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 خذا ًام تِ

 اٗشاى استاًذاسد ٖهل ساصهاى تا آضٌاٖٗ

 ٣ٝٙٮش سلم٥مبر ٚ إشب٘ياٍى ٔؤ١ٖٕ ٍارٔمَ ٚ لٛا٥٘ٗ اٝلاف لبٖ٘ٛ 3 ٔبى٠ ٤ه ثٙي ٔٛػت ثٝ ا٤َاٖ إشب٘ياٍى ٣ّٔ ٕبُٔبٖ

 ٍا ا٤َاٖ )٣ٍٕٕ( ٣ّٔ َ٘ٚإشب٘ياٍىٞب٢ ٚ سي٤ٚٗ، سٮ٥٥ٗ ٥٩ٚف١ وٝ إز وٍٚٛ ٣ٍٕٕ َٔػ٬ سٟٙب1371ٔبٜ ثٟٕٗ ٔٞٛة، ا٤َاٖ

 .ىاٍى ٭ٟيٜ ثٝ

 ٔؤٕٖبر ٚ ِؤَا ٘٪َاٖٝبكت، ٕبُٔبٖ بٍٙٙبٕبٖو اُ تؤَ ٣فٙ ٢ٞب ٥ٖ٥ٖٕٛو ىٍ ٔوشّف ٞب٢كُٜٛ ىٍ إشب٘ياٍى ٤ٗسيٚ

، ٢ي٥سِٛ ٤٤َٙا ثٝ سٛػٝ ثب ٚ ٣ّٔ ٔٞبِق ثب ٍٕٞبْ و٣ٚٙٛ ٚ ٙٛى٣ٔ ا٘ؼبْ َٔسج٤ ٚ آٌبٜ ٢الشٞبى ٚ ٢ي٥سِٛ، ٣دْٚٞٚ، ٣٭ّٕ

، ٙٙيٌبٖؤَٞف، ٙٙيٌبٖوي٥سِٛ ٙبُٔ، ٘ف٬ ٚ كك ٝبكجبٖ ١ٔٙٞفب٘ ٚ آٌبٞب٘ٝ زؤٚبٍ اُ وٝ زإ سؼب٢ٍ ٚ ٢فٙبٍٚ

 ٤ٔ٘ٛ٘ ٥د ٙٛى.٣ٔ كبُٝ ىِٚش٣غ٥َ ٚ ٣ىِٚش ٢ٞبٕبُٔبٖ، ٟ٘بىٞب، ٣سوٞٞ ٚ ٣٭ّٕ ِؤَا، وٙٙيٌبٖٚاٍى ٚ ٝبىٍوٙٙيٌبٖ

 بفز٤ىٍ اُ دٔ ٚ ٙٛى ٣ٔ إٍبَ َٔث٣ٛ ٢ٞب ٥ٖ٥ٖٕٛو ٢ا٭٢ب ٚ ٘ف٢٬ً َٔاػ٬ ثٝ ٣٘٪َهٛاٞ ثَا٢ ا٤َاٖ ٣ّٔ ٢إشب٘ياٍىٞب

 ٚ ؿبح ا٤َاٖ (٣)ٍٕٕ ٣ّٔ إشب٘ياٍى ٭ٙٛاٖثٝ، ت٤سٞٛ ٍٝٛر ىٍ ٚ ٥َف ٍٙشٝ آٖ ثب َٔسج٤ ٣ّٔ ١ش٥ٕو ىٍ ٟٚٙبىٞب٥د ٚ ٘٪َٞب

 ٙٛى.٣ٔ ٔٙشَٚ

 ىٍ وٙٙي ٣ٔ ٥ٝسٟ ٙيٜ ٥٥ٗسٮ ١ٛاث٤ ز٤ٍ٭ب ثب ٥ِ٘ ٝلاف٢ً ٚ ٔٙي ٭لالٝ ٢ٞب ٕبُٔبٖ ٚ ٔؤٕٖبر ٝو ٣٤إشب٘ياٍىٞب ٤ٔ٘ٛ٘ ٥د

 ٣٤إشب٘ياٍىٞب، ت٥سَس ٤ٗثي ٙٛى. ٣ٔ ٔٙشَٚ ٚ ؿبح ا٤َاٖ ٣ّٔ إشب٘ياٍى ٭ٙٛاٖثٝ، ت٤سٞٛ ىٍٍٝٛر ٚ ٣ثٍَٕ، ٥َف ٣ّٔ و٥ٕشٝ

 ٕبُٔبٖ ىٍ ٝو َٔث٣ٛ إشب٘ياٍى ٣ّٔ ١و٥ٕش ىٍ ٚ ٤ٗسيٚ 5 ٠ٍٕٙب ا٤َاٖ ٣ّٔ إشب٘ياٍى  ٍارٔمَ إبٓ ثَ ٝو ي٣ٛٙ٘ٔ ٣سّم ٣ّٔ

 ثبٙي. ي٥ٍٜٕ ت٤سٞٛ ثٝ ٙٛى ٣ٔ ُى٥سٚ ا٤َاٖ ب٘ياٍىإش ٣ّٔ

(ISO)إشب٘ياٍى ٣إِّّٗ ٥ث ٕبُٔبٖ ٣اّٝ ٢ا٭٢ب اُ َا٤ٖا ىإشب٘ياٍ ٣ّٔ ٕبُٔبٖ
 ٚ 2(IEC)اِىشَٚسى٥ٙه ا٣ِّّٕ ث٥ٗ و٥ٖ٥ٕٖٛ، 1

(OIML)لب٣٘ٛ٘ ٙٙب٣ٕ ا٘ياُٜ ا٣ِّّٕ ث٥ٗ ٕبُٔبٖ
(CAC)غٌا٣٤ ويؤ و٥ٖ٥ٕٖٛ 4ٍاث٤ سٟٙب ٭ٙٛاٖثٝ ٚ إز 3

 وٍٚٛ ىٍ 5

 ٤ٗآهَ اُ، ٍٚٛو هبٛ ٢ٞب ٢بُٔٙي٥٘ ٚ ٣ّو ٤٤َٙا ثٝ سـٛػٝ ١ٕٗ ا٤َاٖ ٣ّٔ ٢إشب٘ياٍىٞب ٤ٗسيٚ ىٍ وٙي. ٣ٔ فٮب٥ِز

 ٙٛى. ٣ٔ ٢َ٥ٌ ثَٟٜ ٣إِّّٗ ٥ث ٢إشب٘ياٍىٞب ٚ ػٟبٖ ٣ٝٙٮش ٚ ٣فٙ، ٣٭ّٕ ٢اػي٤ي

 ٕلأز كف٨، وٙٙيٌبٖ َٔٞف اُ ز٤كٕب ثَا٢، لبٖ٘ٛ ىٍ ٙيٜ ٥ٙ٣ث٘ ٥د ٤ٗٔٛاُ ز٤ٍ٭ب ثب سٛا٘ي ٣ٔ َا٤ٖا إشب٘ياٍى ٣ّٔ ٕبُٔبٖ

 اُ ٣ثٮ٢ ٢اػَا، ٢الشٞبى ٚ ٥٦٣ٔل ٖز٤ُ ٔلاك٪بر ٚ ٔلٞٛلار ز٥فو٥ اُ ٙب٥ٖا٥ٕ كَٞٛ، ٣٭ٕٛٔ ٚ ٢فَى ٤ٕٙ٣ا ٚ

 ٢اػجبٍ، إشب٘ياٍى ٭ب٣ِ ٍٙٛا٢ س٤ٛٞت ثب، ٚاٍىاس٣ اللاْ ٚ/٤ب وٍٚٛ ىاهُ س٥ِٛي٢ ٔلٞٛلار ثَا٢ ٍا ا٤َاٖ ٣ّٔ إشب٘ياٍىٞب٢

 ٚ ٣ٝبىٍاس ٢بلاٞبو إشب٘ياٍى ٢اػَا، ٍٚٛو ٔلٞٛلار ٢ثَا ٣إِّّٗ ٥ث ٢ثبُاٍٞب كف٨ ٔٙ٪ٍٛثٝ سٛا٘ي٣ٔ ٕبُٔبٖ .وٙي

 ىٍ فٮبَ ٔؤٕٖبر ٚ ٞب ٕبُٔبٖ هئبر اُ ٙٙيٌبٖو إشفبىٜ ثٝ ثو٥ٚيٖ ٙب٥ٖا٥ٕ ثَا٢ ؿ٥ٙٗٞٓ .وٙي ٢اػجبٍ ٍا آٖ ٢ثٙي ىٍػٝ

، ٥٦٣ٔل ٖز٤ُ ز٤َ٤ٔي ٚ ز٥فو٥ ز٤َ٤ٔي ٞب٥ٕ٢ٖشٓ ٘بٌٔٝٛا٣ٞ ٝيٍٚ ٚ ٥ِ٢ٕٔ، ٣ثبٍُٕ، آُٔٛٗ، ٔٚبٍٜٚ ٥ٙ١ُٔ

 إبٓ ثَ ٍا ٔؤٕٖبر ٚ ٞب ٕبُٔبٖ ٌٛ٘ٝٗ ٤ا إشب٘ياٍى ٣ّٔ ٕبُٔبٖ، ٕٙؼ٘ ٕٚب٤ُ (ب٥ِجَا٥ٕٖٛ)و ٚإٙؼ٣ َٔاوِ ٚ ٞب ٍٚب٤ٜآُٔب

 ٚ ا٭٦ب ٞبآٖ ثٝ ز٥ٝلاك ي٥٤سأ ٙب١ٟٔٔ٘بٌٛا٣ٞ، لاُْ ٤٤َٙا اكَاُ ٍٝٛر ىٍ ٚ وٙي ٣ٔ ٣بث٤اٍُ َا٤ٖا ز٥ٝلاك ي٥٤سأ ٘٪بْ ١ٛاث٤

 ا٘ؼبْ ٚ ٌَا٘جٟب فِّار ب٥ٍ٭ ٥٥ٗسٮ، ٕٙؼ٘ ٤ُٕٚب ٚإٙؼ٣، بٞب٤ى ٣ا٥ِّّٕٗث ىٕشٍبٜ غ٤سَٚ وٙي.٣ٔ ٘٪بٍر ٞبآٖ َىى٭ّٕ ثَ

 .إز ٕبُٔبٖ ٤ٗا ف٩ٚ٤ب ى٤ٍَ اُ ا٤َاٖ ٣ّٔ ٢إشب٘ياٍىٞب ٦ٕق ٢اٍسمب ٢ثَا ٢بٍثَىو مبر٥سلم

                                                 

1- International Organization for Standardization 

2- International Electrotechnical Commission 

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

4- Contact point 

5- Codex Alimentarius Commission  
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 ًذاسداستا تذٍٗي فٌٖ کو٘سَ٘ى

هػالح  هقذاس آبٗا ، ٘ضاى سطَتتـهگ٘شٕ ذاصُـٕ اًّاسٍش -ٌگٖـحفاظت اص ه٘شاث فشّ»

 «غ٘شهٌقَله٘شاث فشٌّگٖ  دٌّذُتطک٘ل

 سوت ٍ/ ٗا هحل اضتغال: سئ٘س: 

 ُ٘ي٢، ٭ٕٞز 

 ٙٙب٣ٕ()وبٍٙٙب٣ٕ اٍٙي ثبٕشبٖ

 اىاٍٜ وُ  -ٍئ٥ٔ اىاٍٜ كفب٩ز اُ أٛاَ ٔٙمَٛ 

 سب٤ٍو٣ وٍٚٛٞب ٚ أٛاَ ٔٙمَٛ ُٜٔٛ
  

  دت٘ش:

 وب٤ٚب٣٘، فَثي

 )وبٍٙٙب٣ٕ ٣ٕ٥ٙ(

اىاٍٜ وُ إشب٘ياٍى إشبٖ  -وبٍٙٙبٓ أٍٛ إشب٘ياٍى

 ؤَبٖ

  

  )إب٣ٔ ثٝ سَس٥ت كَٚف اِفجب( اػضا:

 ُاىٜ، ١ٍباثَا٥ٞٓ

 )وبٍٙٙب٣ٕ اٍٙي ٟٔٙي٣ٕ ٔىب٥٘ه(

 ىاٍ٘ٚبٜ ٥ٟٙي ثبَٞٙ ؤَبٖ -ٔيٍٓ

  

 ٥َٙا٢ُ، َُٟٙاىا٥ٔٗ

 ٢َ َٔٔز آطبٍ سب٤ٍو٣ ٚ ف٣ٍَٙٞ()ىوش

دْٚٞٚىيٜ كفب٩ز ٚ َٔٔز آطبٍ  -٭٢ٛ ٥ٞئز ٭٣ّٕ

 ف٣ٍَٙٞ -سب٤ٍو٣

  

 ػٮفَُاىٜ، ٝي٤مٝ

 )وبٍٙٙب٣ٕ َٔٔز آطبٍ سب٤ٍو٣(

اىاٍٜ وُ ٥َٔاص ف٣ٍَٙٞ،  -وبٍٙٙبٓ آُٔب٤ٍٚبٜ

 ٝٙب٬٤ ىٕش٣ ٚ ٌَى٢ٍَٙ إشبٖ ؤَبٖ
  

 ، ٢َٟٔػٛاى٢

 ٙٙب٣ٕ()وبٍٙٙب٣ٕ اٍٙي ثبٕشبٖ

اىاٍٜ وُ ٥َٔاص ف٣ٍَٙٞ،  -وبٍٙٙبٓ آُٔب٤ٍٚبٜ

 ٝٙب٬٤ ىٕش٣ ٚ ٌَى٢ٍَٙ إشبٖ ؤَبٖ
  

 كبف٪٣ اٍىوب٣٘، دَسٛ

 )وبٍٙٙب٣ٕ ٣ٕ٥ٙ وبٍثَى٢(

اىاٍٜ وُ إشب٘ياٍى  -ٍئ٥ٔ اىاٍٜ سي٤ٚٗ إشب٘ياٍى

 إشبٖ ؤَبٖ
  

 ٍكٕب٣٘، غلا١َٔب

 ب٤ٍو٣ ٚ ف٣ٍَٙٞ()ىوش٢َ َٔٔز آطبٍ س

دْٚٞٚىيٜ كفب٩ز ٚ َٔٔز آطبٍ  -٭٢ٛ ٥ٞئز ٭٣ّٕ

 ف٣ٍَٙٞ -سب٤ٍو٣
  

 ٍكٕش٣، ١ٍب

 )وبٍٙٙب٣ٕ اٍٙي ٟٔٙي٣ٕ ٔىب٥٘ه(

 ٭٢ٛ ٖٔشمُ

  

 ُاٞي٢، ٔلٕي ١ٍب

 ٙٙب٣ٕ(٢ ثبٙٙبٖ)ىوشَ

 

 ٞب ٚ أٛاَ ٔٙمَٛ سب٤ٍو٣ وٍٚٛاىاٍٜ وُ ُٜٔٛ -ٍئ٥ٔ

http://www.rcccr.ir/
http://www.rcccr.ir/
http://www.rcccr.ir/
http://www.rcccr.ir/
http://www.rcccr.ir/
http://www.rcccr.ir/
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 سوت ٍ/ ٗا هحل اضتغال: )إب٣ٔ ثٝ سَس٥ت كَٚف اِفجب( اػضا:

 َٕٟع ُاىٜ، ٤َٔٓ

 )وبٍٙٙب٣ٕ اٍٙي ٣ٕ٥ٙ ف٤ِ٥ه(

اىاٍٜ وُ إشب٘ياٍى إشبٖ  -وبٍٙٙبٓ أٍٛ إشب٘ياٍى

 ؤَبٖ
  

 ٙؼب٭٣، ٔلٕٛى

 )وبٍٙٙب٣ٕ اٍٙي ٣ٕ٥ٙ آ٣ِ(

 آُٔب٤ٍٚبٜ ٕٞىبٍ د٤ٛب ٕٙؼ٘ و٥ف٥ز -وبٍٙٙبٓ

  

 َٞا٦ّٕبٖ ُاىٜ، ُ

 )وبٍٙٙب٣ٕ ٣ٕ٥ٙ وبٍثَى٢(

اىاٍٜ وُ ٥َٔاص ف٣ٍَٙٞ،  -وبٍٙٙبٓ آُٔب٤ٍٚبٜ

 ٝٙب٬٤ ىٕش٣ ٚ ٌَى٢ٍَٙ إشبٖ ؤَبٖ

  

 ٭ب٢َٔ، ٕٮ٥ي

 )وبٍٙٙب٣ٕ َٔٔز آطبٍ سب٤ٍو٣(

ثبُٖ٘ٚشٝ ٕبُٔبٖ ٥َٔاص ف٣ٍَٙٞ، ٝٙب٬٤  -وبٍٙٙبٓ

 ىٕش٣ ٚ ٌَى٢ٍَٙ 

  

 و٥ب٘فَ، ٤َٔٓ

 )وبٍٙٙب٣ٕ اٍٙي ٣ٕ٥ٙ ف٤ِ٥ه(

اىاٍٜ وُ إشب٘ياٍى إشبٖ  -٘ز سي٤ٚٗ إشب٘ياٍىٔٮبٚ

 ؤَبٖ

  

 ٟٔجي، ٭٣ّ

 )ىوش٢َ ٟٔٙي٣ٕ ٭َٕاٖ(

 َٟٙىا٢ٍ ه٥ٕٗ -ٔٮبٖٚ ٭َٕا٣٘

  

 ٍاى، ثٟٚش٢َ٥ٞ٘ٝ

 (سب٤ٍو٣ -َٔٔز ا٥ٙبء ف٣ٍَٙٞ )وبٍٙٙب٣ٕ اٍٙي

ٕٕز وبٍٙٙبٓ ٖٔئَٛ كفب٩ز ٚ َٔٔز ٥َٔاص 

 ٣ٍاىاٍٜ وُ ُٜٔٛ ٞب ٚ أٛاَ ٔٙمَٛ فَٞٙ -ف٣ٍَٙٞ

  

  ٍٗشاستاس:

 ٭جب٣ٕ، ٍٚف اِٝهياْ

 كبِز ػبٔي( -اٍٙي ف٤ِ٥ه)وبٍٙٙب٣ٕ

اىاٍٜ وُ  -ٞبٙٙب٣ٕ، اُٚاٖ ٚ ٔم٥بٍٓئ٥ٔ اىاٍٜ ا٘ياُٜ

 إشب٘ياٍى إشبٖ ٕٕٙبٖ
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 هٌذسخات فْشست

 غفحِ ػٌَاى

 ف ٌفشبٍد٥٘

 ُ ٔمئٝ

 1 ٞيف ٚ ىا١ٙٔ وبٍثَى    1

 1 َٔاػ٬ اِِا٣ٔ    2

 4 لاكبر ٚ سٮب٤ٍفا٦ٝ    3

 11 ٞب٘ٛٙزوٛسٕٝ٘بىٞب ٚ     4

 12 ٔٞبِق ٔمياٍ آةٚ  ٥ِٔاٖ ٥ٍٛثز    5
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 22 ٌُِٖٔٛاٍٗ آ    10

 23 ٢ ٦ّٔكٞبٍٚٗ )اِِا٣ٔ(        د٥ٕٛز اِف

 48 ٢ ٖ٘ج٣ٞبٍٚٗ )اِِا٣ٔ(         د٥ٕٛز ة

 58 ٢ ٖ٘ج٣ٞبٍٕٚٗب٤َ  (ىٞٙيٜآٌب٣ٞ)         د٥ٕٛز ح
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 گفتاس٘صپ

-سٚى٥ُِق ٔٞب ٔمياٍ آة٤ب ، ٥ِٔاٖ ٥ٍٛثز٢َ٥ٌ ٢ ا٘ياُٜٞبٍٚٗ -ُ ٥َٔاص ف٣ٍَٙٞكفب٩ز ا» إشب٘ياٍى

ٞب٢ َٔث٣ٛ ثَ ٔجٙب٢ د٤ٌَٗ ٤ٛ٘ٔ آٖ ىٍ و٥ٖ٥ٕٖٛ وٝ د٥٘ «ٔٙم٥ََٔٛاص ف٣ٍَٙٞ غ٥َ ىٞٙيٜ

، 7ا٢ ثٝ ٭ٙٛاٖ إشب٘ياٍى ٣ّٔ ا٤َاٖ ثٝ ٍٚٗ اٙبٍٜ ٙيٜ ىٍ ٍٔٛى اِف، ثٙي  ا٦ٙٔ/٣ِّّٕمٝ إشب٘ياٍىٞب٢ ث٥ٗ

٥َٔاص اػلا٥ٕٝ و٥ٕش١ ٣ّٔ إشب٘ياٍى  ٙبِ٘ى٥ٕٞٗس٥ٟٝ ٚ سي٤ٚٗ ٙيٜ، ىٍ  5ٕٙب٠ٍ  ٣ّٔ ا٤َاٖ٘ياٍى إشب

س٤ٛٞت ٙي. ا٤ٙه ا٤ٗ إشب٘ياٍى ثٝ إشٙبى ثٙي ٤ه  13/11/1397ٍٔٛم  ، ٝٙب٬٤ ىٕش٣ ٚ ٌَى٢ٍَٙف٣ٍَٙٞ

، 1371ٛة ثٟٕٗ ٔبٜ ٚ سلم٥مبر ٝٙٮش٣ ا٤َاٖ، ٔٞ إشب٘ياٍىلبٖ٘ٛ اٝلاف لٛا٥٘ٗ ٚ ٔمٍَار ٔؤٕٖٝ  3ٔبى٠ 

 ٙٛى. ثٝ ٭ٙٛاٖ إشب٘ياٍى ٣ّٔ ا٤َاٖ ٔٙشَٚ ٣ٔ

ٕبهشبٍ ٚ ٠ٛ٥ٙ  -)إشب٘ياٍىٞب٢ ٣ّٔ ا٤َاٖ 5إشب٘ياٍىٞب٢ ٣ّٔ ا٤َاٖ ثَ إبٓ إشب٘ياٍى ٣ّٔ ا٤َاٖ ٕٙب٠ٍ 

ا٢ ٣ّٔ ٚ ػٟب٣٘ ىٍ ٥ُٔٙٝ ػي٤يٙٛ٘ي. ثَا٢ كف٨ ٍٕٞب٣ٔ ٚ ٕٞب٣ٍٙٞ ثب سلٛلار ٚ ٍ٘بٍٗ( سي٤ٚٗ ٣ٔ

ِِْٚ سؼي٤ي٘٪َ هٛاٞٙي ٙي ٚ َٞ د٥ٟٚٙبى٢ وٝ  ٍٝٛرىٍ هئبر، إشب٘ياٍىٞب٢ ٣ّٔ ا٤َاٖ  ْٛ ٚٝٙب٬٤، ٭ّ

ثَا٢ اٝلاف ٤ب سى٥ُٕ ا٤ٗ إشب٘ياٍىٞب اٍائٝ ٙٛى، ىٍ ٍٞٙبْ سؼي٤ي٘٪َ ىٍ و٥ٖ٥ٕٖٛ ف٣ٙ َٔث٣ٛ، ٍٔٛى سٛػٝ 

 ٤َاٖ إشفبىٜ وَى.ثٙبثَا٤ٗ، ثب٤ي ٕٞٛاٍٜ اُ آه٤َٗ سؼي٤ي٘٪َ إشب٘ياٍىٞب٢ ٣ّٔ الَاٍ هٛاٞي ٌَفز. 

ٚ س٥ٟٝ ٚ سي٤ٚٗ ٙـيٜ  « ٔٮبىَ ٤ىٖبٖ»ثٝ ٍٚٗ ا٢ ٤َُ  ا٤ٗ إشب٘ياٍى ٣ّٔ ثَ ٔجٙب٢ د٤ٌَٗ إشب٘ياٍى ٦ٙٔمٝ

ٝ   ٙبُٔ سَػٕٝ سو٣ٞٞ وبُٔ ٔشٗ آٖ ثٝ ُثبٖ فب٣ٍٕ ٣ٔ ا٢ ِٔثـٍٛ   ثبٙي ٚ ٔٮبىَ ٤ىٖـبٖ إـشب٘ياٍى ٦ٙٔمـ

 إز:

BS EN 16682: 2017, Conservation of cultural heritage. Methods of measurement of moisture 

content, or water content, in materials constituting immovable cultural heritage 
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 هقذهِ

دب ثٝ ٭َٝٝ ٌٌاٙشٝ وٝ ىٍ اغّت ٔٛاٍى إشب٘ياٍىٞب٢  آٖ ٤ْٜٚ اِِأبركُٜٛ هب٣ٝ اُ ٥َٔاص ف٣ٍَٙٞ ثب 

، سٛا٘ي ٍٔٛى إشفبىٜ لَاٍ ٥ٌَى. ثَا٢ كفب٩ز اُ ٥َٔاص ف٣ٕ٘٣ٍَٙٞ، س٥ٝٛٝ ٙيٜ فٮ٣ّ ثَا٢ ٔٞبِق ٔشياَٚ

ٕ٘ه ٚ  كُ ٙئٖٞبِق ىٍ ىٍػ١ اَٚ ا٥ٕٞز إز. ٔمياٍ ٤ُبى )ثَا٢ ٔظبَ  ٔمياٍ آة٤ب ، ٥ٔ٣ِاٖ ٥ٍٛثش

٥ٗ ٔمياٍ وٓ )ثَا٢ ٔظبَ ٔشجٍّٛ ٙيٖ ـٙهٍٛى٣ٌ )فَٕب٤٘( ٚ سٍْٛ( ٚ ٕٞ، آِٛى٣ٌ لبٍؿ٣، ٥ٕب٥ِز آٖ

ُا ثبٙي. سَن هٍٛىٖ ؿٛة( ٤ب سغ٥٥َار ٤ُبى/وٓ ا٤ٗ ٔمياٍ ٥ٍٛثز ٕٔىٗ إز ه٣ّ٥ آ٥ٕت، ا٘مجبٟ، ٕ٘ه

سٮ٥٥ٗ ٚ وٙشََ ا٤ٗ ٔشغ٥َ كبئِ ، ثٙبثَا٤ٗ ثَا٢ ث٣ٍَٕ ٤ٍٖه آ٥ٕت ٚ اسوبً اليأبر كفب٩ش٣ د٥ٍٚ٥َا٘ٝ

 ا٥ٕٞز إز.

ٔوشّف٣ ثَ ٔجٙب٢ اَٝٛ ٢ ٞبٍٚٗ ٔمياٍ آة٣ ٤ب ٥ِٔاٖ ٥ٍٛثش٢َ٥ٌ ثَا٢ ا٘ياُٜ، ػي٤يىٍ ٔٞبِق ٕبهشٕب٣٘ 

ثَا٢ ٥َٔاص ف٣ٍَٙٞ لبثُ إشفبىٜ ٘جٛىٜ ٚ لاُْ إز وٝ ثَا٢  ٞبآٖ ف٤ِ٥ى٣ ٚ ٥ٕ٥ٙب٣٤ ٚػٛى ىاٍى ٣ِٚ اغّتِ

 ىٍ ا٤ٗ كُٜٛ س٦ج٥ك ٚ ٕبٌُبٍ ٙٛ٘ي. وب٢َ٥ٌٍثٝ

ٕٔىٗ إز ٔليٚى  ٞبآٖ إشفبىٜ ٙٛى ٣ِٚ ىلز غ٥َٔوَة٢ ٞبٍٚٗو٣ّ س٥ٝٛٝ ثَ ا٤ٗ إز وٝ اُ  ٥ٍٛثٝ

سٛا٘ٙي ٍٔٛى ثَىا٢ٍ ىاٙشٝ ٚ فم٤ ىٍ ٔٛاٍى إشظٙب٣٤ ٥٘٣ٔبُ ثٝ ٕ٘ٛ٘ٝ ٞبٍٚٗس٤َٗ ىل٥ك، بٙي. اُ ٥َف٣ث

ثب ٚاكيٞب٢ ٔوشّف٣  ٞبوٝ آٖى٥ُِ ا٤ٗثٝ هٞٛٛثٝ، ٢ ٔوَةٞبٍٚٗإشفبىٜ لَاٍ ٥ٌَ٘ي. ٘شب٤غ كبُٝ اُ 

 ٙٛ٘ي ٕٔىٗ إز لبثُ ٔمب٤ٖٝ ٘جبٙٙي.ث٥بٖ ٣ٔ

ٞب ٚ ىٔب( ىٍ ٕ٘ه، )ثَا٢ ٔظبَ ٔٛاىٍٔٛى إشفبىٜ ىٍ َٞ ٍٚٗ ٕىٗ إز ثب ؿٙي ٭بُٔ ٞب ٢َ٥ٌٔسف٥َٖ ا٘ياُٜ

 .ا٢ اُ اثٟبْ لَاٍ ٥ٌَىٞبِٝ

٢َ٥ٌ ٚ سج٥٥ٗ ٤ه ٢ ا٘ياُٜٞبٍِٚٗٔا٤ب ٚ ٔٮب٤ت ٕٞٝ ، ٙٙب٣ٕ وبٍثَى٢ٍٚٗٞب، ٔٚوٞٝا٤ٗ إشب٘ياٍى 

ٕ٘ب٤ي. ا٤ٗ إشب٘ياٍى ثَا٢ ٕٞٝ ٜ ٣ٔٞب ٚ ٚاكيٞب ٍا ٍٔٛى سٛػٝ لَاٍىاىٜ ٚ ٔٚوٌِاٍٗ ٕٖٞبٖ اُ ىاىٜ

 هٞٛٛثٝٔٞبِق ٕبهشٕب٣٘ ىاٍ٘ي ) ٔمياٍ آة٤ب  ٥ِٔاٖ ٥ٍٛثز٢َ٥ٌ ٚ سف٥َٖ ٘شب٤غ وٖب٣٘ وٝ ٥٘بُ ثٝ ا٘ياُٜ

ٞب٢ ٥َٔاص ىا٢ٍ اُ ٕبهشٕبٖثٙب٣٤ّ ٚ ؿٛة( ٚ ىٍ كبِز و٣ّ ثَا٢ وٖب٣٘ وٝ ٖٔئَٛ كفب٩ز ٚ َٔالجز ٚ ٍ٘ٝ

 ٙٛى.س٥ٝٛٝ ٣ٔ، ٖٞشٙي
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هػالح  هقذاس آبٗا ، ه٘ضاى سطَتتگ٘شٕ ٕ اًذاصُّاسٍش -اص ه٘شاث فشٌّگٖحفاظت 

 غ٘شهٌقَله٘شاث فشٌّگٖ  دٌّذُتطک٘ل

 کاستشد ٔداهٌّذف ٍ  1

س٤َٗ ٍٚٗ ثَا٢ اُ ٔٙبٕت إشفبىٜٚ وٕه ثٝ وبٍثَاٖ ىٍ ا٘شوبة ٚ  ٍٕب٣٘ا٥لا٫، إشب٘ياٍى ا٤ٗ سي٤ٚٗ اُ ٞيف

)اُ ػّٕـٝ   ؿـٛة ٚ ٔٞـبِق ثٙـب٣٤    ٔمـياٍ آة ٤ـب   ٥ٔـِاٖ ٥ٍٛثـز  ا٭شٕبى ٞب٢ لبثُ ٢َ٥ٌآٍٚىٖ ا٘ياُٜ ىٕزثٝ

 هبٛ ثٙب٢ ٥َٔاص ف٣ٍَٙٞ إز. كبِزٞب ٚ غ٥َٜ( ىٍ ٔلار، ؾٌ، ثشٗ، وب٢ًٍٕٙ، آػَوب٢ٍ

وٝ ىٍ ، ثبلاٞب ثَا٢ ٥َٔاص ف٣ٍَٙٞ ٢َ٥ٌث٥ٙبى٢ ثَا٢ اهٌ ٚ سف٥َٖ ا٤ٗ ٫ٛ٘ ا٘ياُٜ ؿبٍؿٛةا٤ٗ إشب٘ياٍى ٤ه 

 وٙي.فَاٞٓ ٣ٔ ،٥ٌَ٘يلَاٍ ٣ٔ سجي٤لار ىٍ ٥َٛ ُٔبٖ ا٘شمبَ ٕ٘ه ٤ب ٕب٤َ، آفبر ْٞؼٛ، 1ٞٛاُى٣ٌٔٮَٟ 

ٚ  4سم٥٦َ آُٚسَٚح، 3َٚـس٥شَا٥ٕٖٛ وبٍَ ف٥، 2طم٣ّ ٢ٞب٣ٍٙٗٚ ـ٤ٮ) ٦ّٔكا٤ٗ إشب٘ياٍى ؿٟبٍ ٍٚٗ 

ٍٛ ا٘ؼبْ ٔٙ٪ثٝ ٍا س٥١ٛق ىاىٜ ٚ ٞبآٖ ِٔا٤ب ٚ ٔٮب٤تٞب، ٔٚوٞٝ؛ وٙيٍا س٤َٚق ٣ٔ ((CaC2) وَث٥يو٥ّٖٓ

 ٞب ثٝ ٤ىبٞب٢ ٤ىٖبٖثَا٢ سجي٤ُ هٛا٣٘٘ ٍا ه٥ٝٛٞبسٞب٢ ٔوشّف، ا٢ ثب ٍٚٗٞب٢ لبثُ ٔمب٢َ٥ٌٖٝ٤ا٘ياُٜ

 .وٙيث٥بٖ ٣ٔ

َ ىٍ ٚ ٥ٍٛثز ٖ٘ج٣ ، مبٚٔز هب٣ُ٘ـٔ، مبٚٔز اِىش٤َى٣ـ٣ ٔـا٤ٗ إشب٘ياٍى ٕٝ ٍٚٗ ٖ٘ج٣ ٭ٕيٜ )٤ٮٙ  سٮـبى

ٍا ٔٚـوٜ   ،ثَا٢ إشفبىٜ ىٍ كُٜٛ ٥َٔاص فٍَٞٙـ٣  ٞبآٖ ٞب٢ل٦ٮ٥زٚ ٭يْ ٞبٔٚوٞٝثب سى٥ٝ ثَ  ٍا ٔبىٜ( ثب

 وٙي.٣ٔ

 ثَا٢ آٌب٣ٞ ٍا ٞبآٖٔٮب٤ت  ِٔا٤ب ٚ ٞب،ٔٚوٞٝ، ٍٚٗ ٖ٘ج٣ ى٤ٍَ 10ا٤ٗ إشب٘ياٍى ٤ه ٍَٔٚ و٣ّ اُ ، ٭لاٜٚثٝ

 ي.و٣ٔٙ اٍائٝ ث٥ٚشَ

ٍا  ٍٔٛى اٙـبٍٜ ٢ ٞبٍٕٚٗٞـ٥ٙٗ وٙي. ٢ ٔوشّف ٍا اٍائٝ ٣ٔٞبٍٚٗإٙؼ٣ ٚ ٣ ثَا٢ه٥ٝٛٞبس ا٤ٗ إشب٘ياٍى

ٔ  إشفبىٜ آُٔب٤ٍٚب٣ٞ ٤ب ٥ٔـيا٣٘ ، ا٘ياُٜ ٕ٘ٛ٘ٝ، ثَىا٢ٍاِِاْ ٕ٘ٛ٘ٝ، ٍٕش٣اُ ٘٪َ ى ُ ٚ ٕـب٤َ  دـ٥٘ ٍٚ ىٍ   ٖـبئ

ٞب ٚ ػ٢َ٥ٌّٛ اُ ل٦ٮ٥زوبٞ٘ ٭يْ، د٢َ٥ٍٚ٥ اُ إشفبىٜ ٘بىٍٕز اُ ىٕشٍبٜ ٔٙ٪ٍٛثٝ، كُٜٛ ٥َٔاص ف٣ٍَٙٞ

 وٙي.هٛا٘٘ ٔمب٤ٖٝ ٣ٔ سف٥َٖ اٙشجبٜ

                                                 

1- Weathering 

2- Gravimetric 

3- Karl fischer 

ٞب٢  ا٥٘ي٤ٍيٞب ٚ ٕ٘ه ،اسَٞب ،إشَٞب ٞب،ُاِى ،ٚ ا٥ٕيٞب٢ آ٣ِٞب ٤ه ٍٚٗ ٥ٕ٥ٙب٣٤ ثَا٢ سٮ٥٥ٗ آة ىٍ ػبٔيار، كلاَ: ٕٙؼ٣ ٔبىٜدشب٥ُٖ٘

 إز.إشفبىٜ اُ ٚاوٍَٙٚ وبٍَ ف٥َٚ )ٚاوٍَٙٚ اهشٞب٣ٝ(  ثب ،آةىاٍ لبثُ ا٘للاَ ىٍ  ٔٮي٣٘ آة

آٍٚى وـٝ ٘ـبٍٕٞٗ ثـٛىٜ ٚ ٤ـه فـبُ ٔـب٬٤       ٍٚٗ هبٛ ثَا٢ افِٚىٖ ٤ه سَو٥ت وٝ ٤ه ٔبىٜ ػي٤ي ثب ٘م٦ٝ ػٛٗ دب٥٤ٗ ٍا ثٝ ٚػٛى ٣ٔ -4

 وٙي.٤ٍَ ٍا س٥ِٛي ٣ٔ٘بٔلَّٛ ىٍ ٤ىي
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 الضاهٖ شاخغه 2

 .إز ٙيٜ ىاىٜ اٍػب٫ ٞبآٖ ثٝ اِِا٣ٔ ٍٝٛرثٝ إشب٘ياٍى ا٤ٗ ٔشٗ ىٍ وٝ ىاٍى ٚػٛى ١ٛاث٣٦ ٤َُ َٔاػ٬ ىٍ

 .ٙٛ٘ي٣ٔ ٔلٖٛة إشب٘ياٍى ا٤ٗ اُ ػِئ٣ ١ٛاث٤ آٖ، سَس٥ت ثي٤ٗ

 ثَا٢ ٖآ ثٮي٢ سؼي٤ي٘٪َٞب٢ ٚ ٞباٝلاك٥ٝ، ثبٙي ٙيٜ ىاىٜ اٍػب٫ ا٘شٚبٍ سب٤ٍن ًوَ ثب َٔػٮ٣ ثٝ وٝىٍٍٝٛس٣

، إز ٙيٜ ىاىٜ اٍػب٫ ٞبآٖ ثٝ ا٘شٚبٍ سب٤ٍن ًوَ ثيٖٚ وٝ َٔاػٮ٣ ٍٔٛى ىٍ ٥ٖ٘ز. آٍٚاِِاْ إشب٘ياٍى ا٤ٗ

 .إز آٍٚاِِاْ إشب٘ياٍى ا٤ٗ ثَا٢ ثٮي٢ ٞب٢اٝلاك٥ٝ ٚ سؼي٤ي٘٪َ آه٤َٗ ٕٞٛاٍٜ

 إز: اِِا٣ٔ إشب٘ياٍى ا٤ٗ وبٍثَى ثَا٢ ٤َُ َٔاػ٬ اُ إشفبىٜ

2-1 EN ISO 374-1, Protective gloves against chemicals and micro-organisms- Part 1: 

Terminology and performance requirements 

٦َ٘بن ـ٥ٕب٣٤ ه ــ٥ٙ َ ٔٛاىـَاثـفب٩ش٣ ىٍ ثـٞب٢ كشى٘ـىٕ، 1396: ٕـبَ 22368-1إشـب٘ياٍى ٣ّٔ ا٤َاٖ ٕٙبٍٜ  -ٗادآٍسٕ

 ، ثـب إـشفبىٜ اُ إشــب٘ياٍى   ٥ب٣٤ـٞـب٢ ٥ٕٙ ـ هـَا٢ ٤ٍٖ ــىَى ثـّٕـبر ٭ـِألاكبر ٚ اِـ٦ـ: ا1ٕٝزـلٖ -ٞبٖٓـٚ ٥ٔىَٚاٌٍب٥٘

ISO 374-1: 2016 .سي٤ٚٗ ٙيٜ إز 

2-2 EN 420: 2003+A1: 2009, Protective gloves - General requirements and test methods 

، ثب ٢ آُٖٔٛٞبٍٚٗر ٭٣ٕٔٛ ٚ اِِأب -ٞب٢ كفب٩ش٣ىٕشى٘، 1397: ٕبَ 15534إشب٘ياٍى ٣ّٔ ا٤َاٖ ٕٙبٍٜ  -ٗادآٍسٕ

 سي٤ٚٗ ٙيٜ إز. EN 420: 2003+A1: 2009إشفبىٜ اُ إشب٘ياٍى 

2-3 EN 455-1: 2000, Medical gloves for single use- Part 1: Requirements and testing for 

freedom from holes 

2-4 EN 772-10: 1999, Methods of test for masonry units- Part 10: Determination of 

moisture content of calcium silicate and autoclaved aerated concrete units 
2-5 EN 837-1: 1996, Pressure gauges - Part 1: Bourdon tube pressure gauges - Dimensions, 

metrology, requirements and testing  

-، ٔٚوٕٞٝٙغ ٞب٤جٍٛىٖٚ: فٚبٍٕٙغ هلاء1لٖٕز -ٞبفٚبٍٕٙغ، 1382: ٕبَ 6819-1إشب٘ياٍى ٣ّٔ ا٤َاٖ ٕٙبٍٜ  -ٗادآٍسٕ

 سي٤ٚٗ ٙيٜ إز. EN 837-1:1996، ثب إشفبىٜ اُ إشب٘ياٍى ثٍٛىٖٚٞب٢ ٕٙغٚ هلاءٞب فٚبٍٕٙغٞب٢ 

2-6 EN 1428: 2012, Bitumen and bituminous binders- Determination of water content in 

bituminous emulsions- Azeotropic distillation method 

2-7 EN 13183-1: 2002, Moisture content of a piece of sawn timber- Part 1: Determination 

by oven dry method 

2-8 EN 13183-2: 2002, Moisture content of a piece of sawn timber- Part 2: Estimation by 

electrical resistance method 

2-9 EN 13183-3: 2005, Moisture content of a piece of sawn timber- Part 3: Estimation by 

capacitance method 
2-10 EN 15758: 2010, Conservation of Cultural Property -Procedures and instruments for 

measuring temperatures of the air and the surfaces of objects 

 

http://dx.doi.org/10.3403/30173521
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ىٔب٢  ٢َ٥ٌا٘يا٤ُٜٙيٞب ٚ اثِاٍٞب٢ آفَ -كفب٩ز اُ أٛاَ ف٣ٍَٙٞ، 1395: ٕبَ 20028إشب٘ياٍى ٣ّٔ ا٤َاٖ ٕٙبٍٜ  -ٗادآٍسٕ

 ٤ٗ ٙيٜ إز.سيٚ BS EN 15758:2010، ثب إشفبىٜ اُ إشب٘ياٍى ٞٛا ٚ ىٔب٢ ٦ٕٛف ا٥ٙب

2-11 EN 15898: 2011, Conservation of cultural property -Main general terms and definitions 

، ثب ا٦ٝلاكبر ٚ سٮب٤ٍف ٭٣ٕٔٛ ا٣ّٝ -كفب٩ز اُ أٛاَ ف٣ٍَٙٞ، 1395: ٕبَ 20032إشب٘ياٍى ٣ّٔ ا٤َاٖ ٕٙبٍٜ  -ٗادآٍسٕ

 سي٤ٚٗ ٙيٜ إز. BS EN EN 15898: 2011إشفبىٜ اُ إشب٘ياٍى 

2-12 EN 16085: 2012, Conservation of Cultural property -Methodology for sampling from 

materials of cultural property -General rules 

 -اُ ٔٞبِق أٛاَ ف٣ٍَٙٞ ثَىا٢ٍٕ٘ٛ٘ٝ -كفب٩ز اُ أٛاَ ف٣ٍَٙٞ، 1395: ٕبَ 20034إشب٘ياٍى ٣ّٔ ا٤َاٖ ٕٙبٍٜ  -ٗادآٍسٕ

 سي٤ٚٗ ٙيٜ إز. BS EN 16085: 2012، ثب إشفبىٜ اُ إشب٘ياٍى ٔمٍَار ٭٣ٕٔٛ -ٙٙب٣ٍٕٚٗ

2-13 EN 16096: 2012, Conservation of cultural property -Condition survey and report of 

built cultural heritage 

َٙا٤٤ ٥َٔاص ِاٍٗ ٌثب٣ٍُٕ ٚ  -كفب٩ز اُ أٛاَ ف٣ٍَٙٞ، 1396: ٕبَ 22360إشب٘ياٍى ٣ّٔ ا٤َاٖ ٕٙبٍٜ  -ٗادآٍسٕ

 سي٤ٚٗ ٙيٜ إز. BS EN 16096: 2012، ثب إشفبىٜ اُ إشب٘ياٍى ف٣ٍَٙٞ ٕبهشٕب٣٘

2-14 EN 16242: 2012, Conservation of cultural heritage -Procedures and instruments for 

measuring humidity in the air and moisture exchanges between air and cultural 

property 

٥ٍٛثز  اثِاٍىل٥ك٤ٙيٞب ٚ آفَ -٥َاص ف٣ٍَٙٞـفب٩ز اُ ٔـك، 1395بَ ـ: 20036ٕإشب٘ياٍى ٣ّٔ ا٤َاٖ ٕٙبٍٜ  -ٗادآٍسٕ

 سي٤ٚٗ ٙيٜ إز. BS EN 16242: 2012إشفبىٜ اُ إشب٘ياٍى  ، ثبٔل٤٥ ٚ ا٘شمبَ ٥ٍٛثز ث٥ٗ ٔل٤٥ ٚ أٛاَ ف٣ٍَٙٞ

2-15 EN ISO 10304-1: 2009, Water quality -Determination of dissolved anions by liquid 

chromatography of ions -Part 1: Determination of bromide, chloride, fluoride, nitrate, 

nitrite, phosphate and sulfate (ISO 10304-1: 2007) 

ٔلَّٛ ثب إشفبىٜ اُ ٞب٢ سٮ٥٥ٗ آ٥ٖ٘ٛ -و٥ف٥ز آة، 1388 : ٕب12300َ-1إشب٘ياٍى ٣ّٔ ا٤َاٖ ٕٙبٍٜ  -ٗادآٍسٕ

 ISO، ثب إشفبىٜ اُ إشب٘ياٍى فٖفبر ٚ ِٕٛفبر، ٥٘ش٤َز، ٥٘شَار، ف٤ٍّٛي، و٤َّي، سٮ٥٥ٗ ث٥َٔي: 1لٖٕز -وَٚٔبسٌَٛاف٣ ٣٘ٛ٤

 سي٤ٚٗ ٙيٜ إز. 2009 :10304-1

2-16 EN ISO 11461: 2014, Soil quality- Determination of soil water content as a volume 

fraction using coring sleeves- Gravimetric method (ISO 11461: 2001) 

ٗ  -هـبن ، 1383: ٕبَ 7836إشب٘ياٍى ٣ّٔ ا٤َاٖ ٕٙبٍٜ  -ٗادآٍسٕ ٜ  آة سٮ٥ـ٥ َ  ٕٞـَا ٓ  ٔجٙـب٢  ثـ   اُ إـشفبىٜ  ثـب  ػِئـ٣  كؼـ

 سي٤ٚٗ ٙيٜ إز. ISO 11461: 2001، ثب إشفبىٜ اُ إشب٘ياٍى ٣ٕٙؼُٖٚ ٍٚٗ -و٢َ٥ٌَٞب٢ ٛا٘ٝإش

2-17 EN ISO 13130: 2011, Laboratory glassware -Desiccators (ISO 13130: 2011)  

، ثب إشفبىٜ اُ إشب٘ياٍى ى٥ٕىبسٍٛٞب -آُٔب٤ٍٚب٣ٞا٢ ٩َٝٚف ٥ٙٚ، 1392: ٕبَ 16567إشب٘ياٍى ٣ّٔ ا٤َاٖ ٕٙبٍٜ  -ٗادآٍسٕ

ISO 13130: 2011 .سي٤ٚٗ ٙيٜ إز 

2-18 EN ISO 14911: 1999, Water quality -Determination of dissolved Li+, Na+, NH4+, K+, 

Mn2+, Ca2+, Mg2+, Sr2+ and Ba2+ using ion chromatography -Method for water and 

waste water (ISO 14911:1998) 

http://dx.doi.org/10.3403/30173521
http://dx.doi.org/10.3403/30193702
http://dx.doi.org/10.3403/30193702
http://dx.doi.org/10.3403/30216728
http://dx.doi.org/10.3403/30216728
http://dx.doi.org/10.3403/30216960
http://dx.doi.org/10.3403/30216960
http://dx.doi.org/10.3403/30239717
http://dx.doi.org/10.3403/30239717
http://dx.doi.org/10.3403/30171464
http://dx.doi.org/10.3403/30171464
http://dx.doi.org/10.3403/30171464
http://dx.doi.org/10.3403/30171464
http://dx.doi.org/10.3403/30171464
http://dx.doi.org/10.3403/30204623
http://dx.doi.org/10.3403/30204623
http://dx.doi.org/10.3403/01850102
http://dx.doi.org/10.3403/01850102
http://dx.doi.org/10.3403/01850102
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، آ٥ْ٘ٛٔٛ، ٕي٤ٓ، ٥ِش٥ٓٞب٢ ٥ٖٛ٥ٗ وبسـسٮ٥ -ف٥ز آةـو٥، 1392: ٕبَ 18640ٕبٍٜ ـب٘ياٍى ٣ّٔ ا٤َاٖ ٙـإش -ٗادآٍسٕ

، ثب إشفبىٜ اُ إشب٘ياٍى إشَا٥ٖ٘ٓ ٚ ثب٤ٍٓ ٔلَّٛ ىٍ آة ٚ فب١لاة ثٝ ٍٚٗ وَٚٔبسٌَٛاف٣ ٣٘ٛ٤، ٤ِ٥ٙٔٓ، و٥ّٖٓ، ٍِٔٙٙ، دشب٥ٕٓ

ISO 14911: 1999 .سي٤ٚٗ ٙيٜ إز 

2-19 EN ISO 15512, Plastics- Determination of water content (ISO 15512) 

ٖ ٞـب ٍٚٗ -سٮ٥٥ٗ ٔمـياٍ آة  -ٞبدلإش٥ه، 1395: ٕبَ 12191إشب٘ياٍى ٣ّٔ ا٤َاٖ ٕٙبٍٜ  -ٗادآٍسٕ ، ثـب إـشفبىٜ اُ   ٢ آُٔـٛ

 سي٤ٚٗ ٙيٜ إز. ISO 15512: 2008إشب٘ياٍى 

2-20 ISO 760: 1978, Determination of water- Karl Fischer method (General method) 

2-21 ISO 3567: 2011, Vacuum gauges — Calibration by direct comparison with a reference 

gauge 

ٙغ ٕء٥ّٕٚٝ ٔمب٤ٖٝ ٖٔشم٥ٓ ثب هلا٥ٖٝٛ ثوب٥ِجَإ -ٞبٕٙغءهلا: 1393: ٕبَ 19435إشب٘ياٍى ٣ّٔ ا٤َاٖ ٕٙبٍٜ  -ٗادآٍسٕ

 سي٤ٚٗ ٙيٜ إز. ISO 3567: 2011، ثب إشفبىٜ اُ إشب٘ياٍى َٔػ٬

2-22 ISO 5272: 1979, Toluene for industrial use — Specifications 

ياٍى ـب٘ـبىٜ اُ إشـشفـثب إ ،بـٞٞٝـٔٚو -ٮش٣ـٝٙ ٗـِٛٛئـس، 1394بَ ـ: 1551ٕٕبٍٜ ـ٣ ا٤َاٖ ٙـب٘ياٍى ّٔـإش -ٗادآٍسٕ

ISO 5272:1979 .سي٤ٚٗ ٙيٜ إز 

2-23 ISO 5280: 1979, Xylene for industrial use- Specification 
2-24 ISO 7183: 2007, Compressed-air dryers- Specifications and testing 

2-25 ISO 11465: 1993, Soil quality — Determination of dry matter and water content on a 

mass basis — Gravimetric method 

 ٍٚٗ دب٤ٝ ػَْ ٔجٙب٢ ثَ َٕٞاٜ آة ٚ هٚه ٔبىٜ سٮ٥٥ٗ -هبن، 1383: ٕبَ 7835إشب٘ياٍى ٣ّٔ ا٤َاٖ ٕٙبٍٜ  -ٗادآٍسٕ

 سي٤ٚٗ ٙيٜ إز. ISO 11465: 1993، ثب إشفبىٜ اُ إشب٘ياٍى ٣ٕٙؼُٖٚ

2-26 ISO 16979: 2003, Wood-based panels — Determination of moisture content 

، ثب إشفبىٜ اُ إشب٘ياٍى سٮ٥٥ٗ ٥ٍٛثز -َىٜـاٍٚاق فٚ -ؿٛة، 1389 بَـ: 5786ٕٕبٍٜ ـب٘ياٍى ٣ّٔ ا٤َاٖ ٙـإش -ٗادآٍسٕ

ISO 16979: 2003  ٗٙيٜ إز.سي٤ٚ 

2-27 ISO Guide 34: 2009, General requirements for the competence of reference material 

producers 

2-28 ISO/IEC Guide 98-3: 2008, Uncertainty of measurement- Part 3: Guide to the expression 

of uncertainty in measurement (GUM: 1995) 
2-29 EN ISO/IEC 17025: 2005, General requirements for the competence of testing and 

calibration laboratories (ISO/IEC 17025: 2005)  

اِِأبر ٭٣ٕٔٛ ثَا٢ اكَاُ ٝلاك٥ز ، 1386بَ ـ: 17025ٕٕبٍٜ ـ٣ٕ ٙا٢آ٢-ا٤ِٚ-٣ ا٤َاٖـشب٘ياٍى ّٔـإ -ٗادآٍسٕ

 سي٤ٚٗ ٙيٜ إز. ISO/IEC 17025: 2005، ثب إشفبىٜ اُ إشب٘ياٍى آُٖٔٛ ٚ وب٥ِجَا٥ٕٖٛٞب٢ آُٔب٤ٍٚبٜ

http://dx.doi.org/10.3403/01850102
http://dx.doi.org/10.3403/30243402
http://dx.doi.org/10.3403/30243402
http://dx.doi.org/10.3403/00328306
http://dx.doi.org/10.3403/00328306
http://dx.doi.org/10.3403/03289601
http://dx.doi.org/10.3403/03289601
http://dx.doi.org/10.3403/03289601
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 اغطلاحات ٍ تؼاسٗف 3

ا٦ٝلاكبر ٚ ، EN 15898: 2011إشب٘ياٍى ٙيٜ ىٍ  ئٝاٍا ٭لاٜٚ ثَ ا٦ٝلاكبر ٚ سٮب٤ٍف، ىٍ ا٤ٗ إشب٘ياٍى

 :ٍٚىوبٍ ٤ُ٣َٔ ٥ِ٘ ثٝ سٮب٤ٍف

3-1  

طلقهگ٘شٕ سٍش/اًذاصُ  
absolute method/measurement 

 ى.ث٥بٖ وَ ا٣ِّّٕ ٤ىبٞب٥ٕٖشٓ ث٥ٗسٛاٖ ثَكٖت ٞب٢ آٖ ٍا ٣ٔهٛا٘٘ ٢َ٥ٌ وٍٝٚٗ ا٘ياُٜ

3-2  

 حسگش فؼال
active sensor 

 ىاٍى. ٥٘بُ سٛاٖ اِىش٤َى٣ سب٥ٔٗ ثٝ ٔميا٢ٍ ،ك٢ٍَٖ وٝ ثَا٢ وبٍوَى هٛى

3-3  

ٕاتوسفشفطاس   
atmospheric pressure 

 فطاس تاسٍهتشٕ )هح٘طٖ(
barometric pressure 

 ٙٛى.ا٭ٕبَ ٣ٔ ،٢َ٥ٌا٘ياُٜ ٘م٢َٚ٥٘ٝ٦ ٚاٍى ثَ ٦ٕق إز وٝ س٤ٕٛ ٕشٖٛ ٞٛا٢ ثبلا٢  ،فٚبٍ

 ٙٛى.)ٞىشٛدبٕىبَ( ث٥بٖ ٣ٔ hPa ثَكٖت ،ا٤ٗ فٚبٍ -1ٗادآٍسٕ

 >.EN 16240: 2012 إشب٘ياٍى 3.2ٔٙج٬: ٤َُثٙي [

3-4  

 آب پًَ٘ذٕ 

 هحثَسآب 
bound water 

 د٥ٛ٘ـي ىاىٜ ٙـيٜ  آة ، ا٘ـي ٔٞبِق د٥ٛ٘ي هـٍٛىٜ  ث٤ِ٥ٝى٣ ٤ب ٥ٕ٥ٙب٣٤ ـف ٥ٍٛثٝٞب٢ آة وٝ َٛـىٍ ثٙب٣٤ّ: ِٔٛى

َّٕٛ؛ ا٤ٗ آة ٭بُٔ  ٞب٢ٜ ىٍ ى٤ٛاٍٜىاىٜ ٙيىٍ هٛى كُ ٕ٘ب٤ي. ىٍ ؿٛة: آة د٥ٛ٘ي  سٛا٘ي ٔٛاى ٔلَّٛ ٍا٣ٕ٘

 ا٘مجبٟ/ سٍْٛ إز.

 

 

http://dx.doi.org/10.3403/30193702
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3-5  

هتثلَسآب   
crystallization water 

 آب ّ٘ذساسَ٘ى
hydration water 

 ٙيٜ ٖٞشٙي. ٥ٞيٍا٥ٕٖٛاُ ثٍّٛ ٤ب ِٔٛىَٛ  ػِئ٣وٝ  آةٞب٢ ِٔٛىَٛ

3-6  

 گ٘شدستگاُ سطَتت
desiccator 

ٔبىٜ ٔٙ٪ٍٛ كف٨ ٞٛا ىٍ ١ٚٮ٥ز سب كي أىبٖ ِ٘ى٤ه ثٝ هٚى٣ ٦ّٔك، اُ ٤ه ٣ وٝ ىٍ آٖ ثٝسؼ٥ِٟاس

 ٙٛى.إشفبىٜ ٣ٔ ٥ٍَ٥ٌٛثز

 .EN 322: 1993]إشب٘ياٍى  4.3ٔٙج٬: ٤َُثٙي [

3-7  

گ٘شهادُ سطَتتکشدى تا خطک   
desiccant drying 

٤ك ٞـٛا٢ فٚـَىٜ( ٤ـب ثـب ػـٌة      هٚه )اُ ٥َ ػ٤َبٖ د٥ٕٛشٝ اُ ٞٛا٢وَىٖ ثب ٣ٍٙٚ وٝ ىٍ آٖ ٭ُٕ هٚه

 ٥ٌَى.ا٘ؼبْ ٣ٔ، ٙٛىإشفبىٜ ٣ٔ ٥ٌَٔبىٜ ٥ٍٛثز ٭ٙٛاٖث٥ٍٝٛثز س٤ٕٛ ٔٛاى ثب لبث٥ّز ػٌة ثبلا وٝ 

 .EN 322: 1993]إشب٘ياٍى  4.3ٔٙج٬: ٤َُثٙي [

3-8  

 هخشب
destructive 

 .إزٔٞبِق ٥َٔاص ف٣ٍَٙٞ  ٖ ثٝ٭بُٔ سو٤َت ٤ب آ٥ٕت ٍٕب

3-9  

  ًقطِ ضثٌن سٌحسطَتت
dew-point hygrometer 

 ى.٣ٛٙـب٫ ٔـبٍ آة اٙجـاُ ثو، َى ٙيٜـٕا٢ اُ ٞٛا٢ وٝ ىٍ آٖ سٛىٜ إـز ٢َ٥ ىٔبـٌثَا٢ ا٘ياُٜ

 >.EN 16240: 2012 إشب٘ياٍى 3.4ٔٙج٬: ٤َُثٙي [
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3-10  

 دهإ ًقطِ ضثٌن
dew-point temperature 

 .ٙٛى٪ٍٛ ا٤ؼبى كبِز اٙجب٫، َٕى ٣ٔٔٙثٝ ،ٔلشٛا٢ ثوبٍ آة طبثزٚ ثب فٚبٍ طبثز  ىٍٞٛا  ،ىٔب٣٤ وٝ ىٍ آٖ

 ٙٛى.ث٥بٖ ٣ٔ (C°) ا٤ٗ ىٔب ثَكٖت ىٍػٝ ٥ّٖٕٛٓ -ٗادآٍسٕ

 >.EN 15758: 2010 إشب٘ياٍى 3.6ٔٙج٬: ٤َُثٙي [

3-11  

 َّإ خطک
dry air 

 وٝ ثيٖٚ ثوبٍ آة ثبٙي. ،اسٕٖفَٞٛا٢ 

 >.EN 16240: 2012 إشب٘ياٍى 3.6ٔٙج٬: ٤َُثٙي [

3-12  

 هادُ خطک
dry matter 

 ٙٛى.سجو٥َ ٣ٕ٘ ،ا٤ٗ إشب٘ياٍى ٦ٔبثك ثبو٣ٙ ا٢ وٝ سلز َٙا٤٤ هٚهىٜوُ ٔب

 .ISO 1026: 1982]إشب٘ياٍى  2.1ٔٙج٬: ٤َُثٙي [

3-13  

تؼادلٖ ه٘ضاى سطَتت  
EMC 

equilibrium moisture content 

٘ٝ ٥ٍٛثز ، ا٥َاف وٝ ىاٍا٢ ٥ٍٛثز ٖ٘ج٣ ٚ ىٔب٢ ٔٚو٣ٞ إز اسٕٖفَٔبىٜ اُ  ،وٝ ىٍ آٖ ٥ٔ٣ِاٖ ٥ٍٛثش

 ٥ٌَى.ىٞي ٚ ٘ٝ ٥ٍٛثز ٣٣ٔٔ

ٙٛى وٝ ثٝ ٔٮ٣ٙ ٖ٘جز ػَْ آة ٔٛػٛى ىٍ ٔبىٜ سم٥ٖٓ ثَ ػَْ هٚه ث٥بٖ ٣ٔ g/kgسٮبى٣ِ ثَكٖت  ٥ِٔاٖ ٥ٍٛثز -ٗادآٍسٕ

 ٙيٜ ٕٞبٖ ٔبىٜ إز.

 >.EN 16240: 2012 إشب٘ياٍى 3.8ٔٙج٬: ٤َُثٙي [
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3-14  

خاسخٖ ضذُ هْشٍهَمخؼثِ   

ESB 
external sealed box 

ىٍ سٮبىَ  1ٞٛاوٝ ثَا٢ ا٤ؼبى ٤ه ػ٥ت ، ٚ ٤ه ٚػٝ ثبُ ٘فًٛ غ٥َلبثُس٣ ٚ ٍ٭ب٤ك كَاٚػٝ  دٙغٍا٢ ا٢ ىاػٮجٝ

 ٙٛى.ثٝ ٦ٕق آٖ ثٖشٝ ٣ٔ، ٥ٍٛثز ثب ٔبىٜ

3-15  

 ًقطِ اضثاع ف٘ثش
fibre saturation point 

 ـ ى٤ٛاٍٜ وٝىٍ كب٣ِ اٍى٥ٞؾ آة آُاى٢ ىٍ ؿٛة ٚػٛى ٘ي وٝ ىٍ آٖ ٥ِٔاٖ ٥ٍٛثز  ،ي٢ٞب٢ ٕـ٣ِّٛ اُ آة د٥ٛ٘

 ا٘ي.اٙجب٫ ٙيٜ

3-16  

 آب آصاد
free water 

ىٍ ثٙب٣٤ّ: آة ٔب٬٤ ٔٛػٛى ىٍ ٔؼب٢ٍ ىاه٣ّ ٍا ٤ٌٛٙي. ىٍ ؿٛة: آة ٔٛػٛى ىٍ ف٢بٞب٢ هب٣ِ َّٕٛ ٍا ٤ٌٛٙي. 

 سٛا٘ي ٔٛاى ٔلَّٛ ٍا ىٍ هٛى كُ ٕ٘ب٤ي.ا٤ٗ آة ٣ٔ

3-17  

سٌحسطَتت  
hygrometer 

 ٖ٘ج٣ إز.٥ٍٛثز  ٢َ٥ٌا٘ياُٜ ثَا٢ا٢ ٥ّٕٚٝ

ا٢ وٝ ٥ٍٕٙبَ ٍا اُ و٣ّ اُ ٤ه كٍَٖ سٚى٥ُ ٙيٜ إز وٝ ىٍ سٮبىَ ثب ٞٛا سٙ٪٥ٓ ٙيٜ ٚ ٕبٔب٘ٝ ٥ٍٛثٝا٤ٗ ٥ّٕٚٝ  -ٗادآٍسٕ

 وٙي.٥ٍٛثز سجي٤ُ ٣ٔٞب٢ هٛا٘٘ كٍَٖ ثٝ

 >.EN 16240: 2012 إشب٘ياٍى 3.11 ٤َُثٙئٙج٬: [

3-18  

 تْاخوٖ
invasive 

 إز.٤بث٣ ٭٥ت ٔٙ٪ٍٛثٝٔٞبِق ٥َٔاص ف٣ٍَٙٞ ثٝ ىاهُ  ٤ب ٥ّٕٚٝ ى٤ٍَ 2ه وبٚ٘يـَٚثَىٖ ٤ـبُ ثٝ فـ٥٘

                                                 

1- Air pocket 

2- Probe 
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3-19  

تشگطت غ٘شقاتلحسگش سطَتت ًسثٖ   
irreversible relative humidity sensor 

 ٔب٘ٙي.ٙيٜ ثبل٣ ٣ٌٌٔا٢ٍىائٓ ٘ٚب٘ٝ ٥ٍٛثٝ ،ٙيٜكبُٝك٢ٍَٖ وٝ ىٍ آٖ ٦ٕٛف ٥ٍٛثز ٖ٘ج٣ 

3-20  

 هخشب کوٌِ٘
minimally destructive 

 کن تْاخوٖ
minimally invasive 

ٙبٕب٣٤ ٥ٖ٘ز. ـلبثُ ٙ ٍاكش٣ثٝه ثٛىٜ ٚ ـ٣ّ٥ وٛؿـوٝ ه إز ا٢يٜـيٜ ٤ب ٕ٘ٛ٘ٝ اهٌ ٙـت ا٤ؼبى ٙــآ٥ٕ

 ،ٍٚىٞب ا٘ش٪بٍ ٣ٔٚ سل٥ُّ سؼ٤ِِٝٔا٤ب٣٤ وٝ اُ  اُ ٘٪٤َب  ٙٛىد٤ٌَٗ ىٍ ٘٪َ ٌَفشٝ ٢٣ٔ وٝ لبثُ ٥ٍٛثٝ

 .ٙٛىسٛػ٥ٝ ٣ٔ

3-21  

 ه٘ضاى سطَتت

MC 
moisture content 

ٙـٛى؛ ا٤ـٗ   سٮ٥٥ٗ ٔـ٣  ،ٙيٜ ىٍ ا٤ٗ إشب٘ياٍىس٤َٚق ٕٙؼ٣ٍٚٗ ُٖٚ بث ٦ٔبثك وٝ، ىٍ ٔبىٜٔمياٍ آة ٔٛػٛى 

ٕٔىٗ إز اُ ٔبىٜ ٢ ٔش٤ٕٛ ٞبوٝ ثب كَاٍر ىاىٖ ىٍ ىٔب ٙبُٔ ٙٛى ٍٚٗ ٕٔىٗ إز سَو٥جبر آ٣ِ فَاٍ ٍا

 .هبٍع ٙٛ٘ي

 ٙٛى.٣ٔ ٍٝٛر وَٖ ػ٣َٔ ثَكٖت ىٍٝيثٝ ٥ِٔاٖ ٥ٍٛثز -ٗادآٍسٕ

3-22  

خاًِگشمکشدى دس خطک  
oven drying 

 ٙٛى.إشفبىٜ ٣ٔ ºC (2±103)ىٔب٢ ىٍ ىاٍ س٤ٟٛٝ هب٣ٌٍَْٙٚٝ٘ ثَا٢ هٚه وَىٖ وٝ ىٍ آٖ اُ ٤ه 

 >. EN 322: 1993إشب٘ياٍى  4.2ٔٙج٬: ٤َُثٙي [

3-23  

غ٘شفؼالحسگش   
passive sensor 

 ك٢ٍَٖ وٝ ثَا٢ وبٍوَىٖ ٥٘ب٢ُ ثٝ سٛاٖ اِىش٤َى٣ ٘ياٍى.
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3-24  

 پشٍکسٖ
proxy 

ػب٥ٚ٘ٗ ٤ب ػب٣ٙ٤ٍِ٤ ثَا٢ ٤ه ٔبىٜ ى٤ٍَ ، ٔبىٜ ٍٔٛى ث٣ٍَٕ ٔٮبىَىٍ٘٪٢َ٥ٌَ ٍفشبٍ  ثبا٢ وٝ ٛ٘ٝٔبىٜ ٤ب آُٔ

 ثبٙي. 

3-25  

 سطَتت ًسثٖ

RH 
relative humidity 

 .إزٖ٘جز فٚبٍ ٚالٮ٣ ثوبٍ ٞٛا ثٝ فٚبٍ ثوبٍ اٙجب٫ 

 ٙٛى.ث٥بٖ ٣ٔ )%( ثَكٖت ىٍٝي RHٔمياٍ  -ٗادآٍسٕ

 >. EN 15757: 2010إشب٘ياٍى  3.9ٔٙج٬: ٤َُثٙي [

3-26  

 سٍش ًسثٖ
relative method 

گ٘شٕ ًسثٖاًذاصُ  
relative measurement 

ٚ ثب٤ي ٖ٘جز ثٝ  َىث٥بٖ و ا٣ِّّٕ ٤ىبٞب٥ٕٖشٓ ث٥ٗت ثَكٍٖا ٞب هٛا٘٘سٛاٖ ٢َ٥ٌ٣ٕ٘ وٝ ىٍ آٖ ٍٚٗ ا٘ياُٜ

 ث٥بٖ ٙٛ٘ي.، ٙٛىىا٢ٍ ٣َٔٔػ٬ ٍ٘ٝ ٭ٙٛاٖثٝى٢ٍَ٤ وٝ  ٚاكيٞب٢

 ٙٛى.ث٥بٖ  ىاىٜ ٙيٜ ٥ِ٘ و٢َٖ اُ ٔمياٍ ٍٝٛرثٕٝٔىٗ إز  ٚ َٔػ٬ ثٖش٣ٍ ىاٍى هبٛ ا٤ٗ ٘شوبةثٝ ا ،ٔم٥بٓ -ٗادآٍسٕ

3-27  

 ًوًَِ
sample 

اُ أـٛاَ فٍَٞٙـ٣    ،ٞـب٢ ٭ّٕـ٣  ٚ ثـَا٢ ثٍَٕـ٣   إـز ٔبىٜ  ٔٮَف ،آَوٝ ىٍ كبِز ا٤يٜ، ٤ه ٔبىٜلٖٕش٣ اُ 

 ٙٛى.ثَىاٙشٝ ٣ٔ

 >. EN 16085: 2012إشب٘ياٍى  3.2ٔٙج٬: ٤َُثٙي [

3-28  

 دها
temperature 

 ،وٝ ىٍ ٔٮَٟ ٞٛا ثٛىٜ ٚ اُ سبث٘ ٖٔشم٥ٓ ٍ٘ٛ آفشبة ٤ب ٕب٤َ ٔٙـبث٬ ا٘ـ٢َّ   ٣ىٔبٕٙؼ ٢ٍٚٙيٜ هٛا٘يٜىٔب٢ 

 ٙيٜ إز.ٔلبف٪ز 

http://dx.doi.org/10.3403/30216728
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 ٙٛى.ث٥بٖ ٣ٔ (ºC) ىٔب ثَكٖت ىٍػٝ ٥ّٖٕٛٓ -ٗادآٍسٕ

 >.EN 15758: 2010 إشب٘ياٍى 3.1 ٔٙج٬: ٤َُثٙي[

3-29  

 دهاسٌح
thermometer 

)اٌـَ ثـب ىٔبٕـٙغ ٞـٛا٣٤      سٮبىَ كَاٍسـ٣  وٝ ثب ٞٛا ٤ب ٦ٕق ىٍ ،ٚىُ اُ ٤ه كٍَٖـ٢َ٥ٌ ىٔب ٔشياُٜـثَا٢ ا٘

ٚ ، وٙـي إز ٤ب ٌب٣ٞ اٚلبر ٤ه وبٚ٘ـي وـٝ كٖـٍَ ٍا اكب٥ـٝ ٚ اُ آٖ ٔلبف٪ـز ٔـ٣       ٢َ٥ٌ ٙيٜ ثبٙي(ا٘ياُٜ

سجـي٤ُ  ، ٙـٛى ٝ ٤ه هَٚػ٣ وٝ ثَكٖت ىٍػٝ ٥ّٖٕٛٓ ث٥بٖ ٔـ٣ اُ كٍَٖ ٍا ث كبُٝ ا٢ وٝ ٍٚٚى٢ٕبٔب٘ٝ

 وٙي.٣ٔ

 >.EN 15758: 2010 ا إشب٘ياٍى 3.20ٔٙج٬: ٤َُثٙي [

3-30  

 خطک کشدى تا اٗداد خلاء
vacuum drying 

ىٍ ىاهُ ٔلف٪ٝ  hPa (2±4) سب اسٕٖفَ ثَا٢ دبئ٥ٗ آٍٚىٖ فٚبٍهلاء  ثب إشفبىٜ اُهٚه وَىٖ ٍٚٗ 

 .إزوٗ هٚه

3-31  

 سٌدِ خلاء
vacuum gauge 

 ز وٝ وٕشَ اُ فٚبٍ غبِت اسٕٖفَ  ثبٙٙي.٢َ٥ٌ فٚبٍ ٌبُ ٤ب فٚبٍ ثوبٍ إاثِاٍىل٥ك ثَا٢ ا٘ياُٜ

 [.ISO 3529-3: 2014إشب٘ياٍى  2.1.2=ٔٙج٬: ٤َُثٙي 

3-32  

 هقذاس آب

WC 
water content 

سٮ٥ـ٥ٗ ٙـٛى؛    ،اٍىٙيٜ ىٍ ا٤ٗ إشب٘ي ٔٚوٜ 1ٔمياٍ آة ٔٛػٛى ىٍ ٔبىٜ وٝ ٦ٔبثك ثب س٥شَا٥ٕٖٛ وبٍَ ف٥َٚ

 ا٤ٗ ٍٚٗ ٕٔىٗ إز ىٍ ثَىاٍ٘يٜ آة ٔشجٍّٛ ٞٓ ثبٙي.

 ٙٛى.ث٥بٖ ٣ٔثٝ ٍٝٛر وَٖ ػ٣َٔ ثَكٖت ىٍٝي )%(  ٔمياٍ آة -ٗادآٍسٕ

                                                 

1- Karl Fischer titration 
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 ّاًَضتکَتًِوادّا ٍ  4

 ٍٚى:وبٍ ٣ٔٞب٢ ٤َُ ثٝ٘ٛٙزىٍ ا٤ٗ إشب٘ياٍى وٛسٝ

 Evanescent-Field Dielectrometry EFD ٕٙؼ٣ ٥ٔياٖ ٔلٛ ٙٛ٘يٜ اِىش٤َهى٢

 Equilibrium Moisture Content EMC سٮبى٣ِ ٥ِٔاٖ ٥ٍٛثز

 External Sealed Box ESB ٙيٜ هبٍػ٣ َْٟٔٚٔٛػٮجٝ 

 ,International Atomic Energy Agency ٚال٬ ىٍ ٤ٚٗ ، ا٣ِّّٕ ا٢َّ٘ اس٣ٕآّا٘ٔ ث٥ٗ

Vienna 
IAEA 

 Karl Fischer KF وبٍَ ف٥َٚ

 Karl Fischer titration KFT س٥شَا٥ٕٖٛ وبٍَ ف٥َٚ

 coulometric KFT C-KFT ٕٙؼ٣وِٖٛٛوبٍَ ف٥َٚ  س٥شَا٥ٕٖٛ

 volumetric KFT V-KFT ٣ٕٙؼوبٍَ ف٥َٚ كؼٓ

 Moisture Content expressed on dry basis MC ثَ ٔجٙب٢ هٚه ث٥بٖ ٙيٜ ٥ِٔاٖ ٥ٍٛثز

 Moisture Content expressed on wet basis MCw ثَ ٔجٙب٢ سَ ث٥بٖ ٙيٜ ٥ِٔاٖ ٥ٍٛثز

 Near Infrared NIR فََٕٚمِ٘ى٤ه 

 Near Infrared Spectroscopy NIRS فََٕٚم ٕىٛد٣إذىشَٚ

 Nuclear Magnetic Resonance NMR ا٢سٚي٤ي ٔغٙب٣ٖ٥٥ ٖٞشٝ

 Oven-vaporization KF titration OV-KFT هبٌَْ٘ٝ سجو٥َ ىٍس٥شَا٥ٕٖٛ وبٍَ ف٥َٚ 

ٚ  هبٌَْ٘ٝجو٥َ ىٍ سس٥شَا٥ٕٖٛ وبٍَ ف٥َٚ 

 ٕٙؼ٣وِٖٛٛ

coulometric oven-vaporization KF 

titration 
C-OV-KFT 

 هبٌَْ٘ٝ سجو٥َ ىٍ س٥شَا٥ٕٖٛ وبٍَ ف٥َٚ

 ٣ٕٙؼكؼَٕٓٞاٜ ثب 

Volumetric oven-vaporization KF V-OV-KFT 

 Relative Humidity RH ٥ٍٛثز ٖ٘ج٣

 units International System of units SI ا٣ِّّٕ ٤ىبٞبٕبٔب٘ٝ ث٥ٗ

ثَ ٔجٙب٢  ٥ٔXىَٕٚىٛح سٌَٛٔٛاف اٙٮٝ 

 ٥ٕٙىشَٖٚ

Synchrotron-based X-Ray Tomographic 

Microscopy 
SRXTM 

 Time-Domain Reflectometry TDR ٕٙؼ٣ ٖ٘جز ثٝ ُٔبٖثبُسبة
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 Thermogravimetric Analysis TGA كَاٍس٣ ٕٙؼ٣طمُٞب٢ ٚ سل٥ُّ سؼ٤ِٝ

 volatile organic compounds VOC اٍفَ سَو٥جبر آ٣ِ

 Water content expressed on dry basis WC ثَ ٔجٙب٢ هٚه ث٥بٖ ٙيٜ ٔمياٍ آة

 Water content expressed on wet basis WCw ثَ ٔجٙب٢ سَ ث٥بٖ ٙيٜ ٔمياٍ آة

 dielectric constant ɛ اِىش٤َهى٢طبثز 

 initial (moist) mass of the test sample mH آُٖٔٛ ػَْ ا٥ِٚٝ )٥ٍٛثز( ٕ٘ٛ٘ٝ

 mass of the sample after drying mo ػَْ ٕ٘ٛ٘ٝ ثٮي اُ هٚه ٙيٖ

 mass of water extracted from the sample mw ٙيٜ اُ ٕ٘ٛ٘ٝػَْ آة هبٍع

 هػالح هقذاس آبٍ  ه٘ضاى سطَتت 5

 ه٘ضاى سطَتت 5-1

 کل٘ات 5-1-1

ٙٛى وٝ يٜ اُ ٕ٘ٛ٘ٝ ٔبىٜ ٚ ػَْ ٕ٘ٛ٘ٝ هٚه سٮ٤َف ٣ٍٔٙٝٛر ٖ٘جز ٥ٔبٖ ػَْ آة هبٍعثٝ ٥ِٔاٖ ٥ٍٛثز

 ٤ٮ٣ٙ:ٙٛى، ثَكٖت )%( ث٥بٖ ٣ٔ

(1)  

 ىٍ آٖ: وٝ

mH    ؛ػَْ ا٥ِٚٝ ٕ٘ٛ٘ٝ ٥َٔٛة  

m0    ٖ؛ػَْ ٕ٘ٛ٘ٝ دٔ اُ هٚه ٙي  

mw = mH- m0    إشب٘ياٍى ثٝ ٝ إز )ـيٜ اُ ٕ٘ٛ٘ـبٍع ٙـػَْ آة هISO 16979: 2003 ،ٕشب٘ياٍىٞب٢ـا 

EN 13183-1: 2002 ،EN 772-10: 1999   ٚEN ISO 11461: 2014 َٔاػٮٝ ٙٛى .) 

، ٙـٛى ٔٚـوٜ ٔـ٣  هٚه( سب ٔميا٢ٍ وٝ ثب سوّوُ ٔبىٜ ىٍ كبِز اٙجب٫  وبٔلاً)ٕ٘ٛ٘ٝ  ٝفَاُ  ٥ِٔاٖ ٥ٍٛثز

 وٙي.ٕ٘ٛبٖ ٣ٔ

ثـب  وـٝ   ٣٤ٞـب ٍٕٚٗـب٤َ  ( ٤ـب  ISO 16979: 2003إشب٘ياٍى ) ٕٙؼ٣ٍٚٗ ُٖٚثٝ  ٥ِٔاٖ ٥ٍٛثزهبٛ  ٥ٍٛثٝ

ٝ  هبٌٍَْ٘ٝٚٗ هٚه وَىٖ ىٍ ، ٘٪َ سؼَث٣ ٘م٦ٝ ٙٛى. ا٣ُٔ ٢َ٥ٌا٘ياُٜ ،( ٦ٔبثمز ىاٍ٘ي1) دب٤ٝ ٔٮبىِٝ  وـ

( وٝ ٕٔىٗ إز ىٍ VOCٕٔىٗ إز كب٢ٚ سَو٥جبر آ٣ِ فَاٍ ثبٙي )، ٙٛىَٔػ٬ ىٍ ٘٪َ ٌَفشٝ ٣ٔ ٭ٙٛاٖثٝ

 آُاى ٙٛ٘ي.، هبٌَْ٘ٝىٍ ىٔبٞب٢ ٔش٤ٕٛ  ٔبىٜك٥ٗ كَاٍر ىاىٖ 
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ٍفشـٝ  وبٍ ثٝ ٚ ثٝ ٥ٕٞٗ ى٥ُِ ٖٔشمُ اُ ٚاكي ٙٛىٞب٢ ٍٕٞٗ ث٥بٖ ٣ٔثٝ ٍٝٛر ٖ٘جز و٥ٕز، ٥ٛثز٥ِٔاٖ ٍ

ثـَا٢   (SI) ا٣ِّّٕ ٤ىبٞـب ٥ٕٖشٓ ث٥ٗ إشفبىٜ اُ، ٢َ٥ٌإز. ثٝ َٞ كبَ ىٍ ٌِاٍٗ ا٘ياُٜ mH   ٚm0ثَا٢ ث٥بٖ

ثـَ ٔجٙـب٢ ُٖٚ هٚـه    وـٝ  ٗث٥بٖ ا٤ ٚ ثب 1/0 % ثب٤ي ثب ىلز ٥ِٔاٖ ٥ٍٛثزٙٛى. ػَْ )٤ٮ٣ٙ ٌَْ( س٥ٝٛٝ ٣ٔ

 ى.ٙٛث٥بٖ ، إز

 حالت خطک دس تشاتش حالت تش 5-1-2

  دٔ اُ ،ٕ٘ٛ٘ٝ ٤moٮ٣ٙ ثٝ ػَْ  ٙٛى،ث٥بٖ ٣ٔ ( ثَ ٔجٙب٢ هٚه1ٙيٜ ىٍ ٔٮبىِٝ )سٮ٤َف ٥ِٔاٖ ٥ٍٛثز

٢ ى٢ٍَ٤ ٥ِ٘ ٚػٛى ٞبٍٚٗ(. 2-ثٙي اِف ٕٙؼ٣ٍٚٗ ُٖٚىاٍى )ثَا٢ ٔظبَ ثب إشفبىٜ اُ  اٙبٍٜ ٖهٚه ٙي

( وٝ سٮ٥٥ٗ ٖٔشم٥ٓ 6-ثٙي اِف (CaC2) وَث٥يو٥ّٖٓآُٖٔٛ ، 5-ثٙي اِف٢ ٔظبَ سم٥٦َ آُٚسَٚد٥ه ىاٍ٘ي )ثَا

mH  ٚmw  وٝ ىٍ آٖ ٍٝٛر سٮ٥٥ٗ  وٝٙٛى، ث٣ِٚ٣ٔ٢ٍٛ٦ ٔٛػت سو٤َت ٕ٘ٛ٘ٝ  ٔؼبُ ىاٖ٘شٍٝاmo  ثب وٕه

ث٥بٖ ٙيٜ ٚ ػَْ  (MCwثَ ٔجٙب٢ سَ ) ٔٮٕٛلاً ٥ِٔاٖ ٥ٍٛثزٞب، ٍٚٗهٛاٞي ثٛى. ثَا٢ ا٤ٗ  غ٥َٕٔىٗسَاُٚ 

 ٤ٮ٣ٙ:، ٙٛىَٔػ٬ ىٍ ٘٪َ ٌَفشٝ ٣ٔ ٭ٙٛاٖثٝ mHٕ٘ٛ٘ٝ ٥َٔٛة 

(2) 
 

ٕـبُى. ثـَا٢ سفٟـ٥ٓ ٚ    ٣ٔٔجٟٓ  ٍا ٞبٝ ث٥ٗ هٛا٘٘ٔمب٤ٖ MC  ٚMCwاهشلاف ث٥ٗ  إز. MC > MCwاِجشٝ 

 ي.ٙوس٥ٝٛٝ ٣ٔ ٍا إشفبىٜ اُ ٥ٍٛثز ثَ ٔجٙب٢ هٚه ،ٞبٍٚٗىٍ إشب٘ياٍى ىٍ ٕٞٝ ، ٔٚوٜ ٙيٖ ٫ٛ١ٛٔ

 ٞب٢ ٤َُ ثب٤ي إشفبىٜ ٙٛى:٤ى٣ اُ ٤ٌِٙٝ، ٞب ٙٛى٣ٍٙٚ ثب٭ض سو٤َت ٕ٘ٛ٘ٝوٝ ٍٝٛس٣ىٍ 

 ( إشفبىٜ و٥ٙي.1ٍا ٔلبٕجٝ ٕ٘ٛىٜ ٚ اُ ٔٮبىِٝ ) m0 = mH – mw: ٔمياٍ 1 ٤ٌِٙٝ

ٝ   ه٥ٍٔا ثَ ٔجٙب٢  MCw( ٔمياٍ 2: ثب إشفبىٜ اُ ٔٮبىِٝ )2 ٤ٌِٙٝ  سٮ٥٥ٗ و٥ٙي ٚ ٕذٔ ثب إـشفبىٜ اُ ٔٮبىِـ

 آٖ ٍا ثَ ٔجٙب٢ سَ سجي٤ُ.، وٙئَسج٤ ٣ٔ MCwٍا ثب  MC( وٝ 3)

(3) 
 

 ٤َُ إز: ٍٝٛرثٍٝاث٦ٝ ٔٮىٛٓ آٖ 

(4) 
 

 سٌدٖحالت حدندس تشاتش  سٌدٖحالت ٍصى 5-1-3

 :ٙٛىث٥بٖ  ،ثَكٖت ىٍٝي ٕ٘ٛ٘ٝ ،٤َُ ٍٝٛرثٝثب٤ي ، ٙٛى٢َ٥ٌ ٣ٔا٘ياُٜ MC وٍٝٞٙب٣ٔ

ٙـيٜ )ثـَ   ٍفشٝ ٚ ػـَْ ٕ٘ٛ٘ـٝ هٚـه   ٖ٘جز ث٥ٗ ػَْ آة اُ ىٕز ثب ثَاثَ ٤MCٮ٣ٙ ، ٕٙؼ٣كبِز ُٖٚ -اِف

 ٙٛى.ىٍٝي ػَْ ث٥بٖ ٣ٔكٖت ٥ٛة )ثَ ٔجٙب٢ سَ( إز. ٘ش٥ؼٝ ثَٔجٙب٢ هٚه( ٤ب ٕ٘ٛ٘ٝ َٔ
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ثَاثـَ ثـب   ٌَْ  ثَكٖتٍفشٝ )ػَْ آٖ ٓ آة اُ ىٕزٖ٘جز ث٥ٗ كؼ ثب ثَاثَ ٤MCٮ٣ٙ ، ٕٙؼ٣كبِز كؼٓ -ة

إز. ٘ش٥ؼٝ ثَكٖت ىٍٝـي كؼٕـ٣    ٥َٔٛة ؼٓ ٚالٮ٣ ٕ٘ٛ٘ٝ( ٚ كإزكؼٓ ثَكٖت ٕب٘ش٥ٕشَ ٔىٮت 

 ٙٛى.ث٥بٖ ٣ٔ

٤ـب   ٕـٙؼ٣ ُٖٚٞـب٢  ٥ٌـ٢َ لاُْ إز ٔٚوٜ ٙٛى وٝ ىٍٝي ٥ٍٛثز اُ ا٘ـياُٜ ، ػ٢َ٥ٌّٛ اُ د٥ـ٥ي٣ٌثَا٢ 

 ٕٙؼ٣كبِز كؼٓ؛ ٖٔشمُ إزٞب هُّ ٚ فَع ٤ب ٌَاى٤بٖ اُ ٕٙؼ٣كبِز ُٖٚكبُٝ ٙيٜ إز.  ٕٙؼ٣كؼٓ

ا٤ـٗ دي٤ـيٜ   ، ؿٍب٣ِ ٔبىٜ ٍٕٞٗ ٘جبٙي وٍٝٞٙب٣ٔوٙي. ٥َ ٣ٔـسغ٥ ،فَعٚبىٜ ٚ ٚػٛى هُّثب سٛػٝ ثٝ ؿٍب٣ِ ٔ

 ،ٞـب ا٢ ثٝ ٘م٦ٝ ى٤ٍَ )ثَا٢ ٔظبَ سو٤َـت ٕٔىٗ إز اُ ٘م٦ٝ ٕٙؼ٣كؼٓ. ٍٚٗ ٙٛى٣ ٣ٖٔٔبئّٔٛػت ثَُٚ 

 سغ٥٥َ وٙي.، ٞيىىٍ ٔٞبِق ٥َٔاص ف٣ٍَٙٞ ٢ٍٚ ٣ٔ ٔٮٕٛلاًٞب( ٤ب ٖ٘جز ثٝ ٌٌٙز ُٔبٖ وٝ فَع٤ٚب هُّ آفبر

 هقذاس آب 5-2

آة د٥ٛ٘ي٢ ٚ آة ٔشجٍّٛ ٚ غ٥ـَ اُ  ، آة آُاى، آة ٔٛػٛى ىٍ ٤ه ٔبىٜ ٤ٮ٣ٙ ٕٞٝ ا٘ٛا٫ٙبُٔ  (WC) ٔمياٍ آة

VOC .إز 

WC ( َٚا٘يا4ُٜ-ثٙي اِفثب إشفبىٜ اُ س٥شَا٥ٕٖٛ وبٍَ ف٥ )ٙٛى وٝ ٔوٞٛٛ آة إز )ثَا٢ ٔظبَ ٢َ٥ٌ ٣ٔ

 َٔاػٮٝ ٙٛى(. ISO 760: 1978ٝ إشب٘ياٍى آة ٔشجٍّٛ( )ث، آة د٥ٛ٘ي٢، آة آُاى

-ىٍ ا٤ٗ إشب٘ياٍى س٥ٝٛٝ ٣ٔثٝ ىلا٣ّ٤ ، ٙٛىثَ ٔجٙب٢ سَ ث٥بٖ ٣ٔ ٥ِٔاٖ ٥ٍٛثزٌَؿٝ ىٍ وبٍثَىٞب٢ ٔشياَٚ 

ٖ . ٙـٛى ٔميٍٚ  ٞبٍٚٗٙٛى وٝ اُ ٥ٍٛثز ثَ ٔجٙب٢ هٚه إشفبىٜ ٙٛى سب أىبٖ ٔمب٤ٖٝ ٘شب٤غ ثب ٕب٤َ  -ٕٞـب

ثـب ا٤ـٗ سفـبٚر وـٝ ىٍ     ، ثب٤ي ثَ ٔجٙب٢ هٚه ث٥ـبٖ ٙـٛى  WC ، ٔٚوٜ ٙي MCوٝ ىٍ ثٙي لجُ ثَا٢ ٥٢ٍٛ

 .ٙٛىػب٤ٍِ٤ٗ ٣ٔ MCثب  WC، ٔٮبىلار ٌٔوٍٛ

 هقذاس آب، ٗا ه٘ضاى سطَتتهقاٗسِ ت٘ي  5-3

افز ػَْ دٔ اُ هٚه ، ٙيٜ ثبٙي ٥ٞيٍا٤ٖٛ٥ٕب آة ٔشجٍّٛ ىٍ ٔٛاى ٔٮي٣٘  VOCٕ٘ٛ٘ٝ كب٢ٚ وٝ ٍٝٛس٣ىٍ 

ٝ ٍٞٙب٣ٔ ،ز. اهشلاف ث٥ٗ ٘شب٤غ٘ب٣ٙ اُ ٥ٍٛثز ٥ٖ٘ َٝفبًٙيٖ  ، ٙـٛى ٢ ٔوشّـف إـشفبىٜ ٔـ٣   ٞـب ٍٚٗاُ  وـ

 اُ ٕ٘ٛ٘ـٝ ٍا افـِا٤٘    ٙـيٜ هـبٍع  ٤mwب آة ٔشجٍّٛ )َٞ ىٚ ثٝ ٙير ا٤ٍُبث٣  VOCٕٔىٗ إز ثٝ ٭ّز ٚػٛى 

٢َ٥ٌ ٖ٘جز ثٝ ا٤ٗ ٭ٛأُ ٚ ىٔـب٢ ٭٥ّٕـبس٣ ثبٙـي. ٞـَ وٖـ٣ ثب٤ـي ىٍن       كٖب٥ٕز ٍٚٗ ا٘ياُٜ، ىٞٙي(٣ٔ

: ٥ٍٛثـز لبثـُ سجـبىَ ثـب     ٢َ٥ٌMC ىاٙشٝ ثبٙي: ثـَا٢ ٔظـبَ   ٙيٜ ٚ ٞيف ا٘ياُٜآة ٙٙبٕب٣٤ ٣ٍٙٙٚ اُ ٫ٛ٘

ٙبُٔ آة ٔشجٍّٛ. ىٍ ثَه٣  ٔمياٍ آة: وُ WCلبِت( ٤ب ، 1ٔل٤٥ )ا٘مجبٟ/ سٍْٛ ؿٛة؛ ٥ٕب٥ِز ٕ٘ه ٔلَّٛ

ٛ   VOCٔلبٕجٝ ٙٛى ٤ب ٕٟٓ َٔث٣ٛ ثٝ ٘شب٤غ ىٚ ٔمب٤ٖٝ اهشلاف  ا٤ٗ ٔٛاٍى ٕٔىٗ إز ٍ كـٌف  ٤ـب آة ٔشجّـ

سـَػ٥ق ىاىٜ ٙـٛى )٤ـب     MCسٛا٘ـي ثـٝ ػـب٢ ٍٚٗ هـبٛ     ٔـ٣  ٣WC اُ ىٍٕشسٮ٥٥ٗ ، . ثَا٢ ٕب٤َ ٔٛاٍىٙٛى

 ٞب٢ وٛؿىش٢َ ٍٔٛى ٥٘بُ ٖٞشٙي.ثَ٭ىٔ( ٤َُا ٕ٘ٛ٘ٝ

                                                 

1- Soluble salt mobilization 
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ثٝ ىاهُ ٔـبىٜ ٘فـًٛ    ٔب٤ى٤َٚٚٛهب٣ُ٘( ٤ب ػب٣٤ وٝ دَسٛ أٛاع )ثَا٢ ٔظبَ  ٣ىٍ ٍٔٛى ٥َ٘ٚٞب٢ اِىشَٚٔغٙب٥٥ٖ

ٖ  ىٍ ىأٙٝٙؼ٣ ٕثبُسبة، 1ٕٙؼ٣ ثب ػٌة ٥ٔيا٣٘اِىش٤َهى٢، ٔب٤ى٤َٚٚٛوٙي )ثَا٢ ٔظبَ ٣ٔ ( ١ٚـٮ٥ز  2ُٔـب

َ  ٣ٕـبهشبٍ ل٦ج ـ  ى٥ُِثٝ ٔب٤ى٤ٛ٤َٚٚب دَسٛ أٛاع  ٣سَ إز. ٥َ٘ٚٞب٢ اِىشَٚٔغٙب٥٥ٖد٥ـ٥يٜ ٞـب٢ آة  ِٔٛىـٛ

ٔ ، َٛ آة ػِئ٣ اُ ٕبهشبٍ ٔـبىٜ ثبٙـي  ِٔٛىوٝ ٍٝٛس٣ٚاوٙ٘ هٛاٞٙي ىاى. ثٝ َٞ كبَ ىٍ  ظـبَ ُ٘ؼ٥ـَ   )ثـَا٢ 

ٝ   اِٮُٕ٭ىٔ، سفبٚر ثبٙيآة ٔشجٍّٛ( ٤ب ىٍ ثَاثَ ثَا٥ٍ٘وش٣ٍ ث٣، ِِّٕٛ ٕٞـٝ  ، ٔشفبٚر هٛاٞي ثـٛى. ىٍ ٘ش٥ؼـ

َ ٝـٍٛر ١ـٮ٥ف  ثٝ  ،ا٘يٞب٣٤ وٝ د٥ٛ٘ي ل٢ٛ ا٤ؼبى وَىٜٞب٢ آة ثٝ ٥ٍٕٙبَ دبٕن ىاىٜ ٣ِٚ ِٔٛىَِٛٔٛىَٛ  سـ

٘  اىٍ ؿ٥ٙٗ ٔٛهٛاٞي ىاٙز.   اِٮُٕ٭ى٥ٍٔٛثز آُاى  ٚ٘ٚبٖ هٛاٞٙي ىاى  ٜ  ٍى٢ سفٖـ٥َ هـٛا٘ ٕـَ   ىٕـشٍب

 ٍإز ٘وٛاٞي ثٛى.

اُ هٛاٞٙي ىاى وٝ ثـب ٤ىـ٣    اٍائٝٔمياٍ آة ٔٛػٛى ىٍ ٤ه ٕ٘ٛ٘ٝ ٥َٔٛة ٍا  ٤WCب  MC ،٢ ٤َُٞبٍإٞٙب٣٤ىٍ 

   سٛا٘ي إشوَاع ٚ سٮ٥٥ٗ ٙٛى.٣ٔ ،٢َ٥ٌ ٙيٜ ىٍ ا٤ٗ إشب٘ياٍى٢ ا٘ياُٜٞبٍٚٗ

وٙـي.  ٔـ٣  ٥ٌـ٢َ ا٘ياٍُٜا  ٤WCب  MCهٛاٞي وَى وٝ ث٥بٖ  ٤َٝقٍٝٛر ثَٝٞ ٍٚٗ ، وٕه ثٝ وبٍثَ ٔٙ٪ٍٛثٝ

ِ   ٖٞشٙي ٤WCب  MCٞب ٔٮَف ٞب٢ اٍائٝ ٙيٜ س٤ٕٛ آٖهٛا٘٘وٝ ا٤ٗ ى٥ُِثٝ ٞبٍٚٗا٤ٗ  ى٤ٍـ٢َ   ٚ ثـٝ ؿ٥ـ

 ٙٛ٘ي(.ىٍ ٘٪َ ٌَفشٝ ٣ٔ «٦ّٔك»، ٚاثٖشٝ ٥ٖ٘شٙي ا٢ )٥ٔيا٣٘(ٞب٢ ٔٚبٞيٜل٦ٮ٥ز)ثٝ غ٥َ اُ ٭يْ

)٤ـب   MCٔمـياٍ ٦ّٔـك   ، ٢َ٥ٌ ثب إشب٘ياٍى َٔػ٬ ٔٙبٕج٣ لبثُ ٚإٙؼ٣ ٘جبٙيٍٚٗ ا٘ياُٜ ٤هوٝ ٍٝٛس٣ىٍ 

WC٢َ٥ٌ )ىٍ ٤ه ِل٪ٝ ٔٚوٜ( ا٘ياُٜاُ ٤ه ٘م٦ٝ ، ٖ٘ج٣ ٝٔمب٤ٖ ا٘ؼبْأب ٕٔىٗ إز ، ٔب٘ي( ٘بٔٮّْٛ ٣ٔ

ٖ ثٮي٢( ثَا٢ سٚو٥ٜ ٌَاى٤بٖ برل٪ى٤ٍَ )ىٍ ٢َ٥ٌِ ا٘ياُٜسب ٘م٦ٝ  ثبٙـي. ؿٙـ٥ٗ    ٔف٥ـي  ،ٞب ىٍ ف٢ب ٤ب ُٔـب

 سب٥ٔٗ ٤ب س٥ٟٝ وٙٙي. ٍا «ٖ٘ج٣»ٍٕي وٝ ٣٤ ثٝ ٘٪َ ٣ٔٞبٍٚٗ

 ٕ هطلق ٍ ًسثّٖاسٍش 6

 ٕ هطلقّاسٍش 6-1

ٖ هٛا٘٘ا٦٘جبق ىاٙشٝ ٚ  5ثٙي  دب٢َ٥ٌٝ٤ ٖٞشٙي وٝ ثب سٮ٤َف ٢ ا٘ياُٜٞبٍٚٗ ،٦ّٔك٢ ٞبٍٚٗ ٞـب ٍا  ٞـب٢ آ

ثَ ٔجٙب٢ إـشوَاع آة اُ ٕ٘ٛ٘ـ١ ٔـبىٜ     ،ك٢ ٦ّٔٞبٍٚٗى. وَث٥بٖ  ا٣ِّّٕ ٤ىبٞب٥ٕٖشٓ ث٥ٗثَكٖت  سٛا٣ٖٔ

ٝ ٔمـياٍ آة ٕ٘ٛ٘ـٝ   ، د٤ٌَ ثبٙـي ثَىا٢ٍ أىبٖٕ٘ٛ٘ٝ وٍٝٝٛس٣( ٖٞشٙي. ىٍ ٔشج٤ٍّٛب آة  VOC)ٙبُٔ   ٥ـٍٛ ثـ

ث٥بٖ  ،ىٍٝي ػَْ ٕ٘ٛ٘ٝ ٔبىٜ ٍٝٛرٚ ثٝ ٙٛى٣ٔفٚبٍ ٌبُ سٮ٥٥ٗ  سم٥٦َ ٤ب، س٥شَا٥ٕٖٛ، ٕٙؼ٣ٖٔشم٥ٓ ثب ُٖٚ

ثـ٥ٗ ىٚ ٔشغ٥ـَ    اهـشلاف ثَىا٢ٍ إز؛ ٔشغ٥َ ٕـْٛ اُ  ٥٘بُ ثٝ ٕ٘ٛ٘ٝ ٤mwب  ٢َ٥ٌmH  ٚmo ٙٛى. ثَا٢ ا٘يا٣ُٜٔ

 ٙٛى.ى٤ٍَ ٔلبٕجٝ ٣ٔ

ٖٔبئُ هبٛ ، ٍٚٗ اػَا، إز. ىٕشٍبٜفَٟٕز ٙيٜ 1ىٍ ػيَٚ  ،ا٤ٗ إشب٘ياٍىىٍ ٢ ٦ّٔك ٍٔٛى ٘٪َ ٞبٍٚٗ

 .ٕزاٙيٜس٤َٚق  اِفىٍ د٥ٕٛز  ،ٞب٢ اِِا٣َٔٔث٣ٛ ثٝ كُٜٛ ٥َٔاص ف٣ٍَٙٞ ٚ س٥ٝٛٝ

                                                 

1- Evanescent-field dielectrometry 

2- Time-domain reflectometry 
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ٍ اغَل ف٘ضٗکٖ ٍ  کِ دس پَ٘ست الف هطخع ضذُطَس ّواى، ًظش اٗي استاًذاسدد َسٕ هطلق هّاسٍش -1خذٍل 

 mH  ٍ m0 ،mwسفتِ تشإ تؼ٘٘ي کاس تِ ض٘و٘اٖٗ

هخػَظ تشإ  اغَل ف٘ضٗکٖ ٍ ض٘و٘اٖٗ سٍش تٌذ

 تؼ٘٘ي
mH mo mw 

 MC (ٙئٜلبٕجٝ) ٥ٌ٢َٔبىٜ ٥ٍٛثز ُٖٚ ٣ٕٙؼُٖٚ 2-اِف

 WC س٥شَا٥ٕٖٛ (ٙئٜلبٕجٝ) ُٖٚ KFس٥شَا٥ٕٖٛ  4-اِف

 MC سم٥٦َ (ٙئٜلبٕجٝ) ُٖٚ سم٥٦َ آُٚسَٚد٥ه 5-اِف

 وَث٥يو٥ّٖٓ 6-اِف

(CaC2) 

 MC فٚبٍ ٌبُ (ٙئٜلبٕجٝ) ُٖٚ

 

آُٔب٤ٚـٍب٣ٞ ٥َاكـ٣ ٙـيٜ ٚ     ٞـب٢ سؼ٤ِٝ ٚ سل٥ُّثَا٢  ،٢ ٦ّٔكٞبٍٕٚٗٞٝ  ،(CaC2) وَث٥يو٥ّٖٓغ٥َ اُ 

 ٍٔٛى إشفبىٜ لَاٍ ٥ٌَ٘ي. ،ٞب٢ ٥ٔيا٢َ٥ٌ٣٘سٛا٘ٙي ثَا٢ ا٘يا٣ُٜٔ ،ا٤٤ إشظٙب٣٤فم٤ سلز َٙ

 ٕ ًسثّٖاسٍش 6-2

ٝ ٣٤ ٖٞشٙي وٝ ٞبٍٚٗ ،ٞب٢ ٖ٘ج٣ٍٚٗ  ا٦٘جـبق ٘ياٙـشٝ ِٚـ٣ ثـٝ      5 سٮ٤َـف دب٤ـٝ ثٙـي   ٖٔـشم٥ٓ ثـب    ٥ـٍٛ ثـ

ث٥بٖ ٙٛى ِٚـ٣ ٖ٘ـجز ثـٝ     ا٣ِّّٕ ٤ىبٞب٥ٕٖشٓ ث٥ٗسٛا٘ي ثَكٖت ٞب٢ ف٤ِ٥ى٣ اٙبٍٜ ىاٍ٘ي. ٘شب٤غ ٣ٕ٘ٔىب٥ِْ٘

ٞب٣٤ ىٍ اهشلاف ٤ْٜٚ ثَا٢ ٙٙبٕب٣٤ ٥ٍٛثٝ ،٢ ٖ٘ج٣ٞبٍٚٗي. َ٘ٙٛٔػ٬ إشفبىٜ ٣ٔ ٭ٙٛاٖٝٚاكيٞب٢ ى٤ٍَ ث

( ىٍ ٤ـه ٘م٦ـٝ   WC)٤ـب   MCث٣ٍَٕ سغ٥٥َ ٖ٘ج٣  ٔٙ٪ٍٛٝثَا٢ ٔظبَ ث ،ٙٛ٘يإشفبىٜ ٣ٔ ف٢ب ٚ ُٔبٖ َٕإَ

ز وـٝ اُ  ـج٣ ا٤ـٗ إ ـ ـ٢ ٖ٘ٞبٍٚٗ٭ٕيٜ  ا٤ب٢اٍ. ِٔٔمي ٌَفشٗ ثيٖٚ ىٍ ٘٪َ ،ٔٚوٜ ٖ٘جز ثٝ ٘م٦ٝ ى٤ٍَ

ٗ  ٔٙبٕـت ثـٛىٜ ٚ ثـٝ ٤ٚـْٜ    ٥يا٣٘ ثَا٢ ٔٚبٞيار ٬٤َٕ ٔ، ثَآٔيٜ ثَػب٢َ٥ٌ ٭ٟيٜ ا٘ياُٜ  ٞـب آٖ اغّـت وـٝ  ا٤ـ

 سٟبػ٣ٕ ٖٞشٙي. ثٛىٜ ٤ب وٓ غ٥َٔوَة

ٞب٢ ٥ٝٛٝٚ س سج٤ٖٔبئُ َٔ، ا٘ي. ٔٚوٞبرفَٟٕز ٙيٜ 2ىٍ ػيَٚ ،٢ ٖ٘ج٣ ٍٔٛى ٘٪َ ا٤ٗ إشب٘ياٍىٞبٍٚٗ

 ٙٛ٘ي.ٌِاٍٗ ٣ٔ ىٞٙيٜ(ح )آٌب٣ٞٚ د٥ٕٛز  )اِِا٣ٔ( ةَٔث٣ٛ ثٝ كُٜٛ ٥َٔاص ف٣ٍَٙٞ ىٍ د٥ٕٛز 
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 است ّإ ب ٍ ج هطخع ضذُکِ دس پَ٘ست طَسّواى ،د ًظش اٗي استاًذاسدَسٕ ًسثٖ هّاسٍش -2 خذٍل

 ف٘ضٗکٖ اغل سٍش تٌذ

 لبٖ٘ٛ اٞٓ ٔمبٚٔز اِىش٤َى٣ 2-ة

 آة اِىش٤َهى٩٢َف٥ز  هب٣ُ٘ 3-ة

 RH  ٚMCسٮبىَ ث٥ٗ  سٮبى٣ِ RH 4-ة

 (ٔب٤ى٤َٚٚٛسياهُ ِٔٛىَٛ آة ثب سبث٘ اِىشَٚٔغٙب٥٥ٔ )ثٖبٔي أٛاع  ٔب٤ى٤َٚٚٛ 2-ح

 (ٔب٤ى٤َٚٚٛسياهُ ِٔٛىَٛ آة ثب سبث٘ اِىشَٚٔغٙب٥٥ٔ )ثٖبٔي أٛاع  (EFDٕٙؼ٣ ثب ػٌة ٥ٔيا٣٘ ) اِىش٤َهى٢ 3-ح

 (ٍاى٣٤ٛ٤سياهُ ِٔٛىَٛ آة ثب سبث٘ اِىشَٚٔغٙب٥٥ٔ )ثٖبٔي أٛاع  (TDR) ىٍ ىأٙٝ ُٔبٖٙؼ٣ ٕثبُسبة 4-ح

 ٌٚشبٍٚ ٔغٙب٥٥ٔ ٚ ثٖبٔي سٚي٤ي ِٔٛىَٛ آة (NMR) ا٢سٚي٤ي ٔغٙب٣ٖ٥٥ ٖٞشٝ 5-ح

 فََٕٚمسبث٘  ثبُسبة (NIRS) فََٕٚمِ٘ى٤ه  ٕٙؼ٥٥٣ف 6-ح

 ٞب٢ فَاٝٛس٣َٕ٭ز دبِٔ ٞب٢ فَاٝٛس٣دبِٔ 7-ح

 ٍ كَاٍس٣ اػٖبْا٘شٚب ٌَٔبٍ٘ب٢ٍ 8-ح
 

ٝ ٥ٍٛثز ىاهُ ٔٞبِق ٕـبهشٕب٣٘ ٖٞـشٙي.    غ٥َٖٔشم٥ٓ ثَٔجٙب٢ سٚو٥ٜ ٚ ا٤ٍُبث٣ ،٢ ٖ٘ج٣ٞبٍٚٗ  ٥ـٍٛ ثـ

ٍٚٗ  ىٍ ٔمب٤ٖٝ ثـب ، دٔ اُ ا٘ؼبْ ٚإٙؼ٣ ٖ٘جز ثٝ ٤ه ٔبىٜ َٔػ٬ ،ٖ٘ج٣ ٕٔىٗ إز ٞب٢ٍٕٚٗٞٝ ، و٣ّ

٤ـب   VOCٙيٜ ثب ٍٔٛى ٔٞبِق ٔٚوٜ ثٝ ىٍٝي ػ٣َٔ سجي٤ُ ٙٛ٘ي. ىٍ ،٤ب س٥شَا٥ٕٖٛ وبٍَ ف٥َٚ، ٕٙؼ٣ُٖٚ

٥٘بُ ثٝ سٞل٥ق ىاٍى. ٌَؿٝ سجي٤ُ هٛىوبٍ ٤ب ػياَٚ سجي٤ُ اٍائٝ ٙيٜ س٤ٕٛ  ،MC  ٚWCٔمب٤ٖٝ ، آة ٔشجٍّٛ

، ٭ٛأُ ٞٛاُى٣ٌ، سغ٥٥َاس٣ وٝ ٔٛاى فَٕٛىٜ ٕٔىٗ إز ىٍ اطَ و٣ٍٟٙ ى٥ُِث٣ِٚٝ ، ٔف٥ي ٖٞشٙي س٥ِٛيوٙٙيٜ

 ٔٚىُ إز. ،ا٘ؼبْ َٞ ٚإٙؼ٣، ثٝ آٖ ىؿبٍ ٙٛ٘ي٥ٕ٥ٙب٣٤ ٤ب ٤ُٖز ٙٙبهش٣  كُٕ ٚ ٘مُ

ٌِاٍٗ  ،رٚ ىٍ د٥ٕٛز  ٙيٜ فَٟٕز ،3ىٍ ػيَٚ ،هب٣ٝ ىاٍ٘ي ا٣ٕٙ٤ ٢ ى٢ٍَ٤ وٝ ٥٘بُ ثٝ اِِأبرٞبٍٚٗ

 ٙٛ٘ي.٣ٔ

 طَس کِ دس پَ٘ست ت هطخع ضذُ استّواى، ٖٗ کِ ً٘اص تِ الضاهات اٗوٌٖ خاغٖ داسًذّاسٍش -3خذٍل

 اغل ف٘ضٗکٖ سٍش تٌذ

 Xٞب٢ ػٌة اٙٮٝ Xٞب٢ اٙٮٝ 2-ر

 ٞب٢ ٌبٔبػٌة اٙٮٝ ٞب٢ ٌبٔباٙٮٝ 3-ر

 ٞبدَاٗ ٘ٛسَٖٚ دَاٗ ٘ٛسَٖٚ 4-ر

 ٕ هطلق ٍ ًسثّٖاسٍشهقاٗسِ ت٘ي  6-3

 اَٝٛ ف٤ِ٥ى٣ ٤ب ٙـ٥ٕ٥ب٣٤ ٔوشّـف   ٔجٙب٢ثَ  ،٤WCب  MCٍفشٝ ثَا٢ ا٤ٍُبث٣ وبٍ ثٝ ٢ ٦ّٔك ٚ ٖ٘ج٣ٞبٍٚٗ

( ٚ َٔاػٮٝ ٙـٛى  2-اِفثٙي ثٝ ) ٕٙؼ٣ٍٚٗ ُٖٚ، ٙي. ثَا٢ ٔظبَجبٙ٘لبثُ ٔمب٤ٖٝ ٕٔىٗ إز  ٞبآٖٚ  ٖٞشٙي

 ٞـب آٖوٝ ا٤ٗ ٞب٢ آة ٔٛػٛى ىٍ ٕ٘ٛ٘ٝ ٍا ثيٖٚ سٛػٝ ثٝ( ػَْ وُ ِٔٛى4َٛ-ثٙي اِف)س٥شَا٥ٕٖٛ وبٍَ ف٥َٚ 

َ  ىٞياٍائٝ ٣ٔ ،ا٘ياُ ٘٪َ ف٢ب٣٤ ؿٍٛ٘ٝ س٬٤ُٛ ٙيٜ ،ُ ٕ٘ٛ٘ٝهىٍ ىا  ثٙـي  ٔمبٚٔـز اِىش٤َىـ٣ )  ، . اُ ٥ـَف ى٤ٍـ

َ  ٞب٢ٚ ٚػٛى ٕ٘ه ٥ِٔاٖ ٥ٍٛثز ثب( 2-ة ( ٚ أـٛاع  3-ثٙـي ة ٢ هـب٣ُ٘ ) ٞـب ٍٚٗوٙـي.  سغ٥٥ـَ ٔـ٣   ،ٔلّـٛ
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ثـٝ ٭ٛأـُ    ،أـب هَٚػـ٣   ،ىٞـي ٚاوٙ٘ ٘ٚبٖ ٔـ٣  ٞب٢ آةوُ ِٔٛىَٛ ( ٥ِ٘ ثٝ ٔميا2ٍ-ح٤َُثٙي ) ٔب٤ى٤َٚٚٛ

ٞـب٣٤  ثَا٢ ِٔٛىَٛ ثٝ ا٤ٗ ٍٝٛر وٝ ،ثٖش٣ٍ ىاٍى ٥ِ٘ ٞب ىٍ ىاهُ ٔبىٜؿ٣ٍٍ٘ٛ س٬٤ُٛ ِٔٛىَٛ ٙبُٔى٢ٍَ٤ 

ُ ٕـجت ثـَُٚ    ١ٛٔـ٫ٛ  ثٌٍِشَ إز. ا٤ٗ ،٥ٍٕٙبَ س٥ِٛي٢، وٝ ِ٘ى٤ه كٍَٖ ٖٞشٙي ٍٛى ـىٍ ٔ ـ ػـي٢  ٖٔـبئ

ثـَ   ،ٙٛى. ٍٚٗ ٥ٍٛثز ٖ٘ج٣ ىٍ سٮـبىَ ثـب ٔـٛاى   ٞب٢ ٥ٍٛثز ٦َٕ٤ُل٣ِ غ٤َ٥ىٙٛاهز ٣ٌَٔاى٤بٖٚ  ٞبس٬٤ُٛ

٣ ٍا ىٍٕشد٤ٌَى. ا٤ٗ ٍٚٗ ٘شب٤غ بط٥َ ٣ٔس ٞباُ ٔٞبِق ٚ ٚػٛى ٕ٘ه (4-ثٙي ةكٍَٖٞب ٤ب دَٚو٥ٖيٞب )إبٓ 

ىٞـي.  ٔـ٣  اٍائٝ، ٙٛىٔب٬٤ ىٍ هُّ ٚ فَع ٩بَٞ ٣ٔا٢ وٝ ٔميا٢ٍ آة سب ٘م٦ٝ MC ٌٖشَٜ ثَا٢ ٔمبى٤َ دب٥٤ٗ

، وٝ اُ ٍٔٛى٢ ثٝ ٍٔٛى ى٤ٍَ ىاٍا٢ ٍاث٦ٝ ٔشفبٚس٣ ٖٞـشٙي  ِٔاكٓ اُ سٮياى ٭ٛأُ ٞبٍٕٚٗٞٝ ، هلاٝٝ ٥ٍٛثٝ

 ي.٘د٤ٌَسبط٥َ ٣ٔ

، ىٞٙـي ٔـ٣ اٍائـٝ  ٢ ٖ٘ـج٣( ٍا  ٞـب ٍٚٗوٝ ٘شـب٤غ ٖ٘ـج٣ )   ٞب٢َ٥ٌا٘ياُٜ ثَه٣ اُ، ٞب٢ فٛقل٦ٮ٥زْثَا٢ ٭ي

ٔف٥ـي إـز. ٕـب٤َ     ٤WCـب   MCوٙٙي وٝ ثَا٢ ث٣ٍَٕ سغ٥٥ـَار ٖ٘ـج٣   ٞب ٍا ثب ٚاكي ىِوٛاٜ اٍائٝ ٣ٔهٛا٘٘

ثَكٖـت   ،ا٘شوـبة ٙـيٜ  ٞب ٍا دٔ اُ ٚإٙؼ٣ ثب ٔٞبِق هٛا٘٘، ٥بُٞب٢ ٭٣ّٕثَآٍٚىٜ وَىٖ ٘ثَا٢ ، اثِاٍىل٥ك

َ  ،لٖٕز هب٣ٝ اُ ٔٞبِق ٥َٔاص فٍَٞٙـ٣  ٤WCب  MCاٌَ  ،ٔٛاٍى ث٥ٚشَىٍ . وٙٙي٣ٔ اٍائٝ )%( ىٍٝي -ثـبلاس

ٍ    اثِاٍىل٥ـك  ا٤ٗ، ٞب٢ ٖ٘ج٤٣ٮ٣ٙ فم٤ هٛا٘٘، اُ لٖٕز ى٤ٍَ ثبٙي سَدبئ٥ٗ  ـلبث٥ّـز ا٭شٕـبى ث٥ٚـش٢َ ىا ي. ٘

، ٞب٢ ٦ّٔكثَا٢ فَاٞٓ ٕ٘ٛىٖ ٔم٥بٓ ىٍ هٛا٘٘ ٣وٝ ثَا٢ اٞياف سؼب٢ٍ ٚ ٕبهشٕب٘ س٥ِٛيوٙٙيٌبٖثَه٣ اُ 

وٙٙي. ثٝ َٞ كبَ ؿ٥ٙٗ ٚإٙؼ٣ ٕٔىٗ إز ثَا٢ ٙيٜ ٚإٙؼ٣ ٣ٔٙٙبهشٝ ػي٤ي ٛى ٍا ثب ٔٞبِقه اثِاٍىل٥ك

 ا٤ٍُبث٣ ٙٛى. ،ٔٞبِق ٥َٔاص ف٣ٍَٙٞ ٔٙبٕت ٘جٛىٜ ٚ لاُْ إز وٝ ٍٔٛى ثٝ ٍٔٛى

 ّاًوًَِ ٖٗخاخاتِٗا  حول ٍ ًقلاخز ٍ  7

ٔٛػـت  ٍٚى( ٚ ٔوـَة ) اُ ٔبىٜ اُ ث٥ٗ ٣ٔ ثو٣ٚٞب سٟبػ٣ٕ )ٕ٘ٛ٘ٝ سؼ٢ٝ٤ِ ٔجش٣ٙ ثَ ٞبٍٕٚٗٞٝ ، ىٍ اُٝ

ثو٘ وـٛؿى٣   إشوَاع٢ ٦ّٔك ٥٘بُ ثٝ ٞبٍٚٗاػشٙبة ٙٛى. ٕٞٝ ٞب ثٟشَ إز اُ آٖٚ  ثٛىٜٙٛى( ٣ٔآ٥ٕت 

ٛ    ٔٞبِق ٔبىٜ ثٝ ٕ٘ب٤ٙي٣ٌ اُ هٛاٛ ٚ سَو٥ت و٣ّ  اُ ٘ـٝ لاُْ ثـَا٢   ٕبهشٕبٖ سلـز ثٍَٕـ٣ ىاٍ٘ـي. ػـَْ ٕ٘

ٚ  اِـف د٥ٕٛز  2-ٙىُ اِفٚ  1-وٝ ىٍ ػيَٚ اِف ٥ٍٕٛٞبٖ، ثٝ َٞ كبَ اُ ٣ٍٙٚ ثٝ ٍٚٗ ى٤ٍَ، ٢َ٥ٌا٘ياُٜ

 ٕٔىٗ إز ٔشغ٥َ ثبٙي.، ٔٚوٜ ٙيٜ إز

 ٥َفاُ  ثب٤ي ثب٤ي س٤ٕٛ افَاى ٔبَٞ ٚ آٙٙب ثٝ أٛاَ ف٣ٍَٙٞ ا٘ؼبْ ٙيٜ ٚ، ثبٙي لاُْثَىا٢ٍ ٕ٘ٛ٘ٝوٝ ٍٝٛس٣ىٍ 

 EN 16085: 2012إـشب٘ياٍى  ي. وٙ ـسجٮ٥ـز   EN 16085: 2012إـشب٘ياٍى   ٦ٔـبثك ثـب   ،ىٍٕزا٢ٍ ثَىٛ٘ٝـٕ٘

ٍا اٍائٝ  ٞبآ٣ٍٕٖ ٭٣ّٕ ثَ ٔٙ٪ٍٛثٝثَىا٢ٍ اُ ٔٞبِق أٛاَ ف٣ٍَٙٞ و٣ّ ثَا٢ ٕ٘ٛ٘ٝ ٞب٢ٙٙب٣ٕ ٚ ٔٮ٥بٍٍٚٗ

٤ُـَ   ٔٛاٍىوبٍ  ىٞي؛ ثَا٢ ا٤ٗهبٛ سجبىَ ٥ٍٛثز ٍا ٍٔٛى ثلض لَاٍ ٣ٕ٘ ٥ٍٛثٝاٌَؿٝ آٖ إشب٘ياٍى وٙي. ٣ٔ

 ثب٤ي ٍٔٛى سٛػٝ لَاٍ ٥ٌَى.

-كفب٧، ٞٛا٣٤ فٮ٣ّ ٚ ٌٌٙشٝآة ٚ ياىٞب٢ هٙٛى وٝ ثب سٛػٝ ثٝ ٍ ىٍ ٘٪َ ٌَفشٝ ثَىا٢ٍ ثب٤يىٍ ثَ٘بٔٝ ٕ٘ٛ٘ٝ

سغ٥٥ـَ   ٕٔىـٗ إـز   لبثُ سـٛػ٣ٟ  ٥ٍٛثٝ سَٞب٢ ٭٥ٕك٥ٍٛثز ث٥ٗ ٦ٕق ٚ لا٤ٝ، ٤ب ٔٛلش٣ ٚ غ٥َٜ ٞب٢ ىائ٣ٕ

http://dx.doi.org/10.3403/30216728
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ٞـٛا٢ فٮّـ٣ ٚ ٌٌٙـشٝ    آة ٚ ثَىا٢ٍ ثب٤ي ثب ١ٚٮ٥ز ٔل٣٦٥ ٚ ٖ٘ـجز ثـٝ   ٤ُ ثَ٘بٔٝ ٕ٘ٛ٘ٝ. ثٝ ٥ٕٞٗ ىلاوٙي

 ٕبٌُبٍ ٙيٜ ثبٙي. ،ٍُٚ( ٚ فُٞ 30 وٓىٕز)

؛ ثـٝ ٕٞـ٥ٗ   وٙٙي٥ٍٛثز سجبىَ  ،ٞب ثب ٔل٤٥ ا٥َافإز ٕٕ٘ٛ٘ٝٔىٗ ، ٚ س٤ُٛٗ ، ىٕشىب٢ٍػب٣٤ػبثٝىٍ ٥َٛ 

ٝ ٔلبف٪ـز ٙـٛ٘ي.    ،ٙيٜ ٚ ىٍ ثَاثَ سغ٥٥َار ىٔبىا٢ٍٙيٜ ٍَْٟ٘ٝٔٚٔٛٞب ثب٤ي ىٍ ٩َٚف ى٥ُِ ٕ٘ٛ٘ٝ ٔٙ٪ـٍٛ  ثـ

ٝ   ،ٙـٛ٘ي ٣ٔسَػ٥ق ىاىٜ ،ٞب٢ وٛؿهإشفبىٜ اُ ٕ٘ٛ٘ٝ ،وبٞ٘ آ٥ٕت ثٝ ٥َٔاص ف٣ٍَٙٞ ثـب   ٞـب٢ ٌَؿـٝ ٕ٘ٛ٘ـ

لا٤ٝ ٦ٕل٣ ٤ب ٙيٜ اُ ٞب٢ اهٌ. ٕ٘ٛ٘ٝٙٛى٤ٍٖه ه٦ب  ٔٙؼَ ثٝ افِا٤٘ ٕٔىٗ إز ،٣ّ٥ وٛؿهه ٞب٢ا٘ياُٜ

 ٔٛاى ىاه٣ّ ٥ٖ٘شٙي. ٔٮَف ٦َٕ٤ُل٣

 ٛ٘ي٤ٮ٣ٙ اُ آ٥ٙ٥ِْٔٛٛ ٤ب ٥ٙٚٝ ٕبهشٝ ٙ، ٞب ثب٤ي هٙظ٣ ثبٙٙيثَىا٢ٍ ٚ ٩َٚف َٔث٣ٛ ثٝ ٕ٘ٛ٘ٝسؼ٥ِٟار ٕ٘ٛ٘ٝ

ٙٛ٘ي  َْٟٔٚٔٛوبُٔ  ٥ٍٛثٝٚ  ثٛىٜ هٚه، ثب٤ي س٥ِٕ ٞبآٖ .بٙيٙياٙشٝ ثاط٤٤َب ٞب ٥ٞؾ وٙ٘ وٝ ٔبىٜ، ٢ٍٚ آٖ

 د٢َ٥ٍٚ٥ ٙٛى. ،اُ سجبىَ ٥ٍٛثش٣ ثب ٔل٤٥ ا٘جبٍٗسب ىٍ ٥َٛ ٘مُ ٚ ا٘شمبَ ٤ب 

ٔٙؼَ ثـٝ افـِا٤٘ ُٖٚ ٕ٘ٛ٘ـٝ     ،ز ىٍ اطَ ا٘شمبَ ؿَث٣ ٚ/٤ب ٭َقـىٗ إـِ ٕٔـٚشبٖ ٥٘ـٖشم٥ٓ ثب اٍ٘ـبٓ ٔـسٕ

 ــ٘ف ـ ٥َلبثُـغ ـِٙى٣ ـٍب٣ٞ ٤ـب د ـ ـب٢ آُٔب٤ٚٞشى٘ـٞب ثب٤ي ثب ىٕٛ٘ٝـٙٛى. ٕ٘ ، 1ٔـبَ لاسى ــَا٢ ٔظ ــًٛ )ث

 ــٔ ـ( 7ب٤َٖ ثٛسبى٤ٗـإش، 6د٣ّ اٍٚسبٖ، ٥5ش٤َُـ٘، 4ِٚدَٖـد٣ّ ا٤، 3وَّٚدَٖد٣ّ، ٥2ُـ٤ٚٙ  ــإ بـ٦بثك ث ياٍى ـشب٘

EN 420: 2003+A1: 2009 ،إشب٘ياٍى EN ISO 374-1  إشب٘ياٍى ٤ب  EN 455-1: 2000ٝاُ ٙٛ٘ي سـب   ػبػبث

 آٖ ثب ىٕز ٚ ػٌة ٥ٍٛثز د٢َ٥ٍٚ٥ ٙٛى. ٢َٔ سٕبٓ

 ٍاسٌدٖ 8

 کل٘ات 8-1

، ٢َـ٥ٌــب٢ ا٘ــياُٜـياٍىٞـــإشبَ٘ ـب٤ـــك ٕـ٤َـــاُ ٥ ٍا ش٣ـٙبهـــٙياُٜـا٘ــ٣ ـبثـــ٥ز ٍى٤ـّـــبثـل ،ٙؼ٣ـٚإــ

شب٘ياٍى ـإ ـبثك ثـب  ـ٦ٔ ـ ،ٙيـ٢ِ٥ ٖٞشـٮ٥ز ٘بؿـل٦يْـٝ ىاٍا٢ ٭ـ٢َ٥ وـٌياُٜـٞب٢ ا٘بٔب٘ٝـ٤ب ٕ كـِاٍىل٥ـاث

EN ISO/IEC 17025: 2005  ٍ٤ٮٙـ٣ ٕٚـ٥ّٝ(   اثِاٍىل٥كا٢ ٔشٚىُ اُ ي. ٚإٙؼ٣ ُ٘ؼ٥َٜو٣ٔٙثَلَا( ، ٍٗٚ

ُ  . ٙـٛ٘ي ٔٙل٣ٙ ٤ب ػيَٚ س٥ٟٝ ٣ٔ، ٕ٘ٛىاٍ ،وٝ اُ ٤َ٥ك آٖ ٣ إز٢َ٥ٌ ٚ ٔبىٜ َٔػٮا٘ياُٜ اػَا٣٤  ا٤ـٗ ٭ٕـ

 ٤٤ ٔٚبثٝ إز.٥٘بُٔٙي فٮب٥ِز ىٍ َٙا

                                                 

1- Latex 

2- Vinyl 

3- Polychloroprene 

4- Polyisoprene 

5- Nitrile 

6- Ppolyurethane 

7- Styrene butadiene 
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 ٍاسٌدٖ اتضاسدق٘ق 8-2

 کل٘ات 8-2-1

إـشب٘ياٍى   ٦ٔـبثك ثـب   ،وٝ س٤ٕٛ ٤ه آُٔب٤ٍٚبٜ ئٝ ٙٛىااٍ ٚإٙؼ٣ ٘بٌٔٝٛا٣ٞثب٤ي ٤ه  ،اثِاٍىل٥كٕٞٝ َٕٞاٜ 

EN ISO/IEC 17025: 2005 ٞب٢ ٕٚـ٥ّٝ سلـز   ا٘٘هٛسٞل٥ق ثب٤ي  ،ٚإٙؼ٣ ٘بٌٔٝٛا٣ٞٙيٜ إز.  ٞبىٍس

ٍىٜ  ٘بٌٔٝٛا٣ٞ. ا٤ٗ وٙيٌِاٍٗ  ISO/IEC 98-3: 2008ل٦ٮ٥ز َٔث٥ٛٝ ٍا ٦ٔبثك ثب إشب٘ياٍى ٚإٙؼ٣ ٚ ٭يْ

 ث٣ٍَٕ ٙٛى. اٌـَ ا٘لَافـ٣   شٙبٚةٔ ٥ٍٛثٝوٙي. ٚإٙؼ٣ ثب٤ي ٥ف ٣ٍٔا سٛٝ اثِاٍىل٥كٙيٜ ٤ه ا٤ٍُبث٣ ىٍٕش٣

 ٚإٙؼ٣ ٙٛى. ىٚثبٍٜثب٤ي  اثِاٍىل٥ك ،اٙشٝ ثبٙيى س٥ِٛيوٙٙيٜاٍائٝ ٙيٜ س٤ٕٛ  ه٥ٝٛٞبرفَاسَ اُ 

 ه٘ضاى سطَتتٍاسٌدٖ تشإ  8-2-2

ٖ س٤َٗ ٍٚٗ هٚهٙبٕتٚ ثب إشفبىٜ اُ ٔ ٕٙؼ٣ٍٚٗ ُٖٚثب٤ي ثب  MCٞب٢ ٢َ٥ٌ٘ياُٜا ٚإٙؼ٣ ا٘ؼـبْ   ،وـَى

 (.َٔاػٮٝ ٙٛى 3-ثٙي اِفثٝ ) ٙٛى

 هقذاس آبٍاسٌدٖ تشإ  8-2-3

 V-KFT. ٌَؿـٝ  ا٘ؼـبْ ٙـٛى  ( 4-ثٙي اِفف٥َٚ )شَا٥ٕٖٛ وبٍَ ثب٤ي ثب س٥ WCٞب٢ ٢َ٥ٌثَا٢ ا٘ياُٜ ٚإٙؼ٣

ٗ    ٕٞـٙبٖ ٥ِ٘ ثب٤ي  س٥شَ وَىٖ ٭بُٔ، ٤ه ٍٚٗ ٦ّٔك إز ٙـٛى   ثب إشفبىٜ اُ ٤ـه ٚإـٙغ إـشب٘ياٍى سٮ٥ـ٥

ٍٔٛى ٥٘ـبُ ٥ٖ٘ـز.    ،س٥شَوٙٙيٜسٮ٥٥ٗ  ،C-KFTثَا٢ ، دٛىٍ(. اُ ٥َف ى٤ٍَ ٍٝٛرثٕٝي٤ٓ ىٚآثٝ سبٍر  )٭ٕيسبً

ٔٛاى َٔػ٬ ٍٔٛى سب٥٤ي )و٥ف٥ز  سؼ٤ِٝ وٕهثٝ ،ثٝ ث٣ٍَٕ وُ ٕبٔب٘ٝ س٥شَا٥ٕٖٛ وٓىٕز C-KFTثٝ َٞ كبَ 

 ىاٍى.٥٘بُ ٭ّٕىَى٢( 

ُ َة ثٛىٜ ٚ ٕٔىٗ إز ٤ه ٭ُٕ ٔو ،ثَا٢ ٚإٙؼ٣ ٞبٕ٘ٛ٘ٝثَىاٙشٗ  -ٗادآٍسٕ  ـ  ٖٔـبئ ٔٞـبِق ٥ٔـَاص فٍَٞٙـ٣     َا٢ػـي٢ ث

ٝ ثَا٢  ٞبآٖ اى ٔليٚى٢ ٕ٘ٛ٘ٝ ٥٘بُ ىاٍى وٝ إشفبىٜ اُفم٤ ثٝ سٮي ،ي. ثٝ َٞ كبَ ثب٤ي سٛػٝ ىاٙز وٝ ٚإٙؼ٣وٙا٤ؼبى   ىٕـز ثـ

ا٢ ٚ ٚاػي ٤ه ٍٟ٘جبٖ كَفٝ ىٍٕزسٛا٘ي ثب اػبُٜ ٚ سلز ٘٪بٍر ثَىا٢ٍ ٣ٔلبثُ سٛػ٥ٝ إز. ٕ٘ٛ٘ٝ ،آٍٚىٖ ٤ه ٔٙل٣ٙ ٚإٙؼ٣

 ا٘ؼبْ ٥ٌَى. ،َٙا٤٤

 پزٗشٕتدذٗذ 8-3

 ّإ هطلقگ٘شٕاًذاصُ تشإ اتضاسدق٘ق 8-3-1

٢ ٦ّٔـك ٔٛػـٛى ىٍ د٥ٕٛـز    ٞبٍٚٗ اثِاٍىل٥ك ثَا٢ ،٤WCب  MCٚ لبثُ سىَاٍ  ىٍٕز٤َ اٍائٝ ٔمبى ٔٙ٪ٍٛثٝ

 ثب٤ي ٚإٙؼ٣ ٙٛ٘ي. ،اِف

 ّإ ًسثٖگ٘شٕاًذاصُ اتضاسدق٘ق تشإ 8-3-2

٢ ٞـب ٍٚٗاثِاٍىل٥ـك   ،ٚ ٔبىٜ َٔػـ٬ ٤ٚـْٜ   ٤ىٖبٖ سلز َٙا٤٤ ٭٥ّٕبس٣ د٤ٌَسىَاٍٞب٢ اٍائٝ هٛا٘٘ ٔٙ٪ٍٛثٝ

ثب٤ي ٚإٙؼ٣ ٙٛ٘ي. ٘ش٥ؼٝ ٚإٙؼ٣ ثب٤ي ٤ه  تٚ  ج ىٞٙيٜٞب٢ آٌب٣ٞزٚ د٥ٕٛ بٖ٘ج٣ ٔٛػٛى ىٍ د٥ٕٛز 

ٔٙل٣ٙ ٚإٙؼ٣ ٤ب ػيَٚ ٚإـٙؼ٣ ثـَا٢ ٔـبىٜ َٔػـ٬     ، ثبٙي وٝ كب٢ٚ ٕ٘ٛىاٍ ٚإٙؼ٣ ٚإٙؼ٣ ٘بٌٔٝٛا٣ٞ
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ٔـبىٜ سلـز ثٍَٕـ٣ ٍٕٞـٗ ثـٛىٜ ٚ      وـٝ  ٍٝٛس٣لبثُ سف٥َٖ ثٛىٜ ٚ ىٍ  ٍاكش٣ثٝ ِاٍىل٥كاثٞب٢ إز. هٛا٘٘

ْ  ٍفشٝ ثَا٢ ٚإـٙؼ٣ ثبٙـي   وبٍٝثٝ ٔبىٜ َٔػ٬ ثٙج٥ٝ ه٣ّ٥ ٢ آٖ ٞبٔٚوٞٝ ل٦ٮ٥ـز وٕشـ٢َ هٛاٞٙـي    ٭ـي

. اٌـَ ٔـبىٜ   ا٘يٙيٜىا٢ٍ ا٢ وٝ ىٍ َٙا٤٤ هٛة ٤ٍٝ٘ب ٔٞبِق وٟٙٝ ػي٤ئٞبِق ٕبهشٕب٣٘ ثَا٢ ٔظبَ ، ىاٙز

٥ٕ٥ٙب٣٤ ، ٤ِ٥ى٤٣ب اُ ٘٪َ هٛاٛ ف ،سفبٚر ىاٙشٝ ثبٙيٍفشٝ ثَا٢ ٚإٙؼ٣ وبٍ ثٝ ٔبىٜ َٔػ٬ ثبٍٕٞٗ ٘جٛىٜ ٤ب 

 ٥ٌَ٘ـي ٣ لَاٍ ٣ٔٞب٢ ثٌٍِل٦ٮ٥ز٭يْ سلز سبط٥َ ٞبهٛا٘٘، ٙٙب٣ٕ ثب ٌٌٙز ُٔبٖ سغ٥٥َ وَىٜ ثبٙي٤ب وب٣٘

ٔٞـبِق وٟٙـٝ ٚ سو٤َـت ٙـيٜ ٥ٔـَاص      ٔـٍٛى  ٕٔىٗ إز ىٍ  كبِزٕبُى. ا٤ٗ وٝ سف٥َٖ ٍا ثب اثٟبْ ٔٛاػٝ ٣ٔ

، ٔؼـب٢ٍ ، اُ ٚػـٛى هّـُ ٚ فـَع ىاهّـ٣     ،٢٣ ٖ٘ـج ٞبٍٚٗف٣ٍَٙٞ ١ٛٔٛ٭٥ز ىاٙشٝ ثبٙي. ثَا٢ ٔظبَ اغّت 

 ٥ٌَ٘ي.سبط٥َ ٣ٔ ،ل٦ج٣ ٛاىٞب٢ ٍٕٛث٣ ٤ب ٕٔ٘ه، ٥ٍٛثزٞب٢ ٌَاى٤بٖ

 ٕ هطلق ٍ ًسثّٖاسٍشهقاٗسِ ت٘ي  8-3-3

ثَا٢ ٔٞـبِق  ٕٔىٗ إز إز ٣ِٚ  إٓبٖ ػي٤ي٢ ٦ّٔك ٚ ٖ٘ج٣ ثَا٢ ٔٞبِق ٕبهشٕب٣٘ ٞبٍٚٗٔمب٤ٖٝ ث٥ٗ 

آٖ ٚإٙؼ٣ ا٘ؼبْ ثَا٢ ثَا٢ ٤ه ٦ٔبِٮٝ هب٣ٝ وٝ  ،َ ٚإٙؼ٣ٞ، ثبٙي. ىٍ كبِز و٣ّ ٔٚىُف٣ٍَٙٞ ٥َٔاص 

ثـَا٢ ٕـب٤َ    ٤ه ٚإـٙؼ٣ ثـٝ ٘ـيٍر    .ىاٙزهٛاٞي ا٭شجبٍ ٢ٚ ثَا٢ ٔير ُٔبٖ ٔليٚى ٔٮشجَ ثٛىٜ ٙيٜ إز

 ٙٛى.٣ٔ٭٥ٕٔٛز ىاىٜ  ،ٔٚبثٝ ٩بَٞاً ٔٞبِق ٥َٔاص ف٣ٍَٙٞ

ب ثـَا٢ وٕـه ثـٝ وـبٍثَ ىٍ ا٘شوـبة      ٦ّٔك ٚ ٖ٘ـج٣ ٤ ـ ٞب٢ ٥ٍٗٚق سفبٚر ث٥ٗ ـثَا٢ س١ٛ ،ٞبثٮ٣٢ اُ ٕ٘ٛ٘ٝ

أىبٖ كٌف ، ٍٔٛى ٥٘بُ ىٍٕش٣َٙا٤٤ ٔبىٜ ٚ ٕب٤َ ٔشغ٥َٞب٢ و٥ّي٢ )ثَا٢ ٔظبَ  َٔسج٤ ثب س٤َٗ ٍٚٗٔٙبٕت

ُ  ة( ٚ د٥ٕٛـز  3-ٚ اِـف  2-اِـف ، 1-ٞب٢ اِف)ٙىُ اِفا٘ياُٜ ٔؼبُ ٕ٘ٛ٘ٝ( ىٍ د٥ٕٛز ، ٞبٕ٘ٛ٘ٝ  ٞـب٢  )ٙـى

 ٙيٜ إز. ( ٌِا3ٍٗ-ٚ ة 2-ة، 1-ة

 ذٗخذ ٖدس هَسد هػالح ساختواً استاًذاسدّإ هَخَداص  استفادُ 9

سٮـياى٢ إـشب٘ياٍى ٚػـٛى     ػي٤ئٞبِق ٕبهشٕب٣٘  ٥ِٔاٖ ٥ٍٛثز٢َ٥ٌ ٢ هبٛ ثَا٢ ا٘ياُٜٞبٍٚٗىٍ ٍٔٛى 

ٚالٮ٥ز ا٤ٗ إز وٝ ٚػٛى إشب٘ياٍى ثٝ ا٤ٗ ٔٮ٣ٙ ٥ٖ٘ز وٝ ، إز. ثٝ َٞ كبَٙيٜفَٟٕز  2ىاٍى وٝ ىٍ ثٙي 

٤ُـَا إـشب٘ياٍىٞب٢   ، ثـٛى  هٛاٞيشم٥ٓ ثَا٢ كُٜٛ هب٣ٝ اُ ٥َٔاص ف٣ٍَٙٞ لبثُ إشفبىٜ ٖٔ ٥ٍٛثٝ ٍٚٗا٤ٗ 

ٕٔىٗ إز  ٞبآٖ ٥٘بُ ثٝ اٝلاكبر ىاٙشٝ ٤ب وبٍثَى ٞبآٖ وب٢َ٥ٌٍثٕٝٔىٗ إز ٥٘بُ ثٝ اٝلاف ىاٙشٝ ٤ب  ،فٛق

 ثبٙي. غ٥َٕٔىٗٔليٚى ثٛىٜ ٤ب كش٣ 

. ٥ٍٛثز ثبٙٙي٣ٔٞبٕ٘ٛ٘ٝ ٚسل٥ُّسؼ٣ٙٝ٤ِ ثَ إشوَاع ٚ ٔجشٖٞشٙي ٤َُا ٔوَة ٤ب سٟبػ٣ٕ  ،٢ ٦ّٔكٞبٍٚٗ

ٝ ٝـٍٛس٣ ىٍ ، ٙيٜ( ٥ِ٘ ٔوَة إز. ٔمبٚٔـز اِىش٤َىـ٣  ا٤ؼبىثب ٔبىٜ )كفَٜ ىٍ سٮبىَ ٖ٘ج٣  ٝ  اُ وـ ٞـب٢  سىـ

فَٕـٛىٜ  ثـٛىٜ ٚ ثـَا٢ ٔٞـبِق     غ٥َٔوَة٢ ٖ٘ج٣ ٞبٍٚٗث٥ٚشَ ا٘يو٣ ٔوَة إز.  ،وٛؿى٣ إشفبىٜ ٙٛى

ىٌٌَٖٛ ٙـيٜ ٚ  ، ٛىٜ ثٛىٜـا٢ وٝ فَٕٞب٢ و٣ّٕ ٔبى٢َ٥ٜـٌسٛا٘ٙي ثَا٢ ا٘يا٣ِٚ٣ُٕٜ ٘، ٔٙبٕت ٖٞشٙي٘ٚيٜ 

سوّوُ ، ٙيٖ ثٝ ٕ٘هآِٛىٜثَا٢ ٔظبَ ثب  ،ٌَفشٝ ٙٛىوبٍ ثٝ، إز وَىٜسغ٥٥َ  آٖ ٤ِ٥ى٣ ٤ب ٥ٕ٥ٙب٣٤ـهٛاٛ ف

ىٍ ا٤ـٗ   ٌٌٙـشٝ. ٞـب٢  ٕب٢ُآٔبىٜٞب٢ ٦ٕل٣ َٔث٣ٛ ثٝ دٛٙ٘، آِٛى٣ٌ لبٍؿ٣، كَٚار ُىٖسُٛ٘–٤ُبى ٤ب 
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سؼـب٢ٍ ثـب ٔم٥ـبٓ ٦ّٔـك وـٝ سٕٛـ٤        ٞب٢ىٕشٍبٜ إشفبىٜ اُ ، ٦ّٔك ٞب٢ىٕشٍبٜثٝ ػب٢  ثٟشَ إز ،ٔٛاٍى

 ٍٔٛى سٛػٝ لَاٍ ٥ٌَ٘ي. ،٭١َٝ ٙيٜ إز س٥ِٛيوٙٙيٜ

 ٣اهلال ـاُ ٘٪َ ، ٚ إشب٘ياٍىٞب٣٤ وٝ أىبٖ ا٤ؼبى آ٥ٕت ىٍ ٔٞبِق ٥َٔاص ف٣ٍَٙٞ ٍا ىاٍ٘ي ٞبٍٕٚٗٞٝ  اٝٛلاً

َ ، ٕٔىٗ إز ٚػٛى ىاٙشٝ ثبٙي ٣ ٞٓإشظٙبئبسَٞؿٙي  ؛ ٤ٌَفشٝ ٘ٚٛىدثٟشَ إز  ١ـٍَٚر ىاٙـشٝ    وـبٔلاً  اٌـ

ٝ  ىٍٕزثب٤ي سلز س٥ٝٛٝ ٚ ٘٪بٍر ، ( ٔٮّْٛ ٙٛىWC)٤ب  MCثبٙي وٝ ٔمياٍ  ، ا٢ ٚ ٚاػـي ٙـَا٤٤  افَاى كَفـ

 ى.ٙٛا٘ؼبْ 

ٗ  ػي٤ـي إشب٘ياٍىٞب٢ ٔٛػٛى ثَا٢ ٔٞبِق ٕبهشٕب٣٘ ، ٥َٔاص ف٣ٍَٙٞكُٜٛ ىٍ  سٮـياى  ىٍ فمـ٤  إـز   ٕٔىـ

ٌَفشٝ ٙٛى. ا٤ٗ إشب٘ياٍى وبٍ ثٝ ،ٔوشّف ٤ْٜ٤ٚب َٙا٤٤  ٞب٢ هبٛٔليٚى٤زثٮ٣٢ سلز ، ٔليٚى٢ اُ ٔٛاٍى

ثٟشَ إـز  وٝ ٍا ٚ سغ٥٥َاس٣  اُ ا٤ٗ إشب٘ياٍىٞب ثٟشَ إشفبىٜ ٫ٛ٘، ٢ ٔوشّف ا٘ؼبْ ىاىٜٞبٍٚٗا٢ ث٥ٗ ٔمب٤ٖٝ

 وٙي. ٍا ٔٚوٜ ٣ٔ ،ثَا٢ كُٜٛ هب٣ٝ اُ ٥َٔاص ف٣ٍَٙٞ ا٭ٕبَ ٙٛى

 گضاسش آصهَى 10

 ٥ٝ ٙـٛ٘ي.  ـسٟ ـ EN 16096: 2012إـشب٘ياٍى   ٚ EN 16085: 2012 ب٘ياٍىـ٦بثك ثب إشـثب٤ي ٖٔٛ ـٌِاٍٗ آُٔ

 :وٙي ا ٔٚوٜثب٤ي ٔٛاٍى ٤َُ ٍ ٌِاٍٗ، ٭لاٜٚثٝ

٤َُثٙـي َٔث٥ٛـٝ ىٍ ا٤ـٗ    ٚ اٍػـب٫ ثـٝ ثٙـي    ، (WC)٤ب  ٢َ٥ٌMC ٍفشٝ ثَا٢ ا٘ياُٜوبٍ ثٝىٕشٍبٜ ٍٚٗ ٚ  -اِف

 إشب٘ياٍى ٣ّٔ؛

 ه٥َ ٤بٙيٜ  ٕ٘ٛ٘ٝ اهٌ  ،آ٤ب اُ ٔٞبِق -ة

-إشفبىٜٕٞٝ ػِئ٥بر َٔث٣ٛ ثٝ ٍٚٗ  ٙب٢ُٔ ٦ّٔك(: ٌِاٍٗ ثب٤ي ٞبٍٚٗ) ٙيٜ إزاٌَ ٕ٘ٛ٘ٝ اهٌ  -1

٘مـب٣   ىٍٕـز ٔلـُ  ، ٞـب (؛ سٮياى EN 16085: 2012ٕٝ٘ٛ٘إشب٘ياٍى ثَىا٢ٍ )٦ٔبثك ثب ا٢ ٕ٘ٛ٘ٝٙيٜ ثَ

 ثبٙي؛ ،ثَىا٢ٍ ٚ ٕب٤َ ػِئ٥بس٣ وٝ ثَا٢ ٙٙبٕب٣٤ ٕ٘ٛ٘ٝ ٔف٥ي ٖٞشٙيٕ٘ٛ٘ٝ

٘مـب٣٥ ٍا وـٝ    ىٍٕـز ٔلـُ   ،ٝـ٤َق ٥ٍٛ ث٢ٝ ٖ٘ج٣(: ٌِاٍٗ ثب٤ي ٞبٍٚٗ) إز٘ٚيٜاٌَ ٕ٘ٛ٘ٝ اهٌ  -2

 ؛وٙيث٥بٖ ، ا٘ؼبْ ٙيٜ إزػب ىٍ آٖ ىٕشٍبٜٞب٢ هٛا٘٘

 ٢َ٥ٌ؛٘ش٥ؼٝ ا٘ياُٜ -ح

ٝ ٘ ػـَْ هٚـه   )%( ىٍٝـي  ٝـٍٛر ثٝ( ثب٤ي WC)٤ب  MCٞب٢ ٢٢َ٥ٌ ٦ّٔك: ا٘ياُٜٞبٍٚٗثَا٢  -1  ٕٛ٘ـ

 ٙٛى؛ث٥بٖ  ،آُٖٔٛ

 ٌِاٍٗ ٙٛى. ،ثب ٔم٥بٓ َٔث٥ٛٝ ثب٤ي َٕٞاٜ ىٕشٍبٜٞب٢ ٖ٘ج٣: هٛا٢٘٘ ٞبٍٚٗثَا٢  -2

ىٔـب٢ ٕـ٦ق    ؛ىٔـب٢ ٞـٛا  ، ب٭زـٕ ـ، ب٤ٍنـظبَ سـثَا٢ ٔ، ٞب٥َ ىاىٜـا٥لا٭بر ٔل٣٦٥ ٍٔٛى ٥٘بُ ثَا٢ سفٖ -ر

٥ٌـ٢َ  ا٘ياُٜ EN 15758: 2010  ٚEN 16242: 2012 ٞب٢شب٘ياٍىـإبثك ثب ـ٦ٔ RHٞٛا )ىٔب ٚ  RHٔبىٜ؛ 

 .ٔٚوٜ وٙي ،٢َ٥ٌ ٍا ٥ٍُِ٘ٚ لجُ اُ ا٘ياُٜ 30ٍُٚ ٚ  ٕٞبٖآ ٚٞٛا٢آةو٣ّ  َٙا٤٤(. ٌِاٍٗ ثب٤ي ٙٛى٣ٔ

http://dx.doi.org/10.3403/30216728
http://dx.doi.org/10.3403/30216960
http://dx.doi.org/10.3403/30216728
http://dx.doi.org/10.3403/30173521
http://dx.doi.org/10.3403/30239717


 1397: سال )چاج اٍل( 17124واسٓ اٗشاى ض هلٖاستاًذاسد 

24 

 

 ثب٤ـي ثـب  ٍا  ٞبآٖ ؛ٔٛػٛى ىٍ ٔبىٜ ٍا اٍائٝ وٙي 2ٞب٢ٚ وبس٥ٖٛ 1ٞبٌِاٍٗ ثب٤ي آ٥ٖ٘ٛ، ىٍ ٍٔٛى ٔٞبِق ثٙب٣٤ّ -ص

ٜ EN ISO 10304-1: 2009 إـشب٘ياٍى  ٚ EN ISO 14911: 1999 إشب٘ياٍى) ٣وَٚٔبسٌَٛاف٣ ٤ٛ٘ -( ا٘ـياُ

 .وَى ٢َ٥ٌ

                                                 

1- Anions 

2- Cations 

http://dx.doi.org/10.3403/01850102
http://dx.doi.org/10.3403/30171464
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 پَ٘ست الف

 )الضاهٖ(

 ٕ هطلقّاسٍش

 اغَل کلٖ      1-الف

ٌَفشـٝ ٙـٛ٘ي ٍا   وبٍ ثٝ ثَا٢ ٔٞبِق ٥َٔاص ف٣ٍَٙٞ ثب٤ي٭٣ّٕ وٝ  اػَا٣٤ ٢ٞبٍٚٗد٥ٕٛز اِِا٣ٔ ثٛىٜ ٚ  ا٤ٗ

ٞب اٍئـٝ  هٛا٘٘ ا٣ّٝ ٍا َٕٞاٜ ثب ٔٚبٞيار ٚ سف٥َٖ ٖٔبئُٔٛاػٝ ثب ٍٞٙبْ ىٍ  سج٤َٔ ٍإٞٙب٣٤ٚ  وَىٜسج٥٥ٗ 

 وٙي.٣ٔ

فبىٜ ثـٛىٖ ٚ  ـٚ ثـَ إـبٓ لبثـُ إش ـ    وـَىٜ ٜآٔبىٞب٢ ٦ّٔك ٍا ٘ـهٛا٘ ،زـٙيٜ ىٍ ا٤ٗ د٥ٌٕٛٙؼب٘يٍٜٚٗ 

 ا٘ي.ث٤ٌَِيٜ ٙيٜ، ٞبآٖ د٢َ٤ٌ هٛة ٘شب٤غٔمب٤ٖٝ

ا٘ؼـبْ   ثب٤ي ىٍ ٙـَا٤٤ إـشظٙب٣٤    فم٤ ىاٍ٘ي. ا٤ٗ ٭ُٕ ٔوَة ثٛىٜ ٚ إشوَاع ٢ٕٝ٘ٛ٘ ٦ّٔك ٥٘بُ ثٝ ٞبٍٚٗ

ٝ ي. ثَا٢ ٍ٘ٔٛى إشفبىٜ لَاٍ ٥ٌَ EN 16085: 2012إشب٘ياٍى ٦ٔبثك ثب  ٛاٍٜٚ ٕٞٙٛى  آٍٚىٖ ٘ش٥ؼـٝ   ىٕـز ثـ

ٞـب  . ٕ٘ٛ٘ٝا٘ؼبْ ٙٛى ،اٍُٗ ف٣ٍَٙٞ ٔٞبِق ٥َٔاص ٌَفشٗ٘٪َ  ٞب ثب٤ي ثب ىٍسٮياى ٚ ا٘ياُٜ ٕ٘ٛ٘ٝ، لبثُ ا٥ٕ٥ٙبٖ

بُ ثـٝ هٚـه وـَىٖ    ٥٘وٝ ٍٝٛس٣ٙٛ٘ي. ىٍ  ػبػبثٝٚ  كُٕ ٚ ٘مُاهٌ ٙيٜ ٚ  7ٞب٢ ثٙي س٥ٝٛٝ ٦ٔبثك ثبثب٤ي 

 .وَىوَىٖ وٕه هٛاٞي هٚها٘شوبة ٍٚٗ ىٍ  1-ٕ٘ٛىاٍ ىٍ ٙىُ اِف، ثبٙي ٞبٕ٘ٛ٘ٝ

ٝ  ،٢ ٦ّٔـك ٞـب ٍٚٗا٢ ثـ٥ٗ  ٚ ٔمب٤ٖٝ وَىٜو٣ّ ٍا اٍائٝ  ى٤ي٤ه  ،2-ٚ اِف 1-اِف ٞب٢يَٚـػ ٢ ٞـب ٔٚوٞـ

 ،ٞـب آٖهـبٛ   وبٍثَىا٘ياُٜ ٕ٘ٛ٘ٝ ٚ ثَه٣ ٘ىبر َٔث٣ٛ ثٝ ، ٞبآٖ ٞب٢ آُٔب٣ٚ٤ل٦ٮ٥ز٭يْ، ٢ ٔوشّفٞبٍٚٗ

 .وَىٌِاٍٗ هٛاٞي  ،ثٙب٣٤ّ ٔٞبِقؿٛة ٤ب ثب َٕٞاٜ 

 ٥ٌــ٢َ ث٥ٙــبى٢ ٍا سٚــى٥ُ ىٍهــز سٞــ٥ٕٓىٚ  3-ٚ اِــف 2-ٞــب٢ اِــفٙــىُ، ثــبلا ٞــب٢ػــيَٚثــَ إــبٓ 

ثـب سٛػـٝ ثـٝ أىـبٖ      ،ٍٚٗ ٦ّٔـك ٍا سـ٤َٗ  ٔٙبٕـت ٕ٘ٛىاٍ ٌَى٣ٙ َٔث٣ٛ ثٝ ا٘شوبة  2-ىٞٙي. ٙىُ اِف٣ٔ

ٕ٘ـٛىاٍ َٔثـ٣ٛ ثـٝ ا٘شوـبة      3-ىٞـي. ٙـىُ اِـف   ٘ٚبٖ ٔـ٣  ،ثٍِي ٤ب٤ ـٔشٕٛ، هـٞب٢ وٛؿز ٕ٘ٛ٘ٝـثَىاٙ

 ىٞي.ٍٔٛى ٥٘بُ ٍا ٘ٚبٖ ٣ٔ ىٍٕش٣ثب سٛػٝ ثٝ ٦ٕق  ،ٍٚٗ ٦ّٔكس٤َٗ ٔٙبٕت

ٍٚٗ ٚ سـ٤َٗ  ٔٙبٕـت ثَا٢ وٕه ثٝ وبٍثَ ىٍ ا٘شوبة  3-ٚ اِف 2-ٞب٢ اِفٙىُ، 2-اِف ٚ 1-اِف ٞب٢ػيَٚ

 ٔف٥ي ٖٞشٙي.، ٥َٔاص ف٣ٍَٙٞ كُٜٛىٍ  ( WC)٤ب  MCٞب٢ سف٥َٖ هٛا٘٘

 سٌدٖسٍش ٍصى     2-الف

 کل٘ات    1-2-الف

ٙـيٜ ىٍ  آُاى)ٙبُٔ سَو٥جـبر فـَاٍ    ٥ِٔاٖ ٥ٍٛثز٤ه ٍٚٗ ٖٔشم٥ٓ ٚ ٦ّٔك ثَا٢ سو٥ٕٗ  ،ٕٙؼ٣ٍٚٗ ُٖٚ

اٍائٝ  وَىٖ،هٚه ُٔبٖٙيٜ اُ ٕ٘ٛ٘ٝ ٍا ىٍ ٌَفشٝٔمياٍ ٥ٍٛثز  ،ا٤ٗ ٍٚٗٚ  ٔٞبِق إزىٍ  (ىٔبٞب٢ ٔش٤ٕٛ

 .وٙي٣ٔ

http://dx.doi.org/10.3403/30216728
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ٙيٜ لجُ ٚ ثٮي اُ هٚه وَىٖ إز وٝ س٤ٕٛ ٤ه سَا٢ُٚ ُٖٚا٤ٗ ٍٚٗ ثَ ٔجٙب٢ سٮ٥٥ٗ وبٞ٘ ػَْ ٕ٘ٛ٘ٝ 

 ثٛىٜٛ٘ٝ َٔث٣ٛ ـٙيٜ اُ ٕ٘هبٍعسٛا٘ي ثٝ ػَْ آة ٘ ػَْ ٣ٔـ. وبٞٙٛى٢َ٥ٌ٣ٔ ا٘ياُٜ )آُٔب٤ٍٚب٣ٞ(سل٣ّ٥ّ

 ٙٛى.ٙيٜ( ث٥بٖ ٣ٔهٚهىٍٝي٢ اُ ػَْ ٟ٘ب٣٤ )ٕ٘ٛ٘ٝ  ٍٝٛرثٝ ٔٮٕٛلا ٚ 

، EN 13183-1: 2002و٣ّ ثَا٢ ؿـٛة ىٍ إـشب٘ياٍى    اػَا٣٤ ٢ٞبٍٖٚٗٔشمُ اُ ٫ٛ٘ ٔبىٜ إز.  ،ا٤ٗ ٍٚٗ

 ISO 11465: 1993إـشب٘ياٍى  ثـَا٢ ٔـٛاى ٔٮـي٣٘ ىٍ    ، EN 772-10: 1999ثٙب٣٤ّ ىٍ إـشب٘ياٍى   ٔٞبِق ثَا٢

 وٙـ٣ هٚـه  اػَا٤ـ٣  ٢ٞـب ٥ٍ٘ٗٚـبُ ثـٝ   ، ٔٞبِق ٥َٔاص ف٣ٍََٙٞٞ كبَ ٕٔىٗ إز  ثٝ. إزٙئٜٚوٜ 

 ٔٚوٜ ٙيٜ إز. 3-اِف ثٙيهب٣ٝ ىاٙشٝ ثبٙٙي وٝ ىٍ 

ا٤ـٗ   ثٟشـَ إـز  ٣ ٍا اٍائـٝ ىٞـي.   ىٍٕشلبىٍ إز ٘شب٤غ و٣ّٕ  ٤َُا٤ْٜٚ ٔٙبٕت إز  ٥ٍٛثٝ ٕٙؼ٣ٍٚٗ ُٖٚ

ٔـٛاى٢ ثـب ٘ـ٫ٛ     ثـٝ ٙـ٣٥َ وـٝ اُ    ، وبٍٍٚىٝث ٞبٍٕٚٗب٤َ  ٞب٢ىٕشٍبٜثَا٢ ٚإٙؼ٣ َٔػٮ٣  ٭ٙٛاٖثٍٝٚٗ 

 آٖ إشفبىٜ ٙٛى. ث٥ٖبٍ ٙج٥ٝ ثٝثب ٔٛاى سلز ث٣ٍَٕ ٤ب  ٤ىٖبٖ

، اٝـٛلاً . إز ثَا٢ ٥َٔاص ف٣ٍَٙٞ  ٔٙبٕت ٘جٛىٖ آٖ و٣ّ ٥ٍٛثٝٔوَة ثٛىٖ ٚ  ،ٍٚٗا٤ٗ ٔليٚى٤ز ٭ٕيٜ 

ٕب٤َ سَو٥جبر ، . ٭لاٜٚ ثَ ٥ٍٛثز٥ِٔاٖ ٥ٍٛثز َٝفبً٘ٝ  ،ٙٛىسٮ٥٥ٗ ٣ٔ وَىٖ،وُ وبٞ٘ ػَْ دٔ اُ هٚه 

س٤َٗ ٍٚٗ هٚه ٔٙبٕت، سٮ٥٥ٗ ٙٛ٘ي. ىٍ ٘ش٥ؼٝ ،ا٢ ٕٔىٗ إزسؼ٤ِٝ ٔلٞٛلارفَاٍ ٔٛػٛى ىٍ ٕ٘ٛ٘ٝ ٚ/٤ب 

 ٙٛى. ا٭ٕبَ  ( ثب٤ي ٍٔٛى سٛػٝ لَاٍ ٌَفشٝ ٚإزٜس٤َٚق ٙي 3-ثٙي اِفىٍ وٝ  ٥ٍٕٛٞبٖوَىٖ )

 تدْ٘ضات      2-2-الف

٘   ثٛىٜ ٚ (mg1/0  د٢َ٤ٌسفى٥هٍلٓ )ثب  4 وٓىٕزي ىاٍا٢ : ثب٤ا٢سؼ٤ِٝسَا٢ُٚ  -اِف  1/0 % لبىٍ ثـٝ هـٛا٘

٣ ثب ٥ٍٛثز ٖ٘ج٣ ٚ ىٔب٢ دب٤ياٍ ٖٔشمَ ٚ ٚإٙؼ٣ ٙيٜ ٚ ىٍ اسبل ىٍٕش٣ثٝ ب٤يػَْ ١ٕ٘ٛ٘ آُٖٔٛ ثبٙي. سَاُٚ ث

 ا٘ياهشٝ ٙٛى؛وبٍ ثٝ ،ٝل٥ق ٥ٍٛثٝ

ْ ٔ، ٞب٢ س٤ُٛٗ )٤ب ٕب٤َ ٩َٚف ٕ٘ٛ٘ٝ(: ثب٤ـي هٙظـ٣  وفٝ -ة غ٥ـَ هٍٛ٘ـيٜ ثـٛىٜ ٚ ٩َف٥ـز آٖ     ، ٙـيٜ  َٟٚٔـٛ

 ٔشٙبٕت ثَا٢ ػَْ ١ٕ٘ٛ٘ آُٖٔٛ ثبٙي؛

 ٙيٜ إز؛ ٔٚوٜ 3-ثٙي اِفىٍ وٝ  و٣ٙهٚه ٕٚب٤ُىاٍ ٤ب ٕب٤َ س٤ٟٛٝ هبٌَْ٘ٝ: وٗهٚه -ح

-3-اِف، 4-3-اِف ٞب٢ىٍ ٤َُثٙي٥ٍٛ وٝ ٕٞب٥ٍٖٛثز ) ٤بفٚبٍ ، وٙشََ ىٔب ٞب٢ىٕشٍبٜىٍ ٍٝٛر أىبٖ  -ر

 (.إزٔٚوٜ ٙيٜ 6-3-ٚ اِف 5

 ٖٗسٍش اخشا     3-2-الف

 ٞب٢ ٤َُ إز:ٌبْ ثَ ٔجٙب٢ ٕٙؼ٣ٍٚٗ ُٖٚ

 ٙٛى؛ ٝثَىاٙشاُ ٔٞبِق ٕبهشٕب٣٘  ،٥َٔٛة آُٖٔٛ ٤ه ٕ٘ٛ٘ٝثب٤ي ، 7ٔب٘ٙي ثٙي  -اِف

 سٮ٥٥ٗ ٙٛى؛ ا٢سؼ٤ِٝثب٤ي س٤ٕٛ سَا٢ُٚ  ،٥َٔmHٛة  آُٖٔٛ ػَْ ا٥ِٚٝ ١ٕ٘ٛ٘ -ة

http://dx.doi.org/10.3403/00328306
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 وبٔلاً ٥ٍٕيٖ ثٝ ُٖٚ طبثز، ،3-ثٙي اِفىٍ ٙيٜ ث٥بٖ اػَا٣٤ ٢ٞب٤ٍٗٚى٣ اُ  ثب٥َٔٛة ثب٤ي  آُٖٔٛ ١ٕ٘ٛ٘ -ح

 هٚه ٙٛى؛

 سٮ٥٥ٗ ٙٛى؛٢ آُٔب٤ٍٚب٣ٞ سَاُٚثب٤ي س٤ٕٛ  ،moػَْ ٕ٘ٛ٘ٝ دٔ اُ هٚه ٙيٖ  -ر

 سٮ٥٥ٗ ٙٛى؛ mH-mo ٍٝٛر اهشلافثٝ ثب٤ي  ،اُ ٕ٘ٛ٘ٝ )إشوَاع ٙيٜ(ٙيٜهبٍع mwػَْ آة  -ص

ٔٚوٜ  5 وٝ ىٍ ثٙي ٥ٍٛ، ٕٞبٖهـػَْ هٚ )%( ٖت ىٍٝيـٚ ثَك ٙٛى لبٕجٝـٔ يـثب٤ mw/moجز ـٖ٘ -ع

 ؛ٙٛىث٥بٖ ، إزٙيٜ

 س٥ٟٝ ٙٛى. 10ٌِاٍٗ آُٖٔٛ ثب٤ي ٦ٔبثك ثب ثٙي  -ؽ

 سٌدٖسٍش ٍصىکشدى دس خطک ّإ اخشاٖٗسٍش     3-الف

 کل٘ات     1-3-الف

 ٤EN 772-10: 1999ـب إـشب٘ياٍى   ، ٛةثَا٢ ؿ EN 13183-1: 2002وَىٖ وٝ ىٍ إشب٘ياٍى هٚها٤ٗ ٍٚٗ 

. ثٝ إزٔٚوٜ ٙيٜC(2±103 )°ىٔب٢  ىٍىاٍ س٤ٟٛٝ هبٌَْ٘ٝوَىٖ ىٍ هٚهثَ ٔجٙب٢  ،ثٙب٣٤ّ ٔٞبِق ثَا٢

ٝ ٌَْوَىٖ ثب هٚهثبٙٙي وٝ ىٍ ثَاثَ ىٔب٢  ٔٛاى٢ٔٞبِق ٥َٔاص ف٣ٍَٙٞ ٕٔىٗ إز كب٢ٚ ، َٞ كبَ  ،هب٘ـ

 ٖ ٕٔىٗ إز ٘ب٣ٙ اُ ٭ٛا٣ّٔ غ٥َ اُ ٥ٍٛثز ثبٙي.ثبٙٙي؛ ثٙبثَا٤ٗ وبٞ٘ ُٚ٘ياٙشٝٔمبٚٔز 

 سَو٥جبر آ٣ُِىٜ ٙيٜ ٤ب آغٚشٝ ثٝ ٔمبْٚ ثبٙٙي ٣ِٚ لان ،ثَاثَ كَاٍرىٍ ٔٞبِق ىٍ ثَه٣ ٔٛاٍى ٕٔىٗ إز 

٤ب ؿٛة آغٚـشٝ   وَْٚد٣ّٙٛ٘ي )ثَا٢ ٔظبَ ؿٛة سجو٥َ ٣ٔ ،هبٌَْ٘ٝثبٙٙي وٝ ثٝ ٔل٠ لَا٢َ٥ٌٍ ىٍ ىٔب٢ 

ْ ٙيٜ ىٍ ،هٚهسغ٥٥َ ػَْ ٕ٘ٛ٘ٝ  ،ٔٛاٍى ٌٛ٘ٝا٤ٗثٝ ْٔٛ(. ىٍ  ٝ ٌـَ ٍ      ،هب٘ـ  1ٙـبُٔ هـَٚع سَو٥جـبر آِـ٣ فـَا

(VOC.ثٛىٜ ٚ َٔث٣ٛ ثٝ هَٚع آة ٥ٖ٘ز ) 

ٗ  ، و٣ّ ٥ٍٛثٝ ٙـٛى ِٚـ٣ ثَهـ٣ اُ ٔـٛاى ٔٮـي٣٘      هـبٍع ٔـ٣   C 200° سـب  C 170° آة ٔشجٍّٛ ىٍ ىٔـب٢ ثـ٥

 .وٙٙيسَ آُاى دب٥٤ٗ ىٍ ىٔبٞب٢ٍا آٖ إزٕٔىٗ  ،ٙيٜ ٔٛػٛى ىٍ ٔٞبِق ثٙب٣٤ّ ٥ٞيٍا٥ٕٖٛ

ٍ  /٤ـب ثب سٛػٝ ثٝ ٚاوٙ٘ ٕ٘ٛ٘ٝ ٔبىٜ ثٝ ىٔب ٚ، د٢َ٥ٍٚ٥ اُ ٘شب٤غ ٌَٕاٜ وٙٙيٜ ٚ ٔجٟٓ ٔٙ٪ٍٛثٝ ٕـٝ ٍٚٗ  ، فٚـب

. وـبٞ٘  ٙـٛى س٥ٝٛٝ ٣ٔ (٥ٌَٔبىٜ ٥ٍٛثزٚ  ءهلا، هبٌَْ٘ٝوَىٖ هٚه ٤ٮ٣ٙ)  ثَا٢ هٚه وَىٖ ػب٤ٍِ٤ٗ

 (.C40° ىٔب٢ وٕشَ ٙٛى )٤ٮ٣ٙ سب ،وَىٖهٚهفٚبٍ ا٤ٗ أىبٖ ٍا هٛاٞي ىاى وٝ ىٔب٢ 

٤َُثٙـيٞب٢   ٦ٔـبثك ثـب  ٛ٘ٝ ثب٤ـي  ـوَىٖ ٕ٘هـهٚ، ٔمبْٚ ثبٙي هبٌَْ٘ٝب٢ ـٛ٘ٝ ىٍ ثَاثَ ىٔـٕ٘وٝ ٍٛس٣ـٝىٍ 

٘  /ٞب٢ وبٞ٘ ٚٚاوٙ٘، ٢َ٥ٍ اُ سؼ٤ِٝ ٔبىٜـثَا٢ د٥ٚٙٛى؛ ا٘ؼبْ  6-3-ٚ اِف 2-3-اِف ٞـب٢  ٤ب ٕـب٤َ ٚاوـٙ

هٚـه وـَىٖ ٕ٘ٛ٘ـٝ    ، ٍا سلز سبط٥َ لَاٍ ىٞيهٚه ز ُٖٚ ٕ٘ٛ٘ٝ ـوٝ ٕٔىٗ إ ،٥ٕ٥ٙب٣٤ ٤ب سجي٤لار ٔبىٜ

ٕ٘ـب٤٘ ىاىٜ   1-ى. ا٤ٗ ٔٛاٍى ىٍ ٕ٘ٛىاٍ ٙـىُ اِـف  ٛـٙا٘ؼبْ  5-3-سب اِف 3-3-اِف ٤َُثٙيٞب٢ ٦ٔبثك ثبثب٤ي 

 إز.ٙيٜ

                                                 

1- Volatile Organic Compounds 
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 تِ اًتخاب سٍش خطک کشدى. اػذاد داخل پشاًتضّا اضاسُ تِ ضواسُتشإ کوک ًوَداس گشدضٖ  -1-ضکل الف

 تٌذّا داسًذصٗش

 خاًِگشمخطک کشدى دس      2-3-الف

 کل٘ات     1-2-3-الف

 ( )ثـَا٢ ٔظـبَ ؿـٛة    C(2±103°ىٔب٢ سب كَاٍر ٚ دب٤ياٍ  ىٍ ثَاثَوَىٖ ثَا٢ ٔٞبِق ٔمبْٚ هٚها٤ٗ ٍٚٗ 

 ٍٚى.٣ٔوبٍ ثٝ (ثشٗآػَٞب ٚ ، ٔلار، ًٕٙ آٞه، ٘ٚيٜ ٕب٢ُآٔبىٜ

 تدْ٘ضات      2-2-3-الف

 ٤َُ ثبٙي:٢ ٞبٔٚوٞٝثب٤ي ىاٍا٢  اٍىس٤ٟٛٝ هبٌَْ٘ٝ

 ( ثبٙي؛2±103)C° ثب ثَاثَثب٤ي  وَىٖىٔب٢ هٚه ، ٔٮ٣ِٕٛ ىٍ فٚبٍ اسٖٕفَ -اِف

 ثب٤ي ٤ىٙٛاهز ثبٙي؛ هبٌَْ٘ٝىٔب٢ ٕٞٝ ٘مب٣ ىاهُ  -ة

cm َ٘مثب٤ي ٙبُٔ ػ٤َبٖ آٍاْ ٞٛا٢ هٚه ثبٙي وٝ ثب  هبٌَْ٘ٝس٤ٟٛٝ  ،ىٍ ٍٝٛر أىبٖ -ح
3
/hr 10000  سب 

cm
3
/hr40000 ٚاٍى ٙٛى؛ 

وٗ ٤ب ٞٛا٢ ثب٤ي هٚه ثبٙي )ثَا٢ ٔظبَ ثب إشفبىٜ اُ هٚه ٥ٌَىٕشٍبٜ ٥ٍٛثزٞٛا٢ ٚاٍى ٙيٜ ثٝ ىٍٖٚ  -ر

 فَٚىٜ ٤ب ٥٘شَّٖٚ(؛

ٍا لبثُ سٛػ٣ٟ  ُٖٚٙٛى وٝ ٤ٍٖه وبٞ٘  هبٌَْ٘ٝٙيٖ ٕ٘ٛ٘ٝ ىٍ ىاهُ دَاوٙيٜ٘جب٤ي ٔٛػت  س٤ٟٛٝ ٞٛا -ص

 .ٙٛىٔٛػت ٣ٔ
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 خطک کشدىاخشاٖٗ ش سٍ     3-2-3-الف

هٚه ٙٛى. ٔٙ٪ـٍٛ  سب٥ٍٕيٖ ثٝ ػَْ طبثز،  C(2±103)°ثب ىٔب٢  ىاٍس٤ٟٛٝ هبٌَْ٘ٝىٍ ٤ه  ثب٤ي ٕ٘ٛ٘ٝ -اِف

ُ  ،ٕـب٭ز  ؿٟبٍٔشٛا٣ِ ثب فٛاُٝ  ٘هٛا٘ىٚ اُ طبثز ٙيٖ ػَْ ٕ٘ٛ٘ٝ ا٤ٗ إز وٝ اهشلاف ث٥ٗ   5/0 % وٕشـَ ا

 .ثبٙي

ٞب ٤ىٖبٖ ثـٛىٜ ٚ  ثَا٢ ٕٞٝ ٕ٘ٛ٘ٝ، ٢ِ٥ٍٔٚ ٕٙغُٔبٖبىٜ اُ ثب٤ي ثب إشف ،َٕى ٙيٖ ٕ٘ٛ٘ٝ سب ىٔب٢ ٔل٤٥ -ة

 ثبٙي. ٙيٜوٙشََ ٍٝٛرثٝ

ٞب ٚ ٥ٍٛثز ٖ٘ج٣ ٞٛا٢ ٔلـ٤٥ ٤ـه سٮـبىَ ثَلـَاٍ     ٙٛى ٤َُا ث٥ٗ ٕ٘ٛ٘ٝوُ آة هبٍع ٣ٕ٘ ،هبٌَْ٘ٝىٔب٢  ىٍ كش٣  -ٗادآٍسٕ

 آة ىٍ ٕ٘ٛ٘ٝ ثبل٣ ٔب٘يٜ إز. 5/0 % ُٞٙٛسٛاٖ فَٟ وَى وٝ ٣ٔ ،هبٌَْ٘ٝوَىٖ ىٍ هٚهٙٛى. ثٝ ٥ٕٞٗ ى٥ُِ ىٍ ٍٚٗ ٣ٔ

 کشدى دس خلاءخطک     3-3-الف

 کل٘ات     1-3-3-الف

، ٔمـبْٚ ٖٞـشٙي   دب٥٤ٗ ٔمبٚٔز ٘ياٙشٝ ٣ِٚ ىٍ ثَاثَ فٚبٍ هبٌَْ٘ٝا٤ٗ ٍٚٗ ثَا٢ ٔٞبِل٣ وٝ ىٍ ثَاثَ ىٔب٢ 

 وبٍثَى ىاٍى.

 تدْ٘ضات      2-3-3-الف

 دٕخ هلاء؛ -اِف

 ؛EN ISO 13130: 2011إشب٘ياٍى ا٢ اٞياف آُٔب٤ٍٚب٣ٞ ٭٣ٕٔٛ ٦ٔبثك ثب ثَ ءهلا وٙٙيٜهٚه -ة

 .ISO 3567: 2011إشب٘ياٍى ٦ٔبثك ثب  ٕٙؼٝ هلاء -ح

 کشدىخطک اخشاٖٗ سٍش     3-3-الف

 اهٌ ٙٛى؛ 7٘ٝ ثب٤ي ٦ٔبثك ثب ثٙي ٤ه ٕ٘ٛ -اِف

سَ اُ فٚـبٍ  ( دب٥٤ٗ آٍٚىٜ ٙٛى )٤ٮ٣ٙ دبhPa(2±4ٗ٥٤ فٚبٍ ٞٛا٢ ىاهُ ٔلف٪ٝ ثب٤ي س٤ٕٛ دٕخ هلاء سب  -ة

 ثوبٍ اٙجب٫ آة ىٍ ىٔب٢ ٔل٣٦٥(؛

 دب٤٘ ٙٛى؛ ،ٕٙؼٝ هلاءفٚبٍ ٔلف٪ٝ ثب٤ي س٤ٕٛ ٤ه  -ح

 ٙٛى؛ىاٙشٝ ( C 0<tٍٝ٘°آة )٤ٮ٣ٙ ثبلاسَ اُ ٘م٦ٝ ا٘ؼٕبى  ،ٕبٔب٘ٝ ثب٤ي ىٍ ىٔب٢ ٔل٤٥ -ر

ا٘ؼـبْ   EN 13183-1: 2002إـشب٘ياٍى   ٦ٔبثك ثـب ثب٤ي  ٔلبٕجبر٭٥ّٕبر ٚ  ،ٙيٖ ٕ٘ٛ٘ٝهٚهثٝ ٔل٠  -ص

 .ٙٛى

http://dx.doi.org/10.3403/30204623
http://dx.doi.org/10.3403/30243402
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 کشدى تا َّإ فطشدُخطک     4-3-الف

 کل٘ات     4-3-الف

 مبٚٔز ٘ياٍ٘ي.دب٥٤ٗ ٔ ٚ فٚبٍٞب٢ هبٌَْ٘ٝثَاثَ ىٔب٢  ا٤ٗ ٍٚٗ ثَا٢ ٔٞبِل٣ وبٍثَى ىاٍى وٝ ىٍ

كبُٝ اُ ٞـٛا٢   وٝ ٞٛا٢ س٥ِٕ ٚ هٚهٙٛى هٚه ٣ٕٔ٘ٛ٘ٝ ثب لَا٢َ٥ٌٍ ىٍ ىاهُ ٤ه َّٕٛ ، ىٍ ا٤ٗ ٍٚٗ

 وٙي.٣ٔ هبٍعٙيٜ اُ ٕ٘ٛ٘ٝ ٍا ثب هٛى آُاى ٥ٍٛثز  ٚ ٤بفشٝ ىٍ آٖ ػ٤َب٥ٍٖٛ د٥ٕٛشٝ ثٝ فَٚىٜ

٣ِٚ ثب٭ض ا٤ؼـبى  ، ش٢َ ٥٘بُ ىاٍىٚ هلاء ثٝ ٔير ُٔبٖ ث٥ٚ هبٌَْ٘ٝ وَىٖهٚه ا٤ٗ ٍٚٗ ىٍ ٔمب٤ٖٝ ثب ٍٚٗ

 ٙٛى.ى٤ي٣ٌ ٘ب٣ٙ اُ هلاء ثٝ ٔبىٜ ٣ٕ٘ٞب٢ كَاٍس٣ ٤ب آ٥ٕتسٙ٘

لاُْ إـز وـٝ ػـَْ    ، ثٛىٜ ٚ ثٝ ٫ٛ٘ ٔبىٜ ٚ ا٘ياُٜ ٕ٘ٛ٘ـٝ ثٖـش٣ٍ ىاٍى   آٖٞشٝيٖ ٙهٚهَ٘م  وٝا٤ٗ ى٥ُِثٝ

ٝ   ُٔـبٖ ٌـِاٍٗ ٙـٛى     اُسبثٮ٣  ٍٝٛرثٝ ٥ٍَ٥ٌٛثز ٕ٘ٛ٘ٝ ىٍ َّٕٛ  ٥ـَ ػـَْ ٕ٘ٛ٘ـٝ ٥ـ٣    سغ٥ ٚ ٍٞٙـب٣ٔ وـ

 فَآ٤ٙي ٔشٛلف ٙٛى.، ىٍٝي ٥ٍٕي ٤هٞب٢ ٔشٛا٣ِ ثٝ كيٚى هٛا٘٘

 تدْ٘ضات      2-4-3-الف

 ؛٦ٔISO 7183: 2007بثك ثب إشب٘ياٍى  ،فَٚىٜ ٢ٞٛا وٙٙيٜهٚه -اِف

 .٦ٔEN 16240: 2012بثك ثب  ،٣ثبُسبث َٕىوٙٙيٜ٘م٦ٝ ٙجٙٓ ٫ٛ٘  ٕٙغ٥ٍٛثز -ة

 کشدىخطک اخشاٖٗ سٍش     3-4-3-الف

 ؛ٙٛىهٚه  ٥ٍٕيٖ ثٝ ػَْ طبثز،لَاٍ ٌَفشٝ ٚ سب  وٗهٚهٕ٘ٛ٘ٝ ثب٤ي ىاهُ َّٕٛ  -اِف

 ثبٙي؛ -C°30ثب٤ي وٕشَ اُ  ،اُ وٕذٍَٕٛ ى٥ٔيٜ ٙيٜ ىٔب٢ ٘م٦ٝ ٙجٙٓ ٞٛا٢ هٚه -ة

cmث٥ٗ َ٘م  ثب ثب٤ي ٞٛا٢ هٚه، ىٍ ٍٝٛر أىبٖ -ح
3
/hr 10000  ٚcm

3
/hr 40000 ػ٤َبٖ ٤بثي؛ 

ٙـٛى وـٝ    هبٌَْ٘ٝ اُ وٕذٍَٕٛ ٘جب٤ي ٔٛػت دَاوٙي٣ٌ ٕ٘ٛ٘ٝ ىٍ كبُٝٞٛا٢ هٚه  ٥٘٢َٚس٤ٟٛٝ سلز  -ر

 ؛ٙٛىٔٛػت ٣ٍٔا  ٣سٛػٟلبثُ ُٖٚ وب٤ٍٖ٘ٞه 

ا٘ؼـبْ   EN 13183-1: 2002٭٥ّٕبر ٚ ٔلبٕجبر ثب٤ي ثَ إـبٓ إـشب٘ياٍى   ، ٕ٘ٛ٘ٝ وَىٖهٚهثٝ ٔل٠  -ص

 .ٙٛ٘ي

 کشدى خزتٖخطک     5-3-الف

 کل٘ات     1-5-3-الف

ْ ٤ٗ ٍٚٗ ثَا٢ ٔٞبِل٣ وبٍثَى ىاٍى وٝ ىٍ ثَاثَ ىٔبٞـب٢  ا ٝ ٌـَ ٝ ٚ فٚـبٍٞب٢ دـب٥٤ٗ ٔمبٚٔـز     هب٘ـ ٚ  ٘ياٙـش

 .إزوَىٖ ثب ٞٛا٢ فَٚىٜ هٚهػب٣ٙ٤ٍِ٤ ثَا٢ 

 .ٙٛى٣ٔهٚه ، ٔٛطَ ٥ٌَٔبىٜ ٥ٍٛثز ىاٍا٢ ٥ٌَىٕشٍبٜ ٥ٍٛثزىاهُ ٤ه ثب لَا٢َ٥ٌٍ ىٍ ا٤ٗ ٍٚٗ ٕ٘ٛ٘ٝ 
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لاُْ إز وٝ ػَْ ٕ٘ٛ٘ٝ ، ٥٤ٗ ثٛىٜ ٚ ثٝ ٫ٛ٘ ٔبىٜ ٚ ا٘ياُٜ ٕ٘ٛ٘ٝ ثٖش٣ٍ ىاٍىدب وَىٖهٚهَ٘م  وٝا٤ٗ ى٥ُِثٝ

ٖ  ٍٝٛرثٝ ،وٗهٚهٔٛػٛى ىٍ َّٕٛ  ٗ  ،سبثٮ٣ ٖ٘جز ثٝ ُٔـب ٜ  ٙـٛى  ٌـِاٍ  ىٍسغ٥٥ـَ ػـَْ ٕ٘ٛ٘ـٝ     ٚ ٌَٞـب

 فَآ٤ٙي ٔشٛلف ٙٛى.، ىٍٝي ٥ٍٕي ٤هٞب٢ ٔشٛا٣ِ ثٝ كيٚى هٛا٘٘

 تدْ٘ضات      2-5-3-الف

ُ  ا٢اُ ٤ه ٔلف٪ٝ ٥ٙٚٝ ٥ٌَىٕشٍبٜ ٥ٍٛثزثَا٢ اٞياف آُٔب٤ٍٚب٣ٞ ٭٣ٕٔٛ.  ٥ٌَزىٕشٍبٜ ٥ٍٛث -اِف  لبثـ

 ىٍدب٣ٙ٥٤ ٚ ٕ٘ٛ٘ـٝ   ف٢ب٢ىٍ  ٙيٜوٙهٚهٙٛى وٝ ٭بُٔ ٢ٍٛ٥ ٥َاك٣ ٣ٔ ٔٮٕٛلاً، ٙٛىىٍُثٙي٢ سٚى٥ُ ٣ٔ

ٜ ىٕـشٍب ٙـٛى.  لـَاٍ ىاىٜ ٔـ٣  ، ٞب٣٤ ثَا٢ دو٘ ىاه٣ّ ثوبٍ آة إزٔٙفٌا٢ وٝ كب٢ٚ ثبلا٢ ٝفلٝلٖٕز 

 ٙي؛٦ٔبثك ثب EN ISO 13130: 2011إشب٘ياٍى ا٢ ثب٤ي ثب ٥ٙٚٝ ٥ٍَ٥ٌٛثز

ٝ ٢َ٥ٌ لـ٢ٛ  ٥ٍٛثزٚ  ىٕٚش٣آةثب٤ي هٛاٛ  ٥ٌَٔبىٜ ٥ٍٛثز. ٥ٌَٔبىٜ ٥ٍٛثز -ة ثـَا٢ ٔظـبَ   ، ثبٙـي ىاٙـش

، (Mg(ClO4)2دَوّــَار )٥ٙٔــ٤ِٓ، (BaOٔٛ٘ٛاوٖـ٥ي ) ْثــب٤ٍٛ، (P4O10وٖـ٥ي ) بدٙشفٖــفَ، (SiO2ٕـ٥ّ٥ىبَّ ) 

 ـ، (٤َّCaCl2ي ثـيٖٚ آة ) ـو ـ٥ٓـوّٖ َ ٥ٔٛٗ ـآِ ْ ، (Al2O3ٙـيٜ ) فٮـب ( ٚ AlNa12SiO5ٕـ٥ّ٥ىبر ) آ٥ٙ٥ِٔٛـٛ

 (.LiClو٤َّي )٥ِش٥ْٛ

 إــشب٘ياٍى  )وـٝ ىٍ  ٣1بثـثبُس ـ ٙيٜـَىوٙ ــ٫ٕٛ ـٙٓ ٘ـ٘م٦ٝ ٙج غـٕٙٛثزـ٥ٍب٣ُ٘ ٤ب ـ٫ٛ هـ٘ ٛثزـٍَ ٥ٍـكٖ -ح

EN 16240: 2012 إزس٤َٚق ٙي ٜ.) 

 کشدىخطک اخشاٖٗ سٍش     3-5-3-الف

 ؛ٙٛىهٚه، ٥ٍٕيٖ ثٝ ػَْ طبثز، ُٔبٖٙيٜ ٚ سب ىاىٜلَاٍ  وٗهٚهىاهُ َّٕٛ  ٕ٘ٛ٘ٝ ثب٤ي ىٍ -اِف

ثٝ سٮـبىَ   ،ثبٙي 30/11 % ثب٤ي وٕشَ وٝ ٥ٌَىٕشٍبٜ ٥ٍٛثزىاهُ  RHٕ٘ٛ٘ٝ ثب٤ي ثب ، ٥ٍ٢َ٥ٌٛثزدٔ اُ  -ة

 :ٙٛى٤ُ٣َٔ ا٘ؼبْ  ٍٝٛرثٝ ،٤ه ٤ب ىٚ َٔكّٝ ىٍٕ٘ٛ٘ٝ  ٥ٍ٢َ٥ٌٛثزثَٕي. 

ثب٤ي  ،ٔٛطَ ٥ٌَٔبىٜ ٥ٍٛثزآٍٚى. ٤ه دب٥٤ٗ ٣ٔ ،آٖ ِ٘ى٤هٍا سب إٓشب٘ٝ ٍٔٛى ٥٘بُ ٤ب ٕ٘ٛ٘ٝ  MC، ٌبْ اَٚ -1

ٔـٛاى  اُ ثب٤ـي   ،ٙٛى. ثب سٛػٝ ثٝ ٥ٍٛثز لبثُ ثَىاٙزإشفبىٜا٢ ٥ٙٚٝ ٥ٌَىٕشٍبٜ ٥ٍٛثزىٍ ٔلف٪ٝ 

ىٍ ٚػـٛى ثٍّٛٞـب٢ ٘ـبٔلَّٛ    ، إـشفبىٜ  ٍٔٛى ٞب٢ث٥ٚش٢َ إشفبىٜ ٙٛى. ثب سٛػٝ ثٝ ٕ٘ه ٥ٌَثز٥ٍٛ

ٝ وبٍ ثٝ ٙيٖ ٕ٘ه٥َٔٛةاُ ٦ٕق  سَدب٥٤ٗ ،RHث٥بٍَ٘ ا٤ٗ إز وٝ ٦ٕق  كبِز سٮبىَ، ، إـز  ،ٍفشـ

ْ ٚ ٔميا٢ٍ ٥ٍٛثـز   إزٔٮّْٛ ٘ب ىٍٕزٌَؿٝ ٔمياٍ ، CaCl2ثَا٢  RH≤32%ثَا٢ ٔظبَ  ىٍ  ٘ـبٔٮّٛ

٤ه كٍَٖ ٥ٍٛثز ٘ـ٫ٛ هـب٣ُ٘ ٤ـب    ، ثبٙي RH ≤ 30/11 % ± 3 %وٝ ٍٝٛس٣ٔب٘ي. ىٍ ٘ٝ ثبل٣ ٣ٕٔ٘ٛ

، ٍٝٛرا٤ٗ. ىٍ غ٥َ ثب٤ي ثَا٢ ث٣ٍَٕ إشفبىٜ ٙٛى ،٣ثبُسبث٫ٛ٘ اُ  وٙٙيَٜٕى٘م٦ٝ ٙجٙٓ  ٕٙغ٥ٍٛثز

 ى؛٣ٔٛٙ ا٭ٕبَ َٔكّٝ ثٮي٢، د٤ٌَ ٘جبٙي٢َ٥ٌ أىبٖا٘ياُٜوٝ ٍٝٛس٤٣ب ىٍ 

ُ   .RH > 0 ≤ 30/11  ٤ٮٙـ٣ ، آٍٚىٔـٍٛى ٥٘ـبُ دـب٥٤ٗ ٔـ٣     فبّٝٝ سبٍا  بىَسٮ ،ٌبْ ىْٚ -2   ثٟشـَ إـز ا

ٍ  ،± 3% ٞبر ـثب ٔٚو ( LiCl) و٤َّي٥ِش٥ْٛ  ٌٖـشَٜ ىٍ  ىٕٚـش٣ آة٦ق ـٕ ـ،RH = 30/11 % ٔمـيا

                                                 

1- Chilled-mirror dew point hygrometer 

http://dx.doi.org/10.3403/30204623
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ٛى. ٚػٛى ثٍّٛٞب٢ ٘ـبٔلَّٛ  ـٙشفبىٜـإ ٥ٌَٔبىٜ ٥ٍٛثز ٭ٙٛاٖثٝ C35°سب  ٝفَ (35سب  0) C° ىٔب٣٤

٥ٍٕيٜ  30/11%  ± 3% ثٝ  ٥ٌَىٕشٍبٜ ٥ٍٛثزىاه٣ّ  RHىٞي وٝ بٖ ٣ٔـ٘ٚ (LiCl) ٥ْٛـشو٤َّي ٥ِ

ثبُ ٞٓ ٔميا٢ٍ ٥ٍٛثز ٕٔىٗ إز ، ٥ٌَٔٛاى ٥ٍٛثزس٤َٗ ل٢ٛ اُإشفبىٜ  ٍغٓ٭٣ّ، إز. ثٝ َٞ كبَ

 .ثٕب٘يٕ٘ٛ٘ٝ ثبل٣  ىٍ

 EN 13183-1: 2002اٍى إـشب٘ي  ٦ٔـبثك ثـب  ثب٤ي  ٔلبٕجبر٭٥ّٕبر ٚ ، ٕ٘ٛ٘ٝ هٚه ٙيوٝ ا٤ٗ ثٝ ٔل٠ -ح

 ا٘ؼبْ ٙٛى.

 (TGA) حشاستٖ سٌدٍٖصى ٍتحل٘لتدضِٗ     6-3-الف

 کل٘ات     1-6-3-الف

٥٘ـبُ   ى٥ُِث٤ِٔٝز ٤ْٜٚ آٖ ، ثبٙي هبٌَْ٘ٝوَىٖ ىٍ هٚها٤ٗ ٍٚٗ ٕٔىٗ إز ٤ه كبِز د٥ـ٥يٜ اُ ٍٚٗ 

ٍ  ٥ـٍٛ ثٝ ،َاٍس٣. سٛاُٖ كإز، ٞب ٢َ٥ٌ٬٤َٕا٘ياُٜ ا٘ؼبْ ٞب٢ ث٥ٖبٍ وٛؿه ٚثٝ ٕ٘ٛ٘ٝ ٝ كـب٣ِ ىٍ  ،هٛىوـب  وـ

ٝ . ٥ٍٛثـز  وٙـي ٍا طجز ٣ٔ آٖسغ٥٥َ ُٖٚ ، ٙٛىكَاٍر ىاىٜ ٣ٔ ٙيٜوٙشََ اسٕٖفَثب ػ٤َب٣٘ اُ  ٕ٘ٛ٘ٝ  ٥ـٍٛ ثـ

سغ٥٥ـَ ُٖٚ  ٕٞـٙـ٥ٗ  . ٙـٛى ٣ٔطجز  ،طبثز ُٖٚ ثٝ ٕ٘ٛ٘ٝ ٥ٍٕيٖسب  ٙيٜ ٚ وبٞ٘ ُٖٚهبٍعد٥ٕٛشٝ اُ ٕ٘ٛ٘ٝ 

 ٙٛى.طجز ٣ٔىٔب  ُٔبٖ ٚ سبثٮ٣ اُ ٍٝٛرثٕٝ٘ٛ٘ٝ 

ٝ ا٤ٗ ف٥ٕٟيٖثَا٢  ٔف٥ي إز )ثَا٢ ٔظبَ TGA ،ٙٛىآة ىٍ ؿٝ ىٔب٣٤ آُاى ٣ٔوٝ ا٤ٗ ثَا٢ سٚو٥ٜ آ٤ـب   وـ

ٞـب٢ ؿٍـبِ٘ س٥ِٛـي    ٚاوٙ٘ ٔب٘ٙي، ؿٝ ُٔب٣٘ آة ىٍ اطَ سؼ٤ِٝوٝ ا٤ٗ ف٥ٕٟيٖآة ٔشجٍّٛ ٚػٛى ىاٍى ٤ب ثَا٢ 

 ٚ ٕب٤َ ٌبُٞب(. CO2 ،NH3ٔظبَ ا٘شٚبٍ  ثّىٝ ثَا٢ دب٤٘ ٖٔشم٥ٓ سؼ٤ِٝ ٥ِ٘ ٔف٥ي إز )ثَا٢، ٙٛى(٣ٔ

TGA فََٕٚم ٕٙؼ٥٥٣ف٢ سٚو٥ٜ ا٘شوبث٣ ٘٪٥َ ٞبٍٚٗسٛا٘ي ثب ٣ٔ ( ٝسجي٤ُ ف٤ٍٛFTIR)1 ، ٕٙغ٥٥ف٤ب 

 .ىاى آة ٍا هٛاٞي ا٘شٚبٍ ٢َ٥ٌ و٣ّٕ ا٘ياُٜ اػبُٜسَو٥ت ٙٛى وٝ فم٤  2 (MSػ٣َٔ )

 تدْ٘ضات      2-6-3-الف

 ٌَْ؛سَاُٚ ثب ىلز ٥ٔىَٚ -اِف

 (؛إزٕبهشٝ ٙيٜ ٞب٢ ٔمبٚٔش٣ ٚ كٍَٖٞب٢ ىٔبوٙٙيٌَْٜ ٔٮٕٛلا اُوٍٜٛ ) -ة

 وٓ فٚبٍ ٚ هٚه؛، ٔٙج٬ ٌبُ ٥٘شَّٖٚ هبِٜ -ح

 ؛وٙٙيٜوٙشََ/ ٤ٛ٘ٔثَ٘بٔٝ -ر

 .ٞبىاىٜ ى٤ٍبفز٤ب ٕبٔب٘ٝ  ٍا٤ب٘ٝ -ص

                                                 

1- Fourier transform infrared spectrometry 

2- Mass spectrometry 
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 ٖٗسٍش اخشا     3-6-3-الف

 اهٌ ٙٛى؛ 7ٕ٘ٛ٘ٝ ثب٤ي ٦ٔبثك ثب ثٙي  -اِف

ْ وـٝ ث٥ـَٖٚ   ، ٥ٌَْٔىَٚ آُٔب٤ٍٚب٣ٞ ثب ىلز ٥َٔٛة ثب٤ي س٤ٕٛ سَا٢ُٚػَْ ٕ٘ٛ٘ٝ  -ة ٝ ٌـَ   ٔب٘ـي، ٔـ٣  هب٘ـ

 ٢َ٥ٌ ٙٛى؛ا٘ياُٜ

 ا٘ياهشٝ ٙٛى؛وبٍ ثٝ ،هبٌَْ٘ٝثب افِا٤٘ سي٤ٍؼ٣ ىٔب٢ ٕ٘ٛ٘ٝ ىاهُ  ثب٤ي TGA -ح

 دب٤٘ ٙٛى؛ ،سَٔٛوٛدُ وٕهثٝثب٤ي  هبٌَْ٘ٝىٔب٢  -ر

 ٍى٢َ٥ٌ ٙٛى؛ ،ثب ىلز ٥ٔىٌََْٚ سغ٥٥َ ُٖٚ ٕ٘ٛ٘ٝ ثب٤ي ثب ٤ه سَا٢ُٚ -ص

ٖ طجز ٙٛ٘ي سب ا٘شمبلار كَاٍس٣ ٕ٘ٛ٘ـٝ ٍا   (ºC) ٖ٘جز ثٝ ىٔب ،)%( ىٍٝي ٣ُ٘ٚ ٍٝٛرثٝٞب ثب٤ي ىاىٜ -ع -٘ٚـب

 آة ٔلَّٛ ىٍ ٔٞبِق غ٥َ آ٣ِ.، VOCسؼ٤ِٝ ٚ آُاى ٙيٖ ، ثَا٢ ٔظبَ وبٞ٘ آة ىٍ اطَ سجو٥َ، ىٞٙي

 ٙٛى.س٥ٟٝ  10ٌِاٍٗ آُٖٔٛ ثب٤ي ٦ٔبثك ثب ثٙي  -ؽ

 ت٘تشاسَ٘ى کاسل ف٘طش     4-الف

 کل٘ات     1-4-الف

 ٞب٢ ػبٔي ٚ ٔب٬٤ إز.ٕ٘ٛ٘ٝ ٔمياٍ آةثَا٢ سٮ٥٥ٗ  ىٍٕز سل٣ّ٥ّ( ٤ه ٍٚٗ KFTس٥شَا٥ٕٖٛ وبٍَ ف٥َٚ )

، ٔشـياَٚ ٖٞـشٙي  ( MC) ٥ٍٛثـز وـٝ ثـَا٢    ،(CaC2) وَث٥يو٥ّٖٓسم٥٦َ آُٚسَٚد٥ه ٚ ، ٕٙؼ٣ُٖٚثَهلاف 

KFT ٛ٤ه ٍٚٗ هب ( آةWC)  .ٔـٛاى  ، ٚ وبٞ٘ ُٖٚ هبٌَْ٘ٝوَىٖ ثب هٚهىٍ ٍٚٗ وٝ ا٤ٗ ى٥ُِثٝإز

ا٤ـٗ ٍٚٗ  ، ٌَى٤ـي هٛاٞٙـي ٥َٞب ـىٍ سفٖ MCٛػت افِا٤٘ ٔمياٍ ـوٝ ٔ، ٙيهٛاٞٙيب٢ آة هبٍع ـفَاٍ ثٝ ػ

ْ     ٥ٍٛ هبٛ ثٝ . ا٤ٗ كبِزثبٙيا ٕٙؼ٣ٍٚٗ ُٖٚسَ اُ سٛا٘ي ىٍٕز٣ٔ ٍٚغـٗ ٤ـب   ، ثـَا٢ ٔٞـبِل٣ وـٝ ثـب ٔـٛ

 إز. ٔٙبٕت ، ا٘يٙيٜ ا٘يٚىٞب ىٞٙيٜػلا

اُ ٕ٘ٛ٘ـٝ   KFTس٤ٕٛ  mwٚ ػَْ آة  ٥َٔmHٛة  آُٖٔٛ ا٤ٗ ٍٚٗ ثَ ٔجٙب٢ سٮ٥٥ٗ ٖٔشم٥ٓ ػَْ ا٥ِٚٝ ١ٕ٘ٛ٘

 إز.، ٙٛىإشوَاع ٣ٔ

 ػبٔـي اُ ٘ـ٫ٛ   وـٝ  ٝـٍٛس٣ . ىٍ ٙـٛى ٔـ٣ كـُ   ،وـٝ ٘مـ٘ ٚإـ٤ ٍا ىاٍى    ،ٕ٘ٛ٘ٝ ٔبىٜ ىٍ ٤ه كلاَ ثيٖٚ آة

  ٥ٌـَى. ثـٝ ٔلـ٠   ٍٔٛى إشفبىٜ لـَاٍ ٔـ٣   ،اُ ػبٔي هبٍعوَىٖ ٥ٍٛثز ٍل٥ك٢ ثَا كلاَ، ثبٙي ٙٛ٘يٜغ٥َكُ

ٝ آة ، KFثب إشفبىٜ اُ ٤ه ٭بٔـُ  ، ٙي ٚ ىٍ َّٕٛ س٥شَا٥ٕٖٛ لَاٍ ٌَفزٔٙشمُآة ثٝ كلاَ وٝ ا٤ٗ  وٕـه ثـ

 ٙٛى.٢َ٥ٌ ٣ٔا٘ياُٜ ،س٥شَا٥ٕٖٛ ٥ٕ٥ٙب٣٤

َٔاػٮٝ ٙٛى(  4-4-٤َُثٙي اِفثٝ ، V-KFT) ٕٙؼ٣كؼ٤ٓٮ٣ٙ ، س٥شَا٥ٕٖٛ ثٝ ىٚ ٍٚٗ ٭ٕيٜ لبثُ ا٘ؼبْ إز

 5-4-٤َُثٙي اِفثٝ  C-KFT) ٕٙؼ٣وِٖٛٛٚ ، س٢َ ىاٍىٞب٢ ثٍِيوٝ كٖب٥ٕز وٕش٢َ ىاٙشٝ ٚ ٥٘بُ ثٝ ٕ٘ٛ٘ٝ

 س٢َ ٥٘بُ ىاٍى.ٞب٢ وٛؿهىاٙشٝ ٚ ثٝ ٕ٘ٛ٘ٝ ث٥ٚش٢ََٔاػٮٝ ٙٛى( وٝ كٖب٥ٕز 
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ْ ٤ِٔـز سجو٥ـَ ىٍ    KFT، ثبٙـي  س٢َثـبلا ٥٘بُ ثـٝ ىٔـب٢    ،ٕ٘ٛ٘ٝ اُ وٝ ثَا٢ إشوَاع آة ٍٔٛى٢ىٍ  ٝ ٌـَ  هب٘ـ

ٌبُ كبُٔ ثَا٢ ٔظبَ ٞٛا٢ هٚه ٤ب  س٤ٕٛ ( ٚ ثوبٍ َٔاػٮٝ ٙٛى 6-4-٤َُثٙي اِفثٝ ٍا ىاٍى ) ٌَٔبى٣ٞ ٙيٜ

 ٙٛى.ثٝ َّٕٛ س٥شَا٥ٕٖٛ ٔٙشمُ ٣ٔ ،َّٖٚش٥٘

إشب٘ياٍى  ٚ EN ISO 15512 ، ISO 760 ٚISO Guide 34ثب إشب٘ياٍىٞب٢ ٦ٔبثك إشوَاع آة اُ ٕ٘ٛ٘ٝ ثب٤ي 

EN ISO/IEC 17025: 2005 ٛٙ ْى.ا٘ؼب 

ٖ   اُ  ٥ٕٚWCٮ٣ اُ  ٌٖشَٜثَا٢  KFTوٓ إز.  ٔٮٕٛلاًٙيٜ ثَىاٙشٝ ٞب٢ػَْ ٕ٘ٛ٘ٝ  ٤ـه لٖـٕز ىٍ ٥ّ٥ٔـٛ

(ppmسب ) % سب  ىٍٕزىل٥مٝ( ٚ ٞب ٬٤َٕ )ىٜ ٚسل٥ُّ سؼ٤ِٝوبٍا٣٤ ىاٍى.  50( ppm5.إز ) 

ٔمبى٤َ ثب ا٤ٗ  وٝا٤ٗ ٙٛى. ثَا٢ٕ٘ٛ٘ٝ ٥َٔٛة ث٥بٖ ٣ٔ )%( ثَكٖت ىٍٝي ٔٮٕٛلاً KFTٞب٢ ٢َ٥ٌ٘شب٤غ ا٘ياُٜ

( 3ثب٤ـي ثـب إـشفبىٜ اُ ٔٮبىِـٝ )     WCٞب٢ ٢َ٥ٌٕٞٝ ا٘ياُٜ، لبثُ ٔمب٤ٖٝ ثبٙي ٞبٍٚٗٔمبى٤َ كبُٝ اُ ٕب٤َ 

ثب ا٤ٗ سفبٚر وٝ ىٍ ٔٮـبىلار  ، سجي٤ُ ٙٛ٘ي WCثٝ هٚه  ٔجٙب٢ ثب سجي٤ُ ثٝ 2-1-٤ُ5َثٙي ٙيٜ ىٍ ٔٚوٜ

 إشفبىٜ ٙٛى. WCاُ  MCٌٔوٍٛ ثٝ ػب٢ 

 تدْ٘ضات      2-4-الف

س٥شَا٥ٕٖٛ  ىٕشٍبٜ. ؿٙي٤ٗ ٔشٚىُ اُ سؼ٥ِٟار آُٔب٤ٍٚبٜ ٥ٕ٥ٙب٣٤ ٔشياَٚ إز KFTسؼ٥ِٟار، و٣ّ ٥ٍٛثٝ

KF ٍثـبٞٓ فـَق    ػب٣٤ػبثٝٚ  كُٕ ٚ ٘مُٚ  ٞبآٖ ٍاكش٣ إشفبىٜ اُ، ٚػٛى ىاٍى وٝ اُ ٘٪َ ٥َاك٣ ٚ اَٝٛ وب

ٝ ٞـب  س٥شَوٙٙيٜ. ى٣ٞ ٖٞشٙي٘ٚبٖٚ ٤ه ٕبٔب٘ٝ  1ا٢ ٙبُٔ ٤ه ثٍٛرٕبىٜ ٞب٢ىٕشٍبٜىاٍ٘ي.  هٛىوـبٍ   ٥ـٍٛ ثـ

آة ٔٛػٛى ىٍ ٕ٘ٛ٘ـٝ   س٥شَا٥ٕٖٛ ٍا ثب ٔمياٍَ٘م  ،ٙيٜ ٍا طجزسٮ٥٥ُٖٗٚ ٕ٘ٛ٘ٝ ، ىاىٜ ٭ُٕ س٥شَا٥ٕٖٛ ٍا ا٘ؼبْ

 .وٙٙي٣ٍٔا ؿبح ٚ  ٘شب٤غ  ىاىٜس٦ج٥ك 

 V-KFT ، C-KFT ٚKFTٔـٛاٍى هـبٛ َٔثـ٣ٛ ثـٝ     ثٮ٢ـ٣  ؛ىٞيٍا ٌِاٍٗ ٣ٔ ٞبكبِزس٤َٗ ا٤ٗ ثٙي ٭٣ٕٔٛ

 ٙي.هٛاٞٙيٌِاٍٗ  2-6-4-ٚ اِف 2-5-4-اِف، 2-4-4-اِفٞب٢ ٤َُثٙيثٝ سَس٥ت ىٍ  هبٌَْ٘ٝسجو٥َ ىٍ 

ٍٚ ىٍ ٔلَّٛ ىاٍا٢ وبسي غ٥ٛٝ َّٕٛ س٥شَا٥ٕٖٛ ٙبُٔ ٤ه ٔلف٪ٝ وٛؿىشَ إز وٝ .َّٕٛ س٥شَا٥ٕٖٛ -اِف

ثٟشَ . ٙٛىآ٘ي ٔلف٪ٝ ا٣ّٝ إز. َّٕٛ ثب٤ي اُ ػٙٔ ٥ٙٚٝ ثبٙي وٝ س٤ٕٛ ىٍُثٙيٞب٢ دلإش٥ى٣ َْٟٔٚٔٛ 

 غ٥َ٭ـبى٢  هٛى ٔٙجٮـ٣ اُ ٥ٍٛثـز   ثيٖٚ إشفبىٜ،جبٙي ٤َُا كؼٓ ٘ا٘ياُٜ َّٕٛ ث٥٘ اُ كي ِِْٚ ثٍِي إز 

 هٛاٞي ثٛى.

ٚاوٙٚـٍَٞب   اهشلا٣ ٬٤َٕ اُ ػٛى ثبٙي سبثب٤ي ىٍ ىاهُ َّٕٛ ٔٛ ُٚوبٍٕب٤ٗ . أغٙب٣ٖ٥٥ ِٕٖٞ ٕبُٚوبٍ -ة

 ؛ا٥ٕ٥ٙبٖ كبُٝ ٙٛى

وٓ كؼٓ )وٕشَ اُ  ٞب٢ٕ٘ٛ٘ٝ كؼٓثَا٢ افِا٤٘ ٞب ثب٤ي اُ ػٙٔ ٥ٙٚٝ ثبٙٙي. . د٥ذزٞبٞب ٚ ًَٕ٘د٥ذز -ح

cm
 سٛا٘ي إشفبىٜ ٙٛى؛ٙيٜ ٥ِ٘ ٣ٔٚإٙؼ٣ٞب٢ دلإش٥ى٣ ثب ٥ّٕٙيٍ ( 5ًَٕ٘ 3

                                                 

1- Burette 

http://dx.doi.org/10.3403/03289601


 1397: سال )چاج اٍل( 17124واسٓ اٗشاى ض هلٖاستاًذاسد 

35 

 

ٞب٣٤ وٝ س٤ٕٛ س٥ِٛيوٙٙيٌبٖ ٚ ىفشَؿٝ ٍإٞٙب٢ ٭بُٔ ىٕشٍٛاِٮُٕ ٦ٔبثك ثبثب٤ي ، KF ٞب ٚ ٭ٛأُكلاَ -ر

KF  ٍٝٔٛى إشفبىٜ لَاٍ ٥ٌَى. ،إزٙيٜاٍائ 

 ٖٗسٍش اخشا     3-4-الف

 ٍٗٚKF ـثَ ٔجٙب٢ سٮ ٖ ٙـيٜ اُ  إـشوَاع  mwٚ ػـَْ آة   mH ٥َٔـٛة  ٥٥ٗ ٖٔشم٥ٓ ػَْ ا٥ِٚٝ ١ٕ٘ٛ٘ آُٔـٛ

ٜ  5ثٙي  ٥ٍٛ وٝ ىٍ ٕٞبٖثب٤ي ، ثَ ٔجٙب٢ هٚه ٤WCب ٔمياٍ ، ٚهـٕ٘ٛ٘ٝ ه ٕ٘ٛ٘ٝ إز. ػَْ ٙـيٜ،  ٔٚـو

 ٙٛى.ٔلبٕجٝ

سـ٤َٗ كـبلار ٍا   َٕٛـي. ا٤ـٗ ثٙـي ٔٮ ـ  ـثبٙٔٚوٜ ٙيٜ 5ثٙي  ٥ٍٛ وٝ ىٍٕٞبٖثب٤ي  mwسٮ٥٥ٗ  اػَا٣٤ ٍٚٗ

  سجو٥ـــَ ىٍ V-KFT  ٚC-KFT  ٚOV-KFTبٛ ـ٢ هـــبـٞـــٍٚٗي؛ ثَهـــ٣ اُ ـىٞـــٌـــِاٍٗ ٔـــ٣ 

 ٙي.ٌِاٍٗ هٛاٞي 3-6-4-ٚ اِف 3-5-4-اِف، 3-4-4-اِف ٞـب٢يـ٤َُثٙت ىٍ ـثٝ سَس٥ ،٘ٝهبَْـٌ

 ٞٚياٍٞب٢ سى٣ّ٥ٕ:

ٖ . ٕـَّٛ ثب٤ـي   ىاٙشٝ ٙٛىىٍ ٤ه و٥ٕٙٝ ٢ٍٝ٘ ثب٤ي اسٕٖفَ. ٘فًٛ ٥ٍٛثز َّٕٛ س٥شَا٥ٕٖٛ -اِف  ىٍ ُٔـب

ٔوشَٞ ثبُ  ٥ٍٛثٝلاَ ثَا٢ افِٚىٖ ٕ٘ٛ٘ٝ ٤ب ٤ٍوشٗ ٔؼيى ك فم٤ دّٕخ ٙٛى ٚثيٖٚ ٥ٞؾ ٔٙف٢ٌ  إشفبىٜ

ٕـَّٛ ثـَا٢   وـٝ  ٍٝٛس٣. ىٍ ٙٛىَّٕٛ ثب٤ي ثب ٔشبَ٘ٛ ٖٙشٚٛ ىاىٜ ٙيٜ ٚ هٚه ، ٙٛى. لجُ اُ إشفبىٜ

 .ثبُ ٙٛى وبٔلاًثب٤ي ، ٔير ٥ٛلا٣٘ ثلا إشفبىٜ ثبٙي

ٍٔٛى  ،َّٕٛ ىاهُ ثٝ ٚا٤ٕ ٚ ٭بُٔ وب٢ٍ ا٢ ثب٤ي ثَا٢ افِٚىٖ ٞب٢ ٥ٙٚٝد٥ذز ٞب.ٞب ٚ ًَٕ٘د٥ذز -ة

وٙٙـي.  ٚ ٔلبف٪ز ثٟشَ ىٍ ثَاثَ ٘فًٛ ٥ٍٛثز ٍا س٢ـ٥ٕٗ ٔـ٣   ىٍٕزافِٚىٖ  ٞبآٖ فبىٜ لَاٍ ٥ٌَى. ٤َُاإش

 .ٙٛ٘يٙيٜ ٚ هٚه ىاىٜٞب ثب٤ي ثب ٔشبَ٘ٛ ٖٙشٚٛ ٞب ٚ ًَٕ٘د٥ذز، لجُ اُ إشفبىٜ

٥ؾ و٣ٕ ىاٙشٝ ٚ كب٢ٚ ٞ ـ ٥ِٔاٖ ٥ٍٛثز ثب٤يٞب ٚ ٭ٛأُ . كلاKFَ (ٞبس٥شَوٙٙيٜ)ٞب ٚ ٭ٛأُ كلاَ -ح

لبثـُ  ٘بهب٣ِٞ ٘جبٙٙي. ٔشبَ٘ٛ ٤ه كلاَ س٥شَا٥ٕٖٛ ٔشياَٚ إز وٝ ل٦ج٥ز ٤ُـبى٢ ىاٙـشٝ ٚ ٩َف٥ـز    

لبثُ سٛػ٣ٟ  ٥ٍٛثٝسٕب٤ُ ثٝ ٍٕٛة ىاٍ٘ي وٝ  KFٞب٢ ثَا٢ إشوَاع آة ىاٍى. ثَه٣ اُ ٔٮَف ا٢ٔلاك٪ٝ

ٛػـٝ ثـٝ ا٥لا٭ـبر ٢ٍٚ    اٌَؿٝ ثب س ،ىٞي. ا٤ٗ كبِز ٕٔىٗ إز ثَُٚ ٕ٘ب٤ي سغ٥٥َس٥شَ ٍا  ٌٖشَٜسٛا٘ي ٣ٔ

ُ ث٢َ٦ ٔٮَف، ثٟش٤َٗ سب٤ٍن، لجُ اُ سب٤ٍن سٮ٥٥ٗ ٙيٜ ثٛىٜ ٚ ُٞٙٛ ىٍ ا٤ٗ ثبُٜ لَاٍ ىاٍى  ،. ثٝ ٥ٕٞٗ ى٥ِـ

 ؛ٞب٢ سبُٜ ثب٤ي ٍٔٛى إشفبىٜ لَاٍ ٥ٌَىٔٮَف

ا٘ؼـبْ   KFثب كلاَ ٤ـب ٔٮـَف    فَ٭٣إز اٌَ ٥ٞؾ ٚاوٙ٘  WCٔوٞٛٛ  KFT. فَ٭٣ٞب٢ ٚاوٙ٘ -ر

ٕ٘ٛ٘ٝ ٤يُ ثٟشَ إز ٚيٜ ٚ ٥ٞ٘ؾ آث٣ آُاى  ،ٞب٢ فَ٭٣ىٍ ٚاوٙ٘ ثٟشَ إز ٣ٙ إز وٝ٘يٞي. ا٤ٗ ثياٖ ٔٮ

ٞب٢ فَ٭٣ أىبٖ ٚل٫ٛ ىاٍ٘ي وٝ آة ٤ب ٤ـي ٍا ثـٝ ٔٞـَف هٛاٞٙـي ٍٕـب٘ي.      ىٙي. ٚاوٍٙ٘٘ا َٔٞف ٤ب آُاى 

ٔٛاى  . ٟٕٔش٤َٗوَىثب اليأبر ٔٙبٕج٣ ٔشٛلف  سٛاٍٖا ٣ٔ )٘بهٛإشٝ ٚ سٞبىف٣( ٞب٢ فَ٭٣ٚاوٙ٘ ث٥ٚشَ

؛ إــ٥يٞب٢ لــ٢ٛ؛ ٞــبٞب ٚ وشــٖٛآِيئ٥ــي٥ٞيٍٚوٖــ٥يٞب ٚ اوٖــ٥يٞب؛ ، ٞــبســياه٣ّ ٭جبٍسٙــي اُ: وَثٙــبر

 ٞب٢ اوٖب٣ٚ٤ ل٢ٛ؛ٞب٢ وب٣ٚٞ؛ ٔٮَفدَٚو٥ٖيٞب٢ ف٢ِّ؛ ٔٮَف
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ٞب٢ وٝ ٚاوٙ٘ وٕه ث٥ٍَى KFٚ ىفشَؿٝ ٍإٞٙب٢ ٔٮَف  س٥ِٛيوٙٙيٜٞب٢ ىٕشٍٛاِٮُٕاُ  ثب٤يوبٍثَ  -ص

ٖ  ٞـب٢ ٔٮـَف ٞب ٚ كلاَ ٔٙبٕت ا٘شوبة ثَا٢ٍا  ٞبآٖ ٣ٍ٘ غّجٝ ثَفَ٭٣ اكشٕب٣ِ ٚ ؿٍٛ ٍا  KFس٥شَإـ٥ٛ

 ؛وٙي٣ٔس٤َٚق 

 س٥ٟٝ ٙٛى. 10ثب٤ي ٦ٔبثك ثب ثٙي  آُٖٔٛ ٌِاٍٗ، ٔٞبِقٕ٘ٛ٘ٝ  ٔمياٍ آةٌِاٍٗ آُٖٔٛ. دٔ اُ سٮ٥٥ٗ  -ع

 (V-KFT) سٌدٖحدن KFت٘تشاسَ٘ى      4-4-الف

 کل٘ات     1-4-4-الف

ٙٛى. ا٤ٗ ٍٚٗ ٔمياٍ آة ٢َ٥ٌ ٣ٔا٘ياُٜ ،آة َٕٞاٜ ثب ٤ه ٔلَّٛ ٤ُيىاٍ V-KFTٔبىٜ س٤ٕٛ  ٕ٘ٛ٘ٝ ٔمياٍ آة

mw كؼـٓ آٖ ثَكٖـت    ٔٮـبىَ ثـب  ٙيٜ آٖ ثَكٖت ٌَْ ث٥بٖػَْ  ىٍ ٘٪َ ٌَفشٗٙيٜ اُ ٕ٘ٛ٘ٝ ٍا ثب إشوَاع

cm
 وٙي.سٮ٥٥ٗ ٣ٔ ،3

ثب آة  ،٣ا٘شوبثو٣ّٕ ٚ  ٍٝٛرثٝ KFٞب٢ ا٤ٗ ٤ِٔز ٍا ىاٍى وٝ ٤ي ٔٛػٛى ىٍ ٔٮَف ٕٙؼ٣كؼٓ ٚسل٥ُّسؼ٤ِٝ

( ٚاوـٙ٘  g 18َٔٛ آة ) 1( ثب g 254َٔٛ ٤ي ) 1ٌٌا٢ٍ ثَ ا٤ٗ اُٝ إشٛاٍ إز وٝ ىٞي. و٥ٕزٚاوٙ٘ ٣ٔ

آة ىٍ ٔلَّٛ ٚػـٛى ىاٙـشٝ    وُٝٔب٣٘ٙٛى. سب ٔٚوٜ ٣ٔ ،ا٢ ٤ي آُاىىٞي. ٘م٦ٝ دب٤بٖ ثب ٩ٍٟٛ ًٍ٘ ل٣ٜٟٔٛ

 ٙي.هٛاٞي٤ي َٔٞف ، ثبٙي

2H2O+SO2+I2 → H2SO4 + 2HI 

ٚ ٔشـبَ٘ٛ   وٙي٥٣ٔي ٌٌَٛى ػ٢َ٥ٌّٛ ـيٖ ى٢ اوٖـٚ اُ سّف ٙ ٍٛىٜـهد٥ٛ٘ي  بفٝـا١ ٥ياَُٚـد٤َ٥ي٤ٗ ٤ب ا٤ٕ

٤ب ٤ـي ٔٞـَف    وَىٜٚاوٙ٘ ىاىٜ ٚ آة آُاى  KFٞب٢ ا٢ ثب ٔٮَفوٙي. اٌَ ٔبىٜٔل٤٥ كلاَ ٭ُٕ ٣ٔ ٭ٙٛاٖثٝ

٥٘بُ ثٝ سٮ٥ـ٥ٗ س٥شـَ ٔٙبٕـت     ٢َ٥V-KFT ٙٛى. ٌا٘ياُٜ ثٍِي٢ ٞبثٝ ه٦ب وٙي؛ ا٤ٗ ٭ُٕ ٕٔىٗ إز ٔٙؼَ

 ىاٍى.

 سٮ٥٥ٗ ٙٛى: ،اُ ٔمياٍ س٥شَ ٙيٜ ،ثب٤ي ٦ٔبثك ثب ٔٮبىِٝ ٤َُ ،WCwثَ ٔجٙب٢ سَ ة آ ٔمياٍ آة

 (1-)اِف
 

cmكؼٓ س٥شَا٥ٕٖٛ ) ىٍ آٖ وٝ
gH2O cm) س٥شَوٙٙيٜىٍ ( ١َة3

 ٍا  (g) ٕ٘ٛ٘ٝ ُهبٍع ٙيٜ ا mwػَْ آة ، (3−

ا٤ٗ ٔمبى٤َ ثـب ٔمـبى٤َ   وٝ ا٤ٗ إز. ثَا٢ ٥َٔmHٛة آُٖٔٛ  ٕٕ٘ٛ٘ٝٛ٘ٝ ثَاثَ ػَْ ا٥ِٚٝ ىاىٜ ٚ ػَْ ٘ ىٕزثٝ

ٝ ، ٝ ثبٙٙيـلبثُ ٔمب٤ٖ ٞبٍٚٗب٤َ ـكبُٝ اُ ٕ ( 3ثب٤ـي ثـب إـشفبىٜ اُ ٔٮبىِـٝ )     WCٞـب٢  ٥ٌـ٢َ ا٘ـياُٜ  ٕٞـ

ٍ ٔٮـبىلار  ثب ا٤ٗ سفبٚر وٝ ى، سجي٤ُ ٙٛ٘ي WCثٝ ٔجٙب٢ هٚه  ثب سجي٤ُ ثٝ 2-1-٤ُ5َثٙي ٙيٜ ىٍ ٔٚوٜ

 إشفبىٜ ٙٛى. WCاُ  MCٌٔوٍٛ ثٝ ػب٢ 

V-KFT  سَ اُ وٕش٢َ ىاٍى ٣ِٚ ل٢ٛكٖب٥ٕزC-KFT ٕٝ٘ٛ٘ .ٞب٢ وٝ كب٢ٚ ٔمبى٤َ ٤ُبى٢ آة ٖٞـشٙي  إز

ٞب ٍا ىاٍى وـٝ  ٕٞـ٥ٙٗ ا٤ٗ ٤ِٔز ٕٙؼ٣كؼٓ KFٙٛ٘ي. سٮ٥٥ٗ ٣ٔ ٕٙؼ٣كؼٓثٝ ٍٚٗ س٥شَا٥ٕٖٛ  سَػ٥لبً

ٝ ثٝ ٔؼَا٢ س٥َا٥ٕٖٛ ٚاٍى ٙـيٜ ٚ   ٖٔشم٥ٕبًٙي سٛا٘ٞب٢ ػبٔي ٤ب ه٢َ٥ٕ ٣ٕٔ٘ٛ٘ٝ ُ سؼ٤ِـ ٞـب ثـب ا٘ـٛا٫    ٚسل٥ّـ
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سٛا٘ـي ا٘ؼـبْ   ٔـ٣ ، ا٘ـي ٤ْٜٚ ثَا٢ إشفبىٜ ثب ٤ه ٕ٘ٛ٘ٝ هبٛ ٕبٌُبٍ ٙيٜ ٥ٍٛثٝٞب٢ آ٣ِ وٝ ٔوشّف٣ اُ كلاَ

 .ٙٛى

 تدْ٘ضات      2-4-4-الف

ُ ٝ ثب اٍػب٫ ٤ْٜٚ ث ـٔـٚوٜ ٙـيٜ إز أب  2-4-٥ٍٛ وٝ ىٍ ٤َُثٙي اِفٕٞبٖ َٔثـ٣ٛ ثـٝ س٥شَإـ٥ٖٛ     ٕٚـب٤

 .ٔي٘٪َ إز ٕٙؼ٣كؼٓ

 ٖٗسٍش اخشا     3-4-4-الف

ٕ٘ٛ٘ٝ ثب٤ي هَى ، ثبٙي غ٥َٕٔىٗ كُ ٙيٖوٝ ٍٝٛس٣كُ ٙٛى. ىٍ  ٚث٥٘وٓ ٕ٘ٛ٘ٝ ٍٔٛى ٘٪َ ثٟشَ إز  -اِف

 ثبٙٙي(؛ µm100سَ اُ اُ ًٍار وٛؿه 90 % وٓىٕزثٟشَ إز ٙيٜ ٚ هٛة ٍٕٞٗ ٙٛى )

ا٘ؼـبْ  أب ا٘شوبة ثب٤ي ثَ إبٓ ىفشَؿٝ ٍإٞٙب٢ ٔلَٞٛ ، ػ٬ سؼب٢ٍ ٔوشّف٣ ٚػٛى ىاٍ٘يٞب ٚ َٔاكلاَ -ة

 ؛ٙٛى

cm ٔٮَٕٛ ٥٘بُ ثٝ ٥ٍٛثٝ ٕٙؼ٣كؼٓٞب٢ س٥شَا٥ٕٖٛ -ح
cm سب 20 3

 ٔٮَف ىاٍ٘ي؛ 350

وٚـ٣ ٚ ٕـَّٛ   ٕفش٣ ٕٞٝ اسٞبلار ِِٛٝ، ٍا٘٘ ىٕشٍب٣ٞ اثِاٍىل٥كاٙىبلاس٣ وٝ ثب٤ي وٙشََ ٙٛى ٙبُٔ  -ر

 ؛إز ٥ٕٖٛس٥شَا

mm ٌٖشٍَٜا ىٍ  KFوبٍثَ آُٔب٤ٍٚبٜ َٔٞف كلاَ ثٟشَ إز  -ص
3
 min

−1
. ا٤ٗ ٭ٕـُ  وٙيكف٨  (10سب  5) .

 ثٖش٣ٍ ىاٍى؛ ،ٕ٘ٛ٘ٝ WCثٝ ٔمياٍ ٕ٘ٛ٘ٝ ٚ 

ٕٔىٗ إـز ىٍ   ٍا٘٘، ثبٙٙي ( ٔٛػٛى5 % دب٥٤ٗ )وٕشَ اُ ٖ٘جشبً ٔمياٍ آةثب  وٛؿه  ٞب٢ٕ٘ٛ٘ٝفم٤ اٌَ  -ع

 سبط٥َ ىاٙشٝ ثبٙي )سىَاٍد٢َ٤ٌ ٍٚٗ(؛ ،٢َ٥ٌٜا٘ياُ ٘شب٤غ دَاوٙي٣ٌ

cm -ٗادآٍسٕ
mm ؛ml(mL)1 ثب  ٔشٙب٩َ ،ٔب٬٤ 31

 إز. Lµµl(1)ثب  ٔشٙب٩َ 1 3

 (C-KFT) سٌدٖکَلَى KFت٘تشاسَ٘ى      5-4-الف

 کل٘ات     1-5-4-الف

إـشوَاع   mwة ٙٛى. ا٤ـٗ ٍٚٗ ػـَْ آ  ٢َ٥ٌ ٣ٔثب اِىش٥َِِٚ ا٘ياُٜآة  C-KFTٕ٘ٛ٘ٝ ٔبىٜ س٤ٕٛ  ٔمياٍ آة

ثَ ٔجٙـب٢   C-KFTوٙي. سٮ٥٥ٗ ٣ٔ ،ٙيٜ ىٍ اِىش٥َِِٚإشفبىٜثبٍٞب٢ اِىش٤َى٣ ٕ٘ٛ٘ٝ ٍا ثب وٕه سٮياى اُ ٙيٜ 

كٖبٕـ٥ز   V-KFTٖ٘جز ثـٝ   C-KFTىٞي. س٥ِٛي اِىش٥ٕ٥َٙٚب٣٤ ٤ي إز وٝ ثب ٕٞبٖ ٔمياٍ آة ٚاوٙ٘ ٣ٔ

cmثٝ  ٔٮٕٛلاً ٕٙؼ٣وِٖٛٛ ٞب٢(. س٥شَا٤َ١ٖٛ٥ٕج٣ اُ ىٜ ٔٮٕٛلاًث٥ٚش٢َ ىاٍى )
 ي.٘ٔٮَف ٥٘بُ ىاٍ 100 3

ثٝ ػب٢ ٤ي ٔٛػٛى ىٍ  ٕ٘ٛ٘ٝ ثٝ ٔلَّٛ ٣٘ٛ٤ ٤ي٤ي افِٚىٖاوٖب٤٘ اِىش٥َِٚش٣ ثب ، ٕٙؼ٣وِٖٛٛىٍ س٥شَا٥ٕٖٛ 

ٓ ٔٮَف س٥شَا٥ٕٖٛ ثَا٢ س٥شَإـ٥ٖٛ   ٭ٙٛاٖثٝٚ  ،ٙٛىكبُٝ ٣ٔ ،KFٔٮَف  ٙـٛى.  ٔـ٣  إـشفبىٜ  ٕـٙؼ٣ كؼـ
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اُ ثبٍ اِىش٤َى٣ )ثَكٖت وِٖٛٛ( ٍٔٛى ٥٘بُ ثَا٢  mw ٔمياٍ آةوٙي. س٥ِٛي ٤٣ٔي ، ىٍ آ٘ي، اوٖب٤٘ اِىش٥َِٚش٣

 ٌَىى.سٮ٥٥ٗ ٣ٔ، ٔٚوٜ ٙيٜ إز (2-اِف) فََٔٛوٝ ىٍ  ٥ٍٛ، ٕٞبٖاِىش٥َِِٚ

 وٙي.ثَلَاٍ ٣ٔٙٙبٕبٌَ طبثش٣ ٍا ث٥ٗ ىٚ اِىشَٚى  ، ػ٤َبٖٔياٍ ػ٤َبٖ، ىٍ ٥َٛ س٥شَا٥ٕٖٛ

 ٤KFي ٍا ىٍ اطَ اِىش٥َِِٚ اُ ٤ي٤ي ٔٛػٛى ىٍ ٔٮـَف   ٔشٙب٢َ٩ ٔميا٢ٍَ ػ٤َبٖ اِىش٥ٖ٤َشٝ اُ ٘٪َ إشٛو٥ٛٔش

ٙيٜ وٝ ىٍ ا٤ٗ ٍٔٛى آة ٔٛػٛى ىٍ ٕ٘ٛ٘ـٝ  سجي٤ُػَْ ٔبىٜ ، وٙي. ٦ٔبثك ثب لبٖ٘ٛ فبٍاى٢ ىٍ اِىش٥َِِٚآُاى ٣ٔ

 ثَاثَ إز ثب:، إز

 (2-)اِف
 

 ىٍ آٖ: وٝ

g mol ػَْ ٣ِٛٔ آة ثَاثَ
 ؛18 1-

 ٙٛى؛ ( ث٥بٖ s٣ٔ)٭٥ّٕبر ُٔبٖ( اِىش٥َِِٚ ىٍ ٔير Aٙير ػ٤َبٖ ) ١َةكبُٝ ٍٝٛرثٝثبٍ اِىش٤َى٣ 

z   َٖٚ2ٞب٢ ٔجبىِٝ ٙيٜ )سٮياى اِىش = z  :2ثَا٢ ٤ي I
–
 – 2 e

–
 → I2 ٚ ) 

F    طبثز فبٍاى٢ إز )ٔٮبىَ اِىش٥ٕ٥َٙٚب٣٤( ٤ٮ٣ٙF1 َثب ثَاث coulomb mol
 إز. 96485 1-

 ٥ٌـ٢َ  ا٘ـياُٜ  ىٕـشٍبٜ،  ثٝ ٘م٦ٝ دب٤ب٣٘ س٥شَا٥ٕٖٛ لاُْ إـز سٕٛـ٤   ُٔبٖ ٚ ٙير ػ٤َب٣٘ وٝ ثَا٢ ٥ٍٕيٖ 

ٙيٜ ثـٛىٜ ٚ ثٙـبثَا٤ٗ ٔشٙبٕـت ثـب     س٥ِٛئشٙبٕت ثب ٔمياٍ ٤ي  ٖٔشم٥ٕبًػ٤َبٖ(  ×)ُٔبٖ  ١َةكبُٝٙٛى. ٣ٔ

 إز. ،ٙيٜسٮ٥٥ٗٔمياٍ آة 

ثَكٖـت  ثب٤ي ٞب ٢َ٥ٌٕٝ ا٘ياُٜٞ، لبثُ ٔمب٤ٖٝ ثبٙي ،ٞبٍٚٗثب ٔمبى٤َ كبُٝ اُ ٕب٤َ  ،ا٤ٗ ٔمبى٤َوٝ ا٤ٗ ثَا٢

WC ( ِٝ3ٚ ثب إشفبىٜ اُ ٔٮبى)ٖسجي٤ُ ٙيٜ  هٚه، ثَ ٔجٙب٢ٔٚوٜ ٙيٜ،  2-1-٤ُ5َثٙي  ٥ٍٛ وٝ ىٍ، ٕٞب

 ٙٛى.إشفبىٜ  WCاُ  ٣ِٚMC ثٝ ػب٢ 

 تدْ٘ضات      2-5-4-الف

َ ثٝ ا١بفٝ ٤ه ٔياٍ ٙٙبٕبٌَ ثـَا٢ ا٘ـياُٜ  ، 2-4-٤َُثٙي اِف ٙيٜ ىٍسؼ٥ِٟار ٔٚوٜ  ٢ ُٔـبٖ ٚ ٙـير   ٥ٌـ

 .ٍٔٛى ٥٘بُ إز ػ٤َبٖ ىٍ اِىشَٚىٞب

 ٖٗسٍش اخشا     3-5-4-الف

ٙـٛ٘ي. ٕ٘ٛ٘ـٝ    ٚاٍىثٝ َّٕٛ س٥شَإـ٥ٖٛ   ،ٙيٜ ثب٤ي ثب إشفبىٜ اُ ٤ه ًَٕ٘دو٤٘ب  ٙيٜكُٞب٢ ٕ٘ٛ٘ٝ -اِف

 ٙٛى )ثَا٢ ٔظبَ ثَا٢ د٢َ٥ٍٚ٥ اُ ٘فًٛ ٥ٍٛثز ٞٛا٢ هبٍػ٣(. ٚاٍىثب٤ي ثٝ َٕ٭ز 

ٖ  ى٤بفَآٌ ثب ،٘ي ىٍ ىٚ كبِز ٔوشّفسٛا٣ٔ C-KFT -ة اػـَا ٙـٛى. ٕـَّٛ ىاٍا٢ ى٤ـبفَآٌ اُ ىٚ      آٖ ٚ ثـيٚ

ٙٛى. َّٕٛ ثيٖٚ ى٤بفَآٌ ٘ي إشفبىٜ ٣ٔآٔلف٪ٝ  ىٍٔلف٪ٝ وبسي ٚ ى٢ٍَ٤  ى٤ٍى٣ ، وٙئلَّٛ إشفبىٜ ٣ٔ

فشَؿـٝ  إـز. ثب٤ـي ثـٝ ى    ٥٘KFTـبُ ثـَا٢    ٞـب٢ ٔـٍٛى  وٙي وٝ كب٢ٚ ٕٞٝ ٔٮـَف اُ ٤ه ٔلَّٛ إشفبىٜ ٣ٔ
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وٙٙـي  ٢ٍٚ اِىشَٚى ٍٕٛة ٔـ٣  ،ٞبٕ٘ٛ٘ٝ َٔاػٮٝ ٙٛى. اٙىبَ ٭ٕيٜ ا٤ٗ إز وٝ ثَه٣ اُ ،ىٕشٍٛاِٮُٕ ٍإٞٙب

إـشفبىٜ اُ  ٙـٛى )٘م٦ـٝ دب٤ـب٣٘ ٚػـٛى ٘ياٙـشٝ ثبٙـي(.        ٞبوٝ ٕٔىٗ إز ٔٙؼَ ثٝ ٥ٛلا٣٘ ٙيٖ س٥شَا٥ٕٖٛ

ٝ ٌَْسجو٥َ ىٍ  C-KFTإشفبىٜ  ثٟشَ إز ،ٔٛاٍىجٛى ٘ياىٜ ٚ ىٍ ؿ٥ٙٗ ـٚٝ ١ٚٮ٥ز ٍا ثٟـى٤بفَآٌ ٥ٕٞ  ،هب٘ـ

 ٙٛى.ىاىٜسَػ٥ق 

٤ـه لٖـٕز ىٍ   اُ  WCثب٤ي ثَا٢ سٮ٥٥ٗ ٔمبى٤َ ا٘ين آة إشفبىٜ ٙـٛى )  اٝٛلاً ٕٙؼ٣وِٖٛٛسٮ٥٥ٗ آة  -ح

( ٖٛ٥ّ٥ٔppm )٤ب ٕٔىٗ إز ٩َف٥ز  ثبٙي (. ٔمبى٤َ ٤ُبى آة ٕٔىٗ إز ثٝ ُٔبٖ ٤ُبى٢ ٥٘بُ ىاٙش2ٝ % سب/ٚ

٘   سٛا٘ي ٣ٍٔا افِا٤٘ ىٞي وٝ  KFآة ٤ه ٔٮَف  ٞـب٢ فَ٭ـ٣ ٔلشٕـُ    ٔٙؼَ ثٝ ٘شب٤غ ٘بىٍٕـز ٙـٛى. ٚاوـٙ

 ثب٤ي ثٝ ىلز ٦ٔبِٮٝ ٙٛى. س٥ِٛيوٙٙيٜٖٞشٙي ٚ ىفشَؿٝ ٍإٞٙب٢ 

 وٙشََ ٙٛى. ،ثٛىٖ ٚ س٢ِ٥ٕٕفزٔٙ٪ٓ اُ ٘٪َ  ٥ٍٛثٝ ى٤ٛاٍٜ َّٕٛ س٥شَا٥ٕٖٛ ثب٤ي -ر

 ٙبٕت اسٞبلار ِِٛٝ ٚ َّٕٛ س٥شَا٥ٕٖٛ ىاٍى.ىٖ ٔثٛفز ٚ ٕ ػب٣٤ػبث٥٘ٝبُ ثٝ  C-KFTٕبٔب٘ٝ  -ص

 1 (OV-KFT) خاًِگشمتثخ٘ش دس  KFت٘تشاسَ٘ى      6-4-الف

 کل٘ات     1-6-4-الف

. ثٖـ٥ب٢ٍ اُ ٔٞـبِق   وٙـي إشفبىٜ ٣ٔ ،اُ ٕ٘ٛ٘ٝ كبُٝ آة KFTا٤ٗ ٍٚٗ اُ ىٔبٞب٢ ثبلاسَ ثَا٢ س٥ُٟٖ ٭ُٕ 

ٖٔـشم٥ٓ ىٍ ىٔبٞـب٢    KFTثـَا٢   ثٙبثَا٤ٗ ا٤ٗ ٔٞبِق، وٙٙيلاسَ آُاى ٣ٔثبآة هٛى ٍا ثٝ آٍا٣ٔ ٤ب ىٍ ىٔبٞب٢ 

 .٥ٖ٘شٙئٙبٕت  ،ٔل٤٥

 KFTو٣ّ ىٍ سَو٥ت ثب  ٥ٍٛثٝ، KFTثب إشفبىٜ اُ ٍٚٗ سجو٥َ ٥ٍٛثز ٚ ٕذٔ  ،ا٤ٗ ٔٚىُ ىٍ ىٔبٞب٢ ثبلاسَ

 ،سٛا٘ي سَو٥ـت ٙـٛى  ٥ِ٘ ٣ٔ (V-KFT) ٕٙؼ٣كؼٓ ٣ِٚKFT ثب ، إز سَ( وٝ كٖبC-KFTٓ) ٕٙؼ٣وِٖٛٛ

 ٙٛى.٣ٔ ٢َ٥ٌػّٛ

C-KFT  ٍثـٝ ػـب٢    ٔمياٍ آة٣ِٚ  ىا٘ئؼبُ ٣ٍٔا  ٕٙؼ٣ كَاٍس٣ُٖٚ ٚسل٥ُّ٘ٛ٭٣ سؼ٤ِٝ هبٌَْ٘ٝسجو٥َ ى

 ٙٛى.٣ٔ دب٤٘ ،ٖٔشم٥ٓ ٖ٘جز ثٝ ىٔب ٥ٍٛثٝ، وبٞ٘ ُٖٚ

ٝ ، هٛىوبٍ ثٛىٖ آٖ إز ٤ِٔOV-KFTز ٭ٕيٜ  . اػـَا وٙـي   ،٤ٮ٣ٙ لبىٍ إز ؿٙي٤ٗ ٕ٘ٛ٘ٝ ٍا ىٍ ٤ه َٔكّـ

ٗ  ـىٕشٍبٜ )ػ ـ ٍاٖ٘٘ ٛىـ٤ُبى ث ،ٖآ٭٥ت ٭ٕيٜ  cm ٤َبٖ ٌـبُ ثـ٥
3
 min

−1 50  ٚcm
3
 min

( إـز. ىٍ  1100−

 ــَا٢ سـث min 5 ثٝ ٤َجبًـسمٕٔىٗ إز   V-KFT وٝكب٣ِ  سجو٥ـَ ىٍ  C-KFT، ٥بُ ىاٙـشٝ ثبٙـي  ـ٥شَا٥ٕٖٛ ٘

ىٚ  ٔٮٕٛلاً  لبثُ ىٕش٥بث٣ ٥٘بُ ىاٙشٝ ثبٙي. ٘ٚش٣ س٥٢َٛلا٣٘ ٚ كش٣ ُٔبٖ min 30ٕٔىٗ إز ثٝ  ،هبٌَْ٘ٝ

mmإـز )   ٤V-KFTـبث٣ ٘ٚش٣ لبثُ ىٕزثَاثَ 
3
 min

mmسـب   110−
3
 min

−120  ٝ ثٖـ٥بٍ   ٞـب٢ (. ثـَا٢ ٕ٘ٛ٘ـ

ا٤ٗ ٕٔىٗ إز ٔمياٍ وُ آة ٍا ثبلا ثَىٜ ٚ ٕجت دَاوٙي٣ٌ ، ٖٞشٙي كب٢ٚ ٔمبى٤َ و٣ٕ آة ٣ وٝ فم٤وٛؿى

ثـٝ ٕـَّٛ س٥شَإـ٥ٖٛ    وـُ آة   ،WC٘شب٤غ ٙٛى. ا٤ٗ أىبٖ ٚػٛى ىاٍى وٝ ثب ا٘يو٣ سو٥ٕٗ دب٥٤ٗ سَ اُ كـي  

 ٔٙشمُ ٘ٚٛى.

cm -ٗادآٍسٕ
mm ؛إز ml(mL)1 ثب  ٔشٙب٩َ ،ٔب٬٤ 31

 إز.  Lµµl(1)ثب  ٔشٙب٩َ 1 3

                                                 

1- Oven-vaporization KF titration 
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 تدْ٘ضات      2-6-4-الف

ثـَا٢ ٔظـبَ   ، ٤ه ٌبُ كبٔـُ هٚـه  ، (إزٔٚوٜ ٙيٜ 2-2-3-٤َُثٙي اِف ٥ٍٛ وٝ ىٍٕٞبٖ) هب٤ٌَْٝ٘ه 

 وـٝ   ىٕـشٍب٣ٞ ثـٝ ا١ـبفٝ   ، (إـز ٔٚـوٜ ٙـيٜ   2-5-3-٤َُثٙي اِف ٥ٍٍٛ وٝ ىٕٞبٌٖبُ ٥٘شَّٖٚ ) ٥ٍّٕٙي

ٖ ) وٙيدب٤٘ ٣ٖٔ٘جز ثٝ ىٔب  KFس٥شَا٥ٕٖٛ  ٥ٍّٕٚٝا ثٝ آة ٔمياٍ آة ،٣س٥َٕٕ ٍٝٛرثٝ  ٥ـٍٛ وـٝ ىٍ  ٕٞـب

 (.إزٔٚوٜ ٙيٜ 2-4-٤َُثٙي اِف

 دها     3-6-4-الف

 ٕـَّٛ س٥شَإـ٥ٖٛ لـَاٍ ٌَفشـٝ كـَاٍر       زىٕ ـثبلاا٢ وـٝ ىٍ  هبٌَْ٘ٝثب٤ي ىٍ  ،ٕ٘ٛ٘ٝ ٔبىٜ ٍٔٛى ث٣ٍَٕ -اِف

ٌَىى. ٔٙشمُ، سٮ٥٥ٗ ٙٛى KFTثٝ ٣ِّٕٛ وٝ ثب٤ي ثب  ،يٜ س٤ٕٛ ػ٤َبٖ ٌبُ كبُٔ هٚهـٙآُاىٙيٜ ٚ آة ىاىٜ

ٚ  ٞب٢ فَ٭٣ٚاوٙ٘، سٕبٓ ٘ياٍى KFٙيٜ ٚ ٕ٘ٛ٘ٝ ثب ٔٮَف  فم٤ آة ثٝ َّٕٛ س٥شَا٥ٕٖٛ ٚاٍىوٝ ا٤ٗ ى٥ُِثٝ

 .ٙٛىو٥ٕٙٝ ٣ٔ ٘بهٛإشٝ اطَار

ٖ ىاهُ ٙيٜ ثَا٢ ا٘شمبَ آة )ٚ ٕب٤َ سَو٥جبر فَاٍ( ثٝ إشفبىٌٜبُ  -ة هٚـه   وـبٔلاً ثب٤ـي   ،َّٕٛ س٥شَإـ٥ٛ

 ٙٛى.ىاىٜسَػ٥ق ، وٙيٕ٘ٛ٘ٝ ٍا او٥ٖي ٣ٕ٘وٝ ا٤ٗ ى٥ُِث٥٘ٝشَّٖٚ هٚه  ثٟشَ إز ثبٙي.

 ٕٔىٗ ،(C130°٘ اُ ىٍ ىٔبٞب٢ ثبلاسَ )ث٥ هٞٛٛثٝ، هبٌَْ٘ٝ ىٍٙيٜ ا٭ٕبَثب٤ي سٛػٝ ٙٛى وٝ كَاٍر  -ح

 ٞب(.٥ٞيا٥ٕٖٛا٥ٕيٞب ٚ وَثٛآ٥ٔٙٛث٥ٗ  ،ٞب٢ سَاو٣ٕ ٙٛى )ثَا٢ ٔظبَإز ٔٛػت ٚاوٙ٘

ٔف٥ي ٖٞشٙي ٣ِٚ ٔٛاٍى ٤َُ ، وٙٙيدب٤٘ ٣ٍٔا ٖ٘جز ثٝ ىٔب  ٔمياٍ آة س٣ٕ٥َٕ ٍٝٛرثٝوٝ  ٞب٣٤ىٕشٍبٜ -ر

 ثب٤ي ٍٔٛى سٛػٝ لَاٍ ٥ٌَى:

 وٙي؛ا٤ؼبى ٣ٔ، ثٝ آُاى ٕب٢ُ آة إزٍا وٝ َٔث٣ٛ  سى٣د٥ه  ،ٔٞبِق دب٤ياٍ -ص

وـٝ   ٢ٞـ٥ؾ آة آُاى  ،آِـ٣  ٥ٞيا٥ٕٖٛ)ثَه٣ ٔٞبِق  ٍا٥ٖٛ٥ٕيثب سٛػٝ ثٝ ٫ٛ٘ ٞ، ٔٞبِق ىاٍا٢ آة ٔشجٍّٛ -ع

وـٝ  ٝـٍٛس٣ . ىٍ وٙٙـي ٔـ٣ ىٚ ٤ب ؿٙي د٥ه ٍا ا٤ؼـبى  ، ٢ٍٚ ٦ٕق ٘ياٍ٘ي( ،ٕٔىٗ إز ٔٙؼَ ثٝ ٤ه د٥ه ٙٛى

هٛاٞـي ثـٛى. ثـٝ ٞـَ      WCسَ اُ كي سو٥ٕٗ دب٥٤ٗ آٖ، ٘ش٥ؼٝ ، َٕي٘ آة ٙيٖث٢ٍّٛثٝ إٓشب٘ٝ  هبٌَْ٘ٝىٔب٢ 

ثّىـٝ   آ٤ـي ٔٚىُ ثٝ كٖبة ٕ٘ـ٣ ، ز لبثُ سجبىَ ثب ٔل٤٥ ٔي٘٪َ ثبٙيـ٫ٛ ٚلش٣ وٝ فم٤ ٥ٍٛثـكبَ ا٤ٗ ١ٛٔ

 .٤ه ٤ِٔز إز 

 وٙٙي.ٍا ا٤ؼبى ٣ٔ ٤ه د٥ه دٟٗ ،سَٖ٘جز ثٝ ىٔبٞب٢ دبئ٥ٗ ىٔبٞب٢ ثبلاسَ ىٍ ،ٔٞبِق ٘بدب٤ياٍ -ؽ

٢ وٝ ٘ٝ ه٣ّ٥ آٍاْ )وٝ ٥ٍٛثٝثَ٘بٔٝ ىٔب٣٤ ثب٤ي ثب ىلز ث٤ٌَِيٜ ٙٛى: ، ٙيٜ ىٍ ثبلاث٥بٖثب سٛػٝ ثٝ ىلا٤ُ  -ف

٤بثي( ٚ ٘ٝ ه٣ّ٥ ٕـ٬٤َ )وـٝ   افِا٤٘ ٣ٔ ىٕشٍبٜ ٍا٤٘٘ٮ٣ٙ ، ىاٍى س٥٢َٛلا٢َ٥ٌ٣٘ ٥٘بُ ثٝ ٔير ُٔبٖ ا٘ياُٜ

 ٍا ىٍ د٣ ىاٍى(.، ْ ٙٛىا٘ؼبٙيٖ ٕ٘ٛ٘ٝ ٕٔىٗ إز سؼ٤ِٝا٢ وٝ د٣ٙٛ اُ ِل٪٤ٍٖٝه ؿٚٓ

 ضذُ اًتخابهػالح  KFت٘تشاسَ٘ى      7-4-الف

٥ٌـ٢َ هـبٍػ٣ ثـب    ثٖش٣ٍ ىاٍى. ٤ـه ٍٚٗ ٭ٞـبٍٜ   ٗسب كيٚى ٤ُبى٢ ثٝ َٙا٤٤ ا٘جبٍ ،ٔمياٍ آة. چَب -الف

ثب٤ـي ٔـٍٛى إـشفبىٜ لـَاٍ      C190° ِ٘ى٤ه ثٝ ىٔبٞب٢  ىٍ هبٌَْ٘ٝ سجو٥َ ىٍ KFثب ٍٚٗ  ىٍ سَو٥ت ،ٔشبَ٘ٛ
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ْ ٥ٕٞٚٝ ٔمبى٤َ ٥ٍٛثز ٍا ث٥٘ اُ ٍٚٗ هٚه وـَىٖ ىٍ   ٥٥OV-KFTٗ آة ثب ٥ٌَى. سٮ ٝ ٌـَ ٝ  هب٘ـ  ىٕـز ثـ

 .وٙيسٛا٘ي وُ آة ٍا سٮ٥٥ٗ ىاى وٝ ٌَِٞ ٣ٕ٘هٛاٞي

 ٞـب ٍٚٗي ٚ ا٤ـٗ  ثبٙ ـسـٛاْ   ٤C-KFTـب   KFT ،V-KFT ٞـب٢ ٍٚٗ ثب٤ي ثب ،. سجو٥َ ٥ٍٛثزتٌّاٖٗهػالح  -ب

٤ـٗ  . ىٍ ٥ـَٛ ا هـَى ٙـٛ٘ي   دـٛىٍ ٤ٍـِ    ٍٝٛرثٝٞب ثب٤ي ٍ٘ي. ٕ٘ٛ٘ٝثبلا وبٍثَى ىا WC ىاٍا٢ ثَا٢ ٔٛاى ٔٮٕٛلاً

٢َ٥ٌ ػِئ٣ ثب٤ي ثب إشفبىٜ ا٘ياُٜد٢َ٥ٍٚ٥ ٙٛى.  ،ٛى وٝ اُ سجبىَ ٥ٍٛثز ثب ٔل٤٥ ا٥َافثَٔالت  ي٤ثب ،فَآ٤ٙي

 آُاىآة آُاى ٚ د٥ٛ٘ـي٢  ، C200°سـب   C100°ىٔبٞـب٢   ىٕز آ٤ي. ثب كَاٍر ىاىٖ ىٍاُ ٍٚٗ سجو٥َ ٥ٍٛثز ثٝ

ثب٤ي ٦ٔبثك ثب ٫ٛ٘ ٕ٘ٛ٘ـٝ ٚ   ،ٙٛى. ىٔب٢ َٔث٣ٛ ثٝ سجو٣َٔ٥ آُاى ٔشجٍّٛآة  ،C1000°سب  C500°ٙٛ٘ي؛ اُ ٣ٔ

ُ  ا٣ّٝ)٭ٕيٜ(ٞب٢ ٤ْٜٚ َٔث٣ٛ ثٝ ا٘ٛا٫ سٙ٪٥ٓ ٙٛى. ٙبهٜ ،٢َ٥ٌا٘ياُٜ اُ ٞيف ٔٞـبِق  ىٞٙـيٜ  ٔٛاى سٚـى٥

 ٤َُ إز: ٍٝٛرثٝ ،ٞب٢ ٔلَّٛثٙب٣٤ّ ٚ ٕ٘ه

٥ِٔاٖ ٥ٖ٘ز. ا٤ٗ سَو٥ت دو٘ ٙيٜ ٚ  لبثُ كُ ٙيٖو٥ّٖٓ ىٍ كلاَ  . وَثٙبرسٌگ آّک ٍ هشهش -1

وٝ ىٍ ثَاثَ كَاٍر دب٤ـياٍ   ٣٤ٞبثَا٢ وَثٙبر، و٣ّ ٥ٍٛثٝسٮ٥٥ٗ ٙٛى.  V-KFTس٤ٕٛ  ثب٤ي، ٥ٍٛثز

 ٙٛى. ٢َ٥ٌا٘ياُٜ OV-KFTثب٤ي ثب إشفبىٜ اُ  ٥ِٔاٖ ٥ٍٛثز، ٖٞشٙي

ٖ  ٞب٢ آ٣ِ ىٍ كلاٞب َٕا٥ٔهوٝ ا٤ٗ ى٥ُِثٝ. ّاآخشّا ٍ سشاه٘ک -2 -Vٍٚٗ ، ٥ٖ٘ـشٙي  لبثُ كـُ ٙـي

KFT  ٤بC-KFT  ٍٔٛى إشفبىٜ لَاٍ ٥ٌَى. ىٍػـٝ كـَاٍر ٚ ٕـب٤َ ٙـَا٤٤      ،هبٌَْ٘ٝ سجو٥َ ىٍثب٤ي

 ٙٛى.سٮ٥٥ٗ ،ثب٤ي ثب سٛػٝ ثٝ ٫ٛ٘ ٕ٘ٛ٘ٝ ،َٔث٣ٛ ثٝ سجو٥َ ٥ٍٛثز

كَاٍر ى٤يٜ ٚ  C50° ىٔب٢ سبٙيٜ ٚ ىاىٜس٥شَا٥ٕٖٛ لَاٍ  ٔلف٪ٝىٍ  ،ٔشبَ٘ٛثب  َٕٞاٜ. ٕ٘ٛ٘ٝ ثب٤ي گچ -3

 س٥شَ ٙٛى. ،ٙيٖهٚهسب َٔكّٝ  س٥شَوٙٙيٜثب إشفبىٜ اُ ٤ه ٔلَّٛ 

ٝ كـب٣ِ ىٍ ، هـٍٛى ٙـ٥ٕ٥ب٣٤ د٥ٛ٘ـي ٔـ٣    ٍٝٛرث٥ٖ٘ٝز. آة  د٤ٌَأىبٖ. س٥شَا٥ٕٖٛ ٖٔشم٥ٓ تتي -4  وـ

. ٙـٛ٘ي ٔـ٣  سياهُثب٭ض ، س٥ِٛي آة ثَا٢ KFىٍ اطَ ٚاوٙ٘ ثب ٔٮَف  ،او٥ٖيٞب٢ ٔٛػٛى ىٍ ٥ٕٕبٖ

 ٙٛى. ٢َ٥ٌا٘ياُٜ KFT ٝ ى٘جبَث C1000°سب  C800°سجو٥َ ىٍ ىٔب٢ اُ آة ٔشجٍّٛ ثب٤ي 

 CaSO4 • 1/2 H2Oثـب سجـي٤ُ ثـٝ     C 128°(. ا٤ـٗ ٕـًٙ ىٍ ىٔـب٢    CaSO4 • 2 H2O) سٌگ گچ -5

(. اٌـَ  CaSO4ىٞـي ) آة هٛى ٍا اُ ىٕز ٣ٔ C 163°وٙي؛ ىٍ ىٔب٢ ٔميا٢ٍ آة ٔشجٍّٛ ٍا آُاى ٣ٔ

ٝ ثٟشـَ إـز   ، (ٔشجٍّٛ ثبٙـي  بُ ثبٙي )٤ٮ٣ٙ ٙبُٔ آة ٍٔٛى ٥٘ WCوُ  ُ سؼ٤ِـ  C-KFTثـب   ٚسل٥ّـ

ثٝ غ٥َ اُ آة ٔشجّـٍٛ ٔـٍٛى    MC. اٌَ فم٤ ا٘ؼبْ ٙٛى C 200°ىٔب٢ ثبلا٢  ىٍ ،هبٌَْ٘ٝ سجو٥َ ىٍ

 ثب٤ي ٍٔٛى إشفبىٜ لَاٍ ٥ٌَى. ،ىٍ ىٔبٞب٢ ٔش٤ٕٛ ٤ب دب٥٤ٗ ٕٙؼ٣ٍٚٗ ُٖٚ، ٥٘بُ ثبٙي

كب٢ٚ ٥ٍٛثـز ٤ـب آة ٔشجّـٍٛ ثبٙـٙي.      ٔٞبِق ثٙب٣٤ّ ٕٔىٗ إز ىاهُ ٞب٢. ٕ٘هآلٖغ٘شّإ ًوک -6

كـب٢ٚ   ٔٮٕـٛلاً  ِٚـ٣   ٙـٛ٘ي اُ كبِز ث٢ٍّٛ هـبٍع ٔـ٣  ، ٔشج٢ٍّٛ آة٥ٞؾ ثيٖٚ  ،ٞب٥ِيٞب٢ ل٥ّب٣٤

َ ٙٛى. ٖٞشٙي وٝ ثٝ آٍا٣ٔ آُاى ٣ٔ ٥ٍ٣ٛثش ٚ  NaCl ،KCl ،NH4Cl ،KI ،CsI٭جبٍسٙـي اُ:  ٞـب  ٔظـب

KF. ٥ٞيٍٚوٖـ٥يٞب٢   ٔب٘ٙـي  ٞـب آٖ لبثُ س٥شَٙيٖ ٥ٖ٘ـشٙي.  ،ٖٔشم٥ٓ ٥ٍٛٝثٞب٢ ل٥ّب٣٤ ٥ّ٥ٕىبر

 إشفبىٜ ٙٛى. OV-KFٍٚٗ  ثٟشَ إز اُ وٙٙي:آُاى ٣ٔ ،آة، ٙيٖهٙظ٣ل٥ّب٣٤ ٚاوٙ٘ ىاىٜ ٚ ثب 
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ثبٙٙي. ىٍ  ا٤ٗ ٔٛاى ٔٮي٣٘ ٕٔىٗ إز كب٢ٚ  ،. ٔٞبِق ثٙب٣٤ّغ٘شآلٖ  ّٕاّ٘ذسٍکس٘ذّا ٍ کشتٌات -7

 َٛ٥KFT، ُٙٛى وٝ ثب ا٤ٗ سَو٥جـبر ٚاوـٙ٘   ا٥ٕي سٚى٥ُ ٥ٞ٣ٔي٤ٍٛى٤ها٥ٕي ٚ ٤ٍهِٕٛفٛٔش٥

ٞـب ثب٤ـي ثـٝ ٍٚٗ    ٥ٞيٍٚو٥ٖيٞب ٚ وَثٙـبر  ٔمياٍ آةٕبُ٘ي. ىاىٜ ٚ ٕ٘ه س٥ِٛي وَىٜ ٚ آة آُاى ٣ٔ

OV-KF .سٮ٥٥ٗ ٙٛ٘ي 

 تقط٘ش آصٍتشٍپ٘ک     5-الف

 کل٘ات     1-5-الف

وـٝ اُ   ب٢ٕٟ٘ٛ٘ ىٍ ،mw ،ٚ ػَْ آة ،mH ،٥َٔٛة آُٖٔٛ ١سٮ٥٥ٗ ٖٔشم٥ٓ ػَْ ا٥ِٚٝ ٕ٘ٛ٘ ٔجٙب٢ا٤ٗ ٍٚٗ ثَ 

ثب٤ـي  ، ثَ ٔجٙب٢ هٚـه  ٤MCب ٔمياٍ ، إز. ػَْ ٕ٘ٛ٘ٝ هٚه، ٙيهٛاٞي٤َ٥ك سم٥٦َ آُٚسَٚد٥ه إشوَاع 

 ٔلبٕجٝ ٙٛى.إز، ٔٚوٜ ٙيٜ 5ثٙي  ٥ٍٛ وٝ ىٍٕٞبٖ

٤ٕٛ كلاَ فَا٢ٍ وٝ ثـب  س ٙىُ ثوبٍآة ثٝ ٔٞبِق آ٣ِ ثٛىٜ ٚ ثَ دب٤ٝ ٔلٍٞٛ وَىٖ MCا٤ٗ ٍٚٗ ٔوٞٛٛ 

٥ٌـ٢َ كؼـٓ آة   ثب٤ُـبث٣ ٚ ا٘ـياُٜ  ، ٘ٚـ٣ٙ٥ سٝؿٍبِ٘ ٚ سفى٥ه آٖ ىٍ ٤ه ٩َف ، اهشلا٣ إز غ٥َلبثُآة 

 إز. ؿٍبِ٘ ٤بفشٝ ىٍ ٤ه ِِٛٝ ٔيٍع

ٞب٢ فَا٢ٍ ثٛىٜ وٝ ىٍ آة ٔلَّٛ ٥ٖ٘شٙي. اٌَ ا٤ٗ ٍٚٗ ٍٞٙب٣ٔ ثب٤ي إشفبىٜ ٙٛى وٝ ؿٛة كب٢ٚ ٍٚغٗ

ٍا ث٥٘ اُ كي سو٥ٕٗ ُىٜ  Wcٔمياٍ  MC، ٢ سَو٥جبر آ٣ِ فَاٍ ٔلَّٛ ىٍ آة ثبٙيٕ٘ٛ٘ٝ كب٢ٚ ٔمبى٤َ ٤ُبى

 لبثُ ل٥بٓ ثبٙي. ٞبٍٚٗٚ ثَا٢ كٌف ٕٟٓ ٔٛاى فَاٍ ٥٘بُ ثٝ اٝلاكبس٣ إز سب ٘شب٤غ ثب ٔمبى٤َ كبُٝ اُ ٕب٤َ 

ٔٮبىِـٝ  ٚ ثـب   ٣MCw ثَكٖت ىٍٝي٢ اُ ٕ٘ٛ٘ٝ ٥َٔـٛة  ٥ِٔاٖ ٥ٍٛثش، ٦ٔEN 1428: 2012بثك ثب إشب٘ياٍى 

 ٙٛى:٤َُ ث٥بٖ ٣ٔ

 (3-)اِف
 

 ىٍ آٖ: وٝ

mw     ٙٛى ٚ ثٙبثَا٤ٗ ثَاثَ ثب كؼٓ آة سم٥٦َ )ثَكٖت ٌَْ ث٥بٖ ٣ٔ ٥ّٕٚٝثٝٙيٜ اُ ٕ٘ٛ٘ٝ هبٍعػَْ آة

 ؛إز( mmثَكٖت  ،ٔيٍعوٙٙيٜ ػ٬ٕ ِِٛٝ ٢ٍٚٙيٜ هٛا٘يٜ

mH    ٜإز ػَْ ا٥ِٚٝ ٕ٘ٛ٘ٝ ٔبى. 

ٙـيٜ ثـب سم٥٦ـَ    سٮ٥٥ٗ MCwٔمبى٤َ ، لبثُ ٔمب٤ٖٝ ثبٙي ،٢ ٦ّٔكٞبٍَٚٗ ٘شب٤غ ا٤ٗ ٍٚٗ ثب ٕب٤وٝ ا٤ٗ ثَا٢

سجـي٤ُ   ،ثَ ٔجٙـب٢ هٚـه   MCثٝ  ،2-1-٤ُ5َثٙي ٙيٜ ىٍ ٔٚوٜ( 3) فََٔٛثب٤ي ثب إشفبىٜ اُ  ،آُٚسَٚد٥ه

 ٙٛى.

 ٌِاٍٗ ٙٛى. ،1/0 سم٤َت %ثب٤ي ثب  ٥ِٔاٖ ٥ٍٛثز

 ِٔا٤ب٢ ٭ٕيٜ ا٤ٗ ٍٚٗ ٭جبٍسٙي اُ:
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 ٕب٭ز(؛ ٤ه سم٤َجبًوٛسبٜ ) جشبًٖ٘ٔير ُٔبٖ سم٥٦َ  -

 ٭يْ سبط٥َ ٥ٍٛثز ٔل٤٥؛ -

 .ػب٣٤ػبثٝٚ  كُٕ ٚ ٘مُدب٥٤ٗ ٚ ٍاكش٣ ٤ِٞٙٝ  -

 ٭جبٍسٙي اُ: ا٤ٗ ٍٚٗ ٔٮب٤ت ٭ٕيٜ

 ؛ثبُٜهٛا٘٘  ىٍٕش٣ -

 سم٥٦َ ٙٛ٘ي. ،آة ثب ٙيٖ ٕب٤َ ٔٛاى )ثَا٢ ٔظبَ ٥ٌََّٖٚ ٚ اِىُ( وٝ ٕٔىٗ إز َٕٞاٜآِٛىٜ -

 تدْ٘ضات      2-5-الف

 :إز ٔٛاٍى ٤َُ، هٞٛٛثٝآُٔب٤ٍٚب٣ٞ ٔشياَٚ ٚ  ِٛاُْٙبُٔ  سؼ٥ِٟار،

 (؛2-2-اِف ٤َُثٙي ٦ٔبثك ثب) سل٣ّ٥ّ ٤ب آُٔب٤ٍٚب٣ٞسَا٢ُٚ  -اِف

ٝ  اسٞـبلار ٥ّٕٚٝ ثٝ ثب٤ي وٝٔشٮيى٢  سم٥٦َ ٔشٚىُ اُ ل٦ٮبرىٕشٍبٜ  -ة : ٙـٛ٘ي ثـٝ ٞـٓ ٔشٞـُ     ،ا٥ٙ٢ٚـ

cmثٝ كؼٓ  وٓىٕزا٢ )٥ٙٚٝ فلإه
٥ٌَ٘ـيٜ )ٔشٚـىُ اُ ٩ـَف    ، ٣ٙ٥ٚ٘سٝ ؿٍبِٙيٜ، ٥ٌَٛثز٥ٍ، (500 3

cm ٣ ثَكٖتآ٢ٍٚ ٚ ِِٛٝ ٔيٍع ثب سم٥ٖٕبسػ٬ٕ
 ٙي؛هٛاٞٙئشُٞ  ،ؿٍبِٙيٜ ٚ فلإهوٝ ثٝ ( 31/0

 ٞب٢ اسٞبَ؛ِِٛٝ -ح

 اِىش٤َى٣ ىاٍا٢ ٤ه ٕبٔب٘ٝ وٙشََ ىٔب ٤ب ٤ه كٕبْ آة ػٛٗ؛ وٙٙيٌَْٜ سؼ٥ِٟار -ر

 ٔغٙب٣ٖ٥٥؛ ِٕٖٞ -ص

 ٞب٢ دلإش٥ى٣؛ا٢ ٤ب ٢ًَٕ٘ ٥ٙٚٝٞبد٥ذز -ع

 ٞب.كلاَ -ؽ

 ٖٗسٍش اخشا     3-5-الف

 ،ٙيٜ اُ ٕ٘ٛ٘ٝهبٍع ،mw ،ٚ ػَْ آة ،mH ،٥َٔٛة آُٖٔٛ ا٤ٗ ٍٚٗ ثَ ٔجٙب٢ سٮ٥٥ٗ ٖٔشم٥ٓ ػَْ ا٥ِٚٝ ٕ٘ٛ٘ٝ

 ٔٚــوٜ  5ثٙــي  ٥ــٍٛ وــٝ ىٍٕٞــبٖثب٤ــي ، ثــَ ٔجٙــب٢ هٚــه ٤MCــب ٔمــياٍ  ،إــز. ػــَْ ٕ٘ٛ٘ــٝ هٚــه

 ٤َُ إز: ٍٝٛرثٝ ،ٞب٢ ٤ْٜٚ آٖٙٛى. ٌبْ ٔلبٕجٝ إز،ٙيٜ

 سٮ٥٥ٗ ٙٛى؛ آُٔب٤ٍٚب٣ٞ،سَا٢ُٚ  وٕهثٝثب٤ي  ،mH ،ػَْ ٕ٘ٛ٘ٝ ٥َٔٛة -اِف

 ،ا٢ٖٙشٚٛ ٚ هٚه ٙٛى سب اُ آِٛىٜ ٙيٖ ٤ب آة ؿٖج٥يٜ ثٝ ٦ٕق ٥ٙٚٝ ىٍٕش٣ثٝ ا٢ ثب٤ي ٩َف ٥ٙٚٝ -ة

 د٢َ٥ٍٚ٥ ٙٛى؛

 EN 1428: 2012ٙيٜ ىٍ إـشب٘ياٍى  ٔٚوٜ٭٥ّٕبس٣  ا٣٤اػَ ٢ٞبٍٚٗ ٦ٔبثك ثبسم٥٦َ آُٚسَٚد٥ه ثب٤ي  -ح

سم٥٦َ ثب إشفبىٜ اُ كَاٍس٣ ٚ  ٍٝٛرثٝ( ثب٤ي g 100 ثٝ ػَْ سم٤َجبً. ٥ٍٛثز ٔٛػٛى ىٍ ٤ه ٕ٘ٛ٘ٝ ؿٛة )ثبٙي
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٦بثك ثـب إـشب٘ياٍى   ـٗ )ٔ ــُا٤ّ ـ ٮٕٛلاًـٔ لاَ آ٣ِـشوَاع ٙٛى. ا٤ٗ كـ، ا٤ٕه كلاَ آ٣ِثب  َٕٞاٜه ـآُٚسَٚد٥

ISO 5280: 1979 إشب٘ياٍى ( ٤ب سِٛٛئٗ )٦ٔبثك ثبISO 5272: 1979ثٝسٛا٘ٙي ( إز ٚ ٣ٔ ٖ ٤ـه كبٔـُ    ٭ٙـٛا

ٝ   ىٞي٢ٍٚ  C 100°ىٍ ىٔبٞب٢ وٕشَ اُ  ثب٤ي ٭ُٕ وٙٙي. سم٥٦َ آُٚسَٚد٥ه  ،. كلاَ آِـ٣ ٚ آة ؿٍـبِ٘ ٤بفشـ

آة ؿٍـبِ٘  ، ٚـز ثبٌُ فلإهكلاَ ؿٍبِ٘ ٤بفشٝ ثٝ وٝ ا٤ٗ د٥ٕٛشٝ اُ ٞٓ سفى٥ه ٙٛ٘ي. دٔ اُ ٥ٍٛثٝثب٤ي 

سب ٔمـياٍ آٖ سٮ٥ـ٥ٗ    هٛاٞي ٙيآ٢ٍٚ ػ٬ٕ ٢َ٥ٌ آٖ ٔيٍع ٙيٜ إز،وٝ ثَا٢ ا٘ياُٜ ٤بفشٝ ثب٤ي ىٍ ٤ه ٩َف

 ٙٛى؛

هٛا٘يٜ  ،ٔيٍعا٢ ٥ِِٙٚٝٛٝ  ثٙي٢ىٍػٝ ثب٤ي اُ ٢ٍٚ ،سم٥٦َ ٥ّٕٚٝثٝٙيٜ اُ ٕ٘ٛ٘ٝ هبٍع ،mw ،ػَْ آة -ر

 ٙٛى؛

 س٥ٟٝ ٙٛى. ،10ثب٤ي ٦ٔبثك ثب ثٙي  ٌِاٍٗ آُٖٔٛ، ٕ٘ٛ٘ٝ ٔمياٍ آةدٔ اُ سٮ٥٥ٗ  -ص

 کشت٘ذکلس٘نآصهَى      6-الف

 کل٘ات     1-6-الف

 ٙٛى.٥ِ٘ ٘ب٥ٔيٜ ٣ٔ «وَث٥يو٥ّٖٓثٕت »٤ب  «٬٤َٕ ٕٙغ٥ٍٛثز»

ٕ٘ٛ٘ـٝ وـٝ ثـب    ىٍ  ،mw ،ٚ ػـَْ آة  ،mH ،٥َٔٛة آُٖٔٛ سٮ٥٥ٗ ٖٔشم٥ٓ ػَْ ا٥ِٚٝ ٕ٘ٛ٘ٝ ٔجٙب٢ا٤ٗ ٍٚٗ ثَ 

ثـَ   MCإز. ػَْ ٕ٘ٛ٘ٝ هٚه ٤ب ٔمـياٍ   وٙي،٣ٔ (C2H2) ٥ٌّٗبُ إش ٜ ٚ( ٚاوٙ٘ ىاىCaC2وَث٥ي )و٥ّٖٓ

ٝ ٙـٛى. ا٤ـٗ ٍٚٗ   ٔلبٕجٝإز، ٔٚوٜ ٙيٜ 5ثٙي ٥ٍٛ وٝ ىٍ ٕٞبٖثب٤ي ، ٔجٙب٢ هٚه وّـ٣ ثـَا٢    ٥ـٍٛ ثـ

 ٥ٌَى.ٍٔٛى إشفبىٜ لَاٍ ٣ٔ ،٥ٕٕب٣٘ ٔٞبِق ٔٞبِق ثٙب٣٤ّ ٚ، هبن ٥ِٔاٖ ٥ٍٛثز ىٍ ٔل٢َ٥ٌُ ا٘ياُٜ

ثب  ٥ِٔاٖ ٥ٍٛثزٙٛى. ٣ٔ لَاٍ ىاىٜ ،(CaC2) وَث٥يو٥ّٖٓٙيٜ كب٢ٚ ىٍُثٙي٢ُ ٤ه ٔوِٖ ىاه ،٤ٕٝ٘ٛ٘ه 

ٞب٢ ٢َ٥ٌا٘ياُٜ ،ٌَىى. ا٤ٗ ٍٚٗٗ ٣ٔـسٮ٥٥ ،يٜـٙيـس٥ِٛبٍ ٌبُ ـ٢َ فٚـ٥ٕ٥٥ٌب٣٤ ٚ ا٘ياُٜـ٘ ٙـٚاوٙ

 MC اُ 2 % ٔليٚىٜ ىٍ ٮٕٛلاًـٔ ،ٛى. ا٤ٗ آُٖٔٛـٙشفبىٜ ٣ٔـإ ،ُ ٍٔٛى ٘٪َـٚ ىٍ ٔل سب٥ٔٗ وَىٜ ٤َٕٮ٣ ٍا 

 ٙٛىس٥ٝٛٝ ٣ٔ ،ٍٔٛى ٥٘بُ ثبٙيس٢َ ىٍٕزٞب٢ إز. اٌَ هٛا٘٘ ىٍٕز ،ٕٙؼ٣ٍٚٗ ُٖٚٙيٜ ثب ٢َ٥ٌا٘ياُٜ

 إشفبىٜ ٙٛى. ،ٕٙؼ٣ٍٚٗ ُٖٚثٝ ػب٢ آٖ اُ 

ٙيٜ ٚ ثب سجي٤ُٙيٜ ثٝ دٛىٍ ٤ٍِ ثَىا٢ٍٛ٘ٝـٕ٘ٞبِق ـٝ ٔـز وـلاُْ إ ،(CaC2) وَث٥ي٥ٖٓـوّىٍ ٍٚٗ 

ثب ٥ٍٛثز ٔٛػٛى  (CaC2) وَث٥يو٥ّٖٓٔو٣ّٛ ٙٛى.  ٙيٜىٍُثٙي٢ىٍ ىاهُ ٤ه ٩َف  (CaC2) ٥يوَثو٥ّٖٓ

 ٤َُ إز: ٍٝٛرثٝ. ٚاوٙ٘ ٥ٕ٥ٙب٣٤ وٙٙي٣ٔس٥ِٛي (C2H2ىٍ دٛىٍ ٚاوٙ٘ ىاىٜ ٚ ٌبُ إش٥ّٗ )

CaC2 + 2H2O → C2H2 + Ca(OH)2 

كٖبٕـ٥ز   ،ٕت ثٛىٜ ٚ ثـٝ آِـٛى٣ٌ ٕ٘ـه   ثب ٔمياٍ ٥ٍٛثز ٔٛػٛى ىٍ ٔبىٜ ٔشٙب ٖٔشم٥ٕبً ،ٔمياٍ ٌبُ آُاىٙيٜ

 ياٍى.٘
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ٞـب٢  هٛا٘٘ ي.٘ٙٛٚإٙؼ٣ ،س٥ِٛيوٙٙيٜٞب٢ ثب٤ي ٦ٔبثك ثب ىٕشٍٛاِٮُٕ ،(CaC2) وَث٥يو٥ّٖٓ ٞب٢فٚبٍٕٙغ

ٝ ثٝ ىٍٝي ػ٣َٔ سجـي٤ُ ٙـٛى.    ٞب،ػيَٚسٛا٘ي ثب وٕه ( ٚ ٦ٔPa٣ّٔك ثٛىٜ )ثَكٖت  ،فٚبٍ ثـَا٢  ، ٭ـلاٜٚ ثـ

 سٮ٥٥ٗ ٙٛى. ثب٤ي ا١٢َا٤ت سٞل٥ق ٤ْٜٚ، هبٛ ٔٞبِق 

 تدْ٘ضات      2-6-الف

٢ ٞبٔٚوٞٝثب ، MCٔٚوٜ فٚبٍ ٚ ٞب٢ ٌٖشَٜ ثٮ٣٢ ثَا٢ فٚبٍٞب٢ ٥ٌغ٢َ٥ٌ ٚ ا٘ياُٜ ٞب٢ىٕشٍبٜ

 ٞب٢ ٤َُ إز:ثٛىٜ ٚ ٙبُٔ لٖٕز كُٕ ٚ ٘مُلبثُا٤ٗ سؼ٥ِٟار ٙٛ٘ي. ٔشفبٚس٣ ٕبهشٝ ٣ٔ

 ؛g 1/0ىٍٕش٣ ٚ  g 2000 ثب ٩َف٥ز آُٔب٤ٍٚب٣ٞسَا٢ُٚ  -اِف

ا٢ ٔشُٞ ثٝ آٖ. ٩ـَف ثب٤ـي ىاٍا٢ ٥ٌـَٜ    فٚبٍٕٙغَٕٞاٜ ثب ، ٕ٘ٛ٘ٝ ٚ ٔٮَفثَا٢  ،ًُِٖ٘٘ ٢فٛلاى٩َف  -ة

 ٙيٜ ٍا ىاٙشٝ ثبٙي؛س٥ِٛيفٚبٍ لُٕ ثبٙي وٝ س

 ؛EN 837-1: 1996إشب٘ياٍى ٢َ٥ٌ ٦ٔبثك ثب فٚبٍ ثَا٢ ا٘يا٥ٌُٜغ  -ح

 ؛mm 15سب  mm 5 ٔوشّف٣ اُ ب٢ثب ل٦َٞ ِٖ٘٭يى ٕبؿٕٝ فٛلاى ًُ٘ ٙ٘سب  ٕٝسٮياى  -ر

. (ECHAآّا٘ٔ ٔٛاى ٥ٕ٥ٙب٣٤ اٍٚدب ) ثٌَٝ ٔٚوٞبر ا٣ٕٙ٤ ٔبىٜ ٦ٔبثك ثب ،(CaC2) وَث٥يو٥ّٖٓٔٮَف  -ص

 ُٔبٖسب  ،س٥ِٛيوٙٙيٜٙيٜ( ىٍع)ثب سب٤ٍن ا٘م٢ب  ٠ىٍُثٙي٢ ٙي ا٢ وٛؿهٞب٢ ٥ٙٚٝث٢َ٦ ىٍ ا٤ٗ ٔٮَف ثب٤ي

٘مُ كُٕ ٚ ٍَار مه ٔبىٜ ه٦َ٘بن ثٛىٜ ٚ ثب٤ي ٦ٔبثك ثب ٤ٔ (CaC2) وَث٥يو٥ّٖٓىا٢ٍ ٙٛى. ٍ٘ٝ ،إشفبىٜ

 ؛ٙٛى ػبػبثٝثٙي٢ ٚ ثٖشٝ ،ا٥٣ِّّٕٗث

 ىاهُ ػبْ؛ ىٍ (CaC2) وَث٥يو٢َ٥ٌٓ٥ّٖ ٚ لَاٍىاىٖ ٔٮَف ٝ ف٢ِّ ثَا٢ ا٘ياُٜلٔلا -ع

ػَٔـ٣(   ٣ )ىٍٝـي ٕـٙؼ ُٖٚىٍ ثَاثَ  ،ثَ إبٓ ٚإٙؼ٣ ا٘لٞب٢ٍ ٥ِٔاٖ ٥ٍٛثزٕ٘ٛىاٍ سجي٤ُ َٔث٣ٛ ثٝ  -ؽ

 ٙيٜ ثَا٢ ٔٞبِق هبٛ ٍٔٛى ث٣ٍَٕ.س٥ٟٝ

 ٖٗسٍش اخشا    3-6-الف

ٝ  اػَا٣٤ ٍٚٗا٤ٗ وٝ ا٤ٗ ى٥ُِثٝ -اِف ٘  ٝـٍٛر ثـبِمٜٛ   ثـ  ، ىاٍىٕـَٚوبٍ  ٞـب٢ ٙـ٥ٕ٥ب٣٤ ه٦َ٘ـبن    ثـب ٚاوـٙ

ُ  ٞب ثب٤ي س٤ٕٛ افَاى ٚاػي ٙـَا٤٤ ٚ وبٍٙـٙبٓ ىٍ   ٢َ٥ٌا٘ياُٜ ٝ  كٕـُ ٚ ٘مـ َ  ىا٢ٍ ٔـٛاى  ٚ ٍ٘ـ ، لبثـُ اٙـشٮب

ى٘جبَ ٙٛى.  ثب ىلز،ثب٤ي  ،س٥ِٛيوٙٙيٜىٕشٍٛار ٭٥ّٕبس٣ ىفشَؿٝ ٍإٞٙب٢  ٢ٍٕٝٞ ٚ ٣ّٕٕ ا٘ؼبْ ٥ٌَ٘ي؛ ا٘فؼب

ثب٤ـي ىٍ ٔل٥ٛـٝ    ،ٞب٢َ٥ٌٕب٢ُ ٕ٘ٛ٘ٝ ٚ ا٘ياُٜثب٤ي س٥ِٕ ٚ هٚه ٙٛ٘ي. آٔبىٜ ،سؼ٥ِٟارٕٞٝ اػِاء َٔث٣ٛ ثٝ 

 ثبٙي.ٜٙيس٤ٟٛٝ هٛث٣ ثٝوٝ  ،ا٘ؼبْ ٙٛى٤ب اسبلى٣  ،ث٣َ٘ٚ٥

٣٤ وـٝ  ٞـب ٍٚٗ٘جب٤ـي ثـب إـشفبىٜ اُ     ،ٙـٛ٘ي آُٖٔٛ ٣ٔ ،ثبل٥ٕب٘ئٜٞبِل٣ وٝ ثَا٢ ٥ٍٛثز ثَىا٢ٍ. ٕٝ٘ٛ٘ -ة

ثَىا٢ٍ ٙٛ٘ي. ثب٤ـي َٔالجـز   ٕ٘ٛ٘ٝ ،آ٥ٕبة وَىٖ ٚ ثَا٢ ٔظبَ ٍٕٛام وَىٖ، وٙٙيكَاٍر ا٦ٝىبو٣ س٥ِٛي ٣ٔ

٘   ٥ٍٛثٝثبٙي وٝ  هب٣ٕٝٔىٗ إز كب٢ٚ سَو٥جبر ٤ب ٔٛاى ٥ٕ٥ٙب٣٤  ،ٙٛى وٝ ٕ٘ٛ٘ٝ ثـب   ث٥ٙـ٣ غ٥َلبثـُ دـ٥

 ىٞي؛ ٘ٚبٖٔٮَف ٚاوٙ٘ ىاىٜ ٚ ٘شب٤غ اٙشجب٣ٞ ٍا 
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ُ ٣ ىٞب٢ آُٔب٤ٍٚب٣ٞ ٤ب دِٙ ـاُ ىٕشى٘ شفبىٜـٞب ثب٤ي ثب إٕٛ٘ٝـب٢ُ ٕ٘ٛ٘ٝ. ٘ـٕآٔبىٜ -ح ً  غ٥َلبثـ ٝ  ،٘فـٛ  ثـ

 إـشب٘ياٍى ٤ب   EN ISO 374-1إشب٘ياٍى، EN 420: 2003+A1: 2009إشب٘ياٍى ثٝ ) ٙٛىهَى  ،ًٍار وٛؿه

EN 455-1: 2000 وٛسب٣ٞ هَى ٙٛى سب اُ سجبىَ ٥ٍٛثش٣ ث٥ٖبٍ ٣٥ ٔير  ،(. لاُْ إز وٝ َٕ٘ٛ٘ٝٔاػٮٝ ٙٛى

ِ  ٞب٢سفى٥ه ىا٘ٝ ػ٢َ٥ٌّٛ ٙٛى. إشفبىٜ اُ اِه ثَا٢ ،ٙيٜ ثب ٞٛا٢ ٔل٤٥هَىل٦ٮبر   ٢ىٍٙز اُ دٛىٍ ٤ٍـ

ٙـيٜ ٍا  هَىٞب٢ ىا٘ٝ ٥ِاٖ ٥ٍٛثز٤َُٔا ٕٔىٗ إز ، ٙٛىس٥ٝٛٝ ٣ٕ٘، لَاٍ ٥ٌَى ٚسل٥ُّسؼ٤ِٝ وٝ ثب٤ي ٍٔٛى

 سلز سبط٥َ لَاٍ ىٞي؛

ثب٤ي سٮ٥٥ٗ ٙـٛى. ثـَا٢ ٔٞـبِل٣ وـٝ      ،ٔٚوٜ ٌَى٤يٜ س٥ِٛيوٙٙيٜوٝ س٤ٕٛ  ىٍٕز. ػَْ س٤ُٛٗ ٕ٘ٛ٘ٝ -ر

ٙـيٜ ىٍ ػـيَٚ َٔػـ٬    د٥ٚـٟٙبى فمـ٤ ٘ٞـف ُٖٚ ٕ٘ٛ٘ـٝ    ، إـز  ٌـ٥غ ثبلاسَ اُ ٔليٚىٜ  ٞبآٖ ٥ِٔاٖ ٥ٍٛثز

 ١َة ٙٛ٘ي؛ ىٚ ٭يى ثب٤ي ىٍ ٞبٕذٔ هٛا٘٘ثب٤ي إشفبىٜ ٙٛى؛  ،س٥ِٛيوٙٙيٜ

ٕ٘ٛ٘ٝ ٥َٔـٛة ثـب ٔٮـَف سٕـبٓ ٘ياٙـشٝ      ، ٥برثب٤ي َٔالجز ٙٛى وٝ ٣٥ ا٤ٗ ٭ّٕ افِٚىٖ ٕ٘ٛ٘ٝ ثٝ ٩َف. -ص

 ثبٙي؛

m وٓىٕز اُ آٖ هَى ٚ ٤ٍِ ٙٛى سب ثٝ اُا٢ َٞ و٥ٌَّْٛ وبٔلاًثب٤ي  (CaC2) وَث٥يو٥ّٖٓ ٔٮَف. -ع
3 15/0 

  ؛ٙيوس٥ِٛي  (C2H2) ٥ٌّٗبُ إش

 ٥ِٔاٖ ٥ٍٛثزٔمياٍ ٔٮَف ثب٤ي ٔشٙبٕت ثب  .ٚ ىٍُثٙي٢ ٥ٌَٜ ٩َف ٍٕٛام ىٍدٛٗ اُ ٤َ٥كٔٮَف  افِٚىٖ -ؽ

 ،وٕشـَ اُ كـي   MCٔمـياٍ  ، ّـ٣ وـٓ ثبٙـي   ٥ٙٛى. اٌَ ٔمياٍ ٔٮَف هَفشٝـٌىٍ ٘٪َ ، ٛاٞي ىاىـ٘ هـوٝ ٚاوٙ

َ ث٥ٚشَ ٙٛى.  kPa 150ٙي. فٚبٍ ىاه٣ّ وٝ ا٭ٕبَ هٛاٞي ٙي ٘جب٤ي اُ هٛاٞي ُٜى سو٥ٕٗ سجـي٤ُ   ٞـب٢ ػـيٚ

وـٝ ٚاوـٙ٘ هٛاٞـي     ٥ِٔاٖ ٥ٍٛثزثٝ كؼٓ ٩َف ٚ  ،سب فٚبٍ ،ثب٤ي ٦ٔبِٮٝ ٙٛ٘ي ،س٥ِٛيوٙٙيٜٙيٜ س٤ٕٛ س٥ٟٝ

 ؛ٙٛىَٔسج٤ ، ىاى

ٝ  ،ىٜ ٙـٛى سىـبٖ ىا ثب إشفبىٜ اُ ٤ـه كَوـز ىٍٚا٘ـ٣    ثب٤ي  ىٕشٍبٜ .ٕ٘ٛ٘ٝ ثب ٔٮَف اهشلا٣ -ف  ٢ وـٝ  ٥ـٍٛ ثـ

ٓ اىأـٝ ىاىٜ ٚ اػـبُٜ ىٞـي     ،اهشلا٣ هٛة ٚ ٙيٜسٛىٜٖ ٕ٘ٛ٘ٝ ثٝ هَى وَى ،ٞب٢ فٛلاى٢ٕبؿٕٝ  وَث٥ـي وّٖـ٥

(CaC2) ٙـيٜ ثـيٖٚ   س٥ِٛيكَاٍر  ،ىٞيأىبٖ ٍا ٣ٔ وبٍ ا٤ٗ وٝ ا٤ٗ ٞي،ٚاوٙ٘ ى ،ثب ٕٞٝ ٥ٍٛثز آُاى ٔٛػٛى

 ـ٤ب  min 2 ثٝ ٔير وٓىٕزثب٤ي  ُىٖٞٓدَاوٙيٜ ٙٛى.  ىٕشٍبٜ،ٌَ ٤ب آ٥ٕت ثٝ ٤ٍٖه ثَا٢ ٔٚبٞيٜ  ب٦ٔبثك ث

ثٟشـَ  اىأٝ د٥يا وٙـي )وـٝ    ،ٕ٘ٛ٘ٝ ٥ِٔاٖ ٥ٍٛثزُٖٚ ٕ٘ٛ٘ٝ ٚ ، سبثٮ٣ اُ ا٘ياُٜ ٩َف ٍٝٛرثٝ ،س٥ِٛيوٙٙيٜ٘٪َ 

 ثَا٢ ٔير هب٣ٝ اىأٝ ٤بثي؛ ،ُىٖٞٓٙٛى(. ه٣ّ٥ ٟٔٓ إز وٝ ُىٜسم٤َج٣ ىٍ آ٤ٙيٜ سو٥ٕٗ  ٥ٍٛثٝ إز

ٕـ٦ق سـَاُ ثـب     ٔـٍٛى ٘٪ـَ ثب٤ـي ىٍ    ٭ـيى  ، اُ كَوـز ا٤ٖـشبى  فٚبٍ  ٥ٌغ ٭مَثٝ وٍٝٞٙب٣ٔ. هٛا٘يٖ فٚبٍ -م

 هٛا٘يٜ ٙٛى؛ ؿٚٓ)ٔمبثُ ؿٚٓ(،

فٚبٍ ، ٔٙج٬ اٙشٮبَٙٮّٝ ثبُ ٤ب ٚ ىٍٚ وَىٖ آٖ اُ  وبٍٍٚس٤ٕٛ  ىٕشٍبٜ. ثب ثَىاٙشٗ ىٍدٛٗ آُاىٕب٢ُ فٚبٍ -ى

 ٌبُ ثب٤ي ثٝ آٍا٣ٔ آُاى ٙٛى؛

َ   C 20°ٚ ٕ٘ٛ٘ٝ ىٍ ىٔب٢  ثٟشَ إز ىٕشٍبٜ، ث٥ٟٙٝ ىثَا٢ ٭ّٕىَ -ً ٜ  ثبٙـٙي. اٌـ ٍ ىٔبٞـب٢   ىٍ ىٕـشٍب  ثٖـ٥ب

اٍائٝ وٙـي.   ٢ٞب٢ وٕشَٚ هٛا٘٘ ثٛىٜٚاوٙ٘ ٥ٕ٥ٙب٣٤ ٕٔىٗ إز ٘بلٜ ، ٥ٌَىدب٥٤ٗ ٍٔٛى إشفبىٜ لَاٍ ٣ٔ
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ىٔـب٢ ٭٥ّٕـبس٣     سـب  ٙـٛى ا٘ؼـبْ   ٬٤َٕسٛا٣ِ  ٥ـٍٛ ثٝا٥ِٚٝ  ٞب٢ياى هٛا٘٘ـسٮثٟشَ إز  ،ىٍ ؿ٥ٙٗ ٍٔٛى٢

 ٌِاٍٗ ٙٛى؛ MC٘ش٥ؼٝ ٟ٘ب٣٤ ثب٤ي ثَا٢ ، ٙيٞب طبثز هٛا٘٘ وُٝٔب٣٘افِا٤٘ ٤بثي. ،ىٕشٍبٜ

، ٙيٜ ثبٙيٝا٘جبٙشثبل٣ ٔب٘يٜ ٤ب  ىٍدٛٗا٢ ىٍ . اٌَ ٔبىٜسؼ٥ِٟار ٕ٘ٛ٘ٝ ٚ ٔٮَف ٚ س٥ِٕوب٢ٍ وُ  ٗثَىاٙش -ٍ

 سىَاٍ ٙٛى؛ ،اُ اَٚ ىٚثبٍٜهٛا٘٘ ٘بىٍٕز ثٛىٜ ٚ آُٖٔٛ ثب٤ي 

ٍ  ٢ كبُٝٞبـجي٤ُ هٛا٘ٚـس .ٞبجي٤ُ هٛا٘٘ـس -ُ ثب٤ـي ٝـٍٛر ٥ٌـَى. فٚـبٍ      ،٥ـِاٖ ٥ٍٛثـز  ٔ ثـَا٢  ،اُ فٚـب

ُ   ٍٝٛرثٝوَث٥يو٥ّٖٓ  ٕٙغ٥ٍٛثز  ،س٥ِٛيوٙٙـيٜ ٞـب٢  سؼب٢ٍ ىٍ ىٕشَٓ ثٛىٜ ٚ ثب٤ي ٦ٔبثك ثـب ىٕـشٍٛاِٮٕ

 ،ثب٤ي ثب إشفبىٜ اُ ٤ه ٕ٘ٛىاٍ سجي٤ُ ٤ب ٤ه ٚإٙؼ٣ ٤ْٜٚ ،ثَ ٔجٙب٢ ػَْ هٚه ٥ِٔاٖ ٥ٍٛثزٚإٙؼ٣ ٙٛى. 

، ثبٙـي  ٥ٞيإـٖٛ ٙـيٜ  ٞـب٢  ٕ٘ـه ٤ب كـب٢ٚ  ، كب٢ٚ سَو٥جبر فَاٍ ثبٙيآ٤ي. اٌَ ٕ٘ٛ٘ٝ ثٝ غ٥َ اُ آة  ىٕزثٝ

ٕٔىٗ إز سلز سبط٥َ لَاٍ ٥ٌَ٘ي. ١َا٤ت سٞل٥ق َٔث٣ٛ ثٝ ٔٞبِق ا٘شوبة ٙـيٜ ثب٤ـي ثـب     MCٞب٢ هٛا٘٘

 ىٕزثٝ MC .آ٤ي ىٕزثٝٙٛ٘ي سب ٤ه ٕ٘ٛىاٍ ٚإٙؼ٣  ث٥بٖ ،ٕٙؼ٣ٍٚٗ ُٖٚفٚبٍ ىٍ ثَاثَ ٞب٢ هٛإٍ٘٘ٓ 

ٖ ثَكٖت ىٍٝي٢ اُ ػَْ ٕ٘ٛ٘ٝ ٥َٔٛة ثَ ٔجٙب٢ سَ  ٔٮٕٛلاً ،آٔيٜ اُ سجي٤ُ ٙـيٜ ٚ ثب٤ـي ثـب إـشفبىٜ اُ     ث٥ـب

 سجي٤ُ ٙٛى؛ ،ثٝ ٥ٍٛثز ثَ ٔجٙب٢ هٚهإز، ٔٚوٜ ٙيٜ 2-1-٤ُ5َثٙي  ٥ٍٛ وٝ ىٍ، ٕٞبٖ(3ٔٮبىِٝ )

ك ثـب ثٙـي   ٤ه ٌِاٍٗ آُٖٔٛ ثب٤ي ٦ٔـبث ، ٕ٘ٛ٘ٝ ٔٛاى سٮ٥٥ٗ ٙي ٥ِٔاٖ ٥ٍٛثزوٝ ا٤ٗ . دٔ اٌُِاٍٗ آُٖٔٛ -ّ

 س٥ٟٝ ٙٛى. 10

هستلضم استفادُ اص هَاد ض٘و٘اٖٗ خطشًاک است. تاک٘ذ  سٍش،ضذُ دس اٗي ت٘اى اخشاٖٗ ّٕاسٍشتشخٖ اص  -ّطذاس

 هَسد تَخِ قشاس گ٘شد. ، تاٗذضَد کِ ّوِ ّطذاسّإ اٗوٌٖهٖ
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 ّاهطخػِٕ هطلق: ّاسٍشهقاٗسِ ت٘ي  -1-خذٍل الف

 ل ف٘طشت٘تشاسَ٘ى کاس سٌدٍٖصىٕ ّاسٍش 
تقط٘ش 

 آصٍتشٍپ٘ک
-کلس٘نآصهَى 

 (CaC2) کشت٘ذ
استاًذاسدّإ 

 هشخغ
 ISO 16979: 2003إشب٘ياٍى 

 EN 13183–1: 2002إشب٘ياٍى 
 ISO 760: 1978إشب٘ياٍى 

 EN ISO 15512إشب٘ياٍى 
 إشب٘ياٍى 

EN 1428: 2012 
 

 ثّٙب٣٤ٔٞبِق  ؿٛة ثٙب٣٤ّ ٔٞبِق ،ؿٛة ثٙب٣٤ّٔٞبِق ، ؿٛة هػالح

 MC WC MC MC ػَظ تشإ هخ

 ثّٝ ثّٝ ثّٝ ثّٝ تْاخوٖ/هخشب

 اًذاصُ ًوًَِ
 وٛؿه

 : ه٣ّ٥ وٛؿهTGAثَا٢ 
C-KFTوٛؿه : 
V-KFTٔش٤ٕٛ : 

 ثٍِي  وٛؿه

 دسستٖ 
ثَا٢ ٚإٙؼ٣ ٕب٤َ  ىٍٕز؛ ث٥ٖبٍ

 ٔف٥ي إز ٞبٍٚٗ
ثَا٢ ٚإٙؼ٣ ، ٍٕزه٣ّ٥ ى

 ٔف٥ي إز ٞبٍٕٚٗب٤َ 
ٞب٢ ٢َ٥ٌا٘ياُٜ

 ىٍٕز
 ٢َ٥ٌ ا٘ياُٜثَا٢ 

 وٕشَ ىٍٕش٣ثب 
 ػَْ آة ػَْ آة ػَْ آة ػَْ آة حساس٘ت سٍش تِ:

 ٭ٕك ىِوٛاٜ ٭ٕك ىِوٛاٜ ٭ٕك ىِوٛاٜ ٭ٕك ىِوٛاٜ ػوق ًفَر

 وٛسبٜ )ٕب٭ز( وٛسبٜ )ٕب٭ز( وٛسبٜ )ٕب٭ز( ٔش٤ٕٛ )ٍُٚ( صهاى ٍاکٌص

ّإ گ٘شٕاًذاصُ
دس / آصهاٗطگاّٖ

  هحل
 ُىٍ ٔل آُٔب٤ٍٚب٣ٞ آُٔب٤ٍٚب٣ٞ آُٔب٤ٍٚب٣ٞ

پاٗص صهاى 
 هٌقطغ/پَ٘ستِ

 ٔٙم٬٦ ٔٙم٬٦ ٔٙم٬٦ ٔٙم٬٦

 ّاٗادآٍسٕ

 ٝ ــ ــٝ ٔٚوٞ ــشٝ ث ــٛاى، ثٖ ــب٢ ٔ ٞ
هٚه ، هبٌَْ٘ٝهٚه وَىٖ ىٍ 

وَىٖ ىٍ هلاء ٤ب هٚه وَىٖ ثـب  
 ا٘شوبة و٥ٙيٍا  ٥ٌَٔبىٜ ٥ٍٛثز

ٞب٢ ٔٮَف، ٫ٛ٘ س٥شَا٥ٕٖٛ
KF  ٍا  هبٌَْ٘ٝٚ ىٔب٢

 ا٘شوبة وٙجي.
V-KFT ٔمـــياٍ آة: ثـــَا٢ 

 .٤ُبى
C-KFT وٓ ٔمياٍ آة: ثَا٢. 

OV-KFT ٍوٝ ٍٝٛس٣: ى
٥٘بُ ثٝ ىٔبٞب٢  ،ثَا٢ سجو٥َ

 ثبلا ثبٙي

ا٤ٗ ٍٚٗ ثَا٢ 
كبِش٣ وٝ ؿٛة 

ٞب٢ كب٢ٚ ٍٚغٗ
س٥ٝٛٝ  ،فَاٍ ثبٙي
 ٙٛى٣ٔ

ا٤ٗ ٍٚٗ 
ٔوشٜ ٔٞبِق 

 ثٙب٣٤ّ إز
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 ّاٍ ٗادآٍسٕ ّإ آصهاٗطٖقطؼ٘تػذمٕ هطلق: ّاسٍشهقاٗسِ ت٘ي  -2-خذٍل الف

 ٕاّسٍش
 سٌدٍٖصى

 ٍٚى. وبٍ ثٝ  ٞبٍٚٗثَا٢ ٚإٙؼ٣ ٕب٤َ سٛا٘ي ٣ٔ. ا٤ٗ ٍٚٗ ىٍٕزٍٚٗ 
 ثب٤ي سٛػٝ ٙٛى. ،وَىٖهٚهٍٚٗ س٤َٗ ٔٙبٕت ثٝ

ت٘تشاسَ٘ى 
 کاسل ف٘طش

 ٍٚى. وبٍ ثٝ ٞبٍٚٗثَا٢ ٚإٙؼ٣ ٕب٤َ سٛا٘ي ٣ٔ. ا٤ٗ ٍٚٗ ىٍٕزٍٚٗ 
 ٞب٢ فَ٭٣ د٢َ٥ٍٚ٥ ٙٛى. ٣ ٚ ٚاوٙ٘ر اكشٕبِسياهلاٚ ىٔب ثب٤ي سٛػٝ ٙٛى سب اُ   KFثٝ ٔٮَف

 د٤ٌَ إز.أىبٖ ،ٞب٢َ٥ٌ سَو٥جبر فَاٍ ٤ب آلا٤ٙيٜثَا٢ ا٘ياُٜ

تقط٘ش 
 آصٍتشٍپ٘ک

 ىٞي.  ٣ٔ اٍائٍٝا  ىٍٕز٘شب٤غ و٣ّٕ  ،ٙي٢َ٥ٌٜا٘ياُٜثَا٢ َٞ ٕ٘ٛ٘ٝ  ،ا٤ٗ ٍٚٗ
ٝ  ىٍ َٕإـَ   ثـز ٥ِٔاٖ ٥ٍٛسغ٥٥َد٢َ٤ٌ  ى٥ُِثٝ، ثَىا٢ٍ ٔليٚى ثبٙيٞب٢ ٕ٘ٛ٘ٝاٌَ سٮياى ٔلُ -٘بك٥ـٝ ٕ٘ٛ٘ـ

 ٘شب٤غ ثَا٢ وُ ٔٞبِق لبثُ سٮ٥ٕٓ ٘جبٙي.  ٕٔىٗ إز ، ثَىا٢ٍ
 سٛا٘ٙي َٕٞاٜ ثب آة هبٍع ٙيٜ ٚ ُٖٚ آة افِا٤٘ ٤بثي.٣ٔ، اٌَ ؿٛة كب٢ٚ ٔٛاى ٔلَّٛ ىٍ آة ثبٙي

آصهَى 
 وَث٥يو٥ّٖٓ

(CaC2) 

 ثبلا٣٤ َٕٞاٜ إز. ٞب٢ل٦ٮ٥ز٭يْا٤ٗ ٍٚٗ ثب 
َٞ ٔٞبِق هبٛ ٥٘بُ ثـٝ ٤ـه ٔٙلٙـ٣ ٚإـٙؼ٣ ٤ٚـْٜ       ،٥ِٔاٖ ٥ٍٛثزٞب٢ فٚبٍ ثٝ ا٘٘ثَا٢ َٔسج٤ وَىٖ هٛ

 ىاٍى.

 ّاسٍشّوِ 

ٖ  ُٔبٖ ىٍ ىٍ ٥َٛ ٥ِٔاٖ ٥ٍٛثز٢َ٥ٌ أىبٖ ا٘ياُٜ، إزٍفشٕٝ٘ٛ٘ٝ اُ ث٥ٗ وٝ ا٤ٗ ى٥ُِثٝ ٝ  ٕٞـب ٚػـٛى   ،٘م٦ـ
 ٘ياٍى.

٘بك٥ـٝ  ٘بك٥ـٝ  ىٍ َٕإـَ   ٥ٔـِاٖ ٥ٍٛثـز   سغ٥٥َد٢َ٤ٌ ى٥ُِ، ثٝثَىا٢ٍ ٔليٚى ثبٙيٞب٢ ٕ٘ٛ٘ٝاٌَ سٮياى ٔلُ
 ٕٔىٗ إز ٘شب٤غ ثَا٢ وُ ٔٞبِق لبثُ سٮ٥ٕٓ ٘جبٙي.  ، ثَىا٢ٍٕ٘ٛ٘ٝ
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ّإ کَچک، ًوًَِ يتشداضت اهکاى دس ساتطِ تاتشٗي سٍش هطلق هٌاسةگ٘شٕ: اًتخاب دسخت تػو٘ن -2-ضکل الف

 داسًذ تٌذّا اضاسُ تِ ضواسُ ّاهتَسط ٗا تضسگ. اػذاد داخل پشاًتض

 

هَسد ً٘اص. اػذاد  دسستٖتشٗي سٍش هطلق تش اساس سطح گ٘شٕ: اًتخاب هٌاسةتػو٘ندسخت  -3-ضکل الف

 داسًذ تٌذّا اضاسُ تِ ضواسُ ّاداخل پشاًتض
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 پَ٘ست ب

 )الضاهٖ(

 ٕ ًسثّٖاسٍش

 کل٘ات    1-ب

 وب٢َ٥ٌٍثٝوٝ ثٝ هب٥َ ٢ ٖ٘ج٣ إز ٞبٍٚٗا٤ٗ د٥ٕٛز اِِا٣ٔ ثٛىٜ ٚ اٞياف آٖ ث٥بٖ ٔٚوٞبر َٔث٣ٛ ثٝ 

 ٖٔشم٥ٓ لبثُ ٔمب٤ٖٝ ٥ٖ٘شٙي. ٥ٍٛثَٝٞؿٙي وٝ ٘شب٤غ كبُٝ ا٘ي، ٙيٜا٘شوبة  ٞبآٖ ٕبىٜ

٢ َٔث٣ٛ ثٝ ٖٔبئُ ا٣ّٝ وٝ ىٍ ٥َٛ ٔٚبٞيار ٞبٍإٞٙب٢٣٤ ٭٥ّٕبس٣ ٍا سج٥٥ٗ ٕ٘ٛىٜ ٚ ٞبٍٚٗا٤ٗ د٥ٕٛز 

 وٙي.ٍا اٍائٝ ٣ٔ ،ىٞٙيٞب ٍم ٣ٔٔل٣ّ ٚ سف٥َٖ هٛا٘٘

 ٔليٚى ثٝ سٚو٥ٜ ٥ٍٛثز ٚ ٔمب٤ٖٝ سغ٥٥َار ٖ٘جز ثٝ ف٢ب ٤ب ُٔبٖ إز. ٞبٍٚٗاُ ا٤ٗ إشفبىٜ 

 ٢ ٖ٘ج٣ ٤َُ ٥٘بُ ثٝ اسٞبَ اِىشَٚىٞب ٤ب ٕب٤َ كٍَٖٞب ثٝ ٦ٕٛف ٔٞبِق ىاٍ٘ي:ٞبٍٚٗ

ٔمبٚٔز اِىش٤َى٣ )فم٤ اسٞبَ ، ٤ٮ٣ٙ كٍَٖٞب٢ هب٣ُ٘، إشفبىٜ اُ كٍَٖٞب٢ ٔشُٞ ثٝ ٦ٕق ٔٞبِق -اِف

و٣ّ ا٤ٕٗ ثٛىٜ ٣ِٚ ىٍ  ٥ٍٛ، ثٝٙيٜ هبٍػ٣ ٔٞبِق َْٟٔٚٔٛىٍ سٮبىَ ثب ػٮجٝ  RHٗ( ٚ ثيٖٚ ٍٚٚى د٥

 ا٢ ٚ ٚاػي َٙا٤٤ ا٘ؼبْ ٥ٌَ٘ي.ٝ٘٪بٍر ٘ب٩َ كَفَٞ ٍٝٛر ثب٤ي سلز 

ثب٤ي سلز وٙشََ  ٞب٢ ٍٚٚى )ا٘يو٣( سٟبػ٣ٕ/ٔوَة ثٛىٜ ٚ إشظٙبئبًٍٚٗ ٔمبٚٔز اِىش٤َى٣ َٕٞاٜ ثب د٥ٗ -ة

 اػي َٙا٤٤ ٍٔٛى إشفبىٜ لَاٍ ٥ٌَى.ا٢ ٚكَفٝ ٘ب٩َىل٥ك 

سٮبى٣ِ ثب ٔٞبِق )كفَٜ ٍٕٛام ٙيٜ( سٟبػ٣ٕ/ٔوَة ثٛىٜ ٚ ثب٤ي إشظٙبئب سلز  RHٍٚٗ ٥ٍٕيٖ ثٝ  -ح

 ٍٝٛرثٝ 1-ا٢ ٚاػي َٙا٤٤ ٍٔٛى إشفبىٜ لَاٍ ٥ٌَى. ا٤ٗ ٍٚٗ ىٍ ٙىُ ةوٙشََ ىل٥ك ٍٟ٘جبٖ كَفٝ

 ٕ٘ٛىاٍ ٌَى٣ٙ ٘ٚبٖ ىاىٜ ٙيٜ إز.

ثٝ  ُٔبٖٞٓثب٤ي سٮياى ٔٚبٞيار ٍٔٛى سٛػٝ لَاٍ ٌَفشٝ ٚ ، آٍٚىٖ ٤ه ٘ش٥ؼٝ لبثُ ا٭شٕبى ٕزىثٝ ٔٙ٪ٍٛثٝ

سٛاٖ ٣ٔ، ٘ ٬٤َٕـٚ ٚاوٙ ٥َسٟبػ٣ٕـغٍَٞب٢ ـٛى. ثب كٖـٞبِق ٥َٔاص ٥ِ٘ ثٟب ىاىٜ ٙـ٣ٍ ٔـاٍُٗ فَٞٙ

 آ٤ي. ىٕزثٝ ثب لبث٥ّز سٮ٥ٕٓ ثبلا ٢َ٥ٌMC ٍا ىٍ ٘مب٣ ٔوشّف ٤ه ٔبىٜ سىَاٍ ٕ٘ٛى سب ٔمبى٤َ ا٘ياُٜ

٭يْ ، ٢ ٔوشّفٞبٍٚٗ ه٥ٝٛٞبر 2-ٚ ة 1-َٚ ةاػي، ٢ ٖ٘ج٣ٞبٍٚٗث٣ٍَٕ و٣ّ ٚ ٔمب٤ٖٝ  ٔٙ٪ٍٛثٝ

ثب ؿٛة ٚ ٔٞبِق ثٙب٣٤ّ  ٞبآٖ ثَىا٢ٍ هبٛ٪بر َٔث٣ٛ ثٝ ثَٟٜـٚ ثَه٣ ٔلاك ٞب٣ آٖـٞب٢ آُٔب٥ٚ٤زـل٦ٮ

ٞب٢ ٥٢َ٥ٌز ا٘ياُٜـ٭شٕبى ٚ و٥فأىبٖ ا٘ؼبْ ٤ه ٚإٙؼ٣ لبثُ ا 3-ٚ ة 2-ة ٞب٢ٌِاٍٗ هٛاٞي وَى. ٙىُ

 ٚ 2-ة ٚ 1-َٚ ةاوٙي. ػي٢ ٔمبٚٔش٣ ٤ب هب٣ُ٘ ٍا ىٍ ٔٞبِق ؿٛة ٚ ثٙب٣٤ّ س٤َٚق ٣ٔٞبٍٚٗكبُٝ اُ 

 MCٞب٢ س٤َٗ ٍٚٗ ٚ سف٥َٖ هٛا٘٘ثَا٢ وٕه ثٝ وبٍثَ ىٍ ا٘شوبة ٍاكز 3-ٚ ة 2-ٚ ة 1-ة ٞب٢ٙىُ

 ىٍ كُٜٛ ٥َٔاص ف٣ٍَٙٞ ٔف٥ي ٖٞشٙي.
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 لکتشٗکٖ )سساًاٖٗ(هقاٍهت ا    2-ب

ٞٓ وٕه لبٖ٘ٛ اٞٓ ثٝثٝاِىش٤َى٣ ا٭ٕبَ ٙيٜ )ِٚشبّ( ٚ ػ٤َبٖ ث٥ٗ اِىشَٚىٞب ، ٥َ٘ٚٔلَوٝ ا٘ياُٜ ٔمبٚٔز

وٝ ٍٝٛس٤٣بثي. ىٍ وبٞ٘ ٣ٔ ٞبآٖ ٔمبٚٔز، ثب افِا٤٘ ٥ٍٛثز ٔٞبِق، ٙٛ٘ي. ىٍ ث٥ٖب٢ٍ اُ ٔٛاٍىَٔسج٤ ٣ٔ

٥ِٔاٖ ز و٣ّ ٙير ػ٤َبٖ ث٥ٗ ىٚ اِىشَٚى ثب اُى٤بى ىٍ كبِ، اِىش٤َى٣ طبثز ا٭ٕبَ ٙٛى ٥َ٘ٚٔلَو٤ٝه 

 افِا٤٘ هٛاٞي ٤بفز.، ٥ٍ٣ٛثش

وٝ ٍٔٛى  ،ؿٛة ٔٮ٣ِٕٛ اٙبٍٜ ىاٙشٝ ٚ ثَا٢ ؿٛة ٥َٔاص ف٣ٍَٙٞٔٞبِق ثٝ  EN 13183-2: 2002إشب٘ياٍى 

٤ب ، ي(ٕ٘ب٤ٙلَاٍ ٌَفشٝ ثبٙي )ثَا٢ ٔظبَ لبٍؽ ٤ب هب٣ِ ٙيٖ س٤ٕٛ كَٚاس٣ وٝ ؿٛة ٍا ٍٕٛام ٣ٔ آفبر ٞؼْٛ

 .، وبٍثَى ٘ياٍىس٥ٕبٍ ىاىٜ ٙيٜ ثبٙي، ىٞٙيثب ٔٛاى٢ وٝ ٍٕب٘ب٣٤ ٦ٕق ٤ب ٦َٕ٤ُق ٍا سغ٥٥َ ٣ٔ لجلاًؿٛث٣ وٝ 

آِٛىٜ  ،ٍٚى ٣ِٚ ثب٤ي سٛػٝ ىاٙز وٝ ىٍ اغّت وبٍثَىٞبوبٍ ثٝ سٛا٘ي ثَا٢ ًٕٙ ٚ ٔٞبِق ثٙب٣٤ّا٤ٗ ٍٚٗ ٣ٔ

و٣ّ ٍٚٗ ٔمبٚٔش٣ ٍا  ٥ٍٛثٝٚ َ ف٣ٍَٙٞ( ٔشياَٚ ثٛىٜ ىٍ أٛا ٞب٢ ٔٛػٛىٕ٘ه ٔٮٕٛلاًٞب )ٙيٖ ثب اِىش٥َِٚز

ٍٕب٘ب٣٤ ، ٞب افِا٤٘ ٤بثئل٤٥ سب إٓشب٘ٝ كُ ٙيٖ ٕ٘ه RHٕبُى. اٌَ ٖٔشٮي سف٥َٖٞب٢ اٙشجبٜ ٣ٔ ٙيرثٝ

 ٍٚى.ثٝ ٙير ثبلا ٣ٔ

ٖٞشٙي وٝ إشٛاٍ ، ٞب٢َ٥ٌ ثَ ٔجٙب٢ ىٚ ٤ب ؿٙي اِىشَٚى ثَا٢ ٔظبَ د٥ٗٞب٢ ا٘يا٥ُّٕٜٚٝدستگاُ.     1-2-ب

٥ِٔاٖ سٛا٘ٙي ٞب٢ ٭ب٤ك ٙيٜ ٣ٔٞب٣٤ ثب د٥ٗا٘ي. ٥ّٕٚٝىٍ ىاهُ ٔٞبِق ٍٔٛى ث٣ٍَٕ فَٚ ٍفشٝ ٤ب فَٚ ثَىٜ ٙيٜ

 ٢َ٥ٌ وٙٙي.ٞب٢ ٘فًٛ ٔوشّف ا٘يا٣ُٜ ٍا ىٍ ٭ٕك٥ٍٛثش

ياٍى ـب٘ـيٜ ىٍ إشـوٜ ٙـَا٣٤ ٔٚـ٢ اػبـٍٞٚٗى٣ اُ ـ٤َـز اِىشـمبٚٔـٍٚٗ ٔ. شاـسٍش اخ    2-2-ب

EN 13183-2: 2002  د٢َٚ٥ هٛاٞي ٕ٘ٛى. س٥ِٛيوٙٙيٜٚ ىفشَؿٝ ٍإٞٙب٢ 

 ٥ٍٛثٕٝٔىٗ إز  ٞبآٖ ٞب ٖ٘ج٣ ٚ ثَكٖت ٚاكيٞب٢ ىِوٛاٜ ٖٞشٙي؛. هٛا٘٘گضاسش آصهَى    3-2-ب

 ثٝ ىٍٝي سجي٤ُ ٙٛ٘ي. ٕٙؼ٣ٍٚٗ ُٖٚآُٔب٣ٚ٤ دٔ اُ ٚإٙؼ٣ ثَا٢ ٔٞبِق هبٛ ٖ٘جز ثٝ 

أب سغ٥٥َاس٣ وٝ ٔٞبِق ، ٔف٥ي ٖٞشٙي س٥ِٛيوٙٙيٜاٍائٝ ٙيٜ س٤ٕٛ ٌَؿٝ سجي٤ُ هٛىوبٍ ٤ب ػياَٚ سجي٤ُ 

ىؿبٍٗ ، كٕلار ٥ٕ٥ٙب٣٤ ٤ب ٤ُٖز ٙٙبهش٣، آِٛىٜ ٙيٖ ثب ٕ٘ه، لي٣ٕ٤ ٕٔىٗ إز ىٍ اطَ فَٕٛى٣ٌ

 .هٛاٞي ىاٙزىٍ د٣  َٞ ٫ٛ٘ ٚإٙؼ٣ ٔٚىلاس٣، ٙٛ٘ي

 س٥ٟٝ ٙٛى. 10ٌِاٍٗ آُٖٔٛ ثب٤ي ٦ٔبثك ثب ثٙي 

 1لکتشٗک(اخاصًٖ )دٕسٍش     3-ب

اُ ىٚ ٝفلٝ سٚى٥ُ  ٔٮٕٛلاًهبُٖ ٤ه ل٦ٮٝ اِىش٥َ٘ٚى٣ إز وٝ ثبٍ اِىش٤َى٣ ٍا ىٍ هٛى ًه٥َٜ ٕ٘ٛىٜ ٚ 

ٝفلبر ، ٙٛ٘ي. ٍٞٙبْ اسٞبَ ثٝ ٔٙج٬ سغ٤ٌٝ اِىش٤َى٣اُ ٞٓ ػيا ٣ٔ اِىش٤َهى٢ٌَىى وٝ س٤ٕٛ ٤ه ٔبىٜ ٣ٔ

ٔبىٜ إز.  اِىش٤َهى٢ٙبٕت ثب هٛاٛ ـوٙٙي. ٔمياٍ ثبٍ اِىش٤َى٣ ٔشش٤َى٣ ٍا ىٍ هٛى ػ٬ٕ ٣ٔـثبٍ اِى

                                                 

1- Capacitance (dielectric) 
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٣ ٔبىٜ ٖ٘جز ثٝ ٔمياٍ ٥ٍٛثز ٍٚ٘ي افِا٣ٚ٤ ىاٍى. ِٔٛىَٛ آة ىٍ ٔمب٤ٖٝ ثب ٕب٤َ ٔٛاى اِىش٤َىى٢اِٮُٕ ٭ىٔ

ٕٔىٗ إز اُ سبط٥َ آٖ ثَ  ٥ِٔاٖ ٥ٍٛثز(. 80ثَاثَ  سم٤َجبًىاٍى )( ε >2 <8)ث٥ٗ ثبلا٣٤  ε اِىش٤َهى٢طبثز 

 ٙٛى.سٮ٥٥ٗ  اِىش٤َهى٢طبثز 

ٞب ٍٚى ٣ِٚ ثب٤ي سٛػٝ ٙٛى وٝ آِٛىٜ ٙيٖ ثب اِىش٥َِٚزوبٍ ثٝ سٛا٘ي ثَا٢ ًٕٙ ٚ ٔٞبِق ثٙب٣٤ٍّٚٗ هب٣ُ٘ ٣ٔ

و٣ّ ٍٚٗ هب٣ُ٘ ٍا  ٥ٍٛثٝٞب٢ ٔٛػٛى ىٍ أٛاَ ف٣ٍَٙٞ( ىٍ اغّت وبٍثَىٞب ٔٮَٕٛ ثٛىٜ ٚ ٕ٘ه ٔٮٕٛلاً)

ٞب٢ ٚ ثبُسبة٣٘ ٦َٕ٤ُل٣ ٕٔىٗ إز ثب٭ض ٤ب ٘بٍٕٞٛ 1ٖوَى ثبىٕبُى. ٙي٤يا ٖٔشٮي سف٥َٖٞب٢ اٙشجبٜ ٣ٔ

٩َف٥ز ثٝ ٙير ، ٞب ٍا افِا٤٘ ىٞئل٤٥ إٓشب٘ٝ َٔث٣ٛ ثٝ كُ ٙيٖ ٕ٘ه RHه٦بٞب٢ ؿٙيٌب٘ٝ ٙٛى. اٌَ 

آ٥٤ٙٝ ٭ُٕ وَىٜ  ٭ٙٛاٖثٝٙٛى لا٤ٝ ٘بُن آة ػٌة ٙيٜ وٝ ٢ٍٚ ٦ٕق سٚى٥ُ ٣ٔ هٞٛٛثٝافِا٤٘ ٤بفشٝ ٚ 

 ٌَىى.ٚ ٔٛػت اٙجب٫ ٥ٍٕٙبَ ٣ٔ

ٞب٢ هبٛ ثٝ ؿٙي ٍٚٗ ٕبهشٝ ٢َ٥ٌثَا٢ ا٘ياُٜ، ش٣ٙ ثَ هب٥ٝز هب٣ُ٘ـٔج اثِا٢ٍ دستگاُ.    1-3-ب

ىاٍا٢ ىٚ ٝفلٝ وٝ َٞ ىٚ ٢ٍٚ ٤ه ٝفلٝ ٔٚبثٝ لَاٍ ٌَفشٝ ٚ ثب ٦ٕق ٍٔٛى ث٣ٍَٕ سٕبٓ  اثِاٍا٘ي. ٙيٜ

ا٢( ثَا٢ وَٜ، ٣ٕ٥ٕ، ا٢ٞب٢ ٔش٫ٛٙ ٚ د٥ـ٥يٜ )ثَا٢ ٔظبَ ٙب٘ٝوٙٙي. ٫ٛ٘ ى٢ٍَ٤ اُ كٍَٖٞب ثب ٙىُا٤ؼبى ٣ٔ

 ا٘ي ٚ كش٣ ثيٖٚ ىاٙشٗ سٕبٓ ثب ٦ٕٛف اػٖبْ وبٍ وٙٙي. اٞياف هبٛ ٕبهشٝ ٙيٜ

 ىاٍى٤ى٤َٚٚٛ ب٥ٔياٖ اِىش٤َى٣ هب٥ٝش٣ ٙج٥ٝ ثٝ أٛاع ٔ، GHzٔشٙبٚة ىٍ ٍىٜ  ٍٞٙبْ إشفبىٜ اُ ثٖبٔي ِٚشبّ

٥ُِ ٔبىٜ ٍٔٛى ث٣ٍَٕ ٘جب٤ي سٛا٘ي ٤ه ٍٚٗ َٔوت ىٍ ٘٪َ ٌَفشٝ ٙٛى. ثٝ ٥ٕٞٗ ى٢َ٥ٌ ٣ٔٚ ٥ّٕٚٝ ا٘ياُٜ

 كب٢ٚ فِّار ٤ب آطبٍ آثىب٢ٍ ف٢ِّ ثبٙي )ثَا٢ ٔظبَ ٥لاوب٢ٍ(.

ٚ ىفشَؿٝ  ٢EN 13183-3: 2005 اػَا٣٤ إشب٘ياٍى ٞبٍٍٚٗٚٗ هب٣ُ٘ ثب٤ي اُ  .سٍش اخشا    2-3-ب

 سجٮ٥ز ٕ٘ب٤ي. س٥ِٛيوٙٙيٍٜإٞٙب٢ 

آُٔب٣ٚ٤  ٥ٍٛثٕٝٔىٗ إز  ٞبآٖ ٖشٙي؛ٞب ثَكٖت ٚاكيٞب٢ ىِوٛاٜ ٞهٛا٘٘ گضاسش آصهَى.    3-3-ب

 ثَا٢ ٔبىٜ هبٛ ثٝ ىٍٝي سجي٤ُ ٙٛ٘ي. ٕٙؼ٣ٍٚٗ ُٖٚدٔ اُ ٚإٙؼ٣ ٖ٘جز ثٝ 

أب سغ٥٥َاس٣ وٝ ٔٞبِق ، ٔف٥ي ٖٞشٙي س٥ِٛيوٙٙيٌَٜؿٝ سجي٤ُ هٛىوبٍ ٤ب ػياَٚ سجي٤ُ اٍائٝ ٙيٜ س٤ٕٛ 

، ىؿبٍٗ ٙٛ٘ي، ٣ ٤ب ٤ُٖز ٙٙبهش٣كٕلار ٥ٕ٥ٙب٤، آِٛىٜ ٙيٖ ثب ٕ٘ه، لي٣ٕ٤ ٕٔىٗ إز ىٍ اطَ و٣ٍٟٙ

 هٛاٞي ىاٙز.َٞ ٫ٛ٘ ٚإٙؼ٣ ٔٚىلاس٣ ىٍ د٣ ثَا٢ 

 س٥ٟٝ ٙٛى. 10ٌِاٍٗ آُٖٔٛ ثب٤ي ٦ٔبثك ثب ثٙي 

                                                 

1- Blistering 
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 هادُ تا سطَتت ًسثٖ دس تؼادل    4-ب

 کل٘ات    1-4-ب

٣ ٣ ٔٞبِق ٕبهشٕب٥ِٔ٘اٖ ٥ٍٛثش٤ه ػ٥ت ٞٛا٢ وٛؿه ىٍ سٮبىَ ثب  ٢َ٥ٌRH ا٤ٗ ٍٚٗ ثَ ٔجٙب٢ ا٘ياُٜ

٤ب ٤ه دَٚو٣ٖ إشفبىٜ  غ٥َفٮب٫َٛ٘ فٮبَ ٤ب  RHسٮبى٣ِ اُ ٤ه كٍَٖ  ٢َ٥ٌRH إشٛاٍ إز. ثَا٢ ا٘ياُٜ

 ٙٛى.هبٛ ثَا٢ وٙشََ ٥ٍٛثز ىٍ ٔٞبِق ثّٙب٣٤ إشفبىٜ ٣ٔ ٥ٍٛثٝٙٛى. ا٤ٗ ٍٚٗ ٣ٔ

. ٙٛى٣ٞب٢ ػٌث٣ ٔبىٜ سٙ٪٥ٓ ٤ْٚٔيٞب ٚ ٥ٍٛ ثب ك٢ٍٛ ٕ٘هٔبىٜ ٚ ٥ٕٞٗ MCىاهُ كفَٜ ثب  RHٔمياٍ 

 إز. غ٥َه٣٦ػٌة ا٘لَافبر ػٌة/ٚاػٌة ٥ٍٛثز  ى٥ُِثٝثٖشَ  MCهُّ ٚ فَع ٚ  RHاٍسجب٣ ث٥ٗ 

ىٍ كبَ هٚه  ثشٗثَا٢ َٙا٤٤ ه٣ّ٥ ٥َٔٛة/ ه٣ّ٥ هٚه ٔٙبٕت إز )ثَا٢ ٔظبَ  ا٤ٗ ٍٚٗ اكشٕبلاً

لبثُ  ٔٮٕٛلاًىٜ ٚ ىٍ ٥َٔاص ٘بٔٙبٕت ثٛ MCٙٛى( أب ثَا٢ سٮ٥٥ٗ سغ٥٥َار ٔٮَٕٛ إشفبىٜ ٣ٔ ٥ٍٛثٝٙيٖ وٝ 

 ٥ٖ٘ز. وبٍثَى

ثَا٢ كُ ٙيٖ ٕ٘ه ا٤ؼبى ٙٛى.  RHإٓشب٘ٝ وٝ ا٤ٗ ٞب٢ ٔلَّٛ اط٢َ ٘ياٙشٝ سبٚػٛى ٕ٘ه، ىٍ ٔٞبِق ثٙب٣٤ّ

 ىاٍى.سٮبى٣ِ ٍا طبثز ٍ٘ٝ ٣ٔ RHىٜ ٚ وََّٛ ٫َٚٙ ثٝ سٚى٥ُ ٤ه ٔلَّٛ ٕ٘ه ٔل، دٔ اُ ٭جٍٛ اُ ا٤ٗ إٓشب٘ٝ

 ٕٔىٗ إز ىٍ ث٥َٖٚ ٤ب ىاهُ ٔٞبِق ثبٙي. ٞٛاػ٥ت ، ٛاٞي ٙيوٝ ىٍ ىٚ ثٙي ثٮي٢ ٔٚوٜ ه ٥ٍٕٛٞبٖ

 ثٝ ٕ٘ب٤٘ ٌٌاٙشٝ ٙيٜ إز. 1-ا٤ٗ ٍٚٗ ىٍ ٙىُ ة

 

ّإ ًوَداس گشدضٖ ًواٗص دٌّذُ سٍش سطَتت ًسثٖ دس تؼادل تا هادُ. اػذاد داخل پشاًتضّا تِ ضواسُ -1-ضکل ب

 تٌذّا اضاسُ داسًذصٗش
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 1حفشُ سَساخ ضذُ    2-4-ب

 ٥ٍٛثز ىاهُ ٔبىٜ هٛاٞي ثٛى. ىٞٙيٜ٘ٚبٖٙيٜ ٚ ا٤ؼبى ا٢ إز وٝ ثب ٍٕٛام وَىٖ ٔبىٜ فَٜك ٞٛاػ٥ت 

ىٞب٘ٝ كفَٜ ثب٤ي ثب ىلز ثب ، ثَىٜ ٙي ٤ٚب دَٚو٣ٖ ثٝ ىاهُ كفَٜ فَ غ٥َفٮبَكٍَٖ فٮبَ ٤ب وٝ ا٤ٗ ثٝ ٔل٠

ثيٖٚ سغ٥٥َ سٮبىَ هَى ٘فًٛ ىٍُثٙي٢ ٙٛى وٝ اُ سجبىلار ٥ٍٛثش٣ ث٥ٗ كفَٜ ٚ ٞٛا٢ آُاى  غ٥َلبث٤ُه اسٞبَ 

 ال٥ّٓ ىاه٣ّ د٢َ٥ٍٚ٥ هٛاٞي ٕ٘ٛى.

 ا٢ ٚاػي َٙا٤٤ اػَا ٙٛ٘ي.ا٤ٗ ٍٚٗ سٟبػ٣ٕ ثٛىٜ ٚ ثب٤ي سلز ٘٪بٍر ٙي٤ي افَاى كَفٝ

 (ESB) 2ضذُ خاسخٖ دسصتٌذٕخؼثِ     3-4-ب

٣ ٥ِٔاٖ ٥ٍٛثش ىٞٙي٦ٕٜق ٤ه ػٮجٝ ىٍُثٙي٢ ٙيٜ هبٍػ٣  وٝ ٕ٘ب٤٘ وب٢َ٥ٌٍثٝثب  ٞٛاػ٥ت 

٢ٍٚ ٦ٕق ٔبىٜ ٖٔشمَ ٙيٜ سب ثب آٖ ثٝ  ESBٙٛى. كبُٝ ٣ٔ، ٦َٕ٤ل٣ ٔٞبِق ٕبهشٕب٣٘ إز٦ٕق/ُ

ٍا  ٞٛاا٤ٗ ػ٥ت  RHلَاٍ ٥ٌَ٘ي سب  ESBثب٤ي ىٍ  RH غ٥َفٮبَٞب٢ فٮبَ ٤ب سٮبىَ ثَٕي. كٍَٖٞب ٤ب دَٚو٣ٖ

 ٢َ٥ٌ وٙٙي.ا٘ياُٜ

ESB  ٚ ٜٕبُى؛ ٕٞٝ كٍَٖ ٍا ٔميٍٚ ٣ٔىاٍا٢ ٤ه ٕٕز هب٣ِ إز وٝ أىبٖ سجبىَ ٥ٍٛثش٣ ث٥ٗ ٦ٕق ٔبى

ثٙي٢ ٙيٜ ٚ ػٮجٝ ثب٤ي ثٝ ٦ٕق ٕب٤َ ػٛا٘ت ػٮجٝ وٝ ثب ٞٛا٢ هبٍػ٣ اٍسجب٣ ىاٍ٘ي ثب٤ي اُ ٘٪َ كَاٍس٣ ٭ب٤ك

 ٙٛى. َْٟٔٚٔٛٔبىٜ 

ٕٔىٗ إز سجبىَ آُاى  ESBٚػٛى ٤ه ، ىٍ ك٢ٍٛ سبث٘ كَاٍس٣ هٞٛٛ، ثٝىٍ ٔمب٤ٖٝ ثب ٦ٕق آُاى ٔبىٜ

 ٔبىٜ ٍا سغ٥٥َ ىٞي.كَاٍر ٚ ٥ٍٛثز ث٥ٗ ٞٛا ٚ 

 ا٤ٗ ٍٚٗ سٟبػ٣ٕ إز.

 دستگاُ    4-4-ب

 ٥ٍٛث٤ٝب  ٖٔشم٥ٕبًسٛا٘ي ٣ٔ، ESBىٍ  ٞٓٞٓ ىٍ كفَٜ ٍٕٛام ٙيٜ ٚ  ،سٮبى٣ِ ىاهُ كفَٜ RHٔمياٍ 

 ٢َ٥ٌ ٙٛى:٢ ٤َُ ا٘ياُٜٞبٍٚٗثب ٤ى٣ اُ  غ٥َٖٔشم٥ٓ

ا٘ي. كٍَٖ ٔٚوٜ ٙيٜ EN 16242: 2012فٮبَ. كٍَٖٞب٢ هب٣ُ٘ ٤ب ٔمبٚٔش٣ وٝ ىٍ  RHكٍَٖٞب٢  -اِف

فٮبَ ٤ه ٕ٘ب٤٘ د٥ٕٛشٝ اُ  RHىاٙشٝ ثبٙي. كٍَٖ  ٦ٔبثمز EN 15758: 2010إشب٘ياٍى ىٔب ثب٤ي ثب 

RH  ٣ ٔبىٜ ىٍ سٮبىَ ٥ِٔاٖ ٥ٍٛثشهٛاٞي ٕ٘ٛى وٝ ثب  ٔلٍٞٛ ٙيٜ اٍائٝ ٞٛاا٤ؼبى ٙيٜ ىٍ ىاهُ ػ٥ت

 ًه٥َٜ ٙٛى.، ٞب٢ طجزإز. هَٚػ٣ ثب٤ي ىٍ طجبّر ىاىٜ ٤ب ٕب٤َ افِاٍٜ

ٞب ٞب: ٔشٚىُ اُ ٤ه ٔبىٜ ثب هٛاٛ ٥ٍٛثش٣ ٙج٥ٝ ٭َٙٞ ٕبهشٕب٣٘ سلز ث٣ٍَٕ إز. دَٚو٣ٖدَٚو٣ٖ -ة

 ٕ٘ب٤ٍَٚ ١ٚٮ٥ز ٍا اٍائٝ هٛاٞٙي ٕ٘ٛى.ا٢ ٞب٢ ٘م٦ٝهٛا٘٘، ٙٛ٘ياُ كفَٜ ث٥َٖٚ و٥ٚيٜ ٣ٔ وُٝٔب٣٘

                                                 

1- Drilled cavity 

2- External sealed box 

http://dx.doi.org/10.3403/30239717
http://dx.doi.org/10.3403/30173521
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٘ٚبٖ ىاىٜ ٤ب  EMCٞب ٞب وٝ ىٍ ٕ٘ه٥ٌَ ٚ ًٍ٘ٞب٢ ٥ٍٛثز: ٙبُٔ سَو٥ج٣ اُ ٕ٘هغ٥َفٮبَكٍَٖٞب٢  -ح

ٞب٣٤ وٝ ٕ٘ب٤ٍَٚ هٛا٘٘ غ٥َفٮبَا٘شوبة ٙيٜ كبُٝ ٙيٜ إز. كٍَٖٞب٢  RHٞب٢ ثَه٣ إٓشب٘ٝ

 ٍا اٍائٝ هٛاٞٙي ٕ٘ٛى.، ىاٙشٝ ا٘يىٍ كفَٜ ٍ٘ٝ ٞبوٝ آٖكب٣ِثبلاس٤َٗ ٦ٕٛف ٥ٍٛثش٣ كبُٝ ٙيٜ ىٍ 

 سٍش اخشا    5-4-ب

٤ب ثب ٤ه ػٮجٝ ، ٔٚوٜ ٙي 1-4-ة ٤َُثٙي ػ٥ت ٞٛا ثب٤ي س٤ٕٛ ٤ه كفَٜ ٍٕٛام ٙيٜ وٝ ىٍ -اِف

ا٢ ثبٙي ا٤ؼبى ٌَىى. ل٦َ كفَٜ ٍٕٛام ٙيٜ ثب٤ي ثٝ ا٘ياُٜ (2-4-ة٤َُثٙي  )ٔب٘ٙيىٍُثٙي٢ ٙيٜ ث٣َ٘ٚ٥ 

ثب٤ي اُ ٔٛاى  ESBوٕه ٕ٘ٛىٜ ٚ ٭ٕك آٖ ثب٤ي ٕ٘ب٤ٍَ لا٤ٝ ىاه٣ّ سلز ث٣ٍَٕ ثبٙي.  وٝ ثٝ ٍٚٚى كٍَٖ

ث٥ٖبٍ ٭ب٤ك ٕبهشٝ ٙيٜ ٚ ػٮجٝ ٌَِٞ ٘جب٤ي ىٍ ٔٮَٟ ٍ٘ٛ آفشبة ثٛىٜ ٤ب ثب ٕب٤َ ٔٙبث٬ كَاٍس٣ ىٍ سٕبٓ 

 ثبٙي.

٘ٝ كفَٜ ثب٤ي ثب ٤ب دَٚو٣ٖ ثب٤ي ثٝ كفَٜ ٤ب ػٮجٝ ىٍُثٙي٢ ٙيٜ ٚاٍى ٙٛى. ىٞب غ٥َفٮبَكٍَٖ فٮبَ ٤ب  -ة

 ىلز ىٍُثٙي٢ ٙٛى سب اُ سجبىلار ثب ٔل٤٥ ث٥َٖٚ د٢َ٥ٍٚ٥ ٙٛى.

لبثُ إشفبىٜ  ،ٍٚ٘يثبلاسَ ٣ٔ 80%  د٥ٕٛشٝ اُ ٥ٍٛثٝٞب٣٤ وٝ ٫ٛ٘ هب٣ُ٘ ثَا٢ ٥ٍٛثز RHكٍَٖٞب٢  -ح

ى ٙٛٞب ٍا ثب اٙىبَ ٔٛاػٝ هٛاٞي ٕ٘ٛى. س٥ٝٛٝ ٥٘٣ٖٔشٙي ٤َُا ػٌة ٥ٍٛثز س٤ٕٛ ثٖشَ د٢َٕ٥ّ هٛا٘٘

ٚ ىٔب ثب٤ي ثٝ  RHسَ اُ ٤ه كٍَٖ ىٔب إشفبىٜ ٙٛى. كٍَٖٞب٢ آٍٚىٖ ا٥لا٭بر وبُٔ ىٕزثٝوٝ ثَا٢ 

 آ٤ي. ىٕزثٝٞب ا٢ د٥ٕٛشٝ اُ هٛا٘٘ىاىٜ ٔشُٞ ٙٛ٘ي سب ٔؼٕٛ٭ٝ 1طجبّر

٤ب ٕب٤َ  ٕٙؼ٣ٍٚٗ ٤َُٖٚك ـٞب٣٤ وٝ اُ ٥٘ـُ ُٔب٣٘ ٔٮ٣ٙ٥ ثَا٢ هٛا٘ـٞب ثب٤ي ىٍ فٛاٝدَٚو٣ٖ -ر

سؼ٥ِٟ ، إشوَاع ٙٛ٘ي. ٤ه ٍٚٗ ػب٤ٍِ٤ٗ، ٔٚوٜ ٙيٜ ىٍ د٥ٕٛز اِف ا٘ؼبْ هٛاٞٙي ٙي٢ ٞبٍٚٗ

 دَٚو٣ٖ ثٝ اِىشَٚىٞب ٚ دب٤٘ سغ٥٥َار ٔمبٚٔز اِىش٤َى٣ ٤ب ٩َف٥ز اِىش٤َى٣ آٖ إز.

 ٍٔٛى إشفبىٜ لَاٍ ٥ٌَ٘ي. س٥ِٛيوٙٙيٜثب٤ي ٦ٔبثك ثب ىفشَؿٝ ٍإٞٙب ٚ ىٕشٍٛاِٮُٕ  غ٥َفٮبَكٍَٖٞب٢  -ص

٣ِٚ ٕٔىٗ إز دٔ اُ ٚإٙؼ٣ ٖ٘جز ثٝ ، ٞب ٖ٘ج٣ ٖٞشٙياٍٗ آُٖٔٛ ثب٤ي س٥ٟٝ ٙٛى. هٛا٤٘٘ه ٌِ -ع

آُٔب٣ٚ٤ ثٝ ٔمبى٤َ و٣ّٕ سجي٤ُ  ٥ٍٛثٝثَا٢ ٔبىٜ هبٛ  KF ٕٙؼ٣ ٔبىٜدشب٤ُ٥ٖ٘ب  ٕٙؼ٣ٍٚٗ ُٖٚ

 ٙٛى.

                                                 

1- Data registor 
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 خػَغ٘اتٕ ًسثٖ: ّاسٍشهقاٗسِ ت٘ي  -1-خذٍل ب

 خاصًٖ هقاٍهت الکتشٗکٖ 
RH حفشُ سَساخ  دس تؼادل تا

 ESBضذُ هادُ /

 استاًذاسد هشخغ

EN 13183–2: 2002 

 :EN ISO 14911إشب٘ياٍى 

1999 

-EN ISO 10304إشب٘ياٍى 

1: 2009 

EN 13183–3: 2005 

 :EN ISO 14911إشب٘ياٍى 

1999 

 :EN ISO 10304-1إشب٘ياٍى 

2009 

 EN 16242: 2012إشب٘ياٍى 

 EN ISO 14911: 1999إشب٘ياٍى 

 :EN ISO 10304-1إشب٘ياٍى 

2009 

 ٔٞبِق ثّٙب٣٤ ٔٞبِق ثٙب٣٤ّ، ؿٛة ٔٞبِق ثٙب٣٤ّ، ؿٛة هادُ

 تْاخوٖ/

 هخشب

٤ٮ٣ٙ ث٥ٖبٍ وٓ ، ػِئ٣

 سٟبػ٣ٕ/ٔوَة
 ه٥َ

ESBَه٥ : 

 كفَٜ ٍٕٛام ٙيٜ: ثّٝ

ستشد تَغِ٘ کا

ضذُ تشإ ه٘شاث 

 فشٌّگٖ

ثَىا٢ٍ اكشٕب٣ِ ثب ثَٟٜ

 اِىشَٚىٞب٢ ٦ٕق.

ٞب إشفبىٜ إشظٙب٣٤ اُ د٥ٗ

ا٢ سلز ٘٪بٍر افَاى كَفٝ

 ٚاػي َٙا٤٤

 ثَا٢ دب٤٘ لا٤ٝ ٘بُن ٔف٥ي إز

ESB ٍغ٥َٔوَة٘ٞت وٝ ٍٝٛس٣: ى 

 ثبٙي ٕٔىٗ إز إشفبىٜ ٙٛى.

كفَٜ ٍٕٛام ٙيٜ: إشفبىٜ إشظٙب٣٤ 

ا٢ ٚاػي ٘٪بٍر افَاى كَفٝسلز 

 َٙا٤٤

حساس٘ت سٍش 

 تِ:

ٞب٢ ٥ٍٛثز ٚ ٕب٤َ ٌَاى٤بٖ

ٞب٢ ٭ٛأُ )ثَا٢ ٔظبَ ٕ٘ه

 ٔلَّٛ(

ٞب٢ ٥ٍٛثز ٚ ٕب٤َ ٌَاى٤بٖ

ٞب٢ ٭ٛأُ )ثَا٢ ٔظبَ ِٔٛىَٛ

 ػٌة ٥ٍٛثز(، ل٦ج٣

 RH  ٚMCسٮبىَ ث٥ٗ 

 ٤َُ ٦ٕق ٤َُ ٦ٕق ػوق ًفَر
ESB٦ٕق : 

 كفَٜ ٍٕٛام ٙيٜ: ٭ٕك ىِوٛاٜ

ذت صهاى ه

 الؼولػکس
 ٥ٛلا٣٘ )ٞفشٝ(-ٔش٤ٕٛ ٬٤َٕ)طب٥٘ٝ( اِٮُٕ٭ىٔ ٬٤َٕ)طب٥٘ٝ( اِٮُٕ٭ىٔ

ّا دس گ٘شٕاًذاصُ

 هحل/

 آصهاٗطگاُ

 ىٍ ٔلُ ىٍ ٔلُ ىٍ ٔلُ

پاٗص پَ٘ستِ ٗا 

 هٌقطغ
 دب٤٘ د٥ٕٛشٝ ٤ب ٔٙم٬٦ دب٤٘ د٥ٕٛشٝ ٤ب ٔٙم٬٦ دب٤٘ د٥ٕٛشٝ ٤ب ٔٙم٬٦

 ّإ هثثت خٌثِ

 ّا()هضٗت

 بِق ثٙب٣٤ّ:ؿٛة ٚ ٔٞ

٢َ٥ٌ ٞب٢ ٤ْٜٚ ثَا٢ ا٘ياُٜد٥ٗ

 ٞب٢ ٤َُ ٦ٕقٌَاى٤بٖ

ثبلاسَ اُ ٔليٚىٜ: ، ٔٞبِق ثّٙب٣٤

 اٙجب٫ هُّ ٚ فَع

 غ٥َسٟبػ٣ٕؿٛة:

؛ ١ٮ٥ف غ٥َسٟبػ٣ٕٔٞبِق ثّٙب٣٤: 

٤ب ثيٖٚ ٚاثٖش٣ٍ ثٝ ٔمياٍ ٕ٘ه 

 )ثٝ غ٥َ اُ ػٌة ٥ٍٛثز(

ٞب٢ ٖ٘ج٣ وٝ ثب ٌٌٙز ُٔبٖ هٛا٘٘

 وٙٙيسغ٥٥َ ٣ٔ

ّإ هٌفٖ خٌثِ

 )هؼاٗة(

د٤ٌَى ؿٛة: اُ ؿٍب٣ِ سبط٥َ ٣ٔ

)ثَا٢ ٔظبَ آِٛى٣ٌ لبٍؿ٣ ٤ب 

ٞب(؛ ٌَٜ، ٞؼْٛ كَٚار

د٤ٌَى ٛة: اُ ؿٍب٣ِ سبط٥َ ٣ٔؿ

)ثَا٢ ٔظبَ آِٛى٣ٌ لبٍؿ٣ ٤ب 

-ٞب(؛ دٌَٜٛٙ٘، ٞؼْٛ كَٚار

ٞب٢ هبٛ ٚ سلز ثٝ غ٥َ اُ ١ٚٮ٥ز

، ا٢ ٚاػي َٙا٤٤٘٪بٍر افَاى كَفٝ

 ٙٛى.كفَٜ ٍٕٛام ٙيٜ س٥ٝٛٝ ٣ٕ٘

http://dx.doi.org/10.3403/01850102
http://dx.doi.org/10.3403/30171464
http://dx.doi.org/10.3403/01850102
http://dx.doi.org/10.3403/30171464
http://dx.doi.org/10.3403/30239717
http://dx.doi.org/10.3403/01850102
http://dx.doi.org/10.3403/30171464
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 خػَغ٘اتٕ ًسثٖ: ّاسٍشهقاٗسِ ت٘ي  -1-خذٍل ب

 خاصًٖ هقاٍهت الکتشٗکٖ 
RH حفشُ سَساخ  دس تؼادل تا

 ESBضذُ هادُ /

-ٞب٢ ٦ٕق ٚ ٌَاى٤بٖدٛٙ٘

٢َ٥ٌ ٞب٢ ٥ٍٛثز؛ ػٟز

 ًٍار؛ ىٔب.

سب  EMC%;7ىأٙٝ ٔليٚى اُ 

 ٘م٦ٝ اٙجب٫ ف٥جَ.

، ٞبٔٞبِق ثّٙب٣٤: اُ ٕ٘ه

ٞب٢ ٥ٍٛثز ٚ ىٔب سبط٥َ ٌَاى٤بٖ

 د٤ٌَى.٣ٔ

 ٞب٢ ٥ٍٛثز.ٞب٢ ٦ٕق ٚ ٌَاى٤بٖ

فِّار ىاهُ ؿٛة  :٭بُٔ ثلَا٣٘

 ٞب(.)ثَا٢ ٔظبَ ٥ٔن

ٔٞبِق ثّٙب٣٤: ٥َٔٛة ٙيٖ 

ٞب٢ ٥ٍٛثش٣ اُ ٌَاى٤بٖ، ٞبٕ٘ه

 د٤ٌَى.سبط٥َ ٣ٔ

ِار ٌٌا٢ٍ؛ فّ٭ٛأُ ثلَا٣٘: لا٤ٝ

ىاهُ ٔٞبِق ثّٙب٣٤ )ثَا٢ ٔظبَ 

 ٞب(.٥ٔن

ثَا٢  RHٔٞبِق ثّٙب٣٤: ثبلاس٤َٗ كي 

ٞب: إٓشب٘ٝ ٥َٔٛة ٙيٖ ٢َ٥ٌا٘ياُٜ

 %80ٞب٢ ٕ٘ه ٤ب آلا٤ٙيٜ
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 ّإ آصهاٗطٖ ٍ هلاحظاتًسثٖ: ػذم قطؼ٘ت ّٕاسٍشهقاٗسِ ت٘ي  -2-خذٍل ب

هقاٍهت 

 الکتشٗکٖ

٣ ٥٘بُ ثٝ ٤ه ٔٙل٣ٙ ٥ِٔاٖ ٥ٍٛثشٞب٢ ىِوٛاٜ ثٝ َٔسج٤ وَىٖ هٛا٘٘ ٔٙ٪ٍٛثٝثَا٢ َٞ ٣ٙء هب٣ٝ 

 ٚإٙؼ٣ ٕٔىٗ إز ثَا٢ ٔبىٜ ٍٔٛى ث٣ٍَٕ لبثُ سٮ٥ٕٓ ٘جبٙي.، ٚإٙؼ٣ ٤ْٜٚ ىاٍى. ثٝ َٞ كبَ

ٞب٢ ز ػبٔي ٍٕب٘ب٣٤ ث٥ٖبٍ ثبلا٣٤ ىاٍ٘ي ٤ب ىٍ ٍٝٛر ٚػٛى ٕ٘ها٤ٗ ٍٚٗ ثَا٢ سَو٥جبس٣ وٝ ىٍ كبِ

 ٘بٔٮَٕٛ إز.، ٥َٔٛة

ٞب٢ ٤َُ ٦ٕل٣ ٕٔىٗ إز ٔٚىلار افِا٤٘ ىٍ ٍٝٛر سغ٥٥َار ؿٍب٣ِ ٤ب ٌَاى٤بٖ ٥ٍٛثش٣ ىاهُ لا٤ٝ

 ٤بثي.

 ٣ ثٖش٣ٍ ىاٍى.٥ِٔاٖ ٥ٍٛثشٍٚٗ ٚ  وب٢َ٥ٌٍث٢َ٥ٌٝ ثٝ ؿ٣ٍٍ٘ٛ ىلز ا٘ياُٜ

٢َ٥ٌ ىٔب ٚ ٔٮبىلار ٚإٙؼ٣ ٣ِٚ ثب ا٘ياُٜ، ىٞيىٔب ٚاثٖش٣ٍ ٤ُبى٢ اُ هٛى ٘ٚبٖ ٣ٔ ٢َ٥ٌ ثٍٝٚٗ ا٘ياُٜ

 لبثُ سٞل٥ق إز.

 ٥ٌَى.هَٚػ٣ ٙي٤يا سلز سبط٥َ لَاٍ ٣ٔ، ٦ٕق ثب ٔٛاى ٍٕب٘ب )فِّار( آِٛىٜ ٙٛىوٝ ٍٝٛس٣ىٍ 

 خاصًٖ

٥٘بُ ثٝ ٤ه ٔٙل٣ٙ  ٥ٔ٣ِاٖ ٥ٍٛثشٞب٢ ىِوٛاٜ ثٝ َٔسج٤ وَىٖ هٛا٘٘ ٔٙ٪ٍٛثٝثَا٢ َٞ ٣ٙء هب٣ٝ 

 ٚإٙؼ٣ ٕٔىٗ إز ثَا٢ ٔبىٜ ٍٔٛى ث٣ٍَٕ لبثُ سٮ٥ٕٓ ٘جبٙي.، ٚإٙؼ٣ ٤ْٜٚ ىاٍى. ثٝ َٞ كبَ

ٞب٢ ٥َٔٛة ا٤ٗ ٍٚٗ ثَا٢ سَو٥جبس٣ وٝ ىٍ كبِز ػبٔي ٍٕب٘ب٣٤ ث٥ٖبٍ ثبلا٣٤ ىاٍ٘ي ٤ب ىٍ ك٢ٍٛ ٕ٘ه

 ٘بٔٮَٕٛ إز.

ب٢ ٤َُ ٦ٕل٣ ٕٔىٗ إز ٔٚىلار افِا٤٘ ٞىٍ ٍٝٛر سغ٥٥َار ؿٍب٣ِ ٤ب ٌَاى٤بٖ ٥ٍٛثش٣ ىاهُ لا٤ٝ

 ٤بثي.

 ٣ ثٖش٣ٍ ىاٍى.٥ِٔاٖ ٥ٍٛثشٍٚٗ ٚ  وب٢َ٥ٌٍث٢َ٥ٌٝ ثٝ ؿ٣ٍٍ٘ٛ ىلز ا٘ياُٜ

٢َ٥ٌ ىٔب ٚ ٔٮبىلار ٚإٙؼ٣ لبثُ سٞل٥ق ٣ِٚ ثب ا٘ياُٜ، ىٞيٍٚٗ ٚاثٖش٣ٍ ٤ُبى٢ ثٝ ىٔب اُ هٛى ٘ٚبٖ ٣ٔ

 إز.

 ٥ٌَى.هَٚػ٣ ٙي٤يا سلز سبط٥َ لَاٍ ٣ٔ، ى٦ٕق ثب ٔٛاى ٍٕب٘ب )فِّار( آِٛىٜ ٙٛوٝ ٍٝٛس٣ىٍ 

RH  دس تؼادل تا

حفشُ سَساخ 

 ESBضذُ هادُ/

٣ ٥٘بُ ثٝ ٤ه ٔٙل٣ٙ ٥ِٔاٖ ٥ٍٛثشٞب٢ ىِوٛاٜ ثٝ َٔسج٤ وَىٖ هٛا٘٘ ٔٙ٪ٍٛثٝثَا٢ َٞ ٣ٙء هب٣ٝ 

 ٚإٙؼ٣ ٤ْٜٚ ىاٍى. 

 ٍى ٥٘بُ إز.ٞب٢ ٤ُبى٢ ٔٛٙٛ٘ي. ٚإٙؼ٣ٞب اُ غ٤َ٥ىٙٛاهش٣ ٔبىٜ ٘ب٣ٙ ٣ٕٔب٤َ ٭يْ ل٦ٮ٥ز

اِٮُٕ دَٚو٣ٖ ٔشفبٚس٣ ثٛىٜ ٚ ثب٤ي ٔٙلَٞا ٚإٙؼ٣ ٙٛى. ٭ىٔ ه٥ٝٛٞبرَٞ دَٚو٣ٖ سب كيٚى٢ ىاٍا٢ 

 ٞب٢ ٔىٍَ ىاٍى.ٖ٘جز ثٝ ٌٌٙز ُٔبٖ )٘ٚش٣( سغ٥٥َ وَىٜ ٚ ٥٘بُ ثٝ ٚإٙؼ٣

 ٤بثي.ىلز وبٞ٘ ٣ٔ، ٣ ثبلاس٥َِٔاٖ ٥ٍٛثشثٝ اُا٢ 

 ىٞي.لَاٍ ٣ٔسٮبىَ ٍا سلز سبط٥َ ، ٞب٢ ٔلَّٛٚػٛى ٕ٘ه

ESB .ٕٔىٗ إز ىٔب٢ ٦ٕق ٍا سلز سبط٥َ لَاٍ ىٞي 
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 (3-بضکل (، خاصًٖ )2-بضکل چَب: هقاٍهتٖ )هػالح 

 

ٕ هقاٍهتٖ ٗا خاصًٖ ّاسٍشّإ خاغل اص گ٘شٕاهکاى اًدام ٗک ٍاسٌدٖ قاتل اػتواد ٍ ک٘ف٘ت اًذاصُ -2-ضکل ب

 اضاسُ داسًذ. ّإ تٌذّادس چَب. اػذاد داخل پشاًتضّا تِ ضواسُ

 

 (3-بضکل (، خاصًٖ )2-بضکل هػالح تٌّاٖٗ: هقاٍهتٖ )

 

ٕ هقاٍهتٖ ٗا ّاسٍشاغل اص حّإ گ٘شٕاػتواد ٍ ک٘ف٘ت اًذاصُاهکاى اًدام ٗک ٍاسٌدٖ قاتل  -3-ضکل ب

 تٌذّا اضاسُ داسًذصٗشّإ خاصًٖ دس هػالح تٌاّٖٗ. اػذاد داخل پشاًتضّا تِ ضواسُ
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 پَ٘ست ج

 (ذُدٌّآگاّٖ)

 ٕ ًسثّٖاسٍشساٗش 

 کل٘ات    1-ج

شب٘ياٍى ٥ٖ٘شٙي. ـز وٝ سلز دٛٙ٘ ا٤ٗ إـ٢ ٖ٘ج٣ إٞبٍٚٗثٛىٜ ٚ َٔث٣ٛ ثٝ  ىٞٙيٜآٌب٣ٞا٤ٗ د٥ٕٛز 

، ٢ ٔوشّفٞبٍٚٗٞب٢ ٣ٌِ٤ٚ 2-ٚ ح 1-َٚ حاػي، ٢ ٖ٘ج٣ٞبٍٍَٚٗٔٚ و٣ّ ٚ أىبٖ ٔمب٤ٖٝ ث٥ٗ  ٔٙ٪ٍٛثٝ

ىٍ ؿٛة ٤ب ٔٞبِق ثٙب٣٤ّ ٍا س٤َٚق  ٞبآٖ َا٢ إشفبىٜ هبٛ اُٞب٢ آُٔب٣ٚ٤ ٚ ثَه٣ ٔلاك٪بر ث٭يْ ل٦ٮ٥ز

ٞب٢ س٤َٗ ٍٚٗ ٚ سف٥َٖ هٛا٘٘ىٍ وٕه ثٝ وبٍثَ ثَا٢ ٤ٌِٙ٘ ٔٙبٕت 2-ٚ ح 1-هٛاٞٙي ٕ٘ٛى. ػياَٚ ح

MC .٥َٔاص ف٣ٍَٙٞ ٔف٥ي إز 

 اهَاج هاٗکشٍٍَٗ    2-ج

٥ٔياٖ اِىشَٚٔغٙب٥٥ٔ ، ؼٕٛ٭ٝ آ٘ش٣ٗ ِٔٛىَٛ آة إشٛاٍ إز. ٤ه ٔاِىش٤َىى٢ا٤ٗ ٍٚٗ ثَ ٔجٙب٢ هب٥ٝز 

ٞب٢ سبثب٘ي. ىٍ ٔٛاى٢ ثب ِٔٛىٍَٛا ثٝ ىٍٖٚ ٔبىٜ ٣ٔٔب٤ى٤َٚٚٛ، ٤ٮ٣ٙ ىٍ ٔليٚىٜ أٛاع ، GHzٍىٜ  ثبٔشٙبٚة 

سٛا٘ي ىٍ ك٥ٗ ٭جٍٛ اُ ىاهُ ػٖٓ ٔٛػت ٣ٔ ٔب٤ى٥ٔٛ٤َٚٚياٖ اِىش٤َى٣ أٛاع ، ل٦ج٣ )ثَا٢ ٔظبَ ؿٛة(

ا٢َّ٘ ٍا اُ ىٕز ، ٭ج٢ٍٛ ثب ٔبىٜ ٚ ِٔٛىَٛ آة ٚاوٙ٘ ىاىٜ ٔب٤ى٤َٚٚٛسٛ دَ، ٕ٘ٛبٖ ٙٛى. ىٍ ٥َٛ ا٤ٗ فَآ٤ٙي

 ىٞي.ٙير سٛا٘٘ افز ٕ٘ٛىٜ ٚ سغ٥٥َ فبُ ٣ٔ، ىاىٜ

٤بثي. ثٝ َٞ كبَ ثٝ اُا٢ ٕ٘ب٣٤ وبٞ٘ ٣ٔ ٍٝٛرثٝ ٔب٤ى٤َٚٚٛٙير دَسٛ ، ىٍ ك٥ٗ ٭جٍٛ اُ ىاهُ ػٖٓ

ا٢ ثٝ ٘م٦ٝ ى٤ٍَ ٚ ثٙبثَا٤ٗ ٖ٘جز ثٝ اُ ٘م٦ٝ ٕٔىٗ إز اِٮُٕ، ٭ىٔسٮياى٢ ٭ٛأُ ٔٛػٛى ىٍ ٔٞبِق ٚالٮ٣

ٞب٢ ل٦ج٣ و٢َٖ اُ ا٢َّ٘ ٍٚٚى٢ دَسٛ ٍا ِٔٛىَٛ، ُٔبٖ ٔشغ٥َ ثبٙي. ٭لاٜٚ ثَ ا٢َّ٘ ػٌة ٤ب سغ٥٥َ فبُ

-اِٮُٕ ٔشمبثُ ثب ِٔٛىَٛسَ اُ ٭ى٢ٔ آة ل٢ٛٞباِٮُٕ ٔشمبثُ ثب ِٔٛىَٛٝ ٭ىٔو ىٞٙي. اُ آ٘ؼبثٌَٚز ٣ٔ

٘ش٥ؼٝ  فبُ سغ٥٥َ ٕ٘ٛىٜ ٚ سبث٘ ثٌَٚش٣ افِا٤٘ ٚ ىٍ، ٢َّ ٔٙشمُ ٙيٜ وبٞ٘ ٤بفشٝا٘، إز اىٛٞب٢ ٕب٤َ ٔ

MC ٍٚى.ثبلا ٣ٔ 

سَ ا٤ٗ لبثُ إشفبىٜ إز. ٍاكز ثبُسبةا٤ٗ ٍٚٗ ٞٓ ثَا٢ ٙير دَسٛ ٔٙشمُ ٙيٜ ٚ ٞٓ ثَا٢ ا٘شمبَ فبُ ٤ب 

ه ٭بُٔ ٤ْٜٚ ٍٞٙبْ ثلض ثَا٢ ٚ ٙٙبٕبٌَ َٕٞاٜ ٞٓ ثٛىٜ وٝ ٤ ىٞٙي٤ُُ٥ٌَٖٜا  ،وبٍ ٙٛى ثبُسبةإز وٝ ثب 

 ٥ٌَى.ٚ ٭ُٕ ا٘شٚبٍ ٚ ى٤ٍبفز اُ ٤ه ٕٕز ا٘ؼبْ ٣ٔ، ٞب٢ ثٍِي إزٕبُٜ

وبُٔ ثٝ ىاهُ ٔبىٜ  ٥ٍٛثٝثب٤ي  ٔب٤ى٤َٚٚٛدَسٛ ثبٙي ٤َُا دَسٛ  ًٍٔٛى ث٣ٍَٕ ثب٤ي ثٌٍِشَ ٭ٕك ٘فٛ ا٘ياُٜ ٔبىٜ

 ٚ سياهُ د٢َ٥ٍٚ٥ ٙٛى. ثبُسبة٘فًٛ وٙي سب اُ 

ا٢ ثٝ ٔبى٠ ى٤ٍَ ٚ كش٣ ىٍ اُ ٔبىٜ ٔب٤ى٣ِٚٛ٤َٚٚ ثٖبٔي أٛاع ، ٍٚىٔمياٍ ػٌة ٥ِ٘ ثبلا ٣ٔثب افِا٤٘ ٥ٍٛثز 

ٔٙٮىٔ ٙيٜ ٚ هٛا٘٘ ٍا سلز ، ٍٕي٥َف ٕبُٜ ٣ٖٔآوٙي. ثو٣ٚ اُ دَسٛ وٝ ثٝ ىاهُ ٕٞبٖ ٔبىٜ سغ٥٥َ ٣ٔ
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ثب سٛػٝ ثٝ  cm100ب س cm40ىٞي. ا٤ٗ ٭ُٕ إشفبىٜ اُ آٖ ثَا٢ ى٤ٛاٍٞب٢ ١و٥ٓ )ثَا٢ ٔظبَ سبط٥َ لَاٍ ٣ٔ

٦ٕٔئٗ ىٍ  ٥ٍٛثٝسٛاٖ اُ ا٤ٗ ٍٚٗ ٕبُى. ثٝ ٘يٍر ٣ٔ٭ٕك ٘فًٛ دَسٛ ٚ ٫ٛ٘ ٔبىٜ( ٍا ثب ٔليٚى٤ز ٔٛاػٝ ٣ٔ

 ؿٛة إشفبىٜ ٕ٘ٛى.

ثب٤ي ثب ٦ٕق ٔبىٜ سٕبٓ ىاٙشٝ ثبٙي. اٌَ ٥ٞؾ سٕب٣ٕ ٚػٛى ٘ياٙشٝ ٤ب ٦ٕق ٘بٕٞٛاٍ  ٔب٤ى٤َٚٚٛكٍَٖ أٛاع 

ٞب ٍا ثب اثٟبْ ٔٛاػٟٝ ٙٛ٘ي ٚ هٛاٍَ٘٘ سٚى٥ُ ٣ٔـ٦ق ٔبىٜ ٚ كٖـ٤ياٍ ث٥ٗ ٕي٤ي ٙيٜ دبـأٛاع سٚ، ثبٙي

٥ٍٕٙبَ ثٝ َٕ٭ز افز ، كٍَٖ ىٍ فبّٝٝ ٤ُبى٢ اُ ٦ٕق ٍٔٛى ث٣ٍَٕ لَاٍ ىاىٜ ٙٛى وٍٝٞٙب٣ٕٔبُ٘ي. ٣ٔ

 وٙي.٣ٔ

ٞب٢ ا٢ ىٍ ىاهُ ٔٞبِق ٕبهشٕب٣٘ ٤بفز ٙٛى )ثَا٢ ٔظبَ ٤ه ٘م٘ ػيا ٙيٜ اُ ى٤ٛاٍ ٤ب آػَاٌَ كفَٜ

 ىٞٙي.ٞب ٍا سلز سبط٥َ لَاٍ ٣ٔسٛهب٣ِ( أٛاع دب٤ياٍ سٚي٤ي ىٍ كفَٜ ٙىُ ٌَفشٝ ٚ هٛا٘٘

ىٍ َٞ  ٔب٤ى٤َٚٚٛ ثبُسبةدَاٗ ٤ب ، و٣ٚ ٢ٍٚ آػَٞب(، ٌؾا٢ )ثَا٢ ٔظبَ ٘مٛٗٞب٢ ؿٙي لا٤ٝىٍ ٍٔٛى ٕبُٜ

ٕبُٜ ٕبهشٕبٖ ثب٤ي ، بثُ سٛػٝ ثبٙي. ىٍ ٭ُٕـي٤ي ٚ لـز ه٣ّ٥ ٙـٞب٢ ٔشٛا٣ِ ٕٔىٗ إٌٖٖش٣ٍ ث٥ٗ لاثٝ

 ٞب٢ ٥َٔاص ف٣ٍَٙٞ ٘بىٍ إز.وبُٔ ٍٕٞٗ ثبٙي وٝ ٤ٗ كبِز ىٍ ٕبهشٕبٖ ٥ٍٛثٝ

ٞب ٞب ٘بؿ٥ِ ٚ لبثُ اغٕبٟ إز. ثٝ َٞ كبَ اٌَ ٕ٘هاُ ٕ٘ه سبط٥َد٢َ٤ٌ GHz1ثٝ اُا٢ ثٖبٔيٞب٢ ثبلاسَ اُ 

َٚػ٣ ـه وٙٙيٜجب٫ـاٍٙٚى٢ ثَا٢ دَسٛ ٚ ٞب، آٖٞب٢ آة ٫َٚٙ ٙٛىىَٛـٚ ػٌة ِٔٛ، ثٝ كي ٥َٔٛة ثَٕٙي

 آ٥٤ٙٝ ٭ُٕ هٛاٞٙي ٕ٘ٛى.  ٭ٙٛاٖثٝ

٤َُا ، ثَا٢ ٔظبَ ٥لاوب٢ٍ، ٌٌٙشٝ ثبٙي ٔبىٜ ٍٔٛى ث٣ٍَٕ ٘جب٤ي كب٢ٚ فِّار ٤ب ٔمبى٤َ ث٥ٖبٍ ا٘يو٣ آثىب٢ٍ ىٍ

 ىٞٙي.ٞب ٍا سلز سبط٥َ لَاٍ ٣ٔىٔ ٕ٘ٛىٜ ٚ هٛا٘٘ٮٍا ٔٙ ٔب٤ى٤َٚٚٛفِّار أٛاع 

سب  cm50ٔٮيٚى٢ وٝ ١وبٔز ؿٛة ث٥ٚشَ اُ ٭ٕك ٘فًٛ دَسٛ إز )ثَا٢ ٔظبَ ث٥ٗ  إشفبىٜ فم٤ ثَا٢ ٔٛاٍى

cm120 د٤ٌَأىبٖٞب٢ ؿٛة( ٣ ٚ ٥ٌِٔٝ٘ٛاٖ ٥ٍٛثش، ثب سٛػٝ ثٝ ٭ٕك ٘فًٛ َٔث٣ٛ ثٝ ىالاٖ وٙيٖ كَٚار 

 إز.

 شب٢ ٙٮب٭٣ ٚ ٕٔبٓ ثَ ٍإشب٢ ؿٛة ٤ىٖبٖ ٥ٖ٘ز.ـٍإ، شب٢ ٔلٍٛـىٍ ٍإ ٔب٤ى٤َٚٚٛ٘ أٛاع ـدَاوٙ

ٞب٢ ا٘ؼبْ ٣ِٚ٢َ٥ٌ ِٔٛفٝ ٙٮب٭٣ فَق ىاٍى. ىٍ ٘ش٥ؼٝ ا٘ياُٜ، ٔٚبثٝ ٖٞشٙي وبٔلاًٞب٢ ٙٮب٭٣ ٚ ٕٔب٣ٕ ِٔٛفٝ

 ٞب ٕٔىٗ إز ثبٞٓ فَق ىاٙشٝ ثبٙٙي.ٙيٜ ٔٛا٢ُ ٚ ٭ٕٛى ثَ ىا٘ٝ

ٛاٞي افِا٤٘ ه، ٭ٕك ٘فًٛ ٥ٍٕٙبَ ٍا ثَا٢ د٢َ٥ٍٚ٥ اُ ثٌَٚز ثٝ ٭مت أٛاع، ا٘ياُٜ اِٛاٍ ٤ب وٙيٜ ث٤َيٜ ٙيٜ

 ىاى.

ٚ كش٣ ، ا٢ ثٝ ٔبىٜ ى٤ٍَاُ ٔبىٜ، ٣ِٚ ثب ثٖبٔيٞب٢ أٛاع، ٤بثي٣ وبٞ٘ ٥ٔ٣ِٔاٖ ٥ٍٛثشٙير دَسٛ ثب ثبلاٍفشٗ 

وٙي. وب٢ٍ كَٚار سغ٥٥َ ٣ٍٕٔٛام، آِٛى٣ٌ لبٍؿ٣، ؿٛة ىا٘ٝ، ىٍ ىاهُ ٤ه ٔبىٜ ثب سٛػٝ ثٝ ثبفز ىاه٣ّ

ٔٛا٬١ هٚه  ٭ٙٛاٖثَٝٚار( ٕٔىٗ إز وب٢ٍ كؿٍب٣ِ وبٞ٘ ٤بفشٝ ١ٛٔٮ٣ ؿٛة )ثَا٢ ٔظبَ ٕٛاٍم

 سف٥َٖ ٙٛى.
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ٙٛ٘ي. ثَا٢ ٔٞبِق ٞب ثَكٖت ٚاكيٞب٢ ىِوٛاٜ ٖٞشٙي ٚ ٭٣٢ اٚلبر ثٝ ىٍٝي ػ٣َٔ سجي٤ُ ٣ٔهٛا٘٘

آُٔب٣ٚ٤ ثٝ ىٍٝي ٣ُ٘ٚ سجي٤ُ  ٥ٍٛثٝ ٕٙؼ٣ٍٚٗ ُٖٚهَٚػ٣ ٕٔىٗ إز دٔ اُ ٚإٙؼ٣ ٖ٘جز ثٝ ، هبٛ

٣ِٚ ا٘ؼبْ َٞ ٫ٛ٘ ، ٌبٖ ٔف٥ي ٖٞشٙيس٥ِٛيوٙٙيُٜ اٍائٝ ٙيٜ س٤ٕٛ ٙٛى. ٌَؿٝ سجي٤ُ هٛىوبٍ ٤ب ػياَٚ سجي٤

كٕلار ٥ٕ٥ٙب٣٤ ٚ ث٤ِّٛٛ٥ى٣ ، ىٍ اطَ و٣ٍٟٙ، سغ٥٥َاس٣ وٝ ٔٛاى وٟٙٝ ٕٔىٗ ىؿبٍ ٙٛ٘ي ى٥ُِثٝٚإٙؼ٣ 

 س٥ٟٝ ٙٛى. 10ٔٚىُ إز. ٌِاٍٗ آُٖٔٛ ثب٤ي ٦ٔبثك ثب ثٙي 

 الکتشٗک سٌدٖ ه٘ذاى ًاپاٗذاس )هحَ ضًَذُ(دٕ    3-ج

ثٝ  اِىش٤َهى٢ ٕٙؼ٥٥٣ف٤بث٣ ػي٤ي ثَ ٔجٙب٢ ( ٤ه ٍٚٗ ٭٥تEFDٕٙؼ٣ ٥ٔياٖ ٘بدب٤ياٍ ) اِىش٤َهى٢

٣ ٚ ٢ٍٛٙ ثٝ ٍٚٗ ٥ِٔاٖ ٥ٍٛثشإز. ثَا٢ س٥َٕٓ  GHz5/1سب  GHz1 ٔب٤ى٤َٚٚٛ أٛاع اُا٢ ثٖبٔي

 ٔب٤ى٤َٜٚٚٛ أٛاع ٢َ٥ٌ وٝ ٤ه افِا٥ٍّٕٚٝ ا٘ياُٜ، ا٢ِل٪ٝ ٥ٍٛثٝ cm3سب  cm2ٔٚبٞيار سب ٭ٕك غ٥َٔوَة، 

ٚ غّ٪ز ٕ٘ه ٔٛػٛى ىٍ ٘مٛٗ ٚ ى٤ٛاٍٞب ٍا ثب  MCٍٚى. ا٤ٗ ٍٚٗ ٣ٔوبٍ ، ثٝسٚي٤يٌَ لبثُ كُٕ إز

، ٙبُٔ ٔبىٜ كؼ٥ٓ ٚ آة إز «ىٌٚب٘ٝ» اِىش٤َهى٤٢ه ى٤ٛاٍ وٝ ٤ه ٔو٣ّٛ  اِىش٤َهى٢سو٥ٕٗ هٛاٛ 

 εٌؾ ٚ آػَ( ٚ آة )، ثَا٢ ٔلار ε > 4 ٤ه ى٤ٛاٍ هٚه )ثَا٢ ٔظبَ ε اِىش٤َهى٢ثَا٢ سمبثُ ث٥ٗ طبثز 

 وٙي.ٙٙبٕب٣٤ ٣ٔ( 80ثَاثَ  سم٤َجبً

 ٔبىٜ ٍٔٛى ث٣ٍَٕ ٘جب٤ي كب٢ٚ فِّار ٤ب ٔمبى٤َ ا٘يو٣ آثىب٢ٍ ف٢ِّ ثَا٢ ٔظبَ ٥لاوب٢ٍ ثبٙي. 

، KF ٕٙؼ٣ ٔبىٜدشب٤ُ٥ٖ٘ب  ٕٙؼ٣ٍٚٗ ٣ُِٖٚٚ ثَا٢ ٔٞبِق هبٛ ثَا٢ ٔمب٤ٖٝ ثب ، ٞب ٖ٘ج٣ ٖٞشٙيهٛا٘٘

ٔليٚىٜ  MCٛى. ا٤ٗ ٍٚٗ ـي٤ُ ٙـبى٤َ و٣ّٕ سجـ٣ٚ ثٝ ٔمـآُٔب٤ ٥ٍٛثٕٝز دٔ اُ ٚإٙؼ٣ هَٚػ٣ ٕٔىٗ ا

ٞب٢ ٔلَّٛ ثَكٖت ٙبهٜ ٍٔٛى ٚػٛى ٕ٘ه ٢َ٥ٍ ٕ٘ٛىٜ ٚ ا٥لا٭بر ٥ٕ٘ٝ و٣ّٕ ىٌٍا ا٘ياُٜ 20 % سب 0 ٪

 س٥ٟٝ ٙٛى. 10وٙي. ٌِاٍٗ آُٖٔٛ ثب٤ي ٦ٔبثك ثب ثٙي اٍائٝ ٣ٔ 10سب  ٝف٢ٍَٛٙ اُ 

 1سٌدٖ ًسثت تِ صهاىابتاصت    4-ج

٢َ٥ٌ ٔير ُٔبٖ ث٥ٗ إٍبَ ٚ ى٤ٍبفز ٤ه ٥ٍٕٙبَ ( ثَ ٔجٙب٢ ا٘ياTDRُٜٖ٘جز ثٝ ُٔبٖ ) ٕٙؼ٣ثبُسبة

ٍاى٣٤ٛ٤ إشٛاٍ إز. ٕبٔب٘ٝ اُ ٤ه فَٕشٙيٜ ثب ثٖبٔي أٛاع ٍاى٣٤ٛ٤ )وٝ دبِٔ وٛسب٣ٞ اُ ا٢َّ٘ 

( ٚ ٥ٌَ٘يٜ كٖبٓ ثٝ ثٖبٔي أٛاع ٍاى٣٤ٛ٤ )آ٘شٗ دَسٛ ٤2ه آ٘شٗ ػٟش٣، وٙي(اِىشَٚٔغٙب٥٥ٔ ٍا ٕب٬٥ ٣ٔ

 سٚى٥ُ ٙيٜ إز.

 ٥ٔ٣ِاٖ ٥ٍٛثش٢َ٥ٌ ثَا٢ ا٘ياُٜ، ٔبى٠ ث٥ٗ ىٚ ٍٕب٘ب اِىش٤َهى٢ٖ٘جز ثٝ سغ٥٥َار طبثز  TDRاُ كٖب٥ٕز 

 ٍٚى.٣ٔوبٍ ثٝ

ز ىا٢ٍ ثَ طبث٣ سبط٥َ ٔٮ٥ٔ٣ِٙاٖ ٥ٍٛثش٥َ وٛؿه ىٍ ـ٤ه سغ٥، ٛىـٙى٤يٜ ٣ٔ 1-ىُ ةـ٥ٍٛ وٝ ىٍ ٙبٖـٕٞ

٤٥ ثٝ طبثز ـَٚٔغٙب٥٥ٔ ىٍ ا٤ٗ ٔلـَ٭ز سبث٘ اِىشـٔبىٜ ٚ آة هٛاٞي ىاٙز. ٕ -سٛىٜ ٞٛا ٤َهـاِىشى٢

                                                 

1- Time-domain reflectometry 

2- Directional antenna 
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دبِٔ ِٚشبّ اُ وبٚ٘ي ٭جٍٛ  وُٝٔب٢َ٥ٌ٣٘ ٔير ثب ا٘ياُٜ اِىش٤َهى٢ثٖش٣ٍ ىاٍى. ثٙبثَا٤ٗ طبثز  اِىش٤َهى٢

 آ٤ي.٣ٔ ىٕزثٝ ،ٌَىىوَىٜ ٚ ثَ ٣ٔ

 ثَا٢ ٔظبَ ٥لاوب٢ٍ.، ِّار ٤ب ٔمبى٤َ ث٥ٖبٍ ا٘يو٣ اُ آثىب٢ٍ فِّار ثبٙئبىٜ ٍٔٛى ث٣ٍَٕ ٘جب٤ي كب٢ٚ ف

، KF ٕٙؼ٣ ٔبىٜدشب٤ُ٥ٖ٘ب  ٕٙؼ٣ٍٚٗ ٣ُِٖٚٚ ثَا٢ ٔٞبِق هبٛ ثَا٢ ٔمب٤ٖٝ ثب ، ٞب ٖ٘ج٣ ٖٞشٙيهٛا٘٘

آُٔب٣ٚ٤ ثٝ ٔمبى٤َ و٣ُٕ سجي٤ُ ٙٛى. ٌِاٍٗ آُٖٔٛ ثب٤ي ٦ٔبثك  ٥ٍٛثٝهَٚػ٣ ٕٔىٗ إز دٔ اُ ٚإٙؼ٣ 

 س٥ٟٝ ٙٛى. 10ثٙي ثب 

 تطذٗذ هغٌاط٘سٖ ّستِ    5-ج

ىٞي. ا٤ٗ ٍٚٗ ثَ ٣ٔىٕز ثٝ( ا٥لا٭بر ىل٥م٣ اُ ٔلشٛا ٚ س٬٤ُٛ ٥ٍٛثز NMRسٚي٤ي ٔغٙب٣ٖ٥٥ ٖٞشٝ )

ٞب٢ إشٛاٍ إز. اسٓ ٞبآٖ ٢ ثبٍ ٔظجز ٚ ثَآ٤ٙي ٌٚشبٍٚ ٔغٙب٣ٖ٥٥ىاٍا ٞب٢ا٢ دَٚسٖٛٔجٙب٢ ٌٚشبٍٚ ُا٤ٚٝ

، ٙبٖ ىٍ ىاهُ ٔبىٜ ثٖش٣ٍ ىاٍى٢َ٥ٌٖ ٔغٙب٣ٖ٥٥ ثب ٦ٕغ ا٢َّ٘ وٝ ثٝ ػٟزياـٍٚ ىٍ ٥ٞ٥ٔيٍّٖٚ غ٥ٛٝ

ٙٛى؛ وٙٙي. ٔبىٜ ٍٔٛى ث٣ٍَٕ ىٍ ٔٮَٟ ٥ٔياٖ ٔغٙب٣ٖ٥٥ ث٥ٖبٍ ل٢ٛ لَاٍ ىاىٜ ٣ٔىٚل٦ج٣ ٍفشبٍ ٣ٔ ٭ٙٛاٖثٝ

كبِز  ٞب٢ ٥ٞيٍّٖٚ ىاهُ ٔبىٜ س٤ٕٛ دبِٔ أٛاع ٍاى٣٤ٛ٤ ثَا٥ٍ٘وشٝ ٙيٜ ٚ ىٍ اىأٝ ثٝ ٍَٔٚ ُٔبٖ ثٝاسٓ

 (.1ىاٍ٘ي )٥ٍٕٙبَ إٓب٤ٌَ٘ى٘ي ٚ ٥ٍٕٙبَ ٔٚو٣ٞ ٍا ٥ٌُٖ ٣ٔٔٮَٕٛ هٛى ثَ ٣ٔ

ٞب٢ ٥ٞيٍّٖٚ ٔٛػٛى ا٤ٍُبث٣ ٙيٜ ٚ ثب ىٞي وٝ سٮياى٢ اُ اس٢َ٥ٌٓ ٥ٍٕٙبَ إٓب٤٘ ا٤ٗ أىبٖ ٍا ٣ٔا٘ياُٜ

ٞب٢ آة ٔبىٜ ِٔٛىَٛ، NMRى. ثب وٕه ٕبٍُا ٔميٍٚ ٣ٔ ٔمياٍ آة٢َ٥ٌ ٦ّٔك ا٘ياُٜ، ٚإٙؼ٣ ٔٙبٕت ٔبىٜ

ٞب٢ سٛا٘ي ِٔٛى٣َٔٛ ٥ٌNMRَى. ٞب٢ ٔغٙب٣ٖ٥٥ طبثز ٚ ٔشٙبٚة ٭ٕٛى ثَ ٞٓ لَاٍ ٣ٔىٍ ٔٮَٟ ٥ٔياٖ

د٥ٕب٤ٙي ىٍ ٤ه ٔير ُٔبٖ ٔٚوٜ ٣ٔ ٞبآٖ ا٢ و٤ٝٮ٣ٙ فبّٝٝ، ىاهُ ٔٛاى ٍا ثَ إبٓ ػٙج٘ ِٔٛى٣ِٛ

سٛا٘ي ثَا٢ ٣ٔ NMRٚ ثٙبثَا٤ٗ  ٙٙبٕب٣٤ ٕ٘ب٤ي. ػٙج٘ ِٔٛى٣ِٛ آة آُاى ه٣ّ٥ ثبلاسَ اُ آة د٥ٛ٘ي٢ ثٛىٜ

 ٍٚى.وبٍ ثٝ« د٥ٛ٘ي٢»ٚ آة  «آُاى»ٞب٢ آة ٞب٢ كبِزا٤ؼبى ٙبه٣ٞ اُ غّ٪ز

NMR اػَا ٙٛى: غ٥َٔوَة ٍٝٛرثٝٔوَة ٚ ٞٓ  ٍٝٛرثٝٞٓ  ،٢ ٔوشّفٞبٍٚٗسٛا٘ي ثٝ ٣ٔ 

ٍ ٔل٥ٛٝ ٍٔٛى لبثُ كُٕ ثب٤ي ى NMRكٍَٖ ، ثَىا٢ٍ ىٍ ث٣ٍَٕ ا٥ٙبء ثٍِيثَا٢ د٢َ٥ٍٚ٥ اُ ٕ٘ٛ٘ٝ -اِف

، ٤ب سٚو٥ٜ ػٌة ٚ د٤ٛب٣٤ ٥ٍٛثز ىاهُ ا٥ٙبء ؿٛث٣، إشفبىٜ لَاٍ ٥ٌَى. ٘مٚٝ س٬٤ُٛ و٣ّٕ ٥ٍٛثز

 ٖٞشٙي. غ٥َٔوَةٞب آ٤ي. ا٤ٗ ث٣ٍَٕ ىٕزثٝسٛا٘ي ٞب ٚ ٔٞبِق ثٙب٣٤ّ ٣ًٕٔٙ، ٘مٛٗ

ىٜ )ا٘يو٣ ٣ٌَٔ اهٌ ٙيٜ اُ ٔبٞب٣٤ ؿٙي ٣ّ٥ٔٞب اُ ٕ٘ٛ٘ٝٔٛػٛى ىٍ آُٔب٤ٍٚبٜ «ولا٥ٕه» NMR -ة

 (.mm20سب  mm5ٙٛ٘ي )ثٝ ل٦َ لَاٍ ىاىٜ ٣ٔ NMRا٢ ٞب٢ ٥ٙٚٝوٙي وٝ ىٍ ِِٛٝٔوَة( إشفبىٜ ٣ٔ

ثٍِي ثٝ ىاهُ كفَٜ  ٖ٘جشبًار ٍىٞي وٝ ًب٣ٖ٥٥( ا٤ٗ أىبٖ ٍا ٣ٔثَىا٢ٍ ثب سٚي٤ي ٔغٙ)س٤َٛٞ MRI -ح

 ّٝ٥ٕٚNMR ٕٝ٘ٛ٘ ٌَىى.َٜ ٔليٚى ٣ٔٞب ثب سٛػٝ ثٝ ا٘ياُٜ كفٚاٍى ٙٛ٘ي؛ ا٘ياُٜ ا٥ٙبء ٤ب 
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س٥ٟٝ  10ٖٞشٙي. ٌِاٍٗ آُٖٔٛ ثب٤ي ٦ٔبثك ثب ثٙي  ٣ٞب ٖ٘ج٣ ٖٞشٙي ٣ِٚ لبثُ سجي٤ُ ثٝ ٔمبى٤َ وّٕهٛا٘٘

 ٙٛى.

 (NIRSسٌدٖ فشٍسشخ )ط٘ف    6-ج

٤َُا د٥ٛ٘يٞب٢ فَ٭٣ َٔوت ٌَٜٚ ٥ٞيٍٚو٣ٖ ، ٙٛى٣ٌَٔفشٝ وبٍ ثٝ ٢َ٥ٌMC ا٘ياُٜ ثَا٢ NIRٕٙؼ٣ ٥٥ف

O-H  ا هٞٛٛثٝآة ُnm450/1  ٚnm940/1  ىٍ ىأٙٝ ٥٥ف٣NIR ٙٛى. ٩بَٞ ٣ٔNIRS  ٘ثَكٖت ثبُسبث

ٕٔىٗ إز  NIRS، (. ثٝ َٞ كبَغ٥َٔوَةوٙي ٚ فم٤ ثَا٢ ٦ٕٛف لبثُ إشفبىٜ إز )٭ُٕ ٣ٔ ٙٛ٘يٜدو٘

 ٞب٢ ٔٞبِق ٕبهشٕب٣٘ ٍٔٛى إشفبىٜ لَاٍ ٥ٌَى )سٟبػ٣ٕ/ٔوَة(.ثَا٢ دٛىٍ هَى ٙيٜ ٕ٘ٛ٘ٝ

NIRS بُسبث٘ اُ ٦ٕق ٕ٘ٛ٘ٝ إشٛاٍ ثٛىٜ ٚ فم٤ ثَا٢ ٦ٕق لبثُ سٮ٥ٕٓ إز. ثبُسبث٘ ثَ ٔجٙب٢ ثNIR  ُا

سبط٥َ ، ٞب٢ ٦ٕق ٤ب ُا٤ٚٝ سبثُّ٘ ٚ فَعـٛػٛى ىٍ هـ٘ب٣ٙ اُ آة ٔ غ٥َه٣٦٘بٕٞٛا٢ٍ ٦ٕق ٚ ٕب٤َ اطَار 

 د٤ٌَى.٣ٔ

NIRS ٣ ٍا ٔمياٍ آث٣ اُ ٥ٍٛ ٔليٚىٜ ٥ٕٚٮٚ فٮب٥ِز آث٣ ث٥ٖب٢ٍ اُ ٔٞبِق ٚ ٥ٕٞٗ ٔمياٍ آةسٛا٘ي ٣ٔ

َى ٚ آ٥ٕبة ٙيٜ( ٚ ـٞب٢ هغ٥َ اُ ٕ٘ٛ٘ٝٚ ثيٖٚ سٕبٓ ثٛىٜ )ثٝ ، غ٥َٔوَةٙٙبٕب٣٤ وٙي. ا٤ٗ ٍٚٗ ٬٤َٕ

 ا٢ ٥ٍٛثز ىٍ ٔلُ ٤ب آُٔب٤ٍٚبٜ إشفبىٜ ٙٛى.٢َ٥ٌ ِل٪ٝسٛا٘ي ثَا٢ ا٘يا٣ُٜٔ

ٝ ٣ِٚ ٥٘بُ ثٝ ٚإٙؼ٣ ٖ٘جز ٥ٍٕٙبَ ثٝ ٘ٛفٝ ثبلا٣٤ ىاٙش، ٤ه ٍٚٗ سىَاٍد٤ٌَ ثٛىٜ NIRS، ىٍ كبِز و٣ّ

 ا٘ؼبْ ٥ٌَى. ٕٙؼ٣ٍٚٗ ُٖٚوبٍَ ف٥َٚ َٕٞا ثب ٤ه  ٕٙؼ٣ ٔبىٜدشب٥ُٖ٘ثب  سَػ٥لبًىاٍى. ٚإٙؼ٣ ثب٤ي 

، KF ٕٙؼ٣ ٔبىٜدشب٤ُ٥ٖ٘ب  ٕٙؼ٣ٍٚٗ ٣ُِٖٚٚ ثَا٢ ٔٞبِق هبٛ ثَا٢ ٔمب٤ٖٝ ثب ، ٞب ٖ٘ج٣ ٖٞشٙيهٛا٘٘

ى٤َ و٣ُٕ سجي٤ُ ٙٛى. ٌِاٍٗ آُٖٔٛ ثب٤ي ٦ٔبثك آُٔب٣ٚ٤ ثٝ ٔمب ٥ٍٛثٝهَٚػ٣ ٕٔىٗ إز دٔ اُ ٚإٙؼ٣ 

 س٥ٟٝ ٙٛى. 10ثب ثٙي 

 ّإ فشاغَتٖپالس    7-ج

ٞب٢ ٞب٢ فَاٝٛس٣ إشٛاٍ إز. ىٍ ا٤ٗ ٍٚٗ اُ ا٘شٚبٍ دبِٔا٤ٗ ٍٚٗ ثَ ٔجٙب٢ ٭جٍٛ ٤ب ثبُسبث٘ دبِٔ

٢ ٖٔبفز ٔٮ٥ٗ فَاٝٛس٣ ىٍ ىاهُ ٤ه ٔبىٜ ثَا٢ سٚو٥ٜ ٔير ُٔبٖ ٥َٕ ٚ َٞ سغ٢َ٥٥ ىٍ ٙير ٔٛع ثٝ اُا

٢َ٥ٌ ٥َٛ ٚ ٔير ُٔبٖ ٥َٕ )ٔير ُٔبٖ دَٚاُ( ٔٛع ٙٛى. َٕ٭ز ا٘شٚبٍ ثب ا٘يا٢َ٥ٌُٜ إشفبىٜ ٣ٔثَا٢ ا٘ياُٜ

 ٌَىى.فَاٝٛس٣ سٮ٥٥ٗ ٣ٔ

، ٙٛ٘ي وٝ سبثٮ٣ اُ هٛاٛ ف٤ِ٥ى٣ ٔبىٜٚ َٕ٭ش٣ ٔٙشَٚ ٣ٔ 1ٞب٢ فَاٝٛس٣ اُ ىاهُ ٔبىٜ ثب ٌٌٍى٣ٞدبِٔ

افِا٤٘  ٣MC إز. َٕ٭ز دبِٔ فَاٝٛس٣ ثب ٤ُبى ٙيٖ ٥ِٔاٖ ٥ٍٛثش٣ِ ٚ ثَا٢ ٔظبَ ٔيَٚ وٖٚب٣٘ ٚ ؿٍب

سٛا٘ي ٞٓ ثَا٢ كبِز ٔٙشمُ ٙيٜ )٭جٍٛ وَىٜ( ٤بثي. ا٤ٗ ٥ّٕٚٝ ٤٣ٔبفشٝ ٣ِٚ ٌٌٍى٣ٞ )ا٘شمبَ( آٖ وبٞ٘ ٣ٔ

 ٤ب كبِز ثبُسبث٘ ٍٔٛى إشفبىٜ لَاٍ ٥ٌَى.
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ثَ ٔجٙب٢ ػ٣َٔ ٤ب كؼٓ  MC % ز ثٝٞب ثَكٖت ٚاكيٞب٢ ىِوٛاٜ ٖٞشٙي ٚ ثٮ٣٢ اٚلبر ٕٔىٗ إهٛا٘٘

٣ِٚ ٚإٙؼ٣ آٖ ٔٚىُ ، سجي٤ُ ٙٛ٘ي. ٌَؿٝ ػياَٚ سجي٤ُ اٍائٝ ٙيٜ س٤ٕٛ س٥ِٛيوٙٙيٌبٖ ٔف٥ي ٖٞشٙي

 س٥ٟٝ ٙٛى. 10إز. ٌِاٍٗ آُٖٔٛ ثب٤ي ٦ٔبثك ثب ثٙي 

 1گشهاًگاسٕ    8-ج

ٍا سٚو٥ٜ ىاىٜ  ( ٥٥ف اِىشَٚٔغٙبIRٔ٥٥) فََٕٚمسبث٘ ىٍ ٔليٚىٜ ، ىٍٚث٥ٗ س٤َٛٞثَىا٢ٍ كَاٍس٣

 اِٮُٕ٭ىٔوٙي. ىٍٚث٥ٗ ثٝ ٍ٘ٛ َٔئ٣ ( ٚ سٞب٤َٚ ا٤ٗ سبث٘ ٍا ٩بَٞ μm14٣ٔسب  μm9ىٍ ثب٘ي ٥٥ف٣  سم٤َجبً)

لبٖ٘ٛ إشفبٖ ثِٛشِٔٗ ٚ لبٖ٘ٛ دلا٘ه  ٦ٔبثك ثب٥ٌُٖ ٙيٜ اُ ٤ه ٦ٕق ) IR٘ٚبٖ ٘ياىٜ ٚ فم٤ سبث٘ 

 وٙي.ا ى٤ٍبفز ٣ٔٔشٙبٕت ثب ىٔب٢ ٦ّٔك ٦ٕق إز( ٤ب ثبُسبث٥يٜ ٙيٜ اُ ٦ٕق ٍ

، سم٤ٛز وٙٙيٜ، ٙٛىٙٙبٕب٢ٌَ وٝ ثب كَاٍر وٙشََ ٣ٔ، ٤ه ىٍٚث٥ٗ د٥َٚفشٝ ٔشٚىُ اُ ٕبٔب٘ٝ ٢ٍٛ٘

ٞب٢ ًه٥َٜ ىاىٜ ٚ ٕ٘ب٤٘ إز. هَٚػ٣ ىٍٚث٥ٗ ثٝ ٙبُٔ افِاٍٜ، ٞب٢ ٍٚٚى/هَٚعىٌٍبٜ، دَىاٍَُٙ ٥ٍٕٙبَ

 2ا٘شٚبٍد٢َ٤ٌ ٚ ىٔب٢ ٥ٌّٖٙي٣ٌوٝ ٍٝٛس٣ٙٛى ٤ب ىٍ س٤َٛٞ لبثُ ى٤يٖ ثب ؿٚٓ وٝ كَاٍر ٍ٘بٍ ٘ب٥ٔيٜ ٣ٔ

 ٔل٤٥ ٔٮّْٛ ثبٙي ٕٔىٗ إز ثٝ ٘مٚٝ ىٔب٢ ٦ٕق ٍٔٛى ث٣ٍَٕ سجي٤ُ ٙٛى.

٣ كٖبٓ ٥ٖ٘ز ٣ِٚ ثٝ سبث٘ كَاٍس٣ كٖبٓ ثٛىٜ ٚ ٕٔىٗ إز اهشلاف ٔمياٍ آثثٝ  ٖٔشم٥ٕبًا٤ٗ ىٍٚث٥ٗ 

ا٤ٗ ٍٚٗ ، ٜ ىٞي. ثٝ ٥ٕٞٗ ى٥ُِىٔب ٖ٘جز ثٝ ف٢ب ٚ ُٔبٖ ٍا وٝ ٕٔىٗ إز ٘ب٣ٙ اُ ٥ٍٛثز ثبٙي ٍا سٚو٥

 سٛا٘ي ٚإٙؼ٣ ٙٛى.٣ٕ٘

وٝ اهشلافبر َٔث٣ٛ ثٝ ٍٕب٘٘ كَاٍس٣ ٕٔىٗ إز ىٔب٢ ٦ٕق ٍا سغ٥٥َ ىاىٜ ٚ ٕب٤َ فَآ٤ٙيٞب٢  اُ آ٘ؼب

ثٮ٣٢ اٚلبر ىٍٕز ٥ٖ٘ز وٝ سٍٞٛ ٙٛى ، ٔشمبثُ ىاٙشٝ ثبٙٙي اِٮُٕ٭ىٔف٤ِ٥ى٣ ٔوشّف ثب ٤ىي٤ٍَ 

ىاٍ٘ي. ٥ٍٛثز ٔٛػت ثٟجٛى ٍٕب٘ب٣٤ كَاٍس٣ ٙيٜ ٚ ٤ه دُ كَاٍس٣ ا٤ؼبى ٥ٍٛثز ثبلا٣٤ ، َٕىس٤َٗ ٘ٛاك٣

ٕ٘ب٤ي: ثَا٢ ٔظبَ ٍٕب٘ب٣٤ كَاٍس٣ ٕٔىٗ إز ٖ٘جز ثٝ َٕٔب٤٘ ٘ب٣ٙ اُ سجو٥َ ثَػٖشٝ ثٛىٜ ٚ ٖ٘جز ثٝ ٣ٔ

ٕٔىٗ إز َٕىسَ ٤ب ٌَٔشَ ثٝ ٘٪َ ثَٕي. ا٤ٗ ٭ُٕ ، ثٝ ىٔب٢ ػٛا٘ت ى٤ٍَ ٕٞبٖ ى٤ٛاٍ ٤ه ٘بك٥ٝ ٥َٔٛة

 ٕز سف٥َٖٞب ٍا ثب اثٟبْ ٔٛاػٝ ٕبُى.ٕٔىٗ ا

ٕٔىٗ إز سلز َٙا٤٤ طبثز )ىٔب ٖ٘جز ثٝ ُٔبٖ سغ٥٥َ ٘ىٙي( ٤ب د٤ٛب )وبٞ٘ ٤ب افِا٤٘ ىٔب(  ٌَٔبٍ٘ب٢ٍ

)٤ٮ٣ٙ ثيٖٚ ٌَْ ٙيٖ سٮٕي٢( ٤ب فٮبَ )٤ٮ٣ٙ  غ٥َفٮب٤ََُ  ٍٝٛرثٝإشفبىٜ ٙٛى. ا٤ٗ ٤ٍٚىَى ٕٔىٗ إز 

 ٞب( ثبٙي:وٌَْٗ هوٕث٦ٕٝق ٍٔٛى ٔٚبٞيٜ  ٌَْ ٙيٖ سٮٕي٢

ٌَٔب٢ ٟ٘بٖ ، فَٟ ثَ ا٤ٗ إز وٝ ىٍ ٤ه ٦ٕق ىٍ كبَ سجو٥َ، سلز َٙا٤٤ طبثز غ٥َفٮبَ ىىٍ ٤ٍٚىَ -اِف

 سٛا٘ي آٖ ٍا َٕىسَ وٙي.ػٌة ٙيٜ اُ ٦ٕق ٣ٔ

ِوش٣ ، ثبلا MCفَٟ ثَ ا٤ٗ إز وٝ ٤ه ٔبىٜ ثب ىاٙشٗ ٔمبى٤َ ، سلز َٙا٤٤ د٤ٛب غ٥َفٮبَ ىىٍ ٤ٍٚىَ -ة

 ٢َ ٍا اُ هٛى ٘ٚبٖ هٛاٞي ىاى.كَاٍس٣ ث٥ٚش
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 وٝكب٣ِىٍ ، فَٟ ثَ ا٤ٗ إز وٝ ثَا٢ دب٤٘ اهشلاف ىٔب٢ ٦ٕل٣، ىٍ ٤ٍٚىَى فٮبَ سلز َٙا٤٤ د٤ٛب -ح

، ٕبهشب٢ٍ آٖ ه٥ٝٛٞبرس٬٤ُٛ غ٥َ ٤ىٙٛاهز ٥ٍٛثز ٤ب  ى٥ُِثٝا٘شمبَ كَاٍر اُ ىاهُ لا٤ٝ ٦َٕ٤ُل٣ 

 ٛى.ٙٔٞٙٛ٭٣ ٌَْ ٤ب َٕى ٣ٔ ٍٝٛرث٦ٕٝق ، ٘بٍٕٖٞٛ إز

إشفبىٜ ٕ٘ٛى ٣ِٚ ا٤ٗ ٍٚٗ ٤ه اثِاٍ ٔف٥ي ثَا٢  ٢َ٥ٌMC ٔمبى٤َ و٣ّٕ سٛاٖ ثَا٢ ا٘يا٣ُٕٜ٘ ٌَٔبٍ٘ب٢ٍاُ 

ثبلا ثَا٢  MCٙٙبٕب٣٤ ٔٙب٥ك ٥َٔٛة إز. ٕٞٝ ٤ٍٚىَىٞب٢ ثبلا ٕٔىٗ إز ثَا٢ ٔٚوٜ وَىٖ ٔٙب٥ك ثب 

ر ٕٔىٗ إز ٌَٕاٜ وٙٙيٜ ثبٙٙي. ٔف٥ي ثبٙٙي. ثٝ َٞ كبَ ا٥لا٭ب، ٔظبَ ثَا٢ ٙٙبٕب٣٤ ٘فًٛ ٚ ٔٙج٬ ٘ٚش٣

 اىأٝ د٥يا وٙي. ٞبٍٚٗث٣ٍَٕ ثب٤ي ثب ٕب٤َ ، و٣ّٕ ٍٔٛى ٥٘بُ ثبٙي MCاٌَ ٤ه 

 س٥ٟٝ ٙٛى. 10ٌِاٍٗ آُٖٔٛ ثب٤ي ٦ٔبثك ثب ثٙي 
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 خػَغ٘اتٕ ًسثٖ: ّاسٍشهقاٗسِ ت٘ي ساٗش  -1-خذٍل ج

الکتشٗک سٌدٖ دٕ اهَاج هاٗکشٍٍَٗ 

ه٘ذاى خزب ضًَذُ 
(EFD) 

ب سٌدٖ ًسثت تاصتا

 (TDR)تِ صهاى 

تطذٗذ هغٌاط٘سٖ 

 ّستِ
(NMR) 

سٌدٖ ط٘ف

 فشٍسشخ
(NIRS) 

 گشهاًگاسٕ ّإ فشاغَتٖپالس

، ٔٞبِق ثّٙب٣٤ ؿٛة، ٔٞبِق ثّٙب٣٤ ٔٞبِق ثّٙب٣٤  ٔٞبِق ثّٙب٣٤  ٔٞبِق ثّٙب٣٤ )ؿٛة( هادُ

 ؿٛة

 ؿٛة، ٔٞبِق ثّٙب٣٤ ؿٛة، ٔٞبِق ثّٙب٣٤

 تْاخوٖ

 هخشب

 ه٥َ ه٥َ ه٥َ ثّٝه٥َ/ ه٥َ ه٥َ ه٥َ

حساس٘ت 

 سٍش تِ:

٥َٔٛة ، ٞب٢ آةف٢ب٢ س٬٤ُٛ ِٔٛىَٛ

ٞب ٤ب هُّ ٚ فَع، ٞبٌَاى٤بٖ، ٙيٖ

 ٭ٛأُ ى٤ٍَ

-ف٢ب٢ س٬٤ُٛ ِٔٛىَٛ

٥َٔٛة ، ٞب٢ آة

هُّ ، ٞبٌَاى٤بٖ، ٙيٖ

 ٞب ٤ب ٭ٛأُ ى٤ٍَٚ فَع

-ف٢ب٢ س٬٤ُٛ ِٔٛىَٛ

٥َٔٛة ، ٞب٢ آة

هُّ ، ٞبٌَاى٤بٖ، ٙيٖ

 ٤ٍَٞب ٤ب ٭ٛأُ ىٚ فَع

-ف٢ب٢ س٬٤ُٛ ِٔٛىَٛ

٥َٔٛة ، ٞب٢ آة

هُّ ، ٞبٌَاى٤بٖ، ٙيٖ

 ٞب ٤ب ٭ٛأُ ى٤ٍَٚ فَع

ثب٘يٞب٢ 

ػٌث٣ ٙبُٔ 

-Oد٥ٛ٘يٞب٢ 

H آة 

-ف٢ب٢ س٬٤ُٛ ِٔٛىَٛ

٥َٔٛة ، ٞب٢ آة

هُّ ، ٞبٌَاى٤بٖ، ٙيٖ

 ٞب ٤ب ٭ٛأُ ى٤ٍَٚ فَع

-ف٢ب٢ س٬٤ُٛ ِٔٛىَٛ

٥َٔٛة ، ٞب٢ آة

هُّ ، ٞبٌَاى٤بٖ، ٙيٖ

 ٛأُ ى٤ٍَٞب ٤ب ٭ٚ فَع

٦ٕق )كبِز  ٖٞشٝ ٦َٕ٤ُق ٦َٕ٤ُق ٖٞشٝ ػوق ًفَر

 ثبُسبة(

 ٦ٕق ٖٞشٝ

 صهاى 

 الؼول ػکس

ه٣ّ٥ ٬٤َٕ  ه٣ّ٥ ٬٤َٕ )طب٥٘ٝ( ه٣ّ٥ ٬٤َٕ )طب٥٘ٝ( ه٣ّ٥ ٬٤َٕ )طب٥٘ٝ( ه٣ّ٥ ٬٤َٕ )طب٥٘ٝ(

 )طب٥٘ٝ(

 ٬٤َٕ )ىل٥مٝ( ه٣ّ٥ ٬٤َٕ )طب٥٘ٝ(

گ٘شٕ اًذاصُ

 آصهاٗطگاُ/

 دس هحل

ىٍ ٔلُ/  ىٍ ٔلُ/ آُٔب٤ٍٚبٜ ىٍ ٔلُ/ آُٔب٤ٍٚبٜ آُٔب٤ٍٚبٜىٍ ٔلُ/  ىٍ ٔلُ

 آُٔب٤ٍٚبٜ

 ىٍ ٔلُ/ آُٔب٤ٍٚبٜ ىٍ ٔلُ/ آُٔب٤ٍٚبٜ

پاٗص 

 پَ٘ستِ/

 هٌقطغ

 ٔٙم٬٦ ٔٙم٬٦ ٔٙم٬٦ ٔٙم٬٦ ٔٙم٬٦/د٥ٕٛشٝدب٤٘  ٔٙم٬٦ ٔٙم٬٦
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 خػَغ٘اتٕ ًسثٖ: ّاسٍشهقاٗسِ ت٘ي ساٗش  -1-خذٍل ج

الکتشٗک سٌدٖ دٕ اهَاج هاٗکشٍٍَٗ 

ه٘ذاى خزب ضًَذُ 
(EFD) 

ب سٌدٖ ًسثت تاصتا

 (TDR)تِ صهاى 

تطذٗذ هغٌاط٘سٖ 

 ّستِ
(NMR) 

سٌدٖ ط٘ف

 فشٍسشخ
(NIRS) 

 گشهاًگاسٕ ّإ فشاغَتٖپالس

ٔٞبِق ثّٙب٣٤: ٚاثٖش٣ٍ ١ٮ٥ف ٤ب ثيٖٚ  هضاٗا

ٚاثٖش٣ٍ ثٝ ٔمياٍ ٕ٘ه )ثٝ غ٥َ اُ 

 ٖ(٥َٔٛة ٙي

ٞب٢ ثٍِي؛ أىبٖ ٕبُٜ

س٤َٛٞثَىا٢ٍ اُ ا٭ٕبق 

ٔوشّف ثب إشفبىٜ اُ 

 وبٚ٘يٞب٢ ٌٛ٘بٌٖٛ

ٚاثٖش٣ٍ ١ٮ٥ف ثٝ 

 ٔمياٍ ٕ٘ه

٢َ٥ٌ ىل٥ك ٔمياٍ ا٘ياُٜ

، ٞب٢ آةِٔٛىَٛ

س٤َٛٞثَىا٢ٍ اُ س٬٤ُٛ 

 ٞب٢ آةِٔٛىَٛ

٬٤َٕ ،

. غ٥َٔوَة

سٮ٥٥ٗ ىل٥ك 

٥ٍٛثز ثب 

ٔمبى٤َ وٓ ٤ب 

 ٤ُبى 

اٍسجب٣٥ ثٝ ٍٚٗ 

 ٢َ٥ٌ ٘ياٍىا٘ياُٜ

ٔٞبِق ثّٙب٣٤: ٚاثٖش٣ٍ 

 ١ٮ٥ف ثٝ ٔمياٍ ٕ٘ه

ؿٛة ٚ ٔٞبِق ثٙب٣٤ّ: فم٤ ٦ٕٛف  هؼاٗة

 ٝبف ٚ اػٖبْ ٍٕٞٗ.

 ٭ٛأُ ثلَا٣٘:

كفَار ، ثٙي٢لا٤ٝ، ١وبٔز؛ فِّار

 ىاه٣ّ

٢َ٥ٌ ٢َ٥ٌ اُ ػٟزؿٛة: ٍٚٗ ا٘ياُٜ

د٤ٌَى؛ ٭بُٔ ثلَا٣٘: ىا٘ٝ سبط٥َ ٣ٔ

 ه٣ّ٥ ٤ُبى؛ٞب٢ ١وبٔز

 ٣:ٔٞبِق ثّٙب٤

 ٥َٔٛة ٙيٖ، ٭بُٔ ثلَا٣٘؛ ٕ٘ه

ثٝ هٛاٛ ف٤ِ٥ى٣ 

 ٔٞبِق ثٖش٣ٍ ىاٍى

ثٝ هٛاٛ ف٤ِ٥ى٣ 

 ٔٞبِق ثٖش٣ٍ ىاٍى.

٢َ٥ٌ ٙيٜ ٔمبى٤َ ا٘ياُٜ

وٕشَ اُ كي ٚالٮ٣ 

 ٖٞشٙي.

٥٘بُ ثٝ سٕبٓ وبُٔ 

 ىاٍى

ٞب٢ اُ ٕب٤َ اسٓ

-٥ٞيٍّٖٚ سبط٥َ ٣ٔ

 د٤ٌَى

فم٤ ثَا٢ 

٦ٕق لبثُ 

، سٮ٥ٕٓ إز

اُ ٭ٛأُ 

 غ٥َه٣٦

-٣ٔسبط٥َ 

 د٤ٌَى

-ٞب٢ ٕبُٜاُ ٌٖٖش٣ٍ

سغ٥٥َار ؿٍب٣ِ ٚ ، ا٢

ٞب٢ ٥ٍٛثش٣ ٌَاى٤بٖ

 د٤ٌَى.سبط٥َ ٣ٔ

 ؿٛة:

٢َ٥ٌ ىا٘ٝ اُ ػٟز

 د٤ٌَى.سبط٥َ ٣ٔ

ؿٛة: ٥٘بُٔٙي ٤ٍٚىَى 

 MCثٝ ، فٮبَ

كٖب٥ٕز وٕش٢َ 

 ىاٍى.

 ٔٞبِق ثّٙب٣٤:

َٙا٤٤ ٔل٣٦٥ ثَ 

-٢َ٥ٌ سبط٥َ ٣ٔا٘ياُٜ

 ٌٌاٍى.
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 ّإ آصهاٗطٖ ٍ هلاحظاتٕ ًسثٖ: ػذم قطؼ٘تّاسٍش هقاٗسِ ت٘ي ساٗش -2-خذٍل ج

اهَاج 

 هاٗکشٍٍَٗ

، ٣ َٔث٣ٛ ٙٛ٘ي. ثٝ َٞ كب٥َِٔاٖ ٥ٍٛثشٞب٢ ىِوٛاٜ ثٝ َٞ ٔبىٜ هب٣ٝ ٥٘بُ ثٝ ٚإٙؼ٣ ٤ْٜٚ ىاٍى سب هٛا٘٘

 ٚإٙؼ٣ ٕٔىٗ إز ثَا٢ ٔٞبِق ٥َٔاص ف٣ٍَٙٞ لبثُ سٮ٥ٕٓ ٘جبٙي.

 ٣ ثٖش٣ٍ ىاٍى.٥ِاٖ ٥ٍٛثش٣ٙٔء ٚ ، ثٝ ٥ّٕٚٝٔب٤ى٤َٚٚٛ، ٘فًٛ دَسٛ 

، فبّٝٝ ىاٙشٝ ثبٙي ٢كٍَٖ ثب ٦ٕق ٍٔٛى ث٣ٍَٕ ٔمياٍ وٍٝٞٙب٣ٔكٍَٖ ثب٤ي ثب ػٖٓ ىٍ سٕبٓ ثبٙي. 

 وٙي.٥ٍٕٙبَ ثٝ َٕ٭ز افز ٣ٔ

، ىٞٙياِٮُٕ ٘ٚبٖ ٣ٔٞب )ل٦ج٣( ٔٛاى هٚه ٭ىٔٞب٢ آة ه٣ّ٥ ٤َٕٮشَ اُ ٕب٤َ ِٔٛىٌََٛؿٝ ِٔٛىَٛ

 اِٮُٕ ٔشمبثُ ٙٛى.دَسٛ ٚاٍى ٭ىٔ ٣ِٚ ٕبهشبٍ ٔبىٜ ٕٔىٗ إز ثب

، سغ٥٥َ ٕ٘ٛىٜ ٔب٤ى٣ِٚٛ٤َٚٚ ثب ثٖبٔي أٛاع ، ٣ ٤ُبى ٙي٥ِٜٔاٖ ٥ٍٛثش)٥َٔا٣٤( ثب افِا٤٘  ٔلٛٙي٤َ١٣ٌت 

٢َ٥ٌ اُ ٦ٕق سب ثب فبّٝٝ ٔب٤ى٤َٚٚٛا٢ ثٝ ٔبىٜ ى٤ٍَ ٚ كش٣ ىٍٖٚ ٤ه ٔبىٜ ٔشغ٥َ إز. ٙير دَسٛ اُ ٔبىٜ

 ٞب ٕٔىٗ إز ٔٚىُ ثبٙي.ٞب٢ ٥ٍٛثش٣ سف٥َٖ هٛاٍ٘٘ٔٛى ٌَاى٤بٖ ٞب٢ ٭ٕم٣ وبٞ٘ ٤بفشٝ ٚ ىٍلا٤ٝ

 دَسٛ ثبٙي. ٔلٛٙي٣ٌٞب( ثب٤ي ثٌٍِشَ اُ ٭ٕك ا٘ياُٜ ٔبىٜ ٍٔٛى ث٣ٍَٕ )ثَا٢ ٔظبَ ًٕٙ

ٞب٢ ٍٚ ثٝ ٭مت ٤ب ٞب( ٕٔىٗ إز ٔٛػت ثبُسبةٞب٢ ىاه٣ّ )ثَا٢ ٔظبَ سَنٞب ٤ب ٘ب٣ٍٕ٘ٛٞهُّ ٚ فَع

 اٜ وٙٙيٜ ٙٛ٘ي.ٞب ٌَٕٔشٮيى ٙيٜ ٚ هٛا٘٘

 ٘ش٥ؼٝ ٕٔىٗ إز ثب سٛػٝ ثٝ ٟٔبٍر ادَاسٍٛ ٔشغ٥َ ثبٙي.

الکتشٗک دٕ

سٌدٖ ه٘ذاى 

خزب ضًَذُ 

(EFD) 

 َٔاػٮٝ ٙٛى. ٔب٤ى٤َٚٚٛثٝ أٛاع 

تاصتاب سٌدٖ 

ًسثت تِ صهاى 

(TDR) 

، ٝ َٞ كب٣َ َٔث٣ٛ ٙٛ٘ي. ث٥ِٔاٖ ٥ٍٛثشٞب٢ ىِوٛاٜ ثٝ َٞ ٔبىٜ هب٣ٝ ٥٘بُ ثٝ ٚإٙؼ٣ ٤ْٜٚ ىاٍى سب هٛا٘٘

 ٚإٙؼ٣ ٕٔىٗ إز ثَا٢ ٔٞبِق ٥َٔاص ف٣ٍَٙٞ لبثُ سٮ٥ٕٓ ٘جبٙي.

، كٍَٖ ثب ٦ٕق ٍٔٛى ث٣ٍَٕ ٔميا٢ٍ فبّٝٝ ىاٙشٝ ثبٙي وٍٝٞٙب٣ٔكٍَٖ ثب٤ي ثب ػٖٓ ىٍ سٕبٓ ثبٙي. 

 وٙي.٥ٍٕٙبَ ثٝ َٕ٭ز افز ٣ٔ

، ىٞٙيُٕ ٘ٚبٖ ٣ٔاِٮٞب )ل٦ج٣( ٔٛاى هٚه ٭ىٔٞب٢ آة ه٣ّ٥ ٤َٕٮشَ اُ ٕب٤َ ِٔٛىٌََٛؿٝ ِٔٛىَٛ

 اِٮُٕ ٔشمبثُ ٙٛى.٣ِٚ ٕبهشبٍ ٔبىٜ ٕٔىٗ إز ثب دَسٛ ٚاٍى ٭ىٔ

ٞب٢ ٍٚ ثٝ ٭مت ٤ب ٞب( ٕٔىٗ إز ٔٛػت ثبُسبةٞب٢ ىاه٣ّ )ثَا٢ ٔظبَ سَنٞب ٤ب ٘ب٣ٍٕ٘ٛٞهُّ ٚ فَع

 ٞب ٌَٕاٜ وٙٙيٜ ٙٛ٘ي.يٜ ٚ هٛا٘٘ٔشٮيى ٙ

تطذٗذ 

ط٘سٖ اهغٌ

 (NMRّستِ )

 ٜ آ٣ِ كٖب٥ٕز ىاٙشٝ ثبٙي.سٛا٘ي ثٝ ٔمياٍ ٔبى٣ٔ

 ٤KFTب  ٕٙؼ٣ٍٚٗ ٣ُِٖٚٚ دٔ اُ ٚإٙؼ٣ ا٘ؼبْ ٙيٜ ثَا٢ ٔبىٜ هبٛ ٖ٘جز ثٝ ، هَٚػ٣ ٖ٘ج٣ إز

ا٘ي ا٭شجبٍ ىاٙشٝ ٚ ثَا٢ ٞب٣٤ وٝ اهٌ ٙيٜسٛا٘ي ثٝ ٔمبى٤َ و٣ّٕ سجي٤ُ ٙٛى. ٚإٙؼ٣ فم٤ ثَا٢ ٣ٕٔٝ٘ٛ٘

 ٕب٤َ اللاْ ٥َٔاص ف٣ٍَٙٞ ٔٚبثٝ لبثُ إشفبىٜ ٥ٖ٘ز.

 ٞب٢ ثٟياٙش٣ ثٝ كيالُ ثَٕي.ثب٤ي َٔالجز ٙٛى وٝ ٤ٍٖه

سٌدٖ ط٘ف

فشٍسشخ 

(NIRS) 

 و٣ّ ا٤ٗ ٍٚٗ كٖبٓ ثٛىٜ ٚ سىَاٍد٤ٌَ إز. ٥ٍٛثٝ

 د٤ٌَى.ف٢بٞب٢ هب٣ِ دَ ٙيٜ اُ آة ٚ ُا٤ٚٝ سبث٘ )دَسٛ ى٣ٞ( سبط٥َ ٣ٔ، ا٤ٗ ٍٚٗ اُ ٘بٕٞٛا٢ٍ ٦ٕق

سٛا٘ي ثٝ ٔمبى٤َ و٣ّٕ سجي٤ُ ٙٛى. ٣ٔ، KFTجز ثٝ هَٚػ٣ دٔ اُ ٚإٙؼ٣ ا٘ؼبْ ٙيٜ ثَا٢ ٔبىٜ هبٛ ٖ٘

ف٣ٍَٙٞ ٔٚبثٝ لبثُ ا٘ي ا٭شجبٍ ىاٙشٝ ٚ ثَا٢ ٕب٤َ اللاْ ٥َٔاص ٞب٣٤ وٝ اهٌ ٙيٜٚإٙؼ٣ فم٤ ثَا٢ ٕ٘ٛ٘ٝ

 إشفبىٜ ٥ٖ٘ز.
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ّإ پالس

 فشاغَتٖ

َ آِٛى٣ٌ ثَا٢ ٔظب، ٣ ٔشغ٥َ ثٛىٜ ٚ ثب سٛػٝ ثٝ ثبفز ى٥ٔ٣ٍِ٘ٚاٖ ٥ٍٛثشَٕ٭ز أٛاع ٝٛس٣ ٖ٘جز ثٝ 

ا٢ ثٝ ٔبىٜ ى٤ٍَ ٚ كش٣ ىاهُ ٤ه ٔبىٜ ٥ِ٘ اُ ٔبىٜ، ُا٤ٚٝ ىا٘ٝ ؿٛة، ٍٕٛام ٙي٣ٌ س٤ٕٛ كَٚار، لبٍؿ٣

 ٞب ٕٔىٗ إز ٔٚىُ ثبٙي.سف٥َٖ هٛا٘٘، ٞب٢ ٥ٍٛثش٣وٙي. ىٍ ٍٔٛى ٌَاى٤بٖسغ٥٥َ ٣ٔ

٢ ٔٞبِق ٥َٔاص ٚإٙؼ٣ ٕٔىٗ إز ثَا، َٞ ٔبىٜ هب٣ٝ ٥٘بُ ثٝ ٤ه ٔٙل٣ٙ ٚإٙؼ٣ ٤ْٜٚ ىاٍى ثٝ َٞ كبَ

 ف٣ٍَٙٞ لبثُ سٮ٥ٕٓ ٘جبٙي.

ٞب٢ ٍٚ ثٝ ٭مت ٤ب ٞب( ٕٔىٗ إز ٔٛػت ثبُسبةٞب٢ ىاه٣ّ )ثَا٢ ٔظبَ سَنٞب ٤ب ٘ب٣ٍٕ٘ٛٞهُّ ٚ فَع

 ٞب ٌَٕاٜ وٙٙيٜ ٙٛ٘ي.ٔشٮيى ٙيٜ ٚ هٛا٘٘

 ٘ش٥ؼٝ ٕٔىٗ إز ثب سٛػٝ ثٝ ٟٔبٍر ادَاسٍٛ ٔشغ٥َ ثبٙي.

 گشهاًگاسٕ

 ٥َٛة ٚ ا٥لا٭بر ٥ٕ٘ٝ و٣ّٕ إز.٣ٍٙٚ ثَا٢ ٤بفشٗ ٔٙب٥ك ٔ

 سف٥َٖٙبٖ ٕوز إز. غ٥َفٮبَٞب٢ فٮبَ/ا٤ٗ ٍٚٗ ٔٚىُ ثٛىٜ ٚ ٌَٔبٕٙغ وب٢َ٥ٌٍثٝ

، سٛا٘ي ثٝ َٙا٤٤ ف٤ِ٥ى٣ ٦ٕق ٔبىٜ ٚ سٮياى٢ اُ ٭ٛأُ ٔل٣٦٥ )ثَا٢ ٔظبَ سبث٘ فٮ٣ّ ٚ اه٥َ٘ش٥ؼٝ ٣ٔ

 ث٣ٛ ثٝ اػٖبْ ىٍٚ ٚ ثَ( ثٖش٣ٍ ىاٙشٝ ثبٙي.ثبُسبث٘ ٤ب ٕب٤ٝ َٔ، ىٔب ٚ ٥ٍٛثز ٞٛا، ثبٍ٘ي٣ٌ، ثبى، دٛٙ٘ اثَ

 ٢َ٥ٌ ىٍ ٔلُ ثب٤ي و٥ف٥ز هٛث٣ ىاٙشٝ ثبٙٙي.ٞب٢ ا٘يا٥ُّٕٜٚٝ

 ٖ٘ج٣: ٘شب٤غ لبثُ ٚإٙؼ٣ ٥ٖ٘شٙي. َٝفبًٞب٢ ٢َ٥ٌا٘ياُٜ
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 پَ٘ست ت

 (دٌّذُآگاّٖ)

 ٕ داسإ الضاهات اٗوٌٖ خاظّاسٍش

 کل٘ات    1-ت

ٝ ىاٍا٢ اِِأبر ا٣ٕٙ٤ هبٛ ثٛىٜ ٚ ثب٤ي ثب لٛا٥٘ٗ ا٣ٕٙ٤ ٚ ٔمٍَار ٣٤ إز وٞبٍٚٗا٤ٗ د٥ٕٛز َٔث٣ٛ ثٝ 

IAEA ٖٛا٣ٕٙ٤ ٔٙبث٬ سبث٘ ا٦٘جبق ىاٙشٝ ثبٙي. 1ٕبُثَا٢ ٔلبف٪ز ىٍ ثَاثَ سبث٘ ٤ ٚ 

، ISO 20807: 2004إشب٘ياٍىٞب٢  ٦ٔبثك ثبٞب ثب٤ي س٤ٕٛ اٙوبٛ ٚاػي َٙا٤٤ ٚ آُٔٛٗ ى٤يٜ ٢َ٥ٌا٘ياُٜ

ISO 9712: 2012   ٚ ISO/IEC 17024: 2012 .اػَا ٙٛ٘ي 

 2-ٚ ر 1-ػياَٚ ر، ٢ فَٟٕز ٙيٜ ىٍ ا٤ٗ د٥ٕٛزٞبٍٚٗا٘ؼبْ ث٣ٍَٕ و٣ّ ٚ ٔمب٤ٖٝ ث٥ٗ  ٔٙ٪ٍٛثٝ

 ثَىا٢ٍ هبٛ اُٞب٢ آُٔب٣ٚ٤ ٚ سٮياى٢ ٔلاك٪بر َٔث٣ٛ ثٝ ثَٟٜ٭يْ ل٦ٮ٥ز، ٢ ٔوشّفٞبٍٚٗ ه٥ٝٛٞبر

س٤َٗ ٞي ٕ٘ٛى. ثَا٢ وٕه ثٝ وبٍثَ ىٍ ا٘شوبة ٍاكز٤ب ٔٞبِق ثٙب٣٤ّ ٍا ٌِاٍٗ هٛا ٣ؿٛثٔٞبِق َٕٞاٜ  ٞبآٖ

 .هٛاٞٙي ثٛىٔف٥ي  2-ٚ ر 1-ػياَٚ ر، ىٍ كُٜٛ ٥َٔاص ف٣ٍَٙٞ MCٞب٢ ٍٚٗ ٚ سف٥َٖ هٛا٘٘

 Xاضؼِ     2-ت

ثَا٢ ٔٚبٞيٜ  Xٞب٢ إز وٝ ىٍ آٖ اُ اٙٮٝ غ٥َٔوَةدَسٛ ٕٙؼ٣ ثب أٛاع ٍاى٣٤ٛ٤ ٤ه ٍٚٗ س٤َٛٞثَىا٢ٍ 

ثوب٥َ اطَ ، ٚال٬ ٙٛى ٣ٙXء ىٍ ٔٮَٟ ٤ه دَسٛ  وٍٝٞٙب٣ٔٙٛى. شفبىٜ ٣ٕٔبهشبٍ ىاه٣ّ ٤ه ٣ٙء إ

 ٖ٘جشبًٙٛى وٝ ؿٍب٣ِ ٔبىٜ هٚه ىٞي. فَٟ ٣ٔس٢ٮ٥ف دَسٛ ٢ٍٚ ٣ٔ، ٔشمبثُ ثب ٔبىٜ ٚ ػٌة آٖ س٤ٕٛ آة

٣ ثَ ٔجٙب٢ سف٤َك ٍِب٤ٍش٣ٕ س٤َٛٞ ٥ِٔاٖ ٥ٍٛثش٣ ٔشغ٥َ إز. سٮ٥٥ٗ و٣ّٕ ٥ِٔاٖ ٥ٍٛثشطبثز ثٛىٜ ٚ سٟٙب 

ٛثز ٚ ٔمياٍ آٖ ٍا ـشٛاٍ إز. س٬٤ُٛ ٥ٍـ٤َٛٞب٢ ٕ٘ٛ٘ٝ ٥َٔٛة إـ٬ )ثَا٢ ٔظبَ ٕ٘ٛ٘ٝ هٚه( اُ سَٞٔػ

٢َ٥ٌ ٚ ٤ب ثب سغ٥٥َ ٍٚٙٙب٣٤ ا٘ياُٜ ٕٙغٔٛعسٛاٖ ثب ٤ه ٔم٥بٓ هبوٖش٢َ ٤ب س٤ٕٛ ٙير ٍ٘ٛ ٭ج٢ٍٛ اُ ٣ٔ

 ٙٙبٕب٣٤ ٕ٘ٛى.

٢َ٥ٌ س٢ٮ٥ف ٘ب٣ٙ اُ ٜ ثَا٢ ا٘ياُٜىٍ كبِز و٣ّ لاُْ إز وٝ ٕ٘ٛ٘ٝ َٕٞاٜ ثب ك٢ٍَٖ وٝ ىٍ دٚز ٔبى

ىٍ ٔٮَٟ ٤ه دَسٛ سبث٣ٚ ٚال٬ ٙٛى. ا٤ٗ س٢ٮ٥ف ، ػٌة س٤ٕٛ ٔبىٜ ٚ ٥ٍٛثز ىاه٣ّ آٖ ٖٔشمَ ٙيٜ إز

٥ِٔاٖ ٣ ىاهُ ٔبىٜ َٔسج٤ ٙٛى؛ ثَا٢ ا٤ٗ وبٍ لاُْ إز وٝ ٚإٙؼ٣ َٔث٣ٛ ثٝ ٥ِٔاٖ ٥ٍٛثشسٛا٘ي ثٝ ٣ٔ

 ٍٚى.وبٍ ثٝ ػ٤َبٟ٘ب ىٍ ٔٞبِق ٔشوّوُ سؼ٤َِٝا٢ سٛا٘ي ث٣ ٦ّٔك ا٘ؼبْ ٥ٌَى. ا٤ٗ ٍٚٗ ٥ٍ٣ٔٛثش

 إز. ، غ٥َٔوَةا٤ٗ ٍٚٗ آُٖٔٛ

                                                 

1- Ionizing radiation 
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ثَ ٔجٙب٢ آٙىبٍٕب٢ُ س٢ٮ٥ف ٤ب سغ٥٥َ فبُ دَسٛ ٌٌٍ٘يٜ اُ ٤ه ٕ٘ٛ٘ٝ إشٛاٍ  Xدَسٕٛٙؼ٣ ٔم٦ٮ٣ ثب اٙٮٝ 

، وٙي٢َ٥ٌ٣ٔ هبٛ ٕ٘ٛ٘ٝ ٍا طجز دَسٛ ٕٙؼ٣ ثب أٛاع ٍاى٣٤ٛ٤ سٞب٤َٚ َٔث٣ٛ ثٝ ٤ه ػٟز وٝكب٣ِإز. ىٍ 

وٙي. أَُٜٚ ٥ٔىَٕٚىٛح دَسٕٛٙؼ٣ ٔم٦ٮ٣ ثب اٙٮٝ سٞب٢َ٤ٚ اُ ُٚا٤ب٢ ٔوشّف س٥ٟٝ ٣ٔ 1دَسٕٛٙؼ٣ ٔم٦ٮ٣

X َٖٚ2ٔجش٣ٙ ثَ ٥ٕىّٛس (SRXTM٤ه ٍٚٗ ليٍسٕٙي ثَا٢ ث٣ٍَٕ ) ث٥ٖبٍ ٚا١ق اُ ا٘ٛا٫  غ٥َٔوَةٞب٢ ٚ

أىبٖ س٤َٛٞثَىا٢ٍ ىٍ ، ف ٭ب٣ِٞب٢ سبث٘ ٥ٕىّٛسٍٖٛ ثب اٖ٘ؼبْ ٚ ١ٚٛٔوشّف ٔٛاى إز. ُٖ٘ ْٕٛ ىٕشٍبٜ

 ٕبُ٘ي.و٣ّٕ ٚ ٕٝ ثٮي٢ ٍا ٔميٍٚ ٣ٔس٤َٛٞثَىا٢ٍ ، وٕشَ اُ ٥ٔىَٚٔشَ، ٔم٥بٓ ٥ٔىَٚٔشَ

ثٝ ىٍٝي ػ٣َٔ ، ٞب ثَكٖت ٚاكيٞب٢ ىِوٛاٜ إز. ٕٔىٗ إز دٔ اُ ٚإٙؼ٣ ثَا٢ ٤ه ٔبىٜ هبٛهٛا٘٘

 س٥ٟٝ ٙٛى. 10سجي٤ُ ٙٛ٘ي. ٌِاٍٗ آُٖٔٛ ثب٤ي ٦ٔبثك ثب ثٙي 

 ّإ گاهااضؼِ    3-ت

ٞب٢ ٌبٔب ٥ف ٤ه دَسٛ اُ اٙٮٝـشٙي. س٢ٮـسَ اُ آٖ ٖٞثٛىٜ ٣ِٚ ث٥ٖبٍ دَ ا٢َّ٘ Xٞب٢ ٌبٔب ٔٚبثٝ اٙٮٝ اٙٮٝ

ٞب٢ ياى فٛسٖٛـ٣ٍ ىاٍى. سٮـ٣ آٖ ثٖشِاٖ ٥ٍٛثشـ٥ٔٔبىٜ ٚ  ه٥ٝٛٞبرثٝ ، ٙيـووٝ ثٝ ىاهُ ٔبىٜ ٘فًٛ ٣ٔ

٤بثي ٚ ٙير افِا٤٘ ٣ٔ 3ٔلٛٙي٤َ١٣ٌت  WCي. ثب اُى٤بى ٤بث٤ه سبث٬ ٕ٘ب٣٤ ٣ِِٚ٘ وبٞ٘ ٣ٔ ٍٝٛرثٌٝبٔب 

 ىٞي.٣ٔ ىٕزثٝ WCٙبه٣ٞ اُ  ٔلٛٙي٢َ٥ٌ٣ٌ وٙي. ا٘ياُٜدَسٛ افز ٣ٔ

سٛاٖ ثب ٕٙبٍٗ سٮياى ٥ٕٕبٖ( ٍا ٣ٔ ،آػَ ٣ٍٕ، ؿٍب٣ِ سٛىٜ ٔبىٜ ٔشوّوُ )ثَا٢ ٔظبَ ًٕٙ ٔشوّوُ

٢َ٥ٌ ٕ٘ٛى. ٙير ا٘ياُٜ، ا٘يٕبٌَ ثٌَٚز ىاىٜ ٙيٜٞب٢ ٔبىٜ ثٝ ٙٙبٞب٢ ٌبٔب وٝ دٔ اُ ثَهٍٛى ثٝ اسٓفٛسٖٛ

ٚ آ٤َٔىْٛ  60وجبِز ، 137َٚ ٙيٜ اُ ٤ه ٔٙج٬ دَسُٛا )ثَا٢ ٔظبَ ٤ِْٕٛ شٌبٔب٢ سه فبْ دَ ا٢َّ٘ ٢ٙٔ دَسٛ

ٙٛى. فَٟ ثَ ا٤ٗ إز وٝ ؿٍب٣ِ ٔبىٜ هٚه طبثز ٔب٘يٜ ٚ ( ثب سٛػٝ ثٝ ٔبىٜ ٚ ؿٍب٣ِ آٖ س٢ٮ٥ف 241٣ٔ

اُ  ٢َ٥ٌWC ٙيٜ ٚ ٔبىٜ ٥َٔٛة ثب ٍٚٗ ٭جٍٛ ى٣ٞ ٌبٔب ا٘ياُٜ ٣. سغ٥َار ؿٍب٤ِ ٥ٍٛثز ٔشغ٥َ ثبٙيفم

 سم٤َجبًٙٛى. ىٍٝي سغ٥٥َ ىٍ ٤َ١ت س٢ٮ٥ف ه٣٦ دَسٛ ٌبٔب ٘ب٣ٙ اُ ٚػٛى آة ٥ٕٞٗ سغ٥٥َ ؿٍب٣ِ سٮ٥٥ٗ ٣ٔ

 ٕبُى.ٕ٘ٛ٘ٝ ثٛىٜ ٚ أىبٖ ا٘ؼبْ ٚإٙؼ٣ ٤ب س٥ٟٝ ػياَٚ سجي٣ّ٤ ٍا فَاٞٓ ٣ٔ WCثَاثَ ثب 

 ُٔبٖٞٓ ٥ٍٛثٝثب٤ي  ٔلٛٙي٣ٌٔٮبىلار ، ٥ٌَىٞب ثب اٙٮٝ ٌبٔب ثب ىٚ ٦ٕق ا٢َّ٘ ٍٝٛر ٢َ٥ٌ٣ُٜٔاٌَ ا٘يا

ىلز ، 4آ٤ي. ثب إشفبىٜ اُ ٍٚٗ ٌبٔب٢ ىٌٚب٘ٝ ىٕزثٝٚ ٞٓ ؿٍب٣ِ سٛىٜ ٔٛاى  ٔمياٍ آةكُ ٙٛ٘ي سب ٞٓ 

 ٤بثي.ثٟجٛى ٣ٔ، ٔب٘يسٛىٜ طبثز ٣ٔ ٙٛى ؿٍب٣ِٖ٘جز ثٝ ُٔب٣٘ فَٟ ٣ٔ ٔمياٍ آةٞب٢ ٢َ٥ٌا٘ياُٜ

ثٝ ىٍٝي ػ٣َٔ ، ٞب ثَكٖت ٚاكيٞب٢ ىِوٛاٜ إز. ٕٔىٗ إز دٔ اُ ٚإٙؼ٣ ثَا٢ ٤ه ٔبىٜ هبٛهٛا٘٘

 س٥ٟٝ ٙٛى. 10سجي٤ُ ٙٛ٘ي. ٌِاٍٗ آُٖٔٛ ثب٤ي ٦ٔبثك ثب ثٙي 

                                                 

1- Tomography 

2- Synchrotron-based Xray tomographic microscopy 

3- Attenuation coefficient 

4- Dual gamma 
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 پخص ًَتشٍى    4-ت

ٞب٢ ٙٛ٘ي. ٘ٛس٣ٌََٖٚى٘ي ثٝ ىاهُ ٤ه ٔبىٜ ٥ّٙه ٔٞب٢ دََٕ٭ش٣ وٝ اُ ٤ه ٔٙج٬ دَسُٛا ٔٙشَٚ ٣ٔ٘ٛسَٖٚ

يٍّٖٚ ٔٛطَس٤َٗ اسٓ ثَا٢ ـىٞٙي. ٥ٞٞب ا٢َّ٘ هٛى ٍا اُ ىٕز ٬٤َٕ٣ٔ ثٝ سي٤ٍغ ىٍ اطَ ثَهٍٛى ثب ٕب٤َ اسٓ

ٞب٢ آة ز. ِٔٛىَٛـ٤ىٖبٖ إ سم٤َجبًيٍّٖٚ ـٞب إز ٤َُا ػَْ ٘ٛسَٖٚ ٚ اسٓ ٥َٞ٭ز ٘ٛسَٖٚـوبٞ٘ ٕ

. سٮياى إزيٍّٖٚ ثٛىٜ ٚ ٭بُٔ ا٣ّٝ وبٞ٘ َٕ٭ز ٞب٢ ٥ٞس٤َٗ سَو٥ت ٥ٕ٥ٙب٣٤ إز وٝ كب٢ٚ اسٓفَاٚاٖ

ٞب٢ وٙي ٙيٜ ٍا ثٝ اُا٢ ٍاث٦ٝ ه٣٦ ثب ٞٓ ىاٍ٘ي. ٤ه ٙٙبٕبٌَ سٮياى ٘ٛسَٖٚ WC ٞب٢ وٙي ٚ ٔمياٍ٘ٛسَٖٚ

ٕ٘ب٤ي. دَسٕٛٙغ ٔم٦ٮ٣ ٥ٕىّٛسَٖٚ ١ٚٛف ف٢ب٣٤ ٣ سجي٤ُ ٥ٔ٣ِٔاٖ ٥ٍٛثشَٞ طب٥٘ٝ ٕٙبٍٗ ٕ٘ٛىٜ ٚ ثٝ 

ٞب ثَكٖت ٚاكيٞب٢ ىِوٛاٜ إز. ٕٔىٗ إز دٔ اُ ٚإٙؼ٣ ثَا٢ ٤ه ا٘٘هٛ ىٞي.٣ٔ ىٕزثٝىل٥م٣ ٍا 

 س٥ٟٝ ٙٛى. 10ثٝ ىٍٝي ػ٣َٔ سجي٤ُ ٙٛ٘ي. ٌِاٍٗ آُٖٔٛ ثب٤ي ٦ٔبثك ثب ثٙي ، ٔبىٜ هبٛ

 خػَغ٘اتٕ داسإ الضاهات اٗوٌٖ ٍٗژُ: ّاسٍشهقاٗسِ ت٘ي ساٗش  -1-خذٍل ج

 ّاًَتشٍى ّإ گاهااضؼِ Xاضؼِ  

 ٔٞبِق ثّٙب٣٤  ٔٞبِق ثّٙب٣٤  ؿٛة، ب٣٤ٔٞبِق ثّٙ هادُ

 ه٥َ ه٥َ ه٥َ هخشب تْاخوٖ

 حساس٘ت سٍش تِ:
ٞب٢ س٬٤ُٛ كؼ٣ٕ ِٔٛىَٛ

 ٕب٤َ ٭ٛأُ، آة

ٞب٢ س٬٤ُٛ كؼ٣ٕ ِٔٛىَٛ

 ٕب٤َ ٭ٛأُ، آة

ٞب٢ س٬٤ُٛ كؼ٣ٕ ِٔٛىَٛ

 ٕب٤َ ٭ٛأُ، آة

 وُ ػٖٓ وُ ػٖٓ وُ ػٖٓ ػوق ًفَر

ّإ خَاًص

 هطلق/ًسثٖ
 ٖ٘ج٣ ٖ٘ج٣ ٖ٘ج٣

 ٬٤َٕ )طب٥٘ٝ( ٬٤َٕ )طب٥٘ٝ( ٬٤َٕ )طب٥٘ٝ( الؼول صهاى ػکس

گ٘شٕ دس اًذاصُ

 آصهاٗطگاُ/دس هحل
 ىٍ ٔلُ/ ىٍ آُٔب٤ٍٚبٜ ىٍ ٔلُ/ ىٍ آُٔب٤ٍٚبٜ ىٍ ٔلُ/ ىٍ آُٔب٤ٍٚبٜ

 ٔٙم٬٦ ٔٙم٬٦ ٔٙم٬٦ پاٗص پَ٘ستِ/هٌقطغ

کاستشد تَغِ٘ ضذُ تشإ 

 ه٘شاث فشٌّگٖ
 ٞبا٥ٙبء ثٍِي/ٕبُٜ ٞببُٜا٥ٙبء ثٍِي/ٕ ٞبا٥ٙبء ثٍِي/ٕبُٜ

 هضاٗا

ٞب٢ س٤َٛٞثَىا٢ٍ اُ ٕبُٜ

وٛؿه سب ثٍِي؛ أىبٖ 

س٤َٛٞثَىا٢ٍ اُ ا٭ٕبق 

 ٔوشّف

ٞب٢ س٤َٛٞثَىا٢ٍ اُ ٕبُٜ

ه٣ّ٥ ثٍِي؛ أىبٖ 

س٤َٛٞثَىا٢ٍ اُ ا٭ٕبق 

 ٔوشّف

سٛا٘ي ٞب ٣ٔهٛا٘٘

ثٝ ٥ٍٛثز ٔٞبِق  ٖٔشم٥ٕبً

 ٕبهشٕب٣٘ َٔسج٤ ٙٛى.

 ه٣ّ٥ ثٍِي ٞب٢ٕبُٜ

 اٗةهؼ

٥ٌَا٘ٝ اِِأبر ث٥ٖبٍ ٕوز

ثَا٢ ٔلبف٪ز ىٍ ثَاثَ 

 سبث٘.

ٚاثٖش٣ٍ ثٝ هٛاٛ 

 ف٤ِ٥ى٣ ٔبىٜ

٥ٌَا٘ٝ اِِأبر ث٥ٖبٍ ٕوز

ثَا٢ ٔلبف٪ز ىٍ ثَاثَ 

 سبث٘.

ٚاثٖش٣ٍ ثٝ هٛاٛ 

 ف٤ِ٥ى٣ ٔبىٜ

٥ٌَا٘ٝ اِِأبر ث٥ٖبٍ ٕوز

ثَا٢ ٔلبف٪ز ىٍ ثَاثَ 

 سبث٘.

ٚاثٖش٣ٍ ثٝ هٛاٛ 

 ف٤ِ٥ى٣ ٔبىٜ
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 ّإ آصهاٗطٖ ٍ هلاحظاتٕ داسإ الضاهات اٗوٌٖ ٍٗژُ: ػذم قطؼ٘تّاسٍشقاٗسِ ت٘ي ه -2-خذٍل ت

 Xاضؼِ 

 سٛا٘ي ثب٭ض افز ٤ب ٔليٚى ٙيٖ ١ٚٛف ف٢ب٣٤ ٙٛى.سغ٥٥َار ٤ُبى ؿٍب٣ِ ٔبىٜ ٣ٔ

 ٢َ٥ٌ ىٍ ٔلُ )ثَػب( ٔٚىُ إز.ٞب٢ ا٘ياُٜإشفبىٜ اُ ٥ّٕٚٝ

 ثَا٢ َٞ ٔبىٜ هبٛ ٥٘بُ ثٝ ٚإٙؼ٣ إز

 گاها ّإاضؼِ
 سٛا٘ي ٚ ثب٭ض افز ٤ب ٔليٚى ٙيٖ ١ٚٛف ف٢ب٣٤ ٙٛى.سغ٥٥َار ٤ُبى ؿٍب٣ِ ٔبىٜ ٣ٔ

 ٢َ٥ٌ ىٍ ٔلُ ٔٚىُ إز.ٞب٢ ا٘ياُٜإشفبىٜ اُ ٥ّٕٚٝ

 ثَا٢ َٞ ٔبىٜ هبٛ ٥٘بُ ثٝ ٚإٙؼ٣ إز

 ّاًَتشٍى

 ٚإٙؼ٣ ٕٔىٗ إز ٔٚىُ ثبٙي.

 ٕبُى.ُ ٔٛاػٝ ٣٣ٔ ٦ّٔك ٍا ثب ٔٚى٥ِٔاٖ ٥ٍٛثش٢َ٥ٌ ا٘ياُٜ، ١ٚٛف ٭ٕم٣ وٓ

٢َ٥ٌ ا٘ياُٜ، ػٟٙي٣ٔ اسٕٖفَٞب٢ ٤َٕٮ٣ وٝ ثٝ ث٣ٙ٥ ثٛىٖ سٮياى ٘ٛسَٖٚد٥٘ ، غ٥َلبثُثبلاثٛىٖ ى٥ُِثٝ

 ٥ٍٛثز ٦ّٔك ٔٚىُ إز.

سف٥َٖ ، ىل٥ك ٔٚوٜ ٥ٖ٘ز ٥ٍٛث٢َ٥ٌٝ ٙيٜ س٤ٕٛ ٙٙبٕبٌَ ٌَِٞ كؼٓ ٚالٮ٣ِ ا٘ياُٜوٝ ى٥ُِ ا٤ٗثٝ

 سٛا٘ي ٔٚىُ ثبٙي.٘شب٤غ ٣ٔ
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