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Petroleum and related products- 
Determination of chlorine and bromine 
content- Wave length- dispersive X-ray 

fluorescence spectrometry. 
 
 
 
��
��
 
 

 
 
 
 

ICS:75.080 

 

id14199218 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/] �Ä/mÂe ���ËY�/��Ä/] 

·ÂeÉ�ÁZÀ§�,É|Ì 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£ �Ê/f·Á{ �¶/�Zu �Ê/» �{Â/�. ��Ì/a 

ÉZÅ{�Y|¿Zf�Y��ËÂ¿ Ê¸» ½Y�ËY ÉY�] ÊÅYÂy��¿ Ä] mY�»� É} �¨¿ Á ÉZ��Y ½ÂÌ�Ì¼¯ ÉZÅ ÊÀ§ �Â]�» µZ��Y Ê»{Â� Á �a 

d§ZË�{��Y ZÅ��¿ Á ZÅ{ZÆÀ�Ìa �{ ÈfÌ¼¯ Ê¸» �^e�» Z] ½M Äf�� s�� Á �{ c�Â� \ËÂ�e Ä] ½YÂÀ� {�Y|¿Zf�Y Ê¸» )�Ê¼/��� 
_Zq�½Y�ËY 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 �_Z/q 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 �{ �È/fÌ¼¯ ��Ê/¸»
¿Zf�Y{�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 Ä]�½YÂÀ� 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 Ê¸¸¼·ZÀÌ] Ã�Æ]É�Ì³ Ê»{Â�. 

È��R» {�Y|¿Zf�Y Á cZ¬Ì¬ve Êf À� �ËY½Y Ê» |¿YÂe Z] dËZ�� ¾Ë�YÂ» �Ìa ÊÀÌ] �Ã|/� �{ �,½Â¿Z/« �ÉY�/] �d/ËZ¼u �Y �¥�/�» 

�¨u�,½Z³|ÀÀ¯ d»Ô� Á ÊÀ¼ËY É{�§ Á ,Ê»Â¼� �µÂ/�u �½Z/ÀÌ¼�Y �Y �d/Ì¨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 �,Ê/eY{�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�] �½Z/ÀÌ¼�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 
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{�Y|¿Zf�Y "�Ã{�ÁM�§�Á�d¨¿��^e�»�ÉZÅ���Ã�Y|¿Y��É�Ì³¹�]�Á��¸¯��Y|¬»���nÀ��¦Ì���°ËY�Ä �Y��¿Z��Â¸§�Ê

�Za�kÂ»�µÂ�À�Ã|" Ä¯ �Ìa �ËÂ¿ ½M ½ÂÌ�Ì¼¯�{ ÉZÅ �Â]�» ���Âe�YÂÅY�½Y�¼q�|ÌÆ��ÃZ´�¿Y{�ÄÌÆe Á 

�¾ËÁ|/e �Ã|/� Á �{ ���¾Ì»�Z/ÆqÁ�Ê/�Á�|/�f¨Å ��Ô/mY �È/fÌ¼¯ �Ê/¸» ��¼Ì/��{�Y|¿Zf/�YÊËZÌ���/¼Ì¸aÁ��w�Â/» 

��
��
���� {�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 

ZÅ{�Y|¿Zf�Y�¾ËY ÄWY�Y ,{Â� ¹Z´ÀÅ |Ë|ne ��¿ �{ ½ÂÌ�Ì¼¯ ÊÀ§ �Â]�» {�Â» �Ä/mÂe ��Y�/« �|/ÅYÂy �d/§�³ . 

|ËZ]�,¾ËY�]ZÀ] Ã�YÂ¼Å �Y ¾Ë�yM ��¿|Ë|ne ÉZÅ{�Y|¿Zf�Y Ê¸» Ã{Z¨f�Y {�¯.���
��
À»^��É~yZ»�Á Ä¯ ÉY�] ÈÌÆe ¾ËY Y{�Y|¿Zf� {�Â» Ã{Z¨f�Y �Y�« Äf§�³ Ä] s�� �Ë� d�Y:��

��
ISO 15597: 2001, Petroleum and related products- Determination of chlorine and bromine 
content- Wave length- dispersive X-ray fluorescence spectrometry. 
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Ã{�ÁM�§�Á�d¨¿��^e�»�ÉZÅ��Ã�Y|¿Y�Á��¸¯��Y|¬»�É�Ì³�¹�]���¿Z��Â¸§�ÊnÀ��¦Ì��
�Za�kÂ»�µÂ���°ËY�Ä �YÀÃ| 

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

�������Z¯�ÄÀ»Y{�Á�¥|Å{�]� �
Ã�Y|¿Y�ÉY�]�Ê�Á��¾ÌÌ e�{�Y|¿Zf�Y�¾ËY�¾ËÁ|e��Y�¥|Å����{�{Â/mÂ»�¹�]�Á��¸¯��Y|¬»�É�Ì³�Ã{�ÁM�/§���ÉZ/Å��Ê/f¨¿

¾£Á��,�ËZ»�Ê¿{Á�§Y�Á�É�fÀ��cÓZÌ��Á�ZÅ�ZÅ�ÉÃ{�ÁM�§��Êf¨¿�ÉZÅ��¾/£Á��¶»Z�����Ã|/��Ã{Z¨f/�Y�ÉZ/Å�����{�Ä/¯
µÔu��Ê·M�ÉZÅ�Z]�Y|¬»���¿�¥���¶]Z«�½{�¯Z¯�ZË00Ô»��Y��z�»��¸¯�
�¹�]�,µÂ¸v»���Ê/»�,|Àf/�Å��|/�Z]����Á�

�Ã{�ÁM�//§�ÉY�//]��Ê//¿{Á�§Y�Á�Z//Å�Z//ÅÉ����Ã{Á|//v»��{��//¸¯��Ë{Z//¬»�ÉY�Y{�����
���Ê//»�m�
Ê//»�m���Z//e
�����
��Ê»�m
Ê»�m����Ã{Á|v»��{�¹�]��Ë{Z¬»�Á�����
���Ê»�m
Ê»�m����Z/e�����
���Ê/»�m
�Ê/»�m���

{�Y{�{�]�Z¯���ºuY�»�0Z»Â¼���´Ë{���ZÀ�|Àf�Ì¿�[���Äq�³Y�,���Y��Ì/]��Ë{Z¬»��{�����
����Ê/»�m�
�Ê/»�m��
�|À¯�d¼uY�»�{ZnËY�d�Y�¾°¼»�É�ÁM{ZË���|ÌÀÌ^]�Y�����

�É�ÁM{ZË���c�Z^��,{�Y|¿Zf�Y�¾ËY��{�����Ê»�m�
Ê»�m�����d�Y�Äf§���Z¯�Ä]�Ã{Z»�®Ë�Ê»�m���¯�½{Y{�½Z�¿�ÉY�]���
�É�ÁM{ZË���½YÁ��Ã|ÀÀ¯�uY�»���ZÀ��½{Â]�Y�Y{�¶Ì·{�Ä]�Ã|��Ã{Z¨f�Y�ÉZÅd�¸£��{�º�������Á�/]�h/�Z]�d/�Y�¾/°¼»�{ZË��0Zf^�¿�ÉZÅ

{Â��Ê�Zy�cÔ°�»��Ã|ÀÀ¯�½YÁ��ÉY�]�Ê¸¯��Â��Ä]��|u�,Ã|��Ã{Z¨f�Y�ÉZÅ�e�¾ÌËZa����d/�Y�¾/°¼»�dÌ/�Z�u����
����Ê/»�m�

Ê»�m��|�Z]���ËY���Ä¯�Ê»Z´ÀÅ�Êfu�|À]�yM��¥Y�³Y�Za����µZ¼�Y�|�Z]�Ã|�����

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

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

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

�»��Y�Ã{Z¨f�YYd�Y�Ê»Y�·Y�{�Y|¿Zf�Y�¾ËY�{�]�Z¯�ÉY�]��Ë���m�� �
�����½Y�ËY�Ê¸»�{�Y|¿Zf�Y�������µZ��������Á��Ä¿Â¼¿�ÉZÅ��Ã{�ÁM�§�{YÂ»��Y�Êf�{�É�Y{�]�Êf¨¿�ÉZÅ��

2-2 ISO 3170: 1988, petroleum liquids- manual sampling. 
2-3 ISO 3171: 1988, petroleum liquids- Automatic pipeline sampling. 
2-4 ISO 4259: 1992, petroleum products- Determination and application of precision data in 
relation to methods of test. 
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������½Â»�M�µÂ�Y� �
�Ê»�m�d^�¿�®Ë��{�Ê¸yY{�{�Y|¿Zf�Y�½YÂÀ��Ä]�cÂ¼�Ì]�µÂ¸v»�Á�Ä¿Â»�M�z�»����Â/��Ê/»��Â/¸z»¿Á�|���{

��]Ze��� »��{�Ä¿Â¼¿�µÂ¸�Ä �Y�Ä·Â·�ÄÌ·ÁY���°ËY�Ê»��Y�«�{�Ì³���
��Z¼��ÉZÅ�d�����¿Z��Â¸§��Â�y��Y�Ê�Z¿�K���{��¸¯����
��Á��f»Â¿Z¿M����{��cÂ¼/�Ì]����
��

ZË�,�f»Â¿Z¿K���{��¹�]����
��Á��f»Â¿Z¿L���{��cÂ¼�Ì]����
����f»Â¿Z¿�iY��{��½|��ÄfzÌ´¿Y�]Á��d���
��{�ÄÀÌ»���]Ze���Z¼�����
���ZË��f»Â¿Z¿����
��Â¿Z¿Ã�Y|¿Y��f»�Ê»�É�Ì³�Â�¿���d��/��¶/¯�d^/�¿�Á�|���ÉZ/Å

Ê»�Ä^�Zv»���Z¼��{Â���Á��¸¯��Y|¬»
��Ê/ÀvÀ»��/�Âe�Ä¿Â¼¿�¹�]�ZË��������Z/�Y�]�Ã|/��Ä/ÌÆe�½ÂÌ/�Y�^Ì·Z¯�ÉZ/Å
��¸¯�½ÂÌ�Y�^Ì·Z¯�ÉZÅ{�Y|¿Zf�YÁ
�ZËÊ»�¾ÌÌ e�,Ã|��ÄÌÆe�¹�]�{Â����

�����Á�{YÂ»
ZÅ�´�À¯YÁ�ZË� �
�����²¿��Ê]�¾£Á����®^��ÊÀÌ§Y�Za�¾£Á��,����Ê/¸Ì»�®/Ë�{�³Â/³��Y|¬»��j¯Y|u�,ÓZ]��Â¸y�Äm�{����{�¹�/³

¹�³Â¸Ì¯���
�����,�¸¯�\Ì¯�e�����ZË�½Zf¯YÁ�¸¯��´Ë{��¸¯��Y|¬»�Ä¯�¾£Á���{�µÂ¸v»��Y{�¸¯�\Ì¯�e�00Ô»Z¯Ê�z�»��Äf�Y{

{Â��Ã{Z¨f�Y�ÄÌ·ÁY�ÉZÅ{�Y|¿Zf�Y�ÄÌÆe�ÉY�]�Á����\/Ë�¬e�Z]�Á��z�»�dv��Z]�|ËZ]��¸¯��Y|¬»���
�����Ê/»�m�

�mÊ»��00Ô»Z¯�|�Z]�Ã|���z�»���
����,¹�]�\Ì¯�e����������¹�]�\Ì¯�e�ZË�½ZeYÂ»�]Y�fe�������¹�/]��Y|/¬»�Ä/¯�É�/´Ë{�¾/£Á���{�µÂ/¸v»��Y{��00Ô»Z/¯�

�Ê�z�»�ÉZÅ{�Y|¿Zf�Y�ÄÌÆe�ÉY�]�Á�Äf�Y{{Â��Ã{Z¨f�Y�ÄÌ·ÁY���¹�]��Y|¬»��\/Ë�¬e�Z]���
����Ê/»�m�
�Ê/»�m��
|�Z]�Ã|���z�»���

�Y|�Å�����������YÂ»�]Y�feÊ]��¸]�Á��¨Àe�c�Â���{�½Ze�d�Y�Ê¼��dËZÆ¿���ZÌfuY��¶¼u�cZÌ¸¼��ÉY�]�\�ZÀ»�ÉZÅ
Ä´¿�¥���½{�¯��Z]�¹Z´ÀÅ�{Â��dËZ���|ËZ]�½{�¯�½�Á�Á�Ã|¿�Y{�� �

�����Ã|��|ÌËPe��m�»�{YÂ»�,�ÄÌÆe�ZË�Ê¸»�ÉZÅ{�Y|¿Zf�Y�½Z»�Z��®Ë��Y�Ã|ÀÀ¯��|ÌËPe��Ë{Z¬»�Z]�Ã|��|ÌËPe�ÉZÅ
Á��¸¯�Ã|�
º���dÆm�¹�]�ZË�ÊÀvÀ»�ÄË�ne�½ÂÌ�Y�^Ì·Z¯�ÉZÅ�{Â��ÄÌÆe�µÁY|f»�ÉZÅ���

������,cÂ¼�Ì]�\Ì¯�e���Â¸y�¶«Y|u�Z]�,cÂ¼�Ì]�¶ÌÀ§�É�e������
����������,|Ì�Y�®ÌWÂ¿Y�´Å�¶ÌeY���Â¸y�¶«Y|u�Z]������

������¶ËZ�Á��
������kÂ/»�µÂ���°ËY�Ä �Y��¿Z��Â¸§��f»Á�f°b�Y���/�ZaÀ,Ã|�������|/¿YÂf]�Ä/¯�Ê^/�ZÀ»��f»Âf§Á�f°b/�Y��/Å
��d����°ËY�Ä �Y��¿Z��Â¸§���Z¼��ÉZÅKCl �,KBr �,MBi ��ÁLBi ��Ã�Y|/¿Y�Y����É�/Ì³

�µÁ|m��{�Ã|��Ã{Y{��ËY���Á�Ã{�¯��|À¯�ºÅY�§�Y����Ã|¿�Z��Ä¿Zy�Z¯�¶¼ ·Y�Âf�{��Z�Y�]�|ËZ]��f»Âf§Á�f°b�Y
{Â��ºÌ�Àe���

��
                                                 

1- x-ray tube��
2- White oil 
3- Certified reference materials 
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� �
|m�µÁ����f»Á�f°b�Y�Ê»Â¼��cZ»Y�·Y� �

LY�mY cZ»Y�·Y 

|¿M Ä·Â·�|¿M��Å�ZË�¹�¯�,ºË|¿Z°�Y�,ºÌ]Á��½Z»��|¿YÂf]�Ä¯�É�´Ë{�ÉY����d/«{�Z/]�Y����Z¼��ÉZÅ
|À¯�ºÌ�Àe��ZÌ¿�{�Â»� 

Ã|ÀÀ¯�É�YÂ»a���
�Ã{Z¨f�Y�c�Â���{� 

�¾Æa¹�]�ÉY�]�®Ë�Z],�¸¯�ÉY�] 

Ã|ÀÀ¯�ÄË�ne�µZf�Ë�¯b ÌfÌ·�,�¸¯�ÉY�]�ºÌ¿Z»����|/Ë�Â¸§�º(LiF)����������ÉY�/]��/´Ë{�\/�ZÀ»��Â/¸]��/Å�Z/Ë�,¹�/]�ÉY�/]
�µÁ|m��{��ZÌ¿�{�Â»�ÉZÅ�kÂ»�µÂ��Ê³|À�Za��ÄËÁY��Ã�f�³��{��f»Á�f°b�Y�ÉY 

É�Â¿��Ì�» ºÌ¸Å 

µÂ¸��Ã�nÀac Ê¸a�º¸Ì§�Ê¸a�ZË��f�Y��d»Zz��,¹�]�Á��¸¯��Y�É�Z��,¾¸ÌaÁ�a���Ze��f»Á�°Ì»���f»Á�°Ì» 

�Z��Z°�Md Ê^�ZÀe��´��Z¼�e��·Za��Z¨e�Y�Ã|ÀÀ¯�®Ì°¨e�Ä]��Æn»����´��Z¼�½��Ä«�mf��®Ì°¨e�Z]
Ê»�Ã{Y{�tÌm�e��,¹�]�ÉY�]��·Za��Z¨e�Y�Ã|ÀÀ¯�{Â�� 

 a  Collimator 
b  Analyzing crystal 
c  Cell window 
d  Detector 
e  Proportional counter 
f  Scintillation counter 

� �
������ÄË�ne�ÉÁ�Y�e�,ÉY�Ã�Y|¿Y�Ä]��{Z«��\Ë�¬e�Z]�É�Ì³�
��Ê¸Ì»�¹�³���
������Ã|ÀÀ¯�¾´¼Å�,�ÊÅ{YÂÅ�½Á|]�,ZË��d���¹�³�ZË�,ÓZ]��¾¯ÉY�Y{��½��ºÅ®Ì¿Â�Y�f·Y�ZË�Ê�Ì�ZÀ¤»���
������Ê§Z����Â¿��Y�Ä�Ì��ÉY�Ã�Y|¿Y�Z]�,��Ã�¨u����Ze��f»Á�°Ì»����f»Á�°Ì»���
������¾·Z]�,ZÅ��dÌ§���Z]���Ê¸Ì»��Ze��fÌ·����Ê¸Ì»�������Ä/�Ì���Y�Ã|/��ÄfyZ/��,Ê/�Á�z»�,®/Ë�Z]�½{�³�,�fÌ·

Ä�Ì���Âa�{��Ä]��Æn»�Á�cZ°Ì¸Ì�Á�]�ÉY�Ã{Z^À�����ÉY���

�����Ä¿Â¼¿�Ä¿Â¼¿�Á�ZÅ�É�Y{�]� �
�������Ä¿Â¼¿�Ã|���z�»�{�YÂ»��Y��Ì£�Ä]�����ÉZÅ{�Y|¿Zf/�Y��{�Ã|/��¾Ì/Ì e��Z/¯��Á��ª]Z�»�|ËZ]ISO 3170 

3171�ISO�{Â��Äf�Y{�]���
������Ä¿Â»�M���Y�ZÅÄ¿Â¼¿�ºÌ�¬e�Á�½{�¯��Â¸z»��Y�| ]�ZÅ�É|À]��ÄÌÆe��f°qÂ¯�ÉZÅ�|¿Â���Ä¿Â¼¿��ÉÁ�¿Y�³�Z]�ÉZÅ
ÓZ]��Y�{Â��¶Ë|^e�µZÌ��d·Zu�Ä]�Ä¿Â¼¿�Ä¯�ÊËZ»{�Ze,������Z/Ë�Ã|/ÀÀ¯�¾/´¼Å��/�Âe��ZÌ¿�c�Â���{�Á�Ã{Y{�c�Y�u��

½��ºÅ�������|ÌÀ¯�¾´¼Å���
É�ÁM{ZË���c�Z^��Z¯��Âf�{�¾ËY��{���Ä¿Â¼¿���µÂ¸v»�¶»Z��Ê¿{Á�§Y��Y�Ã|��ÄÌÆe�ÉZÅ��Ã{�ÁM�/§�,ZÅ������Ä/¼Ì¿�Á�|/»Zm�Ê/f¨¿�ÉZ/Å
Ê»�|»Zm�Á�Ã|��Ã{Z»M�\�ZÀ»�c�Â��Ä]�Ä¯�|�Z]
�Ã|��ªÌ«��ZË�|¿Y���

                                                 
1- Homogenizer 
2-Sintered glass 
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�����µÂ¸v»�½ÂÌ�Y�^Ì·Z¯�ÉZÅ��
������cZÌ¸¯��

�Ã|��|ÌËPe��m�»�{YÂ»��Y��|À]�ª^���������¸¯�cZ^Ì¯�e��Y�Ã|��ÄÌÆe�ÄÌ·ÁY�ÉZÅ{�Y|¿Zf�Y��Y�ZË��|À]�ª^������
Á
��¹�]�cZ^Ì¯�e�ZË�|À]�ª^�������Ê]�¾£Á���{�Ä¯��Ã|��¶u�²¿���|À]�ª^�������½YÂÀ��Ä]ÊËZÀ^»��ÄÌÆe�ÉY�]

µÂ¸v»��Y�Ê^�ZÀ»�Ã{Á|v»�|ÌÀ¯�Ã{Z¨f�Y�Ã�Ìy}�ÉZÅ���

������µÂ¸v»�ÄÌÆe�Ã�Ìy}�ÉZÅ��

��������µÂ¸v»��¸¯�Á�¹�]�Ã�Ìy}�ÉZÅ��
��¸¯�\Ì¯�e��Y�É�Y|¬»��|À]�ª^�������¹�]�\Ì¯�e�ZË���|À]�ª^�����µÂ¸v»�ÄÌÆe�dÆm�Y���{Á|u�Ã�Ìy}�ÉZÅ

���
���¸¯�Ä]�d^�¿�Ê»�mZË���\/Ë�¬e�Z]��,�¹�]����
����Ê/»�m�
�Ê/»�m���������\/Ë�¬e�Z/]�,Ã{�/¯�Ä^/�Zv»�
��
Ê¸Ì»��|ÌÀ¯�½�Á�¹�³����b�Ê]�¾£Á���{��²¿���|À]�ª^������|ÌÀ¯�¶u�©ZeY�ÉZ»{��{������Â/��Ä/]�Y��cZËÂfv»

Ã|ÀÀ¯�¾´¼Å��Y�Ã{Z¨f�Y�Z]�¶»Z¯���|À]�ª^������Ä�Ì��¾·Z]��{�Á�Ã{�¯��Â¸z»��ÉY����������Â/a�{�Ä/]��Æn»
|ÌÀ¯�Ã�Ìy}��Ê»�{ZÆÀ�Ìa�¾¸ÌeY�ÂWÂ¸§Y�fe�Ê¸a�®Ë��Y�Ä¯�{Â��PTFE����ZËÄ¸Ì»�����Z/]�Ã|/��Ã|¿Z/�Âa�Ê�Ì�ZÀ¤»

{Â��Ã{Z¨f�Y�¾·Z]�cZËÂfv»�½{�¯��Â¸z»�dÆm�½�¼Å�ÃZ´f�{�Á�Ä�Ì���Á��¸¯�ªÌ«{��Y|¬»
�,¹�]�ZË2w��]�Y��,
Ê]�¾£Á���Ë{Z¬»��Y�{�Â»��Å��{�,Ê»�m�|��{�\�u�����������/�Âe��Z/��Y�º«��Ä��Ze�,Ã{Z¨f�Y�{�Â»�cZ^Ì¯�e�Á�²¿�

�Ä·{Z »��|ÌÀ¯�Ä^�Zv»���
����� �� �� �� �


mm

wm
w

c

c




 1

2��

½M��{�Ä¯���
cm��-¹�³�\�u��]�,¹�]�ZË��¸¯�\Ì¯�e�¹�m��
1w���-Ê»�m�|��{�\�u�]�,\Ì¯�e�¹�]�ZË��¸¯��Y|¬»��


m���Ê]�¾£Á��¹�m�¹�³�\�u��]�,²¿����

��������cÂ¼�Ì]�µÂ¸v»��
É�e��Y�\�ZÀ»��Y|¬»��cÂ¼�Ì]�¶ÌÀ§���|/À]�ª^������Y������µÂ/¸v»�Ä/ÌÆe�d/Æm�������¾/£Á���{�µÂ/¸v»�Ê/»�m

Ê]��\Ë�¬e�Z]�²¿��
��Ê¸Ì»�|ÌÀ¯�½�Á��,¹�³��ÌÀ§�É�e����¹�/³Á�½{�/¼Å��/�Âe�²¿��Ê]�¾£Á���{�Y��cÂ¼�Ì]�¶
�Y��f¼¯�ÊËZ»{�Ze�½{�¯°C����|ÌÀ¯�¶u�����¿Y�´Å�¶ÌeY�|Ì�Y�®ÌWÂ��|À]�ª^���������Ê»�m�
Ê»�m���Ä]�Y�

|ÌÀ¯�Ä§Z�Y�µÂ¸v»���Ê§Z���Y�½{Y{��Â^��Z]�����������Y��Ã|/��Ã{Y{�c�Y�/u��Â/¸z»�Ã|/¿Z»�Ê«Z]�c�Á|¯�Ä¿Â³�Å
|ÌÀ¯�¥~u��Z]�ZË�É��]�®Ë��{Ä�Ì��¾·�|ÌÀ¯�Ã�Ìy}�YÂÅ��]Y�]��{�}Â¨¿�¶]Z«��Ì£�ÉY���

Ê»�,{Â��d�§Zv»�d]Â����]Y�]��{�Ä¯�Êe�Â���{�Y��cÂ¼�Ì]�µÂ¸v»�{�¯�É�Y|Æ´¿�ÃZ»�¾Ë|Àq�ÉY�]�½YÂe���|ËZ]
Ä¯�Êe�Á|¯�Ä¿Â³�Å�d·Ó{�{�Y{�µÂ¸v»�½{Â]�\�ZÀ»Z¿��],�{Â��¥~u���

                                                 
�- Polytetrafluorethylene��
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�������µÂ¸v»�ÄÌÆe�{�Y|¿Zf�Y�ÉZÅ��
µÂ¸v»��Y|¿Zf�Y�ÉZÅ{�ÉY�Y{����Ë{Z/¬»������
����Ê/»�m�
�Ê/»�m���,�����
���Ê/»�m�
�Ê/»�m����,�����
��

�Ê»�m
Ê»�m��������
���� ,��Ê»�m�
Ê»�m���,�����
���Ê»�m�
�Ê/»�m��� ,�����
����Ê/»�m
�Ê/»�m���Á
�����
��Ê»�m�
Ê»�m��Á��¸¯
µÂ¸v»��Y�Y��¹�]�ZË��Ã�Ìy}�ÉZÅ�|À]�������|ÌÀ¯�ÄÌÆe���Z]�\/Ë�¬e��
����Ê/¸Ì»

¬»�¹�³�{Á|u�ÄÌÆe�ÉY�]�Y��Ã�Ìy}�µÂ¸v»��Y�É�Y|����¾·Z]��{�{�Y|¿Zf�Y�µÂ¸v»�¹�³��|À]������Z]�Á�Ã{�¯�½�Á
Ê]�¾£Á���²¿���|À]�����ªÌ«��|ÌÀ¯���\Ë�¬e�Z]�Ã�Z]Á{�
��Ê¸Ì»���©Z/eY�ÉZ»{��{�¶»Z¯��Â��Ä]�Á�Ã{�¯�½�Á�¹�³

|ÌÀ¯��Â¸z»�����,¹�/]�Z/Ë��¸¯��Y|¬»3w���|/��{�\/�u��/]�,����µÂ/¸v»��/Å��{�Ê/»�m�Y�����\/Ë�¬e�Z/]������
��
�Ê»�m
Ê»�m���Ä·{Z »���Âe��|ÌÀ¯�Ä^�Zv»��É��]�Ä]�Y��ZÅ�µÂ¸v»���Ä/�Ì��ÉZ/Å������Ä/]��/Æn»�²/¿��Ã�/Ìe�ÉY

�Ë~aZ¿�}Â¨¿��Âa�{,�|ÌÀ¯�¶¬fÀ»�,d�Y�Ã|��Äf�Â¿�É��]��Å�ÉÁ���]��Y|¬»�Ä¯���

���� �� �� �� �� � 

13

122
3 mm

mmw
w




��

½M��{�Ä¯���
1m�-¹�³�\�u��]�¾·Z]�¹�m��
2m�-¹�³�\�u��]�,Ã�Ìy}�µÂ¸v»�Á�¾·Z]�¹�m��
3m�Ê]�¾£Á��Á�Ã�Ìy}�µÂ¸v»�,¾·Z]�¹�m�¹�³�\�u��]�,²¿����

������µÂ¸v»�ÄÌÆe�½ÂÌ�Y�^Ì·Z¯�ÉZÅ��
Ä�Â¼n»�¾·Z]��Y�ÉY��ZÅ|À]�ª^��������Y|¬»�Á�Ã{�¯�½�Á�Y��Y�É�µÂ¸v»��Å��{�Y|¿Zf�Y��|À]�������Ä/]�Ä¿Z³Y|m�Y�

|ÌÀ¯�Ä§Z�Y�ZÅ�¾·Z]���Ã�Ìy}�µÂ¸v»��Å��Y�É�Y|¬»�¾ÌÀr¼Å�|À]�������Ê]�¾£Á��Á��²¿���|À]������Ä]�Y��¾·Z]
|ÌÀ¯�Ä§Z�Y�Ã|��½�Á�ÉZÅ��|ÌÀ¯�½�Á�Ã�Z]Á{����cÂ¼/�Ì]�µÂ¸v»�Z]�Y��¹Y|¯��Å���|/À]����������d^/�¿�Z/]�����

Â��Ä]�©ZeY�ÉZ»{��{�,Ã{�¯��Â¸z»|ÌÀ¯��Â¸z»�¶»Z¯������������½{�/¯��/a�d/Æm�Ã|/»M�d/�|]�µÂ/¸v»��/Å��Y|¬»
µÂ¸��Ê»�Ê§Z¯��f»Á�f°b�Y�Ä¿Â¼¿�ÉZÅ�|�Z]���

��
É�ÁM{ZË��0ÓÂ¼ »���Y�Â¼n»��
�������µÂ¸v»�¹�³�Z]�Y�¼Å���
����
����Ê^�ZÀ»�ºnu�cÂ¼�Ì]�µÂ¸v»�¹�³{Â��Ê»�¶�Zu���

������ZÅ{�Y|¿Zf�Y�É�Y|Æ´¿� �
ª]Z�»�Y��Ã|��|ÌËPe��m�»�{YÂ»��Âf�{�Z]�Z¯�Ä´¿�Ã|ÀÀ¯�|ÌËPe�½Z»�Z����¾Ì/Ì e�Ê¿Z»��Ã{Á|v»��{�Á�Ã{�¯�É�Y{

|ÌÀ¯�Ã{Z¨f�Y�Ã|����
Á�¹�]�cZ^Ì¯�e�Á�²¿��Ê]�¾£Á���Y�Ã|��ÄÌÆe�ÉZÅ{�Y|¿Zf�Y
É��]��{�Y���¸¯�ZË�Ä�Ì��ÉZÅ����Â/a�{�Ã�/Ìe�ÉY���Y{

Ä´¿�®Ày�Á�®Ë�Ze�Ê¸v»��{�|ÌÀ¯�É�Y{���

�����½ÂÌ�Y�^Ì·Z¯� �
�����cZÌ¸¯��

��Y�| ]��f»Á�f°b�Y�Ä°ÀËY������|ÌÀ¯�ªË��e�É�Â¿��Ì�»�½Á�{�Ä]�Y��ºÌ¸Å��Z³�,|Ë{�³�Ê���]�Á�\�¿���
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������Ã�Y|¿Y�É�Ì³�ZÅ��
µÂ¸v»��Y�¹Y|¯��Å��½ÂÌ�Y�^Ì·Z¯�ÉZÅ��|À]�ª^���������Á�Ã{�/¯�¶/¬fÀ»�Ä¿Â¼¿�µÂ¸��Ä]�Y�������ËY�/§Y�\/Ìe�e�Ä/]

�f»Á�f°b�Y��{�¹�]�ZË�¸¯��Y|¬»�]Ze��� »��{�¾f§�³��Y�«�ÉY�]ÄÌ·ÁY���|ÌÅ{��Y�«�,����
d����,��Z¼��ÉZÅ I,�Y��kÂ»�µÂ���{�Ã|��¾ÌÌ e�ÉZÅ��µÁ|m��{��Ã�Y|¿Y������]Z/e�®/Ë��Y��/¬§�Á�Ã{�¯�É�Ì³

|ÌÀ¯�Ã{Z¨f�Y��°ËY�Ä �Y�Ä·Â·�ÉY�]�\�ZÀ»�kÂ»�µÂ��®Ë��{�ÄÀÌ»����
É�ÁM{ZË��Ã�Y|¿Y��{�[���É�Ì³�d�Y�ºuY�»�¹�]��y��ZÀ¯�ÃZeÂ¯�kÂ»�µÂ���{�ÄÀÌ»��ÉZÅ���
»��¶¯|ÌÅ{��ÅZ¯�½Z°»Y�|u�Ze�Y���]Ze�½Z����°ËY�Ä �Y��¿Z��Â¸§��]Ze�Y�Á��¸¯�µÂ¸v»��Å�ÉY�]
���¹�/]�Z/Ë�Á

Ä»Y{Y��{�Ã�Y|¿Y�cÂ¼�Ì]�|ÌÀ¯�É�Ì³��Ã�Y|¿Y�½Z»��,¹�]�ZË��¸¯��]Ze�ÉY�]���Y��Ì]�|ËZ^¿�É�Ì³��������{�Z/Ë�,Ä/Ì¿Zi
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