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C ���@] 53�� �.�� =: �.�O5  ��/
�� ��JO @� �7�� 5�P7�L.  

                                                 

1- Rigid duckbill  
2- Cup masks  

3- Cascade	 impactor 
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��
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8 35 ���0P E�3e u
'(\ 
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� ����S'� >5�0'7�  
.�7 �. aJP $��� 35 �'8���� N�OI�Z� N�O  =��K� E���V�� �� �f8V�

.L(�� A7��� 

6  3�94 ��54  

6-1  3�94 �&� ��54  
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�� >3�J8  
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� X@r =�%�� =��\ 
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e- ������ �.3��  

f- .N3���4� Z.�
8  

���,��
1- �� =�%�� E�WQ�� 5�8 >3�J8 ��
.� ��� 53����'7�1-8629
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8 
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�
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M$� - �>���:����� n35] � N3�Y� X�� �. X�� 

]- =�) �7�� ��� >5�5 ��K� E3�% h��� 35 >�81�(  

_-  �
�� >3�J8  

"-  ��f8V� u@��] � ���35 
L8���� E3�@� L��7 =���
� >3�J8 

d-   ='(� 
O 35 5�����  

e- �] ��I�� � �7�� @� >5�0'7� N�
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f- ����� �.3���  

g- N3���4� Z.�
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���,��
1- �� =�%�� E�WQ�� 5�8 >3�J8 ��
.� ��� 53����'7�1-8629 
`
��3�[f. 5�J� =�J� @�   
N3��T�4� Z.�
8 
�5��

.5�8 ='U
\ 
W� 35 V�� u3�[��  

���,��
2-         � �fT8V� u@�T�] � ��T�35 
LT8���� E3�@� =T.��.w� �T. @�TY� /'8�5 
L��7 =���
� >3�J8 /'8��� E3�% 35

�% E3�@� @� N3�5
� >
�� =���
� >3�J8 /��mJOE3�Y� � ���� 
L� .�8�� �� N3�
	  

7-3  54 3�94 ��� ���cI 3��V�3
���b ��(6���:) 

 35 � �73�U ���@ =� ����5 `
�� N�
� 
���K� ��� � ����� 3�l =� =.���~ ='(� 
O N�3 
� �.�� 
.@ E�P�l�

:5�8 ='8�� >���:����� � N
'K� bU��� 53�� ���@ =� E�53�� � E�35�% 53��  
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8  

]- �
�� >3�J8  
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.� ��� 53����'7�1-8629 �  
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>
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�� 5�@] �3 ���� � ��O5 �l�S� N�O�K  ='(O 
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 E�
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� �� v(���\3��
f�� a��8 ������  .��8�� �[�� aI� @� 5���� N�O ��[C��'� 
='(O

�� ��O b.
l @� ����� .5�8 cS� a.
'7� E�V��Y� �. @�� v�@ ����� 
��'(� ���f� =� 
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�
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�\���N3�J�� Z.�
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�O=JO N�O �� >5�0'7� 
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�7�� �ON  ���II  ����S'� >5�0'7� N�
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� �ON  
.�7 �. aJP $��� 35 �'8�����IZ� N�O 

 
W� 35 =��K� E���V�� �� �f8V�='U
\ >�8 .L7�  

�� 3�W'�� =: p�� 53�� �. /��mJO3
F� Z7�� 5�3� =: L7� /.� 5�8 >5�5 c8�� �f8V� a.�7� E

>5��] E��.�� c8�� @� �3 N� =: 53�5 3�W'�� �7��  >��8�� �S8.��: LWU�I� >�F��� >���: 

>��8�� @� LWU�I� 3�W�� =� �7�� 
\� ) ���0P a���P 
��
� 35 �]
':��N �O 
�n�
. �O  �.�3�C �O 
W� 35 (

='U
\ >�8  53����'7� =���5 35 �(0�� =��7� N5
f�JP E���V�� 
�8��EN 149 
>�8
:e .L7�  

 �.�3�: _s7={�3� >�8  � 5��� L�0�: 
c.r�� �.]3�: =�J� @� �0�'S� a���P =� �7�� Z7��$�[s��  �7��

=� E3�% � �S8 .53�5 �4'(� �] >��8�Q�
l� N�O  � ��'(O A7��� R�'S� N�O5
�3�: N�
� R�'S�

.L7� 3�53��
� �.r�� L�JO� @� ���s� =Y�'� =� ���73 N�
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����  

>5�� 
'(� =� �7�� 5��� ���7�
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M1  .53�5 �4'(� 
'��U���7�� �5�� A7� E3�% �� �O=� 3�l 

a��C Q��=W �N �7�� 35=F�Q Z7�� =: �.�Oc: =F�Q)u�\ N�O 3�5u�\ LK� 35 =: ( �S8 N�O

�� ='(� �7�� >��8���7�� �� ���8 X
U 
���� >
�\ �. �� � 
7 3�5 35 �] N�O��� �5@ >
\ �� =: �.�O

�� �3 �7�� >��8�� �S8 ���� E��0'� 
5
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�8(  

)���#$� (  

 �
�
��:�4 H
S�( �
���: 688R� +��)BFE(  �5� ���4  

]-1  "�8�:  

���V*- 7��
�h�:�:��8  @��F !
 h�>���4����8 ��  � 68���^ �4 i4�P� j�4�� ��� "���J� .C
�

@�R$����
� @���F �4 ���2�4 ��l5* ��'���4 ��*4����8 �� .��' C
�F� �
�4    

]-2  ����, 1�)� 

=���@] �. /�� �7�� 5��� @� N�>��O553��
� =�Q
� c8 N3�K�]N�1  vfI� 3�l =� a7�
{] =W0I� �. �

� ='(�� 5�8a7�
{] �. .  a7�
{] =W0I� a��5 =� n�{3�� n�:�:���U�'7�>�853��  �7�� 5��� ���� @� �

 �>��O553��
� >��K: ��� LI� 
�� 5�8. ) �.�.
':�� c.r�� �.�3�:BFE �7�� (=� 7�=��  5����

 N�O�Q��fK�a� >��O5  3�[P �f8V� E3�% �7�� 5��� b.
l @� =: ���:�� ���: 
=� �P���  @� N�%35

 ���� c��k a7�
{] 35 5���� ���: a�fK� N�O�Q�� 5������ 5�8� af8 =� 
���@] >�4'75 53�� 35 .-3 


.5�8 =���
�  

]-3   ���� � "�[8:��  

]-3 -1   "�8�: 

� N�O���
.@-3-2 � �-3-3 ��I�h �ON  N3�Y� ��'�.
� �.�7 L8�4�] � �.�7 3�\] @� n
'75 35 5����

 R�%�� �3�� :���.�8�� A7��� L7� /fJ� 
4.5 ����� . 

]-3 -2  !8�m
�� �
�
 ��I,  


'�� �. N�@� =� h��
U  

                 v.V�] �� >�8 vgO /�{@�:g 15  

          v.V�] �� >�8 vgO No|� N�.�7g 5   

 v.�7       �.
�:                            g5  

                                                 

1- Six-stage cascade impactor 
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                                3�\]        g 15    

pH                             �.���     2/0 ±3/7  N��5 35C° 25    

]-3 -3 d��4 !8�m
�� �
�
  

h��
U =� 
'�� �. N�@�  

                v.V�] �� >�8 vgO /�{@�:g 17    

v.V�] �� >�8 vgO No|� N�.�7        g 3    

 v.�7     �.
�:                            g5   

        E�0(U v�7�'� N5                 g 5/2   

                      @�
'(:5                g 5/2   

pH                                   �.���2/0±3/7  N��5 35C° 25   

 ] -3-4 ���m( ], 


'�� �. N�@� =� h��
U  

            ��'��                           g 10 

 v.�7�.
�:                                 g 5   

pH           �.���2/0±2/7  N��5 35C° 25    

 ]-3 -5   h�>��� h�:�:��87��
� CV:ATCC 6538 A�8 ��'�.
��.�7 3�\] LK: Z�I� N�3 =:  3�5

�� �83 .��: 

 ]-4 ����, W�l�
� 

]-4 -1 W�5*����2�4 3�Q�� H' ���V4, n�� ��� 35 A��
�� h -1�SK� 
 .L7� >�8  

]-4 -2  �#
S�[� 
���C��L�  >@���� /�4���� �� E�3e h�F'��)3/0±0/3 (��
f��=��J� �� n�J� 35 =: ��C�� 
 3�5
�

 3�
C N3�K�]�� 5
�\.  

]-4 -3 !^��� n@
��>,  h�l =� 
=K�8 d�� @�mm 600  ��3�� 
sC �mm 80. 

 ] -4 -4  �����7��
�� o5
n ���C��L� >@���� \N
�  ��.
� �
�  l/min31/28.  

]-4 -5 ��V7 o8I 
���C��L� >@���� \N
�  3�KU kPa35  LI% ��kPa 1±.  



 �������
����  -���' ���
�6138 (��� ��� �
���): 1�
1399 

14 

 

        ]-4 -6   �
�� 6$�� L�U
M �� 
ml 250  �ml 500.  

]-4 -7 !8�$��9
�( p�( �
 i
�#� p�( q��
 
���C��L�  h�F'��ml/min 1 0/0  .  

]-4 -8  n D	2 p�(���C��L� .
� �
� q0Q ��l/min 57 .  

]-5    3����, 38��  

=���@] @� �.�� �O�7�� �ON  .���8 >5@ u
� a��:=� ��N �� 
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'K�� =� ���73 �� X�V� E3�% 35 � �8�AQL  L�0�: _s7)a��C h�[C% (4 =���@] =JO .���. c.�VU� �.�� -

 bl��� @� �.�� >�8 ���@] N�O�SK� >���:  35 �3 L��7 35 
��|� =��\
O �. =JO �� ���8 ='U
\ a: =��J�

\
���
� .=� V�  53��� 35�SK� >�8a��5 =: 5�8 X�Y�� ��3�% =� �.�� ���@] 
  35 �f8V� E3�% �7��

.5
�\ 3�
C �.�.
':�� c��k �� n�J�  

 aC��Q E�� =� 
���@] @� a[C �.�� =���@] 
O4  N��5 35 LP�7C°)5±21)% �[(� L��l3 � (5±85 (

.�7
� ���@] @� a[C �s�I� Z.�
8 �� h5��� L��Q =� �� 5
�\3�
C  

]-6 W���, ���
 �
�
��:�4 H$�a  

 =�) n�{3�� n�:�:���U�'7�� ���
.@-3 -5  =� �.�� (5�8 =���
�ml 30 ��
� ��'�.
� �.�7  
.�� /�3� 35

 N��5 35 � 5�8 _�F��C°)2±37 E�� =� (h)2±24�� >5VJO =: ���Q 35 (  /.� .5�8 N3�o\ =��S�
\ 
5�8

 �[.
F� LW�  �� 5�8 b�C3 ��'�� �] 35 �.�� LK:CFU/ml 105 ×5.5�8 5�Y.� 
  

3�� n�:�:���U�'7� 5���� /�� �.�� ���@] 
O 35 n�{CFU103 ×7/1��CFU103×0/3  5���� .�8��

 5�8 /���� �.�� ��[C L[�� h
'�: L��� 35 5���� N
':�� 5���� � =�
Y� n�7� 
� n�{3�� n�:�:���U�'7�

� ���
.@ =�)-7 -3 v�W�� n�7� /�JO 
� V�� N
':�� ���(���7�7 LC3 � (5�8 =���
� 
  Z7�'� .5�8

E�3e >@���� )MPS �.�� �.�.
':�� ���@] 35 (μm )3/0±0/3� ���
.@ =�) �8�� ( -7-9.(5�8 =���
� 
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] 1���-1-  3�Q�� r8���W�55:���2�4 ���V4,1  

3J[\ W���' 1 2 3 4 5 6 

>3e >@���� P1 P2 P3 P4 P5 P6 

 35 �83 a��C N
':�� 5���� »>3e« C1 C2 C3 C4 C5 C6 
  

:�] 35 =:  

P1 = 7,00 μm  

 P2 = 4,70 μm  

P3 = 3,30 μm 

P4 = 2,10 μm 

P5 = 1,10 μm 

P6 = 0,65 μm 

�)-1( 

  

 E�[7�I� N�
�MPS  @�5�F�
. 5���� u3�J8 ���: 
O >�8  @� �83 a��C L���»E�3e « >5�0'7� �O L���

��  5���� =� 5�8»a��C h�J'Q� =�
	 h�[C2 «a.�[� L[�� ��3�7 a.�[� 3�5�J� @� >5�0'7� �� � >�8  =k
'U5 @�

�� =[7�I� 
E�3e >���:53��
� N�J�O�3 .5�8 

 3��F�MPS % (r�� 35)50  >3e >@������/�� >�8  �� =�Q
� 
O N�
� =: L7� 
~H� u
� .L7� =F[l 
O 35

 N�J�O�3 =m��': @� E�P�l� � =�5��� @� >5�0'7�>��O553��
� �� =[7�I� N3�K�] .5�8  

  

  

 

                                                 

1- Cascade impactor  
2- Probable hit 
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]-7 ����, ����� +��  

]-7 -1 5>5�5 ��K� E3�k��U b��s� �3 ���@] >�4'7 � af8 35 >�8 -1 � af8 �.-3.���: }�'��� � A�� 
  

  

                                               ] @&'-1-  ����, W�l�
� 1�)�BFE  

]-7-2 ���: aF'�� 3V.r�[� =� �3 �.�.
':�� ���(���7�7 
��'��'(.
� �J� �. b.3V� �J� @� >5�0'7� ��.  

  

]-7 -3  ��
8 �3 �.�.
':�� c��k 
��� �J� �5
: /8�3 �� .��O5 X�Y�� =���@] ���� �3 L[�� h
'�: �.

 b.
l @� �3 ��.
� �
� � >5
:>��O553��
�  =� N3�K�]l/min 3/28  =� �3 �.�.
':�� c��k ���@] .���: v�W��  

 E��min 1 
X�Y��  35 �3 ��O ��.
� V�� =U�	� =F�C5 �. .��O5553��
�>��O ���: q0Q N3�K�]  

 ���@] ���@ a:)2 L��� d�7 .(L7� =F�C5 @� �3 �O>��O553��
� >3�J8 @� .���: 93�� N3�K�] 
O N3�o\  L���

 35 �] L��C�� ��8 �SK� N�
�>��O553��
� .���: a%�Q ����Jl� N3�K�]  

 ] -7 -4  35 �3 >@�� N�O L���>��O553��
�  35 �3 =���@] 
��O5 3�
C N3�K�] @� =F[l /���� /�� =: ���f�

>��O553��
� � af8) ��O5 3�
C N5�3� i�
S� � N3�K�] -2>5�5 D
8 u�3 � (  .���: 3�
f� �3 �] 35 >�8

 aC��Q �.�� ���@] =�Q�� _s7cm
2 9/4  A7��� =��J� �5�5 3�
C N�
� L7� /fJ� /.V4.�� E����J� @� .�8��

� 
�.�
�� u�3 @� `�
I�� =��\
O 
��� �8��.5�8 L[~ ���@] u3�V\ 35 �.�  
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:��5*��  

1    N5�3� i�
S�  

2   N5�3� i�
S� z�.3�  

3   =k3��1 �7��/  

] @&' -2 - ���V4, W�5*����2�4 ��� �4 3����, ���� ���^  

]-7 -5 .���: 3�
f� =���@] 
O N�
� �3 u�3 /.�  

]-7 -6  L[�� h
'�: 
=���@] /.
�] ���@] @� ���.��O5 X�Y�� �3 N
4.5  

]-7 -7  b.
l @� 
�.�.
':�� ���(���7�7 �5
: =U�	� ���� � ��O 3�[P �� �3 �0�� h
'�:>��O553��
� 

 E�� =� N3�K�]min 2.��O5 X�Y�� 
  

]-7 -8 L��� =JO E�� =� �3 �Oh)20  ��52 N��5 35 (C°)2±37.��O5 3�
C 3�����f�� 35 
( 

                                                 

1- Cloth 
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]-7 -9  � =��J� 
O ���@] N�
����: 5���� 
�O�8 
O 35 �3 �O L��� ���: 5���� � �.3�JK� L��� vO �� �3 �O

 a: 5���� �� ���: �J�CFU�J� 
 N3�]  h��� @� .�.] L75 =� N3�K�] >��O553��
� >�4'75 =��7� =� >�8  

 a.�[�»L[�� ��3�71 « >��@�7 aJ���3�'75 �� b��s�>��O553��
�  aQ�
� N�
� N3�K�]3  ��6 �0'7� .���: >5

 /�4���� 
L[�� h
'�: N�O L��� @� .�.
�4� 
W� 35 �3 a: 5���� �5 /�4���� 
L[�� h
'�: ���@] 3�� �5 N�
�

) E�3e >@����MPS� ��� 35 >�8
:e h��
U @� >5�0'7� �� �3 �.�.
':�� a7�
{] (-6.���: =[7�I� 
  

]-8 ) �
�
��:�4 ��8
����87 �
���: 3[
�A�BFE( 

��@] 
O N�
� �.�.
':�� ���7�
'��U �.�3�: 

.@ h��
U @� >5�0'7� �� 
=�B :���: =[7�I� �%35 A(Q 
� �3  

  

�)-2                           (  

 

      �] 35 =:  

  

C ���: 5���� /�4���� u3�J8 N�O .L7� L[�� h
'�: ���@] 3�� �5 N�
� >�8  

T ���: a: 5���� u3�J8 N�O .=���@] 
O N�
� >�8 

]-9  ����, +��#I  

:5�8 
:e ���@] u3�V\ 35 �.�� 
.@ E�P�l�  

R�� - �53����'7� /.� �.3�� � >3�J8  

�- �7�� �� �. 
�� >3�J8 �>�8 ���@] N�O  

j- =��J� 5���� ����@] 53�� LQ�(� >@���� � ���@] N�O  

E- /����  �U
l =���@] @� =:L7� >5�� �.�.
':�� a7�
{] c��k LJ7 =��  

�- � �
�����@] �l 35 ��.
  

9- ���: 5���� /�4���� u3�J8 N�O L[�� h
'�: ���@] 3�� �5 N�
� >�8� 

�- ���: 5���� /�4���� u3�J8 N�O h
'�: N�
� >�8��0�� N�O 

D- ) �.�.
':�� c.r�� �.�3�:BFE.=���@] 
O N�
� (  

                                                 

1- Positive hole  
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:��5*��  

1  XV���f�>�3 @����                                          8 N3�K�] >��O553��
� 

2                       �.�.
':�� ���(���7�7 ���
�9 ���7 =� ���
�  

3                                                    3V.r�[�10 (5
[�)3�(����:  

  4   
T'��U                                            11  5
T7 �] N5�3�                                                

5                                          a7�
{] =W0I�12 >�8 >
[���: 
'���U  

6                                    r�� 3�KU N��O �[��13 (��� �J�) 3�7
�J:  

 7  ���@] 5���  

                  @&'] -3 -  �R^�� ����, W�l�
� 3����BFE 
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_ C
�8(  

)���#$� (  

 688R� +��(��X�G� ��V7) =G5� C8�4�^  

_-1 ����, 1�)�  

=��7�  3�KU =: N���	�0� �53��@�� >@���� _s7 �. ���� @� ��O ���K: N�
�  N��O ��.
� �
� �� >�8 N
�\

 L��~L�� >@���� 
�f8V� E3�% �7�� @� ��O h5�[� 3�KU N
�\ ��JO 35 =: 3�l j af8 -1  ��K�>5�5  >�8

>@���� �3 
L7� �� N
�\  x�73�KU �. .��:��	�0� >@���� N�
� (h�'�Y.5 �.) �] @� 
�  3�KU N
�\��	�0� 

�� >5�0'7� >@���� N�
� .5�8 �� >5�0'7� ��
� 
'���U �. @� ��O ��.
� N
�\  ��O �f.
'f�� ��� �J� �. .5�8

�� �o� ���@] >�4'75 b.
l @� �3 7 
�8 �. @� � ��:�� >5�0'7� ��O ��.
� �
� v�W�� N�
� ��@� .5�8  

  
:��5*�� 

1                                            ��O N5�3�                  7  L��S	) NV�U =F�Q3 ���� (
'�  

2  
'���U                                           ��
�              8  
'��U 
'(�  

3 � N�
� X
O�                           �f���f� /'(               9  N�O
'����� �. ��	�0� x�73�KUM1  �M2  

4  (/�.�� �. r�� 35 �.)3�KU �.��� v�W�� N�
� v'(�7         10 
�8  

5     =��J� >��3���4� @� LJ(C �5 =���� �.�'7�
JO v'(�711  �VS� a��8 ��� �J�=�
	 \
�1 3�KU  

6 ��4� v(���f� �� =��J� >��3��] ���N           NV�U          12  �73
� N�
� X
� 
'���U'K�� �O (N3��'��)  

_ @&' -1 - W����� ����, W�l�
� ��X�G� ��V7 ��8I    

                                                 

1- Buffer 
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_-2 ����, W�l�
�  

_-2-1  ���� (��*)�����7>@���� =� 35�C =:  ��.
� N
�\l/min 8 .L7�  

_-2-2 n�������  x�73�KU�	�0�� �� /��mJO .(h�'�Y.5 �. �])     .5
T: >5�0'T7� �VTY� N�O
'����� @� ����

M1 >@���� N�
�  � L75r�� 3�KU N
�\M2 >@���� N�
� /�.�� 3�KU N
�\ .L7� L75  

_-2-3  �#s� @��' �&
��&$� D	2 p�(34�X �8I .��V7  

_-2-4 .��
�� t�� u8�5� �8' 

_-2-5 3���� W������l�  

_-2-5-1 W������l�  @��' �
�4 3���� � �f���f� u
�\ v'(�7 �.W��v� >���:  � r�� >��3���4� N�'7�3

.�8�� /�.�� 

_-2 -5-2 �� .�8�� u
�\ 3�KU v�W�� XV���f� a��8 �.�� =��J� >��3���4�v'(�7 @� ���� �m�� >�@31  35

.5�8 >5�0'7� =��J� >��3���4� Nr�� �. /�.�� LJ(C 

_-2-5-3 ���4� ����5 
sC    �T.�� 
T'��U 5��T� �� n�J� LJ(C 35 /�.�� >��3���4� � r�� >��3mm )1±25 (

.�8��  

_-2-5-4 N���@35  N�3 
� /�.�� � r�� >��3���4�
'(� V�U n�J� d�� @� �.�� 
'��UN-.5�8 a�fK� NV�U  

 ����5 
sC �� NV�U =F�Q �.mm )1±25(  L��S	 5��Q �mm3  L�[�� r�� >��3���4� N�3�� 5�8. 

 ����5 
sC �� _s(� ����: NV�U _s7 �. @� /�.�� >��3���4�mm)1±25 z�.3 N���� � (mm 3  >�8 a�fK�

 
X�U ��� �. ��'7r ����� N5��� .L7����@35N �J� 5�Y.� �U�:���@] _s7 35 L7� /fJ� � ���:  
��|�

.��O5 af8  

_-2 -5-5  =I% 3�o\N  .�8�� LK� ���@] a��8 �.�� ���@] >�4'75
���. x�7 ) X�512 @� a[C =�%�U�� =: (

) =m.3510>5�5 3�
C ( �� vO�
U �3 ���@] >�4'75 35 ��O LK� ���.@3� ��f�� 
>�8  >��3���4� /'(� @� d� .53�]

 � >5
: /8�3 �3 �J� 
=��J�
���. x�7  ������ �� �3l/min8  /���� 35
���. x�7 )2 E3�% 35 .���: v�W�� (

O 
�'K� 5��� X�P �5 

���. x�7 �� L(.��l/min 8 .��O5 ��K� �3  

 N5�3� N��O RC�� a��8 �.�� 
4.5 �73
�'C�� =:  �5 
O
���. x�7 l/min 8  5��� �'K� 
\� .�8�� 
��3�5 �3

��.
� �5 
O =���~ ��k @� d� �8�� ='8����� x�7.��O5 ��K� �3 =F�C5 35 
'�� 
0% L(.��  

                                                 

1- Thread of screw 
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_-3 3����, 38�� 

=���@] �O�7�� �7�� @� �.�� �. ��'(O a��: 
L7� >�8 >5�0'7� a��: �7�� �. @� 
\� .���8 >�.
� a��: N�O

LJ(C=� >�4'75 35 _s(� 3�l =� �3 �7�� � `oQ �3 >3��: � 3�5 N�O N3�lO5 3�
C��  =JO a��8 =:

r=. N�O �5 ���@] D�s7 �53�] vO�
U =� 35�C �.�� =���@] 
O .�8�� �] 35 5����>
.
sC =� R�'S� N�mm25 


 ����'� =���@] �. 
\� .�8��5  
sC =� ���@] =Fs��mm 25  �.�� ���
[� ���@] �Q��� 5���� 
�O5 ={�3� �3

 N�
� .�8�� �7�� a: >��.�J��7�� �ON  �
.@ �8�[� A7��� L7� /fJ� ���@] u�3 
LS7 � L07 � v�S	

 =��J� >��3���4� 35J�� ����  �� �3 �]���@35N =���@] 5���� .L8�5 =4� �[7��� 3�
C ���@] 53�� �.�� =: �.�O

 aC��Q ��
�\5  ��� 
L7� 5�P�� �����  �� =: ��3�% 35 � �8�� 
'K��4�%35AQL   �.�� �8�� ='8�5 X�V�

 =JO .���. c.�VU�=���@] �O 5 
��|� =��\
O �. X�J� �� 5�8 ='U
\ �\��.�J� =� �7�� @� =: �Fl��� @� �.�� 3

 �] 
4� .5�8 X�Y�� �7�� 93�� LJ7 =� �7�� a��5 @� ��O ��.
� L�� �� �.�� ���@] .5
�\ 
� 35 �3 L��7

 N
4.5 3�l =:�SK� >�8 .�8�� 

 aC��Q E�� =� �.�� =���@] 
O4  N��5 35 LP�7C°)5/0±21)% �[(� L��l3 � (5 ± 85 (>5��] @�7N 5�8.  

_-4 ����, ����� +��  

_-4 -1 � >��3���4� ='(� 
aI� 35 =���@] /'U
\ 3�
C ����� 5�8  
0% ��	�0� 
'����� ��� 5�8 /8�3 �J� .

�� 35 ��O ��.
� � 5�8l/min 8 v�W�� 
�� 5�8. 

  

_-4 -2  
sC =� ��3�7 _s7 N�3 35 =���@] � >�8 @�� >��3���4�mm 25  ��: LQ�(�)cm
2 9/4 /�� (

LJ(C 3�
C >��3���4� /�.�� � r�� N�O�� 
�\5 >
�\ @� >5�0'7� �� ��O LK� @� N
�\��� 3�W�� =� d�7 .

 vfI� aI� 35 �U�: 3�KU �� �f���f��� 5�8 =�%�� =���@] >�8 ���@] =�Q�� 
v�W�� v'(�7 5��� =� =��� �� .

��.�8�� ��O ��.
� �� b��s� ����: 
�(� � 5��'�� 35 5�8  

 �.�� ��.
� ��5 
aI� 35 =���@] ��l/min 8 : �8�� 35 ��[C =@
. ��� j-4-1 
W��v� >�8  ��5 
\� .L7�  

 ��.
�l/min 8  3�KU ���: ��7 afK� /.� @�
� @� N
�\��� N�
� .�8�� ='8�5 5��� �'K� L7� /fJ� 
�8�[�

 @� >5�0'7� 
�s.�
8 /��k 35 .��O5 c.�VU� ��f�� E3�% 35 �3
���. x�7  V�� ���@] X�4�O X�5�SK� >�8 

.L7�  

_-4 -3  35 @� >5�0'7� E3�%x�73�KU  >����� ��J�F'(� 3�KU a	�0� 
��	�0��� 5�8 @� >5�0'7� E3�% 35 .

 
'�����M1  �M2.���: L[~ � �����S� �3 3�KU �5 
O 
  

j-4-4  D
8 ��.�
U>5�5 >�8 j aQ�
� 35 -4-1 j �� -4 -3  35 �35  �7�� R�'S� =�Q�� (A7��� 5���� �.)

 X�Y���� 5�8 ���] /�4���� �  L[~�� 5�8.  
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 ���@] �3 R�'S� bl��� @� N��(� 5���� 
�8�� R�'S� bl��� 35 5��� @� �0�'S� ����� a��8 �7�� /.� 
\�

 a��8 �.�� /�4���� 
h��� ����P =� .���:3  ��� >5�� �� �7�� Nr�� LJ(C @� L{�
CA  �3  LJ(C @� L{�
C

 >5�� ��� �� �7�� �.��'��B.�8�� 
  

_-5 ��V7 3[
�A� ��X�G�  

��	�0� 3�KU 
=���@] 
O N�
�2
ΔP/cm :���: =[7�I� 
.@ E3�% =� �3 >�8 ���@] =�Q�� 
O @�  

j-1                                  

�] 35 =::  

Xm1  A(Q
� 3�KUPa 
(h�f7��)=� =: 
L7� x�73�KU =��7�M1 –  LJ7 35v: 3�KU >@���� 5��� N
�\  

�� 5�8.  

Xm2   A(Q
� 3�KUPa) 
(h�f7�� =: L7�=� =��7�x�73�KU M2 –  35>@���� 5��� 3�KU
� LJ7 N
�\  

�� 5�8.  

9/4      A(Q
�) LQ�(�cm
2�L7� ���@] >5�� (  

           
O 35 ��	�0� 3�KU'��7� 
'�  A(Q
� =: L7� ���@] 5��� @� ��
�Pa(h�f7��) ���� 
�� 5�8.  

���,��
-  @� >5�0'7� E3�% 35x�73�KU 	�0�) ��	�0� 3�KU 
��Xm1 - Xm2 v�F'(� 3�l =� (L75 =� �� �.].  

_-6  ����, +��#I  

:5�8 ={�3� ���@] u3�V\ 35 �.�� 
.@ E�P�l�  

R�� - =� ���3� >3�J8 .53����'7� /.�  

�-  �� �. 
�� >3�J8�7�� �ON �>�8 ���@]  

j-  =��: � 5����aI� �ON  ��	�0� ���@] =: �7�� D�s7�3 
�N  �]�Y��X >�8 �L7�  

E- ����@] h�l 35 ��.
� ��5  

�-      35 =T���@] 
TO /�4��T�� 3��TF� .=���@] 
O /�4���� 3��F� � =���@] >�8 ���@] _s7 
O N�
� ��	�0� 3�KU

 /����=F[l ���N  >5�0'7� �7�� �.����� 5�8.  
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" C
�8(  

)W�5*� �*�I,(  

�4��&8� �#8��    

"-1  3���� �����4  

�� =�%��=��J� 5�8 35 L7� 
'�� ���@] N�
� �7�� N�O='(� ���N  (�] h5��� �. �.@�� =[��) ��%� =����

��JO 3�l  =� =:>5�0'7� >���:  ={�3� �.����� 5�8 �'C� .55
\ vO�
U 
5 �� ��S'�� �7�� � /�.�� 
r�� @� ���8

3  �7��=� 3�l �� ��S'�� �U5���vKk qU�I� N�3�5 �7�� 
\� .���81  X@��� �. 35 �.�� �8�� N
4.5 �[���

.5�8 >���Y�\ ���@]  

"-2 ����, 

 @� �3 a��: �7�� .���: �@� ���@] @� a[C �3 �7�� 
O='(� ���N =� E3�%  �. 35 � ��.�J� 93�� ��'�7]

 a.
'7� N
s�ml 500  N��Qml 300 ) ���
S'7� �.�� @�1  
��'�� 
'�� 35 X
\5  � v.�7 �.
�: 
'�� 35 X
\

2 � 35 X
\ E��3�7 ��� L��'fU3�7 
'�20 ] /�.�� h��� ����P =�20  
TW 20 Alkest[( .��O5 3�
C  

 �K�
k 
f�8 �. �VJO N�3 N
s�='8�o\ >�8  E�� =� �min 5  35250  >5@ vO =F�C5 35 3�5�� 5�8 ��� .

 
9�
S'7� =�Q
� /.� @�ml 100  
'��U �. b.
l @� ���
S'7� �.�� @�mμ 45/0  � >�8 
'��U a: 5���� N�
�

���
f� N�O  N@��Oa��C >5�0'7�  L��� 35TSA  ='8�o\�� 5�8 3��F� .ml 100  ���
S'7� �.�� ��JO @� 
4.5

 
'��U u�3 ��JO =��� 5�8 ) @�
'(:5 5�3���7 3�\] N�3 
� >�8 5���� 
'��U �SDA N�
� h��f��0��
�: �� (

 u3�J8�3�C �O  3�
C�� 5
�\L��� .=� A��
� =� �O  N��5 35 @�3 =7 E��C°30  �7  N��5 35 @�3C° )20  ��

25L��� N�
� (�OTSA   �SDA  h5��� � /.V4.�� 9�
S'7� u�3 �. @� L7� /fJ� .���8 �� N3�o\ =��S�
\

 9�
S'7� u�3 
E3�% /.� 35 .5�8 >5�0'7���S'�� >�8 .5�8 L[~ �.�� ���@] u3�V\ 35  

u3�J8 �5
: =U�	� �� a: ���
f�� 3�� N�OTSA  �SDA ���� 
�� 5�8.    
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]1[ 53����'7�  >3�J8 ��
.� ���1-8629 :1396.�7� 
�f8V� a–  N�O5�J�>5�0'7�53��  35=��K� 3�o\N 

 �f8V� a.�7�– =��K� 3�o\N  >�8 =.�3� E�P�l� � - ��: E�3
F� h�� LJ(C  

[2] EN 149, Respiratory protective devices - Filtering half masks to protect against particles - 

Requirements, testing, marking 

[3] EN ISO 10993 series, Biological evaluation of medical devices (ISO 10993 series) 


