝ+ ثبل٣ ػ 

 B   َُْٖٚثٛسٝ ٟٔٙب٢  ػ SiO2  ٌَْ ؛ثَكٖت 

W   َْثَكٖت ٌَْ ػ ٕٝ٘ٛ٘. 

 إز.سٮ٥٥ٗ ٘ٚيٜ آُٖٔٛا٤ٗ ٍٚٗ  ا٤ٍج٣ىلز ٚ   23-5

 

  يبفتِّبي اًدبمآصهَىاطلاػبت حبغل اص  ثش اسبس ًطذُِّيذساتّبيتؼييي اکسيذ   71

 کبسثشد داهٌِ   71-3

 ،سککٛاٖ سَو٥ککت آةٔکک٣ ٞب٢ لجّکک٣()٦ٔککبثك ثککب ثٙککي ٞککب٢ ا٘ؼککبْ ٙککيٜآُٔککٖٛ ٍٚٗ ٔلبٕککجٝثککب إککشفبىٜ اُ

CaO3 وCaSO4ٝغ٥ککَٕٞـٙکک٥ٗ اوٖکک٥يٞب٢  ،ٕ٘ککٛى ٔلبٕککج٥ٞٝيٍاسککٝ ٍا ٞککب٢ آٞککه ٚ آٞککه ىٍ ٕ٘ٛ٘کک-

 سٛاٖ ٔلبٕجٝ وَى.٣ٔي٤يٜ ٍا ٥ِ٘ ىٍ آٞه آث MgO ٥ٞيٍاسٝ

   آصهَىخلاغِ سٍش    71-2

ٞب٢ ٞب٢ َٔث٥ٛٝ وٝ ىٍ ثٙي٦ٔبثك ثب ٍٚٗ LOI ،CO2 ،SO3 ،CaO ،MgOآُاى )٥ٍٛثز(، ثٮي اُ سٮ٥٥ٗ آة

 او٥ٖي٤ِ٥ٙٔٓوَثٙبر ٚ و٥ّٖٓ –سٛا٥٘ٓ اُ ٢ٍٚ ٘شب٤غ كبُٝ اُ آٟ٘ب سَو٥ت آة ٣ٔ ،لج٣ّ س٥١ٛق ىاىٜ ٙي

 ٞب٢ ٌفشٝ ٙيٜ ىٍ ٤َُ ٔلبٕجٝ و٥ٙٓ.اُ ٍٚٗ غ٥َٞ٥يٍاسٝ ٍا ثب إشفبىٜ

 اًدبم آصهَىسٍش    71-7

 ٌَىى:٤َُ ٔلبٕجٝ ٣ٔ ٍٝٛرثLOI  ٚ CO2ُٝ٘يٜ ثب ٔٮّْٛ ثٛىٖ سَو٥ج٣ ىٍ آٞهىٍٝي آة   71-7-3
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(29)                                 2 2,% % %( )H O LOI CO FM    سَو٥ج٣ىٍٝي آة 

 

ٍٚٗ ٤َُ ثٝ(FM) آُاىٚ سٮ٥٥ٗ ٥ٍٛثز  ٥ٞLOI،CO2يٍاسٝ ٙيٜ اُ ٤َ٥ك آٞهىٍ سَو٥ج٣آة ىٍٝي  71-7-2

 ٙٛى:ٔلبٕجٝ ٣ٔ

(30)                                   2 2,% % %( )H O LOI CO FM    سَو٥ج٣ىٍٝي آة 
 

 (ٍا ثج٥ٙ٥ي 3سب 1 ٞب٢)٤بىآ٢ٍٚ ٥ٞيٍاس٥َٝغٔلبٕجٝ ىٍٝي او٥ٖيٞب٢   71-7-7

 

 .إزٙيَٜٙف ىاىٜ  19٘ٚيٜ ىٍ ػي٥َٞٚيٍارٞب٢ي او٥ٖيىٍ سٮ٥٥ٗ ىٍٝ آٔيٜ ىٕزٝث ٔلبٕجٝ ٍٚٗ -3يبدآٍسي 

 

 ًطذُّيذساتِّبياکسيذ سٍش هحبسجِهثبلی اص -33خذٍل 

همذاس تؼييي ضذُ  تشکيت

 )%(آًبليض ضيويبيی

 همبديش هحبسجِ ضذُ فبکتَسّب هبًذُهمبديش ثبلی

% 
CO2 40/0  275/1× َ51/0; ٔٮبى CaO= 

SO3 48/0  700/0× َ34/0; ٔٮبى CaO= 

CaO -79/42 

(85/0;34/0+51/0) 

 = H2O 48/13; ٔٮبىَ ×3213/0 94/41;

H2O 48/13-09/25 ;61/11 238/2× َ98/25; ٔٮبى MgO = 

MgO 98/25-68/30   َ70/4; ٔٮبى MgO = 

 ٍٚى.وبٍ ٣ٔثٝ ٢S ٫ٛ٘ ٥ٞيٍاسٝآٞه٢ إشفبىٜ ثب ٥ٞيٍاسٝ اثشيا ثَاٞب٢٢ ىٍٝي او٥ٖيا٤ٗ ٍٚٗ ثَا٢ ٔلبٕجٝ - 2يبدآٍسي 

 

اٌَ ؿٝ . ٦ٔبثمز ٘ياٙشٝ ثبٙي ، ٙب٤ي ثب سَو٥جبر ٚالٮ٣ ٔٛاىوٝ ٘شب٤غ كبُٝ اُ ا٤ٗ ٍٚٗ ٔلبٕجٝٔٚوٜ ٙيٜ  - 7يبدآٍسي 

 ٔيٜ اُ ا٤ٗآ ىٕزثبٙي. ٔمياٍ ثٍٝٝٛر ٭٣ّٕ ٥ِ٘ ٣ٔ٭ّٕىَى ٔٛاى ثٝ ٍٝٛر د٥ٕٛز اٍا٤ٝ ٙيٜٝث ٣ وٝ٘شب٤ؼسؼَث٥بر ٘ٚبٖ ىاىٜ، 

 ىٍٝي ٌِاٍٗ ٙٛى.5/0 ىلزثب٤ي  ثب  ٍٚٗ ٔلبٕجٝ

 

 :ٙٛىٍٝٛر ٤َُ ا٘ؼبْ ٣ٔثٝ  CO2   ٚSO3اُ  اٍُٞٓ  ٢CaOٔلبٕجٝ   71-7-7-3

(31)                           3CaCO ( )Cao A as 2 1.275CO equivalent  

 (32)                             4CaSO ( )Cao B as 3 0.700SO equivalent  

 

٥ٞيٍاسٝ ٍا ٔلبٕجٝ  CaOو٥ٙٓ ٚوَٖ ٣ٔ CaOىٕز آٔيٜ اُ ثٙي فٛق ٍا اُ وُٝثCaO ٔؼ٫ٕٛ    71-7-7-2

 .ٕٓ٘ب٣ٔ٥٤

(33                     )(C) CaO ٥ٞيٍاسٝ ٙي ٜ= (A+B)  -  CaO )و٣ّ( 

  :ٙٛىٍٝٛر ٤َُ سٮ٥٥ٗ ٣ٔثCaOٝٔب٘يٜ اٍُ ثب ثبل٣ٞٓ آة   71-7-7-7

(34            )2( )Ca OH 2 ( )H O D as ( ) 0.3213CaO C equivalent  Hydrated 
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 وَٖ و٥ٙي. 1-3-30ٚ 2-3-30سَو٥ج٣ ثٙيٞب٢آةٔيٜ اُ ىٕز آٝث H2O(D)ا٤ٗ ٔمياٍ ٍا ثَا٢   71-7-7-6 

 (35)                2( )Mg OH 2 ( )H O E as 2 ( )water H O D equivalent  Combined 

 

71-7-7-5   MgO   ٍُٓٞآةٔب٘يٜ اُ  ثبل٣ ا (E) ٝٙٛىٍٝٛر ٤َُ ٔلبٕجٝ ٣ٔث: 

(36)                 2( )Mg OH ( )MgO F as 2 ( ) 2.238H O E equivalent  

 

71-7-7-4   MgO(F)  ٍٍُٓٞا اُ وُ اMgO ىٍٝي وَٖ ٕ٘ب٥٤ي سب ٞب٢ لج٣ّسٮ٥٥ٗ ٙيٜ اُ ثٙيMgO   َغ٥-

 .ٔلبٕجٝ ٙٛى ٥ٞيٍاسٝ

(37)           MgO ( )equivalent F unhydrated  MgO MgO Total 

 

EDTAاکسيذ )سٍش تيتشاسيَى اًتخبثی کلسين ٍ هٌيضين تؼييي همذاس  73
3)  

 

 داهٌِ کبسثشد   73-3

2ٔش٤َهٍٚٗ وٕذّىٖٛ آُٖٔٛا٤ٗ ٍٚٗ 
  ٬٤َٕ EDTAآٞه ٚ ٔلٞٛلار  ٤ِٓ ىٍثَا٢ سٮ٥٥ٗ و٥ّٖٓ ٚ ٥ٙٔ

ٙيٖ ٥ّ٥ٕٔ وٝ سٟٙب ٥ٞيٍاسٝ ٞب٣٤، ٣ٍٙٚ ٔٮ٣ِٕٛ ثَا٢ ػيإبEDTA٢ُ ٍٚٗ ثبٙي. ٔٮٕٛلاًآٞه ٣ًٕٔٙ

ى٤ي، . ثٝ ٝحفثبٙي، ٣ٍٔٚىوبٍ ٣ٔٝسَو٥ج٣ آ٥ٙ٥ِْٔٛٛ ٚ آٞٗ ثٞب٢اُ او٥ٖي  ٢َ٥ٌNH4OH ثب ٍٕٛة فم٤ٚ 

سَو٥ج٣ آٞٗ ٚ آ٥ٙ٥ِْٔٛٛ ثب إشفبىٜ اُ ٞب٥٢ئٖشم٥ٓ لجُ اُ ػيإب٢ُ او٥ٍٖٛ ٝسٛاٖ ا٤ٗ ٍٚٗ ٍا ث٣ٔ

 وبٍ ثَى. ٝٔٙبٕت ث PHثب  EDTAوٕذّىٔ 

 

 آصهَىخلاغِ سٍش    73-2
 

ثٮي اُ ػيإب٢ُ ٥ّ٥ٕٔ ٚ ٌَٜٚ  EDTA ثب و٥ّٖٓ ٚ ٤ِ٥ٙٔٓ ثب س٥شَا٥ٕٖٛ آُٖٔٛىٍ ا٤ٗ ٍٚٗ    73-2-3

NaOH ٕٝٞـ٥ٙٗ ٕٔىٗ إز ثٮي  آُٖٔٛ ٙٛ٘ي. ا٤ٗ ٍٚٗآٞه سٮ٥٥ٗ ٣ٔ٭بى٢ آٞه ٚ ًٕٙ ىٍ ٥َٛ سؼ٤ِ

 ى٘جبَ كٌ  ٥ّ٥ٕٔ ٚ ٔٛاى ٘بٔلَّٛ إز.ٝا٘ؼبْ ٙٛى وٝ ث HClاُ سؼ٤ِٝ ٖٔشم٥ٓ 

 

 ،ىٍ سٮ٥٥ٗ ٔمبى٤َ ٞبآ٥ٔٗ ٤ب ٥ٕب٥٘ياسبَ٘ٛوَىٖ ٭ٛا٣ّٔ ٔب٘ٙي س٤٢َب وٕذّىٔىاىٖ ثب ٍٚٗ دٛٙ٘   73-2-2

 سٛاٖ كٌ  ٕ٘ٛى.٣ٔ ٍاٞب٢ ثٍِي ٭ٙبَٝ ِٔاكٕز

 

ثب  EDTAسٙ٪٥ٓ ٙيٜ ٚ س٤ٕٛ  5/12سب  12 ىٍ ٔليٚىٜ  KOHٔلَّٛ ثب PH ،٢ سٮ٥٥ٗ و٥ّٖٓثَا   73-2-7

 او٥ٖي َٞىٚ ىٍو٥ّٖٓ و٥ٖي ٚا٤ِ٥ٙٔٓ ٌَىىًٍ٘ س٥شَ ٣ٔدب٤ب٣٘ آث٥ٞ٣يٍٚو٣ٖ سب ٘م٦ٝ٘فشَٛٙٙبٕبٌَ آث٣

                                                 
1 - Dihydrogen ethylenediamine tetraacetic acid 

2 - Complexometric 
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َٔٞف٣  EDTA وَىٖاو٥ٖي اُو٤ِ٥ٙٔٓٓ .ٙٛ٘ي٣ٔس٥شَ  1ػ٥زبِٕوبثب ٙٙبٕبٌَ  10ٔلَّٛ ثبف٢َ آ٥٘ٛٔبو٣

 آ٤ي.ىٕز ٣ٔٝاو٥ٖي ثو٥ّٖٓ ٚ ٤ِ٥ٙٔٓ ف٣َٔٞ EDTA،  اُ ٔؼ٫ٕٛ او٥ٖيو٥ّٖٓٔٮبىَ 

 

 ّبٍاکٌطگش   73-7

  EDTA  %4/0ٔلَّٛ     73-7-3

 ٍل٥ك ٙٛى. آة٥ِشَ ثب  كؼٓ ٤ه ا٥ٕي  سبإش٥هسشَاآ٥ٔٗى٢اس٥ّٞٗ٥يٍّٖٚى٢ٕي٤ٌَْٓ ى٢ؿٟبٍ

 َ٘ٔب٤َه٥ٞيٍٚاو٥ٖي دشب٥ٕٓٔلَّٛ إشب٘ياٍى    73-7-2
 

 كُ ٕ٘ب٥٤ي. آة٥ِشَ ٍا ىٍ ٤ه KOHٌَْ اُ 56

 

 (=5/10PH) ثبفَ آ٥٘ٛٔبو٣   73-7-7

آ٥٘ٛٔبن ا١بفٝ ٕ٘ٛىٜ ٚ سب كؼٓ ٥ِشَ 570٣ّ٥ٔٔم٦َ كُ ٕ٘ٛىٜ ٚآة٥ِشَ 300٣ّ٥ٔو٤َّي ٍا ىٌٍَْ آ5/67ٓ٥٘ٛٔ

 ٔم٦َ ٍل٥ك ٕ٘ب٥٤ي.آة٥ِشَ ثب ٤ه

 

 )ٙٙبٕبٌَ و٥ّٖٓ(2آث٣٘فش٥َٞٛيٍٚو٣ٖ   73-7-6

ا٥ٕي ىٍ كحَ ٔٙبٕت ِٕٛف٥٘ٛه -4 -٘فشَٛ -2( ا٥ٕيِٕٛف٥٘ٛهى٢ 3ٚ6-ُٚآ٘فشَٛ-2)-1ٕي٤ٕٓ٘ه ى٢

 .كُ ٙٛى

 

 )ٙٙبٕبٌَٔؼ٫ٕٛ و٥ّٖٓ ٚ ٤ِ٥ٙٔٓ( ػ٥زبٕوبِ   73-7-5

 .يٍا ىٍ كحَ ٔٙبٕت كُ و٥ٙ 3ا٥ٕيِٕٛف٥٘ٛه 4-٘فشَٛ 2-آُٚ(ف٥ُٙ 2 –ٔش٥ُ -4 – 1)٥ٞيٍٚو٥ُٖ-1

 
 اطَ إز.٭حٜٚ ٤ه كحَ ث٣ثٝ ٙيٜسَو٥ج٣ ٍل٥ك ٤ه ًٍ٘  َٞ ٙٙبٕبٌَ  -دآٍسي يب

 

 (1+1)ا٥ٕيو٤َّي٤ٍه   73-7-4

 

 (9+1)ا٥ٕيو٤َّي٤ٍه   73-7-3

 

 (2+1س٢َ اسبَ٘ٛ آ٥ٔٗ)   73-7-8

 

 كُ و٥ٙي. آة٥ِشَ 100٣ّ٥ٔ ٥ٕب٥٘ي ىٌٍَْ دشب2ٓ٥ٕ -٥شَ(ِى٥ٕ20ٌٍَْب٥٘ي )ٔلَّٛ دشب٥ٕٓ   73-7-3

 

                                                 
1 -Calmagite 

2 - Hydroxy Naphthol Blue 

3 -1-(hydroxyl-4-methyl-2 phenylazo)-2 naphthol-4 sulfonic acid 
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وَثٙبر و٥ّٖٓ 785/1ٌَْ–٥ِشَ( او٥ٖي ىٍ ٣ّ٥ٔو٥ٌَّْٖٓ 00/1٣ّ٥ٔٔلَّٛ إشب٘ياٍى و٥ّٖٓ )   73-7-31

 ٔم٦َ ٍل٥ك و٥ٙي.آة٥ِشَ ثب (كُ وَىٜ ٚ سب كؼٓ ٤ه9+1ا٥ٕي)٤ٍهو٤َّيهبِٜ ىٍ 

 

ِّ ٤ِ٥ٙٔٓ  ٌَْ ف603/0 –٥ِشَ( ىٍ ٣ّ٥ٔاو٥ٖي ٥ٙٔٓ٤ٌَِْ 00/1٣ّ٥ٔٔلَّٛ إشب٘ياٍى ٤ِ٥ٙٔٓ )   73-7-33

 ٔم٦َ ٍل٥ك ٕ٘ب٥٤ي.آة٥ِشَ ثب كُ وَىٜ ٚ سب كؼٓ ٤ها٥ٕي و٤َّي٤ٍه ٍاىٍ هبِٜ

 

 ٍسبيل   73-6

 

 ثب ٍ٘ٛ ٣ُٖ ٔغٙب٥٥ٖٞٓ   73-6-3

 

 وَثٗثب دٛٙ٘ فٍّٛٚ -TFE -ا٢ُٖ  ٥ّٔٝٞٓ   73-6-2

 

 کشدى استبًذاسد   73-5

 

 کلسين   73-5-3

ٍل٥ك  ٔم٦َآة٥ِشَ 100٣ّ٥ٔثب  ٍاآٖ ٥ي ٍا ىاهُ اٍِٗ ٤ٍوشٝ ٚاوٖو٥ِٓ٥ّٖش٢َ ٔلَّٛ 10٣ّ٥ٔ د٥ذزثب 

. ثب ا١بفٝ ا١بفٝ ٕ٘ب٥٤ي ٣ّ٥ٔEDTA ٥ِشَ اُ ٔلَّٛ س٥شَاٖ 10 اُ ٍٕٛة و٥ّٖٓ كيٚى . ثَا٢ ػ٢َ٥ٌّٛو٥ٙي

سب  2/0ٌَْسٙ٪٥ٓ ٕ٘ب٥٤ي. 5/12سب  12 ث٥ٍٗا  PH  ُىَٖ٘ٔبَ ٚ ٤ٓٞه KOHٔلَّٛ  ٥ِش15٣ّ٥َٔوَىٖ 

آث٣ ٍٚٙٗ ٍاسب ٩ٍٟٛ ًٍ٘ س٥شَا٥ٕٖٛ( ا١بفٝ وَىٜ ٚ ٍا ثج٥ٙ٥ي٥ٞ1يٍٚو٣ٖ)٤بىآ٢ٍٚ٘فشََٛ آث٣ٌَْ ٙٙبٕب3/0ٌ

 ٚ ٤ب ث٥ٚشَ سىَاٍ وَىٜ ٚ ٥ٔب٥ٍ٘ٗثبٍ س٥شَا٥ٕٖٛ ٍا ٕٝ .(ٍا ثج٥ٙ٥ي2دب٤ب٣٘ اىأٝ ى٥ٞي)٤بىآ٢ٍٚثٝ ٭ٙٛاٖ ٘م٦ٝ

 إشفبىٜ و٥ٙي. CaOٞب ٍا ثَا٢ ٔلبٕجٝ آٖ

(38)              titration EDTA  tan /s dard mL CaO , / 10titer mg mL mg CaO 

 
 ٙٛى.إشفبىٜ ٣ٔٔمياٍ ٔٚو٣ٞ ثب٤ي ثٝ ٙٙبٕبٌَ  -3يبد آٍسي 

 

ثب دب٤بٖ دب٤ب٣٘ ث٥ٖبٍ ٕٛىٔٙي إز.. ٘م٦ٝثَا٢ سٮ٥٥ٗ سغ٥٥َار ٣ٍٍ٘ ىٍ ٘م٦ٝثب ٍ٘ٛ  ُٖ ٔغٙب٣ٖ٥٥إشفبىٜ اُ ٞٓ -2يبد آٍسي 

 ٌَىى.طب٥٘ٝ كيالُ دب٤ياٍ ثبٙي ٔٚوٜ 30٣ٔآث٣ وٝ ثٝ ٔير ٩ٍٟٛ ًٍ٘

 

 هٌيضين   73-5-2

 ٤ٍوشٝ ٚ ٥ٍِِٗشَ ٍا ىاهُ ا٣ّ٥ٔث00/1٣ّ٥ٌََْٔاو٥ٖي ٥ٙٔ٤ِٓ ٥ِش٢َ ٔلَّٛ إشب٘ياٍى10٣ّ٥ٔثب د٥ذز 

 10ثَاثPHَ ، يوَّا٤آ٥ٔٗوَىٖ ٔلَّٛ ثبف٢َ ٥ٞيٍٚو٥ٖي١بفٝآٖ ا١بفٝ و٥ٙي. ثب أم٦َ ثٝآة ٥ِش100٣ّ٥َٔ

س٥شَا٥ٕٖٛ (. ٍا ثج٥ٙ٥ي1-5-31ثٙي1)٤بىآ٢ٍٚو٥ٙي ا١بفٝػ٥ز بِٕوب ٌَْ ٙٙبٕب4/0ٌَ سب 3/0ٌَْٚ ٙيٜ سٙ٪٥ٓ
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 .(ٍا ثج٥ٙ٥ي 1-5-31ثٙي 2)٤بىآ٢ٍٚى٥ٞي دب٤ب٣٘ اىأٝ٭ٙٛاٖ ٘م٦ٝثٝآث٣ ًٍ٘ لَِٔ ثٝ  سب سغ٥٥َ EDTA ثب ٍا

 ٤ِ٥ٙٔٓ إشفبىٜ و٥ٙي. ٞب ٍا ثَا٢ ٔلبٕجٝٚ ٤ب ث٥ٚشَ سىَاٍ وَىٜ ٚ ٥ٔب٥ٍ٘ٗ آٖ ثبٍس٥شَا٥ٕٖٛ ٍا ٕٝ

(39)                    titration EDTA  tan /s dard mL MgO , / 10titer mg mL mg MgO 

 

 اًدبم آصهَىسٍش    73-4

ٍا سب هٚه و٥ٙي سب ُٖٚ آٖ طبثز ٙٛى ٚ آºC110ٖو٥ٙي ٕ٘ٛ٘ٝ ٍا سب إشفبىٜ ٣ٔ آٞهاٌَ اُ ًٕٙ   73-4-3

 ىٔب٢ ٔل٤٥ َٕى ٕ٘ب٥٤ي.

 

٥ِشَ 10٣ّ٥ٔ آ٥ِٖش٢َ ٤ٍوشٝ ٚ ث250٣ّ٥ٔٝ ثَٚ ٜ، ىٌٍَْٖٚ اُ ٕ٘ٛ٘ٝ هٚه ٍا ُٖٚ وَى5/0 ٔمياٍ   73-4-2

 ٔب٘يٜ ٍا ثب ثبل٣ .٥يسجو٥َ وٙ اػبقثب  ٙيٍٖا سب هٚهىلز آٖي ٚ ثٝا١بفٝ ٕ٘ب٥٤ (1+1)ا٥ٕيو٤َّي٤ٍه

ٍا ىٍ ٔير ٍل٥ك ٕ٘ب٥٤ي ٚ آٖ آة٥ِشَ ثب 100٣ّ٥ٔكُ ٕ٘ٛىٜ سب كؼٓ( 1+9)ا٥ٕيو٤َّي٤ٍه٥ِشَ 25٣ّ٥ٔ

ٍا ثٝ ٥ِش٢َ ا٘شمبَ ى٥ٞي ٚ آ250٣ّ٥ٖٔ كؼ٣َٕٕى و٥ٙي ٚ ثٝ ثبٍِٗا آٖاٍ ى٥ٞي.ر وٓ لَىل٥مٝ ٢ٍٚ كَا15ٍ

 ٔش٤ٕٛ ٝب  ٕ٘ب٥٤ي. ٝبف٣ ثب٘يٍا ثب  وبغٌآٖ ،ُىٖكؼٓ ثَٕب٥٘ي ٚ دٔ اُ ٞٓ

 

٥ٙ٥ْٔٛ إشفبىٜ ٥ّ٥ٔ ٚ آٞٗ ٚ ٔٛاى ٘بٔلَّٛ ٚ آٍِٛٚٗ ى٤ٍَ: اٌَ ٍٚٗ إشب٘ياٍى ثَا٢ سٮ٥٥ٗ ٕ   73-4-7

ٚ ٤ِ٥ٙٔٓ  و٥ٙي ٚ ثَا٢ سٮ٥٥ٗ و٥ّٖٓ ىاىٖ آٞٗ ٚ آ٥ٙ٥ِْٔٛٛ ثب آ٥٘ٛٔبن، ٔلَّٛ ٍا ٝب ى ثٮي اُ ٍٕٛةٙيٜ ثٛ

  ،ا٥ٕيو٤َّي٤ٍهٙيٜ ٍا ثب ٍٝٛر إز: ٔلَّٛ ٝب ثٝ ا٤ٗ آُٖٔٛإشفبىٜ و٥ٙي. اىأٝ  EDTAسٛا٥٘ي اُ ٣ٔ

ٚ ٕذٔ ٤ىٙٛاهز  ٔم٦َ ٍل٥ك ٕ٘ب٥٤يآةٍا ثب ٥ِش٢َ ا٘شمبَ ىاىٜ ٚ آ٣ّ٥ٖٔ 250كؼ٣ٕىٜ ٚ ثٝ ثبِٗا٥ٕي٢ وَ

 و٥ٙي.

 اکسيذکلسين   73-4-6
 

ٍا آٖ ٥ِش٢َ ٍا ثب د٥ذز ثَىاٙشٝ ٚ ثٝ اٍِٗ ٔب٤َا٘شمبَ ى٥ٞي.٥ِ250٣ّ٥ٔشَ اُ ٔل20٣ّ٥َّٔٛكؼٓ   73-4-6-3

ٚ ٞٓ وَىٜ سٙ٪٥ٓ ٕ٘ٛىٜ كُ 12، ٍاآٖ PHَ٘ٔبَ ٤ه ٥ِKOHشَ ٥ِ30٣ّ٥ٔشَ ٍل٥ك و٥ٙي. ثبكيٚى 150٣ّ٥ٔسب 

 ث٥ِ٘ي.

 
-دشب٥ٕٓ افِٚىَٖٔٞف٣ لجُ اُ  EDTAْٕٛ كؼٓ سو٣ٙ٥ٕ سٛاٖ ثب ا١بفٝ وَىٖ ٘ٞف ٤هٙي ٣ٔاٌَ لاُْ ثب -يبد آٍسي 

-٦ٝآٍٚىٖ ٘مىٕزٝثب٭ض اٙشجبٜ ىٍ ث  سٛا٘يٚػٛى ٍٕٛة ثٍِي ٣ٔ .٥ٞيٍٚو٥ٖي ػ٢َ٥ٌّٛ ٕ٘ٛىو٥ّٖٓ ٍٕٛة ٥ٞيٍٚاو٥ٖي ، اُ

 دب٤ب٣٘ ٙٛى.

 

 إز )٤بىآ٢ٍٚ 1وٕشَ اُ%ىٍ ٕ٘ٛ٘ٝ ٔمبى٤َ آٞٗ ٚ ٍِٔٙٙ ٚ فِّار ٥ٍٕٙٗ  ٔٚوٜ إز وٝاٌَ   73-4-6-2

 آ٥ٔٗ ا١بفٝ ٕ٘ب٥٤ي.اسب٥ُِ٘شَ س٤10٣ّ٥ٔ٢َب   ٥ٕ2ب٥٘ي %دشب٥ٕٜٓ ل٦َسب ٕٝ ل٦َٜىٚثٝ آٖ  ،(ٍا ثج٥ٙ٥ي

 
ا ثب٤ي ىٚ ثبٍ ثب آ٥٘ٛٔبن ثب ثبٙي، ثَا٢ كٌ  آٟ٘ب اثشي 5%اٌَ ٥ّ٥ٕٔ ٚ فٖفبر ٚ ٔمبى٤َ آٞٗ ٚ آ٥ٙ٥ِْٔٛٛ ث٥ٚشَ اُ   -يبد آٍسي 

 .٢َ٥ٌ ٙٛىٍٚٗ إشب٘ياٍى ٍٕٛة
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ىا٢ٍ ٚ ىف٬ آٟ٘ب ثب٤ي اُ سَو٥جبس٣ ث٥ٖبٍ ٣ٕٕ ٖٞشٙي. ثَا٢ ٍ٘ٝ ٞب ثب٤ي َٔالت ثب٥ٙي ٤َُا٥يىٍ ٍٞٙبْ إشفبىٜ اُ ٥ٕب٘ -ّطذاس

  =12PHثب ا٤ؼبى ٔل٤٥ ثب٢ُ ٙي٤ي، .آُٔب٤ٍٚبٜ ٤ٍوشٝ ٙٛى ٞب ٘جب٤ي ىٍ ٩َف٣٤ٛٚ. ُثبِٝ ٥ٕب٥٘ي.ٞب٢ هب٣ٝ إشفبىٜ ٙٛىٍٚٗ

 .ٙٛ٘ي١٣ٍَٔ ث٣ ٖجشبً٘ ٕب٭ز24سب  ىاٙشٗ آ٥ٖٞذٛو٤َّز ٚ ٍ٘ٝو٥ّٖٓا١بفٝ وَىٖ ٥ٖي ٥ٞٚيٍٚوٕي٤ٓ ٤ب ثبلاسَ ثب

 

ٍا  5-3-29 ثٙي آث٣ ٍا ا١بفٝ و٥ٙي )٤بىآ٢ٍٚ٘فش٥َٞٛيٍٚو٣ٌَْٖ ٙٙبٕبٌَ 30سبٌَْ 2/0ٔمياٍ   73-4-6-7

 1-5-31ثٙي2)٤بى آ٢ٍٚاىأٝ ى٥ٞيٍٚٙٗ آث٣ دب٤ب٣٘سب ٩ٍٟٛ ٘م٦ٝ 1-5-36 جك ثٙي٥( ٚ س٥شَا٥ٕٖٛ ٍا ثج٥ٙ٥ي

  .(ٍا ثج٥ٙ٥ي

 

 سٍش هحبسجِ  73-4-6-6

(40)                 ,sample g of  1.25 /EDTA weight titer mL .%CaO CaO 

 

 اکسيذ  هٌيضين 73-4-5
 

ٍا ثٝ ٤ه ٢ ٍا ثَىاٙشٝ ٚ آ٥ِٖش250٣ّ٥َٔكؼ٣ُِٕٗ ٔلَّٛ ا٥ٕي٢ ثب٥ِشَ ا20٣ّ٥ٔذزثب د٥   73-4-5-3

ٖ آثٝ ٥ِ10شَ اُ ثبفَ آ٥٘ٛٔبو٥ٔ٣ّ٣ 20ٔم٦َ ٍل٥ك ٕ٘ٛىٜ ٚآة٥ِشَ ثب 100٣ّ٥ٍٔا سب ا٘شمبَ ى٥ٞي. آٖ ٔب٤َاٍِٗ

 ٥ي.ا١بفٝ وَىٜ ٚ ٞٓ ثِ٘

-آ٥ٔٗ ٚ ٤هاسب٥َِٛ٘شَ اُ س٤10٣ّ٥ٔ٢َب  2%٥ٕب٥٘ي ل٦َٜ اُ ٔلَّٛ دشب٥ٕٕٓٝسب  ل٦َٜىٚ سٮياى   73-4-5-2

 .(ٍا ثج٥ٙ٥ي 2-4-6-31 )٤بىآ٢ٍٚ (ٍا ثج٥ٙ٥ي 2-4-36ثٙي  -آٖ ا١بفٝ و٥ٙي.)ٞٚياٍثٝ آ٥ٔٗاسبَ٘ٛل٦َٜ اُ س٢َ

ٌَْ 4/0ٕذٔ كيٚى  .٥ٖٛ و٥ّٖٓ ا١بفٝ و٥ٙيا٘ياُٜ ٔٮبىَ َٔٞ  س٥شَإٍا ثٝ EDTAٔلَّٛ إشب٘ياٍى 

 (.ٍا ثج٥ٙ٥ي 5-3-29ثٙي  ػ٥ز ا١بفٝ ٕ٘ب٥٤ي )٤بىآ٢ٍٚبٕٙٙبٕبٌَ وبِ

 

 .(ٍا ثج٥ٙ٥ي 1-5-31ثٙي 2)٤بىآ٢ٍٚدب٤ب٣٘ آث٣ س٥شَ ٕ٘ب٥٤يٍٟٛ ٘م٦ٝسب ٩ EDTA 4/0%ثب ٔلَّٛ    73-4-5-7

 

ٔمياٍ و٥ّٖٓ  .ٙٛىٔلَّٛ سٮ٥٥ٗ ٣ٔو٥ّٖٓ ٚ ٤ِ٥ٙٔٓ ٔٛػٛى ىٍ ىٍ ا٤ٗ س٥شَا٥ٕٖٛ ٔمياٍ   73-4-5-6

 آ٤يىٕز ٣َٔٝٔٞف٣ ٤ِ٥ٙٔٓ ث EDTAٟٔٙب٢  EDTAَٔٞف٣ اُ ٔؼ٫ٕٛ وُ َٔٞ  

 

  سٍش هحبسجِ  73-4-5-5
mL EDTA solution equivalent to MgO; ~mL EDTA solution used in CaO + MgO titration(-

mL- mLEDTA solution used in CaO titration)                                         (41)  
MgO, % = mL EDTA equivalent to MgO* MgO EDTA titer * 1.25/weight of sample, g    (42)  
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 اسيجیدلت ٍ    73-3

-ا٘ؼبْ ىاىٜ آُٖٕٔٛ٘ٛ٘ٝ إشب٘ياٍى ى٥ِٔٛٚز ٚ ٤ه آٞهٕ٘ٛ٘ٝ ًٕٕٙٝ ٢ٍٚ آُٔب٤ٍٚبٜ ٕٞىبٍ ثَىٜ   73-3-3

 إز.آٔيٜ ٥ٍٛ هحٝٝثٝ  21ٚ  20ٞب٢ىٍ ػيَٚ ا٘ي وٝ ٘شب٤غ آٖ

 کلسيندلت اکسيذ -21خذٍل 

 3تکثيشپزيشي  3تکشاسپزيشي  دست آهذُِث CaO آصهَىًوًَِ 
A-1a 48/53 31/0 27/0 
A-2b 98/30 28/0 41/0 

L-1 92/53 29/0 26/0 

P-1a 88/53 31/0 28/0 

 31/0 30/0 0000 ٔو٣ّٛ

 

 کسيذاهٌيضيندلت  -23خذٍل 

 آهذُدستِث MgO آصهَىًوًَِ 
 تکشاسپزيشي

 ّبدس هحذٍُ آصهبيطگبُ

 تکثيشپزيشي

 ّبدس هحذٍُ آصهبيطگبُ
A-1a 58/1 19/0 18/0 

A-2b 58/21 24/0 41/0 

L-1 58/0 21/0 22/0 

P-1a 45/1 23/0 24/0 

 28/0 22/0 000 ٔو٣ّٛ

 .إز CaO 31/0د٢َ٤ٌ( ثَا٢ )سىظ٥َٞب و٣ّ آُٔب٤ٍٚبٜىلز    73-3-3-3

 .إزMgO  28/0د٢َ٤ٌ( ثَا٢ظ٥َٞب )سىو٣ّ آُٔب٤ٍٚبٜىلز    73-3-3-2

 .إز CaO 24/0د٢َ٤ٌ( ثَا٢ٞب )سىَاٍو٣ّ آُٔب٤ٍٚبٜىلز    73-3-3-7

 .إزMgO 22/0د٢َ٤ٌ( ثَا٢َاٍٞب )سىو٣ّ آُٔب٤ٍٚبٜىلز    73-3-3-2

 گشهبيی سسبًبيی سلسٍش  –کل ثب احتشاق هستمين تؼييي همذاسکشثي   72

 کبسثشد داهٌِ   72-3

ٍا  5% سب 005/0%٥ٞ٢يٍاسٝ ثب غّ٪ز وَثٗ ىٍ ٔليٚىٜآٞهٚ  آٞهسٮ٥٥ٗ وَثٗ ىٍ ٕ٘ٛ٘ٝ  آُٖٔٛا٤ٗ ٍٚٗ 

 ىٞي.دٛٙ٘ ٣ٔ
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 آصهَىغِ سٍش خلا   72-2

ٙٛى. سجي٤ُ ٣ٔ CO2اِمب٣٤ ثٝ ٢ػ٤َبٖ هبِٜ او٥ْٖٖ ىٍ ٤ه وٍٜٛ ثبوَثٗ ٔٛػٛى ىٍ ٕ٘ٛ٘ٝ ثب اكشَاق  وُ

ٛى. ٙإشفبىٜ ٣ٔ CO2ٖ ثٝ آوبسب٥ٍِِٚ ثَا٢ سجي٤ُ ٢ٙٛى ٚ ٤ه وٍٜٛسٚى٥ُ ٣ٔ COىٍ ثَه٣ َٙا٤٤ 

ٞب٢ ٥ٍٛ ا٘شوبث٣ س٤ٕٛ ِٔٛىَٛثٝ ٢ٍٛ٥CO2 وٝ ثٝ ٙٛى.وَثٗ ػبٍٚة ٤ٌَٕٛ٣ٔ سؼ٤ِٝٔلٞٛلار اكشَاق س

وَىٜ ٚ اُ ُٕ ٌَٔب٣٤ كٖبٓ ثٝ س٤ٕٛ ػ٤َبٖ ثوبٍ سبُٜ او٥ْٖٖ ٭جٍٛ CO2ٙٛى ٚ وٙٙيٜ ػٌة ٣ٔغَثبَ

-٘ٚبٖ اِىش٤َى٣ٚ ثٝ ػ٤َبٖ ٙٛىٙيٜ اُ ٍٕٖٙٛ سم٤ٛز ٣ٔٙبَ ا٤ؼبى٥ٍٕ ٙٛى.آُاى ٚ ػبٍٚة ٣ٔ ٥ٔCO2ِاٖ 

 ٙٛى. ٕب٤٘ ى٤ؼ٥شب٣ِ ٕ٘ب٤٘ ىاىٜ ٢٣ٔ ٘سجي٤ُ ٙيٜ ٚ ٢ٍٚ ٝفلٝ Cىٞٙيٜ ىٍٝي 

 

 ٍسبيل    72-7

 ٍٝٛر سؼب٢ٍ ىٍ ىٕشَٓ إز.ٝث ىٕشٍبٜ ا٤ٗ  –اكشَاق ٚ ىٕشٍبٜ سٮ٥٥ٗ وَثٗ وٍٜٛ   72-7-3

 ٙٛى.ٙيٜ س٤ٕٛ ٕبُ٘يٜ ىٕشٍبٜ د٥ٟٚٙبى ٣ٔٞب٢ س٥ِٛيإشفبىٜ اُ ثٛسٝ  -ٞب ثٛسٝ   72-7-2

 1ا٢ٚ َٔكّٝوٙٙيٜ ىسٙ٪٥ٕٓ٥ّٙيٍ او٥ْٖٖ ثب    72-7-7

ٚ لأخ   ا٥ٕي ،لأخ ػٌة كب٢ٚ إٓىب٤ٍزِٕٛف٤ٍٛه ٕشٖٕٛب٢ُ، ٔشٚىُ اُ ٤ه َٔاكُ سٞف٥ٝ   72-7-6

  .اِمب٣٤ لَاٍ ىاىٜ ٙٛىوٍٜٕٛٙغ لجُ اُ ٥يٍٖٚ . ٤ه ػ٤َبٖٞٙبُٔ اٖػٌة ى٤ٍَ 

      CO2 ثٝ COوبسب٥ِٖز وٍٜٛ، سجي٤ُ    72-7-5

 ِِٛٝ اكشَاق    72-7-4

 

 شّب ٍاکٌطگ   72-6

 ، وَثٗ وٓوٙٙيٜ آٞٗ سَاٙٝس٬٤َٖ   72-6-3

 ل٬ّ ا٘يٚى ٙيٜ  -وٙٙيٜ ٔٔس٬٤َٖ   72-6-2

 

 

                                                 
1 - Two-Stage Regulator 
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 سبصي دستگبُ آهبدُ   72-5

ػ٤َبٖ ٌبُ كبُٔ ثبٙي َٕٚ٭زىل٥مٝ ٥ِ٣ٔشَث1500٣ّ٥َٔىٍ ٫َٚٙ ػ٤َبٖ او٥ْٖٖ –ٔٛ٘شبّ ىٕشٍبٜ   72-5-3

 ٙٛى.س٥ِٛيوٙٙيٜ ىٕشٍبٜ  د٥ٟٚٙبى ٣ٔ س٤ٕٛ

 ث٣ٍَٕاسٞبلار  ثَلَا٢ٍ ػ٤َبٖ ثَق ىٌٍَ ٍا ثَا٢ ا٥ٕ٥ٙبٖ اُ ٭يْ ٚػٛى ٘ٚز ٚ وٍٜٛ ٚ سؼ٤ِٝ   72-5-2

ٕ٘ٛ٘ٝ ثب سٛػٝ ثٝ وشبثـٝ ٍإٞٙب٢ ىٕشٍٛاِٮُٕ وبٍهب٘ٝ ٚ سؼ٤ِٝ  ٚإٙؼ٣ٌَ ٍا ثَا٢ سؼ٤ِٝاِمب٣٤ ٚ و٥ٙي. وٍٜٛ

 ٕبُ٘يٜ آٔبىٜ و٥ٙي.

سب  طب80ٝ٥٘وٝ ثب٤ي ىٍ ٔليٚىٜ  CO2ٙيٖ ٖ ػ٬ُٕٔب ٚإٙؼ٣ٕب٢ُ ىٕشٍبٜ ثَا٢ ثٮي اُ آٔبىٜ   72-5-7

ثيٖٚ ٕ٘ٛ٘ٝ ا٘ؼبْ ٙٛى. اٌَ ا٤ٗ ُٔبٖ  آٍَُٔٛ٘سٛا٘ي ثب ث٣ٍَٕ آ٢ٍٚ ٣ٔو٥ٙي. ُٔبٖ ػ٬ٕطب٥٘ٝ ثبٙي ٍا ث90٣ٍَٕ

 اِٮُٕ َٔاػٮٝ و٥ٙي.ٍإٞٙب٢ ىٕشٍٛٞب٢ لاُْ ثٝ وشبثـٝ سٙ٪٥ٓ ػٟز ٔليٚىٜ ًوَ ٙيٜ ثبٙي اُ هبٍع

 

  ٍاسٌدی -72-4

 .ا٘شوبة و٥ٙي ٍا وَثٗ إز 1%ب س02/0%وٝ كب٢ٚ سم٤َجب ]NIST  ]1فٛلاى ٚإٙؼ٣ إشب٘ياٍى   72-4-3

ٞب٢ ثٗ ىٍ إشب٘ياٍىوَ ثَا٢ سٮ٥٥ٗ غّ٪ز ٞب٢ إشفبىٜ ٙيٜىلز ٍٚٗثٝ ٥ِٔاٖ ٤ُبى٢ ثٝ آُٖٔٛىلز ا٤ٗ ٍٚٗ  -ٍسي يبدآ

ٞب ثٝ ٖآ٘ٚبٖ ىاىٜ إز وٝ  ]NIST  ]1ٍ إشب٘ياٍى فٛلاىوبٍ ثَىٜ ٙيٜ ىٞب٢ ثٝآُٖٔٛٞب ٚاثٖشٝ إز. ٖآٚ ٣ٍٕٙٞ  ٚإٙؼ٣

 ىٞٙي.ٌَْ ٍا ٣ّ٥ٔ٣ٔ 20ا٘ياُٜٝث ٞب٢ وٛؿه٢ إشفبىٜ اُ ٕ٘ٛ٘ٝاػبُٜ ٚ وبف٣ ٍٕٞٗ ٖٞشٙي٢٘ياُٜا

َٙف ٤َُ ٝ ثبٙي ثٕٝب٭ز ٌٌٙشهٛا٘يٖ ٙبٞي ث٥ٚشَ اُ ىٚ ٗ ٕ٘ٛ٘ٝ ٤َٚهآَٙا٤٤ سؼ٤ِٝ اٌَ اُ    72-4-2

 :اىأٝ ى٥ٞي

لَاٍ ىاىٜ  ٙئٜٔ ا٘يٚى-ٌَْ ل٬ّيٜ ٚ ٤هوٙٙٞٗ س٢٬٤َٖ آٞبٌَْ اُ سَا5/1ٝٙ ،ىٍ ٤ه ثٛسٝ   72-4-2-3

 ٙٛى.٣ٔ

 ا٘ؼبْ ى٥ٞي 4-7-32سب   1-7-٦ٔ32بثك ثٙي آُٔب٤٘ ٍا    72-4-2-2

ثٝ سٮياى وبف٣ ىٍ ُٔبٖ وٛسبٜ ثَا٢ ٤ىٖبٖ ثٛىٖ ا٭ياى   2-2-6-32ٚ  1-2-6-32 ثٙيٞب٢   72-4-2-7

 .ىفٮبر سىَاٍ ٕ٘ب٥٤ي، ث٢ٝ َٙا٤٤ٕٝٙبٞي ىٍ ٞ

ثبٙي ٭ّز ٍا ٔٚوٜ ٚ  ٔليٚىٜاُ ا٤ٗ هبٍع ثبٙي. اٌَ  009/0سب  007/0هٛا٘يٖ ٙبٞي ثب٤ي اُ   72-4-2-6

 ٍا سىَاٍ و٥ٙي. 2-2-6-32سب  1-2-6-3ٍا سٞل٥ق و٥ٙي ٚ َٔاكُ ثٙي ٞب٢ ٖآ
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 ٍاسٌدیهٌحٌی    72-4-7

وَثٗ ىٍ وَثٗ ا٘ؼبْ ٙٛى وٝ ثَاوز ىٍٝي ٞب٢فبىٜ اُ إشب٘ياٍىٌَ ثب٤ي ثب إشسؼ٤ِٝ ٚإٙؼ٣   72-4-7-3

 ٍٚى ٙٛى.آثَ  22ػيَٚ  ٞب٢ٞب٢ لج٣ّ ثب إشفبىٜ اُ ٍإٞٙب٣٤آُٖٕٔٛ٘ٛ٘ٝ اُ 

 کشثي دس ًوًَِثش اسبس دسغذ استبًذاسد -22خذٍل 

 کن)%( -استبًذاسد کشثي )%(صيبد -استبًذاسد کشثي کشثي دس ًوًَِدسغذ

1- 5/0 0/1 4/0 

5/0 - 2/0 6/0 2/0 

2/0 - 1/0 2/0 1/0 

1/0 - 02/0 1/0 01/0 

 ٭ُٕ ٙٛى.  4-7-32سب  1-7-32ٞب٢ إشب٘ياٍى  ٦ٔبثك ثٙي َٞ   72-4-7-2

سَ اُ غّ٪ز وَثٗ ىٍ ٕ٘ٛ٘ٝ ا٘شوبة و٣ٕ دب٥٤ٗ ٤ى٣ و٣ٕ ثبلاسَ ٚ ى٢ٍَ٤ ىٚ إشب٘ياٍى ٍا،   72-4-7-7

 و٥ٙي.

اُ ٔمبى٤َ  1%ا٭ياى وَثٗ ثب٤ي ثب  بلا ٍا  ا٘ؼبْ ى٥ٞي ٚ ا٭ياى ٍا ٔٚبٞيٜ و٥ٙي.إشب٘ياٍى ا٥ِٚٝ ث   72-4-7-6

ٍا  7-3-6-32ا٤ٗ ٔليٚىٜ ثبٙي ثٙي  اٌَ ىٍ. (ٍا ثج٥ٙ٥ي ٢ٍٚآ٢ ٙبٞي هٛا٘يٜ ٙٛى)٤بىا١بفٝشب٘ياٍى ثٝوَثٗ إ

 اىأٝ ى٥ٞي.

 َثٗ إشب٘ياٍى إز وٝ  ثب٤ي ىٍ ٔليٚىٜو 428/0%ٔمياٍ إشب٘ياٍى وَثٗ ىاٍا٢ ، ٤ه  009/0ثَا٢ ٔظبَ ثب ٙبٞي   -ٍسي آيبد 

 هٛا٘يٜ ٙٛى. 441/0%سب   %433/0

 ٕ٘ٛ٘ٝ ىٚثبٍٜ سىَاٍ ٙٛى. آُٖٔٛ ثب٤ي ،اٌَ ا٭ياىهبٍع اُ ا٤ٗ ٔليٚىٜ ثبٙي   72-4-7-5

سٙ٪٥ٓ وٙشََ ٥ٙت ثب٤ي  ،٥ٍٛ سم٤َج٣ ىاٍا٢ ٕٞبٖ ٔمبى٤َ ىٍ ٕ٘ٛ٘ٝ اَٚ ثبٙياٌَ ٕ٘ٛ٘ٝ ىْٚ ثٝ   72-4-7-4

 ( سب ا٭ياى ىٍ ٔليٚىٜ إشب٘ياٍى لَاٍ ٥ٌَى.ٍا ثج٥ٙ٥ي ٢ٍٚآ)٤بى ٙٛىا٘ؼبْ 

ىاٙشٝ ثبٙٙي، ثٝ ٥ٕٞٗ ٭ّز ىٕشٍٛاِٮُٕ  ٞب٤ٚبٖ ٍاٞب ه٥ٝٛٞبر ٤ْٜٚ ىٕشٍبٜوٝ ٕٞٝ ٕبُ٘يٜ ٥ٖ٘زد٤ٌَ أىبٖ  –ٍسي يبدآ

 . ىٞٙي.ٍإٞٙب٢ َٞ ىٕشٍبٜ ٍا  س٥ٟٝ ٚ ثب ىٕشٍبٜ سل٤ُٛ ٣ٔ

-32سب  1-3-6-٦ٔ32بثك ثٙي ٞب٢  ،سَ اُ ٕ٘ٛ٘ٝ إزٖ وٓآ إشب٘ياٍى وَثٗ وٝ ٔمبى٤َ وَثٗ   72-4-7-3

 ٌَىى.ا٘ؼبْ ٣ٔ 6-3-3

ٍا  6-3-6-32ثٙي  ٢٢ٍٚ ٙبٞي هٛا٘يٜ ٙٛى)٤بىآحٜٚ٭ثٝٔمياٍ وَثٗ  +1% ا٭ياى ثب٤ي اُ    72-4-7-8

 .(ثج٥ٙ٥ي
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-ا٘ؼبْ ٣ٔ 4-7-32سب  1-7-32ثٙي ٕ٘ٛ٘ٝ ٦ٔبثك سؼ٤ِٝ ،يٙثبٙ ٢ٍٚاىاٍاٌَ ا٭ياى ىٍ ٔليٚىٜ     72-4-7-3

 ٙٛى.

٢ ىْٚ اٌَ ٕ٘ٛ٘ٝ ٙٛى.ىٚثبٍٜ ا٘ؼبْ ٣ٔ ٕ٘ٛ٘ٝ آُٖٔٛ ،ثبٙٙي ٍٚاىا٢ٍاٌَ ا٭ياى هبٍع اُ ٔليٚىٜ    72-4-7-31

 9-3-6-32سب  4-3-6-32ٔب٘ٙي ٕ٘ٛ٘ٝ اَٚ ثبٙٙي ثٙيٞب٢  ٍٚاىا٢ٍىاٍا٢ ٕٞبٖ ا٭ياى ٚ هبٍع اُ ٔليٚىٜ 

 ٍٚىٜ ٙٛى.آإشب٘ياٍى  ٍٚاىا٢ٍٙٛى. وٙشََ ٥ٙت ىٚثبٍٜ سٙ٪٥ٓ ٚ إشب٘ياٍى ثبلا ىٍ َاٍ ٣ٔسى

، ٢ ٕبُ٘يٜ َٔاػٮٝ ٙٛى٣ُٙٛٔ وبٍهب٘ٝآ ٢، ثٝ وشبثـٝٞب ُٞٙٛ ٞٓ ه٣٦ ٥ٖ٘شٙياٌَ إشب٘ياٍى   72-4-7-33

سىَاٍ  8-3-6-32سب  2-3-6-٦ٔ32بثك ثٙيٞب٢ ب٢ُْٕ ٙٛى ٚ ٍٚٗ إشب٘ياٍىاٝحف ا٘ؼب ٭ّز ٔٚوٜ،

 ى.ٌَى

 

 اًدبم آصهَىسٍش    72-3

 إز.اٙبٍٜ ٙيٜ 3-5-32سب  1-5-32ٌَ ىٍ ثٙي ٞب٢ دب٤يا٢ٍ وٍٜٛ ٚ ٍٚٗ سؼ٤ِٝ   72-3-3

 ٙٛى:س٥ٟٝ ٣ٔ ٞب٢ ٤َُاُ ىٕشٍٛ اِٮٌَُْٕ ثب إشفبىٜ ٣ّ٥ٔٞب٢ سىَا٢ٍ ثب سم٤َت ٤هٕٛ٘ٝ٘ ُٖٚ    72-3-2

 گشمهيلیيك تّبي تکشاسي ثب دلٍصى  ًوًَِ -27خذٍل 

 )گشم(ٍصى ًوًَِ )%(حبٍي کشثي

 000/1 1/0سب   0

 500/0 2سب   1/0

 250/0 5سب    2

ٔٔ  -ٌَْ ل٤٬ّه ٚٞٗ ٢ آوٙٙيٜ سَاٌَْٙٝ س٢5/1٬٤َٖ اكشَاق ا٘شمبَ ٚ ٕ٘ٛ٘ٝ ثٝ ٤ه ثٛسٝ   72-3-7

شٓ ثٝ ىاهُ ٔٛلٮ٥ز ثبلا ثَىٜ ٚ ٥ٕٖ ٢ وٍٜٛ لَاٍ ىاىٜ ٚ دب٤ٝ ٍاٌَىى. ثٛسٝ ٍا ٢ٍٚ دب٤ٝ ا١بفٝ آٖٙيٜ ثٝا٘يٚى

 طب٥٘ٝ سٙ٪٥ٓ و٥ٙي.30ل٥مٝ ٫َٚٙ ٙيٜ ٚ ٥ٕٖشٓ ٍا ثَا٢ى٥ِشَى1500٣ّ٥ٍٔلفُ و٥ٙي. ػ٤َبٖ او٥ْٖٖ ىٍ ٍا

ا٢ ىل٥مٝشَاق ٤ه٢ِ٤ٍ ٫َٚٙ ٚ ٕذٔ ؿَهٝ اكبٖ ا٢َّ٘ وٍٜٛ ٫َٚٙ ٙيٜ ٚ ثَ٘ب٢ٝٔ ُٔؿَهٝ   72-3-6

ٔذَ آ450٣ّ٥ٔآٔذَ سب350٣ّ٥ٕٔش٣ ػ٤َبٖ ىٍ ٔليٚىٜىثب وٙشََ اُ ٤ه سَاٖ٘فَٔبسٍٛ ٔشغ٥ٌََىى. سٙ٪٥ٓ ٣ٔ

 ٞب ٍا ثوٛا٥٘ي.ٚ ىاىٜ ٌٌاٙشٝوٙبٍ ، ثٛسٝ ٍاؿَهٝ وبُٔ ٙيٙٛى. ٚلش٣ إشفبىٜ ٣ٔ
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 سٍش هحبسجِ  72-8

٤ي ٚ آىٕز ٣ٔٝث 4-7-32 ثٙي ٭ياى ٔٛػٛى ىٍاُ ا 3-2-6-32ثٙي ٙيٜ ثَا٢ ٙبٞي ىٍاهشح  ٔمياٍ هٛا٘يٜ

 َٙف ٤َُ إز:وَثٗ ث٢ٝ ىٍٝيبٕجٝٙٛى. ٔل٣ّ هٛا٘يٜ ٣ٔا٭ياى اٝ

(43)                                    ,% /Carbon A B 

 وٝ ىٍ آٖ:

A   ٗ؛كٖت ىٍٝيهبِٜ ثَوَث 

B    ٍكٖت ٌَْ.ٕ٘ٛ٘ٝ ثَ ػَْ ٔميا 

 ٔٚوٜ ٘ٚيٜ إز.  آُٖٔٛا٤ٗ ٍٚٗ  ا٤ٍج٣ىلز ٚ    72-3

 

 کشثٌبت کلسين هؼبدل   77

 کبسثشد داهٌِ   77-3

)وَثٙبر و٥ّٖٓٔٮبىَ  آُٖٔٛ
1
CCE) ٝٔمياٍ ٙٛى ٣ إشفبىٜ ٣ٔآٞىٕب٢ُ ٔٛاىٔٙ٪ٍٛ سٮ٥٥ٗ لبث٥ّز هٙظ٣ث ٚ

 .(CaCO3%)ٙٛىوَثٙبر ٔٮبىَ ٌِاٍٗ ٣ٔو٥ٍّٖٓٝي ٍٝٛر ىٞب ثٝا٤ٗ ثو٘

 اّويت ٍ  کبسثشد   77-2

-ٝا٢ ثٙيٜ)اُ س٥ِٛي فٛلاى(ثٝ ٙىُ ٌٖشَىٜٚ َٕثبٍٜ دٛىٍ ٥ٞيٍاسٝآٞهٙيٜ، هَى آٞه٣ ٘٪٥َ ًٕٙآٞىٔٛاى

ٕب٢ُ ثب إشفبىٜ اُ ا٤ٗ ٙٛى. ٔمياٍ لبث٥ّز هٙظ٣٣ وٚب٢ٍُٚ إشفبىٜ ٣ٔآٞىٙيٜ ٤ب ٔٛاى٭ٙٛاٖ هبن اٝحف

ثٙبثَا٤ٗ  ،ٕٔىٗ إز ٔف٥ي ٘جبٙي ،٣آٞى٣ اُ ٔٛاىثَا٢ ٕٞٝ ٔٛاى اػِا هٙظ .ٙٛى٢َ٥ٌ ٣ٔا٘ياُٜ آٍُٖٔٛٚٗ 

 ٥ٕ٥ٙب٣٤ ٥ِ٘ د٥ٟٚٙبى ٙيٜ إز. سؼ٤ِٝ

 ٍسبيل    77-7

77-7-3   PH 13-2إشب٘ياٍى ثٙي  5ٚ  4 لٖٕزٔشَ، ٦ٔبثك ثب 

 ُٖ ٔىب٥٘ى٣ ٞٓ   77-7-2

                                                 
1 -  Calcium carbonate equivalence 



82 

 

 ٥ٔىَٖٚ(250)60، ٕٙبٍٜ اِه   77-7-7

 ّب ٍاکٌطگش   77-6

 آةَ٘ٔبَ ٚ ٥ِ1/0شَ ٕٛى٣ّ٥ٕٔجِ ٍا ثب ىٚوٌَََُْٚٚ اُ ث100٣ّ٥َٔٛٔ -س٥ٟٝ ٙٙبٕبٌَ ٔو٣ّٛ    77-6-3

-100٣ّ٥ٔىٍ  ٍا Sل٥َِِِٔا٤ٍٗآٌَْ اُ ٥ِ100٣ّ٥ٔشَ ٍل٥ك و٥ٙي. 100٣ّ٥ٔسب كؼٓ او٥ٖي ى٢وَثٗ ُا٭ب٢ٍ 

 ٞب٢ ٖٔب٢ٚ اُ ا٤ٗ ىٚ ٙٙبٕبٌَ فٛق ٍا ثبٞٓ ٔو٣ّٛ و٥ٙي.وَثٗ كُ و٥ٙي. ثو٘او٥ٖي٢ اُ ى٢٭بٍ آة٥ِشَ 

. َ٘ٔبَ  ٍا س٥ٟٝ ٚ إشب٘ياٍى و٥ٙي٤ه ا٥ٕي٤َي٤ٍهؤّلَّٛ  -َ٘ٔبَا٥ٕي إشب٘ياٍى ٤هو٤َّي٤ٍه  77-6-2

-سَ ىٍ س٥ٟٝ ٚ إشب٘ياٍىاٙبٍٜ ٙيٜ إز. ثَا٢ ا٥ح٭بر ث٥٘ HClوَىٖ ٍٚٗ إشب٘ياٍىثٝ  ثو٘ د٥ٕٛزىٍ 

 َٔاػٮٝ ٕ٘ب٥٤ي. 8-2ثٝ إشب٘ياٍى ثٙي ٕب٢ُ 

٥ِشَ 100٣ّ٥ٔٗ ىٍ ٥٥شبِففُٙ ٤ٌَْه -٥ِشَ(100٣ّ٥ٔى٤ٌٍَْهٗ )٥٥فشبِبٌَ فُٙٔلَّٛ ٙٙبٕ   77-6-7

 اِىُ كُ و٥ٙي.

٥ِشَ اُ ٥ٞ150٣ّ٥ٔيٍٚو٥ٖي ٍا ىٍاُ ٕي٤ٌَْٓ 20 -(٥ٞN 5/0يٍٚو٥ٖي )ٕي٤ٓٔلَّٛ إشب٘ياٍى    77-6-6

 ٥ِشَ ٍل٥ك و٥ٙي.َٕى ٕ٘ٛىٜ ٚ سب كؼٓ ٤ه ºC25ٔلَّٛ ٍا سب ىٔب٢  .او٥ٖي كُ و٥ٙيى٢وَثٗ٭ب٢ٍ اُ  آة

ٕٛىا ٤ب ٩َ  ٔٙبٕت ى٤ٍَ ثَا٢ -آٞهاس٣ّٙ٥ كب٢ٚ ىٍدٛٗ ٞب٢ د٣ّٔلَّٛ ٭ب٢ٍ اُ وَثٙبر ٍا ىٍ ث٢َ٦

 ٞٛا ًه٥َٜ ٕ٘بئ٥ي.  او٥ٖي ى٢وَثٗػ٢َ٥ٌّٛ اُ ٍٚٚى 

-ٚ ٙٙبٕبٌَ فَُٙ٘ٔبَ 0/1ا٥ٕيو٤َّي٤ٍه ٥ِشَ ٔلَّٛ ٕٛى ٍا ثب إشفبىٜ اُ ٔل50٣ّ٥َّٔٛ   77-6-6-3

-ٕي٤ٓ ٭ٙٛاٖ َ٘ٔب٥ِشٝ ٔلَّٛ إشب٘ياٍىٕٝب٢ُ ٍا ثثبٍ إشب٘ياٍى٥ٔب٥ٍ٘ٗ ٕٝ ثبٍ إشب٘ياٍ و٥ٙي.٥ٗ ٕٝئفشبِ

 ٤ٍٚي.آىٕز ٥ٞٝيٍٚو٥ٖي ث

(44)                          2 2

1

( )
V N

NaOH
V

 َٝ٘ٔب٥ِش 

 وٝ ىٍ آٖ:

V1   ؛كؼٓ ٔلَّٛ إشب٘ياٍى ٕٛى 

V2     ٓ؛ٕب٢ُ ٔلَّٛ إشب٘ياٍى ٕٛىشفبىٜ ٙيٜ ىٍ هٙظ٣إا٥ٕي و٤َّي٤ٍهكؼ 

N2   َٔ٘ٝا٥ٕيو٤َّي٤ٍهٔلَّٛ إشب٘ياٍى  ب٥ِش 
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 تْيِ  ًوًَِ   77-5

 ºC(5110) ٙيٜ ٍا ُٖٚ وَىٜ ٚ ىٍ ىٔب٢ٞب٢ هبوٖشَٕ٘ٛ٘ٝٞب٢ طبثش٣ اُ ٚ ُٖٚ آٞهًٕٙ   77-5-3

-ٞب٢ٕٛ٘ٝاُ ٘ ٞب٢ ا٥ِٚٝ ٚ هٚه ٙيٜ ٍا طجز و٥ٙي.٥ٍٛثز اػِا ٢ُٖٚ ىٍٝيجٝهٚه و٥ٙي. ثٝ ٔٙ٪ٍٛ ٔلبٕ

وبُٔ ٔو٣ّٛ ٥ٍٛثٝ( ٭جٍٛ ى٥ٞي. ٥ٔى250َٖٚ)60ٙيٜ ٍا اُ اِه ٕٙبٍٜٞب٢ هَىٕ٘ٝ٘ٛ .٣ إشفبىٜ ٕ٘ب٥٤يآٞى

 ي.ىا٢ٍ ٕ٘ب٥٤ٍ٘ٝ  ٘فًٛ ىٍ ثَاثَ ٞٛاُلبثٞب٢ غ٥َو٥ٙي ٚ ىٍ ٩َ 

 aّب ٍصى ًوًَِ پيطٌْبد  - 26خذٍل 

 (مگش)ٍصى ًوًَِ تئَسيC.C.E  خلَظدسغذ هؼبدلِ ًَع ًوًَِ 

 MgO 97 33/248 9/1 او٥ٖي٤ِ٥ٙٔٓ

 CaO   MgO 97 69/207 3/2 ى٥ِٔٛٚش٣آٞه

 CaO 97 48/178 6/2 او٥ٖي و٥ّٖٓ

 Ca(OH)2 ٥ٞيٍاسNٝى٥ِٔٛٚز ٫ٛ٘ 

MgO 
98 01/175 6/2 

 Ca(OH)2 ٥ٞيٍاسٝ Sى٥ِٔٛٚز ٫ٛ٘ 

Mg(OH)2 

98 21/151 0/3 

 Ca(OH)2 98 11/135 4/3 و٥ٖي ٥ٞيٍٚو٥ّٖٓ

 CaCO3 ٥ِٔٛٚش٣ىآٞهًٕٙ

MgCO3 

97 56/108 3/4 

 CaCO3 97 00/100 6/4 وَثٙبر و٥ّٖٓ

a ٔ اُ ٕ٘ٛ٘ٝ ٍا َ٘ٔبَ ٍٔٛى ٥٘بُ، اثشيا ى0/1ٚ ا٥ٕيو٤َّي٤ٍهثَا٢ سٮ٥٥ٗ ٔمياٍ : ٛاى٢ وٝ ىٍ ا٤ٗ ػيَٚ لَاٍ ٘ياٍ٘يىٍ ٍٔٛى ٌَْ

٤َُ،  ُٖٚ ٕ٘ٛ٘ٝ  ٔٮبىِٝ. ثب إشفبىٜ اُ ٕ٘ب٥٤ي س٥شَ ٍىًٍُ٘ ٩ٍٟٛسب ثب إشفبىٜ اُ ٙٙبٕبٌَ  ،ٌَْ( ُٖٚ ٕ٘ٛى1/0٣ّ٥ٜٔ)ثب ىلز 

 .اىأٝ ى٥ٞي 1-6-33آٔيٜ ٚ ٥جك ثٙي  ىٕزٝث آٍُٖٔٛٔٛى ٥٘بُ ثَا٢ 

100

10

Wu
Wr

Vu





 ثَكٖت ٌَْ 

 :ىٍ آٖ وٝ

Wr  َْ؛كٖت ٌَْثَ آُٖٕٔٛ٘ٛ٘ٝ ٍٔٛى ٥٘بُ ثَا٢  ػ 

Wu َْ؛كٖت ٌٍَْى ٥٘بُ ثَا٢ س٥شَا٥ٕٖٛ ا٥ِٚٝ ثَٕ٘ٛ٘ٝ ٔٛ ػ 

Vu   ٓ٥ِشَكٖت ٣ّ٥ٔٙٛى ثَٜ ٥ِٚ٣ٔٝ إشفبىَ٘ٔبَ وٝ ىٍ س٥شَا٥ٕٖٛ ا0/1 ا٥ٕيو٤َّي٤ٍهكؼ. 

 اًدبم آصهَىسٍش    77-4

 سٍش تيتشاسيَى ضٌبسبگش   77-4-3

ٌَْ ُٖٚ 1/0٣ّ٥ٔ(. ٔٛاى ٍا ثب ىلز ٍا ثج٥ٙ٥ي 1-3-34آ٢ٍٚ ثٙي٭ٙٛاٖ ٍإٞٙب إشفبىٜ و٥ٙي) ٤بىثٝ 24اُ ػيَٚ 

-دٙغَ٘ٔبَ ا١بفٝ ٚثَا٢ ا٥ٕي ٤ه٥ِشَ و٤َّي٤ٍه٥100٣ّ٥ٔي، ىٞ ٥ِش٢َ ا٘شمب500٣ّ٥َٔٔب٤َاٍِٗٚ ثٝ  ٕ٘ٛىٜ
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ٍا  CCE . ٥ٗ س٥شَ و٥ٙيفشب٥َِ٘ٔبَ ٚ ٙٙبٕبٌَ فُٙى ٢ٓ٥٘ ا٥ٕي ٍا ثب َٕٕٛى و٥ٙي، ا١بفٝ ػٛٙب٥٘ي.ٝىل٥مٝ ث

  ٔلبٕجٝ و٥ٙي. 3-6-٦ٔ33بثك ثٙي 

 هتشيَسٍش تيتشاسيَى پتبًسي   77-4-2

 –٥ّ٥ٕىب٣٤ ه٥َ( أب ٔٛاى .٣ٍٍ٘ وبٍثَى ىاٍىٗ ٤ب ٔٛاىٞب٢ آٞٔمياٍ ٤ُبى٢ ٤ٖٛ وٝب٢ٍُٚ ٣ وٚآٞى)ثَا٢ ٔٛاى

ٞب٢ ا٘شمبَ ىاىٜ ٚ اِىشَٚى ٥ِ٢ش400٣ّ٥َٔثَٕٚذٔ ثٝ  .ثبٙيٙيٖ ٣ٔسب َٕى 1-6-٦ٔ33بثك ثٙي  ٍٚٗا٤ٗ 

ُٖ ٍا ىٍ ٤ه ٞٓ ُٖ ٔغٙب٣ٖ٥٥ لَاٍ ى٥ٞي.ٞٓ ٢ٍٚا ٍٖآٔشَ ٍا ىاهُ ثَٚ ٌٌاٙشٝ ٚ  ٢PH اوبُِٛٔ ٚ ٥ٙٚٝ

َ٘ٔبَ ثب َٕ٭ز ٔٙبٕت ثٝ ىاهُ ثَٚ ٤ه ثٍٛر ٔلَّٛ ٕٛى ٥٘ٓ ٥ي ٚ ثبطبثز ٚ ثيٖٚ كجبة سٙ٪٥ٓ ٕ٘ب٤َٕ٭ز 

ىل٥مٝ ٔير ٤ه٢ٍٛ٥ وٝ ثٝثٝ ،اىأٝ ى٥ٞي  =7PH سب ٥ٍٕيٖ ثٝ ٚل٦َٜ ل٦َٜ ٔلَّٛ ٕٛى ٍا(=5PH) ث٤ِ٤َي

PH .ٌِاٍٗ و٥ٙي.  3-6-33ٙبر ٔٮبىَ ٍا ٦ٔبثك ثٙي وَثو٥ّٖٓ طبثز ثٕب٘ي 

 کلسين هؼبدل کشثٌبت سٍش هحبسجِ  77-4-7

 ثش اسبس خطك    77-4-7-3

(45                       )1 1 2 2
3( )

5.0045( )
% dry

V N V N
CaCO

W


 

 :ىٍ آٖ وٝ

V1   َّٛ؛٥ِشَثَكٖت ٣ّ٥ٔ إشفبىٜ ٙيٜا٥ٕي ٤ٍهو٤َّي ٔل 

N1    َّٛ؛٥ي ا٤ٍٕهو٤َّيَ٘ٔب٥ِشٝ ٔل  

V2   ؛٥ِشَثَكٖت ٣ّ٥ٔ ٔلَّٛ ٕٛى َٔٞ  ٙيٜ ثَا٢ س٥شَا٥ٕٖٛ ا٥ٕي ا١بف٣ 

N2   َ٘ٔب٥ِشٝ ٕٛى؛ 

W   َْثَكٖت ٌَْ ػ ٕٝ٘ٛ٘. 

 

 (آّكضذُ )فمط سٌگثش اسبس ًوًَِ گشفتِ   77-4-7-2

(46)                              (dry)3[1 ( / )] %A B A CaCO    ٝ3ٕز آٔيٜ(ى)ث%CaCO 

 :ىٍ آٖ وٝ

A   َْ؛1-5-33 ثٙيىٕز آٔيٜ إُٝ٘ٛ٘ٝ ث ػ 

B   َْ1-5-33 ثٙي اُىٕز آٔيٜ ٝثٕ٘ٛ٘ٝ هٚه  ػ. 
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 خبکیّبي لليبيیهحلَل  PHتؼييي   76
 

 داهٌِ کبسثشد   76-3

 ٣، ٥ٞيٍاسٝآٞىاُ ا٘ٛا٫ ٔٛاىٙيٜ ٞب٢ ٕبهشٝٔلَّٛ PHٔش٤َه ٢َ٥ٌ اِىشَٚا٘ياُٜ ثَىاٍ٘يٜا٤ٗ ٍٚٗ ىٍ

 ثبٙي.٣ٍٔا ىاٙشٝ ثبٙٙي،  آٞهًٕٙ ٍفشبٍ ٚٔٛاى٢ وٝ

 

 آصهَىخلاغِ سٍش    76-2
 

ثٝ  ٖآ PHوٝ ثٝ ٢ٍٛ٥ ،ٙٛىٔو٣ّٛ ٣ٔ ٢CO2 ٭ب٢ٍ اُ ٥٘ٛ٤ِٜ ٙي٢ٜىآة٢ ٔٛاى ثب ىٍ ا٤ٗ ٍٚٗ، ٕ٘ٛ٘ٝ

ٞب٣٤ ثب يٜ ثَا٢ ٢َ٥ٌٕٙٝ٘ٛ٘ا٘ياُٜ ٢َ٥ٌPH ثبٙي. ػٟز ا٥ٕ٥ٙبٖ اُ ىلز ٍٚٗ اِىشَٚٔش٤َه لبثُ ا٘ياُٜ

PH ُٞب٢ ثبفَ، ىٍ ىٔب٢ ٞب ٚ ٔل٢َّٛ ٕ٘ٛ٘ٝ، ٢ٍَٚ١ إز وٝ 5/11ٕٝٞثٌٍِشَ اºC25 ُٜ٢َ٥ٌ ٙٛ٘ي.ا٘يا 

 

  ٍسبيل    76-7
 

76-7-3  PH َ٤ب ىٕشٍبٜ ا٘يأُٜش ( ٢َ٥ٌ PH)-  ٤هPHكيالُ ىٚ ثب  ٚإٙؼ٣ب٢ٍ ٍا٤غ ثب لبث٥ّز ٔشَ سؼ

 .ثبفَ

 
ٌَىى وٝ س٥ٝٛٝ ٣ٔ ٢ سٞل٥ق ىٔب ثبٙي. ل٤ٛب٥ًّٔٝ ٚ PHٔشَ ٔؼِٟ ثٝ سَو٥ج٣ اُ اِىشَٚىPHىٕشٍبٜ إز وٝ ٢ٍَٚ١ –يبدآٍسي

 .ٚ سٞل٥ق ىٔب إشفبىٜ ٙٛى  PH ٢ سَو٥ج٣اُ ٥ّٔٝ

 

وٝ ٌٙؼب٤٘  ٢ٝ٢ٍٛ٥ وبف٣ ثٍِي ثبٙي ثا٘ياُٜثب٤ي ثٝ آةكٕبْ  –طبثز ٌَْ ثب ىٔب٢آةكٕبْ    76-7-2

 ٍا ىاٍا ثبٙي. آُٖٔٛٞب٢ ثبفَ ٍٔٛى ٥٘بُ ا٘ؼبْ ٔلَّٛ ٞب ٚلَاٍ ىاىٖ سٕب٣ٔ ٕ٘ٛ٘ٝ

 

 هحلَل ّب   76-6
 

   ُٔب٤ٍٚب٣ٞ ٍا ىٍ ىٔب٢آثب ىٍػٝ هّٛٛ  KCl ٞب٢و٤َٖشبَ -(M2/0)و٤َّي دشب٥ٕٓٔلَّٛ    76-6-3

ºC110 ٝ٭ب٢ٍ  ٥٘ٛ٤٢ِوٙٙي٢ٜىآةو٤َّي هٚه ٙيٜ ٍا ىٍ و٥ٌَّْٖٓ 91/14.ٕب٭ز هٚه ٕ٘ب٥٤ئير ٤هث

 ٥ِشَ ثَٕب٥٘ي.٤هكُ ٕ٘ٛىٜ ٚ ثٝ كؼٓ  CO2اُ 

 

٥٘ٛ٤ِٜ ٙيٜ ٭ب٢ٍ ٢ٔم٦َ ىآة ثب ٍا   00/8ٌَْNaOHٔمياٍ  -(M2/0)و٥ٖي ٥ٞٚيٍٕي٤ٓٔلَّٛ    76-6-2

-ا٥ٕي ثٝ َٕٞاٜ فُٙفشبلاردشب٥ٕٓ. ا٤ٗ ٔلَّٛ ٍا ثب إشفبىٜ اُ ي٥ِشَ ثَٕب٥٘كُ ٕ٘ٛىٜ ٚ ثٝ كؼٓ ٤ه CO2اُ 

 ٕب٢ُ ٕ٘ب٥٤ي.شب٘ياٍى٥ٗ ثٝ ٭ٙٛاٖ ٙٙبٕبٌَ ا٥ٕفشبِ

 

ٚ KCl ٥ِشَ ٔلَّٛ 25٣ّ٥ٔٔمياٍ  -(ºC0/25 ىٍ= PH 0/13)وَّا٤ي–و٥ٖي٥ٞٚئٍلَّٛ ثبفَ    76-6-7

 ٥ِشَ ٍل٥ك ٕ٘ب٥٤ي.100٣ّ٥ٔسب كؼٓ CO2ٙيٜ ٭ب٢ٍ اُ ٥ِٜ٘ٛ ٢٤ىآةٍا ثب   ٥ِNaOHشَ ٔل0/66٥ٔ٣َّّٛ
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 ييفتبليضٌبسبگش فٌل   76-6-6

 كُ ٕ٘ب٥٤ي. 95%٥ِشَ اِىُ 100٣ّ٥ٍٔا ىٍفشب٥٥ِٗ هٚه ٌَْ فُٙؿٟبٍ

 

 =PH= ٚ10.PH,7ثبٙٙيٍٝٛر سؼب٢ٍ ٔٛػٛى ٣ٔوٝ ثٝ PHٞب٢ ثبفَ ٔلَّٛ   76-6-5

 

 کسيذ ّيذسٍسذين سبصي هحلَلاستبًذاسد   76-5
 

 سبصي اٍليِاستبًذاسد   76-5-3
 

( ا٘شمبَ ٣ّ٥ٔA ٥ِش٢َ)وح50ٓثٝ ثٍٛرٕب٢ُ ٍا ثَا٢ إشب٘ياٍى و٥ٖي٥ٞٚيٍٕي٥ِٓ٤شَ اُ ٔلَّٛ 50٣ّ٥ٔ

  ºC110 ٕب٭ز ىٍىٔب٤٢هٖ ٔير فشبلار ٍا وٝ ىٍ آ٥ٞيٍّٖٚدشب٥ٌَْٕٓ (0/8±1/0)ى٥ٞي. ثب ىلز ٔمياٍ

-400٣ّ٥ٔٙيٜ ٍا ثٝ ثَٚٔٛاى ٌَُْٖٚ طجز ٕ٘ٛىٜ ٚ ٕذٔ 1/0٣ّ٥ٔ ىلزٙيٜ ٍا ُٖٚ ٕ٘ب٥٤ي. ُٖٚ ٍا ثب هٚه

ٍا ا١بفٝ ىاٍى  ºC(0/2 ± 0/26) ىٔب٢ٍا وٝ  CO2ٙيٜ فبلي ٥٘ٛ٤ِ ٢ىآة٥ِشَ 185٣ّ٥ٔ .٥ِش٢َ ا٘شمبَ ى٥ٞي

ل٦َٜ ٔلَّٛ ٙٙبٕبٌَ ث٥ِ٘ي ٚ دٙغٞٓ ٍا٣ٔآٞب كُ ٙٛ٘ي ثٕٝ٘ب٥٤ي. ا٤ٗ ٔو٣ّٛ ٍا سب ُٔب٣٘ وٝ ٕٞٝ و٤َٖشبَ

ٍٚٙٗ وٝ ً٘ ٍٝٛس٣، سب ٩ٍٟٛ ٍو٥ٖي٥يٍٕٚٞي٤ٓٔبىٜ ٙيٜ ٍا ثب  ٔلَّٛ آ٥ٗ ا١بفٝ ٕ٘ٛىٜ ٚ ٔلَّٛ ٥فشبِفُٙ

 س٥شَ ٕ٘ب٥٤ي. ،طب٥٘ٝ طبثز ثبٙئير ٙ٘ٝكيالُ ث

 

 کسيذ ّيذسٍسذينهحبسجِ ًشهبليتِ    76-5-2

 :ثبٙي٥ٖي اُ ٍاث٦ٝ ٤َُ لبثُ ٔلبٕجٝ ٣ٔو٥ٞيٍٕٚي٤َٓ٘ٔب٥ِشٝ ٔلَّٛ  

 َ٘ٔب٥ِشٝ = NaOH فشبلار( ٥ٞيٍّٖٚ)ُٖٚ دشب٥ٕٓ/  NaOH)٣ّ٥ٔ ٥ِشَ 0.204228 × )        (47)

ٔٛلاٍ 2/0لَّٛ ٤ب ٔ ٥٘ٛ٤CO2ِٜ ٙيٜ ٭ب٢ٍ اُ ٢ىآةٕب٢ُ ثب سٛا٘ي ١ٍَٚر ٍل٥كٝ ٣ٕٔب٢ُ ا٥ِٚا٤ٗ إشب٘ياٍى

 ٙيٜ ٍا سٮ٥٥ٗ ٕ٘ب٤ي.ٔٚوٜ
 

 کِ ثبص ثسيبس ضؼيف ثبضذتػحيح دسغَستی   76-5-7

و٥ٖي ا١بف٣ ٥ٞيٍٕٚي٤ٓ سٛاٖ ثب افِٚىٖ، ٣ٔلا٤ٍشٝ) َ٘ٔب٥ِشٝ( ث٥ٖبٍ ١ٮ٥ف إزٙٛى ٔٛوٝ  ٔٚوٍٜٝٛس٣ىٍ

 ،َ٘ٔبَ ٥٘بُ ثبٙي٥ِ1979/0شَ ٔلَّٛ إز. اٌَ ٤هىٜ ٙيٍٜٚآٔٝ ٔظب٣ِ اُ ا٤ٗ ٔلبٕجٝ إ٘ٛى. ىٍ اى ٍا سٙ٪٥ٖٓآ

 ،و٥ٖي ٍٔٛى ٥٘بُ ٥ٞيٍٕٚي٤ٌَْٓ( )ثَكٖتافِا٤٘ ٤بثي.  ٔلبٕجٝ ُٖٚ َ٘ٔب2000/0َليٍر ثب٤ي َ٘ٔب٥ِشٝ سب 

 ثبٙي:٤َ ٣ٍٔٝٛر ُثٝ

  َٛٔ1979/0  ٔٛلاٍ=    1979/0 ٥ِ0/1شَ   

َٛٔ0021/0   =َٛٔ1979/0 -   َٛٔ2/0 

  =997/39NaOHثََٔٛ ٌَْ

 997/39َٔٛ ثٌََْ 0021/0َٔٛ = 0830/0ٌَْ ٍٔٛى ٥٘بُ                     ( 48)                             
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 ٕ٘ب٥٤ي. ث٣ٍَٕ ٕب٢ُ ٍا ٔؼيىاًإشب٘ياٍى ،4-34 ثٙي٥ٞيٍٚاو٥ٖي ا١بف٣، ٦ٔبثك ٕي٤ٓدٔ اُ افِٚىٖ 

 

 ثبص ثسيبس لَي ثبضذ کِ  تػحيح دس غَستی   76-5-6

٥٘ٛ٤ِٜ ٢ىآة ٕ٘ٛىٍٖا ثب ا١بفٝسٛاٖ آٖثبٙي، ٣ٔىٕز آٔيٜ ث٥ٖبٍ ل٢ٛ ٝث(وٝ ٔٛلا٤ٍشٝ)َ٘ٔب٥ِشٝىٍ ٍٝٛس٣

 َ٘ٔب٥ِ2019/0َشَ ٔلَّٛ ٌَ ٤ه. اإزب٣ِ اُ ا٤ٗ ٔلبٕجٝ آٍٚىٜ ٙيٜىٍ اىأٝ ٔظسٙ٪٥ٓ ٕ٘ٛى.  CO2٭ب٢ٍ اُ

  CO2 ثي٥٘ٛ٤ِٖٜٚ ٢ىآةٞب٢ كؼٓ ٔلبٕجٝ ٔٛلا٤ٍشٝ ٤بثي، وبَٞ٘٘ٔبَ 2000/0 َ٘ٔب٥ِشٝ ثٝ ، ثب٤ي٥٘بُ ثبٙي

 ثبٙي:ٍٝٛر ٤َُ ٣ٔافِٚىٜ ٙيٜ ثٝ

 ٥ِ0/1شَ 2019/0  ٔٛلاٍ  =2019/0 َٔٛ  

 2019/0- 200/0; 0019/0 ٥ِشَ ٤ب CO2٭ب٢ٍ اُ ٥٘ٛ٤ِٜ ٙيٜ ٢ىآة٥ِشَا9/1٣ّ٥ُٔ     (49)      

 و٥ٙي. ث٣ٍَٕ ٕب٢ُ ٍا ٔؼيىاً، إشب٘ياٍى 5-34 ثٙي ٦ٔبثك CO2 ٥٘ٛ٤ِٜ ثي٢ٖٚىآةدٔ  اُ افِٚىٖ 

 

 هتشPH ٍاسٌدی -76-4

٥ٛٝ َٔث ٚإٙؼ٤٣ٙي ٌٙؼب٥٘يٖ فَآ، ٢َ٥ٌPH سؼب٢ٍ ٔٛػٛى ىٍ ٥ُٔٙٝ ا٘ياُٜ ٕٚب٤ُثب سٛػٝ ثٝ ىأٙٝ ٬٥ٕٚ 

 ٚإٙؼ٣َٔث٥ٛٝ ثَا٢  اِٮُٕ ٕبُ٘يٜ ىٕشٍبٍٜهٞٛٛ اُ ىٕشٛىٍا٤ٗ .ثبٙيد٤ٌَ ٣ٕٖ٘أىب آُٖٔٛىٍ ا٤ٗ ٍٚٗ 

 د٢َٚ٥ ٕ٘ب٥٤ي.

 

٥ٞيٍٚاو٥ٖي وَّا٤ئٛػٛى ٚ ثبفَ =PH=ٚ10 PH 7ٞب٢ سؼب٢َ٥ٌ٢ٍ سَو٥ج٣ ٔٙبٕت اُ ثبفَثىبٍ ثب -76-4-3

(13PH= )ا٘ي ا٘شوبة ٕ٘ب٥٤ي. ٕ٘ٛ٘ٝ كبُٝ ٕ٘ٛىٜ ؼٝ ٍا ىٍ ىأٙٝ، ىٚ ثبف٢َ وٝ ثٟش٤َٗ ٘ش٥PH ٔشَ هٛى ٍا

ٞب ٞب ٚ ثبفَإشب٘ياٍى ٕ٘ب٥٤ي. ىٔب٢ ٕ٘ٛ٘ٝ 5/11سَ اُ وٓ  PHٞب٣٤ ثب اِٮُٕ ٕبُ٘يٜ ثَا٢ ٦ٕٔٝ٘ٛ٘بثك ىٕشٍٛ

 .(ٍا ثج٥ٙ٥ي 2كف٨ ٙٛى)٤بىآ٢ٍٚ ºC(0/3 ±25) ثب٤ي ىٍ ٔليٚىٜ

 
-٣ٕ٘ ا٤ٍج٣ىٔب ثب٭ض ا٤ؼبى  5/11اُ ث٥ٚشَ  PHٞب٣٤ ثب ، ثَا٢ PHٕٝ٘ٛ٘ ٜٞب٢ ل٥ّب٣٤ ىٍ ا٤ٗ ٔليٚىٔلَّٛ ثَا٢ – 3يبدآٍسي 

 ثبٙي.ٌِا ىٔب،  ثلَا٣٘ ٣ٕ٘ٙٛى. 

 

٢َ٥ٌ ىٍ ٞب ىٍ ٍٞٙبْ ا٘يا٢ُٜ ٔلَّٛإز وٝ ٢ٍَٚ١ٕٝٞ 5/11 ث٥ٚشَ اُ PHٞب٣٤ ثب ثَا٢ ٕ٘ٛ٘ٝ

-ثبلا٢ ٍٔٛى ا٘ياُٜ  PHسٛػٝ ثٝ ٞب٢ ٕ٘ٛ٘ٝ ثبٚ ٔلَّٛ ٞب٢ ثبفَوٝ ٕٞٝثبٙٙي. ىٍ ٍٝٛس٣ ºC(1/0±25)ىٔب٢

-ا٤ٗ ٍٔٛى ثٝ اسفبق هٛاٞي افشبى.ٞب٢ ث٣ٌٍِ ا٤ٍج٣،  ٢َ٥ٌPHٗ ٔليٚىٜ ىٔب٣٤ ٘جبٙي، ىٍ ا٘يا٢َ٥ٌُٜ ىٍ ا٤

 .(ٍا ثج٥ٙ٥ي 2-3-35ٙيث ثب ىٔب٢ طبثز لبثُ ىٕش٥بث٣ إز)٤بىآ٢ٍٚ آةٍاكش٣ ثب إشفبىٜ اُ كٕبْ 

 
لي٢ٍ ثبلا إز  وٝ ٞب٢ ٥ٞيٍٚو٥ٖي ثٝ، غّ٪ز 12ٖٛ٤ث٥ٚشَ اُ  PHهٞٛٛ ثب ٝل٢ٛ، ثٞب٢ ل٥ّب٣٤ىٍ ٔلَّٛ – 2يبدآٍسي 

 ٕ٘ب٤ي.ثَاطَ ىٔب وفب٤ز ٣ٔ  PHثَا٢ سغ٥٥َ لبثُ ٔحك٪ٝ آةٙيٜ ىٍ اطَ ٥٘ٛ٤ِا٥ٕٖٛ ٞب٢ ٥ٞيٍّٖٚ س٥ِٛئمياٍ ا٘يو٣ اُ ٤ٖٛ
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 5/33تش اص کن PHهَاد ثب  - اًدبم آصهَىسٍش    76-3

 

 ٌَْ  ُٖٚ ٕ٘ب٥٤ي.1/0ّ٥ٔ٣٘ٝ س٥ٟٝ ٙيٜ ٍا ُٖٚ ٚ ثب ىلز ٌَْ 0/10ٕٛ٘   76-3-3

 ٥٘ٛ٤CO2ِٜ ٙيٜ ٭ب٢ٍ اُ ٢ىآة٥ِشَ ٥ِ200٣ّ٥ٔش٢َ كب250٣ّ٥ٔ٢ٚٔب٤َىلز ثٝ اٍٍِٗا  ثبٙيٜ ٔٛاى ُٖٚ

ىل٥مٝ 30ٔير إش٥ى٣ ثٖشٝ ٚ ثٝدٛٗىٍٍٔٙز ٍا ىاهُ اٍِٗ ا٘ياهشٝ ٚ ثحفبّٝٝ ىٍة اٍِٗ ٍا ثب  .ا٘شمبَ ى٥ٞي

 ٖ ٔغٙب٣ٖ٥٥ ٞٓ ث٥ِ٘ي.ُثب ٞٓ

 

ٛ٘ٝ ٣ٙ٥ٚ٘ ٔٛاى ٔٮّك ٚ ٥ِ٘ سظج٥ز ىٔب٢  ٕ٘ىل٥مٝ اػبُٜ ى٥ٞي ٔلَّٛ ػٟز س30ٝٔيركيالُ ثٝ   76-3-2

 طبثز لاُْ إز.ثب ىٔب٢ آة، كٕبْ ٘٪َىٔب٢ ٍٔٛى . ػٟز ىٕش٥بث٣ ثٝثبل٣ ثٕب٘يCC (0/3 ±25) ٢ىٍ ٔليٚىٜ

 

-50٣ّ٥ٔثب إشفبىٜ اُ د٥ذز  ،سظج٥ز ٌَى٤ي ºC(0/3 ±25) ٢ٕ٘ٛ٘ٝ ىٍ ٔليٚىٜوٝ ىٔب٢ ٍٞٙب٣ٔ   76-3-7

 ٣ّ٥ٔ ٥ِشَ كب٢ٚ ٍٔٙز ا٘شمبَ ى٥ٞي.٥ٚ٘100ٗ ٙيٜ ٍا ثٝ ثَٚٔلَّٛ سٝ ٥ِشَ ا٥ِ50٣ّ٥ُٔش٢َ،

ٔش٢َ وٝ اُ  PHا٣ٔ ٞٓ ث٥ِ٘ي. ثب إشفبىٜ اُآٍُٖ ٔغٙب٣ٖ٥٥ ثٝب إشفبىٜ اُ ٞٓٔلَّٛ ٕ٘ٛ٘ٝ ٍا ث -76-3-6

٢َ٥ٌ ٕ٘ب٥٤ي. ٕ٘ٛ٘ٝ ٍا ا٘ياُٜ PHَٕ٭ز إشب٘ياٍى ٕ٘ٛىٜ ٚ ثٝ 6-34 ثٙي َ ٍا ٦ٔبثكٔلّٛلجُ إشب٘ياٍى ٙيٜ، 

PH  ٌِاٍٗ ٕ٘ب٥٤ي. ٍلٓ ا٭ٚبٍ 4ٍا ثب 

 

 ثيطتش  ٍ 5/33ثشاثش    PHهَاد ثب  – اًدبم آصهَىسٍش    76-8
 

-ىلز ثٝ اٍٍِٗا ثب ٙيٜٕ٘ب٥٤ي. ٔٛاى ٌَُْٖٚ ُٖٚ 1/0٣ّ٥ٔىلز ٙيٜ ٍا ثب٢ س٥ٌَْٟٝ 10ٕٝ٘ٛ٘ٔمياٍ   76-8-3

ا٘شمبَ ى٥ٞي. ٍٔٙز ٍا ثٝ ىاهُ آٖ  ٥٘ٛ٤CO2ِٜ ٙيٜ ٭ب٢ٍ اُ ٢ىآة٥ِشَ ٥ِ200٣ّ٥ٔش٢َ كب250٣ّ٥ٔ٢ٚٔب٤َ

 ٥ُ٘ي.ُٖ ٔغٙب٣ٖ٥٥ ٞٓىل٥مٝ ٢ٍٚ 30ٓٞٔيرىٍدٛٗ دحٕش٥ى٣ ثٖشٝ ٚ ثٝ ا٘ياهشٝ ٚ ثحفبّٝٝ ىٍة اٍِٗ ٍا ثب

 

اػبُٜ ى٥ٞي ٔلَّٛ لَاٍ ى٥ٞي.  ºC25 ىٔب٢ ٙيٜ ىٍ سٙ٪٥ٓ آةٔلَّٛ ٕ٘ٛ٘ٝ ٍا ىٍٖٚ كٕبْ    76-8-2

-ثبل٣ ºC(1/0±25) ٢ٕ٘ٛ٘ٝ ىٍ ٔليٚىّٜك ٚ سظج٥ز ىٔب٢ى٣ٞ ٔٛاى ٔٮىل٥مٝ ثَا٢ ٍٕٛة30ٔيركيالُ ثٝ

 ٔب٘ي.

 

-٣ّ٥ٔ 50ثب إشفبىٜ اُ د٥ذز ،سظج٥ز ٌَى٤ي ºC(1/0±25) ٢ٕ٘ٛ٘ٝ ىٍ ٔليٚىٜوٝ ىٔب٢ٍٞٙب٣ٔ   76-8-7

 ٥ِشَ كب٢ٚ ٍٔٙز ا٘شمبَ ى٥ٞي.100٣ّ٥ٔثٝ ثَٚ ٥ٚ٘ٗ ٙيٜ ٍاَ سٝٔلّٛ ٣ّ٥ٔ ٥ِشَ ا٥ِ،50ُش٢َ

 

ٔش٢َ وٝ اُ PHٍا٣ٔ ٞٓ ث٥ِ٘ي. ثب إشفبىٜ اُ آُٖ ٔغٙب٣ٖ٥٥ ثٝٔلَّٛ ٕ٘ٛ٘ٝ ٍا ثب إشفبىٜ اُ ٞٓ   76-8-6

ٕ٘ب٥٤ي  ٢َ٥ٌٕ٘ٛ٘ٝ ٍا ا٘ياُٜ PHَٕ٭ز إشب٘ياٍى ٕ٘ٛىٜ ٚ ثٝ 6-34 ثٙي ٔلَّٛ ٍا ٦ٔبثكلجُ إشب٘ياٍى ٙيٜ، 

 ٔليٚىٜىٍ  ٢َ٥ٌPHىٍ ٍٞٙبْ ا٘يا٢َ٥ٌُٜ كف٨ ىٔب٢ ٔلَّٛ ٍٔٛى ا٘ياُٜ .(ٍا ثج٥ٙ٥ي 1-6-34ثٙي 2)٤بىآ٢ٍٚ
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ºC(1/0±25) ٢َ٥ٌ. ىٍ ٍٝٛر ِِْٚ ثب٤ي ا٘ياُٜإز٢ٍَٚ١PH   ْطبثز ا٘ؼبْ ٙٛى. ثب ىٔب٢ آةىٍ كٕب PH 

 ٍلٓ ا٭ٚبٍ طجز ٕ٘ب٥٤ي. ٢َ٥ٌ4 ٙيٜ ٍا سب ا٘ياُٜ

 اسيجیٍ دلت    76-3
 

 ٞب، ىٍ ا٤ٗ ٦ٔبِٮٝ ثب كيالُ اِِأبر ثَا٢ سٮ٥٥ٗ ىلز ٦ٔبثك ٢َ٥ٌٞب، ٔٛاى ٚ ا٘ياُٜسٮياى آُٔب٤ٍٚبٜ   76-3-3

 .(ٍا ثج٥ٙ٥ي 25)ػيَٚ ىٍ ٘٪َ ٌَفشٝ ٙيٜ إز 34-2ثب إشب٘ياٍى ثٙي 
 دلت حذالل الضاهبت خْت تؼييي -25خذٍل 

آصهَى سٍش هطبثك ثب  تؼذاد

 ايي استبًذاسد

ثٌذ طبثك ثب استبًذاسد ه

 )حذالل( 2-34

 6 7 آُٔب٤ٍٚبٜ ٞب

 4 12 ٔٛاى

 2 3 ا٘ياُٜ ٢َ٥ٌ ٞب

 

 PH آُٖٔٛىلز ثَا٢ ٍٚٗ    76-3-2

ثَا٢ ٔٛاى ٥جك ػيَٚ  .ٙٛ٘ي٣ٔ ٔٚوٜ SR  ،Rد٢َ٤ٌٚ سىَاٍ  sr ٚr، د٢َ٤ٌسىظ٥َ ٣٤ ٘٪٥َٞب٣ٌْ٤ٚثب  ،ىلز

 سٮ٥٥ٗ ٙيٜ إز. 26

 
 اد هختلفّبي دلت هٍَيژگی -24خذٍل 

 Sr SR r R هيبًگيي هَاد

 ٕٝ٘ٛ٘A ٍٜٛ7814/0 0194/0 2791/0 0069/0 3817/12 غجبٍ و 

 ٕٝ٘ٛ٘B 1210/1 0831/0 4004/0 0297/0 2998/12 دٖٕب٘ي)ىٍٚ ٤ٍِ(آٞه 

 ٕٝ٘ٛ٘C 6741/0 0345/0 2408/0 0123/0 4073/12 ٥ٞيٍاسٝى٥ِٔٛٚش٣ 

 ٕٝ٘ٛ٘D 7799/0 0495/0 2785/0 0177/0 3942/12 ى٥ِٔٛٚش٣آٞه 

 ٕٝ٘ٛ٘E 325 ًٕٙ 2199/11 0274/0 3355/0 0766/0 9393/0 

 ٕٝ٘ٛ٘F ٍ6541/0 0459/0 2336/0 0164/0 4090/12 ٥ٕىّٖٛغجب 

 ٕٝ٘ٛ٘G َ1338/1 0336/0 4049/0 0120/0 1948/12 وفهبوٖش 

 ٕٝ٘ٛ٘H َ0699/0 1559/0 3821/0 0557/0 6776/9 ثبى٢هبوٖش 

 ٕٝ٘ٛ٘I َ6136/0 0402/0 2191/0 0143/0 3193/11 ٢ثبىهبوٖش 

 ٕٝ٘ٛ٘J ٝ8384/0 0684/0 2994/0 0244/0 4111/12 ٥ٞيٍاس 

 ٕٝ٘ٛ٘K 5249/0 0193/0 1875/0 0069/0 5477/12 ٥ٞيٍاسٝآٞه 

 ٕٝ٘ٛ٘L 4949/0 0728/0 1767/0 0260/0 4331/12 ُ٘يٜآٞه 
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 هض لشتؼييي کشثي ٍ سَلفَسکل ثِ سٍش احتشاق هبدٍى   75
 

 کبسثشد داهٌِ   75-3
 

 ثبٙي.  ٣ٔ آٞهًٕٙ ٚ آٞهوَثٗ ٤ب ِٕٛفٍٛ ٤ب َٞىٚ ىٍ ٢َ٥ٌثَا٢ ا٘ياُٜ آُٖٔٛا٤ٗ ٍٚٗ   75-3-3

-ٙبُٔ ا٘ياُٜ آُٖٔٛهَٚػ٣ وٍٜٛ ٥ِ٘ د٤ٌَفشٝ ٙيٜ إز. ا٤ٗ ٍٚٗ ٢َ٥ٌ غجبٍ ٌبُٞب٢ ٕٞـ٥ٙٗ ثَا٢ ا٘ياُٜ

 ِٕٛفٍٛ ٣ٔ ثبٙي.  3%سب  005/0%وَثٗ ٚ  13%سب 01/0%ٍٔٛى لجَٛ غّ٪زوَثٗ ٚ ِٕٛفٍٛ ىٍ ٔليٚىٜ ٢َ٥ٌ 

سٛاٖ ثب إشفبىٜ اُ ٕ٘ٛ٘ٝ ٞب٣٤ ثب ٥ٍٛثز ثبلا ٍا ٣ٕ٘ٞب ٚ و٥ٖي، ٥ٞي٥ٍٞٚيٍاسٝآٞهٔمياٍ ِٕٛفٍٛ    75-3-2

٤ب  آةٙيٖ ُاىآى٥ُِ وٝ ثٝ SO2ا٢ اُ ٢َ٥ٌ ٕ٘ٛى. ٔمياٍ لبثُ ٔحك٪ٝاِمب٣٤ ثٝ ٙىُ ٝل٥ق ا٘ياُٜٞب٢ٜوٍٛ

ٍ ٤ه وٍٜٛ اُ ٫ٛ٘ ٞب ثب٤ي ىٙٛى. ا٤ٗ ٕ٘ٛ٘ٝثب ف٥ّشَ غجب٢ٍ ػيا ٣ٔ ا٘يىٍ اطَ اكشَاق، ٥َٔٛة ٙيٜ آةس٥ِٛي 

ى٥ُِ ٔمياٍ ثبٙي. ثٝٔٛطَ ٣ٕ٘ ،٥ٍٛ ٔٚبثٝ، ثٝوَث٢َ٥ٌٗ ٢َ٥ٌ ٙٛ٘ي. ٘شب٤غ كبُٝ اُ ا٘يأُٜمبٚٔش٣ ا٘ياُٜ

ث٣ٍَٕ ٙٛ٘ي ٚ ىٍ ٍٝٛر ِِْٚ سٮ٠٤ٛ  ٞب٢ ٥ٍٛثز ثب٤ي اغّتٞب٢ كبُٝ اُ اكشَاق، ف٥ّشٌَب٥ٍُٛثز ثبلا ىٍ 

 ٌَى٘ي.

  آصهَىخلاغِ سٍش    75-2
 

َٕا٥ٔى٣ ُٖٚ ٙيٜ ٚ و٘ وٍٜٛ ىٍٖٚ ثٛس٤ٝب غجبٍ كبُٝ اُ ىٚى آٞهًٕٙ ،آٞهٕ٘ٛ٘ٝ ا٢ اُ    75-2-3

ىٔب٢  ٙٛى. ىٍ ٔل٣٦٥ ثب او٥ْٖٖ هبِٜ ٚ ىٍوٍٜٛ لَاٍ ىاىٜ ٣ٌَٔىى ٚ ثٛسٝ ىٍا١بفٝ ٣ٔ وٙٙيًٍٜار س٬٤َٖ

ٞب٢ ٙٛى. ٌبُسجي٤ُ ٣ٔ SO2ٚ ٌٌَٛى ثٝ  CO/CO2ٚ وَثٗ ثٝ  ، ٕ٘ٛ٘ٝ ًٚة ٙيٜٙيٜ س٤ٕٛ وٍٜٛا٤ؼبى ثبلا٢

 ٌَٕز سؼ٤ِٝوٙٙيٜ ػٟز كٌ  ٥ٍٛثز ٭جٍٛ ىاىٜ ٙيٜ ٚ ٕذٔ ثٝ ٕكبُٝ اُ اكشَاق ىٍٖٚ ٤ه ِِٛٝ هٚه

-ياُٜػب اٖ٘آىٍ لَِٔ ٌٌَٛى ٚ وَثٗ وٝٞب٢ سٚو٥ٜ ٔبىُٖٕٚ ٌبُ اٌَُ ػ٤َبٖٙٛى. ىٍ سؼ٤ِٝٞيا٤ز ٣ٔ

 ٕ٘ب٤ي.ٙٛى ٭جٍٛ ٢َ٥ٌ٣ٔ ا٘ؼبْ ٣ٔ

 

وَثٗ ٚ ٌٌَٛى ٔٚوٜ  إشب٘ياٍى٢ كب٢٢ٚٔبىَٜٔػ٬ ٤ب ٢ٓ وَثٗ ٚ ٞٓ ٌٌَٛى، ثَ إبٓ ٔبىٜٞ   75-2-2

٢ ٙبٞي ثب سٛػٝ ثٝ ب٢ ىٕشٍبٜ ىاىٜ ٙيٜ ٚ ثَا٢ ٕ٘ٛ٘ٝٞى٥ُِ سٞل٥ق ٔٚوٞٝٝوبٍ ثا٘ي. ا٤ٗٙيٜ ٚإٙؼ٣

 ثبٙي.ٞب ٣ٔٛسٝٞب ٚ ثوٙٙيٜس٬٤َٖ

 

  ٍسبيل   75-7
 

 کَسُ    75-7-3
 

 المبيی    75-7-3-3
 

َٕا٥ٔى٣ ٢ٞب ىٍ ثٛسٝوٙٙيٜٕ٘ٛ٘ٝ ٚ س٬٤َٖ ا٢ وٝ ثبوٙٙيٜد٥ؾ اِمبسب٥ٔٗ ا٢َّ٘ ٥ٕٓ اِمب٣٤ اُ ٤َ٥كوٍٜٛ

ٞب٢ ٍٔٛى إشفبىٜ وٙٙيٜد٥ؾ ٚ س٬٤َٖاُ ِٚشبّ ٥ٕٓ إشفبىٜ٘٪َ ثب وٙي. سٛاٖ ٍٔٛىوبٍ ٣ٔ ،ىٞيٚاوٙ٘ ٘ٚبٖ ٣ٔ

َا٢ وٙشََ سٛاٖ ٍٚٚى٢ ثبٙٙي وٝ ثٕٛشب ٣ٔ، ٔؼِٟ ثٝ ٤ٍٕٚب٤ُثبٙي. ثَه٣ ٣ىٍ اكشَاق ٕ٘ٛ٘ٝ لبثُ وٙشََ ٔ
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ٙيٖ ث٥ٖبٍ ٬٤َٕ ثَه٣ ُ ٌَْثَا٢ ػ٢َ٥ٌّٛ ا ٥ٌّٝ٥َٕٚى. اُ ا٤ٗ اِمب٣٤ ٍٔٛى إشفبىٜ لَاٍ ٣ٔد٥ؾثٝ ٥ٕٓ

ٝ ٔلٞٛلار و افشياسفبق ٣ٔاُ او٥ْٖٖ  اكشَاق ىٍ ػ٤َب٣٘ .ٙٛىٞب ىٍ َٔاكُ اثشيا٣٤ اكشَاق إشفبىٜ ٣ٕٔ٘ٛ٘ٝ

 ىٞي.ٕبُ  ا٘شمبَ ٣ٔٔوشّف غجبٍ ٚ ٥ٍٛثز ثٝ ٕٕز آٙىبٍٞب٢ اكشَاق ٍا اُ ىٍٖٚ سّٝ

 

 یهمبٍهت   75-7-3-2

  .ٕبُى٥َٖٔ ٣ٔ ٍا ىٍ ىٚ ٘بك٥ٝ ػياٌب٘ٝ وٝ ٔل٤٥ او٥ْٖٖ ،ٔمبٚٔش٣ ٥ٕٖشٓ اكشَاق ثب٢ُ إزوٍٜٛ

 

  بس سبصآضک   75-7-2

ٞب ثبٙي. ِٕٚٛفٍٛ ٤ب َٞىٚ آٖ بٔي ثَا٢ وَثٗوٙٙيٜ ػٌث٣ كبِز ػآٙىبٍ آٙىبٍٕبُٞب، ثب٤ي ٙبُٔ ٤ه ٤ب ؿٙي

 .د٤ٌَ إزأىبٖ ٢َ٥ٌ اسفبق ٥٘فشبىٜٔب٣٘ وٝ سياه٣ّ ىٍ ا٘ياُٜسب ُ ثب وٍٜٛ ٕبُآٙىبٍثٛىٖ َٕٞاٜ

 
ٌَىى وٝ ٞب س٥ٝٛٝ ٣ٍٔٝٛر ٤ب ىٍ ٍٝٛر اكشٕبَ ك٢ٍٛ ٞبِّٖٛىٍ ا٤ٗ ،ٔٙٚب ٔٚىحر ثبٙٙي سٛا٘ٙيٞب ٣ٔٞبِّٖٛ – يبدآٍسي 

 اُ سّٝ ٞبِّٖٛ إشفبىٜ ٙٛى.

 

 

  احتشاقّبيثَتِ   75-7-7

ٚ سب كي ٕٔىٗ ىاٍا٢ ِٕٛفٍٛ ٙبٞي  ٙيٜىا٢ٍ َٕثبٍٜ ًٚةثَا٢ ٍ٘ٝ ١وبٔز ٚ ٩َف٥ز وبف٣ ٞب ثب٤ي ىاٍا٢ثٛسٝ

 ي.ٙوٓ ٚ ٔٙبٕت ثبٙ

 
اكشَاق ٕٔىٗ إز ىٍ ُٞب٢ لبثثبٙي. ٌبُاِمب٣٤ َٕٞاٜ ثب ه٦َ ا٘فؼبٍ ٢٣ٔوٍٜٛىٍ  آٞهٚ  ٢َ٥ًٌٕٙ ُغبَا٘ياُٜ –3ّطذاس 

٢1 ىٍٖٚ ُٕ ٥ٕٖشٓ ثٖشٝ
IR ٢َ٥ٌ َٞ لجُ اُ ا٘يا٢َ٥ٌُٜ ٙٛ٘ي .ٔمبٚٔش٣ ا٘يا٢ُٜٜىٍ ٤ه وٍٛ ػ٬ٕ ٙٛ٘ي. ا٤ٗ ٫ٛ٘ ٔٛاى ثب٤ي

 ٞب٢ ٕبُ٘يٜ ٍا ٦ٔبِٮٝ ٕ٘ب٥٤ي.اِٮُٕ ٚ اكش٥ب٣ٕ٘ٛ٘ٝ ىٕشٍٛ

 

وبٍ ثب٤ي س٤ٕٛ اٙوبٛ ثبٙي. ا٤ٗاِٮبىٜ ه٦َ٘بن ٣ٔاِمب٣٤ فٛقسٮ٠٤ٛ ِِٛٝ ٕ٘ٛبٍَ٘ ىٍ ٔلف٪ٝ اِىش٤َى٣ وٍٜٛ –2ّطذاس 

-ىٕشٍٛاِٮُٕ ٚ اكش٥ب٣ ، كشٕبًُ الياْ ػٟز سٮ٠٤ٛ ِِٛٝى٤يٜ ا٘ؼبْ ٙٛى. اكشٕبَ ثَُٚ ػَاكز ٤ب َٔي ٚػٛى ىاٍى. لجُ اُٛٗآٔ

 ٞب٢ َٔث٥ٛٝ ٍا ٔٚبٞيٜ ٕ٘ب٥٤ي.
 

 ٍاکٌطگش ّب   75-6

 ٞب إشفبىٜ ٕ٘ب٥٤ي.٢ٖ ىٕشٍبٜ ٤ب ٔٮبىَ آس٤ٕٛ ٕبُ٘يٜ ٙيٜاُ ٔٛاى ٥ٕ٥ٙب٣٤ س٥ٝٛٝ

 

 

 

 

                                                 
1 -Iinsoluble residue 
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 ٍاسٌدی   75-5
 

 ٍاسٌدیاستبًذاسدّبي    75-5-3

ٚ ثب إشفبىٜ اُ ٙيٜ إبٓ إشب٘ياٍىٞب٢ سٮ٥٥ٗ ٍٝٛر ٍُٚا٘ٝ ٤ب ثَٚ ىٕشٍبٜ ثب٤ي ثٝ آُٖٔٛا٤ٗ ٍٚٗ 

 ٙٛ٘ي. ٚإٙؼ٣ٍٛ ٚ وَثٗ ٔٚوٜ ِٕٛفٞب٢ إشب٘ياٍى

 

 استبًذاسد تؼييي ضذُ   75-5-2

ٍٔٛى  ،ٔٚوٜشفبىٜ اُ ٤ه إشب٘ياٍى ( ٚ ثبا6ٕ-3-6-٦ٔ35بثك ثٙي ٍٝٛر ٔٙ٪ٓ)ىٕشٍبٜ ثب٤ي ثٝ ٚإٙؼ٣

ٚ ثَا٢ سٮ٥٥ٗ ٭ّٕىَى ىٍ َٞ ُٔبٖ  آُٖٔٛ ثَا٢ سٚو٥ٜ سغ٥٥َار ٍٚٗ ٔٚوٜ سب٥٤ي لَا٥ٌٍَى. إشب٘ياٍى

ٛا٘ٙي ٔٚبثٝ ٞٓ س٣ٕ٘ ٚإٙؼ٣ٚ ٔٚوٜ اٍى إشب٘ي ٥ٌَى.ٍٔٛى إشفبىٜ لَاٍ ٣ٔ اِىش٥َ٘ٚى٣ٕٚب٤ُٝل٥ق 

، وٝ ثب إشفبىٜ اُ ٤ه ٍٚٗ آٟ٘ب ثٛىٜٞب ثب٤ي ثب ٔمياٍ ٔٚو٣ٞ اُ وَثٗ ٤ب ِٕٛفٍٛ ٤ب َٞىٚ ثبٙٙي. إشب٘ياٍى

ٙٙبهشٝ  ٚ ٤ب ثَإبٓ سب٥٤ي إشب٘ياٍى ٣ّٔ(24وُ)٦ٔبثك ثٙي٣ُ٘ٚ ِٕٛفٍٛ ي ٍٚٗ سٮ٥٥َٗٔػ٬ ٔب٘ٙآُٖٔٛ

 ٙيٜ، سٮ٥٥ٗ ٙٛ٘ي.

 

 اًدبم آصهَىسٍش    75-4
 

 تٌظين دستگبّی   75-4-3

ىٕشٍٛاِٮُٕ ا٘ؼبْ ى٥ٞي. س٥ٝٛٝ ٍا ٦ٔبثك  ٕبُ٭٣ٕٔٛ ثَ ٢ٍٚ وٍٜٛ ٚ ل٦ٮبر آٙىبٍٞب٢ ىا٢ٍس٥ِٕوب٢ٍ ٚ ٍ٘ٝ

 ا٘ؼبْ ٙٛى.  ٕ٘ٛ٘ٝىٕشٍبٜ، كيالُ سؼ٤ِٝ ٕٝ ٚإٙؼ٣ٙٛى لجُ اُ ٣ٔ

 

 

 یٍاسٌدفشايٌذ    75-4-2
 

سٙ٪٥ٓ ٚ ٘شب٤غ ٍا طجز  ٕ٘ٛىٜ ٚ ٔمبى٤َ ٙبٞي ىٕشٍبٜ ٍا ٔؼيىاً ٞب٢ ٙبٞي ٍا س٥ٟٝ ٚ سؼ٤ِٕٝ٘ٛ٘ٝ   75-4-2-3

 ٍا س٥ٟٝ ٚ سؼ٤ِٝ ٚإٙؼ٣ٞب٢. ٕٕ٘ٛ٘ٝ٘ب٥٤ي. ثب ٔمبى٤َ ٙبٞي لج٣ّ ٔمب٤ٖٝ ٕ٘ٛىٜ ٚ ىٍ ٍٝٛر ِِْٚ سىَاٍ ٕ٘ب٥٤ي

 غ ٍا طجز ٕ٘ب٥٤ي.سٙ٪٥ٓ ٕ٘ٛىٜ ٚ ٘شب٤ ٕ٘ٛىٜ ٚ ٔمبى٤َ ىٕشٍبٜ ٍا ٔؼيىاً

 

ٍا  6-3-6-35 )ثٙيٙٛىٚ ثٝ ٍٚٗ ٍا٤غ سؼ٤ِٝ س٥ٟٝ  ٔٚوٌَٜىى وٝ ٤ه إشب٘ياٍى س٥ٝٛٝ ٣ٔ   75-4-2-2

ه٤َٗ ٞب٢ ُٔب٣٘ ٔٚوٜ ثَ إبٓ آفبّٝٝ ٙيٜ ٣٥ٞب٢ ٍا٤غ سٖزوبٍ ثَا٢ سٮ٥٥ٗ ىلز ٕ٘ٛ٘ٝا٤ٗ .(ثج٥ٙ٥ي

 ا٘ؼبْ ٙيٜ ٣ٔ ثبٙي. ٚإٙؼ٣

 

 ٭ُٕ ٕ٘ب٥٤ي. 3-6-35 ثٙي ُٔب٤ٍٚب٣ٞ ٦ٔبثكٞب٢ آثَا٢ ٕ٘ٛ٘ٝ   75-4-2-7
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 سٍش کبس ثشاي ًوًَِ -75-4-7
 

 ُٖٚ ٕ٘ب٥٤ي.ٌَْ ٦ٔبثك ىٕشٍٛاِٮُٕ ٕبُ٘يٜ ثَا٢ ىٕشٍبٜ هبٛ 1/0٣ّ٥ٕٔ٘ٛ٘ٝ ٞب ٍا ثب ىلز    75-4-7-3

 
٭بى٢ ب٤ُبفز غ٥َٔٙؼَ ثٝ ث ºC 1000ٞب ىٍ ىٔب٢ ُٕٕٛ٘ٝٛا٘يٖ ٘وٝ د٥٘ٙيٜ ٞب٢ ٦ٔبِٮبس٣ ٔٚوٜثَإبٓ ٤بفشٝ –يبدآٍسي

 ٙٛى.ِٕٛفٍٛ ٣ٔ

 

 ٢َ٥ٌ ٍا ا٘ؼبْ ى٥ٞي.ىٍٖٚ ىٕشٍبٜ لَاٍ ىاىٜ ٚ ا٘ياُٜ ٞب ٍإ٘ٛ٘ٝ   75-4-7-2

 

ُٔبٖ  ٤ىذبٍؿ٣ٍ ٔٛاى ٚ ٤بفشٗ ثبٙي. ا٤ٗ ُٔبٖ ثب ٔٚبٞي٥ٜ٘ٝ ٣ٔطب65 ٢َ٥ٌ ٔٮٕٛلأًُبٖ ا٘ياُٜ   75-4-7-7

٢َ٥ٌ ِٕٛفٍٛ اُ ُٔبٖ ٍٔٛى ا٘ش٪بٍ وٝ ا٘ياٍُٜٝٛس٣ٌَىى. ىٍ سٮ٥٥ٗ ٣ُٔٔب٤٘ ٔٙبٕت ثَا٢ ٫ٛ٘ ٕ٘ٛ٘ٝ سلز آ

-د٥ٟٚٙبى ٣ٔ SO2ىاىٖ ػٌة/ىف٬ ٥ٍٛثز، س٤ٕٛ ٍم اكشٕبَ ٭ّزُىا٣٤ ثٝسٮ٠٤ٛ ِِٛٝ ٥ٍٛثز سؼبُٚ ٕ٘ب٤ي،

ٞب٢ ىٚسب٣٤، ٚػٛى ىاٙشٝ ثبٙي وٝ إز  ٔٙل٣ٙٚ ٔٛاى سٛػٝ ىاٙشٝ ثب٥ٙي. ٕٔىٗ ٞبٙٛى. ثٝ س٫ٛٙ ىٕشٍبٜ

ٞب٢ ٙٙبهشٝ ٙيٜ ىٛن، ىٕشٍبٜ ٍا ثب ٔٛاى٢ ثب غّ٪زىٍ ٔٛاٍى ٔٚ .ثبٙيٕب٢ُ ِٕٛفٍٛ ٣ُٔاىآث٥بٍَ٘ سبه٥َ ىٍ 

 .ٕ٘ب٥٤ي وٙشََ

 
٢َ٥ٌ ٍا ُٔبٖ ا٘ياُٜ و٥ه ىاىٜ ٚإز سٚى٥ُ ،  ٕٔى٢ٍٚٗ ٕ٘ٛىٜآُىا٣٤ وٝ ٥ٍٛثز ٤ب ًٍار ٍا ػ٬ِِٕٛٝ ٥ٍٛثز – يبدآٍسي

ث٥ٚشَ بُٝ اُ اكشَاق ٕ٘ٛ٘ٝ ٢َ٥ٌ ثٝ ى٥ُِ غجبٍ ٚ ٥ٍٛثز كٖ ا٘ياُٜىاٙز ُٔب سٛاٖ ا٘ش٪بٍوبٍ ىٕشٍبٜ ٣ٔ. ٍٞٙبْافِا٤٘ ىٞي

 ٔٙ٪ٓ س٥ِٕ ٤ب ػب٤ٍِ٤ٗ ٙٛى.ُٔب٣٘ . ِِٛٝ ثب٤ٖش٣ ىٍ فٛاُٝ ٙٛى

 

-٤ب ٚػٛى ثبل٣ ٘بٝب  ٤ب ٘بٕٞٛإٍ٘ب٥٤ي. ٦ٕقَٔث٥ٛٝ ٍا ث٣ٍَٕ  ٢، ثٛسٝثَا٢ اكشَاق ٝل٥ق   75-4-7-6

 إز. وٍٜٛىٔب٢ ىٖ ٤ُبىدب٥٤ٗ ثٛ ث٥بٍَ٘ ،ا٘يٞب٣٤ وٝ ٖ٘ٛهشٝٔب٘يٜ

 

ٞب سب سب٥٤ي  ٙٛى ٢َ٥ٌ٣ٕٝ٘ٛ٘ ٘شب٤غ ٍا ٤بىىاٙز ٕ٘ٛىٜ ٚ اىأٝ ى٥ٞي. س٥ٝٛٝ ٔثٮي اُ َٞ ا٘ياُٜ   75-4-7-5

 ىاٙشٝ ٙٛ٘ي.ٞب٢ سٮ٥٥ٗ ٙيٜ ٍ٘ٝثب إشب٘ياٍى٘شب٤غ 

 

ىٍ  .ٕ٘ب٥٤ي سؼ٤ِٝ ،ٕ٘ٛ٘ٝ ثَا٢ ا٤ٍُبث٣ ٭ّٕىَى ىٕشٍب10ٜٙيٜ ٍا ثٮي اُ كيالُاٍى سٮ٥٥ٗإشب٘ي  -75-4-7-4

ىلا٤ُ ٍا  ،(ٍا ثج٥ٙ٥ي ٤بىآ٢ٍٚ)ثبٙيٙيٜ ٦ٔبثك ٍٚاىا٢ٍ ٍٔٛى ٘٪َ ٢َ٥ٌ٣ٕ٘ إشب٘ياٍى سٮ٥٥ٗوٝ ا٘ياٍُٜٝٛس٣

 ٕ٘ب٥٤ي. ٚإٙؼ٣ د٥يا ٕ٘ٛىٜ ٚ ٔؼيىاً

 
لَا  ا٘ ٙي،ثب٣ٔ ٙئٜٙشَٚ ٚ ٙيٍٜٚٗ، ٍٚاىا٢ٍ ثَ ٔجٙب٢ ٘شب٤ؼ٣ وٝ ٦ٙٔجك ثب ٔمبى٤َ ٌٛا٣ٞاٞيا  ا٤ٗثَا٢  -يبدآٍسي

 ٌَىى.س٥ٝٛٝ ٣ٔ ٤ب لبثُ ٔمب٤ٖٝ]NIST ]1ٌَىى. إشفبىٜ اُ إشب٘ياٍىٞب٢ ٢ إشب٘ياٍى سٮ٤َف ٣ٔٙيٜإشب٘ياٍى ٔمبى٤َ ٌٛا٣ٞ
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 اسيجیدلت ٍ    75-3

 ٔٚوٜ ٘ٚيٜ إز.  آُٖٔٛا٤ٗ  ا٤ٍج٣ىلز ٚ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



95 

 

 پيَست الف

 )اطلاػبتی(

 هٌگٌبتپشپتبسينسٍش تيتشاسيَى ثب ثِکل تؼييي  همذاس آّي

 همذهِ    3 –الف 

ثبٙٙي وٝ ىٍ ه ٣ٔٞب٢ وح٥ٕا٢ اُ ٍٚٗٙيٜ ٖٞشٙي ٚ ٔؼٕٛ٭ٝٔٙش٤ََُٚ سٟٙب ا٥ح٭بر  آُٖٔٛٞب٢ ٍٚٗ

ٍٝٛر ٔليٚى إشفبىٜ ٝٞب ثٗ ٍٚٗػب وٝ ا٤اُ آٖ .ٙي٘يا٢ ىٍ ٝٙٮز إشفبىٜ ٣ٌٖٔشَىٜ ٥ٍٝٛ٥َٛ سب٤ٍن ث

ٞب ٕٔىٗ إز ُٞٙٛ ثَه٣ اُ آُٔب٤ٍٚبٜ ى٥ُِثٝ ا٤ٗ ا٘ي.َٔػ٬ كٌ  ٙيٜ آُٖٔٛثي٘ٝ ا٣ّٝ ٍٚٗ ٙٛ٘ي، اُ ٣ٔ

ثَا٢  ا٤ٍج٣إز. ىلز ٚ وٝ ىٍ ا٤ٗ د٥ٕٛز لَاٍ ىاىٜ ٙيٜ ،ا٢ ثبٙٙيٞب٢ سؼ٤ِٝآُٖٔٛٞٓ ٔب٤ُ ثٝ ا٘ؼبْ ا٤ٗ 

ىاىٜ ٚ ٞب٢ هٛى ٍا سٕٛٮٝ ٍٚبٜٙٛى ىلز آُٔب٤ز. ثٙبثَا٤ٗ ثٝ وبٍثَاٖ س٥ٝٛٝ ٣ٔإىٕز ٥٘بٔيٜٝٞب ثا٤ٗ ٍٚٗ

 .ٕ٘ب٤ٙي َٔػ٬ ث٣ٍَٕإشب٘ياٍىثب ٔٛاى

 

 داهٌِ    2 -الف 

-د٤ٌَ ٣ٔأىبٖ ىلز ث٥ٚشَثبوٓ آٞٗ ٍا سٮ٥٥ٗ ٔمبى٤َ ،آُٔٛ٘ٝ ىٍ ا٤ٗ ٍٚٗ ث٥ٚشَ إزا٤ٗ وٝ ٔمياٍ ى٥ُِ ثٝ

 .ٕبُى

 

 آصهَىسٍش  خلاغِ   7 -الف 

و٣ٕ ٙٛى. ٔمياٍ ػيا ٣ٔ ٔلَّٛٞب٢ اُ ٕ٘ه ثب ف٥ّشَا٥ٕٖٛ اُ ىٕز ىاىٜ ٚ آة SiO2ٚ كُ ٙيHClٜٕ٘ٛ٘ٝ ىٍ

ػيا  HFثب  SiO2 ثٮي اُ ا٤ٗ وٝ ،ٍٚىاُ ث٥ٗ ٣ٔ ٙيٜكُا٥ٕي ِٕٛف٤ٍٛه ٔب٘يٜ ٘بٔلَّٛ وٝ ىٍاُ آٞٗ ىٍ ثبل٣

 ثب ٚ ٙيٜاك٥ب  SnCl2ٙٛى. آٞٗ ثب اُ آٞٗ ىٍ دبلا٤٘ ا٣ّٝ سَو٥ت ٣ٔ ا٢ٙٛى ٚ آٞٗ ثب٤ُبث٣ ثب سٛى٣ٜٔ

 ٙٛى.دٍَٔٙٙبر س٥شَ ٣ٔشب٥ٕٓدٔلَّٛ 

 

  ّبهحلَل  6 -الف
 

 ليتش(دسگشم31سَلفبت)هٌگٌضهحلَل    3-6-ف ال
 

٥ِشَ ٥ِH3PO4  ٚ130٣ّ٥ٔش140٣ّ٥َٔكُ و٥ٙي. آة٥ِشَ 500٣ّ٥ٔىٍ ٍإِٛفبر ٌٍَِْٔٙٙ اُ و٤َٖشبَ 70

H2SO4 ٚ ٍل٥ك و٥ٙي. ٥ِشَ سب كؼٓ ٤ه ٍا ثب آةآٖ ا١بفٝ ٕ٘ب٥٤ي 

 

 ًشهبل (15/1هٌگٌبت)پشپتبسين هحلَل استبًذاسد  2- 6-الف
 

 ٔيرثَٚ ثٝ آٍا٣ٔ ىٍ ٤هوَىٜ ٚ ثٝ كُ آة٥ِشَ ٤هىٍ  ٍأٍٙٙبر دَدشب٥ٕٓ ٌَْ ا60/1ُٔمياٍ   3-2-6-الف

ٍا ثٖشٝ ٚ اػبُٜ ى٥ٞي ثَا٢ ؿٙي ٥ِشَ ٍل٥ك ٕ٘ب٥٤ي. ىٍة آٖٚ سب ٤ه ، َٕى و٥ٙيىل٥مٝ ثؼٛٙب٥٘ي30سب ىل٥م20ٝ

بلار اوٖٕي٤ٓٔلَّٛ ٚ ثب  دٚٓ ٥ٙٚٝ ٝب  و٥ٙيٖز هبِٜ ٤ب ٤ه لا٤ٝ آُث ثٕب٘ي. ثب ٍُٚ ىٍ سب٤ٍى٣

 .ا٘ؼبْ ى٥ٞي  4-2-4-اِفسب  2-2 -4 –اِف ، إشب٘ياٍى و٥ٙي ٤ب ٦ٔبثك ثب ثٙي ٞب٢ إشب٘ياٍى
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 ى.وَ سٛاٖ إشفبى٣ٜٔ 4-13دٍَٔٙٙبر ىٍ ٍٚٗ دشب٥ٕٓػب٢ ٝوَٚٔبر ثى٢اُ دشب٥ٕٓ -يبدآٍسي 

 

-400٣ّ٥ٔ ثَٚهٚه وَىٜ ٚ ثٝ ٤هºC105ٍ ىٔب٢ إشب٘ياٍى ٍا ىبلاراوٖٕي٤ٓ 15/0ٌَْٔمياٍ 2-2-6-الف

، ىل٥مٝ ػ٥ٙٛيٜ إز10ٔير وٝ لجح ثٝ H2SO4 (95+5)٥ِشَ اُ ٔلَّٛ ٍل٥ك٥ِ250٣ّ٥ٔش٢َ ا٘شفبَ ى٥ٞي.

٥ِشَ 42٣ّ٥ٔسب  ٥ِش40٣ّ٥َٔٙٛى.بلار كُ ٞٓ ُىٜ سب اوٍٖا آَٖٕى و٥ٙي ٚ ºC(3 ±27) سب ىٔب٢ ،ا١بفٝ و٥ٙي

ُىٜ آٍا٣ٔ ٥ِٓٞشَىٍىل٥مٝ ا١بفٝ و٥ٙي. ث30٣ّ٥ٔٝ سب ٥ِش25٣ّ٥ََٕٔ٭ز بر ثبدٍَٔٙٙدشب٥ٕٓإشب٘ياٍى اُ ٔلَّٛ

 .طب٥٘ٝ(60ٍٝٛس٣ اُ ث٥ٗ ثَٚى )كيٚىب ًٍ٘ٚ اػبُٜ ى٥ٞي س

 
٤ٍوشٝ ٚ  ثبٙي، ٔلَّٛ ٍا ى٣ٍٔٚ دٍَٔٙٙبرىٞٙيٜ َٔٞ  ث٥٘ اُ كي ٔلَّٛ٘ٚبٖ ،ٕب٘يثٍٝٛس٣ طبثز اٌَ ًٍ٘ -يبد آٍسي 

 دٍَٔٙٙبر ا١بفٝ و٥ٙي. ىٚثبٍٜ ا٘ؼبْ ى٥ٞي ٚ اُ اثشيا ٔمياٍ وٕش٢َ اُ ٔلَّٛ

 

ٖ ٔلَّٛ وَىكَاٍر ى٥ٞي ٚ س٥شَا٥ٕٖٛ ٍا ىٍ ا٤ٗ ىٔب ثب ا١بفٝ ºC60 ٔلش٤ٛبر ثَٚ ٍا سب   2-2-6-الف

٥ِشَ ٣ّ٥ٔسب ٤ه ٥ِش5/0٣ّ٥َٔ كيالُطب٥٘ٝ طبثز ثٕب٘ي. 30ًٍ٘ ثَا٢ٍٝٛس٣ وًٍٓ٘دٍَٔٙٙبر وبُٔ و٥ٙي سب 

 ًٍ٘ ٙٛى. ا١بفٝ و٥ٙي سب ُٔب٣٘ وٝ ث٣ آٖثٝ ل٦َٜ ل٦َٜ

 

ف٤َه اُ او٥ٖي 004/0ٌَْدٍَٔٙٙبر ٔٮبىَ دشب٥ٕٓإشب٘ياٍى ٥ِشَ اُ ٔل٤٣ّ٥َّٔٛه سم٤َجبً   6-2-6-الف

 َٙف ٤َُ إز:ثٝ Fe2O3ثبٙي. سٮ٥٥ٗ ىل٥ك ٔٮبىَ ٣ٔ

 N=(W/V)×14.925           (               1-)اِف 

 :ىٍ آٖ وٝ

N     ََّٛ٘ٔب٥ِشٝ ٔلKMnO4؛ 

W   َْ؛ثَكٖت ٌَْ بلاراوٖٕي٤ٓ ػ 

V    ٥ِشَ؛ٍَٔٙٙبر ثَكٖت ٣ّ٥ٔددشب٥ٕٓكؼٓ َٔٞف٣ 

 ؛َ٘ٔبَ دٍَٔٙٙبر ٤هدشب٥ِٓ٥ٕشَ أُلَّٛ ٣ّ٥ٔٔٮبىَ ٤هبلار اوٖٕي٤ٌَْٓ 925/14

Fe2O3 َٔٮبى ;KMnO4=N*0.07984 ،  ٝ0.07984و ٌَْFe2O3  ٥ِشَ اُ ٔلَّٛ ٣ّ٥ٔٔٮبىَ ٤هKMnO4  

 َ٘ٔبَ.٤ه

 

 اًدبم آصهَىسٍش    5-الف
 

ىاهُ ثَٚ ث٤ِ٤َي ٚ ثٝ ٙيٜ ٍا ( اُ ٕ٘ٛ٘ٝ آٔبىٜثٝ ٔمياٍ آٞٗ ثٖش٣ٍ ىاٍىٌَْ )سب دٙغٌَْ ىٚٔمياٍ   3-5-الف

و٥ٙي سب هٚه ٙٛى. ثٝ آٖ  َا١بفٝ ٕ٘ب٥٤ي. دٔ اُ ا٘لحَ وبُٔ ٔلَّٛ ٍا سجو٥ ٥ِHCl(1+1)شَ 25٣ّ٥ٔآٖ 

 SiO2ٔب٘يٜ وٝ ٙبُٔ ٞب كُ ٙٛى، ٍٕٛة ثبل٣كَاٍر ى٥ٞي سب ٕ٘ها١بفٝ ٕ٘ب٥٤ي،  ٥ِHCl(1+4)شَ 50٣ّ٥ٔ

٥ي. َٔسجٝ ث٤ٌَْٛٚ ٍٕٛة ٍا ؿٙيآةهبوٖشَ(ٝب  ٕ٘ب٥٤ي. ٕذٔ ثب ٔش٤ٕٛ )ثيٖٚٝبف٣ ثب٘يإز ٍا ثب وبغٌ

ٍى ا١بفٝ آٖ ؿٙي ل٦َٜ ٔٮَ  ٔش٥َُْ و٥ٙي سب ثؼٛٗ آ٤ي، ثٍٝا ٌٙيٜ . ٔلَّٛ ٝب ىا٤ٍيٝبف٣ ٍا ٍ٘ٝوبغٌ
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-ٍى سغ٥٥َوٙي. اػبُٜ ى٥ٞي ٍٕٛة سٝسب ًٍ٘ ٔلَّٛ اُ لَِٔ ثٝ ُ ا١بفٝ و٥ٙي NH4OHليٍَٕ٭ز آٖٕ٘ب٥٤ي، ثٝ

 HCl(1+3) ثبٝبف٣ . ٔلش٤ٛبر وبغٌٌَْ ٖٙشٚٛ ى٥ٞيآة٥ٚ٘ٗ ٙٛى، ٔلَّٛ ٍا ٝب  و٥ٙي ٚ ٍٕٛة ٍا ثب 

 ىا٤ٍي.ٙيٜ ٍا ٍ٘ٝٔلَّٛ ٝب  ٖشٚٛ ى٥ٞي.ٙ ٌَْ

 

ىٍ ٤ه  ٍا إز SiO2كبُٝ اُ َٔكّٝ لجُ ٍا وٝ ٙبُٔ ٝبف٣لبثُ كُ ٢ٍٚ وبغٌٔلش٤ٛبر غ٥َ   2-5-الف

ٝبف٣ ٍا ثٝ ُغبَ ، وبغٌٙيٖثيٖٚ ثَافَٚهشٝ ٚػٛى ىاٍى سجو٥َ ٕ٘ب٥٤ي.  HClدحس٣ٙ٥ وٝ ىٍ آٖ ٔلَّٛ ثٛسٝ

ٍا َٕى آٖ ىل٥مٝ افِا٤٘ ى٥ٞي.15ىٍ ٔير ºC 1000غٌ ٍا سب وبوٖشَثب كَاٍر وٓ، ىٔب٢ هب .سجي٤ُ و٥ٙي

ِٕٛفٍٛ او٥ٖيا١بفٝ ٕ٘ب٥٤ي ٚ ثوبٍار س٢َ ٥ِHFش15٣ّ٥َٔسب  ٥ِش٥ِH2SO4 ٚ10٣ّ٥َٔشَ ٣ّ٥ٔآٖ ٤هو٥ٙي ٚ ثٝ

ٙيٖ ٕ٘ه ٌَْ و٥ٙي. ٔلَّٛ ا٥ٕي٢ ٍل٥ك و٥ٙي ٚ سب كُ آةٔلش٤ٛبر ثٛسٝ ٍا ثب  .َٕى و٥ٙي ،ٍا سجو٥َٕ٘ٛىٜ

 سٛىٜ ٔلش٤ٛبر ٔلَّٛ ا٣ّٝ آٞٗ ا١بفٝ ٕ٘ب٥٤ي. ٍا ثٝ 

 

اُ ٤ه د٥ذز آٞٗ اك٥ب  SnCl2ٔلَّٛ ٍا سب ِ٘ى٤ى٣ ٘م٦ٝ ػٛٗ ٌَْ و٥ٙي. ثب افِٚىٖ ل٦َٜ ل٦َٜ    7-5-الف

ٍا  3-4-13ثٙي ٘بدي٤ي ٙٛى)٤بىآ٢ٍٚ ف٤َه وبٔحًٍُى ٤ٖٛسب ًٍ٘ ٥ٍٛ ٔياْٚ ثَٚ ٍا سىبٖ ى٥ٞيٝٙٛى. ث٣ٔ

َٕى و٥ٙي. آةػ٤َبٖ  ٍا ثب ث٥بفِا٥٤ي. أب ٘ٝ ث٥ٚشَ. ثَٚ SnCl2ل٦َٜ اُ ٤ٕٝب  ل٦َٜىٚآٖ ثٝ .(ثج٥ٙ٥ي

سب ىل٥مٝ ٕٝى٥ٞي  ُىٜ ٚ اػبُٜثبٍٜ ا١بفٝ ٕ٘ب٥٤ي. ٔلَّٛ ٍا ٍٞٓا ثٝ ٤ه ٥ِHgCl2شَ ٔلَّٛ 10٣ّ٥ٕٔذٔ

٥ِش٢َ ٤هب س ٥ِش600٣ّ٥ٔ٢َثَٚ(. ٔلش٤ٛبر ٩َ  ٍا ثٝ ٤هٍا ثج٥ٙ٥ي 1-4-16ىل٥مٝ ثٕب٘ي)٤بىآ٢ٍٚ ثٙيدٙغ

ِٛفبر ٖٙشٚٛ ىاىٜ ٚ ثٝ ٍِٕٔٙٙ ٥ِشَ ٔلَّٛ 25٣ّ٥َٕٔى ٚ آة٥ِشَ 300٣ّ٥ٔٔب٘يٜ ٍا ثب ى٥ٞي ٚ ثبل٣ا٘شمبَ 

ُىٖ ٔياْٚ وَىٖ ٍا ثب ٞٓس٥شَ .َ٘ٔبَ س٥شَ ٕ٘ب٥٤ي05/0دٍَٔٙٙبر دشب٥ٕٓٔلَّٛ ا٣ّٝ ا١بفٝ و٥ٙي ٚ ثب ٔلَّٛ 

٤ٗ  َٔاكُ ثَا٢ ٕ٘ٛ٘ٝ ٙبٞي آ٤ي. ٕٞـ٥ٙٗ ا ىٕزٝث٣ٕ ٍٝٛس٣ ىا٤ثٝ ًٍ٘ دب٤ب٣٘سب ٘م٦ٝ ،آٍا٣ٔ اىأٝ ى٥ٞيثٝ

 ا٘ؼبْ ٙٛى. ثب٤ي 

 

 سٍش هحبسجِ  4-الف

 :ٙٛىىٍٝي ثب ٍٚٗ ٤َُ ٔلبٕجٝ 01/0٣ٔآٞٗ ٍا ثب سم٤َت يىٍٝي او٥ٖ

 Fe2O3=(A×B)/C×100%                             (2 -)اِف

 :ىٍ آٖ وٝ

A   ٜ٥ِشَ؛َ٘ٔبَ ثَكٖت 05/0٣ّ٥ٔ دٍَٔٙٙبر٥ٕٓدشب ٔلَّٛ َٔٞ  ٙي 

B    َْػFe2O3  َ؛ثَكٖت ٌَْدٍَٔٙٙبر دشب٥ٕٓٔٮبى 

C    ٕٝ٘ٛ٘ َْثَكٖت ٌَْػ. 
 

 إز.ىٕز ٥٘بٔيٜٝا٤ٗ ٍٚٗ ث ا٤ٍج٣ىلز ٚ  -اسيجیدلت ٍ    3-الف
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 پيَست ة

 )اطلاػبتی(

 

 اکسيذ ثب سَلفبت )اتش( ثِ سٍش  ٍصًیًسينااستش تؼييي

 

 داهٌِ   3-ة

و٥ّٖٓ ث٥بٖ و٥ٙٓ. ا٤ٗ ٥ُٖ٘ٓ ٤ب سٮ٥٥ٗ واٮ٥٥ٗ ٔمياٍ إشَٞب٢ هب٣ٝ ٍا ثَا٢ سٕٔىٗ إز ٍٚٗ ىٍ ا٤ٙؼب

-ٝث  CaOىٞي وٝ اػبُٜ هٛاٞي ىاى اٝحك٣ ٍا ثَا٢ ىٍٝي ٥َك٣ ٍا اٍا٤ٝ ٣ٔ  SrOثَا٢ سٮ٥٥ٗ  آٍُٖٔٛٚٗ 

 ىٕز آٔيٜ ثٛى ا٘ؼبْ ى٥ٞٓ.ٝؿٝ وٝ ىٍ ثو٘ ٞب٢ لج٣ّ ثٍٖٝٛر آ

 

 آصهَىش کبس سٍ اغَل  2-ة
 

ثَا٢ ٥٘شَار ٚإشَا٥ٖ٘ٓو٥ّٖٓز ا٘لحَ ٙٛ٘ي. اهشح  لبث٥ّهبو٣ ثٝ ٥٘شَار سجي٤ُ ٣ٔل٥ّب٣٤ ٞب٢او٥ٖي

ٚ ، كُ ٙيٜ آةٙيٜ ى٥٘ٗ٥ٍٚ٘شَار سٝإشَا٥ٖ٘ٓ، وَىٖثٮي اُ ٝب  ٙٛى.ِ إشفبىٜ ٣ٔػيإب٢ُ ا٤ٗ ىٚ فّ

 .ٙٛىُٖٚ ٣ٔ (SrSO4)ِٕٛفبر٥ٖ٘ٓاإشَ ٍٝٛرٝٙيٜ، ُٕٛا٘يٜ ٙيٜ ٚ ث ػيا ٥ٖ٘H2SO4ٓ ثبإٍٛة إشَ

 

 اًدبم آصهَىسٍش    7-ة
 

ثٝ ث٢َٚ ثب (ٍا ثج٥ٙ٥ي 4-1-5او٥ٖي ٍا)ثٙي و٥ّٖٓ ٕٙؼ٣ىٕز آٔيٜ ىٍ ٍٚٗ ُٖٚٝٞب٢ ثاو٥ٖي  3-7-ة

 سجو٥َ و٥ٙي سب هٚه ٙٛى ٚ ىٍ ىٔب٢ٍا آٖ كُ ٕ٘ب٥٤ي. HNO3ٍا ىٍمبَ ى٥ٞي ٚ آ٥ِٖشَ ا٘ش٩20٣ّ٥َٔف٥ز

ºC150 سب ºC160 ٥ِشَ( اُ 2٣ّ٥ٔ ٥ٍٛ وبُٔ هٚه ٙيٜ ٍا ثب ٔمياٍ ٍٔٛى٥٘بُ )سم٤َجبًٝكَاٍر ى٥ٞي. ٥٘شَار ث

ير و٥ّٖٓ ٔو٣ّٛ ٕ٘ب٥٤ي. ٔلَّٛ ٍا ىٍ ٔل٣ّ طبثز ثٝ ٔٙيٖ ٕ٘ههبِٜ ٚ اسَ سب كُٔو٣ّٛ ٖٔب٢ٚ اِىُ

٣ٛ اِىُ ٚ اسَ س٤َٗ ف٥ّشَ ٕٔىٗ ٝب  ٚ ثب ٔوّػٟز ػيإب٢ُ ٔٛاى ٘بٔلَّٛ ثب ٤ٍِىاٙشٝ ٚ ٙت ٤ٍٝ٘ه

 ٖٙشٚٛ ى٥ٞي.

 
 يدَاو٥ٖ كب٢ٚاسَ او٥ٖي ىاٍ٘ي وٝ ثٝ ٙير لبثُ ا٘فؼبٍ إز. ٤بى٢ ثٝ سٚى٥ُ دَىٍ ٞٛا سٕب٤ُ ُ ب ثب او٥ٖيٙيٖاسَٞ -ّطذاس 

ٜ آٞٗ اُ ث٥ٗ ثَٚى ٚ ٘جب٤ي اػبُِٕٛفبر ٤ب ِٕٛفبرٕي٤ٓوٝ دَاو٥ٖي ىٍ اثشيا  ثب ٭ب٣ّٔ ٔٙبٕت ٔب٘ٙي ٍَٔ ا٤ٗ ٘جب٤ي سم٥٦َ ٙٛى،

  ىاىٜ ٙٛى وٝ ٔير ٤ُبى٢ ىٍ آُٔب٤ٍٚبٜ ثٕب٘ي.
 

اُ آٖ  ٌَْآة٥ِشَ ىٔب٢ ٔل٤٥ هٚه ٙٛى، ٕذٔ ؿٙي ٣ّ٥ٔاػبُٜ ى٥ٞي ٔلش٤ٛبر ٝبف٣ ىٍ    2-7-ة

وٝ ٥ٚ٘ٗ ٙيٜ ٕٔىٗ إز ثبل٣ ثٕب٘ي ٌَْٝ اُ ٔمياٍ سى٥٘ٓٞشَار كُ ٙٛى. ؿٙي٥ٖ٘ٓاإشَ٭جٍٛ ى٥ٞي سب 

ثٝ ٍٚٗ  آٞهٙيٜ وٝ ثب٤ي ػَْ ا٤ٗ سٛىٜ اُ ػَْ سٮ٥٥ٗ، إز هبو٣ب٤٣٤ب ل٥ّ آٞهاُ  ٢ غ٥َٔشٚىُ اُ ٔٛاى

 .(16ثٙي ٦ٔبثك ٕٙؼ٣ وَٖ ٌَىى)ُٖٚ
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ا٘ي سجو٥َ ٙيٜ ٥٘شَار ىٍ آٖا٥ٖ٘ٓو٥ّٖٓ ٚ إشَاٌَ ثشٛا٥٘ٓ ٘ٚبٖ ى٥ٞٓ وٝ ٘بهب٣ِٞ ٞب اُ ٥ٙٚٝ ثَٚ وٛؿى٣ وٝ  -يبدآٍسي

 إز ا٤ٗ سٞل٥ق لاُْ ٥ٖ٘ز. ىٕز آٔيٜٝث

 

ٚ  ا١بفٝ ٕ٘ب٥٤ي H2SO4ل٦َٜ آٖ ؿٙيثَٚ وٛؿه ٤ٍوشٝ ٚ ث٥٘ٝشَار ٍا ىٍ ٤ه٥ٖ٘ٓاإشََّٛ ٔل   7-7-ة

ِٕٛفبر ىٍ ىٔب٢ ٥ٖ٘ٓاإشَاػبُٜ ى٥ٞي ٍٕٛة  آٖ اِىُ ا١بفٝ و٥ٙي.ٔميا٢ٍ ثَاثَ ثب كؼٓ ٔلَّٛ ٥٘شَار ثٝ

 ٕب٭ز ٍٕٛة ٕ٘ب٤ي.12ٔير اسبق ثٝ

 

ىٔب٢ دب٥٤ٗ ٍا ىٍ ث٥٤ٛٚي. آٖ 50%ٍا ثب اِىُٜ ٚ آٖٝبف٣ وٛؿه ٝب  ٕ٘ٛىٍا ثب وبغٌ SrSO4    6-7-ة

  SrSO4ٚ  ه ٙٛى، ىٚثبٍٜ ثُٖٛا٥٘ي٥َٔٛة ٕ٘ب٥٤ي، سجو٥َ و٥ٙي سب هٚ  H2SO4(1+1)ثب ثُٖٛا٥٘ي، َٕى و٥ٙي،

 آٍُٖٔٛٚٗ إذىشَٕٚىٛد٣ ثَا٢ سٮ٥٥ٗ ٔمبى٤َ وٓ و٥ّٖٓ ٚ ثب٤ٍٓ  ُٖ ٕ٘ب٥٤ي. ىٍ ٍٝٛر ٥٘بُ ِٕٛفبر ثبٍا ٚ

 ٙٛى.

 

  هحبسجِ سٍش   6-ة

 ٍٚٗ ٤َُ ٔلبٕجٝ ٕ٘ب٥٤ي:او٥ٖي ٍا ث٥ٖ٘ٝٓاإشَ ُٖٚ   3-6-ة

%(                            1 -)ة ( / ) 56.41SrO A B  

 :ىٍ آٖ وٝ

A           َْػSrSO4 ٌَْ ؛ثَكٖت 

B          ٌَْ ؛ػَْ ٕ٘ٛ٘ٝ ا٣ّٝ ثَكٖت 

 ١َثيٍ ٝي.  SrSO4ثٝ  SrOٖ٘جز ِٔٛى٣ِٛ     41/56

 

 .و٥ٙي وَٖ 17 ىٕز آٔيٜ اُ ثٙيٝث CaOٍا اُ ىٍٝي  SrOىٍٝي    2-6-ة

 

 اسيجیدلت ٍ    5-ة

ٙٛى اٌَ ٞٚياٍ ىاىٜ ٣ٔٙي. ثٝ وبٍثَ  ٞب اػجب٦ٔ٢ٍبِٮٝ ٢ٍٚ ىلز آٖ ىٍ إشب٘ياٍى لجُ اُ  آُٖٔٛا٤ٗ ٍٚٗ 

 .َٔػ٬ إشفبىٜ ٕ٘ب٤ياُ ٔٛاى ،ٕ٘ب٤ي ا٤ٗ ٍٚٗ ٍا ث٣ٍَٕ ا٤ٍج٣هٛاٞي ىلز ٚ ٣ٔ
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 پيَست ح

 )اطلاػبتی(

 سٍش تيتشاسيَى ثِتؼييي همذاس فسفش 

 

 داهٌِ   3-ح

ثبٙي. ٥ٞيٍاسٝ ٣ُٔ٘يٜ ٚ آٞهآٞه، آٞهٗ فٖفَ ىٍ ٕ٘ٛ٘ٝ ٞب٢ ٥٥ًٕٙسٮس٥شَا٥ٕٖٛ ثَا٢  آُٖٔٛا٤ٗ ٍٚٗ 

 وٓ فٖفَ كٖبٓ ٥ٖ٘ز. ثٝ ٔمياٍ آُٖٔٛا٤ٗ ٍٚٗ  ٤ُبى ثبٙي ٤َُا ٖ ٕ٘ٛ٘ٝ ثب٤ي ٖ٘جشبًُٚ ٍٚٗ، ىٍ ا٤ٗ

 

 آصهَىکبس  سٍش  اغَل   2-ح

وَثٙبر ًٚة ٕ٘ٛىٜ ٚ ٔلَّٛ ٕي٤ٓٔب٘يٜ ٍا ثب ثبل٣ ٝب ،، ٔلَّٛ ٍا ٍل٥ك كُ وَىٜ ا٥ٕي٥٘ش٤َهٕ٘ٛ٘ٝ ٍا ىٍ 

 ا٘ؼبْ HF-HNO3 وبٍ ٍا ثبثبٙي ا٤ٗ SiO2 3%آٖ ا١بفٝ ٕ٘ب٥٤ي. اٌَ ًٕٙ كب٢ٚ ث٥٘ اُ ثٝا٥ٕي ٥٘ش٤َه

ٍٝٛر فٖف٥ِٛٔٛجيار ٍٕٛة ٕ٘ب٤ي. ٝبفٝ ٕ٘ب٥٤ي سب فٖفَ ثا١ ا٥ٕي٥٘ش٤َه٥ِٛٔجيار ثٝ ى٥ٞي. آ٥٘ٛٔٓ

ثب ا٥ٕي ا٤ٗ ٔمياٍ ا١بف٣  ٙٛى.و٥ٖي كُ ٥ٞ٣ٔيٍٕٚي٤ٓ لَّٛ إشب٘ياٍىسَ اُ ٔفٖف٥ِٛٔٛجيار ىٍٔمياٍ ا١بفٝ

 ٙٛى.ثب ٍٚٗ س٥شَا٥ٕٖٛ ٔٮىٛٓ س٥شَ ٣ٔ ٥ٗفشب٥ِٙٙبٕبٌَ فُٙ إشب٘ياٍى ٚ

 

 هحلَل ّب   7-ح
 

 هَليجذات نهحلَل آهًَي   3-7-ح
 

 Aهحلَل    3-3-7-ح

 .ٔو٣ّٛ وَىٜ َٕى ٕ٘ب٥٤ي آة٥ِشَ 600٣ّ٥ٍٔا ثب ا٥ٕي٥٘ش٤َه٥ِشَ 400٣ّ٥ٔ

 

 Bهحلَل    2-3-7-ح

ا١بفٝ ٕ٘ٛىٜ ٚ َٕى  ٥ِNH4OHشَ 80٣ّ٥ٔكُ وَىٜ ٚ آة٥ِشَ 400٣ّ٥ٍٔا ىٍ 85%ا٥ٕي ٥ِٛٔجي٤هٌَْ 118

 ٕ٘ب٥٤ي. 

 

ٕب٭ز 24ٚ اػبُٜ ى٥ٞي  ٥ٍٛ وبُٔ ٔو٣ّٛ ٕ٘ب٥٤يٝث ،ٕ٘ٛىٜ ا١بفٝ Aٍا ثٝ ٔلَّٛ  Bٔلَّٛ    7-3-7-ح

 َٕ٭ز ٝب  ٕ٘ب٥٤ي.ثٕب٘ي. لجُ اُ إشفبىٜ ثٝ

 

 ليتش( ثشگشم31ًيتشات)هحلَل پتبسين   2-7-ح

٥ِشَ ٤هٍا سب ٕ٘ٛىٜ آَٖٕى  آٖ هبٍع ٙيٜ كُ و٥ٙي، CO2ػ٥ٙٛيٜ سبُٜ وٝ  آة٥٘شَار ٍا ىٍ دشب٥ٕٓ ٌَْىٜ

 .ٍل٥ك ٕ٘ب٥٤ي
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 ًشهبل(7/1کسيذ)ّيذسٍسذيناستبًذاسد هحلَل   7-7-ح
 

بٍع ٙيٜ كُ و٥ٙي ٚ َٕى آٖ ه CO2سبُٜ وٝ ٢ػ٥ٙٛيٜ آة٥ِشَ ٤هو٥ٖي ٍا ىٍ ٥ٞيٍٕٚي٤ٌَْٓ 12

(. ٔلَّٛ ٍا ؿٙي ٕب٭ز ٍا ثج٥ٙ٥ي آٖ ث٥بفِا٥٤ي)٤بىآ٢ٍٚثٝ و٤َّيثب٤ٍٓٙيٜ ٥ِشَ ٔلَّٛ اٙجب10٣ّ٥ٔ٫ٕ٘ب٥٤ي.

 ٙٛى.ٔٛػٛى ىٍٞٛا ٔلبف٪ز  CO2ىا٢ٍ ٕ٘ب٥٤ي سب اُ ىاٍ ٍ٘ٝد٩َٗٛ  ىٍا ىٍ ٤هٍآٖ سىبٖ ىاىٜ ٚ ٝب  و٥ٙي.

ٕب٢ُ إشب٘ياٍى ، ا٥ٕيه٥٤ث٤ِٚٙب ]NIST ]1إشب٘ياٍى84ا٥ٕي إشب٘ياٍى ٔب٘ٙي ٕ٘ٛ٘ٝ ٕٙبٍٜٔؼبٍٚر فشبلارىٍ

  .ٕ٘ب٥٤ي

 
 وٙي.٣ٔ ٘بٔلَّٛ ٍٕٛة  BaCO3ٍٝٛر ٝث   Ba(OH)2  - يبدآٍسي

 

َْ ٔ٘ 10ٍ٘ا سب ٣َٔ٘ا٥ٕي فشبلار٥ٞيٍّٖٚدشب٥ٕٓ ٌَْ اُ سىٝ ٞب٢ وٛؿه٤6ب  5ٌَْٔمياٍ   3-7-7-ح

 هٚىب٘ٝىاٍ لَاٍ ىاىٜ ٚ ثٌٍا٤ٍي ىٍ ىٍدٛٗ ا٢ٍا ىٍ ٩َ  ٥ٙٚٝ. آٖيهٚه ٕ٘بºC100٥٤ وَىٜ ٚ ىٍ ىٔب٢

 َٕى ٙٛى. 

 

 ى٥ٞي. ٥ِش٢َ ا٘شمب٣ّ٥َٔ 500ٔب٤َٖ ٕ٘ٛىٜ ٚ ثٝ  اٍٍِٗا ىل٥ك ٌَُْٚ اُ آ٤ٖه   2-7-7-ح

 

-ل٦َٜ ٙٙبٕبٌَ ف3ُٙسي٤ٍغ كُ ٙٛى.ٝآٖ افِٚىٜ سب ثٍا ثٝ CO2ٔم٦َ ٭ب٢ٍ اُ آة٥ِشَ 50٣ّ٥ٔ   7-7-7-ح

 ٍٝٛس٣ س٥شَ ٕ٘ب٥٤ي. و٥ٖي سب ٩ٍٟٛ ٥ًٍٞ٘يٍٕٚي٤ٓثب  آٖ افِٚىٜ ٚٗ ث٥٥ٝفشبِ

 

 :ٙٛىٍٝٛر ٤َُ ٔلبٕجٝ ٣ٔٝثو٥ٖي ٥ٞيٍٕٚي٤َٓ٘ٔب٥ِشٝ    6-7-7-ح

 N=W/V×204.228                                                (  1-)ح

 :ىٍ آٖوٝ 

N              َّٛ؛و٥ٖي٥ٞيٍٕٚي٤َٓ٘ٔب٥ِشٝ ٔل 

W            َْ؛ثَكٖت ٌَْا٥ٕي فشبلاردشب٥ٕٓ ػ 

V              ٓ؛٥ِش٣ّ٥َٔكٖت ثََٔٞف٣ و٥ٖي ٥ٞيٍٕٚي٤ٓكؼ 

 .ا٥ٕيفشبلاردشب٥ٕٓ ٌَْ ٚالاُٖٖٚ او٣   228/204

ٍٝٛر ٤َُ ٔلبٕجٝ ٥ِٝشَ ثثَكٖت ٌَْثَو٥ٖي ٥ٞيٍٕٚي٤ٓفٖفَ ٔلَّٛ و٥ٖيٮبىَ دٙشٛٔ   5-7-7-ح

 ٙٛى:٣ٔ

 E=N×0.003086                                 (  2-)ح 

 :ىٍ آٖ وٝ

E                َٔٮبىP2O5   َّٛٔلNaOH؛ 

N               ََّٛ٘ٔب٥ِشٝ ٔلNaOH؛ 

 .g/mLَ٘ٔبَ ٤ه NaOHٔلَّٛ    P2O5ٔٮبىَ     003086/0
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-ٝث NaOHىٞي. ٍٕٛثبر ثب ٔلَّٛ ٚاوٙ٘ ٣ٔ 3PO4, 12MoO3(NH4)٥ِٛٔ2جيارفٖفٛفٖفَ ثٝ ٙىُ آ٥٘ٛٔٓ  -يبدآٍسي

  :ىٞيٍٝٛر ٤َُ ٚاوٙ٘ ٣ٔ
2(NH4)3PO4, 12MoO3+46NaOH=2(NH4)2HPO4+(NH4)2MoO4 +23Na2MoO4 +22H2O 

 

ى ىٍ ٔٮبىِٝ( ثَ َٔٛ ٕٛ 46) 46ثَ P2O5(141.96)ِٔٛى٣ِٛ ٓ ُٖٚاُ سم٥ٖ P2O5(0.003086)ُٖٚ ٔٮبىَ 

، َٙا٤٤ سٚى٥ُ ٍٕٛة إز سلز سبط٥َ سَو٥ت ٚالٮ٣ ٍٕٛة٥ِشَ(. ؿٖٛ ٥ِشَ ىٍ ٤ه)سٮياى 1000٣ّ٥ٔ

 ٥ٍٛ وبُٔ َٙف ىاىٜ ٙٛى.٥ٝبر ٍٚٗ ث٢ٍَٚ١ إز وٝ سٕبْ ػ٤ِ

 

 ًشهبل ( 35/1اسيذ استبًذاسد )سَلفَسيك   6-7-ح
 

٥ِشَ ٍل٥ك و٥ٙي. ىٍ ٔمبثُ ٔلَّٛ ٕٛى سبُٜ ػ٥ٙٛيٜ َٕى سب ٤هآةٍا ثب  ٣ّH2SO4 ٥ِشَ 0/4٥ٔكؼٓ

إشب٘ياٍى ا٥ٕي ثٝ ٔلَِّٕٛٛف٤ٍٛهإشب٘ياٍى وَىٖ ٖ٘جز ليٍر ٔلَّٛإشب٘ياٍى، إشب٘ياٍى و٥ٙي. ٔٚوٜ

-ىٕز ٣ٔٝثٍٔٛى إشفبىٜ ىٍ س٥شَا٥ٕٖٛ ا٥ٕي ِٕٛف٤ٍٛهٕٛى ثب سم٥ٖٓ كؼٓ ٔلَّٛ ٕٛى ثٝ كؼٓ ٔلَّٛ 

 آ٤ي.

 

 اًدبم آصهَىسٍش    6-ح
 

ىاىٖ ٚ ثب كَاٍر ٥ِHNO3(1+1)شَ ٔلَّٛ ٍل٥ك 80٣ّ٥ٔوَىٍٖا ثب ا١بفٝ ٙيٌَْٜ اُ ٕ٘ٛ٘ٝ آٔبىٜىٜ   3-6-ح

 15ٌَْ( ٚ ٍا ثج٥ٙ٥ي ) ٤بىآ٢ٍٚ (Fe(NO3)3 ,9 H2O)ف٤َه٥ِشَ ٕ٘ه ٥٘شَار350٣ّ٥ٔكُ و٥ٙي.  اػبق٢ٍٚ 

ٚ سب  ٞٓ ث٥ٚشَ ا١بفٝ ٕ٘ب٥٤ي NH4OH (1+1) ٥ِش5٣ّ٥َٔٔمياٍ.و٥ٙي ا١بفٝ بو٣آ٥٘ٛٔ(NH4Cl)وَّا٤يٓآ٥٘ٛٔ

 ٖٙشٚٛ ى٥ٞي. NH4OH (5+95)ٔش٤ٕٛ ٝب  ٚ ثب ٔلَّٛ ٍل٥كٝبف٣ ثب٘يثب وبغٌآٔيٖ كَاٍر ى٥ٞي، ػٛٗ

 .ٔلَّٛ ٤َُ ٝبف٣ ٍا ىٍٚ ث٤ِ٤َي

 
-سٚى٥ُ ٣ٔ FePO4ٙٛى. سَو٥جبر آٞٗ ثب فٖفَ ٣إٓب٣٘ ثب ا٤ٗ ٍٚٗ سٮ٥٥ٗ ٔ٘ٝ ثٝغّ٪ز ٔمبى٤َ وٓ فٖفَ ىٍ ٕ٘ٛ  -يبدآٍسي

 اُ ثبفز ٭ٙبَٝ ا٣ّٝ ػيا ٙٛى.  ٙٛى وٝ ٕ٘ٛ٘ٝ ٍٔٛى ا٤ٍُبث٣ ىل٥مبً٘بٔلَّٛ ٖٞشٙي ٚ ٔٛػت ٣ٔ NH4OHىٞٙي وٝ ىٍ 

 

دحس٣ٙ٥  ٝبف٣ ثب ٤ه ٥ٕٓغٌل٥ف لَاٍ ى٥ٞي ٚ ىٍ ٘ٛن ٔو٣َٚ وب ثَٚ كب٢ٚ ٍٕٛة ٍا ٤َُ   2-6-ح

آٞٗ آُاى  5%ا٥ٕي ٥٘ش٤َهٌَْ ٢ٍٚ وبغٌ ث٤ِ٤َي ٚ ثب  ٥ِHNO3(1+4)ش25٣ّ٥َٔ وٛؿه ا٤ؼبى و٥ٙي.ٍٕٛاه٣ 

 ٍا ىٍٚ ث٥ب٘يا٤ُي. ٌٙٛى. وبغٖٙشٝ ٣ٔ

 

كب٢ٚ   آة٥ِشَ 30٣ّ٥ٔٞب٢ هٚه٥َ و٥ٙي ٚ ثٝ ٕ٘هٙيٖ سجوسب هٚه ٍا ا٥ٕي٥٘ش٤َه ٔلَّٛ   7-6-ح

ا٢ ٞب٢ لٟٜٛسب هَٚع ٌبُ اػبقب ٚ ث وَىٜ ا١بفٝ( ٥ِHCl(1+1)شَ ٥ِHNO3 ٚ40٣ّ٥ٔشَ 160٣ّ٥ٔٔو٣ّٛ

 ا١بفٝ و٥ٙي ٚ ثؼٛٙب٥٘ي.  آة٥ِشَ 100٣ّ٥ٔمٝ كَاٍر ٍا اىأٝ ى٥ٞي.ىل٥ٚ ؿٙي كَاٍر ى٥ٞي
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ٔب٘يٜ ٍا ثُٖٛا٥٘ي ٚ بل٣ٌَْ ٖٙشٚٛ ى٥ٞي. ثآة٥ِش٢َ ٝب  و٥ٙي ٚ ثب ٤500٣ّ٥َٔٔباٍِٗىٍ ٤ه   6-6-ح

ٍا  )٤بىآ٢ٍٚ ٙيٖ سجو٥َ و٥ٙيهٚه ا١بفٝ و٥ٙي ٚ سب ٥ِHFشَ ا٥ِHNO3 ٚ10٣ّ٥ُٔشَ اُ ٤٣ّ٥ٔه َٕى و٥ٙي،

-ٕي٤ٓٔب٘يٜ ٍا ثب ٔمياٍ ا٘يو٣ ثبل٣ .هبٍع ٙٛى HFا٥ٕي سجو٥َ و٥ٙي سب ٕٞٝ ٥٘ش٤َهىٚثبٍ ثب . (ثج٥ٙ٥ي

ٔب٤َ ا١بفٝ ٙيٜ ىٍ اٍِٗا٥ٕي ٍل٥ك كُ ٕ٘ب٥٤ي ٚ ثٝ ٔلَّٛ ٝب ٥٘ش٤َه ىٍ .و٥ٙي ( ًٚة5/0ٌَْوَثٙبر)

 و٥ٙي. 

 
 ٙٛى. سٛا٘ي كٌ  ٣ٔ  HNO3  ٚHFٔب٘يٜ ثب ثبٙي سَو٥ت ثبل٣ 3%وٕشَ اُ  SiO2َ ىٍ ٕ٘ٛ٘ٝ اٌ -يبدآٍسي

 

ٙيٖ ٕ٘ب٤ي. آٞٗ ٫َٚٙ ثٝ سٚى٥ُو٥ٖيو٥ٙي سب ٥ٞيٍٚ هٙظ٣ NH4OHٍا ثب ا٥ٕي ٥٘ش٤َهٔلَّٛ    5-6-ح

ثٝ ا٥ٕي ش٤َه٥٘ ٥ِش٣ّ٥َٔٙٛى. ٕذٔ ٤هٍٕٛة ا٘ؼبْ ٣ٔ آٍا٣ٔ سب ا٘لحَ وبُٔثٝا٥ٕي ٥٘ش٤َهٚاوٙ٘ ثب 

 ٥ِٛٔجيارٓآ٥ِ٥٘ٛٔشَ 40٣ّ٥ٌَْٔ ٕ٘ٛىٜ ٚ ºC40 َ ٔلَّٛ ا١بفٝ و٥ٙي. ٔلَّٛ ٍا سب٥ِش100٣ّ٥ٔاُا٢ َٞ

ٔير ٙيٜ( ا١بفٝ ٕ٘ب٥٤ي. ىٍدٛٗ ٩َ  ٍا ثَىاٙشٝ ثَا٢ ؿٙيىل٥مٝ سىبٖ ى٥ٞي ٚ اػبُٜ ى٥ٞي ثٝ)ف٥ّشَ

 ٕب٭ز ثٕب٘ي. 12

 

٥ِشَ اُ ٔلَّٛ 15٣ّ٥َٔٔسجٝ ثب ٖشٝ ٚ ٍٕٛة ٍا دٙغ  ٍا ٩َٙ و٥ٙي، ٝب  ٔلَّٛ ٍا ٝبف٣ثب وبغٌ   4-6-ح

ثب٤ي َٞ . وبغٌ ٥ِشَ اُ ٕٞبٖ ٔلَّٛ ٖٙشٚٛ ى٥ٞي10٣ّ٥َٔٔسجٝ ثب10ٕذٔ وبغٌ ٍا  .٥٘شَار ثٚٛئ٥يدشب٥ٕٓ

اػبُٜ ى٥ٞي لجُ اُ ٖٙشٚٛ ثب ثو٘ ثٮي٢ اُ ٔلَّٛ ٖٙشٚٛ، ٔلَّٛ  ٚ ىلز اُ ِجٝ سب دب٥٤ٗ ٖٙشٝ ٙٛىٝثبٍ ث

  .(ثبٙي CO2)ٔلَّٛ ٖٙشٚٛ ثب٤ي ٭ب٢ٍ اُ سو٥ّٝ ٙٛى لج٣ّ وبٔحً

 

-ا١بفٝ و٥ٙي ٚ ثٝ ا٘ياُٜ CO2٭ب٢ٍ اُ  آة٥ِشَ 15٣ّ٥ٔا ثٝ ٩َ  ثٌََىا٥٘ي. كيٚى وبغٌ ٚ ٍٕٛة ٍ   3-6-ح

٥ِشَ ث٥ٚشَ ا١بفٝ 2٣ّ٥ٔا١بفٝ و٥ٙي ٚ كيٚى ٥ٞيٍٚو٥ٖي إشب٘ياٍى ثَا٢ سؼ٤ِٝ ٍٕٛةٕي٤ٓوبف٣ ٔلَّٛ 

  .ب٢ ٔلَّٛ ٕٛى ا١بفٝ ٙيٜ ٍا طجز و٥ٙي٥ِٞشَٕ٘ب٥٤ي. ٣ّ٥ٔ

 

 آةٞب٢ ٩َ  ٍا ثب ٜسىبٖ ى٥ٞي سب وبغٌ ٔشح٣ٙ ٙٛى. ىٍدٛٗ ٚ وٙبٍ ٚ دٛٗ ٩َ  ٍا ٌٌاٙشٝىٍ   8-6-ح

ٙيٜ ٥ٞيٍٚو٥ٖي ا١بفٕٝي٥ٓ٤ٗ ا١بفٝ و٥ٙي ٚ فشب٥ِل٦َٜ اُ ٙٙبٕبٌَ فُٙٙ٘ ٖٙشٚٛ ى٥ٞي، CO2٭ب٢ٍ اُ 

 .٥ِشَ ا٥ٕي إشب٘ياٍى ٍا طجز و٥ٙي٣ّ٥ٔ .ٍٝٛس٣، س٥شَ و٥ٙيٙيٖ ًٍ٘٘بدي٤يا٥ٕي إشب٘ياٍى سب ِٕٛف٤ٍٛهٍا ثب 

 

  سٍش هحبسجِ  5-ح
 

 .لبثُ سٛػٝ ٥ٖ٘ز ا٤ٗ ىٕشٝ اُ ٔٛاىٔمياٍٙبٖ ىٍ أب  .وٙٙيب٥٘ٓ ىٍ ا٤ٗ ٍٚٗ ِٔاكٕز ا٤ؼبى ٣ٔٚا٘بى٤ٓ ٚ س٥ش -يبدآٍسي 

 ٙٛى:ٍٚٗ ٤َُ سٮ٥٥ٗ ٣ٔثٝ P2O5ىٍٝي    3-5-ح

2                    (       3-)ح  5 1 2% { ( )}/ 100P O E V V R W   

 : ىٍ آٖوٝ 



114 

 

E       َٔٮبىP2O5  ٌَْ( ٣ّ٥ٔثَاُ ٔلَّٛ ا٥ٕي)َ؛٥ِش 

V1    ؛٥ِشَٔلَّٛ ٕٛى َٔٞف٣ ثَكٖت ٣ّ٥ٔ 

V2    َّٛ؛٥ِش٥َٕي  َٔٞف٣ ثَكٖت ٣ّ٥ٔإِٛف٤ٍٛه ٔل 

R     ٔ ؛ا٥ٕيِٕٛف٤ٍٛه لَّٛ ٕٛى ثٝ ٔلَّٖٛ٘جز ليٍر 

W    ثَكٖت  َْػ ٕٝ٘ٛ٘.ٌَْ 

 

 اسيجیدلت ٍ    4-ح
 

 إز. سٮ٥٥ٗ ٘ٚيٜ آُٖٔٛا٤ٗ ٍٚٗ  ا٤ٍج٣ىلز ٚ 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



115 

 

 پيَست ت

 )اطلاػبتی(

 تؼييي  همذاس هٌگٌض ثب ثيسوَت

 

 داهٌِ    3-ت

-ٝث آٞهٞب٢ ًٕٕٙ٘ٛ٘ٝ ٚ آٞهىٍ 05/0%ثَا٢ سٮ٥٥ٗ ٍِٔٙٙ ثب كيالُ غّ٪ز  ،س٥شَا٥ٕٖٛ آُٖٔٛا٤ٗ ٍٚٗ 

 ٍٚى. وبٍ ٣ٔ

 

 آصهَىکبس  سٍش  اغَل   2-ت

او٥ٖي  ،ا٥ٕي٥ٍٙٙٔهثٝ دَا٥ٕي ٥٘ش٤َهٍ ٔلَّٛ ث٥ٖٕٛسبر ىٕي٤ٓ ثب ٩َف٥ش٣ىٚ ثٮي اُ ا٘لحَ ٕ٘ٛ٘ٝ، ٍِٔٙٙ

ٍٔٙٙبر س٥شَ إشب٘ياٍى دَٔلَّٛ ٍا ثبٖٙشٚٛ ىاىٜ ٚ ٔبُاى آٖا٥ٕي ٥٘ش٤َهٝب  وَىٜ، ثب ٔلَّٛ ٍا ٙٛى، ٣ٔ

 و٥ٙي. 

 

  ٍسبيل   7-ت

 ثب سوّوُ ٔٙبٕت لاُْ إز. ٥ٕ1جُآُثٖز ٌٛع ٤ب ٤ه ٝبف٣ وَا٤ه ثٛسٝ -ٝبف٣ثٛسٝ  3-7-ت

 

 ٍاکٌطگشّب    6-ت
 

ث٥ٖٕٛسبر ٕي٤ٓ 75%او٥ْٖٖ فٮبَ ٔٮبىَ  ا٘ياُٜ وبف٣ث٥ٖٕٛسبر ثب٤ي ثٕٝي٤ٓ -ث٥ٖٕٛسبرٕي٤ٓ   3-6-ت

  .ىاٙشٝ ثبٙي

 

-ٍا ىٍ ٤هFe(NH4)2(SO4)2.6H2O ٌَْ اُ ٔل12َّٛ -٥ِشَ(ٍى12ٌَْ)فَِٕٚٛفبرٔلَّٛ آ٥٘ٛٔٓ    2-6-ت

 كُ و٥ٙي. ،َٕى H2SO4 (95+5 )٥ِشَ اُ 

 

٥ِش٢َ،ثب 250٥ٔ٣ّ ٔب٤َا٢َ٥ٌٍِٗ ىٍ ٤ها٘ياُٜ  -ِٕٛفبر فَٚآ٥٘ٛٔٓوَىٖ ٔلَّٛ إشب٘ياٍى   7-6-ت

٥ِشَ اُ 50٥ٔ٣ّثب  ٛسبر،ث٥ٌَْٖٕ ٕي٤ٓ. كيٚى ٥٘ٓٙٛى(ا٘ؼبْ 3٣ٔ+97َٕى )يا٥٘٥ٕش٤َه ٥ِشَ ا50٥ٔ٣ُّ

٥ي.ثٝ ب  وٙٝ ،٥ٕجُ ثب سوّوُ ٔٙبٕتٝبف٣ وَاٖز ٤ب ٤هآُث ل٥ك و٥ٙي ٚ ثب( 3ٍ+97َٕى )ا٥ٕي٥٘ش٤َه

-دشب٥ٍٕٓى إشب٘ياا١بفٝ ٕ٘ب٥٤ي ٚ ثب ٔلَّٛ ِٕٛفبرفَٚآ٥ِٓ٥٘ٛٔشَ اُ ٔلَّٛ 50٥ٔ٣ّ ٙئٜلَّٛ ٝب 

-آ٥٘ٛٔٓإشب٘ياٍى ٍٔٙٙبر ثٝ ٔلَّٛإشب٘ياٍى دَٔلَّٛ R) (س٥شَ و٥ٙي. ٖ٘جزٍٝٛس٣ سب ٩ٍٟٛ ًٍ٘ ٍٔٙٙبردَ

 ِٕٛفبرفَٚآ٥٘ٛٔٓ ثٝ كؼٓ َٔٞف٣ ٔلٍَّٛٔٙٙبر دَدشب٥ٍٕٓا ثب سم٥ٖٓ وَىٖ كؼٓ َٔٞف٣  ِٕٛفبرفَٚ

 ىٕز آ٤ٍٚي.ٝس٥شَا٥ٕٖٛ ث

 

                                                 
1 - Crucible 
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 (3+97ا٥ٕي)٥٘ش٤َه   6-6-ت

 

ٙيٜ ىٍ ٔلَّٛ س٥ٟٝ إشب٘ياٍىٍٚٗ ٦ٔبثك –َ٘ٔبَ(05/0)ٍٔٙٙبردَدشب٥ٕٓٔلَّٛ إشب٘ياٍى    5-6-ت

 .ٍا ثج٥ٙ٥ي( ٭ُٕ ٕ٘ب٥٤ي 13 ثٙي) وُسٮ٥٥ٗ آٞٗ

 

 اًدبم آصهَىسٍش    5-ت
 

-آةٔب٘يٜ ٍا ثب ٝب  و٥ٙي، ثبل٣(كُ وَىٜ، 1+1)ا٥ٕي٥٘ش٤َه ٥ِش100٣ّ٥ٌََْٔ اُ ٕ٘ٛ٘ٝ ٍا ىٍىٜ   3-5-ت

ا٥ٕي ٥٘ش٤َهٚٔلَّٛ  وَثٙبر ًٚة و٥ٙيٕي٤ٓي، ثب و٣ٕ دحس٣ٙ٥ ثُٖٛا٥٘ٔب٘يٜ ٍا ىٍ ثٛس٥ٝي. ثبل٣ٌَْ ث٤ٛٚ

 ثٝ ٔلَّٛ ٝب  ٙيٜ ا١بفٝ و٥ٙي.ٍا ٌٔاة 

 

ؿٙيىل٥مٝ كَاٍر  ،وَىٜ ث٥ٖٕٛسبر ا١بفٕٝي٤ٓ ٥ِ5/0ٌَْشَ ٍل٥ك و٥ٙي ٚ 150٣ّ٥ٔٔلَّٛ ٍا سب   2-5-ت

ث٥ٖٕٛسبر ث٥ٚش٢َ ا١بفٝ  ٍٕٛة ٘ىَى MnO2ٍٕٛة وٙي. اٌَ  MnO2دي٤ي ٙٛى ٚ بٍٝٛس٣ ٘سب ًٍ٘ ى٥ٞي

 ٥٤ي.ٕ٘ب

 

كُ  ٥ِMnO2شَ( ا١بفٝ و٥ٙي سب ى12ٌٍَْ)ِٕٛفبرفَٚآ٥٘ٛٔٓآٍا٣ٔ ثٝ ٔلَّٛ ٙفب  ٔلَّٛ ثٝ   7-5-ت

ٌَْ 5/1سب  5/0ٌََْٕى و٥ٙي ٚ  ºC15 سب ºC10 ٍاا٢ هبٍع ٙٛى. آٖلٟٜٛ ٔلَّٛ ٍا ثؼٛٙب٥٘ي سب ىٚى ٙٛى.

-50٥ٔ٣ٍّا سىبٖ ى٥ٞي. ىل٥مٝ آ٤ٖه ٔيرا١بفٝ ٚ ثٝ (ثَاثَ ُٖٚ ٍِٔٙٙ ٔٛػٛى 26ث٥ٖٕٛسبر )٤ب ٥ِٔاٖ ٕي٤ٓ

 ٥ٕجُ ثب سوّوُ ٔٙبٕت ٝب  ٕ٘ب٥٤ي.وَاٝبف٣ آُثٖز ٤ب ٤ه ( ا١بفٝ و٥ٙي ٚ ثب3+97َٕى )٥يا٥ٕ٘ش٤َه٥ِشَ 

 ٙيٖ ٖٙشٚٛ ى٥ٞي. ًٍ٘(  سب ث3٣+97َٕى )ا٥ٕي٥٘ش٤َه٥ِشَ اُ 50٥ٔ٣ّثب 

 

٥ٍٛ اُ ثٍٛر ا١بفٝ و٥ٙي سب ثٝ ٍا ثب إشفبى٥ٜشَ(ِى12ٌٍَِْٕٛفبر)فَٚآ٥٘ٛٔٓا٘ياُٜ وبف٣ ٔلَّٛ ثٝ   6-5-ت

٥ِشَ ث٥ٚشَ ا١بفٝ و٥ٙي. ثٍٛر ٍا ثوٛا٥٘ي. 0/2٣ّ٥ٔسب  ٣ّ٥ٔ ٥ِش0/1ٍَٔٙٙبر اُ ث٥ٗ ثَٚى ٚ ٕذًٔ٘ دَوبُٔ ٍ

 ًٍ٘ س٥شَ و٥ٙي.ٍٝٛس٣ وَٓ٘ٔبَ سب ٩ٍٟٛ 05/0ًٍ٘آٞٗ ا١بفٝ ٍا ثب دٍَٔٙٙبر 

 

 سٍش هحبسجِ   4-ت

 ٙٛى:َ سٮ٥٥ٗ ٣ٍٔٚٗ ٤ُىٍٝي ٍِٔٙٙ ثٝ

1(                                  1 -)ر 2% ( ) / 1.0988Mn V R V N W   

 :ىٍ آٖ وٝ

V1          ّٛ؛٥ِشَثَكٖت ٣ّ٥ِٕٔٛفبر فَٚآ٥َ٘ٛٔٓ كؼٓ َٔٞف٣ ٔل 

R             َّٛ؛ِٕٛفبرفَٚآ٥٘ٛٔٓدٍَٔٙٙبر ثٝ ٔلَّٛ دشب٥ٕٖٓ٘جز ليٍر ٔل 

V2          ّٛ؛٥ِشََكٖت ٣ّ٥ٔثدٍَٔٙٙبر دشب٥َٕٓ كؼٓ َٔٞف٣ ٔل 

N             َّٛدٍَٔٙٙبر؛دشب٥َٕٓ٘ٔب٥ِشٝ ٔل 
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W           َْ؛ٕ٘ٛ٘ٝ ثَكٖت ٌَْ ػ 

 . 100ٍِٔٙٙ ٔٮبىَ دٍَٔٙٙبر    0988/1

 

 اسيجیدلت ٍ     3-ت
 

 .إزا٤ٗ ٍٚٗ سٮ٥٥ٗ ٘ٚيٜ ا٤ٍج٣ىلز ٚ 
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 پيَست ث

 )اطلاػبتی(

 تيتشاسيَى آّي ثب پشهٌگٌبت

 

 داهٌِ   3-ث 

 ،ٕٔىٗ ٘جبٙياٌَ غ٥َ ،ٞب٢ وَثٙبرآٞٗ ىٍ ًٕٙسٮ٥٥ٗ ٔمياٍ ٤ٖٛ، وَث٣ٙٞب٢ا٘ٛا٫ ى٤ٍَ وب٣٘ ٭ّز ٚػٛىثٝ

٤ٗ ٍغٓ ا٭٣ّثٮ٣٢ اٚلبر  ،٤ب ٔلَّٛ ٣ٍٍ٘ ثب ا٥ٕي ا٤ؼبى ٘ٚٛى ،اٌَ ٥ِٔاٖ ا٤ٗ ٔٛاى ٤ُبى ٘جبٙئٚىُ إز. 

ؿ٥ٙٗ ثبٙي ٘شب٤غ كبُٝ فم٤ ٘ٚبٍَ٘ آٞٗ ٔلَّٛ إز ٘ٝ اٌَ ٞٓ آ٤ي.ىٕز ٫ٛ١ٛٔٝ٣ٔ ٘شب٤غ لبثُ لج٣ِٛ ث

 وُ.آٞٗ

 

 آصهَىکبس سٍش اغَل   2-ث
 

-دشب٥ٕٓآٞٗ ٔلَّٛ ثب سؼ٤ِٝ ٙيٜ ٚ ٤ٖٛ CO2ا٥ٕي ٍل٥ك ىٍ ثوبٍ ٤ب اسٕٖفَ ِٕٛف٤ٍٛه ثب آٞهٕ٘ٛ٘ٝ ًٕٙ

د٤ٌَ ٔب٘يٜ ٘بٔلَّٛ أىبٖىاٍ، سٮ٥٥ٗ آٞٗ ىٍ ثبل٣يْ ٚػٛى ٔٛاى وَثٗٙٛى. ىٍٍٝٛر ٭س٥شَ ٣ٔ دٍَٔٙٙبر

ٙٛى ٚ ثب٤ي اليأبر اكش٥ب٣٥ فَٚ سٮ٥٥ٗ ٣ٍٔٝٛر آٍٞٗٝٝٛر وٛث٥يٜ ىاىٜ ٙٛى ثف٢ِّ، اٌَ ثٝآٞٗ .إز

 ثَا٢ ػ٢َ٥ٌّٛ اُ آِٛى٣ٌ ا٘ؼبْ ٙٛى. 

 

 ّبهحلَل   7-ث
 

 ًشهبل(15/1)پشهٌگٌبتپتبسيناستبًذاسد هحلَل   3-7-ث
 

 .(13 ثٙي ٦ٔبثكٙٛى)آٞٗ س٥ٟٝ ٥٣ٔٗ ٤ٍٖٛٚٗ إشب٘ياٍى سٮ٥ثٝ

 

 ًبتسَلفَآهييفٌيلهحلَل ضٌبسبگش دي   2-7-ث

 كُ و٥ٙي. آة٥ِشَ 100٣ّ٥ٔ٘بر ٍا ىٍِٕٛفٛآ٥ٔٗف٥ٌَُْٙ اُ ى2/0٢

 

 ًشهبل(128/1)کشٍهبتديپتبسين استبًذاسدهحلَل   7-7-ث
 

-٥ِشَ ىٍ ثبِٗىٍٚا س٤ُٛٗ ٚ سب كؼٓ ر هٚه إشب٘ياٍى ٤ب ٫ٛ٘ هبِٜ ى٤ٍَ آٖوَٚٔبى٢دشب٥ٌَْٕٓ اُ 728/2

 ٥ِشَ إز. ىٍ ٣ّ٥ٔ FeOٌَْ 002/0كؼ٣ٕ ٍل٥ك و٥ٙي. ا٤ٗ ٔلَّٛ ٔٮبىَ 
 

 اًدبم آصهَىسٍش    6-ث
 

 داسدس غيبة هبدُ کشثي   3-6-ث
 

 وَىٜ ا١بفٝ آة٥ِشَ 25٣ّ٥ٔ .ي٥ِش٢َ ُٖٚ و250٣ّ٥ٔ٥ٙ اٍٍِٗ ٍا ىٙيٜ ٌَْ اُ ٕ٘ٛ٘ٝ آٔبىٜؿٙي   3-3-6-ث

ا١بفٝ  ثب٤ٍٜه H2SO4(1+1)و٣ٕ ػٛٙيكب٣ِ وٝ ُٞٙٛ ٣ٔىٍ ٞٛا اُ آٖ هبٍع ٙٛى ثؼٛٙب٥٘ي. ٚ سب ُٔب٣٘ وٝ
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( ٍا ثج٥ٙ٥ي1)٤بىآ٢ٍٚا٥ٕي ا١بفٝ و٥ٙيِٕٛف٤ٍٛه٥ِشَ( ٣ّ٥)ؿٙي ٔ. ىٚثبٍٜ و٣ٕٔشٛلف ٙٛىو٥ٙي سب ػٛٙ٘ 

 اٍٍِٗة ى ٔب٘يٜ إز. ٕذٔ ٙٮّٝ ٍا وٙبٍ ٌٌاٙشٝٔلَّٛ ثبل٣ ىٍ أب آٞٗ ُٞٙٛ ِٕٛفبر ٍٕٛة وَىٜ،و٥ّٖٓ

، ٤ب َٕى ٙي. ٍٞٙب٣ٔ وٝ اٍِٗ سٮج٥ٝ ٙيٜ،وبٔح ثجٙي٤ي ىاٍؿٛة دٙجٝ ٔلىٓ وٝ ٤ٕٚ آٖ ل٥ف ٥ٍَٙا ثب ٤ه 

سب  ٥ِش100٣ّ٥َٔٚ سب كؼٓ ٥َٙ ل٥ف ٍا ثبُ ٕ٘ٛىٜ .ثب اكش٥ب٣ ٚاٍى ل٥ف ٕ٘بئ٥ي َٕى ٍاآةسم٤َجب َٕى، 

دٍَٔٙٙبر دشب٥ٍٕٓا ثب ٔلَّٛ ٤ٖٛ آٞٗ ىٍ اٍِٗ  ( فٍٛاًٍا ثج٥ٙ٥ي ٤2بىآ٢ٍٚو٥ٙي. )اٍِٗ  ٚاٍى آة ٥ِش150٣ّ٥َٔ

 ، ثٍٝٝٛر سٕبٔبًا٤ٗغ٥َىٍ. ٙٛىفَٚ ثٝ ث٥ٚش٤َٗ ٥ِٔاٖ س٥ِٛي ٤ٖ٣ٔٛ.(ٍا ثج٥ٙ٥ي٤3بىآ٢ٍَٚ٘ٔبَ س٥شَو٥ٙي)05/0

 ٙٛى.٣ٔ سجي٤َُثٙبر و

 
 ٔلش٤ٛبر اٍِٗ فٍٛاٖ ٕ٘ب٤ي.ٕٔىٗ إز ، لز ٘ٚٛىا٥ٕي ىِٕٛف٤ٍٛه وَىٖاٌَ ىٍ ا١بفٝ -ّطذاس

 
 CO2ٙيٜ اُ دَ ٙٛى. ٕٔىٗ إز ٔلَّٛ ىٍ اٍِٗٝ ٥٣ٍٔٛ وبُٔ سؼ٤ِٔلَّٛ ثٝ ،ثيٖٚ وٕه ٌَٔب ثب وَثٙبر ٚ -3آٍسييبد

 وبٞ٘ ٤بثي. َٕى إشفبىٜ و٥ٙي. سب  سؼ٤ِٝ ٚ  ه٦َ كّٕٝ ٥ّ٥ٕىبر ىٍ ٍٝٛر ك٢ٍٛسؼ٤ِٝ ٙٛى، اُ ا٥ٕي

 

وٙي٢ ٍٝٛر ثٝ  آٞٗاو٥ٖيا٥ٕٖٛ ٤ٖٛ  H2SO4ىٍ اوظَ ٔٛاٍى ىٍ ك٢ٍٛ  .ش٥ب٣ ىٍ كٌ  ٞٛا ١ٍَٚس٣ ٘ياٍىاك -2آٍسييبد 

-٤ىٖبٖ ٣ٔ فٚبٍ ىاه٣ّ ثب فٚبٍ هبٍػ٣ وبٔح٥ًٍٛ ٔٮَٕٛ ثَٕٝى، آةدٙجٝ ٚ ٤ٍوشٗ ثَىاٙشٗ ؿٛةوَىٖ ٥َٙ، ثب ثبُ. ٣ٔ ٥ٌَى

 ٙٛى. 
 

ٙٛى. ثٝ إشفبىٜ ٣ٔ  H2SO4ػب٢ ثٝ HClوَٚٔبر ػب٤ٍِ٤ٗ ٙيٜ ٚ ٢ىدشب٥ٍٕٓٚٗ س٥شَ ثب  MnO2ىٍ غ٥بة  -7آٍسي يبد

-ٔب٘يٜ ٘بٔلَّٛ ٣ٔو٥ّٖٓ ٘بٔلَّٛ لاُْ ٥ٖ٘ز ٚ ٍٚٗ ٔٙبٕج٣ ثَا٢ سٮ٥٥ٗ ٔمياٍ آٞٗ ىٍ ثبل٣، ػيإب٢ُ ٕ٘هٗ ٭ّز٥ٕٞ

 ثبٙي.

 

 داسهبًذُ ًبهحلَل دس غيبة هبدُ کشثيفشٍ دس ثبلیيَى    2-6-ث

٥ٍٛ ٔب٘يٜ ٍا ثٝثبل٣.)1-1-4-ٔش٤ٕٛ ٝب  و٥ٙي)صٝبف٣ ثب ثب٘يٖٛ ٍا ثب وبغٌٔلَّٛ س٥شَا٥ٕ   3-2-6-ث

٣ّ٥ٔ ٣ٙ٥80 ث٣ٌٍِ)٩َف٥ز دحسٔلش٤ٛبر وبغٌ ٍا ثٝ ثٛسٝ ٌَْ ث٥٤ٛٚي.آةوبُٔ ثٝ وبغٌ ا٘شمبَ ىاىٜ ٚ ثب 

ش٥ى٣ دح٥ّٕٗ ٙفب  ٚ ىاٙشٗ ٤ه ِِٛٝدَٚدٙيٜ ثب اسٞبلار د٣ّثب د٣ٚٙٛ ػفز٥ِش٢َ(100٣ّ٥ٔسب ٥ِش٢َ 

 .ا٘شمبَ ى٥ٞي ،ِٚىٖ ا٥ٕي ٚ هَٚع ثوبٍار ٚ ٌبُٞبدحٕش٥ى٣ وٛؿه ثَا٢ افٚ ل٥ف CO2ثَا٢ ٍٚٚى 

 

-سٝ كيالُ ٥ٕ٘ٝ٭ب٢ٍ اُ ٞٛا ا١بفٝ و٥ٙي سب ُٔب٣٘ وٝ ثٛ آةٚ  ٥ِH2SO4(1+1)شَ 18٣ّ٥ٔكؼٓ    2-2-6-ث

و٥ٙي،  هُ ثٛسٝ ٍا ٔلىٓ ػفزٙيٜ ىاب٘ه دحس٣ٙ٥ ثَا٢ ػ٢َ٥ٌّٛ اُ ا٘فؼبٍ ثٌٍا٤ٍي. د٥ٖٙٛٓ وٛؿدَ ٙٛى. ٤ى

 ٚCO2 ٝآٔيٖ ٚ ٔل٠ ػٛٗثٝ سي٤ٍغ ػٛٗ ث٥ب٤ي.ىل٥مٝ اُ ٔو٣ّٛ ٭جٍٛ ى٥ٞي سب ث10ٝ كيالُ ٔيرٍا ث

ٔير آٍا٣ٔ ثٝثب ل٥ف ا١بفٝ و٥ٙي ٚ ثٝ ٥ِHFشَ 7٣ّ٥ٔٔشٛلف و٥ٙي ٚ فٍٛا  ٍا CO2ٌبُ ثوبٍ ػ٤َبٖ هَٚع

 .ىل٥مٝ ثؼٛٙب٥٘ي سب سؼ٤ِٝ وبُٔ ٙٛى15سب  ىل٥م10ٝ

 



111 

 

ٚ ا٥ٕي ث٤ٍٛه 12ٌَْٞٛا،٭ب٢ٍ اُ  آة٥ِشَ ٥ِ500٣ّ٥ٔش٢َ ثب ٔلش٤ٛبر 800٣ّ٥ٔث٤َٚه   7-2-6-ث

 ٥ِش800٣ّ٥ٔ٢ٍَا ثٝ ثَٚ ٚ ٔلش٤ٛبر ٍا ثَىاٙشٝ ىٍدَٕٛٗ٭ز (آٔبىٜ و٥ٙي. ث3+1ٝ)٥ِH2SO4ش20٣ّ٥َٔ

 سب ل٦َٜٕٝ ٖٙشٚٛ ى٥ٞي. آةٚ ثب  اُ ٩َ  ث٥َٖٚ آٍٚىٜ ٍا ىٍدُٖٛٗ ثٛسٝ ٚ بَ ى٥ٞي. ثب وٕه ٥ّٔٝ ٞٓا٘شم

سب اثؼبى وَٚٔبر ى٢دشب٥ٕٓإشب٘ياٍى ٘بر ا١بفٝ و٥ٙي ٚ ثب ٔلَِّٕٛٛٛف٥ٔٗآف٥ُٙى٢ل٦َٜ ٙٙبٕبٌَ ٕي٤ٓدٙغ

 طب٥٘ٝ س٥شَ و٥ٙي. 30سب طب20ٝ٥٘ٔيرثٙف٘ ثًٍٝ٘

 
 ٙٛى.سَػ٥ق ىاىٜ ٣ٔ، ٍٙٙبر دَٔدشب٥ٕٓآ٣ِ ٖ٘جز ثٝ سَ ثب ٔٛاى٭ّز َٕ٭ز ٚاوٙ٘ دب٥٤ٗٝوَٚٔبر ثى٢دشب٥ٕٓ –يبد آٍسي 

 

 داسکشثيفشٍ دس حضَس هَاد ًبهحلَليَى   7-6-ث

 ِِٛٝ، ثب ٤ه ٢ ث٤ِ٤َي.٥ِش250٣ّ٥َٔ ا٤ٍِٗه ىٍ ،ٙيٜ ٍاٌَْ اُ ٕ٘ٛ٘ٝ س٥ٟٝدٙغسب  ٌَْىٚ ٔمياٍ    3-7-6-ث

ٔ ٕذث٥فشي.  سب ٔلَّٛ اُ ػٛٙ٘ ٕ٘ٛىٜ، ا١بفٍٝا H2SO4(1+1 )ٚ ٔلَّٛ ٍل٥ك  ٍا ىٍ آٖ ى٥ٔيٜ CO2ثوبٍ 

ٍا  1)٤بى آ٢ٍٍٚٝٛر ٥٘بُ ٔلَّٛ ٍا كَاٍر ى٥ٞيٍى آٞه. ثَا٢ سؼ٤ِٝ ًٕٙا١بفٝ و٥ٙي ٥ِشَ ى٣ّ٥ٍَٔ٤ؿٙي

-٢ىوَثٗ كب٢ٚ ٕ٘ب٥٤ي)ىٍ ف٢ب٢ ٥ٙٚٝ ٝب ( ثب آُثٖز ٤ب دٍٚٓا ثج٥ٙ٥ي 2)٤بىآ٢ٍَٕٚ٭ز( ٚ ثٝثج٥ٙ٥ي

دٍَٔٙٙبر دشب٥ٕٓثب  ٖٙشٚٛ ىاىٜ ٚ فٍٛاً آةٔب٘يٜ ٍا ثب ثبٍ ثبل٣ؿٙي(. ٔمياٍ آٞٗ ٤ُبى ثبٙي اٌَ ،او٥ٖي

 .(ٍا ثج٥ٙ٥ي 3ب٘يٜ ٍا ىٍٚ ث٥ٙيا٤ُي)٤بى آ٢ٍَٚٔ٘ٔبَ س٥شَ و٥ٙي ثبل05/0٣
 

ىاىٖ ثَا٢ ىاىٖ ٢ٍَٚ١ ٥ٖ٘ز أب كَاٍركَاٍر آٞهوٙٙيٜ فٮبَ ثَا٢ ًٍٕٙٝٛر إشفبىٜ اُ ٭ٛأُ سل٤َهىٍ -3يبد آٍسي

 ى٥ِٔٛٚز ٢ٍَٚ١ إز.

 

 ٙٛى.  ٝب  ٥٘بُ  ثىبٍ َ٘ٚى ٚ ٤َٕٮبًٟٔٓ ا٤ٗ إز وٝ ا٥ٕي ث٥ٚشَ اُ ٔمياٍ ٍٔٛى٘ىشٝ   -2يبد آٍسي

 

 ا٣ٍُٙ ٘ياٍى. ٔٮٕٛلاً ، آ٣ِٙيٖ ثب ٔٛاىى٥ُِ ٔو٣ّٛفَٚ ىٍ ٔٛاى ٘بٔلَّٛ ثٝسٮ٥٥ٗ ٤ٖٛ -7يبد آٍسي

 

 سٍش هحبسجِ   5-ث

 ي:ٍٚٗ ٤َُ ٔلبٕجٝ و٥ٍٙا ثٝ FeOىٍٝي 

%                (                          1-)ص  7.184 /FeO V N W   

 وٝ ىٍ آٖ:

V        ٓ؛٥ِشَثَكٖت ٣ّ٥ٔ دٍَٔٙٙبر(دشب٥ٕٓ –وَٚٔبر ى٢دشب٥ٕٓس٥شَوٙٙيٜ) كؼ 

N         ٝ؛ وَٚٔبرى٢دشب٤ٓ٥ٕب  دٍَٔٙٙبردشب٥ٕٓٔلَّٛ َ٘ٔب٥ِش 

W       َْثَكٖت ٌَْ؛ ػ ٕٝ٘ٛ٘ 

 .FeO 100ٔٮبىَ ُٖٚ   184/7

 

 اسيجیدلت ٍ    4-ث

 إز. سٮ٥٥ٗ ٘ٚيٜ آُٖٔٛا٤ٗ ٍٚٗ  ا٤ٍج٣ىلز ٚ 
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 پيَست ج

 ی()اطلاػبت

 کلسين ثبلا ثب تِساّيذآّكآصاد دس اکسيذکلسين تؼييي همذاس

 

 داهٌِ    3-ج

ٝ ا٤ٗ ٔمياٍ ثبٙي و٣ٔ و٥ّٖٓ ثبلا ثب سٍٝا٥ٞيآٞهاو٥ٖي آُاى ىٍ و٥ّٖٓ سٮ٥٥ٗ ٥ِٔاٖ ػٟز آُٖٔٛا٤ٗ ٍٚٗ 

 اسٕٖفَ ٥ٞيٍاسٝ ٙٛى. فٚبٍ ثوبٍىٍ ثب لبىٍ إز

 

 آصهَىسٍش  خلاغِ   2-ج
 

ٍ اسٕٖفَ ثوبٍ ىٍ فٚب ثبوٝ  إزاو٥ٖي و٥ُّٖٖٓٚ  افِا٤٘ سٮ٥٥ٗ ثَ إبٓ آُٖٔٛا٤ٗ ٍٚٗ    3-2-ج

 ٌَىى.سجي٤ُ ٣ٔ و٥ٖي٥ٞيٍو٥ٞٓ٥ّٖيٍاسٝ ٙيٜ ٚ ثٝ 

 

، اُ وَىٖ ٔؼيىٚ ثٮي اُ هٚه ٙٛى٣ٔ اسٕٖفَ لَاٍ ىاىٜ ، سلز ثوبٍ ىٍ فٚبٍٙيٜٕ٘ٛ٘ٝ هٚه   2-2-ج

 .آ٤يىٕز ٣ٔٝآُاى ث او٥ٖيو٥ّٖٓ ، ٔميا٢ٍٍٚ افِا٤٘ ُٖٚ ٕ٘ٛ٘ٝ

 

 ٍسبيل   7-ج
 

 .CO2٭ب٢ٍ اُ ىاٍا٢ ٞٛا٢ ىاه٣ّ  سَٕٔٛشبر وٙش٣َِ، وٙٙيٜ ٔؼِٟ ثٝهٚه هبٌَْ٘ٝ   3-7-ج

 

 .ا٭ٚبٍٍلٓىلز ؿٟب٢ٍُٚ آُٔب٤ٍٚب٣ٞ ثبسَا   2-7-ج

 

 .1ع ثوبٍ ٦ٔبثك ٙىُ كٕبْ   7-7-ج

 

 اًدبم آصهَىسٍش     6-ج
 

 .ٍا ٤بىىاٙز ٕ٘ب٥٤يآُٖٖٚ سَاُٚ ُٖٚ وَىٜ ٚ ثب ٍا ٥ِش٢َ 100٣ّ٥ٔٔب٤َ هٚه ٚ س٥ِٕ ا٤ٍِٗه   3-6-ج

 
 .اُ آغبُ سب ا٘شٟب٢ آُٔب٤٘ ٍا ثيٖٚ ٔىض ٚ سبه٥َ ا٘ؼبْ ى٥ٞي -يبدآٍسي 

 

٢ٍٛ٥ وٝ سٕبْ آٞه ثٝ ىاهُ اٍِٗ ٝث ،ٕ٘ٛىٜ ل٥ف ا١بف٤ٝه ثبْ آٞه ٍا ٌَدٙغسب  ٌَْٕٝ ثٝ اٍِٗ   2-6-ج

 س٤ُٛٗ ٕ٘ب٥٤ي. ،ػٟز سٮ٥٥ٗ ىل٥ك ُٖٚ آٖ ٘ٝ ٍا ٔؼيىإًٛ٘ .ٕ٘ب٘يٚ ٢ٍٚ ل٥ف ؿ٢ِ٥ ثبل٣ ٙٛىٔٙشمُ 

 
 .بٙيثب٤ي وبٔح ثٖشٝ ث اٍِٗ ىٍة وَىٖ جو٥َوَىٖ ٚ ٤ب سهٚه ،سٕبْ ٔير آُٔب٤٘ ثٝ ػِ ٭٥ّٕبر س٤ُٛٗىٍ -آٍسي يبد
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سٙ٪٥ٓ و٥ٙي. ىٍة  ٥ٍٛ طبثزٝث ºC120 ىٍ ىل٥م30ٝٔيرثٝ ىٔب ٍا ،اٍ ىاىٜلَ هبٌٍَْ٘ٝا ىٍ  اٍِٗ   7-6-ج

 َٕى ٕ٘ٛىٜ ٚ ُٖٚ و٥ٙي. هٚىب٩َٝ٘  ٍا ثَىاٙشٝ ٚ ىٍ 

 
 CO2 ٭ب٢ٍ اُ، ى٤ٍَ CO2 ٘يٜ ٚ ٤ب ػبًة ٔٙبٕتٕٛىا، آٞه ٩َ  ٔلش٢ٛ آٞه ثب لَاٍىاىٖ هبٌَْ٘ٝٞٛا٢ ىاهُ  – يبدآٍسي

 ٙٛى.٣ٔ

 

ب ىٍدٛٗ ى٣ٞ ثىٍ ٣٥ ثوبٍثوبٍ لَاٍى٥ٞي. ٩َ  ٍا -ىٍ كٕبْ ىل٥م30ٝٔير٩َ  ٕ٘ٛ٘ٝ ٍا ثٝ   6-6-ج

ىٍ  ٕذٔ، لَاٍ ى٥ٞي هبٌَْ٘ٝىاهُ  ºC120 ىٍ ىٔب٢ىل٥مٝ 30ير ٔثٍٝا  ىاٍ ٔلبف٪ز و٥ٙي. إٍٍِٗٛام

 س٤ُٛٗ ٕ٘ب٥٤ي.ٕ٘ٛىٜ ٚ هٙه  هٚىب٘ٝ

 

 ا٭ٚبٍ طجز و٥ٙي.ؿٟبٍٍلٓٞب ٍا سب ُٖٚسٕبْ    5-6-ج

 

  سٍش هحبسجِ  5-ج
 

 ٚٗ ٤َُ ٔلبٕجٝ و٥ٙي:ٍٍا ثٝ آُاىاو٥ٖيو٥ّٖٓ ٚ آُاىآةىٍٝي    3-5-ج
 

1                (         1-)ع  2[( ) / ] 100W W S   آُاىآةىٍٝي 

                                                  3 2( ) 3.114
100

W W

S

 
  ىٍٝيCaO آُاى   

 :ىٍ آٖوٝ 

W1     َْٙيٖ؛ٕ٘ٛ٘ٝ ٚ ٩َ  لجُ اُ هٚهػ 

W2    َْٙيٖ؛ٕٛ٘ٝ ٚ ٩َ  ثٮي اُ هٚه٘ ػ 

W3   َْٙيٖ؛ى٣ٞ ٚ هٚهَ  ثٮي اُ ثوبٍٕ٘ٛ٘ٝ ٚ ٩ ػ 

S     َْػ .ٕٝ٘ٛ٘ 

 
 ثوبٍكٕبْ -1ٙىُ ع 
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