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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��¬» ��R»È {�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 ��ze,Ê ,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� |¿Zf�Y{�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|]
Y|¿Zf�YÊËZÅ{� 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 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 §��ÌaÉZÆf ,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 ,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¯ {Z�ÊeY� 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� Z�Á¶Ë �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�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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�Ìa���Zf¨³� �
{�Y|¿Zf�Y���Ê�¨Àe�Á�Ê�ÂÆÌ]�cY�ÌÆne��½�Ì�¯Y�Z]�É�Z³�Z����µZ���{��Z]�¾Ìf�z¿�����¾ËÁ|e�|����¾ËY

�Ê���]�Á�Ã|Ì���ÉZÅ{ZÆÀ�Ìa��Z�Y�]�{�Y|¿Zf�Y�|ÌËZe�Á�Â]�»�ÉZÅ�½ÂÌ�Ì¼¯Ä�{�Y|¿Zf�Y�½Z»�Z����Âe�ÉY�]�
�¾Ì·ÁY]d§�³��Y�«���¿�|Ë|ne�{�Â»��Z�Á���{¾Ì¼f¨Å�Á�|�Ì��ÄÌ�ÔmY��{�Y|¿Zf�Y�Ê¸»�ÄfÌ¼¯Ê°��a�Ê�|ÀÆ»�
w�Â»����������|��\ËÂ�e��¾ËY�®ÀËY��Ã{Z»�®Ë�|À]�{ZÀf�Y�Ä]�{�Y|¿Zf�Y���cY��¬»�Á�¾Ì¿YÂ«�sÔ�Y�½Â¿Z«

[Â�»�½Y�ËY�Êf À��cZ¬Ì¬ve�Á�{�Y|¿Zf�Y�ÃZ»�¾¼Æ]�����,Ê¸»�{�Y|¿Zf�Y�½YÂÀ ]�{Â��Ê»��fÀ»�½Y�ËY���
���,cZ»|/y�Á�¹Â/¸��,�ËZÀ��ÄÀÌ»���{�Ê¿ZÆm�Á�Ê¸»�ÉZÅ�d§��Ìa�Á�cÓÂve�Z]�Ê´ÀÅZ¼Å�Á�Ê»Z´¼Å��¨u�ÉY�]
�¶Ì¼°e�ZË�sÔ�Y�ÉY�]�Ä¯�É{ZÆÀ�Ìa�Ä¿Â³��Å�Á�|��|ÅYÂy���¿�|Ë|ne�¹Á�·��«YÂ»��{�½Y�ËY�Ê¸»�ÉZÅ{�Y|¿Zf�Y

Ì¼¯��{���¿�|Ë|ne�¹Z´ÀÅ�,{Â��ÄWY�Y�{�Y|¿Zf�Y�¾ËYd§�³�|ÅYÂy��Y�«�ÄmÂe�{�Â»��Â]�»�ÊÀ§�½ÂÌ�����¾ËY�]Z/À]
ÉZÅ{�Y|¿Zf�Y���¿�|Ë|ne�¾Ë�yM��Y�Ã�YÂ¼Å�|ËZ]�Ê¸»�{�¯�Ã{Z¨f�Y�½Y�ËY���

�½Y�ËY�Ê¸»�{�Y|¿Zf�Y�¾Ë�´ËZm�{�Y|¿Zf�Y�¾ËY������µZ������{Â��Ê»���
Á��^À»�»Py~É�d�Y��Ë��s���Ä]�Äf§���Z¯�Ä]�{�Y|¿Zf�Y�¾ËY�ÄÌÆe�ÉY�]�Ä¯���

��
ISO 15001:2010, Anaesthetic and respiratory equipment - Compatibility with oxygen 
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»�Ä»|¬��
{�Y{�{�]�Z¯�Ê°��a��{�Ã{�f�³��Â�]�Ê°��a�ÉZÅ�Z³��´Ë{�Z]�Ã|���Â¸z»�ZË��·Zy�½�Ì�¯Y���

�½�Ì�¯Y�ZÆ¿M��{�Ä¯�ÊeY�ÌÆne�Z]�Ê¿Z»�{��¯Y�»�½ZÀ¯�Z¯�Á�½Y�Z¼Ì]�Ä°ÀËY��Zv·�Ä]Ê»��Y�«�Ã{Z¨f�Y�{�Â»��{�Ì³
�eM�½�Ì�¯Y� �Y� Ã|��ÊÀ£�ÉYÂÅ� Z]�Ê�Ìv»� �{�Ä°Ìe�Â���{� ,|¿�Y{�®Ë{�¿��Z^e�Y��µZ¼fuY� ,|Å{�w��É�Â�

d�ÓZ]� �ZÌ�]�É|m�cZuY�m���y� ��eM�Ã|¼��¶Ì·{��Á� ZÆÀ]�¯Á�|ÌÅ�¾f§�³��Y�«��iY��]�c�Y�u�{ZnËY�É�Â�
Ã|ÀËÓM�ÌeZ]ZË{M�º¯Y�e�dve��Ìv»� �{�{ÂmÂ»��Ë��ÉZÅÄ¸ ��Á�®�Ê»� ZÆ¿M�½|���Á�|�Z]� ��cÓÂ�v»� �Y�Êy�]

�cY�¸§�Ì£�Ã�ËÂ]�©Y�fuY��Y�Ê�Z¿�®Ìf�Ôa�µZj»�½YÂÀ��Ä]�Ã|ÀÀ¯�½YÁ��Á�ZÅ�»Âf�ÓY�,ZÅ�ZÅ����{�Á�|Àf�Å�Ê¼�
Ê»� ¶°�»� �Á�]� ½Z»��Ä·Â·� ºf�Ì�� �Y� Y�� ½�Ì�¯Y� Ä¯� ÊWZÆÅZ´f�{� ªË��� �Y� |À¿YÂe��d§ZË�{� Ê^�� �Z³� Ê�¯

Ê»��½Y�Z¼Ì]�Ä]�,|ÀÀ¯|ÀÀ¯�{�YÁ�Ä»|���½�Ì�¯Y�cY�ÌÆne��{�¶°�»��Á�]�ÃZ´f�{�{�°¸¼��,Ê¿Z�����{�Ä¯�ÊWZÅ
Ê»�½�Ì�¯Y�Z]�®Ë{�¿��Z^e�Y�Ê»��Z°]�Ä¯�v»�ÉÁ�Ì¿�½YÂÀ��Ä]�Y��½�Ì�¯Y�ZË�|À�Z]��µÔfyY��Zq{�Y��|¿�]�|À¯���

��y��Á�]�µZ¼fuY��Y�É�Ì³Â¸m�ZË��ÅZ¯����,½{�¯��Ì¼e�ÉZÅ|ÀËM�§�,\�ZÀ»�{YÂ»�[Zzf¿Y�Ä]��ZfyZ��,ÊuY�
d¸°�Y�{�Y{�Ê´f�]�É�Ì³�Z°]��ËY���dve� ,½�Ì�¯Y� Z]� ZÆ¿M�½{Â]� �Z³�Z��Á�cY�ÌÆne�d��{�É|À]� ��¾ËY� �{

�Ìv»�Á�½�Ì�¯Y��Y�¾¼ËY�Ã{Z¨f�Y�ÉY�]�¹�Ó�Ô»�Á��ZÌ »�¶«Y|u�Ê¸»�{�Y|¿Zf�Y��½�Ì�¯Y��Y�Ã|��ÊÀ£�ÉZÅ
d�Y�Ã|��ÄWY�Y���
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1- Risk 
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d�Ì¿�½Y�ËY�Ê¸»�{�Y|¿Zf�Y�¾ËY�����{��Z/m�Y�Z/Å�½M�Ä/]��Z�f¿Y�xË�Ze��¯}�½Á|]�Ä¯�Ê¯�Y|»�{�Â»��{���,d/�Y�Ã|/��Ã{Y
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�����½Y�ËY�Ê¸»�{�Y|¿Zf�Y��������µZ��,����� �ÉZÅ�ÂeÔ³�Ê^��ÉZÅ�Z³�Z]�Ã{Z¨f�Y��Â�À»�Ä]��Z�§����d¼/�«
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2-5  ISO 10524-1, Pressure regulators for use with medical gases � Part 1: Pressure regulators 
and and pressure regulators with flow-metering devices 

2-6 ISO 10524-3, Pressure regulators for use with medical gases � Part 3: Pressure regulators  

2-7 ISO 10524-2, Pressure regulators for use with medical gases � Part 2: Manifold and line 
pressure regulators 

2-8 ISO 10298:2010, Determination of toxicity of a gas or gas mixture 

2-9 ISO 10297, Transportable gas cylinders � Cylinder valves � Specification and type testing 

2-10 ISO 7291, Gas welding equipment � Pressure regulators for manifold systems used in 
welding, cutting and allied processes up to 30 MPa (300 bar) 

2-11 EIGA IGC 33/06/E, Cleaning of equipment for oxygen service � Guideline integrated with 
cylinder valves 

2-12 ASTM G93-03, Standard Practice for Cleaning Methods and Cleanliness Levels for 
Materials and Equipment Used in Oxygen-Enriched Environments 
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��Z³�®Ë��Y�Êf�¸£�É�Z³��Â¸z»�®Ë���ÃZeÂ¯�Ê¿Z»��Ã�Á{�®Ë��{��³Y�Ä¯�YÂÅ��{���c|/»�Ä/]�������/f¼¯�Z/Ë�d�Z/���
ÊÅZ´�ËZ»�M�ÉZÆ�Â»��Y�ÊÅÁ�³���Âe���Ã|��¢·Z]�Ã�Ze�Ã{Z»�Á��¿����������¾/ËY��Y�Ê/¼Ì¿�±�/»�Ä/]��/nÀ»�,{Â/���¨À/e

¯��{�,cZ¿YÂÌu��Y��f¼���|��|ÅYÂy��Á����
��|À]�¦Ë� e�Ä]1-3�{�Y|¿Zf�Y��YISO 10298:2010 �|ÌÀ¯�Ä mY�»���

                                                 
1- Adiabatic compression 
2- Lethal concentration 
3- Albino rat 



� �����

�������
½�Ì�¯Y��Ë|¿Y� �

�½�Ì�¯Y�Ã|��Ä����d�¸£�¶«Y|u��ÉZ»{�dve�����Äm�{�ÂÌ�¸����d�Y�½�Á�fÌ¿�Á�½�Ì�¯Y��Y�Ê�Â¸z»��{
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������� �
µZ°�Y�®e��ËY����

 �Á�®Ë�ZË�|�Z]�Äf�Y{��¬¿�ÃZ´f�{��{�ÊÀ¼ËY���y��]Y�]��{��§Zv»�ÉZÅ�Y�]Y��Y�Ê°Ë�Ä¯�d�Y�Ê�ËY�����/Ì£�dÌ
|�Z]�Äf�Y{�{ÂmÁ�Êm�Zy�É{Z����

�¦Ë� e�Ä]��|À]������{�Y|¿Zf�Y��Y��Ã�Z¼��½Y�ËY�Ê¸»�����|ÌÀ¯�Ä mY�»���
������� �

Ê³{Â·M��Zn»�|u��
� TLV� �

�Á��Á���{�d�Z��d�Å�c|»�Ä]�½Y�³�Z¯�Ä¼Å�0Z^Ë�¬e�Ä¯�,d�Y�YÂÅ��{�Ê³{Â·M��Y�Êf�¸£����¾°¼»�Äf¨Å��{�d�Z�
|¿�Ì´]��Y�«�½M��� »��{�d�Y,�|]|�Z]�Äf�Y{�[Â¸�»Z¿��ÌiPe�ZÆ¿M��]�Ä°¿M�½Á���

������� �
½�Ì�¯Y��Y�Ã|��ÊÀ£��Â¸z»��

��Y��Ì]�ÉY�Y{�Ä¯�d�Y�Ê�Â¸z»������|�Z]�Ê»�½�Ì�¯Y�Ê¼nu���¯���

����É�Ì¼e�� �
�����Ä¿Â³�Ä]��Â�z]�ÃZ´f�{�®Ë�ÉZÅ{�Y|¿Zf�Y��{�Ä¯�É{�YÂ»��m�Ä]������Ê»Z/¼e�sÂ�/��,Ã|/���z/�»��´Ë{�ÉY

Z°]�cZÌ¸¼��¾Ìu�Ä¯�ÊeZ �«|ËZ]�|¿�Y{��Y�«�½�Ì�¯Y�Z]��Z^e�Y��{�µZ°�Y�®e��ËY���ZË�ÃZ´f�{�µÂ¼ »�É�Ì³����
¦·Y��Ã|ÀËÓM�½Y�Ì»����Z/�§�Ã�f�³��{�É�Ì³�Z°]�ÉY�]�ÊÀ]�¯Á�|ÌÅ�ÉZÅ���������������Y��Ì/]�|/ËZ^¿�µZ°/�ZaÂ¸Ì¯

����Ê¸Ì»�|�Z]��]�»��f»��]�¹�³���
À»�Ä]�,Ã|ÀËÓM�cY�}�½Y�Ì»�½{Â]�\�ZÀ»��Y�|ËZ]�Ã|ÀÀ¯|Ì·Âe|À¯�¶�Zu�½ZÀÌ¼�Y�\�ZÀ»�ÉZÅ{�]�Z¯��Â����

[����Y��Ì]��Z�§��{�É�Ì³�Z°]�ÉY�]�����µZ°�ZaÂ¸Ì¯���
                                                 

1-Threshold limit value 
2- Cleanliness� 
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d�Y�Ã{�°¿��z�»���ÉZÆ�Á���Y�ÊWZÆ·Zj»�[�d�ÂÌa��{�Á�É�Z¯�Ì¼e�ÉZÅ|ÀËM�§��Y�ÊWZÆ·Zj»�¦·Y�d�ÂÌa��{�¾°·
Äv��d�Y�Ã|��Ã{Y{�É�Z¯�Ì¼e�ÉZÅ|ÀËM�§�É�Y~³����

É�ÁM{ZË��� �Ë{Z¬»����Ê¸Ì»�� Á� �]�»�f»� �]� ¹�³����Ê¸Ì»�Ã|ÀËÓM� ÉY�]� �]�»�f»� �]� ¹�³��Y|¿Zf�Y� ª^�� ÊÀ]�¯Á�|ÌÅ� ÉZÅ�{
ASTMG93-94���Y|¬»�Á������m�»�ª^��µZ°�ZaÂ¸Ì¯�EIGA IGC 33/06/E�Ê»�|�Z]���

������½�Ì/�¯Y��Â/�À»�Ä]�Ä¯�ÊWZÆÅZ´f�{�Á�cZ �«�ÊWZ�ZÀ��ÉY�]�ÊWZÆ�Á���������/Ì¼e�{�Y|¿Zf/�Y�¾/ËY�ª/^��Ê¿Z/��
Ã|��|¿Y,�{{�³�ºÅY�§�|ËZ]���
����Ã|���Ì¼e�¶ËZ�Á�Á�cZ^Ì¯�e�,{YÂ»�Z]�|ËZ]�½{�¯��Ì¼e�ÉY�mY�Á�ZÆ�Á��|À�Z]��Z³�Z�� 

d¬]Z�»�ÊÅYÂ³��d�YÂy�{��Z�Y�]�|ËZ]��Âe�|�Z]�Ã|��ºÅY�§�Ã|ÀÀ¯|Ì·Âe���

�É�ÁM{ZË���|�Z]��ZÌ¿�dÌuÔ��Z]�¹Z¬»�ZË�¹Â���z��ÊÅYÂ³�ÄÌÆe��{�|¿YÂe�Ê»�ÉY�Ä¬�À»�Ê¸»�¾Ì¿YÂ«������

�����ÊWZÆ�Á��Äf�]�|À¿Z»��Ä¸Ì�Á�Ä]�Ã|��ÄWY�Y�cZ�Ô�Y�Á�É|À]Ã|ÀÀ¯|Ì·Âe�������/¨u��Â/�À»�Ä/]���Á�LY�/mY�É�/Ì¼e
Ã|���Ì¼e�½�Ì�¯Y��Z³�cZ»|y�ÉY�]�Ê¸»�{�Y|¿Zf�Y�¾ËY�ª^��Ä¯�ÊWZÆÅZ´f�{�{{�³�ºÅY�§�|ËZ]�,|¿Y���

���µZ f�Y��]Y�]��{�d»ÁZ¬»�� �
Ê¸ËZ�Á���Y��Ì]�ÉZÅ�Z�§�ÉY�]�Ä¯�����Ã|��ÊuY���µZ°�ZaÂ¸Ì¯�������Ã{�/�§�ÉYÂ/Å�½Â/»�M�d/ve�Ä/°Ì»Z´ÀÅ�,|¿Y

�Zf�Y��{�Ã|��Ã{Y{�s����Z¯��Á��ª^��]µÂ�v»�Ä]��Â]�»�Ê¸¸¼·Y�¾Ì]�Á�½Y�ËY�Ê¸»�ÉZÅ{�Y|¿����Ê/»��Y�/«���,|/¿�Ì³
�µ{Z »��Z�§�dve���|¿Â��¶ f�»�|ËZ^¿�,Ã|��¾ÌÌ e��Z�§�w�¿��j¯Y|u��]Y�]���

Ã|ÀÀ¯�½YÁ���Y�Ã{Z¨f�Y�c�Â���{��,ZÅ¶ËZ�Á�|¿�Ì³��Y�«�½Â»�M�{�Â»�|ËZ]�Ã|��É�Z°¿YÁ����

É�ÁM{ZË����½Â»�M� ÉZÆ�Á��®ÌeZ»ÂÀa� Ê³{��§�� �{ÉZÅ{�Y|¿Zf�Y � Ã�Z¼�� ½Y�ËY� Ê¸»��������� ,�����ÉZÅ� {�Y|¿Zf�Y� Á� �
, ISO 10524-2, ISO 10524-3,�ISO 21969�, ISO 7291Á ISO 10524-1�Ä¯�ÊÆ]Z�»�¶ËZ�Á�ÉY�]�|¿YÂe�Ê»�Á�d�Y�Ã|��Ã{Y{
�d�Ì¿�{ÂmÂ»�Ä¸Ì�Á�½M�{�Y|¿Zf�Y�ZËÉY�Y{�{�Ì³��Y�«�Ã{Z¨f�Y�{�Â»�,d�Ì¿�ZÅ�½Â»�M�¾ËY���
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É�ÁM{ZË����Y� ��y� ,�·Zy� ½�Ì�¯Y� {�Â»� �{µZ f��|]ZË� Ê»��ËY�§Y� �Z�§� Z]� �� ��y� ½�Ì�¯Y� ÉZÅ� �Â¸z»� {�Â»� �{µZ f�Y��Z]
�Z�§ÊË�m�|]ZË�Ê»��ËY�§Y�½�Ì�¯Y���

�������y�¶Ì¸ve�Á�ÄË�ne� �
����Ã|ÀÀ¯|Ì·Âe�½Y�ËY�Ê¸»�{�Y|¿Zf�Y�ª^��|ËZ]�Ê°��a�cY�ÌÆne���������|/ËZ¼¿�¶/Ì¸ve�Á�ÄË�ne�Y����y�½Y�Ì»��

YÂ»�¾ËY½�Ì�¯Y��eM���y�¶»Z��{����c�Á�_�ÉZÅ�d�ÂÌa�Ä]|ÌÀ¯�Ä mY�»�µZ f�Y��]Y�]��{�d»ÁZ¬»�,����|/À]�Ä]��
|ÌÀ¯�Ä mY�»���dÌ¼��Á�|ÌÀ¯�Ä mY�»�g�d�ÂÌa�Ä]���É�Z¯�Ì¼e�|ÀËM�§��¦·Y�d�ÂÌa�Ä]|ÌÀ¯�Ä mY�»���cZ�uÔ»

�ÊuY���Ä]��Â]�»��_�d�ÂÌa�Ä]|ÌÀ¯�Ä mY�»���{YÂ»�[Zzf¿Y�Á��c�d�ÂÌa�Ä]mY�»|ÌÀ¯�Ä ��Ê»�|�Z]���

É�ÁM{ZË�����{�Y|¿Zf�Y ASTM G88-05®�Ë��Á�½�Ì�¯Y��eM���y��Y�Ê·Zj»�,�Y��d�Y�Ã{�¯�ÄËY�Y���

É�ÁM{ZË����ÉZÅ�{�Y|¿Zf�Y��{�½�Ì�¯Y��eM�cY��y��Y�ÊËZÅ�µZj» ASTM G63-9 �ÁASTM G94-05��d�Y�Ã|��Ã{Y{���

É�ÁM{ZË���Ã|ÀÀ¯�½YÁ��uY��iY�]� ,½�Ì�¯Y� Z]��Z³�Z��µÂ¼ »�ÉZÅ�½|��Ê�Ôf»�Á�©Y�f�ÄË�ne� �Ê»��{ZnËY�Ê¼��cÓÂ�v»�|À¿YÂe
|ÀÀ¯���

É�ÁM{ZË����|�Z]�Ê»�dÌ¼��Z]�Ä�]Y���{�ÊeZ�Ô�Y�ÉÁZu�g�Á�c�ÉZÅ�d�ÂÌa����

�����cY��y�Ã�ËÁ�Ã|ÀËÓM��Y�Ê�Z¿������É�/¸§�Ì£�{YÂ/»�Ä/Ë�ne�Z/Ë�©Y�fuY��iY��{�Ã|��{ZnËY�Ê¼��ÉZÅ���½YÁ��¶»Z/�
Ã|ÀÀ¯��Ã|��Ã{Z¨f�Y�Ä°Ìe�Â���{�ZÅ|�Z]��Ã|ÀËÓM�Á���Á�©Y�/fuY��Y�Ê/�Z¿�cÓÂ�v»�ÃÂ¬·Z]�ÉZÅ����½|/��Ê/�Ôf»�Z/Ë

c�µÁ|m��{�,µÂ¼ »�É�¸§��Ì£�{YÂ»��Y�É{Y| e����d�Y�Ã|��Ã{Y{�s�����
��
��
��
��
��
��
��
��
��
��
��
��
��
��
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¦·Y�d�ÂÌa� �

�ÊeZ�Ô�Y�� �

µZj»�É�Z¯��Ì¼e��Z¯��Á���Y�ÊËZÅ��
��

¦·Y��������cZÌ¸¯� ��� �
¦·Y������Z]��Å��Y�| ]�Ä¯�É�Z¯�Ì¼e�Ä»Z¿�]�®Ë����Ê/»�cZ/ �«�É�/Ì¼e�Ä/m�{��ËY�§Y�Ä]��nÀ»�LY�mY������|/ËZ]�,{Â/�

{Â��[Zzf¿Y��Ã|��[Zzf¿Y��Á��¾ËY��������Á��Ä¸/�¸���{�Ê¸/�Y�|/ÀËM�§�½YÂÀ��Ä]�,�������Z/Ë�,cZ/ �«�½{�/¯��/Ì¼e�ÉZ/Å
Äy�q������/�¿��{�ÊËZ/Æ¿�É�/Ì¼e�Äm�{�Ä]�½|Ì����Â�À»�Ä]�Á�Á{��Å�ZË,{�¨À»�½{�¯��Ì¼e��Á��®Ë��{�{| f»�ÉZÅ

Ê»�Äf§�³�{Â�����
��¿�{�Â»�É�Ì¼e�Äm�{�Ä]�½|Ì���d�Y�¾°¼»�½Z°»Y�{�¨À»�cZÌ¸¼��®Ë��{������Á��\/¸£Y�Ê/·Á�,|/�Z]��Ë~/a���ÉZ/Å

Ê»��Ìa�ÊËZÆ¿�É�Z¯�Ì¼e�Á���YÁ�|u�É�Z¯�Ì¼e�,ÄÌ·ÁY�É�Z¯�Ì¼e��Ì�¿�¦¸fz»�¶uY�»��{�É�Z¯�Ì¼e�|¿Á����
¸¼��Á�½{�¯�®�y�,Ê�°]M�,Â�f���È¸Ì�Á�Ä]�Ê¸^«�¶uY�»��Y�Ä¸u�»��Å�Ä¯�d�Y�É�Á����Z/Ë��Z³�Z]�Â�f���cZÌ

{Â��Y|m�ºÅ��Y�YÂÅ���
Ê»�{YÂ»�¾ËY�Y�Ë��,{�Y{�dÌ¼ÅY��Ë�³�Á�¾£Á��|À¿Z»�Ê·M�{YÂ»�Á��Z^£�Á�{�³�,Ä°·�½{Á{���Ã|��ÊÀ£�ÉYÂÅ��{�|À¿YÂe

Ä¸ ��,½�Ì�¯Y��Y�|¿Â���Á���
Ã�¨u�Á�~§ZÀ»�Ê§Z¯�½|���Ì¼e��Y�½ZÀÌ¼�Y�µÂ�u���ZÌ�]�Ê�°]M�Á�Â�f���,É�Z¯�Ì¼e�ªË����Y��Â¯�ÉZÅ�É�Á��

d�Y���
¦·Y��������ÄÌ·ÁY�É�Z¯�Ì¼e��

Ã|ÀËÓM�²¿���Ì�¿�ÊËZÅ��������Á�¾/£Á��{Z/Ë���Ë{Z/¬»�,dyZ/��¾Ì/u��{�Ã|/��{ZnËY�cY�}�ZË�½YÁY�§�ÉZÅ|Ì�¯Y�ZË�Ê³{�
ËZ]�Ê¿| »�cY�}�Á�{YÂ»�,�Ë�³Êf��|¿Â���Ì¼e�ÄÌ·ÁY�É�Z¯�Ì¼e�È¸Ì�Á�Ä]���
Ã|ÀËÓM��Y|¬»�ÄÌ·ÁY�É�Z¯�Ì¼e�Ê»��ÅZ¯�Ê¼¯���¿��Y�Y��ZÅ��|Å{�������iR/»�Á�|/Ì¨»��/¼���ËY�/§Y�\/mÂ»�ÄnÌf¿��{�Á

µÂ¸v»�Ê»�É| ]�½{�¯��Ì¼e�cZÌ¸¼���{�Ã{Z¨f�Y�{�Â»�Ã|ÀÀ¯�Ì¼e�ÉZÅ�{Â����
¦·Y���������YÁ�|u�É�Z¯�Ì¼e��

�µÂ/¸v»��{�Ä �«�½{Y{��Y�«�¶»Z��µÂ¼ »��Â��Ä]���YÁ�|u�½{�¯��Ì¼e�������Ä/]�ÊËZ/Ì¸«�Á�É|Ì/�Y�Ã|/ÀÀ¯�Ì¼e�ÉZ/Å
Ê«Z]�[Â���½{Á{���Â�À»�Ôu��Y�Ã|¿Z»Ã|ÀËÓM�Á�µ�Ê»�ZÅ�|�Z]����ÉY�/]�Ã|��Ã{Z¨f�Y�ÉZÅ�Z¯��Á��Á��Ìv»�É�Ì¼e

��������É�f/�Ì]�d/Ì¼ÅY�ÉY�Y{�Ä/Ì·ÁY�½{�/¯��/Ì¼e�cZ/Ì¸¼��Ä/]�d^�¿���YÁ�|u�½{�¯��Ì¼e�cZÌ¸¼���{�½{�¯�Zn]Zm
Ê»�|�Z]��µÂ¸v»�Á��Ìv»�É�Ì¼e�d�Y�É�Á���Y~·��������Ê/�z]�iY��j¯Y|/u�Ä/]�½|Ì/����Â/�À»�Ä/]�\�ZÀ»�Âv¿�Ä]�ZÅ

µÂ¸v»�Á�ZÅ�Ã|ÀËÓM�½|¿Z���¶«Y|u�Ä]�Ê»�Ä¯�ÊËZÅ���µ�/fÀ¯�,|¿�Y|¿Y�Ã��Zz»�Ä]�Y��É| ]�½{�¯��Ì¼e�cZÌ¸¼��|À¿YÂe
|¿Â����



� �����

¦·Y��������ÊËZÆ¿�É�Z¯�Ì¼e��
¦·Y�������������½{�/¯��/Ì¼e�cZ/Ì¸¼��,|À/��]�É�/Ì¼e�Èm�{�¾Ë�f�Ì]�Ä]�cZ �«�d�Y�¹�Ó�Ä¯�Ê¿Z»��Ê¸¯��Â��Ä]

Ê»�¹Zn¿Y�ÊËZÆ¿�{Â���Y�Z]�ÊËZÆ¿�½{�¯��Ì¼e�Á���Y�Ã{Z¨f��Ê»�¶»Z¯�½{�¯��Ì¼e�ÊËZÌ¼Ì��ÉZÅ�{Â����Ä¸u�»�¾ËY��{
µÂ¸v»�È¸Ì�Á�Ä]�{|n»�Ê³{Â·M�¶]Z¬»��{�cZ �«��Y�d�§Zv»��Ê/¿Y�v]��Ìv»�ZË�Ã|ÀÀ¯�Ì¼e�ÉZÅ�����¾/°¼»�Á�d/�Y

µ�fÀ¯�|�Z]�¹�Ó�d�Y�Ã�ËÁ�ÉZÅ�µ�fÀ¯�|À¿Z»�ÉY�©ZeY�Ä]��Â]�»�Ä¯�ÊËZÅ��Ä/¬^���Ì¼e�ÉZÅ����Ê/»�Ã|/��É|/À]���,|/�Z]
��Y{Â��µZ¼���

¦·Y����������d/Æm�É|/À]��{�½M�µZ^¿{�Ä]�Ä¯�É�Z�¯Za�cZÌ¸¼��Á�½{�¯�®�y�¶»Z��ÊËZÆ¿�½{�¯��Ì¼e�Ä¸u�»
Äf�]�Á�Ã�Z]Á{�Ê³{Â·M��]Y�]��{�d�§Zv»����Á�¶/¼u�Á�½{�/¯��Z^¿Y�¹Z´ÀÅ�Ê³{Â·M���y��Â«Á��Y�É�Ì³Â¸m�ÉY�]�É|À]

Ê»�µZ¼�Y�¶¬¿�{Â����
¦·Y�����½{�¯��Ì¼e�ÉZÆ�Á��[Zzf¿Y� �

�Â�À»�Ä]�ºÌ¼�e�Ê¸¼��{�Â»��{�É�Ì³�ËZ]��Ë��{�YÂ»�½{�¯��Ì¼e�ÉZÆ�Á��¾Ë�eÊf��|�Z]���¿�|»���
¦·Y���Ã|ÀËÓM��Â¿�Ê·M�Ì£�ZË�Ê·M�|À¿Z»��Ã|ÀËÓM�d·Zu�Á��ZÅ�Ã|ÀËÓM�½{Â]�µZÌ��,º¸Ì§�,Ã�}�|À¿Z»�ZÅ�-��
[��LY�mY��Zf¿Â»�ÇÂv¿-��
_��Ä �«���Âa�ZË�{YÂ»��Àm�{Â���Ì¼e�|ËZ]�Ä¯�ÉY-��
c��Ì·ÁY��ËY��Ä �«�Ä�Ê»��Ì¼e�Ä¯�ÉY�{Â�-                                                               ��
g��LY�mY�ZË�Ä �«��ZÌ¿�{�Â»�ÊËZÆ¿�É�Ì¼e-��

 k��½{�¯��Ì¼e�cZÌ¸¼���iY��{�Ã|��{ZnËY�Z¿��y�ÉZÅ|¿Z¼�a�Ê¿Â¿Z«�dË�Ë|»�Á�d�Ë���Ìv»�ÉÁ���]��ÌiPe-��
o��zf¿Y�É�Z¯�Ì¼e�ÉZÅ|ÀËM�§��ÌiPe���|/ËZ]�Ä/¯�ÊeZ �«�Ê°Ì¿Z°»�Á�ÊËZÌ¼Ì��,Êe�Y�u�cZÌ�Â�y�ÉÁ���]�Ã|��[Z

|¿Â���Ì¼e���
¦·Y������É�Z¯�Ì¼e�ÉZÆ�Á���

¦·Y��������cZÌ¸¯��
Ã|���Ì¼e�LY�mY�sÂ���Ê»Z¼e�Ä¯�,|Å{�½ZÀÌ¼�Y�É�Z¯�Ì¼e�ÉZÆ�Á��Ä¯�d�Y�É�Á���|¿Y����Ã|/��¦Ì�Âe�ÉZÆ�Á�

|Àf�Å�É�Ì³�Z°]�¶]Z«�É�¸§�{YÂ»�\¸£Y�ÉY�]��«���¿�|»��¾/°¼»�É�¸§�Ì£�cZ �«�{�Â»��{�Ã�ËÁ�cY|ÌÆ¼e�½{Y{��Y�
|�Z]�Äf�Y{�c�Á���d�Y���

¦·Y�������Äf�{�É|À]�ZÅ��
�ÉZÆ�Á�Ê»�Y��É�Z¯�Ì¼e��ZË�ÊËZÌ¼Ì��,Ê°Ì¿Z°»�ÉZÆ�Á��Ä]�½YÂeºÅZ]�Ä¬^���{�/¯�É|À]�������/Ì¼e�cZ/Ì¸¼���Y�Ê/y�]

���½{��º/Å�Ä/]�|À¿Z»�,Ê°Ì¿Z°»�Á�ÊËZÌ¼Ì��ÉZÆ�Á���Y�Ê^Ì¯�e�È¸Ì�Á�Ä]�½{�¯�����,ÊËZÌ¼Ì/��µÂ/¸v»�®/Ë�Ê°Ì¿Z/°»
Ê»�¹Zn¿Y��e�iR»�{Â�����

����/]�Á��ËZ/��,½{�¯�dyY{�a�,Ã|ÀËZ��{YÂ»�½|Ì�Za�¶Ì^«��Y�½{�¯��Ì¼e�Ê°Ì¿Z°»�ÉZÆ�Á��Êy�]����cZ/ �«�Ê/¿�
¾Ì�Z»�Ã|��¹Z¼e�Ê»�cÓM�����sÂ�/��Á��§Z/v»�ÉZÆ/��Âa�½|��Äf�Y{�]�h�Z]�Á�Ã{Â¼¿�{�YÁ�Ä»|��sÂ���Ä]�|¿YÂe

                                                 
1- Critical 



� �����

dz��É�¸§�Ã|��É�Z¯� �{Â�������d/�§Zv»�ZÆ/�Á��¾/ËY��Y�Ã{Z¨f�Y��Y�¶^«�cZ �«��Z�u�sÂ���Ä¯�d�Y�É�Á��
|¿Â�����

�½{�¯��Ì¼e�ÉZÆ�Á��ÊËZÌ¼Ì�Ê»���ÌÌ¤e�ZË��§Zv»���Âa�½|��Äf�Y{�]�h�Z]�Á�Ã{Â¼¿�{�YÁ�Ä»|��Ä �«�Ä]�|¿YÂe
{Â��Ä �«�t����{������ºÌ/v·�Z/Ë�É�Z°/�Âm�cZ/Ì¸¼��Z]�Ã|��|Ì·Âe�cZ �«��{��Á��¾ËY���Ê/»�É�Z/¯��Â»�|/¿YÂe��\/m

{Â���e�Z]�¹OÂe�Ê³{�Ây���Ã|/ÀÀ¯�Ã{Z¨f/�Y�|¿�]�Ê»�¾Ì]��Y�Y��cY�¸§��Ì£�\¸£Y�É�Z¯��Ì¼e�µÔu�ÉZÆ·Â¸v»L����/Ì£
�Z¯�¾ËY�Êf�Ë�Z]�cY�¸§�Y����\/Ë�ze�\^��µÔu�Ä°ÀËY��Y�½ZÀÌ¼�Y�ÉY�]�ZÅ�Ä¿Â¼¿�½{�¯�½Zvf»Y�ZË�½{�¯�c�Â�»�Z]

,{Â��Ê¼¿�|Å{�¹Zn¿Y�ÉZÅ�Ã|ÀÀ¯��Ì¼e�Ä°Ìe�Â���{�d�Y�É�Á�������|/�Z]�Ã|/��Ã{Z¨f/�Y�É�Z]�ZË�É|Ì�Y�ÊËZÌ¼Ì�
�ZË�{Â��ÊjÀy�|ËZ]�ZË�cZ �«�ÉÁ��]�ÊËZÌ¼Ì��[Â��,Ä¸�Z§Ô]�{Â��Ã{Á{��É�Z¯�Ì¼e�cZÌ¸¼��Y�| ]���

¦·Y��������Ê°Ì¿Z°»�É�Z¯�Ì¼e��
¦·Y�����������cZÌ¸¯��

½{�¯�Ì¼e�Ê°Ì¿Z°»�ÉZÆ�Á���{,��Ã|/ÀËÓM�½{Á{���Â�À»�Ä]�Ã|��{ZnËY�Ê°Ì¿Z°»�ÉZÅÁ�Ì¿��Y���Z/Å���cZ/ �«�t�/���Y
Ê»�Ã{Z¨f�Y�{Â����ÊÅ{YÂÅ�Á�½{�¯�dyY{�a�,Ã|ÀËZ��{YÂ»�½|Ì�Za�,Ê�°]M�µZj»�½YÂÀ��Ä]��»{�����ÉZÆ/�Á��L�/m

Ê»�Ê°Ì¿Z°»�½{�¯��Ì¼e�|À�Z]��¦·Y�|À]��{�ZÆ�Á���´Ë{�Á��Á��¾ËY�cZÌW�m�������¦·Y�Ze�������d�Y�Ã|»M���
¦·Y���������Ã|ÀËZ��{YÂ»�½|Ì�Za��Á��Ä]�É�Z¯�Ì¼e�� �
¦·Y����������{�,Ã|ÀËZ��{YÂ»�cY�}�½|Ì�Za��Á��Ä]�½{�¯�Ì¼e������|¿Â/���/Ì¼e�|/ËZ]�Ä/¯�ÊuÂ���Ä]�{YÂ»�¾ËY

²¿��,Äf�Âa�½|��Y|m�\mÂ»�Á�Ã{�¯�{�Ây�]�Ê»�½M�t����Y�Êm�Zy�{YÂ»��´Ë{�Á�²¿��,Ê³{��{Â����Ã|ÌWZ��cY�}
Ê»��ËZ»�ZË��Z³�®Ë��Y�Ê¿ZË�m�{�YÁ�Ã|��|¿Â���ºf�Ì���Y�Ê»�Ê¿Â³Z¿Â³�ÉZÅ�]�½YÂe�{Â/¼¿�Ã{Z¨f�Y��ËZ��{ZnËY�ÉY���

Ã|ÀËZ��µZj»�½YÂÀ��Ä]�Ã�a�ÉZÆy�q�ZË�YÂÅ��»{�½Á|]��Y{�Ã�a�ÉZÅ�Ä¿Z�§Y�,�Y{�Ä¿Z�§Y�Á�É�Z�§�ÉZÅ���Ê/�°»�ÉZ/Å��
|À�Z]�¾£Á���Y�É�Z��|ËZ]�½Y��Ìa�ÉZÅ�Z³���

¦·Y��������Ê»�Ê Ì^��Ä�Z»�Á�cY�¸§�ÄyÂ¸¯�Á�Ã{Y�]�¶»Z��,Ê�Â¿�Ã|ÀËZ��{YÂ»�Ì�¯Y��Y�Ä¯�,|À�Z]�Ê¯Zy�ÉZÅ|
Ä«�Á�,Ê¯Zy�|Ì]�Z¯�,É�fÀ��Ä¼qZ��Á�{�³�ÉZÅ�Ä�Ì��ÉZÅ�Ê»�¶Ì°�e�ÉY�|¿Â���������¹Z/n¿Y�ÉY�/]�|/ËZ]�Ã|ÀËZ/��{YÂ/»

�Z]�½|Ì»{��Ì�¿�Ê§Z�Y�cZÌ¸¼��Z]�½M�½{�¯��Ì¼e�Ä¯�ÄËÂ¿Zi�Ê³{Â·M�Á�,Ã{Â]�\�ZÀ»�,��¿�{�Â»�½{�¯��Ì¼e�cZÌ¸¼�
½Z°»Y�ÊËÂ�YÂÅ�ZË�LÔy�,{ZË��c|��|ËZ^¿�,|�Z^¿��Ë~a�|À¯�{ZnËY���

¦·Y��������{Â��µÁ~^»�Ê�Zy�d«{�|ËZ]��{Z»�É�¸§�cZ �«�{YÂ»��ËZ��½|¿Z���¶«Y|u�Ä]�ÉY�]�����Á��¾/ËY
�\�ZÀ»��Zy�É�Y{YÁ��Z]�{Z ]Y�ZË�Ê¿Y�v]�Ã|��dyY{�a�t���Z]�ÉZÆ¼f�Ì��ZË�LY�mY�ÉY�]�d�Y�¾°¼»�½{�¯��Ì¼e

|�Z^¿���
��

                                                 
1- Work-harden metal 
2- Abrasive blast cleaning� 
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¦·Y���������ÌËZ��ZË�Ê¼Ì����]�½|Ì�¯��Á��Ä]�É�Z¯�Ì¼e½|��
¦·Y�����������]�ÉZÆ�Á���{���Y�Ã|���a�É�¸§�Ì£���]�ZË�,Ê«�]�Ê¼Ì����]�®Ë��Y�0ÓÂ¼ »�,½|ÌËZ��ZË�É�Z¯

Ê»�Ã{Z¨f�Y�Ã{Z^¼��w�q�ZË�¥ZÌ·Y�{Â���²¿��,�Âm�µZy�,Äf�Âa�¾f�Y{�]�dÆm�ZÆ�Á��¾ËY�ÄËÓ�Ê³{���|Ì�¯Y�ÉZÅ
Ã|ÀËÓM��´Ë{�Á�Ã|��Ê»�Ã{Z¨f�Y�t���ÉZÅ�{Â�����]��Y��Ê¼Ì��ÉZÅÊ»��Ã{Z¨f�Y�[Â��»�ZË�®�y�c�Â��Ä]�½YÂe

{Â¼¿��Ê»��Y�«�Ã{Z¨f�Y�{�Â»�Ê¿Z»��[Â��»��ËY����������Ã|/ÀÀ¯�Ì¼e�ÉZ/Æ·Â¸v»�Á�{�/��[M�Z/]�ÃY�/¼Å�ZÆ/��]�Ä¯�{�Ì³
[M�ÃY�¼Å�ZË�ÊËZÌ¸«�Ê»��Y�«�Ã{Z¨f�Y�{�Â»�®Ày�[M�Z]�Ê�¯�|¿�Ì³���

¦·Y����������Á��Ê»�Ê°Ì¿Z°»�ÉZÅ���/]��Y�¶/�Zu�Ã|��Ã|ÌËZ��cY�}�|¿YÂe��������¶/yY{��{�Y��½|ÌËZ/��Z/Ë�Ê/¿�
{�Y~´]�Ê«Z]�sÂ������]�[Zzf¿Y����Ê¸/�Y�cZ/ �«�{YÂ/»�Ä]�Ê´f�]�Ã|ÀÀ¯�Ì¼e�ÉZÅ���{�Y{�ºf/�Ì���{�����/]���ÉZ/Å

��]�,|Àf�Å�\�ZÀ»�{YÂ»��j¯Y�½{�¯�Ì¼e�ÉY�]�É�¸§�Ì£�¾]�¯�ÉZÅ���Z/Ë��»�,ºÌÀÌ»Â·M�sÂ���ÉY�]�|ËZ^¿�¶Ìf�Y
|¿�Ì³��Y�«�Ã{Z¨f�Y�{�Â»�É{ÓÂ§�ÉZÅ�ZÌ·M����]�¾]�¯�ÉY�mY��{�0Ô^«�Ä¯�Ê¼Ì��ÉZÅ�����Y�/«�Ã{Z¨f/�Y�{�Â»�¶Ìf�Y

Äf§�³�|¿Â��Ã{Z¨f�Y�½�¿�²¿��{ÓÂ§�ZË�ºÌÀÌ»Â·M�ÉY�]�½M��Y�| ]�|ËZ^¿�|¿Y����]�Ã|ÀËZ��Á�Ê¼Ì��ÉZÅ��Ê/»�ZÅ���|/À¿YÂe
|¿�Y~´]��iY�Ã|��dyY{�a�sÂ���Á�É�Y{YÁ��,{Z ]Y��]�����

�¦·Y���������»��Y�Ã{Z¨f�Y�Z]�½{�¯�dyY{�a�YÁ{�½�z�� �
����Ê/»�½Z/�Â¿�µZ/u��{�Ä/·Â·�®Ë�ZË��YÁ{�Ä¿YÂf�Y�®Ë��{�cZ �«�½{Y{�½Z°e�ZË�½|¿Zf¸£�¶»Z���Á��¾ËY��|/�Z]����®/Ë

Ê»�Ä§Z�Y�¥���¶yY{�Ä]�Ã|ÀÀ¯��Ì¼e�ZË�Ã|ÀËZ��µÂ¸v»��¥���d¯�u�,{Â��Ê�Z e�Y�ZË�Ê�y�q������Z/¼e�\/mÂ»
Ê»�Ã|ÀËZ��ZË�Ã|ÀÀ¯��Ì¼e�ÉZÆ·Â¸v»�Z]�Ã|¿Â���Ì¼e�LY�mY�{Â���ËYÊ»��Á��¾�Ä]�|¿YÂe���Á�®/�y�Ã|ÀËZ��{YÂ»�Ä¸Ì�Á

{�Ì³�¹Zn¿Y�[Â��»��ÄfzË��Ä �«�®Ë��Y�d�Y�¾°¼»�Ä �«�Ã�Y|¿Y���ª/Ì«{��Y�]Y�®Ë�¦Ë���Ä �«�®Ë�Ze�±��]�É�³
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1- Parent material 
2 - Tumbling 
3 �� Burnishing 

4- Swab 
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1- Pig cleaning� 
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1- Caustic cleaning� 
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���d/«{�Ä/]�Äf�YÂyZ¿�½|��wY�Â��ZË�½|��ÃZÌ��¶Ì^«��Y�cZ �«�t���Ä]�½|¿Z���Ä»|���Y�É�Ì³Â¸m�ÉY�]�É|Ì�Y

�{Â��µ�fÀ¯��YÂ»��Àm�Ä]�ÄmÂe�Z]�Ã|ÀÀ¯�Ì¼e�¶»Z��{Â/��Ê»�[Zzf¿Y�,|¿Â���Ì¼e�|ËZ]�Ä¯�ÊeZ �«�ZË�{����ÉZ/¼ÀÅY�
�{�|Ì�Y��Á��Ä]�É�Z¯�Ì¼e��Â�À»�Ä]�Ê¸¯�¦·Y�d�ÂÌa����������Ze�¦·Y����������d�Y�Ã|»M���

¦·Y����������¼e�Ã{Z»Ì�Ã|ÀÀ¯�|Ì�Y��¨�§Ë�Ã{Z¨f�Y�{�Â»�|¿YÂe�Ê»�cY�¸§�\¸£Y�ÉY�]�®�{�/Ì³�Y�«���¾/ËY���Ã{Z/»
�¯YÌcY�}�,�ZÅ|���Y�Ê�Z¿�Ê³{�Ây��Z]Â���Ác��|¿YÂe�Ê»�Y��]�Y{Ë|���
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|À�Z]�ÄËZa�cY�¸§��ÅÌ�¸¯Á�|Ë�®|Ì�Y�|ËZ^¿��Ã{Z¨f�Y�{�Â»�½�¿�²¿��{ÓÂ§�ÉY�]�Y�/Ë��{�Ì³�Y�«�����\/mÂ»�|/¿YÂe�Ê/»
�Ê�Àe�Ê³{�ÂyË�Ê´f�°��ZiY��]���Ê³{�ÂyÊ�Àe�{Â�]���

�¦·Y����������¯�|Ì�Y�Ã|ÀÀ¯�Za�cZ^Ì¯�e��/»�Á�¹Â/ÌÀÌ»Â·M�ÉY�]�®Ë�fÌ¿�|Ì�Y�Á�®Ì»Á������Z/Æ¿M�ÉZ/Å�ZÌ·M�Á
{Â��Ê»�ÄÌ�Âe����cZ]Â/���½{Á{��É�Z��¥Z¨��,ÊËY{��|Ì�¯Y��Â�À»�Ä]�Ê·Á�,|Àf�Ì¿�Ê «YÁ�Ã|ÀÀ¯��Ì¼e�{YÂ»�¾ËY

{�Ì³�Ê»��Y�«�Ã{Z¨f�Y�{�Â»�{Â��Ê»�{ZnËY�ÊËZÌ¸«�ÉZÆ·Â¸v»�Z]�½{�¯��Ì¼e�¹Z´ÀÅ�Ä]�Ä¯�ÃZÌ���Z^Ì¯�e�Êy�]c��Ä]
�|À�Z]�Ê»��{Âa�c�Â��Ä]�Êy�]�Á��ËZ»�c�Â��|ÀÀ¯��Ì¼e�Ã{Z»��Â¿�Z]�\�ZÀf»Ã�Y|¬»�Á���/Å�|Ì�¯YZ�Á����Ä/¯�Ê/eY�}

Ì�Y�Á�®Ë�fÌ¿�|Ì�Y�|¿Â��Ã{Á{��|ËZ]|��ÉZÆf�¸£�Z]�®Ì»Á�¯����Ze����|¿Â��Ê»��Â¸z»�[M�{�Ê¼nu���¯���

É�ÁM{ZË��Ì�Y|���Ã{Z»�½YÂÀ��Ä]�®Ì»Á�¯Y��½Z��,��cY{ÂmÂ»�ÉY�]�Ê¼��Ê¸Ìy�d�Y�¾°¼»�Á�|�Z]�Ê»�É�]M���»�cY�iY�h�Z]
{Â�]�É�]M�ÉZÅ��Ìv»��{�c|»�Ê¿ÓÂ����

�¦·Y��������{�¯��Á�Ä�Â£�ÉY�]�½�z»�®Ë½�������ÓM��Ì/��Á�Z/Å�Ä/·Â·�,½Z/Ë�m��{�/³�`/¼a�,É�Z��Ã�Ìy}�ZËc�
|ÀÀ¯��Ì¼e�µÂ¸v»�Z]��Z³�Z�Ã�|�Z]�Ê»��ZÌ¿�{�Â»���Á������{�/¯��Á�Ä/�Â£�,É|Ì/�Y�½{�/¯�Ì¼e�ÉY�]�µÁY|f»�ÉZÅ½,�

|¿Z�§Y�Á�½|ÌWZ�½�|À�Z]�Ê»�������Á�{�]�Z/¯�Ä/°ÀËY��/´»�|/¿�Ì³�Y�«�Ã{Z¨f�Y�{�Â»�|ËZ^¿�É|Ì�Y�Ã|ÀÀ¯��Ì¼e�cZ^Ì¯�e
�°¸¼�{����Âe�ZËÁ�|�Z]�Ã|��ÄfyZÀ��ZÆ¿MÃ|ÀÀ¯|Ì·Âe���{Â/��Ã{Z¨f�Y�½M��Y�|ËZ]�Ä¯�ÊWZ»{Á�d�¸£��¯}�Z]�{YÂ»�¾ËY

                                                 
1- Soils  and  Fluxes 
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|�Z]�Ã|��ÄÌ�Âe���ÉZÅ�ÄÌ�ÂeÃ|ÀÀ¯|Ì·Âe�Â�y��{��{�Á�d�¸£����Ä/]�|/ËZ]�|Ì/�Y�Z]�½{�¯�Ì¼e�ÉY�]�\�ZÀ»�ÉZ»
{Â��dËZ���d«{������Ê»Z/¼e�Z/e�Ã|/��Ê�¯�[M�,[M�Z]�0Ô»Z¯�sÂ���,|Ì�Y�Z]�Â�f����Y�| ]�Ä¯�{�Y{�c�Á����ZÌ�]

Ê«Z]�ÉZÅ|Ì�Y�{Â��Ã{Á{��¶»Z¯��Â��Ä]�Ã|¿Z»�������{Â/��®/�y�|/ËZ]�¶/»Z¯��Â/��Ä]�t���ÊWZÆ¿�Ê�°]M��Y��a����Ä/]
Z]Â���½|¿Z���¶«Y|u�Ä]��Â�À»¸�Z§��{�sÂ���{Y{�Ã�ZmY�|ËZ^¿�Ã|¿Z»�Ê«Z]�cÄ��É|Ì�Y�½{�¯��Ì¼e�Ê·YÂf»�¶uY�»

ÀËM�§�Á|�{Â��®�y�Ê�°]M���
|�Z]�É�Á���É�Z��ÊjÀy�cZÌ¸¼��Ê�ËY���dve�d�Y�¾°¼»������½{Á{��,É�Z/��Ê/jÀy�cZ/Ì¸¼��Ä]��ZÌ¿�c�Â��{

��¹Zn¿Y�[M�Z]�Ê�¯�[M��Z]�¾Ë|Àq�Ä¸Ì�Á�Ä]�|ËZ]�Ã|ÀÀ¯�ÊjÀy�Ã{Z»�ÊW�m��Ë{Z¬»{Â���¶¼��¾ËY���½{�¯�Ì¼e���Ê»
]�|¿YÂeZ�Ì£�Á�Êe�Y�u�½{�¯�®�y��{Â��¶»Z¯�½�Á�fÌ¿�ZË�¾£Á���Y�É�Z��ÉYÂÅ�Z]�Êe�Y�u���
�¦·Y���������Ê¿ÂÌ�·Â»Y�É�Z¯��Ì¼e� �

�µÔu�½|Ì�Za��Y�Ã{Z¨f�Y�Z]�cZ �«�t����Y�ZÅ�Ã|ÀËÓM�½{Á{���Â�À»�Ä]�Ä¯�d�Y�É|ÀËM�§�Ê¿ÂÌ�·Â»Y�½{�¯�Ì¼e
®Ë�{�µÂ¸v»�Ê·M�ÉZÅ�����|/ÀÀ¯��/Ì¼e�{�/Ì³��Y�/«�Ã{Z¨f�Y�{�Â»�Ã|ÀÀ¯�½ÂÌ�·Â»Y�¶»Z��®Ë�Ä¸Ì�Á�Ä]�Ê]M�Ä��YÁÃ�

|Àf�Å|À»�Ã�Æ]�Ê]M�Á�Ê·M��Z§Á{�Å��Y�½ÂÌ�·Â»Y�ÉZÅ�Á��¶Ì°�e�ZÅ�d¿Zf¯Z§�Â��Á�Êf¨¿�Ã|��ªf�»�ÉZÅ�µÔu��Y
|ÀÀ¯��Ì¼e�,|¿Y�Ã|�Ã��f�{��{�Ê¿Â³Z¿Â³�Ê¿ÂÌ�·Â»Y�ÉZÅ��ÉZÅ�Ã|ÀÀ¯��Ì¼e��Y�Êy�]�,|Àf�Å���ËY�³�Ê¿ÂÌ�·Â»Y

|��Y|m�Ä]½�yY{��{¶�|¿�Y{�{Ây�µÂ¸v»���������½{��º/Å�Ä/]�d/�Y�¾/°¼»�|/¿Z¼]�¾¯Z/��Ê¿ÓÂ��c|»�Ä]�µÂ¸v»��³Y
|�Z]�É�Á���Ã|ÀÀ¯��Ì¼e�[ÁZÀf»������Y�ÊWZÆ/�Á��Ä¸Ì/�Á�Ä]�Ã|¼���Â��Ä]�Ê¿ÂÌ�·Â»Y�ÉZÅ�Ã|ÀÀ¯��Ì¼e�Ê¸¯��Â��Ä]
|ÌWZ��Á�½|¿Z�§Y�,É�Á�Ä�Â£�¶Ì^«½��Ê»�Ã{�]��Z°]�cZ �«|¿Â���|ÀÀ¯��Ì¼e�Ä¯�d�Y�É�Á��Ã����Ê¿ÂÌ/�·Â»Y�ÉZ/Å

ZÌ¸¼��Á�Ê�¯�[M�Z]c�|¿Â��Ã{Á{��É| ]�½{�¯�Ì¼e���
�¦·Y���������µÔu�Z]�É�Z¯��Ì¼e� �
�¦·Y��������������ÉZ/Å�Ã|/ÀËÓM�½{Á{��ÉY�/]�Ê�Z�Y��Z¯��Á��®Ë�½YÂÀ��Ä]�µÔu�Z]�ÊËY{��Ê]�q�ZË�½{�¯�Ì¼e

�½�Ì�¯Y�cZ»|y��{�Ä¯�ÊeZ �«�t����Y�[M�{�µÂ¸v»|¿�Ì³�Ê»��Y�«�Ã{Z¨f�Y�{�Â»,��¿��{����Á�d/�Y�Ã|��Äf§�³
|�Z]�Ê»�\�ZÀ»�cY�¸§��f�Ì]�ÉY�]����

�����������|///ÌËZe�{�Â//»�É�Z//¯�Ì¼e�ÉY�//]��Á��¾//ËY��{�Ã{Z¨f//�Y�{�Â///»�ÉZ//Å�µÔ//u��Y�Ê//� ]�c�Â//���//Å��{� �
|À�Z]�Ê¼¿��{Â¼¿�Ã{Z¨f�Y�É�Z¯��Ì¼e�ÉY�]�|ÌËZe�{�Â»�ÉZÅ�µÔu�Á�Ã|���z�»�ÉZÆ�Á���Y�|ËZ]���
É�Z¯�Ì¼e�{ÂmÂ»�ÉZÅ�Ã|ÀËÓM�½{�¯�¶u�{�µÔu�c�|«�Ä]�µÔu�Z]�{�Y{�Ê´f�]���É�Z¯�Ì¼e�|ÀËM�§��Á����Y�¶^«

��{Â/��Ã{Z¨f/�Y��m�»�½YÂÀ��Ä]�Ze�{Â��Äf�Y~³�ZÀ¯�|ËZ]�Ã|ÀÀ¯��Ì¼e�µÔu��Y�Êf¼�«�,µÔu�Z]�����É�Y{�Ä/´¿�ÉY�/]
Á��m�»�ÉZÆ·Â¸v»�Z¨f�Y��Ì¼e�ÉY�Ä�Ì��¥Á����Y�|ËZ]�Ã|��Ã{Z¨f�Y�ÉZÆ·Â¸v»{Â¼¿�Ã{���¾ÌÌ e�ÉY�]��Ì¿�ÊWZÆ�Á�

Ã|ÀËÓM�d�¸£��d�ÂÌa��{�ÊÀ]�¯Á�|ÌÅ�ÉZÅ�[��d�Y�Ã|��Ã{Y{�s�����
¦·Y����������Ê«Z]�Ê»Z¼e�d�Y�É�Á���µÔu�Z]�½{�¯��Ì¼e�cZÌ¸¼��¶Ì¼°e��Y�| ]�Ã|¿Z»����ËZ/»��{�{ÂmÂ»�ÉZÅ

{Â��Ê�°]M�Á�Â�f���cZ �«�t����Y�Ã|ÀÀ¯�Ì¼e��t���ÉÁ���]�½M�½|��®�y��Y�Ze����{Â/��É�Ì´/�Ìa�Ä/ �«��
���{Â/��®/�y�Á�Ã|/��Ã{Y{�Â�f���¾£Á���Y�É�Z��Á�®�y�,¹�³�c�Y�ZË�YÂÅ��Y�Ã{Z¨f�Y�Z]�cZ �«�|ËZ]��b�����{

Ê»�½Z°»Y�c�Â��{�¯�®�y�YÂÅ��{�Y��®qÂ¯�cZ �«�½YÂe���
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¦·Y�����������Ê»�µÔu�Z]�½{�¯�Ì¼e�������{Â/��¹Z/n¿Y�½|¿Z/�§Y�Á�½|ÌWZ/��|/À¿Z»�ÊËZÆ/�Á���Y�Ã{Z¨f�Y�Z]�|¿YÂe��
Ê»�¾ÌÀr¼Å�Ä]�½YÂe�Ä�Â£�Ä¸Ì�Á�ºÅ�Ä]�Á�µÔu��Y�Ê¿�z»��{�Ä �«�É�Z���Á��{Â/¼¿��e�iR»�Y��½{�¯��Ì¼e�½M�½{���

�{Â^Æ]�cÂ�Y�§�Z]�½{�¯��Ì¼e�ÉZÆ�Á���Y�Ã{Z¨f�Y�Z]�d�Y�¾°¼»�¶¼��¾ËY�|]ZË����µÔ/u��Z�§�a�½ZË�m�Z]�É�Z¯�Ì¼e
Ê»��Ì¿�{Â��¹Zn¿Y�|¿YÂe��Ä]�É�Z¯�Ì¼e�Ze�µÔu��y�q�Ä¸Ì�Á������µÔ/u�É�/Ì¼e�Ä/]�Ä/ �«��Y�ÊmÁ�y�µÔu�Ä°Ì¿Z»�

|�Z]�Äf�Y{�Ä»Y{Y�|ËZ]�|�Z]��m�»���
¦·Y�����������µÔu�Ã|¿�Y{�Z]�Ä]�Ê³{�Ây�ÉZÆ�À¯YÁ�µ�fÀ¯�ZË�d ¿Z¼»�ÉY�]�0Z^·Z£�ZÅ�|¿�Y{��ZÌ¿�ZÅ������Â/�À»�Ä/]

�����|/�Z]�É�Á�/��½M�Ê/�z]�iY��ËZ/a�d/�Y�¾°¼»�Ã|¿�Y{�Z]�¹ÁY|»�Ê�z]�iY��Y�½ZÀÌ¼�Y���Á��¾/ËY���ÉY�/]�\/¸£Y��
Ä�Â¼n»��Ä·Â·��Â�y�¾ÌÀr¼Å�Á�Ã|���Zf¿Â»��Ìa��Y�ÉZÅ�Y|»�,{Â¼¿�Y|m�ºÅ��Y�Y��ZÆ¿M�±��]�cZ �«�½YÂf¿�Ä¯�ÉY

Ê»�Ã{�]��Z°]�Ã�Ì£�Á�{Â����

¦·Y������������Zz]�Z]�ÊWY{��Ê]�q��
Ê]�q�Ä]�cZ �«�ÉÂ�f���Ä»Y{Y��{�Á�Ê·M�{YÂ»�½{Á{��ÊÀ Ë��Zz]�Z]�ÊWY{���Zz]�Äf�ÂÌa�½|Ì»{�Ä¸Ì�Á��Á�º¯Y�/f»��

Ê»�{���cZ �«�t���ÉÁ���]�µÔu�|�Z]��Ê]�q�cY�ÌÆne���ÉY�/]�,�Zz]�Ã|ÀÀ¯|Ì·Âe�®Ë�¶»Z��0Z�Z�Y��Zz]�Z]�ÊWY{�
Ä´¿�ÉY�]�Ä�¨v»�®Ë�Á�,Ã|��Ã{Â·M�µÔu��Y��Ì¼e��Zz]�|Ì·Âe�Ê»��Zz]��{�cZ �«�¾f�Y{�|�Z]�����Ä/m�{�Z/]�ÉZÆ·Ôu

Ã|ÀÀ¯�®Ày��Y�Ë��,|¿�Ì³��Y�«�Ã{Z¨f�Y�{�Â»�|ËZ^¿�|Àf�Å�¾£Á��ÉÁZu�ZÆ¿M�������d/ve�YÂ/Å��{�Z/Æ·Ôu�¾/ËY��Y�Êy�]
Ê»�¶ f�»��z�»��ËY���|¿�Y{�dÌ¼��¦¸fz»�cZm�{�Ä]�Á�|¿Â�������Ä/]��Z/ÌfuY�|/ËZ]�ZÆ¿M��Y�Ã{Z¨f�Y��{�¾ËY�]ZÀ]

{�ÁM�¶¼���¾ÌWZa�cZ �«�ÉZ»{�Ä¯�d�Y�É�Á���|�Z]�µÔu��Âm�Ä�¬¿��Y��e�������º¯Y�/f»�µÔ/u�cY�Z/z]�Ä/°Ë�Â�]
�®¼¯�Z]�Á�Ã|�Ê»�Y|m�Ä �«�t����Y�Â�f���¹Z´ÀÅ�Ä]�¶¬i�ÉÁ�Ì¿�Á�{Â���¶�Á�Á�{Ây�ÉZm�{�d�ËZ]�Ê»�Ä �«

,|�Z]�Ã|��Ze�{Â��Y|m�ÊfuY��Ä]�ZÆ�z]��Y�Ã|��º¯Y�f»�cY�Zz]����Ìz^e�\^��º¯Y�f»�µÔu�¹ÁY|»�½ÂÌ�ÓÂ¯�Ì�
Ê³{Â·M�ÃY�¼Å�Ä]�cY�Zz]�{|n»�d�³�Z]�Á�n¿M��{�ZÆ¿M�½|¿Z»�Á�Ã|ÀÀ¯�Ìz^e�¶yY{�Ä]�ZÅ�{Â/��Ê»�Z�����Ä/°ÀËY��Y�|/ ]

{Zf§Y�|ÅYÂz¿�©Z¨eY�½{�¯��Ì¼e�¶¼��,|Ì����Zz]�ÉZ»{�Ä]�cZ �«�ÉZ»{���

¦·Y������������ÊËÂ�YÂÅ�� �
¦·Y�����������Ê«Z]�Ê»Z¼e�Ä°ÀËY��Y�½ZÀÌ¼�Y�µÂ�u��Â�À»�Ä]�cZ �«�ÉÂ�f���Ã|¿Z»��É�Z¯�Ì¼e�cZÌ¸¼��ÉZÅ

Á�{|n»�É�Z¯�Ì¼e�cZÌ¸¼��¹Zn¿Y��Y��Ìa�Ê¸^«�Äf�]��Y�¶^«������d/Ì¼ÅY�,Ã|/��Ã{Á{��cZ/ �«�t�/���Y�ÊWZÆ¿�É|À]
{�Y{��Ê»�¶¼��¾ËY�Ä]�|¿YÂe��{�Ì³�¹Zn¿Y�Ê�¯�[M�Á�½{�¯�®�y�,½|Ì»{�Ä¸Ì�Á����Ì¼e�ÉZÆ·Â¸v»�Ä]�Ê�¯�[M��Â¿

{�Y{�Ê´f�]�Ã{Z¨f�Y�{�Â»�Ã|ÀÀ¯��Ê»�Ã|���f¸Ì§�[M�{�YÂ»�\¸£Y��{�Z»Y�����{�/Ì³��Y�/«�Ã{Z¨f/�Y�{�Â/»�|¿YÂe����®/�y
Ê»�Y��½{�¯�]�½YÂeÄ���ÉYÂÅ�½|Ì»{�Ä¸Ì�Â]�ZË��»�«�½Á{Z»��Â¿�ZË�Ã�Â¯��Y�Ã{Z¨f�Y�Z]�cZ �«�Ä]�c�Y�u�µZ¼�Y�Ä¸Ì�Á

{Y{�¹Zn¿Y�¾£Á���Y�É�Z��®�y���®ÌeZ»ÂÀa�cY�ÌÆne�½{�¯�®�y�ÉY�]�º¯Y�f»�ÉYÂÅ��Y�|ËZ^¿�Ê�ËY���pÌÅ�dve
Ê»�Y�Ë��,{Â¼¿�Ã{Z¨f�Y�Ã|ÀËÓM��´Ë{�ZË�¾£Á��É�ÌqZ¿��Ë{Z¬»�ÉY�Y{�|¿YÂe�]�ZÅ|�Z��µÔu�½{Á{����f�Ì]�ÉZÅZ»{��{�ZÅ

�����Ä/ËÓ�Á�Ã|/��Ä/Ë�ne�Á�|À/��]�cZ/ �«�sÂ���Ä]�ZÆ·Ôu�{�Y{�µZ¼fuY�Y�Ë��,d�Y�É�f�Ì]�cZÆmÂe�|À»�ZÌ¿���ÉZ/Å
|¿�ÁM�{ÂmÂ]�cZ �«�ÉÁ��[Â¸�»Z¿�������É�/Ì¼e�Ä/m�{��Y��eÓZ/]�Ã|/ÀÅ{�Â�f���Ã{Z»�É�Ì¼e�Äm�{�Ä¯�{�Y{�dÌ¼ÅY

|�Z]�cZ �«�ÉY�]���¿�{�Â»���
                                                 

1- Refrigerant grade solvents 
2- Purging 
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¦·Y����������Ê»�Y���e�iR»�ÉÂ�f����{Y{�¹Z/n¿Y�¾£Á���Y�É�Z��Á�®�y�,�Ì¼e�c�Y��Z³��Y�Ã{Z¨f�Y�Z]�½YÂe��½M�
Ê°�y�|ÌËZe�|À»�ZÌ¿��É�Ì³�Ã�Y|¿Y�Z],Äf§ZË�½ZË�m�Ã|ÀÀ¯�®�y��Z³�ºÀ^��Ä�¬¿�|�Z]�Ê»��,c|»��Á�¶uY�»�{Y| e

�ÉZÆ�Á��Ä]�,|¿Â���Ì¼e�|ËZ]�Ä¯�ÊeZ �«�ZË�LY�mY�Ä]�Â�f���cZÌ¸¼���Â¿��Ê´f/�]�ÊWZÆ¿�ÉZÅ{�]�Z¯�Á�½{�¯��Ì¼e
{�Y{���
¦·Y���������º¯�ÉZ¼�Ôa�Z]�É�Z¯�Ì¼e��Z�§��

��Y��Z�§�dve�½�Ì�¯Y�Z]�LÔy�½�z»�®Ë��{�,|¿Â���Ì¼e�d�Y��Y�«�Ä¯�ÊeZ �«����Ze�����Ã{Y{��Y�/«�µZ°�Za�Â¸Ì¯
Ê»�|¿Â���Ê»�{�Ã�Ì¿ÂË�¶°��Ä]�½�Ì�¯Y�ÓZ]��¿Z¯�§�Z]�[ÁZÀf»��Zf·Á�É�Ì³�Z°]�Z]�M�Ê°Ë�f°·Y�ÄÌ¸ze�¹Z´ÀÅ�Ä]�Á�|Ë

Ê»�¶Ì°�e�ÊWZÌ¼Ì��ÉZÆ·Z°Ë{Y��{Â����Ã|��¶Ì°�e��Y�§�cZ^Ì¯�e��Zz]�Á�Ã|���À¯YÁ�{�YÁ�cZ �«�Z]�ZÆ·Z°Ë{Y��¾ËY
Ê»�k�Zy�LÔy�`¼a�Ä¸Ì�Á�Ä]��À¯YÁ�¾ËY�¾Ìu��{�{Â����Ã{�]��Z°]��³��À¯YÁ��Z³�®Ë�½YÂÀ��Ä]�½�Ì�¯Y�Ä¯�Êf«Á

Ê»�Â·M�Z]�Z¼�Ôa�½�Ì�¯Y�,{Â�Ê³{���¶Ì°�e�Á�Ã|¿Y�Â��Y��ZÆ¿M�Á�Ã{Y{��À¯YÁ��Ë�³�Á�¾£Á��¶Ì^«��Y�Ê·M�ÉZÅ     ��
 CO2Ê»�[M��Zz]�Á�º¯�ÉZ¼�Ôa�È¸Ì�Á�Ä]�½{�¯��Ì¼e��{�Ä¯�Zn¿M��Y�,|Å{���Ê/»��/Ì¼e�Ê·M�{YÂ»��¬§�,�Z�§���,|¿Â/�

������/�f���Á�É�Z/¯�Ì¼e�\/�ZÀ»��Á��®/Ë�Z/]�|/ËZ]�cZ �«�ÉÁ���]�cZÌ¸¼���Y�Ê�Z¿�Ê¿| »�{YÂ»�[Â�����Y�¶/^«�,Â
º¯�ÉZ¼�Ôa�Z]�É�Z¯�Ì¼e�|¿Â��Ã{Á{���Z�§���

¦·Y����Ê�Ìv»��ËY����
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1- Aerosols 
2- Laminar-flow 
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1- Scale filling 
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|]ZË�µZ¬f¿Y�É�f³��]�t���Ä]�Ã|����
_��������Ã|��º¯Y�f»�ÉZ»�³��ÅZ¯��

�Z�§��Ë����ËY�§Y��Y��Êf�ËZ]{Â��É�Á{���
{Â��[ZÀfmY�ÊaÂe�ÉZÅ�Ì��|À¿Z»�,Ã|¿Â��Z]��Ë���ÉZÅ�Ì��½{�]��Z¯�Ä]��Y���

Z]��Ë���ÉZÅ�Ì���Y�Ã{Z¨f�Y�c�Â���{�,Ã|¿Â��Êf�ËZ]�Êf�³�]�ÉZÅ�Ì����½M��Y�Ze�,{Â��\�¿�½M��ZÀ¯��{�®qÂ¯
½Z°»Y��Z�§�½|��µ{Z f»�,�Ì��½|���Z]��Y�¶^«�ªË���|�Z]��Ë~a���

Ã|ÀÀ¯{Á|v»������Ä/·Â·��Â/�y��{�Z/�§��ËY�/§Y�w�/¿�½{�¯�{Á|v»��Â�À»�Ä]�Ä¿�Á��cZv¨��|À¿Z»��Z�§�ÉZÅ��Ê/�¯�
�Êf�ËZ]{Â��\�¿����

¿��Z³Êf�ËZ^�ÊeZ �«�¶]Z¬»��{�Ê»�¶ f�»�ÊfuY��Ä]�Ä¯�|¿Â�,�{Â��º¯Y�f»���
Ê»�Ä¯�ÊeZ �«����,|¿Â/��¶ f/�»�Ê¿Z/�M�Ä]��Z¬¿�ÉZ»{�¾f§��ÓZ]�d6¸��Ä]�|À¿YÂe���Êf/�ËZ]��Ä¸/�Z§��/�Âe��Ã|/ÀÅ{���Z/Å

�ZÅ��YÁ��|¿Â��Ä·Á�ËY���
_�������Ê³|ÌËZ���Y�Ê�Z¿�Ê´fyÂ��Á�Z°��Y��Y�[ZÀfmY� �

�Ê°Ìf�Ó�{YÂ»��Y�Ã{Z¨f�YÊf�ËZ]�ÌWZ���ÅZ¯��Â�À»�Ä]{Â��{Á|v»��cY�}�{ZnËY�Á�c�Y�u�|Ì·Âe�,Ê³|����
�,{�¯�[ZÀfmY�®Ìf�Ó�É�Ì³�Z¯�Ä]��Y�½YÂf¿�Ä¯�Êe�Â���{Êf�ËZ]�0Ô»Z¯�{YÂ»��Y��Á�Ä¸ ���]Y�]��{�¹ÁZ¬»���É{YÂ/»�Z/Ë

{Â��Ã{Z¨f�Y�,|¿�Y{�½|��Ã|ÌWZ���]Y�]��{�ÊËÓZ]�d»ÁZ¬»�Ä¯�É{YÂ»�ZË�Á�d�Y�º¯�ZÆ¿M�Z°��Y�\Ë���Ä¯���
_��������ZÀfmYÊ³{�Ây��Y�[��
¿Êf�ËZ^��]Y��Ä]Z�»�Ì£�cY�¸§�¾Ì]��{Â��Ã{�]��Z°]���

_���������¿Z¿Á����Y�[ZÀfmY� �
�½M�cY�iY��ÅZ¯��Â�À»�Ä]�Ê¸ËZ�Á�,|f¨Ì]�©Z¨eY�ÊÆmÂe�¶]Z«��¿Z¿Á����³YÊf�ËZ]�{Â��ÄÌ^ e���

_��������Ã|��|ÌËPe�cZ �«��Y�Ã{Z¨f�Y��
�Ê¿ÓÂ��c|»�Ä]�Ä¯�ÊeZ �«��Y�|Àe�Z^��Ã|��|ÌËPe�cZ �«½�Ì�¯Y�cZ»|y��{���Á�Ä/f§�³��Y�«�Ã{Z¨f�Y�{�Â»�Ê¿Z��

{�Y{�{ÂmÁ�ZÆ¿M��Y�Ä]Z�»�É�Ì³�Z¯�Ä]��ËY����{�Ê¿ZÀÌ¼�Y�¶]Z«�È¬]Z�����
�cZ �«�ZÅ�ºf�Ì��ÁÊf�ËZ]�dÌ �Á��{�¶^«��Y�ÉZÅ�|¿Â��½Â»�M�Ã|��µ�fÀ¯���

_���������½�Ì�¯Y�ZË�Á���f�{��{�dyÂ���ÅZ¯��
�É�¸§�Ì£�cZ �«�¹�mÊf�ËZ]��¾°¼»�|u�Ze�|¿Â��Ã{Y{���Âa�Ê]Ây�Ä]�cZ �«�¾ËY�Á�|�Z]�º¯�|À�Z]��Âf�»����
�ºf�Ì��Ê¸yY{�ºnu�Êf�ËZ]|��]�¶«Y|u�Ä]���

                                                 
1- By pass 
2- Joints 
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�Â«��Ê°Ë�f°·Y�ÉZÅÊf�ËZ]�|À��]�¶«Y|u�Ä]���
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{YÂ»�[Zzf¿Y� �
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c����cZÌ¸¯��

�����ÉY�/]�{YÂ/»�[Z/zf¿Y��{�Ã{Z¨f/�Y�dÆm��^e�»�cZ�Ô�Y�Ä]��ËY���|mYÁ�ÊÀ§�¶À��a��ÌÆne�d�ÂÌa�¾ËY��Y�¥|Å
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Ã�°Ìa�Á�Ã�ËÁ�É�Ì³�Z¯�Ä]�dÆm�Äf§ZË��Z�fyY�ÉZÆ¿Â»�M�,{YÂ»�[Zzf¿Y�¹Z´ÀÅ�Ä]�{YÂ»�½M�É|À]��Êf�ËZ]����/�¿�|/»

|�Z]��»�¶¼ve�dÌ¸]Z«��Ì¿�Ä»|��{ZnËY�½Á|]�½{�¯��Ì¼e�Ã�ËÁ�ÉZÆ�Á��ÉY�]�{YÂÊf�ËZ]�{�Ì³��Y�«���¿�|»����
���Ì/v»�Z/Ë�½�Ì�¯Y�c�ÁZn»��{�Ã{Z¨f�Y�ÉY�]�{YÂ»�[Zzf¿Y��{��Â�Â»�¾Ì·ÁY�������{�,½�Ì/�¯Y��Y�Ã|/��Ê/À£�ÉZ/Å

Ê»�{YÂ»�½M�Z]�½�Ì�¯Y��À¯YÁ�\mÂ»�Ä¯�d�Y�Ê�ËY���{Â���Àf�Å��Z¼e��{�½�Ì�¯Y�Z]�Ä¯�É{YÂ»��j¯Y��½Á|/]�|
Ê¼¿�¶ f�»�,µZ f�Y�¶]Z«�É��¿Y��^À»��Â�u�|¿Â�����¥Ô/eY�w�¿��Y�Ä �«�Ä]�Ã|��{�YÁ�É��¿Y��ËY�§Y�w�¿�Ä¯�Ê¿Z»�

���Ê/»�¹Z/n¿Y�©Y�/fuY�¶¼��Á�Ã|��¶ f�»�Ä �«�,|]ZË�Ä»Y{Y�Ê§Z¯�½Z»��ÉY�]�d·Zu�¾ËY�Á�|�Z]��f�Ì]�c�Y�u��{Â/���
µZ f�Y�ÉZ»{�¶«Y|u��\mÂ»�Ä¯�É��¿Y��]ZÀ»�Á�{YÂ»�É�Ë~aÊ»�{YÂ»�ÉZ»{��ËY�§Y��,|¿Â�Êf�ËZ]����¶/¯�Ê/uY����{

|¿Â��Äf§�³���¿��{�ºf�Ì���Ã|Ë{�³���§�ºÆ»�0Zf^�¿�ÉZÅ�Âf¯Z§�,�Ë���{�Ã|��d��Æ§�Ã�ËÁ�¶»YÂ��¾ËY�]ZÀ]�|¿Y���Ä]
{�Y{�{�]�Z¯�Ä]�Ê´f�]�{�YÂ»�¾ËY�Ê¸¯��Â����

c���cÁZ¨e�®Ì»Y���Á�cY�¸§�Ì£�,cY�¸§�É�Z³�Z��ÉZÅ�½�Ì�¯Y�Z]�ZÅ��
¨e�¾Ë|Àq���Z/^e�Y��{�,d�ZÆ¿M�É�Ì³��eM�cZ�z�»��{�cÁZ¨e�ÈnÌf¿�Ä¯�É�¸§�Ì£�Á�É�¸§�{YÂ»�¾Ì]�Ê�Z�Y�cÁZ

{�Y{�{ÂmÁ�½�Ì�¯Y�Z]�É�Z³�Z��Z]��µZ f�Y�cZ�z�»��{�cÁZ¨e�c�µÁ|m��{�É�Ë~a���d�Y�Ã|»M���
��

�µÁ|mc���Ä�z�»�È�ËZ¬»��eM�ÉZÅ�cY�¸§�Ì£�Á�cY�¸§�ÉY�]�É�Ì³��

cZ�z�» cY�¸§ cY�¸§�Ì£ 

ÓÂ�v»©Y�fuY�c��Ã|��[Á}��¸§�|Ì�¯Y��¹�³��Z³��
É{Ây�Ä]�{Ây��µZ f�Y�ÉZ»{��������Ze�������ÂÌ�¸��Äm�{��������Ze������ÂÌ�¸��Äm�{��

Êe�Y�u�dËY|Å��ÓZ]��º¯��
Ä¸ ��ÉZ»{��ÓZ]��º¯��

Ã|��{Y�M�ÉZ»�³��ÄfÌ�¿Y{�Ä]�Äf�]YÁ�ÓZ]��º¯��
É|Ì�¯Y�sÂ����Ê»�{Â��d�§Zv»�|¿YÂe��Ê¼¿�¶Ì°�e�{Â���
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�Ç�f�³������Ze������Ê»��ÂÌ�¸��Äm�{�µZ f�Y�cY�¸§�Ì£��f�Ì]��{�Ä°Ì·Zu��{�,|�Z]��{Ây�µZ f�Y�ÉZ»{��Ë~a
�Ç�f�³��{�É{Ây�Ä]������Ze������ÂÌ�¸��Äm�{�{�Y{��Y�«����

ÓZ]�ÊËZ»�³�dËY|Å�cY�¸§Ê»�®¼¯�Ê �Â»�c�Y�u�½|��Ã|À¯Y�a�Ä]�Ä¯�|¿�Y{�ÊË�Ê¼¿�¶ f�»�Y~·�|À¯�|¿Â�����w�/¿
Ê»��¸§�Ì£�®Ë�¾ÌËZa�Êe�Y�u�dËY|Å�,Ä �«�Ä]�Ã|��{�YÁ�Êe�Y�u�É��¿Y�Ä]Z�»��Ê �Â»�ÉZ»{��ËY�§Y�\mÂ»�|¿YÂe

{Â���¸§�Ì£�¾fyÂ��Á�É{Ây�Ä]�{Ây�©Y�fuY�ÉZ»{�Ä]�½|Ì���Ze���
�cY�¸§��Y�Êy�]�ÉÁ���]�¾ÌÀr¼ÅÊ»�{ZnËY�|Ì�¯Y��§Zv»���Âa��Ì¿�µZ f�Y��{�Ä¯�,{Â������È¸ /���Z/�f¿Y�Á�É�Ë~/a

d�Y�iÂ»���
Ê»�cY�¸§�©Y�fuY�|�Z]�[�z»�Ê¸Ìy�|¿YÂe�������Ê/»�cY�/¸§�Ì£�\/¸£Y��Y��f/�Ì]�Ê/¸Ìy�cY�¸§�ÉY�]�Ä¸ ��ÉZ»{��|/�Z]��

¸§�Ì£�cZ �«�Ä]�d^�¿�Z»�³�½{�¯�{Y�M�ÉY�]�Y��É�eÓZ]�¶Ì�¿Zfa�cY�¸§�\¸£Y�ÉÓZ]�ÈfÌ�¿Y{����Ä]Z/�»�Ã�Y|/¿Y�Z/]�É�
Ê»�ºÅY�§�|À¯���

{�Y|¿�{ÂmÁ�Ã|��|Ì�¯Y�cY�Zz]�c�Â��Ä]��¸§�|Ì�¯Y�cY�Zz]�,cY�¸§��f�Ì]�ÉY�]���
Ê»�ÄË�ne�c|��Ä]��Ìz^e��Y�¶^«�ZÆ¿M��j¯Y�Y�Ë��|¿Â����������d/Ì§���Z/]��ËZ/»��/¸§�|Ì/�¯Y�|/Ì·Âe�Ä]��Ì¿�cY�¸§�©Y�fuY

¯Y��Âm�È�¬¿��{�Ä¸ ��ÉÓZ]�ÈÌuZ¿��{�ÓZ]�Ê¸Ìy�ÊËZ»�³Ê»�|Ì��������É�Z/³�É�/¸§�|Ì/�¯Y��Ë{Z/¬»�Z/n¿M��{�Á�,{Â�
d�Y�º¯��ZÌ�]��Ê»�|Ì·Âe�©Y�fuY�¶]Z«�É�Z³�cÓÂ�v»�cY�¸§�Ì£�¾fyÂ��,Ä�ËZ¬»��{��Ã|À¯Y�a�Ä]�¶ËZ¼e�Ä¯�|ÀÀ¯

|¿�Y{�Ã|��{Y�M�ÉZ»�³�½{�¯���
�Z/¼e�Ä]�d^�¿�É�e{ZË��c�Y�u�,ÓZ]�ÉZÅZ»{��{��ËZ»�|Ì�¯Y�Á��¸§��Â¸z»�®Ë�Z]��Z¼e�Ä�ËZ¬»��{���ÉZ/Å�Z³�Z/]��

Ê»�¶¬fÀ»�¾ÌWZa�ÊËZ»�³�dÌ§���Z]�¡Y{�|À¯����
ºnu�,cY�¸§�Ì£��j¯Y�Ä°ÀËY�¶Ì·{�Ä]�dËZÆ¿��{����Ê/»�{Z/nËY�©Y�fuY��Y�Ê�Z¿�,ÊjÀy�cÓÂ�v»��Z³��Y�É{ZË����,|/ÀÀ¯
Ê»�ªÌ«��Ê�Z�Y��Â��Ä]�½M�È¸ ���{�½�Ì�¯Y�ºf�Ì���{�Êfu�Á�©Y�fuY�¦«Âe�\mÂ»�¶¼��¾ËY�Á�{Â���Äf�]�ÉZÅ

Â»Zy�\mÂ»Ê»�Ä¸ ��½|����{Â���������º/nu�Z/]�Ã|/��[Á}�É|Ì/�¯Y�{YÂ/»�|Ì·Âe�\mÂ»�cY�¸§��f�Ì]��{�©Y�fuY
Ê»��ÌqZ¿�Á�º¯Y�f»�d�Y��ÌqZ¿��ZÌ�]�½�Ì�¯Y�½|��ªÌ«��Á��¾ËY��Y�Á{Â����
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c����������µZ f�Y�d·ÂÆ���
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1- Melting- point burn ratio  
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1- Kindling chain 
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1- Burn ratio 
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1- Tread compound 
2- Heat sink effect 
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��,®ÌeZ]ZË{M�½|��º¯Y�f»��Y�Ê�Z¿�Ê �Â»�c�Y�u��iY��{�|À¿YÂe�Ê»�Ä¯�d�Y�É�¸§Ä¸ �|¿Â���Á������f/�Ì]�¾ËY�]Z/À]
|¿�Y{�¶ËZ¼e�|Àf�Å�É{Ây�Ä]�{Ây�µZ f�Y�ÉZ»{�¾Ë�eÓZ]�ÉY�Y{�Ä¯�É{YÂ»�[Zzf¿Y�Ä]�½ZuY������ÉÁZ/u�ÉZÅ�¼Ì¸a

Ê¸a�µZj»�½YÂÀ��Ä]��¸¯Á�Â¸§��¾¸ÌeYÁ�Â¸§Y�fe(PTFE�)�����¾¸ÌeYÁ�Â/¸§�É�/e�Á�/¸¯�Ê/¸a�Á�(PCTFE)
�����µZ f/�Y�ÉZ/»{

Ä]{Ây�|¿�Y{�ÊËÓZ]�É{Ây���µÁ|m�Ä]�c���|ÌÀ¯�Ä mY�»���
Ê»��Y�«�Ã{Z¨f�Y�{�Â»�ZÆ¿M��{�½�Ì�¯Y�Ä¯�Ê°��a�¶ËZ�Á��{���Ì¿�©Y�fuY��Y�¶�Zu�{YÂ»�dÌ¼��Ä¯�d�Y��ZÌ¿�,{�Ì³

{Â��Äf§�³���¿��{���
Ê»�ZÅ�¼Ì¸a�Ä¼Å�������{Z/nËY�Y��©Y�/fuY��Y�¶/�Zu�ÉZ/Å�Z³�Á�ÄfyÂ/��ÓZ]��Z�§�Z]�½�Ì�¯Y��{�Ã�ËÂ]�½�Ì�¯Y��{�|À¿YÂe

|ÀËZ¼¿���¼Ì¸a��f�Ì]��������Z/³�,¶/»Z¯�¾fyÂ/��¹Z/´ÀÅ�½�Á�|/ÌÅ�Á�¾]�/¯�ÉÁZu�ÉZÅ2CO���Ê/»�|/Ì·Âe�[M�Á��|/ÀÀ¯��
Ê»��Â¨·Â��Á�½�Á�fÌ¿�ÉÁZu�Ä¯�ÊËZÅ�¼Ì¸a�¾ÌÀr¼Å��Ê/»�|À�Z]���Ã�f/�³�|/À¿YÂe�����Á�É|Ì/�Y�Ê¿|/ »�ÉZ/Å�Z³��Y�ÉY

|ÀÀ¯�|Ì·Âe�Ê·M�ÊjÀy�ÉZÅ�Z³��Ä]{Ây�µZ f�Y�ÉZ»{�Z]�ÉZÅ�¼Ì¸a�©Y�fuY�Z]�É{Ây�Ó����ÊËZ/Å�¼Ì¸a�µZ/j»�½YÂÀ��Ä]
Á�Â¸§�¶»Z��Ä¯Ê»��¸¯�ZË�|À�Z]��Ê»��Â¸z»�|¿YÂe�Ã|ÌrÌa�ÉZÅ����|/ËZ¼¿�{Z/nËY�Y��©Y�/fuY��Y�Ê�Z¿�ÉZÅ�Z³��Y�ÉY����{

c�µÁ|m��������Á�Z/Æ¿M�Ê^/�¿�dÌ¼/��ÃY�/¼Å�Ä]�©Y�fuY��Y�¶�Zu�ÃÂ¬·Z]�cÓÂ�v»�Á�Ê]Zzf¿Y�ÉZÅ�¼Ì¸a��Y�Êf��Æ§
¿Y�¾f§�³��Y�«�Ä]��Â]�»�cZ�Ô�Yd�Y�Ã|��ÄWY�Y�ZÆ¿M��� »��{�½Z����

����Y�Ê/�Z¿�cÓÂ/�v»�Á�{Â�¿��ÅZ��0Y�Â§�d�Y�¾°¼»�Ê°��a�¶ËZ�Á��{�É�¸§�Ì£�Ä �«�®Ë�Ê¸¯�ZË�ÊW�m�¾fyÂ�
|À¿Z¼]�Ê«Z]�¶ËZ�Á�¶yY{��{�0Ô»Z¯�d�Y�¾°¼»�©Y�fuY���c�Â��Ä]�d�Y�¾°¼»�Ê¼��cÓÂ�v»�¾ËY�d·Zu�¾ËY��{

                                                 
1- PolyteTraFluoroEthylene� 
2- PolyChloroTriFluoroEthylene� 



� ������

´Ë{�[~m�ZË�Á�Ã|��ZÅ��{Á{��Y�Ê�Ì¸£��]Y|¿Â��{Y�M�Ê»Y�M�Ä]��b��Á�|¿Â�]�{YÂ»��������©Y�/fuY�¾Ì/u�Ä/¯�ÊËZÅ�Z³
Ê»�|Ì·Âe���d/�¸£�Á��Z�§�Á�Ã�ËÁ�ÉZ»{�0Z�Â�z»�©Y�fuY��ËY���Ä]�Ä°¸]�,ZÅ�¼Ì¸a�ÊËZÌ¼Ì��\Ì¯�e�Ä]�ZÆÀe�Ä¿�|¿Â�

Ê»�Äf�]YÁ��Ì¿�½�Ì�¯Y�|À�Z]���
��

�������Z/n»�|/u�Z/]�É�/¸§�Ì£�Ã{Z/»�¾Ë|/Àq�©Y�fuY��Y�Ê�Z¿�¶¼fv»�{YÂ»��Y�Êf��Æ§�����Á�½�Ì/�¯Y��Ë|/¿Y�,Ê³|/ÀËÓM
d�¸£��ÉZÅTLC��Á��LC�c�µÁ|m��{���d�Y�Ã|��ÄWY�Y�������{�Ä/¯�º/Æ»�Ê¼/��{YÂ»�Z=»Y�d�Ì¿�¶»Z¯�d��Æ§�¾ËY

Ê»�©Y�fuY�¾Ìu�Ê»�¶»Z��Y��|¿Â��|Ì·Âe�|À¿YÂe�{Â�����LC��ÉY�]��f¼¯�É{|���Ë{Z¬»�Á�d�Y�dÌ¼��ÉY�]�É�ZÌ »
��LC�½Z�¿�Ê»��eÓZ]�dÌ¼��Äm�{�Ç|ÀÅ{�|�Z]��TLV��z�»�É{|���yZ��®Ë�����Ä/¯�d/�Y�Ã{Z/»�d�¸£�Ã|ÀÀ¯

Ê»���°»��Â��Ä]�º·Z��½Y�³�Z¯�Ê»Z¼e�������Z/Æ¿M�ÉÁ���/]�Ê]Â¸�»Z/¿��/iY�Ä/°ÀËY�½Á|]�|¿�Ì´]��Y�«�½M��� »��{�|À¿YÂe
Ê»�½Z�¿��f°qÂ¯�É{|���Ë{Z¬»�Á�|�Z]�Äf�Y{�Z¿��y�ÃÂ¬·Z]��Â��Ä]�Ã|��Ã�Z�Y�Ã{Z»�Ä¯�|Å{�Ê»��e�|�Z]���

]�Ã|��ÄÌ�Âe��Á�d�Y�Ã|��ÄWY�Y�g�d�ÂÌa��{�É�¸§�Ì£�{YÂ»�©Y�fuY�ÉY���ÄÌ^���Z¯��Á��¾ËY��{���ËY���É�Z�
Èy�q��{�©Y�fuY�����Y�Ê/�Z¿�cÓÂ�v»�Ê¼¯�ÄË�ne�ÉY�]��Ì¿�Ê�Á��¾ÌÀr¼Å�Á�d�Y�Ã{Â]���¿�|»�½�Ì�¯Y��Z�§�a

�d�Y�Ã|��ÄÌ�Âe�©Y�fuY��g�d�ÂÌa�Ä]|ÌÀ¯�Ä mY�»���½Â»�M��Á���Y�É�^f »�Ã{Y{���Ã|/���z/�»���{Â/mÂ»��{
�d�ÂÌag�¹�¿�{Âm|�Z]�Ê¼�����

c���������dËY|ÅÊe�Y�u��
���Ê/»�cY�/¸§�Ê/e�Y�u�dËY|Å��Y��f¼¯�Ê¸Ìy�0Z�Â¿�cY�¸§�Ì£�Êe�Y�u�dËY|Å��|/�Z]������cZ/ �«��{�Ê/e�Y�u�Ê³|/À¯Y�a

Ê»�Y��É�¸§�Ì£�{Â¼¿�¶ÌÆ�e�¹�m�½�¯�{Á|v»�È¸Ì�Á�Ä]�¾ÌÀr¼Å�Á�½M�Z]�É�¸§�cZ �«��Z¼e�{ZnËY�Z]�½YÂe���
c���������Ê¨Ì¯�µYÁ��

Ê»�½�Ì�¯Y�0Z�Â�z»�ZÅ�Z³�Z]��Z^e�Y��{�cY�¸§�Ì£������/]�cY�/ÌÌ¤e�¾/ËY�Ä¯�|¿Â�]�ÊËZÌ¼Ì��cY�ÌÌ¤e�¶¼vf»�|À¿YÂe
Ê»��iY�ZÆ¿M�Ê°Ì¿Z°»�cZÌ�Â�y�{�Y~³��´¿�Á��ËÁ���Ã|��É|À^¿Z»��Ä»Z¿�]��{Ä��{�Â»�¾ËY�É�Y{Êf�ËZ]�{Â���Zv·���

c��������Ê°Ì¿Z°»�Ä]����
�]���½Â»�M�¹Zn¿Y�¹Z´ÀÅ�Ä]ËZ]�Ê¯|¿Y��À¯YÁ�Ê°Ì¿Z°»�ÄÊf��{Â��{ZnËY���
c����������µZ f�Y�ÉZ»{��

¾ÌËZa�µZ f�Y�ÉZ»{�Ä¯�É{YÂ»�Ê»�tm�Y�|¿�Y{�É�e�|À�Z]���
c����������Ä¸ ���Z�f¿Y�d�����

d�Y�º¯�ZÆ¿M�Ä¸ ���Z�f¿Y�d����Ä¯�É{YÂ»
�Ê»�tm�Y�|À�Z]���
��
��
��
��
��



� ������

c�µÁ|m������ÉY�]�dÌ¼��ÉZÅ�Ã{Y{ÃÂ¬·Z]�cÓÂ�v»��©Y�fuY�ÁÄË�ne�ZË�Ã|��[Zzf¿Y�É�¸§�Ì£�{YÂ» 

{YÂ» �©Y�fuY�ÃÂ¬·Z]�cÓÂ�v»a 

b���LC� �
��f»��]��fÌ·�Ê¸Ì»

\ °»��

TLV c 
  
��f»��]��fÌ·�Ê¸Ì»

\ °» 

��]�¹�³�Ê¸Ì»
�\ °»��f» 

 
 
 

���¾¸Ì//eY�Á�Â//¸§�Y�//fe�Ê//¸ad�
(PTFE)���

¾¸ÌeY�Á�Â¸§�É�e�Á�¸¯�Ê¸a��
(PCTFE) 

|ËY�¸¯�¶ÌÀËÁ�Ê¸a��
(PVC) 

 
 
 

�½��§�É{342 OClC���������
�½��§2COCl�������������

�½�Ì�¯Y�|Ë�Â¸§OF2��������������
�¾Ë�Â¸§��Â¸§��2F�������������
�¾Ë�¸¯��¸¯��2Cl�������������

�¶ÌÀ]�¯�|Ë�Â¸§2COF�����������
¸§�½�Á�|ÌÅ�|Ë�ÂHF��������������

�½�Á�|ÌÅ�|Ë�¸¯HCl���������������
��¸¯�|Ë�Â¸§ZfÀa5ClF�����������
��¸¯�|Ë�Â¸§�É�e3ClF���������������

 
�|Ì»M�Ê¸a(PA)e 

�½Ze�ÁY�Ê¸a(Pu)���
��

�½�Á�fÌ¿�|Ì�¯YNO���������������
�½�Á�fÌ¿�|Ì�¯Y�É{2NO�������������
�½�Á�fÌ¿�|Ì�¯Y�É�e32ON����������
�½�Á�fÌ¿�|Ì¿ZÌ�HCN���������������

�½�Â¿ZÌ�2)CN(�������������
��

�¾¸ÌeY�Ê¸af(PE) ��
�¾]�¯�|Ì�¯Y�ÂÀ»�o��CO����������������

 
���|Ì¨·Â///��¾¸ÌaÁ�///a�Ê///¸a

h(PPS)���
��

�½�Á�|ÌÅ�|Ì¨·Â�SH2���������������
¶Ìf»�½ZfaZ¯�»SHCH3������������

�¶Ì¿Â]�¯�|Ì¨·Â�COS������������
�{�³Â³�|Ì�¯Y�É{2SO���������������

½Âf¯�eY�eY�Ê¸a(PEEK)�f���¾]�¯�|Ì�¯Y�ÂÀ»�g��CO����������������

¾¸ÌeY��¾¸ÌaÁ�af��

(E-PDM) 

�¾]�¯�|Ì�¯Y�ÂÀ»�g��CO ���� �� �� 

�{�³Â³�|Ì�¯Y�É{i
2SO���������������

 (NR , Neoprene) j       �
½�aÁ�¸¯�®Ìf�Ó    

��������
��

¶Ë�fÌ¿�®Ìf�Ó       
 �(NBR , Buna N)j��

��������

¾]�¯� Á�Â¸§�®Ìf�Ó�FKM�

���ΰѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧ̴ϫ�ΪѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧϳέϮϠϓ�ϦϳΪѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧϴϠϴϨϳϭ�ϭ

ϦϠϴ̡ϭή̡ϭέϮѧѧѧϠϓ��( VITON 
,FLUOREL�j 

��������
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c�µÁ|m�Ä»Y{Y�� 
a���Ã|����§�¶»Z¯�©Y�fuY��
b�����Z�Y��]�Ê³|ÀËÓM��Zn»�d�¸£ISO 10298�Ê»�|�Z]��
c���Ê³|ÀËÓM��Zn»�|u��
d��Y�{YÂ»�¸¯�,½�Á�|ÌÅ�,½�Ì�¯Y�,¾]�¯�ÉÁZu�ÃÁ�³�¾Ë�Á�Ê»��Â¸§�|À�Z]���
e��,½�Ì�¯Y�,¾]�¯�ÉÁZu�ÃÁ�³�¾ËY�{YÂ»��Ê»�½�Á�fÌ¿�Á�½�Á�|ÌÅ�|À�Z]���
f��Ê»�½�Á�|ÌÅ�Á�½�Ì�¯Y�,¾]�¯�ÉÁZu�|À�Z]���
g��Ê»�¶Ë|^e�¾]�¯�|Ì�¯Y�É{�Ä]�Ê Ì^���Â��Ä]�d�Y�{ÂmÂ»��Ìv»��{�É{ZË��½�Ì�¯Y�Y�Ë��{Â����

 h��¯�ÉÁZu|À�Z]�Ê»��Â¨·Â��Á�½�Á�|ÌÅ�,½�Ì�¯Y�,¾]���
i��Ê»�|Ì·Âe�|ÀËM�§�Ä]�Äf�]YÁ��Â¨·Â��{ÂmÁ�½Z°»Y�|�Z]���
j��|�Z]�Ê¼¿�{ÂmÂ»�ÉY�Ã{Y{���

� �

c��������cY�¸§�Ì£�[Zzf¿Y��Á���

c���������[Zzf¿Y� �
{�]�Z¯�®Ë�ÉY�]�{YÂ»�[Zzf¿Y�ÉY�]ËZ]�{�]�Z¯�½M�Y|f]Y�,Êf���µZ¼fuY�Ze�{Â��É�´¿�Z]�¾f§�³��Y�«��Ã|/��[Zzf¿Y�{YÂ»

{�]�Z¯�½M��{�µZ f�Y�Ã|Ë|a��� »��{,�¾ÌÌ e�{Â�������/]��{�½Z/°»Y�ZË�\Ë�ze�¶Ì�¿Zfa�Á�µZ f�Y�Ä]�{YÂ»�dÌ�Z�u
Ä¸ ��dÌ¸]Z«�ÉY�Y{�{YÂ»��´Ë{�¾f§�³��½|���ÁÊf�ËZ]�����Ä¸ /���{�ÃÂ¬·Z/]�cY�ÌiP/e�½YÂ/À��Ä]�ºÅ�Z]�����Ì/v»�½|/���Á

{�Ì³��Y�«���¿|»�ºf�Ì����{�Â»�{�¯�Z¯�0ZfËZÆ¿�{YÂ»��Z�f¿Y�{�Â»�{�°¸¼��Á�Z�Z¬eÊf�ËZ]���Y�[ZÀfmY�c�Á���¥|Å�Z]
µZ f�Y,�|¿Â��Ä�ËZ¬»���

c���������µÂ�Y��
Z]�,É{Z�f«Y�Á�ÊÀ§�cZ°¿�½{�¯��Zv·�|Àf�Å�Y�Y{�Y��dÌ·Z §�¶«Y|u�Ä¯�Ê��f�{��{�{YÂ»��Y,��{Â/��Ã{Z¨f�Y����ÉZ/»{
Y�µZ f�Ä]{Ây�Ì¿Z°»�È]����Y�Ê�Z¿�µZ f�Y�,½�Ì�¯Y��Ë|¿Y�,É{Ây����ËZ]�Z/Å�Z³�½|/��Ã{�/�§��Z/n»�|u�Á�Ê°�Êf/��

|À�Z]�Äf�Y{�Y���Y|¬»��j¯Y|u����©Y�/fuY��Y�Ê�Z¿�cÓÂ�v»�dÌ¼��Á�Ã|��{Y�M�ÉZ»�³�¶¯�,©Y�fuY�ÉZ»�³�Êf/�ËZ]�
|À�Z]�¾°¼»��Y|¬»�¶«Y|u��{��È¼Å�Ä¯�d�Ì¿�¹�Ó��½Â»�M���������ÄÌ/�Âe�Ä/°¸]�,|¿Â/��¹Z/n¿Y��Z/y�{�]�Z/¯��/Å�ÉY�]�ZÅ

Ê»�ÄËZa��]�{YÂ»�[Zzf¿Y�{Â��{�Ë~a�c�Â��½Â»�M��Á��®Ë��Y��Ì]����Á�cZÌ/�Â�y�Y�Ë������{YÂ/»�{Â/y�½Â/»�M�lËZ/f¿
�d�Ì¿�¾°¼»�¾Ë�fÆ]a��Y�ÊÀÌ]��Ì�®Ë�½YÂÀ��Ä]�Êf�ËZ]�Ã|���Zf¿Â»�¶ËZ�Á�½Â»�M�,|�Z]�{�]�Z¯�{�{�°¸¼���/z]�

|�Z]�{YÂ»�[Zzf¿Y�|ÀËY�§��Y�É�Á������
�eM�Äi{Zu�®Ë��Â«Á�Ê^�¿�µZ¼fuY��³Y�Ë�®Ë�ÉY�]�ÃÂ¬·Z]�É�Ì³Ä¸ ��¹�Ì¿Z°»�|Àq�Z����,|/�Z]�Äf/�Y{�{ÂmÁ�½|���Á

¹�Ì¿Z°»�¾ËY�¶]Z¬»��{�d»ÁZ¬»�¾Ë�f�Ì]�Ä¯�É{YÂ»��¬§��|¿�Y{�Y��ZÅÊf�ËZ]�|¿�Ì³��Y�«�Ã{Z¨f�Y�{�Â»�����Z/�§�Äq��Å
Ê¿Y�v]�dÌ¼ÅY�Ã{Z»�µZ f�Y��]Y�]��{�d»ÁZ¬»�½Y�Ì»�,|�Z]��f�Ì]�É�Z¯�Ê»�Y|Ìa�É�e�|À¯���

¾ÌËZa�©Y�fuY�ÉZ»�³�dÌvm�Y��e�{�Y{���µ{Z »�©Y�fuY�ÉZ»�³������¹�³������L�/m�Ä/]��ËY�/���/Å��{��f/�Ì]�ZË�µÁ�
d�Y�\�ZÀ»Z¿�ºËÔ»�ÉZÅ{�]�Z¯����



� ������

Ê»�Ã{Y{�tÌm�e��f¼¯�½�Ì�¯Y��Ë|¿Y�Z]�{YÂ»�Ä]��f�Ì]�½�Ì�¯Y��Ë|¿Y�Z]�{YÂ»�|¿Â�������Ä/¯�É{YÂ/»��Y�Ã{Z¨f/�Y�ÉY�]
�Ë|¿Y������Âf¯Z§�Ê»Z/¼e�½{Y{��Y�/«��/�¿�|/»�|/¿�Y{���Âf»�½�Ì�¯Y�ÉZÅ�������ÉZ/À^»�Ã�/ËÁ�{�]�Z/¯�®/Ë��{�º/Æ»�ÉZ/Å�
ºÌ¼�e�{Â]�|ÅYÂy�É�Ì³���

���������Ä/]�Z/Ë�,�e�YÂ/�{�ÉZ/Å{�]�Z¯��{�Z/Ë�Á�Ä]Z/�»�{�]�Z/¯�|/Àq�ZË�®Ë��{�Ã{Z»�®Ë�É�Ì³�Z°]��{�Ã|��\�¯�cZÌ]�ne
Ê»��Zy�{�]�Z¯�®Ë��{�Ä]Z�»�É�¸§�{YÂ»�É�Ì³�Z¯�|�Z]�{YÂ»�[Zzf¿Y�ÉY�]�Ê^�ZÀ»�ÉZÀ^»�|¿YÂe����{�ÁM�/]��{�¾°Ì·

�ËY����¹�Ó��ZÌfuYÊf�ËZ]�{Â��Äf§�³��Z°]���
��Ê/»��/ÌÌ¤e��´Ë{�É���Ä]�d^�¿�dyZ��É���®Ë��{�{YÂ»��Y�Êy�]�cZÌ�Â�y�Ä¯�Zn¿M��Y�����ÉY�/]�d/�Y�¹�Ó�,|/À¯

{Â��½Â»�M�dyZ��É����Å�{YÂ»�,ZÅ{�]�Z¯��Y�Êy�]���
�½�Ì�¯Y��Y�Ã|��ÊÀ£��Ìv»��{�Ã{Z¨f�Y�{�Â»�Ê°��a�¶ËZ�Á�¶ËÓ{�¾ËY�ÈËZa��]Êf�ËZ]�¿Â³�Ä]Ä����|¿Â/��Ê/uY���ÉY

{Â��Ã{Z¨f�Y��f¼¯�É�¸§�Ì£�{YÂ»��Y�ZÆ¿M��{�Ä¯���
����������������������������
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g�d�ÂÌa� �

�ÊeZ�Ô�Y�� �

Ã|��ÄÌ�Âe�ÉZÆ�Á���©Y�fuY��Y�Ê�Z¿�cÓÂ�v»�Ê¼¯�ÈË�ne�Á�©Y�fuY�ÉY�]�É�¸§��Ì£�{YÂ»� �
��
g����cZÌ¸¯��

�dve�É�¸§�Ì£�{YÂ»�©Y�fuY�ÉY�]��Á��®Ë����Ã|/��Ã{Y{�tÌ/�Âe�©Y�/fuY��Y�Ê�Z¿�cÓÂ�v»�ÄË�ne�Á�Ã�ËÁ��ËY��
d�Y���
g����µÂ�Y��
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[1] ISO 4135, Anaesthetic and respiratory equipment � Vocabulary 

[2] ISO 7291, Gas welding equipment � Pressure regulators for manifold systems used in 
welding, cutting and allied processes up to 30 MPa (300 bar) 

[3] ISO 10297, Transportable gas cylinders � Cylinder valves � Specification and type testing 

[4] ISO 10298:2010, Determination of toxicity of a gas or gas mixture 

[5] ISO 10524-1, Pressure regulators for use with medical gases � Part 1: Pressure regulators 
and pressure regulators with flow-metering devices 

[6] ISO 10524-2, Pressure regulators for use with medical gases � Part 2: Manifold and line 
pressure regulators 

[7] ISO 10524-3, Pressure regulators for use with medical gases � Part 3: Pressure regulators 
integrated with cylinder valves 

[8] ISO 11114-1, Transportable gas cylinders � Compatibility of cylinder and valve materials 
with gas contents � Part 1: Metallic materials 

[9] ISO 11114-3, Transportable gas cylinders � Compatibility of cylinder and valve materials 
with gas contents � Part 3: Autogenous ignition test in oxygen atmosphere 

[10] ISO 4589-1, Plastics � Determination of burning behaviour by oxygen index � Part 1: 
Guidance 

[11] ISO 4589-2:1996, Plastics � Determination of burning behaviour by oxygen index � Part 
2: Ambient-temperature test 

[12] ISO 4589-3, Plastics � Determination of burning behaviour by oxygen index � Part 3: 
Elevated-temperature test 

[13] EN 13348, Copper and copper alloys � Seamless, round copper tubes for medical gases or 
vacuum 

[14] ASTM B819-00, Standard Specification for Seamless Copper Tube for Medical Gas 
Systems 

[15] ASTM D2863-00, Standard Test Method for Measuring the Minimum Oxygen 
Concentration to Support Candle-Like Combustion of Plastics (Oxygen Index) 

[16] ASTM G63-99, Standard Guide for Evaluating Nonmetallic Materials for Oxygen Service 

[17] ASTM G72-01, Standard Test Method for Autogenous Ignition Temperature of Liquids and 
Solids in a High-Pressure Oxygen-Enriched Environment 

[18] ASTM G74-08, Standard Test Method for Ignition Sensitivity of Materials to Gaseous Fluid 
Impact 
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[19] ASTM G86-98a, Standard Test Method for Determining Ignition Sensitivity of Materials to 
Mechanical Impact in Ambient Liquid Oxygen and Pressurized Liquid and Gaseous Oxygen 
Environments 

[20] ASTM G88-05, Standard Guide for Designing Systems for Oxygen Service 

[21] ASTM G93-03, Standard Practice for Cleaning Methods and Cleanliness Levels for 
Materials and Equipment Used in Oxygen-Enriched Environments 

[22] ASTM G94-05, Standard Guide for Evaluating Metals for Oxygen Service 

[23] ASTM G114-07, Standard Practices for Evaluating the Age Resistance of Polymeric 
Materials Used in Oxygen Service 

[24] ASTM G120-01, Standard Practice for Determination of Soluble Residual Contamination 
by Soxhlet Extraction 

[25] ASTM G122-96, Standard Test Method for Evaluating the Effectiveness of Cleaning 
Agents  

[26] ASTM G124-95, Standard Test Method for Determining the Combustion Behavior of 
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