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]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 ��¿ Y�ÉZÅ{�Y|¿Zf�

�Ê¸»�Ê¼����½Y�ËY Y� Ä] Ã|Æ� {�Y{.��
¾ËÁ|e {�Y|¿Zf�Y �{ �ÂuÃ�ZÅÉ ¦¸fz» �{ ÂÌ�Ì¼¯½�ZÅÉ 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] Ì·Âe�,É|
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¿ Z»�Z�½�ZÅÉ 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 ÂÌ�Ì¼¯½�ZÅÉ 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 Z»�Z�½�ZÅÉ 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¸»

|¿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� 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 YÁ,ÊeY{� ]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�{� Á�É|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� Z»�½�ZÅ Á �R»cZ� µZ § ÈÀÌ»���{ ,Ã�ÁZ�» ,��Â»M ,Ê���Z] É�Ì¼» Á ÊÅYÂ³�Á|� ºf�Ì��ZÅÉ dË�Ë|» dÌ¨Ì¯ Á 
dË�Ë|» d�Ë��,Ê�Ìv» Z´�ËZ»�MÃ�ZÅ �¯Y�»�Á �½ÂÌ�Y�^Ì·Z¯�ÊnÀ�YÁ� ¶ËZ�Á �nÀ� , È��R» {�Y|¿Zf�Y ¾ËY Ä¿Â³ Z»�Z�½�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] M½�ZÅ Z��Y Á �] {�°¸¼� M½�ZÅ 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�YÁcZ¬Ì¬veÊf 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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[�d�ÂÌa���ÊeZ�Ô�Y��¿Ã{Y{�É�Y{Â¼¿��ËZ¼�d«{�ÉZÅ������
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{�Y|¿Zf�Y���{ÓÂ§ Á ½|q � Ã�Y|¿Y�É�Ì³ ��Y|/¬» ��¶/¯��Ì¸Ì/�� ��Á� �É�f»Âf§Á�f°b/�Y��|/^Ì·Â»�Á���cZ°Ì¸Ì/�

�Äf§ZË��ÅZ¯���d¼�«����¾Ì]��Ì¸Ì���Y|¬»�����|��{�Á����|��{��Ä¯ �Ìa��ËÂ¿ ½M ½ÂÌ�Ì¼¯�{�ÉZÅ 

�Â]�»���Âe��ËY��nÀ���ZÌ »���Za�d¯���ÌeZ ÄÌÆe Á �¾ËÁ|/e �Ã|/� Á���{���¾Ì/¼nÀa�Á�d/�Ì]�Á�|/����
�ÔmY fÌ¼¯È Ê¸» {�Y|¿Zf�Y�Á�®Ì¿Z°»��Ê�ZÀ��¸§w�Â» ���������{�Â» \ËÂ�e �Y�« Äf§�³ d�Y , ®ÀËY 

Ä] {ZÀf�Y |À] ®Ë {Z»Ç � ½Â¿Z« sÔ�Y ¾Ì¿YÂ« Á ��R»�cY��¬»È {�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 ��¾/ËY
ZÅ{�Y|¿Zf�Y ÄWY�Y ,{Â� ¹Z´ÀÅ |Ë|ne ��¿ �{ ½ÂÌ�Ì¼¯ ÊÀ§ �Â]�» {�Â» ÄmÂe �Y�« |ÅYÂy �d/§�³ . ��,¾ËY�]Z/À]

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

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

ISO 4829-1: 1986, Steel and cast iron � Determination of total silicon content � Reduced 
molybdosilicate spectrophotometric method. 
Part 1: Silicon contents between 0.05 and 1.0 % 
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{ÓÂ§ Á ½|q � Ã�Y|¿Y�É�Ì³ �Y|¬» ¶¯��Ì¸Ì��� �Á� É�f»Âf§Á�f°b�Y�|^Ì·Â»�Á�
Äf§ZË��ÅZ¯�cZ°Ì¸Ì����d¼�«����¾Ì]��Ì¸Ì���Y|¬»�����|��{�Á���|��{��

�� ��¥|Å{�]�Z¯�ÄÀ»Y{�Á� �
{�Y|¿Zf�Y�¾ËY�¾ËÁ|e��Y�¥|Å,�¾ÌÌ e��Á� �ÉY�]�Äf§ZË��ÅZ¯�cZ°Ì¸Ì�Á|^Ì·Â»��Y�Ã{Z¨f�Y�Z]�É�f»Âf§Á�f°b�Y

Ã�Y|¿Y��É�Ì³��Y|¬»¶¯��Ì¸Ì� �{�Á�{ÓÂ§ ½|q�d�Y���
ÉY�]��Á��¾ËY�Ã�Y|¿Y�É�Ì³�|¬»Y����Ì¸Ì�¾Ì]�Ã{Á|v»��{������|��{�m/m���Á���{|����m/m����{�{ÓÂ§

�É|Ì�Y��Â¸z»�|Àq�ZË�®Ë��{�µÔv¿Y�¶]Z«�½|q�Á{�Y{�{�]�Z¯���

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

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

���¿�{�Â»�½Y�ËY�Ê¸»�{�Y|¿Zf�Y�¾ËYd�Ì¿��{»�{�Â»���Ä¯�Ê¯�Y|�xË�Ze�½Á|]Ä]��Z�f¿Y�½M��Ã|��Ã{Y{��Zm�Y�ZÅ
ÌuÔ�Y�Á���¿�|Ë|ne�¾Ë�yM�Ã�YÂ¼Å�,d�YÄ�ZÅM�É| ]�É½�ZÅ��Y���¿�{�Â»d���

�»��Y�Ã{Z¨f�YYd�Y�Ê»Y�·Y�{�Y|¿Zf�Y�¾ËY�ÉY�]��Ë���m����
��� �Y½Y�ËY�Ê¸»� {�Y|¿Zf�Ã�Z¼���������µZ������ ,É{ÓÂ§�cÓÂ�v»� Á�{ÓÂ§�±�É�Z�� Ã{Z»M� Á�¶v»

Ä¿Â¼¿�Ä¿Â»�M�Á�ZÅ�½Â»�M�ÉY�]�ZÅ�Ê°Ì¿Z°»�ÉZÅ��
��� ½Y�ËY�Ê¸»�{�Y|¿Zf�Y�Ã�Z¼���������µZ������[M�,���ne�ÃZ´�ËZ»�M��{�¥��»�{�Â»�ÄË���Ê³�ËÁ��Á�ZÅ

�Á��½Â»�M�ÉZÅ 

��� ½Y�ËY� Ê¸»� {�Y|¿Zf�Y�Ã�Z¼����������� µZ�����,�� Êf��{�d«{� Á� dv�� ��Á���lËZf¿� Á� ZÅ
Ã�Y|¿Y�É�Ì³�¹Á{� d¼�«��Ã�Y|¿Y� �Á�� É�Ë~a|Ë|ne� Á� É�Ë~a�Y�°e� ¾ÌÌ e� ÉY�]� ÄËZa� �Á���É�Ì³

{�Y|¿Zf�Y��

�� ��Z�Y��Á���
»�M¿ÂÄ �{�®Ë �Â¸z» |Ì�Y�É�ZÌ·M�\Ì¯�e�Z]�\�ZÀf»�Ê»�¶u�{Â����

�É|Ì�Y�µÂ¸v»Z¿�Ã|¿Z¼Ì«Z]Z]��|Ì�¯Y�a�ºË|�[Á}�Ê»�{Â����
Ã|��|Ì�¯Y�cZ°Ì¸Ì�Á|^Ì·Â»��°¸b¼¯��²¿��{�����¶Ì°�e�¦Ì ��É|Ì�Y�µÂ¸v»��{Ê»�{{�³���

¼¯�Ê]Zzf¿Y�ZÌuYb|Ì�Y�®Ì]�Â°�Y�Z]�²¿��Ê]M�Ã|��ZÌuY��°¸b¼¯�Ä]�cZ°Ì¸Ì�Á|^Ì·Â»��°¸,���ËY�§Y��Y�| ]
d�¸£��Á�|Ì�Y�®Ë�Â¨·Â��ºË{Z¿YÁ�Á�®ÌÀ��Y� ,�¨�§�¶yY|e��Y�É�Ì³Â¸m�ÉY�]�|Ì�Y�®Ì·Y�³Y�½{Á�§Y�c�Â�
Ê»�{�Ì³���

Ã|��ZÌuY��°¸b¼¯�²¿��Ê]M��kÂ»�µÂ���{{Á|u�����]��f»Â¿Z¿Ä�Ã�Y|¿Y�É�f»Âf§Á�f°b�Y��Á��³�É�ÌÊ»�{Â����
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µ{Z »��Â¸y�Z]�[M�ZË��½M�Ã�Z¼��½Y�ËY�Ê¸»�{�Y|¿Zf�Y�Z]�ª^�À»�ÉZÅ�Ê³�ËÁ�Z]�����|ÌÀ¯�Ã{Z¨f�Y���
Ê¸a�¥Á����{�Á�Ã|��ÄÌÆe�Ã�Ze�|ËZ]�ZÅ�µÂ¸v»�¹Z¼e�Ê¸a�ZË�¾¸ÌaÁ�a�|¿Â��É�Y|Æ´¿�¾¸ÌeYÁ�ÂWÂ¸§�Y�fe���

��� ¾ÅM��·Zy�,��Y|¬»��Ì¸Ì����Y��f¼¯a¹�³��]�¹�³Á�°Ì»�lÀ� 

��� �,|Ì�¯Y�a�ºË|���Y��f°qÂ¯�cY�}�Ã�Y|¿Y�����f»�Á�°Ì»� 

��� |Ì�Y�®Ë�fÌ¿� 

�Ê»Y�M�Ä]�����fÌ·�Ê¸Ì»��Ê^Ë�¬e�ÄfÌ�¿Y{� Z]�|Ì�Y�®Ë�fÌ¿������]�¹�³Ê¸Ì»��fÌ·��Ä]� Y�����Ê¸Ì»��fÌ·��[M
|ÌÀ¯�Ä§Z�Y���¬»��Á�|ÌÀ¯�®Ày��b���ºnu�Ä]�����Ê¸Ì»��fÌ·�|ÌÀ¯��Â¸z»�Á�Ã|¿Z�����

��� |Ì�Y�®Ë�Â¨·Â��d^�¿�Ä]����Ê¼nuÊ¼nu��
����Ê¸Ì»��fÌ·��Ê^Ë�¬e�ÄfÌ�¿Y{�Z]�|Ì�Y�®Ë�Â¨·Â�������]�¹�³Ê¸Ì»��fÌ·��Y��ZÌfuY�Z]���{�ÁÊ·Zu�Ä¯��ºÅ�Ä]

|Ì¿��Ê»,��Ä]����Ê¸Ì»��fÌ·�|ÌÀ¯�Ä§Z�Y�[M���ºnu�Ä]�,|ÌÀ¯�®Ày�����Ê¸Ì»��fÌ·�|ÌÀ¯��Â¸z»�Á�Ã|¿Z�����
��� |Ì�Y�®Ë�Â¨·Â���Ä]��d^�¿�����Ê¼nuÊ¼nu��
����Ê^Ë�¬e�ÄfÌ�¿Y{�Z]�|Ì�Y�®Ë�Â¨·Â���fÌ·�Ê¸Ì»������]�¹�³Ê¸Ì»��fÌ·��Y��ZÌfuY�Z]�Ê·Zu��{�Á��ºÅ�Ä]�Ä¯
Ê»�|Ì¿�,��Ä]����Ê¸Ì»��fÌ·�|ÌÀ¯�Ä§Z�Y�[M���ºnu�Ä]�,|ÌÀ¯�®Ày�����Ê¸Ì»��fÌ·�|ÌÀ¯��Â¸z»�Á�Ã|¿Z�����
��� ��Â¸z»®Ë�¸¯Á�|ÌÅ��|Ì�Y�®Ë�fÌ¿� 

����Ê¸Ì»��fÌ·�¯Á�|ÌÅÄfÌ�¿Y{� Z]�|Ì�Y�®Ë�¸�Ê^Ë�¬e���Ê¸Ì»��]�¹�³��fÌ·��Á���Ê¸Ì»��fÌ·�|Ì�Y�®Ë�fÌ¿��Z]
� ÄfÌ�¿Y{Ê^Ë�¬e���Ê¸Ì»� �]� ¹�³��fÌ·�� Ä]� Y�����Ê¸Ì»��fÌ·�|ÌÀ¯� Ä§Z�Y�[M� �� ºnu� Ä]� ,|ÌÀ¯�®Ày�����

Ê¸Ì»��fÌ·�|ÌÀ¯��Â¸z»�Á�Ã|¿Z���� �
��� ��Â¸z»®Ë�Â¨·Â��®Ë�fÌ¿�|Ì�Y� 

���Ê¸Ì»��fÌ·�®Ë�Â¨·Â��|Ì�Y��ÄfÌ�¿Y{� Z]��Ê^Ë�¬e����Ê¸Ì»��]�¹�³��fÌ·�� Á���Ê¸Ì»���fÌ·�®Ë�fÌ¿|Ì�Y��Z]
�ÄfÌ�¿Y{Ê^Ë�¬e����Ê¸Ì»��]�¹�³��fÌ·���{�Á��ZÌfuY�Z]�Y�Ê·Zu�Ä¯��ÉÂfv»�¥������Ê¸Ì»��fÌ·��ºÅ�Ä]�Y��[M

Ê»�|Ì¿�|ÌÀ¯�Ä§Z�Y�,���ºnu�Ä]�����Ê¸Ì»��fÌ·�|ÌÀ¯��Â¸z»�Á�Ã|¿Z���� �
��� �,|Ì�Y�®Ì]�Â°�Y�µÂ¸v»����fÌ·��]�¹�³� 

� �
 

��� |Ì�Y�®Ì·Y�³Y�µÂ¸v»� 

                                                 
1�- Analytical grade 



� 

��

��Ä]M� Á{� |Ì�Y�®Ì·Y�³Y� ¹�³� OHOHC 2422 2.�|ÌÀ¯�¶u�[M� �{� Y�� �� ºnu�Ä]����Ê¸Ì»��fÌ·��Á� Ã|¿Z��
|ÌÀ¯��Â¸z»���

���� |Ì�¯Y�a�½��|ÌÅ�� �
����Ê¸Ì»��fÌ·��|Ì�¯Y�a�½��|ÌÅ�����fÌ·��]�¹�³��ºnu�Ä]�Y������Ê¸Ì»��fÌ·�|ÌÀ¯��Â¸z»�Á�Ã|¿Z�����
���� Zfa,cZÀ´À»�a�ºÌ���µÂ¸v»�����fÌ·��]�¹�³��
�����ºnu�Ä]�[M�Z]�Á�Ã{Â¼¿�¾Ë�Âe�Y��cZÀ´À»��a�ºÌ�Zfa�¹�³�����Ê¸Ì»��fÌ·�|ÌÀ¯��Â¸z»�Á�Ã|¿Z�����

|ÌÀ¯�¥Z��Ã{Z¨f�Y��Y�¶^«���
���� cY|^Ì·Â»�ºË|��µÂ¸v»��
���Ä]M�Á{�cY|^Ì·Â»�ºË|��¹�³� OHMoONa 242 2.���{�Y����Ê¸Ì»��fÌ·�|ÌÀ¯�¶u�[M��~£Z¯��Y�Ã{Z¨f�Y�Z]�Á

|ÌÀ¯�¥Z��Y��½M���Âf»�d§Z]�Ê§Z���Ã{Z¨f�Y��Y�¶^«�Ä¸�Z§Ô],����Ê¸Ì»��fÌ·�|Ì�Y�®Ë�Â¨·Â���������½M�Ä]
ºnu�Ä]��b��Á�|ÌËZ¼¿�Ä§Z�Y�����Ê¸Ì»��fÌ·�Ã|¿Z���|ÌÀ¯��Â¸z»�Á���

���� Ì¸Ì�,��{�Y|¿Zf�Y�µÂ¸v»��

�������� ��,�Ì¸Ì���µÂ¸v»Ã�Ìy}�µ{Z »��®Ë�¹�³�Ì¸Ì���]��fÌ·� �
�������¹�³�Ã�Ze��Ì¸Ì��Ì¸°e�Ã|����Â¸y�Z]ÓZ]���f�Ì]���Y����|��{�SiO2�����Âm��®Ë�É�ÁM{ZË�Ä]
{Â����Y��d«{�Z]���Ê¸Ì»�¹�³��¾Ë�Âe|ÌÅ{�µZ¬f¿Y�ÊÀÌeÔa�ÄeÂ]�Ä]�Á�Ã{Â¼¿���Z]����[M�½Á|]�cZÀ]�¯�ºË|��¹�³
0Ô»Z¯��c|»�Ä]�Á�|ÌÀ¯��Â¸z»����ÉZ»{��{�Ä¬Ì«{�����[Á}��ÂÌ�¸��Äm�{�|ÌÀ¯���Y��[Á}�¶�Zu�{�����
Ê¸Ì»��fÌ·�a� ��]�®Ë� �{�[MÊ¸�¾¸ÌeYÁ�ÂWÂ¸§Y�fe�¸a� ZËÊ�¾¸ÌeY�|ÌÀ¯�¶u��{Â���Âm��®Ë�É�ÁM{ZË�Ä]� ���¶�Zu

�Ê¼nu�¾·Z]�®Ë� Ä]� Y�� µÔv¿Y�����Ê¸Ì»��fÌ·�É|ÌÀ¯�¶¬fÀ»��d«{�|ÌÀ¯�Z¿� Ã|¿Z¼Ì«Z]� Ä¯µÂ¸v»��¾·Z]� Ä]
¼nuÊ�¶¬fÀ»�{Â�¿� �Á�Ã|¿Z���ºnu�Ä]�[M�Z]�¸z»|ÌÀ¯��Â��� Y��½M�Ä¸�Z§Ô]��b��É�Y|Æ´¿�ÉY�]�É��]�Ä]

aÊ¸��¾¸ÌeYÁ�ÂWÂ¸§Y�fe��Âa�{��Y{�|ÌËZ¼¿�¶¬fÀ»���
Ê¸Ì»�®Ë�µÂ¸v»�¾ËY��Y��fÌ·�Ã�Ìy}��ÉÁZu�®ËÊ¸Ì»�¹�³��Ì¸Ì��Ê»�|�Z]�� �

É�ÁM{ZË�����|ËZ]�ÓZ]��Â¸y�Äm�{�Z]��Ì¸Ì��c|»�Ä]��ÉZ»{��{�d�Z��®Ë�������ÂÌ�¸��Äm�{�Ì¸°e�Ã|��|�Z]��Á�Ze�¶^«
{Â��®Ày��ÂeZ°Ì�{��{�Ã{Z¨f�Y��Y���

É�ÁM{ZË���[Á}�¶�Zu��[M�½Á�{�c|»�Ê¿ÓÂ��º�Å�Ä]�d�Y�¾°¼»�Á|�Z]�Äf�Y{��ZÌ¿�ºËÔ»�c�Y�u� 

������� ,�Ì¸Ì���µÂ¸v»{�Y|¿Zf�Y��µ{Z »����Ê¸Ì»�¹�³��fÌ·��]��Ì¸Ì�� �
���Ê¸Ì»��fÌ·��Ì¸Ì��Ã�Ìy}�µÂ¸v»��Y�����������Ê¼nu�¾·Z]�®Ë�Ä]�Y�����Ê¸Ì»��fÌ·É�|ÌËZ¼¿�¶¬fÀ»���Z]

|ÌÀ¯� �Â¸z»� Á� Ã|¿Z��� ºnu� Ä]� [M� �� Y�� ½M� Ä¸�Z§Ô]��b�� É�Y|Æ´¿� ÉY�]É��]� Ä]�Ê¸a�¾¸ÌeYÁ�ÂWÂ¸§Y�fe�
�Âa�{��Y{�|ÌÀ¯�¶¬fÀ»���

Ê¸Ì»�®Ë�µÂ¸v»�¾ËY��Y��fÌ·�{�Y|¿Zf�Y��ÉÁZu����Á�°Ì»¹�³��Ì¸Ì��Ê»�|�Z]���



� 

��

�� �¶ËZ�Á��
»��Ì¿��Ë��{�YÂ»�ÊÅZ´�ËZ»�M�µÂ¼ »�¶ËZ�Á��]�ÃÁÔ�d�Y��ZÌ¿�{�Â���

���� ��],���Àm��YÊ¸a��fe�ZË�¾¸ÌeYÁ�ÂWÂ¸§YÊ¸a�¾¸ÌaÁ�a��dÌ§���Z]����Ê¸Ì»��fÌ·���
���� �,ÄeÂ]ºÌ¿Â¯�Ë���¸§��Àm��Y��{Â���Âm��É�ÁM{ZË�Ä]�,��dÌ§���Z]���Ê¸Ì»��fÌ·�  

É�ÁM{ZË��eÂ]Ä�ÅÄeÂ]�ÉY�]�ÊÀË�´ËZm�½YÂÀ��Ä]�d�Y�¾°¼»�Ã|���fÀË��ÉZÀÌ»Â·M�ÉZ�{Z¨f�Y�É�¸§�ºÌ¿Â¯�Ë��ÉZÅ{Â��Ã���
���� �f»Âf§Á�f°b�Y 

Ã�Y|¿Y�ÊËZ¿YÂe�|ËZ]� �f»Âf§Á�f°b�Y��Ê¨Ì��|¿Z]�ÉZÀÆa� Z]�[~m�É�Ì³����kÂ»�µÂ�� �{� �f¼¯� ZË� �f»Â¿Z¿����
|�Z]� Y�Y{� Y���f»Â¿Z¿��Ã�Y|¿Y�kÂ»�µÂ��Êf��{�|ËZ]�É�Ì³�����f»Â¿Z¿]Ã{Â�]�Ä¯�Ä��f¸Ì§�[~m�º¼Ë�¯Z»�Ä¸Ì�Á

��{�¹ÂÌ¼Ë|Ë{����Z¿��nÀ��É�´Ë{�\�ZÀ»�½ÂÌ�Y�^Ì·Z¯��Á��ZË��f»Â¿Ê»�{Â����|ËZ]��j¯Y|u�[~m�Z]�µÂ¸v»
�É�Ë~a�Y�°e���|�Z]�Äf�Y{��fÆ]�ZË�|��{���½ZÌ]�Ê^�¿�¥Y�v¿Y�\�u��]�É�Ë~a�Y�°eÊ»�{Â�� 

�� �Ä¿Â¼¿ É�Y{�]�Ä¿Â¼¿�ÄÌÆe�Á 

Ä¿Â¼¿ É�Y{�] �] �Z�Y {�Y|¿Zf�Y Ê¸» ½Y�ËY Ä] Ã�Z¼� �����µZ������{�Y|¿Zf�Y�ZË�½|q�ÉY�]�\�ZÀ»�Ê¸»�
¹Zn¿Y {Â���

�� ��Á� Y�¹Zn¿½Â»�M 

��� Ä¿Â»�M� 

������� (¹�³ ��YÄËZ»�M,�Ä�Y�e�c�Â��Ä]�,�Ë��ÉZÅ��Ã{Y�]�ZË�Ã|���{ÂaY���d«{�Z]������¹�³e�ÂË¾ |ÌÀ¯���
��� ½Â»�M |ÅZ� 

Ä] �YÂ»�cYÃ�Y|¿Y�É�Ì³ Á �½Z¼Å�Ä]�Á� ,�Z¯ ½Â»�M |ÅZ� Y� Z] Ã{Z¨f�Y �Y �½Z¼Å�Z]� Z»Y� ZÅ�´�À¯YÁ� �Y� �Y|¬»
�Y�Ã{Z¨f�Y����������¹�³�¾ÅM���·Zy�������|ÌÅ{�¹Zn¿Y�ÄËZ»�M�ÉZm�Ä]��{Â���Âm��É�ÁM{ZË�Ä]����

É�ÁM{ZË���®Ë�Â¨·Â���Â¸z»� �{�Äf�ÅM� �ZÌ�]��·Zy�¾ÅM|Ì�Y�®Ë�fÌ¿������ ��¶uÊ»�{Â�� �Àr¼Å� �{�d�Y�¾°¼»�¾Ì���
Ê¸Ì»�|Ì�Y�®Ë�Â¨·Â���fÌ·�������]�Ä»Y{Y��{�Á�Ä�Ä¸Ì�Á���Ê¸Ì»�|Ì�Y�®Ë�fÌ¿��fÌ·�������{Â��¶u�� �
��� YÃ�Y|¿�É�Ì³ 

������ Ä¿Â»�M�µÔv¿Y 

Ä¿Â»�M �������Y��Ä] ®Ë ��] ��� Ê¸Ì»�É�fÌ·�Ê¸a�Ê¸a� ZË�¾¸ÌaÁ�a�¾¸ÌeYÁ�ÂWÂ¸§Y�fe��������µZ¬f¿Y |ÌÅ{� ��� 

Ê¸Ì»��fÌ· �Â¸z»�Ë�Â¨·Â�®®Ë�fÌ¿ |Ì�Y��������Ä§Z�Y Ã{�¯ {Â��¶u�Ä¿Â»�M�Ze�|ÌÀ¯�¹�³�d¼ËÔ»�Ä]�Á���Ä]
�É�ÁM{ZË��{Â���Âm��Á{�Á����

                                                 
1- Test portion 
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��

É�ÁM{ZË�����Ä¿Â»�M�ÉY�]�Ê»�¶u�Ê´f�ÅM�Ä]�Ä¯�ÊËZÅ�Ê»�ÄÌ�Âe�,|¿Â����{�Ä¿Â»�M�{Â����Ê¸Ì»�|Ì�Y�®Ë�Â¨·Â���fÌ·��������Á
]�Ä»Y{Y��{�Ä�Ä¸Ì�Á���Ê¸Ì»�|Ì�Y�®Ë�fÌ¿��fÌ·�������{Â��¶u���

�É�ÁM{ZË�����Ä¿Â»�M� ÉY�]�ÊËZÅ�� ®Ë�Â¨·Â�� �Â¸z»� �{� Ä¯|Ì�Y� ®Ë�fÌ¿����� ��Y� ,|¿�Ë~aZ¿� µÔv¿Y���Ê¸Ì»���Â¸z»� �fÌ·
®Ë�¸¯Á�|ÌÅ|Ì�Y�®Ë�fÌ¿������|ÌÀ¯�Ã{Z¨f�Y���

�º¯Y�f»�d§Z]�Z]�Ê§Z��~£Z¯��Y�Ã{Z¨f�Y�Z]�Y��µÂ¸v»�,|��¶»Z¯�µÔv¿Y�¶¼��Êf«Á½Á|]�|ÌÀ¯�¥Z���f�¯Zy��
Z»���]�®Ë��{�Y��Ê§Z���Ë���Ë����Ê¸Ì»��¼m�É�fÌ·�|ÌÀ¯�É�ÁM���Z]�Y����]���Ê¸Ì»�|ÌÀ¯�Ê�°]M�¡Y{�[M��fÌ·�

Ê�°]M�¾Ìu��{�Á��Ä�Ì��½�¼Å�®Ë�Z]�Y����]�Ä]�Ã|Ì^�q�cY�}��~£Z¯�½Z¼Å�Ä]�Á�Ã{�¯�Y|m�Ê°Ìf�Ôa����ÉY
|ÌËZ¼¿�¶¬fÀ»�Ê§Z���Z]��Z]�¾Ë|Àq�Y��Ê§Z��~£Z¯��Ë{Z¬»����Ê¸Ì»��fÌ·É�M|ÌËÂ�]�¡Y{�[���Y��Ê§Z���Ë���ËZ»

|À]��{�Ã|��ÄWY�Y��Á���{�Ã{Z¨f�Y�ÉY�]��������|ÌÀ¯�É�Y|Æ´¿��{Â���Âm��Ä��É�ÁM{ZË�Ä]����

É�ÁM{ZË����0Z¼Ì¬f�»�,|�Z]��ZÌ¿�{�Â»�|Ì�Y��{�µÂ¸v»��Ì¸Ì���¬§��³Y�|À]�ª]Z�»�������|/ÌËZ¼¿�¹Y|«Y������ÉY�/]��Á��¾/ËY�Z/»Y
�|Ì�Y��{�µÂ¸v»��Ì¸Ì�Z¯�Á�¹�Ó����d�Ì¿�Ê§,�]�ÄÉ�Â��Ä¯������µÔ/v¿Y�½Z/»��Z/]�\/�ZÀf»�¦¸fz»�cY�¸§�ÉY�]�Ê¨¸fz»��Ë{Z¬»

Ê»�{Â¼¿�ºÅY�§�½YÂe����

������ Ã{Z»M�É�Z��Ã|¿Z¼Ì«Z]�µÂ¸v»Z¿ 

ºÌ¿Â¯�Ë���Àm��Y�É�¸§�ÄeÂ]�®Ë�Ä]�Y��Ã|¿Z¼Ì«Z]�Á�Ê§Z��~£Z¯��������|Ì¿Y�Â�]�¾ÌËZa�ÉZ»{��{�Á�|ÌÀ¯�¶¬fÀ»
|¿Â��k�Zy�ÊÀ]�¯�{YÂ»�Ze���ÄeÂ]��b��ÉZ»{��{�Ã�Â¯��{�Y�����|ÌÅ{��Y�«��ÂÌ�¸��Äm�{,��½M�cZËÂfv»�Ze

{�Â�]���Á�|ÌÀ¯�{���Y��ÄeÂ]����|Ì�¯Y�a�ºË|��¹�³�������|ÌÀ¯��Â¸z»�Á�Ã{�¯�Ä§Z�Y�Ã|¿Z¼Ì«Z]�Ä]������
�{��Â¸z»�t���Ä¯|ÌËZ¼¿�Ä§Z�Y�Êe�Â��Ä]�Y��|Ì�¯Y�a�ºË|��¹�³�c|»�Ä]�Á�|¿Z�Âb]�Y��ÄeÂ]�½Á�����{�Ä¬Ì«{

Z»{�É����|ÌÅ{�c�Y�u�Ã�Â¯��{��ÂÌ�¸��Äm�{� �� Á�|ÌÀ¯�{��� Y��ÄeÂ]���Ê¸Ì»�|ÌËY�§ZÌ]�½M�Ä]�[M��fÌ·��
|À¯��¯Á�§��À¯YÁ�|ÌÅ{�Ã�ZmY�Á�|Ë�Y~´]�Y��ÄeÂ]�[�{�����Ê¸Ì»�|Ì�Y�®Ë�Â¨·Â���fÌ·���������Ä§Z�Y�½M�Ä]�Y�

|ÌÀ¯��|ÌÀ¯��Â¸z»�ÄWY�Y��Á���Y�¶�Zu�Ê§Z���Ë���ËZ»�Ä]�Á�{Â��¶u�[Â���Ze��|À]�Ã|��������|ÌÀ¯�Ä§Z�Y��
|ÌÀ¯�Ä§Z�Y�Ê§Z���Ë���ËZ»�Ä]�Y��¶�Zu�Á�|ÌÀ¯�Ê�°]M�Y��½M�[�{�Á�ÄeÂ]� 

������ Ã{Z»M�½Â»�M�µÂ¸v»�É�Z� 

]�µÂ¸v»�Ä�ÉZÅ|À]� �Y� Ã|»M�d�{�������� ZË��������Ê^Ë�¬e�ºnu� Ze� Y�����Ê¸Ì»��{���Á� Ã{Â¼¿�ªÌ«���fÌ·
|ÌÀ¯��Ê¸Ì»�lÀa�cZÀ´À»�a�ºÌ�Zfa�µÂ¸v»��fÌ·���������|ÌÀ¯�Ä§Z�Y,�¹Á�·�c�Â���{,��|ÌÀ¯�Ä§Z�Y�Ã��«�Ã��«

��ÅZ��¾�Á��Êe�Â��²¿��ZeÃ|�,�|¿Z¼]��Y|ËZa�Ä¬Ì«{�®Ë�¶«Y|u���Á{�c|»�Ä]�Á�|ËM��Âm�Ä]�Ze�|ÌÅ{�c�Y�u
|�Ân]�Ê»Y�M�Ä]�Ä¬Ì«{���ZÌ¿�c�Â���{,�|ÌÅ�Ã��«�Ã��«�Á��|Ì�¯Y�a�¾����������À´À»�[Â���Ze�|ÌÀ¯�Ä§Z�Y

É{���¶u�|Ì�¯YÃ|�]�Á�Ân]�Ê»Y�M�Ä]�Ä¬Ì«{�lÀa�c|»�Ä|Ì¿Z���Ê¼nu�¾·Z]�Ä]�Á�|ÌÀ¯�{���Y��µÂ¸v»�����
Ê¸Ì»�|ÌÀ¯�¶¬fÀ»�É�fÌ·��|ÌÀ¯��Â¸z»�Á�|Ì¿Z��]�ºnu�Ä]� 

������ ²¿���ÂÆ� 

� Ê¼nu� ¾·Z]� �ZÆq���Ê¸Ì»�|ÌÀ¯� ÄÌÆe� cZ°Ì¸Ì�Á�Â]� �Àm� �Y� É�fÌ·� �� �Y|]Z^u� dbÌa� �Y� Ã{Z¨f�Y� Z]���
Ê¸Ì»�,É�fÌ·��Ë{Z¬»����Ê¸Ì»��fÌ·�Y��½Â»�M�µÂ¸v»�����������{Â���Âm��É�ÁM{ZË�Ä]���Ê¼nu�¾·Z]�Á{�Ä]� Y�



� 

��

���Ê¸Ì»�É�fÌ·�Y�n»�Á�|ÌÀ¯�¶¬fÀ»�Ä]�¾·Z]� Á{��Ë{Z¬»��´Ë{�Ê¼nu����Ê¸Ì»�|ÅZ��µÂ¸v»� �Y� �fÌ·�������
|ÌÀ¯�Ä§Z�Y��{�Â»��Å��{,�Ê»�Ã{Z¨f�Y�Ê¿Y�^m�µÂ¸v»�ÉY�]�É�´Ë{�Á�½Â»�M�ÉY�]�µÂ¸v»�Á{��Y�Ê°Ë�{Â����

µÂ¸v»�ÅY��Ê¿Y�^m�½Â»�M�ÉZ�Ã{Á|v»� �{�ÉZ»{����� Ze��ÂÌ�¸��Äm�{�j¯Y|u����]� Y���ÂÌ�¸��Äm�{�Ä
¶¼��Ã|��½ZÌ]��Ë���{�Ä¯�Êe�Â��|ÌËZ¼¿�É�ÁM���§Y�ÉY�]ËY�´�À¯YÁ�Ä¼Å��ZÅ�|ÌÀ¯�Ã{Z¨f�Y�dbÌa��Y���

¦·Y���½Â»�M�µÂ¸v»��]\Ìe�e�Ä���ËY�§Y��Å��Y�| ]�Á�Ã{Â¼¿�Ä§Z�Y��Ë�|ÌÅ{�½Z°e���
� ������Ê¸Ì»�·cY|^Ì·Â»�ºË|��µÂ¸v»��fÌ����������c|»�Ä]�|ÌÅ{�Ã�ZmY�Á���-|¿Z¼]�Ä¬Ì«{��
� �����Ê¸Ì»�|Ì�Y�®Ë�Â¨·Â���fÌ·������-��
� �����Ê¸Ì»�|Ì�Y�®Ì·Y�³Y�µÂ¸v»��fÌ·������-��
� ���,Ä¸�Z§Ô]���Ê¸Ì»�|Ì�Y�®Ì]�Â°�Y�µÂ¸v»��fÌ·���������
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� ���,Ä¸�Z§Ô]���Ê¸Ì»�|Ì�Y�®Ì]�Â°�Y�µÂ¸v»��fÌ·���������
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����� ÆeµÂ¸v»�ÄÌ�½ÂÌ�Y�^Ì·Z¯�ÉZÅ 

�z]�¶»Z�� ÊËZÅ�����±����� �¹�³ �Y ¾ÅM��·Zy��������Y� Ä] ��]ÉZÅ ����Ê¸Ì»�É�fÌ· ��Àm� �Y
Ê¸a�Ê¸a�ZË�¾¸ÌaÁ�a��¾¸ÌeYÁ�ÂWÂ¸§Y�fe������|ÌÀ¯�¶¬fÀ» �ÉZÅ|À]�ª]Z�»�Á��������Á�������½M�Y��ZÅ�|ÌÀ¯�¶u�
�|À]�É�ÁM{ZË�Ä]�����{Â���Âm�����

ºnu��ÉZÅ�Ì¸Ì��{�Y|¿Zf�Y�µÂ¸v»��Y�Ê�z�»����������µÂ¸v»�Ä]�Y���ÉZÅ©Â§��ÉY�]�É���½{�ÁM�d�{�Ä]
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Ã{Z»M�É���É�Z��|À]��{�Ã|��Ã{Y{�tÌ�Âe��Á��|À¿Z»�Y��½ÂÌ�Y�^Ì·Z¯�ÉZÅ��ÉZÅ��������Ze�������|ÌÅ{�Ä»Y{Y��

Â¸v»�®ËÃ{Á|v»��Y�®Ë��Å�ÉY�]�Ê¿Y�^m�µ�d�Y�Ê§Z¯�½ÂÌ�Y�^Ì·Z¯�ÉZÅ���
|ÌÅ{�Ã�ZmY��Å��½ÂÌ�Y�^Ì·Z¯�µÂ¸v»Z]�ÃY�¼Å��c|»�Ä]�Ê¿Y�^m�µÂ¸v»���Ê]�Ä¬Ì«{�|¿Z¼]�d¯�u���

����� Ã�Y|¿Y�É�Ì³�ZÅ ��Á��Ä]É�f»Âf§Á�f°b�Y 

[~m��µÂ¸v»��Y�®Ë��Å�ZÅ����������kÂ»�µÂ���{�Y���{Á|u�����f»Â¿Z¿���É�ÁM{ZË�Ä]�������{Â���Âm���]�Z
��Y�Ã{Z¨f�Y�ÃZ´f�{�f»Âf§Á�f°b�Y��Á\�ZÀ»�¶����µÁ|m�Ä]��{Â���Âm���Ã�Y|¿Y�|ÌËZ¼¿�É�Ì³���½YÂÀ��Ä]�[M��Y

|ÌÀ¯�Ã{Z¨f�Y��m�»���
µÂ¸v»��Y�®Ë��Å�[~m��Y�Y��Ê¿Y�^m�µÂ¸v»�[~m��½ÂÌ�Y�^Ì·Z¯�ÉZÅº¯�|ÌÀ¯���Y���·Zy�[~m��Y|¬»��b��Z]

½{�¯�º¯��ªË�¨e��£�Ã|��tÌv�e�[~mµÂ¸v»��Y�®Ë��Å�Ã|��tÌv�e�[~m��Y��¨��d�¸��½ÂÌ�Y�^Ì·Z¯�ÉZÅ
É����{�|Ë�ÁM�d�|]�ZÅ���

������ �º�� ÊÀvÀ»�½ÂÌ�Y�^Ì·Z¯��ÄËÁY��\Ë���Ä^�Zv»�Áa� �
[~m�cY�ÌÌ¤e��·Zy�Êf¿Z��®Ë�¶��ÉZÀÆa��Z�Y��]�d�¸£�Ä]�d^�¿�Y��µÂ¸v»��Y�®Ë��Å�ÉY�]�É�f»��º���ZÅ

|ÌÀ¯� �]�ÄÊe�Â���Âv»�Ä¯µÂ����Ì��¹�m�ZÅY�^Ì·Z¯�µÂ¸v»��{��Ì¸Ê¸Ì»��]�¹�³Á�°Ì»�\�u��]�½ÂÌ���Á��fÌ·
�����Âv»�½M��·Zy�[~m��Ë{Z¬»�ZÅ�|�Z]�ZÅ����
ÄËÁY��\Ë��,�a,�Êe�Â���{�Y��|ÌÀ¯�Ä^�Zv»�½ÂÌ�Y�^Ì·Z¯�ÊÀvÀ»�\Ì���Y�,|�Z]�d�Y���y�Ä¯���
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1A� �Ä¿Â»�M�µÂ¸v»�Ã|��tÌv�e�[~m��������-��

a Ã�Y|¿Y�µÂ¸v»�[~m�ZË�ÄËÁY��\Ë����\�u��]�É�f¼Ìf¿Z��®Ë�É�Â¿��Ì�»�µÂ��Z]�Ã|��É�Ì³
Ê¸Ì»��]�¹�³Á�°Ì»��fÌ·-� �

d ÉY�]�Ã|��Ã{Z¨f�Y�¶��É�Â¿��Ì�»�µÂ��Ã�Y|¿Y�-�f¼Ìf¿Z��\�u��]�É�Ì³��
0v ½Â»�M�µÂ¸v»�ºnu����������Ê¸Ì»�\�u��]�-�fÌ·��
1v Ã|��Äf�Y{�]�ºnu���������Ê¸Ì»�\�u��]�-�fÌ·��
tv ²¿���ÂÆ��dÆm�½Â»�M�µÂ¸v»�ºnu���������Ê¸Ì»�\�u��]�-�fÌ·��

m� �Ä¿Â»�M�¹�m��������-¹�³�\�u�]��
���� �{d« 

� Ã|�� ÊuY��� ½Â»�M� Ä»Z¿�]� ®ËZ]�d¯�Z�»����� ÃZ´�ËZ»�M�{�Ã{�� cÁZ¨f»� d�¸£�Ì¸Ì��|�� ¹Zn¿Y� ���Å
�ÃZ´�ËZ»�M�ZÆq�Ã�Y|¿Y���Y|¬»�¾ÌÌ e�ÉY�]�É�Ì³�Ì¸Ì��d�¸£��Y�®Ë��Å��{�ZÅ�{Y{�¹Zn¿Y���

ÄËZ»�M�|���z�»�¦·Y�d�ÂÌa��{�Ã{Z¨f�Y�{�Â»�ÉZÅd�Y�Ã���
Ã|»M�d�{�Ä]�lËZf¿,��{�Y|¿Zf�Y�Z]�ª]Z�»�½Y�ËY�Ê¸»�Ã�Z¼������������µZ�������É�Z»M�¶Ì¸ve�Á�ÄË�ne�{�Â»
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%(m/m)��R R 

�����������������
����������������
����������������
����������������
����������������

�� ���Y�³ ½Â»�M 
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a�d�ÂÌ¦·Y� �
�ÊeZ�Ô�Y�� �

Ê¸¸¼·Y�¾Ì]�Êf¯�Z�»�½Â»�M��Â�y��{�Ê¸Ì¼°e�cZ�Ô�Y� �
�µÁ|m�Ã�Z¼����|À]��{������]�Ê¸¸¼·Y�¾Ì]��nÀ��lËZf¿��Y�Äf§�³��µZ���{���� �Ä¿�Á�¾ÅM�Ä¿Â¼¿�®Ë�ÉÁ���]
�Ä¿Â¼¿{ÓÂ§��{�����ÃZ´�ËZ»�Md¨Å��Y���Â�¯Ê»��|�Z]���

f¿�Ä¸n»��{��nÀ��lËZISO/TC/17/SC��¶Ë�aM��{�����Ã|����fÀ»��Yd���Ã{Y{�É�Y{Â¼¿��ËZ¼¿��d«{�ÉZÅ
d�Y�Ã|��Ã{Y{�½Z�¿�[�d�ÂÌa��{���

ËZ»�MÄ�ZÅ�µÁ|m��{�Ã{Z¨f�Y�{�Â»�É��d�Y�Ã|���z�»���

�µÁ|m¦·Y������ÄËZ»�M�Ã{Z¨f�Y�{�Â»�ÉZÅ��
Ä¿Â¼¿ ��Y|¬»�Ì¸Ì��|��{��m/m�� �

ECRM 085-1  0.3 % S free-cutting steel ����  
JSS   023-5  Unalloyed steel ����  
BCS   452/1    1.30 %Mn steel ����  
ECRM 020-1  Unalloyed steel ����  
ECRM 081-1  Unalloyed steel ����  
ECRM 254-1  7% W, 5 % Mo, % V, 5 % Cr steel ���  
ECRM 077-2  1.25 % Mn steel ����  
ECRM 277-1  18 % Cr, 10 % Ni steel ����  
ECRM 484-1  White malleable cast iron ����  
ECRM 276-1  5 % Cr, 1.5 % Mo, 0.5 % V steel ����  

É�ÁM{ZË�����{�Y|¿Zf�Y��Z�Y��]�É�Z»M��Ì·Z¿M��Ã�Z¼��½Y�ËY�Ê¸»���������¹Zn¿Y|�d�Y�Ã���

É�ÁM{ZË�����½Â»�M�ÉY�]�Ä¿Â¼¿�Ã{�Y�Êf¯�Z�»�ÉZÅ{Â]�Ã|��Ã{Z¨f���½M��Y�Ê·Á��Ä¯�Zm�¾Ì]��Ì¸Ì���Ë{Z¬»�ÉY�]��Á��¾ËY�,����
�|��{�m/m��|��{�®Ë�Á��m/m��{�Y{�{�]�Z¯,��d�Y�Ã|���z�»�[�d�ÂÌa��Y{Â¼¿�ÉÁ��Ä�¬¿�d�Å��¬§Ã{Y{�Á�ÉZÅ���Â]�»
Ä¿Â¼¿�Ä]�ÉZÅ ECRM 085-1 ÁJSS 023-5 �Ã|��¥~u�|¿Y���
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