
 

 

 

 

 

½Y�ËY�Ê¸»�{�Y|¿Zf�Y 

 
 
� �

½Y�ËY�Ê»Ô�Y�É�ÂÆ¼m� �
Islamic Republic of Iran ��

ISIRI 

�������½Y�ËY�Êf À��cZ¬Ì¬veÁ�{�Y|¿Zf�Y�Ä��R» 13647 

µÁY�_Zq��Institute of Standards and Industrial Research of Iran 1st. Edition 

����
��
 

�[M�dÌ¨Ì¯±�Ã�Y|¿Y�cZ¨·Â��É�Ì³��ZÅ���
�Äf�ÂÌa�½ZË�m��Ì·Z¿M��Á��CFA� 

� �
� �

Water quality � Determination of 
sulfates � Method by continuous flow 

analysis (CFA) 
��
��
��
��
 
 
 
 

 
 
 
 

ICS:13.060.50 

 

id15958859 pdfMachine by Broadgun Software  - a great PDF writer!  - a great PDF creator! - http://www.pdfmachine.com  http://www.broadgun.com 



 

[ 

 

Ä]�¹Z¿ Y|y� 

ÊËZÀ�M Z] È��R» {�Y|¿Zf�Y Á cZ¬Ì¬ve Êf À� ½Y�ËY 

È��R» {�Y|¿Zf�Y Á cZ¬Ì¬ve Êf À� ½Y�ËY Ä] \mÂ» |À] ®Ë Ç{Z»� ½Â¿Z« sÔ�Y ¾Ì¿YÂ« Á cY��¬» È��R» {�Y|¿Zf�Y �Á
cZ¬Ì¬ve Êf À� ,½Y�ËY [Â�» ¾¼Æ] ÃZ» ���� ZÆÀe �m�» Ê¼�� �Â�¯ d�Y Ä¯ Ä¨Ì�Á ,¾ÌÌ e ¾ËÁ|e Á ��¿ �ÉZÅ{�Y|¿Zf�Y

�Ê¸»�Ê¼����½Y�ËY Y� Ä] Ã|Æ� {�Y{.��
¾ËÁ|e {�Y|¿Zf�Y �{ Ã�Âu ÉZÅ ¦¸fz» �{ ½ÂÌ�Ì¼¯ ÉZÅ ÊÀ§ \¯�» �Y Ä��R»�½Z�ZÀ��Z¯��\uZ� ½Y��¿ �¯Y�» Á �cZ��R»
,Ê¼¸� ,Ê�ÅÁ�a É|Ì·Âe Á É{Z�f«Y ÃZ³M Á �^e�» ¹Zn¿Y Ê» {Â� Ê��Â¯Á ¹Z´¼Å Z] t·Z�» Ê¸» Á Z] ÄmÂe �ËY���Ä] �,É|Ì·Âe
É�ÁZÀ§ Á É�Zne d�Y Ä¯ �Y d¯�Z�» Ä¿ZÅZ³M Á È¿Z¨�À» ½Z^uZ� ªu Á ,�¨¿ ¶»Z� ,½Z³|ÀÀ¯|Ì·Âe ¥��»�,½Z³|ÀÀ¯

½Z³|ÀÀ¯�{Z� Á {�YÁ ,½Z³|ÀÀ¯ �¯Y�» Ê¼¸� Á ,Ê��ze ,ZÅ{ZÆ¿ ½Z»�Z� ÉZÅ Êf·Á{ Á �Ì£ Êf·Á{ ¶�Zu Ê» {Â�. �Ìa ��ËÂ¿
ÉZÅ{�Y|¿Zf�Y Ê¸» ½Y�ËY ÉY�] ÊÅYÂy��¿ Ä] �mY�» É} �¨¿ Á ÉZ��Y ½ÂÌ�Ì¼¯ ÉZÅ ÊÀ§ �Â]�» µZ��Y Ê»{Â� Á �a ��Y

d§ZË�{ ZÅ��¿ Á ZÅ{ZÆÀ�Ìa �{ ÈfÌ¼¯ Ê¸» �^e�» Z] ½M Äf�� s�� Á �{ c�Â� \ËÂ�e Ä] ½YÂÀ� {�Y|¿Zf�Y Ê¸» )Ê¼��� �½Y�ËY
_Zq Á ��fÀ» Ê» {Â�.��
�Ìa �ËÂ¿ ÊËZÅ{�Y|¿Zf�Y Ä¯ cZ��R» Á ½Z»�Z� ÉZÅ Ä«Ô� |À» Á sÔ�Ë} �Ì¿ Z] dËZ�� �]YÂ� ¾ÌÌ e Ã|� ÄÌÆe Ê» �|ÀÀ¯

ÈfÌ¼¯�{ Ê¸» s�� Á Ê���] Á c�Â��{ ,\ËÂ�e Ä] ½YÂÀ� {�Y|¿Zf�Y Ê¸» ½Y�ËY _Zq Á ��fÀ» Ê» {Â�. �,\Ìe�e� ¾Ë|]
ÊËZÅ{�Y|¿Zf�Y Ê¸» Ê¬¸e Ê» {Â� Ä¯ �] �Z�Y {Z¨» Äf�Â¿ Ã|� �{ {�Y|¿Zf�Y Ê¸» ½Y�ËY Ç�Z¼� � ¾ËÁ|e Á �{ ÈfÌ¼¯ �Ê¸»

{�Y|¿Zf�Y �Â]�» Ä¯ Ä��R» {�Y|¿Zf�Y ¶Ì°�e Ê»|Å{ Ä] \ËÂ�e Ã|Ì�� |�Z].��
È��R» {�Y|¿Zf�Y Á cZ¬Ì¬ve Êf À� ½Y�ËY �Y ÉZ��Y Ê¸�Y ½Z»�Z� ¾Ì] Ê¸¸¼·Y � {�Y|¿Zf�Y(ISO)��½ÂÌ�Ì¼¯ ¾Ì] �Ê¸¸¼·Y

�®ÌÀ°eÁ�f°·Y�(IEC)�Á ½Z»�Z� ¾Ì] Ê¸¸¼·Y Ã�Y|¿Y Ê�ZÀ� Ê¿Â¿Z«��(OIML)�d�Y Á ½YÂÀ��Ä] ZÆÀe �]Y�� ½ÂÌ�Ì¼¯ ��¯|¯
�ÊËY~£ �(CAC)��{ �Â�¯ dÌ·Z § Ê» |À¯.��{ ¾ËÁ|e ÉZÅ{�Y|¿Zf�Y Ê¸» ½Y�ËY ¾¼� ÄmÂe Ä] �ËY�� Ê¸¯ Á É|À»�ZÌ¿ ÉZÅ 

�Zy ,�Â�¯ �Y ¾Ë�yM ÉZÆf§��Ìa ,Ê¼¸� ÊÀ§ Á Êf À� ½ZÆm Á ÉZÅ{�Y|¿Zf�Y ¾Ì] Ê¸¸¼·Y Ã�Æ]É�Ì³ Ê»{Â�. 

È��R» {�Y|¿Zf�Y Á cZ¬Ì¬ve Êf À� ½Y�ËY Ê» |¿YÂe Z] dËZ�� ¾Ë�YÂ» �Ìa ÊÀÌ] Ã|� �{ ,½Â¿Z« ÉY�] dËZ¼u �Y ¥��» 

�¨u� ,½Z³|ÀÀ¯ d»Ô� Á ÊÀ¼ËY É{�§ Á ,Ê»Â¼� µÂ�u ½ZÀÌ¼�Y �Y dÌ¨Ì¯ cÓÂ�v» Á cZ�uÔ» d�Ë� Ê�Ìv» Á 
,É{Z�f«Y Ê� ]�ÉY�mY �Y ÉZÅ{�Y|¿Zf�Y Ê¸» ½Y�ËY Y� ÉY�] cÓÂ�v» É|Ì·Âe ¶yY{ Â�¯ � Á / ZË ¹Ô«Y ,ÊeY{�YÁ ]Z \ËÂ�e 

ÉY�Â� Ê·Z� É�Z^mY�,{�Y|¿Zf�Y |ËZ¼¿� � Ä��R» Ê» |¿YÂe Ä] �Â�À» �¨u ÉZÅ�Y�Z] ¾Ì] Ê¸¸¼·Y ÉY�] cÓÂ�v» ,�Â�¯ ÉY�mY 

{�Y|¿Zf�Y ÉZÅÓZ¯ ÊeY�{Z� Äm�{� ÁÉ|À] ½M Y� É�Z^mY |ËZ¼¿� � ¾ÌÀr¼Å ÉY�] ½ZÀÌ¼�Y ½|Ì�z] Ä] Ã{Z¨f�Y ½Z³|ÀÀ¯ �Y 

cZ»|y Z� ZÆ¿Z»� Á cZ��R» µZ § ÈÀÌ»���{ ,Ã�ÁZ�» ,��Â»M ,Ê���Z] É�Ì¼» Á ÊÅYÂ³�Á|� ºf�Ì� ÉZÅ dË�Ë|» dÌ¨Ì¯ Á 
dË�Ë|» d�Ë�,Ê�Ìv» ÃZ´�ËZ»�M ZÅ �¯Y�»�Á �½ÂÌ�Y�^Ì·Z¯�ÊnÀ�YÁ� ¶ËZ�Á �nÀ� , È��R» {�Y|¿Zf�Y ¾ËY Ä¿Â³ ½Z»�Z� ZÅ Á 
cZ��R» Y� �] �Z�Y �]YÂ� ¹Z�¿ dÌuÔ��|ÌËPe ½Y�ËY Ê]ZË��Y Ê» |À¯ Á �{ c�Â� �Y�uY �ËY�� ,¹�Ó È»ZÀÌÅYÂ³ |ÌËPe 

dÌuÔ� Ä] ½M ZÅ Z��Y Á �] {�°¸¼� ZÆ¿M Ê»�c�Z�¿ |À¯. lËÁ�e ÃZ´f�{ ¾Ì] Ê¸¸¼·Y ,ZÅZ°Ë �½ÂÌ�Y�^Ì·Z¯�ÊnÀ�YÁ� ¶ËZ�Á 

,�nÀ� ¾ÌÌ e �ZÌ� cY�¸§ ZÆ^¿Y�³ Á ¹Zn¿Y É{�]�Z¯�cZ¬Ì¬ve ÉY�] ÉZ¬e�Y t�� ÉZÅ{�Y|¿Zf�Y Ê¸» ½Y�ËY �Y �´Ë{ ¦ËZ�Á ¾ËY 

Ä��R» d�Y.��

                                                 
��È��Â»{�Y|¿Zf�YÁcZ¬Ì¬veÊf À�½Y�ËY 

1- International organization for Standardization 
2 - International Electro technical Commission 
3-  International Organization for Legal Metrology (Organization International de Metrology Legal)  
4 - Contact point 
5 - Codex Alimentarius Commission 
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�Zf¨³��Ìa��
{�Y|¿Zf�Y���[M�dÌ¨Ì¯��Ã�Y|¿YcZ¨·Â��É�Ì³��ZÅ±��Äf�ÂÌa�½ZË�m��Ì·Z¿M��Á��CFA���Ä¯ �Ìa �ËÂ¿ ½M 

½ÂÌ�Ì¼¯�{�ÉZÅ �Â]�» � ��Âe�ÌeZ�ËY��nÀ�� �ZÌ »���Za�d¯�� ÄÌÆe Á ¾ËÁ|e Ã|� Á �{ |�f¨Å�Á�
Á�{Zf�Å�¾Ì»�ZÆq �ÔmY ÈfÌ¼¯ Ê¸» w�Â»��¼Ì¸a�Á�ÊËZÌ¼Ì��{�Y|¿Zf�Y��
��
���{�Â» \ËÂ�e �Y�« Äf§�³ 

,d�Y ®ÀËY Ä] {ZÀf�Y |À] ®Ë Ç{Z» � ½Â¿Z« sÔ�Y ¾Ì¿YÂ« Á È��R»�cY��¬» {�Y|¿Zf�Y Á cZ¬Ì¬ve Êf À� 

,½Y�ËY [Â�» ¾¼Æ] ÃZ» ����, Ä] ½YÂÀ� {�Y|¿Zf�Y Ê¸» ½Y�ËY Ê»���fÀ»{Â����
 ÉY�] �¨u Ê»Z´¼Å Á Ê´ÀÅZ¼Å Z] cÓÂve Á d§��Ìa ÉZÅ Ê¸» Á Ê¿ZÆm �{ ÈÀÌ»� ,�ËZÀ� ¹Â¸� Á �,cZ»|y

ÉZÅ{�Y|¿Zf�Y Ê¸» ½Y�ËY �{ �«YÂ» ¹Á�· |Ë|ne ��¿ |ÅYÂy |� Á �Å É{ZÆÀ�Ìa Ä¯ ÉY�] sÔ�Y Á ¶Ì¼°e �¾ËY
ZÅ{�Y|¿Zf�Y ÄWY�Y ,{Â� ¹Z´ÀÅ |Ë|ne ��¿ �{ ½ÂÌ�Ì¼¯ ÊÀ§ �Â]�» {�Â» ÄmÂe �Y�« |ÅYÂy d§�³ . �,¾ËY�]ZÀ]

|ËZ] Ã�YÂ¼Å �Y ¾Ë�yM ��¿|Ë|ne ÉZÅ{�Y|¿Zf�Y Ê¸» Ã{Z¨f�Y {�¯.�� �

�Á��^À»Z»;É~y Ä¯ ÉY�] ÈÌÆe ¾ËY {�Y|¿Zf�Y {�Â» Ã{Z¨f�Y �Y�« Äf§�³ Ä] s�� �Ë� d�Y: 

ISO 22743:2006, Cor 1(2007): Water quality - Determination of sulfates - Method by 
continuous flow analysis (CFA) 
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[M�dÌ¨Ì¯��Ã�Y|¿YÉ�Ì³�cZ¨·Â���ZÅ±��Äf�ÂÌa�½ZË�m��Ì·Z¿M��Á��CFA� 

�Y|�Å��d�Y� Ã|�¿� Äf�Â¿� Êf�Y|Æ]� Á� ÊÀ¼ËY� {�YÂ»� ¹Z¼e� {�Y|¿Zf�Y� ¾ËY� �{� �� ¾ÌÀq� {ÂmÁ� c�Â�� �{�,É{�YÂ»
d�Y�{�Y|¿Zf�Y�¾ËY��]�Z¯�Ã|Æ���]�½M�ÉY�mY�Á�\�ZÀ»�Êf»Ô��Á�ÊÀ¼ËY��ËY���É�Y�«�]�dÌ·ÂX�»���

ÄmÂe��½Â»�M�Ä¯�d�Y�É�Á��� 0Ô»Z¯�{�Y|¿Zf�Y�¾ËY� Z]�ª]Z�»� ZÅ,�]�Ä�¹Zn¿Y� Ã|Ë{���Â»M�[�n»�½Z�ZÀ��Z¯�Ä¸Ì�Á
{Â����

�� �{�]�Z¯�ÄÀ»Y{�Á�¥|Å��
,{�Y|¿Zf�Y�¾ËY�¾ËÁ|e��Y�¥|Å��¾ÌÌ e¿M��Á�Z�Äf�ÂÌa�½ZË�m��Ì· �(CFA)�ÉY�]Ã�Y|¿Y�cZ¨·Â��É�Ì³

�[M�¦¸fz»��YÂ¿Y��{��Á�Ê¿|Ì»Z�M�[M�,ÊÀÌ»��Ë��[M�¶Ì^«��Y[Z�a��d�Y���
¾ËY�Ä¿Â¼¿�ÉY�]��Á���Y�cZ¨·Â��Ê»�m�d�¸£�Z]�ÉZÅ���Ê¸Ì»��fÌ·��]�¹�³�Ze����Ê¸Ì»��fÌ·��]�¹�³

{�Y{�{�]�Z¯� ��¾ËY�ÉY�]��Á�Ã�f�³��ËZ��ÉZÅ�Êf�¸£,�Y�����Ä]Ë¾���Y� Ã{�[��»�Ä¿Â¼¿�d�¸£�Ä¯
|�Z]�d�¸£�ÉZÅ|uYÁ,�{�Y{�{�]�Z¯���ÊÀ Ë����Ê¸Ì»�Ze��fÌ·��]�¹�³�����»Ê¸Ì�fÌ·��]�¹�³����

�� �Ê»Y�·Y��mY�»� �
d�Y�ÊeY��¬»�ÉÁZu��Ë��Ê»Y�·Y�­�Y|»,�{�Y|¿Zf�Y�¾ËY�¾f»�{�Ä¯�½M�Ä]�½Y�ËY�Ê¸»���Ã{Y{��Zm�Y� ZÅ

d�Y�Ã|���{�Y|¿Zf�Y�¾ËY��Y�ÊW�m�cY��¬»�½M�\Ìe�e�¾Ë|]�Ê»�[Â�v»�½Y�ËY�Ê¸»�{Â����
e��¯}�Z]�Ê¯�|»�Ä]�Ä¯�Êe�Â��{|�Z]�Ã|��Ã{Y{��Zm�Y��Z�f¿Y�xË�ZÄÌuÔ�Y�,��É| ]�ÉZÅ��¿|Ë|neÁ�ZÅ

{�Y|¿Zf�Y�¾ËY���¿�{�Â»�½M��ËY�Ê¸»d�Ì¿�½Y� f¿Y�xË�Ze��¯}�½Á|]�Ä¯�Ê¯�Y|»�{�Â»�{½M�Ä]��Z���ZÅ
Y{��Zm�Yd�Y�Ã|��Ã{½M�É| ]�ÉZÅ�ÄÌuÔ�YÁ���¿�|Ë|ne�¾Ë�yM�Ã�YÂ¼Å�,��d�Y���¿�{�Â»�ZÅ���

Ë��Ê»Y�·Y��mY�»��Y�Ã{Z¨f�Yd�Y�Ê»Y�·Y�{�Y|¿Zf�Y�¾ËY�ÉY�]�����
����� ��½Y�ËY�Ê¸»�{�Y|¿Zf�Y�������µZ�����[M�,��ÄË�ne�ÃZ´�ËZ»�M��{�¥��»�{�Â»���Ê³�ËÁ��ZÅ

�Á��Á�½Â»�M�ÉZÅ��
����� ��Ê¸»�{�Y|¿Zf�Y½Y�ËY����� ��µZ�����[M�dÌ¨Ì¯� ,��É�Y{�]�Ä¿Â¼¿����ÊËZn]Zm� Á�É�Y|Æ´¿

Ä¿Â¼¿�[M�ÉZÅ����Z¯�¾ÌËM��
2-3 ISO 8466-1, Water quality � Calibration and evaluation of analytical methods 

and estimation of performance characteristics � Part 1: Statistical evaluation of 
the linear calibration function 

2-4 ISO 8466-2, Water quality � Calibration and evaluation of analytical methods 
and estimation of performance characteristics � Part 2: Calibration strategy for 
non-linear second-order calibration functions 

                                                 
1�- Continuous flow analysis 
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�� �uY�»¼d�ZÅ��
½ÂË�¸¯�ÉZÅÃ�Y|¿Y�{�¹ÂÌÀÌ»Â·M�Á�¾ÅM�,ºË�ÌÀ»�,ºÌ�ºuY�»�cZ¨·Â��É�Ì³|Àf�Å��Ê¨À»�ÉZ�y����/]�Z

��Y�Ã{Z¨f�Y���Ê¿ÂÌeZ¯�µ{Z^e�¾Ë�½YÂe�Ê»d¼uY�»���Z/Å�Y����ÅZ/¯{Y{������Á�cZ¨/�§�,dÌ¨·Â/��,|Ì¨·Â/�
Ê»�ZÅ|Ì�Y�®Ì¿Ze��|À¿YÂeÄ]��nÀ»��d^j»�ÉZ�yZ»Y�,|¿Â���ZÆ¿M�0ÓÂ¼ »Ä¿Â¼¿��{�Ê¬Ì¬u�ÉZÅ�Êf�¸£�Z]

Ä¯�|¿Â��d¼uY�»�{ZnËY�h�Z],�Ê¼¿�d§ZË�|¿Â����

�� ��Á���Z�Y� �
�]�|Ë�¸¯�ºË�Z]�Z]�É|Ì�Y�µÂ¸v»��{�cZ¨·Â�YÊ»��À¯YÁ�cZ¨·Â��ºË�Z]�¶Ì°�e�É|Å{�����ºË�Z/]�Ê§Z/�Y

�Z]�|Ë�¸¯f»�É�Z]�µÂ¸v»��{�Ê]M�µÂ¼Ìe�¶ÌÊ¯�¶Ì°�e�ÉY�]��dÌ·Ê»��À¯YÁ�µÂ¼Ìe�¶Ìf»�ºË�Z]|Å{��
��{�µÂ¼Ìe�¶Ìf»�{Y�M��Ë{Z¬»�[~mkÂ»�µÂ������������Z/]��f»Â¿Z¿���Y�Ã{Z¨f/�Y���½Z/Ë�m��Z/��Z°�M

Ã�Y|¿YÉ�Ì³�Ê»{Â�����ËZ��À´À»�,ºÌ�¸¯�¶Ì^«��Y�cY�¸§¾ÅM�,��/]�¹ÂÌÀÌ»Â·M�Á�Ä�Ä¸Ì/�Á����µ{Z/^e�½Âf/�
Ê¿ÂË���Y�¶^«�¥~u�ºË�Z]�Z]��À¯YÁÊ»�|¿Â����

�� �Á�{YÂ»�
�ZËZÅ�´�À¯YÁ� �
�¹Z¼e��{Ã�Y|¿YÉ�Ì³�ZÅ�n]�{�YÂ»��{�tË��e�Ã|���YÄË�ne��Â¸y�Äm�{�Z]�ÊËZÌ¼Ì��{YÂ»�Ã{Z¨f�Y�ÉY

|ÌÀ¯���
���� [M�,{�Y|¿Zf�Y�Z]�ª]Z�»�®Ë�Äm�{���¬»�[M¸»�Ã�Z¼��Ä]�½Y�ËY�Ê�������
���� �|Ë�¸¯�ºË�Z]Ä]M�Á{,��BaCl2. 2H2O��� �
��� Ë�¸¯Á�|ÌÅ®��Ì¸£� |Ì�Y,�� d�¸£� Z]���� Ê¼nu� ¹�m� Á� �fÌ·� �]� µÂ»��
����]� ¹�³

Ê¸Ì»��fÌ·���
���� �µÂ¼Ìe�¶Ìf»Ê]M,��C37H40N2O13SNa4��ZËC37H43N2O13SNa��� �
���� d¿Zf°§�Â�� ,� µÂ¸v»���� ¾¸ÌeY� Ê�¯Y� Ê¸a� Ê»�m� ��¯� |��{��������eY� ¶Ë�Â·

�C12H25(OCH2CH2)23OH��[M��{�� �
���� |Ì�¯Á�|ÌÅ�ºË|�,��NaOH��� �
���� |Ì�Y�®Ìf�Y�Y�fe�Â¸Ë�fÌ¿�É{�¾¸ÌeY�ºË|�Y�fe�®¼¿,��Na4-EDTA��C10H12N2Na4O8����
���� �¹ÂÌ¿Â»M|Ë�¸¯,��NH4Cl��� �
���� Ì¿Â»M�µÂ¸v»Z­�,�µÂ¸v»����d�¸£�Z]�­ZÌ¿Â»M�|��{����Ê¼nu�¹�m�Á��fÌ·��]�µÂ»

��
��Ê¸Ì»��]�¹�³��fÌ·�� �
����� µÂ¿ZeY,��C2H5OH��,�Ê¼nu���¯�Z]����Ê¼nu�¹�m�Á�|��{��
����]�¹�³Ê¸Ì»��Z]��fÌ·

ÊËY~£��Â¸y�Äm�{�¸y�ZËÂ��ÓZ]�� �
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���� cZ¨·Â�� ºË|�,��Na2SO4�� ,� c|»� Ä]� Ã|�� ®�yÁ{�� ÉZ»{� �{� d�Z������Äm�{
�ÂÌ�¸����

����� Ê¿ÂÌeZ¯� µ{Z^e� ¾Ë��,�DOWEX 50W-X8'� ,� cY�}� Ã�Y|¿Y� Z]�
��Ê¸Ì»��f»�� Ze�
��
Ê¸Ì»��f»��¹�§�Ä]H+���

����� |Ë�¸¯�ºË�Z]�µÂ¸v»��
�Ê¼nu�¾·Z]�®Ë��{�����Ê¸Ì»�É�fÌ·�,�������Ê¸Ì»��¹�³��Ä/]MÁ{�|/Ë�¸¯�ºË�Z]����|/À]�������{�Y�

{Á|u����Ê¸Ì»�fÌ·��[M������{�¯�¶uÃ���b��Á�Y��½M�[M�Z]������|Ì¿Z��]�ºnu�Ä]�� �
®Ë�c|»�Ä]�µÂ¸v»�¾ËY��ÊËZ»{��ËY����{�Ã�Ìy}�ÉY�]�ÃZ»����Ze����Äm�{�ÂÌ�¸��d�Y��Y|ËZa���

����� Ë�¸¯Á�|ÌÅ®�YªÌ«��|Ì�,��fÌ·��]�µÂ»�®Ë�d�¸£�Z]��
�Ê¼nu�¾·Z]�®Ë��{�����Ê¸Ì»�fÌ·É�,���Ê¸Ì»�fÌ·��Ì¸£�|Ì�Y�®Ë�¸¯Á�|ÌÅ��������0Z^Ë�¬e��{�Y�

����Ê¸Ì»�fÌ·�½M��b��Á�Ã{�¯�ªÌ«��[M��[M�Z]�Y�������|Ì¿Z��]�ºnu�Ä]���
����� �µÂ¼Ìe�¶Ìf»�µÂ¸v»Â¸]� �

� Ê¼nu�¾·Z]�®Ë� �{�����Ê¸Ì»�fÌ·É,������� �Ê¸Ì»¹�³�Â¸]� µÂ¼Ìe�¶Ìf»�������� �{� Y����
Ê¸Ì»��fÌ·��|Ë�¸¯�ºË�Z]�µÂ¸v»�������|ÌÀ¯�¶u�����Ê¸Ì»�fÌ·�|Ì�Y�®Ë�¸¯Á�|ÌÅ�ªÌ«�����������Á
����Ê¸Ì»�fÌ·�µÂ¿ZeY����������|ÌÀ¯�Ä§Z�Y�½M�Ä]� �[M� Z]� Y��µÂ¸v»�������|Ì¿Z��]�ºnu�Ä]���®Ë
Ê¸Ì»�fÌ·�d¿Zf°§�Â��������|ÌÀ¯�Ä§Z�Y�½M�Ä]���

ÉZ»{��{�Äf¨Å�®Ë�c|»�Ä]�µÂ¸v»�¾ËY�����Ze���Äm�{��ÂÌ�¸��d�Y��Y|ËZa���
���� ��§Z]�µÂ¸v»Na4-EDTA,��
���pH��

�Ê¼nu�¾·Z]�®Ë��{�����Ê¸Ì»�fÌ·,É���
��|Ë�¸¯�¹ÂÌ¿Â»M�¹�³��������� Á����¹�³Na4-EDTA�
��������{Á|u��{�Y�����Ê¸Ì»�fÌ·��[M������|ÌÀ¯�¶u�����Ê¸Ì»�fÌ·�­ZÌ¿Â»M�µÂ¸v»���������½M�Ä]

[M�Z]��b��Á�Ã{�¯�Ä§Z�Y��������ºnu�Ä]|Ì¿Z��]���
����� ,|Ë�¸¯Á�|ÌÅ�ºË|��µÂ¸v»�Z]��d�¸£��
���fÌ·��]�µÂ»� �

� Ê¼nu� ¾·Z]�®Ë� �{�����Ê¸Ì»�fÌ·� ,É�
��� |Ì�¯Á�|ÌÅ� ºË|�� ¹�³����� �� {Á|u� �{� Y�����
Ê¸Ì»�fÌ·��[M������|Ì¿Z��]�ºnu�Ä]�[M�Z]��b��Á�Ã{�¯�¶u���

����� »cZ¨·Â��Ã�Ìy}�µÂ¸v,��cZ¨·Â��Ê¼nu�¹�m�Z]�����Ê¸Ì»¹�³��fÌ·��]��
�Ê¼nu�¾·Z]�®Ë��{�����Ê¸Ì»�fÌ·�,É��������Ê¸Ì»¹�³�cZ¨·Â��ºË|����������{Á|u��{�Y�

����Ê¸Ì»�fÌ·�[M���������Z]��b��Á�Ã{�¯�¶uM|Ì¿Z��]�ºnu�Ä]�[���
��
��
��
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����� cZ¨·Â��µÂ¸v»,��cZ¨·Â��Ê¼nu�¹�m�Z]��Ê¸Ì»¹�³��fÌ·��]� �
�Ê¼nu�¾·Z]�®Ë��{�����Ê¸Ì»�fÌ·�,É��
��Ê¸Ì»�fÌ·��cZ¨·Â��Ã�Ìy}�µÂ¸v»���������0Z^Ë�¬e�Z]�Y�

����Ê¸Ì»�fÌ·�[M��������[M� Z]��b��Á�Ã{�¯�ªÌ«�]|Ì¿Z��]�ºnu�Ä� ��®ËÊ¸Ì»�fÌ·�§�Â�°fZd¿�
�������|ÌÀ¯�Ä§Z�Y�½M�Ä]���

É�ÁM{ZË���Ä]�Ê]ZÌf�{��Â�À»�Ä]�cZ¨·Â��µÂ¸v»�d·Zu�Ê�y��{��fÆ]»��e�¾ÌËZa�ÉZÆf¼�«ÀvÀZ¯�ÊÌ·�½ÂÌ�Y�^§Z�Y�Ä
Ê»{Â���Ä]�ÄmÂe�Z]��{�cZ¨·Â��d�¸£�|ÅZ���Ã|��Ä§Z�Y�cZ¨·Â���Y|¬»�,Â¸]�µÂ¼Ìe�¶Ìf»�dÌ¨Ì¯�ZË�Y��Ê¼¯�½YÂfÌ»

{Y{��ÌÌ¤e��¾ÌËZa�d¼�«�cZ¨·Â���ËY�§Y�½Á|]��e�ÊÀvÀ»{Â]�|ÅYÂz¿�Ê�y���

����� ¸v»Âµ�ÉZÅ�Ì·Z¯^½ÂÌ�Y���
�¶«Y|ulÀa��µÂ¸v»½ÂÌ�Y�^Ì·Z¯�Z]�cZ¨·Â��Ã�Ìy}�µÂ¸v»�½{�¯�ªÌ«���������|ÌÀ¯�Ã{Z»M���

µZj»�®Ë�µÁ|m��{�Ã{Z»M��Y�ÊËZÅ�µÂ¸v»�Ã{�É�Z�½ÂÌ�Y�^Ì·Z¯��Ã{Á|v»��{���Ê¸Ì»¹�³��Ze��fÌ·��]
����Ê¸Ì»¹�³�d�Y�Ã|��Ã{�ÁM��fÌ·��]���

�®Ë�µÁ|m±�Ã{Z»M�ÉY�]�Ê·Zj»�µÂ¸v»�Ã{�É�Z�½ÂÌ�Y�^Ì·Z¯��ÃÁ|v»��{�cZ¨·Â����Ê¸Ì»¹�³��Ze��fÌ·��]
����Ê¸Ì»¹�³���fÌ·��]� �

�cZ¨·Â��Ã�Ìy}�µÂ¸v»�ºnu���
�����\�u��]Ê¸Ì»��fÌ·��Ze�Ä¯����

Ê¸Ì»�d�Y�Ã|��ªÌ«���fÌ·��
�������������������������������

¨·Â��d�¸£Z�c��{�µÂ¸v»
½ÂÌ�Y�^Ì·Z¯��\�u��]Ê¸Ì»�¹�³���]

�fÌ·��
�����������������������������������������������

�� �¶ËZ�Á��
����� ��Äf�ÂÌa�½ZË�m��Ì·Z¿M�CFA�� �

�Ä]�ºf�Ì�Y�mY�¶»Z��Ê¸¯��Â�É�Ê»��Ë�|�Z]��¦·Y�¶°��Ä]����{Â��Ä mY�»�¦·Y�d�ÂÌa�����
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�������� �Ä¿Â¼¿�´Ë{�Ä¸Ì�Á�ZË��Ì³�,Ë|ne�dÌ¸]Z«�Z]|Ä¿Â¼¿�d�Y{�]�É�Ë~a��
�������� ��´�À¯YÁ�¥Á����
�������� �Za�Z]�`¼a·�º¯���¦Ì ���,ÃY�¼Å�Ä·Â·�Z]ÊËZÌ¼Ì��¹ÁZ¬»�ÉZÅ��
�������� �É{Á�Á��]Y��,��YÀm�{YÂ»�ZË�Ä�Ì���Ê]�ÊËZÌ¼Ì��]��iY,YÂÅ�LY�mY�ÉY�]�Ã{Z¨f�Y�dÌ¸]Z«�Z�

�´�À¯YÁ�Á�Ä¿Â¼¿���
�������� ��f»Âf§� ,�É�Â¿��Ì�»�µÂ�� Z]�½ZË�m�¶��Z]�µZj»�ÉY�]���Ê¸Ì»�f»��kÂ»�µÂ��ÄÀ»Y{�Á

������f»Â¿Z¿�Ze�����f»Â¿Z¿���
�������� �ÁY¼¿�|uZË���¼m�ÁÃ{Y{�É�ÁMZÅ�,�¶Ì^«��YÄ¿ZËY��,cZ^i�,¹Z���ZË��´aZq���
����� �¾·Z]k�|»�ÉZÅ,�Ê¼�Y�dÌ§���Z]�����Ê¸Ì»��fÌ·�Ze�����Ê¸Ì»�fÌ·�� �
���� �Êadak�|»�ÉZÅ,��Ê¼�Y�dÌ§���Z]���,��,��,��,��,��,��,��,��,����Á����Ê¸Ì»�fÌ·���

����� �Ê¿ÂÌeZ¯�µ{Z^e�½Âf���
Ä�Ì��Ä·Â·�¶«Y|u�µÂ��Z]�ÉY���Êf¿Z��0Z^Ë�¬e�Ê¸yY{���«�Á��f»��Ê¸Ì»�f»��Ë��¾��Y��Ê¿ÂÌeZ¯�µ{Z^e

[M��{�������|ÌÀ¯��a��Â¸z»�¾ËY�Z]�Y��Ä·Â·�Á�|Ë�ÁM�{�½ÂÌ�¿Zb�Â��c�Â��Ä]���Z]� Y��Ä·Â·�¥���Á{
�0Z^Ë�¬e��Ê¸Ì»�f»�|Ë|À^]�Ä�Ì��º�a���

�� �Ä¿Â¼¿Ã{Z»M��Ìa�Á�É�Y{�]É�Z��Ä¿Â¼¿� �
�{�Y|¿Zf�Y�ª]Z�»»�Ã�Z¼��Ä]�½Y�ËY�Ê¸�����Ä¿Â¼¿|ÌÀ¯�É�Y{�]���

�Z¼e��{�¥Á���Ä¼Å��Ä¿Â¼¿�Z]�Y��Ã{Z¨f�Y��Y�¶^«�[M�Z]�������|ÌËÂ�]���
Ä¿Â¼¿�ZÅ�Y�Ê»�Ä�Ì��¥Á����{�½YÂe�Ê°Ìf�Ôa�ZË�ÉY�j¯Y|u�®Ë�c|»�Ä]��ÃZ»É�Y|Æ´¿�{�¯���Ã{Z¨f�Y

�Ä¿Â¼¿�d�Z¨u�dÆm�Ã|¿�Y|Æ´¿��Y��Y�¶^«½Â»�M�d�Ì¿�¹�Ó���Ã�Z¼��Ä]�½Y�ËY�Ê¸»�{�Y|¿Zf�Y�Ä]�����
|ÌÀ¯�Ä mY�»����ZÌ¿�c�Â���{,��,½Â»�M��Y�¶^«|ÌÀ¯�¥Z��Y��Ä¿Â¼¿���

�� ���Á�¹Zn¿Y�½Â»�M� �
���� �Ã{Z»M�É�Z�½Â»�M�ÉY�]� �

ÄË�ne�³��ª]Z�»�Y��½ZË�m¶°��¦·Y�����{�¦·Y�d�ÂÌaºÌ�Àe�|ÌÀ¯���
|Ì�Y�®Ë�¸¯Á�|ÌÅ����������c|»�Ä]�Y�����ÉY�]�Ä¬Ì«{ÉZÌuY��Ê¿ÂË�µ{Z^e�½Âf�������|ÌÀ¯�`¼a��

�ÉY�]�`¼a��Y�ªË��e�cZ¨·Â��µÂ¸v»�������|ÌÀ¯�Ã{Z¨f�Y���Z]�Y��½Âf�½{Y{�½ZË�m�[M���������{½Á�
½M��c|»�Ä]���|ÌËÂ�]�Ä¬Ì«{���

�´�À¯YÁZÅ��°��Ä]¦·Y�¶�����|ÌÀ¯�Ä mY�»��c|»�Ä]�Y������ÄÀÌ»���y�Á�Ã{�¯�`¼a�Ä¬Ì«{�Y��ÉÁ�
|ÌÀ¯�ºÌ�Àe��¨����
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�Ê «Â»ÄË�ne�³��Ã{Z¨f�Y�¶]Z«�d�YÄf�Y|¿�{ÂmÁ�ÄÀÌ»���y��{�Ê·ÔfyY�pÌÅ�Ä¯�|�Z]���
�|À]�Z]�ª]Z�»�����Ze����|ÌÀ¯�¶¼����

���� ��ºf�Ì��ÉY�]�dÌ¨Ì¯�cZ»Y�·YÃ�Y|¿YÉ�Ì³��
������ �ÃZ´f�{�ÊËY�Z¯�µ�fÀ¯��

��Ë��cZ»Y�·Y|Ë�]��Z°]�Y����
¦·Y� �ne�ºf�Ì���{Ë�ÄÉY�|À]�ª]Z�»�Ä¯�������|��Ã{Z»MÃ,��µÂ¸v»�®Ë½ÂÌ�Y�^Ì·Z¯���������]Z�

� 0Z^Ë�¬e�cZ¨·Â��d�¸£����Ê¸Ì»¹�³�¶«Y|u�|ËZ]��fÌ·��]�]~m�]Y�]�Ê�cm-1���
��|Å{�½Z�¿�Y�����{
c�Â��¾ËY��Ì£,�Z]�|ËZ]�Á�d�Ì¿�\�ZÀ»�½ZË�m�ºf�Ì���f�Ì¼Y��cZ»Y�·Y�¾ËY�Ä¯�Ê�Ê»�Ã{�ÁM�]�{�Z��,
{Â��¾Ë�´ËZm���

É�f»Âf§� �Z��Z°�M� �³Y������������ ½Z�¿� Y��Ê]~m�pÌÅ¿|Å|,��[~mÊ»]� |¿YÂe� Ä�Z]� Ä�ËZ¬»� Ä¸Ì�Á
� �f»Âf§� Êm�Zy�nÀ��[~m,�Ã�Y|¿YÉ�Ì³�{Â�� ���Â¸z»� �Y� Ê^�ZÀ»� �Y|¬»� ,{�YÂ»� Ä¿Â³� ¾ËY� �{
�À¯YÁ��ÉÁZu�Ä¿Â¼¿��µÂ¸v»�Á��´�À¯YÁ�ÉZÅ�\�ZÀ»]�|ËZ]�Ä�Ä¸Ì�Â]��b��Á�{Â��Ã{Z»M�Êf�{��Â�

�Êm�Zy��f»Âf§Ã�Y|¿YÉ�Ì³�{Â����
[� ��µÂ¸v»½ÂÌ�Y�^Ì·Z¯���������cZ¨·Â��d�¸£�Z]���Ê¸Ì»¹�³��d^�¿�|ËZ]��fÌ·��]d»Ô���Ä]
Â¿Ä§�¶«Y|u�,®Ë�Ä]�Ä���������|Å{�½Z�¿�Y����
������ ��½Â»�MdÌ�Z�u�Ä¿Y�Á���

�ÉY�]�cZ^i��Y�Ã{Z¨f�Y�c�Â���{Ã�Y|¿YÉ�Ì³� ,[ZË{��Ä¿Â¼¿���µÂ¸v»�Ä]�ÄÀÌ»���y�dÌ^je��Y�| ]� Y�
½ÂÌ�Y�^Ì·Z¯�cZ¨·Â���������µZj»� ÉY�]�����Ê¸Ì»¹�³��fÌ·� �]��ZÌ¬»� ¶¯� ÄÀ»Y{� Z]� \�ZÀf»��

�¶¬fÀ»|ÌÀ¯� �Z´ÀÅ»�µÂ¸v»� �Y� Ã|�� |Ì·Âe�²¿�� �Y�Ê�Z¿�d^j»�x�Za� Ä¯�Ê½ÂÌ�Y�^Ì·Z¯�cZ^i� �{�
{�Y{�{ÂmÁ,��½|¿YÂy�ÉY�]�Y��x�Za���|ÌÀ¯�ºÌ�Àe�¶¯��ZÌ¬»��Y�|��{���

���� �½ÂÌ�Y�^Ì·Z¯�� �
� µÂ¸v»� lÀa� ¶«Y|u� Z]� Y�� Ã{Á|v»� �Å½ÂÌ�Y�^Ì·Z¯��������d�¸£� Z]ZÅË�Ê� �Â�� Ä]� Ä¯��{�ÉÁZ�»

�É�Z¯�ÄÀ»Y{���Ze���Ã|���Ë�Âe[M�Á�������Ì·Z¯�|ÅZ��½YÂÀ��Ä]^|ÌÀ¯�Ã����
µÂ¸v»�ÉZÅ½ÂÌ�Y�^Ì·Z¯�\�ZÀ»���������Y�|ÌÀ¯�[Zzf¿Y���

�ÊeÁZ¨f»�É�Z¯�Ã{Á|v»��³YÊ»�Ã{Z¨f�Y{Â�,�É�Z¯�ÄÀ»Y{��Å�ÉY�],�Y�n»�½ÂÌ�Y�^Ì·Z¯ÊË�|ÌÅ{�¹Zn¿Y���
M��Á��� �Y�¶^«½Â»�,��ºÌ�Àe�É�´Ë{�\�ZÀ»��Á�� ZË� Ã|¿�Z��Ä¿Zy�Z¯�ÄÌ�Âe�ª]Z�»� Y��ÄÀÌ»���y

ÌÀ¯|���
�Z]�Y�Ê·YÂf»�Ã{Z¨f�Y�µÂ¸v»�ÉZÅ½ÂÌ�Y�^Ì·Z¯�|ÅZ��Á,�M½Â»����Ë{Z¬»�Á�|ÌÅ{�¹Zn¿Y�Y�Ã�Y|¿YÉ�Ì³�Y��

Y�ª^���]ËµÂ¸v»�¾�ZÅ�|Ë�ÁM�d�|]���
�ÊÀvÀ»½ÂÌ�Y�^Ì·Z¯��{�Y|¿Zf�Y�ª]Z�»�Y�ISO 8466-1�|ÌÀ¯�ºÌ��e���

                                                 
1-Probe� 
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Ê�y�½Â»�M��³Y�½{Â]��ÊÀvÀ»�Ä¯�{Y{�½Z�¿�©Â§�{�Y|¿Zf�Y��{�Ã|��Ã{Y{�s��½ÂÌ�Y�^Ì·Z¯��Ê�y
�ÊÀvÀ»�,d�Ì¿½ÂÌ�Y�^Ì·Z¯��Y��{�Y|¿Zf�Y�ª]Z�»ISO 8466-2��eºÌ��|ÌÀ¯���

M��ËY��½Â»��{�Y|¿Zf�Y�ÉY�]Ä¿Â¼¿�Á�ZÅd�Y�½Z�°Ë�ZÅ���|À]�Ä]�����{Â��Ä mY�»���d»Ô���Z]�ÊmÁ�y
�cZ¨·Â��d�¸£�\�ZÀf»d�Y���

�cÓ{Z »���Á��Ã|��Ã{Z¨f�Y��Ë��s���Ä]|¿Y���
»�ÉY�]ÀÊÀvÊ�y�ÉZÅ���

���� �� �� ������������������������ �y=a+bñ��
ÊÀvÀ»�ÉY�]�Ê�y��Ì£�ÉZÅ����

���� �� �� �� ������������y=a+(bñ)+(cñ2)��
�Ä¯{½M���ZÅ���

y� ���Y|¬»Ã�Y|¿YÉ�Ì³�ºf�Ì��Ä�Â]�»�ÉZÅ|uYÁ�\�u��]�Ã|�-��
a� �vÀ»�O|^»��Y����À�Ê½ÂÌ�Y�^Ì·Z¯�ºf�Ì��Ä�Â]�»�ÉZÅ|uYÁ�\�u��]-��
b� ���]Ze�\Ë��½ÂÌ�Y�^Ì·Z¯���]��fÌ·��{�ºf�Ì��Äf�]YÁ�ÉZÅ|uYÁ�\�u��]Ê¸Ì»¹�³-��
c� �� �]Ze� \Ë��½ÂÌ�Y�^Ì·Z¯���]�»� �]� �fÌ·� �]�»� �{� ºf�Ì�� Ä�Â]�»� ÉZÅ|uYÁ� \�u� �]

Ê¸Ì»�¹�³-��
ñ� ��\�u��]�cZ¨·Â��Ê»�m�d�¸£Ê¸Ì»¹�³��fÌ·��]���
���� �Ã�Y|¿YÉ�Ì³��

Ä¿Â¼¿µÂ¸v»��Á��½Z¼Å�Ä]�Y��ZÅ�ÉZÅ½ÂÌ�Y�^Ì·Z¯�½Â»�M�|ÌÀ¯���
�Ä¿Â¼¿�d�¸£��³Yk�Zy���{�Y��Ä¿Â¼¿�,d�Y�Ê]Zzf¿Y�É�Z¯�Ã{Á|v»��YÃ{Á|v»�M�É�´Ë{½Â»���ZË�Á�|ÌÀ¯

M��Y�¶^«½Â»��|ÌÀ¯�ªÌ«��Y��½M���
� �Y� | ]Ã�Y|¿YÉ�Ì³�� �ÅÉ���� ,Ä¿Â¼¿u|�j¯Y��Y� | ]��Å����Ã�Y|¿YÉ�Ì³�ºf�Ì�� ,½ÂÌ�Y�^Ì·Z¯��Z]� Y�

µÂ¸v»� �Y� Ã{Z¨f�YÉZÅ�½ÂÌ�Y�^Ì·Z¯������ �¾ÌËZa� �Z¬¿� ÉY�]� É�Z¯� ÄÀ»Y{� �Y� �eÓZ]� Á� �e��¿� {�Â»�
|ÌÀ¯�µ�fÀ¯� �� µÂ¸v»� Á{�¾ËY� lËZf¿� �³Yy�ÊÀvÀ»�½ZÀÌ¼�Y� {Á|u� �Y� k�Z½ÂÌ�Y�^Ì·Z¯�d§�³� �Y�«,�

Ì·Z¯�Ã�Z]Á{�Y��ºf�Ì�^|ÌÀ¯�Ã����{�Y|¿Zf�Y�Ä]ISO 8466-1�|ÌÀ¯�Ä mY�»����
���� �ºf�Ì���Z¯�½ZËZa� �

� Y�� ºf�Ì�µZ�eY� Z]�Ä·Â·� ÉÁZu� `¼a� ÉZÅ� �´�À¯YÁÂ¸]� µÂ¼Ìe� ¶Ìf»����������ºË|�� µÂ¸v»� Á
|Ì�¯Á�|ÌÅ����������µÂ¸v»�Z]Na4-EDTA���������|ÌËÂ�]��| ]���Y���Ä¬Ì«{,�v»¸�µÂNa4-EDTA�

[M�Z]�Y���������¯�¾Ë�´ËZmÃ{���c|»�Ä]�Á���|ÌËÂ�]�Ä¬Ì«{���

�� �lËZf¿�Ä^�Zv»��
Â¼¿��{�cZ¨·Â��Ê»�m�d�¸£¿�cÓ{Z »��Y�Ã{Z¨f�Y�Z]�Y��Ä�,���Á���|ÌÀ¯�Ä^�Zv»����

ÊÀvÀ»�ÉY�]Ê�y�ÉZÅ����
����� �� �� �������������� �� �ñ=(y-a)/b��
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� Ä^�Zv»Ä¿Â¼¿� cZ¨·Â�� Ê»�m� d�¸£� ZÅ� Y�� ½M� �{� Ä¯� Ê¿ÂÌ�Y�^Ì·Z¯� ÄÀ»Y{� �Z�Y� �]� ÄÀ»Y{��Y�«
Äf§�³�|ÌÅ{�¹Zn¿Y�,|¿Y���Y��½ÂÌ�Y�^Ì·Z¯�ÊÀvÀ»�Ì¸£��Y��eÓZ]��{¾Ë�e��Ê]ZË�½Á�]�½ÂÌ�Y�^Ì·Z¯�µÂ¸v»
|ÌÀ°¿���

��� �lËZf¿�½ZÌ]� �
�\�u��]�Y��lËZf¿Ê¸Ì»�¹�³��{�¹�³�ZË��fÌ·��]�ÊÀ »�º«��Á{��j¯Y|u�Ze��fÌ·|ÌÀ¯���Y�³��Y{���

µZj»���
cZ¨·Â��Ê»�m�d�¸£���������������mg/l�����
cZ¨·Â��Ê»�m�d�¸£���������������g/l���
���

��� �½Â»�M���Y�³��
|�Z]��Ë��cZ�Ô�Y�ÉÁZu�|ËZ]�½Â»�M���Y�³����

����� ��ª^��½Â»�Y��Á��Ê¸»�{�Y|¿Zf�Y�¾ËY-½Y�ËY��
����� ��cZ�z�»-Ä¿Â¼¿�¶»Z¯��
����� ���Á�Ã{Z»M-Ä¿Â¼¿�É�Z���
����� ���Â¿�¦Ì�ÂeÄË�ne�³�Ã|��Ã{Z¨f�Y�½ZË�m��ËY���ZË-��
����� ��lËZf¿�½Â»�M�|À]�ª]Z�»��-��
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�� �Ê¸Ì»�\�u��]�½ZË�m�d����,`¼aÄ¬Ì«{��]��fÌ·-��
�� �ºÌ�µÂ��,�À¯YÁ�pÌa�����Êf¿Z��Ê¸yY{���«�,�f»�
��Ê¸Ì»�f»- 

�� �ºÌ�µÂ��,�À¯YÁ�pÌa������Êf¿Z��Ê¸yY{���«�,�f»�
��Ê¸Ì»�f»- 

�� �ºÌ�µÂ��,�À¯YÁ�pÌa�����Êf¿Z��Ê¸yY{���«�,�f»�
��Ê¸Ì»�f»- 

�� �É�Â¿��Ì�»�µÂ��,�Z��Z°�M�����Êf¿Z�kÂ»�µÂ��,�f»������������f»Â¿Z¿ 

�� �f��µÂ��,Ê¿ÂË�µ{Z^e�½Â���Êf¿Z�Á��f»��Ê¸yY{���«�
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�� �[Z�a- 

G YÂÅ,�½ZË�m�d�������
��Ê¸Ì»Ä¬Ì«{��]��fÌ·-��
S �½ZË�m�d����,Ê¸�Y�Ä¿Â¼¿��
��Ê¸Ì»Ä¬Ì«{��]��fÌ·-��
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��Ê¸Ì»Ä¬Ì«{��]��fÌ·-��
R2 �Â¸]�µÂ¼Ìe�¶Ìf»�µÂ¸v»������½ZË�m�d����,����
��Ê¸Ì»Ä¬Ì«{��]��fÌ·-��
R3 �|Ì�¯Á�|ÌÅ�ºË|��µÂ¸v»������½ZË�m�d����,����
��Ê¸Ì»Ä¬Ì«{��]��fÌ·-��

W1 ��Â¸z»½ZË�m�d����,[Z�a�Ä]�Ã|��¶¬fÀ»��À¯YÁ����
��Ê¸Ì»Ä¬Ì«{��]��fÌ·-��
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nAP��

���

xexp��

mg/l 
x��

mg/l 
ç��

� 
SR 

mg/l 
CVR 
���

Sr 
mg/l 

CVr 
���

���Ê¿|Ì»Z�M�[M�����������
���������
�����������
�������
������
������
���
���Êv���[M�����������
���������������������
������
������
������
���
���[Z�a�����������
����
�����
�����������
������
������
������
���
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n� �ÄË�ne��Ë{Z¬»�{Y| e�Ã{Zf§Y��Á{��Ë{Z¬»��m�Ä]�{�¨À»�ÉY����|u��Y|¬»�-��

nAP �Ê^�¿�Ã{Zf§Y��Á{��Ë{Z¬»�d^�¿�����|u��Y|¬»�-��
xexp -Ã|��Äf§�Ë~a�tÌv���Y|¬»��

x� �c�a��Ë{Z¬»�Ä]�Äf�]YÁ�,¶¯�¾Ì´¿ZÌ»-��
ç� �d§ZË�Z]�d���-��

sR� ��¥Y�v¿Y{�Y|¿Zf�Y��Ë~a|Ë|ne-É��
CVR� ��Ë~a|Ë|ne��¿ZË�YÁ�\Ë��-É��

Sr� ��¥Y�v¿Y{�Y|¿Zf�YÉ�Ë~a�Y�°e��-��
CVr� ��\Ë��É�Ë~a�Y�°e��¿ZË�YÁ���

�É�ÁM{ZË�����Y��f³��]��¿ZË�YÁ�Ê¸yY{�\ËY���Ä¯�Êe�Â���{�
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a�Ä¿Â¼¿�ÉZÅÃ{Z¨f�Y�Ã|����
�� �Ê¿|Ì»Z�M�[M��¾Ì·�]��Æ����
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