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 نامه حق مالكيت مادي و معنوي در مورد نتايج پژوهشهاي علمي آيين

 دانشگاه تربيت مدرس
 

استاي تحقق عدالت و كرامت انسانها كه لازمه شكوفايي علمي و هاي پژوهشي و فناوري دانشگاه در ر با عنايت به سياست مقدمه:
آموختگـان و   فني است و رعايت حقوق مادي و معنوي دانشگاه و پژوهشگران، لازم است اعضاي هيأت علمي، دانشجويان، دانش

يقاتي با هماهنگي دانشگاه ، رساله و طرحهاي تحق نامه ديگر همكاران طرح، در مورد نتايج پژوهشهاي علمي كه تحت عناوين پايان
 انجام شده است، موارد زير را رعايت نمايند:

حق نشر و تكثير پايان نامه/ رساله و درآمدهاي حاصل از آنها متعلق به دانشـگاه مـي باشـد ولـي حقـوق معنـوي پديـد         -1ماده 
 آورندگان محفوظ خواهد بود.

بايد بـه   رساله به صورت چاپ در نشريات علمي و يا ارائه در مجامع علمي نامه/  انتشار مقاله يا مقالات مستخرج از پايان -2ماده 
نام دانشگاه بوده و با تاييد استاد راهنماي اصلي، يكي از اساتيد راهنما، مشاور و يا دانشجوي مسئول مكاتبـات مقالـه باشـد. ولـي     

 و دانشجو مي باشد.مسئوليت علمي مقاله مستخرج از پايان نامه و رساله به عهده اساتيد راهنما 
نامـه/ رسـاله نيـز منتشـر      آموختگي بصورت تركيبي از اطلاعات جديد و نتايج حاصل از پايـان  در مقالاتي كه پس از دانش تبصره:

 شود نيز بايد نام دانشگاه درج شود. مي
نامـه/   حاصل از نتايج پايـان  مايشنامه)(اثري هنري مانند فيلم، عكس، نقاشي و ن انتشار كتاب و يا نرم افزار و يا  آثار ويژه -3ماده 

رساله و تمامي طرحهاي تحقيقاتي كليه واحدهاي دانشگاه اعم از دانشكده هـا، مراكـز تحقيقـاتي، پژوهشـكده هـا، پـارك علـم و        
 هاي مصوب انجام شود.نامهفناوري و ديگر واحدها بايد با مجوز كتبي صادره از معاونت پژوهشي دانشگاه و براساس آئين

المللي كه حاصل نتايج مسـتخرج   اي و بين هاي ملي، منطقه ثبت اختراع و تدوين دانش فني و يا ارائه يافته ها در جشنواره -4اده م
هاي تحقيقاتي دانشگاه بايد با هماهنگي استاد راهنما يا مجري طرح از طريق معاونـت پژوهشـي    نامه/ رساله و تمامي طرح از پايان

 دانشگاه انجام گيرد.
در هيأت رئيسه دانشـگاه   23/4/87در شوراي پژوهشي و در تاريخ  1/4/87ماده و يك تبصره در تاريخ 5نامه در  اين آيين -5اده م

الاجـرا   شوراي دانشگاه به تصويب رسيده و از تاريخ تصويب در شوراي دانشـگاه لازم   15/7/87به تاييد رسيد و در جلسه مورخ 
 است.

دانشـكده   ارشـد  كارشناسيمقطع  87-86ورودي سال تحصيلي  بهداشت حرفه ايانشجوي رشته د حميدرضا مكرمياينجانب «
متعهد مي شوم كليه نكات مندرج در آيين نامه حق مالكيت مادي و معنـوي در مـورد نتـايج پـژوهش هـاي علمـي        علوم پزشكي

ه تحصيلي خود رعايت نمايم. در صورت تخلف دانشگاه تربيت مدرس را در انتشار يافته هاي علمي مستخرج از پايان نامه / رسال
از مفاد آيين نامه فوق الاشعار به دانشگاه وكالت و نمايندگي مي دهم كه از طرف اينجانب نسبت به لغو امتياز اختراع بنام بنده و يا 

حاصـله براسـاس بـرآورد     . ضمناً نسبت به جبـران فـوري ضـرر و زيـان    هرگونه امتياز ديگر و تغيير آن به نام دانشگاه اقدام نمايد
 ».دانشگاه اقدام خواهم نمود و بدينوسيله حق هرگونه اعتراض را از خود سلب نمودم 

 
 

 امضا
 تاريخ 

 



 
 هاي دانشجويان دانشگاه تربيت مدرسنامه مه پاياننا آئين

 
 هاي علمـي  ت مدرس، مبين بخشي از فعاليتهاي تحصيلي دانشجويان دانشگاه تربينامه چاپ و انتشار پايان نظر به اينكه

پژوهشي دانشگاه است. بنابراين به منظور آگاهي و رعايت حقوق دانشگاه، دانـش آموختگـان ايـن دانشـگاه نسـبت بـه       
 شوند:  رعايت موارد ذيل متعهد مي

دانشـگاه  ” دفتر نشـر آثـار علمـي   “تر طور كتبي به دف ي خود، مراتب را قبلاً بهنامه م به چاپ پاياناقدا : در صورت 1ماده 
 اطلاع دهد.

 
 : در صفحه سوم كتاب (پس از برگ شناسنامه)، عبارت ذيل را چاپ كند: 2ماده 

در دانشكده  1388است كه در سال  بهداشت حرفه اينگارنده در رشته  نامه كارشناسي ارشد پايانكتاب حاضر، حاصل “ 
 آن دفاع شده است. ازدكتر علي خوانين، مشاوره غلامرضا موسويدكتر ايي علوم پزشكي دانشگاه تربيت مدرس به راهنم

 
هاي انتشارات دانشگاه، تعداد يك درصد شمارگان كتاب (در هر نوبـت چـاپ)    : به منظور جبران بخشي از هزينه 3ماده 
فع مركز نشـر در معـرض فـروش    تواند مازاد نياز خود را به ن دانشگاه اهداء كند. دانشگاه مي” دفتر نشر آثار علمي“را به 

 قرار دهد.
 

تربيـت مـدرس،    عنوان خسارت به دانشگاه را به% بهاي شمارگان چاپ شده 50، 3در صورت عدم رعايت ماده   : 4ماده 
 تاديه كند.

 
بهاي خسارت، دانشگاه مـذكور را از طريـق    هاي كند در صورت خودداري از پرداخت دانشجو تعهد و قبول مي  : 5ماده 

دهد به منظور استيفاي حقـوق خـود، از طريـق دادگـاه،      جع قضايي مطالبه و وصول كند، به علاوه به دانشگاه حق ميمرا
 را از محل توقيف كتابهاي عرضه شده نگارنده براي فروش، تامين نمايد. 4معادل وجه مذكور در ماده 

 
تعهـد فـوق و ضـمانت     كارشناسـي ارشـد   مقطـع  بهداشت حرفه ايدانشجوي رشته حميدرضا مكرمي : اينجانب  6ماده 

 شوم. اجرايي آن را قبول كرده، به آن ملتزم مي
 
 
 

 نام و نام خانوادگي
 تاريخ و امضا



 حمد و ثناي يگانه قادر بي همتا باا

  مودند.فت من نپيشر زندگي خويش را وقف پدر و مادرم كه عمر و تقديم بهو 

 هاي عزت و سربلندي باشد.اميد كه درخت زندگيشان همواره پايدار و سرشار از شكوفه
 
 

 ازو قدرداني فراوان با تشكر 
استاد راهنماي گرانقدر و عزيزم جناب آقاي دكتر غلامرضا موسوي كه در تمامي مراحـل ايـن   

دريـغ  چ مسـاعدتي  كسـب دانـش از هـي   در راه تحقيق اينجانب را دلسـوزانه يـاري كردنـد و    
 نورزيدند.

رويـي  همواره با گشـاده  در طي دوره تحصيلكه  استاد مشاور ارجمندم جناب آقاي علي خوانين
 نمودند.مشاوره و راهنمايي مياينجانب را 

 

  ازو با سپاس 
پيمودن مسير علمي به اينجانب كه در  ايگروه بهداشت حرفه گرامي و ارجمند همه اساتيد

 كمك شاياني نمودند.
كارشناس محترم آزمايشگاه جناب آقاي مهندس سليماني و منشي محترم گروه بهداشت 

هاي زيادي را به سركار خانم خليلي كه در طول دوره تحصيل مساعدت ،اي و محيطحرفه
 اينجانب ارزاني داشتند.

كه در فراهم آوردن اين مجموعه امير شجاعي دوست و هم اتاقي عزيزم جناب آقاي 
 اينجانب را ياري كردند.

  



 چكيده

اين باشد. ي تصفيه تركيبات آلي فرار از جريان هوا ميازني كاتاليزوري، يك روش كارآمد بررايند ازن: فمقدمه

همچنين تأثير اثر زمان  زني كاتاليزوري در حذف زايلن از جريان هوا وازن يندآتحقيق با هدف بررسي كارايي فر

 .شد، دوز ازن ورودي و رطوبت نسبي بر كارايي اين فرايند انجام ماند

-به زنيكربن فعال و ازندر اين مطالعه، يك راكتور در مقياس آزمايشگاهي ساخته شد و كارايي  :روش بررسي

كارايي فرايند هاي مختلف زايلن بررسي شد. علاوه بر اين، در حذف غلظت زني كاتاليزوريتنهايي و فرايند ازن

لف هوا ( زماند ماند)، دوز ازن و رطوبت نسبي مورد هاي مختميزان جريان زني كاتاليزوري در حذف زايلن درازن

 .بررسي قرار گرفت
بل محسوسي بيشتر از زني كاتاليزوري، به طور قاظرفيت حذف زايلن در فرايند ازن نتايج نشان داد،ها: يافته

افزايش  تنهايي است. كربن فعال در حضور ازن به عنوان كاتاليزور عمل كرده و باعثبهزني و ازنكربن فعال 

در ورودي راكتور، ظرفيت سيستم در  كاهش زمان ماندايلن شده است. با افزايش دوز ازن و راندمان تجزيه ز

كارايي سيستم در حذف زايلن ارتقاء  ،%50% به 5حذف زايلن افزايش يافت. همچنين با افزايش رطوبت نسبي از 

 %، كارايي سيستم تنزل يافت.50يافت. اما با افزايش بيشتر رطوبت نسبي ورودي به بالاي 

عنوان روش مناسب با كارايي بالا براي حذف زايلن از  تواند بهزني كاتاليزوري ميسيستم ازن نتيجه گيري:

-به راحتي براي تبديل وضعيت سيستمهاي بالا استفاده شود. اين سيستم مي تواند آلوده در غلظتجريان هواي 

 زني كاتاليزوري استفاده شود.هاي جذب كربن فعال نصب شده به ازن

 كاتاليزوريزني كربن فعال، ازن، ازن ،جذبتركيبات آلي فرار، زايلن، : هاكليد واژه
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1 -1. ��9;�  

       K�D 'A ��, 5M� +�A'"�CDA �� �����S� +�a c�C�� Z��I� Z��D �$' "  TS�D G�C0=

�� &)=�4)= ����#�$ A�)��$�, .T!���i ��� '�IL 'A&�04� �C*�' " `��D( �L � �C$�A �i 'A �' �

 �;��� " X��0� aTD�H���< �' �) �=A)P( Hn�" �, " �C0�� o�	� �=A)P( ��#� �� +��, �C$�A H��#

�, �L TD��_�_A �� ��� �, p�'�
 X��[
 +��, �@��� 5M� +�TD� H�$ . c��@
 �[� �) �=A)P(

 �Ik �� l� A)�" �� TD� �'�[<A�)� �� ��)��� �� " HA�� �) 'A c�C�� '���� �, �4��� ��� ��  �L

�� H�$ �\�	� T0�� " �C$��M, ?'�)< A�E�� h<�, A)$ �=�4� �� T*�' HA�QCD� Z4�� ]1 .[ Z,�I�

 �) �=A)P("A �, ATS�D &�04� " �@�[� �CD +�I, 5�0�
 ��A)$ . Z��I� T!���i " �@D)
 �, ��)
 �,

+')
)� ����4 X��D" `���!� " T�@#� A��A�� a��M$ �@D)
 a+O)P)I�
 " c�C��a &�04� Z,�I� 5MD-

H�I�J( �� �S�, '��C4� 'A TS�D�a TD� �@�[� Z,�I� �� �C��, ]2 .[ 5M� X��)< �� ��� �) �=A)P( �,

o�	� 'A Hn�"0, +��Ca '��! �P( ��[�L�
1)VOCs( ���$�,. VOC� HA�C0= c�� �, �P( ��[�L�
 �� +�

����i G)� �\�4�
 �� 100 �� �C��, '��, '��! �� " 1 �Q0#
� 'A25 �C4�D ��'AA��=  �'�� X��$ -

�4)$. �j�A ��[@
 �,a VOC�  �� &O"�C�4 a&O"'�� a�,�L +)C	� �L �IC0 +���� �� Z��� A�)� A�=)=

�IC0 5�k T<�D �, �L�� ���[
 +��=�4)$ . s)I
 " �4�"��! ���C��, ��@� ��'] �� �@, ��[�L�
 ���

�IC0 �'�A �' '��C4� .�C$�A +A��� T�#� +A��C>� �^4 �� ��[�L�
 ��� �� H"�= ���  &�'�� X��$ "

�IC0 &)=�4)= V�L�
  K;* &�)I< �, �M4( �� +'��0, �LTS)D "� +��� '��> HA�QCD� A')� Z��-

                                                 
1 Volatile Organic Compounds  
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��=4� .VOC ��P)#@�H�I�J( ���
�IC0 �#�$"�Ci " ����#�$ Z��I� �� H��CI� +� .�, ��)
 �, ���-

 ��� +�'��, '��C4� �LaTD� �t� o�	� " &�04� T�;D +��, ��[�L�
 '��C4� K�CIL &( ���C#M� �� �

o�	� �4)4�> �����P� �� Z��I� �C0���$�, .K�u� ')\,�����	
 �, �,�\� a ��� ��A�L� W)�<1a  A��(

L +"�* ��[�L�
 &�$"��L " �� &�C�')�)�!Q0#
� 'A ���� ���> &"A�� f�)�� '��C4� " Ub� h<�, aA)$ .

�� `���!� ���� +��A aAA�=�, ���� T#D �, H'�,"A ���� �� �C!' TDA �� +���= �=� U( +"' �, " �,��

 �) "��%/
 ��A'�b= .&���D +"' �, ��@P�\��,�L"'�� s�)4� �� �S�, ������ &��4 � A��!� �L �A

�,�L"'�� �, v�#
 T�@,&���D �� �S�, �, &��\> " HA"A 'A A)�)� l�
��"'( +�H�$ '�kA ��4� . 'A

�,�L"'�� a�Q0#
��, ��$')S ')4 ')t* 'A � NOX a&)�D���0L� o���$ T	
 ����#�$)C!  V�L�


�� ����#�$)C! A"A �� ��P)
 " H�$ �IILC0�� o�	� �^4 �� �L� '��0, �IC0 w�4�\S ]3[.  

  �� ���VOC��� �� ����� aA'�A T@I� 'A +A��� A�,'�L �L�$�,.  ax��ICD� ���� �� HA�� ���

Z�, �, v�#
 " &�, Ub� aTD)i " 5�k ��A)$ �E�� h<�, "�� &�, 'A �y'�)< AAA�=. ��#� �� ��� +

?'�)< 
 ��� T^�_ 'A ����� +��_ " 5�k l��	ppm200 TD� �
J�, T^�_ 'A +����
 ?'�)< " 

]4"5.[ &( &��@�, ���4�)
 z��QCD� aK�MD� as)M
 h<�,�@� A'A a" HA"' " H  �"�,�#D T�
�{ �� A)$

]6.[ i h<�, ����� �� ��J�, T^�_ �, �M��)� �� x��ICD� �4)�)I " ���) +���0� 'A +���4)S a����#�$

�� +)�' WA� A)$]6"7.[ ��#� ����� �, ���� v�#
 TD� � 5C0�D &�$ �IL h<�, a+�L�� U��<

�D)L)� +���4)S a�#4(+�;i �{� a2 A)$ �"�Q4 " �[L &�$ |'�, a&�)�CD� �Y�.  TD)i '��� v�#


����� �, ��IR# �� �4�)
 &�$ l�S h<�, T�
��'A "AA�= TD)i ]6[.   

       �) A'�" '��, �')� �, ���� �� ��P)
 W�jI V�L�
 ��� a����� +J�, T�'��! �, ��)
 �,��-

&�# " A)$�4)=3 a�$ H'�$� �L TD� ��#�  ?�@� 'A �L �4��='�L +��, �' +A��� �C$��M, �;���

 &(A�E�� �IC0  +�) �bP a���#4����� +"�* �� H��CI� �C@I� +��*�" Z#� ���,A)$ ��Q�
 " +'"(.   

                                                 
1 National Academy of Sciences

2  �@�[� ��_ `���!�D A��@
K)�V�)� �L T!�, �� &�='� l� +� �� T#0> &( 5E* `���!� A)$)(Hyperplasia 
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     G"' '�L o�	� +�) �� ����� �b* +��, &)IL�
 �L +����4"'a  �[��@� +�'�A Z>�)� �uL� 'A

�� A"�	� �' �M4( �� HA�QCD� �L �IC0�IL. ��#� �� K"��C� ���
�I�(�!+�  �b* +��, HA�QCD� A')�

VOC��	\D Ub� G"' a ���$�, ]10 -8.[ U]�� &���'A 'A �L �Q�C�� +�I!+'"}  �	\D Ub�

+��D��� �� HA�QCD��@! �,�L a�4)$�I�� a&( �, '�L �=A�D T�< �, K T!����, " ����i �
���#< +�

�%~�  V�_�VOC�  ')\, a&( ��, HA�C0=�')^I�  �b*VOC 'A HA)P( +�) �� �� HA�QCD� Z��I��A)$ 

]3"11.[  �b* 'A K�@! �,�L ���'�LHA)P( +�) �� ��I�J( A 'A�TD� H��D' ��[%� �, ��S� +� ]3[  "

y�* K�* 'AD Ub� G"' a�HA�C0= aX���C� �,�L U]�� �, �	\ G"' ���
 +"�* +�) ��Q�


�� '��! ��[�L�
  TD� �)]12 .[V��@� ���C#M� �� ���  �, �L TD� �4��� 'A &( ���'�L `�L G"' A�)�

 KA�@
 �� s�[$� TP�* �, �	\D H�$ Ub�'��� +��*� �, ���4 �E�C4 'A aH��D'  &( K�[4A �, " &(

TD� �I�� `���!� . ��IR#�I�(�! �	\D Ub�  50� +"' �, �) �� H�I�J( ��! ���Y
 h<�, o�!

�� ����A)$ ]3.[ ��  �j�A�I�(�! ��Q�
 +��, HA�QCD� A')� +�VOC�a G"'  ����#�$ &)�D���0L�

 Hn�),TD� &�� ��= �� HA�QCD� .04�Ci ��= ������, " �C$�A +A��� &)�D���0L� X �' '��! �P( ��[�L�
 �C

�� ��0L�	� �j�A " &n�0L� " �IL&)�D���0L� �[4�� �J)� �' �� ��P)
 �IL]9"13 .[>�" 'A �, &�� Z

'��! �P( ��[�L�
 �C��, �" A�)� ��� " HA�A `IL�� ��0L� �'�IL. &( 5M� V��@� ��a  �\S��%/
  �C�;D

" A�* #C*�T^�_ 'A �C* &( ���� �J��� +�TD� �) 'A �� ]14.[  

     G"' �� ��� ����S�~� +��I�J( �b* TM� �% �P( +� +�* �
 " U;y�! �� U( �� Hn�" �, a�)

�4� &�� &�)I@, &�� " �	\D U]�� �� �[�L�
 HA�QCD��
�L�� �	\D U]�� �,����, TM� +'"��P �$�,

]13"15 .[ �, �bP�� �^4�D' HA�QCD� �
+)> �� ��� &�)I< �, &�� �� �[�LH�IIL��0L� ���
" �  �,�L

K�@! K"��C� &�)I< �,�P( ��[�L�
 �b* G"' ���
 ]9a13"16[�� a HA�QCD� V��@� �4�)
 �� l�� ��

�, �' �M4(&��[� ���MI
 &( A���#< A)[M, �, �EI� " HA)#4AA�= �) 'A '��! �P( ��[�L�
 ��Q�
'A � .

��@P�\� �� &��4 ��� 'A �L �A�I�(�!  "A v�D� �, TD� ��#� �	\D U]�� a�[�L�
 ��Q�
�I�(�! 

 ���'�L `���!� h<�, " ���#4 X#< '"��P�
�L &�)I@,�I�(�! AA�= �b*.  "A ����I�(�! �� �I
'�[< :0�$ �C
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K)�P)�� +�5
� �, &� l� A�E�� " &n�0L� +� +��, �4�� &��� `���!� TM� H�IIL ')�	� �C0,

" &�� ��, `IL�"VOC� ���$�, ]13a16"17 .[ ��IR#'A �j�A �����	
 p��C4 �I��� ��� �� &��4 -

�=n�" �;�� h<�, &�� �L �A �\D ����#�$ " �C!�, +� �	\D U]�� �E�C4 'A " &( ���'�L `���!�

��AA�= ]18.[  

       H�$ H'�$� A'�)� �, ��)
 �,�=n�" H'�,'A �#�< Z,�I� 'A" � K�@! �,�L ���'�L  &�)I@,

HA�C0= HA�QCD� A')� �	\D U]�� ���
 �b* 'AVOC� R# " �$ HA'"( J�, 'A �L �, ��)
 �, ��I

G"' �� ��� ��I�� �� HA�QCD� �) 'A &�� �b* +�TD� K�@! �,�L ) ���D), &���I�(�!  ����#�$ Ub�

A)$ �� ��Q�
 �) &���� �� K�@! �,�L oD)
( ]18[ a�� �L T!�= �E�C4 &�)
HA�QCD� �[�L�
 + &�� ��

+)> �� ��� &�)I< �,���
 H�I0L��	\D Ub�" � K"��C� &�)I< �,�P( ��[�L�
 �b* G"' ���
 

]9a13"16[ �M4( �� l�� �� HA�QCD� V��@� �4�)
 �� a �'�,  A���#< A)[M, �, �EI� " HA)#4 &��[� ���MI


 '��! �P( ��[�L�
 ��Q�
'A �M4(�� AA�= �) .&�#  �,�L �� HA�QCD� ���� V��@� �� �$ �L] �;[> �L ')�

�$ s�[$� aK�@!4 'A " &&��� ��� 'A &( ���'�L `�L �E�C  a5L��@� �� "&�� �� HA�QCD� ���� V �\S a

A &( &�$ A��(TD� o�	� ' ., �,� �[�L�
 +��='�L�� "A ��� ��I�� �, H";< aG"'  ��0L� h<�, &��

 ��[�L�
 ��� ���4�� A)S aAA�= �� K�@! �,�L +"' �, H�$ �	\D Ub� '��! �P( ��[�L�
 &A�L

h<�, " H�$ �� `���!� K�@! �,�L &�$ s�[$� &��� �L A)$ K�@! �,�L ���'�L A)S �,)4 �, ��� �L �,��

�$ ��)S +��=)�� o�	� �, &�� &�$ A��( �� ��IR# " A�A ��)S `���!� �' H�I�J( �b* 'A 

]13"16[.  
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1-2. �<�9% =�;,>  
1-2-1. ?�@ A�B� <9%  

 �D'�, 'A HA)P( +�) &���� �� ����� �b*�I�(�! &��+'"��P�
�L �4�

1-2-2.  <�9%�ACDE 
-�@
����'�L ��) &���� �� ����� �b* 'A K�@! �,�L  
-�@
� ���'�L �� �b* 'A &����) &���� �� ���  

-�@
� �, ����� T^�_ �%� ��) &���� �� &( �b*  'A�I�(�! +'"��P�
�L �4� &��  

-�@
�v�#
 &��� �%� �  �b* �, ����� 'A �) &���� ���I�(�! '"��P�
�L �4� &��  

  
1 -3. F�#�G  

l� �����  HA����_ 4� X,�>" '�EQ ��! �P( ��[�L�
 ��' TD�.  Z��I� 'A HA�C0= ')� �, HA�� ��� ��

�� HA�QCD� �#�$"�Ci " ����#�$A)$ . �, �����;* &�)I<l�CDJ ��#� �� c�C�� Z��I� 'A K " +��D

wJ a�4' 'A H�IIL ��>' &�)I< �, ag�k " )�I�� +��[�! TS�D 'A " �)D " �<) �#�i�) TS

A'�A A�,'�L.  K�D 'A2002  H�	C� TP��� 'A ����� ��P)
�, �� `�, ���MI
4 TD� H�$ A'"(�, �
 &)���� .

 HA�� ����� ��P)
 ���� Z[I� "A ��@� " &�I, +'"��P�
�L X��[
 &( G"' l� �L A)$�\ +��D

�,�L"'��4� +�H')L 'A �j�A H�' " +��ElL +� TD� +��D ��P)
 �<�! K)�	� l� &�)I< �, �L

��A)$ . ���I, �, H�I���!� &�)I< �, &( �� �C��, �L TD� ����� " ��)P)
 a&�I, �)��� X�$ �, ��L ��P)


�� HA�QCD� &�CL� ��'A `�L TM�A)$ ]19[ .  
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1-3-1. �	�H-�  A#	�4��  A.#D��  
 ����#�$ K)��! +�'�A �����C8H10 ���$�,. 4W� +�+A &( �A��C�X�C� a&�I,�)��� ��)P)
 X�C� aK

 "4 "1 )
'�� ��"��� �D +�'�A " TD� &�I, X�C� +A - a����� �C�- �'�i " �����- �� ������$�,.  aHA�� ���

 ����$ +), aJ�, +���[
 T��)�S �, K�@C$� X,�> a�4' �, a��Q$ �@���TD� +)> '��0, " .�=n�" -

 ����#�$ " �����! +������  K"�� 'A1-1  TD� H�$ HA'"(]3 -1.[  

  
1-3-2. I	#G ���J� �K  

 +���0� �# ���� �� HA�� ��� a����� �CD"A �,�k T���S �, ��)
 �,+��='��> ?�@� 'Aa 

�� &�, Ub��y'�)< A�E�� h<�, TD� ��#� " A)$ AA�= . &�04� " &�)�* +"'�, ����� ���%� ���A� 'A

HA�A ��y)
 ��A)$.  

 �9E1-1. F�#�G A#	�4��  A.#D�� �	�H-�  

A�L#	%M/�H�
F�#�G	�� - F�#�G/>��- F�#�G��	)- F�#�G

�	" �	%
<����� /��	'>

1a3-  X�C� +A
aK)���� a&�I,+A-

&�I, X�C� a X�C�
��)P)
 

1a3- +A X�C�
a&�I, W� - +A X�C� 

&�I,a W� - X�C� 
��)P)
a 1a3- ����� 

1a2- +AX�C�&�I, 
��-+A- &�I, X�C� 

��-  X�C���)P)
 - 
1a2- ����� 

1a4-+A X�C�&�I, 
�i-+A -&�I, X�C� 
�i-��)P)
 X�C�  

4a1- ����� 

�/���
A#	�4��C8H10 C8H10 C8H10 C8H10 

 �	�O	�
A#	�4��

 

 

 

A�/.�/� IG 16/106  
mg/L

16/106  
mg/L

16/106       
 mg/L 

16/106       
 mg/L 

P"���Q$  �,�4' �4' �, �4' �, 

A.#D�� ��	QZ��� Z��� Z��� Z��� 
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 ����� �9E1-1. F�#�G A#	�4��  A.#D�� �	�H-�

A�L#	% M/�H�
F�#�G	�� - F�#�G/>��- F�#�G��	)- F�#�G

RS �
;"140 -137   1/139  5/144  4/138   

T/E �
;"HA�AA'��4 A)�" +�8/47 -  2/25 -  2/13 -  

A�	U! ) ��
�	�� 20-4 (  

�

864/0 
g/cm 

864/0   
g/cm 

880/0   
g/cm 

8611/0 
g/cm 

/�����$ ����$ ����$ ����$ 

 �� /� �"	��K
�/%0/1 ppm 5/0   ppm 5/0   ppm 5/0   ppm 

���YQ

RK106 mg/L161 mg/L 178 mg/L 162 mg/L 
Q�Y-

 �	%
A�K

 'A X* X,�>
U( " X�P� 

 'A X* X,�>
 " U( aX�P� �j�A

K;*� 

 'A X* X,�>
�
� " X�P� 

 'A X* X,�>
 �j�A " �
� aX�P�

K;*�P( +� 

�	H� �	-�
72/6  

mmHg at 
°C�� 

29/8  
mmHg at  

°C�� 
�

61/6  
mmHg at  

°C��  
 

�

84/8  
mmHg at  

°C�� 
�

�	��
�G/��/O464  527  463  528  

�	���� �
;"29  27  32  27  

Z�9,�
�	������#�)HA�AA'��4 A)�" +�0/7 - 1/1 % 0/7 - 0/1% 0/7 - 1/1 % 

  

1 -3-2-1. ��J[> �� I�/�Q ��  
 �, �C!�= W�E4� �����	
 p��C4 'HA), ����� ?�@� 'A �L �
�4�)�* +"�4�a �� &��4 ����� �L �A


 " �[�< 5C0�D '�M� h<�,5�k l��	�� TD)i " �A)$ .G)� 'A H'"A �� 'A �L +'A�� +�

HA), ����� ?�@� 'A +'�A'�, ��A�= H���� �M4( ��I� 'A �����! ��4 " T�#D �� �y'�)< a�4�]20[. 

 &����LC50  +��, ����	� G)� 'A4  ax��ICD� T<�D �, �,��, ppm5000 " LD50 &( �L�')S �4)= 'A -
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 �, �,��, �,��� +�mg/kg 4300 TD� .G)� &��� ��� 'A �L ����	� +�4 -2  ?�@� 'A T<�D

ppm1600 K)[�= '�#$ `���!� a&�" `�L al��	
 �� �#�;< a�4A), �����U�)S a���> +�  " �=A)P(

 �4A�A &��4 �' |��]5.[ &�, T!�, �!��$ �[P�L'A G)��L ����	� +�  ��� �,7 �"'  ?�@� 'Appm 

960 �;< a�IC$�A '��> ������ �� �#���L &��C* a�+�;i�{�  �$ H���� K�	� " &�)�CD� �Y�]5 .[

�� l��	
 h<�, a&�)�* 5�k �, v�#
 'A �����l$� " U�MCP� a��4�> �'"�L a�#	C�� +��' A)$]6.[ 

��IR# �, G)=�S TD)i '��� v�#
  +"�* K)�	�100-95 ��'A ����� 5�;� l��	
 a+���> h<�, a

 T!�, ���� '���� "�� �=A�� AA�=]5"20.[  �C!�= W�E4� ��@P�\� 'ATM�  ���� ���%� �D'�,

����� x��ICD�a G)��D " ����	� +� +��, �L +�6  ��� �, " �"' 'A T<�D65  �"' ?�@� 'A

ppm800  ����� �4)= �� a�4A),��%/
 *;� X,�>^� +�T!��  ��A�j4]21[ .��IR#  �I�, ��@P�\� 'A

G"' �, �L �
�� �=G)� +"'�, O�"�� aT!�= �')� �&���D �� �#�;< �4)= H���� ����4��A�j 

]5.[  

  

1 -3-2-2. ��J[> �� I	\"� �� 
 ��� T^�_ 'A �����ppm200 �� �D)L)� +��_ " 5�k l��	
 h<�,T^�_ 'A " A)$�
J�, +�a 

+'��� ��)S1  A'�A]4"5.[  &����LD50 �L'�)S �, �,��, &�04� +��, ����� mg/kg 50 ���$�, ]22[ . 'A

 ���'A �='�L �D �L �%A�* l�5/18  ?�@� 'A T<�DT^�_  �[���
ppm1000 �� a�4A), �M4( �� �

"A " A�L �)! �Q4 �i �$)���! " �$)M�, �� �i �j�A�C0=2 �M4( 'A ���L " �[L A���#< 'A K;CS� a

 �$ �L]]6a21 "23 .[ &A')S�� G'�)= H�jCDA �, V�D( h<�, ����� T�
�{ h<�, TD� ��#� " A)$

 A)$ �#D]6 .[T^�_ �, +��='��> ?�@� 'A �%� 'A T�4)�)Ii TD� ��#� ����� �� J�, ���S +�

)��' T!�, U�MCP� (&�04� 'A +)�' WA� " ���) +���0� &"'A +���4)S a����#�$ A�E��  A)$]6" 7.[ 

                                                 
1 Narcotic 
2 Retrograde Amnesia  


