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�� ا�������� 

 

�
� ا����ف ��	�� ا� ��� ا�����ى 

 ECN 42 ا��.01/ ا�.���-� ا��,+ ذي ا����(�ول أ&�� �%�$� وا�#"�ي

 

 

 ا�#13ق .1

�� أ��� ا����
�ول  ��12 رTAGs ( *0ا� ��وف ا%$.+رًا �+�* ()!'�� ا&%$�ف ��" ا�!� � ا������ �


+�A 2" )�65" ا
@ +ض ا�'ه���، وا��$+>; ا�$:����� ) ECN 42theoretical( 42آ����6 34+52 @ *$�

)ECN 42HPLC (��:$ا� �B6ا�� Cل ا�$!'�� �4 ا����% "2 +Dإ�� �	ا�4 ا�$� �$* ا�$6�F6(+2ا��5و �

�<+
 .I+�� ا
داء ��
 

 1�6ل ا��4�53  .2

)�$�P ا�N�I O�PB$�� ���+0 �!��B اآ$S+ف و6Fد آ �+ت 	��Rة  .ا� ��+ر N�I O�PB$�� ��+0 ز�6ت ا���$6ن

 .�4 آ� W4 "2 �W4+ت ز�6ت ا���$6ن) ا�V :� ���R ا����U��6(2" ز�6ت ا�TPور 
 

 ا��5	أ  .3
�� أ��� ا����
�ول ذو ر0* آ����6 34+52  �� ا�Tي �$* ):'�'Z �6ا��B ا�$:��� ECN 242:$6ى 

�� أ��� ا����
�ول ذي ا��0* ا���6��5 ا� I  34+5+�� ا��5و�F6(+2ا�4�� 42ا�5\+ءة وا� :$6ى ا����ي �

ECN ) ��'!( أ�+س N�I A�+
 " @' ��2" ا�Tي �$6اO4 ^) �$�65" ا
@ +ض ا�'ه��� GLCا�Tي �$* @

���	
و���S ا�\�ق ا�Tي ���' I" ا�!�* ا� �$ 'ة ��5 �6ع 2" ا���6ت إ�N أن ا���C  .2" ز�6ت ا���$6ن ا

 .�:$6ي N�I ز�6ت �Tور
 

4.  ��
 ا��3

�� أ��� ا����
�ول ذي ا��0* ا���6��5 ا� 34+5 �� �P$�(42 ا���B!� ا��+	� �:
+ب ا� :$6ى ا����ي �

ECN  يTف ا��ا�5\+ءة ��b!� أ�+��� 2" %�ل  I+�� ا��5و�F6(+2ا�4 ا�$:��� �$���P� O+�+ت DF+زوا&%$

�ث �2ا@� .)�
�O ا��P+�+ت ا�$:����� ا�$� �$* ا�:.6ل D��I+ �+�$�'ام �bق أ%�ى� :2" ا�  5" ) ��� 

�� ��R+ز، و@
+ب ا�$�65" ا����ي � ا��5و�F6(+2ا�4 )!'�� )�65" ا
@ +ض ا�'ه��� 2" %�ل ا�\.���

 أ��� 
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ا�5\+ءة  I+�� ا��5و�F6(+2ا�4 ا�$:��� ، و)!'�� DF+زECN 42ا���6��5 ا� 5+34  ا����
�ول ذي ا��0*

�� أ��� ا����
�ول ذي ا��0* ا���6��5 ا� 34+5 ���ECN 42. 

 

 

 ا=>;�ة .4.1

 

4.1.1  ��
� �\�
 .���2 �$� 500و 60250ار�� 2
$'��ة 2" ا

4.1.2  ��
 �$����2  100دوارق �

4.1.3  g�P� ��%دا �B!� ،�4ا�F6(+2ا��5و ���:$�� �F+F6ب زP6ل  21أ�B6ر  2450*، و�P�	 A� ،*2

 .�4 ا���ء ا���6ي) أ��N(و2��وط ��2+ري 

4.1.4  ��
�4 ا���ء ا�
\��، ��+�i ا�$6	�� �+���ء ) ذآ�(D� ،�$� ���2+ 2��وط ��2+ري  250أ0 +ع 4.�، �

 .ا���6ي �6P�jب

 .i�k0600 *2 ز6B� ،�F+Fل  4.1.5

4.1.6  �B!� ،�F+F2* 080 1 ز. 

4.1.7  ��
 .���2 �$� 6050ار�� �!�+س ا�:�*، �

4.1.8  ��
 .���2 �$� 6020ار�� �!�+س ا�:�*، �

 .P2ّ�� دوار 4.1.9

 .آ�و�F6(+2ا�4 ��
6ا>� I+�� ا�5\+ءة، �
 o �+�$:5* ا� �ّ�* �4 در�F @�ارة ا
�6Pب B�2+ط 4.1.10

 .�5�2و�$� 10و@'ات @!" �6$	��  4.1.11

4.1.12 pSز آ+DF: ��^+\( ر+
و@'ة N�I ا
�RP��10-4  �2+�2 N�I �0 أن )g�P ا�:
+��� ا����5  .2!�+س ا�5

 .ا&�5
+ر

3�2 ��
� +ت 2"  2* 24.5* و�B0 دا%�� �g�P  250أ�6Pب 2" ا�.�i ا�Tي & �.'أ �6Bل  :ا
�6Pب 4.1.13

 �B!� +5���

��"%  23إ�N  �5�222و��F5  12 �$2 ا���+
 *.2" ا�6��5ن �5s �4 أوآ$+د�

 .أو DF+ز )2/�2+5
�� و 4.1.13

 

*���  Lichrosorb (Merck) RP 18 Art 50333  :أ2

 Lichrosphere (Merck) 100 CH18 Art 50377 34+52 أو 

 ا�.�ا@? .4.2

 


$��v، آ + �RP������:(.  *$� '0 أن )65ن ا�65اps ذات �!+ء   �� �P�T زات 2" ا� 6اد ا�+Rإزا�� ا� �RP��

��� I N�I ��+ت ا�\.�w$ة �2ات دون ا�'I +دة )'و��ه+Iإ. 

 

4.2.1  g�P( �4ا�F6(+2آ�و ���:( �Fول �4 در�$Pا� ��B!(40-60 ��6W2 �Fدر. 

4.2.2 +�ً�'@ �Bّ!2و ،'�
 .أ��� إ�����، %+�� 2" ا��Pوآ
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$��v �$�!�� ا����Fx� Cاء )!��B ا�P$�ول � ��; ا�$:��� ا��5و�F6(+2ا�4 �4  4.2.3 �� �P�T2 2+دة

��� ا������ /ا
�6Pب
 .(v/v) 87/13ا

4.2.4  �5Ps ،+5���
 )./w/w% ( 5، 12 2:$6ى Merck 7734 N�I '@62 �<+2، 2" �6ع ��F70-230 ا�

4.2.5 �F+F6ف ز	. 

 .�5و�F6(+2اI �4+�� ا�5\+ءةأ��$6ن ��D+ز ا�$:��� ا� 4.2.6

 .أ��D�� ���$�6$+ز ا�$:��� ا��5و�F6(+2اI �4+�� ا�5\+ءة 4.2.7


$��DF v+ز ا�$:��� ا��5و�F6(+2اI �4+�� ا�5\+ءة 4.2.8 � �P�T2 أ��$6ن + أ��$�6$���  :2+دة) ��'�( *$��

 �P
 .أو ��و���6$���) 50:50ا��
i ��:.6ل N�I ا�\.� ا� 6�Bب، )P'أ � ��; ��

 .ا
��$6ن :ا� +دة ا� T�� �P�Tو�+ن 4.2.9

4.2.10 1F� آ '��
�� ا�������� ا����
��' ا�$�+ري  :���� ا
و��6"، و}�� (� 5" ا�$�'ام �� ،"�$� �+� ����

Uا��4 ) ذ��F6(+2ت ا��5و+BB� و4ً!+ ���0* ا���6��5 ا� 5+34، أو ا� Uأو0+ت ا&@$�+ز ��' ذ� |�B�( *$و�

ز�C ز�$6ن  -2" ز�C ا�.�6+  �30:70 �$* ا�:.6ل D��I+ 2" ز�C ا�.�6+، %��| ��
�P ا� ����F ا�$

 ).4و 3و 2و 1را1F ا� �@�$�" ا
و�N وا��+��� وا
5s+ل (وز�C ز�$6ن �!� 

 

 ��;�� ا���#� .4.3

 

آ + � 5" أن �~دي I'د ا� 6اد ا� $'ا%�� إ�6D} Nر �$+>; إ��+��� %+i�� ،�Wb )�!�� ا����� دا>ً + و4ً!+  

 �!��B�IUPAC  *0�4 ده6ن ا�!��2.507ر ��PB!ت ا�+P�2 �$!'�� ا� �آ'�$
 .، ا� 

 

 ��;�� أ-5�ب ا������ ا�.�و�16�>�ا�0 4.3.1

 

�* x� *0د%+ل ��i�T2 "2 �$�)4.2.3.( V ا� 
$��v  ���2 �30 + �!�ب 2" ) .4.1.3(اj2 ا
�6Pب   ،

وادA�4 إ�N أ�\� ا
�6Pب �+�$�'ام  ا�!i�k ا���F+F ) .4.2.5(ا�.6ف ا���F+F �4 ا
�6Pب 

)4.1.5.(  

 

  ��
�F)4.2.4. ( �480  "2 �$� ���2ام ��F "2 ا�
���O���$� *0 ،�$� ���225  +5  �4100 دورق �

 v��$
�* A�!�� *0 إ�N ا
�6Pب �+�$�'ام 0 1 ز�F+F ، ).4.2.3(��2; ا� )4.1.6..(  

 

  Nإ� �
Rاء ا��Fوا�!� أ v��$
�k +ن ا��!� ا�5+�2 ���� ا�
���5+ إ�N ا
�6Pب، ا}
� ا�'ورق � ��; ا� 

+kً6ب أ�P�
  .ا

 

  N6اه+ إ�$
2 �.� N$@ 6بP�
 .�* )!��Pً+ 1اo$4 ا�.�6Pر ودع ا� +دة ا� �P�T )��ج 2" ا
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 ا������ ا�.�و�16�>�اB� �0-5�ب 4.3.2

 

�+��F '�I ،Oام 2" ا���C، ا� �osّ وا� $�+�� وا� ��وع ا� +ء �4 و�F± 0.1  C0ام �'�0  0.001زن  

4.1.7(���2 �$�  50@�* �
�� ا��kورة،�4 0+رورة �0+س ..( 


$��x� *020  vذا��  �� �P�T 2" ا� +دة ا� +Pً��!( �$� ���2)4.2.3..(  '�Iو "��
ا��kورة، 0* �+�$


I ��D ��� ا�ذا��$� p�\�ا�.  �P�T ا�:�* �+�$�'ام ا� +دة ا� |P^�4 و�Rارة ا��@ �F�4 در '��P$�+� *0

v��$
 ��. 

  

���2 �$� 2" ا� :�6ل دا%� ا
�6Pب ا� ��Dة و6B��� +!ً4ة  �20+�$�'ام 2+	� �!�+س ا�:�*، أد%� 

2
$6ى ��F �!Pb ا�
���5+ ، اo$4 ا�.�6Pر ودع ا� :�6ل ���ج.4.3.1 Nإ�.  

 

150�* 0* �+�$�'ام    v��$
 �� �P�T 4.2.3(���2 �$� 2" ا� +دة ا�.( Nإ� �P�T �2'ل ا� +دة ا� |P^و ،

 ).�PI ا
�6Pبد�0!� �� �ور ���260-70 �$� �:6  $�150
$�Rق آ �� 2!'اره+ (ا�'�0!� /���2 �$� 6:�2 

 

$

�� �$* ا�$�داد ا� 
$��v �4 0+رورة 2� �\�
ا�$� )* وز�D+ ) .4.1.1(���2 �$�  250'��ة 2" ا

�0'� +D�4 �4ن ووز� O�+� C0ا�.+�4 �4 و.  V\��2 |R^ '�I �P�T 2" ا� +دة ا� v��() ��P ا�

 ا�$:��� وزن ا�5 �� ا� $P!�� ا�$� ��$* ا�$�'ا��D�$� +D2 ا� :�6ل ��Fاء ):��� DF+ز) ا�'وار

 .و)���D إ�$� ا� ���� ا�5\+ءة I+�� ا��5و�F6(+2ا�4

  

N�I ا
W\� �0+ت ز�C ا���$6ن ا��5P ا�  $+ز وا�i��90  % �5P أن �g�P ا�$�داد ا����� 2" ا
�6Pب 

 Nا���$6ن%  80وا��+دي وا� �5ر، وآ:' أد� �\� .����6ت ا�06+دة وز�6ت 

 

 ا�. 1ءة ��1D ا�.�و�16�>�ا�0 ا������ ����� >;1ز .4.4

 

 ������� ا�.�و�16�>�ا�D ��;���0#1ت  4.4.1

 

  �P
� ��D�( *$�5  % ـ  0.001 ± 20.5" 6�:2ل ا����� �6زن� �Fام 2" ا����� �4 0+رورة 2'ر�F10 

 N6ل إ�	و�+ن  ���210 �$� وا�6Tاء ا��F� �P�T 4.2.9(���2 �$� 2" ا� +دة ا�..( 
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 اG>�اء 4.4.2

 

�ص  .Ix� *0'اد ��+م ا�$:��� ا��5و�F6(+2ا�4 �$��� �P�T ا� +دة ا� �k� *0)4.2.8 ( ���2 �1.5 �'ل 

 .ا�$�� @$N �$* ا�6	6ل إ�N %| أ�+�� �+�C .د��DB$� �!�0 ا���+م �+��2+5/�$�

 �k� *010  6ةB�ة آ + �4 ا��D� 3-�5�24و �$� 2" ا����� ا�. 

 

4.4.3 1;#D ��5��وا� HI1�#1ب ا�)J 

  

  N�� � Ob+� 1 ا��PB( �!��b ا�$�'م���� 12 O4ي �$6اT�0* ا�! * ا� Ob+�2 أ��� ا4$�اض أن �2 6ع 

 ECN 52إ�N ا��0* ا���6��5 ا� ECN  34+5 242" ا��0* ا���6��5 ا� TAGs 34+5  ا����
�ول

 �P
2100
+وً�+ �� .% 


��' �+�$�'ام ا� �+د����F ���� �5� ��P

+ب ا��
�P ا� ��6W ا��:� *0: 

  �P
�� '��
�� ا������ .Ob+�2 �I6 �2 ا�! */ B�2 ×100!� ا�! � =  %

 

 �0
 .��$* )!��i ا��$+>; إ�N رN�I "���SI "� 0 ا

 

 .4و 3و 2و 1را1F ا� �@�+ت 

 

� $�$� أ&�� ا����(�ول  .4.5
� ا=1�Jض ا�	ه#�� ) -(�5 ا����ت(J(1ب �.�
��1-1ت �.� � )-(�5 ا��6)��3#

 

� ا=1�Jض ا�	ه#�� 4.5.1
�.� �
	�� 

 

  �Bض ا�'ه��� �6ا�+ @
�$* )���D إ�$�ات ا� ����  .�+�$�'ام أ�6Pب ��sي �ISO 5508$* )!'�� )�65" ا

 .24رCOI/T.20/Doc  *0و4ً!+ ��!�ار 

 

 ا=1�Jض ا�	ه#�� ���(1ب 4.5.2

 

، 12 ا
%T �4 ا&P$I+ر ا�$5+4~ات ا�$+��� ��" ECN  ا� 5+�34$* )� �1 ا����
��'ات @
i ا��0* ا���6��5  

 18و 16)* أ%T ا
@ +ض ا�'ه��� ا�$� ):$6ي N�I  .وا
@ +ض ا�'ه��� ECN* ا���6��5 ا� 5+34 ا��0

 .ذرة آ��6ن �4 ا&P$I+ر، ��ً�ا 
ن هZT ا
@ +ض �5S( |!4 أه �� ���C ا���$6ن
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 ا��0* ا���6��5 ا� 5+34 ا�6زن ا�����W ا&%$.+ر ا�: V ا�'ه��

U�$ �Pا� V @ P 256.4 16 

U��6$ �Pا� V @ Po 254.4 14 

Uر�+�$
 V @ S 284.5 18 ا�

Uو��
 V @ O 282.5 16 ا

U��6ا���� V @ L 280.4 14 

U���6ا���� V @ Ln 278.4 12 

 


� -(�5 ا��#��3 إ�Q 6��ت ����P ا=1�Jض ا�	ه#�� 4.5.3��� 

 

 = P 62&ت 
PMW 

P % area
 S=62&ت  

area % S

MW S
 Po=62&ت  

area % Po

MW Po
 

(1)  

 O=62&ت  
area % O

MW O
 L=62&ت  

area % L

MW L
 Ln=62&ت  

area % Ln

MW Ln
  

 

4.5.4  Qه#�� إ�	1ض ا��J=ا P�53�100% 

 


�P 62&ت  �P )1،2،3   =    (
Ln) L OPo S (P moles

100*P moles

+++++
   


�P 62&ت  �S )1،2،3   =    (
Ln) L O Po S (P moles

100*S moles

+++++
   


�P 62&ت  �Po )1،2،3   =  (
Ln) L OPoS (P  moles

100*Po moles

+++++
  


�P 62&ت  �O )1،2،3   =   (
Ln) L  O PoS (P moles

100*O moles

+++++
   (2) 


�P 62&ت  �L )1،2،3   =    (
Ln) L O Po S (P moles

100*L moles

+++++
 


�P 62&ت  �Ln )1،2،3  =  (
Ln)L O  Po  S (P  moles

100*Ln moles

+++++
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 �B�(1^6 ا� 6&ت �4 ا� �P
 ا��$��� ا��
�P ا� V @ �5� ��6W ده�� ��

 ��+ F3، 2، 1(ا�– (���� .TAGs  ا����
�ول أ��� 2" 

 

 ��PS ض ا�'ه��� ا�+ @
 Poوا
@ +ض ا�'ه��� }�� ا� S )SFA ( ��PSو Pو�$* @
+ب �I6 �2 ا

 :��' ذ�Ln )UFA (Uو Lو Oو

 


�P 62&ت �SFA  = 62&ت �P
�P  + 62&ت �P
�S 


�P 62&ت �UFA  =100 –  62&ت �P
�SFA                        )3(                                           

   

 

 

 

4.5.5  PUا�ه#�� �0 ا��	1ض ا��J=ا �
 �%�$� أ&�� ا����(�ول -1,3و -J2(1ب �.�

 

�ث I6 �2+ت آ + ���� N�I ض ا�'ه���+ @
 -3و -I6 �21$+ن B$2+�!$+ن �� 6^��"  :�$* )6ز�1 ا

 1^6 �� �I6 �22و- ��PS ض ا�+ @j� �\�$�2 ت�2+�2 12 ،)P وS ( ��PS و}�� ا�)Po وO وL 

 ).Lnو

 

4.5.5.1  PU��0 ا�� ��5Vه#�� ا��	1ض ا��J=2ا- ]P )2 (وS )2[( 

 


�P 62&ت�   P(2)        = 62&ت �P
�P)1،2،3 * (0.06                

                                         )4( 


�P 62&ت �  S(2)        = 62&ت �P
�S )1،2،3 * (0.06 

 

4.5.5.2  PU��0 ا�� ��5Vا�� ��Y 1ض�J=2ا- ]Po(2) وO(2) وL(2) وLn(2):[ 

 


�P 62&ت �Po(2)  =
moles % Po(1,2,3)

moles % UFA
*(100 - moles % P(2) - moles % S(2) 

 


�P 62&ت �O(2)  =
moles % O(1,2,3)

moles % UFA
*(100 - moles % P(2) - moles % S(2)(5)                       

             


�P 62&ت �L(2)   =
moles % L(1,2,3)

moles % UFA
*(100 - moles % P(2) - moles % S(2) 

 


�P 62&ت �Ln(2) =
moles % Ln(1,2,3)

moles % UFA
*(100 - moles % P(2) - moles % S(2) 
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4.5.5.3  PUا�ه#�� �0 ا��	1ض ا��J=1،3ا- ]P(1,3) وS(1,3) وPo(1,3) وO(1,3) وL(1,3) 

 ]:Ln(1,3)و

 

 


�P 62&ت �P(1,3) =
moles % P(1,2,3) - moles % P(2)

2
moles % P(1,2,3)+ 

 


�P 62&ت �S(1,3) =
moles % S(1,2,3) - moles % S(2)

2
moles % S(1,2,3)+      (6)

  


�P 62&ت �Po(1,3) =
moles % Po(1,2,3) - moles % Po(2)

2
moles % Po(1,2,3)+ 

 

 

 

 


�P 62&ت �O(1,3)        =
moles % O(1,2,3) - moles % O(2)

2
moles % O(1,2,3)+ 

 


�P 62&ت �L(1,3)        =
moles % L(1,2,3) - moles % L(2)

2
moles % L(1,2,3)+     (6) 

 


�P 62&ت �Ln(1,3)      =
moles % Ln(1,2,3) - moles % Ln(2)

2
moles % Ln(1,2,3)+ 

 

 

 ا����(�ول أ&�� J(1ب $�$� 4.5.6

 

4.5.6.1  	Jده#� وا \�J P6 أ&�� ا����(�ول �$�$)AAA ،LLL  ،1#هPoPoPo( 

 


�P 62&ت  �AAA          =
000,10

A(1,3) % moles*A(2) % moles*A(1,3) % moles
    (7) 
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4.5.6.2  �� ده#���^�J P6 أ&�� ا����(�ول �$�$)AAB ،PoPoL  ،1#هPoLL( 

 


�P 62&ت  �AAB         =
000,10

2*B(1,3) % moles*A(2) % moles*A(1,3) % moles
  

(8)    


�P 62&ت  �ABA            =
000,10

A(1,3) % moles*B(2) % moles*A(1,3) % moles
 

 

 

 PLLn ،PoOLnهABC ،OLLn  ،1#($�$� أ&�� ا����(�ول P6 $�$� أ1�Jض ده#�� 6_�� �  4.5.6.3

 PPoLn( 

 


�P 62&ت  �ABC          =
000,10

2*C(1,3) % moles*B(2) % moles*A(1,3) % moles
 

 


�P 62&ت  �BCA         =
000,10

2*A(1,3) % moles*C(2) % moles*B(1,3) % moles
    (9) 

 


�P 62&ت  �CAB         =
000,10

2*B(1,3) % moles*A(2) % moles*C(1,3) % moles
 

 

 

 ECN42$�$� أ&�� ا����(�ول ���1,+ ا�.���-� ا��.01/  4.5.6.4

 

�� أ��� ا����
�ول �+��0* ا���6��5 ا� 34+5  ��
+ب @ *$�ECN42  *0و�$* 9و 8و 7و4ً!+ �� �+د&ت ر ،

�ث �W4 �4 +DP�(�()|!4 * 0 ا� 
$��v ا� DF �4 106$+ز ا�$:��� ا��5و�F6(+2اI �4+�� ا�5\+ءة � ).I+دةً 

 

 LLL 

PoLL  ��^6 وا� $�ا�2 ا�LPoL 

 

 OLLn  ��^6 وا� $�ا�2 ا�OLnL وLnOL 

PoPoL  ��^6 وا� $�ا�2 ا�PoLPo 

PoOLn ��^6 وا� $�ا�2 ا� OPoLn وOLnPo 

 

 PLLn  ��^6 وا� $�ا�2 ا�LLnP وLnPL 

PoPoPo 

SLnLn  ��^6 وا� $�ا�2 ا�LnSLn 

PPoLn  ��^6 وا� $�ا�2 ا�PLnPo وPoPLn 
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�� أ��� ا����
�ول �+��0* ا���6��5 ا� 34+5  �� '�':( *$�ECN42  "2 ��652 �I6 �2 ��+ Fل إ�% "2

+D� �	+�ا� $�ا�2ات ا� 6^��� ا� Uول � + �4 ذ��
�� أ��� ا������ ��
��$* )!��i ا��$+>; إ�N ر0 �"  .)

�0
 .N�I "���SI ا

 

 

5. HI1�#ا� +���� 

 

ا��5و�F6(+2اI �4+�� )$* 2!+ر�� ا� :$6ى ا����ي ا� :
6ب وا� :$6ى ا� !'ر �6ا�DF ���:( �B+ز ا�$:���  

إذا آ+ن �+); �bح ا��P+�+ت ا� �$�\� ��D+ز ا�$:��� ا��5و�F6(+2اI �4+�� ا�5\+ءة 2" ا��P+�+ت ا������  .ا�5\+ءة

 .أآ�P 2" ا�!�* ا� Tآ6رة �\�W ا���C ا�.:�:� �4 ا�!+I'ة، x4ن ا����� ):$6ي N�I ز�T� Cور

 .�$* )!��i ا��$+>; إ�N ر�SI *0ي وا@'

 

 ))��S ا
ر0+م إ�N ا�\!�ات v� �4 ا���B!�( 6%1ل .6

 

��1-1ت  .4.5.1 - � )-(�5 ا��JGLC )��3#(1ب -(�5 ا����ت �0 ا=1�Jض ا�	ه#�� 6

 

  �Bض ا�'ه��� �6ا�+ @
 :�GLC$* ا�:.6ل N�I ا��P+�+ت ا�$+��� 2" )�65" ا

 

FA P S Po O L Ln 

MW 256.4 284.5 254.4 282.5 280.4 278.4 

 �P
��!B� 1.0 10.0 75.0 1.0 3.0 10.0 ا� 
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� -(�5 ا��#��3 إ�Q 6��ت ����P ا=1�Jض ا�	ه#�� 4.5.3 -��� 

 

 62P        =P moles 0.03900&ت  
256.4

10 =    

 

 = 62S        =S moles 0.01054&ت  
284.5

3
    

 

 62Po      =Po moles 0.00393&ت  
254.4

1 =      

 1F1(ا� �+د��  را( 

 = 62O       =O moles 0.26549&ت  
282.5

75
    

 

 62L        =L moles 0.03566&ت  
280.4

10 =    

 

 = 62Ln      =Ln moles 0.003594&ت  
278.4

1
    

 

          ��+ Fول 0.35822      =ا��
�� أ��� ا������  62ل 2" 
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 %100إ�P�53� Q ا=1�Jض ا�	ه#��  4.5.4 -

 

 


�P 62&ت  �P)1،2،3=    (0.888%1
moles 0.35822

 100*P moles 0.03900 =  

 


�P 62&ت  �S)1،2،3   =    (2.944%       
moles 0.35822

100*S moles 0.01054 =  

  


�P 62&ت  �Po)1،2،3=  (1.097%     
moles 0.35822

100*Po moles 0.00393 =  

  )2( را1F ا� �+د��                                                                                                      


�P 62&ت  �O)1،2،3=   (.113%74    
moles 0.35822

100*O moles 0.26549 =  

 


�P 62&ت  �L)1،2،3=    (9.956%       
moles 0.35822

100*L moles 0.03566 =  

 


�P 62&ت  �Ln)1،2،3=  (1.003%      
moles 0.35822

100*Ln moles 0.00359 = 

 

 


�P ا� 6&ت            � ��+ F100.0  =إ% 

 

 

�� أ��� ا����
�ول -1،2،3إF +�� ا
@ +ض ا�'ه��� ا� ��PS و}�� ا� ��PS �4 ا� 6^1  ���: 

 


�P 62&ت �SFA          =10.888   +   %2.944%  = 13,831% 


�P 62&ت  �UFA       =100.000    %-  13.831%      = 86,169%  1F3( ا� �+د��را(  

 

� ا=1�Jض ا�	ه#�� �0 ا=و1Uع  5-5-4 -
 �%�$� أ&�� ا����(�ول -1,3و -J2(1ب �.�

 

- 1-5-5-4  PU��0 ا�� ��5Vه#�� ا��	1ض ا��J=2ا- ]P(2) وS(2)[ 

 


�P 62&ت  �P(2) = 10.888% * 0.06 = 0.653  62ل%  


�P 62&ت  �S(2) = 2.944% * 0.06 = 0.177  1 ا� �+د��                     %62لF4(را( 
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- 2-5-5-4  PU��0 ا�� ��5Vا�� ��Y 1ض�J=2ا- ]Po(1.3) وO(1.3) وL(1.3) وLn(1.3)[ 

 

 


�P 62&ت �=Po(2)    
%169.86

%097.1
   %62ل  1.263) = 0.659-0.177--100* (

 


�P 62&ت �=O(2)    
%169.86

%113.74
  %62ل  85.295) = 0.659-0.177--100* (

 )5(را1F ا� �+د��                        


�P 62&ت �=L(2)    
%169.86

%956.9
  %62ل  11.458) = 0.659-0.177--100* (

 


�P 62&ت �=Ln(2)    
%169.86

%003.1
 %62ل  1.154) = 0.659-0.177--100* (

 

   

 

 

 

- 4.5.5.3 PUا�ه#�� �0 ا��	1ض ا��J=1،3ا- ]P(1,3) وS(1,3) وPo(1,3) وO(1,3) وL(1,3) 

 ]Ln(1,3)و

 


�P 62&ت �=P(1.3)    10.888 +−
2

659.0888.10
  %62ل  16.005=       

 


�P 62&ت �=S(1.3)    2.944     +−
2

177.0944.2
    %62ل  4.327=       

 


�P 62&ت �=   Po(1.3) 1.097  +−
2

263.1097.1
   %62ل  1.015 =       

 )6(را1F ا� �+د��           


�P 62&ت �=O(1.3)  74.113    +−
2

295.85113.74
   %62ل  68.522=  

 


�P 62&ت �=L(1.3) 9.956      +−
2

458.11956.9
    %62ل  9.205=      

 


�P 62&ت �=Ln(1.3)  1.003   +−
2

154.1003.1
   %62ل  0.927=        
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 J(1ب $�$� أ&�� ا����(�ول .4.5.6 -

 

  :-sn-1 ،3و -2sn-2" )�65" ا
@ +ض ا�'ه��� ا� :
6ب �4 ا� 6ا^1  

 

FA �4  1ا� 6^�+ن ،

3- 
 -2ا� 6^1 

P 16.005% 0.653% 

S 4.327% 0.177% 

Po 1.015% 1.263% 

O 68.522% 85.295% 

L 9.205% 11.458% 

Ln 0.927% 1.154% 

 %100.0 %100.0 ا� � 6ع

 

 

 

 

�� أ��� ا����
�ول ا�$+�� ��
+ب @ *$�: 

 

 LLL 

PoPoPo 

 

 PoLL '@12 2$�ا�2 62^�� وا 

SLnLn '@12 2$�ا�2 62^�� وا 

PoPoL '@12 2$�ا�2 62^�� وا 

 

 PPoLn "���^62 "��212 2$�ا 

OLLn "���^62 "��212 2$�ا 

PLLn "���^62 "��212 2$�ا 

PoOLn "���^62 "��212 2$�ا 

 

 

 

 



                                                                                                  COI/T.20/Doc. no. 20/ Rev. 2 
                                                                                                  15  56 34  

 

 

 

 

- 4.5.6.1 	Jده#� وا \�J P6 أ&�� ا����(�ول �$�$)LLL ،PoPoPo(                  1 ا� �+د��Fرا)7( 

 


�P 62&ت  �LLL =       
000,10

%205.9*%458.11*%205.9
 6LLL��ت  0.09708 =  

 

 


�P 62&ت  �PoPoPo    =      
000,10

%015.1*%263.1*%15.1
 6PoPoPo��ت  0.00013  = 

 

 

- 4.5.6.2 �� ده#���^�J P6 أ&�� ا����(�ول �$�$)PoLL ،SLnLn ،PoPoL1 ا� �+د��               )F8(را( 

 


�P 62&ت   �PoLL+LLPo  = 
000,10

2*%205.9*%458.11*%015.1
 = 0.02141 

 


�P 62&ت  �LPoL =    
000,10

%205.9*%263.1*%205.9
     =  0.01070 

 

 6PoLL��ت   0.03211        

 


�P 62&ت  �SLnLn+   
000,10

2*%927.0*%154.1*%327.4
= LnLnS =  0.00093 

 


�P 62&ت  �LnSLn    =    
000,10

%927.0*%177.0*%927.0
    =  0.00002 

 

 SLnLn 6�ل  0.00095        

 


�P 62&ت  �PoPoL+LPoPo    =
000,10

2*%205.9*%263.1*%015.1
 =  0.00236 

 


�P 62&ت  �PoLPo =     
000,10

%015.1*%458.11*%015.1
   =  0.00118 

 

 6PoPoL�ل   0.00354        
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 )9(را1F ا� �+د��  )PoPLn،OLLn ،PLLn ،PoOLn($�$� أ&�� ا����(�ول P6 $�$� أ1�Jض ده#�� 6_�� � 4.5.6.3 -

 


�P 62&ت �PPoLn    0.00375      =  
000,10

2*%927.0*%263.1*%005.16
  =    

 


�P 62&ت �LnPPo         =  
000,10

2*%015.1*%653.0*%927.0
   =     0.00012 

 


�P 62&ت �PoLnP   =   
000,10

2*%005.16*%154.1*%015.1
   =   0.00375  

 

 6PPoLn�ل    0.00762        

 

 


�P 62&ت �OLLn = 
000,10

2*%927.0*%458.11*%522.68
     0.14577= 

 


�P 62&ت �LnOL = 
000,10

2*%205.9*%295.85*%927.0
       0.14577= 

 


�P 62&ت �LLnO = 
000,10

2*%522.68*%154.1*%205.9
       0.14577= 

        

 6OLLn�ل  0.43671        

 

 


�P 62&ت �PLLn = 
000,10

2*%927.0*%458.11*%005.16
       0.03400= 

 


�P 62&ت �LnPL = 
000,10

2*%205.9*%653.0*%927.0
            0.00111= 

 


�P 62&ت �LLnP = 
000,10

2*%005.16*%154.1*%205.9
       0.03400= 

         

 6PLLn�ل  0.6911
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�P 62&ت �PoOLn = 
000,10

2*%927.0*%295.85*%015.1
     =  0.01605 

 


�P 62&ت �LnPoO = 
000,10

2*%522.68*%263.1*%927.0
     0.01605= 

 


�P 62&ت �OLnPo = 
000,10

2*%015.1*%154.1*%522.68
     =  0.01605 

 

 

 6PoOLn�ل    0.04815       

 

   =   6ECN42�ل $�$� أ&�� ا����(�ول  0.69540      

 

 ��@�21:  �0�
+ب ا
ر0+م ا����6��5 ا� Pً�+{ ،�W4+5+ 2+ �$* ):'�'ه+ �+��:� v��$
 = i�(�( '�':( "5 �ECN ا� 

CN - 2n ��@ ،CN ا��0* ا���6��5 و n �	ر أ+P$I&�4 ا T%
+� ��I'د ا��وا�| ا� �دو�F، و� 5" @
+�A �'�0 أآ

�Fا� �دو �Bا��ا�.  C�+إذا آno وnl وnln  U��6وا���� Uو��
�� أI'اد ا��وا�| ا� �دو�F ا� �)w� �BP@ +ض ا (

 :� O��b "I 34+5 را��B ا� �+د��وا����N�I U����6 ا�$6ا��، �4 5" @
+ب ا��0* ا���6��5 ا

 

 EN = CN - dono - dlnl- dlnnln 

 


+ب ا� �+�2 @ "5 � ��@do وdl وdln 1F� ا� '��
��F ���� O��b "I.  ZTوف ا� :'دة �4 ه��ا� iF6 �

Nإ� +D6ل إ��	�0 ا�$� )* ا�6� :ا�i��!( *$�� ،�!��B ا��

 

ECN = CN - (2.60 no) - (2.35 nl) - (2.17 nln) 

 

 ��@�22: "�6�
�� ا��� O��$� + �4 ب ا� :�6ل+
@ +kً1، � 5" أ�F� ا� '��
��F ���� :12 و6Fد ا��'�' 2" 

 

 α  =RT1  /RT "�6و�
�� ا�� 

 

 V\��2 س+P$@ا C0ام و'�$�+�RT1  =RT – RT �P�T2 2+دة 
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�� ا����
��' ) I'د ا��وا�| ا� �دوo�$�α  ��+!2 �4f )�F ����* ا��P+�� ��6}+ر�$* ��):'�' �0* ا&@$P+س �� �1 

 1F� ا� '��
��F ���� .1را1F ا��5S رj�–  *0@ +ض ا�'ه��� ا� 6F6دة �4 

 

 ��@�23:  C012 و '��
�� ا�������� ا����0 "2 "�6 * �� � !� o^6ب ا�\.� ا�6اP�
���RP أن )$�o آ\+ءة ا

 .T�\�( *$�ECN 52 ا� 
$��v إ�N 0 � ا��0* ا���6��5 ا� RT i��0.  34+5ا@$P+س 

 

 ��@��$* )wآ�' ا�!�+س ا�.:�F Ob+� � o �1 ا�! * ذات ا
ه �� ��$!'�� ا�:+�� إذا آ+�C ا�! � ا��+��� ا� $6ا24:  �!4

 .2" إF +�� ا� 
ّ��%  50ه�  12ECN 50 ا��0* ا���6��5 ا� 34+5 
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 )ا� �دو�F ا��وا�| I'د( α �4  ��+!2f ��6}+ر�$* ا��P+�� ا���* :1ا��5S ر0* 

�Fد ا��وا�| ا� �دو'I 

La:  ؛Uا��6ر� V @My:  ،U��� ا� V @P:  ،U�$ �+Pا� V @St:  ،Uر�+�$
 :V @L ا
و��U؛  :V @O ا�
 @ V ا����V @Ln: U���6 ا����U��6؛ 
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 ز�C ا�.�6+ :2ا��5S ر0* 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 30/70ا���$6ن ز�C /ز�C ا�.�6+ :3ا��5S ر0* 
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 ز�C ا���$6ن :4ا��5S ر0* 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

_____ 
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�3
�� ا�	,��� ا���+��  

 ����� -�HI1 ا���15ر ا���1و-� .1

Z+�4 ا��'ول أد� �!��B�� �!�0'ا�!�* ا� N�I ا�:.6ل *$�. 

ا�$�+و�� ا�Tي )* )��� C:( A �+ه* )
�� P$�2 �SIً�ا ): � إ�0ارًا 2" ا� ��� ا�'و�� ����$6ن @��TٍW �4 ا&%$P+ر 
� +�� دول. 1999إ�sاف ا
2+�� ا�$�\�I �4 ��T+م  Nات )�$ � إ��P$� ا� ZTه C�+وآ.  

��� + �4 �� :و0* )* إ�Fاء ا&%$P+ر ��I � % N�I+ت )$ 

 ز�C ز�$6ن ��5 2 $+ز :أ

 ز�PI C+د s � �52ر+ ز�C ز�$6ن ��5  :ب

�\� ز�$6ن �52+ ز�C ز�$6ن ��5  :جُ Cرز� 

 ز�PI C+د s � �52ر+ ز�C 64ل 	�6+ �52ر + ز�C ز�$6ن ��5  :د

�\� ز�$6ن �52ر + ز�C ز�$6ن �52ر  :هـ C�6+ �52ر + ز�	64ل  Cز�$6ن ��5 و0+دي+ ز� Cز� 


� ا�$�\���T �� ��� ا�'و�� ����$6ن إ@.+>ً�+ و4ً!+ ��!6اI' 2+�وC ( '0 �2+��� �$+>; ا&%$P+ر ا�$�+و�� ا�Tي �� $A ا
و)* v:4 ا���+	�  .��ق ا���1س وا�#�HI1) ا=16-� وا1��Gن(د,�  �I6^6 ISO 5725 �4 ا�!6اI' ا�'و��� ا�

وN�I آ� ) 12 )�5ار ا��6B)�" أ وب(N�I ا��$+>; ا� � ��� ��5 )!'�� " �Fا��"و" آ6آ�ان"ا�S+ذة ��Fxاء ا%$P+ر 
���I. 


�د ا��'ول 2+ ����: 

n  رآ�+S ات ا��P$� د ا�'I 

 I'د ا� �$�Pات ذات ا�!�* ا� $�4�B ا�1Vذةا���+ 

k&����6  ا��P! 2$�6| ا��$+>; ا� 

r  � �!ث أن ا� $106 2" ر� + ا�$� ا�':� +D$:( ف� )* وا@' 2
$!� ا%$P+ر �$��$� ��" ا� O�B ا&%$
��� ا%$P+ر 62اد N�I ا���B!� ��\� إ��D + ا�6	6ل+ �4 $2 �\� �P$� ا� �Bا��+�2 �\� و�6ا� 
  % g�P(95  ا@$ +ل ��
�P 0.��ة 4+	�� ز���2 4$�ات %�ل ا� �'ات �\� �+�$�'ام

Sr  ا&�:�اف ا� ��+ري ��$�5ار 

RDSr (%)  ف� )ا� Sr  ×100/|�6$(�2+�2 )�5ار ا&%$

R  � �!ث أن ا� $106 2" ر� + ا�$� ا�':� +D$:( ف� )* وا@' 2
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 I+2ِ��" و�6ا��P$�2 �\�$�2 �Bات �4 $2 +��� ا%$P+ر 62اد N�I ا���B!� ��\� إ��D + ا�6	6ل
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�P ا@$ +ل )g�P  �2'ات �+�$�'ام 2�$�\�" %  
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SR دة ا��$+ج+I� ا&�:�اف ا� ��+ري 

RDSR (%)  ف� )ا� SR  ×100/|�6$(�2+�2 إI+دة إ�$+ج ا&%$

 

���1,+ ا�.���-� ا��.01/  	
� ا�����ى ا� ��� وا�#"�ي �%�$� ا����(��� ECN 42ا����ف 

 هـ  د  ج  ب  أ 

n 19  19  19  19  19 

 3  0  0  0  1 ا���+ ا�1Vذة

k&��0.82  0.18  0.04  1.66  0.04 ا�� 

r 0.08  0.12  0.09  0.11  0.11 

Sr 0.02  0.04  0.03  0.04  0.041 

RSDr(%) 82.24)*D2 ��{( 2.77  76.11)*D2 ��{( 22.51  5.07 

R 0.12  0.25  0.16  0.22  0.24 

SR 0.05  0.09  0.05  0.08  0.08 

RSDR(%) 127.56)*D2 ��{( 5.42  132.17)*D2 ��{( 46.19  10.85 

 

2. �
 ا���ا>P ا����1ر

ISO 5725-1: 1994   �02+�� وا�)!+ن(د
ا� P+دئ ا��+�2  :1ا���ء  –�bق ا�!�+س وا��$+>; ) ا
 وا�$���\+ت

ISO 57252-: 1994   �02+�� وا�)!+ن(د
ا���B!� ا��>�
��  :2ا���ء  –�bق ا�!�+س وا��$+>; ) ا
 �$!'�� 0+���� ا�$�5ار وإI+دة ا��$+ج ���B!� �0+س ��2+ر��

ISO 5725-5: 1994   �02+�� وا�)!+ن(د
�'��� �$!'�� د�b  �0ق :5ا���ء  –�bق ا�!�+س وا��$+>; ) ا
 ��b!� �0+س ��2+ر��

ISO 57256-: 1994   �02+�� وا�)!+ن(د
أه �� ا�$�'ام ا�!�*  :6ا���ء  –�bق ا�!�+س وا��$+>; ) ا
 ا�'�0!� 
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